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 1-1 

บทที่ 1 
ความก้าวหน้าของงานแต่ละด้าน 

 

1.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

คณะที่ปรึกษาจะด า เนินงานโครงการค่ าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ ายทางหลวง 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิผลการใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 ตามผังการด าเนินงาน  
สรุปได้ดังนี้ 

1. พ้ืนที่การส ารวจ โดยใช้หลักเกณฑ์ในการวางกรอบเส้นส ารวจ ภายในพ้ื นที่รับผิดชอบ 
ข อ ง ส า นั ก ง า น ท า ง ห ล ว ง ที่  1-18 ซ่ึ ง ไ ม่ ร ว ม ถึ ง พ้ื น ที่ ใ น จั ง ห วั ด ช า ย แ ด น ใ ต้ 
ตาม พ.ร.บ.  รักษาความมั่นคงภายในราชอาณาจักร ได้แก่  จังหวัดปัตตานี จังหวัดยะลา  
และจังหวัดนราธิวาส รวมถึง 4 อ าเภอในจังหวัดสงขลา ได้แก่ อ าเภอเทพา อ าเภอนาทวี  
อ าเภอจะนะ และอ าเภอสะบ้าย้อย  

2. จั ดท าแผนการส า รวจระยะทาง ในการจั ดท าแผน ไม่ น้ อยกว่ า  29 ,400  กิ โ ล เมตร  
และท าการส่งมอบแผนการส ารวจเป็นรายแขวงทางหลวง เพ่ือรับการอนุมัติจากเจ้าหน้าที่  
แขวงทางหลวงภายในพ้ืนที่ พร้อมทั้งความเห็นชอบจากส านักงานทางหลวงและคณะกรรมการ 
ก่อนท าการเข้าส ารวจภายในพ้ืนที่ โดยการจัดท าแผนส ารวจด้วยอุปกรณ์ LCMS ระยะทาง 
15,108.708 กิโลเมตร แผนส ารวจด้วยอุปกรณ์ Laser Profile ระยะทาง 14,470.700 กิโลเมตร 

3. ตรวจสอบอุปกรณ์เครื่องมือเลเซอร์ใช้ส ารวจ และชุดอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ชุดอุปกรณ์  
ค่าความเสียหาย , ชุดอุปกรณ์วัดระยะทาง , ชุดอุปกรณ์รับค่าพิกัด , ชุดอุปกรณ์ถ่ายภาพ  
โดยท าการทดสอบคุณภาพของอุปกรณ์ท่ีใช้ในการส ารวจตลอดทั้งโครงการ 

4. ส ารวจสายทาง/ประมวลผล จากข้อมูลจัดท าแผนการส ารวจท าการส ารวจสายทาง  
ด้วยชุดอุปกรณ์ส ารวจ เพ่ือจัดเก็บค่าความเสียหาย ( IRI, Rutting, MPD) ค่าพิกัดต าแหน่ง GPS  
และภาพถ่ายจากชุดอุปกรณ์ถ่ายภาพ ทั้งภาพถ่ายสองข้างทางและภาพถ่ายความเสียหายผิวทาง 

5. ตรวจสอบข้อมูลจากการส ารวจ (QC1) จากข้อมูลการส ารวจ ด าเนินการตรวจสอบความครบถ้วน 
ของข้อมูลค่าพิกัดต าแหน่ง GPS ค่าสภาพทาง ภาพถ่ายสองข้างทาง และภาพถ่ายความเสียหายผิวทาง 
เพ่ือให้ผลการส ารวจตรงตามแผนงานที่วางแผนไว้ไม่น้อยกว่า 29,400 กิโลเมตร 

6. จัดท า ข้อมูลตามโครงสร้ าง  Roadnet ด า เนินการจัดโครงสร้ างข้อมูลจากการส ารวจ  
โดยน าค่าความเสียหาย (IRI, Rutting, MPD) ค่าพิกัดต าแหน่ง GPS และภาพถ่ายสองข้างทาง  
เพ่ือเตรียมน าเข้าระบบฐานข้อมูลโครงข่ายทางหลวง (Roadnet)  

7. ประมวลผลข้อมูลสภาพผิวทาง ด าเนินการประเมินความเสียหายสภาพผิวทาง โดยแบ่งออกเป็น 
2 ประเภท ได้แก่ ผิวทางลาดยาง และผิวทางคอนกรีต จากระบบประมวลผลแบบอัตโนมัติ 
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(Automatic Cracking Detection) และจากโปรแกรมวิเคราะห์ความเสียหายผิวทางจากภาพถ่าย 
โดยเพ่ิมเติมการจัดเก็บพิกัดต าแหน่งความเสียหายข้อมูลผิวทางในรูปแบบ Geometry  
และภาพถ่ายผิวทางกล้องหลัง Pavement บนระบบ Roadnet  

8. การตรวจสอบข้อมูลก่อนน าเข้าระบบ (QC2) โดยท าการตรวจสอบการซ้ าของข้อมูลภาพกล้องหน้า
และกล้องหลัง เพ่ือจัดเตรียมข้อมูลจากการจัดท าข้อมูลตามโครงสร้างและประมวลผลข้อมูล
สภาพผิวทางแล้วเสร็จ ทางเจ้าหน้าที่ด าเนินการตรวจสอบความถูกต้อง  เชิงต าแหน่ง 
และตรวจสอบข้อมูลตรงตามโครงสร้างก่อนการน าเข้าระบบ  

9. จัด เก็บข้อมูลสู่ ฐ านข้อมูล  Roadnet น า เข้ าระบบจากโครงสร้ า งข้ อมูลจั ด เตรี ยม ไว้   
พร้อมทั้งการแสดงผลของข้อมูลบนระบบ Roadnet    

10. ตร ว จสอบคว ามสมบู รณ์ ข อ งข้ อมู ล  ( QC3) หลั ง จ ากกา รน า เ ข้ า ร ะบบฐ านข้ อมู ล  
เจ้าหน้าที่ท าการตรวจสอบความสมบูรณ์ผ่านหน้าระบบโครงข่ายทางหลวง ( Roadnet)  
พร้อมจัดท าบัญชีสายทางการตรวจสอบส่งมอบผลการส ารวจ 

11. ตรวจสอบ เชิ ง คุณภาพข้ อมู ล  QC4 และ  QC5 หลั ง จ ากการส่ ง มอบผลการส า รวจ 
ทีผ่่านการตรวจสอบความสมบูรณ์ของที่ปรึกษา การตรวจสอบข้อมูล QC4 ขั้นตอนการตรวจสอบ
ด าเนินงานโดยคณะกรรมการตรวจสอบข้อมูลความสอดคล้องและความครบถ้วนของข้อมูล 
ที่ แ ส ด ง ผ ล บ น ร ะบ บ โ ค ร ง ข่ า ย ท า ง ห ล ว ง  ( Roadnet) ก า ร ต ร ว จ ส อบ ข้ อ มู ล  QC5  
ขั้นตอนการตรวจสอบด า เนินโดยเจ้าหน้าที่ แขวงทางหลวงและส านักงานทางหลวง  
เนื่องจากเป็นเจ้าของพ้ืนที่การตรวจสอบข้อมูลส ารวจจะทราบถึงต าแหน่งความถูกต้อง  
ตามสภาพความเป็นจริงของพ้ืนที่ 

12. ด าเนินการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลทางหลวง จากผลการส ารวจสภาพทาง โดยแบ่งการศึกษา 
และวิเคราะห์ค่าความเรียบผิวทางภายหลังได้รับการซ่อมบ ารุง และการก าหนดวิธีการวิเคราะห์
สัดส่วนการลงทุนที่เหมาะสม 

13. จัดท ารายงานแผนบ ารุงทางด้วยระบบ TPMS โดยท าการวิเคราะห์ด้วยระบบบริหารบ ารุงทาง 
TPMS เ พ่ื อ ใช้ เป็ นแนวทาง ในการจั ดแผนงาน บ า รุ ง รั กษาทางหลวง  ประกอบด้ วย  
แผนงานกิจกรรมบ ารุงรักษาทางหลวงประจ าปี และแผนงานกิจกรรมบ ารุงรักษาทางหลวงเชิงกลยุทธ์ 
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รูปที่ 1-1 ภาพรวมการด าเนินงานโครงการ 
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1.2 ความก้าวหน้าการด าเนินงาน 

โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิผลการใช้จ่ายงบประมาณ
บ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 มีระยะเวลาในการด าเนินโครงการทั้งสิ้น 270 วัน นับจากวันที่
เริ่มต้นสัญญา ณ วันที่ 14 ธันวาคม พ.ศ. 2564 ถึงวันที่สิ้นสุดสัญญา ณ วันที่ 11 กันยายน พ.ศ. 2565  
โดยในรายงานขั้นกลาง เริ่มตั้งแตช่่วงระหว่างเดือนเมษายน - มิถุนายน พ.ศ. 2565 โดยมีรายละเอียดแบ่งเป็น 
2 ตาราง ดังตารางที่ 1-1 

ตารางที่ 1-1 สรุปผลการด าเนินงานแต่ละด้าน 
กิจกรรมที่ด าเนินงาน รายละเอียด ผลการด าเนินงาน 

1) พื้นที่การศึกษา ศึกษา ทบทวนรายละเอียดและรูปแบบ 
ในการส ารวจ รวมถึงแผนในการส ารวจ 
โ ด ยมี ร ะ ยะทา ง ในกา รส า ร วจที่ เ ลื อก 
ตามเกณฑ์ที่ คณะกรรมการก าหนด ไว้   
ได้ระยะทาง 29,579.408 กิโลเมตร โดยแบ่ง
ระยะทางส ารวจชุดเครื่องมือเลเซอร์แบบ 
LCMS ระยะทาง 15,108.708กิโลเมตร  
และชุดเครื่องมือเลเซอร์แบบ LaserProfilometer 
ระยะทาง 14,470.700 กิโลเมตร   
โดยพื้นที่ที่ท าการส ารวจนั้นจะครอบคลุม
พื้นที่ความรับผิดชอบของส านักงานทางหลวง
ทั้ง 18 ส านักงานทั่วประเทศ ทั้งนี้การส ารวจ
จะไม่รวมถึงพื้นที่ใน 3 จังหวัดชายแดนใต้ตาม 
พ.ร.บ. รักษาความมั่นคงภายในราชอาณาจักร 

ด าเนินการแล้วเสร็จ 

ท าการส ารวจเก็บข้อมูลบนผิวลาดยาง 
และผิ วคอนกรี ต  โ ดย ใ ช้ย านพาหนะ
เครื่ องมือ  และอุปกรณ์ของที่ปรึ กษา  
เป็นระยะทางส ารวจไม่น้อยกว่ า 29,400 
กิ โลเมตร ภ า ย ใ น พื้ น ที่ รั บ ผิ ด ช อ บ 
ข อ ง ส า นั ก ง า น ท า ง ห ล ว ง ที่  1-18  
ซึ่งไม่รวมถึงพื้นที่ในจังหวัดชายแดนใต้ 
ตาม พ.ร .บ.รักษาความมั่ นคงภายใน
ราชอาณาจักร  
(ตาม TOR หัวข้อท่ี 4.1) 

ในรายงานเบื้องต้น 

2) เครื่องมือเลเซอร์เพื่อใช้ส ารวจข้อมูล
สภาพทาง  

2.1 เครื่ องวัดระดับแบบเลเซอร์  (Laser 
Profilometer)  

ด าเนินการแล้วเสร็จ 
ในรายงานเบื้องต้น 

ที่ปรึกษาจะต้องจัดหาชุดอุปกรณ์ส ารวจ
แบบติดตั้งบนยานพาหนะ เพื่อใช้ในการ
ส า ร วจและจั ดท าข้ อมู ล ใน โครงการ  
โดยมีความสามารถของอุปกรณ์เลเซอร์ 
เพื่ อตรวจวัดค่ าความเสียหายต่ าง  ๆ 
(ตาม TOR หัวข้อท่ี 4.2) 

2.1.1 ดัชนีความขรุขระสากล (IRI) มีเลเซอร์ 
ที่ตรวจวัดได้อย่างน้อย 2 จุด โดยสามารถ
ตรวจวัดและค านวณเป็นค่าดัชนีความขรุขระ
สากล ( International Roughness Index; 
IRI) ได้ และเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM E950 
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ตารางที่ 1-1 สรุปผลการด าเนินงานแต่ละด้าน (ต่อ) 
กิจกรรมที่ด าเนินงาน รายละเอียด ผลการด าเนินงาน 

 

2.1.2 ข้อมูลค่าความหยาบเฉลี่ยของพื้นผิวทาง 
(MPD หน่วยมิลลิเมตร) เป็นการตรวจวัดเพื่อใช้
ประมาณค่าความฝืดของผิวทางจากลักษณะ
ของเนื้ อผิ วทาง จ านวนอย่ างน้อย 1 ตั ว  
และเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM E1845 
2.1.3 ข้อมูลค่าความลึกร่องล้อ (Rutting) 
เป็นการใช้ชุดเลเซอร์ตั้ งแต่  7 หัวขึ้นไป  
ท าการตรวจวัดข้อมูลภาพตัดขวางผิวทาง 
ในทิศทางตั้งฉากกับแนวการส ารวจทุก ๆ 
ระยะทางส ารวจ 25 มิลลิเมตร และได้ตาม
มาตรฐาน ASTM E1703  

 2.1.4 กล้องบันทึกภาพสภาพทางในเขตทาง 

 
2.1.5 อุปกรณ์ถ่ายภาพผิวทาง สามารถบันทกึ
ไ ด้ อ ย่ า ง ต่ อ เ นื่ อ ง แ ล ะ ค ร อ บ ค ลุ ม 
ความกว้างไม่น้อยกว่า 1 ช่องจราจร 

 
2.1.6 มี ชุดอุปกรณ์วัดระยะทาง ชนิดวัด
ระยะทางรอบล้อ  

 

2.1.7 เครื่องวัดระยะทาง (DMI) เครื่องระบุ
พิกัดด้วยดาวเทียม (Differentials Global 
Position System : DGPS) อย่างน้อยระดับ  
1 เมตร 1 ชุด 

3) การส ารวจสภาพทาง 
(ตาม TOR หัวข้อท่ี 4.3) 

3.1) จัดท าแผนการส ารวจและตามเกณฑ์ 
ในการคัดเลือกสายทาง 

อยู่ระหว่างก าลังด าเนินงาน 
โดยด าเนินการสอบเทียบ
เครื่องมือ (Calibrate) ครั้งที่ 2  
ในบทที่  2 รายงานขั้นกลาง 
ระยะทางส ารวจ  28,395.555 
กิโลเมตร 

 3.2) น าเสนอแผนการส ารวจ ระยะทาง 
ไม่น้อยกว่า 29,400 กิโลเมตร 

3.3) จัดเตรียมพื้นที่ทดสอบตามเ ง่ือนไข 
ที่กรมทางหลวงก าหนด เช่น พื้นที่ทางโค้ง 
พื้นที่ทางลาดชัน เป็นต้น เพื่อด าเนินการส ารวจ 
และประมวลผลค่าความเสียหายต่าง ๆ 
พร้ อมจั ด เก็ บข้ อมู ล ในระบบ Roadnet  
เพื่อเป็นการเตรียมความพร้อมในการส ารวจ
ก่ อ น ด า เ นิ น ก า ร ส า ร ว จ พื้ น ที่ อื่ น  ๆ  
ตามแผนการส ารวจต่อไป 
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ตารางที่ 1-1 สรุปผลการด าเนินงานแต่ละด้าน (ต่อ) 
กิจกรรมที่ด าเนินงาน รายละเอียด ผลการด าเนินงาน 

 

3.4) ด า เ นิ น ก า ร ส อ บ เ ที ย บ เ ค รื่ อ ง มื อ 
( Calibrate) ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร ส า ร วจ ในพื้ นที่
ตั วอย่าง โดยทดสอบทั้งผิวทางลาดยาง  
และผิวทางคอนกรีต 

  

4) การประมวลผลข้อมูลจากการส ารวจ 
(ตาม TOR หัวข้อท่ี 4.4) 

4.1) การประมวลผลข้อมูลจากชุดเครื่องมือ
เลเซอร์ 
4.2) การประมวลผลข้อมูลสภาพผิวทาง 
ป ร ะ ก อบ ด้ ว ย ก า ร ป ร ะ ม วล ผ ล ข้ อ มู ล 
ความเสียหาย (Surface Distress) 
4.3) การประมวลผลข้อมูลภาพถ่ายถนน 
แ ล ะ ส อ ง ข้ า ง ท า ง  ที่ มี ค ว า ม ล ะ เ อี ย ด 
1,600x1,200 

อยู่ระหว่างก าลังด าเนินงาน  
ระยะทางประมวลผลข้อมูล
ระยะทาง  25,507.788 กิโลเมตร 

   

 

4.4) การประมวลผลข้อมูลส ารวจในรูปแบบ
ของแผนที่ (GIS) โดยพิจารณาถึงระบบพิกัด
อ้างอิงที่เป็นมาตรฐานและสามารถจัดเก็บใน
ระบบฐานข้อมูล Roadnet 

 

5) การจัดเก็บข้อมูลสู่ฐานข้อมลู Roadnet 
(ตาม TOR หัวข้อท่ี 4.5) 

5.1) ด า เ นิ น ก า ร ต ร ว จ ส อบ  ป รั บ ป รุ ง 
และทดสอบเชื่อมโยงข้อมูล 

อยู่ระหว่างก าลังด าเนินงาน
ระยะทางจั ด เ ก็ บข้อมู ลสู่
ฐ า น ข้ อ มู ล ร ะ ย ะ ท า ง 
25,175.568 กิโลเมตร 

 5.2) ตรวจสอบความถูกต้องข้อมูลต าแหน่ง
เทียบกับแผนที่ภาพถ่ายดาวเทียม อย่างละ 2 
พื้นที่ตัวอย่าง 

  5.3) จั ดเก็ บข้ อมู ลลงในระบบฐานข้ อมู ล
Roadnet 
5.4) การจัดเก็บข้อมูลในระบบ ต้องไม่กระทบ
ข้อมูลเดิม 

 

6) การตรวจสอบข้อมูลการส ารวจผ่านระบบ  กระบวนการตรวจสอบข้อมูล อยู่ระหว่างก าลังด าเนินงาน
รายละเอียดภายในตารางที่ 1-2 
แ ล ะ ร า ย ล ะ เ อี ย ด ก า ร
ด าเนินงานในบทที่ 2 ฉบับ
ร าย ง าน ขั้ น กล าง โ ด ย มี
ร ะ ย ะ ท า ง ทั้ ง สิ้ น 
15,337.122กิโลเมตร จาก
แผนทั้งหมด 29 ,579.408 
กิโลเมตร 

Roadnet  
(ตามTOR หัวข้อท่ี 4.6) 

1) QC3 กระบวนการนี้จะท าการตรวจสอบ
หลังจากขั้นตอนน าเข้าระบบ Roadnet 
2)  QC4 ตรวจสอบข้อมูลผ่านระบบโดย
ละเอียดทั้งความถูกต้องของค่าสภาพทาง 
ต่อภาพสองข้างทาง 
3) QC5 เจ้าหน้าที่แขวงทางหลวงท าการ
ตรวจสอบความถูกต้องของสายทางรวมทั้ง 
ทิศทางการวิ่ง จากผู้ดูแลตามสายทางนั้น ๆ  โดยตรง 
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ตารางที่ 1-1 สรุปผลการด าเนินงานแต่ละด้าน (ต่อ) 
กิจกรรมที่ด าเนินงาน รายละเอียด ผลการด าเนินงาน 

 

7)  การศึกษาและวิเคราะห์ข้อมลูทางหลวง 
(ตาม TOR หัวข้อท่ี 4.7) 

7.1) การศึกษาและวิเคราะห์ค่าความเรียบผิว
ทางภายหลังได้รับการซ่อมบ ารุงวิธีต่าง ๆ 
จากข้อมูลการส ารวจทั้งหมดของกรมทาง
หลวง อย่างน้อยประกอบด้วย งานฉาบผิว 
งานเสริมผิว งานบูรณะพื้นทาง โดยอาศัย
ข้อมูลที่ได้รับจากกรมทางหลวง 
7.2) การศึกษาความแม่นย าของเครื่องมือ
ด้ วยค่ าทางสถิติ  ในการตรวจวัดข้อมูล
ลั ก ษ ณ ะ ท า ง เ ร ข า ค ณิ ต ข อ ง ส า ย ท า ง 
( Geometric) ข้ อ มู ล ค่ า ค ว า ม ล า ด ชั น 
(Percent grade slope) ค่าความลาดเอียง 
(Percent crown slope) ค่าระดับความสูง 
(Elevation) และค่ารัศมีทางโค้ง (Radius) 
7.3) การศึกษาและวิเคราะห์แนวทางการเพิ่ม
ประสิทธิภาพระบบ Roadnet ให้สามารถ
รองรับการเพิ่มขึ้นของข้อมูลสภาพทาง เช่น 
ข้ อมู ลค่ าความลาด ชัน (Percent grade 
slope) ค่าความลาดเอียง (Percent crown 
slope) ค่ า ร ะ ดั บ ค ว า ม สู ง  ( Elevation)  
และค่ า รั ศ มี ท า ง โ ค้ ง  ( Radius) เ ป็ นต้ น
(Automatic Detection) ให้สามารแสดงผล
ข้อมูลผ่านหน้าระบบได้ทุก ๆ 25 เมตร  
หรือตามระยะการแสดงผลค่าความขรุขระ
สากล (IRI) หรือการแสดงผลในภาพรวมแบบ
ช้ันข้อมูลประเภทความเสียหาย (Layers) 
เป็นต้น 

อยู่ระหว่างก าลังด าเนินงาน 
รายละเอียดการด าเนินงาน
ในบทที่ 2 รายงานขั้นกลาง   
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7.4) การศึกษาและวิเคราะห์แนวทางการเพิ่ม
ประสิทธิภาพระบบ Roadnet ให้สามารถ
แ ส ด งภ า พค ว า ม เ สี ย ห า ยขอ งผิ วท า ง  
แ ล ะ ข้ อ มู ล ที่ ไ ด้ จ า ก ก า ร ป ร ะ ม ว ผ ล 
ค่าความเสียหายของผิวทางแบบอัตโนมัติ 
(Automatic Detection) ให้สามารแสดงผล
ข้อมูลผ่านหน้าระบบได้ทุก ๆ 25 เมตร 
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ตารางที่ 1-1 สรุปผลการด าเนินงานแต่ละด้าน (ต่อ) 
กิจกรรมที่ด าเนินงาน รายละเอียด ผลการด าเนินงาน 

 

หรือตามระยะการแสดงผลค่าความขรุขระ
สากล ( IRI) หรือการแสดงผลในภาพรวม 
แบบ ช้ันข้ อมู ลประ เภทความ เสี ยหาย 
(Layers) เป็นต้น โดยจะต้องน าเสนอแนว
ทางการพัฒนาระบบ Roadnet ในการ
จัดเก็บข้อมูลในระบบ Roadnet เพื่อให้
ระบบ Roadnet สามารถแสดงผลข้อมูล
ดังกล่าวได้ในอนาคต 

7.5) การศึกษาทบทวนค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ 
ข อ ง แ บ บ จ า ลอ ง กา ร เ สื่ อ ม สภาพทา ง
(Deterioration Model) ของระบบ TPMS 
โดยอ้างอิ งกับระบบการบริหารจัดการ 
แ ล ะ พั ฒ น า ด้ า น ง า น ท า ง ( Highway 
Development and Management : HDM) 
ในปัจจุบัน 

7.6) การศึกษาการประยุกต์แบบจ าลอง  
การเสื่อมสภาพทาง (Deterioration Model) 
ของร ะบบ  TPMS กั บแบบจ า ลอ ง ก า ร
เสื่อมสภาพทางของส านักวิจัยและพัฒนางานทาง 

7.7) การศึกษาเครื่องมือประเมินสมรรถนะ
ของถนนในมิติอื่น ๆ นอกจากเครื่ องมือ
ประเมินสภาพผิวทางที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน 

 

8) การจัดท ารายงานแผนงานบ ารงุทาง 
(ตาม TOR หัวข้อท่ี 4.8) 

8.1) แผนงานกิจกรรมบ ารุงรักษาทางหลวง
เชิงกลยุทธ์ 

อยู่ระหว่างก าลังด าเนินงาน 

8.2) แผนงานกิจกรรมบ ารุงรักษาทางหลวง
ประจ าปี 

ในบทที่ 2 รายงานข้ันกลาง   

9) การจัดท าสื่อวีดีทัศน์ประชาสมัพันธ์ 
โครงการ    
(ตาม TOR หัวข้อท่ี 4.9) 

จะต้องจัดท าวีดีทัศน์สื่ อประชาสัมพันธ์
โครงการฯ ความยาวรวมไม่น้อยกว่า 5 นาที 
สามารถรองรับการรับชมได้ทางคอมพิวเตอร์
แบบพกพา แล็ปท็อป แท็บเล็ต และโทรศัพท์มือถือ 

อยู่ระหว่างก าลังด าเนินงาน 
ในบทที่ 2 รายงานข้ันกลาง 
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ตารางที่ 1-2 ตารางแสดงแผนและผลการด าเนินการในโครงการ  
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บทที่ 2 
ความก้าวหน้าของงานในข้อ 4.7 การศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลทางหลวง 

2.1  การศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลทางหลวงเพื่อการประเมินประสิทธิภาพการใช้งานของผิวทาง  
ในระยะยาว (Long Term Pavement Performance) ของผิวทางลาดยาง ดังนี้  

2.1.1 การศึกษาและวิเคราะห์ค่าความเรียบผิวทางภายหลังได้รับการซ่อมบ ารุงวิธีต่าง ๆ  
(Road Work Effect Model) จากข้อมูลการส ารวจทั้งหมดของกรมทางหลวง 
อย่างน้อยประกอบด้วย งานฉาบผิว งานเสริมผิว งานบูรณะพื้นทาง โดยอาศัยข้อมูล 
ที่ได้รับจากกรมทางหลวง ทั้งในส่วนของประวัติการซ่อมบ ารุง และข้อมูลการส ารวจดัชนี
ความขรุขระสากล (IRI) ทั้งในส่วนของส านักบริหารบ ารุงทาง และส านักวิเคราะห์ 
และตรวจสอบ กรมทางหลวง โดยใช้ข้อมูลย้อนหลังอย่างน้อย 3 ปี 
การวิเคราะห์ค่าความเรียบผิวทางภายหลังได้รับการซ่อมบ ารุง (Road Work Effect Model) 

คือ แบบจ าลองที่ค านวณค่าความเสียหายหลังจากการซ่อมบ ารุงด้วยวิธีต่าง ๆ หรือแบบจ าลอง
ผลกระทบจากการซ่ อมบ ารุ ง  (Road Work Effect Model) โดยที่ ปรึ กษาจะใช้ข้ อมู ลค่ า 
ค่าความเสียหายจากการส ารวจในโครงการร่วมกับข้อมูลประวัติการซ่อมบ ารุง อันประกอบด้วย  
งานฉาบผิว งานเสริมผิว งานบูรณะพ้ืนทาง และงานปรับปรุงผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตเดิม  
น ากลับมาใช้ใหม่ และงานบูรณะทางผิวแอสฟัลต์ โดยใช้ข้อมูลประวัติการซ่อมบ ารุงและข้อมูล 
การส ารวจ ของส านักบริหารบ ารุงทาง และส านักวิเคราะห์และตรวจสอบ เพ่ือน ามาวิเคราะห์  
และสอบเทียบแบบจ าลองผลกระทบจากการซ่อมบ ารุง ให้เป็นไปตามสภาพความเป็นจริงสายทาง
ของกรมทางหลวงมากที่สุด ทางที่ปรึกษาได้ด าเนินการรวบรวมและวิเคราะห์ผลตามขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 น าเข้าข้อมูล 
ที่ปรึกษาจะด าเนินการรวบรวมข้อมูลจากส านักบริหารบ ารุงทาง และส านักวิเคราะห์ 

และตรวจสอบ กรมทางหลวง ในการน าข้อมูลมาประกอบการวิเคราะห์ค่าความเรียบผิวทางภายหลัง
ได้รับการซ่อมบ ารุง โดยข้อมูลที่ได้รับประกอบด้วย 

●  ชื่อสายทาง 
●  ตอนควบคุม 
●  ประเภทการซ่อมบ ารุง 
●  ต าแหน่ง กม. 
●  ต าแหน่งช่องจราจร 
●  วันที่ส ารวจค่าความเสียหาย 
●  ผู้ท าการส ารวจ (ส านักบริหารบ ารุงทาง หรือส านักวิเคราะห์และตรวจสอบ) 
●  ผลการส ารวจค่าความเสียหาย 
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ที่ปรึกษาได้ด าเนินการรวบรวมข้อมูลดังกล่าวจนถึงปี 2565 ซึ่งที่ปรึกษาได้รับข้อมูลมาจาก
ส านักวิเคราะห์และตรวจสอบ และส านักบริหารบ ารุงทาง ทั้งนี้ได้รับการตรวจสอบและผ่านการอนุมัติ
จากคณะกรรมการแล้ว 

ขั้นตอนที่ 2 การคัดเลือกสายทาง 
เมื่อด าเนินการรวบรวมข้อมูลแล้วที่ปรึกษาจะคัดเลือกสายทางที่น าข้อมูลมาวิเคราะห์ 

โดยมีรายละเอียดการคัดเลือก ดังนี้ 
- เลือกสายทางท่ีมีงานบ ารุงต่างๆ 
- เลือกเฉพาะสายทางที่มีการส ารวจค่าความเสียหายต่างๆ ในช่วงเวลาก่อนซ่อมบ ารุง  

ไม่เกิน 360 วัน และมีการส ารวจค่าความเสียหายต่างๆ อีกครั้งหนึ่ง ในช่วงเวลาหลังซ่อมบ ารงุ
ไม่เกิน 90 วัน  เพื่อให้ได้สายทางท่ีได้รับผลกระทบจากการซ่อมมากท่ีสุด 

 
รูปที่ 2-1 การคัดเลือกช่วงอายุผิวทาง 

- ผลการส ารวจของค่าความเสียหายต่างๆ เฉลี่ ยหลังซ่อมจะต้องมีค่าไม่มากกว่า  
ค่าเฉลี่ยก่อนซ่อม เพ่ือให้ได้สายทางท่ีมีการปรับปรุงอย่างแท้จริง 

ขั้นตอนที่ 3 การตรวจสอบข้อมูล 
เมื่อที่ปรึกษาจะด าเนินการคัดเลือกสายทางที่สามารถน าไปวิเคราะห์ค่าความเรียบผิวทาง

ภายหลังได้รับการซ่อมบ ารุงแล้ว ที่ปรึกษาจึงส่งข้อมูลให้ทางคณะกรรมการพิจารณาความเหมาะสม
ของสายทางอีกครั้ง ทั้งข้อมูลต าแหน่งของสายทางและประวัติงานซ่อมบ ารุง เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้องที่สุด 

ขั้นตอนที่ 4 การวิเคราะห์ค่าความเรียบผิวทางภายหลังได้รับการซ่อมบ ารุงแล้ว 
เมื่อที่ปรึกษาได้สายทางที่ใช้ในการวิเคราะห์ค่าความเรียบผิวทางภายหลังได้รับการซ่อม

บ ารุงแล้ว ที่ปรึกษาจึงแยกการวิเคราะห์ตามพฤติกรรมและหลักการของค่าความเรียบได้   
3 แบบจ าลอง ดังต่อไปนี้ 

 แบบจ าลองผลกระทบหลังการฉาบผิวทางลาดยาง 
ที่ปรึกษาจะน าค่าความเรยีบก่อนและหลังการซ่อมบ ารุงมาวิเคราะห์เพ่ือหาความสัมพันธ์

ระหว่างค่าความเรียบหลังการซ่อมจากแบบจ าลอง TPMS และค่าความเรียบหลังการซ่อมจากข้อมูล
สายทางจริง ซึ่ งการวิ เคราะห์ความสัมพันธ์ของการซ่อมบ ารุ งด้วยวิธีการฉาบผิวลาดยาง 
ในระบบ TPMS ที่อ้างอิงจาก HDM-4 มีสมการในการค านวณ ดังนี้ 

RIa   =   RIb - MAX{0, MIN[a0*(RIb - 2.85), 0.06 * Hsl]}                             (2.1) 
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โดยที ่
RIa   =   IRI หลังการฉาบผิว (ม./กม.) 
RIb   =   IRI ก่อนการฉาบผิว (ม./กม.) 
Hsl   =   ความหนาของการฉาบผิว (มม.) 
a0     =   1 ค่าสัมประสิทธิ์ปรับแก้ (default) 

 

 แบบจ าลองผลกระทบจากการซ่อมบ ารุงด้วยวิธีการเสริมผิว (HDM) 
ปรึกษาจะน าค่าความเรียบก่อนและหลังการซ่อมบ ารุงมาวิเคราะห์เพ่ือหาความสัมพันธ์

ระหว่างค่าความเรียบหลังการซ่อมจากแบบจ าลอง TPMS และค่าความเรียบหลังการซ่อมบ ารุงจาก
ข้อมูลสายทางจริ ง  ซึ่ งการวิ เคราะห์ความสัมพันธ์ของการซ่อมบ ารุ งด้ วยวิธี การ เสริม  
ผิวลาดยางในระบบ TPMS ที่อ้างอิงจาก HDM-4 มีสมการในการค านวณ ดังนี้ 

ΔRIa =  max{0 , a0 [min(a1,RIbw)- a2]+ a3max[0,(RIbw – a1)]}                (2.2) 

RIaw =  RIbw - ΔRIa 
โดยที่   

a0 =   0.9 ค่าสัมประสิทธิ์ปรับแก้ (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) 

 แบบจ าลองผลกระทบจากการซ่อมบ ารุงด้วยการหมุนเวียนวัสดุชั้นทางเดิมมาใช้ใหม่  
และงานบูรณะผิวทาง 
การซ่อมบ ารุงด้วยวิธีการหมุนเวียนวัสดุชั้นทางเดิมมาใช้ใหม่และการบูรณะผิวทาง  

เป็นวิธีการซ่อมบ ารุงแบบรื้อตั้งแต่ชั้นโครงสร้างทาง จากนั้นจึงลาดผิวทางใหม่ด้วยแอสฟัลต์  
ซึ่ งวิธีการซ่อมบ ารุงดังกล่ าวส่งผลให้ค่าความเสียหายต่าง  ๆ ภายหลังการซ่อมด้วยวิธีนี้ 
จะมีค่าเทียบเท่ากับถนนใหม่ ทางที่ปรึกษาจึงจะรวบรวมข้อมูลค่าความเสียหายต่างๆ ย้อนหลัง  
เพ่ือก าหนดเป็นค่าความเรียบภายหลังการซ่อมด้วยวิธีการหมุนเวียนวัสดุชั้นทางเดิมมาใช้ใหม่  
และการบูรณะผิวทาง 
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2.1.2 การศึกษาความแม่นย าของเครื่องมือด้วยค่าทางสถิติ ในการตรวจวัดข้อมูลลักษณะ 
ทางเรขาคณิตของสายทาง (Geometric) ข้อมูลค่าความลาดชัน (Percent grade 
slope) ค่าความลาดเอียง (Percent crown slope) ค่าระดับความสูง (Elevation) 
และค่ารัศมีทางโค้ง (Radius)  
ส าหรับค่าความลาดชัน (Percent grad slope) ค่าความลาดเอียง (Percent crown 

slope) และค่ารัศมีโค้ง (Radius) กลุ่มที่ปรึกษาด าเนินการส ารวจด้วยรถยนต์ส ารวจที่ติดตั้งระบบ 
Laser Crack Measurement System แ ล ะ  Inertial Measurement Unit (IMU) ดั ง รู ปที่  2-3 
และค่าระดับความสูง (Elevation) กลุ่มที่ปรึกษาด าเนินการส ารวจด้วยอุปกรณ์รับค่าพิกัดต าแหน่ง
จากสัญญาณดาวเทียมแบบ GNSS รูปที่ 2-4 

เพ่ือตรวจสอบความแม่นย าของเครื่องมือส ารวจ กลุ่มที่ปรึกษาจะน าข้อมูลลักษณะทาง
เรขาคณิตของสายทาง (Geometric) ต่าง ๆ ดังที่กล่าวมาข้างต้น และค่าระดับความสูง (Elevation) 
จากรถส ารวจมาเปรียบเทียบกับค่าที่ได้มาจากแบบ As-Built โดยใช้ข้อมูลทางสถิติ เพ่ือตรวจสอบ
ความถูกต้องของข้อมูลก่อนทดลองน าขึ้นระบบ Roadnet ต่อไป 

 

รูปที่ 2-2 รถส ารวจระบบ Laser Crack Measurement System 
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1. การส ารวจค่ารัศมีโค้ง และค่าความชันของสายทาง ด้วยระบบ Laser Crack 
Measurement System (LCMS) 

ระบบ Laser Crack Measurement System เป็นเครื่องมือเลเซอร์ส าหรับส ารวจสภาพ
ทางเทคโนโลยีล่าสุดที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบัน มีความละเอียดและแม่นย าสูงมากในการส ารวจข้อมูล
สภาพทางออกมาในรูปแบบของ 3D profiles ซึ่งสามารถน ามาค านวณและวิเคราะห์หาค่าดัชนี 
ความขรุขระสากล (International Roughness Index, IRI), ค่าความหยาบเฉลี่ยของพ้ืนผิวทาง 
(Mean Profile Depth, MPD), ค่าความลึกร่องล้อ (Rutting) และความเสียหายต่าง ๆ ของผิวทาง 
(Surface Distress) โดยใช้ Algorithms ของบริษัทผู้ผลิต ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานสากลที่ก าหนดไว้
ส าหรับการทดสอบหาค่าข้อมูลสภาพทางต่าง ๆ  

ส าหรับการวิ่งส ารวจในรอบเดียวกันนี้ นอกจากข้อมูลสภาพทางต่าง ๆ ดังที่กล่าวมาข้างต้น 
ระบบ Laser Crack Measurement System (LCMS) ยังมอุีปกรณ์รับค่าพิกัดต าแหน่งจากสัญญาณ
ดาวเทียมแบบ GNSS และ Inertial Measurement Unit (IMU) ที่ประกอบด้วย  Three Axis 
Accelerometers และ Gyroscopes ติดตั้ง built-in มาด้วย ท าให้สามารถค านวณและรายงานผล
ค่าที่เกี่ยวข้องกับลักษณะทางเรขาคณิตของสายทาง (Geometric) คือ ข้อมูลค่าความลาดชัน 
(Percent grad slope) ค่ าคว ามลาด เ อี ย ง  (Percent crown slope) ค่ า รั ศมี โ ค้ ง  (Radius)  
และค่าระดับความสูง (Elevation) ได ้

 

รูปที่ 2-3 อุปกรณ์ Inertial Measurement Unit (IMU) 

Inertial Measurement Unit (IMU) 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
 

          2-6 
 

  

รูปที่ 2-4 อุปกรณ์รับค่าพิกัดต าแหน่งจากสัญญาณดาวเทียมแบบ GNSS 
1. 1  ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ลั ก ษ ณ ะ ท า ง เ ร ข า ค ณิ ต ข อ ง ส า ย ท า ง  ( Geometric)  

และค่าระดับความสูง (Elevation) 

การประมวลผลค่าที่ เกี่ยวข้องกับลักษณะทางเรขาคณิตของสายทาง (Geometric)  
คือ ข้อมูลค่าความลาดชัน (Percent grad slope) ค่าความลาดเอียง (Percent crown slope)  
ค่ารัศมี โค้ ง  (Radius) และค่าระดับความสู ง  (Elevation) สามารถใช้ ซอฟต์แวร์ ส า เร็จรูป 
จากบริษัทผู้ผลิตค านวณออกมาเป็นค่าดังกล่าวได้โดยอัตโนมัติ (ตามรูปที่ 2-4) ซึ่งสามารถน าข้อมูลนี้
ไปแสดงผลบนระบบสารสนเทศโครงข่ายทางหลวง (Roadnet) ต่อไปได ้
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รูปที่ 2-5 ผลการประมวลผลค่าลักษณะทางเรขาคณิตของสายทาง (Geometric) และค่าระดับความสูง 
(Elevation) โดยใช้ซอฟต์แวร์ส าเร็จรูปจากบริษัทผู้ผลิต จากการส ารวจด้วยระบบ Laser Crack 

Measurement System (LCMS) 

1.1.1 หลักการประมวลผลลักษณะทางเรขาคณิตของสายทาง (Geometric) 
จ า ก อุ ปก ร ณ์  Inertial Measurement Unit (IMU) แ ล ะ อุ ปก ร ณ์ รั บ ค่ า พิ กั ด ต า แ หน่ ง 
จากสัญญาณดาวเทียมแบบ GNSS 

อุปกรณ์ Inertial Measurement Unit (IMU) ประกอบด้วย Accelerometers 
และ Gyroscopes ที่สามารถตรวจจับท่าทางของรถส ารวจได้ใน 3 แกน คือแกน X, Y, Z  
และสามารถตรวจจับการหมุนตัวของรถส ารวจได้ใน 3 แกนเช่นกัน คือ Roll, Pitch, และ Yaw  
มีหน่วยวัดเป็น องศาเรเดียนต่อวินาที (rad/s) (ตาม รูปที่ 2-6) 

ความลาดชัน (Grad slope)  

รัศมีโค้ง (Radius) 

ความลาดเอียง (Crown slope) 

ระดับความสูง (Elevation) 
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รูปที่ 2-6 The position of all three axes 

 ความลาดชัน (Percent grad slope) 

ความลาดชัน คือ อัตราส่วนสูงที่เปลี่ยนแปลงต่อระยะทางตามแนวนอนระหว่างสองจุดใดๆ 
บนเส้นตามแนวยาวของถนน โดยการค านวณค่ า ความลาดชัน  (Percent grad slope)  
เป็นไปตามสมการดังนี้ 

 
 

 

รูปที่ 2-7 หลักการค านวณค่าความลาดชันของสายทาง (Longitudinal Grade) 
 

 ความลาดเอียง (Percent crown slope) 
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ความลาดเอียง (Percent crown slope) คือ ความลาดชันหลังทางตามแนวรูปตัดขวาง
ของถนน สามารถค านวณได้โดยใช้สมการเดียวกันกับค่าความลาดชัน (Percent grad slope)  
แต่ต้องใช้มุมการหมุนตัวของรถส ารวจอีกแกนมาค านวณ  

 รัศมีโค้ง (Radius) 
การค านวณค่ารัศมี โค้ งใช้ทฤษฎีการกระจัดเชิ งมุม (Angular Displacement)  

การกระจัดส าหรับการเคลื่อนที่แบบหมุนจะอิงต่อการหมุนของอนุภาคว่าหมุนในทิศทางใด  
กวาดเป็นมุมเท่าใด โดยสามารถค านวณค่ารัศมีโค้ง (Radius) ตามสมการดังนี้ 

 
 

เมื่อ : 

      วัดเป็นเรเดียน (rad.) 
  S  คือ ระยะกระจัดเชิงเส้น (ม.) 
  r  คือ รัศมีโค้ง (ม.) 

 
รูปที่ 2-8 การกระจัดเชิงมุม (Angular Displacement) 

 ค่าระดับความสูง (Elevation) 
ค่าระดับความสูง (Elevation) ส ารวจรังวัดด้วยดาวเทียมในระบบ GNSS ที่ติดตั้งอยู่บน

รถส ารวจ (ตามรูปที่ 2-4) 

 
 
  

𝜃 
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2. การส ารวจลักษณะทางเรขาคณิตของสายทาง (Geometric) ด้วยโดรน (Drone)  
2.1 ขั้นตอนการประมวลผลค่าลักษณะทางเรขาคณิตของสายทาง (Geometric)  

และค่าระดับความสูง (Elevation) ด้วยโปรแกรม Civil3D 
2.1.1 สร้าง Surface จากข้อมูล DEM ที่ได้มาจากโดรน 
2.1.2 สร้าง Alignment แนวเส้นทางการส ารวจลงบน Surface โดยอ้างอิงพิกัด

ต าแหน่งจุดเริ่มต้นและแนวเส้นทางการส ารวจจากรถ LCMS เพ่ือให้แน่ใจว่าจะประมวลผลข้อมูล
ต าแหน่งเดียวกันกับรถส ารวจ 

 
รูปที่ 2-9 การสร้าง Surface และ Alignment 

2.1.3 สั่งให้โปรแกรม Civil3D ตัดรูปตัดตามยาวตลอดแนวส ารวจ โปรแกรมจะโชว์ค่าระดับ
ความสูง (Elevation) ทุก ๆ ระยะที่ต้องการ 

2.1.4 จากรูปตัดตามยาว  วาดเส้น Design grade ให้ล้อกับเส้น พ้ืนผิวถนนตามรูป 
ตัดตามยาวให้มากท่ีสุด โปรแกรมจะโชว์ค่าความชันของสายทาง (Percent grad slope) 

 
รูปที่ 2-10 การสร้างรูปตัดตามยาว 
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2.1.5 สั่งให้โปรแกรม Civil3D ตัดรูปตัดตามขวางทุก ๆ ระยะที่ต้องการ ตลอดแนวส ารวจ 
2.1.6 จากรูปตัดตามขวางแต่ละ กม. คลิกที่ จุด 2 จุดให้ครอบคลุมบริ เวณที่สนใจ 

บนเส้นพื้นผิวถนน โปรแกรมจะโชว์ค่าความลาดเอียง (Crown slope) 

 
รูปที่ 2-11 การสร้างรูปตัดตามขวาง 

3. การศึกษาความแม่นย าของเครื่องมือด้วยค่าทางสถิติ 
การการศึกษาความแม่นย าในการตรวจวัดข้อมูลลักษณะทางเรขาคณิตของสายทาง 

(Geometric) ข้อมูลค่าความลาดชัน (Percent grad slope) ค่าความลาดเอียง (Percent crown slope) 
ค่ารัศมีโค้ง (Radius) และค่าระดับความสูง (Elevation) จะน าข้อมูลมาเปรียบเทียบกับค่าที่ได้มา
จากแบบ As-Built และโดรน (Drone) โดยใช้การวิเคราะห์ผลทางสถิติ ดังนี้ 

3.1  ค่าสหสัมพันธ์ (Correlation) 
ค่าสหสัมพันธ์ (Correlation) เป็นการดูทิศทางความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 2 ตัว  

โดยมี Correlation Coefficient (r) หรือค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เป็นตัวบ่งชี้ถึงความสัมพันธ์นี้  
ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์นี้จะมีค่าอยู่ระหว่าง -1.0 ถึง +1.0 ซึ่งหากมีค่าใกล้ -1.0 นั้น หมายความว่า
ตัวแปรทั้งสองตัวมีความสัมพันธ์กันอย่างมากในเชิงตรงกันข้าม หากมีค่าใกล้ +1.0 นั้น หมายความว่า 
ตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธ์กันโดยตรงอย่างมาก และหากมีค่าเป็น 0 นั้นหมายความว่า 
ตัวแปรทั้งสองตัวไม่มีความสัมพันธ์ต่อกัน ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient, r) 
ค านวณได้ดังนี้ 

  

   
2 2

i i

i i

x x y y
r

x x y y

 


 



 
 

 
เมื่อ ,

iix y คือ ค่าใดๆของแต่ละตัวแปรที่เป็นคู่กัน 
,x y  คือ ค่าเฉลี่ยของแต่ละตัวแปร 
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รูปที่ 2-12 Scatter plot แสดงตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่าง 2 ตัวแปร ใน 3 ลักษณะ 

ตารางที่ 2-1 ระดับความสัมพันธ์ของค่าสหสัมพันธ์ (Hinkle, 1988) 

ค่าสหสัมพันธ์ (Correlation) ระดับความสัมพันธ์ 

0.00 - 0.30 ต่ ามาก 
0.31 - 0.50 ต่ า 

0.51 – 0.70 ปานกลาง 

0.71 – 0.90 สูง 
0.91 – 1.00 สูงมาก 

3.2  RMSE 
RMSE ย่อมาจาก “Root Mean Square Error” เป็นการวัดทางสถิติของปริมาณ

ที่มีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา การค านวณนั้นสามารถค านวณหาอนุกรมของค่าใด ๆ หรือฟังก์ชัน
ใดๆ ที่แปรผันต่อเนื่อง ทั้งนี้ค าว่า root mean square ก็คือ "รากที่สองของค่าเฉลี่ย" ของค่านั้น ๆ  
ยกก าลังสอง ด้วยเหตุนี้เราจึงถือว่าเป็นค่าเฉลี่ยยกก าลัง 

 

 
21

*RMSE prediction actual
n

   

 
 ค่า RMSE ถูกใช้เพื่อหาค่า loss ระหว่าง prediction และ actual หรือน ามาใช้หา

ค่า error ระหว่างข้อมูลสองชนิด โดยค่า RMSE ยิ่งต่ ายิ่งดี ถ้ามีค่าเท่ากับ 0 แปลว่าข้อมูลสองชนิด 
ที่น ามาเปรียบเทียบกันมีค่าเท่ากัน 100% แต่ถ้ายิ่งมีค่ามากแปลว่าข้อมูลสองชนิดที่ น ามา
เปรียบเทียบกันมีค่าต่างกันมาก ในทางปฏิบัติโอกาสที่ค่า RMSE = 0 เป็นไปได้ยากมาก  
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ตารางที่ 2-2 การแปลผลข้อมูลทางสถิติ 
สถิติ การแปลผลข้อมูล 

RMSE ค่าใกล้ 0 แสดงว่าข้อมูลสองชนิดที่น ามาเปรียบเทียบกัน  
มีค่าต่างกันน้อยมาก 

ค่าสหสัมพันธ์ (Correlation) มีค่าอยู่ระหว่าง -1.0 ถึง +1.0  
- ค่าใกล้ -1.0 สัมพันธ์กันอย่างมากในเชิงตรงกันข้าม  
- ค่าใกล้ +1.0 สัมพันธ์กันโดยตรงอย่างมาก  
- ค่าเป็น 0 ไม่มีความสัมพันธ์ต่อกัน  

ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเฉลี่ย(%) ค่าใกล้ 0 แสดงว่าข้อมูลสองชนิดที่น ามาเปรียบเทียบกัน 
มีค่าต่างกันน้อยมาก 

4. การเปรียบผลการตรวจวัดข้อมูลลักษณะทางเรขาคณิตของสายทาง 
(Geometric) ด้วยค่าทางสถิติ 

ที่ปรึกษาจะน าค่าความลาดชัน (Percent grad slope) ค่าความลาดเอียง (Percent crown 
slope) ค่ารัศมีโค้ง (Radius) และค่าระดับความสูง (Elevation) ที่ประมวลผลจากรถส ารวจ LCMS 
มาเปรียบเทียบกับแบบ As-Built หรือข้อมูลส ารวจจากโดรน (Drone)  เพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง
ของข้อมูลก่อนที่จะทดลองน าข้อมูลขึ้นแสดงผลบนระบบ Roadnet ผลการเปรียบเทียบแสดงตาม
รูปที่ 2-13 ถึงรูปที่ 2-16  

4. 1  ผลการ เปรี ยบ เที ยบข้อ มูลลั กษณะทาง เ รขาคณิตของสายทาง 
(Geometric) ของทางหลวงหมายเลข 21 ตอนควบคุม 200 สะพานพุแค - แยกมะนาวหวาน 
ช่วงกม.7+275 - กม.8+000 

4.1.1 ค่าระดับความสูง (Elevation) 

 
รูปที่ 2-13 กราฟเปรียบเทียบค่าระดับความสูง (Elevation) 
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ตารางที่ 2-3 สรุปผลค่าทางสถิติของการเปรียบเทียบค่าระดับความสูง (Elevation) 

สถิติ 
ค่าทางสถิติ 

LCMS vs Drone LCMS vs As-Built Drone vs As-Built 

RMSE 4.22 1.56 3.14 
ค่าสหสัมพันธ์ (Correlation) 0.996 0.998 0.999 
ค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเฉลี่ย (%) 3.98 1.29 2.79 

4.1.2 ค่าความลาดชัน (Percent grad slope) 

 
รูปที่ 2-14 กราฟเปรียบเทียบค่าความลาดชัน (Percent grad slope) 

ตารางที่ 2-4 สรุปผลค่าทางสถิติของการเปรียบเทียบค่าความลาดชัน (Percent grad slope) 

สถิติ 
ค่าทางสถิติ 

LCMS vs Drone LCMS vs As-Built Drone vs As-Built 

RMSE 3.27 3.43 0.78 
ค่าสหสัมพันธ์ (Correlation) 0.922 0.934 0.969 
ค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเฉลี่ย (%) 114.67 102.35 25.18 

 

  

เป็นบวก คือ ความลาดชันเพิ่มขึ้น  

 

เป็นลบ คือ ความลาดชันลดลง 
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4.1.3 ค่าความลาดเอียง (Percent crown slope)  

 
รูปที่ 2-15 กราฟเปรียบเทียบค่าความลาดเอียง (Percent crown slope) 

ตารางที่ 2-5 สรุปผลค่าทางสถิติของการเปรียบเทียบค่าความลาดเอียง (Percent crown slope) 

สถิติ 

ค่าทางสถิติ 

LCMS vs Drone LCMS vs  
As-Built 

Drone vs As-
Built 

RMSE 4.67 3.84 4.97 
ค่าสหสัมพันธ์ (Correlation) 0.205 – – 
ค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเฉลี่ย (%) 147.57 189.88 221.73 

 
4.1.4 ค่ารัศมีโค้ง (Radius) 

 
รูปที่ 2-16 กราฟเปรียบเทียบค่ารัศมีโค้ง (Radius) 

  

เป็นบวก คือ เลี้ยวซ้าย 

 

เป็นบวก คือ ความลาดชันเพิ่มขึ้นจากไหล่ทางไป CL  

 

เป็นลบ คือ ความลาดชันลดลงจากไหล่ทางไป CL  

 

เป็นลบ คือ เลี้ยวขวา 
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ตารางที่ 2-6 สรุปผลค่าทางสถิติของการเปรียบเทียบค่ารัศมีโค้ง (Radius) 

สถิติ 
ค่าทางสถิติ 

LCMS vs Drone LCMS vs As-Built Drone vs As-Built 
RMSE 2,989.65 393.47 2915.48 
ค่าสหสัมพันธ์ (Correlation) -0.037 – – 
ค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเฉลี่ย (%) 63.66 33.33 40.00 

4.2 สรุปผลการเปรียบเทียบข้อมูลลักษณะทางเรขาคณิตของสายทาง 
(Geometric) ของทางหลวงหมายเลข 21 ตอนควบคุม 200 สะพานพุแค - แยกมะนาวหวาน 
ช่วงกม.7+275 - กม.8+000 

ตารางที่ 2-7 สรุปผลค่าสหสัมพันธ์ (Correlation) 

                       ค่าทาง
สถิต 
 
Road Geometric 

Correlation ( r ) 
LCMS vs Drone LCMS vs As-Built Drone vs As-Built 

ค่า 
ระดับ

ความสัมพันธ์ 
ค่า 

ระดับ
ความสัมพันธ์ 

ค่า 
ระดับ

ความสัมพันธ์ 
Elevation (m. MSL) 0.996 สูงมาก 0.998 สูงมาก 0.999 สูงมาก 
Grade slope (%) 0.922 สูงมาก 0.934 สูงมาก 0.969 สูงมาก 
Crown slope (%) 0.205 ต่ ามาก – – – – 
Radius (m.) -0.037 ต่ ามาก – – – – 

 
ตารางที่ 2-8 สรุปผลค่า RMSE 
                       ค่าทาง
สถิต 
Road Geometric 

RMSE 

LCMS vs Drone LCMS vs As-Built Drone vs As-Built 

Elevation (m. MSL) 4.22 1.56 3.14 
Grade slope (%) 3.27 3.43 0.78 
Crown slope (%) 4.67 3.84 4.97 
Radius (m.) 2,989.65 393.47 2915.48 
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ตารางที่ 2-9 สรุปผลค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเฉลี่ย (%Error) 

                       ค่าทาง
สถิต 
Road Geometric 

เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเฉลี่ย (%Error) 

LCMS vs Drone LCMS vs As-Built Drone vs As-Built 

Elevation (m. MSL) 3.98 1.29 2.79 

Grade slope (%) 114.67 102.35 25.18 
Crown slope (%) 147.57 189.88 221.73 

Radius (m.) 63.66 33.33 40.00 

1) ผลการประเมินความสัมพันธ์ (Correlation) ของค่าระดับความสูง (Elevation) 
ระหว่างข้อมูลส ารวจแต่ละแหล่ง โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient, r) 
พบว่าระดับความสัมพันธ์เรียงล าดับจากสูงไปต่ าดังนี้ 1. Drone กับ As-Built 2. LCMS กับ As-Built 
3. LCMS กับ Drone ซึ่งทั้ง 3 ล าดับมีระดับความสัมพันธ์สูงมาก 

2) ผลการประเมินความสัมพันธ์ (Correlation) ของค่าความลาดชัน (Percent grad 
slope) ระหว่างข้อมูลส ารวจแต่ละแหล่ง  โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์  (Correlation 
Coefficient, r) พบว่าระดับความสัมพันธ์เรียงล าดับจากสูงไปต่ าดังนี้  1.  Drone กับ As-Built  
2. LCMS กับ As-Built 3. LCMS กับ Drone ซึ่งทั้ง 3 ล าดับมีระดับความสัมพันธ์สูงมาก 

3) ผลการประเมินความสัมพันธ์ (Correlation) ของค่าความลาดเอียง (Percent 
crown slope) ระหว่างข้อมูลส ารวจแต่ละแหล่ง โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation 
Coefficient, r) พบว่าระดับความสัมพันธ์ของ LCMS กับ Drone มีระดับความสัมพันธ์ต่ ามาก 
ส าหรับข้อมูลระหว่าง  LCMS กับ As-Built และ Drone กับ As-Built ไม่สามารถประเมิน 
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient, r) ได้ หมายความว่าข้อมูลไม่มีความสัมพันธ์ต่อกัน 

4) ผลการประเมินความสัมพันธ์ (Correlation) ของค่ารัศมีโค้ง (Radius) ระหว่าง
ข้อมูลส ารวจแต่ละแหล่ ง  โดยใช้ค่ าสัมประสิทธิ์ สหสัมพันธ์  (Correlation Coefficient, r)  
พบว่าระดับความสัมพันธ์ของ LCMS กับ Drone มีระดับความสัมพันธ์ต่ ามาก ส าหรับข้อมูลระหว่าง 
LCMS กับ As-Built และ Drone กับ As-Built ไม่สามารถประเมินค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
(Correlation Coefficient, r) ได้ หมายความว่าข้อมูลไม่มีความสัมพันธ์ต่อกันกัน 

5) ผ ล ก า ร ค า น ว ณ ค่ า  RMSE (Root Mean Square Error) เ พ่ื อ ห า ค่ า  loss  
ของค่าระดับความสูง (Elevation) ระหว่างข้อมูลส ารวจแต่ละแหล่ง พบว่าค่า loss ของข้อมูล
เรียงล าดับจากน้อยไปมากดังนี้ 1. LCMS กับ As-Built 2. Drone กับ As-Built 3. LCMS กับ Drone  
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6) ผ ล ก า ร ค า น ว ณ ค่ า  RMSE (Root Mean Square Error) เ พ่ื อ ห า ค่ า  loss  
ของค่าความลาดชัน (Percent grad slope) ระหว่างข้อมูลส ารวจแต่ละแหล่ง  พบว่าค่า loss  
ข อ ง ข้ อมู ล เรี ย งล า ดั บจากน้ อยไปมากดั งนี้  1 .  Drone กั บ  As-Built 2 .  LCMS กั บ  Drone  
3. LCMS กับ As-Built 

7) ผ ล ก า ร ค า น ว ณ ค่ า  RMSE (Root Mean Square Error) เ พ่ื อ ห า ค่ า  loss  
ของค่าความลาดเอียง (Percent crown slope) ระหว่างข้อมูลส ารวจแต่ละแหล่ง พบว่าค่า loss 
ของข้อมูล เรี ย งล าดั บจากน้ อย ไปมากดั งนี้  1 .  LCMS กับ  As-Built 2 .  LCMS กับ  Drone  
3. Drone กับ As-Built 

8) ผ ล ก า ร ค า น ว ณ ค่ า  RMSE (Root Mean Square Error) เ พ่ื อ ห า ค่ า  loss  
ของค่ารัศมีโค้ง (Radius) ระหว่างข้อมูลส ารวจแต่ละแหล่ง พบว่าค่า loss ของข้อมูลเรียงล าดับ 
จากน้อยไปมากดังนี้ 1. LCMS กับ As-Built 2. Drone กับ As-Built 3. LCMS กับ Drone  

9) ค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเฉลี่ย (%Error) ของค่าระดับความสูง (Elevation) 
ระหว่างข้อมูลส ารวจแต่ละแหล่ง ซึ่งหากยิ่งเข้าใกล้ 0 แสดงว่าข้อมูลสองชนิดที่น ามาเปรียบเทียบกัน
มีค่าต่างกันน้อยมาก โดยพบว่าค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเฉลี่ย (%Error) มีค่าเข้าใกล้ 0 เรียงล าดับ
จากมากไปน้อยดังนี้ 1. LCMS กับ As-Built 2. Drone กับ As-Built 3. LCMS กับ Drone 

10) ค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเฉลี่ย (%Error) ของค่าความลาดชัน (Percent grad 
slope) ระหว่างข้อมูลส ารวจแต่ละแหล่ง ซึ่งหากยิ่งเข้าใกล้ 0 แสดงว่าข้อมูลสองชนิดที่น ามา
เปรียบเทียบกันมีค่าต่างกันน้อยมาก โดยพบว่าค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเฉลี่ย (%Error) มีค่าเข้าใกล้ 0 
เรียงล าดับจากมากไปน้อยดังนี้ 1. Drone กับ As-Built 2. LCMS กับ As-Built 3. LCMS กับ Drone 

11) ค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเฉลี่ย (%Error) ของค่าความลาดเอียง (Percent 
crown slope) ระหว่างข้อมูลส ารวจแต่ละแหล่ง ซึ่งหากยิ่งเข้าใกล้ 0 แสดงว่าข้อมูลสองชนิดที่น ามา
เปรียบเทียบกันมีค่าต่างกันน้อยมาก โดยพบว่าค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเฉลี่ย (%Error) มีค่าเข้าใกล้ 0 
เรียงล าดับจากมากไปน้อยดังนี้ 1. LCMS กับ Drone 2. LCMS กับ As-Built 3. Drone กับ As-Built  

12) ค่ า เปอร์ เ ซ็ นต์ ความแตกต่ า ง เฉลี่ ย  (%Error) ของค่ า รั ศมี โ ค้ ง  (Radius)  
ระหว่างข้อมูลส ารวจแต่ละแหล่ง ซึ่งหากยิ่งเข้าใกล้ 0 แสดงว่าข้อมูลสองชนิดที่น ามาเปรียบเทียบกัน
มีค่าต่างกันน้อยมาก โดยพบว่าค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเฉลี่ย (%Error) มีค่าเข้าใกล้ 0 เรียงล าดับ
จากมากไปน้อยดังนี้ 1. LCMS กับ As-Built 2. Drone กับ As-Built 3. LCMS กับ Drone 

13) ค่าระดับความสูง (Elevation) พบว่าเมื่อน าข้อมูลส ารวจแต่ละแหล่งมาวิเคราะห์
เปรียบเทียบกันทางสถิติมีระดับความสัมพันธ์กันสูงมาก ส่วนของค่า RMSE (Root Mean Square 
Error) และค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเฉลี่ย (%Error) ก็มีค่าไม่มาก 
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14) ค่าความลาดชัน (Percent grad slope) พบว่าเมื่อน าข้อมูลส ารวจแต่ละแหล่ง 
มาวิเคราะห์เปรียบเทียบกันทางสถิติมีระดับความสัมพันธ์กันสูงมาก ค่า RMSE (Root Mean 
Square Error) มีค่าต่ า แต่ค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเฉลี่ย (%Error) มีค่าสูง โดยเฉพาะเมื่อน า
ข้อมูลส ารวจ LCMS กับ Drone และ LCMS กับ As-Built มาเปรียบเทียบกัน เพราะค่าความลาดชัน 
(Percent grad slope) ช่วง sta.7+725 - 7+700 ค่าจากรถ LCMS ติดลบ ซึ่งไม่สอดคล้องกับสภาพ
จริงที่เป็นค่าบวก 

15) ความลาดเอียง (Percent crown slope) พบว่าเมื่อน าข้อมูลส ารวจแต่ละแหล่ง 
มาวิเคราะห์เปรียบเทียบกันทางสถิติมีระดับความสัมพันธ์กันต่ ามากหรือไม่สามารถประเมิ น 
ค่ าความสัม พันธ์ กั น ได้  ค่ า  RMSE (Root Mean Square Error) มีค่ าต่ า  แต่ค่ า เปอร์ เ ซ็ นต์ 
ความแตกต่างเฉลี่ย (%Error) มีค่าค่อนข้างสูง เพราะค่าจากรถ LCMS มีค่าเป็นลบทั้งหมด  
ส่วนค่าจาก Drone ส่วนใหญ่ก็มีค่าเป็นลบเช่นเดียวกัน ซึ่งรูปตัดทั่วไปของถนนควรมีค่าเป็นบวก 
เพ่ือระบายน้ า และไม่ควรมีค่ามากกว่า 2% (ตามแบบ As-Built ยกเว้นช่วงโค้ง Superelevation) 
โดยเฉพาะค่าจาก Drone มีค่ามากกว่า 2% ในหลายๆ ค่า ทั้งที่สภาพพ้ืนที่ไม่ได้เป็นช่วงโค้ง 
Superelevation 

16) ค่ารัศมี โค้ง  (Radius) พบว่าเมื่ อน าข้อมูลส ารวจแต่ละแหล่งมาวิ เคราะห์
เปรียบเทียบกันทางสถิติมีระดับความสัมพันธ์กันต่ ามากหรือไม่สามารถประเมินค่าความสัมพันธ์กัน
ได้ ค่า RMSE (Root Mean Square Error) มีค่าสูงมาก และค่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างเฉลี่ย (%Error) 
ก็มีค่าสูง เพราะจากภาพถ่ายทางอากาศ ถนนมีลักษณะเป็นเส้นตรง ดังนั้นค่ารัศมีโค้งควรมีค่าเป็น
ศูนย์หรือมีค่ามากๆ แต่ข้อมูลจาก LCMS และ Drone ส ารวจพบค่ารัศมีโค้งในบางจุด  
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2.1.3 การศึกษาและวิเคราะห์แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพระบบ Roadnet ให้สามารถ
รองรับการเพิ่มขึ ้นของข้อมูลสภาพทาง เช่น ข้อมูลค่าความลาดชัน (Percent 
grade slope) ค่าความลาดเอียง (Percent crown slope) ค่าระดับความสูง 
(Elevation) และค่ารัศมีทางโค้ง (Radius) เป็นต้น โดยจะต้องน าเสนอแนวทาง 
การพัฒนาระบบ Roadnet ในการจัดเก็บข้อมูลในระบบ Roadnet เพื่อให้ระบบ Roadnet 
สามารถแสดงผลข้อมูลดังกล่าวได้ในอนาคต 
ระบบ Roadnet ได้ พัฒนาขึ้ นผ่ านการแสดงผลข้ อมูลรายละเ อียดของสายทาง  

พร้อมทั้งการแสดงข้อมูลสภาพทางที่มีการจัดเก็บข้อมูลผ่านการวิ่งส ารวจด้วยอุปกรณ์ Laser Scan 
ที่สามารถจัดเก็บค่าสภาพทางทั้งค่าดัชนีความขรุขระสากล (International Roughness Index, IRI)  
ข้อมูลค่าความลึกร่องล้อ (Rutting) และข้อมูลค่าความหยาบเฉลี่ยของพ้ืนผิวทาง (Mean Profile 
Depth, MPD) ซึ่ งนอกจากได้ค่าสภาพทางทั้ง 3 ค่าแล้ว ด้วยตัวอุปกรณ์ที่ติดบนรถส ารวจ 
ได้มีการจัดเก็บค่าต าแหน่ง Latitude (ละติจูด) และ Longitude (ลองจิจูด) เพ่ือน ามาประมวลผล 
ให้สามารถแสดงข้อมูลค่าสภาพทางบนระบบ Roadnet ได้อย่างในปัจจุบัน 

แต่ด้วยงานวางแผนการซ่อมบ ารุงสายทางที่ต้องการการวิเคราะห์ข้อมูลให้มีความหลากหลาย 
เพ่ือน ามาประยุกต์ใช้ต่อการแก้ไขปัญหางานทางให้ครอบคลุมทุกมิติของงานวางแผน ดังนั้น  
จึงมีการเพ่ิมงานศึกษาข้อมูลค่าความลาดชัน (Percent grade slope) ค่าความลาดเอียง (Percent 
crown slope) ค่าระดับความสูง (Elevation) และค่ารัศมีทางโค้ง (Radius) ดังกล่าว และน ามา
แสดงผลร่วมกับข้อมูลค่าสภาพทางอ่ืน ๆ ที่ได้ท าการเก็บจากการส ารวจ พร้อมทั้งการแสดงผลข้อมูล
บนระบบ Roadnet เพ่ือให้ทราบถึงต าแหน่งและเพ่ิมมุมมองการวิเคราะห์ข้อมูลได้มากขึ้น  
โดยภายในการศึกษาทางที่ปรึกษาจะด าเนินการศึกษาตั้งแต่ขั้นตอน และวิธีการค านวณค่า 
ที่ได้จากอุปกรณ์ส ารวจ พร้อมทั้งข้อเสนอแนะจากตัวอุปกรณ์ และด าเนินการวิเคราะห์ความเป็นไปได้
ในการแสดงผลร่วมกับค่าสภาพทางท่ีได้แสดงบนระบบ Roadnet ดังปัจจุบัน 

 แนวคิดการออกแบบการแสดงผลลัพธ์เครื่องมือทางสถิติ (Geometric) ข้อมูลค่า 
ความลาดชัน ค่าความลาดเอียง ค่าระดับความสูง และค่ารัศมีทางโค้ง 

จากการประมวลผลข้อมูลที่ได้จากการศึกษาความแม่นย าของเครื่องมือด้วยค่าทางสถิติ
(Geometric) ข้อมูลค่าความลาดชัน ค่าความลาดเอียง ค่าระดับความสูง และค่ารัศมีทางโค้ง  
ทางคณะที่ปรึกษาได้ท าการออกแบบแนวคิดการแสดงผลข้อมูลดังกล่าว เพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถ
ตรวจสอบรายละเอียดของมูลค่าความลาดชัน ค่าความลาดเอียง ค่าระดับความสูง และค่ารัศมีทางโค้ง 
เป็นต้น โดยจะแบ่งองค์ประกอบการแสดงข้อมูลออกเป็น 2 ส่วนหลัก ๆ คือ ข้อมูลแสดงกราฟ
สรุปผลการวิเคราะห์ความแม่นย าของเครื่องมือด้วยค่าทางสถิติและแผนที่แสดงต าแหน่งผลการ
วิเคราะห์ในรูปแบบของการแบ่งค่าระดับสีตามผลลัพธ์ทางสถิติของเครื่องมือส ารวจ โดยรูปแบบการ
แสดงผลมีลักษณะ ดังนี้ 
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รูปที่ 2-17 ตัวอย่างแนวคิดการออกแบบการแสดงผลลัพธ์เครื่องมือทางสถิติ (Geometric) 

 การแสดงข้อมูลสรุปกราฟการประมวลผลลักษณะทางเรขาคณิตของสายทาง (Geometric)  
และค่าระดับความสูง (Elevation) โดยทางคณะที่ปรึกษาได้น าข้อมูลส ารวจมาสรุปเป็นกราฟแผนภูมิจุด 
แบบกระจัดกระจาย หรือ Scatter plot โดยระบุแนวแกน X ให้แสดงต าแหน่งของ กม. ในสายทางที่สามารถ
แสดงผลได้ทุก ๆ ช่วงระยะห่างที่  5 เมตร หรือตามข้อสรุปตามความต้องการของผู้ ใช้งานระบบ  
และระบุแนวแกน Y ให้แสดงค่าระดับความสูงที่ได้จากอุปกรณ์ส ารวจ เพ่ือแสดงลักษณะของสายทางเบื้องต้น 
และสามารถน าข้อมูลดังกล่าวไปใช้วิเคราะห์ผลค่าความลาดชันของสายทาง (Longitudinal Grade) 
นอกจากนี้ในส่วนของแผนที่ข้อมูลค่าระดับความสูง (Elevation) จะแสดงข้อมูลในรูปแบบของจุด (Point)  
ที่แสดงค่าระดับสีตามปริมาณของค่าระดับความสูงในรูปแบบสีโทนร้อนที่ค่าระดับมาก และสีโทนเย็ น 
ที่ค่าระดับน้อย ดังนี้ 
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รูปที่ 2-18 ตัวอย่างแนวคิดการแสดงกราฟแผนภูมิจุดแบบกระจัดกระจาย หรือ Scatter plot และแผนที่
แสดงค่าระดับของข้อมูลค่าระดับความสูง (Elevation)  

การแสดงข้อมูลสรุปกราฟการประมวลผลค่าความลาดชันของสายทาง (Longitudinal Grade)  
โดยทางคณะที่ปรึกษาได้น าข้อมูลค่าระดับความสูง (Elevation) มาค านวณเพ่ือหาเปอร์เซ็นต์ความชันของสายทาง 
ตามสูตรการค านวณค่าความลาดชัน (Percent grad slope) ในรูปแบบของกราฟเส้น (Line Chart)  
และกราฟพ้ืนที่  (Line Chart) เพ่ือให้เห็นถึงลักษณะโครงสร้างสายทางตามแนวยาว และสามารถ 
น าเปอร์เซ็นต์ความชัน ไปใช้ส าหรับการวิเคราะห์ในงานต่าง ๆ ได้ โดยรูปแบบของกราฟนั้นได้ระบุแนวแกน X 
ให้แสดงต าแหน่งของ กม. ในสายทางท่ีสามารถแสดงผลได้ทุก ๆ ช่วงระยะห่างท่ี 5 เมตร หรือตามข้อสรุปตาม
ความต้องการของผู้ใช้งานระบบและระบุแนวแกน Y ให้แสดงค่า ช่วงค่าระดับเปอร์เซ็นต์ความชันของสายทาง โดย
สามารถปรับแต่งสีของกราฟตามความต้องการของผู้ ใช้งานได้ นอกจากนี้ยังสามารถแสดงแผนที่  
การวิ เคราะห์ เปอร์ เซ็นต์ความชันของสายทาง ในรูปแบบของข้อมูลเส้น  (Line) โดยแบ่งระดับสี 
ตามระดับเปอร์เซ็นต์ความชันของสายทาง ในรูปแบบสีโทนร้อนที่ค่าเปอร์เซ็นต์ความชันของสายทางมาก  
และสีโทนเย็นที่ค่าเปอร์เซ็นต์ความชันของสายทางน้อย ดังนี้ 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
 

          2-23 
 

 

รูปที่ 2-19 ตัวอย่างแนวคิดการแสดงกราฟเส้น (Line Chart) และกราฟพ้ืนที่ (Area Chart)  
และแผนที่แสดงค่าเปอร์เซ็นต์ความชันของสายทาง 

 การแสดงข้อมูลสรุปกราฟการประมวลผลค่ารัศมีโค้ง (Radius) ที่เกิดจากการค านวณโดยใช้ทฤษฎี
การกระจัดเชิงมุม (Angular Displacement) การกระจัดส าหรับการเคลื่อนที่แบบหมุนจะอิงต่อการหมุน 
ของอนุภาคว่าหมุนในทิศทางใด กวาดเป็นมุมเท่าใด โดยแสดงกราฟแผนภูมิจุดแบบกระจัดกระจาย  
หรือ Scatter plot โดยมีการออกแบบลักษณะของกราฟเ พ่ือให้สอดคล้องกับผลลัพธ์ค่ารัศมี โค้ง  
โดยคณะที่ปรึกษาจะก าหนดแกน X ระบุให้แสดงต าแหน่งของ กม. ในสายทางที่สามารถแสดงผลได้ทุก ๆ 
ช่วงระยะห่างที่ 5 เมตร หรือตามข้อสรุปตามความต้องการของผู้ใช้งานระบบ โดยติดตั้งแนวแกน X  
ให้อยู่ระหว่างค่ากลางของค่ารัศมีโค้งเพ่ือสามารถแสดงลักษณะโครงสร้างสายทางที่มีลักษณะโค้งตามข้อมูล
ส ารวจได้ โดยแกน Y ระบุให้แสดงค่ารัศมีทางโค้งโดยหากมีค่ามากกว่า 0 ลักษณะของโครงสร้างทาง 
จะระบุทิศทางโค้งซ้าย ซึ่งหากมีค่าน้อยกว่า 0 จะระบุทิศทางโค้งขวา และยิ่งค่ารัศมีห่างจากค่ากลางมากเท่าไร 
ระดับความเข้มของสีจะมากขึ้น โดยที่ปรึกษาได้ระบุสีเขียวตามจุดที่ห่างจากค่ากลางน้อย และสีม่วงตามจุด  
ที่ห่างจากค่ากลางมาก หรือตามข้อสรุปตามความต้องการของผู้ใช้งานระบบ นอกจากนี้ยังสามารถแสดงแผนที่
การแสดงค่ารัศมีทางโค้ง ในรูปแบบของข้อมูลเส้น (Line) โดยแบ่งระดับสีตามระยะห่างของค่ารัศมีทางโค้ง
จากค่ากลาง ดังนี้ 
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รูปที่ 2-20 ตัวอย่างแนวคิดการแสดงกราฟเส้น (Line Chart) และแผนที่แสดงค่ารัศมีทางโค้ง 

 การแสดงข้อมูลสรุปกราฟการประมวลผลค่ าความลาดเ อียง  ( Percent crown slope)  
ซึ่งข้อมูลดังกล่าวเป็นการแสดง คือ ความลาดชันหลังทางตามแนวรูปตัดขวางของถนน สามารถค านวณได้  
โดยใช้สมการเดียวกันกับค่าความลาดชัน (Percent grad slope) โดยแสดงกราฟแผนภูมิแบบเส้น (Line Chart) 
โดยมีการก าหนดเงื่อนไขของกราฟที่แสดงผลให้คล้ายกับแนวสายทางตามรูปตัดขวางถนน โดยแกน Y ระบุให้
แสดงต าแหน่งของ กม. ในสายทางที่สามารถแสดงผลได้ทุก ๆ ช่วงระยะห่างที่ 100 เมตร หรือตามข้อสรุป
ตามความต้องการของผู้ใช้งานระบบ และแกน X ระบุเส้นความชันของค่าความลาดเอียงตามแนวรูปตัดขวาง
ของถนน หากข้อมูลมีค่ามากกว่า 0 ให้แสดงเส้นความชันที่เป็นกราฟขาขึ้น หากข้อมูลมีค่าน้อยกว่า 0  
ให้แสดงเส้นความชันที่เป็นกราฟขาลง นอกจากนี้ยังสามารถแสดงแผนที่การแสดงค่าความลาดเอียง  
ในรูปแบบข้อมูลจุด (point) โดยก าหนดคู่สีตามข้อมูลส ารวจโดยแบ่งเป็นค่าที่มากกว่า 0 จะระบุคู่ส ี
ที่แสดงลักษณะทางที่เอียงซ้าย หากค่าที่น้อยกว่า 0 จะระบุค่าสีที่แสดงค่าที่เอียงขวาตามข้อสรุปตามความ
ต้องการของผู้ใช้งานระบบ ดังนี้  
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รูปที่ 2-21 ตัวอย่างแนวคิดการแสดงกราฟเส้น (Line Chart) และแผนที่แสดงค่าความลาดเอียง 
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2.1.4 การศึกษาและวิเคราะห์แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพระบบ Roadnet ให้สามารถแสดง
ภาพความเสียหายของผิวทาง และข้อมูลที่ได้จากการประมวลผลค่าความเสียหาย 
ของผิวทางแบบอัตโนมัติ (Automatic Detection) ให้สามารถแสดงผลข้อมูลผ่านหน้า
ระบบได้ทุก ๆ 25 เมตร หรือตามระยะการแสดงผลค่าความขรุขระสากล (IRI)  
หรือการแสดงผลในภาพรวมแบบชั้นข้อมูลประเภทความเสียหาย (Layers) เป็นต้น  
โดยจะต้องน าเสนอแนวทางการพัฒนาระบบ Roadnet ในการจัดเก็บข้อมูลในระบบ 
Roadnet เพื่อให้ระบบ Roadnet สามารถแสดงผลข้อมูลดังกล่าวได้ในอนาคต  

ข้อมูลสภาพทางจากการส ารวจด้วยอุปกรณ์ Laser Profile พร้อมทั้งการติดตั้งชุดอุปกรณ์
กล้องถ่ายภาพบริเวณ 2 ข้างทาง เพ่ือให้ได้เห็นทัศนียภาพระหว่างการส ารวจ และน ามาประมวลผล
ตลอดจนสามารถแสดงผลบนระบบ Roadnet ซึ่งในการแสดงผลข้อมูลสภาพทางจะสามารถแสดงผล
ข้อมูลทั้งค่าความขรุขระสากล (IRI) ข้อมูลค่าความลึกร่องล้อ (Rutting) และข้อมูลค่าความหยาบเฉลี่ย
ของพ้ืนผิวทาง (Mean Profile Depth, MPD) ได้ทุก ๆ 25 เมตร ส่วนข้อมูลภาพความเสียหายของผิวทาง 
และข้อมูลค่าความเสียหายที่ได้จากการประมวลผลค่าความเสียหายของผิวทางแบบอัตโนมัติ 
(Automatic Detection) และการประเมินจากภาพถ่ายผิวทางนั้น ได้จัดเก็บในรูปแบบภาพรวม 
ของเส้นการส ารวจ ซึ่งจากการศึกษาและวิเคราะห์นั้นควรแสดงผลร่วมกับค่าข้อมูลสภาพทางต่างๆ 
ทั้งค่าความขรุขระสากล (IRI) ข้อมูลค่าความลึกร่องล้อ (Rutting) และข้อมูลค่าความหยาบเฉลี่ย 
ของพ้ืนผิวทาง (Mean Profile Depth, MPD) ที่มีการแสดงผลทุก 25 เมตร และสามารถค านวณค่า
ความเสียหายผิวทางทั้งผิวลาดยางและผิวคอนกรีตแต่ละประเภทให้อยู่ทุกๆ 25 เมตร เช่นกัน  
เพ่ือให้การแสดงผลสามารถแสดงรายละเอียดครบถ้วน และทราบถึงสาเหตุค่าสภาพทางที่สูงภายใน
พ้ืนที่บริเวณนั้นได้อย่างเหมาะสม 

เริ่มต้นจากการศึกษาการจัดเก็บข้อมูลภาพถ่ายผิวทางของรถส ารวจแต่ละประเภท  
โดยมีทั้งหมด 3 คัน ได้แก่ รถส ารวจด้วยอุปกรณ์ Laser Profile คันที่ 1 ที่มีการจัดเก็บข้อมูล 
ภาพถ่ายผิวทางทุก ๆ 2-3 เมตร และเก็บจ านวน 1 ภาพครอบคลุมพ้ืนที่ช่องจราจรของการส ารวจ 
รถส ารวจด้วยอุปกรณ์ Laser Profile คันที่ 2 ที่มีการจัดเก็บข้อมูลภาพถ่ายผิวทางทุก ๆ 2-3 เมตร 
เช่นเดียวกันกับคันแรก แต่การเก็บภาพถ่ายผิวทางจะเป็น 2 ภาพ ซึ่งแบ่งออกฝั่งซ้ายและฝั่งขวา
เพ่ือให้ครอบคลุมพ้ืนที่ช่องจราจรของการส ารวจ และรถคันสุดท้ายจะใช้อุปกรณ์ในการส ารวจ  
ด้วยระบบ Laser Crack Measurement System (LCMS) ซึ่ ง เป็นเทคโนโลยี ในรูปแบบใหม่ 
ที่ใช้ตัวอุปกรณ์ Laser ในการเก็บภาพถ่ายผิวทางผ่านการ Scan แต่ตัวระบบก็สามารถส่งออกข้อมูล
ได้ทุก ๆ 5 เมตร ก็สามารถครอบคลุมพ้ืนที่ช่องจราจร ในการเก็บข้อมูลภาพผิวทางของรถส ารวจทั้ง 3 คัน
จะด าเนินการเก็บภาพต่อเนื่องตลอดการส ารวจ 
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รูปที่ 2-22 ภาพแสดงต าแหน่งอุปกรณ์ที่ใช้ในการจัดเก็บภาพถ่ายผิวทางของรถส ารวจคันที่ 1 

คันที่ 2 และคันที่ 3 ตามล าดับ 

เมื่อทราบความถี่ของการจัดเก็บข้อมูลภาพถ่ายผิวทางของรถแต่ละคันแล้ว ก็สามารถทราบ
ปริมาณรูปที่จะต้องท าการจัดเก็บให้ได้ทุก 25 เมตร ดังนั้นรถส ารวจด้วยอุปกรณ์ Laser Profile คันที่ 1 
จะสามารถจัดเก็บข้อมูลภาพถ่ายผิวทางได้ประมาณ 11-13 ภาพ ส่วนรถส ารวจด้วยอุปกรณ์  
Laser Profile คันที่  2 จะสามารถจัด เก็บข้อมูลภาพถ่ ายผิ วทางได้ประมาณ 22-26 ภาพ  
เนื่องจากประกอบด้วยกล้องจ านวน 2 ตัวที่ติดภายด้านหลังตัวรถ คันสุดท้ายคันที่ 3 จะสามารถ
จัดเก็บข้อมูลภาพถ่ายผิวทางได้ประมาณ 5 ภาพ ดังรูปตัวอย่างข้อมูลภาพถ่ายผิวทางรูปที่ 2-23 

  
รูปที่ 2-23 ภาพแสดงตัวอย่างความถี่การจัดเก็บภาพของรถส ารวจแต่ละคัน 
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กระบวนการออกแบบการจัดเก็บข้อมูลภาพถ่ายผิวทางบนระบบ Roadnet ภายใน 
การออกแบบทางที่ปรึกษาได้วางโครงสร้างการจัดเก็บเช่นเดียวกับการเก็บข้อมูลภาพถ่าย 2 ข้างทาง
ไว้ในการจัดเก็บเครื่องแม่ข่ายที่ตั้งอยู่ภายในกรมทางหลวง เพ่ือให้แยกเป็นสัดส่วนของการส ารวจได้
อย่างเหมาะสม และสามารถค้นหาข้อมูลผ่านระบบฐานข้อมูลได้โดยง่าย รวมทั้งการเรียกขึ้นมา
แสดงผลก็ไม่ซับซ้อนเช่นกัน ยังส่งผลต่อการจัดการและการดูแลได้เป็นอย่างดี ดังรูป 

 
รูปที่ 2-24 โครงสร้างการจัดเก็บข้อมูลภาพถ่ายผิวทางอยู่ใน Folder “Pavement” 

จากกระบวนการศึกษาทบทวนและการวิเคราะห์ตั้งแต่วิธีการจัดเก็บ ความถี่ของตัวข้อมูล 
ตลอดจนวางโครงสร้างของการจัดเก็บข้อมูลภาพถ่ายผิวทาง เพ่ือหาแนวทางในการแสดงผลภาพ
ความเสียหายของผิวทางผ่านระบบ Roadnet ที่ปรึกษาจึงได้แสดงแนวทางการออกแบบหน้าต่าง
การแสดงผลบนระบบ Roadnet โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือแสดงลักษณะผิวทางที่มีความเสียหาย  
ผนวกกับการแสดงค่าความเสียหายทุก ๆ 25 เมตร และสามารถดูภาพรวมของความเสียหาย  
ในสายทางนั้น ๆ ได้ ส่วนที่เหมาะสมต่อการเพ่ิมเติมของการดูภาพถ่ายผิวทาง ควรอยู่ภายในฟังก์ชัน
การเข้าดูความเสียหายข้อมูลส ารวจ ดังนี้ 

รูปที่ 2-25 ช่องทางการเข้าดูข้อมูลภาพถ่ายผิวทางผ่านระบบ Roadnet 
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ส่วนที่ 1 จะแสดงข้อมูลค่าความเสียหายผิวทางจากการประมวลผลค่าความเสียหายของผิวทาง
แบบอัตโนมัติ (Automatic Detection) และการประเมินจากภาพถ่ายผิวทางสามารถแบ่งแสดง
ผลได้ทั้งภาพรวมของการส ารวจจะอยู่บริ เวณด้านบนและค่าความเสียหายทุก ๆ 25 เมตร 
จะแสดงผลบริเวณด้านล่าง ซึ่งจะแยกความเสียหายทั้ง 6 ประเภท ของผิวทางคอนกรีตและลาดยาง 
โดยการเลือกช่วงที่ต้องการดูค่าความเสียหายนั้นจะเชื่อมโยงกับการเลือกช่วง กม. ของส่วนที่ 2  
และภาพถ่ายผิวทางจะปรับเปลี่ยนตามที่เลือกช่วง กม. ดังรูป 

 
รูปที่ 2-26 รายละเอียดการเพ่ิมเติมหน้าแสดงผลภาพถ่ายผิวทางและค่าความเสียหายผิวทาง 
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รูปที่ 2-27 ผลการออกแบบการแสดงผลภาพความเสียหายของผิวทาง ผนวกกับการแสดงค่าความ
เสียหายทุก ๆ 25 เมตร 

นอกจากนั้นแนวทางการพัฒนาของระบบ Roadnet ที่ต้องการแสดงผลข้อมูลภาพถ่ายผิวทาง 
ในการพัฒนาอาจจะต้องมองถึงภาพรวมที่จะต้องแสดงผลพร้อมกับค่าสภาพทางและข้อมูลภาพถ่าย 
2 ข้างทาง ซึ่งในระบบ Roadnet ในปัจจุบันมีฟังก์ชันแสดงผลภาพรวมการส ารวจ แต่ยังขาดข้อมูล
ความเสียหายผิวทาง ดังนั้นในการศึกษาจึงเสนอแนวทางการแสดงผลควบคู่กับข้อมูลสภาพทางดังนี้ 

 

รูปที่ 2-28 ผลการออกแบบภาพรวมการส ารวจที่เพ่ิมเติมภาพความเสียหายของผิวทาง 
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 รูปที่ 2-29 ผลการออกแบบภาพรวมการส ารวจที่เพ่ิมเติมข้อมูลความเสียหายของผิวทาง 

 

 รูปที่ 2-30 ผลการออกแบบแผนภูมิแสดงต าแหน่งและตารางข้อมูลความเสียหายผิวทาง 
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ภายในแผนภูมิที่แสดงเป็นแผนภูมิรูปภาพที่ใช้สีในการแบ่งประเภทความเสียหายผิวทาง 
โดยตัวข้อมูลประเภทความเสียหายผิวทางนั้นจะอยู่ในแกน Y และมีตารางจ าแนกประเภท 
ความเสียหาย พร้อมทั้งบ่งบอกค่าข้อมูลความเสียหายตามหน่วยวัด ซึ่งข้อมูลดังกล่าวจะมีความถี่  
ทุก ๆ 25 เมตร และในการเลือกดูข้อมูลจะเลือกผ่านแผนภูมิ ส่วนข้อมูลแกน X เป็นข้อมูลระยะทาง
ของการส ารวจมีหน่วยเป็นกิโลเมตร ซึ่งคล้ายคลึงกับแผนภูมิเส้นของค่าสภาพทาง การแสดงข้อมูลใน
แผนภูมิรูปภาพนั้นจะเป็นการแสดงต าแหน่งคร่าวๆ บนแกน X สามารถบ่งบอกว่าข้อมูล 
ความเสียหายทั้ง 6 ประเภท อยู่บริเวณ กม. ใดของเส้นทางส ารวจ ดังนั้นในการอ่านแผนภูมิ 
จะสามารถวิเคราะห์ข้อมูลส ารวจสภาพทางควบคู่ไปกับข้อมูลสภาพทางได้โดยง่าย ลดระยะเวลา 
ในการเปิดดูข้อมูลหลายหน้าต่าง และเพ่ิมประสิทธิภาพในการวางแผนงานบ ารุงทางต่อไป  

นอกจากนั้น  ในการพัฒนาประสิทธิภาพของการแสดงค่าสภาพทางสามารถแสดงผลข้อมูล
ดังกล่าวในอนาคต  ที่ปรึกษาได้ศึกษาแนวทางแสดงผลในรูปแบบภาพรวม จากข้อมูลการประเมิน
ความเสียหายจากระบบ Auto Crack Detection ท าโดยการใช้ข้อมูล Laser Crack Measurement 
(LCMS) ประมวลผลผ่านโปรแกรม ROMDAS processing โดยมีการก าหนดค่าความเสียหาย 
ที่ตรวจสอบตามเกณฑ์ แสดงในตารางที่ 2-10 
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ตารางที่ 2-10 แสดงค่าก าหนดความเสียหายที่ตรวจสอบตามเกณฑ์ อ้างอิงจาก ASTM International, 2008 
และ Federal Highway Administration, 2014 

Distress Identification 

Severity  
unit 

 
 

remark 
 LOW MEDIUM HIGH 

Cracks_depth  0 0-100 100 mm  

Cracks_lenght (width) <10 10-75 >75 mm  

Bleeding  BI = 0 BI = 1 BI = 2 m2 
BI = Bleeding Index 

วัดพ้ืนที่เมื่อ BI เท่ากับ 1 และ 2 

Pothole_ depth  
(diameter = 150 -750 mm) 

<25 25-50 >50 mm 
ลาดยาง = หลุมบ่อ 
คอนกรีต = รอยบิ่นกะเทาะ 

Raveling (diameter <10 
mm, depth<13 mm)  

Raveling Index, RI >100  m2 วัดพ้ืนที่เมื่อ RI มากกว่า 100 

Patching    m2 
ประเมินจากสายตาด้วยโปรแกรม 
ROMDAS dataview 

joint seal crack    m 
ประเมินจากสายตาด้วยโปรแกรม 
ROMDAS dataview 

โดยท าการออกแบบการแสดงผลและรวบรวมข้อมูลจากการตรวจสอบค่าความเสียหายสภาพทาง
บางส่วนออกมาด้วยกระบวนการวิเคราะห์ Heat Map ดังรูปที่ 2-31 
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รูปที่ 2-31 ผลการออกแบบการค่าความเสียหายสภาพทางด้วยกระบวนการวิเคราะห์ Heat Map 

จากนั้นที่ปรึกษาอ้างอิงจากการจัดเก็บการประเมินความเสียหายทั้งจากระบบ Auto Crack 
Detection กับการประเมินด้วยสายตา น ามาแปลผลและเปรียบเทียบกันท าการออกแบบการแสดงผล
ภาพรวมโดยให้เห็นปริมาณความเสียหายผิวทาง ออกมาในรูปต่อไปนี้ 

 
รูปที่ 2-32 ภาพขยายตารางแสดงผลค่าความเสียหายสภาพทางแบบภาพรวม 

หมายเหตุ จากการก าหนดความเสียหายที่ตรวจสอบตามเกณฑ์ที่ปรึกษาการออกแบบโดยแบ่งเฉดสีดังนี้ LOW สีเขียว
MEDIUM สีเหลือง , HIGH สีแดง 
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2.1.5 การศึกษาทบทวนค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของแบบจ าลองการเสื่ อมสภาพทาง
(Deterioration Model) ของระบบ TPMS โดยอ้างอิงกับระบบการบริหารจัดการ 
และพัฒนาด้านงานทาง(Highway Development and Management :  HDM)  
ในปัจจุบัน 

การพิจารณาการ เสื่ อมสภาพผิ วทางในการศึกษาของ Highway Development 
Management Version 4 (HDM 4) จะพิจารณา พ้ืนผิ ว  4 ชนิด  ประกอบด้ วย  Bituminous 
(asphalt), Concrete, Block และ Unsealed และแบ่งตามลักษณะหมวดหมู่ของพ้ืนผิวเป็น 2 กลุ่ม 
คือ Paved (มีผิวเคลือบชั้นดิน) และ Unpaved (ถนนผิวดิน) ซึ่ง 2 ส่วนนี้จะน าไปแยกพิจารณา 
ประเภทพ้ืนผิว (Surface type) และประเภทพ้ืนชั้นฐาน (Base Type) ที่ประกอบด้วย Granular 
Base (GB), Stabilized Base (SB), Asphalt base (AB) and Asphalt pavement (AP) ซึ่งจะท า
ให้ได้ประเภทของพ้ืนผิวถนนทั้งสิ้น 26 ประเภท ดังแสดงให้เห็นในตารางที่ 2-11 

ตารางที่ 2-11 การจ าแนกประเภทพ้ืนผิวตามการศึกษา HDM 4 

หมวดหมู่ของพ้ืนผิว 
(Surface category 

ระดับพ้ืนผิว 
(Surface class) 

ประเภทผิวทาง 
(Pavement type) 

ประเภทพ้ืนผิว 

(Surface type) 

ประเภทพ้ืนชั้นฐาน 
(Base type) 

Paved Bituminous AMGB AM GB 

AMAB AB 

AMSB SB 

AMAP AP 

STGB ST GB 

STAB AB 

STSB SB 

STAP AP 

Concrete JPGB JP GB 

JPAB AB 

JRSB JR SB 

CRGB CR GB 

CRAB AB 
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ตารางที่ 2-11 การจ าแนกประเภทพื้นผิวตามการศึกษา HDM 4 (ต่อ) 

หมวดหมู่ของพ้ืนผิว 
(Surface category 

ระดับพ้ืนผิว 
(Surface class) 

ประเภทผิวทาง 
(Pavement type) 

ประเภทพ้ืนผิว 

(Surface type) 

ประเภทพ้ืนชั้นฐาน 
(Base type) 

 

 CRSB  SB 

Block CBGB CB GB 

CBSB SB 

BRGB BR GB 

BRSB SB 

SSGB SS GB 

SSSB  SB 

Unsealed Unsealed GRUP GR GR 

EAUP EA UP 

SAUP SA UP 

 ส าหรับการศึกษาในโครงการนี้จะลงรายละเอียดการทบทวนปัจจัย ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษากรณี
ระดับพ้ืนผิวที่เป็นบิทูมินัส (Bituminous) และคอนกรีต (Concrete) โดยจะท าการศึกษาในส่วนของประเภท
ความเสียหาย (Deterioration) ที่เกิดขึ้นกับผิวทาง ส าหรับสูตรที่ใช้ในการค านวณและแนวทางการปรับค่า
สัมประสิทธิ์ การทดสอบความแม่นย าของแบบจ าลองตามการศึกษาของ HDM 4 มีดังต่อไปนี้ 

2.1.5.1 พื้นผิวบิทูมินัส (Bituminous Pavement) 

ส าหรับการพิจารณาความเสียหายที่ เกิดกับพ้ืนผิวบิทูมินัส จะถูกแบ่งออกเป็น  
4 รูปแบบ คือ การเกิดรอยแตก (Cracking), การหลุดร่อน (Disintegration), การเปลี่ยนรูปร่าง 
(Deformation), Profile โดยพิจารณาในลักษณะของความหยาบ และการเสียดทาน (Friction)  
ดังแสดงให้เห็นในรูปที่ 2-33 โดยความเสียหายแต่ละประเภทมีรายละเอียด ดังนี้ 
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รูปที่ 2-33 ประเภทความเสียหายที่เกิดกับพ้ืนผิวบิทูมินัส 

Structural Number 

การพิจารณาการช ารุด (Distress) ของผิวทางบิทูมินัส ตามการศึกษาของ HDM 4 
จะต้องมีการพิจารณาความเสียหายของล าดับชั้นผิวทางด้วยการพิจารณาค่า Structural Number 
ซึ่งการพิจารณานี้เป็นการหาค่าสัมประสิทธิ์ของวัสดุ และความหนาของวัสดุที่ใช้ในการท าผิวทาง  

ต่อมา AASHO ได้ท าการพัฒนาการค านวณ/ทดสอบ Structural Number โดยพิจารณา
การวิเคราะห์ Single Subgrade ปรากฎว่า Structural Number  ไม่สามารถอธิบายความแตก 
ของ Subgrade ได้ เป็นผลให้การศึกษาของ Hodges ได้วิเคราะห์อัตราส่วนเพื่อวิเคราะห์ Subgrade 
โดยใช้ California Bearing Ratio (CBR) 

ในปี 2000 Rolt and Parkman ได้ท าการวิเคราะห์ Adjust Structural Number (SNP) 
โดยแบ่งการวิเคราะห์ในลักษณะของฤดูกาล (Seasonal) เพ่ือประเมิน Subgrade ส่วนนี้คือส่วนที่ถูก
เพ่ิมเติมใน HDM 4 นอกจากนี้ในการศึกษาของ HDM 4 ได้ท าการพิจารณา SNP ที่ได้รับผลกระทบ
ตามสภาพแวดล้อม โดยแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงที่ผิวทางแห้ง (ฤดูหนาวและฤดูร้อน 
ของประเทศไทย) และช่วงที่ผิวทางมีความชื้นหรือเปียก (ฤดูฝนของประเทศไทย) การพิจารณา
ความสามารถในการดูดซึมน้ า (Drainage) ของพ้ืนผิว  

ทั้งนี้การศึกษาของ HDM 4 ได้ท าการวิเคราะห์ค่า SNP Ratio ซึ่งสามารถน ามาประกอบการ
พิจารณาความเสียหายที่ เกี่ยวข้องกับการดูดซึม (Drainage) การเกิดหลุมบ่อ (Potholing)  
และการเกิดรอยแตก (Cracking) ของผิวทางในแต่ละช่วงเวลาได้ 

HDM 4 การเกิดรอยแตก (Cracking) บนพื้นผิวบิทูมินัส 

ส าหรับการพิจารณาการแตกของพ้ืนผิวบิทูมินัส จะพิจารณาการเกิดรอยแตกใน 2 ส่วน คือ 
การเกิดรอยแตกของตามโครงสร้าง (Structural Cracking) และรอยแตกแบบสะท้อน (Reflection) 
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การเกิดรอยแตกของตามโครงสร้าง (Structural Cracking) 

รอยแตกร้าวในลักษณะนี้มีสาเหตุมาจากการออกแบบไม่ถูกต้อง ในการศึกษาของ HDM 4 
จะพิจารณาลักษณะการแตกร้าวตามโครงสร้างออกเป็น 2 กรณี คือ กรณีการแตกร้าวตามแนวกว้าง
ของโครงสร้าง (Wide Structural Cracking) และตามแนวแตกทั้งหมดที่เกิดขึ้นบนโครงสร้าง  
(All Structural Cracking)  

ทั้งนี้การพิจารณาทั้ง 2 กรณีจะพิจารณาในส่วนของค่าเริ่มต้นของการแตก (Initiation)  
และการขยายตัวของรอยแตกร้าว (Progression) 

ส าหรับการพิจารณารอยแตกตามแนวโครงสร้าง จะเป็นการพิจารณาการเกิดรอยแตกร้าว
ในลักษณะแนวกว้าง (Wide Cracking) และรอยแตกทั้งโครงสร้าง (All Structural Cracking) 
ส าหรับการพิจารณาค่าเริ่มต้นในการแตกร้าว และค านวณออกเป็นเวลาเริ่มต้นของรอยแตก 
ตามแนวกว้าง (ICW) และทั้งโครงสร้าง (ICA) โดยปัจจัยที่ใช้ในการพิจารณาจะประกอบด้วย  
ตัวบ่งชี้ข้อบกพร่องในการก่อสร้างส าหรับพื้นผิวบิทูมินัส จ านวนโครงสร้างผิวทางท่ีได้รับการปรับปรุง
เฉลี่ยประจ าปี เป็นต้น โดยสมการที่ใช้ในการศึกษาแสดงดังนี้  

Stabilised base 
ถ้า HSOLD = 0 

                                                                                                                                   
(2.3) 

ถ้า HSOLD > 0 
 

                                                                                                      (2.4) 
All other bases 
ถ้า HSOLD = 0 

 (2.5) 
ถ้า HSOLD > 0 
i) ส าหรับผิววัสดุทั้งหมด ยกเว้น CM, SL และ CAPE 

 
(2.6) 

ii) ส ำหรบัผิววสัด ุCM, SL และ CAPE 
(2.7) 

โดยที่ 
ICA = เวลาเริ่มต้นของรอยแตกทั้งโครงสร้าง (ปี) 

ICA = Kcia{CDS
2a0 exp[a1  HSE + a2 loge(CMOD) + a3  loge(DEF) + a4 (YE4)(DEF)] + CRT} 

ICA = Kcia{CDS
2[(0.8KA + 0.2KW)(1 + 0.1HSE) + (1 − KA)(1 − KW)a0 exp[a1HSE

+ a2 loge(CMOD) + a3 loge(DEF) + a4(YE4)(DEF)] + CRT} 

ICA = Kcia{CDS
2a0 exp [a1SNP + a2 (

YE4

SNP2
)] + CRT} 

ICA = Kcia{CDS
2[max(a0 exp [a1SNP + a2 (

YE4

SNP2
)]max (1 −

PCRW

a3
, 0) a4HSNEW] + CRT} 

ICA = Kcia{CDS
2[max(a0 exp[a1SNP + a2 (

YE4

SNP2
))max(1-PCRA/a3,0), a4)]+CRT} 
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CDS = ตัวบ่งชี้ข้อบกพร่องในการก่อสร้างส าหรับพื้นผิวบิทูมินัส 
YE4 = จ านวนเพลาที่เทียบเท่ามาตรฐานต่อปี (ล้าน/เลน) 
SNP = การปรับ Structural Number 
DEF = ค่าเฉลี่ยการแอ่นตัวจาก Benkelman beam (BB) บนร่องล้อ (มม.) 

CMOD = โมดูลัสความยืดหยุ่นของดินซีเมนต์ (GPa) มีค่าอยู่ระหว่าง 0-30 Gpa  
HSNEW = ความหนาของพื้นผิวชั้นบนสุด (มม.) 
HSOLD = ความหนารวมของพื้นผิวขั้นล่าง (Subgrade) ทั้งหมด (มม.) 
PCRA = พื้นที่แตกร้าวทั้งหมดก่อนท าการปิด (%) 
PCRW = พื้นที่แตกร้าวด้านกว้างก่อนท าการปิด (%) 
KW = ค่าต่ าสุด [0.05 ค่าสูงสุด (PCRW - 10, 0), 1] 
KA = ค่าต่ าสุด [0.05 ค่าสูงสุด (PCRA - 10, 0), 1] 
HSE = ค่าต่ าสุด [100, HSNEW + (1 - KW) HSOLD] 
Kcia = สัมประสิทธิ์ในการปรับแบบจ าลอง ส าหรับการเริ่มต้นการแตกร้าวของโครงสร้างทั้งหมด 

CRT = เวลาชะลอการแตกเนื่องจากการบ ารุงรักษา (ปี) 
 

ส าหรับการพิจารณาการของการเกิดรอยแตกร้าวทั้งโครงสร้างและรอยแตกร้าวตามแนว
กว้าง จะเป็นการเปลี่ยนแปลงที่เพ่ิมขึ้นในพ้ืนที่ของการแตกร้าวทั้ง 2 ประเภท ในระหว่าง 
ปีที่วิเคราะห์ โดยจะต้องอาศัยปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับอายุของผิวทาง (AGE2) เข้ามาพิจารณา  
โดยมีสมการดังนี ้

(2.8) 

ความก้าวหน้าของรอยแตกร้าวทั้งหมดเริ่มต้นเมื่อ δtA > 0  หรือ ACAa > 0 
เมื่อ 

 

 

 

 

(2.9) 

i) ถ้า Y < 0  แล้ว                                                                                                    (2.10) 

ii) ถ้า Y > 0  แล้ว                                                                                                   (2.11) 

iii) ถ้า ACAa ≤ 50 และ ACAa + dACA > 50 แล้ว 

(2.12) 

dACA = Kcpa (
CRP

CDS
)ZA[(ZA a0 a1 δtA+SCAa1)

1
a1 − SCA) 

δtA= 1   ถำ้ ACAa > 0, ฉะนัน้   δtA = max{0,min[AGE2-ICA),1]} 

ถำ้ ACAa≥ 50  แลว้  ZA = -1, ฉะนัน้   ZA= 1 

ACAa = max(ACAa, 0.5) 

SCA = min[ACAa,(100-ACAa) 

Y = [a0a1ZA δtA+SCAa1] 

dACA = Kcpa (CRP/CDS)(100-ACAa)] 

dACA = Kcpa (CRP/CDS) ZA (Y1/a1 − SCA)] 

dACA = Kcpa (CRP/CDS)(100-C1
1/a1 − ACAa)] 
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เมื่อ 

(2.13) 

โดยที่ 
dACA = การเปลีย่นแปลงท่ีเพิ่มขึ้นในพ้ืนที่ของการแตกร้าวของโครงสร้างทั้งหมดในระหว่างปีท่ีวิเคราะห์  

(% ของพื้นที่ทางวิ่งทั้งหมด) 

ACAa = พื้นที่ของการแตกร้าวของโครงสร้างทั้งหมดเมื่อเริม่ปีที่วิเคราะห์ (%) 
δtA = เศษส่วนของปีท่ีวิเคราะหซ์ึ่งมีการขยายตัวของการแตกร้าวเชิงโครงสร้างทั้งหมด 
AGE2 = อายุผิวทาง (ปี) 
Kcpa = การสอบเทียบตัวแปรส าหรับการขยายตัวของการแตกร้าวของโครงสร้างทั้งหมด 
CRP = การชะลอการขยายตัวของรอยแตกเนื่องจากการรักษาเชิงป้องกัน (ก าหนดให ้CRP = 1 - 0.12 CRT) 

 

การพิจารณาการขยายตัวของการเกิดรอยแตกร้าวตามแนวกว้าง (Progression of Wide 
Structural Cracking) มีสมการดังนี้ 

(2.14) 

เมื่อ  
(2.15) 

การขยายตัวของรอยแตกร้าวตามแนวกว้างเริ่มต้นเมื่อ δtw > 0  หรอื ACAw > 0 

เมื่อ                                                                                                                       

การเริ่มต้นของแตกร้าวตามแนวกว้างถูกจ ากัดไม่ให้เกิดขึ้นก่อนการเริ่มต้นของพ้ืนที่การ
แตกร้าวของโครงสร้างทั้งหมดเกินร้อยละ 5 มีสมการดังนี้ 

 

ส าหรับสถานการณ์ชั่วคราวค่าของการแตกร้าวตามแนวกว้าง ACWtemp ถูกก าหนดให้น้อยกว่าร้อยละ 5 
ของ ACWa 

 

dACW ถูกค านวณในแต่ละปีการวิเคราะห์ซึ่งมีสมการดังนี้ 

  

 

(2.16) 

c1 = max{[2(50𝑎1) − SCAa1 − a0 a1 δtA],0} 

dACW = Kcpw(CDR/CDS)Zw[(Zw a2 a3 δtw+SCwa3)
1
a3 − SCW) 

dACW = min[ACAa + dACA − ACAa, dACW] 

δtw = 1   ถำ้ ACAa > 0,  ฉะนัน้  δtw = max{0,min[AGE2 - ICA), 1]} 

δtw = 0  ถำ้  ACAa ≤ 5  และ  ACWa ≤ 0.5 และ δtw  > 0 

ACWtemp = ACAa - 5 ถำ้ ACWa ≤ 1   และ   ACAa > 11 

ถำ้ ACWa ≥ 50   แลว้   Zw = -1,   ฉะนัน้   Zw=1 

ACWa = max(ACWa, 0.5) 

SCW = min[ACWa, (100 - ACWa) 

Y=[a2 a3Zw δtw+SCWa3] 
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i) ถ้า Y < 0 แล้ว                                                                                                     (2.17) 

ii) ถ้า Y > 0 แล้ว                                                                                                     (2.18) 

iii) ถ้า ACWa ≤ 50 และ ACWa + dACA > 50 แล้ว 

(2.19) 

เมื่อ 
 (2.20) 

โดยที่ 
dACW = การเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้นในบริเวณรอยแตกด้านกว้างของโครงสร้างระหว่างปีที่วิเคราะห์  

(% ของพื้นที่ถนนท้ังหมด) 
ACWa = พื้นที่แตกร้าวของโครงสรา้งด้านกว้างเมื่อเริ่มปีท่ีวิเคราะห์ (%) 
δtw = เศษส่วนของปีท่ีวิเคราะหซ์ึ่งมีการแตกร้าวของโครงสรา้งตามแนวกว้าง 
Kcpw = การสอบเทียบตัวแปรส าหรับความก้าวหน้าของการแตกร้าวโครงสร้างด้านกว้างและตัวแปรอื่น ๆ 

ตามที่ก าหนดไว้ก่อนหน้านี ้
 

รอยแตกสะท้อน (Reflection Cracking) บนผิวทางบิทูมินัส 

สาเหตุเกิดจากรอยแตกในชั้นโครงสร้างที่อยู่ถัดลงไป ท าให้เกิดการสะดุดของล้อยานพาหนะ 
ในการพิจารณาของการศึกษาของ HDM 4 จะมีขั้นตอนการพิจารณา 2 ส่วนคือ ค่าเริ่มต้น 
ของรอยแตกสะท้อน (Initiation) และการขยายตัวของรอยแตกสะท้อน (Progression)  

ในกรณีการค านวณตามการศึกษาของ HDM 4 ในส่วนของการพิจารณาค่าเริ่มต้น 
ของรอยแตกสะท้อน จ าเป็นต้องมีการพิจารณาค่าเฉลี่ยรายวันของรถบรรทุกต่อสองช่องจราจร  
การแอ่นตัวของคาน Benkelman ความหนาของพ้ืนผิวบนสุด (มม.) เพ่ือน ามาค านวณค่าเวลา
เริ่มต้นของการเกิดรอยแตกสะท้อน (Time to initiation of reflection cracking: ICF) โดยสมการ
ที่ใช้ในการศึกษาแสดงดังนี้  

(2.21) 

โดยที่ 
ICF = เวลาเริ่มต้นของการแตกร้าวท่ีสะท้อนกลับ (ปี) 
ADH = ค่าเฉลี่ยรายวันของรถบรรทุกตอ่สองช่องจราจร 
DEF = การแอ่นตัวของคาน Benkelman  

HSNEW = ความหนาของพื้นผิวบนสุด (มม.) 

Kcif = ปัจจัยการสอบเทียบของการแตกร้าวที่สะท้อนกลับเริ่มต้น 
  

dACW = Kcpw (CRP/CDS)min[(ACAa + dACA - ACWa), (100-c11/a3 − ACWa)] 

c1  = max{[2(50𝑎3) − SCWa3 − a2 a3 δtw],0} 

dACW = Kcpw (CRP/CDS)min[(ACAa + dACA - ACWa), (100 - ACWa)] 

dACW = Kcpw (CRP/CDS)min[(ACAa + dACA -ACWa), Zw (Y
1/a3 − SCW)] 

ICF = Kcif(
a0
ADH

)(DEF)a1(1 −
min[HSNEW, (a2 − 1)]

a2
)a3 
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ส าหรับการพิจารณาการขยายตัวของรอยแตกสะท้อน จะพิจารณาในลักษณะของค่า 
การเปลี่ยนแปลงที่เพ่ิมขึ้นในพ้ืนที่ที่เกิดรอยแตกร้าวสะท้อน (Incremental change in area of 
reflection cracking during analysis year) โดยพิจารณาจากพ้ืนที่ที่เกิดรอยแตกร้าวสะท้อนเดิม
กับพ้ืนที่รอยแตกร้าวที่เกิดขึ้นล่าสุดก่อนท าการซ่อมบ ารุง โดยมีสมการดังนี้ 

(2.22) 

และ 
ACFcpf = min[(ACFa + dACF), PCRA] 

โดยที่ 
dACF = ค่าการเปลี่ยนแปลงท่ีเพิ่มขึ้นในพื้นที่ของการแตกร้างสะท้อนกลับระหว่างปีการวเิคราะห์  

(% ของพื้นที่รถว่ิงทั้งหมด) 

ACFa = พื้นที่การแตกร้าวสะท้อนกลับเมื่อเริ่มต้นปีการวิเคราะห ์(ร้อยละของพื้นที่รถว่ิงทั้งหมด) 
ACFb = พื้นที่การแตกร้าวสะท้อนกลับเมื่อสิ้นสดุปีการวิเคราะห์ (ร้อยละของพื้นที่รถว่ิงทั้งหมด) 
PCRA = พื้นที่การแตกร้าวลา่สุดก่อนการท าการปิด (ร้อยละของพื้นที่รถว่ิงทั้งหมด) 
δtf = เศษส่วนของปีท่ีวิเคราะหซ์ึ่งมีการขยายตัวหน้าเชิงการแตกร้าวสะท้อนกลับ 

Kcpf   = ปัจจัยการสอบเทียบส าหรับการขยายตัวของการแตกร้าวสะท้อนกลับ 
 

การเกิดรอยแตกร้าวทั้งหมด (Cracking) บนผิวทางบิทูมินัส 

จากประเภทการเกิดรอยแตกร้าวตามแนวโครงสร้างและรอยแตกสะท้อน ตามการศึกษา
ของ HDM 4 ในส่วนนี้จะเป็นการพิจารณาสัดส่วนพ้ืนที่ทั้งหมดที่เกิดรอยแตกร้าว อันเนื่องมาจาก
สาเหตุการแตกร้าวในลักษณะของโครงสร้างและการแตกร้าวแบบสะท้อน โดยการพิจารณา  
จะถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้ 

 ส่วนที่ 1 การพิจารณาค่าสัดส่วนพ้ืนที่ทั้งหมดที่เกิดรอยแตกร้าวในลักษณะของ
โครงสร้างและการเกิดการแตกร้าวสะท้อน (Total area of all structural and reflection 
cracking: ACAT) 

 (2.23) 

โดยที่ 
dACF = พืน้ท่ีทัง้หมดของโครงสรำ้งเมื่อเกิดกำรแตกรำ้วสะทอ้นกลบั (%) 
ACA = พื้นที่ท้ังหมดของโครงสร้างที่เกดิการแตกร้าว (%) 
ACF = พื้นที่ท้ังหมดของการแตกร้าวสะท้อนกลับ (%) 

 

dACF = Kcpf a0(ADH)(DEF)
a1max[0, (1 −

HSNEW

a2
)]a3δtf 

ACAT = ACA + ACF 
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 ส่วนที่ 2 การพิจารณาค่าสัดส่วนพ้ืนที่ทั้งหมดที่เกิดรอยแตกร้าวในลักษณะของการ
แตกร้าวตามแนวกว้าง (Wide Cracking) และการเกิดการแตกร้าวสะท้อน (Total area of 
wide structural and reflection cracking: ACWT) 

(2.24)  

โดยที่ 
ACWT = พืน้ท่ีควำมกวำ้งทัง้หมดของโครงสรำ้งเมื่อเกิดกำรแตกรำ้งสะทอ้นกลบั (%) 

ACW = พื้นที่ความกว้างของโครงสร้าง (%) 
 

 ส่วนที่ 3 การพิจารณาค่าสัดส่วนพ้ืนที่ทั้งหมดที่เกิดรอยแตกร้าว (Total area of 
carriageway cracked: ACRA) 

 (2.25)  

โดยที่ 
ACRA = พืน้ท่ีทัง้หมดที่รถวิง่และเกิดกำรแตกรำ้ว (%) 

ACT = พื้นที่การแตกร้าวตามขวาง (%) 
 

การสึกกร่อน (Ravelling) บนผิวทางบิทูมินัส 

การสึกกร่อนเป็นหนึ่งในสาเหตุที่ท าให้พื้นผิวเกิดการหลุดร่อน (Disintegration) โดยสาเหตุ
มาจากการบดอัดชั้นผิวทางขณะก่อสร้างไม่เพียงพอ ปูผิวขณะความชื้นสูง การใช้แอสฟัลต์คอนกรีต
ที่มีส่วนผสมไม่เหมาะสมหรืออุณหภูมิไม่เหมาะสม และการเสื่อมสภาพของผิวทางแอสฟัลต์  

ส าหรับการศึกษาของ HDM 4 จะมีขั้นตอนการพิจารณาการสึกกร่อน 2 ส่วนคือ  
ค่าเริ่มต้นของการสึกกร่อน (Initiation) และการขยายตัวของการสึกกร่อน (Progression)  

การพิจารณาค่าเริ่มต้นของการสึกกร่อนจะถูกสะท้อนออกมาในลักษณะของเวลาเริ่มต้น 
ของการหลุดร่อน (Time to ravelling initiation : IRV) โดยมีปัจจัยที่ส่งผล เช่น จ านวนเพลา/การลง
น้ าหนักบดอัดผิวทางของเพลายานพาหนะที่สัญจรบริเวณผิวทางที่ท าการวิเคราะห์ โดยสมการที่ใช้
ในการศึกษามีดังนี้  

(2.26) 

โดยที่ 
IRV = เวลาเริ่มต้นของการแตกหลดุเปน็ช้ิน (ปี) 
CDS = ตัวบ่งช้ีข้อบกพร่องในการก่อสร้างส าหรับพ้ืนผิวบิทูมินัส 
YAX = จ านวนเพลาต่อปีของรถทุกประเภทในปีท่ีวิเคราะห ์(ล้าน/เลน) 

ACWT = ACW+ ACF 

ACRA = ACA + ACF + ACT 

IRV = Kvi(CDS)²a0 (RRF) exp[𝑎1 (YAX)] 
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Kvi = การสอบเทียบตัวแปรส าหรับการเริม่ต้นการแตกหลุดเป็นช้ิน 
RRF = ปัจจัยการชะลอตัวของการแตกหลุดเป็นช้ิน เนื่องจากการบ ารุงรักษา 

 

ในส่วนของการพิจารณาการขยายตัวของการสึ กกร่อน จะสะท้อนออกมาเป็นค่า 
ของการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่การแตกหลุดเป็นชิ้นระหว่างปีวิเคราะห์ (Change in area of ravelling 
during analysis year: ACX) โดยพิจารณาจากปัจจัยดังต่อไปนี้  พ้ืนที่การแตกหลุดเป็นชิ้น  
เมื่อเริ่มปีที่วิเคราะห์ อายุของผิวทาง เป็นต้น โดยสมการที่ใช้แสดงดังนี้ 

(2.27) 

การขยายตัวของการสึกกร่อนเริ่มต้น เมื่อ  

เมื่อ                                                                                                                                                                                                         

 

 

 

 

(2.28)  

i) ถ้า Y < 0 แล้ว                                                                                                    (2.29) 
ii) ถ้า Y > 0 แล้ว                                                                                                     (2.30) 

iii) ถ้า ACWa ≤ 50 และ ACWa + dACA > 50 แล้ว 

(2.31) 

เมื่อ 

(2.32) 

โดยที่ 
dARV = การเปลีย่นแปลงพ้ืนท่ีการแตกหลุดเป็นช้ินระหว่างปีวิเคราะห์ (% พื้นที่ทางพิเศษท้ังหมด) 
ARVa = พื้นที่การแตกหลดุเป็นช้ิน เมื่อเริ่มปีท่ีวิเคราะห์ (%) 
δtf = เศษส่วนของปีท่ีวิเคราะหซ์ึ่งมีการขยายตัวของการแตกหลดุเป็นช้ิน 

AGE2 = อายุผิวทาง (ปี) 

Kvp = การสอบเทียบตัวแปรส าหรับการขยายตัวของการแตกร้าวของการแตกหลุดเป็นช้ิน 
 

dARV = (
Kvp

RRF
)(1/CDS²)z[(z(a0+a1 YAX)a2 δtv+SRV

a2)1/a2 − SRV] 

δtv = 1   ถำ้   ARVa > 0   ฉะนัน้   δtv = max{0,min[AGE2 - IRV),1]} 

 

δtv > 0   หรือ   ARVa  > 0    

ถำ้ ACWa ≥ 50   แลว้   Z = -1,  ฉะนัน้   Z = 1 

ARVa = max(ARVa, 0.5) 

SRV = min[ARVa, (100 - ARVa)) 

YAX = max[min(YAX,1), 0.1] 

Y = [(a0+a1YAX) a2 Zδtv+SRVa2 

dARV  = (
Kvp

RRF
)(1/CDS²) (100 - ARVa)] 

dACV = = (
Kvp

RRF
)(1/CDS²)  Z (Y1/a2 − SRV)] 

dARV  = (
Kvp

RRF
)(1/CDS²) (100 - c1

1/a2 -  ARVa)] 

c1  = max{[2(50𝑎2) − SRVa2 − (a0 + a1YAX )a2 δtv],0} 
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การเกิดหลุมบ่อ (Potholing) บนผิวทางบิทูมินัส 

การเกิดหลุมบ่อนั้นมีสาเหตุต่อเนื่องจากการเกิดรอยแตกร้าวในลักษณะต่าง ๆ ส่วนผสมของ
ยางมะตอยไม่สม่ าเสมอหรือไม่เหมาะสมกับการใช้งาน รวมถึงความสามารถในการระบายน้ าของผิวทาง 

การศึกษาของ HDM 4 จะแบ่งการค านวณออกเป็น 2 ช่วงคือ คือ ค่าเริ่มต้นของการเกิด
หลุมบ่อ (Initiation) และการขยายตัวของหลุมบ่อ (Progression) 

ค่าเริ่มต้นของการเกิดหลุมบ่อ (Initiation of Potholing) 

การเกิดหลุมบ่อของผิวทางมาจากการเกิดรอยแตกร้าว การศึกษาของ HDM 4 จึงได้ตั้งค่า
เริ่มต้นก่อนการพิจารณาการเกิดหลุมบ่อ โดยพิจารณาจากสัดส่วนพ้ืนที่ทั้งหมดของโครงสร้างที่เกิด
การแตกร้าว (ACA) มากกว่าร้อยละ 20 และสัดส่วนพ้ืนที่การแตกหลุดเป็นชิ้น (ARV) มากกว่าร้อยละ 30 
นอกจากนี้ยังมีหลุมบ่อที่เกิดขึ้นก่อนช่วงเวลาที่ท าการส ารวจ ดังนั้นค่าเริ่มต้นของการเกิดหลุมบ่อ  
จะเป็นระยะเวลาในการเกิดรอยแตกที่มีความกว้างหรือการเกิดสึกกร่อนและการเกิดหลุมบ่อ  
(Time between the initiation of wide cracking or ravelling and the initiation of 
potholes: IPT) โดยสมการที่ใช้ในการศึกษาดังนี้ 

(2.33) 

โดยที่ 
IPT = ระยะเวลาในการเกิดรอยแตกตามแนวกว้างหรือการเกดิสึกกร่อน (ปี) 

HS = ความหนาของช้ันผิวบิทูมินัส (มิลลิเมตร) 
CDB = ดัชนีบ่งช้ีความเสียหายในช่วงขั้นตอนการก่อสร้าง ส าหรบัช้ันฐาน (Subgrade) 
YAX = จ านวนเพลาของรถทุกประเภทในปีวิเคราะห ์(ล้าน/เลน) 
MMP = ตะกอนน้ าฝนเฉลี่ยรายเดือน  

Kpi = สัมประสิทธ์ิในการปรับแบบจ าลอง ส าหรับการพิจารณาค่าเริม่ตน้ของการเกิดหลมุบ่อ 
 

การขยายตัวของหลุมบ่อ (Progression of Potholing) 
การขยายตัวของหลุมบ่อจะพิจารณาจากผลกระทบจากช่วงเวลาระหว่างการเกิดหลุม 

และการซ่อมแซม (Patching policy factor : PEFF) นอกจากนี้การศึกษาของ HDM 4 ได้ท าการพัฒนา
แบบจ าลองเพ่ืออธิบายจ านวนหลุมบ่อที่เกิดตามรูปแบบความเสียหายเช่น รอยแตกตามแนวกว้าง  
รอยแตกสะท้อน ที่เพ่ิมขึ้นในช่วงปีที่ท าการวิเคราะห์ โดยการวิเคราะห์นี้จะต้องค านึงช่วงเวลา  
ในการต่อเติมหรือการสร้างผิวทางใหม่ (AGE2) 

  

IPT =Kpi c0 [
1+a1HS

(1+a2CDB)(1+a3YAX)(1+a4MMP)
] 
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เมื่อได้จ านวนหลุมบ่อที่เกิดตามรูปแบบความเสียหาย จึงท าการพิจารณาจ านวนหลุมบ่อ
ทั้งหมดที่เกิดเพ่ิมขึ้นในช่วงปีที่ท าการวิเคราะห์ โดยสมการที่ใช้แสดงดังนี้ 

(2.34) 

การเกิดหลุมบ่อเกิดจากการแตกร้าวหรือการหลุดร่อนและขยายเป็นวงกว้าง โดยพิจารณาได้ดงันี้ 
1. กรณีพิจารณาปีแรกของการวิเคราะห์ ก าหนดให้ ACWa = 0 หรือ ARVa = 0 แล้ว

การเกิดหลุมบ่อที่เกิดจากการขยายตัวของการแตกร้าวตามแนวกว้าง เมื่อ  AGE2 > ICW + 
IPT และ ACWa > ACWpi หรือ AGE2 > IRV + IPT และ ARVa > ARVpi 

2. กรณีพิจารณาปีแรกของการวิเคราะห์ โดยก าหนดให้ 0 < ACWa ≤ ACWpi หรือ 0 
< ARVa ≤ ARVpi แล้วการเกิดหลุมบ่อทีเ่กิดจากการขยายตัวของการแตกร้าวตามแนวกว้าง
เมื่อ  ACWa > ACWpi หรือ ARVa > ARVpi 

3. กรณีพิจารณาปีแรกของการวิเคราะห์ โดยก าหนดให้ ACWa > ACWpi หรือ ARVa 
> ARVpi แล้วการเกิดหลุมบ่อที่เกิดจากการขยายตัวของการแตกร้าวตามแนวกว้างโดยทันที 
หรือการขยายตัวจากการหลุดร่อนโดยทันที 

4. กรณีพิจารณาระหว่างปีที่วิเคราะห์ ARVa กลายเป็น < ARVpi เพราะพ้ืนที่ที่เกิดการ
หลุดร่อนกลับเป็นพื้นที่แตกร้าว ดังนั้นการเกิดหลุมบ่อเกิดจากการขยายตัวของการหลุดร่อน 
 จ านวนทั้งหมดที่เพ่ิมขึ้นของการเกิดหลุมบ่อ หน่วยเป็นหลุมต่อกิโลเมตร ของความยาวถนน
มีสมการดังนี้ 

                                                      dNPT =∑ dNPTi
3
i=1                                                          (2.35) 

โดยที่ 
dNPT = จ านวนหลมุบ่อท่ีเกิดเพิม่ขึ้นในช่วงปีท่ีท าการศึกษา 

dNPTi = จ านวนหลุมบ่อท่ีเกดิตามรูปแบบความเสยีหายเช่น รอยแตกตามแนวกว้าง รอยแตกสะท้อน ที่
เพิ่มขึ้นในช่วงปีท่ีท าการศึกษา 

ADISi = เปอร์เซ็นต์พื้นท่ีที่เกดิรอยแตกตามแนวกว้าง หรือเปอร์เซ็นต์พื้นท่ีที่เกิดรอยแตกสะท้อนในช่วงปี
แรกที่ท าการศึกษา 

ACWi = ช่วงบริเวณพื้นท่ีที่น้อยท่ีสุดที่เกดิรอยแตกร้าวก่อนจะเป็นหลมุบ่อ จากการระบุของผู้ใช้ทาง  
(ใช้ค่าตั้งต้นที่ 20%) 

ARVpi = ช่วงบริเวณพื้นท่ีที่น้อยท่ีสุดที่เกดิรอยแตกสะท้อนก่อนจะเป็นหลมุบ่อ จากการระบุของผู้ใช้ทาง 
(ใช้ค่าตั้งต้นที่ 30%) 

ELANES = จ านวนช่องจราจร 
PEFF = Patching policy factor  (0<PEFF<=1) 

Kpp = สัมประสิทธ์ิในการปรับแบบจ าลอง ส าหรับการการเกิดหลุมบ่อ 

dNPTi  = Kppa0ADISi (PEFF)(
ELANES

2
)[
(1+a1CDB)(1+a2YAX)(1+a3MMP)

(1+a4HS)
] 
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การเกิดร่องล้อ (Rutting) บนผิวทางบิทูมินัส 

การเกิดร่องบนผิวทางมีสาเหตุเนื่องมาจากการบดอัดชั้นดินคันทางไม่ได้มาตรฐาน  
เมื่อมีน้ าหนักรถบรรทุกวิ่งผ่าน ท าให้วัสดุใต้ผิวทางเคลื่อนตัวออกด้านข้าง ซึ่งเป็นการเสียรูปอย่างถาวร 
หรือเกิดจากวัสดุแอสฟัลต์ผิวทางมีส่วนผสมที่ไม่คงตัว ก็ท าให้ผิวทางทรุดตัวได้ หรือเกิดจากการแบก
รับน้ าหนักบรรทุกเกินก าหนดกว่าชั้นโครงสร้างทางจะรับได้ 

การศึกษาของ HDM 4 จึ งแบ่ งวิ ธี การ พิจารณาการเกิดร่ องล้อออกเป็น 4 ส่ วน  
คือ  การค านวณค่ า เริ่ มต้นขนาดความหนาของร่ อง  ( Initial Densification)  การ เสี ยรู ป 
ของชั้ น โครงสร้ า งทาง  (Structural Deformation) การ เปลี่ ยนรูปแบบพลาสติก  (Plastic 
Deformation) และการสึกหรอของพ้ืนผิว (Surface Wear) โดยมีรายละเอียดการพิจารณาดังนี้ 

 
รูปที่ 2-34 การเกิดร่องล้อ อันเป็นผลจากความหนาของชั้นผิวทาง 

 
รูปที่ 2-35 การเกิดร่องล้อ อันเป็นผลจากการเปลี่ยนรูปพลาสติกของพ้ืนผิว 

การค านวณค่าเริ่มต้นขนาดความหนาของร่อง (Initial Densification) 

เป็นการค านวณค่าเริ่มต้นขนาดความหนาของร่อง (Rutting due to initial densification: RDO) 
โดยจะอาศัยจากการวิ เคราะห์ค่ า เฉลี่ ยการแอ่นตัวจาก Benkelman beam บนร่องล้อ  
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ค่าเฉลี่ยของการปรับ Structural Number ของพ้ืนผิว และความสัมพันธ์ระหว่างการบดอัดสัมพันธ์ 
โดยสมการที่ใช้ในการศึกษามีดังนี้ 

(2.36) 

โดยที่ 
RDO = ค่าเริ่มต้นขนาดความหนาของรอ่ง (มม.) 

YE4 = จ านวนเพลาที่เทียบเท่ามาตรฐานต่อปี (ล้าน/เลน) 
DEF = ค่าเฉลี่ยการแอ่นตัวจาก Benkelman beam (BB) บนร่องล้อ (มม.) 
SNP = ค่าเฉลี่ยของการปรับ Structural Number ของพื้นผิว 

COMP = ความสัมพันธ์ระหว่างการบดอัดสัมพันธ์ 

Krid = สัมประสิทธ์ิในการปรับแบบจ าลอง ส าหรับการพิจารณาค่าเริม่ตน้ของการแน่นตัว 

การเสียรูปของช้ันโครงสร้างทาง (Structural Deformation) 

ในส่วนนี้ ตามการศึกษาของ HDM 4 จะเป็นการวิเคราะห์การเพ่ิมข้ึนทั้งหมดของการเสียรูป
ของชั้นโครงสร้างทางในปีที่วิเคราะห์ (Total incremental increase in structural deformation 
in analysis: ∆RDST) โดยจะอาศัยจากการพิจารณาพ้ืนที่ที่เกิดรอยแตกร้าวเริ่มต้น ของปีที่ท าการวิเคราะห์ 
(Area of indexed cracking at the beginning of analysis year : ACXa) รวมถึงการเพ่ิมขึ้น
ของการเสียรูปเชิงโครงสร้างที่ เกิดจากการเกิดร่องหลังจากมีการเกิดหลุมบ่อก่อนหน้า  
ในปีที่ วิ เ คราะห์  (Incremental  rutting due to structural deformation after cracking in 
analysis year : ∆RDSTcrk) โดยสมการใช้ในการศึกษามีดังนี้ 

โครงสร้างมีการเปลี่ยนรูปโดยไม่มีการแตกร้าว 

(2.37) 

โครงสร้างมีการเปลี่ยนรูปหลังการแตกร้าว 

(2.38)  

การเพ่ิมข้ึนทั้งหมดของโครงสร้างที่มีการเปลี่ยนรูปพิจารณาได้ดังนี้ 

i) ถ้า ACRA = 0                                                                                                      (2.39) 

ii) ถ้า ACRA > 0                                                                                                     (2.40) 

โดยที่ 
∆RDST = การเพิ่มขึ้นทั้งหมดของการเสียรูปของช้ันโครงสร้างทางในปีท่ีวิเคราะห์ (มม.) 

ΔRDSTUC = การเพิ่มขึ้นของการเสียรูปเชิงโครงสร้างที่เกิดจากการเกิดร่องในปีท่ีวิเคราะห์ (มม.) 

RDO = Krid[𝑎0(YE4 106)(a1+a2DEF)SNPa3COMPa4] 

ΔRDSTUC = Krst(𝑎0 SNPa1YE4a2COMPa3) 

ΔRDSTcrk = Krst(𝑎0 SNPa1YE4a2MMPa3ACX𝑎
𝑎4) 

𝛥RDST = 𝛥RDSTuc 

𝛥RDST = ΔRDSTUC + ΔRDSTcrk 
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ΔRDST = การเพิ่มขึ้นของการเสียรูปเชิงโครงสร้างที่เกิดจากการเกิดร่องหลังจากมีการเกิดหลุมบ่อก่อนหน้า 
ในปีท่ีวิเคราะห์ (มม.) 

MMP = ตะกอนน้ าฝนเฉลี่ยรายเดือน  

ACXa = พื้นที่ท่ีเกิดรอยแตกร้าวเริ่มต้น ของปีท่ีท าการศึกษา (%) 

Krst = สัมประสิทธ์ิในการปรับแบบจ าลอง ส าหรับการพิจารณาความเสียหายของโครงสร้าง 

การเปลี่ยนรูปแบบพลาสติก (Plastic Deformation) 

การเปลี่ยนรูปแบบพลาสติกเป็นสิ่งที่สะท้อนถึงการเปลี่ยนรูปของวัสดุที่ใช้ในการประสาน 
โดยในการศึกษาของ HDM 4 จะแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วนคือ การวิเคราะห์ความหนืด 
ของตัวประสานหรือตัวยึดเกาะ (Binder viscosity) โดยเป็นการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีอิทธิพลอย่างมาก
ต่อความเสถียรของส่วนผสมยางมะตอยที่อุณหภูมิถนนสูง และช่องว่างของมวลรวม (Air Voids) 
เป็นการพิจารณาผลต่างระหว่างปริมาตรรวมของส่วนผสมกับผลรวมของปริมาตรของมวลรวม  
โดยมีรายละเอียดการวิเคราะห์ ดังนี้ 

 การวิเคราะห์ความหนืดของตัวประสานหรือตัวยึดเกาะ (Binder viscosity)  
ในส่วนนี้จะถูกอธิบายจากการวิเคราะห์ค่าจุดอ่อนตัว (Softening Point) ของสารยึดเกาะใน
ส่วนผสมเมื่อสิ้นสุดช่วงการวิเคราะห์ โดยสมการที่ใช้มีดังนี้ 

 (2.41) 

เมื่อ                                                                                                                       (2.42) 

โดยที่ 
SP = จุดอ่อนตัวของสารยึดเกาะในส่วนผสมเมื่อสิ้นสุดช่วงการวิเคราะห์ (องศาเซลเซียส) 

SPi = จุดอ่อนตัวเริ่มต้นของสารยึดเกาะจากการทดสอบ Ring and Ball 

SPm = การเพิ่มขึ้นของจุดอ่อนตัวของสารยึดเกาะเนื่องจากการผสม (องศาเซลเซียส) 

∆SP = จุดอ่อนตัวที่เพิ่มขึ้นระหว่างปีท่ีท าการศึกษา (องศาเซลเซียส) 

VIMa = เปอร์เซ็นต์ช่องว่างของส่วนผสม เมื่อเริ่มต้นปีการวิเคราะห์ (%) 

PT = อุณหภูมิพื้นผิวที่ความลึก 20 มิลลิเมตร ระหว่างปีท่ีท าการวิเคราะห์ (องศาเซลเซียส) 

 

 ช่องว่างของมวลรวม (Air Voids) จะออกมาในรูปของสัดส่วนช่องว่างของส่วนผสม 
(Voids in mix : VIM) โดยจะพิจารณาจากสัดส่วนปริมาณมวลรวม (Volume of aggregate : Va) 
และสัดส่วนปริมาณสารยึดเกาะในส่วนผสม (volume of effective binder in mix : Vb) 

SP = SPi + SPm+ ΔSP 

ΔSP = a0 VIMa PTa1 
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(2.43) 

โดยที่ 
VIM = % ช่องว่างของส่วนผสม (%) 

Va = สัดส่วนปริมาณมวลรวม (%) 

Vb = สัดส่วนปริมาณสารยึดเกาะในส่วนผสม (%) 

 

ทั้งนี้ค่าของสัดส่วนช่องว่างของส่วนผสมจะลดลงเมื่อเวลาเปลี่ยนแปลง สาเหตุมาจาก  
การบดอัดน้ าหนักเพลาและความเร็วเฉลี่ยของรถบรรทุก และอัตราส่วนระหว่างอุณหภูมิของผิวทาง  
และจุดอ่อนตัวของตัวประสาน การศึกษาของ HDM 4 จึงได้พัฒนาแบบจ าลองที่ใช้อธิบาย 
การเปลี่ยนแปลงช่องว่างส่วนผสมในมวลรวมที่ลดลงในช่วงปีที่ท าการวิเคราะห์ (Decrease in voids 
during an analysis year: ∆VIM) โดยมีสมการดังนี ้

การลดลงของค่า VIM ในช่วงปีแรก ถูกก าหนดโดย 

  (2.44) 

การลดลงทีละน้อยของค่า VIM ถูกก าหนดโดย 

  (2.45) 

โดยที่ 
ΔVIM = สัดส่วนช่องว่างที่ลดลงในช่วงปีท่ีท าการวิเคราะห์ (%) 

YE4 = จ านวนเพลาที่เทียบเท่ามาตรฐานต่อปี (ล้าน/เลน) 

Sh = ความเร็วของยานพาหนะหนัก (กิโลเมตรต่อช่ัวโมง) 

PT = อุณหภูมิพื้นผิวที่ความลึก 20 มิลลิเมตร ระหว่างปีท่ีท าการวิเคราะห์ (องศาเซลเซียส) 

SP = จุดอ่อนตัว ของสารยึดเกาะในส่วนผสมเมื่อสิ้นสุดช่วงการวิเคราะห์ (องศาเซลเซียส) 

 

นอกจากนี้การศึกษาของ HDM 4 ได้ท าการศึกษาแบบจ าลองที่สามารถอธิบายการเปลี่ยน
รูปแบบพลาสติก ในช่วงปีที่ วิ เคราะห์  (Incremental increase in plastic deformation in 
analysis: ∆RDPD) โดยเป็นการน า ความหนาของชั้นผิว การบดอัดน้ าหนักเพลาและความเร็วเฉลี่ย
ของรถบรรทุก มีสมการดังนี้  

(2.46) 

VIM = 100 − (Va − Vb) 

ΔVIM = a0 YE4 Sha1(
PT

SP
)
a2

 

ΔVIM = a2 YE4 Sh
a4
(
PT

SP
)
a5

 

ΔRDPD = Krpd a0CDS
a1YE4 Sha1 HSa3 
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โดยที่ 

∆RDPD = การเปลี่ยนรูปแบบพลาสติก ในช่วงปีท่ีวิเคราะห์ (มิลลิเมตร) 

CDS = ดัชนีบ่งช้ีความเสียหายในช่วงขั้นตอนการก่อสร้าง ส าหรับพ้ืนผิวบิทูมินัส 

YE4 = จ านวนเพลาที่เทียบเท่ามาตรฐานต่อปี (ล้าน/เลน) 

Sh = ความเร็วของยานพาหนะหนัก (กิโลเมตรต่อช่ัวโมง) 

HS = ความหนาของช้ันผิวบิทูมินัส (มิลลิเมตร) 

Krpd = สัมประสิทธ์ิในการปรับแบบจ าลอง ส าหรับการเปลี่ยนรูปแบบพลาสติก 

 

การสึกหรอของพ้ืนผิว (Surface Wear) 

 การศึกษาของ HDM 4 เป็นการพิจารณาความลึกของร่องล้อที่เพ่ิมขึ้น ในช่วงปีที่ท า 
การวิ เคราะห์  (Incremental increase in rut depth due to studded tyres in analysis: ∆RDW)  
โดยอาศัยผลกระทบที่เกิดกับสภาพผิวทาง เช่น ถนนเกลือ (Salted Road) ซึ่งมีสาเหตุมาจากการ
ละลายตัวของน้ าที่ควบแน่นจนเป็นหิมะหรือแม่คะนิ้ง โดยสมการที่ใช้มีดังนี้ 

(2.47) 
โดยที่  

ΔRDW = ความลึกของร่องที่เพ่ิมขึ้นเพิ่มขึน้ ในช่วงปีท่ีท าการวิเคราะห์ (มม.) 

PASS = จ านวนรถที่ผ่านต่อปี โดยพิจารณาในทิศทางเดียว (1000 คัน) 

S = ความเร็วจราจรเฉลี่ย (กิโลเมตรต่อช่ัวโมง) 

SALT = ตัวแปรหุ่นที่บ่งช้ี ถนนเกลือ (Salted Road)  เกิดจากการละลายตัวของน้ าท่ีควบแน่นจนเป็นหิมะ 
หรือแม่คะนิ้ง 

W = ความกว้างของถนนโดยรวมความกว้างของไหล่ทาง (มิลลิเมตร) 

Krpw = สัมประสิทธ์ิในการปรับแบบจ าลอง ส าหรับการวิเคราะห์การสึกหรอของพื้นผิว 

 
  

ΔRDW = Krpw [a0 PASSa1Wa2 Sa3SALTa4] 
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การพิจารณาการเกิดความลึกร่องล้อทั้งหมด (Total Rut Depth) 

 เพ่ือสะท้อนภาพรวมของการเกิดความลึกของร่องล้อทั้ง 4 ประเภท การศึกษาของ HDM 4  
จะอธิบายในลักษณะของความลึกของร่องเฉลี่ยที่ เ พ่ิมขึ้นทั้งหมด ในช่วงที่ท าการวิเคราะห์ 
(Incremental increase in total mean rut depth in both wheel paths in analysis year) 
โดยเป็นการน าค่าความหนาของพ้ืนผิวเริ่มต้น การเพ่ิมขึ้นทั้งหมดของการเสียรูปเชิงโครงสร้าง 
ในปีที่วิเคราะห์ การเปลี่ยนรูปแบบพลาสติก ในช่วงปีที่วิเคราะห์ ทั้งนี้ระยะเวลาที่ใช้ในการวิเคราะห์
ผิวทางที่เกิดร่องล้อ จะพิจารณาในช่วงเวลาสุดท้ายที่มีการซ่อมบ ารุงหรือมีการก่อสร้างชั้ นฐานใหม่
ของผิวทาง (AGE4) โดยมสมการดังนี้ 

ถ้า AGE4 ≤ 1                                                                                                            (2.48) 

ฉะนั้น                                                                                                                    (2.49) 

ความลึกของร่องทั้งหมด, RDMb ที่ทุกเวลามีสมการดังนี้ 

 (2.50) 

โดยที่ 
∆RDM = ความลึกของร่องเฉลี่ยทีเ่พิ่มขึ้นทั้งหมด ในช่วงที่ท าการวิเคราะห์ (มม.) 

RDO = ความหนาของพื้นผิวเริ่มต้น (มิลลิเมตร) 

∆RDST = การเพิ่มขึ้นทั้งหมดของการเสียรูปเชิงโครงสร้างในปีท่ีวิเคราะห์ (มม.) 

∆RDPD = การเปลี่ยนรูปแบบพลาสติก ในช่วงปีท่ีวิเคราะห์ (มิลลิเมตร) 

∆RDW = ความลึกของร่องที่เพ่ิมขึ้นเพิ่มขึ้น ในช่วงปีท่ีท าการวิเคราะห์ (มิลลิเมตร) 

RDMb = ความลึกของร่องเฉลี่ยทั้งหมด ในช่วงสิ้นสุดปีท่ีท าการวิเคราะห์ (มิลลิเมตร) 

RDMa = ความลึกของร่องเฉลี่ยทั้งหมด ในช่วงเริ่มต้นปีท่ีท าการวิเคราะห์ (มิลลิเมตร) 

 

ความต้านทานการลื่นไถล (Skid Resistance) ของพ้ืนผิวบิทูมินัส 

 การพิจารณาส่วนนี้จะเป็นรูปแบบความเสียหายในส่วนของการเสียดทาน (Friction)  
โดยในการศึกษาของ HDM 4 แบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ 1. การพิจารณาความต้านทานการลื่นไถล
เพ่ิมข้ึน (Incremental change skid resistance ) 2. การพิจารณาความต้านทานการลื่นไถลวัดได้ 
50 กม./ชม. ณ สิ้นปีที่วิเคราะห์ (The skid resistance measured 50 km/h at the end of the 
analysis year) 3. การพิจารณาค่าเฉลี่ยความต้านทานการลื่นไถลภายใต้เงื่อนไขการก าหนด
ความเร็วจราจรเฉลี่ย (The average skid resistance value at a given annual average traffic speed) 

ΔRDM = RDO + ΔRDPD + ΔRDW 

ΔRDM = ΔRDST + ΔRDPD + ΔRDW 

RDMb = min[(RDMa+ΔRDM),100] 
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การพิจารณาความต้านทานการลื่นไถล จะพิจารณาระดับค่าสัมประสิทธิ์แรงต้าน (Sideway 
force coefficient: SFC) ที่ความเร็ว 50 กม ./ชม . ส าหรับประเภทและลักษณะถนนต่าง ๆ  
รวม 4 ประเภท ในสภาพพ้ืนผิวทางเปียกดังแสดงในตารางที่ 2-12 ค่าดังกล่าวที่ใช้ในการพิจารณานี้
ใกล้เคียงกับที่ใช้งานของหน่วยซ่อมบ ารุงทางของประเทศอังกฤษ (Giles, 1957) 

ตารางที่ 2-12 ระดับค่าของ SFC ที่ความเร็ว 50 กม./ชม ส าหรบัประเภทและลักษณะถนนต่าง ๆ รวม 4 ประเภท 
ประเภท ลักษณะของถนน ในสภาพผิวทางเปียก 

ค่า SFC50 ค่า BPTV 
A ถนนตามจุดอันตราย (Most Difficult Sites) เช่น 

 วงเวียน 

 ถนนโค้งที่มีรัศมีความโค้งน้อยกวา่ 500 ฟุต 

 ทางลาดชันมากกว่า 1:2 และระยะความลาด
มากกว่า 300 ฟุต 

 บริเวณแยกใกล้ไฟสัญญาณ 

มากกว่า 0.6 มากกว่า 65 

B ถนนสาธารณะโดยทั่วไปที่ไม่ได้จัดอยู่ในประเภท A 
และ C (General Requirements) 

มากกว่า 0.50 มากกว่า 55 

C ถนนสาธารณะในทางตรงที่มีความลาดชันน้อยรัศมี
ความโค้งไม่มากนัก และมีบริเวณแยกนอ้ย (Easy 
Sites) 

มากกว่า 0.40 มากกว่า 55 

 ถนนสาธารณะโดยทั่วไปที่มีสัมประสิทธิค์วามเสียด
ทานต่ ากว่า 0.40 (Proved Site) 

 ถ้าต่ ากว่า 45 จะเกิดการลื่นไถล 

ที่มา: Giles (1957) 

 การพิจารณาความต้านทานการลื่นไถลเพ่ิมข้ึน 

ตามการศึกษาของ HDM 4 ในส่วนนี้จะท าการประมาณค่าการเปลี่ ยนแปลง 
ความต้านทานการลื่นไถลที่เพ่ิมขึ้นในช่วงปีที่วิเคราะห์ (Incremental change in sideway force 
coefficient during analysis year: ∆SFC50) โดยสมการที่ใช้ในการศึกษามีดังนี้ 

(2.51) 

โดยที่ 

∆SF50 = ค่าความต้านทานการลื่นไถลที่เพ่ิมขึ้นในช่วงปีท่ีวิเคราะห์ พิจารณาที่ความเร็ว 50 กม./ชม. 

∆QCV = ปริมาณรถบรรทุกที่เพ่ิมขึ้นบนเส้นทางที่ท าการส ารวจ (คัน/เลน/วัน) 

Ksfc = สัมประสิทธ์ิในการปรับแบบจ าลอง ส าหรับการพิจารณาค่าความต้านทานการลื่นไถล 

 
  

ΔSFC50 = Ksfc max(0,ΔQCV)-(-0.63×10−4) 
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 การพิจารณาความต้านทานการลื่นไถลวัดได้ 50 กม./ชม. ณ สิ้นปีที่วิเคราะห์ 

ในส่วนนี้จะน าค่าที่ได้จากการพิจารณาความต้านทานการลื่นไถลเพ่ิมขึ้น (∆SFC50)  
มาพิจารณาค่าค่าสัมประสิทธิ์แรงต้านในช่วงสิ้นสุดปีที่ท าการวิเคราะห์ โดยสมการที่ใช้ในการศึกษา  
มีดังนี ้

(2.52) 

โดยที่ 
SFC50b = คำ่ควำมตำ้นทำนกำรลืน่ไถลวดัได ้50 กม./ชม. ณ สิน้ปีที่วิเครำะห ์ 

SFC50𝑎 = คำ่ควำมตำ้นทำนกำรลืน่ไถลวดัได ้50 กม./ชม. ณ ปีเริม่ตน้ท่ีวิเครำะห ์ 

ΔSFC50 = คำ่ควำมตำ้นทำนกำรลืน่ไถลท่ีเพิ่มขึน้ในช่วงปีที่วิเครำะห ์พิจำรณำที่ควำมเรว็ 50 กม./ชม 

 

 การพิจารณาค่าเฉลี่ยความต้านทานการลื่นไถลภายใต้เงื่อนไขการก าหนดความเร็ว
จราจรเฉลี่ย 

เป็นการพิจารณาความต้านทานการลื่นไถลเพ่ิมขึ้น ภายใต้เงื่อนไขความเร็วจราจร  
ในพ้ืนที่ที่ท าการส ารวจ (Traffic speed : S) โดยสมการที่ใช้ในการศึกษามีดังนี้ 

(2.53) 

โดยที่ 
SFCs = ค่าเฉลี่ยความต้านทานการลื่นไถลภายใตเ้งื่อนไขการก าหนดความเร็วจราจรเฉลี่ย  

S = เงื่อนไขความเร็วจราจรในพ้ืนท่ีที่ท าการส ารวจ 
Ksfcs = สัมประสิทธ์ิในการปรับแบบจ าลอง ส าหรับการพิจารณาค่าเฉลีย่ความต้านทานการลื่นไถลภายใต้

เงื่อนไขการก าหนดความเร็วจราจรเฉลีย่ 
 

  

 SFC50b = max[(SFC50a +ΔSFC50), 0.35) 

SFCs = Ksfcs(
SFC50av[400−(2−min(TDav,2))(max(50,s)−50)]

400
) 
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การพิจารณาการเกิดความขรุขระ (Roughness) ของผิวทาง 

การพิจารณาความขรุขระของถนน (Road Roughness) ในกรณี HDM 3 จะพิจารณา 
Structural Deformation, Surface Distress และ Environmental Factors โดย Paterson (1987)  

ในการศึกษาของ HDM 4 ได้พัฒนาแบบจ าลองเพ่ือพยากรณ์ค่าดัชนีความเรียบขรุขระสากล 
(International Roughness Index : IRI) ที่ได้รับผลกระทบจาก 5 องค์ประกอบ ได้แก่ องค์ประกอบ
ด้านโครงสร้าง (Structural Component) องค์ประกอบจากการเกิดรอยแตกร้าว (Cracking 
Component) องค์ประกอบจากการเกิดร่องล้อความลึก (Rutting Component) องค์ประกอบ 
จากการ เกิ ดหลุ มบ่ อ  (Potholing Component) และองค์ประกอบจากสภาพแวดล้ อม 
(Environment Component) โดยจะน าค่าที่ได้จากการค านวณทั้ง 5 องค์ประกอบมาพิจารณา 
การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงที่ เพ่ิมขึ้นทั้งหมดของความขรุขระในช่วงปีที่วิเคราะห์ (Total 
incremental change in roughness during analysis year : ∆RI) โ ด ย ส ม ก า ร ข อ ง ก า ร
เปลี่ยนแปลงทั้งหมดของค่าความขรุขระ และสมการของอีก 5 องค์ประกอบความเสียหายมีดังนี้ 

(2.54)  

โดยที่ 
ΔRI = การเปลีย่นแปลงของค่าขรุขระที่เพ่ิมขึ้นโดยรวมระหว่างปีท่ีวิเคราะห ์(ม./กม. IRI) 

∆RIs = ค่าความขรุขระที่เพิ่มขึ้นจากการเสื่อมสภาพของโครงสรา้งระหว่างปีท่ีวิเคราะห์ (ม./กม. IRI) 

∆RIc = ค่าความขรุขระที่เพิ่มขึ้นจากการแตกร้าวระหว่างปีท่ีวิเคราะห์ (ม./กม. IRI) 

∆RIr = ค่าความขรุขระที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากร่องในระหว่างปีท่ีวิเคราะห์ (ม./กม. IRI) 

∆RIp = ค่าความหยาบผิวท่ีเพิ่มขึ้นเนื่องจากการเกิดหลมุบ่อ (ม./กม. IRI) 

∆RIe = ค่าความขรุขระที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากสภาพแวดล้อมในระหว่างปีที่วิเคราะห ์(ม./กม. IRI) 

 
  

ΔRI = ∆RIs + ∆RIc + ∆RI𝑟 + ∆RIp+ ∆RIe 
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 องค์ประกอบด้านโครงสร้าง (Structural Component) ใช้ค่า Adjust Structural 
Number (SNP) พิ จ า รณา  pavement strength indicator แทน  Structural Number 
(SNC) ซึ่งมีสมการดังนี้ 

(2.55) 

เมื่อ                                                                                                                       (2.56) 

 (2.57) 

โดยที่ 
∆RIs = ค่าความขรุขระที่เพิ่มขึ้นจากการเสื่อมสภาพของโครงสรา้งระหว่างปีท่ีวิเคราะห์ (ม./กม. IRI) 

dSNPK = การลดจ านวนโครงสร้างที่ปรับแก้ท่ีเกิดจากการแตกร้าว 
SNPKb = การปรับจ านวนโครงสร้างเนื่องจากการแตกร้าว ณ สิ้นปีท่ีวิเคราะห ์
SNPa = การปรับจ านวนโครงสร้างเมื่อเริม่ปีการวิเคราะห์ 

AXCa = พื้นที่ของดัชนีการแตกร้าวเมื่อเริ่มต้นปีการวิเคราะห์ (%) 
PACX = พื้นที่ของดัชนีการแตกร้าวก่อนหน้าในพ้ืนผิวเก่า (%) เท่ากับ 0.62(PCRA) + 0.39(PCRW) 

HSNEW = ความหนาของพื้นผิวล่าสุด (mm) 
HSOLD = ความหนารวมของช้ันใต้พื้นผิว (มม.) 
AGE3 = อายุหลังการก่อสร้างล่าสุดหรือการบ ารุง (ปี) 

m = ค่าสัมประสิทธ์ิสิ่งแวดล้อม (จากตาราง HDM-4 B10-3) 
Kgm = สัมประสิทธ์ิในการปรับแบบจ าลองส าหรับค่าสมัประสิทธ์ิสิ่งแวดล้อม (ค่าตั้งต้น = 1) 
Ksnpk = สัมประสิทธ์ิในการปรับแบบจ าลองส าหรับค่า SNPK 
Kgs  = สัมประสิทธ์ิในการปรับแบบจ าลองส าหรับส่วนประกอบโครงสร้างของค่าความหยาบ 

 

 องค์ประกอบจากการเกิดรอยแตกร้าว (Cracking Component) การพิจารณาส่วนนี้
จะคล้ายกับ HDM 3 แต่จะมีการเพ่ิมในส่วนของ Calibration Factor (Kgc) เปรียบเสมือน
การปรับค่าของผลกระทบจากการเกิดรอยแตกร้าวที่มีผลต่อค่า IRI ซึ่งมีสมการดังนี้ 

(2.58) 

โดยที่ 
∆RIc = ค่าความขรุขระที่เพิ่มขึ้นจากการแตกร้าวระหว่างปีท่ีวิเคราะห์ (ม./กม. IRI) 

ΔACRA = การเปลีย่นแปลงท่ีเพิ่มขึ้นในพ้ืนที่ของการแตกร้าวท้ังหมดระหว่างปีท่ีวิเคราะห์ (%) 
Kgc = สัมประสิทธ์ิในการปรับแบบจ าลองส าหรับส่วนประกอบการเกดิรอ่งของค่าความขรุขระ 

 

∆RIs = Kgs a0 exp[Kgm(m)(AGE3)](1 + SNPKb)
−5YE4 

SNPKb=max[(SNPa- dSNPK),1.5] 

dSNPK=Ksnpk a0 [min(a1, AXCa) HSNEW + max(min(AXCa - PACX, a2), 0) HSOLD] 

∆RIc = Kgca0 ΔACRA 
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 องค์ประกอบจากการเกิดร่องล้อความลึก (Rutting Component) เพ่ิมเติมในส่วน
ของการปรับค่า  เ พ่ิม Calibration Factor ภายใต้ เ งื่ อนไข straight-edge 2.0 เมตร  
แต่ ในกรณีการศึกษาของ HDM 3 อยู่ภายใต้ เงื่ อนไขของ straight-edge 1.2 เมตร  
ซึ่งมีสมการดังนี้ 

 (2.59) 
โดยที่ 

∆RIr = ค่าความขรุขระที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากร่องในระหว่างปีท่ีวิเคราะห์ (ม./กม. IRI) 

ΔRDC = การเปลีย่นแปลงท่ีเพิ่มขึ้นในส่วนค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของการเกดิร่องระหว่างปีท่ีวิเคราะห์ (มม.) 
Kgr = สัมประสิทธ์ิในการปรับแบบจ าลองส าหรับส่วนประกอบการเกดิรอ่งของค่าความขรุขระ 

 

 องค์ประกอบจากการเกิดหลุมบ่อ (Potholing Component) ในส่วนนี้อ้างอิงตาม
การศึกษาของ Paterson (1987) ที่ท าการวิ เคราะห์องค์ประกอบของหลุมบ่อตาม 
ความแตกต่างของขนาดหลุมที่มีผลต่อค่าดัชนีความขรุขระสากล ซึ่งมีสมการดังนี้ 

 (2.60) 
โดยที่ 

∆RIp = ค่าความหยาบผิวท่ีเพิ่มขึ้นเนื่องจากการเกิดหลมุบ่อ (ม./กม. IRI) 

Vpot = ปริมาตรของหลุมบ่อ (ม.³/กม) 
 

  ทั้งนี้การวิเคราะห์ Potholing Component ในการศึกษาของ HDM 4 จะท าการ
พิจารณาความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงระหว่างขนาดของหลุมบ่อและค่าดัชนีความ
ขรุขระสากล เพ่ือหาระยะการซ่อมบ ารุงที่เหมาะสม โดยสมการจะอ้างอิงตามการศึกษา 
ของ Riley (1998) ซึ่งเป็นการต่อยอดจากแบบจ าลอง HTR แต่มีการพิจารณาในส่วนของ 
TLF (Time lapes Factor) เพ่ิมเข้ามา ซึ่งมีสมการดังนี้ 

 (2.61) 

เมื่อ                                                                                                                     (2.62) 

โดยที่ 
FM = เสรภีาพของการจัดท าดัชน ี

NPTa = จ านวนหลุมบ่อ/กิโลเมตรเมื่อเริม่ปีการวิเคราะห์ 
TLF = ปัจจัยของเวลาที่ล่วงเลย (0<TLF<=1) 

∆RIr = Kgra0 ΔRDS 

∆RIp = 6.0(Vpot) 

∆RIp = a0 (a1 − FM{[(NPTa)(TLF) + (ΔNPT)(TLF/2)]
𝑎2
− (NPTa)

a2} 

FM = (max{min[0.25(CW− 3), 1], 0})(max [(1 −
AADT

5000
) , 0]) 
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ΔNPT = การเปลีย่นแปลงท่ีเพิ่มขึ้นของจ านวนหลุมบ่อระหว่างปีที่วิเคราะห์ (จ านวน/กม.) 

CW = ความกว้างของถนน (ม.) 

AADT = ปริมาณการไหลของจราจรแบบสองทาง (คัน/วัน) 

 

 องค์ประกอบจากสภาพแวดล้อม (Environment Component) รูปแบบการ
พิจารณาจะคล้ายกับการศึกษาของ HDM 3 แต่ค่าที่ใช้ในการปรับแบบจ าลอง จะอ้างอิงตาม
ค่าสัมประสิทธิ์ของสภาพแวดล้อม (Environment Coefficient) ซึ่งมีสมการดังนี้ 

(2.63) 
โดยที่ 

∆RIe = ค่าความขรุขระที่เพิ่มขึ้นเนื่องจากสภาพแวดล้อมในระหว่างปีที่วิเคราะห ์(ม./กม. IRI) 

Kgm = สัมประสิทธ์ิในการปรับแบบจ าลองส าหรับค่าสมัประสิทธ์ิสิ่งแวดล้อม (ค่าตั้งต้น = 1) 
m = ค่าสัมประสิทธ์ิสิ่งแวดล้อม (จากตาราง HDM-4 B10-3) 
RIa ค่าความขรุขระเมื่อเริ่มต้นปีที่วิเคราะห ์(ม./กม. IRI) 

 

ทั้งนี้สิ่งที่แตกต่างอย่างชัดเจนจาก HDM 3 คือ การปรับมาใช้ค่า Adjust Structural 
Number (SNP) พิจารณาในส่วนของ pavement strength indicator แทน Structural Number 
(SNC) และการปรับค่าสัมประสิทธิ์ของสภาพแวดล้อมโดยปรับค่าในช่วง 5% - 20 

 
รูปที่ 2-36 สรุปองค์ประกอบที่ใช้ในการวิเคราะห์ความขรุขระตามการศึกษาของ HDM 4 

  

∆RIe = Kgm m RIa 
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2.1.5.2 พื้นผิวคอนกรีต (Concrete Pavement)  

 การศึกษาของ HDM ในขั้นแรกได้พัฒนาแบบจ าลองเพ่ือค านวณการเสื่อมสภาพ 
(deterioration) และผลกระทบจากการใช้งาน (Work effect) ของพ้ืนผิวคอนกรีต โดยแบบจ าลอง
ดังกล่าวอ้างอิงจากการศึกษาของ Latin American study Team (LAST, 1996) และรายงานของ FHWA 
ที่จัดท าโดย ERES Consultants (ERES, 1995) ซึ่ งแบบจ าลองจะใช้ในการพิจารณาการเกิด 
การแตกร้าวตามแนวขวาง (Transverse Cracking) ของถนนคอนกรีตที่ไม่มีเหล็กเสริมกันร้าว  
(Joint Plain Concrete Pavement: JPCP)  

 เพ่ือให้แบบจ าลองในสามารถอธิบายการเกิดการเสื่อมสภาพได้ชัดเจนขึ้น ในรายงาน HDM 4 
จึงอ้างอิงแบบจ าลองที่ได้รับการพัฒนาแล้วของ ERES (1999) โดยในส่วนนี้ได้มีการพิจารณา
ความคลาดเคลื่อนที่อาจจะเกิดขึ้นในแบบจ าลอง เพ่ือให้แบบจ าลองสามารถอธิบายการเสื่อมสภาพ
ได้แม่นย าขึ้น  

 ส าหรับการแบ่งประเภทพ้ืนผิวคอนกรีตที่ใช้ในการพิจารณาการเสื่อมสภาพในรายงาน  
HDM 4 จะแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 

- ถนนคอนกรีตที่ไม่มีการเสริมเหล็กกันร้าว (Joint Plain Concrete Pavement: JPCP) 

- ถนนคอนกรีตที่ เสริมเหล็กกันร้าวบริ เวณผิวส่วนบน (Joint Reinforced Concrete 
Pavement: JRCP) 

- ถนนคอนกรีตที่ก่อสร้างโดยไม่มีรอยต่อตามขวาง (Continuously Reinforced Concrete 
Pavement: CRCP)  
โดยแต่ละประเภทมีรายละเอียด ดังนี้ 

ถนนคอนกรีตที่ไม่มีการเสริมเหล็กกันร้าว (Joint Plain Concrete Pavement: JPCP) 

 ถนนคอนกรีตที่ไม่มีการเสริมเหล็กกันร้าว การถ่ายแรงบริเวณรอยต่อเกิดจากการขัดกัน  
ของมวลรวมของรอยแตกใต้รอยต่อ แต่เพ่ือให้การถ่ายแรงมีประสิทธิภาพจึงมักจะติดตั้งเหล็กเดือย 
(Dowel) บริเวณรอยต่อ ระยะระหว่างรอยต่อถึงรอยต่อจะมีระยะไม่มาก เนื่องจากไม่มีเหล็กเสริมกันร้าว 
โดยปกติจะมีระยะห่างไม่เกิน 3-6 เมตร 
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รูปที่ 2-37 รูปแบบถนนคอนกรีตที่ไม่มีการเสริมเหล็กกันร้าว กรณี : ไม่มีลูกเดือย 

 
รูปที่ 2-38 รูปแบบถนนคอนกรีตที่ไม่มีการเสริมเหล็กกันร้าว กรณี : มีลูกเดือย 

ถนนคอนกรีตที่เสริมเหล็กกันร้าว (Joint Reinforced Concrete Pavement : JRCP) 

 ถนนคอนกรีตที่เสริมเหล็กกันร้าวบริเวณผิวส่วนบนของชั้นคอนกรีตและมีเหล็กเดือย 
เพ่ือการถ่ายแรงบริเวณรอยต่อ ถนนคอนกรีตประเภทนี้สามารถสร้างให้มีระยะห่างระหว่างรอยต่อได้
ห่างกว่าชนิด JPCP เนื่องจากมีเหล็กเสริมกันร้าวป้องกันไม่ให้เกิดรอยแตก โดยปกติถนนคอนกรีต
ชนิดนี้จะสามารถสร้างระยะห่างระหว่างรอยต่อได้ระหว่าง 10-20 เมตร 

 
รูปที่ 2-39 รูปแบบถนนคอนกรีตที่เสริมเหล็กกันร้าว 
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ถนนคอนกรีตที่ก่อสร้างโดยไม่มีรอยต่อตามขวาง (Continuously Reinforced Concrete 
Pavement: CRCP) 

 ถนนคอนกรีตที่ก่อสร้างโดยไม่มีรอยต่อตามขวาง ทั้งนี้รอยแตกแรกจะถูกป้องกันโดยเหล็ก
เสริมกันร้าวที่มากกว่า JRCP โดยเหล็กเสริมกันร้าวนี้จะท าหน้าที่ยึดรอยแตกที่เกิดขึ้นเข้าด้วยกัน 
และท าหน้าที่ถ่ายตรงบริเวณรอยแตก 

 
รูปที่ 2-40 รูปแบบถนนคอนกรีตที่ก่อสร้างโดยไม่มีรอยต่อตามขวาง 

 เ พ่ือให้ เกิดความชัดเจนในการอธิบายประเภทการเสื่ อมสภาพของผิวทางถนนคอนกรีต  
ในการศึกษาของ HDM 4 จึงได้ท าการเพ่ิมในส่วนของพ้ืนที่เทบนชั้นฐาน (Type of Slab) และชนิดของชั้นผิว 
(Subgrade Types) เข้าไปในแบบจ าลองเพ่ืออธิบายการเสื่อมสภาพผิวทางตามประเภทความเสียหาย 
(Distress Types) และชนิดของพ้ืนผิวคอนกรีต ดังแสดงให้เห็นในตารางที่ 2-13 
 
ตารางที่ 2-13 ประเภทชั้นผิวทางคอนกรีต 

Base Subgrade 

Asphalt treated Granular 

Cement treated Fine 

Granular  

Fine  

 

ประเภทการเสื่อมสภาพของพื้นผิวคอนกรีต 

 ส าหรับการพิจารณาประเภทของการเสื่อมสภาพผิวทาง (Distress mode) ในกรณีของ
พ้ืนผิวคอนกรีต ตามการศึกษาของ HDM 4 จะแบ่งออกเป็น 5 ประเภท ประกอบด้วย Transverse 
Joint Faulting, Transverse Joint Spalling, Transverse Cracking, Roughness  
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และความเสียหายประเภทอ่ืน ๆ (Other Distress Mode) ทั้งนี้แต่ละประเภทจะมีการพิจารณา
แบบจ าลองที่ใช้ค านวณตามประเภทพ้ืนผิวคอนกรีต โดยประเภทการเสื่อมสภาพ มีรายละเอียดดังนี้ 

 
รปูที่ 2-41 ประเภทความเสียหายที่เกิดกับพ้ืนผิวคอนกรีต 

Transverse Joint Faulting 

 ในกรณีนี้ เป็นลักษณะความเสียหายในรูปแบบของการทรุดตัวต่างระดับ (Faulting)  
ซึ่งเป็นลักษณะความเสียหายที่สังเกตได้จากแผ่นพ้ืนที่ติดกันมีระดับแตกต่างกัน สาเหตุเกิดจาก 
การทรุดตัวของชั้นฐานรากไม่เท่ากันหรือความคลาดเคลื่อนจากการใช้เหล็กเสริมถ่ายน้ าหนัก 

 
รูปที่ 2-42 รูปแบบการเกิด Transverse Joint Faulting 
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 ส าหรับแบบจ าลองในการวิ เคราะห์  Transverse Joint Faulting จะแบ่ งออกเป็น  
2 ประเภทคือ กรณีที่เกิดกับ Joint Plain Concrete Pavement without dowel (ไม่มีการเสริม
เหล็กกันร้าว) และ Joint Plain Concrete Pavement with dowel (มีการเสริมเหล็กกันร้าว) 

Transverse Joint Spalling 

 ความเสียหายในรูปแบบของผิวทางแตกกะเทาะ (Spalling) โดยเป็นลักษณะความเสียหาย
ที่เกิดรอยร้าวและแตกเป็นสะเก็ดตามรอยต่อและมีความลึกไม่มากนัก สาเหตุมักเกิดจากรอยต่อ 
ไม่เรียบหรือคอนกรีตที่เส้นของรอยต่อไม่แข็งแรง เมื่อมีน้ าหนักมากดทับจึงท าให้แตกบิ่นกะเทาะ 
โดยระดับความเสียหายที่เกิดจากการกะเทาะในการศึกษาของ HDM 4 ได้แบ่งออกเป็น 3 ระดับดังนี ้

 ความเสียหายระดับต่ า โดยความลึกในจุดที่แตกกะเทาะบริเวณจุดเชื่อมน้อยกว่า  
75 มิลลิเมตร 

 ความเสียหายระดับปานกลาง โดยความลึกในจุดที่แตกกะเทาะบริเวณจุดเชื่อมอยู่
ระหว่าง 75-150 มิลลิเมตร 

 ความเสียหายระดับสูง โดยความลึกในจุดที่แตกกะเทาะบริเวณจุดเชื่อมมากกว่า  
150 มิลลิเมตร 

 
รูปที่ 2-43 รูปแบบการเกิด Transverse Joint Spalling 

ส าหรับแบบจ าลองในการวิ เคราะห์  Transverse Joint Spalling จะแบ่ งออกเป็น  
2 ประเภทคือ กรณีที่เกิดกับ Joint Plain Concrete Pavement (JPCP) และ Joint Reinforced 
Concrete Pavement (JRCP) 
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Transverse Cracking  

 ในกรณีนี้คือความเสียหายที่เกิดรอยแตกตามแนวขวางของแผ่นพ้ืน (Slab) สาเหตุเกิดจาก
การบิดตัวของแผ่นพ้ืนเนื่องจากอุณหภูมิหรือการทรุดตัวไม่เท่ากันของชั้นทาง ทั้งนี้ในการศึกษาของ 
SHRP (1993) ได้แบ่งระดับความรุนแรงของ Transverse Cracking ออกเป็น 3 ระดับ คือ 

 ความเสียหายระดับต่ า โดยความกว้างของจุดที่แตกบริเวณพ้ืนผิวน้อยกว่า  
3 มิลลิเมตร โดยไม่เกิดการทรุดตัวต่างระดับและการกะเทาะ 

 ความเสียหายระดับปานกลาง โดยความกว้างของจุดที่ แตกบริ เวณพ้ืนผิว 
อยู่ระหว่าง 3-6 มิลลิเมตร หรือเกิดการกะเทาะที่อยู่ในความเสียหายระดับต่ า  
(น้อยกว่า 75 มิลลิเมตร) หรือมีการทรุดตัวที่น้อยกว่า 6 มิลลิเมตร 

 คว าม เ สี ย ห า ย ร ะดั บ สู ง  โ ด ยคว าม กว้ า ง ข อ งจุ ดที่ แ ต ก บ ริ เ ว ณ พ้ื น ผิ ว 
อยู่มากกว่า 6 มิลลิเมตร หรือเกิดการกะเทาะที่ อยู่ ในความเสียหายระดับสูง  
(มากกว่า 75 มิลลิเมตร) หรือมีการทรุดตัวที่มากกว่า 6 มิลลิเมตร 

 
รูปที่ 2-44 รูปแบบการเกิด Transverse Cracking 

การพิจารณาความขรุขระ (Roughness) ของพ้ืนผิวคอนกรีต 

 ส าหรับการพิจารณาค่า ความหยาบของผิวทาง (Roughness) ในการศึกษาของ HDM 4 
ส าหรับพ้ืนผิวของคอนกรีตจะสะท้อนออกมาเป็นค่า International Roughness Index (IRI)  
โดยมีหน่วยเป็น เมตรต่อกิโลเมตร ทั้งนี้ในบางแบบจ าลองมีการพิจารณาคุณภาพการขับขี่   
(Ride Quality) โดยสะท้อนออกมาในค่าของ Present Serviceability Rating (PSR) ซึ่งค่าดังกล่าว
จะถูกสะท้อนออกมาในลักษณะของเกณฑ์ตั้งแต่ แย่มาก จนถึง ดีมาก ดังแสดงให้เห็นในตารางที่ 2-14 
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ตารางที่ 2-14 ค่า Present Serviceability Rating (PSR) 
PSR Condition 

0 - 1 แย่มาก 

1 - 2 แย่ 

2 - 3 ปานกลาง 

3 - 4 ด ี

4 - 5 ดีมาก 

ส าหรับการพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างค่า IRI และ PSR จะถูกพิจารณาจากสมการ
ด้านล่างนี้ ซึ่งเป็นการพัฒนาของ Al-Omari and Darter (1994) 

การพิจารณาค่า Roughness ผนวกกับค่า Present Serviceability Rating ตามการศึกษา
ของ HDM 4 จะใช้ในการพิจารณาพ้ืนผิวคอนกรีตประเภท Joint Plain Concrete Pavement, 
Joint Reinforced Concrete Pavement และ Continuously Reinforced Concrete Pavement  

ความเสียหายประเภทอ่ืน ๆ (Other Distress Mode) 

 ความเสียหายที่คาดว่าจะเกิดขึ้นกับพ้ืนผิวคอนกรีต ในส่วนนี้จะประกอบด้วยกรณี 
ของการแตกหักของเหล็กเสริมผิวคอนกรีตในกรณีพ้ืนผิวประเภท Continuously Reinforced 
Concrete Pavement (Failures on CRP) การเกิดร่อง (Rutting) ความต้านทานการลื่ น ไถล 
ของผิวทาง (Skid Resistance) และความลึกของพ้ืนผิว (Texture Depth) 

Failures on Continuously Reinforced Concrete Pavement 

 ความเสียหายของพ้ืนผิวประเภท Continuously Reinforced Concrete Pavement  
จะเกิดจากการคลายตัวและการแตกหักของเหล็กเสริมกันร้าว รวมถึงการกะเทาะในแนวขวางของพ้ืนผิว 
เพ่ือให้สามารถอธิบายความเสียหายดังกล่าวในรูปแบบสมการได้ LAST (1996) จึงได้พัฒนา
แบบจ าลองเพ่ือค านวณความเสียหายนี้  

การเกิดร่อง (Rutting) 

 ความเสียหายในกรณีนี้ของพ้ืนผิวคอนกรีตจะไม่เหมือนกับกรณีของพ้ืนผิวบิทูมินัส  
ซึ่งความเสียหายที่จะท าให้เกิดกับพื้นผิวคอนกรีตคือการสึกหรอของยางที่ใช้เป็นตัวประสาน  

 ส าหรับแบบจ าลองที่ใช้ในการอธิบายการเกิดร่องในการศึกษาของ HDM 4 จะเป็น
แบบจ าลองที่ใช้ส าหรับพื้นผิวทูมินัส ซึ่งไม่สามารถน ามาอธิบายกับพ้ืนผิวคอนกรีตได้ 
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ความต้านทานการลื่นไถลของผิวทางคอนกรีต (Skid Resistance) 

 แบบจ าลองที่ใช้ในการพิจารณาและพยากรณ์ค่าความต้านทานการลื่นไถลของผิวทาง
คอนกรีตจะอ้างอิงตามแบบจ าลองของ NDLI (1995)  

ความลึกของพ้ืนผิว (Texture Depth) 

 ความเสียหายที่ส่งผลต่อความลึกของพ้ืนผิวคอนกรีต มีด้วยกันหลากหลายสาเหตุ  
ตั้งแต่การใช้พ้ืนผิวมาโครกับผิวทางคอนกรีตในขณะก่อสร้าง การเซาะร่องพลาสติก การขจัดคราบ
สกปรกโดยการแปรงลวดหรือการพ่นด้วยกรวด รวมถึงสภาพแวดล้อม และปริมาณการจราจร  
ทั้งนี้ในการศึกษาของ HDM 4 ยังไม่ปรากฎแบบจ าลองที่คาดการณ์การสูญเสียความลึกของพ้ืนผิว
เนื่องจากการจราจรและสิ่งแวดล้อม 

2.1.6 การศึกษาการประยุกต์แบบจ าลอง การเสื่อมสภาพทาง (Deterioration Model) 
ของระบบ TPMS กับแบบจ าลองการเสื่อมสภาพทางของส านักวิจัยและพัฒนางานทาง  

ทางท่ีปรึกษาด าเนินการศึกษาการประยุกต์แบบจ าลองการเสื่อมสภาพทาง (Deterioration 
Model) ของระบบ TPMS กับแบบจ าลองการเสื่อมสภาพทางของส านักวิจัยและพัฒนางานทาง  
เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาระบบ TPMS รวมถึงการพิจารณาตัวแปรที่ได้จากการทบทวน
การศึกษาของ HDM 4 เพ่ือให้แบบจ าลองการเสื่อมสภาพทางของระบบ TPMS มีความถูกต้อง 
และเหมาะสมในการวิเคราะห์ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.1.6.1 แบบจ าลองการเสื่อมสภาพทาง (Deterioration Model) ของระบบ TPMS 

ในระบบ TPMS ได้มีการจัดท าแบบจ าลองท านายการเสื่อมสภาพความขรุขระผิวทางลาดยาง 
ใช้ค่าดัชนีความขรุขระสากล (IRI) เป็นดัชนีชี้วัดสภาพความขรุขระผิวทาง โดยในแบบจ าลองต้นแบบ
ของ HDM-4 ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อความขรุขระของผิวทาง ได้แก่ ความแข็งแรงโครงสร้างทาง 
ปริมาณจราจร ความเสียหายผิวทาง และสภาพแวดล้อม ซึ่งระบบสารสนเทศโครงข่ายทางหลวง 
(Roadnet) ได้ปรับแก้แบบจ าลองให้อยู่ในรูปแบบอย่างง่าย ซึ่งไม่น าตัวแปรปริมาณความเสียหาย
ของผิวทาง (รอยแตกร้าว ร่องล้อ หลุมบ่อ) ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าความขรุขระผิวทาง 
มาร่วมในสมการท านายการเสื่อมสภาพ โดยได้น าอายุการใช้งานของผิวทางมาเป็นตัวแทนผลกระทบ
ของความเสียหายผิวทางท่ีมีต่อความขรุขระผิวทาง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

(2.64) 
โดย 

dIRI = การเสื่อมสภาพของค่าความขรขุระของผิวทางลาดยาง 

𝑑IRI = Kgp(134Exp(Kgm ×m × AGE3) × (1 + 0.75SNC)−5 × YE4 + 0.0121AGE3) 

+(Kgm ×m× RIa) 
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Kgp = ค่าปรับแก้อัตราการเสื่อมสภาพของความขรุขระผิวทาง 
Kgm = ค่าปรับแก้ของค่าสัมประสิทธ์ิผลกระทบจากสภาพแวดล้อม โดยที่ค่าตั้งต้นมีค่าเท่ากับ 1 

m = ค่าสัมประสิทธ์ิผลกระทบจากสภาพแวดล้อม (จากตาราง HDM-4 B10-3) 

AGE3 = อายุสายทางตั้งแต่มีการเสรมิผิว การบูรณะ หรือการก่อสรา้งใหม่ (ปี) 

SNC = ค่าความแข็งแรงของโครงสรา้งทางตั้งแต่มีการก่อสร้าง การเสรมิผิว การบูรณะ  หรือการ
ก่อสร้างใหม่ครั้งล่าสดุ 

YE4 = Annual Number of Equivalent Standard Axles (ล้าน ESAL/ช่องทางจราจร/ปี) 

RIa = ค่าความขุรขระสากลเมื่อต้นปีท่ีสนใจ (ม./กม.) 

 

2.1.6.2 แบบจ าลองการเสื่อมสภาพทางของส านักวิจัยและพัฒนางานทาง 

  จากโครงการศึกษาเพ่ือพัฒนาและบูรณาการระบบคลังข้อมูลงานวิจัยของกรมทางหลวง 
ของส านักวิจัยและพัฒนางานทางจะใช้วิธี การประมวลผลค่าดัชนีสภาพผิวทาง (Pavement 
Condition Index : PCI) ซึ่งการประเมินค่า PCI จะเป็นดัชนีที่ใช้บ่งชี้ความราบเรียบของการขับขี่  
ซึ่งเป็นคุณลักษณะของผิวทาง โดยมีสูตรการค านวณ ดังนี้ 

 (2.65) 

โดย 
PCI = ค่าดัชนีสภาพทาง (Pavement Condition Index) 

βi,j = ค่าสัมประสิทธ์ิการเสื่อมสภาพของความเสียหายประเภท i ที่ระดบัความรุนแรง j โดยค่า
สัมประสิทธ์ิส าหรับผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตและผิวทางคอนกรีต 

Di,j = ร้อยละของประเภทความเสยีหายประเภท i ที่ระดับความรุนแรง j ภายพื้นที่ผิวทางที่จะ
ประเมิน โดยวิธีการค านวณค่า  Di,j จะแบ่งตามหน่วยนบัความเสียหาย ซึ่งมี 3 รูปแบบ 

NType = จ านวนประเภทความเสียหายที่มีทั้งหมดภายในพ้ืนท่ีผิวทางที่จะประเมิน 

NLevel = จ านวนระดับความรุนแรงของแต่ละประเภทความเสีย ซึ่งมี 3 ระดับคือ เล็กน้อย ปานกลาง 
และสูง 

 

รูปแบบหน่วยนับความเสียหายของค่า Di,j 

 ความเสียหายประเภทที่มีหน่วยนับเป็น ตร.ม. โดย Di,j = (พ้ืนที่ความเสียหาย × 
100)/พ้ืนที่ผิวทางท่ีจะประเมิน 

PCI = 100 − ∑ ∑ βi,jDi,j

NLevel

j=1

NType

i=1
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 ความเสียหายประเภทที่มีหน่วยนับเป็น ม. โดย Di,j = (ความยาวความเสียหาย × 
0.5 ม. × 100)/พ้ืนที่ผิวทางที่จะประเมิน โดยสมมติให้ความกว้างประสิทธิผล 
ของความเสียหายเชิงเส้นมีค่าเท่ากับ 0.5 ม. 

 ค่าเฉลี่ยความลึกร่องล้อซึ่ งมีหน่วยเป็น มม . วิธีการประมวลผลจะสมมติ 
ให้ความกว้างแนวล้อด้านซ้ายและแนวล้อด้านขวาที่ใช้ค่าความลึกร่องล้อ 
ของช่องจราจรนั้น ๆ มีความกว้างด้านละ 0.75 ม. ตามค าจ ากัดความแถบแนวล้อ 
(Wheel Path Band) ของ AASHTO ทั้งนี้การแบ่งระดับความรุนแรงของความลึก
ร่องล้ออ้างอิงคู่มือตรวจสอบและประเมินสภาพความเสียหายของผิวทาง  
กรมทางหลวง (2550) ดังนี้ 

o ความเสียหายเล็กน้อย (Low) ร่องล้อลึกเฉลี่ย 6 มม. – 12 มม. 

o ความเสียหายปานกลาง (Medium) ร่องล้อลึกเฉลี่ย 12 มม. – 25 มม. 

o ความเสียหายรุนแรง (High) ร่องล้อลึกเฉลี่ยมากกว่า 25 มม. 

ดังนั้น 𝐷𝑖,𝑗 = (ความยาวช่วงถนนที่มีความลึกร่องล้อในแต่ละระดับความรุนแรง × 
1.50 มม. ×100)/พ้ืนที่ผิวทางท่ีจะประเมิน 

 นอกจากนี้ทางส านักวิจัยและพัฒนางานทางได้รวบรวมข้อมูลในส่วนของการส ารวจ  
ค่าความเสียหายของสภาพผิวทางต่าง ๆ รวมถึงข้อมูลปริมาณจราจรซึ่งรวบรวมอยู่ในระบบ
ฐานข้อมูลงานส ารวจสมรรณะทางหลวง ของส านักงานวิจัยและพัฒนางานทาง โดยข้อมูลดังกล่าว
ประกอบด้วย 

- ค่าความขรุขระสากล 
- ค่าความฝืด 
- ความแข็งแรงของโครงสร้างถนน 
- ดัชนีสภาพทาง 
- การโก่งตัวของชั้นโครงสร้าง 
- การเกิดร่องล้อ 
- ค่าความเสียดทานของผิวทาง 
- ค่าความลึกผิวเฉลี่ย 
- ปริมาณจราจร (AADT) 
- ร้อยละรถบรรทุกหนัก (%HV) 
- จ านวนเที่ยวของเพลาต่อปี (ESALs/year) 
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ซ่ึ งข้อมูล เหล่ านี้ ที่ปรึกษาจะน าไปประยุ กต์กับแบบจ าลองการเสื่ อมสภาพทาง 
(Deterioration Model) กับของระบบ TPMS ต่อไป 

การพิจารณาองค์ประกอบความสัมพันธ์ของตัวแปรที่ส่งผลต่อสภาพความเสียหายของผิวถนน 

จากการพิจารณาการเก็บรวบรวมข้อมูลตัวแปรที่มีเทียบกับการศึกษาของ HDM 4 พบว่า 
ยังขาดการรวบรวมข้อมูลในหลายตัวแปร ท าให้ไม่สามารถน าสมการที่ใช้ ในการวิเคราะห์ 
ความเสียหายของผิวทางตามการศึกษาของ HDM 4 ได้ 

แต่หากพิจารณาเงื่อนไขความสัมพันธ์ของประเภทความเสียหายตามการศึกษา  HDM 4 
สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ค่าความสัมพันธ์ (Correlation) ของประเภทความเสียหาย 
โดยวิธีที่ใช้ในการวิเคราะห์นี้ที่ปรึกษาจะเลือกใช้วิธีการพิจารณาองค์ประกอบ  (Factor Analysis) 
ความสัมพันธ์ของตัวแปรที่ส่งผลต่อสภาพความเสียหายของผิวถนน 

การวิเคราะห์องค์ประกอบมีด้วยกัน 2 วิธีคือ (1) การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ 
(Exploratory Factor Analysis) เ ป็ นการศึ กษาที่ ผู้ วิ จั ย ไม่ ท ร าบความสั ม พันธ์ ของปั จ จั ย  
และ (2) การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmative Factor Analysis) เป็นการศึกษาที่
ผู้วิจัยทราบความสัมพันธ์ของปัจจัยว่าควรจะอยู่ในรูปแบบใด รวมทั้งทราบว่าตัวแปรใดที่บ้าง 
มีความสัมพันธ์กันมากและควรอยู่ในองค์ประกอบเดียวกัน 

ส าหรับการศึกษานี้เลือกใช้วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงส ารวจ (Exploratory Factor 
Analysis) เนื่องจากผู้วิจัยไม่ทราบความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยด้านคุณภาพการให้บริการประเภทต่าง 
ๆ ซึ่ งการพิจารณาด้วย Exploratory Factor Analysis จะประกอบด้วย 2 วิธีคือ Principal 
Component Analysis (Measurement Model) และ Principal Axis Factoring (Common Factor) 
ซึ่งข้อแตกต่างของการวิเคราะห์ 2 วิธีนี้คือ การพิจารณาความสัมพันธ์ของตัวแปร โดยวิธี Principal 
Axis Factoring จะพิจารณาจาก 2 ส่วนคือ ส่วนที่ตัวแปรมีความผันผวนร่วมกัน และส่วนที่เป็นอิสระ
ต่อกันของตัวแปรเดิม และท าให้ทราบความหมายของตัวแปรแฝงที่เกิดจากความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรที่วัดได้ ส่วนวิธี Principal Component Analysis คือการพิจารณาความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง 
ๆ โดยจะสร้างตัวแปรใหม่ขึ้นมา ซึ่งจะถูกพิจารณาจากความแปรผันหรือความแปรปรวนของตัวแปร
เดิม และมีวัตถุประสงค์เพ่ือต้องการลดจ านวนตัวแปร (Tinsley and Brown (2000) และKim and 
Mueller (1978)) ทั้งนี้สมการที่ใช้ในการวิเคราะห์องค์ประกอบด้วยวิธี Principal Component 
Analysis และ Principal Axis Factoring  
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รูปที่ 2-45 แนวทางการประยุกต์ใช้การพิจารณาองค์ประกอบความสัมพันธ์ของตัวแปรที่ส่งผลต่อสภาพความ
เสียหายของผิวถนน 

แนวทางการวิเคราะห์ค่าความเสียหายของผิวทางด้วยวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบ 

 ที่ปรึกษาได้เลือกใช้ข้อมูลการส ารวจค่าความเสียหายของพ้ืนผิวคอนกรีตของแขวง
ชลบุรี ในช่วงตอน บางปะกง – หนองไม้แดง, หัวไผ่ – ชลบุรี, หนองปรือ – เนินโมก, เนินโมก – 
แปลงยาว, บ้านสวน – หนองรีหนองรี – หนองปรือ, หนองปรือ – คลองเขต, มาบโป่ง – หัวไผ่, 
หนองเสือช้าง – หนองเสือช่อ หนองเสือช่อ – หนองไม้แก่น และหนองเสม็ด – บ่อทอง โดยเป็นการ
เก็บส ารวจค่า IRI เฉลี่ยทุก ๆ 1 กิโลเมตร 

 ส าหรับข้อมูลที่ได้จากการส ารวจครั้งนี้ นอกจากค่า IRI แล้วยังมีการพิจารณารอยปะ
ซ่อม รอยบิ่นกะเทาะ จ านวนแผ่นแตกตามขวาง จ านวนแผ่นแตกตามยาวและแนวทแยง วัสดุยาแนว
รอยต่อเสียหาย และมุมแตก ค่าที่ส ารวจได้ดังกล่าวนี้ เบื้องต้นที่ปรึกษาได้น ามาพิจารณาค่า
ความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นระหว่างตัวแปร (ดังแสดงให้เห็นในรูปที่ 2-46) โดยพบว่า แต่ละค่าความ
เสียหายมีความสัมพันธ์ต่อกัน และมีแนวโน้มการมี สหสัมพันธ์กันเองระหว่างตัวแปรต้น 
(Multicollinearity) ท าให้ต้องมีการพิจารณาการจัดกลุ่มของปัจจัยที่ส ารวจได้ โดยการวิเคราะห์กลุ่ม
ปัจจัยพบว่า จะเกิดกลุ่มองค์ประกอบ 5 กลุ่ม ดังแสดงให้เห็นในรูปที่ 2-47 
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รูปที่ 2-46 ค่าสหสัมพันธ์ของตัวแปรที่น ามาพิจารณา 

 

 
รูปที่ 2-47 กลุ่มขององค์ประกอบที่ได้จากการวิเคราะห์องค์ประกอบ (Factor Analysis) ความสัมพันธ์ของตัว

แปรที่ส่งผลต่อสภาพความเสียหายของผิวถนน 
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ตารางที่ 2-15 องค์ประกอบที่ได้จากการวิเคราะห์องค์ประกอบ (Factor Analysis) ความสัมพันธ์ของตัวแปร
ที่ส่งผลต่อสภาพความเสียหายของผิวถนน 

กลุ่มองค์ประกอบ องค์ประกอบ 
กลุ่มองค์ประกอบความเสียหาย
ที่เก่ียวกับรอยแตก (TC1) 

 จ านวนแผ่นแตกตามยาวและแนว
ทแยง (non_transverse_crack 
Transverse crack) 

 มุมแตก (corner_break)  

 รอยบิ่นกะเทาะ spalling 

กลุ่มองค์ประกอบความเสียหาย
บริเวณรอยต่อ (TC2) 

 วัสดุยาแนวรอยต่อเสียหาย 
(joint_seal_damage) 

TC3  ค่าเฉลี่ย IRI ทุก ๆ 1 กม. (IRI avg) 

กลุ่มองค์ประกอบความเสียหาย
จากการซ่อมบ ารุง (TC4) 

 รอยปะซ่อม patch_conc 

กลุ่มองค์ประกอบทางกายภาพ 
(TC5) 

 ระยะทาง (Distance) 

 ความยาว (length) 

 
ผลการวิเคราะห์วิเคราะห์ค่าความเสียหายของผิวทางด้วยวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบ 

 จากรูปที่ 2-47พบว่า มีการเกิดความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบ คือความสัมพันธ์ระหว่าง
ปัจจัยที่อยู่ในกลุ่มองค์ประกอบ TC1 กับ TC5 และความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มองค์ประกอบ TC1  
กับ TC4 ด้วยสาเหตุนี้จ าเป็นต้องเลือกองค์ประกอบใดประกอบหนึ่งจากกลุ่มดังกล่าวมาพิจารณา 
เพ่ือให้สมการที่ได้ไม่มีความสัมพันธ์กันระหว่างตัวแปรต้น (Multicollinearity) และความแปรปรวน
ของค่าคลาดเคลื่ อนไม่คงที่  (Heteroskedasticity) ด้วยเหตุนี้ สมการที่ ใช้ ในการพิจารณา 
จึงแบ่งออกเป็น 2 สมการคือ 

 สมการที่ 1 

𝐼𝑅𝐼𝐴𝑣𝑔 = 𝛽0 + 𝛽1𝑇𝐶1 + 𝛽2𝑇𝐶3 + 𝜀          (2.66) 

โดยที่ 𝐼𝑅𝐼𝐴𝑣𝑔 คือ ค่าเฉลี่ย IRI ทุก ๆ 1 กิโลเมตร 

 𝑇𝐶1 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบ (Factor Score) ของกลุ่มองค์ประกอบความเสียหายที่เกี่ยวกับ
รอยแตก (TC1) ประกอบด้วย จ านวนแผ่นแตกตามยาวและแนวทแยง มุมแตก และรอยบิ่นกะเทาะ  

 𝑇𝐶3 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบ (Factor Score) ของค่า IRI 

 𝜀 คือ ค่าความคลาดเคลื่อนของสมการ (Error Term) 
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 โดยผลการวิเคราะห์ของสมการที่ (1) แสดงให้เห็นในตารางที่ 2-16 

ตารางที่ 2-16 ผลการวิเคราะห์กลุ่มองค์ประกอบที่ส่งผลต่อค่า IRI (กรณีสมการที่ 2.66) 
Model~iri_avg=TC3+TC1 Estimate Std. Error t value Pr(>|t|) 

(Intercept) 4.18286 0.06881 60.79 <2e-16*** 
TC3 0.10822 0.06975 1.552 0.125 
TC1 0.9923 0.06975 14.227 <2e-16*** 

SSE 80.514    

RMSE 0.10682    

Residual standard error: 0.6306 on 81 degrees of freedom Multiple R-squared:  0.7142, 

 
 สมการที่ 2 

𝐼𝑅𝐼𝐴𝑣𝑔 = 𝛽0 + 𝛽1𝑇𝐶1 + 𝛽2𝑇𝐶2 + 𝛽3𝑇𝐶5 + 𝜀  (2.67) 

โดยที่ 𝐼𝑅𝐼𝐴𝑣𝑔 คือ ค่าเฉลี่ย IRI ทุก ๆ 1 กิโลเมตร 

 𝑇𝐶1 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบ (Factor Score) ของกลุ่มองค์ประกอบความเสียหายที่เกี่ยวกับ
รอยแตก (TC1) ประกอบด้วย จ านวนแผ่นแตกตามยาวและแนวทแยง มุมแตก และรอยบิ่นกะเทาะ 

 𝑇𝐶2 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบ (Factor Score) ของกลุ่มองค์ประกอบความเสียหายบริเวณ
รอยต่อ (TC2) ประกอบด้วย วัสดุยาแนวรอยต่อเสียหาย 

 𝑇𝐶5 คือ ค่าคะแนนองค์ประกอบ (Factor Score) ของกลุ่มองค์ประกอบทางกายภาพ (TC5) 
ประกอบด้วย ระยะทาง และความยาวของผิวทางท่ีส ารวจ 

 𝜀 คือ ค่าความคลาดเคลื่อนของสมการ (Error Term) 

 โดยผลการวิเคราะห์ของสมการที่ (2) แสดงให้เห็นในตารางที่ 2-17 

ตารางที่ 2-17 ผลการวิเคราะห์กลุ่มองค์ประกอบที่ส่งผลต่อค่า IRI (กรณีสมการที่ 2.67) 
Model~iri_avg=TC3+TC1 Estimate Std. Error t value Pr(>|t|) 

(Intercept) 4.18286 0.0337 124.107 < 2e-16 *** 
TC1 -0.1396 0.03712 -3.761 0.000321 *** 
TC2 -0.08447 0.03766 -2.243 0.027659 * 
TC5 1.12236 0.03452 32.516 < 2e-16 *** 
SSE 

7.633424 
   

RMSE 0.032891    
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Residual standard error: 0.3089 on 80 degrees of freedom Multiple R-squared:  0.9323, 

 จากผลการวิเคราะห์สมการที่ (1) และ (2) จะพบว่า สมการที่ 2 มีค่าความคลาดเคลื่อนที่น้อยกว่า
สมการที่ (1) ดังแสดงให้เห็นในค่าของ SSE และ RMSE เพ่ือให้เกิดความชัดเจนมากขึ้นที่ปรึกษาจึงได้ท าการ
พยากรณ์ค่าที่ได้จากสมการเทียบกับค่า ของทั้ง 2 สมการ ดังแสดงให้เห็นในรูปที่ 2-48 

 
รูปที่ 2-48 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์วิเคราะห์ค่าความเสียหายของผิวทางด้วยวิธีการวิเคราะห์

องค์ประกอบ 

 ผลที่ได้จากการประยุกต์ใช้ความสัมพันธ์ของความเสียหายที่เกิดขึ้นกับผิวทางจาก
การศึกษา HDM 4 พบว่า สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับการวิเคราะห์องค์ประกอบของปัจจัยได้  
ซึ่งในส่วนนี้มีความจ าเป็นต้องพัฒนาแบบจ าลองให้เหมาะสมมากยิ่งขึ้น เนื่องจากแบบจ าลองท่ีได้จาก
การวิเคราะห์ในส่วนนี้เป็นเพียงการใช้ค่าที่ได้จากการส ารวจมาพิจารณาเท่านั้น จ าเป็นต้องเพ่ิมใน
ส่วนของตัวแปรที่เป็นในลักษณะเฉพาะของผิวทางที่วิเคราะห์ เช่น ปริมาณจราจร น้ าหนักรถบรรทุก 
ประเภทผิวทาง ประเภทการซ่อมบ ารุง เป็นต้น เพ่ือพัฒนาแบบจ าลองให้สามารถอธิบายพฤติกรรม
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ความเสียหายที่เกิดขึ้น รวมถึงการพยากรณ์ความเสียหาย (Projection) เพ่ือน ามาประกอบการ
พิจารณาการจัดสรรงบประมาณซ่อมบ ารุงต่อไป 

2.1.7 การศึกษาเครื่องมือประเมินสมรรถนะของถนน ในมิติอ่ืนๆ นอกจากเครื่องมือประเมิน
สภาพผิวทาง ที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน 

 ที่ปรึกษาจะท าการศึกษาเครื่องมือประเมินสมรรถนะของถนนในมิติอ่ืน ๆ นอกจากเครื่องมือ
ประเมินสภาพผิวทาง โดยมีตัวอย่างการเครื่องมือที่นิยมใช้ดังต่อไปนี้ 

1) เครื่องมือส ารวจข้อมูลความเสียดทาน (Skid Resistance) 
1.1 การส ารวจความเสียดทานแบบต่อเนื่ อง (Continuous Friction Measuring 

Equipment) 
การส ารวจความเสียดทานแบบต่อเนื่อง (Continuous Friction Measuring 

Equipment) ประกอบด้วยเครื่องมือหลากหลายรูปแบบ มีเครื่องมือหนึ่งที่เป็นที่นิยมใช้ใน
ประเทศไทย คือ เครื่องมือทดสอบแบบ Fixed-slip จะใช้วัดความต้านทานการหมุนของล้อ
ชนิดเรียบที่ไถลที่ความเร็วค่าหนึ่งๆ ประมาณร้อยละ 12-20 ของความเร็วรถที่ท าการลาก 
โดยจะท าการทดสอบขณะพ้ืนผิวเปียกที่ความหนาของชั้นน้ าเท่ากับ 0.5 มิลลิเมตร  
ที่ด้านหน้ารถต่อพ่วงที่มีเครื่องมือวัดค่าความเสียดทานจะทดสอบที่ความเร็ว 64 กม./ชม. 
การทดสอบการหมุนของล้อจะถูกยับยั้งล้อที่หมุน เมื่อถึงร้อยละความเร็วของรถลากท่ีก าหนด 
น้ าหนักล้อ แรงเสียดทาน จะถูกค านวณโดยการแปลงค่าแรงดึงและโมเมนต์บิด  

โดยการส ารวจความเสียดทานแบบต่อเนื่อง (Continuous Friction Measuring 
Equipment) ในโครงการนี้จะท าการส ารวจความต้านทานการลื่นไถลด้วยเครื่องมือตรวจวัด 
ค่าความเสียดทานที่ความเร็วสูงแบบ Fixed-Slip Friction Testing Device ซึ่งเป็นการทดสอบ
ความฝืดผิวทาง โดยวิธีวัดความฝืดระหว่างผิวทางถนนกับล้อยางของรถทดสอบ ที่มีลักษณะ 
เป็นรถทดสอบพ่วง 2 ล้อ และล้อทดสอบ 1 ล้อ ติดตั้งอยู่กับเพลา ดังรูปที่ 2-49 และมีกลไก 
ที่ใช้ต้านทานการเคลื่อนที่โดยเกียร์ และระบบโซ่เชื่อมกับเพลาล้อขับเคลื่อนท าให้เกิดการหน่วง
ที่ล้อทดสอบ ก าหนดน้ าหนักที่กระท าลงบนล้อทดสอบในแนวตั้ง เพ่ือสามารถค านวณแรง 
ที่กดลงบนพ้ืนผิวทาง อันเป็นตัวแปรที่ ส าคัญต่อความเสียดทานที่ จะทดสอบได้   
ในการทดสอบจะทดสอบด้วยล้อในสภาพพ้ืนผิวเปียกที่ความเร็วคงที่ด้วยการวัดแรงลื่นไถล  
ส าหรับการทดสอบผิวทางในสภาพเปียกน้ าจะถูกเก็บสะสมไว้ที่ถังน้ า ซึ่งอยู่บนรถลากต่อท่อ
กับวาล์วควบคุมหัวฉีดน้ าที่ติดตั้งอยู่บริเวณด้านหน้าของล้อทดสอบ เพ่ือปล่อยน้ าที่บริเวณ
ล้อทดสอบ ควบคุมโดยชุดปั๊มที่ติดตั้งอยู่ในชุดรถทดสอบ เพ่ือให้ได้ความหนาของฟิล์มน้ า
ตามที่มาตรฐานได้ก าหนดไว้ เมื่อเริ่มการวิ่งตัวรถทดสอบจะทดรอบของล้อยางรถทดสอบ 
ให้ต่ ากว่ารอบที่รถลากขณะวิ่ง จึงเป็นการจ าลองการห้ามล้อแบบไม่ล็อกล้อ (Anti-Brake System) 
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ท าให้สามารถทดสอบความเสียดทานตามยาวในลักษณะต่อเนื่องได้ (Continuous 
Longitudinal Friction) 

 

 

รูปที่ 2-49 เครื่องมือ Fixed Slip 

1.2 การส ารวจข้อมูลความเสียดทานแบบจุด (Skid Resistance) 
การส ารวจข้อมูลความเสียดทานแบบจุด (Skid Resistance) ในโครงการนี้ 

จะด าเนินการทดสอบด้วยเครื่อง Dynamic Friction Tester (DFT) ซึ่งเป็นเครื่องมือ
ทดสอบที่นิยมใช้ในประเทศไทย โดยเป็นระบบโครงสร้างที่ควบคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์  
โดยปกติจะถูกเก็บที่ 12, 24, 36, และ 48 ไมล์/ชม. หรือ 20, 40, 60, และ 80 กม./ชม. 
ความเร็วนี้มีความสัมพันธ์กับแรงเสียดทาน เครื่องนี้ควรติดกับตัวรถที่มีแท็งก์น้ า  
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และคอมพิวเตอร์แบบพกพา โดยด าเนินการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E1911  
แสดงดังรูปที่ 2-50 เครื่องทดสอบ DFT จะมีส่วนประกอบได้แก่ 

 
รูปที่ 2-50 เครื่องมือ Dynamic Friction Tester (DFT) 

1. ตัวเครื่องทดสอบ DFT แสดงรายละเอียดตัว เครื่องทดสอบดัง รูปที่  2-51
ประกอบด้วยฐานหมุน และจานหมุน (Fly wheel) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  
350 มิลลิเมตร ซึ่งจะถูกขับเคลื่อนโดยชุดมอเตอร์ แผ่นยาง (Rubber slider)  
3 แผ่น ถูกติดตั้งไว้บนจานหมุนระยะห่างเท่า ๆ กัน ซึ่งแต่ละแผ่นจะรับน้ าหนักจาก
เ ค รื่ อ งทดสอบข้ า ง ล ะ  11.8 N Spring Balance เ ชื่ อ ม ร ะหว่ า ง ฐ านหมุ น 
และจานหมุนเข้าด้วยกัน เพ่ือลดค่าการแอ่นตัวระว่างแผ่น 2 แผ่นดังกล่าว 
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รูปที่ 2-51 ตัวเครื่องทดสอบ DFT (หน่วย มิลลิเมตร) 
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2. Water Supply (ถังน้ าเลี้ยง) แสดงรูปที่ 2-52 จะปล่อยน้ าเพ่ือหล่อเลี้ยงพ้ืนผิว 
ให้เปียกอยู่เสมอ โดยถังจะอยู่สูงกว่าเครื่องทดสอบ 0.6 เมตร อัตราการไหลของน้ า
อยู่ที่ 3.6 ลิตรต่อนาที ความหนาของชั้นฟิล์มน้ าอยู่ที่ 1 มิลลิเมตร 

 

รูปที่ 2-52 Water Supply (หน่วย มิลลิเมตร) 
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3. แผ่นยางทดสอบ (Rubber Slider) แสดงดังรูปที่ 2-53 ประกอบด้วยแผ่นเหล็ก
ขนาด 6x16x20 มิลลิเมตร ติดเข้ากับแผ่นยาง ซึ่งได้มาตรฐานความแข็งแรงของยาง 
ASTM E501 โดยความแข็งแรงของยางอยู่ที่ 58±2 สามารถรับแรงดันได้สูงสุด 150 kPa 
แผ่นยางจะต้องเปลี่ยนทุกครั้งหลังจากการใช้งานครบ 12 รอบ 

 

รูปที่ 2-53 แผ่นยางทดสอบ (Rubber slider) 

2) การส ารวจการส ารวจการสะท้อนของเส้นจราจร (Pavement Marking) 
การประเมินการสะท้อนแสงของสี เส้นจราจร เครื่องหมายจราจรบนผิวทาง  

คือ การประเมินเพ่ือตรวจวัดประสิทธิภาพการสะท้อนแสงของเส้น หรือเครื่องหมายจราจรบนพ้ืนผิวทาง
ที่แสดงให้ผู้ใช้ทางมองเห็นอย่างชัดเจน โดยวัดตามค่าการสะท้อนแยกตามชนิดสี คือ สีเหลือง  
และสี ขาว  ตรวจวัด ได้ด้ วย เครื่ องมือ  Road Stripe Assessment ที่ ความเร็ วจราจรปกติ   
ซ่ึ ง มี ห น่ ว ย เ ป็ น  cd/lx/m2 ต า ม ม า ต ร ฐ า น  ASTM E1710 ( Standard Test Method for 
Measurement of Retroreflective Pavement Marking Materials with CEN-Prescribed 
Geometry Using a Portable Retroreflectometer)  แ ล ะ  EN 1 4 3 6  ( Road marking 
performance for road users) ดังแสดงตัวอย่างของเครื่องมือได้  
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รูปที่ 2-54 อุปกรณ์ Road Stripe Assessment at Highway Speeds 

โดยอุปกรณ์ที่จะน ามาใช้ในการส ารวจคือ อุปกรณ์ Road Stripe Assessment at 
Highway Speeds อันเป็นเทคโนโลยีที่ใช้วัดค่าการสะท้อนของสีเส้นจราจร และเครื่องหมายจราจร
บนผิวทาง สามารถติดตั้งบนยานพาหนะเพ่ือใช้ในการส ารวจ พร้อมทั้งวัดค่าการสะท้อนแสง  
ในเวลากลางคืนได้ ซึ้งแสดงข้อมูลแบบ Real-time ระหว่างการส ารวจ ซึ่งการเก็บข้อมูลดังกล่าว 
จะเป็นการเก็บค่าการสะท้องของแสงแบบต่อเนื่อง ท าให้สามารถวิเคราะห์ข้อมูลสภาพการสะท้อนแสง
ของเส้นจราจรในส่งทางที่สนใจได้ตลอดทั้งสายทาง ซึ่งมีคุณลักษณะของอุปกรณ์ดังนี้ 

- เครื่ องมื อสามารถวั ดค่ าการสะท้ อนแสงของเครื่ องหมายจราจรบนผิ วทาง  
(Retroreflective Road Marking) ได้บนยานพาหนะตรวจวัด  

 
รูปที่ 2-55 ตัวอย่างการติดตั้งเครื่องมือ Pavement Marking Retro Reflectivity กับยานพาหนะ 
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- เครื่องมือสามารถวัดค่าการสะท้อนของสีตีเส้นจราจรหรือเครื่ องหมายจราจร 
บนผิวทาง (Pavement Marking Retro Reflectivity) ตามมาตรฐาน ASTM E1710 
(Standard Test Method for Measurement of Retro Reflective Pavement Marking 
Materials with CEN-Prescribed Geometry Using a Portable Retro Reflectometer) 
และ EN 1436 (Road Marking Performance For Road Users) ซึ่งเครื่องมือ Mobile 
Retro reflectometer จะมีหน่วยเป็น cd/lx/m2  

 
รูปที่ 2-56 มาตรฐาน ASTM E1710 และ EN 1436 

- เครื่องมือสามารถวัดค่าการสะท้อนแสงในเวลากลางคืนของสีตี เส้นจราจร  
หรือเครื่องหมายจราจรบนผิวทาง RL (Retro Reflectivity) ตามแบบจ าลอง 
การมองเห็นที่ระยะ 30 เมตร โดยที่มุมของการวัดแสง (Observation Angle)  
1.05 องศา และมุมแสงตกกระทบ (Entrance Angle) 88.76 องศา 
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รูปที่ 2-57 รูปแบบการตรวจวัดตามแบบจ าลองการมองเห็นที่ระยะ 30 เมตร 

- เครื่องมือสามารถติดตั้งบนยานพาหนะและวิ่งได้ที่ความเร็ว 20 - 80 กิโลเมตร 
ต่อชั่วโมง โดยมีความกว้างที่เลเซอร์สามารถตรวจวัดได้ ขยายออกจากด้านข้าง  
ตัวอุปกรณ์ข้างละ 50 เซนติเมตร  

 

รูปที่ 2-58 ตัวอย่างการเก็บข้อมูลขณะรถเคลื่อนที่ 

- เครื่องมือสามารถบันทึกค่าพิกัดในระบบ GPS ที่มีความสัมพันธ์กับข้อมูลที่จัดเก็บได้ 
ส าหรับสภาพถนน จะมีธงหนึ่งธงวางอยู่บนแผนที่ สภาพถนนอื่น ๆ จะมีธงขนาดใหญ่
วางไว้ที่จุดเริ่มต้นและธงเล็กๆ วางไว้ที่ส่วนท้ายด้วยเส้นสีบาง ๆ ที่เชื่อมต่อกับธงทั้ง
สองสีจะสอดคล้องกับการตั้งค่าเงื่อนไขด้านซ้าย 
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รูปที่ 2-59 ตัวอย่างการระบุค่าพิกัดในระบบ GPS ของข้อมูล 

- เครื่องมือมีระบบส าหรับวิเคราะห์ผลการตรวจวัดสามารถบันทึกค่าและให้ผลลัพธ์ได้
ในทันที (Real-time Data Acquisition and Analysis)  

 
รูปที่ 2-60 ตัวอย่างการแสดง และบันทึกผลการส ารวจแบบ Real-time Data Acquisition and Analysis 

3) การตรวจวัดความสว่างของไฟฟ้าแสงสว่าง 
ปัจจุบันมีเทคโนโลยีที่สามารถน ามาใช้วัดความสว่าง (Luminance) หรือความส่องสว่าง

(Illuminance) นั้นมีอยู่มากมาย ท าให้ความต้องการในการใช้งานอุปกรณ์ในการวัดและวิเคราะห์  
แสงที่มีประสิทธิภาพ สะดวก รวดเร็ว รวมถึงสามารถแสดงผลข้อมูลแสงสว่างต่าง ๆ ที่มีความ
ซับซ้อนได้เพ่ิมมากขึ้น อุปกรณ์ Photometer Imaging Light Technique จึงเป็นเครื่องมือหนึ่ง 
ที่สามารถตอบโจทย์ของผู้ใช้งานเหล่านั้นได้เป็นอย่างดีด้วยความสามารถในการวัดค่า Luminance 
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ได้ง่ายโดยการถ่ายภาพเพียงครั้งเดียว ก็สามารถน าภาพที่ได้ไปด าเนินการวิเคราะห์เพ่ือให้ได้ทั้งค่า
ความสว่าง (Luminance) ความสม่ าเสมอของแสง (Uniformity) และค่าแสงแยงตา (Glare) ได้  
อีกทั้งสามารถใช้วัดแสงได้หลากหลายประเภท ทั้งแสงสะท้อนจากวัตถุต่าง ๆ แสงภายในอาคาร  
แสงภายนอกอาคาร ไปจนถึงแสงไฟบนถนน รวมไปถึงการที่อุปกรณ์มีขนาดเล็ก น้ าหนักเบา พกพาได้ง่าย 
และสามารถใช้งานได้ในแทบทุกสภาพแวดล้อม ท าให้อุปกรณ์นี้จึงเป็นเหมือนเครื่องมือที่เข้ามาช่วย
พัฒนาการใช้งานเก็บข้อมูล และยกระดับเทคโนโลยีด้านไฟส่องสว่างได้ โดยมีปัจจัยต่าง ๆ  
ที่มีความเก่ียวข้องดังต่อไปนี้ 

 ความส่องสว่าง (Illuminance, E) คือ ปริมาณแสงที่ตกกระทบบนพ้ืนผิวต่อพ้ืนที่ 
อาจเรียกว่า ระดับความสว่าง (Lighting Illuminance level) เพ่ือบอกว่าพ้ืนที่นั้น ๆ 
ได้รับแสงสว่างมากน้อยเพียงใด มีหน่วยเป็นลูเมนต่อตารางเมตร หรือ ลักซ์ (Lux, lx) 
ค่าที่เหมาะสมส าหรับแต่ละพ้ืนที่สามารถดูค าแนะน าได้จากมาตรฐาน TIEA-GD 003 
ของสมาคมไฟฟ้าแสงสว่างแห่งประเทศไทย 

 ความสว่าง (Luminance, L) คือ ปริมาณแสงสะท้อนออกมาจากพ้ืนผิวใด ๆ  
ในทิศทางใดทิศทางหนึ่งต่อพ้ืนที่ หรือเรียกว่า ความจ้า (Brightness) ซึ่งปริมาณแสง 
ที่เท่ากัน เมื่อตกกระทบลงมาบนวัตถุที่มีสีต่างกันจะมีปริมาณแสงสะท้อนกลับต่างกัน 
ท าให้เห็นวัตถุมีความสว่างต่างกัน มีหน่วยเป็นแคนเดลาต่อตารางเมตร  

โดยทั้ งค่ าความส่ องสว่ า ง  ( Illuminance, E) และความสว่ า ง  (Luminance, L)  
มีความสัมพันธ์ โดยค านวณได้จากสมการต่อไปนี้  

2
2

A

Luminance(cd/m )
Retroreflectivity (R ,cd/lx/m )

Illuminance(lx)
=

 

 
รูปที่ 2-61 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความส่องสว่าง (Illuminance, E) และความสว่าง (Luminance, L) 
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 Glare (แสงจ้า) หรือแสงแยงตา คือ สภาวะของแสงที่สว่างมากเกินไป ซึ่งท าให้เกิด
การรบกวนต่อการมองเห็น โดยทั่วไปมักแบ่งเป็นสองชนิด คือ 
- Disability Glare คือ สภาวะแสงจ้าที่มากเกินไปและส่งผลต่อความสามารถ 

ในการมองเห็นโดยตรง  
- Discomfort Glare คือ สภาวะแสงจ้าที่ไม่มากเกินไป แต่ท าให้เกิดความไม่สบายตา

เนื่องจากแสงที่สว่างเกินกว่าความสว่างที่สายตาปกติจะสามารถรับได้ เมื่อผ่านไป
ช่วงเวลาหนึ่งก็ยังคงรับรู้ถึงความสว่างนั้นได้อยู่  

ระดับของ Discomfort Glare ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายชนิด เช่น ความสว่างและขนาด 
ของแหล่งก าเนิดแสง ต าแหน่งของแหล่งก าเนิดแสงเทียบกับระดับสายตา รวมถึงความสว่างพ้ืนหลัง
ของแหล่งก าเนิดแสงที่เกิดขึ้น ดังนั้น การวางแผนออกระบบแสงสว่างทุกครั้งควรค านึงถึง  
ความแตกต่างของระดับความสว่างระหว่างแหล่งก าเนิดแสงและความสว่างของพ้ืนหลังด้วย  
โดยตัวอย่างของแสงไฟที่ท าให้เกิด Disability and Discomfort Glare  

 
รูปที่ 2-62 ตัวอย่างของแสงไฟที่ท าให้เกิด Disability and Discomfort Glare 

นอกจากนี้ ในพ้ืนที่ เปิด ส าหรับแหล่งก าเนิดแสงที่มีขนาดเล็กแต่มีความสว่างสูง 
มักจะท าให้เกิด Glare Effect ได้ง่าย ซึ่งสามารถแก้ไขได้โดยใช้แหล่งก าเนิดแสงที่มีพ้ืนผิวมากขึ้น  
ก็จะช่วยเพิ่มความสามารถในการมองเห็นได้  

 Uniformity (ค่าความสม่ าเสมอของแสง) หมายถึง ความสม่ าเสมอของระดับ 
ความสว่างในพ้ืนที่นั้น ๆ ซึ่งส่งผลต่อการรับรู้ในการมองเห็น โดยค่าความสม่ า เสมอ
ของแสงที่ดีจะสามารถท าให้เกิดการมองเห็นได้อย่างต่อเนื่องโดยไม่มีการรบกวน
เนื่องจากสภาวะที่แตกต่างกันของระดับแสงสว่างในพ้ืนที่นั้น ๆ 
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Uniformity สามารถวัดค่าได้โดย minimal illuminance / weighted average illuminance 

u = Emin / Eaverage 

ยิ่งค่า Uniformity มีค่าใกล้เคียง 1 จะแสดงว่าพ้ืนที่นั้นมีค่าความสม่ าเสมอของแสงที่สูง  
ซึ่งเป็นค่าที่มีความส าคัญส าหรับการบอกถึงระดับความสว่างที่ เหมาะสมของพ้ืนที่ท างาน  
โดยทั่วไปแล้วส าหรับงานที่ต้องใช้การเพ่งมองสูง ควรมีค่าความสม่ าเสมอที่มากกว่า 0.7 และงานอ่ืน ๆ 
ไม่ควรต่ ากว่า 0.6 นอกจากนี้ส าหรับการท างานด้วยคอมพิวเตอร์ ความสม่ าเสมอของแสง 
ในจอคอมพิวเตอร์ซึ่งเป็นแหล่งก าเนิดแสงด้วยตัวเองและความสม่ าเสมอของแสงของพ้ืนที่บริเวณ
โดยรอบไม่ควรมีค่าที่แตกต่างกันมาก รวมถึงค่า Uniformity ยังเป็นปัจจัยส าคัญในการมองเห็น
ส าหรับสิ่งแวดล้อมภายนอกโดยเฉพาะส าหรับผู้ขับขี่บนถนน โดยทั่วไปถนนควรจะมีความแตกต่าง
ของระดับแสงสว่างที่ต่ า และมีค่าความสม่ าเสมอของแสงที่สูง เนื่องจากหากมีความแตกต่างระหว่าง
ระดับแสงที่สูงแล้วจะท าให้เกิดความไม่สบายตา ความเครียด เหนื่อยล้าและอาจท าให้เกิดความไม่
ปลอดภัยในการใช้รถใช้ถนน เพราะสายตาของมนุษย์ต้องใช้เวลาในการปรับตัวกับระดับแสงที่
แตกต่างกัน ดังนั้น หากต้องปรับสายตาบ่อย ๆ อาจท าให้เกิดการมองเห็นที่ผิดพลาดและเกิด
อุ บั ติ เ ห ตุ ไ ด้ 
หน่วยการวัดของแสดงต่าง ๆ รายละเอียดดังตารางที่ 2-18 

ตารางที่ 2-18 หน่วยการวัดของแสง 
หน่วย SI ของแสง 

ปริมาณ หน่วย SI ตัวย่อ หมายเหตุ 

พลังงานของการส่องสว่าง จูล (joule) J  

ฟลักซ์ส่องสว่าง 
(Luminous flux) 

ลูเมน (lumen)  
หรือ แคนเดลา (candela) 

lm 
อาจเรียกว่า ก าลังของความสว่าง 

(Luminous power) 
ความเข้มของการส่องสว่าง 
(Luminous intensity) 

แคนเดลา (candela) cd  

ความเข้มของความสว่าง 
(Luminance) 

แคนเดลา/ตารางเมตร 
(candela/square metre) 

cd/m2 
อาจเรียกว่า ความหนาแน่นของ 

ความเข้มการส่องสว่าง 
ความสว่าง 

(Illuminance) 
ลักซ ์(lux)  

หรือ ลูเมน/ตารางเมตร 
lx  

ประสิทธิภาพการส่องสว่าง 
(Luminous efficacy) 

ลูเมน ต่อ วัตต์ 
(lumens per watt) 

lm/W  

 

  



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
 

          2-88 
 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจวัด 
อุปกรณ์ Photometer Imaging Light Technique จะด าเนินการเก็บข้อมูลความสว่าง 

โดยท าการถ่ายภาพของสภาวะแสงนั้น ๆ ดัง รูปที่  2-63 ถึงรูปที่  2-66 จากนั้นระบุระดับ 
ความสว่างที่สะท้อนมาจากวัตถุต่าง ๆ (Luminance) โดยที่สามารถบันทึกได้ทั้งแบบเป็นภาพนิ่ง  
และแบบภาพนิ่งต่อเนื่อง ซึ่งเหมาะส าหรับใช้งานในการเก็บข้อมูลขณะใช้ยานพาหนะเคลื่อนที่  
เช่น การเก็บข้อมูลแสงสว่างบน ถนน ทางด่วน สะพาน และอ่ืน ๆ โดยวิธีนี้มีความสะดวกรวดเร็ว  
และให้ผลลัพธ์ที่มีความแม่นย า อย่างไรก็ตาม การถ่ายภาพนิ่งต่อเนื่อง จ าเป็นต้องมีความเร็ว 
ในการเคลื่อนที่ที่เหมาะสม โดยมีช่วงความเร็วไม่เกิน 30 กิโลเมตร/ชั่วโมง โดยมีรายละเอียดการ
ติดตั้งอุปกรณ์เพ่ือทดสอบ  

 

รูปที่ 2-63 อุปกรณ์ Photometer Imaging Light Technique 
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รูปที่ 2-64 ตัวอย่างการใช้งานอุปกรณ์บนถนน 

 

 
รูปที่ 2-65 ตัวอย่างการใช้งานอุปกรณ์ภายในพาหนะ 
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รูปที่ 2-66 ตัวอย่างภาพที่ได้ขณะใช้งานโหมดการถ่ายภาพต่อเนื่อง 

4) การส ารวจความแข็งแรงของโครงสร้างทาง (Pavement Strength)  
การส ารวจความแข็งแรงของโครงสร้างทางด้วยเครื่องมือส ารวจ  Falling Weight 

Deflectometer (FWD) มีหลักการท างานโดยการปล่อยตุ้มน้ าหนักตกกระแทกลงบนผิวทาง  
แล้วท าการวัดค่าการแอ่นตัวที่เกิดขึ้นและค านวณย้อนกลับ โดยค่าการแอ่นตัวนั้นเพ่ือหาค่าโมดูลัส
ของวัสดุชั้นทางแต่ละชั้น ซึ่งค่าโมดูลัสเหล่านี้จะเป็นข้อมูลส าคัญส าหรับใช้ในการค านวณอายุ  
การใช้งานที่เหลืออยู่ของถนนและสามารถประยุกต์ใช้ในการออกแบบการเสริมผิวทางต่อไปได้   
โดยมีรายละเอียดของเครื่องมือดังต่อไปนี้  

4.1)  รถตู้ลากจูงและรถลากพ่วงทดสอบเครื่องมือ FWD 

  
รูปที่ 2-67 ตัวอย่างรถตู้ลากจูงและรถลากพ่วงทดสอบเครื่องมือ FWD  
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4.2)  ชุดอุปกรณ์ทดสอบของรถลากพ่วง ได้แก่ แผงวงจรควบคุม Geophone  
แผ่น Plate ปั๊มลม และแผ่นน้ าหนัก  

  
รูปที่ 2-68 ตัวอย่างชุดอุปกรณ์ทดสอบ FWD  

 ส าหรับการทดสอบด้วยเครื่องมือ FWD การวางต าแหน่งของ Geophone ในการทดสอบ
เพ่ือต้องการวัดพฤติกรรมการส่งถ่ายแรงจากการให้น้ าหนักบรรทุกทดสอบ โดยมีรายละเอียดของต าแหน่ง
ดังตารางที่ 2-19 

ตารางที่ 2-19 ต าแหน่งของ Geophone เครื่องมือทดสอบ FWD  
Geophone ตัวท่ี  ต าแหน่ง  

1  ระยะ 0 มิลลิเมตร  
2  ระยะ -200 มิลลิเมตร  
3  ระยะ -300 มิลลิเมตร  
4  ระยะ 450 มิลลิเมตร  
5  ระยะ 600 มิลลิเมตร  
6  ระยะ 900 มิลลิเมตร  
7  ระยะ 1200 มิลลิเมตร  
8  ระยะ 1500 มิลลิเมตร  
9  ระยะ 1800 มิลลิเมตร  
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ส าหรับกรณีของพ้ืนผิวทางคอนกรีต (Rigid Pavement) สามารถวิเคราะห์ประสิทธิภาพ

ของการถ่ายแรงที่ต าแหน่งรอยต่อ (Joint) ได้โดยก าหนดต าแหน่งของ Geophone ของเครื่องมือ

ทดสอบให้คร่อมรอยต่อ (Joint) ของพ้ืนผิวทางคอนกรีต โดยมีตัวอย่างดังรูปที่ 2-69 มาตรวัดแรง 

(Load Cell) ที่ติดตั้ งบนแผ่นเหล็กมาตรฐานจะวัดแรงที่กระแทกบนแผ่นเหล็กมาตรฐาน 

ในขณะที่การยุบตัว (Deformation) ของพ้ืนผิวที่เกิดการกระแทกข้างต้นจะถูกวัดด้วย Geophones 
ที่ติดตั้งบนพ้ืนผิวในต าแหน่งที่ห่างจากแผ่นเหล็กมาตรฐานที่ระยะต่าง ๆ  

 

รูปที่ 2-69 ตัวอย่างการติดตั้ง Geophone บริเวณรอยต่อของผิวทางคอนกรีต  

5) การตรวจสอบโพรงใต้ผิวจราจร  
การตรวจสอบความเสียหายของถนนที่มี โพรงเกิดขึ้นในชั้นโครงสร้างชั้นทาง 

หรือความผิดปกติทางกายภาพในโครงสร้างชั้นทาง จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือที่มีเทคโนโลยีที่ทันสมัย  
เข้ามาช่วยในการตรวจสอบ เช่น เครื่องมือ Ground Penetration Radar (GPR) ซึ่งใช้หลักการ
ท างานของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในการตรวจสอบโครงสร้างถนน ช่วยให้สามารถทราบต าแหน่งที่เกิด
โพรงหรือความผิดปกติได้อย่างแม่นย า ซึ่งจะช่วยให้สามารถบ ารุงรักษาหรือแก้ไขปัญหาที่พบได้ก่อน 
ที่จะเกิดโพรงยุบตัวขนาดใหญ่ หรือจะก่อให้เกิดอันตรายในชีวิตและทรัพย์สินของผู้ใช้ทางได้  

เครื่องมือ Ground Penetration Radar (GPR) เป็นวิธีการทดสอบทางด้านวิศวกรรม
ธรณีฟิสิกส์โดยการใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Waves : EM) ในการตรวจสอบสภาพ
ใต้พ้ืนดินในระดับตื้นโดยให้ผลลัพธ์มีความละเอียดสูง การทดสอบด้วยเครื่องมือ GPR มีการใช้งาน
อย่างกว้างขวางโดยเฉพาะอย่างยิ่งการตรวจสอบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก  นอกเหนือจากนั้น
เป็นวิธีการส ารวจที่เป็นการทดสอบแบบไม่ท าลายวัสดุที่ทดสอบ  
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ส าหรับการตรวจสอบโพรงใต้ผิวจราจรจะมีตัวอย่างผลการทดสอบ  

 
รูปที่ 2-70 ตัวอย่างการตรวจสอบโพรงใต้ผิวจราจร “ไม่มีความเสียหาย”   

  
รูปที่ 2-71 ตัวอย่างการตรวจสอบโพรงใต้ผิวจราจร “พบโพรงใต้คันทางที่ความลึก 0.3 เมตร จากผิวทาง”  
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2.2 การจัดท ารายงานแผนงานบ ารุงทาง 
ที่ปรึกษาต้องแปลผลข้อมูลจากโปรแกรมบริหารงานบ ารุงทาง (Thailand Pavement Management 

System, TPMS) เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการจัดท าแผนงานบ ารุงรักษาทางหลวง ซึ่งเหมาะสมทั้งทางด้านวิศวกรรม
และเศรษฐศาสตร์ โดยมีรายละเอียดประกอบด้วย 

2.2.1 แผนงานกิจกรรมบ ารุงรักษาทางหลวงเชิงกลยุทธ์ 
ที่ ป รึ กษาจะต้ องจั ดท า ร าย งานการจั ดสรรงบประมาณบ า รุ งทาง ในระยะยาว  

โดยใช้ระบบ TPMS เพ่ือใช้ในการวางแผนในระยะเวลา 3 ปี โดยในการวิเคราะห์ต้องประกอบด้วย  
การจัดสรรงบประมาณแบบไม่จ ากัดงบประมาณ การจัดสรรงบประมาณแบบจ ากัดงบประมาณ  
และแบบก าหนดดัชนีค่า IRI ไม่เกินค่าที่ก าหนด โดยจัดท ารายงานสรุปผลการวิเคราะห์แสดงผลในมิติ
ที่หลากหลาย เช่น แยกตามหน่วยงาน รหัสงาน แขวงทางหลวง เป็นต้น  

 แ ผน ง านกิ จ ก ร รมบ า รุ ง รั กษ าทา งหล ว ง เ ชิ ง กลยุ ท ธ์ ห รื อ แผน ง า น ร ะยะย า ว  
ซึ่งจะใช้ Optimization Model รวมกับแบบจ าลองการเสื่อมสภาพ และแบบจ าลองหลังการซ่อม  
เพ่ือวิเคราะห์งบประมาณ (Budget) ค่าซ่อมบ ารุง (Maintenance Cost) และค่าใช้จ่ายของผู้ใช้ทาง 
(Road User Cost) กรณีซ่อมบ ารุงปกติและกรณีที่ซ่อมบ ารุงด้วยวิธีอ่ืน ๆ ซึ่งการจัดล าดับความส าคัญ
ในการซ่อมบ ารุงด้วยวิธี Optimization ซึ่งจากที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่าการวิเคราะห์แผนงานกิจกรรม
บ ารุงรักษาทางหลวงเชิงกลยุทธ์ จ าแบบต้องใช้แบบจ าลองต่าง ๆ ในการวิเคราะห์ระยะยาวเป็นผลให้
ไม่สามารถใช้ในการวิเคราะห์ผิวทางประเภทคอนกรีตได้ ทั้งนี้แผนงานกิจกรรมบ ารุงรักษาทางหลวง
เชิงกลยุทธ์สามารถกระท าได้ 3 วิธี ดังนี้ 

1. กรณีไม่จ ากัดงบประมาณ (Unlimited Budget) 

 Objective Function: Maximize Total Benefit 
2. กรณีจ ากัดงบประมาณในแต่ละปี (Budget Constraint) 

 Objective Function: Maximize Total Benefit เน้นการท าให้เกิดผลตอบแทนต่อผู้ใช้
ทางสูงสุด ภายใต้งบประมาณท่ีมีอยู่อย่างจ ากัด เหมาะส าหรับกรณีท่ีต้องการเน้นความ
คุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์  

 Objective Function: Minimize Average IRI เน้นการท าให้ค่าเฉลี่ย IRI ท้ังโครงข่าย
ของกรมทางหลวงต่ าสุด ภายใต้งบประมาณท่ีมีอยู่อย่างจ ากัด เหมาะส าหรับการซ่อม
บ ารุงถนน ท้ังสายหลักและสายรอง โดยไม่ค านึงถึงความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 

3. กรณีก าหนดค่า IRI เป้าหมายในแต่ละปี (IRI Constraint) 

 Objective Function:  Maximize Total Benefit เน้นการคัดเลือกการซ่อมบ ารุ ง 
สายทางที่ให้ผลประโยชน์ต่อผู้ใช้ทางสูงสุด  

 Objective Function: Minimize Total Cost เน้นการซ่อมบ ารุงสายทาง เพื่อให้ได้ค่า 
IRI เฉลี่ยท้ังโครงข่ายตามเป้าหมาย และใช้งบประมาณน้อยท่ีสุด  
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2.2.2 แผนงานกิจกรรมบ ารุงรักษาทางหลวงประจ าปี 
ที่ปรึกษาจะต้องแปลผลข้อมูลเพ่ือจัดท ารายงาน วิธีซ่อมบ ารุงผิวทางลาดยางและคอนกรีต 

จากข้อมูลการส ารวจในโครงการนี้ และข้อมูลสภาพความเสียหายของทางหลวงในฐานข้อมูล 
Roadnet ด้วยโปรแกรม TPMS พร้อมจัดท าแผนงานบ ารุงทางประจ าปีในระดับความละเอียด 
ทุก 1 กิโลเมตร (แบบไม่จ ากัดงบประมาณ) โดยจัดท ารายงานสรุปผลการวิเคราะห์แสดงผล 
ในมิติท่ีหลากหลาย เช่น แยกตามหน่วยงาน รหัสงาน แขวงทางหลวง เป็นต้น 

ที่ปรึกษาจะต้องแปลผลข้อมูลเพ่ือจัดท ารายงาน วิธีซ่อมบ ารุงผิวทางลาดยางและคอนกรีต 
จากข้อมูลการส ารวจในโครงการนี้ และข้อมูลสภาพความเสียหายของทางหลวงในฐานข้อมูล 
Roadnet ด้วยโปรแกรม TPMS พร้อมจัดท าแผนงานบ ารุงทางประจ าปีในระดับความละเอียด 
ทุก 1 กิโลเมตร (แบบไม่จ ากัดงบประมาณ) โดยจัดท ารายงานสรุปผลการวิเคราะห์แสดงผลในมิติ 
ที่หลากหลาย เช่น แยกตามหน่วยงาน รหัสงาน จังหวัด เป็นต้น 

ในปัจจุบันระบบ TPMS ของกรมทางหลวงได้มีการปรับเปลี่ยนเงื่อนไขในการวิเคราะห์
งบประมาณ เพ่ือตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งาน โดยการปรับปรุงระบบ TPMS ในการวิเคราะห์
ประจ าปี มีรายละเอียด ดังนี้ 

1) สามารถการเลือกข้อมูลสายทางที่ใช้ในการวิเคราะห์ให้สะดวกต่อการใช้งานยิ่งขึ้น  
โดยผู้ใช้งานสามารถเลือกลักษณะของสายทางที่จะท าการวิเคราะห์ คือ วิเคราะห์
ถนนลาดยาง หรือคอนกรีต ก าหนดช่วงค่า IRI ของสายทางรวมถึงปริมาณจราจร  
เพ่ือคัดกรองสายทางท่ีต้องการ 

2) สามารถก าหนดวงเงินแยกในแต่ละกิจกรรมซ่อมบ ารุงตามที่กรมทางหลวงก าหนด  
เพ่ือท าการวิเคราะห์ 

3) สามารถก าหนดวงเงินแยกในแต่ละหน่วยงาน เพ่ือเป็นการกระจายงบประมาณไปยังแต่ละ
หน่วยงาน ก่อนท าการวิเคราะห์ 

4) สามารถก าหนดวงเงินกรณีไม่จ ากัดงบประมาณ (Unlimited Budget) 
5) สามารถก าหนดวงเงินกรณีจ ากัดงบประมาณรวมในแต่ละปี (Budget Constraint) 
6) สามารถก าหนดกรณีก าหนดค่า IRI เป้าหมายในแต่ละปี (IRI Constraint) 

โดยที่ปรึกษาจะท าการวิเคราะห์และจัดท าจัดท ารายงานแผนบ ารุงทาง (Thailand 
Pavement Management System, TPMS) ทั้งแผนงานกิจกรรมบ ารุงรักษาทางหลวงประจ าปี  
และแผนงานกิจกรรมบ ารุงรักษาทางหลวงเชิงกลยุทธ์ เพ่ือน าส่งตามความต้องการของส านักบ ารุงทาง 
กรมทางหลวง 
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2.3 การจัดท าสื่อวีดีทัศน์ประชาสัมพันธ์โครงการ 
ที่ปรึกษาด าเนินการจัดท าร่าง Story Board (ล าดับเนื้อหา) ในการจัดท าวีดีทัศน์สื่อประชาสัมพันธ์

โครงการฯ แสดงดังรูปที่ 2-72 โดยล าดับการน าเสนอ 3 เนื้อหา ได้แก่  

1. น าเสนอเทคโนโลยีการส ารวจด้วย Laser Profile และระบบ LCMS 

2. การแสดงผลข้อมูลส ารวจบนระบบ Roadnet   

3. การแสดงผลการวิเคราะห์จากระบบ TPMS 

 
รูปที่ 2-72 ร่างล าดับเนื้อหาวีดีทัศน์สื่อประชาสัมพันธ์โครงการ 

 
รูปที่ 2-73 แผนการด าเนินงานจัดท าสื่อวิดีโอประชาสัมพันธ์ 
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บทที่ 3 
ผลสรุปการปฏิบัติงานในช่วงที่ผ่านมา 

3.1  พื้นที่ส ารวจ 

ในการส ารวจและวิเคราะห์สภาพทางชนิดผิวลาดยางและผิวคอนกรีตนั้น ข้อมูลความเสียหายของผิวทาง
ซึ่งเป็นข้อมูลตั้งต้นในการวิเคราะห์เพ่ือจัดท าแผนงานบ ารุงทางที่เหมาะสมและมีความถูกต้องนั้น ต้องมี  
การวางแผนงานให้เหมาะสมและเป็นไปตามเกณฑ์ที่ทางคณะกรรมการก าหนดไว้ ดังนั้น ที่ปรึกษาจึงได้
พิจารณาปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการจัดเก็บและส ารวจข้อมูลความเสียหายบนถนนผิวลาดยางและผิวคอนกรีต 
โดยเลือกใช้ยานพาหนะพร้อมติดตั้งอุปกรณ์เลเซอร์และกล้องถ่ายภาพที่มีความคมชัด ท าการบันทึกข้อมูล  
ในการส ารวจ พร้อมท าการประมวลผลข้อมูลความเสียหายชนิดต่าง ๆ และน าเข้าสู่ระบบ จากระยะทางส ารวจ
ทั้งหมด 67,683.479 กิโลเมตร ตามรอบการส ารวจ 3 ปี ที่ปรึกษาได้ท าการคัดเลือกสายทางที่จะท าการส ารวจ
ตามเกณฑ์ที่คณะกรรมการก าหนดไว้ เป็นระยะทางส ารวจทั้งหมด 29,579.408 กิโลเมตร โดยพ้ืนที่ที่ท าการ
ส ารวจนั้นจะครอบคลุมพ้ืนที่ความรับผิดชอบของส านักงานทางหลวงทั้ง 18 ส านักงานทั่วประเทศ ทั้งนี้ 
การส ารวจจะไม่รวมถึงพ้ืนที่ใน 3 จังหวัดชายแดนใต้ตาม พ.ร.บ. รักษาความมั่นคงภายในราชอาณาจักร ได้แก่ 
จังหวัดปัตตานี จังหวัดยะลา และจังหวัดนราธิวาส รวมถึง 4 อ าเภอในจังหวัดสงขลา ได้แก่ อ าเภอเทพา อ าเภอ
นาทวี อ าเภอจะนะ และอ าเภอสะบ้าย้อย ซึ่งสามารถแบ่งพ้ืนที่รับผิดชอบ ตามอุปกรณ์ที่ใช้ในการส ารวจ  
แสดงดังตารางที่ 3-1  

  



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
 

      

    3-2 

ตารางที่ 3-1 แสดงระยะทางส ารวจรายส านัก แบ่งตามอุปกรณ์การส ารวจ  

ส านักงานทางหลวง 
ระยะทางส ารวจ (กม.) 

ระยะทางส ารวจรวม 
(กม.) 

Laser Crack Measurement 
System (LCMS) 

Laser 
Profilometer 

ส านักงานทางหลวงที ่1 
(เชียงใหม่) 

840.012 2,406.368 3,246.38 

ส านักงานทางหลวงที ่10 
(นครราชสมีา) 

1,151.728 1,383.954 2,535.682 

ส านักงานทางหลวงที ่11 (ลพบุรี) 1,112.786 904.869 2017.655 
ส านักงานทางหลวงที ่12 
(สุพรรณบุรี) 

340.604 895.854 1,236.458 

ส านักงานทางหลวงที ่13 
(กรุงเทพ) 

1,116.693 705.109 1,821.802 

ส านักงานทางหลวงที ่14 (ชลบุรี) 1,206.055 686.105 1,892.16 
ส านักงานทางหลวงที ่15 
(ประจวบคีรีขันธ์) 

1,373.956 236.241 1,610.197 

ส านักงานทางหลวงที ่16 
(นครศรีธรรมราช) 

965.756 293.857 1,259.613 

ส านักงานทางหลวงที ่17 (กระบี่) 1,146.788 467.768 1,614.556 
ส านักงานทางหลวงที ่18 
(สงขลา) 

291.431 299.492 590.923 

ส านักงานทางหลวงที ่2 (แพร่) 468.832 1,766.316 2,235.148 
ส านักงานทางหลวงที ่3 
(สกลนคร) 

670.791 347.145 1,017.936 

ส านักงานทางหลวงที ่4 (ตาก) 815.223 1,149.849 1,965.072 
ส านักงานทางหลวงที ่5 
(พิษณุโลก) 

657.863 515.96 1,173.823 

ส านักงานทางหลวงที ่6 
(เพชรบูรณ์) 

724.188 246.542 970.73 

ส านักงานทางหลวงที ่7 
(ขอนแก่น) 

908.624 777.939 1,686.563 

ส านักงานทางหลวงที ่8 
(มหาสารคาม) 

695.292 580.691 1,275.983 

ส านักงานทางหลวงที ่9 
(อุบลราชธานี) 

622.086 806.641 1,428.727 

ระยะทางส ารวจรวม (กม.) 15,108.708 14,470.700 29,579.408 
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 โดยพ้ืนที่ส ารวจ จะไม่รวมพ้ืนที่ ในจังหวัดชายแดนใต้ตาม พ.ร.บ. รักษาความมั่นคงภายใน
ราชอาณาจักร ได้แก่ จังหวัดปัตตานี จังหวัดยะลา และจังหวัดนราธิวาส รวมถึง 4 อ าเภอในจังหวัดสงขลา 
ได้แก่ อ าเภอเทพา อ าเภอนาทวี อ าเภอจะนะ และอ าเภอสะบ้าย้อย 

 
รูปที่ 3-1 ต าแหน่งของส านักงานทางหลวงทั้ง 18 แห่ง 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
 

      

    3-4 

3.2  เครื่องมือเลเซอร์เพื่อใช้ส ารวจข้อมูลสภาพทาง 

คณะที่ปรึกษามีประสบการณ์และความช านาญในการส ารวจและจัดท าข้อมูลบนโครงข่ายสายทางของ
กรมทางหลวงมากกว่า 10 ปี โดยเฉพาะการส ารวจและจัดท าข้อมูลโดยอุปกรณ์ท าแผนที่ชนิดเคลื่อนที่ได้ 
(Mobile Mapping System; MMS) ซึ่งเป็นรูปแบบของการติดตั้งชุดเครื่องมือและเซนเซอร์ต่าง ๆ บนยานพาหนะ
เพ่ือให้การส ารวจท าได้ด้วยความรวดเร็ว ท าให้ข้อมูลจากการส ารวจทั้งโครงข่ายของกรมทางหลวงสามารถ
จัดเก็บพร้อมวิเคราะห์ผลได้เสร็จสิ้นทันต่อการใช้งาน  

โดยที่ปรึกษาได้ท าการจัดหาชุดอุปกรณ์ส ารวจแบบติดตั้งบนยานพาหนะ เพ่ือใช้ในการส ารวจ และ
จัดท าข้อมูลในโครงการ ส าหรับเครื่องมือเพ่ือท าการส ารวจให้ข้อมูลสภาพความเสียหายของผิวทางนั้นจะมี  
การติดตั้งเลเซอร์เฉพาะที่มีความเหมาะสมในการส ารวจข้อมูล ทั้งนี้คณะที่ปรึกษาได้คัดเลือกชนิดของอุปกรณ์
ที่มีการใช้งานแล้วในต่างประเทศเป็นที่ยอมรับ และมีมาตรฐานในการจัดเก็บข้อมูลที่เป็นสากล โดยชุดอุปกรณ์
ส ารวจที่ติดตั้งสามารถส ารวจข้อมูลบนถนนของผู้ว่าจ้างได้อย่างต่อเนื่อง และสามารถส ารวจสภาพความ
เสียหายของผิวทางที่ช่วงความเร็วที่เหมาะสมตามตามมาตรฐาน ASTM E950 (Standard Test Method for 
Measuring the Longitudinal Profile of Traveled Surfaces with an Accelerometer Established 
Inertial Profiling Reference) โดย American Society for Testing and Materials (ASTM) ที่เป็นสมาคม
วิชาชีพทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ที่ก าหนดและจัดท ามาตรฐาน ซึ่งเป็นที่นิยมใช้และเป็นที่ยอมรับ
ทั่วโลก โดยมีความสามารถของอุปกรณ์เลเซอร์เพื่อตรวจวัดค่าความเสียหายต่าง ๆ ที่มีเครื่องมืออย่างน้อยดังนี้ 

 
รูปที่ 3-2 ชุดอุปกรณ์เลเซอร์เพ่ือใช้ส ารวจข้อมูลสภาพทางที่ติดตั้งบนยานพาหนะ  
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รูปที่ 3-3 ตัวอย่างการจ าแนกระดับขั้น (Class) ของอุปกรณ์ตรวจวัดตามระดับความแม่นย า 
และความถี่ของการบันทึกข้อมูลตามระยะทางส ารวจ เพ่ือประมวลผลค่าโพรไฟล์ของผิวทาง  

(Pavement Profile) ตามมาตรฐาน ASTM E950 
 

3.2.1  มีชุดเครื่องมือเลเซอร์ที่สามารถตรวจวัดสภาพผิวทางได้ทุก 25 มิลลิเมตร หรือน้อยกว่า  
โดยสามารถเชื่อมโยงข้อมูลกับเครื่องมือระบุต าแหน่งโดยใช้สัญญาณดาวเทียมแบบ 
GNSS ท าการบอกพิ กัดต าแหน่ งแบบ DGPS (Differential Global Positioning 
System) ทศนิยมอย่าวน้อย 6 ต าแหน่ง บนพื้นหลักฐานอ้างอิง WGS84 และค่าพิกัดที่ได้
สามารถน าไปค านวณเป็นระยะทางตามสายทางได้  โดยชุดเครื่องมือเลเซอร์ 
จะมีความสามารถในการส ารวจข้อมูลและรายละเอียดต่าง ๆ ดังนี้ 

ที่ปรึกษาได้ท าการติดตั้งชุดเลเซอร์เพ่ือตรวจวัดความเรียบของผิวทาง ในหน่วยค่าดัชนี 
ความขรุขระสากลตามมาตรฐาน ASTM E950 / Standard Test Method for Measuring the 
Longitudinal Profile of Traveled Surfaces with an Accelerometer-Established Inertial 
Profiling Reference สามารถตรวจวัดค่าความลึกเฉลี่ ยผิวทาง (Mean Profile Depth; MPD)  
ที่สามารถตรวจวัดและค านวณเป็นค่าความลึกในหน่วยมิลลิเมตรได้ และเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM 
E1845 (Standard Practice for Calculating Pavement Macro texture Mean Profile Depth)
และ สามารถตรวจวัดข้อมูลค่าความลึกร่องล้อ (Rutting) ที่สามารถตรวจวัดและค านวณ 
เป็นค่าความลึกในหน่วยมิลลิเมตรได้ ตามมาตรฐาน ASTM E1703 (Standard Test Method For 
Measuring Rut-Dept Of Pavement Surface Using A Straightedge) เมื่อน าข้อมูลความเสียหาย
ที่ได้จากอุปกรณ์เลเซอร์เข้าสู่กระบวนการประมวลผล จะสามารถเชื่อมโยงกับข้อมูลพิกัดต าแหน่งแบบ 
DGPS ที่ได้จากเครื่องมือระบุต าแหน่งโดยใช้สัญญาณดาวเทียมแบบ GNSS ที่ติดตั้งบนยานพาหนะ  
ในรูปแบบทศนิยมอย่างน้อย 6 ต าแหน่ง บนพ้ืนหลักฐานอ้างอิง WGS84 ที่สามารถน าไปค านวณเป็น
ระยะทางได้ โดยแบ่งตามประเภทของอุปกรณ์เลเซอร์ได้ดังนี้  

เครื่องวัดระดับแบบเลเซอร์ (Laser Profilometer) เป็นชุดเครื่องมือที่ประกอบด้วยชุดเลเซอร์
หลายจ านวนประกอบไว้ด้วยกัน ท าการติดตั้งไว้บริเวณด้านหน้าของยานพาหนะส ารวจบนโครงสร้าง
ที่มีความแข็งแรง (Rigid) เพ่ือให้ข้อมูลมีความถูกต้องและมีค่าที่ตรวจวัดได้สัมพันธ์กันจากทุกอุปกรณ์
เซนเซอร์ โดยมีระยะการติดตั้งเพ่ือตรวจวัด ณ ต าแหน่งจุดตกกระทบบนผิวทางที่ระยะ +/ - 1500, 
950, 750 และ 0 มิลลิเมตร จากแนวกึ่งกลางของยานพาหนะหรือเทียบได้กับแนวกึ่งกลางของ 
ช่องจราจร 
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รูปที่ 3-4 ผังการท างานของเครื่องวัดระดับแบบเลเซอร์ 

 

 

 
รูปที่ 3-5 เครื่องวัดระดับแบบเลเซอร์ที่ติดตั้งบนยานพาหนะส ารวจ 

  



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
 

      

    3-7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3-6 แสดงการท างานเครื่องวัดระดับแบบเลเซอร์ 
 

Laser Crack Measurement System (LCMS) เป็นเครื่องมือเลเซอร์ส าหรับส ารวจ
สภาพทางเทคโนโลยีล่าสุดที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบันที่มีความแม่นย าสูง โดยมีเลเซอร์ที่ตรวจวัดได้ 4,096 จุด 
สามารถส ารวจข้อมูลสภาพทางออกมาในรูปแบบของ 3D profiles ความละเอียดสูง ซึ่งสามารถ 
น ามาค านวณและวิเคราะห์หาค่าความเสียหายต่าง ๆ ของผิวทาง (Surface Distress) แบบอัตโนมัติ 
(Automatic detection and measurement) โดยใช้ Algorithms ของบริษัทผู้ผลิตเครื่องมือส ารวจ 
ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานสากลที่ก าหนดไว้ส าหรับการทดสอบหาค่าข้อมูลสภาพทางประเภทต่าง ๆ 
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รูปที่ 3-7 อุปกรณ์ Laser Crack Measurement System (LCMS)  

 
โดยชุดเลเซอร์ทั้ง 2 ประเภทที่ได้กล่าวมา สามารถท าการตรวจวัดข้อมูลสภาพผิวทางท่ีส าคัญ 

3 ตัว ด้วยกันคือ  

1)  ข้อมูลค่าดัชนีความขรุขระสากล (International Roughness Index; IRI ในหน่วย 
เมตร/กิโลเมตร) ตรวจวัดโดยใช้เลเซอร์จ านวน 2 หัว ติดตั้ง ณ ต าแหน่งของล้อกับแนวล้อของ
ยานพาหนะ หรือที่ +/- 750 มิลลิเมตร ทางซ้ายและขวาจากแนวกึ่งกลาง โดยท างานและวิเคราะห์ 
ค่าอย่างอิสระแยกกัน โดยค่าข้อมูลที่ตรวจวัดได้ขั้นต้นจะเป็นค่าระยะทางจากหัววัดของเลเซอร์ไปยัง
ผิวทางซึ่งจะถูกค านวณค่ารวมกับค่าความเร่งตามแนวแกนดิ่งจากอุปกรณ์ Accelerometer ท าการ
ค านวณปรับแก้ให้เป็นค่าระยะทางที่ถูกต้อง โดยผลลัพธ์จะได้เป็นค่าโพรไฟล์ของผิวทาง และท าการ
สะสมอย่างต่อเนื่อง โดยทุกระยะทาง 25 มิลลิเมตร จะมีค่าการตรวจวัด 1 ค่า สะสมตลอดช่วงการ
ส ารวจท าให้สามารถค านวณเป็นค่าความเรียบของผิวทาง โดยข้อมูลค่าดัชนีความขรุขระสากล  
ได้ข้อมูลจากอุปกรณ์วัดความเรียบจะมาแยกกันระหว่างเลเซอร์ทางฝั่งซ้ายและฝั่งขวา  จากนั้นจึงจะ
น าไปค านวณเป็นค่าเฉลี่ยเพ่ือน าไปใช้งานต่อไป  
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รูปที่ 3-8 หลักการท างานของอุปกรณ์เลเซอร์ตรวจวัดความเรียบของผิวทาง 
 

 
รูปที่ 3-9 หลักการท างานของอุปกรณ์เลเซอร์ร่วมกับอุปกรณ์ Accelerometer  

       ติดตั้งที่ ระยะ +-/ 750 มิลลิเมตร จากแนวกึ่งกลางของรถส ารวจ 

2) ข้อมูลค่าความลึกร่องล้อ (Rutting) เป็นการใช้ชุดเลเซอร์ตั้งแต่ 7 หัวขึ้นไป ท าการ
ตรวจวัดข้อมูลภาพตัดขวางผิวทางในทิศทางตั้งฉากกับแนวการส ารวจทุก ๆ ระยะทางส ารวจ 25 มิลลิเมตร 
จากนั้นท าการสร้างระนาบอ้างอิงที่เป็นระดับของผิวถนนแล้วท าการค านวณความลึกบริเวณแนวร่องล้อ 
แยกท้ังสองฝั่งซ้าย (Rut Left) และฝั่งขวา (Rut Right)  

 
รูปที่ 3-10 การตรวจวัดความลึกร่องล้อด้วยเลเซอร์ 7 หัว 

1500 1500 
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3) ข้อมูลค่าความหยาบเฉลี่ยของพ้ืนผิวทาง (Mean Profile Depth; MPD หน่วยมิลลิเมตร) 
เป็นการตรวจวัดเพ่ือใช้ประมาณค่าความฝืดของผิวทางจากลักษณะของเนื้อผิวทาง (Pavement 
Texture) การตรวจวัดจะใช้เลเซอร์ความถี่สูง จ านวนอย่างน้อย 1 ตัว โดยจะติดตั้งที่ต าแหน่งเดียวกัน
กับเลเซอร์ตรวจวัดความเรียบของผิวทาง หรือ IRI ที่ระยะ 750 มิลลิเมตร จากแนวกึ่งกลางของรถส ารวจ  

ซึ่งวิธีการค านวณและตรวจสอบความถูกต้องของค่า MPD นั้น โปรแกรมประมวลผลสามารถ
ที่จะประมวลผลละเอียดสูงสุดที่ 1 เมตร ดังนั้นเมื่อเก็บค่าทุก ๆ 1 มิลลิเมตร เป็นระยะทาง 1 เมตร  
ดังรูปที่ 3-11 โปรแกรมจะน าค่าที่ได้มาท าเป็นกราฟ และค านวณตามสูตรมาตรฐาน ดังรูปที่ 3-12 
ตามล าดับ ซึ่งการส ารวจในรอบการส ารวจนี้ มีการประมวลผลที่ทุก ๆ 25 เมตร คือ  การน าข้อมูล 
ที่วิเคราะห์ได ้ ทุก ๆ 1 เมตร มาหาค่าเฉลี่ย 

 

 

 

 

รูปที่ 3-11 แสดงตัวอย่างการเก็บค่า MPD 
 

 
รูปที่ 3-12 แสดงตัวอย่างการค านวณหาค่า MPD 

 

MPD Laser MPD Laser 

0 mm 1000 mm 

START END เก็บค่า ทุก ๆ 1 mm 
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ในส่วนของการตรวจสอบว่าเครื่องมือตรวจวัดค่า Texture ท างานเป็นปกติหรือไม่  
สามารถตรวจสอบได้ด้วยการท า bounce test ซึ่งทางที่ปรึกษาจะพิจารณากราฟ raw laser signa 
ที่ได้จากเลเซอร์ว่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานหรือไม่ ทั้งนี้ การท า bounce test นั้น พ้ืนฐานก็เพ่ือที่จะ
ตรวจสอบการท างานในการวัดค่า IRI และ accelerometer ว่าท างานได้ปกติหรือไม่ ซึ่งหากท างาน
ได้ปกติก็จะถือว่าวัดค่า texture ได้ถูกต้องเนื่องจากเป็นอุปกรณ์ตัวเดียวกัน 

การท า block calibration คือ การสอบเทียบการวัดค่าความสูงของเลเซอร์ให้ถูกต้อง  
โดยใช้ก้อนเหล็กขนาด 50 มิลลิเมตร ในการสอบเทียบ โดยการสอบเทียบวิธีนี้ควรท าเดือนละครั้ง 

 
รูปที่ 3-13 กราฟแสดงค่าการ bounce test 

 

 
รูปที่ 3-14 หน้าโปรแกรมแสดงการท า block calibration 
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รูปที่ 3-15 การค านวณผลลัพธ์ค่า MPD จากเครื่องมือ Laser 

 

 
รูปที่ 3-16 ค่า MPD ที่ตรวจวดัได้เป็นค่าความฝืดของผิวทางในระดับ Macro-texture 
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นอกจากนี้ยังมีในส่วนของการค านวณค่าความหยาบเฉลี่ยของผิวทาง (Mean Profile Depth; 
MPD) ด้วยชุดอุปกรณ์เลเซอร์ตรวจวัดค่าความลึกเฉลี่ยผิวทาง (Mean Profile Depth; MPD)  
โดยใช้ระบบ Laser Crack Measurement System (LCMS) ซึ่ งการตรวจวัด Pavement surface 
texture ของแต่ละพ้ืนที่ผิวทาง บนพ้ืนฐานการใช้วิธี “Digital Sand Patch Method” ที่มีหลักการ
เดียวกันกับวิธีการดั้งเดิมคือ Sand Patch Test สามารถประมวลผลหาค่า air void-content 
volume และพ้ืนที่ถนนบริเวณที่ก าลังตรวจวัดได้ โดยใช้วิธีการประมวลผลตามมาตรฐาน ASTM 
E965-15 และตามมาตรฐาน ASTM E1845-15 ดังรูปที่ 3-17 และ รูปที่ 3-18 ตามล าดับ 

 
รูปที่ 3-17 การประมวลผลค่า MTD ตามมาตรฐาน ASTM E965-15 

 
รูปที่ 3-18 การประมวลผลค่า MTD ตามมาตรฐาน ASTM E1845-15 
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ตารางที่ 3-2 รายละเอียดเครื่องวัดระดับแบบเลเซอร์ (ท่ีปรึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย) 

ข้อมูล รายละเอียด คุณสมบัติเพิ่มเติม 

จ านวนชุดเลเซอร์ 15 ชุด คุณสมบัติดีกว่า 
ข้อก าหนดของโครงการ 

อัตราการเก็บข้อมูลค่าระดับ สามารถก าหนดได้โดยท่ัวไปเก็บทุกระยะ 25 มม. คุณสมบัตินอกเหนือ
ข้อก าหนดของโครงการ 

อัตราการเก็บข้อมูล texture  
ของผิวทาง 

1 มม. ส าหรับ Mean Profile Dept Measurement 
(MPD) 

คุณสมบัตินอกเหนือ
ข้อก าหนดของโครงการ 

ความเร็วรถในการเก็บข้อมูล 20 ถึง 100 กม./ชม. คุณสมบัติเทียบเท่า
ข้อก าหนดของโครงการ 

มาตรฐานในการเก็บข้อมูล ASTM E950 Class 1 Requirement for  
The Measurement of Longitudinal Profile 

AASHTO PP37 Provisional Standard of 
Quantifying Roughness of Pavement 

World Bank Technical Report 42 Class 1 
AustRoad Guideline 

0BASTM E1845 Standard Practice for Calculating 
Pavement Macrotexture Mean Profile Depth 

ASTM E1703 Standard Test Method for 
Measuring Rut-Dept Of Pavement Surface Using 

A Straightedge 

คุณสมบัติเทียบเท่า
ข้อก าหนดของโครงการ 

ความละเอียดในการเก็บข้อมูล 0.5 มม. คุณสมบัตินอกเหนือ
ข้อก าหนดของโครงการ 

ความยาวคลื่นของการเก็บข้อมูลค่า
ระดับในแนวยาว 

100 มม. ถึง 100 ม. คุณสมบัตินอกเหนือ
ข้อก าหนดของโครงการ 

ความกว้างของชุดเลเซอร์ 2.2 ม. คุณสมบัตินอกเหนือ
ข้อก าหนดของโครงการ 

น้ าหนักของชุดเลเซอร์ 25 กก. (โดยประมาณ) คุณสมบัตินอกเหนือ
ข้อก าหนดของโครงการ 
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ตารางที่ 3-3 รายละเอียดเครื่องวัดระดับแบบเลเซอร์ (ท่ีปรึกษามหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์) 

ข้อมูล รายละเอียด คุณสมบัติเพ่ิมเติม 

จ านวนชุดเลเซอร ์ 7 ชุด 
คุณสมบัติเทยีบเท่า

ข้อก าหนดของโครงการ 

อัตราการเก็บข้อมูลคา่ระดับ สามารถก าหนดได้โดยทั่วไปเก็บทกุระยะ 1 มม. 
คุณสมบัตินอกเหนือ

ข้อก าหนดของโครงการ 

อัตราการเก็บข้อมูล texture ของผิว
ทาง 

1 มม. ส าหรับ Mean Profile Dept Measurement 
(MPD) 

คุณสมบัตินอกเหนือ
ข้อก าหนดของโครงการ 

ความเร็วรถในการเก็บข้อมลู 20 ถึง 100 กม./ชม. 
คุณสมบัติเทยีบเท่า

ข้อก าหนดของโครงการ 

มาตรฐานในการเก็บข้อมลู 

ASTM E950 Class 1 Requirement for The 
Measurement of Longitudinal Profile 
AASHTO PP37 Provisional Standard of 
Quantifying Roughness of Pavement 

World Bank Technical Paper 46 Class 1 
AustRoad Guideline 

1BASTM E1845 Standard Practice for 
Calculating Pavement Macrotexture Mean 

Profile Depth 
ASTM E1703 Standard Test Method for 

Measuring Rut-Dept Of Pavement Surface 
Using A Straightedge 

คุณสมบัติเทยีบเท่า
ข้อก าหนดของโครงการ 

ความละเอียดในการเก็บข้อมูล 0.5 มม. 
คุณสมบัตินอกเหนือ

ข้อก าหนดของโครงการ 

ความยาวคลื่นของการเก็บข้อมูลคา่
ระดับในแนวยาว 

100 มม. ถึง 100 ม. 
คุณสมบัตินอกเหนือ

ข้อก าหนดของโครงการ 

ความกว้างของชุดเลเซอร ์ 2 ม. 
คุณสมบัตินอกเหนือ

ข้อก าหนดของโครงการ 

น้ าหนักของชุดเลเซอร ์ 30 กก. (โดยประมาณ) 
คุณสมบัตินอกเหนือ

ข้อก าหนดของโครงการ 
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ตารางที่ 3-4 รายละเอียดเครื่องวัดระดับแบบเลเซอร์แบบ LCMS 

ข้อมูล รายละเอียด คุณสมบัติเพ่ิมเติม 

จ านวนชุดเลเซอร ์
2 ชุด กว้าง 4 เมตรจ านวนเลเซอรท์ี่วัด 

ได้จ านวน4,096 จุด ตามแนวขวาง 
คุณสมบัติดีกวา่ 

ข้อก าหนดของโครงการ 

อัตราการเก็บข้อมูลคา่ระดับ สามารถก าหนดได้โดยทั่วไปเก็บทกุระยะ 5 มม. 
คุณสมบัติดีกวา่ 

ข้อก าหนดของโครงการ 

อัตราการเก็บข้อมูล Texture        
ของผิวทาง 

ทุกระยะ 1 มม. ตามแนวขวางถนน 
คุณสมบัตินอกเหนือ

ข้อก าหนดของโครงการ 

ความเร็วในการเก็บข้อมูล 100 กม/ชม. 
คุณสมบัตินอกเหนือ

ข้อก าหนดของโครงการ 

มาตรฐานในการเก็บข้อมลู 

ASTM E950, ASTM E965, ASTM E1703, ASTM 
E1845, ASTM E1926, ASTM D5340, ASTM 

D6433, AASHTO PP37, AASHTO PP38, 
AASHTO PP67, AASHTO PP68, AASHTO PP69, 
AASHTO PP70, AASHTO R56, AASHTO R85, 

AASHTO R86, AUSTROADS Guidelines (where 
applicable), ISO 13473, NCAT Profiler 
Certified (longitudinal profiler), LCPC 
Methode d’essai No 40, World Bank 

Technical Paper 46. 

คุณสมบัติดีกวา่ 
ข้อก าหนดของโครงการ 

ความละเอียดในการเก็บข้อมูล 
ตามขวางถนน ทุก ๆ 1 มม. 
ตามยาวถนน ทุก ๆ 5 มม. 

คุณสมบัตินอกเหนือ
ข้อก าหนดของโครงการ 

ตรวจความเสยีหายอัตโนมัต ิ สามารถตรวจรอยแตก (Crack) ได้ระดับ 1 มม. 
คุณสมบัติดีกวา่ 

ข้อก าหนดของโครงการ 
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3.2.2  มีระบบประมวลผลเพื่อระบุต าแหน่งและขนาดของความเสียหายของผิวทาง  
โดยประมวลผลแบบอัตโนมัติได้ (Automatic Cracking Detection) จากข้อมูลที่ได้จาก
ภาพถ่ายผิวทางที่สร้างขึ้นจากเลเซอร์ หรือ มีชุดอุปกรณ์ถ่ายภาพผิวทาง สามารถ
บันทึกภาพได้อย่างต่อเนื่องตลอดช่วงสายทาง โดยสามารถค านวณพิกัดต าแหน่งของภาพ 
และก าหนดระยะห่างระหว่างภาพของการส ารวจได้ โดยประมวลผลจากโปรแกรม
วิเคราะห์ความเสียหายจากภาพถ่าย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

Laser Crack Measurement System (LCMS) เป็นเครื่องมือเลเซอร์ส าหรับส ารวจสภาพ
ทางเทคโนโลยีล่าสุดที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบันที่มีความแม่นย าสูงมาก สามารถส ารวจข้อมูลสภาพทาง
ออกมาในรูปแบบของ 3D profiles ความละเอียดสูง อุปกรณ์เลเซอร์สามารถสร้างภาพถ่ายผิวทาง 
และมีระบบประมวลผลขนาดและชนิดของความเสียหายของผิวทาง (Surface Distress) แบบ
อัตโนมัติ (Automatic Cracking Detection) ร่วมกับการตรวจสอบจากผูประเมิน (Manual Rating) 
สามารถระบุคาพิกัดต าแหนงของภาพ และสามารถบันทึกภาพผิวทางได้อย่างต่อเนื่องและครอบคลุม
ความกว้างไม่น้อยกว่า 4.0 เมตร หรือ 1 ช่องจราจร โดยมีรายละเอียดของกล้องแสดงดังตารางที่ 3-5 

 
รูปที่ 3-19 อุปกรณ์ถ่ายภาพผิวทาง (LCMS) และตัวอย่างภาพจากอุปกรณ์ถ่ายภาพผิวทาง (LCMS) 
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ตารางที่ 3-5 รายละเอียดกล้องบันทึกภาพผิวทาง โดยการใช้อุปกรณ์ LCMS 
กล้อง รายละเอียด คุณสมบัติเพ่ิมเติม 

ความคลาดเคลื่อนของภาพ 
น้อยกว่า 1 เมตร ด้วยเครื่องมือวัดระยะทาง 

(HRDMI 10,000 rpm., resolution 
distance < 1 มม.) 

คุณสมบัตินอกเหนือ 
ข้อก าหนดของโครงการ 

มาตรฐานการส่งข้อมลูของกล้อง 
บันทึกภาพด้วย Laser 4,096 จุดทุก 1  มม. 

ได้ความกว้างถนนท่ี 4 เมตร และบันทึก    
ทุกระยะ 5 มม. ตามแนวถนน 

คุณสมบัติดีกวา่ 
ข้อก าหนดของโครงการ 

ขนาดของภาพ ความละเอียดสูงสุด 090,4 x 000,10  Pixels 
คุณสมบัติดีกวา่ 

ข้อก าหนดของโครงการ 

ส ี Mono 
คุณสมบัตินอกเหนือ 

ข้อก าหนดของโครงการ 

ความเร็วในการเก็บข้อมูล ไม่เกิน 100 กม./ชม. 
คุณสมบัตินอกเหนือ 

ข้อก าหนดของโครงการ 

การปรับอัตราการบันทึกภาพ สามารถท าไดโ้ดยใช้ซอฟต์แวรค์วบคุม 
คุณสมบัติเทียบเท่า 

ข้อก าหนดของโครงการ 

รูปแบบการเกบ็ข้อมูล JPG 
คุณสมบัติเทยีบเท่า 

ข้อก าหนดของโครงการ 

 
กล้องบันทึกภาพผิวทาง เป็นกล้องบันทึกภาพที่มีความละเอียดสูง สามารถเก็บภาพได้คมชัด

ในสภาวะแสงน้อยถึงน้อยมากได้ ใช้ เพ่ือบันทึกภาพความเสียหายที่เกิดขึ้นบนผิวทางครอบคลุม 
1 ช่องจราจร หรือ 3.5 เมตร เพ่ือเก็บรายละเอียดลักษณะความเสียหายของถนน ขนาด และประเภท
ของการแตกร้าว และยังสามารถน าไปประมวลผลเพ่ิมเติมเพ่ือท าการลบแสงและเงา ในกรณีที่เกิดจาก
การบดบังของวัตถุหรือตัวรถ เพ่ือเพ่ิมความถูกต้องในการประเมินความเสียหายของผิวทางได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ดังรูปที่ 3-20 โดยมีรายละเอียดของกล้อง ดังตารางที่ 3-6 และ ตารางที่ 3-7  
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รูปที่ 3-20 กล้องบันทึกภาพผิวทาง และตัวอย่างภาพจากกล้องบันทึกภาพผิวทาง  
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ตารางที่ 3-6 รายละเอียดกล้องบันทึกภาพผิวทาง (ที่ปรึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย) 
กล้อง รายละเอียด คุณสมบัติเพ่ิมเติม 

ความคลาดเคลื่อนของภาพ 
น้อยกว่า 1 เมตร ด้วยเครื่องมือวัดระยะทาง  

)DMI Distance Sensor) 
คุณสมบัตินอกเหนือ 

ข้อก าหนดของโครงการ 

มาตรฐานการส่งข้อมลูของกล้อง Gigabit Ethernet (GigE) 
คุณสมบัตินอกเหนือ 

ข้อก าหนดของโครงการ 

ขนาดของภาพ 
ความละเอียด 1,600 x 1,200 พิกเซล )Pixels), 

สามารถปรับความละเอียดไดสู้งสดุ 
3,200 x 2,200 พิกเซล )Pixels) 

คุณสมบัติดีกวา่ 
ข้อก าหนดของโครงการ 

ส ี Mono 8 bit 
คุณสมบัตินอกเหนือ 

ข้อก าหนดของโครงการ 

ความเร็วในการเก็บข้อมูล ไม่เกิน 80 กม/.ชม.  
คุณสมบัตินอกเหนือ 

ข้อก าหนดของโครงการ 

การปรับอัตราการบันทึกภาพ สามารถท าไดโ้ดยใช้ซอฟต์แวรค์วบคุม 
คุณสมบัติเทยีบเท่า 

ข้อก าหนดของโครงการ 

รูปแบบการเกบ็ข้อมูล ไฟล์ภาพชนิด AVI และ JPG 
คุณสมบัตินอกเหนือ 

ข้อก าหนดของโครงการ 

 
ตารางที่ 3-7 รายละเอียดกล้องบันทึกภาพผิวทาง (ที่ปรึกษามหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์) 

กล้อง รายละเอียด คุณสมบัติเพ่ิมเติม 

ความคลาดเคลื่อนของภาพ 
น้อยกว่า 1 เมตร ด้วยเครื่องมือวัดระยะทาง  

)DMI Distance Sensor) 
คุณสมบัตินอกเหนือ 

ข้อก าหนดของโครงการ 

มาตรฐานการส่งข้อมลูของกล้อง Gigabit Ethernet 1 Gb/sec 
คุณสมบัตินอกเหนือ 

ข้อก าหนดของโครงการ 

ขนาดของภาพ 
ความละเอียด 4096 x 1536 พิกเซล )Pixels), 

สามารถปรับความละเอียดไดสู้งสดุ  
4096 x 2000 พิกเซล )Pixels) 

คุณสมบัติดีกวา่ 
ข้อก าหนดของโครงการ 

ส ี Mono 8 bit 
คุณสมบัตินอกเหนือ 

ข้อก าหนดของโครงการ 

ความเร็วในการเก็บข้อมูล ไม่เกิน 100 กม /.ชม.  
คุณสมบัตินอกเหนือ 

ข้อก าหนดของโครงการ 

การปรับอัตราการบันทึกภาพ สามารถท าไดโ้ดยใช้ซอฟต์แวรค์วบคุม 
คุณสมบัติเทยีบเท่า 

ข้อก าหนดของโครงการ 

รูปแบบการเกบ็ข้อมูล ไฟล์ชนิด AVI และ JPG 
คุณสมบัตินอกเหนือ 

ข้อก าหนดของโครงการ 
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3.2.3  มีชุดอุปกรณ์ถ่ายภาพถนนและสองข้างทาง สามารถบันทึกภาพได้อย่างต่อเนื่องตลอด 
ช่วงสายทาง โดยสามารถค านวณค่าพิกัดต าแหน่งของภาพ และก าหนดระยะห่างระหว่าง 
ภาพของการส ารวจได้ ที่สามารถน ามาประมวลผลข้อมูลเป็นภาพเคลื่อนไหวได้ 

กล้องบันทึกภาพสภาพภายในเขตทางเป็นกล้องบันทึกภาพความละเอียดสูง เพ่ือบันทึกภาพ
สภาพภายในเขตทางที่อยู่ในระยะห่างจากขอบถนนออกไปมากกว่า 25 เมตร ประกอบด้วยกล้อง 1 ตัว  
ที่กึ่งกลางรถ ที่จะให้มุมมองของการเก็บภาพถ่ายในเขตทางมีความกว้างมองเห็นได้โดยทั่วบริเวณ  
2 ข้างทาง บันทึกภาพสภาพภายในเขตทางด้านหน้า (Front Center View) เพ่ือเก็บรายละเอียด
ข้อมูลถนน ครอบคลุมสภาพภายในเขตทาง เช่น จ านวนช่องจราจร ความกว้างช่องจราจร  
ระบบระบายน้ า สะพานลอย สะพานข้ามแม่น้ า ป้ายจราจร ราวกันอันตราย ไฟสัญญาณ  
ไฟฟ้าส่องสว่าง และอุปกรณ์อ านวยความสะดวก เป็นต้น  

   

  

  
รูปที่ 3-21 ตัวอย่างภาพจากกล้องบันทึกภาพสภาพภายในเขตทาง 
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ตารางที่ 3-8 รายละเอียดกล้องบันทึกภาพสภาพภายในเขตทาง (ท่ีปรึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย) 
กล้อง รายละเอียด คุณสมบัติเพ่ิมเติม 

ความคลาดเคลื่อนของถนน    
ในภาพต่อเนื่อง 

น้อยกว่า 1 เมตร ด้วยเครื่องมือวัด
ระยะทาง ) DMI Distance Sensor) 

คุณสมบัตินอกเหนือ 
ข้อก าหนดของโครงการ 

มาตรฐานการส่งข้อมลูของกล้อง Gigabit Ethernet (GigE) 
คุณสมบัตินอกเหนือ 

ข้อก าหนดของโครงการ 

ขนาดของภาพ 
ความละเอียด 1,600 x 1,200 พิกเซล 
)Pixels), สามารถปรับความละเอียดได้
สูงสุด 3,200 x 2,200 พิกเซล )Pixels) 

คุณสมบัติดีกวา่ 
ข้อก าหนดของโครงการ 

ส ี Color 
คุณสมบัตินอกเหนือ 

ข้อก าหนดของโครงการ 

การปรับอัตราการบันทึกภาพ สามารถท าไดโ้ดยใช้ซอฟต์แวรค์วบคุม 
คุณสมบัตินอกเหนือ 

ข้อก าหนดของโครงการ 

รูปแบบการเกบ็ข้อมูล ไฟล์ชนิด AVI และ JPG 
คุณสมบัตินอกเหนือ 

ข้อก าหนดของโครงการ 

 
ตารางที่ 3-9 รายละเอียดกล้องบันทึกภาพสภาพภายในเขตทาง อุปกรณ์ LCMS 

กล้อง รายละเอียด คุณสมบัติเพ่ิมเติม 

ค่าพิกัดต าแหน่งของภาพ สามารถระบุคา่พิกัดต าแหน่งของภาพได ้
คุณสมบัติเทยีบเท่าข้อก าหนดของ

โครงการ 

มาตรฐานการส่งข้อมลูของกล้อง Gigabit Ethernet (GigE) หรือ USB3 
คุณสมบัตินอกเหนือข้อก าหนดของ

โครงการ 

ขนาดของภาพ 1,600x1,200 Pixels 
คุณสมบัติเทยีบเท่าข้อก าหนดของ

โครงการ 

ส ี Color 
คุณสมบัตินอกเหนือข้อก าหนดของ

โครงการ 

การปรับอัตราการบันทึกภาพ 
สามารถท าไดโ้ดยใช้ซอฟต์แวรค์วบคุม  

(2 – 10 ม.) 
คุณสมบัตินอกเหนือข้อก าหนดของ

โครงการ 

รูปแบบการเกบ็ข้อมูล ไฟล์ชนิด JPG หรือ AVI 
คุณสมบัติเทยีบเท่าข้อก าหนดของ

โครงการ 
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ตารางที่ 3-10 รายละเอียดกล้องบันทึกภาพสภาพภายในเขตทาง (ที่ปรึกษามหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์) 
กล้อง รายละเอียด คุณสมบัติเพ่ิมเติม 

ความคลาดเคลื่อนของถนน    
ในภาพต่อเนื่อง 

น้อยกว่า 1 เมตร ด้วยเครื่องมือวัด
ระยะทาง ) DMI Distance Sensor) 

คุณสมบัตินอกเหนือข้อก าหนดของ
โครงการ 

มาตรฐานการส่งข้อมลูของกล้อง Gigabit Ethernet 1 Gb/sec 
คุณสมบัตินอกเหนือข้อก าหนดของ

โครงการ 

ขนาดของภาพ 
ความละเอียด 1,600 x 1,200 พิกเซล 

)Pixels) 
คุณสมบัติเทยีบเท่าข้อก าหนดของ

โครงการ 

ส ี Color 
คุณสมบัตินอกเหนือข้อก าหนดของ

โครงการ 

การปรับอัตราการบันทึกภาพ สามารถท าไดโ้ดยใช้ซอฟต์แวรค์วบคุม 
คุณสมบัตินอกเหนือข้อก าหนดของ

โครงการ 

รูปแบบการเกบ็ข้อมูล ไฟล์ชนิด AVI และ JPG 
คุณสมบัตินอกเหนือข้อก าหนดของ

โครงการ 
 

3.2.4 มีชุดอุปกรณ์วัดระยะทาง ชนิดวัดระยะทางจากรอบล้อ โดยระยะทางจากอุปกรณ์นี้  
จะท างานสัมพันธ์กันกับอุปกรณ์เซนเซอร์อ่ืน ๆ ที่ติดตั้งบนรถส ารวจ เพื่อก าหนดระยะทาง
ในการบันทึกข้อมูลของเซนเซอร์ต่าง ๆ 

ทางท่ีปรึกษาจะจัดชุดอุปกรณ์วัดระยะทาง ชนิดวัดระยะทางจากรอบล้อ โดยการวัดระยะทาง
จากอุปกรณ์นี้สามารถท างานร่วมกันหรือสัมพันธ์กันกับอุปกรณ์เซนเซอร์อ่ืน ๆ ที่ติดตั้งบนรถส ารวจ 
เพ่ือก าหนดระยะทางในการบันทึกข้อมูลของเซนเซอร์ต่าง ๆ ดังนี้ 

 เครื่องวัดความเร่ง (Accelerometer) เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการปรับแก้ความคลาดเคลื่อน
ของเครื่องวัดระดับผิวทางแบบเลเซอร์เนื่องจากการสั่นของรถส ารวจ  

 
รูปที่ 3-22 เครื่องมือวัดความเร่ง 
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 เครื่องวัดระยะทาง (Distance Measurement Instrument : DMI) เป็นเครื่องมือที่ติดตั้งกับ 
ล้อรถส ารวจเพ่ือตรวจวัดระยะทางส ารวจโดยใช้หลักการนับจ านวนรอบของพัลส์  (Pulse)  
ของล้อรถส ารวจ  

 
รูปที่ 3-23 รายละเอียดเครื่องวัดระยะทาง 

 
ตารางที่ 3-11 แสดงรายละเอียดเครื่องมือวัดระยะทาง 

Item nestrsrtsoD 
1 Rncocer Mountec wite nwiMel anc R 
2 Encoder cable with plugs 
3 Wheel plate 
4 Wheel Nut Clamp 
5 Shaft Collar Grub screw 
6 Spaces for Wheel Nut Clamps 
7 Wheel Rim Rod Mount 
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รูปที่ 3-24 เครื่องวัดระยะทาง 

 อุปกรณ์รับสัญญาณจีพีเอส และระบบคอมพิวเตอร์บันทึกข้อมูลส ารวจ (On boarc 
Computer) ติดตั้งในรถ ระบบคอมพิวเตอร์และอิเล็กทรอนิกส์เชื่อมต่อกับอุปกรณ์ต่าง ๆ  
ทีต่ิดตั้งในรถส ารวจเพ่ือบันทึกข้อมูลและประมวลผลเบื้องต้นบนรถส ารวจ 

 
รูปที่ 3-25 อุปกรณ์รับสัญญาณและชุดบันทึกข้อมูล 
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รูปที่ 3-26 แสดงการเชื่อมโยงระบบต่าง ๆ ภายในระบบคอมพิวเตอร์เพ่ือบันทึกข้อมูล 

 การติดตั้งเครื่องมือ จะท าการติดตั้งเครื่องมือดังที่กล่าวมาข้างต้นเข้ากับรถส ารวจสภาพทาง 
(Roac Concition nurMey Veeicle : RCnV) 

 
รูปที่ 3-27 ลักษณะของรถส ารวจที่ใช้ในการส ารวจ  
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3.2.5   มีชุดอุปกรณ์รับค่าพิกัดต าแหน่งจากสัญญาณดาวเทียมแบบ GNSS พร้อมความสามารถ
ในการรับค่าปรับแก้เพื่อให้ข้อมูลพิกัดต าแหน่งมีค่าความละเอียดอย่างน้อยในระดับ 1 เมตร 
จ านวน 1 ชุด 

เครื่องระบุพิกัดด้วยดาวเทียม (GNSS) พร้อมรับสัญญาณค่าพิกัดปรับแก้ (Differentials 
Global Positioning System : DGPS) คือ เครื่องมือที่ใช้ระบุต าแหน่งปัจจุบันของยานพาหนะ ที่ท า
การส ารวจข้อมูล โดยข้อมูลจากเซนเซอร์ต่าง ๆ ที่ติดตั้งภายในรถจะแสดงค่าสัมพันธ์กับต าแหน่ง 
ที่ท าการบันทึกซึ่งได้พิกัดต าแหน่งจากอุปกรณ์ GPS/GNSS ชนิด DGPS นั่นเอง โดยสามารถแสดง
พิกัดทั้งทางแนวราบและแนวดิ่ง โดยอ้างอิงจากสัญญาณดาวเทียม (GPS Satellite) และสัญญาณค่าแก้ 
Differential Correction จากผู้ให้บริการ และรายละเอียดของเครื่องมือ ดังตารางที่ 3-12 

 
รูปที่ 3-28 ตัวอย่างเครื่องมือระบุพิกัดด้วยดาวเทียม 

 

 
รูปที่ 3-29 หลักการท างานของการรับพิกัดและค่าแก้ DGPS 
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ตารางที่ 3-12 รายละเอียดของเครื่องระบุพิกัดด้วยดาวเทียม (GPS/GNSS) 
เคร่ืองระบุพิกัดด้วยดาวเทียม 

(DGPS) 
รายละเอียด คุณสมบัติเพ่ิมเติม 

ชนิดดาวเทียม GPS/GNSS คุณสมบัติเทยีบเท่า 
ข้อก าหนดของโครงการ 

การติดต่อกับดาวเทียม 12 ดวงข้ึนไป และขึ้นอยู่กับสภาพท้องฟ้า คุณสมบัติเทยีบเท่า 
ข้อก าหนดของโครงการ 

อุณหภูม ิ -30 ถึง 60 องศาเซลเซียส คุณสมบัติเทยีบเท่า 
ข้อก าหนดของโครงการ 

อัตราการอัพเดทข้อมูล 1 วินาที คุณสมบัติเทยีบเท่า 
ข้อก าหนดของโครงการ 

ความแม่นย าของต าแหน่ง 1 meters RMS คุณสมบัติเทยีบเท่า 
ข้อก าหนดของโครงการ 

 
3.2.6  มีชุดอุปกรณ์ที่สามารถตรวจวัดข้อมูลลักษณะทางเรขาคณิตของสายทาง (Geometric) 

ชุดอุปกรณ์ที่สามารถตรวจวัดข้อมูลลักษณะทางเรขาคณิตของสายทาง (Road Geometry) 
คื อ  Inertial Measurement Unit (IMU) ที่ ป ร ะกอบด้ ว ย  Three Axis Accelerometers แล ะ 
Gyroscopes ซึ่งจะท างานร่วมกับอุปกรณ์รับค่าพิกัดต าแหน่งจากสัญญาณดาวเทียมแบบ GNSS  
ท าให้สามารถค านวณและรายงานผลค่าความลาดชัน (Percent grade slope) ค่าความลาดเอียง 
(Percent crown slope) ค่าระดับความสูง (Elevation) และค่ารัศมีทางโค้ง (Radius) ได ้

 
รูปที่ 3-30 อุปกรณ์ Inertial Measurement Unit (IMU) 

  

Inertial Measurement Unit (IMU) 
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3.3  การส ารวจสภาพทาง 

3.3.1  จัดท าแผนการส ารวจและตามเกณฑ์ในการคัดเลือกสายทาง 
ในการจัดท าแผนการส ารวจที่ปรึกษาได้จัดท าบัญชีสายทางและผิวทางที่จะส ารวจ พร้อมแผนที่

พ้ืนที่ส ารวจรายแขวงทางหลวง โดยประมวลผลจากข้อมูลลักษณะผิวทางและข้อมูลกายภาพ  
จากฐานข้อมูล Roadnet ข้อมูลแผนงานจากระบบบริหารแผนงาน (Plannet) ข้อมูลบัญชีสายทาง
จากระบบข้อมูลทะเบียนสายทาง (Highway Registration Systems : HRIS) จากส านักแผนงาน 
ข้อมูลปริมาณจราจรล่าสุดจากระบบสารสนเทศปริมาณจราจรบนทางหลวง (Traffic Information 
Management Systems : TIMS) จากส านักอ านวยความปลอดภัย และข้อมูลการส ารวจสภาพทาง 
(MIIS) จากส านักวิเคราะห์และตรวจสอบ ซึ่งทางที่ปรึกษาได้น าเสนอแผนการส ารวจเส้นทางให้
คณะกรรมการตรวจรับฯ และหน่วยงานในพื้นท่ีเห็นชอบแล้วทั้งหมด 

 

 
รูปที่ 3-31 แสดงโครงข่ายการเชื่อมโยงระบบต่าง ๆ ของกรมทางหลวง 
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รูปที่ 3-32 เพ่ือน ามาใช้ส าหรับวางแผนส ารวจเพื่อหลีกเลี่ยงงานซ่อมบ ารุงถนนจากระบบ Plannet 

 

 
รูปที่ 3-33 เพ่ือน ามาใช้ส าหรับวางแผนส ารวจ เพ่ือเปรียบเทียบข้อมูลค่าสภาพทางจากระบบ MIIS 

 

 
รูปที่ 3-34 เพ่ือใช้ในประเมินจัดท าแผนวิเคราะห์ใช้ในงานซ่อมบ ารุงระบบ HRIS 
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รูปที่ 3-35 เพ่ือน าข้อมูลปริมาณจราจรจากระบบ TIMS มาใช้เป็นเกณฑ์ในการคัดเลือกสายทาง 

 

นอกจากการน าข้อมูลจากฐานข้อมูลต่าง ๆ เพ่ือประกอบการคัดเลือกสายทางแล้ว  
ในการจัดท าแผนการส ารวจและเกณฑ์ในการคัดเลือกสายทาง การส ารวจและเก็บข้อมูลสภาพ  
ความเสียหายของผิวทางจะต้องวางแผนและเตรียมการอย่างละเอียดรอบคอบ เพ่ือลดปัญหา 
ความผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึนและให้การส ารวจเป็นไปได้อย่างต่อเนื่อง โดยมีล าดับขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

 

1.  ที่ปรึกษาได้ท าการวางแผนการส ารวจโดยคัดเลือกสายทางเป็นระยะทางตามขอบเขตงาน 
เป็นระยะทางไม่น้อยกว่า 29,400 กิโลเมตร (ระยะทางส ารวจจริง) ทั้งผิวลาดยาง  
และผิวคอนกรีต รวมไปถึงทางคู่ขนานของแต่ละสายทาง โดยได้น าเสนอให้คณะกรรมการ
ตรวจรับและให้ความเห็นชอบก่อนแล้ว ซึ่งมีหลักเกณฑ์การเลือกสายทางส ารวจ ดังนี้ 
●  สายทางท่ีจะท าการส ารวจ อยู่ในพ้ืนที่ความรับผิดชอบของส านักทางหลวงที่ 1 ถึง 18  

ซึ่งไม่รวมพ้ืนที่ในจังหวัดชายแดนภาคใต้ตาม พ.ร.บ. รักษาความมั่นคงภายในราชอาณาจักร 
ได้แก่ จังหวัดปัตตานี จังหวัดยะลา จังหวัดนราธิวาส และ 4 อ าเภอ ในจังหวัดสงขลา 
ได้แก่ อ าเภอเทพา อ าเภอนาทวี อ าเภอจะนะ และอ าเภอสะบ้าย้อย 

●  เกณฑ์ที่ได้รับจากคณะกรรมการระยะทางส ารวจรวม ระยะทางไม่น้อยกว่า 29,400 
กิโลเมตร (ระยะทางส ารวจจริง) ประกอบด้วย 
- ทางหลวงหมายเลข 1 หลัก และ ทางหลวงหมายเลข 2 หลัก ท าการส ารวจทั้งหมด 
- ทางหลวงหมายเลข 3 หลัก และ ทางหลวงหมายเลข 4 หลัก ที่อยู่ในล าดับชั้น 

ทางหลวงที่ 1 ท าการส ารวจทั้งหมด 
- ทางหลวงหมายเลข 3 หลัก และ 4 หลัก ที่อยู่ในล าดับชั้นทางหลวงที่ 2, 3 และ 4  

ที่มีค่า IRI ของสายทาง มากกว่าเท่ากับ 3.00 ท าการส ารวจทั้งหมด 
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2. ที่ปรึกษาได้จัดบัญชีสายทางและผิวทาง เสนอต่อคณะกรรมการคณะกรรมการตรวจรับฯ 
และหน่วยงานในพื้นท่ี เพ่ือพิจารณาเห็นชอบวิธีการและความเป็นไปได้ในการส ารวจ 

3. ประชุมชี้แจงและแจ้งสายทางส ารวจโดยส่งบัญชีสายทางที่อยู่ในแผนการส ารวจให้อยู่ใน
รูปแบบไฟล์ดิจิทัล โดยการจัดท าแผนที่โครงข่ายเส้นทางส ารวจ (Layout) ขนาด A4  
รายแขวงทางหลวงส่งมอบให้กรม จ านวน 104 แขวงทางหลวง ในรูปแบบไฟล์ PDF และ
รูปแบบไฟล์ KML (Keyhole Markup Language)  เพ่ือพร้อมเปิดใช้งานในรูปแบบแผนที่ 
โดยให้แก่เจ้าหน้าที่ ส านักงานทางหลวง และแขวงทางหลวงในพ้ืนที่ที่ส ารวจสภาพทางเป็น
ผู้พิจารณา พร้อมติดต่อประสานงานสอบถามความพร้อมก่อนเข้าส ารวจพ้ืนที่จริง  
เพ่ือสอบถามสายทางดังกล่าวมีการก่อสร้าง หรือขยายช่องจราจรหรือไม่ 
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ตารางที่ 3-13 เกณฑ์การคัดเลือกสายทางส ารวจเพ่ือใช้ในการวางแผนส ารวจสายทางปี 2565 

digit ช่องจราจร 
AADT 
total 

 ระยะทางจริง (กม.) 
(49,954.734) 

วิ่งส ารวจ
(เที่ยว) 

ระยะทางส ารวจ
ทั้งหมด (กม.) 
(67,683.479) 

IRI  
น้อยกว่า 3.0 

IRI มากกว่า
เท่ากับ 3.0 

 ระยะทางตามเกณฑ์
ส ารวจป2ี565 (กม.) 

(29,400) 

1 
ส ารวจทุกป ี

2 
<8,000 156.945 1 156.945     156.945 
>8,000 109.741 1 109.741     109.741 

≥4 
<8,000 156.548 2 304.556     304.556 
>8,000 2751.325 2 5,190.956     5,190.956 

≥4 ที่มีทางขนาน 
<8,000 4.270 4 17.080     17.080 
>8,000 152.181 4 608.724     608.724 

≥4 ที่มีทางขนาน (ฝั่งเดียว) 
<8,000   3 0.000     0.000 
>8,000 3.666 3 10.998     10.998 

2 
ส ารวจทุกป ี

2 
<8,000 344.244 1 344.244     344.244 
>8,000 240.765 1 240.765     240.765 

≥4 
<8,000 584.982 2 1,158.000     1,158.000 
>8,000 2941.486 2 5,668.554     5,668.554 

≥4 ที่มีทางขนาน 
<8,000 5.812 4 23.248     23.248 
>8,000 101.621 4 406.484     406.484 

≥4 ที่มีทางขนาน (ฝั่งเดียว) 
<8,000 0.170 3 0.510     0.510 
>8,000 5.588 3 16.764     16.764 

3 หลัก ส ารวจทุกป ี
(ล าดับชั้นทางหลวง

ที่ 1) 

2 
<8,000 363.511 1 363.511     363.511 
>8,000 376.246 1 376.246     376.246 

≥4 
<8,000 279.061 2 524.864     524.864 
>8,000 2073.077 2 4,038.492     4,038.492 

≥4 ที่มีทางขนาน 
<8,000 16.629 4 66.516     66.516 
>8,000 53.631 4 214.524     214.524 

≥4 ที่มีทางขนาน (ฝั่งเดียว) 
<8,000 0.000 3 0.000     0.000 
>8,000 0.200 3 0.600     0.600 

4 หลัก ส ารวจทุกป ี
(ล าดับชั้นทางหลวง

ที่ 1) 

2 
<8,000 94.932 1 94.932     94.932 
>8,000 216.793 1 216.793     216.793 

≥4 
<8,000 41.059 2 82.118     82.118 
>8,000 191.494 2 382.988     382.988 

≥4 ที่มีทางขนาน 
<8,000 0.000 4 0     0.000 
>8,000 0.000 4 0     0.000 

≥4 ที่มีทางขนาน (ฝั่งเดียว) 
<8,000 0.000 3 0     0.000 
>8,000 0.000 3 0     0.000 

3 (ล าดบัชั้นทาง
หลวงที่ 2, 3, 4) 

2 
<8,000 2296.973 1 2,296.973 1,839.624 457.349 457.349 
>8,000 1670.245 1 1,670.245 1,457.471 212.774 212.774 

≥4 
<8,000 615.558 2 1,226.338 1,148.476 82.640 82.640 
>8,000 3490.539 2 6,949.294 5,970.210 1,004.458 1,004.458 

≥4 ที่มีทางขนาน 
<8,000 2.054 4 8.216 4.108 0.000 0.000 
>8,000 5.739 4 22.956 8.904 5.148 5.148 

≥4 ที่มีทางขนาน (ฝั่งเดียว) 
<8,000 0.335 3 1.005 0.335 0.000 0.000 
>8,000 10.153 3 30.459 8.235 5.754 5.754 

4 (ล าดบัชั้นทาง
หลวงที่ 2, 3, 4) 

2 
<8,000 21770.474 1 21,770.474 16,463.596 5,306.878 4,367.441 
>8,000 5640.504 1 5,640.504 4,579.643 1,060.861 1,060.861 

≥4 
<8,000 1495.906 2 2,979.822 2,583.112 404.710 404.710 
>8,000 2208.538 2 4,388.662 3,645.344 771.732 771.732 

≥4 ที่มีทางขนาน 
<8,000 5.995 4 23.980 8.000 7.980 7.980 
>8,000 12.777 4 51.108 25.554 0.000 0.000 

≥4 ที่มีทางขนาน (ฝั่งเดียว) 
<8,000 0.000 3 0.000 0.000 0.000 0.000 
>8,000 1.430 3 4.290 1.430 0.000 0.000 

New rout  400.000 

หมายเหตุ : ข้อมูลระยะทางอ้างองิ จากระบบ Roadnet วันท่ี 18 สิงหาคม 2564 
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ตารางที่ 3-14 ระยะทางแผนการส ารวจ ปี 2565 ตามเกณฑ์การคัดเลือกสายทาง 

digit ช่องจราจร AADT total 
ระยะทางจรงิ 

(กม.) 
(49,954.734) 

วิ่งส ารวจ
(เที่ยว) 

ระยะทาง 
ส ารวจ (กม.) 
(67,069.478) 

ระยะทางตามเกณฑ์
ส ารวจป ี2565 (กม.) 

(29,400) 

ระยะทางแผนการส ารวจ
ปี 2565 (กม.) 
(29,579.408) 

1 
ส ารวจทุกป ี

2 
<8,000 156.945 1 156.95 156.95 156.138 
>8,000 109.741 1 109.74 109.74 86.472 

≥4 
<8,000 156.548 2 304.56 304.56 306.170 
>8,000 2,751.325 2 5,190.96 5,190.96 5,192.434 

≥4 ที่มีทางขนาน 
<8,000 4.270 4 17.08 17.08 - 
>8,000 152.181 4 608.72 608.72 577.416 

≥4 ที่มีทางขนาน (ฝั่งเดียว) 
<8,000 - 3 - - 12.810 
>8,000 3.666 3 11.00 11.00 343.176 

2 
ส ารวจทุกป ี

2 
<8,000 344.244 1 344.24 344.24 340.179 
>8,000 240.765 1 240.77 240.77 172.388 

≥4 
<8,000 584.982 2 1,158.00 1,158.00 1,173.184 
>8,000 2,941.486 2 5,668.55 5,668.55 5,402.790 

≥4 ที่มีทางขนาน 
<8,000 5.812 4 23.25 23.25 25.644 

>8,000 101.621 4 406.48 406.48 472.076 

≥4 ที่มีทางขนาน (ฝั่งเดียว) 
<8,000 0.170 3 0.51 0.51 11.568 

>8,000 5.588 3 16.76 16.76 372.957 

3 ส ารวจทุกป ี

2 
<8,000 363.511 1 363.51 363.51 362.454 

>8,000 376.246 1 376.25 376.25 357.554 

≥4 
<8,000 279.061 2 524.86 524.86 516.958 

>8,000 2073.077 2 4,038.49 4,038.49 4,083.744 

≥4 ที่มีทางขนาน 
<8,000 16.629 4 66.52 66.52 7.832 

>8,000 53.631 4 214.52 214.52 222.968 

≥4 ที่มีทางขนาน (ฝั่งเดียว) 
<8,000 - 3 - - 59.043 

>8,000 0.200 3 0.60 0.60 67.956 

4 ส ารวจทุกป ี

2 
<8,000 94.932 1 94.93 94.93 94.932 

>8,000 216.793 1 216.79 216.79 195.198 

≥4 
<8,000 41.059 2 82.12 82.12 82.118 

>8,000 191.494 2 382.99 382.99 426.178 

≥4 ที่มีทางขนาน 
<8,000 - 4 - - - 

>8,000 - 4 - - - 

≥4 ที่มีทางขนาน (ฝั่งเดียว) 
<8,000 - 3 - - - 

>8,000 - 3 - - - 

3 

2 
<8,000 2296.973 1 2,296.97 457.35 589.910 

>8,000 1670.245 1 1,670.25 212.77 147.532 

≥4 
<8,000 615.558 2 1,226.34 82.64 182.546 

>8,000 3490.539 2 6,949.29 1,004.46 1,201.958 

≥4 ที่มีทางขนาน 
<8,000 2.054 4 8.22 - - 

>8,000 5.739 4 22.96 5.15 3.148 

≥4 ที่มีทางขนาน (ฝั่งเดียว) 
<8,000 0.335 3 1.01 - - 
>8,000 10.153 3 30.46 5.75 14.625 

4 
2 

<8,000 21,770.474 1 21,770.47 4,367.44 4,699.241 
>8,000 5,640.504 1 5,640.50 1,060.86 698.217 

≥4 <8,000 1,495.906 2 2,979.82 404.71 352.410 

 

 >8,000 2,208.538 2 4,388.66 771.73 550.140 

≥4 ที่มีทางขนาน 
<8,000 5.995 4 23.98 7.98 5.500 
>8,000 12.777 4 51.11 - - 

≥4 ที่มีทางขนาน (ฝั่งเดียว) 
<8,000  3 - - 7.014 
>8,000 1.430 3 4.29 - 4.830 

 New rout     400.00  
ระยะทางส ารวจรวม (กม.)  29,400.00 29,579.408 

หมายเหตุ : ข้อมูลระยะทางอ้างองิ จากระบบ Roadnet วันท่ี 14 ธันวาคม 2564 
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3.3.2  น าเสนอแผนการส ารวจ ระยะทางไม่น้อยกว่า 29,400 กิโลเมตร  
ที่ปรึกษาได้ท าการน าเสนอแผนการส ารวจระยะทางส ารวจรวม 29,579.408 กิโลเมตร 

(ระยะทางส ารวจจริง) ทั้งผิวลาดยาง และผิวคอนกรีต รวมไปถึงทางคู่ขนานของแต่ละสายทาง  
และจะท าการแบ่งระยะทางส ารวจตามประเภทชุดเครื่องมือเลเซอร์ โดยแบ่งออกเป็น 

1.  ชุดเครื่องมือเลเซอร์เพ่ือใช้ส ารวจข้อมูลสภาพทาง แบบ LCMS (Laser Crack Measurement 
System) ท าการส ารวจข้อมูลสภาพทาง เป็นระยะทาง 15,108.708 กิโลเมตร โดยจะส ารวจสายทาง
ประเภท  

-  ทางหลวงหมายเลข 1 หลัก และ ทางหลวงหมายเลข 2 หลัก, ทั้งหมดของแผนการส ารวจ 
ระยะทางส ารวจรวม 14,645.402 กิโลเมตร  

-  ทางหลวงหมายเลข 3 หลัก และ ทางหลวงหมายเลข 4 หลัก ที่อยู่ในล าดับชั้นทางหลวงที่ 1 
ระยะทางส ารวจรวม 463.306 กิโลเมตร  

2.  ชุดเครื่องมือเลเซอร์เพ่ือใช้ส ารวจข้อมูลสภาพทาง (Laser Profilometer) ท าการส ารวจ
ข้อมูลสภาพทาง เป็นระยะทาง 14,470.700 กิโลเมตร โดยจะส ารวจสายทางประเภท  

-  ทางหลวงหมายเลข 3 หลัก และ ทางหลวงหมายเลข 4 หลัก ที่อยู่ในล าดับชั้นทางหลวงที่ 1 
ระยะทางส ารวจรวม 6,013.629 กิโลเมตร  

-  ทางหลวงหมายเลข 3 หลัก และ ทางหลวงหมายเลข 4 หลัก ที่อยู่ในล าดับชั้นทางหลวงที่ 
2,3,4 ระยะทางส ารวจรวม 8,457.071 กิโลเมตร  
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ตารางที่ 3-15 ระยะทางแผนการส ารวจตามเกณฑ์การคัดเลือกสายทาง (แบ่งตามแขวงทางหลวง) 

ชื่อส านัก/แขวง 
ระยะทางส ารวจ (กม.) 

ระยะทางส ารวจรวม 
(กม.) 

Laser Crack Measurement System 
 (LCMS) 

Laser Profilometer 

ส านักงานทางหลวงที่ 1 (เชียงใหม่) 840.012 2,406.368 3,246.380 

ขท.เชียงใหม่ท่ี 1 - 625.320 625.320 

ขท.เชียงใหม่ท่ี 2 136.258 405.596 541.854 

ขท.เชียงใหม่ท่ี 3 - 430.330 430.330 

ขท.แม่ฮ่องสอน - 616.327 616.327 
ขท.ล าปางท่ี 1 396.808 117.657 514.465 
ขท.ล าปางท่ี 2 216.708 68.325 285.033 

ขท.ล าพูน 90.238 142.813 233.051 

ส านักงานทางหลวงที่ 2 (แพร่) 468.832 1,766.316 2,235.148 

ขท.เชียงรายท่ี 1 218.520 298.039 516.559 

ขท.เชียงรายท่ี 2 - 186.717 186.717 

ขท.แพร่ 99.126 349.039 448.165 

ขท.น่านท่ี 1 - 279.085 279.085 

ขท.น่านท่ี 2 - 438.159 438.159 

ขท.พะเยา 151.186 215.277 366.463 

ส านักงานทางหลวงที่ 3 (สกลนคร) 670.791 347.145 1,017.936 

ขท.นครพนม 84.512 31.715 116.227 
ขท.บึงกาฬ - 22.786 22.786 
ขท.มุกดาหาร 145.275 188.041 333.316 

ขท.สกลนครที่ 1 218.352 - 218.352 

ขท.สกลนครที่ 2 (สว่างแดนดิน) 177.038 104.603 281.641 

ขท.หนองคาย 45.614 - 45.614 

ส านักงานทางหลวงที่ 4 (ตาก) 815.223 1,149.849 1,965.072 

ขท.ก าแพงเพชร 220.200 146.116 366.316 

ขท.ตากที่ 1 408.887 117.194 526.081 

ขท.ตากที่ 2 (แม่สอด) 123.929 619.767 743.696 

ขท.สุโขทัย 62.207 266.772 328.979 

ส านักงานทางหลวงที่ 5 (พิษณุโลก) 657.863 515.960 1,173.823 

ขท.พิจิตร 72.388 297.466 369.854 
ขท.พิษณุโลกที่ 1 90.744 140.482 231.226 
ขท.พิษณุโลกที่ 2 (วังทอง) 329.748 27.306 357.054 

ขท.อุตรดิตถ์ท่ี 1 164.983 50.706 215.689 
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ตารางที่ 3-15 ระยะทางแผนการส ารวจตามเกณฑ์การคัดเลือกสายทาง (แบ่งตามแขวงทางหลวง) (ต่อ) 

ชื่อส านัก/แขวง 
ระยะทางส ารวจ (กม.) 

ระยะทางส ารวจรวม 
(กม.) 

Laser Crack Measurement System 
 (LCMS) 

Laser 
Profilometer 

ส านักงานทางหลวงที่ 6 (เพชรบูรณ์) 724.188 246.542 970.730 

ขท.เพชรบูรณ์ที่ 1 341.027 31.473 372.500 

ขท.เพชรบูรณ์ที่ 2 (บึงสามพัน) 248.068 103.610 351.678 

ขท.เลยท่ี 1 29.174 - 29.174 

ขท.เลยท่ี 2 (ด่านซ้าย) 105.919 106.759 212.678 
ขท.หนองบัวล าภู - 4.700 4.700 
ส านักงานทางหลวงที่ 7 (ขอนแก่น) 908.624 777.939 1,686.563 

ขท.ขอนแก่นท่ี 1 232.948 104.940 337.888 

ขท.ขอนแก่นท่ี 2 (ชุมแพ) 199.847 0.412 200.259 

ขท.ขอนแก่นท่ี 3 (บ้านไผ่) 187.155 150.467 337.622 

ขท.ชัยภูมิ - 449.026 449.026 

ขท.อุดรธานีท่ี 1 186.018 55.344 241.362 

ขท.อุดรธานีท่ี 2 (หนองหาน) 102.656 17.750 120.406 

ส านักงานทางหลวงที่ 8 (มหาสารคาม) 695.292 580.691 1,275.983 

ขท.กาฬสินธุ์ 319.054 61.769 380.823 

ขท.มหาสารคาม 132.442 239.593 372.035 

ขท.ยโสธร 147.954 131.473 279.427 
ขท.ร้อยเอ็ด 95.842 147.856 243.698 
ส านักงานทางหลวงที่ 9 (อุบลราชธานี) 622.086 806.641 1,428.727 

ขท.ศรีสะเกษท่ี 1 67.310 65.865 133.175 

ขท.ศรีสะเกษท่ี 2 136.468 85.406 221.874 

ขท.สุรินทร์ 193.144 87.163 280.307 

ขท.อ านาจเจริญ - 203.393 203.393 

ขท.อุบลราชธานีท่ี 1 113.060 143.090 256.150 

ขท.อุบลราชธานีท่ี 2 112.104 221.724 333.828 

ส านักงานทางหลวงที่ 10 (นครราชสีมา) 1,151.728 1,383.954 2,535.682 

ขท.นครราชสีมาท่ี 1 205.468 186.114 391.582 

ขท.นครราชสีมาท่ี 2 306.536 97.898 404.434 

ขท.นครราชสีมาท่ี 3 170.862 238.730 409.592 
ขท.บุรีรัมย์ 170.882 421.690 592.572 
ขท.ปราจีนบุรี 139.938 326.857 466.795 

ขท.สระแก้ว (วัฒนานคร) 158.042 112.665 270.707 
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ตารางที่ 3-15 ระยะทางแผนการส ารวจตามเกณฑ์การคัดเลือกสายทาง (แบ่งตามแขวงทางหลวง) (ต่อ) 

ชื่อส านัก/แขวง 
ระยะทางส ารวจ (กม.) 

ระยะทางส ารวจรวม 
(กม.) 

Laser Crack Measurement System 
 (LCMS) 

Laser 
Profilometer 

ส านักงานทางหลวงที่ 11 (ลพบุรี) 1,112.786 904.869 2,017.655 

ขท.นครสวรรค์ท่ี 1 165.176 217.814 382.990 

ขท.นครสวรรค์ท่ี 2 (ตากฟ้า) 187.792 203.189 390.981 

ขท.ลพบุรีท่ี 1 197.468 222.415 419.883 

ขท.ลพบุรีท่ี 2 (ล านารายณ์) 122.734 76.671 199.405 
ขท.สระบุรี 322.596 156.698 479.294 
ขท.สิงห์บุรี 117.020 28.082 145.102 

ส านักงานทางหลวงที่ 12 (สุพรรณบุรี) 340.604 895.854 1,236.458 

ขท.กาญจนบุรี - 166.470 166.470 

ขท.ชัยนาท 163.344 80.416 243.760 

ขท.สุพรรณบุรีท่ี 1 24.692 343.988 368.680 

ขท.สุพรรณบุรีท่ี 2 (อู่ทอง) - 190.522 190.522 

ขท.อ่างทอง 152.568 94.009 246.577 

ขท.อุทัยธานี - 20.449 20.449 

ส านักงานทางหลวงที่ 13 (กรุงเทพ) 1,116.693 705.109 1,821.802 

ขท.กรุงเทพ 64.040 93.380 157.420 

ขท.ธนบุรี 200.250 0.704 200.954 
ขท.นครนายก 76.679 32.705 109.384 
ขท.นนทบุรี 58.875 238.129 297.004 

ขท.ปทุมธานี 110.846 122.162 233.008 

ขท.สมุทรปราการ 233.257 151.298 384.555 

ขท.สมุทรสาคร 142.603 13.874 156.477 

ขท.อยุธยา 230.143 52.857 283.000 

ส านักงานทางหลวงที่ 14 (ชลบุรี) 1,206.055 686.105 1,892.160 

ขท.จันทบุรี 130.322 - 130.322 

ขท.ฉะเชิงเทรา 97.444 179.281 276.725 

ขท.ชลบุรีที่ 1 186.632 231.489 418.121 

ขท.ชลบุรีที่ 2 187.340 114.220 301.560 

ขท.ตราด 264.453 97.880 362.333 
ขท.ระยอง 339.864 63.235 403.099 
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ตารางที่ 3-15 ระยะทางแผนการส ารวจตามเกณฑ์การคัดเลือกสายทาง (แบ่งตามแขวงทางหลวง) (ต่อ) 

ชื่อส านัก/แขวง 
ระยะทางส ารวจ (กม.) 

ระยะทางส ารวจรวม 
(กม.) 

Laser Crack Measurement System 
 (LCMS) 

Laser 
Profilometer 

ส านักงานทางหลวงที่ 15 
(ประจวบคีรีขันธ์) 

1,373.956 236.241 1,610.197 

ขท.เพชรบุรี 252.737 13.675 266.412 

ขท.ชุมพร 346.737 18.617 365.354 

ขท.นครปฐม 58.208 102.158 160.366 

ขท.ประจวบคีรีขันธ์ (หัวหิน) 478.450 18.436 496.886 

ขท.ราชบุรี 88.246 57.084 145.330 
ขท.สมุทรสงคราม 149.578 26.271 175.849 
ส านักงานทางหลวงที่ 16 
(นครศรีธรรมราช) 

965.756 293.857 1,259.613 

ขท.นครศรีธรรมราชท่ี 2 (ทุ่งสง) 207.364 - 207.364 

ขท.พัทลุง 239.544 22.526 262.070 

ขท.สุราษฎร์ธานีท่ี 1 156.830 98.429 255.259 

ขท.สุราษฎร์ธานีท่ี 2 (กาญจนดิษฐ์) 152.792 59.306 212.098 

ขท.สุราษฎร์ธานีท่ี 3 (เวียงสระ) 209.226 113.596 322.822 

ส านักงานทางหลวงที่ 17 (กระบี่) 1,146.788 467.768 1,614.556 

ขท.กระบี่ 224.436 10.500 234.936 

ขท.ตรัง 136.407 86.850 223.257 

ขท.พังงา 328.129 77.805 405.934 

ขท.ภูเก็ต 115.843 210.691 326.534 

ขท.ระนอง 341.973 81.922 423.895 
ส านักงานทางหลวงที่ 18 (สงขลา) 291.431 299.492 590.923 
ขท.สงขลาท่ี 1 133.520 123.959 257.479 

ขท.สงขลาท่ี 2 (นาหม่อม) 157.911 - 157.911 

ขท.สตูล - 175.533 175.533 

ระยะทางส ารวจ (กม.) 15,108.708 14,470.700 29,579.408 

หมายเหตุ : ข้อมูลระยะทางอ้างองิ จากระบบ Roadnet วันท่ี 14 ธันวาคม 2564 
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รูปที่ 3-36 แผนที่โครงข่ายการส ารวจปี 2565  
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3.3.3  ที่ปรึกษาจะจัดเตรียมพื้นที่ทดสอบตามเงื่อนไขที่กรมทางหลวงก าหนด เช่น พื้นที่ทางโค้ง 
พื้นที่ทางลาดชัน เป็นต้น เพื่อด าเนินการส ารวจ และประมวลผลค่าความเสียหายต่าง ๆ 
พร้อมจัดเก็บข้อมูลในระบบ RoadDet เพื่อเป็นการเตรียมความพร้อมในการส ารวจ       
ก่อนด าเนินการส ารวจพื้นที่อ่ืน ๆ ตามแผนการส ารวจต่อไป 

จัดเตรียมพื้นที่ทดสอบตามเงื่อนไขท่ีกรมทางหลวงก าหนด 

ที่ปรึกษาได้ด าเนินการจัดเตรียมพ้ืนที่ทดสอบและสอบเทียบเครื่องมือส ารวจเพ่ือให้ได้ข้อมูล  
ที่มีคุณภาพและถูกต้อง โดยด าเนินการตรวจสอบค่าที่ตรวจวัดได้จากอุปกรณ์เลเซอร์และอุปกรณ์ 
LCMS เพ่ือเป็นการตรวจสอบความถูกต้องและมีมาตรฐานของข้อมูลที่ได้จากเครื่องมือส ารวจ  
โดยค่าทางสถิติที่ใช้ในการทดสอบประกอบไปด้วย ค่าเฉลี่ยของข้อมูล ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
ซึ่งแปลงทดสอบที่ใช้ในการสอบเทียบ ประกอบไปด้วยถนนทางหลวงหมายเลข 3050 ถนนทางหลวง
หมายเลข 3052 ถนนทางหลวงหมายเลข 33 ถนนทางหลวงหมายเลข 3049 แบ่งออกเป็น 6 Section 
โดยมีรายละเอียดของแปลงทดสอบ ดังตารางที่ 3-16 

ตารางที่ 3-16 พ้ืนที่ทดสอบอุปกรณ์ก่อนการส ารวจ 

 
ทางหลวง
หมายเลข 

ตอน
ควบคุม 

กม. 
เริ่มต้น 

กม. 
สิ้นสุด 

ระยะทาง 
(กม.) 

ช่อง
จราจร 

ประเภท 
ผิวทาง 

หมายเหตุ 

section_1 3050 100 0+150 2+900 2.750 L1 AC 
พื้นท่ีทดสอบผิวลาดยาง  

ท่ีมีทางโค้งและทางลาดชัน 

section_2 3050 100 2+900 0+150 2.750 R1 AC 
พื้นท่ีทดสอบผิวลาดยาง  

ท่ีมีทางโค้งและทางลาดชัน 
section_3 3052 100 1+000 4+000 3.000 L1 CC พื้นท่ีทดสอบผิวคอนกรีต 
section_4 3052 100 4+000 1+000 3.000 R1 CC พื้นท่ีทดสอบผิวคอนกรีต 

section_5 33 501 119+000 121+000 2.000 L2 AC 
พื้นท่ีทดสอบผิวลาดยาง  
ท่ีมีความเสียหายของ 

ผิวทางมาก 

section_6 3049 100 11+650 12+150 0.500 L2 AC 
พื้นท่ีทดสอบผิวลาดยาง 

ก าหนดเส้นเล็งแนวการวิ่ง
ของรถส ารวจ 
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รูปที่ 3-37 พ้ืนที่ทดสอบอุปกรณ์ ทางหลวงหมายเลข 3050, 3052, 33 และ 3049 

 

 
รูปที่ 3-38 Section ที่ 1 และ Section ที่ 2 
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รูปที่ 3-39 Section ที่ 3 และ Section ที่ 4 

 

 
รูปที่ 3-40 Section ที่ 5 
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รูปที่ 3-41 Sectionที่ 6 

 

  

 
รูปที่ 3-42 พ้ืนที่ทดสอบอุปกรณ์ ทางหลวงหมายเลข 3050 ตอน 100 ผิวทางลาดยาง 

มีพ้ืนที่ทางโค้งและทางลาดชัน 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
 

      

    3-45 

  
 

 
รูปที่ 3-43 พ้ืนที่ทดสอบอุปกรณ์ ทางหลวงหมายเลข 3052 ตอน 100 ผิวทางคอนกรีต 

 

  

 
รูปที่ 3-44 พ้ืนที่ทดสอบอุปกรณ์ ทางหลวงหมายเลข 33 ตอน 501 ผิวทางลาดยาง 

ที่มีความเสียหายของผิวทางค่อนข้างมาก 
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รูปที่ 3-45 พ้ืนที่ทดสอบอุปกรณ์ ทางหลวงหมายเลข 3049 ตอน 100 ผิวทางลาดยาง 

มีการก าหนดเส้นเล็งแนว เพื่อให้รถส ารวจที่ท าการทดสอบ วิ่งไปในแนวเดียวกัน 
 

 ที่ปรึกษาใช้ความเร็วที่เหมาะสมในการวิ่งทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E950 และความเร็วที่ได้จากการ
วิ่งสอบเทียบมีรายละเอียด ดังตารางที่ 3-17 

ตารางที่ 3-17 ความเร็วเฉลี่ยในการวิ่งทดสอบ 

 SECTION 
ความเร็วเฉลี่ย 

LASER 1 LASER 2 LCMS 

AC 1 41.98 42.49 42.08 

AC 2 44.75 45.30 45.22 

CC 3 49.53 49.97 46.74 

CC 4 49.74 49.77 47.55 

AC 5 48.29 45.98 48.38 

AC 6 41.20 35.91 36.25 
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ประมวลผลค่าความเสียหายต่าง ๆ พร้อมจัดเก็บข้อมูลในระบบ Roadnet  
ทั้งนี้ที่ปรึกษาจะต้องด าเนินการส ารวจพ้ืนที่ตัวอย่าง และประมวลผลค่าความเสียหายต่าง ๆ 

พร้อมจัดเก็บข้อมูลในระบบ Roadnet เพ่ือเป็นการเตรียมความพร้อมในการส ารวจ ก่อนด าเนินการ
ส ารวจพื้นที่อ่ืน ๆ ตามแผนการส ารวจต่อไป 

 

 
รูปที่ 3-46 แสดงขั้นตอนการท างานจากก่อนน าข้อมูลเข้าสู่ระบบ  

 

หลังจากที่ปรึกษาท าการส ารวจพ้ืนที่แล้วเสร็จ ที่ปรึกษาท าการประมวลผลค่าความเสียหาย
และน าเข้าข้อมูลส ารวจครบทั้ง 6 Section ที่ท าการทดสอบการวิ่งเพ่ือเปรียบเทียบค่าสภาพทาง  
บนระบบ Roadnet สามารถแสดงผลพ้ืนที่ตัวอย่างผ่านระบบ Roadnet ได้แก่ รถส ารวจด้วย  
Laser Profile ทั้งคันที่ 1 และ 2 และอุปกรณ์รถส ารวจ LCMS คันที่ 3 ของพ้ืนที่แปลงทดสอบ 
ผิวคอนกรีต Section 3-4  สายทาง 3052 ตอนควบคุม 100 ดังรูปที่ 3-47 ถึง รูปที่ 3-50 และพ้ืนที่
แปลงทดสอบผิวลาดยาง ที่มีความเสียหายของผิวทางมาก Section 5 สายทาง 33 ตอนควบคุม 501 
ดังรูปที่ 3-51 ถึง รูปที่ 3-54   
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รูปที่ 3-47 แสดงผลการน าเข้าข้อมูลผิวคอนกรีต สายทาง 3052 ตอนควบคุม 0100 รถส ารวจทั้ง 3 คัน 

 

 
รูปที่ 3-48 ข้อมูลส ารวจพื้นที่ตัวอย่างผิวคอนกรีต สายทาง 3052  ตอนควบคุม 0100 รถส ารวจคันที่ 1 
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รูปที่ 3-49 ข้อมูลส ารวจพื้นที่ตัวอย่างผิวคอนกรีต สายทาง 3052  ตอนควบคุม 0100 รถส ารวจคันที่ 2 

 

 
รูปที่ 3-50 ข้อมูลส ารวจพื้นที่ตัวอย่างผิวคอนกรีต สายทาง 3052  ตอนควบคุม 0100 รถส ารวจคันที่ 3 
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รูปที่ 3-51 แสดงผลการน าเข้าข้อมูลผิวลาดยาง สายทาง 33 ตอนควบคุม 501 รถส ารวจทั้ง 3 คัน 

 

 
รูปที่ 3-52 ข้อมูลส ารวจพื้นที่ตัวอย่างผิวลาดยาง สายทาง 33 ตอนควบคุม 501 รถส ารวจคันที่ 1 
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รูปที่ 3-53 ข้อมูลส ารวจพื้นที่ตัวอย่างผิวลาดยาง สายทาง 33 ตอนควบคุม 501 รถส ารวจคันที่ 2 

 

 
รูปที่ 3-54 ข้อมูลส ารวจพื้นที่ตัวอย่างผิวลาดยาง สายทาง 33 ตอนควบคุม 501 รถส ารวจคันที่ 3 
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3.3.4  ที่ปรึกษาจะด าเนินการสอบเทียบเครื่องมือ (Calsbrate) ที่ใช้ในการส ารวจในพื้นที่
ตัวอย่างในข้อ 3.3.3 โดยทดสอบทั้งผิวทางลาดยาง และผิวทางคอนกรีต ด าเนินการเก็บ
ข้อมูลการส ารวจเป็นระยะทางไม่น้อยกว่า 1 กิโลเมตรของผิวทางแต่ละประเภท ประเภทละ 
3 รอบการส ารวจ ต่อ 1 ชุดเครื่องมือและวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการส ารวจไม่น้อยกว่า
ข้อมูลดังนี้ ค่าดัชนีความขรุขระสากล (IDterDatsoDal RoughDess IDdex; IRI)  
ค่าความลึกเฉลี่ยผิวทาง (MeaD Profile nerth; MPn) ค่าความลึกร่องล้อ (RuttsDg) 
ซึ่งค่าทางสถิติที่จะต้องวิเคราะห์ประกอบด้วยค่าอย่างน้อยดังนี้ ค่าเฉลี่ย (MeaD)  
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (StaDdard devsatsoD) 

 หลังจากที่ปรึกษาได้น าอุปกรณ์ส ารวจ ทั้งรถส ารวจ Laser Profiler คันที่ 1 คันที่ 2 และ 
รถส ารวจ LCMS ไปวิ่งทดสอบในแปลงทดสอบที่ก าหนดในข้างต้น ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ของค่า IRI RUT MPD ของรถส ารวจทั้ง 3 คัน โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 3-18 และ 
ตารางที่ 3-19 

ตารางที่ 3-18 ค่าเฉลี่ยของแต่ละอุปกรณ์ส ารวจที่ได้จากการวิ่งทดสอบ 
Summary 

Data 
SECTION 

AVG IRI 

 

AVG RUT 

 

AVG MPD 

LASER 1 LASER 2 LCMS LASER 1 LASER 2 LCMS LASER 1 LASER 2 LCMS 

AC 1 2.01 2.01 2.02 3.35 3.48 4.37 0.69 0.62 0.64 
AC 2 1.97 1.96 2.03 2.44 2.01 2.97 0.62 0.58 0.59 
CC 3 4.52 4.43 3.59 - - - 0.52 0.54 0.48 
CC 4 4.59 4.50 3.84 - - - 0.52 0.54 0.45 
AC 5 3.86 3.90 4.04 7.91 7.99 10.71 0.77 0.74 0.77 
AC 6 2.15 2.14 2.07 5.21 4.42 3.79 0.54 0.55 0.76 

 

ตารางที่ 3-19 ค่าเฉลี่ยส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ในแต่ละ Section 

Summary 
Data 

SECTION 

AVG SD 

AVG SD IRI 

 

AVG SD RUT 

 

AVG SD MPD 

LASER 1 LASER 2 LCMS LASER 1 LASER2 STS LASER 1 LASER 2 LCMS 

AC 1 0.063 0.064 0.065 0.377 0.081 0.275 0.014 0.012 0.011 

AC 2 0.100 0.051 0.069 0.279 0.224 0.232 0.014 0.012 0.011 

CC 3 0.207 0.080 0.162 - - - 0.012 0.007 0.009 

CC 4 0.138 0.092 0.179 - - - 0.006 0.008 0.010 

AC 5 0.179 0.074 0.114 1.033 0.459 0.239 0.023 0.018 0.011 

AC 6 0.071 0.051 0.123 0.676 0.077 0.495 0.016 0.009 0.013 
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จากตารางที่ 3-19 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า IRI ของการวิ่งทดสอบทั้ง 3 รอบ  
ของอุปกรณ์ทดสอบแต่ละคัน มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของชุดข้อมูลอยู่ในเกณฑ์ท่ีต่ า โดยค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานสูงที่สุดจะมาจากรถส ารวจ Laser Profiler คันที่  1 Section 3 (ผิวทางคอนกรีต)  
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงสุดอยู่ที่ 0.207 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า RUT ในการวิ่งทดสอบทั้ง 3 รอบ ของอุปกรณ์ทดสอบ 
แต่ละคัน มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของชุดข้อมูลที่แตกต่างกัน โดยค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงที่สุด  
จะมาจากรถส ารวจ Laser Profiler คันที่ 1 Section 5 (ผิวทางมีความเสียหายสูง) ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานสูงสุดอยู่ที่ 1.033 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า MPD ของการวิ่งทดสอบทั้ง 3 รอบ ของอุปกรณ์ทดสอบ 
แต่ละคัน มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของชุดข้อมูลอยู่ ในเกณฑ์ที่ต่ า ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
มีค่าเข้าใกล้ 0 มาก หรือกล่าวได้ว่า การวิ่งแต่ละรอบชุดข้อมูลแทบไม่ต่างจากกัน โดยค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานสูงที่สุดจะมาจากรถส ารวจ Laser Profiler คันที่ 2 Section 5 (ผิวทางมีความเสียหายสูง)  
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงสุดอยู่ที่ 0.018 

ที่ปรึกษาได้ท าการเปรียบเทียบ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของแต่ละอุปกรณ์ส ารวจ ทั้งรถ
ส ารวจ Laser Profiler คันที่  1 คันที่  2 และรถส ารวจ LCMS โดยมีรายละเอียดของข้อมูล 
ดังตารางที่ 3-20 

ตารางที่ 3-20 ตารางเปรียบเทียบเทียบส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอุปกรณ์ส ารวจ ทั้ง 3 เครื่องมือ ในแต่ละ 
Section 

Summary 
Data 

SECTION 

AVG SD 

 

AVG SD 

 

AVG SD 

LASER 1 – LASER 2 LASER 1 - LCMS LASER 2 - LCMS 

IRI RUT MPD IRI RUT MPD IRI RUT MPD 

AC 1 0.1388 0.5710 0.0422 0.1549 1.0169 0.0365 0.1897 0.7960 0.0266 

AC 2 0.1412 0.5270 0.0319 0.1240 0.6147 0.0324 0.1300 0.7043 0.0292 

CC 3 0.2222  0.0158 0.5559  0.0297 0.5002  0.0354 

CC 4 0.2109  0.0165 0.4600  0.0434 0.4195  0.0541 

AC 5 0.3238 1.2381 0.0518 0.2837 1.9711 0.0739 0.3482 1.7476 0.0682 

AC 6 0.1187 0.8203 0.0238 0.1717 1.1123 0.1205 0.1638 0.6383 0.1165 
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จากตารางที่ 3-20 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ระหว่าง LASER1 กับ LASER2 มีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐ าน  ค่ า  IRI ทุ ก  ๆ  Section มี ค่ า ใ กล้ เ คี ย งกั น  ส่ วน เบี่ ย ง เบนมาตรฐ านค่ า  RUT  
เป็นค่าที่มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สูงที่สุด ค่า RUT ใน section 5 (ผิวทางมีความเสียหายสูง)  
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงสุดอยู่ที่ 1.238 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่า MPD ใน ทุก ๆ Section  
มีค่าต่ าที่ใกล้เคียงกัน 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ระหว่าง LASER1 กับ LCMS พบว่าค่าที่มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ค่า IRI ใน Section 3 Section 4 ผิวทางคอนกรีต มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่สูงกว่า Section อ่ืน ๆ 
โดยค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงสุดอยู่ที่ 0.556 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่า RUT เป็นค่าที่มีส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานสูงที่สุด ค่า RUT ใน section 5 (ผิวทางมีความเสียหายสูง) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
สูงสุดอยู่ที่ 1.971 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่า MPD ใน ทุก ๆ Section มีค่าต่ าที่ใกล้เคียงกัน 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ระหว่าง LASER2 กับ LCMS พบว่าค่าที่มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ค่า IRI ใน Section 3 Section 4 ผิวทางคอนกรีต มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่สูงกว่า Section อ่ืน ๆ 
โดยค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงสุดอยู่ที่ 0.50 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่า RUT เป็นค่าที่มีส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานสูงที่สุด ค่า RUT ใน section 5 (ผิวทางมีความเสียหายสูง) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
สูงสุดอยู่ที่ 1.747 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่า MPD ใน ทกุ ๆ Section มีค่าต่ าที่ใกล้เคียงกัน 
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สรุปผลการวิเคราะห์ทางสถิติของค่าเฉลี ่ย (MeaD) และค่าส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน 

(StaDdard devsatsoD) 

การน าหลักการและวิธีวิเคราะห์ทางสถิติ เพ่ือหาความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ได้จากรถส ารวจทั้ง 3 คัน 
เพ่ือต้องการทราบผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ว่าข้อมูลที่ได้จากรถส ารวจทั้ง 3 คันนั้น มีผลอยู่ในทิศทาง
เดียวกัน โดยในการวิเคราะห์จะใช้ค่าเฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปรียบเทียบระหว่างอุปกรณ์  
ของข้อมูล  IRI RUTTING และ MPD สามารถแสดงผลสรุปข้อมูลตัวอย่ างที่ ได้จากการวิ่ งทดสอบ 
ดังตารางที่ 3-21 ถึง ตารางที่ 3-22  

ตารางที่ 3-21 ข้อมูลตัวอย่างค่าเฉลี่ยของแต่ละอุปกรณ์ส ารวจที่ได้จากการวิ่งทดสอบ 

ผิวทาง ค่าสภาพทาง SECTION กม.ส ารวจ 
AVG  

หน่วย คันที่ 1 
LASER 1 

คันที่ 2 
LASER 2 

คันที่ 3 
LCMS 

AC IRI 1 0+150 to 2+900 2.01 2.01 2.02 m./km. 

AC 
RUTTING 

(มีความเสียหายไม่สูง) 
2 2+900 to 0+150 2.44 2.01 2.97 

mm. 

AC 
RUTTING 

(มีความเสียหายสูง) 
5 119+000 to 121+000 7.91 7.99 10.71 

mm. 

AC MPD 1 0+150 to 2+900 0.69 0.62 0.64 mm. 

Conc IRI 3 1+000 to 4+000 4.52 4.43 3.59 m./km. 

Conc MPD 3 1+000 to 4+000 0.52 0.54 0.45 mm. 

Conc IRI 4 4+000 to 1+000 4.59 4.50 3.84 m./km. 

Conc MPD 4 4+000 to 1+000 0.52 0.54 0.45 mm. 
 

ตารางที่ 3-22 ข้อมูลตัวอย่างส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปรียบเทียบระหว่างอุปกรณ์ ของอุปกรณ์ส ารวจ ทั้ง 3 คัน 
  

SECTION 

 AVG SD AVG SD AVG SD 

ผิวทาง ค่าสภาพทาง กม.ส ารวจ 
LASER 1 – LASER 2 LASER 1 - LCMS LASER2 - LCMS 

   

AC IRI 1 0+150 to 2+900 0.138 0.154 0.189 

AC 
RUTTING 

(มีความเสียหายไม่สูง) 
2 2+900 to 0+150 0.527 0.614 0.704 

AC 
RUTTING 

(มีความเสียหายสูง) 
5 119+000 to 121+000 1.238 1.971 1.747 

AC MPD 1 0+150 to 2+900 0.042 0.036 0.026 

Conc IRI 3 1+000 to 4+000 0.222 0.555 0.500 

Conc MPD 3 1+000 to 4+000 0.015 0.029 0.035 

Conc IRI 4 4+000 to 1+000 0.210 0.460 0.419 

Conc MPD 4 4+000 to 1+000 0.016 0.043 0.054 
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ตารางที่ 3-23 เกณฑ์ระดับการให้บริการ (ความเรียบของผิวทางหลวง) 
ระดับความเรียบ IRI (ม./กม.) 

ดีมาก <2.5 
ดี 2.5-3.5 

พอใช้ 3.5-4.5 
ช ารุด >4.5 
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ตารางที่ 3-24 ผลการวิเคราะห์การท า Paired T-Test รวม ของทั้ง 3 เครื่องมือ 
section ค่า Avg.LASER1 Avg.LASER2 Avg.LCMS Avg.All STD STD/Avg. ค่า Correlation สูงสุด ผล Paired-test  

1 
(ทางโค้งทางลาดชัน) 

IRI 2.01 2.01 2.02 2.01 0.0067 0.003 92% ยอมรับสมมติฐานหลัก 
RUT 3.35 3.48 4.37 3.73 0.5590 0.149 55% ปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
MPD 0.69 0.62 0.64 0.65 0.0368 0.056 93% ปฏิเสธสมมติฐานหลัก 

2 
(ทางโค้งทางลาดชัน) 

IRI 1.97 1.97 2.02 1.99 0.0279 0.014 90% ยอมรับสมมติฐานหลัก 
RUT 2.44 2.01 2.97 2.47 0.4789 0.193 62% ปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
MPD 0.62 0.58 0.59 0.60 0.0241 0.040 89% ปฏิเสธสมมติฐานหลัก 

3 
(ผิวทางคอนกรีต) 

IRI 4.52 4.43 3.59 4.12 0.5120 0.124 73% ปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
MPD 0.52 0.54 0.48 0.52 0.0318 0.061 74% ปฏิเสธสมมติฐานหลัก 

4 
(ผิวทางคอนกรีต) 

IRI 4.59 4.50 3.84 4.31 0.4101 0.095 81% ปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
MPD 0.52 0.54 0.45 0.51 0.0507 0.100 89% ปฏิเสธสมมติฐานหลัก 

5 
(ผิวทางความเสียหายสูง) 

IRI 4.06 4.08 4.18 4.11 0.0637 0.015 92% ยอมรับสมมติฐานหลัก 
RUT 7.91 7.99 10.71 8.87 1.5908 0.179 82% ปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
MPD 0.77 0.74 0.77 0.76 0.0177 0.023 94% ยอมรับสมมติฐานหลัก 

6 
(วิ่งตามเส้นตีแนว) 

IRI 2.15 2.14 2.07 2.12 0.0447 0.021 87% ยอมรับสมมติฐานหลัก 
RUT 5.21 4.42 3.90 4.51 0.6619 0.146 58% ปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
MPD 0.54 0.55 0.76 0.62 0.1228 0.198 87% ปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
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จากตารางที่ 3-24 ตัวอย่างค่าเฉลี่ยและตารางเปรียบเทียบส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหว่างอุปกรณ์ 
ที่ได้จากการวิ่งทดสอบ ของอุปกรณ์ส ารวจทั้ง 3 คัน จะเห็นได้ว่าบางค่าสภาพทางมีค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานระหว่างอุปกรณ์ที่ใกล้เคียงกัน และบางค่าสภาพทางมีค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหว่าง
อุปกรณ์ท่ีต่างกัน โดยเกิดจากปัจจัยต่าง ๆ สามารถอธิบายสรุปได้ดังนี้ 

การสรุปผลค่าสภาพทางของผิวทางลาดยาง 

ค่า IRI ที่ได้จากอุปกรณ์ส ารวจทั้ง 3 คัน เมื่อพิจารณาค่าที่จากการวิ่งทดสอบของอุปกรณ์ส ารวจทั้ง 3 คัน 
มีค่าเฉลี่ยค่า IRI ที่ใกล้เคียงกัน และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปรียบเทียบระหว่างอุปกรณ์ที่ใกล้เคียงกัน  
และเมื่อน าค่าผลการส ารวจจัดลงกลุ่มตามเกณฑ์มาตรฐาน IRI ของกรมทางหลวงแล้วนั้น (ตารางที่ 3-23 
เกณฑ์ระดับการให้บริการ (ความเรียบของผิวทางหลวง)) พบว่าค่า IRI ทั้ง 3 คันอยู่ในเกณฑ์เดียวกัน สามารถ
สรุปได้ว่าค่า IRI เฉลี่ย ที่ได้จากการวิ่งทดสอบจากอุปกรณ์ส ารวจทั้ง 3 คัน เป็นไปในทิศทางเดียวกัน 

ค่า RUTTING ที่ได้จากอุปกรณ์ส ารวจทั้ง 3 คัน ใน Section 2 ที่มีค่า RUTTING (มีความเสียหาย
ไม่สูง) ค่าเฉลี่ยของอุปกรณ์ส ารวจทั้ง 3 คันจะใกล้เคียงกัน และมีผลของค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปรียบเทียบ
ระหว่างอุปกรณ์ที่ใกล้เคียงกัน สามารถสรุปผลได้ว่าแปลงทดสอบที่ค่าความเสียหายไม่สูง ค่า RUTTING เฉลี่ย 
ที่ได้จากอุปกรณ์ส ารวจทั้ง 3 คัน เป็นไปในทิศทางเดียวกัน และใน Section 5 ที่ RUTTING  (มีความเสียหายสูง) 
ค่าส ารวจที่ได้จากอุปกรณ์ Laser Profiler จะมีค่าที่ใกล้เคียงกัน แต่ส าหรับอุปกรณ์ LCMS จะมีค่าเฉลี่ย 
ที่แตกต่างจากอุปกรณ์ Laser Profiler และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปรียบเทียบระหว่างอุปกรณ์   
Laser Profiler กับ LCMS ที่สูงกว่า เมื่อเทียบกับค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปรียบเทียบระหว่างอุปกรณ์   
Laser Profiler ด้วยกัน เนื่องจากจ านวนชุดข้อมูลที่ได้จากอุปกรณ์ส ารวจส าหรับใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล  
ที่ต่างกันมาก ประกอบกับปัจจัยภายนอกท่ีส่งผลกระทบต่อค่าดังกล่าวคือ แนวการวิ่งของรถส ารวจ และปัจจัย
ในพฤติกรรมคนขับรถ จากปัจจัยดังกล่าวถ้าหากมีความต่างกันกันเพียงเล็กน้อยก็จะส่งผลให้ค่าที่ได้ 
มีความต่างกัน 

ค่า MPD ที่ได้จากอุปกรณ์ส ารวจทั้ง 3 คัน เมื่อพิจารณาค่าที่จากการวิ่งทดสอบของอุปกรณ์ส ารวจ
ทั้ง 3 คัน มีค่าเฉลี่ยค่า MPD ที่ใกล้เคียงกัน และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปรียบเทียบระหว่างอุปกรณ์ 
ที่ใกล้เคียงกัน จึงสรุปได้ว่าค่า MPD เฉลี่ย ผิวทางลาดยางจากอุปกรณ์ส ารวจทั้ง 3 คัน เป็นไปในทิศทางเดียวกัน 
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การสรุปผลค่าสภาพทางของ ผิวทางคอนกรีต 
ค่า IRI ที่ได้จากอุปกรณ์ส ารวจทั้ง 3 คัน เมื่อพิจารณาค่าที่จากการวิ่งทดสอบของอุปกรณ์ส ารวจ 

ทั้ง 3 คัน อุปกรณ์ส ารวจ LCMS ให้ค่าเฉลี่ย IRI ต่างจากอุปกรณ์ส ารวจ แบบ Laser Profiler และมีค่า 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปรียบเทียบระหว่างอุปกรณ์ Laser Profiler กับ LCMS ที่สูงกว่า เมื่อเทียบกับค่า 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปรียบเทียบระหว่างอุปกรณ์ Laser Profiler ด้วยกัน เนื่องด้วยอุปกรณ์ส ารวจ LCMS  
มีเทคโนโลยีการประมวลผลที่ต่างออกไปเนื่องด้วยการตัดความเสียหายบนรอยต่อตามยาวของผิวคอนกรีต  

 
รูปที่ 3-55 ภาพถนนคอนกรีต Section 3 และ Section 4 

ซึ่งปกติแล้วบนช่องจราจรของผิวคอนกรีตจะไม่มีรอยต่อดังกล่าวบริเวณพ้ืนที่ช่องจราจร จึงส่งผลให้
ค่าเฉลี่ยมีความต่างจากค่าส ารวจที่ได้จากอุปกรณ์ Laser Profiler ทางที่ปรึกษาจึงน าค่าจากร่องล้อขวามาท า
การเปรียบเทียบบริเวณท่ีไม่มีรอยต่อตามยาวและเทียบค่า IRI จากอุปกรณ์ส ารวจทั้ง 3 คัน ผลปรากฏว่าค่า IRI 
เฉลี่ ย  เป็ น ไป ในทิศทาง เดี ยวกัน  และอยู่ ใน เกณฑ์ค่ า  IRI ของกรมทางหลวงที่ เ กณฑ์ เดี ย วกัน  
(ตารางที่ 3-23 เกณฑ์ระดับการให้บริการ (ความเรียบของผิวทางหลวง)) 

ค่า MPD ที่ได้จากอุปกรณ์ส ารวจทั้ง 3 คัน เมื่อพิจารณาค่าที่จากการวิ่งทดสอบของอุปกรณ์ส ารวจ
ทั้ง 3 คัน มีค่าเฉลี่ยค่า MPD ที่ใกล้เคียงกัน และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปรียบเทียบระหว่างอุปกรณ์ 
ที่ใกล้เคียงกัน จึงสรุปได้ว่าค่า MPD เฉลี่ย ผิวทางคอนกรีตจากอุปกรณ์ส ารวจทั้ง 3 คัน เป็นไปในทิศทาง
เดียวกัน 
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จากการพิจารณาเปรียบเทียบค่าส ารวจที่ได้ระหว่างอุปกรณ์ Laser Profiler กับ LCMS ของผิวทาง
คอนกรีต ที่ปรึกษาท าการพิสูจน์ความเชื่อมั่นในอุปกรณ์ โดยให้เลือกถนนผิวคอนกรีตที่ปกติ และมีระยะทาง
สั้นๆ โดยเสนอการเข้าพ้ืนที่ทดสอบทางหลวงหมายเลข 3 ตอน 200 กม. 70+500 ถึง กม. 72+500  
ผิวคอนกรีต ท าการทดสอบในวันที่ 25 กุมภาพันธ์ 2565 เวลา 10.00น. เพ่ือให้ทราบว่าเมื่อวิ่งส ารวจแล้วเสร็จ 
ค่าจะเท่ากันตามท าการเปรียบเทียบบริเวณที่ไม่มีรอยต่อตามยาวหรือไม่ ดังรูปที่ 3-56   

 
รูปที่ 3-56 การเข้าพ้ืนที่ทดสอบผิวทางคอนกรีตพ้ืนที่วิ่งทดสอบใหม่ 

 

 
รูปที่ 3-57 ลักษณะผิวทางคอนกรีต ทางหลวงหมายเลข 3 ตอน 200 กม. 70+500 ถึง กม. 72+500 
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ตารางที่ 3-25 ค่าเฉลี่ยของแต่ละอุปกรณ์ส ารวจที่ได้จากการวิ่งทดสอบ 
Summary Data AVG IRI (m./km.) 

SECTION LASER1 LASER2 LCMS 
CC L 2.72 2.70 2.68 
CC R 2.28 2.29 2.30 

 

 
รูปที่ 3-58 กราฟแสดงค่า IRI เฉลี่ย 

 
ตารางที่ 3-26 ค่าเฉลี่ยส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแต่ละอุปกรณ์ ในแต่ละ Section และตารางเปรียบเทียบ
เทียบส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของอุปกรณ์ส ารวจทั้ง 3 เครื่องมือ ในแต่ละ Section 

Summary 
Data 

AVG SD 

 

AVG SD 

 

AVG SD 

 

AVG SD 

AVG SD IRI 
LASER1 - 
LASER2 

LASER1 - LCMS LASER2 - LCMS 

SECTION LASER1 LASER2 LCMS IRI IRI IRI 
CC L 0.139 0.074 0.059 0.202 0.214 0.116 
CC R 0.093 0.066 0.060 0.147 0.145 0.177 
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รูปที่ 3-59 กราฟแสดงค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่า IRI 

 

 
รูปที่ 3-60 กราฟเปรียบเทียบส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของอุปกรณ์ส ารวจทั้ง 3 เครื่องมือ ในแต่ละ Section 

 
จากตารางที่ 3-25 ค่าเฉลี่ยของแต่ละอุปกรณ์ส ารวจที่ได้จากการวิ่งทดสอบ และตารางที่ 3-26 

ค่าเฉลี่ยส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแต่ละอุปกรณ์ ในแต่ละ Section และตารางเปรียบเทียบเทียบส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของอุปกรณ์ส ารวจทั้ง 3 เครื่องมือ ในแต่ละ Section ค่าเฉลี่ยค่า IRI ที่ได้จากอุปกรณ์ 
ทั้ง 3 เครื่องมือมีค่าที่ใกล้เคียงกัน และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไม่สูง และเมื่อพิจารณาร่วมกับเกณฑ์  
ค่าความขรุขระสากล (IRI) ของกรมทางหลวง โดยมีรายละเอียดโดยมีรายละเอียดเกณฑ์ค่าดังดัชนี้ความขรุขระ
สากล (IRI) ดังนี้ 
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เกณฑ์ค่าดัชนีความขรุขระสากล (IRI) 

 น้อยกว่า 2.5 ม./กม. ดีมาก 

 2.5ม./กม.-3.5 ม./กม. ดี 

 3.5 ม./กม. – 4.5 ม./กม. พอใช้ 

 มากกว่า 4.5 ม./กม. ช ารุด 

 
รูปที่ 3-61 กราพเปรียบเทียบการวิ่งเก็บค่ารวม ทิศทางส ารวจ ขา L 

 

 
รูปที่ 3-62 กราพเปรียบเทียบการวิ่งเก็บค่ารวม ทิศทางส ารวจ ขา R 

 
จากรูปที่ 3-61 และ รูปที่ 3-62 กราฟแสดงผลการวิ่งทดสอบผิวทางคอนกรีต ค่า IRI พล็อตเทียบกับ

เกณฑ์ค่า IRI ของกรมทางหลวง ผลปรากฎว่าค่าIRI จากอุปกรณ์ส ารวจทั้ง 3 คัน อยู่ในเกณ์ค่า IRI อยู่ในเกณฑ์
ค่า IRI เดียวกัน  

และเพ่ือเป็นการยืนยันว่าข้อมูลเป็นไปในทิศทางเดียวกัน ที่ปรึกษาจึงได้น าชุดข้อมูลมาวิเคราะห์  
ทางสถิติเพ่ิมเติม โดยได้ตั้งสมมติฐานที่ว่าเครื่องมือต่างกันมีรูปแบบการเก็บข้อมูลทางวิศวกรรมต่างกันจะให้
ข้อมูลที่ต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ โดยสถิติที่ใช้ในการทดสอบคือ Paired Sample T-Test รูปแบบ
การทดสอบจะเป็นการทดสอบระหว่างอุปกรณ์ โดยผลการวิเคราะห์จะแสดงในหัวข้อ การวิเคราะห์ค่าทางสถิติ 
ด้วยวิธี Paired Sample T-Test แบบระหว่างอุปกรณ ์
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การวิเคราะห์ค่าทางสถิติ ด้วยวิธี Paired Sample T-Test แบบระหว่างอุปกรณ์ 

 การวิเคราะห์ผลแบบ Paired Sample T-Test เป็นการทดสอบค่าเฉลี่ยของ 2 กลุ่มว่ามีความแตกต่าง
กันหรือไม่ โดยที่ตัวอย่างจะท าการสุ่มทีละคู่ (Paired Sample Test) กล่าวได้ว่าในการทดสอบจะทดสอบ
ความแตกต่างของแต่ละคู่ว่ามีความแตกต่างจากศูนย์หรือไม่ 

 

ขั้นตอนของการทดสอบ สามารถด าเนินการได้ดังนี้ 

 ขั้นที่ 1 ตั้งสมมติฐาน 

𝐻0 ∶  𝜇𝑑 = 0; ค่าเฉลี่ยของแต่ละคู่แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 

𝐻𝑎 ∶  𝜇𝑑 ≠ 0; ค่าเฉลี่ยของแต่ละคู่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

เป็นการตั้งสมมติฐานทางสถิติ ซึ่งประกอบด้วยสมมติฐานหลัก (Null hypothesis, H0) และสมมติ
ฐานรอง (Alternative hypothesis, Ha) ในการนี้ทีมที่ปรึกษาต้องการทดสอบเครื่องมือจากรถส ารวจแต่ละคัน 
ว่ามีผลการทดสอบใกล้เคียงกันที่ 95% หรือไม่ จึงท าการตั้งสมมติฐานรองแบบไม่มีทิศทาง ซึ่งจะท าการ
ทดสอบแบบสองทาง (Two-tailed test) ด้วยผลการส ารวจของรถแต่ละคัน โดยจับเป็นคู่ ได้แก่ 

 ค่าท่ีได้จากรถLaser Profiler 1 เทียบกับ ค่าท่ีได้จากรถ Laser Profiler 2 

 ค่าท่ีได้จากรถ Laser Profiler 2 เทียบกับ ค่าท่ีได้จากรถ LCMS 

 ค่าท่ีได้จากรถ Laser Profiler 1 เทียบกับ ค่าท่ีได้จากรถ LCMS 

ขั้นที่ 2 ก าหนดระดับนัยส าคัญ 

ซึ่งเป็นการก าหนดความน่าจะเป็นที่ทีมที่ปรึกษาจะยอมให้เกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (α) 
จากการปฏิเสธสมมติฐานหลักที่เป็นจริงในการทดสอบนี้ เนื่องจากต้องการทดสอบที่ค่าความมั่นใจ 95%  

จึงใช้ α=0.05 

ขั้นที่ 3 เลือกสถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน 
ในการทดสอบค่าเฉลี่ยแบบ Paired Sample T-Test จะใช้  T-Test เป็นสถิติ ในการทดสอบ  

โดยมีสมการ ดังนี้ 

𝑡 =
�̅� − 𝜇𝑑

𝑆𝑑 √𝑛⁄
𝑑𝑓=𝑛−1 (𝑛 เป็นจ านวนคู่)

 

 

�̅� = ∑
𝑑𝑖

𝑛

𝑛

𝑖=1

 

  

 เราจะไม่ปฏิเสธสมมติฐานหลัก ถ้า −𝑡α

2
,𝑛−1 <  𝑡0 <  𝑡α

2
,𝑛−1  
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โดย 

�̅� คือ ค่าเฉลี่ยความแตกต่างของข้อมูลระหว่างการส ารวจทั้ง 2 ทีม (คู่การทดสอบ) 

 𝑑𝑖  คือ ความแตกต่างของข้อมูลการวัดทั้ง 3 คู่ โดยการทดสอบนี้แบ่งเป็น 

 𝑑𝑖 =  𝑋𝑖(Laser Profiler 1) − 𝑋𝑖(Laser Profiler 2) และ 

 𝑑𝑖 =  𝑋𝑖(Laser Profiler 2) − 𝑋𝑖(LCMS) และ 

 𝑑𝑖 =  𝑋𝑖(Laser Profiler 1) − 𝑋𝑖(LCMS) 
 𝑆𝑑  คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความแตกต่างนั้น 

 

ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ Paired T-Test แบบระหว่างอุปกรณ์ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยกับอุปกรณ์
ส ารวจต่างชนิดกัน และค่าที่ใช้ในการวิเคราะห์ทางสถิติ Paired T-Test ประกอบไปด้วย ค่า IRI ของอุปกรณ์
ส ารวจทั้ง 3 คัน รายละเอียดผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 3-27 
 

ผลการวิเคราะห์การท า Paired Test รวม ของท้ัง 3 ที่ปรึกษา 

ตารางที่ 3-27 ผลการวิเคราะห์การท า Paired T-Test รวม ของทั้ง 3 ที่ปรึกษา 

section ค่า 
Avg. 

LASER1 
Avg. 

LASER2 
Avg. 
LCMS 

Avg. 
All 

STD 
STD 
/Avg. 

ค่า 
Correlation 

สูงสุด 
ผล Paired-test  

ทิศทางส ารวจ ขา L IRI 2.71 2.70 2.67 2.69 0.02 0.007 97% ยอมรับสมมติฐานหลัก 
ทิศทางส ารวจ ขา R IRI 2.46 2.47 2.46 2.46 0.003 0.001 91% ยอมรับสมมติฐานหลัก 

 

จากข้อมูลในข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า ถึงอุปกรณ์ส ารวจต่างชนิดกัน และมีรูปแบบการเก็บข้อมูล  
ทางวิศวกรรมต่างกัน วิ่งทดสอบในแปลงทดสอบที่ผิวทางเป็นปกติ จะมีข้อมูลมีความต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิ(ให้ผลที่ไม่ต่างกัน) 

รายละเอียดของข้อมูล ที่ท าการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยวิธี Paired T-Test โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

ทิศทางส ารวจขา L กิโลเมตรที่ 71+000 ถึง กิโลเมตรที่ 73+000 

จากข้อมูลการส ารวจพบว่า ±𝑡α

2
,𝑛−1 = ±𝑡0.025,80 มีค่าประมาณ ±1.99 อธิบายได้ดังรูปที่ 3-63 

𝑡0 ที่ท าการทดสอบค่า IRI  

 𝑡0 (LASER1- LASER2) = 0.33 

 𝑡0 (LASER2 - LCMS) = 1.02 

 𝑡0 (LASER1– LCMS) = 0.76 
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รูปที่ 3-63 กราฟแสดงการแจกแจงปกติ (Normal Distribution) ทิศทางส ารวจขา L (IRI) 

 

ทิศทางส ารวจขา R กิโลเมตรที่ 73+000 ถึง กิโลเมตรที่ 71+000 

จากข้อมูลการส ารวจพบว่า ±𝑡α

2
,𝑛−1 = ±𝑡0.025,80 มีค่าประมาณ ±1.99 อธิบายได้ 

ดังรูปที่ 3-64 

𝑡0 ที่ท าการทดสอบค่า IRI  

 𝑡0 (LASER1- LASER2) = -0.23 

 𝑡0 (LASER2 - LCMS) = 0.12 

 𝑡0 (LASER1– LCMS) = -0.05 

 
รูปที่ 3-64 กราฟแสดงการแจกแจงปกติ (Normal Distribution) ทิศทางส ารวจขา R (IRI) 
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สรุปผลการวิเคราะห์ค่าทางสถิติของผิวทางคอนกรีตรอบการว่ิงทดสอบใหม่  

จากข้อสังเกตเรื่องรอยต่อตามยาวผิวทางคอนกรีต ของพ้ืนที่ทดสอบในครั้งแรก ที่ท าให้ค่า IRI ที่ได้
จากอุปกรณ์ส ารวจทั้ง 3 คัน ให้ค่าท่ีต่างกัน ทางท่ีปรึกษาจึงได้ท าการไปวิ่งไปทดสอบใหม่ในพ้ืนที่ ที่ไม่มีรอยต่อ
ตามยาว สามารถสรุปผลได้ดังนี้ ข้อมูลค่า IRI เฉลี่ย ของอุปกรณ์ส ารวจทั้ง 3 คัน ให้ค่าที่ใกล้เคียงกัน และ 
มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่อยู่ในเกณฑ์ที่ไม่สูง และพิจารณาประกอบกับเกณฑ์ค่า IRI ของกรมทางหลวง ค่าที่
ได้จากอุปกรณ์ส ารวจทั้ง 3 คัน อยู่ในเกณฑ์เดียวกัน รวมถึงการวิเคราะห์ทางสถิติเพ่ิมเติมด้วยวิธี Paired  
T-Test เพ่ือทดสอบว่า เครื่องมือที่มีรูปแบบทางวิศวกรรมที่ต่างกัน จะให้ค่าเป็นไปในทิศทางเดียวกันหรือ ไม่ 
ผลการวิเคราะห์ที่ได้ค่าที่ได้จากการวิ่งทดสอบจากอุปกรณ์ส ารวจทั้ง 3 คันต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ
(ข้อมูลไม่ต่างกัน)  

ผลการวิ่งทดสอบใหม่ ผิวทางคอนกรีต จึงสามารถสรุปได้ว่า ถึงอุปกรณ์ส ารวจทั้ง 3 คัน จะมีรูปแบบ
การเก็บข้อมูลทางวิศวกรรมที่ต่างกัน แต่ค่า IRI ที่ได้จากอุปกรณ์ส ารวจทั้ง 3 คัน มีค่าเฉลี่ยที่ใกล้เคียงกัน และ
ข้อมูลต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (ข้อมูลไม่ต่างกัน) รวมถึงค่า IRI จากอุปกรณ์ส ารวจทั้ง 3 คัน อยู่ใน
เกณฑ์ค่า IRI เดียวกันของกรมทางหลวง จึงสรุปได้ว่า ค่า IRI ที่ได้จากอุปกรณ์ส ารวจทั้ง 3 คัน เป็นไปในทิศทาง
เดียวกัน 

วิธีการวิ่งส ารวจ 

 กรณีส ารวจ 2 ทิศทาง จะท าการส ารวจช่องจราจรด้านซ้ายสุดของถนนทั้ง 2 ทิศทาง 

 
รูปที่ 3-65 แสดงการวิ่งช่องจราจรด้านซ้ายสุดของถนนทั้ง 2 ทิศทาง 
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 กรณีส ารวจ 1 ทิศทาง จะท าการส ารวจช่องจราจรด้านซ้ายสุดของถนนในทิศทางที่มีความเสียหาย
มากที่สุด 

 
รูปที่ 3-66 แสดงการวิ่งช่องจราจรด้านซ้ายสุด 

 

 กรณีที่มีการส ารวจ 2 ทิศทาง แล้วมีทางคู่ขนาน ให้ท าการวิ่งส ารวจในช่องจราจรด้านซ้ายสุดของ
ทางคู่ขนาน 

 
รูปที่ 3-67 แสดงภาพมุมสูงการวิ่งจราจรช่องซ้ายสุดทั้งทางหลักและทางขนาน 
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 กรณีที่ไม่สามารถท าการส ารวจในช่องจราจรด้านซ้ายสุดของถนนได้ เนื่องจากมีเหตุจ าเป็น เช่น  
ปิดปรับปรุงผิวจราจร ก็จะท าการส ารวจช่องจราจรที่อยู่ติดกับช่องจราจรดังกล่าวแทน 

 
รูปที่ 3-68 แสดงภาพเมื่อเข้าส ารวจด้านซ้ายสุดของถนนไม่ได้ เนื่องจากมีเหตุจ าเป็น 

 

 กรณีที่มีการเพ่ิมช่องจราจร จาก 2 ช่องจราจร เป็น 4 ช่องจราจรขึ้นไป ให้ท าการส ารวจช่องจราจร
ด้านซ้ายสุดของทั้งฝั่งขา L และ ฝั่งขา R การจัดท าข้อมูลขึ้นระบบในกรณีนี้ ที่ปรึกษาจะท าแบ่ง
ข้อมูล ในช่วง ที่มี 2 ช่องจราจร และ ช่วงที่ถนนมีมากกว่า 4 ช่องจราจรขึ้นไป เพ่ือก าหนดการ
แสดงผลในระบบให้สอดคล้องกับการวิ่งส ารวจจริงในสายทาง 

 
รูปที่ 3-69 แสดงภาพการเข้าส ารวจทางขนาน 
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รูปที่ 3-70 ภาพมุมสูงแสดงการวิ่งเมื่อเข้าสู่ 2 ช่องจราจร 

 

 กรณีที่พ้ืนผิวสายทางเปียกเนื่องจากฝนตก หรือมีน้ าขัง ในช่องจราจรที่จะท าการส ารวจ จะท าการ
หยุดการส ารวจในสายทางนั้นแล้วจะกลับมาส ารวจใหม่เมื่อพ้ืนผิวสายทางแห้งสนิท 

 
รูปที่ 3-71 แสดงภาพสายทางที่เปียกจนไม่สามารถส ารวจได้ 
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 กรณีท่ีสายทางมีอุปสรรคในการส ารวจเช่น มีสิ่งก่อสร้างถาวรกีดขวางท าให้รถไม่สามารถเข้าส ารวจได้ 
หรือ อยู่ในพ้ืนที่หวงห้ามของราชการที่ไม่อนุญาตให้เข้าพ้ืนที่ได้ จะไม่ท าการส ารวจ แล้วท าการ
รายงานปัญหาและอุปสรรคเพ่ือแจ้งแก่คณะกรรมการ แล้วด าเนินการส ารวจในสายทางส ารองแทน 

 
รูปที่ 3-72 แสดงภาพเมื่อไม่สามาถเข้าส ารวจได้เนื่องจากมีสิ่งก่อสร้างถาวรกีดขวาง 

ท าให้รถไม่สามารถเข้าส ารวจได้ 
 

3.4 การประมวลผลข้อมูลจากการส ารวจ 
ที่ปรึกษาจะต้องท าการประมวลผลข้อมูลที่ได้จากการส ารวจ อย่างน้อยตามที่มีในระบบฐานข้อมูล 

Roacnet 

3.4.1 การประมวลผลข้อมูลจากชุดเครื่องมือเลเซอร์เพื่อใช้ส ารวจข้อมูลสภาพทางประกอบด้วย
ข้อมูลต่าง ๆ ดังนี้ 

 ข้อมูลค่าความลึกกร่องล้อ (Rutting) ท าการค านวณทุกระยะ 25 เมตร หรือน้อยกว่า 

  
รูปที่ 3-73 ตัวอย่างการประมวลผลข้อมูลค่าดัชนีความขรุขระสากลของผิวทาง 
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 ข้อมูลค่าดัชนีความขรุขระสากล (International Rougeness Incex, IRI) ท าการค านวณ 
ทุกระยะ 25 เมตรหรือน้อยกว่า 

  
รูปที่ 3-74 ตัวอย่างการประมวลผลข้อมูลค่าความลึกร่องล้อบนผิวทาง 

 ข้อมูลค่าความหยาบเฉลี่ยของพ้ืนผิวทาง (Mean Profile Depte : MPD) ท าการค านวณ 
ทุกระยะ 25 เมตร หรือน้อยกว่า 

  
รูปที่ 3-75 ตัวอย่างการประมวลผลข้อมูลค่าความหยาบเฉลี่ยของพ้ืนผิวทาง 

 

การประมวลผลข้อมูลสภาพผิวทาง  
ประกอบด้วย การประมวลผลข้อมูลความเสียหายของผิวทาง (nurface Distress) ที่ได้จาก

 ข้อมูลการส ารวจที่ปรากฎบนผิวทางจากภาพถ่ายผิวทาง ที่มีความละเอียด 4 ,090x10,000 Pixels 
หรือ 2,448x1,578 Pixels ดังรูปที่ 3-76 และ รูปที่ 3-77 ตามล าดับ ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ 
ความเสียหายผิวทางจากภาพถ่ายหรือระบบวิเคราะห์ความเสียหายผิวทางแบบอัตโนมัติ (Automatic 
crack cetection) ร่วมกับการตรวจสอบจากผู้ประเมิน (Manual Rating) โดยประเภทความเสียหาย 
ตองประกอบไปดวย รอยแตก รอยปะ หลุมบ่อ หรือขอมูลอยางนอยที่มีในระบบสารสนเทศโครงขาย 
ทางหลวง (Roacnet) ซึ่งขอมูลประเภทและปริมาณความเสียหายจะถูกบันทึก โดยอางอิงกับพิกัด 
ทางภูมิศาสตรท าการค านวณทุกระยะ 25 เมตร หรือนอยกวา 
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รูปที่ 3-76 แสดงภาพถ่ายผิวทางท่ีสร้างข้ึนจากเลเซอร์ 
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รูปที่ 3-77 แสดงความละเอียดภาพถ่ายสภาพความเสียหายผิวทาง (Distress)  

จากอุปกรณ์ ROMDAS pavement camera 

จากการประมวลผลข้อมูลสภาพผิวทาง (nurface Distress)  จากกล้องบันทึกภาพ 
ถ่ายภาพต่อเนื่อง ที่มีการเก็บข้อมูลสภาพผิวทางเพ่ือน ามาวิเคราะห์ความเสียหายของผิวทาง   
(Surface - Distress) โดยที่ปรึกษาจะท าการแบ่งการประมวลผลออกเป็น 2 รูปแบบ ได้แก่  
1) การประมวลผลข้อมูลความเสียหายผิวทางลาดยาง และ 2) การประมวลผลข้อมูลความเสียหาย 
ผิวทางคอนกรีต ซึ่งสามารถวิเคราะห์โดยใช้บุคลากรที่ผ่านการอบรมท าการบันทึกความเสียหาย 
(Manual Rating) ที่ตรวจพบจากภาพถ่ายผิวทางในทุก ๆ 2 เมตร ด้วยโปรแกรมวิ เค ราะห ์
ความเสียหายผิวทางจากภาพถ่าย ที่พัฒนาขึ้นเพ่ือใช้ประเมินความเสียหายของผิวทาง ร่วมกับระบบ
วิเคราะห์ความเสียหายผิวทางแบบอัตโนมัติ (Automatic crack detection) ซึ่งการประมวลผล
ข้อมูลความเสียหายของผิวทางต่าง ๆ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

การประมวลผลข้อมูลความเสียหายของถนนผิวลาดยาง 

จากการประมวลผลข้อมูลความเสียหายของผิวทาง ที่ปรึกษาจะประเมินปริมาณ 
ความเสียหายประเภทต่าง ๆ ที่ปรากฏบนถนนผิวลาดยาง ซึ่งข้อมูลประเภทและปริมาณความเสียหาย
จะถูกบันทึก และประมวลผลด้วยอุปกรณ์การส ารวจจากตารางที่ 3-28 โดยสามารถระบุคาพิกัด
ต าแหน่งของภาพ และสามารถบันทึกภาพผิวทางได้อย่างต่อเนื่อง ร่วมกับการประเมินวิเคราะห์ 
ความเสียหายโดยบุคลากรผู้ช านาญการโดยใช้โปรแกรมเฉพาะทางส าหรับการประเมิน ที่สามารถ
ส่งออกผลลัพธ์ค่าความเสียหายจากการประเมินสายทาง และค่าพิกัดต าแหน่งของภาพที่ เกิด  
ความเสียหายได ้
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ตารางที่ 3-28 การจ าแนกประเภทความเสียหายของผิวทางลาดยาง   
ผิวทางลาดยาง 

ล าดับที ่ ประเภทความเสียหาย  การวัด  หน่วยการวัด  
1  รอยแตกต่อเนื่อง (Interconnected crack)  พื้นที ่ ตารางเมตร/กม.  
2  รอยแตกไม่ต่อเนื่อง (Longitudinal crack)  ความยาว  เมตร/กม.  
3  การเยิ้มของลาดยาง (Bleeding)  พื้นที ่ ตารางเมตร/กม. 
4  การหลดุร่อน (Raveling)  พื้นที ่ ตารางเมตร/กม.  
5  หลุมบ่อ (Pot holes)  พื้นที ่ ตารางเมตร/กม.  
6  รอยปะซ่อม (Patching)  พื้นที ่ ตารางเมตร/กม.  

 

การประมวลผลข้อมูลความเสียหายของถนนผิวคอนกรีต   

ที่ปรึกษาจะประเมินปริมาณความเสียหายประเภทต่าง ๆ ที่ปรากฏบนถนนผิวคอนกรีต  
ซึ่งข้อมูลประเภทและปริมาณความเสียหายจะถูกบันทึกโดยอ้างอิงกับพิกัดทางภูมิศาสตร์ ท าให้การ
ประมวลผลข้อมูลความเสียหายช่วยในการประเมินด้วยผู้ช านาญการ โดยหน่วยการวัดความเสียหาย
จากถนนผิวคอนกรีตจะแตกต่างจากหน่วยการวัดความเสียหายของถนนผิวลาดยาง เช่น รอยแตกตาม
ขวางของถนนผิวลาดยางจะมีหน่วยการวัดเป็นความยาว (เมตร) ส่วนรอยแตกตามขวางของถนน 
ผิวคอนกรีตจะมีหน่วยการวัดเป็นจ านวนแผ่น/กิโลเมตร เป็นต้น ซึ่งความเสียหายจากถนนผิวคอนกรีต
ที่จะวิเคราะห์ตามเกณฑ์ ดังตารางที่ 3-29 

ตารางที่ 3-29 การจ าแนกประเภทความเสียหายของผิวทางคอนกรีต  
ผิวทางคอนกรีต 

ล าดับที ่ ประเภทความเสียหาย  หน่วยการวัด  
1  รอยแตกตามขวาง (Transverse cracks)  จ านวนแผ่น/กม.  
2  รอยบิ่นกระเทาะที่รอยต่อ (Spalling)  ร้อยละของการบิ่นทีร่อยต่อตามขวาง  
3  รอยแตกตามยาว (Longitudinal cracks)  จ านวนแผ่น/กม.  
4  รอยแตกที่มุม (Corner breaks)  จ านวน/กม.  
5  ความเสยีหายของวัสดยุาแนวรอยต่อ (Joint seal damage)  เสียหาย/ไม่เสียหาย  
6  รอยปะซ่อม (Patching)  ตารางเมตร  
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รูปที่ 3-78 กระบวนการท างานการประเมินและวิเคราะห์ความเสียหายของผิวทาง 
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การประมวลผลข้อมูลความเสียหายของผิวทางทีได้จากข้อมูลการส ารวจ  

จากเกณฑ์การประมวลผลข้อมูลความเสียหายทั้ง 2 ผิวทาง ได้แก่ ผิวทางลาดยาง และผิวทาง
คอนกรีต ค่าความเสียหายที่ได้จากระบบ Auto Crack Detection ที่ได้จากอุปกรณ์ Laser  
ที่ท าการบันทึกข้อมูลความเสียหาย และประมวลผลเป็นค่าความเสียหายของผิวทาง ร่วมกับการ
ตรวจสอบจากผู้ประเมิน (Manual Rating) ประเมินความเสียหาย 

1) การประมวลผลความเสียหายของผิวทาง (Surfate nsstress) แบบอัตโนมัติ 
(Automatst CratksDg netettsoD) จากอุปกรณ์ LSMS 

 
รูปที่ 3-79 ภาพรวมการประมวลผลของของระบบ Laser Crack Measurement System (LCMS) 

ท า โ ดยการ ใช้ ข้ อมู ล  Laser Crack Measurement System (LCMS) ประมวลผล 
ผ่านโปรแกรม ROMDAS processing โดยมีการก าหนดค่าความเสียหายที่ตรวจสอบตามเกณฑ์ 
ที่มีการศึกษาไว้ก่อนหน้า ทั้งในด้านประเภทความเสียหาย ค่าระดับความรุนแรง รวมไปถึงพ้ืนที่ 
ของประเภทความเสียหายนั้น ๆ 

ข้อมูลที่ผ่านการประมวลผลของระบบ LCMn จะถูกจัดเก็บในรูปแบบของไฟล์รูปแบบ 
Microsoft Access นามสกุล .mdb ประกอบด้วยตารางของข้อมูลต่าง ๆ ดังนี้ 
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  ตาราง GNSS หรือตาราง GPS_processed 

 
1 CHAINAGE (m) ระยะทางส ารวจสะสม 
2 SPEED (km/h) ความเร็วขณะส ารวจ 

3 
Latitude(deg) 
Longitude (deg) 

พิกัด Latitude 
พิกัด Longitude 

4 ALT_MSL (m) ระดับความสูง 
 

 ตาราง Keycode 

 
1 CHAINAGE (m) ระยะทางส ารวจสะสม 
2 EVENT ชุด keycode 

3 
Latitude (deg)    
Longitude (deg) 
Altitude (m) 

พิกัด Latitude 
พิกัด Longitude 
ระดับความสูง 
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 ตาราง Video 

 
1 CHAINAGE (m) ระยะทางส ารวจสะสม 
2 FRAME รูปถ่ายเขตทางที…่ 
3 x (deg)    

y (deg) 
z (m) 

พิกัด Latitude 
พิกัด Longitude 
ระดับความสูง 

 ตาราง Roughness (IRI) 

 
1 CHAINAGE (m) ระยะทางส ารวจสะสม 
2 LWP_IRI (m/km) 

RWP_IRI (m/km) 
LANE_IRI (m/km) 

ค่าความขรุขระซ้าย 
ค่าความขรุขระขวาค่าเฉลี่ยความขรุขระ 
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 ตาราง Rutting 

 
1 CHAINAGE (m) ระยะทางส ารวจสะสม 
2 LEFT_DEPTH (mm)   RIGHT_DEPTH (mm)   ค่าความลึกร่องล้อซ้าย 

ค่าความลึกร่องล้อขวา 

 ตาราง Mean Profile Depth (MPD) 

 
1 CHAINAGE (m) ระยะทางส ารวจสะสม 
2 AREA (sq.m)  พื้นที่รอยแตก 
3 SEVERITY ระดับความรุนแรง 
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 ตาราง Cracks 

 
1 CHAINAGE (m) ระยะทางส ารวจสะสม 
2 AREA (sq.m)  พื้นที่รอยแตก 

 ตาราง  Pothole 

 
1 CHAINAGE (m) ระยะทางส ารวจสะสม 
2 BAND_ 2 ) mm)    

BAND_4 (mm)    
ค่าความลึกผิวเฉลี่ยซ้าย  
ค่าความลึกผิวเฉลี่ยขวา 
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 ตาราง Ravelling 

 
1 CHAINAGE (m) ระยะทางส ารวจสะสม 
2 LENGTH (mm)  ความยาวรอยแตก 
3 AREA (sq.m)  พื้นที่รอยแตก 
4 CLASSIFICATION ประเภทรอยแตก 
5 SEVERITY ระดับความรุนแรง 

 ตาราง Geometry 

 
1 CHAINAGE (m) ระยะทางส ารวจสะสม 
2 GRADIENT ค่าาความลาดชัน (Percent grade slope) 
3 HORIZONTAL_CURVATURE คารัศมีทางโคง (Radius) 
4 CROSS_SLOPE คาความลาดเอียง (Percent crown slope) 
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 Pavement Photo (ภาพพ้ืนผิวถนน) 

  
Asphalt pavement Asphalt pavement with distress 

รูปที่ 3-80 ภาพพ้ืนผิวถนนที่สร้างจากเลเซอร์สามารถท าความละเอียดสูงสุดได้ที่ 4090 x 10000 pixels 

2) การประมวลผลความเสียหายของผิวทางโดยการตรวจสอบจากผู้ประเมิน (MaDual 
RatsDg) ด้วยโปรแกรมการประเมินและวิเคราะห์ความเสียหายผิวทาง ในการตรวจสอบ
ภาพถ่ายผิวถนน เพ่ือระบุประเภทความเสียหายที่มีพิกัดทางภูมิศาสตร์ ดังรูปที่ 3-81 

 
รูปที่ 3-81 ภาพรวมการประมวลผลของซอฟต์แวร์วิเคราะห์และประเมินความเสียหายเฉพาะทาง 
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จากการประเมินวิเคราะห์ความเสียหายทั้งจากระบบ Auto Crack Detection ร่วมกับ 
การตรวจสอบจากผู้ประเมิน (Manual Rating) ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์และประเมินความเสียหาย
เฉพาะทาง สามารถน ามาแปลผลค่าความความเสียหายได้ ดังตารางที่ 3-30 

ตารางที่ 3-30 ข้อมูลความเสียหายของผิวทาง (Surface Distress) จากการอุปกรณ์ส ารวจด้วย LCMS และ
โปรแกรมวิเคราะห์และประเมินความเสียหายเฉพาะทาง 

Roadnet Types 
Manual Rating 

Auto Crack 
Detection unit 

Method 
ลาดยาง (Asphalt pavement) 

รอยแตกต่อเนื่อง (รอยแตกหนังจระเข)้ alligator/multiple Manual Auto ตร.ม 
รอยแตกไม่ต่อเนื่อง (รอยแตกตามยาว) transverse/longitudinal Manual Auto ม. 
การหลดุร่อน raveling Manual Auto ตร.ม 
การเยิ้ม bleeding Manual Auto ตร.ม 
รอยปะซ่อม patch_ac Manual Manual ตร.ม 
หลุมบ่อ Pothole Manual Auto ตร.ม 

คอนกรีต (Concrete pavement) 
รอยปะซ่อม patch_conc Manual Manual ตร.ม 
รอยบิ่นกะเทาะ spalling Manual Auto จุด 
จ านวนแผ่นแตกตามขวาง transverse_crack Manual Auto แผ่น 
จ านวนแผ่นแตกตามยาวและแนวทแยง non_transverse_crack Manual Auto แผ่น 
วัสดุยาแนวรอยต่อเสียหาย joint_seal_damage Manual Manual ม. 
มุมแตก corner_break Manual Manual จุด 
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การเปรียบเทียบข้อมูลผลที่ได้จากการประเมินความเสียหายของผิวทาง ตัวอย่างการประเมินความ
เสียหายผิวทางด้วยวิธีการ Manual Process ผ่านโปรแกรมประเมินเฉพาะทางและอุปกรณ์ Lcms Process 
ซึ่งจากการเปรียบเทียบผลที่ได้ มีการประมวลผลประเภทความเสียหายที่ใกล้เคียงกันของทั้ง 2 วิธีการ โดยผล
การประเมินผิวทางที่มองเห็นด้วยสายตา และ Auto cetect สรุปเป็นความเสียหายประเภทรอยแตกต่อเนื่อง
ของผิวทางลาดยาง โดยมีหน่วยวัดเป็นพื้นที่ ตารางเมตร/กิโลเมตร บนสายทางหลวงหมายเลข 0033-0501L 

 
รูปที่ 3-82 ตัวอย่างการประเมินความเสียหายผิวทางด้วยวิธีการ Manual Process  

ผ่านโปรแกรมประเมินเฉพาะทางและอุปกรณ์ Lcms Process 
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3.4.2 การประมวลผลข้อมูลภาพถ่ายถนนและสองข้างทางจะต้องท าการประมวลผลข้อมูลภาพ
ถ่ายทางท่ีมีความละเอียด 1600 x 1200 ในรูปแบบไฟล์ JPEG หรือดีกว่า 

ข้อมูลภาพที่ได้จากการส ารวจสายทาง จะถูกน ามาประมวลผลที่ความละเอียดไม่ต่ ากว่า 
 1,600 x 1,200 pixel ในรูปแบบของไฟล์ JPEG หรือดีกว่า ซึ่งข้อมูลที่ได้จากกล้องบันทึกภาพภายใน
 เขตทาง จะประกอบด้วย ไหล่ทาง ป้ายจราจร หลักกิโลเมตร ราวกันอันตราย ไฟสัญญาณจราจร 
 ไฟฟ้าส่องสว่าง อุปกรณ์อ านวยความปลอดภัยต่าง ๆ 

 
รูปที่ 3-83 การประมวลผลข้อมูลภาพถ่ายถนนและสองข้างทางจากอุปกรณ์ ROMDAS 

 

 
รูปที่ 3-84 ตัวอย่างความละเอียดข้อมูลภาพถ่ายถนนและสองข้างทาง 
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รูปที่ 3-85 ตัวอย่างภาพจากกล้องบันทึกภาพถนนและพ้ืนที่ภายในบริเวณเขตทางทั้งสองข้าง 

บนระบบ Roadnet 
 

  
รูปที่ 3-86 ผลลัพธ์การประมวลผลภาพถ่ายต่อเนื่องที่สามารถแสดงเป็นภาพเคลื่อนไหว 

บนระบบ Roadnet ได้ 
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3.4.3 การประมวลผลข้อมูลการส ารวจในรูปแบบของแผนที่ (GIS) โดยพิจารณาถึงระบบพิกัด
อ้างอิงที่เป็นมาตรฐานและสามารถจัดเก็บในระบบฐานข้อมูล RoadDet ได้อย่าง
เหมาะสม เช่น ระบบพิกัดภูมิศาสตร์ (Geograrhst CoordsDates Systems)  
พื้นหลักฐานอ้างอิง (WGS84) หากมีหรือระบบพิกัดอื่น ๆ นอกเหนือจากที่กล่าวมาขั้นต้น
โดยสามารถระบุต าแหน่งข้อมูลการส ารวจแบบสัมพัทธ์ (Relatsve lotatsoD) หรือแบบ
หลักกิโลเมตรตามระบบทะเบียนทางหลวงปัจจุบันที่ใช้อ้างอิง ขณะที่ท าการส ารวจ  
ที่ปรึกษาจะต้องโดยต้องประมวลผลชุดข้อมูลดังต่อไปนี้  

 ข้อมูลค่าความลึกร่องล้อ (Rutting) 

 ข้อมูลค่าดัชนีความขรุขระสากล (International Rougeness Incex : IRI) 

 ข้อมูลค่าความหยาบเฉลี่ยของพ้ืนผิวทาง (Mean Profile Depte : MPD) 

 ข้อมูลความเสียหายของผิวทาง (nurface Distress) จากโปรแกรมวิเคราะห์ความ
เสียหายผิวทางจากภาพถาย หรือระบบวิเคราะห์ความเสียหายผิวทางแบบอัตโนมัติ 
(Automatic Detection)  

ที่ปรึกษาได้ท าการศึกษากระบวนการส่งออกข้อมูลผ่านอุปกรณ์ที่มีการติดตั้งบนรถส ารวจ 
และได้ท าการพัฒนาทั้งตัวอุปกรณ์และวิธีการจัดเก็บ โดยในปัจจุบันได้น าโปรแกรมทางด้านการจัดการ
ฐานข้อมูล (Database Management) ที่มีขีดความสามารถสูงแต่ใช้งานง่าย ผู้ใช้สามารถใช้แอคเซส
ในการจัดการฐานข้อมูล ค้นหาข้อมูล และน าข้อมูลเหล่านั้นมาแสดงในแบบฟอร์มที่สวยงาม หรือ
จัดพิมพ์เป็นรายงานได้อย่างง่ายดาย โดยการน า Microsoft Access หรือเรียกสั้น ๆ ว่าแอคเซส 
น ามาใช้ประกอบการท างาน 

ระบบฐานข้อมูลแอคเซส จะใช้ระบบข้อมูลแบบสัมพันธ์ (Relational Database) โดยมอง
ข้อมูลในรูปแบบตารางข้อมูล (Table) ตารางข้อมูลคือกลุ่มของข้อมูลที่น ามาเก็บรวมกันจะต้อง 
มีความเกี่ยวข้องกัน โดยระบุความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มข้อมูลและใช้ประโยชน์จากความสัมพันธ์นั้น  
ได้ประกอบด้วย 

 บิต (Bit) คือ ข้อมูลที่มีขนาดเล็กที่สุด เป็นข้อมูลที่เครื่องคอมพิวเตอร์สามารถเข้าใจ 
และน าไปใช้งานได้ ซึ่งได้แก่ เลข 0 หรือ เลข 1 เท่านั้น  

 ไบต์ (Byte) หรือ อักขระ (Character) ได้แก่ ตัวเลข หรือตัวอักษร หรือสัญลักษณ์พิเศษ 
1 ตัว เช่น 0, 1, …, 9, A, B, …, Z และเครื่องหมายต่าง ๆ ซึ่ง 1 ไบต์จะเท่ากับ 8 บิต 
หรือตัวอักขระ 1 ตัว เป็นต้น  
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 ฟิลด์ (Field) หรือ เขตข้อมูล หมายถึง หัวรายการหรือหัวเรื่องข้อมูลที่เราตั้งขึ้นมาเพ่ือ
เก็บข้อมูลตัวอักษร ตัวเลข หรือสัญลักษณ์พิเศษ รูปภาพ โดยตั้งชื่อให้สื่อความหมายกับ
ข้อมูลที่จะเก็บภายใต้ชื่อฟิลด์นั้น เช่น ฟิลด์ชื่อสินค้า ก็จะเก็บข้อมูลของชื่อสินค้านั้น  ๆเป็นต้น 

 เรคคอร์ด (Record) ได้แก่ ฟิลด์ตั้งแต่ 1 ฟิลด์ ขึ้นไป ที่มีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องรวมกัน
เป็นเรคคอร์ด เช่น ชื่อ นามสกุล เลขประจ าตัว ยอดขาย ข้อมูลของพนักงาน 1 คน  
เป็น 1 เรคคอร์ด  

 ไฟล์ (Files) หรือแฟ้มข้อมูล ในฐานข้อมูลแอคเซสอาจประกอบด้วย Table, Form 
Report, Query, Macro และ Module จ านวนมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับระบบฐานข้อมูล
ที่ผู้ใช้เก็บ มักจะเก็บฐานข้อมูลซึ่งเป็นเรื่องเดียวกัน เช่น ไฟล์ข้อมูลพนักงาน ไฟล์ข้อมูล
ลูกค้าไฟล์ข้อมูลการสั่งซื้อสินค้า 

 
รูปที่ 3-87 ตัวอย่างข้อมูลส ารวจที่ผ่านการประมวลผล  

และถูกจัดอยู่ในรูปแบบ Microsoft Access นามสกุล .mdb 
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การเพิ่มประสิทธิภาพการน าเข้าข้อมูลด้วยการเขียนโปรแกรมภาษา PythoD และ SQL 

 ส่วนส าคัญส าหรับการจัดเก็บข้อมูลจากชุดข้อมูลรูปแบบ Microsoft Access ที่ ได้ 
จากการ ส ารวจ คือ การดึงข้อมูลส ารวจในแต่ละรายการออกมาให้อยู่ในรูปแบบ CSV เพ่ือตอบสนอง
ต่อการน าเข้ารายการข้อมูลต่าง ๆ โดยทางคณะที่ปรึกษาได้ยกระดับรูปแบบกระบวนการการน าเข้า
ข้อมูล จากข้อมูลส ารวจ โดยการสร้างโปรแกรมการน าเข้าข้อมูลส ารวจอย่างง่าย ด้วยการเขียน
โปรแกรมภาษา Python และ SQL ซึ่งข้อดีของกระบวนการดังกล่าวนั้นสามารถยกระดับการน าเข้า
ข้อมูลได ้อย่างรวดเร็วและอัตโนมัติ เพ่ือลดเวลาการน าเข้าและใช้เวลากับการตรวจสอบข้อมูล 
ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 
รูปที่ 3-88 แผนผังแสดงการเพ่ิมประสิทธิภาพการน าเข้าข้อมูล 

ด้วยการเขียนโปรแกรมภาษา Python และ SQL 

 นอกจากการเก็บข้อมูลในรูปแบบ Microsoft Access แล้วในการดึงข้อมูลส ารวจให้อยู่ใน
รูปแบบ CSV ก็ยังสามารถรองรับการส่งออกในรูปแบบนี้เช่นกัน ตัวอย่างข้อมูล Rutting, IRI และ 
MPD ที่ได้จากการประมวลผล ดังรูปที่ 3-89 ถึง รูปที่ 3-91 
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รูปที่ 3-89 ตัวอย่างข้อมูล Rutting 

 

 
รูปที่ 3-90 ตัวอย่างข้อมูล IRI 
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รูปที่ 3-91 ตัวอย่างข้อมูล MPD 

 

 
รูปที่ 3-92 การประมวลผลข้อมูลการส ารวจในรูปแบบของแผนที่ (GIS) โดยพิจารณาถึงระบบพิกัดอ้างอิงที่เป็น

มาตรฐานและสามารถจัดเก็บในระบบฐานข้อมูล Roadnet ได้อย่างเหมาะสม 
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ข้อมูลที่ผ่านการประมวลผลโปรแกรมวิเคราะห์และประเมินความเสียหายเฉพาะทาง  

และระบบ LCMS ที่สามารถแสดงผลในรูปแบบแผนที่ (GIS) 

หลักเกณ์การตรวจสอบความเสียหายสภาพทาง โดยพิจารณาถึงระบบพิกัดอ้างอิงของข้อมูลประเมิน 
Distress จากโปรแกรมวิเคราะห์และประเมินความเสียหายเฉพาะทาง ร่วมกับการประมวลผลด้วยระบบ 
LCMS และค่าเฉลี่ยข้อมูลความเสียประเภท ค่าความลึกร่องล้อ (Rutting) และค่าดัชนีความขรุขระสากล 
(International Roughness Index : IRI) ซึ่งข้อมูลเหล่านี้มีค่าพิกัดทางภูมิศาสตร์บ่งชี้ว่าเกิดความเสีย  
ณ ต าแหน่งใดบนสายทางท่ีส ารวจ ดังรูปที่ 3-93 ถึง รูปที่ 3-95 

 
รูปที่ 3-93 แสดงภาพถ่ายต่อเนื่องที่สัมพันธ์กับสายทางที่ส ารวจ 
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รูปที่ 3-94 แสดงตัวอย่างข้อมูลประเมินและวิเคราะห์ความเสียหายที่ได้จากโปรแกรมวิเคราะห์ 

และประเมินความเสียหายเฉพาะทาง และระบบ LCMS 
 

 
รูปที่ 3-95 แสดงการประมวลผลการส ารวจในรูปแบบแผนที่ (GIS)  

ข้อมูลที่เกิดความเสียหายสัมพันธ์กับค่าเฉลี่ย IRI ที่สูงตามข้อมูลประเมิน 
 

 จากรูปที่ 3-95 แสดงการประมวลผลการส ารวจในรูปแบบแผนที่ (GIS) ข้อมูลความเสียหายของ 
ผิวทาง (Surface Distress) จากโปรแกรมวิเคราะห์และประเมินความเสียหายผิวทางเฉพาะทางจากภาพถาย 
หรือระบบวิเคราะห์ความเสียหายผิวทางแบบอัตโนมัติ (Automatic Detection)  

โดยแสดงจุดที่เกิดความเสียหายสภาพทางที่เกิดการหลุดร่อน (Raveling) ของผิวถนนลาดยาง  
หน่วยวัดตารางเมตร ด้วยโปรแกรมประเมินและวิเคราะห์ความเสียหายเฉพาะทาง และระบบการประมวลผล
ของ LCMS จุดที่เกิดความเสียหายจะสัมพันธ์กับข้อมูลค่าเฉลี่ยดัชนีความขรุขระสากล (IRI) ที่มีค่าสูงตามเกณฑ์
ที่คณะกรรมการก าหนด 
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3.5  การจัดเก็บข้อมูลสู่ฐานข้อมูล RoadDet 

การน าเข้าข้อมูลส ารวจสภาพทางซึ่งมีรูปแบบโครงสร้างข้อมูลตามมาตรฐานที่ได้ก าหนดไว้ในระบบ
ฐานข้อมูล Roadnet เพ่ือใช้ในการสืบค้น วิเคราะห์และน าเสนอในรูปแบบของแผนที่ GIS ได้ ไม่น้อยกว่า
ระยะทาง 29,400 กิโลเมตร โดยที่ปรึกษาจะต้องจัดเก็บข้อมูลที่ได้จากการส ารวจไว้ในอุปกรณ์ที่เก็บข้อมูล 
(Hard disk) อย่างเป็นระบบ และต้องน าเข้าไปเก็บในอุปกรณ์จัดเก็บและส ารองข้อมูลชนิด NAS (Network 
Attached Storage) โดยติดตั้งอยู่ที่ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศ กรมทางหลวง มีขั้นตอนดังนี้ 

3.5.1 ด าเนินการตรวจสอบ ปรับปรุงและทดสอบเชื่อมโยงข้อมูลที่ได้จากการส ารวจตามข้อ 3.4 
ในระบบฐานข้อมูล RoadDet ให้ถูกต้องและสามารถแสดงผลในระบบสารสนเทศ
โครงข่ายทางหลวง (RoadDet) ได้อย่างถูกต้อง 

การออกแบบการจัดเก็บข้อมูลของฐานข้อมูล ผู้พัฒนาได้ออกแบบให้สอดคล้องกับการใช้งาน
ข้อมูลโดยได้ท าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลทั้งหมดที่ได้รับจากการส ารวจผิวทาง รวมไปถึง
ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยขั้นตอนอ่ืน ๆ และได้สร้างแบบจ าลองโดยการแยกการจัดเก็บข้อมูล 
ที่ได้จากการส ารวจผิวทางออกจากข้อมูลสายทาง จากนั้นท าการเชื่อมโยงระหว่างกลุ่มข้อมูล  
ด้วยความสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่ (Spatial Relation) เมื่อผู้ใช้ต้องการน าข้อมูลมาใช้ในการวิเคราะห์ 
ก็สามารถสืบค้นหรือเรียกดูข้อมูลได้จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่ นอกจากนี้ ข้อมูลที่ได้จาก
การส ารวจผิวทางยังเป็นอิสระ ไม่ขึ้นอยู่กับข้อมูลสายทาง ท าให้ในอนาคตถ้าข้อมูลสายทางมีการ
เปลี่ยนแปลง ก็จะไม่ส่งผลกระทบต่อข้อมูลจากการส ารวจที่จัดเก็บในฐานข้อมูลเดียวกัน นอกจากนี้
การจัดเก็บข้อมูลโดยใช้ความสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่ยังสามารถรองรับการใช้เทคนิค linear referencing  
ในการวิเคราะห์ข้อมูลได้อีกด้วย กล่าวคือ การจัดเก็บข้อมูลเชิงพ้ืนที่ในฐานข้อมูลจะมีการอ้างอิง
ต าแหน่งแบบพิกัดสมบูรณ์ (Absolute) ซึ่งเป็นค่าพิกัดที่มีความละเอียดสูงที่ได้จากการวัดด้วยเครื่อง 
GPS แต่ระบบจะสามารถค านวณย้อนแปลงค่าพิกัดทั้งสองแบบไปหากันได้ ท าให้วิเคราะห์ข้อมูลจาก
การอ้างอิงต าแหน่งบนสายทาง 

ที่ปรึกษาได้รวบรวมข้อมูลสภาพผิวทางของแต่ละ พ้ืนที่ทั่ วประเทศเข้า ไว้ด้ วยกัน  
ภายใต้มาตรฐานโครงสร้างฐานข้อมูลเดียวกันโดย 

1.  จัดท ารูปแบบโครงสร้างข้อมูลลักษณะสภาพผิวทาง ข้อมูลสายทางในแบบจ าลองของ
โครงข่ายสายทาง (Road Network Model) ให้เป็นไปตาม Open Geospatial Consortium (OGC) และ
มาตรฐานนานาชาติ International Standard Organization (ISO) ที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลปริภูมิ เพ่ือให้
ข้อมูลในแต่ละพ้ืนที่มีความพร้อมต่อการน าเข้าระบบฐานข้อมูลกลาง 
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รูปที่ 3-96 แสดงโครงสร้างข้อมูลปริภูมิตามมาตรฐาน OGC 

2.  น าเข้าข้อมูลสู่ระบบฐานข้อมูลกลาง จากข้อมูลการส ารวจสภาพผิวทาง ท าการก าหนด
โครงสร้างของตารางดังกล่าวตามรูปแบบของโครงสร้างข้อมูลที่ก าหนด และตรวจสอบข้อมูลที่
ผิดพลาดออกจากตาราง เช่น ต าแหน่งของข้อมูลที่ไม่มีค่าพิกัด เป็นต้น 

 
รูปที่ 3-97 การเตรียมข้อมูลให้เหมาะสมก่อนแปลงให้อยู่ในรูปแบบของข้อมูลภูมิสารสนเทศ 

3.  การแปลงข้อมูลการส ารวจให้อยู่ในรูปแบบของข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS)  
ท าการแก้ไขข้อมูลตารางโดยคัดลอก *.csv file ทั้งหมดจากการประมวลผลด้วยโปรแกรม 
Automatic HKE โดยแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ IRI, Rutting และ MPD 

- IRI (*.csv file) ท าการปรับแก้โครงสร้างฐานข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที่ก าหนด โดยการ 
transform จาก pointtoline และ Delete ข้อมูลที่ผิดปกติ เช่น LEADIN, LEADOUT, 
ค่าพิกัด Latitude, Longitude ที่มีค่าเป็น 0 และข้อมูล EVENT บริเวณสะพาน เป็นต้น 

- Rutting (*.csv file) ท าการปรับแก้โครงสร้างฐานข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที่ก าหนด 
โดยการ Edit field name ตามโครงสร้างที่ก าหนด 

- Texture-MPD (*.csv file) ท าการปรับแก้โครงสร้างฐานข้อมูลให้อยู่ ในรูปแบบ 
ที่ก าหนดโดยการ Edit field name ตามโครงสร้างที่ก าหนด 
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4.  ท าการ convert (*.csv file) to Shape file (point) ในข้อมูล IRI, Rutting และ MPD 
โดยใช้โปรแกรม QGIS Desktop และก าหนด Map project file  

  
รูปที่ 3-98 การ convert (*.csv file) to shapefile (point) 

5.  ตรวจสอบจ านวน record ของข้อมูล IRI Rutting Texture-MPD หลังจากการแปลง
ข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบของสารสนเทศภูมิศาสตร์แล้ว ท าการ convert Points to Paths เฉพาะข้อมูล 
IRI โดยใช้โปรแกรม QGIS Desktop ที่ได้จะเป็น feature ของบัญชีสายทาง หรือแนวสายทางที่ส ารวจ 

 
 

รูปที่ 3-99 การ convert points to Paths  

points                  path 
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6.  ท าการน าเข้าข้อมูลส ารวจสภาพทางที่ได้ท าการตรวจสอบความถูกต้องเชิงต าแหน่ง 
(Accuracy data) และความถูกต้องของข้อมูลอรรถาธิบาย (Attribute Data) เรียบร้อยแล้ว ท าการ
ปรับโครงสร้างข้อมูลให้ตรงกับโครงสร้างข้อมูลส ารวจสภาพทางในฐานข้อมูล Roadnet เพ่ือให้
สามารถสืบค้นและแสดงผลข้อมูลผ่านโปรแกรมสารสนเทศโครงข่ายทางหลวง (Roadnet) ได ้

 
 

รูปที่ 3-100 การปรับโครงสร้างข้อมูลจากโปรแกรม HKE ให้ตรงกับโครงสร้างข้อมูลส ารวจ 
ในฐานข้อมูลกลางงานบ ารุงทาง (CRDB) 

 
 

 

รูปที่ 3-101 การปรับโครงสร้างข้อมูลจากโปรแกรมให้ตรงกับโครงสร้างข้อมูลส ารวจในฐานข้อมูล 

โครงสร้างข้อมูลส ารวจท่ีได้จาก HKE โครงสร้างข้อมูลส ารวจในฐานข้อมูลกลางงานบ ารุงทาง (CRDB) 

โครงสร้างข้อมูลส ารวจท่ีได้จาก POP โครงสร้างข้อมูลส ารวจในฐานข้อมลูกลางงาน

บ ารุงทาง (CRDB) 
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3.5.2 การตรวจสอบความถูกต้องข้อมูลต าแหน่ง เทียบกับแผนที่ภาพถ่ายดาวเทียม  
ที่ปรึกษาต้องท าการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล ปริมาณข้อมูลที่ได้จากการส ารวจ 
ผ่านโปรแกรม RoadDet โดยมีการประเมินความถูกต้องเชิงต าแหน่งอย่างมีระบบ 
เพื่อน าข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบกับข้อมูลเชิงพื้นที่ที่มีความน่าเชื่อถือในระดับสากล  
เช่น ข้อมูลภาพดาวเทียมไทยโชต (รายละเอียดจุดภาพ 2 เมตร) โดยท าการสุ่มตรวจ
ข้อมูลจากแขวงทางหลวง อย่างละ 2 พื้นที่ตัวอย่าง 

เมื่อท าการส ารวจข้อมูลแล้วเสร็จ มีการตรวจสอบคุณภาพเชิงต าแหน่งของข้อมูล โดยใช้การ
เปรียบเทียบกับข้อมูลที่มีความถูกต้องสูง เช่น ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมไทยโชต (รายละเอียดจุดภาพ 
2 เมตร) รวมไปถึงการตรวจสอบค่าความลึกร่องล้อ (Rutting) ค่าดัชนีความขรุขระสากล (IRI) และ 
ค่าความหยาบเฉลี่ยของพ้ืนผิวทาง ก่อนการน าเข้าระบบสารสนเทศโครงข่ายทางหลวงและระบบ
บริหารงานบ ารุงทาง (TPMS) การท าเช่นนี้จะท าให้ระบบการบริหารข้อมูลมีความเป็นเอกภาพ  
และเป็นเครื่องมือส าคัญในการสร้างข้อมูลให้อยู่ในสภาพพร้อมที่จะป้อนเข้า (Input) สู่ระบบประเมิน
ความเสียหาย โดยรายงานความถูกต้องของข้อมูลต าแหน่งเทียบกับแผนที่ภาพถ่ายดาวเทียม 

ที่ปรึกษาจะด าเนินการจัดท ารายงานผลการประเมินพร้อมตรวจสอบความถูกต้องทาง
ต าแหน่งเทียบกับต าแหน่งบนแผนที่ภาพถ่ายดาวเทียมไทโซต (THEOS) มาตราส่วน 1 : 25,000  
ของส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (GISTDA) โดยจัดกลุ่มของการตรวจสอบ
ออกเป็นกลุ่ม (Grouping Data for Validation) จุดตรวจสอบ (GCP) มีการกระจายตัว และระยะห่าง
ที่เหมาะสมและครอบคุลมทั่วถึงทั้งพ้ืนที่ตามมาตรฐานและยอมให้มีความคลาดเคลื่อนจากจุด
ตรวจสอบอิสระบนแผนที่ภาพถ่ายดาวเทียมไทโซต (THEOS) ได้ไม่เกิน 2 เมตร เมื่อคิดจากราก 
ที่สองของค่าเฉลี่ยของผลต่างยกก าลังสอง (Root Mean Square Error : RMSE) โดยแบ่งผลการ
ตรวจสอบข้อมูลมีรายละเอียดของการตรวจสอบแบ่งเป็นกลุ่ม 

โดยท าการสุ่มตรวจข้อมูลดังกล่าว จะพิจารณาจากระยะทางส ารวจ และจ านวนวันท างาน  
ที่ส ารวจในพื้นที่แขวงทางหลวง อย่างน้อยแขวงละ 2 จุด (กรณีส ารวจข้อมูลสายทางในแขวงทางหลวง
นั้น 2 วัน) กล่าวคือ การรายงานคุณภาพข้อมูลเชิงพ้ืนที่ จะท าการสุ่มตรวจสอบ เพ่ือให้มั่นใจว่า
อุปกรณ์ส ารวจที่ใช้งานในวันนั้น ๆ มีสภาพการท างานปกติ สามารถอ่านค่าจากอุปกรณ์ตรวจวัด 
อุปกรณ์รับสัญญาณดาวเทียม GPS ระบบส่งค่าพิกัดเข้าสู่ อุปกรณ์จัดเก็บและบันทึกข้อมูล  
โดยสามารถตรวจสอบได้ก่อนเริ่มงานส ารวจ 1 ครั้งต่อวัน ดังนั้นหากท าการส ารวจแขวงทางหลวง  
3 วัน จะต้องใช้จุดตรวจสอบ 3 จุด เป็นต้น ในพ้ืนที่แขวงทางหลวงนั้น ๆ เพ่ือให้ข้อมูลที่ ได้ 
จากการส ารวจมีความถูกต้องและน่าเชื่อถือ 
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จุดบังคับภาพภาคพ้ืนดิน (Ground Control Point : GCP) และจุดที่ท าการตรวจสอบ  
ทั้ง 34 จุด ต้องสามารถมองเห็นต าแหน่งจุดตัดทางแยกจากภาพถ่ายดาวเทียมไทโซต (THEOS)  
หรือเทียบเท่าได้ชัดเจน ดังรูปที่ 3-102 และ รูปที่ 3-103  

 
รูปที่ 3-102 แสดงตัวอย่างจุด GCP และจุดที่ท าการตรวจสอบ ต าแหน่งที่ 1 

 

 
รูปที่ 3-103 แสดงตัวอย่างจุด GCP และจุดที่ท าการตรวจสอบ ต าแหน่งที่ 2 
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ในการตรวจสอบความละเอียดถูกต้องทางต าแหน่งทางราบ (Horizontal positional 
accuracy) ของแผนที่ ที่ปรึกษาได้เลือกใช้มาตรฐานของ Federal Geographic Data Committee 
(FGDC) สหรัฐอเมริกา อันเป็นหน่วยงานมาตรฐานที่เป็นที่ยอมรับในวงการภูมิสารสนเทศสากล และ
มาตรฐานดังกล่าวปรากฏใน Geospatial Positioning Accuracy Standards, Part 3 : National 
Standard for Spatial Data Accuracy (NSSDA) โดยมีสาระส าคัญคือ ในการประเมินความละเอียด
ถูกต้องของแผนที่ใด ๆ ให้ท าการเลือกจุดตรวจสอบ (GCP) ไปเปรียบเทียบกับจุด ๆ เดียวกันที่ปรากฏ
บนแผนที่ท าขึ้นอิสระ (Independent) ข้อมูลแผนที่อิสระที่จะน ามาเปรียบเทียบควรอยู่ในเกณฑ์
ความถูกต้องที่ก าหนด เช่น แผนที่ภาพถ่ายดาวเทียมไทโซต (THEOS) มาตราส่วน 1 : 25,000  
ความละเอียดจุดภาพ 2 เมตร 

นอกจากการตรวจสอบแผนที่ภาพถ่ายดาวเทียมไทโซต (THEOS) ในประเด็นความละเอียด
ถูกต้องทางต าแหน่งทางราบแล้ว ยังจะมีการตรวจสอบคุณภาพในประเด็นอ่ืน ๆ  ซึ่งที่ปรึกษาจะได้
วางแผนด าเนินการ เพ่ือให้ผลการปฏิบัติงานมีคุณภาพตามเกณฑ์มาตรฐานอันเป็นสากล เช่น  
การตรวจสอบอัตราการบีบอัดภาพที่ยังท าให้ภาพดูคล้ายคลึงต้นฉบับ อันเนื่องมาจากกระบวนการ 
Lossy compression (JPG/PNG) ให้อยู่ในเกณฑ์ความละเอียดจุดภาพ 800 x 600 กล่าวคือ การบีบ
อัดข้อมูล (Compression) คือ กระบวนการเข้ารหัสข้อมูลที่เลือกเอาเฉพาะบิตที่จ าเป็นเท่านั้น เพ่ือ
ประหยัดพ้ืนที่ในการจัดเก็บ และสามารถรับส่งข้อมูลผ่านระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ตได้รวดเร็วยิ่งขึ้น 
โดยกระบวนการ Lossy Compression จะตัดข้อมูลบางส่วนออกไปเพ่ือลดขนาดของไฟล์ โดยข้อมูล
ที่ซ้ าซ้อนจะถูกตัดทิ้งอย่างถาวร ข้อดีคือขนาดข้อมูลจะลดลงมาก แต่ข้อเสียคือข้อมูลจะไม่ละเอียด
เหมือนต้นฉบับ แต่เพียงพอส าหรับการวิเคราะห์งานทาง และแสดงผลในระบบสารสนเทศ Roadnet 

โดยที่ปรึกษาใช้เกณฑ์รากของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (root mean square error, 
RMSE) ในการวัดค่าความแม่นย าจากวิธีการหากยิ่งมีค่าน้อยแสดงว่าโมเดลที่ได้จะมีความแม่นย ามาก
แสดงรายละเอียดสมการดังนี้  

 
เมื่อ : 

ตัวแปร a คือ ค่าข้อมูลที่แท้จริง 
ตัวแปร y คือ ค่าผลลัพธ์ที่ได้จากการพยากรณ์ 
ตัวแปร n คือ จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
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3.5.3 ที่ปรึกษาต้องท าการจัดเก็บข้อมูลที่ได้ จากข้อ 3.4 ในระบบฐานข้อมูล RoadDet  
เพื่อใช้ในการสืบค้น วิเคราะห์และน าเสนอในรูปแบบของแผนที่ GIS โดยที่ปรึกษาจะต้อง
จัดเก็บข้อมูลที่ได้จากการส ารวจไว้ในอุปกรณ์ที่เก็บข้อมูล (Hard dssk) และส ารองข้อมูล
ชนิด NAS (Network Attathed Storage) อย่างเป็นระบบของผู้ว่าจ้าง โดยติดตั้ง 
ที่ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศ กรมทางหลวง 

ที่ปรึกษาท าการจัดเก็บข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลส ารวจสภาพทางในระบบฐานข้อมูล 
Roadnet เพ่ือใช้ในการสืบค้น วิเคราะห์และน าเสนอในรูปแบบของแผนที่ GIS โดยจัดเก็บข้อมูลที่ได้
จากการส ารวจไว้ในอุปกรณ์ที่ เก็บข้อมูล (Hard disk) และส ารองข้อมูลชนิด NAS (Network 
Attached Storage) อย่างเป็นระบบ โดยติดตั้งที่ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศ กรมทางหลวง 

 
รูปที่ 3-104 แสดงอุปกรณ์ส ารองข้อมูลชนิด NAS ที่ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศ กรมทางหลวง 

ปัจจุบันระบบสารสนเทศโครงข่ายทางหลวง (Roadnet) ได้ให้บริการตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบัน 
คือ การจัดเก็บข้อมูลบัญชีสายทาง ข้อมูลลักษณะผิวทาง ข้อมูลโครงสร้างและกายภาพ ข้อมูลส ารวจ
สภาพทางต่าง ๆ ที่ได้มีการส ารวจโดยส านักบริหารบ ารุงทาง อันประกอบด้วย ข้อมูลดัชนีความขรุขระ
สากล (International Roughness Index : IRI) ข้อมูลความลึกร่องล้อ (Rutting) ข้อมูลค่าเฉลี่ยความ
ลึกโพรไฟล์ (Mean Profile Depth : MPD) และค่าความเสียดทานผิว (Skidding : µ) ตลอดจนข้อมูล
สภาพความเสียหายประเภทต่าง ๆ ที่ได้จากการตรวจสอบและวิเคราะห์ข้อมูลบนภาพถ่ายผิวทาง 
และมีการแสดงผลข้อมูลภาพถ่าย 2 ข้างทาง (Road Asset View) ในรูปแบบของข้อมูลเชิงพ้ืนที่  
ท าให้ข้อมูลที่ได้จากการส ารวจสภาพทางมีความชัดเจนเพ่ิมมากขึ้น โดยแสดงภาพถ่าย 2 ข้างทาง  
ข้อมูลค่าความเสียหาย และต าแหน่งบนระบบแผนที่ควบคู่หรือสัมพันธ์กัน รวมถึงข้อมูลต าแหน่งของ
สะพาน ท่อลอด และข้อมูลหลักกิโลเมตร ซึ่งสามารถแสดงผลข้อมูลบนแผนที่บนระบบเครือข่ายได้ 
รวมทั้งการเชื่อมโยงข้อมูลต่าง ๆ ที่มีความเก่ียวข้องต่อการวิเคราะห์งานบริหารและบ ารุงทาง 
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ตารางที่ 3-31 แสดงข้อมูลสถานะความสามารถของระบบแม่ข่ายของระบบ Roadnet ในปัจจุบัน 

 
 

 
รูปที่ 3-105 แสดงภาพรวมการท างานของระบบจัดเก็บข้อมูล (NAS) 

 
จากภาพเป็นการแสดงผลการท างานของระบบจัดเก็บข้อมูล NAS ซึ่งมีการใช้การจัดเก็บ

ข้อมูลอยู่ประมาณ 5.56 TB หลังจากด าเนินงานส ารวจครบรอบตลอด 3 ปี ที่ผ่านมาตั้งแต่ปี 
พ.ศ.2562 จน 2564 มีระยะทางส ารวจทั้งสิ้นไม่น้อยกว่า 92,432.670 กิโลเมตร ซึ่งมีขนาดการจัดเก็บ
ที่สามารถจัดเก็บข้อมูลได้อีก 11.38 TB สามารถรองรับการจัดเก็บข้อมูลการส ารวจในรอบต่อไปได้ 

 

order use type detial ใช้ไป / Max

Dell PowerEdqe R430 

1xInel Xeon 8-Core/16T E5-2620v4 2.1GHz, 20MB Cache, (85W) 2133M 

RAM 16GB RDIMM,2400MT/s Dual Rank 

HARD Drive 3 x 600 GB 10K RPM SAS 12 Gbps 2.5 in  Hot-plug Hard Drive

DELL PowerEdge R730 Rack 2 U

Intel Xeon E5-2640 V4 (Processor Base Frequency : 2.4GHz , CPU Core : 10 Core, 

TPD : 90W , Support instructions 64 bit, Cache : 25 MB Smart Cache) x 2 

Processor

RAM Memory Size : 32 GB, Memory Type : ECC DDR4 Bus 2133 Mhz 

HARD Drive 4x600GB 10K RPM SAS 12Gbps 2.5in Hotplug Hard Drive 

Qnap TS -EC880U - E3-R2

Intel Xeon E3-1246 V3 Family 3.5 GHz Quad Core Processor 

RAM

4 GB DDR3 ECC RAM (pre-installed 2 GB x 2) (Ex32GB) and Flash Memory 512MB 

DOM 

HARD Drive HDD : 8 x 4TB SATA-III Western Red (64 MB) 5400 RPM 

 HDD : 4 Bay / 4 Bay

 RAM : 4 slots / 12 slots

 RAM :  4 slots / 24 slots

 HDD : 6 Bay /  8 Bay

 RAM : 2 slots / 4 slots

 HDD : 8 Bay /  8 Bay3 NAS

CPU

1 Database
CPU

2
Web Base 

Application CPU
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3.5.4 การจัดเก็บข้อมูลในระบบ RoadDet จะต้องไม่มีผลกระทบกับข้อมูลเดิมที่มีอยู่ในระบบ
และรูปแบบจะต้องสอดคล้องกับข้อมูลที่มีอยู่ในระบบ 
การจัดข้อมูลที่ ได้จากการส ารวจเข้ าสู่ ระบบ Roadnet บนฐานข้อมูล phpPgadmin  

จะมีโครงสร้างตามข้อ 3.5.1 โดยมีการออกแบบโครงสร้างเพ่ือยกระดับกระบวนการการน าเข้าข้อมูล
เพ่ือไม่ให้เกิดผลกระทบ โดยมีแบ่งกลุ่มข้อมูลส ารวจที่ถูกประมวลผลพร้อมน าเข้าระบบไว้  
ดังรูปที่ 3-106 

 
รูปที่ 3-106 แสดงการเชื่อมโยงบนระบบ Roadnet บนฐานข้อมูล phpPgadmin 

จากแผนผังการแสดงการเชื่อมโยงบนระบบ Roadnet บนฐานข้อมูล phpPgadmin จะเห็นได้ว่า
องค์ประกอบของข้อมูลมี 3 ส่วน คือ 1.ข้อมูลกลุ่ม survey ที่ระบุต าแหน่งเส้นถนนบนทางหลวงของ 
แต่ละตอนควบคุมบนระบบ โดยมีการก าหนดรหัสข้อมูล survey_id ที่ระบุชุดข้อมูลต่าง ๆ เพ่ือป้องกัน
ผลกระทบระหว่างการน าเข้าข้อมูลในแต่ละรอบ 2.ข้อมูลกลุ่ม  survey_point ที่ระบุต าแหน่งจุด
ส ารวจที่ระยะห่างทุก ๆ 25 เมตร โดยมีการก าหนดรหัสข้อมูล survey_point_id ซึ่งเป็น Primary 
Key  ที่ก าหนดเป็นคีย์หลักจากฟิลด์ในตารางที่ไม่มีค่าข้อมูลซ้ าซ้อน  เพ่ือป้องกันผลกระทบระหว่าง
การน าเข้าข้อมูลในแต่ละรอบ 3.ข้อมูลกลุ่ม survey_image ที่ระบุรายละเอียดที่อยู่รูปภาพ เพ่ือให้
ระบบสามารถดึงข้อมูลรูปภาพจากฐานข้อมูลการจัดเก็บรูปภาพ (NAZ) โดยต าแหน่งรูปภาพ 
จะสอดคล้องกับต าแหน่งจุดส ารวจ 

ส าหรับขั้นตอนการจัดเก็บข้อมูลเข้าสู่ระบบ Roadnet บนฐานข้อมูล phpaPgdmin สามารถ
อธิบายกระบวนการการน าเข้าได้ ดังนี้ 
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รูปที่ 3-107 แผนผังแสดงขั้นตอนการจัดเก็บข้อมูลเข้าสู่ระบบ Roadnet บนฐานข้อมูล phpPgadmin 

3.5.5 ที่ปรึกษาต้องจัดเก็บข้อมูลการส ารวจ ที่ส ารวจโดยเครื่องชุดเครื่องมือเลเซอร์  
เพื่อใช้ส ารวจข้อมูลสภาพทางแบบ LCMS (Laser Cratk MeasuremeDt System) 
และประมวลผลโดยระบบวิเคราะห์ความเสียหายผิวทางแบบอัตโนมัติ (Automatst 
netettsoD) และน าเสนอให้คณะกรรมการตรวจสอบได้เพื่อรองรับการเพิ่มประสิทธิภาพ
ระบบ RoadDet ต่อไป 

ในการส ารวจภายในปี 2565 ในครั้งนี้มีระยะทางรวมไม่น้อยกว่า 29,400 กม. และสามารถ
แบ่งการส ารวจด้วย 2 อุปกรณ์ ได้แก่ อุปกรณ์รถส ารวจ LCMS (Laser Crack Measurement 
System) ที่ต้องวิ่งระยะทางไม่ต่ ากว่า 15,000 กม. และอีกอุปกรณ์คือชุดอุปกรณ์ส ารวจด้วยระบบ 
Laser Scan ระยะทางรวมไม่ต่ ากว่า 14,400 กม. ซึ่งภายในการส ารวจในปี 2565 นี้ ทางทีมที่ปรึกษา
จะด าเนินการศึกษาผลลัพธ์การส ารวจที่ได้จากตัวอุปกรณ์ LCMS ทั้งค่าสภาพทาง และประมวลผล
โดยระบบวิเคราะห์ความเสียหายผิวทางแบบอัตโนมัติ (Automatic Detection) เพ่ือท าการจัดเก็บ
ข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบโครงสร้างของระบบ Roadnet และสามารถแสดงผลภาพรวมการส ารวจ  
พร้อมทั้งส่งออกข้อมูลเข้าสู่โปรแกรม TPMS ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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นอกจากนั้นที่ปรึกษาจะด าเนินการการตรวจสอบค่าความเสียหายจากระบบ Auto Crack 
Detection เพ่ือน าเสนอต่อคณะกรรมการตรวจสอบได้เพ่ือรองรับการเพ่ิมประสิทธิภาพระบบ 
Roadnet ดังรูปที่ 3-108 ตัวอย่างการตรวจสอบจากระบบ Auto Crack Detection 

 
รูปที่ 3-108 เปรียบเทียบค่าความเสียหายที่ STA 2+025 – 2+050  

บนทางหลวงหมายเลข 1257 ตอนควบคุม 100 แขวงทางหลวงน่านที่ 1 
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3.6 การตรวจสอบข้อมูลการส ารวจผ่านระบบ RoadDet ข้อมูลการส ารวจที่ถูกจัดเก็บในระบบ
ฐานข้อมูล RoadDet ต้องมีความครบถ้วนถูกต้องโดยสามารถตรวจสอบผ่านระบบสารสนเทศ
โครงข่ายทางหลวง (RoadDet) ได้อย่างน้อยดังนี้ 

3.6.1 การแสดงผลข้อมูลสภาพทาง ได้แก่ ข้อมูลค่าความลึกร่องล้อ (RuttsDg) ข้อมูลค่าดัชนี
ความขรุขระสากล (IDterDatsoDal RoughDess IDdex, IRI)  และข้อมูลค่าความหยาบ
เฉลี่ยของพื้นผิวทาง (MeaD Profile nerth, MPn) ต้องด าเนินการตรวจสอบความ
ถูกต้องดังนี้ 

 ภาพถ่ายสายทางจะต้องมีความสอดคล้องกับต าแหน่งที่ท าการส ารวจ 

 ข้อมูลประเภท ผิวทาง จะต้องมีความสอดคล้องกับสภาพพ้ืนที่จริง  

 ความสอดคล้องของสภาพความเสียหายในพื้นที่กับค่าที่ปรากฏ 

การตรวจสอบข้อมูลส ารวจ เริ่มตั้งแต่ข้ันตอนการส ารวจ จนมาถึงข้ันตอนการรับข้อมูลส ารวจ 
ตลอดจนการน าเข้าระบบ Roadnet ซึ่งจะท าการตรวจสอบทั้งแต่รายละเอียดภายในสายทาง  
รวมทั้งความครบถ้วนของข้อมูลส ารวจ ความสอดคล้องและสัมพันธ์กับภาพถ่าย 2 ข้างทาง  
โดยมีกระบวนการและรายละเอียด ดังรูปที่ 3-109 
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รูปที่ 3-109 แสดงกระบวนการตรวจสอบผ่านระบบ Roadnet 
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ในขั้นตอนการตรวจสอบการแสดงผลหน้าข้อมูลส ารวจผ่านระบบ Roadnet ทางทีมมีการ
ตรวจสอบรอบที่ 3 (Qc3) ทางด้านคุณภาพของข้อมูล ได้ก าหนดเงื่อนไขการตรวจสอบความถูกต้อง 
ความครบถ้วน ความสอดคล้องของข้อมูลส ารวจสายทางในทุก ๆ สายทางหลวง ตอนควบคุม แผนการ
ส ารวจ และผิวการส ารวจ มีความสอดคล้องทุกกระบวนการ โดยท าการตรวจสอบตามเงื่อนไขต่อไปนี้ 

ตารางที่ 3-32 แสดงรายละเอียดในการตรวจสอบรอบที่ 3 (Qc3)  กระบวนการภายใน 
ล าดับ รายละเอียดการตรวจสอบ สอดคล้อง ไม่สอดคล้อง 

1 ข้อมูลค่าดัชนีความขรุขระสากล (IRI) มีความต่อเนื่อง (ไม่เป็น 0) ☒  ☐  

2 ข้อมูลค่าความลึกร่องล้อ (Rutting) มีความต่อเนื่อง (ไม่เป็น 0) ☒  ☐  

3 ข้อมูลค่าความหยาบเฉลี่ยของพื้นผิวทาง (MPD) มีความต่อเนื่อง (ไม่เป็น 0) ☒  ☐  

4 ปรากฎภาพถ่าย 2 ข้างทาง ขึ้นครบตามจุดค่า IRI และไม่ซ้ า ☒  ☐  

5 ภาพถ่ายไม่มีสิ่งแปลกปลอมมาบดบังทัศนวิสัย ☒  ☐  

6 ข้อมูลภาพถ่าย 2 ข้างทางของการส ารวจสอดคล้องกับโครงข่ายทางหลวง (HRIS) ☒  ☐  

7 ภาพถ่ายสายทางสอดคล้องกับต าแหน่ง GPS ของเส้นทางส ารวจ ☒  ☐  

8 ประเภทผิวทางมีความสอดคล้องกับสภาพพ้ืนท่ีจริง (แอสฟัลต์ / คอนกรีต) ☒  ☐  

9 ต าแหน่ง GPS เส้นทางส ารวจสัมพันธ์กับโครงข่ายทางหลวง (HRIS) ☒  ☐  

10 ปรากฏตารางข้อมูลค่าความเสียหายของผิวทาง (Surface Distress)   ☒  ☐  

11 ภาพเคลื่อนไหว (VDO) ไม่ซ้ ากันมคีวามต่อเนื่องจนถึงจุดสิ้นสุด ☒  ☐  
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 ภาพถ่ายสายทางจะต้องมีความสอดคล้องกับต าแหน่งที่ท าการส ารวจ 
การแสดงผลภาพถ่ายสองข้าง (LT/RT) เช่น ทางด้านซ้ายทางแสดงผลกิโลเมตรส ารวจ

จากน้อยไปมากจะต้องสอดคล้องกับสายทางที่ส ารวจในพ้ืนที่ โดยการแสดงภาพสองข้างทาง  
ผ่านระบบ Roacnet2 แสดงผลทุก 25 เมตร ตามที่ก าหนดไว้อย่างต่อเนื่องกันไปตลอดสายทาง  
สังเกตจากการแสดงพิกัดสายทางเส้นทางบนแผนที่ควบคู่กันไป   

 
รูปที่ 3-110 ตัวอย่างการตรวจสอบความสอดคล้องเชิงต าแหน่งบริเวณทางแยก 

 
จากภาพถ่ายจุด เริ่ มต้นความสอดคล้องกับต าแหน่ งที่ท าการส ารวจที่ปรึกษา 

ท าการตรวจสอบเพ่ิม 1 ขั้นตอนโดยเทียบภาพถ่ายสายทางและภาพจาก Google Map เพ่ืออ้างอิง
ความสอดคล้องของต าแหน่งสายทางที่ท าการส ารวจ 

 
รูปที่ 3-111 ตัวอย่างการตรวจสอบพื้นท่ีส ารวจและอ้างอิงต าแหน่งภาพจาก Google Map 
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 ข้อมูลประเภท ผิวทาง จะต้องมีความสอดคล้องกับสภาพพื้นที่จริง  
ประเภทผิวทางผ่านระบบและผิวทางพ้ืนที่จริงต้องมีความสอดคล้องกัน โดยแสดงผล  

ผิวทางแอสฟัลต์และผิวทางคอนกรีต ซึ่งในบางสายทางอาจมีผิวทางมากกว่า 1 ผิวทาง 

 
รูปที่ 3-112 ตัวอย่างการตรวจสอบสายทางท่ีแสดงผิวแอสฟัลต์และรอยต่อผิวคอนกรีต 

 

รูปที่ 3-113 ตัวอย่างการตรวจสอบสายทางท่ีแสดงผิวคอนกรีตและรอยต่อผิวแอสฟัลต์ 
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 ความสอดคล้องของสภาพความเสียหายในพื้นที่กับค่าที่ปรากฏ 
วิธีการตรวจสอบการแสดงผลหน้าข้อมูลส ารวจเบื้องต้นจากการน าเข้าระบบข้อมูลสภาพทาง 

จะท าการตรวจสอบผ่านระบบ Roadnet โดยท าการตรวจสอบความถูกต้อง ความครบถ้วน  
และความสอดคล้องของข้อมูลส ารวจในแต่ละสายทาง ยกตัวอย่างการตรวจสอบความสอดคล้อง  
ของสภาพความเสียหายของข้อมูลค่าดัชนีความขรุขระสากล ( IRI) เนื่องจากข้อมูลกราฟแสดง 
ค่าความขรุขระสากล (IRI) มากกว่าที่ก าหนด จึงต้องตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างค่าความขรุขระ
สากล ( IRI) และภาพถ่าย 2 ข้างทาง นอกจากนั้นการตรวจสอบการแสดงผลกราฟต้องเป็น 
ไปตามปกติ ค่าของกราฟจะต้องไม่เท่ากับ 0 หรือการแสดงผลกราฟผิดเพ้ียนไป เมื่อพบข้อผิดพลาด
ดังกล่าว จะด าเนินการส่งข้อมูลกลับไปแก้ไข เพ่ือความครบถ้วน และความสอดคล้องของข้อมูล 
จึงจ าเป็นต้องตรวจสอบอย่างละเอียดดังนี้    

 
รูปที่ 3-114 ตัวอย่างกราฟข้อมูลค่าดัชนีความขรุขระสากล (IRI) ที่สภาพความเสียหายสอดคล้องในพ้ืนที่ 
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3.6.2 การแสดงผลข้อมูลความเสียหายของผิวทาง (Surfate nsstress) จะต้องมีความถูกต้อง
ครบถ้วน ตามแต่ละประเภทผิวทางทั้งผิวลาดยางและผิวคอนกรีต และแสดงข้อมูล 
ตามสภาพความเสียหายที่ได้จากการส ารวจ โดยสามารถตรวจสอบผ่านระบบ RoadDet  
หรือตรวจสอบผ่านระบบอ่ืนๆ ได้ 

การตรวจสอบข้อมูลความเสียหายของผิวทาง (Surface Distress) ที่ได้จากการประเมิน 
ความเสียหายผิวทางทั้งผิวทางแอสฟัลต์ และคอนกรีต มีกระบวนการตรวจสอบเบื้องต้นก่อนน าเข้า
ระบบโดยมีกระบวนการตรวจสอบตามข้อ 3.4.2 ซึ่งเป็นกระบวนการก่อนน าข้อมูลเข้าระบบ 
Roadnet การตรวจสอบดังกล่าว สามารถท าการตรวจสอบต าแหน่งของข้อมูลเทียบกับสายทาง 
ที่มีค่าสภาพทางสูงเพียงเท่านั้น จนน าข้อมูลเข้าระบบ Roadnet จึงท าการตรวจสอบข้อมูลทาง 
ด้านความสอดคล้องและครบถ้วนกับภาพถ่าย 2 ข้างทาง และตรวจสอบภาพเคลื่อนไหวอีกครั้ง  
เพ่ือให้แน่ใจ ตารางสภาพความเสียหายน าเข้าระบบมีความครบถ้วนสมบูรณ์ โดยมีรายการของ
ประเภทความเสียหายของผิวทาง ดังตารางที่ 3-33   

ตารางที่ 3-33 แสดงข้อมูลการประเมินความเสียหายบนผิวแอสฟัลต์   
ล าดับที ่ ประเภทความเสียหายของทางผิวลาดยาง 

1 รอยแตกต่อเนื่อง (Interconnecting Crack) 
2 รอยแตกไม่ต่อเนื่อง (U-Crack) 
3 การเยิ้มของลาดยาง (Bleeding) 
4 การหลดุร่อน (RaMeling) 
5 หลุมบ่อ (Pot Holes) 
6 รอยปะซ่อม (Patceing) 

 

  



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
 

      

    3-114 

การแสดงผลข้อมูลความเสียหายของผิวทาง (Surface Distress) ที่ปรึกษาการจ าลองการแสดงข้อมูล
ตามสภาพความเสียหายที่ได้จากการส ารวจ โดยสามารถตรวจสอบผ่านระบบเว็บไซต์อ่ืนจากที่จ าลองเบื้องต้น  

 
รูปที่ 3-115 ตัวอย่างการจ าลองการแสดงข้อมูลตามสภาพความเสียหาย 

การแสดงผลข้อมูลความเสียหายของผิวทาง (Surface Distress) ที่ปรึกษาทดลองน าข้อมูลตัวอย่างน า
ขึ้นระบบ Roadnet โดยสามารถตรวจสอบสายทางที่น าขึ้นระบบ ตัวอย่างดังรูปที่ 3-116 ถึง รูปที่ 3-118 

 
รูปที่ 3-116 ตัวอย่างการแสดงข้อมูลตามสภาพความเสียหายของอุปกรณ์ Laser Profiler คันที่ 1 
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รูปที่ 3-117 ตัวอย่างการแสดงข้อมูลตามสภาพความเสียหายของอุปกรณ์ Laser Profiler คันที่ 2 

 

 
รูปที่ 3-118 ตัวอย่างการแสดงข้อมูลตามสภาพความเสียหายของอุปกรณ์ส ารวจ LCMS 
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จากผลการน าเข้าข้อมูลความเสียหายผิวทางแอสฟัลต์ จะท าการเปรียบเทียบกับกราฟ 
ของผลการส ารวจค่าสภาพทาง และข้อมูลภาพถ่าย 2 ข้างทางควบคู่กันไป ตัวอย่างดังรูปที่ 3-119 
และ รูปที่ 3-120  

 
รูปที่ 3-119 ตัวอย่างการแสดงผลสภาพความเสียหายแอสฟัลต์ 

 
รูปที่ 3-120 ตัวอย่างการแสดงผลผ่านระบบ Roadnet สภาพความเสียหายแอสฟัลต์ 
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ตารางที่ 3-34 แสดงข้อมูลการประเมินความเสียหายบนผิวคอนกรีต 
ล าดับที ่ ประเภทความเสียหายของผิวทางคอนกรีต 

1 รอยแตกตามขวาง (Transverse cracks) 
2 รอยบิ่นกระเทาะที่รอยต่อ (Spalling) 
3 รอยแตกตามยาว (Longitudinal cracks) 
4 รอยแตกที่มุม (Corner breaks) 
5 ความเสยีหายของวัสดยุาแนวรอยต่อ (Joint seal damage) 
6 รอยปะซ่อม (Patching) 

 

จากผลการน าเข้าข้อมูลความเสียหายผิวทางคอนกรีต จะท าการเปรียบเทียบกับกราฟ 
ของผลการส ารวจค่าสภาพทาง และข้อมูลภาพถ่าย 2 ข้างทางควบคู่กันไป ตัวอย่างดังรูปที่ 3-121  

 
รูปที่ 3-121 ตัวอย่างการแสดงผลสภาพความเสียหายคอนกรีต 

 
รูปที่ 3-122 ตัวอย่างการแสดงผลผ่านระบบ Roadnet สภาพความเสียหายคอนกรีต 
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นอกจากนี้ ทางทีมที่ปรึกษาจะด าเนินการหารูปแบบในการแสดงผลค่าความเสียหายผิวทาง
ในรูปแบบแผนที่ (GIS) อ้างอิงระบบพิกัดภูมิศาสตร์ (Geographic Coordinates Systems) บนพ้ืน
หลักฐาน WGS84 (World Geodetic System 1984) ซึ่งเป็นระบบอ้างอิงที่ได้รับการยอมรับว่า 
มีความเป็นสากลและถูกต้องแม่นย า โดยข้อมูลที่ได้จากการประมวลยังสามารถระบุต าแหน่งที่เกิด
ความเสียหาย พร้อมทั้งแสดงภาพถ่ายต่อเนื่องที่เกิดความเสียหาย ณ ช่วงสายทางนั้น ๆ ได้  ดังแสดง
เป็นจุดสามเหลี่ยมสีน้ าเงินที่ระยะห่างระหว่างจุดในทุก ๆ 2 เมตร ซึ่งค่าความเสียที่ได้จากการประเมิน
และวิเคราะห์ทั้งจากผู้เชี่ยวชาญและจากระบบ LCMS นั้น จะสัมพันธ์กับค่าเฉลี่ยความขรุขระสากล 
(IRI) (วงกลมสีส้ม) ที่ระยะห่างระหว่างจุดในทุก ๆ 25 เมตร ที่มีค่าสูงตามเกณฑ์ที่คณะกรรมการ
ก าหนด ดังรูปที่ 3-123 

 
รูปที่ 3-123 แสดงจุดพิกัดค่าความเสียหายผิวทาง ค่าเฉลี่ยความขรุขระสากล (IRI)  

และภาพถ่ายความเสียหายผิวทางในรูปแบบแผนที่ (GIS)  
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3.6.3  ภาพถ่ายและภาพเคลื่อนไหว (VnO) ของถนนและสองข้างทาง ต้องมีความสมบูรณ์ของภาพ
ดังนี้ 

 ภาพถ่ายจะต้องไม่มีสิ่งแปลกปลอมมาบดบังความชัดเจนอันแสดงถึงสภาพของผิวทาง  
หรือทรัพย์สินต่าง ๆ ที่ติดตั้งในบริเวณเขตทางหลวง เช่น คราบหยดน้ า หรือเงาสะท้อน
จากกระจกรถ เป็นต้น 
ภาพถ่ายสองข้างทาง จากการการน าภาพถ่าย 2 ข้างทางที่ได้จากการส ารวจด้วยกล้อง

ภายในห้องโดยสารของรถส ารวจ (DVR) น ามาเรียงล าดับภาพทุก ๆ 25 เมตร จนออกมาเป็น
ภาพเคลื่อนไหว (VDO) จากการตรวจสอบภาพถ่ายต้องไม่มีสิ่ งแปลกปลอม เช่น เงาสะท้อน 
จากกระจก คราบหยดน้ า คราบมูลนกหรืออ่ืน ๆ เป็นต้น ที่ บดบังทัศนวิสัยในการแสดงผล 
บนหน้าระบบ Roadnet มีตัวอย่างภาพท่ีเกิดปัญหาดังรูปที่ 3-124  

 
รูปที่ 3-124 ตัวอย่างการแสดงผลภาพถ่ายที่มีคราบมูลนก  

 สัดส่วนภาพต้องเห็นผิวจราจรและสองข้างทางไม่น้อยกว่าร้อยละ 50 ของพ้ืนที่ภาพ 
สัดส่วนภาพต้องเห็นผิวจราจรและสองข้างทาง คิดเป็นร้อยละของภาพทั้ งหมด  

ต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 50 ที่ปรึกษาท าการตรวจสอบโดยวิธีดูภาพถ่ายสองข้างทาง และภาพเคลื่อนไหว 
(VDO) โดยภาพที่สอดคล้องตัวอย่างดังรูปที่ 3-125 
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รูปที่ 3-125 ตัวอย่างการแสดงผลสภาพสัดส่วนที่มีความสอดคล้อง 

 ความครบถ้วนของภาพจะต้องแสดงผลสอดคล้องตามระยะและทิศทาง (LT/RT)  
ของการแสดงผลข้อมูลสภาพทาง (ทุกระยะ 25 เมตรหรือน้อยกว่า) โดยภาพในแต่ละ
ระยะจะต้องไม่มีความซ้ าซ้อนหรือสลับกัน 
ภาพถ่ายต้องไม่กระตุกไม่ซ้ ากันสลับซับซ้อน โดยการตรวจสอบจ าเป็นต้องท า 

การตรวจสอบผ่านการดูภาพถ่ายสองข้างทาง เช่นจากกราฟข้อมูลค่าดัชนีความขรุขระสากล IRI  
ภาพที่เปลี่ยนทุก ๆ 25 เมตร มีความสอดคล้องหรือไม่ และตรวจสอบจากฟังก์ชันการดูภาพเคลื่อนไหว 
(VDO) ของสายทางบนระบบ Roadnet   

 
รูปที่ 3-126 ตัวอย่างการตรวจสอบภาพเคลื่อนไหวที่ไม่ซ้ ากัน 
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3.6.4 การแสดงพิกัดสายทาง (CoordsDates) จะต้องมีความสอดคล้องกับภาพถ่ายสายทาง
และสภาพพื้นที่ 
การแสดงพิกัดสายทางเส้นทาง (Coorcinates)  สายทางที่ส ารวจและหน้าแผนที่   

Base map ของข้อมูลมีความสัมพันธ์กัน ต าแหน่งหลักกิโลเมตรของจุดส ารวจสภาพทาง เรียงตามจุด 
Layer หลักกิโลเมตรของสายทาง ไม่สลับซับซ้อน ข้อมูลภาพถ่ายสอดคล้องกับสภาพพ้ืนที่จริง 
ที่ปรากฎจุดสังเกต เช่น ทางแยก สะพาน รวมทั้งทิศทางของสายทางที่ต้องต่อเนื่องจนถึงจุดสิ้นสุด  
ของสายทาง ตัวอย่างดังรูปที่ 3-127 

 
รูปที่ 3-127 ตัวอย่างการแสดงการแสดงพิกัดสายทางหมายเลขทางหลวงที่ 1 ตอนควบคุมที่ 401 

3.6.5 เพื่อความสมบูรณ์ของข้อมูลผู้ว่าจ้างสามารถแต่งตั้งคณะท างานหรือผู้แทนในระดับ
ภูมิภาค เพื่อตรวจสอบ ความครบถ้วนสอดคล้องของข้อมูลที่ได้จากการส ารวจ 

เมื่อทางที่ปรึกษาได้ท าการน าข้อมูลส ารวจขึ้นระบบ Roadnet แล้วเสร็จ จึงเริ่มท าการ
ตรวจสอบความครบถ้วนและความสอดคล้องของข้อมูล โดยที่ปรึกษาจะจัดรูปแบบในการตรวจสอบ
รอบที่ 3 (QC3) เพ่ือท าการตรวจสอบข้อมูลโดยละเอียด และเมื่อผ่านการตรวจสอบดังกล่าวจึงจะ
จัดท าบัญชีสรุปผลการส ารวจเป็นรายแขวงทางหลวง โดยจะสรุปบัญชีสายทางส่งเจ้าหน้าที่ผู้ดูแล
ความครบถ้วนของข้อมูล จากส านักบริหารบ ารุงทาง กรมทางหลวง เป็นบัญชีตรวจสอบรอบที่ 4 
(QC4) และที่ปรึกษาด าเนินการจัดท าบัญชีสรุปสายทางส่งไปยังหน่วยงานภายในพื้นที่แขวงทางหลวง 
ให้แก่คณะท างานหรือผู้แทนในระดับภูมิภาคเพ่ือตรวจสอบ ซึ่งจะท าการตรวจสอบความถูกต้องเชิง
ต าแหน่งว่าตั้งอยู่ภายในพ้ืนที่ดังกล่าวหรือไม่ โดยขั้นตอนการตรวจสอบนี้จะเป็นการตรวจสอบรอบที่ 5 
(QC5) มีรายละเอียดตัวอย่างแสดง โดยกระบวนการทั้งสิ้นที่ปรึกษาได้จัดท ารายละเอียดขั้นตอนการ
ตรวจสอบ
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รูปที่ 3-128 ตารางตัวอย่างบัญชีตรวจสอบ QC4 รายแขวงทางหลวง 
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รูปที่ 3-129 ตารางตัวอย่างบัญชีตรวจสอบ QC5  
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รูปที่ 3-130 กระบวนการขั้นตอนการตรวจสอบของเจ้าหน้าที่ตรวจสอบคุณภาพ 
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อ้างอิงจากรูปที่ 3-130 รายละเอียดขยายความกระบวนการตรวจสอบ ผ่านหน้าระบบ 
Roadnet มีกระบวนการทั้งสิ้น 7 กระบวนการดังนี้ 

กระบวนการที่ 1  
ขั้นที่ 1 ตรวจสอบค่า IRI, Rutting, MPD, ภาพถ่าย และภาพเคลื่อนไหว  
1) ตรวจสอบการแสดงผลผ่านกราฟ ได้แก่  

 (IRI) มีความต่อเนื่อง ตรวจสอบค่ามีความสอดคล้องกับสภาพทาง 

 (Rutting) มีความต่อเนื่อง ตรวจสอบค่ามีความสอดคล้องกับสภาพทาง 

 (MPD) มีความต่อเนื่อง ตรวจสอบค่ามีความสอดคล้องกับสภาพทาง   
2) ปรากฎภาพถ่าย 2 ข้างทาง ขึ้นครบตามช่วง และภาพไม่ซ้ า  
3) ภาพถ่ายไม่มีสิ่งแปลกปลอมมาบดบังทัศนวิสัย  
4) ข้อมูลภาพถ่าย 2 ข้างทางสอดคล้องกับโครงข่ายทางหลวง (HRIS) 
5) ประเภทผิวทางกล้องหน้าสอดคล้องกับข้อมูลแสดงผลบนระบบ Roadnet 
6) ภาพเคลื่อนไหว (VDO) มีความต่อเนื่องไม่สะดุด 
7) พิกัดเส้นส ารวจสอดคล้องกับ GPS บนแผนที่ Basemap  

ขั้นที่ 2 ตรวจสอบค่าความเสียหายของผิวทาง (Surface Distress) มีความสอดคล้องกับ
ความเสียหายหน้างานจริง ได้แก่ ข้อมูลค่าความลึกร่องล้อ (Rutting) ข้อมูลค่าดัชนีความขรุขระสากล 
(International Roughness Index, IRI)  ข้อมูลค่าความหยาบเฉลี่ยของพ้ืนผิวทาง (Mean Profile 
Depth, MPD) ตรวจสอบความเสียหายที่มีค่าสูงประกอบกับภาพกล้องหน้าอย่างละเอียด 

กระบวนการที่ 2 
เจ้าหน้าที่ QC3 จัดท าบัญชีสายทางการส ารวจรายแขวงทางหลวงด าเนินการจัดท าบัญชี 

สรุปสายทางส่งไปยังหน่วยงานส านักบริหารบ ารุงทางให้แก่คณะท างาน ดังตัวอย่างบัญชีตรวจสอบ 
QC4 รายแขวงทางหลวง ดังรูปที่ 3-130 

กระบวนการที่ 3 
เจ้าหน้าที่ผู้ประสานงานกลาง ด าเนินบันทึกผล รายงานผลระยะทางความก้าวหน้า   

วันที่รับ – ส่งข้อมูลและด าเนินการประสานงานไปยังหน่วยงานส านักบริหารบ ารุงทางให้แจกจ่ายบัญชี
สายทางแก่คณะท างานตรวจสอบ  

กระบวนการที่ 4 
เจ้าหน้าที่ QC 4 ตรวจสอบความครบถ้วนความสอดคล้องของข้อมูลส ารวจสายทางในทุก ๆ 

สายทางหลวง ตอนควบคุม และแผนการส ารวจและผิวการส ารวจ ต้องสอดคล้องทุกกระบวนการ 
และติดตามคณะท างานหรือผู้แทนในระดับภูมิภาคในกระบวนการ QC 5 
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กระบวนการที่ 5 
เจ้าหน้าที่ QC 4  จัดท าบัญชีสายทางการส ารวจรายแขวงทางหลวงด าเนินการจัดท าบัญชี

สรุปสายทางน าส่งแก่คณะท างานหรือผู้แทนในระดับภูมิภาคในกระบวนการ QC 5 

กระบวนการที่ 6 
เจ้าหน้าที่ QC 5  ตรวจสอบ ความถูกต้องของสายทาง ความครบถ้วนความสอดคล้อง 

ของข้อมูลส ารวจสายทางในทุก ๆ สายทางหลวง ตอนควบคุม และแผนการส ารวจและผิวทาง 
การส ารวจ ต้องสอดคล้องทุกกระบวนการ และติดตามคณะท างานหรือผู้แทนในระดับภูมิภาค  
ในกระบวนการ QC 5 

กระบวนการที่ 7 
เจ้าหน้าที่ QC 3 จัดท าสรุปบัญชีรวบรวมสถานการณ์ตรวจสอบบัญชีผิวทาง และติดตาม 

ระยะทางการผ่านการตรวจสอบ พร้อมทั้งรายงานผลเป็นประจ ารายสัปดาห์ 
เมื่อพบข้อมูลไม่ตรงกับบัญชีผิวทาง ที่ปรึกษาสามารถหมายเหตุข้อมูลการส ารวจ เป็นจุดสังเกต 

เพ่ือให้เจ้าหน้าที่จากส านักบริหารบ ารุงทาง และเจ้าหน้าที่แขวงทางหลวง ท าการตรวจสอบบัญชีของ
ต้นเองผ่านระบบ Roadnet อีกครั้ง โดยมีรายละเอียดของหมายเหตุดังนี้ 

1.  ระยะทางส ารวจไม่ตรงกับบัญชี คือ เมื่อท าการส ารวจ กม.เริ่มต้น - กม.สิ้นสุด ระยะส ารวจ 
ไม่สอดคล้องกับระยะทางในบัญชีลักษณะผิวทาง 

2. ข้อมูลจ านวนช่องจราจรไม่ตรงกับบัญชี คือ เมื่อด าเนินการส ารวจพบว่าสภาพจริงเป็น  
4 ช่องจราจร แต่บัญชีลักษณะผิวทางระบุ 2 ช่องจราจร หรือ สภาพจริงเป็น 2 ช่องจราจรแต่บัญชี
ลักษณะผิวทางเป็น 4 ช่องจราจร ควรแจ้งให้งานสถิติ ตรวจสอบและปรับปรุงข้อมูลในระบบ 
Roadnet ให้เป็นปัจจุบัน 

3. ข้อมูลทางขนานไม่ตรงกับบัญชี, ข้อมูลอุโมงค์ทางลอดไม่ตรงกับบัญชี, ข้อมูลสะพานข้าม
แยกไม่ตรงกับบัญชี คือ เมื่อด าเนินการส ารวจพบว่าสภาพจริงพบข้อมูลข้อมูลทางขนาน, อุโมงค์ทางลอด 
และสะพานข้ามแยก แต่บัญชีลักษณะผิวทาง ไม่ระบุ ข้อมูลทางขนาน, อุโมงค์ทางลอด และสะพาน
ข้ามแยก ที่ปรึกษาจึงได้ส ารวจเพ่ิมจากบัญชีลักษณะผิวทาง ควรแจ้งให้งานสถิติตรวจสอบ และ
ปรับปรุงข้อมูลในระบบ Roadnet ให้เป็นปัจจุบัน 

4. ข้อมูลประเภทผิวทางไม่ตรงกับบัญชี เช่น เมื่อด าเนินการส ารวจพบว่าประเภทผิวทางตาม
สภาพจริงไม่ตรงตามบัญชีลักษณะผิวทาง ควรแจ้งให้งานสถิติ ตรวจสอบ และปรับปรุงข้อมูลในระบบ 
Roadnet ให้ เป็นปัจจุบัน 

5. รอน าส่งข้อมูลครั้งที่ 2 คือ ไม่สามารถน าส่งได้ในรอบนี้ ท าให้สายทางช่วงนี้ไม่ต้องตรวจสอบ 
และจะมีการส่งข้อมูลให้ตรวจสอบ 2 ครั้ง 
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6. ตรวจสอบแล้วเสร็จ, อยู่ระหว่างตรวจสอบของแขวงฯ (เฉพาะบัญชี QC5) อยู่ระหว่าง
ตรวจสอบของกรมฯ (เฉพาะบัญชี QC4) คือ สายทางในช่วงดังกล่าว ท่านได้เคยตรวจสอบและยืนยัน
ผลการตรวจสอบแล้ว หรืออยู่ระหว่างการตรวจสอบของแขวงฯ ในการส่งตรวจครั้งที่ 1 (เฉพาะบัญชี 
QC5) หรืออยู่ระหว่างการ ตรวจสอบของกรมฯ ในการส่งตรวจครั้งที่ 1 (เฉพาะบัญชี QC4) 

7. ไม่สามารถส ารวจได้ คือ มีการก่อสร้างระหว่างที่ที่ปรึกษาด าเนินการส ารวจ  ซึ่งช่วง กม. 
ดังกล่าวจะไม่มีข้อมูลการส ารวจ หรือโอนให้หน่วยงานอื่น 

ส าหรับบัญชี Qc4  
8.  สายทางทีส ารวจเพ่ิมเติม คือ ในกรณีที่น าสายทางแผนส ารอง (PlanB) น ามาส ารวจเพิ่มเติม 

เมื่อระยะทางไม่ครบถ้วนจากแผนหลักที่ได้รับมอบหมาย ระบุในช่องสถานะการวิ่งส ารวจ และหากมี
ข้อมูลไม่ตรงตามสถิติ เช่น ระยะทางส ารวจไม่ตรงกับบัญชี ให้ระบุข้อสังเกตเพ่ิมในช่องหมายเหตุ 

9. ในกรณีหลักกิโลเมตรแสดงผลบนระบบ Roadnet ไม่ตรงกับกิโลเมตรข้อมูลส ารวจ ที่ปรึกษา
ด าเนินการจัดท าเอกสารในการแจ้งผล โดยระบุหมายเลขสายทางหลวง ตอนควบคุม และข้อมูลช่วง
หลักกิโลเมตร เพ่ือแจ้งเจ้าหน้าที่แขวงทางหลวง โดยแจ้งในกลุ่ม LINE Open Chat ดังนี้ 

 
รูปที่ 3-131 QR code LINE Open Chat ส าหรับแจ้งระบบ HRIS 
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บทท่ี 4 
ผลการส ารวจสภาพทางไม่น้อยกว่า 15,000 กิโลเมตร 

ที่ปรึกษาได้ท าการส ารวจและประมวลผล น าเข้าระบบ Roadnet ท าการรวบรวมข้อมูลผ่านการตรวจสอบจากแขวงทางหลวง (QC5) โดยในรายงานขั้นกลาง 
น าส่งข้อมูลระยะทางทั้งสิ้น 15,337.122 กิโลเมตร โดยที่ปรึกษาได้แยกข้อมูลตามพ้ืนที่ส านักงานทางหลวงและแขวงทางหลวง ดังตารางที่ 4-1  

ตารางที่ 4-1 แสดงตารางสรุประยะทางส่งมอบจากในระบบ Roadnet ในรายงานขั้นกลาง  

ล าดับ งวดงาน รายชื่อส านัก รหัสแขวง รายชื่อแขวงทางหลวง 
ระยะทางตาม

แผนการ
ส ารวจ (กม.) 

ระยะทาง 
ครั้งที่ 1 
(กม.) 

ระยะทาง 
ครั้งที่ 2 (กม.) 

สรุป
ระยะทาง

(กม.) 
1 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 3 (สกลนคร) 643 บึงกาฬ 22.786 22.886 0 22.886 
2 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 6 (เพชรบูรณ์) 629 หนองบัวล าภ ู 4.700 4.700 0 4.700 
3 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 7 (ขอนแก่น) 624 อุดรธานีที่ 2 (หนองหาน) 17.750 17.675 0 17.675 
4 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 8 (มหาสารคาม) 635 ร้อยเอ็ด 147.856 153.995 0 153.995 
5 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 8 (มหาสารคาม) 622 มหาสารคาม 239.593 245.863 0 245.863 
6 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 8 (มหาสารคาม) 647 กาฬสินธุ ์ 61.769 64.421 0 64.421 
7 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 9 (อุบลราชธานี) 631 อุบลราชธานีที ่1 143.090 147.626 0 147.626 
8 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 9 (อุบลราชธานี) 632 อุบลราชธานีที ่2 221.724 222.266 0 222.266 
9 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 9 (อุบลราชธานี) 615 สุรินทร์ 280.307 89.127 195.979 285.106 
10 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 9 (อุบลราชธานี) 638 ศรีสะเกษที่ 1 133.175 75.929 67.740 143.669 
11 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 9 (อุบลราชธานี) 636 ศรีสะเกษที่ 2 221.874 81.813 139.148 220.961 
12 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 9 (อุบลราชธานี) 634 อ านาจเจริญ 203.393 203.903 0 203.903 
13 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 10 (นครราชสีมา) 614 นครราชสีมาที่ 3 238.730 172.697 0 172.697 
14 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 10 (นครราชสีมา) 618 ปราจีนบุร ี 139.938 139.338 0 139.338 
15 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 10 (นครราชสีมา) 619 สระแก้ว (วัฒนานคร) 158.052 160.657 0 160.657 
16 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 10 (นครราชสีมา) 611 นครราชสีมาที่ 1 391.582 233.909 213.307 447.216 
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ตารางที่ 4-1 แสดงตารางสรุประยะทางส่งมอบจากในระบบ Roadnet ในรายงานขั้นกลาง (ต่อ) 

ล าดับ งวดงาน รายชื่อส านัก รหัสแขวง รายชื่อแขวงทางหลวง 
ระยะทางตาม

แผนการ
ส ารวจ (กม.) 

ระยะทาง 
ครั้งที่ 1 
(กม.) 

ระยะทาง 
ครั้งที่ 2 (กม.) 

สรุป
ระยะทาง

(กม.) 
17 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 13 (กรุงเทพ) 413 อยุธยา 283.000 52.686 248.070 300.756 
18 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 13 (กรุงเทพ) 411 กรุงเทพ 64.040 99.005 0 99.005 
19 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 13 (กรุงเทพ) 418 นนทบุร ี 58.875 56.538 0 56.538 
20 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 13 (กรุงเทพ) 416 ปทุมธาน ี 233.008 156.901 124.319 281.220 
21 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 13 (กรุงเทพ) 417 สมุทรปราการ 233.257 231.382 0 231.382 
22 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 13 (กรุงเทพ) 415 สมุทรสาคร 13.874 13.525 0 13.525 
23 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 13 (กรุงเทพ) 419 ธนบุรี 200.954 0.704 200.716 201.420 
24 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 13 (กรุงเทพ) 414 นครนายก 109.384 76.904 32.764 109.668 
25 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 14 (ชลบุรี) 421 ฉะเชิงเทรา 276.725 97.244 198.322 295.566 
26 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 14 (ชลบุรี) 422 ชลบุรีที่ 1 418.121 458.206 0 458.206 
27 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 14 (ชลบุรี) 425 ตราด 362.333 280.857 98.380 379.237 
28 Progress 1 ส านักงานทางหลวงที่ 14 (ชลบุรี) 426 ระยอง 403.099 36.243 0 36.243 
29 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 14 (ชลบุรี) 428 ชลบุรีที่ 2 114.22 123.469 0 123.469 
30 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 10 (นครราชสีมา) 617 บุรีรัมย์ 421.69 0 426.057 426.057 
31 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 4 (ตาก) 513 สุโขทัย 266.772 263.346 0 263.346 
32 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 4 (ตาก) 517 ก าแพงเพชร 146.116 149.52 0 149.520 
33 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 11 (ลพบุรี) 437 นครสวรรค์ที่ 1 217.814 221.506 0 221.506 
34 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 11 (ลพบุรี) 438 นครสวรรค์ที่ 2 (ตากฟ้า) 203.189 176.347 0 176.347 
35 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 11 (ลพบุรี) 435 ลพบุรีที่ 2 (ล านารายณ์) 76.671 78.883 0 78.883 
36 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 11 (ลพบุรี) 431 ลพบุรีที่ 1 222.415 230.449 0 230.449 
37 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 11 (ลพบุรี) 433 สิงห์บุร ี 28.082 28.082 0 28.082 
38 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 12 (สุพรรณบุรี) 446 ชัยนาท 80.416 142.178 0 142.178 
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ตารางที่ 4-1 แสดงตารางสรุประยะทางส่งมอบจากในระบบ Roadnet ในรายงานขั้นกลาง (ต่อ) 

ล าดับ งวดงาน รายชื่อส านัก รหัสแขวง รายชื่อแขวงทางหลวง 
ระยะทางตาม

แผนการ
ส ารวจ (กม.) 

ระยะทาง 
ครั้งที่ 1 
(กม.) 

ระยะทาง 
ครั้งที่ 2 (กม.) 

สรุป
ระยะทาง

(กม.) 
39 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 12 (สุพรรณบุรี) 448 อ่างทอง 94.009 101.052 0 101.052 
40 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 12 (สุพรรณบุรี) 441 สุพรรณบุรีที่ 1 343.988 354.544 0 354.544 
41 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 3 (สกลนคร) 639 มุกดาหาร 188.041 202.349 0 202.349 
42 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 3 (สกลนคร) 644 นครพนม 31.715 30.660 0 30.66 
43 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 3 (สกลนคร) 642 สกลนครที่ 2 (สว่างแดนดิน) 104.603 103.267 0 103.267 
44 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 7 (ขอนแก่น) 623 อุดรธานีที ่1 55.344 0 78.618 78.618 
45 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 7 (ขอนแก่น) 628 ขอนแก่นที ่3 (บ้านไผ่) 150.467 131.415 0 131.415 
46 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 7 (ขอนแก่น) 627 ขอนแก่นที ่2 (ชุมแพ) 0.412 0 43.179 43.179 
47 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 8 (มหาสารคาม) 633 ยโสธร 131.473 103.183 0 103.183 
48 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 6 (เพชรบูรณ์) 551 เพชรบูรณ์ที่ 1 31.473 30.848 0 30.848 
49 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 6 (เพชรบูรณ์) 552 เพชรบูรณ์ที่ 2 (บึงสามพัน) 103.61 94.269 0 94.269 
50 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 6 (เพชรบูรณ์) 555 เลยที่ 2 (ด่านซ้าย) 106.759 107.304 0 107.304 
51 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 5 (พิษณุโลก) 515 พิษณุโลกที ่2 (วังทอง) 27.306 31.036 0 31.036 
52 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 2 (แพร่) 536 น่านที่ 1 279.085 310.691 0 310.691 
53 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 2 (แพร่) 535 พะเยา 215.277 209.719 0 209.719 
54 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 1 (เชียงใหม่) 528 ล าปางที่ 2 68.325 0 70.027 70.027 
55 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 1 (เชียงใหม่) 524 ล าพูน 90.238 90.428 0 90.428 
56 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 1 (เชียงใหม่) 522 เชียงใหม่ที่ 2 136.258 143.167 0 143.167 
57 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 1 (เชียงใหม่) 523 ล าปางที่ 1 117.657 118.530 0 118.530 
58 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 1 (เชียงใหม่) 524 ล าพูน 142.813 0 145.563 145.563 
59 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 1 (เชียงใหม่) 528 ล าปางที่ 2 216.708 214.814 0 214.814 
60 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 2 (แพร่) 531 แพร ่ 99.126 80.789 0 80.789 
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ตารางที่ 4-1 แสดงตารางสรุประยะทางส่งมอบจากในระบบ Roadnet ในรายงานขั้นกลาง (ต่อ) 

ล าดับ งวดงาน รายชื่อส านัก รหัสแขวง รายชื่อแขวงทางหลวง 
ระยะทางตาม

แผนการ
ส ารวจ (กม.) 

ระยะทาง 
ครั้งที่ 1 
(กม.) 

ระยะทาง 
ครั้งที่ 2 (กม.) 

สรุป
ระยะทาง

(กม.) 
61 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 2 (แพร่) 533 เชียงรายที่ 1 218.52 218.414 0 218.414 
62 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 2 (แพร่) 535 พะเยา 151.186 152.156 0 152.156 
63 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 3 (สกลนคร) 639 มุกดาหาร 145.275 0 160.771 160.771 
64 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 3 (สกลนคร) 641 สกลนครที่ 1 218.352 218.427 0 218.427 
65 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 3 (สกลนคร) 642 สกลนครที่ 2 (สว่างแดนดิน) 177.038 176.739 0 176.739 
66 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 3 (สกลนคร) 644 นครพนม 84.512 0 91.117 91.117 
67 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 3 (สกลนคร) 646 หนองคาย 45.614 40.073 0 40.073 
68 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 4 (ตาก) 513 สุโขทัย 62.207 0 60.437 60.437 
69 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 5 (พิษณุโลก) 557 อุตรดิตถ์ที่ 1 164.983 164.056 0 164.056 
70 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 5 (พิษณุโลก) 557 อุตรดิตถ์ที่ 1 50.706 0 49.491 49.491 
71 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 6 (เพชรบูรณ์) 552 เพชรบูรณ์ที่ 2 (บึงสามพัน) 248.068 0 255.108 255.108 
72 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 6 (เพชรบูรณ์) 554 เลยที่ 1 29.174 29.174 0 29.174 
73 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 6 (เพชรบูรณ์) 555 เลยที่ 2 (ด่านซ้าย) 105.919 0 115.019 115.019 
74 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 7 (ขอนแก่น) 621 ขอนแก่นที ่1 232.948 229.101 0 229.101 
75 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 7 (ขอนแก่น) 621 ขอนแก่นที ่1 104.940 0 149.556 149.556 
76 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 7 (ขอนแก่น) 623 อุดรธานีที่ 1 186.018 179.051 0 179.051 
77 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 7 (ขอนแก่น) 624 อุดรธานีที่ 2 (หนองหาน) 102.656 0 103.381 103.381 
78 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 7 (ขอนแก่น) 627 ขอนแก่นที ่2 (ชุมแพ) 199.847 226.597 0 226.597 
79 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 7 (ขอนแก่น) 628 ขอนแก่นที ่3 (บ้านไผ่) 187.155 0 188.199 188.199 
80 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 8 (มหาสารคาม) 622 มหาสารคาม 132.442 0 128.987 128.987 
81 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 8 (มหาสารคาม) 633 ยโสธร 147.954 0 148.704 148.704 
82 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 8 (มหาสารคาม) 635 ร้อยเอ็ด 95.842 0 97.207 97.207 
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ตารางที่ 4-1 แสดงตารางสรุประยะทางส่งมอบจากในระบบ Roadnet ในรายงานขั้นกลาง (ต่อ) 

ล าดับ งวดงาน รายชื่อส านัก 
รหัส
แขวง 

รายชื่อแขวงทางหลวง 
ระยะทางตาม

แผนการ
ส ารวจ (กม.) 

ระยะทาง 
ครั้งที่ 1 
(กม.) 

ระยะทาง 
ครั้งที่ 2 (กม.) 

สรุป
ระยะทาง

(กม.) 
83 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 8 (มหาสารคาม) 647 กาฬสินธุ ์ 319.054 0 327.037 327.037 
84 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 9 (อุบลราชธานี) 631 อุบลราชธานีที ่1 113.06 0 116.321 116.321 
85 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 9 (อุบลราชธานี) 632 อุบลราชธานีที ่2 112.104 0 111.202 111.202 
86 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 10 (นครราชสีมา) 614 นครราชสีมาที่ 3 238.730 0 241.783 241.783 
87 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 10 (นครราชสีมา) 617 บุรีรัมย์ 170.882 164.181 0 164.181 
88 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 10 (นครราชสีมา) 618 ปราจีนบุร ี 326.857 0 328.35 328.35 
89 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 11 (ลพบุรี) 438 นครสวรรค์ที่ 2 (ตากฟ้า) 187.792 0 186.586 186.586 
90 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 12 (สุพรรณบุรี) 448 อ่างทอง 152.568 0 158.617 158.617 
91 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 14 (ชลบุรี) 423 จันทบุร ี 130.322 127.690 0 127.690 
92 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 14 (ชลบุรี) 426 ระยอง 339.864 0 402.459 402.459 
93 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 14 (ชลบุรี) 428 ชลบุรีที่ 2 187.34 0 174.788 174.788 
94 Interim ส านักงานทางหลวงที่ 15 (ประจวบคีรีขันธ์) 336 นครปฐม 58.208 65.314 0 65.314 

รวมระยะทางรายงานขั้นกลาง (Interim Report) 13,308.946 9,394.504 5,877.304 15,337.122 
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บทที่ 5 
ความล่าช้าและปัญหา 

5.1  รายงานความล่าช้า 

ในการส ารวจภายในโครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิผล  
การใช้จ่ ายงบประมาณบ ารุ งรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี  2565 ได้ เริ่ มท าการส ารวจตั้ งแต่ 
ช่วงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ.2565 ทางที่ปรึกษาท าการน าเสนอข้อมูลผลการด าเนินงานพร้อมระบุปัญหา  
และอุปสรรคที่ส่งผลกระทบต่องาน โดยมีการส่งแบบฟอร์มรายงานสรุปปัญหาและอุปสรรครายสัปดาห์ 

ที่ปรึกษาได้ท าการส่งสรุปปัญหาที่ส่งผลต่อการด าเนินงานส ารวจ พร้อมตรวจสอบข้อมูลส ารวจ 
และน าเข้าระบบ ตลอดจนการแสดงผลข้อมูลบนระบบ Roadnet ซึ่งสามารถสรุปผลการด าเนินงาน 
พร้อมกับร้อยละที่ด าเนินการล่าช้ากว่าแผนดังตารางที่ 5-1 และตารางที่ 5-2 ปัจจุบันอยู่ระหว่างรายงานขั้นกลาง 
(Interim) ในช่วงเดือนเมษายนถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ.2565 ซึ่งตามกระบวนการดังกล่าวอยู่ระหว่าง 
การน าเข้ าช่ วงสุ ดท้ าย และกระบวนการหลั กอยู่ ระหว่ างตรวจสอบขอมูลการตรวจสอบรอบที่  4  
และการตรวจสอบรอบที่ 5 ความคืบหน้าดังกล่าวมีแผนการน าส่งตลอดจนผลการตรวจสอบดังตารางที่ 5-3 
และตารางที่ 5-4  

 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
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ตารางที่ 5-1 สรุปผลการด าเนินงาน และผลการล่าช้าคิดเป็นร้อยละ อุปกรณ์ LCMS 
 
  

รายงานการส ารวจระยะทาง LCMS 
แผนส ารวจ = 15,108.708 กม. (51.08%) 
ผลส ารวจ   = 14,647.264 กม. (49.52%) 
ณ วันที่ 8 มิ.ย. 65 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
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ตารางที่ 5-2 สรุปผลการด าเนินงาน และผลการล่าช้าคิดเป็นร้อยละ อุปกรณ์ Laser Profiler 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายงานการส ารวจระยะทาง Laser Profiler 
แผนส ารวจ = 14,470.700 กม. (48.92%) 
ผลส ารวจ   = 14,839.439 กม. (50.17%) 
ณ วันที่ 8 มิ.ย. 65 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
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ตารางที่ 5-3 สรุปผลการด าเนินงานตามก าหนดแผนการน าส่ง QC4 และ QC5 อุปกรณ์ LCMS 

  

รายงานการตรวจสอบการน าเข้าข้อมูล LCMS 
- QC4  (แผน)   = 15,108.708 กม. (51.08%) 
น าเข้าข้อมูล     = 11,998.860 กม. (40.56%) 
ตรวจสอบผ่าน   = 11,165.452 กม. (37.19%) 
- QC5 (แผน)  = 15,108.708 กม. (51.08%) 
น าเข้าข้อมูล = 11,165.452 กม. (37.19%)  
ตรวจสอบผ่าน  = 8,054.506 กม. (27.23%) 
ณ วันที่ 8 มิ.ย. 65 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
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ตารางที่ 5-4 สรุปผลการด าเนินงานตามก าหนดแผนการน าส่ง QC4 และ QC5 อุปกรณ์ Laser Profiler 

  

รายงานการตรวจสอบการน าเข้าข้อมูล Laser Profiler 
- QC4  (แผน)   = 14,470.700 กม. (48.92%) 
น าเข้าข้อมูล     = 13,227.303 กม. (44.72%) 
ตรวจสอบผ่าน   =  9,593.670 กม. (32.43%) 
- QC5 (แผน)  = 14,470.700 กม. (48.92%) 
น าเข้าข้อมูล = 9,593.670 กม. (32.43%)  
ตรวจสอบผ่าน  = 7,282.616 กม. (24.62%) 
ณ วันที่ 8 มิ.ย. 65 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
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5.2  ปัญหาและอุปสรรคในการด าเนินงาน  

รายงานสรุปปัญหาที่พบระหว่างการด าเนินงานภายในโครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพ 
โครงข่ายทางหลวงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิผลการใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
ระหว่างเดือนเมษายนจนถึงเดือนมิถุนายน ปี 2565 มีรายละเอียดดังนี้ 

5.2.1  รายงานปัญหาและอุปสรรคในการส ารวจภายในโครงการ  
ที่ปรึกษาท าการสรุปปัญหาที่พบระหว่างการส ารวจสภาพทางโดยสรุปปัญหาและอุปสรรค 

ดังตารางที่ 5-5 รายละเอียดข้อมูลปัญหาอุปสรรคในการส ารวจ แสดงดังภาคผนวก ก   

ตารางที่ 5-5 แสดงสรุปปัญหาและอุปสรรคในการส ารวจ 
สรุปปญัหาและอุปสรรคในการส ารวจ 

ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค แนวทางการแก้ไข จ านวน 
1 ฝนตก หยุดส ารวจชั่วคราว และด าเนินการส ารวจต่อเมื่อฝนหยุดตก 20 วัน 
2 มีงานก่อสร้าง เช่น ก่อสร้างผิวถนน  ตัดช่วงที่มีการก่อสร้างผิวถนนออก 35.526 กม. 
3 รถเข้าศูนย์ตรวจเช็คระยะ ประสานงานกับทางเจ้าหน้าทีแ่ขวงในพืน้ที่ที่จะท าการส ารวจให้รับทราบ 1 วัน 
4 มีสิ่งกีดขวางบนสายทาง ไม่ท าการส ารวจ 1 วัน 

 
5.2.2  รายงานปัญหาและอุปสรรคสถานการณ์แพร่ระบาดโรคโควิด 

ปัญหาอุปสรรคสถานการณ์แพร่ระบาดโรคโควิด-19 ที่ส่งผลกระทบต่องานส ารวจโครงการ 
ค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิผลการใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษา
ทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 และแนวทางแก้ไขระหว่างเจ้าหน้าที่รักษาตัว ที่ปรึกษาได้เพ่ิมบุคลากร
ในการจัดท าข้อมูลและวางแผนงานไม่ให้กระทบกับระยะเวลาของแผนการส ารวจที่ ได้ตั้ ง ไว้   
โดยรายละเอียดดังภาคผนวก ก   

  



 

รายงานขัน้กลาง (Interim report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
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บทที่ 6 
เอกสารรายงานและก าหนดการส่งมอบ 

6.1 เอกสารรายงานและก าหนดการส่งมอบ 

ที่ปรึกษาจะจัดท ารายงานและเอกสารต่าง ๆ โดยรูปแบบและเนื้อหาจะต้องได้รับความเห็นชอบ 
จากคณะกรรมการก ากับโครงการดังต่อไปนี้ 

 

6.1.1 รายงานเบื้องต้น (Inception Report) 
ที่ปรึกษาจะจัดส่งรายงานเบื้องต้นพร้อมแผนการปฏิบัติงาน จ านวน 16 ฉบับ ให้ผู้ว่าจ้างภายใน 

30 วัน นับถัดจากวันลงนามในสัญญา โดยรายงานเบื้องต้นต้องประกอบด้วย 

 ความเป็นมาของโครงการ และวัตถุประสงค์ของโครงการ 

 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 

 ขอบเขตของงาน 

 แนวทางและวิธีการศึกษาตามขอบเขตของงานที่ก าหนด 

 แผนการด าเนินงาน และแผนการท างานของบุคลากรในโครงการ 

 งานในข้อ 4.3 แล้วเสร็จ 

 แผนการส ารวจสภาพทางและบัญชีสายทาง ระยะทางไม่น้อยกว่า 29,400 กิโลเมตร 

6.1.2 รายงานความก้าวหน้าฉบับที่ 1 (Progress Report I) 
ที่ปรึกษาจะจัดส่งรายงานความก้าวหน้าฉบับที่ 1 จ านวน 16 ฉบับ ให้ผู้ว่าจ้างภายใน 90 วัน  

โดยรายงานความก้าวหน้าฉบับที่ 1 ต้องประกอบด้วย 

 ความก้าวหน้าของงานแต่ละด้าน 

 ผลสรุปการปฏิบัติงานในช่วงที่ผ่านมา 

 บัญชีสายทางที่ท าการส ารวจ (ผลการส ารวจรวมไม่น้อยกว่า 5,000 กิ โลเมตร)  
พร้อมจัดเก็บข้อมูลและสามารถตรวจสอบในระบบสารสนเทศโครงข่ายทางหลวงได้ 

 รายงานเกี่ยวกับความล่าช้าและปัญหา (ถ้ามี) ตลอดจนวิธีแก้ไขอุปสรรคต่าง ๆ โดยละเอียด 
  



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
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6.1.3 รายงานขั้นกลาง (Interim Report) 
ที่ปรึกษาต้องจัดส่งรายงานขั้นกลาง จ านวน 16 ฉบับ ให้ผู้ว่าจ้างภายใน 150 วัน นับถัดจาก 

วันลงนามในสัญญา โดยรายงานขั้นกลางต้องประกอบด้วย 

 ความก้าวหน้าของงานแต่ละด้าน 

 ความก้าวหน้าของงานในข้อ 4.7 การศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลทางหลวง 

 ผลสรุปการปฏิบัติงานในช่วงที่ผ่านมา 

 บัญชีสายทางที่ท าการส ารวจ (ผลการส ารวจรวมไม่น้อยกว่า 15,000 กิโลเมตร)  
พร้อมจัดเก็บข้อมูลและสามารถตรวจสอบในระบบสารสนเทศโครงข่ายทางหลวงได้ 

 รายงานเกี่ ยวกับความล่ าช้ าและปัญหา (ถ้ ามี ) ตลอดจนวิธีแก้ ไขอุ ปสรรคต่าง ๆ  
โดยละเอียด 

6.1.4 รายงานความก้าวหน้าฉบับที่ 2 (Progress Report II) 
ที่ปรึกษาจะจัดส่งรายงานความก้าวหน้าฉบับที่ 2 จ านวน 16 ฉบับ ให้ผู้ว่าจ้างภายใน 210 วัน  

นับถัดจากวันลงนามในสัญญา โดยรายงานความก้าวหน้าฉบับที่ 2 ต้องประกอบด้วย 

 ความก้าวหน้าของงานแต่ละด้าน 

 ความก้าวหน้าของงานในข้อ 4.8 และ 4.9 

 ผลสรุปการปฏิบัติงานในช่วงที่ผ่านมา 

 บัญชีสายทางที่ท าการส ารวจ (ผลการส ารวจรวมไม่น้อยกว่า 25,000 กิโลเมตร)  
พร้อมจัดเก็บข้อมูลและสามารถตรวจสอบในระบบสารสนเทศโครงข่ายทางหลวงได้ 

 รายงานเกี่ยวกับความล่าช้าและปัญหา (ถ้ามี) ตลอดจนวิ ธีการแก้ไขอุปสรรคต่าง ๆ  
โดยละเอียด 

6.1.5 ร่างรายงานขั้นสุดท้าย (Draft Final Report) 
ที่ปรึกษาจะจัดส่งร่างรายงานขั้นสุดท้าย จ านวน 16 ฉบับ ให้ผู้ว่าจ้างภายใน 240 วัน  

นับถัดจากวันลงนามในสัญญา โดยร่างรายงานขั้นสุดท้าย ต้องประกอบด้วย 

 ความก้าวหน้าของงานแต่ละด้าน 

 ผลสรุปการปฏิบัติงานในช่วงที่ผ่านมา 

 บัญชีสายทางที่ท าการส ารวจ (ผลการส ารวจรวมไม่น้อยกว่า 29,400 กิโลเมตร)  
พร้อมจัดเก็บข้อมูลและสามารถตรวจสอบในระบบสารสนเทศโครงข่ายทางหลวงได้ 

 งานในข้อ 4.3 - 4.9 แล้วเสร็จ 

 รายงานเกี่ยวกับความล่าช้าและปัญหา (ถ้ามี) ตลอดจนวิธีการแก้ไขอุปสรรคต่าง ๆ โดยละเอียด 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
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6.1.6 รายงานสรุปผลการส ารวจสภาพทาง 
ที่ปรึกษาจะจัดส่งรายงานสรุปผลการส ารวจสภาพทาง จ านวน 28 ชุด พร้อมให้ผู้ว่าจ้างภายใน  

240 วัน นับถัดจากวันลงนามในสัญญา 

6.1.7 รายงานขั้นสุดท้าย (Final Report) 
ที่ปรึกษาจะจัดส่งรายงานขั้นสุดท้าย จ านวน 35 ชุด ให้ผู้ว่าจ้างภายใน 270 วัน นับถัดจาก 

วันลงนามในสัญญา โดยรายงานขั้นสุดท้าย ต้องประกอบด้วย 

 ผลสรุปการปฏิบัติงานทั้งโครงการ 

 รวมทั้งรายงานเกี่ยวกับความล่าช้าและปัญหา (ถ้ามี) ตลอดจนวิธีแก้ไขอุปสรรคต่าง ๆ  
โดยละเอียด 

6.1.8 รายงานย่อส าหรับผู้บริหาร (Executive Summary Report) 
ที่ปรึกษาจะจัดส่งรายงานย่อส าหรับผู้บริหาร จ านวน 35 ชุด ให้ผู้ว่าจ้างภายใน 270 วัน  

นับถัดจากวันลงนามในสัญญา 

6.1.9 รายงานผลการวิเคราะห์แผนงานบ ารุงทางด้วยโปรแกรม TPMS 
ที่ปรึกษาจะจัดส่งรายงานการจัดท าแผนงานกิจกรรมบ ารุงรักษาทางหลวงเชิงกลยุทธ์ 

และแผนงานกิจกรรมบ ารุงรักษาทางหลวงประจ าปีในหัวข้อ 4.8 จ านวน 35 ชุด ให้ผู้ว่าจ้างภายใน  
270 วัน นับถัดจากวันลงนามในสัญญา 

6.1.10 สื่อวีดีทัศน์ประชาสัมพันธ์โครงการ (ความยาวไม่น้อยกว่า 5 นาที) จ านวน 1 ชุด 

6.1.11 การจัดท าข้อมูลในรูปแบบดิจิ ทัลไฟล์ ในรูปแบบไฟล์ต้นฉบับ ( .doc .ppt .exe)  
และไฟล์ .pdf  

ของงานน าเสนอรายงานและเอกสารในโครงการทั้งหมด เช่น รายงานฉบับต่าง  ๆ รายงาน
สรุปผลการส ารวจ สภาพทาง รายงานผลการวิเคราะห์แผ่นงานบ ารุงทางด้วยโปรแกรม TPMS รายงาน
ขั้นสุดท้าย รายงานย่อส าหรับผู้บริหาร เป็นต้น พร้อม thumb drive จ านวน 2 ชุด 
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ตารางท่ี 6-1 สรุปรายการส่งมอบงาน 

ที ่ รายงาน ก าหนดส่งมอบ 
จ านวน 
(ฉบับ) 

ก าหนดส่งมอบ
รายงาน 

ตามสัญญา 

ส่งมอบ 
รายงาน 

1. รายงานเบื้องต้น (Inception Report) 
ภายใน 30 วัน 

นับถัดจากวันลงนามในสัญญา 
16 ชุด 13 ม.ค. 65 10 มี.ค.65 

2. รายงานความก้าวหน้าฉบับท่ี 1 (Progress Report I) 
ภายใน 90 วัน นับถัดจากวันลงนามในสัญญา 
และระยะทางไม่น้อยกว่า 5,000 กิโลเมตร 

16 ชุด 14 มี.ค. 65 18 เม.ย..65 

3. รายงานขั้นกลาง (Interim Report) 
ภายใน 150 วัน นับถัดจากวันลงนามในสัญญา 
และระยะทางไม่น้อยกว่า 15,000 กิโลเมตร 

16 ชุด 13 พ.ค. 65 13 มิ.ย.65 

4. รายงานความก้าวหน้าฉบับท่ี 2 (Progress Report II) 
ภายใน 210 วัน นับถัดจากวันลงนามในสัญญา 
และระยะทางไม่น้อยกว่า 25,000 กิโลเมตร 

16 ชุด 12 ก.ค. 65 - 

5. ร่างรายงานขั้นสดุท้าย (Draft Final Report) ภายใน 240 วัน นับถัดจากวันลงนามในสัญญา 
และระยะทางไม่น้อยกว่าน้อยกว่า 29,400 กิโลเมตร 

16 ชุด 11 ส.ค. 65 - 
6. รายงานสรุปผลการส ารวจสภาพทาง 28 ชุด 11 ส.ค. 65 - 
7. รายงานขั้นสุดท้าย (Final Report) 

ภายใน 270 วัน 
นับถัดจากวันลงนามในสัญญา 

35 ชุด 1 ก.ย. 65 - 
8. รายงานผลการวิเคราะห์แผนงานบ ารุงทางด้วยโปรแกรม TPMS 35 ชุด 1 ก.ย. 65 - 
9. รายงานย่อส าหรับผู้บริหาร (Executive Summary Report) 35 ชุด 1 ก.ย. 65 - 
10. สื่อวีดีทัศน์ประชาสัมพันธ์โครงการ (ความยาวไม่น้อยกว่า 5 นาที) 1 ชุด 1 ก.ย. 65 - 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 
รายงานปญัหา อุปสรรคในการส ารวจ 

และสถานการณ์แพร่ระบาดโรคโควดิ-19 
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รายงานปัญหาและอุปสรรคในการส ารวจภายในโครงการ 

ที่ปรึกษาได้สรุปปัญหาที่พบระหว่างการส ารวจสภาพทาง โดยสรุปปัญหาและอุปสรรคอ้างอิงบทที่ 4 
ดังตารางที่ 4-5 มีรายละเอียดดังนี้ 

รถส ารวจคันที่ 2 (Laser Profiler) ระหว่างวันที่ 15 เมษายน 2565 – 2 มิถุนายน 2565 

วันที่ 10 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี) 
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1. 

 

ทางหลวงหมายเลข -  

ตอนควบคุม - 

กม. - 

แขวงทางหลวงกาญจนบุรี 

ลักษณะปัญหา 

- มีฝนตกในหลายพื้นท่ีจังหวัด  
เวลา 11:00 น.- 13:00 น. 

แนวทางแก้ไข 

- รอจนกว่าฝนจะหยุด  
หรือเปลีย่นเส้นทางส ารวจ 

2.  

 

ทางหลวงหมายเลข 367 

ตอนควบคุม 100 

กม. 0+000-0+400 

แขวงทางหลวงกาญจนบุรี 

ลักษณะปัญหา 

- มงีานก่อสร้างผิวถนน 

แนวทางแก้ไข 

- ตัดช่วงที่มีการก่อสร้างผิวถนนออก 
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วันที่ 11 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี) 
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1. 

 

ทางหลวงหมายเลข 323 

ตอนควบคุม 201 

กม. 32+200-31+350 

แขวงทางหลวงกาญจนบุรี 

ลักษณะปัญหา 

- มงีานก่อสร้างผิวถนน 

แนวทางแก้ไข 

- ตัดช่วงที่มีการก่อสร้างผิวถนนออก 

2.  

 

ทางหลวงหมายเลข - 

ตอนควบคุม - 

กม.  -  

แขวงทางหลวงนครปฐม 

ลักษณะปัญหา 

- มีฝนตกในหลายพื้นท่ีจังหวัด 
เวลา 14:20 น.- 16:00 น. 

แนวทางแก้ไข 

- รอจนกว่าฝนจะหยุด  
หรือเปลีย่นเส้นทางส ารวจ 
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วันที่ 12 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี) 
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1. 

 

ทางหลวงหมายเลข -  

ตอนควบคุม - 

กม.  -  

แขวงทางหลวงเพชรบุรี 

ลักษณะปัญหา 

- มฝีนตกในหลายพื้นท่ีจังหวัด 
เวลา 13:10 น.- 15:00 น. 

แนวทางแก้ไข 

- รอจนกว่าฝนจะหยุด  
หรือเปลีย่นเส้นทางส ารวจ 

2.  

 

ทางหลวงหมายเลข 3178 

ตอนควบคุม 100 

กม. 3+000-3+100, 12+400-12+480 

แขวงทางหลวงเพชรบุรี 

ลักษณะปัญหา 

- มงีานก่อสร้างผิวถนน 

แนวทางแก้ไข 

- ตัดช่วงที่มีการก่อสร้างผิวถนนออก 
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วันที่ 17 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี) 
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1. 

 

ทางหลวงหมายเลข - 

ตอนควบคุม - 

กม.  -  

แขวงทางหลวงสุราษฎร์ธานีที่ 3  

(เวียงสระ) 

ลักษณะปัญหา 

- มฝีนตกในหลายพื้นท่ีจังหวัด 
เวลา 14:10 น.- 15:20 น. 

แนวทางแก้ไข 

- รอจนกว่าฝนจะหยุด  
หรือเปลีย่นเส้นทางส ารวจ 

2.  

 

ทางหลวงหมายเลข 401 

ตอนควบคุม 200 

กม. 80+992-80+562 

แขวงทางหลวงสุราษฎร์ธานีที่ 3  

(เวียงสระ) 

ลักษณะปัญหา 

- มงีานก่อสร้างผิวถนน 

แนวทางแก้ไข 

- ตัดช่วงที่มีการก่อสร้างผิวถนนออก 
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วันที่ 17 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี) (ต่อ) 
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

3.   ทางหลวงหมายเลข 401 

ตอนควบคุม  301  

กม. 106+542-108+342 

แขวงทางหลวงสุราษฎร์ธานีที่ 1 

ลักษณะปัญหา 

- มงีานก่อสร้างผิวถนน 

แนวทางแก้ไข 

- ตัดช่วงที่มีการก่อสร้างผิวถนนออก 

 

วันที่ 18 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี) 
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1.  

 

ทางหลวงหมายเลข - 

ตอนควบคุม - 

กม.  -  

แขวงทางหลวงสุราษฎร์ธานีที่ 2  

(กาญจนดิษฐ)์ 

ลักษณะปัญหา 

- มฝีนตกในหลายพื้นท่ีจังหวัด 
เวลา 15:00 น.- 17:00 น. 

แนวทางแก้ไข 

- รอจนกว่าฝนจะหยุด  
หรือเปลีย่นเส้นทางส ารวจ 
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วันที่ 18 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี) (ต่อ) 
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

2.  

 

ทางหลวงหมายเลข 4009 

ตอนควบคุม  102  

กม. 33+800-33+150 

แขวงทางหลวงสุราษฎร์ธานีที่ 2  

(กาญจนดิษฐ)์ 

ลักษณะปัญหา 

- มงีานก่อสร้างผิวถนน 

แนวทางแก้ไข 

- ตัดช่วงที่มีการก่อสร้างผิวถนนออก 

 

วันที่ 19 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี)  
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1.  

 

ทางหลวงหมายเลข 4291 

ตอนควบคุม  100  

กม.  -  

แขวงทางหลวงสุราษฎร์ธานีที่ 1 

ลักษณะปัญหา 

- มสีิ่งกีดขวางบนสายทางท าให้ 
ไม่สามารถส ารวจได ้

แนวทางแก้ไข 

- ไม่ท าการส ารวจ 
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วันที่ 22 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี)  
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1.  

 

ทางหลวงหมายเลข - 

ตอนควบคุม - 

กม.  -  

แขวงทางหลวงสตูล 

ลักษณะปัญหา 

- มฝีนตกในหลายพื้นท่ีจังหวัด 
เวลา 09:00 น.- 14:40 น. 

แนวทางแก้ไข 

- รอจนกว่าฝนจะหยุด  
หรือเปลีย่นเส้นทางส ารวจ 

 

วันที่ 24 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี)  
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1.  

 

ทางหลวงหมายเลข - 

ตอนควบคุม - 

กม.  -  

แขวงทางหลวงกระบี ่

ลักษณะปัญหา 

- เข้าศูนย์ตรวจเช็คระยะ 

แนวทางแก้ไข 
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วันที่ 25 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี)  
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1.  

 

ทางหลวงหมายเลข - 

ตอนควบคุม - 

กม.  -  

แขวงทางหลวงพังงา 

ลักษณะปัญหา 

- มีฝนตกในหลายพื้นท่ีจังหวัด 
เวลา 08:30 น.- 10:40 น. 

แนวทางแก้ไข 

- รอจนกว่าฝนจะหยุด  
หรือเปลีย่นเส้นทางส ารวจ 

2.  

 

ทางหลวงหมายเลข  4311  

ตอนควบคุม  100  

กม. 12+000-13+500   

       14+800-15+400 

แขวงทางหลวงพังงา 

ลักษณะปัญหา 

- มีงานก่อสร้างผิวถนน  

แนวทางแก้ไข 

- ตัดช่วงที่มีการก่อสร้างผิวถนนออก 

 

 

 

 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
 

           

 ก-10 

วันที่ 26 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี)  
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1.  

 

ทางหลวงหมายเลข - 

ตอนควบคุม - 

กม.  -  

แขวงทางหลวงภูเก็ต 

ลักษณะปัญหา 

- มฝีนตกในหลายพื้นท่ีจังหวัด 
เวลา 13:30 น.- 15:00 น. 

แนวทางแก้ไข 

- รอจนกว่าฝนจะหยุด  
หรือเปลีย่นเส้นทางส ารวจ 

2.  

 

ทางหลวงหมายเลข  4030  

ตอนควบคุม  100  

กม. 0+350-1+350  

     1+350-0+500 

แขวงทางหลวงภูเก็ต 

ลักษณะปัญหา 

- มงีานก่อสร้างผิวถนน 
แนวทางแก้ไข 

- ตัดช่วงที่มีการก่อสร้างผิวถนนออก 

 

 

 

 

 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
 

           

 ก-11 

วันที่ 27 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี)  
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1.  

 

ทางหลวงหมายเลข - 

ตอนควบคุม - 

กม.  -  

แขวงทางหลวงภูเก็ต 

ลักษณะปัญหา 

- มฝีนตกในหลายพื้นท่ีจังหวัด 
เวลา 10:00 น.- 12:00 น.  
และช่วงเวลา 15:00 น.- 16:40 น. 

แนวทางแก้ไข 

- รอจนกว่าฝนจะหยุด  
หรือเปลีย่นเส้นทางส ารวจ 

2.  

 

ทางหลวงหมายเลข  402  

ตอนควบคุม  101  

กม. 2+250-1+750 

แขวงทางหลวงภูเก็ต 

ลักษณะปัญหา 

- มงีานก่อสร้างผิวถนน 

แนวทางแก้ไข 

- ตัดช่วงที่มีการก่อสร้างผิวถนนออก 

 

 

 

 

 

 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
 

           

 ก-12 

วันที่ 28 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี)  
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1.  

 

ทางหลวงหมายเลข  

ตอนควบคุม - 

กม.  -   

แขวงทางหลวงภูเก็ต 

ลักษณะปัญหา 

- มฝีนตกในหลายพื้นท่ีจังหวัด 
เวลา 09:40 น.- 11:30 น.  
และช่วงเวลา 14:00 น.- 16:20 น. 

แนวทางแก้ไข 

- รอจนกว่าฝนจะหยุด หรือ เปลีย่น
เส้นทางส ารวจ 

 

วันที่ 29 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี)  
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1.  

 

ทางหลวงหมายเลข - 

ตอนควบคุม - 

กม.  -  

แขวงทางหลวงภูเก็ต 

ลักษณะปัญหา 

- มฝีนตกในหลายพื้นท่ีจังหวัด 
เวลา 08:00 น.- 16:00 น. 

แนวทางแก้ไข 

- รอจนกว่าฝนจะหยุด  
หรือเปลีย่นเส้นทางส ารวจ 

 

 

 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
 

           

 ก-13 

วันที่ 30 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี)  
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1.  

 

ทางหลวงหมายเลข - 

ตอนควบคุม - 

กม.  -  

แขวงทางหลวงภูเก็ต 

ลักษณะปัญหา 

- มฝีนตกในหลายพื้นท่ีจังหวัด 
เวลา 08:00 น.- 17:00 น. 

แนวทางแก้ไข 

- รอจนกว่าฝนจะหยุด  
หรือเปลีย่นเส้นทางส ารวจ 

 

วันที่ 31 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี)  
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1.  

 

ทางหลวงหมายเลข - 

ตอนควบคุม - 

กม.  -  

แขวงทางหลวงภูเก็ต 

ลักษณะปัญหา 

- มฝีนตกในหลายพื้นท่ีจังหวัด 
เวลา 08:00 น.- 11:00 น. 

แนวทางแก้ไข 

- รอจนกว่าฝนจะหยุด  
หรือเปลีย่นเส้นทางส ารวจ 

 

 

 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
 

           

 ก-14 

วันที่ 1 มิถุนายน 2565 (วัน เดือน ปี)  
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1.  

 

ทางหลวงหมายเลข - 

ตอนควบคุม - 

กม.  -  

แขวงทางหลวงภูเก็ต 

ลักษณะปัญหา 

- มฝีนตกในหลายพื้นท่ีจังหวัด 
เวลา 09:00 น.- 16:00 น. 

แนวทางแก้ไข 

- รอจนกว่าฝนจะหยุด  
หรือเปลีย่นเส้นทางส ารวจ 

 

รถส ารวจคันที่ 3 (LCMS) ระหว่างวันที่ 15 เมษายน 2565 – 2 มิถุนายน 2565 

วันที่ 20 เมษายน 2565 (วัน เดือน ปี)  
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1.  

 
 

ทางหลวงหมายเลข 1 

ตอนควบคุม 1103 

กม. -  

แขวงทางหลวงล าปางท่ี 1 

ลักษณะปัญหา 

- มีฝนตก 

แนวทางแก้ไข 

- หยุดส ารวจชั่วคราว  

 

 

 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
 

           

 ก-15 

วันที่ 1 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี)  
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1.  

 
 

ทางหลวงหมายเลข 11 

ตอนควบคุม 201 

กม.14+600-27+250 

แขวงทางหลวงนครสวรรค์ท่ี 2 

ลักษณะปัญหา 

- มีงานก่อสร้าง 

แนวทางแก้ไข 

- ตัดช่วงที่มีการก่อสร้างผิวถนนออก 

2.  

 
 

ทางหลวงหมายเลข 11 

ตอนควบคุม 202 

กม.50+000 - 50+180 

แขวงทางหลวงนครสวรรค์ท่ี 2 

ลักษณะปัญหา 

- มีงานก่อสร้าง  

แนวทางแก้ไข 

- ตัดช่วงที่มีการก่อสร้างผิวถนนออก 

 

 

 

 

 

 

 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
 

           

 ก-16 

วันที่ 3 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี) 
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1.  

 
 

ทางหลวงหมายเลข 1 

ตอนควบคุม 502 

กม.159+450-159+100 

แขวงทางหลวงลพบุรีที ่1 

ลักษณะปัญหา 

- มงีานก่อสร้าง 

แนวทางแก้ไข 

- ตัดช่วงที่มีการก่อสร้างผิวถนนออก 

 

วันที่ 6 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี) 
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ทางหลวงหมายเลข 1 

ตอนควบคุม 402, 403 

กม. - 

แขวงทางหลวงสระบุรี 

ลักษณะปัญหา 

- มีฝนตก 

แนวทางแก้ไข 

- หยุดการส ารวจช่ัวคราว 

 

 

 

 

 

 

 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
 

           

 ก-17 

วันที่ 6 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี) (ต่อ) 
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

2. 

 

ทางหลวงหมายเลข 2 

ตอนควบคุม 101 

กม. - 

แขวงทางหลวงสระบุรี 

ลักษณะปัญหา 

- มฝีนตก 

แนวทางแก้ไข 

- หยุดการส ารวจช่ัวคราว 

 

วันที่ 17 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี) 
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ทางหลวงหมายเลข 2 

ตอนควบคุม 102, 303 

กม. - 

แขวงทางหลวงสระบุรี 

ลักษณะปัญหา 

- มีฝนตก 

แนวทางแก้ไข 

- หยุดส ารวจชั่วคราว 

 

  



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
 

           

 ก-18 

วันที่ 18 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี) 
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1.  

 
 

ทางหลวงหมายเลข 32 

ตอนควบคุม 301, 302, 303 

กม. - 

แขวงทางหลวงสิงห์บุรี 

ลักษณะปัญหา 

- ฝนตก 

แนวทางแก้ไข 

- หยุดส ารวจชั่วคราว 

 

วันที่ 19 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี) 
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1. 

 

ทางหลวงหมายเลข 11 

ตอนควบคุม 100 

กม. 14+250 -14+600 

แขวงทางหลวงสิงห์บุรี 

ลักษณะปัญหา 

- มีงานก่อสร้าง 

แนวทางแก้ไข 

- ตัดช่วงที่มีการก่อสร้างผิวถนนออก 

 

 

 

 

 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
 

           

 ก-19 

วันที่ 19 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี) (ต่อ) 
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

2. 

 

ทางหลวงหมายเลข 32 

ตอนควบคุม 201, 202 

กม. 46+600 - 46+500, 62+400 - 

62+300, 61+100 - 58+900 

แขวงทางหลวงอ่างทอง 

ลักษณะปัญหา 

- มีงานก่อสร้าง 

แนวทางแก้ไข 

- ไม่สามารถส ารวจช่วงนี้ได ้

3. 

 

ทางหลวงหมายเลข 33 

ตอนควบคุม 201, 202 

กม. - 

แขวงทางหลวงอ่างทอง 

ลักษณะปัญหา 

- มีฝนตก 

แนวทางแก้ไข 

- หยุดส ารวจชั่วคราว 

 

 

 

 

 

 

 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
 

           

 ก-20 

วันที ่20 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี) 
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1. 

 

ทางหลวงหมายเลข 4 

ตอนควบคุม 302 

กม. - 

แขวงทางหลวงราชบุรี 

ลักษณะปัญหา 

- มีฝนตก 

แนวทางแก้ไข 

- หยุดส ารวจชั่วคราว 

2.  

 

ทางหลวงหมายเลข 4 

ตอนควบคุม 303 

กม. 100+000 - 101+400 

แขวงทางหลวงราชบุรี 

ลักษณะปัญหา 

- มีงานก่อสร้าง 

แนวทางแก้ไข 

- ตัดช่วงที่มีการก่อสร้างผิวถนนออก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
 

           

 ก-21 

วันที ่21 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี) 
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1. 

 

ทางหลวงหมายเลข 4 

ตอนควบคุม 401 - 402 

กม. - 

แขวงทางหลวงสมุทรสงคราม 

ลักษณะปัญหา 

- มีฝนตก 

แนวทางแก้ไข 

- หยุดส ารวจชั่วคราว 

 

วันที ่22 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี) 
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1.  

 
 

ทางหลวงหมายเลข 35 

ตอนควบคุม 301 

กม. - 

แขวงทางหลวงสมุทรสงคราม 

ลักษณะปัญหา 

- มีฝนตก 

แนวทางแก้ไข 

- หยุดส ารวจชั่วคราว 

 

 

 

 

 

 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
 

           

 ก-22 

วันที ่24 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี) 
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1.  

 
 

ทางหลวงหมายเลข 4 

ตอนควบคุม 503 

กม. - 

แขวงทางหลวงสมุทรสงคราม 

ลักษณะปัญหา 

- มีฝนตก 

แนวทางแก้ไข 

- หยุดส ารวจชั่วคราว 

 

วันที ่26 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี) 
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1.  

 
 

ทางหลวงหมายเลข 4 

ตอนควบคุม 603, 604 

กม. - 

แขวงทางหลวงประจวบคีรีขันธ ์

ลักษณะปัญหา 

- มีฝนตก 

แนวทางแก้ไข 

- หยุดส ารวจชั่วคราว 

 

 

 

 

 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
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วันที ่27 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี) 
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1.  

 
 

ทางหลวงหมายเลข 4 

ตอนควบคุม 605 

กม. - 

แขวงทางหลวงประจวบคีรีขันธ ์

ลักษณะปัญหา 

- มฝีนตก 

แนวทางแก้ไข 

- หยุดส ารวจชั่วคราว 

 

วันที ่28 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี) 
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1.  

 
 

ทางหลวงหมายเลข 4 

ตอนควบคุม 703 

กม. - 

แขวงทางหลวงชุมพร 

ลักษณะปัญหา 

- มฝีนตก 

แนวทางแก้ไข 

- หยุดส ารวจชั่วคราว 

 

 

 

 

 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
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วันที ่28 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี) (ต่อ) 
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

2.  

 

ทางหลวงหมายเลข 41 

ตอนควบคุม 101 

กม. - 

แขวงทางหลวงชุมพร 

ลักษณะปัญหา 

- มีฝนตก 

แนวทางแก้ไข 

- หยุดส ารวจชั่วคราว 

 

วันที ่29 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี) 
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1. 

 

ทางหลวงหมายเลข 41 

ตอนควบคุม 101, 102, 103 

กม. - 

แขวงทางหลวงชุมพร 

ลักษณะปัญหา 

- มีฝนตก 

แนวทางแก้ไข 

- หยุดส ารวจชั่วคราว 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
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วันที ่30 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี) 
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1. 

 

ทางหลวงหมายเลข 41 

ตอนควบคุม 102 

กม. 54+300-50+000 

แขวงทางหลวงชุมพร 

ลักษณะปัญหา 

- มีงานก่อสร้าง 

แนวทางแก้ไข 

- ตัดช่วงที่มีการก่อสร้างผิวถนนออก 

2.  

 

ทางหลวงหมายเลข 41 

ตอนควบคุม 202 

กม. - 

แขวงทางหลวงสุราษฎร์ธานีที่ 1 

ลักษณะปัญหา 

- มีฝนตก 

แนวทางแก้ไข 

- หยุดส ารวจชั่วคราว 

3.   

 

ทางหลวงหมายเลข 41 

ตอนควบคุม 203 

กม. - 

แขวงทางหลวงสุราษฎร์ธานีที่ 1 

ลักษณะปัญหา 

- มีงานก่อสร้าง 

แนวทางแก้ไข 

- ตัดช่วงที่มีการก่อสร้างผิวถนนออก 

 

 

 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
 

           

 ก-26 

วันที ่31 พฤษภาคม 2565 (วัน เดือน ปี) 
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1.   

 
 

ทางหลวงหมายเลข 41 

ตอนควบคุม 203, 204 

กม. 161+500 - 160+900 

แขวงทางหลวงสุราษฎร์ธานีที่ 1 

ลักษณะปัญหา 

- มีงานก่อสร้าง 

แนวทางแก้ไข 

- ตัดช่วงที่มีการก่อสร้างผิวถนนออก 

 

วันที ่2 มิถุนายน 2565 (วัน เดือน ปี) 
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

1.  

 
 

ทางหลวงหมายเลข 41 

ตอนควบคุม 503 

กม. 320+800 - 317+800 

แขวงทางหลวงนครศรีธรรมราช 

ลักษณะปัญหา 

- มีงานก่อสร้าง 

แนวทางแก้ไข 

- ตัดช่วงที่มีการก่อสร้างผิวถนนออก 

 

 

 

 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 

การใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว ปี 2565 
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วันที ่2 มิถุนายน 2565 (วัน เดือน ปี) (ต่อ) 
ล าดับ ปัญหาและอุปสรรค 

2.   

 
 

ทางหลวงหมายเลข 41 

ตอนควบคุม 601 

กม. 363+050 - 360+700 

แขวงทางหลวงนครศรีธรรมราช 

ลักษณะปัญหา 

- มีงานก่อสร้าง 

แนวทางแก้ไข 

- ตัดช่วงที่มีการก่อสร้างผิวถนนออก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
โครงการค่าส ารวจและประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพื่อเพ่ิมประสิทธิผล 
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รายงานปัญหาและอุปสรรคสถานการณ์แพร่ระบาดโรคโควิด-19 

ปัญหาอุปสรรคสถานการณ์แพร่ระบาดโรคโควิด-19 ที่ส่งผลกระทบต่องานส ารวจโครงการค่าส ารวจ 
และประเมินสภาพโครงข่ายทางหลวงเพ่ือเพ่ิมประสิทธิผลการใช้จ่ายงบประมาณบ ารุงรักษาทางหลวงในระยะยาว 
ปี 2565 ที่ปรึกษาได้ท าการรวบรวบสรุปและรายงานผลแก่ส านักบริหารบ ารุงทาง ทุกวันที่ 1 และวันที่ 15 ของ
ทุกเดือน พร้อมทั้งแจ้งแนวทางแก้ไขดังกล่าวดังนี้  

ปัญหาอุปสรรค แนวทางแก้ไข 
1. วันท่ี 03-05-2565 รถส ารวจ Laser Profiler คันท่ี 1 ทีมบริหาร
โครงการได้รบัเชื้อโควิด-19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- จากปัญหาอุปสรรค จึงท าให้ส่งผลกระทบในการ
ดูแลภาพรวมโครงการ ซึ่งยังอยู่ในระยะเวลาของ
การด าเนินงาน จากแนวทางการแก้ปัญหา ทีมได้
มีการประชุมย่อยบ่อยครั้ง และติดตามส่วนงาน
ศึกษาอัป เดตอย่ า งต่ อ เนื่ อ ง  จั ดแบ่ ง ให้ทีม
เ จ้ าหน้ าที่  Qc3  กระจายงาน ให้ ที ม ช่ ว ยดู
รายละเอียดระยะทางการน าส่ง รายงานแผน-ผล 
ประจ าวัน และรายงานความก้าวหน้าโครงการ
ประจ าสัปดาห์ ทุกวันพฤหัสบดี 

*** หมายเหตุ นายคเณศร์ สมพงษ์พันธ์ ต าแหน่งทีมบริหารโครงการ ได้รับเชื้อโควิด-19 และเข้ารักษาตัวตั้งแต่วันที่ 03-05-2565 ถึงวันที่ 12-05-2565 
และกลับมาปฏิบัติงานอีกครั้งในวันที่ 17-05-2565 ซ่ึงปัจจุบันเลื่อนประชุมติดตามความก้าวหน้าในงวดงานขั้นกลางออกไปและส่งเอกสาร
ความก้าวหน้าให้ทางเลขาโครงการตรวจสอบเบื้องต้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

รายงานขัน้กลาง (Interim Report) 
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ปัญหาอุปสรรค แนวทางแก้ไข 
1.วันที่ 04-05-2565 รถส ารวจคันที่ 3 (LCMS) มีพนักงานส ารวจ

ภาคสนามได้รับเชื้อโควิด-19 จ านวน 1 คน 

 
 

1.วันท่ี 04-05-2565 ส่งพนักงานส ารวจท่ีได้รับเชื้อ 
เข้ า รั บการรักษาและกักตั วที่ ห้องพัก  กทม.  
แจ้งผู้ประสานงาน ขท.สระบุรี ว่าต้องหยุดส ารวจ
ช่ัวคราวในวันนี้ และจะกลับมาส ารวจต่อในวันที่ 
05-05-2565 พร้อมทั้งท าความสะอาดฆ่าเช้ือ 
รถส ารวจคันท่ี 3 (LCMS) 
2.วันท่ี 05-05-2565 พนักงานส ารวจอีก 2 คน 
ที่ตรวจไม่พบเช้ือจะกลับไปส ารวจ ขท.สระบุรี ต่อ 

*** หมายเหตุ แผนการส ารวจ แขวงทางหลวงสระบุรี  วันที่  05-05-65 ถึง 06-05-65 ระยะทาง 322.596 กิโลเมตร ซ่ึงปัจจุบัน  
รถส ารวจคันที่ 3 (LCMS) เริ่มส ารวจพื้นที่ของแขวงทางหลวงสระบุรี ไปแล้ว 28.152 กิโลเมตร และจะกลับมาส ารวจอีกครั้งในวันที่ 05-05-2565 
ซ่ึงยังอยู่ในระยะเวลาของแผนการส ารวจ 
 

ปัญหาอุปสรรค แนวทางแก้ไข 
2. วันท่ี 07-05-2565 รถส ารวจคันท่ี 3 (LCMS) มีพนักงานส ารวจ
ภาคสนามได้รับเช้ือโควดิ-19 จ านวน 1 คน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.วันท่ี 07-05-2565 ส่งพนักงานส ารวจท่ีได้รับเชื้อ 
เข้ารับการรักษาและกักตัวที่ห้องพัก กทม. แจ้ง วผ.ทล. 
และผู้ประสานงาน ขท.สระบุรี ว่าต้องหยุดส ารวจ 
และจะกลบัมาส ารวจตอ่ในวันที่ 15-05-2565 พร้อมท้ัง
ท าความสะอาดฆ่าเชื้อรถส ารวจคันท่ี 3 (LCMS) 
2.วันท่ี 07-05-2565 พนักงานขับรถส ารวจอีก 1 คน 
ที่ตรวจไม่พบเช้ือให้กักตัวดูอาการที่ห้องพักใน กทม.  
เป็นเวลา 3 วัน 

*** หมายเหตุ แผนการส ารวจแขวงทางหลวงสระบุรี วันที่ 05-05-65 ถึง 06-05-65 ระยะทาง 322.596 กิโลเมตรซ่ึงปัจจุบัน รถส ารวจคันที่ 3 
(LCMS) เริ่มส ารวจพื้นที่ของแขวงทางหลวงสระบุรี ไปแล้ว 221.602 กิโลเมตร และจะกลับมาส ารวจอีกครั้งในวันที่ 15-05-2565 ซ่ึงจะต้องปรับ
แผนการส ารวจแขวงอื่นๆ ที่เหลือออกไป 




