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บทคดัย่อ             
ปัจจุบันการวางแผนงบประมาณสําหรับงานเสริมผิวทาง 
และการบูรณะโครงสร้างทางในประเทศไทยใชก้ารพิจารณา
จากค่าดชันีความขรุขระสากล (International Roughness 
Index, IRI)  เป็นตวัช้ีวดัระดบัการใหบ้ริการของสายทางเป็น
หลัก รวมถึงข้อมูลความเสียหายผิวทาง อายุผิวทางและ
ปริมาณการจราจร เป็นตน้ อยา่งไรกต็ามปัจจยัดงักล่าวแสดง
ให้เห็นถึงความเสียหายในระดับผิวทางเท่านั้ น โดยไม่
สามารถสะทอ้นให้เห็นถึงความแข็งแรงหรืออายุคงเหลือ
ของโครงสร้างทางได ้งานวิจยัน้ีจึงนาํเสนอกรอบวิธีคิดใน
การวิเคราะห์หารูปแบบวิธีการซ่อมบาํรุงท่ีทาํให้ค่าใชจ่้าย
ตลอดอายกุารใชง้านตํ่าท่ีสุด ระหวา่งแนวทางการซ่อมบาํรุง
แบบเสริมผวิทางและการบูรณะโครงสร้างชั้นทาง โดยอาศยั
ขอ้มูลจากแบบจาํลองการเส่ือมสภาพของโครงสร้างทาง  
 
Abstract                                                                        
At present, budget planning for pavement overlay and road 
rehabilitation in Thailand is based on International 
Roughness Index (IRI) as a key indicator which represents 
road serviceability level. Other considered factors are 
pavement distresses, pavement age, and traffic volume. 
However, these factors only present the damage at 
pavement surface and not reflect strength or remaining 
service life of pavement structure. Therefore, the objective 
of this research is to propose analytical framework 

considering life-cycle cost to help select pavement 
treatment types between pavement overlay and 
rehabilitation based on data from structural deterioration 
model.  
 
1. บทนํา      
ความเสียหายของถนนท่ีเกิดข้ึนโดยทัว่ไปมีสาเหตุท่ีสาํคญั 2 
ประการ  ได้แ ก่  การ เ ส่ือมสภาพตามธรรมชาติ  เ ช่น 
ผลกระทบจากสภาพแวดลอ้ม สภาพอากาศ การเส่ือมสภาพ
ของวัสดุ  เ ป็นต้น  และการเส่ือมสภาพจากการใช้งาน
เน่ืองจากการรับนํ้ าหนกัของยานพาหนะ ดงันั้นเม่ือถนนถูก
ใชง้านไปตามระยะเวลา กจ็ะทาํให้คุณภาพในการให้บริการ
นั้นลดตํ่าลงทั้งในเร่ืองของความเสียหายท่ีเกิดข้ึนบนผิวทาง 
และความสามารถในการรับนํ้าหนกัของโครงสร้างทาง  
ปัจจุบันกรมทางหลวงใช้ระบบบริหารงานบํา รุงทาง 
Thailand Pavement Management System (TPMS) เพ่ือ
วางแผนงบประมาณงานซ่อมบาํรุงของทาง โดยใชค้่าดชันี
ความขรุขระสากล (IRI) เป็นปัจจัยหลกั และพิจารณา
ร่วมกบัสภาพความเสียหายของผิวทาง อายุบริการของผิว
ทาง และปริมาณจราจรในการวางแผนงานซ่อมบาํรุง ซ่ึง
ปัจจัยดังกล่าว เป็นปัจจัยท่ีสะท้อนถึงการเส่ือมสภาพใน
ระดับผิวทางแต่ไม่สะท้อนถึงความสามารถในการรับ
นํ้าหนกัของชั้นโครงสร้าง ซ่ึงส่งผลต่อการตดัสินใจเลือกวิธี
ซ่อมบาํรุงระหว่างการเสริมผิวทาง (Pavement Overlay) 
และการบูรณะโครงสร้างทาง (Rehabilitation) ท่ีตอ้งอาศยั
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ขอ้มูลความสามารถในการรับนํ้ าหนักของโครงสร้างทาง 
โดยวิธีการต่างๆ เช่น การเจาะเก็บตวัอย่างเพ่ือทดสอบใน
ห้องปฏิบัติการ  การใช้เคร่ืองมือ  Falling Weight 
Deflectometer (FWD) เป็นตน้ ซ่ึงวิธีดงักล่าวตอ้งเสียเวลา
และค่าใชจ่้ายในการเก็บขอ้มูล ทาํให้ปัจจุบนัยงัขาดขอ้มูล
ดงักล่าวในช่วงเวลาวางแผนงบประมาณ 
 ด้วยข้อจํากัดของข้อมูลความแข็งแรงของชั้ น
โครงสร้างทางในช่วงของการวางแผนงบประมาณงานวิจยัน้ี
จึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือนําข้อมูลสภาพความแข็งแรงของ
โครงสร้างทางท่ีได้จากแบบจําลองการเส่ือมสภาพของ
โครงสร้างทาง มาประยกุตใ์ชก้บัระบบบริหารบาํรุงทาง เพ่ือ
เป็นเคร่ืองมือช่วยในการคดักรองสายทางจากสภาพความ
แข็งแรงของโครงสร้างชั้นทางร่วมกบัสภาพความเสียหาย
ของผวิทางในการประกอบการตดัสินใจเลือกรูปแบบวิธีการ
ซ่อมบาํรุงระหวา่งการเสริมผิวทางและบูรณะโครงสร้างทาง
ท่ีทาํใหค้่าใชจ่้ายตลอดอายกุารใชง้านของทางตํ่าท่ีสุด         
 
2.  การทบทวนงานวจิัยทีเ่กีย่วข้องในอดตี            
จากการศึกษางานวิจยัท่ีผา่นมาในอดีต [1, 2] พบวา่ปัจจยัท่ี
ส่งผลกระทบต่อความแข็งแรงของโครงสร้างชั้นทางไดแ้ก่ 
ปริมาณจราจร ปริมาณนํ้ าฝน อายุการใช้งาน วิธีการซ่อม
บาํรุง และลกัษณะโครงสร้างชั้นทาง นอกจากน้ีจาก
การศึกษา  [3] ค่าความแข็งแรงของโครงสร้างทางด้วย
เคร่ืองมือ Falling Weight Deflectometer (FWD) ซ่ึงเป็นการ
ทดสอบหาค่าการแอ่นตัวของผิวทางและใช้โปรแกรม
คาํนวณยอ้นกลบั (Back – Calculation Analysis) วิเคราะห์
หาค่าอีลาสติกโมดูลสั เป็นตวัแทนสภาพความแข็งแรงของ
โครงสร้างชั้นทางในแต่ละชั้น  พบว่าค่าอีลาสติกโมดูลสั
ของชั้นทางจะลดลง  เม่ือถนนมีการเปิดใชง้านและรับ
นํ้ าหนักกระทาํสะสมอย่างต่อเน่ืองเป็นเวลานาน อย่างไรก็
ตามงานวิจยัดงักล่าวมีขอ้จาํกดัในเร่ืองของขอ้มูลท่ีไดจ้าก
การทดสอบเป็นเพียงตัวอย่างของถนนประเภทเดียว
เน่ืองจากระยะเวลาในการทดสอบท่ีนานและถูกควบคุมดว้ย
ปัจจัยทางสภาพแวดลอ้มในห้องปฏิบติัการอย่างจาํกดั ทาํ
ให้ผลการทดสอบท่ีไดส้ามารถนาํไปใช้พยากรณ์ค่าความ

แขง็แรงของโครงสร้างทางไดเ้พียงบางประเภทเท่านั้น ยงัไม่
สามารถนาํมาใชใ้นการบริหารงานทางในระดบัโครงข่ายท่ีมี
ความหลากหลายทางคุณสมบติัมากกวา่ 
 
3.  การพฒันาวิธีวิเคราะห์แนวทางการซ่อมบํารุง โดย
พิจารณาจากต้นทุนค่าซ่อมบํารุงตลอดอายุการใช้งาน
งานวิจยัน้ีเป็นการวิเคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบความคุม้ค่าทาง
เศรษฐศาสตร์ระหว่างวิธีการซ่อมบาํรุงแบบเสริมผิวทาง 
และแบบบูรณะโครงสร้างทาง เม่ือถึงระยะเวลาท่ีกาํหนดให้
มีการซ่อมบาํรุงทางตามเกณฑค์่า IRI ของแผนงานบาํรุงทาง
ท่ีไดก้าํหนดไว ้แต่เน่ืองจากการซ่อมบาํรุงทั้งแบบเสริมผิว
ทาง และแบบบูรณะโครงสร้างทาง จะไดผ้ิวทางใหม่ท่ีมีค่า 
IRI ใกลเ้คียงกนัผลประโยชน์ต่อผูใ้ชท้างท่ีไดห้ลงัการซ่อม
บาํรุงทั้งสองวิธีจึงแทบจะไม่มีความแตกต่างกนั แต่การซ่อม
บาํรุงทั้ งสองวิธีจะมีความแตกต่างกันในด้านของต้นทุน
ค่าใช้จ่าย และอายุการใช้งาน ดังนั้นการวิเคราะห์ต้นทุน
ค่าใชจ่้ายตลอดอายกุารใชง้าน (Life Cycle Cost Analysis, 
LCCA) จึงถูกนาํมาใชอ้ยา่งแพร่หลายในระบบบริหารบาํรุง
ทางระดบัโครงการ [4] สําหรับแนวทางการพฒันาวิธีการ
วเิคราะห์รูปแบบวธีิการซ่อมบาํรุงโดยใชแ้นวทาง LCCA ใน
การศึกษาน้ี ใชค้่า IRI และ ค่าอีลาสติกโมดูลสัของชั้นพ้ืน
ทาง (Elastic Modulus of Base Layer, E2) ท่ีไดจ้ากการ
ทดสอบ FWD เป็นตวักาํหนดเกณฑ์การตดัสินใจในการ
ซ่อมบาํรุงแบบเสริมผิวทางและบูรณะโครงสร้างทาง โดยมี
สมมติฐานคืออายกุารใชง้านท่ีเพ่ิมข้ึนของโครงสร้างทางจาก

ผลกระทบหลงัการเสริมผิวทาง (tE2) มีจาํนวนนอ้ยกวา่อายุ

การใชง้านของผิวทางใหม่หลงัทาํการเสริมผิว (tIRI) ซ่ึงการ

เลือกวิธีการซ่อมบาํรุงท่ีเหมาะสมจะพิจารณาจากตน้ทุนการ
ซ่อมบาํรุงตลอดอายกุารใชง้านตํ่าท่ีสุด  
 
3.1 แบบจําลองทีเ่กีย่วข้องในการพฒันาวิธีวเิคราะห์  
      (1)  แบบจาํลองทาํนายสภาพทาง อา้งอิงจากแบบจาํลอง
การพยากรณ์ค่า IRI ของผิวทางลาดยาง [5] ใชเ้พ่ือทาํนายค่า 
IRI ในอนาคต 
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dIRI ൌ Kgp ൈ ሺ134 ൈ ExpሺKgm ൈmൈ AGE3ሻ                 (1) 

																				ൈ ሾሺ1 ൅ SNC ൈ 0.755ሻ	ሿିହ ൈ YE4 ൅ 
																				0.0121 ൈ AGE3ሻ ൅ ሺKgm ൈmൈ Rlaሻ 
             

AGE3 = อายสุายทางตั้งแต่มีการเสริมผวิทาง  
  การบูรณะ  หรือการก่อสร้างใหม่  (ปี )     
Rla  = ค่าความขรุขระสากลเม่ือตน้ปีท่ีสนใจ  
  (m/km)   
m    =   ค่าสัมประสิทธ์ิผลกระทบจาก  
   สภาพแวดลอ้ม 
SNC =  ค่าความแขง็แรงของโครงสร้างทาง 
   ตั้งแต่มีการก่อสร้าง การเสริม ผวิทาง  
   การบูรณะ คร้ังล่าสุด   

YE4  =  จาํนวนเพลาเทียบเท่ามาตรฐานตลอดปี  
   (ลา้นESAL/ช่องจราจร/ปี)  

Kgp  =  ค่าปรับแกอ้ตัราการเส่ือมสภาพของ 
   ความขรุขระ 

Kgm =  ค่าปรับแกข้องค่าสัมประสิทธ์ิ  
   ผลกระทบจากสภาพแวดลอ้ม          
      (2)  แบบจาํลองผลกระทบหลงัการซ่อมบาํรุง [5] ใชเ้พ่ือ
พยากรณ์ค่า IRI หลงัจากการซ่อมบาํรุงดว้ยวิธีการเสริมผิว
ทาง 

 
			∆Rla ൌ max	ሼ0	, A଴ሾminሺa1, Rlbwሻ െ a2ሿ          (2) 

                               ൅a3max	ሾ0, ሺRlbw െ a1ሻሿሽ   
  

Rlaw ൌ Rlbw െ ∆Rla                   (3) 

 

A0   =   0.9 ค่าสัมประสิทธ์ิปรับแก ้(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)]}          
∆Rla        =    การลดลงของค่า IRI หลงัการเสริมผิว 
Rlbw  =   ค่า IRI ก่อนการเสริมผิวทาง (m/km)         
Rlaw =  ค่า IRI หลงัการเสริมผิวทาง (m/km)  
HSNEWaw   =   ความหนาของการเสริมผวิทาง (mm)               

       (3)  แบบจาํลองการเส่ือมสภาพของโครงสร้างทาง ใน
งานวิจัย น้ีได้พัฒนาแบบจําลองการเ ส่ือมสภาพของ
โครงสร้างชั้นพ้ืนทาง เพ่ือใช้ในการพยากรณ์ค่าความ
แขง็แรงของโครงสร้างชั้นพ้ืนทางในอนาคต โดยใชค้่า  อีลา
สติกโมดูลสัของชั้นพ้ืนทาง (E2) เป็นตวัแทนสภาพความ
แข็งแรงของโครงสร้างทาง ซ่ึงสามารถรวบรวมขอ้มูลสาย
ทางท่ีมีการจัดเก็บค่าความแข็งแรงของทางด้วยเคร่ืองมือ 
FWD ของกรมทางหลวง จาํนวน 79 ขอ้มูลจากทั้งหมด 20 
สายทางโดยในแต่ละขอ้มูลเป็นการเฉล่ียค่า E2 ของทุกๆ 1 
กิโลเมตรทดสอบ ซ่ึงขอ้มูลท่ีใชใ้นการพฒันาแบบจาํลอง
นั้ นได้ถูกคัดกรอง  ตามขอบเขตและข้อจํากัดของการ
ทดสอบดว้ยเคร่ืองมือ FWD ต่างๆ จากการศึกษาในอดีตโดย
กรมทางหลวง [6] เพ่ือป้องกนัความผิดพลาดของขอ้มูลจาก
การประมวลผลไดแ้ก่ ขอบเขตของค่าอีลาสติกโมดูลสัท่ีได้
จากการทดสอบค่าอีลาสติกโมดูลสัของชั้นผิวทางแอสฟัลต ์
(E1) จะตอ้งมีค่าตํ่ากวา่  3,000  MPa. ค่าอีลาสติกโมดูลสั
ของชั้นพ้ืนทาง (E2) และค่าอีลาสติกโมดูลสัของชั้นรองพ้ืน
ทาง (E3) จะตอ้งมีค่าตํ่ากวา่ 700 MPa. ความหนาในวสัดุ
ของทางท่ีทดสอบในชั้นผิวทางจะตอ้งใชแ้อสฟัลตเ์ป็นวสัดุ
และมีความหนาไม่เกิน 10 เซนติเมตร และในส่วนวสัดุของ
ชั้ นพ้ืนทางจะต้องเป็นวัสดุหินคลุกและมีความหนาอยู่
ระหว่าง 15 – 25 เซนติเมตร ซ่ึงเป็นคุณสมบติัของชั้นทาง
ส่วนใหญ่ในประเทศไทย การคดักรองขอ้มูลดงัท่ีกล่าวมา
นั้นในการพฒันาแบบจาํลองน้ีมีขอ้จาํกดัในเร่ืองของจาํนวน
ข้อมูลท่ีรวบรวมได้ และเ พ่ือเป็นการหลีกเ ล่ียงความ
ผิดพลาดของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการคาํนวณยอ้นกลบัใน หรือ
สายทางท่ีเคยมีการบํารุงทางในรูปแบบหมุนเวียนวัสดุ 
(Pavement Recycling) แบบจาํลองน้ีจึงมีขอ้จาํกดัในการ
วิเคราะห์สายทางท่ีมีคุณสมบัติของวสัดุและลกัษณะทาง
โครงสร้างท่ีมีความคล้ายคลึงกับตัวอย่างข้อมูลท่ีนํามา
พฒันาแบบจาํลองเท่านั้น และจากการศึกษางานวิจยัในอดีต 
[2-3] เก่ียวกบัปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อค่า E2 พบวา่ ปริมาณ
จราจร อายุของทาง และ ความหนาของผิวทาง เป็นปัจจยัท่ี
ส่งผลกระทบต่อความแขง็แรงอยา่งมีนยัสาํคญั งานวิจยัน้ีจึง
ไดร้วบรวมขอ้มูลดงักล่าวในแต่ละสายทางมาทดสอบหา
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ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจัยต่างๆ ดังแสดงในตารางท่ี 1 
พบว่า ปริมาณจราจรเป็นปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อค่า E2 
อยา่งมีนยัสาํคญัมากท่ีสุด รองลงมาคือความหนาผวิทาง  
 
ตารางที่ 1  สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัต่างๆ
 กบัค่าอีลาสติกโมดูลสัของชั้นพ้ืนทาง (E2) 

ขอ้มูล 

ผลการวเิคราะห์
ความสัมพนัธ์ 

Pearson 
Correlation 

N 

จาํนวนเพลามาตรฐาน
สะสม (NE4) 

-.894 79 

ความหนาชั้นผวิทาง
แอสฟัลต ์(HSOLD) 

.408 79 

 
จากความสัมพนัธ์ของปัจจัยดังกล่าวจึงเป็นท่ีมาของการ
พฒันาแบบจาํลองการเส่ือมสภาพของชั้นพ้ืนทางโดยใชค้่า 
E2 เป็นตวัแปรตน้ และนาํปัจจยัปริมาณจราจร อายุและ
ความหนาผิวทาง เป็นตวัแปรตาม โดยไดพ้ฒันาแบบจาํลอง
ดว้ยวิธีการวิเคราะห์แบบถดถอย (Regression Analysis) ซ่ึง
จากการวิเคราะห์ดว้ยจาํนวนขอ้มูลตวัอย่างไดแ้บบจาํลอง
การเส่ือมสภาพของโครงสร้างชั้นพ้ืนทางดงัแสดงในสมการ
ท่ี 4 โดยมีค่า R2 = 0.790  
 

E2 ൌ ቀ377 ൈ eሺିଶଷൈሺ
ొుర

ౄ౏ొు౓
ሻሻቁ ൅ 118             (4) 

 
และดิฟเฟอเรนชิเอตสมการท่ี 4 เพ่ือวิเคราะห์หาอตัราการ
เส่ือมสภาพของค่า E2 เปรียบเทียบกบั NE4 จากสมการท่ี 4 
ไดผ้ลการวเิคราะห์ดงัสมการท่ี 5 และรูปท่ี 1 
 

           rE2ሺNE4ሻ ൌ ቀ
ି଼଺଻ଵ

ୌୗ୒୉୛
ቁ ൈ eሺ

షమయሺొురሻ
ౄ౏ొు౓

ሻ          (5) 

 

HSNEW =   ค ว า ม ห น า ชั้ น ผิ ว ท า ง แ อ ส ฟั ล ต ์                
  หลงัการซ่อมบาํรุง (mm) 

 
รูปที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเส่ือมสภาพของ   
 E2 และปริมาณเพลามาตรฐานสะสม 

 
ซ่ึงจากผลการวิเคราะห์พบว่าในช่วงต้นอายุการใช้งาน
ในช่วงปริมาณเพลามาตรฐานสะสมท่ีนอ้ยกวา่ 6 ลา้นเพลา
ต่อช่องจราจร จะมีอตัราการเส่ือมสภาพของ E2 ท่ีค่อนขา้ง
เร็ว และจะค่อยๆชา้ลงเม่ือใชง้านไปไดส้ักระยะหน่ึงในช่วง
ปริมาณเพลามาตรฐานสะสม ตั้ งแต่ 8 ล้านเพลาต่อช่อง
จราจรเป็นตน้ไป      
   

3.2 การประยุกต์ใช้แบบจําลอง         
การประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองนั้นจะนาํไปใชใ้นกรณีท่ีผิวทางมี
ระดบัค่า IRI สูงกวา่ค่าท่ียอมรับได ้ซ่ึงจาํเป็นตอ้งซ่อมบาํรุง
โดยวิธีเสริมผิวทางหรือบูรณะโครงสร้างทาง โดยนาํขอ้มูล 
E2 ท่ีได้จากแบบจําลองไปคํานวณหาอายุคงเหลือของ
โครงสร้างทาง และเปรียบเทียบกบัอายุการใช้งานของผิว
ทางหลงัการเสริมผิวทาง หากอายุคงเหลือของโครงสร้าง
ทางมากกว่าอายุการใชง้านของผิวทางใหม่ ก็สามารถเลือก
วิธีเสริมผิวทางไดท้นัที เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีมีตน้ทุนถูกกว่า
การบูรณะโครงสร้างทาง แต่ในกรณีท่ีอายุการใช้งานของ
โครงสร้างทางเหลือนอ้ยกวา่อายกุารใชง้านของผิวทางหลงั
การเสริมผวิทางซ่ึงหมายความวา่ ถา้ซ่อมบาํรุงทางแบบเสริม
ผิวทางแลว้จะไม่สามารถใช้งานไดจ้นครบอายุการใชง้าน
ของผวิทาง เน่ืองจากอาจเกิดความเสียหายของโครงสร้างชั้น
พ้ืนทางก่อน ซ่ึงในกรณีน้ีจะใช้วิธีวิเคราะห์เปรียบเทียบ
ตน้ทุนค่าซ่อมบาํรุงตลอดอายกุารใชง้านของวิธีเสริมผิวทาง 
และวธีิบูรณะโครงสร้างทาง ในรูปของ Equivalent Uniform 
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Annual Cost (EUAC)  ดงัแสดงในสมการท่ี 6  
  
           EUAC ൌ CRF ൈ NPV            (6)   
 
 CRF							 ൌ 										

୧ሺଵା୧ሻొ

ሺଵା୧ሻొିଵ
 

 
 NPV							 ൌ 									C୫ ൅ ∑ େౣ౪

ሺ୧ାଵሻ౪
୒
୲ୀଵ  

 
ซ่ึงขั้นตอนในการประยุกต์ใช้แบบจาํลองโครงสร้างทาง
รวมถึงการวเิคราะห์แสดงในรูปท่ี 2 
 
3.3 ตวัอย่างผลการวเิคราะห์                        
ตวัอยา่งในการวิเคราะห์ไดอ้า้งอิงขอ้มูลของทางหลวงรหัส
สายทาง 322201010 แก่งคอย-สาํนกังานบาํรุงทางนครนายก 
มีความกวา้งผิวทาง 7 เมตร อายกุารใชง้าน 10 ปี ปริมาณ
การจราจรเฉล่ีย 6,000 คนัต่อวนัตลอดปี สัดส่วนยานยนต์
หนกัเท่ากบั 10 เปอร์เซ็นต ์ค่า IRI ท่ีไดจ้ากการสาํรวจ 3.66 
เมตรต่อกิโลเมตร และความแขง็แรงของโครงสร้างทางท่ีได้
จากการสาํรวจขอ้มูลดว้ยเคร่ืองมือ FWD ในปี 2553 เท่ากบั 
175.02 Mpa โดยกาํหนดระยะทางในการวิเคราะห์ 1 
กิโลเมตร ความหนาชั้นผิวทางแอสฟัลต ์100 มิลลิเมตร และ
ชั้นพ้ืนทางวสัดุหินคลุก ความหนา 250 มิลลิเมตร และใน
ส่วนการกาํหนดค่า IRI สูงสุดท่ียอมรับไดเ้ท่ากบั 3.5 เมตร
ต่อกิโลเมตรโดยอา้งอิงจากแนวทางการวิเคราะห์ระดบัการ
ให้บริการของทางท่ีเหมาะสม [7] และในการกาํหนดค่า
ความแขง็แรงขั้นตํ่าท่ียอมรับได ้(E2) เท่ากบั 150 MPa.ซ่ึง
เป็นค่าท่ีไดโ้ดยการสัมภาษณ์จากประสบการณ์ของวิศวกร
ชาํนาญการฝ่ายออกแบบและบาํรุงรักษาของกรมทางหลวง
ซ่ึงพิจารณาจากข้อมูลท่ีได้จาก FWD ของถนนท่ีมีความ
เสียหายถึงชั้นพ้ืนทางในอดีต ซ่ึงจะวิเคราะห์แยกออกเป็น 2 
แนวทางคือแนวทางการตดัสินใจซ่อมบาํรุงแบบเสริมผิว
ทางโดยจะมีค่าใชจ่้ายเร่ิมตน้ในปีปัจจุบนัและพิจารณาไปจน
ส้ินสุดอายขุองโครงสร้างหรือจนถึงระดบั E2 เป้าหมาย และ
แนวทางการซ่อมบาํรุงแบบบูรณะโครงสร้างทาง โดยตั้ ง
สมมุติฐานในการซ่อมบาํรุงจนถึงชั้นพ้ืนทางและเสริมผิว

ทางปิดทบัอีก 5 cm. และพิจารณาตน้ทุนค่าใชจ่้ายตลอดอายุ
การใช้งานจนถึงระดับค่าความแข็งแรงเป้าหมายเป็นปีท่ี
ส้ินสุดการวิเคราะห์ ซ่ึงราคาซ่อมบาํรุงไดอ้า้งอิงจากราคา
กลางของกรมทางหลวง ณ ปีท่ีวิเคราะห์ โดยท่ีกาํหนดอตัรา
ผลตอบแทนขั้นตํ่าเท่ากบั 12 %   ซ่ึงวิเคราะห์ในกรณีท่ี
ปริมาณเพลามาตรฐานสะสมเพ่ิมข้ึนในอนาคตไดผ้ลการ
วเิคราะห์แสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางที ่2 การเปรียบเทียบตน้ทุนค่าซ่อมบาํรุง  

ปีท่ี 
NE4 

(ลา้นเพลาต่อ
ช่องจราจร) 

EUAC (บาท/ปี) 

เสริมผวิ บูรณะ 

11 1.81 835,003 1,431,620 
12 1.97 990,996 1,269,227 
13 2.14 1,253,210 1,403,424 
14 2.30 1,781,011 1,484,888 
15 2.46 3,371,200 1,484,888 

 
จากผลการวิเคราะห์สายทางตวัอยา่ง พบวา่ถา้พิจารณาแนว
ทางการซ่อมบาํรุงในถนนตวัอยา่งท่ีมีปริมาณเพลาสะสมท่ี
นอ้ยกว่า 2.2 ลา้นเพลาต่อช่องจราจร การซ่อมบาํรุงแบบ
เสริมผิวทางจะมีตน้ทุนค่าใชจ่้ายเฉล่ียตลอดอายุการใชง้าน
ถูกกว่าการซ่อมบํารุงแบบบูรณะโครงสร้างทาง  และ
หลงัจากผ่านช่วงปริมาณเพลาสะสมมากกว่า 2.2 ลา้นเพลา
ต่อช่องจราจร จะส่งผลใหแ้นวทางการซ่อมบาํรุงแบบบูรณะ
โครงสร้างทางมีต้นทุนค่าใช้จ่ายเฉล่ียต่อปีท่ีถูกกว่าแบบ
เสริมผวิทาง ซ่ึงไดผ้ลการวเิคราะห์ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
 
4. ปัญหาและข้อจํากดั                             
จากการศึกษาวิธีการวิเคราะห์วิธีซ่อมบาํรุงท่ีเหมาะสมโดย
พิจารณาจากแนวทางการวิเคราะห์ระดบัท่ียอมรับไดข้ั้นตํ่า
ของค่าความแขง็แรงชั้นพ้ืนทาง พบวา่วสัดุก่อสร้างทางนั้นมี
ผลต่อค่าอีลาสติกโมดูลสัท่ีสาํรวจดว้ยเคร่ืองมือ FWD เป็น
อยา่งมาก เน่ืองจากการบูรณะโครงสร้างทางส่วนใหญ่ของ 
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ใช่ 

เร่ิมตน้ 

ค่า IRI ൒ IRIเป้าหมาย 

วธีิการซ่อมบาํรุงท่ีเหมาะสม 

ใช่ 
แบบจาํลองการเส่ือมสภาพของผวิทาง แบบจาํลองโครงสร้างทาง 

ใช่ 

ไม่ 

t୍ୖ୍ ൒ t୉ଶ  

ผลรวมตน้ทุนค่าซ่อมบาํรุงตลอดอายกุารใชง้าน  

เลือกวธีิการซ่อมบาํรุงท่ีส่งผลใหต้น้ทุนค่าใชจ่้ายเฉล่ียต่อปีตํ่าท่ีสุด (Min EUAC) 

ส้ินสุด 

พิจารณาอายโุครงสร้างพื้นทางหลงัเสริมผวิ  tE2 พิจารณาอายผุวิทางใหม่ tIRI 

เสริมผวิทาง 

แบบจาํลองการเส่ือมสภาพของผวิทาง 

ใช่ 

ใช่ ไม่ 

พิจารณาอายคุงเหลือ 

E2 ൑ E2เป้าหมาย	

ไม่ 

ไม่ 

ไม่ 

ใช่ 

แบบจาํลองการเส่ือมสภาพของผวิทาง 

พิจารณาอายคุงเหลือดว้ยแบบจาํลองโครงสร้างทาง 

ใช่ 

ผลรวมตน้ทุนค่าซ่อมบาํรุงตลอดอายกุารใชง้าน  

ค่า IRI ൒ IRIเสริมผวิ ค่า IRI ൒ IRIฉาบผวิ 

ปริมาณจร (AADT)                              

อายขุองสายทาง (AGE)                        

ความหนาชั้นผวิทาง (HSOLD)            

ค่า IRI จากการสาํรวจ                   

ค่า IRI เป้าหมายการซ่อมบาํรุง     

ค่า E2 เป้าหมายในการซ่อมบาํรุง      

รูปที่ 2  ขั้นตอนการวเิคราะห์แนวทางการซ่อมบาํรุงโดยพิจารณาจากตน้ทุนค่าซ่อมบาํรุงตลอดอายกุารใชง้านของสายทาง 

เสริมผวิทาง 

ฉาบผวิทาง 

บูรณะโครงสร้าง

เสริมผวิทาง 

ฉาบผวิทาง ไม่ 

เตรียมขอ้มูลในการวเิคราะห์ 

AGE+1 

ค่า IRI ൒ IRIฉาบผวิ 

E2 ൑ E2เป้าหมาย	AGE+1 
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รูปที ่3 การเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายตลอดอายกุารใชง้าน 
 
 กรมทางหลวงมกัจะปฏิบติัดว้ยวิธีนาํวสัดุเดิมมาปรับปรุง
และนาํกลบัไปใชใ้หม่(Pavement Recycling) ซ่ึงมีการผสม
ของซีเมนตล์งในขั้นตอนการปรับปรุงวสัดุพ้ืนทางเดิมและ
จากนั้นจึงทาํการปูผวิทางลาดยางทบัชั้นบนสุด ดงันั้นจึงเป็น
สาเหตุให้วสัดุชั้นพ้ืนทางมีคุณสมบติัท่ีแข็งแรงกว่าวสัดุชั้น
ผิวทางส่งผลให้ค่าอีลาสติกโมดูลัสท่ีได้จากการคาํนวณ
ยอ้นกลบัด้วยโปรแกรมนั้นมีค่าสูงเกินกว่าความเป็นจริง
ค่อนขา้งมาก เน่ืองจากโปรแกรมจะปรับค่าอีลาสติกโมดูลสั
ของชั้นผวิทางมีค่าสูงกวา่ชั้นพ้ืนทางอยูเ่สมอ ซ่ึงงานวิจยัน้ีมี
ขอ้จาํกดัในการพฒันาแบบจาํลองโครงสร้างทาง โดยท่ีวสัดุ
ชั้นพ้ืนทางตอ้งเป็นวสัดุประเภทหินคลุก และเป็นผิวทาง
ลาดยางท่ีมีความหนาไม่เกิน  10 เซนติเมตร อีกทั้ งการ
กาํหนดเกณฑเ์ป้าหมายในการซ่อมบาํรุงซ่ึงควรกาํหนดตาม
ประเภทและวตัถุประสงค์ของการใช้ทางอย่างเหมาะสม 
รวมถึงดัชนีต้นทุนค่าใช้จ่ายในการซ่อมบํารุง ท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลาเ น่ืองจากปัจจัยต่างๆ  เ ช่น 
ค่าแรงงาน ค่าเช่าเคร่ืองจกัร รวมถึงราคานํ้ ามนัเช้ือเพลิง ซ่ึง
มีความแตกต่างกนัตามแต่ละพ้ืนท่ี 
 

5. สรุปผลการวจิัย                       
งานวิจยัน้ีไดเ้สนอกรอบวิธีคิดในการวิเคราะห์รูปแบบการ
ซ่อมบาํรุงโดยพิจารณาจากค่าใช้จ่ายตลอดอายุการใชง้าน
ระหว่างวิธีการซ่อมบาํรุงแบบเสริมผิวทาง และวิธีบูรณะ
โครงสร้างทาง เพ่ือใชเ้ป็นเคร่ืองมือช่วยในการคดักรองสาย
ทางท่ีมีความเส่ียงต่อความเสียหายระดบัโครงสร้างทางใน

อนาคตอันใกล้ โดยใช้ข้อมูลการสํารวจลักษณะความ
แขง็แรงของโครงสร้างชั้นทางดว้ยเคร่ืองมือ FWD ในการ
พฒันาตวัอยา่งแบบจาํลองการเส่ือมสภาพของโครงสร้างชั้น
พ้ืนทาง โดยผลการวิเคราะห์ในหลายๆกรณีพบว่า เ ม่ือ
พิจารณาสายทางท่ีมีค่าอีลาสติกโมดูลสัของชั้นพ้ืนทาง (E2) 
ใกลเ้คียงกบัค่า E2 เป้าหมาย วิธีซ่อมบาํรุงแบบบูรณะ
โครงสร้างทางจะมีค่าใชจ่้ายตลอดอายกุารใชง้านถูกกวา่วิธี
ซ่อมบํารุงแบบเสริมผิวทาง  ซ่ึงประโยชน์ของวิธีคิดน้ี
สามารถเป็นเคร่ืองมือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการวางแผน
งบประมาณงานซ่อมบาํรุงในระดับโครงข่าย รวมถึง
วางแผนงานซ่อมบํารุงในกรณีความเสียหายหนักท่ีอาจ
เกิดข้ึนในอนาคต 
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