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บทคดัย่อ 

อายบุริการของถนนลาดยางท่ัวไปขึน้อยู่กับปริมาณจราจรและสภาพแวดล้อม ความเสียหายท่ีเกิดขึน้ระหว่างการให้บริการเป็นความ
เสียหายสะสมจนครบก าหนดอายกุารออกแบบ งานวิจัยนีม้ีวัตถปุระสงค์เพ่ือศึกษาพฤติกรรมโครงสร้างถนนลาดยางระยะยาวโดย
ใช้วิธีการตรวจวดัร่องล้อบนผิวทางและวิธีการฝังมาตรวดัความเครียดในช้ันโครงสร้างทาง รวมท้ังเปรียบเทียบอัตราการเกิดร่องล้อ
และการเสียรูปถาวรบนแปลงทดสอบโครงสร้างถนนลาดยาง อ าเภอสรรพยา จังหวัดชัยนาท ผลการวิจัยพบว่า ค่าความเครียดท่ี
ตรวจวัดในช้ันทางเพ่ิมขึน้ตามจ านวนเท่ียวของเพลาเดี่ยวมาตรฐาน (ESALs) และค่าความลึกร่องล้อบนผิวทางของแปลงทดสอบมี
แนวโน้มเพ่ิมขึน้เช่นเดียวกับค่าความเครียดท่ีตรวจวดัได้ โดยในช่วงแรกมอัีตราการเพ่ิมขึน้ของค่าความลึกร่องล้อสูง แต่เม่ือจ านวน 
ESALs มากขึน้ อัตราการเกิดร่องล้อจะลดลง และเม่ือค านวณการเสียรูปถาวรจากค่าความเครียดของแต่ละเดือนมาเปรียบเทียบกับค่า
ความลึกร่องล้อจากการวัดค่าระดับพืน้ผิวของแปลงทดสอบพบว่า แนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน จึงสรุปได้ว่าค่าความเครียดจาก
อุปกรณ์ตรวจวดัสามารถประมาณได้จากการเสียรูปถาวรส าหรับแปลงทดสอบโครงสร้างถนนลาดยางในการศึกษาคร้ังนีไ้ด้ 

ค าส าคญั : ร่องลอ้; มาตรวดัความเครียด; โครงสร้างถนนลาดยาง; จ านวนเท่ียวของเพลาเด่ียวมาตรฐาน 

ABSTRACT 

Asphalt pavement life is typically a function of traffic volume and environment condition. Asphalt pavement gradually deteriorates 
over its service life. This study focuses on the long-term performance monitoring of asphalt pavement by rutting measurement and 
embedded instrumentation.  Results of this study indicated that strains increased with the number of equivalent single- axle load 
(ESALs).  Rut depth also increased with strains. Rate of increasing strains was considerably high at the beginning but gradually 
decreased with ESALs. The increase in the measured rut depth was consistent with the increase in permanent deformation obtained 
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from embedded instrumentation.  Finally, the study suggested that the measured strains from embedded instrumentation could be 
estimated the long-term rutting of asphalt pavement. 

KEYWORD: rutting; strain gage; asphalt pavement; number of equivalent single-axle load 

1. บทน า 

ปัจจุบนักรมทางหลวงรับผิดชอบโครงข่ายถนนครอบคลุมทัว่ประเทศ โดยกว่าร้อยละ 93 ของทางหลวงเป็นถนนลาดยาง 

(ส านกับริหารบ ารุงทาง กรมทางหลวง) โครงสร้างถนนลาดยางโดยทัว่ไปมีอายบุริการตามปริมาณจราจรและสภาพแวดลอ้ม ความ

เสียหายท่ีเกิดข้ึนระหว่างการให้บริการเป็นความเสียหายสะสมจนครบก าหนดอายุการออกแบบ ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนส่งผลต่อ

ระดบัการใหบ้ริการและความสะดวกสบายในการขบัขี่ของผูใ้ชท้าง ตลอดจนอายบุริการของทางหลวง งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ

ศึกษาพฤติกรรมโครงสร้างถนนลาดยางระยะยาวโดยใชว้ิธีการตรวจวดัร่องลอ้บนผิวทางและวิธีการฝังมาตรวดัความเครียดในชั้น

โครงสร้างทาง รวมทั้ งเปรียบเทียบอัตราการเกิดร่องล้อและการเสียรูปถาวรของแปลงทดสอบโครงสร้างถนนลาดยาง                 
อ าเภอสรรพยา จงัหวดัชยันาท 

2. งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 การเกิดร่องลอ้เป็นลกัษณะความเสียหายชนิดหน่ึงของถนนลาดยาง โดยผิวทางจะเกิดการเสียรูปถาวรตามแนวลอ้รถ จาก

รายงานการศึกษาของธนัวินและคณะ [1] แสดงให้เห็นวา่ ความเสียหายเป็นร่องลอ้พบไดม้ากท่ีสุดของถนนลาดยาง โดยมีนกัวิจยั

หลายท่านได้ท าการศึกษาเก่ียวกับการเกิดร่องล้อ เช่น Henning [3] ได้ศึกษาการเส่ือมสภาพของถนนลาดยางตามระยะเวลา          

หรือปริมาณจราจร แสดงดังรูปท่ี 1 Wang และคณะ [4] ได้ศึกษารูปแบบและวิธีการตรวจวดัค่าความลึกร่องล้อ โดยพฒันา

แบบจ าลองการเสียรูปถาวรของถนนลาดยางในห้องปฏิบติัการ Avila-Esquivel และคณะ [5] ไดพ้ฒันาแบบจ าลองการเสียรูปถาวร

ของถนนลาดยาง โดยพิจารณาคุณสมบติัของวสัดุชั้นทางและสภาพแวดลอ้ม Liva และคณะ [6] ไดน้ าแบบจ าลองดงักล่าวไปพฒันา

ต่อโดยใชว้ิธีการทดสอบจ าลองสภาพจริง (Heavy Vehicle Simulator) พร้อมหาความสัมพนัธ์ระหว่างการเสียรูปถาวรและค่าการ

แอ่นตวักบัจ านวนเท่ียวของน ้ าหนกักระท า โดยการติดตั้งมาตรวดัค่าความเครียด (Strain Gage) มาตรวดัค่าความเคน้ (Pressure Cell) 

และมาตรวดัการแอ่นตวัตามระดบัความลึก (Multi-depth Deflectometer) นอกจากน้ียงัมีนกัวิจยัอีกหลายท่านเสนอวิธีการตรวจวดั

พฤติกรรมโครงสร้างถนนลาดยาง [7], [8] 

 การตรวจวดัพฤติกรรมโครงสร้างถนนลาดยางน้ี มีทั้งวิธีการทดสอบในห้องปฏิบติัการและวิธีการจ าลองสภาพใชง้านเสมือน

จริง แต่เน่ืองจากความแตกต่างของปัจจยัในแต่ละประเทศ ยกตวัอย่างเช่น พิกดัน ้ าหนกับรรทุกของยานพาหนะ สภาพภูมิอากาศ 

สภาพภูมิประเทศ คุณสมบติัของวสัดุก่อสร้าง เป็นตน้ จึงเป็นขอ้จ ากดัในการน าผลลพัธ์ดงักล่าวมาประยุกต์ใชใ้นประเทศไทย 

นอกจากน้ีงานวิจยัในประเทศส่วนใหญ่มกัด าเนินการในห้องปฏิบติัการ ยงัไม่มีงานศึกษาพฤติกรรมโครงสร้างถนนลาดยางระยะ

ยาวภายใตส้ภาวะการใชง้านจริง 
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รูปที ่1  การเส่ือมสภาพของถนนลาดยาง [3] 
 

3. ระเบียบวธีิวจิยั 

3.1 แปลงทดสอบ 

งานวจิยัน้ีเลือกศึกษาแปลงทดสอบโครงสร้างถนนลาดยางของทางหลวงหมายเลข 32 กม.121+250 (ขาเขา้) ใกลส้ถานีควบคุม

น ้ าหนกัรถบรรทุก ต าบลหาดอาษา อ าเภอสรรพยา จงัหวดัชยันาท แปลงทดสอบกวา้ง 3.5 เมตร ยาว 12 เมตร มีโครงสร้างชั้นทาง

ประกอบดว้ยผิวทางแอสฟัลตค์อนกรีต พ้ืนทาง และรองพ้ืนทาง ผูว้จิยัเลือกศึกษาแปลงทดสอบน้ี เน่ืองจากส านกัวจิยัและพฒันางาน

ทาง กรมทางหลวง ไดด้ าเนินการฝังอุปกรณ์ตรวจวดัพฤติกรรมของชั้นโครงสร้างทาง ไดแ้ก่ มาตรวดัค่าความเครียด (Strain Gage) 

ใตผ้ิวทางแอสฟัลตค์อนกรีต 6 ชุด ใต้พ้ืนทาง 7 ชุด และเหนือดินเดิม 7 ชุด มาตรวดัค่าความเคน้ (Pressure Cell) ใตพ้ื้นทาง 7 ชุด 

ก่ึงกลางพ้ืนทาง 2 ชุด และเหนือดินเดิม 7 ชุด มาตรวดัอุณหภูมิ (Thermocouple) ก่ึงกลางผิวทางแอสฟัลตค์อนกรีต 8 ชุด และมาตร

วดัความช้ืน (Moisture Sensor) ก่ึงกลางพ้ืนทาง 8 ชุด เหนือดินเดิม 8 ชุด เน่ืองจากแปลงทดสอบอยู่ก่อนถึงสถานีควบคุมน ้ าหนกั

รถบรรทุก ท าให้ทราบขอ้มูลจ านวนเท่ียวและน ้ าหนักลงเพลาของรถบรรทุกแปลงเป็นจ านวนเท่ียวของเพลาเด่ียวมาตรฐาน 

(Equivalent Single-Axle Loads, ESALs) ได้ ซ่ึงใช้เป็นข้อมูลจราจรประกอบกับผลการตรวจวดัจากแปลงทดสอบต่อไป ใน

การศึกษาน้ี ผูว้ิจยัเก็บขอ้มูลค่าความเครียด จ านวน ESALs และค่าความลึกร่องลอ้ของแปลงทดสอบเป็นระยะเวลาทั้งส้ิน 9 เดือน 

ต าแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัพฤติกรรมในชั้นโครงสร้างทาง ตวัอยา่งอุปกรณ์ตรวจวดัท่ีติดตั้งในแปลงทดสอบ และแผนผงั

การเช่ือมโยงอุปกรณ์และระบบจดัเก็บขอ้มูลแสดงดงัรูปท่ี 2 ถึง 4 ตามล าดบั 
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รูปที ่2  ต  าแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัพฤติกรรมในชั้นโครงสร้างทาง 

 

  
รูปที ่3  ตวัอยา่งอุปกรณ์ตรวจวดัท่ีติดตั้งในแปลงทดสอบ 

 

 

รูปที ่4  แผนผงัการเช่ือมโยงอุปกรณ์และระบบการจดัเก็บขอ้มูล 
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3.2 การตรวจวดัค่าความเครียดในโครงสร้างช้ันทาง 

 ค่าความเครียดในโครงสร้างชั้นทางตรวจวดัไดจ้ากการฝังมาตรวดัความเครียดใตผ้ิวทางแอสฟัลตค์อนกรีต ใตพ้ื้นทาง และ

เหนือดินเดิม อุปกรณ์ดงักล่าวสามารถบนัทึกค่าความเครียดในอตัราเร็ว 100 คร้ังต่อวินาที ตวัอยา่งสัญญาณค่าความเครียดจากการ

ตรวจวดัขณะรถแล่นผา่นแปลงทดสอบแสดงดงัรูปท่ี 5 ค่าความเครียดท่ีเกิดข้ึนค านวณไดจ้ากผลต่างระหวา่งค่าความเครียดช่วงท่ีไม่

มีรถแล่นผ่านกบัค่าความเครียดสูงสุดท่ีเกิดข้ึนขณะมีรถวิง่แล่นผ่าน จากนั้นจึงสรุปเป็นค่าความเครียดเฉล่ียของแต่ละเดือน และน า

ค่าความเครียดเฉล่ียท่ีไดแ้ปลงเป็นการเสียรูปถาวร ซ่ึงจะอธิบายในล าดบัถดัไป 
 

 
รูปที ่5  ค่าความเครียดใตผ้ิวทางแอสฟัลตค์อนกรีตเน่ืองจากรถบรรทุก 6 ลอ้ ขณะแล่นผา่นแปลงทดสอบ 

ท่ีอตัราเร็ว 100 คร้ังต่อวนิาที 

3.3 การแปลงค่าความเครียดในโครงสร้างช้ันทางเป็นการเสียรูปถาวร 

 ค่าความเครียดเฉล่ียของแต่ละเดือนจากแปลงทดสอบ น าไปใชค้  านวณการเสียรูปถาวรได ้โดยใชส้มการท่ี (1) และ (2) จากนั้น

จึงน าขอ้มูลดงักล่าวไปหาความสมัพนัธ์กบัจ านวน ESALs เป็นระยะเวลาทั้งส้ิน 9 เดือน 
 

𝜀𝑦  = ΔH / H            (1) 

ν = 𝜀𝑦  / 𝜀𝑥             (2) 

 

โดยท่ี  𝜀𝑦  คือ ค่ าความเครียด (Strain)  ในแนวด่ิง  ∆H คือ การเ สียรูปถาวร  H คือ ความหนาของโครงสร้างชั้ นทาง 

 𝜈 คือ อตัราส่วนของปัวซอง (Poisson's Ratio) และ 𝜀𝑥  คือ ค่าความเครียด (Strain) ในแนวราบ 
 

3.4 การตรวจวดัร่องล้อบนผวิทาง 

ผูว้ิจยัใชก้ลอ้งระดบั และไมร้ะดบัในการวดัค่าระดบัพ้ืนผิวของแปลงทดสอบ ซ่ึงมีระยะห่างระหวา่งจุดตรวจวดัประมาณ 20 

เซนติเมตร ดงัรูปท่ี 6 โดยผูว้ิจยัจะท าการตรวจวดัซ ้ าจุดเดิมเดือนละ 1 คร้ังเป็นอย่างน้อย รวมระยะเวลาทั้ งส้ิน 9 เดือน ค่าระดบั
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ดงักล่าวจะใชค้  านวณความลึกร่องลอ้ ดงัน้ี ขั้นแรกจะหาความชนัของรูปตดัขวางแต่ละรูป แลว้น าค่าระดบัท่ีไดจ้ากกลอ้งระดบัหกั

ลบความชนัออก ต่อจากนั้นจึงหาจุดสูงสุดท่ีครอบคลุมระหวา่งร่องลอ้ซา้ย 2 จุด และร่องลอ้ขวา 2 จุด ต่อจากนั้นจึงหาความลึกร่อง

ลอ้ซา้ยโดยการน าจุดท่ีมีระดบัต ่าสุดในแนวลอ้ซา้ยไปเปรียบเทียบกบัระดบัจากจุดสูงสุดท่ีครอบคลุมระหวา่งร่องลอ้ซา้ย 2 จุด เม่ือ

ไดค้่าความลึกร่องลอ้ครบทุกจุดแลว้ จึงหาค่าเฉล่ีย การหาความลึกร่องลอ้ขวาจะด าเนินการโดยใชห้ลกัการเดียวกนั แสดงดงัรูปท่ี 7 

 

  

รูปที ่6  จุดวดัค่าระดบัและการวดัค่าระดบัพ้ืนผิวของแปลงทดสอบ 

 

 

รูปที ่7  การหาความลึกร่องลอ้จากค่าระดบัพ้ืนผิวของแปลงทดสอบ 
 

3.5 การเปรียบเทยีบอตัราเพิม่ขึน้ระหว่างความลกึร่องล้อกบัการเสียรูปถาวร 

ผูว้จิยัพิจารณาเปรียบเทียบความสมัพนัธ์ระหวา่งความลึกร่องลอ้ การเสียรูปถาวร และจ านวน ESALs จาก 3 กรณี ไดแ้ก่ กรณี

แรกความสมัพนัธ์ระหวา่งการเสียรูปถาวรท่ีไดจ้ากค่าความเครียดในชั้นโครงสร้างทางกบัจ านวน ESALs กรณีท่ีสองความสัมพนัธ์

ระหว่างการเสียรูปถาวรท่ีไดจ้ากค่าความเครียดในชั้นโครงสร้างทางกับความลึกร่องลอ้จากการวดัค่าระดบั และกรณีสุดทา้ย

ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเสียรูปถาวรท่ีไดจ้ากค่าความเครียดในชั้นโครงสร้างทางกบัจ านวน ESALs และความลึกร่องลอ้จากการ

ร่องล้อซ้าย 

ร่องล้อขวา 

ร่องล้อซ้าย 

ร่องล้อขวา 

ขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนที่ 2 
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วดัค่าระดบั ต่อมาจึงพิจารณาความสมัพนัธ์ และค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (Coefficient of Determination, R2) ของกรณีต่างๆ เพื่อ

เลือกความสมัพนัธ์ของกรณีท่ีมีค่า R2 สูงท่ีสุดส าหรับพฒันาเป็นสมการท านายต่อไป 
 

4. ผลการด าเนินงานวจิยั 

4.1 ความเครียดในโครงสร้างช้ันทาง 

 รูปท่ี 8 แสดงแนวโนม้ของค่าความเครียดเฉล่ียในโครงสร้างชั้นทางตามจ านวน ESALs ค่าความเครียดในโครงสร้างชั้นทาง

เพ่ิมข้ึนตามจ านวน ESALs โดยค่าความเครียดในช่วงเร่ิมตน้จะเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว เม่ือเทียบกบัค่าความเครียดในระยะยาว ค่า

ความเครียดเพ่ิมข้ึนในอตัราท่ีลดลงตามจ านวน ESALs เม่ือน าค่าดงักล่าวไปหาความสัมพนัธ์พบวา่ มีลกัษณะไม่เป็นเสน้ตรง ค่า R2 

ส าหรับค่าความเครียดใตผ้ิวทางแอสฟัลตค์อนกรีต ใตพ้ื้นทาง และเหนือดินเดิม เท่ากบั 0.63, 0.72 และ 0.49 ตามล าดบั 
 

 
 

รูปที ่8  ค่าความเครียดเฉล่ียในโครงสร้างชั้นทางตามจ านวน ESALs 
 

4.2 ค่าการเสียรูปถาวรจากค่าความเครียดในโครงสร้างช้ันทาง 

 เน่ืองจากค่าความเครียดใตพ้ื้นทาง และเหนือดินเดิม นอ้ยกวา่ค่าความเครียดใตผ้ิวทางประมาณ 5-10 เท่า และยงัมีแนวโน้ม

คงท่ีในระยะยาว ดงัรูปท่ี 8 ดงันั้นในการศึกษาน้ี ผูว้ิจยัจึงพิจารณาค านวณเฉพาะค่าการเสียรูปถาวรจากค่าความเครียดใตผ้ิวทาง

แอสฟัลตค์อนกรีตเท่านั้น 

 จากรูปท่ี 9 แสดงค่าการเสียรูปถาวรตามจ านวน ESALs อตัราการเสียรูปถาวรในช่วงเร่ิมตน้ค่อนขา้งสูง แต่มีแนวโนม้ลดลง

เม่ือจ านวน ESALs เพ่ิมข้ึน ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าการเสียรูปถาวรกบัจ านวน ESALs มีลกัษณะไม่เป็นเสน้ตรง ค่า R2 เท่ากบั 0.63 
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รูปที ่9  ค่าการเสียรูปถาวรตามจ านวน ESALs 
 

4.3 การตรวจวดัร่องล้อบนผวิทาง 

 เม่ือไดค้่าระดบัของแปลงทดสอบ แลว้จึงค านวณค่าความลึกร่องลอ้ ต่อจากนั้นจึงน าค่าความลึกร่องลอ้เฉล่ียไปเปรียบเทียบหา

ความสมัพนัธ์กบัจ านวน ESALs ตวัอยา่งรูปจ าลองระดบัของแปลงทดสอบ แสดงดงัรูปท่ี 10  

 รูปท่ี 11 แสดงใหเ้ห็นวา่ ความลึกร่องลอ้จากการวดัค่าระดบัเพ่ิมข้ึนตามจ านวน ESALs โดยแบ่งเป็น 2 ระยะ คือ ระยะแรกเป็น

ความลึกร่องลอ้ท่ีเกิดจากการจดัเรียงตวัของเม็ดวสัดุชั้นทาง ซ่ึงระยะน้ีวสัดุจะมีช่องวา่งในมวลรวมสูง และระยะท่ี 2 เป็นความลึก

ร่องลอ้ท่ีเกิดจากจ านวน ESALs ดงันั้นอตัราการเกิดร่องลอ้ในช่วงเร่ิมตน้จึงมีค่าสูงเม่ือเทียบกบัระยะยาว แต่มีแนวโนม้ลดลงเม่ือ

จ านวน ESALs เพ่ิมข้ึน เม่ือน าค่าความลึกร่องลอ้ดงักล่าวไปหาความสัมพนัธ์กบัจ านวน ESALs พบวา่มีลกัษณะไม่เป็นเส้นตรง ค่า 

R2 เท่ากบั 0.60  
 

 
 

รูปที ่10  ค่าระดบัพ้ืนผิวของแปลงทดสอบในช่วงเร่ิมตน้และภายหลงัเปิดใชง้านเป็นเวลานาน 9 เดือน 
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รูปที ่11  ความลึกร่องลอ้เฉล่ียจากการวดัคา่ระดบัพ้ืนผิวของแปลงทดสอบ 

 

4.4 ผลการเปรียบเทยีบอตัราเพิม่ขึน้ระหว่างความลกึร่องล้อกบัการเสียรูปถาวร  

เม่ือน าการเสียรูปถาวรท่ีไดจ้ากค่าความเครียดในโครงสร้างชั้นทาง (รูปท่ี 9) เปรียบเทียบความสัมพนัธ์กบัค่าความลึกร่องลอ้

เฉล่ียจากการวดัค่าระดบัพ้ืนผิวของแปลงทดสอบในแต่ละเดือน (รูปท่ี 11) พบวา่การเสียรูปถาวรจากค่าความเครียดและค่าความลึก

ร่องลอ้มีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนั และเม่ือน าไปหาความสมัพนัธ์ พบวา่มีลกัษณะไม่เป็นเสน้ตรง ค่า R2 เท่ากบั 0.59 ดงัรูปท่ี 12 
 

 

รูปที ่12  เปรียบเทียบอตัราการเพ่ิมข้ึนของการเสียรูปถาวรและความลึกร่องลอ้ 
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 เม่ือน าการเสียรูปถาวรท่ีไดจ้ากค่าความเครียดในโครงสร้างชั้นทาง (รูปท่ี 8) เปรียบเทียบความสัมพนัธ์กบัจ านวน ESALs 

ร่วมกบัค่าความลึกร่องลอ้ พบวา่มีแนวโนม้ความสัมพนัธ์เป็นไปในทิศทางเช่นเดียวกนักบัความสัมพนัธ์ขา้งตน้ และมีลกัษณะไม่

เป็นเสน้ตรง ค่า R2 เท่ากบั 0.65 ดงัรูปท่ี 13 
 

 

รูปที ่13  เปรียบเทียบอตัราการเพ่ิมข้ึนของการเสียรูปถาวรกบัจ านวน ESALs และความลึกร่องลอ้ 

 

 ดงันั้นผูว้ิจยัจึงพิจารณาเลือกความสัมพนัธ์จากกรณีสุดทา้ยไปใชใ้นการพฒันาสมการท านายในล าดบัต่อไป ความสัมพนัธ์

ระหว่างการเสียรูปถาวรท่ีไดจ้ากค่าความเครียดในโครงสร้างชั้นทางและจ านวน ESALs ร่วมกบัค่าความลึกร่องลอ้ แสดงในรูปของ

สมการท านายไดด้งัน้ี 
 

𝜺𝐴𝐶 =
0.0222(𝐸𝑆𝐴𝐿)0.0277

ν𝐴𝐶×𝐻𝐴𝐶
          (3) 

 

 เพ่ือตรวจสอบความถูกตอ้งแม่นย  าของสมการท่ี (3) ขอ้มูลค่าความเครียดรวบรวมเพ่ิมเติมอีก 10 เดือนหลงั ไดน้ ามาค านวณ

และเปรียบเทียบกบัสมการท านาย แสดงดงัรูปท่ี 14 โดยขอ้มูลช่วงเร่ิมตน้การเปรียบเทียบจะสังเกตว่าค่าความเครียดจากสมการ

ท านาย (Predicted Strain) มีค่าสูงกวา่ค่าความเครียดจากการตรวจวดั (Measured Strain) ประมาณร้อยละ 10 ต่อมาสมการท านายมี

ความแม่นย  ามากข้ึนโดยสังเกตจากเส้น 1:1 และแตกต่างกันเพียงร้อยละ 4 ในเดือนสุดทา้ยท่ีท าการตรวจวดั สอดคลอ้งกบัผล

การศึกษาของ Liva และคณะ [6] ซ่ึงมีค่าการเสียรูปถาวรแตกต่างจากการท านายมากท่ีสุดประมาณร้อยละ 30 ทั้งน้ีผูว้จิยัมีความเห็น

วา่ผลการเปรียบเทียบสมเหตุสมผลเน่ืองจากค่าความเครียดกบัค่าการเสียรูปถาวรแปรผนัตามกนั และมีแนวโนม้ไปทางเดียวกนั 
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รูปที ่14  เปรียบเทียบระหวา่งค่าความเครียดจากสมการท านายกบัค่าความเครียดจากการตรวจวดั 
 

5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 บทความน้ีผูว้ิจยัไดน้ าเสนอผลการศึกษาพฤติกรรมโครงสร้างถนนลาดยางระยะยาวโดยใชว้ิธีการตรวจวดัร่องลอ้บนผิวทาง และ

วิธีการฝังมาตรวดัความเครียดในชั้นโครงสร้างทาง รวมทั้งเปรียบเทียบอตัราการเพ่ิมข้ึนของการเกิดร่องลอ้และการเสียรูปถาวรของ

แปลงทดสอบโครงสร้างถนนลาดยาง อ าเภอสรรพยา จงัหวดัชยันาท ผลการวจิยัสรุปไดด้งัน้ี 

 การเสียรูปถาวรท่ีไดจ้ากการตรวจวดัค่าความเครียดในโครงสร้างชั้นทาง และค่าความลึกร่องลอ้จากการวดัค่าระดบัพ้ืนผิวของ

แปลงทดสอบ เพ่ิมข้ึนตามจ านวน ESALs และมีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนั ทั้งน้ีการเกิดร่องลอ้แบ่งเป็น 2 ระยะ คือ ระยะแรกเป็น

ความลึกร่องลอ้ท่ีเกิดข้ึนจากการจดัเรียงตวัของวสัดุมวลรวมในชั้นโครงสร้างทาง ส่วนระยะท่ี 2 เป็นความลึกร่องลอ้ท่ีเกิดจากจ านวน 

ESALs อตัราการเพ่ิมข้ึนของความลึกร่องลอ้ในช่วงแรกจะสูงกวา่ช่วงท่ี 2 ซ่ึงจะเพ่ิมข้ึนตามจ านวน ESALs แตใ่นอตัราท่ีลดลง  

 การเสียรูปถาวร ค่าความลึกร่องลอ้ และจ านวน ESALs สามารถน าไปพฒันาสมการท านายพฤติกรรมโครงสร้างถนนลาดยางระยะ

ยาวได ้โดยสมการท านายประกอบดว้ยจ านวน ESALs อตัราส่วนของปัวซอง และความหนาของผิวทางแอสฟัลตค์อนกรีต เน่ืองจากตวั

แปรในสมการท านายมีเพียง 3 ตวัเท่านั้น จึงง่ายต่อการค านวณ แต่มีขอ้จ ากดัคือ คุณสมบติัของวสัดุชั้นทาง อุณหภูมิ ความช้ืน และปัจจยั

แวดลอ้มอ่ืนๆ ไม่ไดน้ ามาพิจารณาโดยตรง แต่จะทดแทนดว้ยค่าคงท่ีในสมการ  

 การเสียรูปถาวรและการเกิดร่องลอ้ของถนนลาดยางแต่ละแห่งในประเทศไทยแตกต่างกนัตามคุณสมบติัของวสัดุชั้นทาง อุณหภูมิ 

ความช้ืน และปริมาณจราจร เน่ืองจากสมการดงักล่าวไดพ้ฒันาจากแปลงทดสอบเพียงแห่งเดียว ผูว้ิจยัจึงมีขอ้เสนอแนะ ดงัน้ี สมการ

ท านายจากการวิจัยน้ีควรน าไปพฒันาต่อยอดในวงกวา้งข้ึน กรมทางหลวงควรพิจารณาน าอุปกรณ์ทดสอบค่าความแอ่นตัวของ

โครงสร้างชั้นทาง อาทิ Falling Weight Deflectometer (FWD), Light Weight Deflectometer (LWD) เป็นตน้ มาใชเ้ก็บขอ้มูลประกอบการ

ติดตามตรวจวดัพฤติกรรมโครงสร้างถนนลาดยางระยะยาว ตลอดจนการเก็บขอ้มูลจ านวน ESALs จากระบบชัง่น ้ าหนกัยานพาหนะ 

ขณะเคล่ือนท่ี (Weigh-In-Motion, WIM) ในโครงข่ายทางหลวงทัว่ประเทศ 
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