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บทคดัย่อ 

วิธีการเก็บขอ้มูลความเสียดทานในปัจจุบนัยงัไม่สามารถน ามาใช้กบั
การจดัการในระดบัโครงข่ายได้ โดยมีขอ้จ ากัดคือระยะเวลาในการเก็บ
ข้อมูลไม่ทนัต่อการน าไปใช้บริหารจดัการสายทางของกรมทางหลวง
ชนบท โครงการน้ีจึงกล่าวถึงการพฒันาเคร่ืองมือตน้แบบ Laser MPD : 
DRR เพ่ือเก็บค่าเฉล่ียความลึกโพรไฟล์ของผิวทาง อนัเป็นหน่ึงในปัจจยัท่ี
ส่งผลกระทบต่อค่าความเสียดทานของผิวทาง จึงเป็นท่ีมาของแนวคิดการ
เก็บค่าเฉล่ียความลึกโพรไฟล ์(MPD) เพื่อใชค้ดักรองผิวทางให้ระดบัความ
เสียดทานต่างๆ อยา่งไรก็ตามการเก็บขอ้มูลดงักล่าว มีขอ้จ ากดัดา้นตน้ทุน
ท่ีสูง ซ่ึงเป็นผลมาจากราคาของเคร่ืองมือส ารวจ ทั้งน้ีเพ่ือเป็นการเตรียม
ความพร้อมของงานส ารวจและประเมินสภาพความเสียดทานของผิวทาง
ในระดบัโครงข่ายของกรมทางหลวงชนบทอย่างย ัง่ยืน จึงจ าเป็นต้องมี
การศึกษาและพฒันาเคร่ืองมือตน้แบบเพ่ือประเมินค่าลกัษณะของผิวทาง
ในระดบัประเมินผิวทางแบบหยาบ โดยอา้งอิงจากมาตรฐาน ASTM E 
1845 และท าการสอบเทียบกบัเคร่ืองมือส ารวจค่าเฉล่ียความลึกโพรไฟล์ท่ี
ไดม้าตรฐานสากล รวมถึงวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าเฉล่ียความลึก
โพรไฟล์กบัค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทาง (µ) โดยพบว่าผิว
ทางท่ีมีค่า MPD มากกวา่ 1.5 มิลลิเมตร จะมีค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทาน
ของผิวทางมากกวา่ระดบัพึงระวงั ท่ี 0.35 ดงันั้นค่า MPD จึงสามารถใช้เพ่ือ
คดักรองสายทางท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานมากกว่าระดบัพึงระวงั
ไดโ้ครงการน้ียงัไดเ้สนอแนวทางการปรับปรุงสายทางในระดบัโครงข่ายท่ี
ทราบค่า MPD เพ่ือช่วยการวา่งแผนการซ่อมบ ารุงผิวทางจากค่าความเสียด
ทานของผิวทางเพื่อยกระดบัความปลอดภยับนทอ้งถนน 

ค าส าคญั: ค่าเฉล่ียความลึกโพรไฟล์,ระดบัประเมินผิวทางแบบหยาบ,  
ค่าความเสียดทานของผิวทาง, เลเซอร์ความเร็วสูง 

Abstract 

This project presents the development of a prototype device to 
measure Mean Profile Depth (MPD) as Laser MPD: DRR, which 
indicates the characteristic of macro pavement texture. Theoretically, 
macro texture is a key factor that affects pavement friction. The main 
idea of this research is to use MPD as a surrogate factor to reflect the 
pavement friction at the investigatory level, since MPD can be measured 
with faster and more cost-effective than measuring pavement friction 
directly. The MPD measuring device is developed based on the ASTM E 
1845. From correlation analysis between MPD and coefficient of friction 
(µ) of sample pavements, it was found that if MPDs are higher than 1.5 
millimeter, all coefficients of pavement friction (µ) would be higher than 
the required investigatory level at 0.35. Therefore, MPD can be used as a 
threshold to reduce needs of direct friction measurement of all pavements 
especially at the investigatory level. As a result, it can save cost and time 
of data collection for friction management at a network level planning, in 
order to promoting the current security standard of maintenance plan for 
rural roads safety. 
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ไดอ้ยา่งปลอดภยั อยา่งไรก็ตามงานยกระดบัมาตรฐานความปลอดภยัใน
ปัจจุบนัน้ียงัไม่มี การส ารวจและวิเคราะห์ขอ้มูลความเสียดทานของผิว
ทางในระดับโครงข่ายอย่างเป็นรูปธรรม โดยเฉพาะอย่างยิ่งในบริเวณ      
ท่ีมีความเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุสูงอนัเน่ืองมาจากความเสียดทานของผิว
ทานต ่า 

จากโครงการศึกษาค่าความเสียดทานของผิวทางเพ่ือปรับปรุงสภาพ
กายภาพของทางหลวงชนบท ได้เสนอแนวทางการบริหารจดัการความ
เสียดทานของผิวทางโครงข่ายทางหลวงชนบท โดยอาศยัเทคโนโลยีการ
ส ารวจสภาพความเสียดทานของผิวทางท่ีมีประสิทธิภาพสูงเหมาะสมกบั 
สายทางของกรมทางหลวงชนบท อนัสามารถด าเนินการส ารวจและเก็บ
ขอ้มูลได้อย่างถูกตอ้งรวดเร็ว ใช้จ  านวนเจ้าหน้าท่ีและค่าใช้จ่ายในการ
ส ารวจไม่มาก โดยได้น าเสนอเคร่ืองมือส ารวจ High-speed Laser 
Measurement มาประยกุตใ์ชก้บักรมทางหลวงชนบท  

จากการศึกษาวิจยัในต่างประเทศพบว่าขอ้มูลค่า Mean Profile Depth 
(MPD) มีความสมัพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญักบัค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน
ของผิวทาง () [1] โดยข้ึนกบัวสัดุก่อสร้างและเทคโนโลยีการก่อสร้าง
หรือซ่อมบ ารุงแต่เน่ืองจากเคร่ืองมือส ารวจส ารวจค่า MPD ประเภทHigh-
speed Laser Measurement ของต่างประเทศมีราคาสูง จึงจ าเป็นตอ้งมี
การศึกษาและพฒันาเคร่ืองมือตน้แบบเพ่ือประเมินค่า MPD ของผิวทาง
ประกอบกบัศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างค่า MPDกบัค่าสัมประสิทธ์ิความ
เสียดทานของผิวทาง (µ) บนสายทางของกรมทางหลวงชนบท เพ่ือ
สามารถประยกุตใ์ช้ขอ้มูลค่า MPDในการวางแผนงบประมาณและงาน
อ านวยความปลอดภยัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพต่อไป 

2. บทความปริทศัน์และทฤษฏีพืน้ฐาน 

จากGuide for Pavement Friction [2] ระบุว่าความเสียดทานผิวทาง
ได้รับผลมาจากสองปัจจัยหลักท่ีท าให้ เ กิดแรงเสียดทานข้ึน โดย
องค์ประกอบนั้ นคือแรง Adhesion และ Hysteresis แม้ว่าจะมี
ส่วนประกอบอ่ืน ๆ ในแรงเสียดทานผิวทาง เ ช่นผิวยางล้อรถ แต่
ส่วนประกอบอ่ืนนั้ นไม่มีนัยส าคัญเม่ือเทียบกับแรง Adhesion และ 
Hysteresis ดงันั้นสามารถกล่าวไดว้่าความเสียดทานสามารถทดสอบได ้    
จากผลรวมของแรง Adhesion และ Hysteresis 

แรง Adhesion เป็นแรงเสียดทานท่ีเกิดจากการเช่ือมหรือหน่วงจาก
วสัดุขนาดเล็กกบัยางยานพาหนะ โดยค่าของแรง Adhesion จะแปรผนั
ตรงกบัแรงเฉือนและขนาดพ้ืนท่ีท่ีสัมผสั ซ่ึงส่วนใหญ่จะข้ึนกบัลกัษณะ
พ้ืนผิวละเอียด (Micro Texture) 

แรง Hysteresis เป็นองคป์ระกอบหลกัของแรงเสียดทานซ่ึงเกิดจาก
การสูญเสียพลงังานเน่ืองจากการเปล่ียนรูปร่างของยาง  เม่ือยางบีบอดักบั
พ้ืนผิวทาง การกระจายความเครียดท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนรูปพลงังานถูก
เก็บไวภ้ายในยาง พลงังานส่วนหน่ึงจะท าหนา้ท่ีเป็นแรงเสียดทานเพ่ือช่วย
หยุดการเคล่ือนท่ีไปขา้งหน้า ในขณะท่ีส่วนอ่ืน ๆจะหายไปในรูปแบบ
ของความร้อน ส่วนใหญ่จะข้ึนกบัลกัษณะพ้ืนผิวหยาบ (Macro Texture)  

และในปัจจุบนันิยมใช้ค่า MPD เป็นตวัแทนในการวดัค่าพ้ืนผิวหยาบ 
(Macro Texture) 

นอกจากน้ียงัมีวิจยัของ Murat Ergun [3]ไดวิ้จยัเก่ียวกบัการคาดการ
ค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจากการวดัค่าลกัษณะพ้ืนผิวหยาบ(Macro 
Texture) โดยส ารวจค่าMPD จากตวัอย่างสายทางในประเทศเบลเยี่ยม
จ านวน 18 สายทาง จากผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าMPDมีผลต่อการ
ระบายน ้ าระหว่างลอ้รถกบัผิวทางและมีผลต่อความเสียดทานของผิวทาง 
กล่าวคือ เ ม่ือรถใช้ความเร็วมากกว่า 18  กิโลเมตรต่อชั้ วโมง ค่ า
สมัประสิทธ์ิความเสียดทานจะแปรผนัตรงกบัค่า MPD  

 

 
รูปที่ 1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า MPD และค่าความเสียดทาน 

 
ค่า Mean Profile Depth (MPD)คือตวัช้ีวดัสภาพความขรุขระของผิว

ทางระดบัผิวทางหยาบ (Macro-texture) ซ่ึงมีความยาวคล่ืนอยูใ่นช่วง 0.5 
ถึง 50 มิลลิเมตร และ ความสูงคล่ืนอยูใ่นช่วง 0.1 ถึง 20 มิลลิเมตรโดยช้ี
ถึงคุณภาพความขรุขระของผิวทางท่ีเกิดจากคุณสมบติัวสัดุผสม และ
วิธีการปูในสนาม นิยมใช้ High-speed Laser Texture Measurement เป็น
อุปกรณ์ในการส ารวจซ่ึงค  านวณให้ผลออกมาในหน่วย มิลลิเมตร ตาม
ASTM E 1845 [4] มาตรฐานส าหรับการค านวณค่าลกัษณะผิวทางแบบ
หยาบ (Calculating Pavement Macrotexture Mean Profile Depth)และ
งานวิจยัของ Nicholas R. Fisco[5] 

3. การพฒันาเคร่ืองมอืต้นแบบ 

เคร่ืองมือตน้แบบ Laser MPD : DRR ส าหรับส ารวจและวิเคราะห์ค่า 
Mean Profile Depth (MPD) ในงานวิจยัน้ี ท  าโดยติดตั้งอุปกรณ์ Laser 
MPDและอุปกรณ์วดัความเร่งแนวด่ิง (Accelerometer)อนัเป็นการพฒันา
ระบบกล่องควบคุมอุปกรณ์ส ารวจ กล่าวคือ หากกล่องควบคุมระบบ
ส ารวจบางตวัช ารุด อุปกรณ์ส ารวจท่ีเหลือจะมีความเป็นไปได้สูงท่ีจะ
สามารถท างานต่อไปได ้ท าให้การส ารวจยงัสามารถเดินหน้าไปได ้เวลา
ในการซ่อมบ ารุงแต่ละคร้ังสั้นลง การออกแบบในลกัษณะน้ีจะช่วยให้
ผูส้ ารวจใชส้ามารถเขา้ใจการท างานของอุปกรณ์ระบบง่ายมากข้ึนกว่าเดิม 
รวมทั้งผูส้ ารวจสามารถระบุปัญหาไดต้รงจุด 

อุปกรณ์ส ารวจค่า Mean Profile Depth (MPD) ท่ีได้พฒันาข้ึนถูก
ติดตั้งบนรถตูส้ ารวจ ควบคุมการท างานโดยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ โดยใช้
ไฟฟ้าจากระบบไฟภายในของรถ ท่ีแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัเพ่ือใช้ใน
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การท างานระหว่างการส ารวจ สามารถใช้งานไดอ้ยา่งต่อเน่ืองตลอดเวลา
ท่ีเดินเคร่ืองยนตไ์ว ้โดยแสดงภาพรวมของอุปกรณ์ต่างๆดงัรูปท่ี 2 

 

 
รูปที ่2ภาพรวมชุดอุปกรณ์ส ารวจค่า MPD 

 
ในงานวิจยัน้ีมีอุปกรณ์ Laser MPD ท าหน้าท่ีหลกัในการตรวจวดัค่า

เน้ือผิวทาง โดยท าการยิงล าแสงเลเซอร์ซ่ึงมีความถ่ีสูง 62,500 คร้ังต่อ
วินาที เพ่ือการค านวณค่าความลึกโพรไฟล์เฉล่ียของผิวทาง จากนั้นจึงจะ
ส่งขอ้มูลต่อไปยงัโปรแกรมควบคุมหลกัเพ่ือบนัทึกค่าเพ่ือประมวลผลใน
การประมวลผลค่า MPD นั้น เคร่ืองมือท่ีพฒันาข้ึนจะใช้อุปกรณ์เลเซอร์
ในการวดัระยะห่างและบนัทึกค่าโพรไฟล์ของผิวทาง โดยบนัทึกเป็นช่วง 
(Segment) ช่วงละ 100 มิลลิเมตร แต่ละช่วงห่างกนั 900 มิลลิเมตร หรือ
อีกนยัหน่ึงคือเก็บค่าโพรไฟลท์ุกๆระยะ 1 เมตร  ดงัแสดงในรูปท่ี 3,4 และ
ในแต่ละช่วงจะเก็บค่าเลเซอร์โพรไฟล์ไม่น้อยกว่า 100 ค่านอกจากน้ีจะ
บนัทึกค่าต  าแหน่งพิกดัจีพีเอส และขอ้มูลจากอุปกรณ์อ่ืนๆไวอี้กดว้ย ค่าท่ี
ได้จะถูกบนัทึกไวใ้นเคร่ืองคอมพิวเตอร์เพ่ือการประมวลผลต่อไป  ใน
การประมวลผลเพ่ือหาค่า MPD นั้นมีค่าพารามิเตอร์ส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การเก็บขอ้มูลดิบดงัน้ี 

- Samples Interval  1 มิลลิเมตร 

 ในการเก็บข้อมูลของผิวทางเ พ่ือเป็นข้อมูลดิบเพ่ือน าไป
ค านวณหาค่า MeanProfileDepth นั้น  ASTM E-1845 ระบุไวว้่า
ตอ้งมีการเก็บขอ้มูลในทุกๆ ระยะไม่เกิน 1 มิลลิเมตรโดยจะใช้
ขอ้มูลท่ีมีระยะสม ่าเสมอเพ่ือให้เพียงพอต่อความละเอียดใน
ระดบั Macro texture มากท่ีสุด จึงออกแบบให้อุปกรณ์วดัระยะ 
(DMI) ส่งสัญญาณเพ่ือการเก็บข้อมูลทุกๆ ระยะไม่เกิน 1 
มิลลิเมตร ค่าท่ีใชง้านวิจยัน้ีคือ 0.8 มิลลิเมตร 

- Vertical Resolution  0.05 มิลลิเมตร 

 ในทุกๆขอ้มูลท่ีจะใช้อุปกรณ์ Laser วดัในแนวด่ิงนั้นเป็นการ
วดัลกัษณะโพรไฟล ์โดยเป็นการวดัในระดบั Macro texture ซ่ึง
ตอ้งมีความละเอียดสูง ตามมาตรฐานASTME-1845 ไดก้  าหนด
ไวว้า่ความละเอียดในแนวด่ิงตอ้งไม่มากกว่า 0.05 มิลลิเมตรซ่ึง
อุปกรณ์เลเซอร์ท่ีจะติดตั้ งสามารถท างานท่ีความละเอียด
ดงักล่าวได ้คือ ท่ี 0.045 มิลลิเมตร 

 
รูปที ่3 หลกัการวดัโพรไฟลด์ว้ยเลเซอร์ 

 
รูปที ่4การบนัทึกค่าโพรไฟลเ์ป็นช่วง 

 
- Vertical Range 20 มิลลิเมตร 

 เน่ืองจากผิวทางในสภาพจริงอาจมีความสูงต ่าสลบักนัไปข้ึนกบั
สภาพผิวทางในท่ีต่างๆ ซ่ึงการเปล่ียนแปลงความสูงต ่ า น้ี 
อุปกรณ์ เล เซอร์ต้องคงความสามารถในความละ เ อียด                 
แนวด่ิง   0.05 มิลลิเมตร ตามท่ีไดก้ล่าวมาและตอ้งมีค่าพิสัย 
(Range) ของความสูงต ่าตามมาตรฐาน ASTME-1845 ระบุไวว้่า
ตอ้งไม่น้อยกว่า20 มิลลิเมตร ส าหรับอุปกรณ์เลเซอร์ท่ีติดตั้งน้ี 
มีความสามารถวัดท่ีความละเอียดดังกล่าวได้ในพิสัย 180 
มิลลิเมตรซ่ึงเกินกวา่มาตรฐานดงักล่าว 

- Vertical Non Linearity  2%  

 เน่ืองจากอุปกรณ์การวดัด้วยแสงเลเซอร์นั้นต้องมีการแปลง
ระยะท่ีวดัได้ในแนวด่ิงจาก จากค่าอานาล็อกเป็นค่าดิจิทลัซ่ึง
กระบวนการแปลงค่าน้ีมีอาจมีความไม่เป็นเชิงเส้นไดA้STME-
1845 ได้ก  าหนดไว้ให้ความไม่เป็นเชิงเส้นต้องไม่เกิน 2%  
ส าหรับอุปกรณ์เลเซอร์ท่ีจะติดตั้งน้ี มีความไม่เป็นเชิงเส้นไม่
เกิน 0.025 % ซ่ึงดีกวา่มาตรฐาน 

- Angle: Emitting Device Surface Receiving Device  30° 

 ในการวดัระยะห่าง (Displacement) ด้วยเลเซอร์นั้น ASTME-
1845 ก าหนดไวว้่ามุมระหว่างแนวตกกระทบของแสงเลเซอร์
บนผิวทางกบัแนวท่ีแสงสะทอ้นไปสู่ตวัวดัแสงนั้น ตอ้งไม่เกิน 
30° ส าหรับอุปกรณ์เล เซอร์ท่ีจะติดตั้ ง น้ี มีค่ามุมดังกล่าว 
ประมาณ 19° ซ่ึงไม่เกินค่าดงักล่าว 
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- Segment Length 100 มิลลิเมตร± 2 มิลลิเมตร 

 Segment length คือหน่ึงระยะของช่วงผิวทางยอ่ยท่ีเคร่ืองมือ
จะตอ้งเก็บขอ้มูลโพรไฟล์เป็นขอ้มูลดิบเพ่ือน าไปค านวณค่า 
MPD ต่อไป เคร่ืองมือท่ีติดตั้งน้ี มีตวัวดัระยะทางท่ีละเอียดไม่
เกิน1 มิลลิเมตร ซ่ึงสามารถตั้งค่า Segment length ให้บนัทึกค่า
ตามท่ี ASTME-1845 ก าหนดได ้

- Maximum Laser Spot Size 1 มิลลิเมตร 

 Maximum Laser Spot Size คือขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางของแสง
เลเซอร์ท่ีใชว้ดัระยะห่าง ASTM E-1845 ก าหนดไวว้่าไม่ให้เกิน 
1มิลลิเมตร ส าหรับเคร่ืองมือท่ีติดตั้งน้ีมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง
ของแสงเลเซอร์ 0.5 มิลลิเมตรเท่านั้น ซ่ึงเป็นไปตามท่ีมาตรฐาน
ก าหนดไว ้

ซ่ึงขอ้มูลท่ีได้จากอุปกรณ์ตน้แบบน้ีจะบอกถึงค่าเฉล่ียความลึกโพร
ไฟล(์Mean Profile Depth, MPD) ค่าท่ีบอกถึงลกัษณะของผิวทางระดบัผิว
ทางหยาบ (Macro-texture) ในปัจจุบนันิยมใชก้ารวดัค่าเน้ือผิวดว้ยเลเซอร์
ความเร็วสูง (High-speed Laser Texture Measurement)ซ่ึงมีมาตรฐาน
ส าหรับการค านวณค่าเฉล่ียความลึกโพรไฟล์ (Calculating Pavement 
Macrotexture Mean Profile Depth)ASTM E 1845 – 09 เป็นตวัก าหนด
วิธีการวดั โดยระบุไวเ้ก่ียวกบัมาตรฐานการเก็บขอ้มูล MPDดงัน้ี 

- ตอ้งมีการกรองค่าท่ีวดัได้จากการส ารวจเพ่ือก าจดัค่าลกัษณะ

ของผิวทางท่ีเป็นสัญญาณรบกวนออก รวมทั้งก าจดัสัญญาณท่ี

มีอตัราการเปล่ียนแปลงค่าสูงมากเกินไป เพ่ือมิให้ขอ้มูลท่ีไม่

ถูกตอ้งเหล่าน้ีเขา้สู่การค านวณได ้

- เม่ือไดข้อ้มูลแลว้น ามาหาค่าระดบัเฉล่ีย จากนั้นแบ่งช่วงขอ้มูล

ออกเป็น 2 ส่วน เท่าๆกนั เพ่ือหาระดบัสูงสุดของแต่ส่วน แลว้

จึงค  านวณเป็นค่า Mean Segment Depth(MSD) ดังสมการ

ขา้งล่างน้ี จากนั้นท าการเฉล่ีย MSD ตามระยะทางท่ีก าหนดใน

สายทางแลว้มาค านวณหาค่าเฉล่ีย เพ่ือให้ได้ค่า Mean Profile 

Depth(MPD) ซ่ึงสมการในการค านวณค่า MPD ท่ีได้จาก

เคร่ืองมือส ารวจ คือ 

 
                    

           (   )            (   )

 
 (1) 

 
รูปที ่5การค านวณค่า Mean Segment Depthท่ีมา: ASTM E 1845 – 09 

4. การสอบเทยีบเคร่ืองมอื 

ในโครงการน้ีไดจ้ดัท าการสอบเทียบเคร่ืองมือตน้แบบ Laser MPD : 
DRR กบัเคร่ืองมือท่ีไดม้าตรฐานสากลโดยเลือกให้เคร่ืองมือLaser MPD : 
HAWKEYE เป็นตัวสอบเทียบ ข้อสังเกตเบ้ืองต้นจากผลจากผลการ
เปรียบเทียบขอ้มูลจากเคร่ืองมือตน้แบบLaser MPD : DRR และเคร่ืองมือ
ทดสอบ Laser MPD : HAWKEYE คือ ค่าความลึกโพรไฟร์เฉล่ีย(MPD) 
ท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือตน้แบบจะให้ค่าท่ีต  ่ากว่าเคร่ืองมือทดสอบ Laser MPD 
: HAWKEYE ในทุกๆสายทางแต่มีรูปแบบคล่ืนท่ีสอดคล้องกนั (R2 = 
0.68)จึงสุ่มเลือกข้อมูลจาก 3 สายทางเพ่ือมาสร้างสมการปรับความ
คลาดเคล่ือนของเคร่ืองมือต้นแบบ โดยสายทางท่ีเลือกคือ สายทางท่ี 
3023, 3025, 5026 และใช้อีกหน่ึงสายทางท่ีเหลือคือสายทางท่ี 3022 เป็น
ตวัทดสอบสมการท่ีไดส้ร้างข้ึน โดยไดส้มการดงัน้ี 

 
                                    (2) 

โดย 
             = ค่าความลึกโพรไฟร์เฉล่ียท่ีได้ปรับค่าให้เท่ากับ

เคร่ืองมือตรวจวัดสภาพผิวทาง Laser Profiler: 
HAWKEYE 

    =  ค่าความลึกโพรไฟร์เฉล่ียท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือตน้แบบLaser MPD 
: DRR 

จากนั้นใช้สายทางท่ีเหลือคือสายทางท่ี 3022 เป็นตวัทดสอบ
สมการท่ีไดส้ร้างข้ึนโดยน าไปเทียบกบัค่าความลึกโพรไฟร์เฉล่ียท่ีไดจ้าก
เคร่ืองมือทดสอบ Laser MPD : HAWKEYEโดยไดผ้ลการสอบเทียบใหม่
ดงัน้ี 

 

 
รูปที ่6ผลการสอบเทียบหลงัใชส้มการแกไ้ข 

 
 จากการใช้สมการท่ีสร้างข้ึนจากสายทางท่ี 3023, 3025, 5026 

มาปรับค่าเพ่ือสอบเทียบสางทางท่ี 3022จะเห็นไดว้่าค่าความลึกโพรไฟร์
เฉล่ียเคร่ืองมือตน้แบบ Laser MPD : DRR และ เคร่ืองมือตรวจวดัสภาพ
ผิวทาง Laser MPD : HAWKEYE มีความสอดคลอ้งกนัมากข้ึน จึงอาจ
กล่าวได้ว่าสมการท่ีสร้างข้ึนน้ีสามารถใช้เพ่ือปรับค่าความลึกโพรไฟร์
เฉล่ียท่ีไดเ้คร่ืองมือตน้แบบLaser MPD : DRR ให้เป็นค่าท่ีจะน าไปใช้
อา้งอิงในการส ารวจได ้
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5. การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ 

จากการเก็บขอ้มูลทั้งหมด 113 ตวัอยา่งทดสอบ จาก 5 สายทางไดมี้
ขอ้สงัเกตเบ้ืองตน้ในการวิเคราะห์ขอ้มูลความสมัพนัธ์ของค่าสัมประสิทธ์ิ
ความเสียดทานของผิวทาง () จากเคร่ืองมือทดสอบ DFT และค่า MPD 
จากเคร่ืองมือทดสอบตน้แบบ Laser MPD : DRR โดยอา้งอิงถึงเกณฑค์่า
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทางท่ีระดบัพึงระวงัของต่างประเทศ
อันได้แก่ ประเทศสหรัฐอเมริกา ประเทศออสเตรเลีย และประเทศ
นิวซีแลนด์โดยพิจารณาลกัษณะทางตรง ตามลกัษณะเรขาคณิตของถนน
ท่ีต้องการก าหนดหรือจ าแนกเป็นเกณฑ์ในการซ่อมบ ารุงถนน เม่ือ
พิจารณาพบว่าเกณฑ์แต่ละประเทศมีลักษณะคล้ายกัน นั่นคือ ค่ า
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทางถนนท่ีอยู่ในช่วงทางตรงจะมีค่า
ความเสียดทานผิวทางอยู่ในช่วง 0.35-0.45 ดังตารางท่ี 1 โดยการ
ก าหนดค่าในลกัษณะช่วงข้ึนอยู่กบัประเภทถนนและปริมาณจราจรบน
ถนนนั้นๆ  

 
ตารางที ่1 ระดบัพึงระวงัในผวิทางตรงในต่างประเทศ 

ลกัษณะทาง
เรขาคณิต 

ระดบัพึงระวงั (Investigatory Level) 

  ออสเตรเลีย นิวซีแลนด ์ สหรัฐอเมริกา 
ทางตรง 0.35-0.40 0.35-0.45 0.35-0.45 

 
จากขอ้มูลดงักล่าวจึงไดใ้ห้ความสนใจ ณ ต าแหน่งท่ี MPD มี

ค่ามากกวา่ 1.5 มิลลิเมตรซ่ึงจะเห็นไดว้่าค่าความเสียดทางผิวทางมากกว่า 
0.35 ดงัรูปท่ี 7 ซ่ึงเป็นค่าความเสียดทานผิวทางท่ีต่างประเทศแนะน า  

 

 
รูปที ่7ความสมัพนัธค์วามเสียดทานของผวิทางกบัค่า MPD 
 

สังเกตได้ว่าณ ต าแหน่ง MPD มากกว่า 1.5 มิลลิเมตรจะให้ค่าความ
เสียดทานผิวทานมากกว่า 0.35 แต่ณ ต าแหน่งท่ีค่า MPD น้อยกว่า 1.5 
มิลลิเมตร มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) มากจึงไม่
สามารถสรุปได้และจากการทดสอบค่าเฉล่ียส าหรับหน่ึงตวัอย่างโดย
โปรแกรม SPSS ท่ีระดบัความมัน่ใจ 99 %อาจกล่าวไดว้า่ ณ ต าแหน่งท่ีค่า 
MPD มากกวา่ 1.5 มิลลิเมตร ค่าความเสียดทานจะมากกว่า 0.35 ซ่ึงเป็นค่า
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทางท่ีระดบัพึงระวงัในผิวทางตรงท่ี

สากลยอมรับจึงมีความเป็นไปได้ท่ีจะใช้ค่า MPD เพ่ือคดักรองค่าความ
เสียดทานของผิวทางท่ีอยูเ่หนือระดบัพึงระวงั 

6. การจดัการความเสียดทานของโครงข่ายทางหลวงชนบท 

การบริหารจัดการความเสียดทานของผิวทางโครงข่ายทางหลวง
ชนบท ในระดบับริหารโครงข่าย (Network Level) โดยพิจารณาขอ้มูล
จากเคร่ืองมือส ารวจตน้แบบ Laser MPD : DRR เป็นตวัคดักรองขอ้มูลค่า
ความเสียดทานก่อน จากนั้นพิจารณาสายทางท่ีมีอุบติัเหตุเน่ืองจากการล่ืน
ไถล ซ่ึงภายหลงัจากท่ีด าเนินการส ารวจและเก็บขอ้มูลความเสียดทานของ
ผิวทางโครงข่ายของกรมทางหลวงชนบททัว่ประเทศเป็นท่ีเรียบร้อย แลว้
จึงเป็นขั้ นตอนการตรวจสอบและวิเคราะห์ข้อมูลโดยพิจารณาค่า
สัมประ สิท ธ์ิความ เ สียดทานของผิ วทาง  ()  ท่ี ระดับ พึงระวัง 
(Investigatory Level) ควบคู่กบัขอ้มูลอุบติัเหตุ ซ่ึงสามารถจ าแนกแนว
ทางการวิเคราะห์ได ้2 กรณี ดงัต่อไปน้ี  

กรณีที่ 1 ตรวจสอบค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทาง 
() โดยใช้เคร่ืองมือส ารวจLaser MPD : DRR เพ่ือคดักรองค่า
ความเสียดทานผิวทาง หากพบว่ามีค่าสูงกว่าระดับพึงระวัง 
(Investigatory Level) แสดงให้เห็นว่า สายทางหรือช่วงบริเวณ
นั้น ณ เวลานั้น มีความปลอดภยัจากอุบติัเหตุทางกายภาพท่ีเกิด
จากความเสียดทานของผิวทาง แต่ทั้ งน้ีให้พิจารณาข้อมูล
อุบติัเหตุท่ีเกิดจากความเสียดทานต ่า ประกอบหากพบว่าสายทาง
หรือช่วงบริเวณนั้นเกิดอุบติัเหตุบ่อยคร้ัง ให้พิจารณาปัจจยัอ่ืน ๆ 
ท่ีใช้ในการค านวณค่าดชันีช้ีวดัความปลอดภยัทางถนน (Road 
safety index: RSI) ในการอ านวยความปลอดภยัและ/หรือ
ปรับปรุงแกไ้ขบริเวณเส่ียงอนัตรายต่อไป 
กรณีที่ 2 ตรวจสอบค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทาง 
()โดยใช้เคร่ืองมือส ารวจ Laser MPD : DRR บนสายทางหรือ
ช่วงบริเวณนั้นหากพบว่ามีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากบัระดบัพึงระวงั 
(Investigatory Level) ให้พิจารณาขอ้มูลอุบติัเหตุท่ีเกิดจากความ
เสียดทานต ่า ควบคู่กนัไป เม่ือพบว่ามีจ  านวนอุบติัเหตุน้อย ให้
ด าเนินการอ านวยความปลอดภยัเบ้ืองตน้ เช่น ติดตั้งป้ายเตือน 
ติดตั้งราวกนัอนัตราย  เพ่ิมไฟสัญญาณจราจร เป็นตน้ พร้อมทั้ง
ควรตรวจสอบและเฝ้าติดตามระดบัค่าความเสียดทานของผิวทาง
โดยเคร่ืองมือส ารวจอยา่งละเอียดเช่น Dynamic Friction Tester: 
DFT หรือ Locked-wheel Friction Tester หรือ British Pendulum 
เป็นระยะๆแต่ถ้าพบว่ามีจ  านวนอุบติัเหตุบ่อยให้รีบด าเนินการ
ส ารวจค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทาง () อย่าง
ละเอียดโดยใช้เคร่ืองมือ Dynamic Friction Tester: DFT หรือ 
Locked-wheel Friction Tester หรือ British Pendulum ประกอบ
กบัให้ผูเ้ช่ียวชาญด าเนินการส ารวจ ตรวจสอบและวิเคราะห์ เพ่ือ
หาแนวทางอ านวยความปลอดภัย และ/หรือปรับปรุงแก้ไข
บริเวณเส่ียงอันตราย ต่อไป โดยระหว่างท่ีรอการด าเนินการ
อ านวยความปลอดภยั และ/หรือปรับปรุงแก้ไขบริเวณเส่ียง
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อนัตราย ให้มีการอ านวยความปลอดภยัเบ้ืองตน้ เช่น ติดตั้งป้าย
เตือน ติดตั้งราวกนัอนัตราย  เพ่ิมไฟสญัญาณจราจร เป็นตน้ 
ขั้นตอนถดัไปเป็นการจดัท าแผนงานอ านวยความปลอดภยั และ/

หรือปรับปรุงแกไ้ขบริเวณเส่ียงอนัตรายท่ีมีปัญหาทางดา้นความเสียดทาน
ของผิวทาง ประจ าปีงบประมาณ โดยรวบรวมแผนงานจากหน่วยงานทัว่
ประเทศ ได้แก่ ส านักทางหลวงชนบท และส านักงานทางหลวงชนบท
จงัหวดั ประกอบกบัข้อมูลจากฐานขอ้มูลระบบบริหารวิศวกรรมความ
ปลอดภยั (Safety Maintenance System: SMS) ในการจดัท าแผนงาน และ
เสนอกรอบงบประมาณต่อไป 

ภายหลงัจากไดง้บประมาณขั้นตอนถดัไปเป็นการอ านวยความ
ปลอดภยั และ/หรือปรับปรุงแกไ้ขบริเวณเส่ียงอนัตรายท่ีมีปัญหาทางดา้น
ความเสียดทานของผิวทาง ตามแผนงานท่ีไดเ้สนอ  ทั้งน้ีให้มีการติดตาม 
และการรายงานผลขอ้มูลการอ านวยความปลอดภยั และ/หรือปรับปรุง
แกไ้ขบริเวณเส่ียงอนัตรายพร้อมทั้งด าเนินการส ารวจและเก็บขอ้มูลความ
เสียดทานของผิวทางในโครงข่ายของกรมทางหลวงชนบททัว่ประเทศ 
เป็นประจ าในทุกๆ ปีแนวทางการบริหารจดัการความเสียดทานของผิว
ทางโครงข่ายทางหลวงชนบทในระดบัโครงข่ายของกรมทางหลวงชนบท 
แสดงดงัรูปท่ี 8 

7. ผลการส ารวจสภาพผวิทาง ในบริเวณจุดเส่ียงอนัตราย 

การจากสุ่มส ารวจค่าความเฉล่ียความลึกโพรไฟล์ระยะทาง 210 
กิโลเมตร และอา้งอิงจากเกณฑ์ท่ีทางท่ีได้กล่าวมา คือ ณ ต าแหน่งท่ีค่า 
MPD มากกวา่ 1.5 มิลลิเมตร ค่าความเสียดทานจะมากกว่า 0.35 ซ่ึงเป็นค่า
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทางท่ีระดับพึงระวงัในผิวทางตรงท่ี
สากลยอมรับ จึงแบ่งระดบัสายทางท่ีท าการส ารวจมาแลว้ออกเป็น 3 ระดบั 
ไดแ้ก่ 

- ค่า MPD เกิน 1.5 มิลลิเมตรมากกว่า 50% ของระยะทาง ซ่ึงไม่
จ  าเป็นตอ้งเขา้ไปตรวจสอบเพ่ือปรับปรุง แต่ในสายทางอาจมีค่า MPD ท่ี
น้อยกว่า 1.5 มิลลิเมตรเป็นบางจุด ซ่ึงอาจท าการส ารวจค่าความเสียดทาน
โดยละเอียดเพ่ือปรับปรุงค่าความเสียดทานผิวทางเป็นระยะทางสั้ นๆได ้
จากผลการส ารวจพบมีจ านวน 8 สายทาง 

- ค่า MPD เกิน 1.5 มิลลิเมตรมากกว่า 25% แต่ไม่ถึง 50% ของ
ระยะทาง เป็นสายทางท่ีบางระยะทางมีความเส่ียงตอ้งเขา้ไปเพ่ือตรวจสอบ
ค่าความเสียดทางผิวทางโดยละเอียด อาจตรวจสอบรวมกับประวัติ
อุบติัเหตุในสายทางนั้นๆ เพ่ือเป็นตวัช้ีวดัความปลอดภยัในสายทางนั้น 
จากผลการส ารวจพบมีจ านวน 8 สายทาง 

- ค่า MPD เกิน 1.5 มิลลิเมตรนอ้ยกวา่ 25% ของระยะทาง มีความเส่ียง
ตอ้งเขา้ไปเพ่ือตรวจสอบค่าความเสียดทานผิวทางโดยละเอียดตลอดทั้ง
สาย จากผลการส ารวจพบมีจ านวน 4 สายทาง 

ดงัสรุปในตารางท่ี2 

8. สรุป 

ผลการพฒันาเคร่ืองมือตน้แบบ Laser MPD : DRR ส ารวจ MPD โดย
การสอบเทียบเคร่ืองมือระหว่างเคร่ืองมือตน้แบบกบัเคร่ืองมือทดสอบท่ี
ไดม้าตรฐานสากลซ่ึงไดพ้ฒันาสมการปรับแกท่ี้ไดจ้ากการวิเคราะห์ขอ้มูล
เพ่ือปรับแกค้่าความลึกโพรไฟร์เฉล่ียท่ีไดเ้คร่ืองมือตน้แบบ จากการสอบ
เทียบหลังจากใช้สมการปรับแก้พบว่า ค่าจากเคร่ืองมือต้นแบบและ
เคร่ืองมือทดสอบ Laser MPD : HAWKEYEมีความใกลเ้คียงกนัดงันั้น
สมการปรับแกท่ี้ ไดจ้ากการวิเคราะห์น้ี สามารถใชเ้พ่ือปรับแกค้่าความลึก
โพรไฟร์เฉล่ียท่ีได้จากเคร่ืองมือตน้แบบ เพ่ือให้ผลของการวดัสามารถ
เทียบไดก้บัเคร่ืองมือมาตรฐาน 

ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของผิวทาง () 
กบัค่า MPD ของเคร่ืองมือตน้แบบ Laser MPD : DRRจากการทดสอบ
ทางสถิติอาจกล่าวได้ว่าไม่มีความสัมพนัธ์อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติมี
ความแตกต่างและแยกกนัอิสระอยา่งชดัเจนโดยเช่ือมโยงถึงการพิจารณา
ลักษณะสภาพพ้ืนผิวของถนนในระดับMacro Texture และ Micro 
Textureซ่ึงเป็นปัจจัยหลักของค่าความเสียดทานผิวทาง แต่ค่า MPD 
สามารถสะท้อนได้ถึงระดับ Macro Textureเพียงอย่างเดียวจึงได้
ตั้ งสมมติฐานเพ่ือทดสอบค่าเฉล่ียส าหรับหน่ึงตวัอย่าง ณ ระดับความ
มัน่ใจ 99%จึงสามารถบอกไดว้่า ณ ต าแหน่งท่ีค่า MPD มากกว่า 1.5 ค่า
ความเสียดทานจะมากกวา่ 0.35 ซ่ึงเป็นค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทานของ
ผิวทางท่ีระดบัพึงระวงัในผิวทางตรงท่ีสากลยอมรับ จึงมีสามารถMPD 
เพ่ือคดักรองค่าความเสียดทานของผิวทางท่ีอยู่เหนือระดบัพึงระวงั อนั
สามารถลดจ านวนข้อมูลท่ีตอ้งจดัเก็บโดยตรง ท าให้ประหยดัเงินและ
ระยะเวลาในการเก็บขอ้มูลเพ่ือวางแผนและยกระดบัค่าความเสียดทาน
ของผิวทางในระดบัโครงข่ายได ้
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ตารางที ่2 สรุปผลการส ารวจค่า MPD ระยะทาง 210กิโลเมตร 

 
สายทาง กม.เร่ิมต้น กม.ส้ินสุด ระยะทาง 

ค่า MPD 
เฉลีย่
ตลอด

ระยะทาง  

%ของ
ระยะทาง
ที่ค่า 

MPD 
เกนิ 1.5 

1 นย.3022 0+000 8+300 8.3 1.571 63.6% 
2 นย.3004 0+000 14+000 14 1.542 63.6% 
3 นย.3012 0+000 14+785 14.785 1.487 41.4% 
4 นย.3033 0+000 5+022 5.022 1.479 43.5% 
5 นย.4015 0+000 13+430 13.43 1.491 45.2% 
6 นย.2014 0+000 5+919 5.919 1.621 84.5% 
7 นย.6030 0+000 7+588 7.588 1.619 79.1% 
8 นย.3001 0+000 18+850 18.85 1.417 23.5% 
9 ชบ.1094 2+035 12+370 10.335 1.568 61.4% 
10 ชบ.1095 2+185 11+940 9.755 1.429 23.5% 
11 ชบ.1063 0+000 9+450 9.45 1.460 37.2% 
12 ชม.3002 0+000 7+812 7.812 1.554 60.6% 
13 ชบ.5010 0+000 2+540 2.54 1.286 4.2% 
14 ชบ.1003 0+000 12+750 12.75 1.437 25.1% 
15 ชบ.1008 0+000 9+650 9.65 1.452 31.6% 
16 ชบ.3083 0+000 17+865 17.865 1.430 28.4% 
17 ชบ.4064 0+000 13+465 13.465 1.535 54.7% 
18 ชบ.3018 0+000 16+872 16.872 1.655 79.9% 
19 ชบ.3014 49+462 55+020 5.558 1.511 48.6% 
20 ฉช.3005 0+000 6+076 6.076 1.404 16.8% 
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