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Abstract 
 This article focuses on developing prototype equipment for evaluating mean profile depth (MPD) of pavement, which indicates the 
characteristic of the pavement in macro texture. Theoretically, the macro texture is one of the factors that affect pavement friction. Thus, the main 
idea of this project is to measure the texture of the surface and classify into specific level of friction by evaluating Mean Profile Depth (MPD).On the 
other hand, there is one obvious limitation of surveying and evaluating mean profile depth (MPD) caused from high cost of the equipment, “high 
speed laser”, which is currently and widely used by other countries around the world. To enhance the better and sustainable standard of this 
evaluation, the research and development on the prototype equipment used for measuring the pavement in macro texture should be operated. 
Accordingly, the high speed laser measurement referred from ASTM E 1845-09 standard. Not only such stated research should be in action, but the 
study of relationship between mean profile depth (MPD) and coefficient friction of road surface is also necessary. and the study of relationship 
between mean profile depth (MPD) and coefficient friction will also be brought to use for this analysis. In conclusion, the success of development 
stated above will definitely has a great impact on contributing the road’s safety for the future use. 
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บทคัดย่อ 

บทความนี้กล่าวถึงการพัฒนาเครื่องมือต้นแบบเพ่ือเก็บค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยของผิวทาง ซึ่งบอกถึงลักษณะของผิวทางในระดับประเมิน
ผิวทางแบบหยาบ อันเป็นหนึ่งในปจัจยัที่ส่งผลกระทบต่อค่าความเสียดทานของผิวทาง จึงเป็นแนวคิดการวัดลักษณะของพ้ืนผิวเพื่อคัดกรองผิวทางให้
ระดับความเสียดทานต่างๆ โดยการส ารวจข้อมูลค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย อย่างไรก็ตาม การเก็บข้อมูลดังกล่าว มีข้อจ ากัดในด้านต้นทุนการเก็บข้อมูลที่

mailto:Nuntawat_n@hotmail.com
mailto:wisanu.s@chula.ac.th


6
th
 ATRANS SYMPOSIUM 

    Young Researcher's Forum 

AUGUST 23, 2013  BANGKOK THAILAND 

 

 
  

256 
“Transportation for A Better Life: 

Infrastructure Development & Management Aspects” 

สูง ซึง่เป็นผลมาจากราคาของเครื่องมอืส ารวจเลเซอร์ความเร็วสูง ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ใช้เก็บข้อมูลค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยของผิวทางอย่างแพร่หลายใน
ต่างประเทศ  ทัง้นี้เพื่อเป็นการเตรียมความพร้อมของงานส ารวจและประเมินสภาพความเสียดทานของผิวทางในระดับโครงข่ายอย่างยั่งยืน จงึจ าเป็นต้อง
มีการศึกษาและพัฒนาเครื่องมือต้นแบบเพ่ือประเมินค่าลักษณะของผิวทางในระดับประเมินผิวทางแบบหยาบ โดยอ้างอิงจากมาตรฐาน ASTM E 1845-
09 รวมถึงวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ระหว่างค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ยกับค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของผิวทาง (µ) เพื่อให้สามารถ
ส ารวจและวิเคราะห์ข้อมูลความเสียดทานของผิวทางระดับโครงข่ายได้ โดยการพัฒนาเครื่องมือเพื่อส ารวจค่าความเสียดทานของผิวทางดังกล่าว จะช่วย
ในการวางแผนการซ่อมบ ารุงผิวทางเพื่อยกระดับความปลอดภัยบนท้องถนนอย่างยั่งยืนในอนาคต 

 

ค าส าคัญ : ค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย,  ระดับประเมินผิวทางแบบหยาบ, ค่าความเสียดทานของผิวทาง, เลเซอร์ความเร็วสูง 
 

1. บทน า 
อุบัติ เหตุทางถนน เป็นปัญหาส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อ

เศรษฐกิจและสังคมของประเทศ จากการศึกษาของศูนย์วิจัยอุบัติเหตุแห่ง
ประเทศไทย (TARC, 2007) พบว่าสาเหตุหนึ่งของการเกิดอุบัติเหตุมี
ปัจจัยมาจากการขับรถเร็วร่วมกับสภาพของถนนที่มีความเสียดทานของ
ผิวทางต่ า ดังนั้นเพ่ือยกระดับความปลอดภัยบนท้องถนนจึงจะเป็นต้อง
ให้ความส าคัญกับค่าความเสียดทานผิวทาง (Pavement Friction) ส าหรับ
เครื่องมือที่ใช้ส าหรับทดสอบค่าความเสียดทานผิวทางในปัจจุบันมีอยู่
หลากหลายประเภทตามคุณลักษณะกลุ่มของผิวทางและมาตรฐานการวัด 
ซึ่งพัฒนามาตรฐาน ASTM E 1845 - 09 โดยสามารถจ าแนกตามประเภท
ตามวิธีการวัดได้ดังนี้ 

1) วิธีส ารวจค่าความเสียดทานที่ความเร็วสูง (High Speed 
Friction Measuring Devices) ต้องอาศัยเครื่องมือที่มีราคาแพงและต้อง
น าเข้าจากต่างประเทศ 
 2) วิธีการวัดค่าความเสียดทานที่ความเร็วต่ าหรือวัดเป็นจุด
ทดสอบ (Low Speed or Spot Friction Measuring Devices) วิธีการวัดนี้
สามารถวัดค่าความเสียดทานได้โดยตรง สามารถระบุจุดที่วัดได้และมี
ราคาไม่แพง แต่มีข้อจ ากัดในการน ามาใช้กับการจัดการถนนในระดับ
โครงข่ายได้  เนื่องจากเก็บข้อมูลได้ช้า ไม่ทันต่อการประเมินข้อมูล
ทั้งหมด 

ข้อจ ากัดดังกล่าว ส่งผลให้ในปัจจุบันประเทศไทยยังไม่มีการ
ส ารวจและวิเคราะห์ข้อมูลความเสียดทานของผิวทางระดับโครงข่ายใน
ประเทศไทยอย่างเป็นรูปธรรม กล่าวคือ ถ้าเครื่องมือที่ใช้ทดสอบเป็น
เครื่องมืออย่างง่าย   ราคาไม่แพง    จะต้องท าการปิดช่องจราจรและท า
การส ารวจได้ช้า      ในขณะที่เครื่องมือที่วัดด้วยความเร็วสูง ส่วนใหญ่จะ
มีราคาแพง   ต้องมีการฝึกอบรมในการบ ารุงรักษา และการใช้งาน   จึงยัง
ไม่สามารถวางแผนการจัดการค่าความเสียดทาน   รวมถึงการยกระดับ
ความปลอดภัยที่ได้รับผลจากค่าความเสียดทานได้ แต่จากการศึกษา
งานวิจัยในต่าง (NCHRP, 2005), (Don L. Ivey et al, 1973), (I.A. Fulop,I 
et al, 2000) ประเทศพบว่า ลักษณะของผิวทาง (Surface Texture) เป็น
หนึ่งในปัจจัยที่ส่งผลกระทบและมีความสัมพันธ์ต่อค่าความเสียดทาน
ของผิวทาง งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดเพ่ือคัดกรองค่าความเสียดทานของผิว
ทางจากการวัดลักษณะของพ้ืนผิวแบบหยาบ ซึ่งสามารถใช้ความเร็วใน

การเก็บข้อมูลได้อย่างรวดเร็วกว่าการวัดค่าความเสียดทางโดยตรง โดย
วัดค่า Mean Profile Depth (MPD)  โดยใช้การวัดระยะทางแนวดิ่งด้วย
เลเซอร์ความเร็วสูง ท าให้ได้ลักษณะของผิวทางในระดับประเมินผิวทาง
แบบหยาบ (Macro-texture) ได้ในช่วง 0.5 – 50 มิลลิเมตร และตัวเลเซอร์
ติดตั้งที่ตัวรถจึงสามารถเก็บข้อมูลได้ด้วยความเร็วสูง  ในงานวิจัยนี้ยัง
พัฒนาเครื่องมือและซอฟต์แวร์ต้นแบบในการส ารวจและวิเคราะห์ค่า 
Mean Profile Depth (MPD) โดยสามารถส ารวจค่า MPD อย่างต่อเนื่อง
และรวดเร็ว มีระบบวัดระยะทางความละเอียดสูง มีระบบระบุต าแหน่ง
พิกัดจีพีเอส รวมถึงการสอบเทียบเครื่องมือโดยการส ารวจข้อมูลค่า Mean 
Profile Depth (MPD)  จากเครื่องมือต้นแบบ ที่พัฒนาขึ้น เปรียบเทียบกับ
เครื่องมือ High-speed Laser Measurement ที่มีมาตรฐานในระดับสากล  

วัตถุ ประสงค์ ของ ง าน วิจั ยนี้ จึ งมุ่ ง เน้น ในก ารศึ กษ า
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเสียดทานของผิวทางในประเทศไทยและ
ค่า   MPD   ที่ได้จากเครื่องมือที่พัฒนาขึ้น ซึ่งสามารถส ารวจได้รวดเร็ว
และมีราคาไม่แพง   เพื่อก าหนดค่าพึงระวังในการวางแผนการจัดการการ
ซ่อมบ ารุงเพื่อเพิ่ม ค่าความเสียดทาน ในถนนที่อยู่ในระดับเสี่ยง 

 
2. วิธีการศึกษา 

การศึกษาในงานวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนหลัก เริ่มต้น
จากการศึกษาแนวคิดและรวบรวมข้อมูลเบื้องต้นจากเอกสารและงานวิจัย 
รวมถึงบทความทางวิชาการที่เกี่ยวข้อง ประกอบไปด้วย การศึกษาปัจจัย
ที่ส่งผลกระทบโดยตรงต่อค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของผิวทาง 
ข้อดี (NCHRP, 2005) ข้อจ ากัดของเทคโนโลยีและเครื่องมือส ารวจและ
เก็บข้อมูลความเสียดทานของผิวทางในปัจจุบัน (กรมทางหลวงชนบท, 
2554) หลักการและคุณสมบัติของค่า Mean Profile Depth (MPD)  
(ASTM, 2009) รวมถึงความสัมพันธ์ระหว่างค่า MPD กับค่าความเสียด
ทานผิวทาง (Murat Ergun et al, 2005) ตลอดจนการศึกษาแนวทางการ
วางแผนและการจัดการแรงเสียดทานผิวทางในต่างประเทศ (NCHRP, 
2005) 

ขั้นตอนหลักที่สองคือพัฒนาเครื่องมือและซอฟต์แวร์ต้นแบบ
การส ารวจและประเมินค่าลักษณะผิวทางแบบหยาบ (Macro-texture)  
โดยใช้เทคโนโลยี High-speed Laser Measurement ที่ทันสมัย ซึ่งในการ
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วิจัยนี้ได้อ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM E 1845 – 09 ส าหรับการค านวณค่า
ลักษณะผิวทางแบบหยาบ (Pavement Macrotexture Mean Profile Depth) 

ขั้นตอนหลักที่สามเป็นการศึกษาหาความสัมพันธ์ของค่า 
Mean Profile Depth ที่ได้จากเครื่องมือทดสอบ High-speed Laser 
Texture Measurement กับค่าความเสียดทานจากเครื่องมือ Dynamic 
Friction Tester (DFT) ซึ่งสามารถทดสอบหาค่าสัมประสิทธิ์ความเสียด
ทานของผิวทางที่ความเร็วต่างๆ โดยได้ด าเนินการในบริเวณพ้ืนที่จังหวัด
ปทุมธานี ซึ่งเป็นถนนเลียบคลอง บนถนนสาย รังสิต -นครนายก มี
ลักษณะเป็นทางตรง มีปริมาณจราจรต่ า ท าให้สะดวกในการเก็บข้อมูล 
และมีช่วงสายทางที่มีคุณภาพในหลายระดับที่ต้องการทดสอบ เพ่ือให้ได้
สายทางที่คัดเลือกเป็นตัวแทนที่เหมาะสมในการศึกษาและวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ จึงใช้เกณฑ์ในการคัดเลือกคือ  

 เลือกช่วงทดสอบบนที่ เป็นทางตรงที่ผิวทางมีความเป็น
Homogenous ตลอดช่วงการทดสอบ  

 คัดเลือกสายทางที่มีความยาวในช่วงแปลงทดสอบอย่างน้อย
กว่า 200 เมตร โดยเลือกช่วงที่เป็นเส้นตรง ไม่ลาดชัน และ
ควรมีช่วงทางตรงก่อนถึงแปลงทดสอบไม่น้อยกว่า 50 เมตร  

 เลือกสายทางที่มีปริมาณการจราจรใกล้เคียงกันทั้ง 4 แปลง
ทดสอบ (และพิจารณาที่ปริมาณการจราจรน้อย) เพ่ือลด
ผลกระทบจากความแตกต่างของปริมาณการจราจร  

 เนื่องจาก ชนิดของผิวทางมีความเสียดทานแตกต่างกัน 
งานวิจัยนี้จะครอบคลุมเฉพาะผิวทางแอสฟัลท์ติกคอนกรีต  

 การทดสอบด้วยเครื่องมือ DFT นั้นจะเปรียบเทียบค่า
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานที่ได้ ณ ความเร็ว 60 กิโลเมตร/
ชั่วโมง โดยในการทดสอบ ท าต าแหน่งละ 1 ครั้ง แต่แปลง
ทดสอบจะต้องสามารถวิเคราะห์ผลเพื่อเปรียบเทียบค่าได้โดย
จ านวนตัวอย่างทดสอบไม่น้อยกว่า 100 จุด จ านวนรวมไม่
น้อยกว่า 5 สายทาง 

 การทดสอบค่า Mean Profile Depth (MPD) ข้อมูลดิบที่ได้จะ
เป็นค่าความลึกผิวทางทุกระยะ10 เซนติเมตร ในการวิเคราะห์
จะใช้ค่า Moving Average ของ MPD ในช่วง 1 เมตร 
ในการหาความสัมพันธ์ของของค่า MPD จากเครื่องมือ High-

speed Laser Texture Measurement  กับค่าความเสียดทานผิวทาง (µ)   
จากเครื่อง Dynamic Friction Tester  เพ่ือให้สามารถใช้ค่า MPD ในการ
คัดกรองสายทางที่มีโอกาสที่ค่าความเสียดทานของผิวทางต่ า เนื่องจากค่า 
MPD สามารถเก็บได้รวดเร็วกว่าการเก็บค่าความเสียดทานของผิวทาง
โดยตรง  ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการวางแผนการปรับปรุงสายทางใน
ระดับโครงข่าย 

ขั้นตอนสุดท้ าย  เป็นการตรวจสอบความถูกต้อ งของ
กระบวนการว่ามีความเหมาะสมเพื่อให้สามารถน าไปใช้งานจริงได้ ก่อน
จะสรุปผลการวิจัย 

3. หลักการประมวลผลหาค่า MPD 
ค่าเฉลี่ยความลึกโพรไฟล์  (Mean Profile Depth, MPD) คือ

ค่าที่บอกถึงลักษณะของผิวทางระดับผิวทางหยาบ (Macro-texture) ซึ่ง
อุปกรณ์เลเซอร์ที่ใช้ต้องมีความสามารถในการส ารวจสภาพผิวทางมี
ความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 0.5 ถึง 50 มิลลิเมตร และ ความสูงคลื่นอยู่
ในช่วง 0.1 ถึง 20 มิลลิเมตร โดยชี้ถึงคุณภาพของผิวทางที่เกิดจาก
คุณสมบัติวัสดุผสม และวิธีการปูในสนาม ในปัจจุบันนิยมใช้การวัดค่า
เนื้อผิวด้วยเลเซอร์ความเร็วสูง (High-speed Laser Texture Measurement) 
เป็นอุปกรณ์ในการส ารวจซึ่งค านวณให้ผลออกมาในหน่วย มิลลิเมตรต่อ
ช่วงความยาว จาก ASTM  E 1845 – 09 มาตรฐานส าหรับการค านวณ
ค่าเฉลี่ยความลึกโพรไฟล์  ระบุไว้เกี่ยวกับมาตรฐานการเก็บข้อมูล MPD 
ไว้ดังนี้ 

 ต้องมีการกรองค่าที่ วัดได้จากการส ารวจเพ่ือก าจัดค่า 
ลักษณะของผิวทางที่เป็นสัญญาณรบกวนออก รวมทั้ง
ก าจัดสัญญาณที่มีอัตราการเปลี่ยนแปลงค่าสูงมากเกินไป 
เพื่อมิให้ข้อมูลที่ไม่ถูกต้องเหล่านี้เข้าสู่การค านวณได้   

 เมื่อได้ข้อมูลแล้ว น ามาหาค่าระดับเฉลี่ย จากนั้นแบ่งช่วง
ข้อมูลออกเป็น 2 ส่วน เท่าๆกัน เพ่ือหาระดับสูงสุดของแต่
ส่วน แล้วจึงค านวณเป็นค่า Mean Segment Depth (MSD) 
ดังสมการที่ (1) จากนั้นท าการเฉลี่ยค่า MSD ตามระยะทาง
ที่ก าหนดในสายทางแล้วมาค านวณหาค่าเฉลี่ย เพ่ือให้ได้ค่า 
Mean Profile Depth (MPD)  

 
                    

                                 

 
  (1)                       

 

 
 

รูปที่ 4 การค านวณค่า Mean Segment Depth 
ที่มา: ASTM E 1845 – 09 

 
4. การพัฒนาเครื่องมือและซอฟต์แวร์ต้นแบบการส ารวจและ
ประเมินค่าลักษณะผิวทางแบบหยาบ (Macro-texture)  

เครื่องมือต้นแบบส าหรับส ารวจและวิเคราะห์ค่า Mean 
Profile Depth (MPD) ในงานวิจัยนี้ ใช้การติดตั้งอุปกรณ์ Laser Profiler 
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และอุปกรณ์วัดความเร่งแนวดิ่ง (Accelerometer)  ซึ่งเป็นการพัฒนา
ระบบกล่องควบคุมอุปกรณ์ส ารวจ กล่าวคือ หากกล่องควบคุมระบบ
ส ารวจบางตัวช ารุด อุปกรณ์ส ารวจที่เหลือจะมีความเป็นไปได้สูงที่จะ
สามารถท างานต่อไปได้ ท าให้การส ารวจยังสามารถเดินหน้าไปได้ แต่
อาจจะมีการเก็บข้อมูลส ารวจบางตัวไม่ครบ และเวลาในการซ่อมบ ารุงแต่
ละครั้งสั้นลง การออกแบบในลักษณะนี้จะช่วยให้ผู้ส ารวจใช้สามารถ
เข้าใจการท างานของอุปกรณ์ระบบง่ายมากขึ้นกว่าเดิม รวมทั้งผู้ส ารวจ
สามารถระบุปัญหาได้ตรงจุด 

อุปกรณ์ส ารวจค่า Mean Profile Depth (MPD) ที่ได้พัฒนาขึ้น
ถูกติดตั้งบนรถตู้ส ารวจ ควบคุมการท างานโดยเครื่องคอมพิวเตอร์ โดยใช้
ไฟฟ้าจากระบบไฟภายในของรถ ที่แปลงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับเพ่ือใช้
ในการท างานระหว่างการส ารวจ สามารถใช้งานได้อย่างต่อเนื่อง
ตลอดเวลาที่เดินเครื่องยนต์ไว้ โดยอุปกรณ์ต่างๆในภาพรวมแสดงในรูป
ที่ 1  

 

 
 

รูปที่ 1 ภาพรวมชุดอุปกรณ์ส ารวจค่า MPD 
 

  ในงานวิจัยนี้มีอุปกรณ์ Laser Profiler ท าหน้าที่หลักในการ
ตรวจวัดค่าเนื้อผิวทาง โดยใช้การยิงล าแสงเลเซอร์ที่มีความถี่สูง ประมาณ 
62,500 ครั้งต่อวินาที  เพ่ือวัดค่าความลึกของแต่ละจุดบนผิวทาง จากนั้น
จึงจะส่งข้อมูลต่อไปยังโปรแกรมควบคุมหลักเ พ่ือบันทึกค่า เ พ่ือ
ประมวลผลเป็นค่า MPD ในการหาค่า MPD นั้น เครื่องมือที่พัฒนาขึ้นนี้
จะใช้อุปกรณ์เลเซอร์ในการวัดระยะห่างและบันทึกค่าโพรไฟล์ของผิว
ทาง โดยบันทึกเป็นช่วง (Segment) ช่วงละ 100 มม. แต่ละช่วงห่างกัน 
900 มม. หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งคือเก็บค่าโพรไฟล์สั้นๆทุกๆระยะ 1 เมตร  
ดังแสดงในรูปที่ 2 และ3 และในแต่ละช่วงจะเก็บค่าเลเซอร์โพรไฟล์ไม่
น้อยกว่า 100 ค่า นอกจากนี้จะบันทึกค่าต าแหน่งพิกัดจีพีเอส และข้อมูล
จากอุปกรณ์อ่ืนๆไว้ในเครื่องคอมพิวเตอร์เพ่ือการประมวลผลหาค่า MPD 
ต่อไป ทั้งนี้การต้ังค่าพารามิเตอร์ที่ส าคัญในการเก็บข้อมูลมีดังนี้ 

 
 

 Samples Interval  1 mm.  
ในการเก็บข้อมูล profile ของผิวทางเพ่ือเป็นข้อมูลดิบเพ่ือ
น าไปค านวณหาค่า Macrotexture Mean Profile Depth นั้น  
ASTM E 1845 – 09 ระบุไว้ว่าต้องมีการเก็บข้อมูลในทุกๆ 
ระยะไม่เกิน 1 mm. โดยจะใช้ข้อมูลที่มีระยะสม่ าเสมอเพื่อ 
 

 
 

รูปที่ 2  หลกัการวัดโพรไฟล์ด้วยเลเซอร์ 
 

 
 

รูปที่ 3 การบันทึกค่าโพรไฟล์เป็นช่วง 
 

ให้เพียงพอต่อความละเอียดในระดับ Macrotexture ให้มาก
ที่สุด ในการนี้จึงออกแบบให้อุปกรณ์วัดระยะ (DMI) ส่ง
สัญญาณเพื่อการเก็บข้อมูลทุกๆ ระยะไม่เกิน 1 mm.   ค่าที่ใช้
งานวิจัยนี้คือ 0.8 mm. 

 Vertical Resolution  0.05 mm.  
ในทุกๆ ข้อมูล profile ที่จะใช้อุปกรณ์ laser วัดในแนวดิ่งนั้น
เป็นการวัดลักษณะโพรไฟล์ โดยเป็นการวัดในระดับ Macro 
texture ซึ่งต้องมีความละเอียดสูง ตามมาตรฐานASTM E 
1845 – 09 ได้ก าหนดไว้ว่าความละเอียดในแนวดิ่งต้องไม่
มากกว่า 0.05 mm.  ซึ่งอุปกรณ์เลเซอร์ที่จะติดตั้งสามารถ
ท างานที่ความละเอียดดังกล่าวได้ คือ ที่ 0.045 mm.  
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 Vertical Range  20 mm.  
เนื่องจากผิวทางในสภาพจริงอาจมีความสูงต่ าสลับกันไป
ขึ้นกับสภาพผิวทางในที่ต่างๆ        ซึ่งการเปลี่ยนแปลงความ
สูงต่ านี้ อุปกรณ์เลเซอร์ต้องคงความสามารถในความละเอียด                 
แนวดิ่ง   0.05 mm. ตามที่ได้กล่าวมาและต้องมีค่าพิสัย 
(Range) ของความสูงต่ าตามมาตรฐาน ASTM E 1845 – 09 
ระบุไว้ว่าต้องไม่น้อยกว่า  20 mm. ส าหรับอุปกรณ์เลเซอร์ที่
ติดตั้งนี้ มีความสามารถวัดที่ความละเอียดดังกล่าวได้ในพิสัย 
180 mm. ซึ่งเกินกว่ามาตรฐานดังกล่าว 

 Vertical Non Linearity  2%  
เนื่องจากอุปกรณ์การวัดด้วยแสงเลเซอร์นั้นต้องมีการแปลง
ระยะที่วัดได้ในแนวดิ่งจาก จากค่าอานาล็อกเป็นค่าดิจิทัลซึ่ง
กระบวนการวัดแล้วแปลงค่านี้อาจมีความไม่เป็นเชิงเส้นได้  
ASTM E 1845 – 09 ได้ก าหนดไว้ให้ความไม่เป็นเชิงเส้นต้อง
ไม่เกิน 2%  ส าหรับอุปกรณ์เลเซอร์ที่จะติดตั้งนี้ มีความไม่
เป็นเชิงเส้นไม่เกิน 0.025 % ซึ่งดีกว่าค่ามาตรฐาน 

 Angle:  Emitting Device Surface Receiving Device  30° 
ในการวัดระยะห่าง (Displacement) ด้วยเลเซอร์นั้น ASTM E 
1845 – 09 ก าหนดไว้ว่ามุมระหว่างแนวตกกระทบของแสง
เลเซอร์บนผิวทางกับแนวที่แสงสะท้อนไปสู่ตัววัดแสงนั้น 
ต้องไม่เกิน 30° ส าหรับอุปกรณ์เลเซอร์ที่จะติดตั้งนี้มีค่ามุม
ดังกล่าว ประมาณ 19° ซึ่งไม่เกินค่ามาตรฐาน 

 Segment Length 100 mm. ± 2 mm.  
Segment length คือหนึ่งระยะของช่วงผิวทางย่อยที่เครื่องมือฯ
จะต้องเก็บข้อมูลโพรไฟล์เป็นข้อมูลดิบเพ่ือน าไปค านวณค่า 
MPD ต่อไป เครื่องมือที่ติดตั้งนี้ มีตัววัดระยะทางที่ละเอียดไม่
เกิน 1 mm. ซึ่งสามารถตั้งค่า Segment length ให้บันทึกค่า
ตามที่ ASTM E 1845 – 09 ก าหนดได้ 

 Maximum Laser Spot Size 1 mm.  
Maximum Laser Spot Size คือขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของแสง
เลเซอร์ที่ใช้วัดระยะห่าง ASTM E 1845 - 09 ก าหนดไว้ว่า
ไม่ ให้ เ กิ น  1 mm.ส าหรับ เ ครื่ อ งมื อที่ ติ ดตั้ ง นี้ มี ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางของแสงเลเซอร์ 0.5 mm. เท่านั้น ซึ่งเป็นไป
ตามที่มาตรฐานก าหนดไว้ 
 

5. ความสัมพันธ์ของค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของผิวทาง 
() จากเครื่องมือ DFT และค่า MPD จากเครื่องมือต้นแบบ  

หลังการขั้นตอนการพัฒนาเครื่องมือต้นแบบเรียบร้อยแล้ว จึง
มีการเก็บข้อมูลทั้งหมด 113 ตัวอย่าง จาก 5 สายทาง  ซึ่งเป็นข้อมูลค่า
ความเสียดทานผิวทาง () จากเครื่องมือ DFT และค่า MPD จาก
เครื่องมือต้นแบบ ณ ต าแหน่งเดียวกัน เวลาใกล้เคียงกัน โดยผู้วิจัยได้มี

แนวคิดในการใช้เครื่องมือต้นแบบเพ่ือเป็นเกณฑ์คัดกรองค่าความเสียด
ทานผิวทาง จึงอ้างอิงถึงเกณฑ์ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของผิวทาง
ที่ระดับพึงระวังของต่างประเทศ (กรมทางหลวงชนบท, 2554) ได้แก่ 
สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย และนิวซีแลนด์ โดยพิจารณาลักษณะทางตรง 
ตามลักษณะเรขาคณิตของถนนที่ต้องการก าหนดหรือจ าแนกเป็นเกณฑ์
ในการซอ่มบ ารุงถนน พบว่าเกณฑ์ค่าระดับพึงระวังของแต่ละประเทศมี
ลักษณะคล้ายกัน นั่นคือ ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของผิวทางถนนที่
อยู่ในช่วงทางตรงจะมีค่าความเสียดทานผิวทางอยู่ในช่วง 0.35-0.45 ดัง
แสดงในตารางที่ 1 โดยการก าหนดค่าขึ้นอยู่กับประเภทถนนและปริมาณ
จราจรบนถนน และพิจารณาว่าเป็นถนนสายหลักหรือสายรอง ถ้าเป็น
ถนนสายรอง ให้ใช้ค่าน้อย ซึ่งเมื่อพิจารณาถนนที่เลือกในการวิจัยนี้พบว่า
มีปริมาณจราจรค่อนข้างต่ า จึงควรพิจารณาเลือกใช้ค่าที่น้อยในการ
ก าหนดเกณฑ์ระดับพึงระวัง ส าหรับโครงข่ายถนน 

 
ตารางที่ 1 ค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของผิวทางที่ระดับพึงระวังใน

ผิวทางตรงในต่างประเทศ (กรมทางหลวงชนบท, 2554) 
 

 
ลักษณะทางเรขาคณิต 

 

ระดับพึงระวัง (Investigatory Level) 

  ออสเตรเลีย นิวซีแลนด์ สหรัฐอเมริกา 

ทางตรง 0.35-0.40 0.35-0.45 0.35-0.45 

 
จากข้อมูลดังกล่าวผู้วิจัยจึงได้ให้ความสนใจ ณ ต าแหน่งค่า

ความเสียดทางผิวทางมากกว่า 0.35 ซึ่งเป็นค่าความเสียดทานผิวทางที่
ผ่านเกณฑ์ระดับพึงระวัง  

ในรูปที่ 4 สังเกตได้ว่า ณ ต าแหน่งที่ค่า MPD น้อยกว่า 1.5 ค่า
ความเสียดทางผิวทางมีการกระจายตัวสูง อาจกล่าวได้ว่าข้อมูลไม่
สามารถเชื่อถือได้ แต่ ณ ต าแหน่ง MPD มากกว่า 1.5 จะให้ค่าความเสียด
ทานผิวทานมากกว่า 0.35 ซึ่งเป็นค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของผิว 

 

 
 

รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ของค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของผิวทางจาก
เครื่องมือ DFT ที่ความเร็ว 60 กม./ชม.กับค่า MPD 
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ทางที่ระดับพึงระวังในผิวทางตรงที่สากลยอมรับ (กรมทางหลวงชนบท, 
2554) จึงมีความเป็นไปได้ที่จะใช้ค่า MPD เพ่ือคัดกรองค่าความเสียด
ทานของผิวทางที่อยู่เหนือระดับพึงระวัง แต่อย่างไรก็ตามทางผู้วิจัยยัง
ขาดข้อมูล ณ ต าแหน่งที่มีความเสียดทานผิวทางต่ า ในอนาคตจึงควรมี
การส ารวจข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเสียทางผิวทางและค่า 
MPD เพิ่มเติม 

 

6. สรุป 
ผลจากการศึกษาและพัฒนาเครื่องมือต้นแบบเพ่ือเก็บข้อมูล 

Mean Profile Depth (MPD) โดยใช้เทคโนโลยี High-Speed Laser 
Texture Measurement ท าให้สามารถเข้าใจถึงการส ารวจและการประเมิน
ลักษณะของผิวทางระดับผิวทางหยาบ (Macro-texture)  ซึ่งเป็นปัจจัย
ส าคัญของค่าความเสียดทานผิวทาง เพ่ือการเตรียมความพร้อมของงาน
ส ารวจและเก็บข้อมูลในระดับโครงข่ายอย่างยั่งยืน โดยสามารถพัฒนา
เครื่องมือต้นแบบได้ตามที่มาตรฐานส าหรับการค านวณค่าเฉลี่ยความลึก
โพรไฟล์ (ASTM, 2009) ก าหนดไว้   และจากการหาค่าความสัมพันธ์
ระหว่างค่าสัมประสิทธิ์ความเสียดทานของผิวทาง () จากเครื่องมือ
ทดสอบ DFT และค่า MPD จากเครื่องมือต้นแบบ High-Speed Laser 
Texture Measurement ผู้วิจัยได้พบข้อสังเกตเบื้องต้นในการวิเคราะห์
ข้อมูลความสัมพันธ์ กล่าวคือ อาจสามารถใช้ข้อมูล MPD เพื่อคัดกรองค่า
ความเสียดทานที่มีค่ามากกว่าระดับพึงระวัง  โดยอ้างอิงถึงเกณฑ์ค่า
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานของผิวทางที่ระดับพึงระวังของต่างประเทศ 
เพ่ือลดข้อจ ากัดทางด้านต้นทุนและระยะเวลาใน เก็บข้อมูลเพ่ือวางแผน
และยกระดับค่าความเสียดทานของผิวทางได้ 

 

7. กิตติกรรมประกาศ 
 ผู้วิจัยขอขอบคุณส านักอ านวยความปลอดภัย กรมทางหลวง
ชนบท ที่ให้ทุนสนับสนุนในการพัฒนาเครื่องมือต้นแบบส าหรับทดสอบ
ค่าความลึกโพรไฟล์เฉลี่ย และให้ค าเสนอแนะ แนวคิด ตลอดจนแก้ไข
ข้อบกพร่องต่างๆ มาโดยตลอด  
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