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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์ในการพิจารณาความคุ้มทุนของการน�าแผ่น

วัสดุใยสังเคราะห์มาใช้ในการก่อสร้างและซ่อมแซมผิวทางบนถนนลาดยางในถนนสายประธานและสายรองในประเทศไทย 

แนวทางการวิเคราะห์และประเมินผลด้านเศรษฐศาสตร์ ท�าโดยการน�าข้อมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ของผลประโยชน์และ

มูลค่าการลงทุนมาค�านวณหามูลค่าปัจจุบันด้วยวิธี Discounted Cash Flow Technique ณ Discount Rate ที่ร้อยละ 12  

(ตามหลกัเกณฑ์การวเิคราะห์โครงการภาครฐั) และค�านวณดัชนช้ีีวดัความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการ โดยในการศึกษา 

ความคุ้มทุนของการใช้วัสดุสังเคราะห์เสริมแรงในช้ันทางแบบยืดหยุ่น ทางผู้วิจัยจะด�าเนินการศึกษาและวิเคราะห์ค่าใช้จ่าย 

ในการลงทนุโดยใช้ทฤษฎทีางเศรษฐศาสตร์ ซึง่ผลการวจิยันีจ้ะเป็นข้อมลูประกอบการวางแผนการก่อสร้างและซ่อมบ�ารงุถนน

แบบยืดหยุ่นของกรมทางหลวงในประเทศไทย

ค�าส�าคัญ: การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ การวิเคราะห์วงจรชีวิต วัสดุใยสังเคราะห์ ถนนแบบยืดหยุ่น
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Abstract

This research project deals with an economic study for construction and repair of flexible pavement 

reinforced with Geosynthetics in Thailand. The economic model is studied using the financial model, Net 

Present Value (NPV) and Internal Rate of Return (IRR) by the discounted cash flow technique at a discount rate 

of 12% (according to the government’s investment policy). The benefit-cost-ratio (B/C) is then investigated 

for the use of Geosynthetics as the repair materials and/or overlays. The result of the research could be 

served as construction and/or repair of flexible pavement information for repair and maintenance programs  

in Thailand.
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1. บทน�า

 ปัจจบุนัทีป่ริมาณการจราจรบนถนนได้เพิม่ขึน้อย่างมาก  

ส่งผลให้ถนนลาดยาง (Flexible Pavement) ของกรมทางหลวง  

ในประเทศไทย รับน�้าหนักบรรทุกจากการจราจรมากกว่า 

ที่ออกแบบไว้ และมักจะเกิดความเสียหายก่อนเวลาอันควร 

โดยความเสียหายแบบร่องล้อ (Rutting) ดังแสดงใน  

รูปที่ 1 (ก) เป็นความเสียหายที่พบมากกว่าร้อยละ 65 ของ

ความเสียหายทั้งหมดของถนนลาดยาง [1] สาเหตุจากการที ่

พืน้ทางรับน�า้หนกับรรทกุกระท�าซ�า้ไปซ�า้มาเป็นระยะเวลานาน 

จนกระทั่งส่งผลให้เกิดการช�ารุดเสียหายก่อนเวลาอันควร 

ท�าให้ผิวชั้นทางไม่สามารถใช้งานได้ ส�าหรับวิธีการแก้ปัญหา

เหล่านี้ที่ผ่านมาได้มีการซ่อมบ�ารุงโดยการเซาะผิวหน้าที่เกิด

รอยแตกร้าวนี้ออกแล้วท�าการก่อสร้างผิวพ้ืนทางใหม่ หรือ

ในบางกรณอีาจจะมวีธิกีารซ่อมบ�ารงุพืน้ทางท่ีมคีวามเสยีหาย 

โดยการท�าผวิทางใหม่ทบัพืน้ทางทีเ่สยีหาย (Overlay) แต่มกั 

จะเกิดปัญหาตามมา เช่น การหลดุร่อน หรอืเกดิเป็นรอยร่องล้อ 

ขึน้ตามมาได้อกี ท�าให้ต้องมกีารซ่อมบ�ารงุช้ันพืน้ทางอยูเ่สมอ 

รายละเอียดวิธีการซ่อมถนนแบบยืดหยุ่นแสดงในตารางที่ 1 

[2], [3]

 ในต่างประเทศมีการประยุกต์ใช้แผ่นใยสังเคราะห์ 

Geosynthetic แบบ Geotextile [รูปที ่1 (ข)] และ Geogrid 

[รปูที ่1(ค)] ปใูต้พืน้ทางก่อนการก่อสร้างใหม่ซ่ึงเป็นทางเลอืก 

ที่น่าสนใจเพราะแผ่นใยสังเคราะห์จะช่วยในการยึดติด

ระหว่างผิวทางใหม่และเก่าและยังช่วยลดการเสียรูปของผิว

ทางอกีด้วย [4]–[9] นอกจากนัน้มผีลท�าให้อายกุารใช้งานของ

ผิวทางสูงกว่าแบบเดิมถึงกว่าร้อยละ 50 [10], [11] 

 ในด้านของการศึกษาทางเศรษฐศาสตร์ส�าหรับการ

ประยกุต์ใช้วสัดใุยสงัเคราะห์ในงานถนนแบบยดืหยุน่ Perkins  

et al. [12] ในปี ค.ศ 2005 ท�าการการศึกษาวัฏจักรชีวิต

ของการประยุกต์ใช้วัสดุใยสังเคราะห์ในงานถนน (Life Cost 

Cycle Analysis; LCCA) โดยผลการศกึษาระบวุ่าการใช้วสัดุ 

เสริมแรงใต้ชัน้ผวิทางในช่วงแรกจะมงีบในการก่อสร้างสงูกว่า 

แบบเดมิ แต่ในระยะยาวพบว่ามคีวามคุม้ค่าในทางเศรษฐศาสตร์ 

มากกว่า เนือ่งจากต้องซ่อมบ�ารงุน้อยกว่า [รปูที ่2 (ก)] ในปี ค.ศ 

2007 Yang and Al-Qadi [13] ได้ท�าการศึกษาวัฏจักรชีวิต 

ของการก่อสร้าง LCCA โดยเปรียบเทียบจากผลการศึกษา

ของ Perkins et al. [12] โดย Yang and Al-Qadi ได้เสนอ

แบบจ�าลองทางเศรษฐศาสตร์ในรูปที่ 2 (ข) และท�าการ 

แบ่งช่วงระยะของการซ่อมบ�ารุงของงานถนนแบบหยืดหยุ่น 

ของการก่อสร้างออกเป็น Initial Cost, First Rehabilitation, 

 (ค) การเสริมแรงถนนด้วยวัสดุ Geogrid

รูปที่ 1 ถนนลาดยางแบบเสรมิแรงด้วยวสัดใุยสงัเคราะห์ของ

กรมทางหลวง [14] 

(ข) การเสริมแรงถนนด้วยวัสดุ Geotextile

(ก) รูปแบบความเสียหายแบบร่องล้อ
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Second Rehabilitation ดังแสดงในรูปที่ 2 (ข) เพื่อท�าการ

ออกแบบสร้างแบบจ�าลองทางการเงินในช่วงของการซ่อม

บ�ารุงในรูปแบบของวัฏจักรชีวิตของการก่อสร้าง (Life Cost 

Cycle Analysis) จากผลการศึกษาโดยผู้วิจัยพบว่าการใช้

วัสดุเสริมแรงใต้ชั้นผิวทางในช่วงแรกจะมีงบในการก่อสร้าง

สูงกว่าแบบเดิม แต่ในระยะยาวพบว่ามีความคุ้มค่าในทาง

รูปที่ 2 การวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์เพื่อเปรียบเทียบระหว่างผิวทางแบบมีการเสริมแรงและไม่มีการเสริมแรง

(ข) การวเิคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์โดย Yang and Al-Qadi  

[13]

(ก) การวิเคราะห์ทางด้านเศรษฐศาสตร์โดย Perkins et al. 

[12]
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ตารางที่ 1 ข้อดีและข้อจ�ากัดในการแก้ไขปัญหาการเกิดร่องล้อลึกและถนนแบบยืดหยุ่นที่เสียหาย [2], [3]

วิธีแก้ไขปัญหา ข้อดี ข้อจ�ากัด

Full-Depth and Partial-

Depth Patches

- ใช้ระยะเวลาในการซ่อมแซมน้อยกว่าเมือ่เทียบกบั 

วิธีการเสริมก�าลังโดยใช้วัสดุใยสังเคราะห์

- มีประสิทธิภาพส�าหรับพื้นถนนที่เสียหายมาก

- เป็นวิธีการซ่อมแซมเมื่อปัญหาเกิดขึ้นแล้ว

- มีการปิดการจราจรขณะท�าการซ่อมแซม

Patching (Filling Ruts and 

Depressions)

- ใช้ระยะเวลาในการซ่อมแซมน้อยกว่าเมือ่เทียบกบั 

วิธีการเสริมก�าลังโดยใช้วัสดุใยสังเคราะห์

- มีประสิทธิภาพส�าหรับพื้นถนนที่เสียหายไม่มาก

- เป็นการแก้ไขปัญหาร่องล้อลึกที่ เกิดข้ึนแบบ

ชั่วคราว

- เป็นวิธีการซ่อมแซม เมื่อปัญหาเกิดขึ้นแล้ว

- มีการปิดการจราจรขณะท�าการซ่อมแซม

Use of Geosynthetic 

Reinforcement

- มีประสิทธิภาพช่วยยืดอายุการใช้งาน

- ช่วยลดความหนาของชั้นถนนลาดยาง

- เป็นวิธีการป้องกันและได้ผลในระยะยาว

- ประหยัดในด้านลดค่าใช้จ ่ายในการออกแบบ 

ความหนาของโครงสร้างถนน

- วัสดุใยสังเคราะห์ราคาค่อนข้างสูง

- ยังไม่มีมาตรฐานการออกแบบในประเทศไทย  

ซึ่งการออกแบบยังต้องอ้างอิงมาตรฐานจากต่าง

ประเทศ

- ต้องการผู้เชี่ยวชาญในการปฏิบัติการในภาคสนาม
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เศรษฐศาสตร์สงูกว่า ซ่ึงสอดคล้องกบัผลการศกึษาก่อนหน้านี ้

โดย Perkins et al. [12] เนื่องจากต้องซ่อมบ�ารุงน้อยกว่า

 การประยุกต์ใช้แผ่นใยสังเคราะห์ส�าหรับงานถนน

แบบยืดหยุ่นในประเทศไทยเริ่มมีการทดสอบประสิทธิภาพ

ด้านการรับแรงและความสามารถในการลดปัญหาแบบ

ร่องล้อโดยกรมทางหลวง [14], [15] แต่การศึกษาทางด้าน

เศรษฐศาสตร์ในระยะสัน้ และระยะยาวยงัไม่มกีารศกึษาอย่าง 

จริงจัง เนื่องจากขาดข้อมูลทางด้านวัสดุ และรายละเอียด

การก่อสร้างบนงานถนนสายหลักของกรมทางหลวงใน

ประเทศไทย ดงันัน้โครงการวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพือ่ศกึษา 

ความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์เพือ่พจิารณาความคุม้ทนุ  

ของการน�าแผ่นวัสดุเสริมก�าลังมาใช้ในการก่อสร้างและ

ซ่อมแซมผิวทางบนถนนลาดยางในถนนสายประธานและ

สายรองในประเทศไทย โดยมจีดุมุง่หมายเพือ่พจิารณาความ 

คุ้มทุนในทุกรูปแบบของช้ันพื้นทางท่ีมีใช้งานในปัจจุบัน มี

รายละเอียดดังนี้

1) ศึกษาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ของการ

ก่อสร้างชั้นทางแบบยืดหยุ่นที่เสริมด้วยวัสดุเสริมแรง

2) เพ่ือเสนอแนวทาง (ตวัเลอืก) ประมาณราคาการสร้าง 

หรือซ่อมแซมบ�ารุงถนนด้วยวิธีการน�าแผ่นวัสดุเสริมมาใช้

เสริมก�าลังผิวทางแบบยืดหยุ่นบนพื้นผิวถนนคอนกรีต

3) เพือ่ความเหมาะสมและอตัราประโยชน์ในเรือ่งของ

ค่าการค�านวณทางวิศวกรรมและเศรษฐศาสตร์ 

 การวิเคราะห์ด้านเศรษฐศาสตร์ของโครงการวิจัย

ถนนแบบยืดหยุ่น จะท�าการแบ่งการวิเคราะห์เป็น 2 กรณี 

เนื่องจากอายุของผิวทางจะมีประมาณ 20 ปี อ้างอิงตาม 

AASHTO [3] และ Huang [2] การวิเคราะห์จึงแบ่งเป็นการ

วิเคราะห์ในช่วง 20 ปี และการวิเคราะห์แบบนิรันดร์

1.1 การวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทน

 การวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนเป็นอัตราส่วน

เปรียบเทยีบระหว่างผลตอบแทนซึง่ค�านวณออกมาในรปูของ

มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทน เปรียบกับมูลค่าปัจจุบันของ

ต้นทุนที่จ่ายไปในการด�าเนินการของโครงการ ซ่ึงสามารถ

ค�านวณได้จากสมการความสัมพันธ์ แสดงในสมการที่ (1)

  (1)

โดยที่

 B1 = ผลตอบแทนในปีที่ t (t = 1,2,3,..., n)

 C1 = ต้นทุนที่เสียในปี t (t = 1,2,3,..., n)

 r = อัตราส่วนผลตอบแทนภายในโครงการ

 n = อายุของโครงการ  

 t = ปีของโครงการ (0, 1, 2, ...n)

 การวเิคราะห์และประเมนิค่าเงนิลงทนุในโครงการจะใช้ 

เกณฑ์การตัดสินใจ 3 วิธี คือ มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 

อัตราส่วนมูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนต่อต้นทุน (B/C 

Ratio) และอัตราผลตอบแทนภายในของการลงทุน (IRR)

1.2 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ

 มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ (Net Present 

Value; NPV) มูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนสุทธิ หมายถึง  

การประเมินหาผลรวมสุทธิของมูลค่าปัจจุบันของกระแส

เงินสดรับ หรือผลตอบแทนหรือที่เรียกว่า มูลค่าปัจจุบันของ

ผลได้ (Present Value Benefit; PVB) กบัมลูค่าปัจจุบนัของ

กระแสเงนิสดจ่ายหรอืต้นทนุหรอืทีเ่รยีกว่า มลูค่าปัจจบุนัของ

ต้นทุน (Present Value Cost; PVC) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ คือ 

มูลค่าของรายได้สุทธิในอนาคต เมื่อคิดลดเป็นมูลค่าปัจจุบัน

แล้วค�านวณได้ จากสมการที่ (2)

  (2)

1.3 อัตราส่วนมูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนต่อต้นทุน

 อัตราส่วนมูลค่าปัจจุบันของผลตอบแทนต่อต้นทุน 

เกณฑ์นี้แสดงถึงอัตราส่วนระหว่างมูลค่าปัจจุบันของผล

ตอบแทน กบัมลูค่าปัจจบุนัของค่าใช้จ่ายตลอดอายกุารลงทนุ 

ค�านวณได้ดังสมการที่ (3)

  (3)
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1.4 อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ

 อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ คือ อัตราคิดลด 

ที่ท�าให้มูลค่าปัจจุบันสุทธิมีค่าเท่ากับศูนย์ แสดงเป็นสูตรใน

การค�านวณได้ดังสมการที่ (4)

  (4)

โดยก�าหนดให้  

 NPV = มูลค่าปัจจุบันของผลได้สุทธิของโครงการ

 B/C   = อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทนุของโครงการ

 IRR = อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ

 B1 = มูลค่าของผลตอบแทนในปีที่ t

 C1 = มูลค่าของต้นทุนในปีที่ t (1 = 0, 1, 2, ., n)

 r = อัตราส่วนลดหรือค่าเสียโอกาสในการลงทุน

 n = อายุของโครงการ

1.5 การวิเคราะห์มูลค่าของเงินลงทุนนิรันดร์

 โครงการของรฐับาลจะถกูคาดหมายให้ประชาชนได้ใช้

ประโยชน์ ดังนั้นการลงทุนประเภทนี้จะสามารถค�านวณโดย

วธิกีารของเงนิลงทนุนรัินดร์ (Capitalized Cost Calculation  

and Analysis) ส�าหรับ Cash Flow ที่เกิดขึ้นในการค�านวณ 

ค่าเงินลงทนุนรัินดร์ ในส่วนโครงการก่อสร้างถนนผวิทางยดืหยุน่ 

ตามข้อเสนอของ Mallick and El-Korchi [16] อายุของวัสด ุ

ผิวทางมีระยะเวลาประมาณ 20 ปี ดังนั้นการวิเคราะห์มูลค่า

ปัจจุบันจะน�ารอบ 20 ปี มาพิจารณาเป็นอีกกรณี

 

2. วิธีการวิจัย

 การศึกษาความเหมาะสมทางด้านเศรษฐศาสตร์ใน

โครงการน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาความเหมาะสมทางด้าน

ความคุ้มทุนในระยะสั้นและระยะยาว โดยท�าการศึกษาและ

การวิเคราะห์ความเหมาะสมหรือผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ

ของโครงการ เป็นการวิเคราะห์มูลค่าทางเศรษฐกิจของผล

ประโยชน์ (Benefit) เปรียบเทียบกับมูลค่าการลงทุน หรือ

ค่าใช้จ่ายตลอดอายโุครงการ โดยจะแบ่งพจิารณา 2 ประเดน็

คือ 1) ในด้านการลงทุนโดยท�าการเปรียบราคาค่าก่อสร้าง

ชั้นทางปกติ และชั้นทางเสริมวัสดุสังเคราะห์เสริมแรง และ  

2) ในด้านการซ่อมบ�ารุงโดยการเปรียบเทียบรอบการบ�ารุง

ผิวทางในเชิงค่าซ่อมบ�ารุง ระหว่างชั้นทางปกติ และชั้นทาง

เสริมวัสดุสังเคราะห์เสริมแรง

 ผูว้จิยัจะแบ่งระยะการด�าเนนิการศกึษาวจิยัในโครงการ

โดยเริม่จากการศกึษาประสทิธภิาพแปลงทดสอบทีเ่สรมิแรง

ด้วยวสัดใุยสงัเคราะห์ของกรมทางหลวง โดยท�าการตรวจวดั

ความลึกของร่องล้อในระยะยาว และท�าการวิเคราะห์ทาง 

เศรษฐศาสตร์ เพือ่เปรียบเทยีบระหว่างถนนสายรองประธาน 

และถนนสายประธานของกรมทางหลวง โดยคดิค่าวสัดเุสรมิแรง 

ใน 3 กรณ ีคือ กรณก่ีอสร้างใหม่ กรณ ีOverlay สภาพเสียหาย 

ไม่มาก และกรณ ีOverlay สภาพเสยีหายมาก โดยมรีายละเอยีด 

การด�าเนินงาน ดังต่อไปนี้

2.1 การศึกษาประสิทธิภาพของแปลงทดสอบเสริมแรง

ด้วยวัสดุใยสังเคราะห์

 การศึกษาพฤติกรรมของช้ันพื้นทางบนแปลงทดสอบ

โครงสร้างถนนลาดยางแบบไม่เสริมแรงและแบบเสริมแรง 

ด้วยวัสดใุยสังเคราะห์สองประเภท คือ ใยสังเคราะห์ (Geotextile;  

Polypropylene + Glass Fibres) และตาข่ายสังเคราะห์  

(Geogrid; Polyester) ซ่ึงแปลงทดสอบมคีวามยาว 200 เมตร  

ตัง้อยูใ่นบนถนนทางหลวงหมายเลข 11 ช่วง ห้วยน�า้ช�า – ป่ากล้วย  

(กม.102+700 – กม.102+900) ซ้ายทาง อ.เมอืง จ.อตุรดิตถ์ 

ดังแสดงในรูปที่ 3 โดยเป็นเส้นทางหลวงสายหลักเชื่อม

การคมนาคมระหว่างจังหวัดในภาคกลางกับจังหวัดใน 

ภาคเหนอืด้านตะวนัออก และจงัหวดัภาคเหนอืด้านตะวนัตก  

มีลักษณะผิวทางแบบแอสฟัลต์คอนกรีตขนาด 4 ช่องจราจร  

 คณะวิจัยได้ท�าการก่อสร้างแปลงทดสอบเพื่อศึกษา

ประสิทธิภาพของวัสดุเสริมแรงและต้นทุนการก่อสร้าง  

ทั้งสองประเภทคือใยสังเคราะห์ (Geotextile) และตาข่าย

สังเคราะห์ (Geogrid) ดังแสดงในตารางที่ 2 ภายใต้น�้าหนัก

บรรทุกแบบคงที่ ที่น�้าหนัก 20, 30 และ 40 ตัน พบว่าถนน

ลาดยางทีเ่สริมแรงด้วยวสัดใุยสังเคราะห์ในแปลงทดสอบ P4 

คือมีการเสริมด้วยแผ่นใยสังเคราะห์ และตาข่ายสังเคราะห์ 

สามารถท่ีจะช่วยลดความเค้นในแนวดิ่งจากน�า้หนักบรรทุก
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Test Section P1
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Tra�c direction
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ได้ประมาณร้อยละ 15–20 เม่ือเปรียบเทียบจากแปลง

ทดสอบ P1 (แปลงท่ีไม่มีการเสริมแรง) และยังสามารถลด

ค่าความเครยีดได้ประมาณร้อยละ 5–10 เมือ่เปรยีบเทยีบกบั

แปลงทดสอบ P2 และ P3 อกีทัง้ยงัสามารถลดปัญหาการเกดิ

ร่องล้อจากสภาพการจราจรปรกตไิด้ประมาณร้อยละ 10–15 

เมือ่เปรยีบเทยีบกบัแปลงทดสอบที ่1 จากการตรวจวดัร่องล้อ 

ในช่วง 2 ปี ภายหลังการก่อสร้าง (25/02/12 – 16/05/14) 

ดังแสดงในรูปที่ 4 

 อย่างไรกต็าม การศกึษาแปลงทดสอบในโครงการมุ่งเน้น 

ศึกษาประสิทธิภาพของการเสริมแรงเพื่อลดปัญหาความ 

เสียหายแบบร่องล้อ [14] 

รูปที่ 3 แผนที่แสดงที่ตั้งแปลงทดสอบของกรมทางหลวง [14]

ห้วยน�้าช�า–ป่ากล้วย 
(กม.102+700 – กม.102+900) 

อ.เมือง จ. อุตรดิตถ์

รูปที่ 4 ผลการเปรยีบเทยีบการเสยีรปูแบบร่องล้อกบัปรมิาณ  

Average Daily Traffic ของแปลงทดสอบ [14]

Number of Passes from ADT (x 106)
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 ในส่วนของการศึกษาต้นทนุของการก่อสร้างผวิทางใหม่ 

หรือปูทับหน้าผิวใหม่ โดยใช้คันทางทางเดิมและรองพื้น 

ทางเดิม ซ่ึงจะประกอบด้วย งานผิวทางแอสฟัลท์คอนกรีต 

งานพื้นทางหินคลุก และงานรองพื้นทาง งานเสริมแรงด้วย

วัสดุใยสังเคราะห์ โดยมีราคาต่อหน่วย อ้างอิงจากเอกสาร

ประมาณราคากลางของกรมทางหลวง แสดงในตารางท่ี 2 

และในส่วนของการศึกษา ถึงผลการตอบแทนการลงทุน 

และวัฏจักรชีวิต (Life Cost Assessment) ของการใช้วัสดุ

ใยสังเคราะห์ (Geosynthetics) ในการก่อสร้างใหม่ และการ

ซ่อมแซมแบบปทัูบหน้าด้วยวสัดผุวิทางเดิม แสดงรายละเอียด

ในหัวข้อ 2.2 

ตารางที่ 2 ต้นทุนการก่อสร้างถนนจากราคากลางของ 

กรมทางหลวง

รายการต้นทุนการก่อสร้าง ราคา (บาทต่อตร.ม.)

ราคาค่าก่อสร้างทาง 640a (410)b

ราคาค่า Overlay ทาง 230a (230)b

ราคาค่าก่อสร้างทาง + Geotextile 870a (640)b

ราคาค่า Overlay ทาง + Geotextile 460a (460)b

ราคาค่าก่อสร้างทาง + Geogrid 780a (540)b

ราคาค่า Overlay ทาง + Geogrid 370a (370)b

หมายเหตุ:
a ทางหลวงสายประธาน 
 -  ผิวทางแอสฟัลท์คอนกรีต 10 ซม.
 -  พื้นทางหินคลุก 20 ซม.
 -  รองพื้นทาง 30 ซม.
 -  ค่า DTN ของผิวทาง = 1,390 คันต่อวัน
b ทางหลวงสายรองประธาน (นอกเมือง) 
 -  ผิวทางแอสฟัลท์คอนกรีต 5 ซม.
 -  พื้นทางหินคลุก 20 ซม.
 -  รองพื้นทาง 30 ซม.
 -  ค่า DTN ของผิวทาง = 185 คันต่อวัน

2.2 ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์

 การศึกษาด้านของเศรษฐศาสตร์ท�าการพิจารณา

เปรียบเทียบระหว่างถนนสายรองประธานและถนนสาย

ประธานของกรมทางหลวง โดยคดิค่าวสัดเุสรมิแรงใน 3 กรณี  

คือ 1) กรณีก่อสร้างใหม่ 2) กรณีการซ่อมแซมแบบปูทับหน้า

ด้วยวัสดุผิวทางเดิม โดยผิวทางสภาพเสียหายไม่มาก และ  

3) กรณกีารซ่อมแซมแบบปทูบัหน้าด้วยวสัดผุวิทางเดิม โดยผิวทาง 

สภาพเสียหายมาก จะพบว่าในถนนสายรองประธานกรณี

ก่อสร้างใหม่ที่ใช้ Geotextile จะมีมูลค่าลงทุนน้อยท่ีสุดใน 

ทกุกรณขีองสัดส่วนรถบรรทกุ ในกรณ ีOverlay สภาพเสียหาย 

ไม่มาก จะพบว่าทีส่ดัส่วนรถบรรทกุ (%truck) เท่ากบัร้อยละ 10  

และ 20 การ Overlay โดยใช้ Geogrid จะมีมูลค่าการลงทุน 

น้อยที่สุด ส่วนกรณีสัดส่วนรถบรรทุกเท่ากับร้อยละ 30 นั้น 

การใช้ Geotextile จะมีมลูค่าการลงทนุน้อยทีส่ดุ และในกรณี 

Overlay สภาพเสียหายมาก จะพบว่าที่สัดส่วนรถบรรทุก  

เท่ากับร้อยละ 20 และ 30 การใช้ Geogrid จะมีมูลค่าการ

ลงทุนน้อยที่สุด ส่วนกรณีสัดส่วนรถบรรทุกร้อยละ 10 นั้น  

การ Overlay โดยไม่ต้องใช้วสัดุเสรมิแรงจะให้มลูค่าการลงทนุ 

ที่น้อยที่สุดดังแสดงในรูปที่ 5 (ก)

 ในส่วนของถนนสายประธานกรณีก่อสร้างใหม่โดยไม่

เสริมวัสดุเสริมแรงจะมีมูลค่าลงทุนน้อยที่สุดในทุกกรณีของ 

สัดส่วนรถบรรทุก ในกรณี Overlay ที่ผิวถนนมีสภาพเสีย

หายไม่มาก จะพบว่าที่สัดส่วนรถบรรทุก (%truck) เท่ากับ

ร้อยละ 10 และ 20 การ Overlay โดยไม่เสริมวัสดุเสริมแรง

จะมีมูลค่าการลงทุนน้อยที่สุด ส่วนกรณีสัดส่วนรถบรรทุก

เท่ากับร้อยละ 30 นั้น การใช้ Geogrid จะมีมูลค่าการลงทุน

น้อยทีส่ดุ และในกรณกีารซ่อมแซมแบบปทูบัหน้าด้วยวสัดผิุว 

ทางเดิม ส�าหรับผิวถนนมีสภาพเสียหายมาก การ Overlay 

โดยไม่ต้องใช้วัสดุเสริมแรงจะให้มูลค่าการลงทุนที่น้อยที่สุด

ในทุกกรณีของสัดส่วนรถบรรทุก ดังแสดงในรูปที่ 5 (ข)

 ผลการวเิคราะห์ความคุม้ทนุในการซ่อมบ�ารงุของถนน

แบบยืดหยุ่นที่น�ามาออกแบบ พบว่าจากการค�านวณโดยใช้

ปริมาณจราจร 6,000 คัน ในกรณีของการก่อสร้างใหม่โดย

ใช้ Geotextile จะท�าให้รอบการซ่อมบ�ารุงถนนยาวนานขึ้น  

โดยที่สัดส่วนรถบรรทุกไม่ควรเกินร้อยละ 20 จะท�าให้อายุ 

ของผิวทางเท่ากับอายุของวัสดุ กรณี Overlay ที่ผิวถนนมี

สภาพเสยีหายไม่มาก ทีส่ดัส่วนรถบรรทกุไม่ควรเกนิร้อยละ 10  

พบว่าการใช้ Geotextile หรือ Geogrid จะท�าให้รอบการ

ซ่อมบ�ารุงถนนยาวนานขึ้น และส�าหรับในกรณี Overlay  
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ที่ผิวถนนมีสภาพเสียหายมาก พบว่าการใช้วัสดุเสริมแรง

จะท�าให้รอบการซ่อมบ�ารุงถนนยาวนานขึ้นเล็กน้อยเท่านั้น 

 ส่วนในการซ่อมบ�ารุงของถนนท่ีมีการจราจรหนาแน่น 

เช่น ปริมาณจราจร 10,000 คัน กรณีของการก่อสร้างใหม่

โดยใช้ Geotextile จะท�าให้รอบการซ่อมบ�ารงุถนนยาวนาน 

ขึ้นมากอย่างมีนัยส�าคัญ โดยอายุของผิวทางเท่ากับอายุของ

วัสดุ แม้ว่าสัดส่วนรถบรรทุกจะสูงถึงร้อยละ 30 ก็ตาม 

 กรณ ีOverlay ที่ผวิถนนมสีภาพเสยีหายไม่มาก พบว่า 

การใช้ Geotextile หรอื Geogrid จะท�าให้รอบการซ่อมบ�ารงุ

ถนนยาวนานขึน้มากเท่ากบัอายขุองวสัด ุส่วนกรณ ีOverlay 

ที่ผิวถนนมีสภาพเสียหายมาก พบว่าการใช้วัสดุเสริมแรง 

จะท�าให้รอบการซ่อมบ�ารงุถนนยาวนานขึน้ประมาณ 1.5 เท่า  

อย่างไรก็ตาม จากการวิเคราะห์พบว่า ถ้าสัดส่วนรถบรรทุก 

น้อยกว่าร้อยละ 10 ก็ไม่จ�าเป็นต้องเสริมวัสดุเสริมแรง 

 ตัวอย่างการค�านวนค่าลงทุนนิรันดร์ ค่าลงทุนรายปี 

และค่า NPV ส�าหรับถนนสายรองประธานและสายประธาน

ของกรมทางหลวง กรณรีถบรรทกุทีส่งู (%truck= 30) แสดง

ในตารางที่ 3 

3. สรุป

 ผลจากการศึกษาจุดคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ระหว่าง

ถนนสายรองประธานและถนนสายประธาน โดยคิดค่าวัสดุ

เสริมแรงใน 3 กรณี คือ กรณีก่อสร้างใหม่ กรณี Overlay ที่

ผวิถนนมสีภาพเสยีหายไม่มาก และกรณ ีOverlay ทีผ่วิถนน

มีสภาพเสียหายมาก พบว่าในถนนสายรองประธาน กรณี

ก่อสร้างใหม่ที่ใช้ Geotextile จะมีมูลค่าลงทุนน้อยท่ีสุดใน 

ทกุกรณขีองสัดส่วนรถบรรทกุ ซึง่ในกรณ ีOverlay ทีผิ่วถนน 

มีสภาพเสียหายไม่มาก พบว่าที่สัดส่วนรถบรรทุกเท่ากับ

(ก) ค่า NPV ของถนนสายรองประธาน

(ข) ค่า NPV ของถนนสายประธาน

รูปที่ 5 ผลการเปรียบเทียบค่า NPV ของถนนสายรองประธาน (ก) และถนนสายประธาน (ข)
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ร้อยละ 10 โดยใช้ Geogrid จะมีมูลค่าการลงทุนน้อยที่สุด 

ส�าหรบัในส่วนของถนนสายประธาน กรณก่ีอสร้างใหม่โดยไม่

เสริมวัสดุเสริมแรง จะมีมูลค่าลงทุนน้อยที่สุดในทุกกรณีของ

สัดส่วนรถบรรทุก และในกรณี Overlay ท่ีผิวถนนมีสภาพ

เสียหายไม่มาก พบว่าที่สัดส่วนรถบรรทุกเท่ากับร้อยละ 10 

และ 20 การ Overlay ผิวถนนโดยไม่เสริมวัสดุเสริมแรงจะ

มีมูลค่าการลงทุนน้อย 

 ผลการวเิคราะห์ความคุม้ทนุในการซ่อมบ�ารงุของถนน

ที่น�ามาออกแบบจากการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ พบว่า

จากการค�านวณโดยใช้ปริมาณจราจร 6,000 คัน ในกรณี

ของการก่อสร้างใหม่มีสภาพการจราจรไม่หนาแน่นโดยใช้ 

Geotextile จะท�าให้รอบการซ่อมบ�ารุงถนนยาวนานขึ้น

โดยทีส่ดัส่วนรถบรรทุก ไม่ควรเกนิร้อยละ 20 มผีลท�าให้อายุ

ของผิวทางเท่ากับอายุของวัสดุ 

 กรณ ีOverlay ทีผ่วิถนนมสีภาพเสยีหายไม่มาก ทีส่ดัส่วน 

รถบรรทุก ไม่ควรเกินร้อยละ 10 พบว่าการใช้ Geotextile 

หรอื Geogrid ท�าให้รอบการซ่อมบ�ารงุถนนยาวนานขึน้ และ

ในกรณี Overlay ที่ผิวถนนมีสภาพเสียหายมากพบว่าการใช ้

วัสดุเสริมแรงจะท�าให้รอบการซ่อมบ�ารุงถนนยาวนานข้ึน 

เลก็น้อยเท่านัน้ ส่วนในการซ่อมบ�ารงุของถนนทีม่กีารจราจร

หนาแน่นโดยมีปริมาณจราจร 10,000 คัน ในกรณีของการ

ก่อสร้างใหม่โดยใช้ Geotextile มีผลท�าให้รอบการซ่อม

บ�ารุงถนนยาวนานขึ้นมาก โดยอายุของผิวทางเท่ากับอายุ

ของวัสดุถึงแม้สัดส่วนรถบรรทุกจะสูงถึงร้อยละ 30 ก็ตาม 

กรณ ีOverlay ทีผิ่วถนนมสีภาพเสียหายไม่มาก พบว่าการใช้  

Geotextile หรือ Geogrid จะท�าให้รอบการซ่อมบ�ารุงถนน

ยาวนานขึ้นมากเท่ากับอายุของวัสดุ ส่วนกรณี Overlay 

ที่ผิวถนนมีสภาพเสียหายมากพบว่าการใช้วัสดุเสริมแรง 

จะท�าให้รอบการซ่อมบ�ารงุถนนยาวนานขึน้ประมาณ 1.5 เท่า  

แต่ถ้าสัดส่วนรถบรรทุกน้อยกว่าร้อยละ 10 ก็ไม่จ�าเป็นต้อง

เสริมวัสดุเสริมแรง

4. กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยน้ีได้รับการสนับสนุนทุนอุดหนุนการวิจัยจาก 

ส�านกังานคณะกรรมการวจิยัแห่งชาต ิ(วช.) พ.ศ. 2558 เลขที่

สญัญา 942/2558 คณะวจิยัขอขอบคุณส�านักวิจยัและพฒันา 

กรมทางหลวง ที่อนุเคราะห์ข้อมูลการก่อสร้างแปลงทดสอบ 

ส�าหรับการศึกษาทางเศรษฐศาสตร์

ตารางที่ 3 ค่าลงทุนนิรันดร์ ค่าลงทุนรายปี และค่า NPV ส�าหรับถนนสายรองประธานและสายประธาน (%truck= 30)

กรณีศึกษา 

(สายรองประธาน) สายประธาน

ค่าลงทุนนิรันดร์ 

(บาทต่อตารางเมตร)

NPV/20 

(บาทต่อตารางเมตรต่อปี)

NPV 

(บาทต่อตารางเมตร)

1) ก่อสร้างใหม่ (NC)

ก่อสร้างใหม่โดยไม่เสริมวัสดุเสริมแรง (99,726) 20,871 (199) 42 (3,989) 835

ก่อสร้างใหม่ + Geotextile (24,390) 21,248 (49) 43 (976) 850

ก่อสร้างใหม่ + Geogrid (75,123) 27,308 (150) 55 (3,005) 1,092

2) Overlay สภาพเสียหายไม่มาก

Overlay โดยไม่เสริมวัสดุเสริมแรง (95,226) 16,372 (190) 33 (3,809) 655

Overlay + Geotextile (24,517) 16,748 (49) 39 (981) 670

Overlay + Geogrid (25,592) 13,222 (51) 26 (1,029) 529

3) Overlay สภาพเสียหายมาก

Overlay โดยไม่เสริมวัสดุเสริมแรง (95,226) 16,372 (190) 33 (3,809) 655

Overlay + Geotextile (88,112) 24,517 (176) 49 (3,524) 981

Overlay + Geogrid (70,623) 19,471 (141) 39 (2,825) 779
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