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บทคดัย่อ 
เน่ืองจากการออกแบบระบบรองรบัทีด่ตีอ้งการขอ้มลูหลายดา้น หน่ึงใน
นัน้ คอื ขอ้มลูลกัษณะสภาพถนนเพือ่ใชเ้ป็นกรอบในการออกแบบระบบ
รองรบัทีเ่หมาะสม ดงันัน้เพือ่ใหก้ารออกแบบรถกอลฟ์ทีผ่ลติในประเทศ
ไทย มคีวามสมบรูณ์และเหมาะสมกบัการใชง้าน จงึมคีวามจาํเป็นตอ้งมี
การศึกษารวบรวมข้อมูลสภาพถนนของสนามกอล์ฟในไทย โดย
กระบวนการเก็บรวบรวมขอ้มูลสภาพถนนจําเป็นต้องมคีวามถูกต้อง 
และแมน่ยาํเพยีงพอเพือ่ใชใ้นการจาํลองสภาพถนน 
 
 บทความนี้ นําเสนอแนวคิดในการพฒันาถนนจําลอง ซึ่ง
ครอบคลุมแนวทางในการเกบ็ขอ้มลูของสภาพถนนในสนามกอลฟ์ โดย
ใชห้ลกัวธิกีารวดัสภาพถนนดว้ย Rolling straightedge และวดัลกัษณะ
ของพืน้ถนนด้วย Accelerometer และนําผลการวดัมาประเมนิแบ่ง
ประเภทถนนตามมาตราฐาน ISO 8608 โดยแจกแจงความถีท่ีพ่บจาก
การวดัถนนในสนามกอล์ฟตวัอย่างจาํนวน 2 สนาม คอื สนามกอล์ฟ 
ไทยพฒันาสปอร์ต คลับ และ สนามกอล์ฟ ซัมมิทไพร์เฮิร์ส กอล์ฟ 
แอนท์ คนัทร ีคลบั โดยนําค่าฐานนิยมของประเภทถนนที่ได้จากการ
ทดลองมาใช้ในการกําหนดแบบจําลองนัน้ พบว่าแบบจําลองลกัษณะ
ถ น น นั ้ น ค ว ร มี ค่ า ส เ ป ค ต รั ม กํ า ลั ง ต า ม ส ม ก า ร 
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Abstract 
One of the significant data for designing suspension system 

is road characteristic. So, designing a golf cart in Thailand needs 
suitably and accurately collected data of road characteristic of 
golf courts, the place where it is drive. 

This paper presents an idea of developing a model of roads, 
which includes the process of gathering data of road 
characteristic of golf courts, by using the principle of rolling 
straightedge and measuring the excitation of road by 
accelerometer, then classifying roads by ISO 8608 standard and 
finding mode of experiment data for designing the road model. 

Data in this paper is gathered from 2 golf courts in Thailand, 
Thai Patana Sport Club in Chonburi, and Summit Piehurst Golf 
and Country Club in Patumtani. 

The result of data shows that mode of road characteristic 
model in golf court have Power spectrum density according to 

this equation 
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1. บทนํา 
ขณะน้ีธุรกจิของคนไทยทีไ่ดร้บัความนิยมขณะนี้ คอื ธุรกจิ

ผลิตรถกอล์ฟ ซึ่งเป็นธุรกิจที่มคีู่แข่งน้อยอีกทัง้ยงัสามารถใช้งานได้
หลากหลาย ใช้สามารถนํามาใช้ในหมู่บ้าน รถพยาบาล สถานที่
ทอ่งเทีย่ว และทีส่าํคญัทีสุ่ด คอื ในสนามกอลฟ์ ในขณะนี้ทางสาํนกังาน
นวตักรรมแหง่ชาตยิกรถกอลฟ์ใหเ้ป็นนวตักรรมอนัดบัที ่8 ของประเทศ
ทีส่รา้งสรรคโ์ดยคนไทยในปีน้ี 
 ดว้ยเหตุน้ีงานดา้นวจิยัและพฒันาของกอลฟ์จงึมคีวามสาํคญั
มากขึน้ เพื่อพฒันาสนิคา้ใหม้คีุณภาพออกสู่ตลาดโลก พื้นฐานในการ
ออกแบบนัน้ที่สําคัญ คือ จะต้องรู้ถึงสภาพการใช้งานจริงซึ่งจะถูก
นํามาใช้ออกแบบพฒันารถไฟฟ้า ถนนในสนามกอล์ฟจงึมบีทบาทใน
การกําหนดทศิทางในการออกแบบและพฒันารถกอลฟ์ ไมว่่าจะเป็นใน
เรื่องการออกแบบระบบรองรบั การรบัประกนัคุณภาพชิ้นส่วน การ
วเิคราะหก์ารสัน่สะเทอืนเพื่อดูความสะดวกสบายในการขบัขี ่ หรอื จะ
เป็นการทดสอบความทนทาน 

 บทความนี้จะแสดงขัน้ตอนการดาํเนินงานศกึษาลกัษณะของ
ถนนในสนามกอล์ฟโดยใช้อุปกรณ์วัดที่มีหลักการแบบ  Rolling 
straightedge และเกบ็ค่าการกระตุน้ของถนนผา่นทาง accelerometer 
ซึง่จะเกบ็ขอ้มลูความเร่งทีเ่กดิขึน้ จากนัน้นําค่าทีไ่ดไ้ปวเิคราะห์เพื่อดู
ลกัษณะถนนต่อไปและแบ่งประเภทถนนตาม ISO 8608 โดยดจูากค่า
สเปคตรมักําลงัของความเรง่ทีเ่กดิขึน้ในบรเิวณช่วง 0.011 cycle/m ถงึ 
2.87 cycle/m ซึง่เป็นขอ้แนะนําใน ISO 8608  

ในการทําวิจยัครัง้น้ีได้เลือกสนามกอล์ฟที่ใช้ในการศึกษา คือ 
สนาม ไทยพฒันาสปอร์ตคลบั จงัหวดัชลบุร ีและ สนาม ซมัมทิไพร์
เฮริส์ กอล์ฟ แอนท์ คนัทร ีคลบั จงัหวดัปทุมธานี รวมระยะทางทัง้สิน้ 
16 กโิลมตร 
 
2. ทฤษฎีบทท่ีเก่ียวข้อง 
2.1 ค่าสเปคตรมักาํลงัของถนน 
 คอื ค่ากําลงัสองเฉลี่ยของสญัญาณต่อช่วงกวา้งของความถี ่
ซึง่สญัญาณในทีน้ี่ คอื ค่าความสงูของถนนในตําแหน่งต่างๆ ในการให้
นิยามลักษณะของถนนนัน้จะใช้ค่าสเปคตรัมกําลังของถนนเป็น
ตวักาํหนด เราจงึสามารถรายงานคา่ลกัษณะถนนได ้2 วธิ ีคอื  
 

2.1.1 รายงานผลแบบคา่สเปคตรมักาํลงัของการขจดัในแนวดิง่ (
d

G ) 

เป็นการรายงานผลค่าสเปคตรมักําลงัของการขจดัในแนวดิง่ของพื้น
ถนน มหีน่วยเป็น m3 
 โดยจะต้องประกอบด้วยค่าสเปคตรมักําลังของการขจัด 
เทยีบกบัความถีข่องถนนบน กราฟแบบ Log- Log scale สว่นการ
ประเมนิลกัษณะของถนนนัน้ ดงัสมการที ่1 และ 2 
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โดยที ่

0
n  คอื คา่ความถีอ่า้งองิมคีา่เทา่กบั 0.1 cycle/m 

0
Ω คอื คา่ความถีเ่ชงิมมุอา้งองิมคีา่เทา่กบั 1 rad/m 

w  คอื คา่กาํลงัในการสรา้งสมการ เป็นอตัราสว่นของคลื่นความถีต่ํ่า
ต่อคลื่นความถีส่งู 
 

2.1.2 รายงานผลแบบคา่สเปคตรมักาํลงัของความเรง่แนวดิง่ (
a

G ) 

เป็นการรายงานผลของค่า สเปคตรมักําลงัของอตัราการเปลี่ยนแปลง
ความชนัในแนวดิง่ของถนนต่อระยะทาง 
 โดยการรายงานผลทําเช่นเดยีวกนัหวัขอ้ 3.1.1 สมการที่
แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าสเปคตรมักําลังของความเร่งแนวดิ่ง 
(

a
G ) กบัความถีข่องคลื่นถนนเป็นดงัสมการที ่3 และ 4 
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โดยที ่

0
n  คอื คา่ความถีอ่า้งองิมคีา่เทา่กบั 0.1 cycle/m 

0
Ω คอื คา่ความถีเ่ชงิมมุอา้งองิมคีา่เทา่กบั 1 rad/m 

'w  คอื คา่กาํลงัในการสรา้งสมการ เป็นอตัราสว่นของคลื่นความถีต่ํ่า
ต่อคลื่นความถีส่งู 
ส่วนความสมัพนัธ์ระหว่างค่าสเปคตรมักําลงัของการขจดัในแนวดิ่ง 
(

d
G ) และค่าสเปคตรมักําลงัของความเร่งแนวดิง่ (

a
G ) เป็นดงั

สมการที ่5,6 และ 7 
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2.2 การแบง่ประเภทของลกัษณะถนนตาม ISO 8608 [1] 
 ในการแบ่งประเภทของถนนนัน้จะใชส้มการที ่1 และ 2 เป็น

ตวักําหนดลกัษณะของถนน โดยจะแบ่งประเภทของถนนตามค่า 
d

G  

ทีค่่า 0.1 cycle/m หรอื 1 rad/m จะตอ้งมกีารทอนขอ้มลู จากขอ้มลูทีม่ ี
ช่วงกวา้งของความถี่คงที ่(constant bandwidth) ใหม้ชี่วงกวา้งของ
ความถี่เป็นแบบสดัส่วน (proportional bandwidth) ตามสมการที ่8 
และตารางที ่1 ตามกระบวนการใน ISO 8608 จากนัน้ตอ้งทาํการปรบั
สมการที ่1 และ 2 ใหค้่า w มคี่าเท่ากบั 2 โดยใชร้ะเบยีบวธิกีารกําลงั 2 
น้อยทีส่ดุและ แบง่ประเภทของถนนเป็นเกรด A-H ตามตารางที ่2 
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โดยที ่

)( iGs  คอื ค่าสเปคตรมักําลงัทีผ่า่นการคํานวณใหเ้ป็นช่วงความถีท่ี่

เป็นแบบสดัสว่น 

eB คอื คา่ชว่งกวา้งของความถีก่รณทีีแ่บง่ชว่งความถีค่งที ่
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โดยที ่ 

)( inh คอื คา่ขอบเขตบนของการแบง่แบบสดัสว่น 

)( inl คอื คา่ขอบเขตล่างของการแบง่แบบสดัสว่น 

ค่า )( inh , )( inl  ขึ้นอยู่กบัต้องการแบ่งแบบสดัส่วนแบบใด ใน

ทีน่ี่จะขอยกตวัอยา่งแบง่แบบ Octave bandwidth ดงัตารางที ่1  
 
ตารางที ่1 คา่ขอบเขตบน และ ล่างของการแบง่ชว่งความถีแ่บบสดัสว่น 
แบบ Octave bandwidth 

)( inl (cycle/m) )( inc ( cycle/m) )( inh ( cycle/m) 

0.001381 0.001953 0.002762 
0.002762 0.003906 0.005524 
0.005524 0.007813 0.011049 
0.011049 0.015625 0.022097 
0.022097 0.03125 0.044194 
0.044194 0.0625 0.088388 
0.088388 0.125 0.176777 
0.176777 0.25 0.353553 
0.353553 0.5 0.707107 
0.707107 1 1.414214 
1.414214 2 2.828427 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที ่2 ความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่ )
0

(Ω
d

G และประเภทของถนน 

ประเภทของ
ถนน 

ระดบัความขรขุระ )
0

(Ω
d

G x10-6 m3 

ขอบเขตล่าง คา่กลาง ขอบเขตบน 
A  - 1 2 
B 2 4 8 
C 8 16 32 
D 32 64 128 
E 128 256 512 
F 512 1024 2048 
G 2048 4096 8192 
H 8192 16384 - 

 
2.3 การออกแบบอปุกรณ์ในการวดัลกัษณะของถนน [2] 
 ในการวดัความขรุขระของถนนครัง้น้ีเราไดเ้ลอืกใชว้ธิกีารที่
เรยีกวา่ Rolling straightedge ซึง่มลีกัษณะดงัรปูที ่1 

รปูที ่1 Rolling straightedge 
 
 Rolling straightedge เป็นอุปกรณ์ทีว่ดัความสงูทีอ่ยู่ตรงกลางของฐาน
เทยีบกบัลอ้ปลายทัง้ 2 จดุ เป็นไปดงัสมการที ่9 และแผนภูมภิาพในรปู
ที ่2 

)
2

2(
2
1

ki
Y

ki
Y

i
Y

i
SE

+
+

+
−=    (9) 

i
SE  คอื ผลต่างของระยะทางทีล่อ้กลางเคลื่อนทีก่บัสว่นของฐาน 

i
Y  คอื คา่ความสงูของถนนทีต่ํ่าแหน่งใดๆ 

K คอื ดชันีวดัจดุต่างๆของถนน 
 

 
รปูที ่2 ความสมัพนัธข์องจดุต่างๆ ในสมการที ่9 
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   โดยในการทดลองครัง้น้ีจะใช ้Accelerometer วดัสเปคตรมัความเรง่
ทีเ่กดิขึน้จากนัน้แปลงค่ามาเป็นสเปคตรมัของการขจดัทีต่ําแหน่งของ
ลอ้กลางโดยคาํนวณจาก ตามสมการที ่5,6 และ 7 
 ในส่วนการออกแบบนัน้ เน่ืองจากจุดประสงค์เพื่อการ
นําไปใชใ้นการออกแบบรถกอลฟ์ ดงัน้ีจงึออกแบบความยาวยาวกวา่รถ
กอลฟ์เลก็น้อย คอื ฐานมขีนาดยาว 2 m ลอ้หน้า 2 ลอ้เป็นลอ้แคสเตอร์
ทาํใหเ้ลีย้วโคง้ได ้และเพือ่ใหล้อ้กลางสาํหรบัการวดัการตุน้จากถนนตดิ
พิน้ถนนตลอดเวลา จงึมกีารตดิสปรงิทีต่าํแหน่งดงัภาพที ่3 สว่นลอ้หลงั
เป็นลอ้ธรรมดา แต่ละลอ้มขีนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 10 cm 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
รปูที ่3 แสดงลกัษณะของ Rolling straightedge และตาํแหน่งสปรงิ 

 
3. วสัดแุละอปุกรณ์ 

อุปกรณ์หลกัทีใ่ชใ้นการเกบ็ขอ้มลูกัษณะถนนแสดงไวใ้นแผนผงั
การเชือ่มต่ออุปกรณ์ดงัรปูที ่4 

 
รปูที ่4 แผนผงัการประกอบอุปกรณ์การเกบ็ขอ้มลูสภาพถนน 

 
รายละเอยีดอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการเกบ็ขอ้มลูมดีงัน้ี 
1. รถกอล์ฟ สําหรบัลากอุปกรณ์เกบ็สภาพถนนดว้ยความเรว็

คงที่เ น่ืองจากขับเคลื่อนด้วยระบบไฟฟ้าการควบคุม
ความเรว็จงึทําไดโ้ดยง่าย ควบคุมความเรว็ดว้ยชุดกล่อง
ควบคุม ใหแ้ล่นดว้ยความเรว็คงที ่12 km/h (รปูที ่5 ซา้ย) 

 
 
 
 
 

 
รปูที ่5 รถกอลฟ์ทีใ่ชใ้นการทดลอง (ซา้ย) การตดิตัง้ตดิกบั 

rolling straightedge (ขวา) 

2. อุปกรณ์เกบ็สภาพถนน จะใชอุ้ปกรณ์ Rolling straightedge 
ตามทีไ่ดก้ล่าวไวใ้นหวัขอ้ 2.3 ซึง่จะตดิกบัตวัรถกอลฟ์ โดย
ใชห้ลกัการของ Universal joint เพือ่ใหเ้คลื่อนตวัอย่างอสิระ
สามารถเลีย้วคงไปตามสนามกอลฟ์ได ้ดงัรปูที ่5 (ขวา) 

3. อุปกรณ์วดัความเร่ง ซึ่งเป็น Accelerometer แบบ 
piezoelectric type ซึง่มคีวามถีธ่รรมชาตทิีส่งูเหมาะสาํหรบั
วดัความเรง่ทีม่คีวามถีต่ํ่า ตดิตัง้ตามตาํแหน่งดงัรปูที ่6 

4. อุปกรณ์เกบ็ขอ้มลู เป็น data locker ของ Dewetron แสดง
ตาํแหน่งการตดิตัง้ดงัรปูที ่6 

 
 
 
 
 

 
รปูที ่6 ภาพตาํแหน่งการวาง data locker (ซา้ย) การตดิตัง้ 

Accelerometer ตดิกบั rolling straightedge (ขวา) 

5. อุปกรณ์แสดงผล เป็น notebook สาํหรบัพกพา 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
รปูท่ี 7 ภาพแสดงตาํแหน่งการตดิของอุปกรณ์ต่างๆ หมายเลขเรยีงตาม

อุปกรณ์ในขา้งตน้ 
 
4. ขัน้ตอนวิธีการดาํเนินงาน 
4.1 ศึกษาพฤติกรรมการขบัข่ีของผูใ้ช้รถกอลฟ์ในสนามกอลฟ์ 

ในการศกึษาลกัษณะของถนนนัน้จะเน้นไปทีพ่ฤตกิรรมการ
ขบัขีข่องผูใ้ชร้ถกอล์ฟในสนามกอล์ฟพบว่าผูใ้ชข้บัขีเ่ป็นระยะทางสัน้ๆ 
และเสน้ทางการวิง่สว่นใหญ่จะอยู่บรเิวณถนนทีไ่ดท้ําไวเ้พื่อการวิง่ของ
รถกอลฟ์โดยเฉพาะ 

 
4.2 สอบเทียบอปุกรณ์เกบ็ข้อมลูสภาพถนน กบั สภาพถนนจริง
จากการวดัระดบัน้ํา 

ผลจากการศึกษาและสอบเทียบอุปกรณ์เก็บข้อมูลสภาพ
ถนน กบั สภาพถนนจรงิจากการวดัระดบัน้ํา โดยผ่านกระบวนการ 
Fast Fourier Transforms (FFT) และกระบวนการในหวัขอ้ 2.2 เพือ่หา
ค่าสเปคตรมักําลงัพบว่าค่าสเปคตรมักําลงัทีไ่ดจ้ากอุปกรณ์วดันัน้จะมี
ค่า w ใกลเ้คยีง -3.8 ตามรปูที ่8 และเมื่อทอนขอ้มลูในรปู Octave 
band และใชว้ธิกีําลงั 2 น้อยทีสุ่ดปรบัใหค้า่ w มคี่าเท่ากบั -2 จะไดผ้ล
ตามรูปที ่9 ผลทีไ่ดพ้บว่าการวดัดว้ยความถี่ 1000 Hz จะใหค้่า

อุปกรณ์การเก็บสภาพถนน
(Rolling Straightedge)

อุปกรณ์วดัความเร่ง
(accelerometer)

อุปกรณ์เก็บขอ้มูล
(data locker)

อุปกรณ์แสดงผล
(notebook)

รถไฟฟ้าขนาดเล็ก อุปกรณ์การเก็บสภาพถนน
(Rolling Straightedge)
อุปกรณ์การเก็บสภาพถนน
(Rolling Straightedge)

อุปกรณ์วดัความเร่ง
(accelerometer)

อุปกรณ์เก็บขอ้มูล
(data locker)

อุปกรณ์แสดงผล
(notebook)

อุปกรณ์แสดงผล
(notebook)

รถไฟฟ้าขนาดเล็ก

1
5 

2 

3 
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สเปคตรมักาํลงัทีไ่ดใ้กลเ้คยีงกบัการวดัดว้ยระดบัน้ํา และจากตารางที ่2 
เราพบวา่ค่าความผดิพลาดนี้จะไมเ่กนิ 1 เกรดของถนน และสามารถ
นํามาใชเ้ป็นคา่เผือ่ในการออกแบบ 

เปรยีบเทยีบคา่สเปคตรมักําลงั
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อุปกรณ์การวัด ระดับน้ํา Power (อุปกรณ์การวัด) Power (ระดับน้ํา)  
 
รปูที ่ 8 เปรยีบเทยีบคา่สเปคตรมักาํลงัจากอุปกรณ์วดัและจากการวดั
ดว้ยระดบัน้ํา 
 

เปรยีบเทยีบคา่สเปคตรมักําลงั

y = 0.00199x-2.00000

y = 0.00094x-2.00000
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อุปกรณ์การวัด ระดับน้ํา Power (อุปกรณ์การวัด) Power (ระดับน้ํา)  
 
รปูที ่9 เปรยีบเทยีบค่าสเปคตรมักําลงัจากอุปกรณ์วดัและจากการวดั
ดว้ยระดบัน้ําโดยผา่นกระบวนการตาม ISO 8608 แลว้ 
 
4.3   เกบ็สภาพถนนในสนามกอลฟ์แบง่ประเภทถนน 
ในขัน้ตอนนี้เราไดเ้ลอืก สนามกอล์ฟเป้าหมาย 2 สนาม คอื สนาม
กอล์ฟไทยพฒันาสปอร์ตคลบั และสนามกอล์ฟพาย เฮริ์ต โดยจะแบ่ง
ช่วงของถนนโดยการสงัเกตก่อนจากนัน้ วดัค่าความเร่งทีเ่กดิขึน้นํามา
คํานวนเป็นค่าสเปคตรมักําลงัของถนน โดยการสงัเกตและการทดลอง
ซึง่เราสามารถจดัรูปแบบได ้ประมาณ 3 รูปตามชนิดและสภาพของ
ถนนไดด้งัน้ี 

1. เขตทางคอนกรตีไม่ได้ราดยาง ซึ่งไม่สามารถสงัเกตคลื่น
ความถีต่ํ่าไดอ้ย่างชดัเจน ดงัรปูที ่10 ค่าสเปคตรมักําลงัที่
จุดอา้งองิวดัได ้อยู่ระหวา่ง 1100 – 2900 cm3 คดิเป็นรอ้ย
ละ 63.88 ของทีว่ดัมาทัง้หมด 

 
 
 
 
 

 
รปูท่ี 10 ลกัษณะของถนนคอนกรตีไมไ่ดร้าดยาง 

 
2. เขตทางคอนกรตีไมไ่ดร้าดยาง สามารถสงัเกตเนินหรอืคลื่น

ความถีต่ํ่าไดช้ดัเจน ดงัรปูที ่ 11 ค่าสเปคตรมักําลงัที่
จุดอา้งองิวดัได ้อยู่ระหวา่ง 2900 – 4700 cm3 คดิเป็นรอ้ย
ละ 29.86 ของทีว่ดัมาทัง้หมด 

 
รปูท่ี 11 ถนนคอนกรตีไมไ่ดร้าดยางทีส่งัเกตคลื่นความถีต่ํ่าได ้

 
3.  เขตทางขรุขระ เป็นบรเิวณถนนทีไ่มไ่ดม้กีารเทคอนกรตีใชอ้ฐิ
ปูพื้นทําทางหรอืบรเิวณสะพานเป็นไม้วางขวาง ดงัรูปที่ 12 ค่า
สเปคตรมักําลงัทีจุ่ดอ้างองิทีว่ดัไดม้คี่ามากว่า 4700 cm3 คดิ
ระยะทางเป็นรอ้ยละ 6.25 ของทีว่ดัมาทัง้หมด 

 
รปูท่ี 12 ลกัษณะของถนนทีเ่ป็นสะพานไมว้างขวาง (ซา้ย) และ อฐิปพูืน้ 

(ขวา) 
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4.4 สร้างสมการในการกาํหนดจาํลองถนนตามฐานนิยมของ
สภาพถนนท่ีได้รวบรวมไว้ 
จากขอ้มูลในขอ้ 4.3 เราสามารถจําลองสภาพถนนทีไ่ดเ้จอบ่อยทีสุ่ด
พบว่าสภาพถนนที่เจอเป็นถนนทีม่คี่าสเปคตรมักําลงัทีค่วามถี่อ้างองิ  
(1 rad/m) มคี่าอยู่ระหวา่ง 1100 – 2900 cm3 ดว้ยเหตุน้ีเองจงึเลอืก
สมการทีใ่ชใ้นการออกแบบรถกอลฟ์ มคี่าอยู่ทีป่ระมาณ 2000 cm3 ซึง่
สามารถเขยีนเป็นสมการของค่าสเปคตรมักําลงัทีเ่ป็นฟงัชัน่ความถี่ได้
ดงัน้ี 

2).(002.0)( −Ω=Ω
d

G                                            (10) 

 
5. วิเคราะหแ์ละสรปุผลการทดลองท่ีได้ 

จากการทดลองทีไ่ดเ้ราพบว่าสภาพถนนส่วนใหญ่นัน้จดัอยู่
ในประเภทถนนเกรด G และมสีมการของค่าสเปคตรมักําลงัดงัสมการที ่
10 ส่วนการออกแบบลกัษณะของถนนนัน้ขึน้กบัสภาพการใชง้านว่าใช้
ในช่วงความถี่และความเรว็ใด ในทีน้ี่จะขอแสดงการออกแบบตวัอย่าง
ของลกัษณะถนนตามสมการที ่ 10 ดงัรปูที ่13 เป็นระยะทาง 100 m 
และความถีแ่ต่ละจุดอยู่ที ่0.1 m โดยการแปลงค่ากลบัมาเป็นสญัญาณ
เชงิระยะทาง 

ผลจากการเกบ็ค่าลกัษณะถนนทีผ่า่นมาพบวา่ถนนในสนาม
กอล์ฟเป็นถนนที่ค่อนข้างมีการกระตุ้นจากถนนที่รุนแรง เน่ืองจาก
ลกัษณะสนามมเีนินและมคีลื่นในช่วงความถีต่ํ่ามาก การออกแบบระบบ
รองรบัทีด่จีงึมคีวามสาํคญัในการขบัขีร่ถกอลฟ์ 

ลักษณะถนนใชใ้นการจําลอง
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รปูที ่13 แสดงตวัอยา่งลกัษณะถนนตามสมการที ่10 
 
6. ข้อเสนอแนะ 
ในการทําการทาํการวจิยัครัง้น้ีจะเลอืกสนามกอล์ฟ มาใชใ้นการทาํการ
เกบ็ค่าอยู่ 2 สนามซึง่ ยงัถงึวา่ตอ้งการขอ้มลูของสนามกอลฟ์อื่นๆอกี
มากเพื่อใหไ้ดค้่าในการคํานวณถูกตอ้งแม่นยํามากกว่าน้ี อกีทัง้วธิกีาร 
rolling straightedge นัน้ใชอุ้ปกรณ์วดัความเรง่ในการคาํนวณค่าความ
ขรุขระของถนน ซึ่งหากเป็นไปได้ควรลองใช้อุปกรณ์ที่วดัระยะทาง 
จากนัน้เทยีบเคยีงขอ้แตกต่างกนั 
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