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ค ำรับรองตนเอง (Self-Declaration) 
หลักสูตรวิศวกรรมศำสตรบัณฑิต 

สำขำวิชำวิศวกรรมโยธำ 
 
ชื่อสถำบันกำรศึกษำ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ 
วิทยำเขต/คณะ/ภำควิชำ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ภาควิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
สำขำวิศวกรรมที่รับรองปริญญำ วิศวกรรมโยธา 
ปีกำรศึกษำที่รับรองปริญญำ พ.ศ. 2567 - 2571 
 

ส่วนที่ 1 หลักสูตร 
 

1. ชื่อหลักสูตร 
ชื่อภำษำไทย : หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา 
ชื่อภำษำอังกฤษ : Bachelor of Engineering Program in Civil Engineering 

 
2. ชื่อปริญญำและสำขำวิชำ 

ชื่อเต็มภำษำไทย : วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมโยธา) 
ชื่อย่อภำษำไทย : วศ.บ. (วิศวกรรมโยธา) 
ชื่อเต็มภำษำอังกฤษ : Bachelor of Engineering (Civil Engineering) 
ชื่อย่อภำษำอังกฤษ : B.Eng. (Civil Engineering) 

 
3. วิชำเอก/แขนงวิชำ 

วิชำเอก/แขนงวิชำภำษำไทย : ไม่มี 
วิชำเอก/แขนงวิชำภำษำอังกฤษ : ไม่มี 

 
4. ปรัชญำและวัตถุประสงค์ของหลักสูตร 

4.1 ปรัชญำของหลักสูตร 
การมีความรู้ความสามารถในศาสตร์ด้านวิศวกรรมโยธา มีทักษะคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์

อย่างเป็นระบบ รู้จักท างานแบบมีส่วนร่วม มีคุณธรรม และเข้าใจบทบาทของวิศวกรสังคมกับการ
พัฒนาความเข้าใจในชีวิต ย่อมส่งผลต่อความส าเร็จในการประกอบอาชีพเพ่ือการพัฒนาอย่างยั่งยืนทั้ง
ส าหรับตนเอง ชุมชนท้องถิ่นและประเทศชาติ 

4.2 วัตถุประสงค์ของหลักสูตร 
เพ่ือพัฒนาบัณฑิตที่มีคุณลักษณะที่พึงประสงค์ดังนี้ 
1) มีความรู้ในศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับสาขาวิชาวิศวกรรมโยธาทั้งภาคทฤษฎีและปฏิบัติ 

สามารถประยุกต์ใช้ศาสตร์ดังกล่าวอย่างเหมาะสมเพ่ือการประกอบวิชาชีพของตน และ
การศึกษาต่อในระดับสูงขึ้นไปได ้
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2) มีความใฝ่รู้ในองค์ความรู้และเทคโนโลยีที่มีการเปลี่ยนแปลงพัฒนาอย่างต่อเนื่อง 
สามารถพัฒนาองค์ความรู้ที่ตนมีอยู่ให้สูงขึ้นไป เพ่ือพัฒนาตนเอง พัฒนางาน พัฒนา
สังคมและประเทศชาติ บนพื้นฐานของการพัฒนาอย่างยั่งยืน 

3) มีคุณธรรม จริยธรรม มีสัมมาคารวะ รู้จักกาลเทศะ และท าหน้าที่ เป็นพลเมืองดี 
รับผิดชอบต่อตนเอง วิชาชีพ และต่อสังคม และปฏิบัติตนภายใต้จรรยาบรรณวิชาชีพ
ด้วยความซื่อสัตย์สุจริต และเสียสละ 

4) คิดเป็น ท าเป็น มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ และสามารถเลือกวิธีแก้ไขปัญหาได้อย่าง
เหมาะสม 

5) มีมนุษยสัมพันธ์และมีความสามารถในการท างานร่วมกับผู้ อ่ืน มีทักษะในด้านการ
ท างานเป็นหมู่คณะ สามารถบริหารจัดการท างานได้อย่างเหมาะสม และเป็นผู้มีทัศนคติ
ที่ดีในการท างาน 

6) มีความสามารถในการติดต่อสื่อสาร และใช้ภาษาไทย ภาษาต่างประเทศ และ
ศัพท์เทคนิคในการติดต่อสื่อสาร รวมถึงการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศได้เป็นอย่างดี 

 
5. ระบบกำรจัดกำรศึกษำ 

5.1 ระบบ 
การจัดการศึกษาเป็นระบบทวิภาค โดย 1 ปีการศึกษา แบ่งออกเป็น 2 ภาคการศึกษาปกติ  

1 ภาคการศึกษาปกติมีระยะเวลาศึกษา ไม่น้อยกว่า 15 สัปดาห์ 
5.2 กำรจัดกำรศึกษำภำคฤดูร้อน 

หากมีความจ าเป็นสามารถมีการจัดการเรียนการสอนภาคฤดูร้อน ระยะเวลา 9 สัปดาห์ ทั้งนี้
ขึ้นอยู่กับการพิจารณาของคณะกรรมการบริหารหลักสูตร 

5.3 กำรเทียบเคียงหน่วยกิตในระบบทวิภำค 
ไม่มี 

 
6. แผนกำรศึกษำ 
 

แผนกำรศึกษำที่ 1 : แผนกำรศึกษำฝึกงำน (ผู้ส ำเร็จกำรศึกษำระดับ ม.6) 
 
ปีกำรศึกษำที่ 1 ภำคกำรศึกษำที่ 1 

รหัสวิชำ ชื่อวิชำ หน่วยกิต 
 GEN 1101 ภาษาไทยเพ่ือการสื่อสาร 3(3-0-6) 
 GEN 1401 การคิดการตัดสินใจ 3(3-0-6) 
 PHYS 1122 ฟิสิกส์ส าหรับวิศวกรโยธา 3(3-0-6) 
 PHYS 1123 ปฏิบัติการฟิสิกส์ส าหรับวิศวกรโยธา 1(0-3-2) 
 MATH 1406 คณิตศาสตร์ส าหรับวิศวกรโยธา 1 3(3-0-6) 
 CIVL 1101 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับวิชาชีพวิศวกรรมโยธา 1(1-0-2) 
 CIVL 1102 การเขียนแบบวิศวกรรมโยธา 3(2-3-6) 
 รวม 17(15-6-34) 
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ปีกำรศึกษำที่ 1 ภำคกำรศึกษำที่ 2 
รหัสวิชำ ชื่อวิชำ หน่วยกิต 

 GEN 1102 ภาษาอังกฤษเพ่ือการสื่อสารในชีวิตประจ าวัน 3(3-0-6) 
 GEN 1201 ศิลปะการใช้ชีวิตอย่างเป็นสุข 3(3-0-6) 
 CHEM 1119 เคมีส าหรับวิศวกรโยธา 3(3-0-6) 
 CHEM 1120 ปฏิบัติการเคมีส าหรับวิศวกรโยธา 1(0-3-2) 
 MATH 1407 คณิตศาสตร์ส าหรับวิศวกรโยธา 2 3(3-0-6) 
 CIVL 1103 สถิตยศาสตร์วิศวกรรม 3(3-0-6) 
 รวม 16(15-3-32) 
 
ปีกำรศึกษำที่ 2 ภำคกำรศึกษำที่ 1 

รหัสวิชำ ชื่อวิชำ หน่วยกิต 
 GEN 1103 ภาษาอังกฤษเพ่ือการเรียนรู้ 3(3-0-6) 
 GEN 1402 การรู้ดิจิทัล 3(3-0-6) 
 CIVL 2102 การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 3(2-3-6) 
 CIVL 2104 วัสดุวิศวกรรม 3(3-0-6) 
 CIVL 2201 ก าลังวัสดุ 3(3-0-6) 
 CIVL 2401 การส ารวจ 3(3-0-6) 
 CIVL 2402 ปฏิบัติการส ารวจ 1(0-3-2) 
 รวม 19(17-6-38) 
 
ปีกำรศึกษำที่ 2 ภำคกำรศึกษำที่ 2 

รหัสวิชำ ชื่อวิชำ หน่วยกิต 
 GEN 1403 การดูแลสุขภาพแบบองค์รวม 3(3-0-6) 
 CIVL 2101 สถิติวิศวกรรม 3(3-0-6) 
 CIVL 2103 ธรณีวิทยาวิศวกรรม 3(3-0-6) 
 CIVL 2202 ทฤษฎีโครงสร้าง 3(3-0-6) 
 CIVL 2203 เทคโนโลยีคอนกรีตและการทดสอบวัสดุ 4(3-3-8) 
 CIVL 2601 ชลศาสตร์ 3(3-0-6) 
 รวม 19(18-3-38) 
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ปีกำรศึกษำที่ 3 ภำคกำรศึกษำที่ 1 
รหัสวิชำ ชื่อวิชำ หน่วยกิต 

 GEN 1302 วิธีวิทยาการถ่ายทอดความรู้ 3(3-0-6) 
 GEN 1305 โลกแห่งธุรกิจ 3(3-0-6) 
 CIVL 2403 การฝึกส ารวจภาคสนาม 1(90) 
 CIVL 2602 ปฏิบัติการชลศาสตร์ 1(0-3-2) 
 CIVL 3101 ภาษาอังกฤษส าหรับวิศวกรโยธา 1 3(3-0-6) 
 CIVL 3201 การวิเคราะห์โครงสร้าง 3(3-0-6) 
 CIVL 3501 ปฐพีกลศาสตร์ 3(3-0-6) 
 CIVL 3601 อุทกวิทยา 3(3-0-6) 
 รวม 20(18-9-38) 
 
กำรศึกษำที่ 3 ภำคกำรศึกษำที่ 2 

รหัสวิชำ ชื่อวิชำ หน่วยกิต 
 GEN 1306 ความเป็นพลเมืองกับการพัฒนาท้องถิ่น 3(3-0-6) 
 CIVL 3102 ภาษาอังกฤษส าหรับวิศวกรโยธา 2 3(3-0-6) 
 CIVL 3202 การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 3(2-3-6) 
 CIVL 3502 ปฏิบัติการปฐพีกลศาสตร์ 1(0-3-2) 
 CIVL 3503 วิศวกรรมฐานราก 3(3-0-6) 
 CIVL 3701 วิศวกรรมการทาง 3(3-0-6) 
 CIVL 3901 สัมมนาทางวิศวกรรมโยธาเพ่ือการพัฒนาอย่างยั่งยืน 1(0-3-2) 
 CIVL 3902 การสร้างจิตอาสาส าหรับวิศวกรโยธา 1(0-3-2) 
 รวม 18(14-12-36) 
 
ปีกำรศึกษำที่ 3 ภำคกำรศึกษำ ภำคฤดูร้อน 

รหัสวิชำ ชื่อวิชำ หน่วยกิต 
 CIVL 3801 การฝึกประสบการณ์วิชาชีพวิศวกรรมโยธา 3(315) 
 รวม 3(0-35-0) 
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ปีกำรศึกษำที่ 4 ภำคกำรศึกษำที่ 1 
รหัสวิชำ ชื่อวิชำ หน่วยกิต 

 CIVL 3702 ปฏิบัติการวิศวกรรมการทาง 1(0-3-2) 
 CIVL 4201 การออกแบบโครงสร้างไม้และเหล็ก 3(2-3-6) 
 CIVL 4301 การประมาณราคางานก่อสร้าง 3(3-0-6) 
 CIVL 4601 วิศวกรรมชลศาสตร์ 3(3-0-6) 
 CIVL 4701 วิศวกรรมขนส่ง 3(3-0-6) 
 CIVL XXXX ........................(กลุ่มวิชาชีพเลือก) 3(3-0-6) 
 XXXX XXXX  ........................(หมวดวิชาเลือกเสรี) 3(3-0-6) 
 รวม 19(17-6-38) 
 
กำรศึกษำที่ 4 ภำคกำรศึกษำที่ 2 

รหัสวิชำ ชื่อวิชำ หน่วยกิต 
 CIVL 4302 วิศวกรรมการก่อสร้างและการจัดการ 3(3-0-6) 
 CIVL 4602 วิศวกรรมการประปาและสุขาภิบาล 3(3-0-6) 
 CIVL 4901 โครงงานวิศวกรรมโยธา 1(90) 
 CIVL XXXX ........................(กลุ่มวิชาชีพเลือก) 3(3-0-6) 
 XXXX XXXX  ........................(หมวดวิชาเลือกเสรี) 3(3-0-6) 
 รวม 13(12-6-24) 
 

แผนกำรศึกษำที่ 2 : แผนกำรศึกษำฝึกงำน (ผู้ส ำเร็จกำรศึกษำระดับ ปวส.) 
 
ปีกำรศึกษำที่ 1 ภำคกำรศึกษำที่ 1 

รหัสวิชำ ชื่อวิชำ หน่วยกิต 
 GEN 1102 ภาษาอังกฤษเพ่ือการสื่อสารในชีวิตประจ าวัน 3(3-0-6) 
 GEN 1402 การรู้ดิจิทัล 3(3-0-6) 
 PHYS 1122 ฟิสิกส์ส าหรับวิศวกรโยธา 3(3-0-6) 
 PHYS 1123 ปฏิบัติการฟิสิกส์ส าหรับวิศวกรโยธา 1(0-3-2) 
 MATH 1406 คณิตศาสตร์ส าหรับวิศวกรโยธา 1 3(3-0-6) 
 CIVL 1101 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับวิชาชีพวิศวกรรมโยธา 1(1-0-2) 
 CIVL 1102 การเขียนแบบวิศวกรรมโยธา 3(2-3-6) 
 CIVL 2101 สถิติวิศวกรรม 3(3-0-6) 
 รวม 20(18-6-40) 
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ปีกำรศึกษำที่ 1 ภำคกำรศึกษำที่ 2 
รหัสวิชำ ชื่อวิชำ หน่วยกิต 

 GEN 1201 ศิลปะการใช้ชีวิตอย่างเป็นสุข 3(3-0-6) 
 CHEM 1119 เคมีส าหรับวิศวกรโยธา 3(3-0-6) 
 CHEM 1120 ปฏิบัติการเคมีส าหรับวิศวกรโยธา 1(0-3-2) 
 MATH 1407 คณิตศาสตร์ส าหรับวิศวกรโยธา 2 3(3-0-6) 
 CIVL 1103 สถิตยศาสตร์วิศวกรรม 3(3-0-6) 
 CIVL 2102 การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 3(2-3-6) 
 CIVL 2401 การส ารวจ 3(3-0-6) 
 CIVL 2402 ปฏิบัติการส ารวจ 1(0-3-2) 
 CIVL 3902 การสร้างจิตอาสาส าหรับวิศวกรโยธา 1(0-3-2) 
 รวม 21(17-12-42) 
 
ปีกำรศึกษำที่ 2 ภำคกำรศึกษำที่ 1 

รหัสวิชำ ชื่อวิชำ หน่วยกิต 
 GEN 1305 โลกแห่งธุรกิจ 3(3-0-6) 
 CIVL 2103 ธรณีวิทยาวิศวกรรม 3(3-0-6) 
 CIVL 2104 วัสดุวิศวกรรม 3(3-0-6) 
 CIVL 2201 ก าลังวัสดุ 3(3-0-6) 
 CIVL 2403 การฝึกส ารวจภาคสนาม 1(90) 
 CIVL 2601 ชลศาสตร์ 3(3-0-6) 
   
 CIVL 3101 ภาษาอังกฤษส าหรับวิศวกรโยธา 1 3(3-0-6) 
 รวม 19(18-6-36) 
 
ปีกำรศึกษำที่ 2 ภำคกำรศึกษำที่ 2 

รหัสวิชำ ชื่อวิชำ หน่วยกิต 
 CIVL 2202 ทฤษฎีโครงสร้าง 3(3-0-6) 
 CIVL 2203 เทคโนโลยีคอนกรีตและการทดสอบวัสดุ 4(3-3-8) 
 CIVL 2602 ปฏิบัติการชลศาสตร์ 1(0-3-2) 
 CIVL 3102 ภาษาอังกฤษส าหรับวิศวกรโยธา 2 3(3-0-6) 
 CIVL 3501 ปฐพีกลศาสตร์ 3(3-0-6) 
 CIVL 3601 อุทกวิทยา 3(3-0-6) 
 CIVL 3901 สัมมนาทางวิศวกรรมโยธาเพ่ือการพัฒนาอย่างยั่งยืน 1(0-3-2) 
 CIVL 3902 การสร้างจิตอาสาส าหรับวิศวกรโยธา 1(0-3-2) 
 รวม 19(15-12-38) 
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ปีกำรศึกษำที่ 3 ภำคกำรศึกษำที่ 1 
รหัสวิชำ ชื่อวิชำ หน่วยกิต 

 CIVL 3201 การวิเคราะห์โครงสร้าง 3(3-0-6) 
 CIVL 3502 ปฏิบัติการปฐพีกลศาสตร์ 1(0-3-2) 
 CIVL 3503 วิศวกรรมฐานราก 3(3-0-6) 
 CIVL 3701 วิศวกรรมการทาง 3(3-0-6) 
 CIVL 4302 วิศวกรรมการก่อสร้างและการจัดการ 3(3-0-6) 
 CIVL 4602 วิศวกรรมการประปาและสุขาภิบาล 3(3-0-6) 
 CIVL XXXX ........................(กลุ่มวิชาชีพเลือก) 3(3-0-6) 
 รวม 19(18-3-38) 
 
กำรศึกษำที่ 3 ภำคกำรศึกษำที่ 2 

รหัสวิชำ ชื่อวิชำ หน่วยกิต 
 CIVL 3202 การออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็ก 3(2-3-6) 
 CIVL 3702 ปฏิบัติการวิศวกรรมการทาง 1(0-3-2) 
 CIVL 4201 การออกแบบโครงสร้างไม้และเหล็ก 3(2-3-6) 
 CIVL 4301 การประมาณราคางานก่อสร้าง 3(3-0-6) 
 CIVL 4601 วิศวกรรมชลศาสตร์ 3(3-0-6) 
 CIVL 4701 วิศวกรรมขนส่ง 3(3-0-6) 
 CIVL 4901 โครงงานวิศวกรรมโยธา 1(90) 
 CIVL XXXX ........................(กลุ่มวิชาชีพเลือก) 3(3-0-6) 
 รวม 20(16-15-38) 
 
ปีกำรศึกษำที่ 3 ภำคกำรศึกษำ ภำคฤดูร้อน 

รหัสวิชำ ชื่อวิชำ หน่วยกิต 
 CIVL 3801 การฝึกประสบการณ์วิชาชีพวิศวกรรมโยธา 3(315) 
 รวม 3(0-35-0) 
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7. โครงสร้ำงหลักสูตร จ ำนวนหน่วยกิตรวม กำรเทียบโอน/ยกเว้นรำยวิชำ 

1. หมวดวิชาศึกษาท่ัวไป 30 หน่วยกิต ขอเทียบโอน 18 หน่วยกิต 
- กลุ่มวิชาภาษาและการสื่อสาร 9 หน่วยกิต ขอเทียบโอน 6 หน่วยกิต 
- กลุ่มวิชามนุษยศาสตร์ 3 หน่วยกิต ขอเทียบโอน - หน่วยกิต 
- กลุ่มวิชาสังคมศาสตร์ 9 หน่วยกิต ขอเทียบโอน 6 หน่วยกิต 
- กลุ่มวิชาวิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ 9 หน่วยกิต ขอเทียบโอน 6 หน่วยกิต 

2. หมวดวิชาเฉพาะ 108 หน่วยกิต ไม่อนุญาตให้เทียบโอน  
- กลุ่มวิชาพ้ืนฐานวิชาชีพ 30 หน่วยกิต ไม่อนุญาตให้เทียบโอน 

- พ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ 17 หน่วยกิต ไม่อนุญาตให้เทียบโอน 
- พ้ืนฐานทางวิศวกรรม 13 หน่วยกิต ไม่อนุญาตให้เทียบโอน 

- กลุ่มวิชาชีพ (วิชาเฉพาะทางวิศวกรรม) 78 หน่วยกิต ไม่อนุญาตให้เทียบโอน 
- บังคับ 69 หน่วยกิต ไม่อนุญาตให้เทียบโอน 
- เลือก 6 หนว่ยกิต ไม่อนุญาตให้เทียบโอน 

3. หมวดวิชาเลือกเสรี 6 หน่วยกิต ขอเทียบโอน 6 หน่วยกิต 
  
 รวมหน่วยกิตท่ีขอเทียบโอน 24 หน่วยกิต 
 จ านวนหน่วยกิตตลอดหลักสูตร 144 หน่วยกิต 
 รวมจ านวนหน่วยกิตวิชาพ้ืนฐานทางวิศวกรรมและวิชาเฉพาะทางวิศวกรรม 91 หน่วยกิต 
 จ านวนหน่วยกิตคงเหลือ 120 หน่วยกิต 
 
8. สถำนภำพของหลักสูตรและกำรพิจำรณำอนุมัติ/เห็นชอบหลักสูตร 

- สถานภาพของหลักสูตร 
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา (หลักสูตรใหม่ พ.ศ. 2566) 

- การเปิดการเรียนการสอน  
โดยเริ่มใช้ตั้งแต่ ภาคการศึกษาที่ 1 ปีการศึกษา 2567 

- การได้รับอนุมัติ/เห็นชอบหลักสูตรจากสภาสถาบันการศึกษา 
สภาวิชาการเห็นชอบในการน าเสนอหลักสูตรต่อสภามหาวิทยาลัย 

ในการประชุม ครั้งที่ 23/2565 วันที่ 11 พฤศจิกายน 2565 
สภามหาวิทยาลัยเห็นชอบหลักสูตร 

ในการประชุม ครั้งที่ 13/2565 วันที่ 23 พฤศจิกายน 2565 
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9. ชื่อผู้รับรอง/อนุมัติข้อมูล

ตำรำงแสดงรำยช่ือผู้รับรอง/อนุมัติ 

ชื่อ-สกุล ต ำแหน่งบริหำร วำระกำรด ำรงต ำแหน่ง 
ลำยมือชื่อ 

ผู้รับรองข้อมูล 

รศ.ดร.ชาตรี มณีโกศล 
รักษาราชการแทน

อธิการบดี 
2563 – ปัจจุบัน 

10. ชื่อผู้รับผิดชอบ/ผู้ประสำนงำนหลักสูตร

ตำรำงแสดงรำยช่ือผู้รับผิดชอบ/ผู้ประสำนงำน 
ล ำดับ ชื่อ-สกุล ต ำแหน่ง โทรศัพท์ E-mail

1 อ.ดร.ศิริกันยา เลาสุวรรณ์ ประธาน
หลักสูตร 

2 อ.ดร.นันทนัช จินตพิทักษ์ อาจารย์ประจ า
หลักสูตร 

3 ผศ.ดร.เสริมศักดิ์ พงษ์
เมษา 

อาจารย์ประจ า
หลักสูตร 



ส่ ว น ที่  2  ข้ อ มู ล ค ณ า จ า ร ย์ แ ล ะ ลั ก ษ ณ ะ บั ณ ฑิ ต ที่ พึ ง ป ร ะ ส ง ค์  | - 17 - 
 

ส่วนที่ 2 ข้อมูลคณาจารย์และลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์ 
 
1. ชื่อและคุณวุฒิการศึกษาของประธานหลักสูตรและอาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตร 
 

ตารางที่ 1: อาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตร วิชาเอก วิศวกรรมโยธา 

ลำดับ 
ตำแหน่งวิชาการ 

ชื่อ-สกลุ 
คุณวุฒิ/สาขาวิชา/สถาบันการศกึษา 

(เรียงลำดบัจากคุณวุฒ ิระดบั ป.ตร ีถึง คุณวุฒิสูงสดุ) 
ปีที่สำเร็จ
การศึกษา 

ประสบการณ์
การสอน 

*1 รศ.ดร.ปนัสย์ชัย เชษฐ์โชตศิักดิ ์ วศ.บ. วิศวกรรมโยธา  
(มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, ไทย) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา  
(มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, ไทย) 
ปร.ด. วิศวกรรมโยธา  
(มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ไทย) 

2539 
 

2542 
 

2557 

19 ปี 

2 ผศ.ดร.หรสิ ประสารฉ่ำ ค.อ.บ. วิศวกรรมโยธา  
(มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน วิทยาเขต
ขอนแก่น, ไทย) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา  
(มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ไทย) 
ปร.ด. วิศวกรรมโยธา  
(มหาวิทยาลัยสารคาม, ไทย) 

2539 
 
 

2550 
 

2553 

มากกว่า 
25 ปี 

3 ผศ.ดร.อัศนัย ทาเภา วศ.บ. วิศวกรรมโยธา   
(มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, ไทย) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา    
(มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, ไทย) 
ปร.ด. วิศวกรรมโยธา     
(มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, ไทย) 

2553 
 

2555 
 

2560 

5 ปี 

หมายเหตุ * ประธานหลักสตูร 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



ส่ ว น ที่  2  ข้ อ มู ล ค ณ า จ า ร ย์ แ ล ะ ลั ก ษ ณ ะ บั ณ ฑิ ต ที่ พึ ง ป ร ะ ส ง ค์  | - 18 - 
 

ตารางที่ 2: อาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตร วิชาเอก วิศวกรรมโยธาระบบราง 

ลำดับ 
ตำแหน่งวิชาการ 

ชื่อ-สกลุ 
คุณวุฒิ/สาขาวิชา/สถาบันการศกึษา 

(เรียงลำดบัจากคุณวุฒ ิระดบั ป.ตร ีถึง คุณวุฒิสูงสดุ) 
ปีที่สำเร็จ
การศึกษา 

ประสบการณ์
การสอน 

1 ผศ.ดร.ปฏภิาณ แก้ววิเชียร   วศ.บ. วิศวกรรมโยธา       
  (มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ไทย) 
  วศ.ม. วิศวกรรมโยธา    
  (มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ไทย) 
  ปร.ด. วิศวกรรมโยธา    
  (มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ไทย) 

2542 
 

2549 
 

2562 

14 ปี 

2 
 

ผศ.ดร.วุฒิไกร ไชยปัญหา   วศ.บ. วิศวกรรมโยธา      
  (มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ไทย) 
  วศ.ม. วิศวกรรมโยธา   
  (มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ไทย) 
  ปร.ด. วิศวกรรมโยธา      
  (มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ไทย) 

2549 
 

2553 
 

2561 

3 ปี 

3 ผศ.ดร.วรรธนะ ประภาภรณ ์   วศ.บ. วิศวกรรมโยธา      
  (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม 
  เกล้าธนบุรี, ไทย) 
  วศ.ม. วิศวกรรมและการบริหารการ 
  ก่อสร้าง 
  (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม  
  เกล้าธนบุรี, ไทย) 
  D.Eng. Civil Engineering 
  (Saga University, Japan) 

2551 
 
 

2554 
 
 
 

2565 

7 ปี 

 
2. ชื่อและคุณวุฒิการศึกษาของอาจารยป์ระจำหลักสูตร/สาขาวิชา 

ลำดับ 
ตำแหน่งวิชาการ 

ชื่อ-สกลุ 
คุณวุฒิ/สาขาวิชา/สถาบันการศกึษา 

(เรียงลำดบัจากคุณวุฒ ิระดบั ป.ตร ีถึง คุณวุฒิสูงสดุ) 
ปีที่สำเร็จ
การศึกษา 

ประสบการณ์
การสอน 

1 รศ.ดร.พชัรพล โพธิ์ศรี   วศ.บ. วิศวกรรมโยธา       
  (มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ไทย) 
  วศ.ม. วิศวกรรมโยธา    
  (มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ไทย) 
  ปร.ด. วิศวกรรมโยธา    
  (มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ไทย) 

2549 
 

2553 
 

2557 

10 ปี 

2 
 

ผศ.ดร.พงศกร พวงชมภ ู   วศ.บ. วิศวกรรมโยธา      
  (มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ไทย) 
  M.Eng. Civil Engineering 
  (Saga University, Japan) 
  D.Eng. Civil Engineering 
  (Saga University, Japan) 

2549 
 

2553 
 

2557 

12 ปี 
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3 ผศ.ดร.เจริญชัย ฤทธิรทุธ   วศ.บ. วิศวกรรมโยธา      
  (มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ไทย) 
  วศ.ม. วิศวกรรมโยธา   
  (มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ไทย) 
  ปร.ด. วิศวกรรมโยธา  
  (มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ไทย) 
 

2545 
 

2550 
 

2555 
 

14 ปี 

4 ผศ.มานิตย์ จรูญธรรม   วศ.บ. วิศวกรรมโยธา      
  (มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ไทย) 
  B.Sc.Eng   
  (Adamson University, Philippines) 

2529 
 

2542 

มากกว่า 25 ปี 

5 ดร.ไพโรจน์ ยอดสง่า   วศ.บ. วิศวกรรมโยธา       
  (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร วิทยาเขตเทเวศน์, 
ไทย) 
  วศ.ม. วิศวกรรมโยธา     
  (มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ไทย) 
  ปร.ด. วิศวกรรมโยธา  
  (มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ไทย) 

2537 
 
 

2542 
 

2555 

มากกว่า 25 ปี 

6 อ.ล้วน เสือพาดกลอน   คอ.บ. วิศวกรรมโยธา  
  (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น, 
ไทย) 
  วศ.บ. วิศวกรรมโยธา  
(มหาวิทยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุรี, ไทย) 
  วศ.ม. วิศวกรรมโยธา 
  (มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ไทย) 
 

2540 
 
 

2544 
 

2549 

มากกว่า 25 ปี 

7 อ.สรศักดิ์ เซียวศิริกุล   วศ.บ. วิศวกรรมโยธา       
 (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี, ไทย) 
  วศ.ม. วิศวกรรมโยธา     
  (มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ไทย) 

2539 
 

2545 

24 ปี 

8 ดร.ทรงพล ทรงแสงฤทธิ ์   วศ.บ. วิศวกรรมโยธา      
  (มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ไทย) 
  วศ.ม. วิศวกรรมโยธา   
  (มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ไทย) 
  ปร.ด. วิศวกรรมโยธา   
  (มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, ไทย) 

2547 
 

2556 
 

2565 

14 ปี 
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9 ดร.ทับทิม ชาติสุวรรณ์   วศ.บ. วิศวกรรมโยธา      
  (มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, ไทย) 
  วศ.ม. วิศวกรรมโยธา   
  (มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, ไทย) 
  ปร.ด. วิศวกรรมโยธา   
  (มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, ไทย) 

2555 
 

2558 
 

2565 

1 ปี 

10 ดร.ธนพล พรหมรักษา   วศ.บ. วิศวกรรมโยธา    
 (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น, 
ไทย) 
  วศ.ม. วิศวกรรมโยธา 
  (มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ไทย) 
  ปร.ด. วิศวกรรมโยธา  
  (มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ไทย) 

2555 
 
 

2558 
 

2565 

1 ปี 

11 ดร.จิตรกร ประสมศรี   วศ.บ. วิศวกรรมโยธา     
  (มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ไทย) 
  วศ.ม. วิศวกรรมโยธา    
  (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, ไทย) 
  M.Eng. Civil Engineering 
  (Tokyo Institute of Technology, Japan) 
  Ph.D. Civil Engineering 
  (Tokyo Institute of Technology, Japan) 

2553 
 

2557 
 

2562 
 

2564 

1 ปี 

 

 

บุคลากรช่วยสอน/ผู้ช่วยสอนวิชาปฏิบัติการ  
นายธานินทร์ อินทรนารมย์ คุณวุฒิ ประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง   
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บุคลากรช่วยสอน/ผูช่้วยสอนวิชาปฏิบติัการ นายธานินทร์ อินทรนารมยค์ุณวุฒิ ประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง 
3. ลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์สำหรับการประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุม (Graduate Attributes and 

Professional Competencies) 
 

3.1 ตารางความเชื่อมโยงระหว่างรายวิชาในหลักสูตรกับลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์ (Graduate Attributes)  
ตามข้อตกลง Washington Accord 

ลำดับ 
ลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์ (Graduate Attributes) 

ตามข้อตกลง Washington Accord 
รายวิชา 

ในหลักสูตร 
1 ความรู้ด้านวิศวกรรม (Engineering Knowledge) 

- สามารถประยุกต์ใช้ความรู้ทางดา้นคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ พื้นฐาน
ทางวิศวกรรม และความรู้ เฉพาะทางวิศวกรรม เพื่อการแกไ้ขและหา
คำตอบ ของปัญหาทางวิศวกรรมที่ซับซ้อน 

31-407-010-101  
สถิตยศาสตร์  
Statics 
31-407-000-101  
คณิตศาสตร์ขั้นสูงสำหรับวิศวกรรม  
Advanced Mathematics for Engineering 
31-407-010-202  
ความแข็งแรงของวัสดุ  
Strength of Materials 
31-407-010-241  
ชลศาสตร์  
Hydraulics 
31-407-010-271  
การสำรวจ  
Surveying 
31-407-050-102  
การเขียนแบบวิศวกรรม  
Engineering Drawing 
31-407-100-101  
การโปรแกรมคอมพิวเตอร์  
Computer Programming 
31-407-120-101  
วัสดุวิศวกรรม  
Engineering Materials 
31-407-011-211  
ทฤษฎีโครงสร้าง  
Theory of Structures 
31-407-011-221  
เทคโนโลยีคอนกรีต  
Concrete Technology 
31-407-011-222  
วัสดุวิศวกรรมโยธาและการทดสอบ  
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ลำดับ 
ลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์ (Graduate Attributes) 

ตามข้อตกลง Washington Accord 
รายวิชา 

ในหลักสูตร 
Civil Engineering Materials and Testing 
31-407-011-343  
อุทกวิทยา  
Hydrology 
31-407-011-312  
การวิเคราะห์โครงสร้าง  
Structural Analysis 
31-407-011-313  
การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก  
Reinforced Concrete Design 
31-407-011-315  
การออกแบบโครงสร้างไม้และเหล็ก  
Timber and Steel Design 
31-407-011-331 ปฐพีกลศาสตร์ Soil Mechanics 
31-407-011-332 ปฏิบัติการปฐพีกลศาสตร์ Soil 
Mechanics Laboratory 
31-407-011-344 วิศวกรรมชลศาสตร์ Hydraulic 
Engineering 
31-407-011-361 วิศวกรรมขนส่ง Transportation 
Engineering 
31-407-011-451 วิศวกรรมการก่อสร้างและการ
จ ั ด ก า ร  Construction Engineering and 
Management 
31-407-011-494 สัมมนาโครงงานวิศวกรรมโยธา 
Civil Engineering Project Seminar 
31-407-011-495 โครงงานวิศวกรรมโยธา Civil 
Engineering Project 
31-407-012-204 การเข ียนแบบวิศวกรรมโยธา 
Civil Engineering Drawing 
31-407-012-333 วิศวกรรมฐานราก Foundation 
Engineering 
31-407-012-352 เทคน ิคการก ่อสร ้ า งอาคาร 
Building Construction Techniques 
31-407-012-362 ว ิ ศวกรรมการทาง Highway 
Engineering 
31-407-012-363 ก า ร ท ด ส อ บ ว ั ส ด ุ ก า ร ท า ง 
Highway Materials Testing 
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ลำดับ 
ลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์ (Graduate Attributes) 

ตามข้อตกลง Washington Accord 
รายวิชา 

ในหลักสูตร 
31-407-012-374 ก า รส ำ ร วจ เ ส ้ นทา ง  Route 
Surveying 
31-407-012-103 การปฏิบัต ิงานวิศวกรรมโยธา 
Civil Engineering Workshop 
31-407-012-417 การออกแบบคอนกรีตอัดแรง 
Prestressed Concrete Design 
31-407-012-418 เทคนิคการหาค่าท ี ่ เหมาะสม
สำหรับวิศวกรรมโยธา Optimization Techniques 
for Civil Engineering 
31-407-012-423 การผลิตผลิตภัณฑ์คอนกรีตใน
ภ า ค อ ุ ต ส าห กร ร ม  Production of Concrete 
Products for the Industry 
31-407-012-275 ระบบสารสนเทศภ ูม ิศาสตร์  
Geographic Information System 
31-407-012-334 การประยุกต์ใช้คอมพิวเตอร์ใน
งานวิศวกรรมโยธา Computer Applications in 
Civil Engineering 
31-407-012-435 การออกแบบผิวทาง Pavement 
Design 
31-407-012-445 ว ิ ศวกรรมระบบอาคารและ
ส ิ ่ ง แ ว ด ล ้ อ ม  Building and Environmental 
Systems Engineering 
31-407-012-253 แบบจำลองสารสนเทศอาคาร 
Building Information Modeling 
31-407-012-454 การประมาณราคาเพื่อการพัฒนา
อสังหาริมทรัพย์ Cost Estimation for Real Estate 
Development 
31-407-012-455 ก า ร จ ั ด ก า ร ท า ง ว ิ ศ ว กร รม 
Engineering Management 
31-407-012-456 เทคโนโลย ีการก ่อสร ้างและ
โ ค ร ง ส ร ้ า ง พ ื ้ น ฐ า น  Construction and 
Infrastructure Technology 
31-407-012-457 นวัตกรรมอาคาร และ เทคโนโลยี
อาคาร Building Innovation and Technology 
31-407-012-476 การร ังว ัดด้วยภาพถ่ายดิจ ิทัล 
Digital Photogrammetry 
31-407-013-204 การเขียนแบบวิศวกรรมโยธา
ระบบราง Railway Civil Engineering Drawing 
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ลำดับ 
ลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์ (Graduate Attributes) 

ตามข้อตกลง Washington Accord 
รายวิชา 

ในหลักสูตร 
31-407-013-333 วิศวกรรมฐานรากในงานระบบ
ร า ง  Foundation Engineering in Railway 
System 
31-407-013-352 เทคนิคการก่อสร ้างโครงการ
ร ถ ไ ฟ  Construction Techniques of Railway 
Project 
31-407-013-363 การทดสอบวัสดุทางราง Railway 
Materials Testing 
31-407-013-364 ว ิ ศ ว ก ร ร ม ร ถ ไ ฟ  Railway 
Engineering 
31-407-013-374 การออกแบบเส้นทางราง Track 
Alignment Design 
31-407-013-103 การปฏิบัต ิงานวิศวกรรมโยธา
ระบบราง Railway Civil Engineering Workshop 
31-407-013-417 เทคโนโลยีสะพานรถไฟ Railway 
Bridge Technology 
31-407-013-418 การวิเคราะห์โครงสร้างทางรถไฟ 
Railway Track Analysis 
31-407-013-419 โครงงานออกแบบบูรณาการ 
Capstone Design Project 
31-407-013-434 ธรณีเทคนิคสำหร ับงานรถไฟ 
Railway Geotechnology 
31-407-013-435 เทคโนโลยีอุโมงค์รถไฟ Railway 
Tunnel Technology 
31-407-013-445 การประ เม ินผลกระทบทาง
สิ่งแวดล้อมสำหรับ โครงการรถไฟ Environmental 
Impact Assessment for Railway Project 
31-407-013-454 การประมาณราคางานก่อสร้าง 
ส ำ ห ร ั บ โ ค ร ง ก า ร ร ถ ไ ฟ  Construction Cost 
Estimation for Railway Project 
31-407-013-455 ก า ร บ ำ ร ุ ง ร ั ก ษา และความ
ป ล อ ด ภ ั ย ข อ ง ท า ง ร ถ ไ ฟ  Railway Track 
Maintenance and Safety 
31-407-013-465 การวางแผนระบบขนส่งมวลชน
ทางราง Planning of Rail Transit System 
31-407-013-466 การจัดการ 
โลจิสติกส์และการขนส่งสินค้าทางราง Logistics 
and Railway Freight Management 
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ลำดับ 
ลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์ (Graduate Attributes) 

ตามข้อตกลง Washington Accord 
รายวิชา 

ในหลักสูตร 
2 การวิเคราะห์ปัญหา (Problem Analysis) 

- สามารถระบุ ตั้งสมการ วิจัย สืบค้น และวิเคราะห์ ปญัหาทาง
วิศวกรรมที่ซับซ้อน เพื่อใหไ้ด้ข้อสรุป ของปัญหาที่มีนัยสำคัญ โดยใช้ 
หลักการทาง คณติศาสตร์ วิทยาศาสตร์ธรรมชาติ และ วิทยาการทาง
วิศวกรรมศาสตร ์

31-407-011-492 
สหกิจศึกษา 1 
Cooperative Education 1 
31-407-011-493 
การฝึกงาน 1 
Practicum 1 
31-407-011-495 
โครงงานวิศวกรรมโยธา 
Civil Engineering Project 
31-407-011-494 
สัมมนาโครงงานวิศวกรรมโยธา 
Civil Engineering Project Seminar 
31-407-012-334 
การประยุกต์ใช้คอมพิวเตอร์ในงานวิศวกรรมโยธา 
Computer Applications in Civil Engineering 
31-407-011-313 
การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก 
Reinforced Concrete Design 
31-407-011-315 
การออกแบบโครงสร้างไม้และเหล็ก 
Timber and Steel Design 
31-407-012-417 
การออกแบบคอนกรีตอัดแรง 
Prestressed Concrete Design 
31-407-012-456 
เทคโนโลยีการก่อสร้างและโครงสร้างพื้นฐาน 
Construction and Infrastructure Technology 
31-407-012-457 
นวัตกรรมอาคาร และ เทคโนโลยีอาคาร 
Building Innovation and Technology 
31-407-012-455 
การจัดการทางวิศวกรรม 
Engineering Management  
31-407-011-451 
วิศวกรรมการก่อสร้างและการจัดการ 
Construction Engineering and Management 
31-407-012-362 
วิศวกรรมการทาง 
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ลำดับ 
ลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์ (Graduate Attributes) 

ตามข้อตกลง Washington Accord 
รายวิชา 

ในหลักสูตร 
Highway Engineering 
31-407-012-253 
แบบจำลองสารสนเทศอาคาร 
Building Information Modeling 
31-407-012-363 
การทดสอบวัสดุการทาง 
Highway Materials Testing 
31-407-012-435 
การออกแบบผิวทาง 
Pavement Design 
31-407-012-333 
วิศวกรรมฐานราก 
Foundation Engineering 
31-407-011-344 
วิศวกรรมชลศาสตร์ 
Hydraulic Engineering 
31-407-011-343 อุทกวิทยา Hydrology 
31-407-013-333 
วิศวกรรมฐานรากในงานระบบราง 
Foundation Engineering in Railway System 
31-407-013-364 
วิศวกรรมรถไฟ 
Railway Engineering 
31-407-013-417 
เทคโนโลยีสะพานรถไฟ 
Railway Bridge Technology 
31-407-013-434 
ธรณีเทคนิคสำหรับงานรถไฟ 
Railway Geotechnology 
31-407-013-435 
เทคโนโลยีอุโมงค์รถไฟ 
Railway Tunnel Technology 
31-407-013-465 
การวางแผนระบบขนส่งมวลชนทางราง 
Planning of Rail Transit System 
31-407-011-211 
ทฤษฎีโครงสร้าง 
Theory of Structures 
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ลำดับ 
ลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์ (Graduate Attributes) 

ตามข้อตกลง Washington Accord 
รายวิชา 

ในหลักสูตร 
31-407-011-312 
การวิเคราะห์โครงสร้าง 
Structural Analysis 
31-407-011-221 
เทคโนโลยีคอนกรีต 
Concrete Technology 
31-407-010-202 ความแข็งแรงของวัสดุ Strength 
of Materials   
31-407-011-331 ปฐพีกลศาสตร์ Soil Mechanics 
31-407-010-271 การสำรวจ Surveying 
31-407-013-374 การออกแบบเส้นทางราง Track 
Alignment Design 
31-407-012-481 หัวข้อเฉพาะทางวิศวกรรมโยธา 
1 Advanced Topics in Civil Engineering 1 
31-407-012-482 หัวข้อเฉพาะทางวิศวกรรมโยธา 
2 Advanced Topics in Civil Engineering 2 
 
 
 

3 การออกแบบ/พัฒนาหาคำตอบของปัญหา 
(Design/Development of Solutions) 
- สามารถพัฒนาหาคำตอบของปัญหาทาง วิศวกรรมที่ซับซ้อน และ
ออกแบบระบบ ช้ินงาน หรือกระบวนการ ตามความจำเป็นและ
เหมาะสม กับข้อพิจารณาทางด้านสาธารณสุข ความปลอดภัย 
วัฒนธรรม สังคม และสิ่งแวดล้อม 

31-407-012-445 
วิศวกรรมระบบอาคารและสิ่งแวดล้อม  
Building and Environmental Systems 
Engineering 
31-407-012-333 
วิศวกรรมฐานราก 
Foundation Engineering 
31-407-011-344 
วิศวกรรมชลศาสตร์ 
Hydraulic Engineering 
31-407-013-333 
วิศวกรรมฐานรากในงานระบบราง 
Foundation Engineering in Railway System 
31-407-013-364 
วิศวกรรมรถไฟ 
Railway Engineering 
31-407-013-417 
เทคโนโลยีสะพานรถไฟ 
Railway Bridge Technology 
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ลำดับ 
ลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์ (Graduate Attributes) 

ตามข้อตกลง Washington Accord 
รายวิชา 

ในหลักสูตร 
31-407-013-419 
โครงงานออกแบบบูรณาการ 
Capstone Design Project 
31-407-013-434 
ธรณีเทคนิคสำหรับงานรถไฟ 
Railway Geotechnology 
31-407-013-435 
เทคโนโลยีอุโมงค์รถไฟ 
Railway Tunnel Technology 
31-407-013-465 
การวางแผนระบบขนส่งมวลชนทางราง 
Planning of Rail Transit System 
31-407-013-466 
การจัดการโลจิสติกส์และการขนส่งสินค้าทางราง 
Logistics and Railway Freight Management 
31-407-011-451 
วิศวกรรมการก่อสร้างและการจัดการ 
Construction Engineering and Management 
31-407-012-362 
วิศวกรรมการทาง 
Highway Engineering 
31-407-012-253 
แบบจำลองสารสนเทศอาคาร 
Building Information Modeling 
31-407-012-363 
การทดสอบวัสดุการทาง 
Highway Materials Testing 
31-407-012-435 
การออกแบบผิวทาง 
Pavement Design 
31-407-012-423 
การผลิตผลิตภัณฑ์คอนกรีตในภาคอุตสาหกรรม 
Production of Concrete Products for the 
Industry 
31-407-012-445 
วิศวกรรมระบบอาคารและสิ่งแวดล้อม 
Building and Environmental Systems 
Engineering 
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ลำดับ 
ลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์ (Graduate Attributes) 

ตามข้อตกลง Washington Accord 
รายวิชา 

ในหลักสูตร 
31-407-012-333 
วิศวกรรมฐานราก 
Foundation Engineering 
31-407-011-344 
วิศวกรรมชลศาสตร์ 
Hydraulic Engineering 
31-407-013-333 
วิศวกรรมฐานรากในงานระบบราง 
Foundation Engineering in Railway System 
31-407-013-364 
วิศวกรรมรถไฟ 
Railway Engineering 

4 การสืบค้น (Investigation) 
- สามารถดำเนินการสืบค้นเพื่อหาคำตอบของ ปัญหาทางวิศวกรรมที่
ซับซ้อน โดยใช้ความรูจ้ากงานวิจยัและวิธีการวิจัย รวมถึง การออกแบบ
การทดลอง การวิเคราะห์ และการแปลความหมายของข้อมลู การ
สังเคราะห์ข้อมูลเพื่อให้ไดผ้ลสรุปที่เช่ือถือได้ 

31-407-011-492 
สหกิจศึกษา 1 
Cooperative Education 1 
31-407-011-493 
การฝึกงาน 1 
Practicum 1 
31-407-011-494 
สัมมนาโครงงานวิศวกรรมโยธา 
Civil Engineering Project Seminar 
31-407-011-495 
โครงงานวิศวกรรมโยธา 
Civil Engineering Project 
31-407-011-222 
วัสดุวิศวกรรมโยธาและการทดสอบ 
Civil Engineering Materials and Testing 
31-407-011-332 
ปฏิบัติการปฐพีกลศาสตร์ 
Soil Mechanics Laboratory 
31-407-010-242 
ปฏิบัติการชลศาสตร์ 
Hydraulic Laboratory 
31-407-012-333 
วิศวกรรมฐานราก 
Foundation Engineering 

5 การใช้เคร่ืองมือทันสมัย (Modern Tool Usage) 31-407-012-352 
เทคนิคการก่อสร้างอาคาร 
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ลำดับ 
ลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์ (Graduate Attributes) 

ตามข้อตกลง Washington Accord 
รายวิชา 

ในหลักสูตร 
- สามารถสร้าง เลือกใช้ เทคนิควิธี ทรัพยากร และ ใช้เครื่องมือทันสมัย
ทางวิศวกรรมและเทคโนโลยี สารสนเทศ รวมถึงการพยากรณ์ การทำ
แบบจำลองของงานทางวิศวกรรมที่ซับซ้อนท่ีเข้าใจถึงข้อจำกัดของ
เครื่องมือต่าง ๆ 

Building Construction Techniques 
31-407-012-456 
เทคโนโลยีการก่อสร้างและโครงสร้างพื้นฐาน 
Construction and Infrastructure Technology 
31-407-012-423 
การผลิตผลิตภัณฑ์คอนกรีตในภาคอุตสาหกรรม 
Production of Concrete Products for the 
Industry 
31-407-012-417 
การออกแบบคอนกรีตอัดแรง 
Prestressed Concrete Design 
31-407-011-221 
เทคโนโลยีคอนกรีต 
Concrete Technology 
31-407-010-271 
การสำรวจ 
Surveying 
31-407-010-272 
ปฏิบัติการสำรวจ 
Surveying Practice 
31-407-010-273 
การสำรวจภาคสนาม 
Field Survey 
31-407-010-242 
ปฏิบัติการชลศาสตร์ 
Hydraulic Laboratory 
31-407-011-332 
ปฏิบัติการปฐพีกลศาสตร์ 
Soil Mechanics Laboratory 
31-407-012-476 
การรังวัดด้วยภาพถ่ายดิจิทัล  
Digital Photogrammetry 
31-407-013-103 
การปฏิบัติงานวิศวกรรมโยธาระบบราง 
Railway Civil Engineering Workshop 
31-407-012-103 
การปฏิบัติงานวิศวกรรมโยธา 
Civil Engineering Workshop 
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ลำดับ 
ลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์ (Graduate Attributes) 

ตามข้อตกลง Washington Accord 
รายวิชา 

ในหลักสูตร 
31-407-011-222 
วัสดุวิศวกรรมโยธาและการทดสอบ 
Civil Engineering Materials and Testing 

6 วิศวกรและสังคม (The Engineer and Society) 
- สามารถใช้เหตุและผลจากหลักการและความรู้ที่ ได้รับมาประเมิน
ประเด็นและผลกระทบต่าง ๆ ทางสังคม ชีวอนามัย ความปลอดภัย 
กฎหมาย และวัฒนธรรม 
ที่เกี่ยวพันกับการปฏิบตัิวิชาชีพวิศวกรรม 

31-407-011-492 
สหกิจศึกษา 1 
Cooperative Education 1 
31-407-011-493 
การฝึกงาน 1 
Practicum 1 
31-407-011-491 
การเตรียมความพร้อมการฝึกประสบการณ์วิชาชีพ 
Preparation for Professional Experience 
31-407-012-352 
เทคนิคการก่อสร้างอาคาร 
Building Construction Techniques 
31-407-012-456 
เทคโนโลยีการก่อสร้างและโครงสร้างพื้นฐาน 
Construction and Infrastructure Technology 

7 สิ่งแวดล้อมและความยั่งยนื (Environment and Sustainability) 
- สามารถเข้าใจผลกระทบของคำตอบของปัญหางานทางวิศวกรรมใน
บริบทของสังคมและสิ่งแวดล้อม และสามารถแสดงความรู้และความ
จำเป็นของการพัฒนาท่ียั่งยืน 

31-407-011-221 
เทคโนโลยีคอนกรีต 
Concrete Technology 
31-407-012-445 
วิศวกรรมระบบอาคารและสิ่งแวดล้อม 
Building and Environmental Systems 
Engineering 
31-407-013-445 
การประเมินผลกระทบทางสิ ่งแวดล้อมสำหรับ
โครงการรถไฟ 
Environmental Impact Assessment for 
Railway Project 
31-407-013-455 
การบำรุงรักษาและความปลอดภัยของทางรถไฟ 
Railway Track Maintenance and Safety 
31-407-013-465 
การวางแผนระบบขนส่งมวลชนทางราง 
Planning of Rail Transit System 
31-407-012-456 
เทคโนโลยีการก่อสร้างและโครงสร้างพื้นฐาน 
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ลำดับ 
ลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์ (Graduate Attributes) 

ตามข้อตกลง Washington Accord 
รายวิชา 

ในหลักสูตร 
Construction and Infrastructure Technology 

8 จรรยาบรรณวิชาชีพ (Ethics) 
- สามารถใช้หลักการทางจรรยาบรรณและมีสำนึกรับผดิชอบต่อ
มาตรฐานการปฏิบตัิวิชาชีพวิศวกรรม 

31-407-011-492 
สหกิจศึกษา 1 
Cooperative Education 1 
31-407-011-493 
การฝึกงาน 1 
Practicum 1 
31-407-011-313 
การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก 
Reinforced Concrete Design 
31-407-011-315 
การออกแบบโครงสร้างไม้และเหล็ก 
Timber and Steel Design 
31-407-012-417 
การออกแบบคอนกรีตอัดแรง 
Prestressed Concrete Design 
31-407-012-333 
วิศวกรรมฐานราก 
Foundation Engineering 
31-407-011-361 
วิศวกรรมขนส่ง 
Transportation Engineering 
31-407-012-456 
เทคโนโลยีการก่อสร้างและโครงสร้างพื้นฐาน 
Construction and Infrastructure Technology 
31-407-012-457 
นวัตกรรมอาคาร และ เทคโนโลยีอาคาร 
Building Innovation and Technology 
31-407-013-333 
วิศวกรรมฐานรากในงานระบบราง 
Foundation Engineering in Railway System 

9 การทำงานเด่ียวและทำงานเป็นทีม (Individual and Team work) 
- ทำหน้าที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพท้ังในด้านการทำงานเดี่ยว และการ
ทำงานในฐานะ 
ผู้ร่วมทีมหรือ ผู้นำทีมทีม่ีความหลากหลายของสาขาวิชาชีพ 

31-407-011-492 
สหกิจศึกษา 1 
Cooperative Education 1 
31-407-011-493 
การฝึกงาน 1 
Practicum 1 
31-407-011-494 
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ลำดับ 
ลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์ (Graduate Attributes) 

ตามข้อตกลง Washington Accord 
รายวิชา 

ในหลักสูตร 
สัมมนาโครงงานวิศวกรรมโยธา 
Civil Engineering Project Seminar 
31-407-011-495 
โครงงานวิศวกรรมโยธา 
Civil Engineering Project 
31-407-011-491 
การเตรียมความพร้อมการฝึกประสบการณ์วิชาชีพ 
Preparation for Professional Experience 
31-407-010-242 
ปฏิบัติการชลศาสตร์ 
Hydraulic Laboratory 
31-407-010-271 
การสำรวจ    
Surveying 
31-407-010-272 
ปฏิบัติการสำรวจ 
Surveying Practice 
31-407-010-273 
การสำรวจภาคสนาม 
Field Survey 
31-407-011-332 
ปฏิบัติการปฐพีกลศาสตร์ 
Soil Mechanics Laboratory 
31-407-012-103 
การปฏิบัติงานวิศวกรรมโยธา 
Civil Engineering Workshop 
31-407-012-275 
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
Geographic Information System 
31-407-012-455 
การจัดการทางวิศวกรรม 
Engineering Management  
31-407-012-476 
การรังวัดด้วยภาพถ่ายดิจิทัล  
Digital Photogrammetry 
31-407-013-419 
โครงงานออกแบบบูรณาการ 
Capstone Design Project 
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ลำดับ 
ลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์ (Graduate Attributes) 

ตามข้อตกลง Washington Accord 
รายวิชา 

ในหลักสูตร 
31-407-013-103 
การปฏิบัติงานวิศวกรรมโยธาระบบราง 
Railway Civil Engineering Workshop 
31-407-012-481  
หัวข้อเฉพาะทางวิศวกรรมโยธา 1  
Advanced Topics in Civil Engineering 1 
31-407-012-482  
หัวข้อเฉพาะทางวิศวกรรมโยธา 2  
Advanced Topics in Civil Engineering 2 
31-407-012-483 
หัวข้อเฉพาะทางวิศวกรรมโยธา 3 
Advanced Topics in Civil Engineering 3 
 

10 การสื่อสาร (Communication) 
- สามารถสื่อสารงานวิศวกรรมที่ซบัซ้อนกับกลุ่มผู้ปฏิบัติวิชาชีพ
วิศวกรรมและสังคมโดยรวมได้อยา่งมีประสิทธิผล อาทิ สามารถอ่าน
และเขียนรายงาน ทางวิศวกรรมและเตรียมเอกสารการออกแบบงาน 
วิศวกรรมได้อย่างมีประสิทธิผล สามารถนำเสนอ สามารถให้และรับ
คำแนะนำงานได้อย่างชัดเจน 

31-407-011-492 
สหกิจศึกษา 1 
Cooperative Education 1 
31-407-011-493 
การฝึกงาน 1 
Practicum 1 
31-407-011-494 
สัมมนาโครงงานวิศวกรรมโยธา 
Civil Engineering Project Seminar 
31-407-011-495 
โครงงานวิศวกรรมโยธา 
Civil Engineering Project 
31-407-011-491 
การเตรียมความพร้อมการฝึกประสบการณ์วิชาชีพ 
Preparation for Professional Experience 
31-407-010-242 
ปฏิบัติการชลศาสตร์ 
Hydraulic Laboratory 
31-407-010-271 
การสำรวจ    
Surveying 
31-407-010-272 
ปฏิบัติการสำรวจ 
Surveying Practice 
31-407-010-273 
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ลำดับ 
ลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์ (Graduate Attributes) 

ตามข้อตกลง Washington Accord 
รายวิชา 

ในหลักสูตร 
การสำรวจภาคสนาม 
Field Survey 
31-407-011-332 
ปฏิบัติการปฐพีกลศาสตร์ 
Soil Mechanics Laboratory 
31-407-012-103 
การปฏิบัติงานวิศวกรรมโยธา 
Civil Engineering Workshop 
31-407-012-275 
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
Geographic Information System 
31-407-012-455 
การจัดการทางวิศวกรรม 
Engineering Management  
31-407-012-476 
การรังวัดด้วยภาพถ่ายดิจิทัล  
Digital Photogrammetry 
31-407-013-419 
โครงงานออกแบบบูรณาการ 
Capstone Design Project 
31-407-013-103 
การปฏิบัติงานวิศวกรรมโยธาระบบราง 
Railway Civil Engineering Workshop 

11 การบริหารโครงการและการลงทุน (Project Management and 
Finance) 
- สามารถแสดงว่ามีความรู้และความเข้าใจ หลักการทางวิศวกรรมและ
การบริหารงาน และสามารถประยุกต์ใช้หลักการบริหารในงานของตน
ในฐานะผู้ร่วมทมีและผู้นำทีมเพื่อบริหารจดัการ โครงการวิศวกรรมที่มี
สภาพแวดล้อมการทำงาน ความหลากหลายสาขาวิชาชีพ 

31-407-011-451 
วิศวกรรมการก่อสร้างและการจัดการ 
Construction Engineering and Management 
31-407-012-253 
แบบจำลองสารสนเทศอาคาร 
Building Information Modeling 
31-407-012-454 
การประมาณราคาเพื่อการพัฒนาอสังหาริมทรัพย์ 
Cost Estimation for Real Estate Development 
31-407-012-455 
การจัดการทางวิศวกรรม 
Engineering Management 
31-407-013-454 
การประมาณราคางานก่อสร้าง สำหรับโครงการ
รถไฟ 



ส่ ว น ที่  2  ข้ อ มู ล ค ณ า จ า ร ย์ แ ล ะ ลั ก ษ ณ ะ บั ณ ฑิ ต ที่ พึ ง ป ร ะ ส ง ค์  | - 36 - 
 

ลำดับ 
ลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์ (Graduate Attributes) 

ตามข้อตกลง Washington Accord 
รายวิชา 

ในหลักสูตร 
Construction Cost Estimation for Railway 
Project 
31-407-013-465 
การวางแผนระบบขนส่งมวลชนทางราง 
Planning of Rail Transit System 
31-407-013-466 
การจัดการโลจิสติกส์และการขนส่งสินค้าทางราง 
Logistics and Railway Freight Management 
 

12 การเรียนรู้ตลอดชีพ (Lifelong Learning) 
- ตระหนักและเห็นความจำเป็นในการเตรียมตัว เพื่อให้สามารถ
ปฏิบัติงานได ้
โดยลำพังและสามารถการเรียนรู้ตลอดชีพเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
ทางด้านเทคโนโลยีและวิศวกรรม 

31-407-011-492 
สหกิจศึกษา 1 
Cooperative Education 1 
31-407-011-493 
การฝึกงาน 1 
Practicum 1 
31-407-011-494 
สัมมนาโครงงานวิศวกรรมโยธา 
Civil Engineering Project Seminar 
31-407-011-495 
โครงงานวิศวกรรมโยธา 
Civil Engineering Project 

 



46 
 

ส่วนที่ 4 รายละเอียดและสาระของวิชาตามองค์ความรู้ 
 
1. ตารางแจกแจงรายวิชาเทียบกับองค์ความรู้ที่สภาวิศวกรก าหนด (Curriculum Mapping) 
 

ตารางการเทียบองค์ความรู้ สาขาวิศวกรรมโยธา 
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 

สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ 

ส าหรับผู้เข้าศึกษาปีการศึกษา 2567-2571 
 

องค์ความรู้ที่ 
สภาวิศวกรก าหนด 

เนื้อหาวิชาท่ีเทียบกับองค์ความรู้ ชื่อวิชา 
ภาระ 

(หน่วยกิต/
ชั่วโมง) 

1. องค์ความรู้พ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร์ 
1.1 ฟิสิกส์ กลศาสตร์ กลศาสตร์ของไหล สมบัติของสสาร ความร้อน และคลื่น 

สมรรถนะส าคัญ : วิเคราะห์ และอธิบายเหตุการณ์หรือปรากฎการณ์
ในชีวิตประจ าวันโดยใช้ความรอบรู้จากรายวิชาฟิสิกส์ส าหรับวิศวกร
โยธาได้ 

PHYS 1122 
ฟิสิกส์ส าหรับวิศวกร
โยธา 
Physics for Civil 
Engineers 

3(3-0-6) 
 

 หลักการของการวัดปริมาณทางฟิสิกส์ การวิเคราะห์ข้อมูล เทคนิค
การเขียนกราฟ และการเขียนรายงาน ปฏิบัติการที่ เกี่ยวข้องกับ
เนื้อหา กลศาสตร์ กลศาสตร์ของไหล สมบัติของสสาร ความร้อน และ
คลื่น 
สมรรถนะส าคัญ : ใช้กระบวนการทางฟิสิกส์ในการปฏิบัติการทดลอง 
มีความสามารถวิเคราะห์ การแปลความหมายข้อมูล และน าเสนอได้
อย่างถูกต้อง 

PHYS 1123 
ปฏิบัติการฟสิกิสส์ าหรับ
วิศวกรโยธา 
Physics Laboratory 
for Civil Engineers 

1(0-3-2) 

1.2 เคมี สสารและการวัด อะตอมและโครงสร้างอะตอม ตารางธาตุ พันธะเคมี 
ปริมาณสัมพันธ์ แก๊ส ของแข็ง ของเหลว สารละลาย แผนผังวัฏภาค 
จลนพลศาสตร์เคมี เทอร์โมไดนามิกส์ สมดุลเคมี กรด-เบส เคมีไฟฟ้า 
เคมีอินทรีย์ เคมีสิ่งแวดล้อม 
สมรรถนะส าคัญ : อธิบายทฤษฎีทางเคมีและเช่ือมโยงความรู้ที่
เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวันได้ ประยุกต์ใช้ในศาสตร์ทางเคมีที่เกี่ยวข้อง
ได้ 

CHEM 1119 
เคมีส าหรับวิศวกรโยธา 
Chemistry for Civil 
Engineers 

3(3-0-6) 

 ปฏิกิริยาเคมีและปริมาณสัมพันธ์ สมบัติคอลลิ เกทีฟ เทอร์โม
ไดนามิกส์ สมดุลเคมี การไทเทรตและอินดิเคเตอร์ ความว่องไวของ
โลหะ เคมีไฟฟ้า สารประกอบไฮโดรคาร์บอน การวิเคราะห์คุณภาพ
น้ า 
สมรรถนะส าคัญ : มีทักษะการปฏิบัติการทางเคมี ความรับผิดชอบ 
และมีจิตวิทยาศาสตร์ ทักษะทางการสื่อสาร สามารถท างานกลุ่ม
ร่วมกับผู้อื่นได้ 

CHEM 1120 
ปฏิบัติการเคมสี าหรับ
วิศวกรโยธา 
Chemistry 
Laboratory for Civil 
Engineers 

1(0-3-2) 
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องค์ความรู้ที่ 
สภาวิศวกรก าหนด 

เนื้อหาวิชาท่ีเทียบกับองค์ความรู้ ชื่อวิชา 
ภาระ 

(หน่วยกิต/
ชั่วโมง) 

1.3 คณิตศาสตร์
เชิงวิศวกรรม 

ลิมิตและความต่อเนื่อง อนุพันธ์ของฟังก์ ชันและการประยุกต์ 
อินทิกรัล เทคนิคการอินทิเกรตและการประยุกต์ อินทิกรัลไม่ตรงแบบ 
ฟังก์ชันหลายตัวแปรและอนุพันธ์ย่อย อินทิกรัลสองช้ันและการ
ประยุกต์ ล าดับและอนุกรมอนันต์ 
สมรรถนะส าคัญ : แสดงการหาลิมิตของฟังก์ชัน ตรวจสอบความ
ต่อเนื่องของฟังก์ชัน หาค่าอินทิกรัลได้อย่างถูกต้อง และน าความรู้ไป
แก้โจทย์ปัญหาเชิงประยุกต์ได้ 

MATH 1406 
คณิตศาสตร์ส าหรับ
วิศวกรโยธา 1 
Mathematics for 
Civil Engineers I 

3(3-0-6) 

 สมการเชิงอนุพันธ์อันดับหนึ่งและอันดับสอง ผลการแปลงลาปลาส 
ปริภูมิสามมิติ อินทิกรัลสองช้ัน อินทิกรัลสามช้ัน อนุกรมฟูเรียร์ 
เวคเตอร์แคลคูลัส สนามเวกเตอร์ เกรเดียนต์ ไดเวอร์เจนซ์และเคิร์ล 
อินทิกรัลตามเส้นและทฤษฎีบทของกรีน อินทิกรัลตามผิว ทฤษฎีบท
ไดเวอร์เจนซ์ ทฤษฎีบทของสโตกส์ 
สมรรถนะส าคัญ : แสดงการแก้สมการเชิงอนุพันธ์ได้อย่างถูกต้อง 
และน าความรู้ไปแก้โจทย์ปัญหาเชิงประยุกต์ได้ 

MATH 1407 
คณิตศาสตร์ส าหรับ
วิศวกรโยธา 2 
Mathematics for 
Civil Engineers II 

3(3-0-6) 

1.4 สถิติและความ
น่าจะเป็น 

ทฤษฎีความน่าจะเป็น ตัวแปรสุ่ม การพิสูจน์เชิงสถิติ การวิเคราะห์
ความแปรปรวน การถดถอยและสหสัมพันธ์ การใช้วิธีการทางสถิติ
เพื่อเป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์ข้อมูลและในการวิจัย 
สมรรถนะส าคัญ : ประยุกต์ใช้สถิติในการวิเคราะห์และการวิจัยได้
อย่างถูกต้องเหมาะสม 

CIVL 2101 
สถิติวิศวกรรม 
Engineering Statistics 

3(3-0-6) 

2. องค์ความรู้พ้ืนฐานทางวิศวกรรม 
2.1 ความเข้าใจใน
แบบวิศวกรรม 

การเขียนตัวหนังสือและตัวเลขในแบบวิศวกรรม ออโตกราฟฟิค
โปรเจคช่ัน การเขียนภาพออโตกราฟฟิคและการเขียนภาพพิคตอ
เรียล การก าหนดขนาดและความคลาดเคลื่อน ภาพตัด วิวช่วย และ
แผ่นคลี่ การสเก็ตภาพด้วยมือ การให้รายละเอียดและการเขียนภาพ
แอสเซมบรี พื้นฐานการใช้คอมพิวเตอร์ช่วยเขียนแบบ 
สมรรถนะส าคัญ : อ่านและเขียนแบบวิศวกรรมโยธาด้วยมือและ
คอมพิวเตอร์ได้ 

CIVL 1102 
การเขียนแบบวิศวกรรม
โยธา 
Civil Engineering 
Drawing 

3(2-3-6) 

2.2 วัสดุวิศวกรรม ความสัมพันธ์ระหว่าง โครงสร้าง สมบัติ กระบวนการผลิต และการ
ประยุกต์ใช้งานของกลุ่มวัสดุวิศวกรรมหลัก อาทิ โลหะ พอลิเมอร์ 
เซรามิก และวัสดุรวม แผนภูมิสมดุลของเฟสและการแปลความ 
สมบัติทางกล และ การเสื่อมสภาพของวัสดุ 
สมรรถนะส าคัญ : ประยุกต์ใช้ความรู้ทางวัสดุวิศวกรรมกับงานทาง
วิศวกรรมโยธา 

CIVL 2104 
วัสดุวิศวกรรม 
Engineering 
Materials 

3(3-0-6) 

2.3 คอมพิวเตอร์
โปรแกรม 

หลักการท างานของคอมพิวเตอร์ ส่วนประกอบของคอมพิวเตอร์ การ
ท างานระหว่างซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ ภาษาคอมพิวเตอร์ในปัจจุบัน 
ฝึกฝนการเขียนโปรแกรม 
สมรรถนะส าคัญ : เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อแก้ปัญหาทาง
วิศวกรรมได้ 

CIVL 2102 
การเขียนโปรแกรม
คอมพิวเตอร ์
Computer 
Programming 

3(2-3-6) 
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องค์ความรู้ที่ 
สภาวิศวกรก าหนด 

เนื้อหาวิชาท่ีเทียบกับองค์ความรู้ ชื่อวิชา 
ภาระ 

(หน่วยกิต/
ชั่วโมง) 

2.4 กลศาสตร์
วิศวกรรม 

เวกเตอร์และระบบแรง ผลรวมของแรง สมดุล จุดศูนย์ถ่วงของวัตถุ 
แรงเสียดทาน โมเมนต์ความเฉื่อยของพื้นที่ โครงถัก โครงข้อแข็ง 
หลักการของงานเสมือน พลศาสตร์เบื้องต้น 
สมรรถนะส าคัญ : วิเคราะห์ระบบแรงของวัตถุแข็งเกร็ง โครงถัก โครง
ข้อแข็ง ในสภาวะสมดุลสถิต โดยใช้สมการสมดุลสถิต และหลักการ
ของงานเสมือนได้ 

CIVL 1103 
สถิตยศาสตร์วิศวกรรม 
Engineering Statics 

3(3-0-6) 

2.5 วิศวกรรม
ส ารวจ 

ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับงานส ารวจ ค าจ ากัดความและชนิดของงาน
ส ารวจ การวัดระยะและความคลาดเคลื่อน ทฤษฎีงานระดับและการ
ท างานระดับ มุมและทิศทาง การหาและค านวณอาซิมุธในการท า
วงรอบและปรับแก้ การท าเส้นช้ันความสูง และแผนที่ให้อยู่ในเกณฑ์ที่
ยอมรับได้ในงานส ารวจท่ัวไป 
สมรรถนะส าคัญ : ค านวณงานระดับและมุมในวงรอบพร้อมการ
ปรับแก้ และท าเส้นช้ันความสูงและแผนที่ให้อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้
ในงานส ารวจท่ัวไป 

CIVL 2401 
การส ารวจ 
Surveying 

3(3-0-6) 
 

 การส ารวจ การนับก้าว การท างานระดับด้วยกล้องระดับให้เข้าเกณฑ์
ข้อก าหนดช้ันงานระดับ การท างานระดับเป็นชุดต่อเนื่อง ทดสอบ
ความถูกต้องของกล้องระดับ การท าระดับแบบสอบกลับ ศึกษา
ส่วนประกอบ และการใช้กล้องธีโอโดไลท์ การวัดมุมราบ และมุมดิ่ง 
การท าวงรอบและปรับแก้ การส ารวจภูมิประเทศ การเขียนแผนที่ 
และท ารายละเอียดในแผนที่ 
สมรรถนะส าคัญ : ใช้งานกล้องระดับและกล้องธีโอโดไลท์ในการ
ท างานส ารวจได้อย่างมีประสิทธิภาพ เลือกใช้เครื่องมือและเทคนิค
ต่างๆ ที่จ าเป็นในงานท าระดับ งานวัดมุม การท าวงรอบ และการ
เขียนแผนที่ได้อย่างเชี่ยวชาญ 

CIVL 2402 
ปฏิบัติการส ารวจ 
Surveying 
Laboratory 

1(0-3-2) 
 

 การฝึกส ารวจภาคสนาม งานรังวัด ส ารวจพื้นท่ี การสร้างหมุดควบคุม 
ทางราบและทางดิ่ ง การจัดท าขอบเขตพื้นที่ ส ารวจ การเก็บ
รายละเอียดบนพื้นที่ การจัดท าแผนที่ภูมิประเทศ การค านวณหา
ปริมาณงานเพื่อน าไปใช้ประโยชน์ทางวิศวกรรม การจัดท ารายงาน
และเอกสารการส ารวจ 
สมรรถนะส าคัญ : ด าเนินงานส ารวจภาคสนาม จัดท ารายงานและ
เอกสารการส ารวจได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 

CIVL 2403 
การฝึกส ารวจภาคสนาม 
Practical Training in 
Surveying 

1(90) 
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3. องค์ความรู้เฉพาะทางวิศวกรรม 
3.1 กลุ่มที่ 1  
วิศวกรรม
โครงสร้าง  
(Structural 
Engineering):  
มีความรูด้้านวัสดุที่
ใช้ในงานก่อสร้าง 
สามารถวิเคราะห์
โครงสร้าง 
ออกแบบโครงสรา้ง 
ภายใต้แรงกระท า
ในรูปแบบต่างๆ 
อาทิ แรงโน้มถ่วง
ของโลก แรงลม 
แรงแผ่นดินไหว 
และอื่นๆ 

แรงและความเค้น ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียด 
ความเค้นในคาน แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนต์ดัด การ
แอ่นตัวของคาน การบิด การโก่งเดาะของเสา วงกลมมอร์และความ
เค้นผสม เกณฑ์และทฤษฎีของการวิบัติ 
สมรรถนะส าคัญ : วิเคราะห์ความเค้น และการเสียรูปในองค์อาคาร 
ภายใต้แรงดึง แรงอัด แรงดัด แรงเฉือน และแรงบิดได้ 

CIVL 2201 
ก าลังวัสด ุ
Strength of 
Materials 

3(3-0-6) 

หลักการเบื้องต้นของทฤษฎีโครงสร้าง แรงปฏิกริยา แรงเฉือน และ
โมเมนต์ดัดในโครงสร้างดีเทอร์มิเนท วิธีสถิตยศาสตร์รูปภาพ เส้น
อิทธิพลส าหรับโครงสร้างดีเทอร์มิ เนท วิเคราะห์การเสียรูปของ
โครงสร้างดีเทอร์มิเนทโดยวิธีต่าง ๆ เช่น วิธีโมเมนต์-แอเรีย วิธีคอนจู
เกทบีม วิธีงานเสมือน ทฤษฎีพลังงาน 
สมรรถนะส าคัญ : วิเคราะห์แรงปฏิกิริยา แรงภายใน และการเสียรูป
ของโครงสร้างดีเทอร์มิเนทได้ 

CIVL 2202 
ทฤษฎีโครงสร้าง 
Structural Theory 

3(3-0-6) 

ชนิดและคุณสมบัติของปูนซีเมนต์ ส่วนประกอบของคอนกรีตและการ
ผสม การเท การล าเลียง การท าคอนกรีตให้แน่น การบ่มคอนกรีต 
การควบคุมคุณภาพคอนกรีต การออกแบบส่วนผสมคอนกรีต การ
ทดสอบคุณสมบัติของปูนซีเมนต์ มวลรวมหยาบ มวลรวมละเอียด 
การทดสอบคอนกรีตสดโดยการหาค่าการยุบตัวและค่าการไหล การ
ทดสอบคอนกรีตที่แข็งตัวแล้วโดยการหาค่าก าลังอัด ก าลังดึงแยก 
และก าลังดัดของคานคอนกรีต การทดสอบเหล็กและไม้โดยการหาค่า
ก าลังดึง ก าลังดัดและก าลังเฉือน การทดสอบอิฐโดยการหาค่าก าลัง
อัดและการดูดกลืนน้ า 
สมรรถนะส าคัญ : ออกแบบส่วนผสมคอนกรีต ควบคุมคุณภาพ
คอนกรีต ทดสอบสมบัติทางกายภาพและเชิงกลของวัสดุก่อสร้าง เช่น 
ไม้ เหล็ก คอนกรีต อิฐ ได้อย่างถูกต้องตามมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง 

CIVL 2203 
เทคโนโลยีคอนกรตีและ
การทดสอบวสัด ุ
Concrete 
Technology and 
Material Testing 

4(3-3-8) 

 การวิเคราะห์โครงสร้างอินดีเทอร์มิเนทโดยวิธีเสียรูปที่สอดคล้อง วิธี
มุมและการแอ่นตัว วิธีการกระจายโมเมนต์ เส้นอิทธิพลส าหรั บ
โครงสร้างอินดีเทอร์มิเนท การวิเคราะห์โดยวิธีประมาณ การวิเคราะห์
โครงสร้างด้วยวิธีเมทริกซ์เบื้องต้น การวิเคราะห์โครงสร้างแบบ
พลาสติกเบื้องต้น 
สมรรถนะส าคัญ : วิเคราะห์ค่าแรงปฏิกิริยา แรงภายใน และการเสีย
รูปของโครงสร้างอินดีเทอร์มิเนทได้ 

CIVL 3201 
การวิเคราะห์โครงสร้าง 
Structural Analysis 

3(3-0-6) 
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3.1 กลุ่มที่ 1 (ต่อ) 
 

คอนกรีตและเหล็กเสริม พฤติกรรมและการออกแบบองค์อาคาร
คอนกรีตเสริมเหล็กเพื่อรองรับแรงอัด แรงดัด แรงบิด แรงเฉือน แรง
ยึดเหนี่ยว และปฏิสัมพันธ์ระหว่างแรงเหล่านี้ โดยวิธีหน่วยแรงใช้งาน
หรือวิธีก าลัง พื้นฐานการออกแบบโครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กเพื่อ
รองรับแรงลมและแรงแผ่นดินไหว ปฏิบัติการการออกแบบโครงสร้าง
คอนกรีตเสริมเหล็ก และการเขียนแบบแสดงรายละเอียด 
สมรรถนะส าคัญ : วิเคราะห์และออกแบบ องค์อาคารคอนกรีตเสริม
เหล็ก โดยวิธีหน่วยแรงใช้งาน หรือวิธีก าลังได้อย่างถูกต้องตาม
มาตรฐานที่เกี่ยวข้อง 

CIVL 3202 
การออกแบบโครงสร้าง
คอนกรีตเสริมเหล็ก 
Design of Reinforced 
Concrete Structures 

3(2-3-6) 

 การออกแบบโครงสร้างไม้และเหล็ก องค์อาคารรับแรงดึง แรงอัด แรง
ดัด และแรงดัด-อัด ช้ินส่วนหน้าตัดประกอบ คานเหล็กประกอบ การ
ออกแบบจุดต่อยึด การออกแบบด้วยวิธีหน่วยแรงที่ยอมให้หรือวิธีตัว
คูณความต้านทานและน้ าหนักบรรทุก ปฏิบัติการการออกแบบ
โครงสร้างไม้และเหล็ก และการเขียนแบบแสดงรายละเอียด 
สมรรถนะส าคัญ : วิเคราะห์และออกแบบองค์อาคารไม้และเหล็ก บน
พื้นฐานของวิธีหน่วยแรงใช้งาน หรือวิธีตัวคูณความต้านทานและ
น้ าหนักบรรทุกได้อย่างถูกต้องตามมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง 

CIVL 4201 
การออกแบบโครงสร้าง
ไม้และเหล็ก 
Design of Wood and 
Steel Structures 

3(2-3-6) 

3.2 กลุ่มที่ 2  
วิศวกรรม 
การก่อสร้างและ
การจัดการ  
(Construction 
Engineering and 
Management): 
มีความรู้พื้นฐาน
เกี่ยวกับ
อุตสาหกรรม
ก่อสร้าง แนวคิด
และหลักการของ
เศรษฐศาสตร์
วิศวกรรม การ
บริหารโครงการ 
เทคโนโลยีเพื่อการ
ก่อสร้างและการ
จัดการ และ
กฎหมายที่
เกี่ยวข้อง 

หลักการและวิธีประมาณราคา การค านวณปริมาณงานและการ
วิเคราะห์ราคา การจัดท ารายงานการค านวณราคางานก่อสร้าง และ
การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการประมาณราคาเบื้องต้น 
จรรยาบรรณวิชาชีพและความรับผิดชอบตามกฎหมาย 
สมรรถนะส าคัญ : จัดท ารายงานการค านวณราคางานก่อสร้าง และ
เลือกใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการประมาณราคาเบื้องต้นได้
อย่างเหมาะสม 

CIVL 4301 
การประมาณราคางาน
ก่อสร้าง 
Construction Cost 
Estimating 

3(3-0-6) 

ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับอุตสาหกรรมก่อสร้าง เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม 
ระบบการจัดท าโครงการ การจัดองค์กรในงานก่อสร้าง การวางผัง
สถานท่ีก่อสร้าง การวางแผนโครงการ วิธีการวางแผนแบบวิกฤต การ
จัดการทรัพยากร การวัดความก้าวหน้าของงาน ความปลอดภัยในงาน
ก่อสร้าง ระบบควบคุมคุณภาพ การใช้โปรแกรมส าเร็จรูปในการ
บริหารงานก่อสร้าง กระบวนการจัดการงานก่อสร้างอย่างยั่งยืน 
กฎหมายที่เกี่ยวข้องในงานวิศวกรรมการก่อสร้างและการจัดการ และ
จรรยาบรรณแห่งวิชาชีพ 
สมรรถนะส าคัญ : ประยุกต์ใช้ความรู้ด้านวิศวกรรมการก่อสร้างและ
การจัดการ ในการด าเนินการและบริหารโครงการก่อสร้างได้อย่าง
เหมาะสม 

CIVL 4302 
วิศวกรรมการก่อสรา้ง
และการจัดการ 
Construction 
Engineering and 
Management 

3(3-0-6) 
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3.3 กลุ่มที่ 3 
วิศวกรรมขนส่ง  
(Transportation 
Engineering):  
มีความรู้พื้นฐาน
เกี่ยวกับการขนส่ง
คนและสินค้า 
ความรู้เบื้องต้นใน
การออกแบบทาง
กายภาพของระบบ
ขนส่ง การ
ออกแบบสิ่งอ านวย
ความสะดวก
ส าหรับคนเดินเท้า
และจักรยาน ระบบ
ขนส่งสาธารณะ 
การเช่ือมต่อ
ระหว่างการขนส่ง
หลายรูปแบบ และ
วิศวกรรมการทาง 

ประวัติพัฒนาการของทาง หลักการวางแผนทางและวิเคราะห์
การจราจร เศรษฐศาสตร์วิศวกรรมงานทาง การออกแบบเรขาคณิต 
วัสดุงานทาง การออกแบบโครงสร้างทางและผิวทาง การก่อสร้างและ
บ ารุงรักษาทาง ถนนในหมู่บ้านและทางในชนบท 
สมรรถนะส าคัญ : ออกแบบและควบคุมงานก่อสร้างทาง และแก้ไข
ปัญหาทางช ารุดได้อย่างมีหลักการและมีประสิทธิภาพ 

CIVL 3701 
วิศวกรรมการทาง 
Highway Engineering 

3(3-0-6) 

การวิเคราะห์มวลรวมโดยการคละขนาดของมวลรวม การสูญเสียมวล
รวมจากการขัดสีโดยวิธีลอสแองเจลลิส การบดอัดดิน ความหนาแน่น
ของดินในสนาม ซีบีอาร์ การทดสอบแรงแบกทานของดิน การทดสอบ
สมบัติของแอสฟัลท์ซีเมนต์โดยความต้านทานการเจาะทะลุ ความ
เหนียว การทดสอบมาร์แชลล์ การหลุดลอกของมวลรวม การทรุดตัว
ของผิวทางโดยเบนเคิลแมนบีม 
สมรรถนะส าคัญ : ค านวณค่าดัชนีต่าง ๆ ที่บ่งบอกถึงความแข็งแรง
ของทางปฏิบัติการควบคุมคุณภาพวัสดุงานทางได้ 

CIVL 3702 
ปฏิบัติการวศิวกรรมการ
ทาง 
Highway Engineering 
Laboratory 

1(0-3-2) 

ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับการขนส่งคนและสินค้า การวางแผนพัฒนา
และบริการระบบขนส่ง แบบจ าลองการขนส่ง วิศวกรรมจราจร 
ความรู้เบื้องต้นในการออกแบบทางกายภาพของระบบขนส่ง  ระบบ
ขนส่งสาธารณะ การขนส่งทางราง การขนส่งทางถนน  สิ่งอ านวย
ความสะดวกส าหรับคนเดินเท้าและจักรยาน การขนส่งทางน้ า การ
ขนส่งทางท่อ การขนส่งทางอากาศ การเช่ือมต่อการขนส่งหลาย
รูปแบบ 
สมรรถนะส าคัญ : วางแผนและพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานระบบขนส่ง
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

CIVL 4701 
วิศวกรรมขนส่ง 
Transportation 
Engineering 

3(3-0-6) 

3.4 กลุ่มที่ 4 
วิศวกรรมแหล่งน้ า  
(Water 
Resources 
Engineering):  
มีความสามารถใน
การวิเคราะห์
กลศาสตร์ของไหล 
มีความรูด้้านอุทก
วิทยา ออกแบบงาน
ด้านวิศวกรรมชล
ศาสตร์และแหล่ง
น้ า 

คุณสมบัติของของไหล สถิตยศาสตร์ของของไหล สมการโมเมนตัม 
สมการพลังงาน สมการการไหลต่อเนื่อง การไหลในท่อ การไหล
ในทางน้ าเปิด การวัดอัตราการไหล การวิเคราะห์มิติเชิงหน่วยและ
ความคล้ายคลึงทางชลศาสตร์ และการไหลไม่คงท่ี 
สมรรถนะส าคัญ : แก้ปัญหาทางวิศวกรรมโยธาโดยใช้ทฤษฎีทางชล
ศาสตร์ได้ 

CIVL 2601 
ชลศาสตร ์
Hydraulics 

3(3-0-6) 

ปฏิบัติการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานและสถิตยศาสตร์ของของไหล 
การไหลในท่อ การไหลในทางน้ าเปิด เครื่องจักรกลชลศาสตร์ 
สมรรถนะส าคัญ : ทดสอบทางชลศาสตร์ ค านวณ วิเคราะห์ และ
น าเสนอได้อย่างถูกต้อง 

CIVL 2602 
ปฏิบัติการชลศาสตร ์
Hydraulics 
Laboratory 

1(0-3-2) 

ระบบและกระบวนการทางอุทกวิทยา วัฏจักรของน้ า การเกิดและการ
วิเคราะห์น้ าฝน การระเหยและการคายน้ า การดูดซึมของดินและ
อัตราการสูญเสีย การวัดน้ าท่า ไฮโดรกราฟของน้ าท่า การเคลื่อนที่
ของน้ าหลาก การวิเคราะห์ความถี่ของน้ าหลาก และอุทกวิทยาน้ าใต้
ดิน 
สมรรถนะส าคัญ : ประเมินปัญหาด้านอุทกวิทยาวิศวกรรมได้อย่าง
ถูกต้อง 

CIVL 3601 
อุทกวิทยา 
Hydrology 

3(3-0-6) 
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องค์ความรู้ที่ 
สภาวิศวกรก าหนด 

เนื้อหาวิชาท่ีเทียบกับองค์ความรู้ ชื่อวิชา 
ภาระ 

(หน่วยกิต/
ชั่วโมง) 

3.4 กลุ่มที่ 4 (ต่อ) การวางแผนพัฒนาแหล่งน้ า บทบาทของอุทกวิทยาในงานวิศวกรรม
ชลศาสตร์ อ่างเก็บน้ า เขื่อนชนิดต่าง ๆ และโครงสร้างที่เกี่ยวข้อง 
การวิเคราะห์และออกแบบระบบท่อส่งน้ า การออกแบบการไหล
ในทางน้ าเปิด เครื่องจักรกลทางชลศาสตร์ โครงสร้างทางชลศาสตร์ 
แบบจ าลองชลศาสตร์ และการระบายน้ า 
สมรรถนะส าคัญ : วิเคราะห์และออกแบบระบบและโครงสร้างทาง
วิศวกรรมชลศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม 

CIVL 4601 
วิศวกรรมชลศาสตร ์
Hydraulics 
Engineering 

3(3-0-6) 

3.5 กลุ่มที่ 5  
วิศวกรรม 
เทคนิคธรณี  
(Geotechnical 
Engineering):  
มีความรู้พื้นฐานใน
การวิเคราะหส์มบัติ
ของดินด้าน
วิศวกรรม วิเคราะห์
การวิบัติของดิน
และแนวทางการ
แก้ไข สามารถ
เลือกใช้วิธีการ
ออกแบบฐานราก
และระบบป้องกัน
ดิน 

ก าเนิดของดิน ดัชนีคุณสมบัติของดินและการจ าแนกดิน การบดอัด
ดิน การซึมผ่านและปัญหาจากการไหลของน้ าใต้ดิน ทฤษฎีความเค้น
ประสิทธิผลในดิน การกระจายความเค้นในดิน ทฤษฎีการอัดตัวของ
ดิน ทฤษฎีการอัดตัวคายน้ าของดิน ก าลังรับแรงเฉือนของดิน ทฤษฎี
แรงดันดิน เสถียรภาพของหน้าลาด ทฤษฎีก าลังรับแรงแบกทานของ
ดิน 
สมรรถนะส าคัญ : ค านวนคุณสมบัติเชิงวิศวกรรมของดินและ
วิเคราะห์ปัญหาต่าง ๆ ทางด้านปฐพีได้อย่างถูกต้อง 

CIVL 3501 
ปฐพีกลศาสตร ์
Soil Mechanics 

3(3-0-6) 

การเก็บและเตรียมตัวอย่างดิน หลักการเจาะส ารวจและการทดสอบ
การเจาะหยั่งแบบมาตรฐาน การหาความถ่วงจ าเพาะของเม็ดดิน การ
วิเคราะห์ขนาดเม็ดดินโดยตะแกรง การวิเคราะห์ขนาดเม็ดดินโดย
ไฮโดรมิเตอร ์การหาพิกัดความข้นเหลวและพิกัดพลาสติก การทดลอง
หาความซึมผ่านได้แบบความดันคงที่ การทดลองหาความซึมผ่านได้
แบบความดันแปรเปลี่ยน การหาพิกัดการหดตัว การทดสอบการบด
อัดดิน การทดลองการอัดตัวคายน้ าในทิศทางเดียว การทดลองหา
ก าลังเฉือนโดยตรง การทดสอบการอัดทางเดียว การกดอัดสามทาง 
สมรรถนะส าคัญ : ลงมือปฏิบัติตามมาตรฐานที่ก าหนด และวิเคราะห์
ข้อมูลจากการทดสอบในงานวิศวกรรมธรณีได้อย่างถูกต้อง 

CIVL 3502 
ปฏิบัติการปฐพี
กลศาสตร ์
Soil Mechanics 
Laboratory 

1(0-3-2) 

 การส ารวจใต้ผิวดิน ก าลังแบกทานของฐานราก การออกแบบฐานราก
แผ่และฐานรากวางบนเสาเข็ม การวิเคราะห์การทรุดตัว ปัญหาจาก
แรงดันดิน โครงสร้างกันดินและเข็มพืด การปรับปรุงดิน พื้นฐานการ
วิเคราะห์การวิบัติของดินและแนวทางการแก้ไข พื้นฐานการขุดดิน
และค้ ายันป้องกันโดยไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม พ้ืนฐานด้านการ
ออกแบบโดยการประยุกต์ใช้หลักการพัฒนาท่ียั่งยืน 
สมรรถนะส าคัญ : วิเคราะห์ ออกแบบและแก้ปัญหางานโครงสร้างใต้
ดิน รวมถึงประยุกต์และต่อยอดองค์ความรู้เพื่อใช้กับงานทางด้าน
วิศวกรรมฐานรากได้อย่างถูกต้อง 

CIVL 3503 
วิศวกรรมฐานราก 
Foundation 
Engineering 

3(3-0-6) 
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2. ตารางแสดงผู้สอนในแต่ละองค์ความรู้ 
 

ตารางการเทียบองค์ความรู้ สาขาวิศวกรรมโยธา 
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 

สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ 

ส าหรับผู้เข้าศึกษาปีการศึกษา 2567-2571 
 

องค์ความรู้ที่ 
สภาวิศวกร

ก าหนด 
รหัสวิชา ชื่อวิชา 

ภาระ 
หน่วยกิต 

รายชื่อและคุณวุฒิการศึกษาผู้สอน 

1. องค์ความรู้พ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร์ 
1.1 ฟิสิกส์ PHYS 1122 

 
Physics for Civil 
Engineers 

3(3-0-6) 
 

ผศ.ดร.ฉัตรชัย เครืออินทร ์
วท.บ. ฟิสิกส์  (มช.) 
ป.บัณฑิต  วิชาชีพครู (มช.) 
วท.ม. ฟิสิกส์  (มช.) 
ปร.ด. ฟิสิกส์ประยุกต์  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 17 ปี 
ผศ.ดร.จิราภรณ์ ปุณยวัจน์พรกลุ 
ค.บ. ฟิสิกส์  (มร.ชม.) 
วท.ม. ฟิสิกส์ประยุกต ์ (มช.) 
ปร.ด. ฟิสิกส์ประยุกต์  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 15 ปี 

 PHYS 1123 
 

Physics Laboratory 
for Civil Engineers 

1(0-3-2) ผศ.ดร.ฉัตรชัย เครืออินทร ์
วท.บ. ฟิสิกส์  (มช.) 
ป.บัณฑิต  วิชาชีพครู (มช.) 
วท.ม. ฟิสิกส์  (มช.) 
ปร.ด. ฟิสิกส์ประยุกต์  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 17 ปี 
ผศ.ดร.จิราภรณ์ ปุณยวัจน์พรกลุ 
ค.บ. ฟิสิกส์  (มร.ชม.) 
วท.ม. ฟิสิกส์ประยุกต ์ (มช.) 
ปร.ด. ฟิสิกส์ประยุกต์  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 15 ปี 

1.2 เคมี CHEM 1119 
 

Chemistry for Civil 
Engineers 

3(3-0-6) อ.ดร.นภารัตน์ จิวาลักษณ ์
วศ.บ. วิศวกรรมเคมี  (มทส.) 
วศ.ม. วิศวกรรมเคมี  (มทส.) 
วท.ด. เคมี  (มทส.) 
ประสบการณ์สอน 19 ปี 
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องค์ความรู้ที่ 
สภาวิศวกร

ก าหนด 
รหัสวิชา ชื่อวิชา 

ภาระ 
หน่วยกิต 

รายชื่อและคุณวุฒิการศึกษาผู้สอน 

1.2 (ต่อ) CHEM 1120 
 

Chemistry 
Laboratory for Civil 
Engineers 

1(0-3-2) อ.ดร.นภารัตน์ จิวาลักษณ ์
วศ.บ. วิศวกรรมเคมี  (มทส.) 
วศ.ม. วิศวกรรมเคมี  (มทส.) 
วท.ด. เคมี  (มทส.) 
ประสบการณ์สอน 19 ปี 

1.3 คณิตศาสตร์
เชิงวิศวกรรม 

MATH 1406 
 

Mathematics for 
Civil Engineers I 

3(3-0-6) ผศ.ดร.เอกพงษ์ ดวงดาย 
วท.บ. คณิตศาสตร์  (มช.) 
วท.ม. คณิตศาสตร์  (มช.) 
ปร.ด. คณิตศาสตร์  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 6 ปี 
ผศ.ดร.สภุาลิน เตี้ยมม ี
วท.บ. คณิตศาสตร์  (มช.) 
ปร.ด. คณิตศาสตร์  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 5 ปี 

 MATH 1407 
 

Mathematics for 
Civil Engineers II 

3(3-0-6) ผศ.ดร.เอกพงษ์ ดวงดาย 
วท.บ. คณิตศาสตร์  (มช.) 
วท.ม. คณิตศาสตร์  (มช.) 
ปร.ด. คณิตศาสตร์  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 6 ปี 
ผศ.ดร.สภุาลิน เตี้ยมม ี
วท.บ. คณิตศาสตร์  (มช.) 
ปร.ด. คณิตศาสตร์  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 5 ปี 

1.4 สถิติและ
ความน่าจะเป็น 

CIVL 2101 
 

Engineering Statistics 3(3-0-6) อ.ดร.ปิยะชาติ เวียงนาค 
วท.บ. สถิติ  (มช.) 
วท.ม. สถิติประยุกต์  (มช.) 
Ph.D. Mathematics (UTA, U.S.A.) 
ประสบการณ์สอน 19 ปี 

2. องค์ความรู้พ้ืนฐานทางวิศวกรรม 
2.1 ความเข้าใจ
ในแบบวิศวกรรม 

CIVL 1102 
 

Civil Engineering 
Drawing 

3(2-3-6) ผศ.ดร.เวชสวรรค์ หล้ากาศ 
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา  (รม.ภาคพายัพ) 
วศ.ม. วิศวกรรมและการบริหารการก่อสร้าง  (มจธ.) 
ปร.ด. การพัฒนาเศรษฐกิจและ  (มร.ชม.) 
 เทคโนโลยีชุมชน  
ประสบการณ์สอน 25 ปี 
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องค์ความรู้ที่ 
สภาวิศวกร

ก าหนด 
รหัสวิชา ชื่อวิชา 

ภาระ 
หน่วยกิต 

รายชื่อและคุณวุฒิการศึกษาผู้สอน 

2.2 วัสดุ
วิศวกรรม 

CIVL 2104 
 

Engineering 
Materials 

3(3-0-6) ผศ.ดร.เวชสวรรค์ หล้ากาศ 
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา  (รม.ภาคพายัพ) 
วศ.ม. วิศวกรรมและการบริหารการก่อสร้าง  (มจธ.) 
ปร.ด. การพัฒนาเศรษฐกิจและ  (มร.ชม.) 
 เทคโนโลยีชุมชน  
ประสบการณ์สอน 25 ปี 

2.3 คอมพิวเตอร์
โปรแกรม 

CIVL 2102 
 

Computer 
Programming 

3(2-3-6) อ.ดร.พิรุฬห์ แก้วฟุ้งรังษ ี
วศ.บ. อิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์  (สจล.) 
วศ.ม. วิศวกรรมคอมพิวเตอร์  (มช.) 
ปร.ด. วิศวกรรมคอมพิวเตอร์  (มข.) 
ประสบการณ์สอน 15 ปี 

2.4 กลศาสตร์
วิศวกรรม 

CIVL 1103 
 

Engineering Statics 3(3-0-6) ผศ.ดร.ไกรสร ลักษณศ์ิร ิ
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
M.S. Civil Engineering (OSU, USA) 
Ph.D. Wood Science and  (OSU, USA) 
 Civil Engineering  
ประสบการณ์สอน 26 ปี 
อ.ณัฐชนก เอื้อตรงจิตต ์
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา (มช.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 7 ปี 
อ.ศีลวัตร สาธร 
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา (มช.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา (มช.) 
ประสบการณ์สอน 4 ปี 

2.5 วิศวกรรม
ส ารวจ 

CIVL 2401 
 

Surveying 3(3-0-6) 
 

อ.ดร.นันทนัช จินตพิทักษ์ 
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ร.บ. ความสัมพันธ์ระหว่างประเทศและ (มสธ.) 
 การเมืองการปกครองเปรียบเทียบ 
น.บ.   (มสธ.) 
วศ.ม. วิศวกรรมและการบริหารการก่อสร้าง  (มช.) 
วศ.ด. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 4 ปี 
อ.ศีลวัตร สาธร 
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา (มช.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา (มช.) 
ประสบการณ์สอน 4 ปี 
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องค์ความรู้ที่ 
สภาวิศวกร

ก าหนด 
รหัสวิชา ชื่อวิชา 

ภาระ 
หน่วยกิต 

รายชื่อและคุณวุฒิการศึกษาผู้สอน 

2.5 (ต่อ) CIVL 2402 
 

Surveying 
Laboratory 

1(0-3-2) 
 

อ.ดร.นันทนัช จินตพิทักษ์ 
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ร.บ. ความสัมพันธ์ระหว่างประเทศและ (มสธ.) 
 การเมืองการปกครองเปรียบเทียบ 
น.บ.   (มสธ.) 
วศ.ม. วิศวกรรมและการบริหารการก่อสร้าง  (มช.) 
วศ.ด. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 4 ปี 
อ.ศีลวัตร สาธร 
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา (มช.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา (มช.) 
ประสบการณ์สอน 4 ปี 

 CIVL 2403 
 

Practical Training in 
Surveying 

1(90) อ.ดร.นันทนัช จินตพิทักษ์ 
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ร.บ. ความสัมพันธ์ระหว่างประเทศและ (มสธ.) 
 การเมืองการปกครองเปรียบเทียบ 
น.บ.   (มสธ.) 
วศ.ม. วิศวกรรมและการบริหารการก่อสร้าง  (มช.) 
วศ.ด. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 4 ปี 
อ.ศีลวัตร สาธร 
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา (มช.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา (มช.) 
ประสบการณ์สอน 4 ปี 

3. องค์ความรู้เฉพาะทางวิศวกรรม 
3.1 กลุ่มที่ 1 
วิศวกรรม
โครงสร้าง  
(Structural 
Engineering) 

CIVL 2201 
 

Strength of 
Materials 

3(3-0-6) ผศ.ดร.ไกรสร ลักษณศ์ิร ิ
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
M.S. Civil Engineering (OSU, USA) 
Ph.D. Wood Science and  (OSU, USA) 
 Civil Engineering  
ประสบการณ์สอน 26 ปี 
อ.ณัฐชนก เอื้อตรงจิตต ์
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา (มช.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 7 ปี 
อ.ศีลวัตร สาธร 
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา (มช.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 4 ปี 
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องค์ความรู้ที่ 
สภาวิศวกร

ก าหนด 
รหัสวิชา ชื่อวิชา 

ภาระ 
หน่วยกิต 

รายชื่อและคุณวุฒิการศึกษาผู้สอน 

3.1 (ต่อ) CIVL 2202 
 

Structural Theory 3(3-0-6) ผศ.ดร.ไกรสร ลักษณศ์ิร ิ
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
M.S. Civil Engineering (OSU, USA) 
Ph.D. Wood Science and  (OSU, USA) 
 Civil Engineering  
ประสบการณ์สอน 26 ปี 
อ.ณัฐชนก เอื้อตรงจิตต ์
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา (มช.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 7 ปี 
อ.ศีลวัตร สาธร 
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา (มช.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 4 ปี 

 CIVL 2203 
 

Concrete 
Technology and 
Material Testing 

4(3-3-8) ผศ.ดร.ไกรสร ลักษณศ์ิร ิ
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
M.S. Civil Engineering (OSU, USA) 
Ph.D. Wood Science and  (OSU, USA) 
 Civil Engineering  
ประสบการณ์สอน 26 ปี 
อ.ณัฐชนก เอื้อตรงจิตต ์
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา (มช.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 7 ปี 
อ.ศีลวัตร สาธร 
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา (มช.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 4 ปี 

 CIVL 3201 
 

Structural Analysis 3(3-0-6) ผศ.ดร.ไกรสร ลักษณศ์ิร ิ
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
M.S. Civil Engineering (OSU, USA) 
Ph.D. Wood Science and  (OSU, USA) 
 Civil Engineering  
ประสบการณ์สอน 26 ปี 
อ.ณัฐชนก เอื้อตรงจิตต ์
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา (มช.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 7 ปี 

 
 



58 
 

องค์ความรู้ที่ 
สภาวิศวกร

ก าหนด 
รหัสวิชา ชื่อวิชา 

ภาระ 
หน่วยกิต 

รายชื่อและคุณวุฒิการศึกษาผู้สอน 

3.1 (ต่อ)    อ.ศีลวัตร สาธร 
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา (มช.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา (มช.) 
ประสบการณ์สอน 4 ปี 

 CIVL 3202 
 

Design of Reinforced 
Concrete Structures 

3(2-3-6) ผศ.ดร.ไกรสร ลักษณศ์ิร ิ
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
M.S. Civil Engineering (OSU, USA) 
Ph.D. Wood Science and  (OSU, USA) 
 Civil Engineering  
ประสบการณ์สอน 26 ปี 
อ.ณัฐชนก เอื้อตรงจิตต ์
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา (มช.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 7 ปี 
อ.ศีลวัตร สาธร 
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา (มช.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 4 ปี 

 CIVL 4201 
 

Design of Wood and 
Steel Structures 

3(2-3-6) ผศ.ดร.ไกรสร ลักษณศ์ิร ิ
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
M.S. Civil Engineering (OSU, USA) 
Ph.D. Wood Science and  (OSU, USA) 
 Civil Engineering  
ประสบการณ์สอน 26 ปี 
อ.ณัฐชนก เอื้อตรงจิตต ์
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา (มช.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 7 ปี 
อ.ศีลวัตร สาธร 
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา (มช.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 4 ปี 

3.2 กลุ่มที่ 2 
วิศวกรรม 
การก่อสร้างและ
การจัดการ  
(Construction 
Engineering 
and 
Management) 

CIVL 4301 
 

Construction Cost 
Estimating 

3(3-0-6) ผศ.ดร.เวชสวรรค์ หล้ากาศ 
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา  (รม.ภาคพายัพ) 
วศ.ม. วิศวกรรมและการบริหารการก่อสร้าง  (มจธ.) 
ปร.ด. การพัฒนาเศรษฐกิจและ  (มร.ชม.) 
 เทคโนโลยีชุมชน  
ประสบการณ์สอน 25 ปี 
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องค์ความรู้ที่ 
สภาวิศวกร

ก าหนด 
รหัสวิชา ชื่อวิชา 

ภาระ 
หน่วยกิต 

รายชื่อและคุณวุฒิการศึกษาผู้สอน 

3.2 (ต่อ)    ผศ.ดร.พราวพรรณ อาสาสรรพกิจ 
วศ.บ. วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม  (มช.) 
น.บ.   (มสธ.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
วศ.ม. วิศวกรรมและการบริหารการก่อสร้าง  (มช.) 
วศ.ด. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 19 ปี 
อ.ดร.นันทนัช จินตพิทักษ์ 
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ร.บ. ความสัมพันธ์ระหว่างประเทศและ (มสธ.) 
 การเมืองการปกครองเปรียบเทียบ 
น.บ.   (มสธ.) 
วศ.ม. วิศวกรรมและการบริหารการก่อสร้าง  (มช.) 
วศ.ด. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 4 ปี 

 CIVL 4302 
 

Construction 
Engineering and 
Management 

3(3-0-6) ผศ.ดร.เวชสวรรค์ หล้ากาศ 
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา  (รม.ภาคพายัพ) 
วศ.ม. วิศวกรรมและการบริหารการก่อสร้าง  (มจธ.) 
ปร.ด. การพัฒนาเศรษฐกิจและ  (มร.ชม.) 
 เทคโนโลยีชุมชน  
ประสบการณ์สอน 25 ปี 
ผศ.ดร.พราวพรรณ อาสาสรรพกิจ 
วศ.บ. วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม  (มช.) 
น.บ.   (มสธ.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
วศ.ม. วิศวกรรมและการบริหารการก่อสร้าง  (มช.) 
วศ.ด. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 19 ปี 
อ.ดร.นันทนัช จินตพิทักษ์ 
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ร.บ. ความสัมพันธ์ระหว่างประเทศและ (มสธ.) 
 การเมืองการปกครองเปรียบเทียบ 
น.บ.   (มสธ.) 
วศ.ม. วิศวกรรมและการบริหารการก่อสร้าง  (มช.) 
วศ.ด. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 4 ปี 
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องค์ความรู้ที่ 
สภาวิศวกร

ก าหนด 
รหัสวิชา ชื่อวิชา 

ภาระ 
หน่วยกิต 

รายชื่อและคุณวุฒิการศึกษาผู้สอน 

3.3 กลุ่มที่ 3 
วิศวกรรมขนส่ง  
(Transportation 
Engineering) 

CIVL 3701 
 

Highway Engineering 3(3-0-6) ผศ.ดร.เสริมศักดิ์ พงษ์เมษา 
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา  (มทม.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ปร.ด. วิศวกรรมโยธา  (ม.อบ.) 
ประสบการณ์สอน 19 ปี 

 CIVL 3702 
 

Highway Engineering 
Laboratory 

1(0-3-2) ผศ.ดร.เสริมศักดิ์ พงษ์เมษา 
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา  (มทม.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ปร.ด. วิศวกรรมโยธา  (ม.อบ.) 
ประสบการณ์สอน 19 ปี 

 CIVL 4701 
 

Transportation 
Engineering 

3(3-0-6) ผศ.ดร.เสริมศักดิ์ พงษ์เมษา 
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา  (มทม.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ปร.ด. วิศวกรรมโยธา  (ม.อบ.) 
ประสบการณ์สอน 19 ปี 

3.4 กลุ่มที่ 4 
วิศวกรรม 
แหล่งน้ า  
(Water 
Resources 
Engineering) 

CIVL 2601 
 

Hydraulics 3(3-0-6) ผศ.ดร.พราวพรรณ อาสาสรรพกิจ 
วศ.บ. วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม  (มช.) 
น.บ.   (มสธ.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
วศ.ม. วิศวกรรมและการบริหารการก่อสร้าง  (มช.) 
วศ.ด. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 19 ปี 

 CIVL 2602 
 

Hydraulics 
Laboratory 

1(0-3-2) ผศ.ดร.พราวพรรณ อาสาสรรพกิจ 
วศ.บ. วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม  (มช.) 
น.บ.   (มสธ.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
วศ.ม. วิศวกรรมและการบริหารการก่อสร้าง  (มช.) 
วศ.ด. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 19 ปี 

 CIVL 3601 
 

Hydrology 3(3-0-6) ผศ.ดร.พราวพรรณ อาสาสรรพกิจ 
วศ.บ. วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม  (มช.) 
น.บ.   (มสธ.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
วศ.ม. วิศวกรรมและการบริหารการก่อสร้าง  (มช.) 
วศ.ด. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 19 ปี 
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องค์ความรู้ที่ 
สภาวิศวกร

ก าหนด 
รหัสวิชา ชื่อวิชา 

ภาระ 
หน่วยกิต 

รายชื่อและคุณวุฒิการศึกษาผู้สอน 

3.4 (ต่อ) CIVL 4601 
 

Hydraulics 
Engineering 

3(3-0-6) ผศ.ดร.พราวพรรณ อาสาสรรพกิจ 
วศ.บ. วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม  (มช.) 
น.บ.   (มสธ.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
วศ.ม. วิศวกรรมและการบริหารการก่อสร้าง  (มช.) 
วศ.ด. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 19 ปี 

3.5 กลุ่มที่ 5 
วิศวกรรม 
เทคนิคธรณี  
(Geotechnical 
Engineering) 

CIVL 3501 
 

Soil Mechanics 3(3-0-6) อ.ดร.ศิริกันยา เลาสุวรรณ ์
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
วศ.ด. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 7 ปี 

 CIVL 3502 
 

Soil Mechanics 
Laboratory 

1(0-3-2) อ.ดร.ศิริกันยา เลาสุวรรณ ์
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
วศ.ด. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 7 ปี 

 CIVL 3503 
 

Foundation 
Engineering 

3(3-0-6) อ.ดร.ศิริกันยา เลาสุวรรณ ์
วศ.บ. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
วศ.ม. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
วศ.ด. วิศวกรรมโยธา  (มช.) 
ประสบการณ์สอน 7 ปี 

 
หมายเหต:ุ  ช่ือย่อของสถาบันการศึกษา ดังนี ้
 มข. หมายถึง มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
 มช.  หมายถึง  มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
 มจธ. หมายถึง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุร ี
 มทม.  หมายถึง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยมีหานคร 
 มทส. หมายถึง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสีุรนาร ี
 มร.ชม. หมายถึง มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม ่
 มสธ. หมายถึง มหาวิทยาลยัสุโขทัยธรรมาธิราช 
 ม.อบ. หมายถึง มหาวิทยาลยัอุบลราชธาน ี
 สจล. หมายถึง สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 
 รม.ภาคพายัพ หมายถึง สถาบันเทคโนโลยรีาชมงคล วิทยาเขตภาคพายัพ 
 มร.ชม. หมายถึง  สถาบันราชภฏัเชียงใหม ่
 OSU, U.S.A. หมายถึง Oregon State University, U.S.A. 
 UTA, U.S.A. หมายถึง University of Texas at Arlington, U.S.A. 
 
 



 

CIVL3702 
ปฏิบัติการงานทาง 

 
 
 
 
 
 

หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
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ค าน า 
 

คู่มือปฏิบัติการ รายวิชา CIVL3702 ปฏิบัติการงานทาง ฉบับนี้ จัดท าขึ้นเพื่อใช้ในการเรียน
การสอนในระดับปร ิญญาตร ี หลักสูตรว ิศวกรรมศาสตรบัณฑ ิต สาขาว ิชาว ิศวกรรมโยธา  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ มีเนื้อหาท่ีมุ่งเน้นให้ผู้เรียนมีความรู้ท่ี
เกี่ยวข้องกับ คุณสมบัติของแอสฟัลต์และการใช้งานร่วมกับมวลรวม นอกจากนี้ยังสามารถอธิบายถึง
หลักการ เหตุผลของการปฏิบัติการงานทาง และวัตถุประสงค์ในการทดสอบ สามารถลงมือปฏิบัติตาม
มาตรฐานท่ีก าหนดอย่างถูกต้อง 

เนื้อหาในต าราเล่มนี้ประกอบด้วย การวิเคราะห์มวลรวมโดยการคละขนาดของมวล
รวม การทดสอบเพื่อประเมินค่าพิกัดสถานะความคงตัวของมวลดิน การสูญเสียมวลรวมจากการขดัสี
โดยวิธีลอสแองเจลลิส การบดอัดดิน ความหนาแน่นของดินในสนาม ซีบีอาร์ การทดสอบแรงแบกทาน
ของดิน การทดสอบสมบัติของแอสฟัลท์ซีเมนต์โดยความต้านทานการเจาะทะลุ ความเหนียว การ
ทดสอบมาร์แชลล์ การหลุดลอกของมวลรวม การทรุดตัวของผิวทางโดยเบนเคิลแมนบีม 

 
ผู้เรียบเรียงหวังว่าคู ่มือปฏิบัติการเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการเรียนการสอนในรายวิชา 

CIVL3702 ปฏิบัติการงานทาง ในการเรียบเรียงคู่มือปฏิบัติการฉบับนี้ ผู้เรียบเรียงได้น าเนื้อหาและ
ภาพประกอบบางส่วนมาจากหลายแหล่งข้อมูล (ภาพประกอบใดที่ไม่ได้ระบุแหล่งที่มา เป็นภาพที่ผู้
เรียบเรียงได้จัดท าขึ ้นด้วยตนเอง) ซึ ่งหากมีข้อผิดพลาดใดๆ ผู้เรียบเรียงยินดีน้อมรับ และหากมี
ข้อเสนอแนะใดๆ ผู้เรียบเรียงยินดีรับฟังและจะน าไปปรับปรุงให้ดียิ่งขึ้นในโอกาสต่อไป 

 
 

หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่ 
เมษายน 2566 
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ปฏิบัติการท่ี 1 
การวิเคราะห์มวลรวมโดยการคละขนาดของมวลรวม  

( SIEVE ANALYSIS ) 
 

1. บทน า 
มวลดินอาจประกอบด้วยเม็ดดินหลายขนาด เช่น 5 ซม. ลงมาจนกระทั่ง 0.0002 มม. ซึ่งไม่

สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า คุณสมบัติทางฟิสิกส์ของมวลดินจะขึ้นอยู่กับขนาดเม็ดดิน มวลดินท่ีมีเม็ด
ใหญ่กว่าตะแกรงเบอร์ 200 ส่วนมากจะไม่มีความเหนียวหรือแรงยึดเกาะระหว่างเม็ด เช่น ดินทราย ( 
Cohesion less Soil ) ส่วนดินที่มีส่วนประกอบเป็นเม็ดเล็กมาก เช่น ดินเหนียว (Cohesive Soil) 
นอกจากนั้นขนาดเม็ดดินยังมีอิทธิพลกับ การซึมน ้า, การรับแรง, อัตราการทรุดตัว และอื่น ๆ อีกมาก 
การหาขนาดเม็ดดิน อาจท าได้ด้วยกันหลายวิธี แต่ท่ีนิยมปฏิบัติกันแพร่หลายคือ วิธีร่อนผ่านตะแกรงท่ี
มีช่องขนาดต่าง ๆ มักใช้กับดินท่ีมีขนาด 0.075 มม. ขึ้นไป 

การกระจายขนาดเม็ดดิน มักแสดงด้วยกราฟ แสดงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดเม็ดในสเกล
ลอการิทึม ( Logarithmic Scale ) และเปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนักของเม็ดที่มีขนาดเม็ดเล็กกว่าที่ระบุ ( 
Percent Finer ) ซึ่งเรียกว่า กราฟการกระจายขนาดของเม็ดดิน (Grain Size Distribution Curve) 
ดังแสดงในรูปท่ี 1.1 

 

 
รูปท่ี 1.1 กราฟการกระจายขนาดของเม็ดดิน 
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Well Graded คือ การกระจายของเม็ดดิน ที่มีการคละกันสม ่าเสมอทุกขนาด
ของเม็ดดินในสัดส่วนท่ีพอเหมาะ 

Gab Graded คือ ลักษณะการกระจายของเม็ดดิน ซึ่งมีขนาดของเม็ดดินบาง
ขนาดขาดไปจากส่วนคละของมวลดิน 

Uniformly Graded คือ ลักษณะการกระจายของเม็ดดิน ซึ่งมีการคละกันสม ่าเสมอ
ในช่วงของขนาดเม็ดดินท่ีไม่กว้างมาก 

 
การก าหนดการกระจายขนาดของเม็ดดินที่ใช้ในงานก่อสร้างนั้น จะก าหนดการกระจายขนาด

ของเม็ดดินที่บดอัดแล้ว ท าให้ได้ค่าความแน่นได้ดีที่สุด ซึ่งอาจจะมีหลายกลุ่มการกระจายที่สามารถ
ใช้ได้ ดังเช่น การกระจายขนาดเม็ดดินของวัสดุรองพื้นทาง (มทช.202-2557) เป็นตามตารางท่ี 1.1 
และ วัสดุพื้นทางชนิดหินคลุก (มทช.203-2557) เป็นตามตารางท่ี 1.2 
ตารางท่ี 1.1 ขนาดคละของวัสดุรองพื้นทาง 

  
ตารางท่ี 1.2 ขนาดคละของวัสดุพื้นทางชนิดหินคลุก 
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2. วัตถุประสงค์ของการทดสอบ 
2.1. เพื่อหาค่าการกระจายขนาดของเม็ดดิน โดยการร่อนด้วยตะแกรงมาตรฐาน 

 
3. วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 

3.1. ตะแกรงร่อนกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8” มีช่องผ่านเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัส ซึ ่งจะ
ประกอบด้วยขนาดต่างๆ ต้ังแต่ 2” ถึง เบอร์ 200 ตามชนิดของวัสดุ 

3.2. เครื่องเขย่าตะแกรง 
3.3. เครื่องช่ัง สามารถช่ังได้ 5,000 กรัม ละเอียด 0.01 กรัม 
3.4. ตู้อบวัสดุ 
3.5. เครื่องแบ่งตัวอย่าง (Sample splitter) 
3.6. แปรงปัด ส าหรับท าความสะอาดตะแกรง 

 

    
รูปท่ี 1.2 ชุดตะแกรงมาตรฐานสหรัฐอเมริกา(US 

Standard Sieve Series) 
รูปท่ี 1.3 เครื่องเขย่า 

  
รูปท่ี 1.4 เครื่องแบ่งตัวอย่าง รูปท่ี 1.5 เครื่องช่ังวัสดุ 

 
รูปท่ี 1.6 ตู้อบวัสดุ 
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4. วิธีการทดสอบ 
4.1 น าตัวอย่างวัสดุมาคลุกให้เข้ากัน ท าให้ส่วนที่จับเป็นก้อนแตกออกจากกัน โดยใช้ค้อน

ยางทุบ และเตรียมตัวอย่างท่ีจะเป็นตัวแทนของวัสดุ โดยใช้เครื่องแบ่งตัวอย่าง จากนั้น
น าไปอบให้แห้งจนน ้าหนักคงท่ี ท่ีอุณหภูมิ 60º C 

4.2 ชั่งตัวอย่างที่อบแห้งแล้ว โดยให้ได้น ้าหนักของตัวอย่างที่เมื่ออบแห้งแล้วไม่น้อยกวา่ท่ี
ก าหนดไว้ในมาตรฐาน(แนะน าให้ใช้น ้าหนักวัสดุ 1,000 กรัม) 

4.3 เลือกตะแกรงร่อนขนาดช่องผ่านต่างๆ ตามมาตรฐาน ส าหรับการทดสอบวัสดุตัวอย่าง
นั้นๆ 

4.4 ตรวจสอบว่าตะแกรงร่อน มีส่วนช ารุดหรือไม่ จากนั้นประกอบตะแกรงทั้งชุดและใส่
ตัวอย่างวัสดุท่ีช่ังน ้าหนักแล้ว 

4.5 เขย่าด้วยเครื่องเขย่า จนกระท่ังตัวอย่างผ่านตะแกรงแต่ละขนาดใน 1 นาที ไม่เกินร้อย
ละ 1 หรือ เขย่านานท้ังหมด 15 นาที 

4.6 ชั่งน ้าหนัก ที่ค้างบนตะแกรงแต่ละขนาด หา น ้าหนัก ที่ผ่านตะแกรงแต่ละขนาด 
จากนั้นน าไปค านวณหาค่าร้อยละของวัสดุท่ีผ่านตะแกรงโดยน ้าหนัก 
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5. บทวิเคราะห์วิจารณ์ 
5.1. การเก็บตัวอย่างวัสดุไม่ถูกต้องท าให้ได้วัสดุท่ีน ามาทดสอบไม่ใช่ตัวแทนของวัสดุท้ังหมด 

ซึ่งการเก็บวัสดุที่จะน ามาท าการทดสอบต้องเก็บให้ได้ตามมาตรฐานและสามารถเป็น
ตัวแทนของวัสดุท้ังหมดได้ 

5.2. การเตรียมตัวอย่างวัสดุที ่จะท าการทดสอบไม่ถูกต้อง ไม่ได้ท าการแบ่งตัวอย่างด้วย
เครื่องแบ่งตัวอย่าง  (Sample Splitter) หรือ ด้วยวิธีแบ่งสี ่  (Quartering)  ซึ่งท า
ให้ผลการทดสอบไม่ถูกต้อง การเตรียมตัวอย่างต้องท าการแบ่งตัวอย่างด้วยเครื่องแบ่ง
ตัวอย่าง (Sample Splitter)  หรือด้วยวิธีแบ่งส่ี  (Quartering)  วิธีใดวิธีหนึ่ง ซึ่งจะท า
ให้ตัวอย่างวัสดุที่น ามาท าการทดสอบมีการคลุกเคล้าที่ดี ท าให้ผลการทดสอบมีความ
ถูกต้อง 

5.3. การแบ่งตัวอย่างด้วยเครื่องแบ่งตัวอย่าง ต้องใช้เครื่องท่ีมีขนาดช่องกว้างประมาณ 1½ 
เท่าของก้อนโตท่ีสุด 

5.4. ตะแกรงร่อนช ารุดเสียหาย สกปรก ก่อนท าการทดสอบควรตรวจดูตะแกรงร่อนวัสดุว่า
มีความช ารุดเสียหายหรือไม่ ถ้าช ารุดต้องซ่อมก่อนใช้ โดยเฉพาะเบอร์ 200  (0.075 
มม.)  และท าความสะอาดตะแกรงร่อนก่อนน ามาท าการทดสอบ ไม่ควรใส่วัสดุลงใน
ตะแกรงขณะท่ียังมีความร้อนอยู่ 

5.5. วัสดุเกาะติดกันเป็นก้อน ก่อนท าการทดสอบวัสดุที่เกาะกันเป็นก้อนจะต้องท าการทุบ
ด้วยค้อนยาง เพื่อให้วัสดุแยกออกจากกัน และระวังเวลาท าการทุบต้องไม่แรงมากจน
ท าให้เม็ดวัสดุแตก 
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ปฏิบัติการท่ี 2 
การทดสอบเพื่อประเมินค่าพิกัดสถานะความคงตัวของมวลดิน (การประเมินค่าพิกัด

อัตตาเบอร์ก)   
TESTS FOR THE CONSISTENCY LIMITS OF SOILS ( ATTERBERG LIMITS 

DETERMINATION ) 
 

1. บทน า 
ค่าพิกัดสถานะความคงตัว หรือ  consistency limits  ของมวลดิน เป็นคุณสมบัติเฉพาะของ

มวลดินเม็ดละเอียดประเภท  cohesive soil  หรือ มวลดินเม็ดละเอียดที่มี  clay particles  เป็น
องค์ประกอบอยู่เป็นปริมาณมากมวลดิน  cohesive soil  นี้ สามารถคงตัวอยู่ในสถานะต่างๆตาม
ธรรมชาติในลักษณะที่บ่งบอกได้ด้วยความรู้สึกเมื่อจับต้อง ได้แก่  very soft  ( เหลวเละ ) ,  soft  
( อ่อน หรือ เหลว ) ,  firm  ( เหนียว หรือ หนืด ) , stiff  ( ค่อนข้างแข็ง หรือ เหนียวแน่น )   หรือ  
hard  ( เป็นดินแห้งแข็ง ) ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับปริมาณความช้ืนของมวลดินนั้นๆ 

สถานะความคงตัว หรือ  consistency  ของมวลดินเม็ดละเอียดสามารถเปลี่ยนแปลงไปได้
ขึ้นอยู่กับปริมาณความชื้นของมวลดิน  อธิบายได้ดังนี้คือ  มวลดินที่มีความชื้นสูงมากจนมีสภาพเป็น
โคลนเหลวสามารถไหลไปมา หรือเปล่ียนแปลงรูปร่างลักษณะได้ภายใต้น ้าหนักของมวลดินนั้นเอง จะ
มีสถานะความคงตัวจัดอยู่ในประเภทของเหลวหนืด หรือ  viscous liquid  หากความช้ืนของมวลดิน
ดังกล่าวลดลง มวลดินจะมีความแข็งแรงมากขึ้น สามารถปั้นก้อนดินให้เป็นรูปร่างต่างๆได้โดยไม่
แตกร้าวหรือสลายตัว มวลดินนั้นจะมีสถานะความคงตัวจัดอยู่ในประเภทของแข็งเหนียว หรือ  plastic 
solid  หากความช้ืนของมวลดินนั้นลดลงต่อไป มวลดินจะมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้น จนมีสถานะความคง
ตัวเป็นวัสดุประเภทกึ่งของแข็ง  หรือ  semi-solid  ซึ่งเมื่อน าไปคลึงหรือปั้นเป็นรูปร่างต่างๆ จะเกิด
รอยแยกหรือแตกร้าวบนก้อนมวลดินนั้น และเมื่อความช้ืนลดลงต่อไปมวลดินก็จะเปล่ียนสถานะความ
คงตัวเป็นก้อนดินแข็ง หรือ  solid  จนกระท่ังความช้ืนหมดไปจากมวลดินนั้น ค่าความช้ืนของมวลดิน 
ณ จุดที่มวลดินนั้นเกิดการเปลี่ยนสถานะความคงตัวจากสถานะหนึ่งไปสู่อีกสถานะหนึ่งเรียกว่า  ค่า
พิกัดสถานะความคงตัว หรือ  consistency limits  ซึ่งในที่นี้มีจุดเปลี่ยนสถานะที่ส าคัญอยู่ 3 จุด มี
ช่ือเรียกแตกต่างกันตามการเปล่ียนแปลงสถานะดังต่อไปนี้ คือ 

ก. LIQUID LIMIT ( LL )  เป็นค่าความช้ืนของมวลดิน ณ จุดท่ีมวลดินนั้นเปล่ียนสถานะความ
คงตัว ระหว่างการเป็นของเหลวหนืดหรือ  viscous liquid  กับการเป็นของแข็งเหนียวปั้น
ได้หรือ  plastic solid 
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ข. PLASTIC LIMIT ( PL ) เป็นค่าความชื้นของมวลดิน ณ จุดที่มวลดินนั้นเปลี่ยนสถานะ
ความคงตัวระหว่างการเป็นของแข็งเหนียวปั้นได้หรือ  plastic solid  กับการเป็นมวลกึ่ง
ของแข็งหรือ  semi-solid 

ค. SHRINKAGE LIMIT (SL) เป็นค่าความชื้นของมวลดิน ณ จุดที่มวลดินนั้น เปลี่ยนสถานะ
ความคงตัวระหว่างการเป็นมวลกึ่งของแข็งหรือ semi-solid กับการเป็นมวลดินแข็งหรือ  
solid 

 

 
รูปท่ี 2.1 PHASE DIAGRAM แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลงความช้ืนกับการ

เปล่ียนแปลงปริมาตรของมวลดินเม็ดละเอียด 
 

วิธีการทดสอบของ  ATTERBERG  ได้ผ่านการปรับปรุงแก้ไขโดย  CASAGRANDE  เพื่อใหก้าร
ทดสอบเป็นไปโดยวิธีการท่ีมีมาตรฐานแน่นอนและเป็นท่ียอมรับได้โดยท่ัวไป ใช้ท าการทดสอบกับมวล
ดินเม็ดละเอียดที่มีขนาดเม็ดดินเล็กกว่า  0.42  มิลลิเมตร ซึ่งเป็นเม็ดดินที่ร่อนผ่านช่องเปิดตะแกรง  
ASTM No.40  ดังนั้นดินเม็ดละเอียดในท่ีนี้จึงครอบคลุมไปถึงมวลดินท่ีประกอบไปด้วย  fine sand  ,  
silt  และ  clay  แนวทางและหลักเกณฑ์การทดสอบเพื่อประเมินค่า  Atterberg Limits โดยวิธีการท่ี  
CASAGRANDE  ได้ปรับปรุงแก้ไขจากวิธีของ ATTERBERG สามารถอธิบายโดยสรุปได้ดังนี้ 
 
การทดสอบเพื่อประเมินค่า  LIQUID LIMIT  ของมวลดิน ( LL ) 

เป็นการทดสอบเพื่อประเมินค่าความชื้นของมวลดินขณะที่มวลดินเปลี่ยนสถานะความ
คงตัวระหว่างการเป็นของเหลวไหลได้ภายใต้น ้าหนักของมวลดินนั้นเอง กับการเป็นของแข็ง
อ่อนตัว เครื่องมือท่ีใช้ท าการทดสอบ เรียกว่า  Casagrande Liquid Limit Device  มีลักษณะ
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เป็นถ้วยทองเหลือง สามารถกระดกขึ้นลงได้บนแผ่นยางแข็ง ดังแสดงไว้ในรูปที่  2.2  โดยใช้
จ านวนการเคาะของอุปกรณ์ CASAGRANDE LIQUID LIMIT DEVICE เป็นตัวก าหนดดังนี้ 
จ านวนเคาะน้อยกว่า  25  ครั้ง แสดงว่าความช้ืนของตัวอย่างดินท่ีใช้ท าการทดสอบสูงกว่าค่า  
Liquid Limit  ของมวลดินนั้น และจ านวนการเคาะมากกว่า  25  ครั้ง แสดงว่าความชื้นของ
ตัวอย่างดินต ่ากว่าค่า  Liquid Limit   

 

 

 
ก. CASAGRANDE LIQUID LIMIT DEVICE ข.GROOVING TOOLS 

รูปท่ี 2.2 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบหาค่า  LIQUID LIMIT  ของตัวอย่างดิน 
 

จากนั้นน าข้อมูลมา  plot  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า  water content (w)  ของตัวอย่าง
ดินกับจ านวนครั้งที่ท าการเคาะบนกระดาษกราฟ  semi-logarithmic  ดังในรูปที่ 2.3 แล้ว
ลากเส้นตรง (line of best fit) ในแนวของจุดต่างๆที ่  plot  ไว้ค่า  Liquid Limit  ของ
ตัวอย่างดินจะเป็นค่าความช้ืน ณ จุดท่ีเส้นกราฟลากผ่านจ านวนครั้งการเคาะ  25  ครั้ง ดังใน
รูปท่ี 2.3 

 
รูปท่ี 2.3 การ  PLOT  และประเมินค่า  LIQUID LIMIT  ของตัวอย่างดินจากผลการทดสอบ 
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การทดสอบเพื่อประเมินค่า  PLASTIC LIMIT  ของมวลดิน ( PL ) 
เป็นการทดสอบเพื่อประเมินค่าความชื้นของมวลดินขณะที่มวลดินเปลี่ยนสถานะความ

คงตัวระหว่างการเป็นของแข็งเหนียวปั้นได้กับการเป็นมวลดินกึ่งของแข็ง ท าการทดสอบโดย
ผสมน ้าให้ตัวอย่างดินมีความชื้นพอสมควร แล้วปั้นเป็นก้อนกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
ประมาณ  1  เซนติเมตร คลึงก้อนดินให้เป็นเส้นยาวด้วยนิ้วและอุ้งมือบนแผ่นกระจก เส้นดินท่ี
อยู่ในสภาวะของแข็งปั้นได้ ( คือ มีความช้ืนสูงกว่า Plastic Limit ) จะมีผิวเรียบเนียนเป็นเนื้อ
เดียวกันตลอดเส้นคลึงเส้นดินจนมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเล็กลงเหลือประมาณ  3  มิลลิเมตร 
การคลึงเส้นดินนี้มีผลให้ความช้ืนของเส้นดินลดลง เมื่อคลึงเส้นดินได้ขนาดดังกล่าวแล้วเนื้อดิน
เริ่มมีรอยแยกตัว ( crumble ) หรือมีรอยร้าวรอยแยกปรากฏขึ้นบนผิวของเส้นดิน  แสดงว่า
เส้นดินนั้นก าลังเปล่ียนสถานะจาก  plastic  ไปเป็น  semi-solid  ความช้ืนของตัวอย่างดินใน
ขณะนั้นจะเป็นความชื้นที่ค่า  Plastic Limit การทดสอบตามหลักเกณฑ์ที่ระบุไว้นี้จะต้องใช้
ความระมัดระวัง ความช านาญและประสบการณ์ในการทดสอบพอสมควรซึ่งอาจต้องท าการ
ทดสอบซ ้าหลายครั้งแล้วน าผลการทดสอบที่มีค่าใกล้เคียงกัน มาค านวณหาค่าเฉลี่ยเป็นค่า  
Plastic Limit  ของตัวอย่างดินเพียงค่าเดียว 

 
การทดสอบเพื่อประเมินค่า  SHRINKAGE LIMIT  ของมวลดิน ( SL ) 

เป็นการทดสอบเพื่อประเมินค่าความชื้นของมวลดิน ขณะที่มวลดินนั้นเปลี่ยนสถานะ
ความคงตัวระหว่างการเป็นมวลกึ่งของแข็งกับการเป็นมวลดินแข็ง ซึ่งในกรณีที่ความชื้นของ
มวลดินลดลงจะพบว่าเมื่อความช้ืนลดลงต ่า กว่าค่า  Shrinkage Limit  ของมวลดิน ปริมาตร
ของมวลดินดังกล่าวจะไม่ลดลงอีกต่อไป ดังนั้นค่า Shrinkage Limit  ของมวลดินจึงกล่าวได้ว่า
เป็นค่าความชื้นที่น้อยที่สุดที่มวลดินยุติการหดตัวอันเนื่องมาจากการสูญเสียความชื ้นและ
ปริมาตรของมวลดินท่ีมีความช้ืนเท่ากับค่า Shrinkage Limit จะเป็นปริมาตรท่ีน้อยท่ีสุดท่ีมวล
ดินดังกล่าวจะคงตัวอยู่ได้ตามสภาพธรรมชาติการทดสอบประเมินค่า  Shrinkage Limit  ของ
ตัวอย่างดินท าได้โดยน าดินเปียกความชื้น  wi  ( เมื่อ wi > LL ) ใส่ถ้วยโลหะปริมาตรคงที่ ( 
Vt ) น าไปอบจนแห้งก้อนดินแห้งในถ้วยโลหะจะมีขนาดเล็กลง น าก้อนดินแห้งไปหาปริมาตร ( 
Vd ) โดยการแทนที่ปรอท ดังในรูปที่ 2.5 ค่าปริมาตร Vd ดังกล่าวจะเท่ากับปริมาตรเมื่อก้อน
ดินนั้นมีความชื้นเท่ากับค่า  Shrinkage Limit  ซึ่งเป็นขณะสุดท้ายที่ก้อนดินนั้นอยู่ในสภาพ  
saturated  ในการทดสอบนี้ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่า ขณะท่ีความช้ืนของตัวอย่างดินลดลงจาก wi 
จนตัวอย่างดินมีความชื้นเท่ากับค่า  Shrinkage Limit ( SL )  ปริมาตรของก้อนดินลดลงจาก  
Vt  ลงมาเหลือเป็นปริมาตร  Vd  ปริมาตรท่ีหายไปในช่วงเวลาดังกล่าวคือ  ( Vt - Vd )  จะเป็น
ปริมาตรของน ้า ( ∆Vw ) ที่หายไปจากตัวอย่างดินขณะที่ความชื้นลดลงจาก  wi  ลงมาเป็น  
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wSL  ดังนั้นเมื่อค่า  Shrinkage Limit  ของมวลดินเป็นค่าความชื้นเมื่อมวลดินมีปริมาตร  Vd  
และยังอยู่ในสภาพอิ่มตัวด้วยน ้าจึงเขียนเป็นสมการได้คือ 

 

 
รูปท่ี 2.4 อุปกรณ์ท่ีใช้ทดสอบประเมินค่า SHRINKAGE LIMIT ของตัวอย่างดิน 

 

𝑆𝐿 = 𝑊𝑖 − [100 (
(𝑉𝑡 − 𝑉𝑑)𝜌𝑤

𝑊𝑠
)] (2.1) 

 
เมื่อ 𝑆𝐿 เป็นค่า Shrinkage Limit ของตัวอย่างดินในหน่วยร้อยละ 
 𝑊𝑖 เป็นความช้ืนของตัวอย่างดินเปียกท่ีใช้ทดสอบ (มีหน่วยเป็น ร้อยละ) 
 𝑊𝑠 เป็นมวลหรือน ้าหนักดินแห้งในก้อนตัวอย่างดินท่ีใช้ท าการทดสอบ 
 𝑉𝑡 เป็นปริมาตรของตัวอย่างดินในถ้วยโลหะขณะท่ีมีความช้ืน  𝑊𝑖 
 𝑉𝑑 เป็นปริมาตรของก้อนตัวอย่างดินแห้ง ซึ ่งเป็นปริมาตรเดียวกันกับขณะท่ี

ตัวอย่างดินนั้นมีความช้ืนเท่ากับค่า Shrinkage Limit 
 𝜌𝑤 เป็นความหนาแน่นของน้า มีค่า = 1 g/cc ในระบบ เมตริก, 1000 kg/m3 
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ผลจากการประเมินค่า Consistency Limits ของมวลดินเม็ดละเอียดตามที่กล่าวมาแล้วนี้จะน าไปสู่
การค านวณหาปริมาณท่ีใช้บ่งบอกคุณสมบัติทางกายภาพพื้นฐานอื่นๆของมวลดินดังนี้ คือ 

ก. PLASTICITY INDEX (PI) เป็นช่วงค่าความชื้น ที่มวลดินดังกล่าวคงตัวอยู่ในสถานะ 
plastic solid  ตามท่ีแสดงไว้ในรูปท่ี 2.3 ประเมินได้จากความสัมพันธ์ 

 

𝑃𝐼 = 𝐿𝐿 − 𝑃𝐿 (2.2) 
 

ข. LINEAR SHRINKAGE (LS) เป็นปริมาณการหดตัวของมวลดินในทิศทางเดียว เมื่อ
ความชื ้นของมวลดินลดลงจากค่า   Wi   ใดๆลงมา จนมวลดินมีความชื ้นเท่าก ับค่า  
Shrinkage Limit  ระบุเป็นค่าขนาดการหดตัวของมวลดิน คิดเป็นร้อยละของขนาดของมวล
ดินในทิศทางเดียวกันนั้น เมื่อมวลดินนั้นมีความช้ืน Wi หรือ 

 

𝐿𝑆 = 100 (
∆𝐿

𝐿𝑖
) (2.3) 

 
โดยที่   ∆L  เป็นความยาวของตัวอย่างดินที่ลดลง เมื ่อความชื้นลดจาก  Wi  ลงมาเป็น
ความชื้น ที่มีค่าเท่ากับ  Shrinkage Limit  ของมวลดินนั้น และ  Li  เป็นความยาวของ
ตัวอย่างดินเมื ่อตัวอย่างดินมีความชื ้น  Wi  ค่า  Linear Shrinkage  ของตัวอย่างดิน 
สามารถทดสอบประเมินค่าได้ โดยใช้ตัวอย่างดินที่มีความชื้นสูงกว่าค่า  Liquid Limit  ใส่
ลงในรางทองเหลืองรูปครึ่งทรงกระบอกขนาดมาตรฐาน ดังในรูปท่ี 2.5 แล้วน าไปอบจนแห้ง 
วัดความยาวของแท่งดินแห้งในราง จะสามารถค านวณค่า  LS  ได้จากสมการที่ 2.3 การ
ทดสอบเพื่อประเมินค่า  Linear Shrinkage  วิธีนี้ นิยมใช้กับตัวอย่างดินประเภท  non-
plastic silt  หรือมวลดินที่มีทรายละเอียดปนอยู่มาก ซึ่งยากที่จะทดสอบประเมินค่า 
Plastic Limit  โดยวิธีการปกติ เพราะค่า  Linear Shrinkage  ของตัวอย่างดิน สามารถ
น าไปใช้ประมาณค่า Plasticity Index ของตัวอย่างดินนั ้นได้จากความสัมพันธ ์แบบ  
empirical  คือ 

 

𝑃𝐼 = 2.13 (𝐿𝑆) (2.4) 
 

เมื่อ  LS  เป็นค่า Linear Shrinkage ของมวลดิน มีหน่วยเป็น ร้อยละ 
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รูปท่ี 2.5  ลักษณะและขนาดของรางมาตรฐาน (SHRINKAGE TROUGH) ท่ีใช้ทดสอบประเมินค่า 

LINEAR SHRINKAGE ของตัวอย่างดิน 
 

 
2. วัตถุประสงค์ของการทดสอบ 

2.1. การทดสอบนี้มีวัตถุประสงค์ท่ีจะให้นักศึกษาได้เรียนรู้ถึงทฤษฎีและหลักการ ท่ีเกี่ยวข้องกับ
วิธีการทดสอบพร้อมท้ังฝึกฝนการใช้อุปกรณ์ทดสอบ เพื่อประเมินค่า  consistency limits  
หรือ  Atterberg Limits ของมวลดินเม็ดละเอียดซึ่งได้แก่ การทดสอบประเมินค่า  Liquid 
Limit ,  Plastic Limit   และ Shrinkage Limit และรวมไปถึงการทดสอบประเมินค่า  
Linear Shrinkage ของตัวอย่างดิน เพื่อให้ได้ผลการทดสอบไปใช้ประเมินคุณสมบัติทาง
กายภาพ และคุณสมบัติทางวิศวกรรมของมวลดินนั้นต่อไป 

 
3. วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 

การทดสอบในเรื่องนี้ เป็นท าการทดสอบเพื่อประเมินค่า  consistency limits  ท้ัง  3  ค่า ของ
ตัวอย่างดิน คือ Liquid Limit  ,  Plastic Limit   และ  Shrinkage Limit   รวมไปถึงการทดสอบเพื่อ
ประเมินค่า  Linear Shrinkage  ของตัวอย่างดินเดียวกันนี้ โดยวิธีการมาตรฐาน จึงต้องใช้อุปกรณ์การ
ทดสอบแยกตามประเภทการทดสอบดังต่อไปนี้ 
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3.1. LIQUID LIMIT TEST 
1) Liquid Limit Device 1 เครื่อง พร้อม  grooving tool  ขนาดมาตรฐาน  1  อัน 
2) กระป๋องหาความช้ืน ขนาดเล็ก 6 ใบ 

 
3.2. PLASTIC LIMIT TEST 

1) แผ่นกระจกเรียบส าหรับคลึงเส้นตัวอย่างดินช้ืน 1 แผ่น 
2) กระป๋องหาความช้ืน ขนาดเล็ก 3 ใบ 

 
3.3. SHRINKAGE LIMIT TEST 

1) ถ้วยโลหะกลมก้นเรียบ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ  1.75  นิ้ว ( 44.4 มิลลิเมตร ) 
และลึกประมาณ 0.5 นิ้ว ( 12.7 มิลลิเมตร ) ใช้เป็น shrinkage dish 1 ใบ 

2) แผ่นแก้วติดปุ่มโลหะ  3  ปุ่ม ดังในรูปท่ี 5.5  จ านวน  1  แผ่น 
3) จานแก้วหรือถ้วยกระเบื้องขอบต ่า เพื่อใช้รองรับปรอทที่ล้นจากการวัดปริมาตรก้อนดิน

แห้งจ านวน 1 ใบ 
4) ปรอท ปริมาณเพียงพอท่ีจะใช้ท าการทดสอบ 
5) กระบอกตวงขนาดเล็กความจุ  25-50 ml  มีขีดแบ่งปริมาตรข้างกระบอกตวงให้อ่านค่า

ได้ละเอียดถึง  0.2 ml  เพื่อใช้วัดปริมาตรปรอท 1 กระบอก 

 
3.4. LINEAR SHRINKAGE 

1) รางทองเหลือง ขนาดมาตรฐาน รูปครึ่งทรงกระบอก ( shrinkage trough ) ดังในรูปท่ี  
4.6  จ านวน 2 ราง 

2) กระป๋องหาความช้ืน ขนาดกลาง  1  กระป๋อง 
3) เวอร์เนียขนาดวัดความยาวได้ไม่ต ่ากว่า 150 เมตร 

 
3.5. วัสดุอุปกรณ์ใช้ร่วมกันท้ัง 4 การทดสอบ 

1) ตัวอย่างดินแห้ง เป็นเม็ดละเอียด ร่อนผ่านตะแกรง ASTM No.40  มาแล้ว หนักประมาณ  
500-600  กรัม 

2) น ้ากล่ันปริมาณเพียงพอท่ีจะใช้ผสมดินท าการทดสอบ 
3) ถ้วยกระเบ้ืองผสมดิน พร้อมมีดปาดส าหรับคลุกผสม และตักดินเปียกบรรจุภาชนะต่างๆ 

ท่ีใช้ท าการทดสอบจ านวน  2  ชุด 
4) กระบอกตวงขนาดความจุ  100 cc  หรือขวดฉีดน ้า  1  ใบ 
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5) เครื่องช่ังไฟฟ้าช่ังได้ละเอียดถึง  0.01  กรัม 
6) เตาอบควบคุมอุณหภูมิให้คงท่ีได้ 
7) ถาดอลูมิเนียมขนาดใหญ่ส าหรับใส่กระป๋องหาความชื้นทั้งหมดที่ใช้ในการทดสอบเพื่อ

น าเข้าเตาอบ จ านวน  1  ใบ 

 
4. วิธีการทดสอบ 

4.1. การทดสอบเพื่อประเมินค่า  LIQUID LIMIT  ของตัวอย่างดิน 
1) น าตัวอย่างดินเม็ดละเอียดท่ีเตรียมไว้ หนักประมาณ  200  กรัม ใส่ลงในถ้วยกระเบื้อง

แล้วผสมน ้าทีละน้อย ใช้มีดปาดคลุกเคล้าให้น ้าและดินผสมกันโดยท่ัวถึงแล้วเพิ่มน ้าท า
การคลุกเคล้าต่อไปอีกจนมวลดินมีลักษณะเหนียวหนืดและอ่อนตัวพอสมควร ความช้ืน
ของต ัวอย ่างด ินในขณะนี ้จะยั งต  ่ากว ่าค ่า Liquid Limit  ของต ัวอย่างดินนั้น 
พอประมาณ 

2) ใช้มีดปาดดิน ตักดินเปียกจากถ้วยผสมดิน ใส่ลงในถ้วยทองเหลืองของ Liquid Limit  
Device ใช้มีดปาดอัดเนื้อดินลงในถ้วยทองเหลืองให้แน่นจนไม่มีฟองหรือช่องว่าง
อากาศหลงเหลืออยู่ภายในตกแต่งผิวหน้าดินให้ราบเรียบ 

3) ใช้  grooving tool  กรีดร่องผ่ากลางตัวอย่างดินในถ้วยทองเหลือง ให้รอยร่องมีความ
ลึกจนถึงผิวทองเหลืองก้นถ้วย 

4) หมุนมือหมุนกระดกถ้วยทองเหลืองขึ้น แล้วปล่อยให้ตกลงกระทบพื้นยางแข็ง ด้วย
ความเร็วประมาณ 120 ครั ้งต่อนาที  สังเกตดูการเคลื ่อนที่ของมวลดินที่ถูกแบ่ง
ออกเป็น  2  ส่วนในถ้วยทองเหลือง เมื่อมวลดิน  2  ส่วนเคล่ือนตัวเข้าหากัน จนร่องท่ี
กรีดผ่าไว้ปิดสนิทเป็นระยะทางยาวประมาณ  1/2  นิ้ว ให้หยุดท าการเคาะ แล้วบันทึก
จานวนครั้งท่ีท าการเคาะ ( no. of blows ) ตัวอย่างดินนี้ 

5) ใช้มีดปาดตักตัวอย่างดินเปียกจากถ้วยทองเหลืองบริเวณท่ีมวลดิน  2  ส่วนเคล่ือนเข้า
มาชิดติดกัน ให้ได้น ้าหนักประมาณ  20-30  กรัม ใส่กระป๋องหาความช้ืนท่ีจดหมายเลข
และบันทึกน ้าหนักไว้แล้วน าไปช่ัง น ้าหนักแล้วน าไปเข้าเตาอบเพื่อประเมินค่าความช้ืน
ของตัวอย่างดิน 

6) ใช้มีดปาด ตักดินที่เหลืออยู่ในถ้วยทองเหลืองทั้งหมดกลับคืนลงไปในถ้วยผสมดินแล้ว
เติมน ้าให้ตัวอย่างดินมีความชื้นสูงขึ้นอีกตามความเหมาะสมใช้มีดปาดคลุกผสมให้
ท่ัวถึง 

7) ท าการทดสอบตามขั้นตอนที่  2)  ถึงขั้นตอนที่  6)  อย่างน้อย  5  ครั้งให้ได้ข้อมูล
ความช้ืนของตัวอย่างดินและจ านวนครั้งท่ีท าการเคาะอย่างน้อย  5  ชุดจ านวนครั้งการ
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เคาะ  ( no. of blows )  ที่ได้จากการทดสอบควรจะมีค่าระหว่าง  45-10  ครั้งและ
ควรจะมีค่าจ านวนครั้งการเคาะที่สูงกว่าหรือต ่ากว่า  25 ครั้งอย่างน้อย  อย่างละ  2  
ค่า 

8) ถ้าการเคาะทดสอบครั้งแรกๆ ปรากฏว่าตัวอย่างดินแห้งหรือเปียกแฉะเกินไปให้เริ่มท า
การทดสอบใหม่ โดยไม่ต้องบันทึกผลการทดสอบท่ีใช้ไม่ได้นั้น 

 
4.2. การทดสอบเพื่อประเมินค่า PLASTIC LIMIT ของตัวอย่างดิน 

1) น าตัวอย่างดินเม็ดละเอียดที่เตรียมไว้หนักประมาณ  50  กรัมใส่ลงในถ้วยกระเบื้อง
แล้วผสมน ้าทีละน้อยใช้มีดปาดคลุกให้น ้าและดินผสมกันโดยทั่วถึงจนกระทั่งตัวอยา่ง
ดินมีลักษณะเหนียวหนืด ความชื้นของตัวอย่างดินในขณะนี้ควรจะสูงกว่าค่า  Plastic 
Limit  เล็กน้อย 

2) ใช้มือหยิบดินชื้นจากถ้วยกระเบื้องมาปั้นเป็นก้อนกลมเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ  1  
เซนติเมตร จ านวน  2 - 3  ก้อน วางก้อนดินลงบนแผ่นกระจก 

3) ใช้อุ้งมือส่วนท่ีเป็นนิ้วคลึงก้อนดินทีละก้อนด้วยน ้าหนักกดพอประมาณ ใช้ความเร็วใน
การคลึงประมาณ  80-90  ครั้งต่อนาทีจนก้อนดินยืดตัวออกเป็นเส้น คลึงก้อนดินต่อไป
จนเส้นดินมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ  3  มิลลิเมตร 

4) ถ้าดินยังเกาะตัวเป็นเส้นโดยไม่มีรอยแยกบนผิวเส้นดิน ให้ยุบรวมเส้นดินแล้วปั้นเป็น
ก้อนกลม แล้วเริ่ม ท าการคลึงตามท่ีก าหนดไว้ในขั้นตอน  3)  ต่อไปอีก 

5) คลึงก้อนดินจนเป็นเส้นขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  3  มิลลิเมตร แล้วกลับป้ันก้อนซ ้าไปมา
ระหว่างขั้นตอนทดสอบที่  3)  และ  4)  จนกระทั่งเส้นดินเริ่มแยกแตกตัว หรือมีการ
ลอกของผิวดิน ( crumble ) ในขณะท่ีก าลังคลึงดังในรูปท่ี  5.3  ให้หยุดคลึงเส้นดินน า
เส้นดินท่ี   crumble   แล้วนั้นใส่กระป๋องหาความช้ืนท่ีจดหมายเลขและบันทึกน ้าหนัก
แล้วน าไปช่ังน ้าหนักและเข้าเตาอบเพื่อประเมินค่าความช้ืนของตัวอย่างเส้นดินนั้น 

6) ท าการทดสอบ  2 – 3  ครั้งตามจ านวนก้อนดินท่ีเตรียมไว้ในขั้นตอน  2)  จะได้ข้อมูล
เป็นค่า ความช้ืนของตัวอย่างดินท่ี  Plastic Limit  จากการทดสอบ  2 – 3  ค่า 

 
4.3. การทดสอบเพื่อประเมินค่า SHRINKAGE LIMIT ของตัวอย่างดิน 

1) ทดสอบหาปริมาตรของถ้วยโลหะหรือ  shrinkage dish  ท่ีจะใช้ใส่ตัวอย่างดินเปียกใน
การทดสอบนี้ โดยเทปรอทใส่ในถ้วยโลหะจนล้นเล็กน้อย ใช้แผ่นแก้วติดปุ่มด้านผิว
เรียบวางกดลงไปบนผิวปรอท เพื่อไล่ปรอทส่วนเกินออกจากถ้วยทดสอบ จนแผ่นแก้ว
วางอยู่บนขอบถ้วย แล้วยกแผ่นแก้วออกช้าๆ เทปรอทจากถ้วยทดสอบลงในกระบอก
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ตวงความจุ  25  ml  เพื่อวัดปริมาตรของถ้วยโลหะซึ่งจะเป็นปริมาตรของตัวอย่างดิน
เปียกท่ีใช้ทดสอบ  ( Vt ) 

2) น าตัวอย่างดินเม็ดละเอียดที่เตรียมไว้ หนักประมาณ  50 – 100  กรัม  ใส่ในถ้วย
กระเบื้อง ผสมน ้าทีละน้อย ใช้มีดปาดคลุกให้น ้าและดินผสมกันโดยทั่วถึงแล้วเพิ่มน ้า  
ท าการคลุกดินเปียกต่อไปจนความชื ้นของตัวอย่างดินสูงกว่าค่า  Liquid Limit  
เล็กน้อย 

3) น าถ้วยโลหะที่ทดสอบประเมินปริมาตรไว้แล้วมาทาวาสลินบางๆ เคลือบผิวโลหะ
ภายในถ้วย เพื่อไม่ให้เนื้อดินที่ใช้ท าการทดสอบเกาะติดกับผิวโลหะแล้วน าถ้วยไปช่ัง
น ้าหนัก  ( W3 ) 

4) ใช้มีดปาดตักตัวอย่างดินเปียกที่เตรียมไว้ใส่ลงไปในถ้วยโดยใส่ครั้งแรกให้ได้ปริมาตร
ประมาณ 1  ใน  3  ของถ้วย  แล้วเคาะถ้วยลงบนพื้นโต๊ะเพื่อไล่ฟองอากาศออกจาก
ตัวอย่างดินหลังจากนั้นเติมดินเปียกลงไปอีกในปริมาณพอๆ กันเป็นครั้งท่ี  2  และครั้ง
ที่  3  จนตัวอย่างดินเต็มถ้วยหลังจากเติมดินแต่ละครั้งให้เคาะถ้วยไล่ฟองอากาศออก
จากตัวอย่างดินในถ้วยให้หมดเมื่อได้ตัวอย่างดินเปียกเต็มถ้วยแล้ว ใช้มีดปาดแต่ง
ผิวหน้าตัวอย่างดินให้เรียบเสมอขอบถ้วยโลหะแล้วน าถ้วยตัวอย่างดินนี้ไปชั่งน ้าหนัก 
(W1) 

5) เก็บถ้วยโลหะใส่ตัวอย่างดินเปียกไว้ในห้องปฏิบัติการ เพื่อให้ตัวอย่างดินแห้งลงตาม
ธรรมชาติเป็นเวลาประมาณ  24 – 48  ช่ัวโมง  แล้วจึงน าถ้วยตัวอย่างดินไปเข้าเตาอบ
เพื่ออบให้ดินแห้งสนิท 

6) น าถ้วยโลหะพร้อมก้อนดินแห้งไปช่ังน ้าหนัก  ( W2 )  แล้วน าดินแห้งออกจากถ้วยก้อน
ดินแห้งนี้ ควรจะคงสภาพเป็นช้ินเดียวหากก้อนแห้งแตกออกเป็นชิ้นเล็กๆ หลายช้ินให้
ท าการทดสอบใหม ่

7) เทปรอทใส่ลงในถ้วยโลหะใบเดิมให้เต็ม โดยวิธีการตามขั้นตอนที่  1)  แล้วค่อยๆ ยก
ถ้วยโลหะบรรจุปรอทเต็มไปวางลงในจานแก้วขอบต ่า 

8) น าก้อนดินแห้งใส่ลงไปในปรอทในถ้วยโลหะแล้วใช้แผ่นแก้วติดปุ่มกดก้อนดินแห้งให้จม
ลงในปรอททั้งก้อนปรอทจะล้นออกจากถ้วยโลหะไหลลงไปในจานแก้วที่รองรับ ดังใน
รูปท่ี  5.5  ยกถ้วยโลหะออกจากจานแก้วแล้วเทปรอทท่ีอยู่ในจานแก้วใส่กระบอกตวง 
เพื่อวัดปริมาตรปรอทส่วนท่ีล้นจากถ้วยโลหะเป็นปริมาตรของก้อนดินแห้ง ( Vd ) 
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4.4. การทดสอบเพื่อประเมินค่า LINEAR SHRINKAGE ของตัวอย่างดิน 
1) น ารางโลหะ ( shrinkage trough )  ท้ัง  2  รางท่ีจะใช้ท าการทดสอบมาวัดความยาว

ภายในตามแกนราบโดยใช้เวอร์เนียซึ่งความยาวที ่วัดได้นี ้  จะเป็นความยาวของ
ตัวอย่างดินเปียกที่ใช้ทดสอบ  ( L1 หรือ Li ) แล้วใช้วาสลินทาเคลือบผิวโลหะภายใน
รางบางๆ เพื่อป้องกันมิให้ดินเกาะติดกับผิวโลหะ 

2) น าตัวอย่างดินเม็ดละเอียดที่เตรียมไว้หนักประมาณ  200  กรัมใส่ลงในถ้วยกระเบื้อง
แล้วผสมน ้าทีละน้อยใช้มีดปาดคลุกให้น ้าและดินผสมกันโดยท่ัวถึงแล้วเพิ่มน ้าพร้อมท้ัง
คลุกดินเปียกต่อไปจนความช้ืนของตัวอย่างดินสูงกว่าค่า  Liquid Limit  เล็กน้อย 

3) ใช้มีดปาดตักตัวอย่างดินเปียกใส่ลงไปในรางทีละน้อย และอัดดินใส่รางให้แน่น พร้อม
กับเคาะรางใส่ดินลงบนพื้นเพื่อไล่ฟองอากาศ เมื่อได้ดินเปียกไร้ฟองหรือช่องว่างอากาศ
เต็มรางแล้วใช้มีดปาดแต่งผิวหน้าดินให้เรียบเสมอขอบราง 

4) เก็บตัวอย่างดินเปียกท่ีเหลือใส่กระป๋องหาความช้ืนช่ังน ้าหนักแล้วน าไปอบให้แห้งเพื่อ
ตรวจสอบว่า ตัวอย่างดินท่ีใช้ท าการทดสอบนี้มีความช้ืนเท่าใด 

5) เก็บรางโลหะใส่ตัวอย่างดินเปียกไว้ในห้องปฏิบัติการ เพื่อให้ตัวอย่างดินแห้งลงตาม
ธรรมชาติ เป็นเวลาประมาณ  24 – 48  ช่ัวโมง แล้วจึงน ารางตัวอย่างดินไปเข้าเตาอบ
เพื่ออบให้ดินแห้งสนิท 

6) เมื่อน ารางตัวอย่างดินออกจากเตาอบแล้วก้อนตัวอย่างดินแห้งในรางจะต้องคงสภาพ
เป็นช้ินเดียวหากก้อนดินแห้งแตกออกเป็นหลายช้ินให้ท าการทดสอบใหม่ 

7) ใช้เวอร์เนียวัดความยาวตามแนวนอนของก้อนดินแห้งในราง ( L2 ) 
 
5. บทวิเคราะห์วิจารณ์ 

5.1. ให้สรุปผลการทดสอบและผลการค านวณทั้งหมดพร้อมทั ้งวิจารณ์ผลการทดสอบและ
วิเคราะห์คุณสมบัติของตัวอย่างดินท่ีใช้ในทดสอบครั้งนี้ 

5.2. วิเคราะห์วิจารณ์แสดงความคิดเห็นอื่นๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับวิธีการทดลองในเรื่องนี้ 
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ปฏิบัติการท่ี 3 
การทดสอบการบดอัดดินในห้องปฏิบัติการ   

LABORATORY SOIL COMPACTION TEST 
1. บทน า 

การน าดินมาใช้เป็นวัสดุก่อสร้าง ส่วนใหญ่จะน ามวลดินมาใช้เป็นวัสดุถม เช่น  การถมพื้นท่ีท่ีมี
ระดับต ่า การถมดินก่อสร้างถนน เข่ือนดิน หรือ คันดิน เป็นต้น การน าดินมาใช้งานในลักษณะนี้ มวล
ดินท่ีน ามาใช้งานจะอยู่ในสภาพท่ีจัดตัวกันอย่างหลวมๆ ท าให้จ าเป็นต้องบดอัดมวลดินนั้น เพื่อให้เม็ด
ดินจัดตัวใกล้ชิดกันมากขึ้น   การบดอัดดิน  หรือ  Soil Compaction  เป็นการปรับปรุงคุณสมบัติทาง
วิศวกรรมของมวลดินโดยวิธีกลมีจุดประสงค์ที่จะเพิ่มความหนาแน่นของมวลดิน  โดยการใช้พลงังาน
กลไล่อากาศออกจากช่องว่างระหว่างเม็ดดินเป็นผลให้ปริมาณช่องว่างระหว่างเม็ดดินลดลง  การวัด
ประสิทธิภาพของการบดอัดดิน จะใช้การเปรียบเทียบค่าความหนาแน่นแห้ง หรือ Dry Density ของ
มวลดินที่บดอัดแล้ว โดยการบดอัดดิน จะมีวัตถุประสงค์ที่จะท าให้มวลดินมีความหนาแน่นแห้งสูงสุด
เท่าท่ีจะเป็นไปได้ เพราะมวลดินท่ีมีค่าความหนาแน่นแห้งสูงจะมีช่องว่างระหว่างเม็ดดินน้อย  มวลดิน
ที่มีค่า  Dry Density สูง  จะมีความสามารถรับน ้าหนักบรรทุกได้ดี เพราะเม็ดดินมีพื้นที่สัมผัสซึ่งกัน
และกันมาก  และมีการทรุดตัวในระหว่างการใช้งานน้อย    

การบดอัดดินให้มีความหนาแน่นสูง  มวลดินท่ีใช้ท าการบดอัดจะต้องมีความช้ืนท่ีเหมาะสม  คือ 
มีน ้าผสมอยู่ในมวลดินบ้าง  น ้าท่ีมีอยู่ในมวลดินจะเกาะอยู่ท่ีผิวของเม็ดดินท าหน้าท่ีหล่อล่ืนเม็ดดินเมื่อ
ให้พลังงานหรือแรงกระท าแก่มวลดิน เม็ดดินจะเคลื่อนที่สัมพัทธ์ซึ่งกันและกันได้ง่าย เม็ดดินก็จะ
สามารถจัดตัวใกล้ชิดกันได้มากขึ้นท าให้มวลดินมีความหนาแน่นมากขึ้น  ถ้ามีน ้าผสมอยู่ในมวลดินน้อย
แรงเสียดทานระหว่างเม็ดดินจะมีค่าสูง  แรงเสียดทานจะท าหน้าท่ีต่อต้านการเคล่ือนท่ีของเม็ดดินท า
ให้บดอัดดินให้แน่นได้ยาก  แต่ถ้ามีน ้ามากเกินไปสภาวะของมวลดินนั้นจะมีปริมาตรของน ้ามากขึ้น
และมีปริมาตรของเม็ดดินลดลงเป็นผลให้มวลดินท่ีบดอัดแล้วมีช่องว่างมาก  ซึ่งช่องว่างเหล่านี้จะมีน ้า
อยู่เต็ม  ท าให้มวลดินที่บดอัดแล้วก็จะมีความหนาแน่นแห้งไม่สูงนัก ดังนั้น การที่จะบดอัดดินให้ได้
ความหนาแน่นสูงสุดโดยใช้พลังงานท่ีก าหนดให้เป็นค่าคงท่ี ค่าหนึ่งมวลดินท่ีใช้ในการบดอัด จะต้องมี
ความช้ืนที่พอเหมาะ  ไม่มากเกินไป  หรือ  ไม่น้อยเกินไป  ค่าความชื้นที่เหมาะสมส าหรับการบดอัด
ดินแต่ละตัวอย่างให้ได้ความหนาแน่นสูงสุด   เมื ่อใช้พลังงานบดอัดเป็นค่าคงที่ค่าหนึ่ง  เรียกว่า  
Optimum  Moisture  Content  ( OMC )  หรือ Optimum  Water  Content  ( OWC ) 

รูปท่ี  3.1 เป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความช้ืนของมวลดินท่ีใช้ในการบดอัดกับความ
หนาแน่นแห้ง ( Dry Density ) ของมวลดินที่บดอัดแล้วเมื ่อบดอัดดินนั้นด้วยพลังงานคงที่ค่าหนึ่ง  
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เส้นกราฟความสัมพันธ์นี้  เรียกว่า  Compaction curve  และ  compaction  curve  ของมวลดิน
คละจะเป็นรูประฆังคว ่า 

 
รูปท่ี  3.1  ความสัมพันธ์ทางทฤษฎีระหว่างความช้ืนและความหนาแน่นแห้งของมวลดินท่ีบดอัด 

 
การทดสอบการบดอัดดินในห้องปฏิบัติการ มีมาตรฐานก าหนดการทดสอบอยู่  2  มาตรฐานซึ่ง

แตกต่างกันที่พลังงานคงที่ที ่ใช้ท าการบดอัดดิน  คือ  การทดสอบแบบ  Standard Proctor  หรือ  
Standard AASHTO  เป็นการบดอัดดินโดยใช้พลังงานบดอัดแบบมาตรฐานประมาณ 12 ,400 ft-
lb/ft3  และการทดสอบแบบ  Modified  Proctor   หรือ  Modified  AASHTO เป็นการบดอัดดิน
โดยใช้พลังงานบดอัดมาตรฐานประมาน 56 ,000  ft-lb/ft3 การบดอัดดินตามมาตรฐานทั้งสองใน
ห้องปฏิบัติการ  จะต้องท าการบดอัดโดยวิธีการท่ีก าหนดไว้  และใช้อุปกรณ์การบดอัดท่ีก าหนดขนาด
และน ้าหนักไว้เป็นมาตรฐาน  ได้แก่ แบบอัดดิน ( Mold ) และค้อนอัดดิน ( Compaction Hammer ) 
ทั้งนี้เพื่อให้เหมาะสมกับพลังงานที่ต้องการส าหรับการบดอัดและขนาดของเม็ดดินในมวลดินคละท่ี
น ามาทดสอบ  แบบอัดดินท่ีใช้เป็นมาตรฐานในการทดสอบมี  2  ขนาด คือ  ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 4 
นิ้ว และขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 6 นิ้ว  ขนาดของส่วนต่างๆของแบบอัดดินมาตรฐานแสดงไว้ในรูปท่ี  
6.2 ส่วนค้อนอัดดินมี  2  ขนาด  คือ  standard hammer  มีน ้าหนัก  5.5  ปอนด์  ระยะตกกระทบ  
12  นิ้ว และ modified hammer  หรือ  heavy hammer  มีน ้าหนัก 10 ปอนด์  ระยะตกกระทบ  
18  นิ้ว 
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วิธีการบดอัดดินให้ใส่ตัวอย่างดินที่เตรียมไว้ลงในแบบอัดเป็นชั้นๆ  แต่ละชั้นใช้ค้อนอัดดินท า
การบดอัดดินเป็นจ านวนครั้งตามท่ีระบุไว้ในตารางท่ี  3.1  พลังงานท่ีใช้บดอัดดินในห้องปฏิบัติการโดย
ใช้อุปกรณ์ตามมาตรฐานดังกล่าวนี้  สามารถค านวณได้จากสมการท่ี  3.1 
 

𝐸𝑐 =
(Wh)×(Drop)×(Layers)×(Blows)

(Vol.)
 (3.1) 

 
เมื่อ 𝐸𝑐  เป็นค่าพลังงานท่ีใช้บดอัดดินในหน่วย  ft-lb/ft3 
 Wh เป็นน ้าหนักค้อนอัดดินในหน่วย ปอนด์ ( lb ) 
 Drop เป็นระยะตกกระทบของค้อนอัดดินในหน่วย ฟุต ( ft ) 
 Layers เป็นจ านวนช้ันท่ีบดอัดในแบบอัดดิน 
 Blows เป็นจ านวนครั้งท่ีบดอัดดินด้วยค้อนในแต่ละช้ัน 
 Vol. เป็นปริมาตรของแบบอัดดิน หรือปริมาตรของดินที่บดอัดในหน่วย ลูกบาศก์

ฟุต ( ft3 ) 
 

 
รูปท่ี  3.2    แบบอัดดินขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  4 , 6 นิ้ว และค้อนบดอัดดินแบบ  STANDARD 

HAMMER 
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ตารางท่ี 3.1 ข้อก าหนดอุปกรณ์และวิธีการส าหรับการบดอัดดินในห้องปฏิบัติการ 
ก. Standard Proctor Test  ตามมาตรฐาน  ASTM D 698   และ   AASHTO T 99 

 
 

ข. Modified Proctor Test  ตามมาตรฐาน  ASTM D 1557   และ   AASHTO T 180 

 
 
 
2. วัตถุประสงค์ของการทดสอบ 

2.1. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นของมวลดินในขณะที่ท าการบดอัด กับ ความ
หนาแน่นแห้ง ( Dry Density )  ของมวลดินที่ได้รับหลังจากการบดอัดแล้ว   และฝึก
ปฏิบัติการบดอัดดินเพื่อประเมินค่าความช้ืนท่ีเหมาะสม ( Optimum Moisture Content,  
หรือ  Optimum Water Content ) ของมวลดินที่จะสามารถบดอัดมวลดินนั้นให้ได้ความ
หนาแน่นแห้งสูงสุด  ( Maximum Dry Density ) 
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3. วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 
3.1. ตัวอย่างดินแห้ง  ประมาณ 8-10 กิโลกรัม 
3.2. แบบอัดดิน ( mold ) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  4  และ 6 นิ้ว พร้อมด้วย  collar และ base 

plate 
3.3. Compaction Hammer ขนาด 10 lbs drop 18 นิ ้ว หรือ 5.5 lbs drop 12 นิ ้ว ตามท่ี

ผู้สอนก าหนด 
3.4. ตะแกรงร่อนดินขนาดช่องเปิด 3/4 นิ้ว  ( 19.0 มม. ) และ 3/8 นิ้ว ( 9.5 มม. ) 
3.5. ค้อนยางส าหรับทุบดินให้เม็ดดินแยกตัวออกจากกันก่อนผสมน ้า 
3.6. ถาดผสมดิน ,ท่ีตักดิน ,ขวดตวงน ้าหรือกระบอกตวง 
3.7. เหล็กปาด (straight  edge) ส าหรับปาดแต่งผิวดินท่ีบดอัดแล้วให้เรียบเสมอขอบแบบอัดดิน 
3.8. กระป๋องหาความช้ืน 
3.9. เครื่องช่ังไฟฟ้าชนิดละเอียด (0.01 กรัม) และเครื่องช่ังหยาบ อ่านค่าดะเอียดถึง 1 กรัม และ

ช่ังได้สูงสุดไม่น้อยกว่า 20 กิโลกรัม 
3.10. เตาอบไฟฟ้า สามารถควบคุมอุณหภูมิคงท่ี 

 
4. วิธีการทดสอบ 

4.1. วัดขนาดความสูง , เส้นผ่านศูนย์กลาง และชั่งน ้าหนักแบบอัดดินที่ประกอบไว้กับ base 
plate 

4.2. บันทึกหมายเลขกระป๋องหาความช้ืน แล้วชั่งน ้าหนักกระป๋องเปล่า 
4.3. ใช้ตัวอย่างดินอบแห้งที่เตรียมไว้ให้ ใช้ค้อนยางทุบให้เม็ดดินแยกออกจากกันให้มากที่สุด 

อย่าให้ดินจับกันเป็นก้อน แล้วร่อนดินผ่านตะแกรง ¾ นิ้ว ส่วนที่ค้างบนตะแกรงให้แยกท้ิง
ไป ดินท่ีร่อนผ่านตะแกรงน าใส่ถาดไปช่ังให้ได้ดินแห้งประมาณ 8-10 กิโลกรัม 

4.4. ตวงน ้าใส่ขวดหรือกระบอกตวงให้ได้ปริมาตรตามความต้องการ เทน ้าผสมกับดินแห้งท่ี
เตรียมไว้ คลุกเคล้าให้ดินมีความช้ืนสม ่าเสมอกัน 

4.5. ประกอบ collar เข้ากับขอบแบบอัดดิน แล้วตักดินใส่แบบอัดดินเพื่อบดอัดชั้นแรก โดยใช้
ค้อนอัดดินบดอัดให้ท่ัวถึงตลอดผิวหน้าดินในแบบอัดดินจนครบจ านวนครั้งท่ีก าหนด 

4.6. ตักดินใส่แบบอัดดินเพิ่ม แล้วบดอัดช้ันต่อไป จนครบจ านวนช้ันท่ีก าหนดและให้มวลดินท่ีบด
อัดช้ันบนสุดสูงกว่าขอบแบบอัดดินเล็กน้อย 

4.7. ถอด collar ออกจากขอบแบบอัดดิน ใช้เหล็กปาดแต่งผิวหน้าดินที่บดอัดแล้วให้เรียบร้อย
เสมอแล้วน าไปช่ังน ้าหนัก 
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4.8. ถอดแบบอัดดินออกจาก base plate แล้วดันดินออกจากแบบอัดดิน น าตัวอย่างดินส่วน
หนึ่งใส่กระป๋องหาความช้ืน น าไปช่ัง และเอาเข้าเตาอบเพื่อหาความช้ืนของตัวอย่างดิน 

4.9. น าดินท่ีบดอัดแล้วมารวมกับดินท่ีเหลืออยู่ ใช้ค้อนยางทุบให้เม็ดดินแยกออกจากกันไม่จับตัว
กันเป็นก้อน แล้วผสมน ้าเพิ่มลงไปในปริมาณท่ีค านวณไว้ล่วงหน้า เพื่อให้มวลดินมีความช้ืน
สูงขึ้น แล้วคลุกเคล้าให้มวลดินมีความช้ืนสม ่าเสมอกันโดยตลอด 

4.10. ท าซ ้าขั้นตอนที่  5.5  ถึง  5.9  จนพบว่าน ้าหนักของดินที่ชั ่งได้ในขั้นตอนที่  5.7  ลดลง
ต่อเนื ่องกันเป็นจ านวน 2 ค่า หรือได้ร ับผลการทดสอบมากพอที ่จะน าไป plot เป็น 
compaction curve เพื่อประเมินค่า maximum dry density และ optimum moisture 
content ได้ ก็เป็นอันสิ้นสุดการทดสอบ ซึ่งโดยปกติแล้ว จะต้องบดอัดดินที่ความชื้นตา่งๆ
อย่างน้อย 5 ครั้ง 

 
5. บทวิเคราะห์วิจารณ์ 

ให้สรุปผลการทดสอบ และวิจารณ์ผลการทดสอบว่าเป็นไปตามทฤษฎีหรือไม่ อธิบายและแสดง
ให้เห็นถึงส่วนท่ีเป็นไปตามทฤษฎีและผิดไปจากทฤษฎี 
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ปฏิบัติการท่ี 4 
การสูญเสียมวลรวมจากการขัดสีโดยวิธีลอสแองเจลลิส   

(LOS ANGELES ABRASION TEST) 
1. บทน า 

คอนกรีตส าหรับผิวหน้าถนน หรือใช้กับเขื่อน (ส่วนคลองระบายน ้า) ต้องมีความแข็งแกร่งต่อ
การสึกกร่อน ดังนั้นมวลรวมหยาบจึงต้องมีความแข็งแกร่งต่อการสึกกร่อน โดยท่ัวไปยิ่งการลดน ้าหนัก
จากการสึกกร่อนของมวลรวมหยาบมีน้อยเท่าไร การลดน ้าหนักเนื่องจากสึกกร่อนของคอนกรีตยิ่งมี
น้อยเท่านั้น ดังนั้นจึงควรทดสอบหาการลดน ้าหนักเนื่องจากการสึกกร่อนของมวลรวมหยาบโดยใช้
เครื่องมือทดสอบความสึกหรอลอสแองเจลิส (Los Angeles Abrasion) และเป็นตัวชี้ว่าจะใช้วัสดนุั้น 
กับคอนกรีตส าหรับผิวหน้าถนน หรือ เขื่อน ได้หรือไม่ 

ความต้านทานต่อการสึกกร่อน หรือความแข็ง (Hardness) เป็นคุณสมบัติท่ีส าคัญอันหนึ่ง มวล
รวมของผิวทางจะต้องมีลักษณะที่ไม่กลม และไม่มันเงาเนื่องจากการขัดสีของการจราจร เพื่อท าให้มี
ความต้านทานต่อการล่ืนได้ดี พื้นของโรงงานท่ีมีปริมาณการจราจรมาก จะต้องมีความต้านทานต่อการ
สึกกร่อน ส าหรับมวลรวมในชั้นพื้นทางจะรับน ้าหนักมาก จึงไม่ควรให้มีการสึกกร่อน เนื่องจากการ
เคล่ือนท่ีระหว่างอนุภาค 

การทดสอบหาค่าการสึกหรอของวัสดุมวลรวมหยาบ ด้วยวิธีการทดสอบการขัดสีลอสแองเจลีส 
(Los Angeles Abrasion Test) ซึ่งใช้เครื ่องมือทดสอบความสึกหรอลอสแองเจลิส (Los Angeles 
Abrasion Machine) วิธีนี้เป็นที่ยอมรับกันในการทดสอบความแข็งของมวลรวม การทดสอบท าโดย
การเตรียมมวลรวมและน าไปใส่ในภาชนะทรงกระบอก (drum) ที่บรรจุลูกเหล็กทรงกลม แล้วหมุน
ภาชนะทรงกระบอกนี้ ก็จะสามารถหาค่าการสูญเสียของมวลรวมหรือปริมาณที่ถูกบดย่อยได้ ซึ่งค่า
ดังกล่าวเป็นการเปรียบเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์ของน ้าหนักวัสดุท่ีใช้ทดสอบท้ังหมดกับน ้าหนักของวัสดุท่ี
สูญเสียไป เนื่องจากการถูกขัดสีระหว่างวัสดุและลูกเหล็ก การถูกบดทับด้วยลูกเหล็กทรงกลมตาม
จ านวนท่ีก าหนด การถูกกระแทกท าลายด้วยการตกจากด้านหนึ่งลงมากระแทกอีกด้านหนึ่งของเครื่อง
ทดสอบทรงกระบอกเหล็กท่ีหมุนด้วยความเร็ว 30-33 รอบต่อนาที ตามจ านวนรอบท่ีก าหนด 
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2. วัตถุประสงค์ของการทดสอบ 
2.1. เพื่อหาค่าความสึกหรอของหินย่อย กรวดย่อย กรวด วัสดุลูกรัง วัสดุมวลรวมดิน ( soil 

aggregates) และวัสดุชนิดเม็ดหยาบ (coarse aggregates) โดยใช้เครื ่อง Los Angeles 
Abrasion 

2.2. เพื่อหาค่าน ้าหนักของวัสดุท่ีสูญเสียไป เนื่องจากการถูกขัดสี การถูกบดทับ การถูกกระแทก 
ด้วยลูกเหล็กตามจ านวนท่ีก าหนด 

 
3. วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 

3.1. เครื่อง Los Angeles Abrasion เป็นเครื่องมือที่ท าการทดสอบหาค่าความสึกหรอของวสัดุ
มวลหยาบ (COARSE AGGREGATE) อาทิเช่น หิน กรวด และลูกรัง 

3.2. ลูกเหล็กทรงกลม (ABRASIVE CHARGE) ∅ 46.8 ม.ม. แต่ละลูกหนักประมาณ 390-445 
กรัม จ านวนลูกเหล็กขึ้นอยู่กับ grading ของตัวอย่าง ดังก าหนดไว้ในตารางท่ี 4.1 

3.3. ตะแกรง ส าหรับหาขนาดคละของวัสดุมวลหยาบขนาดต่าง ๆ 
3.4. เครื่องช่ัง สามารถช่ังได้ 15 กิโลกรัม ความละเอียดอ่านได้ถึง 1 กรัม 
3.5. เตาอบ สามารถควบคุมอุณหภูมิให้คงท่ี 110±5º C ส าหรับอบดินตัวอย่าง 

 

    
รูปท่ี 4.1 เครื่อง Los Angeles Abrasion รูปท่ี 4.2 ลูกเหล็กทรงกลมและตะแกรง 
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ตารางที่ 4.1 จ านวน ABRASIVE CHARGE ที่ใชใ้นการทดลองแต่ละ Grading 
Grading จ านวน Abrasive 

Charge (ลูก) 

มวลรวม (กรัม) 

A 12 5,000 ± 25 
B 11 4,584 ± 25 
C 8 3,300 ± 20 
D 6 2,500 ± 15 
E 12 5,000 ± 25 
F 12 5,000 ± 25 
G 12 5,000 ± 25 

 
 

ตารางที่ 4.2 Gradation และ จ านวนตวัอยา่งที่ใชท้ดลอง (กรัม) 
ขนาดตะแกรง ( มม. ) A B C D E F G 
ผ่าน คา้ง - - - - 2,500 ± 50 -  
75.0 63.0 - - - - 2,500 ± 50 -  
63.0 50.0 - - - - 5,000 ± 50 5,000 ± 50  
50.0 37.5 - - - - - 5,000 ± 25 5,000 ± 25 
37.5 25.0 1,250 ± 25 - - - - - - 
25.0 19.0 1,250 ± 25 - - - - - - 
19.0 12.5 1,250 ± 10 2,500 ± 50 - - - - - 
12.5 9.5 1,250 ± 10 2,500 ± 50 - - - - - 
9.5 6.3 - - 2,500 ± 50 - - - - 
6.3 #4 (4.75มม.) - - 2,500 ± 50 - - - - 

#4 (4.75มม.) #8 (2.36มม.) - - - 5,000 ± 10 - - - 
มวลตวัอย่างรวม (กรัม) 5,000 ± 10 5,000 ± 10 5,000 ± 10 5,000 ± 10 10,000 ± 100 - - 

จ านวนรอบ 500 1000 

 

 
4. วิธีการทดสอบ 

4.1. ถ้าตัวอย่างไม่มีดินเหนียวปน เช่น กรวด ทราย หินโม่ ให้อบจนแห้งที่อุณหภูมิ  105 – 
110 °C แล้วน าไปร่อนแยกขนาดคละ (grading) ตามตารางท่ี 4.2  ถ้าเข้าได้หลาย grading 
ให้เลือกใช้ตัวที่ใกล้เคียงกับขนาดท่ีต้องการใช้งานมากท่ีสุด 

4.2. ถ้าตัวอย่างมีดินเหนียวปนหรือมีส่วนละเอียดเป็นก้อนใหญ่แน่น ให้น าตัวอย่าง ไปล้างน ้า เอา
ส่วนที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 8 ทิ้ง แล้วน าส่วนที่ค้างตะแกรงเบอร์ 8 มาอบจนแห้งที่อุณหภูมิ 
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105 – 110 °C แล้วน าไปร่อนแยกขนาดคละ (grading) ตามตารางที่ 4.2  ถ้าเข้าได้หลาย 
Grading ให้เลือกใช้ตัวที่ใกล้เคียงกับขนาดท่ีต้องการใช้งานมากท่ีสุด 

4.3. ช่ังน ้าหนักวัสดุตัวอย่างเป็น W1 (กรัม) และเตรียมลูกเหล็กตามจ านวนท่ีก าหนดไว้ในตารางท่ี 
4.1 ตามรูปท่ี 4.3 

4.4. น าตัวอย่างที่เตรียมไว้ โดยปริมาณของตัวอย่างให้ใช้ตามตารางที่ 4.2 และจ านวนลูกเหล็ก
ให้ใช้ตามตารางท่ี 4.1 ใส่เข้าไปในเครื่อง Los Angeles 

4.5. ปิดฝาถังกลมแล้วหมุนด้วยเครื่องด้วยความเร็ว 30-33 รอบต่อนาที ให้ได้จ านวนรอบตาม
ตารางท่ี 4.1 

4.6. เมื่อหมุนได้ครบตามจ านวนรอบที่ก าหนดแล้ว ให้เอาตัวอย่างออกจากเครื่องและร่อนผ่าน
ตะแกรงเบอร์ 12 น าส่วนท่ีค้างตะแกรงไปล้างให้สะอาด 

4.7. น าส่วนท่ีค้างบนตะแกรงเบอร์ 12 ท่ีล้างเรียบร้อยแล้วไปอบท่ีอุณหภูมิ 105-110 °C ให้แห้ง 
และช่ังน ้าหนักของตัวอย่างท่ีเหลือเป็นค่า W2 (กรัม) 

 

    
รูปท่ี 4.3 การหาค่า W1 รูปท่ี 4.4 การหาค่า W2 โดยการอบวัสดุมวล

รวมส่วนท่ีเหลือ 

4.8. การค านวณ 
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5. บทวิเคราะห์วิจารณ์ 
5.1. วัสดุที ่น ามาท าการทดสอบน้อยเกินไปท าให้มีวัสดุไม่พอที่จะท าการทดสอบ เพราะการ

ทดสอบหาความสึกหรอต้องแยกขนาดของวัสดุให้ได้ตามข้อก าหนดของวิธีการทดสอบ จึง
ต้องน าวัสดุมาให้เพียงพอท่ีจะใช้ในการทดสอบ 

5.2. การเตรียมตัวอย่างวัสดุไม่ถูกต้อง ไม่ได้ล้างเอาก้อนดินเหนียว หรือส่วนละเอียดท่ีติดแน่นกับ
ก้อนตัวอย่างออกก่อนที่จะน าตัวอย่างมาท าการทดสอบ ต้องท าการล้างเอาก้อนดินเหนียว 
หรือส่วนละเอียดที่ติดกับก้อนตัวอย่างออกโดยเอาส่วนที่ล้างผ่านตะแกรงเบอร์ 8 ออกท้ิง 
แล้วน าส่วนท่ีค้างตะแกรงเบอร์ 8 มาท าการทดสอบ 

5.3. ลูกเหล็กทรงกลมใช้งานมานานท าให้เกิดการสึกหรอ ท าให้น ้าหนักของลูกเหล็กทรงกลมไม่
ถูกต้องตามมาตรฐาน ต้องท าการช่ังน ้าหนักของลูกเหล็กทรงกลมแต่ละลูกก่อนน ามาท าการ
ทดสอบ  
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ปฏิบัติการท่ี 5 
การทดสอบประเมินความหนาแน่นของมวลดินภาคสนามโดยวิธีแทนท่ีด้วยทราย   

FIELD DENSITY TEST : SAND REPLACEMENT METHOD 
1. บทน า 

ในงานท่ีใช้ดินเป็นวัสดุก่อสร้าง โดยมีการบดอัดดินให้มวลดินมีความหนาแน่นเพิ่มขึ้น จะต้องมี
วิธีการทดสอบประเมินว่า มวลดินที่บดอัดเสร็จสิ้นลงแล้วนั้น มีค่าความหนาแน่นแห้ง (dry density) 
เท่าใดเพื่อที่จะน าผลการทดสอบความหนาแน่นแห้งภาคสนามดังกล่าว ไปเปรียบเทียบกับค่าความ
หนาแน่นแห้งสูงสุด(maximum dry density) ของมวลดินนั้นเมื่อบดอัดทดสอบโดยวิธีมาตรฐานใน
ห้องปฏิบัติการ เป็นข้อมูลส าหรับการประเมินประสิทธิภาพของการบดอัดในงานนั้นๆ  เพื่อตัดสินว่า  
การบดอัดดินในงานก่อสร้างเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้หรือไม่ การทดสอบ
เพื่อนประเมินค่าความหนาแน่นแห้งของมวลดินภาคสนามหลังการบดอัดดินเสร็จส้ินลงมีหลายวิธี  วิธี
ที ่จะน ามากล่าวถึงในที่นี ้  คือ  sand-cone  หรือ  sand replacement method  ซึ่งเป็นวิธีการ
ทดสอบท่ีใช้กันอยู่อย่างแพร่หลายโดยท่ัวไป 

การทดสอบเพื่อประเมินความหนาแน่นของมวลดินที่บดอัดแล้วนี้  เป็นการทดสอบเพื่ อหา
ข้อมูลน ามาค านวณหาค่าความหนาแน่นของมวลดินท่ีบดอัดแล้ว ตามสมการ 
 

𝜌𝑡 =
𝑊𝑡

𝑉𝑡
 (5.1) 

 
และค านวณหาค่าความหนาแน่นแห้ง หรือ dry density ของมวลดินท่ีบดอัดแล้วนั้น จากสมการ 

 

𝜌𝑑 =
𝜌𝑡

(1 + 𝑤)
 (5.2) 

 
เมื่อ 𝜌𝑡 เป็นค่าความหนาแน่นรวม (bulk density หรือ total density) ของมวลดิน 
 𝜌𝑑 เป็นค่าความหนาแน่นแห้ง (dry density) ของมวลดิน 
 𝑊𝑡 เป็นน ้าหนักของมวลดิน 
 𝑉𝑡 เป็นปริมาตรของมวลดิน 
 𝑤 เป็นความช้ืนของมวลดิน 
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ดังนั้น  เพื่อให้ได้ข้อมูลส าหรับน ามาค านวณประเมินค่า  Dry Density  ของมวลดินบดอัดใน
สนามตามที่กล่าวมาแล้ว จึงการท าการทดสอบโดยขุดหลุมลงไปในมวลดินที่บดอัดแล้ว เก็บมวลดินท่ี
ขุดได้ทั้งหมดน าไปชั่งน ้าหนัก  ( Wt )  แล้ววัดปริมาตรของหลุมที่ขุด ( Vt ) น าไปค านวณหาความ

หนาแน่นรวมของมวลดินที่บดอัดแล้ว  ( ρt )  น ามวลดินที่เก็บมาจากหลุมไปเข้าเตาอบเพื่อหา
ความชื้น  ( w )  แล้วน าข้อมูลไปค านวณ ตามสมการที่ 5.1  และ สมการที่  5.2  หลังจากนั้น หาก

ทราบค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุด  ( ρd(max)  ) ของมวลดินดังกล่าวที่บดอัดได้ในห้องปฏิบัติการ ก็จะ
สามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการบดอัดดินนั้นได้ โดยประเมินว่าสามารถบดอัดดินภาคสนาม
ได้ความหนาแน่นแห้งเป็นร้อยละเท่าใดของค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุดท่ีได้จากการบดอัดมวลดินนั้น
ตามวิธ ีมาตรฐานในห้องปฏิบัติการ ( การทดสอบที ่ 3 Compaction test ) โดยท าการประเมิน
ประสิทธิภาพการบดอัดเปรียบเทียบเป็นค่า Percent Compaction โดยท่ี 
 

𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 =
𝜌𝑑(𝑓𝑖𝑒𝑙𝑑)

𝜌𝑑(𝑚𝑎𝑥)
× 100% (5.3) 

 
เมื่อ 𝜌𝑑(𝑓𝑖𝑒𝑙𝑑) เป็นค่า dry density ของมวลดินบดอัดแล้วที่ประเมินได้จากการทดสอบ 

field density 
 𝜌𝑑(𝑚𝑎𝑥) เป็นค่า maximum dry density ของมวลดินนั้น ที ่ประเมินได้จากการ

ทดสอบ Compaction ในห้องปฏิบัติการ 
 

จากขั้นตอนการทดสอบตามท่ีกล่าวมาแล้ว จะเห็นได้ว่า มีปัญหาอยู่ท่ีการวัดปริมาตรของหลุมท่ี
ขุดลงไปในมวลดินที่บดอัดแล้ว เพราะหลุมที่ถูกขุดขึ้นนั้น ไม่สามารถควบคุมให้เป็นรูปเหลี่ยมหรือ
ทรงกระบอกที่มีขนาดแน่นอน   ท าให้ไม่สามารถวัดขนาดมาท าการค านวณปริมาตรของหลุมโดยวิธี
ทางเรขาคณิตได้วิธีการวัดปริมาตรของหลุมท่ีขุดลงไปในมวลดินท่ีบดอัดแล้วในท่ีนี้ จึงใช้การแทนท่ีด้วย
ทราย  โดยน าทรายท่ีทราบค่าความหนาแน่น เทใส่ลงไปในหลุมจนเต็ม  เมื่อทราบน ้าหนักทรายท่ีใส่ลง
ไปจนเต็มหลุม ก็จะสามารถค านวณหาปริมาตรของทรายในหลุม หรืออีกนัยหนึ่ง ก็คือ ปริมาตรของ
หลุมนั้นได้ วิธีการดังกล่าวนี้ก็ยังมีข้อจ ากัดตามมาอีกคือ การท าให้ทรายที่ใช้ในการทดสอบมีความ
หนาแน่นคงที่ จึงจ าเป็นต้องก าหนดลักษณะอุปกรณ์และวิธีเททรายลงหลุมให้เป็นอุปกรณ์และวิธี
มาตรฐาน โดยใช้อุปกรณ์ท่ีประดิษฐ์ขึ้นเรียกว่า sand-cone ดังแสดงไว้ในรูปท่ี 5.1 
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รูปท่ี 5.1  อุปกรณ์ SAND-CONE APPARATUS ตามมาตรฐาน ASTM 

 
ปล่อยทรายจากที่เก็บลงไปในหลุมจากระยะสูงคงที่   โดยผ่านช่องเปิด (valve) ที่มีขนาดคงท่ี 

เพื่อเปิดโอกาสให้เม็ดทรายที่ถูกปล่อยผ่านอุปกรณ์นี้ลงไปในหลุม สามารถจัดตัวได้ความหนาแน่น
ใกล้เคียงกันทุกครั้งที่ท าการทดสอบ  นอกจากนั้น ลักษณะการจัดตัวของเม็ดทรายยังมีผลกระทบต่อ
ความหนาแน่นของมวลทรายในหลุมดังนั้น เพื่อให้เม็ดทรายสามารถจัดตัวได้ในลักษณะท่ีใกล้เคียงกัน
ทุกครั้งท่ีท าการทดสอบ จึงต้องเลือกใช้ทรายท่ีมีคุณลักษณะพิเศษ คือ เม็ดทรายท่ีจะต้องเป็นทรายเม็ด
เล็ก มีลักษณะสัณฐานเป็นเม็ดกลม และแต่ละเม็ดมีขนาดใกล้เคียงกัน ทั้งนี้เพื่อให้เม็ดทรายสามารถ
สอดแทรกเข้าไปในช่องหลีบในหลุมได้อย่างทั่วถึงทุกจุด และสามารถจัดตัวได้ในลักษณะเดียวกันทุก
ครั้งท่ีปล่อยทรายให้ไหลโดยอิสระจากอุปกรณ์ sand-cone ลงไปในหลุมท่ีขุดทดสอบ ทรายท่ีใช้ในการ
ทดสอบ เป็นทรายมาตรฐาน เรียกว่า standard Ottawa silica sand หรือ จะใช้ทรายประเภทอื่นก็
ได้ แต่ต้องมีคุณสมบัติตามท่ี ก าหนดไว้โดยมาตรฐาน ASTM คือ 
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• เม็ดทรายท่ีใหญ่ท่ีสุดต้องมีขนาดไม่เกิน 2.0 มม. ( ร่อนผ่านตะแกรง No.10 ) 

• มีเม็ดทรายขนาดเล็กกว่า 0.25 มม. ( ร่อนผ่านตะแกรง No.60 ) ไม่เกินร้อยละ 3.0 โดย
น ้าหนัก 

• มวลทรายจะต้องมีค่า Coefficient of Uniformity ( 𝐶𝑢 =
𝐷60

𝐷10
 ) ไม่เกิน 2.0 

แต่โดยทั่วไป จะนิยมใช้ทรายเม็ดกลมที่มีขนาดระหว่าง 0.85-0.425 มม. หรือ ร่อนผ่านตะแกรง 
No.20 และค้างบนตะแกรง No.40 
 
2. วัตถุประสงค์ของการทดสอบ 

2.1. เพื่อให้นักศึกษาได้เรียนรู้และฝึกปฏิบัติการทดสอบเพื่อประเมินค่าความหนาแน่นแห้งของ
มวลดิน ที ่บดอัดแล้วในงานก่อสร ้างใดๆ โดยว ิธ ี sand-cone method หรือ sand 
replacement method เพื่อให้ได้ข้อมูลน าไปใช้ประเมินประสิทธิภาพของการบดอัดดิน
นั้นๆ 

 
3. วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 

3.1. sand-cone มี valve เปิด-ปิด ควบคุมการไหลของทราบผ่านกรวย พร้อมขวด หรือ 
container ใส่ทราย ติดต้ังร่วมกับ sand-cone ดังในรูปท่ี 5.1 

3.2. guide plate หรือ base plate เป็นแผ่นโลหะเจาะเป็นช่องกลม ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
เท่ากับเส้นผ่าศูนย์กลางของปากกรวย sand-cone ( เส้นผ่านศูนย์กลางประมาน 6 นิ้ว ) ใช้
ส าหรับเป็นฐานรับปากกรวย sand-cone ขณะปล่อยทรายลงหลุม และเป็นการก าหนด
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของหลุมท่ีจะขุดทดสอบ 

3.3. แบบโลหะรูปทรงกระบอกมีปริมาตรมาตรฐาน มีเส้นผ่าศูนย์กลางทรงกระบอกเท่ากับ
เส้นผ่าศูนย์กลางของปากกรวย sand-cone เพื่อใช้ calibrate หาค่าความหนาแน่นของ
ทรายท่ีใช้ในการทดสอบ เมื่อปล่อยทรายลงหลุมผ่าน sand-cone แต่ละชุด 

3.4. ทรายท่ีจะใช้ในการทดสอบ พร้อม scoop ส าหรับดักทรายใส่ขวด 
3.5. เครื่องช่ัง 20 กิโลกรัม อ่านได้ละเอียดถึง  1  กรัม และเครื่องช่ังไฟฟ้าชนิดละเอียด อ่านค่า

ได้ถึง  0.01  กรัม  
3.6. แผ่นกระจกเรียบ ขนาดใหญ่กว่า 6 นิ้ว x 6 นิ้ว 
3.7. ตะปูยึด guide plate เพื่อให้มีต าแหน่งคงที่บนผิวดิน อุปกรณ์ขุดหลุม อุปกรณ์ดักเก็บดิน

และถุงพลาสติกใส่ดินท่ีขุดจากหลุม หรือในท่ีนี้ จะใช้ถาดใส่ดินก็ได้ 
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3.8. กระป๋องหาความชื้น ( หรือจะใช้ถาดใส่ดินแทนถ้าใช้ดินทั้งหมดที ่ขุดมาได้ ในการหา
ความช้ืน ) 

3.9. เตาอบไฟฟ้า สามารถควบคุมอุณหภูมิคงที่ ประมาณ 100±5  °C  ส าหรับอบหาความช้ืน
ของดิน 

 
4. วิธีการทดสอบ 

การทดสอบเรื่องนี้ แยกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรก ในข้อ 5.1 จะเป็นการทดสอบเพื่อประเมินค่า 
dry density ของทรายที่ใช้ทดสอบเมื่อปล่อยผ่าน  Sand – Cone  ชุดที่จะใช้ทดสอบลงไปในหลุม 
เรียกว่าการทดสอบ Sand – Cone  Calibration หลังจากนั้นจึงเป็นการทดสอบส่วนท่ี  2  ในข้อ  5.2  

คือการขุดเจาะมวลดินท่ีบดอัดไว้แล้วในสนามเพื่อประเมินค่า  Dry density ( ρd(field)  ) ของมวลดินท่ี
บดอัดไว้แล้วนั้น โดยใช้ทรายและชุดอุปกรณ์ guide plate และ sand-cone ที่ได้ calibrate ไว้แล้ว
ในข้อ 5.1 

4.1. SAND-CONE CALIBRATION เป็นการทดสอบเพื่อประเมินค่าความหนาแน่นของทราย ท่ีใช้
ในการทดสอบเมื่อปล่อยผ่าน sand-cone และ guide plate แต่ละชุด 
1) วัดขนาดภายในแบบโลหะรูปทรงกระบอก เพื่อค านวณปริมาตร 
2) ตักทรายใส่ขวดท่ีติดต้ังอยู่กับ  Sand – Cone   จนเต็ม น าไปช่ังน ้าหนัก 
3) วาง guide plate บนแบบโลหะในข้อ 4.3 คว ่า  Sand – Cone  ลงบน guide plate 

แล้วเปิด valve ให้ทรายไหลลงไปในแบบโลหะโดยอิสระ จนทรายหยุดไหลปิด  
valve  แล้วน าขวดทรายพร้อม Sand – Cone  ไปช่ังน ้าหนัก น ้าหนักทรายท่ีหายไป
จากขวดจะเป็นน ้าหนักทรายที่ลงไปอยู่ในแบบโลหะและในส่วนที่เป็น  Cone  ของ
อุปกรณ์  Sand – Cone  

4) ตักทรายใส่ขวดให้เต็มอีกครั้ง แล้วน าขวดทรายพร้อม sand-cone ไปช่ังน ้าหนัก 
5) วาง guide plate ลงบนแผ่นไม้หรือแผ่นกระจกเรียบ แล้วคว ่า sand-cone ลงบน 

guide plate แล้วเปิด valve ให้ทรายไหลลงไปบนพื้นเรียบโดยอิสระ จนทรายหยุด
ไหล ปิด valve แล้วน าขวดทรายพร้อม sand-cone ไปชั่งน ้าหนัก น ้าหนักทรายท่ี
หายไปจากขวดในครั้งนี ้ จะเป็นน ้าหนักทรายที่ลงไปอยู่ในส่วนที่เป็น cone ของ
อุปกรณ์ sand-cone 

6) เมื่อน าน ้าหนักทรายท่ีหายไปจากขวดในข้อ  5)  ไปลบออกจากน ้าหนักทรายท่ีหายไป
จากขวดในข้อ 3) จะได้น ้าหนักทรายท่ีมีปริมาตรเท่ากับปริมาตรของแบบโลหะนั้น 
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7) ทดสอบค่าตามข้ันตอน 2) ถึง 5) ซ ้า 3 ครั้ง จะค านวณได้ค่าความหนาแน่นของทราย  
3 ค่า ให้หาค่าเฉลี่ย ใช้เป็นค่าความหนาแน่นของทรายส าหรับใช้ค านวณผลการ
ทดสอบ  field density  ต่อไป 

4.2. FIELD DENSITY TEST  เป็นการทดสอบเพื่อหาข้อมูลน ามาค านวณหาค่าความหนาแน่น
ของมวลดินท่ีบดอัดแล้วในงานบดอัดดินภาคสนาม 
1) ตักทรายใส่ขวดท่ีติดต้ังอยู่กับ sand-cone จนเต็ม น าไปช่ังน ้าหนัก 
2) เลือกต าแหน่งบนผิวดินท่ีจะท าการทดสอบ ใช้แปรงปัดเม็ดดินท่ีหลุดร่อนอยู่บนผิวดิน

ออกให้หมด แล้ววาง Guide Plate ลงบนผิวดิน ตอกตะปูก าหนดต าแหน่งของ 
Guide Plate บนผิวดิน 

3) คว ่า  Sand – Cone  ลงบน Guide Plate แล้วเปิด valve ให้ทรายไหลลงไปบนผิว
ดินโดยอิสระจนทรายหยุดไหล ปิด valve แล้วน าขวดทรายพร้อม sand-cone ไปช่ัง
น ้าหนัก น ้าหนักทรายท่ีหายไปจากขวดในท่ีนี้ จะเป็นน ้าหนักทรายท่ีลงไปอยู่ในส่วนท่ี
เป็น cone ของอุปกรณ์ sand-cone เหนือผิวดินท่ีบดอัดไว้ท าการทดสอบ 

4) เติมทรายลงใส่ขวดจนเต็มแล้วชั่งน ้าหนักขวดทรายพร้อม sand-cone อีกครั้งหนึ่ง 
5) ยก Guide Plate ออกจากผิวดินตักและปัดทรายออกจากผิวดินให้หมดแล้วติดต้ัง 

Guide Plate กลับลงไปท่ีเดิมตามท่ีตอกตะปูไว้เป็นเครื่องหมาย 
6) เริ่มขุดหลุมทดสอบในมวลดินที่บดอัดแล้ว ขุดหลุมมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางเท่ากับ

ขนาดของช่องว่างบน Guide Plate ขุดให้ลึกลงประมาณ 4 – 5  นิ้ว ( ลึกประมาณ 
10-12 ซม. ) แต่ต้องไม่ลึกกว่าความหนาของช้ันดินท่ีบดอัดไว้ทดสอบในครั้งนี้ 

7) เก็บดินท่ีขุดได้ท้ังหมดใส่ถุง (หรือ ถาด) หากพบกรวดเม็ดใหญ่ให้แยกไว้ต่างหาก เมื่อ
ขุดหลุมได้ขนาดที่ต้องการแล้วเก็บดินจากหลุมให้หมด อย่าให้มีกรวดเม็ดใหญ่
เหลืออยู่ในหลุม แล้วน ากรวดเม็ดใหญ่ท่ีแยกไว้ใส่กลับลงไปในหลุม 

8) คว ่า  Sand – Cone   ลงบน Guide Plate แล้วเปิด valve ให้ทรายไหลลงไปใน
หลุมโดยอิสระจนทรายเต็มหลุม ดังในรูปที่ 5.2 เมื่อทรายหยุดไหลแล้ว ปิด valve 
แล้วน าขวดทรายพร้อม  Sand – Cone  ไปชั่งน ้าหนัก น ้าหนักทรายที่หายไปจาก
ขวดในท่ีนี้ จะเป็นน ้าหนักทรายท่ีลงไปอยู่ในหลุมท่ีขุดเจาะไว้และในส่วนท่ีเป็น cone 
ของอุปกรณ์ Sand – Cone 

9)  เมื่อน าน ้าหนักทรายท่ีหายไปจากขวดในข้อ 3) ไปลบออกจากน ้าหนักทรายท่ีหายไป
จากขวดในข้อ 5.2.8 จะได้น ้าหนักทรายที่มีปริมาตรเท่ากับปริมาตรของหลุมที ่ขุด
เจาะไว้นั้น 

10) ตักทรายท่ียังมีสภาพดีจากหลุม น ากลับไปใช้ได้อีก 
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11) น ามวลดินท่ีขุดได้ท้ังหมดไปช่ังน ้าหนัก แล้วน าไปเข้าเตาอบเพื่อหาความช้ืน 
 

 
รูปท่ี 5.2 ปล่อยทรายออกจาก SAND-CONE APPARATUS ลงไปในหลุมท่ีขุดทดสอบจนเต็มหลุด 
 
5. บทวิเคราะห์วิจารณ์ 

5.1. ให้สรุปผมการทดสอบ และวิจารณ์ลักษณะและคุณสมบัติของทรายท่ีใช้ในการทดสอบนี้ 
5.2. ในการทดสอบครั้งนี้ มีสาเหตุใดบ้างท่ีอาจท าให้ผลการทดสอบผิดพลาดไปจากความเป็นจริง 
5.3. เมื่อเปรียบเทียบกับลักษณะดินและความยากง่านในการขุดหลุมทดสอบ ท่านคิดว่าค่า  Dry 

Density ท่ีประเมินได้ เหมาะสมแล้วหรือไม่ เพราะเหตุใด 
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ปฏิบัติการท่ี 6 
ซี.บี.อาร์.   

(CALIFORNIA BEARING RATIO) 
1. บทน า 

คอนกรีตส าหรับผิวหน้าถนน หรือใช้กับเขื่อน (ส่วนคลองระบายน ้า) ต้องมีความแข็งแกร่งต่อ
การสึกกร่อน ดังนั้นมวลรวมหยาบจึงต้องมีความแข็งแกร่งต่อการสึกกร่อน โดยท่ัวไปยิ่งการลดน ้าหนัก
จากการสึกกร่อนของมวลรวมหยาบมีน้อยเท่าไร การลดน ้าหนักเนื่องจากสึกกร่อนของคอนกรีตยิ่งมี
น้อยเท่านั้น ดังนั้นจึงควรทดสอบหาการลดน ้าหนักเนื่องจากการสึกกร่อนของมวลรวมหยาบโดยใช้
เครื่องมือทดสอบความสึกหรอลอสแองเจลิส (Los Angeles Abrasion) และเป็นตัวชี้ว่าจะใช้วัสดนุั้น 
กับคอนกรีตส าหรับผิวหน้าถนน หรือ เขื่อน ได้หรือไม่ 

การก าหนดวิธีทดสอบคุณสมบัติของวัสดุ เพื่อน ามาใช้ประโยชน์ในการเลือกวัสดุท่ีเหมาะสมใน
การก่อสร้างถนน ซึ่งมีการรับน ้าหนักบรรทุกเพิ่มข้ึนมากนั้น ได้น าวิธีการทดสอบคุณสมบัติแบบ C.B.R. 
(California Bearing Ratio) เพื่อน ามาใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบและก่อสร้างถนน และวิธีการ
ดังกล่าวก็เป็นท่ียอมรับและนิยมใช้กันท่ัวไป 

C.B.R. Test เป็นวิธีการทดสอบวัดค่าแรงเฉือน (Shearing Resistance) ของวัสดุท่ีบดอัดจน
แน่นดีแล้ว (ส่วนมากจะทดสอบท่ี Optimum Moisture Content) โดยการใช้ท่อนเหล็กตัน (Piston) 
ขนาดพื้นท่ีหน้าตัด 3 ตารางนิ้ว กดลงบนดินตัวอย่างท่ีเตรียมไว้ด้วยอัตรา 0.05 นิ้วต่อนาที แล้วน าไป
หาอัตราส่วนเปรียบเทียบกับค่าน ้าหนักมาตรฐาน ท่ีได้จากการทดลองกดบนหินมาตรฐานบดอัดแน่นท่ี
ความลึกของการจมตัวเท่ากัน ค่าท่ีได้นี้เรียกว่า “เปอร์เซ็นต์ C.B.R.” โดยน ้าหนักมาตรฐาน(Standard 
Load) มีค่าดังนี้ 
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ตารางท่ี 6.1. ตารางเปรียบเทียบค่ามาตรฐาน 

 
หมายเหตุ พื้นท่ีหน้าตัดของท่อนกด = 1,935.5 ตารางมิลลิเมตร (3 ตารางนิ้ว) 
 
2. วัตถุประสงค์ของการทดสอบ 

2.1. เพื่อทดสอบความแข็งแรงของตัวอย่างดิน ที่บดอัดในห้องปฏิบัติการ โดยค านวณหาค่า 
C.B.R.(ค่า C.B.R. เป็นค่าเปรียบเทียบ (ร้อยละ)ระหว่างก าลังรับแรงแบกทาน Bearing 
Capacity ของดินภายใต้น ้าหนักกด เปรียบเทียบกับก าลังมาตรฐาน ณ ค่าระยะยุบตัว 
(Penetration) ท่ีเท่ากัน 

2.2. เพื่อวัดค่าแรงเฉือน (Shearing Resistance) ของดินท่ีบดอัดจนแน่นแล้ว 
2.3. เพื่อวัดหาค่าการบวมตัว(swell)ของดินตัวอย่าง ภายใต้สภาวะที่ถูกแช่ในน ้า (Soaking) ซึ่ง

เป็นการจ าลองสภาวะของดินท่ีบดอัดในสนาม เช่น โครงสร้างทางช้ันต่างๆ ซึ่งอาจถูกน ้าไหล
บ่าหรือท่วมขัง เป็นเวลานานพอท่ีท าให้ดินบวมตัว เสียรูป หรือเสียเสถียรภาพในท่ีสุด 
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3. วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 
3.1. แบบ (Mold) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 นิ้ว และปลอก (collar) 
3.2. ค้อน (Hammer) มี 2 ขนาด ดังนี้ 

1) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 นิ้ว มีตัวบังคับให้ระยะตก 18 นิ้ว น ้าหนัก 10 ปอนด์  
2) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 นิ้ว มีตัวบังคับให้ระยะตก 12 นิ้ว น ้าหนัก 5.5 ปอนด์ 

3.3. เหล็กถ่วงน ้าหนัก (Surcharge Weight) 
3.4. แผ่นวัดการขยายตัว (Swell plate) 
3.5. สามขา (Tripod) 
3.6. Dial gauge 
3.7. เครื่องอ่านน ้าหนัก (Proving Ring) 
3.8. เครื่องกด (Loading Machine) 

 

   
รูปท่ี 6.1 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการบดอัด รูปท่ี 6.2 แผ่นถ่วงน ้าหนัก (Surcharge Weight) 

  
รูปท่ี 6.3 แผ่นวัดการขยายตัว (Swell Plate) รูปท่ี 6.4 สามขา (Tripod) 
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รูปท่ี 6.5 ท่อนกด (Penetration Piston) รูปท่ี 6.6 เครื่องกด (Loading Machine) 

 
4. วิธีการทดสอบ 

4.1. น าตัวอย่างดินประมาณ 6 กก. ไปผ่ึงแห้ง หรืออบให้แห้งท่ีอุณหภูมิไม่เกิน 60°C แล้วใช้ค้อน
ยางทุบดินท่ีเกาะกันเป็นก้อนจนแยกออกจากกัน ดินท่ีเหมาะกับการทดสอบหาค่า CBR คือ 
ดินที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด ¾ " กรณีที่เม็ดดินค้างบนตะแกรง ¾ " ให้คัดเม็ดดินที่คา้งนั้น
ทิ้ง แล้วชดเชยด้วยดินที่ผ่านตะแกรงขนาด ¾ " แต่ค้างบนตะแกรงเบอร์ 4 ด้วยน ้าหนักท่ี
เท่ากัน 

4.2. น าตัวอย่างดินท่ีเตรียมไว้แล้วจากข้อ 1 มาคลุกเคล้าจนเข้ากันดี ให้หาปริมาณน ้าท่ีมีอยู่จริง 
โดยการอบให้แห้งก็จะทราบปริมาณน ้าในดินที่มีอยู ่ในตัวอย่าง จากนั้นให้เพิ ่มน ้าจนได้
ปริมาณน ้าในดินที่ความแน่นสูงสุด (Optimum moisture content : OMC. ซึ่งหาได้จาก
การทดสอบ Compaction) คลุกเคล้าตัวอย่างที่เติมน ้าแล้วจนเข้ากันดี จากนั้นน าดิน
ตัวอย่างประมาณ 100 กรัม ไปหาค่าความช้ืน 

4.3. แบ่งตัวอย่างใส่ลงในแบบ กระทุ้งดินอัดแน่นในแบบ ตามวิธีการทดสอบหาค่าความแน่นท่ี
ปริมาณความช้ืนท่ีความแน่นแห้งสูงสุด (ก็คือตามวิธีทดสอบ Compaction) 

4.4. หลังจากบดอัดจนครบตามจ านวนที่ก าหนดในมาตรฐานแล้ว(มทช.(ท)501.1 -2545 หรือ 
มทช.(ท)501.2-2545) ถอดปลอกออก ใช้เหล็กปาดดินส่วนท่ีสูงเกินขอบ พร้อมกับซ่อมแต่ง
ผิวบนของดินให้เรียบร้อยเสมอกับปากแบบ 

4.5. น าแบบและดินตัวอย่างในแบบไปช่ังน ้าหนัก เพื่อน าไปค านวณหาความแน่นช้ืน 
4.6. วางแผ่นเหล็กถ่วงน ้าหนักบนดินตัวอย่าง ใส่แผ่นวัดการขยายตัว แล้วน าแบบลงแช่ในน ้า ให้

น ้าท่วมตัวอย่างให้มิด วางก้านสามขาลงบนปลอกของแบบ จัดให้ก้านของ Dial Gauge อยู่
กึ ่งกลางบนก้านของแผ่นวัดการขยายตัว จด Initial Reading ที่อ่านได้จาก Dial Gauge 
จากนั้นแช่น ้าทิ้งไว้ 96 ชั่วโมง (4 วัน) บันทึกวันและเวลาอ่าน ให้ท าการอ่านค่า Reading 
บน Dial Gauge ทุกๆวัน เพื่อน าไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์การขยายตัว (swell) 
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4.7. เมื่อครบก าหนด 4 วัน ให้น าตัวอย่างขึ้นจากน ้า ตะแคงแบบให้น ้าไหลออกประมาณ 15 นาที 
ระวังอย่าให้ผิวหน้าของตัวอย่างเสียหาย จากนั้นยกแผ่นวัดการขยายตัวและแผ่นถ่วงน ้าหนัก
ออก 

4.8. ท าการชั่งหามวล เมื่อหักมวลของแบบออกก็จะทราบมวลของตัวอย่างภายหลังการแช่น ้า
แล้วจากนั้นน าไปทดสอบ Penetration Test ต่อไปโดยทันที 

4.9. น าตัวอย่างตามข้อ 8 มาใส่แผ่นถ่วงน ้าหนัก จากนั้นน าตัวอย่าง(แบบพร้อมดิน)ข้ึนต้ังบนท่ีต้ัง
ของเครื่องกด ต้ังให้ท่อนกดอยู่ตรงพอดีกับกึ่งกลางรูของแผ่นถ่วงน ้าหนัก 

4.10. เดินเครื่อง กดให้แผ่นฐานเคลื่อนขึ้นหรือท่อนกดเคลื่อนลง จนท่อนกดสัมผัสผิวหน้าของ
ตัวอย่าง มีแรงกดประมาณ 4 kg.(40 นิวตัน) ตั ้งหน้าปัดของ Proving ring ให้เป็นศูนย์ 
พร้อมท้ังต้ังหน้าปัดของ Dial Gauge ท่ีวัด Penetration ให้เป็นศูนย์ด้วย 

4.11. เพิ่มแรงลงบนท่อนกด ด้วยอัตราเร็วที่สม ่าเสมอเท่ากับ 1.27 มม. (0.05 นิ้ว) ต่อนาที โดย
การอ่าน Penetration Dial Gauge เทียบกับนาฬิกาจับเวลา 

4.12. ท าการบันทึกแรงกด เมื่อ Penetration อ่านได้ท่ี 
(1) 0.63 มม. ( 0.025 นิ้ว ) (8) 5.08 มม. ( 0.200 นิ้ว ) 
(2) 1.27 มม. ( 0.050 นิ้ว ) (9) 6.35 มม. ( 0.250 นิ้ว ) 
(3) 1.90 มม. ( 0.075 นิ้ว ) (10) 7.62 มม. ( 0.300 นิ้ว ) 
(4) 2.54 มม. ( 0.100 นิ้ว ) (11) 8.89 มม. ( 0.350 นิ้ว ) 
(5) 3.17 มม. ( 0.125 นิ้ว ) (12) 10.16 มม. ( 0.400 นิ้ว ) 
(6) 3.81 มม. ( 0.150 นิ้ว ) (13) 11.43 มม. ( 0.450 นิ้ว ) 
(7) 4.44 มม. ( 0.175 นิ้ว ) (14) 12.70 มม. ( 0.500 นิ้ว ) 

เสร็จแล้วคลายแรงท่ีกดออก น าตัวอย่างพร้อมแบบออกจากแท่นของเครื่องกด ยกแผ่นถ่วง
น ้าหนักออก จากนั้นน าตัวอย่างบริเวณที่ถูกท่อนกดๆลงไปเห็นรู ไปหาปริมาณน ้าในดิน( 
โดยขนาดก้อนใหญ่สุด 19.0 มม. ใช้ประมาณ 300 กรัม ขนาดก้อนใหญ่สุด 4.75 มม. ใช้
ประมาณ 100 กรัม) น าปริมาณตัวอย่างดังกล่าวใส่ลงในกระป๋องอบดิน ชั่งหามวล แล้ว
น าไปอบจนแห้ง เพื่อหาปริมาณน ้าในดิน 

4.13. ด าเนินการทดลอง Penetration Test ของตัวอย่างที่เตรียมไว้อีก 2 ตัวอย่าง โดยวิธี
เดียวกัน 
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4.14. การค านวณ 

ค่า  𝐶. 𝐵. 𝑅  (ร้อยละ) =
𝑥

𝑦
× 100% (6.1) 

 
เมื่อ X ค่าแรงกดท่ีอ่านได้ต่อหน่วยพื้นท่ีของท่อนกด (ส าหรับ Penetration ท่ี 

2.54 มิลลิเมตร 
หรือ 0.1 นิ้ว) หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

 Y ค่าหน่วยแรงมาตรฐาน (Standard Unit Load) หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร 

 
5. บทวิเคราะห์และวิจารณ์ 

5.1. การติดตั้งมาตรวัดค่าการจมตัว (Penetration) จะมีความยุ่งยาก เนื่องจากท่อนกดของแต่
ละรุ่นไม่เหมือนกันบางรุ ่นสามารถติดมาตรวัดค่าการจมตัวที่ท่อนกดได้เลย บางรุ ่นไม่
สามารถติดมาตรวัดค่าการจมตัวที่ท่อนกดได้ต้องติดมาตรวัดกับโครง (Frame) ของเครื่อง
กด จึงควรระวังการอ่านค่าการจมตัว ถ้ามาตรวัดการจมตัวติดกับโครง (Frame) ต้องท าการ
แก้ค่าการจมตัว เนื่องจากการหดตัวของวงแหวน (Proving Ring) โดยหักค่าการหดตัวของ
วงแหวนออกจากค่าการจมตัว กรณีท่ีติดมาตรวัดการจมตัวท่ีท่อนกดไม่ต้องหักค่าการหดตัว
ของวงแหวน 

5.2. เส้นกราฟมีลักษณะเป็นเส้นโค้งหงายข้ึน เนื่องจากความไม่ราบเรียบหรือเกิดจากการอ่อนยุ่ย
ท่ีผิวหน้าของตัวอย่างเนื่องจากการแช่น ้า จึงจ าเป็นจะต้องแก้จุดศูนย์โดยการลากเส้นตรงให้
สัมผัสกับเส้นที่ชันที่สุดของส่วนโค้งของเส้นกราฟไปตัดกับแกนตามแนวราบ คือเส้นที่ลาก
ผ่านค่าน ้าหนักมาตรฐาน ให้ถือว่ามีค่าเท่ากับศูนย์ ต่อจากนั้นให้เล่ือนค่าศูนย์ของค่าการจม
ตัวไปท่ีจุดท่ีตัดแล้วจึงหาค่า CBR. ท่ีปรับค่า (Corrected CBR. Value) ต่อไป 

5.3. ปกติค่า CBR. ท่ีมีการจมตัว 2.54 มม. (0.1 นิ้ว) จะต้องสูงกว่าค่า CBR. ท่ีมีการจมตัว 5.08 
มม. (0.2 นิ้ว) ถ้าหากค่า CBR.ท่ีมีการจมตัว 5.08 มม. (0.2 นิ้ว) สูงกว่า ค่า CBR.ท่ีมีการจม
ตัว 2.54 มม. (0.1 นิ้ว) จะต้องท าการทดสอบใหม่ทั้งหมด แต่ถ้าค่า C.B.R. ที่มีการจมตัว 
5.08 มม. (0.2 นิ้ว) ยังคงสูงกว่าอีก ก็ให้ใช้ค่า CBR. ท่ีมีการจมตัว 5.08 มม. (0.2 นิ้ว) 

5.4. ส าหรับดินจ าพวกดินเหนียวมาก (Heavy Clay) หลังจากตากแห้งแล้วให้ทุบด้วยค้อนยาง 
จนได้ตัวอย่างผ่านตะแกรงเบอร์ 4 ให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะมากได้ 

5.5. ในการใช้ตุ้มท าการบดอัด ให้วางแบบบนพื้นที่มั่นคง แข็งแรง ราบเรียบ เช่น พื้นคอนกรีต
ไม่ให้กระดก หรือกระดอนขึ้นขณะท าการบดอัด 
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ปฏิบัติการท่ี 7 
การทดสอบแรงแบกทานของดิน 

UNCONFINED COMPRESSION TEST 
1. บทน า 

การทดสอบแรงอัดดินโดยปราศจากแรงด้านข้าง เพื่อหาก าลังด้านทายแรงเฉือนของดิน (Uc) 
โดยไม่มีแรงดันด้านข้างมากระท าต่อผิวตัวอย่างดิน ชนิดดินเหนียว ในดินเหนียวอ่อนและดินเหนยีว
อ่อนปานกลาง ก าลังของดินส่วนใหญ่ มักเกิดจากความเหนียว การทดสอบแรงอัดแกนเดียวเป็นวิธีการ
หาค่าประมาณของความเหนียวของดิน โดยวิธีง่ายซึ่งท าได้ สะดวกและรวดเร็ว การทคลองแบบนี้ไม่
สามารถหาค ามุมเสียดทานภายในได้ เนื่องจากการทดสอบนี้จะท าแบบเร็วและน ้ายังไม่มีโอกาสระบาย
ไปได้ โดยปกติจะเป็นดินอิ่มตัว และค่ามุมเสียดทานมีค่าเป็นศูนย์ และค่าความด้านทานแรงเฉือนของ
ดินเท่ากับครึ่งหนึ่งของความด้านทานต่อแรงอัดสูงสุดของดินแบบไม่ถูกจ ากัดโดยใช้มาตรฐานท่ีในการ
ทดสอบคือ ASTM D 2166-00 Standard Test Method for Unconfined Compressive Strength 
of Cohesive Soil 

การทดสอบแรงอัดแกนเดียว (Unconfined Compression Test) นี้เป็นการทดสอบแบบไม่
มีการอัดตัวคายน ้า และไม่มีการระบายน ้า นิยมใช้กับการทดสอบก าลังต้านทานแรงเฉือนของดิน
เหนียวอิ่มตัวด้วยน ้า โดยความดันรอบข้างมีค่าเป็นศูนย์ แรงในแนวดิ่งกระท าต่อดินตัวอย่างอย่าง
รวดเร็ว การทดสอบนี้เป็นวิชี ที ่ง ่ายที่จะหาก าลังรับแรงเฉือนแบบไม่คายน ้า (Undrained shear 
strength) โดยถือว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณน ้าในมวลดินในระหว่างการทดสอบโดยวิธีการท
พลองแบบนี้ไม่สามารถหาค่ามุมเสียคทานภายใน (มุม Ø) ได้ เนื่องจากการทคตองนี้จะท าแบบเร็ว 
และน ้ายังไม่มีโอกาสระบายออกไปได้ ค่าก าลังด้านทานต่อแรงเฉือนจะเท่ากับครึ่งหนึ่งน่วยแรงกด

สูงสุดคือ 
𝑆𝑢

2
 เมื่อ 𝑆𝑢 คือก าลังด้านทานแรงกดแบบ แรงอัดแกนเดียว และในบางครั้งจะใช้สัญลักษณ์

เป็นตัว (c) ก็จะมีค่าเท่ากับ 
 

𝑐 =
𝑞𝑢

2
 (7.1) 

 
เมื่อ 𝑞𝑢 ความด้านทานต่อแรงอัดสูงสุดของดินแบบไม่ถูกจ ากัด 
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รูปท่ี 7.1 แสดง สถานะStress โดย Mohr’s Circle 

 
2. วัตถุประสงค์ของการทดสอบ 

2.1. เพื่อให้นักศึกษาได้เรียนรู้และฝึกปฏิบัติการทดสอบค านวณและวิเคราะห์ผลการทดสอบ
แรงอัดแกนเดียว รวมถึงอธิบายพฤติกรรมของตัวอย่างดินท่ีถูกกดได้ 

 
3. วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 

3.1. อุปกรณ์อัดดินตัวอย่าง 
3.2. เครื่องดันตัวอย่างดินออกจากกระบอก 
3.3. มาตรวัด วัดละเอียดถึง 0.01 มม. หรือ0.001 นิ้ว 
3.4. แผ่นน ้าหนัก 
3.5. อุปกรณ์แต่งตัวอย่าง+ เล่ือยเส้นลวด 
3.6. เครื่องช่ังความละเอียด 0.1 กรัม 
3.7. เวอร์เนียร์ 
3.8. กระป๋องอบดิน 
3.9. เตาอบ 
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4. วิธีการทดสอบ 
4.1. ตัวอย่างดินจะต้องมีเส้นผ่าศูนย์กลางอย่างน้อย 3 ซม. อัตราส่วนระหว่างความสูงของดิน

ตัวอย่างต่อเส้นผ่าศูนย์กลางควรมีค่าระหว่าง 2 ถึง 2.5 
4.2. ถ้าเป็นตัวอย่างดินเป็นคงสภาพ ซึ่งเป็นดินท่ีได้จากการเก็บดินจากกระบอกบาง หลังจากเอา

ตัวอย่างดินออกจากกระบอกบางแล้ว ตัดแต่งตัวอย่างดินให้ได้ขนาดตามต้องการ หุ้มด้วย
พลาสติกเพื่อป้องกันปริมาณน ้าเปล่ียนแปลง ก่อนการทดลอง พร้อมท้ังเก็บไว้ในห้องควบคุม
ความช้ืน 

4.3. ถ้าเตรียมตัวอย่างดินแบบไม่คงสภาพ ชั้นดินตัวอย่างให้ได้ขนาดตามที่ก าหนดไว้ และ
ปริมาณความชื้เท่ากับดินตัวอย่างคงสภาพ หลังจากนั้นให้ช่ังน ้าหนัก วัดความสูงและวัด
เส้นผ่าศูนย์กลางของดินตัวอย่าง 

4.4. วางดินตัวอย่างให้อยู่กึ่งกลางของแผ่นฐานของอุปกรณ์  
4.5. ติดต้ังมาตรวัดการหดตัว และมาตรวัดท่ีอยู่ในวงแหวนวัดแรง 
4.6. เริ่มการกคตัวอย่างโดยอัตราการกดคงที่ (การเคลื่อนที่แนวดิ่งของเครื่องให้อยู่ในช่วง  0.02 

ถึง 0.1 นิ้วต่อนาที ปกติใช้ 0.05 นิ้วต่อนาที) ตามความเหมาะสมในช่วงอ่านต่างๆกัน เมื่อ
แรงกดถึงจุดสูงสุดนั้นคือถึงจุดวิบัติหรือจุดสูงสุดของก าลังดิน 

4.7. บันทึกข้อมูลจากวงแหวนวัดแรงทุกๆการหดตัว 0.005 นิ้ว ของตัวอย่าง (อาจจะใช้ 0.002 
นิ้ว ในกรณีตัวอย่างเป็นดินเปราะ) 

4.8. เมื่อแรงในวงแหวนวัดแรงเพิ่มขึ้นไปสูงสุดแล้วเริ่มจะลดลง ซึ่งแสดงว่าถึงจุดสูงสุดของก าลัง
ของดิน ให้ยังคงอ่านผลต่อไปจนเห็นแนวเฉื่อนบนตัวอย่างได้ชัดเจน ในบางกรณีที่ไม่มรีอย
เฉือนปรากฏชัด เช่น ตัวอย่างดินเปลี่ยนสภาพ ให้ทดสอบจนการหดตัวถึงประมาณ 20% 
ของความสูงของตัวอย่าง (20% Strain) 

4.9. บันทึกความช้ืนของดินตัวอย่างก่อนทดลองและหลังทดสอบ 
4.10. วาครูปหรือถ่ายรูปในส่วนของตัวอย่างดินท่ีวิบัติ พร้อมแสดงมุมของระนาบการวิบัติ 
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4.11. การค านวณผลการทดสอบ 
1) การค านวณหาพื้นที่หน้าตัดตัวอย่างดินที่เปลี่ยนแปลงไป เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง

ความสูงของตัวอย่างดินแต่ปริมาตรดินคงท่ีระหว่างทดสอบ 
 

𝐴𝑠 =
𝐴0

(1−𝜀)
    (7.2) 

 
เมื่อ 𝜀 ค่าความเครียด (Strain) ของตัวอย่างดิน (ε =

∆𝐿

𝐿0
) 

 𝐴𝑠 พื้นท่ีหน้าตัดของตัวอย่างดินในขณะท่ีมีการหดตัว 
 ∆𝐿 ระยะหดตัว 
 𝐿0 ความสูงของตัวอย่างดินเริ่มต้น 

 
2) ค านวณหาค่าความเค้นอัดบนตัวอย่างดิน 

 

𝜎𝑣 =  
𝐹𝑣

𝐴𝑠
    (7.3) 

 
เมื่อ 𝜎𝑣  ค่าความเค้นอัดบนตัวอย่างดิน 
 𝐹𝑣  แรงอัดท่ีเกิดขึ้น ได้จกค่าท่ีอ่านจาก Proving Ring คูณ ค่าคงท่ีของ  Proving 

Ring 
 𝐴𝑠 พื้นท่ีหน้าตัดของตัวอย่างดินในขณะท่ีมีการหดตัว 

 
3) ค านวณหาค่าก าลังรับแรงอัดของดินตัวอย่าง พร้อมท้ังเขียนกราฟแสดงค่าก าลังรับ

แรงอัดกับการหดตัวที่เกิดขึ้น พร้อมทั้งหาค่าก าลังรับแรงอัดสูงสุด (Maximum 
stress) จะมีค่าท่ีเรียกว่า Unconfined Compressive Strength, (U.C.S.) 

 

𝐶 =  
𝑈.𝐶.𝑆.

2
=

𝑆𝑢

2
    (7.4) 
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5. บทวิเคราะห์วิจารณ์ 

5.1. ให้สรุปผลการทดสอบ และวิจารณ์ลักษณะและคุณสมบัติของทรายท่ีใช้ในการทดสอบนี้ 
5.2. ในการทดสอบครั้งนี้ มีสาเหตุใดบ้างท่ีอาจท าให้ผลการทดสอบผิดพลาดไปจากความเป็นจริง 
5.3. เมื่อเปรียบเทียบกับลักษณะดินและความยากง่านในการขุดหลุมทดสอบ ท่านคิดว่าค่า  Dry 

Density ท่ีประเมินได้ เหมาะสมแล้วหรือไม่ เพราะเหตุใด  
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ปฏิบัติการท่ี 8 
การทดสอบสมบัติของแอสฟัลท์ซีเมนต์โดยทดสอบความเหนียวของบิทูเมน   

(DUCTILITY TEST) 
1. บทน า 

ผิวทางราดยาง (Bituminous Pavements) ประกอบด้วย หินแร่ (มวลรวม) กับ Bituminous
ซึ่งเป็นตัวเชื่อมประสาน ผิวทางราดยางแบ่งย่อยเป็นหลายประเภท ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับส่วนผสม วิธีผสม 
ราดเทบดอัด หรือล าดับขั้นตอนก่อสร้าง ผิวทางราดยางมีคุณสมบัติดีหลายข้อ อาทิ ยืดหยุ่น ทนทาน
ต่อการแตกระแหง หรือหลุดร่อน (Freedom from cracking or raveling) พอสมควร ทนทานต่อ
สภาพอากาศและอุณหภูมิ ทั ้งร้อน และเย็น หรือไม่ท าปฏิกิริยากับน ้า (Resistance to weather, 
including effects from surface water, heat, cold and oxidation) ทนทานต่อกรด ด่าง และ
ปฏิกิริยาเคมีพอสมควรทนทานต่อความช้ืน และแรงดันน ้าใต้ดิน (Resistance to internal moisture, 
particularly to water vapor) แน่น และทึบน ้า สามารถปรับผิวได้ราบเรียบ (Smooth riding) แต่
ขณะเดียวกันก็ความฝืด หรือ แรงเสียดทาน หรือขรุขระพอท่ีจะไม่ล่ืน (Non-skid) 

ASTM วิเคราะห์ศัพท์ แอสฟัลต์ ว่าเป็นวัสดุประสานสีน ้าตาลแก่ถึงสีด า มีบิทูเมน (Bitumen) 
เป็นส่วนประกอบหลักเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ หรือได้จากการกล่ันปิโตรเลียมดิบ เรียกผลิตภัณฑ์ท่ีได้
ว่าปิโตรเลียมแอสฟัลต์ (Petroleum asphalt) ปิโตรเลียมแอสฟัลต์ที ่น ามาใช้ในงานทาง เรียกว่า 
แอสฟัลต์ซีเมนต์ (Asphalt cement) ซึ่งแยกประเภทจากแอสฟัลต์ท่ีใช้ในงานอื่นท่ีไม่ใช่งานทาง โดย
แอสฟัลต์ซีเมนต์เมื่อรวมกับวัสดุมวลรวมในสัดส่วนท่ีเหมาะสม สามารถใช้เป็นผิวทางดังเช่นในปัจจุบัน 

แอสฟัลต์ที่ใช้ในงานทางเป็นผลิตภัณฑ์พื้นฐานที่ได้จากการกลั่นน ้ามันดิบ โดยแบ่งเป็นเกรด 
หรือพวกกึ่งของแข็งที่ทดสอบความแข็งโดยความต้านทานการเจาะทะลุ (Penetration) และพวกที่มี
ความหนืด (Viscosity type) Cutback หรือแอสฟัลต์เหลว เป็นแอสฟัลต์ซีเมนต์ที ่ผสมกับตัวท า
ละลายเพื่อลดความหนืด ซึ่งจะท าให้การใช้งานง่ายขึ้นที่อุณหภูมิปกติ ในการพ่นบนวัสดุมวลรวม
อาจจะมีการให้ความร้อนเมื่อต้องการ เมื่อตัวท าละลายระเหยไปจะบ่มตัวท าให้แข็ง และยึดกันแน่นกับ
อนุภาคของมวลรวม ชนิด หรือ เกรดของ Cutback จึงขึ้นกับชนิดของตัวท าละลาย ซึ่งท าให้หนืด และ
ระเหยตัวแตกต่างกัน ส่วน Emulsion หรือ Emulsified Asphalt เป็นส่วนผสมของแอสฟัลต์ซีเมนต์
กับน ้า แต่เนื่องจากองค์ประกอบทั้งสองไม่สามารถรวมกันได้โดยตรง จึงต้องเติม Emulsifier ลงใน
ส่วนผสม เพื่อ Emulsifier จะท าให้แอสฟัลต์ซีเมนต์แตกตัว และกระจายออกในรูปของหยดท่ีมีขนาด
เล็กมากในน ้าเมื ่อใช้งาน Emulsion จะก่อตัวพร้อม ๆ กับน ้าระเหยไป โดยทั ่วไป Emulsion 
ประกอบด้วยแอสฟัลต์ซีเมนต์ และ Emulsifier ร้อยละสาม เป็นอย่างมาก แล้วเติมน ้าให้ครบส่วน 
โดยทั่วไป Emulsify asphalt มีสองประเภท ขึ้นกับชนิดของ Emulsifier คือ Cationic emulsion 
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อนุภาคของแอสฟัลต์จะมีประจุบวก และ Anionic Emulsionอนุภาคของแอสฟัลต์จะมีประจุลบ 
Anionic emulsion เกาะติดกับอนุภาคของมวลรวมที่มีประจุบวกได้ดีเช่น ซิลิก้า (ทราย) ส่วน 
Cationic emulsion จะใช้งานได้ดีกับมวลรวมที่เปียก และในสภาพอากาศหนาวเย็นกว่า 

ณ อุณหภูมิปกติแอสฟัลต์ซีเมนต์มีคุณสมบัติกึ่งแข็ง (Semi-solid) มีความหนืดสูง ประกอบด้วย
โมเลกุลของไฮโดรคาร์บอนท่ีซับซ้อน และอะตอมอื่น ๆ อาทิ ออกซิเจนร้อยละ 0 - 5 คาร์บอนร้อยละ 
70 - 85 ไฮโดรเจนร้อยละ 7 - 12 ไนโตรเจนร้อยละ 0 - 6 ซัลเฟอร์ร้อยละ 1 - 7 เนื่องจากคุณสมบัติท่ี
ข้นเหนียว หรือมีความหนืด จึงยึดเกาะกับอนุภาคของมวลรวมได้ดี ใช้เป็นตัวประสาน (Binder) รวม
เรียกส่วนผสมว่า แอสฟัลต์คอนกรีต (Asphaltic concrete) นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติทึบน ้า (Water 
proof)คงทนต่อกรด ด่าง และเกลือ เนื่องจากเปล่ียนแปลงสถานะได้ตามอุณหภูมิ โดยจะค่อย ๆ อ่อน
ตัวเมื่อได้รับความร้อนเพิ่มขึ้น กลับกัน จะแข็งตัวเมื่อเย็นลง บางครั้งจึงอาจเรียกวัสดุเทอร์โมพลาสติก
(Thermoplastic material) ตารางท่ี 8.1 แสดงการแบ่งเกรดแอสฟัลต์ซีเมนต์ 
 
ตารางท่ี 8.1 การแบ่งเกรดแอสฟัลต์ซีเมนต์ 

Penetration Grade 

AC 40 – 50 
AC 60 – 70 
AC 85 – 100 
AC 120 – 150 
AC 200 – 300 

Viscosity Grade 

AC – 2.5 
AC – 5 
AC – 10 
AC – 20 
AC – 40 

 
ความเหนียวเป็นคุณสมบัติหนึ่งของแอสฟัลต์ หรือวัสดุจ าพวกบิทูมินัส ท่ีกึ่งแข็ง ความเหนียว

เช่นว่านี้ เป็นความสามารถยืดหยุ่นได้ภายใต้แรงดึง และด้วยคุณสมบัติข้อนี้ จึงท าให้ผิวทางที่ใช้บิทู
มินัสเป็นตัวเช่ือมประสาน ยืดหยุ่นได้ และดูดซับแรงกระแทกได้ดี 

ความเหนียว (Ductility) ภายใต้แรงดึงตามมาตรฐานทดสอบนี้ หมายถึงระยะทาง หรือระยะ
ยืดตัว (Elongation) ในหน่วยเซนติเมตร ของตัวอย่างวัสดุจ าพวกบิทูมินัสซึ่งถูกดึงทดสอบด้วยอัตรา
ความเร็วในการดึงคงท่ีตามท่ีมาตรฐานก าหนด ภายใต้อุณหภูมิควบคุม (ตารางท่ี 8.2) 
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ตารางท่ี 8.2 อุณหภูมิ และอัตราเร็วในการทดสอบความยืดหยุ่นของบิทูมินัสตาม ASTM D 113-99 
อุณหภูมิทดสอบ 

(°C) 
อัตราเร็วของการดึง 
(เซนติเมตรต่อนาที) 

อัตราทดสอบคลาดเคล่ือนได้ 
(%) 

25 ± 0.5 5 ± 5 
4 1 - 

 
2. วัตถุประสงค์ของการทดสอบ 

2.1. เพื่อทดสอบความเหนียวของวัสดุจ าพวกบิทูมินัส (Bituminous material) โดยวิธีตาม
มาตรฐานระบุ 

 
3. วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 

3.1. แบบหล่อ (Mold) ตัวอย่างบิทูมินัส 
3.2. อ่างน ้า ซึ่งควบคุมอุณหภูมิได้ 
3.3. เครื่องดึง หรือยืดช้ินตัวอย่าง (Ductility machine) 
3.4. ใบมีด (Spatula) ส าหรับปรับแต่งผิวชิ้นตัวอย่าง 
3.5. เทอร์โมมิเตอร์ 

 
4. วิธีการทดสอบ 

4.1. การเตรียมตัวอย่าง 
1) เตรียมตัวอย่างโดยใช้แอสฟัลต์ซีเมนต์ ให้ความร้อน (Pre-heat) โดยใช้อุณหภูมิท่ี

แนะน า (ตารางที่ 8.3)แล้วเทแอสฟัลต์ขณะร้อนลงในแบบหล่อ (ให้ระมัดระวัง
อุณหภูมิท่ีใช้ต้ม หากสูงเกินไปอาจลุกไหม้ มีอันตรายได้) 

2) ท้ิงตัวอย่างในแบบหล่อไว้ที่อุณหภูมิห้องประมาณ 30 นาที 
3) แช่แบบหล่อพร้อมตัวอย่างในอ่างควบคุมอุณหภูมิอีกประมาณ 30 นาที 
4) ใช้ใบมีดท่ีเผาไฟร้อนปาดแต่งช้ินตัวอย่างให้เต็มแบบหล่อและเรียบ 
5) ประกอบแบบหล่อ (สามแบบหล่อ หรือสามตัวอย่าง) เข้ากับเครื่องดึง ทิ้งไว้ท่ี

อุณหภูมคิวบคุม 
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ตารางท่ี 8.3 อุณหภูมิใช้งานโดยประมาณของแอสฟัลต์ซีเมนต์ชนิดกึ่งแข็งแต่ละประเภท 

ชนิด และเกรด 
อุณหภูมิใช้งาน 

(°C) 
200 – 300 pen 130+ 
120 – 150 pen 132+ 
85 – 100 pen 138+ 
60 – 70 pen 146+ 
40 – 50 pen 149+ 

หมายเหตุ (pen) คือ Penetration grade ท่ีปกติทดสอบความแข็งโดยการกดเจาะทะลุ 
 

4.2. ล าดับข้ันตอนและวิธีทดสอบ 
1) จัดลูกล้อและสายลวดท่ีใช้ดึงช้ินตัวอย่าง เล่ือนต าแหน่งลูกล้อให้เข็มช้ีท่ีศูนย์ 
2) ปรับความเร็วในการดึงช้ินตัวอย่าง 
3) ปรับช้ินตัวอย่างให้อยู่ในต าแหน่งพร้อมทดสอบ 
4) เดินเครื่องทดสอบ (ดึงตัวอย่าง) 
5) บันทึกระยะยืดขณะที่ชิ้นตัวอย่างขาดจาดกัน ในหน่วยเซนติเมตร (หากระยะยืด

มากเกินไป เครื่องดึงจะหยุดท างานอัตโนมัติ) 

 

 
รูปท่ี 8.1 เครื่องมือ และการทดสอบความเหนียวของบิทูมินัสภายใต้แรงดึง และแบบหล่อ 
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5. บทวิเคราะห์วิจารณ์ 
5.1. จะต้องถอดแบบข้าง (ด้านข้างของแบบหล่อออกก่อนเริ่มทดสอบ และระดับน ้าใน Ductility 

machine จะต้องท่วมตัวอย่าง โดยมีความสูงของน ้าท้ังใต้ และเหนือช้ินตัวอย่างไม่น้อยกว่า 
25 มิลลิเมตร 

5.2. ขณะทดสอบ หากส่วนยืดของตัวอย่างลอยขึ้นเหนือผิวน ้า หรือจมลงแตะพื้นอ่างให้ปรับ
ความถ่วงจ าเพาะของน ้า เช่นเติม Methyl alcohol เพื่อให้ตัวอย่างจมลง หรือเติมเกลือ ( 
NaCl ) เพื่อให้ตัวอย่างลอย แล้วแต่กรณี 
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ปฏิบัติการท่ี 9 
การทดสอบสมบัติของแอสฟัลท์ซีเมนต์โดยความต้านทานการเจาะทะลุ 

(PENETRATION TEST) 
1. บทน า 

ASTM วิเคราะห์ศัพท์ แอสฟัลต์ ว่าเป็นวัสดุประสานสีน ้าตาลแก่ถึงสีด า มีบิทูเมน (Bitumen) 
เป็นส่วนประกอบหลักเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ หรือได้จากการกล่ันปิโตรเลียมดิบ เรียกผลิตภัณฑ์ท่ีได้
ว่าปิโตรเลียมแอสฟัลต์ (Petroleum asphalt) ปิโตรเลียมแอสฟัลต์ที ่น ามาใช้ในงานทาง เรียกว่า 
แอสฟัลต์ซีเมนต์ (Asphalt cement) ซึ่งแยกประเภทจากแอสฟัลต์ท่ีใช้ในงานอื่นท่ีไม่ใช่งานทาง โดย
แอสฟัลต์ซีเมนต์เมื่อรวมกับวัสดุมวลรวมในสัดส่วนท่ีเหมาะสม สามารถใช้เป็นผิวทางดังเช่นในปัจจุบัน 

แอสฟัลต์ที่ใช้ในงานทางเป็นผลิตภัณฑ์พื้นฐานที่ได้จากการกลั่นน ้ามันดิบ โดยแบ่งเป็นเกรด 
หรือพวกกึ่งของแข็งที่ทดสอบความแข็งโดยความต้านทานการเจาะทะลุ (Penetration) และพวกที่มี
ความหนืด(Viscosity type) Cutback หรือแอสฟัลต์เหลว เป็นแอสฟัลต์ซีเมนต์ท่ีผสมกับตัวท าละลาย
เพื่อลดความหนืด ซึ่งจะท าให้การใช้งานง่ายข้ึนท่ีอุณหภูมิปกติ ในการพ่นบนวัสดุมวลรวมอาจจะมีการ
ให้ความร้อนเมื่อต้องการ เมื่อตัวท าละลายระเหยไปจะบ่มตัวท าให้แข็ง และยึดกันแน่นกับอนุภาคของ
มวลรวม ชนิด หรือเกรดของ Cutback จึงขึ้นกับชนิดของตัวท าละลาย ซึ่งท าให้หนืด และระเหยตัว
แตกต่างกัน ส่วนEmulsion หรือ Emulsified Asphalt เป็นส่วนผสมของแอสฟัลต์ซีเมนต์กับน ้า แต่
เนื่องจากองค์ประกอบท้ังสองไม่สามารถรวมกันได้โดยตรง จึงต้องเติม Emulsifier ลงในส่วนผสม เพื่อ 
Emulsifier จะท าให้แอสฟัลต์ซีเมนต์แตกตัว และกระจายออกในรูปของหยดที่มีขนาดเล็กมากในน ้า
เมื่อใช้งาน Emulsion จะก่อตัวพร้อม ๆ กับน ้าระเหยไป โดยท่ัวไป Emulsion ประกอบด้วยแอสฟัลต์
ซีเมนต์ และ Emulsifier ร้อยละสาม เป็นอย่างมาก แล้วเติมน ้าให้ครบส่วน โดยทั่วไป Emulsify 
asphalt มีสองประเภท ขึ้นกับชนิดของ Emulsifier คือ Cationic emulsion อนุภาคของแอสฟัลต์จะ
มีประจุบวก และ Anionic Emulsionอนุภาคของแอสฟัลต์จะมีประจุลบ Anionic emulsion เกาะติด
กับอนุภาคของมวลรวมที่มีประจุบวกได้ดีอาทิ ซิลิก้า (ทราย) ส่วน Cationic emulsion จะใช้งานได้ดี
กับมวลรวมที่เปียก และในสภาพอากาศหนาวเย็นกว่า 

ณ อุณหภูมิปกติแอสฟัลต์ซีเมนต์มีคุณสมบัติกึ่งแข็ง (Semi-solid) มีความหนืดสูง ประกอบด้วย
โมเลกุลของไฮโดรคาร์บอนท่ีซับซ้อน และอะตอมอื่น ๆ อาทิ ออกซิเจนร้อยละ 0 - 5 คาร์บอนร้อยละ 
70 - 85 ไฮโดรเจนร้อยละ 7 - 12 ไนโตรเจนร้อยละ 0 - 6 ซัลเฟอร์ร้อยละ 1 - 7 เนื่องจากคุณสมบัติท่ี
ข้นเหนียว หรือมีความหนืด จึงยึดเกาะกับอนุภาคของมวลรวมได้ดี ใช้เป็นตัวประสาน (Binder) รวม
เรียกส่วนผสมว่า แอสฟัลต์คอนกรีต (Asphaltic concrete) นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติทึบน ้า (Water 
proof)คงทนต่อกรด ด่าง และเกลือ เนื่องจากเปล่ียนแปลงสถานะได้ตามอุณหภูมิ โดยจะค่อย ๆ อ่อน
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ตัวเมื่อได้รับความร้อนเพิ่มขึ้น กลับกัน จะแข็งตัวเมื่อเย็นลง บางครั้งจึงอาจเรียกวัสดุเทอร์โมพลาสติก
(Thermoplastic material) ตารางท่ี 9.1 แสดงการแบ่งเกรดแอสฟัลต์ซีเมนต์ 
 
ตารางท่ี 9.1 การแบ่งเกรดแอสฟัลต์ซีเมนต์ 

Penetration Grade 

AC 40 – 50 
AC 60 – 70 
AC 85 – 100 
AC 120 – 150 
AC 200 – 300 

Viscosity Grade 

AC – 2.5 
AC – 5 
AC – 10 
AC – 20 
AC – 40 

 
การแบ่งเกรดแอสฟัลต์ซีเมนต์ประเภทกึ่งแข็ง อาจท าโดยทดสอบก าลังต้านทานการกดเจาะ

ทะลุทะลวง (Penetration) โดยค่าการกดเจาะทะลุทะลวงนี้ นิยามจากระยะจมของเข็มกดเจาะ
มาตรฐานที่กดเจาะตัวอย่างบิทูเมนในแนวดิ่งด้วยน ้าหนักมาตรฐาน (100 กรัม) ณ อุณหภูมิควบคุม 
(25oC) โดยหน่วยเป็น 0.1 มิลลิเมตร (ตัวอย่าง หากระยะจม หนึ่งมิลลิเมตรหมายถึงค่าการเจาะทะลุ
เท่ากับ 10) ค่าจากผลทดสอบก าลังต้านทานการกดเจาะทะลุทะลวงนี้ บ่งบอกความแข็ง (Hardness) 
ของวัสดุบิทูเมนชนิดกึ่งแข็ง (ส่วนวัสดุบิทูเมนชนิดเหลว จ าแนกโดยค่าความหนืด – Viscosity) 

แอสฟัลต์ซีเมนต์ประเภทกึ่งแข็งปกติต้องให้ความร้อน (Pre-heating) ก่อนใช้งาน เช่นก่อนผสมกับ
มวลรวม เพื่อราด หรือเท ท าผิวทาง ตารางที่ 9.2 แสดงอุณหภูมิใช้งานโดยประมาณของแอสฟัลต์
ซีเมนต์ชนิดกึ่งแข็งแต่ละประเภท 
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ตารางท่ี 9.2 อุณหภูมิใช้งานโดยประมาณของแอสฟัลต์ซีเมนต์ชนิดกึ่งแข็งแต่ละประเภท 
ชนิดและเกรด อุณหภูมิท่ีใช้งาน  ( °C ) 

200 – 300 pen 130+ 
120 – 150 pen 132+ 
85 – 100 pen 138+ 
60 – 70 pen 146+ 
40 – 50 pen 149+ 

หมายเหตุ (pen) คือ Penetration grade ท่ีปกติทดสอบความแข็งโดยการกดเจาะทะลุ 
 
2. วัตถุประสงค์ของการทดสอบ 

2.1. เพื่อทดสอบความแข็งของวัสดุจ าพวกบิทูมินัส (Bituminous material) ชนิดกึ่งแข็ง โดย
ทดสอบก าลัง หรือความต้านทานการกดเจาะทะลุ ตามมาตรฐานระบุ 

 
3. วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 

4.1. กระป๋องทรงกระบอกชนิดต้ืน (ใช้เป็นแบบหล่อตัวอย่างบิทูเมน) 
4.2. จานวางกระป๋องใส่ตัวอย่าง (Transfer dish) ที่สามารถเติมน ้าให้ท่วมตัวอย่างได้ (ใช้

ย้าย และวางตัวอย่างขณะทดสอบ) 
4.3. เตา (Hot plate) 
4.4. อ่างน ้า ซึ่งควบคุมอุณหภูมิได้ และเทอร์โมมิเตอร์ 
4.5. เครื่องกดเจาะตัวอย่างบิทูเมน (Penetrometer) พร้อมเข็มกดเจาะ 
4.6. นาฬิกาจับเวลา 
4.7. โคมไฟ 
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รูปท่ี 9.1 เครื่องกดเจาะตัวอย่างบิทูเมน 

(Penetrometer) 
รูปท่ี 9.2 กระป๋องทรงกระบอกชนิดต้ืน 

  
รูปท่ี 9.3 อ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ รูปท่ี 9.4 นาฬิกาจับเวลา 

 
 
 
4. วิธีการทดสอบ 

4.1. การเตียมตัวอย่างการทดสอบ 
1) เตรียมตัวอย่างโดยใช้แอสฟัลต์ซีเมนต์ ให้ความร้อนโดยใช้อุณหภูมิท่ีต ่ากว่าอุณหภูมิใช้งาน 

(ประมาณ 80 - 90 °C ) แล้วเทแอสฟัลต์ขณะร้อนลงในแบบหล่อ 
2) ท้ิงตัวอย่างในแบบหล่อไว้ที่อุณหภูมิห้อง และปราศจากฝุ่นประมาณ 60 นาที 
3) แช่แบบหล่อพร้อมตัวอย่างในอ่างควบคุมอุณหภูมิ (25 °C) อีกประมาณ 60 นาที 

 
4.2. ล าดับข้ันตอนและวิธีทดสอบ 

1) ตรวจสอบให้ได้น ้าหนักก้าน (Rod) และเข็มรวม 100 กรัม 
2) ย้ายตัวอย่างไว้ในจานใส่กระป๋องตัวอย่าง (โดยมีน ้าขังท่วมตัวอย่าง) ไปวางบนแท่น

เครื่องมือทดสอบ 
3) ปรับปลายเข็มให้ห่างจากผิวตัวอย่าง 1/4 นิ้ว (6.75 มิลลิเมตร) และห่างจากขอบ หรือ

ด้านข้างกระป๋องตัวอย่าง 3/8 นิ้ว (9.38 มิลลิเมตร) 
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4) ค่อย ๆ เลื่อนปลายเข็มให้สัมผัสผิวหน้าตัวอย่าง (เนื่องจากจะสังเกตปลายเข็มล าบาก 
ดังนั้น ควรใช้โคมไฟช่วยส่องจากด้านหลังของเครื่องมือทดสอบเพื่อเห็นเงาสะท้อนกับ
ผิวแอสฟัลต์) 

5) ปรับเข็มบนมาตรวัดให้ตรงศูนย์ 
6) ปล่อยให้เข็มจมลง (กดเจาะผิวตัวอย่าง) ห้าวินาที อ่านและบันทึกค่าระยะท่ีเข็มกด หรือ

เจาะทะลุ(ระยะท่ีจมลง) ตัวอย่างจากมาตรวัด 
7) ดึงเข็มออกจากตัวอย่างอย่างช้า ๆ โดยมิให้กระป๋องตัวอย่างเคลื่อน ท าความสะอาด

ปลายเข็ม อาทิโดยใช้ผ้าชุบสารตัวท าละลาย (เช่น น ้ามันสน น ้ามันก๊าด) เช็ด แล้วซับ
ด้วยผ้าแห้ง 

8) ทดลองซ ้าตามข้ันตอนข้างต้นโดยต าแหน่งท่ีกดเจาะ จะต้องห่างกันไม่น้อยกว่า 3/8 นิ้ว 
(9.38 มิลลิเมตร) 

 
ตารางที่ 9.3 ระยะจม หรือการเจาะทะลุกับความเบี่ยงเบนของผลทดสอบที่ยอมให้ตาม ASTM D 5-
97 

ค่าระยะจม  หรือการเจาะทะลุ 
ความแตกต่างระหว่างค่าสูงสุด 

และต ่าสุดท่ียอมให้ 
น้อยกว่า  50 2 

50 – 149 4 

150 – 249 6 

250  หรือมากกว่า 8 

 
 
5. บทวิเคราะห์วิจารณ์ 

5.1. ในการทดสอบการก าหนดค่าอุณหภูมิท่ีแน่นอนในการแช่ตัวอย่างมีความส าคัญและระยะเวลา
ในการแช่ตัวอย่าง เพื่อป้องกันไม่ให้ตัวอย่างแอสฟัลต์เกิดการแข็งตัวเร็วเกินไป 
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ปฏิบัติการท่ี 10 
ทดสอบการหลุดลอกของมวลรวม   

(STRIPPING TEST) 
1. บทน า 

ผิวทาง Surface Treatment เป็นผิวทางที่ท าโดยราดแอสฟัลต์บนพื้นผิวที่ได้เตรียมไว้ แล้ว
เกลี่ยมวลรวม เช่น หินย่อย หรือกรวดย่อยปิดทับ โดยจะสร้างเป็นชั้นเดียว ผิวทางประเภทนี้อาจท า
เพียงชั ้นเดียว (Single Bituminous Surface Treatment, SBST) สองชั ้น (Double Bituminous 
Surface Treatment, DBST) หรือหลายช้ัน (Multi Bituminous Surface Treatment, MBST) ก็ได้ 
(กรมทางหลวง, 2533) อนึ่ง อาจมี Prime coat ก่อนท าผิว Surface Treatment โดย Prime Coat 
คือการราดหรือพ่นแอสฟัลต์ชนิดเหลวท่ีมีความหนืดค่อนข้างต ่า (มักใช้จ าพวกบ่มตัวปานกลาง) ลงบน
พื้นผิวที่เตรียมไว้หรือได้ตกแต่งปรับปรุงถูกต้องตามแบบแล้ว เพื่อให้แอสฟัลต์ซึมลงไปในช่องว่างของ
พื้นทาง ท าหน้าที่ป้องกันไม่ให้ความชื้นผ่าน และเป็นตัวยึดเหนี่ยวให้พื้นทางเชื่อมติดกับผิวทางที่จะ
สร้างไว้ข้างบน (กรมทางหลวง, 2533) 

แอสฟัลต์ที่ใช้ในงานทางเป็นผลิตภัณฑ์พื้นฐานที่ได้จากการกลั่นน ้ามันดิบ โดยแบ่งเป็นเกรด 
หรือพวกกึ่งของแข็งที่ทดสอบความแข็งโดยความต้านทานการเจาะทะลุ (Penetration) และพวกที่มี
ความหนืด(Viscosity type) Cutback หรือแอสฟัลต์เหลว เป็นแอสฟัลต์ซีเมนต์ท่ีผสมกับตัวท าละลาย
เพื่อลดความหนืด ซึ่งจะท าให้การใช้งานง่ายข้ึนท่ีอุณหภูมิปกติ ในการพ่นบนวัสดุมวลรวมอาจจะมีการ
ให้ความร้อนเมื่อต้องการ เมื่อตัวท าละลายระเหยไปจะบ่มตัวท าให้แข็ง และยึดกันแน่นกับอนุภาคของ
มวลรวม ชนิด หรือเกรดของ Cutback จึงขึ้นกับชนิดของตัวท าละลาย ซึ่งท าให้หนืด และระเหยตัว
แตกต่างกัน ชนิดแข็งตัวเร็ว(Rapid Curing, RC) ใช้น ้ามันเบนซิน (Benzene) เป็นตัวท าละลาย ชนิด
แข็งตัวปานกลาง (Medium Curing, MC) ใช้น ้ามันก๊าด (Kerosene) เป็นตัวท าละลาย และชนิด
แข็งตัวช้า (Slow Curing, SC) ใช้น ้ามันดีเซล (Diesel) เป็นตัวท าละลาย 

Emulsion หรือ Emulsified Asphalt เป็นส่วนผสมของแอสฟัลต์ซีเมนต์กับน ้า แต่เนื่องจาก
องค์ประกอบทั ้งสองไม่สามารถรวมกันได้โดยตรง จึงต้องเติม Emulsifier ลงในส่วนผสม เพื่อ 
Emulsifierจะท าให้แอสฟัลต์ซีเมนต์แตกตัว และกระจายออกในรูปของหยดที่มีขนาดเล็กมากในน ้า
เมื่อใช้งานEmulsion จะก่อตัวพร้อม ๆ กับน ้าระเหยไป โดยท่ัวไป Emulsion ประกอบด้วยแอสฟัลต์
ซีเมนต์ และEmulsifier ร้อยละสาม เป็นอย่างมาก แล้วเติมน ้าให้ครบส่วน โดยทั่วไป Emulsify 
asphalt มีสองประเภท ขึ้นกับชนิดของ Emulsifier คือ Cationic emulsion อนุภาคของแอสฟัลต์จะ
มีประจุบวก และAnionic Emulsion อนุภาคของแอสฟัลต์จะมีประจุลบ Anionic emulsion เกาะติด



CIVL3702 ปฏิบัติการงานทาง | 69 

 
  มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม ่

กับอนุภาคของมวลรวมท่ีมีประจุบวกได้ดีเช่น ซิลิก้า (ทราย) ส่วน Cationic emulsion จะใช้งานได้ดี
กับมวลรวมที่เปียกและในสภาพอากาศหนาวเย็นกว่า 
 
2. วัตถุประสงค์ของการทดสอบ 

2.1. เพื่อหาร้อยละของมวลรวมหยาบ ท่ีหลุดลอกจากยาง หรือแอสฟัลต์ โดยใช้อุปกรณ์ และวิธี
ตามมาตรฐานระบุ 

 
3. วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 

3.1. มวลรวมหยาบ 
3.2. แอสฟัลต์ 
3.3. ถาดสังกะสี หรืออลูมิเนียม ลักษณะส่ีเหล่ียม ขอบถาดสูง 20 มิลลิเมตร โดยประมาณ 
3.4. เตาอบ 
3.5. อ่างน ้าส าหรับควบคุมอุณหภูมิได้ และเทอร์โมมิเตอร์ 
3.6. คีมคีบปากแหลม 

 

 
 

รูปท่ี 10.1 มวลรวมหยาบ รูปท่ี 10.2 อ่างน ้าส าหรับควบคุมอุณหภูมิได้ 

 

 
รูปท่ี 10.3 คีมคีบปากแหลม รูปท่ี 10.4 เตาอบ 
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รูปท่ี 10.5 แอสฟัลต์ รูปท่ี 10.6 ถาดสังกะสี 

 
4. วิธีการทดสอบ 

4.1. มวลรวมหยาบท่ีใช้ทดสอบมีท่ีเหมาะสมส าหรับงานผิวทางแบบ Surface Treatment อาทิ 
3/8นิ้ว(9.5 มิลลิเมตร) จนกระท่ัง 1 นิ้ว (25 มิลลิเมตร) และควรมีผิวด้านหนึ่งเรียบ (Flaky 
shape) จ านวน 20 ก้อน ล้างให้ปราศจากฝุ่น 

4.2. เตรียมแอสฟัลต์ (Pre-heat)  แล้วเทแอสฟัลต์ขณะร้อนลงในแต่ละถาดถาด ให้หนาประมาณ 
1 - 2 มิลลิเมตร หรือน ้าหนักประมาณ 25 กรัม 

4.3. ใช้มวลรวมหยาบท่ีเตรียมไว้กดด้านเรียบให้จมลงในเนื้อยางถึงก้นถาด จ านวนถาดละเท่ากัน 
คือ 25 ก้อน แล้วอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 °C ประมาณ 24 ชั่วโมง (ส าหรับกรณี Asphalt 
cement) แต่หากเป็นCutback หรือ Emulsified asphalt ให้ใช้เวลาเพิ่มขึ้นเป็นสองเท่า 
(48 ช่ัวโมง) 

4.4. เมื่ออบแล้วน าถาดไปแช่ในอ่างน ้าที่อุณหภูมิ 50 °C ต่ออีกสี่วัน และแช่ในอ่างน ้าที่อุณหภูมิ 
25 - 30 °C อีกหนึ่งช่ัวโมงแล้วน าขึ้นมาพึ่งไว้ 

4.5. ใช้คีมปากแหลมคีบดึงมวลรวมหยาบให้หลุดจากถาดทีละก้อนโดยออกแรงดึงในแนวด่ิงด้วย
แรงพอ ๆกัน และประเมินให้คะแนนมวลรวมแต่ละก้อนโดยพิจารณาจากปริมาณยางซึ่ง
เคลือบผิวด้านเรียบซึ่งถูกกดลงบนเนื้อยาง และให้คะแนนตามตารางที่ 10.1 (ดูตัวอย่างใน
รูปท่ี 10.7) 

4.6. ร้อยละการหลุดลอก ค านวณดังนี้ 
ร้อยละการหลุดลอก = [คะแนนรวมทั้งหมด* x 100 ] ÷ จ านวนมวลรวมทั้งหมด* 

(*) คือจ านวน 25 ก้อน 
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รูปท่ี 10.7 เครื่องมือ อุปกรณ์ทดสอบการหลุดลอกของมวลรวม 

 
ตารางท่ี 10.1 เกณฑ์คะแนนมวลรวม 

ปริมาณยาง คะแนน 
ไม่มีเลย 1 

น้อยกว่าครึ่งหน้า 3/4 
ครึ่งหน้า 1/2 

มากกว่าครึ่งหน้า 1/4 
เต็มผิวหน้า 0 

 
 
5. บทวิเคราะห์วิจารณ์ 

การทดสอบการหลุดออกเป็นการทดสอบหาคุณสมบตัิการเช่ือมประสานของบิทูมินสั เน่ืองจาก
ใช้การยึดเกาะของบิทูมินัสกับหินมาเป็นตัวกลาง ซ่ึงข้อควรระวงัในการทดสอบคือการแช่น ้ าที่
อุณหภูมิ  50  องศา  เน่ืองจากบิทูมินัสจะเร่ิมยึดเกาะไดดี้ก็ต่อเมื่อมีอุณหภูมิที่สูงดงันั้นการควบคุม
อุณหภูมิขณะเตรียมตัวอย่างเป็นส่ิงที่ส าคัญ มิฉะนั้นจะก่อให้เกิดการแตกของบิทูมินัส และการ
ทดสอบอาจจะมีความคลาดเคลื่อน 
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ปฏิบัติการท่ี 11 
การทดสอบสมบัติของแอสฟัลท์ซีเมนต์โดยวิธีมาร์แชลล์   

(MARSHALL METHOD FOR ASPHALTIC CONCRETE TEST) 
1. บทน า 

วัสดุปูผิวทางแอสฟัลต์ที่นิยมใช้กันมากคือแอสฟัลต์ติกคอนกรีต ผิวทางที่ได้จะมีคุณภาพสูง 
ประกอบด้วยแอสฟัลต์ซีเมนต์และวัสดุมวลรวม ซึ่งผสมโดยใช้ความร้อนในเครื่องผสมแอสฟัลต์ แล้ว
น าไปปูเป็นผิวทาง มีช่ือเรียกว่า แบล็ค-ท๊อป หรือ ฮอตมิกซ์ (Hot mix) 

แอสฟัลต์คอนกรีตประกอบด้วยแอสฟัลต์ซีเมนต์ วัสดุมวลรวม และช่องว่าง อย่างไรก็ตามจะมี
บ้างที่แอสฟัลต์ซึมลงไปในช่องว่างของอนุภาควัสดุมวลรวม ท าให้ไม่สามารถที่จะเคลือบและยึดเกาะ
มวลรวมไว้ด้วยกัน เป็นผลให้เกิดช่องว่างในส่วนผสมมากกว่าที่คาดไว้จากการค านวณปริมาตรของ
แอสฟัลต์และวัสดุมวลรวมที่ต้องใช้ ดังแสดงในรูป 

 
รูปท่ี 11.1 แสดงส่วนผสมแอสฟัลต์คอนกรีต ท่ีแสดงค่าสุทธิหรือค่าประสิทธิผลของแอสฟัลต์แอสฟัลต์

ท่ีมวลรวมดูดซึม และช่องว่างในส่วนผสม 
 
ผิวแอสฟัลต์คอนกรีตจะต้องเรียบ แต่ต้องมีความต้านทานการล่ืนไถลด้วย และมีความแข็งแรงพอท่ีจะ
รองรับน ้าหนักบรรทุกได้โดยไม่เกิดเป็นร่อง ดังนั้นแอสฟัลต์ติกคอนกรีต จะต้องมีคุณสมบัติ ดังนี้ 

1) ความแข็งแรง (Strength)  
จะต้องเพียงพอที ่จะรองรับน ้าหนักได้โดยไม่เกิดแรงเฉือนระหว่างอนุภาค คือ 

โครงสร้างจะต้องไม่บุบสลาย ตัวที่ให้ความแข็งแรงก็คือแรงเสียดทานระหว่างเม็ดว ัสดุ
ส่วนผสมเกรดแน่น(dense-graded mixture)จะดีที่สุดส าหรับค่าแรงเสียดทานที่สูง และมี
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ปริมาณวัสดุประสาน (binder) ต ่า ถ้าแอสฟัลต์ที่เคลือบรอบๆ อนุภาคหนาเกินไป จะท าให้
ค่าแรงเสียดทานระหว่างอนุภาคลดลง 

2) ความสามารถในการยืดหยุ่น (Flexibility)  
มีความส าคัญมากส าหรับผิวทางประเภทยืดหยุ่น แอสฟัลต์คอนกรีตจะแอ่นตัว

เล็กน้อยภายใต้แต่ละน ้าหนักโดยไม่เกิดการแตก ส าหรับคุณสมบัตินี้ส่วนผสมที่ใช้วัสดุผสม
มวลรวมแบบเกรดเปิด (open-graded mixture) จะดีกว่าเนื่องจากปริมาณแอสฟัลต์จะสูง
กว่าท าให้เกิดการเคล่ือนตัวมากกว่า 

3) ความคงทน (Durability)  
เป็นการวัดความต้านทานของผิวทางต่อการสึกกร่อนและการแข็งตัวตามอายุ วัสดุ

มวลรวมจะต้องแข็งและมีลักษณะเป็นลูกบาศก์เพื่อให้มีการแตกน้อยท่ีสุดในระหว่างการผลิต 
และวัสดุมวลรวมจะต้องไม่มีความไวต่อการแยกตัว เนื่องจากวัฏจักรของการแข็งตัวและการ
ละลายของน ้าท่ีอยู่ในวัสดุมวลรวมบางชนิดซึ่งดูดซับน ้าได้มากกว่าการดูดซับแอสฟัลต์ซีเมนต์ 
ในกรณีนี้น ้าอาจจะแทนที่ฟิล์มของแอสฟัลต์บนอนุภาคมวลรวม ซึ่งเป็นการท าลายแรงยึด
เหนี่ยวระหว่างอนุภาค 

4) การแตก (Cracking)  
น าไปสู่ความเสียหายท่ีรวดเร็วของผิวทาง เนื่องจากสูญเสียคุณสมบัติในการกระจาย

น ้าหนักไปท าให้น ้าเข้าไปในผิวทางและพื้นทางได้ ซึ่งจะท าให้ความสามารถในการรองรับ
น ้าหนักลดลง 

5) ความต้านทานการลื่นไถล (Skid Resistance)  
ถ้ามีการสูญเสียความต้านทานการลื่นไถลของผิวแอสฟัลต์คอนกรีต ซึ่งอาจจะเกิด

จากการขัดสีของวัสดุมวลรวม หรือจากการเยิ้ม (bleeding) ของแอสฟัลต์ซีเมนต์ที ่ชั้นผิว
จราจร มักมีการใช้ขนาดอนุภาคที่ใหญ่ที่สุดให้น้อยลงเพื่อที่จะเพิ่มจ านวนของอนุภาคขนาด
เล็ก และเป็นการเพิ่มจ านวนพื้นผิวส าหรับการต้านทานการลื่นไถลให้มากขึ้น วัสดุมวลรวม
ควรจะแข็งและสามารถต้านทานการสึกกร่อนและการขัดสีได้ จะพบว่าวัสดุมวลรวมประเภท
หินปูนมีแนวโน้มที่จะถูกขัดสีได้ง่ายในหลายกรณี การเยิ้มจะเกิดในวันที่มีอากาศร้อน เมื่อ
แอสฟัลต์ซีเมนต์ซึมสู่ผิวในส่วนผสมที่ช่องว่างเล็กน้อย โดยทั่วไปการก าหนดมาตรฐานจะ
ก าหนดให้มีปริมาณช่องว่างน้อยที่สุด เพื่อให้แอสฟัลต์ซีเมนต์มีปริมาณเหมาะสมกับช่องว่าง
อากาศ ในขณะท่ีผิวทางเริ่มจะแน่นขึ้นเมื่อมีน ้าหนักมากระท า  
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ส าหรับองค์ประกอบองค์ประกอบท่ีมีผลต่อคุณสมบัติของแอสฟัลต์คอนกรีตมีดังต่อไปนี้ 
1) ความหนาแน่น (Density)  

ปริมาณมวลของแอสฟัลต์คอนกรีตต่อหนึ่งหน่วยปริมาตรผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตท่ี
มีความแน่นมากพอ จะท าให้มีอายุการใช้งานยืดยาวและมีคุณภาพ ดีอย่างไรก็ตามการบดทับ
โดยรถบดในสนาม จะได้ความแน่นน้อยกว่าความแน่นท่ีออกแบบไว้ซึ่งบดทับด้วยเครื่องมือใน
ห้องทดสอบ ดังนั้น การก าหนดความแน่นต ่าสุดที่บดทับได้ในสนาม จ าต้องก าหนดเป็น
เปอร์เซ็นต์ของความแน่นที่ทดสอบได้ในห้องทดสอบ ส าหรับกรมทางหลวงก าหนดไว้ว่าต้อง
บดทับให้ได้ความแน่นไม่น้อยกว่า 98 เปอร์เซ็นต์ ของความแน่นท่ีทดสอบได้ในห้องทดสอบ 

2) ช่องว่างอากาศ (Air Voids)  
ผิวทางแอสฟัลต์ที ่บดทับแล้วจ าเป็นอย่างยิ่งที ่จะต้องมีปริมาตรช่องว่างอากาศท่ี

เพียงพอ แต่ไม่มากเกินไป ปริมาตรช่องว่างอากาศมีผลต่อความคงทน (Durability)และการใช้
งานของผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีต กล่าวคือ ปริมาตรช่องว่างอากาศยิ่งน้อยเท่าใด น ้าและ
อากาศจะซึมผ่านเข้าไปท าลายแอสฟัลต์และการยึดเกาะระหว่างวัสดุมวลรวมกับแอสฟัลต์ได้
ยากเท่านั้นท าให้ผิวทางมีอายุยืดยาว แต่อย่างไรก็ตามหากปริมาตรช่องว่างอากาศน้อยเกินไป
จะท าให้แอสฟัลต์ทะลักขึ้นมาบนผิวเกิดการเย้ิม (Bleeding) นอกจากนี้ช่องว่างอากาศยังเป็น
ที่รองรับแอสฟัลต์ที ่ขยายตัวเมื่ออากาศร้อนด้วย ส าหรับผิวทางชั้นบนสุดจะออกแบบให้มี
ปริมาตรช่องว่างอากาศ 3-5 เปอร์เซ็นต์ ขึ้นอยู่กับปริมาณและน ้าหนักของรถท่ีแล่นบนผิวทาง 
ส่วนผิวทางช้ันล่างอาจออกแบบให้มีปริมาตรช่องว่างได้มากกว่า เช่น 4-7 เปอร์เซ็นต์ 

3) ช่องว่างระหว่างวัสดุมวลรวม (Voids in Mineral Aggregate, VMA)  
ปริมาตรช่องว่างทั้งหมดที่มีอยู่ระหว่างเม็ดของวัสดุมวลรวมในแอสฟัลต์คอนกรีตท่ี

บดทับแล้ว ซึ่งช่องว่างอากาศส่วนที่ถูกแทนที่ด้วยแอสฟัลต์ (Voids Filled with Bitumen, 
VFB) ด้วยโดยที่ช่องว่างระหว่างมวลรวม (VMA) คือ ปริมาตรช่องว่างส าหรับปริมาตรของ
แอสฟัลต์ประสิทธิผล ซึ่งหมายถึง ปริมาตรแอสฟัลต์ทั ้งหมดที่ใส่ลงไปผสมหักปริมาตร
แอสฟัลต์ส่วนท่ีดูดซึมเข้าไปในเม็ดวัสดุมวลรวม ส าหรับปริมาตรช่องว่างท่ีเหลือจากการแทนท่ี
ของแอสฟัลต์ประสิทธิผลคือ ปริมาตรช่องว่างอากาศดังกล่าวมาแล้ว ดังนั้น หากออกแบบ
ส่วนผสมให้แอสฟัลต์คอนกรีตมีปริมาตรช่องว่างเท่ากันแล้ว แอสฟัลต์คอนกรีตที่มีค่า VMA 
สูงกว่าจะมีความคงทนต่อการใช้งานนานกว่าแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีมีค่าVMA ต ่ากว่า อธิบายได้
โดยอาศัยหลักความจริงที่ว่า การที่วัสดุมวลรวมมีค่า VMA สูง ย่อมหมายถึง มีปริมาตร
ช่องว่างส าหรับแอสฟัลต์มากท าให้ฟิลม์แอสฟัลต์ที่ห่อผิววัสดุมวลรวมหนาซึ่งท าให้แอสฟัลต์
คอนกรีตมีความคงทนต่ออายุการใช้งานยืนยาว การออกแบบส่วนผสมท่ีมีค่า VMA น้อยกว่า
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ข้อก าหนด ท าให้ใช้แอสฟัลต์ผสมน้อยซึ่งประหยัดแต่ไม่ควรกระท าเพราะจะท าให้ผิวทาง
แอสฟัลต์คอนกรีตท่ีมีความคงทนลดลง 

4) ปริมาณแอสฟัลต์ (Asphalt Content)  
ปริมาณแอสฟัลต์ท่ีใส่ลงไปผสมในแอสฟัลต์คอนกรีต มีผลต่อคุณสมบัติของแอสฟัลต์

คอนกรีตเป็นอย่างมาก ดังนั้น ปริมาณแอสฟัลต์ที่ใช้จะต้องถูกต้องและแน่นอน ไม่ว่าจะเป็น
การผสมในห้องทดสอบหรือที่โรงผสม (Mixing Plant) ในการออกแบบส่วนผสมแอสฟัลต์
คอนกรีตเงื่อนไขที่ใช้ในการออกแบบ (Design Criteria) ซึ่งได้แก่ ข้อก าหนดต่างๆเกี่ยวกับ
คุณภาพของแอสฟัลต์คอนกรีตท่ีต้องการ จะเป็นตัวก าหนดถึงปริมาณแอสฟัลต์ท่ีต้องใช้ผสม 

 

 
รูป 11.1 (ก) : มิติด้านซ้ายมือของรูปเป็นน ้าหนักของส่วนต่างๆ คิดเป็นร้อยละของน ้าหนักมวลรวมมิติ
ด้านขวามือของรูป เป็นน ้าหนักของส่วนต่างๆ คิดเป็นร้อยละของน ้าหนักท้ังหมด 
รูป 11.1 (ข): มิติด้านซ้ายมือของรูปเป็นปริมาตรของส่วนต่างๆซึ่งค านวณจากมิติด้านขวามือของรูป 
(ก) มิติด้านขวามือของรูป เป็นปริมาตรของส่วนต่างๆ คิดเป็นร้อยละของปริมาตรท้ังหมด 
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a = ปริมาณแอสฟัลต์ท่ีใช้ผสม หน่วยเป็นร้อยละโดยน ้าหนักของวัสดุมวลรวม 
x = ปริมาณแอสฟัลต์ท่ีถูกดูดซึมโดยวัสดุมวลรวม หน่วยเป็นร้อยละโดยน ้าหนัก 

ของวัสดุมวลรวม 
g = ความหนาแน่นของแอสฟัลต์คอนกรีต หน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
Gac = ความถ่วงจ าเพาะของแอสฟัลต์ซีเมนต์ 
Gag = ความถ่วงจ าเพาะของวัสดุมวลรวม 

 
รูป (ก) เทียบอัตราส่วนด้านซ้ายมือกับด้านขวามือของรูป จะได้ 

 
 
รูป (ข) เทียบอัตราส่วนด้านซ้ายมือกับด้านขวามือของรูป จะได้ 

 
 
2. วัตถุประสงค์ของการทดสอบ 

2.1. เพื ่อหาค่าความแน่น ค่าช่องว่างอากาศ ค่า V.M.A. ค่า V.F.B. ของก้อนตัวอย่างรูป
ทรงกระบอกที ่ได้จากการบดอัดส่วนผสมแอสฟัลต์ติกคอนกรีต โดยใช้เครื ่องทดสอบ
มาร์แชลล์ 

2.2. เพื่อหาค่าเสถียรภาพ และค่าการไหล โดยการวัดค่าความต้านทานการไหลของก้อนตัวอย่าง
รูปทรงกระบอกที่ได้จากการบดอัดส่วนผสมแอสฟัลต์ติกคอนกรีต โดยใช้เครื ่องทดสอบ
มาร์แชลล์ 
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3. วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 
3.1. แบบหล่อตัวอย่าง พร้อมแผ่นฐานและปลอกต่อ 
3.2. แท่นรองการบดอัด พร้อมค้อนบดอัด 
3.3. เครื่องดันตัวอย่าง 
3.4. ตู้อบ และแผ่นร้อน (Hot Plates) 
3.5. อ่างน ้า (Water Bath) สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ท่ี 60° C 
3.6. เครื่องทดสอบมาร์แชลล์ ชุดวงแหวนวัดแรง 
3.7. แบบทดสอบเสถียรภาพ พร้อมเครื่องวัดการไหล 
3.8. เครื่องช่ังน ้าหนัก 

 

  
รูปท่ี 11.2 แบบหล่อตัวอย่าง รูปท่ี 11.3 แท่นรองการบดอัด พร้อมค้อนบดอัด 

  
รูปท่ี 11.4 เครื่องดันตัวอย่าง รูปท่ี 11.5 อ่างน ้า 

   
รูปท่ี 11.6 เครื่องทดสอบมาร์แชลล์ 
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4. วิธีการทดสอบ 
4.1. ทดสอบคุณสมบัติวัสดุ 

1) หาขนาดเม็ดวัสดุของหิน 3/4”  หิน 1/2”   หิน 3/8” ตามวิธีการทดสอบหาขนาดเม็ด
วัสดุโดยผ่านตะแกรงแบบไม่ล้าง และหินฝุ่น ตามวิธีการทดสอบหาขนาดเม็ดวัสดุโดยผ่าน
ตะแกรงแบบล้าง 

2) หาค่าความสึกหรอของหินทั้ง 4 ขนาด ตามวิธีการทดสอบหาความสึกหรอของวัสดุชนิด
เม็ดหยาบ 

3) หาค่าความถ่วงจ าเพาะของหินทั้ง 4 ขนาด ในสภาพอบแห้ง อิ่มตัวผิวแห้ง และแอพแพ
เรนท์ ตามวิธีการทดสอบความถ่วงจ าเพาะของมวลรวม 

4) หาค่าดัชนีความแบนของหิน 3/4” , หิน 1/2” , หิน 3/8” ตามวิธีการทดสอบหาค่าดัชนี
ความแบน 

 
4.2. ก าหนดอัตราส่วนผสม 

ตารางท่ี 11.1 ตารางแสดงตัวอย่างการก าหนดสัดส่วนในการผสมหิน 

 
ตารางท่ี 11.2 ตารางแสดงตัวอย่างการก าหนดปริมาณยางแอสฟัลต์ท่ีจะใช้ในการผสม 
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1) ก าหนดสัดส่วนในการผสมหินทั้ง 4 ขนาด โดยเมื่อผสมกันแล้ว ต้องมีมวลคละผ่าน

ตะแกรงมาตรฐานตามตารางท่ี1 ขนาดคละของมวลรวมและปริมาณแอสฟัลต์ซีเมนต์ท่ี
ใช้ 

2) ก าหนดปริมาณยางแอสฟัลต์ที่จะใช้ในการผสมเป็นร้อยละของน ้าหนักวัสดุมวลรวม 
ส าหรับการออกแบบให้ใช้ตัวอย่างท่ีมีปริมาณยางแตกต่างกันอย่างน้อย 5 ค่า และแต่ละ
ค่าต่างกันร้อยละ 0.5 

 
4.3. การเตรียมตัวอย่าง 
1) วัสดุชนิดเม็ด ตามสัดส่วนท่ีหาได้จากตารางท่ี 1  หนักประมาณ 1200 กรัม ใส่ลงในถาดน าไป

อบท่ีอุณหภูมิ 160±5 °C จนกระท่ังวัสดุแห้งสนิท น าวัสดุยางแอสฟัลต์ท่ีจะใช้ผสมไปให้ความ
ร้อนจนมีอุณหภูมิถึง 145±5 °C 

2) น าถาดใส่ตัวอย่างวัสดุชนิดเม็ดจากข้อ 1 ออกจากตู้อบ แล้วเทลงในภาชนะโลหะส าหรับผสม
วัสดุชนิดเม็ดกับยางแอสฟัลต์ ใช้เกรียงผสมให้วัสดุชนิดเม็ดแต่ละขนาดคละกันให้ท่ัว 

3) ท้ิงไว้ให้อุณหภูมิลดลงถึง 145±5 °C ใช้เกรียงเกล่ียตรงกลางวัสดุให้เป็นแอ่ง แล้วเทแอสฟัลต์
ท่ีเตรียมไว้ตามปริมาณท่ีต้องการลงในแอ่งตัวอย่างดังกล่าว 

4) ใช้เกรียงผสมวัสดุชนิดเม็ดและยางแอสฟัลต์ให้เข้ากันโดยเร็วที่สุด ประมาณ 1 นาที พยายาม
ให้ยางแอสฟัลต์เคลือบวัสดุทุกเม็ด และเตรียมตัวอย่างไว้ส าหรับทดสอบความถ่วงจ าเพาะ
สูงสุดทางทฤษฎีด้วย 

5) น าแบบและค้อนส าหรับบดอัด ไปให้ความร้อนจนมีอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 90 ถึง 150 °C แล้ว
น าแบบส าหรับบดอัดไปประกอบเข้าท่ี 

6) เทตัวอย่างวัสดุผสมลงในแบบท่ีประกอบแล้ว ใช้เกรียงแซะรอบๆ ตัวอย่างด้านในแบบ
ประมาณ 15 ครั้ง และแซะเข้าไปในตัวอย่างอีก 10 ครั้ง 

7) ท้ิงไว้ให้อุณหภูมิของวัสดุผสมลดลงจนถึง 140±5 °C วางค้อนลงบนวัสดุผสมในแบบ ท าการ
บดทับตามจ านวนครั้งท่ีก าหนดในมาตรฐาน แล้วกลับแบบเอาด้านล่างขึ้นด้านบน จากนั้นบด
ทับตามจ านวนครั้งเช่นเดียวกับครั้งแรก 

8) ท้ิงตัวอย่างท่ีบดทับเรียบร้อยแล้วไว้ในแบบ จนกระท่ังอุณหภูมิของตัวอย่างลดลงต ่ากว่า 
60 °C จึงน าตัวอย่างออกจากแบบ โดยใช้เครื่องดันตัวอย่าง จากนั้นท้ิงไวไ้ม่น้อยกว่า 16 
ช่ัวโมง จึงน าไปท าการทดสอบ 
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4.4. ทดสอบคุณสมบัติของก้อนตัวอย่าง 
1) น าก้อนตัวอย่างแต่ละก้อน ไปวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและความหนา แล้วน าไปช่ังหา

น ้าหนักในอากาศ บันทึกค่าท่ีได้ไว้ 
2) น าก้อนตัวอย่างไปแช่น ้าธรรมดาประมาณ 5 นาที แล้วน าขึ้นมาเช็ดผิวให้แห้ง ช่ังหาน ้าหนักใน

อากาศ จากนั้นน าไปช่ังหาน ้าหนักในน ้า บันทึกค่าท่ีได้ไว้ 
3) น าก้อนตัวอย่างท่ีด าเนินการตามข้อ 2 แล้วไปแช่ในอ่างต้มน ้า ซึ่งมีน ้าท่ีอุณหภูมิ 60 ±1 °C 

เป็นเวลา 30 นาที 
4) เมื่อแช่ตัวอย่างครบ 30 นาทีแล้วน าก้อนตัวอย่างนี้ขึ้น เช็ดให้แห้ง จากนั้นน า ไปใส่ใน

แบบทดสอบเสถียรภาพเพื่อน า ไปกดหาค่าเสถียรภาพและค่าการไหล 
 

4.5. การค านวณ 
1) ค านวณหาค่าปริมาณแอสฟัลต์ประสิทธิผล ค่าความหนาแน่นของก้อนตัวอย่าง ค่าร้อยละ

ปริมาตรของแอสฟัลต์ประสิทธิผล ค่าร้อยละของมวลผสมในก้อนตัวอย่าง ค่าร้อยละช่องว่าง
อากาศในก้อนตัวอย่าง ตามแบบฟอร์มข้างต้น 

 
 



CIVL3702 ปฏิบัติการงานทาง | 81 

 
  มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม ่

2) ค านวณหาค่า V.M.A. (Void in Mineral Aggregate) ค่า V.F.B. (Voids Filled with 
Bitumen) ค่าเสถียรภาพท่ีปรับแก้ตามความหนาหรือปริมาตรของตัวอย่างแล้ว ค่าการไหล 
ตามแบบฟอร์มข้างต้น 

 
 
5. บทวิเคราะห์วิจารณ์ 

5.1. กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นของก้อนตัวอย่าง กับ ร้อยละแอสฟัลต์โดยน ้า
หนักของมวลรวม แล้วหาค่าร้อยละแอสฟัลต์ท่ีได้ค่าความหนาแน่นสูงสุด 
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5.2. กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเสถียรภาพกับ ร้อยละแอสฟัลต์โดยน ้าหนักของมวลรวม 
แล้วหาค่าร้อยละแอสฟัลต์ท่ีได้ค่าเสถียรภาพสูงสุด 

 
 
5.3. 3) กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละช่องว่างอากาศ กับ ร้อยละแอสฟัลต์โดยน ้า

หนักของมวลรวม แล้วหาค่าร้อยละแอสฟัลต์ท่ีได้ค่าร้อยละช่องว่างอากาศ เท่ากับ 4 

 
 
 

5.4. 4) กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการไหล กับร้อยละแอสฟัลต์โดยน ้าหนักของมวล
รวม แล้วหาค่าร้อยละแอสฟัลต์ท่ีได้ค่าการไหล เท่ากับ 12 
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5.5. 5) กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละ V.F.B. กับร้อยละแอสฟัลต์โดยน ้าหนักของ

มวลรวม แล้วหาค่าร้อยละแอสฟัลต์ท่ีได้ค่าร้อยละ V.F.B. เท่ากับ 75 

 
 

5.6. กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละ V.M.A. กับ ร้อยละแอสฟัลต์โดยน ้าหนักของมวลรวม 
แล้วตรวจดูว่าค่าต ่าสุดของร้อยละ V.M.A. จะต้องไม่น้อยกว่า 14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
  มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม ่

ปฏิบัติการท่ี 12 
ทดสอบการการทรุดตัวของผิวทางโดยเบนเคิลแมนบีม   

(BENKELMAN BEAM METHOD) 
1. บทน า 

การแอ่น หรือทรุดตัวของถนนชนิดผิวจราจรแบบยืดหยุ่น ก็คือ Elastic deformation ของ
ถนน เป็นการยุบตัวของถนนแบบช่ัวคราว เมื่อมีน ้าหนักล้อรถมากระท า และเมื่อน ้าหนักล้อรถนั้นผ่าน
ไปถนนก็จะคืนสู่สภาพเดิม การทรุดตัวซ ้า ๆ ณ จุดใด ๆ จะท าให้ถนนล้า (Fatique) เป็นสาเหตุให้เกิด
ความเสียหายอื่น ๆ ตามมา เมื่อถนนก่อสร้างแล้วเสร็จ จะมีการทรุดตัวระดับหนึ่ง เมื่อเปิดการจราจร 
ค่าการทรุดตัวจะเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ ตามปริมาณจราจร จนกระท่ังถนนไม่สามารถรองรับการจราจรต่อไป
ได้อีก และเริ่มช ารุดเสียหาย 

ค่าการแอ่น หรือทรุดตัวจะสัมพันธ์โดยตรงกับการจราจรท่ีวิ่งผ่านบนถนนหรือผิวทางนั้น ดังนั้น
จึงสามารถท านายอายุของถนนว่าจะมีความแข็งแรงต่อไปอีกเท่าใดในรูปจ านวนเท่ียวของการจราจรท่ี
วิ ่งผ่าน นอกจากนี้ ยังมีปัจจัยอื่น ที่มีนัยส าคัญ หรือสัมพันธ์กับค่าการแอ่น หรือทรุดตัว อาทิเช่น 
อุณหภูมิและค่าความช้ืนของวัสดุคันทาง 

อุณหภูมิมีนัยส าคัญต่อการแอ่นหรือทรุดตัวของถนนชนิดผิวจราจรแบบยืดหยุ่น หากอุณหภูมิสูง
ผิวทางแอสฟัลต์จะอ่อนตัว เมื่อมีน ้าหนักล้อกดจะยุบตัวได้ง่าย ค่าการแอ่น หรือทรุดตัวจะสูง ดังนั้น จึง
ต้องก าหนดค่าอุณหภูมิมาตรฐานเพื่อเป็นเกณฑ์ โดยค่าการทรุดตัวที่วัดได้ ณ อุณหภูมิต่าง ๆ จะถูก
แปลงเป็นค่าที่อุณหภูมิมาตรฐาน เดิมกรมทางหลวงได้ก าหนดอุณหภูมิมาตรฐานตามประเทศเขต
อบอุ่นคือท่ี  70°F (21°C) ซึ่งค่อนข้างต ่า เมื ่อเทียบกับประเทศไทยซึ่งอยู่ในเขตร้อน ต่อมาจึงได้มี
การศึกษา และก าหนดมาตรฐานอุณหภูมิเป็น 90°F (32.2°C) และล่าสุด ปรับเปล่ียนเป็น 95°F (35°C) 

ปริมาณความช้ืน (Moisture content) มีนัยส าคัญต่อการแอ่นหรือทรุดตัวมากเช่นกัน หากดิน
คันทางมีปริมาณความชื้นสูง ก็จะไม่แข็งแรง ท าให้ค่าการแอน หรือทรุดตัวสูงด้วย สังเกตจากการวัด
การทรุดตัวในฤดูแล้ง และฤดูฝนของถนนสายเดียวกัน ค่าที่ตรวจวัดได้ในฤดูฝนจะสูงกว่าฤดูแล้ง 
เพราะดินคันทางในฤดูฝนมีปริมาณความชื้นสูง ดังนั้น จึงควรวัดการแอ่นหรือทรุดตัวในฤดูฝน ซึ่งผิว
ทางมีความแข็งแรงน้อยท่ีสุด 

ค่าการแอ่นหรือทรุดตัว ใช้ประโยชน์ในงานทางได้หลายด้าน อาทิ 1) ใช้คาดคะเน หรือท านาย
ได้ว่า ทางสายนั้นจะใช้งานต่อไปได้อีกนานเท่าใดโดยไม่ช ารุดเสียหาย 2) ใช้ตรวจสอบเพื่อวางแผน
ซ่อมแซมถนนท่ีเริ่มช ารุดเสียหาย โดยควรจะซ่อมแซมในส่วนใดก่อนนั้น จะพิจารณาจากค่าการทรุดตัว 
3) ใช้พิจารณาในการค านวณออกแบบเพิ่มความแข็งแรงของสายทางเดิมที่หมดอายุ ให้ใช้งานได้อีก
ต่อไป ซึ่งเป็นวิธีท่ีใช้ผิวทางเดิมเป็นส่วนหนึ่งของผิวทางใหม่ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดค่าการทรุดตัวท่ี
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เพิ่มสูงขึ้น ให้อยู่ในระดับต ่ากว่าค่าการทรุดตัวที่ยอมให้ (Allowable deflection) และใช้ประโยชน์
จากผิวทางเดิมซึ่งคงความแข็งแรงอยู่บ้าง ท าให้สามารถรับน ้าหนักการจราจรต่อไปได้ ประหยัดค่าวัสดุ
ส าหรับท าผิวจราจรใหม่ 

ในประเทศไทย กรมทางหลวงได้ใช้ชุดอุปกรณ์ Benkelman Beam เพื่อทดสอบหาค่าการแอ่น
หรือทรุดตัวของทางหลวงทั ่วประเทศมานานกว่า 3 ทศวรรษแล้ว เพื ่อทราบความแข็งแรงของ
โครงสร้างช้ันทาง และค านวณออกแบบเสริมความแข็งแรงของถนน (หรือยืดอายุใช้งาน) ท าให้ถนนมี
ความคงทน ผิวทางเรียบสม ่าเสมอขึ้น ขับขี่ยวดยานพาหนะได้อย่างสะดวกสบาย ประหยัดค่าใช้จ่าย
ของผู้ใช้ทาง ประหยัดงบประมาณก่อสร้างและบ ารุงรักษา เป็นประโยชน์ต่อการออกแบบโครงสร้างช้ัน
ทาง และมาตรฐานงานก่อสร้าง 
 
2. วัตถุประสงค์ของการทดสอบ 

2.1. เพ ื ่อหาค่าการแอ่น หร ือทร ุดตัว (Deflection) ของผิวถนนแบบยืดหยุ ่น (Flexible 
pavement)ในช่วงใด ๆ โดยใช้อุปกรณ์ Benkelman Rebound Test 

 
3. วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 

3.1. รถบรรทุกหกล้อ ประกอบด้วยเพลาหน้าสองล้อ และเพลาหลังเป็นล้อคู่ รวมสี่ล้อ 
น ้าหนักเพลาหลังขณะทดสอบ 8,200 กิโลกรัม (18,000 ปอนด์) ขนาดของยาง 10 x 
20 แรงดันลมในล้อ 85 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว มีช่องว่างระหว่างแก้มยางของคู่ล้อ 25 - 
40 มิลลิเมตร และช่องว่างระหว่างพื้นผิวสัมผัสของคู่ล้อ 100 - 150 มิลลิเมตร 

3.2. ชุดอุปกรณ์ Benkelman Beam ประกอบด้วยคานสองช่วง คานช่วงหลังต้ังอยู่บนสอง
ขาซึ่งปรับระดับได้ (ขาหน้าเป็นขาคู่ ขาหลังเป็นขาเดี่ยว) คานช่วงหลังจะหิ้วคานช่วง
หน้าไว้สองจุด ปลายคานตัวหน้ามีเดือยหยั่ง (Probe) ส าหรับวาง ณ ต าแหน่งทดสอบ
เพื่อวัดค่าการแอ่น หรือทรุดตัวของผิวทาง คานช่วงหน้ายาวเรียวสามารถสอดเข้า
ระหว่างล้อคู่หลัง ที่ปลายคานช่วงหน้าอีกด้านหนึ่งมี Dial Gauge วัดค่าการทรุดตัว 
(ระยะที่เดือยหยั่งกระดกขึ้นลง) บนคานหลังมีขดลวดแม่เหล็กสั่นสะเทือน (Buzzer) 
เพื่อลดความฝืดของจุดสัมผัสต่าง ๆ ในขณะทดลอง 
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3.3. เทอร์โมมิเตอร์ 
3.4. ฆ้อน และเหล็กน า (Mandrel) ส าหรับเจาะรูเพื่อวัดอุณหภูมิของถนน 
3.5. อุปกรณ์วัดแรงดันลมยาง 
3.6. เทปวัดระยะทาง 
3.7. นาฬิกาจับเวลา 
3.8. อุปกรณ์ประกอบอื่น ๆ อาทิ แผงส าหรับกั้นยวดยาน ป้ายจราจร 

 
4. วิธีการทดสอบ 

4.1. จุดทดสอบแต่ละจุดห่างกัน 50 เมตรตามแนวถนน และอยู่ในแนวที่ล้อรถผ่านด้านใกล้ขอบ
ถนน(Outer wheel path) โดยให้จุดทดลองห่างจากขอบถนน (ตารางท่ี 12.1) 

 
ตารางท่ี 12.1 ความกว้างช่องจราจร และระยะห่างจากขอบทาง 
ความกว้างช่องจราจร (เมตร) ระยะจากขอบถนน (เซนติเมตร) 
2.50 หรือน้อยกว่า 35 
2.75 45 
3.00 60 
3.25 70 
3.50 85 
3.75 หรือมากกว่า 95 

หมายเหตุ ถนนสองช่องจราจรไปกลับ ให้ทดสอบบนช่องจราจรซ้าย ขวา (หรือ ไปกลับ) สลับกัน
ทุก ๆ กิโลเมตร(โดยกิโลเมตรท่ีเป็นเลขคู่ จะทดสอบบนช่องจราจรซ้าย หรือกลับกัน) แต่หาก
เป็นถนนส่ีช่องจราจร ให้ทดสอบในช่องจราจรด้านนอกสุดท้ังสองทิศทาง (ไปและกลับ) ตลอด
เส้นทาง 

 
4.2. เคล่ือนรถบรรทุกท่ีจะใช้เป็นน ้าหนักทดสอบเข้าจอดตามแนวของถนน ให้ช่องล้อคู่นอกอยู่ใน

แนวของจุดทดสอบขนานกับถนน ศูนย์กลางของล้ออยู่หลังจุดทดสอบ 0.20 เมตร 
4.3. สอดปลายคานจากด้านหลังรถเข้าไปในช่องว่างระหว่างล้อคู่ จนกระท่ังปลายเดือยหยั่งอยู่บน

จุดทดสอบ ปรับแนวคานให้อยู่ในแนวของล้อรถบรรทุก (เมื่อรถเคล่ือนท่ีไปข้างหน้าแล้วแก้ม
ยางด้านหนึ่งด้านใดต้องไม่สัมผัสกับตัวคาน) จัดขาต้ังหน้า และหลังให้มั่นคง คลายหมุดบังคับ
ท่ีอยู่ด้านหน้า ปลายเดือยหยั่งจะสัมผัสจุดทดสอบ และคลายหมุดบังคับท่ีอยู่ด้านหลังให้ปลาย
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คานอีกด้านหนึ่งสัมผัสกับเดือยของ Dial Gauge โดยให้ Dial Gauge หมุนอย่างน้อย 3 - 4 
รอบ เปิดสวิทช์ให้ Buzzer ท างาน ปรับ Dial Gauge ต้ังค่าศูนย์ หรือ Initial Reading 

4.4. วัดอุณหภูมิของอากาศและผิวถนนก่อนทดสอบ การวัดอุณหภูมิผิวถนนท าได้โดยใช้ฆ้อนตอก
เหล็กน าลงบนผิวถนนลึกประมาณ 3 - 4 เซนติเมตร เติมน ้าให้เต็ม ท้ิงไว้สักครู่ แล้วสอด
เทอร์โมมิเตอร์ลงไป รอจนปรอทหยุดนิ่งไม่น้อยกวา่หนึ่งนาที จึงจะอ่านอุณหภูมิ 

4.5. ให้สัญญาณรถบรรทุกเคล่ือนท่ีไปข้างหน้าอย่างช้า ๆ (Creep speed) ไม่เกินส่ีกิโลเมตรต่อ
ช่ัวโมงผ่านจุดทดสอบ อ่านค่า Reverse Reading ( Rv ) เมื่อเข็มไดอัลเกจช้ีต าแหน่งสูงสุด 
ก่อนท่ีจะเริ่มหมุนกลับให้รถบรรทุกเคล่ือนท่ีต่อไปเรื่อย ๆ จนพ้นจากจุดทดสอบไม่น้อยกว่าห้า
เมตร อ่านค่า Rebound Reading ( Rb ) เมือ่เข็มหยุดนิ่งหรือหมุนไม่เกนิ 0.025 มิลลิเมตร
ต่อนาที 

4.6. หมุนปิดหมุดบังคับ (Beam Lock) ก่อนท่ีจะเคล่ือนย้ายตัว Beam เพื่อป้องกันความเสียหาย
ของเครื่องมือเนื่องจากแขนของ Beam ท่ีสัมผัสกับเดือยของ Dial Gauge จะไปกระทบเดือย
ของ Dial Gauge อาจเสียหายได้ 
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รูปท่ี 12.1 Benkleman Beam และล าดับดับขั้นตอนทดสอบการทรุดตัวของผิวทาง 
 
4.7. การค านวณ 
1) ค านวณหาค่า Individual Deflection ( Ri ) ของทุกจุดท่ีท าการทดลองดังนี้ 

𝑅𝑖 = 𝑅𝑣 + 𝑅𝑏 (12.1) 
 

2) ค านวณค่าเฉล่ียของการแอ่น หรือทรุดตัว (Mean of Deflection, R ) และค่าความเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation of Deflection, SD ) ดังนี้ 

𝑅 =
𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅3 + ⋯ + 𝑅𝑛

𝑛
 

 

𝑅 =
1

𝑛
∑ 𝑅𝑗

𝑛

𝑗=1

 
(12.2) 

𝑆𝐷 = √∑ (𝑅𝑗 − 𝑅)
2𝑛

𝑗=1

𝑛 − 1
 

(12.3) 
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3) ปกติค่าการแอ่น หรือทรุดตัวที่วัดได้ในถนนสายหนึ่ง ๆ จะผันแปร (สูงบ้าง ต ่าบ้าง) แสดงว่า
การช ารุดเสียหายของถนนสายนั้นไม่สม ่าเสมอ ดังนั้นในการค านวณเพื่อออกแบบเสริมความ
แข็งแรงของถนน (Overlay Design) จะไม่ใช้ค่าการแอ่น หรือทรุดตัวที่มากท่ีสุดในการ
ออกแบบ เพราะจะส้ินเปลืองเกินไปเดิมจะก าหนดเปอร์เซนต์ไตล์ (Percentile) ของค่าการ
แอ่น หรือทรุดตัวที่ใช้ค านวณออกแบบ ปัจจุบันก าหนดค่าการแอ่นหรือทรุดตัวที่ใช้ค านวณ
ออกแบบ ( d ) ดังนี้ 

𝑑 = 𝑅 + 1.5𝑆𝐷 (12.4) 
 

4) ค านวณค่าปรับแก้การแอ่นหรือทรุดตัวเนื่องจากอุณหภูมิ (Temperature Correction, TC ) 
มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร ท้ังนี้เนื่องจากอุณหภูมิผิวทางขณะทดสอบอาจจะแตกต่างจากอุณหภูมิ
มาตรฐาน( 35°C ) ดังนี้ 

𝑇𝐶 = 0.0046(35 − 𝐶) (12.5) 
 

5) ปรับแก้ค่าการแอ่น หรือทรุดตัวที่ใช้ค านวณออกแบบ ให้เป็นค่าการแอ่นหรือทรุดตัวท่ี
อุณหภูมิมาตรฐาน (35°C) จะได้ค่าการแอ่นหรือทรุดตัวที่ใช้ค านวณออกแบบ (Overlay 
Design Deflection, DEF ) ดังนี้ 

𝐷𝐸𝐹 = 𝑑 + 𝑇𝐶 (12.6) 
 
5. บทวิเคราะห์วิจารณ์ 

วิธีการค านวณออกแบบนี้ ปรับปรุงจาก California Method เป็นการค านวณเสริมความแข็งแรง 
ให้เพียงพอเพื่อลดทรุดตัว ให้สามารถรับน ้าหนัก และปริมาณการจราจรได้ตลอดอายุใช้งาน โดยมี
หลักการคือ ลดค่าการแอ่นหรือทรุดตัวที่ได้จากการทดสอบให้ต ่ากว่าการแอ่นหรือทรุดตัวที่ยอมให้ 
(Allowable Deflection) โดยเสริมความหนาของผิวจราจรเดิม (รูปท่ี 2) แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ค่าการแอ่นหรือทรุดตัวที่ยอมให้กับจ านวน Repetition ของน ้าหนักเพลามาตรฐาน (Standard Axle 
Load, SA ) 8,200กิโลกรัม (หรือ 18,000ปอนด์) และ Traffic Index ณ ความหนาต่าง ๆ ของ
แอสฟัลต์คอนกรีต ซึ่งค่า SA Repetition ค านวณได้จากปริมาณจราจรของรถบรรทุก โดยเป็นผลคูณ
ระหว่าง ปริมาณจราจรของรถบรรทุกซึ่งคาดคะเนในปีปัจจุบันจนกระท่ังถึงก าหนดอายุการใช้งาน กับ
ค่าคงตัวของรถบรรทุกรายปี (Annual Truck Constant) ท่ีเหมาะสมกับชนิด และการจราจรบนสาย
ทางนั้น 
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รูปท่ี 12.2 ช่วงผันแปรของการแอ่น หรือทรุดตัว กรณีทดสอบบนผิวจราจรแอสฟัลต์ (AC Fatigue 
Tests) 
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