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บทคัดย่อ 

บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าการแอ่น
ตัวที่ได้จากการทดสอบด้วยเครื่องมือ Falling Weight Deflectometer 
(FWD) กับค่าการแอ่นตัวที่ได้จากการทดสอบด้วยเครื่องมือ Light Weight 
Deflectometer (LWD) ในการศึกษาครั้งนี้ คณะผู้ศึกษาได้ท าการทดสอบ
หาค่าการแอ่นตัวบนผิวทางแอสฟัลต์คอนกรีตของโครงสร้างถนนลาดยาง
ประเภทต่างๆ ในต าแหน่งจุดทดสอบใกล้เคียงกัน จากแปลงทดสอบจ านวน
ทั้งสิ้น 20 แปลง บนทางหลวง 12 สายทางทั่วประเทศ ซ่ึงตั้งอยู่ใกล้สถานี
ชั่งน้ าหนักรถบรรทุก แปลงทดสอบมีความยาวประมาณ 250 เมตร ท าการ
ทดสอบทุกระยะ 25 เมตร จากผลการศึกษาพบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างค่า
การแอ่นตัวที่วัดได้จากเครื่องมือ FWD และเครื่องมือ LWD มีแนวโน้มเป็น
เส้นตรง ค่าการแอ่นตัวจากการทดสอบด้วยเครื่องมือ FWD (มีค่าระหว่าง 
35 ถึง 732 ไมครอน และมีค่าเฉลี่ย 231 ไมครอน) สูงกว่าค่าการแอ่นตัว
จากการทดสอบด้วยเครื่องมือ LWD (มีค่าระหว่าง 2 ถึง 104 ไมครอน และ
มีค่าเฉลี่ย 24 ไมครอน) ประมาณ 10 เท่า ในขณะที่ค่าการแอ่นตัวที่ได้จาก
การค านวณโดย Elastic Solution ต่างกันประมาณ 6 เท่า ความแตกต่าง
เกิดจากหน่วยแรงกระท าของเครื่องมือทั้งสองชนิดต่างกัน  

ค าส าคัญ: ค่าการแอ่นตัว, เครื่องมือ Falling Weight Deflectometer, 
เครื่องมือ Light Weight Deflectometer 

Abstract 

The objective of this paper is to investigate the correlation 
between deflections from the Falling Weight Deflectometer 
(FWD) and those from the Light Weight Deflectometer (LWD) 
performed on the asphalt surface of different flexible pavements. 
In this study, twenty test sections were selected along twelve 
major highways. Each 250-m long section was located near the 

weight control station. The deflection measurements were taken 
at every 25 m along the test section. The results showed that the 
correlation between deflections from the FWD and those from 
the LWD exhibited a linear. In addition, the FWD deflections 
(ranging from 35 to 732 microns with an average of 231 microns) 
were approximately 10 times the LWD deflections (ranging from 
2 to 104 microns with an average of 24 microns), while those 
calculated by the elastic solution were approximately 6 times. 
Such difference was caused by the difference in their applied 
stresses.  

Keywords: Deflection, Falling Weight Deflectometer, 
Light Weight Deflectometer 

1. ค าน า 

การประเมินสมรรถนะทางหลวงเพื่อจัดท าแผนซ่อมบ ารุงและบูรณะ
ปรับปรุงโครงสร้างถนน ข้อมูลสภาพความแข็งแรงของโครงสร้างถนนถือ
เป็นหนึ่งในตัวแปรส าคัญของสมรรถนะทางหลวง ซ่ึงประกอบด้วย ค่าการ
แอ่นตัว ค่าก าลังรับน้ าหนัก ค่าโมดูลัสยืดหยุ่น เป็นต้น เครื่องมือ Falling 
Weight Deflectometer หรือ FWD เป็นเครื่องมือทดสอบหาค่าการแอ่น
ตัวของโครงสร้างถนน โดยหลายหน่วยงานและองค์กรด้านงานทางทั่วโลก 
ค่าการแอ่นตัวที่ตรวจวัดได้จะน าไปค านวณย้อนกลับ (Back-calculation) 
เพื่อวิเคราะห์ค่าโมดูลัสยืดหยุ่น (Elastic Modulus) ของชั้นโครงสร้างทาง 
ส าหรับประเมินความแข็งแรงและความสามารถในการรับน้ าหนักบรรทุก
ของโครงสร้างถนน หน่วยงานหลักด้านการคมนาคมทางถนน ในประเทศ
ไทย ได้แก่ กรมทางหลวงและกรมทางหลวงชนบท ได้น าเครื่องมือ FWD 
มาใช้ในการตรวจสอบและประเมินสภาพความแข็งแรงของโครงสร้างถนน
เช่นกัน  
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ปัจจุบัน นอกจากเครื่องมือ FWD แล้ว กรมทางหลวงยังได้ทดลองน า
เครื่องมือ Light Weight Deflectometer หรือ LWD มาใช้ตรวจวัดค่าการ
แอ่นตัวและค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของโครงสร้างถนน ในปีพ.ศ 2560 ส านักวิจัย
และพัฒนางานทาง ได้ด าเนินการส ารวจ ประเมิน และติดตามสภาพความ
แข็งแรงของโครงสร้างถนนบนทางหลวงสายหลัก จ านวนทั้งสิ้น 12 สาย
ทางทั่วประเทศ โดยคัดเลือกพื้นที่ทดสอบ รวมจ านวนทั้งสิ้น 20 แปลง เพื่อ
ท าการตรวจวัดค่าความแอ่นตัวของโครงสร้างถนน ด้วยเครื่องมือ FWD 
ผลิตโดยบริษัท Dynatest รุ่น 8000 และเครื่องมือ LWD ผลิตโดยบริษัท 
Sweco รุ่น PRIMA 100 ภายใต้สภาวะแวดล้อม อาทิ รูปแบบโครงสร้างชั้น
ทาง ปริมาณจราจร สภาพแวดล้อม อุณหภูมิ เป็นต้น และจุดทดสอบ
เดียวกัน พร้อมท าการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของค่าการแอ่นตัวที่ได้จาก
เครื่องมือทั้งสองชนิด  

เนื่องจากเครื่องมือ LWD มีจุดเด่นในแง่ของความสะดวกสบายในการ
ขนย้ายทดสอบ น้ าหนักเบา การใช้งานไม่ยุ่งยาก และทราบผลทดสอบทันที 
ดังนั้นจึงอาจเป็นอีกทางเลือกหนึ่งให้กับหน่วยงานด้านการคมนาคมทาง
ถนน แต่อย่างไรก็ตาม เครื่องมือ LWD เป็นอุปกรณ์ทดสอบใหม่ส าหรับ
ประเทศไทย และยังไม่มผีลงานศึกษาวิจัยในประเทศ ดังนั้น บทความนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าการแอ่นตัว (Deflection) 
ที่ได้จากการทดสอบด้วยเครื่องมือ FWD กับค่าการแอ่นตัวที่ได้จากการ
ทดสอบด้วยเครื่องมือ LWD โดยความสัมพันธ์ที่ได้จากการศึกษานี้ จะเป็น
แนวทางการใช้เครื่องมือตรวจวัดค่าการแอ่นตัวของโครงสร้างถนนให้กับ
กรมทางหลวง กรมทางหลวงชนบท และหน่วยงานอื่นที่เกี่ยวข้องต่อไป  

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 เครื่องมือ Falling Weight Deflectometer 

เครื่องมือ Falling Weight Deflectometer (FWD) ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อ
ใช้ตรวจสอบความแข็งแรงของโครงสร้างถนน ซ่ึงได้รับความนิยมและเป็นที่
ยอมรับในวงการวิศวกรรมงานทางระดับสากลว่ามีความน่าเชื่อถือ ถูกต้อง 
รวดเร็ว และเป็นวิธีการทดสอบแบบไม่ท าลาย (Nondestructive Testing) 
กรมทางหลวงได้น าเครื่องมือ FWD มาใช้ประเมินสภาพความแข็งแรงของ
โครงสร้างถนนและวิเคราะห์ความหนาของการเสริมผิวทาง (Overlay) เพื่อ
ก าหนดวิธีการบูรณะ ปรับปรุง และซ่อมบ ารุงทางหลวงที่เหมาะสมเป็น
ระยะเวลากว่า 20 ป ี

ปจัจุบัน ส านักวิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง มีเครื่องมือ FWD 
รุ่น 8000 จ านวน 1 ชุด ผลิตโดยบริษัท DYNATEST ประเทศเดนมาร์ก 
แสดงดังรูปที่ 1 ส่วนของรถพ่วงเป็นส่วนที่ให้แรงกระท าบนถนน โดยอาศัย
การตกกระแทกของตุ้มน้ าหนัก ซ่ึงแรงที่เกิดขึ้นจากการตกกระแทกจะถ่าย
ลงสู่แผ่นจานโลหะขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 300 มิลลิเมตร ผ่านลูกยางชนิด
พิเศษเพื่อให้น้ าหนักที่เกิดขึ้นใต้แผ่นจานโลหะมีการแผ่กระจายอย่าง
สม่ าเสมอ แผ่นถ่ายน้ าหนักดังกล่าวสามารถใช้ได้กับพื้นที่ลาดเอียงได้ถึง 6 
องศา น้ าหนักกระท าสามารถปรับเปลี่ยนได้ตามระดับความสูงของการยก
ตุ้มน้ าหนักแล้วปล่อยตกลงมา มีช่วงขนาดน้ าหนักตั้งแต่ 7 กิโลนิวตัน ถึง 
120 กิโลนิวตัน มีช่วงระยะเวลาของน้ าหนักกระท าประมาณ 25 ถึง 30 

มิลลิวินาที จากผลการศึกษาในประเทศเดนมาร์กพบว่า คว ามเค้น 
ความเครียด และลักษณะการแอ่นตัวที่ เกิดขึ้นเนื่องจากการทดสอบด้วย 
FWD มีลักษณะใกล้เคียงกับสภาวะแรงกระท าเนื่องจากยานพาหนะแล่น
ผ่าน [1] 

เครื่ อ งมือ  FWD ประกอบด้วย  (1) อุปกรณ์วัด ค่าการแอ่ นตั ว 
(Geophone) จ านวน 9 ตัว ติดต้ังบนคานที่สามารถยกขึ้นลงได้ มีความยาว
ประมาณ 3,000 มิลลิเมตร โดยค่าการแอ่นตัวสูงสุดที่สามารถวัดได้
ประมาณ 2 มิลลิเมตร อุปกรณ์วัดค่าการแอ่นตัวสามารถติดตั้งไว้กับคาน
ดังกล่าว ณ ต าแหน่งต่างๆ ซ่ึงมีช่วงการใช้งานประมาณ 2,250 มิลลิเมตร 
แ ล ะ  (2) อุ ป ก รณ์  Load Transducer ช นิ ด  Strain Gauge Type ใ ช้
ตรวจวัดขนาดน้ าหนักที่กระท าบนแผ่นจานโลหะข้อมูลที่ได้จากการทดสอบ
แล้วเสร็จจะถูกเก็บบันทึกไว้ในระบบคอมพิวเตอร์ เพื่อน าไปใช้ในการ
วิเคราะห์และประมวลผลต่อไป [2] 

 
 

รูปท่ี 1 เครื่องมอื Falling Weight Deflectometer (FWD) 

2.2 เครื่องมือ Light Weight Deflectometer 

เครื่องมือ Light Weight Deflectometer (LWD) แสดงดังรูปที่ 2 เป็น
อุปกรณ์ทดสอบเพื่อหาค่าการแอ่นตัวของชั้นทางแบบพกพาได้ โดยใช้ 
ผู้ทดสอบเพียงคนเดียว ประกอบด้วยตุ้มน้ าหนักตั้งแต่ 5 กิโลกรัม ถึง 15 
กิโลกรัม แกนน าร่อง (Guide Rod) ความยาวประมาณ 90 เซนติเมตร 
อุปกรณ์ตรวจวั ดแร ง  (Load Cell) อุปกรณ์ตรวจวั ดการแอ่ น ตั ว 
(Geophone หรือ Accelerometer) แผ่นจานโลหะ (Load Plate) ที่มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตั้งแต่ 100 มิลลิเมตร ถึง 300 มิลลิเมตร และชุด
รับส่งสัญญาณข้อมูลแบบไร้สาย (Bluetooth) อุปกรณ์เก็บบันทึกข้อมูล
แบบพกพาน าติดตัวได้ (Personal Digital Assistant, PDA) ส าหรับรับส่ง
ข้อมูลแบบไร้สาย (Wireless Data Collection) ซ่ึงขอบเขตอิทธิพล (Zone 
of Influence) หรือความลึกประสิทธิผล (Effective Depth) ของเครื่องมือ 
LWD เฉลี่ยในช่วง 1-2 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลางของแผ่นจานโลหะ ใน
กรณีทดสอบบนชั้ นวัสดุชนิด เดียวกัน (Homogenous Layer) ทั้ งนี้
รายละเอียดขั้นตอนการทดสอบ เง่ือนไขการทดสอบ มาตรฐานและ
ข้อก าหนดที่เกี่ยวข้องสรุปไว้ในรายงานขั้นสุดท้ายของโครงการศึกษาใช้
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เครื่องมือ Light Weight Deflectometer (LWD) ในการควบคุมคุณภาพ
วัสดุสร้างทาง ส านักวิเคราะห์และตรวจสอบ กรมทางหลวง [3] 

ปัจจุบัน ส านักวิเคราะห์และตรวจสอบ กรมทางหลวงมีเครื่องมือ LWD 
จ านวน 2 ชุด ผลิตโดยบริษัท Sweco รุ่น PRIMA 100 ข้อดีของเครื่องมือ 
LWD คือ มีน้ าหนักเบา ทดสอบได้รวดเร็ว ทราบผลได้ทันที ไม่ท าลายชั้น
วัสดุ และเพิ่มจ านวนจุดทดสอบ ช่วยให้การตรวจสอบและควบคุมคุณภาพ
วัสดุสร้างทางครอบคลุมพื้นที่ก่อสร้าง อีกทั้งยังช่วยประหยัดทรัพยากรได้
มากกว่าการทดสอบ FWD  

 
 

รูปท่ี 2 เครื่องมอื Light Weight Deflectometer (LWD) 

2.3 การค านวณค่าโมดูลัสของชั้นโครงสร้างทางโดย Elastic Solution 

ค่าโมดูลัสของชั้นโครงสร้างทางสามารถค านวณได้โดย  Elastic 
Solution (ES) มีสมมุติฐานว่า ค่าการแอ่นตัว (Deflection, d) ที่เกิดขึ้นใน
ชั้นโครงสร้างทาง ตรวจวัดได้จากการทดสอบ FWD และ LWD แปรผกผัน
กับค่าโมดูลัสของชั้นโครงสร้างทาง (Pavement Modulus, Ep) ดังสมการ
ที่ (1) 

P,
0

2
02 1( )

ES

v
E

a

d


            (1) 

 
เมื่อ EP,ES คือ โมดูลัสของชั้นโครงสร้างทางค านวณโดย Elastic Solution 

v คือ อัตราส่วนของปัวซองส์ (Poisson’s Ratio) 0 คือ หน่วยแรงกระท า 

a คือ รัศมีของแผ่นจานโลหะ และ d0  คือค่าการแอ่นตัว ณ ต าแหน่งแรง
กระท าหรือที่ระยะ Offset เท่ากับ 0 มิลลิเมตร  

จากสมการที่ (1) สามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าการแอ่นตัวจาก
เครื่องมือ LWD และ FWD ได้ดังสมการที่ (2) เมื่อก าหนดให้ค่าโมดูลัสของ

ชั้นโครงสร้างทางและอัตราส่วนของปัวซองส์จากเครื่องมือทั้งสองชนิด
เท่ากัน 

 

0 , 0,

,0 ,

,
0,
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LW
F

WD D
WD

L

a
d

d

a




          (2) 

 
เมื่อแทนค่าตัวแปรต่างๆ ลงในสมการที่ (2) ได้แก่ หน่วยแรงกระท า 

(0 ) ส าหรับ FWD และ LWD มีค่าเท่ากับ 754 กิโลปาสคาล และ 181 
กิโลปาสคาล ตามล าดับ รัศมีของแผ่นจานโลหะ (a) ส าหรับ FWD และ 
LWD มีค่าเท่ากับ 150 มิลลิเมตร และ 100 มิลลิเมตร ตามล าดับ จะได้ว่า
ค่าการแอ่นตัวจากเครื่องมือ FWD มากกว่าค่าการแอ่นตัวจากเครื่องมือ 
LWD ประมาณ 6.25 เท่า 

 

00, ,6.25 LD WDFW dd              (3) 

3. วิธีการศึกษา 

ในการศึกษานี้ คณะผู้ศึกษาได้คัดเลือกพื้นที่ศึกษา จ านวนทั้งสิ้น 20 
แปลงทดสอบบนทางหลวงสายหลัก 12 สายทางทั่วประเทศ สรุปไว้ใน
ตารางที่ 1 และรูปที่ 3 โดยแบ่งแปลงทดสอบทั้งหมดออกเป็น 4 ประเภท 
ตามรูปแบบและชนิดของวัสดุชั้นโครงสร้างทาง รายละเอียดมีดังต่อไปนี้ 

 
รูปท่ี 3 ต าแหน่งของแปลงทดสอบบนทางหลวงสายหลัก  
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ตารางท่ี 1 รายละเอียดแปลงทดสอบซ่ึงตั้งอยู่ใกล้สถานีชั่งน้ าหนักรถบรรทกุ 

 

3.1 แปลงทดสอบประเภทที่ 1 

แปลงทดสอบประเภทที่ 1 มีโครงสร้างชั้นทางประกอบด้วยผิวทาง
แอสฟัลต์คอนกรีต AC 60-70 พื้นทางหินคลุก และรองพื้นทางดินลูกรัง  
(รูปที่ 4) โดยแปลงทดสอบประเภทที่  1 ตั้งอยู่ ใกล้สถานีชั่ งน้ าหนัก 
สรรพยา สถานีชั่งน้ าหนักโพธาราม สถานีชั่งน้ าหนักชลบุรี สถานีชั่งน้ าหนัก
ศรีราชา สถานีชั่งน้ าหนักระยอง สถานีชั่งน้ าหนักวัฒนานคร สถานีชั่ง
น้ าหนักพล สถานีชั่งน้ าหนักบ้านโป่ง สถานีชั่งน้ าหนักท่ายาง และสถานีชั่ง
น้ าหนักประจวบคีรีขันธ์ 

 
รูปท่ี 4 รูปตัดโครงสร้างชั้นทาง แปลงทดสอบประเภทที ่1 

3.2 แปลงทดสอบประเภทที่ 2 

แปลงทดสอบประเภทที่ 2 มีโครงสร้างชั้นทางประกอบด้วยผิวทาง
แอสฟัลต์คอนกรีต AC 60-70 พื้นทางหินคลุกผสมซีเมนต์ ก าลังรับแรงอัดที่ 
7 วัน ไม่น้อยกว่า 24.5 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และรองพื้นทางดิน
ลูกรัง (รูปที่ 5) โดยแปลงทดสอบประเภทที่ 2 ตั้งอยู่ใกล้สถานีชั่งน้ าหนัก
พยุหะคีรี สถานีชั่งน้ าหนักบรรพตพิสัย สถานีชั่งน้ าหนักเก้าเล้ียว และสถานี
ชั่งน้ าหนักหนองกี่ 

 
รูปท่ี 5 รูปตัดโครงสร้างชั้นทาง แปลงทดสอบประเภทที ่2 

3.3 แปลงทดสอบประเภทที่ 3 

แปลงทดสอบประเภทที่ 3 มีโครงสร้างชั้นทางประกอบด้วยผิวทาง
แอสฟัลต์คอนกรีต AC 60-70 ปูทับพื้นทางคอนกรีตเสริมเหล็ก (Joint 
Reinforced Concrete Pavement, JRCP) (รูปที่  6) โดยแปลงทดสอบ
ประเภทที่ 3 ตั้งอยู่ใกล้สถานีชั่งน้ าหนักแก่งคอย สถานีชั่งน้ าหนักสีค้ิว และ
สถานีชั่งน้ าหนักโนนสูง 

 
รูปท่ี 6 รูปตัดโครงสร้างชั้นทาง แปลงทดสอบประเภทที ่3 

3.4 แปลงทดสอบประเภทที่ 4 

แปลงทดสอบประเภทที่ 4 มีโครงสร้างชั้นทางประกอบด้วยผิวทาง
แอสฟั ลต์ คอนกรี ต  AC 60-70 และพื้ นทา ง  Pavement Recycling  
(รูปที่ 7) โดยแปลงทดสอบประเภทที่  4 ตั้ งอยู่ ใกล้สถานีชั่ งน้ าหนัก
สมุทรสาคร และสถานีชั่งน้ าหนักก าแพงเพชร 

 
รูปท่ี 7 รูปตัดโครงสร้างชั้นทาง แปลงทดสอบประเภทที ่4 

ในการทดสอบหาค่าการแอ่นตัวของโครงสร้างถนน คณะผู้ศึกษาได้
ด าเนินการทดสอบด้วยเครื่องมือ Falling Weight Deflectometer (FWD) 
และ Light Weight Deflectometer (LWD) ในบริเวณใกล้สถานีชั่งน้ าหนัก
รถบรรทุกดังที่กล่าวไปแล้ว จ านวน 20 แปลงทดสอบ โดยการตรวจวัดค่า
การแอ่นตัวจะด าเนินการทดสอบทุกๆ ระยะ 25 เมตร เป็นระยะทางทั้งสิ้น 
250 เมตรต่อแปลงทดสอบ ในช่องจราจรซ้ายสุดซ่ึงเป็นช่องจราจรของ
รถบรรทุกหนัก (รูปที่ 8) ขั้นตอนการทดสอบเริ่มจากการอ่านค่าอุณหภูมิ
ของผิวทางตรวจวัดที่ระดับความลึกประมาณ 10 เซนติเมตร จากนั้นท าการ
ทดสอบปล่อยตุ้มน้ าหนักของเครื่องมือ FWD เพื่อตรวจวัดค่าการแอ่นตัวที่
เกิดขึ้น เมื่อรถลากเครื่องมือ FWD ไปยังต าแหน่งถัดไป จึงท าการตรวจวัด
ค่าการแอ่นตัวจากเครื่องมือ LWD โดยการปล่อยตุ้มน้ าหนักจ านวน 6 ครั้ง 

ภาค ทล. ตอน ทิศทาง กม. - กม. สถานีชัง่น ้าหนัก

32 400 ขาเข้า 119+800 - 120+050 สรรพยา

4 302 ขาเข้า 88+570 - 88+745 โพธาราม

35 301 ขาเข้า 54+000 - 54+250 สมทุรสาคร

3 104 ขาเข้า 54+250 - 54+500 ชลบุรี

331 103 ขาเข้า 47+050 - 47+300 ศรีราชา

36 201 ขาออก 28+575 - 28+825 ระยอง

33 701 ขาเข้า 267+000 - 267+250 วัฒนานคร

1 801 ขาเข้า 308+300 - 308+550 พยุหะคีรี

1 804 ขาเข้า 379+950 - 380+200 บรรพติพิสัย

117 100 ขาเข้า 24+750 - 25+000 เกา้เล้ียว

1 902 ขาเข้า 440+750 - 441+000 ก าแพงเพชร

2 102 ขาเข้า 17+750 - 18+000 แกง่คอย

2 202 ขาเข้า 94+950 - 95+200 ส่ีค้ิว

2 402 ขาออก 268+100 - 268+350 พล

2 301 ขาออก 168+750 – 169+000 โนนสูง

24 302 ขาเข้า 98+750 - 99+000 หนองกี่

323 100 ขาเข้า 4+900 - 5+150 บ้านโป่ง

4 502 ขาออก 170+750 - 171+000 ท่ายาง

4 603 ขาเข้า 304+750 - 305+000 ประจวบคีรีขันธ์

4 703 ขาออก 473+500 - 473+750 ท่าแซะ
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วัน
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และใช้ค่าเฉลี่ยที่ทดสอบได้ 3 ครั้งสุดท้ายเป็นค่าการแอ่นตัวของโครงสร้าง
ถนน ณ ต าแหน่งทดสอบใดๆ 

 
 

รูปท่ี 8 รูปแบบการตรวจวัดค่าการแอ่นตัวของแปลงทดสอบ 

4. ผลการด าเนินงานวิจัย 

รูปที่ 9 – 12 เป็นกราฟแสดงค่าการแอ่นตัวที่ได้จากการทดสอบด้วย
เครื่องมือ FWD และ LWD บนแปลงทดสอบสถานีชั่งน้ าหนักบ้านโป่ง 
สถานีชั่งน้ าหนักเก้าเลี้ยว สถานีชั่งน้ าหนักสีค้ิว และสถานีชั่งน้ าหนัก
ก าแพงเพชร ซึ่งเป็นตัวแทนผลการตรวจวัดค่าการแอ่นตัวของแปลงทดสอบ
ประเภทที่1 – 4 ตามล าดับ โดยจะเห็นได้ว่าแนวโน้มค่าการแอ่นตัวที่วัดได้
จากเครื่องมือ FWD และ LWD มีแนวโน้มไปทิศทางเดียวกัน แต่มีค่าไม่
เท่ากัน เนื่องจากขนาดหน่วยแรงกระท าของเครื่องมือทดสอบทั้งสองชนิด
ต่างกัน 

 
รูปท่ี 9 ค่าการแอ่นตวัของแปลงทดสอบสถานีบ้านโป่ง กม.4+900 - กม.5+150 

 

 
รูปท่ี 10 ค่าการแอน่ตัวของแปลงทดสอบสถานีเก้าเลี้ยว 

กม.24+750 - กม.25+000 
 

 
รูปท่ี 11 ค่าการแอน่ตัวของแปลงทดสอบสถานีสีคิ้ว กม.94+950 - กม.95+200 

 

 
รูปท่ี 12 ค่าการแอน่ตัวของแปลงทดสอบสถานีก าแพงเพชร  

กม.440+750 – กม.441+000 

เมื่อน าค่าการแอ่นตัวที่ได้จากการทดสอบด้วยเครื่องมือ FWD และ 
LWD ของแปลงทดสอบทั้ง 4 ประเภท มาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์กัน 
พบว่า แนวโน้มความสัมพันธ์มีลักษณะเป็นเส้นตรง (Linear) มีการกระจาย
ตัวของข้อมูลน้อย (ค่า R2 ประมาณ 0.6-0.7) ซ่ึงเป็นค่าที่ยอมรับได้ส าหรับ
งานทดสอบภาคสนาม โดยรูปที่ 13 – 17 เป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ค่าการแอ่นตัว (Deflection) ที่ได้จากการทดสอบด้วยเครื่องมือ FWD กับ 
ค่าการแอ่นตัวที่ได้จากการทดสอบด้วยเครื่องมือ LWD บนแปลงทดสอบ
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ประเภทที่ 1 แปลงทดสอบประเภทที่ 2 แปลงทดสอบประเภทที่ 3 และ
แปลงทดสอบประเภทที่ 4 ตามล าดับ และเมื่อน าค่าการแอ่นตัวที่ได้จาก
แปลงทดสอบจ านวนทั้งสิ้น 20 แปลง มาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์กัน 
พบว่า ค่า R2 ประมาณ 0.74 (รูปที่ 18)  

 
รูปท่ี 13 กราฟความสัมพนัธ์ของค่าการแอน่ตัวจากการทดสอบ 
ด้วยเครื่องมือ FWD และ LWD บนแปลงทดสอบประเภทที่ 1 

 

 
รูปท่ี 14 กราฟความสัมพนัธ์ของค่าการแอน่ตัวจากการทดสอบ 
ด้วยเครื่องมือ FWD และ LWD บนแปลงทดสอบประเภทที่ 2 

 
รูปท่ี 15 กราฟความสัมพนัธ์ของค่าการแอน่ตัวจากการทดสอบ 
ด้วยเครื่องมือ FWD และ LWD บนแปลงทดสอบประเภทที่ 3 

 
 

 
รูปท่ี 16 กราฟความสัมพนัธ์ของค่าการแอน่ตัวจากการทดสอบ 
ด้วยเครื่องมือ FWD และ LWD บนแปลงทดสอบประเภทที่ 4 

 

 
รูปท่ี 17 กราฟความสัมพนัธ์ของค่าการแอน่ตัวจากการทดสอบ 
ด้วยเครื่องมือ FWD และ LWD ของแปลงทดสอบทั้ง 4 ประเภท 

 
จากผลการทดสอบค่าการแอ่นตัวจากเครื่องมือทั้งสองชนิด บนแปลง

ทดสอบทั้ง 4 ประเภท (รูปที่ 17) เมื่อน ามาหาความสัมพันธ์กัน ดังรูปที่ 18 
พบว่าเครื่องมือ FWD ให้ผลการตรวจวัดค่าการแอ่นตัวประมาณ 9.58 เท่า

ของเครื่องมือ LWD (d0,FWD / d0,LWD ~ 10) ในขณะที่ผลการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการแอ่นตัวจากการทดสอบด้วยเครื่องมือทั้งสอง
ชนิด ค านวณโดย Elastic Solution พบว่าค่าการแอ่นตัวจากเครื่องมือ 
FWD มากกว่าค่าการแอ่นตัวจากเครื่องมือ LWD ประมาณ 6.25 เท่า ซ่ึงต่ า
กว่าค่าการแอ่นตัวที่ได้จากการทดสอบจริงประมาณ 35 เปอร์เซ็นต์ 

ทั้งนี้ ในการค านวณความสัมพันธ์ของค่าการแอ่นตัวระหว่างเครื่องมือ 
FWD และ LWD โดย Elastic Solution ตามสมการที่ (2) คณะผู้ศึกษาได้

ใช้หน่วยแรงกระท า (0) เป็นค่าเฉลี่ยของเครื่องมือแต่ละชนิด ซ่ึงหน่วย
แรงกระท าจากเครื่องมือ FWD และ LWD มีค่าเท่ากับ 754 kPa และ 181 
kPa ตามล าดับ ซ่ึงวิเคราะห์ทางสถิติได้จากข้อมูลผลการทดสอบ สรุปไว้ใน
ตารางที่ 2 อนึ่ง ส าหรับความสัมพันธ์ของค่าการแอ่นตัวที่ได้จากการ
ทดสอบด้วยเครื่องมือทั้งสองชนิดดังรูปที่ 17 คณะผู้ศึกษาได้ใช้หน่วยแรง
กระท าที่น ามาค านวณค่าการแอ่นตัวเป็นหน่วยแรงกระท าที่เกิดขึ้นจริง ณ 
จุดทดสอบ 
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รูปท่ี 18 เปรียบเทียบความสัมพันธข์องค่าการแอน่ตัวจากการทดสอบด้วย

เครื่องมือ FWD และ LWD ระหว่างผลการทดสอบจริงกับผลการค านวณโดย 
Elastic Solution 

 
ตารางท่ี 2 หน่วยแรงกระท าจากเครื่องมือ FWD และ LWD (หน่วย: kPa) 

 
(หมายเหตุ: Min = ค่าต่ าสุด, Avg = ค่าเฉลีย่, Max = ค่าสูงสุด, n = จ านวน
ข้อมูล, SD = ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

5. บทสรุป 

ค่าการแอ่นตัวของโครงสร้างถนนจากการทดสอบ FWD และ LWD มี
ความสัมพันธ์กันในลักษณะเป็นเส้นตรง (Linear) และมีการกระจายตัวของ
ข้อมูลน้อย ค่า R2 ประมาณ 0.74 โดยค่าการแอ่นตัวที่ได้จากการทดสอบ
ด้วยเครื่องมือ FWD มากกว่าค่าการแอ่นตัวที่ได้จากการทดสอบด้วย
เครื่องมือ LWD จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าการแอ่นตัวที่ได้จาก
การทดสอบเครื่องมือทั้งสองชนิดพบว่า ค่าการแอ่นตัวที่ได้จากการทดสอบ
ด้วยเครื่องมือ FWD มากกว่าค่าการแอ่นตัวที่ได้จากการทดสอบด้วย
เครื่องมือ LWD ประมาณ 9.6 เท่า ในขณะที่ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการ
แอ่นตัวที่ได้จากการค านวณโดย Elastic Solution แสดงให้เห็นว่า ค่าการ
แอ่นตัวจากเครื่องมือ FWD มากกว่าค่าการแอ่นตัวจากเครื่องมือ LWD 
ประมาณ 6.3 เท่า เนื่องจากหน่วยแรงกระท าของเครื่องมือทั้งสองชนิด
ต่างกัน  

คณะผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่า ผลการศึกษานี้จะเป็นแนวทางให้
หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง อาทิ กรมทางหลวง กรมทางหลวงชนบท เป็นต้น 
พิจารณาเลือกใช้เครื่องมือ FWD และ LWD ในการตรวจวัดค่าการแอ่นตัว
ของโครงสร้างถนนของโครงข่ายทางหลวงทั่วประเทศต่อไป 
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Min. Avg. Max. n SD

FWD 595 754 763 1676.00 17.06

LWD 125 181 201 1545.00 4.44


