
 
1. รายละเอยีดเกีย่วกบัโครงการวจิยั  
1.1 โครงการ การพฒันาเคร่ืองวดัการแอ่นตวัแบบตกกระแทกเพ่ือใชป้ระเมินสภาพของผิวทาง 
  Development of falling weight deflectometer for evaluation of pavement condition 
 แผนงาน การตรวจสอบสภาพผิวทางโดยใชเ้คร่ืองมือการวดัการแอ่นตวัแบบตกกระแทก 
  Pavement evaluation by using falling weight deflectometer 
1.2 หัวหน้าโครงการ  ผศ.ดร.วรัช กอ้งกิจกุล  
  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี  
  โทรศพัท์ 02-470-9144 โทรสาร 02-427-9063 
 ผู้ร่วมวจิยัคนที ่1  ผศ.ดร.สมโพธิ อยู่ไว ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  
   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี  
   โทรศพัท์ 02-470-9141 โทรสาร 02-427-9063 
 ผู้ร่วมวจิยัคนที ่2  ดร.ชาครีย ์บ ารุงวงศ์  
   ส านกัแผน กรมทางหลวงชนบท  
   โทรศพัท์ 0-2551-5268 โทรสาร 0-2972-9319 
1.3 งบประมาณ  โครงการน้ีได้รับการสนับสนุนทุนอุดหนุนการวิจัย  ประจ าปีงบประมาณ 2554 จ านวนเงินรวม 

1,144,000.- บาท เร่ิมงานวจิยัตั้งแต่วนัท่ี 13 กนัยายน 2554 จนถึง 13 กนัยายน 2555  
 
2. สรุปโครงการวจิยั 
2.1 ความส าคญัและทีม่าของปัญหาการวจิยั 
การบ ารุงรักษาถนนใหมี้สภาพผิวทางท่ีดีและมีความปลอดภยัต่อผูใ้ช ้จ าเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองวดัการแอ่นตวัแบบตกกระแทก ซ่ึงปัจจุบนั
หน่วยงานท่ีรับผิดชอบถนน จะตอ้งซ้ือจากต่างประเทศในราคาท่ีแพงมาก ท าให้จ านวนมีไม่พอต่อการใชง้าน อีกทั้ง เม่ือเกิดปัญหา
ทางเทคนิคกบัเคร่ืองท่ีไดซ้ื้อมาจากต่างประเทศ ก็ไม่สามารถท่ีจะซ่อมแซมดว้ยตนเองได ้แต่กระนั้นเคร่ืองดงักล่าวมีหลกัการท างาน
และการเก็บบนัทึกขอ้มูลท่ีไม่ไดส้ลบัซับซ้อนมากมายนัก จึงเป็นโอกาสท่ีจะไดว้ิจยัและพฒันาเคร่ืองตน้แบบให้มีประสิทธิภาพ
เทียบเท่าเคร่ืองท่ีน าเขา้จากต่างประเทศ เพื่อใหส้ามารถท่ีจะผลิตออกมาใชง้านไดจ้ริงต่อไป 
 
2.2 วตัถุประสงค์การวจิยั 

 พฒันาเคร่ืองวดัการแอ่นตวัแบบตกกระแทกตน้แบบขนาดเท่าของจริงเพ่ือใชท้ดสอบในสนาม 
 ท าการทดสอบดว้ยเคร่ืองวดัการแอ่นตวัแบบตกกระแทกตน้แบบกบัผิวทางจริงในสนาม 
 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเคร่ืองวดัการแอ่นตวัแบบตกกระแทกตน้แบบท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมา 

 
2.3 ระเบียบวธีิวจิยั 
โครงการน้ีไดพ้ฒันาเคร่ืองวดัการแอ่นตวัแบบตกกระแทกโดยมีลกัษณะเป็นรถพ่วง การท างานของเคร่ืองดงักล่าวจะยกตุม้น ้ าหนกั
และปล่อยให้ตกกระแทกลงบนผิวทางถนนแลว้จึงวดัการแอ่นตวัของโครงสร้างทางท่ีผิวทาง เคร่ืองท่ีไดพ้ฒันาข้ึนใหม่ถูกทดสอบ
ประสิทธิภาพโดยเปรียบเทียบกบัเคร่ืองตน้แบบท่ีน าเขา้มาจากต่างประเทศโดยท าการทดสอบร่วมกนัทั้งหมดจ านวน 16 จุด บน
ถนน 2 สายทาง เพื่อเปรียบเทียบลกัษณะขอ้มูล: 1) น ้ าหนกัตกกระแทก, 2) ค่าการแอ่นตวั และ 3) ลกัษณะแอ่งการยบุตวั แลว้น ามา
วเิคราะห์หาร้อยละความผิดพลาดซ่ึงจะตอ้งอยูใ่นเกณฑท่ี์ไดต้ั้งเป้าหมายไว ้
2.4 ผลการวจิยั 



โครงการน้ีไดพ้ฒันาเคร่ืองวดัการแอ่นตวัแบบตกกระแทกดงัแสดงในรูปดา้นล่าง มีระบบยกตุม้น ้ าหนกัดว้ยกระบอกลม ใชโ้หลด
เซลลเ์พื่อวดัแรงกระแทก และจีโอโฟนเพ่ือวดัการแอ่นตวัของผิวทาง การบนัทึกขอ้มูลท าโดยเคร่ืองบนัทึกขอ้มูลแบบไดนามิค เม่ือ
ไดพ้ฒันาแลว้เสร็จจึงท าการทดสอบประสิทธิภาพร่วมกบัเคร่ืองตน้แบบของกรมทางหลวงชนบทกบัถนน 2 สายทาง มีจุดทดสอบ
ร่วมกนัทั้งหมด 16 จุด พบวา่ ร้อยละความผิดพลาดเฉล่ียเท่ากบั 6.5, 5.0 และ 1.8 ส าหรับเกณฑน์ ้ าหนกัตกกระแทก, ค่าการแอ่นตวั 
และลกัษณะแอ่งการยบุตวั ตามล าดบั ซ่ึงถือไดว้า่ เคร่ืองท่ีไดพ้ฒันาข้ึนใหม่สามารถใหผ้ลการทดสอบท่ีใกลเ้คียงกบัเคร่ืองตน้แบบ 
 

 
 
2.5 ข้อเสนอแนะ 
เน่ืองจากงบประมาณท่ีไดรั้บเพียงพอต่อการพฒันาระบบยกและปล่อยตุม้น ้ าหนักตกกระแทก และระบบบนัทึกขอ้มูลเท่านั้น การ
พฒันาจึงได้มุ่งเน้นไปตรงท่ีการท าให้เคร่ืองสามารถทดสอบกบัถนนได้จริงเป็นหลกัก่อน ดังนั้นหากมีงบประมาณเพ่ิมเติมจะ
สามารถพฒันาต่อไปใหส้ามารถใชง้านไดอ้ยา่งสะดวกสบายมากยิง่ข้ึนต่อไป 
 
3. บทคดัย่อ 
ในการซ่อมบ ารุงรักษาทางตามปกติจะตอ้งประเมินสภาพโครงสร้างทางดว้ยเคร่ืองวดัการแอ่นตวัแบบตกกระแทกซ่ึงจะตอ้ง
น าเขา้จากต่างประเทศในราคาสูง จึงไม่เพียงพอต่อการใชง้านในปัจจุบนั โครงการวิจยัน้ีจึงไดพ้ฒันาเคร่ืองวดัการแอ่นตวัแบบ
ตกกระแทกข้ึนมาใหม่ มีหลกัการท างานโดยการปล่อยตุม้น ้ าหนักตกกระแทกลงบนผิวทางแลว้ท าการวดัการแอ่นตวัท่ีเกิดข้ึน 
จากนั้นจึงไดท้ดสอบร่วมกบัเคร่ืองวดัการแอ่นตวัแบบตกกระแทกของกรมทางหลวงชนบทเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ทางดา้นน ้ าหนักตกกระแทก ค่าการแอ่นตวั และลกัษณะแอ่งการยุบตวั แลว้จึงวิเคราะห์หาค่าร้อยละความผิดพลาด จากผลการ
ทดสอบพบวา่ เคร่ืองท่ีไดพ้ฒันาข้ึนใหม่ใหผ้ลการทดสอบท่ีใกลเ้คียงกบัเคร่ืองท่ีน าเขา้มาจากต่างประเทศมาก 
 
For evaluations of the pavement structure conditions, it is necessary to perform the Falling Weight Deflectometer (FWD) tests. In 
Thailand, this FWD must be imported from foreign countries, and therefore, very expensive. As a result, the number of FWD to 
be used in the road maintenance work is not sufficient. In this research, a prototype FWD was newly developed based on the 
basic mechanisms in which the deflections were measured upon the impact of the strike hammer. Then, validation tests were 
performed together with the FWD owned by the Department of Rural Roads (DRR) by which the followings were compared: 1) 
impact load; 2) deflections measured on the pavement; and 3) deflection basin. Further, the error in each concern was determined. 
It was found that the newly-developed FWD provided similar test results when compared to the ones by the DRR’s FWD.  
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1. รายละเอยีดเกีย่วกบัโครงการวจิยั  
1.1 โครงการ การวเิคราะห์การเสียรูปของผิวทางจากการทดสอบการแอ่นตวัแบบตกกระแทกเพ่ือประเมินสภาพของ

ผิวทาง 
  Analysis of the deformation from falling weight deflectometer for evaluation of pavement condition 
 แผนงาน การตรวจสอบสภาพผิวทางโดยใชเ้คร่ืองมือการวดัการแอ่นตวัแบบตกกระแทก 
  Pavement evaluation by using falling weight deflectometer 
1.2 หัวหน้าโครงการ  ผศ.ดร.สมโพธิ อยู่ไว 
  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี  
  โทรศพัท์ 02-470-9141 โทรสาร 02-427-9063 
 ผู้ร่วมวจิยัคนที ่1  ผศ.ดร.พรเกษม จงประดิษฐ์ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  
   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี  
   โทรศพัท์ 02-470-9140 โทรสาร 02-427-9063 
 ผู้ร่วมวจิยัคนที ่2  ดร.คุณามาศ พนัธุเตชะ  
   ส านกับ ารุงทาง กรมทางหลวงชนบท  
   โทรศพัท์ 0-2551-5268 โทรสาร 0-2972-9319 
1.3 งบประมาณ  โครงการน้ีไดรั้บการสนบัสนุนทุนอุดหนุนการวิจยั ประจ าปีงบประมาณ 2554 จ านวนเงินรวม 720,500 

บาท เร่ิมงานวจิยัตั้งแต่วนัท่ี 13 กนัยายน 2554 จนถึง 13 กนัยายน 2555  
 
2. สรุปโครงการวจิยั 
2.1 ความส าคญัและทีม่าของปัญหาการวจิยั 
วิธีการประเมินหาอายุท่ีเหลืออยูใ่นปัจจุบนัจะมีสองวิธีคืออา้งอิงจากการค านวณยอ้นกลบัของค่าสติฟเนสของของแต่ละชั้นของ
โครงสร้างผิวทางและการหาอายุผิวทางโดยใชว้ิธีก่ึงเชิงประจกัษ์ (Semi-empirical) การค านวณยอ้นกลบัดงักล่าวตอ้งใชว้ิธี Finite 
Element โดยตอ้งใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปจากต่างประเทศซ่ึงมีราคาแพงและตอ้งต่อลิขสิทธ์ิทุกปี นอกจากน้ีโปรแกรมดงักล่าวมกัจะ
ให้ค่าท่ีไม่สอดคลอ้งกบัสภาพความเป็นจริงของถนนในประเทศไทยอีกดว้ย  อีกวิธีหน่ึงเป็นวิธีอยา่งง่ายโดยใชว้ิธี Semi-empirical 
โดยสามารถค านวณหาอายุผิวทางโดยตรงจากการเสียรูปของผิวทางจากการท้ิงน ้ าหนักในสนาม วิธีน้ีเป็นวิธีสามารถให้ผล
ทนัทีทนัใดและง่ายต่อการประเมินอายขุองถนนโดยไม่ตอ้งส่งผลการทดสอบใหก้บัผูเ้ช่ียวชาญในการวเิคราะห์แบบไฟไนตอิ์ลิเมนต ์
แต่วิธีดงักล่าวจะตอ้งมีขอ้มูลสถาพถนนจริงเพ่ือปรับแกพ้ารามิเตอร์ ดงันั้นการพฒันาเทคโนโลยกีารประเมินอายขุองผิวทางในสอง
วิธีดงักล่าวจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งต่อประเทศไทยโดยเฉพาะหน่วยงานท่ีมีหน้าท่ีหลกัในการดูแลถนนอนัจะน าไปสู่การจดัสรร
งบประมาณในการซ่อมบ ารุงท่ีถูกตอ้งและมีถนนท่ีมีศกัยภาพในการบริการท่ีดีอยูส่มอ 
 
2.2 วตัถุประสงค์การวจิยั 
-พฒันาวธีิการค านวณยอ้นกลบัเพ่ือหาค่าสติฟเนสของถนนจากวธีิไฟในตอิ์ลิเมนต ์
-พฒันาวธีิการหาอายขุองถนนอยา่งง่ายโดยใชว้ธีิ Semi-empirical เพ่ือใหเ้หมาะสมกบัถนนในประเทศไทย 
 
2.3 ระเบียบวธีิวจิยั 
โครงการน้ีไดใ้ชโ้ปรแกรมไฟไนทเ์อลิเมนต ์PLAXIS ท่ีเป็นท่ียอมรับในงานวศิวกรรมเทคนิคธรณีและมหาวทิยาลยัมีลิขสิทธ์ิในการ
จ าลองสถาณการณ์การแอ่นตวัแบบตกกระแทกของ FWD ต่อถนน หลงัจากท าการปรับเทียบกบัค่าตรวจวดัจริงแลว้ ท าการศึกษา
พาราเมตริกเพื่อประเมินตวัแปรท่ีมีอิทธิพลและเป็นการสร้างขอ้มูลความส าหรับใชใ้นการวเิคราะห์ต่อไป จากการทบทวนงานศึกษา



ท่ีผา่นมา ไดเ้ลือกท่ีจะพฒันาสมการในรูปแบบความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าการเสริมผิวทางกบัผลต่างของการเสียรูปท่ีจุดD0 และจุด
D150ในรูปของลอกการิธึม ดว้ยการวเิคราะห์เชิงถดถอย และน าสมการท่ีพฒันาไดม้าตรวจสอบความถูกตอ้งโดยการเปรียบเทียบ
ค่าการเสริมผิวทาง กบัโปรแกรม ELMOD ของกรมทางหลวง 
 
2.4 ผลการวจิยั 
ผลการศึกษาไดพ้ฒันาสมการเชิงเส้นอย่างง่ายท่ีเป็นความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการเสริมผิวทางกบัผลต่างของการเสียรูปท่ีจุดD0 
และจุดD150ในรูปของลอกการิธึม ในสองลกัษณะ 1) ไม่ซับซ้อนส าหรับใชใ้นช่วงค่าสติฟเนสของผิวทางต่างๆ และ 2) สมการ
เดียวท่ีใชก้บัค่าสติฟเนสของผิวทางต่างๆได ้โดยมีรูปทัว่ไปดงัน้ี 

TA =  C1 Log (D0-D150) +C2    เม่ือ 

TA คือค่าความหนาของชั้นผิวทาง    ส่วน D0 และ D150 คือค่าการเสียรูปของผิวทางท่ีจุดท่ีแรงภายนอกกระท า และค่าการเสียรูปท่ีวดั
ออกมาจากจุดท่ีแรงกระท าเป็นระยะ 150 ซม. ตามล าดบั C1 และ C2 คือค่าคงท่ีข้ึนอยูก่บัค่าสติฟเนสของผิวทาง 
เม่ือน าสมการดังกล่าวมาปรับใชห้าค่าเสริมผิวทาง และตรวจสอบความถูกตอ้งโดยการเปรียบเทียบการเสริมผิวทางจากการใช้
สมการท่ีได ้กบัโปรแกรม ELMOD ของกรมทางหลวง พบวา่ค่าการเสริมผิวทางมีค่าท่ีไดใ้กลเ้คียง 

 
2.5 ข้อเสนอแนะ 
เน่ืองจากยงัไม่มีขอ้มูลจริงของการตรวจวดักบัค่าการประเมินจากโปรแกรมท่ีกรมทางหลวงชนบทใชอ้ยูอ่ยา่งเพียงพอ  การพฒันาจึง
ไดมุ่้งเนน้ไปตรงท่ีการใชข้อ้มูลสงัเคราะห์ก่อนเป็นหลกั ดงันั้นหากมีงบประมาณเพ่ิมเติมการศึกษาต่อไปสามารถน าวธีิการประเมิน
ท่ีไดพ้ฒันาข้ึนไปใชค้วบคู่กบัผลการประเมินจากโปรแกรมดงักล่าวเพ่ือเพ่ิมความเช่ือมัน่หรือปรับแกใ้หใ้กลเ้คียงยิง่ข้ึน 
 
3. บทคดัย่อ 
งานศึกษาน้ีเป็นการพฒันาวิธีการวิเคราะห์อย่างง่ายส าหรับประเมินสภาพของผิวทางจากค่าการเสียรูปของผิวทางจากการ
ทดสอบการแอ่นตวัแบบตกกระแทก ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของชุดโครงการ สมการอย่างง่ายที่พฒันาข้ึนไดจ้ากการวิคราะห์เชิง
ถดถอยของชุดขอ้มูลเทียมท่ีเป็นผลของการวิเคระห์เชิงตวัเลขของการเสียรูปของผิวทางท่ีจ าลองการตกกระแทกโดยใชว้ิธีไฟ
ไนต์อิลิเมนต์ ผลการศึกษาไดพ้ฒันาสมการเชิงเส้นอย่างง่ายท่ีเป็นความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการเสริมผิวทางกบัผลต่างของการ
เสียรูปท่ีจุดD0 และจุดD150ในรูปของลอกการิธึม อย่างไรก็ตามเพ่ือเพิ่มความเช่ือมัน่ในการใชส้มการน้ี ควรมีการศึกษาต่อใน
อนาคตดว้ยการน าไปประยุกต์ใชง้านกบัถนนจริง 
 
This study developed an empirical analytical method for pavement condition evaluation by using the displacement values 
obtained from FWD tests as a part of a research project. The empirical equations for evaluation are developed from regression 
analysis of artificial data of pavement displacement values, which in turn, are obtained from FEA of FWD simulation. The 
obtained equations are simple linear relation between the pavement overlay and difference of pavement deformations at center 
and 150 mm away from FWD impact point. However, to enhance the reliability of using this equation, the future study on using 
this equation in actual application is necessary. 
 


