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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีเป็นการเปรยีบเทยีบผลการออกแบบเสรมิผวิทางโดยเครื่องมอืทดสอบภาคสนาม โดยใช้

เครื่องมอื Light Weight Deflectometer (LWD) และ Falling Weight Deflectometer (FWD) ทีใ่ชใ้น

งานทางเพือ่หาค่าการแอ่นตวั การทรุดตวั โดยการนําเครื่องมอืทดสอบมาทาํการทดสอบทีเ่สน้ทาง

หลวงหมายเลข 344 (ชลบุร ี- บา้นบงึ) ในการซ่อมบํารุงรกัษาทางตามปกตจิะตอ้งประเมนิสภาพ

โครงสรา้งของทางดว้ยเครื่องมอืวดัการแอ่นตวัดว้ยการตกกระทบ มหีลกัการทาํงานโดยการปล่อย

ตุม้น้ําหนักตกกระแทกลงบนผวิทาง แลว้ทาํการวดัค่าการแอ่นตวัทีเ่กดิขึน้ จากผลการศกึษาพบว่า

จุดทีม่เีปอรเ์ซน็ต์ความแตกต่างมคี่ามากทีสุ่ดมคี่าเท่ากบั 56.78 เปอรเ์ซน็ต์ทีต่ําแหน่งทดสอบที ่8 

และ จุดที่มเีปอร์เซ็นต์ความแตกต่างมคี่าน้อยที่สุดเท่ากบั 0.19 ทีต่ําแหน่งทดสอบที ่11 ปัจจยัที่

ส่งผลกระทบต่อการทดสอบการหาค่าการแอ่นตัวของถนน ได้แก่ น้ําหนักของแผ่นน้ําหนักที่

แตกต่างกนั เครือ่งมอื Falling Weight Deflectometer (FWD) แผน่น้ําหนกัจะมคีา่เทา่กบั 750 KPa 

และ เครือ่งมอื Light Weight Deflectometer (LWD) แผน่น้ําหนกัจะมคีา่เทา่กบั 10 KPa 

คาํสาํคญั: Light Weight Deflectometer, Falling Weight Deflectometer 
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ABSTRACT 

This research about comparison of pavement design from field testing by Light Weight 

Deflectometer (LWD) and Falling Weight Deflectometer (FWD). Used in road work to find 

the leaning of the road. It is part of the Royal Route Development. The test equipment was 

tested on Highway 344 (Chonburi - Banbung). In normal maintenance work, the structural 

condition of the track must be assessed with the impact crimp. It works by releasing the 

weight on the surface. The results are difference of percentage maximum is 56.78 % at 

station 8 and difference of percentage minimum is 0.19 % at station 11. Factors that effect 

the road test are: The weight loss pad deflectometer (FWD) is 750 KPa and the Light Weight 

Deflectometer (LWD) tool is 10 KPa.  

KEYWORDS: Light Weight Deflectometer, Falling Weight Deflectometer 

 

1. ความเป็นมาและความสาํคญัของปัญหา 

เครื่องมือ Light Weight Deflectometer (LWD) และFalling Weight Deflectometer (FWD) 

เป็นเครือ่งมอืทีใ่ชท้ดสอบหาค่าการแอ่นตวัของถนน ซึง่ผลทีไ่ดจ้ากเครือ่งมอืจะเป็นผลแบบตวัเลขซึง่ตอ้ง

นําค่าทีไ่ดม้าวเิคราะหใ์นโปรแกรม Elmod Four ใหเ้ป็นกราฟแสดงค่า Deflection และนํากราฟทีไ่ด้

ไปวเิคราะห์และคํานวนเพื่อออกแบบวธิกีารก่อสรา้งหรอืซ่อมแซมถนนต่อไป ซึ่งโปรแกรมน้ีทาง

กรมทางหลวงไม่สามารถนํามาเผยแพร่ได้เน่ืองจากเป็นโปรแกรมที่ใช้เฉพาะทาง และมคีวาม

ซบัซอ้นในวธิกีารคํานวน ของกรมทางหลวง  เพื่อใหว้ธิกีารซ่อมแซมถนนมปีระสทิธภิาพ อยา่งสงู

ทีสุ่ดการตรวจวดัคุณภาพในการซ่อมหรอืก่อนทําการซ่อมแซมจงึควรยนืยนัเพื่อใหเ้กดิความแน่ใจ

ก่อนทําการซ่อมแซม การศกึษาวจิยัน้ีจงึไดนํ้าเอาเครื่องมอื Light Weight Deflectometer (LWD) 

และเครื่องมอื Falling Weight Deflectometer (FWD) ซึ่งสามารถทดสอบเพื่อวเิคราะห์ประเมิน

ความแขง็แรงของโครงสรา้งชัน้ทาง เพือ่ใหเ้หน็ผลการทดลองและนําผลการทดลองทีไ่ดไ้ปวเิคราะห์

เพือ่ซ่อมแซมและปรบัปรุงทางต่อไป 

 

2. วตัถปุระสงค ์

เพื่ อศึกษาวิธีการทดสอบหาค่ าการแอ่นตัวของถนนโดยเครื่ อ งมือ  Light Weight 

Deflectometer และ Falling Weight Deflectometer และเพื่อหาข้อแตกต่างในการทดสอบของ

เครือ่งมอืทีศ่กึษาเพือ่นําผลการศกึษาทีไ่ดไ้ปเป็นแนวทางสาํหรบัการศกึษาและเพือ่พฒันาต่อไป 
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3. ขอบเขตของการศึกษา 

การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาวิธีการใช้เครื่องมือ Light Weight Deflectometer และ Falling 

Weight Deflectometer การศกึษาน้ีไดศ้กึษาทีเ่สน้ทางหลวงหมายเลข 344 (ชลบุร ี- บา้นบงึ) ขา

ออก เป็นถนน 3 ช่องทาง ซึง่ทาํการศกึษา 1 ช่องทาง  ทางดา้นรมิฝัง่ซา้ย ระยะทางทีท่าํการศกึษา 

ทุกๆ 25 เมตร รวมระยะทางทีท่าํการศกึษาทัง้สิน้ 125 เมตร และจากขอ้มลูทีท่าํการศกึษา สามารถ

นํ าค่ า ก า ร ท ดสอ บ ที่ ไ ด้ จ า ก เ ค รื่ อ ง มือ  Light Weight Deflectometer แ ล ะ  Falling Weight 

Deflectometer ก่อนทีจ่ะนําไปคํานวนดว้ยโปรแกรม Elmod Four เพื่อวเิคราะห์หาค่าการทรุดตวั

ของถนนต่อไปได ้

 

 

รปูท่ี 1 แผนท่ีแสดงตาํแหน่งเส้นทางท่ีใช้ทดสอบ 

 

4. ขัน้ตอนการศึกษา 

4.1 หลกัการทาํงานของเครือ่งมือ Falling Weight Deflectometer (FWD) [1, 2] 

การเกดิการแอ่นตวัของโครงสรา้งถนนเมือ่ลอ้ยวดยานพาหนะวิง่ผา่น หลงัจากทีไ่ดค้า่การแอ่น

ตวัแลว้กจ็ะทาํการคาํนวนยอ้นกลบั โดยใชค้่าการแอ่นตวันัน้เพือ่หาคา่โมดลูสัของวสัดุชัน้ทางแต่ละ

ชัน้ ซึง่ค่าโมดลูสัเหล่าน้ีจะเป็นขอ้มลู สาํคญัทีใ่ชใ้นการคาํนวนวเิคราะหถ์งึอายุการใชง้านทีเ่หลอือยู่

ของถนนและใชอ้อกแบบการเสรมิผวิต่อไป ในปัจจุบนั กรมทางหลวงใชเ้ครื่องมอื Falling Weight 

Deflectometer รุ่น Dynatest 8000 มลีกัษณะเป็นรถพว่งต่อเขา้กบัรถตูล้าก ไปขณะปฏบิตังิาน ซึง่

ส่วนประกอบของเครื่องมอืทดสอบประกอบไปด้วย ก้อนน้ําหนักระบบตรวจวดัแรง (Load Cell) 
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และระบบการตรวจวดัค่าการแอ่นตวัทีเ่ป็นผลจากแรงกระทาํ โดยทีน้ํ่าหนักจากกอ้นน้ําหนักจะถ่าย

ลงสูถ่นนผ่านทาง แผ่นรอง (Plate) ขนาดน้ําหนักและระยะยกกอ้นน้ําหนักสามารถควบคุมเพื่อให้

เกดิแรงกระทาํต่อถนนไดต้ามทีต่อ้งการ ระบบตรวจวดัแรงจะทาํการตรวจวดัแรงกระทาํทีต่ ัง้ฉากกบั

แผ่นรองน้ําหนักไดอ้ย่างแม่นยํา เมื่อกอ้นน้ําหนักกระแทก โครงสรา้งถนนจะกระจายแรงออกไป

จากจุดที่ทําการทดสอบโดยม ีGeophone 1 ตวัจะตรวจวดัค่าการแอ่นตวัของโครงสร้างถนนที่

กึ่งกลางใต้จุดที่แรงกระทํา ส่วน Geophone ที่เหลือจะวดัค่าการแอ่นตวั (Deflection) ที่อ่านได้

สามารถ นําไปคาํนวณหาความแขง็แรงของถนน ซึง่เป็นประโยชน์มากในการบรูณะปรบัปรุงทาง 

 

 

รปูท่ี 2 หลกัการทาํงานของ Falling Weight Deflectometer [3] 

 

การเตรยีมเครือ่งมอืและอุปกรณ์ เครือ่งมอืการสาํรวจ Falling Weight Deflectometer (FWD) 

ซึง่ประกอบดว้ย 

1) รถตูล้ากจงูและรถลากพว่งทดสอบ Falling Weight Deflectometer ดงัแสดงในรปูที ่3 

 

 

รปูท่ี 3 รถตู้ลากจงูและรถลากพ่วงทดสอบ  
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2) ชุดอุปกรณ์ทดสอบของรถลากพว่ง ไดแ้ก ่แผงวงจรควบคมุ, Geophone, แผน่ Plate, ปัม๊

ลม และแผน่น้ําหนกั ดงัแสดงในรปูที ่4 

 

 

รปูท่ี 4 ชดุอปุกรณ์ทดสอบของรถลากพ่วง 

 

3) ชุดอุปกรณ์ควบคุม (Control Unit) สาํหรบัเกบ็บนัทกึขอ้มลูจากการทดสอบ แสดงดงัรปูที ่5 

 

    

รปูท่ี 5 ชดุอปุกรณ์ควบคมุ (Control Unit) 

 

4) กลอ้งและจอแสดงภาพเพือ่ชว่ยใหต้รวจสอบตําแหน่งของ Sensor 2 ตวัทา้ย โดยเครือ่งวดั

ระยะทางอตัโนมตั ิ(Distance Measuring Instrument; DMI) สําหรบับอกและบนัทกึระยะทาง ณ 

จุดทีท่าํการทดสอบ ดงัแสดงในรปูที ่6 

 

 

รปูท่ี 6 กล้องและจอแสดงภาพและเครือ่งวดัระยะทางอตัโนมติั 
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5) เครือ่งวดัอุณหภมูขิองอากาศบนัทกึคา่อุณหภมูโิดยอตัโนมตั ิดงัแสดงในรปูที ่7 

 

 

รปูท่ี 7 เครื่องวดัอณุหภมิู 

 

สาํหรบัการทดสอบดว้ยเครื่องมอื FWD การวางตําแหน่งของ Geophone ในการทดสอบเพื่อ

ต้องการวดัพฤติกรรมการส่งถ่ายแรงจากการให้น้ําหนักบรรทุกทดสอบ โดยมรีายละเอียดของ

ตาํแหน่งดงัตารางที ่1 

 

ตารางท่ี 1 ตําแหน่งของ  Geophone เครื่องมือทดสอบ  Falling Weight Deflectometer 

(FWD) [3] 

Geophone ตวัท่ี ตาํแหน่ง 

1 ทีร่ะยะ 0 มลิลเิมตร 

2 ทีร่ะยะ -200 มลิลเิมตร 

3 ทีร่ะยะ -300 มลิลเิมตร 

4 ทีร่ะยะ 450 มลิลเิมตร 

5 ทีร่ะยะ 600 มลิลเิมตร 

6 ทีร่ะยะ 900 มลิลเิมตร 

7 ทีร่ะยะ 1200 มลิลเิมตร 

8 ทีร่ะยะ 1500 มลิลเิมตร 

9 ทีร่ะยะ 1800 มลิลเิมตร 
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4.2  เครื่องมือท่ีใช้ทาํการทดสอบด้วยวิธี Light Weight Deflectometer (LWD) [4] 

เครื่องมอืทดสอบ Light Weight Deflectometer (LWD) จะมคีวามคล่องตวัมากกว่าเครื่องมอื

ทดสอบ Falling Weight Deflectometer (FWD) และมรีาคาที่ถูกกว่ากนัมากปัจจุบนัทางกรมทาง

หลวงจงึนิยมใชเ้ครือ่งมอื Light Weight Deflectometer (LWD) ในการทดสอบควบคูไ่ปกบัเครือ่งมอื 

Falling Weight Deflectometer (FWD) ดงัแสดงในรปูที ่8 

 

      

รปูท่ี 8 เครื่องทดสอบ Light Weight Deflectometer (LWD) 

 

การดําเนินการทดสอบโดยใช้เครื่องมือ Light Weight Deflectometer (LWD) จะมีความ

คล่องตวัมากกวา่เครื่องมอืทดสอบ Falling Weight Deflectometer (FWD) และมรีาคาทีถู่กกวา่ ซึง่

ผลการทดสอบทีไ่ดจ้ะมคีา่ใกลเ้คยีงกนั  

1) เมือ่เครือ่งทดสอบ Light Weight Deflectometer (LWD) พรอ้มทีจ่ะทาํการเกบ็บนัทกึขอ้มลู

แลว้ ใหเ้ริม่ตรวจสอบดูก่อนว่าเครื่อง วางตัง้ตรงกบัพืน้ผวิราบเสมอกนัตรวจเชค็ใหม้ัน่ใจว่า ไม่มี

ส่วนใดของร่างกาย หรอืเครื่องมอืใดๆ วางกีดขวางตุ้มน้ําหนัก (Drop Weight) และยางซบัแรง

กระแทก (Rubber Buffers) ก่อนปลอ่ยตุม้น้ําหนกั  

 

 

รปูท่ี 9 เครื่องทดสอบเมื่อพร้อมใช้งาน 
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2) ทาํการเคลือ่นยา้ยเครือ่งมอืไปยงัจุดทีก่าํหนดตาํแหน่งทดสอบไว ้

 

 

รปูท่ี 10 การย้ายเครื่องมือไปยงัจดุท่ีทาํการทดสอบ 

 

3) เริม่ทาํการทดสอบดว้ยการควบคุมดว้ยรโีมท โดยเชือ่มต่อสญัญาณดว้ยบลทูธู (Bluetooth) 

 

      

รปูท่ี 11 การทดสอบ ณ ตาํแหน่งต่างๆ 

 

4) เมื่อทําการทดสอบครบตามจุดทีก่ําหนดตําแหน่งไวแ้ลว้ใหม้าเริม่ทําการทดสอบซํ้าตัง้แต่

จุดแรกใหมจ่นทาํครบทัง้หมด 3 รอบ โดยเครือ่งมอื Light Weight Deflectometer (LWD) เมือ่จะทาํ

การทดสอบตอ้งรอใหเ้ครือ่งมอืทดสอบ Falling Weight Deflectometer (FWD) ทดสอบไปก่อนและ
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ทิ้งระยะห่างกนัประมาณ 3-5 นาท ีจงึสามารถใช้เครื่องมอื Light Weight Deflectometer (LWD) 

ทดสอบตามต่อได ้

5) เมื่อทําการทดสอบเสรจ็สิน้แลว้ จงึนําผลการทดสอบทีไ่ดไ้ปวเิคราะหด์ว้ยโปรแกรม RoSy 

Compaction อาศยัการประมาณค่า E จากผลการตรวจวดัจรงิ (ค่า Elastic Modulus (MPa) ดนิ

เดมิ 10 รองพื้นทาง 120  พื้นทาง 330) โดยใชแ้ผ่นจานโลหะขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 300 มม. 

และกําหนดใหร้องพืน้ทาง (Subbase) หนา 30 ซม. พืน้ทาง (Base) หนา 15 ซม.โปรแกรม RoSy 

Compaction  เป็นสว่นหน่ึงของชุดอุปกรณ์เครือ่ง PRIMA 100 

 

ตารางท่ี 2 ตวัอย่างผลการทดลองท่ีได้เมื่อวิเคราะหด้์วยโปรแกรม RoSy Compaction  

Station 

(km.) 

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 

Deflection 

(µm.)  

อณุหภมิู 

(ºC) 

Deflection 

(µm.)  

อณุหภมิู 

(ºC) 

Deflection 

(µm.)  

อณุหภมิู 

(ºC) 

170+750 44.2 42.1 57.9 45.2 60.4 48.9 

170+775 24.9 42.1 26.2 45.3 28.3 48.9 

170+800 75.1 42.5 72.1 46.3 72.4 49.0 

170+825 16.6 43.2 22.1 46.4 16.9 48.9 

170+850 28.7 43.2 35.3 45.8 51.7 48.9 

170+875 44.5 43.5 39.3 46.0 62.4 48.9 

170+900 49.1 43.7 51.1 46.3 58.0 48.9 

170+925 50.7 44.3 58.9 46.6 65.3 48.8 

170+950 32.1 44.3 30.0 46.8 29.7 48.7 

170+975 45.1 44.5 38.4 46.7 52.0 48.6 

171+000 32.0 44.6 40.1 46.7 31.8 48.6 

 

5. ผลการดาํเนินงานวิจยั 

จากการทดสอบหาค่าการแอ่นตวัของถนนโดยใช้เครื่องมอื Falling Weight Deflectometer 

(FWD) และ Light Weight Deflectometer (LWD) ผลของการศึกษาเครื่องมือ Falling Weight 

Deflectometer (FWD) และ Light Weight Deflectometer (LWD) ในระยะทางที่ทําการศึกษา 

สามารถสรุปไดด้งัตารางที ่3 
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ตารางท่ี 3 ค่าเฉล่ียของการทดสอบและเปอรเ์ซน็ตค์วามแตกต่าง 

Station ค่าเฉล่ีย FWD (µm.) ค่าเฉล่ีย LWD (µm.) % ความแตกต่าง 

1 486.67 541.47 11.26 

2 293.03 264.77 9.64 

3 650.87 732.13 9.42 

4 247.97 185.14 25.33 

5 255.13 385.80 51.21 

6 357.54 447.55 25.17 

7 444.14 517.22 16.45 

8 371.90 583.08 56.78 

9 288.60 306.00 6.03 

10 304.17 451.57 48.45 

11 346.90 346.24 0.19 

 

จากตารางที ่3 ค่าทีไ่ดจ้ากการทดสอบ ณ ตรงตําแหน่งเดยีวกนัดว้ยเครือ่งมอื Falling Weight 

Deflectometer (FWD) และ Light Weight Deflectometer (LWD) มคี่าที่ใกล้เคยีงเป็นบางจุดและ

ไม่ใกลเ้คยีงเป็นบางจุด โดยจากขอ้มูลการทดสอบความแขง็แรงของโครงสรา้งถนนลาดยางดว้ย

เครื่องมอื FWD ทีผ่่านมาของกรมทางหลวงพบว่า ทางหลวงซึ่งผ่านการใชง้านแลว้เป็นระยะหน่ึง 

ค่าการแอ่นตวัโดยเฉลีย่จะอยูร่ะหวา่ง 300 ถงึ 500 ไมครอน ทาํใหผู้ว้จิยันําผลการทดสอบมาเขยีน

กราฟไดด้งัรปูที ่12 ซึง่พบวา่ เสน้กราฟทีไ่ดจ้ากการทดสอบ ณ ตรงตาํแหน่งเดยีวกนัดว้ยเครื่องมอื 

Falling Weight Deflectometer (FWD) และ  Light Weight Deflectometer (LWD) มีเส้นกราฟที่

ใกลเ้คยีงเป็นบางจุดและไม่ใกลเ้คยีงเป็นบางจุด เมื่อนําผลเฉลีย่ทีไ่ดม้าคาํนวนหาเปอรเ์ซน็ต์ความ

แตกต่างพบว่าทีต่ําแหน่งที ่11 มคี่าเปอรเ์ซน็ตค์วามแตกต่างเท่ากบั 0.19 และทีต่าํแหน่งที ่8 มคี่า

เปอรเ์ซน็ตค์วามแตกต่างเทา่กบั 56.78 
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รปูท่ี 12 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของการทดสอบทัง้สองเครือ่งมือ 

 

6. สรปุผลการดาํเนินงาน 

การศกึษาน้ี มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาวจิยัผลการออกแบบเสรมิผวิทางแบบยดืหยุ่นทีไ่ดจ้าก

เครื่องมอื Falling Weight Deflectometer (FWD) และ Light Weight Deflectometer (LWD) โดย

เปรยีบเทยีบค่าการแอ่นตวัของผวิทางทีไ่ดข้ณะทาํการทดสอบดว้ยเครื่องมอืทัง้สองน้ี ในการศกึษา

วจิยัน้ีได้ทําการเก็บรวบรวมขอ้มูลการแอ่นตวัที่ผวิภายใต้น้ําหนักกระทําของโครงสร้างทางโดย

เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการทดสอบวดัค่าการแอ่นตวัของผวิทางภายใตน้ํ้าหนักกระทาํในการศกึษาน้ี ไดใ้ช ้

Falling Weight Deflectometer (FWD) Model 8000 ของ DYNATEST ประเทศเดนมาร์ก และ 

Light Weight Deflectometer (LWD) โดยใชว้ธิมีาตรฐานของกรมทางหลวง (DOH Standard) และ

เครื่องมือ Falling Weight Deflectometer ใช้วิธี Analytical Overlay Design โดยใช้โปรแกรม 

ELMOD (Evaluation of Layer Moduli and Design) ซึ่ ง ใ ช้ วิธีก า รคํ านวณย้อนกลับ  (Back-

Calculation) ช่วยในการคํานวณ เน่ืองจากขอ้มูลเป็นการทดสอบเพยีง 1 สายทาง คอื เส้นทาง

หลวงหมายเลข 344 (ชลบุร ี- บา้นบงึ) การทดสอบครัง้น้ีจงึทําใหเ้กดิขอ้จํากดัต่างๆ จากปัจจยัอกี

หลายๆ ดา้น โดยตอ้งมกีารวจิยัและพฒันาโดยผูเ้ชีย่วชาญ เพือ่ทาํใหผ้ลการทดสอบมคีวามถกูตอ้ง

แมน่ยาํมากขึน้ ถนนมคีุณภาพด ีลดความเสยีหายของโครงสรา้งชัน้ทาง ช่วยประหยดังบประมาณ

ในการดแูลซ่อมแซมถนนของประเทศลงได ้
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56.78 % 0.19 % 
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กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบพระคุณ ดร.อคัคพฒัน์ สว่างสุรยี ์รองผูอ้ํานวยการสาํนักวจิยัและพฒันางานทาง และ

ทมีงานเจ้าหน้าที่กลุ่มวสัดุสร้างทางและโครงสร้างถนน สํานักวจิยัและพฒันางานทาง ในความ

อนุเคราะห์ขอ้มูลการทดสอบและรูปภาพประกอบบทความ อุปกรณ์และเครื่องมอืทดสอบที่ใชใ้น

บทความน้ี การศกึษาน้ีไดร้บัความอนุเคราะหจ์ากสาํนกัวจิยัและพฒันางานทาง สาํนักวเิคราะหแ์ละ

ตรวจสอบ กรมทางหลวง  

ผลการศกึษาทีนํ่าเสนอในบทความน้ีเป็นส่วนหน่ึงของโครงการวจิยัภายใตก้ารกํากบัดแูลและ

ดําเนินการศกึษาโดยกลุ่มวสัดุสรา้งทางและโครงสรา้งถนน สาํนักวจิยัและพฒันางานทาง กรมทาง

หลวง ซึง่ผลการศกึษาเป็นความคดิเหน็ของผูแ้ต่งทัง้สิน้ กรมทางหลวงไมม่สีว่นเกีย่วขอ้งกบัเน้ือหา

ในบทความแต่อยา่งใด 
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