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บทคดัยอ่ 

บทความนี้น าเสนอเกีย่วกบัพฤตกิรรมของดนิทีไ่ม่อิม่ตวัดว้ยน ้า 
ซึ่งจะมีพฤติกรรมที่แตกต่างจากดินที่อิ่มตัวด้วยน ้ าอย่างชัดเจน 
พฤติกรรมของดินที่ไม่อิ่มตวัด้วยน ้านี้สามารถถูกอธิบายด้วยเสน้โคง้
ลกัษณะเฉพาะดนิกบัน ้า (Soil water characteristic Curve,SWCC) ซึง่
เราไดใ้ชป้ระโยชน์จาก SWCC นี้ เพื่อน ามาวเิคราะหใ์นเรื่องต่างๆ 
เช่น Effective stress of unsaturated soil, Seepage analysis เป็นตน้  

ค าส าคญั: ดนิไม่อิม่ตวัดว้น ้า, เสน้โคง้ลกัษณะเฉพาะดนิกบัน ้า, แรงดงึ
น ้า, ระดบัความอิม่ตวัของดว้น ้า 
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1. ค าน า 
ในปัจจุบันการก่อสร้างอาคารหรือบ้านพักที่อยูอ่าศัยตอ้งก่อสร้างบน

พื้นดินที่มีความแข็งแรง เพื่อทีจ่ะรองรับน้ำหนักของสิ่งก่อสร้างเหล่านั้นได้ 

ซ่ึงถ้าดินส่วนใหญ่เป็นดินที่สภาพไม่อิ่มตวัด้วยนำ้ ดังนั้นเราจำเป็นต้องศึกษา
พฤติกรรมของดินที่ไม่อิ่มตัวด้วยน้ำ เพื่อจะได้นำความรู้ในส่วนนี้ไปใช้
ออกแบบโครงสร้างในชั้นฐานรากต่อไป พฤติกรรมของดินแบบไม่อิ่มตัวดว้ย
น้ำสามารถถกูอธบิายด้วยเส้นโค้งลักษณะเฉพาะดินกับน้ำ ( Soil Water 
Characteristic Curve, SWCC) ซ่ึงเราได้ใช้ประโยชน์จาก SWCC นี้ เพื่อ
นำมาใช้วิเคราะห์ในเร่ืองต่างๆ เช่น Effective stress of unsaturated 
soil, Seepage analysis เป็นต้น 
 เส้นโค้งลักษณะเฉพาะดินกับนำ้ (Soil Water Characteristic 
Curve, SWCC) คือ เส้นที่อธิบายถึงความสัมพันธ์ระหว่าง Matric suction 
และ Degree of saturation เมื่อค่า Matric suction สูงขึ้นจะทำให้เกิด
ความต่างของแรงดันระหว่างแรงดันน้ำ และแรงดันอากาศ สูงขึ้น จะทำให้
ค่า Degree of saturation ลดลง และเมื่อค่า Matric suction ลดลงขึ้นจะ
ทำให้เกิดความต่างของแรงดันระหว่างแรงดันน้ำ และแรงดันอากาศ สูง
ลดลง จะทำให้ค่า Degree of saturation สูงขึ้น ซ่ึงการเปลี่ยนแปลง
ดังกล่าวจะส่งผลพฤติกรรมของดินที่ไมอ่ิ่มตัวด้วน้ำ 
 โดยดินแต่ล่ะชนิดจะมีค่าเส้นโค้งลักษณะเฉพาะดินกับน้ำ ( Soil 
Water Characteristic Curve, SWCC) ที่ไม่เหมือนกัน อันเนื่องจาก
คุณสมบัติหนึ่งของดิน คือ Particle size distribution ถ้า Particle size 
distribution มีความหลวม จะทำให้ค่า Degree of saturation น้อยลง แต่
ถ้า Particle size distribution มีความแน่น จะทำให้ค่า Degree of 
saturation เพิ่มขึ้น 
 เพื่อที่จะได้เส้นโค้งลักษณะเฉพาะดินกบัน้ำ (Soil Water 
Characteristic Curve, SWCC) เราจะทำการทดสอบดว้ย Pressure Plate 
test  ในส่วนการทดลองเพื่อหาค่า SWCC นั้นมีทดสอบได้ยาก แล้วใช้เวลา
ค่อนข้างนานไม่ว่าจะเป็นขั้นตอนการเตรียมตัวอยา่งดินทดสอบ หรือ
ขั้นตอนทดสอบเองพร้อมกับในประเทศไทยมีผลการทดสอบที่น้อยและยัง
ไม่แพร่หลายอกีด้วย 
 แต่ก็มีนักวจิัยที่ได้เสนอ SWCC Model คือ Van Genuchten 
เพื่อทำนายค่าเส้นโค้งลักษณะเฉพาะดินกับน้ำ(Soil Water Characteristic 
Curve, SWCC) ซ่ึงมีความสะดวกและง่ายในการนำไปใช้งาน และยังม ี
SWCC Model ของนักวิจัยหลายๆคนได้นำ SWCC Model ของ Van 
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Genuchten โดยเพิ่มการทำนายพารามิเตอร์ของสมการ SWCC จาก 
Particle size distribution เพื่อทำนายผลได้แม่นยำมากขึ้นอกีด้วย 

ดังนั้นงานวิจัยนี้นี้จึงทำการรวบรวมสรุปผลงานวิจัยที่เกีย่วกับ SWCC 
ที่นักวิจยัได้นำเสนอการทำนายค่า SWCC จาก Particle size distribution 
curve เอาไว้ และได้ทำการเปรียบเทยีบการทดสอบจากการนำ Model 
ของนักวิจยัแต่ล่ะคน เพื่อเป็นตัวชว่ยให้กับผู้ที่สนใจเส้นโค้งลักษณะเฉพาะ
ดินกับน้ำ ( Soil Water Characteristic Curve, SWCC) ของดินทรายที่ไม่
เยอะ 

 

2. วรรณกรรมปริทศัน์ 

2.1 กราฟความสมัพนัธข์อง SWCC กบั Drying curve และ 
wetting curve 
 

 
รูปที่ 2-1 Soil Water Characteristic Curve  

(Fredlund and Xing,1994) 

2.2  ผลกระทบของ Drying curve และ Wetting curve 
ต่อ SWCC 
Drying curve คือ เป็นสภาวะที่ความดนัทำให้น้ำเร่ิมไหลออกจากดิน 

ทำให้สภาพของดินเปลี่ยนจากสภาวะอิม่ตัวด้วยนำ้ กลายเป็นสภาวะที่ 
ดินไม่อิ่มตัวด้วยน้ำ 

Wetting curve คือ การทำให้ดินไม่อิ่มตัวด้วยน้ำเปลี่ยนเป็นสภาวะ
ที่ดินอิ่มตัวด้วยนำ้ โดยการทำให้น้ำซึมเข้าไปในชั้นดิน 

2.3 สมการการท านาย SWCC 
สมการ Van Genuchten 
ได้เสนอความสัมพันธ์ระหว่าง Matric suction กับ Degree of 

Saturation โดยสมการนี้ประกอบด้วยพารามิเตอร์อิสระ 3 ตัวดว้ยกัน คือ 

(α,m,n,) ซ่ึงได้จากการประมาณได้จากข้อมูลของเส้นกราฟ 

𝜃 =  [
1

1 +  (𝛼𝜑)𝑛
]𝑚 

 

𝑚 = 1 − 1/𝑛 
โดยที ่ 𝜃 คือ Degree of saturation 

𝛼 คือ ตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กบัความถว่งจำเพาะ 

𝜑 คือ ค่า Matrix Suction Head (ที่ระดับความสูงต่างๆ) 

𝑛 คือ ตัวแปรที่มีความสัมพันธ์ของปริมาณค่าเฉลี่ยของฟองอากาศ
ของดิน 

𝑚 คือ ตัวแปรที่มีความสัมพันธ์ของลักษณะของเส้นโค้งในกราฟ 
 

2.4 การทำนายพารามิเตอร์ของสมการ SWCC จาก Particle 
size distribution 
1. Varallyay (1982) 
𝜃 = 0.01(−56.4𝜌𝑏 + 0.00205𝐶𝑙2 + 123.79) 
𝑛 = 0.336𝜌𝑏 − 0.053 
𝛼 =  10[0.417−0.04271𝜌𝑏𝐶𝑙−1.513𝜌𝑏] 

โดย 𝐶𝑙 คือ % Clay  ขนาด(< 0.002 mm 
 

2. Vereecken (1989) 

α = exp (−2.486 + 0.025 × Sa − 2.617 × ρb

− 0.023Cl) 
𝑛 = 𝑒𝑥𝑝 (0.053 − 0.009 × 𝑆𝑎 − 0.013 × 𝐶𝑙

+ 0.00015 × 𝐶𝑙2) 
𝜃𝑟 = 1.5 + 0.5𝐶𝑙 
 โดย Sa คือ % Sand ขนาด (0.05-2.0 mm 
 
3. Minasny (1999) 

𝛼 = 0.1361 + 1.6929𝑑𝑔 
𝑛 = 1.4062 − 0.0050𝜎𝑔 
𝜃𝑟 =  −0.733 + 0.427𝐶𝑙 + 0.267𝑆𝑖 

โดย 𝐶𝑙 คือ % Clay ขนาด (< 0.002 mm) ,Si คือ % Slit ขนาด
(0.002-0.05 mm) 
 
4. Rajkai (2004) 

𝐼𝑛𝛼 = 27.18 + 0.15𝜌𝑏 𝑆𝑖 + 0.18𝐶𝑙 −
13.32𝐼𝑛(𝑆𝑖) − 0.024𝜌𝑏

2𝐶𝑙 + 0.314𝑆𝑖 −

0.0027𝐶𝑙2 −
0.75𝑆𝑎

𝑆𝑖
− 0.013𝜌𝑏

2𝑆𝑖2  

𝐼𝑛 𝑛 =  −0.287 + 0.47𝜌𝑏 − 0.0080𝑀 −
0.00007𝐶𝑙2 + 0.06𝐼𝑛(𝐶𝑙) − 0.00046𝜌𝑏 𝑆𝑎 −

0.01𝜌𝑏
2𝐶𝑙 −

0.0068𝑆𝑎

𝑆𝑖
+ 0.00015𝜌𝑏

2𝐶𝑙2  

โดย 𝐶𝑙 คือ % Clay ขนาด(< 0.002 mm),  𝑆𝑎 คือ %Sand 

ขนาด (0.05-2.0 mm), 𝑆𝑖 คือ % Slit ขนาด(0.002-0.05 mm) 
 

โดย 𝜌𝑏 คือ bulk density (g/cm3) 

𝜃𝑟 คือ Residual Degree of saturation 

𝑑𝑔คือ Geometric mean Particle – size diameter (mm) 

 -การหาค่า 𝑑𝑔  

𝑑𝑔 = exp (𝑎) 
 𝑎 = 0.01(%𝐶𝑙 ×  𝐼𝑛(0.01) + %𝑆𝑖 ×

𝐼𝑛(0.026) + %𝐶𝑙 × 𝐼𝑛(1.025)) 
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𝜎𝑔 คือ Geometric standard deviation (mm) 

-การหาค่า 𝜎𝑔 

𝜎𝑔 = 𝑒𝑥𝑝 (𝑏) 

𝑏2 = 0.01(%𝐶𝑙 × (𝐼𝑛(0.01))
2

+ %𝑆𝑙 ×

(𝐼𝑛(0.026))
2

+ %𝐶𝑙 × (𝐼𝑛(1.025))
2

− 𝑎2  
 

2.5 การทำนายพารามิเตอรส์ำหรบัเส้น Wetting curve 

สมการที่ใช้ในการเปลี่ยนจา𝛼𝑑 ให้เป็น 𝛼𝑤 สำหรับ 
Van Genuchten Model 
𝛼𝑤 = 1.243 + 0.871 𝑙𝑛(𝛼𝑑) +
0.252 𝑙𝑛(𝛼𝑑)2 + 0.0373𝑙𝑛(𝛼𝑑)3 +
0.002798𝑙𝑛(𝛼𝑑)4 + 8.48 × 10−5𝑙𝑛(𝛼𝑑)5 
 

𝑛𝑤 = 1.897 + 6.0058 × 10−5 𝑒𝑥𝑝(𝑛𝑑)
+ 1.3414(𝑛𝑑)2 

 

3.ระเบียบวิจัย 
3.1 ศึกษาความเป็นมาและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 เส้นโค้งลักษณะเฉพาะดินกับนำ้ ( Soil Water Characteristic 
Curve, SWCC) คือ เส้นที่อธบิายถึงความสัมพันธ์ระหว่าง Matric suction 
และ Degree of saturation โดยดินแตล่่ะชนิดจะมีค่าเส้นโค้ง
ลักษณะเฉพาะดินกับน้ำ ( Soil Water Characteristic Curve, SWCC) ที่
ไม่เหมือนกัน อันเนื่องจากคุณสมบัติหนึ่งของดิน คือ Particle size 
distribution ถ้า Particle size distribution มีความหลวม จะทำให้ค่า 
Degree of saturation น้อยลง แต่ถา้ Particle size distribution มี
ความแน่น จะทำให้ค่า Degree of saturation เพิ่มขึ้น 
3.2 ศึกษาสมการ SWCC 
 ผู้วิจัยได้เลือกใช้ model ของ Van Genuchten ในการศึกษา
สมการ SWCC 
Van Genuchten ได้เสนอความสัมพันธ์ระหวา่ง Matric suction กับ 
Degree of Saturation โดยสมการนี้ประกอบด้วยพารามิเตอร์อิสระ 3 ตวั

ด้วยกัน คือ (α,m,n,) ซ่ึงได้จากการประมาณได้จากข้อมูลของเส้นกราฟ 

𝜃 = [
1

1 + (𝛼𝜑)𝑛
}𝑚 

𝑚 = 1 − 1/𝑛 
โดยที ่ 𝜃 คือ Degree of saturation 

𝛼 คือ ตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กบัความถว่งจำเพาะ 

𝜑 คือ ค่า Matrix Suction Head (ที่ระดับความสูงต่างๆ) 

𝑛 คือ ตัวแปรที่มีความสัมพันธ์ของปริมาณค่าเฉลี่ยของ
ฟองอากาศของดิน 

𝑚 คือ ตัวแปรที่มีความสัมพันธ์ของลักษณะของเส้นโค้งใน
กราฟ 
  
   

  
3.3 ศึกษาสมการ SWCC ที่ขึ้นกับ Particle Size Distribution 
3.4 ทำนายผลการทดสอบ 
3.4.1 ทำนายผลผลเส้นโค้งลักษณะเฉพาะดินกับนำ้ Drying Path 
 โดยเร่ิมจากสร้างตารางเพื่อ Input ข้อมลูต่าง ๆที่จำเป็นเพื่อ
คำนวณหา Parameter ต่าง ๆ จากนั้นจึงนำ Parameter ต่าง ๆที่ได้ไป
แทนในlสมการ Van Genuchten ในโปรแกรม Excel  

 
รูปที่ 3.1 ตัวอยา่งการ Input ขอ้มูลที่จำเป็นในการคำนวณ Parameter 

จากสมการ Rajkai et al. (2004) 
 
3.4.2 ทำนายผลผลเส้นโค้งลักษณะเฉพาะดินกับนำ้ Wetting Path 

 โดยเร่ิมจากการคำนวณเปลี่ยน αdry เป็น αwet จากสมการ

ของ Raghuram et al. (2020) จากนั้นจึงนำ αwet ที่ได้ไปแทนในl
สมการ Van Genuchten ในโปรแกรม Excel 

 
รูปที่ 3.2 ตัวอยา่งการเปลี่ยน αdry เปน็ αwet 

 
3.5 เปรียบเทียบผลการทดสอบ 
เร่ิมจากการนำค่าที่ได้จากการคำนวณด้วยสมการ Van Genuchten นำมา
เปรียบเทียบกับผลที่ได้จากการทดลอง ด้วยค่าทางสถิติอย่าง Root Mean 
Square Error (RMSE) และ R2 ในโปรแกรม Excel ซ่ึงจะมีรายละเอียด
และตัวอย่างโปรแกรมดังนี้ 

 
รูปที่ 3.3 ตัวอยา่งการคำนวณ Root Mean Square Error (RMSE) 
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รูปที่ 3.4ตัวอย่างการคำนวณ R2 

4.ผลการทดสอบ 

4.1 ค่า Parameter ต่าง ๆ จากแต่ละสมการ 

จาก Particle Size Distribution และการคำนวณ αdry จาก
สมการ Raghuram et al. (2020) เมื่อนำไปแทนค่าสมการในสมการต่าง ๆ
จะได้ค่า Parameter ต่าง ๆ ดังตัวอย่างนี้ 

Sy
mbol 

Vereecken Parameter 

𝜃
s 

𝜃
r 

𝛼
dry 

𝛼
wet 

n m 

GS 0.
331 

0.
015 

0.
012 

0.
020 

1.
921 

1
.00 

ตารางที่ 4.1 ตัวอย่าง Vereecken et al. (1989) Parameter 

Sy
mbol 

Minasny Parameter 

𝜃
s 

𝜃
r 

𝛼
dry 

𝛼
wet 

n m 

GS 0.
316 

0.
000 

1.
871 

1.
897 

1.
401 

0.
286 

ตารางที่ 4.2 ตัวอย่าง Minasny et al. (1999) Parameter 
 
4.2 ผลการทำนายเส้นโค้งลักษณะเฉพาะดินกับน้ำ 
 น ำค่ ำ  Parameter ต่ ำ ง  ๆ  ที่ ไ ด้ไปแทนในสมกำร  Van 

Genuchten ดังตัวอย่างนี้ 

 
รูปที่ 4.1 ตัวอยา่งการแทนค่า Parameter ต่าง ๆในสมการ 

Varallyay et al. (1982) 

 
รูปที่ 4.2 ตัวอยา่งการแทนค่า Parameter ต่าง ๆในสมการ 

Vereecken et al. (1989) 

รูปที่ 4.3 ตัวอยา่งการแทนค่า Parameter ต่าง ๆในสมการ Minasny et 
al. (1999) 

 
รูปที่ 4.4 ตัวอยา่งการแทนค่า Parameter ต่าง ๆในสมการ Rajkai et 

al. (2004) 
4.3 เปรียบเทียบผลที่ไดจ้ำกกำรท ำนำยกบัผลจำกกำรทดลองดว้ย

ค่ำทำงสถติ ิ

 เปรียบเทียบผลที่ไดจ้ำกกำรท ำนำยเสน้โคง้ลกัษณะเฉพำะดิน
กบัน ำ้ กบัผลจำกกำรทดลองดว้ยคำ่ Root Mean Square Error และ R2  

 
ตารางที่ 4.3 ตัวอยา่งการเปรียบผลการทำนายดว้ยสมการกับผลการ

ทดลองด้วยค่าสถิต ิ
 

5.สรุปผลการวิจัย 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 จากการทำนายเส้นโค้งลักษณะเฉพาะดินกับน้ำ สามารถสรุปได้

ดังนี ้
 5.1.1 สมการ Rajkai et al.(2004) ทำนายดินทรายปนดิน

เหนียวได้ใกล้เคียงที่สุดสำหรับ Drying Path 
 5.1.2 สมการ Vereecken et al. (1989) ทำนายดินทรายที่มี

การกระจายตัวของค่า Particle Size ตั้งแต่ 0.002 mm. ได้ใกล้เคียงที่สุด
ทั้ง Drying Path และ Wetting Path 

 5.1.3 สมการ Minasny et al. (1999) ทำนายดินทรายที ่มี 
Particle Size มากกว่า 0.05 mm. ทั้งหมดได้ใกล้เคียงที่สุด 

 5.1.4 สมการ Vereecken et al. (1989) ทำนายดินทรายปน
ดินเหนียวได้ใกล้เคียงที่สุดสำหรับ Wetting Path 

5.2 ข้อเสนอแนะและแผนการดำเนินงานในอนาคต 
 5.2.1 ผู้ที่สนใจสามารถนำ Excel ไปใช้ในการทำนายเส้นโค้ง

ลักษณะเฉพาะดินกับน้ำ กับดินทรายชนิดอื ่น ๆ เพื ่อนำค่าที ่ได้ไปใช้
ประโยชน์อื่นต่อไป 
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 5.2.2 ผู้ที ่สนใจสามารถนำโค้ดและค่าต่าง ๆในงานวิจัยไป
พัฒนาประยุกต์ใช้กับงานอื่น ๆ ซ่ึงจะทำให้ประหยัดเวลายิ่งขึ้นไป 

กิตติกรรมประกาศ 
 ทางผู ้ว ิจัยขอขอบคุณ อ.ดร.วีรยุทธ โกมลวิลาศ  อาจารย์ที่

ปรึกษาปริญญานิพนธ์ ที่ได้กรุณาให้คำแนะนำ จัดหาอุปกรณ์ ตรวจสอบ
โครงงานวิจัยด้วยความเอาใจใส่เป็นอย่างยิ่งตั้งแต่เร่ิมต้นจนกระทั่งเสร็จสิ้น
สมบ ูรณ์ ขอขอบคุณรุ ่นพี ่  และเพ ื ่อน ๆ ในคณะว ิศวกรรมสาศตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ทุกท่านที่คอยให้คำปรึกษามาเป็นอย่างดี และ
ขาดไม่ได้ขอขอบคุณทางครอบครัวของทางผู้วิจัยทั้งสองที่คอยสนับสนุน
และให้กำลังใจมาโดยตลอด 

 
เอกสารอ้างอิง 

 [1] Ammavajjala Sesha Sai Raghuram, S.M.ASCE1, B. 
Munwar Basha, M.ASCE2, and Arif Ali Baig Moghal, 
M.ASCE3, Effect of Fines Content on the Hyteretic 
Behavior of Water- Retention Characteristic Curves of 
Reconstituted Soils, DOI:  10.1061/(ASCE)MT.1943-
5533.0003114. 

[2] Andrey K.Guber, and Yakov A.Pachepsky, 
Multimodeling with Pedotransfer Functions. 
Documentation and User Manual for PTF Calculator 
(CalcPTF) Version 3.0, USDA-ARS, November 2010 

[3] Chaminda Pathma Kumaara Gallage, and Taro 
Uchimura, Effects of Dry Density and Grain Size 
Distribution on Soil-Water Characteristic Curves of 
Sandy Soils, Soil and Foundation Vol.50, No.1, 161-
172, Feb. 2010, Japan Geotechnical Society 

[4] Hong Yang, Harianto Rahardjo, Eng-Choon Leong, and 
D.G. Fredlund, Factors Affecting Drying and Wetting 
Soil-Water Characteristic Curves of Sandy Soils, NRC 
Research on 6 October 2004 

[5] H.Vereecken, J.Maes, J.Feyen, and P.Darius, Estimating 
the Soil Moisture Retention Characteristic from 
Texture, Bulk Density, and Carbon Content, 0038-
075X/89/1486-0389$02.00/0, Soil Science, December 
1989, Vol.148, No.6 

[6] Kalman Rajkai, Sandor Kabos, and M.Th. van 
Genuchten, Estimating the Water Retention Curve 
from Soil Properties:Comparison of Linear, Nonlinear, 
and Concomitant Variable Methods, 

[7] M.Kikumoto, H.Kyokawa, T.Nakai, and H.M. Shahin, A 
Simple Elasto-Plastic Model for Unsaturated Soils and 
Interpretations of Collapse and Compaction 
behaviours, Nagoya Institute of Technology, Nagoya, 
Japan 

[8] Sh.Ghorbani Dashtaki, and M.Homaee, Using 
Geometric Mean Particle Diameter to Derive Point and 
Continuous Pedotransfer Functions 

Retention Characteristic Curves of Reconstituted 
Soils, DOI:  10.1061/(ASCE)MT.1943-5533.0003114. 

[9] Zou Lei, Effects of Grain-Size Distribution and 
Hysteresis on Soil-Water Characteristic Curve (SWCC) , 
http://doi.org/10.32657/10220/47603 

 
 
 
 
 
 
 
  

http://doi.org/10.32657/10220/47603
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2.2.1 สมการ 
สมการจะใช้ตวัอกัษร “Times New Roman” ขนาด 10 จุดในการ

เขยีนลกัษณะทางคณิตศาสตร ์ดูรายละเอยีดเพิม่เตมิในหวัขอ้ที่ 2.5  

2.2.2 การเวน้ระยะ 
การเว้นระยะระหว่างบรรทดัส าหรบัหวัขอ้ย่อย เช่น 2.1 และ 2.2 

จะใช้ขนาดระยะ 5 จุด เนื้อเรื่องในแต่ละบรรทดัใหจ้ดัเรยีงชดิซ้ายและ
ขวาอย่ างสวยงามโดยตั ้งค่ า  Alignment แบบ Thai Distributed 
(“Justify”) 

ก าหนดระยะในการย่อหน้าอยู่ที ่5 มลิลเิมตร 

2.4 ชือ่เรือ่ง ชือ่ผูแ้ต่ง และหวัขอ้ 

การพมิพ์ชื่อเรื่อง ใหว้างไวต้ าแหน่งกลางหน้ากระดาษ เริม่จากชื่อ
เรื่องภาษาไทย ขึน้บรรทดัใหม่เป็นชื่อเรื่องภาษาองักฤษ ชื่อผูเ้ขยีนและ
สถาบนัให้พมิพ์ไว้ใต้ชื่อเรื่องและอยู่กลางหน้ากระดาษ แบบคอลมัน์
เดี่ยว ระบุที่อยู่ของที่ท างาน แต่ไม่ต้องระบุต าแหน่งทางวิชาการหรอื
สถานะของนิสตินักศกึษาใดๆ ทัง้สิน้   

2.5 การจดัท ารปูภาพ 

รปูภาพทีใ่ชจ้ะตอ้งมคีวามคมชดัเพยีงพอเพื่อทีจ่ะใหผู้อ้่านสามารถ
เหน็รายละเอยีดในรปูภาพไดช้ดัเจน  

รูปภาพจะต้องวางไว้ต าแหน่งกลางคอลัมน์ หรือในกรณีจ าเป็น
จริงๆเพื่อรกัษารายละเอียดในภาพอาจยอมให้มีความกว้างได้เต็ม
หน้ากระดาษ ตวัอกัษรทัง้หมดในรูปภาพ จะต้องมขีนาด 11-12 จุด 
เพื่อให้ผู้อ่านสามารถอ่านได้สะดวก  โดยรูปภาพทุกรูปจะต้องมี
หมายเลขแสดงล าดบัและค าบรรยายได้ภาพ หมายเลขและค าบรรยาย
รวมกนัแล้วควรจะมคีวามยาวไม่เกิน 2 บรรทดั ควรจะเว้นบรรทดั 1 
บรรทดั เหนือขอบของรูปภาพและใต้ค าอธิบายภาพ ตวัอย่างการจดั
วางรปูดงัแสดงในรปูที ่1 

ค าบรรยายใตภ้าพ หา้มใชค้ าว่า “แสดง” เช่น หา้มเขยีนว่า” รปูที ่1 
แสดงความสมัพนัธ.์..” ทีถู่กตอ้งควรเป็น “รปูที ่1 ความสมัพนัธร์ะหว่าง
...” 

 
รปูท่ี 1 ภาพถ่ายขยายก าลงัสงูของปูนซเีมนต์ปอรต์แลนด ์

2.6 การเขยีนสมการ 

สมการที่ ใช้ในบทความควรจะเป็นการสร้างจากโปรแกรม 
MathType หรอืเป็นวตัถุของ Microsoft Equation มขีนาด 10 จุด และ
เป็นตัวอักษร“Times New Roman” ขนาด 10 จุด สมการทุกสมการ
จะต้องมีหมายเลขก ากับอยู่ภายในวงเล็บ และเรียงล าดับที่ถูกต้อง 
ต าแหน่งของหมายเลขสมการ (ใชต้วัอกัษร TH Sarabun New ธรรมดา
ขนาด 12 จุด) จะต้องอยู่ชิดขอบด้านขวาของคอลมัน์ ต าแหน่งของ
สมการใหจ้ดัตามความสวยงาม ดงัแสดงในสมการที ่(1) 

       +
=

c d
f

e
   (1) 

โดยการอธบิายตวัแปรที่ระบุในสมการ ใหใ้ช้ตวัอกัษร Times New 
Roman ตวัอกัษรเอยีง ขนาด 10 จุด ตวัอย่างเช่น  c หมายถงึจ านวน
ช่างไฟฟ้า, d คือ จ านวนช่างฝ้า, e คือค่าคงที่เท่ากับ 2 และ  f  คือ
ผลลพัธท์ีไ่ด ้  

2.7 การจดัท าตาราง 

ตวัอกัษรในตาราง ใหใ้ชต้วัอกัษร TH SarabunPSK ธรรมดาขนาด 
11-12 จุด ควรตเีสน้กรอบตารางด้วยหมกึด าใหช้ดัเจน ตวัอย่างตาราง
ดงัแสดงไวใ้นตารางที ่1  

ตารางทุกตารางจะต้องมีหมายเลขและค าบรรยายก ากับเหนือ
ตาราง หมายเลขก ากบัและค าบรรยายนี้รวมกนัแลว้ ควรมคีวามยาวไม่
เกิน 2 บรรทัด ในค าบรรยายเหนือตารางห้ามใช้ค า ว่า “แสดง” 
เช่นเดยีวกบักรณีรปูภาพ 

2.8 การอา้งองิและเอกสารอา้งองิ 

เอกสารอ้างอิง ให้ใช้ตัวอกัษร TH Sarabun New ธรรมดาขนาด 
12 จุด การอ้างองิในบทความ ใหใ้ช้เครื่องหมายวงเลบ็เหลี่ยม เช่น [2] 
จะตอ้งเรยีงล าดบัหมายเลขอา้งองิจากหมายเลขน้อยไปสู่หมายเลขมาก
ใหถู้กตอ้ง การอา้งองิหมายเลขที่มลี าดบัตดิต่อกนัใหใ้ชร้ปูแบบดงันี้ [1-
5] โดยต้องระบุชื่อบทความที่อ้างอิงใหช้ดัเจน ใหจ้ดัรายการอ้างอิงให้
อยู่ในแนวตรงตามตวัอย่าง โดยเว้นระยะจากขอบซ้ายให้ตรงกันทุก
รายการ 

 
 
 

ตารางท่ี 1 สรปุรายละเอยีดรูปแบบตวัอกัษรส าหรบับทความ 

หวัขอ้ ลกัษณะ ตวัอกัษร รูปแบบ 
ขนาด 
(จุด) 

ชื่องานวจิยั Title_new TH Sarabun New หนา 16 

ชื่อผูเ้ขยีน Author_new TH Sarabun New ธรรมดา 12 

ตน้สงักดั Affiliation_new TH Sarabun New เอยีง 11 

หวัเรื่อง 1 (1,2,..) Heading1_new TH Sarabun New หนา 14 
หวัเรื่อง 2 
(1.1,1.2,..) 

Heading2_new TH Sarabun New เอยีง 12 

หวัเรื่อง 3  
(1.1.1, …) 

Heading3_new TH Sarabun New เอยีง 12 
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เนื้อหาและ
บทคดัย่อ 

Content_new TH Sarabun New ธรรมดา 12 

ค าอธบิายรปู Caption_new TH Sarabun New ธรรมดา 11 

ค าอธบิายตาราง 
Caption_table_n

ew 
TH Sarabun New ธรรมดา 11 

ตวัแปรในสมการ 
** 

N/A 
Times New 

Roman 
เอยีง 10 

เอกสารอา้งองิ Reference_new TH Sarabun New ธรรมดา 12 
** จดัท าโดยการใช ้MathType/ Ms Equation Object. (ตวัอย่างของเชงิอรรถ) 

2.9 ค าย่อทีใ่ช ้

หากมีการใช้ค าย่อ ให้ระบุค าเต็มแล้วตามด้วยวงเล็บค าย่อเมื่อ
กล่าวถงึในครัง้แรก ถงึแมว้่าจะเคยกล่าวในบทคดัย่อไปแลว้กต็าม  

3. บทสรปุ 

กรุณาตรวจบทความอย่างรอบคอบก่อนส่งใหก้รรมการพจิารณา  

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณนิสติที่ใหค้วามร่วมมอืรกัษาระเบยีบการเขยีนบทความ
อย่างเคร่งครดั 

เอกสารอ้างอิง 

[1] S. Hiranvarodom, “Modeling of Strategy for Photovoltaic 
Development and Dissemination in Thailand”, 3rd World 
Conference on Photovoltaic Energy Conversion, 2003, pp. 
123-133. (In case of Articles from Conference 
Proceedings (published)) 

[2] J.E. Bowles. Foundation and Analysis Design. The McGraw-
Hill Companies, Inc., 1996, pp. 123-132. (In case of Book) 

[3] S. Thongmunee,T. Matsumoto, S. Kobayashi, P. Kitiyodom 
and K. Kurosawa. “DEM simulations of push-up load tests for 
sand plug in steel pipe pile”. Soils and Foundations, 51(5), 
pp. 959-974, May. 2011. (In case of Journal) 

[4] S. Mack. “Desperate.” M.A. thesis, University of Calgary, 
Canada, 2000. (In case of Dissertation and Theses) 

[5] มนูญกติติ ์ ค าทอง, ขวญัชยั กรพนัธ ์ และ นิชฌานันท ์ หอ้งสนิ
หลาก,   
“การเสรมิก าลงัเสาคอนกรตี”, เอกสารประกอบการประชุม
วชิาการคอนกรตีประจ าปี  ครัง้ที ่ 7, พ.ศ.2554, หน้า 100-106. 
(กรณีบทความในเอกสารประกอบการประชุม)  

[6] มนูญกติติ ์ ค าทอง, ขวญัชยั กรพนัธ ์ และ นิชฌานันท ์ หอ้งสนิ
หลาก, 
การเสรมิก าลงัเสาคอนกรตี, ส านักพมิพน์านม,ี พ.ศ.2554, หน้า 
100-106. (กรณีหนังสือ)  

[7] มนูญกติติ ์ ค าทอง, ขวญัชยั กรพนัธ ์ และ นิชฌานันท ์ หอ้งสนิ
หลาก, 

“การเสรมิก าลงัเสาคอนกรตี”, วารสารวจิยั ม.ข., ปีที่ 5, พ.ศ.2554, 
หน้า 100-106. (กรณีบทความในวารสาร)  


