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04811221* กําลังของวัสดุ I 3(3-0) 

(Strength of Materials I) 
พื้นฐาน : 01420111 

แรงและหนวยแรง ความสัมพันธระหวางหนวยแรงกับความเครียด การบิดในช้ินสวนรูป
ทรงกระบอก หนวยแรงในทรงกระบอกเปลือกบาง แรงเฉือนและโมเมนตดัดในคาน หนวยแรงใน
คาน ระยะแอนของคาน คานเชิงประกอบ   

Forces and stresses, stresses and strains relationship, torsion in cylinders, stress in 
thin-walled cylinders, shear force and bending moment in beams, stresses in beams, 
deflection of beams, composite beams. 

 
04811222*  กําลังของวัสดุ II 2(2-0) 

(Strength of Materials II)   
พื้นฐาน : 04811221 

เสาปานกลางและเสายาว น้ําหนักบรรทุกวิกฤตและสูตรของออยเลอร การบิดในแกนท่ีมีหนา
ตัดไมเปนวงกลม การบิดในหนาตัดผนังบาง หนวยแรงรวม วงกลมของมอร ทฤษฎีการประลัย 

Intermediate and long columns, critical load, the Euler formula, torsion of shafts of 
noncircular cross-section, torsion of thin - walled section, combined stresses, Mohr’s circle, 
theories of failure. 

 
04811324* ทฤษฎีโครงสราง 3(3-0) 

(Theories of Structural Analysis) 
พื้นฐาน : 04811221 

การวิเคราะหโครงสราง สถิตศาสตรเชิงกราฟก การวิเคราะหโครงสรางดีเทอรมิเนท แบบสถิต 
การวิเคราะหระยะแอนของโครงสรางดีเทอรมิเนทแบบสถิตดวยวิธีงานเสมือนและพลังงาน
ความเครียด เสนอิทธิพล แผนภาพวิลลอทมอร การวิเคราะหโครงสรางอินดีเทอรมิเนท แบบสถิต
ดวยวิธีการเปล่ียนรูปรางสอดคลอง   

Structural analysis, graphic static, analysis of determinate structures, deflection of 
determinate structures by method of virtual work and strain energy, influence lines, Williot-
Mohr diagram, analysis of statically indeterminate structures by method of consistent 
deformation.   

 

                                             
* วิชาเปดใหม 

คําอธิบายรายวิชา 
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04811325* การวิเคราะหโครงสราง 3(3-0) 
(Structural Analysis )   
พื้นฐาน : 04811324 

การวิเคราะหโครงสรางอินดีเทอรมิเนทโดยวิธีน้ําหนักบรรทุกยืดหยุน วิธีพลังงานความเครียด 
วิธีการลาดและระยะแอน วิธีการแผกระจายโมเมนต การวิเคราะหแบบประมาณของโครงอาคาร วิธี
เมตริก เสนอิทธิพลสําหรับโครงสรางอินดีเทอรมิเนท การวิเคราะหพลาสติก 

Analysis of indeterminate structures by elastic load method, strain energy method, 
slope-deflection method, moment distribution method, approximate analysis of structures, 
matrix method, influence line of indeterminate structures, plastic analysis. 

 
04811336* การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 4(3-3) 

(Structural Reinforced Concrete Design)  
พื้นฐาน :  04811221 

พฤติกรรมพ้ืนฐานของแรงตามแนวแกน การดัด การบิด การเฉือน การยึดเหนี่ยวและ
ความสัมพันธระหวางพฤติกรรมดังกลาว การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีหนวย
แรงปลอดภัยและวิธีกําลังประลัย หลักการออกแบบ การประยุกตสําหรับชิ้นสวนโครงสราง แผน
พ้ืน กําแพง ผลกระทบอันดับสอง วิธีปฏิบัติการการออกแบบ 

Fundamental behaviors of axial force, flexure, torsion, shear, bond and interaction 
among these behaviors; design of reinforced concrete structures by working stress and 
ultimate strength method, design principles, application to structural members, slabs, 
walls, secondary effects; design practice. 

 
04811342* การปฏิบัติการเฉพาะหนวยสําหรับวิศวกรรมสิ่งแวดลอม 4(4-0) 

(Unit Operations for Environmental Engineering) 
พื้นฐาน : 01210212 

เกณฑในการคัดเลือกกระบวนการบาํบัดน้ําและน้ําเสีย  การตกตะกอน การลอยตัว การผสม 
การเพ่ิมขนาดตะกอน การถายโอนกาซ การกรอง การแลกเปล่ียนไอออน การดูดซับ การ
ตกตะกอนดวยสารเคมี การฆาเชื้อโรค ทฤษฎีทางชีวภาพในการบําบัดน้ําเสีย กระบวนการบําบัด
น้ําเสียทางชีวภาพ การปรับสภาพตะกอน 

Criteria for process selection in water and wastewater treatment, sedimentation, 
floatation, mixing, coagulation, gas transfer, filtration, ion exchange, absorption, chemical 
precipitation, disinfection, theory of biological wastewater treatment, biological treatment 
processes, sludge treatment. 

                                             
* วิชาเปดใหม 
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04811447* การสุขาภิบาลอาคารและการระบายน้ํา 3(3-0) 
(Building Sanitation and Sewerage) 
พื้นฐาน : 01209211 

พ้ืนฐานของระบบสุขาภิบาลอาคาร กฎหมายและระเบียบขอบังคับ ระบบจายน้ําประปา ระบบ
จายน้ํารอน ระบบระบายน้ําและอากาศ การปองกันอัคคีภัย การระบายน้ําจากพายุฝน การบําบัด
น้ําเสีย ชลศาสตรในระบบทอระบายน้ํา การประมาณปริมาณน้ําในการออกแบบ การออกแบบ
ระบบรวบรวมน้ําเสียและระบายนํ้าจากพายุฝน สวนประกอบของระบบระบายน้ํา การออกแบบ
สถานีสูบน้ําเสีย 

Fundamentals of building sanitation systems, law and regulations, cold water supply 
systems, hot water supply systems, drainage and vent systems, fire protection, storm water 
drainage, wastewater treatment, hydraulics in drainage system, estimation of design water 
quantity, design of wastewater collection and storm water drainage system, components of 
drainage system, design of wastewater pumping station. 

 
04811496 เร่ืองเฉพาะทางวศิวกรรมโยธาและสิ่งแวดลอม 1-3 
 (Selected Topics in Civil and Environmental Engineering) 

เรื่องเฉพาะทางวิศวกรรมโยธาและส่ิงแวดลอมในระดับปริญญาตรี หัวขอเรื่องเปล่ียนไปในแตละ
ภาคการศึกษา 

Selected topics in civil and environmental engineering at the bachelor’s degree level. 
Topics are subject to change each semester. 

 
04811497**  สัมมนา 1 

(Seminar) 
การนําเสนอและอภิปรายเรื่องท่ีนาสนใจทางวิศวกรรมโยธาและส่ิงแวดลอมในระดับปริญญาตรี 

จรรยาบรรณของวิศวกร 
Presentation and discussion on current interesting topics in civil and environmental 

engineering at the bachelor’s degree level, ethics of engineer. 
 
04811498  ปญหาพิเศษ 1-3 

(Special Problems) 
การศึกษาคนควาทางวิศวกรรมโยธาและส่ิงแวดลอมในระดับปริญญาตรีและเรียบเรียงเขียน

เปนรายงาน 
Study and research in civil and environmental engineering at the bachelor’s degree level 

and compile into a written report. 
 

 

                                             
* วิชาเปดใหม 
**วิชาปรับปรุง 
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04811499**  โครงงานวิศวกรรมโยธาและส่ิงแวดลอม 2(0-6) 
(Civil and Environmental Engineering Project) 

การจัดเตรียมขอเสนอโครงงาน โครงงานที่นาสนใจทางวิศวกรรมโยธาและส่ิงแวดลอม 
Preparation of project proposal, interesting project in various disciplines of civil and 

environmental engineering.  
 

04850390  การเตรียมความพรอมสหกิจศึกษา  1(1-0) 
 (Cooperative Education Preparation) 

หลักการ แนวคิด และกระบวนการของสหกิจศึกษา ระเบียบขอบังคับท่ีเกี่ยวของ ความรู
พ้ืนฐานและเทคนิคในการสมัครงานอาชีพ ความรูพ้ืนฐานในการปฏิบัติงาน การส่ือสารและมนุษย
สัมพันธ การพัฒนาบุคลิกภาพ ระบบการบริหารคุณภาพในสถานประกอบการ เทคนิคการนําเสนอ 
การเขียนรายงาน 

Principles, concepts and processes of cooperative education. Related rules and 
regulation. Basic knowledge and techniques in job application. Basic knowledge and 
techniques in working. Communication and human relations. Personality development. 
Quality management system in workplace. Presentation technique. Report writing. 

 
04850390  สหกิจศึกษา  6 
 (Cooperative Education) 

การปฏิบัติงานในลักษณะพนักงานชั่วคราว ตามโครงงานที่ไดรับมอบหมาย ตลอดจนการจัดทํา
รายงานและนําเสนอ 

On the job training as a temporary employee according to the assigned project 
including report writing and presentation. 

 
01203211 สํารวจ 3(2-3) 
 (Surveying) 

หลักการท่ัวไป ความคลาดเคล่ือนในการสํารวจ แผนที่และมาตราสวน หลักการและการใชงาน
กลองวัดมุม การวัดระยะและการวัดมุมอยางละเอียด งานสํารวจวงรอบ การระดับและการระดับอยาง
ละเอียด การคํานวณและปรับแกขอมูลงานภาคสนาม ขอกําหนดความคลาดเคล่ือน งานขาย
สามเหล่ียมและการคํานวณแอซิมัธอยางละเอียด ระบบพิกัดระนาบราบ การสํารวจรายละเอียดเพื่อ
การเขียนแผนที่ภูมิประเทศ การสํารวจเพ่ือการกอสราง โคงทางราบและทางดิ่ง 

General principles, errors in surveying, maps and scales, principles and the use of 
theodolite, distance and precise angle measurements, traverse, leveling and precise 
leveling, calculation and adjustment of field data work, error specification, triangulation and 
precise determination of azimuth, plane coordinate system, detail surveying for plotting 
topographic map, construction surveying, horizontal and vertical curves. 

                                             
**วิชาปรับปรุง 
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01203212 การฝกงานสํารวจ 1 

(Survey Camp) 
พื้นฐาน : 01203211 

การฝกงานภาคสนามตามหลักสูตรวิชา 01203211 ไมตํ่ากวา 170 ชั่วโมง 
Field practice for the course 01203211 not less than 170 hours. 

 
01203311 สํารวจประยุกต 3(2-3) 

(Applied Surveying) 
พื้นฐาน : 01203211 

ความคลาดเคล่ือน งานขายสามเหล่ียม การคํานวณหาแนวแอซิมัธอยางละเอียด การสํารวจ
วงรอบอยางละเอียด ระบบพิกัดระนาบราบ การทําระดับอยางละเอียด การสํารวจทางอุทกศาสตร 
การสํารวจแนวเสนทาง โคงวงกลม โคงผสมและโคงยอน โคงกนหอย โคงแนวตั้ง การกําหนดหมุด
ของลาด งานดิน กราฟมวลดิน หลักการออกแบบและความปลอดภัยของเสนทาง 

Error; triangulation; precise determination of azimuth; precise traverse; plane 
coordinate system; precise leveling; hydrographic surveying; highway route surveying, 
simple circular curve, compound and reverse curve, spiral curve, vertical curve; slope 
staking; earthwork; mass diagram; principles of highway safety and design. 

 
01203312 การสํารวจดวยภาพถาย 3(2-3) 

(Photogrammetry) 
พื้นฐาน : 01203211 

หลักการสํารวจดวยภาพถาย กลองถายภาพและการถายภาพ ระบบพิกัดและการปรับแตงคา
พิกัด ภาพถายด่ิง เรขาคณิตภาพถาย การมองภาพสามมิติ ระยะเหล่ือมของภาพคูซอน การวางแผน
งานถายภาพทางอากาศ จุดควบคุมในงานถายภาพทางอากาศ ภาพถายเอียงและการดัดแกภาพ 
เครื่องรางแผนท่ีสามมิติ งานภาพออโธโฟโต การสํารวจดวยภาพถายภาคพ้ืนดิน การแปลงคาพิกดั 

Principles of photogrammetry, cameras and photography, photographic coordinate 
system and refinement, vertical photographs, geometry of photographs; stereoscopic 
viewing, stereoscopic parallax; aerial photography planning, control point for aerial 
photography, aerial mosaics; tilted photographs and rectification; stereoplotter, 
orthophotography;  terrestial photogrammetry, coordinate transformations. 

 
 

01203322 วัสดุวิศวกรรมโยธาและการทดสอบ 3(2-3) 
 (Civil Engineering Materials and testing Laboratory) 
  สมบัติทางกายภาพของวัสดุกอสราง เหล็ก โลหะไมมีธาตุเหล็ก ไม มวลรวม คอนกรีต ยางมะ

ตอย การทดสอบของวัสดุกอสรางในกองปฏิบัติการในการรับแรงอัด แรงดึง แรงเฉือน แรงบิด แรง
ดัด และความแข็ง 
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  Physical properties of construction materials: steel, non-ferrous metals, wood, 
aggregation, concrete, bituminous; laboratory tests of construction material properties for 
compression, tension, shear, torsion, flexure, and hardness. 

 
01203332 คอนกรีตเทคโนโลยี 2(1-3)  
 (Concrete Technology) 

การผลิตปูนซีเมนตปอรตแลนด ปฏิกิริยากับน้ําของปูนซีเมนต การทดสอบคุณสมบัติของ
ปูนซีเมนต สารผสม ชนิดของปูนซีเมนต คุณสมบัติของมวลรวม คอนกรีตสด กําลังของคอนกรีต 
การทดสอบคอนกรีต 

Production of Portland cement; hydration process; testing of hydraulic cement; type of 
hydraulic cement; admixtures; properties of aggregates; fresh concrete; strength of 
concrete; testing of concrete. 

 
01203333 การออกแบบโครงสรางไมและเหล็ก 3(2-3) 

(Design of Timber and Steel Structures) 
พื้นฐาน : 04811222 

การออกแบบโครงสรางไมและเหล็ก องคอาคารรับแรงดึงและแรงอัดคาน คานรับแรงอัด คาน
ประกอบ รอยตอ วิธปีฏิบัติในการออกแบบ 

Design of timber and steel structures, tension and compression members, beams, 
beam-columns, built-up members, plate girders, connections; design practice. 

 
01203351 ธรณีวิทยาทางวิศวกรรม 3(2-3) 

(Engineering Geology) 
พื้นฐาน : 01203211 

แรและหิน วัฏจักรของหินและการผุพัง ธรณีวิทยากายภาพ ธรณีวิทยาโครงสราง แผนที่ภูมิ
ประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา  ปฏิบัติการแรและหิน  ปฏิบัติการธรณีวิทยาโครงสราง ธรณีวิทยา
ประยุกตในงานเขื่อน อุโมงค และฐานรากบนชั้นหิน 

Minerals and rocks; rock cycle and weathering, physical geology, structural geology, 
topographic map and geologic map; laboratory in minerals and rocks, laboratory in 
structural geology, damsite geology, tunnel, and foundation on rock. 

 
01203352 ปฐพีกลศาสตร 3(3-0) 
 (Soil Mechanics)   

พื้นฐาน : 04811221 
การกําเนิดดิน สมบัติทางกายภาพของดิน การจําแนกดินทางวิศวกรรม การสํารวจและทดสอบ

ดิน ความหนาแนน การบดอัดและการปรับปรุงคุณภาพดิน ความสัมพันธของดินและน้ําในมวลดิน 
การไหลของน้ําในดิน หนวยแรงในมวลดิน กําลังและความมั่นคงของดิน ทฤษฎีการรับน้ําหนักแบก
ทาน การยุบตัวคายน้ําและการทรุดตัวของดิน 
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Soil genesis; physical properties of soil; engineering soil classifications; soil 
investigation and testing; density, compaction and soil improvement; soil and pore water 
relationship; flow of water in soil; stress within soil mass; strength and stability of soil; 
bearing capacity theories; consolidation and settlement.  

 
01203353  ปฏิบัติการปฐพีกลศาสตร 1(0-3) 

(Soil Mechanics Laboratory) 
พื้นฐาน : 04811221 

หลักเบ้ืองตนในการทดสอบดินทางวิศวกรรม การรวบรวมและแปลผลขอมูล การรายงานผล 
การประยุกตใชผลทดสอบในงานวิศวกรรมโยธา การปฏิบัติการในงานเจาะสํารวจดิน การเก็บ
ตัวอยาง การทดสอบสมบัติทางกายภาพ การจําแนกดินทางวิศวกรรม สมบัติทางวิศวกรรม การบด
อัดดิน ความหนาแนนของดินในสนาม ความซึมน้ําของดิน 

Principles of engineering soil testing; data collection and interpretation; report, 
applications of test results in civil engineering  works; laboratory works on soil boring, 
sampling, physical properties, engineering soil classification, engineering properties, soil 
compaction, field density, permeability. 

 
01203354 การออกแบบฐานราก 3(3-0) 

(Foundation Design) 
พื้นฐาน : 01203352 

การประยุกตใชหลักการปฐพีกลศาสตรในการแกไขปญหาทางวิศวกรรมโยธา การสํารวจชั้นดิน
เพ่ือการออกแบบฐานราก การออกแบบฐานรากระดับตื้นและฐานรากเสาเข็ม การวิเคราะหการทรุด
ตัวของฐานราก การออกแบบโครงสรางดินและโครงสรางกันดิน การออกแบบความมั่นคงของลาด
ดิน วิธีปฏิบัติในการออกแบบ 

Application of soil mechanics principles to solve civil engineering problems; soil 
investigation for foundation design; design of shallow and piled foundations; settlement 
analysis of foundation; design of earth structures and earth retaining structures; stability 
design of earth slopes; design practice. 
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01203361 วิศวกรรมกอสรางและการจัดการ 3(3-0) 
(Construction Engineering and Management) 

ทางดานการจัดการงานกอสราง การบริหารองคกร การประมูลการกอสราง และการประมาณ
ราคา สัญญาและขอกําหนดการกอสราง การวางแผน การกําหนดเวลาและการควบคุมงานกอสราง 
การจัดการทรัพยากร เครื่องจักรกล ความปลอดภัยในงานกอสราง 

The fundamental of construction management; organizational administration; 
construction bidding and cost estimation; construction contract and specifications; 
construction planning, scheduling and controlling; resource management; equipment; safety 
in construction. 

 
01203415 การสํารวจขอมูลระยะไกลสําหรับวิศวกร 3(2-3) 

(Remote Sensing for Engineers) 
พื้นฐาน : 01203211 

หลักการสํารวจขอมูลระยะไกล ทฤษฎีของคล่ืนพลังงานแมเหล็กไฟฟา การแปลความหมาย
ภาพถายการประมวลผลขอมูลภาพเชิงตัวเลข การประยกุตใชภาพถายจากดาวเทียมเพ่ือการ
สํารวจทรัพยากรธรรมชาติ และสภาพแวดลอม 

Principles of remote sensing; theory of electromagnetic energy; photo interpretation; 
digital image processing; applications of satellite imageries for natural resource and 
environmental surveying. 

 
01203416 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรสําหรับวิศวกร 3(2-3) 

(Geographic Information Systems for Engineers) 
พื้นฐาน : 01203211 

ความหมายและแนวคิดของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร การออกแบบฐานขอมูลและแผนที่ฐาน 
การเก็บขอมูล การวิเคราะหขอมูล การสืบคนและการนําเสนอขอมูล การประยุกตใชซอฟตแวรใน
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

Definition and concepts of geographic information system; design of database and 
base map; data capture, data analysis, data retrieval and presentation; software application 
for geographic information system. 

 
01203421 การประยุกตใชคอมพิวเตอรในงานวิศวกรรมโครงสราง 3(2-3) 

(Computer Applications in Structural Engineering) 
ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขเบ้ืองตน เทคนิคการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร การประยุกต

คอมพิวเตอรในการวิเคราะหและออกแบบโครงสราง การประยุกตใชวิธีการวิเคราะหชิ้นประกอบ
อันตะในการวิเคราะหโครงสราง 

Introduction to numerical methods; computer programming techniques; computer 
application in structural analysis and design, application of finite element method in 
structural analysis. 
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01203432  การออกแบบโครงสรางสะพาน 3(3-0) 
(Bridge Structural Design) 
พื้นฐาน : 04811336 

ชนิดของสะพาน ขอกําหนดการออกแบบและการกําหนดน้ําหนักบรรทุก การออกแบบ
โครงสรางสวนบนของสะพานเหล็ก คอนกรีต และคอนกรีตอัดแรง การออกแบบโครงสรางสวนลาง
ของสะพาน 

Types of bridges; design codes and loading requirements; superstructure design of steel, 
concrete and prestressed concrete bridges; substructure design. 

 
01203433 การออกแบบโครงสรางอาคาร  3(2-3) 

(Building Structural Design) 
พื้นฐาน : 04811336 

การออกแบบโครงสรางอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ระบบโครงสรางอาคาร ระบบพ้ืนและฐานราก 
การวิเคราะหโครงอาคารเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกและแรงลม กฎหมายอาคารที่เกี่ยวของ มาตรฐาน
และขอกําหนดการออกแบบ การออกแบบองคอาคาร กําแพงรับแรงเฉือนและถังเก็บน้ําในอาคาร 

Structural design of reinforced concrete buildings; building structural systems; slab and 
footing systems; frame analysis due to vertical loads and wind loads; building laws, 
standards and codes; member design; shear wall and water tank in building. 

 
01203434 เทคโนโลยีของเหล็กโครงสราง  3(3-0) 

(Structural Steel Technology) 
พื้นฐาน : 04811222 

สมบัติและขอกําหนดของเหล็กโครงสราง สาเหตุท่ีกอใหเกิดการแตกหักแบบทันทีทันใดและการ
ปองกันความลาตัวในเหล็กโครงสราง พฤติกรรมของรอยตอชนิดหมุดยํ้า สลักเกลียวและรอยเชื่อม 
หลักการและขอกําหนดการออกแบบองคอาคารเหล็กบางขึ้นรูปเย็น 

Properties and specifications of structural steel; causes of brittle fracture and protective 
measure; fatigue of structural steel; behavior of riveted, bolted and welded connection; 
principle and design specification for cold formed light gage steel members. 

 
01203451 การวิเคราะหและออกแบบโครงสรางดิน 3(3-0) 

(Analysis and Design of Earth Structures) 
พื้นฐาน : 01203352   

คุณลักษณะของโครงสรางท่ีใชดินเปนวัสดุกอสราง การสํารวจและทดสอบสมบัติของดินเพ่ือ
การออกแบบ การวิเคราะหความมั่นคงของลาดดิน การวิเคราะหการไหลซึมของน้ําและความดันน้ํา
ในระหวางการกอสรางและใชงาน การออกแบบเชิงลาดและบอขุด การวิเคราะหการทรุดตัว การ
ออกแบบเสริมความแข็งแรงของดิน การกอสรางและควบคุมงานสนาม 

Characteristics of earth structures, soil investigation and properties evaluation for 
design, stability analysis of earth slopes, seepage analysis and pore pressure during 
construction  
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and service, slope and excavation design; settlement analysis; soil strengthening design, 
construction and field control. 

 
01203452 การสํารวจดินทางวิศวกรรม 3(2-3) 

(Engineering Soil Exploration) 
พื้นฐาน : 01203352   

การวางแผนการสํารวจดิน การใชแผนที่ภาพถายทางอากาศและทางธรณีวิทยาเพ่ือการสํารวจ 
วิธีการสํารวจ การเก็บตัวอยางดินและการทดสอบในสนาม การสํารวจ แหลงวัสดุ การแปลและ
สรุปผลการสํารวจ การเขียนรายงานการสํารวจ หลักการของเครื่องมือ วัดพฤติกรรมของดินใน
สนาม การติดต้ังและตรวจวัด การปฏิบัติงานในสนาม 

Soil exploration planning; use of aerial photograph and geologic maps for soil 
exploration; exploration methods, soil samplings and field tests; material investigation; 
interpretation and conclusion of exploration results; exploration report writing; principles of 
geotechnical instruments installation and monitoring; field works. 

 
01203453 หลักการธรณีกลศาสตร 3(3-0) 

(Principles of Geomechanics) 
พื้นฐาน : 01203352   

การประยุกตใชทฤษฎีสภาพยืดหยุนและสภาพพลาสติกกับวัสดุธรณี การวิเคราะหหนวยแรง
และความเครียด การวิเคราะหการไหลของของไหลในวัสดุพรุน การวิเคราะหปญหาทางวิศวกรรม
ปฐพี 

Applications of theory of elasticity and plasticity for geomaterials, analysis of stress and 
strain, analysis of fluid flow in porous materials, analysis of geotechnical engineering 
problems. 

 
01203454 การประยุกตใชคอมพิวเตอรในงานวิศวกรรมปฐพี 3(2-3) 

(Computer applications in Geotechnical Engineering) 
พื้นฐาน : 01203352   

การแกไขปญหาทางวิศวกรรมปฐพี ระเบียบวิธีเชิงตัวเลข การวิเคราะหชิ้นประกอบอันตะของ
การไหลของน้ําใตดิน การยุบตัวคายน้ํา หนวยแรงและความเครียด การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรใน
การวิเคราะหและออกแบบดานวิศวกรรมปฐพี 

Geotechnical problem solving; numerical methods; finite element  analysis of flow of 
water in soil, consolidation, stress and strain; the use of computer software in  geotechnical 
analysis and design. 
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01203455 หลักการกลศาสตรของหินและงานอุโมงค 3(2-3) 
(Principles of Rock mechanics and Tunneling) 
พื้นฐาน : 01203352   

การจําแนกประเภทของหิน สมบัติทางกายภาพ สมบัติทางวิศวกรรมและความแข็งแรงของหิน 
อุโมงคและหนวยของแรงรอบอุโมงค การออกแบบระบบค้ํายันและการดาดอุโมงค การทรุดตัวของ
ดินเหนืออุโมงค เครื่องจักรและวิธีขุดอุโมงค การหาสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางวิศวกรรม
ของหินในหองปฏิบัติการ 

Rock classifications; physical properties, engineering properties and strength of rock; 
tunnels and stresses around tunnels; tunnel supporting and lining design; settlement of soil 
upon tunnel; machine and excavation method of tunnel; laboratory determination of 
physical properties and engineering properties of rock. 

 
01203456 วิศวกรรมปฐพีสิ่งแวดลอม 3(3-0) 

(Geo-environmental Engineering) 
พื้นฐาน : 01203352   

แนวคิดและหลักการของวิศวกรรมปฐพีส่ิงแวดลอม การอนุรักษและฟนฟูสภาพส่ิงแวดลอม 
การปองกันภัยพิบัติท้ังจากธรรมชาติและจากการกอสรางโดยประยุกตความรูพ้ืนฐานทางสาขา
วิศวกรรมปฐพี เทคโนโลยีคอนกรีต และวิศวกรรมส่ิงแวดลอม หลักการเบ้ืองตนในการใชประโยชน
ของกากของเสียสําหรับเปนวัสดุกอสราง วิศวกรรมปฐพีในการฝงกลบมูลฝอย การปรับปรุงฐานราก
เพ่ือปองกันการปนเปอนของน้ําบาดาล 

Concepts and principles of geo-environmental engineering; environmental conservation 
and rehabilitation; disaster prevention from nature and construction by applying knowledge 
in geotechnical engineering, concrete technology and environmental engineering; basic 
principles of waste utilization as construction  materials; geotechnical engineering of solid 
waste landfill; foundation improvement to prevent groundwater contamination. 

 
01203461 เคร่ืองมือในงานกอสราง 3(3-0) 

(Construction Equipment) 
พื้นฐาน  : 01203361 

เครื่องมือสําหรับงานไม งานเคล่ือนยายดิน งานคอนกรีต งานขนสง งานบดอัด และงาน
ทดสอบวัสดุ การจัดการเครื่องมือ 

Equipment for wood, earthworks, concreting, transporting, compacting, and material 
testing; equipment management. 

 
01203462  สัญญา ขอกําหนดและประมาณการกอสราง 3(3-0) 

(Contract, Specification and Construction Estimation) 
การประมาณราคาการกอสรางในดานเงิน งาน ระยะเวลา และวัสดุ เพ่ือสามารถนํามาวิเคราะห

ขอมูลทรัพยากรที่มีความจําเปนสําหรับวิธีการหาเสนทางวิกฤต การเขียนรายละเอียดและขอกําหนด
สําหรับแนบในแผนงาน การทําสัญญาเพ่ือการกอสรางและขั้นตอนการดําเนินการตามสัญญา 
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Construction cost estimate involving budget, work, time limit and material to be used in 
resource analysis required for critical path method; details and specification listing for 
attachment with the plan; construction contracting and work procedure under the contract. 

 
01203463 การออกแบบอาคาร 3(2-3) 

(Building Design) 
พื้นฐาน  : 04811336 

ขอพิจารณาสถาปตยกรรมในการวางผัง การเลือกวัสดุสําหรับงานอาคาร แบบกอสรางสําหรับ
อาคารพาณิชย อุตสาหกรรม บานพักอาศัย สํานักงาน การพิจารณาระบบโครงสราง เครื่องกล 
ไฟฟา และสุขาภิบาลสําหรับอาคาร ระบบสาธารณูปโภคภายนอกอาคาร 

Consideration in architectural planning; selection of materials for building; construction 
drawings for commercial, industrial, residential, and office building; consideration of 
structural, mechanical, electrical, and sanitary systems for building; on-site utilities and 
facilities. 

 
01203464 วัสดุและวิธีการกอสราง 3(3-0) 

(Materials and Methods of Construction) 
พื้นฐาน  : 01203361 

วัสดุและวิธีการกอสรางสําหรบังานโครงสราง งานตกแตงและงานระบบ งานโครงสราง ฐาน
ราก คอนกรีตเสริมเหล็ก คอนกรีตอัดแรง คอนกรีตชิ้นสวนสําเร็จรูป ไมและเหล็ก งานตกแตง พ้ืน
ผนัง ฝาเพดาน และหลังคา งานระบบ งานเกี่ยวกับเคร่ืองกลและไฟฟา 

Materials and methods of construction for structural, finishing, and system works, 
structural work including foundation, reinforced concrete, prestressed concrete, 
prefabricated concrete, timber and steel; finishing works including floor, wall, ceiling, and 
roofing; system works including mechanical and electrical related works. 

 
01203465 การประยุกตใชคอมพิวเตอรในงานกอสราง 3(2-3) 

(Computer applications in Construction) 
พื้นฐาน  : 01203361 

การแกปญหาทางการจัดการงานกอสรางดวยคอมพิวเตอร โปรแกรมสําเร็จรูปท่ีใชในการ
จัดการงานกอสราง การประยุกตคอมพิวเตอรในงานวิศวกรรมกอสรางและการจัดการ 

Construction management problems solving by computers; software packages for 
construction management; applications of computer in construction engineering and 
management. 

 
01203466 การวิเคราะหโครงการกอสราง 3(3-0) 

(Construction Project Analysis) 
พื้นฐาน  : 01203361 
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กระบวนการวางแผนโครงการกอสราง การตัดสินใจในการลงทุน การวิเคราะหมูลคา 
ผลตอบแทนการลงทุนและการวิเคราะหการเงินของโครงการกอสราง การวิเคราะหโครงการ
กอสรางภายใตความเส่ียง 

Construction project planning process, decision making for investment, cost analysis, 
return on investment and financial analysis of construction project, construction project 
analysis under risk. 

 
01203467 การควบคุมและตรวจสอบงานกอสราง 3(3-0) 

(Supervision and Inspection in Construction) 
พื้นฐาน  : 01203361 

การประกอบวิชาชีพและจรรยาบรรณในการประกอบวิชาชีพวิศวกรรม บทบาทและคุณลักษณะ
ของผูตรวจงาน การควบคุมงานท่ัวไป การตรวจสอบงานโครงสราง งานสถาปตยกรรม และงาน
ระบบ การตรวจสอบดานความปลอดภัย การวิบัติและการซอมแซมในงานกอสราง 

Professionalism and ethics in the practice of engineering; roles and characteristics of 
inspectors; general supervision; inspection for structural, architectural, and system works; 
safety inspections; failure and repair in construction. 

 
01203468 การกอสรางขนาดใหญ 3(3-0) 

(Large Scale Construction) 
พื้นฐาน  : 01203361 

การเตรียมงานและขอควรพิจารณาในการกอสรางขนาดใหญ วัสดุและกําลังคน งานดินและงาน
เสาเข็ม งานโยธา เครื่องมือ งานกอสรางใตดินและในน้ํา อุปกรณและเคร่ืองอํานวยความสะดวก 
การจัดลําดับการกอสราง 

Preparation and considerations in heavy construction, material and manpower, earth 
and piling works, civil works, equipment; underground and in-water construction; utilities 
and facilities; construction sequencing. 

 
01203471 วิศวกรรมการทาง 3(3-0) 

(Highway Engineering) 
พื้นฐาน : 01203211 และ 01203352 

ประวัติความเปนมาของถนน พัฒนาการทางหลวงในประเทศ การบริหารงานทางหลวง 
หลักการวางแผนทางหลวงและการวิเคราะหจราจร การสํารวจเสนทางเพื่อออกแบบกอสรางถนน 
การสํารวจดินและการทดสอบ การออกแบบถนนทางดานเรขาคณิตและการดําเนนิงาน การศึกษา
ทางดานการเงินและเศรษฐศาสตรทางหลวง การออกแบบถนนราดยางและถนนคอนกรีต วัสดุ
สําหรับงานทาง ผิวทางราดยางและวัสดุแอสฟลต การระบายน้ํา การกอสรางและบํารุงรักษา 

Historical development of highway; development of highways in Thailand; highway 
administration; principles of highway planning and traffic analysis; route survey for design 
and construction of highway; soil investigation and testing; geometric design and operations 
of highways; highway finance and economic design of flexible pavement and rigid 
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pavement; highway materials; bituminous surface and asphalt; highway drainage; highway 
construction and maintenance. 

 
01203472  วัสดุการทาง 3(2-3) 

(Highway Materials) 
พื้นฐาน : 01203352 

ลักษณะและสมบัติของวัสดุการทาง ดิน มวลรวม แอสฟลต มาตรฐานและขอกําหนด การ
ออกแบบสวนผสมแอสฟลตคอนกรีตโดยวิธีมารแชลลและวิธีซูเปอรเพฟ การปรับปรุงคุณภาพดิน 
การทดสอบวัสดุสําหรับงานทางในหองปฏิบัติการ 

Characteristics and properties of highway materials: soil, aggregate, asphalt; standards 
and specifications; mix design methods for asphalt concrete by Marshall and superpave 
methods; soil improvement; laboratory tests of highway materials. 

 
01203473 วิศวกรรมจราจร 3(3-0) 

(Traffic Engineering) 
พื้นฐาน : 01203371 

ลักษณะของถนน ยานพาหนะ คนขับ และคนเดินเทา ลักษณะการจราจรทั่วไป ทฤษฎกีระแส
การจราจร ความจุทางหลวงและระดับการบริการ การศึกษาขอมูลการจราจร การออกแบบสัญญาณ
ไฟจราจร 

Road, vehicle, driver and pedestrian characteristics; general traffic characteristics; traffic 
flow theory; highway capacity and level of services; traffic studies; traffic signal design. 

 
01203474 การวางแผนการขนสงเขตเมือง 3(3-0) 

(Urban Transportation Planning) 
พื้นฐาน : 01203371 

ลักษณะและปญหาของการขนสงเขตเมือง กระบวนการวางแผนการขนสง การวิเคราะหและการ
พยากรณปริมาณความตองการดานการขนสง การสํารวจ รวบรวม และวิเคราะหขอมูลท่ีใชในการ
วางแผนการขนสง การวิเคราะหเชิงเศรษฐศาสตรสําหรับแผนการขนสง 

Urban transportation characteristics and problems; transportation planning process; 
analysis and forecast of transport demand; survey, collection and analysis of transportation 
planning data; economic analysis for transport plans. 

 
01203475 การวางแผนการขนสงมวลชนเขตเมือง 3(3-0) 

(Urban Mass Transportation Planning) 
พื้นฐาน : 01203371 

บทบาทและประวัติของระบบขนสงมวลชน รูปแบบของการขนสงมวลชน ระบบกึ่งขนสงมวลชน 
เทคโนโลยีนําสมัย การวางแผนโครงขายการขนสงมวลชน การดําเนินการและการจัดการ การ
ประเมินเงินลงทุนระบบ 
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Roles and history of mass transit system; conventional mass transit modes, paratransit 
system, innovative technology; mass transit networks planning; operations and 
management; system costs estimation. 

 
01203476 การวางแผนและการออกแบบสนามบิน 3(3-0) 

(Airport Planning and Design) 
พื้นฐาน : 01203371 

ลักษณะอากาศยาน การควบคุมการจราจรทางอากาศ การวางแผนสนามบิน แบบแผน
สนามบิน การออกแบบทางเรขาคณิตของสนามบิน การวางแผนและออกแบบอาคารผูโดยสาร การ
ออกแบบโครงสรางผิวทางและไฟเคร่ืองหมายและปายสนามบิน 

Aircraft characteristics; air traffic control; airport planning; airport configuration; 
geometric design of the airfield; planning and design of the terminal buildings; structural 
design of pavement and lighting; airport marking and signing. 

 
01203477 โครงสรางพื้นผิวทาง 3(3-0) 

(Pavement Structures) 
พื้นฐาน  : 01203371  

การออกแบบโครงสรางพ้ืนผิวทางแบบคอนกรีตและราดยาง ลักษณะการบรรทุก สมบัติของ
สวนประกอบพ้ืนผิวทาง การกระจายหนวยแรง ผลกระทบของตัวแปรเกี่ยวกับสภาพภูมิอากาศตอ
เกณฑการออกแบบ การจัดการพ้ืนผิวทาง 

Structural design of rigid and flexible pavements; loading  characteristics; properties of 
pavement components; stress distribution; effects of climatic variables on design criteria; 
pavement management. 

 
01209211 กลศาสตรของของไหล 3(3-0) 

(Fluid Mechanics) 
พื้นฐาน : 01417168 

สมบัติของของไหลและคําจํากัดความของของไหลสถิต สมการทรงมวล สมการโมเมนตัมและ
สมการพลังงาน การวิเคราะหมติิและความคลายคลึงของการไหลของของไหล การไหลแบบบีบอัด
ไมไดและคงที่ผานทอและทางนํ้าเปด 

Properties of fluid, fluid statics, continuity, momentum and energy equations, 
dimensional analysis and similitude of fluid flow, steady incompressible flow through pipes 
and open channels. 

 
01209212 ปฏิบัติการกลศาสตรของของไหล 1(0-3) 

(Fluid Mechanics Laboratory) 
พื้นฐาน : 01417267 

การทดลองเพื่อทดสอบหลักการของกลศาสตรของของไหล เครื่องมือ เบอรนูลี ปมพ เทอรไบน 
การไหลของน้ําผานทอและทางนํ้าเปด การไหลของน้ําผานฝาย การเขียนรายงาน 
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Experimental verification of the principles of fluid mechanics, Bernoulli's apparatus, 
pump, turbine, flow through pipes and channels, preparation of reports on experiments. 

 
01209241 อุทกวิทยา I 3(3-0) 
 (Hydrology I) 

วัฏจักรทางอุทกวิทยา การศึกษาดานภูมิอากาศวิทยา น้ําจากอากาศ การระเหยและการคายน้ํา 
น้ําทา น้ําทวม การกัดเซาะและการตกตะกอน อางเก็บน้ํา น้ําใตดิน 

Hydrologic cycle, climatology, precipitation, evaporation and transpiration, streamflow, 
flood runoff, erosion and sedimentation, reservoir, groundwater. 

 
01209321 การไหลในทางน้ําเปด 3(3-0) 

(Flow in Open Channel) 
พื้นฐาน : 01209211 

หลักเบ้ืองตนของการไหลของของไหล  หลักพลังงานและโมเมนตัมของการไหลผานทางน้ําเปด 
การไหลแบบวิกฤต  การไหลแบบสม่ําเสมอ การไหลแบบไมสม่ําเสมอ การไหลแบบทรงตัว การ
ออกแบบชลศาสตรของทางน้ําเปด การคํานวณหนาขางการไหลในทางน้ําเปดดวยแบบจําลอง
คณิตศาสตร อาคารควบคุมน้ําในทางน้ําเปด 

Basic concepts of fluid flow, the energy and momentum principle in open channel flow, 
critical flow, uniform flow,  non-uniform flow, steady flow, hydraulic design of open channel, 
computation of water surface profile with mathematical models, water control structures in 
open channel. 

 
01209342 อุทกวิทยา II 3(2-3) 

(Hydrology II) 
พื้นฐาน : 01209241 

ลุมน้ําและลักษณะของลุมน้ํา การตรวจสอบขอมูล การตอขยายขอมูล สถิติทางอุทกวิทยา การ
วิเคราะหความถ่ี การออกแบบพายุฝน การออกแบบปริมาณน้ําสูงสุดและปริมาณน้ําตํ่าสุด การ
เคล่ือนท่ีน้ําทา 

Watershed and watershed characteristics, data verification, data extrapolation, 
hydrological statistics, frequency analysis, design storm, design peak flows and low flow, 
flow routing. 
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01209423 วิศวกรรมชลศาสตร 3(3-0) 
(Hydraulic Engineering) 
พื้นฐาน : 01209211 และ 209212 

การไหลในในทางน้ําเปดและการออกแบบ การเคล่ือนยายของตะกอนใน ลําน้ํา อางเก็บน้ําและ
เขื่อน ทางน้ําลน อาคารสลายพลังงาน การสงน้ํา การระบายน้ํา การวัดปริมาณน้ํา การวิเคราะห
ระบบทอ แรงกระแทกกลับ กังหันและเครื่องสูบน้ํา แบบจําลองทางชลศาสตร 

Open channel flow and design, sediment transportation in stream, reservoirs and dams, 
spillways, stilling basins, conveyance, drainage, flow measurement, pipe network analysis, 
water hammer, turbines and pumps, hydraulic models. 

 
01209424 การออกแบบอาคารชลศาสตร 3(3-0) 

(Design of Hydraulic Structures) 
พื้นฐาน : 01209321 และ 01203336 

การประยุกตหลักการทางดานอุทกวิทยา ชลศาสตร โครงสราง และกลศาสตรของดิน ในการ
ออกแบบหัวงาน เขื่อน ฝาย ประตูระบาย อาคารประกอบตางๆ และการออกแบบอาคารในระบบสง
น้ํา การใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการออกแบบอาคารชลศาสตร ปญหาปฏิบัติ หลักการ
ดําเนินการและการบํารุงรักษาระบบ 

Application of hydrology, hydraulics, structures and soil mechanics for design of 
headwork; dam, weir, barrages, appurtenant structures, and for design of conveyance 
structures, use of mathematical model for design of hydraulic structures, practical 
problems, principles for system operation and maintenance. 

 
01210211 เคมีของนํ้าและนํ้าเสีย 4(3-3) 

(Chemistry of Water and Wastewater) 
การคํานวณทางวิศวกรรมส่ิงแวดลอม สมดุลของมวลสาร ลักษณะทางเคมีของนํ้าและน้ําเสีย 

การวิเคราะหคุณภาพน้ําและน้ําเสียในหองปฏิบัติการ 
Basic calculation in environmental engineering, mass balance, characteristics of water 

and wastewater, analysis of water and wastewater in laboratory. 
 

01210212 จุลินทรียในนํ้าและนํ้าเสีย 3(2-3) 
(Microorganisms in Water and Wastewater) 

ปจจัยท่ีเกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ความสัมพันธกับสภาพแวดลอมและบทบาท
ในการยอยสลายสารอินทรีย การประยุกตใชในการกระบวนการบําบัดน้ําเสีย หลักการในการ
ควบคุมการทํางานของจุลินทรียในระบบ การวิเคราะหในหองปฏิบัติการทางจุลชีววิทยาของน้ําเสีย 

Factors affecting the growth of microorganism, relation to environment and role in 
biodegradation of organic matter, application to wastewater treatment, concepts of 
microbial control in treatment process, laboratory analysis of microbial wastewater 
parameters. 
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01210321 มลพิษอากาศและการควบคุม 3(3-0) 
(Air Pollution and control) 

หลักการเผาไหม แกสเสียและอนุภาคท่ีเกิดจากการเผาไหม คณุสมบัติทางเคีของสารมลพิษ
อากาศ ผลท่ีมีตอสุขภาพและส่ิงแวดลอม การแพรกระจายของมลสาร การเก็บตัวอยางและการ
วิเคราะห การควบคุมการปลอยมลสารที่เปนอนุภาคและแกสเทคนิคการควบคุมมลพิษทางอากาศ 

Theory of combustion, exhaust gas and emission particle, chemical characteristics of 
emission, effects to health and environment, dispersion of air pollutants, sampling and 
analysis, control of particle emission and gas, control techniques of air pollution. 

 
01210322 วิศวกรรมขยะมูลฝอย 3(3-0) 

(Solid Waste Engineering) 
ลักษณะทางฟสิกสและเคมีของมูลฝอยชุมชน ระบบเก็บและขนถายมูลฝอย กระบวนการกําจัด

มูลฝอย การฝงกลบอยางถูกหลักสุขาภิบาล การหมักทําปุย การเผา การลดปริมาณและการนํามูล
ฝอยกลับมาใชประโยชนใหม การผลิตแกสชีวภาพจากมูลฝอย 

Physical and chemical characteristics of municipal solid waste; solid waste collection 
and transportation system; solid waste treatment processes, sanitary landfill and 
composting; incineration, solid waste reduction and recycling; biogas production from solid 
waste. 

 
01210331 การจัดการระบบส่ิงแวดลอม 3(3-0) 

(Environmental System Management) 
ปญหามลพิษส่ิงแวดลอมและจรรยาบรรณวิศวกร องคกร กฎหมายและขอกําหนดท่ีเกี่ยวของ

กับการจัดการส่ิงแวดลอม ระบบการจัดการส่ิงแวดลอม การประเมินความเส่ียงตอส่ิงแวดลอม การ
วิเคราะหวงจนชีวิตส่ิงแวดลอม กรณีศึกษา 

Environmental pollution problems and engineering ethics, organizations, laws and 
regulations related to environmental management, environmental management system, 
environmental risk assessment, life cycle analysis, case studies. 

 
01210411 การออกแบบทางวิศวกรรมประปา 3(2-3) 

(Water Supply Engineering Design) 
พื้นฐาน : 04811342 

มาตรฐานคุณภาพน้ํา แนวคิดในการเลือกกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํา การออกแบบระบบ
ลําเลียงน้ําดิบ การออกแบบถังผสม ถังเพ่ิมขนาดตะกอน ถังตกตะกอน ถังกรอง ระบบฆาเชื้อโรค
ดวยคลอรีน การออกแบบระบบจายน้ําประปา 

Water quality standards, concepts for selection of water treatment processes, design of 
raw water conveyance systems, design of mixing tanks, flocculation tanks, sedimentation 
tanks, filtration tanks, chlorination systems, design of water distribution systems. 
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01210412 การออกแบบทางวิศวกรรมนํ้าเสีย 3(2-3) 
(Wastewater Engineering Design) 
พื้นฐาน : 04811342 

มาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิง ลักษณะของน้ําเสียจากแหลงตางๆ หลักเกณฑในการเลือกระบบ
บําบัดน้ําเสีย การออกแบบระบบแยกดวยตะแกรง ถังตกตะกอน ถังเติมอากาศ ระบบบําบัดน้ําเสีย
แบบเล้ียงตะกอนจุลินทรีย ระบบบอเติมอากาศ ระบบบําบัดน้ําเสียแบบถังกรองชีวภาพ ระบบบอผึ่ง 
ระบบจานหมุนชีวภาพ 

Effluent standards, characteristics of wastewater from different sources, criteria for 
selection of wastewater treatment system, design of screening, sedimentation tank, 
aeration tank, activated sludge process, aerated lagoon, trickling filter, waste stabilization 
ponds, rotating biological contactors. 

 
01210431 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอม 3(3-0) 

(Environmental Impact Assessment) 
แนวทางการประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอม ขั้นตอนในการศึกษาและวเิคราะหผลกระทบ

ส่ิงแวดลอม มาตรการในการลดผลกระทบส่ิงแวดลอมและการติดตามตรวจวัด ตัวอยาง การศึกษา
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมของโครงการพัฒนา 

Guidelines for environmental impact assessment, processes in environmental study 
and impact assessment, environmental mitigation measures and monitoring programs, case 
studies on environmental impact assessment of development projects. 


