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บทคัดยอ :  ความดันน้ําในดินมีความสําคัญในการวิเคราะหทางดานวิศวกรรมปฐพี เชน การไหลของน้ําผานเขื่อน  ความดันน้ําใต     
คันดิน  ความดันน้ําขณะอัดตัวคายน้ํา  ดังนั้นวิศวกรจงึจําเปนตองทราบความดันน้ําในชวงวิกฤติตางๆ  ในปจจุบันเครื่องมือท่ีนิยมใชใน
การวัดความดันน้ําในดินคือ Piezometer ซึ่งมักนําเขาจากตางประเทศและมีราคาแพง   การศึกษาจึงไดวิจัยและพัฒนาคุณสมบัติของ 
Piezometer เพื่อประดิษฐ  KU-Piezometer ข้ึนโดยออกแบบใหเหมาะสมกับการใชงานในดินหลายชนิด     มีความไวตอคาความดันน้ําท่ี
เปลี่ยนไป สะดวกในการติดตั้งและอานคาความดันน้ํา มีความทนทานในการใชงานในระยะยาว โดยประยุกต MEMS Pressure Sensor 
เพื่อใชเปนสวนวัดความดันน้ําในดิน ในขั้นตอนการศึกษาไดมีการทดสอบและปรับเทียบในหองปฏิบัติการเพื่อตรวจสอบคุณสมบัติ
ของเครื่องมอืวดัท่ีผลิตข้ึนกับความดันน้ํา  จากผลการทดสอบในหองปฏิบัติการสามารถอานคาความดันน้ําไดตรงกับระดับน้ําท่ีกําหนด   
และ มคีวามสะดวกสําหรับการติดตั้งในสนาม  และการอานคาความดันน้ํา  สามารถตอสัญญาณเพื่อบันทึกคาใน  Data Logger         
ชวยประหยัดคาใชจายในการนําเขา Piezometer  จากตางประเทศและสงเสริมการพึ่งพาตนเองทางเทคโนโลย ี
 
ABSTRACT: Pore water pressure is an important parameter in geotechnical engineering analysis, such problem as water seepage 
through earth dam, stability of embankment, rapid drawdown and consolidation settlement. Thus engineers need to obtain the pore 
water pressure parameter at the critical condition and this can be measured using the piezometer which is normally imported from 
outside Thailand and relatively costly. This study involves development of the KU Electric Type Piezometer which used MEMS 
Pressure Sensor and designed to be able to use in various types of soil, to be of high sensitivity, easy to install and suitable for long 
term monitoring. The developed instrument was tested and calibrated in laboratory at Kasetsart University. 

The results from the laboratory show an accurate water pressure measurement and the trial installation in the field indicates 
satisfactory result. The Data Logger was also used for recording data automatically. The KU Electric Type Piezometer was found to 
be effective cost saving and also help promote self reliance for the economy of the country.   
 
KEYWORDS : Piezometer, Pore Water Pressure, Geotechnical Instrument, MEMS Pressure Sensor 
 
 
 

             การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติครั้งที่ ๑๒                               โรงแรมอมรินทรลากูน จ.พิษณุโลก 2-4 พฤษภาคม 2550 

- NCCE12 - Volume 3 (GTE) - Page 482 -



1.บทนํา  
หนวยแรงในเนื้อดินที่สําคัญคือ หนวนแรงประสิทธิผล

Effective Stress ซึ่งสัมพันธกับแรงที่สงผานระหวางของแข็งใน
ดิน  อีกทั้งถาชองวางในดินเต็มไปดวยน้ําความดันที่อยูใน
ชองวางนี้ก็จะเรียกวา ความดันน้ําในดิน  (Pore Water Pressure)  
โดยผลรวมของความดันในชองวางรวมกับหนวยแรงจาก
ของแข็งนี้จะมีคาเทากับ หนวยแรง Total Stress  

การวัดคาความดันน้ําในดินเปนปจจัยสําคัญในการ
วิเคราะหสภาพดินในงานวิศวกรรมปฐพี เชน การวิเคราะหการ
ไหลซึมของน้ํ าผานเขื่อน   การลดลงของความดันน้ําขณะ          
อัดตัวคายน้ํา 
  Piezometer เปนเครื่องมือท่ีใชวัดความดันน้ําในมวลดิน
หรือเรียกวา มาตรวัดความดันน้ํา การแบงชนิดของ Piezometer 
ดวยลักษณะของตัวกลางที่ใชในการสงถายความดันในเครื่องมือ
วัดแบงไดเปน  

1. Hydraulic Type   Piezometer  อาศัยตัวสงถายแรงดันใน
การวัดคาดวยน้ํา 

2. Pneumatic Type  Piezometer  ใชความดันลม 
เปนตัวสงถายแรงดันในการวัด 

3. Electric Type  Piezometer   ระบบนี้จะเปลี่ยนความดัน
น้ําเปนสัญญาณไฟฟา 

 
แบงตามลักษณะการติดตั้งจะแบงได  3  ลักษณะคือ 

1.ติดตั้งในหลุมเจาะ (Boring) ซึ่งจะตองเจาะหลุมกอนการ
ติดตั้ง โดยเจาะไปถึงตําแหนงท่ีตองการวัดจากนั้นจึงติดตั้ง 
Piezometer นิยมใชในชั้นดินแข็ง 

2.การติดตั้งดวยการดันลงในชั้นดิน (Pushing) วิธีนี้เหมาะ
สําหรับชั้นดินเหนียวออน เชนชั้นดินเหนียวกรุงเทพฯ โดยใช 
Piezometer ท่ีมีปลายแหลมเพื่อลดแรงที่ตองใชในการกด 

3.การติดตั้งโดยการวางลงในชั้นดิน (Placing) เชนชั้นดินที่
บดอัดทําถนน หรือเขื่อนดิน โดยวางในตําแหนงท่ีตองการ
จากนั้นจึงบดอัดดินทับจุดท่ีติดตั้ง 

ปจจุบันเครื่องมือวัดความดันน้ําในดินสวนใหญตองนําเขา
จากตางประเทศซึ่งมีราคาแพงดังนั้นการติดตั้งเพื่อวัดความดันน้ํา
ในดินในงานวิศวกรรมปฐพีในประเทศไทยจึงมีจํานวนนอย 
สงผลใหการวิเคราะหและติดตามผลจึงมีขอมูลท่ีไมละเอียด  

จุดประสงคของการศึกษาครั้งนี้เพื่อจะประดิษฐ Piezometer 
ท่ีสามารถใชงานไดจริง มีราคาประหยัด มีความสะดวกในการ
ติดตั้ง การอานคา มีความเที่ยงตรงสูงและมีความทนทาน ซึ่งจะ
สนับสนุนใหงานวิศวกรรมปฐพีมีเครื่องมือวัดความดันน้ําท่ี
สามารถผลิตไดในประเทศ และลดการนําเขาจากตางประเทศได 
2. การวัดคาความดันน้าํดวย  MEMS Pressure Sensor 

Micro-Electro-Mechanical Systems (MEMS) เปน
เทคโนโลยี ใหม  ท่ี อ า ศั ยความรู ด าน เครื่ อ งกลและด าน 
อิเล็กทรอนิกส  ซึ่งปจจุบันนิยมใชแพรหลายในอุตสาหกรรม  
ยานยนตและการแพทย สามารถสรางเครื่องมือวัดท่ีมีขนาดเล็ก 
ใชงานไดสะดวก ซึ่ง MEMS Pressure Sensor สามารถนํามาใช
ในการวัดความดันของน้ําในดินไดและมีความเสถียรในการใช
งานในชวงอุณหภูมิ-40 ถึง+120 องศาเซลเซียส สัญญาณไฟฟาท่ี
ไดจาการใช MEMS Pressure Sensor ในการวัดคาความดันของ
น้ํา เมื่อตอไฟเลี้ยงใหกับ Sensor สามารถวัดคาแรงดันไฟที่ 
Output Signal เปนไฟตรงที่มีคาตั้งแต 0  ถึง  5โวลต โดยแปรผัน
แบบเสนตรงกับความดันที่เกิดข้ึน ดังแสดงในรูปที่ 1 และแสดง
ขนาดของ Sensor ในรูปที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1  ลักษณะภายนอกและสัญญาณ 
 Output ของ MEMS Pressure Sneor 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2    ลักษณะของ MEMS Pressure Sensor  
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3. วิธีการออกแบบเครื่องมือ 
 สวนประกอบของ KU - Piezometer ประกอบดวยสวน
หัวท่ีเปนโลหะปลายแหลมเพื่อลดแรงกดขณะติดตั้ง, สวนหิน
พรุนรับน้ํา ท่ีมีคา Air-Entry Pressureต่ํา, สวนชองเก็บน้ํา , สวน
วัดความดันน้ําท่ีเปน Electronics และสวนกานเหล็กที่ใชกดขณะ
ติดตั้ง 
 การออกแบบเครื่องมือวัดไดพิจารณาเปนสวนๆ  ดังนี้
สวนที่เปนงานกล  งานไฟฟา  การออกแบบวิธีติดตั้ง และการ
อานคาความดัน โดยคํานึงถึงความแข็งแรงทนทานและความ
สะดวกในการใชงาน  ดังรูปที่ 3 และ 4 
 

 
 

รูปท่ี  3   ลักษณะภายนอกของ  KU - Piezometer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี  4  สวนประกอบภายในของ KU - Piezometer 

การออกแบบสวนที่เปนงานกล มีสวนประกอบดังนี้ 
สวนที่เปนหัววัดไดเลือกใชโลหะทองเหลืองหรือสแตนเลสเพื่อ
ไมใหเกิดสนิมและสามารถขึ้นรูปไดสะดวก  โดยไดออกแบบให
มีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับขนาดของหินพรุนและออกแบบ
ใหมีเนื้อโลหะมากเพียงพอกับกําลังรับแรงกดจากการติดตั้ง 
Piezometer   

การออกแบบสวนรับน้ําได เลือกใชหินพรุนที่ เปน
ทรงกระบอกเพื่อใชเปนสวนที่รับน้ําจากเนื้อดินโดยไดมีการ
ทดสอบความแข็งแรงในการรับแรงกด  ซึ่งมีคารับแรงกด        
165 ก.ก./ตร.ซม.  และทดสอบคาความซึมน้ํามีคาความซึมน้ํา  
0 . 0 3 ซ ม / วิ น า ที    ใ น ส ว น ข อ ง ท อ ท่ี ใ ช เ ป น ส ว น ก ด             
KU - Piezometer นั้นไดเลือกเปนทอเหล็กชุบกันสนิมขนาด   
เสนผานศูนยกลางของทอใหเล็กกวาขนาดของ KU - Piezometer 
เพื่อลดแรงเสียดทานขณะติดตั้ง แตในขณะเดียวกันตองมีความ
แข็งแรงเพียงพอในการรับแรงกดขณะติดตั้งดังแสดง ในรูปท่ี 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี  5   แสดงการประกอบ KU - Piezometer  

เขากับระบบทอ 
 
 
การออกแบบระบบไฟฟา ประกอบดวยสวนที่อยูใตดิน

คือ MEMS Pressrue Sensor ซึ่งใชท่ัวไปในงานอุตสาหกรรม 
และสามารถหาซื้อไดภายในประเทศโดยลักษณะของMEMS  
Pressure Sensor สามารถประยุกตในการใชงานติดตั้งในระบบ
ทอวัดเพื่อวัดความดันของระดับน้ํา       ซึ่งสามารถวัดความดันได  
0 – 7 ksc   และใหคาความดันในรูปสัญญาณไฟฟา 0 – 5 โวลท  

 
 

1 cm 
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Pressure from ground water level  

การออกแบบระบบสายไฟและจุดตอสายไฟ ออกแบบ
ไมใหสัมผัสกับน้ําโดยตรงเพื่อปองกันการลัดวงจร สายไฟ
เลือกใชสายไฟที่มีความแข็งแรง ไมหดหรือเสียรูปเมื่อใชงานใน
อุณหภูมิสูง เปนสายที่ปองกันสัญญาณรบกวน   และสวนที่อยู
บนดินคือสวนของชุดไฟเลี้ยง    วงจรปองกันสัญญาณรบกวน 
วงจรอานคาความดันน้ํา   โดยออกแบบใหทนกับสภาพความ
รอนสูง กันฝน และมีความแข็งแรง ดังแสดงในรูปที่ 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6  ชุดในการจายไฟเลี้ยงและอานคา Output Signal 
 

การออกแบบวิธีการติดตั้ง ไดออกแบบใหสามารถติดตั้ง
ไดสะดวกโดยการเจาะนํา  สามารถใชผูติดตั้ง 2-3 คน ซึ่ง
ประกอบดวยทอเหล็กที่ใชกดและสายไฟที่รอยอยูภายในทอ
เหล็ก โดยออกแบบความยาวของทอเหล็กแตละทอนมีความยาว
ประมาณ 1 เมตร   เพื่อใหสะดวกในการประกอบขณะติดตั้ง     
ดังแสดงในรูปที่ 7 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  7 แสดงการติดตั้ง KU - Piezometer โดยการกด 
 
 

4. การทดสอบและผลการการทดสอบเครื่องมือ 
 การทดสอบในสนามในชวงแรกไดติดตั้งในสนาม  
คณะวิศวกรรมศาสตร   มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จํานวน 3 จุด  
ระดับลึก 3 เมตร,  7.5  เมตร และ 13 เมตร  เปนการทดสอบเพื่อ
ประเมินวิธีการติดตั้งและคาความดันน้ําท่ีเกิดข้ึนหลังการติดตั้ง
ดวยการกด ซึ่งพบวาคาความดันน้ําสวนเกินที่เกิดจากการกด
ติดตั้งในระดับความลึก  7.50 เมตร  ในชั้นดินเหนียวออน 
กรุงเทพฯ มีคาลดลงเขาสูระดับความดันน้ําปกติ  ดังรูปที่ 8   และ  
การทดสอบการดึงข้ึนดวยรถยกไฮโดรลิก การทดสอบการ
ปองกันน้ําของกาวซิลิโคนที่หุมจุดตอสายไฟ  ทดสอบความ
ทนทานของสายไฟ ทดสอบการอานคาขณะกําลังติดตั้ง และหลัง
การติดตั้งเสร็จ    ทดสอบการบันทึกคาดวย Data Logger    จาก
การทดสอบตนแบบในครั้งนี้ไดใชเปนขอมูลในการพัฒนา     
โดยออกแบบใหขนาดของหัววัดมีขนาดเล็กลง  จากขนาด        
เสนผานศูนยกลาง  32 มิลลิเมตร เปน   25 มิลลิเมตร     ทําใหการ
ติดตั้งสะดวก มากขึ้น         โดยติดตั้งในบริเวณใกลเคียงกัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  8 คาความดนัน้ําที่เกดิขึ้นหลังการติดตั้ง 
ที่ระดบั -7.50 เมตร ที่สนามทดสอบ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 
หลังจากทดสอบในพื้นที่ในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

ไดมีการใชงาน KU - Piezometer  ในงานวิจัย การปรับปรุงฐาน
รากดินเหนียวออนกรุง เทพฯ  โดยความรอนจากพลังงาน
แสงอาทิตย  – การทดสอบในสนาม  โดยวัดคาความดันน้ํา
สวนเกินที่เกิดจากการเพิ่มความรอนใหกับเนื้อดิน  ซึ่งทดสอบใน
สนามทดสอบ Asian Institute of  Technology (AIT)  
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พบวาเมื่อเพิ่มความรอนใหกับดินความดันน้ําในดินจะเพิ่มข้ึนซึ่ง
ในระยะที่อยูใกลทอน้ํารอนทองแดงจะมีการเพิ่มของความดันน้ํา
สวนเกินมากกวา ดังแสดงในรูปที่ 9  

 
 

รูปท่ี  9 ความสัมพันธระหวางแรงดันน้ําสวนเกินทีค่วามลึก 3 เมตร  
ที่รัศมีตางๆ กบัอณุหภูมิที่เพิ่มขึ้นทีผ่ิวทอทองแดง 

  
ในงานวิจัยเรื่อง Thermal Consolidation   ท่ี AIT มีการ

ติดตั้งKU - Piezometer รวมท้ังหมด 13 จุด ซึ่งติดท่ีระดับลึก 2 , 3 
,4 และ 6 เมตร และมีการติดตั้ง AIT Type Piezometer (Stand 
Pipe)เพื่อเทียบคาท่ีวัดได ในรูปที่ 10 มีการถมดินสูงระดับ 5 
เมตร หลังจากติดตั้ง KU - Piezometer รวมท้ังหมด 8 ตําแหนง 
เพื่อวัดคาความดันน้ําท่ีเกิดข้ึนขณะถมดินและขณะใหความรอน
กับเนื้อดิน 

  รูปแบบการติดตั้งในตําแหนงท่ีมีดินแข็งอยูสวนบน 
ติดตั้งดวยเครื่องกดไฮโดรลิก      และในตําแหนงท่ีขุดเปดหนา
ดินลึก 1.5 เมตรเพื่อนําสวนที่แข็งออก สามารถติดตั้งดวยดวย 
การกดดวยแรงคน 2-3 คน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  10    พืน้ทีท่ดสอบ Thermal Consolidation 
ในสนามทดสอบ AIT 

ในการศึกษาคาความดันน้ําหลังการติดตั้งท่ีระดับลึก 6 
เมตรพบวาในชวงแรกยังมีคาความดันน้ําสวนเกินที่ เกิดจาก    
เนื้อดินถูกเบียดจากการกด KU - Piezometer แตในตําแหนงท่ี
ติดตั้งใกลกับ PVD มีคาความดันน้ําสวนเกินนอยกวาตําแหนงท่ี
อยูหางออกไป    และเริ่มถมดิน สูง 5 เมตร หลังจากติดตั้ง 100 
วัน  ทําใหคาความดันน้ําในดินมีคาสูงข้ึนจากปกติ ดังรูปท่ี 11 

 
 

 
 

รูปท่ี  11    คาความดันน้ําหลังการตดิตั้ง KU Piezometer 
ในสนามทดสอบ AIT 

 
จากขอมูลหลังการติดตั้งซึ่งยังไมไดมีการเพิ่มอุณหภูมิ

ใหกับดิน พบวาความดันน้ําท่ีวัดไดจากหัววัดท่ีติดตั้งระดับ         
6 เมตร มีคาใกลเคียงกับ AIT Type Piezometer คาความดันน้ํา
จากหัววัดท่ีระดับ 4 และ 3 เมตร มีคาต่ํากวา และคาท่ีระดับลึก    
2  เมตร คาต่ํากวามาก เมื่อใช AIT Type Piezometer เปนคา
อางอิงโดยสรุปจํานวนและลักษณะการใชงานแสดงไวใน    
ตารางที่ 1 

 
จากการทดลองในงานวิจัย Thermal Consolidation     

ซึ่ ง มี ก า ร เพิ่ ม อุณหภู มิ ให กั บดิ น ในขณะ เดี ย วกั น ได วั ด             
ความดันน้ําท่ีเกิดข้ึน    พบวาเมื่อมีการเพิ่ม-ลดของอุณหภูมิ    
ของดิน ความดันน้ําท่ีวัดไดจะมีการเพิ่ม-ลด ตามความรอน        
ท่ีเกิดข้ึนในดิน  

 
 
 

5 m 
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 พื้นที่ทดสอบ  / 
ระยะเวลาการวิจัย 

จํานวน 
(หัววัด) 

ระดับ 
 (เมตร) 

ลักษณะ 
การใชงาน 

AIT   
ธ.ค. 2548   ถึง  ม.ค.2550 

8 3, 6 งานวิจัย 
25 – 90 o C 

AIT  
มี.ค. 2548   ถึง  ม.ีค.2549 

5 2, 3, 4 งานวิจัย 
25 – 70 o C 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ก.พ.  2548  ถึง  ก.พ.2550 

3 3, 7.5, 13 งานวิจัย 
26 o C 

 
ตารางที่ 1  แสดงจํานวนและ 

ลักษณะการใชงาน KU Piezometer 
 

5. สรุป 
 จากการศึกษาสามารถประดิษฐ  KU - Piezometer เพื่อ
วัดความดันน้ําดานบวกในดินได  มีความไวในการอานคา     
ความดันน้ําเร็วกวาแบบ  Open Stand Pipe Piezometer โดย
สามารถติดตั้งดวยวิธีการกดในการติดตั้งในชั้นดินเหนียวออน
กรุงเทพฯ    และ สามรถใชไดในชวงอุณหภูมิ                        10 
– 80  องศาเซลเซียส  

การอานคาความดันน้ําสามารถอานคาไดสะดวกดวย
การวัดความดันไฟฟาจากสายสัญญาณไฟฟา และสามารถตอ
สัญญาณไฟฟาเขากับ Data Logger เพื่อบันทึกคาได   

จากการพัฒนา KU - Piezometer ทําใหการตรวจวัดคา
ความดันน้ําในดิน ในงานสนามมีความสะดวกมากขึ้น ประหยัด
คาใชจายในการซื้อ Piezometer จากตางประเทศไดมาก  
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