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บทคัดยอ : บทความนี้นําเสนอการทดสอบหาพารามิเตอรกําลังรับแรงเฉือนในรูปแบบหนวยแรงประสิทธิผล  ,c  ของดินเหนียว
ออนกรุงเทพฯ โดยใชวิธีการทดสอบกําลังรับแรงอัดแบบไรขอบเขต (Unconfined Compression Test) ซึ่งมีการวัดแรงดูด suction หรือ 
คาแรงดันน้ําในชองวางดินท่ีเปนลบ ของตัวอยางดินในขณะทําการทดสอบโดยใชเครื่องมือเทนซิโอมิเตอร (Tensiometer) ซึ่งไดรับการ
พัฒนาข้ึนท่ีมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เครื่องมือเทนซิโอมิเตอร  นี้เปนการประยุกตใชเทคโนโลยีเซ็นเซอรระดับจุลภาค (MEMs) ทําให
เครื่องมือมีขนาดเล็กและประยุกตใชกับชุดทดสอบกําลังรับแรงอัดไดงาย ผลการทดสอบในเบ้ืองตนกับดินเหนียวออนกรุงเทพฯ ซึ่งเก็บ
จากคลองระบายน้ําสนามบินสุวรรณภูมิ พบวาไดคา 2820,0  c  ในชวง Effective mean stress หรือ Suction เทากับ 0 ถึง 
100 kPa. ซึ่งสอดคลองกับคาพารามิเตอรจากผลการวิจัยในอดีตซึ่งใชเครื่องมือทดสอบแบบสามแกน (Triaxial Apparatus) เทคโนโลยี
การทดสอบท่ีพัฒนาข้ึนนี้จะเปนทางเลือกท่ีสําคัญในการทดสอบหากําลังรับแรงเฉือนแบบหนวยแรงประสิทธิผลซึ่งมีราคาทดสอบถูก
กวาใชเครื่องมือทดสอบสามแกนอยางมาก และเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับการทดสอบหาคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําชนิด UC 
ซึ่งเปนท่ีนิยมใชอยางสูงในประเทศไทย 
 
ABSTRACT : The paper reports on determination of effective strength parameter for soft Bangkok Clay using Unconfined Compression 
Test with measurement of soil suction during testing. Suction measurements were performed using miniature tensiometers developed 
by Kasetsart University which makes use of  Micro – Electro – Mechanical Systems (MEMs) pressure sensors. The newly developed 
tensiometers work satisfactorily for suction range to 10 to 100 kPa. The tested soil samples were obtained from a construction site 
along the drainage canal of Suvarnabhumi airport. The value of the effective angle of shearing resistance, , obtained from these 
tests is 20 to 28? with effective cohesion equal to zero. These values correspond to those obtained from previous research which used 
Triaxial apparatus. This innovative testing method is expected to be an attractive alternative for determination of effective strength 
parameters with its cost much lower than the triaxial tests and will also be value-adding to unconfined compression test which is 
commonly used in Thailand.  
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1. บทนํา 
 ในปจจุบันการทดสอบเพ่ือหากําลังรับแรงเฉือนของดิน
เหนียวอิ่มตัวดวยน้ําในหองปฏิบัติการมีดวยกันหลายวิธี โดย 2 
วิธี ท่ีเปนท่ีนิยม ไดแก การทดสอบแรงอัดแบบไรขอบเขต 
(Unconfined Compression Test, UC) และการทดสอบแรงอัด
สามแกน (Triaxial Test) ขอแตกตางท่ีสําคัญของท้ังสองวิธีคือ 
วิธีแรงอัดสามแกนจะสามารถควบคุมคาแรงดันดานขาง 
(Confining Stress) แรงดันน้ํา และหนวยแรงประสิทธิผลได 
อยางไรก็ตามวิธีนี้จะมีราคาสูงโดยจําเปนตองใชอุปกรณท่ีนําเขา
จากตางประเทศ  สําหรับการทดสอบแรงอัดแบบไรขอบเขตซึ่ง
แรงดันดานขางเปนศูนย เปนการทดสอบท่ีไดรับความนิยม 
เนื่องจากกระทําไดงาย รวดเร็ว และมีราคาท่ีถูกกวามาก คากําลัง
รับแรงเฉือนท่ีไดจากการทดสอบดังกลาวจะเปนคากําลังรับแรง
เฉือนแบบไมระบายน้ํา (Undrained Shear Strength, us , 

2
u

u
qc  ) และสามารถนําไปใชในการวิเคราะหในรูปแบบ

หนวยแรงรวม (Total Stress Analysis) หรือการวิเคราะหดวย
หลักการ 0u  สําหรับดินเหนียวอิ่มตัวดวยน้ํานั่นเอง (ภาพท่ี 
1) สมมุติฐานท่ีสําคัญในการวิเคราะหนี้  คือคาหนวยแรง
ประสิทธิผล (Effective Stress) ของดินเหนียวออนขณะท่ีทําการ
ทดสอบ Unconfined compression test มีคาเทากับคา Effective 
stress ของดินในสนามจริง แตอยางไรก็ตาม การเก็บตัวอยางคง
สภาพ (Undisturbed Sample) สําหรับดินเหนียวออนนั้น เปนไป
ไดยากในทางปฏิบัติ การรบกวนดินจะทําใหคา Effective stress 
ในดินมีคาลดลงไดมากสําหรับดินเหนียวออน 
 ภาพท่ี 2 แสดงถึงลักษณะของหนวยแรงท่ีแปรเปลี่ยนใน
ระหวางการเก็บตัวอยางแบบไมรบกวน (Perfect Undisturbed 
Sampling) จะเห็นไดวาถาการเก็บตัวอยางไมกอใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงปริมาตรของดินและบริเวณของตัวอยางดินท่ีถูก
เฉือนถูกจํากัดอยูในพ้ืนท่ีบางๆ ดินตัวอยางจะอยูในสภาวะ 
Undrained unloading และคา Effective stress จะไมมีการ
เปลี่ยนแปลงจึงทําใหคาแรงดันน้ํามีคาติดลบ หรือมีลักษณะเปน
แรงดูด Suction ซึ่งมีคาเทากับหนวยแรงประสิทธิผลเฉลี่ย (Mean 
Effective Stress) นั่นเอง 
 ในประเทศไทย ยังไมมีการศึกษาวิจัยดานทางเดินของ
หนวย แร งปร ะสิทธิผ ล ระ หวางการ ทดส อบ Unconfined 
compression test มากนัก ท้ังนี้เนื่องจากในอดีตการวัดแรงดันน้ํา
ดานลบสามารถกระทําไดยาก การศึกษาครั้งนี้จะกอใหเกิดความ

เขาเรื่องกําลังรับแรงเฉือนแบบหนวยแรงประสิทธิผล (   และ 
c  จากการทดสอบ UC และเสนอเทคนิคการทดสอบชนิดใหม 
และหวังวาจะเปนประโยชนสําหรับการวิเคราะหข้ันสูง เชน การ
วิเคราะหสภาวะระยะยาว (Long Term Condition) ซึ่งตองใช
พารามิเตอรในรูปของหนวยแรงประสิทธิผล 
 
2.   วิธีการวิจัย 
2.1 ทฤษฎี  
 พารามิเตอรในรูปหนวยแรงรวม ( u , uc ) นั้นพิจารณา
เฉพาะหนวยแรงรวม u '  ซึ่งรวมเอาผลของการเกิด
แรงดันน้ําสวนเกินในดินท่ีจุดวิบัติไวดวย การทดสอบจึงต้ังอยู
บนสมมุติฐานท่ีวาแรงดันน้ําสวนเกินระหวางทดสอบมีคา
เทียบเทากับแรงดันน้ําในสภาวะจริงในสนาม สวนพารามิเตอร
ในรูปหนวยแรงประสิทธิผลไดแก คามุมแรงเฉือนประสิทธิผล 
   แ ล ะ  ค วาม เ ชื่ อ มแ น นป ร ะ สิ ทธิผ ล  c  จะ ไ ดมา จา ก
ความสัมพันธระ หว างหนวยแ ร งเ ฉือน  แ ละหนวยแ ร ง
ประสิทธิผล u '  ซึ่งแยกคาแรงดันน้ํา (Pore Pressure) 
ออกจากการพิจารณา ทําใหสามารถประเมินกําลังของดินท่ี
สภาวะแรงดันน้ําตางๆกันได 

ภาพท่ี 1 เสนแสดงขอบเขตการวิบัติของดินเหนียวในรูปของหนวยแรง
 รวมและหนวยแรงประสิทธิผล 
  
 ในระหวางการทดสอบ Unconfined compression test 
นั้น โดยท่ัวไปแรงดันน้ําในชองวางดินจะมีคาเปนลบ ดังได
อธิบายไวขางตน คาแรงดันน้ําท่ีเปนลบนี้จะบงชี้ถึงแรงดึงดูด
ระหวางเม็ดดิน หรือท่ีเรียกวา แรงดูดเมทริก (Matric Suction, s ) 
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                    In-situ state กอนเก็บตัวอยาง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2   พฤติกรรมของดินในสภาวะกอนและหลังจากเก็บ 
 ตัวอยางแบบคงสภาพอยางสมบูรณ  (Perfect Undisturbed 

Sampling) 
 
ซึ่งสามารถคํานวณไดดังสมการ wwa uuus   โดยคา 

wu  เทากับคาแรงดันน้ําในชองวางดิน และ au  จะมีคาเทากับ
แรงดันอากาศในชองวางดิน ซึ่งในการทดสอบ UC โดยท่ัวไปจะ
มีคาเทากับศูนยหรือเทากับความดันบรรยากาศ เม่ือพิจารณา
ลักษณะทางเดินของหนวยแรงประสิทธิผล (Effective Stress 
Path) ระหวางการทดสอบ Unconfined compression test โดยใช
สัญลักษณแบบ MIT, Lambe & Whitman (1969) จะไดสมการ
ดานลางดังนี้ 
 

sp vhv 



22
                 (1) 

 

22
vhvq





                 (2) 

 
โดย s คือ คาแรงดูดเมทริก ซึ่งสามารถวัดโดยใชเครื่องมือเทนซิ
โอมิเตอร Tensiometer, คา v  คือหนวยแรงกดในแนวด่ิง และ 
หนวยแรงในแนวราบ h  มีคาเทากับศูนย  
 
2.2 เครื่องมือวัดคาแรงดูดเมทริก (Tensiometer) 
 เครื่องมือวัดคาแรงดันน้ําดานลบหรือแรงดูดเมทริกนั้น
เปนท่ีนิยมใชอยางแพรหลายในการทดสอบท่ีเกี่ยวของกับฟสิกส
ของดินและการชลประทาน สําหรับในงานวิศวกรรมปฐพี 

Ridley และ Burland (1993) ไดพัฒนาเทนซิโอมิเตอรซึ่งสามารถ
วัดคาแรงดูดไดเทากับ 1500 kPa. ในประเทศไทย อภินิติและ
วิษณุพงศ (2007) ไดประยุกตใชเทคโนโลยีเซ็นเซอรระดับ
จุลภาค (MEMs) ในการพัฒนา KU-Tensiometer (ภาพท่ี 3) ซึ่งทํา
ใหเครื่องมือมีขนาดเล็กเหมาะสมในการประยุกตสําหรับการ
ทดสอบ Unconfined compression test และวัดคาแรงดูดไดสูงสุด
เทากับ 90 kPa. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3   KU-Tensiometer ชนิดแรงดูดต่ํา (Low Suction Absolute) 
 
 KU-Tensiometer ประกอบดวยสวนสําคัญ 3 สวน คือ 1) 
ปลายดินเผา 2) กะเปาะน้ํา และ 3) อุปกรณวัดแรงดันหรือเกจ
สุญญากาศ โดยขณะท่ีใชงานทุกสวนตองมีน้ําเต็มชองวางเพ่ือให
สามารถสงถายแรงดึงระหวางน้ําในมวลดินและน้ําดานหนา
เซ็นเซอรวัดแรงดันไดอยางมีประสิทธิภาพ เซ็นเซอรท่ีใช
สามารถวัดไดท้ังแรงดันและแรงดูด (Suction)  
 ข้ันตอนการเติมน้ําลงใน KU-Tensiometer และการ
กําจัดฟองอากาศนับวามีความสําคัญมาก เนื่องจากการถายแรง
ระหวางน้ําในดินและในเซนเซอรจะไมมีประสิทธิภาพเม่ือมี
ฟองอากาศในตัวเซนเซอร และแรงดูดท่ีวัดไดอาจไมใชแรงดูด
จริงของดิน ข้ันตอนการเติมน้ําและไลฟองไดกลาวไวโดย
ละเอียดใน อภินิติและวิษณุพงศ (2551) โดยจะใชปมสูญญากาศ
เปนหลักในการไลฟองอากาศ และรวมไปถึงการเจาะรูไล
ฟองอากาศและปดผนึกรูท่ีเจาะนี้อยางดีเม่ือใชงาน กอนการใช
งาน KU-Tensiometer จะตองทําการสอบเทียบเครื่องมือวัดโดย
ใชหลักการ Hanging water column หรือการหอยน้ําออกจากตัว
เครื่องมือวัดดังภาพท่ี 4 เพ่ือใหน้ําสงถายแรงดึงจากน้ําหนักไปยัง
เซนเซอรได ท้ังนี้ขอควรระวังในการสอบเทียบ จะตองพยายาม
ไมใหมีฟองอากาศกอตัวในทอน้ําเพ่ือความตอเนื่องของน้ําใน
การสงถายแรง. เครื่องมือวัดชนิดนี้โดยท่ัวไปจะมีความสัมพันธ
ระหวางแรงดันไฟฟาและแรงดูดน้ําเปนเสนตรง (~0.044 V/kPa) 
และมีความเสถียรดีในชวงอุณหภูมิท่ีกวาง 

หลังการเก็บตัวอยาง แบบ
สมบูรณ 
Total stress = 0 

mean
hvu ')

3
2

( 






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ภาพท่ี 4 การสอบเทียบ KU – Tensiometer โดยวิธีการหอยน้ําหรือ 
 Hanging water column 
 
2.3 การทดสอบ Suction-monitored Unconfined 
Compression Test (S – UC) 
 ตัวอยางดินเหนียวกรุงเทพท่ีทําการทดสอบเปนตัวอยาง
คงสภาพ (Undisturbed Sample) ทําการขุดเจาะโดยใชกระบอก
เปลือกบางจากคลองระบายน้ําสุวรรณภูมิ ความลึก 1 – 4 เมตร 
โดยตัวอยางดินถูกหอหุมดวยพาราฟนจุดหลอมเหลวตํ่าเพ่ือเก็บ
รักษาความชื้นอยางดีกอนการทดสอบ สําหรับข้ันตอนการ
ทดสอบเพ่ือหาพารามิเตอร    และ c  นั้นเชนเดียวกับการทด
ทดสอบแรงอัดสามแกน (Triaxial Test) ซึ่งมีการเฉือนตัวอยาง
ดินท่ีหนวยแรงประสิทธิผลแ ตกตางกัน แ ละกระทําโดย
เปลี่ยนแปลงการอัดตัวคายน้ํา ตัวอยาง ท่ี  แรงดันดานขาง 
Effective consolidation stress, c   แตกตางกัน. สําหรับการ
ทดสอบแรงอัดแบบไรขอบเขต (Unconfined Compression Test) 
ท่ีเสนอข้ึนนี้ มีวิธีการเปลี่ยนแปลง Effective stress ของตัวอยาง
ดินโดยเพ่ิมหรือลดแรงดึงดูดระหวางเม็ดดิน (Suction) หรือ
แรงดันน้ําดานลบ ดวยการทําใหตัวอยางดินแหงหรือเปยกอยาง
ชาๆนั่นเอง  

อนึ่ง ลักษณะการเปลี่ยนแปลง Effective stress ดวยการ
เพ่ิมแรงดูด Suction ในตัวอยางดินท่ีเสนอข้ึนนั้น Cunningham et 
al. (2001) ไดทําการวิจัยกับดินเหนียวปนทรายแปงท่ีอิ่มตัวดวย
น้ํา พบวามีผลเชนเดียวกับการเพ่ิมหนวยแรงประสิทธิผลโดยใช
เครื่องทดสอบแรงอัดสามแกน ซึ่งสอดคลองกับทฤษฏีของ 
Effective stress ท่ีดัดแปลงเพ่ิมเติมโดย Bishop (1959) 
 สําหรับข้ันตอนการทดสอบในงานวิจัยนี้ มีดังนี้  (1) 
ติด ต้ัง  KU-Tensiometer ลึ กไ ปใ น ดิน ตัว อ ย า งป ร ะ ม าณ  5 
มิลลิเมตร เพ่ือใหแนใจวาผิวเซรามิคสัมผัสกับเนื้อดินอยางดี และ

รอจนคาแรงดูดของดินตัวอยางคงท่ี (ภาพท่ี 5) ในการทดสอบนี้
จะเรียกคาดังกลาววาแรงดูดเริ่มตน Initial suction 
 (2) สําหรับกรณีท่ีตองมีการเปลี่ยนแปลงคาแรงดึงดูด
ระหวางเม็ดดิน ดังไดกลาวไวขางตน สามารถทําไดโดยการเพ่ิม
ความชื้นโดยการพรมไอน้ําบนตัวอยางดิน หรือลดความชื้นโดย
การตากตัวอยางอยางชาๆ ซึ่งมีผลใหคาแรงดูดระหวางเม็ดดิน
เปลี่ยนแปลง ขอสําคัญคือขบวนการนี้ตองทําอยางชาๆ และทํา
การบันทึกคาแรงดูดไปดวยในระหวางกระบวนการ เนื่องจากดิน
เหนียวมีคาสัมประสิทธิ์การซึมผานตํ่า เพ่ือใหดินท้ังตัวอยางมี
แรงดูดน้ําท่ีสมํ่าเสมอ ซึ่งมีผลตอการกระจายของแรงดันน้ํา
ระหวางทําการเฉือน 
 (3) เม่ือไดตัวอยางดินท่ีมีคาแรงดูด (หรือ Effective 
stress) แตกตางกัน จึงทําการเตรียมตัวอยางเชนเดียวกับการ
ทดสอบแรงอัดแบบไรขอบเขต แตตางกันท่ีระหวางทําการเฉือน
นั้นจะตองมีการบันทึกคาแรงดูดของดินตัวอยาง โดยการติดต้ัง 
KU-Tensiometer ไวดานบนของตัวอยาง (ภาพท่ี 6) ในการ
ทดสอบนี้สวนใหญใชอัตราการกดเทากับ 0.1 มิลลิเมตรตอนาที 
และ 0.5, 2.0 มิลลิเมตรตอนาที ใชกับตัวอยางท่ี 1 และ 2 
ตามลําดับ 
 

 
 
ภาพท่ี 5 การทดสอบวัดแรงดูดของตัวอยางดินโดย KU-Tensiometer  
 
3.   ผลการทดสอบ 
 การทดสอบ Unconfined compression test เปนการ
ทดสอบท่ีเรียกวา Quick test ซึ่งมีสมมุติฐานท่ีวา ระหวางการ
ทดสอบคาความชื้นของดินตัวอยางไมมีการเปลี่ยนแปลง ดังนั้น
เม่ือมีผลของหนวยแรงมากระทําจะทําใหความดันน้ํา (Pore 
Water Pressure) และแรงดูดของดินตัวอยางเปลี่ยนแปลงไป 
เชนเดียวกับกรณีกดอัดแบบไมระบายน้ํา Undrained loading  
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 สําหรับอัตราการกดท่ีเหมาะสมในการทดสอบครั้งนี้
เทากับ 0.1 มิลลิเมตรตอนาที เนื่องจากระหวางการเฉือนตัวอยาง
การกระจายตัวของแรงดันน้ําสมํ่าเสมอท้ังตัวอยาง (ตัวอยางท่ี 1
และ 2 ระหวางการเฉือนพบวาการกระจายตัวของแรงดันน้ําอาจ
ไมสมํ่าเสมอท้ังตัวอยาง) ดังสรุปในตารางท่ี 1  

 
ภาพท่ี 6 การติดตั้งเคร่ืองมือในการทดสอบ S – UC – Test 
 
 จากการ ทดส อบนี้ เ ห็นไดว า เ ม่ือคาแรง ดูด (หรือ 
Effective Stress) ของดินแตกตางกัน ทําใหคากําลังรับแรงเฉือน
แตกตางกันดวยคือ เม่ือคาแรงดูด (Suction) ของดินเพ่ิมข้ึนคา
กําลังรับแรงเฉือนก็จะเพ่ิมข้ึนตาม โดยระหวางการเฉือนนั้น
คาแรงดูดของดินตัวอยางมีแนวโนมลดลงในชวงแรก (แรงดันน้ํา
เพ่ิมข้ึน) แลวจะเริ่มคงท่ี ( 0u ) เม่ือถึงจุด Critical state ดัง
แสดงในภาพท่ี 7 
 ในการวิเคราะหทางเดินของหนวยแรงประสิทธิผล 
(Effective Stress Path) และวิเคราะหหาเสนขอบเขตการวิบัติ นั้น
ต้ังอยูบนเงื่อนไขวาดินท่ีทดสอบจะตองอิ่มตัวดวยน้ําหรือ
ใกลเคียง (Sr >95%) เพ่ือใหหลักการของ Effective stress 
สอดคลองกับพฤติกรรมจริงของดิน (Cunningham et al., 2003). 
จากตารางท่ี 1 จะเห็นไดวาตัวอยางดินท่ีใชในการทดสอบนี้มีคา 
Degree of saturation ท่ีใกลอิ่มตัว (>95%) จากภาพท่ี 8 สามารถ
บอกถึงลักษณะพฤติกรรมของดินไดคือ S – 4, S – 6, S – 7 เปน
ดินเหนียวท่ีมีสภาพอัดแนนปกติ (NC – Clay) และ S – 3, S – 8 
เปนดินเหนียวท่ีมีสภาพอัดแนนเกินตัว (OC – Clay) สวนใน S – 
1, S – 2, S – 5 ไมสามารถบอกไดชัดเจนเนื่องมาจากแรงดูดของ
ดิน (Suction) ในการทดสอบมีคาท่ีตํ่า 

ตารางท่ี 1 ตารางสรุปผลการทดสอบ Suction-monitored Unconfined   
 Compression Test 

Sample Depth 
(m.) 

Rate 
mm/
min 

W/C 
(initial) 

(%) 

Suction 
(initial) 

kPa. 

W/C 
(final) 
(%) 

Sr 
(%) 

1 3.5-4.0 0.5 114.18 0.68 108.44 95.54 
2 3.5-4.0 2 120.47 1.14 117.24 98.00 
3 0.5-1.0 0.1 56.88 37.95 54.88 98.53 
4 3.5-4.0 0.1 95.07 22.27 89.70 95.70 
5 2.5-3.0 0.1 123.84 0.91 120.87 96.90 
6 2.5-3.0 0.1 67.85 40.45 67.43 95.15 
7 2.0-2.5 0.1 78.24 57.27 76.65 97.08 
8 2.5-3.0 0.1 73.22 55.23 70.31 97.59 

 

 
 
ภาพท่ี 7 กราฟความสัมพันธระหวางความเคนเบ่ียงเบนและแรงดันน้ํากับ
 ความเครียดจากการทดสอบ S-UC-Test (ความลึก 2.5-3.0 เมตร) 
  
 จากตัวอยาง S – 3 (ภาพท่ี 8 (ค.)) เปนดินเหนียวท่ีมี
สภาพอันแนนเกินตัว (OC – Clay) และมีคากําลังรับแรงเฉือนสูง
เนื่องจากเปนดินตัวอยางบริเวณ Crust zone (1-2 เมตร) 
 จากงานวิจัยนี้ศึกษาพบวาคาพารามิเตอรท่ีไดเทากับ 

5.20,0  c  (ตารางท่ี 2) ซึ่งมีคาท่ีสอดคลองจากการ
ทดสอบแรงอัดสามแกน (Manoon, 1969) กับดินเหนียวออน
กรุงเทพฯ ท่ีความลึกประมาณ   1 – 5 เมตร จากบริเวณรังสิต 
ปทุมธานี ซึ่งไดคา 9.212.17,0  c  

KU-Tensiometer 

Admin
(GTE) Page 237



 
 

ภาพท่ี 8 กราฟแสดงทางเดินและเสนขอบเขตการวิบัติในรูปหนวยแรง
 ประสิทธิผลของดินเหนียวออนกรุงเทฯ จากการทดสอบ S-UC-
 Test (ก.) ความลึก 2.0 – 3.0 เมตร (ข.) ความลึก 3.5 – 4.0 เมตร 
 (ค.) ความลึก 0.5 – 4.0 เมตร 
 
 4.   สรุป 
 งานวิจัยนี้เปนการประยุกตใชเครื่องมือ Tensiometer กับ
การทดสอบ Unconfined compression test แบบวัดแรงดูด คา
กําลังรับแรงเฉือนประสิทธิผลท่ีไดจากการศึกษานั้นมีความ
สอดคลองกับงานวิจัยในอดีต เนื่องจากการทดสอบ Unconfined 
Compression Test เปนการทดสอบท่ีงาย และใชมากท่ีสุดใน
ประเทศไทย วิธีการนี้จึงเปนการเพ่ิมมูลคาอยางมากใหกับการ

ทดสอบ UC – Test สําหรับดินเหนียวออนในชวงคา Effective 
stress เทากับ 0 ถึง 100 kPa. 
 
ตารางท่ี 2 ตารางสรุปคาพารามิเตอรกําลังรับแรงเฉือนในรูปหนวยแรง  
 ประสิทธิผล จากการทดสอบ S - U C - Test 

Depth At ( 31   )max 
Stress Path Parameter Mohr – Coulomb Parameter 
a (1)   (2) c (1)   (2) 

2.0-3.0 0 19.3 0 20.5 
3.5-4.0 0 25.2 0 28 

1 a , c  : kPa 
2   ,    : Degrees 
 

5.   กิตติกรรมประกาศ 
 ผูเขียนหลักขอขอบคุณ ดร. อภินิติ โชติสังกาศ ซึ่งเปน
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ ท่ีไดกรุณาใหคําแนะนําและวิธีการ
ในการแกไขปญหาและอุปสรรคตางๆ และโครงการกอสราง
คลองระบายน้ําสุวรรณภูมิท่ีใหความอนุเคราะหในการเก็บดิน
ตัวอยาง 
 

6.   บรรณานุกรม 
[1] อภินิติ โชติสังกาศ และ วิษณุพงศ พอลิละ, 2551ข. การพัฒนาเคร่ืองมือ

วัด ศักยแรงดูดน้ํ าในดิน .  การประชุม วิชาการคร้ัง ท่ี  46 ขอ ง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, บางเขน 29 มกราคม - 1 กุมภาพันธ 2551 

[2] Bishop A. W. (1959). The principle of effective stress. Teknisk 
Ukeblad 39, pp.859-863 

[3] Cunningham, M. R., Ridley, A. M., Dineen, K. & Burland, J. J. 
(2003). The mechanical behaviour of a reconstituted unsaturated silty 
clay. Geotechnique 53, No. 2, 183–194 

[3] Jotisankasa, A., Porlila, W., Soralump, S., Mairiang W. (2007). 
Development of a low cost miniature tensiometer and its applications. 
3rd Asian Conference on Unsaturated Soils, Nanjing, China. 

[4] Lambe, T.W. and R.B. Whitman (1979). Soil Mechanics, SI Version. 
John Wiley and Sons Inc., New York. 553 p. 

[5] Manoon Arayasiri, (1969). Shear strength characteristics of bangkok 
clay in the weathered zone. Master’s Thesis, Asian Institute of 
Technology. 

[6] Ridley, A. M. & Burland, J. B. 1993. A new instrument for the  
measurement of soil moisture suction. Geotechnique 43, No. 2, 321–
324. 

[7] Terzaghi, K., R.B. Peck, G. Mesri (1996). Soil Mechanics in    
Engineering Practice. John Wiley and Sons Inc., New York. 

Admin
(GTE) Page 238




