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หัวข้อบรรยาย

• การเก็บตวัอยา่งดนิในสนาม
• การทดสอบคณุสมบตัพิืน้ฐานทางวศิวกรรมปฐพี
      - การจําแนกประเภทของดนิ (Unified Soil Classification System)

   - การหาขนาดเม็ดดนิ (Grain Size Analysis)
      - การทดสอบขดีแอตเตอรเ์บอรก์ (ATTERBERG'S LIMITS)
      - ความถว่งจําเพาะของเม็ดดนิ (Specific Gravity of Soil)

• การทดสอบคณุสมบตักิําลงัรับแรงของดนิ
      - การทดสอบกําลงัรับแรงเฉือนแบบตรง (Direct shear Test)

- แบบ Conventional Test
- แบบ Strength Reduction Index SRI
- แบบ Multi Stage Direct Shear Test (KU-MDS Shear Test)



Typical classification of 
weathering profile

(after Little 1969)

ระดบัชั้นดินในการเกบ็ตวัอยา่ง



Test Pit

PVC 

กระบอกเก็บตัวอย่าง

KU-Miniature Sampler

วรากรและคณะ(2546,2548)

Disturb Sample

Undisturbed Sample

ขั้นตอนการเก็บตัวอย่างดินในสนามเพื่อใช้ในการทดสอบคุณสมบัติทางธรณีวิศวกรรม



การทดสอบคณุสมบตัพิืน้ฐานทางวศิวกรรมปฐพี
การจําแนกประเภทของดนิ 
(Unified Soil Classification System)
ใชอ้กัษรยอ่ 2 ตวั ทําใหจ้ดจํางา่ย และมี
ความหมายในตวัเอง 
โดยอกัษรตวัแรกจะบอกชนดิของดนิ เชน่
G = Gravel (กรวด) 
S = Sand (ทราย)
M = Silt (ดนิทราย) 
C = Clay (ดนิเหนยีว) 

อกัษรตวัทีส่องจะบอกถงึการคละขนาด
หรอืความเหนยีวของดนิ เชน่
W = Well Graded (เม็ดคละ)
P = Poorly Grade (เม็ดไมค่ละ), 
H = High Liquid Limit (L.L. มคีา่สงู)
L = Low Liquid Limit (L.L. มคีา่ตํา่) 

หรอื 
O = Organic (ดนิมอีนิทรยีสารปนมาก)



ตารางการจําแนกประเภทของดนิ Unified Soil Classification System



ตารางการจําแนกประเภทของดนิ Unified Soil Classification System



USCS ??



การจําแนกประเภทของดนิ (Unified Soil Classification System)

1. การหาขนาดเม็ดดนิ (Grain Size Analysis)

Sieve Analysis

Hydrometer Analysis



การจําแนกประเภทของดนิ (Unified Soil Classification System)

1. การหาขนาดเม็ดดนิ (Grain Size Analysis)



การจําแนกประเภทของดนิ (Unified Soil Classification System)

2. การทดสอบขดีแอตเตอรเ์บอรก์ (ATTERBERG'S LIMITS)

Liquid Limit (LL)

Plastic Limit (PL)

Plastic Chart
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การจําแนกประเภทของดนิ (Unified Soil Classification System)

3. ความถว่งจําเพาะของเม็ดดนิ (Specific Gravity of Soil)

*มคีวามสําคญัตอ่การทดสอบคณุสมบตัิ
กําลงัรับแรงของดนิในการคํานวนหาระดบั
ความอิม่ตวัของตวัอยา่งในการทดสอบ
KU-MDS Shear Test



การทดสอบคุณสมบตัิกาํลงัรับแรงของดิน

- การทดสอบกําลงัรับแรงเฉือนแบบตรง (Direct shear Test)
  - แบบ Conventional Test
- แบบ Strength Reduction Index SRI
- แบบ Multi Stage Direct Shear Test (KU-MDS Shear Test)

เครือ่งทดสอบ Direct Shear Test



- การทดสอบกําลงัรับแรงเฉือนแบบตรง (Direct shear Test)
  - แบบ Conventional Test

- ใชต้วัอยา่งดนิทดสอบ 3 ถงึ 4 ตวัอยา่ง 
โดยเปลีย่นขนาดของนํ้าหนักกดทับตวัอยา่ง

- นยิมทดสอบในกรณี conservative หรอื
กรณีแยท่ีส่ดุโดยการแชต่วัอยา่งใหอ้ิม่ตวั
ดว้ยนํ้ากอ่นการทดสอบ



- ใชต้วัอยา่งดนิทดสอบ 2 ตวัอยา่ง โดย
กําหนดขนาดของนํ้าหนักกดทับตวัอยา่ง
ตามความลกึทีเ่ทา่กนั

- ทดสอบตวัอยา่งดนิทีส่ภาวะความชืน้ตาม
ธรรมชาตหิรอืความชืน้ในสนามขณะทําการ
เก็บตวัอยา่ง

- ทดสอบตวัอยา่งดนิในกรณี conservative 
หรอืกรณีแยท่ีส่ดุโดยการแชต่วัอยา่งให ้
อิม่ตวัดว้ยนํ้ากอ่นการทดสอบ

- เปรยีบเทยีบการลดลงของกําลงัรับแรง
เฉือนใน 2 สภาวะความชืน้ เพือ่คํานวณหา
คา่ Strength Reduction Index ; SRI 

- การทดสอบกําลงัรับแรงเฉือนแบบตรง (Direct shear Test)
  - แบบ Strength Reduction Index ; SRI
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เครื่องมือทดสอบ Direct Shear Test

ที่มา : สุทธิศักดิ์และวรวัชร ์(2553)
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Warakorn Mairaing

    การทดสอบ KU-MDS โดยการเปลี่ยนแปลง
ความชื้นของตัวอย่างที่มีระดับความอิ่มตัวร้อยละ 60
,80 และ100 จํานวน 3 ตัวอย่าง แต่ละระดับความ
อิ่มตัวจะใช้ Normal Load ที่แตกต่างกัน 3 Load 
ดังนั้น 1 ชุดการทดสอบ จะเทียบเทา่กับการทดสอบ
แบบทั่วไปเท่ากับ 9 ตัวอย่าง

Multi Stage Direct Shear Test (KU-MDS Shear Test)



Multi Stage Direct Shear Test (KU-MDS Shear Test)
Representative Sample

(Undisturbed Sample)
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 = กาํลงัรับแรงเฉือนประสิทธิผลของดิน
( - a)   = หน่วยแรงตั้งฉากสุทธิบนระนาบแรงเฉือน
(a - w) = แรงดึงนํ้าในมวลดิน
c = แรงยดึเหนี่ยวประสิทธิผลในมวลดิน
 = มุมเสียดทานภายในประสิทธิผล 

tanb = ความชนัของเส้นความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดึงนํ้าในมวลดินและหน่วยแรงตั้งฉาก
สุทธิบนระนาบแรงเฉือน

D. G. Fredlund,Harianto Rahardjo (1978)



ความสัมพันธ์ของกําลังรับแรงเฉือนเมื่อเปลี่ยนแปลงความชืน้

รูปแบบความสัมพันธ์ในระบบ 3 แกนของฟังก์ชัน
 f = y0+ a(x)+ b(y)  
ได้ว่า   = y0 - a (Sr)+b ()    โดยที่

ที่มา : สุทธิศักดิ์และวรวัชร ์(2553)

 = กําลังรับแรงเฉือน (Shear Strength) 
y0 = ค่าคงที่ของสมการความสัมพันธ์ของแต่ละชุดดินที่ผุพังมาจากหิน
a = ความชันของความสัมพันธ์ระหว่างกําลังรับแรงเฉือนและระดับความอิ่มตัวด้วยน้ํา

Sr = ระดับความอิ่มตัวด้วยน้ํา (Degree of  Saturation)
b = ความชันของความสัมพันธ์ระหว่างกําลังรับแรงเฉือนและแรงกดทับของดิน
 = แรงกดทับของดิน (Normal Stress)

        นําข้อมูลที่ได้จากการทดสอบมาสร้างความสัมพนัธ์ในรูปแบบ 3 แกน ของกําลังรับแรง
เฉือน,หน่วยน้ําหนักกดทบัและระดับความอิ่มตัวด้วยน้ําที่เปลี่ยนแปลงไป สร้างความสัมพันธ์
ออกมาเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ เพื่อจําลองการลดลงของกําลงัรับแรงเฉอืนของดินที่อยู่ใน
ลาดดินเมื่อมีน้ําไหลซึมลงสู่ลาดดิน เนื่องมาจากฝนตกจนเป็นสาเหตุที่ทาํให้ลาดดินเกิดการพิบัติ



Location of sample base on Geological Map
      ตําแหน่งการเก็บตัวอย่างดินถล่ม
เทียบกับแผนที่ทางธรณีวิทยา 
1:250,000  ของประเทศไทย มีจํานวน
ตัวอย่างทั้งหมด 374 ตัวอย่างที่มีการ
ทดสอบในห้องปฏิบัติการ และการ
ทดสอบในสนาม 6 ตําแหน่ง
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KU-MDS Shear Test
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สมการกําลังรับแรงเฉือนที่เปลี่ยนไปตาม
ความชื้นในรูปแบบ 3 แกน

Group  =       y0 - a (Sr)+b ()

1  =      0.189 - 0.104 (Sr)+0.372 ()

2  =       0.642 - 0.634 (Sr)+0.387 ()

3  =       0.774 - 0.762 (Sr)+0.457 ()

4  =       0.743 - 0.690 (Sr)+0.507 ()

5  =       0.794 - 0.769 (Sr)+0.461 ()

6  =       1.393 - 1.392 (Sr)+0.426 ()

7  =       0.341 - 0.318 (Sr)+0.596 ()

8  =       0.247 - 0.189 (Sr)+0.534 ()

แบบจําลองความสัมพันธ์ของกําลังรับแรงเฉือนที่เปลี่ยนแปลงไปตามความชื้น

Degree of Saturation 80 - 100

 = กําลังรับแรงเฉือน (Shear Strength) 
y0 = ค่าคงที่ของสมการความสัมพันธ์ของแต่ละชุดดินที่ผุพังมา

จากหิน
a = ความชันของความสัมพันธ์ระหว่างกําลังรับแรงเฉือนและ

ระดับความอิ่มตัวด้วยน้ํา
Sr = ระดับความอิ่มตัวด้วยน้ํา (Degree of  Saturation)
b = ความชันของความสัมพันธ์ระหว่างกําลังรับแรงเฉือนและ

แรงกดทับของดิน
 = แรงกดทับของดิน (Normal Stress)



  การวิเคราะห์เสถียรภาพของลาดดิน
จากความสัมพันธ์ของค่าCohesionที่
เปลี่ยนแปลงไปตามความชื้น 

( ) tan '. .  +  
sin cos ) tan
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m cF S
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  
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       c'       effective cohesion of soil (t/m )             
       '      = effective internal friction angle (degree)
            = wet unit weight (t/m )                       

 s
m





 lope degree (degree)     
       h       = soil depth of slope (m)      
       m      =  slope of linear equation (constant value)
             =  volumetric water content 
       c  =  cohesion ainitial


t initial value 

โดยที่

Strength Equation
Group y = m(Vol. water content)+c

1 C = -2.62(Vol. water content)+1.89
2 C = -18.54(Vol. water content)+7.74
3 C = -14.22(Vol. water content)+6.42
4 C = -15.40(Vol. water content)+7.43
5 C = -19.73(Vol. water content)+7.94
6 C = -35.24(Vol. water content)+13.93
7 C = -7.87(Vol. water content)+3.41
8 C = -4.29(Vol. water content)+2.47

สมการความสัมพันธ์ของค่า Cohesion

ที่เปลี่ยนไปตามความชื้นที่เพิ่มขึ้น
ความสัมพันธ์ของค่า Cohesion ที่เปลี่ยนไปตามความชื้น



แบบจําลองเสถียรภาพของลาดดิน (Slope Stability Model)

    ลักษณะการเกิดดินถล่มบนลาดเอียง

ธรรมชาติ มีลกัษณะเป็นการพิบตัิในระดับ

ตืน้ ความลึกของการพิบัติเทียบกับความ

ยาวของระนาบพิบตัิน้อยมาก เรียกว่าการ

พิบตัิแบบลาดอนนัต์ (Infinite Slope)

ภาพเหตุการณ์ดินถล่ม อ.ท่าปลา จ.อุตรดิตถ์

สาเหตุของดินถล่มเกิดจากการสูญเสียเสถียรภาพ
ของลาดดิน จนเป็นสาเหตุให้ลาดดินเกิดการพิบัติ



ตําบลพลวง กิ่งอําเภอเขาคิชฌกฏู

จงัหวดัจนัทบรุี

ตําบลห้วยเขยง่ อําเภอทองผาภมูิ

จงัหวดักาญจนบรุี

ลักษณะการพิบัติแบบลาดอนันต์ในพื้นที่ 

SLOPE & CRITICAL THICKNESS, อ.ลบัแล TP_1, FS=1.0
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       c'       effective cohesion of soil (t/m )             
       '      = effective internal friction angle (degree)
            = wet unit weight (t/m )                       

 s
m





 lope degree (degree)     
       h       = soil depth of slope (m)      
       m      =  slope of linear equation (constant value)
             =  volumetric water content 
       c  =  cohesion ainitial


t initial value 



ขอขอบคุณ...ครับขอขอบคุณ...ครับ

จบการนําเสนอ...จบการนําเสนอ...

คําถาม ????คําถาม ????


