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บทคัดย่อ 

บทความนี้เสนอการศึกษาผลกระทบจากกระบวนการเก็บตัวอย่างดิน

ต่อพารามิเตอร์ก้าลังรับแรงเฉือนในสภาวะไม่ระบายน้้า ( us ) และหน่วย
แรงประสิทธิผลของดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ โดยศึกษารูปแบบการเก็บ
ตัวอย่างดินแบบไม่ถูกรบกวนโดยใช้กระบอกเปลือกบางและพิจารณาวิธีการ
เก็บตัวอย่าง การขนส่ง และจัดเก็บรักษาตัวอย่าง ซ่ึงมีอิทธิพลต่อหน่วยแรง
ประสิทธิผลของก้อนตัวอย่างดินและอาจท้าให้มีค่าหน่วยแรงประสิทธิผล
แตกต่างจากสภาวะในสนาม โดยใช้วิธีการทดสอบก้าลังรับแรงอัดแบบไร้
ขอบเขตชนิดวัดแรงดูด (SUC) หรือแรงดันน้้าในโพรงดินที่มีค่าติดลบด้วย
การประยุกต์ใช้เครื่องมือเทนซิโอมิเตอร์ตรวจวัดแรงดูดก้อนดินภายหลังการ
เก็บตัวอย่าง ซ่ึงจะท้าให้ทราบสภาวะของหน่วยแรงประสิทธิผลที่คงค้างใน
ดินและท้าการเปรียบเทียบกับการทดสอบก้าลังต้านทานแรงเฉือนโดยใช้

ใบพัด (FVT) ซ่ึงพบว่าค่า ,( )u FVTs  แบบไม่ถูกรบกวน ซ่ึงปรับแก้ด้วยดัชนี

พลาสติก ( pI ) และไม่ปรับแก้ ให้ค่าสูงกว่า ,( )u SUCs  จากการทดสอบ
ก้าลังแรงอัดแบบไร้ขอบเขตประมาณ 40 % และ 50 % ตามล้าดับ และ 

,( )u SUCs  มีค่ามากกว่า ,( )u FVTs  แบบ Remoulded ประมาณ 63 % 
แสดงให้ว่าหน่วยแรงประสิทธิผลคงค้างหรือแรงดูดของก้อนตัวอย่างดินมีค่า
น้อยกว่าหน่วยแรงประสิทธิของมวลดินในที่เนื่องจากการรบกวนตัวอย่างดิน 

Abstract 

This paper presents the effects of sampling procedure on 

undrained shear strength ( us ) and the effective stress parameter 
of soft Bangkok clay collected using Shelby tube in Bangkok, 
Thailand. The influential factors on the effective stress 
parameters of undisturbed samples, considered in this study, are 
the method of sampling, transportation and storage. These 
factors can cause a difference in effective stress parameters from 
in-situ conditions to laboratory condition. In order to obtain the 

effective stress associated with undrained shear strength ( ,( )u SUCs

) in laboratory condition, undrained compression test was 
conducted and during testing tensiometers were used to 
measure soil suction or negative pore water pressure. Field vane  

shear test was used to measure the undrained shear strength (

,( )u FVTs
) in in-situ state. According to the results it reveals that, 

when the Su value is modified using plastic index, undisturbed 

sample ,( )u FVTs  is larger than ,( )u SUCs  by 40 % and 50% 

respectively. However, ,( )u SUCs
 is larger than remoulded 

,( )u FVTs  by 63%. These variances occurred due to the 
disturbance while sampling, storage and transportation. 

Keywords: sampling disturbance, soft clay, mean effective stress, 
negative pore water pressure, tensiometers 

1. บทน า 

การทดสอบในห้องปฏิบัติการส้าหรับงานวิศวกรรมปฐพีเพื่ อหา
พารามิ เตอร์ก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้้า  (Undrained Shear 
Strength, us ) ของดินเหนียวจะได้มาจากการเก็บตัวอย่างดินแบบไม่ถูก
รบกวน (Undisturbed Sample) ซ่ึงถือว่าเป็นวิธีการเก็บตัวอย่างดินที่มี
สภาพใกล้เคียงกับสภาพความเป็นจริง โดยใช้กระบอกอลูมิเนียมไร้รอยต่อ
เปลือกบาง (Thin-Wall หรือ Shelby Tube) ลักษณะของหน่วยแรงที่
เกิดขึ้นจะมีค่าเปลี่ยนแปลงไปในระหว่างการเก็บตัวอย่างแบบไม่ถูกรบกวน 
(Perfect Undisturbed Sampling) ดังแสดงในรูปที่ 1 จะเห็นได้ว่าเมื่อ
ตัวอย่างดินถูกเก็บขึ้นมาดินจะอยู่ในสภาวะ Undrained Unloading และ 
In - Situ Confining Effective Stress ส่วนหนึ่งจะมีค่าคงค้างอยู่ภายใน
ตัวอย่างดินในรูปของแรงดันน้้าในโพรงดินที่มีค่าติดลบ (Negative Pore 
Water Pressure (-u) หรือ Suction) ซ่ึงมีค่าเท่ากับหน่วยแรงประสิทธิผล
เฉลี่ย (Mean Effective Stress) แต่อย่างไรก็ตามการเก็บตัวอย่างดินแบบ
ไม่ถูกรบกวนโดยไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาตรดินและบริเวณพื้นที่ถูกเฉือน 
เป็นไปได้ยากในทางปฏิบัติ ส่งผลให้หน่วยแรงประสิทธิผลในดินเหนียวอ่อน
มีค่าลดลงเนื่องจากการรบกวนดินจากกระบวนการจัดการ เช่น วิธีการเก็บ
ตัวอย่างดิน การขนส่งและการเก็บรักษาตัวอย่าง การดันตัวอย่างดินและการ
ขึ้นรูปตัวอย่างดินทดสอบดังแสดงรูปที่ 2 ซ่ึงส่งผลให้พารามิเตอร์ก้าลังรับ
แรงเฉือนแบบไม่ระบายน้้ามีค่าลดลงกว่าสภาวะในสนาม 

จากปัญหาที่กล่าวมาข้างต้น งานวิจัยฉบับนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการเก็บตัวอย่างดินของดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ 
โดยการประยุกต์ใช้เครื่องมือที่เรียกว่า Tensiometer ส้าหรับวัดแรงดันน้้า
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ด้านลบ การตรวจวัดของก้อนดินภายหลังการเก็บตัวอย่างจะท้าให้ทราบ
สภาวะของหน่วยแรงประสิทธิผล (Residual หรือ Mean Effective Stress) 
ในดินท้าให้เกิดความเข้าใจและการวิเคราะห์ทางวิศวกรรมปฐพีมีความ
ถูกต้องมากยิ่งขึ้น 

 

 

รูปท่ี 1 พฤติกรรมของดินในสภาวะก่อนและหลังจากเก็บตัวอย่างแบบไม่ถกู
รบกวน (วศัน และ อภินิต,ิ 2551) 

 

 
 

รูปท่ี 2 การเปลี่ยนแปลงวิถีความเคน้ในกระบวนการเก็บตัวอย่างดิน (Ladd et 
al., 1987) 

2. วิธีการวิจัย 

 ทฤษฎ ี

ก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้้า (Undrained Shear Strength, us ) 
เป็นคุณสมบัติทางด้านก้าลังรับแรงที่ส้าคัญของดินเหนียวในการวิเคราะห์
การวิบัติในมวลดินแบ่งเป็น 2 รูปแบบ คือ การวิเคราะห์หน่วยแรงรวม 
(Total Stress Analysis) จะพิจารณาเฉพาะหน่วยแรงรวม ซ่ึงรวมผลจาก
แรงดันน้้าที่เกิดขึ้นในขณะที่มีหน่วยแรงภายนอกเข้ามากระท้ากับมวลดินจะ
ท้าให้ดินไม่สามารถระบายน้้าออกได้ทันจึงไม่จ้าเป็นต้องพิจารณาถึง
ผลกระทบจากแรงดันน้้าที่เกิดขึ้นในแนวโน้มที่เพิ่มหรือลดลงดังแสดงรูปที่ 
3a และการวิเคราะห์หน่วยแรงประสิทธิผล (Effective Stress Analysis) 
จะสามารถวิเคราะห์ได้เมื่อทราบค่าแรงดันน้้าในดิน (Pore Pressure, u) 
โดยพารามิเตอร์ที่ได้จากการวิเคราะห์ในรูปแบบหน่วยแรงประสิทธิผล ความ
เชื่อมแน่นประสิทธิผล ( c ) และมุมแรงเฉือนประสิทธิผล ( ) จะถูกตั้ง

สมมุติฐานว่าเป็นคุณสมบัติประจ้าตัวของดินและจะไม่ค่อยเปลี่ยนแปลงกับ
หน่วยแรงเฉือนที่เกิดขึ้นดังแสดงรูปที่ 3b 

 

 
รูปท่ี 3 เส้นขอบเขตวิบัติของดินเหนียว (a) ในรูปหน่วยแรงรวมและ (b) หน่วย

แรงประสิทธผิล (วศัน และ อภินติ,ิ 2551) 
 

แต่อย่างไรก็ตามค่า 
us  ก็ไม่ถือว่าเป็นคุณสมบัติพื้นฐานของดิน อัน

เนื่องจากผลกระทบหลายปัจจัย เช่น การรบกวนตัวอย่างดิน ซ่ึงส่งผล
กระทบต่อโครงสร้างของดิน (Soil Structure) หากโครงสร้างของดินถูก
ท้าลายระหว่างกระบวนการเก็บตัวอย่างดินหรือการเตรียมตัวอย่างดิน
ส้าหรับการทดสอบในห้องปฎิบัติการก็จะเป็นไปไม่ได้ที่ตัวอย่างดินนี้จะเป็น
ตัวแทนของดินในสนาม 

การรบกวนตัวอย่างดินมีสาเหตุหลักมาจากการน้าตัวอย่างดินขึ้นมาจาก
ระดับความลึกเดิมท้าให้ดินอยู่ในสภาวะ Undrained Unloading ซ่ึงมี
สมมุติฐานว่าตัวอย่างดินไม่เกิดการบวมตัว (Swelling) แรงดันน้้าด้านลบจึง
เกิดขึ้น ซ่ึงแรงดันน้้าในโพรงดินที่มีค่าติดลบเป็นค่าที่แสดงถึงแรงตึงผิวของ
น้้าในมวลดินในสภาวะที่ไม่มีการระเหยของน้้า เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์
คาพิลลารี (Capillary) เป็นปรากฏการณ์ที่แรงตึงผิวของน้้าท้าให้เกิดการโค้ง
เว้าเข้าหากัน ณ จุดเชื่อมต่อเม็ดดินระหว่างสองอนุภาคและเกิดเป็นแรงยึด
เหนี่ยวระหว่างอนุภาคเม็ดดินขึ้น  ซ่ึงแรงดันน้้าแบบเมทริกซ์ (Matric 
Suction, s) (สมการที่ 1) เกิดจากความแตกต่างระหว่างแรงดันอากาศ ( au

) กับความดันของน้้าในช่องว่างระหว่างเม็ดดิน ( wu ) 

a ws u u         (1) 

สยาม (2557) ได้อธิบายถึงสาเหตุในแต่ละกระบวนการของการเก็บ
ตัวอย่างยังส่งผลกระทบต่อตัวอย่างดินในแบบต่างๆดังนี้  

2.1.1 Sampling Disturbance 

เกิดขึ้นที่สภาพความชื้นคงที่โดยมีสาเหตุ 2 ประการ คือ การลดลงของ 
Total in-situ stress และการเสียรูปทางกล (Soil Structure Disturbance) 
เนื่องมาจากกระบวนการเก็บตัวอย่างดิน (McManis, 1975) ได้อธิบาย
กระบวนการดังกล่าวสามารถเกิดขึ้นได้ทั้งก่อนและหลังการเก็บตัวอย่าง โดย
ปกติการรบกวนตัวอย่างจะถูกจ้ากัดอยู่ที่ด้านบนสุดของตัวอย่างดินแต่เมื่อ
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ตัวอย่างถูกแยกออกจากใต้ผิวดิน ดินที่อยู่ส่วนล่างจะถูกรบกวน Clayton et 
al. (1998) ได้พิจารณาอัตราส่วนของพื้นที่ของกระบอกเก็บตัวอย่างและ
องศาขอบตัดของกระบอกมีอิทธิพลอย่างมากต่อกลไกการเสียรูปที่เกิดขึ้น
ระหว่างการเก็บตัวอย่าง 

2.1.2 Sampler Disturbance 

เกิดจากการแตกของการเชื่อมติดกันระหว่างอนุภาคของดิน (สยาม, 
2557; Pineda, 2016) ได้อธิบายการเก็บตัวอย่างโดยใช้ Tube Sampling 
ท้ า ใ ห้ ดิ น เ กิ ด ก า ร รั บ แ ร ง แ บ บ  Compression, Extension แ ล ะ 
Compression รอบที่สองในกรณีการอัดขึ้นรูป (Extrusion) อีกทั้งยังเกิด 
Shear Strain ที่บริเวณผิวของตัวอย่างดิน ซ่ึงขึ้นอยู่กับทิศทางการดัน
ตัวอย่างดิน 

นอกจากนี้การเตรียมตัวอย่างส้าหรับการทดสอบในห้องปฎิบัติการ เช่น 
วิธีการเก็บตัวอย่าง, การขนส่ง, การเก็บรักษาตัวอย่าง และการตัดแต่ง
ตัวอย่าง กระบวนการเหล่านี้ยังเป็นสาเหตุให้หน่วยแรงประสิทธิผลใน
ตัวอย่างดินลดลงอย่างมากเมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดสอบในสนาม และ
ส่งผลกระทบต่อพารามิเตอร์ 

us  ด้วยเช่นกัน (Tanaka and Tanaka, 
2006) 

 Tensiometer 

เทนซิโอมิเตอร์ คือ อุปกรณ์ตรวจวัดแรงดึงดูดน้้าแบบเมทริกซ์ ใน
ประเทศไทยได้ถูกพัฒนาขึ้นโดย อภินิติ และ วิษณุพงศ์ (2551) ด้วยการ
ประยุกต์ใช้เซ็นเซอร์วัดแรงดันเทคโนโลยีระดับจุลภาค (Micro-Electro-
Mechanical Systems Technology, MEMS) ซ่ึงเป็นเซ็นเซอร์ชนิด Single 
Silicon Piezoresistive ที่ให้ผลมีความไวสูง ที่มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
ให้ชื่อว่า KU – Tensiometer ชนิดแรงดูดต่้า (Low Suction) ซ่ึงสามารถ
ประยุกต์ใช้ได้กับการทดลองที่หลากหลายเนื่องจากเซ็นเซอร์มีขนาดเล็กโดย
มีช่วงวัดแรงดึงดูดที่สามารถใช้งานได้ดีอยู่ในช่วง 0 – 90 กิโลปาสคาล หรือ 
0.0 – 0.9 บาร์ ขึ้นอยู่กับชนิดของเซ็นเซอร์และค่า Air Entry Value ของ
ถ้วยหินพรุนที่ใช้ โดยมีองค์ประกอบหลักส้าคัญ 3 ส่วนคือ 1. ถ้วยหินพรุน
เซรามิค 2. หลอดพลาสติก 3. อุปกรณ์วัดแรงดัน แสดงในรูปที่ 4 โดยขณะที่
ท้าการทดสอบภายในอุปกรณ์ทุกส่วนต้องมีน้้า บรรจุอยู่ เต็มช่องว่าง
ปราศจากฟองอากาศ ซ่ึงหากภายในอุปกรณ์มีฟองอากาศเกิดขึ้นจะส่งผลให้
ประสิทธิภาพการส่งถ่ายแรงดึงลดลง โดยถ้วยหินพรุนเซรามิคจะท้าหน้าที่
เป็นตัวกลางส่งถ่ายแรงดึงระหว่างน้้าในมวลดินและน้้าภายในอุปกรณ์วัด
แรงดัน เมื่อเข้าสู่สภาวะสมดุลแรงดันน้้าภายในอุปกรณ์วัดแรงดันจะมีค่า
แรงดันน้้าด้านลบเช่นเดียวกับแรงดันน้้าที่เกิดขึ้นในดิน 

 สภาพชั้นดิน (Soil Profile) 

ในการศึกษานี้ได้ด้าเนินการเจาะส้ารวจชั้นดินเพื่อใช้ในการออกแบบ
ฐานรากส้าหรับการก่อสร้างบ้านพักอาศัย ในพื้นที่ เขตหลักสี่ กรงุเทพฯ ด้วย
วิธี Standard Penetration Test (SPT) จ้านวน 2 หลุม มีระดับน้้าใต้ดินที่
ความลึก 1.7 เมตร โดยใช้เกณฑ์การจ้าแนกดินด้วยระบบ Unified Soil 
Classification System (USCS) พื้นที่ทั้งหมดมีหน้าดินเป็นชั้นดินที่ 1 ดิน

เหนียวปนตะกอน (CL) แข็งปานกลาง (SPT ≈ 6 – 9) หนาประมาณ 2.5 – 
3 เมตร ชั้นดินที่ 2 ชั้นดินเหนียว (CH) อ่อนถึงแข็งปานกลาง หนาประมาณ 
12 – 13.5 เมตร ชั้นดินที่ 3 เป็นชั้นดินทรายปนดินเหนียว (SC) แน่นปาน

กลางถึงแน่น (SPT ≈ 9 – 37) หนาประมาณ 1.5 – 2 เมตร ชั้นดินที่ 4 
วางตัวอยู่ระดับความลึกประมาณ 18 เมตรลงไป เป็นชั้นทรายปนดินตะกอน 
(SM) แน่นปานกลางถึงแน่นมาก (SPT ≈ 22 – 80) ดังแสดงรายละเอียดรูป
ที่ 5 

รูปท่ี 4 อุปกรณว์ัดค่าแรงดึงดูดเมทรกิซ์ (KU – Tensiometer) 

รูปท่ี 5 สภาพชั้นดินโดยรวมบริเวณพื้นที่ศกึษา เขตหลักสี่ กรุงเทพฯ 

 การเก็บตัวอย่างดิน (Sampling Method) 

ตัวอย่างดินเหนียวกรุงเทพฯถูกน้ามาทดสอบ โดยการเก็บตัวอย่างแบบ
ไม่ถูกรบกวนด้วยโครงสามขา (Portable Tripod) การขุดเจาะแบบฉีดล้าง 
(Wash Boring) ใช้กระบอกอลูมิเนียมเปลือกบางไร้รอยต่อ (Shelby Tube) 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 นิ้ว ยาว 50 เซนติเมตร ความลึก 2 – 12 เมตร 
ตัวอย่างดินจะถูกหุ้มด้วยพาราฟินภายหลังจากการเก็บตัวอย่างดินที่หัวและ
ท้ายของกระบอกเพื่อป้องกันการสูญเสียความชื้น จากนั้นตัวอย่างดินจะเข้า
สู่ กระบวนการตรวจวัดแรงดูด ในแต่ละขั้ นตอนตามล้ าดับ โดย ใช้  
Tensiometer และ Data Logger ในการเก็บข้อมูล 

2.4.1 ภายหลังจากการเกบ็ตัวอย่างดิน (Sampling Tube on Site) 

ตัวอย่างดินถูกตรวจวัดที่ด้านปลายคมตัดของกระบอกเก็บตัวอย่าง โดย
ใช้ระยะเวลาในการตรวจวัด 15 – 30 นาที หรือจนกว่าค่าจะเข้าสู่ภาวะ
สมดุล ดังแสดงรูปที่ 6a 

36 mm 
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2.4.2 การขนส่งและเก็บรกัษา (Transportation & Storage) 

ตั ว อย่ า งดิ นจะถู กขนส่ งม าที่ ห้ อ งปฎิบั ติ ก า ร วิ ศ ว กรรมปฐพี  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ตัวอย่างดินจะถูกตรวจวัดที่ด้านปลายคมตัดของ
กระบอก โดยใช้ระยะเวลา 14 วัน ค่าที่ท้าการตรวจวัดจึงเข้าสู่สมดุล ดัง
แสดงรูปที่ 6b 

2.4.3 การอัดขึ้นรูป (Extrusion) 

กระบอกเปลือกบางที่ภายในบรรจุตัวอย่างดินจะถูกน้ามาดันตัวอยา่งดนิ
ออก โดยแม่แรงไฮดรอลิค (Hydraulic Jack) และตัดแบ่งตัวอย่างดิน
ออกเป็นก้อน ความสูงตัวอย่างละ 10 เซนติเมตร ด้วยเลื่อยเส้นลวด (Wire 
Saw) ก่อนจะหุ้มตัวอย่างดินด้วย Plastic Wrap 4 ชั้น และ Aluminum 
Wrap 4 ชั้น ตามล้าดับ ค่าแรงดูดของตัวอย่างจะถูกตรวจวัดโดยใช้
ระยะเวลา 7 วัน ดังแสดงรูปที่ 6c 

2.4.4 การตัดแต่งตัวอย่างดิน (Trimming) 

ตัวอย่างดินที่ถูกตัดแต่งด้วยโครงตัดแต่งตัวอย่างดิน (Trimming 
Frame) เสร็จสิ้นแล้วจะถูกน้ามาตรวจวัดแรงดูดก่อนจะท้าการทดสอบ S– 
UC (Suction - Monitored Unconfined Compression Test) โ ด ย ใ ช้
ระยะเวลาตรวจวัด 15 – 30 นาที ดังแสดงรูปที่ 7 

 Suction - Monitored Unconfined Compression Test (S-UC) 
วศัน และ อภินิติ (2551) ได้น้าเสนอการทดสอบหาพารามิเตอร์ก้าลัง

รับแรงเฉือนในรูป Effective Stress โดยใช้การทดสอบแบบ Unconfined 
Compression Test ซ่ึงมีการวัดแรงดันน้้าภายในช่องว่างดินที่เป็นลบ ซ่ึง
สมมุติฐานในการวิเคราะห์นี้คือค่า Effective Stress ของดินเหนียวอ่อนที่
อิ่มตัวด้วยน้้ามีค่าเท่ากับหน่วยแรงประสิทธ์ผลของดินในสนาม พารามิเตอร์
ในรูปแบบหน่วยแรงประสิทธิผล ได้แก่ c  และ   จะได้มาจาก
ความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยแรงเฉือนและหน่วยแรงประสิทธิผลซ่ึงแยก
แรงดันน้้าที่เกิดขึ้นออกจากการวิเคราะห์ท้าให้สามารถพิจารณาก้าลังรับแรง
เฉือนของดินที่สภาวะแรงดันน้้าแตกต่างกันได้ โดยการเปลี่ยนแปลง 
Effective Stress ของตัวอย่างดินด้วยการเพิ่ม Suction (ท้าให้ดินแห้ง) 
หรือลด Suction (ท้าให้ดินเปียก) ในช่วงการทดสอบแรงดันน้้าที่เกิดขึ้น
ภายในช่องว่างของดินจะมีค่าเป็นลบ เมื่อพิจารณาจากรูปแบบทางเดินของ
เส้นหน่วยแรงประสิทธิผล (Effective Stress Path) ในระหว่างการทดสอบ
ในรูปแบบ MIT Stress Path สามารถแสดงได้ดังสมการที่  (2) และ (3) 
ตามล้าดับ 

1 3

2
p

  
        (2) 

1 3

2
q

 
        (3) 

 
เมื่อ 'p  คือ Mean Stress, q  คือ Deviatoric Stress, 1  คือ Major 
Principal Stress และ 3 คือ Minor Principal Stress 

 

 
รูปท่ี 6 การตรวจวดั Suction (a) ภายหลังจากการเก็บตัวอย่างดิน (b) การขนส่ง

และการเก็บรกัษา (c) การอัดขึน้รูป 
 

 
 

รูปท่ี 7 การตรวจวดั Suction หลังจากตัดแต่งตัวอย่างดิน 

ส้าหรับขั้นตอนการทดสอบ S–UC แบ่งได้ 2 กรณีตามล้าดับดังนี้ 

2.5.1 Natural Suction Test  
เป็นการทดสอบที่ความชื้นสนามโดยน้า Tensiometer ติดตั้งลงใน 

Top cap ซ่ึงภายในมีสปริงท้าหน้าที่ปรับสมดุลระหว่างผิวของหินพรุนกับผิว
ของดินให้สัมผัสกันพอดีโดยไม่เกิดแรงกดที่จะท้าลายตัวอย่างดิน วาง Top 
Cap ไว้บนตัวอย่างดิน จากนั้นรอให้ค่า Suction เข้าสู่สมดุล 

2.5.2 Varying Suction Test 

เป็นการทดสอบด้วยการเปลี่ยนแปลงแรงดูดของดินโดยการท้าให้
ตัวอย่างดินเปียก (ลด Suction) ท้าให้แห้ง (เพิ่ม Suction แสดงดังรูปที่ 8) 
จากนั้นน้าตัวอย่างดินไปบ่มไว้ในห้องควบคุมอุณหภูมิเพื่อให้ค่า Suction 
ปรับเข้าสู่สมดุล 

Plastic Wrap 

Top Cap 

Tensiometer 

(a) 

(b) 

(c) 
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Shearing Stage เป็นขั้นตอนต่อเนื่องจากการทดสอบทั้ง 2 กรณี ด้วย
การน้าดินมาเฉือน ใช้อัตราการเฉือนที่ 0.1 มิลลิเมตรต่อนาที (วศัน และ อภิ
นิติ, 2551) ซ่ึงพบว่าเป็นอัตราที่แรงดันน้้ากระจายตัวอย่างสม่้าเสมอทั้ง
ตัวอย่าง โดยในระหว่างการเฉือนจะมีการบันทึกค่า Suction ตลอดจนสิ้นสุด
การทดสอบและเพื่อป้องกันการสูญเสียความชื้นระหว่างการทดสอบจะใช้ 
Plastic Wrap หุ้มรอบตัวอย่าง 

 
รูปท่ี 8 การทดสอบ S-UC โดยการเปลี่ยนแปลงแรงดึงดูด 

3. ผลการทดสอบ 

ผลการทดสอบการตรวจวัด Suction ในแต่ละขั้นตอนการเก็บตัวอย่าง
ดินของหลุมเจาะที่ 1 ดังแสดงรูปที่ 9a และหลุมเจาะที่ 2 ดังแสดงรูปที่ 9b 
พบว่าภายหลังจาก (1) การเก็บตัวอย่างดิน Suction ที่ตรวจวัดได้มีค่าต่้าอัน
เนื่องมาจากวิธีการเก็บตัวอย่างท้าให้ดินเกิดการรับแรงแบบ Compression, 
Extension และ Shear Strain ที่บริเวณผิวและปลายคมตัดจากกรณีการ
บิดตัวอย่างดินให้แยกออกจากดินเดิม อัตราการเฉือนที่ไม่คงที่ที่เกิดจากการ
เก็บตัวอย่างดินโดยใช้โครงสร้างสามขาที่ไม่มีระบบไฮโดรลิคใช้ ในการเก็บ
ตัวอย่างแบบไม่ถูกรบกวนจึงท้าให้ต้องใช้น้้าหนักจากคนหรือตุ้มตอกช่วยส่ง
กระบอกลงสู่ชั้นดินน้าไปสู่การเสียรูปของตัวอย่างดินในที่สุด 

จากผลดังกล่าวยังส่งผลต่อแรงดันน้้าในตัวอย่างดินให้มีค่าเพิ่มขึ้น ส่งผล
ให้ค่า Suction ที่ตรวจวัดได้มีค่าลดต้่าลง 

(2) การขนส่งและเก็บรักษา ตัวอย่างดินจะถูกเก็บในห้องที่ไม่มีการ
ควบคุมอุณหภูมิเป็นเวลา 14 วัน พบว่า Suction มีแนวโน้มที่ เพิ่มขึ้น
เนื่องจากการกระจายตัวของความชื้น, การเข้าสู่สมดุลของ Suction และ
ผลกระทบจากอุณหภูมิที่มีการเปลี่ยนแปลง โดยจะมีค่าเพิ่มขึ้นในช่วงเวลาที่
อุณหภูมิลดต้่าลงและสูงขึ้นในช่วงที่อุณหภูมิต่้าดังแสดงรูปที่ 10 

(3) อัดขึ้นรูป ตัวอย่างดินถูกตรวจวัด Suction ที่จุดเดิมของตัวอย่างแต่
ละความลึก เป็นระยะเวลา 7 วัน ในห้องที่ไม่มีการควบคุมอุณหภูมิ โดย 
Suction ที่ตรวจวัดได้มีแนวโน้มที่ลดลงเป็นผลมาจากดินเกิดการรับแรง
แบบ Compression และ Shear Strain ที่รอบข้างของตัวอย่างจากทิศทาง
ในการดันดินออกจากกระบอก ตัวอย่างถูกดันออกในทิศทางเดียวกับการ
เก็บตัวอย่าง (ปลายคมตัด) ส่งผลให้ดินเกิดแรงเฉือนขึ้นระหว่างผิวของ
ตัวอย่างกับผิวที่ปลายของกระบอก โดยที่ด้านบนของกระบอกจะเกิดการ

เฉือนที่รุนแรงเนื่องจากระยะทางของการเก็บตัวอย่างดินและการดันดินออก
ซ่ึงเป็นสาเหตุให้ Suction มีค่าลดลง 

 
รูปท่ี 9 การเปลี่ยนแปลง Suction ภายหลังจากการเก็บตัวอย่างดิน (a) หลุมเจาะ

ที่ 1 (b) หลุมเจาะที่ 2 

(4) การตัดแต่งตัวอย่างดิน ในขั้นตอนนี้จะใช้เวลา 10 นาที โดยเฉลี่ย ใน
ระหว่างนี้ตัวอย่างดินจะมีการสูญเสียความชื้นท้าให้ Suction มีแนวโน้มที่จะ
เพิ่มขึ้นเล็กน้อย ผลการทดสอบพารามิเตอร์ก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบาย
น้้าจากการทดสอบ Suction – Monitored Unconfined Compression 

Test ( ,( )u SUCs ) ในตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่าที่ Suction แตกต่างกันจะ
ส่งผลให้ก้าลังรับแรงเฉือนมีค่าเปลี่ยนแปลงไป เมื่อ Suction มีค่าเพิ่มขึ้นจะ
ท้าให้ก้าลังรับแรงเฉือนมีค่าเพิ่มขึ้นตาม โดยในระหว่างการเฉือนแรงดันน้้า
จะมีค่าเพิ่มขึ้นในช่วงแรกและจะเริ่มคงที่เมื่อถึงจุด Critical State แสดงใน
รูปที่ 11 

การทดสอบอิทธิพลจากการรบกวนตัวอย่างต่อพารามิเตอร์ก้าลังรับแรง

เฉือนแบบไม่ระบายน้้า ,( )u SUCs  โดยเปรียบเทียบกับการทดสอบก้าลัง

ต้านทานแรงเฉือนโดยใช้ใบพัด (Field Vane Shear Test, ,( )u FVTs ) จะ
เห็นได้ว่าผลกระทบจากการรบกวนระหว่างการเก็บตัวอย่างเปลือกบาง 
ส่งผลให้พารามิเตอร์ก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้้าจากห้องปฏิบัติการมี
ค่าต่้ากว่าประมาณ 50 % (Undisturbed), 40 % (Correct) และมีค่าสูง
กว่าแบบ Remoulded ประมาณ 63 % แสดงในรูปที่ 12 โดยดินที่มีค่า
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ความไว (Sensitivity) สูงจะมีแนวโน้มที่ค่าก้าลังแรงเฉือนจะลดต่้าลงดัง
แสดงในรูปที่ 13 

 

รูปท่ี 10 การเปลี่ยนแปลง Suction เนื่องจากอุณหภูม ิ

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบ Suction – Monitored Unconfined 
Compression Test 
 

Soil Sample Depth 
is  

iw  fw  Sr  
 (m) (kPa) (%) (%) (%) 

SS-1 6-6.5 10.45 82.27 79.22 99.68 
SS-2 6-6.5 47.31 78.79 77.27 97.46 
SS-1 8-8.5 14.24 72.23 70.02 98.80 
SS-2 8-8.5 43.58 69.79 67.82 98.82 

 

เมื่อ is  คือ Initial Suction, iw  คือ Initial Water Content, fw  คือ 
Final Water Content และ Sr  คือ Degree of Saturation 

4. สรุป 

งานวิจัยนี้เป็นการประยุกต์ใช้อุปกรณ์ Tensiometer กับการทดสอบ 
Suction – Monitored Unconfined Compression Test ในการประเมิน
คุณภาพของตัวอย่างดินเหนียวอ่อนที่ได้จากการเก็บตัวอย่างแบบไม่ถูก
รบกวน โดยการตรวจวัดแรงดันน้้าด้านลบของก้อนดินภายหลังจากการเก็บ

ตัวอย่าง ซ่ึงพบว่าค่า ,( )u FVTs  แบบไม่ถูกรบกวน (Undisturbed) ให้ค่าสูง

กว่า ,( )u SUCs จากการทดสอบก้าลังแรงอัดแบบไร้ขอบเขตประมาณ 50 % 

และเมื่อปรับแก้ ,( )u FVTs ด้วยค่า Plasticity Index ( pI
) ของดิน (Correct) 

จะมีค่า 40 % นอกจากนั้นยังพบว่า ,( )u SUCs  มีค่ามากกว่า ,( )u FVTs แบบ 

Remoulded ( ,( )u FVTs ) ประมาณ 63 % แสดงให้ เห็ นว่ าหน่ วยแรง

ประสิทธิผลคงค้างหรือแรงดูดของก้อนตัวอย่างดินมีค่าน้อยกว่าหน่วยแรง
ประสิทธิของมวลดินในสนามเนื่องจากการรบกวนตัวอย่างดิน โดยดินที่มีค่า
ความไวสูงจะมีแนวโน้มที่ค่าก้าลังแรงเฉือนจะลดต่้าลงมากกว่าดินที่มีค่า
ความไวต่้า 

 

รูปท่ี 11 กราฟผลการทดสอบ S-UC แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเค้น
เบ่ียงเบนและแรงดนัน้้ากับความเครียด 

รูปท่ี 12 พารามิเตอร์ก้าลังรับแรงเฉอืนแบบไม่ระบายน้้าระหว่างการทดสอบ  
S-UC กับ FVT 
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รูปท่ี 13 ความไวของดินจากการทดสอบก้าลังต้านทานแรงเฉือนโดยใช้ใบพัด 
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