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บทคัดยอ 

การศึกษาความสัมพันธระหวางแรงท่ีใชในการดันตัวอยางดินเหนียว

ออกจากกระบอกบางกับคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําจากการ

ทดสอบการอัดตัวแบบอิสระ ตัวอยางดินที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้ไดทําการ

เก็บตัวยางดวยกระบอกบางขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 นิ้ว ทําการเจาะ

เก็บตัวยางท่ีระดับความลึกทุก ๆ 1 เมตร จนถึง 15เมตร จํานวนทั้งส้ิน 7 

หลุมเจาะ จํานวนตัวอยางรวม 105 ตัวอยาง คาขีดจํากัดแอตเตอรเบิรก 

โดยท่ีคาขีดจํากัดเหลวอยูในชวง 26.33-88.10% คาขีดจํากัดพลาสติกอยู

ในชวง 15.42-49.31% และคาปริมาณความชื้นอยูในชวง 12.41-75.88% 

ผลการศึกษาพบวาแรงที่ใชในการดันตัวอยางดินออกจากกระบอกบางมี

ความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา  

คําสําคัญ: ดินเหนียวกรุงเทพ, กําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้าํ, เคร่ือง

ดันดิน, การทดสอบการอัดตัวแบบอิสระ 

Abstract 

This research aims to study the relationship between the 

extrusion force applied to the soil sample during the soil 

extrusion process and the undrained shear strength from the 

unconfined compression test. A total of 105 samples were 

obtained from seven boreholes with a thin wall of 2.5-inch 

diameter. Samples were collected at every one meter up to 15 

meters belowground. Atterberg's limit of the soil sample, 

including Liquid Limit (L.L.), is in the range of 26.33-88.10%, the 

Plastic Limit(P.L.) is in the range of 15.42-49.31%, and the natural 

moisture content is in the range of 12.41-75.88%. The study 

found that the extrusion force applied to the soil sample is 

directly related to the undrained shear strength. 

Keywords: Bangkok clay, Undrained shear strength, Extrusion 

Machine, Unconfined Compression Test 

1. บทนํา 

ในการกอสรางโครงสรางตางๆนั้น มีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองทํา

การตรวจสอบลักษณะของชั้นดินในบริเวณที่ต้ังของโครงการเพื่อตรวจสอบ

ชนิดและคุณสมบัติทางวิศวกรรม กอนที่จะนําขอมูลดังกลาวไปทําการ

ออกแบบฐานรากใหมีความแข็งแรง ประหยัดและปลอดภัย โดยทั่วไปการ

ตรวจสอบลักษณะของชั้นดินจะทําการเจาะสํารวจและทดสอบความแข็งแรง

ของดินทั้งในสนามและในหองปฏิบัติการ 

วิธีการเก็บตัวอยางดินในสนามเพื่อนําไปทดสอบในหองปฏิบัติการซ่ึง

เปนที่นิยมจะทําการเก็บตัวอยางดินเหนียวแข็งและดินทรายดวยกระบอกผา 

(Split spoon sampler) ซ่ึงการเก็บตัวอยางกระบอกผานั้นจะทําการ

ทดสอบเจาะทะลุทะลวงมาตรฐาน (Standard penetration test, SPT) [1] 

ซ่ึงคาที่ไดจากการทดสอบจะเรียกวาคา SPT-N ซ่ึงสามารถระบุความแข็งแรง

ของดินเบื้องตนในสนามไดเลย อยางไรก็ตามตัวอยางดินที่ไดจากกระบอกผา

นี้เปนตัวอยางดินที่ถูกรบกวน (Disturbed sample) ซ่ึงสามาถนําไปทําการ

ทดสอบในหองปฏิบัติการไดเพียงบางการทดสอบเทานั้น สําหรับตัวอยางดิน

เหนียวออนสามารถเก็บตัวอยางดินเหนียวออนไดโดยการใชกระบอกบาง 

(Thin wall tube) โดยตัวอยางดินเหนียวที่ไดนี้เปนตัวอยางดินที่ไมรบกวน 

(Undisturbed sample) สามารถนําไปทําการทดสอบในหองปฏิบัติการได

ทุกการทดสอบ เมื่อทําการเก็บตัวอยางจากสนามแลวจะตองทําการดัน

ตัวอยางดินออกจากกระบอก เคร่ืองมือดันดินนั้นมีอยูสองแบบ ไดแกเคร่ือง

ดันดินแบบใชแรงคนและเคร่ืองดันดินระบบไฮดรอลิค จากการสังเกต

กระบวนการการดันดินแบบใชแรงคนพบวาตัวอยางดินเหนียวออนนั้น

สามารถดันออกจากกระบอกไดงายและรวดเร็ว สวนตัวอยางดินเหนียวแข็ง

นั้นตองใชแรงที่มากขึ้นในการดันตัวอยางดินออกจากกระบอก 

การศึกษาคร้ังนี้เปนการศึกษาความสัมพันธระหวางแรงที่ใชในการดัน

ตัวอยางดินเหนียวออกจากกระบอกบาง (Extrusion force) กับคากําลังรับ

แรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา (Undrained shear strength, Su) จากการ

ทดสอบกําลังรับแรงอัดแกนเดียว (Unconfined Compression Test) [2] 

เพื่อเปนอีกทางเลือกสําหรับการทํานายคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบาย

น้ํา 
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2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

2.1 ดินเหนียวกรุงเทพ (Bangkok Clay) 

ดินเหนียวกรุงเทพ (Bangkok clay) เปนตะกอนชั้นบนท่ีพบในบริเวณ

กวางตลอดที่ราบลุมภาคกลางของประเทศไทย Ohtsubo และคณะ. [3] 

ศึกษาสวนประกอบทางเคมีและแรธาตุของดินเหนียวกรุงเทพ พบวา ดิน

เหนียวกรุงเทพประกอบไปดวยแร Smectite เปนสวนใหญ คาขีดจํากัด

เหลวอยูระหวาง 100% ถึง 140% และคาความไวอยูระหวาง 1.25 ถึง 1.90 

โดยชั้นดินเหนียวกรุงเทพแบงออกไดเปนสามชั้น ชั้นบนสุดมีความหนา

ประมาณ 2-5 เมตร เปนชั้นดินเหนียวปนซิลตแข็งปานกลาง มีคา SPT-N 

อยูระหวาง 2-21 และเนื้อดินมีความชื้นธรรมชาติอยูระหวาง 10% - 35% 

ชั้นกลางของดินเหนียวกรุงเทพที่เปนชั้นดินเหนียวออน มีความลึกต้ังแตลึก 

3-12 เมตร มีคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําอยูระหวาง 10-25 

kN/m2 เนื้อดินมีความชื้นธรรมชาติอยูระหวาง 60% - 105% ชั้นลางของดิน

เหนียวกรุงเทพเปนชั้นดินเหนียวแข็งมาก อยูที่ระดับความลึก 15-35 เมตร 

มีคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําอยูระหวาง 26-160 kN/m2 เนื้อดิน

มีความชื้นธรรมชาติอยูระหวาง 15% - 60% นักวิจัยหลายทานไดศึกษา

คุณสมบัติวิศวกรรมของดินเหนียวกรุงเทพและผลลัพธสรุปไวในตาราง 1 [4-

7] 

2.2 ตัวยางดินคงสภาพ (Undisturbed sample) 

ตัวอยางดินคงสภาพ (Undisturbed sample) เปนตัวอยางดินท่ีเก็บ

จากสนามโดยพยายามรักษาองคประกอบและโครงสรางของดินให

เหมือนกับสภาพจริงในสนาม การเก็บตัวอยางดินคงสภาพจะใชกระบอก

เก็บตัวอยางชนิดกระบอกบาง (Thin Wall Tube) หรือกระบอกลูกสูบ 

(Piston sampler) ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 นิ้ว ยาว 50 เซนติเมตร ใน

ชั้นดินที่มีลักษณะเปนดินเหนียวออนถึงแข็งปานกลาง ในการเก็บตัวอยาง

จะทําการกดกระบอกบางลงไปในชั้นดิน ตัวอยางดินจะติดอยูภายใน

กระบอกบาง และถูกดึงขึ้นมาพรอมกับกระบอกบาง ตัวอยางดินที่ถูกเก็บ

ขึ้นมาจากหลุมเจาะจะถูกบันทึกชนิดดิน และสีดวยสายตา (Visual 

Classification) แลวใชพาราฟนปดท่ีปลายกระบอกท้ังสองดานไวกันการ

ระเหยของน้ํา หมายเลขตัวอยาง ความลึก วันที่เก็บตัวอยาง ชื่อหลุมเจาะ 

ชื่อโครงการ และอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ จะถูกบันทึกลงบนกระดาษติดกระบอก

บางทุกกระบอกกอนสงเขาหองทดสอบ และทําการขนสงอยางระมัดระวัง 

(ดินตัวอยางไดรับการกระทบกระเทือนนอยที่สุด) ซ่ึงดินตัวอยางชนิดนี้จะ

ใชทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรมในหองปฏิบัติการตอไป 

2.3 กําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา (Undrained Shear Strength, 

Su) 

กําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา คือกําลังรับแรงเฉือนของดินใน

สภาพที่น้ําไมสามารถไหลเขาหรือออกจากตัวอยางดินระหวางกระบวนการ

เฉือน กําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําเปนตัวแปรที่ สําคัญในการ

วิเคราะหและออกแบบโครงสรางทางวิศวกรรมธรณีเทคนิค โดยเฉพาะ

อยางยิ่งในดินเนื้อละเอียด เชน ดินเหนียวและดินตะกอน กําลังรับแรงเฉือน

แบบไมระบายน้ําสามารถหาไดจากวิธีการทดสอบในหองปฏิบัติการและ

การทดสอบในสนาม ทั้งทางตรงและทางออม เชน การทดสอบกําลังรับ

แรงอัดสามแกนแบบ Unconsolidated undrained (UU) การทดสอบ

กํา ลัง รับแรงอัดสามแกนแบบ Consolidated undrained (CU) การ

ทดสอบแรงเฉือนโดยตรง การทดสอบการเจาะมาตรฐาน (SPT) การ

ทดสอบการทะลุผานกรวย (CPT) และการทดสอบแรงเฉือนแบบใบพดั 

วิธีหากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําของดินที่งายและรวดเร็ว คือ

การทดสอบ Unconfined compression test [2] ซ่ึงทําการทดสอบโดยให

แรงกดในแนวด่ิงตอตัวอยางดินเหนียวรูปทรงกระบอกโดยไมมีแรงดันทาง

ดานขาง ทําการทดสอบกับตัวอยางดินคงสภาพที่อิ่มตัวดวยน้ําและไมระบาย

น้ําระหวางการทดสอบ และในบางกรณีอาจทดสอบกับตัวอยาง remolded 

และตัวอยางดินบดอัด ตัวอยางดินควรดินควรมีเสนผานศูนยกลางอยางนอย 

33 มิลลิเมตร (1.3 นิ้ว) และใหญกวาขนาดอนุภาคดินใหญทีสุดมากกวา 6 

เทา อัตราสวนระหวางความสูงตอเสนผานศูนยกลางอยูระหวาง 2-2.5 เทา 

ใหแรงตอตัวอยางดินดวยอัตรา axial strain 0.5-2%/นาที และการทดสอบ

โดยทั่วไปจะกดตัวอยางจน axial strain เทากับ 15% โดยควรใชเวลาไมเกนิ 

15 นาที 

 

รูปท่ี 1 เครื่องมอืทดสอบ Unconfined compression test 

ผลการทดสอบเสนอในรูปกราฟ stress-strain โดยคา strain คํานวณ

ตามสมการที่ (1) และ (2) ตามลําดับ สภาพการวิบัตินิยามวาเปนคาสูงสุด

ของ total vertical stress (σv) ซ่ึงเ รียกวา Unconfined compressive 

strength (qu) และคา Undrained Shear Strength (Su) นิยามวาเปนรัศมี

ของ Mohr’s circle ซ่ึงเทากับ maximum shear stress (τmax) ดังสมการ

ที่ (3) 

𝜎𝜎𝑣𝑣 = 𝑃𝑃
𝐴𝐴𝑐𝑐

      (1) 

𝜀𝜀𝑣𝑣 = ∆𝐻𝐻
𝐻𝐻0

      (2) 

𝑆𝑆𝑢𝑢 = 𝜏𝜏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑞𝑞𝑢𝑢
2

      (3) 

โดยที่ 

𝑃𝑃  คือแรงกดในแนวด่ิง 

𝐴𝐴𝑐𝑐 พื้นที่หนาตัดของตัวอยาง  

∆𝐻𝐻  คือการเปล่ียนแปลงความสูงของตัวอยางดินระหวางการทดสอบ 

𝐻𝐻0  คือความสูงเร่ิมตนของตัวอยางดิน 
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โดยคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําสามารถนาจําแนกความ

แข็งแรงของชั้นดิน [8] ดังแสดงในตารางที่ 1  

ตารางท่ี 1 การจําแนกความแข็งแรงของดนิเหนียวจากคากําลังรับแรงเฉอืนแบบ

ไมระบายน้ํา [8] 

Consistency Su (kPa) 

Very soft <12.5 

Soft 12.5–25 

Medium 25–50 

Stiff 50–100 

Very stiff 100–200 

Hard >200 

 

3. ขั้นตอนการศึกษา 

การศึกษาความสัมพันธระหวางแรงท่ีใชในการดันตัวอยางดินเหนียว

ออกจากกระบอกบางกับคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําจากการ

ทดสอบการอัดตัวแบบอิสระ.โดยทําการเก็บตัวอยางดินเหนียวดวยกระบอก

บาง ที่ความลึก 0-15 เมตร จํานวน 7 หลุม หางกันหลุมละ 1 เมตร จํานวน

ตัวอยางรวม 105 ตัวอยาง จากนั้นนําตัวอยางกระบอกบางที่ไดมาทําการดัน

ออกดวยเคร่ืองดันดินแบบวัดแรงดันดินได  นําตัวยางดินไปทดสอบ

Atterberg’ Limit [9] การจําแนกดิน[10] และUnconfined Compression 

Test [2] จากนั้นทําการเปรียบเทียบผลการทดสอบหาแรงเฉือนไมระบายน้ํา

ที่ทดสอบได โดยขั้นตอนการศึกษาแสดงดังรูปที่ 2 

 

 

รูปท่ี 2 ขัน้ตอนการศึกษา 

3.1 สถานที่เก็บตัวอยาง 

สถานท่ีเจาะเก็บตัวอยางคือ กองวิเคราะหวิจัย ฝายการชางโยธา การ

รถไฟแหงประเทศไทย แขวงจตุจักร เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร 

(1528092.00 N 667607.00 E) ตัวอยางดินที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้ไดทําการ

เก็บตัวยางดวยกระบอกบาง (Thin wall tube) ขนาด 2.5” ทําการเจาะเกบ็

ตัวยางที่ระดับความลึกทุก ๆ 1 เมตร จนถึง 15 เมตร จํานวนทั้งส้ิน 7 หลุม

เจาะมีระยะหางกันหลุมละ 1 เมตร โดยดําเนินการเจาะเก็บตัวอยางดิน

ระหวางวันท่ี 24-26 เดือนพฤศจิกายน 2564 ตําแหนงที่ทําการเจาะสํารวจ

ชั้นดินแสดงดังรูปที่ 3 ผังตําแหนงการเจาะเก็บตัวอยางดิน แสดงดังรูปที่ 4 

ตามลําดับ 

 

 

รูปท่ี 3 ตําแหนงทีท่ําการเจาะเก็บตัวอยางดิน 

 

รูปท่ี 4 ผังตําแหนงการเจาะชัน้ดิน 

3.2 การวัดแรงที่เกิดขึ้นจากการดันดินออกจากกระบอกบาง 

การศึกษาคร้ังนี้จะทําการติดต้ังวงแหวนวัดแรง (Proving ring) เพื่อใช

ทําการวัดแรงที่เกิดขึ้นจากการดันตัวอยางดินออกจากกระบอกบาง โดย

บันทึกและกําหนดคาแรง สูงที่ สุด ท่ี เกิดขึ้ น เปน  แรง ดัน ดิน สูงที่ สุด 

(Maximum extrusion force) จากน้ันนําตัวอยางดินเพื่อนําไปทดสอบ

คุณสมบัติทางวิศวกรรมไดแก การทดสอบ Unconfined compression 

test ทดสอบคาขีดจํากัดแอตเตอรเบิรก ทดสอบคาปริมาณความชื้น  
 

 

รูปท่ี 5 การติดตั้งกระบอกบางเพ่ือทําการดนัดิน 
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รูปท่ี 6 วงแหวนวัดแรงดันที่ใชในการดนัตัวอยางดินจากกระบอกบาง 

 

รูปท่ี 7 ตัวอยางดินที่ดันออกมาจากเครือ่งดนัดิน 

4. ผลการศึกษา 

ตัวอยางดินเหนียวที่ใชในการทดสอบถูกเก็บดวยกระบอกบางที่ความลึก 

0-15 เมตร จํานวน 7 หลุม รวม 105 ตัวอยาง ตัวอยางดินจะถูกนํามาดัน

ออกจากกระบอกบางดวยเคร่ืองดันดิน ทําการทดสอบหาคา Atterberg 

Limit ไดแก Liquid Limit, Plastic Limit และทําการทดสอบ Unconfined 

Compression Test ท้ังนี้ตัวอยางท่ีระดับความลึก 0 – 2 เมตรไมไดนํามา

พิจารณาเนื่องจากชั้นดินที่ระดับดังกลาวมีอาจมีการรบกวนจากกิจกรรมใน

พื้นที่และจากการดันตัวอยางกระบอกบางพบวามีตัวอยางที่สามารถนําไป

ทดสอบ Unconfined Compression Test ไดเพียง 64 ตัวอยางเทานั้น ผล

การทดสอบตางๆ แสดงดังนี ้

4.1 ผลการทดสอบคาขีดจาํกัดแอตเตอรเบิรก (Atterberg’s Limit) 

ผลการทดสอบคาขีดจํากัดแอตเตอรเบิรกของตัวอยางดินเหนียว แสดง

ดังตารางที่ 1 เมื่อนํามาจําแนกประเภทของดินดวยวิธีของ Unified Soil 

Classification System(USCS) พบวาดินตัวอยางที่นํามาทดสอบอยูในชวง

ของดินประเภท CH และ CL ดังแสดงในรูปที่ 8 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบคาขดีจํากัดแอตเตอรเบิรกของตวัอยางดนิเหนียว 

ความลึก Wn,(%) LL,(%) PL,(%) 

2-14 12.41 – 75.88 26.33 – 88.10 15.42 – 49.31 

14-15 21.36 – 47.61 31.54 – 80.39 15.42 – 26.79 

 

 

รูปท่ี 8 การจําแนกประเภทดินดวยวิธี USCS 

4.2 ผลการทดสอบการอัดตัวแบบอิสระ (Unconfined Compression 

Test) 

การทดสอบการอัดตัวแบบอิสระ (Unconfined Compression Test) 

ทําโดยใหแรงกดในแนวด่ิงตอตัวอยางดินเหนียวรูปทรงกระบอกโดยไมมี

แรงดันทางดานขาง โดยทําการทดสอบกับตัวอยางดินคงสภาพที่อิ่มตัวดวย

น้ําและไมระบายน้ําระหวางการทดสอบ ซ่ึงการเตรียมตัวอยางดิน ดินจะมี

เสนผานศูนยกลาง 5 และ 6.5 เซนติเมตร มีความสูงอยูที่ 10 และ 13 

เซนติเมตร ซ่ึงตัวอยางแบงออกเปนทั้งหมด 7 หลุม แตละหลุมจะมีความลึก

อยูที่ 0-15 เมตร ผลการทดสอบเมื่อนําคากําลังลังรับแรงเฉือนแบบไมระบาย

น้ํา(Undrained Shear Strength, Su) มาเปรียบเทียบกับความลึกไดผล

ตามรูปที่ 9 

ผลจากการทดสอบการอัดตัวแบบอิสระ (Unconfined Compression 

Test) ค า กํ า ลั ง รั บแ ร ง เ ฉื อนแบบ ไม ร ะบาย นํ้ า (Undrained Shear 

Strength, Su) คอนขางไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคากําลังรับแรงเฉือน

แบบไมระบายน้ําตํ่าที่สุดคือ 0.19 kPa คาสูงที่สุดคือ 10.83 kPa มีคาเฉล่ีย

เทากับ 2.18 kPa สามารถจําแนกตาม [8] ไดเปน Very soft clay 

 

  รูปท่ี  9  คา  Su  จากการทดสอบ  UC Test  ที่ความลกึ  ตางๆ
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4.3 ผลการวัดแรงดันดินจากเคร่ืองดันตัวอยางดิน 

ผลการวัดแรงดันดินท่ีใชในการดันดินออกจากกระบอกบาง ที่ระดับ

ความลึกตางๆ แสดงดังรูปที่ 10 คาแรงสูงท่ีสุดท่ีใชในการดันตัวอยางดิน

ออกจากกระบอกบาง (Extrusion force) มีค า เทากับ 6.21 kN จาก

ตัวอยางที่เก็บจากหลุมเจาะ BH-5 ท่ีความลึก 15 เมตร และคาแรงนอย

ที่สุดที่ใชในการดันตัวอยางดินออกจากกระบอกบางมีคาเทากับ 0.26 kN 

จากตังอยางที่ระดับความลึก 6 เมตร ของหลุมเจาะ BH-3 มีคาเฉล่ียของ

แรงท่ีใชในการดันดินมีคาเทากับ 1.83 kN ในภาพรวมพบวาคาแรงที่ใชใน

การดันตัวอยางดินออกจากกระบอกบางมีความสอดคลองกับคากําลังรับ

แรงเฉือนของดินจากการทดสอบการอัดตัวแบบอิสระ 

 

รูปท่ี 10 คาแรงทีใ่ชในการดนัตัวอยางดินทีค่วามลึกตางๆ 

4.4 ความสัมพันธระหวางคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําและ

คาแรงที่ใชในการดันตัวอยางดิน 

ความสัมพันธระหวางแรงท่ีใชในการดันตัวอยางดินเหนียวออกจาก

กระบอกบาง (Extrusion Force) กับคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา 

(Undrained Shear Strength, Su) จากการทดสอบการอัดตัวแบบอิสระ 

(Unconfined Compression Test) แสดงดังรูปที่ 11 โดยสามารถสรุป

ความสัมพันธไดดังสมการที่ 4 

 

รูปท่ี 11 ความสัมพันธ Suจากการทดสอบ UC Test และ Extrusion Force 

𝑆𝑆𝑢𝑢 = 1.2765𝑥𝑥      (4) 

เมื่อ 𝑆𝑆𝑢𝑢 คือคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา และ 𝑥𝑥 คือคาแรง

ที่ใชในการดันตัวอยางดิน 

จากความสัมพันธพบวาคาที่ไดจากการทดสอบที่ระดับแรงดันดินนอย

กวา 3 kN มีคาที่เกาะกลุมกันดี สวนที่ระดับแรงดันดินที่มากกวา 3 kN 

ความสัมพันธที่ปรากฏยังหางจากเสนแนวโนมของความสัมพันธอยู

พอสมควร อาจสงผลถึงความเชื่อมั่นในการนําสมการความสัมพันธไป

ทํานายคาในอนาคต  

เมื่อพิจารณาความความสัมพันธระหวางแรงที่ใชในการดันตัวอยางดิน

เหนียวออกจากกระบอกบางกับคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา ใน

กรณีของ High plasticity clay (CH) ความสัมพันธที่ปรากฏเปนที่นาพอใจ 

โดยคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําแปรผันตรงกับคาแรงดันดิน พบ

ความสัมพันธดังแสดงในสมการที่ 5 และรูปที่ 12 สวนกรณีของ Low 

plasticity clay (CL) ความสัมพันธที่ปรากฏสอดคลองกับกรณีขิงดินเหนยีว

ออนในภาพรวมคือเมื่อคาแรงดันดินมีคามากกวา 3 kN ความสัมพันธท่ี

ปรากฏยั งห า งจาก เสนแนวโนมของความ สัมพันธอยู พอสมควร 

ความสัมพันธดังกลาวแสดงในสมการที่ 6 และรูปที่ 13 ตามลําดับ 
 

𝑆𝑆𝑢𝑢 = 1.0785𝑥𝑥       (5) 

𝑆𝑆𝑢𝑢 = 1.3275𝑥𝑥      (6) 
 

 

รูปท่ี 12 ความสัมพันธ Suจากการทดสอบ UC Test และ Extrusion Force 

สําหรับ High plasticity clay (CH) 

 

รูปท่ี 13 ความสัมพันธ Suจากการทดสอบ UC Test และ Extrusion Force 

สําหรับ Low plasticity clay (CL) 
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5. บทสรุป 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางแรงที่ใชในการดันตัวอยางดินเหนยีว

ออกจากกระบอกบางกับคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําจากการ

ทดสอบการอัดตัวแบบอิสระเพื่อเปนแนวทางในการทํานายคากําลังรับแรง

เฉือนแบบไมระบายน้ํ า  พบวาคากํา ลัง รับแรงเฉือนแบบไมระบาย 

(Undrained Shear Strength, Su) แปรผันตรงกับคาแรงที่ใชในการดัน

ตัวอยางดิน (Extrusion Force) โดยสมการท่ีดีท่ีสุดในการทํานายคากําลัง

รับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําจากคาแรงท่ีใชในการดันตัวอยางดินเหนียว

ออกจากกระบอกบางของดินเหนียวกรุงเทพฯ มีดังนี้ 

• ดินเหนียวไมจําแนกประเภท, 𝑆𝑆𝑢𝑢 = 1.2765𝑥𝑥 (R2 = 0.7762) 

• CH, 𝑆𝑆𝑢𝑢 = 1.0785𝑥𝑥 (R2 = 0.7743) 

• CL, 𝑆𝑆𝑢𝑢 = 1.3275𝑥𝑥 (R2 = 0.7896) 

การประยุกตใชความสัมพันธระหวางคาแรงดันดินและคากําลังรับแรง

เฉือนแบบไมระบายน้ํา มีขอสังเกตุวาที่ระดับแรงดันดินที่มากกวา 3 kN 

ความสัมพันธที่ปรากฏยังหางจากเสนแนวโนมของความสัมพันธอยู

พอสมควร อาจสงผลถึงความเชื่อมั่นในการนําสมการความสัมพันธไปทํานาย

คาในอนาคต ดังนั้นอาจตองมีการทดสอบเพิ่มเติมในอนาคตเพื่อเพิ่มความ

เชื่อมั่นใหกับสมการทํานายคาดังกลาวสําหรับดินเหนียวกรุงเทพตอไป 
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