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บทคัดยอ 

การศึกษาความสัมพันธระหวางแรงท่ีใชในการดันตัวอยางดินเหนียว

ออกจากกระบอกบางกับคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําจากการ

ทดสอบการอัดตัวแบบอิสระ ตัวอยางดินที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้ไดทําการ

เก็บตัวยางดวยกระบอกบางขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 นิ้ว ทําการเจาะ

เก็บตัวยางท่ีระดับความลึกทุก ๆ 1 เมตร จนถึง 15เมตร จํานวนทั้งส้ิน 7 

หลุมเจาะ จํานวนตัวอยางรวม 105 ตัวอยาง คาขีดจํากัดแอตเตอรเบิรก 

โดยท่ีคาขีดจํากัดเหลวอยูในชวง 26.33-88.10% คาขีดจํากัดพลาสติกอยู

ในชวง 15.42-49.31% และคาปริมาณความชื้นอยูในชวง 12.41-75.88% 

ผลการศึกษาพบวาแรงที่ใชในการดันตัวอยางดินออกจากกระบอกบางมี

ความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา  

คําสําคัญ: ดินเหนียวกรุงเทพ, กําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้าํ, 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 

ในการกอสรางโครงสรางตางๆนั้น มีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองทํา

การตรวจสอบลักษณะของชั้นดินในบริเวณที่ต้ังของโครงการเพื่อตรวจสอบ

ชนิดและคุณสมบัติทางวิศวกรรม กอนที่จะนําขอมูลดังกลาวไปทําการ

ออกแบบฐานรากใหมีความแข็งแรง ประหยัดและปลอดภัย โดยทั่วไปการ

ตรวจสอบลักษณะของชั้นดินจะทําการเจาะสํารวจและทดสอบความแข็งแรง

ของดินทั้งในสนามและในหองปฏิบัติการ 

วิธีการเก็บตัวอยางดินในสนามเพื่อนําไปทดสอบในหองปฏิบัติการซ่ึง

เปนที่นิยมจะทําการเก็บตัวอยางดินเหนียวแข็งและดินทรายดวยกระบอกผา 

(Split spoon sampler) ซ่ึงการเก็บตัวอยางกระบอกผานั้นจะทําการ

ทดสอบเจาะทะลุทะลวงมาตรฐาน (Standard penetration test, SPT) [1] 

ซ่ึงคาที่ไดจากการทดสอบจะเรียกวาคา SPT-N ซ่ึงสามารถระบุความแข็งแรง

ของดินเบื้องตนในสนามไดเลย อยางไรก็ตามตัวอยางดินที่ไดจากกระบอกผา

นี้เปนตัวอยางดินที่ถูกรบกวน (Disturbed sample) ซ่ึงสามาถนําไปทําการ

ทดสอบในหองปฏิบัติการไดเพียงบางการทดสอบเทานั้น สําหรับตัวอยางดิน

เหนียวออนสามารถเก็บตัวอยางดินเหนียวออนไดโดยการใชกระบอกบาง 

(Thin wall tube) โดยตัวอยางดินเหนียวที่ไดนี้เปนตัวอยางดินที่ไมรบกวน 

(Undisturbed sample) สามารถนําไปทําการทดสอบในหองปฏิบัติการได

ทุกการทดสอบ เมื่อทําการเก็บตัวอยางจากสนามแลวจะตองทําการดัน

ตัวอยางดินออกจากกระบอก เคร่ืองมือดันดินนั้นมีอยูสองแบบ ไดแกเคร่ือง

ดันดินแบบใชแรงคนและเคร่ืองดันดินระบบไฮดรอลิค จากการสังเกต

กระบวนการการดันดินแบบใชแรงคนพบวาตัวอยางดินเหนียวออนนั้น

สามารถดันออกจากกระบอกไดงายและรวดเร็ว สวนตัวอยางดินเหนียวแข็ง

นั้นตองใชแรงที่มากขึ้นในการดันตัวอยางดินออกจากกระบอก 

การศึกษาคร้ังนี้เปนการศึกษาความสัมพันธระหวางแรงที่ใชในการดัน

ตัวอยางดินเหนียวออกจากกระบอกบาง (Extrusion force) กับคากําลังรับ

แรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา (Undrained shear strength, Su) จากการ

ทดสอบกําลังรับแรงอัดแกนเดียว (Unconfined Compression Test) [2] 

เพื่อเปนอีกทางเลือกสําหรับการทํานายคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบาย

น้ํา 
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2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

2.1 ดินเหนียวกรุงเทพ (Bangkok Clay) 

ดินเหนียวกรุงเทพ (Bangkok clay) เปนตะกอนชั้นบนท่ีพบในบริเวณ

กวางตลอดที่ราบลุมภาคกลางของประเทศไทย Ohtsubo และคณะ. [3] 

ศึกษาสวนประกอบทางเคมีและแรธาตุของดินเหนียวกรุงเทพ พบวา ดิน

เหนียวกรุงเทพประกอบไปดวยแร Smectite เปนสวนใหญ คาขีดจํากัด

เหลวอยูระหวาง 100% ถึง 140% และคาความไวอยูระหวาง 1.25 ถึง 1.90 

โดยชั้นดินเหนียวกรุงเทพแบงออกไดเปนสามชั้น ชั้นบนสุดมีความหนา

ประมาณ 2-5 เมตร เปนชั้นดินเหนียวปนซิลตแข็งปานกลาง มีคา SPT-N 

อยูระหวาง 2-21 และเนื้อดินมีความชื้นธรรมชาติอยูระหวาง 10% - 35% 

ชั้นกลางของดินเหนียวกรุงเทพที่เปนชั้นดินเหนียวออน มีความลึกต้ังแตลึก 

3-12 เมตร มีคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําอยูระหวาง 10-25 

kN/m2 เนื้อดินมีความชื้นธรรมชาติอยูระหวาง 60% - 105% ชั้นลางของดิน

เหนียวกรุงเทพเปนชั้นดินเหนียวแข็งมาก อยูที่ระดับความลึก 15-35 เมตร 

มีคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําอยูระหวาง 26-160 kN/m2 เนื้อดิน

มีความชื้นธรรมชาติอยูระหวาง 15% - 60% นักวิจัยหลายทานไดศึกษา

คุณสมบัติวิศวกรรมของดินเหนียวกรุงเทพและผลลัพธสรุปไวในตาราง 1 [4-

7] 

2.2 ตัวยางดินคงสภาพ (Undisturbed sample) 

ตัวอยางดินคงสภาพ (Undisturbed sample) เปนตัวอยางดินท่ีเก็บ

จากสนามโดยพยายามรักษาองคประกอบและโครงสรางของดินให

เหมือนกับสภาพจริงในสนาม การเก็บตัวอยางดินคงสภาพจะใชกระบอก

เก็บตัวอยางชนิดกระบอกบาง (Thin Wall Tube) หรือกระบอกลูกสูบ 

(Piston sampler) ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 นิ้ว ยาว 50 เซนติเมตร ใน

ชั้นดินที่มีลักษณะเปนดินเหนียวออนถึงแข็งปานกลาง ในการเก็บตัวอยาง

จะทําการกดกระบอกบางลงไปในชั้นดิน ตัวอยางดินจะติดอยูภายใน

กระบอกบาง และถูกดึงขึ้นมาพรอมกับกระบอกบาง ตัวอยางดินที่ถูกเก็บ

ขึ้นมาจากหลุมเจาะจะถูกบันทึกชนิดดิน และสีดวยสายตา (Visual 

Classification) แลวใชพาราฟนปดท่ีปลายกระบอกท้ังสองดานไวกันการ

ระเหยของน้ํา หมายเลขตัวอยาง ความลึก วันที่เก็บตัวอยาง ชื่อหลุมเจาะ 

ชื่อโครงการ และอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ จะถูกบันทึกลงบนกระดาษติดกระบอก

บางทุกกระบอกกอนสงเขาหองทดสอบ และทําการขนสงอยางระมัดระวัง 

(ดินตัวอยางไดรับการกระทบกระเทือนนอยที่สุด) ซ่ึงดินตัวอยางชนิดนี้จะ

ใชทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรมในหองปฏิบัติการตอไป 

2.3 กําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา (Undrained Shear Strength, 

Su) 

กําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา คือกําลังรับแรงเฉือนของดินใน

สภาพที่น้ําไมสามารถไหลเขาหรือออกจากตัวอยางดินระหวางกระบวนการ

เฉือน กําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําเปนตัวแปรที่ สําคัญในการ

วิเคราะหและออกแบบโครงสรางทางวิศวกรรมธรณีเทคนิค โดยเฉพาะ

อยางยิ่งในดินเนื้อละเอียด เชน ดินเหนียวและดินตะกอน กําลังรับแรงเฉือน

แบบไมระบายน้ําสามารถหาไดจากวิธีการทดสอบในหองปฏิบัติการและ

การทดสอบในสนาม ทั้งทางตรงและทางออม เชน การทดสอบกําลังรับ

แรงอัดสามแกนแบบ Unconsolidated undrained (UU) การทดสอบ

กํา ลัง รับแรงอัดสามแกนแบบ Consolidated undrained (CU) การ

ทดสอบแรงเฉือนโดยตรง การทดสอบการเจาะมาตรฐาน (SPT) การ

ทดสอบการทะลุผานกรวย (CPT) และการทดสอบแรงเฉือนแบบใบพดั 

วิธีหากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําของดินที่งายและรวดเร็ว คือ

การทดสอบ Unconfined compression test [2] ซ่ึงทําการทดสอบโดยให

แรงกดในแนวด่ิงตอตัวอยางดินเหนียวรูปทรงกระบอกโดยไมมีแรงดันทาง

ดานขาง ทําการทดสอบกับตัวอยางดินคงสภาพที่อิ่มตัวดวยน้ําและไมระบาย

น้ําระหวางการทดสอบ และในบางกรณีอาจทดสอบกับตัวอยาง remolded 

และตัวอยางดินบดอัด ตัวอยางดินควรดินควรมีเสนผานศูนยกลางอยางนอย 

33 มิลลิเมตร (1.3 นิ้ว) และใหญกวาขนาดอนุภาคดินใหญทีสุดมากกวา 6 

เทา อัตราสวนระหวางความสูงตอเสนผานศูนยกลางอยูระหวาง 2-2.5 เทา 

ใหแรงตอตัวอยางดินดวยอัตรา axial strain 0.5-2%/นาที และการทดสอบ

โดยทั่วไปจะกดตัวอยางจน axial strain เทากับ 15% โดยควรใชเวลาไมเกนิ 

15 นาที 

 

รูปท่ี 1 เครื่องมอืทดสอบ Unconfined compression test 

ผลการทดสอบเสนอในรูปกราฟ stress-strain โดยคา strain คํานวณ

ตามสมการที่ (1) และ (2) ตามลําดับ สภาพการวิบัตินิยามวาเปนคาสูงสุด

ของ total vertical stress (σv) ซ่ึงเ รียกวา Unconfined compressive 

strength (qu) และคา Undrained Shear Strength (Su) นิยามวาเปนรัศมี

ของ Mohr’s circle ซ่ึงเทากับ maximum shear stress (τmax) ดังสมการ

ที่ (3) 

𝜎𝜎𝑣𝑣 = 𝑃𝑃
𝐴𝐴𝑐𝑐

      (1) 

𝜀𝜀𝑣𝑣 = ∆𝐻𝐻
𝐻𝐻0

      (2) 

𝑆𝑆𝑢𝑢 = 𝜏𝜏𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑞𝑞𝑢𝑢
2

      (3) 

โดยที่ 

𝑃𝑃  คือแรงกดในแนวด่ิง 

𝐴𝐴𝑐𝑐 พื้นที่หนาตัดของตัวอยาง  

∆𝐻𝐻  คือการเปล่ียนแปลงความสูงของตัวอยางดินระหวางการทดสอบ 

𝐻𝐻0  คือความสูงเร่ิมตนของตัวอยางดิน 
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โดยคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําสามารถนาจําแนกความ

แข็งแรงของชั้นดิน [8] ดังแสดงในตารางที่ 1  

ตารางท่ี 1 การจําแนกความแข็งแรงของดนิเหนียวจากคากําลังรับแรงเฉอืนแบบ

ไมระบายน้ํา [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 

การศึกษาความสัมพันธระหวางแรงท่ีใชในการดันตัวอยางดินเหนียว

ออกจากกระบอกบางกับคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําจากการ

ทดสอบการอัดตัวแบบอิสระ.โดยทําการเก็บตัวอยางดินเหนียวดวยกระบอก

บาง ที่ความลึก 0-15 เมตร จํานวน 7 หลุม หางกันหลุมละ 1 เมตร จํานวน

ตัวอยางรวม 105 ตัวอยาง จากนั้นนําตัวอยางกระบอกบางที่ไดมาทําการดัน

ออกดวยเคร่ืองดันดินแบบวัดแรงดันดินได  นําตัวยางดินไปทดสอบ

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

Test [2] จากนั้นทําการเปรียบเทียบผลการทดสอบหาแรงเฉือนไมระบายน้ํา

ที่ทดสอบได โดยขั้นตอนการศึกษาแสดงดังรูปที่ 2 

 

 

รูปท่ี 2 ขัน้ตอนการศึกษา 

3.1 สถานที่เก็บตัวอยาง 

สถานท่ีเจาะเก็บตัวอยางคือ กองวิเคราะหวิจัย ฝายการชางโยธา การ

รถไฟแหงประเทศไทย แขวงจตุจักร เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร 

(1528092.00 N 667607.00 E) ตัวอยางดินที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้ไดทําการ

เก็บตัวยางดวยกระบอกบาง (Thin wall tube) ขนาด 2.5” ทําการเจาะเกบ็

ตัวยางที่ระดับความลึกทุก ๆ 1 เมตร จนถึง 15 เมตร จํานวนทั้งส้ิน 7 หลุม

เจาะมีระยะหางกันหลุมละ 1 เมตร โดยดําเนินการเจาะเก็บตัวอยางดิน

ระหวางวันท่ี 24-26 เดือนพฤศจิกายน 2564 ตําแหนงที่ทําการเจาะสํารวจ

ชั้นดินแสดงดังรูปที่ 3 ผังตําแหนงการเจาะเก็บตัวอยางดิน แสดงดังรูปที่ 4 

ตามลําดับ 

 

 

รูปท่ี 3 ตําแหนงทีท่ําการเจาะเก็บตัวอยางดิน 

 

รูปท่ี 4 ผังตําแหนงการเจาะชัน้ดิน 

3.2 การวัดแรงที่เกิดขึ้นจากการดันดินออกจากกระบอกบาง 

การศึกษาคร้ังนี้จะทําการติดต้ังวงแหวนวัดแรง (Proving ring) เพื่อใช

ทําการวัดแรงที่เกิดขึ้นจากการดันตัวอยางดินออกจากกระบอกบาง โดย

บันทึกและกําหนดคาแรง สูงที่ สุด ท่ี เกิดขึ้ น เปน  แรง ดัน ดิน สูงที่ สุด 

(Maximum extrusion force) จากน้ันนําตัวอยางดินเพื่อนําไปทดสอบ

คุณสมบัติทางวิศวกรรมไดแก การทดสอบ Unconfined compression 

test ทดสอบคาขีดจํากัดแอตเตอรเบิรก ทดสอบคาปริมาณความชื้น  
 

 

รูปท่ี 5 การติดตั้งกระบอกบางเพ่ือทําการดนัดิน 
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รูปท่ี 6 วงแหวนวัดแรงดันที่ใชในการดนัตัวอยางดินจากกระบอกบาง 

 

รูปท่ี 7 ตัวอยางดินที่ดันออกมาจากเครือ่งดนัดิน 

4. ผลการศึกษา 

ตัวอยางดินเหนียวที่ใชในการทดสอบถูกเก็บดวยกระบอกบางที่ความลึก 

0-15 เมตร จํานวน 7 หลุม รวม 105 ตัวอยาง ตัวอยางดินจะถูกนํามาดัน

ออกจากกระบอกบางดวยเคร่ืองดันดิน ทําการทดสอบหาคา Atterberg 

Limit ไดแก Liquid Limit, Plastic Limit และทําการทดสอบ Unconfined 

Compression Test ท้ังนี้ตัวอยางท่ีระดับความลึก 0 – 2 เมตรไมไดนํามา

พิจารณาเนื่องจากชั้นดินที่ระดับดังกลาวมีอาจมีการรบกวนจากกิจกรรมใน

พื้นที่และจากการดันตัวอยางกระบอกบางพบวามีตัวอยางที่สามารถนําไป

ทดสอบ Unconfined Compression Test ไดเพียง 64 ตัวอยางเทานั้น ผล

การทดสอบตางๆ แสดงดังนี ้

4.1 ผลการทดสอบคาขีดจาํกัดแอตเตอรเบิรก (Atterberg’s Limit) 

ผลการทดสอบคาขีดจํากัดแอตเตอรเบิรกของตัวอยางดินเหนียว แสดง

ดังตารางที่ 1 เมื่อนํามาจําแนกประเภทของดินดวยวิธีของ Unified Soil 

Classification System(USCS) พบวาดินตัวอยางที่นํามาทดสอบอยูในชวง

ของดินประเภท CH และ CL ดังแสดงในรูปที่ 8 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบคาขดีจํากัดแอตเตอรเบิรกของตวัอยางดนิเหนียว 

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 การจําแนกประเภทดินดวยวิธี USCS 

4.2 ผลการทดสอบการอัดตัวแบบอิสระ (Unconfined Compression 

Test) 

การทดสอบการอัดตัวแบบอิสระ (Unconfined Compression Test) 

ทําโดยใหแรงกดในแนวด่ิงตอตัวอยางดินเหนียวรูปทรงกระบอกโดยไมมี

แรงดันทางดานขาง โดยทําการทดสอบกับตัวอยางดินคงสภาพที่อิ่มตัวดวย

น้ําและไมระบายน้ําระหวางการทดสอบ ซ่ึงการเตรียมตัวอยางดิน ดินจะมี

เสนผานศูนยกลาง 5 และ 6.5 เซนติเมตร มีความสูงอยูที่ 10 และ 13 

เซนติเมตร ซ่ึงตัวอยางแบงออกเปนทั้งหมด 7 หลุม แตละหลุมจะมีความลึก

อยูที่ 0-15 เมตร ผลการทดสอบเมื่อนําคากําลังลังรับแรงเฉือนแบบไมระบาย

น้ํา(Undrained Shear Strength, Su) มาเปรียบเทียบกับความลึกไดผล

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) คอนขางไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีคากําลังรับแรงเฉือน

แบบไมระบายน้ําตํ่าที่สุดคือ 0.19 kPa คาสูงที่สุดคือ 10.83 kPa มีคาเฉล่ีย

เทากับ 2.18 kPa สามารถจําแนกตาม [8] ไดเปน Very soft clay 

 

  รูปท่ี  9  คา  Su  จากการทดสอบ  UC Test  ที่ความลกึ  ตางๆ
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4.3 ผลการวัดแรงดันดินจากเคร่ืองดันตัวอยางดิน 

ผลการวัดแรงดันดินท่ีใชในการดันดินออกจากกระบอกบาง ที่ระดับ

ความลึกตางๆ แสดงดังรูปที่ 10 คาแรงสูงท่ีสุดท่ีใชในการดันตัวอยางดิน

ออกจากกระบอกบาง (Extrusion force) มีค า เทากับ 6.21 kN จาก

ตัวอยางที่เก็บจากหลุมเจาะ BH-5 ท่ีความลึก 15 เมตร และคาแรงนอย

ที่สุดที่ใชในการดันตัวอยางดินออกจากกระบอกบางมีคาเทากับ 0.26 kN 

จากตังอยางที่ระดับความลึก 6 เมตร ของหลุมเจาะ BH-3 มีคาเฉล่ียของ

แรงท่ีใชในการดันดินมีคาเทากับ 1.83 kN ในภาพรวมพบวาคาแรงที่ใชใน

การดันตัวอยางดินออกจากกระบอกบางมีความสอดคลองกับคากําลังรับ

แรงเฉือนของดินจากการทดสอบการอัดตัวแบบอิสระ 

 

รูปท่ี 10 คาแรงทีใ่ชในการดนัตัวอยางดินทีค่วามลึกตางๆ 

4.4 ความสัมพันธระหวางคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําและ

คาแรงที่ใชในการดันตัวอยางดิน 

ความสัมพันธระหวางแรงท่ีใชในการดันตัวอยางดินเหนียวออกจาก

กระบอกบาง (Extrusion Force) กับคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา 

(Undrained Shear Strength, Su) จากการทดสอบการอัดตัวแบบอิสระ 

(Unconfined Compression Test) แสดงดังรูปที่ 11 โดยสามารถสรุป

ความสัมพันธไดดังสมการที่ 4 

 

รูปท่ี 11 ความสัมพันธ Suจากการทดสอบ UC Test และ Extrusion Force 

𝑆𝑆𝑢𝑢 = 1.2765𝑥𝑥      (4) 

เมื่อ 𝑆𝑆𝑢𝑢 คือคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา และ 𝑥𝑥 คือคาแรง

ที่ใชในการดันตัวอยางดิน 

จากความสัมพันธพบวาคาที่ไดจากการทดสอบที่ระดับแรงดันดินนอย

กวา 3 kN มีคาที่เกาะกลุมกันดี สวนที่ระดับแรงดันดินที่มากกวา 3 kN 

ความสัมพันธที่ปรากฏยังหางจากเสนแนวโนมของความสัมพันธอยู

พอสมควร อาจสงผลถึงความเชื่อมั่นในการนําสมการความสัมพันธไป

ทํานายคาในอนาคต  

เมื่อพิจารณาความความสัมพันธระหวางแรงที่ใชในการดันตัวอยางดิน

เหนียวออกจากกระบอกบางกับคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา ใน

กรณีของ High plasticity clay (CH) ความสัมพันธที่ปรากฏเปนที่นาพอใจ 

โดยคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําแปรผันตรงกับคาแรงดันดิน พบ

ความสัมพันธดังแสดงในสมการที่ 5 และรูปที่ 12 สวนกรณีของ Low 

plasticity clay (CL) ความสัมพันธที่ปรากฏสอดคลองกับกรณีขิงดินเหนยีว

ออนในภาพรวมคือเมื่อคาแรงดันดินมีคามากกวา 3 kN ความสัมพันธท่ี

ปรากฏยั งห า งจาก เสนแนวโนมของความ สัมพันธอยู พอสมควร 

ความสัมพันธดังกลาวแสดงในสมการที่ 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 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางแรงที่ใชในการดันตัวอยางดินเหนยีว

ออกจากกระบอกบางกับคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําจากการ

ทดสอบการอัดตัวแบบอิสระเพื่อเปนแนวทางในการทํานายคากําลังรับแรง

เฉือนแบบไมระบายน้ํ า  พบวาคากํา ลัง รับแรงเฉือนแบบไมระบาย 

(Undrained Shear Strength, Su) แปรผันตรงกับคาแรงที่ใชในการดัน

ตัวอยางดิน (Extrusion Force) โดยสมการท่ีดีท่ีสุดในการทํานายคากําลัง

รับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ําจากคาแรงท่ีใชในการดันตัวอยางดินเหนียว

ออกจากกระบอกบางของดินเหนียวกรุงเทพฯ มีดังนี้ 

• ดินเหนียวไมจําแนกประเภท, 𝑆𝑆𝑢𝑢 = 1.2765𝑥𝑥 (R2 = 0.7762) 

• CH, 𝑆𝑆𝑢𝑢 = 1.0785𝑥𝑥 (R2 = 0.7743) 

• CL, 𝑆𝑆𝑢𝑢 = 1.3275𝑥𝑥 (R2 = 0.7896) 

การประยุกตใชความสัมพันธระหวางคาแรงดันดินและคากําลังรับแรง

เฉือนแบบไมระบายน้ํา มีขอสังเกตุวาที่ระดับแรงดันดินที่มากกวา 3 kN 

ความสัมพันธที่ปรากฏยังหางจากเสนแนวโนมของความสัมพันธอยู

พอสมควร อาจสงผลถึงความเชื่อมั่นในการนําสมการความสัมพันธไปทํานาย

คาในอนาคต ดังนั้นอาจตองมีการทดสอบเพิ่มเติมในอนาคตเพื่อเพิ่มความ

เชื่อมั่นใหกับสมการทํานายคาดังกลาวสําหรับดินเหนียวกรุงเทพตอไป 
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