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บทคดัย่อ 

การศกึษาน้ีมวีตัถุประสงค์วเิคราะห์เสถยีรสภาพของลาดเอยีงตามธรรมชาตภิายใต้สภาวะอิม่ตวั

ดว้ยน้ําโดยทาํการทดสอบคุณสมบตัพิืน้ฐานทางกายภาพของดนิและทดสอบแรงเฉือนแบบโดยตรง

กบัการทดสอบแรงอดัสามแกนภายใตเ้งือ่นไขดนิอยูใ่นสภาวะ Unconsolidated – Undrained Test

แลว้นํามาวเิคราะหเ์สถยีรภาพเพือ่ศกึษาอทิธพิลของสภาวะดนิอิม่ตวัดว้ยน้ําทีม่ผีลต่อการพงัทลาย 

ในการศกึษาไดนํ้าดนิจากธรรมชาตโิดยเกบ็ขอ้มลูดนิ 2 ชนิด บรเิวณบา้นหว้ยดอกอนู ต.เจรญิเมอืง 

อ.พาน จ.เชยีงราย จากการทดสอบตวัอยา่งโดยวธิแีรงอดัสามแกนเปรยีบเทยีบกบัการทดสอบแรง

เฉือนแบบโดยตรง พบว่าการทดสอบแรงอดัสามแกนไดค้่า C น้อยกว่าการทดสอบแรงเฉือนแบบ

โดยตรงรอ้ยละ 96.25 ค่า φ มากกว่าการทดสอบแรงเฉือนแบบโดยตรงรอ้ยละ 6.84 ถงึ 11.49 

ของดนิทัง้ 2 ชนิด และเมื่อนําค่าพารามเิตอรท์ีไ่ดจ้ากการทดสอบโดยวธิแีรงอดัสามแกน และการ

ทดสอบแรงเฉือนแบบโดยตรง นํามาวเิคราะหโ์ดยใชโ้ปรแกรมสาํเรจ็รปู ผลจากการวเิคราะห ์พบวา่ 
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การทดสอบแรงอดัสามแกนไดอ้ตัราสว่นความปลอดภยัน้อยกวา่การทดสอบแรงเฉือนแบบโดยตรง

รอ้ยละ 81.76 ถงึ 94.89 ของดนิตวัอยา่งทัง้ 2 ชนิด 

คาํสาํคญั: คุณสมบตัพิืน้ฐานทางกายภาพ, ทดสอบวธิแีรงอดัสามแกน, ทดสอบวธิแีรงเฉือนแบบ

โดยตรง, โปรแกรมสาํเรจ็รปู 

 

ABSTRACT 

The purpose of this study is to analyze the condition of natural slope stability under saturated 

condition by making the basic physical properties of the soil. And direct shear test with triaxial 

compressive strength tests. Under the condition of the soil in the Unconsolidated – Undrained 

Test state. Then analyzed the stability. To study the influence of soil saturated with water 

conditions affecting the collapse. In the study, led by Natural soil by the data 2 soil type at 

Ban Huai dok u, Charoen Muang District, Chiang Rai Province Phan District From the test 

sample by using Triaxial. Compare with Direct shear test. The Triaxial test (C) has the least 

Direct shear tests 96.25 percent the φ Rather than Direct shear tests 6.84 percent to 11.49. 

2 types of soil samples the parameters obtained from the Triaxial test and Direct shear test. 

Analyzed by the SLOPE/W and SEEP/W program. The results of the analysis Triaxial tests 

have safety ratio less than a Direct shear test 81.76 to 94.89 percent of the 2 types of soil 

samples. 

KEYWORDS: Physical property, Triaxial test, Direct shear test, The computer program 

 

1.  บทนํา 

ภยัพบิตัิทางธรรมชาติเป็นเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ ซึ่งส่งผลให้เกิดอนัตรายและ

สญูเสยีทัง้ชวีติและทรพัยส์นิ ภยัพบิตัทิางธรรมชาตสิามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภทใหญ่ๆ คอื ภยั

จากน้ําและลมฟ้าอากาศ ภยัจากธรณีพบิตัแิละภยัพบิตัทิางชวีภาพซึ่งในภยัพบิตัทิัง้ 3 ประเภทน้ี

ภยัทีเ่กดิจากธรณีพบิตักิ่อใหเ้กดิอนัตรายและเกดิความเสยีหายเป็นอยา่งมาก เน่ืองจากเกดิขึน้โดย

ไม่มกีารคาดการณ์ไวล้่วงหน้า การพงัทลายของลาดดนิถอืเป็นภยัพบิตัทิางธรณีวทิยาอย่างหน่ึง

โดยในทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคเหนือของประเทศไทยมคีวามเสี่ยงต่อการเกดิการ

พงัทลายของดนิเน่ืองจากพื้นที่ส่วนใหญ่เป็นที่ราบสูงและมปีระชากรอาศยัอยู่ตามที่ลาดเชงิเขา 

สาเหตุทีก่่อใหเ้กดิดนิพงัทลายในประเทศไทยม ี2 ปัจจยั ไดแ้ก่ มนุษยท์าํใหเ้กดิขึน้และเกดิขึน้โดย

ธรรมชาต ิโดยสาเหตุที่เกดิจากมนุษย์ เช่นการก่อสร้างในบรเิวณเชงิเขาที่ลาดชนั โดยไม่มกีาร

คํานวณดา้นวศิวกรรมทีด่พีอ การเกษตรในพืน้ทีล่าดเชงิเขาการกําจดัพชืทีป่กคลุมดนิและการตดั
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ไม้ทําลายป่าการขุดหรอืตดัถนนในบรเิวณที่ลาดเชงิเขากจิกรรมเหล่าน้ีส่งผลให้พื้นที่ดงักล่าวมี

ความลาดชนัเพิม่ขึน้เกดิการเปลีย่นแปลงรูปแบบการไหลของน้ําผวิดนิ ซึ่งก่อใหเ้กดิดนิถล่มหรอื

โคลนถล่มและสาเหตุที่เกิดจากธรรมชาติสามารถแบ่งออกเป็น 2 ปัจจัยหลัก ได้แก่ เกิดจาก

แผน่ดนิไหวและเกดิจากฝนตกตกหนกัในชว่งเดอืนกรกฎาคมถงึเดอืนสงิหาคมเน่ืองจากเป็นช่วงฤดู

ฝนของประเทศไทยจึงทําให้มปีรมิาณฝนตกหนักมาก [1] อย่างต่อเน่ืองกนัเป็นระยะเวลานาน 

ปรมิาณน้ําฝนมากกว่า 150 มลิลเิมตรต่อวนั [2] และหน้าดนิขาดรากไมย้ดึเหน่ียวบรเิวณทีล่าดชนั

สงูจนทาํใหเ้กดิการพงัทลาย 

ในปัจจุบนัการศกึษาความเหมาะสมของการวเิคราะห์เสถียรภาพของลาดดนิได้ใชห้ลกัการ

โดยวธิสีมดุลจํากดัและวธิไีฟไนต์อลิเิมนต์ [3] และ ศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างมุมลาดเอยีงกบั

คุณสมบตัิทางวศิวกรรมของดินที่มผีลต่อการพงัทลายภายใต้สภาวะดินอิ่มตวัโดยใช้โปรแกรม

สาํเรจ็รปู [4] เพือ่ศกึษาหาคุณสมบตัทิางวศิวกรรมของดนิและมุมลาดเอยีงสมมตุแิละศกึษาอทิธพิล

ของสภาวะดนิอิม่ตวัด้วยน้ําในระดบัที่แตกต่างกนัและเปรยีบเทยีบความสามารถของโปรแกรม

สาํเรจ็รปูทีม่ผีลต่อการพงัทลายของดนิ โดยไมค่าํนึงถงึรากตน้ไมท้ีม่ผีลต่อการพงัทลายและงานวจิยั

เกีย่วกบัการศกึษาผลของปรมิาณน้ําในมวลดนิทีม่ผีลต่อการวเิคราะหเ์สถยีรภาพของลาดเอยีงโดย

ใชโ้ปรแกรมสาํเรจ็รปูยงัมไีมก่วา้งขวางมากนกั  

ทางคณะผูจ้ดัทําจงึมคีวามสนใจทีจ่ะศกึษาผลของระดบัน้ําในมวลดนิที่มต่ีอผลการวเิคราะห์

เสถียรภาพของลาดเอียงโดยใช้โปรแกรม GeoStudio ภายใต้การวิเคราะห์แบบ Slope/w และ 

Seep/w โดยทําการเกบ็ตวัอย่างดนิจากธรรมชาตทิี่มคีวามเสีย่งต่อการพงัทลายนํามาทดสอบหา

คุณสมบตัพิืน้ฐานทางวศิวกรรมของดนิและศกึษาเปรยีบเทยีบการทดสอบกําลงัรบัแรงเฉือนของดนิ

โดยวธิ ีDirect Shear Test กบั Triaxial Test และนําขอ้มลูมาสรา้งแบบจําลองในการวเิคราะหโ์ดย

ใชโ้ปรแกรม GeoStudio [5] 

 

2.  วตัถปุระสงคข์องงานวิจยั 

2.1 ศกึษาคุณสมบตัพิืน้ฐานทางวศิวกรรมของดนินํามาวเิคราะหเ์สถยีรภาพของลาดเอยีง 

2.2 ศกึษาเปรยีบเทยีบการทดสอบหาคุณสมบตักิําลงัรบัแรงเฉือนของดนิโดยวธิกีารทดสอบ

แบบ Direct Shear Test กบั Triaxial Test 

2.3 ศึกษาผลของระดบัน้ําในมวลดินที่มต่ีอการวเิคราะห์เสถียรภาพของลาดเอียงโดยใช้

โปรแกรม GeoStudio 
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3.  วิธีดาํเนินการวิจยั 

การดําเนินงานวจิยัเริม่ตน้โดยทําการเกบ็ตวัอย่างดนิจากบา้นหว้ยดอกอูน ตําบลเจรญิเมอืง 

อําเภอพาน จงัหวดัเชยีงราย ดงัแสดงในรูปที ่1 ซึ่งเป็นสถานทีท่ีเ่สีย่งต่อการเกดิการพงัทลายของ

ลาดเอยีงมาจํานวนสองชนิดบรเิวณใกล้เคยีงกนั และนําตวัอย่างดนิทัง้สองชนิดมาหาคุณสมบตัิ

พืน้ฐานทางวศิวกรรมของดนิเพื่อจาํแนกหาประเภทของดนิแต่ละชนิด หลงัจากนัน้จงึนําดนิทัง้สอง

ชนิดมาหาคุณสมบตัิกําลงัรบัแรงเฉือนของดินโดยวิธี Direct shear test ตามมาตรฐาน ASTM 

D3080 – 98 [6] กบั Triaxial test ตามมาตรฐาน ASTM D2850 - 15 [7] ดงัแสดงในรูปที่ 2 และ

กําหนดขนาดแบบจําลอง ดงัแสดงในรูปที ่3 เพื่อใชใ้นการวเิคราะหห์าเสถยีรภาพหาค่าอตัราส่วน

ความปลอดภยั (F.S) ของลาดเอยีง จากนัน้ทาํการจาํลองลาดเอยีงสมมตุทิีม่มุเทา่กบั 35, 45 องศา 

และกําหนดระดบัของชัน้น้ํา จาํนวน 6 ระดบัทีใ่ชใ้นการวเิคราะหโ์ดยโปรแกรม GeoStudio ภายใต้

การวิเคราะห์แบบ Slope/w และ สําหรับการวิเคราะห์โดยใช้ Seep/w กําหนดระยะเวลาใน

การศกึษา เทา่กบั 100 ชัว่โมง 

 

 

รปูท่ี 1 ตาํแหน่งเกบ็ตวัอย่างดิน บา้นห้วยดอกอนู ต.เจริญเมือง อ.พาน จ.เชียงราย 
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รปูท่ี 2 เครื่องทดสอบ Direct shear test และ เครื่องทดสอบ Triaxial test 

 

 

รปูท่ี 3 ขนาดแบบจาํลองท่ีใช้ในการวิเคราะหโ์ดยใช้โปรแกรม GeoStudio 

 

 

รปูท่ี 4 ระดบัของชัน้น้ําท่ีใช้ในการวิเคราะหโ์ดยโปรแกรม GeoStudio 
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ในการศกึษาครัง้น้ีไดพ้จิารณากําหนดจําลองหน้าตดัอย่างง่ายเพื่อวเิคราะห์เสถยีรภาพของ

ลาดเอยีงโดยใชห้ลกัการวธิสีมดุลขดีจํากดัศกึษาอทิธพิลของค่ากําลงัรบัน้ําหนักของดนิ คอื ค่าแรง

ยดึเหน่ียวของเม็ดดิน (Cohesion, C) และค่ามุมเสยีดทานภายใน (Internal friction angle, φ ) 

โดยหน้าตดัของลาดเอยีงแสดงในรปูที ่3 และเงือ่นไขของการศกึษาซึง่กําหนดตวัแปรทีใ่ชว้เิคราะห์

แสดงในตารางที ่1 และ ตารางที ่2 

การวิเคราะห์สมดุลขีดจํากัดเพื่อวิเคราะห์เสถียรภาพลาดเอียงของดินโดยใช้โปรแกรม 

GeoStudio การวเิคราะหเ์ป็นแบบ 2 มติ ิโดยกําหนดขอบดา้นขา้งและดา้นล่างเป็นผวิเรยีบทําการ

แบ่งชิน้เพื่อการวเิคราะหโ์ดยค่าทีเ่หมาะสมของโปรแกรมและทําการกําหนดจุดศูนยก์ลางและรศัมี

ของวงเคลื่อนพงัตามการคํานวณแบบอตัโนมตัขิองโปรแกรมภายใต้การวเิคราะห์แบบ Slope/w 

และหาอตัราสว่นความปลอดภยัโดยใชห้ลกัการสมดุลโมเมนตข์อง Simplified Bishop Method 

การวเิคราะหโ์ดยวธิไีฟไนต์เอลเิมนต์ [8] เพื่อสาํหรบัวเิคราะหแ์รงดนัน้ําโดยกําหนดระดบัชัน้

น้ําต่างๆ จํานวน 6 ระดบั ดงัแสดงในรูปที ่4 บนลาดเอยีงของดนิแลว้ใชโ้ปรแกรมวเิคราะหภ์ายใต้

แบบจําลอง Seep/w เป็นการวเิคราะห์แบบ 2 มติ ิกําหนดชนิดการวเิคราะห์ตามหลกัทฤษฎีการ

ไหลซึมเป็นแบบ Steady-State Analysis ภายใต้ระยะเวลาในจําลอง เท่ากับ 100 ชัว่โมง โดย

กําหนดให้ขอบด้านข้างและด้านล่างเป็นผิวเรียบถูกจําลองโดย 15-node triangular element, 

coarse Mesh Generation และใชเ้งื่อนไขการพงัทลายของมอร์-คูลอมบ์ (Mohr-Coulomb Failure 

Criteria) โดยใหม้เีงือ่นไขใหด้นิมพีฤตกิรรมไมร่ะบายน้ํา (Undrain Condition) คา่ Dilation angle = 

0o  ค่า Poisson Ratio = 0.3 สําหรับการจําลองในโปรแกรมให้เป็นดินตะกอนปนทรายและ

กาํหนดคา่มอดลูสัของยงั (Young Modulus, E) ใหม้คีา่เทา่กบั 8,600 kN/m2 [9]   

 

ตารางท่ี 1 ค่าตัวแปรต่างๆ ในการศึกษาอิทธิพลของค่ากําลงัรบัน้ําหนักของดินและ

อตัราส่วนปลอดภยั 

Soil Type Cohesion 

(kN/m2) 

Internal friction angle, 

(degree) 

Unit weight 

(kN/m3) 

Young Modulus [10] 

(kN/m2) 

Direct Shear Test (UU-test) 

NSR 8.08 31.3 13.53 8,600 

NSW 19.05 31.5 15.10 8,600 

Triaxial Test (UU-test) 

NSR 0.00 33.6 13.53 8,600 

NSW 1.42 35.5 15.10 8,600 
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ตารางท่ี 2 คณุสมบติัพืน้ฐานทางวิศวกรรมของดินในการศึกษา 

การทดสอบ ดนิทรายสแีดง (NSR) ดนิทรายสขีาว (NSW) 

Sieve (passing No.200) 30.7% 23.4% 

Hydrometer (passing No.200) >50 % >50 % 

Atterberg Limits Test LL เทา่กบั 14.7 % 

PL เทา่กบั 13.3 % 

PI เทา่กบั 1.4 % 

LL เทา่กบั 12.1 % 

PL เทา่กบั 10.2 % 

PI เทา่กบั 1.9 % 

Compaction Test 

Compaction  

(Standard Method)  

W.C. 8.2%ความหนาแน่น

สงูสดุ เทา่กบั 19.7 kN/m3 

W.C. 6.2%ความหนาแน่น

สงูสดุ เทา่กบั 19.8 kN/m3 

Compaction  

(Modified) 

W.C. 5.7%ความหนาแน่น

สงูสดุ เทา่กบั 19.8 kN/m3 

W.C. 5%ความหนาแน่นสงูสดุ 

เทา่กบั 20.2 kN/m3 

Specific Gravity of Soil 2.72 2.94 

Field Density  

(ดนิตามธรรมชาต)ิ 

13.20 kN/m3 1.510 kN/m3 

Permeability Test  0.169 cm/hr 0.113 cm/hr 

Direct Shear Test UU : C = 8.08 kN/m2 

φ = 31.3 degree 

UU : C = 19.05 kN/m2 

φ = 31.5 degree 

Triaxial Test UU : C = 0.00 kN/m2 

φ = 33.6 degree 

UU : C = 1.42 kN/m2 

φ = 35.5 degree 

 

ในการศกึษาหาอตัราสว่นความปลอดภยั ( F ) จะอาศยัหลกัการสมดุลโมเมนตข์อง Simplified 

Bishop Method ดงัสมการที ่(1) ถงึ (5) ดงัน้ี  

 

 'cos( ) cos( ) sin( )W N ul Tα α α= − −  (1) 

 

 
'( - cos( ) - sin( )

'     tancos( )(1 tan( ) )

cW ul l
FN

F

α α

ϕα α
=

+

 (2) 
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 ( )( sin )  =   ( )mWR R lα τ∑ ∑  (3) 

 

 ( ' ' tan( '))
    

sin( )
c l N

F
W

ϕ
α

+
= ∑

∑
 (4) 

 

เมือ่ W = น้ําหนกัของแต่ละชิน้ 
'N = กาํลงัปกตทิีฐ่านของชิน้ 

α  = มมุของความโน้มเอยีงทีฐ่านของชิน้ 

u  = แรงดนัน้ํา 

l  = ความยาวของสว่นโคง้ทีฐ่านของชิน้ 

T  = แรงเฉือนทีฐ่านของชิน้  

R  = รศัม ี

แทนคา่ในสมการที ่(4) ในสมการ (5) 

 

 
1 ' cos( ) ( cos( ) tan( ')    

tan( ')( sin( )) cos( ) 1 tan( )

c l W ulF
W

F

α α ϕ
ϕα α α

 
 + − =

  +    

∑∑
 (5) 

 

4. ผลของการศึกษา 

4.1 ผลการทดสอบคณุสมบติัพืน้ฐานทางวิศวกรรม (Basic Engineering Soil Properties) 

การทดสอบคุณสมสมบตัิพื้นฐานทางวิศวกรรมสามารถจําแนกประเภทของดิน ทราบถึง

ลกัษณะความหนาแน่นและขดีจํากดัความเหลวของดนิ โดยนําดนิมาทดสอบหาค่าต่างๆ ไดจ้าก

การทําการทดสอบในห้องปฏิบัติการต่างๆ เช่น Atterberg’s Limit ตามมาตรฐานการทดสอบ 

ASTM D 4318-93 [11], Specific Gravityตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM D 854-00, Total Unit 

Weight [12], Field Density ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM D 1556 – 00 [13], Permeability of 

Granular Soilsตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM D 2434 – 68 [14] และ การทดสอบการกระจาย

ตวัของเมด็ดนิโดยผ่านตะแกรงมาตรฐาน (Sieve Analysis) ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM D 

422-85 [15] การทดสอบการกระจายตวัของเมด็ดนิโดยวธิไีฮโดรมเิตอร์ (Hydrometer Analysis) 

ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM D 4221-99 [16] ในการศกึษาน้ีได้เก็บตวัอย่างดนิจากแหล่ง

ธรรมชาตนํิามาทดสอบ จาํนวน 2 ชนิด ซึง่มรีายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 
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4.1.1 ตวัอย่างดินชดุท่ี 1 

เป็นดนิสแีดงมลีกัษณะเป็นดนิทรายมตีะกอนทรายปน ดงัแสดงในรูปที ่5 เป็นดนิกลุ่มเมด็

หยาบผ่านตะแกรงเบอร์ 200 เท่ากบั 30.7 เปอร์เซ็นต์ มคี่าพกิดัความเหลวเท่ากบั (LL) เท่ากบั 

14.73 เปอร์เซน็ต์ พกิดัพลาสตกิ (PL) เท่ากบั 13.34 เปอร์เซน็ต์ ดชันีพลาสตกิ (PI) เท่ากบั 1.39 

เปอร์เซน็ต์ จากการจําแนกประเภทของดนิแบบ Unified Soil Classification เป็นประเภท คอื SM 

หรอื ดนิทรายปนตะกอนทราย 

 

 

รปูท่ี 5 การทดสอบคณุสมบติัพืน้ฐานโดยทัว่ไปของดินปนทรายสีแดง (NSR) 

 

4.1.2 ตวัอย่างดินชดุท่ี 2 

เป็นดนิสขีาวมลีกัษณะเป็นดนิทรายมตีะกอนทรายปน ดงัแสดงในรูปที ่6 เป็นดนิกลุ่มเมด็

หยาบ ผ่านตะแกรงเบอร์ 200 เท่ากบั 23.4 เปอร์เซ็นต์ มคี่าพกิดัความเหลวเท่ากบั (LL) เท่ากบั 

12.1 เปอร์เซ็นต์ พิกัดพลาสติก (PL) เท่ากับ 10.2 เปอร์เซ็นต์ ดชันีพลาสติก (PI) เท่ากับ 1.9 

เปอร์เซน็ต์ จากการจําแนกประเภทของดนิแบบ Unified Soil Classification เป็นประเภท คอื SM 

หรอื ดนิทรายปนตะกอนทราย 

 

 

รปูท่ี 6 การทดสอบคณุสมบติัพืน้ฐานโดยทัว่ไปของดินปนทรายสีขาว (NSW) 
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4.2 ผลการทดสอบแรงเฉือนของดิน 

ดนิทรายมตีะกอนทรายปนสแีดง ค่าความสมัพนัธร์ะหวา่งจุดสงูสุดของแรงเฉือนกบัความเคน้

ไดแ้สดงในรูปที่ 7 ทําการคํานวณหาค่าแรงยดึเหน่ียวและค่ามุมเสยีดทานภายในไดผ้ลคอื ค่า C 

เทา่กบั 0.80 ตนัต่อตารางเมตรและคา่ φ  เทา่กบั 31.29 องศา  

 

 

รปูท่ี 7 คณุสมบติักาํลงัของดินโดยการทดสอบ Direct Shear Test แบบ Unconsolidated – 

Undrained Test, UU (ดินปนทรายสีแดง) 

 

ดนิทรายปนตะกอนทรายสขีาวค่าความสมัพนัธร์ะหวา่งจุดสงูสุดของแรงเฉือนกบัความเคน้ได้

แสดงในรูปที่ 8 ทําการคํานวณหาค่าแรงยดึเหน่ียวและค่ามุมเสียดทานภายในได้ผลคือ ค่า C 

เทา่กบั 1.90 ตนัต่อตารางเมตรและคา่ φ  เทา่กบั 31.45 องศา  

 

 

รปูท่ี 8 คณุสมบติักาํลงัของดินโดยการทดสอบ Direct Shear Test แบบ Unconsolidated 

– Undrained Test, UU (ดินปนทรายสีขาว) 
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4.3 ผลการทดสอบแรงอดั 3 แกน (Triaxial Test) 

การทดสอบแรงอดัสามแกนของดนิโดยวธิ ีUU จะเหน็ไดว้่าความสมัพนัธ์ระหว่าง Shearing 

Stress กบั Normal Stress ไดแ้สดงในรปูที ่9 ดว้ยการทาํใหด้นิอิม่ตวัดว้ยน้ําโดยใชแ้รงดนัตวัอยา่ง 

150 Kpa, 300 Kpa, และ 600 Kpa จากการทดสอบทัง้สามอตัราทีใ่หแ้รงดนัต่างกนัสามารถสรุปได้

ดว้ยกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งการหาคุณสมบตัขิองดนิโดยวธิ ี Mohr‘s Circle Method  

จากผลการศกึษาแสดงในรปูที ่9 การหาคุณสมบตัขิองดนิปนทรายสแีดงโดยวธิ ีMohr‘s Circle 

Method สามารถคาํนวณหาคา่การความเชือ่มแน่นและ คา่มมุเสยีดทานภายในของดนิไดผ้ลดงัน้ีคอื 

ค่า C เท่ากบั 0.00 ตนัต่อตารางเมตร ค่า φ  เท่ากบั 33.59 องศา และสาํหรบัดนิปนทรายสขีาวได ้

คา่ C เทา่กบั 0.14 ตนัต่อตารางเมตร คา่ φ  เทา่กบั 35.53 องศา ตามลาํดบั 

 

 

รปูท่ี 9 คุ ณ ส ม บัติ กํา ลัง ข อ ง ดิ น โ ด ย วิ ธี  Mohr‘s Circle Method โ ด ย ท ด ส อ บ แ บ บ

Unconsolidated – Undrained Test, UU (ของตวัอย่างดินทัง้ 2 ชดุข้อมลู) 

 

4.4 ผลการหาอตัราส่วนความปลอดภยัโดยใช้โปรแกรมสาํเรจ็รูปโดยวิธีการทดสอบหา

คณุสมบติัของดินโดยวิธีแรงเฉือนแบบโดยตรงและการทดสอบแรงอดั 3 แกน 

จากการศกึษาอตัราสว่นความปลอดภยัโดยใชโ้ปรแกรม GeoStudio โดยนําขอ้มลูการทดสอบ

คุณสมบตัขิองดนิโดยวธิแีรงเฉือนโดยตรงและการทดสอบแรงอดั 3 แกน เป็นตวัแปรทีแ่ทนคา่ลงใน

โปรแกรม GeoStudio ประกอบดว้ยค่า c , φ , γ และ ค่าแรงดนัน้ําในมวลดนิทีร่ะดบัต่างๆ ภายใต้

สมการหลกัการสมดุลของ Simplified Bishop Method เพือ่คาํนวณหาอตัราสว่นความปลอดภยัและ

กําหนดแบบจําลองหน้าตัดอย่าง่ายแบบ 2 มิติ ลาดเอียงสมมุติมุม 35 และ 45 องศา จากผล

การศึกษาดงัรูปที่ 10 แสดงให้เห็นว่าผลการวเิคราะห์โดยนําข้อมูลจากทดสอบแรงอดั 3 แกน 

(Triaxial compression test) ของดนิทรายปนตะกอนทรายสแีดง (NSR) ทีมุ่มลาดเอยีงเท่ากบั 35 

NS
 

NS
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องศา ค่าอตัราส่วนความปลอดภยั (F.S) จะมคี่าเริม่ตํ่ากว่า 1 ในช่วงเวลาที ่2-3 ชัว่โมงเป็นตน้ไป

และเมื่อเวลาผ่านไป 20 ชัว่โมง มุมลาดเอยีงทัง้สองจะมอีตัราส่วนความปลอดภยัคงที ่ขณะที่มุม

ลาดเอยีงเทา่กบั 45 องศา จะมคีา่อตัราสว่นความปลอดภยัตํ่าสดุ เทา่กบั 0.173 

 

 

รปูท่ี 10 การวิเคราะห์ดินทรายปนตะกอนทรายสีแดงแบบ Triaxial Test ท่ีมุม 35 และ 45 

องศาท่ีระดบัของน้ําแตกต่างกนัโดยโปรแกรม GeoStudio 

 

 

รปูท่ี 11 การวิเคราะห์ดินทรายปนตะกอนทรายสีขาวแบบ Triaxial test ท่ีมุม 35 และ 45 

องศาท่ีระดบัของน้ําแตกต่างกนัโดยโปรแกรม GeoStudio 

ตวัอย่างดินชดุท่ี 1 ลกัษณะสีแดง Triaxial 35 

ตวัอย่างดินชดุท่ี 1 ลกัษณะสีแดง Triaxial 45 

ตวัอย่างดินชดุท่ี 2 ลกัษณะสีขาว Triaxial 35 

ตวัอย่างดินชดุท่ี 2 ลกัษณะสีขาว Triaxial 45 
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รปูท่ี 12 การวิเคราะหดิ์นทรายปนตะกอนทรายสีแดงแบบ Direct shear test ท่ีมุม 35 และ 

45 องศาท่ีระดบัของน้ําแตกต่างกนัโดยโปรแกรม GeoStudio 

 

 

รปูท่ี 13  การวิเคราะห์ดินทรายปนตะกอนทรายสีขาวแบบ Direct shear test ท่ีมุม 35 และ 

45 องศาท่ีระดบัของน้ําแตกต่างกนัโดยโปรแกรม GeoStudio 

 

จากรปูที ่11 ผลการวเิคราะหโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoStudio โดยการทดสอบแบบ Triaxial Test 

ของดนิทรายปนตะกอนทรายสขีาว ทีมุ่ม 35 องศา ไดอ้ตัราสว่นความปลอดภยัคงที ่เท่ากบั 1.340 

และ ทีม่มุ 45 องศา ไดอ้ตัราสว่นความปลอดภยัคงที ่เทา่กบั 1.114 

ตวัอย่างดินชดุท่ี 2 ลกัษณะสีขาว DST 35 

ตวัอย่างดินชดุท่ี 2 ลกัษณะสีขาว DST 45 

ตวัอย่างดินชดุท่ี 1 ลกัษณะสีแดง DST 

 

ตวัอย่างดินชดุท่ี 1 ลกัษณะสีแดง DST 
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จากรปูที ่12 ผลการวเิคราะหโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoStudio โดยการทดสอบแบบ Direct Shear 

Test ของดนิทรายปนตะกอนทรายสแีดง ทีมุ่ม 35 องศา ไดอ้ตัราส่วนความปลอดภยัคงที ่เท่ากบั 

3.721 และ ทีม่มุ 45 องศา ไดอ้ตัราสว่นความปลอดภยัคงที ่เทา่กบั 3.388 

จากรปูที ่13 ผลการวเิคราะหโ์ดยใชโ้ปรแกรม GeoStudio โดยการทดสอบแบบ Direct Shear 

Test ของดนิทรายปนตะกอนทรายสขีาว ทีมุ่ม 35 องศา ไดอ้ตัราส่วนความปลอดภยัคงที ่เท่ากบั 

7.327 และ ทีม่มุ 45 องศา ไดอ้ตัราสว่นความปลอดภยัคงที ่เทา่กบั 6.857 

 

 

รปูท่ี 14 เปรียบเทียบอตัราส่วนความปลอดภยัของการทดสอบโดยวิธีแรงเฉือนแบบโดยตรง 

 

 

รปูท่ี 15 เปรียบเทียบอตัราส่วนความปลอดภยัของการทดสอบโดยวิธีแรงอดั 3 แกน 
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รปูท่ี 16 เปรียบเทียบอตัราส่วนความปลอดภยัระหว่างการทดสอบโดยวิธีแรงเฉือนแบบ

โดยตรง และ วิธีแรงอดั 3 แกน 

 

จากรูปที ่14 ถงึ รูปที ่16 แสดงใหเ้หน็ผลเปรยีบเทยีบการวเิคราะหโ์ดยใชโ้ปรแกรมสาํเรจ็รูป 

จากขอ้มลูการทดสอบแรงเฉือนแบบโดยตรงจะมคี่าอตัราสว่นความปลอดภยัสงูกวา่การทดสอบโดย

วธิแีรงอดั 3 แกนโดยเฉลีย่รอ้ยละ 88.17 เพราะว่า การทดสอบโดยวธิแีรงเฉือนแบบโดยตรงจะได้

ค่าแรงยดึเหน่ียวของเมด็ดนิ (C) สูงกว่าการทดสอบแรงอดั 3 แกน จงึทําใหไ้ดค้่าอตัราส่วนความ

ปลอดภยัสงูขึน้ตามไปดว้ย 

 

5. สรปุผลการทดสอบ 

จากผลการศกึษาวเิคราะหข์อ้มลูจากการทดสอบกาํลงัรบัแรงเฉือนโดยตรงเมือ่เปรยีบเทยีบกบั

การทดสอบแรงอดัสามแกน ค่ามุมเสยีดทานภายใน (φ ) ได้จากทดสอบแรงอดัสามแกนมคี่า

มากกวา่รอ้ยละ 6.84 ถงึ 11.49 ของดนิทัง้ 2 ชนิด สว่นคา่แรงยดึเหน่ียวของเมด็ดนิ (C) จากวธิกีาร

ทดสอบกําลงัรบัแรงเฉือนโดยตรงจะมมีากกว่าการทดสอบแบบแรงอดัสามแกน [17] รอ้ยละ 96.25 

จากการศกึษาการทดสอบของทัง้ 2 วธิ ีสามารถแสดงใหเ้หน็อยา่งชดัเจนและสรุปไดว้า่การทดสอบ

ทัง้สองวธิีจะให้ค่าพารามเิตอร์ดงักล่าวแตกต่างกนัเพราะขัน้ตอนวิธีการทดสอบและเครื่องมือ

ทดสอบมีหลักการต่างกัน โดยวิธีการทดสอบแบบ Direct Shear Test จะกําหนดระนาบการ

พงัทลายของตัวอย่างแต่วิธีของ Triaxial Test จะปล่อยให้ระนาบการพงัเกิดขึ้นโดยอิสระ ใน

ลกัษณะใกลเ้คยีงกบัสภาพทีเ่กดิขึน้จรงิในธรรมชาตมิากกวา่ [17] ในสว่นค่า φ ทัง้สองการทดสอบ

จะไดค้่าทีใ่กลเ้คยีงกนัมาก เมื่อนําคุณสมบตัทิางวศิวกรรมของดนิจากการทดสอบมาวเิคราะหโ์ดย

ใชโ้ปรแกรม GeoStudio ซึง่วเิคราะหส์ภาวะดนิไมอ่ิม่ตวัดว้ยน้ําและสภาวะดนิอิม่ตวัดว้ยน้ําทีร่ะดบั

แตกต่างกนัและกําหนดลาดเอยีงสมมุตเิท่ากบั 35 และ 45 องศา พบว่า ค่า F.S ของดนิเหนียวปน
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ทรายสีแดงทดสอบโดย Direct Shear Test มีค่าเท่ากับ 3.721 และ 3.388 ตามลําดับ ส่วนดิน

เหนียวปนทรายสแีดงทดสอบโดย Triaxial Test เมือ่คา่ C มคีา่ลดลงและอทิธพิลของระดบัน้ําทีเ่พิม่

สูงขึน้ส่งผลให ้FS ตํ่าลงมคี่าเท่ากบั 0.284 และ 0.173 ตามลําดบั ส่วนของดนิเหนียวปนทรายสี

ขาวทดสอบโดย Direct Shear Test มคี่าเท่ากบั 7.327 และ 6.857 ตามลําดบั และดนิเหนียวปน

ทรายสขีาวทดสอบโดย Triaxial Test เมื่อค่า C มคี่าลดลงและอิทธพิลของระดบัน้ําที่เพิม่สูงขึ้น

ส่งผลให ้FS ตํ่าลงมคี่าเท่ากบั 1.340 และ 1.114 ตามลําดบั จากผลการศกึษาในแบบจําลองด้วย

โปรแกรมแสดงใหว้า่เมือ่ดนิทัง้สองชนิดมคี่า C ทีล่ดลงจะสง่ผลใหค้า่อตัราสว่นความปลอดภยัลดลง

ตามไปดว้ย 
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