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บทคัดย่อ 
บทความน้ีน าเสนอผลการศึกษาดา้นก าลงัและการกดัเซาะของ
ทรายปนดินเหนียว โดยการทดสอบเฉือนตรงทั้ งในสภาวะ
อ่ิมตวัและไม่อ่ิมตวัดว้ยน ้ า, เส้นโคง้อุม้น ้ า และ การทดสอบ
พินโฮล โดยศึกษาตวัอยา่งดินคงสภาพจากแปลงทดสอบสอง
แปลง คือ แปลงท่ี1 ติดตั้งหมอนกนัดินและผา้ห่มดินร่วมกบั
การปลูกหญา้รูซ่ีคลุมทั้งพ้ืนท่ี และแปลงท่ี2 ติดตั้งหมอนกัน
ดินร่วมกบัการปลูกหญา้แฝกเฉพาะแถว ผลการทดสอบพบวา่ 
ในสภาวะไม่อ่ิมตวัด้วยน ้ า ท่ีช่วงแรงดูดประมาณ 0-30 กิโล
ปาสคาล ก าลังรับแรงเฉือนของดินแปลงท่ี 1 มีค่ามากกว่า
แปลงท่ี 2 เน่ืองจากขนาดอนุภาคของดินในแปลงท่ี 1 มีขนาด
เม็ดละเอียดมากกวา่ ก่อให้เกิดการเช่ือมแน่นเน่ืองจากสภาวะ
แรงดูด มากตามไปด้วย สภาพแรงดันน ้ าในสนามและการ
ทดสอบพินโฮลยืนยนัวา่ ดินท่ีปราศจากวสัดุปกคลุมในแปลง
ท่ี 2 มีลกัษณะแห้งกว่ามาก ท าให้สามารถถูกกัดเซาะได้ง่าย
กว่าดินในแปลงท่ี 1 สรุปได้ว่าการปกคลุมดินช่วยรักษา
อนุภาคดินเม็ดละเอียดและคงความช้ืนของดินในระดับท่ี
เหมาะสมต่อการตา้นทานการกดัเซาะ  

 
Abstract 
This paper reports studies on strength, and erodibility of 
clayey sand from the direct shear test with suction 
measurement, Pinhole test as well as field measurement. The 

undisturbed samples were taken from two test plots, which 
are covered with two different bio-stabilization systems, 
namely, plot 1) Erosion control log – Erosion control blanket 
(natural geotextile)- with Ruzi grass; and plot 2) Erosion 
control log with rows of Vetiver grass. At suction range of 0-
30 kPa, the soil from plot 1 exhibits higher shear strength 
than plot 2, due to the greater fine contents.  A higher suction 
has been observed in the uncovered plot 2 which appears to 
be more prone to erosion. This is due to its excessively low 
degree of saturation. This trend is also observed in the 
pinhole tests. It is concluded that the soil blankets help 
prevent the migration of fine particles from the soil, maintain 
its suction cohesion and appropriate moisture condition, thus 
increasing its erosion resistance. 
 
1.    บทน า 
การกัดเซาะลาดดินเน่ืองจากน ้ าก่อให้เกิดปัญหาต่างๆหลาย
ดา้นเช่น เกิดการสูญเสียดินโดยถูกน ้ าพดัพาไปตกตะกอนใน
แหล่งน ้ าหรืออ่างเก็บน ้ า เป็นผลให้อ่างต้ืนเขินและเก็บกกัน ้ า
ได้ลดลง ในระยะยาวถา้ลาดดินถูกกดัเซาะรุนแรงจนมีความ
ชนัมากข้ึน ลาดจะสูญเสียเสถียรภาพ และเกิดการไถลตวัของ
มวลดินในเวลาต่อมาได ้ซ่ึงสร้างความเดือดร้อนต่อชีวิตและ
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ทรัพยสิ์นของประชาชนและเป็นปัญหาต่อส่ิงแวดลอ้มรอบ
ดา้น  

วิธีป้องกันการกัดเซาะท่ีผิวดินนั้ นมีด้วยกันหลายวิธี
แบ่งเป็น Inorganic และ Organic [1] วิธี Inorganic เช่นการท า 
Shotcrete, rock rip rap แ ล ะ  gabion เป็ น ต้น  วิ ธี เห ล่ า น้ี มี
ประสิทธิภาพในการป้องกันการกัดเซาะเม่ือเลือกใช้อย่าง
เหมาะสมแต่มีค่าใชจ่้ายสูงอีกทั้งยงัตอ้งท าระบบระบายน ้ าออก
จากมวลดินควบคู่ตามไปด้วย  ถ้าเกิดการอุดตันของระบบ
ระบายน ้ าจะท าใหเ้กิดแรงดนัน ้ าสูงข้ึน อาจส่งผลใหโ้ครงสร้าง
ต่างๆเกิดความเสียหายข้ึน  

ส าหรับวิธี Organic เช่นการปลูกพืชคลุมดิน และการใช้
วสัดุจ าพวกเส้นใยคลุมดินร่วมกบัการปลูกพืชเป็นวิธีท่ีย ัง่ยืน
กว่าในระยะยาว แต่ ก็ จะต้องรอให้ ระบบของรากพืช
เจริญเติบโตช่วงเวลาหน่ึงก่อนถึงจะเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ป้องกนัการกดัเซาะและการพิบติัในระดบัต้ืนได ้[2] ไดอ้ธิบาย
แนวทางการใชว้สัดุจากเสน้ใยธรรมชาติ (ผา้ห่มดิน, หมอนกนั
ดิน) ร่วมกบัการปลูกพืชเพ่ือป้องกนัการกดัเซาะในวิศวกรรม
การทางในเบ้ืองตน้ ส าหรับงานวิจยัน้ีในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์
เพื่อศึกษาเพ่ิมเติมคุณสมบัติทางด้านกลศาสตร์ของดินโดย
ละเอียดโดยเฉพาะอย่างยิ่งก าลงัเฉือนในสภาวะอ่ิมตวัดว้ยน ้ า
และไม่อ่ิมตวัดว้ยน ้ า, ความอุม้น ้ าและการตา้นทานการกดัเซาะ
เพ่ืออธิบายพฤติกรรมการตา้นทานการกดัเซาะของดินท่ีท าการ
ปกคลุมดว้ยวสัดุใยธรรมชาติ อีกทั้งยงัน าเสนอผลการตรวจวดั
แรงดนัน ้ าในแปลงทดสอบพร้อมทั้งเปรียบเทียบการเกิดการ
กดัเซาะท่ีเกิดข้ึนจริงในสนาม 

 
2.    วสัดุส าหรับป้องกนัการกดัเซาะและพื้นที่ทดสอบ 
ผา้ห่มดินคือ วสัดุจ าพวกเส้นใย (ใยมะพร้าวและใยปาล์ม) 
น ามาทอจนมีลกัษณะเป็นผืนผา้แลว้ประกบด้วยตาข่ายพีพี 
(Polypropylene) ส่วนหมอนกนัดินคือ วสัดุจ าพวกเส้นใยท่ีถูก
อัดตัวในตาข่ายพีพี  (Polypropylene) จนมีลักษณะเหมือน
หมอนขา้ง [3] แสดงดงัรูปท่ี 1 ซ่ึงวสัดุดงักล่าวถูกน ามาติดตั้ง
เพื่อศึกษาแนวทางการป้องกันการกัดเซาะบนลาดดินตัด    

(Cut slope) ในบริเวณโครงการก่อสร้างทางหลวงพิ เศษ
หมายเลข 7 สายชลบุรี-พทัยา กม. 6+100 ฝ่ังขวาทาง โดย อคัค
พฒัน์และคณะ (2552) [2] แบ่งพ้ืนท่ีศึกษาออกเป็น 2 แปลง
ทดสอบ แปลงท่ี 1 ท าการติดตั้งหมอนกนัดินและคลุมลาดดว้ย
ผา้ห่มดินพร้อมปลูกหญา้รูซ่ีทั่วบริเวณ ส าหรับแปลงท่ี 2 ท า
การติดตั้งหมอนกนัดินและปลูกหญา้แฝกจ านวน 4 แถวโดย
ปราศจากวสัดุคลุมดินใดๆ แสดงดังรูปท่ี 2 และรูปท่ี 3 ทั้ งน้ี
การติดตั้งวสัดุคลุมดินน้ีไดก้ระท าวนัท่ี 7-8 เมษายน 2552 และ
ท าการตรวจวดัแรงดนัน ้ าในลาดดิน รวมถึงสงัเกตลกัษณะการ
กัดเซาะตั้ งแต่  2 มิถุนายน 2552 ถึง 27 กันยายน 2552 เพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของรูปแบบการคลุมดินทั้ ง 2 
รูปแบบ 

 

 
รูปที ่1 ผา้ห่มดิน (ซา้ย) และ หมอนกนัดิน (ขวา) 
 

 
รูปที ่2 แปลงทดสอบท่ี 1 (ผา้ห่มดิน) และแปลงทดสอบท่ี 2 

(หญา้แฝก) ภายหลงัติดตั้งเสร็จ 1 วนั (9 เมษายน 
2552) 

 
ในบริเวณพ้ืนท่ีทดสอบมีลกัษณะทางธรณีวิทยาเป็นดิน

ตะกอนทรายและหินผุอยูก่บัท่ีซ่ึงมีตน้ก าเนิดเป็นหินแกรนิต
ปนกบัหินปูน ประกอบไปดว้ยกรวดทราย ทรายแป้ง และเศษ
หินโดยดินทรายมีลกัษณะการเช่ือมประสานเลก็นอ้ย (Lightly 
cemented) ในบางต าแหน่ง 
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รูปที ่3 รูปตดัแปลงทดสอบ ก.) แปลงทดสอบท่ี 1, ข.) แปลงทดสอบท่ี 2 
 
ในการศึกษาน้ีไดท้ดสอบ Kunzelstab penetration test บริเวณ
ดา้นบนของแปลงทดสอบในวนัท่ี 27 พฤศจิกายน 2552 ซ่ึงอยู่
ในช่วงฤดูแลง้ภายหลงัการติดตั้งผา้ห่มดินไดน้าน 5 เดือน ผล
การทดสอบในรูปจ านวนคร้ังในการตอก (N (KPT)) เทียบกบั
ความลึกของชั้นดินแสดงดงัรูปท่ี 4 ซ่ึงพบว่าในระดบัลึกกว่า 

1.5 ม. ชั้นดินแปลงท่ี 2 แนวโน้มมีความแข็งแรงมากกว่าชั้น
ดินแปลงท่ี 1  
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รูปที ่4 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง N (KPT) กบัความลึกต่างๆ 
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3.    ทฤษฎีพื้นฐาน 
3.1 การเกดิการกดัเซาะ 
การกดัเซาะพดัพาเม็ดดินโดยน ้ าเกิดข้ึนเม่ือแรงดึงท่ีเกิดจาก
การไหลของน ้ าท่ีกระท ากบัอนุภาคเม็ดดิน (Drag force) มีค่า
มากกว่าแรงตา้นของเม็ดดิน (แรงเช่ือมแน่น, แรงเสียดทาน) 
[1] ดงัรูปท่ี 5 ดงันั้นแนวทางการลดการกดัเซาะท าไดโ้ดย การ
ลดความเร็วของกระแสน ้ ารวมไปถึงการเพ่ิมแรงเสียดทานและ
แรงยดึเหน่ียวระหวา่งเมด็ดินนัน่เอง 
 

                       
      

                   

                    
                     

 
รูปที ่5 แสดงแรงต่างๆท่ีกระท ากบัอนุภาคเมด็ดิน 
 

ในงานวจิยัน้ีจึงไดมุ่้งเนน้การศึกษาไปท่ีพฤติกรรมแรงยึด
เหน่ียวระหวา่งเมด็ดินซ่ึงมีความสมัพนัธ์โดยตรงกบัแรงดนัน ้ า
ดา้นลบในดิน (Suction) 
 

3.2 แรงดนัน า้ในดนิด้านลบและเคร่ืองมือวดั 
ในธรรมชาติ ลาดดินอยู่ในทั้งสภาวะอ่ิมตวัและไม่อ่ิมตวัดว้ย
น ้ า ลาดดินบริเวณต ่ากว่าระดับน ้ าใตดิ้นมักจะอยู่ในสภาวะ
อ่ิมตวัดว้ยน ้ าแต่ถา้อยูเ่หนือระดบัน ้ าใตดิ้นจะอยูใ่นสภาวะไม่
อ่ิมตวัด้วยน ้ า ดินท่ีอยู่เหนือระดับน ้ าจะเกิดแรงดูด (suction) 
ข้ึนหรือแรงดนัน ้ ามีค่าติดลบ น ้ าจะท าหนา้ท่ีเปรียบเสมือนแรง
เช่ือมแน่นยดึเมด็ดินไว ้ท าใหก้ าลงัรับแรงเฉือนของดินเพ่ิมข้ึน
โดยสมัพนัธ์กบัปริมาณความช้ืนในดิน วิธีการวดัแรงดนัน ้ าใน
ดินดา้นลบท่ีนิยมใชก้นัคือ Tensiometer  อภินิติและวิษณุพงศ ์
(2551) และ Jotisankasa et al. (2010) [4,5] ได้พัฒนา KU-
Tensiometer ข้ึนซ่ึงมีส่วนประกอบหลกั คือ แผ่นดินเผา ซ่ึงมี
ความทึบน ้ าเพียงพอ วดัเป็นหน่วยแรงดัน Air-entry value 
เท่ากบั 1 บาร์ กะเปาะน ้ าและเซนเซอร์วดัแรงดนั โดยจะตอ้ง
เติมน ้ าเต็ม ช่องว่างทุ กส่วนของ KU-Tensiometer  จึ งจะ
สามารถวดัแรงดูดได้ในช่วงประมาณ 0-90 kPa. นอกจากน้ี 

Jotisankasa and Mairaing (2009) [6] ย ั ง ไ ด้ พั ฒ น า  KU-
Tensiometer เพื่อใชใ้นการทดสอบแรงเฉือนตรงแสดงดงัรูปท่ี 
6  

วิธีการตรวจวดัแรงดันน ้ าด้านลบ Tensiometer ด้านบน
ของตัวอย่างดินดังกล่าว ได้รับการยอมรับว่าสามารถเป็น
ตวัแทนของแรงดนัน ้ าในระหวา่งการทดสอบ ดงัไดอ้ธิบายไว้
ใน [6] และ Tarantino & Tombolato (2005) [16] 

ทั้ งน้ี  Jotisankasa & Mairaing (2010) ได้ทดสอบโดยมี
การหยุดการเฉือนเป็นระยะๆ และตรวจวัดแรงดูดตาม
ระยะเวลาในขณะท่ีหยดุการเฉือนไวช้ัว่คราว เพ่ือประเมินว่า
ค่าแรงดูดเป็นตวัแทนท่ีดีระหวา่งทดสอบหรือไม่ ก็พบวา่มีค่า
ค่อนข้างคงท่ีซ่ึงแสดงถึงความสม ่ าเสมอของแรงดูดทั่วทั้ ง
ตวัอยา่ง (ถา้มีความแตกต่างระหวา่งแรงดูดตรงกลางตวัอยา่ง
และด้านบน เม่ือหยุดการเฉือนก็ควรจะพบว่าแรงดูดมีการ
เปล่ียนแปลงไปมาก) 

ส าหรับการวดัแรงดูดท่ีมีค่ามากกวา่ 1000kPa จะนิยมวดั
ในลักษณะของแรงดูดรวม  (Total suction) สามารถใช้
เคร่ืองมือวดัความช้ืนสัมพัทธ์อากาศในช่องว่างดิน ดังได้
อธิบายไวโ้ดยละเอียดโดย อภินิติและวษิณุพงศ ์(2551)  [4] 

 
รูปที ่6 แสดงการติดตั้ง KU-Tensiometer บน direct shear box. 
[6] 
 

3.3 เ ส้ น โ ค้ ง อุ้ ม น ้ า   Soil Water Characteristic Curve, 
SWCC) 
เส้นโค้งอุ้มน ้ าคือความสัมพัน ธ์ระหว่างปริมาณน ้ า ( , 
Volumetric Water Content มีค่าเท่ากับปริมาตรน ้ าในดินต่อ
ปริมาตรทั้ งหมดของดิน) และแรงดูด (แรงดันน ้ าในดินด้าน
ลบ) ซ่ึงสามารถแสดงเส้นโคง้อุม้น ้ าของตวัอยา่งดินชนิดต่างๆ
ได้ดังรูปท่ี 7 ประโยชน์ของเส้นโค้งอุ้มน ้ าประการหน่ึงคือ
สามารถน าไปใชป้ระมาณก าลงัรับแรงเฉือนของดินและความ
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ซึมผา่นของน ้ าในสภาวะไม่อ่ิมตวัดว้ยน ้ า ส าหรับการวเิคราะห์
การไหลซึมขั้นสูง อาทิเช่น บรรพต (2548) เป็นต้น ซ่ึงเป็น
พ้ืนฐานในการพฒันาระบบเตือนภยัดินถล่มได ้
 

 
 
รูปที ่7 แสดงเสน้โคง้อุม้น ้ าของดินชนิดต่างๆ [7] 
 
3.4 ก าลงัรับแรงเฉือนของดนิและการวเิคราะห์เสถียรภาพของ
ลาดดนิ 
ก าลงัรับแรงเฉือนของดินสามารถอธิบายไดด้งัน้ี  
 

  tan)( a

s ucc             (1) 
 
โดยท่ี c คือ แรงเช่ือมแน่นประสิทธิผล,  คือหน่วยแรงกด
ตั้งฉาก, au คือ แรงดันอากาศซ่ึงปกติมีค่าเท่ากับ 0, wu คือ 
แรงดนัน ้ าในดิน,  คือ มุมเสียดทายภายในประสิทธิผล, sc

คือ แรงเช่ือมแน่นเน่ืองจากแรงดนัน ้ าในดินดา้นลบ หรือแรง
ดูด ตามสมการท่ี (2) [8] 
 

 sc  = b

wa uu tan)(        
(2) 

 

โดยท่ี )( wa uu  เท่ากบัค่าแรงดูด (suction), b คือ มุมของ
แรงเฉือนเน่ืองจากแรงดนัน ้ าในดินดา้นลบ มีค่าเท่ากบั เม่ือ
ดินอยูใ่นสภาวะอ่ิมตวัดว้ยน ้ า  

ส าหรับเสถียรภาพของลาดดินอนันต์ (Infinite slope) 
แสดงออกมาในรูปแบบสมการอตัราส่วนความปลอดภยัได้
ดงัน้ี 

 





cos.sin..

tan)cos..(
..

2

z

zcc
SF

s 
             (3) 

Jotisankasa and Mairaing (2009) [6] ได้ท าการทดสอบ
หาค่า sc จากการทดสอบแรงเฉือนตรงชนิดวดัแรงดนัน ้ าใน
ดินด้านลบโดยติดตั้ ง KU-Tensiometer บน direct shear box 
และผลจากการทดสอบกับดินจากพ้ืนท่ีดินถล่มในประเทศ
ไทยพบวา่ค่า sc สามารถท านายไดโ้ดยใชเ้ส้นโคง้อุม้น ้ าหรือ
ใชค้วามช้ืนท่ีจุด Field capacity ในการศึกษาน้ีจะไดใ้ชรู้ปแบบ
สมการก าลังเฉือนดังกล่าวในการประมาณแรงยึดเหน่ียว
ระหวา่งเมด็ดินหรือความตา้นทานการกดัเซาะดินต่อไป 
 
4.    การทดสอบในห้องปฏิบัตกิารและ ล 
4.1 คุณสมบัตพืิ้นฐานทางกายภาพ 
ผลการทดสอบคุณสมบติัทางกายภาพตามมาตรฐาน ASTM D 
423-66, 424-59, 854-58 ของตวัอยา่งดินคงสภาพท่ีท าการเก็บ
ตวัอย่าง โดยกระบอกเปลือกบาง [9] บริเวณดา้นบนของลาด 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3 ในวนัท่ี 27 พฤศจิกายน 2552 ซ่ึงเป็นช่วง
ฤดูแลง้หรือฝนท้ิงช่วงเป็นเวลานาน สามารถแสดงไดด้งัตาราง
ท่ี 1 ทั้ งน้ีดินตัวอย่างมีความเป็นตัวแทนของลาดดินได้ใน
ระดบัหน่ึงเน่ืองจากไม่มีการเก็บตวัอย่างในระดบัลึก เม่ือท า
การหาลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดิน แสดงดัง รูปท่ี 8 
ส าม ารถ จ าแน กป ระ เภ ท ดิ น ต าม ระบ บ  Unified Soil 
Classification System (USCS) ได้โดยดินจากทั้ ง  2  แปลง
ทดสอบ เป็นดินทรายปนดินเหนียว (SC) มีลกัษณะของเส้น
การกระจายตวัคลา้ยกนั แต่แปลงท่ี1 มีขนาดอนุภาคเม็ดดินท่ี
เลก็กวา่แปลงท่ี 2 อาจเป็นผลเน่ืองจากแปลงท่ี2 มีช่วงท่ีไม่มีส่ิง
ใดปกคลุมลาดดินอยู่ เม่ือมีน ้ าไหลผ่าน อนุภาคของดินเม็ด
ละเอียดจะถูกพดัพาไปกบัน ้ าไดง่้ายกว่าแปลงท่ี1 และยงัอาจ
เป็นผลมาจากรากของหญา้รูซ่ีท่ีปกคลุมดินเป็นบริเวณกวา้ง
กว่าหญ้าแฝกท าให้รากแทรกไปในดินจนมีความร่วนหรือ
ละเอียดกวา่ในขณะท่ีรากของหญา้แฝกยงัไม่เจริญเติบโตเตม็ท่ี 
การแทรกตวัของรากจึงยงัมีไม่มากนักและหญา้แฝกไม่ไดป้ก
คลุมดินเป็นบริเวณกวา้งเท่าหญา้รูซ่ีดินจึงมีขนาดเมด็ใหญ่กวา่
แปลงท่ี 1  
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ตารางที ่1 แสดงคุณสมบติัต่างๆของดินท่ีทดสอบ 

LL PL PI

 ป     1 (ผ ้      ) 38.31 16.61 21.70 2.7 7.14-7.77 0.478-0.494 1.95-1.98 1.82-1.84

 ป    2 ( ญ ้ ฝ ) 33.39 17.16 16.23 2.6 4.66-5.10 0.373-0.419 2.02-2.06 1.93-1.96

d (t/m^3)Gs
Atterberg's limits

 ป      บ w% e t (t/m^3)
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รูปที ่8 ลกัษณะการกระจายตวัของดินทั้ง 2 แปลงทดสอบ 

 
4.2  ลการทดสอบเส้นโค้งอุ้มน า้ 
รูปท่ี 9 แสดงเส้นโค้งอุม้น ้ าด้านแห้ง (Drying) ท่ีได้จากการ
ทดสอบจริงและจากการประมาณโดยวิธีของ Van Genuchten 
(1980) [10] ดงัสมการท่ี 4  

 

nn
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rs

r
uu /11)))((1(

)(








   (4) 

โดยท่ี n และ  คือ fitting parameter ข้ึนอยูก่บัชนิดของ
ดิน จากรูปท่ี 8 จะเห็นไดว้า่เส้นโคง้อุม้น ้ าของแปลงท่ี1 จะอยู่
สูงกวา่แปลงท่ี2 เน่ืองจากมีอนุภาคของดินเมด็ละเอียดมากกวา่
ท าให้ดินอุม้น ้ าและเกิดการเช่ือมแน่น มีแรงยึดเหน่ียวระหวา่ง
เมด็ดินเน่ืองจากแรงดูดไดม้ากกวา่แปลงท่ี2 
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Fitting parameter
แปลงที1่  = 0.574, n = 1.306
แปลงที2่  = 0.630, n = 1.324

 
 

รูปที ่9 กราฟเสน้โคง้อุม้น ้ าดา้นแหง้ (Drying) ของดินทั้ง 2 แปลงทดสอบ 
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4.3  ลการทดสอบก าลงัรับแรงเฉือน 
การทดสอบหาก าลงัรับแรงเฉือนตรงในสภาวะอ่ิมตวัดว้ยน ้ า
ได้ท าการทดสอบท่ีอัตราการเฉือน 0.5 และ 0.05 มม./นาที 
ตามมาตรฐาน ASTM D 3080 ภายใตส้ภาวะความเคน้แนวด่ิง
เท่ากบั 15.5, 31 และ 62 kPa โดยไดเ้ลือกอตัราการเฉือนสอง
อตัราเพื่อเปรียบเทียบผลจากอตัราการเฉือนต่อก าลงัเฉือน และ
ไดต้รวจวดัแรงดันน ้ าดา้นลบเฉพาะกับตวัอย่างดินไม่อ่ิมตวั
ดว้ยน ้ าเท่านั้น ส าหรับการทดสอบแบบแช่น ้ านั้นผูเ้ขียนไม่ได้
ท าการวดัแรงดันน ้ า เพราะคาดไวแ้ล้วว่า ถึงแม้จะมีการวดั
แรงดนัน ้ าก็ยงัไม่สามารถยืนยนัสภาวะการระบายน ้ าไดอ้ยู่ดี 
เน่ืองจากในการทดสอบ Direct shear ไม่มีการห่อหุ้มตวัอยา่ง
ได้อย่างดีเยี่ยมเฉกเช่นการใช้ปลอกยาง (Rubber membrane)
ในการทดสอบ Triaxial test  

ทา้ยน้ีผูเ้ขียนไดต้รวจสอบสมมุติฐานการระบายน ้ าโดย
ใช้ค  าแนะน าของ Gibson & Henkel (1954) [11] อ้างอิงใน 
Head (1994) [12] โดยความสมัพนัธ์ 
 

 1007.12 tt f       (5) 
 

เม่ือ  ft คือค่า เวลานอ้ยท่ีสุดส าหรับเฉือนตวัอยา่งถึงจุด
พิบติั และ ค่า 100t ไดจ้ากการทดสอบในช่วง consolidation ซ่ึง
มีค่าประมาณ 1.2- 4.8 นาที และค่าการเคล่ือนตวัแนวราบท่ีจุด
พิบัติประมาณ 7 มม.จะได้ค่าอตัราการเฉือนส าหรับสภาวะ
ระบายน ้ าเท่ากับ 0.1-0.45 มม/นาที จะเห็นได้ว่า อัตราการ
เฉือนท่ี 0.05 มีค่าท่ีชา้กว่าและท าให้เช่ือไดว้่า ความดนัน ้ าใน
โพรงดินส่วนเกินไดมี้การระบายออกไปหมดในระหวา่งเฉือน
และยืนยนัไดว้า่สภาวะการเฉือนท่ี 0.05 มม./นาที เป็นสภาวะ
ระบายน ้ า ผลจากการทดสอบดินแปลงท่ี 1 แสดงดงัรูปท่ี 10 
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รูปที ่10 กราฟเปรียบเทียบก าลงัรับแรงเฉือนกบัหน่วยแรงตั้ง

ฉากท่ีอตัราการเฉือน 0.5 และ 0.05 มม./นาที ของ
ดินแปลงท่ี1 

 
ลกัษณะของ Failure envelope เม่ือเฉือนดินแปลงท่ี1 ท่ี

อตัราเฉือนชา้ (0.05 มม./นาที) จะได้ก าลงัสูงกว่าอตัราเฉือน
เร็ว (0.5 มม./นาที) เน่ืองจากเกิดแรงดนัน ้ าส่วนเกินท่ีอตัราการ
เฉือนเร็ว โดยค่าแรงเช่ือมแน่นหรือจุดตัดความเช่ือมแน่น 
(Cohesion intercept, c) ของดินท่ีอตัราเฉือนชา้มีค่าสูงกว่าดิน
ท่ีอตัราการเฉือนเร็ว ส าหรับผลการทดสอบของดินแปลงท่ี2 
แสดงดงัรูปท่ี 11  
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รูปที ่11 กราฟเปรียบเทียบก าลงัรับแรงเฉือนกบัหน่วยแรงตั้ง

ฉากท่ีอตัราการเฉือน 0.5 และ 0.05 มม./นาที ของ
ดินแปลงท่ี2 
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จากรูปท่ี 11 เม่ือท าการเปรียบเทียบอตัราเฉือนท่ีเร็วและชา้ของ
ดินแปลงท่ี2 (หญา้แฝก) ซ่ึงไม่พบรากของหญา้แฝกในตวัอยา่ง
ดินและท่ีอตัราเฉือนช้ามีพฤติกรรมท่ีคลา้ยคลึงกันโดยเส้น 
Failure envelope มีความชันมากกว่าท่ีอตัราการเร็ว เพราะท่ี
อตัราเฉือนเร็ว (0.5 มม./นาที) เกิดแรงดนัน ้ าระหวา่งการเฉือน

ท าให้ก าลังรับแรงเฉือนมีค่าลดลงเป็นผลท าให้เส้น Failure 
envelope ชันน้อยกว่าท่ีอัตราเฉือนช้า ทั้ งน้ีเม่ือเปรียบเทียบ
ก าลงัรับแรงเฉือนของแปลงท่ี1 และ 2 ท่ีอตัราเฉือนชา้ แสดง
ดงัรูปท่ี 12  
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รูปที ่12 กราฟเปรียบเทียบก าลงัรับแรงเฉือนกบัหน่วยแรงตั้งฉากท่ีอตัราการเฉือน 0.05 มม./นาที ของดินแปลงท่ี2 

 
ในสภาวะอตัราเฉือนท่ี 0.05 มม./นาที น้ีค่าพารามิเตอร์ท่ี

ได้พิจารณาเป็นค่าส าหรับอธิบายแรงประสิทธิผลเน่ืองจาก
คาดวา่แรงดนัน ้ าระหวา่งเฉือนมีค่าเท่ากบัศูนย ์โดยพบวา่ดิน
แปลงท่ี 1 มีความเช่ือมแน่นสูงกว่า ทั้ งน้ีอาจเป็นผลจากการ
เช่ือมประสานระหว่างเม็ดดินท่ี เกิดจากอินทรีย์สาร [13] 
เน่ืองจากการย่อยสลายของผา้ห่มดินและอาจเกิดจากรากของ
หญา้รูซ่ีช่วยเสริมแรงท าใหค้่าความเช่ือมแน่นประสิทธิผล (c) 
มีค่าเพ่ิมข้ึนซ่ึงสอดคลอ้งกบัการสังเกตตวัอย่างท่ีได้ทดสอบ
แสดงดงัรูปท่ี 13 

 

 
รูปที ่13 แสดงการเปรียบเทียบระหวา่งตวัอยา่งท่ีไม่มีรากพืช

กบัมีรากพืช 
 

 
 

 
ขอ้สงัเกตน้ีเป็นการอนุมานบนหลกัฐานท่ีพบได ้เช่นการ

ย่อยสลายของผา้ห่มดินสามารถเห็นได้โดยสายตาในพ้ืนท่ี
ทดสอบ และ ปริมาณของรากพืชในแปลงหญา้แฝกนั้น จะมีก็ 
เฉพาะบริเวณแถวท่ีปลูกแฝกเท่านั้ น แต่ตัวอย่างท่ีเก็บเป็น
บริเวณดินระหว่างแถวหญ้าแฝก จึงไม่มีรากพืชอยู่เลย และ
ไม่ใช่ความบงัเอิญท่ีไม่พบรากหญา้แฝกในตวัอยา่งดินแปลงท่ี 
2 เพราะตวัอยา่งดินก็มีความสม ่าเสมอพอสมควร ทั้งน้ีผูเ้ขียน
ไม่ได้กล่าวแต่อย่างใดว่า รากหญ้ารูซ่ีสามารถเสริมแรงได้
ดีกวา่รากหญา้แฝก เพียงแต่ช้ีแจงวา่แปลงท่ีปลูกหญา้รูซ่ีทัว่ทั้ง
ลาดมีรากข้ึนหนาแน่นกว่าแปลงแฝกซ่ึงปลูกตน้แฝกเฉพาะ
แนวแถว 

ส าหรับการหาก าลงัรับแรงเฉือนตรงในสภาวะไม่อ่ิมตวั
ด้วยน ้ าท าการทดสอบแบบ consolidated drain test ซ่ึงติดตั้ ง 
KU-Tensiometer บน direct shear box (รูปท่ี 6) ภายใตส้ภาวะ
แรงกดในแนวด่ิงเท่ากับ 15.5 kPa และท าการเปล่ียนแปลง
ความช้ืนโดยการสเปรย์น ้ าโดยตรงสู่ตัวอย่างดิน ทั้ งน้ีได้
ยกตวัอยา่งผลการทดสอบของดินแปลงท่ี 1 แสดงดงัรูปท่ี 14  

 



วิศวกรรมสารฉบบัวิจยัและพฒันา ปีท่ี 21 ฉบบัท่ี 4 พ.ศ. 2553               RESEARCH AND DEVELOPMENT JOURNAL VOLUME 21 NO.4, 2010 

 

73 
 

0
10
20
30
40
50

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Sh

ea
r  

St
re

ss 
(k

Pa
)

Horizontal Displacement (mm)

ก  
initial suction 0 kPa initial suctin 10.68 kPa initia suction 26.13 kPa initial suction 51.36 kPa

 

-1

-0.5

0

0.5

0 1 2 3 4 5 6 7 8Ve
rti

ca
l D

isp
lac

em
en

t (
mm

)

Horizontal Displacement (mm)

ข  

initial suction 0 kPa initial suction 10.68 kPa initial suction 26.13 kPa initial suction 51.36 kPa

 

0

20

40

60

80

0 1 2 3 4 5 6 7 8

M
atr

ic 
Su

cti
on

 (k
Pa

)

Horizontal Displacement (mm)

ค  

initial suction 0 kPa initial suction 10.68 kPa initial suction 26.13 kPa initial suction 51.36 kPa

 
รูปที ่14 กราฟการเคล่ือนท่ีในแนวนอนของดินแปลงท่ี1 กบั ก.) หน่วยแรงเฉือน ข.) การเคล่ือนท่ีในแนวตั้งฉากกบัทิศทางการ

เฉือน ค.) แรงดูดของน ้ า (matric suction) 
 

จากรูปท่ี 14 พบวา่ช่วงแรกของการเฉือนตวัอยา่ง แรงดูด
ของน ้ าในดินมีค่าลดลงเพียงเลก็นอ้ยเน่ืองจากตวัอยา่งดินมีการ
ยบุตวัท าให้เกิดแรงดนัน ้ าข้ึนและเม่ือดินถูกเฉือนผา่นจุด Peak 
หรือเฉือนดินจนเข้าใกล้จุด Ultimate แรงดูดของน ้ าจะมีค่า
เพ่ิมข้ึน ซ่ึงเม่ือท าการเปรียบเทียบก าลงัรับแรงเฉือนกบัแรงดูด
น ้ าในดินดงัรูปท่ี 15 พบวา่ก าลงัรับแรงเฉือนของแปลงท่ี1 มีค่า
มากกวา่แปลงท่ี2 ในช่วงแรงดูดของน ้ าในดิน 0 ถึง 30 kPa. ซ่ึง
อาจเป็นผลมาจากการท่ีอนุภาคเม็ดดินมีขนาดเล็กพอท่ีท าให้
เกิดความเช่ือมแน่นท่ีเกิดข้ึนจากน ้ ายดึเมด็ดินไวไ้ดดี้กวา่ 
 
 

 
อนุภาคเม็ดดินท่ีมีขนาดใหญ่กว่า ทั้ งน้ีไดส้รุปตวัแปรต่างๆท่ี
ไดจ้ากการทดสอบก าลงัรับแรงเฉือนตรง แสดงค่าในตารางท่ี 
2 
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รูปที่ 15 กราฟก าลงัรับแรงเฉือนสูงสุดกบัแรงดูดของน ้ าในดิน 

(Suction = ua-uw) ทั้ง 2 แปลงทดสอบ 
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ตารางที ่2 คุณสมบติัดา้นก าลงัเฉือนากการทดสอบเฉือนตรง 

0.05

c (kPa)  c (kPa)  
b

 ป     1 (ผ ้      ) 1.37 31.47 13.71 21.3 19.9

 ป     2 ( ญ ้ ฝ ) 8.96 28.59 0 46.5 22

0.050.5
Shearing rate (mm/min)

 ป      บ

?

?

 
 

 
5.    ความต้านทานการกดัเซาะของดนิ 
การประเมินความเป็นไปในการเกิดการกัดเซาะสามารถ
พิจารณาได้จากสมการก าลังเฉือนดังสมการท่ี  (1) ซ่ึงเม่ือ
พิจารณาท่ีผิวดินค่าหน่วยแรงกดในแนวด่ิงมีค่าเท่ากับศูนย ์
แรงท่ีตา้นทานต่อแรงดึงของน ้ าท่ีท าให้เกิดการกดัเซาะ (Drag 
force) จะเหลือแต่แรงเช่ือมแน่นรวม (c+ cs) โดย cs ในช่วง
ค่าแรงดูดท่ีสูงกวา่ค่าท่ีไดท้ าการทดสอบ (0-60 kPa) สามารถ
ประมาณไดโ้ดยใชเ้สน้โคง้อุม้น ้ า [7] ดงัน้ี 

 
 tan)( war

s uuSc     (6)  
 
ดงันั้นจึงสามารถหาความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงเช่ือมแน่น

รวมกบัแรงดูดของน ้ าในดินทั้งสองแปลง จากเส้นโคง้อุม้น ้ า
และตวัแปรต่างๆในตารางท่ี 1 ไดด้งัรูปท่ี 16ก ซ่ึงยงัไดเ้ปรียบ
เทียบค่าดังกล่าวกับค่าความเช่ือมแน่นรวม (c+ cs) ท่ีไดจ้าก
การทดสอบเฉือนตรงโดยค านวณจากสมการท่ี (6) ดงัแสดงใน
รูปท่ี 6ข อีกด้วย (ค่า f เป็นค่าแรงเฉือนสูงสุดท่ีได้จากการ
ทดสอบเฉือนตรงท่ีค่าแรงดูดต่างๆกนั) 

 
  tancc f

s               (7) 
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รูปที ่16 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงเช่ือมแน่นรวมกบัแรง
ดูด ท านายจากสมการท่ี (6) เปรียบเทียบกบัผลการทดสอบ 
(สมการท่ี 7) 

 
เห็นไดว้า่ในช่วงท่ีแรงดูดสูงเกิน 100 kPa ดินแปลงท่ี 2 มี

แนวโนม้ของแรงเช่ือมแน่นท่ีสูงกวา่แปลงท่ี 1 แต่ทวา่ในช่วงท่ี
แรงดูดในดินมีค่ามากกว่า 11000 kPa. (เทียบเท่ากบัผิวดินท่ี
ความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศมีค่าต ่ากว่าประมาณ 92%) พบว่า
แรงเช่ือมแน่นรวม (c+ cs) ส าหรับดินแปลงท่ี2 มีแนวโน้ม
ลดลงและมีโอกาสท่ีจะเกิดการกดัเซาะมากกวา่แปลงท่ี1 อีกทั้ง
แรงเช่ือมแน่นรวมมีแนวโน้มลดลงตามทิศทางของลูกศร ซ่ึง
จะสามารถอธิบายไดว้่าดินแปลงท่ี1 ซ่ึงมีอนุภาคของดินเม็ด
ละเอียดมากกวา่แปลงท่ี2 ท าให้เม็ดดินเก็บความช้ืนและรักษา

ก) 

ข) 



วิศวกรรมสารฉบบัวิจยัและพฒันา ปีท่ี 21 ฉบบัท่ี 4 พ.ศ. 2553               RESEARCH AND DEVELOPMENT JOURNAL VOLUME 21 NO.4, 2010 

 

75 
 

แรงดูดไดดี้กว่าดินแปลงท่ี2 เป็นผลท าให้แรงเช่ือมแน่นรวม 
(c+ cs) มีแนวโน้มท่ีลดลงนอ้ยกวา่เป็นผลท าให้ท่ีช่วงแรงดูด
น ้ าในดินสูงๆหรือท่ีบริเวณผิวดินซ่ึงระดบัความช้ืนในดินมีค่า
น้อยการกัดเซาะของดินแปลงท่ี2 ซ่ึงปราศจากพืชปกคลุมมี
โอกาสท่ีจะเกิดการกัดเซาะได้มากกวา่แปลงท่ี1 ซ่ึงมีพืชและ
วสัดุใยธรรมชาติปกคลุม 

 
 
 
 
 
 
 

6.    การตรวจวัดแรงดันน ้าและการกัดเซาะที่เกิดขึ้นจริง
ในสนาม 
อคัคพฒัน์ และ คณะ (2552) [2] ได้รายงานผลการวดัแรงดัน
น ้ าในพ้ืนท่ีทดสอบโดยใช ้KU-Tensiometer ซ่ึงท าการติดตั้ง 
บริเวณดา้นบนและตรงกลางของทั้ง 2 แปลงทดสอบ (ดงัรูปท่ี 
3) ผลการตรวจวัดแสดงดังรูป ท่ี  17 และ 18 ซ่ึงจากการ
ตรวจวดัแรงดนัน ้ าในสนามแปลงท่ี1 มีแรงดนัน ้ าในดินดา้น
ลบมีค่าประมาณ -10 ถึง 0 kPa. แปลงท่ี2 มีแรงดันน ้ าในดิน
ดา้นลบ     -80 ถึง 0 kPa. เน่ืองจากแปลงท่ี1 ประกอบดว้ยผา้
ห่มดิน, หมอนกนัดินและหญา้รูซ่ีซ่ึงคลุมดินและช่วยป้องกนั
การสูญเสียความช้ืนไดดี้กว่าแปลงท่ี2 ท่ีมีเพียงหญา้แฝกกับ
หมอนกนัดิน 
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รูปที ่17 กราฟแรงดนัน ้ าในดิน, ปริมาณน ้ าฝนกบัเวลาของแปลงทดสอบท่ี1 และ 2 ดา้นบนของแปลงทดสอบ [2] 
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รูปที ่18 กราฟแรงดนัน ้ าในดิน, ปริมาณน ้ าฝนกบัเวลาของแปลงทดสอบท่ี1 และ 2 ตรงกลางของแปลงทดสอบ [2] 
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การท่ีดินรักษาความช้ืนไวใ้นระดับท่ีเหมาะสมได้จะมี
ผลดีต่อการป้องกนัการกดัเซาะ ซ่ึงยืนยนัโดยงานวิจยัในอดีต 
อาทิ Wan and Fell (2004)  [14] ทดสอบบดอดัดินหลากหลาย
ชนิดพบว่าดินท่ีบดอดัในด้านแห้งกว่าจุดเหมาะสม (Dry of 
optimum) มีโอกาสเกิดการกดัเซาะมากกวา่ดา้นเปียก (Wet of 
optimum)  

และจากการตรวจสอบการกดัเซาะท่ีเกิดข้ึนจริงในสนาม
แสดงดงัรูปท่ี 19 พบวา่แปลงท่ี 1 มีการกดัเซาะน้อยกวา่แปลง
ท่ี 2 เน่ืองจากดินแปลงท่ี1 รักษาความช้ืนได้ดีกว่าแปลงท่ี 2 
และแปลงท่ี 1 มีผา้ห่มดิน, หมอนกนัดิน, หญา้รูซ่ี ช่วยในการ
ลดพลงังานของแรงดึงท่ีเกิดจากการไหลของน ้ า (Drag force) 
ท าให้แรงดึงดงักล่าวไม่สามารถเอาชนะแรงตา้นทานของเม็ด
ดิน (แรงเช่ือมแน่น, แรงเสียดทานระหวา่งเม็ดดิน) เป็นผลท า
ใหไ้ม่เกิดการกดัเซาะ ขณะท่ีแปลงท่ี2 มีหมอนกนัดินและหญา้
แฝกซ่ึงจะช่วยลดแรงดึงท่ีเกิดจากการไหลของน ้ า (Drag force) 
ไดใ้นระดบัหน่ึงแต่ตรงบริเวณท่ีไม่มีหญา้แฝกปกคลุมบริเวณ
น้ีจะเกิดร่องของการกดัเซาะข้ึน 
 

 
รูปที ่19 การเปรียบเทียบการกดัเซาะท่ีเกิดข้ึนจริงในสนามของ

ทั้ง 2 แปลงทดสอบ วนัท่ี 7 มีนาคม 2553 ภายหลงั
การติดตั้ งผา้ห่มดินและหมอนกันดินร่วมกับการ
ปลูกพืช 

 

7.    Pinhole test 
ในการวิจยัน้ีไดท้ดสอบคุณสมบติัดา้นการกดัเซาะในลกัษณะ
เดียวกับการทดสอบหาดินกระจายตัว โดยท าการทดสอบ 
Pinhole test  [15] ซ่ึงควบคุมความหนาแน่นแห้งของดินให้มี
ค่าคงท่ีแต่ท าการเปล่ียนแปลง Sr (ระดบัความอ่ิมตวัของน ้ า) ท่ี 
25, 50 และ 75% ซ่ึงแปลงท่ี1 มีความหนาแน่นแห้งเท่ากับ 
1.83 t/m3 และแปลงท่ี2 มีความหนาแน่นแห้งเท่ากับ 1.945 
t/m3 รูปท่ี 20 แสดงของตวัอยา่งหลงัท าการทดสอบเสร็จส้ิน  

โดยท่ี Sr=25% พบวา่น ้ าจะพดัพาดินมาอุดตนัตรงบริเวณ
จุกยาง และรูท่ีเจาะเม่ือท าการเปล่ียนแปลงระดับน ้ า (Head) 
ส่วนท่ี Sr=50% รูท่ีเจาะยงัคงเท่าเดิมแต่ตรงบริเวณจุกยางเร่ิมมี
ดินมาอุดตนั สุดทา้ยท่ี Sr=70 % ไม่มีดินอุดตนัทั้งตรงบริเวณ
จุกยาง และรูท่ีเจาะ ทั้ งน้ีสามารถอธิบายได้ว่า ท่ีระดับความ
อ่ิมตวัของน ้ าต ่าๆปริมาณน ้ าท่ีเขา้ไปจบัตวักบัเม็ดดินไดน้้อย
ท าให้ cs น้อยตามไปด้วยเม่ือรวม cs กับ c ก็ยงัมีค่าน้อยกว่า
แรงดึงท่ีเกิดจากการไหลของน ้ า (Drag force) จึงท าให้เกิดการ
พดัพาเม็ดดินข้ึน ส่วนท่ีค่าระดบัความอ่ิมตวัของน ้ าท่ีสูงกว่า 
การพดัพาเม็ดดินจะน้อยกวา่ดินท่ีมีระดบัความอ่ิมตวัของน ้ า 
(Sr) ต ่าๆ แต่ผลจากการท่ีดินมีปริมาณน ้ าในมวลดินมากจะท า
ให้ก าลงัของดินลดลงอีกทั้งแรงเช่ือมแน่นท่ีเกิดข้ึนจากน ้ า (cs) 
ก็ยงัมีน้อยตามไปดว้ย ซ่ึงการพดัพาเม็ดดินอาจเปล่ียนระดับ
ความรุนแรงเพ่ิมข้ึนในลกัษณะดินไถลตวัแทน (Mass slope 
stability) การลดอตัราการเกิดการกดัเซาะจ าเป็นตอ้งมีปริมาณ
น ้ าในมวลดินท่ีเหมาะสมหรืออาจท าการป้องกนัหน้าดินดว้ย
วธีิต่างๆควบคู่กนัไป [2] 
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รูปที ่20 ลกัษณะของตวัอยา่งหลงัจากทดสอบ Pinhole Test เสร็จของดินแปลงท่ี1 และ 2 ท่ีระดบัความอ่ิมตวัของน ้ า (Sr) ต่างๆ 
 
8.    สรุป 
1. การติดตั้ งวสัดุใยธรรมชาติกับลาดดินนอกจากจะช่วยลด
แรงดึงท่ีเกิดจากการไหลของน ้ า (Drag force) แลว้ยงัเป็นตวั
ช่วยกรองเม็ดละเอียดไม่ให้ถูกพดัพาออกไปไดง่้าย ท าให้ดิน
ยงัคงมีปริมาณอนุภาคเม็ดละเอียดอยู่เพียงพอ ซ่ึงดินเม็ด
ละเอียดจะอุม้น ้ าไวก้บัตวั แลว้น ้ าจะก่อให้เกิดแรงเช่ือมแน่น
ในกับเม็ดดินเน่ืองจากสภาวะแรงดูด (cs) ซ่ึงเป็นตวัช่วยเพ่ิม
แรงเช่ือมแน่นให้กบัเม็ดดิน ท าให้แรงเช่ือมแน่นรวม (c+cs) 
เพ่ิมข้ึน เป็นผลท าใหโ้อกาสเกิดการกดัเซาะลดลงเน่ืองจากดิน
มีแรงตา้นทานต่อแรงท่ีเกิดจากการไหลของน ้ าท่ีกระท ากับ
อนุภาคเมด็ดิน (Drag force) 

2. การติดตั้งวสัดุใยธรรมชาติร่วมกบัการปลูกพืชนั้นวสัดุ
ใยธรรมชาติ จะช่วยรักษาต้นกล้าในระยะต้น แต่เม่ือพืช
เจริญเติบโตก็จะสามารถป้องกนัการกดัเซาะดว้ยตวัของมนัเอง 
อีกทั้งเม่ือเสน้ใยธรรมชาติและรากพืชเกิดการยอ่ยสลายจะเป็น 
 

 
ตวัช่วยเพ่ิมความเช่ือมแน่นประสิทธิผล (c) ให้กบัลาดดินอีก
ดว้ย 

3. วสัดุใยธรรมชาติจะเป็นตวักนัความช้ืนไม่ให้ออกจาก
ลาดดิน ซ่ึงเม่ือลาดดินมีความช้ืนท่ีเหมาะสมในระดบัหน่ึง การ
เกิดการกดัเซาะในลาดดินจะเกิดข้ึนไดน้อ้ยกวา่ลาดดินท่ีไม่มี
ส่ิงใดปกคลุมอยู ่
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