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บทคัดย่อ 
ปัญหาการชะล้างพังทลายของเชิงลาดในพื้นที่ภาคเหนือ ทำให้เกิดสูญเสียผิวหน้าดิน เสียแร่ธาตุที่หน้าดิน ลดคุณภาพผลผลิตและเพ่ิม

ต้นทุนการบำรุงดิน บทความนี้ได้กล่าวถึงการนำชีววิศวกรรมธรณีเทคนิค คือการใช้รากหญ้าแฝกมาเสริมกำลังผิวดิน เพื่อลดการชะล้าง
พังทลายของเชิงลาด โดยทำการทดสอบกำลังรับแรงดึงของรากหญ้าแฝกลุ่มพันธ์ุศรีลังกา อายุ 2 4 และ 6 เดือน ปลูกในพ้ืนที่ จังหวัดเชียงราย 
ผลการศึกษาพบว่าค่ากำลังรับแรงดึงของหญ้าแฝกมีค่าเท่ากับ 59.74 ถึง 199.12 kPa ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 102.06 kPa สำหรับรากอายุ 2 เดือน 
และ 104.41 ถึง 241.19 kPa ค่ากำลังรับแรงดึงเฉลี่ยคือ 154.86 kPa สำหรับรากหญ้าอายุ 6 เดือน สรุปได้ว่า การพัฒนากำลังรับแรงดึงของ
รากหญ้าแฝกสำหรับหญ้าแฝกพันธ์ุศรีลังกามีค่าหน่วยแรงเฉือน และค่าโมดูลัสยืดหยุ่นเพ่ิมข้ึนตามอายุการปลูก แต่มีค่ากำลังลดลงตามขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกของรากหญ้าแฝก การทดสอบค่ากำลังรับแรงเฉือนของดินกับรากหญ้าแฝกด้วยการทดสอบแรงเฉือนตรงใน
ห้องปฏิบัติการด้วยตัวอย่างดินเสริมกำลังด้วยหญ้าแฝกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตัวอย่าง 6.30 cm พบว่าค่ากำลังมีค่าเพ่ิมข้ึนแปรผันตรงกับอายุ
การปลูก 

คำสำคัญ 
รากหญ้าแฝก  เสถียรภาพเชิงลาด  กำลังรับแรงดึง  ทดสอบแรงเฉือนตรง  เกษตร 

Abstract 
Soil erosion problems and shallow slope instability in the north Thailand have been studied. The loss of soil by 

erosion in highland areas results in reduced nutrients, organic matter and crop production potential. This paper investigates 
the use of vetiver grass in erosion and shallow soil movement control. The natural vetiver ecotype: Sri-Lanka (vetiveria 
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zizanioides) was used in this study. Vetiver root tensile strength and field direct shear tests were conducted at 2, 4 and 6 
months of the vetiver growing period. The results showed that tensile strength of vetiver roots at 2, 4 and 6 months old 
were 59.74-199.12 kPa (102.06 kPa average), and 104.74-241.19 kPa (154.86 kPa average) respectively. Shear strengths of 
vetiver roots are in proportion to the growing period but in indirect proportion to root diameter as well as elastic modulus 
properties. The laboratory direct shear tests of 6.30 cm (Dia.) were conducted to measure the shear strength of vetiver 
roots with soil at 2, 4 and 6 moths. Testing results shown that shear stress are in proportion to the growing period. 
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1. บทนำ 

ปัญหาการชะล้างพังทลายของเชิงลาดในพื้นท่ีสูงเกิดข้ึนใน

หลายพื้นที่ในประเทศไทย เป็นเรื่องที่ได้รับสนใจจากนักวิจัย

ทางเกษตรและวิศวกร พบว่าในประเทศไทยพื้นที่ภาคเหนือมี

การสูญเสียจากการชะล้างพังทลายของหน้าดินในพื้นที่สูงท่ี

ลาดชันมากกว่า 38 ตันต่อไร่ต่อปี [1] การพังทลายของเชิงลาด

ในระดับตื้น ที่นำไปสู่สาเหตุดินขาดสารอาหารและแร่ธาตุใน

การปลูกพืช กระทบไปถึงต้นทุนในการปรับปรุงบำรุงดิน และ

ลดคุณภาพของดินในระยะยาวเช่นพื้นท่ีเกษตรท่ีสูงในเชียงใหม่ 

(รูปท่ี 1) การชะล้างพังทลายของเชิงลาด ในพื้นที่เพาะปลูกที่

สูงแถบภาคเหนือ จึงเป็นท่ีมาของการศึกษาใช้หญ้าแฝกมาช่วย

ในลดการชะล้างพังทะลาย และการเสริมเสถียรภาพของลาด 

การใช้ประโยชน์ของหญ้าแฝกเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพ และมี

ราคาถูก สามารถปลูกได้ในหลายสภาพดิน ที่มีความแตกต่าง

ทางภูมิอากาศ และสภาพแวดล้อม หญ้าแฝกมีข้อดีในด้าน

ระบบรากฝอยที่แข็งแรง และยึดสานกันแน่นระหว่างรากหญ้า

แฝก มีทิศทางการเจริญเติบโตของรากในแนวด่ิงลดการรบกวน

รากของพืชอื ่น ๆ  อีกทั้งยังทำหน้าที่เกาะยึดระหว่างเม็ดดิน 

รักษาความชุ่มชื้นที่ผิวดิน ลดมลภาวะ ลดการชะล้างพังทลาย

ของดินและการความเร ็วของน้ำที ่ ไหลที ่ผ ิวด ิน เก ิดเป็น

ประโยชน์ในด้านการรักษาดินและน้ำ ปัจจุบันมีการนำหญ้า

แฝกไปใช้ในการป้องกันการชะล้างดินมากกว่า 120 ประเทศ 

ได้มีการศึกษาเรื่องการลดการชะล้างพังทลายของหน้าดินดว้ย

การใช้พืช เช่น หญ้าแฝกเพื่อช่วยในการอนุรักษ์ดิน และลด

ความเร็วของน้ำในพื้นที่บริเวณที่ลาดชัน [2–6] อีกทั้งมีการ

ประยุกต์ใช้ในด้านอื่น ๆ เช่นการปรับปรุงเสถียรภาพเชิงลาด 

[7] การฟื้นฟูสภาพเหมือง ใช้ในพื้นท่ีดินมีการปนเป้ือน รวมถึง

ใช้ในการบำบัดน้ำเสีย [8] และบำบัดในพื้นที่น้ำเค็ม [9] โดย

ทั้งหมดที่กล่าวมานี้จึงเป็นวิถีที่การพัฒนาที่ยั่งยืนด้วยการใช้

วิถีทางธรรมชาติ 

2. งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

หญ้าแฝก (Vetiver grass หรือชื่อวิทยาศาสตร์ Vetiveria 

zizanioides) หรือรู ้จ ักในนาม Chrysopogon zizanioides 

[10] พบในเขตร้อนและกึ่งเขตร้อนอินเดีย ความสูงของต้น 

0.5–1.50 m เป ็นพ ืชที ่ม ีระบบรากล ึก แผ ่กระจายลงดิน 

ลักษณะเป็นกอแน่นใบมีขนาดแคบ ปลายแหลมคมมีความยาว 

35–80 cm  

อารี และคณะ [6] กล่าวถึงหญ้าแฝกว่า เป็นพืชในตระกูล

หญ้าเช่นเดียวกับ ข้าวโพด ข้าวฟ่าง อ้อย ตะไคร้ ที ่เป็นพืช 

 

 

 
 

รูปท่ี 1 ปัญหาการชะล้างพังทลายในพื้นที ่ เกษตรที่ส ูง อ.แม่แจ่ม        
จ.เชียงใหม่ 
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ล ้มล ุก สามารถแบ่งได ้เป ็น 2 ประเภทคือ หญ้าแฝกลุ่ม 

(Vetiveria zizanioides (L.) Nash) แล ะ หญ ้ า แฝ กดอน 

(Vetiveria nemoralis A. Camus)  

Truong [11] แนะนำการใช้เทคโนโลยีด้านหญ้าแฝกที่ได้

ถูกนำมาใช้ในอินเดียโดยธนาคารโลก เนื่องจากมีประโยชน์ มี

ประสิทธิภาพ ราคาถูก และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม สามารถ

นำไปใช้ทั้งด้านการเกษตร การฟื้นฟูสภาพดินที่มีความกรด 

และดินเค็ม งานด้านภัยพิบัติเช่นไต้ฝุ่น แผ่นดินถล่ม รวมถึง

งานด้านสิ่งแวดล้อม 

พาณิช วุฒิพฤกษ์ และคณะ [12] ทำการทดสอบความ

แข็งแรงของดินทรายตะกอนที ่เสริมรากหญ้า โดยทำการ  

ทดสอบแรงดึงของรากหญ้าแฝก 2 สายพันธุ ์ คือ กลุ ่มพันธุ์

สงขลา 3 และกลุ่มพันธุ์นครสวรรค์ ผลการศึกษาพบว่า ค่าแรง

ดึงของหญ้าแฝกมีแนวโน้มท่ีสูงข้ึนตามอายุการปลูกและข้ึนอยู่

กับปริมาณความชื้น ค่าแรงดึงเปลี่ยนไปตามขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง โดยผลทดสอบที่ได้ พบว่า ค่าแรงดึงของกลุ่มพันธุ์

สงขลา 3 เท่ากับ 994.42 ถึง 26,682 มิลลินิวตัน 

ในด้านการประยุกต์ใช้เชิงวิศวกรรมในการป้องกันการกัด

เซาะเชิงลาด อภินิติ [13] กล่าวถึงความแตกต่างระหว่างกัด

เซาะชะล้าง (surface erosion) และการพังทลายของมวลดิน 

(mass movement) ว่า การกัดเซาะชะล้างเกิดในระดับต้ืน 

จากปัจจัยของเม็ดฝน ทำให้เม็ดดินหลุดไปตามความเร็วของน้ำ

ที่ไหลผิวหน้า ในขณะที่การพังทลายของมวลดิน เกิดจากการ

เคลื่อนตามแนวการเคลื่อนพังท่ีมีความรุนแรงท่ีกระทบต่อชีวิต

และทรัพย์สินได้สูง กล่าวได้ว่าการชะล้างเป็นจุดเริ ่มต้นของ

การพังทลายของมวลดินหรือการเสียเสถียรภาพของเชิงลาดได้ 

Burylo, Hudek และ Rey [14] ทำการศึกษาการใช้ราก

พืชในการปรับปรุงเสถียรภาพเชิงลาด และการชะล้างพังทลาย

ในพื้นที่ภูเขาในฝรั่งเศส โดยทำการศึกษากำลังรับแรงดึงของ

ราก และสัดส่วนของรากที่ทำให้เกิดการเสริมกำลังในดินโดย

เปรียบเทียบจากพืชหลักจำนวน 6 ชนิดที ่อยู ่ในพื ้นที ่ผล

การศ ึ กษาพบว ่ า รากพ ื ชกล ุ ่ ม Herbaceous species A. 

monspeliensis และ Hrubby species G. cinerea เพิ่มกำลงั 

รับแรงเฉือนในมวลดิน โดยรากของหญ้าช่วยเสริมกำลังในมวล

ดินระดับต้ืน รากของไม้พุ่มเต้ียขนาดเล็กท่ีชอนไชไปยึดระหว่าง

ชั ้นดิน หรือหินแข็ง มีพฤติกรรมคล้ายเสาเข็มสมอทำหน้าท่ี

เสริมแรงระหว่างชั้นรอยต่อดังแสดงในรูปท่ี 2  

Teerawattanasuk แ ล ะ ค ณ ะ  [15] ท ำ ก า ร ศ ึ ก ษ า

เปรียบเทียบอิทธิพลของรากหญ้าสองชนิดหญ้าแฝกและหญ้า 

รูซ ีในด้านการกำลังรับแรงดึง และลักษณะการขยาย โดย

ทดสอบแรงดึงในห้องปฏิบัติการ และทดสอบแรงเฉือนตรงใน

สนาม ผลการศึกษาบอกถึงความสัมพันธ์ระหว่างเส้นผ่าน

 
 

 

รูปท่ี 2 (ก) พฤติกรรมการรับกำลังและเสริมเสถียรภาพเชิงลาดในระดับต้ืน โดยการใช้รากหญ้าและรากไม้พุ่มเต้ีย (ข) โมเดลสำหรับรากหญ้าแบบต้ังฉาก
ไปในดิน 
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ศูนย์กลางของ  รากหญ้าและกำลังรับแรงดึง และค่าโมดูลัส

ยืดหยุ่น ผลทดสอบแรงเฉือนตรง พบว่าการใช้หญ้าแฝกร่วมกับ

หญ้ารซูีจะส่งผลดีกว่าปลูกพืชชนิดเดียว โดยหญ้าแฝกช่วยเพิ่ม

กำลังรับแรงเฉือนในมวลดิน และหญ้ารูซ ีช่วยในด้านการ

ควบคุมป้องกันการกัดเซาะผิวหน้าของดิน 

Chok และคณะ [16] กล่าวถึงทฤษฎีการเพิ่มกำลังของ

มวลดินเมื ่อเสริมกำลังด้วยรากพืช จากกำลังดึงของรากพืช 

( tensile strength) ร่ วมก ับค ุณสมบ ัต ิ ความเช ื ่ อม แน่ น 

(adhesional properties) ซึ่งการเสริมกำลังของแรงเฉือนของ

มวลดินจากรากพืช โดยพิจารณาเป็นการเพิ่มของความเชื่อม

แน่นในมวลดิน rC  โดยกำลังรับแรงเฉือนของมวลดินตาม

ทฤษฏีของ Mohr-Coulomb ได้ในสมการท่ี (1) 

 ( ) tanr nC C U   = + + −  (1) 

เมื ่อ   คือ กำลังรับแรงเฉือนของมวลดิน C   คือ ค่าความ

เชื่อมแน่นประสิทธิผล rC  = ค่าความเชื่อมแน่นเสมือนจาก

รากพืช คำนวณจากสมการท่ี (2) n  คือ ค่าน้ำหนักกระทำใน

แนวดิ่ง U  คือค่าแรงดันน้ำ และ    คือ ค่ามุมเสียดทาน

ภายในประสิทธิผล 

 
1

N ri
r rii

s

A
C a T

A=

 
=  

 
  (2) 

 

เมื่อ sin cos tana   = +  (3) 

เมื่อ a  คือค่า mobilized tensile resistance ของรากหญ้า 
หรือมุมที่รากหญ้าเคลื่อนพังเมื่อเทียบกับแนวดิ่ง    มุมการ
เคลื่อนของรากหญ้าเทียบกับแนวด่ิง และ    คือมุมเสียดทาน
ภายในของดิน และระยะ riT  คือ กำลังรับแรงดึงของรากหญ้า 

ri sA A  สัดส่วนของ area ratio หรือสัดส่วนของพื้นท่ีหน้าตัด
รากหญ้าต่อหน้าตัดของดิน (รูปที่ 2(ข)) [17] โดยจะเห็นได้ว่า
จากสมการ (1)–(3) มีความจำเป็นต้องศึกษาคุณสมบัติราก
หญ้าในด้านวิศวกรรม เพื่อใช้เป็นคุณสมบัติในการวิเคราะห์ 
เช่น กำลังรับแรงดึง ค่าโมดูลัสยืดหยุ่น และความแข็งแรงของ
รากหญ้าแฝก รวมไปถึงค่ากำลังรับแรงเฉือนของมวลดิน (soil 
shear strength) ที่เปลี ่ยนไปของมวลดินเสริมด้วยรากหญ้า
แฝก ท่ียังมีปัจจัยข้ึนอยู่กับ พื้นท่ีในการปลูก ชนิด และลักษณะ
ชนิดคุณสมบัติของดินในพื้นที่ บทความนี้ได้ทำศึกษาการใช้
กำลังรับแรงดึงของหญ้าแฝก และกำลังรับแรงเฉือนของดิน 
เพื ่อศึกษาคุณสมบัติในการเสริมเสถียรภาพเชิงลาด โดย
ทำการศึกษากำลัง และความแข็งแรงของรากหญ้าแฝก และ
ดินที่เสริมกำลังด้วยรากหญ้าแฝกด้วยการทดสอบกำลังรับแรง
เฉือนตรงในสนาม และในห้องปฏิบัติการ 

3. วิธีการดำเนินการศึกษา 

การดำ เน ินงานทดสอบแบ ่ ง เป ็นสองส ่ วนค ือ  ใน

ห้องปฏิบัติการ และการทดสอบในสนาม ต้นกล้าหญ้าแฝกสาย

 
 

   (ก)     (ข)     (ค) 
รูปท่ี 3 (ก) และ (ข) การคัดเลือกต้นกล้าในการปลูกและการเตรียมพื้นที่การปลูกหญ้าแฝกในพื้นที่ศึกษา (ค) การเตรียมหญ้าแฝกอายุ 6 เดือนสำหรับใช้

ในการทดสอบแรงดึง 
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พันธุ์ศรีลังกา ที่ได้รับการสนับสนุนจากสำนักงานพัฒนาที่ดิน

จังหวัดเชียงราย เป็นพันธุ์ที่เหมาะสมสำหรับพื้นท่ีเพาะปลูกที่

ดอน ดินลูกรัง และในสภาพอากาศเย็น ต้นกล้าที่ใช้มีความสูง

ประมาณ 25–30 cm มีการคัดเลือกต้นกล้าที่สภาพแข็งแรง

สมบูรณ์เพื่อใช้ในการปลูก แบ่งเป็นสองส่วนคือ ปลูกในกระถาง

ในห้องปฏิบัติการสำหรับใช้ทดสอบคุณสมบัติราก และปลกูใน

แปลงทดสอบในพื้นท่ีลาดดินเพื่อทดสอบแรงเฉือนตรง โดยการ

ปลูกหญ้าแฝก ได้คัดเลือกต้นที่สมบูรณ์และตัดต้นหญ้าแฝกที่

คัดเลือกเหลือเพียง 10 cm ก่อนนำลงปลูกในสนาม โดยให้มี

ระยะห่างระหว่างแถวในแนวนอนและแนวด่ิง 1 m ดำเนินการ

ปล ูกช ่วงเด ือนมิถ ุนายนเป็นช ่วงฤด ูฝนเพ ื ่อให ้ต ้นหญ้า

เจริญเติบโตได้อย่างเต็มท่ี แล้วทำการทดสอบท่ีอายุการปลูกท่ี 

2 4 และ 6 เดือน คือที่เดือน สิงหาคม ตุลาคมและธันวาคม 

รูปการเตรียมแปลงปลูก และติดตั้งกล่องทดสอบแรงเฉือนใน

สนามแสดงในรูปท่ี 3(ก) และ 3(ข) ตามลำดับ 

3.1 ระเบียบวิธีการทดสอบ 

ในการดำเนินงานทดสอบมีรายละเอียดดังนี้ 

1) การทดสอบหาค่าแรงดึง (tensile strength test) 

หน ่วยแรงด ึง tensile strength และค ่าโมด ูลัส

ยืดหยุ่น (elastic modulus) ของรากหญ้าแฝกตาม

อายุการปลูก ของรากหญ้าแฝกที่ 2 4 และ 6 เดือน 

ทำการทดสอบในห้องปฏิบัติการวิศวกรรมปฐพี โดย

การนำหญ้าแฝกที่ปลูกในกระถางเตรียมการทดสอบ

ที่ทำจากแผ่นสังกะสีม้วนเป็นทรงกลม เมื่อครบอายุ

การปลูกจึงนำหญ้าแฝกออกจากกระถาง โดยใช้

ความระมัดระว ังในการแกะเพ ื ่อป ้องก ันความ

เสียหายกับราก นำก้อนดินพร้อมต้นหญ้าล้างทำ

ความสะอาดเศษดินที่เกาะที่รากหญ้าออกจนเหลือ

เพียงแต่รากท่ีสะอาด ในรูปท่ี 3(ค) รูปรากหญ้าหลัง

การล้างทำความสะอาดก่อนคัดเลือกเพื ่อนำไป

ทดสอบ โดยคัดเลือกรากที่อยู่ในสมบูรณ์ แล้วนำมา

วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรากหญ้าแฝกเพื่อหา

ค่าเฉลี่ย  

2) แล้วนำรากหญ้าแฝกไปติดตั้งในชุดการทดสอบหา

ค่าแรงดึงของรากหญ้าแฝกโดยให้แผ่นทดสอบห่าง

กัน 10 cm ทำการเพิ่มน้ำหนักเพิ่มน้ำหนักทุก  ๆ  2 

min วัดระยะการยืดตัวจนกระทั่งตัวอย่างรากหญ้า

แฝกเก ิดการฉีกขาดแล ้วบันท ึกผลการทดลอง 

สำหรับสมการคำนวณกำลังรับแรงดึง ( tensile 

strength of grass root, RT ) และค่าโมดูลัสยืดหยุ่น

ของรากหญ้า (elastic modulus of grass root, 

RE ) ด้วยสมการท่ี (4) และ (5) 

 max

2

2

R

F
T

D


=
 
 
 

 (4) 

 R
R

R

E



=  (5) 

 เมื่อ maxF  คือ แรงดึงสูงสุดหน่วย (kN), D  คือ เส้น

ผ่านศูนย์กลางรากหญ้าแฝกหน่วยเมตร (m), R  

คือความเค้นดึงหน่วยกิโลปาสคาล (kPa) และ R  

คือความเคร ียดของรากหญ้าแฝกคำนวณจาก 

L L  เมื่อ L  คือความยาวที่เปลี่ยนไปของราก

หญ้าหลังการดึงทดสอบหน่วยมิลลิเมตร (mm) และ 

L  คือความยาวเริ่มต้นหน่วยมิลลิเมตร (mm) 

3.  นำค่าที่ได้ไปเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างกำลัง

รับแรงดึงและเส้นผ่านศูนย์กลางของราก และกราฟ

ความสัมพันธ์ระหว่าง ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นและเส้นผ่าน

ศูนย์กลางราก 

4. การทดสอบหาค่ากำลังรับแรงเฉือนในมวลดินด้วยวิธี

ทดสอบแรง เฉ ื อนตรง  (direct shear test) ใน

ห้องปฏิบัติการ ใช้ตัวอย่างขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

6.30 cm และทดสอบแรงเฉือนตรงในสนาม (field 

direct shear test) ด้วยการปลูกหญ้าแฝกในสนาม
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ใ น กล ่ อ ง เ ฉ ื อนด ิ นขนาด  0.30 0.30 m เ พื่ อ

เปรียบเทียบกำลังรับแรงเฉือนของดินและหญ้าแฝก  

ที่อายุการปลูก 2 4 และ 6 เดือน และดินที่ไม่มีราก

หญ้า เมื่อครบอายุการปลูกทำปรับพื้นที่บริเวณรอบ

กล่องทดสอบแรงเฉือนให้เรียบที ่ระดับประมาณ 

0.20 m จากระดับดินเดิม แล้วติดต้ังชุดการทดสอบ  

รูปท่ี 4(ก) โดยใช้น้ำหนักก้อนดินเป็นน้ำหนักกระทำ

ในแนวดิ่ง (normal load) เท่ากับ 30 kg ในแนวด่ิง

แล้ว ใช้กระบอกไฮดรอลิกดันกับกล่องเฉือนดินจน

เกิดการวิบัติ ดังรูปที ่ 4(ข) ทำการบันทึกค่าการ

เคลื่อนตัวในแนวนอน ค่าแรงเฉือนที่ได้จากเกจของ

วงแหวนวัดแรงตามลำดับ ทำการเก็บตัวอย่างดิน

แปรสภาพในกล่องทดสอบเพื่อคำนวณหาปริมาณ

ความชื ้นในสนาม โดยทำการทดสอบจำนวน 10 

ตัวอย่างท่ีช่วงอายุต่าง ๆ 

5. นำค่าที ่ได้ไปเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า

กำลังรับแรงเฉือนและการเคลื่อนท่ีในแนวนอน และ

กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง ค่ากำลังรับแรงเฉือน

สูงสุดและน้ำหนักกระทำในแนวด่ิง 

4. ผลการศึกษา 

4.1 ผลการทดสอบแรงดึงของรากหญ้าแฝกด้วยการทดสอบ

กำลังรับแรงดึง 

ผลการทดสอบแรงดึงของรากหญ้าแฝกด้วยการทดสอบ

กำลังรับแรงดึง (tensile strength test) จากหญ้าแฝกที่อายุ 

2 4 และ 6 เดือนตามลำดับ โดยสรุปผลการทดสอบในตารางท่ี 

1 ผลการทดสอบค่าเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยของหญ้าแฝก

เท่ากับ 0.140 0.146 และ 0.160 mm และมีค่าหน่วยแรงดึง

เฉลี่ยที่คำนวณจากสมการที่ (4) เท่ากับ 102.06 136.16 และ 

154.86 kPa สำหรับรากหญ้าแฝกที่อายุการปลูก 2 4 และ 6 

เดือน ตามลำดับ 

รูปที่ 5(ก) ความสัมพันธ์ระหว่างค่าหน่วยแรงดึงกับขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางรากหญ้าแฝกตามอายุการปลูก จะเห็นว่าค่า

หน่วยแรงดึงแปรผกผันกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางราก และค่า

กำลังรับหน่วยแรงดึงเฉลี่ยมีค่าเพิ ่มขึ้นตามอายุของรากหญ้า

แฝก โดยมีความสัมพันธ์ของเส้นแนวโน้มแบบยกกำลัง มี R -

squared ( 2R ) เท ่าก ับ 0.855 0.972 และ 0.971 สามารถ 

  

           
                             (ก) การติดต้ังชุดทดสอบแรงเฉือนตรงในสนาม                 (ข) สภาพการพิบัติของตัวอย่างดินและรากหญ้าอายุ 2 เดือน 
 

 

รูปท่ี 4 การติดต้ังชุดการทดสอบหาค่าแรงเฉือนโดยตรงในสนาม และสภาพการพิบัติของตัวอย่างดิน 
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สรุปเป็นสมการความสัมพันธ์ในสมการที่ (6–8) สำหรับอายุ

การปลูกที่ 2 4 และ 6 เดือนตามลำดับ 

 1.7642.8752y x−= ; 2 0.855R =  (6) 

 1.5226.9063y x−= ; 2 0.972R =  (7) 

 1.8765.8394y x−= ; 2 0.971R =  (8) 

เมื่อ x คืออายุในการปลูกหญ้าแฝกหน่วยเดือน และ y คือค่า  

หน่วยแรงดึงของรากหญ้าแฝกหน่วย kPa 

ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของหญ้าแฝกอายุ 2 4 และ 6 เดือน มี

ค ่ า เฉล ี ่ ย  845.27 539.23 และ 654.23 kPa คำนวณจาก  

สมการท่ี (4) พบว่ารากหญ้าแฝกอายุน้อยมีแนวโน้มให้ค่าความ 

 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบการรับแรงดึงและค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของหญ้าแฝกอายุ 2 4 และ 6 เดือน 

ลำดับ 

รากหญ้าแฝกอายุ 2 เดือน รากหญ้าแฝกอายุ 4 เดือน รากหญ้าแฝกอายุ 6 เดือน 

ขนาดเส้น

ผ่าน

ศูนย์กลาง

ราก (cm) 

หน่วยแรง

ดึง 

(kPa) 

ค่าโมดูลัส 

(kPa) 

ขนาดเส้น

ผ่าน

ศูนย์กลาง

ราก (cm) 

หน่วยแรง

ดึง 

(kPa) 

ค่าโมดูลัส 

(kPa) 

ขนาดเส้น

ผ่าน

ศูนย์กลาง

ราก (cm) 

หน่วยแรง

ดึง 

(kPa) 

ค่าโมดูลัส 

(kPa) 

1 0.152 63.72 1,593.69 0.215 75.26 495.60 0.160 172.38 862.32 

2 0.100 199.12 1,992.25 0.182 91.43 482.98 0.212 109.74 439.17 

3 0.205 59.74 747.08 0.123 178.86 496.85 0.153 210.69 810.75 

4 0.132 89.39 596.22 0.128 166.36 665.77 0.208 114.00 422.43 

5 0.140 79.46 722.76 0.136 140.34 520.06 0.203 119.68 412.91 

6 0.135 99.70 498.76 0.132 148.98 512.25 0.197 113.71 669.21 

7 0.125 116.29 387.84 0.134 144.56 664.25 0.147 204.21 928.72 

8 0.110 150.17 1,001.64 0.136 140.34 468.05 0.143 241.19 893.74 

9 0.145 86.42 617.63 0.151 111.92 522.36 0.167 158.23 728.79 

10 0.154 76.62 294.83 0.126 163.50 564.10 0.217 104.74 374.26 

ค่าเฉลี่ย 0.140 102.06 845.27 0.146 136.16 539.23 0.160 154.86 654.23 
            

 

 
 

     (ก)              (ข) 
รูปท่ี 5 (ก) ผลการทดสอบค่าหน่วยแรงดึง (ข) ค่าโมดูลัสยืดหยุ่นกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรากหญ้าแฝก 
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ยืดหยุ่นที ่สูงกว่ารากหญ้าแฝกที่มีอายุสูงขึ ้น ความสัมพันธ์

ระหว่างโมดูลัสยืดหยุ่นและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรากหญ้า

แฝกดังรูปที่ 5(ข) ผลศึกษาพบว่าการพัฒนาค่าหน่วยแรงดึง

และค่าโมดูลัสยืดหยุ่นของรากหญ้าแฝก จะมีค่าลดลงตามอายุ  

การปลูก เนื่องจากขนาดพื้นที่หน้าตัดในการคำนวณพื้นที่รับ

แรงที่ใช้ในการคำนวณคือเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก แต่เมื่อ

รากหญ้าแฝกเจริญมีอายุเพิ่มขึ้นทำให้ส่วนเปลือกผิวภายนอก 

(sponge shell) ของรากมีขนาดเพิ่มขึ ้น ในขณะที่ส่วนที่รับ

แรงคือแกนของเน ื ้อรากภายใน ( fiber core) จะมีขนาด

พื้นที่หน้าตัดลดลง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลายภายนอกที่วัดจึง

เป็นส่วนเปลือกที่มีขนาดความหนาเพิ่มขึ ้นตามอายุ จึงเป็น

เหตุผลท่ีค่ากำลังรับแรงดึงของรากหญ้ามีค่าท่ีลดลง [15] 

4.2 ผลการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของดินในพื้นที่ศึกษา 

(Soil Basic Properties) 

พื้นที่ทำการศึกษา ณ ลาดดินตัดหลังอาคารปฏิบัติการ

ทดสอบวัสดุภายในมหาวิทยาลัย เป็นเนินเขาสูงประมาณ     

25 m โดยมีการปรับลาดเขาบริเวณถนนเข้าอาคารปฏิบัติการ

โดยมีความลาดชันของลาดดิน 1:1.73 (V:H) ผ่านการเสริม

เสถียรภาพด้วยการใช้กำแพงกันดินและดาดผิวหน้าด้วย

คอนกรีตเสริมเหล็กที่บริเวณลาดดินตัดชั้นล่าง ด้านบนใช้การ

ปลูกหญ้าแฝกเพื ่อป ้องกันการกัดเซาะหน้าดินและเสริม

เสถียรภาพ [17]  

ลักษณะท่ัวไปของดินในพื้นท่ีศึกษามีหินต้นกำเนิดเป็นหิน

ทร า ย  ( sandstone) แล ะ ห ิ น ทร า ยแป ้ ง  ( siltstone) มี

หินดินดาน (shale) และหินกรวดมน (conglomerate) แทรก

สลับชัน สำหรับลักษณะทางกายภาพเป็นดินลูกรังสีแดงเข้ม 

ดินตะกอนทรายสีเหลืองอ่อน และสีส้มสลับกับสีดำ เมื่ออยู่ใน

สภาพชื้นค่ากำลังรับแรงเฉือนมีค่าต่ำ 

ในการศึกษาคุณสมบัติพื ้นฐานได้ทำการเก็บตัวอย่าง

จำนวน 5 ตำแหน่งครอบคลุมพื้นท่ีท่ัวบริเวณลาดดิน โดยมีผล

การทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของดิน (ดูตารางที่ 2) พบว่าดิน

กลุ ่มใหญ่ในพื ้นที ่ศึกษาเมื ่อจำแนกในระบบ Unified Soil 

Classification System (USCS) เป็นสองกลุ ่มคือ 1 เป็นดิน

ตะกอนทรายที ่ม ีความเป็นพลาสติกต่ำ (ML) มีค ่าเฉลี่ย 

Gs=2.69 WN=42.7% WLL=42.0% WPL=33.1% PI=8.9% 

และ t  =15.53 kN/m3 สำหรับดินกลุ่มที่ 2 เป็นดินเหนียวมี

ความเป็นพลาสติกต่ำ (CL) มีค่าเฉลี ่ย Gs=2.88 WN=48.1% 

WLL=49.0% WPL=14.5% PI=34.8% แ ล ะ  t  =15.99 

kN/m3 โดยพื้นที่ทดสอบโดยส่วนใหญ่มีดินตะกอนทรายเป็น

ตัวแทนส่วนใหญ่ในพื้นท่ี 

4.3 ผลการทดสอบแรงเฉือนของมวลดินในสนาม (Field 

Direct Shear Test) 

การทดสอบกำลังรับแรงเฉือนของมวลดินท่ีเสริมกำลังด้วย

หญ้าแฝกด้วยการทดสอบแรงเฉือนในสนาม การทดสอบได้ทำ

เมื ่อครบอายุการปลูกตามที่กำหนด ในรูปที่ 8 ค่าหน่วยแรง

เฉือนของดินและรากหญ้าท่ีอายุการปลูกต่าง ๆ กับการเคลื่อน

ต ั ว ในแนวนอน (horizontal displacement) จากกราฟ

ความสัมพันธ์แนวโน้มค่ากำลังรับแรงเฉือนของดินและราก

หญ้าแฝกมีค่าเพิ่มขึ้นตามอายุ ลักษณะการพิบัติของแรงเฉือน

ดินและรากหญ้าอายุ 2 เดือนในรูปที่ 6(ก) ลักษณะการเพิ่ม

ของแรงเฉือนเพิ่มขึ ้นตามการเคลื่อนตัวในแนวนอน โดยมี

ตารางท่ี 2 ผลทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของดินในพื้นที่ศึกษา 

Test results Soil 1 Soil 2 Soil 3 Soil 4 Soil 5 
% Passing 

#200 
63.0 70.7 73.9 81.3 72.9 

Specific 
Gravity, Gs 2.68 2.70 2.68 2.88 2.88 

WLL (%) 33.3 43.8 48.8 49.2 48.8 
WPL (%) 24.0 35.5 39.7 16.0 12.5 
PI (%) 9.30 8.30 9.10 33.3 36.3 

Total Unit 
Weight (kN/m3) 

15.50 15.40 15.70 15.89 16.09 

USCS ML ML ML CH CH 
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ค่าสูงสุดท่ีจุดพิบัติและยังสามารถรับแรงได้อย่างต่อเนื่องโดยค่า

หน่วยแรงเฉือนจะมีค่าลดลงเล็กน้อย เมื่ออายุของหญ้าแฝก

เพิ่มขึ้นหน่วยแรงเฉือนร่วมระหว่างดินและรากหญ้าแฝกมีค่า

เพิ่มขึ้น ลักษณะกราฟ stress-strain พบว่าเมื่อถึงจุดพิบัติค่า

กำลังของดินและรากหญ้ามีการลดกำลังอย่างชัดเจนคล้าย

พฤติกรรมวัสดุเปราะ ในรูปท่ี 6(ข) และ 6(ค) 

 

ทั้งนี ้จากผลการทดสอบมีข้อจำกัดในการปลูกและดูแล

หญ้าแฝกในสนาม เนื่องจากการปลูกในพื้นที่เขาและลาดเขา

เป็นลักษณะดินตะกอนมีกรวดที่เกิดจากการรวมตัวกันของดิน

ตะกอนทรายมีลักษณะแข็งเมื่ออยู่ในสภาพแห้ง ทำให้รากหญ้า

แฝกไม่สามารถแทรกตัวในแนวดิ่งได้ดีนักเมื่อเปรียบเทียบกับ

การปลูกในห้องปฏิบัติการ ซึ่งจะเห็นได้จากลักษณะการเติบโต

ของรากไปในแนวด้านข้างทำให้ค่ากำลังรับแรงเฉือนในแต่ละ

ช่วงอายุไม่มีความเปลี่ยนแปลงมากนัก ดังแสดงในรูปที่ 4(ข) 

ทั้งนี้ในการนำเสนอผลจึงเพียงนำเสนอผลการพัฒนากำลังรับ

แรงเฉ ือนตามอายุของหญ้าแฝกเพื ่อให ้เห ็นลักษณะของ

พฤติกรรมของ stress-strain curve ที่เปลี่ยนแปลงไปในรูปท่ี 

7 แสดงความสัมพันธ์ผลการทดสอบแรงเฉือนตรงในสนาม ท่ี

เป็นการพัฒนากำลังรับแรงเฉือนร่วมของดินและรากหญ้าตาม

อายุการปลูก 

 

 
รูปท่ี 7 ความสัมพันธ์ระหว่างกำลังรับแรงเฉือนของดินเสริมกำลังด้วย

รากหญ้าแฝกกับอายุการปลูก 
                              

    
  (ก) (ข) 

 
(ค) 

 

รูปท่ี 6 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงเฉือนของดินเสริมกำลังด้วยรากหญ้าแฝกที่อายุการปลูกต่าง ๆ (ก) 2 เดือน (ข) 4 เดือน และ (ค) 6 เดือน 
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4.4 การทดสอบแรงเฉือนของมวลดินในห้องปฏิบัติการ 

(Direct Shear Test) 

การทดสอบแรงเฉือนตรงในห้องปฏิบัติการด้วยโดยทำการ

เปรียบเทียบตัวอย่างดินธรรมชาติ และดินท่ีมีรากหญ้าแฝกตาม

อายุการปลูก ทดสอบแรงเฉือนตรงแบบ undrained test 

ทดสอบแบบ strain control ด้วยความเร็วในการทดสอบ 

0.30 mm/min กำหนดสภาพการทดสอบเป็นด ินสภาพ

ธรรมชาติ โดยในใช้น้ำหนักกดทับในแนวดิ่งเท่ากับ 0.2 0.4 

และ 0.6 kN ตามลำดับ โดยในการทดสอบควบคุมให้ความชื้น

ธรรมชาติ (WN) ของดินมีค่าใกล้เคียงกันท่ีประมาณร้อยละ 42 

ในรูปที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างกำลังรับแรงเฉือนของดิน

ธรรมชาติ และดินเสริมกำลังด้วยรากหญ้าแฝกที่อายุต่าง  ๆ 

พบว่าค่าหญ้าแฝกช่วยเติมกำลังรับแรงเฉือนในมวลดิน จะเห็น

ได้ค่าความเชื ่อมแน่น (cohesion) ของดินธรรมชาติ กับดิน

เสริมกำลังด้วยหญ้าแฝกที่อายุต่าง ๆ มีค่าเท่ากับ 1.47 kPa 

(ดินธรรมชาติ) 23.23 kPa (2 เดือน) 32.70 kPa (4 เดือน) 

และ 41.50 kPa (6 เดือน) โดยมีค่าความเชื่อมแน่นมีค่าเพิ่มข้ึน 

15 22 และ 28 เท่า จากดินธรรมชาติ โดยผลการทดสอบแสดง

ถึงรากหญ้าแฝกช่วยในการเพิ่มกำลังรับแรงเฉือนในมวลดินท่ี

เพิ่มข้ึน โดยวิธีธรรมชาติ 

การวิเคราะห์เสถียรภาพของลาดดิน จากผลการทดสอบ

กำลังรับแรงเฉือนของดินและรากหญ้าในสนาม ประเมินค่า

อัตราส่วนปลอดภัย (factor of safety, F.S.) ของลาดดินใน

สภาพก่อน และหลังการปรับปรุงคุณภาพใช้วิธีการวิเคราะห์

แบบขีดจำกัดสมดุลย์ (limit equilibrium) ด้วยโปรแกรม KU 

Slope 2.0 [19] ในการจำลอง โม เดล ในการว ิ เ คราะห์

เปรียบเทียบคุณสมบัติของดินเดิม และภายหลังการเสริม

เสถียรภาพด้วยหญ้าแฝก โดยค่ากำลังรับแรงเฉือนของชั้นดิน

เดิมอ้างอิงจากผลการศึกษาของวัฒนา ปรีดา และอังกูร [18] 

และดินเสร ิมกำลังด ้วยรากหญ้าจากผลการทดสอบจาก

บทความนี้ โดยแสดงรายละเอียดในรูปท่ี 9(ก) และ 9(ข)  

ผลการวิเคราะห์พบว่าลาดดินก่อนปรับปรุงมีลักษณะการ

พิบัติท่ีผิวของลาด (local failure) ค่าอัตราส่วนความปลอดภัย

ด้วยวิธี simplified Bishop เท่ากับ 1.005 ภายหลังการใช้

หญ้าแฝกในการปรับปรุงคุณภาพส่งผลในค่าเสถียรภาพของ

ลาดมีค่าสูงขึ ้นโดยมีค่าอัตราส่วนความปลอดภัยเพิ่มขึ้นเป็น  

 
 

รูปท่ี 8 ผลการทดสอบแรงเฉือนตรง (Direct shear test) ของดินและดินเสริมกำลังด้วยรากหญ้าแฝกตัวอย่างขนาด 6.3 cm (Dia.) 
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R² = 0.9666

y = 0.4533x + 23.273

R² = 0.9762

y = 0.5066x + 32.7
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R² = 0.9906
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1.282 ผลการวิเคราะห์ แสดงให้เห็นถึงผลการเสริมเสถียรภาพ

ผิวหน้าของลาดดินที่พัฒนาขึ้นภายหลังการเสริมกำลัง อีกท้ัง

รากหญ้าแฝกยังมีประโยชน์ในด้านอื่น เช่น การชะลอความเร็ว

ของน้ำฝนที่ไหลบ่า และยังลดการกัดเซาะที่ผิวหน้าของลาด

ด้วยรากที่ยึดเกาะมวลดินไว้อีกด้วย 

บทความนี้ได้นำเสนอผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของ

รากหญ้าแฝก ผลการทดสอบกำลังรับแรงเฉือนตรงท้ังในสนาม

และห้องปฏิบ ัต ิการ เพ ื ่อแสดงถ ึงผลการประยุกต ์ เพิ่ม

เสถียรภาพในลาดดินในพื้นที่ด้วยวิธีชีววิศวกรรมธรณีเทคนิค 

แต่อย่างไรก็ดีสำหรับในพื้นที่การปลูกในที่สูง เช่นภูเขา หรือ

ลาดดินที่มีหินที่มีสารอาหารในมวลดินต่ำนั ้น เพื ่อให้บรรลุ

วัตถุประสงค์ในการออกแบบ ในข้ึนตอนการปลูกควรมีการดูแล 

บำรุงรักษาให้หญ้าแฝกมีการเติบโตที่สมบูรณ์อย่างต่อเนื่อง 

เพื่อให้เกิดประโยชน์จริงตามความต้องการ และวัตถุประสงค์

ของการออกแบบ 

5. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษากำลังรับแรงดึงของรากหญ้าแฝก และกำลังรับ

แรงเฉือนในสนามของดินท่ีเสริมด้วยรากหญ้าแฝก โดยทดสอบ

ท่ีอายุของหญ้าแฝกที่ 2 4 และ 6 เดือน โดยสามารถสรุปผลได้

ดังนี้ 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 9 ผลการวิเคราะห์เสถียรภาพ (ก) ลาดดินธรรมชาติ (ข) ลาดดินเสริมกำลังด้วยรากหญ้าแฝก 
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1) กำลังรับแรงดึงของรากหญ้าแฝกมีค่าหน่วยแรงดึง

แปรผกผันกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางราก โดยที่ค่า

กำลังรับแรงดึงเฉลี่ยมีแนวโน้มมีค่าเพิ่มขึ้นตามอายุ

ของรากหญ้าแฝก โดยมีความสัมพันธ์ของเส้นแนว

โน ้มแบบยกกำล ัง ม ี R -squared ( 2R ) เท ่ากับ 

0.855 0.972 และ 0.971  

2) ค่าโมดูล ัสยืดหยุ ่นของรากหญ้าแฝกอายุน ้อยมี

แนวโน ้มให ้ค ่าที ่ส ูงกว ่ารากหญ้าแฝกอายุมาก 

ผลทดสอบค่าโมดูลัสยืดหยุ่นไม่ขึ้นอยู่กับขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางของราก 

3) ลักษณะการพิบัติของดินเสริมกำลังด้วยหญ้าแฝก

อายุอ่อนมีพฤติกรรมคล้ายดินธรรมชาติ แต่เมื่อราก

หญ้าแฝกอายุมากขึ้นและมีจำนวนของรากที่เพิ่มข้ึน

ทำให้ดินมีค่ากำลังรับแรงเฉือนเพิ่มข้ึน และเมื่อพิบัติ

มีพฤติกรรมคล้ายวัสดุเปราะเนื่องจากการรากหญ้า

ฉีกขาด 

4) ผลการทดสอบแรงเฉือนพบว่าดินเสริมกำลังด้วยราก

หญ้าแฝกมีส่วนช่วยในการเพิ่มค่าความเชื่อมแน่นใน

มวลดิน โดยผลทดสอบพบว่า สามารถเพิ่มกำลังรับ

แรงเฉือนได้ 15–28 เท่าจากค่าความเชื่อมแน่นของ

ดินเดิม  

5) ผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของลาดดินภายหลังการ

เสริมเสถียรภาพด้วยการปลูกหญ้าแฝก พบว่าให้

อ ัตราส ่วนความปลอดภ ัยท ี ่ส ู งข ึ ้น ท ั ้ งย ั ง เพิ่ม

คุณสมบัติช่วยการลดความเร็วของน้ำ และลดการกัด

เซาะผิวหน้า 

6) เพื่อการนำความเชื่อมแน่นเสมือนของรากหญ้าไปใช้

ในการวิเคราะห์ ได้จากสมการที่ (1) และ (2) ที่ทำ

การเปรียบเทียบจากสภาพดินธรรมชาติ ( C ) และ

ภายหลังการเสริมกำลังด้วยรากหญ้า ( rC C+ ) โดย

ผลต่างที่ได้คือ ค่าความเชื ่อมแน่นเสมือนของราก

หญ้า rC  เพื่อนำไปใช้ในการวิเคราะห์อื่น ๆ ต่อไป 

กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู ้ศึกษาขอขอบคุณสำนักงานพัฒนาที ่ดินจังหวัด

เชียงราย ที่ได้อนุเคราะห์ต้นกล้าหญ้าแฝก ขอขอบคุณสาขา

ว ิศวกรรมโยธาและส ิ ่งแวดล ้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์  

มหาว ิทยาล ัยเทคโนโลยีราชมงคลล ้านนา เช ียงราย ท่ี

อนุเคราะห์พื้นท่ีทำการศึกษา และขอขอบคุณข้อแนะนำท่ีมีค่า

จากผู ้ประเมินบทความ ที ่ทำให้บทความนี้ม ีความถูกต้อง

สมบูรณ์และชัดเจนยิ่งข้ึน 
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