
Material Unit weight
(g), kN/m³

c' + cr (kPa)
Ar/A =0.1%

c' + cr (kPa)
Ar/A =0.2%

Dense soil 20.42 0 0 39.66 °

Top soil 20.22 8.21 8.21 40.71

Vetiver root
zone 20.22 24.2975 40.3851 28.12 °

Bamboo root
zone 20.22 11.5699 14.9298 28.12 °

        คือ คาความแข็งแรงเฉือนท่ี
เพ่ิมจากราก ประมาณไดจากคากําลัง
ดึงเฉล่ียของราก มีคาประมาณ 40%
ของกําลังรับแรงดึงสูงสุดของราก

Plants Species Tr (MPa) Cr (KPa) 
RAR= 0.1%

Cr (KPa) 
RAR = 0.2%

Chrysopogon
zizanioides R² = 0.7308 33.5157 16.0875 32.175

Bambusoideae R² = 0.3342 6.9998 3.3599 6.72

เสถียรภาพของลาดดินในพ้ืนท่ีเขตรอนมักไดรับอิทธิพลจากการเปล่ียนแปลงของระดับน้ําใตดิน สงผลใหกําลังเฉือนของดินลดลง 
และเพ่ิมความเส่ียงตอการพังทลายของลาดดิน แนวทางการใชพืชเพ่ือเสริมเสถียรภาพของลาดดินเป็นแนวทางชีววิศวกรรมปฐพี (soil bio-engineering) ท่ี
ไดรับความสนใจในปัจจุบัน เน่ืองจากระบบรากของพืชสามารถชวยเสริมกําลังใหกับดิน 

ประเมินและเปรียบเทียบศักยภาพเชิงกลศาสตรของระบบรากหญาแฝก (Chrysopogon zizanioides) ไผ (Dendrocalamus) และการปลูกพืชแบบผสม
ตอเสถียรภาพของลาดดินต้ืน ภายใตสภาพน้ําใตดินสามกรณี ไดแก ไมมีน้ําใตดิน น้ําใตดินอยูท่ีความลึก 0.6 เมตร น้ําใตดินอยูท่ีผิวดิน โดยดําเนินการทดสอบ
กําลังรับแรงดึงของราก การคํานวณคาความเช่ือมแนนจากราก และการวิเคราะหความปลอดภัยของลาดดินดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร คาพารามิเตอรดินท่ี
ใชศึกษานํามาจากลาดดินทางเขาหมูบานหวยหินลาดใน จังหวัดเชียงราย เพ่ือเป็นตัวแทนของดินท่ีมักพบในพ้ืนท่ีเส่ียงดินถลมในภาคเหนือ
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Case
Factor of Safety (F.S.)

Dry Condition Field Moisture condition Saturated condition

Bare slope 1.809 1.232 0.889

Vegetation-reinforced
slope (Vetiver grass)

root concentration 0.1% 2.029 1.493 1.208

root concentration 0.2% 2.261 1.73 1.435

Vegetation-reinforced
slope (Bamboo)

root concentration 0.1% 1.815 1.244 0.941

root concentration 0.2% 1.802 1.247 0.943

Vegetation-reinforced slope
(Bamboo and Vetiver)

root concentration 0.1% 1.934 1.372 1.072

root concentration 0.2% 2.041 1.504 1.202

อัตราสวนพืน้ท่ีหนาตัดของรากตอดิน (Root Area Ratio: RAR)
มีลักษณะเปล่ียนแปลงตามความลึกและไมควรสมมติใหมีคาเทากัน
ตลอดชัน้ดิน  การลดลงของคา RAR ตามความลึกจึงสงผลใหคา
ลดลงตามไปดวย สงผลใหประสิทธิภาพในการเสริมเสถียรภาพลาด
ดินของรากมีคาสูงสุดในบริเวณผิวดินและลดลงในชัน้ดินท่ีลึกกวา

อุปกรณและวิธีการ

การประเมนิประสทิธภิาพเชิงกลของรากแฝกและไผตอเสถียรภาพลาดดนิ
ภายใตสภาวะน้ําใตดนิตางกนัดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร

Numerical Evaluation of Vetiver and Bamboo Root Reinforcement
Effects on Slope Stability Across Groundwater States

ท่่ีมาและควาามสําคัญ

วัตถุประสงค

ทดสอบกําลังรับแรงดึงของรากดําเนินการดวย
การดึงแบบแกนเดียว (uniaxial tension) จน
รากวิบัติ คากําลังดึงสามารถคํานวณไดจาก
คากําลังดึงของรากน้ีสามารถนํา
ไปใชทํานายกําลังเฉือนของดิน
ท่ีเสริมแรงดวยรากโดยใชแบบ
จําลอง Mohr–Coulomb ท่ีปรับ
แกใหรวมผลของรากเขาไป 

ทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินมาตรฐาน ASTM ไดแก การก
ระจายขนาดเม็ดดิน ความถวงจําเพาะ การซึมผานของน้ํา การทดสอบ
แรงเฉือนแกนเดียว การทดสอบสมบัติเชิงกลของราก และสรางแบบ
จําลองเสถียรภาพดวยวิธี Limit Equilibrium โดยใชความลาดชัน
26.6 องศา (อัตราสวน 1:2 v:h) ประกอบดวยดินชัน้บน (Top soil)
หนา 0.2 เมตร วางอยเูหนือชัน้ดินแนนปานกลาง (Medium Dense
soil) หนา 0.4 เมตรเหนือชัน้ดินแนน (Dense soil) หนา 1.4 เมตร
และทัง้หมดวางอยูเหนือชัน้ดินฐาน (Bedrock) 

ทําการทดสอบแรงดึงของราก หญาแฝก และ ไผ ท่ีเก็บจาก
ธรรมชาติ โดยคัดเลือกตามชวงเสนผานศูนยกลางเพ่ือหากําลังดึง
สูงสุดและวิเคราะหความสัมพันธกับขนาดราก ผลพบวาในชวง
เสนผานศูนยกลาง < 1 มม. รากหญาแฝกมีกําลังดึงสูงกวาไผ
ขอมูลถูกนําไปคํานวณ Root Area Ratio (RAR) และใชในการ
วิเคราะหเสถียรภาพลาดดวย FEM ภายใต 3 สภาวะน้ําใตดิน
ไดแก ไมมีน้ําใตดิน ระดับน้ําลึก 0.6 ม. และระดับน้ําท่ีผิวดิน

สรางแบบจําลองเสถียรภาพ
ดวยวิธี Limit Equilibrium 

ผลการวิเคราะหแรงดึงของราก
พืชสองชนิด ไดแก หญาแฝก
และ ไผ แสดงความสัมพันธแบบ
ผกผันระหวางแรงดึงกับเสนผาน
ศูนยกลางราก โดยกราฟแบบ
Power Function ของหญาแฝก
มีคา R² = 0.7308 สูงกวาไผ
(R² = 0.3342) แสดงถึงความ
สอดคลองของขอมูลท่ีดีกวา
สาเหตุคาดวาเกิดจากระบบราก
ของหญาแฝกท่ีเป็น เสนใย
ละเอียดหนาแนน ขณะท่ีรากไผ
มีความแปรผันของขนาดราก
มากกวา

ผลการทดลอง

ผลการวิเคราะหพบวา เม่ือระดับน้ําใตดินเพ่ิมขึน้ คา Factor of Safety (F.S.) ของลาด
ดินเปลือยลดลงอยางตอเน่ือง จาก 1.809 เหลือ 0.889 แสดงถึงความเส่ียงตอการ
พังทลายท่ีเพ่ิมขึน้ การเสริมกําลังดวย รากหญาแฝก สามารถเพ่ิมคา F.S. ไดอยาง
ชัดเจนในทุกสภาวะ (สูงสุด 2.261) รากไผเพ่ิมเสถียรภาพไดเพียงเล็กนอย สวนการ
ปลูกหญาแฝกรวมกับไผ ใหคา F.S. อยูในระดับก่ึงกลางและชวยเพ่ิมเสถียรภาพของ
ลาดดินไดดีกวาการปลูกพืชชนิดเดียว อยางไรก็ตามควรใชวิธีทางวิศวกรรมรวมดวย
เพ่ือเพ่ิมความปลอดภัย

ทดสอบแรงดึงของราก

สรุปผลการทดลอง


