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การพัฒนาเครื่องมือทดสอบแรงอัดดินแบบสามแกนโดยใชระบบมอเตอรแทนระบบมือหมุน
Development of Triaxial Compression Test Machineby using Motor System instead of Manual Control
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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาเครื่องมือทดสอบแรงอัดดินแบบสามแกน โดยประยุกตใชเครื่องกดท่ีใชระบบการควบคุมอัตราการกด

ดวยระบบมือหมุนมาทดแทนเครื่องกดระบบไฮโดรลิคท่ีเสียหาย เพ่ือลดคาใชจายในการซอมแซมซ่ึงมีราคาสูงและเปนการนําวัสดุท่ีสามารถหาซ้ือได
งายในทองตลาด ราคาไมแพง มาประยุกตเขากับวงจรไฟฟา โดยยึดหลักเศรษฐกิจพอเพียง และไดออกแบบการจัดวางรวมท้ังรูปลักษณของเครื่องกด
ใหสามารถใชงานไดงาย ซ่ึงผลจากการศึกษาพบวาเครื่องมือทดสอบท่ีพัฒนาขึ้น สามารถทํางานไดตามหลักการทํางานของชุดเครื่องมือทดสอบเดิม
และมีความเสถียรในการกดตัวอยางดิน อีกท้ังเม่ือนํามาใชในการทดสอบแรงอัดสามแกนแบบไมอัดตัวไมระบายนํ้ากับตัวอยางดินเหนียวกรุงเทพท่ีเก็บ
ไดจากสนาม พบวาคากําลังตานทานแรงเฉือนท่ีไดมีคาอยูในเกณฑท่ัวไป ดังน้ันเครื่องมือท่ีพัฒนาขึ้นสามารถนําไปใชงานไดจริง

คําสําคัญ:เครื่องทดสอบแรงอัดแบบสามแกน;ระบบมอเตอร;การทดสอบแบบไมอัดตัวไมระบายนํ้า

1. บทนํา
การทดสอบแรงอัดแบบสามแกน (Triaxial Test) เปนการทดสอบหน่ึงในหองปฏิบัติการ (LaboratoryTesting) ท่ีสําคัญทางดานวิศวกรรม

ปฐพี และเปนการทดสอบในรายวิชาปฏิบัติการทดสอบปฐพีกลศาสตร ซ่ึงเปนรายวิชาบังคับท่ีตองเรียนในหลักสูตรวิศวกรรมโยธา การทดสอบดังกลาว
ตองใชเครื่องกดตัวอยางดิน (Compression Machine) แตเน่ืองจากระบบไฮดรอลิกและระบบควบคุมของเครื่องกดตัวอยางดินเกิดการชํารุดเสียหาย
ทําใหไมสามารถใชงานไดซ่ึงสงผลทําใหการเรียนการสอนในรายวิชาปฏิบัติการทดสอบปฐพีกลศาสตรมีความไมสมบูรณ โดยเครื่องกดตัวอยางดินได
เคยถูกสงซอมระบบไฮโรอลิคแลวซ่ึงตองใชงบประมาณคอนขางมากและตองรอเปนระยะเวลานานดวยเหตุผลดังกลาวขางตนทําใหมีแนวคิดในการ
ปรับปรุงเครื่องกดตัวอยางดินท่ีมีอยูซ่ึงเปนระบบมือหมุนใหเปนระบบอัตโนมัติ ซ่ึงเปนการประยุกตการควบคุมการกดดวยระบบรอบการหมุนของ
มอเตอรแทนระบบการกดแบบไฮดรอลิก โดยมุงเนนการใชวัสดุอุปกรณท่ีสามารถหาซ้ือไดโดยท่ัวไปในทองตลาด และการพัฒนาครั้งน้ีจะรวมถึงการ
ออกแบบตําแหนงการจัดวางอุปกรณและแผงวงจรใหม อีกท้ังยังสามารถใชเปนตนแบบสําหรับการพัฒนาตอไปในอนาคต

2.วิธีการศึกษา
2.1วัสดุและอุปกรณการศึกษาครั้งน้ีใชวัสดุอุปกรณ ดังตอไปน้ี
1.อุปกรณควบคุมเครื่องกดตัวอยางดินดังรูปท่ี 1 ประกอบดวย

1.1อุปกรณควบคุมอัตราความเร็วรอบการกดตอนาที สามารถควบคุมอัตราความเร็วรอบต้ังแต 1-212 รอบตอนาที การใชงานโดยการ
หมุนปรับเหมือนกับการปรับระดับเสียงในเครื่องเสียง

1.2สวิตซควบคุมการเครื่องท่ีขึ้นลงของเครื่องกดตัวอยางดิน เปนสวิตซสามทาง เม่ือตองการกดตัวอยางดินใหเล่ือนสวิตซไปทางซายมือ
จะแสดงไฟสถานะสีเขียว เม่ือเล่ือนสวิตซกลับมาตรงกลางเปนการหยุดการกด และเม่ือตองการนําตัวอยางดินออกใหเล่ือนสวิตซไปทางขวามือจะแสดง
ไฟสถานะสีแดง

1.3จอแสดงผลจํานวนรอบการกดตอนาที ซ่ึงจะสัมพันธกับอุปกรณควบคุมความเร็วรอบ จอแสดงผลน้ีสามารถแสดงผลไดต้ังแต0-
9999 รอบตอนาที ใชเซนเซอรในการตรวจวัดรอบจากตัวมอเตอร เม่ือปรับอุปกรณควบคุมความเร็วรอบจอแสดงผลจะแสดงจํานวนตัวเลขรอบตอนาที
โดยใชเวลาในคํานวณจํานวนรอบตอนาทีประมาณ 5 วินาที

1.4 สวิตซปด-เปดเครื่องกดดินโดยสวิตซจะเปนตัวจายกระแสไฟ 220 V. ใหกับวงจรไฟฟา โดยเม่ือไฟสถานะสีแดงแสดงท่ีตัวสวิตซ
แสดงวาวงจรไฟฟาพรอมทํางาน โดยมีฟวสตอครอมไวเพ่ือใชตัดกระแสไฟฟาเม่ือกระแสไฟฟาลัดวงจรหรือมีความผิดพลาดของวงจรเกิดขึ้น
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รูปท่ี 1 อุปกรณควบคุมเครื่องกดตัวอยางดิน
2.เครื่องกดตัวอยางดิน เปนเครื่องทดสอบระบบมือหมุนดังรูปท่ี 2

รูปท่ี 2 เครื่องกดตัวอยางดิน

3.มอเตอรควบคุมการกด ใชสําหรับขับเคล่ือนเฟองเพ่ือใหเครื่องกดเคล่ือนท่ีขึ้นและลง ดังรูปท่ี 3

รูปท่ี 3 มอเตอรควบคุมการกด

4.ลิมิตสวิซตสําหรับควบคุมขอบเขตการเล่ือนขึ้นและลงดังรูปท่ี4

รูปท่ี 4 ลิมิตสวิซต

2.2ขั้นตอนการศึกษา
1.ศึกษาหลักการทํางานของเครื่องมือทดสอบแรงอัดแบบแกน จากเอกสารการทดสอบท่ีเกี่ยวของ [1,2,3] ซ่ึงอธิบายวิธีการทดสอบแรงอัด

แบบสามแกนสามารถทดสอบท้ังรูปแบบซิงเกิ้นสเตจและมัลติสเดจ
2.ตรวจสอบความพรอมในการใชงานของอุปกรณประกอบชุดเครื่องมือทดสอบแรงอัดแบบสามแกนและปรับปรุงใหพรอมใชงานดังรูปท่ี 5

รูปท่ี 5 อุปกรณประกอบชุดเครื่องมือทดสอบแรงอัดแบบสามแกน
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3.ออกแบบระบบการทํางานของวงจรควบคุมจํานวนรอบของมอเตอรท่ีจะตอเขากับเครื่องกดตัวยางดินดังรูปท่ี 6 และทําการติดต้ังอุปกรณ
ตางๆ เพ่ือควบคุมและแสดงผลการทดสอบ

รูปท่ี 6 ระบบการทํางานของวงจรควบคุมจํานวนรอบของมอเตอรท่ีจะตอเขากับเครื่องกดตัวยางดิน
4.ดําเนินการทดสอบเพ่ือหาความสัมพันธระหวางจํานวนรอบการหมุนของมอเตอรและอัตราการกดตัวอยางดิน เพ่ือใชสําหรับกําหนด

จํานวนรอบในการทดสอบตามอัตราการกดท่ีตองการ

รูปท่ี 7 กราฟความสัมพันธระหวางจํานวนรอบการหมุนของมอเตอรและอัตราการกดตัวอยางดิน
5.ดําเนินการทดสอบแรงอัดแบบสามแกนเพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่องกดตัวอยางดินท่ีพัฒนาขึ้น โดยมีขั้นตอนการใชงานเครื่อง

กดดินท่ีพัฒนาขึ้น ดังตอไปน้ี
5.1เม่ือเตรียมตัวอยางดินเรียบรอยและนําตัวอยางดินมาวางบนแทนทดสอบแลว เปดสวิตซเครื่องกดดินโดยจะตองทําการรอการเซต

วงจรการวัดรอบประมาณ 5 วินาที สังเกตไดจากหนาจอแสดงผล ดังรูปท่ี 8

รูปท่ี 8 เปดสวิตซเครื่องกดดิน
5.2 ปรับรอบการกดใหตามมาตรฐานการทดสอบใหได 0.05 น้ิวตอนาที ซ่ึงจะตรงกับจํานวนรอบของมอเตอร 24 รอบตอนาที

ดังรูปท่ี 9

3.ออกแบบระบบการทํางานของวงจรควบคุมจํานวนรอบของมอเตอรท่ีจะตอเขากับเครื่องกดตัวยางดินดังรูปท่ี 6 และทําการติดต้ังอุปกรณ
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4.ดําเนินการทดสอบเพ่ือหาความสัมพันธระหวางจํานวนรอบการหมุนของมอเตอรและอัตราการกดตัวอยางดิน เพ่ือใชสําหรับกําหนด

จํานวนรอบในการทดสอบตามอัตราการกดท่ีตองการ

รูปท่ี 7 กราฟความสัมพันธระหวางจํานวนรอบการหมุนของมอเตอรและอัตราการกดตัวอยางดิน
5.ดําเนินการทดสอบแรงอัดแบบสามแกนเพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่องกดตัวอยางดินท่ีพัฒนาขึ้น โดยมีขั้นตอนการใชงานเครื่อง

กดดินท่ีพัฒนาขึ้น ดังตอไปน้ี
5.1เม่ือเตรียมตัวอยางดินเรียบรอยและนําตัวอยางดินมาวางบนแทนทดสอบแลว เปดสวิตซเครื่องกดดินโดยจะตองทําการรอการเซต

วงจรการวัดรอบประมาณ 5 วินาที สังเกตไดจากหนาจอแสดงผล ดังรูปท่ี 8

รูปท่ี 8 เปดสวิตซเครื่องกดดิน
5.2 ปรับรอบการกดใหตามมาตรฐานการทดสอบใหได 0.05 น้ิวตอนาที ซ่ึงจะตรงกับจํานวนรอบของมอเตอร 24 รอบตอนาที

ดังรูปท่ี 9

3.ออกแบบระบบการทํางานของวงจรควบคุมจํานวนรอบของมอเตอรท่ีจะตอเขากับเครื่องกดตัวยางดินดังรูปท่ี 6 และทําการติดต้ังอุปกรณ
ตางๆ เพ่ือควบคุมและแสดงผลการทดสอบ

รูปท่ี 6 ระบบการทํางานของวงจรควบคุมจํานวนรอบของมอเตอรท่ีจะตอเขากับเครื่องกดตัวยางดิน
4.ดําเนินการทดสอบเพ่ือหาความสัมพันธระหวางจํานวนรอบการหมุนของมอเตอรและอัตราการกดตัวอยางดิน เพ่ือใชสําหรับกําหนด

จํานวนรอบในการทดสอบตามอัตราการกดท่ีตองการ

รูปท่ี 7 กราฟความสัมพันธระหวางจํานวนรอบการหมุนของมอเตอรและอัตราการกดตัวอยางดิน
5.ดําเนินการทดสอบแรงอัดแบบสามแกนเพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่องกดตัวอยางดินท่ีพัฒนาขึ้น โดยมีขั้นตอนการใชงานเครื่อง

กดดินท่ีพัฒนาขึ้น ดังตอไปน้ี
5.1เม่ือเตรียมตัวอยางดินเรียบรอยและนําตัวอยางดินมาวางบนแทนทดสอบแลว เปดสวิตซเครื่องกดดินโดยจะตองทําการรอการเซต

วงจรการวัดรอบประมาณ 5 วินาที สังเกตไดจากหนาจอแสดงผล ดังรูปท่ี 8

รูปท่ี 8 เปดสวิตซเครื่องกดดิน
5.2 ปรับรอบการกดใหตามมาตรฐานการทดสอบใหได 0.05 น้ิวตอนาที ซ่ึงจะตรงกับจํานวนรอบของมอเตอร 24 รอบตอนาที

ดังรูปท่ี 9
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รูปท่ี 9การปรับความเร็ว

5.3 เลือกดันสวิตซไปทางดานซายเพ่ือกําหนดใหแทนกดตัวอยางเล่ือนขึ้น เปนการเพ่ิมนํ้าหนักกดใหกับตัวอยางดิน ดังรูปท่ี 10

รูปท่ี 10 การเลือกทิศทางการทํางานของเครื่องกดดิน
5.4 ดําเนินการกดตัวอยางดินจนกระท่ังตัวอยางดินวิบัติ ดังรูปท่ี 11 แลวจึงดันสวิซตไปทางดานซายเพ่ือใหเครื่องกดดินถอนนํ้าหนัก

กระทํา

รูปท่ี 11 การวิบัติของตัวอยางดิน
5.5ดําเนินการหาคาพารามิเตอรกําลังตานทานแรงเฉือนของดินท่ีไดจาการทดสอบโดยนําไปเปรียบเทียบกับคาท่ัวไปท่ีแนะนําโดย

ผูวิจัยทานอื่น

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล
การทดสอบแรงอัดแบบสามแกนท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ี เปนการทดสอบแบบไมมีการอัดตัวและไมมีการระบายนํ้าออก (UU-Test) ใช

ตัวอยางดินเหนียวกรุงเทพจากบริษัท เจ แอล พี เอ็นจิเนียริ่ง เซอรวิส จํากัด โครงการกอสรางถนนลาดปลาเคา มีปริมาณความชื้นเฉล่ีย 41.90
เปอรเซ็นต ท่ีความลึก 9.00 เมตร ถึง 9.50 เมตร โดยมีรูปแบบการทดสอบ 2รูปแบบดังน้ี

1.1 ตัวอยางดินในสภาพไมอิ่มตัววิธีการทดสอบแบบซิงเกิลสเตจซ่ึงใชจํานวนตัวอยางดิน3 ตัวอยาง โดยใชดินตัวอยางชนิดเดียวกัน
[4]สําหรับผลการทดสอบดังตารางท่ี 1เม่ือนําผลการทดสอบมาวิเคราะหหาพารามิเตอรกําลังตานทานแรงเฉือนของดินพบวามีคาหนวยแรงยึดเกาะ

(Cohesion, c) เทากับ 0.512 ตัน/ตร.ม. และมุมเสียดทานภายในของดิน (Internal Friction Angle, ) เทากับ 1.234 องศา

ตารางท่ี 1 รายละเอียดผลการทดสอบแบบซิงเกิลสเตจ

รายละเอียด ตัวอยางท่ี 1 ตัวอยางท่ี 2 ตัวอยางท่ี 3
แรงดันดานขาง (ตัน/ตร.ม.) 10 20 30

แรงดันเบ่ียงเบนสูงสุด (ตัน/ตร.ม.) 1.52 1.89 2.40
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1.2 ตัวอยางดินในสภาพอิ่มตัว วิธีการทดสอบแบบมัลติสเตจซ่ึงใชตัวอยางดินเพียง 1 ตัวอยาง แตสามารถหาคาพารามิเตอรกําลังตานทาน
แรงเฉือนของดินได [4] โดยใชตัวอยาดินชนิดเดียวกับตัวอยางดินในขอ 3.1 สําหรับผลการทดสอบดังตารางท่ี 2เม่ือนําผลการทดสอบมาวิเคราะหหา
พารามิเตอรกําลังตานทานแรงเฉือนของดินพบวามีคาหนวยแรงยึดเกาะเทากับ 0.533 ตัน/ตร.ม. และมุมเสียดทานภายในของดินเทากับ 0 องศา

ตารางท่ี 2 รายละเอียดผลการทดสอบแบบมัลติสเตจ

รายละเอียด ตัวอยางดิน
แรงดันดานขาง (ตัน/ตร.ม.) 10 20 30

แรงดันเบ่ียงเบนสูงสุด (ตัน/ตร.
ม.)

0.91 1.12 1.35

1.3 ผลการทดสอบท้ังสองรูปแบบเปนไปตามทฤษฎีการทดสอบแรงอัดสามแกน โดยสําหรับดินท่ีไมอิ่มตัวดวยนํ้าคาพารามิเตอรกําลัง
ตานทานแรงเฉือนจะมีคาท้ังหนวยแรงยึดเกาะ และมุมเสียดทานภายในในขณะท่ีเม่ือทดสอบกับตัวอยางดินอิ่มตัวดวยนํ้าคาพารามิเตอรกําลังตานทาน
แรงเฉือนจะมีเฉพาะคาท้ังหนวยแรงยึดเกาะเทาน้ันและเม่ือเปรียบเทียบกับคาท่ัวไปท่ีแนะนําโดยศูนยวิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐาน
ราก ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร[4]พบวา อยูในชวงท่ีคาไดถูกแนะนําไว ดังตารางท่ี 3

ตารางท่ี 3 การเปรียบเทียบคากําลังตานทานแรงเฉือนของดิน

ชนิดดิน
หนวยแรงยึดเกาะ

(กก./ตร.ซม.)
มุมเสียดทานภายใน

(องศา)
ดินเหนียวออนกรุงเทพ 0.05 – 0.15 0 – 10°

ดินตัวอยาง (ซิงเกิ้นสเตจ) 0.0512 1.234

ดินตัวอยาง (มัลติสเตจ) 0.0533 0

4.สรุปผล
การทํางานของเครื่องกดตัวอยางดินท่ีปรับปรุงจากเครื่องกดตัวอยางดินแบบใชระบบมือหมุนเปนเครื่องกดตัวอยางดินแบบใชระบบมอร

เตอรเปนไปตามวัตถุประสงค สามารถใชงานไดสะดวกทดแทนเครื่องกดตัวอยางดินท่ีชํารุดได ผลท่ีไดจากการทดสอบแรงอัดแบบสามแกนใหคาท่ี
สอดคลองกับคาแนะนําจากนักวิจัยทานอื่น แสดงใหแนใจวาเครื่องกดตัวอยางดินท่ีไดจากงานวิจัยครั้งน้ีสามารถใชงานไดจริง อีกท้ังเม่ือพิจารณาถึง
คาใชจายท้ังหมดท่ีใชในการดําเนินการเปนเงิน 8,500 บาทเม่ือเปรียบเทียบกับการซอมแซมระบบไฮดรอลิกพบวาสามารถประหยัดคาใชจายไดอยาง
นอย 3 เทา และยังสามารถแกไขไดเอง เน่ืองจากระบบไมซับซอน ซ่ึงเปนการประหยัดเวลา รวมถึงยังสามารถใชเปนตนแบบในการพัฒนาตอไป
ขางหนา
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