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บทที ่3 
วธีิการด าเนินงาน 

 
3.1 การหาคุณสมบัติของดินทางด้านวศิวกรรมทีใ่ช้ในการทดลอง ซ่ึงมีรายละเอยีดดังต่อไปนี ้
 3.1.1  การทดลองหาค่าความช้ืนและขีดจ ากดัแอตเตอร์เบิร์ก (Water Content and Atterber’s 
Limit) ตามมาตรฐาน ASTM D 2216 และ ASTM D 4318 
 3.1.2  การทดลองหาความถ่วงจ าเพาะของเม็ดดิน (Specific Gravity of Soil Solid) ตาม
มาตรฐาน ASTM D 854 
 3.1.3  การทดลองหาขนาดเมด็ดิน (Grain Size Analysis) ตามมาตรฐาน ASTM  D 422 
 3.1.4  การทดลองการบดอดั (Compaction Test) ตามมาตรฐาน ASTM D 698 
 3.1.5  การทดสอบแรงเฉือนแบบโดยตรง (Direct Shear Test) ตามมาตรฐาน ASTM D 3080 
 3.1.6  การทดสอบหาความหนาแน่นของดินในสนาม (Field Density Test)ตามมาตรฐาน 
ASTM D 1556 
 
3.2 การจัดเตรียมแปลงทดลองและตัวอย่างการทดสอบ 
 สถานท่ีท าการทดสอบแรงเฉือนโดยตรงของดินในสนามคือ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลธญับุรี ต าบลคลองหก อ าเภอธญับุรี จงัหวดัปทุมธานี ซ่ึงเตรียมพื้นท่ีโดยการก าจดัวชัพืชออก
ใหห้มดจากนั้นท าการปลูกหญา้แฝกและหญา้รูซ่ีโดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 3.2.1  การปลูกหญา้แฝกในแปลงทดลอง 
   ปลูกหญา้แฝกในแปลงทดลองโดยเตรียมหญา้แฝกลุ่มพนัธ์ุศรีลงักา ตดัให้มีความยาว
รากเหลือเพียง 10 เซนติเมตรและส่วนตน้ยาว 20 เซนติเมตรดงัภาพท่ี 3.1 จากนั้นน าหญา้แฝกท่ีได้
เตรียมไวล้งปลูกในแปลงทดลองท่ีมีพื้นท่ีประมาณ 120 ตารางเมตร โดยมีระยะห่างระหวา่งแนว 2 
เมตรและระยะห่างระหวา่งตน้ในแถวเดียวกนั 0.10 เมตรดงัภาพท่ี 3.2  
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ภาพท่ี 3.1  ตวัอยา่งตน้หญา้แฝกลุ่มพนัธ์ุศรีลงักาท่ีใชป้ลูกในแปลงทดลอง 
 

 
 

ภาพท่ี  3.2  การปลูกหญา้แฝกในแปลงทดลอง 
 
 3.2.2  การปลูกหญา้รูซ่ีในแปลงทดลอง 
   ปลูกหญา้รูซ่ีโดยใช้เมล็ดพนัธ์ุ จ  านวน 150-200 เมล็ด ปลูกลงในพื้นท่ีแปลงทดลอง 
โดยมีระยะห่างแนว 2 เมตร เช่นเดียวกบัการปลูกแฝกและระยะระหว่างกอห่าง 1.5 เมตร ท าการ
หว่านเมล็ดพนัธ์ุหญา้รูซ่ีให้เมล็ดกระจายในพื้นท่ีขนาด กวา้ง 0.40 เมตร ยาว 0.40 เมตร ดงัภาพ       
ท่ี 3.3 
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ภาพท่ี 3.3 การหวา่นเมล็ดพนัธ์ุหญา้รูซ่ีในแปลงทดลอง 
 

 3.2.3 การปลูกหญา้แฝกและหญา้รูซ่ีในห้องปฏิบติัการเพื่อทดสอบก าลงัรับแรงดึง มีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 
  1)  เตรียมหญา้แฝกพนัธ์ุศรีลงักา ตดัให้มีความยาวรากเหลือเพียง 10 เซนติเมตร และ
ส่วนตน้ยาว 20 เซนติเมตรและเตรียมเมล็ดพนัธ์ุหญา้รูซ่ีจ  านวน 90 เมล็ด 
 2)  น าท่อพีวีซีท่ีไดต้ดัมาแลว้มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 15 เซนติเมตร ยาว 10 
เซนติเมตร มาต่อกนัตามอายุการปลูกโดยรอยต่อระหว่างท่อพีวีซีให้พนัดว้ยเทปกาวโดยความสูง
ของท่อจะข้ึนอยูก่บัอายขุองการปลูกเช่น อายกุารทดสอบท่ี 2 เดือนของหญา้แฝก ใชจ้  านวนท่อพีวีซี 
3 ท่อน มาต่อกนัและพนัรอยต่อดว้ยเทปกาว ส่วนดา้นล่างใชแ้ผน่จีโอเทกซ์ไทล์ท่ีตดัเป็นส่ีเหล่ียม
ขนาดพอประมาณรองไวแ้ละใชล้วดพนัยึดไวเ้พื่อให้น ้ าระบายออกได ้ในกรณีท่ีตวัอยา่งมีความสูง
ตวัอยา่งท่อพีวซีีมีความสูงมากใหใ้ชไ้มไ้ผด่ามท่อไว ้
  3)  เตรียมตัวอย่างท่อพีวีซีให้ได้ตามจ านวนและตามอายุการปลูกซ่ึงแสดงดัง        
ตารางท่ี 3.1 และตารางท่ี 3.2 
  4)  บดอดัดินลงไปในกระบอกตวัอยา่งท่ีเตรียมไวแ้ลว้ โดยควบคุมความหนาแน่น
ของดินใหมี้ความสม ่าเสมอตลอดแท่งตวัอยา่ง  
  5) ปลูกหญา้แฝกและหญา้รูซ่ีลงในกระบอกตวัอยา่งตามอายกุารทดสอบ  
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ตารางท่ี  3.1  รายละเอียดของตวัอยา่งท่ีใชใ้นการทดสอบของหญา้แฝก 
 

อายกุารปลูก
(เดือน) 

จ านวนท่อนของ จ านวนตวัอยา่งทดสอบกรณี จ านวนท่อพีวซีีท่ีตอ้งใช ้

ท่อพีวซีีท่ีใชต่้อ หญา้แฝกพนัธ์ุศรีลงักา (ท่อน) 

 1 ตวัอยา่ง (ท่อน) (ตวัอยา่ง)  

2 3 3 9 

4 5 3 15 

6 7 3 21 

8 9 3 27 

10 11 3 33 

รวม 
 

15 105 

 
ตารางท่ี  3.2 รายละเอียดของตวัอยา่งท่ีใชใ้นการทดสอบของหญา้รูซ่ี 
 

 

อายกุารปลูก จ านวนท่อนของ จ านวนตวัอยา่งทดสอบกรณี จ านวนท่อพีวซีีท่ีตอ้งใช ้
(เดือน) ท่อพีวซีีท่ีใชต้่อ หญา้รูซ่ี (ท่อน) 

 
1 ตวัอยา่ง (ท่อน) (ตวัอยา่ง) 

 
2 2 3 6 

4 3 3 9 

6 4 3 12 

8 5 3 15 

10 6 3 18 

รวม 
 

15 60 
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ภาพท่ี  3.4  หญา้แฝกท่ีอายกุารปลูก 2, 4, 6, 8, และ 10 เดือน  ตามล าดบั 
 

 
 

ภาพท่ี  3.5  หญา้รูซ่ีท่ีอายกุารปลูก 2, 4, 6, 8, และ 10 เดือน  ตามล าดบั 
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3.3 การจัดเตรียมเคร่ืองมือในการทดสอบ มีรายละเอยีดดังต่อไปนี้ 
 3.3.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทดสอบแรงเฉือนโดยตรงในสนาม (ภาพท่ี 3.4) มีดงัต่อไปน้ี 
 1)  กล่องเฉือน ท าดว้ยเหล็กขนาด 300 x 300 x 100 มิลิเมตร มีความหนา 10 มิลลิเมตร 
 2) กรอบโครงเหล็ก ขนาด 1000 x 1200 x 100 มิลิเมตร มีความหนา 10 มิลลิเมตร 
 3) Hydraulic Jack ขนาด 5 ตนั กระบอกมีขนาดเส้นศูนยก์ลาง 25.4 มิลลิเมตร 
 4) Hydraulic Pump ขนาด 10 ตนั 
 5)  กล่องเหล็กบรรจุทรายแหง้เพื่อเป็นน ้าหนกักดทบั (Normal Load) ขนาด 300 x 
300 x 1000 มิลิเมตร 
 6) วงแหวนวดัแรง (Proving Ring) ท่ีสามารถวดัไดสู้งสุด 2 ตนั 
 7) มาตรหนา้ปัด (Dial Gage) วดัการเคล่ือนตวัในแนวราบ 
 8) ตลบัเมตร 
 9) ระดบัน ้า 
 10) ประแจ 
 11) บรรทดัวดัละเอียด (Vernier Callipers) 
 12) เหล็กเส้นขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 25 มิลิเมตร ยาว 500 มิลิเมตร จ านวน 4 เส้น 
 13) จอบ เสียม พลัว่ เกรียง และ กรรไกรตดัก่ิง  
 14) กระป๋องเก็บตวัอยา่งดินในหลุมทดสอบ ใช ้3 กระป๋องต่อ 1 ตวัอยา่ง 

 

 
 

ภาพท่ี 3.6 ชุดเคร่ืองมือทดสอบแรงเฉือนโดยตรงในสนาม 
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 3.3.2  เคร่ืองมือและอุปกรณ์การทดสอบความหนาแน่นของดินในสนาม มีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 
 1)  กรวยทรายขนาดปากกรวย 6 น้ิว หรือ 4 น้ิว มีเกลียวหมุนเขา้ออกขวดแกว้และมี
วาลเ์ปิด-ปิดใหท้รายไหลได ้
 2) ขวดใส่ทราย ซ่ึงมีความจุ 1 แกลลอน มีเกลียวส าหรับหมุนเขา้กรวยทราย 
 3) แผน่หาความหนาแน่น (Field Density Plate) ขนาดประมาณ 12 x 12 น้ิว มีขอบกนั
ดินรอบดา้น 
 4) ทรายส าหรับหาปริมาตรหลุมคือ Ottawa Sand เป็นทรายท่ีมีขนาดเท่าๆกนัหรือ
ทรายท่ีร่อนผา่นตะแกรงเบอร์ 20 และคา้งบนตะแกรงเบอร์ 30 
 5) เคร่ืองชัง่สนามขนาด 10 กิโลกรัม อ่านละเอียด 1 กรัม และเคร่ืองชัง่ละเอียด 0.01
กรัม ส าหรับชัง่หาปริมาณความช้ืนในดิน 
 6) ตูอ้บ 
 7) สกดัขนาดหนา้กวา้ง 1 น้ิว ยาวประมาณ 8 น้ิว 
 8) กระป๋องเก็บตวัอยา่งมีฝาปิด 
 9) คอ้น แปรงและชอ้นตกัดิน 
 

  
 

ภาพท่ี  3.7  เคร่ืองมือทดสอบหาค่าความหนาแน่นในสนาม 
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 3.3.3  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทดสอบก าลงัรับแรงดึงของรากหญา้แฝกในห้องปฏิบติัการ 
(ภาพท่ี 3.5 และภาพท่ี 3.6 ) มีดงัต่อไปน้ี 
 1)  โครงเหล็กส าหรับแขวนอุปกรณ์จบัยดึตวัอยา่ง 
 2) อุปกรณ์จบัยึดตวัอยา่ง 
 3) ภาชนะใส่น ้าหนกั 
 4) ถุงน ้าหนกับรรจุทรายแหง้ 
 5)  เวอร์เนียคาลิเปอร์ 
 6) เคร่ืองชัง่ความละเอียด 0.001 กรัม 
 7) กรรไกร 
 8) นาฬิกาจบัเวลา 
 9) คีม ประแจ และสมุดบนัทึกขอ้มูล 
 
 

 
 

ภาพท่ี  3.8  โครงเหล็กส าหรับแขวนอุปกรณ์จบัยดึตวัอยา่งและถาดวางน ้าหนกั 
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ภาพท่ี  3.9 ถุงน ้าหนกับรรจุทรายแหง้และเคร่ืองชัง่ละเอียด 
 

3.4 ระเบียบวธีิการทดสอบ 
 3.4.1  การทดสอบแรงเฉือนโดยตรงของดินในสนาม  
  การทดทดสอบแรงเฉือนโดยตรงของดินในสนาม มี 3 รูปแบบ คือ ทดสอบตวัอยา่ง
ดินท่ีเสริมแรงด้วยรากหญ้าแฝก ตวัอย่างดินท่ีเสริมแรงด้วยรากหญา้รูซ่ีและตวัอย่างดินท่ีไม่ได้
เสริมแรงดว้ยราหญา้ โดยทดสอบท่ีอายุการปลูกหญา้แฝกและหญา้รูซ่ี ท่ี 2, 4, 6, 8 และ 10 เดือน 
ตามล าดบั โดยมีขั้นตอนการทดสอบดงัต่อไปน้ี 
  1) เก็บขอ้มูลการเจริญเติบโตของหญา้แฝกในสนามเช่น ความสูงกอ และเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางของกอ ดงัภาพท่ี 3.10 และหญา้รูซ่ีในห้องปฏิบติัการ เช่น จ านวนเมล็ดท่ีงอก และ ความ
สูงเหนือผวิดิน    
  2) ขุดแต่งตวัอยา่งท่ีจะทดสอบดว้ยจอบหรือเสียมขนาด กวา้ง 30 เซนติเมตร ยาว 30 
เซนติเมตร ลึก 10 เซนติเมตร โดยให้ตน้หญา้อยูใ่นต าแหน่งตรงกลางของ Shear Box ขณะขุดแต่ง
ตวัอยา่งตอ้งระมดัระวงัไม่ให้กอ้นดินตวัอยา่งกระทบกระเทือน จากนั้นประกอบ Shear Box เขา้กบั
กอ้นดินตวัอยา่ง ดงัภาพท่ี 3.11 
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ภาพท่ี 3.10  การวดัความสูงตน้หญา้ 
 

 
 

ภาพท่ี 3.11  การประกอบ Shear Box เขา้กบักอ้นดินตวัอยา่ง 
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  3) เปิดหน้าดินให้ขนาด กวา้ง 1.2 เมตร ยาว 1.4 เมตร ลึก 10 เซนติเมตร รอบขา้ง 
Shear Box จากนั้นติดตั้งกรอบโครงเหล็ก เช็ดระดบัดว้ยระดบัน ้ าอีกคร้ัง ยึดให้แน่นดว้ยสลกัทั้งส่ี
มุม ติดตั้ง Hydraulic Jack และ Proving Ring เขา้กบักรอบโครงเหล็กโดยให้มีต าแหน่งตรงก่ึงกลาง
ของ Shear Box 
  4) จ  านวน 3 ตวั โดยใชว้ดัการเคล่ือนท่ีในแนวราบ 1 ตวั และวดัการเคล่ือนท่ีในแนว
ดา้นขา้งอีก 2 ตวั พร้อมกบัการติดตั้ง Hydraulic Pump ดงัภาพท่ี 3.12 
  5) ตดัแต่งหญา้ใน Shear Box ออกใหห้มด จากนั้นวางกล่องเหล็กบรรจุทรายแห้งเพื่อ
เป็นน ้าหนกัคงท่ี บน Shear Box ในการทดสอบจะใช ้Normal Load ท่ี 25, 50 และ 100 กิโลกรัม ดงั
ภาพท่ี 3.13 
 

 
 

ภาพท่ี 3.12 การติดตั้งชุด Dial Gage 
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ภาพท่ี 3.13 การติดตั้งเคร่ืองมือพร้อมท่ีจะทดสอบ 
 

  6) ท าการโยก และพิจารณา Dial Gage ท่ีติดตั้งอยูก่บั Proving Ring เม่ือเข็มเร่ิมมีการ
กระดิก ท าการปรับ Dial Gage ทุกตวัไปท่ีศูนย ์ดงัภาพท่ี 3.14 
 

 
 

ภาพท่ี 3.14 ปรับ Dial Gage ทุกตวัไปท่ีศูนย ์
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  7) ในการทดสอบใชผู้อ่้าน Proving Ring จ านวน 1 คน อ่าน Dial Gage การเคล่ือนท่ี
ในแนวดา้นขา้งจ านวน 2 คน ให้คนประจ าอยู่ท่ี Hydraulic Pump จ านวน 1 คน โยก Pump ให้มี
อตัราคงท่ีพร้อมกบัอ่านค่าการเคล่ือนท่ีในแนวราบทุกๆ 20 ขีด และส่งสัญญาณให้ผูอ่้านทุกคนจด
บนัทึกค่า ดงัภาพท่ี 3.15 
 

 
 

ภาพท่ี 3.15 การทดสอบแรงเฉือนโดยตรงในสนาม 
 

  8)  ท าการทดสอบจนกระทัง่ Dial Gage ท่ีติดตั้งอยู่กบั Proving Ring มีค่าลดลง ซ่ึง
แสดงวา่ตวัอยา่งดินถูกเฉือนจนพิบติั ดงัภาพท่ี 3.16  
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ภาพท่ี 3.16 ตวัอยา่งดินท่ีถูกเฉือนจนพิบติั 
  9) เก็บตวัอย่างดิน ณ บริเวณต าแหน่งรอยเฉือน เพื่อน าไปหาค่าปริมาณความช้ืนใน
ดิน ดงัภาพท่ี 3.17 
 

 
 

ภาพท่ี 3.17 การเก็บตวัอยา่งดินเพื่อหาปริมาณความช้ืน 
 

  10) เก็บตวัอยา่งรากหญา้ท่ีทดสอบเสร็จแลว้ในสนาม เพื่อวดัหาปริมาณรากทั้งหมด
และวดัขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรากทั้ งหมด ณ ต าแหน่งถูกเฉือน สามารถน าไปค านวณหา
พื้นท่ีหนา้ตดัรากต่อพื้นท่ีหนา้ตดัดิน 
  12) ทดสอบแรงเฉือนโดยตรงในสนามท่ีอายุการปลูก 2, 4, 6, 8 และ 10 เดือน 
ตามล าดบั  
 
 3.4.2  การทดสอบหาความหนาแน่นของดินในสนามแบบโดยวธีิกรวยทราย 
  การทดสอบหาความหนาแน่นของดินในสนามจะทดสอบท่ีอายุการปลูก 2, 4, 6, 8 
และ 10 เดือน ตามล าดบั  มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
   1) เตรียมกรวยทรายหมุนขวดแกว้เขา้กบักรวยทรายใส่ทรายในขวดแกว้จนเกือบเตม็ 
   2) เตรียมผิวดินท่ีจะท าการทดสอบให้ราบเรียบ วางแผ่นหาความหนาแน่นบนพื้นท่ี
เตรียมจากนั้นใช้ตะปูตอกยึดให้ติดกับพื้นดิน ใช้รูกลางเป็นแนว ขุดหลุมกลมจนได้ความลึก
ประมาณ 10 เซนติเมตร พยายามขุดหลุมให้เป็นทรงกลมตั้งฉากท่ีกน้หลุมเพื่อหาความหนาแน่น
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ของชั้นดิน เก็บเศษดินท่ีขุดข้ึนมาให้หมดอย่าให้ตกหล่น จากนั้นท าการชัง่น ้ าหนกัจากนั้นน าดิน
บางส่วนใส่กระป๋องท่ีมีฝาปิดเพื่อหาความช้ืน 
   3) ชั่งน ้ าหนักกรวยทรายรวมทั้งทรายท่ีบรรจุอยู่ คว  ่ากรวยทรายโดยให้ขอบกรวย
ทรายวางอยู่บนบ่าแผ่นหาความหนาแน่น เปิดวาล์วทรายไหลลงหลุมให้เต็มจนกระทัง่ทรายหยุด
ไหล ปิดวาลว์หงายกรวยทรายข้ึนและน าไปชัง่น ้าหนกั 
   4) ใชช้อ้นตกัทรายในหลุมข้ึนมาใส่กรวยทรายเพื่อน าไปใชค้ร้ังต่อไป ส่วนทราย ท่ีมี
เศษดินปนมาควรแยกไวต่้างหากเพื่อใชต้ะแกรงร่อนแยกเสียก่อนท่ีจะน ามาใชร้วมกบัทรายสะอาด
ในขวด 
 

 
 

ภาพท่ี  3.18 ใชต้ะปูตอกยดึแผน่หาความหนาแน่นใหติ้ดกบัพื้นดิน 
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ภาพท่ี  3.19  ขดุหลุมกลมจนไดค้วามลึกพอเหมาะ 
 

 
 

ภาพท่ี  3.20  คว  ่ากรวยทรายใหข้อบกรวยทรายวางอยูบ่นบ่าแผน่หาความหนาแน่น 
 

 3.4.3 การทดสอบแรงดึงรากหญา้แฝกและรากหญา้รูซ่ีในห้องปฏิบติัการ โดยทดสอบท่ีอายุ
การปลูกหญา้แฝกและหญา้รูซ่ีท่ี 2, 4, 6, 8 และ 10 เดือน ตามล าดบัโดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 1) น าตน้หญา้แฝกท่ีจะทดสอบออกจากกระบอกตวัอย่างท่อพีวีซีและลา้งดินออกให้
หมด 
 2) ใชก้รรไกรตดัรากหญา้แฝกใหย้าวประมาณ 5 – 10 เซนติเมตร 
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 3) ใช้เวอร์เนียร์วดัค่าเส้นผ่านศูนยก์ลางของรากหญา้แฝกจ านวน 3 ค่า แลว้น ามา
ค านวณหาค่าเฉล่ียก่อนการทดสอบ ดงัภาพท่ี 3.18 
 

 
 

ภาพท่ี  3.21  วดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของรากหญา้แฝก 
 

 4) น ารากหญา้แฝกมาประกอบเขา้กบัอุปกรณ์ยึดรากหญ้าแฝกโดยยึดบนและล่าง 
จากนั้นน าไปแขวนไวก้บัโครงเหล็กและท าการจบัยดึดว้ยน๊อตอีกคร้ัง 
 

 
 

ภาพท่ี  3.22  การน ารากประกอบเขา้กบัอุปกรณ์จบัยดึ 
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 5) อ่านค่าความยาวบนเกจเร่ิมตน้ก่อนน าถาดวางน ้ าหนกัไปแขวนไวก้บัส่วนล่างของท่ี
ยดึจบั 
 6) แขวนภาชนะใส่น ้าหนกัและเพิ่มน ้าหนกัถุงทรายใหค้งท่ีทุก 2 นาที 
 7) อ่านค่าระยะยึดของรากหญ้าแฝกและรากหญ้าแฝกทุกคร้ังท่ีมีการเพิ่มน ้ าหนัก
พร้อมจดบนัทึกจนกระทัง่ตวัอยา่งรากหญา้เกิดการฉีกขาด 
 8) ทดสอบรากหญา้แฝกและหญา้รูซ่ีประมาณ 20 – 30 ราก ของแต่ละเดือนตามอายุ
การปลูก 2, 4, 6, 8, และ 10 เดือน ตามล าดบั 

 

 
 

ภาพท่ี  3.23 อ่านค่าและจดบนัทึกจนกระทัง่ตวัอยา่งรากหญา้เกิดการฉีกขาด 
 


