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บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
 การวจิยัเร่ืองพฤติกรรมของก าลงัรับแรงเฉือนในดินเหนียวท่ีเสริมก าลงัดว้ยรากหญา้รูซ่ี
และรากหญา้แฝกส าหรับงานป้องกนัลาดคนัดิน จากผลการด าเนินงานทดสอบทั้งในสนามและใน
หอ้งปฏิบติัการ สามารถอธิบายและสรุปไดด้งัน้ี 
 
5.1 สรุปผล  
 5.1.1 การเจริญเติบโตของตน้หญา้แฝกและตน้หญา้รูซ่ี 
  ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของตน้หญา้แฝกและความสูงกอหญา้แฝก ท่ีอายุการปลูก 2, 
4, 6, 8 และ 10 เดือน ตามล าดบั มีค่าดงัต่อไปน้ี 
  หญา้แฝกมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางกอเฉล่ียอยูใ่นช่วง 2.40 - 6.53  เซนติเมตร จากการ
วเิคราะห์ความสัมพนัธ์โดยใชส้มการเส้นถดถอย ซ่ึงสามารถหาสมการความสัมพนัธ์ระหวา่งขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางกอเฉล่ียกับอายุการปลูก ในรูปแบบของสมการเอ็กซ์โพแนนเชียล คือ                  
d = 1.8521e

 0.1352x  โดยมีค่า R2 = 0.9619 
  หญา้แฝกมีความสูงกอเฉล่ียอยู่ในช่วง 58.6 - 128.7 เซนติเมตร จากการวิเคราะห์
ความสัมพนัธ์โดยใช้สมการเส้นถดถอย ซ่ึงสามารถหาสมการความสัมพนัธ์ระหว่างความสูงกอ
เฉล่ียกบัอายุการปลูก ในรูปแบบของสมการเอ็กซ์โพแนนเชียล คือ h = 42.821e

 0.111x  โดยมีค่า         
R2 = 0.8999 
  จ านวนตน้ท่ีงอกและความสูงล าตน้เหนือผิวดินของหญา้รูซ่ี โดยการปลูกดว้ยเมล็ด
พนัธ์ุหญา้รูซ่ี จ  านวน 90 เมล็ด ท่ีอายุการปลูก 7, 14, 21 และ 28 วนั ตามล าดบั พบวา่ หญา้รูซ่ีมี
จ  านวนตน้ท่ีงอกเฉล่ียเพิ่มข้ึนดงัน้ี  25, 30, 31 และ 36 ตน้ ตามล าดบั และความสูงล าตน้เหนือดิน
ของหญา้รูซ่ีเฉล่ียเพิ่มข้ึนดงัน้ี  4.17, 6.67, 10.40 และ 11.51 เซนติเมตร ตามล าดบั  
 5.1.2  การทดสอบแรงดึงรากหญา้แฝกและรากหญา้รูซ่ี 
  จากการทดสอบแรงดึงของรากหญา้แฝกในห้องปฏิบติัการ พบว่า อายุของขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางของรากหญา้แฝกในแต่ละเดือนนั้น มีผลต่อค่าก าลงัรับแรงดึงเพียงเล็กนอ้ย ทั้งน้ีจะ
ข้ึนอยู่กบัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของรากหญา้ท่ีแตกต่างกนัเป็นส าคญั หากเราน าขอ้มูลทดสอบ
ทั้งหมดของทุกเดือนมาวเิคราะห์หาความสัมพนัธ์ไดผ้ลดงัต่อไปน้ี 
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  ค่าแรงดึง (Tensile Force) ของรากหญ้าแฝกจะแปรผนัตรงตามขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางของราก จากการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์โดยการใชส้มการเส้นถดถอยในรูปแบบสมการ
เลขยกก าลงั ไดค้่าสมการคือ TU=11.951d1.0981  จากสมการสามารถทราบค่าแรงดึงได ้โดยมีค่าพิสัย
อยูใ่นช่วงระหวา่ง 2.61 -38.47 นิวตนั โดยท่ีรากมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางอยูใ่นช่วงระหวา่ง 0.25 - 
2.90 มิลลิเมตร  
  ค่าก าลงัรับแรงดึง (Tensile Strength) ของรากหญา้แฝกจะแปรผกผนักบัขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางของราก หากน ามาหาความสัมพนัธ์โดยการใช้สมการเส้นถดถอยในรูปแบบสมการเลข
ยกก าลงั ไดค้่าสมการคือ ti=15.239d-0.893 จากสมการสามารถทราบค่าก าลงัรับแรงดึงได ้โดยมีพิสัย
อยูใ่นช่วงระหวา่ง 52.55 -5.89 เมกะปาสคาล โดยท่ีรากมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางอยูใ่นช่วงระหวา่ง 
0.25 - 2.90 มิลลิเมตร  
    ค่าโมดูลสัยืดหยุ่น (Young’s modulus) ของรากหญา้แฝกจะแปรผกผนักบัขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางของราก หากน ามาหาความสัมพนัธ์โดยการใชส้มการเส้นถดถอยในรูปแบบสมการ
เลขยกก าลงั ไดค้่าสมการคือ ER=342.74d-1.399 จากสมการสามารถทราบค่าโมดูลสัยืดหยุน่ได ้โดยมี
ค่าพิสัยอยู่ในช่วงระหว่าง 2383.67 - 77.28 เมกะปาสคาล โดยท่ีรากมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางอยู่
ในช่วงระหวา่ง 0.25 - 2.90 มิลลิเมตร  
   จากการทดสอบแรงดึงของรากหญา้รูซ่ีในห้องปฏิบติัการ พบว่า อายุของขนาดเส้น
ผ่านศูนยก์ลางของหญา้รากรูซ่ีในแต่ละเดือนนั้น มีผลต่อค่าก าลงัรับแรงดึงเพียงเล็กน้อย ทั้งน้ีจะ
ข้ึนอยู่กบัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของรากหญา้ท่ีแตกต่างกนัเป็นส าคญั เช่นเดียวกบัรากหญา้แฝก 
หากเราน าขอ้มูลทดสอบทั้งหมดของทุกเดือนมาวเิคราะห์หาความสัมพนัธ์ไดผ้ลดงัต่อไปน้ี 
  ค่าแรงดึง (Tensile Force) ของรากหญา้รูซ่ีจะแปรผนัตรงตามขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ของราก จากการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์โดยการใชส้มการเส้นถดถอยในรูปแบบสมการเลขยกก าลงั 
ไดค้่าสมการคือ TU = 13.124d

 1.5561 จากสมการสามารถทราบค่าก าลงัรับแรงดึงได ้โดยมีพิสัยอยู่
ในช่วงระหวา่ง 2.02 - 7.53  นิวตนั โดยท่ีรากมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางอยูใ่นช่วงระหวา่ง 0.30–0.70 
มิลลิเมตร   
  ค่าก าลงัรับแรงดึง (Tensile Strength) ของรากหญา้รูซ่ีจะแปรผกผนักบัขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางของราก หากน ามาหาความสัมพนัธ์โดยการใช้สมการเส้นถดถอยในรูปแบบสมการเลข
ยกก าลงั ไดค้่าสมการคือ ti = 16.71d-0.444 จากสมการสามารถทราบค่าโมดูลสัยืดหยุน่ได ้โดยมีค่า
พิสัยอยูใ่นช่วงระหวา่ง 28.52 - 19.58 เมกะปาสคาล โดยท่ีรากมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางอยูใ่นช่วง
ระหวา่ง 0.30 - 0.70 มิลลิเมตร  
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  ค่าโมดูลสัยืดหยุ่น (Young’s modulus) ของรากหญา้รูซ่ีจะแปรผกผนักบัขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางของราก หากน ามาหาความสัมพนัธ์โดยการใชส้มการเส้นถดถอยในรูปแบบสมการ
เลขยกก าลงั ไดค้่าสมการคือ ER = 195.94d-1.677 จากสมการสามารถทราบค่าโมดูลสัยดืหยุน่ได ้โดยมี
ค่าพิสัยอยูใ่นช่วงระหวา่ง 1475.68 - 356.36 เมกะปาสคาล โดยท่ีรากมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางอยู่
ในช่วงระหวา่ง 0.30 - 0.70 มิลลิเมตร 
 5.1.3  ผลการทดสอบก าลงัรับแรงเฉือนของดินในสนาม 
  ผลการทดสอบแรงเฉือนของดินท่ีเสริมแรงรากหญา้แฝก ดินท่ีเสริมแรงดว้ยรากหญา้รู
ซ่ีและดินท่ีไม่ได้เสริมแรงด้วยรากหญา้ ท่ีระดบัความลึกจากผิวดิน 10 เซนติเมตร กดทบัด้วย
น ้ าหนกัคงท่ี 25, 50 และ 100 กิโลกรัม ตามล าดบั โดยพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งก าลงัรับแรง
เฉือนกบัอายกุารปลูกในสนามท่ี 2, 4, 6, 8 และ 10 เดือน ตามล าดบัพบวา่ 
  ก าลงัรับแรงเฉือนของดินท่ีไม่ไดเ้สริมแรงดว้ยรากหญา้ มีค่าพิสัยส าหรับน ้ าหนกัคงท่ี 
25 กิโลกรัม อยูใ่นช่วง 10.15 ถึง 11.54 กิโลนิวตนัต่อตารางเมตร ค่าพิสัยส าหรับน ้ าหนกัคงท่ี 50 
กิโลกรัม อยูใ่นช่วง 11.65 ถึง 13.39 กิโลนิวตนัต่อตารางเมตร และค่าพิสัยส าหรับน ้ าหนกัคงท่ี 100 
กิโลกรัม อยูใ่นช่วง 14.19 ถึง 15.69 กิโลนิวตนัต่อตารางเมตร ตามล าดบั โดยมีค่าความเช่ือมแน่น
ของเม็ดดินมีค่าพิสัยอยูใ่นช่วง 8.88 ถึง10.39 กิโลนิวตนัต่อตาราง  ค่าปริมาณความช้ืนในมวลดินมี
ค่าพิสัยอยูใ่นช่วง 23.53 ถึง 35.25 เปอร์เซ็นต ์และค่าความหนาแน่นแหง้มีค่าพิสัยอยูใ่นช่วง 1.17 ถึง 
1.28 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร  
  ก าลงัรับแรงเฉือนของดินท่ีเสริมแรงดว้ยรากหญา้รูซ่ี มีค่าพิสัยส าหรับน ้ าหนกัคงท่ี 25 
กิโลกรัม อยู่ในช่วง 13.50 ถึง 16.27 กิโลนิวตนัต่อตารางเมตร ค่าพิสัยส าหรับน ้ าหนักคงท่ี 50 
กิโลกรัม อยูใ่นช่วง 14.77 ถึง 17.77 กิโลนิวตนัต่อตารางเมตร และค่าพิสัยส าหรับน ้ าหนกัคงท่ี 100 
กิโลกรัม อยูใ่นช่วง 17.54 ถึง 20.31 กิโลนิวตนัต่อตารางเมตร ตามล าดบั โดยมีค่าความเช่ือมแน่น
ของดินท่ีเสริมแรงดว้ยรากหญา้รูซ่ีมีค่าพิสัยอยู่ในช่วง 12.12 ถึง 15.00 กิโลนิวตนัต่อตารางเมตร   
ค่าปริมาณความช้ืนในมวลดินมีค่าพิสัยอยูใ่นช่วง 26.25 ถึง 37.82 เปอร์เซ็นต ์และค่าความหนาแน่น
แหง้มีค่าพิสัยอยูใ่นช่วง 1.11 ถึง 1.25 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร  
  ก าลงัรับแรงเฉือนของดินท่ีเสริมแรงดว้ยรากหญา้แฝก มีค่าพิสัยส าหรับน ้ าหนกัคงท่ี 
25 กิโลกรัม อยูใ่นช่วง 15.23 ถึง 20.19 กิโลนิวตนัต่อตารางเมตร ค่าพิสัยส าหรับน ้ าหนกัคงท่ี 50 
กิโลกรัม อยูใ่นช่วง 17.19 ถึง 22.04 กิโลนิวตนัต่อตารางเมตร และค่าพิสัยส าหรับน ้ าหนกัคงท่ี 100 
กิโลกรัม อยูใ่นช่วง 19.39 ถึง 24.35 กิโลนิวตนัต่อตารางเมตร ตามล าดบั ค่าความเช่ือมแน่นของดิน
ท่ีเสริมแรงด้วยรากหญ้าแฝกมีค่าพิสัยอยู่ในช่วง 14.14 ถึง 19.04 กิโลนิวตนัต่อตารางเมตร              
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ค่าปริมาณความช้ืนในมวลดินมีค่าพิสัยอยูใ่นช่วง 24.22 ถึง 36.62 เปอร์เซ็นต ์และค่าความหนาแน่น
แหง้มีค่าพิสัยอยูใ่นช่วง 1.16 ถึง 1.26 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร  
 ยงัพบอีกว่า ค่าก าลงัรับแรงเฉือน ค่าความเช่ือมแน่นของเม็ดดินและค่าความหนาแน่นของ
ดินในสนามแปรผกผนักบัปริมาณความช้ืนในมวลดิน ซ่ึงการเสริมแรงดว้ยรากหญา้แฝกส่งผลให้ค่า
ความเช่ือมแน่นเพิ่มมากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัดินท่ีเสริมแรงดว้ยรากหญา้รูซ่ีและดินท่ีไม่เสริมแรง
ดว้ยรากหญา้  ซ่ึงระบบรากท่ีเพิ่มข้ึนของแต่ละเดือนก็ยงัคงมีผลกระทบต่อค่าก าลงัรับแรงเฉือนเพียง
เล็กนอ้ย ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัค่าปริมาณความช้ืนในมวลดินเป็นส าคญั  
 การเสริมแรงดว้ยรากหญา้แฝกนั้น มีประสิทธิภาพต่อก าลงัรับแรงเฉือนของดินมากกวา่กรณี
ดินเสริมแรงดว้ยรากหญา้รูซ่ีและดินท่ีไม่ไดเ้สริมแรงดว้ยรากหญา้ ในส่วนการเสริมแรงด้วยราก
หญา้รูซ่ีนั้นยงัคงมีค่าก าลงัรับแรงเฉือนมากกว่าดินไม่เสริมแรงดว้ยรากหญา้ ดว้ยเหตุผลดงักล่าว
หญา้แฝกจึงมีความเหมาะสมท่ีจะน าไปใช้เพื่อเสริมความแข็งแรงให้แก่ลาดดินมากกว่าหญา้รูซ่ี 
ในขณะท่ีหญา้รูซ่ีนั้นสามารถน าไปใชใ้นงานป้องกนัการกดัเซาะไดดี้กวา่งานป้องกนัลาดดิน 
   
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 หลงัจากน ารากออกจากกระบอก PVC ควรรีบท าการทดสอบแรงดึงเพราะอาจท าให้
รากสูญเสียความช้ืน 
 5.2.2 ขณะติดตั้ง Shear Box เขา้กบัดินตวัอย่างตอ้งพยามไม่ให้กอ้นดินตวัอย่างเกิดการ
สั่นสะเทือนเพราะอาจท าใหค้่าท่ีบนัทึกผลมีความคลาดเคล่ือน 
 5.2.3 การทดสอบคร้ังน้ีใช้ตัวอย่างดินเฉพาะกรณีศึกษาเพียงเท่านั้ น หากน าข้อมูลไป
ประยกุตใ์ชค้วรค านึงถึงลกัษณะดินท่ีปลูก  
 5.2.4 การปรับแต่งผวิหนา้ดินตวัอยา่งจ าเป็นตอ้งท าให้เรียบท่ีสุด เพราะขณะวางกล่องบรรจุ
ทรายทบัน ้าหนกัจะไดก้ระจายอยา่งสม ่าเสมอ จะท าใหค้่าท่ีอ่านไดไ้ม่มีความคลาดเคล่ือน 
 5.2.5 ควรมีการปรับปรุงเคร่ืองมือใหมี้ความละเอียดทั้งการดึงและการเฉือน เพื่อท่ีจะอ่านให้
ใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากข้ึน 
 5.2.6 ควรมีการศึกษาในพื้นท่ีท่ีมีความลาดชนัท่ีมีปัญหาการพงัทลายของดิน 


