
บทท่ี 5

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
5.1 สรุปผลการวิจัย

5.1.1 งาน ซ ่อ ม ค ัน ท างรถ ไฟ โด ยก ารป ร ับ ป ร ุงค ุณ ภ าพ ด ิน โด ยใช ้ว ิธ ี Je t G routing

จ าก ก าร เก ็บ ร ว บ ร ว ม ข ้อ ม ูล ใน โ ค ร งงาน ก าร แ ก ้ไ ข ค ัน ท างย ุบ ต ัว น ัน ไ ด ้ใช ้ว ิธ ีก าร ก ่อ ส ร ้าง  Jet 
G routing  C olum n ข น าด เส ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล าง 0.80 เมตร แ ล ะ ม ีร ะ ย ะ เท ล ื่อ ม ก ัน ใน แ ต ่ล ะ ต ้น  0.10 เมตร 

เพ ื่อ ให ้เป ีน ว ัส ด ุท ึบ น ำ เน ือ เด ีย ว ก ัน อ ย ่าง ต ่อ เน ื่อ ง ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ็น แ ผ ง ม ีค ว าม ห น า 1.5 เมตร แ ล ะม ีค ่า  
ค ุณ ส ม บ ัต ิต าม ท ี่ก ำห น ด ไ ว ้น ัน ต ้อ งม ีก าร ต ร ว จ ส อ บ แ ล ะ ท ด ล อ งเพ ื่อ ก ำห น ด อ ัต ราส ่ว น ผ ส ม เพ ื่อ ให ้ไ ด ้ 

ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ ท ี่ส ม ํ่า เส ม อ น ัน  แ ล ะ จ าก ก าร ท ด ส อ บ ใน ส น าม ไ ด ้ม ีก าร ใช ้ว ิธ ีก าร อ ัด ฉ ีด น ำป ูน ด ้าย ร ะ บ บ  
Single T ube โ ด ย ไ ด ้ใช ้อ ัต ร าส ่ว น ผ ส ม แ ล ะ เท ค น ิค ก าร ก ่อ ส ร ้าง ท ี่เห ม าะ ส ม ด ัง น ี แ ร งด ัน ใน ก ารฉ ีด  

250 B ar ค ่า อ ัต ร าย ก ก ้าน 4 ซ ม ./1 0 ว ิน าท ี ค ่า ค ว าม เร ็ว ร อ บ 3 0 รอ บ /น าท ี อ ัต ร าส ่ว น น ี้าต ่อ ซ ีเม น ต ์ 2:1 
แ ต ่จ าก ค ่าอ ัต ร าก าร ย ก ท ี่ค ่อ น ข ้างช ้าไ ด ้ม ีก าร เป ล ี่ย น ร ะ บ บ ก าร ฉ ีด น ำป ูน ม าเป ็น ร ะ บ บ  D ouble Tube 
โ ด ย ใช ้ร ะ บ บ แ ร ง ต ัน ล ม เข ้าม าช ่ว ย โ ด ย อ ัต ร าส ่ว น ผ ส ม แ ล ะ เท ค น ิค ก าร ก ่อ ส ร ้าง ท ี่เห ม าะ ต ัง น ี้แ ร ง ด ัน  

ใน การฉ ีด  250 B ar ค ่าอ ัตรายกก ้าน  8 ซ ม ./10 ว ิน าท ี ค ่าค วาม เร ็วรอ บ  40-45 รอบ /น าท ี ค ่าอ ัต ราส ่วน  
น ำต ่อ ซ ีเม น ต ์ 2 :1 ,แ ล ะใน ส ่วน ข อ ง Slurry W all ไ ด ้ใช ้อ ัต ร าส ่ว น ผ ส ม แ ล ะ แ ล ะ เท ค น ิค ก าร ก ่อ ส ร ้างท ี่ 
เห ม าะ ส ม ด ังน ีแ ร งด ัน ใน ก าร ฉ ีด  200 B ar ค ่าอ ัต รายก ก ้าน  10 ช ม ./ ! 0 ว ิน าท ี ค ่าค ว าม เร ็ว ร อ บ  30 
รอบ /น าท ี ค ่าอ ัต ร าส ่ว น น ำต ่อ ซ ีเม น ต ์ 1.5:1 แ ล ะ ใน ป ิจ จ ุบ ัน ก าร ก ่อ ส ร ้างไ ด ้แ ล ้ว เส ร ็จ พ บ ว ่าส าม าร ถ  

แก ้ไข ป ิญ ห าก ารย ุบ ต ัวข อ งค ัน ท างเน ื่อ งจาก ก ารก ระจายต ัวข อ งด ิน ค ัน ท างไ ต ้

5.1.2 ล ัก ษ ณ ะ ข อ งช ั้น ด ิน บ ร ิเวณ ค ัน ท างรถ ไฟ แ ล ะค ุณ ส ม บ ัต ิท างก ายภ าพ
จ าก ก ารรวบ รวม ข ้อ ม ูล ล ัก ษ ณ ะ ข อ งช ัน ด ิน บ ร ิเวณ ค ัน ท างรถ ไฟ  เป ็น ด ิน ธ ร รม ช าต ิท ี่ไ ด ้น ำม า 

จาก ท ุบ เข าบ ร ิเวณ ใกล ้เค ียง  ซ ึ่งจ าก ก ารท ด ส อ บ ค ุณ ส ม บ ัต ิเบ ื้อ งต ้น พ บ ว ่าส าม ารถ จ ำแ น ก ป ระ เภ ท ข อ ง 

ดิน โด ยระบ บ  U nified พ บ ว ่า จ ัด อ ย ู่ใน ก ล ุ่ม  SC แ ล ะใน ระบ บ  A A SH T O  จ ัด อ ย ู่ใน ก ล ุ่ม  A -4 โดยม ี 

กรวด ร ้อ ยล ะ 16.00 ท รายร ้อ ยล ะ  34.23 ท ร าย เม ็ด ล ะ เอ ียด ร ้อ ย ล ะ  22.79 ด ิน เห น ียวร ้อ ยล ะ  26.98 ค่า 

L iquid L im it ป ระ ม าณ ร ้อ ย ล ะ  26.67 ค ่า Plastic L im it ป ระ ม าณ ร ้อ ย ล ะ  17.50 ค่า Plastic Index 
ป ระ ม าณ ร ้อ ย ล ะ  9.71 แ ล ะ ค ุณ ส ม บ ัต ิท างต ้าน ก าร ก ร ะ จ าย ต ัว โ ด ย ก าร ท ด ส อ บ  D ouble H ydrom eter 
Test พ บ ว ่ๅม ีค ่าร ้อ ย ล ะ ข อ งก ารก ร ะ จ าย ป ร ะ ม าณ  74.21 แ ล ะ จ าก ก ารท ด ส อ บ  Pinhole T est จ ัดอย ู่ใน  
กล ุ่ม D1 ซ ึ่งจ าก ก ารท ด ส อ บ ท ังส อ งว ิธ ีส าม ารถ จ ัด อ ย ู่ใน ก ล ุ่ม ด ิน ท ี่ม ีก ารก ระจายต ัวระด ับ ส ูง

5.1.3 ก ารป ร ับ ป ร ุงต ัวอ ย ่างด ิน ก ระจายต ัวด ้วยว ิธ ีต ่างๆ ใน ห ้อ งป ฏ ิบ ัต ิก าร
จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ป ร ับ ป ร ุง ค ุณ ส ม บ ัต ิก า ร ก ร ะ จ า ย ต ัว ข อ ง ด ิน ก ร ะ จ า ย ต ัว ล ำ ต ะ ค อ ง ใ น  

ห ้อ งป ฏ ิบ ัต ิก ารโ ด ย ท ำก าร เต ิม เล ้าล อ ย ท ี่อ ัต ร าส ่ว น ร ้อ ย ล ะ  1 ,3 ,5 ,7แล ะ9 โดยน ี้าห น ัก  เต ิม ป ูน ซ ีเม น ต ์ 
ประเภท ท ี่ 1 ท ี่อ ัต ราส ่วน ร ้อยละ 1 ,2 ,3 ,4แล ะ5 โดยน ำห น ัก  น ละท ำก ารเต ิม ป ูน ข าวท ี่อ ัต ราส ่วน ร ้อ ยล ะ
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1,2 ,3 ,4และ5 โ ด ย น ำห น ัก  พ บ ว ่าด ิน ต ัว อ ย ่าง จ ะ เร ิ่ม ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิด ้าน ก าร ก ร ะ จ าย ต ัว ท ี่ด ีข ึน โ ด ย ก าร  
ท ด ส อ บ ค ุณ ส ม บ ัต ิก ารก ระ จ ายต ัว โด ยว ิธ ี Double Hydrometer Test ข อ งต ัว อ ย ่างท ี่ท ำก าร เต ิม เถ ้าล อ ย  
ท ี่อ ัต ราส ่ว น ร ้อ ยล ะ  5 ,7แ ล ะ 9 โด ยน ำห น ัก  ต ัว อ ย ่างท ี่ท ำก าร เต ิม ป ูน ซ ีเม น ต ์ป ร ะ เภ ท ท ี่ 1 ท ี่อ ัต ราส ่วน  

ร ้อยละ 2 ,3 ,4 แ ล ะ 5 โ ด ยน ั้าห น ัก  แ ล ะ ต ัว อ ย ่างท ี่ท ำก าร เต ิม ข าว  ท ี่อ ัต ราส ่ว น ร ้อ ยล ะ  2 ,3 ,4 แ ล ะ 5 โดย 

น าห น ัก  แ ล ะ จ าก ก าร ท ด ส อ บ ด ้ว ย ว ิธ ี Pinhole Test พ บ ว ่าต ัว อ ย ่างจ ะ เร ิ่ม ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิด ้าน ก าร ก ร ะ จ าย  

ต ัว ท ี่ด ีข ึ้น เม ื่อ ท ำ ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ท ี่อ ัต ร า ส ่ว น ร ้อ ย ล ะ  7 แ ละ9 โ ด ย น ำห น ัก  ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ท ำ ก า ร เต ิม  

ป ูน ซ ีเม น ต ์ป ระ เภ ท ท ี่ 1 ท ี่อ ัต ราส ่วน ร ้อ ยล ะ 2 ,3 ,4แ ล ะ 5 โด ยน ํ้าห น ัก  แ ล ะ ต ัว อ ย ่างท ี่ท ำก าร เต ิม ป ูน ข าว  

ท ี่อ ัต ร าส ่ว น ร ้อ ย ล ะ  3 ,4 แ ล ะ 5 โ ด ย น ั้าห น ัก  แ ล ะ จ าก ก าร พ ิจ าร ณ าจ าก ก าร ท ด ล อ ง พ บ ว ่าก าร ผ ส ม  

ต ัว อ ย ่างด ิน ล ำต ะ ค อ งก ับ ว ัส ด ุผ ส ม ท ั้ง  3 ช น ิด น ั้น ส าม าร ถ ป ร ับ ป ร ุงค ุณ ส ม บ ัต ิใน ด ้าน ก าร ก ร ะ จ าย ต ัว  

ให ้ม ีค ่าล ด ล งไ ด ้แ ต ่เม ื่อ พ ิจ าร ณ าใน ด ้าน ข อ งร าค าว ัส ด ุผ ส ม ท ัง  3 ช น ิด น ัน ใน ป ้จ จ ุบ ัน ข ีเถ ้าล อ ย ม ีร าค า  
ต ํ่าก ว ่าป ูน ข าวแ ล ะป ูน ซ ีเม น ต ์อ ย ู่ม าก

5.1.4 ผ ล ก ารว ิเค ราะห ์โค รงส ร ้างระ ด ับ จ ุล ภ าค ข อ งด ิน ก ระจาย ต ัวล ำต ะค อ ง

จ าก ภ าพ ถ ่าย ท ี่ไ ด ้จ าก เค ร ื่อ ง  Scanning E lectron M icroscope ,SEM  โด ย ใช ้ก ำล ังข ย าย ท ี่ 600 
เท ่าพ บ ว ่าด ิน ก ร ะ จ าย ต ัว ล ำต ะ ค อ ง โ ด ย อ าย ุก าร บ ่ม ต ัว อ ย ่าง ท ี่ 28 วัน โ ด ย ต ัว อ ย ่าง ท ี่ผ ส ม เถ ้าล อ ย ใน  
อ ัต ร า ส ่ว น ต ัง แ ต ่ร ้อ ย ล ะ  5 โ ด ย น ำ ห น ัก น ัน ข น า ด ข อ ง อ น ุภ า ค ม ีก า ร เก า ะ ต ัว ก ัน  ต ัว อ ย ่า ง ท ี่ผ ส ม  

ป ูน ซ ีเม น ต ์ ป ระเภท ท ี่ 1 ใน อ ัต ราส ่วน ต ั้งแ ต ่ร ้อ ยล ะ  2 โด ย น ั้าห น ัก น ั้น ข น าด ข อ งอ น ุภ าค ม ีก าร เก าะ ต ัว  
ก ัน แ ล ะ ต ัว อ ย ่างท ี่ผ ส ม ป ูน ข าว ใน อ ัต ร าส ่ว น ต ั้งแ ต ่ร ้อ ย ล ะ  3 โด ยน ั้าใ t น ัก น ั้น ข น าด ข อ งอ น ุภ าค ม ีก าร  
เก าะต ัวก ัน ให ญ ่ข ึน  โ ด ย ก าร ย ึด เก าะ ต ัว ก ัน ข อ งอ น ุภ าค ด ิน น ัน ส าม าร ถ ล ด ช ่อ งว างแ ล ะ เช ื่อ ม ป ร ะ ส าน  

ใน เป ็น แผ ่น ผ ื่น เด ี่ยวก ัน
5.1.5 ผ ล ก ารว ิเค ราะห ์เส ถ ียรภ าพ ข อ งค ัน ท างรถ ไฟ โด ยว ิธ ี Jet G routing  C olum n

โด ยผ ล ก ารว ิเค ราะ ห ์เส ถ ียรภ าพ ข อ งค ัน ท างก ่อ น แ ล ะ ห ล ังท ำ Jet G rou ting  C olum n บร ิเวณ  
STA 200+200 โด ย ท ำก าร ว ิเค ร าะ ห ์ค ่าค ว าม ป ล อ ด ภ ัย ข อ งค ัน ท าง  โด ยใช ้โป รแ ก รม  A uto Slope 
พ บว ่าห ล ังจากทำ Jet G routing  C olum n ค ่าค ว าม ป ล อ ด ภ ัย ข อ งค ัน ท างร ถ ไ ฟ ท ี่ไ ด ้จ าก โป ร แ ก ร ม  

A uto Slope พ บ ว ่าค ่าค วาม ป ล อ ด ภ ัยข อ งค ัน ท างม ีค ่าม าก ข ึน ส ูงก ว ่าก ่อ น ท ำ Jet G routing  C olum n 

เน อ งม าจากค ุณ ส ม บ ัต ิท างการร ับ กำล ังขอ งด ิน ท ี่ได ้ท ำ Jet G routing  C olum n ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิท ี่ด ีข ึน

5.2 ข ้อ เสน อแน ะ

5.2.5 ค ว รม ีก าร เก ็บ ค ่าก ารท ร ุด ต ัวข อ งค ัน ท างใน บ ร ิเวณ ใ!น ้างาน จร ิง เพ ื่อ ใช ้เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ผ ล  
การว ิเคร าะห ์โด ยค อ ม พ ิว เต อ ร ์

5.2.2 ก าร ท ด ส อ บ ก าร ก ร ะ จ าย ต ัว ข อ ง ด ิน  ค ว ร ใ ช ้ห ล า ย ๆ ว ิธ ีก า ร ร ่ว ม ก ัน เพ ื่อ ย ื่น ย ัน ผ ล ก า ร  
ท ด ส อ บ ให ้ถ ูก ต ้อ งม าก ย ิ่งข ึน
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