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1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา

เนื่องจากงานทางด้านวิศวกรรมธรณีเทคนิค มีหลายงานที่อยู่ในสภาพความเครียดในแนว 
ระนาบ (Plain Strain) ที่เห็นได้ชัดเจนมาก คือ งานก่อสร้างดินคันทางสำหรับทำถนน หรือ 
สนามบิน ท่ีผ่านมา ถ้าต้องการทดสอบหากำลังรับแรงเฉือนของดิน สามารถกระทำได้ทั้งในสนาม 
เซ่น Field Vane Shear Test หรือการทดสอบในห้องทดลอง เซ่น Direct Shear, Triaxial Test 
ฯลฯ การทดสอบเหล่าน้ี ยังไม่ได้จำลองสภาพความเครียดในแนวระนาบท่ีแท้จริง ท้ังยังมีข้อ'จำยัด 
อ่ืนๆ อีก เซ่น การบังคับระนาบการวิบัติในการทดสอบ Direct Shear แต่ในความเป็นจริงแล้ว ดิน 
อาจจะวิบัติที่ระนาบอื่นก็ได้ เน่ืองจากวิธีการทดสอบ Direct Shear เป็นการบังคับให้เกิดการวิบัติท่ี 
ระนาบเดียว ดังนั้นกำลังรับแรงเฉือนในสภาพไม่ระบายนํ้า (Undrained Shear strength) ของดิน 
นั้นอาจจะไม่ถูกต้องตามสภาพความเป็นจริง สำหรับการทดสอบแรงอัดสามแกนแบบปกติ ซ่ึงมีท้ัง 
แบบออกแรงกดกระทำกับตัวอย่างและออกแรงดึงกระทำยับตัวอย่าง ไม่สามารถจำลองการหมุน 
ของทิศทางของความเค้นหลัก (Principal Directions) ได้ เพียงแต่สามารถเปล่ียนทิศทางของ 
Major และ Minor Principal Stress ได้เท่านั้น และสามารถทำได้เฉพาะกรณี Foundation 
Loading คือ ทางเดินของหน่วยแรงรวม (Total Stress Path) ทำมุม 45 องศากับแนวราบ กับไม่ 
ลามารถจำลองสภาพของ Simple Shear ได้ เป็นด้น

เครื่องมือทดสอบการเฉือนแบบตรง (Direct Simple Shear) ได้ถูกพัฒนาขึ้นมาสำหรับ 
การทดสอบดิน ทำให้ลามารถหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างพฤติกรรมของความเค้น -  ความเครียด 
ของดินภายใต้สภาวะความเครียดเฉือนอย่างง่าย (Simple Shear Strain) ในช่วงแรกๆ เคร่ืองมือ 
ทดสอบการเฉือนแบบตรง (Direct Simple Shear) ใช้เพื่อศึกษาปัญหาทางวิศวกรรมท่ีมักจะพบ 
ในทางปฏิบัติในหลายๆ กรณีท่ีแตกต่างกัน เซ่น การออกแบบดินคันทาง การออกแบบเสาเข็มรับ 
แรงเสียดทาน การศึกษาการลอยตัวของฐานรากเสาเข็ม หรือแม้กระท้ังการศึกษาพฤติกรรมของ 
ฐานรากเลาเข็ม เป็นต้น ซึ่งในงานวิจัยน้ีจะมุ่งเน้นไปท่ีการศึกษาการใช้เครื่องมือการทดสอบและ 
พฤติกรรมของดินเหนียวกรุงเทพฯ และการทำดินเหนียวกรุงเทพฯ สร้างใหม่ (Reconstituted 
Soils) โดยใช้ดินจากบริเวณสนามบินสุวรรณภูมิ มาทำการปรับสภาพการลัดเรียงตัวของเม็ดดิน 
ใหม่ ให้เนื้อดินมีความสมํ่าเสมอ โดยทำการกดอัดดินเหมือนกับการทดสอบการยุบอัดตัวคายนํ้า



2

ปกติ แต่ในงานวิจัยน้ีใช้เครื่องมือเตรียมดิน Reconstituted Consolidometer แทน ดังจะกล่าวใน 
รายละเอียดในหัวข้อถัดไป

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย

วัตถุประสงค์หลักของงานวิจัยนี้ประกอบด้วย
1. ทดสอบความสมบูรณ์ของเครื่องมือทดสอบการเฉือนแบบตรง (Direct Simple Shear 

Apparatus)
2. ศึกษาข้อดีและข้อจำกัดของเครื่องมือการเฉือนแบบตรงในการนำมาทดสอบ

คุณสมบ้ตทางด้านวิศวกรรมด้านพถุติกรรมทางด้านความเค้น-ความเครียด-กำลังรับ 
แรงเฉือนของดินเหนียว โดยใช้เครื่องมือทดสอบการเฉือนแบบตรง (Direct Simple 
Shear) ของ Geonor ด้วยวิธี Recompression โดยพิจารณาค่าอัตราส่วนการยุบอัด 
แน่นเกินตัวท่ี OCR เท่ากับ 1

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย

1. ทำการศึกษาโดยใช้ตัวอย่างดินเหนียวจาก โครงการก่อสร้างสนามบินสุวรรณภูมิ แล้ว 
นำมาทำดินเหนียวสร้างใหม่ (Reconstituted Clays)

2. ทดสอบการอัดตัวคายน้ําในสภาพ 1 มิติ โดยใช้เครื่องมือ Reconstituted
Consolidometer จากตัวอย่างดินธรรมชาติ ท่ีนำมาผสมนํ้าและนํ้าเกลือในปริมาณที่ 
พอเหมาะ จากนั้นป่นดินให้อยู่ในสภาพดินเหลวเป็นเนื้อเดียวกัน แล้วใส่น้ัาหนักกด 
ทับเป็นขันๆ จนถึงความเค้นกดทับสูงสุด (Maximum Vertical Consolidation 
Stress) ท่ีต้องการ คือ 100 kPa (1 ksc) โดยศึกษาเฉพาะการระบายแรงดันนํ้า 
ส่วนเกินในแนวด่ิง จากการเพ่ิมหน่วยน้ําหนักแบบคงท่ี

3. ทดสอบการเฉือนแบบตรง จากตัวอย่างดินเหนียว เครื่องมือทดสอบแสดงดังรูปท่ี 1.1 
และรูปที่ 1.2
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แบบตรง (Direct Simple Shear Apparatus)

รูปท่ี 1.2 เคร่ืองมึอควบคุม และบันทึกข้อมูลการทดสอบการเฐอนแบบตรง
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การศึกษาน้ีจะได้ประโยชน์ท่ีสำคัญ 2 ส่วนดังน้ี

1.4.1 ประโยชน์ทางด้านวิชาการของการทดสอบการเฉือนแบบตรง
• ทำให้สามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างความเค้น-ความเครียดของดินเหนียว 

กรุงเทพฯ ในสภาพ Simple Shear strain ได้
• ค่ากำลังรับแรงเฉือนท่ีได้ใช้สำหรับในการออกแบบดินคันทาง (Embankment 

Design) หรือการออกแบบฐานราก (Foundation Design)
• ค่ากำลังรับแรงเฉือนที่ได้ใช้สำหรับในการออกแบบเสาเข็มประ๓ ทรับแรง 

เสียดทานท่ีผิว (Pile Shafts)

1.4.2 ประโยชน์ทางการประยุกต์ใช้งาน
ก) สำหรับเครืองมือ Reconstituted Consolidometer

• สามารถนำเครืองมือทดสอบ Reconstituted Consolidometer ไป
ประยุกต์ใช้เตรียมตัวอย่างดิน เพ่ือทดสอบคุณสมบติอ่ืนๆทาง
วิศวกรรมของดิน เซ่น Plane Strain Test.True Triaxial Test เป็นต้น

• สามารถนำเครืองมือทดสอบ Reconstituted Consolidometer ไป
ประยุกต์ใช้เตรียมตัวอย่างดิน เพ่ือใช้ในการวิจัยข้ันสูง เน่ืองจากดินท่ี 
ได้จะมืสภาพเป็นเนื้อเดียวกันสมํ่าเสมอ และสามารถกำหนดหน่วย 
แรงเค้นกดทับสูงสุดในอดีต ได้ตามความต้องการ และมีความ
แน่นอนกว่าการหาค่าหน่วยแรงเค้นกดทับสูงสุดในอดีต จากวิธี
Oedometer Test แบบปกติ

• สามารถนำค่าพารามิเตอร์การยุบอัดตัวคายน้ํา ของดินเหนียว ไปใช้
อ้างอิงในการวิเคราะห์ การทรุดตัวของดินในโครงการก่อสร้าง
บริเวณชายฝัง ซ่ึงเป็นดินเลน

.4 ป ระโยช น ์ท ี่ค าด ว ่าจะได ้ร ับ

ข) สำหรับเครื่องมือทดสอบการเฉือนแบบตรง (Direct Simple Shear) โดยหลักๆ 
แล้ว คือ วิเคราะห์และศึกษาปัญหาในสภาพ Plain Strain เพื่อหากำลังรับแรงเฉือนของ 
ดินในกรณี Simple Shear strain ได้ดีกว่าเครื่องมือการทดสอบชนิดอื่นๆ เนื่องจาก 
เคร่ืองมือชนิดอ่ืนๆ ในประเทศยังไม่สามารถทำได้
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