
ผลการทดสอบและวิเคราะห์ข้อมล

4.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติของดินและส่วนประกอบทางเคมี

4.1.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติข้ันพ้ืนฐาน

ผลการทดสอบคุณสมบัติข้ันพ้ืนฐานของดินเหนียวธรรมชาติแสดงไว้ในตารางท่ี 4.1 
โดยมีค่าขีดพิกัดเหลว ประมาณ 96.3 ±  3.18 % ค่าขีดพิกัดพลาสติก ประมาณ 33.4 ±  0.50 % 
ซ่ึงจะได้ค่าดัชนีพลาสติกซิต้ี ประมาณ 63.0 ±  3.45 % และความช้ืนธรรมชาติในมวลดิน (พ11) มี 
ค่าประมาณ 98.3 ±  5.96 % จะได้ค่าดัชนีความเหลว ประมาณ 1.0 ±  0.04 ซ่ึงเป็นตัวบ่งช้ืว่าเป็น 
ดินอ่อนท่ีมีความไว สำหรับความถ่วงจำเพาะของเม็ดดิน (Gs) จะมีค่าประมาณ 2.65 และหน่วย 
น้ําหนักรวม (yt) มีค่าประมาณ 1.48±0.01 t/m3 จากผลการทดสอบดินระหว่างหลุมเจาะแสดง 
ให้เห็นว่าดินมีความสม่ําเสมอและมีการเปล่ียนแปลงของค่าดัชนีน้อยมาก

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานของดินเหนียวธรรมชาติ

Bore Hole 
No.

Depth
(กา)

wn
(%)

y,
(t/m3)

LL
(%)

PL
(%)

PI
(%)

LI Gs

BH-1 5-8 103.7 1.47 98.9 33.5 65.4 1.1 2.65
BH-2 5-8 89.9 1.48 91.8 33.9 57.9 1.0 2.65
BH-3 5-8 100.9 1.48 98.1 33.3 64.8 1.0 2.65
BH-4 5-8 98.6 1.47 96.5 32.7 63.8 1.0 2.65

Average 98.3 1.48 96.3 33.4 63.0 1.0 2.65
ร อ 5.96 0.01 3.18 0.50 3.45 0.04 0

Co. eff. of Variation
( % )  =  ( ร อ  X

100)/Average

6.07 0.68 3.30 1.50 5.47 4.35 0
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4.1.2 ผลการทดสอบส่วนประกอบทางเคมึ

ส่วนประกอบทางเคมีในดินท่ีทำการทดสอบได้แก่ Salt Content, Organic Content 
และ pH เน่ืองจากดินกรุงเทพฯ เป็นดินท่ีตกตะกอนในทะเล (Marine Deposit) โครงสร้างของดิน 
จึงมีแนวโน้มท่ีจะจัดเรียงกันแบบระเกะระกะ (Flocculated structure) ดังน้ัน Salt Content ในดิน 
ซ่ึงมี NaCI เป็นส่วนประกอบหลัก จึงเป็นดัวบ่งซ้ีเสถียรภาพของโครงสร้างดิน ถ้าดินผ่านขบวนการ 
Leaching ซ่ึงเป็นขบวนการชะล้างปริมาณเกลือในมวลดินด้วยน้ํา จะทำให้ปริมาณ NaCI น้อยลง 
เม่ือเทียบกับปริมาณ NaCI ในน้ําทะเลท่ีมีค่าประมาณ 35 กรัม/ลิตร ทำให้โครงสร้างของดินขาด 
เสถียรภาพ (Meta -  Structure)แ,ละดิน'จะมีพฤติกรรมท่ีมีค,วาม,ใว ซ่ึงจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อ 
พฤติกรรมการทรุดตัวและพฤติกรรมทางด้านกำลังรับน้ําหนักของดินด้วย

4.2 การตรวจสอบความสม่ําเสมอของดินเหนียวสร้างใหม่
การทดสอบหาปริมาณความช้ืนในดินเหนียวสร้างใหม่ และขีดพิกัด Atterberg Limits 

เป็นวิธีการท่ีง่ายและสะดวกท่ีสุดในการตรวจสอบความสม่ําเสมอของเน้ือดิน ซ่ึงจะพบว่ามีความ 
แปรปรวนค่อนข้างต่ํา โดยขีดพิกัดเหลว (LL) มีค่าประมาณ 98.2 ±  2.72 % ขีดพิกัดพลาสติก 
(PL) มีค่าประมาณ 35.8 ±  0.64% ซ่ึงจะได้ค่าดัชนีพลาสติกซิต้ี (PI) ประมาณ 62.4 ±  2.90 % 
แสะปริมาณความช้ืนในมวลดิน (พก) มีค่าประมาณ 73.0 ±  3.55 % ซ่ึงจะได้ค่าดัชนีความเหลว 
(LI) ประมาณ 0.6 ±  0.06 ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 และเม่ือเปรียบเทียบขีดพิกัด Atterberg 
Limits ระหว่างดินเหนียวธรรมชาติกับดินเหนียวสร้างใหม่ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 จะพบว่าขีด 
พิกัดเหลว (LL) ของดินเหนียวสร้างใหม่มีค่ามากกว่าดินเหนียวธรรมชาติเล็กน้อย สำหรับขีดพิกัด 
พลาสติก (PL) จะมีค่าสูงกว่าเล็กน้อยเช่นเดียวกัน

ตารางท่ี 4.2 การเปรียบเทียบคุณสมบ้ดิพ้ีนฐานของดินเหนียวธรรมชาติกับดินเหนียว 
สร้างใหม่

Clay Type พท y, LL PL PI LI
(%) (t/m3) (%) (%) (%)

Natural Clay 98.3 1.48 96.3 33.4 63.0 1.0
Reconstituted 73.0 1.56 98.2 35.8 62.4 0.6

Clay
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หมายเหตุ : คุณสมบัติพื้นฐานที่แสดงไว้ในตารางจะเป็นค่าเฉลี่ยระหว่างหลุมเจาะของดิน
เหนียวธรรมชาติและค่าเฉล่ียระหว่างรุ่นผสมของดินเหนียวสร้างใหม่

ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของดินเหนียวสร้างใหม่

Batch No. wท 

( % )

Yt
(t/m3)

LL
(%)

PL
(%)

PI
(%)

LI

1 74.4 1.53 100.9 35.1 65.8 0.6
2 77.3 1.52 97.0 36.5 60.5 0.7
3 70.9 1.58 99.8 36.1 63.7 0.5
4 69.4 1.60 94.9 35.4 59.5 0.6

Average 73.0 1.56 98.2 35.8 62.4 0.6
ร อ . 3.55 0.04 2.72 0.64 2.90 0.06

Coeff. of Variation (%) 
= (SD X 100)/Average

4.86 2.48 2.77 1.79 4.65 9.30

4.3 ผลการทดสอบกำลังรับแรงเฉือนด้วยเครื่องมือ Geonor DSS (Monotonie)
ผลการทดสอบด้วยเครื่องมือการเฉือนแบบตรง สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน ประกอบด้วย 

1) การทดสอบการยุบอัดตัวคายนำ (Consolidation) ■ ในข้ันตอนน้ี การทดสอบจะแบ่ง 
ออกเป็น Increment ย่อยๆ ทังนีขึนอยู่กับค่า Preshear Stress ค่า Max Stress และค่าหน่วยแรง 
กดทับสูงสุดที่เคยเกิดขึ้นในอดีต (CT’p) ตังแสดงในตารางท่ี 4.4 แสดงการเปลี่ยนนํ้าหนักแต่ละช่วง 
ของการ Consolidation เมื่อค่า G ’p เท่ากับ 100 kPa

ตารางท่ี 4.4 แสดงการเปลี่ยนน้ําหนักแต่ละช่วงของการ Consolidation
No. Load Increment (kPa) Remarks

1 6 Seating Load
2 (1/8)*100 = 12.5 Loading #1
3 (1/4)*100 = 25.0 Loading #2
4 (1/2)*100 = 50.0 Loading #3
5 1*100 = 100 Loading #4
6 2*100 = 200 Loading #5



122

4.3.1 การทดสอบการยุบอัดต้วคายนาของดินเหนึยว
ตัวอย่างผลการทดสอบได้แสดงไว้ในรูปท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.2 สำหรับรูปท่ี 4.1 เป็น 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงผลการทดสอบจาก โปรแกรม DSSPRO 3.2 ขณะกำลังทดสอบ ในช่วงการ 
ยุบอัดตัวคายนํ้า โดยปกติค่าในแกนนอนจะกำหนดให้เป็น Time(sec) ส่วนค่าในแกนตั้งจะ 
กำหนดการแสดงผลได้ 4 ค่า ในทีนีคือ Axial Load[N], Pore Pressure[kPa], Axial 
Displacement[mm] และ Shear Displacement[mm] นอกจากนียังสามารถเลือกการแสดงผลใน 
ค่าอืนๆ ได้อีก คือ Axial Load[V], Shear Load[V], Axial D isplacem ents, Shear 
D isplacem ents, Shear Load[N], Shear strain[%], Axial strain[%], Shear Stress[kPa], 
Axial Stress[kPa] ก่อนการข้ึน Load ใหม่แต่ละครั้งต้องแน่ใจว่าสิ้นสุดกระบวนการยุบอัดตัวคาย 
นํ้าเรียบร้อยแล้ว คือต้องถึง EOP (End of Primary Consolidation) อ้างอิงตามหลักการของ 
วิธีการทดสอบการยุบอัดตัวคายนํ้าแบบปกติ (Consolidation Test) หรืออย่างน้อย 24 ช่ัวโมงต่อ 
1 Load

ข้อลังเกต หน้าจอแสดงผลท่ีแสดงในรูปท่ี 4.1 เมื่อพิจารณากราฟระหว่าง Axial
Displacement[mm] กับ Time[sec] กราฟท่ีแสดงไม่ได้พล๊อตในรูปของ Log Scale แต่เป็น Scale 
ธรรมดา ดังนั้นทำให้ไม่สามารถพิจารณาได้ว่าจริงๆ แล้วตัวอย่างดินน้ันถึง EOP หรือยัง ในการ 
ทดสอบให้ Save ค่าจากเครื่องคอมพิวเตอร์ มา Plot โดยใช้วิธี Log t หรือ Square Root t เพ่ือ 
ตรวจสอบก่อนข้ึน Load ต่อไป

รูปท่ี 4.1 ผลการทดสอบการยุบอัดตัวคายน้ํา ของตัวอย่างดินเหนียว (Recompression)

รูปท่ี 4.2 หน้าจอแสดงผลขณะทดสอบการยุบอัดตัวคายนํ้าด้วย SHANSEP Method
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รูปท่ี 4.2 ผลการทดสอบการยุบอัดตัวคายน้ํา ของตัวอย่างดินเหนียว (SHANSEP)

4.3.2 การทดสอบกำลังรับแรงเฉีอนของดินเหนียว
ตัวอย่างผลการทดสอบได้แสดงไว้ในรูปท่ี 4.3 หลังจากทดสอบในขั้นตอนแรก 

เรียบร้อยแล้ว ข้ันตอนต่อไปคือ การทดสอบกำลังรับแรงเฉือนของตัวอย่างดิน โดยปกติค่าในแกน 
นอนจะกำหนดให้เป็น Time(sec) ส่วนค่าในแกนตั้งจะกำหนดการแสดงผลได้ 4 ค่า ในท่ีน้ีคือ 
Axial StressfkPa], Axial Displacement[mm], Shear Displacement[mm], และ Pore 
Pressure[kPa] ส่วนหน้าจอใหญ่ทางด้านขวามือมักจะกำหนดให้พล๊อตระหว่างค่า Shear
strain[%] ในแกนนอน และค่า Shear Stress[kPa] ในแกนต้ัง
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4.4 ผลการทดสอบกำสังรับแรงเฉือนของดินเหนียวแบบ Monotonie
รูปท่ี 4.4 แสดงทางเดินของหน่วยแรง (Stress Path) ของดินเหนียว ทีมค่า Preshear Stress 

เท่ากับ 100 kPa ทำการทดสอบแบบ Recompression ที่ค่าอัตราส่วนการยุบอัดแน่นเกินตัว 
(OCR) เท่ากับ 1 ได้ค่าความเค้นเฉือน (Shear Stress) เท่ากับ 23 kPa

รูปท่ี 4.4 ทางเดินของหน่วยแรง (Stress Path) ของตัวอย่างดินเหนียว

รูปท่ี 4.5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า Shear Stress (kPa) และค่า Shear strain (%) จากรูป 
ได้ค่าความเค้นเฉือนสูงสุด เท่ากับ 23 kPa เมื่อค่าความเครียดเฉือน มีค่าประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์ 
จากนั้นค่าความเค้นเฉือนเริ่มคงที่

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
Shear strain (%)

รูปท่ี 4.5 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเค้นเฉือน (kPa) และความเครียดเฉือน (%)
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รูปท่ี 4.6 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า Vertical Strain (%) และค่า Vertical Stress (kPa)

Compression Curve

1 10 100 
Vertical Stress (kPa)

รูปท่ี 4.6 แสดงเส้นโค้งการอัดตัว ของการทดสอบตัวอย่างดินเหนียว

รูปท่ี 4.7 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า Excess Pore Water Pressure (kPa) และค่า Shear 
Strain (%) จากรูปได้ค่า Excess Pore Water Pressure เท่ากับ 55 kPa

รูปท่ี 4.7 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงตันน้ําส่วนเกิน (kPa) และค่าความเครียดเฉือน (%)
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