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ก ารว ิจ ัย ผ ล ก ระท บ ข อ งอ ิน เฮ เรน น ์แ อ น ไอ โซ ท รอ ป ีใน ก ่อ น แ ล ะห ล ังก าร เก ิด ก ำล ังส ูงส ุด ข อ งด ิน เห น ีย วอ ่อ น ก ร ุง เท พ ฯ น ี้ม ีจ ุด  

ป ระสงค ์เพ ื่อศ ึกษาพ ฤต ิกรรมของความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างหน ่วยแรงและความ เคร ียดท ี่เก ิดจากการกระทำของแรงภายนอกในท ิศทางต ่างๆ ของด ิน  

เหน ียวอ ่อนกร ุงเทพ ฯในช ั้น  W eathered zone ซ ึ๋งคาดว ่าม ีพฤต ิกรรมเป ็นแอนไอโซทรอป ีอ ้น เน ื่องมาจากล ักษณ ะอน ุภาคและการจ ัด เร ียงค ัวของ  

อน ุภาคด ิน เหน ียวเอง การว ิจ ัยน ี้ดำเน ินการศ ึกษาโดยใช ้ด ินค ัวอย ่างจากโครงการก ่อสร ้าง 2 แห ่งใน เขตกร ุงเทพมหานคร ท ี่ระค ับความล ึก เด ียวก ัน  

ที่ 4 เมตรจากระค ับผ ิวด ิน เด ิมลงไป  การทดสอบ ท ี่ใช ้เพ ื่อศ ึกษาแอนไอ โซทรอป ีในการว ิจ ัยน ี้ม ีท ั้งส ิ้น  4 การทดสอบ ไดแก ่

1. การทดสอบแรงเฉ ือนโดยตรง

2 . การทดสอบแรงเฉ ือนแบบวงแหวน

3 . การทดสอบแรงอ ัดแบบไม ่ถ ูกจำก ัด

4 . การทดสอบการอ ัดค ัวคายนา1ใน 1 มิติ

ก ารทดสอบท ั้งหมดได ้ทดสอบโดยใช ้หน ่วยแรงท ั้งฉากกระทำต ่อค ัวอย ่างท ี่ถ ูกค ัด ให ้เอ ียงตามม ุมต ่างๆก ัน  6 ม ุมค ือ 0, 15, 30, 

60, 75และ90 องศา หน ่วยแรงท ั้งฉากท ี่ใช ้จะเอ ียงทำม ุมก ับแนวด ิ่ง  0, 15, 30, 60, 75และ90 องศาส ัมพ ัทธ ์ก ับความเอ ียงของค ัวอย ่างตามลำค ับ เช ่น  

เด ียวก ัน หน ่วยแรงท ั้งฉากท ี่ใช ้ทดสอบจะอย ู่ในช ่วง 0.350 ถึง 3 .00 k s c .m อศ ึกษาผล,ของแอนไอ โซทรอ 'ป ีท ี่ O C R  ต ่างๆก ัน การทดสอบแรงเฉ ือน  
จะอย ู่ใน เง ื่อนไข Consolida ted d ra in  ส ่วนการทดสอบแรงอ ัดแบบไม ่ถ ูกจำก ัดจะอย ู่ใน เง ื่อน ไข  U nconso lida ted undra in .

จากผลการทดสอบท ี่ได ้พ บว ่าในการทดสอบกำล ังร ับแรงเฉ ือนโดยตรง พ ฤต ิกรรมของความส ัมพ ันธ ์ของหน ่วยแรงและ

ความเครียด พบว ่าค ่ากำล ังร ับแรงเฉ ือนส ูงช ุดน ี้ม ีแนวโน ้ม เพ ิ่มข ึ้น เม ื่อ ระนาบท ี่ร ับแรงเฉ ือนทำม ุมก ับแนวราบ เพ ื่มข ึ้น  โดยกำล ังร ับแรงเฉ ือนส ูง  

ส ุดปรากฎ เม ื่อ ระนาบร ับแรงเฉ ือนม ีท ิศทาง1ขนานก ับแนวราบและต ํ่าส ุด เม ื่อ ระนาบท ี่ร ับแรงเฉ ือนทำม ุมก ับแนวราบ60 ถ ึง 90 องศาแต ่อย ่างไรก  ็

ตามกำล ังร ับแรงเฉ ือนส ูงส ุดและต ํ่าส ุดน ีม ีค ่าแตกต ่างไม ่มากน ักและจะม ีแนวโน ้มช ัด เจนในด ินค ัวอย ่างจากจ ุฬาฯเท ่าพ ัน  ส ่วนผลการทดสอบ

กำล ังร ับ แรงเฉ ือน แบ บ วงแห วนก ็แสดงแนวโน ้ม ใน ล ักษ ณ ะเด ียวก ัน แค 'กำล ังร ับ แรงเฉ ือน ส ูงส ุดและต ํ่าส ุดจะไม ,ป รากฎ ท ี่ระน าบ ใดระน าบ ห น ื่ง  

โดยเฉพาะ

สำห ร ับผลการทดสอบแรงอ ัดแบบ ไม ่จำก ัด ในค ัวอย ่างด ินจากมห ิดลก ็พ บว ่าท ิศทางของหน ่วยแรงท ี่ก ระทำต ่อค ัวอย ่างม ีผลต ่อ  

กำล ังร ับแรงอ ัดแบบไม ่ระบายน ี้าฃองค ัวอย ่างด ้วย  จากผลการทดสอบ จะได ้กำล ังร ับแรงอ ัดแบบไม ่ระบายน ี้าถ ูงส ุด เท ่าก ับ  0 .20  ksc. เม ื่อท ิศทาง 

ของหน ่วยแรงท ี่กระทำต ่อค ัวอย ่างทำม ุม  30 องศาก ับแนวด ิ่ง และค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ิของแอ นไอ โซทรอ ป ี, K ม ีค ่า เท ่าก ับ !.54

การทดสอบการอ ัดค ัวคายน ี้าใน1ม ิต ิ(C onso lida tion  te s t ) ïะให ้ผลท ี่ไม ่ช ัด เจนน ักและม ีความกระจ ัดกระจายมากในแต ่ละระนาบ  
ทำให ้ยากท ี่จะสร ุป ได ้ว ่าผลของการอ ัดค ัวคายน ี้าใน1ม ิต ิในท ิศทางต ่างๆ เป ็นแอนไอโซทรอป ีด ้วย  เช ่นในด ินค ัวอย ่างจากจ ุฬาฯพบเพ ียงว ่าเม ื่อน ี้า  

หน ักแนวด ิ่งกระทำในท ิศทางต ังฉากก ับแนวราบจะทำให เก ิดการทร ุดค ัวมากกว ่าเม ื่อน ี้าหน ักแนวด ิ่งม ีท ิศขนานก ับแนวราบ

อย ่างไรก ็ตามหากด ูผล โดยรวมแล ัวจะพ บว ่ากำล ังร ับแรงเฉ ือนของด ิน เหน ียวกร ุงเทพ ฯจะม ีพ ฤต ิกรรม เป ็นแอนไอโซทรอป ี แต ่

จะปรากฎอย ่างไม ่เด ่นช ัดน ักสำหร ับด ิน เหน ียวกร ุงเทพ ฯท ี่น ่ามาทดสอบ

ช ึ๋งอาจเน ื่อ งมาจากด ินค ัวอย ่างอย ู่ในช ่วงเปล ี่ยนแปลงระหว ่างช ั้น  Weathered zone ก ับช ั้นด ิน เหน ียวอ ่อน  รวมท ั้งล ักษ ณ ะโครง  

สร ้างภายในท ี่เก ิดจากการตกตะกอนท ี่เป ็นชน ิด  m arine deposit.
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The study o f  e ffe c t o f  inherent an iso tropy on pre and post peak strength charac te ristic o f  so ft B angkok c lay  a im s to  present 

the be hav io r o f  stress-stra in re la tion  us ing labo ra to ry  tests. The so il samples in  th is research were co llec ted  f ro m  tw o  sites located in  

cente r o f  B angkok , at the same depth (-4  m .). The program  o f  tests inc lud ing  4 tests;

1. D ire c t shear test

2 . R ing  shear test

3 . U ncon fined  compress ion test

4 . C onso lida tion  test

The b lo ck  samples were, firs t, cu t at va rious in c lin a tion ; i.e ., a =  0, 15, 30, 60, 70 and 90 degrees w ith  respect to  the in -s itu  

ho rizo n ta l p lane and, then, tr im m ed  to  f i t  the d im ension  o f  each apparatus. The in it ia l overburden pressures used in  the present s tudy  

were va ry in g  f ro m  0.350 to  3.00 ksc. A l l  shearing tests were in  consolidated dra in  cond itio n , except uncon fined  com press ion test tha t 

was in  unconso lida ted  undra ined cond ition .

F rom  the resu lts o f  d ire c t shear tests, it  was shown that the m ax im um  shear strength increase along the increas ing o f  

in c lin a t io n  o f  shearing plane. The m ax im um  shear strength was m os tly  observed fo r sample trim m ed  to  make angles o f  about 60 to  90  

degrees to  ho rizon ta l. H ow eve r, there is a lit t le  d iffe rence between m ax im um  and m in im um  shear strength and the d iffe rence  was m ore  

p ronounced o n ly  in  the C hu la long kom  specimens. A s same as the results o f  r in g  shear tests, the tendency o f  m ax im um  shear strength  

was less obv ious . M o reove r, i t  was found  that fo r, sample tested be low  its expected in -s itu  overbu rden stress (oc sample), the e ffe c t o f  

bedd ing  p lane was ve ry  sm all.

F o r the uncon fined  compress ion tests, i t  was found that the d ire c tion  o f  stress a ffe c t to  the undra ined com press ion strength. 

The  m a x im u m  undra ined shear strength equals 0 .20 ksc. W hen the d irec tion  o f  no rm a l stress m ak ing  the angle o f  30 degree to  ve rtica l 

and the c o e ff ic ie n t o f  an iso tropy shows at 1.54.

M o re  scattered and obscure o f  the results were found in  th is conso lida tion tests. I t  is d if f ic u lt  to  conclude about an iso tropy o f  

de fo rm a tio n  charac te ristics o f  these samples. The results show  o n ly  tha t the specimens from  C hu la long kom  have m ore se ttlem en t in  in -  

s itu  ve rt ic a l than ho rizon ta l d irec tion .

The  to ta lly  results o f  shear strength tests, i t  can be concluded tha t the behavio r o f  shear strength o f  B angkok c lay  is an iso tropy  

bu t no t m uch  pronounced in  the sample at th is depth. The e ffe c t o f  sample arrangement on the residual strength was ve ry sm a ll as m ay be 

expected s ince the ap p lica tion  o f  ve ry  large stra in m ay already destroy the structu re o f  the th in  sample.
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สัญลักษณ์

c  = ค่าแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคดินเหนียว
Cc = Compression Index
G = ค่าโมดูลัสแรงเฉือน
NC = ดินเหนียวชนิดอัดแน่นปกติ(Normally Consolidated Clay)
OC = ดินเหนียวชนิดอัดแน่นเกินตัว(Overconsolidated Clay)
OCR = สัดส่วนอัดแน่นเกินตัวของดิน(Over Consolidation Ratio)
PI = Plastic Index
PL = Plastic Limit
ร 11 = ค่ากำลังรับแรงเฉือนชนิดไม่ระบายนำ(บทdrained Shear Strength)
พ 11 = ค่าปริมาณความชืนตามธรรมชาติ(Natural Water Content)
(J) = ค่ามุมเสียดทานภายใน
a  = หน่วยแรงรวม
CT = หน่วยแรงประสิทธิผล
a n = หน่วยแรงตังฉาก
G  ’ = Preconsolidation Pressure
G v = หน่วยแรงรวมในแนวดิ่ง
G v 0’ = หน่วยแรงรวมประสิทธิผลในแนวดิ่งตามธรรมชาติ
T = กำลังรับแรงเฉือน
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