
บทท่ี 5

สรุปผลและข้อเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย

จุดประสงค์ที่สำคัญของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้คือการศึกษาพฤติกรรมและผลกระทบของแอนไอ 
โซทรอปีอันเกิดจากลักษณะอนุภาคและการจัดเรียงตัวของอนุภาคดินเหนียวเอง ที่มีต่อกำลังรับแรง
เฉือนของดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ ในการศึกษาได้ใช้เครื่องมือทดสอบในห้องปฏิบัติการซึ่งได้แก่

1) เครื่องมือทดสอบแรงเฉือนโดยตรง

2) เครื่องมือทดสอบแรงเฉือนแบบวงแหวน

3) เครื่องมือทดสอบแรงอัดแบบไม่จำกัด

4) เครื่องมือทดสอบการอัดตัวคายนี้าในฌิติ

จากผลการทดสอบทั้งหมดทำให้เราทราบว่าดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯมีลักษณะโครงสร้างภาย 
ในที่ทำให้เกิดแอนไอโซทรอปีบ้างแต่ไม่ชัดเจนนัก ซึ่งอาจเนื่องมาจากการที่ลักษณะของดินในบริเวณที่ 
เก็บตัวอย่างดินมาทดสอบมีลักษณะการเกิดแบบดินชนิด Marine deposit ซึ่งโครงสร้างการจัดเรียงตัวจะ 
มีแนวโน้มเป็น Flocculation structure ที่เป็นชนิด Salt flocculation การจัดเรียงตัวลักษณะนีอนุภาคส่วน 
ใหญ่จะเรียงตัวขนานกันเพราะผลของแรงVan der Waal แต่เนื่องจากมีอิออนของเกลือ1ซึ่งมีแนว'โน้มที่ 
จะลดDouble layer?อบๆอนุภาคดินเหนียวอันจะทำให้อนุภาคมาชิดกันมากขึ้นจนปลายของอนุภาคที่มี 
ประจุเป็นบวกมาติดกับผิวของอนุภาคซึ่งมีประจุเป็นลบ(Das, 1994) แต่อย่างไรก็ตามข้อสังเกตดังกล่าว 
ก็เป็นสิ่งที่คาดคะเนขึ้นเท่านั้น ยังมีเหตุผลอื่นๆ เงื่อนไขอื่นๆ ปีจจัยอื่นๆที่มีผลต่อผลการทดสอบที่ได้ 
โดยเฉพาะลักษณะของเนื้อดินที่ไม่ Homogeneous นัก ก็เป็นสาเหตุที่สำคัญในการทำให้ผลการทดสอบ 
มีความผิดพลาดมาก ซึ่งจากผลการทดสอบคุณสมบัติเบื้องด้นก็พบว่าลักษณะของดินจากทั้งสองแหล่ง
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น ั้นคล้ายคลึงกันเป็นชั้นดินที่ยังมีความปรวนแปรของเนื้อดินค่อนข้างมาก รวมไปถึงปริมาณความชื้น 
ของตัวอย่างด้วย

ในการทดสอบกำลังรับแรงเฉือนโดยตรง(Direct shear test) ได้ทำการConsolidate ตัวอย่างดิน 
ก่อนที่จะทำการทดสอบหาค่ากำลังรับแรงเฉือนเป็นเวลา 2 ชั่วโมง ที่ใช้เวลาเท่านีก็เนื่องมาจากผลการ 
Cosolidateoyjo ได้แสดงเวลาที่ทำให้เกิด Primary consolidatedางสมบูรณ์ที่เวลาไม่เกินนีภายหลังจาก 
การให้นื้าหนักกดทับ จากนั้นจึงรhearthวอย่างภาย'ใต้อัตราเร็ว0.1656มิลณิมตรต่อนาทีซึ่งเทียบได้เท่ากับ
0.72เปอร์เซ็นต์ความเครียดแบบเฉือนต่อนาที จากผลการทดสอบของดินจากทัง 2 แหล่งนันได้แสดง,ให้ 
เห็นผลกระทบของแอนไอโซทรอปีที่มีต่อกำลังรับแรงเฉือนของดินตัวอย่างได้ค่อนข้างชัดเจน นั่นคือ 
เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงทิศทางของระนาบรับแรงเฉือน ค่ากำลังรับแรงสูงสุดก็จะมีค่าเปลี่ยนแปลงไป
ด้วย โดยจะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระนาบรับแรงเฉือนมีทิสทางทำมุมกับแนวราบเพิ่มขืน( a  เพิ่มขืน) 
และที่น ื้าหนักกดทับที่ต ่างกันนั้นจะเห็นได้ว่าสำหรับนื้าหนักกดทับที่มากจะทำให้ผลกระทบของแอน 
ไอโซทรอปีนี้น้อยลงกว่าผลการทดสอบที่ใช้นั้าหนักกดทับที่น้อยกว่า และเป็นที่น่าสังเกตว่าการ
ทดสอบน ี้น ั้นใช ้เง ื่อนไขแบบระบายน ั้าในระหว่างการทดสอบซึ่งอาจจะม ีข ้อผ ิดพลาดได ้เพราะไม ่ 
สามารถวัดแรงตันโพรงในตัวอย่างได้ และเมื่อนำผลการทดสอบมาเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง 
กำลังรับแรงเฉือนกับระยะที่ดินตัวอย่างถูกเฉือนไป (Shear stress-strain relationship^ะพบว่ากราฟจะ 
แสดงกำลังรับแรงเฉือนสูงสุดของดิน(Peak shear strength) ที่ความเครียดเฉือนที่ค่อนข้างสูง คือ 
ประมาณที่ 20-40 เปอร์เซนต์ของความเครียดเฉือน หลังจากนั้นกราฟก็จะตกลงเล็กน้อยซึ่งผลที่ได้ 
ลักษณะนี้จะคล้ายคลึงกันกับดินที่เป็น Overconsolidated clay การทดสอบทังหมดจะสินสุดเมื่อดินตัว 
อย่างถูกเฉือนไปเป็นระยะทางเท่ากับ 25 มิลลิเมตร

การทดสอบกำลังรับแรงเฉือนแบบวงแหวน(Ring shear test) ดินตัวอย่างจากกระบอกเก็บตัว 
อย่างถูกนำมาเตรียมโดยถูกเฉือนที่ระนาบต่างๆได้แก่ 0, 15, 30, 60, 75และ 90 องศาโดยวัดเทียบกับ 
แนวราบ เพื่อหาผลกระทบของระนาบการจัดเรียงตัวของอนุภาคดินเช่นเดียวกับการทดสอบ Direct 
shear การทดสอบใช้นี้าหนักกดทับและอัตราเร็วในการรh e a ^ กล้เคียงกับการทดสอบ Direct shearUน 
คือ 0.72เปอร์เซ็นต์ความเครียดแบบเฉือนต่อนาทีสำหรับอัตราเร็วในการรhear ผลการทดสอบนี้ไม่ 
ปรากฎแนวโน้มที่ชัดเจนเหมือนผลการทดสอบ Direct shear ซึ่งอาจเนื่องมาจากโครงสร้างดินได้มีการ 
เรียงตัวใหม่ภายหลังจากการConsolidate รวมทั้งข้อผิดพลาดเนื่องมาจากการทะลัก(Squeeze^องดินตัว



อย่างผ ่านช ่องว ่าง(G a p ^ นมาซึ่งจะมีส่วนเป็นอย่างมากในการทำให้เกิดการจัดเรียงตัวของอนุภาคภาย 
ในให้เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม

ซึ่งในการทดสอบวิจัยนี้จะพบได้ว่าเมื่อทิศทางของแรงที่กระทำเปลี่ยนแปลงไปก็จะมีผลให้ค่า 
ต่างๆไม่ว่ากำลังรับแรงเฉือน, โมดูลัสแบบเฉือนหรือคุณสมบัติการทรุดตัวของดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ 
มีค่าเปลี่ยนแปลงไปไม่เท่ากันหรือไม่เป็นไอโซทรอปีนั่นเอง

5.2 ข้อเสนอแนะ

จากผลการวิจัยพบว่ายังมีฃ้อที่ควรศึกษาเพิ่มเติมอีกมาก เพื่อให้มีความสมบูรณ์ของจุดประสงค์ 
การวิจัยมากขึ้นซึ่งข้อเสนอแนะในการศึกษาเพิ่มเติมงานวิจัยนี้ได้แก่

1) ศึกษาผลกระทบของแอนไอโซทรอปีต่อกำลังรับแรงเฉือนของดินที่ความลึกต่างๆ เนื่อง 
จากดินจะเป็น Homogeneous มากขึนและมีแนวโน้มที่จะแสดงแอนไอโซทรอปีด้านกำลัง 
รับแรงเฉือนมากขึ้น

2) ศึกษาโครงสร้างการจัดเรียงตัวภายในของดินเหนียวที่เกิดขึ้นจริงเพื่อนำมาเปรียบเทียบกับ 
กำลังรับแรงเฉือนที่ได้จากการทดสอบ

3) ศึกษาค่า Residual strength ของดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯที่ความเครียดที่มากๆ เพื่อที่จะ 
ทราบค่าที่ Ultimate จริงๆโดยใช้เครื่องมือทดสอบกำลังรับแรงเฉือนแบบวงแหวน ซึ่งคาด 
ว่าจะมีประโยชน์ในการออกแบบเสาเข็มที่รับแรงโดยใช้แรงเสียดทานเป็นหลัก
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