
ผลการทดสอบและวเคราะห

4.1 ผลการทดสอบแบบ Direct shear test

รูปที่4.1 ถึง 4.3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยแรงเฉือนและความเครียดแบบเฉือนของตัว 
อย่างดินที่ได้จากบริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยที่มุมของระนาบรับแรงต่างๆและภายใต้นำหนักกดทับ 
ที่ต่างๆกันออกไป โดยทั่วไปจะเห็นได้ว่าค่ากำลังรับแรงเฉือนสูงสุดนั้น ไม่ได้เกิดขึ้นกับดินตัวอย่างที่ถูก 
เตรียมตามระนาบนอนหรือดิ่ง ข้อควรสังเกตุประการหนึ่งได้แก่ การเตรียมตัวอย่างดินนั้นได้ใช้ระนาบ 
นอนของหน้างานเป็นหลักในการตัดตัวอย่างออกเป็นมุมต่างๆ ซึ่งระนาบนอนตังกล่าวอาจจะไม่ใช่
Bedding plane ของชั้นดินก็ได้ ดังนั้นตัวอย่างดินที่ถูกเฉือนตามระนาบนอน(Horizontal p lanedงมิได้ 
แสดงค่ากำลังรับนำหนักตํ่าสุด ค่าอัตราส่วนกำลังรับแรงเฉือนสูงสุดต่อนำหนักกดทับนันค่อนข้างจะ
แปรปรวน ค่าที่คำนวณได้จากกราฟในรูปที่4.1 ถึง 4.3 นั้นมีค่าดังแสดงในตารางที่4.1

ตารางที่ 4.1 อัตราส่วนของกำลังรับแรงเฉือนสูงสุดต่อนำหนักกดทับในการทดสอบแบบ Direct shear

นั้าหนักกดทับ (ksc.) อัตราส่วน (T /G ’v)
0.705 0.54-0.70
1.410 0.46-0.57
2.820 0.44-0.55

การเปลี่ยนแปลงค่าอัตราส่วน(T /G ’v ^ อทิศทางการเตรียมตัวอย่างดิน(มุม Ot)Uนมีดังแสดง1ใน 
รูปที่4.4 จะเห็นได้ว่าที่นั้าหนักกดทับตํ่าๆ(G ’v = 0.705 ksc.)wนค่าอัตราส่วนกำลังรับแรงเฉือนสูงสุดมี 
แนวโน้มเพิ่มขืนเมื่อทิศทางการกระทำของหน่วยแรงเฉือนเบี่ยงเบนจากแนวราบออกไป อย่างไรก็ตาม 
เมื่อนำหนักกดทับมีค่าสูงขืน ผลกระทบของทิศทางของการเตรียมตัวอย่างดินนันจะมีค่าลดลงซึ่งอาจ
สรุปได้ว่าในสภาวะที่ตัวอย่างดินยังมีความเป็น Overconsolidation บ้างนัน ผลกระทบของการจัดเรียงตัว 
อาจจะมีผลกระทบมาก อย่างไรก็ดีเมื่อนั้าหนักกดทับมีค่าสูงขืนและนำตัวอย่างดินเข้าสู่ความเป็น
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ร ูป ท ี่ 4 .1  แ ส ด ง ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ก ำ ล ัง ร ับ แ ร ง เ ฉ ือ น โ ด ย ต ร ง ใ น

ร ะ น า บ ต ่า ง ๆ ข อ ง ด ิน จ า ก จ ุฬ า ฯ ท ี่ 0 . 7 0 5  k s c .
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ร ูป ท ี่ 4 . 2  แ ส ด ง ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ก ำ ล ัง ร ับ แ ร ง เ ฉ ือ น โ ด ย ต ร ง ใ น

ร ะ น า บ ต ่า ง ๆ ข อ ง ด ิน จ า ก จ ุฬ า ฯ ท ี่ 1 . 4 1 0  k s c .
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ร ูป ท ี่ 4 .3  แ ส ด ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ก ำ ล ัง ร ับ แ ร ง เฉ ือ น โ ด ย ต ร ง ใ น ร ะ น า บ ต ่า ง ๆ

ข อ ง ด ิน จ า ก จ ุฬ า ฯ ท ี่ 2 .8 2 0  k s c .
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ระนาบต่าง ขๆองดินจากจุฬาฯ(DS-test) cri๐
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Normally condolidated sample แล้ว ผลกระทบของการจัดเรียงตัวของอนุภาคเนื่องจากแรงในอดีตอาจ 
ถูกทำลายลง ทำให้ผลกระทบดังกล่าวต่อกำลังรับแรงเฉือนสูงสุดมีค่าลดลง

รูปที่4.5 แสดงผลการทดสอบในรูปของ Polar co-ordinate ซึ่งการแสดงผลในลักษณะนี้จะ 
สามารถเห็นการกระจายและการเปลี่ยนแปลงค่ากำลังรับแรงเฉือนสูงสุดได้ชัดเจนมากขึ้น

c ) 2o820lksc»

รูปที่4.5 แสดงอัตราส่วนT /C ’v ในรูปของ Polar 00-0๗๒316ฃองการทดสอบDirect shear ในดินจากจุฬา 
ลงกรณ์มหาวิทยาลัย
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เนื่องจากจุดประสงค์ของการทดสอบคือการหาค่ากำลังรับแรงเฉือนของตัวอย่างดิน ดังนั้นค่าที่ 
ได้จึงจำเป็นต้องเป็นค่าที่สามารถใช้งานได้จริงในสนาม ในการวิจัยนี้ได้ยึดถือเอาขอบเขตการวิบัติของ 
M o h r-C o u lo m b l นการว ิเคราะห ์และจากการคำนวณ โดยอาศ ัยหล ักของ M ohr-C oulom M  ะได้ค ่า 
ส้มประสิทธิ'ของความเสียดทานดังแสดง,ในรูปที่4.6

Normal stress, ksc.
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
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รูปท่ี 4.6 แสดงขอบเขตการวิบัติของMohr-Coulomb ของการทดสอบDirect shear test.ใน
ดิน จากจุฬาฯ

ในรูปที่4.7 ได้แสดงความเปลี่ยนแปลงของค่าส้มประสิทธิความเสียดทาน(Friction angle) ที่ได้ 
จากขอบเขตการวิบัติแบบM ohr-Coulombนรูปของ Polar co-ordinate จะเห็นได้ว่าค่ามุมเสียดทานมีค่า 
สูงสุดเมื่อทิศทางของแรงเฉือนกระทำในระนาบที่ทำมุมประมาณ60-90องศาจากแนวราบ อย่างไรก็ดีเมื่อ 
พิจารณาค่าเฉลี่ย(เส้นประ) จะเห็นได้ว่าค่ามุมเสียดทานมีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่อค่ามุมความเอียงของระนาบ 
ราบมีค่าสูงขึน กล่าวคือค่ามุมเสียดทานมีค่าตํ่าสุดเมื่อแรงเฉือนกระทำ1ขนานกับระนาบราบ(0t=0 องศา) 
และมีค่าสูงสุดเมื่อแรงเฉือนกระทำตังฉากกับระนาบราบ(01=90 องศา)
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รูปท 4.7 ค่า(j) ทคำนวณ เด'จาก Mohr-Coulomb ใน?olar co-ordinate(จุฬาฯ)

รูปที่4.8 ถึง4.10 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยแรงเฉือนและความเครียดแบบเฉือนที่ได้จาก 
การทดสอบ Direct shear test!ดยใช้ตัวอย่างดินที่ได้จากบริเวณมหาวิทยาลัยมหิดล แผนการทดสอบนัน 
มีลักษณะคล้ายคลึงกับแผนการทดสอบที่ใช้กับดินตัวอย่างที่ได้จากจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กล่าวคือค่า 
ความเอียงของระนาบราบกับทิศทางของแรงเฉือนที่ใช้ในการทดสอบได้แก่ a = 0, 15, 30, 60, 75และ90 
องศา โดยทำการทดสอบภายใต้นี้าหนักกดทับเท่ากับ 0.353, 0.70511ละ1.410 ksc. ตามลำดับ จะเห็นได้ว่า 
ผลกระทบของความเอียงของระนาบนอนนั้นมีค่าไม,มากนัก ตัวอย่างเช่นในรูปที่4.8 ซึ่งเป็นการทดสอบ 
ที่นำหนักกดทับ0.353 ksc.นั้น ค่ากำลังรับแรงเฉือนสูงสุดจะเปลี่ยนแปลงจากประมาณ 0.24 ksc.(Ct = 0 
องศา)ไปเป็นประมาณ 0.31 ksc.(OC = 75องศา) รูปที่4.11 แสดงผลกระทบของแนวระนาบนอนต่ออัตรา 
ส่วนกำลังรับแรงเฉือน(T /Q ’v ^ องดินตัวอย่างจากมหาวิทยาลัยมหิดล จะเห็นได้ว่าค่าอัตราส่วนกำลังรับ 
แรงเฉือนมีแนวโน ้ม เพิ่มขึ้นสำหรับตัวอย่างที่มีนั้าหนักกดทับน้อย เมื่อนั้าหนักกดทับมีค่ามากขึ้นผล
กระทบของทิศทางของแรงเฉือนต่ออัตราส่วน'โ/CTv จะมีค่าน้อยลง ลักษณะเช่นนี้จะคล้ายคลึงกับที่สัง 
เกตุพบในการทดสอบแบบ Direct shear ที่ใช้ดินตัวอย่างจากจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย(รูปที่4.4)

รูปท่ี4.12 แสดงผลกระทบของแอนไอโซทรอปีต่ออัตราส่วนT/CT’vในรูปของ Polar co-ordinate 
โดยเสันประที่แสดงในรูปเสันวงกลมซึ่งบ่งบอกว่าตัวอย่างดินมีความเป็นไอโซทรอปี หากข้อมูลที่ได้
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ร ูป ท ี่ 4 .8  แ ส ด ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ก ำ ล ัง ร ับ แ ร ง เฉ ือ น โ ด ย ต ร ง ใ น ร ะ น า บ ต ่า ง ๆ

ข อ ง ด ิน จ า ก ม ห ิด ล ท ี่ 0 .3 5 3  k s c .
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ร ูป ท ี่ 4 .9  แ ส ด ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ก ำ ล ัง ร ับ แ ร ง เฉ ือ น โ ด ย ต ร ง ใ น ร ะ น า บ ต ่า ง ๆ

ข อ ง ด ิน จ า ก ม ห ิด ล ท ี่ 0 .7 0 5  k s c . บาบา
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ร ูป ท ี่ 4 .1 0  แ ส ด ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ก ำ ล ัง ร ับ แ ร ง เฉ ือ น โ ด ย ต ร ง ใ น ร ะ น า บ

ต ่า ง ๆ ข อ ง ด ิน จ า ก ม ห ิด ล ท ี่ 1 .4 1 0  k s c .
บาบิไ>
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จากการทดสอบหลุดออกจากแนวเส้นประดังกล่าว แสดงว่าตัวอย่างดินมีความเป็นแอนไอโซทรอปี จาก 
รูปที่4.12 จะเห็นได้ว่าที่นำหนักกดทับตํ่าสุดนั้น อัตราส่วนกำลังรับแรงเฉือนสูงสุดนั้นจะเกิดเมื่อทิศทาง 
ของแรงเฉือนกระทำมุม06=7รองศากับระนาบนอน

c î 1 o4 1 0 k s c „

รูปที่ 4.12 แสดงอัตราส่วน'บ/G ’v ในรูปของ Polar (ะอ-อฬท่^ของการทดสอบDirect shear ในดินจาก 
มหาวิทยาลัยมหิดล

รูปที่4.13 แสดงค่ากำลังรับแรงเฉือนสูงสุดต่อหน่วยนำหนักกดทับของแต่ละตัวอย่างดินที่ระดับ 
มุมของแรงเฉือนต่างๆกัน ค่ามุมเสียดทาน(Friction an g le d ได้จากตัวอย่างดินที่ทำการทดสอบที่ระนาบ
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Normal strftRR kcr*
0.0 0.2 0.4 0.6 ’ 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

รูปท่ี 4.13 แสดงขอบเขตการวิบัติของ Mohr-Coulomb ของการทดสอบDirect shear test!นดิน 
จากม.มหิดล

0  1 0  2 0  4>

รูปที 4.14 ค่า(j) ทีคำนวณได้จาก Mohr-Coulomb ในPolar co-ordinate(ม.มหิดล)
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รับแรงเดียวกันนัน แสดงได้โดยเส้นตรงต่างๆตังแสดงในรูป รูปที่4.14 แสดงค่ามุมเสียดทานที่ได้จากรูป 
ที่4.13 ในรูปของPolar co-ordinate จะเห็นได้ว่าค่ามุมเสียดทานจะมีค่าสูงสุดเมื่อทิศทางของแรงเฉือน 
กระทำกับระนาบแนวนอนของตัวอย่างดินเป็นมุม60-90 องศา ใน1ขณะที่ค่ามุมเสียดทานตํ่าสุดนั้นเกิด1ข้ึน 
เมื่อแรงเฉือนกระทำในทิศทางa = l รองศากับแนวนอนของตัวอย่างดิน

4.2 ผลการทดสอบแบบ Ring shear test

ร ูป ท ี่4 .1 5 ถ ึง4 .1 7และร ูป ท ี่4 .1 รถ ึง4.20แส ดงความส ัมพ ัน ธ ์ระห ว ่างห น ่วยแรงเฉ ือน และ 
ความเครียดแบบเฉือนโดยใช้เครื่องมือRing shear test ของตัวอย่างดินที่ได้จากบริเวณจุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลัยและมหาวิทยาลัยมหิดลตามลำดับ จะเห็นได้ว่าผลกระทบของแอนไอโซทรอปีต่อกำลังรับ 
แรงเฉือนของดินตัวอย่างนั้นค่อนช้างจะกระจัดกระจายโดยมีแนวโน้มไม่ช ัดเจนเหมือนกับผลที่ได้รับ 
จากการทดสอบ Direct shear รูปที่4.21 และรูปที่4.22 แสดงค่าอัตราส่วนกำลังรับแรงเฉือนต่อนํ้าหนักกด 
ทับที่ระนาบรับแรงเฉือนต่างๆขอดินตัวอย่างจากจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและมหาวิทยาลัยมหิดลตาม 
ลำดับ จะเห็นได้ว่าผลกระทบของทิศทางของแรงเฉือนต่อระนาบแนวนอนนันไม่ใคร'จะมีผลต่อกำลังรับ 
แรงเฉือนของตัวอย่างดินมากนัก นอกจากนี้ค่าอัตราส่วนกำลังรับแรงเฉือนก็กระจายตัวอยู่ในแนวที่ไม่ 
กว้างมากนัก ประกอบกับอัตราส่วน!/G ’v ที่ได้จากดินทัง2แหล่งก็มีค่าไม่แตกต่างกันมาก ค่าเฉลี่ยของ 
อัตราส่วนT /G ’v จะมีค่าอยู่ระหว่าง 0.4ถึง0.6ksc.

รูปที4่.23 แสดงค่ามุมเสียดทานที่ได้จากการคำนวณโดยอาศัยขอบเขตของMohr-Coulomb โดย 
แสดงค่าต่างๆในรูปของ Polar co-ordinate จะเห็นได้ว่าจุดของข้อมูลที่ได้นันจะวางตัวกระจายไม่แน่ 
นอนอยู่ใกล้กับแนวเส้นประแสดงความเป็นไอโซทรอปี

จะเห็นได้ว่าผลกระทบของแอนไอโซทรอปีต่อกำลังรับแรงเฉือนคงค้างที่ได้จากการเฉือนตัว 
อย่างดินที่ความเครียดสูงๆนั้นมีค่าน้อยมาก คาดว่าโครงสร้างของดินเดิมนันได้ถูกทำลายโดยปริมาณการ 
เคลื่อนตัวที่เกิดขึ้นจะทำให้อนุภาคดินเกิดการเรียงตัวใหม่
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ร ะ น า บ ต ่า ง ๆ ข อ ง ด ิน จ า ก จ ุฬ า ฯ ท ี่ 0 .7 4 9  k s c .
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ร ะ น า บ ต ่า ง ๆ ข อ ง ด ิน จ า ก จ ุฬ า ฯ ท ี่ 2 .9 9 6  k s c .
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ร ะ น า บ ต ่า ง ๆ ข อ ง ด ิน จ า ก ม ห ิด ล ท ี่ 0 .3 7 4  k s c . 05
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T/
G.

0 15 30 45 60 75 90
B e d d i n g  p l a n e ,  d e g r e e

<วไ>



B e d d in g  p la n e ,  d e g r e e

0 15 30 45 60 75 90

ระนาบต่าง.ๆของดินจากมหิดล(RS-test) C7)0อ



(a)

(b)

รูปท4.23คา{() ทคานวณไดจาก Mohr-Coulomb ใน?olar co-ordinate(a^ฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
และ(b) มหาวิทยาลัยมหิดล
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4.3 ผลกระทบของระนาบรับแรงเฉือนต่อค่ารhear modulus

รูปที่4.24 และ4.25 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่ารecant shear modulus และค่าความเครียด 
แบบเฉือน โดยท่ีแกนของค่าความเครียดแบบเฉือนน้ันแสดงในพิงก์ชันของ logarithmic ท่ีได้จากการ 
ทดสอบDirect shear test ของตัวอย่างดินจากจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและมหาวิทยาลัยมหิดลตามลำดับ 
จะเห็นได้ว่าระดับความน่าเช่ือถือของปริมาณความเครียดท่ีวัดได้น้ันอยู่ท่ีประมาณ 1 เปอร์เซ็นต์ ท่ีระดับ 
ความเครียดท่ีต่ํากว่าน้ีน้ันไม่สามารถตรวจวัดได้โดยละเอียด รูปท่ี4.26 และรูปที4่.27 จะแสดงการเปล่ียน 
แปลง'ของค่าG ^ / T ^  และ G(y,,50,17/ โmax ของดินตัวอย่างจากท้ัง 2 แหล่ง โดยท่ี คือค่ารhear
modulus ท่ีคำนวณเม่ือระดับหน่วยความเครียดเฉือนมีค่าเท่ากับ1% , G(y=50%) คือค่ารhear modulus ท่ี 
คำนวณเมื่อระดับหน่วยแรงเฉือนมีค่าเป็นครึ่งหนึ่งของหน่วยแรงเฉือนสูงสุด(กำลังรับแรงเฉือนสูง 
สุด, Tmax) จะเห็นได้ว่าค่าG(y=1%) และค่าG(y=50,,70) ข้ึนอยู่กับป็จจัย2 ป็จจัยได้แก่

1)เมื่อนำหนักกดทับมีค่ามากขึน อัตราส่วนของรhear modulus ทังสองจะมีค่ามีตํ่าลง โดยการ 
ลดลงค่อน1ข้างจะเป็นเสันตรง แต่อย่างไรก็ตามเนื่องจากขอบเขตของนำหนักกดทับที่ใช้ในการ 
ทดสอบค่อนข้างแคบ การหาความสัมพันธ์ของอัตราส่วนของ Shear modulusllละหน่วยนำหนัก 
กดทับจึงมีแนวโน้มไม่ถูกต้อง

2)แนวของระนาบนอนที่กระทำต่อทิศทางการเฉือนก็มีผลต่อค่าอัตราส่วนรhear modulus ทัง 
สองอัตราส่วนโดยสามารถเห็นผลกระทบของมุมดังกล่าวได้แต่ไม่ชัดเจนนักจากรูปที่4.28 และ 
รูปที่4.29 จะเห็นได้ว่าข้อมูลอัตราส่วนรhear modulus จะอยู่ใกล้กับเสันแสดงความเป็นไอโซ 
เมตริก(เสันทึบ)แต่ไม่ได้มีแนวโน้มเหมือนกับเสันไอโซเมตริกมากนัก

จะเห็นได้ว่าค่าอัตราส่วนรhear modulus ไม่ได้คงที่แต่แปรเปลี่ยนไปตามระดับของหน่วยนำ 
หนักกดทับและทิศทางของหน่วยแรงเฉือน รวมทังมีผลกระทบของระดับความเครียดแบบเฉือนด้วย ดัง 
นั้นพฤติกรรมของดินเหนียวอ่อนจึงมีพฤติกรรมที่ไม่เป็นพฤติกรรมแบบเชิงเส้นค่อนข้างสูง ดังนันใน
การวิเคราะห์ใดๆที่เกี่ยวข้องกับปริมาณการเคลื่อนตัวของชั้นดิน จึงมีความจำเป็นที่จะต้องพิจารณาความ 
สัมพันธ์'ใม่เชิงเส้นของค่าModulus^างๆ รวมถึงป็จจัยที่มีผลกระทบต่อค่าModulusmล่านีโดยละเอียด
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รูปท่ี 4.26 การเปลี่ยนแปลงของค่าG/Tmax ของดินตัวอย่างจากจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
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รูปท4.28(a) ค่าG/Tmax ในรูปของ Polar 00-0๗1ทส16ของการทดสอบDirect shear ในดนตั'วอย่าง
จากจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย



76

V=50%}/T-nax ®fY=5G%)/^Bax

®(7=50%)/f%iax

รูปที่4.28(b) ค่าG/Tmax ในรูปของ Polar c o -o rd i iu ^ องการทดสอบDirect shear ในดินตัวอย่าง
จากจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
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รูปที่4.29(a) ค่าG/Tmax ในรูปของ Polar c o -o rd iiK ^องการทดสอบDirect shear ในดินตัวอย่าง
จากมหาวิทยาลัยมหิดล
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รูปที่4.29(b) ค่าG/Tmax ในรูปของ Polar c o -o rd in ^ ^องการทดสอบDirect shear ในดินตัวอย่าง
จากมหาวิทยาลัยมหิดล
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4.4 ผลการทดสอบบทconfined compression test

เนื่องจากปริมาณตัวอย่างดินมีค่อนข้างจำกัดสำหรับตัวอย่างดินจากจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จึง 
ทำให้ไม่สามารถดำเนินการทดสอบแบบ Unconfined compression test ได้ ตังนันในการทดสอบ 
Unconfined compression test จึงดำเนินการทดสอบเฉพาะดินตัวอย่างที่ได้จากบริเวณมหาวิทยาลัยมหิดล 
เท่า'น้ัน รูปที่4.30 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าหน่วยแรงตามแนวแกนกับค่าความเครียดตามแนวแกน 
ท ี่ได ้จากการทดสอบตังกล่าวโดยได้ทำการทดสอบตัวอย่างดินเม ื่อระนาบนอนของตัวอย่างดินทำมุม 
.ต่างๆกับแรงตามแนวแกนตังแสดงในรูป ข้อควรสังเกตุคือเมื่อมุมa  = อองศา ในกรณีนี้หมายความว่า 
ระนาบนอนของตัวอย่างดินมีทิศทางตั้งฉากกับหน่วยแรงตามแนวแกน ตังแสดงในรูปที่4.31

CTv

a  = ยองศา a  = a  องศา a  = 90องศาa  = ยองศา a  = a  องศา a  = 90องศา

หมายเหตุ: ------------------คือแนวระนาบนอนในสนาม

ร ูปท ี่ 4.31 แสดงท ิศทางของม ุมa  ในการทดสอบ U ncon fined  com press ion test

รูปที่4.32 แสดงค่าการแปรปรวนของค่า Unconfined compressive strength, qu เมื่อเปรียบเทียบ 
กับทิศทางการกดทับ(มุม 00จะเห็นได้ว่าค่าqu มีค่าตํ่าสุดเมื่อa  = 0องศาและจะค่อยๆเพิ่มสูงขึ้นเมื่อa  มี 
ค่าสูงขึ้น ที่ม ุมa  ประมาณ30องศานั้นพบว่ากำลังรับแรงเฉือนมีค่าสูงสุดแล้วจึงค่อยๆลดลงแต่ไม่มาก
นักจนเมื่อa  = 90องศา อย่างไรก็ตามการลดลงของqu เมื่อa  เพิ่มขึ้นจาก30องศามีค่าค่อนข้างน้อยซึ่งจะ 
เห็นได้ชัดเจนยิ่งขึ้นในรูปที่4.33 ซึ่งเป็นกราฟแสดงค่าอัตราส่วนของ qu(X/ qu(X=90ในรูปของPolar plot 
อัตราส่วนของค่าบทdrained shear strength(qua=0/quCU90)จากรูปที่4.33จะได้ค่าประมาณ1.54 ซึ่งถือว่า
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รูปท่ี 4.30 แสดงการเปรียบเทียบลักษณะ stress-strain curve ในระนาบต่างๆของดินจากมหิดล
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รูปที 4.33 แสดงผลการทดสอบแรงอัดแบบไม่จำกัดในระนาบต่างๆแบบเชิงขัวของดินตัวอย่างจากมหาวิทยาลัยมหิดล
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เป ็นค่าที่ช ีให ้เห ็นถึงความเป็นแอนไอโซทรอปีนั่นคือกำลังรับแรงเฉือนแบบไม่จำกัดเมื่อแรงกระทำใน 
แนวนอนจะมีมากกว่าเมื่อแรงกระทำในแนวดิ่งนั่นเอง

รูปที่4.34 แสดงการเปลี่ยนแปลง'ของE50/ร11 เมื่อเปรียบเทียบกับค่ามุมa  โดยที่£ 50คือค่าYoung’s 
ท10<3น1นรทคำนวณเมอค่า'Vertical s tre ssé นครงหนงของบทconfined compressive strength(qu) จะเหน็ได้ 
ว่าค่ามีค่า£ 50/ร11 มีค่าเปลี่ยนแปลงตั้งแต่ประมาณ100 ถึง300 ดังนั้นการเลือกใช ้ค่า£ 50/ร11 ในการทำ 
Deformation analysis!นกรณีทีมีการหมุนตัวของPrincipal stresséงไม่สามารถได้ค่า£ 50/ร11 เป็นค่าคงทีได้ 
แต่จะต้องทราบปริมาณการหมุนตัวของPrincipal stress โดยประมาณแล้วจึงกำหนดค่า£ 50/ร11 ให้เหมาะ 
สม
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รูปที่ 4.35 ลักษณะตัวอย่างดินหลังการทดสอบแรงอัดแบบไม่จำกัด



4 . 5 ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ  C o s o l i d a t i o n  t e s t

รูปที่4.36 และรูปที่4.37 แสดงความสัมพันธ์ของการทรุดตัวในแนวดิ่งกับค่านํ้าหนักกดทับที่ได้ 
จากการทดสอบโดยใช้เครื่องมือOedometer ที่ได้จากดินตัวอย่างจากบริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและ 
มหาวิทยาลัยมหิดลตามลำดับ จะเห็นได้ว่าผลกระทบของมุมแนวระนาบนอนมีอยู่พอสมควรแต่แนว
โน้มของผลกระทบไม่ใคร,จะชัดเจนมากนัก ข้อควรสังเกตในกรณีนี้คือมุมของแนวระนาบนอนในกรณี 
นี้ได้กำหนดไว้เช่นเดียวกับกรณีของการทดสอบแบบบทconfined compression test ดังแสดงในรูปที่4.31 
กล่าวคือa  = อองศา หมายถึงทิศทางของหน่วยแรงตามแนวแกนนั้นตั้งฉากกับระนาบราบดั้งเดิมของตัว 
อย่างดิน ดังนั้นในกรณีเช่นนี้สามารถที่จะคาดการณ์คร่าวๆได้ว่า Compressibility ของตัวอย่างดินที่ 
ระนาบราบตั้งเดิมทำมุม 90องศากับทิศทางของแรงตามแนวแกนจะมีค,าตํ่าสุด ซึ่งผลการทดสอบได้ยืน 
ยัน'ข้อสรุป1ข้างด้นดังรูปที่ 4.36U ละรูปที่4.37 รูปที่4.3รและรูปที่4.39ได้แสดงการเปลี่ยนแปลง1ของ
Compressibility ของตัวอย่างดินต่อมุมa  โดยที่Compressibility ในที่นี้ได้จากความลาดชันของส่วนของ 
Virgin compression line ในรูปที่4.36 และรูปที่4.37 ส่วนรูปที่4.40 และรูปที่4 .4ใจะแสดงความเปลี่ยน 
แปลงของค่า Coefficient of consolidation(Cv) ที่ได้จากดินทั้ง2แหล่งที่ทำการทดสอบที่ระนาบรับแรง 
ต่างๆกัน
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รูปท่ี4.36 แสดงการเปรียบเทียบผลการทดสอบ Consolidation ในระนาบต่างๆของดินจากจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย CO
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รูปท่ี 4.37 แสดงการเปรียบเทียบผลการทดสอบ Consolidation ในระนาบต่างๆของดินจากมหาวิทยาลัยมหิดล
CO
CO
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รูปที่ 4.38 การเปลี่ยนแปลงของCompressibility ของตัวอย่างดินจากจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยต่อมุมa

รูปที่ 4.39 การเปลี่ยนแปลงของCompressibility ของตัวอย่างดินจากมหาวิทยาลัยมหิดลต่อมุมa
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รูปท่ี 4.40 แสดง การเปรียบเทียบค่า Coefficient o f Consolidation ในระนาบต่างๆ ของดินจากจุฬาฯ
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รูปท่ี 4.41 แสดงการเปรียบเทียบค่า Coefficient of Consolidation ในระนาบต่างๆของดินจากมหิดล
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