
บทที่ 1

บทนำ

1.1 ค ำ จ ำ ก ัด ค ว า ม  (D e f in it io n s )

แ ร ง ด ัน ท า ง ด ้า น ข ้า ง ข อ ง ด ิน ใน ส ภ า ว ะ อ ย ู่ก ับ ท ี่ (E arth  P ressu re at R e st)  : แ ร ง ด ัน ด ้า น ข ้า ง ข อ ง ด ิน  

ท ี่ก ร ะ ท ำ ใน ส ภ า พ ส ม ด ุล ย ์แ ล ะ ย อ ม ให ้เก ิด ก า ร เค ล ื่อ น ต ัว ใน แ น ว ด ิ่ง เพ ีย ง ท ิศ ท า ง เด ีย ว

แ ร ง ด ัน ท า ง ด ้า น ข ้า ง ข อ ง ด ิน ใน ส ภ า ว ะ แ อ ค ท ิฟ  (A c t iv e  Earth P ressu re ) : แร งด ัน ข อ งด ิน ท ี่กระท ำ  

ต ่อ ผ น ัง ก ำ แ พ ง  เม ื่อ ก ำ แ พ ง ก ัน ด ิน เค ล ื่อ น ท ี่ ห ร ือ ข ย ับ ต ัว อ อ ก ไ ป จ า ก ด ิน ถ ม ห ล ัง ก ำ แ พ ง ใน ล ัก ษ ณ ะ  T iltin g

แ ร ง ด ัน ท าง ด ้าน ข ้าง ข อ ง ด ิน ใน ส ภ าว ะ พ าส ซ ีฟ  (P a s s iv e  Earth P ressu re) : แ ร ง ด ัน ข อ ง ด ิน ท ี่ก ร ะ -  

ท ำ ต ่อ ผ น ัง ก ำ แ พ ง  เม ื่อ ก ำ แ พ ง ก ัน ด ิน เค ล ื่อ น ท ี่ ห ร ือ ข ย ับ ต ัว เข ้า ห า ด ิน ถ ม ห ล ัง ก ำ แ พ ง ใน ล ัก ษ ณ ะ  T iltin g

ล ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ้ข อ ง แ ร ง ด ัน ท าง ด ้าน ข ้าง ข อ ง ด ิน  (C o e ff ic ie n t  o f  Earth P ressu re , K)  : อ ัต ร าส ่ว น  

ข อ งแ ร งด ัน ป ร ะ ส ิท ธ ิผ ล  (E f fe c t iv e  S tress )  ใน แ น ว น อ น ต ่อ แ ร ง ด ัน ป ร ะ ส ิท ธ ิผ ล ใน แ น ว ด ิ่ง  ( a h /  Gv)

ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ้ข อ ง แ ร ง ด ัน ท าง ด ้าน ข ้าง ข อ ง ด ิน  ณ . ส ภ าว ะ อ ย ู่ก ับ ท ี่ (C o e ff ic ie n t  o f  E arth P ressu re  

at R est, K0) : อ ัต ร าส ่ว น ข อ ง แ ร ง ด ัน ป ร ะ ส ิท ธ ิผ ล ใน แ น ว น อ น ต ่อ แ ร ง ด ัน ป ร ะ ส ิท ธ ิผ ล ใน แ น ว ด ิ่ง  ( a h / ü v ) ณ . 

ส ภ า ว ะ อ ย ู่ก ับ ท ี่ โด ย ค ว า ม ด ัน น ํ้า ใน โพ ร ง ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น  (E x c e s s  P ore P ressu re ) เป ็น ศ ูน ย ์แ ล ะ ไ ม ่ม ีก า ร เค ล ื่อ น ต ัว  

ท า ง ด ้า น ข ้า ง

ด ิน ท ี่ม ีก า ร ยุบอ ัด แ น ่น ต าม ป ก ต ิ (N o r m a lly  C o n so lid a ted  C la y , N C )  : ด ิน ท ี่อ ย ู่ใน ส ภ า พ ท ี่ห น ่ว ย  

แ ร ง ท ี่ม า ก ร ะ ท ำ ใน ล ัก ษ ณ ะ แ น ว ด ิ่ง  โด ย ด ิน จ ะ ไ ด ้ร ับ ห น ่ว ย แ ร ง เฉ ือ น ค ง ท ี่ ซ ึ่ง ม ีค ่า ม า ก ก ว ่า ห ร ือ เท ่า ก ับ ห น ่ว ย แ ร ง  

ก ด อ ัด เด ิม ส ูง ส ุด ใน ม ว ล ด ิน ใน อ ด ีต  (P r e c o n so lid a tio n  P ressu re, P c )

ด ิน ท ี่ม ีก า ร ย ุบ อ ัด แ น ่น เก ิน ต ัว  (O v e r c o n so lid a te d  C la y , o c )  : ด ิน ท ี่อ ย ู่ใน ส ภ า พ ท ี่ห น ่ว ย แ ร ง ท ี่ 

ม า ก ร ะ ท ำ ใน ล ัก ษ ณ ะ แ น ว ด ิ่ง โด ย ด ิน จ ะ ได ้ร ับ ห น ่ว ย แ ร ง ใน แ น ว ด ิ่ง  ซ ึ่ง ม ีค ่า น ้อ ย ก ว ่า ห น ่ว ย แ ร ง ก ด อ ัด เด ิม ส ูง ส ุด  

ใน ม ว ล ด ิน ใน อ ด ีต  (P r e c o n so lid a tio n  P ressu re, Pc )
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ก า ร ย ุบ อ ัด ต ัว ช ่ว ง แ ร ก  (P r im ary  C o n so lid a tio n )  : ก า ร ย ุบ ต ัว ต ่อ เน ื่อ ง ก ับ เว ล า  (C o n tin io u s  

T im e -D e p e n d e n t  D e fo r m a tio n )  เก ิด จ า ก ก า ร ข อ ัด  E x c e ss  Pore P ressu re อ อ ก จ า ก ม ว ล ด ิน  โด ย ท ี่'น าไห ล  

อ อ ก จ า ก ม ว ล ด ิน เป ็น  F u n ctio n  ก ับ เว ล า  เก ิด ข ึ้น เม ื่อ ด ิน น ั้น ได ้ร ับ ห น ่ว ย แ ร ง  (C o n sta n t S tr e ss )  ก าร ท ร ุด ต ัว จ ะ  

ห ย ุด ล ง เม ื่อ ค ว า ม ต ัน น ั้า ใน โ พ ร ง ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น เป ็น ศ ูน ย ์ เม ื่อ  t =  t,00 ซ ึ่ง ก า ร ย ุบ ต ัว น ี้จ ะ ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ต ร  

ข อ งด ิน

ก าร ย ุบ อ ัด ต ัว ช ่ว ง ส อ ง  (S e c o n d a r y  C o n so lid a tio n )  : เป ็น ก า ร ย ุบ อ ัด ต ัว ต ่อ เน ื่อ ง จ า ก ก า ร ย ุบ อ ัด ต ัว  

ช ่ว ง แ ร ก  เม ื่อ  t >  1100 โด ย ท ี่ม ีค ว า ม ต ัน น ี้า ใน โพ ร ง ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น ม ีค ่า เป ็น ศ ูน ย ์ ซ ึ่ง ก า ร ย ุบ ต ัว น ี้จ ะ ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  

ป ร ิม าต ร

1.2  ก า ร อ อ ก แ บ บ ง า น ด ิน อ ่อ น  ( S o i l  E n g in ee r in g  D e s ig n  in S o ft  C la y )

ง า น อ อ ก แ บ บ ท า ง ด ้า น ว ิศ ว ก ร ร ม ป ฐ พ ีก ล ศ า ส ต ร ์น ั้น  ผ ู้อ อ ก แ บ บ จ ำ เป ็น ต ้อ ง ท ร า บ ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง ด ิน  

ใน ด ้า น ต ่า ง  ๆ  ท ั้ง ล ัก ษ ณ ะ ภ ูม ิอ า ก า ศ แ ล ะ ภ ูม ิป ร ะ เท ศ ใน บ ร ิเว ณ น ั้น  เพ ื่อ ป ีอ ง ก ัน ไ ม ่ให ้เก ิด ค ว า ม เส ีย ห า ย ข อ ง  

โค ร ง ส ร ้า ง ท ี่จ ะ ท ำ ก า ร ก ่อ ส ร ้า ง  เน ื่อ ง ม า จ า ก ก า ร พ ิบ ัต ิข อ ง ด ิน  (S h ea r  F a ilu re ) ห ร ือ ก า ร เค ล ื่อ น ตัวท ี่ม า ก เก ิน ไ ป  

ข อ ง ด ิน ท ั้ง ใน แ น ว ด ิ่ง  (V e r tic a l M o v e m e n t)  แ ล ะ แ น ว น อ น  (L a tera l M o v e m e n t)  ซ ึ่ง เป ็น ท ี่ท ร า บ ก ัน ด ีว ่า  เม ื่อ  

เก ิด ก า ร เค ล ื่อ น ต ัว ข อ ง ด ิน  จ ะ ท ำ ให ้โค ร ง ส ร ้า ง น ั้น เก ิด แ ร ง ข ึ้น ภ า ย ใน ต ัว โค ร ง ส ร ้า ง ข ึ้น ท ัน ท ี แ ล ะ อ า จ เก ิด ค ว า ม  

พ ิบ ัต ิก ับ โค ร ง ส ร ้า ง น ั้น ๆ

ใน ก า ร อ อ ก แ บ บ ฐ า น ร า ก  (F o u n d a tio n ) , ค ัน ด ิน  (E m b a n k m e n t) จ ะ ม ิป ัญ ห า เก ี่ย ว ก ับ ก า ร เค ล ื่อ น  

ต ัว ใน แ น ว ด ิ่ง  ห ร ือ ก าร ท ร ุด ต ัว  (S e tt le m e n t)  ข อ ง ด ิน ม า ก เก ิน ไ ป  ซ ึ่ง ท ำ ให ้ส ่ว น ข อ ง ง า น โค ร ง ส ร ้า ง ก ัน ด ิน  

(R e ta in in g  S tru ctu re) เช ่น  S h e e t p ile , ง าน ข ุด  (E x c a v a tio n )  จ ะ ม ีป ัญ ห า เก ี่ย ว ก ับ ก า ร เค ล ื่อ น ต ัว ใน แ น ว  

น อ น  แ ล ะ ก า ร บ ว ม ข อ ง ด ิน  (U p  H e a v e )  โด ย ท ั้ว ไ ป ใน ง า น ด ิน  ผ ู้อ อ ก แ บ บ จ ะ พ ิจ า ร ณ า เฉ พ า ะ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน  

ก าร ร ้บ น ั้า ห น ัก ข อ ง ด ิน ใน ท ิศ ท า ง แ น ว ด ิ่ง  ค ือ ก า ร ร ับ แ ร ง เฉ ือ น แ บ บ อ ัน เด ร น  (U n d r a in ed  S h e a r ) แ ต ่เม ื่อ ม ีง า น  

ข ุด , ง าน  S h e e t p i le  ผ ู้อ อ ก แ บ บ จ ำ เป ็น ต ้อ ง ร ู้แ ร ง ก ร ะ ท ำ ใน ท ิศ ท า ง แ น ว น อ น ด ้ว ย  เพ ื่อ ท ี่ใช ่ใน ก า ร ค ำ น ว ณ  และ  

ก ำ ห น ด ค ่า พ ิก ัด ค ว า ม ป ล อ ด ภ ัย  (F a cto r  o f  S a fe ty )

การออกแบ บ งาน ด ิน น ั้น  เราจะใช ้ค ่าพ ิก ัดค วาม ป ลอด ภ ัยค ่าห น ึ่ง  ซ ึ่งค ่าพ ิก ัด ค วาม ป ล อด ภ ัยส ูง เก ิน

ไป จะท ำให ้การออกแบ บ น ั้น ไม ่ป ระห ย ัด  ส ่ว น ค ่าพ ิก ัด ค ว าม ป ล อ ด ภ ัย ต ํ่า เก ิน ไป จ ะท ำให ้เก ิด ค ว าม เส ีย ห าย ได ้

ส ่วน ให ญ ่ใน การออกแบ บ น ั้น จะพ ิจารณ าใน ช ่วงเวลาส ั้น ๆ (Short Term ) ซ ึ่งจะเป ็น งานก ่อสร ้างป ระเภทช ั่ว
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ค ร าว  เช ่น  ง า น ข ุด ฐ า น ร า ก , ง า น ข ุด ท ำ ห ้อ ง ใต ้ด ิน  แ ต ่บ า ง ท ีเร า ก ็จ ำ เป ็น จ ะ ต ้อ ง พ ิจ า ร ณ า ใน ช ่ว ง เว ล า น า น ๆ  

(L o n g  T e r m ) ซ ึ่ง จ ะ เป ็น ง า น ก ่อ ส ร ้า ง ป ร ะ เภ ท ถ า ว ร  เช ่น  ผ น ัง ห ้อ ง ใต ้ด ิน  อ ุโม ง ค ์ส ำ ห ร ับ ค น เด ิน  ร ถ ไฟ ห ร ือ  

ร ถ - ย น ต ์ เข ื่อ น  แ ล ะ อ ื่น ๆ

ส ำห ร ับ ค ่าล ัม ป ร ะ ส ิท ธ ี้ข อ ง แ ร ง ด ัน ท าง ต ้าน ข ้า ง ข อ ง ด ิน  ณ . ส ภ า ว ะ อ ย ู่ก ับ ท ี่ ( /<■ 0 )  เพ ิ่ม ข ึ้น ก ับ เว ล า  

น ั้น  จ ะ ท ำ ให ้ด ิน ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ร ับ ห น ่ว ย แ ร ง เฉ ือ น ไ ต ้เพ ิ่ม ข ึ้น  (G a in  S h ear S tren g th ) ซ ึ่ง ใน ท าง ป ฏ ิบ ัต ิจ ะ ม ี 

ป ร ะ โ ย ช น ์อ ย ่า ง ม า ก เก ี่ย ว ก ับ ง า น ถ ม  เพ ื่อ ท ี่จ ะ ท ร า บ ถ ึง ช ่ว ง เว ล า ท ี่จ ะ ท ำ ก า ร ถ ม ด ิน แ ต ่ล ะ ช ั้น  โ ด ย ท ี่จ ะ ไ ม ่ท ำ ใ ห ้ 

เก ิด ก า ร พ ัง ท ล า ย  (S h e a r  F a ilu re ) แ ล ะ ก า ร เค ล ื่อ น ต ัว ท า ง ต ้า น ข ้า ง ข อ ง ด ิน

ฉ น ั้น ห ล ัก ก า ร ใน ก า ร อ อ ก แ บ บ ด ิน เห น ีย ว อ ่อ น  ม ีด ัง น ี้

1. เพ ื่อ ป ้อ ง ก ัน ก า ร เก ิด ก า ร พ ิป ้ต  โด ย แ ร ง เฉ ือ น แ บ บ อ ัน เด ร น ใน ท ัน ท ี (U n d r a in ed  S h ear  F a ilu re )  

ห ร ือ ใน ก ร ณ ีข อ ง ช ่ว ง เว ล า ส ั้น ๆ  (S h o r t-T erm  C o n d it io n )

2 . เพ ื่อ ป ้อ ง ก ัน ก า ร เก ิด ก า ร พ ิบ ัต ิ โด ย แ ร ง เฉ ือ น แ บ บ เด ร น ค ร ืพ  (D ra in ed  C reep  F a ilu re ) ห ร ือ ใน  

ก ร ณ ีข อ ง ช ่ว ง เว ล า น า น ๆ  (L o n g -T e r m  C o n d itio n )

น อ ก จ า ก น ี้ใน ก า ร อ อ ก แ บ บ ย ัง จ ำ เป ็น ต ้อ ง ใช ้พ ิก ัด ค ว า ม ป ล อ ด ภ ัย  เพ ื่อ ป ้อ ง ก ัน ก า ร ผ ิด พ ล า ด ข อ ง ว ิธ  ี

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ (M e th o d  o f  A n a ly s is )  แ ล ะ พ าร าม ิเต อ ร ์ข อ ง ด ิน  (S o i l  P aram eter) ซ ึ่ง อ า จ เป ล ี่ย น แ ป ล ง ไ ป ก ับ  

ท ิศ ท า ง ข อ ง แ ร ง  ห ร ือ ช ่ว ง เว ล าท ี่ก ร ะท ำ

ก าร อ อ ก แ บ บ โค ร ง ส ร ้า ง แ ล ะ ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ให ้ม ีส ม ร ร ถ น ะ ต ้า น ท า น แ ร ง ด ัน ท า ง ต ้า น ข ้า ง น ั้น  พ ฤ ต ิ-  

ก ร ร ม แ ล ะ ข น า ด ข อ ง แ ร ง ด ัน ด ิน เป ็น ส ิ่ง ส ำ ค ัญ ท ี่ผ ู้อ อ ก แ บ บ จ ะ ต ้อ ง ร ู้ค ุณ ส ม บ ัต ิท ี่แ ท ้จ ร ิง  เพ ื่อ ท ี่ใช ่ใน ก า ร อ อ ก แ บ บ  

โค ร ง ส ร ้าง  โด ย พ ิจ า ร ณ า เป ็น แ ร ง ด ัน ป ร ะ ส ิท ธ ิผ ล  (E f fe c t iv e  S tress )  เน ื่อ ง จ าก แ ร ง ด ัน ป ร ะ ส ิท ธ ิผ ล ใน แ น ว น อ น  

( a h )  ไ ม ่เท ่า ก ับ แ ร ง ด ัน ป ร ะ ส ิท ธ ิผ ล ใน แ น ว ด ิ่ง  ( c ' v )  แ ต ่แ ร ง ด ัน ข อ ง น ี้า จ ะ เท ่า ก ัน ท ุก ท ีศ ท า ง  แ ล ะ ก า ร อ อ ก  

แ บ บ จ ะ ต ้อ ง พ ิจ า ร ณ าค ว าม ด ัน น ี้า ใน ด ิน ท ี่ร ะ ด ับ ส ูง ส ุด ข อ ง น ี้า

1.3 ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ข อ ง ก า ร ว ิจ ัย

เน ื่อ ง จ า ก ป ัญ ห า ก า ร เค ล ื่อ น ต ัว ใน แ น ว น อ น เป ็น ส ิ่ง ส ำ ค ัญ อ ัน ห น ึ่ง ใน ก า ร อ อ ก แ บ บ ส ิ่ง ก ่อ ส ร ้า ง ใน ด ิน  

เห น ีย ว อ ่อ น  ซ ึ่ง จ ะ ล ัง เก ต ุเห ็น ไ ต ้จ า ก ก า ร เค ล ื่อ น ตัวข อง S h e e t P ile  ใน ง า น ข ุด , ก า ร แ ต ก ร ้า ว ผ น ัง ข อ ง อ ุโม ง ค ็ใต  ้

ด ิน , ผ น ัง ห ้อ ง ใต ้ด ิน  ฯลฯ ใน ง า น ว ิจ ัย น ี้จ ึง ม ีว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ ค ือ
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1. เพ ื่อ ศ ึก ษ า พ ฤ ต ิก ร ร ม ข อ ง ค ่า ส ้ม ป ร ะ ส ิท ธ ึ๋ข อ ง แ ร ง ด ัน ท า ง ด ้า น ข ้า ง ข อ ง ด ิน  ณ . ส ภ า ว ะ อ ย ู่ก ับ ท ี่ 

(K g )  เน ื่อ ง จ า ก ก า ร ย ุบ อ ัด ต ัว ช ่ว ง ส อ ง  (S e c o n d a r y  C o n so lid a tio n )  โด ย พ ิจ า ร ณ า ด ิน ป ร ะ เภ ท ท ี่ม ีก า ร ย ุบ อ ัด  

ต ัว ต า ม ป ก ต ิ ( N C )  แ ล ะ ด ิน ป ร ะ เภ ท ท ี่ม ีก า ร ย ุบ อ ัด แ น ่น เก ิน ต ัว  (O C )

2 . เพ ื่อ ศ ึก ษ า ถ ึง แ น ว โน ้ม ข อ ง ค ่า ส ้ม ป ร ะ ส ิท ธ ึ้ข อ ง แ ร ง ด ัน ท า ง ด ้า น ข ้า ง ข อ ง ด ิน  ณ . ส ภ า ว ะ อ ย ู่ก ับ ท ี่ 

( /<0 ) ข อ ง ก า ร ย ุบ อ ัด ต ัว ช ่ว ง ส อ ง  (S e c o n d a r y  C o n so lid a tio n )  ว ่า จ ะ ม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น , ล ด ลง ห ร ือ ค งท ี่ ข อ ง ด ิน  

ป ร ะ เภ ท ก า ร ย ุบ อ ัด ต ัว ต า ม ป ก ต ิ ( N C )  แ ล ะ ด ิน ป ร ะ เภ ท ท ี่ม ีก า ร ย ุบ อ ัด ต ัว แ น ่น เก ิน ต ัว  (O C )

3 . เพ ื่อ ศ ึก ษ า เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า ส ้ม ป ร ะ ส ิท ธ ี้ข อ ง แ ร ง ด ัน ท า ง ด ้า น ข ้า ง ข อ ง ด ิน  ณ . ส ภ า ว ะ อ ย ู่ก ับ ท ี่ 

(K g )  ข อ ง ก า ร ย ุบ อ ัด ต ัว ช ่ว ง ส อ ง  (S e c o n d a r y  C o n so lid a tio n )  ก ับ ท ฤ ษ ฎ ีท ี่ใช ่ใน ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ข อ ง ด ิน ป ร ะ เภ ท  

ก า ร ย ุบ อ ัด ต ัว ต า ม ป ก ต ิ ( N C )  แ ล ะ ด ิน ป ร ะ เภ ท ท ี่ม ีก า ร ย ุบ อ ัด แ น ่น เก ิน ต ัว  (O C )

1.4  ข อ บ เข ต ข อ ง ก า ร ว ิจ ัย

ก า ร ว ิจ ัย น ี้เป ็น ก า ร ศ ึก ษ า เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า ส ้ม ป ร ะ ส ิท ธ ิ้ข อ ง แ ร ง ด ัน ท า ง ด ้า น ข ้า ง ข อ ง ด ิน  ณ . ส ภ าว ะ  

อ ย ู่ก ับ ท ี่ ( /<0 ) ก ับ เว ล า ข อ ง ด ิน ป ร ะ เภ ท ก า ร ย ุบ อ ัด ต ัว ต า ม ป ก ต ิ ( N C )  แ ล ะ ด ิน ป ร ะ เภ ท ท ี่ม ีก า ร ย ุบ อ ัด แ น ่น เก ิน  

ต ัว (O C )  ซ ึ่ง จ ะ พ ิจ า ร ณ า ใน ช ่ว ง ข อ ง ก า ร ย ุบ อ ัด ต ัว ช ่ว ง แ ร ก  (P r im ary  C o n so lid a t io n )  แ ล ะ ก า ร ย ุบ อ ัด ต ัว  

ช ่ว ง ส อ ง  (S e c o n d a r y  C o n so lid a t io n )  โด ย จ ะ ใช ้ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ท ี่ถ ูก ร บ ก ว น น ้อ ย ส ุด  ซ ึ่ง จ ะ เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ด ิน เป ็น  

แ บ บ ก ร ะ บ อ ก บ า ง  (S h e lb y  T u b e )  โ ด ย เก ็บ อ ย ู่ใน ช ่ว ง ค ว า ม ล ึก ป ร ะ ม า ณ  8 - 15 เม ต ร  ใน บ ร ิเว ณ ก ร ุง เท พ ฯ  

แ ล ะ ป ร ิม ณ ฑ ล ป ร ะ ม า ณ  10 ต ัว อ ย ่า ง  ( โ ด ย ท ี่ค ่า  PI อ ย ู่ใ น ช ่ว ง 2 0 % - 7 0 % )  เค ร ื่อ ง ม ือ ท ี่ใช ่ใน ก า ร ท ด ล อ ง จ ะ  

ใช ่เค ร ื่อ ง  T r iax ia l ข อ ง  E L E  Internation al พ ร ้อ ม ท ั้ง อ ุป ก ร ณ ์ส ำ ห ร ับ จ ัด ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ต ร  

(V o lu m e  C h a n g e  M e a su r e m e n t), จ ัด ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ว า ม เค ร ีย ด  (S tra in  M e a su r e m e n t), จ ัด แ ร ง ท ี่ 

กระทำ (L o a d  M e a su r e m e n t), ร ะ บ บ ก า ร ค ว บ ค ุม ค ว า ม ด ัน น ี้า ใน เซ ล ล ์ (C e ll  P ressu re ) แ ล ะ ค ว า ม ด ัน น ํ้า ใน  

ต ัว อ ย ่า ง ต อ น แ ร ก  (B a c k  P ressu re ) ให ้ค ง ท ี่ ซ ึ่ง จ ะ แ บ ่ง ก าร ท ด ส อ บ ด ิน อ อ ก เป ็น  2  ป ร ะ เภ ท  ด ัง ต ่อ ไ ป น ี้

1. ก า ร ท ด ส อ บ ห า ค ุณ ส ม บ ัต ิท ั่ว ไ ป ข อ ง ด ิน เห น ีย ว

1.1 ศ ึกษ าการท ด ล อง O edom eter Test เพ ือห าค ่า Pre-consolidation Pressure (P c ) ทีมี

ก ารย ุบ อ ัด ต ัว ใน ท ิศ ท างเด ียว  (O ne D im ensional C om pression), ข ีดจำก ัด เห ลว (L iquid Lim it, L L ), ขีด

จำก ัด พ ล าส ด ิค  (P lastic Lim it, P L ), ด ัชน ีพลาสด ิค (Plasticity  Index, PI) และอ ื่น ๆ
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2 . ก า ร ท ด ส อ บ ห า ค ่าส ้ม ป ร ะ ส ิท ธ ี้ข อ ง แ ร ง ต ัน ท าง ด ้าน ข ้าง ข อ ง ด ิน  ณ . ส ภ า ว ะ อ ย ู่ก ับ ท ี่ (K0)

2 .1  ศ ึก ษ า ท ด ล อ ง เพ ื่อ ห า ค ่า ข อ ง ส ้ม ป ร ะ ส ิท ธ ิ้ข อ ง แ ร ง ต ัน ท า ง ด ้า น ข ้า ง ข อ ง ด ิน  ณ . ส ภ า ว ะ อ ย ู่ก ับ  

ท ี่ก ับ เว ล า ข อ ง ด ิน ป ร ะ เภ ท ก า ร ย ุบ อ ัด ต ัว ต า ม ป ก ต ิ ( N C )  แ ล ะ ด ิน ป ร ะ เภ ท ท ี่ม ีก า ร ย ุบ อ ัด แ น ่น เก ิน ต ัว  ( 0 C )  โด ย  

ด ิน ท ด ล อ งท ี่เก ็บ ข ึ้น ม าจ ะ ท ำ A n iso tr o p ic a lly  R e c o n so lid a te d  ใน ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ก ่อ น  โด ย ให ้ห น ่ว ย แ ร ง ป ร ะ  

ส ิท ธ ิผ ล  (E f fe c t iv e  S tr e ss )  ท ั้ง ใน แ น ว ด ิ่ง แ ล ะ แ น ว น อ น ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ก ล ับ ไ ป ม ีค ่า ใก ล ้เค ีย ง ค ว า ม เป ็น จ ร ิง  

ต าม ธ ร ร ม ช าต ิ ( K0 C o n d ito n )  โด ย ใช ้ส ูต ร ข อ ง  B R O O K E R  และ IR E L A N D  จ า ก น ั้น จ ึง ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ ห า  

ค ่า ส ้ม ป ร ะ ส ิท ธ ึ้ข อ ง แ ร ง ด ัน ท าง ด ้าน ข ้าง ข อ ง ด ิน  ณ . ส ภ าว ะ อ ย ู่ก ับ ท ี่ โ ด ย ใช ้ค ว า ม เค ้น ค ง ท ี่ (<7เ C o n sta n t)  ซึ่ง 

ม ีค ่า ม า ก ก ว ่า ค ่า  Pc  เพ ื่อ ให ้เป ็น ด ิน ป ร ะ เภ ท ก า ร ย ุบ อ ัด ต ัว ต า ม ป ก ต ิ ( N C )  แ ล ะ จ ะ ค ว บ ค ุม ค ว า ม ต ัน น ั้า ใน เช ล ล  ์

( C e l l  P ressu re ) โด ย ท ี่ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ว า ม เค ร ีย ด ต า ม ร ัศ ม ี ( £ 1. )  จ ะ ต ้อ ง เข ้า ใก ล ้ศ ูน ย ์ ซ ึ่ง จ ะ ต ิด ต าม ผ ล  

ก า ร ท ด ส อ บ เป ็น เว ล า ป ร ะ ม า ณ  14 ว ัน  ( 2 0 ,1 6 0  น า ท ี)  ห ร ือ อ ย ู่ใน ก า ร ย ุบ อ ัด ต ัว ช ่ว ง ส อ ง  (S e c o n d a r y  

C o n so lid a t io n )  เพ ื่อ ต ร ว จ ส อ บ ค ่า  /<0 ก ับ เว ล า

2 .2  ห ล ัง จ าก เส ร ็จ ส ิ้น ก า ร ท ด ล อ ง ใน ข ้อ ท ี่ 2 .1  จ ะ น ำ ต ัว อ ย ่า ง ด ิน ม า ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ  O e d o m e te r  

T e st  เพ ื่อ ห า ค ่า  P r e -c o n so lid a tio n  P ressu re ( P c ) ท ี่ม ีก า ร ย ุบ อ ัด ต ัว ใน ท ิศ ท า ง เด ีย ว

1.5 ป ร ะ โย ช น ์ข อ ง ก า ร ว ิจ ัย

ป ร ะ โย ช น ์ท ี่จ ะ ไ ด ้ร ับ ข อ ง ก า ร ว ิจ ัย ใน ค ร ั้ง น ี้ ม ีต ัง ต ่อ ไ ป น ี้

1. เพ ื่อ ให ้ข ้อ ม ูล ค ่าส ้ม ป ร ะ ส ิท ข ึ้ข อ ง แ ร ง ต ัน ท าง ด ้าน ข ้าง ข อ ง ด ิน  ณ . ส ภ า ว ะ อ ย ู่ก ับ ท ี่ (K q ) ใน ช ่ว ง  

เว ล า น า น ๆ  ซ ึ่ง แ ส ด ง ค ่า ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ โค ร ง ส ร ้า ง ถ า ว ร  เช ่น  ผ น ัง ห ้อ ง ใต ้ด ิน  อ ุโม ง ค ์ร ถ ไฟ  ห ร ือ  ร ถ ย น ต ์ เข ื่อ น  

อ ื่น ๆ  โด ย เฉ พ า ะ ก ับ ส ภ า พ ก า ร ณ ์ท ี่เป ล ี่ย น แ ป ล ง ก ับ เว ล า

2 . เพ ื่อ ใช ้เป ็น แ น ว ท า ง ส ำ ห ร ับ ก า ร ก ำ ห น ด ค ่า พ ิก ัด ค ว า ม ป ล อ ด ภ ัย  (F a c to r  o f  S a fe ty )  ท ี่น ้อ ย ส ุด  

เพ ื่อ ป ้อ ง ก ัน ก า ร เก ิด ป ัญ ห า เก ี่ย ว ก ับ ท า ง ด ้า น ก า ร เค ล ื่อ น ต ัว ท า ง ด ้า น ข ้า ง ข อ ง ด ิน ป ร ะ เภ ท ก า ร ย ุบ อ ัด ต ัว ต า ม ป ก ต ิ 

( N C )  แ ล ะ ด ิน ป ร ะ เภ ท ก า ร ย ุบ อ ัด แ น ่น เก ิน ต ัว  (O C )

3 . เพ ื่อ ให ้ท ร า บ ถ ึง แ น ว โน ้ม ข อ ง ค ่า ส ้ม ป ร ะ ส ิท ธ ิ้ข อ ง แ ร ง ด ัน ท า ง ด ้า น ข ้า ง ข อ ง ด ิน  ณ . ส ภ า ว ะ อ ย ู่ก ับ  

ท ี่ (K0) ข อ ง ด ิน ป ร ะ เภ ท ก า ร ย ุบ อ ัด ต ัว ต า ม ป ก ต ิ ( N C )  แ ล ะ อ ัด แ น ่น เก ิน ต ัว  (O C )  ใน ช ่ว ง เว ล า ส ั้น ๆ  และ  

น า น ๆ

แอสมุคกทาง ทถา:เทททยนงทาง I 
รทาทงก งท1ฆหาว’''ทาทํ’
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