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บทคัดย่อ 

ดินอ่อน (Soft soil) มักพบในบริเวณที่ความลึกตื้น ๆ บ่อยครั้งดินถูก
รบกวนจากการเก็บตัวอย่าง อีกทั้งพบปัญหาความแปรปรวนของสมบัติดิน 
เช่น ความชื้น หน่วยน้ำหนัก การรับน้ำหนักในอดีต รวมไปถึงการเจือปน
ของอินทรีย์วัตถุในดินบริเวณตื้น (แรงดันดินโอบรัดที่ต่ำ) ซ่ึงทำให้ผลการ
ทดสอบขาดความน่าเชื่อถือ เพื่อที่จะลดความแปรปรวนของสมบัติเร่ิมต้น
ของดิน ในงานวิจัยนี้ดินอ่อนจำลองเกาลินจะถูกเตรียมตัวอย่างโดยวิธีการ
เร่งการอัดตัวคายน้ำ จากการให้ความเค้นสูงสุดที่แตกต่างกัน 3 ตัวอย่าง 
เพื่อสร้างตัวอย่างดินที่อัดตัวแบบปกติ (OCR = 1) และตัวอย่างดินที่อัดตัว
มากกว่าปกติ (OCR = 3, 5) จากนั้นตัวอย่างจะถูกทดสอบกำลังรับแรง
เฉือนแบบอัดตัวไม่ระบายน้ำ (CU test) ที่ระดับแรงดันดินโอบรัด 40 กิโล
ปาสคาล ผลจากการเตรียมตัวอย่างดินพบว่าสามารถควบคุมและลดความ
แปรปรวนของสมบัติดินเบื้องต้นได้ และผลการทดสอบด้านกำลัง พบว่า
กำลังดินจะมีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่อสัดส่วนของการอัดตัวสูงขึ้น และค่าของ
แรงดันน้ำในมวลดินจะลดลงหลังจากที่ดินเร่ิมขยายตัวออก และค่าจะลดลง
มากเมื่อการอัดตวัของดินเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้การประมาณกำลังของดิน
เกาลินจากแรงเฉือนปรับแก้ (Normalized shear strength) พบว่าสมการ
ที่ไดใ้กล้เคียงกับดินทรายแป้งที่มีความเป็นพลาสติกต่ำ  

คำสำคัญ: วิธกีารเร่งการอัดตัวคายน้ำจากสภาวะเหลว, ความเค้นสูงสุดใน
อดีต, ดินทรายแป้งที่มีความเป็นพลาสตกิต่ำ, การทดสอบแรงอัดสามแกน 

Abstract 

Soft soils are poorly stable soils. Usually found at shallow 
depths, the soil is often disturbed by sampling. In addition, the 
variability of soil properties such as moisture content, unit 
weight, maximum past pressure, and the contamination of 
organic matter in the shallow depth which makes test results 
unreliable. To reduce the variability of the soil’s initial 
properties. In this research, the kaolin clay was prepared by 

slurry consolidation method. Three different maximum stresses 
were applied to create a normally consolidated soil (OCR = 1) 
and two overconsolidated soil (OCR = 3, 5). After that samples 
were tested by a consolidated undrained triaxial test (CU test) 
under a constant 40 kPa of confining pressure. The sample 
preparation displayed that the variability of the initial soil 
properties can be controlled. From the shear test results, they 
were found that soil strength tends to increase as the OCR 
increases. Pore pressure in the soil mass decreased after the 
soil begins to expand and the value dropped greatly as OCR 
increases. In addition, the normalized shear strength estimation 
of kaolin soils showed that the obtained equation was close to 
that of low-plasticity silt. 

Keywords: Slurry consolidation, Maximum past pressure, Low- 
plasticity silt, Triaxial test 

1. ที่มาและความสำคัญ 

โดยทั่วไปดินอ่อนมักจะถูกพบในบริเวณตื้น แรงดันดินโอบรัดที่ต่ำ 
บ่อยครั้งการเก็บตัวอย่างดินมาทดสอบในห้องปฎิบติการทำ ได้ยาก 
เนื่องจากดินมีสภาพที่อ่อนถูกรบกวนได้ง่าย โดยเฉพาะดินที่มีระดับ
ความชื้นสูง ดินอ่อนที่ความลึกไม่มากนี้ยังถูกเจือปนด้วยอินทรีย์วัตถุต่าง ๆ 
ทำให้ผลการทดสอบทางวิศวกรรมที่ได้คลาดเคลื่อน ด้วยเหตุนี้จึงมีการ
ประยุกต์การเตรียมตัวอย่างดินใหม่ เช่น วิธีการเร่งการอัดตัวคายน้ำจาก
สภาวะเหลว (Slurry consolidation) วิธีนี้เป็นการเร่งการตกตะกอนของ
เม็ดดินจากสภาวะเหลว ซ่ึงทำให้ตัวอย่างดินเกิดการคงตัวได้ไวและสามารถ
ลดความแปรปรวนของสมบัติ ดินเบื้องต้นได้ [1] นอกจากนี้ดินอ่อนใน
บริเวณใกล้ผิวดิน  โดยทั่วไปมักเป็นดินที่อัดตัวแบบปกติ (Normally 
consolidated soil) ทำให้งานวิจัยส่วนใหญ่มุ่งศึกษาเฉพาะดินอ่อนอัดตัว
แบบปกติ ซ่ึงในความเป็นจริงดินอ่อนอาจจะเกิดการอัดตัวมากกว่าปกติ 
(Overconsolidated soil) เนื่ อ งม าจากการก่ อ สร้ างที่ ต้ อ งการ เพิ่ ม

GTE43-1 



 การประชุมวชิาการวิศวกรรมโยธาแหง่ชาติ ครั้งที ่28 The 28th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 24-26 พฤษภาคม 2566 จ.ภเูก็ต  May 24-26, 2023, Phuket, THAILAND 

 

 

เสถียรภาพของดินอ่อน เช่น การก่อสร้างถนน ทางรถไฟ โดยในบางพื้นที่มี
การให้น้ำหนักกดทับกับพื้นดิน หรือเร่งการอัดตัวคายน้ำแบบสุญญากาศ
เพื่อเพิ่มกำลังของดินที่อ่อน ส่งผลให้ความเค้นในอดีตของดินอ่อนในแต่ละที่
แตกต่างกันไป มีงานวิจัยพบว่าระดับการอัดตัวมากกว่าปกติของดินเหนียว
มีอิทธิพลต่อการทรุดตัวของดินเหนียวพื้นทาง [2] นอกจากนี้ดินอ่อนที่อัด
ตัวมากกว่าปกติ จะแสดงพฤติกรรมการรับแรงเฉือนและแรงดันน้ำในมวล
ดินที่แตกต่างกัน [3] 

จากการที่ดินเกาลินสังเคราะห์เป็นดินที่มีแร่ดินเหนียวเคโอลิไนต์ส่วน
ใหญ่ สมบัติคงที่และหาได้ง่ายตามท้องตลาด ในงานวิจัยนี้การเตรียม
ตัวอย่างดินอ่อนเกาลินจะถูกเตรียมด้วยวิธีการเร่งการอัดตัวคายน้ำจาก
สภาวะเหลวโดยให้น้ำหนักกดทับสูงสุดแตกต่างกัน เพื่อสร้างสภาวะการอัด
ตัวของดิน จากนั้นตัวอย่างดินจะถูกนำไปทดสอบหาพฤติกรรมด้านกำลัง 
โดยเครื่องทดสอบแรงอัดสามแกน 

2. สมบัติของดินที่ใช้ทดสอบ 

ดินทีใ่ช้ทดสอบคือ ดินเกาลิน ซ่ึงเป็นดินที่มีแร่ดินเหนียวเคโอลิไนต์ส่วน
ใหญ่ จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพ พบว่าดินชนิดนี้มีค่าขีดจำกัด
เหลว (LL) เท่ากับ 36.50% ค่าขีดจำกัดพลาสติก (PL) เท่ากับ 25.62% ค่า
ดัชนีพลาสติก (PI) เท่ากับ 10.88% และค่าความถ่วงจำเพาะ (Gs) เท่ากับ 
2.73 และการกระจายตัวของขนาดเม็ดดินดังรูปที่ 1 

 

 
รูปท่ี 1 การกระจายตวัของเม็ดดิน 

จากค่าของดัชนีพลาสติก (PI) เท่ากับ 10.88% และปริมาณขนาดของ
เม็ดดินที่เล็กกว่า 2 ไมครอน ที่ 28.1%  ดังนั้นดินชนิดนี้ถูกจำแนกเป็น ML 
[4] 

3. วิธีการเตรียมตัวอย่างดิน 

3.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ 

อุปกรณ์ในการเตรียมตัวอย่างดินอ่อนจากสภาวะเหลว ถูกประยุกต์
ขึ้นมาดังแสดงในรูปที่ 2 ซ่ึงส่วนประกอบหลักของอุปกรณ์ถูกดัดแปลงมา
จากชุดการทดสอบแรงอัดสามแกน ประกอบด้วยฐานและอ่างทรงกระบอก 
(Base Plate and cell chamber) ที่ถูกยึดเข้าด้วยกันโดยก้านสแตนเลส 
(Tie rod) นอกจากนี้กระบอกอะคริลิกด้านใน (Inner acrylic Chamber) 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 70 มิลลิเมตร สูง 230 มิลลิเมตร ถูกใช้เป็น
พื้นที่สำหรับใส่ดินเหลว ในส่วนของก้านเพลา (Loading Piston) เป็นส่วน

ที่ส่งถ่ายน้ำหนักจากแผ่นกระจายนํ้าหนัก (Loading plate) ลงสู่ตัวอย่าง
ดินเหลวโดยผ่านพื้นที่รับน้ำหนักส่วนบน (Top cap) พื้นที่ส่วนหัวและท้าย
ของกระบอกอะคริลิกด้านในจะถูกปิดด้วยกระดาษกรอง (Filter paper) 
และแผ่นอะคริลิกพรุน (Porous acrylic) เพื่อระบายแรงดันนํ้าส่วนเกิน
ทางด้านบนและด้านล่างออกจากตัวอย่าง  
 

 
รูปท่ี 2 วิธกีารเตรยีมตัวอย่างดนิ 

3.2 การสร้างตัวอยา่งดิน 

สำหรับดินเกาลิน (Kaolin) โดยทั่วไปจะใช้ปริมาณนํ้าในดินเหลว 
(Water Content) ที่เหมาะสมอยู่ที่ประมาณ 2 เท่าของพิกัดเหลวของดิน 
หลังจากผสมโดยใช้เครื่องผสมแบบ Rotary mixer ดินเหลวจะถูกบ่มไว้
ประมาณ 1 สัปดาห์ เพื่อให้ส่วนผสมเป็นเนื้อเดียวกัน [5] ในการสร้าง
ตัวอย่างดินนี้ ปริมาณน้ำที่ใช้ผสมกับเม็ดดินอยู่ที่สัดส่วนประมาณ 54.7% 
ซ่ึงเพียงพอที่จะผสมดินให้เหลวเป็นเนื้อเดียวกัน และสามารถเทใส่กระบอก
อะคริลิกด้านในได้โดยไม่เกิดการแยกตัวหรือเกิดการเยิ้มน้ำ หลังจาก 1 
สัปดาห์ ดินเหลวจะนำมาเทใส่กระบอกอะคริลิกที่ยดึติดกับฐาน ซ่ึงผนังด้าน
ในของกระบอกอะคริลิกจะถูกทานํ้ามันหล่อลื่นบางๆ เพื่อลดแรงเสียดทาน
ขณะที่แผ่นอคริลิกเคลื่อนที่ลง โดยดินเหลวจะถูกเทเป็นชั้น ๆ จากนั้นทำ
การต่อปั้มดูดอากาศ (Vacuum pump) เพื่อไล่ฟองอากาศที่ติดอยู่ในดิน
เหลว จนฟองอากาศหมดถึงเริ่มชั้นต่อไปจนได้ความสูงดินเริ่มต้น จากนั้น
ประกอบอ่างทรงกระบอกเข้ากับฐานและเข้าสู่ขั้นตอนของการอัดตัวคายนํ้า
ต่อไป 

3.3 ขั้นตอนการเร่งการอัดตัวคายน้ำจากสภาวะเหลว  

การเร่งการอัดตัวคายน้ำ ตัวอย่างทั้งสามจะถูกให้ความเค้นในแนวดิ่ง
แต่ละครั้งโดยค้างไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อให้ขบวนการอัดตัวคายนํ้า
สิ้นสุดก่อน [6] และความเค้นจะถูกเพิ่มด้วย LIR (Load increment ratio) 
= 1 โดยเร่ิมต้นที่ 12.5 kPa จนถึงหน่วยแรงสูงสุด 40, 120 และ 200 kPa 
โดยระยะเวลาทั้งหมดในการให้ความเค้นแก่ตัวอย่างดิน คือ 10, 15, และ 
25 วัน ตามลำดับ  

3.4 การเก็บตัวอย่างดิน 

การเก็บตัวอย่างดิน ตัวอย่างดินจะถูกดันออกมาโดยใช้แม่แรงยก 
(Hydraulic Jack) จากนั้นชั่งนํ้าหนัก วัดความสูงและเส้นผ่าศูนย์กลาง และ
ตัดแบ่งดินหัวท้ายเพื่อนำไปทดสอบหาค่าความชื้นในมวลดิน (Water 
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Content) และจัดเก็บตัวอย่างอย่างระมัดระวังเพื่อหลีกเลี่ยงการสูญเสีย
ความชื้นและรอทดสอบแรงอัดสามแกนต่อไป  

3.5 การทดสอบแรงอัดสามแกน 

การทดสอบแรงอัดสามแกน เป็นวิธีทดสอบเพื่อหาค่ากำลังต้านทาน
แรงเฉือนของดินที่นิยมมากในห้องปฏิบัติการ เพราะสามารถปรับสภาพของ
ดินเสมือนกับดินในธรรมชาติ ซ่ึงเครื่องทดสอบที่ใชในงานวิจัยนี้แสดงดังใน
รูปที่ 4 

 

 
รูปท่ี 3 เครื่องมือทดสอบแรงอัดสามแกน  

ตัวอย่างขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 70mm และสูง 140mm จะถูก
ทดสอบด้วยแรงอัดสามแกนแบบอัดตัวไม่ระบายน้ำ (CU-Test) สามารถ
แบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลัก ๆ คือ ขั้นตอนการทำให้ดินอิ่มตัวด้วยน้ำ 
(Saturation stage) ขั้นตอนการอัดตัวคายน้ำ (Consolidation stage) 
และขั้นตอนการเฉือน (Shearing stage) ดังนี้ 

3.5.1 ขั้นตอนการทำให้ดินอิ่มตัวด้วยน้ำ (Saturation stage) 
ซ่ึงวิธีที่เร็วที่สุดคือการอัดแรงดันน้ำเข้าสู่ตัวอย่างดิน โดยในนั้นตอนนี้ 

แรงดันเซลล์ (Cell pressure) ให้กับตัวอย่างที่ 400 kPa และแรงดันหลัง 
(Back pressure) 390 kPa เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นทำการตรวจสอบ
ความอิ่มตัวด้วยน้ำของดิน โดยเทคนิคการตรวจสอบการอิ่มตัวด้วยน้ำของ
ดินได้ถูกเสนอโดย บิชอป และเฮนเกล [7] ในการตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ 
Skempton’s B coefficient ( B - check) ว่ามีค่าเข้าใกล้ 1 หรือไม่ ดัง
สมการที่ 1 

  𝐵 =
𝛥𝑢

𝛥𝜎𝐶
 →1                                   (1) 

โดยตัวแปร B คือ พารามิเตอร์ Skempton’s B, 𝛥𝑢 คือแรงดันน้ำที่
เปลี่ยนไป และ 𝛥𝜎𝐶  คือแรงดันโอบรัดที่เปลี่ยนไป โดยค่า B ที่กำหนดใน
การทดสอบนี้คือ 0.95 [8] 

3.5.2 ขั้นตอนการอัดตัวคายน้ำ (Consolidation stage)  
เป็นขั้นตอนการจำลองสถานะความเค้นประสิทธิผลให้เหมือนกับดินใน

สนาม โดยทำการให้แรงดันโอบรัดแก่ตัวอยา่งดิน แรงดันโอบรัดประสิทธิผล 
(Effective confining pressure, 𝜎𝑐

′) ที่ให้กับตัวอย่างดินทั้งสามสภาวะ
คือ 40 kPa กระบวนการอัดตัวคายน้ำในที่นี้ใช้แรงดันเท่ากันทุกทิศทาง 
(Isotropic consolidation) โดยการอัดตัวคายน้ำจะเสร็จสิ้นเมื่อแรงดันน้ำ
ในมวลดินลดลงมากกว่า 95% หรือการเปลี่ยนแปลงของปริมาตรน้ำในมวล
ดินเริ่มคงที่  

3.5.3 ขั้นตอนการเฉือน (shearing stage) 
เป็นการให้แรงอัดในแนวแกนจนกระทั่งตัวอย่างวิบัติ ซ่ึงการให้แรงจะ

ถูกควบคุมด้วยอัตราความเครียด (Strain control) ที่ 1% ต่อนาที ตาม
สมการที่ 2 

  𝜀 =
4%

10𝑡50
                  (2) 

โดยตัวแปร 𝜀 คือ อัตราความเครียดที่เหมาะสม และ 𝑡50 คือเวลา
การอัดตัวคายน้ำเร่ิมต้น (Primary consolidation) ที่ 50% [8] 

4. ผลการทดสอบ 

4.1 สมบัติดินหลังจากการเตรียมตัวอยา่ง 

จากการเตรียมตัวอย่างดินทั้ง 3 สภาวะ สมบัติทางกายภาพของดินที่
เตรียมได้มีความสม่ำเสมอในทุก ๆ สภาวะดินดังแสดงตามตารางที่ 1 
ความชื้นตัวอย่างดินที่เตรียมได้มีความชื้นที่สูง เข้าใกล้ค่าขีดจำกัดเหลว 
และดินมีสภาพอ่อน  

ตารางท่ี 1 สมบัติดินหลังจากการเตรียมตัวอย่าง 

 

ตารางท่ี 2 สมบัติดินหลังจากการทดสอบการอัดตวัคายน้ำ 

 

นอกจากนี้มีการยืนยันผลการเตรียมตัวอย่าง ด้วยพฤติกรรมการอัดตัว
คายน้ำจากการทดสอบ Oedometer test [6] พารามิเตอร์หลังจากการ
ทดสอบการอัดตัวคายน้ำ พบว่าของค่า e0 (Initial void ratio) ค่า CC 

(Compression index) และค่า CS (Recompression index) ที่ ได้มี ค่ า
ใกล้เคียงกันแสดงดังตารางที่ 2  

 

 
รูปท่ี 4 ความเค้นสูงสดุในอดีตของดินทั้ง 3 สภาวะ 
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และความเค้นสูงสุดในอดีตของดินทั้ง 3 สภาวะดังแสดงในรูปที่ 3 พบว่าดิน
ทั้งสามสภาวะมีค่าความเค้นสูงสุดในอดีตสอดคล้องกับการให้ความเค้น
สูงสุดในการเตรียมตัวอย่างจากสภาวะเหลว 

4.2 พฤติกรรมความเค้นและความเครียด 

เพื่อความสะดวกในการอธิบายตัวแปรในภายหลัง คำศัพท์บางคำที่

เกี่ยวข้องต่อพฤติกรรมความเครียด-ความเครียด ได้กำหนดไว้โดย 𝑞 คือ 
ความเค้นเบี่ยงเบน, 𝜀 คือ ความเครียดตามแนวแกน, 𝛥𝑢 คือ แรงดันน้ำ
ส่วนเกิน และ 𝑝′คือ ความเค้นประสิทธิผลเฉลี่ย จากผลการทดสอบดิน
อ่อนจำลองเกาลิน (ML) ที่มีความชื้นสูงและเข้าใกล้ขีดจำกัดเหลว พบว่า
พฤติกรรมความเค้นและความเครียดจากการทดสอบแรงอัดสามแกนแบบ
อัดตัวไม่ระบายน้ำ (CU-Test) ในช่วงต้นของดินทุกสภาวะมีช่วงยืดหยุ่น 
(Elastic zone) ที่สั้นและกำลังของดินเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วจนถึงจุด Yield 
stress หลังจากนั้นดินจะแสดงพฤติกรรมแบบ Strain hardening ในช่วง
หลัง ซ่ึงพฤติกรรมรูปแบบดังกล่าวสอดคล้องกับพฤติกรรมแรงเฉือน [9] ที่
ได้ทดสอบไว้กับดิน MRV silt ที่มีความเป็นพลาสติกต่ำ ดังแสดงในรูปที่ 5  

 

 
รูปท่ี 5 พฤตกิรรมแรงเฉือนของดนิ MRV silt [9] 

กำลังของดินจะเพิ่มสูงขึ้นในดินที่มีสภาวะ OCR สูง กำลังของดินที่
ความเครียด 15% ในสภาวะ OCR = 1, 3, 5 มีค่ากำลัง 150kPa, 230kPa 
และ 300kPa ตามลำดับ แสดงดังรูปที่ 6   

 

 
รูปท่ี 6 ความสมัพันธ์ความเค้นเบ่ียงเบนและความเครียดแนวแกน 

4.3 พฤติกรรมแรงดันน้ำในมวลดิน 

นอกจากนี้พฤติกรรมแรงดันน้ำในมวลดิน พบว่าในช่วงความเครียด
แนวแกนที่ 2 ถึง 5 เปอร์เซ็นต ์ของดินทั้งสามสภาวะมีพฤติกรรมแบบอดัตวั 

(Contractive behavior) และเกิดแรงดันน้ำสูงสุดที่ 25 kPa หลังจากนั้น
ดินจะขยายตัวออก (Dilation behavior) โดยแรงดันน้ำจะค่อย ๆ ลดลง 
จนกระทั้ งดินเกิดการดูดน้ำกลับ ซ่ึงดินที่มีสัดส่วน OCR สูงจะแสดง
พฤติกรรมการดูดน้ำกลับที่สูงมากขึ้น จากผลการทดสอบ ดินที่สภาวะ OCR 
= 1, 3, 5 มีค่าแรงดันน้ำในมวลดินที่ความเครียด 20% สูงสุดที่ -5kPa, -20 
kPa, และ -40 kPa ตามลำดับ ซ่ึงพฤติกรรมที่เกิดขึ้น มีลัษณะเช่นเดียวกับ
ดิน MRV silt [10]   

 

 
รูปท่ี 7 ความสมัพันธ์แรงดันน้ำส่วนเกินและความเครียดแนวแกน 

4.4 สภาวะวิกฤต 

เส้นทางความเค้น  (Stress path) นี้  แสดงถึ งการเคลื่ อนที่ ของ
พฤติกรรมดินเกาลินตั้งแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุดในสภาวะความเค้นในอดีตที่
ต่างกัน โดนในช่วงแรก (Yield stress) ดินมีกำลังเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วทั้ง
สามสภาวะโดยกำลังจะเพิ่มสูงสุดในดินที่มี OCR สูง จากนั้นดินจะเริ่ม
สะสมแรงดันน้ำทำให้ความเค้นประสิทธิผลเฉลี่ยถอยกลับ แต่ความเค้น
เบี่ยงเบนยังคงเพิ่มขึ้น เมื่อถึงจุดที่แรงดันน้ำสะสมสูงสุด ดินเริ่มที่จะ
ขยายตัวออกทำให้เส้นทางความเค้นประสิทธิผลเฉลี่ยเพิ่มขึ้น จนถึง
ความเครียดแนวแกน  15 % ณ ระดับความเครียดนี้สามารถสร้างเส้น
สภาวะวิกฤต (Critical state line, CSL) ได้ โดยแสดงค่าพารามิเตอร์ M 
(Tangent of the critical state line) ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 1.8 ดังนั้นสามารถ

ประเมินค่ามุมเสียดทานภายใน (Internal friction angle, ∅′) ได้เท่ากับ 
43.8 องศา ตามสมการที่ 3 

  si n 𝜙′ =
3𝑀

6+𝑀
                    (3) 

ความสัมพันธ์เส้นทางความเค้นของดิน 3 สภาวะแสดงดังรูปที่ 8 
 

 
รูปท่ี 8 เสน้ทางความเคน้ของดิน 3 สภาวะ 
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4.5 แรงเฉือนที่ถูกปรับแก ้(Normalized shear strength) 

จากการที่สภาวะดินมีความเค้นในอดีตที่ต่างกัน  กำลังของดินจะ
เพิ่มขึ้นตามระดับของ OCR เพื่อที่จะประมาณกำลังของดินในแต่ละสภาวะ 
สามารถทำได้โดยการปรับแก้แรงเฉือน (Normalized shear strength)
โดยการเทียบสัดส่วนของกำลังดินที่ระดับ OCR ใด ๆ กับค่าของกำลังดินที่
สภาวะอัดตัวแบบปกติ ตามสมการที่ถูกเสนอไว้โดย Ladd และ คณะ [11] 
ดังนี้ 

  
(𝑆𝑢 𝜎𝐶

′⁄ )
𝑂𝐶

(𝑆𝑢 𝜎𝐶
′⁄ )

𝑁𝐶

= 𝑂𝐶𝑅𝑚     (4) 

โดยตัวแปร 𝑆𝑢 คือกำลังเฉือนแบบไม่ระบายน้ำ ตัวแปร 𝜎𝐶
′  คือความ

เค้นโอบรัดประสิทธิผล และ 𝑚 คือ ค่าคงที่ขึ้นอยู่กับชนิดดิน ซ่ึงการ
ทดสอบของ Ladd และ คณะ พบว่าค่า 𝑚 นี้อยู่ที่ประมาณ 0.75-0.85 
สำหรับดินเหนียว และขึ้นอยู่กับค่า OCR ยิ่ง OCR สูงจะทำให้ค่า 𝑚 สูง
ด้วย นอกจากนี้ความสัมพันธ์ของ Normalized shear strength กับ OCR 
ของดินทรายแป้งที่มีค่า PI (Plasticity index) ต่ำ จะแสดงกำลังแรงเฉือน
ที่เพิ่มขึ้นตามระดับที่เพิ่มขึ้นของ OCR เช่นกัน [10]  แต่จะไม่สูงเท่ากับดิน
เหนียว 

จากการทดสอบในดินจำลองเกาลิน (ML) นี้พบว่าค่า 𝑚 มีค่าเท่ากับ 
0.42 ซ่ึงใกล้เคียงกับค่า 𝑚 ของดิน MRV silt (Low-plasticity silt) แสดง
ดังรูปที่ 9 ซ่ึงเส้นสมการจากการ Normalized shear strength อยู่ต่ำกว่า
เส้นสมการของดินเหนียวและใกล้เคียงกับเส้นสมการการทดสอบสำหรับดิน
ทรายแป้งที่มีความเป็นพลาสติกต่ำ  

 

 
รูปท่ี 9 ควมเค้นสูงสดุในอดีตและแรงเฉอืนที่ถกูปรับแก ้

5. สรุปผล 

มุมมองด้านการเตรียมตัวอย่างดินอ่อนจำลองเกาลินโดยวิธีการเร่งการ
อัดตัวคายน้ำจากสภาวะเหลวเพื่อสร้างดินสภาวะ OCR 1, 3 และ5 
สามารถสรุปได้ดังนี้ 

1. วิธีการเร่งการอัดตัวคายน้ำจากสภาวะเหลวมีความเหมาะสมสำหรับ
การเตรียมตัวอย่างดินให้อยู่ในสภาวะความชื้นที่สูง และสามารถลดความ
แปรปรวนเร่ิมต้นของดิน เช่น ความชื้น หน่วยน้ำหนัก อัตราส่วนช่องว่าง 
การเจือปนอินทรีย์วัตถุ การรบกวนดินขณะเก็บตัวอย่าง รวมถึงสามารถ
สร้างดินในสภาวะความเค้นในอดีตต่าง ๆ 

2. การทดสอบแรงอัดสามแกนแบบอัดตัวไม่ระบายน้ำ (CU-Test) ของ
ดินจำลองเกาลิน พบว่าดินที่มีสัดส่วน OCR ที่สูง ดินจะมีกำลังรับแรงเฉือน
ที่สูงขึ้น และ OCR ที่สูงขึ้นนี้จะแสดงพฤติกรรมการดูดน้ำกลับ (Negative 
pore pressure) ที่มากขึ้นเช่นกัน หลังจากที่ดินเริ่มขยายตัวออก 

3. จากทฤษฏีสภาวะวิกฤต ค่า M จาก Critical State Line หรือ CSL 
ได้เท่ากับ 1.8 ดังนั้นสามารถประเมินค่ามุมเสียดทานภายใน ( Internal 
friction angle, ∅′) ได้เท่ากับ 43.8 องศา  

4. สามารถทำนายพฤติกรรมกำลังของดินที่มี OCR ต่าง ๆ ได้จากการ 
Normalized shear strength สำหรับดินเกาลินที่ทดสอบนี้ มีสมการ
ใกล้เคียงกับดินทรายแป้งที่มีความเป็นพลาสติกต่ำ 

5. จากวิธีการเตรียมตัวอย่างข้างต้นสามารถใช้เป็นแนวทางการเตรียม
ตัวอย่างใหม่ของดินอ่อนที่เก็บจากสนามเพื่อให้ได้ผลการทดสอบที่มีความ
น่าเชื่อถือ นอกจากนี้ถึงแม้ว่าดินที่เก็บจากสนามจะเป็นดินชนิดเดียวกันแต่
อิทธิพลของ OCR ของดินมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อการพิจาณาพฤติกรรม
ด้านกำลัง  
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