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บทคัดยอ 

งานวิจ ัยนี้ตองการศึกษาอิทธิพลของดินที ่ถูกรบกวน (Smear 

Zone) จากการต ิดต ั ้ งแถบระบายน ้ำตามแนวด ิ ่ ง  ท ี ่ส งผลตอ

ประสิทธิภาพการอัดตัวคายน้ำ (Consolidation) ที่เกิดขึ้น ระหวางการ

ปรับปรุงคุณภาพดินดวยวิธีระบบสุญญากาศรวมกับ PVD ของชั ้นดิน

เหนียวกรุงเทพฯ โดยในการวิเคราะหจะแบงขอบเขตของดินที ่ถูก

รบกวนรอบ PVD ออกเปน 3 โซนหลัก 1).โซนที่ติดกับ PVD (Highly 

Disturbed Zone) 2).โซนท ี ่ ได ร ับผลกระทบเล ็กน อย (Marginal 

Disturbance Zone) และ 3).โซนที่ไมไดรับผลกระทบ (Insignificant 

Disturbance Zone) [8] ในแตละโซนจะมีคาของความสามารถในการ

ซึมผานของน้ำในมวลดินที่แตกตางกัน และใหคาลดลงเปนเชิงเสนเขา

หา PVD [11] โดยจะกำหนดขอบเขตการทดลอง ที่จะศึกษาพารามิเตอร

ทั้งหมด 3 ตัวดังนี้ 1) คาอัตราสวนระหวางระยะของดินที่ถูกรบกวน 

(Smear zone) กับ ขนาดของ mandrel (Extent Ration), ds/dm อยู

ระหว าง 2 ถ ึง 5เท า 2) ค าอ ัตรส วนของความสามารถซ ึมผ าน 

(Permeability Ratio) บริเวณดินที ่ถ ูกรบกวน (Smear Zone) กับ

บริเวณดินที่ไมถูกรบกวน (Undisturbed Zone), kh/ks อยูระหวาง 2 

ถึง 6 เทา และ3) แบงจำนวนของพื ้นที่ท ี ่ถ ูกรบกวน(Smear Zone) 

ออกเปน 2 ถึง 5 โซน [11] โดยการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบคาการ

ทรุดตัวและแรงดันน้ำสวนเกินที่เกิดขึ้นของแตละเคสตัวอยาง จะใชวิธี

ไฟไนตเอลิเมนต โปรแกรม Plaxis 2D ผลจากการศึกษาการพิจารณา

ผลของพื้นที่ที่ถูกรบกวน (Smear zone) จากการติดตั้งแถบระบายน้ำ

ตามแนวด่ิง (PVD) พบวาคาของ kh/ks มผีลตอการทรุดตัวสงูสุดโดยจาก

การทดลองชวง2-6เทา คาของเวลาในการอัดตัวคายน้ำที่ 90% จะอยูที่ 

191-420วัน สวนคาของ ds/dm จากการทดลองชวง2-5เทา คาของ

เวลาในการอดัตัวคายน้ำที่ 90% จะอยูที่ 191-268วัน และคาของ n 

จากการทดลองชวง1-5เทา คาของเวลาในการอดัตัวคายน้ำท่ี 90% จะ

อยทูี่ 110-268วันตามลำดับ  

คำสำคัญ:  แถบระบายน้ำตามแนวดิ่ง, สุญญากาศ, การอัด

ตัวคายน้ำ,  

Abstract 

This project studies the influence of smear zone on the 

installation of prefabricated vertical drains that affects the 

distribution efficiency of excess water pressure. During 

application vacuum consolidation for the improvement of 

soft Bangkok clay. In the analysis, the perimeter of disturbed 

soil around PVD was divided into (iii) main zones: (i) (Highly 

disturbed zone), (ii) Marginal disturbance zone., and (iii). 

Insignificant disturbance zone (Rujikiatkamjorn 2008) In each 

zone there is a different value of water permeability in the 

soil masses. and a linear decrease towards PVD (Indraratna et 

al. 2014). To study all 3 paramete  rs as follows: 1) the ratio 

between the distance of the disturbed soil (Smear zone) and 

the size of the mandrel (Extent Ration), ds/dm is between 2 

and 5 times 2) The permeability ratio of the smear zone and 

the undisturbed zone, kh/ks, was between 2 and 6 times, and 

3) Divided the number of smear zones into 2 to 5 zones [11] 

By analyzing to compare the values of excess water pressure 

generated in each sample case. The finite element method 

by Plaxis 2D software, The results from the study of 

considering the effect of the smear zone from the installation 

of the prefabricated vertical drains (PVD) showed that the 

value of kh/ks had the highest slump effect from 2-6 times 

experimental range. The value of dehydration compression 

time at 90% is 191-420 days, while the value of ds/dm from 

the experiment ranges from 2-5 times. The value of 

dehydration compression time at 90% is 191-268 days and 

the value of n from the experiment ranges from 1 to 5 times. 

The value of dehydration compression time at 90% is 110-

268 days respectively. 
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1. ที่มาและความสำคัญ 

ปจจบุันปญหาการทรุดตัวของดินเหนียวออนของพื้นที่ภาคกลางของ

ประเทศไทยเปนปญหาสำคัญในงานกอสรางไมวาจะเปน ถนน อาคาร 

หรือการใชดินถม โดยการทรุดตัวที่เกิดขึ้นของดินเหนียวออนจะเกิดข้ึน

ภายหลังไดรับน้ำหนักกดทับจากส่ิงกอสราง ซ่ึงจะทำใหเกิดความเสียหาย

ขึ้นทันทีหรือภายหลังการกอสรางก็ได เนื่องจากดินเหนียวมีชองวางใน

มวลดินมากและการระบายน้ำจากน้ำหนักกดทับยาก เมื่อไดรับน้ำหนัก

กดทับจะคอยๆยุบตัว และทำใหโครงสรางอาคารมีปญหาขึ้นภายหลัง

กอสราง  

สำหรับการกอสรางถนน งานดินถม และงานดินขุด จำเปนตองมกีาร

ปรับปรุงคุณภาพดิน (Soil Improvement) ใหดินมกีำลังรับน้ำหนักมาก

ขึ้น ซึ่งปจจบุันนิยมใช Vertical Drains ดวยการติดต้ังแถบระบายน้ำตาม

แ นว ด ิ ่ ง  ( Prefabricated Vertical Drain; PVD)  ร ว ม ก ั บ แ ร งดั น

สุญญากาศ Vacuum Pressure [14] ซ่ึงเปนการนำเอาระบบสุญญากาศ

มาใชทดแทนดินถม (Surcharge) โดยใชแรงดันลบ (Negative Pore 

Pressure) กระจายเขาสูดนิ เพื่อดูดน้ำและอากาศออกจากช้ันดินเหนียว

ออนผานแถบระบายน้ำตามแนวดิ ่ง(Prefabricated Vertical Drain; 

PVD) ว ิธ ีด ังกล าวใหแรงกระทำ 70-90 kPa ไดทันทีหลังเป ดปม

สุญญากาศ โดยในการทำนายการทรุดตัวของการปรับปรุงคุณภาพดิน  

(Soil Improvement) ของวิธ ีดังกลาว เพื ่อกำหนดระยะเวลาในการ

กอสรางนั้น ในปจจุบันการวิเคราะหอตัราการทรุดตัวใหใกลเคียงกับพื้นที่

ในสนาม จะตองใชพารามิเตอรที่เหมาะสม โดยจาการศึกษาพบวาคาของ

พารามเิตอร [12] ทั้ง 1) คาอัตราสวนระหวางระยะของดินที่ถูกรบกวน 

(Smear Zone) กับ ขนาดของ mandrel (Extent Ration), ds/dm 2) 

คาอัตรสวนของความสามารถซึมผาน (Permeability Ratio) บริเวณดิน

ท ี ่ ถ ู ก รบกวน ( Smear Zone)  ก ั บ บร ิ เ วณด ินท ี ่ ไ ม ถ ูก รบกวน 

(Undisturbed zone), kh/ks ยังมีคาที่หลากหลายอยูดังแสดงในรูปที่ 1 

[12] 

ดังนั้นในการวิจัยนี้จะใชคาของ ds/dm= 2. kh/ks = 2 เปนคาหลัก

เนื่องจากเปนคาที่นิยมใชกนัมาก เปรียบเทียบผลลัพธของคาพารามิเตอร

ตัวอื่น เพื่อแสดงผลของการทรุดตัวและคาการเกิดแรงดันน้ำสวนเกินท่ี

เกิดขึ้นรอบแถบระบายน้ำตามแนวดิ่ง(Prefabricated Vertical Drain; 

PVD) สำหรับการศึกษาเพื่อหาความสำคัญของพารามิเตอรของแตละตัว

วาสงผลตอประสิทธิภาพการอัดตัวคายน้ำ (Consolidation) มากนอย

เพียงใด 

2. ขอมูลพ้ืนฐาน 

จากการเจาะสำรวจและทดสอบกอนปรับปรุงคุณภาพดิน บริเวณ

ถนนพิษณุโลก กรุงเทพมหานครเพื่อตรวจสอบลักษณะชั้นดินโดยการ

เก็บตัวอยางดินแบบเจาะฉีดลาง (Wash Boring) จำนวน 1 หลุมความ
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ล ึก 16.45 เมตรโดยสามารถสรุปคาคุณสมบัติไดดังรูปที ่ 2  และ

รายละเอยีดของช้ันดินตางๆดังนี้ 

ดินชั้นที่ 1 หนาโดยประมาณ 4 เมตร เปนขั้นดินเหนียว (CH) แข็ง

ปานกลาง (Medium Stiff) มีคา SU เทากับ 2.81 – 3.50 ตัน/ตาราง

เมตร คา 

ความช้ืนธรรมชาติ (Wn) เทากับ 32.5-47.4 % คาพิกัดเหลว (LL) เทากับ 

71.4% คาพิกัดพลาสติก (PL) เทากับ 24.0% คาดัชนีพลาสติก (PI) 

47.4% และคาหนวยน้ำหนักรวม 1.72-1.80 ตัน/ลูกบาศกเมตร 

ดินข้ันที่ 2 ความหนาโดยประมาณ 4 ถึง 11 เมตร เปนขั้นดินเหนียว 

(CH) ออน (Soft Soil) มคีา SU  เทากับ 1.82-2.25 ตัน/ตารางเมตร คา

ความช้ืนธรรมชาติ (Wn) เทากับ 51.8-65.2 % คาพิกัดเหลว (LL) เทากับ 

87.1-90.3% คาพิก ัดพลาสติก (PL) เทาก ับ 31.5-35.5% คาดัชนี

พลาสติก (PI) 51.6-59.4% และคาหนวยน้ำหนักรวม 1.57-1.67 ตัน/

ลูกบาศกเมตร 

ดินขั้นที่ 3 ความหนาโดยประมาณ 11 เมตร ลงไปถึงกนหลุมเจาะ

เปนขั้นดินเหนียว (CH) ปานกลางถึงแข็งมาก (Medium Stiff to Very 

Stiff) ม ีค า SU  เท าก ับ 4.06-8.56 ตัน/ตารางเมตร คาความชื้น

ธรรมชาติ (Wn) เทากับ 21.0-36.0 % คาพิกัดเหลว (LL) เทากับ 64.6-

71.0% คาพิกัดพลาสติก (PL) เทากับ 16.3-23.2% คาดัชนีพลาสติก (PI) 

48.4-47.9% และคาหนวยน้ำหนักรวม 7.80-1.99 ตัน/ลูกบาศกเมตร 

ระดับน้ำใตดินของโครงการกอนปรับปรุงคุณภาพดินดวยวิธี  

Vacuum Consolidation ระดับใตดิน มีคาความลึกประมาณ 0.50 

เมตร จากระดับผิวดิน  
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รปู  ที่  2  ลกั  ษณะและคุณสมบัตทิ  างกายภาพของชน้ั  ดนิ เหนยี  ว

3. ขั้นตอนการวิเคราะห

3.1  การวิเคราะหคาการทรุดตัวของดินเหนียวจากการปรับปรุงดวย

  ระบบสุญญากาศ

  การทรุดตัวเนื่องจาการอัดตัวคายน้ำ (Primary  Consolidation)  มี

พื้นฐานมาจากทฤษฎีอัดตัวคายน้ำแบบหนึ่งมิติของ  Terzaghi  โดยการ

ทรุดตัวเกิดจากการระบายน้ำออกจากชองวางของเม็ดดิน โดยเม็ดดินไม

เกิดการยุบตัว ทำใหเกิดความเครียดเฉพาะในแนวดิ่ง (Vertical  Strain)

โดยไมเกิดความเครียดทางขาง (Lateral Strain) ดังนั้นความเครียดใน

แนวดิ ่งจะมีคาเทากับความเครียดเชิงปริมาตร (Volumetric  Strain)

แสดงในสมาการที่ 3.1 และ 3.2
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ε = = =  (3.1) 

 

s = [RR log
′

′ + CR log
′

′ ] H  (3.2) 

 

สำหร ับกรณีด ินกรณ ีด ินเหน ียว (Over consolidated, OC) 
𝜎 ′ + 𝛥𝜎 > 𝜎 ′  

 

จากการตรวจว ัดคาการทรุดตัวที ่เก ิดขึ ้นในหองแลป จากการ

ปรับปรุงคุณภาพดินดวยระบบสุญญากาศ (Vacuum consolidation 

Method) พบวาการใหความเคนแบบน้ำหนักบรรทุก และการใหน้ำหนัก

บรรทุกดวยระบบสุญญากาศมีการเปล่ียนแปลงความเครียดเชิงปริมาตร

ที่ใกลเคียงกัน สวนคาของความเครียดในแนวดิ่งพบวาการใหความเคน

แบบน้ำหนักบรรทุกจะใหคามากกวาการใหน้ำหนักบรรทุกดวยระบบ

สุญญากาศดังแสดงในรูปที ่ 3 สาเหตุมาจากการการทรุดตัวของดินที่

เกิดขึ้นจากน้ำหนักกดทับดวยระบบสุญญากาศขณะทดสอบตัวอยาง 

พบว า เก ิดการเส ียร ูปโดย เก ิดการหดต ั วเข าด านข าง (Lateral 

displacement) แต ในกรณีที่ต ัวอย างดินท ี ่ม ีค าหน วยแรงกดทับ

ประสิทธิผลสูงสุดในอดตี (Maximum Past Pressure) มีคามากกวาหรือ

เทากับน้ำหนักบรรทุกดวยระบบสุญญากาศ พบวาในขณะการอัดตัวคาย

น้ำดินจะสามารถรักษาสภาวะที่ไมเสียรูปดานขาง (k0 condition) [1]  

 

(ก) (ข) 

 

รูปที่ 3 ลักษณะของชั้นดินภายใตแรงกระทำดวยระบบสุญญากาศรูป 

ก แสดงการเกิดการหดตัวดานขางทีบ่ริแวณโซน 1 และ 2 รูป ข แสดงการ

เกิดการอัดตัวคายน้ำของดินในที่แตละระดับความลึก [5]  

 

ดังนั้นการพิจารณาในการคำนวนคาการทรุดตัวสุดทายโดยเสนอ

ใหใชคาการปรับแกดววยการคูณคาของ αc ปรับลดคาของ ดัชนีการ

บดอัดของดิน (Compression index) ที ่ไดจากในหองแลป [5] ดัง

สมการที่ 3.3 โดยคาของ αc จะแปรผันตามความลึกของชั้นดินที่

ความสัมพันธโดยตรงกับคาของหนวยแรงกดทับประสิทธิผลสูงสุดใน

อดีต (Maximum Past Pressure) โดยจะเสนอในรูปของสมการที่ 3.4 

𝜆∗ = 𝛼 𝜆       (3.3) 

 

𝑎 =
𝑎 , 𝑚𝑖𝑛
𝑎 , 𝑚𝑖𝑛

1
+ (1 − 𝑎 , 𝑚𝑖𝑛)   

𝑧 ≤ 𝑧
𝑧 < 𝑧 < 𝑧

𝑧 ≥ 𝑧
 (3.4) 

 

โดย 𝑧  สามารถหาไดจากสมการที่ 2.5 

 

𝜎 (𝑧 = 𝑧 ) =  𝛥𝜎        (3.5) 

3.2 ข้ันตอนการวิเคราะหพฤติกรรมการทรุดตัวของดินดวยวิธไีฟไนตเอ

ลิเมนต 

3.2.1 การสรางแบบจำลองของชั้นดิน 

โดยการจำลองการปรับปรุงคุณภาพดินภายใตแรงดันสุญญากาศ

ผานแถบระบายน้ำตามแนวดิ ่ง (Prefabricated Vertical Drain; PVD) 

แสดงดังรูปที่ 4 เปนภาพโมเดลในแบบจำลองดวย PLAXIS 2D ซึ่งจะ

ประกอบไปดวยแถบระบายตามแนวดิ่งจำนวน 5 อันสำหรับที่จะศึกษา

ผลกระทบโดยรอบ พื้นที่ของดินที่ถูกรบกวน (Smear zone) และโซน

ที่ดินไมถูกรบกวน (Undisturbed zone) โดยจะแบงชั้นดินออกเปน 4 

ชั้น มีความหนา 4m 7m 5m และ9m ตามลำดับ ความกวางของชั้นดิน

ทั้งหมด 6 m โดยชั้นดานลางสุดจะกำหนดใหเปนทรายถมแบบ Linear 

Elastic และแบบจำลองทั้ง 3ชั้นเปน Soft Soil Model  

 

 
 

รูปที่ 4 แบบจำลองในการวิเคราหดวย PLAXIS 2D 
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3.2.2 การตั้งคากำหนดขอบเขตและเง่ือนไขแบบจำลอง 

กำหนดระดับน้ำใตดินที่ระดับ -0.5 m ใหการระบายน้ำเกิดขึ้นทีผิ่ว

ดิน ใหดานลางสุดของชั้นดิน -25 m เปนพื้นผิวทึบน้ำ และกำหนดผิว

ดานขางซายขวาเปนผิวทึบน้ำ 

3.2.3 พารามิเตอรที่ใชสำหรับจำลองชั้นดิน 

โดยพารามเิตอรของดินที่ใชในแบบจำลองแสดงในตารางที่ 3.1 และ

3.2 โดยสำหรับดินธรรมชาติคาอัตราสวน kh/kvมีคาเทากับ 3 [4] [3] 

ขนาดของ PVD เทากับ 100mm x 5mm และขนาดของ Mandrel 

เท าก ับ 140mm x 60mm การใช  Soft Soil Model กำหนดใหคา 

Ck=0.5e0 [13] โดยในโปรแกรม PLAXIS ไมสามารถกำหนดให คา

ความสามารถในการซึมผานน้ำในมวลดินเปลี่ยนแปลงได จึงใหถือวามี

คาคงที่ท้ังในพื้นท่ีของดินที่ถูกรบกวน (Smear zone) Ks,ps และโซนที่ดิน

ไม ถ ูกรบกวน (Undisturbed zone) kh,ps,,kv,ps [10 ]  หล ังจากนั้น

คำนวณในสมการที่ 3.6 และ3.7 เพื่อหาคาของ β และ α ตอมาใช

สมการที่ 3.8 สำหรับหาคาความสามารถในการซึมผานในมวลดินแบบ 2 

มติ ิ(Plane strain permeability) Kh,ps ดังแสดงรูปที่ 5 และใชสมการที่ 

3.9 สำหรับหาคาความสามารถในการซึมผานของน้ำในมวลดินที่ถูก

รบกวน (Smear zone) Ks,ps .  

 

α =
( )

( )
.    (3.6) 

 

β =
( )

( )
n(n − s − 1) + (s + s + 1)  (3.7) 

 

=
.

[ ( ) . ]
    (3.8) 

 
,

=
′

( ) .
  (3.9) 

 

โดยคาของ n=de/dw , s=ds/dw , [7] [3] 

 

 
รูปที่ 5 แสดงการเปล่ียนจาก axisymmetric ไปเปน Plane strain [9] 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 3.1 พารามเิตอรที่ใชใน PLAXIS 2D 

Depth 

(m) 
𝜆∗ 𝑘 e0 

Kh,ps 

(m/day) 

kv,ps 

(m/day) 

0.0-4.0 0.0413 0.0590 1 2.82X10-5 8.47X10-5 

1.72X101.80.01900.10094.0-11.0 -5 5.15X10-5 

9.72X101.290.03340.087511.0-16.5 -6 2.93X10-5 

 

ks,ps (horizontal direction in the smear zone) 

kh,pskv,ps (plane strain permeability in horizontal and 

vertical directions in the undisturbed) 

 

ตารางที่3 2 พารามิเตอรสำหรับ Soft Soil Model ใน PLAXIS 2D [2] 

Layer c ϕ 
Poisson 

ration 
𝐾  

251Medium Clay (MC) 0.2 0.6 

0.70.2231Soft Clay

0.50.22625First Stiff Clay

 

3.2.4 การวเิคราะหพฤตกิรรมการทรุดตัวของแบบจำลองของช้ัน

ดิน 

การวิเคราะหแบบจำลองชั้นดินจะใช Calculation Plastic และ 

Fully Coupled Flow Deformation ในการคำนนวณผลการทรุดตัว

ของชั้นดิน โดยสรุปข้ันตอนการศึกษาดงัตารางที่3.3 

ตารางที่3 3 พารามิเตอรสำหรับ Soft Soil Model ใน PLAXIS 2D [2] 

Time (day) Staged construction Type Analysis 

0 PlasticInstallation of PVD

Consolidation0-400
Fully Coupled Flow 

Deformation 

 

4. ผลการทดสอบ 

4.1 ผลการวิเคราะหคาการทรุดตัวสุดทายจากทฤษฏี 

การหาคาการทรุดตัวสุดทาย (Total Settlement) ที่เกิดขึ้นจาก

การปรับปรุงคุณภาพดินภายใตแรงดันสุญญากาศ จากสมการที่ 3.2และ

3.3 หลังจากนั้นจะใชสมการที่ 4.1 สำหรับหาคาระดับการอัดตัวคายน้ำ

ของดินที่เกิดขึ้น (Degree of Consolidation) เพื่อเปรียบเทียบกับเวลา

ไดดังตารางที่ 4.2 4.3 และ4.4 ของชอง U%(day) ตามลำดับ 

 

𝑈 = × 100    (4.1) 
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4.2 ผลการวิเคราะหดวยวธิไีฟไนตเอลิเมนต 

การศึกษาพฤติกรรมการทรุดตัวที่เกิดขึ้นจากการปรบัปรุงคุณภาพ

ดินภายใตแรงดันสุญญากาศโดยการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรของดินที่

ถูกรบกวนรอบแถบระบายน้ำตามแนวดิ่งกำหนดขอบเขตในการศึกษา

สรุปไวในตารางที ่4.1 และสรุปผลไดดังตอไปน้ี 

ตารางที่ 4.1 ออกแบบพารามิเตอรที่ใชในการศึกษาในโปรแกรม PLAXIS 2D 

NO dS/dm Kh/ks n Remark 

1 

2 

3 

4 

5 

2 

2 

3 

4 

5 

6 

2 Effect of Kh/ks 

6 

7 

8 

9 

2 

3 

4 

5 

2 2 Effect of dS/dm 

10 

11 

12 

13 

14 

2 2 

1 

2 

3 

4 

5 

Effect of n 

 

4.2.1 ผลกระทบของคาอตัรสวนของความสามารถซึมผาน

(Permeability Ratio) ของบริเวณดินที่ถูกรบกวน (Smear 

Zone) กับบริเวณดินที่ไมถูกรบกวน (Undisturbed 

Zone), kh/ks  

โดยการทดลองจะกำหนด ds/dm เทากับ2 แบงพื้ นทีก่ารใส

พารามิเตอรของดินเปน 2 โซน n=2 ระยะหางของการติดต้ังของ PVD 

เทากับ 1 เมตร ใชคา de=1.13 พบวาที่คาของ kh/ks เทากับ 2 ใช

ระยะเวลาในการอัดตัวคายน้ำที ่ 90% นอยที่สุด 191วัน สวนคา kh/ks 

เทากับ3 4 5 และ6 ใชระยะเวลาในการอดัตัวคายนำ้ที ่90% เทากับ 272 

330 380 และ420 วันตามลำดับ ดังตารางท่ี 4.2 

ตารางที่ 4.2 แสดงผลกระทบของคา Kh/ks 

Effect of Kh/ks 

(kh/ks 2) 3 4 5 6 

ds/dm 22222

22222n

420380330272191U=90%(day)

 

 

4.2.2 ผลกระทบของคาอัตราสวนระหวางระยะของดินที่ถูก

รบกวน (Smear Zone) กับ ขนาดของ mandrel, ds/dm   

โดยการทดลองจะกำหนด kh/ks เท าก ับ2 แบ งพ ื ้นที ่การใส

พารามเิตอรของดินเปน 2 โซน n=2 ระยะหางของการติดตั้งของ PVD 

เทากับ 1 เมตร ใชคา de=1.13 พบวาที่คาของ ds/dm เทากับ 2 ใช

ระยะเวลาในการอัดตัวคายน้ำที ่90% นอยที่สุด 191วัน สวนคา ds/dm 

เทากับ3 4 และ5 ใชระยะเวลาในการอัดตัวคายน้ำที่ 90% เทากับ 214 

234 และ268 วันตามลำดับ ดังตารางท่ี 4.3 

ตารางที่ 4.3 แสดงผลกระทบของคา ds/dm 

Effect of ds/dm 

(kh/ks 2) 2 2 2 

ds/dm 5432

2222n

268234214191U=90%(day)

 

4.2.3 ผลกระทบของการแบงจำนวนขอบเขตของดินที่ถูกรบกวน

รอบ PVD ,n  

โดยการทดลองจะกำหนด kh/ks เทากับ2 และ ds/dm เทากับ 2

ระยะหางของการติดตั้งของ PVD เทากับ 1 เมตร ใชคา de=1.13 และ

ทำการแบงพื้นที่ของดินที่ถูกรบกวนออกเปน n=1-5 โซน โดยใหคาของ

ความสามารถในการซึมผานของน้ำในมวลดินลดลงเปนเชิงเสนเขาหา 

PVD พบวาหากไมสนใจผลของดินรบกวน(Smear Zone) ระยะเวลาใน

การอดัตัวคายน้ำที ่90% นอยสุดท่ี 110 วันสวนคา n เทากับ2 3 4 และ

5 ใชระยะเวลาในการอัดตัวคายน้ำที่ 90% เทากับ 268 225 202 และ

190 วันตามลำดับ ดังตารางที่ 4.4 

ตารางที่ 4.4 แสดงผลกระทบของคา n 

Effect of n 

(kh/ks 2) 2 2 2 2 

ds/dm 55555

54321n

190202225268110U=90%(day)
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4.3 พฤตกิรรมของโครงสรางดินภายใตแรงสุญญากาศ 

พฤติกรรมของดินเมื ่อไดรับแรงกระทำภายใตระบบสุญญากาศ

แสดงผลในรูปแบบของคาการทรุดตัวในแนวดิ่ง (Vertical Strain) และ

การกระจายของแรงดันน้ำสวนเกิน (Excess pore water Pressure)

ดังตอไปน้ี 

4.3.1 คาการทรุดตัวในแนวด่ิง (Vertical Strain) 

จากผลการวิเคราะหจะเห็นไดวาการปรับปรุงคุณภาพดินดวยวิธี

สุญญากาศ การเปลี่ยนคา kh/ks สงผลตออัตราการทรุดตัว(Rate of 

Settlement) ดังแสดงในรูปที่ 6 

  
 

รูปที่ 6 แสดงผลของอัตราการทรุดตัวทีเ่กิดขึ้นของแตละการเปล่ียนแปลงคาของ 

kh/ks 

 

4.3.2  การกระจายของแรงด ันน ้ำในโพรงด ิน (Pore Water 

Pressure 

จากการวิเคราะหคาแรงดันน้ำสวนเกินที่ระดับ 8 เมตร พบวาที่คา

ของ kh/ks เทากับ 2 จะกระจายแรงดันน้ำสวนเกินในมวลดินไดเร็วกวา

คาอื่น และหลังจากเวลา 200 วันคาแรงดันน้ำจะคอยๆคงที่ตามลำดบั

ดังแสดงในรูปที่ 7 สวนในรูปที่ 8 แสดงคาเริ่มตนของแรงดันน้ำในโพรง

ดิน (Initial Pore Water Pressure) และคาของแรงดันน้ำในโพรงดิน

หลังเปดระบบสุญญากาศไปแลว 400 วัน (Study Stage Pore Water 

Pressure) 

 

 

 

 

ร ูปที ่  7 แสดงการกระจายของแรงด ันน้ำในโพรงด ิน (Pore Water 

Pressure) เมื่อเทียบกับเวลา 

 

 
 

ร ูปที ่  8 แสดงผลของการเกิดแรงดันน้ำข ึ ้นในโพรงดิน(Pore Water 

Pressure) เมื่อระยะเวลาผานไป 400 วนั 

 

5. บทสรุป 

จากการศึกษาอิทธิพลของดินที่ถูกรบกวนรอบแถบระบายน้ำตาม

แนวดิ่ง โดยการรวบรวมพารามิเตอรจากงานวิจัยตางๆทั้งคาของระยะ

การเกิดดินที่ถูกรบกวน (Smear Zone) คาของความสามารถในการซึม

ผานของน้ำในดิน อีกทั ้ง การแบงพื้นที ่ออกเปนหลายๆ โซนเพื ่อให

สอดคลองกับพื้นที่ในสนาม โดยจากการศึกษาพบวา คาของ kh/ks มีผล

ตอชวงเวลาของการทรุดตัวสูงสุดโดยจากการทดลองชวง2-6เทา คาของ

เวลาในการอดัตัวคายน้ำที่ 90% จะอยูที่ 191-420วัน สวนคาของ ds/dm 

จากการทดลองชวง2-5เทา คาของเวลาในการอัดตัวคายน้ำท่ี 90% จะ

อยูที่ 191-268วัน และคาของ n หากเปรียบเทียบโดยไมสนใจผลของ

การเกิดดินที่ถูกรบกวน (Smear zone) จะใชเวลาในการอดัตัวคายนำ้ท่ี 

90% อยทูี่ 110วัน การจากการวเิคราะหเห็นไดชัดวาหากในงานกอสราง

ขนาดใหญที่ตองมีการปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวออนดวยระบบ

สุญญากาศ จำเปนอยางมากที่ตองเลือกพารามิเตอรที่เหมาะสมกับหนา

งาน เพื่อที่จะกำหนดระยะเวลาการปรับปรุงคุณภาพดินใหแมนยำกับ

พื้นที่ปรับปรุง 
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