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บทคัดยŠอ 

งานวิจ ัยนี้ตšองการศึกษาอิทธิพลของดินที ่ถูกรบกวน (Smear 

Zone) จากการต ิดต ั ้ งแถบระบายน ้ำตามแนวด ิ ่ ง  ท ี ่ส Š งผลตŠอ

ประสิทธิภาพการอัดตัวคายน้ำ (Consolidation) ที่เกิดขึ้น ระหวŠางการ

ปรับปรุงคุณภาพดินดšวยวิธีระบบสุญญากาศรŠวมกับ PVD ของชั ้นดิน

เหนียวกรุงเทพฯ โดยในการวิเคราะหŤจะแบŠงขอบเขตของดินที ่ถูก

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

Disturbed Zone) 2).โซนท ี ่ ได šร ับผลกระทบเล ็กน šอย (Marginal 

Disturbance Zone) และ 3).โซนที่ไมŠไดšรับผลกระทบ (Insignificant 

Disturbance Zone) [8] ในแตŠละโซนจะมีคŠาของความสามารถในการ

ซึมผŠานของน้ำในมวลดินที่แตกตŠางกัน และใหšคŠาลดลงเปŨนเชิงเสšนเขšา

หา PVD [11] โดยจะกำหนดขอบเขตการทดลอง ที่จะศึกษาพารามิเตอรŤ

ทั้งหมด 3 ตัวดังนี้ 1) คŠาอัตราสŠวนระหวŠางระยะของดินที่ถูกรบกวน 

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

ระหว Šาง 2 ถ ึง 5เท Šา 2) ค Šาอ ัตรส Šวนของความสามารถซ ึมผŠาน 

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

บริเวณดินที่ไมŠถูกรบกวน (Undisturbed Zone), kh/ks อยูŠระหวŠาง 2 

ถึง 6 เทŠา และ3) แบŠงจำนวนของพื ้นที่ท ี ่ถ ูกรบกวน(Smear Zone) 

ออกเปŨน 2 ถึง 5 โซน [11] โดยการวิเคราะหŤเพื่อเปรียบเทียบคŠาการ

ทรุดตัวและแรงดันน้ำสŠวนเกินที่เกิดขึ้นของแตŠละเคสตัวอยŠาง จะใชšวิธี

ไฟไนตŤเอลิเมนตŤ โปรแกรม Plaxis 2D ผลจากการศึกษาการพิจารณา

ผลของพื้นที่ที่ถูกรบกวน (Smear zone) จากการติดตั้งแถบระบายน้ำ

ตามแนวด่ิง (PVD) พบวŠาคŠาของ kh/ks มผีลตŠอการทรุดตัวสงูสุดโดยจาก

การทดลองชŠวง2-6เทŠา คŠาของเวลาในการอัดตัวคายน้ำที่ 90% จะอยูŠที่ 

191-420วัน สŠวนคŠาของ ds/dm จากการทดลองชŠวง2-5เทŠา คŠาของ

เวลาในการอดัตัวคายน้ำที่ 90% จะอยูŠที่ 191-268วัน และคŠาของ n 

จากการทดลองชŠวง1-5เทŠา คŠาของเวลาในการอดัตัวคายน้ำท่ี 90% จะ

อยูŠที่ 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 

ปŦจจบุันปŦญหาการทรุดตัวของดินเหนียวอŠอนของพื้นที่ภาคกลางของ

ประเทศไทยเปŨนปŦญหาสำคัญในงานกŠอสรšางไมŠวŠาจะเปŨน ถนน อาคาร 

หรือการใชšดินถม โดยการทรุดตัวที่เกิดขึ้นของดินเหนียวอŠอนจะเกิดข้ึน

ภายหลังไดšรับน้ำหนักกดทับจากส่ิงกŠอสรšาง ซ่ึงจะทำใหšเกิดความเสียหาย

ขึ้นทันทีหรือภายหลังการกŠอสรšางก็ไดš เนื่องจากดินเหนียวมีชŠองวŠางใน

มวลดินมากและการระบายน้ำจากน้ำหนักกดทับยาก เมื่อไดšรับน้ำหนัก

กดทับจะคŠอยๆยุบตัว และทำใหšโครงสรšางอาคารมีปŦญหาขึ้นภายหลัง

กŠอสรšาง  

สำหรับการกŠอสรšางถนน งานดินถม และงานดินขุด จำเปŨนตšองมกีาร

ปรับปรุงคุณภาพดิน (Soil Improvement) ใหšดินมกีำลังรับน้ำหนักมาก

ขึ้น ซึ่งปŦจจบุันนิยมใชš Vertical Drains ดšวยการติดต้ังแถบระบายน้ำตาม

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

สุญญากาศ Vacuum Pressure [14] ซ่ึงเปŨนการนำเอาระบบสุญญากาศ

มาใชšทดแทนดินถม (Surcharge) โดยใชšแรงดันลบ (Negative Pore 

Pressure) กระจายเขšาสูŠดนิ เพื่อดูดน้ำและอากาศออกจากช้ันดินเหนียว

อŠอนผŠานแถบระบายน้ำตามแนวดิ ่ง(Prefabricated Vertical Drain; 

PVD) ว ิธ ีด ังกล Šาวใหšแรงกระทำ 70-90 kPa ได šท ันทีหลังเป ŗดปŦūม

สุญญากาศ โดยในการทำนายการทรุดตัวของการปรับปรุงคุณภาพดิน  

(Soil Improvement) ของวิธ ีดังกลŠาว เพื ่อกำหนดระยะเวลาในการ

กŠอสรšางนั้น ในปŦจจุบันการวิเคราะหŤอตัราการทรุดตัวใหšใกลšเคียงกับพื้นที่

ในสนาม จะตšองใชšพารามิเตอรŤที่เหมาะสม โดยจาการศึกษาพบวŠาคŠาของ

พารามเิตอรŤ [12] ทั้ง 1) คŠาอัตราสŠวนระหวŠางระยะของดินที่ถูกรบกวน 

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

คŠาอัตรสŠวนของความสามารถซึมผŠาน (Permeability Ratio) บริเวณดิน

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

(Undisturbed zone), kh/ks ยังมีคŠาที่หลากหลายอยูŠดังแสดงในรูปที่ 1 

[12] 

ดังนั้นในการวิจัยนี้จะใชšคŠาของ ds/dm= 2. kh/ks = 2 เปŨนคŠาหลัก

เนื่องจากเปŨนคŠาที่นิยมใชšกนัมาก เปรียบเทียบผลลัพธŤของคŠาพารามิเตอรŤ

ตัวอื่น เพื่อแสดงผลของการทรุดตัวและคŠาการเกิดแรงดันน้ำสŠวนเกินท่ี

เกิดขึ้นรอบแถบระบายน้ำตามแนวดิ่ง(Prefabricated Vertical Drain; 

PVD) สำหรับการศึกษาเพื่อหาความสำคัญของพารามิเตอรŤของแตŠละตัว

วŠาสŠงผลตŠอประสิทธิภาพการอัดตัวคายน้ำ (Consolidation) มากนšอย

เพียงใด 

2. ขšอมูลพ้ืนฐาน 

จากการเจาะสำรวจและทดสอบกŠอนปรับปรุงคุณภาพดิน บริเวณ

ถนนพิษณุโลก กรุงเทพมหานครเพื่อตรวจสอบลักษณะชั้นดินโดยการ

เก็บตัวอยŠางดินแบบเจาะฉีดลšาง (Wash Boring) จำนวน 1 หลุมความ
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ล ึก 16.45 เมตรโดยสามารถสรุปคŠาคุณสมบัติไดšดังรูปที ่ 2  และ

รายละเอยีดของช้ันดินตŠางๆดังนี้ 

ดินชั้นที่ 1 หนาโดยประมาณ 4 เมตร เปŨนขั้นดินเหนียว (CH) แข็ง

ปานกลาง (Medium Stiff) มีคŠา SU เทŠากับ 2.81 – 3.50 ตัน/ตาราง

เมตร คŠา 

ความช้ืนธรรมชาติ (Wn) เทŠากับ 32.5-47.4 % คŠาพิกัดเหลว (LL) เทŠากับ 

71.4% คŠาพิกัดพลาสติก (PL) เทŠากับ 24.0% คŠาดัชนีพลาสติก (PI) 

47.4% และคŠาหนŠวยน้ำหนักรวม 1.72-1.80 ตัน/ลูกบาศกŤเมตร 

ดินข้ันที่ 2 ความหนาโดยประมาณ 4 ถึง 11 เมตร เปŨนขั้นดินเหนียว 

(CH) อŠอน (Soft Soil) มคีŠา SU  เทŠากับ 1.82-2.25 ตัน/ตารางเมตร คŠา

ความช้ืนธรรมชาติ (Wn) เทŠากับ 51.8-65.2 % คŠาพิกัดเหลว (LL) เทŠากับ 

87.1-90.3% คŠาพิก ัดพลาสติก (PL) เท Šาก ับ 31.5-35.5% คŠาดัชนี

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

ลูกบาศกŤเมตร 

ดินขั้นที่ 3 ความหนาโดยประมาณ 11 เมตร ลงไปถึงกšนหลุมเจาะ

เปŨนขั้นดินเหนียว (CH) ปานกลางถึงแข็งมาก (Medium Stiff to Very 

Stiff) ม ีค Šา SU  เทŠาก ับ 4.06-8.56 ตัน/ตารางเมตร คŠาความชื้น

ธรรมชาติ (Wn) เทŠากับ 21.0-36.0 % คŠาพิกัดเหลว (LL) เทŠากับ 64.6-

71.0% คŠาพิกัดพลาสติก (PL) เทŠากับ 16.3-23.2% คŠาดัชนีพลาสติก (PI) 

48.4-47.9% และคŠาหนŠวยน้ำหนักรวม 7.80-1.99 ตัน/ลูกบาศกŤเมตร 

ระดับน้ำใตšด ินของโครงการก Šอนปรับปรุงคุณภาพดินดšวยวิธี  

Vacuum Consolidation ระดับใตšดิน มีคŠาความลึกประมาณ 0.50 

เมตร จากระดับผิวดิน  
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รปู  ที่  2  ลกั  ษณะและคุณสมบัตทิ  างกายภาพของชน้ั  ดนิ เหนยี  ว

3. ขั้นตอนการวิเคราะหŤ

3.1  การวิเคราะหŤคŠาการทรุดตัวของดินเหนียวจากการปรับปรุงดšวย

  ระบบสุญญากาศ

  การทรุดตัวเนื่องจาการอัดตัวคายน้ำ (Primary  Consolidation)  มี

พื้นฐานมาจากทฤษฎีอัดตัวคายน้ำแบบหนึ่งมิติของ  Terzaghi  โดยการ

ทรุดตัวเกิดจากการระบายน้ำออกจากชŠองวŠางของเม็ดดิน โดยเม็ดดินไมŠ

เกิดการยุบตัว ทำใหšเกิดความเครียดเฉพาะในแนวดิ่ง (Vertical  Strain)

โดยไมŠเกิดความเครียดทางขšาง (Lateral Strain) ดังนั้นความเครียดใน

แนวดิ ่งจะมีคŠาเทŠากับความเครียดเชิงปริมาตร (Volumetric  Strain)

แสดงในสมาการที่ 3.1 และ 3.2
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สำหร ับกรณีด ินกรณ ีด ินเหน ียว (Over consolidated, OC) 
𝜎௩଴

′ + 𝛥𝜎௩ > 𝜎௩௠
′  

 

จากการตรวจว ัดคŠาการทรุดตัวที ่เก ิดขึ ้นในหšองแลป จากการ

ปรับปรุงคุณภาพดินดšวยระบบสุญญากาศ (Vacuum consolidation 

Method) พบวŠาการใหšความเคšนแบบน้ำหนักบรรทุก และการใหšน้ำหนัก

บรรทุกดšวยระบบสุญญากาศมีการเปล่ียนแปลงความเครียดเชิงปริมาตร

ที่ใกลšเคียงกัน สŠวนคŠาของความเครียดในแนวดิ่งพบวŠาการใหšความเคšน

แบบน้ำหนักบรรทุกจะใหšคŠามากกวŠาการใหšน้ำหนักบรรทุกดšวยระบบ

สุญญากาศดังแสดงในรูปที ่ 3 สาเหตุมาจากการการทรุดตัวของดินที่

เกิดขึ้นจากน้ำหนักกดทับดšวยระบบสุญญากาศขณะทดสอบตัวอยŠาง 

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

displacement) แตŠ ในกรณีที่ต ัวอย Šางดินท ี ่ม ีค Šาหน Šวยแรงกดทับ

ประสิทธิผลสูงสุดในอดตี (Maximum Past Pressure) มีคŠามากกวŠาหรือ

เทŠากับน้ำหนักบรรทุกดšวยระบบสุญญากาศ พบวŠาในขณะการอัดตัวคาย

น้ำดินจะสามารถรักษาสภาวะที่ไมŠเสียรูปดšานขšาง (k0 condition) [1]  

 

(ก) (ข) 

 

รูปที่ 3 ลักษณะของชั้นดินภายใตšแรงกระทำดšวยระบบสุญญากาศรูป 

ก แสดงการเกิดการหดตัวดšานขšางทีบ่ริแวณโซน 1 และ 2 รูป ข แสดงการ

เกิดการอัดตัวคายน้ำของดินในที่แตŠละระดับความลึก [5]  

 

ดังนั้นการพิจารณาในการคำนวนคŠาการทรุดตัวสุดทšายโดยเสนอ

ใหšใชšคŠาการปรับแกšดšววยการคูณคŠาของ αc ปรับลดคŠาของ ดัชนีการ

บดอัดของดิน (Compression index) ที ่ไดšจากในหšองแลป [5] ดัง

สมการที่ 3.3 โดยคŠาของ αc จะแปรผันตามความลึกของชั้นดินที่

ความสัมพันธŤโดยตรงกับคŠาของหนŠวยแรงกดทับประสิทธิผลสูงสุดใน

อดีต (Maximum Past Pressure) โดยจะเสนอในรูปของสมการที่ 3.4 

𝜆∗ = 𝛼஼𝜆       (3.3) 

 

𝑎௖ = ൥
𝑎௖, 𝑚𝑖𝑛
𝑎௖, 𝑚𝑖𝑛

1
൩ + (1 − 𝑎௦ , 𝑚𝑖𝑛)

௭ି௭೎

௭೗ି௭೎
  

𝑧 ≤ 𝑧஼

𝑧௖ < 𝑧 < 𝑧௅

𝑧 ≥ 𝑧௅

 (3.4) 

 

โดย 𝑧௅ สามารถหาไดšจากสมการที่ 2.5 

 

𝜎௩బ
ᇲ (𝑧 = 𝑧௅) =  𝛥𝜎௩௖௠       (3.5) 

3.2 ข้ันตอนการวิเคราะหŤพฤติกรรมการทรุดตัวของดินดšวยวิธไีฟไนตŤเอ

ลิเมนตŤ 

3.2.1 การสรšางแบบจำลองของชั้นดิน 

โดยการจำลองการปรับปรุงคุณภาพดินภายใตšแรงดันสุญญากาศ

ผŠานแถบระบายน้ำตามแนวดิ ่ง (Prefabricated Vertical Drain; PVD) 

แสดงดังรูปที่ 4 เปŨนภาพโมเดลในแบบจำลองดšวย PLAXIS 2D ซึ่งจะ

ประกอบไปดšวยแถบระบายตามแนวดิ่งจำนวน 5 อันสำหรับที่จะศึกษา

ผลกระทบโดยรอบ พื้นที่ของดินที่ถูกรบกวน (Smear zone) และโซน

ที่ดินไมŠถูกรบกวน (Undisturbed zone) โดยจะแบŠงชั้นดินออกเปŨน 4 

ชั้น มีความหนา 4m 7m 5m และ9m ตามลำดับ ความกวšางของชั้นดิน

ทั้งหมด 6 m โดยชั้นดšานลŠางสุดจะกำหนดใหšเปŨนทรายถมแบบ Linear 

Elastic และแบบจำลองทั้ง 3ชั้นเปŨน Soft Soil Model  

 

 
 

รูปที่ 4 แบบจำลองในการวิเคราหŤดšวย PLAXIS 2D 
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3.2.2 การตั้งคŠากำหนดขอบเขตและเง่ือนไขแบบจำลอง 

กำหนดระดับน้ำใตšดินที่ระดับ -0.5 m ใหšการระบายน้ำเกิดขึ้นทีผิ่ว

ดิน ใหšดšานลŠางสุดของชั้นดิน -25 m เปŨนพื้นผิวทึบน้ำ และกำหนดผิว

ดšานขšางซšายขวาเปŨนผิวทึบน้ำ 

3.2.3 พารามิเตอรŤที่ใชšสำหรับจำลองชั้นดิน 

โดยพารามเิตอรŤของดินที่ใชšในแบบจำลองแสดงในตารางที่ 3.1 และ

3.2 โดยสำหรับดินธรรมชาติคŠาอัตราสŠวน kh/kvมีคŠาเทŠากับ 3 [4] [3] 

ขนาดของ PVD เทŠากับ 100mm x 5mm และขนาดของ Mandrel 

เทŠาก ับ 140mm x 60mm การใช š Soft Soil Model กำหนดให šคŠา 

Ck=0.5e0 [13] โดยในโปรแกรม PLAXIS ไม Šสามารถกำหนดให šคŠา

ความสามารถในการซึมผŠานน้ำในมวลดินเปลี่ยนแปลงไดš จึงใหšถือวŠามี

คŠาคงที่ท้ังในพื้นท่ีของดินที่ถูกรบกวน (Smear zone) Ks,ps และโซนที่ดิน

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

คำนวณในสมการที่ 3.6 และ3.7 เพื่อหาคŠาของ β และ α ตŠอมาใชš

สมการที่ 3.8 สำหรับหาคŠาความสามารถในการซึมผŠานในมวลดินแบบ 2 

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

3.9 สำหรับหาคŠาความสามารถในการซึมผŠานของน้ำในมวลดินที่ถูก

รบกวน (Smear zone) Ks,ps .  

 

α =
ଶ

ଷ

(୬ିୱ)య

୬మ(୬ିଵ)
.    (3.6) 

 

β =
ଶ(ୱିଵ)

୬మ(୬ିଵ)
ቂn(n − s − 1) +

ଵ

ଷ
(sଶ + s + 1)ቃ (3.7) 

 
୩౞౦

୩౞
=

଴.଺଻

[୪୬(୬)ି଴.଻ହ]
    (3.8) 

 
୩౩,౦౩

୩౞౦
=

ஒ
ౡ౞౦

ౡ౞
൤୪୬ቀ

౤

౩
ቁା൬

ౡ౞
ౡ′౞

൰ ୪୬(ୱ)ି଴.଻ହ൨ି஑
  (3.9) 

 

โดยคŠาของ n=de/dw , s=ds/dw , [7] [3] 

 

 
รูปที่ 5 แสดงการเปล่ียนจาก axisymmetric ไปเปŨน Plane strain [9] 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 3.1 พารามเิตอรŤที่ใชšใน 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 พารามิเตอรŤสำหรับ 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 การวเิคราะหŤพฤตกิรรมการทรุดตัวของแบบจำลองของช้ัน

ดิน 

การวิเคราะหŤแบบจำลองชั้นดินจะใชš Calculation Plastic และ 

Fully Coupled Flow Deformation ในการคำนนวณผลการทรุดตัว

ของชั้นดิน โดยสรุปข้ันตอนการศึกษาดงัตารางที่3.3 

ตารางที่3 3 พารามิเตอรŤสำหรับ 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 ผลการวิเคราะหŤคŠาการทรุดตัวสุดทšายจากทฤษฏี 

การหาคŠาการทรุดตัวสุดทšาย (Total Settlement) ที่เกิดขึ้นจาก

การปรับปรุงคุณภาพดินภายใตšแรงดันสุญญากาศ จากสมการที่ 3.2และ

3.3 หลังจากนั้นจะใชšสมการที่ 4.1 สำหรับหาคŠาระดับการอัดตัวคายน้ำ

ของดินที่เกิดขึ้น (Degree of Consolidation) เพื่อเปรียบเทียบกับเวลา

ไดšดังตารางที่ 4.2 4.3 และ4.4 ของชŠอง U%(day) ตามลำดับ 

 

𝑈 =
ୱ౪

ୱూ
× 100    (4.1) 
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4.2 ผลการวิเคราะหŤดšวยวธิไีฟไนตŤเอลิเมนตŤ 

การศึกษาพฤติกรรมการทรุดตัวที่เกิดขึ้นจากการปรบัปรุงคุณภาพ

ดินภายใตšแรงดันสุญญากาศโดยการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรŤของดินที่

ถูกรบกวนรอบแถบระบายน้ำตามแนวดิ่งกำหนดขอบเขตในการศึกษา

สรุปไวšในตารางที ่4.1 และสรุปผลไดšดังตŠอไปน้ี 

ตารางที่ 4.1 ออกแบบพารามิเตอรŤที่ใชšในการศึกษาในโปรแกรม 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 ผลกระทบของคŠาอตัรสŠวนของความสามารถซึมผŠาน

(Permeability Ratio) ของบริเวณดินที่ถูกรบกวน (Smear 

Zone) กับบริเวณดินที่ไมŠถูกรบกวน (Undisturbed 

Zone), kh/ks  

โดยการทดลองจะกำหนด ds/dm เทŠากับ2 แบŠงพื้ นทีก่ารใสŠ

พารามิเตอรŤของดินเปŨน 2 โซน n=2 ระยะหŠางของการติดต้ังของ PVD 

เทŠากับ 1 เมตร ใชšคŠา de=1.13 พบวŠาที่คŠาของ kh/ks เทŠากับ 2 ใชš

ระยะเวลาในการอัดตัวคายน้ำที ่ 90% นšอยที่สุด 191วัน สŠวนคŠา kh/ks 

เทŠากับ3 4 5 และ6 ใชšระยะเวลาในการอดัตัวคายนำ้ที ่90% เทŠากับ 272 

330 380 และ420 วันตามลำดับ ดังตารางท่ี 4.2 

ตารางที่ 4.2 แสดงผลกระทบของคŠา Kh/ks 

Effect of Kh/ks 

(kh/ks 2) 3 4 5 6 

ds/dm 22222

22222n

420380330272191U=90%(day)

 

 

4.2.2 ผลกระทบของคŠาอัตราสŠวนระหวŠางระยะของดินที่ถูก

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

โดยการทดลองจะกำหนด kh/ks เท Šาก ับ2 แบ Šงพ ื ้นที ่การใสŠ

พารามเิตอรŤของดินเปŨน 2 โซน n=2 ระยะหŠางของการติดตั้งของ PVD 

เทŠากับ 1 เมตร ใชšคŠา de=1.13 พบวŠาที่คŠาของ ds/dm เทŠากับ 2 ใชš

ระยะเวลาในการอัดตัวคายน้ำที ่90% นšอยที่สุด 191วัน สŠวนคŠา ds/dm 

เทŠากับ3 4 และ5 ใชšระยะเวลาในการอัดตัวคายน้ำที่ 90% เทŠากับ 214 

234 และ268 วันตามลำดับ ดังตารางท่ี 4.3 

ตารางที่ 4.3 แสดงผลกระทบของคŠา ds/dm 

Effect of ds/dm 

(kh/ks 2) 2 2 2 

ds/dm 5432

2222n

268234214191U=90%(day)

 

4.2.3 ผลกระทบของการแบŠงจำนวนขอบเขตของดินที่ถูกรบกวน

รอบ PVD ,n  

โดยการทดลองจะกำหนด kh/ks เทŠากับ2 และ ds/dm เทŠากับ 2

ระยะหŠางของการติดตั้งของ PVD เทŠากับ 1 เมตร ใชšคŠา de=1.13 และ

ทำการแบŠงพื้นที่ของดินที่ถูกรบกวนออกเปŨน n=1-5 โซน โดยใหšคŠาของ

ความสามารถในการซึมผŠานของน้ำในมวลดินลดลงเปŨนเชิงเสšนเขšาหา 

PVD พบวŠาหากไมŠสนใจผลของดินรบกวน(Smear Zone) ระยะเวลาใน

การอดัตัวคายน้ำที ่90% นšอยสุดท่ี 110 วันสŠวนคŠา n เทŠากับ2 3 4 และ

5 ใชšระยะเวลาในการอัดตัวคายน้ำที่ 90% เทŠากับ 268 225 202 และ

190 วันตามลำดับ ดังตารางที่ 4.4 

ตารางที่ 4.4 แสดงผลกระทบของคŠา n 

Effect of n 

(kh/ks 2) 2 2 2 2 

ds/dm 55555

54321n

190202225268110U=90%(day)
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4.3 พฤตกิรรมของโครงสรšางดินภายใตšแรงสุญญากาศ 

พฤติกรรมของดินเมื ่อไดšรับแรงกระทำภายใตšระบบสุญญากาศ

แสดงผลในรูปแบบของคŠาการทรุดตัวในแนวดิ่ง (Vertical Strain) และ

การกระจายของแรงดันน้ำสŠวนเกิน (Excess pore water Pressure)

ดังตŠอไปน้ี 

4.3.1 คŠาการทรุดตัวในแนวด่ิง (Vertical Strain) 

จากผลการวิเคราะหŤจะเห็นไดšวŠาการปรับปรุงคุณภาพดินดšวยวิธี

สุญญากาศ การเปลี่ยนคŠา kh/ks สŠงผลตŠออัตราการทรุดตัว(Rate of 

Settlement) ดังแสดงในรูปที่ 6 

  
 

รูปที่ 6 แสดงผลของอัตราการทรุดตัวทีเ่กิดขึ้นของแตŠละการเปล่ียนแปลงคŠาของ 

kh/ks 

 

4.3.2  การกระจายของแรงด ันน ้ำในโพรงด ิน (Pore Water 

Pressure 

จากการวิเคราะหŤคŠาแรงดันน้ำสŠวนเกินที่ระดับ 8 เมตร พบวŠาที่คŠา

ของ kh/ks เทŠากับ 2 จะกระจายแรงดันน้ำสŠวนเกินในมวลดินไดšเร็วกวŠา

คŠาอื่น และหลังจากเวลา 200 วันคŠาแรงดันน้ำจะคŠอยๆคงที่ตามลำดบั

ดังแสดงในรูปที่ 7 สŠวนในรูปที่ 8 แสดงคŠาเริ่มตšนของแรงดันน้ำในโพรง

ดิน (Initial Pore Water Pressure) และคŠาของแรงดันน้ำในโพรงดิน

หลังเปŗดระบบสุญญากาศไปแลšว 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) เมื่อระยะเวลาผŠานไป 400 วนั 

 

5. บทสรุป 

จากการศึกษาอิทธิพลของดินที่ถูกรบกวนรอบแถบระบายน้ำตาม

แนวดิ่ง โดยการรวบรวมพารามิเตอรŤจากงานวิจัยตŠางๆทั้งคŠาของระยะ

การเกิดดินที่ถูกรบกวน (Smear Zone) คŠาของความสามารถในการซึม

ผŠานของน้ำในดิน อีกทั ้ง การแบŠงพื้นที ่ออกเปŨนหลายๆ โซนเพื ่อใหš

สอดคลšองกับพื้นที่ในสนาม โดยจากการศึกษาพบวŠา คŠาของ kh/ks มีผล

ตŠอชŠวงเวลาของการทรุดตัวสูงสุดโดยจากการทดลองชŠวง2-6เทŠา คŠาของ

เวลาในการอดัตัวคายน้ำที่ 90% จะอยูŠที่ 191-420วัน สŠวนคŠาของ ds/dm 

จากการทดลองชŠวง2-5เทŠา คŠาของเวลาในการอัดตัวคายน้ำท่ี 90% จะ

อยูŠที ่ 191-268วัน และคŠาของ n หากเปรียบเทียบโดยไมŠสนใจผลของ

การเกิดดินที่ถูกรบกวน (Smear zone) จะใชšเวลาในการอดัตัวคายนำ้ท่ี 

90% อยูŠที่ 110วัน การจากการวเิคราะหŤเห็นไดšชัดวŠาหากในงานกŠอสรšาง

ขนาดใหญŠที ่ต šองมีการปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวอŠอนดšวยระบบ

สุญญากาศ จำเปŨนอยŠางมากที่ตšองเลือกพารามิเตอรŤที่เหมาะสมกับหนšา

งาน เพื่อที่จะกำหนดระยะเวลาการปรับปรุงคุณภาพดินใหšแมŠนยำกับ

พื้นที่ปรับปรุง 
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