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บทคัดยอ่ 
 

การก่อสร้างบนพื นที่ดินเหนียวอ่อน  มักมีการปรับปรุงคุณภาพดิน  เพื่อเพิ่มก้าลังแบกทาน
ของดินและลดการทรุดตัวของดินเมื่อมีน ้าหนักกดทับ การปรับปรุงคุณภาพดินนั นมีหลายวิธี 
การศึกษานี มุ่งเน้นการใช้เทคนิค HVDM (High Vacuum Densification Method) หรือวิธีการใช้
ระบบสุญญากาศร่วมกับการบดอัดแบบไดนามิค ซึ่งประกอบด้วยเทคนิคย่อย 3 ส่วนได้แก่ 1.การใช้
แถบระบายน ้าในแนวดิ่ง 2.ระบบสุญญากาศ(ระบบสูบน ้าด้วยความดันติดลบสูง) 3.การทุบบดอัดแบบ
ไดนามิค การศึกษานี ได้ทดลองกับดินเหนียวอ่อนกรุงเทพ โดยก้าหนดการทดลองออกเป็น 3 รูปแบบ
ได้แก่ รูปแบบที่ 1 การใช้แถบระบายน ้าในแนวดิ่งร่วมกับระบบสูบน ้า รูปแบบที่ 2 การทุบบดอัดแบบ
ไดนามิค และรูปแบบที่ 3 HVDM โดยจัดท้าแปลงทดลองจ้านวน 3 แปลง แต่ละแปลงมีขนาด 1.5x3 
ตารางเมตร ท้าการทดลองแปลงละหนึ่งรูปแบบ เก็บตัวอย่างดินทุกระยะ 1 เมตร ลึก 10 เมตร ซึ่ง
ระยะเวลาที่ใช้ในการสูบน ้าคือ 3 ช่ัวโมง ใช้เฉพาะกับรูปแบบที่ 1 และ 3 ส่วนการใช้พลังงานในการ
ทุบบดอัด 33 ตัน-เมตร ใช้เฉพาะกับรูปแบบที่ 2 และ 3 ผลการทดลองพบว่า รูปแบบที่ 1 วิธีแถบ
ระบายน ้าในแนวดิ่งร่วมกับระบบสูบน ้าด้วยความดันติดลบสูง จะท้าให้ก้าลังรับแรงเฉือน เพิ่มขึ น
ในช่วง -3.00 ถึง -10.00 เมตร ดัชนกีารยุบอัดตัวลดลงในช่วง -2.00 ถึง -4.00 เมตร รูปแบบที่ 2 การ
ทุบบดอัดแบบไดนามิคนั น จะท้าให้ก้าลังรับแรงเฉือนเพิ่มขึ นในช่วง -2.00 ถึง -10.00 เมตร ดัชนีการ
ยุบบดอัดตัวลดลงในช่วง -2.00 ถึง -8.00 เมตร และรูปแบบที่ 3 HVDM จะท้าให้ก้าลังรับแรงเฉือน
เพิ่มขึ นในช่วง -2.00 ถึง -10.00 เมตร ดัชนกีารยุบบดอัดตัวลดลงในช่วง -2.00 ถึง -8.00 เมตร 
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ABSTRACT 

The construction on soft clay would soil improvement for increase shear 
stress and reduce settlement when had loading on soil. Soil improvement had many 
techniques. This research studied High Vacuum Densification Method (HVDM) on 
Bangkok soft clay, HVDM combines 3 techniques such Prefabricated Vertical Drain 
(PVD), Vacuum (drain by negative pressure) and Dynamic Compaction. This research 
used soil improvement on Bangkok soft clay. There are 3 cases to study such 1.High 
negative pressure suction system and Vacuum, 2.Dynamic Compaction 3.HVDM and 3 
fields of test by each field has 1.5x3.0 sq.m. Soil sampling collected every 1 m. and 
depth 10 m. In case 1 and case 3 used 3 hours of suction. The energy of compaction 
was used 33 ton-m for case 2 and 3. Result of test, case 1 PVD and Vacuum, shear 
stress increase in -3.00 m. to -10.00 m. of depth and compression index decrease in -
2.00 m. to -3.00 m. of depth, case 2 Dynamic Compaction, shear stress increase in -
2.00 to -10.00 m. of depth and compression index decrease in -2.00 m. to -8.00 m. of 
depth and case 3 HVDM, shear stress increase in -2.00 to -10.00 m. of depth and 
compression index decrease in -2.00 m. to -8.00 m. of depth 
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         วิทยานิพนธ์เล่มนี้ส าเร็จได้เป็นอย่างดี ด้วยความช่วยเหลือ จาก รองศาสตราจารย์.ดร.สกุล  
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 ขอขอบพระคุณคณาจารย์สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ทุกท่านที่ได้ประสิทธ์ิประสาทวิชาความรู้  ให้โอกาสในการ
เรียนรู้ และถ่ายทอดประสบการณ์ที่ดีใหแ้ก่ข้าพเจา้ พร้อมทั้งได้ให้ค าปรึกษาค าแนะน า และข้อคิดเห็น
ต่างๆที่เป็นประโยชน์ จนท าให้วิทยานิพนธ์นี้ได้บรรลุวัตถุประสงค์ได้ด้วยดี 

ขอขอบคุณเพื่อน พี่ น้อง ทุกคนที่ให้ค าแนะน าและคอยช่วยเหลือในการท างาน พร้อมมอบ
ก าลังใจให้เสมอมาจนสามารถฟันฝ่าอุปสรรคมาได้ด้วยดี 
 สุดท้ายนี้ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณ บิดา มารดา ที่คอยให้การสนับสนุน ทั้งก าลังทรัพย์ที่เป็น
ค่าใช้จ่ายในด้านต่างๆ พร้อมกับมอบก าลังใจที่ดี เมื่อยามท้อและเหน็ดเหนื่อย จนท าให้การท างาน
ส าเร็จไปได้ด้วยดี 
 ส าหรับคุณงามความดีอันใดที่เกิดจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี ้ข้าพเจ้าขอมอบให้กับผูม้ีพระคุณทุก
ท่านซึ่งเป็นที่รักและเคารพยิ่ง 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

1.1 กล่ำวน ำ 

การยุบอัดตัวและทรุดตัวของดิน คือการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของดินแล้วจึงท าให้เกิดการ
เคลื่อนตัวของดินในแนวดิ่ง อันเป็นปัญหาส าคัญในการก่อสร้างหรือสิ่งปลูกสร้างที่อยู่บนดิน ท าให้เกิด
ความเสียหายในด้านโครงสร้างทางวิศวกรรม เศรษฐกิจและด้านอื่นๆ ซึ่งดินที่มักพบปัญหามากในการ
ทรุดตัวคือดินเหนียว ในพื้นที่กรุงเทพมหานครส่วนใหญ่เป็นดินเหนียวอ่อน ซึ่งดินเหนียวอ่อนนั้นจะมี
ก าลังรับแบกทานต่ า มีปริมาณน้ าสูงและมีความยุบอัดตัวที่สูง จึงท าให้ส่งผลเสียหายต่องานก่อสร้าง
และโครงสร้างหลักของอาคารต่างๆ ดังนั้นก่อนการก่อสร้างควรมีการปรับปรุงคุณภาพดิน ให้ดินมี
ระยะการยุบอัดตัวในระยะที่ใกล้เคียงกับระยะยุบอัดตัวสุดท้าย ซึ่งปัญหาที่เกิดข้ึนจึงมีการศึกษาและ
น ามาประยุกต์เพื่อหาวิธีในการลดปัญหาผลกระทบของทรุดตัวของดินในกรุงเทพมหานคร  ดังนั้น
โครงการส่วนใหญ่ในพื้นที่กรงุเทพมหานครจะมกีารปรับปรงุคุณภาพดินเสยีก่อน ก่อนที่จะเริ่มก่อสร้าง
จริงซึ่งวิธีการปรับปรุงคุณภาพดินน้ันมีหลากหลายวิธีที่ใช้กัน แต่ละวิธีนั้นมีข้อดี ข้อเสียที่แตกต่างกัน
ไป ซึ่งวิธีการปรับปรุงคุณภาพดินต่างๆมีดังนี ้เช่น 

(ก) การใช้แผ่นระบายน้ าในแนวดิ่ง (Prefabricated vertical drains ; PVDs) ร่วมกับ
น้ าหนักกดทับ (Preloading) 

 (ข) การใช้สุญญากาศ (Vacuum) ร่วมกับแผ่นระบายน้ าในแนวดิ่ง(PVDs) 
 (ค) เสาเข็มดิน-ซีเมนต ์(Cement columns) 
 (ง) การให้ความร้อน (Thermal treatment) 
 (จ) การผสมสารเคม ี(Chemical mixing) 
 (ฉ) การใช้ไฟฟ้า (Electro-osmosis) 
 (ช) การบดอัดแบบไดนามิกลึก (Deep dynamic compaction) 
 (ซ) เสาเข็มหิน (Stone columns) 
 

ในปัจจุบันในประเทศไทยนิยมใช้วิธีการใช้แผ่นระบายน้ าในแนวดิ่ง (Prefabricated vertical 
drains ; PVDs) ร่วมกับน้ าหนักกดทับ (Preloading) ซึ่งวิธีนี้นิยมใช้กับโครงการใหญ่หลายๆโครงการ 
แต่วิธีการนี้มักจะใช้ระยะเวลาที่นานกว่าจะได้การทรุดตัวระยะสุดท้าย จึงมีการพัฒนาวิธีการในการ
ปรับปรุงอื่นๆเรื่อยมา ซึ่งทางประเทศจีนได้คิดค้นวิธีการปรับปรุงคุณภาพดินข้ึนมาคือ การใช้
สุญญากาศร่วมกับแผ่นระบายในแนวดิ่งและการทุบบดอัด แบบไดนามิค (High Vacuum 
Densification Method ; HVDM) ซึ่งท าให้เกิดการทรุดตัวระยะสุดท้ายได้ไวข้ึน (Liang and Xu. 
2010) 
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1.2 ควำมส ำคัญและท่ีมำของปัญหำ 
ในพื้นที่กรุงเทพมีการก่อสร้างที่เพิ่มข้ึน และมีปัญหาการทรุดตัวของดินซึ่งส่งผลต่องาน

ก่อสร้างและโครงสร้างจึงท าให้มีการปรับปรุงคุณภาพดินก่อนการก่อสร้าง ซึ่งในประเทศไทยได้น าวิธี
น้ าหนักกดทับ (Preloading) มาท าการปรับปรุงคุณภาพดินก่อนซึ่งวิธีนี้เป็นวิธีที่ใช้ระยะเวลานานจึง
ท าให้ระยะเวลาก่อสร้างเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นจึงได้มีการน าวิธีแถบระบายน้ าในแนวดิ่ง (Prefabricated 
vertical drains ; PVDs) มาร่วมกับน้ าหนักกดทับ (Preloading) ถึงแม้จะน ามาประยุกต์ใช้ร่วมกัน
แล้วก็ตาม แต่วิธีนี้ก็ยังใช้ระยะเวลาที่นานและค่าใช้จ่ายสูง ดังนั้นจึงได้มีผู้พัฒนาวิธีการปรับปรุง
คุณภาพดินข้ึนมาใหม่ โดยการน าวิธีแถบระบายน้ าในแนวดิ่ง (Prefabricated vertical drains ; 
PVDs) ร่วมกับระบบสุญญากาศ (Vacuum) และวิธีการบดอัดแบบไดนามิค ซึ่งวิธีถูกปรับปรุงข้ึนใน
ประเทศจีน วิธีดังกล่าวได้รับการยอมรับและถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลาย โดยหลักการการท างานของ
วิธีนี้คืออาศัยการเร่งระบายน้ าโดยระบบสุญญากาศ (Vacuum)และการทุบบดอัดดินแบบไดนามิค
ช่วยในการลดช่องวางระหว่างเม็ดดิน ซึ่งวิธีนี้ท าให้ประหยัดเวลาในการท างาน (Liang and Xu. 
2010) 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการเปรียบเทียบการปรับปรุงคุณภาพดินซึ่งมีด้วยกัน 3 วิธีคือ       
1) แถบระบายน้ าในแนวดิ่งร่วมกับระบบสุญญากาศและการทุบบดอัดแบบไดนามิค 2) การทุบบดอัด
แบบไดนามิค และ 3) เทคนิคแถบระบายน้ าในแนวดิ่งร่วมกับระบบสูบน้ าด้วยความดันติดลบสูง โดย
เทคนิคที่ใช้พลังงานช่วยในการปรับปรุงคุณภาพดินน้ันจะใช้พลังงานที่เท่ากัน และการระบายน้ าออก
จากดินน้ันก็จะใช้จ านวนเวลาที่เท่ากัน ซึ่งจะน าผลของดัชนกีารยุบอัดตัวของดินและแรงเฉือนภายใน
ดินของทั้ง 3วิธีนั้นมาเปรียบเทียบกัน ซึ่งผลของการศึกษาครั้งนี้จะเป็นแนวทางในการพิจารณา
เลือกใช้วิธีการปรับปรุงคุณภาพดินที่เหมาะสม 
 
1.3 วัตถุประสงค์ 

1.เพื่อศึกษาการท างานในการใช้เทคนิคแถบระบายน้ าในแนวดิ่งร่วมกับระบบสุญญากาศร่วม
และเทคนิคการบดอัด (HVDM)ในการปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวอ่อนกรุงเทพมีผลต่อดัชนีการยุบอัด
ตัวของดินและแรงเฉือนภายในดิน 

2.เพื่อศึกษาการท างานในการใช้เทคนิคการทุบบดอัดดินแบบไดนามิค (Dynamic 
Compaction)ในการปรบัปรุงคุณภาพดินเหนียวอ่อนกรงุเทพจะมีผลต่อดัชนีการยุบอัดตัวของดินและ
แรงเฉือนภายในดิน 

3.เพื่อศึกษาการท างานในการใช้เทคนิคระบบสูบน้ าด้วยความดันติดลบสูงร่วมกับแถบระบาย
น้ าในแนวดิ่ง (High Negative Pressure Suction and PVD) ในการปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวอ่อน
กรุงเทพจะมีผลดัชนีการยุบอัดตัวของดินและแรงเฉือนภายในดิน 

4.เปรียบเทียบดัชนีการยุบอัดตัวของดินและก าลังรับแรงเฉือนในดินก่อนและหลังการทดลอง 
ของเทคนิคแถบระบายน้ าในแนวดิ่งร่วมกับระบบสุญญากาศร่วมและเทคนิคการบดอัด (HVDM) 
เทคนิคการทุบบดอัดดิน (Dynamic Compaction) และเทคนิคระบบสูบน้ าด้วยความดันติดลบสูง
ร่วมกับแถบระบายน้ าในแนวดิ่ง (High Negative Pressure Suction and PVD) 
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1.4ขอบเขตกำรท ำงำนของกำรศึกษำ 

ในการศึกษาครั้งนี้จะเป็นจะท าการทดลองเพื่อการปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวอ่อนกรุงเทพ 
โดยการใช้วิธีการระบายน้ าในแนวดิ่งร่วมกับระบบสุญญากาศและเทคนิคการทุบบดอัดดินแบบไดนา
มิค ในจุพลังงานที่มีค่าแตกต่างกัน บนพื้นที่ที่มีคุณสมบัติดินเหนียวอ่อนกรุงเทพ ซึ่งพื้นที่การทดลอง
อยู่ภายในเขตสนามบินสุวรรณภูมิ 
 
1.5 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 

1.สามารถพิจารณาดัชนกีารยุบอัดตัวของดิน ที่ได้จากเทคนิคการปรับปรุงคุณภาพดินแบบ
แถบระบายน้ าในแนวดิ่งร่วมกับระบบสุญญากาศร่วมและเทคนิคการบดอัด (HVDM) เทคนิคการทุบ
บดอัดดิน (Dynamic Compaction) เทคนิคระบบสูบน้ าด้วยความดันติดลบสูงร่วมกับแถบระบายน้ า
ในแนวดิ่ง (High Negative Pressure Suction and PVD) 

2.สามารถพิจารณาค่าแรงเฉือนภายในดิน ที่ได้เทคนิคการปรับปรุงคุณภาพดินแบบแถบ
ระบายน้ าในแนวดิ่งร่วมกับระบบสุญญากาศร่วมและเทคนิคการบดอัด (HVDM) เทคนิคการทุบบดอัด
ดิน (Dynamic Compaction) เทคนิคระบบสูบน้ าด้วยความดันติดลบสูงร่วมกับแถบระบายน้ าใน
แนวดิ่ง (High Negative Pressure Suction and PVD) 

3.สามารถพจิารณาเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียการปรบัปรุงคุณภาพดินของเทคนิคการปรบัปรุง
คุณภาพดินแบบแถบระบายน้ าในแนวดิ่งร่วมกับระบบสุญญากาศร่วมและเทคนิคการบดอัด (HVDM) 
เทคนิคการทุบบดอัดดิน (Dynamic Compaction) เทคนิคระบบสบูน้ าด้วยความดันติดลบสูงร่วมกับ
แถบระบายน้ าในแนวดิ่ง (High Negative Pressure Suction and PVD) 
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บทท่ี 2 

วรรณกรรมปริทัศน์ 

2.1 บทน ำ 

เทคนิคการปรบัปรุงคุณภาพดิน ด้วยใช้แถบระบายน ้าในแนวดิ่งร่วมกับระบบสุญญากาศและ
เทคนิคการทุบบดอัดดินแบบไดนามิค (High Vacuum Densification Method ;HVDM) เป็นเทคนิค
ที่ไดถู้กพัฒนาขึ นในปีค.ศ.2010 ซึ่งประเทศจีนเป็นประเทศที่ได้พัฒนาวิธีนี   ซึ่งหลักการท้างานของวิธี
นี คือ ท้าให้เรง่การดูดน ้าออกจากเม็ดดินโดยสญุญากาศรว่มกับการเร่งการลดช่องว่างในเม็ดดินโดย
เทคนิคการทุบบดอัด 

ในพื นที่กรงุเทพส่วนใหญ่เป็นดินเหนียวอ่อนเกิดจากการทบัถมของตะกอนที่ถูกพัดพามา จึง
ท้าให้ภายในเม็ดดินมีช่องว่างและน ้าอยูม่าก ส่งผลให้คุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินมีก้าลงัรบัน ้าหนกั
แบกทานที่ต่้า ซึง่จะท้าใหเ้กิดการทรุดตัวทีม่ากและก่อใหเ้กดิผลเสียต่อโครงสร้างหลักของอาคารต่างๆ 
ดังนั นก่อนการก่อสร้างจึงควรมีการปรับปรุงคุณภาพดินก่อน ซึ่งวิธีการ HVDM  เป็นวิธีการที่ใหม่
ได้รับความนิยมและมีความน่าสนใจที่จะน้ามาศึกษาปรับปรงุวิธีให้เหมาะสมกับพื นที่ของกรุงเทพ ตัว
แปรทีส่่งผลตอ่ประสทิธิภาพของการท้างานนั นมหีลายอย่าง เช่น คุณสมบัติของดินแต่ละชั น พลังงาน
ที่ใช้ในการบดอัด เป็นต้น โดยการให้พลังงานในการบดอดันั นหากให้พลังงานที่ไมเ่หมาะสมจะท้าให้
เกิดการสูญเปล่าในการท้างาน โดยจะมีการใช้อิทธิพลความลึกและพลังงานเนื่องจากการบดอัด
(Mernard and Broise. 1975) 

ในการศึกษาครั งนี จะเป็นการศึกษาเกี่ยวกบัการให้พลังงานในการบดอัดของการปรบัปรุง
คุณภาพดินโดยวิธี HVDM ซึ่งจะท้าการศึกษาในพื นที่สนามบินสุวรรณภูมิเป็นตัวแทนของพื นที่ใน
กรุงเทพ ซึ่งการศึกษาพลงังานในการบดอัดจะส่งผลต่อคุณสมบัตทิางวิศวกรรมของดิน โดยการศึกษา
ได้รวบรวมหลักการ ทฤษฏีและบทความที่เกี่ยวข้องดังนี  

-หลักการการท้างานของ HVDM 
-ทฤษฎีการยุบอัดตัวของดิน 
-การหาสมัประสิทธ์ิการซึมผ่านในสนาม 

-ทฤษฏีการทุบบดอัด (Dynamic Compaction) 
-พลังงานจากระบบสญุญากาศ 
-การศึกษาการปรับปรงุคุณภาพดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯด้วยเทคนิค HVDM 
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2.2  หลักกำรกำรท ำงำนของ HVDM 

 เทคนิคการปรบัปรุงคุณภาพดินโดย HVDM เป็นเทคนิคที่น้าเทคนิคต่างๆมาประยุกต์ใช้
ร่วมกัน โดยจะเป็นการระบายน ้าด้วยแถบระบายน ้าและเร่งการระบายโดยระบบสญุญากาศและท้าให้
เกิดการลดช่องว่างในเม็ดดินโดยเทคนิคการทบุบดอัด โดยขั นตอนการท้างานของเทคนิค HVDM มี
ดังนี  

 

รูปท่ี 2.1 หลักการท้างานของเทคนิค HVDM (Liang and Xu. 2010) 

 ขั นตอนที่ 1: ท้าการเจาะส้ารวจดินเพื่อหาคุณสมบัติทางวิศวกรรมของแตล่ะชั นดิน เพื่อ
ประเมินความหนาของชั นดินแต่ละชั นและหลมุเจาะส้ารวจ (Boring log) โดยท้าการทดสอบหาค่า
ขีดจ้ากัดของอัตเตอรเ์บริ์ก (Atterberg’s limit) ปริมาณความชื นในดิน (Water content) หลงัจากที่
ได้ข้อมูลหลุมเจาะแล้วน้ามาค้านวณเพื่อวางแผนการท้างาน ค้านวณระยะห่างในการติดตั งท่อที่
เหมาะสมและค้านวณพลงังานในการใช้บดอัด 

ขั นตอนที่ 2: ติดตั งอุปกรณ์ลงในพื นทีท่้างาน ท้าการติดตั งท่อแถบระบายน ้าในแนวดิ่งและ
ท่อระบายน ้าในแนวราบ โดยการติดตั งท่อในแนวดิ่งจะท้าการติดตั งโดยวิธีจับปลายท่อกดลงไปในดิน
ใช้ไฮดรอลิค หรอืใช้ตัวกดแบบสั่นสะเทือน ทอ่ที่ใช้เป็นท่อแนวดิ่งจะใช้ท่อเหลก็ที่มเีส้นผ่านศูนย์กลาง 
1-1.25 นิ ว มีความหนา 1/8 นิ ว โดยท่อเหล็กจะถูกเจาะรูพรุนทั งความยาว หลังจากนั นใช้ผ้าใย
สังเคราะห์ (Geotextile Fabric) ห่อหุ้มรอบทั งทอ่เหล็ก ส่วนของท่อที่ใช้เป็นท่อระบายในแนวราบนั น
ใช้ท่อพีวีซี (PVC pipe) 
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ขั นตอนที่ 3: ท้าการเปิดระบบสญุญากาศท้าการดูดน ้าภายในเม็ดดินออก เพือ่ให้น ้าที่อยู่ใน
เม็ดดินเหลอือยู่ประมาณ 85-90% ซึ่งกระบวนการนี จะท้าให้น ้าในดินมีความดันเป็นลบ ส้าหรบัเวลา
ที่จะใช้ในขั นตอนนี จะขึ นอยู่กบัค่าสมัประสทิธ์ิการไหลและระยะการจัดวางท่อ ซึ่งในขณะทีท่้าการ
ติดตั งท่อในแนวดิ่งนั นจะท้าให้ดินรอบทอ่ถูกรบกวน (Smear effect) จึงสง่ผลต่อค่าสมัประสทิธ์ิการ
ไหลเปลี่ยนไป 

 

 

รูปท่ี 2.2 ขั นตอนการดูดน ้าโดยระบบสุญญากาศท้าให้น ้าในเม็ดดินมีความดันเป็นลบ 

 ขั นตอนที่ 4: ขั นตอนการบดอัดแบบไดนามิคเพื่อท้าให้ความดันน ้าในดินเป็นบวก โดยการใช้
ตุ้มน ้าหนักกระแทกลงบนผิวดิน ท้าให้อัตราส่วนช่องว่างภายในเม็ดดินลดลง(การท้าเกิดความแน่น
โดยตรง) ตัวแปรควบคุมที่ส้าคัญของการบดอัดแบบไดนามิคคือ น ้าหนัก ขนาด ความสูงที่ยก
ระยะห่างที่ตุ้มกระแทก และจ้านวนครั งที่ตุ้มน ้าหนักกระแทกต่อจุด ในการเลือกใช้ตัวแปรเหล่านี 
จะต้องพิจารณาจากผลการส้ารวจพื นที่ทดลอง เพื่อให้ดินที่อยู่ข้างล่างของต้าแหน่งการปล่อยตุ้ม
น ้าหนักจะไม่ถูกผลกระทบจากแรงเฉือนในดินที่ไม่มีการระบายน ้า (Undrained ShearFailure) หรือ
เรียกสิ่งที่เกิดขึ นนี ว่า “Rubber Soil” โดยปกติตุ้มน ้าหนักที่ใช้จะมีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 1 ถึง 
1.5 เมตรและน ้าหนักอยู่ที่ 20-70 ตัน ความสูงในการยกตุ้มน ้าหนัก 10-20 เมตร โดยระยะเวลา
ด้าเนินการของขั นตอนนี สามารถท้าได้ภายใน 7 วันต่อพื นที่ 10,000 ตารางเมตร 
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รูปท่ี 2.3 ขั นตอนการดูดน ้าโดยระบบสุญญากาศท้าให้น ้าในเม็ดดินมีความดันเป็นบวก 

ขั้นตอนท่ี 5 : ใช้ระบบสุญญากาศรอบที่สองเพื่อช่วยการกระจายความดันอย่างรวดเร็ว 
และลดปริมาณน ้ารวมทั งอัตราส่วนช่องว่างของดินในเขตพื นที่อิทธิพล สองผลกระทบที่เกิดขึ นคือจาก
การใช้สุญญากาศท้าให้เกิดความดันน ้าในดินเป็นลบ และการบดอัดกระแทกแบบไดนามิกลึกจะช่วย
ให้มีความดันน ้าในดินเป็นบวก ท้าให้เกิดผลต่างในของความดันสูงมาก ซึ่งจะกระจายความดันน ้า
ส่งผลให้ปริมาณน ้าในดินลดลงได้ ระยะเวลาของขั นตอนนี โดยทั่วไปประมาณ 7 วันหรือน้อยกว่านี ต่อ
พื นที่ 10,000 ตารางเมตร 

 
ขั้นตอนท่ี 6 : ตรวจสอบคุณสมบัติของดินหลังจากเสร็จสิ นขั นตอนที่ 5 โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

ปริมาณน ้าในดิน (Water Content) ความดันน ้าในดิน (Pore Pressures) ระดับน ้าใต้ดิน (Ground 
Water Elevation) ระดับการทรุดตัวของดิน (Ground Subsidence) และการตรวจสอบในสนาม
เช่น ค่า CPT หรือ ค่า N จาก STP ซึ่งจ้าเป็นมากที่จะพิจารณาและประเมินผลจากการด้าเนินการใน
รอบแรก (ขั นตอนที่ 4 และ 5) ของกระบวนการ HVDM การประเมินผลของผลของการปรับปรุงดิน
ในขั นตอนนี จะช่วยให้การปรับแก้ค่าตัวแปรในการด้าเนินงาน (ระยะห่างและความลึกของท่อ
สุญญากาศ พลังงานที่ให้ในการบดอัดแบบไดนามิค ระยะห่างของจุดปล่อยน ้าหนักกระแทก ฯลฯ) ใน
รอบต่อไปของกระบวนการ HVDM 

 
ขั้นตอนท่ี 7 : ท้าซ ้าขั นตอนที ่4 ถึง 6 จนกว่าผลที่ออกมามคีวามพึงพอใจ และผลที่ออกมา

ควรจะชี ให้เห็นว่าเมื่อผ่านกระบวนการ HVDM ไปแล้ว 2 รอบ จะต้องเห็นได้ว่ามีการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ นของคุณสมบัติดินตามที่ได้คาดการณ์ไว้ เช่น ความแข็งแรงที่เกิดขึ นจากการวัด CPT หรือ SPT
และเกิดการทรุดตัวที่สงัเกตได้ 
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รูปท่ี 2.4 ผังงานปรบัปรุงคุณภาพดินโดยHVDM (Liang and Xu. 2010) 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.5 แนวโน้มของความดันน ้าในดินที่เปลี่ยนเปลี่ยนไป ในการปรับปรงุคุณภาพดินของโครงการ
ก่อสร้างท่าเรือนงิโบ ด้วยเทคนิค HVDM (Liang and Xu. 2012) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที่ 2.5 เป็นกราฟแสดงผลระหว่างเวลากับความดันน ้าในดินที่เปลี่ยนแปลงไป เมื่อ 

ได้รับการปรับปรุงคุณภาพดินของโครงการก่อสร้างท่าเรือนิงโบในประเทศจีน ด้วยเทคนิค HVDM ซึ่ง
ชี ให้เห็นแนวโน้มของความดันน ้าในดินสูงสุดที่ลดลงเมื่อการด้าเนินการด้วยเทคนิค HVDM ผ่านไป 3
รอบ (ขั นตอนที่ 4 ถึง 6) โดยระหว่างขั นตอนการใช้สุญญากาศจะมีการดูดและระบายน ้าออกจากดิน
ท้าให้ปริมาณน ้าในดินลดลง เกิดความดันน ้าในดินเป็นลบ และทิ งเวลาประมาณ 2 วัน ก่อนจะท้าการ
บดอัดกระแทกแบบไดนามิคลึกซึ่งจะช่วยให้มีความดันน ้าในดินเป็นบวก เกิดผลต่างของความดันสูง
ระหว่างขั นตอนข้างต้นท้าให้การระบายน ้าออกจากดินได้เร็วมากขึ นเช่นกัน 
 
2.3 ทฤษฏีกำรยุบอัดตัวของดิน 
 
 ดินอิ่มตัวเมื่อรับน ้าหนักหรือแรงกดอัด เช่น น ้าหนักจากดินที่อยู่เหนือชั นขึ นไป หรือน ้าหนัก
จากฐานรากของโครงสร้างอาคาร ปริมาตรของมันก็จะลดลง แต่เนื่องจากทั งเนื อดินและน ้าที่อยู่ใน
ช่องว่างถือว่าไม่สามารถยุบอัดตัวลงได้ (Incompressible) ดังนั น ปริมาตรที่เปลี่ยนไปจะเกิดขึ นก็
ต่อเมื่อน ้าในช่องว่างระหว่างเม็ดดินสามารถระบายออกไปได้ ท้าให้ช่องว่างลดลง เม็ดดินเคลื่อนตัวเข้า
ใกล้กัน กระบวนการเช่นนี เรียกว่า การยุบอัดตัวของดิน (Consolidation) 

ขนาดของการยุบอัดตัวของดินขึ นอยู่กับคุณสมบัติของดินที่เรียกว่า “ความสามารถในการยุบ
อัดตัว” (Compressibility) ส่วนอัตราในการยุบอัดตัวของดินขึ นอยู่กับ “ความสามารถในการไหลซึม
ผ่านได้ของน ้าในดิน” (Permeability) เมื่อรวมความสามารถในการยุบอัดตัวของดินและ
ความสามารถในการไหลซึมผ่านได้ของน ้าในดินเข้าด้วยกัน ก็จะเป็นคุณสมบัติของดินที่เรียกว่า 
สมัประสิทธ์ิของการยุบอัดตัวของดิน (Coefficient of Consolidation) 

เนื่องจากชั นดินเหนียวทีม่ีการยุบอัดตัวเกิดขึ นนั น ส่วนใหญจ่ะอยู่ใต้ระดบัน ้าใต้ดิน ดังนั นจึง
สมมติว่าดินเหนียวนั นอิ่มตัว จากรูปแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงแรงดันระหว่างการยบุอัดตัวของดิน 

สมมติให้ชั นดินเหนียวอยู่ใต้ระดับน ้าใต้ดิน ที่ระดบัใดๆในชั นดินนี  แรงดันประสิทธิผลจะหาได้
จากสมการนี  

  u '                                                 (2.1) 

เมื่อ         = แรงดันในแนวดิ่งทั งหมด (Total vertical pressure) 

          '    = แรงดันประสิทธิผล (Effective stress หรอื Intergranular pressure) 

          u     = แรงดันน ้า (Neutral stress หรือ Pore-water pressure) 

แรงดันของดินในสมการนี จะเป็นรูป (ก) เมือ่น ้าหนักกด P กระท้าต่อดินอิม่ตัว ในทันทีทันใด 
น ้าหนักกดทั งหมดนี จะถูกรับโดยน ้า ดังนั นสมการแรงดันประสิทธิผลหาไดจ้ากสมการนี  

      )(')( pup                               (2.2)              
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แรงดันของดินในสมการนี จะเป็นรูป (ข) ในกรณีนี  น ้าจะถูกรบแรงดัน p และแรงดันจ้านวนนี 
จะเริ่มถูกขจัดออก ในชั นทราย ซึ่งอยูบ่นชั นดินเหนียวนี จะถูกขจัดออกอย่างรวดเร็วมากเนื่องจาก
ความสามารถในการยอมให้น ้าไหลซึมผ่านของทรายสงู ในชั นดินเหนียวแรงดันนี จะถูกขจัดออกช้า
มาก เนื่องจากความสามารถในการยอมให้น ้าไหลซมึผ่านของดินเหนียวต่้า แต่ที่เส้นขอบเขตระหว่าง
ดินเหนียวกับทรายจะถูกขจัดออกได้เร็วเช่นกัน ส่วนในเนื อดินเหนียวเองแทบจะขจัดไม่ได้เลย ดังนั น
หลงัจากช่วงเวลา t แรงดันส่วนเกิน (Excess pore-water pressure) นี  จะถูกขจัดออกไปหมดที่เส้น
ขอบเขต และแรงดันนี จะถ่ายทอดไปยังเนื อดินเป็นแรงดนัประสิทธิผล สมการแรงดันประสิทธิผล
ภายหลังเวลา t จะเขียนได้เป็น 

 

                        )(')( ppupp                             (2.3)            
                

แรงดันของดินในสมการนี จะเป็นรูป (ค) การเพิม่แรงดันประสิทธิผลนี  ท้าให้ดินเกิดการยบุอัด
ตัวขึ นการยุบอัดตัวของดินจะสิ นสุดเมือ่แรงดันน ้าส่วนเกินทั งหมดถูกถ่ายทอดไปยังเนื อดินและสมการ
แรงดันประสิทธิผลจะเป็น 

 

                                    upp  )'()(                               (2.4)        

ซึ่งแรงดันน ้าส่วนเกินทั งหมดจะถูกขจัดออกไป และแผนผงัแรงดันเขียนได้ดังรูป (ง) 

 

 
รูปท่ี 2.6 การเปลี่ยนแปลงแรงดันระหว่างการยบุอัดตัวของดิน 
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ดังนั นการเพิ่ม Effective Stress ในแนวดิ่งของดินนั นได้สมการดังนี  

                                ∆𝜎′ = −∆𝑢                                                       (2.5) 

เมื่อ effective stress ในดินเพิ่มขึ นจึงท้าให้การทรุดตัวของดินเกิดขึ นตาม และส้าหรับการ
ประมาณค่าการทรุดตัว(magnitude settlement) ซึ่งจะไดจ้ากสมการของ Terzaghi ’s 
consolidation theory ดังนี  

                                            
𝜕𝑢

𝜕𝑡
= 𝐶𝑣

𝜕2𝑢

𝜕𝑍2
                                                      (2.6) 

โดยที่    u = Magnitude settlement 

T = Period of time 

Cv= The coefficient of consolidation 

 Z = Depth of consolidation layer 

และการประมาณค่าการทรุดตัวของดินนั นสามารถประมาณได้จากค่า Coefficient of 
volume change (Mv) ดังสมการนี  

                   𝑆 = 𝐻 × 𝑀𝑣 × 𝜎∆                                              (2.7)         

โดยที่ S = Settlement of soil 

 H = Thickness of settlement 

 Mv= Coefficient of volume change 

และค่า coefficient of volume change,(Mv) สามารถหาได้สมการนี  

                   𝑀𝑣 =
𝑘

𝐶𝑣×𝛾𝑤
                                                  (2.8) 

โดยที่ k = Coefiicient of permeability 

 w= Unit weight of water 

 

 
จากสมการของค่าสัมประสิทธ์ิของการเปลี่ยนแปลงปริมาณซึ่ง magnitude of subsidence 

จะเกี่ยวข้องโดยตรงกลับการ เปลี่ยนแปลงใน effective stress, ความหนาของ compressible 
layer และลักษณะของดินภายใต้ compression  
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Magnitude ของ subsidence นั นจะส่งผลกับประวัติของ stress ในดินนั น ถ้า effective 
stress ของดินมีค่าน้อยกว่า past maximum pressure ดินจะอยู่ในสถานะ over consolidation 
stage ซึ่งจะเกิดการทรุดตัวเล็กน้อย แต่ในทางกลับกัน ถ้า effective stress ของดินมีค่ามากกว่า 

past maximum pressure ดินจะอยู่ในสถานะ normal consolidation stage ซึ่งจะเกิดการทรุด
ตัวที่มากกว่าและรุนแรงกว่า 
 

2.4 กำรหำสัมประสิทธิ์กำรซึมผ่ำนในสนำม 

การหาสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านในสนามมีความส้าคัญอย่างมาก ซึ่งสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านใน
สนามสามารถหาได้หลายวิธีเช่น การสูบน ้าออกจากบ่อบาดาล(Pumping from wells) และการท้า
หลุมเจาะ(Borehole test) เป็นต้น ในที่นี จะขอเสนอเพียงวิธีการหาสัมประสิทธ์ิการซึมผ่านโดย
วิธีการสูบน ้าออกจากบ่อบาดาลเท่านั น วิธีการค้านวณจะขึ นอยู่กับว่าบ่อน ้าบาดาลนั นเป็นแบบมี
ขอบเขตไม่จ้ากัด หรือแบบมีขอบเขตจ้ากัด  

2.4.1  ลักษณะไม่มีขอบเขตจ ำกัด(Unconfined flow)  
จากรูปที่ 2.7 แสดงการหาสัมประสิทธ์ิการซึมผ่าน ในกรณีที่ดินชั นบนเป็นดินที่น ้าซึมผ่านได้ 

และชั นล่างเป็นชั นทึบน ้า(Impermeable layer) ในระหว่างท้าการทดสอบน ้าจะถูกสูบออกด้วยอัตรา
คงที่จากบ่อทดสอบ โดยมีบ่อสังเกตหลายบ่ออยู่รอบบ่อทดสอบ ระดับน ้าในบ่อทดสอบและบ่อสังเกต
ถูกบันทึกหลังจากเริ่มต้นท้าการสูบน ้าออกจนกระทั่งเข้าสู่สภาวะราบเรียบ(Steady state) ซึ่งเป็น
สภาวะที่ระดับน ้าในบ่อทดสอบและในบ่อสังเกตคงท ี่ 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 การทดสอบหาค่าสมัประสิทธ์ิความซึมผ่านได้ในชั นดิน ที่มีขอบเขตไมจ่้ากัด     
(Unconfined flow) 
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ซึ่งอัตราไหลของน ้าเข้าบอ่ทดสอบจะเท่ากับอัตราการสบูน ้าออก ดังนี  

𝑞 = 𝑘 (
𝑑ℎ

𝑑𝑟
) 2𝜋𝑟ℎ 

ดังนั น            ∫ 𝑑𝑟
𝑟1

𝑟2
=

2𝜋𝑘

𝑞
∫ ℎ𝑑ℎ

ℎ1

ℎ2
 

    𝑘 =
2.303𝑞𝑙𝑜𝑔(

𝑟2

𝑟1
)

𝜋(ℎ2
2−ℎ1

2)
                        (2.9) 

 

2.4.2 ลักษณะมีขอบเขตจ ำกัด (Confined flow)  
สัมประสิทธ์ิการซึมผ่านเฉลี่ยในชั นดินที่ถูกประกบด้วยชั นทึบน ้า สามารถหาได้โดย การสบูน ้า

ออกจากบ่อทดสอบที่เจาะทะลเุต็มชั นดิน และท้าการสังเกตระดับน ้าทีเ่ปลี่ยนแปลงที่บ่อ สังเกต ดัง
รูปที ่2.8 การสูบน ้าออกนี กระท้าด้วยอัตราที่สม่้าเสมอจนกระทั่งถึงสภาวะราบเรียบ 

 

 

รูปท่ี 2.8 การทดสอบหาค่าสมัประสิทธ์ิความซึมผ่านได้ในชั นดินที่มีขอบเขตจ้ากัด (Confined flow) 
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ซึ่งการหาค่าสมัประสิทธ์ิของการซึมผ่านในสนามของการซมึผ่านที่มีขอบจ้ากัด สามารถหาได้
จากสมการดงันี  

𝑞 = 𝑘 (
𝑑ℎ

𝑑𝑟
) 2𝜋𝑟ℎ 

∫ 𝑑𝑟
𝑟1

𝑟2

=
2𝜋𝑘

𝑞
∫ ℎ𝑑ℎ

ℎ1

ℎ2

 

 ดังนั น 

𝑘 =

𝑞
𝑡

ln (
𝑟2

𝑟1
)

2𝜋(ℎ2 − ℎ1)
 

                                     𝑘 =
𝑞𝑙𝑜𝑔(

𝑟2
𝑟1

)

2.727𝐻(ℎ2−ℎ1)
                                  (2.10) 

 

2.5 ทฤษฎีกำรบดอัดแบบไดนำมิค DYNAMIC COMPACTION   

การทบุบดอัดแบบไดนามิค (Dynamics compaction) คือการใช้ทิ งตุ้มน ้าหนักขนาดใหญ่ลง
บนผิวดิน ท้าให้เกิดการอัดชั นดินในระดับลึก  

 

รูปท่ี 2.9 การบดอัดดินแบบ Dynamic compaction 
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2.5.1 ทฤษฏีกำรบดอัดดินของ Proctor (1930),[]  
ทฤษฏีพื นฐานการบดอัดดินสาหรับดินที่มีความเช่ือมแน่นไดถู้กสร้างความสัมพันธ์ขึ นโดย 

R.R.Proctor (1930) โดยเริม่ต้นเมือ่มีการสร้างเข่ือนเพือ่กักเก็บน ้าใน Los Angeles และเขาได้พัฒนา
หลักการบดอัดดินโดยตีพิมพ์ในหนังสือ Engineering New-Record (proctor, 1933) แล้วน้าวิธีการ
ทดสอบนี ไปใช้ในห้องปฏิบัติการโดยเรียกวิธีการดังกล่าวว่า Proctor Test  

 

รูปท่ี 2.10 ลักษณะทั่วไปของเส้นการบดอัดดิน (typical compaction curve) 

Proctor ได้กล่าวถึงกลไกของการเกิดเส้นการบดอัดดังแสดงในรูปที่  2.10 ไว้ว่า 
ประสิทธิภาพของการบดอัดดินถูกก้าหนดโดยแรงเสียดทานระหว่างเม็ดดิน โดยแบ่งการบดอัดดินเป็น 
2 ด้านคือ ด้านแห้งและด้านเปียก ส้าหรับการบดอัดดินทีแ่ห้งมากๆ ดินจะมีแรงเสียดทานที่สูงมาก ดัง
แสดงในรูปที่ 2.11 เป็นผลให้การบดอัดดินท้าได้ยาก แต่เมื่อเติมน ้าเข้าไปในดินที่แห้งมากๆ น ้าจะท้า
ให้แรงเสียดทานลดลงไปด้วย ถ้าเติมน ้าเข้าไปอีกเรื่อยๆ จนน ้าไปสลายแรงเสียดทานได้แล้ว น ้าก็จะ
ท้าหน้าที่เป็นสารหล่อลื่นท้าให้เม็ดดินเกิดการจัดเรียงตัวกันใหม่ จนถึงปริมาณน ้าที่เต็มช่องว่างใน
ช่วงหนึ่งก็จะท้าให้ดินมีความหนาแน่นแห้งสูงสุด โดยเรียกจุดที่ดินมีความหนาแน่นแห้งสูงสุดว่า 
maximum dry density และเรียกปริมาณความชื นที่จุดนี ว่า optimum moisture content 
หลังจากจุดนี  เมื่อเติมน ้าเข้าไปอีกจะท้าให้ความหนาแน่นแห้งลดลง ทั งนี เนื่องจากน ้าเข้าไปแทนที่เนื อ
ดิน ท้าให้เนื อดินที่มีในปริมาตรที่เท่ากันลดลง อีกทั งเกิดจากความถ่วงจ้าเพาะของน ้าน้อยกว่าดิน 
ในขณะที่ความหนาแน่นเปียกมีค่าเพิ่มขึ น และเมื่อความชื นในดินสูงมากๆ พบว่าดินจะอยู่ในสภาพ
อ่อนตัว ซึ่งไม่อยู่ในสภาพที่สามารถรับน ้าหนักได้อีกต่อไป  
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รูปท่ี 2.11 ผลของแรงตึงผิวที่ท้าให้เกิดแรงยึดเหนี่ยวปรากฏในดินเม็ดหยาบ (Apparent 
Cohesion)(Proctor 1933) 

2.5.2 ทฤษฏีกำรบดอัดดินของ Hogentogler (1936)  
Hogentogler น้าเสนอเส้นกราฟการบดอัดที่แตกต่างกับ Proctor กล่าวคือ เขาได้น้าเสนอ

เส้นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นแห้ง (dry density) กับปริมาณความชื นในรูปของ
ปริมาณน ้าต่อปริมาตรรวม (molding moisture content: VW/V) โดยลักษณะของเส้นกราฟแสดง
ด้วยเส้นตรง 4 เส้น ดังแสดงในรูปที่ 2.13 ซึ่งสาเหตุที่เขาได้น้าเสนอการพล็อตเส้นกราฟแบบน
เนื่องจากเขาพบว่าน ้ามีบทบาทอยู่ 4 ส่วน แบ่งได้เป็น 4 ช่วงที่มีผลท้าให้ดินเกิดความหนาแน่นแห้ง
สูงสุด และท้าให้โครงสร้างของดินบดอัดมีความแตกต่างกันโดยมีรายละเอียดแต่ละช่วง  

 

 

รูปท่ี 2.12 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นแห้งและปริมาณความชื น (Hogentogler 
1936) 
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1. Hydration Stage เขากล่าวว่าในช่วงนี น ้าจะถูกดูดซึมโดยอนุภาคของดินในลักษณะเป็น
แผ่นฟิล์มบางๆ ห่อหุ้มอนุภาคดิน ในลักษณะเดียวกับเมื่อพรมน ้าลงไปในดินแห้ง ในช่วงแรกอนุภาค
ดินจะดูดซึมน ้าทันทีเพื่อไปหอ่หุ้มอนุภาคดินก่อน โดยน ้าส่วนกลางที่จะท้าหน้าที่เปน็สารหลอ่ลืน่นั นยัง
ไม่มี  

2. Lubrication Stage ในช่วงนี น ้าจะมีบทบาทเป็นสารหล่อลืน่ เป็นผลให้ดินเกดิการจดัเรียง
ตัวกันใหม่ในลักษณะที่มวลดินมีความแน่นขึ น โดยยังคงมีอากาศอยู่ในมวลดินบางส่วน นั่นหมายถึง
ความหนาแน่นแห้งมีค่าเพิ่มขึ นจนกระทั่งเมื่อถึงจุดปริมาณน ้าที่เหมาะสม (optimum moisture 
content; OMC) จะท้าให้ค่าความหนาแน่นแห้งมีค่าสูงสุด (maximum dry density)  

3. Swelling Stage ในช่วงนี เกิดจากการเติมน ้าที่เกินปริมาณน ้าที่เหมาะสม อากาศในส่วนที่
มีอยู่จะไม่มีการเปลี่ยนแปลง เนื่องจากปริมาตรของมวลดินมีค่าน้อยอยู่แล้ว และอยู่ในสภาพที่แน่น 
ซึ่งจะไม่ให้อากาศที่มีอยู่ออกไป ดังนั นเมื่อเติมน ้าเข้าไปอีก มวลดินจึงเกิดการบวมตัวในขณะที่
ปริมาตรอากาศคงที่อากาศที่มีอยู่ออกไป ดังนั นเมื่อเติมน ้าเข้าไปอีก มวลดินจึงเกิดการบวมตัวใน
ขณะที่ปริมาตรอากาศคงที่  

4. Saturation Stage ในช่วงนี  เมื่อเติมน ้าเข้าไปอีก น ้าจะเข้าไปแทนที่อากาศในช่องว่างที่
เหลืออยู่ในมวลดิน เป็นผลให้ระดับความอิ่มตัว (degree of saturation) เพิ่มมากขึ น และมีแนวโน้ม
เข้าใกล้เส้นอากาศเป็นศูนย์ (Zero Air Void; ZAV)  

ดังที ่Hogentogler ได้อธิบายไว้ข้างต้น มักจะประยุกต์ใช้โดยตรงกบัดินเหนียวเป็นส่วนใหญ่
เช่นเดียวกับ Proctor 

2.5.3 ทฤษฏีกำรบดอัดดินของ Lambe (1958)  
เขาได้เริ่มน้าผลจากการดูโครงสร้างภายในดินเปรียบเทียบกับความหนาแน่นแห้งของดินที่บดอัด 

โดยเขาสนใจว่าคุณสมบัติของดินที่บดอัดทางด้านเปียกและทางด้านแห้งมีความแตกต่างกันเกิดจาก
สาเหตุใด เขาสังเกตจากปัจจัยหลายๆ อย่างพบว่า ในความเป็นจริงแล้ว การบดอัดในสนามไม่สามารถ
บดอัดดินให้ได้ความหนาแน่นแห้งสูงสุด ดังนั นในการเติมน ้าจะมีช่วงหนึ่งที่เมื่อเติมน ้าเข้าไปในช่วงนี 
แล้วคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมเป็นไปตามที่ต้องการ แต่เมื่อเติมน ้าเกินช่วงนี ไปเป็นช่วงที่เขาไม่
แนะน้า ซึ่งเขาให้เหตุผลจากการพิจารณาดูโครงสร้างภายในของดินเหนียวพบว่า ในช่วงการบดอัดดิน
ทางด้านแห้ง ลักษณะโครงสร้างของดินจับตัวกันเป็นกระจุก โดยเมื่อพิจารณาที่ความชื นเดียวกัน การ
ใช้พลังงานบดอัดต่้า ความเป็นกระจุกของดินมีมาก และจะน้อยลงเมื่อใช้พลังงานการบดอัดที่สูง เป็น
ผลให้โครงสร้างของดินชิดกันมากขึ นด้วย เมื่อเติมน ้าเข้าไปโดยที่พลังงานคงที่ สังเกตเห็นว่าโครงสร้าง
ของดินแน่นขึ น อัตราส่วนช่องว่างลดลงจนกระทั่งเกินจุด OMC ลักษณะการจัดเรียงตัวของโครงสร้าง
ดินจะเป็นแบบขนานกันมากขึ น เมื่อความชื นย่ิงมากขึ น ความเป็นระเบียบของโครงสร้างดินก็ยิ่งมาก
ขึ นตาม การที่โครงสร้างดินจัดเรียงตัวกันในแนวขนานถือว่าไม่ดี เพราะว่าเป็นระนาบที่อ่อนแอที่สุด 
โดยสรุปแล้วเขาพยายามตอบค้าถามว่าท้าไมจุดที่มีความหนาแน่นแห้งเท่ากันแต่ปริมาณน ้าไม่เท่ากัน 
เมื่อเขาใช้กล้องจุลทรรศน์ส่องดูพบว่าการบดอัดดินในด้านแห้งมีผลท้าให้โครงสร้างดินเป็นแบบ
ระเกะระกะ (flocculated structure) ในทางตรงกันข้าม เมื่อเติมน ้าเกินจุด OMC เป็นการบดอัด
ทางด้านเปียก มีผลท้าให้โครงสร้างดินเป็นแบบขนาน (dispersed structure) ดังแสดงในรูปที่ 2.14 
เมื่อพิจารณาที่ความหนาแน่นแห้งเท่ากัน โดยเปรียบเทียบดินบดอดัทางด้านแห้งกับดินบดอัดทางด้าน
เปียก พบว่า  
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- ก้าลังของดินสงูกว่า เนื่องจากความเครียด (strain) ของดินต่้ากว่า  
- ค่าความซึมได้ของน ้าสูงกว่า เนื่องจากในมวลดินมีช่องว่างมากกว่า  
- มีการหดตัวน้อยกว่า เนื่องจากปริมาณน ้าในมวลดินมีนอ้ยกว่า  
- มีค่าการบวมตัวมากกว่า เนื่องจากมีช่องว่างที่น ้าสามารถสมัผัสกบัพื นผิวได้มากกว่า 

 

รูปท่ี 2.13 ผลกระทบของการบดอัดดินที่มีต่อโครงสร้างดิน (Lambe 1958) 

 
2.5.4 ทฤษฏีกำรบดอัดดินของ Hilf (1956)  

เขาได้น้าเสนอแนวความคิดใหม่ โดยวางอยู่บนพื นฐานของแรงดันน ้าในช่องว่าง (pore 
water pressure) และแรงดันอากาศในช่องว่าง (pore air pressure) ที่มีอยู่ในมวลดินที่บดอัด เขา
กล่าวไว้ว่า ดินแห้งเป็นดินที่บดอัดได้ยาก เนื่องจากภายในมวลดินมีแรงเสียดทานมากซึ่งเกิดจากแรง
คาพิลลารี่ อย่างไรก็ตาม ในช่วงที่ดินมีความแห้งมากๆ มวลดินจะมีช่องว่างอยู่มาก การบดอัดจึงไปไล่
อากาศให้ออกไปได้อย่างรวดเร็ว เมื่อเติมน ้าเพิ่มขึ นแรงตึงผิวก็จะลดลง ท้าให้แรงเสียดทานลดลงด้วย 
โดยความแน่นจะค่อยๆ เพิ่มขึ นเรื่อยๆ ตามปริมาณน ้าที่เติมเข้าไปจนกระทั่งถึงปริมาณน ้าที่เหมาะสม 
(OMC) ก็จะได้ค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุด (maximum dry density) เขากล่าวว่า ประสิทธิภาพที่
น้อยลงไปจากการบดอัดเมื่อเติมน ้าเลยจุด OMC เนื่องจากอากาศถูกกักเอาไว้และเกิดการสะสมกัน
เป็นแรงดันอากาศในมวลดิน เขาได้เสนอเส้นกราฟการบดอัดโดยการพล็อตความสัมพันธ์ระหว่าง
อัตราส่วนช่องว่าง (void ratio; e) และอัตราส่วนน ้าในช่องว่าง (water void ratio; ew) ดังแสดงใน
รูปที่ 2.14 
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รูปท่ี 2.14 กราฟแสดงผลของการบดอัดดิน (Hilf 1956) 
 

โดยพบว่า ที่จุด OMC ค่าอัตราส่วนช่องว่างจะมีค่าน้อยที่สุด โดยจุดเริ่มต้นของเส้นกราฟเป็น
จุดที่ค่าอัตราส่วนช่องว่างมาก และมีค่าระดับความอิ่มตัวน้อย เมื่อบดอัดไปก็จะได้ค่าอัตราส่วน
ช่องว่างที่น้อยที่สุด ซึ่งจุดนี สามารถจะหาค่าสัดส่วนของอากาศได้ด้วย และพบว่าที่ค่าความหนาแน่น
แห้งสูงสุด ค่าระดับความอิ่มตัวจะมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 80 วิธีของ Hilf ท้าให้ง่ายต่อการหา
ค่าระดับความอิ่มตัวที่จุดต่างๆ บนเส้นกราฟการบดอัด และสามารถหาปริมาณอากาศที่ความชื น
ต่างๆ ได้ด้วย  
 
2.5.5 ทฤษฏีกำรบดอัดดินของ Buchanan (1942)  

เขาได้อธิบายเส้นกราฟการบดอัดของดินเม็ดหยาบ โดยเขาพบว่า นอกจากจุดที่มีความ
หนาแน่นแห้งสูงสุดที่ปรากฏบนเส้นกราฟการบดอัดแล้ว ก่อนถึงด้านแห้งของการบดอัดจะมีจุดที่
แสดงถึงค่าความหนาแน่นแห้งต่้าสุดดังแสดงในรูปที่  2.16 ซึ่งเขาได้อธิบายถึงช่วงที่ดินมีความ
หนาแน่นแห้งลดลงจนถึงจุดที่มีค่าความหนาแน่นแห้งต่้าสุดว่า ถ้าหากเริ่มบดอัดดินเม็ดหยาบที่แห้ง
มากๆ หรือดินที่มีปริมาณความชื นเท่ากับศูนย์ เมื่อเติมน ้าเข้าไปในช่วงแรกจะท้าให้ความหนาแน่น
แห้งลดลงจนถึงจุดความหนาแน่นแห้งต่้าสุด เมื่อเลยจุดนี ไปก็จะเข้าสู่เส้นกราฟการบดอัดปกติ ซึ่งถ้า
สังเกตจากเส้นกราฟพบว่า เมื่อเปรียบเทียบความหนาแน่นแห้งที่จุดปริมาณความชื นเท่ากับศูนย์กับ
จุดที่ความหนาแน่นแห้งสูงสุด จะมีช่วงความแตกต่างกันค่อนข้างน้อย และเขาได้กล่าวในเชิงวิชาการ
ไว้ว่า ส้าหรับกรณีของทรายที่มีความแห้งมากๆ เมื่อเติมน ้าในช่วงแรก อนุภาคดินจะจับตัวกันด้วย
แผ่นฟิล์มบางๆ ของน ้าในลักษณะคล้ายกระจุกของก้อนดินหรือทรายรอบตัวเอง ที่เรียกว่า Arching 
Effect ซึ่งเป็นผลท้าให้เกิดช่องว่างในมวลดินมากขึ น โดย Arching Effect จะพัฒนาขึ นเรื่อยๆ จนถึง
จุดที่ความหนาแน่นแห้งต่้าสุด ดังนั นปฏิกิริยาของน ้าที่เติมในช่วงแรกๆ จะแตกต่างจากกรณีของ 
Hogentrogler และ Proctor เนื่องจากดินทรายไม่มีประจุลบ ดังนั นเมื่อเติมน ้าจะเกิดแรงตึงผิวท้าให้
เกิดแรงยึดแน่นปรากฏ (apparent cohesion) และเมื่อเติมน ้ามากขึ น แผ่นฟิล์มจะมีความหนาขึ น มี
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ผลท้าให้ Arching Effect ลดน้อยลงไป เป็นผลให้แรงดึงดูดของแรงตึงผวิลดลงตามลา้ดับ แล้วอนุภาค
ดินก็เริ่มจัดเรียงตัวกันใหม่ และหลังจากนั นก็จะเป็นไปตามทฤษฏีที่ได้กล่าวไปแล้วแต่เขาได้ให้
ความหมายของ OMC แตกต่างจากคนอื่น กล่าวคือ OMC คือน ้าที่มีอยู่พอดีในมวลดินบดอัดที่ท้าให้
ดินอยู่ในสภาพที่ไปสลายแรงตึงผิวพอดี ที่เรียกว่า neutralizes surface tension และเมื่อมีพลังงาน
บดอัดมากระท้า จึงท้าให้ทรายจัดเรียงตัวกันใหม่ ท้าให้ทรายแน่นขึ น จนสุดท้ายถึงจุดที่ความ
หนาแน่นแห้งสูงสุด เมื่อน ้าสูงขึ นเกิน OMC ดินก็จะอ่อนตัวลง เป็นผลให้ความหนาแน่นแห้งลดลง 
โดยสรุปแล้ว ในการบดอัดดินทราย การที่จะให้ได้ความหนาแน่นแห้งค่อนข้างดี คือช่วงที่ทรายแห้ง
มากๆ และช่วงความชื นที่ค่อนไปทางด้านเปียกไปแล้ว 

 

 

รูปท่ี 2.15 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นแห้งและปริมาณความชื น (Buchanan 1942) 
 
2.5.6 อิทธิพลควำมลึกและพลังงำนเน่ืองจำกกำรบดอัด 

โดยการทบุบดอัดดินนั นอทิธิพลของการในการทบุดินทีจ่ะสง่ผ่านไปในแต่ละชั นดิน ต้อง
ค้านึงถึงน ้าหนักและความสงูที่ยกตุ้มน ้าหนักโดยได้น้าสมการของ Lukas (1986) ซึ่งได้ปรบัปรุง
สมการของ Menard and Broise (1975) ได้ดังสมการที ่2.1  

            
Dmax = n√𝑊𝐻        (2.11) 

 
เมื่อ  D = อิทธิพลความลกึเนื่องจากการบดอัด ,เมตร 

W = น ้าหนักของตุ้ม ,ตัน 
H = ความสูงที่ยกตุ้มน ้าหนัก ,เมตร 
n = ค่าสัมประสทิธ์ิของดิน (0.3-0.5 ส้าหรบัดินเหนียว, 0.5 – 1 ส้าหรบั ดินทราย) 
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ในการพิจารณาหาพลังงานที่ไดจ้ากการบดอัด เพื่อทีจ่ะน้าไปออกแบบตัวแปรเบื องต้นส้าหรับ
การปรับปรงุคุณภาพดิน จะใช้ค่าเฉลี่ยของพลังงานที่ค้านวณได้จากสมการที ่2.2 
                                        

      AE =
𝑁𝑊𝐻𝑃

𝑆2
                            (2.12) 

 
เมื่อ  AE = พลังงานที่ใช้ต่อหนึ่งหน่วยพื นที,่ ตัน/ม. 

N = จ้านวนครั งที่ปล่อยตุ้มน ้าหนักต่อจุด 
W = น ้าหนักของตุ้ม, ตัน 
H = ความสูงที่ยกตุ้มน ้าหนัก, ม. 
P = Number of Passes = 1 
S = ระยะห่างระหว่างท่อระบายน ้าแนวดิ่ง, ตร.ม. 

 
 

2.6 พลังงำนจำกระบบสุญญำกำศ  
การเลือกใช้พลังงานจากระบบสญุญากาศในการปรับปรงุคุณภาพดินด้วยเทคนิค HVDM 

อาจจะไมม่ีสูตรการค้านวณในการนาไปใช้ที่ชัดเจน แต่การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องของกรณีศึกษาใน 
พื นที่ทดลองจรงิที่ผ่านมาพบว่า ความดันสุญญากาศที่ท้าใหค้วามดันน ้าในดินมีค่าเท่ากับหนึ่งความดัน 
บรรยากาศ(100 กิโลปาสคาล) โดยไม่ค้านึงถึงปรากฏการณ์ cavitation ที่มีโอกาสเกิดขึ น(Liang and 
Xu. 2012) ท้าให้ค่าก้าลังแรงเฉือนแบบไมร่ะบายน ้าของดิน(Undrain Shear Strength) ที่มี การยุบ
อัดคายน ้าปกต(ิNormal consolidation) เพิ่มจากประมาณ 50 ไปถึง 80 กิโลปาสคาล และ กาลงัรบั
น ้าหนักของดินเพิ่มขึ นจากประมาณ 15 ไปถึง 25 กิโลปาสคาล อีกกรณีศึกษาทีเ่ป็นแนวทาง ในการ
ตัดสินใจเลือกความดันของสญุญากาศคือ การปรบัปรุงคุณภาพดินโดยใช้แถบระบายน ้าแนวดิ่ง แบบ
สังเคราะหร์่วมกบัระบบสุญญากาศและให้น ้าหนกักดทบัล่วงหน้า(PVD + Vacuum + Preloading) 
โดยสถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเชีย(AIT) ในพื นที่สนามบินสุวรรณภูมิ ซึ่งได้แนะนาค่าเฉลี่ย ความดัน
สุญญากาศ 50 ถึง 60 กิโลปาสคาล(375-450 mmHg) ที่วัดได้ใน PVD และ 70 ถึง 90 กิโล ปาสคาล
(525-675 mmHg)ที่เครื่องสบูน ้าสญุญากาศ (Bergado et al. 2006) (เมื่อ PVD เทียบเท่า กับทอ่
ระบายน ้าแนวดิ่ง) 

 
2.7 กำรศึกษำกำรปรับปรุงคุณภำพดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯด้วยเทคนิค HVDM 

การศึกษาการปรับปรุงคุณภาพดินในดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ ด้วยเทคนิค HVDMนั นได้น้า
นวัตกรรมของจีน (Liang and Xu. 2010) มาปรับใช้กับตัวแปรของดินเหนียวอ่อนกรุงเทพ ซึ่ง
หลักการนี เป็นการดูดน ้าให้เกิดความดันติดลบและท้าการทุบบดอัดแบบไดนามิคเพื่อเพิ่มความดันเป็น
บวก นั นก็คือเร่งระบายน ้าในดินและลดช่องว่างของมวลดิน โดยพื นที่การศึกษาอยู่ในสนามบินสุวรรณ
ภูมิ 
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รูปท่ี 2.16 แสดงหลักการท้างานของHVDM (หฤทัสถ์ 2557) 
 

ในรูปที่ 2 เป็นการแสดงหลักการของการปรับปรุงคุณภาพดินแบบHVDM  ซึ่งการดูดน ้านั นจะท้า
ให้เกิดความดันเชิงลบและเมื่อถึงระยะเวลาหนึ่งก็จะท้าการทุบบดอัดแบบไดนามิคเพื่อให้เกิดความดัน
เชิงบวกขึ น จากการศึกษามีรายละเอียด ดังนี  

2.7.1 ระยะห่างของการวางท่อระบายน ้าในแนวดิ่ง 
ระยะห่างของการติดตั งท่อระบายน ้าในแนวดิ่งที่เหมาะสมบนพื นที่ดินเหนียวอ่อน

กรุงเทพฯ เมื่อท้าการปรับปรุงคุณภาพดินด้วยเทคนิคการใช้ระบบสุญญากาศร่วมกับการทุบ
บดอัดแบบไดนามิก คือ ไม่ควรเกิน 5.5 ม. ซึ่งเป็นระยะห่างระหว่างท่อระบายน ้าในแนวดิ่ง
โดยค่าที่ได้นั นมาจากทดลอง 

 
2.7.2 พลังงานจากระบบสญุญากาศ 

ในการเลือกใช้พลังงานในระบบสุญญากาศนั นจากการศึกษาในพื นที่ทดลองจริง 
พบว่า การศึกษาการปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯด้วยเทคนิค HVDM ในพื นที่
สนามบินสุวรรณภูมิ ซึ่งได้ให้ค้าแนะน้าความดันจากระบบสุญญากาศ ที่วัดไดจ้ากการทดลอง
โดยวัดที่ต้าแหน่งถังความดันมีความดันสุญญากาศ 50 ถึง 62 กิโลปาสคาล(380-470 
mmHg) และวัดได้จากปลายท่อสูบ 40 ถึง 58 กิโลปาสคาล(380-440 mmHg)   
 
2.7.3 อิทธิพลความลึกและพลังงานเนื่องจากการบดอัด 
 อิทธิพลความลกึและพลงังานเนือ่งจากการบดอัดของการศึกษาการปรบัปรุงคุณภาพ
ดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯด้วยเทคนิค HVDM นั นได้ใช้ตุ้มขนาด 61 กิโลกรัม ยกสูง 4 เมตร 
และท้าการทบุบดอัดจ้านวน 5 ครั งต่อรอบ โดยอทิธิพลความลึกและพลังงานเนื่องจากการเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บดอัดนั นได้ใช้สมการของ Lukas (1986) การค้านวณอิทธิพลความลึกใช้สมการที่ 2.11 ซึ่ง
จากการค้านวณนั นได้อยู่ในช่วง 0.15 ถึง 0.25 เมตร และการค้านวณพลังงานเนื่องจากการ
บดอัดนั นไดจ้ากสมการ 2.12 ซึ่งจากการค้านวณนั นได้อยู่ในช่วง 0.41 ตัน/เมตร 

 
โดยจากการทดลองหน้าสนามนั นได้ท้าการเก็บค่าระดับผิวดิน เก็บค่าระดับน ้าในบ่อ

สังเกต และเก็บตัวอย่างดินก่อนทดลอง ระหว่างการทดลองและหลังการทดลอง โดยการเก็บ
ตัวอย่างดินแบบไม่รบกวนแบบกระบอกบาง ซึ่งได้น้าไปทดสอบหาแรงเฉือนในดินแบบใบมีด
(pocket vane shear) การหาหน่วยน ้าหนักดิน ปริมาณน ้าในดิน มีผลกการทดลองดังต่อไปนี  

1.) หน่วยน ้าหนักดิน 
 

ตำรำงท่ี 2.1 ค่าหน่วยน ้าหนักของดินที่เปลี่ยนแปลง (หฤทสัถ์ 2557) 

ช่วงความลึก หน่วยน ้าหนักดิน (ตัน/เมตร3) 

(ม.) ก่อนการทดลอง 
หลังการทดลอง

รอบที่ 1 

หลังการทดลอง
รอบที่ 3 

หลังการทดลอง
รอบที่ 5 

1.00 - 2.00 1.732 1.588 1.698 1.641 

2.00 - 3.00 1.752 1.712 1.722 1.750 

3.00 - 4.00 1.505 1.575 1.521 1.607 

4.00 - 4.50 1.428 1.422 1.715 1.416 

 

 
 รูปท่ี 2.17 กราฟหน่วยน ้าหนกัของดินทีเ่ปลี่ยนแปลง (หฤทสัถ์ 2557) 
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-3.00
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-2.00
-1.50
-1.00
-0.50
0.00

1.00 1.20 1.40 1.60 1.80

ก่อนการทดลอง 

หลังการทดลองรอบที่ 1 

หลังการทดลองรอบที่ 3 

หลังการทดลองรอบที่ 5 

หน่วยน ้าหนักของดินที่เปลี่ยนแปลง 
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หน่วยน ้าหนักของดินเมื่อเทียบกันระหว่างก่อนและหลังการทดลองแล้วนั นจะพบว่า
ค่าหน่วยน ้าหนักในดินช่วงความลึก -1.00 ถึง -2.00 ม. และ -2.00 ถึง –3.00 ม. มีแนวโน้มลดลง แต่
ในช่วงความลึก -3.00 ถึง -4.00 ม. และ -4.00 ถึง -4.50 ม. มีแนวโน้มเพิ่มขึ น 

 
 
 

2.) หน่วยน ้าหนักดิน 
ตำรำงท่ี 2.2 ค่าปริมาณน ้าในดินที่เปลี่ยนแปลง (หฤทสัถ์ 2557) 
ช่วงความลึก ปริมาณน ้าในดิน (%) 

(ม.) 
ก่อนการ
ทดลอง 

หลงัการทดลอง
รอบที่ 1 

หลงัการทดลอง
รอบที่ 3 

หลงัการทดลอง
รอบที่ 5 

1.00 - 2.00 48.87 65.88 68.04 66.15 

2.00 - 3.00 55.07 59.26 54.72 66.52 

3.00 - 4.00 86.12 68.50 59.49 69.63 

4.00 - 4.50 109.97 54.96 60.43 86.56 

 

 
รูปท่ี 2.18 กราฟปริมาณน ้าในดินที่เปลี่ยนแปลง (หฤทัสถ์ 2557) 

ปริมาณน ้าในดินจากก่อนการทดลองและหลงัการทดลอง เมือ่เทียบกันจะพบว่า ความลึกช่วง 
-1.00 ถึง -2.00 ม. และ -2.00 ถึง –3.00 ม. มีแนวโน้มเพิ่มขึ น แต่ในช่วงความลึก -3.00 ถึง -4.00 ม. 
และ -4.00 ถึง -4.50 ม. มีแนวโน้มลดลง 
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หลังการทดลองรอบที่ 5 

ปริมาณน ้าในดินที่เปลี่ยนแปลง 
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3.) ค่าก้าลังรบัแรงเฉือน 

ตำรำงท่ี 2.3 ค่าก้าลังรบัแรงเฉือนของดินที่เปลี่ยนแปลง (หฤทัสถ์ 2557) 
ช่วงความลึก ก้าลังรับแรงเฉือน,Su (ตัน/เมตร2) 

(ม.) ก่อนการทดลอง 
หลงัการทดลอง

รอบที่ 1 

หลงัการทดลอง
รอบที่ 3 

หลงัการทดลอง
รอบที่ 5 

1.00 - 2.00 4.27 2.77 2.50 2.27 

2.00 - 3.00 2.37 2.23 2.63 2.60 

3.00 - 4.00 1.00 2.50 2.03 3.40 

4.00 - 4.50 1.07 2.60 2.57 1.23 

 

 
รูปท่ี 2.19 กราฟแสดงก้าลงัรบัแรงเฉือนของดินที่เปลี่ยนแปลง (หฤทัสถ์ 2557) 
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หลังการทดลองรอบที่ 5 

ก้าลังรับแรงเฉือนของดินที่เปลีย่นแปลง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



ศึกษาหลักการเเละ 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินกำร 

 
3.1 แผนผังล ำดบักำรด ำเนินกำรวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

รูปท่ี 3.1 แผนผังล าดับการด าเนินงานวิจัย 
 

วางแผน 
การทดลอง 

เลือกต าแหน่งพื้นที่
การทดลอง 

จัดเตรียม 
วัสด-ุอุปกรณ์ 

ติดตั้งอุปกรณ์ในสนาม 
และเจาะส ารวจดิน 

ท าการทดลองตาม 
แผน 

รวบรวมผลการทดลอง 

วิเคราะหเ์เละสรปุผล 
จากการทดลอง 
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3.2 แนวควำมคิดในกำรออกแบบวิธีกำรทดลอง 
 ในการทดลองได้ออกแบบวิธีการทดลองแบ่งออกเป็น 3 ตัวอย่างการทดลองซึ่งมีการ
ออกแบบการติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณ์ต่างที่อ้างอิงมาจากเทคนิคการใช้ระบบสุญญากาศ
ร่วมกับการทุบบดอัดแบบไดนามิคเป็นแนวทางในการทดลอง การทดลองนั้นจะแบ่งออกเป็น 3 
วิธีที่ใช้ในการทดลองคือ วิธีการใช้แถบระบายน้ าในแนวดิ่งร่วมกับระบบสุญญากาศและเทคนิค
การทุบบดอัดแบบไดนามิค วิธีการทุบบดอัดแบบไดนามิค และวิธีแถบระบายน้ าในแนวดิ่งร่วมกับ
ระบบสุญญากาศ  โดยวิธีHVDMเป็นวิธีเพื่อเร่งการระบายน้ าออกจากมวลดินและลดช่องว่างใน
เม็ดดิน ท าให้ดินเหนียวอ่อนเกิดความหนาแน่นเกินธรรมดาด้วย (Liang and Xu. 2010) วิธีการ
ทุบบดอัดแบบไดนามิคนั้นเป็นวิธีที่ลดช่องว่างในเม็ดดิน ส่วนวิธีแถบระบายน้ าในแนวดิ่งร่วม
ระบบสุญญากาศนั้นเป็นวิธีที่เร่งแถบระบายน้ าในมวลดิน โดยแนวคิดในการติดตั้งอุปกรณ์และ
เครื่องมือในการทดลอง แสดงในรูปที่ 3.2 โดยในการทดลองครั้งนี้จะศึกษาการเปรียบเทียบ
วิธีการปรับปรุงคุณภาพดินทั้ง 3 วิธีที่จะส่งผลต่อคุณสมบตัิทางวิศวกรรมของดิน เพื่อน าผลที่ได้ไป
วิเคราะห์และคาดการณ์ในการท างานครั้งต่อไป 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 แนวคิดในการติดตั้งอุปกรณ์และเครื่องมือในการทดลอง 
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 3.2.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
1.)  ตุ้มน้ าหนัก 

ตุ้มเหล็กถูกน ามาใช้ในการบดอัดเเบบไดนามิก เพื่อท าให้เกิดความดัน
น้ าเชิงบวกในดินหรือท าการลดช่องว่างในเม็ดดิน โดยการใช้ตุ้มเหล็กกระเเทก 
ลงบนผิวดิน ซึ่งในการทดลองครั้งนี้ได้เลือกใช้ตุ้มเหล็ก น้ าหนักขนาด 8 ตัน  

 

 
 

รูปท่ี 3.3 ตุ้มขนาด 8 ตัน 
 
2.) ท่อระบายน้ าในแนวดิ่ง (Vertical drainage pipe) 

ท่อระบายน้ าแนวดิ่ง เลือกใช้ท่อเหล็กประปา เส้นผ่าศูนย์กลาง 
1.5"(31.75 มิลลิเมตร) หนา 2 มิลลิเมตร ยาว 6 เมตร(พิจารณาจากปริมาณน้ า
ในดินธรรมชาติ(Natural water content)ค่อนข้างสูงประมาณ 100 - 120 % 
ที่ความลึกประมาณ 3 - 6 เมตร) เจาะรูโดยรอบและหุ้มด้วยผ้าใยสังเคราะห์ 
(Geotextile) ดังรูปที่ 3.5 เพื่อช่วยป้องกันเม็ดดินไม่ให้ไหลเข้าไปในท่อจนท าให้
ท่อเกิดการอุดตัน และยังช่วยให้น้ าสามารถซึมผ่านเข้าไปในท่อได้ดี 
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รูปท่ี 3.4 ท่อระบายน้ าเเนวดิ่ง(Vertical drainage pipe) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.5 ผ้าใยสังเคราะห์ (Geotextile) 
 

3.) บ่อน้ าสังเกตระดับน้ า(Observation Well) 
บ่อสังเกตการณ์ระดับน้ า จะใช้ท่อ PVC เส้นผ่าศูนย์กลาง 1.5" ยาว 6 

เมตร เจาะรูพรุนโดยรอบ และหุ้มด้วยผ้าใยสังเคราะห์ (Geotextile) ซึ่งการ
ติดตั้งท่อในระยะห่างที่ต่างกันตามแนวรัศมีของท่อทั้งสองแนว เพื่อใช้ในการ
สังเกตระดับน้ าที่เปลีย่นแปลงไปในขณะระหว่างการทดลองโดยใช้เครื่องมือที่ใช้
วัดระดับน้ า พร้อมเทปวัดระยะ(Water Level Meter) ดังรูปที่ 3.7 
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รูปท่ี 3.6 การเตรียมท่อบ่อสังเกตการณ์ 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 เครื่องมือวัดระดบัน้ าพรอ้มเทปวัดระยะ (Water Level Meter) 
 
4.) บ่อพิโซมิเตอร์(Piezometer) 

บ่อพิโซมิเตอร์ จะใช้ท่อ   PVC  เส้นผ่าศูนย์กลาง   1 .5  "ยาว  2,4,6 เมตร
และจะท าการเจาะรูพรนุและท าการอัดทรายในช่วง 0.2 เมตรช่วงปลายและหุ้ม
ด้วยผ้าใยสังเคราะห์  )Geotextile ( ซึ่งจะท าการติดตั้งระหว่างท่อดูด เพื่อใช้ใน
การสังเกตระดับน้ าที่เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละช้ันความลึกขณะระหว่างการ
ทดลองโดยใช้เครื่องมือที่ใช้วัดระดับน้ า  พร้อมเทปวัดระยะ(Water Level 
Meter) 
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รูปท่ี 3.8 พิโซมเิตอรท์ี่ติดตั้งในสนาม 
  
5.)  เครื่องสูบน้ าสุญญากาศ (Vacuum Pump)และถังความดัน 

ความดันสุญญากาศ คือ ความดันที่มี่ค่าน้อยกว่าความดันบรรยากาศ
ปกติอยู่ในช่วง 0 กิโลปาสคาส ถึง -100 กิโลปาสคาส (-760 mmHg)  ซึ่งการ
เลือกใช้พลังงานจากระบบสุญญากาศเพื่อใช้เร่งการระบายน้ าออกจากดินให้ได้
เร็วข้ึน กรณีศึกษาที่เป็นเเนวทางในการตัดสินใจเลือกความดันของสุญญากาศ
คือ การปรับปรุงคุณภาพดินโดยใช้เ เถบระบายน้ าเเนวดิ่งร่วมกับระบบ
สุญญากาศเเละให้น้ าหนักกดทับล่วงหน้า (PVD + Vacuum + Preloading) 
โดยสถาบันเทคโนโลยีเเห่งเอเชีย ( AIT) ในพื้นที่สนามบินสุวรรณภูมิ ซึ่งได้เเนะ
น าค่าเฉลี่ยความดันสุญญากาศ -50 ถึง -60 กิโลปาสคาล (-375 ถึง -450 
mmHg) ที่วัดได้ในPVDและ-70ถึง-90 กิโลปาสคาล(-525 ถึง -675 mmHg) ที่
เครื่องสูบน้ าสุญญากาศ (Bergado et al. 2006) (เมื่อ PVD เทียบเท่ากับท่อ
ระบายน้ าแนวดิ่ง) โดยในการทดลองครั้งนี้ได้เลือกเครื่องสูบน้ าสุญญากาศ รุ่น 
VK-120 Single-Stage Liquid Ring Vacuum Pump ดังรูปที่  3.7 มี
คุณสมบัติของเครื่องดังตารางที่  3.1 โดยได้ติดตั้งระบบ เข้ากับถังความดัน
(Pressure Tank) ความจุ 500 ลิตร โดยที่ตัวถังความดันนั้นจะท าการติดตั้งตัว
วัดความดันติดไว้ด้วย 
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ตำรำงท่ี 3.1 คุณสมบัติของเครื่องสูบน้ าสุญญากาศ 
 
Model Capacity 

m3/h 
Ultimate 
Pressure 
(Torr) 

Motor 
Power 
(KW) 

Service 
Water 
(L/min) 

Inter 
Plot 

Outlet 
Plot 

Weight 
(Kg) 

VK-120 120 25 4 18 G1 
½” 

G1 ½” 68.00 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.9 เครื่องสูบน้ าสุญญากาศ รุ่นVK-120 Single-Stage Liquid Ring Vacuum Pump 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.10 การต่อเครือ่งสูบน้ าสุญญากาศเข้ากับถังความดัน 
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3.3 การติดตั้งอปุกรณ์ในเเปลงทดลอง 
 
 
 

รูปท่ี3.11 เเปลนการติดตั้งอุปกรณ์ในเเปลงทดลอง 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.12 แปลนรปูตัดต าแหน่ง A แสดงการติดตัง้อุปกรณ์ในแปลงทดลอง 
 

  เเปลงที่ใช้ท าการทดลองอยู่บริเวณพื้นที่ในสนามบินสุวรรณภูมิ เเปลนการติดตั้งอปุกรณ์
ในเเปลงทดลองได้เเสดงในรูปที่ 3.10 ซึ่งที่ต าเเหนง่รปูวงกลมจะเป็นจุดที่ติดตั้งท่อระบายน้ าใน
เเนวดิ่ง ลึกประมาณ 6เมตรจ านวน 4 บ่อ จากระดบัผิวดิน เเละมีบ่อสังเกตการณ์ระดบั จ านวน 6 

A A 
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ถูกติดตั้งที่ระยะห่างต่างกันตามเเนวรัศมี 2 แนว แนวละ 3 บ่อ  โดยบ่อแรกของแนวอยูห่่างจาก
ท่อระบายน้ าเเนวดิ่ง (ต าเเหนง่ วงกลม) เท่ากับ 0.7 เมตร เเละบ่อพโิซมเิตอร์อยูร่ะหว่างจากท่อ
ระบายน้ าเเนวดิ่ง ( ต าเเหน่งวงกลม ) และห่างจากท่อในแนวดิ่งเท่ากบั 0.45 เมตร โดยบ่อพิโซ
มิเตอรห์่างกันเท่ากับ 0.3 เมตร ต าเเหน่งในการทิง้ตุ้มน้ าหนักต าเเหน่งส่วนที่ท าการแรเงา ซึ่งการ
ติดตั้งท่อทัง้หมดนั้นจะท าการเจาะดินออกไปกอ่นแล้วน าท่อฝังลงไปตามต าแหน่งที่ได้ก าหนดไว้
ดังรูปที่ 3.11 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.13 การติดตั้งอุปกรณ์ในแปลงทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.14 มาตรวัดความดันถูกติดตั้งที่ปลายท่อระบายน้ าในเเนวดิ่ง 
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3.4 กำรค ำนวณอิทธิพลควำมลึกและพลังงำนกำรทุบบดอัด 
  จากการติดตัง้อุปกรณ์และอุปกรณ์ทัง้หมด สามารถค านวณอิทธิพลความลกึและพลงังาน
จากการทุบบดแบบไดนามิคได้ดังนี้  

ซึ่งอิทธิพลความลึกจะใช้สมการ 2.1 โดยตัวแปรต่างๆใช้ค่าดังนี้ n= 0.3 ถึง 0.5; W= 3 
ตัน; H= 2 เมตร เมื่อแทนลงไปในสมการแล้วจะได้ค่าอยู่ช่วง 0.74 ถึง 1.225 เมตร 

พลังงานจากการทบุบดอัดจะใช้สมการ 2.2 โดยตัวแปรต่างๆใช้ค่าดังนี้ N= 25 ครั้ง; W= 
3 ตัน; H= 2 เมตร; P= 1 และ S2= 4.5 ตารางเมตร เมือ่แทนลงไปในสมการแล้วจะได้ค่าเท่ากบั 
33.33 ตัน/เมตร 
 
3.5 วิธีกำรทดลอง 
  ในการทดลองนั้นจะถูกแบง่ออกเป็น 2 ส่วน นั้นก็คือ ส่วนแรกการทดลองหน้า
สนามซึง่จะเป็นการทดลองHVDM การทุบบดอัดแบบไดนามิค และการใช้แถบระบายน้ าร่วมกบั
ระบบสญุญากาศ และส่วนทีส่องนั้นจะเป็นการทดลองในห้องทดลองซึ่งจะมีการทดลอง เช่น 
อัตตะเบริ์กลิมิต ความถ่วงจ าเพาะในเม็ดดิน เป็นต้น 

 
3.5.1 การทดลองหน้าสนาม 
 

1.) กระบวนกำรและขั้นตอนกำรทดลองในสนำม 

 
รูปท่ี 3.15 ผังแสดงข้ันตอนการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 

ข้ันตอนที่1เก็บข้อมูล 
ดินก่อนการทดลอง 

 ขั้นตอนที่ 2 เก็บค่าระดับผิวดิน
เเละวัดระดับน้ าก่อนกระบวนการ

ดูดน้ า 

ข้ันตอนที่ 3 กระบวนการ
ดูดน้ า 

ด้วยสุญญากาศ 

 

ขั้นตอนที่6 เก็บค่าระดับ 
ผิวดินเเละวัดระดับน้ าหลัง 

กระบวนการทุบบดอัด 

ขั้นตอนที่ 5 กระบวนการ 
ทุบบดอัดเเบบไดนามิค 

ขั้นตอนที่ 4 
เก็บค่าระดับผิวดินเเละวัด

ระดับน้ าหลังกระบวนการดูด
น้ า 
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ตำรำงท่ี 3.2  กระบวนการทดลอง 
รอบการทดลอง กระบวนการ หมายเหต ุ

ดูดน้ าด้วยสุญญากาศ ทุบดิน 
รอบที่ 1 3 ช่ัวโมง 25 ครั้ง - 
รอบที่ 2 3 ช่ัวโมง 25 ครั้ง - 
รอบที่ 3 3 ช่ัวโมง 25 ครั้ง - 

 
โดยกระบวนการทดลองในเเตล่ะรอบนั้นจะเเสดงในตารางที3่.2ซึ่งในเเต่ละรอบจะมี

ข้ันตอนการด าเนินงานดงัต่อไปนี ้
 
ขั้นตอนท่ี 1 เก็บข้อมูลชั้นดินก่อนกำรทดลอง 

โดยจะการเกบ็ตัวอย่างดินแบบไม่ถูกรบกวน (Undisturbed Soil Samplings)
ซึ่งจะใช้การเก็บแบบกระบอกบาง (Thin wall tube) ที่ช้ันความลึกต่างๆโดยลึกจากผิว
ดิน -10.00 เมตรและช้ันล่ะ 1ตัวอย่างโดยตัวอย่างหนึ่งมีความยาว 0.50เมตร เพือ่น าไป
หาค่าก าลังรับแรงเฉือนด้วยชุดทดสอบแรงเฉือนแบบพกพา (Pocket Vane Shear 
Test)(รปูที่ 3.15) หน่วย น้ าหนักของดิน  

 

 
 

รูปท่ี 3.16 การเกบ็ตัวอย่างแบบไม่รบกวน (Undisturbed soil sample) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.17 กระบอกบาง (Thin wall tube) ส าหรบัเก็บตัวอย่างดิน 
 

 
 

รูปท่ี 3.18 น าดินที่เก็บมาทดสอบหาค่าก าลังรับเเรงเฉือนโดยชุดทดสอบแบบพกพา  
(Pocket Vane Shear Test) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.19 แสดงลกัษณะของช้ันดินในแต่ละช้ันของพื้นที่แปลงการทดลอง 
 
ข้ันตอนที่ 2 การเก็บค่าระดับที่ผิวดิน 

ในข้ันตอนน้ีจะเป็นการเก็บค่าระดับผิวดิน ( รูปที่ 3.19 เพื่อเอาไว้เปรียบเทียบ
ค่า การทรุดตัวที่ระดับเปลี่ยนเเปลงไปกอ่นเเละหลังการทดลองกอ่นการทดลอง 

 

 
 

รูปท่ี 3.20 การเกบ็ค่าระดบัผิวดินและต าแหน่งปากบ่อสงัเกตการณ์ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขั้นตอนท่ี 3 กระบวนกำรดูดน้ ำด้วยสุญญำกำศ 

ในข้ันตอนน้ีจะใช้ระบบสุญญากาศในการดูดน้ าออกจากดินผ่านท่อระบายน้ าใน
แนวดิ่งที่ได้ติดตั้งไว้ ระยะเวลาในข้ันตอนนี้ของแต่ละรอบการทดลองได้  แสดงไว้ใน
ตารางที่ 3.2 โดยขณะทาการดูดน้ าออกจากดินจะท าการวัดระดับน้ าที่เปลี่ยนแปลงไปใน
แต่ละบ่อสังเกตการณ์ที่เวลาต่างๆ 

 
ขั้นตอนท่ี 4 เก็บค่ำระดับท่ีผิวดินและท่ีปำกบ่อสังเกตกำรณ์ 

ในข้ันตอนนี้จะเหมือนกันกับข้ันตอนที่ 2ซึ่ง ข้ันตอนนี้ต้องการหาค่าระดับ
หลังจากน้ าโดนออกไปจากเม็ดดินเพื่อน าไปเปรียบเทียบกับค่าระดับค่าแรก 

  
ขั้นตอนท่ี 5 กระบวนกำรทุบบดอัดแบบไดนำมิค 

ในการทดลองครั้งนี้ได้ขุด เอาดินถมหนาประมาณ 40 เซนติเมตรออกไป เพื่อให้
ตุ้มน้ าหนักตกกระทบกับช้ัน ดินเดิมโดยตรง ซึ่งอาจจะมีการน าทรายมาถมไว้ 10 
เซนติเมตรที่ผิวหน้าดินเดิมเพือ่กระจายแรง โดยตุ้มน้ าหนักจะใช้ตุ้มเหล็กขนาด 8 ตัน ซึ่ง
จะทุบบดอัดตามจ านวนครั้งและยกสูงในระดับที่ก าหนดไว้  

 

 
 

รูปท่ี 3.21 กระบวนการทุบบดอัดแบบไดนามิค 
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รูปท่ี 3.22 สภาพหน้าดินหลังจากกระบวนการทบุบดอัดแบบไดนามิค 
 

 
ขั้นตอนท่ี 6 เก็บค่ำระดับท่ีผิวดินและท่ีปำกบ่อสังเกตกำรณ์ 

ในข้ันตอนน้ี จะท าเหมือนกันกับข้ันตอนที2่ 
 

ขั้นตอนท่ี 7 เก็บข้อมูลชั้นดินหลังกำรทดลอง 
การเก็บตัวอย่างข้อมูลดินข้ันตอนน้ี จะเก็บตัวอย่างคล้ายกับข้ันตอนที่ 1    เพื่อ

น าไปเปรียบเทียบคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินแตกต่างกันจากก่อนเริ่มการทดลอง 
 
3.5.2 กำรทดลองภำยในห้องทดลอง 

   ในการทดลองภายในห้องทดลองนั้นจะท าการทดลองจะมี  4การทดลอง คือ 
อัตตะเบิร์กลิมิต (Atterberg ’s Limits) ความถ่วงจ าเพาะของเม็ดดิน (Specific Gravity of 
Soil) การยุบอัดตัวในดิน(Consolidation) การทดสอบแรงเฉือนแบบไม่ถูกจ ากัด (Unconfined 
Compression) 
 
   1.) อัตตะเบิร์กลิมิต(Atterberg ’s Limits) เป็นการหาค่าพิกัดเหลว(Liquid 
Limit) ค่าพิกัดพลาสติก(Plastic Limit) ซึ่งจะน าไปใช้ในการคาดคะเนในการจ าแนกประเภทของ
ดิน คาดคะเนการทรุดตัวของดิน การซึมผ่านของน้ าในดิน โดยจะท าการหา Liquid Limit และ 
Plastic Limit เพื่อน าไปหาคุณสมบัติของดิน 
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รูปท่ี 3.23 ท าการทดลองอัตตะเบริ์กลิมิต (Atterberg ’s Limits) เพื่อหา Liquid Limit 
 

 
 

รูปท่ี 3.24 ท าการทดลองอัตตะเบริ์กลิมิต (Atterberg ’s Limits) เพื่อหา Plastic Limit 
 

2.) ความถ่วงจ าเพาะของเม็ดดิน(Specific Gravity of Soil) ในมวลดินนั้นมีแร่
ธาตุสารต่างๆ อาจจะเป็นชนิดเดียวกันหรือต่างกัน ดังนั้นความถ่วงจ าเพาะในดินน้ัน (Gs) 
คือ ค่าเฉลี่ยของความถ่วงจ าเพาะของแร่ธาตุเหล่าน้ัน โดยทั่วไปความถ่วงจ าเพาะของดิน
จะอยู่ที่ 2.60-2.80 ซึ่งค่าความถ่วงจ าเพาะของดินนั้น สามารถไปใช้ค านวณหาอัตราส่วน
ของช่องว่าง (Void Ratio) ความพรุน (Porosity) ความอิ่มตัว (Degree of Saturation) 
หน่วยน้ าหนัก(Unit Weight) โดยจะท าการตั้งค่ามาตรฐาน (Caribrate) แก้วเพื่อหา
กราฟความสัมพันธ์น้ าหนักของขวดกับน้ าที่ 500 มิลลิลิตร และอุณหภูมิ แล้วน าดินที่
ผสมน้ ามาเทลงไปในขวดแก้วที่ได้ท าการตั้งค่ามาตรฐาน (Caribrate) ก่อนหน้า และหา
ค่าความถ่วงจ าเพาะของเม็ดดิน 
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รูปท่ี 3.25 ท าการทดลองหาความสัมพันธ์ระหว่างขวดแก้วกับน้ าและอุณหภูมิ 
 

 
 

รูปท่ี 3.26 ท าการทดลองหาความถ่วงจ าเพาะของเม็ดดิน (Specific Gravity of Soil) 
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3.) การยุบอัดตัวในดิน (Consolidation) เป็นการน าตัวอย่างดินที่อิ่มไปด้วยน้ า
และไม่ถูกรบกวน ได้รับแรงกระท าจากน้ าหนกัที่เพิ่มข้ึน เริม่แรกนั้นแรงที่กระท าจะถูก
ต้านทานโดยน้ าในมวลดิน เนื่องจากน้ าจะไม่ถูกบบีอัดได หลังจากนั้นน้ าจะเริม่ไหลออก
จากมวลดินจากแรงที่กระท าเพิ่มขึ้นและเริ่มถ่ายแรงสูเ่ม็ดดนิ โดยแรงดันน้ า pore 
water pressure จะลดลงผลที่ได้ปริมาตรมวลดินจะลดลงและจะเท่ากับน้ าที่ไหลออก
จากมวลซึ่งการทดลองนีจ้ะสามารถหาค่าสัมประสทิธ์ิการยบุอัดตัวของดิน (Cv) ดัชนีการ
กดอัด (Cc)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.27 ท าการทดลองการยุบอัดตัวในดิน (Consolidation) 

    
  โดยในการทดสอบการยุบอัดตัวในดิน (Consolidation) นั้นจะใช้เข็มวัดค่าแบบ
ดิจิตอลควบคู่กับเข็มวัดค่าแบบธรรมดา เพื่อเป็นการตรวจสอบการอ่านค่าของเข็มทั้ง
สองแบบ แล้วน าค่าทั้งสอบมาตรวจสอบว่ามีการอ่านที่ถูกต้องใกล้เคียงกัน 
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  4.) การทดสอบแรงเฉือนแบบไม่ถูกจ ากัด (Unconfined Compression) การ
หาก าลงัรบัแรงเฉือนในดินโดยวิธีแบบทดสอบแบบไม่ถูกจ ากัดนั้น จะไม่มีแรงดันด้านข้าง
มากระท า ท าให้สภาพดินตัวอย่างไมเ่หมือนกบัสภาพอยู่ในธรรมชาติ เพราะฉะนั้นผล
การทดสอบก าลงัรบัแรงเฉือนจงึเป็นค่าประมาณเท่านั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.28 ท าการทดลองการทดสอบแรงเฉือนแบบไม่ถูกจ ากัด (Unconfined Compression) 
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บทท่ี 4 

ผลการด าเนินวิจัย 
 

4.1 กล่าวน า 

 จากการด าเนินงานตามแบบแผนการท างานซึ่งแบบแผนแบ่งการทดลองออกเป็นการทดลอง
หน้าสนามและการทดลองในหอ้งปฏิบัติการซึ่งการทดลองหน้าสนามนั้นจะท าการเก็บตัวอย่างดินก่อน
และหลังการทดลอง แล้วน าไปท าการทดสอบในห้องปฏิบัติการ ซึ่งได้รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องเพื่อ
น าไปวิเคราะห์ผลได้ดังนี้ 

1.) ค่าระดับน้ าในบ่อสังเกตการณ์และในพิโซมิเตอร์ 
2.) คุณสมบัติของดิน : ก าลังรับแรงเฉือน,ดัชนกีารยุบอัดตัว,ปริมาณน้ าในดิน,หน่วยน้ าหนัก

ดิน,อัตตะเบิร์กลิมิต (Atterberg ’s Limits), ความถ่วงจ าเพาะของเม็ดดิน (Specific 
Gravity of Soil) 

4.2 ค่าระดับน  าในบ่อสังเกตการณ์และในพิโซมิเตอร์ 

 ในแปลงการทดลอง HVDM และระบบสูบน้ าด้วยความดันติดลบสูงร่วมกับแถบระบายน้ าใน
แนวดิ่ง (High Negative Pressure Suction and PVD) นั้นจะมีบ่อสังเกตการณ์จ านวน 6 บ่อ โดย
แบ่งออกเป็น 2 แนวแกน แกนละ 3 ท่อ ซึ่งจะท าการติดตั้งการห่างท่อละ 0.7 เมตร มีหลายเลขดังรูป
ที่ เพื่อท าการวัดระดับน้ าและบ่อพิโซมิเตอร์นั้นจะมี  3 บ่อ โดยติดตั้งตามความลึกที่ -2,-4 และ-6 
ตามล าดับ ซึ่งติดตั้งระหว่างท่อดูด และห่างจากกัน  0.5 เมตร ส่วนในแปลงทดลองการทุบบดอัดแบบ
ไดนามิคนัน้จะมีการติดตั้งบ่อพิโซมิเตอร์เพียงเท่านั้น และบ่อพิโซมิเตอร์นั้นจะมี  3 บ่อ โดยติดตั้งตาม
ความลึกที่ -2,-4 และ-6 ตามล าดับ ห่างจากกัน  0.5 เมตร และมีสัญลักษณ์ซึ่งจะติดตั้งตามรูปที่  
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รูปท่ี 4.1 แปลนการทดลองแบบ HVDM 

 

 

รูปท่ี 4.2 แปลนการทดลองการทบุบดอัดแบบไดนามิค 
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รูปท่ี 4.3 แปลนการทดลองระบบสบูน้ าด้วยความดันติดลบสูงร่วมกับแถบระบายน้ าในแนวดิ่ง (High 
Negative Pressure Suction and PVD) 

4.2.1 ค่าระดับน้ าแปลงการทดลอง HVDM 

  1.) ค่าระดับน้ าในบ่อสังเกตการณ์ 

 
รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงระดบัน้ าในบ่อสังเกตการณ์หมายเลข 1,2,และ 3  

ของแปลงการทดลอง HVDM 
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รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงระดบัน้ าในบ่อสังเกตุการณ์หมายเลข 4,5,และ 6 
 ของแปลงการทดลอง HVDM 

จากรูปที่ 4.4 และ 4.5 จากกราฟจะเหน็ได้ว่าระดับน้ าในบ่อสังเกตการณ์ในแปลงการทดลอง 
HVDM ในบ่อหมายเลขที่ 1 และ 4 จะได้รับอิทธิพลมากที่สุดจากการใช้ระบบระบายน้ าแบบความดัน
ติดลบสูง โดยจะท าการดูดระบายน้ าเป็นระยะเวลา 3 ช่ัวโมง ซึ่งจะเห็นได้จากกราฟในช่วงระบายน้ า
แนวโน้มของระดับน้ าลดลง และยังได้รับอิทธิพลจากการทุบบดอัดแบบไดนามิก ที่พลังงาน 33.33 ตัน
ต่อเมตร ซึ่งจะเห็นได้จากเส้นประสีแดง คือช่วงของการทุบบดอัดแบบไดนามิค  และระดับน้ าจะมี
แนวโน้มเพิ่มข้ึน ซึ่งอิทธิพลทั้ง 2 อย่างนั้นก็มีผลต่อบ่อหมายเลข 2,3,5 และ 6 ด้วยเช่นกัน และมี
แนวโน้มคล้ายกับของหมายเลข 1 และ 4  
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 2.) ค่าระดับน้ าในพิโซมิเตอร์ 

 

รูปท่ี 4.6 กราฟแสดงระดบัน้ าในโซมิเตอร์ทีร่ะดับ -2,-4,และ -6  
ของแปลงการทดลอง HVDM 

จากรูปที่ 4.6 จากกราฟระดับน้ าในพิโซมิเตอร์ที่ระดับ -2,-4,และ -6 ของแปลงการทดลอง 
HVDM จะเห็นได้ว่าในพิโซมิเตอร์ที่ -2.00 เมตร นั้นเมื่อถูกระบายน้ าด้วยความดันติดลบสูงแล้ว
แนวโน้มของระดับน้ าลดลงไม่มาก แต่เมื่อท าการทุบบดอัดแบบไดนามิกแล้วท าให้แนวโน้มของระดับ
น้ าลดลง และในพิโซมิเตอร์ที่ -4.00 และ -6.00 เมตร เกิดการเปลี่ยนแปลงของแนวโน้มระดับน้ าที่ไม่
ค่อยชัดเจนมากนัก 
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ระดับน้ าในพิโซมิเตอร์ทีร่ะดับ -2,-4 และ -6 ของการทุบบดอัดแบบไดนามิค 

จ านวนครั้ง 

4.2.2 ค่าระดับน้ าแปลงการทดลองการทุบบดอัดแบบไดนามิค 

  1.) ค่าระดับน้ าในพิโซมิเตอร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงระดบัน้ าในพิโซมิเตอร์ทีร่ะดับ -2,-4,และ -6 ของแปลงการทดลองการทุบบดอัด
แบบไดนามิค 

จากรูปที่ 4.7 จากกราฟแสดงระดับน้ าในพิโซมิเตอร์ที่ระดับ -2,-4,และ -6 ของแปลงการ
ทดลองการทุบบดอัดแบบไดนามิค โดยที่ว่าให้พลังงานในการบดอัดที่เท่ากันกับของ HVDM ที่  33.33 
ตันต่อเมตร และเมื่อท าการทุบบดอัดแล้วจะเห็นได้ว่าแนวโน้มของที่ความลึก -2.00 เมตร และที่ -
4.00 เมตรนั้นเมื่อท าการทุบจะมีแนวโน้มที่เพิ่มข้ึนในระยะหนึ่ง แล้วแนวโน้มของจะลดลง ซึ่งใน      
พิโซมิเตอร์ที่ระดับ -6.00 เมตร นั้นจะมีแนวโน้มลดลงตั้งแต่เมื่อเริ่มการทุบบดอัด 
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ระดับน้ าในบ่อสังเกตุการณ์หมายเลข 4,5,และ 5 ของแปลงระบบสบูน้ าด้วยความดันติด

รอบท่ี 2 รอบท่ี 3 

4.2.3 ค่าระดับน้ าแปลงการทดลองระบบสูบน้ าด้วยความดันติดลบสูงร่วมกับแถบระบายน้ าในแนวดิ่ง
(High Negative Pressure Suction and PVD) 

1.) ค่าระดับน้ าในบ่อสังเกตการณ์ 

 

รูปท่ี 4.8 กราฟแสดงระดบัน้ าในบ่อสังเกตการณ์หมายเลข 1,2,และ 3 ของแปลงการทดลองระบบสบู
น้ าด้วยความดันติดลบสูงร่วมกับแถบระบายน้ าในแนวดิ่ง (High Negative Pressure 
Suction and PVD) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.9 กราฟแสดงระดับน้ าในบ่อสงัเกตการณ์หมายเลข 4,5,และ 6 ของแปลงการทดลองระบบสูบ
น้ าด้วยความดันติดลบสูงร่วมกับแถบระบายน้ าในแนวดิ่ง  (High Negative Pressure 
Suction and PVD)  
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ระดับน้ า 
(เมตร) 

เวลา(นาที) 

ระดับน้ าในบ่อวัดความดันน้ าที่ -2,-4,และ -6 ของแปลงระบบสบูน้ าด้วยความดันติด

รอบท่ี 2 รอบท่ี 3 

จากรูปที่ 4.8 และ 4.9 จากกราฟแสดงระดับน้ าแปลงการทดลองระบบสูบน้ าด้วยความดัน
ติดลบสูงร่วมกับแถบระบายน้ าในแนวดิ่ง ในแปลงการทดลองนี้จะท าการดูดระบายน้ าเป็นเวลา 3 
ช่ัวโมงแล้วท าการหยุดพัก โดยในบ่อสังเกตการณ์หมายเลข 1 และ 4 จะแนวโน้มของระดับน้ าลดลง
มากที่สุดจากตามแนวของบ่อสังเกตการณ์แต่ละแนว โดยแนวโน้มระดับน้ าจะลดลงมากกว่าเมื่อเทียบ
กับหน้า และบ่อสังเกตการณ์หมายเลขที่ 2,3,5 และ 6 จะมีแนวโน้มของระดับน้ าที่คล้ายกัน  

2.) ค่าระดับน้ าในบ่อพิโซมิเตอร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงระดบัน้ าในพิโซมิเตอรทีร่ะดับ -2,-4,และ -6 ของแปลงการทดลองระบบ สบู
น้ าด้วยความดันติดลบสูงร่วมกับแถบระบายน้ าในแนวดิ่ง(High Negative Pressure 
Suction and PVD) 

จากรูปที่ 4.10 จากกราฟแสดงระดับน้ าในบ่อบ่อพิโซมิเตอร์ที่ระดับ -2,-4,และ -6 ของแปลงการ
ทดลองระบบสูบน้ าด้วยความดันติดลบสูงร่วมกับแถบระบายน้ าในแนวดิ่ง  จะเห็นได้ว่าในบ่อพิโซ
มิเตอร์ที่ระดับ -2.00 เมตร มีการเปลี่ยนแปลงทีเ่หน็ได้ชัดเมื่อเทยีบกับบ่อพิโซมิเตอร์ที่ระดับอื่นๆ โดย
ระดับน้ าจะมีแนวโน้มลดลงเมื่อท าการดูดระบายน้ า 
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4.3 คุณสมบัติของดิน 
อัตตะเบริ์กลิมิต(Atterberg ’s Limits) 

ตารางท่ี 4.1 ตารางแสดงพิกัดพลาสติก,พิกัดเหลว,ดัชนีความเหนียวและเปอร์เซ็นต์น้ าในดินของ
ตัวอย่างดิน 

ระดับความลึก
(เมตร) 

Plastic Limit Liquid Limit Water Content Plasticity 
Index 

2.00 – 3.00 38.850 115.950 67.610 77.1 
3.00 – 4.00 47.860 129.170 115.360 81.31 
4.00 – 5.00 48.860 125.850 110.660 76.99 
5.00 – 6.00 47.460 120.490 121.770 73.03 
6.00 – 7.00 46.520 114.640 117.840 68.12 
7.00 – 8.00 58.680 120.860 124.770 62.18 
8.00 – 9.00 48.110 134.220 138.670 86.11 
9.00 – 10.00 47.980 125.030 111.780 77.05 
10.00 – 11.00 45.090 107.760 84.310 62.76 

 

จากตารางแสดงพิกัดพลาสติก,พิกัดเหลว,ดัชนีความเหนียวและเปอร์เซ็นต์น้ าในดินของ
ตัวอย่างดินตั้งแต่ช้ัน-2.00 ถึง -10.00 นั้น จากตารางค่าพิกัดดินต่างๆของ A’. Ke’zdil (1974) แสดง
ว่าดินต้ังแต่ช้ัน-2.00 ถึง -10.00 เป็นดินเหนียว และจากการน าค่าพิกัดเหลวและดัชนีเหลวไปหาชนิด
ของดินเหนียวจากกราฟดัชนีความเหนียวกับพิกัดเหลว ซึ่งได้ดังนี้ 

ตารางท่ี 4.2 ประเภทดินในแต่ละช้ันความลึก 

ระดับความลึก(เมตร) ประเภทดิน 
2.00 – 3.00 CH 
3.00 – 4.00 CH 
4.00 – 5.00 CH 
5.00 – 6.00 CH 
6.00 – 7.00 CH 
7.00 – 8.00 MH 
8.00 – 9.00 CH 
9.00 – 10.00 CH 
10.00 – 11.00 MH 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางที่ 4.2 เป็นการจ าแนกประเภทของดินโดยใช้กราฟ Plasticity Chart ซึ่งดินส่วน
ใหญ่เป็นดินประเภทดินเหนียวอนินทรีย์มีสภาพพลาสติกสูง(CH) และมีประเภทดินเหนียวปนทราย
(MH) 

4.3.1 ความถ่วงจ าเพาะของเม็ดดิน(Specific Gravity of Soil) 

ตารางท่ี 4.3 ตารางแสดงความถ่วงจ าเพาะของดินแตล่ะช้ัน 

ระดับความลึก(เมตร) 
ความถ่วงจ าเพาะของเม็ดดิน 
(Specific Gravity of Soil) 

2.00-2.45 2.709 
3.00-3.45 2.553 
4.00-4.45 2.612 
5.00-5.45 2.503 
6.00-6.45 2.604 
7.00-7.45 2.681 
8.00-8.45 2.593 
9.00-9.45 2.675 

10.00-10.45 2.645 
 

4.3.2 ปริมาณน้ าในดิน(Water Content %) 

ตารางท่ี 4.4 ปริมาณน้ าในดิน (Water Content %) ก่อนและหลังการทดลองของช้ันดินแต่ละช้ัน 

ความลึก Water Content (%) 

(เมตร) ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง หลังการทดลอง หลังการทดลอง 

   
HVDM 

Dynamic 
Compaction 

ระบบสูบน้ าด้วย
ความดันติดลบสูง 

2.00-3.00 67.610 
 

89.600 
 

110.380 
 

80.63 
 3.00-4.00 115.360 

 
84.710 

 
106.470 

 
93.52 

 4.00-5.00 110.660 
 

88.680 
 

116.120 
 

99.96 
 5.00-6.00 121.770 

 
87.680 

 
128.710 

 
100.2 

 6.00-7.00 117.840 
 

107.970 
 

124.070 
 

128.32 
 7.00-8.00 124.770 

 
117.460 

 
119.180 

 
118 

 8.00-9.00 138.670 
 

124.820 
 

115.240 
 

113.77 
 9.00-10.00 111.780 

 
94.430 

 
137.770 

 
104.74 

 10.00-11.00 84.310 
 

136.270 
 

99.740 
 

117.15 
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รูปท่ี 4.11 กราฟแสดงปริมาณความช้ืนในดินก่อนและหลังการทดลอง 
 

ตารางท่ี 4.5 การเปรียบเทียบปริมาณน้ าในดินก่อนและหลงัการทดลองการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ
ต่างๆ ในดินแต่ละช้ัน 

เปรียบเทียบปรมิาณน้ าในดินระหว่างก่อนและหลังการทดลองการปรบัปรุงคุณภาพดิน(%) 
ความลึก(เมตร) การทดลอง HVDM ทุบบดอัดไดนามกิ ระบบความดันติดลบสูง 

2.00-3.00 32.52 63.26 19.26 
3.00-4.00 -26.57 -7.71 -18.93 
4.00-5.00 -19.86 4.93 -9.67 
5.00-6.00 -28.00 5.70 -17.71 
6.00-7.00 -8.38 5.29 8.89 
7.00-8.00 -5.86 -4.48 -5.43 
8.00-9.00 -9.99 -16.90 -17.96 
9.00-10.00 -15.52 23.25 -6.30 
10.00-11.00 61.63 18.30 38.95 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางที่ 4.5 จะเห็นได้ว่าการปรับปรงุคุณภาพดินแบบ HVDM และระบบระบายน้ าด้วย
ความดันติดลบสงู มีปรมิาณน้ าในดินแนวโน้มลดลง ส่วนการทุบบดอัดแบบไดนามิกนั้นปริมาณน้ าใน
ดินมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนจากการทดลอง HVDM พบว่าปริมาณน้ าในดินพบว่าในช่วง 3.00 ถึง 10.00 
เมตร มีแนวโน้มลดลง และในช่วง 2.00 ถึง 3.00 และ 10.00 ถึง 11.00 เมตร มีแนวโน้มเพิ่มข้ึน ส่วน
การทดลองการทบุบดอัดแบบไดนามิก พบว่าปริมาณน้ าในดินพบว่าในช่วง 3.00-4.00 และ 8.00-
9.00 แนวโน้มลดลง และในช่วง 2.00 ถึง 3.00 ,4.00 ถึง 7.00 และ 9.00 ถึง 11.00 เมตร มีแนวโน้ม
เพิ่มข้ึน และการปรับปรงุแบบระบบสูบน้ าด้วยความดันติดลบสูง พบว่าปริมาณน้ าในดินพบว่าในช่วง 
3.00 ถึง 6.00 และ7.00 ถึง 10.00 เมตร มีแนวโน้มลดลง และในช่วง 2.00 ถึง 3.00, 6.00 ถึง 7.00 
และ 10.00 ถึง 11.00 เมตร มีแนวโน้มเพิ่มข้ึน 

 
4.3.3 หน่วยน้ าหนักดิน 

ตารางท่ี 4.6 หน่วยน้ าหนักดินก่อนและหลังการทดลองในช้ันดินแต่ละช้ัน 

ความลึก หน่วยน้ าหนัก (t/m3) 

(เมตร) ก่อนการทดลอง การทดลอง การทดลอง การทดลอง 

   
HVDM 

Dynamic 
Compaction 

ระบบสูบน้ าด้วย
ความดันติดลบสูง 

2.00-3.00 1.493 
 

1.536 
 

1.445 
 

1.573   
3.00-4.00 1.623 

 
1.540 

 
1.416 

 
1.593   

4.00-5.00 1.540 
 

1.525 
 

1.304 
 

1.564   
5.00-6.00 1.610 

 
1.584 

 
1.291 

 
1.492   

6.00-7.00 1.588 
 

1.567 
 

1.428 
 

1.529   
7.00-8.00 1.576 

 
1.505 

 
1.394 

 
1.486   

8.00-9.00 1.567 
 

1.468 
 

1.430 
 

1.488   
9.00-10.00 1.491 

 
1.540 

 
1.448 

 
1.544   

10.00-11.00 1.488 
 

1.551 
 

1.419 
 

1.494   
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รูปท่ี 4.12 กราฟแสดงหน่วยน้ าหนักของดินก่อนและหลังการทดลองในช้ันดินแต่ละช้ัน 
 

ตารางท่ี 4.7 การเปรียบเทียบหน่วยน้ าของดินระหว่างก่อนและหลังการทดลองการปรับปรุงคุณภาพ
ดินแบบต่างๆ ในดินแต่ละช้ัน 

ความลึก 
(เมตร) 

การเปรียบเทียบหน่วยน้ าหนักของดินก่อนและหลังการทดลอง(%) 

หลงัการทดลอง หลงัการทดลอง หลงัการทดลอง 
HVDM ทุบบดอัดแบบไดนามิก ระบบสบูน้ าด้วยความดัน 

2.00-3.00 2.88 -3.22 5.36 
3.00-4.00 -5.11 -12.75 -1.85 
4.00-5.00 -0.97 -15.32 1.56 
5.00-6.00 -1.61 -19.81 -7.33 
6.00-7.00 -1.32 -10.08 -3.72 
7.00-8.00 -4.51 -11.55 -5.71 
8.00-9.00 -6.32 -8.74 -5.04 
9.00-10.00 3.29 -2.88 3.55 
10.00-11.00 4.23 -4.64 0.40 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางที่ 4.7 จะเห็นได้ว่าหลังการทดลองการปรับปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM หน่วย
น้ าหนักดินในช่วง 2.00 ถึง 3.00,9.00 ถึง 10.00 และ 10.00 ถึง 11.00 เมตร มีแนวโน้มของหน่วย
น้ าหนักดินเพิ่มข้ึนและในช่วง 3.00 ถึง 9.00 เมตร มีแนวโน้มลดลง ส่วนหลังการทดลองการปรับปรุง
คุณภาพดินแบบการทุบบดอัดแบบไดนามิกช่วง 2.00 ถึง 11.00 เมตร มีแนวโน้มลดลง และหลังการ
ปรับปรุงคุณภาพดินแบบระบบสูบน้ าด้วยความดันติดลบสูง หน่วยน้ าหนักดินในช่วง  2.00 ถึง 
3.00,4.00 ถึง 5.00,9.00 ถึง 10.00และ10.00 ถึง 11.00 เมตรมีแนวโน้มของหน่วยน้ าหนักดินเพิ่มข้ึน 
และในช่วง 3.00 ถึง 4.00 และ5.00 ถึง 9.00 มีแนวโน้มของหน่วยน้ าหนักดินลดลง 

 
4.3.4 ก าลังรับแรงเฉือน 

ในการทดลองก าลังรับแรงเฉือนในดินนั้นแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ หาก าลังรับแรงเฉือน
แบบใบพกพา และหาก าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ ากัด 

1) ก าลังรับแรงเฉือนแบบใบพกพา(Pocket Vane Shear Test) 

ตารางท่ี 4.8 ก าลังรับแรงเฉือนของดินก่อนและหลังการทดลองในแต่ละช้ัน โดยทดสอบแบบก าลังรับ
แรงเฉือนแบบใบพก(Pocket Vane Shear Test) 

ความลึก ก าลังรับแรงเฉือน (ksc) 
(เมตร) ก่อนการทดลอง หลงัการทดลอง หลงัการทดลอง หลงัการทดลอง 

   
HVDM 

Dynamic 
Compaction 

ระบบสบูน้ าด้วย
ความดันติดลบสงู 

2.00-3.00 0.046 
 

0.130 
 

0.095 
 

0.031   

3.00-4.00 0.039 
 

0.060 
 

0.060 
 

0.014   

4.00-5.00 0.023 
 

0.040 
 

0.029 
 

0.030   

5.00-6.00 0.033 
 

0.035 
 

0.028 
 

0.033   

6.00-7.00 0.031 
 

0.065 
 

0.031 
 

0.033   

7.00-8.00 0.045 
 

0.096 
 

0.066 
 

0.067   

8.00-9.00 0.059 
 

0.086 
 

0.045 
 

0.068   

9.00-10.00 0.067 
 

0.100 
 

0.100 
 

0.078   

10.00-11.00 0.026 
 

0.075 
 

0.035 
 

0.025   
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รูปท่ี 4.13 กราฟแสดงแรงเฉือนแบบใบพกพา (Pocket Vane Shear)ของดินก่อนและหลังการ

ทดลองในช้ันดินแต่ละช้ัน 
 

ตารางท่ี 4.9 การเปรียบเทียบก าลังรับแรงเฉือนก่อนและหลังการปรับปรงุคุณภาพดินแบบต่างๆในดิน
แต่ละช้ัน 

ความลึก การเปรียบเทียบก าลังรับแรงเฉือนก่อนและหลังการปรบัปรงุคุณภาพดิน(%) 

(เมตร) การทดลอง การทดลอง การทดลอง 
  HVDM ทุบบดอัดแบบไดนามิก สูบน้ าด้วยความดัน 

2.00-3.00 182.609 106.522 -32.609 
3.00-4.00 53.846 53.846 -64.103 
4.00-5.00 73.913 26.087 30.435 
5.00-6.00 6.061 -15.152 0.000 
6.00-7.00 108.065 0.000 6.452 
7.00-8.00 113.333 46.667 48.889 
8.00-9.00 45.763 -23.729 15.254 
9.00-10.00 49.254 49.254 16.418 
10.00-11.00 188.462 34.615 -3.846 

 
 

-12
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0

0.000 0.050 0.100 0.150
คว

าม
ลึก

(เม
ตร

) 

ก าลังรับแรงเฉือน(ksc) 

ก่อนการทดลอง 

การทดลองHVDM 

การทดลองทับบดอัด
แบบไดนามิก 

การทดลองระบบราย
น้ าด้วยความดัน 

การทดสอบแรงเฉือนแบบพกพา (Pocket Vane Shear) 
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จากตารางที่ 4.9 จะเห็นได้ว่าหลังจากการปรับปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM แล้วนั้นค่าก าลัง
รับแรงเฉือนที่ทดสอบโดยทดสอบแบบใบพกพานั้นมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนต้ังแต่ 2.00 ถึง 11.00 เมตร ส่วน
ของการปรับปรุงแบบทุบบดอัดแบบไดนามิกก าลังรับแรงเฉือนแนวโน้มเพิ่มข้ึนในช่วง 2.00 ถึง 5.00 
,7.00 ถึง  8.00 และ 9.00 ถึง 11.00  เมตร และมีก าลังรับแรงเฉือนแนวโน้มลดลงในช่วง 5.00 ถึง 
6.00 และ8.00 ถึง 9.00 ในส่วนของการปรับแบบการสูบน้ าด้วยความดันติดลบก าลังรับแรงเฉือน
แนวโน้มเพิ่มข้ึนในช่วง 4.00 ถึง 10.00 เมตร และก าลังรับแรงเฉือนแนวโน้มลดลงในช่วง 2.00 ถึง 
4.00 และ10.00 ถึง11.00 เมตร  

 
2) ก าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ ากัด(Unconfined Compression Test) 

ตารางท่ี 4.10 ก าลังรับแรงเฉือนของดินกอ่นและหลงัการทดลองในแต่ละช้ัน โดยทดสอบก าลังรับแรง
เฉือนแบบไม่จ ากัด(Unconfined Compression Test) 

ความลึก ก าลังรับแรงเฉือน (ksc) 

(เมตร) ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง หลังการทดลอง หลังการทดลอง 

   
HVDM 

Dynamic 
Compaction 

ระบบสูบน้ าด้วยความ
ดันติดลบสูง 

2.00-3.00 0.126 
 

0.276 
 

0.113 
 

0.058   

3.00-4.00 0.037 
 

0.079 
 

0.080 
 

0.0595   

4.00-5.00 0.037 
 

0.086 
 

0.075 
 

0.0495   

5.00-6.00 0.036 
 

0.042 
 

0.031 
 

0.104   

6.00-7.00 0.028 
 

0.036 
 

0.014 
 

0.0285   

7.00-8.00 0.055 
 

0.037 
 

0.122 
 

0.051   

8.00-9.00 0.041 
 

0.102 
 

0.090 
 

0.13   

9.00-10.00 0.049 
 

0.033 
 

0.087 
 

0.1276   

10.00-11.00 0.080 
 

0.086 
 

0.018 
 

0.048   
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รูปท่ี 4.14 กราฟแสดงแรงเฉือนแบบไม่จ ากัด(Unconfined Compression Test) 
 

ตารางท่ี 4.11 การเปรียบเทียบก าลังรับแรงเฉือนของดินก่อนและหลังการทดลองในแต่ละช้ัน โดย
ทดสอบก าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ ากัด(Unconfined Compression Test) 

ความลึก การเปรียบเทียบก าลังรับแรงเฉือนแบบไมจ่ ากัด(%) 

(เมตร) หลงัการทดลอง หลงัการทดลอง หลงัการทดลอง 

  HVDM การทบุบดอัดแบบไดนามิก 
ระบบสบูน้ าด้วย

ความดัน 
2.00-3.00 119.05 -10.32 -53.97 
3.00-4.00 113.51 116.22 60.81 
4.00-5.00 132.43 102.70 33.78 
5.00-6.00 16.67 -13.89 188.89 
6.00-7.00 28.57 -50.00 1.79 
7.00-8.00 -33.09 120.61 -7.78 
8.00-9.00 148.78 119.51 217.07 
9.00-10.00 -32.65 77.55 160.41 
10.00-11.00 7.50 -77.50 -40 
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 หลังการทดลอง 
ระบบสุบน้ าด้วย
ความดันติดลบสูง 

การทดสอบแรงเฉือนแบบไม่จ ากัด (Unconfined Compression Test) 
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จากตารางที่ 4.11 หลังจากการปรับปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM ก าลังรับแรงเฉือนในดินมี
แนวโน้มเพิ่มข้ึนในช่วง 2.00  ถึง 7.00, 8.00 ถึง 9.00 และ 10.00 ถึง 11.00 เมตร และมีแนวโน้ม
ลดลงในช่วง 7.00 ถึง 8.00 และ9.00 ถึง 10.00 เมตร ส่วนของการปรับปรุงคุณภาพดินแบบการทุบ
บดอัดแบบไดนามิกนั้นก าลังรับแรงเฉือนในดินมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนในช่วง 3.00 ถึง 5.00 และ7.00 ถึง 
10.00 เมตร และมีแนวโน้มลดลงในช่วง 2.00 ถึง 3.00 ,5.00 ถึง 7.00 และ 10.00 ถึง11.00 และ
การปรับปรุงคุณภาพดินแบบระบบสูบน้ าด้วยความดันติดลบสูงก าลังรับแรงเฉือนในดินมีแนวโน้ม
เพิ่มข้ึนในช่วง 3.00 ถึง 7.00 และ 8.00 ถึง 10.00  เมตร และมีแนวโน้มลดลงในช่วง 2.00 ถึง 3.00 
,7.00 ถึง 8.00 และ 10.00 ถึง 11.00 เมตร 

 
 4.3.5 ดัชนีการยุบอัดตัว(Compression Index ,Cc) 

 
ตารางท่ี 4.12 ดัชนกีารยุบอัดของดินก่อนและหลังการทดลองในช้ันดินแต่ละช้ัน 

ความลึก
(เมตร) 

ดัชนีการยุบอัดตัว(Compression Index ,Cc) 

ก่อนการทดลอง 

หลังการทดลอง 

HVDM 

หลังการทดลอง 
Dynamic 

Compaction 

หลังการทดลอง ระบบ
สูบน้ าด้วยความดันติด

ลบสูง 
2.00-3.00 0.74 0.00769 0.02572 0.2 

4.00-5.00 0.065 0.01883 0.054 0.75 

6.00-7.00 0.0656 0.0124 0.048 0.845 

8.00-9.00 0.0622 0.1 0.01486 1.4 
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รูปท่ี 4.15 กราฟแสดงค่าดัชนีการยุบอัดตัวของดิน 

ตารางท่ี 4.13 การเปรียบเทียบดัชนกีารยุบอัดตัวของดินก่อนและหลังการปรับปรงุคุณภาพดินแบบ
ต่างๆ ในแต่ละช้ันดิน 

ความลึก
(เมตร) 

การเปรียบเทียบดัชนีการยุบอัดตัวของดิน(%) 

หลังการทดลอง HVDM 
หลังการทดลอง ทุบบดอัด

แบบไดนามิก 
หลังการทดลอง ระบบสูบน้ าด้วย

ความดัน 
2.00-3.00 -98.96 -96.52 -72.97 

4.00-5.00 -71.03 -16.92 1053.85 

6.00-7.00 -81.10 -26.83 1188.11 

8.00-9.00 60.77 -76.11 2150.80 

 

จากตารางที่  4.13 จะเห็นได้ว่าหลังจากการปรับปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM และการ
ปรับปรงุแบบการทุบบดอัดแบบไดนามิก แล้วค่าสัมประสิทธ์ิการยุบอัดตัวจะมีแนวโน้มทีล่ดลง ในส่วน
ของการทดลองระบบสูบน้ าด้วยความดันติดลบสงูนั้น ในช่วง 2.00 ถึง 3.00 เมตร มีแนวโน้มทีล่ดลง 
แต่ในช่วงลึกลงไปจะมีแนวโน้มเพิม่ขึ้น 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการวิจัย 
1. จากการทดลองสามารถสรุปได้ดังนี้น้้าในดินช้ันที่ -2.00 เมตร ได้รับอิทธิพลจากระบบสูบน้้าด้วย

ความดันติดลบและพลงังานเนือ่งจากการทุบบดอัดเยอะทีส่ดุ 
2. จากการศึกษาวิจัยเทคนิคการปรับปรงุคุณภาพดินแบบ HVDM พบว่าปริมาณน้้าในดินในช่วง 

3.00 ถึง 10.00 เมตร มีแนวโนม้ลดลง และในช่วง 2.00 ถึง 3.00 และ 10.00 ถึง 11.00 เมตร มีแนวโน้ม
เพิ่มข้ึน ส่วนการทดลองการทบุบดอัดแบบไดนามิก พบว่าปริมาณน้้าในดินพบว่าในช่วง 3.00-4.00 และ 8.00-
9.00 แนวโน้มลดลง และในช่วง 2.00 ถึง 3.00 ,4.00 ถึง 7.00 และ 9.00 ถึง 11.00 เมตร มีแนวโน้มเพิ่มข้ึน 
และการปรบัปรุงแบบระบบสบูน้้าด้วยความดันติดลบสูง พบว่าปริมาณน้้าในดินพบว่าในช่วง 3.00 ถึง 6.00 
และ7.00 ถึง 10.00 เมตร มีแนวโน้มลดลง และในช่วง 2.00 ถึง 3.00, 6.00 ถึง 7.00 และ 10.00 ถึง 11.00 
เมตร มีแนวโน้มเพิ่มข้ึน 

3. ก้าลังรับแรงเฉือนแบบใบมีดในการทดลองการปรับปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM แล้วนั้นค่าก้าลัง
รับแรงเฉือนที่ทดสอบโดยทดสอบแบบใบมีดนั้นมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตั้งแต่ 2.00 ถึง 11.00 เมตร ส่วนของการ
ปรับปรุงแบบทุบบดอัดแบบไดนามิกก้าลังรับแรงเฉือนแนวโน้มเพิ่มข้ึนในช่วง 2.00 ถึง 5.00 ,7.00 ถึง  8.00 
และ 9.00 ถึง 11.00  เมตร และมีก้าลังรับแรงเฉือนแนวโน้มลดลงในช่วง 5.00 ถึง 6.00 และ8.00 ถึง 9.00 
ในส่วนของการปรับแบบการสบูน้้าด้วยความดันติดลบก้าลังรับแรงเฉือนแนวโน้มเพิ่มข้ึนในช่วง 4.00 ถึง 10.00 
เมตร และก้าลังรับแรงเฉือนแนวโน้มลดลงในช่วง 2.00 ถึง 4.00 และ10.00 ถึง11.00 เมตร 

4. ก้าลังรับแรงเฉือนในการปรับปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM ก้าลังรับแรงเฉือนในดินมีแนวโน้ม
เพิ่มข้ึนในช่วง 2.00  ถึง 7.00, 8.00 ถึง 9.00 และ 10.00 ถึง 11.00 เมตร และมีแนวโน้มลดลงในช่วง 7.00 
ถึง 8.00 และ9.00 ถึง 10.00 เมตร ส่วนของการปรับปรุงคุณภาพดินแบบการทุบบดอัดแบบไดนามิกนั้นก้าลัง
รับแรงเฉือนในดินมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนในช่วง 3.00 ถึง 5.00 และ7.00 ถึง 10.00 เมตร และมีแนวโน้มลดลง
ในช่วง 2.00 ถึง 3.00 ,5.00 ถึง 7.00 และ 10.00 ถึง11.00 และการปรับปรุงคุณภาพดินแบบระบบสูบน้้าด้วย
ความดันติดลบสูงก้าลังรับแรงเฉือนในดินมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนในช่วง 3.00 ถึง 7.00 และ 8.00 ถึง 10.00  เมตร 
และมีแนวโน้มลดลงในช่วง 2.00 ถึง 3.00 ,7.00 ถึง 8.00 และ 10.00 ถึง 11.00 เมตร  

5. ดัชนีการยุบอัดตัวของดินในการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM และการปรับปรงุแบบการทุบ
บดอัดแบบไดนามกิ แล้วดัชนกีารยุบอัดตัวจะมีแนวโน้มที่ลดลง ในส่วนของการทดลองระบบสูบน้้าด้วยความ
ดันติดลบสงูนั้น ในช่วง 2.00 ถึง 3.00 เมตร มีแนวโน้มทีล่ดลง แต่ในช่วงลึกลงไปจะมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
1.ควรเพิ่มระยะเวลาในการระบายน้้าในดิน โดยระบบสูบน้า้ด้วยความดันติดลบเพื่อใหม้ีประสิทธิภาพ

มาก หลงัจากที่ท้าการทบุบดอัดแบบไดนามิก และศึกษาแนวโน้มของระดบัน้้า 
2.ในการติดตั้งท่อระบายน้้านั้นควรมีการตรวจสอบขนาดหลมุไม่ควรกว้างเกินกว่าขนาดท่อมากไป 

เพื่อปอ้งกันอากาศจากภายนอกจะรั่วเข้าไป ท้าให้ประสทิธิภาพในการดูดน้้าของระบบสูบน้้าด้วยความดันติด
ลบสูงลดลง 

3.ควรมีการเปลี่ยนแปลงขนาดน้้าหนกัของตุ้ม เพื่อทดสอบว่าน้้าหนักในการทุบบดอัดแบบไดนามิกมี
ผลต่อแนวโน้มระดบัน้้า 

4.ควรเปลี่ยนแปลงรูปร่างพื้นทีห่น้าตัดของตุ้มน้้าหนัก เพือ่ศึกษาว่าหน้าตัดของตุ้มน้้าหนักในการทบุ
บดอัดแบบไดนามกิมผีลต่อแนวโน้มระดบัน้้า 
 5.หากท้าการทดลองที่แปลงใหญ่ข้ึน ควรมีการเพิ่มขนาดแรงดันของเครื่องสบูยน้้า เพื่อป้องกันการ
สูญเสียแรงดัน 
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1.) ค่าระดับน ้า 

 ตารางท่ี ผก.1 ค่าระดับน ้าที่เปลี่ยนแปลงไประหว่างทดลองรอบที่ 1  :  ระหว่างการดูดน ้าด้วยเครื่องสบูน ้าสญุญากาศแปลงทดลอง HVDM 

ค่าระดับน ้าท่ีเปลี่ยนแปลงไประหว่างทดลองรอบท่ี 1  :  ระหว่างการดูดน ้าด้วยเครื่องสูบน ้าสุญญากาศ 
ระยะเวลา 

 
3 ช่ัวโมง 

      ค่าเฉลี่ยความดัน 
    

ค่าความดันที่ถัง 180 มิลลิเมตรปรอท 

ความดันที่ท่อระบาย 1 120 มิลลิเมตรปรอท 
ความดันที่ท่อระบาย 
2 140 มิลลิเมตรปรอท 

          
ต้าแหน่ง 

Gridline X Gridline Y พิโซมเิตอร ์

1 2 3 4 5 6 -2.00 -4.00 -6.00 
เวลา 

0 -1.583 -1.583 -1.558 -1.597 -1.613 -1.593 -0.683 -1.298 -1.773 
5 -1.763 -1.743 -1.688 -1.727 -1.703 -1.788 -0.678 -1.298 -1.773 
10 -1.838 -1.838 -1.788 -1.797 -1.783 -1.833 -0.678 -1.308 -1.773 
15 -1.913 -1.873 -1.848 -1.877 -1.843 -1.878 -0.684 -1.308 -1.778 
20 -1.948 -1.943 -1.908 -1.902 -1.873 -1.898 -0.683 -1.308 -1.778 
25 -1.978 -1.963 -1.933 -1.942 -1.903 -1.928 -0.688 -1.318 -1.778 
30 -1.993 -1.988 -1.963 -1.962 -1.923 -1.943 -0.688 -1.318 -1.798 

 *หมายเหตุ ค่าระดบัน ้าที่วัดได้มีหน่วยเป็น เมตร ซึ่งเป็นระยะความลึกเทียบกบัระดับทีห่มุดอ้างอิง BM Soil = ±0.000 เมตร
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 ต่อตารางท่ี ผก.1 ค่าระดับน ้าทีเ่ปลี่ยนแปลงไประหว่างทดลองรอบที่ 1  :  ระหว่างการดูดน ้าด้วยเครื่องสูบน ้าสุญญากาศแปลงทดลอง HVDM 

ต้าแหน่ง 
Gridline X Gridline Y พิโซมเิตอร ์

1 2 3 4 5 6 -2.00 -4.00 -6.00 
เวลา 
40 -2.048 -2.031 A3 -1.997 -2.013 -1.978 -0.688 -1.318 -1.798 
50 -2.068 -2.068 -2.046 -2.052 -2.018 -1.998 -0.688 -1.318 -1.784 
60 -2.088 -2.071 -2.06 -2.056 -2.013 A3 -0.69 -1.298 -1.771 
75 -2.088 -2.073 -2.068 -2.067 -2.023 A3 -0.693 -1.298 -1.778 
90 -2.085 -2.073 -2.073 -2.067 -2.023 A3 -0.693 -1.288 -1.775 
105 -2.083 -2.077 -2.07 -2.067 -2.028 A8 -0.708 -1.293 -1.775 
120 -2.088 -2.077 -2.076 -2.067 -2.026 -2.013 -0.708 -1.296 -1.775 
150 -2.093 -2.083 -2.094 -2.072 -2.033 -2.013 -0.723 -1.293 -1.788 
180 -2.023 -2.083 -2.088 -2.032 -2.033 A8 -0.728 -1.308 -1.783 

 *หมายเหตุ ค่าระดบัน ้าที่วัดได้มีหน่วยเป็น เมตร ซึ่งเป็นระยะความลึกเทียบกบัระดับทีห่มุดอ้างอิง BM Soil = ±0.000 เมตร
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 ตารางท่ี ผก.2 ค่าระดับน ้าที่เปลี่ยนแปลงไประหว่างทดลองรอบที่ 1  :  ระหว่าการทุบบดอัดแบบไดนามิคแปลงทดลอง HVDM 

ค่าระดับน ้าท่ีเปลี่ยนแปลงไประหว่างทดลองรอบท่ี 1  :  ระหว่าการทุบบดอัดแบบไดนามิค 

น ้าหนักที่ใช้ 3000 กิโลกรัม จ้านวนครั งในการทุบบดอัด 25 ครั ง 
  ยกน ้าหนักสูง 2 เมตร 

       

          
ต้าแหน่ง Gridline X Gridline Y พิโซมเิตอร ์

1 2 3 4 5 6 -2.00 -4.00 -6.00 
ช่วงเวลา 

ก่อนการทุบบดอัด -2.023 -2.083 -2.088 -2.032 -2.033 A8 -0.728 -1.308 -1.783 

หลงัการทุบบดอัด -1.371 -1.437 -1.434 -1.436 -1.426 -1.456 -0.744 -1.325 -1.79 
 *หมายเหตุ ค่าระดบัน ้าที่วัดได้มีหน่วยเป็น เมตร ซึ่งเป็นระยะความลึกเทียบกบัระดับทีห่มุดอ้างอิง BM Soil = ±0.000 เมตร 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ตารางท่ี ผก.3 ค่าระดับน ้าที่เปลี่ยนแปลงไประหว่างทดลองรอบที่ 2  :  ระหว่างการดูดน ้าด้วยเครื่องสบูน ้าสญุญากาศแปลงทดลอง HVDM 

ค่าระดับน ้าท่ีเปลี่ยนแปลงไประหว่างทดลองรอบท่ี 2  :  ระหว่างการดูดน ้าด้วยเครื่องสูบน ้าสุญญากาศ 
ระยะเวลา 

 
3 ช่ัวโมง 

      ค่าเฉลี่ยความดัน 
    

ค่าความดันที่ถัง 180 มิลลิเมตรปรอท 

ความดันที่ท่อระบาย 1 120 มิลลิเมตรปรอท 
ความดันที่ท่อระบาย 
2 140 มิลลิเมตรปรอท 

          
ต้าแหน่ง Gridline X Gridline Y พิโซมเิตอร ์

1 2 3 4 5 6 -2.00 -4.00 -6.00 
เวลา 

0 -1.436 -1.458 -1.44 -1.455 -1.458 -1.437 -0.932 -1.35 -1.889 
5 -1.478 -1.463 -1.458 -1.455 -1.433 -1.438 -0.933 -1.353 -1.888 
10 -1.473 -1.468 -1.468 -1.457 -1.433 -1.433 -0.941 -1.353 -1.895 
15 -1.485 -1.481 -1.473 -1.481 -1.452 -1.446 -0.938 -1.353 -1.898 
20 -1.488 -1.483 -1.478 -1.477 -1.443 -1.443 -0.938 -1.363 -1.888 
25 -1.488 -1.488 -1.478 -1.477 -1.418 -1.443 -0.943 -1.358 -1.888 
30 -1.488 -1.483 -1.478 -1.477 -1.443 -1.438 -0.943 -1.358 -1.888 
40 -1.493 -1.488 -1.483 -1.477 -1.443 -1.443 -0.938 -1.353 -1.888 

 *หมายเหตุ ค่าระดบัน ้าที่วัดได้มีหน่วยเป็น เมตร ซึ่งเป็นระยะความลึกเทียบกบัระดับทีห่มุดอ้างอิง BM Soil = ±0.000 เมตร 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



74 
 
 

 

 ต่อตารางท่ี ผก.3 ค่าระดับน ้าทีเ่ปลี่ยนแปลงไประหว่างทดลองรอบที่ 2  :  ระหว่างการดูดน ้าด้วยเครื่องสูบน ้าสุญญากาศแปลงทดลอง HVDM 

ต้าแหน่ง Gridline X Gridline Y พิโซมเิตอร ์

1 2 3 4 5 6 -2.00 -4.00 -6.00 
เวลา 
50 -1.498 -1.488 -1.488 -1.487 -1.453 -1.448 -0.943 -1.353 -1.888 
60 -1.493 -1.493 -1.493 -1.487 -1.463 -1.448 -0.943 -1.353 -1.883 
75 -1.495 -1.491 -1.488 -1.499 -1.463 -1.448 -0.95 -1.358 -1.893 
90 -1.498 -1.488 -1.488 -1.502 -1.458 -1.448 -0.948 -1.358 -1.888 
105 -1.503 -1.493 -1.483 -1.507 -1.448 -1.443 -0.948 -1.363 -1.893 
120 -1.482 -1.483 -1.49 -1.488 -1.446 -1.427 -0.947 -1.353 -1.883 
150 -1.488 -1.483 -1.488 -1.512 -1.458 -1.446 -0.963 -1.358 -1.893 

180 -1.493 -1.488 -1.483 -1.502 -1.458 -1.438 -0.958 -1.358 -1.893 
 *หมายเหตุ ค่าระดบัน ้าที่วัดได้มีหน่วยเป็น เมตร ซึ่งเป็นระยะความลึกเทียบกบัระดับทีห่มุดอ้างอิง BM Soil = ±0.000 เมตร 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ตารางท่ี ผก.4 ค่าระดับน ้าที่เปลี่ยนแปลงไประหว่างทดลองรอบที่ 2  :  ระหว่าการทุบบดอัดแบบไดนามิคแปลงทดลอง HVDM 

ค่าระดับน ้าท่ีเปลี่ยนแปลงไประหว่างทดลองรอบท่ี 2  :  ระหว่าการทุบบดอัดแบบไดนามิค 
น ้าหนักที่ใช้ 3000 กิโลกรัม จ้านวนครั งในการทุบบดอัด 25 ครั ง 

  ยกน ้าหนักสูง 2 เมตร 
       

          
ต้าแหน่ง Gridline X Gridline Y พิโซมเิตอร ์

1 2 3 4 5 6 -2.00 -4.00 -6.00 
ช่วงเวลา 
ก่อนการทุบบดอัด -1.493 -1.488 -1.483 -1.502 -1.458 -1.438 -0.958 -1.358 -1.893 
หลงัการทุบบดอัด -0.846 -1.211 -1.249 -1.207 -1.376 -1.378 -0.968 -1.408 -1.943 

 *หมายเหตุ ค่าระดบัน ้าที่วัดได้มีหน่วยเป็น เมตร ซึ่งเป็นระยะความลึกเทียบกบัระดับทีห่มุดอ้างอิง BM Soil = ±0.000 เมตร 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ตารางท่ี ผก.5 ค่าระดับน ้าที่เปลี่ยนแปลงไประหว่างทดลองรอบที่ 3  :  ระหว่างการดูดน ้าด้วยเครื่องสบูน ้าสญุญากาศแปลงทดลอง HVDM 

ค่าระดับน ้าท่ีเปลี่ยนแปลงไประหว่างทดลองรอบท่ี 3  :  ระหว่างการดูดน ้าด้วยเครื่องสูบน ้าสุญญากาศ 
ระยะเวลา 

 
3 ช่ัวโมง 

      ค่าเฉลี่ยความดัน 
    

ค่าความดันที่ถัง 680 มิลลิเมตรปรอท 

ความดันที่ท่อระบาย 1 660 มิลลิเมตรปรอท 
ความดันที่ท่อระบาย 
2 720 มิลลิเมตรปรอท 

          
ต้าแหน่ง Gridline X Gridline Y พิโซมเิตอร ์

1 2 3 4 5 6 -2.00 -4.00 -6.00 
เวลา 

0 -0.836 -1.198 -1.216 -1.189 -1.374 -1.377 -1.000 -1.321 -1.876 
5 -0.925 -1.265 -1.279 -1.237 -1.379 -1.377 -0.990 -1.321 -1.866 
10 -0.935 -1.255 -1.290 -1.244 -1.386 -1.378 -0.980 -1.316 -1.876 
15 -0.948 -1.280 -1.295 -1.254 -1.386 -1.378 -0.980 -1.316 -1.876 
20 -0.965 -1.280 -1.310 -1.259 -1.386 -1.378 -0.990 -1.321 -1.876 
25 -0.985 -1.294 -1.310 -1.269 -1.386 -1.378 -0.985 -1.321 -1.876 
30 -0.998 -1.305 -1.310 -1.274 -1.386 -1.378 -0.985 -1.321 -1.876 
40 -1.023 -1.320 -1.325 -1.299 -1.386 -1.378 -0.985 -1.321 -1.876 

 *หมายเหตุ ค่าระดบัน ้าที่วัดได้มีหน่วยเป็น เมตร ซึ่งเป็นระยะความลึกเทียบกบัระดับทีห่มุดอ้างอิง BM Soil = ±0.000 เมตร 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ต่อตารางท่ี ผก.5 ค่าระดับน ้าทีเ่ปลี่ยนแปลงไประหว่างทดลองรอบที่ 3  :  ระหว่างการดูดน ้าด้วยเครื่องสูบน ้าสุญญากาศแปลงทดลอง HVDM 

ต้าแหน่ง Gridline X Gridline Y พิโซมเิตอร ์

1 2 3 4 5 6 -2.00 -4.00 -6.00 
เวลา 
50 -1.043 -1.325 -1.330 -1.299 -1.386 -1.378 -0.985 -1.321 -1.876 
60 -1.070 -1.332 -1.341 -1.314 -1.386 -1.384 -0.983 -1.313 -1.876 
75 -1.064 -1.336 -1.341 -1.319 -1.386 -1.367 -0.980 -1.312 -1.886 
90 -1.103 -1.340 -1.345 -1.329 -1.386 -1.367 -0.980 -1.313 -1.876 
105 -1.123 -1.350 -1.350 -1.434 -1.386 -1.367 -0.980 -1.311 -1.876 
120 -1.138 -1.350 -1.365 -1.349 -1.386 -1.367 -0.98 -1.311 -1.876 
150 -1.153 -1.360 -1.365 -1.354 -1.386 -1.367 -0.980 -1.311 -1.876 

180 -1.168 -1.360 -1.370 -1.355 -1.386 -1.367 -0.980 -1.316 -1.876 
 *หมายเหตุ ค่าระดบัน ้าที่วัดได้มีหน่วยเป็น เมตร ซึ่งเป็นระยะความลึกเทียบกบัระดับทีห่มุดอ้างอิง BM Soil = ±0.000 เมตร 
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 ตารางท่ี ผก.6 ค่าระดับน ้าที่เปลี่ยนแปลงไประหว่างทดลองรอบที่ 3  :  ระหว่าการทุบบดอัดแบบไดนามิคแปลงทดลอง HVDM 

ค่าระดับน ้าท่ีเปลี่ยนแปลงไประหว่างทดลองรอบท่ี 3  :  ระหว่าการทุบบดอัดแบบไดนามิค 
น ้าหนักที่ใช้ 3000 กิโลกรัม จ้านวนครั งในการทุบบดอัด 25 ครั ง 

  ยกน ้าหนักสูง 2 เมตร 
       

          
ต้าแหน่ง Gridline X Gridline Y พิโซมเิตอร ์

1 2 3 4 5 6 -2.00 -4.00 -6.00 
ช่วงเวลา 
ก่อนการทุบบดอัด -1.168 -1.36 -1.37 -1.355 -1.386 -1.367 -0.98 -1.316 -1.876 
หลงัการทุบบดอัด -0.803 -1.13 -1.025 -1.329 -1.361 -1.297 -1.46 -1.361 -1.946 

 *หมายเหตุ ค่าระดบัน ้าที่วัดได้มีหน่วยเป็น เมตร ซึ่งเป็นระยะความลึกเทียบกบัระดับทีห่มุดอ้างอิง BM Soil = ±0.000 เมตร 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ ผก.7 ค่าระดับน ้าทีเ่ปลี่ยนแปลงไประหว่างการทดลองการทบุบดอัดแบบไดนามิคแปลงทุบบดอัด
แบบไดนามิค 

ค่าระดับน ้าท่ีเปลี่ยนแปลงไประหว่างการทดลองการทุบบดอัดแบบไดนามิค 

      น ้าหนักที่ใช้ 3000 กิโลกรัม 
   จ้านวนครั ง 30 ครั ง ยกน ้าหนักสูง 5 เมตร 

      
จ้านวนครั ง 

ต้าแหน่ง 
-2.00 -4.00 -6.00 

ช่วงเวลา 

10 
ก่อนทุบบดอัด -1.733 -1.512 -1.727 

หลงัทุบบดอัด -0.633 -1.517 -1.922 

10 
ก่อนทุบบดอัด -0.633 -1.517 -1.982 

หลงัทุบบดอัด -0.683 -0.782 -1.952 

10 
ก่อนทุบบดอัด -0.683 -0.782 -1.33 

หลงัทุบบดอัด -0.733 -1.547 -1.39 
*หมายเหตุ ค่าระดบัน ้าที่วัดได้มีหน่วยเป็น เมตร ซึ่งเป็นระยะความลึกเทียบกบัระดับทีห่มุดอ้างอิง BM 
Soil = ±0.000 เมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.8 ค่าระดับน ้าที่เปลี่ยนแปลงไประหว่างทดลองรอบที่ 1  :  ระหว่างการดูดน ้าด้วยระบบสบูน ้าด้วยความดันติดลบสูง 

ค่าระดับน ้าท่ีเปลี่ยนแปลงไประหว่างทดลองรอบท่ี 1  :  ระหว่างการดูดน ้าด้วยเครื่องสูบน ้าสุญญากาศ 
ระยะเวลา 

 
3 ช่ัวโมง 

      ค่าเฉลี่ยความดัน 
   

ค่าความดันที่ถัง 180 มิลลิเมตรปรอท 

ความดันที่ท่อระบาย 1 120 มิลลิเมตรปรอท 
ความดันที่ท่อระบาย 
2 140 มิลลิเมตรปรอท 

          
ต้าแหน่ง Gridline X Gridline Y พิโซมเิตอร ์

1 2 3 4 5 6 -2.00 -4.00 -6.00 
เวลา 

0 -0.782 -0.761 -0.681 -0.645 -0.644 -0.625 -0.579 -1.306 -1.79 
5 -0.794 -0.762 -0.747 -0.683 -0.678 -0.662 -0.577 -1.308 -1.791 
10 -0.818 -0.771 -0.791 -0.713 -0.696 -0.677 -0.582 -1.313 -1.789 
15 -0.833 -0.766 -0.811 -0.736 -0.713 -0.685 -0.592 -1.316 -1.81 
20 -0.851 -0.767 -0.825 -0.753 -0.726 -0.685 -0.6 -1.317 -1.81 
25 -0.876 -0.778 -0.836 -0.763 -0.732 -0.691 -0.602 -1.317 -1.79 
30 -0.901 -0.783 -0.837 -0.781 -0.743 -0.698 -0.612 -1.317 -1.791 
40 -0.953 -0.796 -0.841 -0.801 -0.748 -0.7 -0.629 -1.32 -1.788 

 *หมายเหตุ ค่าระดบัน ้าที่วัดได้มีหน่วยเป็น เมตร ซึ่งเป็นระยะความลึกเทียบกบัระดับทีห่มุดอ้างอิง BM Soil = ±0.000 เมตร 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



80 
 
 

 

ต่อตารางท่ี ผก.8 ค่าระดับน ้าทีเ่ปลี่ยนแปลงไประหว่างทดลองรอบที่ 1  :  ระหว่างการดูดน ้าด้วยระบบสูบน ้าด้วยความดันติดลบสงู 

ต้าแหน่ง Gridline X Gridline Y พิโซมเิตอร ์

1 2 3 4 5 6 -2.00 -4.00 -6.00 
เวลา 
50 -0.99 -0.811 -0.848 -0.806 -0.759 -0.705 -0.644 -1.316 -1.79 
60 -1.028 -0.822 -0.85 -0.811 -0.761 -0.71 -0.674 -1.318 -1.79 
75 -1.038 -0.855 -0.852 -0.831 -0.78 -0.715 -0.717 -1.314 -1.795 
90 -1.088 -0.873 -0.863 -0.832 -0.786 -0.72 -0.757 -1.318 -1.796 
105 -1.131 -0.906 -0.869 -0.838 -0.793 -0.725 -0.787 -1.322 -1.792 
120 -1.176 -0.916 -0.878 -0.846 -0.789 -0.731 -0.789 -1.326 -1.795 
150 -1.248 -0.936 -0.89 -0.861 -0.801 -0.74 -0.797 -1.32 -1.798 

180 -1.311 -0.966 -0.911 -0.866 -0.811 -0.745 -0.799 -1.32 -1.798 
 *หมายเหตุ ค่าระดบัน ้าที่วัดได้มีหน่วยเป็น เมตร ซึ่งเป็นระยะความลึกเทียบกบัระดับทีห่มุดอ้างอิง BM Soil = ±0.000 เมตร 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ตารางท่ี ผก.9 ค่าระดับน ้าที่เปลี่ยนแปลงไประหว่างทดลองรอบที่ 2  :  ระหว่างการดูดน ้าด้วยระบบสบูน ้าด้วยความดันติดลบสูง 

ค่าระดับน ้าท่ีเปลี่ยนแปลงไประหว่างทดลองรอบท่ี 2  :  ระหว่างการดูดน ้าด้วยเครื่องสูบน ้าสุญญากาศ 
ระยะเวลา 

 
3 ช่ัวโมง 

      ค่าเฉลี่ยความดัน 
   

ค่าความดันที่ถัง 180 มิลลิเมตรปรอท 

ความดันที่ท่อระบาย 1 120 มิลลิเมตรปรอท 
ความดันที่ท่อระบาย 
2 140 มิลลิเมตรปรอท 

          
ต้าแหน่ง Gridline X Gridline Y พิโซมเิตอร ์

1 2 3 4 5 6 -2.00 -4.00 -6.00 
เวลา 

0 -0.888 -0.909 -0.702 -0.672 -0.663 -0.656 -0.61 -1.311 -1.789 
5 -0.888 -0.909 -0.779 -0.711 -0.701 -0.686 -0.617 -1.314 -1.789 
10 -0.891 -0.911 -0.818 -0.739 -0.723 -0.696 -0.627 -1.316 -1.79 
15 -0.908 -0.913 -0.831 -0.759 -0.731 -0.7 -0.634 -1.318 -1.792 
20 -0.918 -0.913 -0.837 -0.77 -0.736 -0.701 -0.634 -1.318 -1.792 
25 -0.922 -0.913 -0.839 -0.773 -0.739 -0.701 -0.636 -1.321 -1.79 
30 -0.928 -0.913 -0.841 -0.783 -0.743 -0.702 -0.647 -1.32 -1.793 
40 -0.949 -0.911 -0.844 -0.796 -0.748 -0.705 -0.672 -1.322 -1.794 

 *หมายเหตุ ค่าระดบัน ้าที่วัดได้มีหน่วยเป็น เมตร ซึ่งเป็นระยะความลึกเทียบกบัระดับทีห่มุดอ้างอิง BM Soil = ±0.000 เมตร 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ต่อตารางท่ี ผก.9 ค่าระดับน ้าที่เปลี่ยนแปลงไประหว่างทดลองรอบที่ 2  :  ระหว่างการดูดน ้าด้วยระบบสูบน ้าด้วยความดันติดลบสงู 

ต้าแหน่ง Gridline X Gridline Y พิโซมเิตอร ์

1 2 3 4 5 6 -2.00 -4.00 -6.00 
เวลา 
50 -0.988 -0.916 -0.854 -0.816 -0.76 -0.71 -0.674 -1.324 -1.794 
60 -1.013 -0.919 -0.859 -0.826 -0.766 -0.712 -0.694 -1.327 -1.797 
75 -1.021 -0.926 -0.866 -0.839 -0.773 -0.717 -0.714 -1.329 -1.796 
90 -1.054 -0.941 -0.877 -0.846 -0.781 -0.717 -0.727 -1.332 -1.795 
105 -1.096 -0.953 -0.886 -0.863 -0.793 -0.726 -0.742 -1.331 -1.795 
120 -1.134 -0.956 -0.893 -0.87 -0.793 -0.729 -0.762 -1.334 -1.796 
150 -1.233 -0.996 -0.913 -0.895 -0.808 -0.737 -0.772 -1.331 -1.794 

180 -1.31 -1.015 -0.931 -0.913 -0.818 -0.762 -0.792 -1.332 -1.796 
 *หมายเหตุ ค่าระดบัน ้าที่วัดได้มีหน่วยเป็น เมตร ซึ่งเป็นระยะความลึกเทียบกบัระดับทีห่มุดอ้างอิง BM Soil = ±0.000 เมตร 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ตารางท่ี ผก.10 ค่าระดับน ้าทีเ่ปลี่ยนแปลงไประหว่างทดลองรอบที่ 3  :  ระหว่างการดูดน ้าด้วยระบบสูบน ้าด้วยความดนัติดลบสูง 

ค่าระดับน ้าท่ีเปลี่ยนแปลงไประหว่างทดลองรอบท่ี 3  :  ระหว่างการดูดน ้าด้วยเครื่องสูบน ้าสุญญากาศ 
ระยะเวลา 

 
3 ช่ัวโมง 

      ค่าเฉลี่ยความดัน 
   

ค่าความดันที่ถัง 180 มิลลิเมตรปรอท 

ความดันที่ท่อระบาย 1 120 มิลลิเมตรปรอท 
ความดันที่ท่อระบาย 
2 140 มิลลิเมตรปรอท 

          
ต้าแหน่ง Gridline X Gridline Y พิโซมเิตอร ์

1 2 3 4 5 6 -2.00 -4.00 -6.00 
เวลา 

0 -0.946 -0.984 -0.726 -0.707 -0.712 -0.67 -0.627 -1.325 -1.79 
5 -0.933 -0.956 -0.786 -0.761 -0.716 -0.682 -0.632 -1.328 -1.792 
10 -0.953 -0.958 -0.82 -0.762 -0.718 -0.687 -0.632 -1.331 -1.794 
15 -0.954 -0.963 -0.83 -0.774 -0.725 -0.688 -0.634 -1.329 -1.795 
20 -0.978 -0.963 -0.832 -0.791 -0.729 -0.689 -0.639 -1.33 -1.795 
25 -0.996 -0.964 -0.836 -0.811 -0.729 -0.689 -0.642 -1.332 -1.794 
30 -1.005 -0.966 -0.841 -0.822 -0.74 -0.696 -0.645 -1.334 -1.79 
40 -1.027 -0.966 -0.846 -0.838 -0.751 -0.701 -0.657 -1.336 -1.792 

 *หมายเหตุ ค่าระดบัน ้าที่วัดได้มีหน่วยเป็น เมตร ซึ่งเป็นระยะความลึกเทียบกบัระดับทีห่มุดอ้างอิง BM Soil = ±0.000 เมตร 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ต่อตารางท่ี ผก.10 ค่าระดับน ้าที่เปลี่ยนแปลงไประหว่างทดลองรอบที่ 3  :  ระหว่างการดูดน ้าด้วยระบบสูบน ้าด้วยความดันติดลบสูง 

ต้าแหน่ง Gridline X Gridline Y พิโซมเิตอร ์

1 2 3 4 5 6 -2.00 -4.00 -6.00 
เวลา 
50 -1.028 -0.972 -0.849 -0.847 -0.756 -0.707 -0.669 -1.337 -1.796 
60 -1.04 -0.978 -0.855 -0.862 -0.764 -0.71 -0.677 -1.336 -1.796 
75 -1.088 -0.995 -0.86 -0.872 -0.775 -0.715 -0.69 -1.34 -1.797 
90 -1.132 -1 -0.871 -0.885 -0.78 -0.719 -0.699 -1.341 -1.795 
105 -1.195 -1.019 -0.881 -0.901 -0.796 -0.735 -0.727 -1.341 -1.797 
120 -1.233 -1.026 -0.886 -0.904 -0.797 -0.736 -0.734 -1.34 -1.798 
150 -1.303 -1.051 -0.899 -0.914 -0.807 -0.74 -0.752 -1.342 -1.798 

180 -1.376 -1.071 -0.908 -0.931 -0.811 -0.751 -0.762 -1.343 -1.798 
 *หมายเหตุ ค่าระดบัน ้าที่วัดได้มีหน่วยเป็น เมตร ซึ่งเป็นระยะความลึกเทียบกบัระดับทีห่มุดอ้างอิง BM Soil = ±0.000 เมตร 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



  86                    94      

 

2.)คุณสมบัติของดิน 

2.1)ค่าพิกัดพิกัดอัตตะเบริ์ก 

ตารางท่ี ผก.11 ค่าพิกัดพิกัดอัตตะเบริ์กตัวอย่างดินที่ชั นความลึก -2.00 เมตร 

BORING NO.             1 SAMPLE DEPTH            2.00 - 2.45  m. 
SAMPLE NO.              1 DATE                          26 / 01 /58 
DATE OF SAMPLE     24 / 11 /57 LOCATION 

PLASTIC LIMIT 
NO. 1     

WET SOIL +CAN 21.96     
DRY SOIL + CAN 20.74     

WT. OF CAN 17.60     
WT. OF WATER 1.22     

WT. OF DRY SOIL 3.14     
% WATER CONTANT 38.85     

LIQIUD LIMIT 
NO. 1 2 3 

NO. OF BLOWS 46.00 26.00 7.00 
WET SOIL +CAN 38.46 33.82 34.60 
DRY SOIL + CAN 31.42 28.66 25.43 

WT. OF CAN 24.56 24.28 18.10 
WT. OF WATER 7.04 5.16 9.17 

WT. OF DRY SOIL 6.86 4.38 7.33 
% WATER CONTANT 102.62 117.81 125.10 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.12 ค่าพิกัดพิกัดอัตตะเบริ์กตัวอย่างดินที่ชั นความลึก -3.00 เมตร 

BORING NO.             1 SAMPLE DEPTH            3.00 - 3.45  m. 
SAMPLE NO.              2 DATE                          26 / 01 /58 
DATE OF SAMPLE     24 / 11 /57 LOCATION 

PLASTIC LIMIT 
NO. 1     

WET SOIL +CAN 19.25     
DRY SOIL + CAN 18.69     

WT. OF CAN 17.52     
WT. OF WATER 0.56     

WT. OF DRY SOIL 1.17     
% WATER CONTANT 47.86     

LIQIUD LIMIT 
NO. 1 2 3 

NO. OF BLOWS 49.00 24.00 17.00 
WET SOIL +CAN 21.53 25.36 20.54 
DRY SOIL + CAN 19.45 19.06 16.73 

WT. OF CAN 17.72 14.19 13.85 
WT. OF WATER 2.08 6.30 3.81 

WT. OF DRY SOIL 1.73 4.87 2.88 
% WATER CONTANT 120.23 129.36 132.29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.13 ค่าพิกัดพิกัดอัตตะเบริ์กตัวอย่างดินที่ชั นความลึก -4.00 เมตร 

BORING NO.             1 SAMPLE DEPTH            4.00 - 4.45  m. 
SAMPLE NO.              3 DATE                          26 / 01 /58 
DATE OF SAMPLE     24 / 11 /57 LOCATION 

PLASTIC LIMIT 
NO. 1     

WET SOIL +CAN 15.86     
DRY SOIL + CAN 14.79     

WT. OF CAN 12.60     
WT. OF WATER 1.07     

WT. OF DRY SOIL 2.19     
% WATER CONTANT 48.86     

LIQIUD LIMIT 
NO. 1 2 3 

NO. OF BLOWS 30.00 24.00 17.00 
WET SOIL +CAN 36.69 17.18 40.77 
DRY SOIL + CAN 30.05 13.02 36.98 

WT. OF CAN 24.55 9.71 34.19 
WT. OF WATER 6.64 4.16 3.79 

WT. OF DRY SOIL 5.50 3.31 2.79 
% WATER CONTANT 120.73 125.68 135.84 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.14 ค่าพิกัดพิกัดอัตตะเบริ์กตัวอย่างดินที่ชั นความลึก -5.00 เมตร 

BORING NO.             1 SAMPLE DEPTH            5.00 - 5.45  m. 
SAMPLE NO.              3 DATE                          26 / 01 /58 
DATE OF SAMPLE     24 / 11 /57 LOCATION 

PLASTIC LIMIT 
NO. 1         

WET SOIL +CAN 15.86         
DRY SOIL + CAN 14.81         

WT. OF CAN 12.60         
WT. OF WATER 1.05         

WT. OF DRY SOIL 2.21         
% WATER CONTANT 47.46         

LIQIUD LIMIT 
NO. 1 2 3     

NO. OF BLOWS 32.00 19.00 11.00     
WET SOIL +CAN 36.69 17.18 40.77     
DRY SOIL + CAN 30.05 13.02 36.98     

WT. OF CAN 24.55 9.71 34.19     
WT. OF WATER 6.64 4.16 3.79     

WT. OF DRY SOIL 5.50 3.31 2.79     
% WATER CONTANT 117.90 121.60 123.30     

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.15 ค่าพิกัดพิกัดอัตตะเบริ์กตัวอย่างดินที่ชั นความลึก -6.00 เมตร 

BORING NO.             1 SAMPLE DEPTH            6.00 - 6.45  m. 
SAMPLE NO.              5 DATE                          26 / 01 /58 
DATE OF SAMPLE     24 / 11 /57 LOCATION 

PLASTIC LIMIT 
NO. 1     

WET SOIL +CAN 15.95     
DRY SOIL + CAN 15.08     

WT. OF CAN 13.21     
WT. OF WATER 0.87     

WT. OF DRY SOIL 1.87     
% WATER CONTANT 46.52     

LIQIUD LIMIT 
    

  
NO. 1 2 3 

NO. OF BLOWS 49.00 19.00 5.00 
WET SOIL +CAN 48.33 17.04 25.34 
DRY SOIL + CAN 38.50 12.84 19.18 

WT. OF CAN 29.05 9.16 14.32 
WT. OF WATER 9.83 4.20 6.16 

WT. OF DRY SOIL 9.45 3.68 4.86 
% WATER CONTANT 104.02 114.13 126.75 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.16 ค่าพิกัดพิกัดอัตตะเบริ์กตัวอย่างดินที่ชั นความลึก -7.00 เมตร 

BORING NO.             1 SAMPLE DEPTH            7.00 - 7.45  m. 
SAMPLE NO.              6 DATE                          26 / 01 /58 
DATE OF SAMPLE     24 / 11 /57 LOCATION 

PLASTIC LIMIT 
NO. 1     

WET SOIL +CAN 14.47     
DRY SOIL + CAN 12.61     

WT. OF CAN 9.44     
WT. OF WATER 1.86     

WT. OF DRY SOIL 3.17     
% WATER CONTANT 58.68     

LIQIUD LIMIT 
NO. 1 2 3 

NO. OF BLOWS 43.00 27.00 11.00 
WET SOIL +CAN 20.55 63.75 26.93 
DRY SOIL + CAN 14.63 53.78 21.92 

WT. OF CAN 9.39 45.51 17.96 
WT. OF WATER 5.92 9.97 5.01 

WT. OF DRY SOIL 5.24 8.27 3.96 
% WATER CONTANT 112.98 120.56 126.52 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.17 ค่าพิกัดพิกัดอัตตะเบริ์กตัวอย่างดินที่ชั นความลึก -8.00 เมตร 

BORING NO.             1 SAMPLE DEPTH            8.00 - 8.45  m. 
SAMPLE NO.              7 DATE                          26 / 01 /58 
DATE OF SAMPLE     24 / 11 /57 LOCATION 

PLASTIC LIMIT 
NO. 1     

WET SOIL +CAN 22.61     
DRY SOIL + CAN 21.08     

WT. OF CAN 17.90     
WT. OF WATER 1.53     

WT. OF DRY SOIL 3.18     
% WATER CONTANT 48.11     

LIQIUD LIMIT 
NO. 1 2 3 

NO. OF BLOWS 41.00 37.00 18.00 
WET SOIL +CAN 28.67 35.82 45.58 
DRY SOIL + CAN 20.12 24.21 37.82 

WT. OF CAN 13.34 15.03 32.21 
WT. OF WATER 8.55 11.61 7.76 

WT. OF DRY SOIL 6.78 9.18 5.61 
% WATER CONTANT 126.11 126.47 138.32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.18 ค่าพิกัดพิกัดอัตตะเบริ์กตัวอย่างดินที่ชั นความลึก -9.00 เมตร 

BORING NO.             1 SAMPLE DEPTH            9.00 - 9.45  m. 
SAMPLE NO.              8 DATE                          26 / 01 /58 
DATE OF SAMPLE     24 / 11 /57 LOCATION 

PLASTIC LIMIT 
NO. 1     

WET SOIL +CAN 12.80     
DRY SOIL + CAN 11.73     

WT. OF CAN 9.50     
WT. OF WATER 1.07     

WT. OF DRY SOIL 2.23     
% WATER CONTANT 47.98     

LIQIUD LIMIT 
NO. 1 2 3 

NO. OF BLOWS 50.00 29.00 10.00 
WET SOIL +CAN 30.42 33.60 33.80 
DRY SOIL + CAN 23.66 26.43 24.06 

WT. OF CAN 17.66 20.54 16.76 
WT. OF WATER 6.76 7.17 9.74 

WT. OF DRY SOIL 6.00 5.89 7.30 
% WATER CONTANT 112.67 121.73 133.42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.19 ค่าพิกัดพิกัดอัตตะเบริ์กตัวอย่างดินที่ชั นความลึก -10.00 เมตร 

BORING NO.             1 SAMPLE DEPTH            10.00 - 10.45  m. 
SAMPLE NO.              9 DATE                          26 / 01 /58 
DATE OF SAMPLE     24 / 11 /57 LOCATION 

PLASTIC LIMIT 
NO. 1     

WET SOIL +CAN 25.30     
DRY SOIL + CAN 22.96     

WT. OF CAN 17.77     
WT. OF WATER 2.34     

WT. OF DRY SOIL 5.19     
% WATER CONTANT 45.09     

LIQIUD LIMIT 
NO. 1 2 3 

NO. OF BLOWS 43.00 34.00 16.00 
WET SOIL +CAN 37.65 52.52 34.82 
DRY SOIL + CAN 26.63 40.67 24.89 

WT. OF CAN 15.34 28.95 16.15 
WT. OF WATER 11.02 11.85 9.93 

WT. OF DRY SOIL 11.29 11.72 8.74 
% WATER CONTANT 97.61 101.11 113.62 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.2)ค่าความถ่วงจ้าเพาะ 

ตารางท่ี ผก.20 ค่าความถ่วงจ้าเพาะตัวอย่างดินหลุมที ่1 ที่ระดับความลึกต่างๆ 

ค่าความถ่วงจ้าเพาะ(Specific Gravity of Soil) 
ตัวอย่างดินหลมุที ่1 

Sample NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Sample Depth(m) 2.00-2.45 3.00-3.45 4.00-4.45 5.00-5.45 6.00-6.45 7.00-7.45 8.00-8.45 9.00-9.45 10.00-10.45 
Temperature (C) 21.9 21.9 21.8   21.8   21.8 21.8 21.8 
Flask + Water 650.00 631.24 605.24   592.46   620.45 449.25 565.20 
Flask + Water + Soil 724.73 688.31 652.48   629.6   674.82 515.48 608.7 
Dry soil + Container 199.13 166.77 150.69   163.83   201.54 237.93 205.09 
Wt of Container 78.82 74.99 74.19   104.61   115.14 131.27 135.23 
Dry soil  120.31 91.78 76.50   59.22   86.40 106.66 69.86 
GT 0.9978 0.9978 0.9978   0.9978   0.9978 0.9978 0.9978 
GS 2.6337 2.6384 2.6087   2.6762   2.6915 2.6323 2.6444 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.21 ค่าความถ่วงจ้าเพาะตัวอย่างดินหลุมที ่2 ที่ระดับความลึกต่างๆ 

ค่าความถ่วงจ้าเพาะ(Specific Gravity of Soil) 
ตัวอย่างดินหลมุที ่3 

Sample NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Sample Depth(m) 2.00-2.45 3.00-3.45 4.00-4.45 5.00-5.45 6.00-6.45 7.00-7.45 8.00-8.45 9.00-9.45 10.00-10.45 
Temperature (C) 29.50 29.50 29.50 29.50 29.50   29.50 29.50 29.50 
Flask + Water 635.24 590.23 601.54 633.56 597.45   619.25 556.06 550.68 
Flask + Water + Soil 655.02 622.52 631.54 658.14 625.66   646.80 583.84 583.43 
Dry soil + Container 109.23 126.44 128.12 163.21 157.93   159.87 164.03 172.44 
Wt of Container 79.03 74.58 73.47 116.28 113.68   116.21 118.70 121.61 
Dry soil  30.20 51.86 54.65 46.93 44.25   43.66 45.33 50.83 
GT 0.9958 0.9958 0.9958 0.9958 0.9958   0.9958 0.9958 0.9958 
GS 2.8861 2.6388 2.2077 2.0914 2.7471   2.6987 2.5723 2.7996 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.22 ค่าความถ่วงจ้าเพาะตัวอย่างดินหลุมที ่4 ที่ระดับความลึกต่างๆ 

ค่าความถ่วงจ้าเพาะ(Specific Gravity of Soil) 
ตัวอย่างดินหลมุที ่4 

Sample NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Sample Depth(m) 2.00-2.45 3.00-3.45 4.00-4.45 5.00-5.45 6.00-6.45 7.00-7.45 8.00-8.45 9.00-9.45 10.00-10.45 
Temperature (C) 28 28 28 28 28 28 28 28 28 
Flask + Water 638.50 626.70 608.45 627.12 597.64 612.77 620.85 578.41 553.85 
Flask + Water + Soil 675.5 663.67 653.12 665.71 634.1 655.25 653.5 621.94 587.85 
Dry soil + Container 138 134.72 144.17 175.77 172.51 171.38 166.75 187.85 177.68 
Wt of Container 78.6 75.9 75.92 114.55 113.79 103.52 114.26 118.46 123.04 
Dry soil  59.4 58.82 68.25 61.22 58.72 67.86 52.49 69.39 54.64 
GT 0.9963 0.9963 0.9963 0.9963 0.9963 0.9963 0.9963 0.9963 0.9963 
GS 2.6420 2.6820 2.8837 2.6952 2.6282 2.6639 2.6359 2.6734 2.6375 

 

 

 

 

 

 

97 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.23 ค่าความถ่วงจ้าเพาะตัวอย่างดินหลุมที ่5 ที่ระดับความลึกต่างๆ 

ค่าความถ่วงจ้าเพาะ(Specific Gravity of Soil) 
ตัวอย่างดินหลมุที ่5 

Sample NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Sample Depth(m) 2.00-2.45 3.00-3.45 4.00-4.45 5.00-5.45 6.00-6.45 7.00-7.45 8.00-8.45 9.00-9.45 10.00-10.45 
Temperature (C) 23.5 23 23 23 23 22.8 22.8 23 22.9 
Flask + Water 634.10 626.20 598.45 630.14 615.32 615.00 628.45 573.46 554.12 
Flask + Water + Soil 666.41 655.94 644.47 672 653.39 652.4 662.45 612.07 604.77 
Dry soil + Container 132.49 127.91 150.33 185.3 178.99 163.57 175.11 179.43 189.42 
Wt of Container 79.45 73.02 77.3 116.95 113.11 105 116.78 120.33 104.59 
Dry soil  53.04 54.89 73.03 68.35 65.88 58.57 58.33 59.1 84.83 
GT 0.9974 0.9976 0.9976 0.9976 0.9976 0.9976 0.9976 0.9976 0.9976 
GS 2.5520 2.1775 2.6973 2.5740 2.3629 2.7595 2.3917 2.8774 2.4759 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.24 ค่าความถ่วงจ้าเพาะตัวอย่างดินหลุมที ่6 ที่ระดับความลึกต่างๆ 

ค่าความถ่วงจ้าเพาะ(Specific Gravity of Soil) 
ตัวอย่างดินหลมุที ่6 

Sample NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Sample Depth(m) 2.00-2.45 3.00-3.45 4.00-4.45 5.00-5.45 6.00-6.45 7.00-7.45 8.00-8.45 9.00-9.45 10.00-10.45 
Temperature (C) 22 22 21.8 21.8   21.8 21.8 21.8 21.8 
Flask + Water 619.52 612.50 587.60 609.46   601.50 621.89 567.35 553.45 
Flask + Water + Soil 656.78 662.71 641.32 651.24   642.56 668.15 601.52 591.04 
Dry soil + Container 137.37 156.43 161.51 182.67   172.25 188.78 174.24 182.3 
Wt of Container 79.83 75.5 75.62 115.65   105.93 114.5 119.04 122.26 
Dry soil  57.54 80.93 85.89 67.02   66.32 74.28 55.2 60.04 
GT 0.9978 0.9978 0.9978 0.9978   0.9978 0.9978 0.9978 0.9978 
GS 2.8310 2.6286 2.6640 2.6495   2.6197 2.6451 2.6190 2.6685 

 
ตารางท่ี ผก.25 ค่าเฉลี่ยค่าความถ่วงจ้าเพาะตัวอย่างดินทีห่ลุมต่างๆ 

ค่าเฉลี่ยของความถ่วงจ้าเพาะแต่ละความลึก 
Sample Depth(m) 2.00-2.45 3.00-3.45 4.00-4.45 5.00-5.45 6.00-6.45 7.00-7.45 8.00-8.45 9.00-9.45 10.00-10.45 
GS 2.709 2.553 2.612 2.503 2.604 2.681 2.593 2.675 2.645 

 

 

99 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3)ก้าลังรบัแรงเฉือนแบบใบมีด(Pocket Vane Shear)  

ตารางท่ี ผก.26 การทดสอบก้าลงัรบัแรงเฉือนแบบพกพาในตัวอย่างดินก่อนการทดลองที่ความลึกต่างๆ 

การทดสอบก้าลงัรบัแรงเฉือนแบบพกพา(Pocket Vane Shear) 
ตัวอย่างดินก่อนการทดลอง วันทดสอบ 22/11/2557 

SAMPLE 
NO. DEPTH (m) VANE READING  (1.0 ) VANE READING (0.2) SHEAR STRENGTH (ksc) SHEAR STRENGTH (ksc) 
1 2.00 - 2.45 0.000 0.460 0.000 0.092 
2 3.00 - 3.45  0.050 0.140 0.050 0.028 
3 4.00 - 4.45 0.040 0.030 0.040 0.006 
4 5.00 - 5.45 0.040 0.130 0.040 0.026 
5 6.00 - 6.45 0.030 0.160 0.030 0.032 
6 7.00 - 7.45 0.030 0.300 0.030 0.060 
7 8.00 - 8.45 0.100 0.090 0.100 0.018 
8 9.00 - 9.45 0.070 0.320 0.070 0.064 
9 10.00 - 10.45 0.050 0.010 0.050 0.002 

 

 

 

 

 

100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.27 การทดสอบก้าลงัรบัแรงเฉือนแบบพกพาในตัวอย่างดินจากแปลงการทดลอง HVDM ที่ความลึกต่างๆ 

การทดสอบก้าลงัรบัแรงเฉือนแบบพกพา(Pocket Vane Shear) 
ตัวอย่างดินจากหลุมการทดลอง HVDM  วันที่ทดสอบ 24/12/2557 

SAMPLE 
NO. DEPTH (m) VANE READING  (1.0 ) VANE READING (0.2) SHEAR STRENGTH (ksc) SHEAR STRENGTH (ksc) 
1 2.00 - 2.45 0.260 0.000 0.260 0.000 
2 3.00 - 3.45  0.050 0.350 0.050 0.070 
3 4.00 - 4.45 0.050 0.150 0.050 0.030 
4 5.00 - 5.45 0.025 0.050 0.025 0.010 
5 6.00 - 6.45 0.025 0.520 0.025 0.104 
6 7.00 - 7.45 0.150 0.560 0.150 0.112 
7 8.00 - 8.45 0.175 0.350 0.175 0.070 
8 9.00 - 9.45 0.200 0.000 0.200 0.000 
9 10.00 - 10.45 0.075 0.540 0.075 0.108 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.28 การทดสอบก้าลงัรบัแรงเฉือนแบบพกพาในตัวอย่างดินจากแปลงการทดลองทุบบดอัดแบบไดนามิค ที่ความลึกต่างๆ 

การทดสอบก้าลงัรบัแรงเฉือนแบบพกพา(Pocket Vane Shear) 
ตัวอย่างดินจากหลุมการทดลองการทุบบดอัดแบบไดนามิค วันที่ทดสอบ 22/12/2557 
SAMPLE 

NO. DEPTH (m) VANE READING  (1.0 ) VANE READING (0.2) SHEAR STRENGTH (ksc) SHEAR STRENGTH (ksc) 
1 2.00 - 2.45 0.110 0.400 0.110 0.080 
2 3.00 - 3.45  0.050 0.350 0.050 0.070 
3 4.00 - 4.45 0.025 0.100 0.025 0.020 
4 5.00 - 5.45 0.030 0.100 0.030 0.020 
5 6.00 - 6.45 0.025 0.100 0.025 0.020 
6 7.00 - 7.45 0.075 0.150 0.075 0.030 
7 8.00 - 8.45 0.060 0.150 0.060 0.030 
8 9.00 - 9.45 0.100 0.500 0.100 0.100 
9 10.00 - 10.45 0.000 0.350 0.000 0.070 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.29 การทดสอบก้าลงัรบัแรงเฉือนแบบพกพาในตัวอย่างดินจากแปลงการทดลองระบบสูบน ้าด้วยความดันติดลบสูง ที่ความลกึต่างๆ 

การทดสอบก้าลงัรบัแรงเฉือนแบบพกพา(Pocket Vane Shear) 
ตัวอย่างดินจากหลุมการทดลองระบบสูบน ้าด้วยความดัน วันที่ทดสอบ 24/12/2557 
SAMPLE 

NO. DEPTH (m) VANE READING  (1.0 ) VANE READING (0.2) SHEAR STRENGTH (ksc) SHEAR STRENGTH (ksc) 
1 2.00 - 2.45 0.050 0.055 0.050 0.011 
2 3.00 - 3.45  0.022 0.030 0.022 0.006 
3 4.00 - 4.45 0.036 0.130 0.036 0.026 
4 5.00 - 5.45 0.040 0.100 0.040 0.020 
5 6.00 - 6.45 0.045 0.100 0.045 0.020 
6 7.00 - 7.45 0.047 0.430 0.047 0.086 
7 8.00 - 8.45 0.065 0.350 0.065 0.070 
8 9.00 - 9.45 0.075 0.400 0.075 0.080 
9 10.00 - 10.45 0.030 0.200 0.030 0.040 

 

 

 

 

 

 

103 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.4)ผลการทดสอบการยุบบดอัดของดิน 

ตารางท่ี ผก.30 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ก่อนการทดลอง ที่ความลึก -2.00 เมตร 

การทดลองการยุบอัดตัวของดิน 
แปลงการทดลอง ก่อนการทดลอง ที่ความลึก -2.00 เมตร 

BH   DATE OF SAMPLE 22/11/2015 

NO. SAMPLE 1 
DEPT  
(m)   2.00   

SAMPLE DATA     WATER CONTAIN     
SOIL SPECIFIC GAVITY   2.709 AFTER  TEST     

INITAIL SAMPLE HT.      Cm.   2.00 
WET SOIL + CAN         
g   56.91 

SAMPLE AREA                
Cm2   19.073 

DRY SOIL + CAN          
g   36.17 

DRY WT. OF SOIL            g   31.46 
WT.OF CAN                 
g   10.58 

HT. OF SOLID                Cm.     
WT. OF WATER            
g   20.74 

INITIAL VOID HT           Cm     
WT. OF DRY SOIL         
g   25.59 

INITIAL SAMPLE VOL       
Cm3   38.146 % WATER CONTENT   81.05 
INITIAL VOID RATIO           
FINAL VOID RATIO           

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.30 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ก่อนการทดลอง ที่ความลึก -2.00 เมตร 

          LOAD       
kg 

PRESSURE   
ksc D.R. At END of Loading (mm.) 

Hi        

mm. 
Hf        

mm. 
HAve/2   
mm. Void Ratio T90  (min) Cv (Cm2/sec) 

0.50 0.245 1.328 
  

20.00 18.67 9.67 2.067 5.20 0.254125 
0.90 0.490 0.782 

  
18.67 17.89 9.14 1.938 12.25 0.096394 

1.90 0.980 1.429 
  

17.89 16.46 8.59 1.703 38.07 0.027380 
3.70 1.960 4.176 

  
16.46 12.29 7.19 1.018 1.06 0.688026 

7.50 3.920 1.420 
  

12.29 10.87 5.79 0.784 17.22 0.027487 
15.00 7.840 0.620 

  
10.87 10.25 5.28 0.683 18.92 0.020803 

7.50 3.920 0.410 
  

10.25 9.84 5.02 0.615 - - 
3.70 1.960 0.330 

  
9.84 9.51 4.84 0.561 - - 

1.90 0.980 0.219 
  

9.51 9.29 4.70 0.525 - - 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 106                            104 

 

ตารางท่ี ผก.31 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ก่อนการทดลอง ที่ความลึก -4.00 เมตร 

การทดลองการยุบอัดตัวของดิน 
แปลงการทดลอง ก่อนการทดลอง ที่ความลึก -4.00 เมตร 

BH   DATE OF SAMPLE 22/11/2015 
NO. SAMPLE 3 DEPT  (m) 4.00 

SAMPLE DATA WATER CONTAIN 
SOIL SPECIFIC GAVITY 2.612 AFTER  TEST 

INITAIL SAMPLE HT.      Cm. 2.00 
WET SOIL + CAN         
g 53.52 

SAMPLE AREA                Cm2 19.59 
DRY SOIL + CAN          
g 40.28 

DRY WT. OF SOIL            g 39.14 
WT.OF CAN                 
g 15.83 

HT. OF SOLID                Cm.   
WT. OF WATER            
g 13.24 

INITIAL VOID HT           Cm   
WT. OF DRY SOIL         
g 24.45 

INITIAL SAMPLE VOL       Cm3 39.18 
% WATER 
CONTENT 54.15 

INITIAL VOID RATIO       
FINAL VOID RATIO       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.31 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ก่อนการทดลอง ที่ความลึก -4.00 เมตร 

LOAD       kg PRESSURE   ksc D.R. At END of Loading (mm.) Hi        mm. Hf        mm. HAve/2   mm. Void Ratio T90  (min) Cv (Cm2/sec) 
0.50 0.295 0.678 20 19.322 9.8305 1.526 81.87 0.016683 
0.82 0.419 1.390 19.322 17.932 9.3135 1.344 103.55 0.011839 
1.64 0.838 1.392 17.932 16.540 8.618 1.162 31.02 0.033839 
3.28 1.676 1.415 16.540 15.125 7.91625 0.977 27.02 0.032779 
6.57 3.352 1.420 15.125 13.705 7.2075 0.792 51.59 0.014231 

13.13 6.704 1.782 13.705 11.923 6.407 0.559 36.03 0.016102 
26.57 13.408 1.810 11.923 10.113 5.509 0.322 28.97 0.014806 
13.13 6.704 0.099 10.113 10.014 5.03175 0.309 - - 
6.57 3.352 0.027 10.014 9.987 5.00025 0.306 - - 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 108                   106                           

 

ตารางท่ี ผก.32 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ก่อนการทดลอง ที่ความลึก -6.00 เมตร 

การทดลองการยุบอัดตัวของดิน 
แปลงการทดลอง ก่อนการทดลอง ที่ความลึก -6.00 เมตร 

BH   DATE OF SAMPLE 22/11/2015 
NO. SAMPLE 5 DEPT  (m) 6.00 

SAMPLE DATA WATER CONTAIN 
SOIL SPECIFIC GAVITY 2.604 AFTER  TEST 

INITAIL SAMPLE HT.      Cm. 2.00 
WET SOIL + CAN         
g 51.4 

SAMPLE AREA                Cm2 19.63 
DRY SOIL + CAN          
g 36.7 

DRY WT. OF SOIL            g 40.63 
WT.OF CAN                 
g 9.19 

HT. OF SOLID                Cm.   
WT. OF WATER            
g 14.7 

INITIAL VOID HT           Cm   
WT. OF DRY SOIL         
g 27.51 

INITIAL SAMPLE VOL       Cm3 39.26 
% WATER 
CONTENT 53.44 

INITIAL VOID RATIO       
FINAL VOID RATIO       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.32 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ก่อนการทดลอง ที่ความลึก -6.00 เมตร 

LOAD       kg PRESSURE   ksc D.R. At END of Loading (mm.) 
Hi        

mm. 
Hf        

mm. HAve/2   mm. 
Void 
Ratio 

T90  
(min) 

Cv 

(Cm2/sec) 

0.72 0.365 0.833 20 19.167 9.79175 1.411 23.85 0.056806 

1.43 0.731 1.359 19.167 17.808 9.24375 1.240 526.43 0.002294 

2.87 1.462 1.486 17.808 16.322 8.5325 1.053 48.58 0.021183 

5.74 2.924 2.127 16.322 14.195 7.62925 0.786 31.34 0.026251 

11.48 5.848 1.469 14.195 12.726 6.73025 0.601 58.03 0.011032 

22.96 11.696 1.456 12.726 11.27 5.999 0.418 37.83 0.013446 

45.92 23.392 1.373 11.27 9.897 5.29175 0.245 29.98 0.013200 

22.96 11.696 0.083 9.897 9.814 4.92775 0.235 - - 

11.48 5.848 0.167 9.814 9.647 4.86525 0.214 - - 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.33 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลองก่อนการทดลอง ที่ความลกึ -8.00 เมตร 

การทดลองการยุบอัดตัวของดิน 
แปลงการทดลอง ก่อนการทดลอง ที่ความลึก -8.00 เมตร 

BH   DATE OF SAMPLE 22/11/2015 
NO. SAMPLE 7 DEPT  (m) 8.00 

SAMPLE DATA WATER CONTAIN 
SOIL SPECIFIC GAVITY 2.593 AFTER  TEST 

INITAIL SAMPLE HT.      Cm. 2.00 
WET SOIL + CAN         
g 54.67 

SAMPLE AREA                Cm2 19.408 
DRY SOIL + CAN          
g 40.51 

DRY WT. OF SOIL            g 40.11 
WT.OF CAN                 
g 13.09 

HT. OF SOLID                Cm.   
WT. OF WATER            
g 14.16 

INITIAL VOID HT           Cm   
WT. OF DRY SOIL         
g 27.42 

INITIAL SAMPLE VOL       Cm3 38.816 
% WATER 
CONTENT 51.64 

INITIAL VOID RATIO       
FINAL VOID RATIO       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.33 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลองก่อนการทดลอง ที่ความลึก -8.00 เมตร 

LOAD       kg PRESSURE   ksc D.R. At END of Loading (mm.) 
Hi        

mm. 
Hf        

mm. HAve/2   mm. Void Ratio T90  (min) Cv (Cm2/sec) 
0.54 0.281 0.884 20 19.116 9.779 1.398 57.76 0.023399 
1.09 0.561 0.898 19.116 18.218 9.3335 1.286 47.47 0.025937 
2.18 1.122 1.287 18.218 16.931 8.78725 1.124 73.96 0.014755 
4.35 2.244 1.319 16.931 15.612 8.13575 0.959 26.63 0.035129 
8.71 4.488 1.358 15.612 14.254 7.4665 0.788 39.44 0.019978 

17.42 8.976 1.361 14.254 12.893 6.78675 0.618 21.62 0.030110 
34.84 17.952 1.429 12.893 11.464 6.08925 0.438 12.25 0.042780 
17.42 8.976 1.345 11.464 10.119 5.39575 0.270 - - 
8.71 4.488 0.001 10.119 10.118 5.05925 0.270 - - 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.34 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM ที่
ความลึก -2.00 เมตร 

การทดลองการยุบอัดตัวของดิน 
แปลงการทดลอง ปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM ที่ความลึก -2.00 เมตร 
BH   DATE OF SAMPLE   

NO. SAMPLE 1 DEPT  (m) 2.00 
SAMPLE DATA WATER CONTAIN 

SOIL SPECIFIC GAVITY 2.709 AFTER  TEST 

INITAIL SAMPLE HT.      Cm. 2.00 
WET SOIL + CAN         
g 68.86 

SAMPLE AREA                Cm2 19.59 
DRY SOIL + CAN          
g 46.42 

DRY WT. OF SOIL            g 35.44 
WT.OF CAN                 
g 14.28 

HT. OF SOLID                Cm.   
WT. OF WATER            
g 22.44 

INITIAL VOID HT           Cm   
WT. OF DRY SOIL         
g 32.14 

INITIAL SAMPLE VOL       Cm3 39.18 
% WATER 
CONTENT 69.82 

INITIAL VOID RATIO       
FINAL VOID RATIO       

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.34 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ปรับปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM ที่ความลึก -2.00 เมตร 

LOAD       kg PRESSURE   ksc D.R. At END of Loading (mm.) 
Hi        

mm. 
Hf        

mm. HAve/2   mm. 
Void 
Ratio 

T90  
(min) 

Cv 

(Cm2/sec) 

1.27 0.652 0.050 20.00 19.95 9.9875 1.987 171.73 0.00821 

2.55 1.304 0.047 19.95 19.90 9.96325 1.979 15.65 0.08965 

5.1 2.608 0.085 19.90 19.82 9.93025 1.967 20.24 0.06886 

10.21 5.216 0.171 19.82 19.65 9.86625 1.941 44.86 0.03067 

5.1 2.608 0.145 19.65 19.50 9.78725 1.919 - - 

2.55 1.304 0.287 19.50 19.22 9.67925 1.876 - - 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.35 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM ที่
ความลึก -4.00 เมตร 

การทดลองการยุบอัดตัวของดิน 
แปลงการทดลอง ปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM ที่ความลึก -4.00 เมตร 
BH   DATE OF SAMPLE   

NO. SAMPLE 3 DEPT  (m) 4.00 
SAMPLE DATA WATER CONTAIN 

SOIL SPECIFIC GAVITY 2.612 AFTER  TEST 

INITAIL SAMPLE HT.      Cm. 2.00 
WET SOIL + CAN         
g 50.59 

SAMPLE AREA                Cm2 19.63 
DRY SOIL + CAN          
g 35.55 

DRY WT. OF SOIL            g 35.67 
WT.OF CAN                 
g 13.38 

HT. OF SOLID                Cm.   
WT. OF WATER            
g 15.04 

INITIAL VOID HT           Cm   
WT. OF DRY SOIL         
g 22.17 

INITIAL SAMPLE VOL       Cm3 39.26 
% WATER 
CONTENT 67.84 

INITIAL VOID RATIO       
FINAL VOID RATIO       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



                    114 

 

ต่อตารางท่ี ผก.35 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ปรับปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM ที่ความลึก -4.00 เมตร 

LOAD       kg PRESSURE   ksc D.R. At END of Loading (mm.) 
Hi        

mm. 
Hf        

mm. 
HAve/2   
mm. 

Void 
Ratio 

T90  
(min) 

Cv 

(Cm2/sec) 

6.45 3.288 0.108 20.00 19.89 9.973 1.858 4.42 0.31803 

12.91 6.576 1.086 19.89 18.81 9.6745 1.702 33.62 0.03935 

25.82 13.152 0.088 18.81 18.72 9.381 1.689 27.02 0.04603 

51.64 26.304 0.150 18.72 18.57 9.3215 1.668 7.78 0.15785 

25.82 13.152 0.254 18.57 18.31 9.2205 1.631 - - 

12.91 6.576 0.208 18.31 18.11 9.105 1.601 - - 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.36 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM ที่
ความลึก -6.00 เมตร 

การทดลองการยุบอัดตัวของดิน 
แปลงการทดลอง ปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM ที่ความลึก -6.00 เมตร 
BH   DATE OF SAMPLE   

NO. SAMPLE 5 DEPT  (m) 6.00 
SAMPLE DATA WATER CONTAIN 

SOIL SPECIFIC GAVITY 2.604 AFTER  TEST 

INITAIL SAMPLE HT.      Cm. 2.00 
WET SOIL + CAN         
g 46.37 

SAMPLE AREA                Cm2 19.408 
DRY SOIL + CAN          
g 31.77 

DRY WT. OF SOIL            g 37.11 
WT.OF CAN                 
g 8.92 

HT. OF SOLID                Cm.   
WT. OF WATER            
g 14.6 

INITIAL VOID HT           Cm   
WT. OF DRY SOIL         
g 22.85 

INITIAL SAMPLE VOL       Cm3 38.816 
% WATER 
CONTENT 63.89 

INITIAL VOID RATIO       
FINAL VOID RATIO       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.36 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ปรับปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM ที่ความลึก -6.00 เมตร 

LOAD       kg PRESSURE   ksc D.R. At END of Loading (mm.) 
Hi        

mm. 
Hf        

mm. 
HAve/2   
mm. 

Void 
Ratio 

T90  
(min) 

Cv 

(Cm2/sec) 

11.49 5.92 0.082 20.00 19.92 9.9795 1.713 16.00 0.087972 

22.98 11.84 1.193 19.92 18.73 9.66075 1.550 23.00 0.057351 

45.96 23.68 0.088 18.73 18.64 9.3405 1.538 82.09 0.015021 

91.91 47.36 0.159 18.64 18.48 9.27875 1.516 42.28 0.028780 

45.96 23.68 0.258 18.48 18.22 9.1745 1.481 - - 

22.98 11.84 0.229 18.22 17.99 9.05275 1.450 - - 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.37 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM ที่
ความลึก -8.00 เมตร 

การทดลองการยุบอัดตัวของดิน 
แปลงการทดลอง ปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM ที่ความลึก -8.00 เมตร 
BH   DATE OF SAMPLE   

NO. SAMPLE 7 DEPT  (m) 8.00 
SAMPLE DATA WATER CONTAIN 

SOIL SPECIFIC GAVITY 2.593 AFTER  TEST 

INITAIL SAMPLE HT.      Cm. 2.00 
WET SOIL + CAN         
g 50.5 

SAMPLE AREA                Cm2 19.59 
DRY SOIL + CAN          
g 44.84 

DRY WT. OF SOIL            g 47.58 
WT.OF CAN                 
g 17.73 

HT. OF SOLID                Cm.   
WT. OF WATER            
g 5.66 

INITIAL VOID HT           Cm   
WT. OF DRY SOIL         
g 27.11 

INITIAL SAMPLE VOL       Cm3 39.18 
% WATER 
CONTENT 20.88 

INITIAL VOID RATIO       
FINAL VOID RATIO       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.37 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ปรับปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM ที่ความลึก -8.00 เมตร 

LOAD       
kg 

PRESSURE   
ksc D.R. At END of Loading (mm.) 

Hi        

mm. 
Hf        

mm. 
HAve/2   
mm. Void Ratio T90  (min) Cv (Cm2/sec) 

0.573 0.294 1.068 20.00 18.93 9.733 1.020 10.24 0.13075 

1.145 0.587 1.248 18.93 17.68 9.154 0.887 1.96 0.60424 

2.29 1.174 1.201 17.68 16.48 8.54175 0.759 40.96 0.02518 

4.58 2.348 1.385 16.48 15.10 7.89525 0.611 31.36 0.02809 

9.16 4.696 1.652 15.10 13.45 7.136 0.435 43.56 0.01652 

18.32 9.392 1.639 13.45 11.81 6.31325 0.260 20.25 0.02782 

9.16 4.696 0.003 11.81 11.80 5.90275 0.260 - - 

4.58 2.348 0.003 11.80 11.80 5.90125 0.259 - - 
 

 

 

 

 

 

119 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.38 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ปรบัปรุงคุณภาพดินแบบการทบุบดอัด
แบบไดนามิค ที่ความลึก -2.00 เมตร 

การทดลองการยุบอัดตัวของดิน 
แปลงการทดลอง การทบุบดอัดแบบไดนามิค ที่ความลึก -2.00 เมตร 

BH   DATE OF SAMPLE   
NO. SAMPLE 1 DEPT  (m) 2.00 

SAMPLE DATA WATER CONTAIN 
SOIL SPECIFIC GAVITY 2.709 AFTER  TEST 

INITAIL SAMPLE HT.      Cm. 2.00 
WET SOIL + CAN         
g 71.6 

SAMPLE AREA                Cm2 19.408 
DRY SOIL + CAN          
g 57.32 

DRY WT. OF SOIL            g 34.98 
WT.OF CAN                 
g 33.65 

HT. OF SOLID                Cm.   
WT. OF WATER            
g 14.28 

INITIAL VOID HT           Cm   
WT. OF DRY SOIL         
g 23.67 

INITIAL SAMPLE VOL       Cm3 38.816 
% WATER 
CONTENT 60.33 

INITIAL VOID RATIO       
FINAL VOID RATIO       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.38 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ปรับปรุงคุณภาพดินแบบการทุบบดอัดแบบไดนามิค ที่ความลึก -2.00 เมตร 

LOAD       kg PRESSURE   ksc D.R. At END of Loading (mm.) 
Hi        

mm. 
Hf        

mm. HAve/2   mm. 
Void 
Ratio 

T90  
(min) 

Cv 

(Cm2/sec) 
0.561 0.289 2.312 20.00 17.69 9.422 1.660 94.03 0.01334 
1.122 0.578 1.296 17.69 16.39 8.52 1.465 95.00 0.01080 
2.244 1.156 1.524 16.39 14.87 7.815 1.236 77.39 0.01115 
4.488 2.312 1.672 14.87 13.20 7.016 0.984 58.03 0.01199 
8.976 4.624 1.321 13.20 11.88 6.26775 0.786 51.13 0.01086 
17.952 9.248 0.100 11.88 11.78 5.9125 0.771 37.58 0.01315 
8.976 4.624 0.171 11.78 11.60 5.84475 0.745 - - 
4.488 2.312 0.235 11.60 11.37 5.74325 0.710 - - 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.39 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ปรบัปรุงคุณภาพดินแบบการทบุบดอัด
แบบไดนามิค ที่ความลึก -4.00 เมตร 

การทดลองการยุบอัดตัวของดิน 
แปลงการทดลอง การทบุบดอัดแบบไดนามิค ที่ความลึก -4.00 เมตร 

BH 6 DATE OF SAMPLE 22/12/2015 
NO. SAMPLE 3 DEPT  (m) 4.00 

SAMPLE DATA WATER CONTAIN 
SOIL SPECIFIC GAVITY 2.612 AFTER  TEST 

INITAIL SAMPLE HT.      Cm. 2.00 
WET SOIL + CAN         
g 56.8 

SAMPLE AREA                Cm2 19.63 
DRY SOIL + CAN          
g 51.81 

DRY WT. OF SOIL            g 43.31 
WT.OF CAN                 
g 24.35 

HT. OF SOLID                Cm.   
WT. OF WATER            
g 4.99 

INITIAL VOID HT           Cm   
WT. OF DRY SOIL         
g 27.46 

INITIAL SAMPLE VOL       Cm3 39.26 
% WATER 
CONTENT 18.17 

INITIAL VOID RATIO       
FINAL VOID RATIO       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.39 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ปรับปรุงคุณภาพดินแบบการทุบบดอัดแบบไดนามิค ที่ความลึก -4.00 เมตร 

LOAD       kg PRESSURE   ksc D.R. At END of Loading (mm.) 
Hi        

mm. 
Hf        

mm. HAve/2   mm. 
Void 
Ratio 

T90  
(min) Cv (Cm2/sec) 

0.512 0.261 0.441 20.00 19.56 9.88975 1.315 38.44 0.03596 

1.024 0.522 0.499 19.56 19.06 9.65475 1.256 176.89 0.00745 

2.048 1.043 0.819 19.06 18.24 9.32525 1.159 82.81 0.01484 

4.096 2.086 1.355 18.24 16.89 8.78175 0.998 47.61 0.02289 

8.192 4.173 1.479 16.89 15.41 8.07325 0.823 33.64 0.02738 

8.346 16.334 1.549 15.41 13.86 7.31625 0.640 38.44 0.01968 

8.192 4.173 0.05 13.86 13.81 6.9165 0.634 - - 

4.096 2.086 0.12 13.81 13.69 6.874 0.620 - - 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.40 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ปรบัปรุงคุณภาพดินแบบการทบุบดอัด
แบบไดนามิค ที่ความลึก -6.00 เมตร 

การทดลองการยุบอัดตัวของดิน 
แปลงการทดลอง การทบุบดอัดแบบไดนามิค ที่ความลึก -6.00 เมตร 

BH   DATE OF SAMPLE   
NO. SAMPLE 5 DEPT  (m) 6.00 

SAMPLE DATA WATER CONTAIN 
SOIL SPECIFIC GAVITY 2.604 AFTER  TEST 

INITAIL SAMPLE HT.      Cm. 2.00 
WET SOIL + CAN         
g 50.31 

SAMPLE AREA                Cm2 19.767 
DRY SOIL + CAN          
g   

DRY WT. OF SOIL            g 34.01 
WT.OF CAN                 
g   

HT. OF SOLID                Cm.   
WT. OF WATER            
g   

INITIAL VOID HT           Cm   
WT. OF DRY SOIL         
g   

INITIAL SAMPLE VOL       Cm3 39.534 
% WATER 
CONTENT 65.98 

INITIAL VOID RATIO       
FINAL VOID RATIO       

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.38 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ปรับปรุงคุณภาพดินแบบการทุบบดอัดแบบไดนามิค ที่ความลึก -6.00 เมตร 

LOAD       kg PRESSURE   ksc D.R. At END of Loading (mm.) 
Hi        

mm. 
Hf        

mm. HAve/2   mm. 
Void 
Ratio 

T90  
(min) 

Cv 

(Cm2/sec) 

1.48 0.75 1.038 20.00 18.96 9.741 1.869 39.69 0.09499 

2.96 1.50 1.438 18.96 17.52 9.122 1.651 249.64 0.01302 

5.93 3.00 1.191 17.52 16.33 8.464 1.471 40.96 0.06074 

11.86 6.00 1.169 16.33 15.16 7.874 1.294 81.00 0.02536 

23.72 12.00 1.896 15.16 13.27 7.108 1.007 31.36 0.06111 

47.44 24.00 1.213 13.27 12.06 6.331 0.824 77.44 0.02337 

23.72 12.00 0.41 12.06 11.65 5.925 0.762 - - 

11.86 6.00 0.33 11.65 11.32 5.740 0.712 - - 

5.93 3.00 0.219 11.32 11.10 5.603 0.679 - - 
 

 

 

 

 

125 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



   126                           122                 

 

ตารางท่ี ผก.41 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ปรบัปรุงคุณภาพดินแบบการทบุบดอัด
แบบไดนามิค ที่ความลึก -8.00 เมตร 

การทดลองการยุบอัดตัวของดิน 
แปลงการทดลอง การทบุบดอัดแบบไดนามิค ที่ความลึก -8.00 เมตร 

BH   DATE OF SAMPLE   
NO. SAMPLE 7 DEPT  (m) 8.00 

SAMPLE DATA WATER CONTAIN 
SOIL SPECIFIC GAVITY 2.593 AFTER  TEST 

INITAIL SAMPLE HT.      Cm. 2.00 
WET SOIL + CAN         
g 45.50 

SAMPLE AREA                Cm2 20.418 
DRY SOIL + CAN          
g   

DRY WT. OF SOIL            g 34.71 
WT.OF CAN                 
g   

HT. OF SOLID                Cm.   
WT. OF WATER            
g   

INITIAL VOID HT           Cm   
WT. OF DRY SOIL         
g   

INITIAL SAMPLE VOL       Cm3 40.836 
% WATER 
CONTENT 68.22 

INITIAL VOID RATIO       
FINAL VOID RATIO       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.41 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ปรับปรุงคุณภาพดินแบบการทุบบดอัดแบบไดนามิค ที่ความลึก -8.00 เมตร 

LOAD       kg PRESSURE   ksc D.R. At END of Loading (mm.) 
Hi        

mm. 
Hf        

mm. HAve/2   mm. 
Void 
Ratio 

T90  
(min) 

Cv 

(Cm2/sec) 

1.83 0.9 1.038 20.00 18.96 9.74 1.891 39.69 0.00142 

3.67 1.8 1.438 18.96 17.52 9.12 1.671 77.44 0.00073 

7.33 3.59 1.271 17.52 16.25 8.44 1.478 90.25 0.00063 

14.67 7.18 1.586 16.25 14.67 7.73 1.236 60.84 0.00093 

29.34 14.37 1.219 14.67 13.45 7.03 1.050     

58.67 28.74 1.056 13.45 12.39 6.46 0.889 46.24 0.00 

29.34 14.37 0.59 12.39 11.80 6.05 0.799 - - 

14.67 7.18 0.31 11.80 11.49 5.82 0.752 - - 

7.33 3.59 0.259 11.49 11.23 5.68 0.712 - - 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.42 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ปรบัปรุงคุณภาพดินแบบระบบสบูน ้า
ด้วยความดันติดลบสูง ที่ความลึก -2.00 เมตร 

การทดลองการยุบอัดตัวของดิน 
แปลงการทดลอง ระบบสบูน ้าด้วยความดันติดลบสูง ที่ความลึก -2.00 เมตร 

BH   DATE OF SAMPLE   

NO. SAMPLE 1 
DEPT  
(m)   2.00   

SAMPLE DATA     WATER CONTAIN     
SOIL SPECIFIC GAVITY   2.709 AFTER  TEST     
INITAIL SAMPLE HT.      Cm.   2.00 WET SOIL + CAN         g   56.91 

SAMPLE AREA                Cm2   19.72 DRY SOIL + CAN          g   36.17 
DRY WT. OF SOIL            g   31.77 WT.OF CAN                 g   10.58 
HT. OF SOLID                Cm.     WT. OF WATER            g   20.74 
INITIAL VOID HT           Cm     WT. OF DRY SOIL         g   25.59 

INITIAL SAMPLE VOL       Cm3   39.44 % WATER CONTENT   81.05 
INITIAL VOID RATIO           
FINAL VOID RATIO           

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.42 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ปรับปรุงคุณภาพดินแบบระบบสูบน ้าด้วยความดนัติดลบสูง ที่ความลึก -2.00 เมตร 

LOAD       kg PRESSURE   ksc 
D.R. At END of 
Loading (mm.) Hi        mm. Hf        mm. HAve/2   mm. Void Ratio T90  (min) Cv (Cm2/sec) 

0.5 0.254 1.077 
  

20.00 18.92 9.73 2.108 317.73 0.004212 
1 0.507 0.436 

  
18.92 18.49 9.35 2.036 22.23 0.055614 

2 1.014 1.539 
  

18.49 16.95 8.86 1.783 11.90 0.093212 
4 2.029 1.753 

  
16.95 15.20 8.04 1.496 9.64 0.094678 

8.5 43.112 2.177 
  

15.20 13.02 7.05 1.138 44.49 0.015805 
4 2.029 0.480 

  
13.02 12.54 6.39 1.059 - - 

1 0.507 0.555 
  

12.54 11.98 6.13 0.968 - - 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.43 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ปรบัปรุงคุณภาพดินแบบระบบสบูน ้า
ด้วยความดันติดลบสูง ที่ความลึก -4.00 เมตร 

การทดลองการยุบอัดตัวของดิน 
แปลงการทดลอง ระบบสบูน ้าด้วยความดันติดลบสูง ที่ความลึก -4.00 เมตร 
BH   DATE OF SAMPLE   

NO. SAMPLE 3 DEPT  (m) 4.00 
SAMPLE DATA WATER CONTAIN 

SOIL SPECIFIC GAVITY 2.612 AFTER  TEST 

INITAIL SAMPLE HT.      Cm. 2.00 
WET SOIL + CAN         
g 53.52 

SAMPLE AREA                Cm2 19.68 
DRY SOIL + CAN          
g 40.28 

DRY WT. OF SOIL            g 42.67 
WT.OF CAN                 
g 15.83 

HT. OF SOLID                Cm.   
WT. OF WATER            
g 13.24 

INITIAL VOID HT           Cm   
WT. OF DRY SOIL         
g 24.45 

INITIAL SAMPLE VOL       Cm3 39.36 
% WATER 
CONTENT 54.15 

INITIAL VOID RATIO       
FINAL VOID RATIO       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



                                               130
                 

 

ตารางท่ี ผก.43 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ปรบัปรุงคุณภาพดินแบบระบบสบูน ้าด้วยความดันติดลบสูง ที่ความลึก -4.00 เมตร 

LOAD       kg PRESSURE   ksc D.R. At END of Loading (mm.) 
Hi        

mm. 
Hf        

mm. 
HAve/2   
mm. 

Void 
Ratio 

T90  
(min) 

Cv 

(Cm2/sec) 

0.85 0.432 2.217 20 17.783 9.445815 1.325 162.95 0.007739 

1.50 0.762 1.195 17.783 16.588 8.59288 1.169 206.64 0.005050 

3.00 1.525 1.409 16.588 15.179 7.94188 0.984 127.01 0.007019 

6.50 3.303 1.879 15.179 13.300 7.11988 0.739 100.55 0.007125 

13.50 6.861 1.796 13.300 11.504 6.20113 0.504 35.76 0.015198 

27.00 13.74 1.851 11.504 9.653 5.28938 0.262 177.96 0.002222 

13.50 6.861 0.070 9.653 9.583 4.80913 0.253 - - 

3.00 1.525 0.014 9.583 9.569 4.78813 0.251 - - 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.44 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ปรบัปรุงคุณภาพดินแบบระบบสบูน ้า
ด้วยความดันติดลบสูง ที่ความลึก -6.00 เมตร 

การทดลองการยุบอัดตัวของดิน 
แปลงการทดลอง ระบบสบูน ้าด้วยความดันติดลบสูง ที่ความลึก -6.00 เมตร 
BH   DATE OF SAMPLE   

NO. SAMPLE 5 DEPT  (m) 6.00 
SAMPLE DATA WATER CONTAIN 

SOIL SPECIFIC GAVITY 2.604 AFTER  TEST 

INITAIL SAMPLE HT.      Cm. 2.00 
WET SOIL + CAN         
g 51.4 

SAMPLE AREA                Cm2 19.69 
DRY SOIL + CAN          
g 36.7 

DRY WT. OF SOIL            g 39.37 
WT.OF CAN                 
g 9.19 

HT. OF SOLID                Cm.   
WT. OF WATER            
g 14.7 

INITIAL VOID HT           Cm   
WT. OF DRY SOIL         
g 27.51 

INITIAL SAMPLE VOL       Cm3 39.38 
% WATER 
CONTENT 53.44 

INITIAL VOID RATIO       
FINAL VOID RATIO       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.44 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ปรับปรุงคุณภาพดินแบบระบบสูบน ้าด้วยความดนัติดลบสูง ที่ความลึก -6.00 เมตร 

LOAD       kg PRESSURE   ksc D.R. At END of Loading (mm.) 
Hi        

mm. 
Hf        

mm. 
HAve/2   
mm. 

Void 
Ratio 

T90  
(min) 

Cv 

(Cm2/sec) 

0.7 0.3681 2.507 20 17.493 9.37325 1.201 23.85 0.052054 

1.4 0.736 1.578 17.493 15.915 8.352 1.002 526.43 0.001873 

2.5 1.472 1.587 15.915 14.328 7.56075 0.802 48.58 0.016633 

5.5 2.945 1.975 14.328 12.353 6.67025 0.554 31.34 0.020066 

11.6 5.889 2.065 12.353 10.288 5.66025 0.294 58.03 0.007803 

23 11.778 1.734 10.288 8.554 4.7105 0.076 37.83 0.008290 

46 23.557 1.038 8.554 7.516 4.0175 -0.054 29.98 0.007608 

23 11.778 0.15 7.516 7.366 3.7205 -0.073 - - 

5.5 2.945 0.121 7.366 7.245 3.65275 -0.089 - - 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.45 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ปรบัปรุงคุณภาพดินแบบระบบสบูน ้า
ด้วยความดันติดลบสูง ที่ความลึก -8.00 เมตร 

การทดลองการยุบอัดตัวของดิน 
แปลงการทดลอง ระบบสบูน ้าโดยความดันติดลบสงู ที่ความลึก -8.00 เมตร 
BH   DATE OF SAMPLE   

NO. SAMPLE 7 DEPT  (m) 8.00 
SAMPLE DATA WATER CONTAIN 

SOIL SPECIFIC GAVITY 2.593 AFTER  TEST 

INITAIL SAMPLE HT.      Cm. 2.00 
WET SOIL + CAN         
g 54.67 

SAMPLE AREA                Cm2 19.4 
DRY SOIL + CAN          
g 40.51 

DRY WT. OF SOIL            g 40.11 
WT.OF CAN                 
g 13.09 

HT. OF SOLID                Cm.   
WT. OF WATER            
g 14.16 

INITIAL VOID HT           Cm   
WT. OF DRY SOIL         
g 27.42 

INITIAL SAMPLE VOL       Cm3 38.8 
% WATER 
CONTENT 51.64 

INITIAL VOID RATIO       
FINAL VOID RATIO       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.45 การทดลองการยุบอัดตัวของดินแปลงการทดลอง ปรับปรุงคุณภาพดินแบบระบบสูบน ้าด้วยความดนัติดลบสูง ที่ความลึก -8.00 เมตร 

LOAD       kg PRESSURE   ksc D.R. At END of Loading (mm.) 
Hi        

mm. 
Hf        

mm. HAve/2   mm. 
Void 
Ratio 

T90  
(min) 

Cv 

(Cm2/sec) 

0.5 0.26 0.5337 20 19.4663 9.866575 1.442 57.76 0.023820 

1 0.52 0.3796 19.4663 19.0867 9.63825 1.395 47.47 0.027658 

2 1.04 0.662 19.0867 18.4247 9.37785 1.312 73.96 0.016806 

4 2.082 1.11 18.4247 17.3147 8.93485 1.172 26.63 0.042369 

8 4.164 1.534 17.3147 15.7807 8.27385 0.980 39.44 0.024531 

16 8.327 1.823 15.7807 13.9577 7.4346 0.751 21.62 0.036133 

32.5 16.654 2.551 13.9577 11.4067 6.3411 0.431 12.25 0.046391 

65.5 33.308 4.396 11.4067 7.0107 4.60435 -0.120 - - 

32.5 16.654 0.947 7.0107 6.0637 3.2686 -0.239 - - 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5) ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัด (Unconfined Compression Test) 

ตารางท่ี ผก.46 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดก่อนการทดลอง ที่ความลึก -2.00 เมตร 
 

 

BORING NO.             1 SAMPLE DEPTH            2.00 - 2.45  m. 

SAMPLE NO.             1   

DATE OF SAMPLE     22/ 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      39.03 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 143.33 

SAMPLE AREA                      Cm2  11.96 WATER CONTANT                   % 25.83 

SAMPLE HIGHT                                    mm              81.00 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.48 

SAMPLE VOLUME                          Cm3    96.86 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3 - 

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 
dial Reading ( 

Div.) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div.) (kg) 
Stress 
(ksc) 

0.000 0.000 0.000 11.958 0.000 0.000 0.000 

20.000 0.200 0.247 11.988 12.000 0.390 0.033 

40.000 0.400 0.494 12.018 18.000 0.585 0.049 

60.000 0.600 0.741 12.047 25.500 0.829 0.069 

80.000 0.800 0.988 12.078 30.500 0.991 0.082 

100.000 1.000 1.235 12.108 34.500 1.121 0.093 

120.000 1.200 1.481 12.138 40.500 1.316 0.108 

140.000 1.400 1.728 12.169 44.000 1.430 0.118 

160.000 1.600 1.975 12.199 47.000 1.528 0.125 

180.000 1.800 2.222 12.230 50.000 1.625 0.133 

200.000 2.000 2.469 12.261 52.500 1.706 0.139 

220.000 2.200 2.716 12.292 53.000 1.723 0.140 

240.000 2.400 2.963 12.323 55.500 1.804 0.146 

260.000 2.600 3.210 12.355 58.000 1.885 0.153 

280.000 2.800 3.457 12.386 61.000 1.983 0.160 

300.000 3.000 3.704 12.418 64.000 2.080 0.167 

320.000 3.200 3.951 12.450 65.000 2.113 0.170 

340.000 3.400 4.198 12.482 67.000 2.178 0.174 

360.000 3.600 4.444 12.514 69.500 2.259 0.180 

380.000 3.800 4.691 12.547 71.000 2.308 0.184 

400.000 4.000 4.938 12.579 72.000 2.340 0.186 

420.000 4.200 5.185 12.612 74.000 2.405 0.191 

440.000 4.400 5.432 12.645 75.500 2.454 0.194 

460.000 4.600 5.679 12.678 76.500 2.486 0.196 

480.000 4.800 5.926 12.712 78.000 2.535 0.199 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.46 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดก่อนการทดลอง ที่ความลกึ -2.00 เมตร 

 

 

 

 

BORING NO.             1 SAMPLE DEPTH            2.00 - 2.45  m. 

SAMPLE NO.             1   

DATE OF SAMPLE     22/ 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      39.03 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 143.33 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.96 WATER CONTANT                        % 25.83 

SAMPLE HIGHT                                    mm              81.00 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.48 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    96.86 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3 - 

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 
dial Reading ( 

Div.) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div.) (kg) Stress (ksc) 

500.000 5.000 6.173 12.745 79.000 2.568 0.201 

520.000 5.200 6.420 12.779 79.500 2.584 0.202 

540.000 5.400 6.667 12.812 80.000 2.600 0.203 

560.000 5.600 6.914 12.846 81.500 2.649 0.206 

580.000 5.800 7.160 12.881 83.000 2.698 0.209 

600.000 6.000 7.407 12.915 84.000 2.730 0.211 

620.000 6.200 7.654 12.949 86.000 2.795 0.216 

640.000 6.400 7.901 12.984 87.500 2.844 0.219 

660.000 6.600 8.148 13.019 89.500 2.909 0.223 

680.000 6.800 8.395 13.054 90.500 2.941 0.225 

700.000 7.000 8.642 13.089 91.000 2.958 0.226 

720.000 7.200 8.889 13.125 92.000 2.990 0.228 

740.000 7.400 9.136 13.161 94.500 3.071 0.233 

760.000 7.600 9.383 13.196 96.000 3.120 0.236 

780.000 7.800 9.630 13.232 97.500 3.169 0.239 

800.000 8.000 9.877 13.269 98.500 3.201 0.241 

820.000 8.200 10.123 13.305 100.500 3.266 0.245 

840.000 8.400 10.370 13.342 101.000 3.283 0.246 

860.000 8.600 10.617 13.379 102.000 3.315 0.248 

880.000 8.800 10.864 13.416 104.000 3.380 0.252 

900.000 9.000 11.111 13.453 103.000 3.348 0.249 

Unconfined Compaction Strength = 0.252 Undrain Shear Strength = 0.126 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.47 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดก่อนการทดลอง ที่ความลึก -3.00 เมตร 
BORING NO.             1 SAMPLE NO.                3.00 - 3.45   m. 
SAMPLE NO.             2   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                       mm                      41.90 WEIGHT OF SAMPLE                  g. 139.06 
SAMPLE AREA                     Cm2  13.78 WATER CONTANT           % 115.60 
SAMPLE HIGHT                                   mm              77.76 WET UNIT WEIGHT              g/Cm3 1.30 

SAMPLE VOLUME                          Cm3    107.15 DRY UNIT WEIGHT               g/Cm3   
PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div.) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div.) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 13.78 2.00 0.07 0.005 

20.00 0.20 0.26 13.82 4.50 0.15 0.011 

40.00 0.40 0.51 13.85 6.00 0.20 0.014 

60.00 0.60 0.77 13.89 7.50 0.24 0.018 

80.00 0.80 1.03 13.92 9.00 0.29 0.021 

100.00 1.00 1.29 13.96 10.50 0.34 0.024 

120.00 1.20 1.54 14.00 11.50 0.37 0.027 

140.00 1.40 1.80 14.03 13.50 0.44 0.031 

160.00 1.60 2.06 14.07 14.50 0.47 0.033 

180.00 1.80 2.31 14.11 16.00 0.52 0.037 

200.00 2.00 2.57 14.14 17.00 0.55 0.039 

220.00 2.20 2.83 14.18 19.00 0.62 0.044 

240.00 2.40 3.09 14.22 20.00 0.65 0.046 

260.00 2.60 3.34 14.26 21.50 0.70 0.049 

280.00 2.80 3.60 14.29 22.80 0.74 0.052 

300.00 3.00 3.86 14.33 23.50 0.76 0.053 

320.00 3.20 4.12 14.37 24.50 0.80 0.055 

340.00 3.40 4.37 14.41 25.50 0.83 0.058 

360.00 3.60 4.63 14.45 26.20 0.85 0.059 

380.00 3.80 4.89 14.49 27.50 0.89 0.062 

400.00 4.00 5.14 14.53 28.50 0.93 0.064 

420.00 4.20 5.40 14.57 29.50 0.96 0.066 

440.00 4.40 5.66 14.61 30.50 0.99 0.068 

460.00 4.60 5.92 14.65 31.50 1.02 0.070 

480.00 4.80 6.17 14.69 32.20 1.05 0.071 

500.00 5.00 6.43 14.73 33.00 1.07 0.073 

520.00 5.20 6.69 14.77 33.50 1.09 0.074 

540.00 5.40 6.94 14.81 33.50 1.09 0.074 

560.00 5.60 7.20 14.85 33.70 1.10 0.074 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.47 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดก่อนการทดลอง ที่ความลึก -3.00 เมตร 
BORING NO.             1 SAMPLE NO.                3.00 - 3.45   m. 

SAMPLE NO.             2   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                        mm                      41.90 WEIGHT OF SAMPLE                  g. 139.06 

SAMPLE AREA                   Cm2  13.78 WATER CONTANT           % 115.60 

SAMPLE HIGHT                                  mm              77.76 WET UNIT WEIGHT              g/Cm3 1.30 

SAMPLE VOLUME                         Cm3    107.15 DRY UNIT WEIGHT               g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div.) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div.) (kg) Stress (ksc) 

580.00 5.80 7.46 14.89 32.50 1.06 0.071 

600.00 6.00 7.72 14.93 32.00 1.04 0.070 

Unconfined Compaction Strength = 0.074 Undrain Shear Strength = 0.037 

 
ตารางท่ี ผก.48 ผลการทดสอบการก้าลงัรบัแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดก่อนการทดลอง ที่ความลึก -4.00 เมตร 
BORING NO.             1 SAMPLE NO.                4.00 - 4.45   m. 

SAMPLE NO.             3   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                         mm                      39.26 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 129.57 

SAMPLE AREA                      Cm2  12.11 WATER CONTANT                    % 111.24 

SAMPLE HIGHT                                    mm              81.90 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.22 

SAMPLE VOLUME                           Cm3    106.45 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 
dial Reading ( 

Div.) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) 
Stress 
(ksc) 

0.00 0.00 0.00 12.11 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.24 12.14 1.00 0.03 0.003 

40.00 0.40 0.49 12.17 2.00 0.07 0.005 

60.00 0.60 0.73 12.20 3.00 0.10 0.008 

80.00 0.80 0.98 12.23 3.50 0.11 0.009 

100.00 1.00 1.22 12.26 4.00 0.13 0.011 

120.00 1.20 1.47 12.29 4.80 0.16 0.013 

140.00 1.40 1.71 12.32 5.50 0.18 0.015 

160.00 1.60 1.95 12.35 6.20 0.20 0.016 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



140 

 

 ต่อตารางท่ี ผก.48 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไมจ่้ากัดก่อนการทดลอง ที่ความลึก -4.00 เมตร 

BORING NO.             1 SAMPLE NO.                4.00 - 4.45   m. 

SAMPLE NO.             3   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      39.26 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 129.57 

SAMPLE AREA                                      Cm2  12.11 WATER CONTANT                        % 111.24 

SAMPLE HIGHT                                    mm              81.90 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.22 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    106.45 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) 
Stress 
(ksc) 

180.00 1.80 2.20 12.38 6.80 0.22 0.018 

200.00 2.00 2.44 12.41 7.50 0.24 0.020 

220.00 2.20 2.69 12.44 8.00 0.26 0.021 

240.00 2.40 2.93 12.48 8.50 0.28 0.022 

260.00 2.60 3.17 12.51 9.00 0.29 0.023 

280.00 2.80 3.42 12.54 9.80 0.32 0.025 

300.00 3.00 3.66 12.57 10.20 0.33 0.026 

320.00 3.20 3.91 12.60 10.50 0.34 0.027 

340.00 3.40 4.15 12.63 11.00 0.36 0.028 

360.00 3.60 4.40 12.67 11.50 0.37 0.030 

380.00 3.80 4.64 12.70 12.00 0.39 0.031 

400.00 4.00 4.88 12.73 12.50 0.41 0.032 

420.00 4.20 5.13 12.76 13.00 0.42 0.033 

440.00 4.40 5.37 12.80 14.00 0.46 0.036 

460.00 4.60 5.62 12.83 14.20 0.46 0.036 

480.00 4.80 5.86 12.86 15.00 0.49 0.038 

500.00 5.00 6.11 12.90 15.50 0.50 0.039 

520.00 5.20 6.35 12.93 15.80 0.51 0.040 

540.00 5.40 6.59 12.96 17.00 0.55 0.043 

560.00 5.60 6.84 13.00 17.50 0.57 0.044 

580.00 5.80 7.08 13.03 18.00 0.59 0.045 

600.00 6.00 7.33 13.07 18.50 0.60 0.046 

620.00 6.20 7.57 13.10 19.00 0.62 0.047 

640.00 6.40 7.81 13.14 19.30 0.63 0.048 

660.00 6.60 8.06 13.17 19.50 0.63 0.048 

680.00 6.80 8.30 13.21 20.00 0.65 0.049 

700.00 7.00 8.55 13.24 20.50 0.67 0.050 

720.00 7.20 8.79 13.28 21.00 0.68 0.051 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.48 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดก่อนการทดลอง ที่ความลกึ -4.00 เมตร 

BORING NO.             1 SAMPLE NO.                4.00 - 4.45   m. 

SAMPLE NO.             3   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      39.26 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 129.57 

SAMPLE AREA                                      Cm2  12.11 WATER CONTANT                        % 111.24 

SAMPLE HIGHT                                    mm              81.90 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.22 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    106.45 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) 
Stress 
(ksc) 

800.00 8.00 9.77 13.42 23.50 0.76 0.057 

820.00 8.20 10.01 13.46 24.00 0.78 0.058 

840.00 8.40 10.26 13.49 24.50 0.80 0.059 

860.00 8.60 10.50 13.53 25.00 0.81 0.060 

880.00 8.80 10.74 13.57 25.00 0.81 0.060 

900.00 9.00 10.99 13.61 25.50 0.83 0.061 

920.00 9.20 11.23 13.64 26.00 0.85 0.062 

940.00 9.40 11.48 13.68 26.20 0.85 0.062 

960.00 9.60 11.72 13.72 26.50 0.86 0.063 

980.00 9.80 11.97 13.76 27.00 0.88 0.064 

1000.00 10.00 12.21 13.79 27.20 0.88 0.064 

1020.00 10.20 12.45 13.83 27.50 0.89 0.065 

1040.00 10.40 12.70 13.87 28.00 0.91 0.066 

1060.00 10.60 12.94 13.91 28.00 0.91 0.065 

1080.00 10.80 13.19 13.95 28.30 0.92 0.066 

1100.00 11.00 13.43 13.99 28.80 0.94 0.067 

1120.00 11.20 13.68 14.03 29.00 0.94 0.067 

1140.00 11.40 13.92 14.07 29.30 0.95 0.068 

1160.00 11.60 14.16 14.11 29.50 0.96 0.068 

1180.00 11.80 14.41 14.15 29.80 0.97 0.068 

1200.00 12.00 14.65 14.19 30.20 0.98 0.069 

1220.00 12.20 14.90 14.23 30.50 0.99 0.070 

1240.00 12.40 15.14 14.27 30.80 1.00 0.070 

1260.00 12.60 15.38 14.31 31.00 1.01 0.070 

1280.00 12.80 15.63 14.35 31.50 1.02 0.071 

1300.00 13.00 15.87 14.39 31.50 1.02 0.071 

1320.00 13.20 16.12 14.44 32.00 1.04 0.072 

1340.00 13.40 16.36 14.48 32.30 1.05 0.073 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.48 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดก่อนการทดลอง ที่ความลกึ -4.00 เมตร 

BORING NO.             1 SAMPLE NO.                4.00 - 4.45   m. 

SAMPLE NO.             3   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      39.26 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 129.57 

SAMPLE AREA                                      Cm2  12.11 WATER CONTANT                        % 111.24 

SAMPLE HIGHT                                    mm              81.90 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.22 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    106.45 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) 
Stress 
(ksc) 

1360.00 13.60 16.61 14.52 32.50 1.06 0.073 

1380.00 13.80 16.85 14.56 33.00 1.07 0.074 

1400.00 14.00 17.09 14.61 33.00 1.07 0.073 

1420.00 14.20 17.34 14.65 33.00 1.07 0.073 

1440.00 14.40 17.58 14.69 33.20 1.08 0.073 

1460.00 14.60 17.83 14.74 33.20 1.08 0.073 

1480.00 14.80 18.07 14.78 33.50 1.09 0.074 

1500.00 15.00 18.32 14.83 33.50 1.09 0.073 

1520.00 15.20 18.56 14.87 33.80 1.10 0.074 

1540.00 15.40 18.80 14.91 33.80 1.10 0.074 

1560.00 15.60 19.05 14.96 33.80 1.10 0.073 

Unconfined Compaction Strength = 0.074 Undrain Shear Strength = 0.037 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.49 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดก่อนการทดลอง ที่ความลึก -5.00 เมตร 

BORING NO.             1 SAMPLE DEPTH            5.00 - 5.45  m. 

SAMPLE NO.             4   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               
mm                      37.70 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 124.35 
SAMPLE AREA                                      
Cm2  11.16 WATER CONTANT                        % 116.26 
SAMPLE HIGHT                                    
mm              82.16 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.36 
SAMPLE VOLUME                                  
Cm3    91.67 

DRY UNIT WEIGHT                     
g/Cm3 - 

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) 
Ring Reading 

(Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 11.16 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.00 11.16 2.50 0.08 0.007 

40.00 0.40 0.00 11.16 3.50 0.11 0.010 

60.00 0.60 0.01 11.16 5.00 0.16 0.015 

80.00 0.80 0.01 11.16 6.50 0.21 0.019 

100.00 1.00 0.01 11.16 7.80 0.25 0.023 

120.00 1.20 0.01 11.16 9.00 0.29 0.026 

140.00 1.40 0.02 11.16 9.80 0.32 0.029 

160.00 1.60 0.02 11.16 11.00 0.36 0.032 

180.00 1.80 0.02 11.16 11.80 0.38 0.034 

200.00 2.00 0.02 11.16 12.50 0.41 0.036 

220.00 2.20 0.03 11.16 13.00 0.42 0.038 

240.00 2.40 0.03 11.16 14.00 0.46 0.041 

260.00 2.60 0.03 11.16 14.80 0.48 0.043 

280.00 2.80 0.03 11.16 15.20 0.49 0.044 

300.00 3.00 0.04 11.16 16.00 0.52 0.047 

320.00 3.20 0.04 11.16 16.80 0.55 0.049 

340.00 3.40 0.04 11.16 17.00 0.55 0.050 

360.00 3.60 0.04 11.16 17.50 0.57 0.051 

380.00 3.80 0.05 11.16 18.00 0.59 0.052 

400.00 4.00 0.05 11.16 18.50 0.60 0.054 

420.00 4.20 0.05 11.16 18.80 0.61 0.055 

440.00 4.40 0.05 11.16 19.20 0.62 0.056 

460.00 4.60 0.06 11.16 19.50 0.63 0.057 

480.00 4.80 0.06 11.16 20.00 0.65 0.058 

500.00 5.00 0.06 11.16 20.20 0.66 0.059 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.49 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดก่อนการทดลอง ที่ความลกึ -5.00 เมตร 

BORING NO.             1 SAMPLE DEPTH            5.00 - 5.45  m. 

SAMPLE NO.             4   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               
mm                      37.70 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 124.35 
SAMPLE AREA                                      
Cm2  11.16 WATER CONTANT                        % 116.26 
SAMPLE HIGHT                                    
mm              82.16 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.36 
SAMPLE VOLUME                                  
Cm3    91.67 

DRY UNIT WEIGHT                     
g/Cm3 - 

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) 
Ring Reading 

(Div) (kg) Stress (ksc) 

520.00 5.20 0.06 11.16 20.50 0.67 0.060 

540.00 5.40 0.07 11.16 20.80 0.68 0.061 

560.00 5.60 0.07 11.16 21.00 0.68 0.061 

580.00 5.80 0.07 11.16 21.20 0.69 0.062 

600.00 6.00 0.07 11.16 21.40 0.70 0.062 

620.00 6.20 0.08 11.16 21.50 0.70 0.063 

640.00 6.40 0.08 11.16 21.80 0.71 0.064 

660.00 6.60 0.08 11.16 22.10 0.72 0.064 

680.00 6.80 0.08 11.16 22.20 0.72 0.065 

700.00 7.00 0.09 11.16 22.20 0.72 0.065 

720.00 7.20 0.09 11.16 22.50 0.73 0.066 

740.00 7.40 0.09 11.16 22.80 0.74 0.066 

760.00 7.60 0.09 11.16 23.10 0.75 0.067 

780.00 7.80 0.09 11.16 23.50 0.76 0.068 

800.00 8.00 0.10 11.16 23.50 0.76 0.068 

820.00 8.20 0.10 11.16 23.80 0.77 0.069 

840.00 8.40 0.10 11.16 24.00 0.78 0.070 

860.00 8.60 0.10 11.16 24.10 0.78 0.070 

880.00 8.80 0.11 11.16 24.30 0.79 0.071 

900.00 9.00 0.11 11.16 24.30 0.79 0.071 

920.00 9.20 0.11 11.16 24.50 0.80 0.071 

940.00 9.40 0.11 11.16 24.80 0.81 0.072 

960.00 9.60 0.12 11.16 24.80 0.81 0.072 

980.00 9.80 0.12 11.16 24.80 0.81 0.072 

1000.00 10.00 0.12 11.16 24.80 0.81 0.072 

Unconfined Compaction Strenght = 0.072 Undrain Shear Strength = 0.036 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.50 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดก่อนการทดลอง ที่ความลึก -6.00 เมตร 

BORING NO.             1 SAMPLE DEPTH            6.00 - 6.45  m. 

SAMPLE NO.             5   

DATE OF SAMPLE     22/ 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               
mm                      37.85 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 120.18 
SAMPLE AREA                                      
Cm2  11.25 WATER CONTANT                        % 82.76 
SAMPLE HIGHT                                    
mm              82.50 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.30 
SAMPLE VOLUME                                  
Cm3    92.78 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3 - 

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical 
Axial 
Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0 0.00 0.000 11.246 3.00 0.098 0.009 

20 0.20 0.002 11.246 4.80 0.156 0.014 

40 0.40 0.005 11.247 5.80 0.189 0.017 

60 0.60 0.007 11.247 7.00 0.228 0.020 

80 0.80 0.010 11.247 8.00 0.260 0.023 

100 1.00 0.012 11.247 9.50 0.309 0.027 

120 1.20 0.015 11.248 10.50 0.341 0.030 

140 1.40 0.017 11.248 11.80 0.384 0.034 

160 1.60 0.019 11.248 12.50 0.406 0.036 

180 1.80 0.022 11.249 13.00 0.423 0.038 

200 2.00 0.024 11.249 13.50 0.439 0.039 

220 2.20 0.027 11.249 14.50 0.471 0.042 

240 2.40 0.029 11.249 15.00 0.488 0.043 

260 2.60 0.032 11.250 15.00 0.488 0.043 

280 2.80 0.034 11.250 15.50 0.504 0.045 

300 3.00 0.036 11.250 15.80 0.514 0.046 

320 3.20 0.039 11.250 16.00 0.520 0.046 

340 3.40 0.041 11.251 16.50 0.536 0.048 

360 3.60 0.044 11.251 16.80 0.546 0.049 

380 3.80 0.046 11.251 17.00 0.553 0.049 

400 4.00 0.048 11.252 17.00 0.553 0.049 

420 4.20 0.051 11.252 17.50 0.569 0.051 

440 4.40 0.053 11.252 17.50 0.569 0.051 

460 4.60 0.056 11.252 17.80 0.579 0.051 

480 4.80 0.058 11.253 18.00 0.585 0.052 

500 5.00 0.061 11.253 18.00 0.585 0.052 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.50 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดก่อนการทดลอง ที่ความลกึ -6.00 เมตร 

BORING NO.             1 SAMPLE DEPTH            6.00 - 6.45  m. 

SAMPLE NO.             5   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               
mm                      37.85 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 120.18 
SAMPLE AREA                                      
Cm2  11.25 WATER CONTANT                        % 82.76 
SAMPLE HIGHT                                    
mm              82.50 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.30 
SAMPLE VOLUME                                  
Cm3    92.78 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3 - 

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical 
Axial 
Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

520 5.20 0.063 11.253 18.50 0.601 0.053 

540 5.40 0.065 11.253 18.80 0.611 0.054 

560 5.60 0.068 11.254 19.00 0.618 0.055 

580 5.80 0.070 11.254 19.50 0.634 0.056 

600 6.00 0.073 11.254 19.50 0.634 0.056 

620 6.20 0.075 11.255 19.50 0.634 0.056 

640 6.40 0.078 11.255 19.50 0.634 0.056 

Unconfined Compaction Strength = 0.056 Undrain Shear Strength = 0.028 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.51 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดก่อนการทดลอง ที่ความลึก -7.00 เมตร 

BORING NO.             1 SAMPLE DEPTH            7.00 - 7.45  m. 

SAMPLE NO.             6   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               
mm                      38.41 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 125.45 
SAMPLE AREA                                      
Cm2  11.58 WATER CONTANT                        % 110.78 
SAMPLE HIGHT                                    
mm              84.53 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.281 
SAMPLE VOLUME                                  
Cm3    97.90 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3 - 

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

deformation  Vertical 
Axial 
Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0 0.00 0.000 11.581 0.00 0.000 0.000 

20 0.20 0.002 11.582 12.50 0.406 0.035 

40 0.40 0.005 11.582 15.50 0.504 0.043 

60 0.60 0.007 11.582 17.50 0.569 0.049 

80 0.80 0.009 11.582 20.00 0.650 0.056 

100 1.00 0.012 11.583 21.50 0.699 0.060 

120 1.20 0.014 11.583 23.00 0.748 0.065 

140 1.40 0.017 11.583 25.50 0.829 0.072 

160 1.60 0.019 11.584 27.00 0.878 0.076 

180 1.80 0.021 11.584 28.50 0.926 0.080 

200 2.00 0.024 11.584 30.00 0.975 0.084 

220 2.20 0.026 11.584 31.50 1.024 0.088 

240 2.40 0.028 11.585 32.00 1.040 0.090 

260 2.60 0.031 11.585 33.50 1.089 0.094 

280 2.80 0.033 11.585 35.00 1.138 0.098 

300 3.00 0.035 11.585 36.50 1.186 0.102 

320 3.20 0.038 11.586 38.00 1.235 0.107 

340 3.40 0.040 11.586 39.00 1.268 0.109 

360 3.60 0.043 11.586 39.30 1.277 0.110 

380 3.80 0.045 11.587 39.30 1.277 0.110 

400 4.00 0.047 11.587 39.30 1.277 0.110 

Unconfined Compaction Strength = 0.110 Undrain Shear Strength = 0.055 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.52 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดก่อนการทดลอง ที่ความลึก -8.00 เมตร 

BORING NO.             1 SAMPLE NO.                8.00 - 8.45   m. 

SAMPLE NO.             7   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      39.94 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 135.79 

SAMPLE AREA                                      Cm2  12.53 WATER CONTANT                        % 130.08 

SAMPLE HIGHT                                    mm              79.16 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.37 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    99.19 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 12.53 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.25 12.56 1.50 0.05 0.004 

40.00 0.40 0.51 12.59 3.00 0.10 0.008 

60.00 0.60 0.76 12.63 4.50 0.15 0.012 

80.00 0.80 1.01 12.66 6.00 0.20 0.015 

100.00 1.00 1.26 12.69 7.00 0.23 0.018 

120.00 1.20 1.52 12.72 8.00 0.26 0.020 

140.00 1.40 1.77 12.76 9.00 0.29 0.023 

160.00 1.60 2.02 12.79 10.00 0.33 0.025 

180.00 1.80 2.27 12.82 10.80 0.35 0.027 

200.00 2.00 2.53 12.85 11.80 0.38 0.030 

220.00 2.20 2.78 12.89 12.50 0.41 0.032 

240.00 2.40 3.03 12.92 13.80 0.45 0.035 

260.00 2.60 3.28 12.96 14.80 0.48 0.037 

280.00 2.80 3.54 12.99 15.50 0.50 0.039 

300.00 3.00 3.79 13.02 16.50 0.54 0.041 

320.00 3.20 4.04 13.06 17.50 0.57 0.044 

340.00 3.40 4.30 13.09 18.30 0.59 0.045 

360.00 3.60 4.55 13.13 19.00 0.62 0.047 

380.00 3.80 4.80 13.16 19.80 0.64 0.049 

400.00 4.00 5.05 13.20 20.80 0.68 0.051 

420.00 4.20 5.31 13.23 21.80 0.71 0.054 

440.00 4.40 5.56 13.27 22.80 0.74 0.056 

460.00 4.60 5.81 13.30 23.50 0.76 0.057 

480.00 4.80 6.06 13.34 24.50 0.80 0.060 

500.00 5.00 6.32 13.37 25.00 0.81 0.061 

520.00 5.20 6.57 13.41 26.00 0.85 0.063 

540.00 5.40 6.82 13.45 26.50 0.86 0.064 

560.00 5.60 7.07 13.48 27.30 0.89 0.066 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.52 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดก่อนการทดลอง ที่ความลกึ -8.00 เมตร 

BORING NO.             1 SAMPLE NO.                8.00 - 8.45   m. 

SAMPLE NO.             7   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      39.94 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 135.79 

SAMPLE AREA                                      Cm2  12.53 WATER CONTANT                        % 130.08 

SAMPLE HIGHT                                    mm              79.16 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.37 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    99.19 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

580.00 5.80 7.33 13.52 28.00 0.91 0.067 

600.00 6.00 7.58 13.56 29.50 0.96 0.071 

620.00 6.20 7.83 13.59 30.50 0.99 0.073 

640.00 6.40 8.08 13.63 31.50 1.02 0.075 

660.00 6.60 8.34 13.67 32.30 1.05 0.077 

680.00 6.80 8.59 13.71 32.80 1.07 0.078 

700.00 7.00 8.84 13.75 33.50 1.09 0.079 

720.00 7.20 9.10 13.78 34.00 1.11 0.080 

740.00 7.40 9.35 13.82 34.50 1.12 0.081 

760.00 7.60 9.60 13.86 35.00 1.14 0.082 

780.00 7.80 9.85 13.90 35.00 1.14 0.082 

800.00 8.00 10.11 13.94 35.00 1.14 0.082 

820.00 8.20 10.36 13.98 34.00 1.11 0.079 

Unconfined Compaction Strength = 0.082 Undrain Shear Strength = 0.041 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.53 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดก่อนการทดลอง ที่ความลึก -9.00 เมตร 

BORING NO.             1 SAMPLE NO.                9.00 - 9.45   m. 

SAMPLE NO.             8   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      39.32 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 130.35 

SAMPLE AREA                                      Cm2  12.14 WATER CONTANT                        % 108.55 

SAMPLE HIGHT                                    mm              81.54 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.32 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    98.99 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 12.14 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.00 12.14 3.00 0.10 0.008 

40.00 0.40 0.00 12.14 6.00 0.20 0.016 

60.00 0.60 0.01 12.14 8.80 0.29 0.024 

80.00 0.80 0.01 12.14 10.50 0.34 0.028 

100.00 1.00 0.01 12.14 12.00 0.39 0.032 

120.00 1.20 0.01 12.14 13.50 0.44 0.036 

140.00 1.40 0.02 12.14 15.50 0.50 0.041 

160.00 1.60 0.02 12.14 17.00 0.55 0.046 

180.00 1.80 0.02 12.14 18.00 0.59 0.048 

200.00 2.00 0.02 12.14 19.50 0.63 0.052 

220.00 2.20 0.03 12.14 20.50 0.67 0.055 

240.00 2.40 0.03 12.14 22.50 0.73 0.060 

260.00 2.60 0.03 12.14 23.50 0.76 0.063 

280.00 2.80 0.03 12.14 25.00 0.81 0.067 

300.00 3.00 0.04 12.14 26.00 0.85 0.070 

320.00 3.20 0.04 12.14 27.30 0.89 0.073 

340.00 3.40 0.04 12.15 28.30 0.92 0.076 

360.00 3.60 0.04 12.15 30.00 0.98 0.080 

380.00 3.80 0.05 12.15 30.50 0.99 0.082 

400.00 4.00 0.05 12.15 30.50 0.99 0.082 

420.00 4.20 0.05 12.15 30.50 0.99 0.082 

Unconfined Compaction Strength = 0.082 Undrain Shear Strength = 0.041 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



151 

 

ตารางท่ี ผก.54 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดก่อนการทดลอง ที่ความลึก -10.00 เมตร 

BORING NO.             1 SAMPLE DEPTH            10.00 - 10.45  m. 

SAMPLE NO.             9   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               
mm                      37.37 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 119.67 
SAMPLE AREA                                      
Cm2  10.96 WATER CONTANT                        % 107.06 
SAMPLE HIGHT                                    
mm              82.60 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.322 
SAMPLE VOLUME                                  
Cm3    90.55 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3 - 

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical 
Axial 
Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0 0.00 0.000 10.963 0.00 0.000 0.000 

20 0.20 0.002 10.963 2.50 0.081 0.007 

40 0.40 0.005 10.963 7.00 0.228 0.021 

60 0.60 0.007 10.963 11.00 0.358 0.033 

80 0.80 0.010 10.964 15.70 0.510 0.047 

100 1.00 0.012 10.964 19.10 0.621 0.057 

120 1.20 0.015 10.964 22.50 0.731 0.067 

140 1.40 0.017 10.965 24.90 0.809 0.074 

160 1.60 0.019 10.965 26.20 0.852 0.078 

180 1.80 0.022 10.965 28.00 0.910 0.083 

200 2.00 0.024 10.965 30.00 0.975 0.089 

220 2.20 0.027 10.966 31.50 1.024 0.093 

240 2.40 0.029 10.966 32.70 1.063 0.097 

260 2.60 0.031 10.966 33.90 1.102 0.100 

280 2.80 0.034 10.966 34.50 1.121 0.102 

300 3.00 0.036 10.967 35.80 1.164 0.106 

320 3.20 0.039 10.967 36.60 1.190 0.108 

340 3.40 0.041 10.967 37.60 1.222 0.111 

360 3.60 0.044 10.967 38.30 1.245 0.113 

380 3.80 0.046 10.968 39.00 1.268 0.116 

400 4.00 0.048 10.968 39.70 1.290 0.118 

420 4.20 0.051 10.968 40.10 1.303 0.119 

440 4.40 0.053 10.969 40.60 1.320 0.120 

460 4.60 0.056 10.969 41.20 1.339 0.122 

480 4.80 0.058 10.969 41.50 1.349 0.123 

500 5.00 0.061 10.969 41.90 1.362 0.124 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.54 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดก่อนการทดลอง ที่ความลกึ -10.00 
เมตร 

BORING NO.             1 SAMPLE DEPTH            10.00 - 10.45  m. 

SAMPLE NO.             9   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               
mm                      37.37 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 119.67 
SAMPLE AREA                                      
Cm2  10.96 WATER CONTANT                        % 107.06 
SAMPLE HIGHT                                    
mm              82.60 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.322 
SAMPLE VOLUME                                  
Cm3    90.55 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3 - 

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical 
Axial 
Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

520 5.20 0.063 10.970 42.10 1.368 0.125 

540 5.40 0.065 10.970 42.50 1.381 0.126 

560 5.60 0.068 10.970 42.90 1.394 0.127 

580 5.80 0.070 10.970 43.10 1.401 0.128 

600 6.00 0.073 10.971 43.40 1.411 0.129 

620 6.20 0.075 10.971 43.80 1.424 0.130 

640 6.40 0.077 10.971 44.00 1.430 0.130 

660 6.60 0.080 10.971 44.20 1.437 0.131 

680 6.80 0.082 10.972 44.30 1.440 0.131 

700 7.00 0.085 10.972 44.50 1.446 0.132 

720 7.20 0.087 10.972 44.90 1.459 0.133 

740 7.40 0.090 10.972 45.10 1.466 0.134 

760 7.60 0.092 10.973 45.20 1.469 0.134 

780 7.80 0.094 10.973 45.50 1.479 0.135 

800 8.00 0.097 10.973 45.90 1.492 0.136 

820 8.20 0.099 10.974 46.00 1.495 0.136 

840 8.40 0.102 10.974 46.20 1.502 0.137 

860 8.60 0.104 10.974 46.40 1.508 0.137 

880 8.80 0.107 10.974 46.60 1.515 0.138 

900 9.00 0.109 10.975 46.90 1.524 0.139 

920 9.20 0.111 10.975 46.90 1.524 0.139 

940 9.40 0.114 10.975 47.00 1.528 0.139 

960 9.60 0.116 10.975 47.10 1.531 0.139 

980 9.80 0.119 10.976 47.10 1.531 0.139 

1000 10.00 0.121 10.976 47.50 1.544 0.141 

1020 10.20 0.123 10.976 47.60 1.547 0.141 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.54 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดก่อนการทดลอง ที่ความลกึ -10.00 
เมตร 

BORING NO.             1 SAMPLE DEPTH            10.00 - 10.45  m. 

SAMPLE NO.             9   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               
mm                      37.37 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 119.67 
SAMPLE AREA                                      
Cm2  10.96 WATER CONTANT                        % 107.06 
SAMPLE HIGHT                                    
mm              82.60 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.322 
SAMPLE VOLUME                                  
Cm3    90.55 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3 - 

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical 
Axial 
Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

1040 10.40 0.126 10.976 47.70 1.550 0.141 

1060 10.60 0.128 10.977 47.90 1.557 0.142 

1080 10.80 0.131 10.977 47.90 1.557 0.142 

1100 11.00 0.133 10.977 47.90 1.557 0.142 

1120 11.20 0.136 10.978 48.00 1.560 0.142 

1140 11.40 0.138 10.978 48.10 1.563 0.142 

1160 11.60 0.140 10.978 48.10 1.563 0.142 

1180 11.80 0.143 10.978 48.20 1.567 0.143 

1200 12.00 0.145 10.979 48.30 1.570 0.143 

1220 12.20 0.148 10.979 48.50 1.576 0.144 

1240 12.40 0.150 10.979 48.60 1.580 0.144 

1260 12.60 0.153 10.979 48.60 1.580 0.144 

1280 12.80 0.155 10.980 48.80 1.586 0.144 

1300 13.00 0.157 10.980 48.90 1.589 0.145 

1320 13.20 0.160 10.980 48.90 1.589 0.145 

1340 13.40 0.162 10.980 48.90 1.589 0.145 

1360 13.60 0.165 10.981 48.90 1.589 0.145 

1380 13.80 0.167 10.981 49.00 1.593 0.145 

1400 14.00 0.169 10.981 49.00 1.593 0.145 

1420 14.20 0.172 10.982 49.20 1.599 0.146 

1440 14.40 0.174 10.982 49.30 1.602 0.146 

1460 14.60 0.177 10.982 49.50 1.609 0.146 

1480 14.80 0.179 10.982 49.80 1.619 0.147 

1500 15.00 0.182 10.983 50.00 1.625 0.148 

1520 15.20 0.184 10.983 50.50 1.641 0.149 

1540 15.40 0.186 10.983 50.50 1.641 0.149 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.54 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดก่อนการทดลอง ที่ความลกึ -10.00 
เมตร 

BORING NO.             1 SAMPLE DEPTH            10.00 - 10.45  m. 

SAMPLE NO.             9   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               
mm                      37.37 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 119.67 
SAMPLE AREA                                      
Cm2  10.96 WATER CONTANT                        % 107.06 
SAMPLE HIGHT                                    
mm              82.60 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.322 
SAMPLE VOLUME                                  
Cm3    90.55 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3 - 

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical 
Axial 
Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

1540 15.40 0.186 10.983 50.50 1.641 0.149 

1560 15.60 0.189 10.983 51.00 1.658 0.151 

1580 15.80 0.191 10.984 51.30 1.667 0.152 

1600 16.00 0.194 10.984 51.80 1.684 0.153 

1620 16.20 0.196 10.984 52.00 1.690 0.154 

1640 16.40 0.199 10.984 52.30 1.700 0.155 

1660 16.60 0.201 10.985 52.30 1.700 0.155 

1680 16.80 0.203 10.985 52.50 1.706 0.155 

1700 17.00 0.206 10.985 52.50 1.706 0.155 

1720 17.20 0.208 10.986 52.80 1.716 0.156 

1740 17.40 0.211 10.986 53.00 1.723 0.157 

1760 17.60 0.213 10.986 53.30 1.73225 0.158 

1780 17.80 0.215 10.986 53.50 1.739 0.158 

1800 18.00 0.218 10.987 53.80 1.7485 0.159 

1820 18.20 0.220 10.987 53.80 1.749 0.159 

1840 18.40 0.223 10.987 54.00 1.755 0.160 

1860 18.60 0.225 10.987 54.00 1.755 0.160 

1880 18.80 0.228 10.988 54.00 1.755 0.160 

1900 19.00 0.230 10.988 54.00 1.755 0.160 

Unconfined Compaction Strength = 0.146 Undrain Shear Strength = 0.073 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.55 ผลการทดสอบการก้าลงัรบัแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM 
ที่ความลึก -2.00 เมตร 

BORING NO.             4 SAMPLE DEPTH            2.00 - 2.45  m. 
SAMPLE NO.             1   
DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                  mm                      37.97 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 134.35 

SAMPLE AREA                          Cm2  11.32 WATER CONTANT                        % 89.58 

SAMPLE HIGHT                         mm              81.43 WET UNIT WEIGHT          g/Cm3 1.46 

SAMPLE VOLUME                      Cm3    92.18 DRY UNIT WEIGHT          g/Cm3   
PROVING RING NO.                                 15417 
LOADING RATE                                       1 mm/min 
PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 
0.00 0.00 0.00 11.32 0.00 0.00 0.000 
20.00 0.20 0.25 11.35 25.00 0.81 0.072 
40.00 0.40 0.49 11.38 43.00 1.40 0.123 
60.00 0.60 0.74 11.40 57.50 1.87 0.164 
80.00 0.80 0.98 11.43 77.00 2.50 0.219 
100.00 1.00 1.23 11.46 83.00 2.70 0.235 
120.00 1.20 1.47 11.49 93.50 3.04 0.264 
140.00 1.40 1.72 11.52 104.50 3.40 0.295 
160.00 1.60 1.96 11.55 114.00 3.71 0.321 
180.00 1.80 2.21 11.58 122.50 3.98 0.344 
200.00 2.00 2.46 11.61 130.50 4.24 0.365 
220.00 2.20 2.70 11.63 137.50 4.47 0.384 
240.00 2.40 2.95 11.66 144.50 4.70 0.403 
260.00 2.60 3.19 11.69 151.20 4.91 0.420 
280.00 2.80 3.44 11.72 160.00 5.20 0.444 
300.00 3.00 3.68 11.75 170.10 5.53 0.470 
320.00 3.20 3.93 11.78 176.50 5.74 0.487 
340.00 3.40 4.18 11.81 182.30 5.92 0.502 
360.00 3.60 4.42 11.84 188.00 6.11 0.516 
380.00 3.80 4.67 11.87 192.50 6.26 0.527 
400.00 4.00 4.91 11.90 196.00 6.37 0.535 
420.00 4.20 5.16 11.94 199.50 6.48 0.543 
440.00 4.40 5.40 11.97 201.20 6.54 0.546 
460.00 4.60 5.65 12.00 202.60 6.58 0.549 
480.00 4.80 5.89 12.03 204.00 6.63 0.551 
500.00 5.00 6.14 12.06 205.00 6.66 0.552 
520.00 5.20 6.39 12.09 205.80 6.69 0.553 
540.00 5.40 6.63 12.12 206.00 6.70 0.552 
560.00 5.60 6.88 12.16 206.00 6.70 0.551 
580.00 5.80 7.12 12.19 206.00 6.70 0.549 
600.00 6.00 7.37 12.22 205.00 6.66 0.545 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.55 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ 
HVDM ที่ความลึก -2.00 เมตร 

BORING NO.             4 SAMPLE DEPTH            2.00 - 2.45  m. 
SAMPLE NO.             1   
DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                  mm                      37.97 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 134.35 

SAMPLE AREA                          Cm2  11.32 WATER CONTANT                        % 89.58 

SAMPLE HIGHT                         mm              81.43 WET UNIT WEIGHT          g/Cm3 1.46 

SAMPLE VOLUME                      Cm3    92.18 DRY UNIT WEIGHT          g/Cm3   
PROVING RING NO.                                 15417 
LOADING RATE                                       1 mm/min 
PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 
620.00 6.20 7.61 12.25 203.50 6.61 0.540 
640.00 6.40 7.86 12.29 201.20 6.54 0.532 

Unconfined Compaction Strength = 0.553 Undrain Shear Strength = 0.276 

 
ตารางท่ี ผก.56 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM 

ที่ความลึก -3.00 เมตร 
BORING NO.             4 SAMPLE NO.                3.00 - 3.45   m. 

SAMPLE NO.             2   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      38.56 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 133.04 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.67 WATER CONTANT                        % 88.10 

SAMPLE HIGHT                                    mm              80.30 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.42 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    93.71 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 11.67 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.25 11.70 10.00 0.33 0.028 

40.00 0.40 0.50 11.73 13.70 0.45 0.038 

60.00 0.60 0.75 11.76 16.90 0.55 0.047 

80.00 0.80 1.00 11.79 19.10 0.62 0.053 

100.00 1.00 1.25 11.82 22.00 0.72 0.061 

120.00 1.20 1.49 11.85 24.00 0.78 0.066 

140.00 1.40 1.74 11.88 25.90 0.84 0.071 

160.00 1.60 1.99 11.91 27.50 0.89 0.075 

180.00 1.80 2.24 11.94 29.00 0.94 0.079 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.56 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ 
HVDM ที่ความลึก -3.00 เมตร 

BORING NO.             4 SAMPLE NO.                3.00 - 3.45   m. 
SAMPLE NO.             2   
DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      38.56 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 133.04 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.67 WATER CONTANT                        % 88.10 

SAMPLE HIGHT                                    mm              80.30 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.42 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    93.71 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

200.00 2.00 2.49 11.97 30.50 0.99 0.083 

220.00 2.20 2.74 12.00 31.70 1.03 0.086 

240.00 2.40 2.99 12.03 32.80 1.07 0.089 

260.00 2.60 3.24 12.06 33.80 1.10 0.091 

280.00 2.80 3.49 12.09 34.80 1.13 0.094 

300.00 3.00 3.74 12.12 35.20 1.14 0.094 

320.00 3.20 3.99 12.15 36.20 1.18 0.097 

340.00 3.40 4.23 12.19 37.30 1.21 0.099 

360.00 3.60 4.48 12.22 38.80 1.26 0.103 

380.00 3.80 4.73 12.25 39.20 1.27 0.104 

400.00 4.00 4.98 12.28 40.10 1.30 0.106 

420.00 4.20 5.23 12.31 40.30 1.31 0.106 

440.00 4.40 5.48 12.35 41.00 1.33 0.108 

460.00 4.60 5.73 12.38 41.20 1.34 0.108 

480.00 4.80 5.98 12.41 41.20 1.34 0.108 

500.00 5.00 6.23 12.44 42.00 1.37 0.110 

520.00 5.20 6.48 12.48 43.20 1.40 0.113 

540.00 5.40 6.72 12.51 45.54 1.48 0.118 

560.00 5.60 6.97 12.54 46.50 1.51 0.120 

580.00 5.80 7.22 12.58 47.20 1.53 0.122 

600.00 6.00 7.47 12.61 47.70 1.55 0.123 

620.00 6.20 7.72 12.65 48.00 1.56 0.123 

640.00 6.40 7.97 12.68 48.40 1.57 0.124 

660.00 6.60 8.22 12.72 48.60 1.58 0.124 

680.00 6.80 8.47 12.75 48.60 1.58 0.124 

700.00 7.00 8.72 12.78 48.70 1.58 0.124 

720.00 7.20 8.97 12.82 48.80 1.59 0.124 

740.00 7.40 9.22 12.85 48.80 1.59 0.123 

760.00 7.60 9.46 12.89 48.50 1.58 0.122 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.56 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ  
HVDM ที่ความลึก -3.00 เมตร 

BORING NO.             4 SAMPLE NO.                3.00 - 3.45   m. 

SAMPLE NO.             2   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      38.56 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 133.04 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.67 WATER CONTANT                        % 88.10 

SAMPLE HIGHT                                    mm              80.30 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.42 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    93.71 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

780.00 7.80 9.71 12.93 48.50 1.58 0.122 

800.00 8.00 9.96 12.96 48.50 1.58 0.122 

Unconfined Compaction Strength = 0.124 Undrain Shear Strength = 0.062 

 

ตารางท่ี ผก.57 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM 
ที่ความลึก -4.00 เมตร 

BORING NO.             4 SAMPLE NO.                4.00 - 4.45   m. 

SAMPLE NO.             3   
DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      37.78 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 129.31 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.20 WATER CONTANT                        % - 

SAMPLE HIGHT                                    mm              81.00 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.42 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    90.75 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   
PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 11.20 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.25 11.23 4.70 0.15 0.014 

40.00 0.40 0.49 11.26 6.70 0.22 0.019 

60.00 0.60 0.74 11.29 7.50 0.24 0.022 

80.00 0.80 0.99 11.32 8.00 0.26 0.023 

100.00 1.00 1.23 11.34 8.70 0.28 0.025 

120.00 1.20 1.48 11.37 9.10 0.30 0.026 

140.00 1.40 1.73 11.40 9.80 0.32 0.028 

160.00 1.60 1.98 11.43 10.00 0.33 0.028 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.57 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ 
HVDM ที่ความลึก -4.00 เมตร 

BORING NO.             4 SAMPLE NO.                4.00 - 4.45   m. 
SAMPLE NO.             3   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      37.78 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 129.31 
SAMPLE AREA                                      Cm2  11.20 WATER CONTANT                        % - 
SAMPLE HIGHT                                    mm              81.00 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.42 
SAMPLE VOLUME                                  Cm3    90.75 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   
PROVING RING NO.                                 15417 
LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 11.20 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.25 11.23 4.70 0.15 0.014 

40.00 0.40 0.49 11.26 6.70 0.22 0.019 

60.00 0.60 0.74 11.29 7.50 0.24 0.022 

80.00 0.80 0.99 11.32 8.00 0.26 0.023 

100.00 1.00 1.23 11.34 8.70 0.28 0.025 

120.00 1.20 1.48 11.37 9.10 0.30 0.026 

140.00 1.40 1.73 11.40 9.80 0.32 0.028 

160.00 1.60 1.98 11.43 10.00 0.33 0.028 

180.00 1.80 2.22 11.46 10.01 0.33 0.028 

200.00 2.00 2.47 11.49 10.03 0.33 0.028 

220.00 2.20 2.72 11.52 10.05 0.33 0.028 

240.00 2.40 2.96 11.55 10.08 0.33 0.028 

260.00 2.60 3.21 11.58 10.09 0.33 0.028 

280.00 2.80 3.46 11.61 10.09 0.33 0.028 

300.00 3.00 3.70 11.63 11.05 0.36 0.031 

320.00 3.20 3.95 11.66 11.10 0.36 0.031 

340.00 3.40 4.20 11.69 11.30 0.37 0.031 

360.00 3.60 4.44 11.73 11.50 0.37 0.032 

380.00 3.80 4.69 11.76 11.70 0.38 0.032 

400.00 4.00 4.94 11.79 11.90 0.39 0.033 

420.00 4.20 5.19 11.82 12.00 0.39 0.033 

440.00 4.40 5.43 11.85 12.00 0.39 0.033 

460.00 4.60 5.68 11.88 12.00 0.39 0.033 

480.00 4.80 5.93 11.91 12.10 0.39 0.033 

500.00 5.00 6.17 11.94 12.20 0.40 0.033 

520.00 5.20 6.42 11.97 12.40 0.40 0.034 

540.00 5.40 6.67 12.00 12.50 0.41 0.034 

560.00 5.60 6.91 12.04 12.50 0.41 0.034 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.57 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ 
HVDM ที่ความลึก -4.00 เมตร 

BORING NO.             4 SAMPLE NO.                4.00 - 4.45   m. 

SAMPLE NO.             3   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      37.78 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 129.31 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.20 WATER CONTANT                        % - 

SAMPLE HIGHT                                    mm              81.00 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.42 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    90.75 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

580.00 5.80 7.16 12.07 12.50 0.41 0.034 

600.00 6.00 7.41 12.10 12.70 0.41 0.034 

620.00 6.20 7.65 12.13 12.90 0.42 0.035 

640.00 6.40 7.90 12.17 13.00 0.42 0.035 

660.00 6.60 8.15 12.20 13.10 0.43 0.035 

680.00 6.80 8.40 12.23 13.20 0.43 0.035 

700.00 7.00 8.64 12.26 13.40 0.44 0.036 

720.00 7.20 8.89 12.30 13.50 0.44 0.036 

740.00 7.40 9.14 12.33 13.70 0.45 0.036 

760.00 7.60 9.38 12.36 13.80 0.45 0.036 

780.00 7.80 9.63 12.40 13.90 0.45 0.036 

800.00 8.00 9.88 12.43 14.00 0.46 0.037 

820.00 8.20 10.12 12.47 14.00 0.46 0.036 

840.00 8.40 10.37 12.50 14.00 0.46 0.036 

860.00 8.60 10.62 12.53 14.00 0.46 0.036 

880.00 8.80 10.86 12.57 14.00 0.46 0.036 

900.00 9.00 11.11 12.60 14.31 0.47 0.037 

920.00 9.20 11.36 12.64 14.20 0.46 0.037 

940.00 9.40 11.60 12.67 14.20 0.46 0.036 

960.00 9.60 11.85 12.71 14.20 0.46 0.036 

980.00 9.80 12.10 12.75 14.30 0.46 0.036 

1000.00 10.00 12.35 12.78 14.40 0.47 0.037 

1020.00 10.20 12.59 12.82 14.40 0.47 0.037 

1040.00 10.40 12.84 12.85 14.40 0.47 0.036 

1060.00 10.60 13.09 12.89 14.40 0.47 0.036 

1080.00 10.80 13.33 12.93 14.40 0.47 0.036 

1100.00 11.00 13.58 12.96 14.40 0.47 0.036 

Unconfined Compaction Strength = 0.037 Undrain Shear Strength = 0.018 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.58 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM 
ที่ความลึก -5.00 เมตร 

BORING NO.             4 SAMPLE NO.                5.00 - 5.45   m. 
SAMPLE NO.             4   
DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      40.61 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 136 
SAMPLE AREA                                      Cm2  12.95 WATER CONTANT                        % - 
SAMPLE HIGHT                                    mm              80.75 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.37 
SAMPLE VOLUME                                  Cm3    104.54 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 12.95 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.25 12.98 5.20 0.17 0.013 

40.00 0.40 0.50 13.01 7.70 0.25 0.019 

60.00 0.60 0.74 13.04 9.20 0.30 0.023 

80.00 0.80 0.99 13.08 10.70 0.35 0.027 

100.00 1.00 1.24 13.11 12.30 0.40 0.030 

120.00 1.20 1.49 13.14 13.70 0.45 0.034 

140.00 1.40 1.73 13.17 15.00 0.49 0.037 

160.00 1.60 1.98 13.21 16.10 0.52 0.040 

180.00 1.80 2.23 13.24 17.30 0.56 0.042 

200.00 2.00 2.48 13.27 18.30 0.59 0.045 

220.00 2.20 2.72 13.31 19.20 0.62 0.047 

240.00 2.40 2.97 13.34 20.20 0.66 0.049 

260.00 2.60 3.22 13.38 21.10 0.69 0.051 

280.00 2.80 3.47 13.41 22.20 0.72 0.054 

300.00 3.00 3.72 13.45 23.10 0.75 0.056 

320.00 3.20 3.96 13.48 23.90 0.78 0.058 

340.00 3.40 4.21 13.52 24.40 0.79 0.059 

360.00 3.60 4.46 13.55 25.00 0.81 0.060 

380.00 3.80 4.71 13.59 25.50 0.83 0.061 

400.00 4.00 4.95 13.62 26.00 0.85 0.062 

420.00 4.20 5.20 13.66 26.85 0.87 0.064 

440.00 4.40 5.45 13.69 27.00 0.88 0.064 

460.00 4.60 5.70 13.73 27.60 0.90 0.065 

480.00 4.80 5.94 13.76 28.10 0.91 0.066 

500.00 5.00 6.19 13.80 29.00 0.94 0.068 

520.00 5.20 6.44 13.84 29.50 0.96 0.069 

540.00 5.40 6.69 13.87 30.10 0.98 0.071 

560.00 5.60 6.93 13.91 31.00 1.01 0.072 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.58 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ 
HVDM ที่ความลึก -5.00 เมตร 

BORING NO.             4 SAMPLE NO.                5.00 - 5.45   m. 
SAMPLE NO.             4   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      40.61 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 136 
SAMPLE AREA                                      Cm2  12.95 WATER CONTANT                        % - 
SAMPLE HIGHT                                    mm              80.75 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.37 
SAMPLE VOLUME                                  Cm3    104.54 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

580.00 5.80 7.18 13.95 31.20 1.01 0.073 

600.00 6.00 7.43 13.99 31.80 1.03 0.074 

620.00 6.20 7.68 14.02 32.00 1.04 0.074 

640.00 6.40 7.93 14.06 32.60 1.06 0.075 

660.00 6.60 8.17 14.10 33.10 1.08 0.076 

680.00 6.80 8.42 14.14 33.60 1.09 0.077 

700.00 7.00 8.67 14.17 34.00 1.11 0.078 

720.00 7.20 8.92 14.21 34.40 1.12 0.079 

740.00 7.40 9.16 14.25 34.80 1.13 0.079 

760.00 7.60 9.41 14.29 35.00 1.14 0.080 

780.00 7.80 9.66 14.33 35.10 1.14 0.080 

800.00 8.00 9.91 14.37 35.40 1.15 0.080 

820.00 8.20 10.15 14.41 35.60 1.16 0.080 

840.00 8.40 10.40 14.45 36.00 1.17 0.081 

860.00 8.60 10.65 14.49 36.10 1.17 0.081 

880.00 8.80 10.90 14.53 36.20 1.18 0.081 

900.00 9.00 11.15 14.57 36.30 1.18 0.081 

920.00 9.20 11.39 14.61 37.10 1.21 0.083 

940.00 9.40 11.64 14.65 37.50 1.22 0.083 

960.00 9.60 11.89 14.69 37.80 1.23 0.084 

980.00 9.80 12.14 14.73 37.80 1.23 0.083 

1000.00 10.00 12.38 14.78 37.80 1.23 0.083 

1020.00 10.20 12.63 14.82 37.90 1.23 0.083 

1040.00 10.40 12.88 14.86 38.00 1.24 0.083 

1060.00 10.60 13.13 14.90 38.00 1.24 0.083 

1080.00 10.80 13.37 14.94 38.00 1.24 0.083 

1100.00 11.00 13.62 14.99 38.10 1.24 0.083 

1120.00 11.20 13.87 15.03 39.10 1.27 0.085 

1140.00 11.40 14.12 15.07 39.10 1.27 0.084 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.58 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ 
HVDM ที่ความลึก -5.00 เมตร 

BORING NO.             4 SAMPLE NO.                5.00 - 5.45   m. 
SAMPLE NO.             4   
DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      40.61 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 136 

SAMPLE AREA                                      Cm2  12.95 WATER CONTANT                        % - 

SAMPLE HIGHT                                    mm              80.75 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.37 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    104.54 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

1160.00 11.60 14.37 15.12 39.10 1.27 0.084 

1180.00 11.80 14.61 15.16 38.90 1.26 0.083 

1200.00 12.00 14.86 15.21 38.80 1.26 0.083 

1220.00 12.20 15.11 15.25 38.80 1.26 0.083 

1240.00 12.40 15.36 15.29 38.50 1.25 0.082 

1260.00 12.60 15.60 15.34 38.30 1.24 0.081 

Unconfined Compaction Strength = 0.084 Undrain Shear Strength = 0.042 

 

ตารางท่ี ผก.59 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM 
ที่ความลึก -6.00 เมตร 

BORING NO.             4 SAMPLE NO.               6.00 - 6.45   m. 
SAMPLE NO.             5   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      38.29 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 121.94 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.51 WATER CONTANT                        % 118.83 

SAMPLE HIGHT                                    mm              82.40 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.29 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    94.83 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 11.51 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.00 11.51 2.20 0.07 0.006 

40.00 0.40 0.00 11.51 5.70 0.19 0.016 

60.00 0.60 0.01 11.51 7.70 0.25 0.022 

80.00 0.80 0.01 11.51 10.00 0.33 0.028 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.59 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ 
HVDM ที่ความลึก -6.00 เมตร 

BORING NO.             4 SAMPLE NO.               6.00 - 6.45   m. 

SAMPLE NO.             5   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      38.29 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 121.94 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.51 WATER CONTANT                        % 118.83 

SAMPLE HIGHT                                    mm              82.40 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.29 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    94.83 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 
dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

80.00 0.80 0.01 11.51 10.00 0.33 0.028 

100.00 1.00 0.01 11.51 11.30 0.37 0.032 

120.00 1.20 0.01 11.51 13.00 0.42 0.037 

140.00 1.40 0.02 11.51 14.50 0.47 0.041 

160.00 1.60 0.02 11.51 15.80 0.51 0.045 

180.00 1.80 0.02 11.51 16.50 0.54 0.047 

200.00 2.00 0.02 11.51 17.70 0.58 0.050 

220.00 2.20 0.03 11.51 18.70 0.61 0.053 

240.00 2.40 0.03 11.51 19.40 0.63 0.055 

260.00 2.60 0.03 11.51 20.10 0.65 0.057 

280.00 2.80 0.03 11.51 20.90 0.68 0.059 

300.00 3.00 0.04 11.51 21.60 0.70 0.061 

320.00 3.20 0.04 11.51 22.00 0.72 0.062 

340.00 3.40 0.04 11.51 22.50 0.73 0.064 

360.00 3.60 0.04 11.51 22.90 0.74 0.065 

380.00 3.80 0.05 11.51 23.20 0.75 0.065 

400.00 4.00 0.05 11.51 23.60 0.77 0.067 

420.00 4.20 0.05 11.51 23.90 0.78 0.067 

440.00 4.40 0.05 11.52 24.20 0.79 0.068 

460.00 4.60 0.06 11.52 24.50 0.80 0.069 

480.00 4.80 0.06 11.52 24.80 0.81 0.070 

500.00 5.00 0.06 11.52 25.00 0.81 0.071 

520.00 5.20 0.06 11.52 25.00 0.81 0.071 

540.00 5.40 0.07 11.52 25.10 0.82 0.071 

560.00 5.60 0.07 11.52 25.40 0.83 0.072 

58.00 0.58 0.01 11.51 25.50 0.83 0.072 

600.00 6.00 0.07 11.52 25.60 0.83 0.072 

620.00 6.20 0.08 11.52 25.60 0.83 0.072 

640.00 6.40 0.08 11.52 25.60 0.83 0.072 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.59 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ 
HVDM ที่ความลึก -6.00 เมตร 

BORING NO.             4 SAMPLE NO.               6.00 - 6.45   m. 
SAMPLE NO.             5   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      38.29 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 121.94 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.51 WATER CONTANT                        % 118.83 

SAMPLE HIGHT                                    mm              82.40 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.29 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    94.83 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 
dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

680.00 6.80 0.08 11.52 25.60 0.83 0.072 
700.00 7.00 0.08 11.52 25.60 0.83 0.072 

Unconfined Compaction Strength = 0.072 Undrain Shear Strength = 0.036 

 

ตารางท่ี ผก.60 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM 
ที่ความลึก -7.00 เมตร 

BORING NO.             4 SAMPLE NO.                7.00 - 7.45   m. 

SAMPLE NO.             6   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      37.33 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 122.16 

SAMPLE AREA                                      Cm2  10.94 WATER CONTANT                        % - 

SAMPLE HIGHT                                    mm              82.61 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.37 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    90.37 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 12.95 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.25 12.98 5.00 0.16 0.013 

40.00 0.40 0.50 13.01 8.50 0.28 0.021 

60.00 0.60 0.74 13.04 10.80 0.35 0.027 

80.00 0.80 0.99 13.08 14.00 0.46 0.035 

100.00 1.00 1.24 13.11 15.90 0.52 0.039 

120.00 1.20 1.49 13.14 17.50 0.57 0.043 

140.00 1.40 1.73 13.17 18.70 0.61 0.046 

160.00 1.60 1.98 13.21 19.80 0.64 0.049 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.60 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ 
HVDM ที่ความลึก -7.00 เมตร 

BORING NO.             4 SAMPLE NO.                7.00 - 7.45   m. 

SAMPLE NO.             6   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      37.33 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 122.16 

SAMPLE AREA                                      Cm2  10.94 WATER CONTANT                        % - 

SAMPLE HIGHT                                    mm              82.61 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.37 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    90.37 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 
dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

200.00 2.00 2.48 13.27 22.00 0.72 0.054 

220.00 2.20 2.72 13.31 22.90 0.74 0.056 

240.00 2.40 2.97 13.34 23.50 0.76 0.057 

260.00 2.60 3.22 13.38 24.10 0.78 0.059 

280.00 2.80 3.47 13.41 24.80 0.81 0.060 

300.00 3.00 3.72 13.45 25.10 0.82 0.061 

320.00 3.20 3.96 13.48 25.60 0.83 0.062 

340.00 3.40 4.21 13.52 26.00 0.85 0.063 

360.00 3.60 4.46 13.55 26.20 0.85 0.063 

380.00 3.80 4.71 13.59 26.80 0.87 0.064 

400.00 4.00 4.95 13.62 27.00 0.88 0.064 

420.00 4.20 5.20 13.66 27.10 0.88 0.064 

440.00 4.40 5.45 13.69 27.60 0.90 0.066 

460.00 4.60 5.70 13.73 27.90 0.91 0.066 

480.00 4.80 5.94 13.76 28.00 0.91 0.066 

500.00 5.00 6.19 13.80 28.50 0.93 0.067 

520.00 5.20 6.44 13.84 28.70 0.93 0.067 

540.00 5.40 6.69 13.87 29.00 0.94 0.068 

560.00 5.60 6.93 13.91 29.30 0.95 0.068 

580.00 5.80 7.18 13.95 29.80 0.97 0.069 

600.00 6.00 7.43 13.99 30.00 0.98 0.070 

620.00 6.20 7.68 14.02 30.30 0.98 0.070 

640.00 6.40 7.93 14.06 30.90 1.00 0.071 

660.00 6.60 8.17 14.10 31.10 1.01 0.072 

680.00 6.80 8.42 14.14 31.20 1.01 0.072 

700.00 7.00 8.67 14.17 31.50 1.02 0.072 

720.00 7.20 8.92 14.21 31.80 1.03 0.073 

740.00 7.40 9.16 14.25 31.80 1.03 0.073 

760.00 7.60 9.41 14.29 32.00 1.04 0.073 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.60 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ 
HVDM ที่ความลึก -7.00 เมตร 

BORING NO.             4 SAMPLE NO.                7.00 - 7.45   m. 

SAMPLE NO.             6   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      37.33 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 122.16 

SAMPLE AREA                                      Cm2  10.94 WATER CONTANT                        % - 

SAMPLE HIGHT                                    mm              82.61 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.37 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    90.37 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

780.00 7.80 9.66 14.33 32.20 1.05 0.073 

800.00 8.00 9.91 14.37 32.30 1.05 0.073 

820.00 8.20 10.15 14.41 32.60 1.06 0.074 

Unconfined Compaction Strength = 0.074 Undrain Shear Strength = 0.037 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.61 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM 
ที่ความลึก -8.00 เมตร 

BORING NO.             4 SAMPLE NO.                8.00 - 8.45   m. 

SAMPLE NO.             7   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      40.17 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 120.47 

SAMPLE AREA                                      Cm2  12.67 WATER CONTANT                        % 113.16 
SAMPLE HIGHT                                    mm              84.12 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.37 
SAMPLE VOLUME                                  Cm3    106.54 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 
dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 12.95 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.25 12.98 4.40 0.14 0.011 

40.00 0.40 0.50 13.01 5.80 0.19 0.014 

60.00 0.60 0.74 13.04 7.10 0.23 0.018 

80.00 0.80 0.99 13.08 8.30 0.27 0.021 

100.00 1.00 1.24 13.11 9.20 0.30 0.023 

120.00 1.20 1.49 13.14 10.10 0.33 0.025 

140.00 1.40 1.73 13.17 10.90 0.35 0.027 

160.00 1.60 1.98 13.21 11.80 0.38 0.029 

180.00 1.80 2.23 13.24 13.00 0.42 0.032 

200.00 2.00 2.48 13.27 13.80 0.45 0.034 

220.00 2.20 2.72 13.31 14.70 0.48 0.036 

240.00 2.40 2.97 13.34 15.20 0.49 0.037 

260.00 2.60 3.22 13.38 15.80 0.51 0.038 

280.00 2.80 3.47 13.41 16.10 0.52 0.039 

300.00 3.00 3.72 13.45 16.50 0.54 0.040 

320.00 3.20 3.96 13.48 16.90 0.55 0.041 

340.00 3.40 4.21 13.52 17.20 0.56 0.041 

360.00 3.60 4.46 13.55 17.70 0.58 0.042 

380.00 3.80 4.71 13.59 17.90 0.58 0.043 

400.00 4.00 4.95 13.62 18.10 0.59 0.043 

420.00 4.20 5.20 13.66 18.30 0.59 0.044 

440.00 4.40 5.45 13.69 18.50 0.60 0.044 

460.00 4.60 5.70 13.73 18.60 0.60 0.044 

480.00 4.80 5.94 13.76 18.90 0.61 0.045 

500.00 5.00 6.19 13.80 19.00 0.62 0.045 

520.00 5.20 6.44 13.84 19.20 0.62 0.045 

540.00 5.40 6.69 13.87 19.50 0.63 0.046 

560.00 5.60 6.93 13.91 19.70 0.64 0.046 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.61 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ 
HVDM ที่ความลึก -8.00 เมตร 

BORING NO.             4 SAMPLE NO.                8.00 - 8.45   m. 

SAMPLE NO.             7   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      40.17 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 120.47 

SAMPLE AREA                                      Cm2  12.67 WATER CONTANT                        % 113.16 

SAMPLE HIGHT                                    mm              84.12 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.37 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    106.54 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 
dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

580.00 5.80 7.18 13.95 19.70 0.64 0.046 

600.00 6.00 7.43 13.99 19.90 0.65 0.046 

620.00 6.20 7.68 14.02 20.20 0.66 0.047 

640.00 6.40 7.93 14.06 20.50 0.67 0.047 

660.00 6.60 8.17 14.10 20.60 0.67 0.047 

680.00 6.80 8.42 14.14 20.80 0.68 0.048 

700.00 7.00 8.67 14.17 20.90 0.68 0.048 

720.00 7.20 8.92 14.21 21.00 0.68 0.048 

740.00 7.40 9.16 14.25 21.00 0.68 0.048 

760.00 7.60 9.41 14.29 21.00 0.68 0.048 

780.00 7.80 9.66 14.33 21.20 0.69 0.048 

800.00 8.00 9.91 14.37 21.50 0.70 0.049 

820.00 8.20 10.15 14.41 21.80 0.71 0.049 

840.00 8.40 10.40 14.45 21.90 0.71 0.049 

860.00 8.60 10.65 14.49 22.00 0.72 0.049 

880.00 8.80 10.90 14.53 22.00 0.72 0.049 

900.00 9.00 11.15 14.57 22.00 0.72 0.049 

920.00 9.20 11.39 14.61 22.10 0.72 0.049 

940.00 9.40 11.64 14.65 22.10 0.72 0.049 

960.00 9.60 11.89 14.69 22.10 0.72 0.049 

980.00 9.80 12.14 14.73 22.50 0.73 0.050 

1000.00 10.00 12.38 14.78 22.80 0.74 0.050 

1020.00 10.20 12.63 14.82 23.00 0.75 0.050 

1040.00 10.40 12.88 14.86 23.00 0.75 0.050 

1060.00 10.60 13.13 14.90 23.10 0.75 0.050 

1080.00 10.80 13.37 14.94 23.20 0.75 0.050 

1100.00 11.00 13.62 14.99 23.20 0.75 0.050 

1120.00 11.20 13.87 15.03 23.20 0.75 0.050 

1140.00 11.40 14.12 15.07 23.50 0.76 0.051 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.61 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ 
HVDM ที่ความลึก -8.00 เมตร 

BORING NO.             4 SAMPLE NO.                8.00 - 8.45   m. 

SAMPLE NO.             7   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      40.17 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 120.47 

SAMPLE AREA                                      Cm2  12.67 WATER CONTANT                        % 113.16 

SAMPLE HIGHT                                    mm              84.12 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.37 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    106.54 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

1060.00 10.60 13.13 14.90 23.10 0.75 0.050 

1080.00 10.80 13.37 14.94 23.20 0.75 0.050 

1100.00 11.00 13.62 14.99 23.20 0.75 0.050 

1120.00 11.20 13.87 15.03 23.20 0.75 0.050 

1140.00 11.40 14.12 15.07 23.50 0.76 0.051 

1160.00 11.60 14.37 15.12 23.70 0.77 0.051 

1180.00 11.80 14.61 15.16 23.90 0.78 0.051 

1200.00 12.00 14.86 15.21 24.00 0.78 0.051 

1220.00 12.20 15.11 15.25 24.00 0.78 0.051 

1240.00 12.40 15.36 15.29 24.00 0.78 0.051 

1260.00 12.60 15.60 15.34 24.00 0.78 0.051 

1280.00 12.80 15.85 15.38 24.10 0.78 0.051 

1300.00 13.00 16.10 15.43 24.20 0.79 0.051 

1320.00 13.20 16.35 15.48 24.30 0.79 0.051 

1340.00 13.40 16.59 15.52 24.50 0.80 0.051 

1360.00 13.60 16.84 15.57 24.80 0.81 0.052 

1380.00 13.80 17.09 15.61 24.80 0.81 0.052 

1400.00 14.00 17.34 15.66 24.90 0.81 0.052 

1420.00 14.20 17.59 15.71 24.90 0.81 0.052 

Unconfined Compaction Strength = 0.052 Undrain Shear Strength = 0.026 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.62 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM 
ที่ความลึก -9.00 เมตร 

BORING NO.             4 SAMPLE NO.                9.00 - 9.45   m. 

SAMPLE NO.             8   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      38.74 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 134.79 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.78 WATER CONTANT                        % 107.18 

SAMPLE HIGHT                                    mm              83.00 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.37 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    97.78 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 12.95 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.25 12.98 15.50 0.50 0.039 

40.00 0.40 0.50 13.01 27.30 0.89 0.068 

60.00 0.60 0.74 13.04 38.00 1.24 0.095 

80.00 0.80 0.99 13.08 48.40 1.57 0.120 

100.00 1.00 1.24 13.11 54.70 1.78 0.136 

120.00 1.20 1.49 13.14 61.20 1.99 0.151 

140.00 1.40 1.73 13.17 68.50 2.23 0.169 

160.00 1.60 1.98 13.21 73.20 2.38 0.180 

180.00 1.80 2.23 13.24 76.70 2.49 0.188 

200.00 2.00 2.48 13.27 78.60 2.55 0.192 

220.00 2.20 2.72 13.31 80.14 2.60 0.196 

240.00 2.40 2.97 13.34 82.30 2.67 0.200 

260.00 2.60 3.22 13.38 83.60 2.72 0.203 

280.00 2.80 3.47 13.41 84.00 2.73 0.204 

300.00 3.00 3.72 13.45 84.50 2.75 0.204 

320.00 3.20 3.96 13.48 85.00 2.76 0.205 

340.00 3.40 4.21 13.52 85.00 2.76 0.204 

360.00 3.60 4.46 13.55 85.20 2.77 0.204 

380.00 3.80 4.71 13.59 85.50 2.78 0.205 

400.00 4.00 4.95 13.62 85.60 2.78 0.204 

420.00 4.20 5.20 13.66 85.80 2.79 0.204 

440.00 4.40 5.45 13.69 85.80 2.79 0.204 

460.00 4.60 5.70 13.73 85.80 2.79 0.203 

480.00 4.80 5.94 13.76 85.80 2.79 0.203 

500.00 5.00 6.19 13.80 85.80 2.79 0.202 

Unconfined Compaction Strength = 0.205 Undrain Shear Strength = 0.102 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.62 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ 
HVDM ที่ความลึก -9.00 เมตร 

BORING NO.             4 SAMPLE NO.                9.00 - 9.45   m. 

SAMPLE NO.             8   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      39.42 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 121.23 

SAMPLE AREA                                      Cm2  12.20 WATER CONTANT                        % 134.86 

SAMPLE HIGHT                                    mm              83.10 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.37 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    101.37 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 
dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 12.95 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.25 12.98 4.00 0.13 0.010 

40.00 0.40 0.50 13.01 6.50 0.21 0.016 

60.00 0.60 0.74 13.04 8.30 0.27 0.021 

80.00 0.80 0.99 13.08 9.80 0.32 0.024 

100.00 1.00 1.24 13.11 11.00 0.36 0.027 

120.00 1.20 1.49 13.14 12.50 0.41 0.031 

140.00 1.40 1.73 13.17 13.80 0.45 0.034 

160.00 1.60 1.98 13.21 15.00 0.49 0.037 

180.00 1.80 2.23 13.24 15.80 0.51 0.039 

200.00 2.00 2.48 13.27 16.70 0.54 0.041 

220.00 2.20 2.72 13.31 17.70 0.58 0.043 

240.00 2.40 2.97 13.34 18.30 0.59 0.045 

260.00 2.60 3.22 13.38 18.80 0.61 0.046 

280.00 2.80 3.47 13.41 19.50 0.63 0.047 

300.00 3.00 3.72 13.45 20.20 0.66 0.049 

320.00 3.20 3.96 13.48 20.80 0.68 0.050 

340.00 3.40 4.21 13.52 21.50 0.70 0.052 

360.00 3.60 4.46 13.55 22.00 0.72 0.053 

380.00 3.80 4.71 13.59 22.60 0.73 0.054 

400.00 4.00 4.95 13.62 22.80 0.74 0.054 

420.00 4.20 5.20 13.66 23.10 0.75 0.055 

440.00 4.40 5.45 13.69 23.50 0.76 0.056 

460.00 4.60 5.70 13.73 23.90 0.78 0.057 

480.00 4.80 5.94 13.76 24.20 0.79 0.057 

500.00 5.00 6.19 13.80 24.80 0.81 0.058 

520.00 5.20 6.44 13.84 25.10 0.82 0.059 

540.00 5.40 6.69 13.87 25.50 0.83 0.060 

560.00 5.60 6.93 13.91 25.90 0.84 0.061 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.62 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ 
HVDM ที่ความลึก -9.00 เมตร 

BORING NO.             4 SAMPLE NO.                9.00 - 9.45   m. 

SAMPLE NO.             8   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      39.42 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 121.23 

SAMPLE AREA                                      Cm2  12.20 WATER CONTANT                        % 134.86 
SAMPLE HIGHT                                    mm              83.10 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.37 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    101.37 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 
dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

580.00 5.80 7.18 13.95 26.00 0.85 0.061 

600.00 6.00 7.43 13.99 26.30 0.85 0.061 

620.00 6.20 7.68 14.02 26.70 0.87 0.062 

640.00 6.40 7.93 14.06 26.90 0.87 0.062 

660.00 6.60 8.17 14.10 27.00 0.88 0.062 

680.00 6.80 8.42 14.14 27.00 0.88 0.062 

700.00 7.00 8.67 14.17 27.00 0.88 0.062 

720.00 7.20 8.92 14.21 27.20 0.88 0.062 

740.00 7.40 9.16 14.25 27.50 0.89 0.063 

760.00 7.60 9.41 14.29 27.60 0.90 0.063 

780.00 7.80 9.66 14.33 27.90 0.91 0.063 

800.00 8.00 9.91 14.37 28.00 0.91 0.063 

820.00 8.20 10.15 14.41 28.00 0.91 0.063 

840.00 8.40 10.40 14.45 28.10 0.91 0.063 

860.00 8.60 10.65 14.49 28.20 0.92 0.063 

880.00 8.80 10.90 14.53 28.50 0.93 0.064 

900.00 9.00 11.15 14.57 28.70 0.93 0.064 

920.00 9.20 11.39 14.61 28.90 0.94 0.064 

940.00 9.40 11.64 14.65 29.00 0.94 0.064 

960.00 9.60 11.89 14.69 29.00 0.94 0.064 

980.00 9.80 12.14 14.73 29.30 0.95 0.065 

1000.00 10.00 12.38 14.78 29.50 0.96 0.065 

1020.00 10.20 12.63 14.82 29.80 0.97 0.065 

1040.00 10.40 12.88 14.86 29.90 0.97 0.065 

1060.00 10.60 13.13 14.90 30.00 0.98 0.065 

1080.00 10.80 13.37 14.94 30.00 0.98 0.065 

1100.00 11.00 13.62 14.99 30.00 0.98 0.065 

1120.00 11.20 13.87 15.03 30.00 0.98 0.065 

1140.00 11.40 14.12 15.07 30.30 0.98 0.065 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.62 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ 
HVDM ที่ความลึก -9.00 เมตร 

BORING NO.             4 SAMPLE NO.                9.00 - 9.45   m. 

SAMPLE NO.             8   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      39.42 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 121.23 

SAMPLE AREA                                      Cm2  12.20 WATER CONTANT                        % 134.86 

SAMPLE HIGHT                                    mm              83.10 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.37 
SAMPLE VOLUME                                  Cm3    101.37 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   
PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 
dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

1160.00 11.60 14.37 15.12 30.30 0.98 0.065 

1180.00 11.80 14.61 15.16 30.50 0.99 0.065 

1200.00 12.00 14.86 15.21 30.70 1.00 0.066 

1220.00 12.20 15.11 15.25 30.80 1.00 0.066 

1240.00 12.40 15.36 15.29 30.90 1.00 0.066 

1260.00 12.60 15.60 15.34 31.00 1.01 0.066 

1280.00 12.80 15.85 15.38 31.00 1.01 0.065 

1300.00 13.00 16.10 15.43 31.20 1.01 0.066 

1320.00 13.20 16.35 15.48 31.40 1.02 0.066 

1340.00 13.40 16.59 15.52 31.50 1.02 0.066 

Unconfined Compaction Strength = 0.066 Undrain Shear Strength = 0.033 

 

ตารางท่ี ผก.63 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM 
ที่ความลึก -10.00 เมตร 

BORING NO.             4 SAMPLE NO.                10.00 - 10.45   m. 

SAMPLE NO.             9   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                          mm                      38.74 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 134.79 

SAMPLE AREA                                 Cm2  11.78 WATER CONTANT                        % 107.18 

SAMPLE HIGHT                                mm              83.00 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.37 

SAMPLE VOLUME                            Cm3    97.78 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 12.95 0.00 0.00 0.000 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.63 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ 
HVDM ที่ความลึก -10.00 เมตร 

BORING NO.             4 SAMPLE NO.                10.00 - 10.45   m. 

SAMPLE NO.             9   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                          mm                      38.74 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 134.79 

SAMPLE AREA                                 Cm2  11.78 WATER CONTANT                        % 107.18 

SAMPLE HIGHT                                mm              83.00 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.37 

SAMPLE VOLUME                            Cm3    97.78 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

20.00 0.20 0.25 12.98 15.50 0.50 0.039 

40.00 0.40 0.50 13.01 24.50 0.80 0.061 

60.00 0.60 0.74 13.04 26.00 0.85 0.065 

80.00 0.80 0.99 13.08 29.50 0.96 0.073 

100.00 1.00 1.24 13.11 31.00 1.01 0.077 

120.00 1.20 1.49 13.14 32.50 1.06 0.080 

140.00 1.40 1.73 13.17 34.00 1.11 0.084 

160.00 1.60 1.98 13.21 35.50 1.15 0.087 

180.00 1.80 2.23 13.24 36.00 1.17 0.088 

200.00 2.00 2.48 13.27 38.00 1.24 0.093 

220.00 2.20 2.72 13.31 40.50 1.32 0.099 

240.00 2.40 2.97 13.34 43.00 1.40 0.105 

260.00 2.60 3.22 13.38 45.00 1.46 0.109 

280.00 2.80 3.47 13.41 46.50 1.51 0.113 

300.00 3.00 3.72 13.45 48.00 1.56 0.116 

320.00 3.20 3.96 13.48 50.00 1.63 0.121 

340.00 3.40 4.21 13.52 51.00 1.66 0.123 

360.00 3.60 4.46 13.55 52.50 1.71 0.126 

380.00 3.80 4.71 13.59 54.00 1.76 0.129 

400.00 4.00 4.95 13.62 57.00 1.85 0.136 

420.00 4.20 5.20 13.66 59.00 1.92 0.140 

440.00 4.40 5.45 13.69 60.50 1.97 0.144 

460.00 4.60 5.70 13.73 62.50 2.03 0.148 

480.00 4.80 5.94 13.76 64.00 2.08 0.151 

500.00 5.00 6.19 13.80 66.50 2.16 0.157 

520.00 5.20 6.44 13.84 67.50 2.19 0.159 

540.00 5.40 6.69 13.87 68.50 2.23 0.160 

560.00 5.60 6.93 13.91 69.50 2.26 0.162 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.63 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM 
ที่ความลึก -10.00 เมตร 

BORING NO.             4 SAMPLE NO.                10.00 - 10.45   m. 

SAMPLE NO.             8   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                          mm                      38.74 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 134.79 

SAMPLE AREA                                 Cm2  11.78 WATER CONTANT                        % 107.18 

SAMPLE HIGHT                                mm              83.00 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.37 

SAMPLE VOLUME                            Cm3    97.78 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

580.00 5.80 7.18 13.95 70.00 2.28 0.163 

581.00 5.81 7.20 13.95 71.50 2.32 0.167 

582.00 5.82 7.21 13.95 72.50 2.36 0.169 

583.00 5.83 7.22 13.95 74.00 2.41 0.172 

584.00 5.84 7.23 13.96 74.00 2.41 0.172 

585.00 5.85 7.24 13.96 74.00 2.41 0.172 

Unconfined Compaction Strength = 0.172 Undrain Shear Strength = 0.086 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.64 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ การทุบ
บดอัดแบบไดนามิค ที่ความลกึ -2.00 เมตร 

BORING NO.             6 SAMPLE DEPTH            2.00 - 2.45  m. 

SAMPLE NO.             1   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      37.61 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 127.27 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.10 WATER CONTANT                        % 109.62 

SAMPLE HIGHT                                    mm              82.06 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.40 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    91.12 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 
dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 11.10 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.24 11.13 10.00 0.33 0.029 

40.00 0.40 0.49 11.16 17.50 0.57 0.051 

60.00 0.60 0.73 11.19 24.80 0.81 0.072 

80.00 0.80 0.97 11.21 31.50 1.02 0.091 

100.00 1.00 1.22 11.24 36.00 1.17 0.104 

120.00 1.20 1.46 11.27 38.60 1.25 0.111 

140.00 1.40 1.71 11.30 40.60 1.32 0.117 

160.00 1.60 1.95 11.32 44.20 1.44 0.127 

180.00 1.80 2.19 11.35 48.40 1.57 0.139 

200.00 2.00 2.44 11.38 51.50 1.67 0.147 

220.00 2.20 2.68 11.41 54.00 1.76 0.154 

240.00 2.40 2.92 11.44 57.00 1.85 0.162 

260.00 2.60 3.17 11.47 58.80 1.91 0.167 

280.00 2.80 3.41 11.50 61.20 1.99 0.173 

300.00 3.00 3.66 11.53 64.20 2.09 0.181 

320.00 3.20 3.90 11.55 66.50 2.16 0.187 

340.00 3.40 4.14 11.58 67.40 2.19 0.189 

360.00 3.60 4.39 11.61 70.20 2.28 0.196 

380.00 3.80 4.63 11.64 72.00 2.34 0.201 

400.00 4.00 4.87 11.67 73.60 2.39 0.205 

420.00 4.20 5.12 11.70 75.00 2.44 0.208 

440.00 4.40 5.36 11.73 76.20 2.48 0.211 

460.00 4.60 5.61 11.76 77.00 2.50 0.213 

480.00 4.80 5.85 11.79 77.80 2.53 0.214 

500.00 5.00 6.09 11.82 78.80 2.56 0.217 

520.00 5.20 6.34 11.86 79.80 2.59 0.219 

540.00 5.40 6.58 11.89 80.60 2.62 0.220 

560.00 5.60 6.82 11.92 81.20 2.64 0.221 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.64 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ การ
ทุบบดอัดแบบไดนามิค ที่ความลกึ -2.00 เมตร 

BORING NO.             6 SAMPLE DEPTH            2.00 - 2.45  m. 

SAMPLE NO.             1   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      37.61 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 127.27 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.10 WATER CONTANT                        % 109.62 

SAMPLE HIGHT                                    mm              82.06 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.40 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    91.12 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

580.00 5.80 7.07 11.95 82.20 2.67 0.224 

600.00 6.00 7.31 11.98 82.60 2.68 0.224 

620.00 6.20 7.56 12.01 83.00 2.70 0.225 

640.00 6.40 7.80 12.04 83.20 2.70 0.225 

660.00 6.60 8.04 12.08 83.60 2.72 0.225 

680.00 6.80 8.29 12.11 83.80 2.72 0.225 

700.00 7.00 8.53 12.14 83.80 2.72 0.224 

720.00 7.20 8.77 12.17 84.10 2.73 0.225 

740.00 7.40 9.02 12.20 84.20 2.74 0.224 

760.00 7.60 9.26 12.24 84.20 2.74 0.224 

780.00 7.80 9.51 12.27 84.20 2.74 0.223 

800.00 8.00 9.75 12.30 84.20 2.74 0.222 

820.00 8.20 9.99 12.34 84.20 2.74 0.222 

Unconfined Compaction Strength = 0.225 Undrain Shear Strength = 0.113 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.65 ผลการทดสอบการก้าลงัรบัแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ การทุบ
บดอัดแบบไดนามิค ที่ความลกึ -3.00 เมตร 

BORING NO.             6 SAMPLE DEPTH            3.00 - 3.45  m. 

SAMPLE NO.             2   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      37.71 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 125.75 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.16 WATER CONTANT                        % 111.05 

SAMPLE HIGHT                                    mm              82.72 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.36 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    92.34 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 11.10 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.24 11.13 4.60 0.15 0.013 

40.00 0.40 0.49 11.16 11.60 0.38 0.034 

60.00 0.60 0.73 11.19 19.00 0.62 0.055 

80.00 0.80 0.97 11.21 26.20 0.85 0.076 

100.00 1.00 1.22 11.24 33.00 1.07 0.095 

120.00 1.20 1.46 11.27 38.20 1.24 0.110 

140.00 1.40 1.71 11.30 42.60 1.38 0.123 

160.00 1.60 1.95 11.32 46.40 1.51 0.133 

180.00 1.80 2.19 11.35 50.60 1.64 0.145 

200.00 2.00 2.44 11.38 51.80 1.68 0.148 

220.00 2.20 2.68 11.41 54.00 1.76 0.154 

240.00 2.40 2.92 11.44 55.80 1.81 0.159 

260.00 2.60 3.17 11.47 56.60 1.84 0.160 

280.00 2.80 3.41 11.50 57.10 1.86 0.161 

300.00 3.00 3.66 11.53 57.10 1.86 0.161 

320.00 3.20 3.90 11.55 57.10 1.86 0.161 

340.00 3.40 4.14 11.58 57.00 1.85 0.160 

360.00 3.60 4.39 11.61 56.20 1.83 0.157 

380.00 3.80 4.63 11.64 56.20 1.83 0.157 

400.00 4.00 4.87 11.67 55.90 1.82 0.156 

420.00 4.20 5.12 11.70 55.10 1.79 0.153 

Unconfined Compaction Strength = 0.161 Undrain Shear Strength = 0.080 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.66 ผลการทดสอบการก้าลงัรบัแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ การทุบ
บดอัดแบบไดนามิค ที่ความลกึ -4.00 เมตร 

BORING NO.             6 SAMPLE DEPTH            4.00 - 4.45  m. 

SAMPLE NO.             3   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      38.69 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 124.89 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.75 WATER CONTANT                        % 118.86 

SAMPLE HIGHT                                    mm              83.18 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.28 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    97.74 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 
dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 11.10 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.24 11.13 2.50 0.08 0.007 

40.00 0.40 0.49 11.16 7.20 0.23 0.021 

60.00 0.60 0.73 11.19 11.00 0.36 0.032 

80.00 0.80 0.97 11.21 15.60 0.51 0.045 

100.00 1.00 1.22 11.24 19.40 0.63 0.056 

120.00 1.20 1.46 11.27 23.00 0.75 0.066 

140.00 1.40 1.71 11.30 25.50 0.83 0.073 

160.00 1.60 1.95 11.32 27.80 0.90 0.080 

180.00 1.80 2.19 11.35 30.20 0.98 0.086 

200.00 2.00 2.44 11.38 32.40 1.05 0.093 

220.00 2.20 2.68 11.41 34.20 1.11 0.097 

240.00 2.40 2.92 11.44 35.70 1.16 0.101 

260.00 2.60 3.17 11.47 37.00 1.20 0.105 

280.00 2.80 3.41 11.50 38.40 1.25 0.109 

300.00 3.00 3.66 11.53 39.20 1.27 0.111 

320.00 3.20 3.90 11.55 39.60 1.29 0.111 

340.00 3.40 4.14 11.58 41.60 1.35 0.117 

360.00 3.60 4.39 11.61 42.60 1.38 0.119 

380.00 3.80 4.63 11.64 44.00 1.43 0.123 

400.00 4.00 4.87 11.67 45.20 1.47 0.126 

420.00 4.20 5.12 11.70 46.40 1.51 0.129 

440.00 4.40 5.36 11.73 47.60 1.55 0.132 

460.00 4.60 5.61 11.76 48.50 1.58 0.134 

480.00 4.80 5.85 11.79 49.50 1.61 0.136 

500.00 5.00 6.09 11.82 50.20 1.63 0.138 

520.00 5.20 6.34 11.86 50.90 1.65 0.140 

540.00 5.40 6.58 11.89 51.60 1.68 0.141 

560.00 5.60 6.82 11.92 52.20 1.70 0.142 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.66 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ การ
ทุบบดอัดแบบไดนามิค ที่ความลกึ -4.00 เมตร 

BORING NO.             6 SAMPLE DEPTH            4.00 - 4.45  m. 

SAMPLE NO.             3   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      38.69 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 124.89 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.75 WATER CONTANT                        % 118.86 

SAMPLE HIGHT                                    mm              83.18 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.28 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    97.74 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

580.00 5.80 7.07 11.95 52.40 1.70 0.143 

600.00 6.00 7.31 11.98 53.00 1.72 0.144 

620.00 6.20 7.56 12.01 53.60 1.74 0.145 

640.00 6.40 7.80 12.04 54.00 1.76 0.146 

660.00 6.60 8.04 12.08 54.60 1.77 0.147 

680.00 6.80 8.29 12.11 55.00 1.79 0.148 

700.00 7.00 8.53 12.14 55.20 1.79 0.148 

720.00 7.20 8.77 12.17 55.80 1.81 0.149 

740.00 7.40 9.02 12.20 55.80 1.81 0.149 

760.00 7.60 9.26 12.24 56.00 1.82 0.149 

780.00 7.80 9.51 12.27 56.90 1.85 0.151 

800.00 8.00 9.75 12.30 57.00 1.85 0.151 

820.00 8.20 9.99 12.34 57.10 1.86 0.150 

840.00 8.40 10.24 12.37 57.40 1.87 0.151 

860.00 8.60 10.48 12.40 57.60 1.87 0.151 

880.00 8.80 10.72 12.44 57.80 1.88 0.151 

900.00 9.00 10.97 12.47 57.90 1.88 0.151 

920.00 9.20 11.21 12.51 57.90 1.88 0.150 

Unconfined Compaction Strength = 0.152 Undrain Shear Strength = 0.075 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.67 ผลการทดสอบการก้าลงัรบัแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ การทุบ
บดอัดแบบไดนามิค ที่ความลกึ -5.00 เมตร 

BORING NO.             6 SAMPLE DEPTH            5.00 - 5.45  m. 

SAMPLE NO.             4   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      37.73 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 118.86 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.17 WATER CONTANT                        % 93.48 
SAMPLE HIGHT                                    mm              84.10 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.26 
SAMPLE VOLUME                                  Cm3    93.98 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 
dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 11.10 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.24 11.13 4.00 0.13 0.012 

40.00 0.40 0.49 11.16 6.20 0.20 0.018 

60.00 0.60 0.73 11.19 7.60 0.25 0.022 

80.00 0.80 0.97 11.21 9.00 0.29 0.026 

100.00 1.00 1.22 11.24 10.00 0.33 0.029 

120.00 1.20 1.46 11.27 10.80 0.35 0.031 

140.00 1.40 1.71 11.30 11.00 0.36 0.032 

160.00 1.60 1.95 11.32 11.90 0.39 0.034 

180.00 1.80 2.19 11.35 12.80 0.42 0.037 

200.00 2.00 2.44 11.38 13.20 0.43 0.038 

220.00 2.20 2.68 11.41 14.00 0.46 0.040 

240.00 2.40 2.92 11.44 14.20 0.46 0.040 

260.00 2.60 3.17 11.47 15.00 0.49 0.043 

280.00 2.80 3.41 11.50 15.10 0.49 0.043 

300.00 3.00 3.66 11.53 15.60 0.51 0.044 

320.00 3.20 3.90 11.55 16.00 0.52 0.045 

340.00 3.40 4.14 11.58 16.40 0.53 0.046 

360.00 3.60 4.39 11.61 16.60 0.54 0.046 

380.00 3.80 4.63 11.64 17.00 0.55 0.047 

400.00 4.00 4.87 11.67 17.40 0.57 0.048 

420.00 4.20 5.12 11.70 17.60 0.57 0.049 

440.00 4.40 5.36 11.73 17.90 0.58 0.050 

460.00 4.60 5.61 11.76 18.00 0.59 0.050 

480.00 4.80 5.85 11.79 18.20 0.59 0.050 

500.00 5.00 6.09 11.82 18.40 0.60 0.051 

520.00 5.20 6.34 11.86 18.60 0.60 0.051 

540.00 5.40 6.58 11.89 19.00 0.62 0.052 

560.00 5.60 6.82 11.92 19.20 0.62 0.052 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.67 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ การ
ทุบบดอัดแบบไดนามิค ที่ความลกึ -5.00 เมตร 

BORING NO.             6 SAMPLE DEPTH            5.00 - 5.45  m. 

SAMPLE NO.             4   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      37.73 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 118.86 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.17 WATER CONTANT                        % 93.48 

SAMPLE HIGHT                                    mm              84.10 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.26 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    93.98 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 
dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

580.00 5.80 7.07 11.95 19.20 0.62 0.052 

600.00 6.00 7.31 11.98 19.20 0.62 0.052 

620.00 6.20 7.56 12.01 19.80 0.64 0.054 

640.00 6.40 7.80 12.04 20.00 0.65 0.054 

660.00 6.60 8.04 12.08 20.20 0.66 0.054 

680.00 6.80 8.29 12.11 20.40 0.66 0.055 

700.00 7.00 8.53 12.14 20.80 0.68 0.056 

720.00 7.20 8.77 12.17 21.00 0.68 0.056 

740.00 7.40 9.02 12.20 21.10 0.69 0.056 

760.00 7.60 9.26 12.24 21.20 0.69 0.056 

780.00 7.80 9.51 12.27 21.60 0.70 0.057 

800.00 8.00 9.75 12.30 21.90 0.71 0.058 

820.00 8.20 9.99 12.34 22.00 0.72 0.058 

840.00 8.40 10.24 12.37 22.10 0.72 0.058 

860.00 8.60 10.48 12.40 22.20 0.72 0.058 

880.00 8.80 10.72 12.44 22.50 0.73 0.059 

900.00 9.00 10.97 12.47 22.80 0.74 0.059 

920.00 9.20 11.21 12.51 22.80 0.74 0.059 

940.00 9.40 11.46 12.54 23.00 0.75 0.060 

960.00 9.60 11.70 12.58 23.10 0.75 0.060 

980.00 9.80 11.94 12.61 23.20 0.75 0.060 

1000.00 10.00 12.19 12.64 23.50 0.76 0.060 

1020.00 10.20 12.43 12.68 23.80 0.77 0.061 

1040.00 10.40 12.67 12.72 24.00 0.78 0.061 

1060.00 10.60 12.92 12.75 24.00 0.78 0.061 

1080.00 10.80 13.16 12.79 24.00 0.78 0.061 

1100.00 11.00 13.40 12.82 24.10 0.78 0.061 

1120.00 11.20 13.65 12.86 24.20 0.79 0.061 

1140.00 11.40 13.89 12.90 24.50 0.80 0.062 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.67 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ การ
ทุบบดอัดแบบไดนามิค ที่ความลกึ -5.00 เมตร 

BORING NO.             6 SAMPLE DEPTH            5.00 - 5.45  m. 

SAMPLE NO.             4   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      37.73 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 118.86 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.17 WATER CONTANT                        % 93.48 

SAMPLE HIGHT                                    mm              84.10 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.26 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    93.98 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

1140.00 11.40 13.89 12.90 24.50 0.80 0.062 

1160.00 11.60 14.14 12.93 24.80 0.81 0.062 

1180.00 11.80 14.38 12.97 24.90 0.81 0.062 

1200.00 12.00 14.62 13.01 25.00 0.81 0.062 

Unconfined Compaction Strength = 0.062 Undrain Shear Strength = 0.031 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.68 ผลการทดสอบการก้าลงัรบัแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ การทุบ
บดอัดแบบไดนามิค ที่ความลกึ -6.00 เมตร 

BORING NO.             6 SAMPLE DEPTH            6.00 - 6.45  m. 

SAMPLE NO.             5   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      38.65 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 117.62 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.73 WATER CONTANT                        % 133.75 

SAMPLE HIGHT                                    mm              83.00 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.21 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    97.33 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 11.10 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.24 11.13 1.80 0.06 0.005 

40.00 0.40 0.49 11.16 3.80 0.12 0.011 

60.00 0.60 0.73 11.19 4.80 0.16 0.014 

80.00 0.80 0.97 11.21 5.20 0.17 0.015 

100.00 1.00 1.22 11.24 6.00 0.20 0.017 

120.00 1.20 1.46 11.27 6.50 0.21 0.019 

140.00 1.40 1.71 11.30 7.40 0.24 0.021 

160.00 1.60 1.95 11.32 7.90 0.26 0.023 

180.00 1.80 2.19 11.35 8.10 0.26 0.023 

200.00 2.00 2.44 11.38 8.60 0.28 0.025 

220.00 2.20 2.68 11.41 8.90 0.29 0.025 

240.00 2.40 2.92 11.44 9.00 0.29 0.026 

260.00 2.60 3.17 11.47 9.40 0.31 0.027 

280.00 2.80 3.41 11.50 9.60 0.31 0.027 

300.00 3.00 3.66 11.53 9.60 0.31 0.027 

320.00 3.20 3.90 11.55 9.90 0.32 0.028 

340.00 3.40 4.14 11.58 10.00 0.33 0.028 
360.00 3.60 4.39 11.61 10.00 0.33 0.028 
380.00 3.80 4.63 11.64 10.00 0.33 0.028 

400.00 4.00 4.87 11.67 10.00 0.33 0.028 

Unconfined Compaction Strength = 0.028 Undrain Shear Strength = 0.014 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.69 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ การทุบ
บดอัดแบบไดนามิค ที่ความลกึ -7.00 เมตร 

BORING NO.             6 SAMPLE DEPTH            7.00 - 7.45  m. 

SAMPLE NO.             6   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      38.74 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 124.34 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.78 WATER CONTANT                        % 129.25 

SAMPLE HIGHT                                    mm              83.00 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.27 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    97.78 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 
dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 11.10 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.24 11.13 10.20 0.33 0.030 

40.00 0.40 0.49 11.16 17.00 0.55 0.050 

60.00 0.60 0.73 11.19 22.80 0.74 0.066 

80.00 0.80 0.97 11.21 28.40 0.92 0.082 

100.00 1.00 1.22 11.24 32.50 1.06 0.094 

120.00 1.20 1.46 11.27 35.00 1.14 0.101 

140.00 1.40 1.71 11.30 36.00 1.17 0.104 

160.00 1.60 1.95 11.32 37.20 1.21 0.107 

180.00 1.80 2.19 11.35 39.20 1.27 0.112 

200.00 2.00 2.44 11.38 42.40 1.38 0.121 

220.00 2.20 2.68 11.41 47.60 1.55 0.136 

240.00 2.40 2.92 11.44 51.20 1.66 0.145 

260.00 2.60 3.17 11.47 56.00 1.82 0.159 

280.00 2.80 3.41 11.50 59.20 1.92 0.167 

300.00 3.00 3.66 11.53 63.40 2.06 0.179 

320.00 3.20 3.90 11.55 66.00 2.15 0.186 

340.00 3.40 4.14 11.58 69.00 2.24 0.194 

360.00 3.60 4.39 11.61 72.00 2.34 0.201 

380.00 3.80 4.63 11.64 74.60 2.42 0.208 

400.00 4.00 4.87 11.67 77.20 2.51 0.215 

420.00 4.20 5.12 11.70 79.60 2.59 0.221 

440.00 4.40 5.36 11.73 81.40 2.65 0.225 

460.00 4.60 5.61 11.76 83.40 2.71 0.230 

480.00 4.80 5.85 11.79 85.00 2.76 0.234 

500.00 5.00 6.09 11.82 86.60 2.81 0.238 

520.00 5.20 6.34 11.86 88.20 2.87 0.242 

540.00 5.40 6.58 11.89 89.20 2.90 0.244 

560.00 5.60 6.82 11.92 89.80 2.92 0.245 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.69 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ การ
ทุบบดอัดแบบไดนามิค ที่ความลกึ -7.00 เมตร 

BORING NO.             6 SAMPLE DEPTH            7.00 - 7.45  m. 

SAMPLE NO.             6   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      38.74 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 124.34 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.78 WATER CONTANT                        % 129.25 

SAMPLE HIGHT                                    mm              83.00 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.27 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    97.78 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 
dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

580.00 5.80 7.07 11.95 89.80 2.92 0.244 

600.00 6.00 7.31 11.98 89.40 2.91 0.243 

620.00 6.20 7.56 12.01 88.90 2.89 0.241 

640.00 6.40 7.80 12.04 87.80 2.85 0.237 

Unconfined Compaction Strength = 0.245 Undrain Shear Strength = 0.122 

 

ตารางท่ี ผก.70 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ  
การทบุบดอัดแบบไดนามิค ที่ความลึก -8.00 เมตร 

BORING NO.             6 SAMPLE DEPTH            8.00 - 8.45  m. 

SAMPLE NO.             7   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      38.04 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 116.62 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.36 WATER CONTANT                        % 123.67 

SAMPLE HIGHT                                    mm              88.60 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.16 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    100.64 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 
dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 11.10 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.24 11.13 4.40 0.14 0.013 

40.00 0.40 0.49 11.16 6.20 0.20 0.018 

60.00 0.60 0.73 11.19 8.40 0.27 0.024 

80.00 0.80 0.97 11.21 10.80 0.35 0.031 

100.00 1.00 1.22 11.24 13.20 0.43 0.038 

120.00 1.20 1.46 11.27 15.20 0.49 0.044 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.70 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ  
การทบุบดอัดแบบไดนามิค ที่ความลึก -8.00 เมตร 
BORING NO.             6 SAMPLE DEPTH            8.00 - 8.45  m. 

SAMPLE NO.             7   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      38.04 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 116.62 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.36 WATER CONTANT                        % 123.67 
SAMPLE HIGHT                                    mm              88.60 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.16 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    100.64 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 
dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

140.00 1.40 1.71 11.30 16.60 0.54 0.048 

160.00 1.60 1.95 11.32 18.00 0.59 0.052 

180.00 1.80 2.19 11.35 19.40 0.63 0.056 

200.00 2.00 2.44 11.38 20.60 0.67 0.059 

220.00 2.20 2.68 11.41 21.60 0.70 0.062 

240.00 2.40 2.92 11.44 22.40 0.73 0.064 

260.00 2.60 3.17 11.47 23.20 0.75 0.066 

280.00 2.80 3.41 11.50 24.00 0.78 0.068 

300.00 3.00 3.66 11.53 24.80 0.81 0.070 

320.00 3.20 3.90 11.55 25.20 0.82 0.071 

340.00 3.40 4.14 11.58 25.40 0.83 0.071 

360.00 3.60 4.39 11.61 25.90 0.84 0.072 

380.00 3.80 4.63 11.64 26.40 0.86 0.074 

400.00 4.00 4.87 11.67 27.00 0.88 0.075 

420.00 4.20 5.12 11.70 27.20 0.88 0.076 

440.00 4.40 5.36 11.73 27.60 0.90 0.076 

460.00 4.60 5.61 11.76 28.00 0.91 0.077 

480.00 4.80 5.85 11.79 28.20 0.92 0.078 

500.00 5.00 6.09 11.82 28.40 0.92 0.078 

520.00 5.20 6.34 11.86 28.80 0.94 0.079 

540.00 5.40 6.58 11.89 29.00 0.94 0.079 

560.00 5.60 6.82 11.92 29.00 0.94 0.079 

580.00 5.80 7.07 11.95 29.20 0.95 0.079 

600.00 6.00 7.31 11.98 29.60 0.96 0.080 

620.00 6.20 7.56 12.01 30.00 0.98 0.081 

640.00 6.40 7.80 12.04 30.00 0.98 0.081 

660.00 6.60 8.04 12.08 30.00 0.98 0.081 

680.00 6.80 8.29 12.11 30.00 0.98 0.081 

Unconfined Compaction Strength = 0.081 Undrain Shear Strength = 0.090 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.71 ผลการทดสอบการก้าลงัรบัแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ  
การทบุบดอัดแบบไดนามิค ที่ความลึก -9.00 เมตร 
BORING NO.             6 SAMPLE DEPTH            9.00 - 9.45  m. 

SAMPLE NO.             8   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      37.73 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 123.34 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.17 WATER CONTANT                        % 116.3 

SAMPLE HIGHT                                    mm              82.90 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.33 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    92.64 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 11.10 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.24 11.13 7.80 0.25 0.023 

40.00 0.40 0.49 11.16 14.20 0.46 0.041 

60.00 0.60 0.73 11.19 20.00 0.65 0.058 

80.00 0.80 0.97 11.21 25.10 0.82 0.073 

100.00 1.00 1.22 11.24 29.60 0.96 0.086 

120.00 1.20 1.46 11.27 33.80 1.10 0.097 

140.00 1.40 1.71 11.30 38.40 1.25 0.110 

160.00 1.60 1.95 11.32 41.00 1.33 0.118 

180.00 1.80 2.19 11.35 44.20 1.44 0.127 

200.00 2.00 2.44 11.38 46.60 1.51 0.133 

220.00 2.20 2.68 11.41 49.40 1.61 0.141 

240.00 2.40 2.92 11.44 51.20 1.66 0.145 

260.00 2.60 3.17 11.47 53.00 1.72 0.150 

280.00 2.80 3.41 11.50 55.20 1.79 0.156 

300.00 3.00 3.66 11.53 56.60 1.84 0.160 

320.00 3.20 3.90 11.55 58.00 1.89 0.163 

340.00 3.40 4.14 11.58 59.20 1.92 0.166 

360.00 3.60 4.39 11.61 60.40 1.96 0.169 

380.00 3.80 4.63 11.64 61.40 2.00 0.171 

400.00 4.00 4.87 11.67 61.90 2.01 0.172 

420.00 4.20 5.12 11.70 62.20 2.02 0.173 

440.00 4.40 5.36 11.73 62.80 2.04 0.174 

460.00 4.60 5.61 11.76 62.80 2.04 0.174 

480.00 4.80 5.85 11.79 62.80 2.04 0.173 

500.00 5.00 6.09 11.82 62.60 2.03 0.172 

520.00 5.20 6.34 11.86 60.80 1.98 0.167 

Unconfined Compaction Strength = 0.174 Undrain Shear Strength = 0.087 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.72 ผลการทดสอบการก้าลงัรบัแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ  
การทบุบดอัดแบบไดนามิค ที่ความลึก -10.00 เมตร 

BORING NO.             6 SAMPLE DEPTH            10.00 - 10.45  m. 

SAMPLE NO.             9   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      37.36 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 119.04 

SAMPLE AREA                                      Cm2  10.96 WATER CONTANT                        % 129.72 

SAMPLE HIGHT                                    mm              83.18 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.31 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    91.14 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 
dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 11.10 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.24 11.13 1.60 0.05 0.005 

40.00 0.40 0.49 11.16 2.60 0.08 0.008 

60.00 0.60 0.73 11.19 3.40 0.11 0.010 

80.00 0.80 0.97 11.21 4.00 0.13 0.012 

100.00 1.00 1.22 11.24 4.80 0.16 0.014 

120.00 1.20 1.46 11.27 5.00 0.16 0.014 

140.00 1.40 1.71 11.30 5.60 0.18 0.016 

160.00 1.60 1.95 11.32 6.00 0.20 0.017 

180.00 1.80 2.19 11.35 6.40 0.21 0.018 

200.00 2.00 2.44 11.38 7.00 0.23 0.020 

220.00 2.20 2.68 11.41 7.20 0.23 0.021 

240.00 2.40 2.92 11.44 7.80 0.25 0.022 

260.00 2.60 3.17 11.47 8.00 0.26 0.023 

280.00 2.80 3.41 11.50 8.40 0.27 0.024 

300.00 3.00 3.66 11.53 8.60 0.28 0.024 

320.00 3.20 3.90 11.55 9.00 0.29 0.025 

340.00 3.40 4.14 11.58 9.20 0.30 0.026 

360.00 3.60 4.39 11.61 9.60 0.31 0.027 

380.00 3.80 4.63 11.64 10.00 0.33 0.028 

400.00 4.00 4.87 11.67 10.40 0.34 0.029 

420.00 4.20 5.12 11.70 10.80 0.35 0.030 

440.00 4.40 5.36 11.73 11.00 0.36 0.030 

460.00 4.60 5.61 11.76 11.20 0.36 0.031 

480.00 4.80 5.85 11.79 11.80 0.38 0.033 

500.00 5.00 6.09 11.82 11.90 0.39 0.033 

520.00 5.20 6.34 11.86 12.20 0.40 0.033 

540.00 5.40 6.58 11.89 12.40 0.40 0.034 

560.00 5.60 6.82 11.92 12.90 0.42 0.035 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.72 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ  
  การทบุบดอัดแบบไดนามิค ที่ความลึก -10.00 เมตร 
BORING NO.             6 SAMPLE DEPTH            10.00 - 10.45  m. 

SAMPLE NO.             9   

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      37.36 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 119.04 

SAMPLE AREA                                      Cm2  10.96 WATER CONTANT                        % 129.72 

SAMPLE HIGHT                                    mm              83.18 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.31 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    91.14 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

580.00 5.80 7.07 11.95 13.00 0.42 0.035 

600.00 6.00 7.31 11.98 13.10 0.43 0.036 

620.00 6.20 7.56 12.01 13.20 0.43 0.036 

640.00 6.40 7.80 12.04 13.60 0.44 0.037 

660.00 6.60 8.04 12.08 13.60 0.44 0.037 

680.00 6.80 8.29 12.11 13.90 0.45 0.037 

700.00 7.00 8.53 12.14 14.00 0.46 0.037 

720.00 7.20 8.77 12.17 14.00 0.46 0.037 

740.00 7.40 9.02 12.20 14.00 0.46 0.037 

760.00 7.60 9.26 12.24 14.00 0.46 0.037 

780.00 7.80 9.51 12.27 14.00 0.46 0.037 

Unconfined Compaction Strength = 0.037 Undrain Shear Strength = 0.018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.73 ผลการทดสอบการก้าลงัรบัแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ  
ระบบสบูน ้าด้วยความดันติดลบสูง ที่ความลกึ -2.00 เมตร 

BORING NO.             7 SAMPLE DEPTH            2.00 - 2.45  m. 

SAMPLE NO.             1 DATE                          10 / 02 /58 

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      37.61 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 127.27 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.10 WATER CONTANT                        % 109.62 

SAMPLE HIGHT                                    mm              82.06 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.40 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    91.12 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 
dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 11.10 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.24 11.13 10.00 0.33 0.029 

40.00 0.40 0.49 11.16 17.50 0.57 0.051 

60.00 0.60 0.73 11.19 24.80 0.81 0.072 

80.00 0.80 0.97 11.21 31.50 1.02 0.091 

100.00 1.00 1.22 11.24 36.00 1.17 0.104 

120.00 1.20 1.46 11.27 38.60 1.25 0.111 

140.00 1.40 1.71 11.30 40.60 1.32 0.117 

160.00 1.60 1.95 11.32 44.20 1.44 0.127 

180.00 1.80 2.19 11.35 48.40 1.57 0.139 

200.00 2.00 2.44 11.38 51.50 1.67 0.147 

220.00 2.20 2.68 11.41 54.00 1.76 0.154 

240.00 2.40 2.92 11.44 57.00 1.85 0.162 

260.00 2.60 3.17 11.47 58.80 1.91 0.167 

280.00 2.80 3.41 11.50 61.20 1.99 0.173 

300.00 3.00 3.66 11.53 64.20 2.09 0.181 

320.00 3.20 3.90 11.55 66.50 2.16 0.187 

340.00 3.40 4.14 11.58 67.40 2.19 0.189 

360.00 3.60 4.39 11.61 70.20 2.28 0.196 

380.00 3.80 4.63 11.64 72.00 2.34 0.201 

400.00 4.00 4.87 11.67 73.60 2.39 0.205 

420.00 4.20 5.12 11.70 75.00 2.44 0.208 

440.00 4.40 5.36 11.73 76.20 2.48 0.211 

460.00 4.60 5.61 11.76 77.00 2.50 0.213 

480.00 4.80 5.85 11.79 77.80 2.53 0.214 

500.00 5.00 6.09 11.82 78.80 2.56 0.217 

520.00 5.20 6.34 11.86 79.80 2.59 0.219 

540.00 5.40 6.58 11.89 80.60 2.62 0.220 

560.00 5.60 6.82 11.92 81.20 2.64 0.221 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.73 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ  
 ระบบสบูน ้าด้วยความดันติดลบสูง ที่ความลกึ -2.00 เมตร 
BORING NO.             7 SAMPLE DEPTH            2.00 - 2.45  m. 

SAMPLE NO.             1 DATE                          10 / 02 /58 

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      37.61 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 127.27 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.10 WATER CONTANT                        % 109.62 

SAMPLE HIGHT                                    mm              82.06 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.40 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    91.12 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

580.00 5.80 7.07 11.95 82.20 2.67 0.224 

600.00 6.00 7.31 11.98 82.60 2.68 0.224 

620.00 6.20 7.56 12.01 83.00 2.70 0.225 

640.00 6.40 7.80 12.04 83.20 2.70 0.225 

660.00 6.60 8.04 12.08 83.60 2.72 0.225 

680.00 6.80 8.29 12.11 83.80 2.72 0.225 

700.00 7.00 8.53 12.14 83.80 2.72 0.224 

720.00 7.20 8.77 12.17 84.10 2.73 0.225 

740.00 7.40 9.02 12.20 84.20 2.74 0.224 

760.00 7.60 9.26 12.24 84.20 2.74 0.224 

780.00 7.80 9.51 12.27 84.20 2.74 0.223 

800.00 8.00 9.75 12.30 84.20 2.74 0.222 

820.00 8.20 9.99 12.34 84.20 2.74 0.222 

Unconfined Compaction Strength = 0.225 Undrain Shear Strength = 0.113 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.74 ผลการทดสอบการก้าลงัรบัแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ  
ระบบสบูน ้าด้วยความดันติดลบสูง ที่ความลกึ -3.00 เมตร 

BORING NO.             7 SAMPLE DEPTH            3.00 - 3.45  m. 

SAMPLE NO.             2 DATE                          10 / 02 /58 

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      37.71 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 125.75 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.16 WATER CONTANT                        % 111.05 

SAMPLE HIGHT                                    mm              82.72 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.36 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    92.34 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 11.10 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.24 11.13 4.60 0.15 0.013 

40.00 0.40 0.49 11.16 11.60 0.38 0.034 

60.00 0.60 0.73 11.19 19.00 0.62 0.055 

80.00 0.80 0.97 11.21 26.20 0.85 0.076 

100.00 1.00 1.22 11.24 33.00 1.07 0.095 

120.00 1.20 1.46 11.27 38.20 1.24 0.110 

140.00 1.40 1.71 11.30 42.60 1.38 0.123 

160.00 1.60 1.95 11.32 46.40 1.51 0.133 

180.00 1.80 2.19 11.35 50.60 1.64 0.145 

200.00 2.00 2.44 11.38 51.80 1.68 0.148 

220.00 2.20 2.68 11.41 54.00 1.76 0.154 

240.00 2.40 2.92 11.44 55.80 1.81 0.159 

260.00 2.60 3.17 11.47 56.60 1.84 0.160 

280.00 2.80 3.41 11.50 57.10 1.86 0.161 

300.00 3.00 3.66 11.53 57.10 1.86 0.161 

320.00 3.20 3.90 11.55 57.10 1.86 0.161 

340.00 3.40 4.14 11.58 57.00 1.85 0.160 

360.00 3.60 4.39 11.61 56.20 1.83 0.157 

380.00 3.80 4.63 11.64 56.20 1.83 0.157 

400.00 4.00 4.87 11.67 55.90 1.82 0.156 

420.00 4.20 5.12 11.70 55.10 1.79 0.153 

Unconfined Compaction Strength = 0.161 Undrain Shear Strength = 0.080 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.75 ผลการทดสอบการก้าลงัรบัแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ  
ระบบสบูน ้าด้วยความดันติดลบสูง ที่ความลกึ -4.00 เมตร 

BORING NO.             7 SAMPLE DEPTH            4.00 - 4.45  m. 

SAMPLE NO.             3 DATE                          10 / 02 /58 

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      38.69 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 124.89 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.75 WATER CONTANT                        % 118.86 

SAMPLE HIGHT                                    mm              83.18 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.28 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    97.74 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 
dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 11.10 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.24 11.13 2.50 0.08 0.007 

40.00 0.40 0.49 11.16 7.20 0.23 0.021 

60.00 0.60 0.73 11.19 11.00 0.36 0.032 

80.00 0.80 0.97 11.21 15.60 0.51 0.045 

100.00 1.00 1.22 11.24 19.40 0.63 0.056 

120.00 1.20 1.46 11.27 23.00 0.75 0.066 

140.00 1.40 1.71 11.30 25.50 0.83 0.073 

160.00 1.60 1.95 11.32 27.80 0.90 0.080 

180.00 1.80 2.19 11.35 30.20 0.98 0.086 

200.00 2.00 2.44 11.38 32.40 1.05 0.093 

220.00 2.20 2.68 11.41 34.20 1.11 0.097 

240.00 2.40 2.92 11.44 35.70 1.16 0.101 

260.00 2.60 3.17 11.47 37.00 1.20 0.105 

280.00 2.80 3.41 11.50 38.40 1.25 0.109 

300.00 3.00 3.66 11.53 39.20 1.27 0.111 

320.00 3.20 3.90 11.55 39.60 1.29 0.111 

340.00 3.40 4.14 11.58 41.60 1.35 0.117 

360.00 3.60 4.39 11.61 42.60 1.38 0.119 

380.00 3.80 4.63 11.64 44.00 1.43 0.123 

400.00 4.00 4.87 11.67 45.20 1.47 0.126 

420.00 4.20 5.12 11.70 46.40 1.51 0.129 

440.00 4.40 5.36 11.73 47.60 1.55 0.132 

460.00 4.60 5.61 11.76 48.50 1.58 0.134 

480.00 4.80 5.85 11.79 49.50 1.61 0.136 

500.00 5.00 6.09 11.82 50.20 1.63 0.138 

520.00 5.20 6.34 11.86 50.90 1.65 0.140 

540.00 5.40 6.58 11.89 51.60 1.68 0.141 

560.00 5.60 6.82 11.92 52.20 1.70 0.142 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.75 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ  
   ระบบสบูน ้าด้วยความดันติดลบสงู ที่ความลึก -4.00 เมตร 

BORING NO.             7 SAMPLE DEPTH            4.00 - 4.45  m. 

SAMPLE NO.             3 DATE                          10 / 02 /58 

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      38.69 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 124.89 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.75 WATER CONTANT                        % 118.86 

SAMPLE HIGHT                                    mm              83.18 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.28 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    97.74 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

580.00 5.80 7.07 11.95 52.40 1.70 0.143 

600.00 6.00 7.31 11.98 53.00 1.72 0.144 

620.00 6.20 7.56 12.01 53.60 1.74 0.145 

640.00 6.40 7.80 12.04 54.00 1.76 0.146 

660.00 6.60 8.04 12.08 54.60 1.77 0.147 

680.00 6.80 8.29 12.11 55.00 1.79 0.148 

700.00 7.00 8.53 12.14 55.20 1.79 0.148 

720.00 7.20 8.77 12.17 55.80 1.81 0.149 

740.00 7.40 9.02 12.20 55.80 1.81 0.149 

760.00 7.60 9.26 12.24 56.00 1.82 0.149 

780.00 7.80 9.51 12.27 56.90 1.85 0.151 

800.00 8.00 9.75 12.30 57.00 1.85 0.151 

820.00 8.20 9.99 12.34 57.10 1.86 0.150 

840.00 8.40 10.24 12.37 57.40 1.87 0.151 

860.00 8.60 10.48 12.40 57.60 1.87 0.151 

880.00 8.80 10.72 12.44 57.80 1.88 0.151 

900.00 9.00 10.97 12.47 57.90 1.88 0.151 

920.00 9.20 11.21 12.51 57.90 1.88 0.150 

Unconfined Compaction Strength = 0.152 Undrain Shear Strength = 0.075 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.76 ผลการทดสอบการก้าลงัรบัแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ  
ระบบสบูน ้าด้วยความดันติดลบสูง ที่ความลกึ -5.00 เมตร 

BORING NO.             7 SAMPLE DEPTH            5.00 - 5.45  m. 

SAMPLE NO.             4 DATE                          10 / 02 /58 

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      37.73 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 118.86 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.17 WATER CONTANT                        % 93.48 

SAMPLE HIGHT                                    mm              84.10 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.26 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    93.98 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 
dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 11.10 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.24 11.13 4.00 0.13 0.012 

40.00 0.40 0.49 11.16 6.20 0.20 0.018 

60.00 0.60 0.73 11.19 7.60 0.25 0.022 

80.00 0.80 0.97 11.21 9.00 0.29 0.026 

100.00 1.00 1.22 11.24 10.00 0.33 0.029 

120.00 1.20 1.46 11.27 10.80 0.35 0.031 

140.00 1.40 1.71 11.30 11.00 0.36 0.032 

160.00 1.60 1.95 11.32 11.90 0.39 0.034 

180.00 1.80 2.19 11.35 12.80 0.42 0.037 

200.00 2.00 2.44 11.38 13.20 0.43 0.038 

220.00 2.20 2.68 11.41 14.00 0.46 0.040 

240.00 2.40 2.92 11.44 14.20 0.46 0.040 

260.00 2.60 3.17 11.47 15.00 0.49 0.043 

280.00 2.80 3.41 11.50 15.10 0.49 0.043 

300.00 3.00 3.66 11.53 15.60 0.51 0.044 

320.00 3.20 3.90 11.55 16.00 0.52 0.045 

340.00 3.40 4.14 11.58 16.40 0.53 0.046 

360.00 3.60 4.39 11.61 16.60 0.54 0.046 

380.00 3.80 4.63 11.64 17.00 0.55 0.047 

400.00 4.00 4.87 11.67 17.40 0.57 0.048 

420.00 4.20 5.12 11.70 17.60 0.57 0.049 

440.00 4.40 5.36 11.73 17.90 0.58 0.050 

460.00 4.60 5.61 11.76 18.00 0.59 0.050 

480.00 4.80 5.85 11.79 18.20 0.59 0.050 

500.00 5.00 6.09 11.82 18.40 0.60 0.051 

520.00 5.20 6.34 11.86 18.60 0.60 0.051 

540.00 5.40 6.58 11.89 19.00 0.62 0.052 

560.00 5.60 6.82 11.92 19.20 0.62 0.052 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.76 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ  
ระบบสบูน ้าด้วยความดันติดลบสูง ที่ความลกึ -5.00 เมตร 

BORING NO.             7 SAMPLE DEPTH            5.00 - 5.45  m. 

SAMPLE NO.             4 DATE                          10 / 02 /58 

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      37.73 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 118.86 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.17 WATER CONTANT                        % 93.48 

SAMPLE HIGHT                                    mm              84.10 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.26 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    93.98 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 
dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

580.00 5.80 7.07 11.95 19.20 0.62 0.052 

600.00 6.00 7.31 11.98 19.20 0.62 0.052 

620.00 6.20 7.56 12.01 19.80 0.64 0.054 

640.00 6.40 7.80 12.04 20.00 0.65 0.054 

660.00 6.60 8.04 12.08 20.20 0.66 0.054 

680.00 6.80 8.29 12.11 20.40 0.66 0.055 

700.00 7.00 8.53 12.14 20.80 0.68 0.056 

720.00 7.20 8.77 12.17 21.00 0.68 0.056 

740.00 7.40 9.02 12.20 21.10 0.69 0.056 

760.00 7.60 9.26 12.24 21.20 0.69 0.056 

780.00 7.80 9.51 12.27 21.60 0.70 0.057 

800.00 8.00 9.75 12.30 21.90 0.71 0.058 

820.00 8.20 9.99 12.34 22.00 0.72 0.058 

840.00 8.40 10.24 12.37 22.10 0.72 0.058 

860.00 8.60 10.48 12.40 22.20 0.72 0.058 

880.00 8.80 10.72 12.44 22.50 0.73 0.059 

900.00 9.00 10.97 12.47 22.80 0.74 0.059 

920.00 9.20 11.21 12.51 22.80 0.74 0.059 

940.00 9.40 11.46 12.54 23.00 0.75 0.060 

960.00 9.60 11.70 12.58 23.10 0.75 0.060 

980.00 9.80 11.94 12.61 23.20 0.75 0.060 

1000.00 10.00 12.19 12.64 23.50 0.76 0.060 

1020.00 10.20 12.43 12.68 23.80 0.77 0.061 

1040.00 10.40 12.67 12.72 24.00 0.78 0.061 

1060.00 10.60 12.92 12.75 24.00 0.78 0.061 

1080.00 10.80 13.16 12.79 24.00 0.78 0.061 

1100.00 11.00 13.40 12.82 24.10 0.78 0.061 

1120.00 11.20 13.65 12.86 24.20 0.79 0.061 

1140.00 11.40 13.89 12.90 24.50 0.80 0.062 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.76 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ  
  ระบบสบูน ้าด้วยความดันติดลบสูง ที่ความลกึ -5.00 เมตร 
BORING NO.             7 SAMPLE DEPTH            5.00 - 5.45  m. 

SAMPLE NO.             4 DATE                          10 / 02 /58 

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      37.73 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 118.86 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.17 WATER CONTANT                        % 93.48 

SAMPLE HIGHT                                    mm              84.10 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.26 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    93.98 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

1160.00 11.60 14.14 12.93 24.80 0.81 0.062 

1180.00 11.80 14.38 12.97 24.90 0.81 0.062 

1200.00 12.00 14.62 13.01 25.00 0.81 0.062 

Unconfined Compaction Strength = 0.062 Undrain Shear Strength = 0.031 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.77 ผลการทดสอบการก้าลงัรบัแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ  
ระบบสบูน ้าด้วยความดันติดลบสูง ที่ความลกึ -6.00 เมตร 

BORING NO.             7 SAMPLE DEPTH            6.00 - 6.45  m. 

SAMPLE NO.             5 DATE                          10 / 02 /58 

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                             mm                      38.65 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 117.62 
SAMPLE AREA                                    
Cm2  11.73 WATER CONTANT                        % 133.75 

SAMPLE HIGHT                                  mm              83.00 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.21 
SAMPLE VOLUME                               
Cm3    97.33 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 11.10 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.24 11.13 1.80 0.06 0.005 

40.00 0.40 0.49 11.16 3.80 0.12 0.011 

60.00 0.60 0.73 11.19 4.80 0.16 0.014 

80.00 0.80 0.97 11.21 5.20 0.17 0.015 

100.00 1.00 1.22 11.24 6.00 0.20 0.017 

120.00 1.20 1.46 11.27 6.50 0.21 0.019 

140.00 1.40 1.71 11.30 7.40 0.24 0.021 

160.00 1.60 1.95 11.32 7.90 0.26 0.023 

180.00 1.80 2.19 11.35 8.10 0.26 0.023 

200.00 2.00 2.44 11.38 8.60 0.28 0.025 

220.00 2.20 2.68 11.41 8.90 0.29 0.025 

240.00 2.40 2.92 11.44 9.00 0.29 0.026 

260.00 2.60 3.17 11.47 9.40 0.31 0.027 

280.00 2.80 3.41 11.50 9.60 0.31 0.027 

300.00 3.00 3.66 11.53 9.60 0.31 0.027 

320.00 3.20 3.90 11.55 9.90 0.32 0.028 

340.00 3.40 4.14 11.58 10.00 0.33 0.028 
360.00 3.60 4.39 11.61 10.00 0.33 0.028 
380.00 3.80 4.63 11.64 10.00 0.33 0.028 

400.00 4.00 4.87 11.67 10.00 0.33 0.028 

Unconfined Compaction Strength = 0.028 Undrain Shear Strength = 0.014 

 

 

 
ตารางท่ี ผก.78 ผลการทดสอบการก้าลงัรบัแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ระบบสบูน ้าด้วยความดันติดลบสูง ที่ความลกึ -7.00 เมตร 
BORING NO.             7 SAMPLE DEPTH            7.00 - 7.45  m. 

SAMPLE NO.             6 DATE                          10 / 02 /58 

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      38.74 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 124.34 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.78 WATER CONTANT                        % 129.25 

SAMPLE HIGHT                                    mm              83.00 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.27 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    97.78 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 
dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 11.10 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.24 11.13 10.20 0.33 0.030 

40.00 0.40 0.49 11.16 17.00 0.55 0.050 

60.00 0.60 0.73 11.19 22.80 0.74 0.066 

80.00 0.80 0.97 11.21 28.40 0.92 0.082 

100.00 1.00 1.22 11.24 32.50 1.06 0.094 

120.00 1.20 1.46 11.27 35.00 1.14 0.101 

140.00 1.40 1.71 11.30 36.00 1.17 0.104 

160.00 1.60 1.95 11.32 37.20 1.21 0.107 

180.00 1.80 2.19 11.35 39.20 1.27 0.112 

200.00 2.00 2.44 11.38 42.40 1.38 0.121 

220.00 2.20 2.68 11.41 47.60 1.55 0.136 

240.00 2.40 2.92 11.44 51.20 1.66 0.145 

260.00 2.60 3.17 11.47 56.00 1.82 0.159 

280.00 2.80 3.41 11.50 59.20 1.92 0.167 

300.00 3.00 3.66 11.53 63.40 2.06 0.179 

320.00 3.20 3.90 11.55 66.00 2.15 0.186 

340.00 3.40 4.14 11.58 69.00 2.24 0.194 

360.00 3.60 4.39 11.61 72.00 2.34 0.201 

380.00 3.80 4.63 11.64 74.60 2.42 0.208 

400.00 4.00 4.87 11.67 77.20 2.51 0.215 

420.00 4.20 5.12 11.70 79.60 2.59 0.221 

440.00 4.40 5.36 11.73 81.40 2.65 0.225 

460.00 4.60 5.61 11.76 83.40 2.71 0.230 

480.00 4.80 5.85 11.79 85.00 2.76 0.234 

500.00 5.00 6.09 11.82 86.60 2.81 0.238 

520.00 5.20 6.34 11.86 88.20 2.87 0.242 

540.00 5.40 6.58 11.89 89.20 2.90 0.244 

560.00 5.60 6.82 11.92 89.80 2.92 0.245 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.78 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ  
ระบบสบูน ้าด้วยความดันติดลบสูง ที่ความลกึ -7.00 เมตร 

BORING NO.             7 SAMPLE DEPTH            7.00 - 7.45  m. 

SAMPLE NO.             6 DATE                          10 / 02 /58 

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      38.74 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 124.34 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.78 WATER CONTANT                        % 129.25 

SAMPLE HIGHT                                    mm              83.00 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.27 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    97.78 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

580.00 5.80 7.07 11.95 89.80 2.92 0.244 

600.00 6.00 7.31 11.98 89.40 2.91 0.243 

620.00 6.20 7.56 12.01 88.90 2.89 0.241 

640.00 6.40 7.80 12.04 87.80 2.85 0.237 

Unconfined Compaction Strength = 0.245 Undrain Shear Strength = 0.122 

 

ตารางท่ี ผก.79 ผลการทดสอบการก้าลงัรบัแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ  
ระบบสบูน ้าด้วยความดันติดลบสูง ที่ความลกึ -8.00 เมตร 

BORING NO.             7 SAMPLE DEPTH            8.00 - 8.45  m. 

SAMPLE NO.             7 DATE                          10 / 02 /58 

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                             mm                      38.04 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 116.62 
SAMPLE AREA                                    
Cm2  11.36 WATER CONTANT                        % 123.67 

SAMPLE HIGHT                                  mm              88.60 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.16 
SAMPLE VOLUME                               
Cm3    100.64 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 11.10 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.24 11.13 4.40 0.14 0.013 

40.00 0.40 0.49 11.16 6.20 0.20 0.018 

60.00 0.60 0.73 11.19 8.40 0.27 0.024 

80.00 0.80 0.97 11.21 10.80 0.35 0.031 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.79 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ  
   ระบบสบูน ้าด้วยความดันติดลบสงู ที่ความลึก -8.00 เมตร 

BORING NO.             7 SAMPLE DEPTH            8.00 - 8.45  m. 

SAMPLE NO.             7 DATE                          10 / 02 /58 

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                             mm                      38.04 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 116.62 
SAMPLE AREA                                    
Cm2  11.36 WATER CONTANT                        % 123.67 

SAMPLE HIGHT                                  mm              88.60 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.16 
SAMPLE VOLUME                               
Cm3    100.64 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 
dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

100.00 1.00 1.22 11.24 13.20 0.43 0.038 

120.00 1.20 1.46 11.27 15.20 0.49 0.044 

140.00 1.40 1.71 11.30 16.60 0.54 0.048 

160.00 1.60 1.95 11.32 18.00 0.59 0.052 

180.00 1.80 2.19 11.35 19.40 0.63 0.056 

200.00 2.00 2.44 11.38 20.60 0.67 0.059 

220.00 2.20 2.68 11.41 21.60 0.70 0.062 

240.00 2.40 2.92 11.44 22.40 0.73 0.064 

260.00 2.60 3.17 11.47 23.20 0.75 0.066 

280.00 2.80 3.41 11.50 24.00 0.78 0.068 

300.00 3.00 3.66 11.53 24.80 0.81 0.070 

320.00 3.20 3.90 11.55 25.20 0.82 0.071 

340.00 3.40 4.14 11.58 25.40 0.83 0.071 

360.00 3.60 4.39 11.61 25.90 0.84 0.072 

380.00 3.80 4.63 11.64 26.40 0.86 0.074 

400.00 4.00 4.87 11.67 27.00 0.88 0.075 

420.00 4.20 5.12 11.70 27.20 0.88 0.076 

440.00 4.40 5.36 11.73 27.60 0.90 0.076 

460.00 4.60 5.61 11.76 28.00 0.91 0.077 

480.00 4.80 5.85 11.79 28.20 0.92 0.078 

500.00 5.00 6.09 11.82 28.40 0.92 0.078 

520.00 5.20 6.34 11.86 28.80 0.94 0.079 

540.00 5.40 6.58 11.89 29.00 0.94 0.079 

560.00 5.60 6.82 11.92 29.00 0.94 0.079 

580.00 5.80 7.07 11.95 29.20 0.95 0.079 

600.00 6.00 7.31 11.98 29.60 0.96 0.080 

620.00 6.20 7.56 12.01 30.00 0.98 0.081 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.79 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ  
   ระบบสบูน ้าด้วยความดันติดลบสงู ที่ความลึก -8.00 เมตร 

BORING NO.             7 SAMPLE DEPTH            8.00 - 8.45  m. 

SAMPLE NO.             7 DATE                          10 / 02 /58 

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                             mm                      38.04 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 116.62 
SAMPLE AREA                                    
Cm2  11.36 WATER CONTANT                        % 123.67 

SAMPLE HIGHT                                  mm              88.60 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.16 
SAMPLE VOLUME                               
Cm3    100.64 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

         640.00 6.40 7.80 12.04 30.00 0.98 0.081 

660.00 6.60 8.04 12.08 30.00 0.98 0.081 

680.00 6.80 8.29 12.11 30.00 0.98 0.081 

Unconfined Compaction Strength = 0.081 Undrain Shear Strength = 0.090 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.80 ผลการทดสอบการก้าลงัรบัแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ  
          ระบบสบูน ้าด้วยความดันติดลบสูง ที่ความลกึ -9.00 เมตร 

BORING NO.             7 SAMPLE DEPTH            9.00 - 9.45  m. 

SAMPLE NO.             8 DATE                          10 / 02 /58 

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      37.73 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 123.34 

SAMPLE AREA                                      Cm2  11.17 WATER CONTANT                        % 116.3 

SAMPLE HIGHT                                    mm              82.90 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.33 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    92.64 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 11.10 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.24 11.13 7.80 0.25 0.023 

40.00 0.40 0.49 11.16 14.20 0.46 0.041 

60.00 0.60 0.73 11.19 20.00 0.65 0.058 

80.00 0.80 0.97 11.21 25.10 0.82 0.073 

100.00 1.00 1.22 11.24 29.60 0.96 0.086 

120.00 1.20 1.46 11.27 33.80 1.10 0.097 

140.00 1.40 1.71 11.30 38.40 1.25 0.110 

160.00 1.60 1.95 11.32 41.00 1.33 0.118 

180.00 1.80 2.19 11.35 44.20 1.44 0.127 

200.00 2.00 2.44 11.38 46.60 1.51 0.133 

220.00 2.20 2.68 11.41 49.40 1.61 0.141 

240.00 2.40 2.92 11.44 51.20 1.66 0.145 

260.00 2.60 3.17 11.47 53.00 1.72 0.150 

280.00 2.80 3.41 11.50 55.20 1.79 0.156 

300.00 3.00 3.66 11.53 56.60 1.84 0.160 

320.00 3.20 3.90 11.55 58.00 1.89 0.163 

340.00 3.40 4.14 11.58 59.20 1.92 0.166 

360.00 3.60 4.39 11.61 60.40 1.96 0.169 

380.00 3.80 4.63 11.64 61.40 2.00 0.171 

400.00 4.00 4.87 11.67 61.90 2.01 0.172 

420.00 4.20 5.12 11.70 62.20 2.02 0.173 

440.00 4.40 5.36 11.73 62.80 2.04 0.174 

460.00 4.60 5.61 11.76 62.80 2.04 0.174 

480.00 4.80 5.85 11.79 62.80 2.04 0.173 

500.00 5.00 6.09 11.82 62.60 2.03 0.172 

520.00 5.20 6.34 11.86 60.80 1.98 0.167 

Unconfined Compaction Strength = 0.174 Undrain Shear Strength = 0.087 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี ผก.81 ผลการทดสอบการก้าลงัรบัแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ  
ระบบสบูน ้าด้วยความดันติดลบสูง ที่ความลกึ -10.00 เมตร 

BORING NO.             7 SAMPLE DEPTH            10.00 - 10.45  m. 

SAMPLE NO.             9 DATE                          10 / 02 /58 

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      37.36 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 119.04 

SAMPLE AREA                                      Cm2  10.96 WATER CONTANT                        % 129.72 

SAMPLE HIGHT                                    mm              83.18 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.31 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    91.14 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 
dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

0.00 0.00 0.00 11.10 0.00 0.00 0.000 

20.00 0.20 0.24 11.13 1.60 0.05 0.005 

40.00 0.40 0.49 11.16 2.60 0.08 0.008 

60.00 0.60 0.73 11.19 3.40 0.11 0.010 

80.00 0.80 0.97 11.21 4.00 0.13 0.012 

100.00 1.00 1.22 11.24 4.80 0.16 0.014 

120.00 1.20 1.46 11.27 5.00 0.16 0.014 

140.00 1.40 1.71 11.30 5.60 0.18 0.016 

160.00 1.60 1.95 11.32 6.00 0.20 0.017 

180.00 1.80 2.19 11.35 6.40 0.21 0.018 

200.00 2.00 2.44 11.38 7.00 0.23 0.020 

220.00 2.20 2.68 11.41 7.20 0.23 0.021 

240.00 2.40 2.92 11.44 7.80 0.25 0.022 

260.00 2.60 3.17 11.47 8.00 0.26 0.023 

280.00 2.80 3.41 11.50 8.40 0.27 0.024 

300.00 3.00 3.66 11.53 8.60 0.28 0.024 

320.00 3.20 3.90 11.55 9.00 0.29 0.025 

340.00 3.40 4.14 11.58 9.20 0.30 0.026 

360.00 3.60 4.39 11.61 9.60 0.31 0.027 

380.00 3.80 4.63 11.64 10.00 0.33 0.028 

400.00 4.00 4.87 11.67 10.40 0.34 0.029 

420.00 4.20 5.12 11.70 10.80 0.35 0.030 

440.00 4.40 5.36 11.73 11.00 0.36 0.030 

460.00 4.60 5.61 11.76 11.20 0.36 0.031 

480.00 4.80 5.85 11.79 11.80 0.38 0.033 

500.00 5.00 6.09 11.82 11.90 0.39 0.033 

520.00 5.20 6.34 11.86 12.20 0.40 0.033 

540.00 5.40 6.58 11.89 12.40 0.40 0.034 

560.00 5.60 6.82 11.92 12.90 0.42 0.035 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ต่อตารางท่ี ผก.79 ผลการทดสอบการก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัดแปลงการปรบัปรุงคุณภาพดินแบบ  
ระบบสบูน ้าด้วยความดันติดลบสูง ที่ความลกึ -10.00 เมตร 

BORING NO.             7 SAMPLE DEPTH            10.00 - 10.45  m. 

SAMPLE NO.             9 DATE                          10 / 02 /58 

DATE OF SAMPLE     22 / 11 /57 LOCATION 
SAMPLE DAIMETER                               mm                      37.36 WEIGHT OF SAMPLE                     g. 119.04 

SAMPLE AREA                                      Cm2  10.96 WATER CONTANT                        % 129.72 

SAMPLE HIGHT                                    mm              83.18 WET UNIT WEIGHT                    g/Cm3 1.31 

SAMPLE VOLUME                                  Cm3    91.14 DRY UNIT WEIGHT                     g/Cm3   

PROVING RING NO.                                 15417 

LOADING RATE                                       1 mm/min 

PROVING RING CONSTANT ( K )                Y = 0.0325X 

Deformation  Vertical Axial Strain Corrected Area   Load  Proving Axial Load Vertical 

dial Reading ( Div) Deformation (mm) ( % ) ( Cm3 ) Ring Reading (Div) (kg) Stress (ksc) 

580.00 5.80 7.07 11.95 13.00 0.42 0.035 

600.00 6.00 7.31 11.98 13.10 0.43 0.036 

620.00 6.20 7.56 12.01 13.20 0.43 0.036 

640.00 6.40 7.80 12.04 13.60 0.44 0.037 

660.00 6.60 8.04 12.08 13.60 0.44 0.037 

680.00 6.80 8.29 12.11 13.90 0.45 0.037 

700.00 7.00 8.53 12.14 14.00 0.46 0.037 

720.00 7.20 8.77 12.17 14.00 0.46 0.037 

740.00 7.40 9.02 12.20 14.00 0.46 0.037 

760.00 7.60 9.26 12.24 14.00 0.46 0.037 

780.00 7.80 9.51 12.27 14.00 0.46 0.037 

Unconfined Compaction Strength = 0.037 Undrain Shear Strength = 0.018 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 
 

ตารางและกราฟที่ใช้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.)พิกัดอัตตะเบิร์กลิมิต(Atterberg ’s Limits)  
 
  ตารางท่ี ผข.1 แสดงค่าลิมิตของดินชนิดต่างๆ(A’. Ke’zdi,1974) 

Water content Sand Rock flour Silt Clay 
Liquid limit 15-20 20-30 30-40 40-150 
Plastic limit - 17-20 20-25 25-50 
Plasticity index 0 3-10 10-15 10-100 

   
 

 
รูปท่ี ผข.1 กราฟใช้ส าหรับการแยกประเภทของดินโดยใช้พิกัดเหลว(Liquid Limit, LL)และดัชนีความเหนียว

(Plastic Index, PI) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.)ความถ่วงจ าเพาะของเม็ดดิน(Specific Gravity of Soil) 
 
ตารางท่ี ผข.2 ตัวอย่างค่าความถ่วงจ าเพาะของดินชนิดต่างๆ 

Type of soil Gs Remark 
General 2.60-2.80 Average 
Bangkok Soil 2.60-2.72  
Sand .265-2.67  
Silty Sand 2.67-2.70  
Inorganic Clay .270-2.80  

Soil with Micas or Iron 2.75-2.80  
Organic Soil 1.0-2.60 Varies,may be <2.00 
Peat 1.0 or less  

 
3.)การทดสอบแรงเฉือนแบบไม่ถูกจ ากัด(Unconfined Compression) 
 
ตารางท่ี ผข.3 แสดงการจ าแนกลักษณะของดินจากผลการทดสอบแรงเฉือนแบบไม่ถูกจ ากัด(Unconfined 

Compression Test)(Peck , 1974) 
Cohesive soil (ดินเหนียว) 

ความแข็ง SPT-N,Blow/foot               Su=qu/2 
Shear Strength (t/m2) 

Very Soft <2 <1.25 
Soft 2-4 1.25-2.50 
Medium 4-8 2.50-5.00 
Stiff 8-15 5.00-10.00 
Very Stiff 15-30 10.00-20.00 
Hard >30 >20.00 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค. 
 

บทความงานวิจัยที่ได้รับตพีิมพเ์ผยแพร่ 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



การประชุมวิชาการวศิวกรรมโยธาแห่งชาติ คร้ังที่ 20                                               The 20th National Convention on Civil Engineering 
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บทคัดย่อ 

การก่อสร้างบนพ้ืนที่ดินเหนียวอ่อน  มักมีการปรับปรุงคุณภาพ
ดิน  เพ่ือเพ่ิมก้าลังแบกทานของดินและลดการทรุดตัวของดินเมื่อมีน้้าหนัก
กดทับ การปรับปรุงคุณภาพดินนั้นมีหลายวิธี การศึกษานี้มุ่งเน้นการใช้
เทคนิค HVDM (High Vacuum Densification Method) หรือวิธีการใช้
ระบบสญุญากาศร่วมกับการบดอัดแบบไดนามิค ซ่ึงประกอบด้วยเทคนิค
ย่อย 3 ส่วนได้แก่ 1.การใช้แถบระบายน้้าในแนวดิ่ง 2.ระบบสุญญากาศ
(ระบบสูบน้้าด้วยความดันติดลบสูง)  3.การทุบบดอัดแบบไดนามิค 
การศึกษานี้ได้ทดลองกับดินเหนียวอ่อนกรุงเทพ โดยก้าหนดการทดลอง
ออกเป็น 3 รูปแบบได้แก่ รูปแบบที่ 1 การใช้แถบระบายน้้าในแนวดิ่ง
ร่วมกับระบบสูบน้้า รูปแบบที่ 2 การทุบบดอัดแบบไดนามิค และรูปแบบที่ 
3 HVDM โดยจัดท้าแปลงทดลองจ้านวน 3 แปลง แต่ละแปลงมีขนาด 
1.5x3 ตารางเมตร ท้าการทดลองแปลงละหนึ่งรูปแบบ เก็บตัวอย่างดินทุก
ระยะ 1 เมตร ลึก 10 เมตร ก้าหนดพลังงานในการทุบบดอัด 33 ตัน-เมตร 
ใช้เฉพาะกับรูปแบบที่ 2 และ 3 ผลการทดลองพบว่า รูปแบบที่ 1 วิธีแถบ
ระบายน้้าในแนวดิ่งร่วมกับระบบสูบน้้าด้วยความดันติดลบสูง จะท้าให้
ก้าลังรับแรงเฉือน ค่าสัมประสิทธิ์การยุบบดอัดตัวเพ่ิมขึ้นในช่วง -4.00 ถึง -
6.00 เมตร รูปแบบที่ 2 การทุบบดอัดแบบไดนามิคนั้น จะท้าให้ก้าลังรับ
แรงเฉือน ค่าสัมประสิทธิ์การยุบบดอัดตัวเพ่ิมขึ้นในช่วงความลึก -2.00 ถึง -
4.00 เมตร และรูปแบบที่  3 HVDM จะท้าให้ก้าลังรับแรงเฉือน ค่า
สัมประสิทธิ์การยุบบดอัดตัวเพ่ิมขึ้นในช่วง -2.00 ถึง -6.00 เมตร  

ค้าส้าคัญ: การปรับปรุงคุณภาพดิน, ระบบสูบน้้าด้วยความดันตดิลบ,การ
ทุบบดอัดแบบไดนามิค 
 
Abstract 

The construction on soft clay would soil 
improvement for increase shear stress and reduce settlement. 
This research study High Vacuum Densification Method (HVDM) 
on Bangkok soft clay, HVDM combines 3 techniques such 
Prefabricated Vertical Drain (PVD), Vacuum (drain by negative  

 
 

pressure) and Dynamic Compaction. There are 3 cases to study 
such 1.PVD and Vacuum, 2.Dynamic Compaction 3.HVDM and 3 
fields of test by each field has 1.5x3.0 sq.m. In case 2 and 3 
would use energy of compaction ,it is 33 ton-m. Soil sampling 
pick -1 m. to -10 m. Result of test, case 1 PVD and Vacuum, it 
has effect to shear stress and compression index in -4 m. to -6 
m., case 2 Dynamic Compaction, it has effect to shear stress 
and compression index in -2 m. to -4 m. and case3 HVDM, it 
has effect to shear stress and compression index in -2 m. to -6 
m.    

Keywords: High Vacuum Densification Method(HVDM), Soil 
Improvement, Dynamic Compaction 
   
1.ค้าน้า 

ในพ้ืนที่กรุงเทพมีการก่อสร้างที่เพ่ิมขึ้น และมีปัญหาการทรุดตัวของดิน
ซ่ึงส่งผลต่องานก่อสร้างและโครงสร้างจึงท้าให้มีการปรับปรุงคุณภาพดิน
ก่อ น กา ร ก่อ ส ร้ า ง  ซ่ึ ง ใ นป ร ะ เท ศ ไท ย ได้ น้ า วิ ธี น้้ า ห นั กก ด ทั บ
(Preloading)มาท้าการปรับปรุงคุณภาพดินก่อนซ่ึงวิธีนี้เป็นวิธีที่ใช้ระยะ
เวลานานจึงท้าให้ระยะเวลาก่อสร้างเพ่ิมมากขึ้น ดังนั้นจึงได้มีการน้าวิธีแถบ
ระบายน้้าในแนวดิ่ง(Prefabricated vertical drains ; PVDs)มา
ร่วมกับน้้าหนักกดทับ(Preloading) ถึงแม้จะน้ามาประยุกต์ใช้ร่วมกันแล้ว
ก็ตาม แต่วิธีนี้ก็ยังใช้ระยะเวลาที่นานและค่าใช้จ่ายสูง ดังนั้นจึงได้มีผู้พัฒนา
วิธีการปรับปรุงคุณภาพดินขึ้นมาใหม่ โดยการน้าวิธีแถบระบายน้้าใน
แนวดิ่ง(Prefabricated vertical drains ; PVDs)ร่วมกับระบบ
สุญญากาศ(Vacuum)และวิธีการบดอัดแบบไดนามิค ซ่ึงวิธีถูกปรับปรุงขึ้น
ในประเทศจีน วิธีดังกล่าวได้รับการยอมรับและถูกน้ามาใช้อย่างแพร่หลาย 
โดยหลักการการท้างานของวิธีนี้คืออาศัยการเร่งระบายน้้าโดยระบบ
สุญญากาศ(Vacuum)และการทุบบดอัดดินแบบไดนามิคช่วยในการลด
ช่องวางระหว่างเม็ดดิน ซ่ึงวิธีนี้ท้าให้ประหยัดเวลาในการท้างาน (Liang 
and Xu. 2010) ซ่ึงหลักการของHVDM นั้นคือเร่งระบายน้้าในดินโดย
แถบระบายน้้าในแนวดิ่งร่วมกับระบบสูบน้้าแบบความดันที่ติดลบและท้า
การลดช่องว่างในเม็ดดินโดยการทุบบดอัดแบบไดนามิค 
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งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการเปรียบเทียบการปรับปรุงคุณภาพดินซ่ึงมี
ด้วยกัน 3 วิธีคือ แถบระบายน้้าในแนวดิ่งร่วมกับระบบสุญญากาศและการ
ทุบบดอัดแบบไดนามิค การทุบบดอัดแบบไดนามิค และเทคนิคแถบระบาย
น้้าในแนวดิ่งร่วมกับระบบสุญญากาศ โดยเทคนิคที่ใช้พลังงานช่วยในการ
ปรับปรุงคุณภาพดินนั้นจะใช้พลังงานที่เท่ากัน และการระบายน้้าออกจาก
ดินนั้นก็จะใช้จ้านวนเวลาที่เท่ากันในพ้ืนที่สนามบินสุวรรณภูมิ ซ่ึงจะน้าผล
ของค่าสัมประสิทธิ์การยุบอัดตัวในดินและแรงเฉือนภายในดินของทั้ง 3วิธี
นั้นมาเปรียบเทียบกัน ซ่ึงผลของการศึกษาครั้งนี้จะเป็นแนวทางในการ
พิจารณาเลือกใช้วิธีการปรับปรุงคุณภาพดินที่เหมาะสม 
2.ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 หลักการท างานของHVDM 

เทคนิคการปรับปรุงคุณภาพดินโดย HVDM เป็นเทคนิคที่น้าเทคนิค
ต่างๆมาประยุกต์ใช้ร่วมกัน โดยจะเป็นการระบายน้้าด้วยแถบระบายน้้าและ
เร่งการระบายโดยระบบสุญญากาศและท้าให้เกิดการลดช่องว่างในเม็ดดิน
โดยเทคนิคการทุบบดอัด โดยขั้นตอนการท้างานของเทคนิค HVDM มีดังนี้ 

 
รูปท่ี 1 ผังข้ันตอนการท้างานของHVDM 

 
ขั้นตอนที่ 1: ท้าการเจาะส้ารวจดินเพ่ือหาคุณสมบัติทางวิศวกรรมของ

แต่ละชั้นดิน เพ่ือประเมินความหนาของชั้นดินแต่ละชั้นและหลุมเจาะส้ารวจ
(Boring log)ซ่ึงการเก็บตัวอย่างดินนั้นจะท้าการเก็บแบบกระบอกบางเพ่ือ
ป้องกันการรบกวนตัวอย่างดิน โดยท้าการทดสอบหาค่าขีดจ้ากัดของอัต
เตอร์เบิร์ก(Atterberg’s limit) ปริมาณความชื้นในดิน(Water content) 
หลังจากที่ได้ข้อมูลหลุมเจาะแล้วน้ามาค้านวณเพ่ือวางแผนการท้างาน 
ค้านวณระยะห่างในการติดตั้งท่อที่เหมาะสมและค้านวณพลังงานในการใช้
บดอัด 

ขั้นตอนที ่ 2: ตดิตั้งอุปกรณ์ลงในพ้ืนที่ท้างาน ท้าการตดิตัง้ท่อแถบ
ระบายน้้าในแนวดิ่งและท่อระบายน้้าในแนวราบ โดยการตดิตั้งท่อใน
แนวดิ่งจะทา้การติดตั้งโดยวธิีจับปลายท่อกดลงไปในดินใช้ไฮดรอลิค หรือใช้
ตัวกดแบบสั่นสะเทือน ท่อที่ใช้เป็นท่อแนวดิ่งจะใช้ท่อเหล็กที่มีเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 1 ถึง 1.25 นิ้ว มีความหนา 1/8 นิ้ว โดยท่อเหล็กจะถูกเจาะรู
พรุนทั้งความยาว หลังจากนั้นใช้ผ้าใยสังเคราะห์(Geotextile Fabric)
ห่อหุ้มรอบทั้งท่อเหล็ก ส่วนของท่อที่ใช้เป็นท่อระบายในแนวราบนั้นใช้
ท่อพีวีซี(PVC pipe) 

ขั้นตอนที่ 3: ท้าการเปิดระบบสุญญากาศท้าการดูดน้้าภายในเม็ดดิน
ออก เพ่ือให้น้้าที่อยู่ ในเม็ดดินเหลืออยู่ประมาณ 85 ถึง 90% ซ่ึง
กระบวนการนี้จะท้าให้น้้าในดินมีความดันเป็นลบ ส้าหรับเวลาที่จะใช้ใน
ขั้นตอนนี้จะขึ้นอยู่กับค่าสัมประสิทธิ์การไหลและระยะการจัดวางท่อ ซ่ึง
ในขณะที่ท้าการติดตั้งท่อในแนวดิ่งนั้นจะท้าให้ดินรอบท่อถูก รบกวน
(Smear effect) จึงส่งผลต่อค่าสัมประสิทธิ์การไหลเปลี่ยนไป 

ขั้นตอนที่ 4: ขั้นตอนการบดอัดแบบไดนามิคเพ่ือท้าให้ความดันน้้าใน
ดินเป็นบวก โดยการใช้ตุ้มน้้าหนักกระแทกลงบนผิวดิน ท้าให้อัตราส่วน
ช่องว่างภายในเม็ดดินลดลง(การท้าเกิดความแน่นโดยตรง) ตัวแปรควบคุม

ที่ส้าคัญของการบดอัดแบบไดนามิคคือ น้้าหนัก ขนาด ความสูงที่ยก
ระยะห่างที่ตุ้มกระแทก และจ้านวนครั้งที่ตุ้มน้้าหนักกระแทกต่อจุด ในการ
เลือกใช้ตัวแปรเหล่านี้จะต้องพิจารณาจากผลการส้ารวจพ้ืนที่ทดลอง 
เพ่ือให้ดินที่อยู่ข้างล่างของต้าแหน่งการปล่อยตุ้มน้้าหนักจะไม่ถูกผลกระทบ
จากแรงเฉือนในดินที่ไม่มีการระบายน้้า (Undrained ShearFailure) หรือ
เรียกสิ่งที่เกิดขึ้นนี้ว่า “Rubber Soil” โดยปกติตุ้มน้้าหนักที่ใช้จะมี
เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 1 ถึง 1.5 เมตรและน้้าหนักอยู่ที่ 20 ถึง 70 ตัน 
ความสูงในการยกตุ้มน้้าหนัก 10 ถึง 20 เมตร โดยระยะเวลาด้าเนินการ
ของขั้นตอนนี้สามารถท้าได้ภายใน 7 วันต่อพ้ืนที่ 10,000 ตารางเมตร 

ขั้นตอนที่ 5 : ใช้ระบบสุญญากาศรอบที่สองเพ่ือช่วยการกระจาย
ความดันอย่างรวดเร็วและลดปริมาณน้้ารวมทั้งอัตราส่วนช่องว่างของดินใน
เขตพ้ืนที่อิทธิพล สองผลกระทบที่เกิดขึ้นคือจากการใช้สุญญากาศท้าให้เกิด
ความดันน้้าในดินเป็นลบ และการบดอัดกระแทกแบบไดนามิกลึกจะช่วยให้
มีความดันน้้าในดินเป็นบวก ท้าให้เกิดผลต่างในของความดันสูงมาก ซ่ึงจะ
กระจายความดันน้้าส่งผลให้ปริมาณน้้าในดินลดลงได้  ระยะเวลาของ
ขั้นตอนนี้โดยทั่วไปประมาณ 7 วันหรือน้อยกว่านี้ต่อพ้ืนที่ 10,000 ตาราง
เมตร 

ขั้นตอนที่ 6 : ตรวจสอบคุณสมบัติของดินหลังจากเสร็จสิ้นขั้นตอนที่ 5 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งปริมาณน้้าในดิน (Water Content) ความดันน้้าในดิน 
(Pore Pressures) ระดับน้้าใต้ดิน(Ground Water Elevation) ระดับการ
ทรุดตัวของดิน (Ground Subsidence) และการตรวจสอบในสนามเช่น 
ค่า CPT หรือ ค่า N จาก STP ซ่ึงจ้าเป็นมากที่จะพิจารณาและประเมินผล
จากการด้าเนินการในรอบแรก (ขั้นตอนที่ 4 และ 5) ของกระบวนการ 
HVDM การประเมินผลของผลของการปรับปรุงดินในขั้นตอนนี้จะช่วยให้
การปรับแก้ค่าตัวแปรในการด้าเนินงาน (ระยะห่างและความลึกของท่อ
สุญญากาศ พลังงานที่ให้ในการบดอัดแบบไดนามิค ระยะห่างของจุดปล่อย
น้้าหนักกระแทก ฯลฯ) ในรอบต่อไปของกระบวนการ HVDM 

ขั้นตอนที่ 7 : ท้าซ้้าขั้นตอนที่ 4 ถึง 6 จนกว่าผลที่ออกมามีความพึง
พอใจ และผลที่ออกมาควรจะชี้ให้เห็นว่าเมื่อผ่านกระบวนการ HVDM ไป
แล้ว 2 รอบ จะต้องเห็นได้ว่ามีการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นของคุณสมบัติดิน
ตามที่ได้คาดการณ์ไว้ เช่น ความแข็งแรงที่เกิดขึ้นจากการวัด CPT หรือ 
SPTและเกิดการทรุดตัวที่สังเกตได้ 

2.2 การศึกษาการปรับปรุงคุณภาพดินในดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ ด้วย
เทคนิค HVDM 

การศึกษาการปรับปรุงคุณภาพดินในดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ ด้วย
เทคนิค HVDMนั้นได้น้านวัตกรรมของจีน (Liang and Xu. 2010) มาปรับ
ใช้กับตัวแปรของดินเหนียวอ่อนกรุงเทพ ซ่ึงหลักการนี้เป็นการดูดน้้าให้เกิด
ความดันติดลบและท้าการทุบบดอัดแบบไดนามิคเพ่ือเพ่ิมความดันเป็นบวก 
นั้นก็คือเร่งระบายน้้าในดินและลดช่องว่างของมวลดิน โดยพ้ืนที่การศึกษา
อยู่ในสนามบินสุวรรณภูมิ 

 

รูปที่ 2 แสดงหลักการท้างานของHVDM เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในรูปที่  2 เป็นการแสดงหลักการของการปรับปรุงคุณภาพดินแบบ
HVDM  ซ่ึงการดูดน้้านั้นจะท้าให้เกิดความดันเชิงลบและเมื่อถึงระยะเวลา
หนึ่งก็จะท้าการทุบบดอัดแบบไดนามิคเพ่ือให้เกิดความดันเชิงบวกขึ้น จาก
การทดลองมีรายละเอียด ดังนี้ 

2.2.1 ระยะห่างของการวางท่อระบายน  าในแนวดิง่ 
ระยะห่างของการติดตั้งท่อระบายน้้าในแนวดิ่งที่เหมาะสมบนพ้ืนที่ดิน

เหนียวอ่อนกรุงเทพฯ เมื่อท้าการปรับปรุงคุณภาพดินด้วยเทคนิคการใช้
ระบบสุญญากาศร่วมกับการทุบบดอัดแบบไดนามิก คือ ไม่ควรเกิน 5.5 ม. 
ซ่ึงเป็นระยะห่างระหว่างท่อระบายน้้าในแนวดิ่งโดยค่าที่ได้นั้นมาจาก
ทดลอง 

2.2.2 พลังงานจากระบบสุญญากาศ 
ในการเลือกใช้พลังงานในระบบสุญญากาศนั้นจากการศึกษาในพ้ืนที่

ทดลองจริงของสถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเชีย (AIT) พบว่า การปรับปรุง
คุณภาพดินโดยใช้แถบระบายน้้าแนวดิ่งแบบสังเคราะห์ ร่วมกับระบบ
สุญญากาศและให้น้้าหนักกดทับล่วงหน้า (PVD+Vacuum+Preloading) 
ในพ้ืนที่สนามบินสุวรรณภูมิ ซ่ึงได้ให้ค้าแนะน้า ความดันจากระบบ
สุญญากาศ ที่เหมาะสมคือ 50 ถึง 60 กิโล ปาสคาล ที่วัดได้ในท่อระบายน้้า
แนวดิ่ง และ 70 ถึง 90 กิโลปาสคาลที่ป๊ัมสุญญากาศให้ได้ (Bergado et 
al. 2006) 

2.2.3 อิทธิพลความลึกและพลังงานเน่ืองจากการบดอัด 
อิทธิพลความลึกและพลังงานเน่ืองจากการบดอัดจะเก่ียวเนื่องจากการ

ทุบบดอัดแบบไดนามิค ซ่ึงจะต้องคา้นึงถึงน้้าหนักในการทุบบดอัดและ
ความสูงในการยกน้้าหนักซ่ึงสมการที่ใช้มาจาก Lukas สมการมีดังนี ้

อิทธิพลความลึก 
  Dmax = n√𝑊𝐻        (1) 

      
เมื่อ  D = อิทธิพลความลึกเนื่องจากการบดอัด ,เมตร 

W = น้้าหนักของตุ้ม ,ตัน 
H = ความสูงทีย่กตุ้มน้้าหนัก ,เมตร 
n = ค่าสัมประสิทธิ์ของดิน (0.3-0.5 ส้าหรับดิน

เหนียว, 0.5 – 1 ส้าหรับ ดินทราย) 
 

        พลังงานเน่ืองจากการบดอัด 
 

            AE =
𝑁𝑊𝐻𝑃

𝑆2                 (2) 
              

เมื่อ  AE = พลังงานที่ใชต้่อหนึ่งหน่วยพ้ืนที,่ ตัน/ม. 
N = จ้านวนครั้งที่ปล่อยตุ้มน้าหนักต่อจุด 
W = น้าหนักของตุ้ม, ตัน 
H = ความสูงทีย่กตุ้มน้าหนัก, ม. 
P = Number of Passes = 1 
S = ระยะห่างระหว่างท่อระบายน้้าแนวดิ่ง, ตร.ม. 

2.2.4 ท่อระบายน  าในแนวดิ่ง 
ท่อระบายน้้าแนวดิ่ง เลือกใช้ท่อเหล็กประปาที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 

11/4"(31.75 มิลลิเมตร) หนา 2 มิลลิเมตร ยาว 6 เมตร โดยพิจารณาจาก 
ปริมาณน้้าในดินธรรมชาติ(Natural water content)ค่อนข้างสูง ประมาณ 
100 ถึง120 % ที่ความลึกประมาณ 3 ถึง 6 เมตร เจาะรู โดยรอบ และหุ้ม
ด้วยผ้าใยสังเคราะห์(Geotextile)เพ่ือช่วยกรองเม็ดดิน ไม่ให้เข้าไปในท่อ
มากเกินไป และยังช่วยให้น้้าสามารถซึมผ่านเข้าไปในท่อได้ดี  โดยข้อดีของ
การใช้ท่อนั้นคือสารถถอนท่อมาได้หลักจากการปรับปรุงคุณภาพดินเสร็จ
เรียบร้อยและเป็นการจ้ากัดแนวของการระบายน้้าให้เหลือเพียงแนวนอนได้ 

2.3 ทฤษฏีการทุบบดอัด 
2.3.1ทฤษฏีการบดอัดดินของ Proctor (1930) 
โดยการทุบบดอัดนั้นจะท้าให้เกิดแรงเสียดทานในเม็ดดินโดยแบ่งการ

บดอัดดินเป็น 2 ด้านคือ ด้านแห้งและด้านเปียก ส้าหรับการบดอัดดินที่แห้ง
มากๆ ดินจะมีแรงเสียดทานที่สูงมาก เนื่องจากแรงตึงผิวที่เกิดจากความชื้น
คาพิลลารี่ (Capillary Moisture) เป็นผลให้การบดอัดดินท้าได้ยาก แต่เมื่อ
เติมน้้าเข้าไปในดินที่แห้งมากๆ น้้าจะไปลดแรงคาพิลลารี่และเป็นผลให้แรง
เสียดทานลดลงไปด้วย ถ้าเติมน้้าเข้าไปอีกเรื่อยๆ จนน้้าไปสลายแรงเสียด
ทานได้แล้ว ท้าให้เม็ดดินเกิดการจัดเรียงตัวกันใหม่ จนถึงปริมาณน้้าที่เต็ม
ช่องว่างในช่วงหนึ่งก็จะท้าให้ดินมีความหนาแน่นแห้งสูงสุด โดยเรียกจุดนั้น
ว่า ความหนาแน่นแห้งสูงสุด (maximum dry density) และเรียกปริมาณ
ความชื้นที่จุดนี้ว่า optimum moisture content หลังจากจุดนี้ เมื่อเติม
น้้าเข้าไปอีกจะท้าให้ความหนาแน่นแห้งลดลง ทั้งนี้เน่ืองจากน้้าเข้าไปแทนที่
เนื้อดิน ท้าให้เนื้อดินที่มีในปริมาตรที่เท่ากันลดลง อีกทั้งเกิดจากความ
ถ่วงจ้าเพาะของน้้าน้อยกว่าดิน ในขณะที่ความหนาแน่นเปียกมีค่าเพ่ิมขึ้น 
และเมื่อความชื้นในดินสูงมากๆ พบว่าดินจะอยู่ในสภาพอ่อนตัว ซ่ึงไม่อยู่ใน
สภาพที่สามารถรับน้้าหนักได้อีกต่อไป 

 
รูปที่ 3 ลักษณะทั่วไปของเส้นการบดอัดดิน (typical compaction 

curve) 
3.การค านวณและออกแบบ  
3.1การติดตั งและวางแปลน 
ในการติดตั้งท่อและวางแปลนนั้นจะท้าการติดตั้งท่อ 3ประเภทคือ ท่อ

ระบายน้้าในแนวดิ่ง(Suction pipe),บ่อสังเกตการณ์(Observation well)
และบ่อวัดแรงดันน้้าในแต่ละความลึกชั้นดิน(Piezometer) โดยท่อระบาย
น้้าในแนวดิ่งนั้นจากการศึกษาจึงได้เลือกใช้ขนาดท่อที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 
1.25"(31.75มิลลิเมตร) และมีความยาวเท่ากับ 6เมตร ท้าการเจาะรูโดยรอบ
แล้วท้าการหุ้มด้วยผ้าใยสังเคราะห์(Geotextile) ซ่ึงจะถูกติงตั้งตามต้าแหน่ง
พ้ืนที่ในการทดลองที่มีขนาดพ้ืนที่ 3.0x1.5เมตร บ่อสังเกตการณ์จะมีเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 1.25"(31.75มิลลิเมตร) และมีความยาวเท่ากับ 4เมตร ท้า
การเจาะรูโดยรอบแล้วท้าการหุ้มด้วยผ้าใยสังเคราะห์(Geotextile) ซ่ึงจะ
การติดตั้งไว้แนวข้างท่อระบายน้้าในแนวดิ่งโดยมีระยะห่าง 0.7, 1.4 และ 
1.4 เมตร ตามแนวแกนทั้ง 2แกน และบ่อวัดแรงดันน้้าในแต่ละความลึกชั้น
ดินเลือกใช้ขนาดท่อที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง1.25"(31.75มิลลิเมตร) โดยมี
ความยาวระยะคือ 2,4และ6 เมตร และท้าการเจาะเฉพาะส่วนปลายท่อ
ระยะ 20เซนติเมตรและท้าการหุ้มด้วยผ้าใยสังเคราะห์(Geotextile) เฉพาะ
ส่วนที่เจาะ โดยจะติดอยู่ระหว่างท่อระบายน้้าในแนวดิ่งโดยมีระยะห่าง 0.45
เมตรและห่างจากกัน 0.3เมตร การติดตั้งท่อจะท้าการติดตั้งดังนี้ 
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รูปที่ 4 แสดงผงัการติดตั้งท่อทั้ง 3ประเภท 

 

 
รูปที่ 5 แปลนรูปตัดการติดตั้งอุปกรณ์ในแปลง 

3.2การค านวณอิทธิพลความลึกและพลังงานเน่ืองจากการบดอัด 
ซ่ึงอิทธิพลความลึกและพลังงานเนื่องจากการบดอัดนั้นจะค้านวณได้

จากน้้าหนักที่กระท้า ความสูงในการยกน้้าหนัก พ้ืนที่ในการทุบบดอัด และ
จ้านวนครั้งในการบดอัด โดยในการทดลองจริงนั้นจะใช้ขนาดตุ้มที่มีหน้าตัด 
0.5x0.5 เมตร และขนาดน้้าหนัก 3 ตัน โดยท้าการยกสูง 2 เมตรและ
จ้านวนครั้งในการทุบต่อรอบนั้นจะใช้ 25 ครั้งต่อรอบ ซ่ึงการค้านวณจะได้
ดังนี้ 

โดยการค้านวณอิทธิพลความลึกนั้นใช้สมการที่ 1 
Dmax = (0.5) √(3)(2) 

Dmax =1.2 เมตร 

จากค้านวณนั้นอิทธิพลความลึกของพลังงานที่ส่งผ่านไปในชั้นดินนั้น
สามารถส่งผ่านไปได้ความลึก 1.2เมตร 

โดยการค้านวณพลังงานเน่ืองจากการทุบบดอัดนั้นใช้สมการที่ 2 
AE = 

25(3)(2)(1)

1.5×3
 

AE = 33 ตัน/เมตร 
จากการค้านวณพลังงานที่ใช้ในแต่ละรอบในการท้างานนั้นจะใช้ที่ 33 

ตัน/เมตร 
3.3พลังงานจากการระบบสุญญากาศ 
ในการทดลองนั้นได้ใช้เครื่องสูบรุ่น VK-120 Single-Stage Liquid 

Ring Vacuum Pump โดยมีคุณสมบัติดงัตารางต่อไปนี้ 
 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของเครื่องสูบ 

 Model  Capacity 
(m3/h) 

Ultimate 
Pressure 
(Torr) 

Motor 
Power 
(kW) 

Service 
Water 
(l/min) 

Inter 
Plot 

Outlet 
Plot 

Weight 
 (kg) 

Vk-
120 

120 25 4 18 G1 
½” 

G1 ½” 68 

4.ผลการศึกษา 
4.1ระดับน  าจากการทดลอง 
4.1.1การปรับปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM 

 
รูปที่ 6 กราฟแสดงระดับน้้าของบ่อสังเกตการณ์ขณะท้าการปรับปรุง

คุณภาพดินแบบ HVDM 
จากรูปที่ 6 เป็นการแสดงระดับน้้าของบ่อสังเกตการณ์ขณะท้าการ

ปรับปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM ซ่ึงจะท้าการทดลอง 3รอบ โดยท้าการดูด
น้้าก่อนและท้าการทุบบดอัดแบบไดนามิคในจ้านวนก้าหนดไว้ จะเห็นได้ว่า
เมื่อดูดน้้าถึงจุดที่ก้าหนดจะท้าการทุบบดอัด ซ่ึงน้้าในบ่อสังเกตนั้นจะเพ่ิมขึ้น 

 
รูปที่ 7 กราฟแสดงระดับน้้าในบ่อวัดความดันทีค่วามลึก -2.00,-4.00 

และ -6.00เมตร ของการปรับปรุงคุณภาพดินแบบ HVDM 
4.1.2การทุบบดอัดแบบไดนามิก 

 
รูปที่ 8 กราฟแสดงระดับน้้าในบ่อวัดความดันของ Dynamic Compaction 
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จากรูปที่ 8 จะเห็นได้ว่าความดันของน้้าชั้นที่ -2.00เมตรจะมีแรงดันดัน
เพ่ิมมากขึ้นกว่าชั้นอ่ืนๆ เนื่องจากอิทธิพลของพลังงานในการทุบบดอัด 

4.1.3 การระบายน  าโดยใช้พลังงานจากสุญญากาศ 

 
รูปที่ 9 กราฟแสดงระดับน้้าของบ่อสังเกตการณ์ขณะท้าการปรับปรุง

คุณภาพดินแบบ Vacuum 
จากรูปที่ 9 เป็นการแสดงระดับน้้าของบ่อสังเกตการณ์ขณะท้าการ

ปรับปรุงคุณภาพดินแบบ Vacuum ซ่ึงจะท้าการทดลอง 3รอบ ในเวลาที่
เท่ากับการปรับปรุงแบบ HVDMและจะท้าการหยุดดดูน้้าช่วงเวลาหนึ่งให้
เท่ากับช่วงการทุบบดอัดดิน แลว้จึงท้าการดดูต่อ 

 
รูปที่ 10 กราฟแสดงระดับน้้าในบ่อวัดความดันที่ความลึก -2.00,-4.00 

และ -6.00เมตร ของการปรับปรุงคุณภาพดินแบบ Vacuum 
4.2 ปริมาณความชื นในดิน 
ตารางท่ี 2 ปริมาณความช้ืนในดิน 

%ปริมาณความช้ืนในดิน 

ความลึก
(เมตร) 

ก่อนปรับปรงุ HVDM Dynamic 
Compaction 

Vacuum 

2.00-3.00 67.610 89.6 110.38 78.69 

4.00-5.00 110.660 88.68 116.12 95.29 

6.00-7.00 117.840 107.97 124.07 126.84 

8.00-9.00 138.67 124.82 115.24 113.7 

 
 

 
รูปที่ 11 กราฟแสดงปริมาณความชื้นในดิน 

 จากรูปที่ 11 จะเห็นได้ว่าหลังจากการปรับปรุงคุณภาพดินแบบ 
HVDM นั้นปริมาณความชื้นไปในทิศทางที่น้อยลงเมื่อเทียบกับการปรับปรุง
คุณภาพดินตัวอ่ืนๆและดินก่อนการทดลอง 

4.3 หน่วยน  าหนักของดิน 
ตารางที่ 3 หน่วยน้้าหนักของดิน 

หน่วยน้้าของดิน(ตัน/ลบ.ม.) 

ความลึก
(เมตร) 

ก่อนปรับปรงุ HVDM Dynamic 
Compaction 

Vacuum 

2.00-3.00 1.493 1.536 1.445 1.524 

4.00-5.00 1.540 1.525 1.304 1.484 

6.00-7.00 1.588 1.567 1.428 1.409 

8.00-9.00 1.567 1.468 1.430 1.773 

 

 
รูปที่ 12 กราฟแสดงหน่วยน้้าหนักดิน 

จากรูปที่ 12 จะเห็นได้ว่าหลังจากการปรับปรุงดินแล้วนั้นหน่วยน้้าหนัก
ของดินมีแนวโน้มไปในทิศทางที่ลดลง เมื่อเทียบกับก่อนการปรับปรุง
คุณภาพของดิน 

4.4 แรงเฉือนภายในดิน 
ในการทดสอบแรงเฉือนในดินนั้นจะท้าการทดสอบแรงเฉือนแบบใบมีด 

(Pocket Vane Shear) และการทดสอบแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัด 
(Unconfined Compression Test) โดยจะน้าทัง้ 2 การรทดสอบมาดูค่า
แนวโน้มแรงเฉือนภายในดิน ดังตารางและกราฟต่อไปนี้ 

4.4.1 การทดสอบแรงเฉือนแบบใบมีด (Pocket Vane Shear) 
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ตารางที่ 4 การทดสอบแรงเฉือนแบบใบมีด (Pocket Vane Shear) 
การทดสอบแรงเฉือนแบบใบมีด (Pocket Vane Shear)(ksc) 

ความลึก
(เมตร) 

ก่อนการ
ทดลอง 

HVDM Dynamic 
Compaction 

Vacuum 

2.00-3.00 0.046 0.13 0.095 0.031 

4.00-5.00 0.023 0.04 0.029 0.030 

6.00-7.00 0.031 0.065 0.031 0.033 

8.00-9.00 0.059 0.086 0.045 0.068 

 

 
รูปที่ 13 กราฟการทดสอบแรงเฉือนแบบใบมีด (Pocket Vane Shear) 
4.4.2 การทดสอบแรงเฉือนแบบไม่จ ากัด (Unconfined 

Compression Test) 
ตารางที่ 5 การทดสอบแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัด (Unconfined 

Compression Test) 
การทดสอบแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัด (Unconfined Compression Test) (ksc) 

ความลึก
(เมตร) 

ก่อนการ
ทดลอง 

HVDM Dynamic 
Compaction 

Vacuum 

2.00-3.00 0.046 0.13 0.095 0.031 

4.00-5.00 0.023 0.04 0.029 0.030 

6.00-7.00 0.031 0.065 0.031 0.033 

8.00-9.00 0.059 0.086 0.045 0.068 

 

 
รูปที่ 14 กราฟแสดงการทดสอบแรงเฉือนแบบไม่จ้ากัด 
4.5 ค่าสัมประสิทธิ์การยุบอัดตัว(Compression Index) 
ตารางที่ 6 ค่าสัมประสิทธิ์การยุบอัดตัว(Compression Index) 

ค่าสัมประสิทธ์ิการยุบอัดตัว(Compression Index) 

ความลึก
(เมตร) 

ก่อนการ
ทดลอง 

HVDM Dynamic 
Compaction 

Vacuum 

2.00-3.00 0.74 0.00769 0.02572 0.2 

4.00-5.00 0.065 0.01883 0.054 0.75 

6.00-7.00 0.0656 0.0124 0.048 0.845 

8.00-9.00 0.0622 0.1 0.01486 1.4 

 

 
รูปที่ 14 กราฟค่าสัมประสิทธิ์การยุบอัดตัว 

5.บทสรุป 
ผลจากการศึกษาและทดลองของการปรับปรุงคุณดินแบบ HVDM,

พลังงานจากระบบสุญญากาศ และการทุบบดอัดแบบไดนามิค พบว่าการ
เมื่อเปรียบเทียบค่าความชื้นในดินนั้นพบว่าวิธี HVDMและระบายน้้าโดย
พลังงานการสูบเพียงอย่างเดียวนั้น มีความชื้นในดินและหน่วยน้้าหนักมี
แนวโน้มลดลงในช่วงผิวดินถึง -2.00เมตร ส่วนที่ลึกลงไปนั้นจะแนวโน้มค่า
ความชื้นในดินเพ่ิมขึ้น ส้าหรับความชื้นในดินของการปรับปรุงแบบการทุบ
บดอัดแบบไดนามิคจะมีค่าเพ่ิมขึ้นจากผิวดินถึงที่  -8.00เมตรโดยหน่วย
น้้าหนักของการทุบบดอัดนั้นจะมีแนวโน้มลดลงจากผิวดินถึงที่ -8.00เมตร 
ส้าหรับแรงเฉือนในดินนั้นวิธี HVDMจะมีแนวโน้มที่เพ่ิมขึ้นตั้งผิวดิน -8.00
เมตร การทุบอัดแบบไดนามิคนั้นจะท้าให้แรงเฉือนในดินมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น
ในช่วงผิวดินถึงที่ -2.00 เมตรเท่านั้น และการปรับปรุงแบบพลังงาน
สุญญากาศนั้นค่าแรงเฉือนในดินช่วงผิวดินถึง -2.00เมตร จะมีแนวโน้มลดลง
แต่ช่วงที่ลึกลงจาก -2.00เมตรนั้นค่าแรงเฉือนในดินจะมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น 
และค่าสัมประสิทธิ์การยุบอัดตัวของ HVDMและการทุบบดอัดแบบไดนามิค
มีแนวโน้มที่ลดลง แต่พลังงานจากระบบสุญญากาศนั้นในช่วงผิวดินถึง -2.00
เมตร มีแนวโน้มลดลงและในช่วงที่ลึกลงไปจาก-2.00เมตร ค่าสัมประสิทธิ์
การยุบอัดตัวเพ่ิมขึ้น   

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ ส้าเร็จลุล่วงด้วยความกรุณาของอาจารย์ที่ปรึกษา รศ.ดร.

สกุล ห่อวโนทยาน และ รศ.สุพจน์ ศรีนิล ที่ให้ค้าปรึกษาและชี้แนะใน
การศึกษาค้นคว้า แนะน้าขั้นตอนวิธีจัดทาบทความจนส้าเร็จลุล่วงด้วยดี 
กระผมจึงกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้  ณ โอกาสนี้  ขอกราบ
ขอบพระคุณ บิดา มารดา ที่ให้กาลังใจในการศึกษา จนกระทั่งประสบ
ความส้าเร็จด้วยดี และพ่ี น้องและเพ่ือนที่ช่วยกันท้างานวิจัยเรื่องนี้ด้วยจน
ส้าเร็จลุล่วง 
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