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���������	�	���
����
���������
���	��������
��� !���"#
 $%�
�&'�&()��

��
������*�
���	���
��
 
��&��!&� 
+ ,"�!���-	
����%
�-������!�!��	���
��
��	
��
��*�
���.�/� 
�������+��+0"��%
 (Deep Mixing Technique) $%�
@#
�����AB�	���
�C������
A�&(�� !���&'�
��&��!&� 
���A�"��� .�����A�������!���
������C��/�$�����D (Cementation 
bond) ���"�
0�A��
����
���������
���	�"#
-%L� A�!���LM�����
����!���0�����
����
	���
�
�����-	
�"��-N����$�����DA�.+�

��
�	"���
��
���
C��*O������- 9 �	��
�����	!�	

�����		
 �	� 3 �	�	���R	!�
C�� S 	���R	/�)! �� ���
C�L�T�����AB�A�
��C����,�
���C���-%L�
-	

����
-	
���0"�$�����D�����/�
���C���&��"��/�0�-	
�"��-N����$�����D��L
������*�
������
�*�OT*�"��D  .����������"�
���������&�
����
���AB�A�
��		
�!! 
 ��

������)���!.�	���
�����N�-	

����
������*�
���.�/� ����
��������	
��

"R�CB�L����	�	�$%�
�&'�&()����
������*�
��� �%
�&'�"��
"��+�)������"�A�A�
�����&()��
��

������*%
O��C��	C�U��+ ,"�!�����
��*�
���-	
���������	�	�  
��AB���+��+
��0"��%

A�"��� (In-situ Deep Mixing Technique) M��@#
�����AB�.�����
��"���
�"��-N����$�����D�&'�

� ��Y .��AB�$�����D�-����0"�����&'��"��-N����$�����D (Soil-cement pile) �C��	�
�&()������

����
 
���� ����-	
��� 
��C�
�������
������M@�����-��
 
  
1. ��������� 
 
 
� ���"��-N����$�����D���@#
"���
-%L�.����/�0"��%
 @#
		
�!!.��C����,�
����
��!�!

���-	
��� (Bearing Capacity) ������+����D�"@���R�C (Stability Analyses) 
����
��!��
�!

���-	
�"��-N�$�����D-%L�	�#�
�!
����
���������
���	�-	
���������!����,�	!Y �"��-N� (Soil 
Failure) ���
����
���������
���	�-	
�"��-N� (Pile Failure) A�
�,�-	

����!�������	
��
���
�	!-��
 
����!�����-%L�
�!��L

����
��������	!0��-	
�"��-N����$�����D��	�+�������-N����
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�!
����
����������&����"��-N� .�����"����@��+��
����
��!�!
���-	
�"��-N����$�����D
����	
��

����!���-	
����	!-��
  ��
"�
����� 6.1 +�	 
 
  ( ) usoilult SddHQ 2

, 25.2 ππ +=                   (6.1) 

   
����	  soilultQ ,  +�	
����
��!�!
���-	
�"��-N����$�����D����	
��

����!�����
����	!-��
  d 
+�	-����"��0��*#��D
��
-	
�"��-N� H +�	+�������-N� ��� uS +�	+��������-	

����
�������
��
���	�����!!M����!���L��-	
���!����,�	!�"��-N�  .��"�� ��A��
����
����������0��-	
���
�"��-N����$�����D����
�!
����
���������
���	�-	
���������!����,�	!Y �"��-N����$�����D
��	�+����%
-	
�"��-N�  ���
����
����������&����-N� ����
�! uS9  
 A�
�,�-	

����!���A�����"��-N�  .������M&
����
-	
��L
����	!-��
�"��-N����$�����D  
�������"��-N����$�����D���C���-%L����
���C���-%L�-	
�������
&��"��/�0� ���"�����!�"��-N����
$�����D Horpibulsuk (2001) C!���A����B��
�������
&��"��/�0�����
����������
&��"��/�0����� �
+��
 
����
���������
���	�����+���
�	!+
������M���&�0�����
���C���-%L�-	
�������

&��"��/�0� ����-���
"� &	�
���.����
�������
&��"��/�0����
�������	�"��-N����$�����D����
+����	�
����������
&��"��/�0����� �+��
 ��
��L�
����
��!��
�!
�������	
��

����!���-	

�"��-N����$�����D"����@+����,M��.��	�*���C��
�+�����&�
����
 (Strength parameters) ��

"�
����� 6.2 +�	 
 
  ( ) colufcolult AqQ =,              (6.2) 
 
����	 colultQ , +�	
����
��!��
�!
���-	
�����

����!�������	
��
�"��-N����$�����D  colA +�	
C�L�����������-	
�"��-N���� ufq +�	
����
���� ���!���A�"���-	
�"��-N����$�����D 
 "�����!
�����+����D�"@���R�C��
��� R��A����

����-�	"�� ��T������������	!-��

�"��-N����$�����D����"��-N����$�����D"����@������
���	�M������	
��
0�-	
+��������-	

����

���������
���	�-	
��"� ��L
"	
B�����L  .��+��������
����
���������
���	� ( avS ) "����@��
M����
"�
����� 6.3 +�	 
 
  ( ) ucolav SaaSS −+= 1             (6.3) 
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����	  avS +�	
����
���������
���	�������-	
����	!-��
����"��-N����$�����D colS +�	
����


���������
���	�������-	
�"��-N� ����
�! 
2

ufq
��� a +�		����"���-	
C�L�������@#
������ ��


+���"��C��/D-��
��� �C��	A��"�
����
�"�
-��
�����L"����@@#
���AB�M��	���
��&��"��/�R�C  ����&�

����
 (Strength parameters) ���AB�A�"�
���������L����	
�&'�����&���������"������+��A
���+��


�!+����&'����
��
���" � 
��*%
O�@%
+����&�&���-	

����
-	
�"��-N����$�����DA�"����%
��
+�������&'��C��	A��+�����AB�A�
��		
�!!��+���@#
��	
�����"�
�!
��AB�
�� 
 
2. �%&
��� �'()�*����
�%&
��� �	+����,��������	����������%���'  
 
 ��
Ch��
������������	�	�
� 
��C$%�
�
����

���
��
	�!����,&�
����L��.����
O,�

���
�����������	�	�!����,��L ��N������@#
C��C���
����L���
"#����� ����L������
N�� �
��!�-����
�
��
	� ���A�����������	�	���L�����L
�!!�
��
	�A�����L�����A����� $%�
�&'���
O,�
���
��
-	
���������	�	�!����,� ������L������C�����	����
 ���	����
���������
� 
��C.������
O,��&'�
B�L����������	�	����&����, 10 @%
 12 ���� B�L�@���
M&���&'�����������-N
&��
��
@%
�-N
��

���B�L�����"��!
��M& ��
R�C��� 6.1  
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R�C��� 6.1 ��
O,�R�C���-��
-	
���
� 
��C i 

 
 !����,.+�

��
�	"���
�"��-N����$�����D������
��*%
O�A�
���������L+�	 .+�

��
�	"���

��
���
C��*O������- 9 �	��
�����	!�	
�����		
 �	� 3 �	�	���R	!�
C�� S 	���R	
/�)! �� �"�
��
R�C��� 6.2 + ,"�!���C�L�T�����+ ,"�!�����
��*�
���A����
��
��"������� �
�����"�
��
A�R�C��� 6.3 �����
0�
������"�������������� 5 �� � "����@"� &��
O,�B�L����
M����
��L 
 B�L�����	�!�" ����&'�B�L����@� ���&����, 1.50 @%
 2.00 ���� 
 ���B�L���� 1 C!��
���	�#�A��B�L����@��
M&��@%
����!+����%
&����, 12 @%
 13 ���� 
���&'�B�L���������� "R�C	�	���
@%
	�	� "���� (Very soft to soft grey clay) ��+��+���B�L�
/���B���A����	�#�������
 50 @%
 114.5% ��+�� Unconfined Compressive Strength 	�#�������
 
13.6 @%
 45.9 
�.�&�"+����	����
���� ����&'����A�
� �� CH 

���B�L���� 2 C!��
���	�#�A��B�L����B�L���� 1 �
M&��@%
����!+����%
&����, 16 @%
 18 
���� ���&'�B�L���������� "R�C�-N
&��
��
@%
�-N
 "���� (Medium to stiff grey clay) ��+��
+���B�L�/���B���A����	�#�������
 38.4 @%
 69.2% ��+�� Unconfined Compressive Strength 
	�#�������
 51.8 @%
 84.4 
�.�&�"+����	��	����
���� ����&'����A�
� �� CH 
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���B�L���� 3 C!��
���	�#�A��B�L����B�L���� 2 �
M&��
�����
"�L�" �+����%
-	
�� ����� ��
�&'�B�L���������� "R�C�-N
��
@%
�-N
��
���" � "�������"��L����� (Very stiff to hard clay, 
grey, brown) ��+��+���B�L�/���B���A����	�#�������
 22.1 @%
 39.2% ��+�� SPT S N 	�#�������
 
17 @%
 36 +��L
��	t � ����&'����A�
� �� CH ���"�����!���B�L����
" �-	
�� �������� 2 �&'�B�L�
������+��+���B�L�/���B���A��������
�! 23.4% �����+�� SPT S N ����
�! 50 +��L
��	t � 

����!�L��A��� �����R�����
M�����
������"������"�N�"�L����� C!�������!�L��A��� �
����	�#��������!+����%
 1.30 @%
 2.00 ������
&�
�� ����� $%�
����!�L��A�������L"����@
�&������&�
M�����h�#
�� 
 

 
 

R�C��� 6.2   !����,�
N!���	���
��"	! 

��������	�
���
.�������
������	����
��
 3-4 ���� ��	 
����
��
������������!��"#
���
��$ 9 (�'��(

�) 
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R�C��� 6.3 + ,"�!�����
/�,���+��+.+�

��
�	"���
��
���
C��*O������- 9 �	��
�����	!

�	
�����		
 �	� 3 �	�	���R	!�
C�� S 	���R	/�)! �� 
 

3. ����
����	����	
��!�
��� 
 
 .+�

��
�	"���
�"��-N����$�����D!����,��
���
������- 9 �	��
���������		
 
(�	�3) M�������-%L�A�B��
&vC.*. 2549 R��A��+�����!0��B	!-	

����
���
���
&����*M�� 
�"��-N����$�����D��-����"��0��*#��D
��
����
�! 0.60 ���� +����%
����
�! 12 ���� �������
��

*#��D�"�@%
*#��D�"�������������
�! 1 ���� .�������L
�"��-N����$�����D��L
 2 ��!!+�	��!!�&v�
���
��!!���
 ��L
��L"�����!��!!�&v�
���
��0"��L���C�������	����"����L����	$�����D, W/C ����
�! 1.0 
������	���
��
�	"���
�"��-N����$�����D�"�
��
����
��� 6.1 ��L
��LAB����	����
��B�
-%L� 20 ��������� 
��	�	! ��������
��� 5.5 !��D �+���	
��
�� �� KC-1  +�����N��	!�
����� 200 �	!��	���� "�����!

��
�	"���
��!!���
 ��L
��L
�	����
��
�	"���
�"��-N����$�����DA��&�
��"	!���A�"������
 
��	
���
���
N!���	���
���A�"��������
����"	!��&����,$�����D�����	
AB��C��	A��M��+��
����
���
��	

���������T�������

����
���
M��
�����M��"�����!
��A���	
&x�!���
�� ����
��� 6.2 
�"�
+��
����
	���
���������M����

����"	!A���	
&x�!���
��"�����!
��		
�!!"���0"��C��	
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�	"���
�"��-N����$�����DA�.+�

����
���
������- 9 �	� 3 !����,	���R	!�
C�� S /�)! ����L   
���R�C��� 6.4 �"�
�+���	
��
�A�
��
�	"���
�"��-N����$�����D 
 

����
��� 6.1  
������	���
��
�	"���
�"��-N����$�����D 

 
Column 
No. 

Location Cement  
content, 
Kg/m3 

W/C Penetration 
rate, 
(m/min) 

Executing       
day 

Coring 
day 

Testing 
day 

Dry Mixing, curing time = 3 days       
1 Sta. 41+657-�&�
��"	! 150 - 1 5/4/49 6/4/49 8/4/49 
2 "������
 +��L
��� 1 150 - 1 5/8/49 6/8/49 8/8/49 
3 Sta. 41+985.50 

"������
 +��L
��� 2 
150 - 1 2/10/49 3/10/49 5/10/49 

4 Sta. 42+116 
"������
 +��L
��� 3 

150 - 1 17/10/49 18/10/49 20/10/49 

5 Sta. 42+135.50 
"������
 +��L
��� 4 

150 - 1 25/10/49 25/10/49 28/10/49 

6 Sta. 44+000.50 
"������
 +��L
��� 5 

150 - 1 16/11/49 16/11/49 20/11/49 

7 Sta. 43+930.50 
"������
 +��L
��� 6 

150 - 1 22/11/49 22/11/49 25/11/49 

8 Sta. 43+690.00 
"������
 +��L
��� 7 

150 - 1 8/12/49 8/12/49 12/12/49 

9 Sta. 44+165.50 
"������
 +��L
��� 8 

150 - 1 18/12/49 19/12/49 21/12/49 

10 Sta. 43+960.00 
"������
 +��L
��� 9 

150 - 1 23/12/49 23/12/49 26/12/49 

11 Sta. 53+266.00 �@���� 215 
"������
 +��L
��� 10 

150 - 1 23/1/50 24/1/50 26/1/50 

12 Sta. 46+446.50 �@���� 232 
"������
 +��L
��� 11 

150 - 1 30/1/50 30/1/50 1/2/50 

 



 

  

136 

����
��� 6.1 (��	) 
 
Column 
No. 

Location Cement  
content, 
Kg/m3 

W/C Penetration 
rate, 
(m/min) 

Executing       
day 

Coring 
day 

Testing 
day 

13 Sta. 52+945.00 
"������
 +��L
��� 12 

150 - 1 18/3/50 19/3/50 21/3/50 

14 Sta. 53+195.50 �@���� 144 
"������
 +��L
��� 13 

150 - 1 16/3/50 17/3/50 18/3/50 

Dry Mixing, curing time = 14 days       
15 Sta. 41+657-�&�
��"	! 150 - 1 5/4/49 6/4/49 19/4/49 
16 "������
 +��L
��� 1 150 - 1 5/8/49 6/8/49 19/8/49 
17 "������
 +��L
��� 2 150 - 1 22/8/49 23/8/49 7/9/49 
18 Sta. 41+985.50 

"������
 +��L
��� 3 
150 - 1 17/10/49 18/10/49 31/10/49 

19 Sta. 53+341.00 
"������
 +��L
��� 4 

150 - 1 15/12/49 16/12/49 29/12/49 

Wet Mixing, curing time = 28 days       
1 Sta. 49+129.5 R2 

"������
 +��L
��� 1 
185 1 1 16/1/50 17/2/50 20/2/50 

2 Sta. 48+976.50 R4 
"������
 +��L
��� 2 

185 1 1 20/11/49 20/12/49 26/12/49 

3 Sta. 49+131 R2 
"������
 +��L
��� 3 

185 1 1 16/1/50 17/2/50 20/2/50 

4 Sta. 48+978 R4 
"������
 +��L
��� 4 

185 1 1 20/11/49 24/11/49 22/12/49 
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) ���������!! Dry Mixing 
 

                       
 

-) ���������!! Wet Mixing 
     

R�C��� 6.4 Double mixing machine 
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����
��� 6.2  

����
	���
������-	
�"��-N����$�����DA���	
&x�!���
��.+�

��
�	"���
��
���
C��*O������- 9 

�	��
�����	!�	
�����		
 (�	� 3) (
����
���
���
&����*M��, 2549) 
Depth, Cement content Water-cement 

        Ratio 
 Laboratory Strength, qul (kPa) 

m. C (kg/m3) W/C qul(0 days) qul(7 days) qul(14 days) qul(28 days) 
3 0 - 24    
 150 -  872.8 1167.2 1453 
 175 -  1007.8 1378 1744.8 
 200 -  1261.6 1627.6 1969.2 
 250 -  1596.2 1996.4 2249.8 
6 0 - 26.8    
 150 -  803.00 985.40 1245.60 
 175 -  992.20 1180.60 1463.20 
 200 -  1224.20 1446.20 1694.40 
 250 -  1676.20 1932.20 2168.20 
12 0 - 39    
 150 -  1022.2 1245.6 1549.4 
 175 -  1208.6 1429.4 1730.2 
 200 -  1420.6 1610.8 1914.6 
 250 -  1735.4 1954.6 2243.8 
3 175 1  631 758 1053 

   (3C/1) 185 1  703 874 1121 
 200 1  793 920 1175 
6 175 1  565 722 999 

(3C/1) 185 1  634 773 1119, Ref. 
 200 1  668 918 1236 
9 175 1  552 658 807 

(3C/1) 185 1  638 775 940 
 200 1  705 900 1090 
12 175 1  527 717 862 

(3C/1) 185 1  644 829 1011 
 200 1  723 972 1092 
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 ��
0���"	!A�����
��� 6.2 -	
���������0"�$�����D�!! Dry Mixing -	
.+�

��

�	"���
��
���
C��*O������- 9 �	��
�����	!�	
�����		
 (�	� 3) �	�	���R	!�
C�� S 
	���R	/�)! �� ���!����,�� �������� 5 ��� Sta. 53+200 ���+����%
 3, 6 ��� 12 ���� ���	����"���-	

&����,&#�$�����D 150, 175, 200 ��� 250 
�.�
�����	�L�����
-	
����&v�
 1 �#
!�*
D���� ���	�� 
!�� 7, 14 ��� 28 ��� C!���+��
����
	���
������-	
���	���
���������0"�$�����D�!! Dry Mixing 
���	�� !�� 28 ��� ���&����,$�����D 150 
�.�
�����	�#
!�*
D���� ��A��+��
����
	���
������"#

��� 
1000 
�.�&�"+�� (-�	
�����-	

����
���
) ���"�����!��!! Wet Mixing !����, Sta. 
49+000 �������!�� 28 ��� ���&����,$�����D 185 
�.�
�����	�L�����
-	
����&v�
 1 �#
!�*
D���� ��
A��+��
����
	���
������"#

��� 1000 
�.�&�"+�� ��
��L�
��&��!&� 
���A�"������
�"�

������	�����
����
��� 6.1 .����
O,�
���
N!���	���
A�"���-%L�����"	!�"�
��
A�R�C��� 6.5 
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R�C��� 6.5 ��
O,�
�� Coring A�"��� 
 

0���"	!&����,+���B�L����
����
-	
�"��-N����$�����DA�"������!��A�������!��A���	

��"	!�"�
A�R�C��� 6.6 �"�

���&������&�
&����,+���B�L�A���� (-�	�#���
�� �����"�����) 
A�
��
�	"���
�"��-N����$�����D��� Sta. 48+830 @%
 48+870 ��� Sta. 49+129.50 @%
 49+131 
"�����!
��
�	"���
�!!��!!�&v�
���&����,$�����D 175 ��� 185 
�.�
�����	�#
!�*
D����$%�
��
��
0"��L���C�������	����"����L����	$�����D, W/C = 1 C!���&����,+���B�L�A�������
��
�����L����+��
	�#�������
 1 @%
 2 ����-	
��B��������	�+����%
 3 @%
 12 ����-	
�"��-N����$�����D "�����!
�,�

������"��-N����$�����DA���!!���
 ���&����,&#�$�����D 150 
�.�
�����	�#
!�*
D���� C!���
&����,+���B�L�A����	�#�������
 1 @%
 2 ����-	
��B������A�B��
+����%
��

��� 3 @%
 8 ����-	

�"��-N����$�����D-	
� 
"@��� (Station) -	
�"��-N����$�����D  ������+����%
��

��� 9 ������L���
�C��
��� Sta. 48+750 ������L������&����,+���B�L�A�B��
 1 @%
 2 ����-	
��B������ "�����!���"@���	��� Y 
����&����,+���B�L�A�B��
���� (��	�
���-�����
������) ��
��L����B��
+����%
 9 @%
 12 ����A�
��
��!!���
	����A��+��
����
�����
���

����
�C�����&(��������	
&����,+���B�L������
O,�"R�C
-	
���A�
��0"������&����,+���B�L���	��
��M&���A�����L	�������
O,�M��"�����"�	  
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) !����,�������"��-N����$�����D�!!��!!�&v�
 (W/C=1) 
 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

0

2

4

6

8

10

12

14

16

LI

D
ep

th
 o

f 
ce

m
en

t 
co

lu
m

n
, 
m

.

 (Dry mixing)
150 kg/m

3

Sta. 41+500

Sta. 42+000

Sta. 48+750

Sta. 49+200

Sta. 53+200

 
 

-) !����,�������"��-N����$�����D�!!��!!���
 
 

R�C���6.6 &����,+���B�L���	�+����%
-	
�"��-N����$�����D��� Station ���
 Y (-�	�#�&����,
+���B�L�����������
�� �����"�����) 

 
 0#��-���-	�����

����
	���
������-	
���$�����D�&'� 1) 
����
	���
������-	
���������

0"�$�����D�����"	!A���	
&x�!���
�� (Laboratory unconfined compressive strength, qul) 2) 
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����
	���
������-	
���$�����D���M��"�
��������
����
	���
������.��	�*��"�
����� 4.8 
(Predicted strength, qup) 3) 
����
	���
������-	
�"��-N����$�����DA�"������!��A�
��	
&x�!���
�� (Lab cured S field compressive strength, quf-lab cured) $%�
M����

����� Dry DMM 
"�����!.+�

��
�	"���
��L ��� 4) 
����
	���
������-	
�"��-N����$�����DA�"������!��A�"��� 
(In situ cured S field compressive strength, quf-in situ cured)  $%�
M����

����� Wet DMM �
������� 
Sta. 48+978 "�����!.+�

��
�	"���
��L R�C��� 6.7 �"�
+���"��C��/D-	

����
	���
������-	

�"��-N����$�����DA�"������M����

��!��A�"��������	
&x�!���
�����+����%
-	
�"��-N����
$�����D���	����
��- ����� 1 ������	���� ���&����,$�����D 185 
�.�
�����	�#
!�*
D�������	�� !�� 
28 ��� C!�����	�+����%
-	
�"��-N����$�����D.��"���A�)�
����
	���
���������!��A�"������
!��A���	
&x�!���
�����+����%
�����
����L���+�������
���

�����	��+����&�&�����
�����+��
��
���

����
A�B��
+����%
 11 @%
 12 ���� ��L
��L	���C���	 ,�R#�������
���

��-	

��!��A����

�!
��!��A���	
&x�!���
�� ���
����
	���
���������M����
+
A��+�����"#

���-�	
�����-	
����T��

����
���
��	�+����%
-	
�"��-N����$�����D �������N����+����&�&���-	

����
��	�
+����%
-	
�"��-N����$�����D���M����

��!��A���	
&x�!���
����+����

���
��!��A�"��� 
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.)
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R�C��� 6.7 
����
-	
�"��-N����$�����DA�"������!��A����
�!!��A���	
&x�!���
�����"@������
 Y 
"�����!��!!�&v�
���	�� !�� 28 ��� 
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���.�
�%� �!/+
������������������	����	�������
�����	������� �!�
��� 
 

�C��	A���
��&��.�B�D"#
" ���

���������L  ����&'�	���
���
�������	
&��� 
�DAB�"�
��
������
����
	���
������-	
���$�����DA�
��������
���C���-%L�-	

����
	���
������-	

�"��-N����$�����DA�"���  &(���������	��/�C���	
����
-	
�"��-N����$�����DA�"���  +�	+���
�&�&���-	
B�L����  &����,+���B�L�  ��/�
��
�	"���
  ���+���M��"�����"�	-	

��0"����
�!
$�����D  &(�����������LM����!
��*%
O�.��
���
N!���	���
���$�����D��
.+�

��
�	"���
@����

���
C��*O������- 9 �	��
���������		
���M����!
��&��!&� 
������+��+0"��%
 (Deep 
mixing method) "����%�
"��!�
C�� S /�)! ��  ��
����
� 
��C i   ���"@��� (Station) ���
Y 
���	���
���$�����DA�"�����@#
�
N!.��AB� Coring cutter  ���������
A����	����"����"��0���
*#��D
��
��	+���"#
����
�! 1.0  $%�
����
�!
�	����	���
���AB���"	!A���	
&x�!���
��  A�
��
��"	!��+�!+ �A��&����,+���B�L�-	
���$�����D��� M����

��0"�A�"������!��A�
��	
&x�!���
�� (Lab cured S field compressive strength, quf-lab cured) ��
��"#)�"��&����,
+���B�L���	����" �.�����
��� �����	���
����C��"��

��0"�A�"�����
�����.���+���	
��
�  
0"�
�!�L�����&#�$�����DA�&����,���
�����  &����,&#�$�����D���AB�M����

��" ����"	! (Trial 
test) A�"��������	

������
�! 300 ���	 400 ���	 600 
�.�&�"+��  ���	�� !�� 3, 14 ��� 28 ��� 
��������! (
�,�A�
�,���%�
)  &����,+���B�L�A�"������"@������
Y �"�
��
R�C��� 6.6   $%�

�"�
A����N����&����,+���B�L�	�#�A��
,�D���
�����
�!"�
��������
����
	���
������A�
"�
����� 4.8 (LI = 1-2 -	
��B������) $%�
��A��+��@#
��	
���AB�M��A�B��
+����%
 3 @%
 8 ���� 
"�����!��/�0"����
 �����	�+����%
-	
�"��-N�A�B��
 3 @%
 12 ����"�����!��/�0"��&v�
 ����	
"�
����� 4.8 ��+���"��C��/D������

����
	���
������  	����"���&����,+���B�L���	&����,
$�����D  ���	�� !��  A�B��
���  wc/C  ��+��������
 2.5 @%
 7.5 $%�
0#��-���-	���!�
"�
����� 4.8 
��AB�A�!���L�C��	AB�"�
����

����B���A�
��������
����
	���
������-	
�"��-N����$�����D��

+���"��C��/D��	M&��L 

"�����!��������������
��!������������"#
 (7 S 60 ���) 
 

          

( )
( )

28

1.40

( / ) 28

( / )

/
(0.103 0.265ln )

/

c D

c

w C c

w C c D

q w C
D

q w C

    
= +  
     

           (6.1)

  



 

  

144 

����	  ( )1,cw C D
q   +�	
����
	���
������-	
���$�����D�����	

�����! ��� wc/C ���
��
	�� 

!�� D ���  ( ) 28cw C
q +�	
����
	���
������-	
���$�����D������!+�� �������!�� 28 ��� 

&��"��/�R�C
���"��-N����$�����DA�"���@#
+�!+ �.��-�	
���������
����
	���
�
������������!�� ���
 Y ��

����-��
��� R�C��� 6.7 �"�
-�	�#�-	

����
	���
���������M����	�
+����%
-	
�"��-N����$�����DA��+��"#

���-�	
�����-	

����
���
���
&����*M������������
"R���A�
��!�������
���

��
N��� "��
��L���A�����"����@"� &M�����&��"��/�R�C-	

��!�����
��
���

����L
A�"������A���	
&x�!���
��"�����!
������"��-N����$�����DA�"�����L
��!!
�&v�
�����!!���
��L�&'�M��������
����� 

����
��� 6.3  �"�

����
	���
������-	
�"��-N����$�����DA���!!�&v�
���M����

��
0"�A�"��������+���	
��
����!��A���	
&x�!���
�� (Lab cured S field compressive 
strength, quf-lab cured)  
����
	���
������-	
�"��-N����$�����DA�"��������+���	
��
����!��A�
"��� (In situ cured S field compressive strength, quf-in situ cured)  �&���!����!
�!
����
	���
�
�����-	
���$�����D���M����

����"	!A���	
&x�!���
�� (Laboratory unconfined compressive 
strength, qul) ��C!���+��������-	
+��
����
	���
������A�"������!��A�"������!��A�
��	
&x�!���
�� ����
�! 1117.89  ��� 1608.03 
�.�&�"+�� ��������!  �����+���!���
�!�
����T��-	
-�	�#� (Standard deviation, S.D.) -	

����
	���
������A�"������!��A�"���
���!��A���	
&x�!���
������
�! 369.97 ��� 1036 
�.�&�"+�� ��������!  ���C!�����
+��
"��&��"��/��
��
�������� (Coefficient of variation, C.V.) -	

����"	!A�"��������"R���

��!����
���

����L� 
��!��A�"�����A��
��
�����-	
-�	�#� (C.V. = 33.10%) �����	�
��� 

��!��A���	
&x�!���
�� (C.V. = 64.43%)  $%�
"	�+��	

�!0�A�R�C��� 6.7 

��
0�A�����
��� 6.3 ��"����@��
���&�&���-	
+��
����
-	
�"��-N����$�����DA�
"���
�!+��������-	

����
	���
������A���	
&x�!���
�� (Average Laboratory unconfined 
compressive strength, qul(avg))   (qul(avg = 1047.75 kPa)   ��
A�R�C��� 6.8    ����N�M�����
����

	���
���������M����

��0"�A�"������!��A�"�����+��������
 0.5 @%
 1.75 ����-	

����
	��
�
���������������M����
A���	
&x�!���
��  ���
����
	���
���������M����

��0"�A�"������!��
A���	
&x�!���
����+��������
 0.5 @%
 2.3 ����-	

����
	���
���������������M����

����"	!A�
��	
&x�!���
�� $%�
	���
����
+�����
���
-	
	 ,�R#��-	

��!�����+����&�&���-	
 
	����"���&����,+���B�L���	&����,&#�$�����D (Soil-water/cement ratio) A�"���  ����	
��

A�
��
�	"���
�"��-N����$�����D��������"@�����L�  &����,&#�$�����D���&����,�L�����AB���+��+
���
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��	�"@�����"	!  ���	����
���&�&���-	
&����,+���B�L�����&������&�
��	�+����%

-	
B�L����������L
��LA��0�"	�+��	

�!0�
��*%
O�A�"���������
������������L����C!���   
	����"���
����
	���
��������L (quf = (0.5-1.75)qup  A�
�,�!��A�"������ quf = (0.5-2.3)qup  
A�
�,�!��A���	
&x�!���
��) ��+��&����,����
�!	����"���������

����
	���
������-	
���
$�����D���M����

��������������M����
��	
&x�!���
�� (+���"��C��/D��
"�
����� 6.1 ��
-��
���) 
�"�
A�R�C��� 6.9  "��
��L�&'�
��������A����N����A���
&x�!���  ���"����@AB�"�
��������
����

	���
�������������"�	��L���AB�A�
��&����,
����
	���
������-	
�"��-N����$�����DM��  .����
+���0��C�������	���!M�� 

����
��� 6.3 

����
	���
������-	
�"��-N����$�����DA���	
&x�!���
�����A�"������	�� !�� 28 ��� ��� 
&����,$�����D����
�! 185 
�.�
�����	�#
!�*
D���� "�����!
��
�	"���
�!!��!!�&v�
 

Wet mixing at 28 days of curing, 185 kg/m3 
quf-in situ cured 

(kPa) 
quf-lab cured 

(kPa) 
Depth of column (m.) qul 

(kPa) 
Col. No. 1 Col. No. 2 Col. No. 3 Col. No. 4 

1  1612.2 1775.3 1097 1695.2 
2  1582.3 1070.4 1590.1 982.3 
3 1121 1707.75 1096.9 1585.4 1931.1 
4  821.8 1277.3 1536.9 1501.7 
5  959.5 615.2 1140.3 609.7 
6 1119 1455.5 681.4 1094.5 795.1 
7  1239 887.7 620.3 2397.8 
8  1230.7 682.6 1189.2 616.5 
9 940 712.9 603.9 986.8 618.7 
10  1106.1 668.3 1574.1 1252.5 
11  791.5 1197.2 1678.9 3171 
12 1011 1060.52 639.4 675.2 3724.8 

Average, X  1047.75 1117.89 1608.03 
Standard deviation, .S D  88.32 369.98 1036.08 
Coefficient of variation, C.V. 8.43% 33.10% 64.43% 
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At 28 days of curing and C = 185 kg/m
3
 (Wet mixing)
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      (kPa)

1.65qul(avg)
0.5qul(avg)

quf-in situ cured

      
      (kPa)
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��L�"�����!-�	�#�A�"���-	

��
�	"���
A���!!�&v�
��L�"� &M�����
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	���
������
A�"������!��A���	
&x�!���
����A��+��+����&�&�����
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�&������&�
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A�"�������	�
���
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&x�!���
�����A��+��
+����&�&���-	

����
	���
������A�"�����	
����
	���
���������������M����

����"	!A�
��	
&x�!���
������
�! 0.5 @%
 2.3 ���� ���	���
M�
N���+����-�	�#�0���"	!A�"���A�
�,�
��
!��A���	
&x�!���
��A����
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"�����!0���"	!A�"���"�����!
��
�	"���
��!!���
�"�
��
����
��� 6.4   @%
����
��� 
6.5 ���R�C��� 6.10 �������!�� 3 ��� 14 ��� ��������! C!���
����
	���
������-	
������	���

���M����

��0"�A�"������0"������+���	
��
� (quf) ��+������
���
����
	���
������-	
������	���

���M����

����"	!��	
&x�!���
����
  $%�
��+��	�#�������
 0.4 @%
 1.3 ���� ��� 0.4 @%
 0.8 ����
-	

����
	���
������������ (qulavg at 3 days = 726.8 kPa, qulavg at 14 days = 1132.73 kPa) ���M����


����"	!A���	
&x�!���
�� �������!�� 3 ��� 14  ��� ��������!  ��
�"�
A�R�C��� 6.10    ���
C!���+��������-	

����
	���
������A�"������!��A���	
&x�!���
���������!�� 3 ��� 14 ��� 
����
�! 549.87  ��� 633.37  
�.�&�"+�� ��������!  �����+���!���
�!�����T��-	
-�	�#� 
(Standard deviation, S.D.) �������!�� 3 ��� 14 ��� ����
�! 143.39 ��� 100.69 
�.�&�"+�� 
��������!  ���C!���+��"��&��"��/��-	

��
����� (Coefficient of variation, C.V.) -	

�����
�"��-N����$�����DA�"���"�����!��!!���
��L� ���	�� !�� 3 ��� ��+������
�! 26.08% ������	�� !�� 
14 ��� ��+��"��&��"��/��-	

��
���������
�! 15.90% ��L��"�
A����N�������	�� !�� 14 �����
��

�����-�	�#���	�
������	�� !�� 3 ��� �����
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quf-lab cured (kPa) (Dry mixing at 3 days of curing, 150 kg/m
3) 

Depth  (m.) qul(kPa) No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 No. 6 No. 7 No. 8 No. 9 No. 10 No. 11 No. 12 No. 13 No. 14 
1  396 456 456 554 496 524 582 596 824 424 524 754 678 424 
2  408 442 486 522 502 630 684 924 852 382 530 904 312 382 
3 670 488 444 400 482 496 532 680 874 642 480 492 810 540 480 
4  480 442 426 410 484 552 346 902 694 446 488 858 644 446 
5  518 442 410 460 440 642 310 556 794 432 490 866 580 432 
6 668.4 566 442 402 500 470 660 400 326 650 444 504 696 772 444 
7  450 554 408 440 498 582 522 684 638 458 502 780 982 458 
8  540 434 436 382 502 544 454 484 852 524 484 732 556 524 
9  454 404 408 468 500 634 658 512 692 442 494 768 906 442 
10  526 536 392 460 472 542 588 548 674 458 474 766 908 458 
11  458 488 444 484 498 636 636 612 668 458 502 854 706 458 
12 842 522 490 384 374 468 518 574 720 712 476 498 764 758 476 

Average, X  726.8 549.87 

 .S D  99.77 143.39 
C.V. 13.73% 26.08% 
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Dry mixing at 14 days of curing, 150 kg/m3 

quf-lab cured 

(kPa) 
Depth of column (m.) qul 

(kPa) 
 No. 1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 

1  576 536 506 568 546 
2  632 500 716 532 670 
3 1167.2 692 608 632 546 748 
4  506 504 788 644 746 
5  642 482 640 614 676 
6 985.4 680 490 754 572 610 
7  632 514 818 692 570 
8  670 528 852 594 638 
9  686 478 676 666 750 
10  676 452 596 696 698 
11  642 478 740 616 722 
12 1245.6 632 544 836 878 676 

Average, X  1132.73 633.37 

Standard deviation, .S D  133.48 100.69 
Coefficient of variation, C.V. 11.78% 15.90% 
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����+��&����, 40 @%
 80 �&	�D�$N��D��� 40 @%
 130 �&	�D�$N��D ���	�� !�� 14 ��� 
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�
�����	!�	
�����		
 (�	�3C/1) " -�R�!�� 3 
�. ��� 43+900 (Wet mixing) 
(LL = 80 S 91.5%, PL = 25 S 29.6%, ���
��0���"	!��

����
���
, 2549) 

Depth 
Curing 
time, 

Cement 
content, 

Water 
content, 

Water/cement 
ratio, wc/C 

Laboratory 
strength, 

Predicted 
strength, 

(m.) D (days) C (%) wc (%)  qul (kPa) qup (kPa) 

3 7 24.12 122.62 5.08 631 621.42 

 14 24.12 122.62 5.08 758 805.93 

 28 24.12 122.62 5.08 1053 990.43 

 7 25.50 124.00 4.86 703 661.27 

 14 25.50 124.00 4.86 874 857.60 

 28 25.50 124.00 4.86 1121 1053.94 

 7 27.57 126.06 4.57 793 720.65 

 14 27.57 126.06 4.57 920 934.62 

 28 27.57 126.06 4.57 1175 1148.58 

6 7 22.03 108.33 4.92 565 650.91 

 14 22.03 108.33 4.92 722 844.17 

 28 22.03 108.33 4.92 999 1037.43 

 7 23.29 109.59 4.71 634 692.29 

 14 23.29 109.59 4.71 773 897.83 

 28 23.29 109.59 4.71 1119 Reference 

 7 25.18 111.48 4.43 668 753.88 

 14 25.18 111.48 4.43 918 977.71 

 28 25.18 111.48 4.43 1236 1201.54 
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Depth 
Curing 
time, 

Cement 
content, 

Water 
content, 

Water/cement 
ratio, wc/C 

Laboratory 
strength, 

Predicted 
strength, 

(m.) D (days) C (%) wc (%)  qul (kPa) qup (kPa) 

9 7 18.80 89.60 4.77 552 680.04 

 14 18.80 89.60 4.77 658 881.95 

 28 18.80 89.60 4.77 807 1083.86 

 7 19.87 90.67 4.56 638 722.90 

 14 19.87 90.67 4.56 775 937.53 

 28 19.87 90.67 4.56 940 1152.16 

 7 21.48 92.28 4.30 705 786.63 

 14 21.48 92.28 4.30 900 1020.18 

 28 21.48 92.28 4.30 1090 1253.73 
.+�

��
�	"���
�"��-N����$�����D��
���
������- 9 �	��
�����	!�	
�����		
 (�	� 3) 

�	�	���R	����#

� S /�)! �� (Dry mixing) 
(LL = 60 S 90.4%, PL = 24.4 S 30.5%, ���
��0���"	!��

����
���
, 2549) 

3 7 20.95 106.7 5.09 872.8 898.92 

 14 20.95 106.7 5.09 1167.2 1165.81 

 28 20.95 106.7 5.09 1453 Reference 

 7 24.44 106.7 4.37 1007.8 1115.44 

 14 24.44 106.7 4.37 1378 1446.62 

 28 24.44 106.7 4.37 1744.8 1777.80 

 7 27.93 106.7 3.82 1261.6 1344.73 

 14 27.93 106.7 3.82 1627.6 1743.99 

 28 27.93 106.7 3.82 1969.2 2143.25 

 7 34.92 106.7 3.06 1596.2 1837.85 

 14 34.92 106.7 3.06 1996.4 2383.51 

 28 34.92 106.7 3.06 2249.8 2929.18 
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Depth 
Curing 
time, 

Cement 
content, 

Water 
content, 

Water/cement 
ratio, wc/C 

Laboratory 
strength, 

Predicted 
strength, 

(m.) D (days) C (%) wc (%)  qul (kPa) qup (kPa) 

6 7 21.45 114.5 5.34 803.00 841.75 

 14 21.45 114.5 5.34 985.40 1091.67 

 28 21.45 114.5 5.34 1245.60 1341.59 

 7 25.025 114.5 4.58 992.20 1044.50 

 14 25.025 114.5 4.58 1180.60 1354.62 

 28 25.025 114.5 4.58 1463.20 1664.74 

 7 28.6 114.5 4.00 1224.20 1259.21 

 14 28.6 114.5 4.00 1446.20 1633.08 

 28 28.6 114.5 4.00 1694.40 2006.94 

 7 35.75 114.5 3.20 1676.20 1720.97 

 14 35.75 114.5 3.20 1932.20 2231.93 

 28 35.75 114.5 3.20 2168.20 2742.89 

12 7 16.12 66.6 4.13 1022.2 1205 

 14 16.12 66.6 4.13 1245.6 1563 

 28 16.12 66.6 4.13 1549.4 1921 

 7 18.81 66.6 3.54 1208.6 1495 

 14 18.81 66.6 3.54 1429.4 1940 
.+�

��
�	"���
�"��-N����$�����D��
���
������- 3256 	���R	!�
C�� - ���
��!�
 (Wet mixing) 

(LL = 70 - 80%, PL = 29 S 30.7%)  
 (���
��0���"	!��

����
���
, 2549) 

3 7 19.74 110.54 5.60 358.6 413.88 

 14 19.74 110.54 5.60 499.8 536.77 

 28 19.74 110.54 5.60 669 Reference 

 7 23.03 113.83 4.94 453.2 492.92 
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��� 6.6 (��	) 
 

Depth 
Curing 
time, 

Cement 
content, 

Water 
content, 

Water/cement 
ratio, wc/C 

Laboratory 
strength, 

Predicted 
strength, 

(m.) D (days) C (%) wc (%)  qul (kPa) qup (kPa) 

 14 23.03 113.83 4.94 614.4 639.27 

 28 23.03 113.83 4.94 864.6 785.62 

 7 26.32 117.12 4.45 592.6 571.01 

 14 26.32 117.12 4.45 770.2 740.54 

 28 26.32 117.12 4.45 1010.4 910.08 

 7 32.89 123.70 3.76 761.8 722.91 

 14 32.89 123.70 3.76 940.4 937.55 

 28 32.89 123.70 3.76 1196.6 1152.18 

6 7 19.14 100.34 5.24 439.2 454.00 

 14 19.14 100.34 5.24 556 588.79 

 28 19.14 100.34 5.24 758.2 723.58 

 7 22.33 103.53 4.63 516.8 539.20 

 14 22.33 103.53 4.63 673.4 699.29 

 28 22.33 103.53 4.63 927.8 859.38 

 7 25.52 106.72 3.18 596.2 913.39 

 14 25.52 106.72 3.18 808.4 1184.58 

 28 25.52 106.72 3.18 1060.6 1455.77 

 7 31.90 113.10 3.54 742.8 784.97 

 14 31.90 113.10 3.54 958.8 1018.03 

 28 31.90 113.10 3.54 1261 1251.09 

12 7 17.06 95.66 5.61 463.2 413.27 

 14 17.06 95.66 5.61 600.8 535.97 

 28 17.06 95.66 5.61 791.8 658.67 

 7 19.90 98.50 4.95 543.8 492.20 
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����
��� 6.6 (��	) 
 

Depth 
Curing 
time, 

Cement 
content, 

Water 
content, 

Water/cement 
ratio, wc/C 

Laboratory 
strength, 

Predicted 
strength, 

(m.) D (days) C (%) wc (%)  qul (kPa) qup (kPa) 

 14 19.90 98.50 4.95 711.6 638.34 

 28 19.90 98.50 4.95 946.2 784.48 

 7 22.75 101.35 4.45 646.2 570.20 

 14 22.75 101.35 4.45 836 739.50 

 28 22.75 101.35 4.45 1101 908.79 

 7 28.44 107.04 3.76 788.2 721.95 

 14 28.44 107.04 3.76 1051 936.29 

 28 28.44 107.04 3.76 1347.6 1150.64 
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�+��
����
!������������)�!��+��.0��� ������
!�
��� 
 

 
��
�	"���
�"��-N����$�����DA�"�������������

��
�����&����,&#�$�����D��������"�
�!
&����,+���B�L�A�"���  �C��	A��M��
����
�����	

�� (Target strength) A������������
�����  ��


��*%
O� 
����
	���
�����������	

��A�"���+����+��M����	�
��� 2.5  ����-	

����
	���
���������
��	

��A���	
&x�!���
��"�����!
��
�	"���
�"��-N����$�����DA���!!���
���
����
	���
���������
��	

��A�"���+����+��M����	�
��� 2.0  ����-	

����
	���
�����������	

��A���	
&x�!���
��
"�����!
��
�	"���
�"��-N����$�����DA���!!�&v�
  ����	
��
+����&�&���-	
"R�CB�L����  
&����,+���B�L�  ��/�
��
�	"���
  ���"R�C
��!�� 

�C��	A��M��&����,&#�$�����D���"	�+��	

�!
����
�����	

��  ����&'���	
�
N!���	���
���A�
"�������Y �������
  ������
����"	!����+��L
 (Trial test) ��M��&����,&#�$�����D��������"�  

�����
��"����@���M��
���-%L�.��
��AB�
����
	���
���������	�� !��  &����,$�����D  ���&����,
�L��+����%�
  �&'�+��	��
	�
  �C��	������	����"���&����,�L����	&����,$�����D (Soil-water/cement 
ratio, wc/C) ���	�� !�������	

��  .�����+����&�&���-	
0���������
"�
��������
����
	���
�
�������� (6.1) ��+��	�#�������
 80 @%
 135 �&	�D�$N��D 

-�L��	�
�����
���������"	!+ ,"�!���-	
���$�����DA���	
&x�!���
�����A�"���  ����	
���!+��
����
	���
�����������	

��A�"���"����@"� &M����
��L (�#R�C��� 6.13) 

1. ���
���
N!���	���
���+����%
���
 Y A�"��������
����"	!A���	
&x�!���
��.��A��
&����,+���B�L�A��������
�! 1 S 2 ����-	
��B������.��	����"���&����,+���B�L�A�
�����	$�����D	�#�������
 2.5 S 7.5 (wc/C = 2.5 S 7.5) ���	�� !�� 28 ���$%�
�&'�-�	�#�
	��
	�
 ��
��L�+����,��	����"���&����,$�����D.��	�*��
��&����,��
"�
����� 
(6.1)  

2. &����,
����
	���
�����������	

��A���	
&x�!���
�����	�� !����L� Y  ��	
��+����

���
0�+#,������

����
	���
�����������	

��A�"��� (300, 400 ��� 600  
�.�&�"+�����
	�� !�� 3, 14 ��� 28 �����������!) 
�!	����"���&�	�R������
�! 2.5 "�����!
��

�	"���
A���!!���
 ���	����"���&�	�R������
�! 2 "�����!��!!�&v�
 ��L
��L"�����!
��!!�&v�

�����	����"����L����	$�����D����
�! 100 �&	�D�$N��D (W/C = 1) 
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3. @��
����
���M����

����������
"�
����� (6.1) ��+����

��� 80 �&	�D�$N��D -	

����
	��
�
�����������	

��A���	
&x�!���
�����M����

��+����,A�-�	 (2)  �����

���
-�	
�����-	

����
���
 (��

��� 1000 
�.�&�"+�����	�� !�� 28 ���) ���"����@
"� &M�����  ���$�����D��L��+����-N
��
����
,�D 

4. @��C!���
����
	���
���������M����

����������
"�
����� (6.1) ��+����	�
��� 80 
�&	�D�$N��D -	

����
	���
�����������	

��A���	
&x�!���
��A���C���&����,&#�$�����D 

5. ���
��
�	"���
�"��-N����$�����DA��&�
��"	! 
- @��+�!	�� !��   
����
	���
����������
��-%L���

���-�	
�����A�"�������"����@"� &

M������"��-N����$�����D��L�-N
��
 
- @��+�!	�� !��   
����
	���
����������
��-%L���	�
���-�	
�����A�"�������A����"	! 

Pile load test .���"��-N����$�����D��	
��+��
����
��!�L�����
M����	�
��� 20 ��� 
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R�C��� 6.14 ��� 6.15 �"�
+���"��C��/D
����
	���
������-	
�"��-N����$�����D���M����

"�
��������
����
	���
������ ("�
����� 6.1) .�����
������"	!
�!-�L��	��������"�	-��
���
�!
��

�	"���
�"��-N����$�����DA�.+�

��
�	"���
��
���
C��*O������
���	
"��
� 
��C i S B�! �� �	�*��
�+�����D ��
�-��"���!��" ���,R#�����	�� !�� 14 ��� 28 ��� ���.+�

��
�	"���
��
���
C��*O
������
������- 3256 "����
��
��
���
������- 34 !���!������- 3268 !����,!�
C�� - 
���
��!�
 ���	�� !�� 14 ��� .����0���"	!���������	���
��		
�!!"���0"�A���	
&x�!���
����

����
��� 6.7 ��� 6.8 C!�����

�����-�L��	��������"�	-��
�����&��� 
�DAB�A�
��		
�!!��L
����
	��
�
������-	
�"��-N����$�����DA�"�����+��"#

���
����
	���
�������������T��
�����M����L
A���!!
�&v�
�����!!���
 ��
��L�-�L��	��������"�	-��
���"����@���M&B���A�
��		
�!!�"��-N����$�����DM��
$%�
����&��.�B�D��
��L
��
������*�
�����������*�OT*�"��D 
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0���"	!���������	���-�	
�����A�
��		
�!!"���0"��"��-N����$�����D.+�
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�	"���
��


���
C��*O������
���	
"��
� 
��C i S B�! �� �	�*���+�����D���	�� !�� 28 ���14 ���  
(���
��0���"	!��

����
���
&v 2547) 

 
Description Wet mixing Dry mixing Dry mixing Remark 

Results     
Depth, m. 4 4 4  
Curing time, days 28 28 14  
Soil unit weight, ton/m3 1.49 1.49 1.49  
Initial water content, % 99.7 99.7 99.7  
Clay water cement c ratio,wc/C 5.25 4.96 4.96  

Water/Cement ratio, W/C 1 0 0  

Laboratory strength, kPa 1149 1250.57 1051.87  
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����
��� 6.7 (��	) 
 

Description Wet mixing Dry mixing Dry mixing Remark 

Designing     

Trial Cement content, % 22.8 20 20  

Factor of safety, Fs 2 2.5 2.5 Wet mixing = 2, Dry mixing = 2.5 

Predicted Strength from Eq.6.1 1096.86 1224.18 837.86 > quf-required × Fs × 0.80 or  
 >1000 kPa for 28 days 

Designed Cement content, kg/ m3 170 150 150  
Notation; quf-required = 300, 400, 600 kPa at 3, 14 and 28 days of curing respectively 

 

0 600 1200 1800

0

2

4

6

8

10

12

14

16

Field compressive strength (kPa)

D
ep
th
 (m

.)

0.8qul-required  

or 1000 kPa
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���
C��*O������
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��
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���
������- 34 !���!������- 3268  
!����,!�
C�� - ���
��!�
 ���	�� !�� 14 ���  
(���
��0���"	!��

����
���
&v 2549) 

 
Description Wet mixing Remark 

Results   
Depth, m. 3  
Curing time, days 14  
Soil unit weight, ton/m3 1.45  
Initial water content, % 90.8  
Clay water cement c ratio,wc/C 5.6  

Water/Cement ratio, W/C 1  

Laboratory strength, kPa 669  

Designing   

Trial Cement content, % 23.05  

Factor of safety, Fs 2 Wet mixing = 2 

Predicted Strength from Eq.6.1 639.92 ≥  quf-required × Fs × 0.80 = 640 kPa 

Designed Cement content, kg/ m3 175  
       Notation; quf-required = 300, 400, 600 kPa at 3, 14 and 28 days of curing respectively 
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