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สรุป 
  

จากการศึกษาพฤติกรรมของดินเหนียวออนกรุงเทพฯ เมือ่ทําการปรับปรุงดวยความรอน
จากพลังงานแสงอาทิตย ซ่ึงมีขอบเขตในการศึกษาวจิัยคอืติดตั้งอุปกรณใหความรอนกับน้ําที่ผลิต
จากพลังงานแสงอาทิตย โดยคงที่อุณหภูมนิ้ํารอนที่ 90 องศาเซลเซียส การติดตั้งอุปกรณศึกษา
พฤติกรรมในชั้นดิน ทําการติดตั้งภายในรัศมี 30 ซม. และศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิในแนว
รัศมีที่ช้ันความลึกเดียวกนัทีเ่วลาตางๆ ศกึษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมติามความลึกในแนวรัศมี
เดียวกัน ณ เวลาตางกัน ศึกษาการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําสวนเกินเนือ่งการการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิ ณ เวลาตางกัน สําหรับชั้นดินเหนียวออนที่อยูในสภาพดินเหนียวถูกอัดตวัปกติ และศึกษา
ความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงแรงดนัน้ํากับการขยายปริมาตรของน้ํา รวมทั้งคณุสมบัติของดนิ
เหนยีวออนหลังจากไดรับการปรับปรุงดวยความรอนแลว ผลการวิจยัสามารถสรุปไดดังนี ้

 
1.  ความรอนที่สงถายในกบัชั้นดินเหนยีวออนทําใหอุณหภูมิภายในดินที่ระดับความลึก

เดียวกันเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะทีเ่กิดอุณหภูมใินชั้นดินสูงในบริเวณใกลตําแหนงที่ใหความ
รอน (ทอทองแดง) และมีคาอุณหภูมิลดลงเมื่อมีระยะรัศมีไกลมากขึ้น 
 

2.  ผลของการศึกษาพฤติกรรมการปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวออนกรุงเทพฯ ดวยความ
รอนทําใหทราบไดอยางชดัเจนวา การเปลี่ยนแปลงแรงดนัน้ําสวนเกินในดินเหนยีวออนกรุงเทพฯ 
มีปจจัยหลักเกดิจากการขยายปริมาตรของน้ําในมวลดนิ เมือ่มวลดินไดรับความรอน และเริ่มแผ
กระจายความรอนในแนวราบ น้ําในมวลดนิบริเวณแหลงใหความรอนมีอุณหภูมิสูงขึ้น และเกิดการ
ขยายปริมาตรมากกวาของแข็ง (ดิน) ถึงประมาณ 38 – 52 เทา สงผลใหเกิดแรงดันแบบไมระบายน้ํา 
ซ่ึงทําใหเกดิแรงดันน้ําสวนเกินในดินที่ระยะรัศมีตางๆ ถึงแมวาความรอนจะยังไมแผกระจายมาถงึ
จุดในแนวราบนั้นก็ตาม และเมื่อความรอนแผกระจายมาถึงจุดนั้นแรงดนัน้ําสวนเกินได
เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยเทานั้น 

 
3.  จากการติดตั้งอุปกรณวดัพฤติกรรมดินที่ถูกปรับปรุงดวยความรอนภายในรัศมี 30 ซม. 

ทําใหทราบวาทอทองแดงขนาดเสนผานศนูยกลาง 1 นิ้ว เปนจุดศนูยกลางที่ทําหนาทีส่งถายความ
รอน สามารถแผกระจายไปไดไกลถึงระยะรัศมี 30 ซม.จากผิวทอทองแดง สวนที่เกนิกวาระยะรัศมี 
30 ซม. ไมมคีาผลการทดสอบที่สามารถยืนยันการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของดินในการวิจยัในครัง้
นี้ได 
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4.  สมการความสัมพันธระหวางแรงดนัน้ําสวนเกนิกับอณุหภูมิที่เปลี่ยนแปลงในชวง 32 
ถึง 70 องศาเซลเซียส แสดงไดดังนี ้
 

∆Ui = 0.2916(Ti) - 11.46 
 

∆Ui = แรงดันน้ําสวนเกินทีเ่กิดขึน้, (ตัน/ตร.ม.) 
Ti = อุณหภูมิใดๆ มีคาอยูในชวง 38 ถึง 70, (°C) 
 

5.  สมการความสัมพันธระหวางแรงดนัน้ําสวนเกนิกับปริมาตรที่เปลี่ยนแปลง ในชวง
อุณหภูมิ 32 ถึง 70 องศาเซลเซียสแสดงไดดังนี ้
 

∆Ui  = 0.2916(∆VT /(αW.VW0 + αS.VS0)) + 0.2916(T0) – 11.46 
 
∆Ui = แรงดันน้ําสวนเกินทีเ่กิดขึน้, (ตัน/ตร.ม.) 
T0 = อุณหภูมิเร่ิมตน ณ ชวงเวลาที่พิจารณา, (°C) 

 
6.  งานวิจยัในครั้งไดใชเครื่องทําความรอน (Heater) ชวยในการรักษาอณุหภูมิภายในถัง

ผลิตน้ํารอนที่ประมาณ 90 องศาเซลเซียส และตัวเครื่องผลิตน้ํารอนจากพลังงานแสงอาทิตย
สามารถผลิตน้ํารอนไดมีคาอณุหภูมิเฉลี่ยประมาณ 70 องศาเซลเซียส ดังนั้นเครื่องทําความรอนจะ
ทํางานโดยการเพิ่มอุณหภูมใิหกับน้ําภายในถังผลิตน้ํารอนพลังงานแสงอาทิตยประมาณ 20 องศา
เซลเซียส ภายในถังสามารถบรรจุน้ําได 150 ลิตร ดังนั้นพลังงานที่ใชสําหรับการรักษาคาอุณหภูมิ
ภายในถังมีคาประมาณ 3,487 วัตต-ช่ัวโมง โดยที่ใชเวลาในการเปดปมน้ําจํานวน 35 วัน และใน 1 
วัน ปมทํางาน 18 ช่ัวโมง พลังงานที่ใชทั้งหมดเทากับ 2,196,617.57 วัตต คิดเปนคาใชจายประมาณ 
6,347 บาทตอการปรับปรุงคุณภาพดนิปริมาตร 0.35 ลบ.ม. 
 
ตารางที่ 18  เปรียบเทียบราคาการปรับปรุงคุณภาพดิน 
  

วิธีการปรับปรุง ราคา/ลบ.ม. กําลังรับน้ําหนักที่เพิ่มขึ้น 
 Soil Cement Column 1,000 700% 

Heat 18,142 30 – 70 % 
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7.  คุณสมบัติพื้นฐานของดนิเหนยีวออนกรุงเทพทั้งกอน และหลังการปรับปรุงคุณภาพ
ดวยความรอน คาที่ไดไมมีการเปลี่ยนแปลง 
 

8.  แนวโนมเบื้องตนของการทดสอบหาคาอัตราสวนชองวางภายในชัน้ดินเหนยีวออน
กรุงเทพฯ กอนและหลังจากไดรับการปรับปรุงคุณภาพดนิดวยความรอนแลวปรากฏวา คา
อัตราสวนชองวางในดินหลังการปรับปรุงดวยความรอนมคีาลดลงประมาณ 3-9% 
 

9.  แนวโนมการทดสอบเบื้องตนของการทดสอบหาคากําลังรับแรงเฉือนของดินกอนและ
หลังการปรับปรุงคุณสมบัติดวยความรอน โดยวิธีแรงกดแบบไมมีแรงดันดานขางทั้งหมด 8 
ตัวอยาง แบงเปนผลของดินที่ไดรับการปรับปรุงดวยความรอน 4 ตัวอยางตอความลึกทั้งหมด 5 
เมตร และดนิที่ไมไดรับการปรับปรุงดวยความรอน 4 ตัวอยางตอความลึกทั้งหมด 5 เมตร ผลที่ได
คือ คากําลังรับแรงเฉือนของดินแบบไมมีการระบายน้ําหลังการปรับปรุงคุณภาพดินดวยความรอนมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นประมาณ 30-70% 
 

10.  การวัดการทรุดตัวทําการวัดที่ระยะรัศมี 15 ซม. และระยะ 30 ซม. ที่ความลึก 1 เมตร 3 
เมตร และ 5 เมตร แนวโนมที่ไดการทรุดตวัไมเกิดขึ้น อาจเนื่องมาจากการศึกษาพฤติกรรมการ
เปลี่ยนแปลงคณุภาพดินเหนยีวออนในครั้งนี้ทําการศึกษาแคภายในรัศม ี30 ซม. เทานั้นจึงทําใหไม
สามารถอานคาการทรุดตัวทีเ่กิดขึ้นไดชัดเจน 
 

11.  จากผลการทดสอบที่ไดแสดงใหเหน็วา การสงถายความรอนใหกบัชั้นดินเปน
ระยะเวลานานที่ตอเนื่องกัน (การคงที่อุณหภูมิ) ไมสงผลตอคาแรงดันน้าํในระยะยาว ซ่ึงแรงดันน้ํา
ที่เกิดขึ้น เกิดเนื่องจากการขยายปริมาตรของน้ําในชวงการใหความรอนในชวงแรกเกือบทั้งหมด 
ดังนั้นในการปรับปรุงคุณภาพดินเหนยีวออนใหไดประสิทธิภาพสูงสุด และประหยดัพลังงาน จึง
ควรทําการปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวออนกรุงเทพฯ ในลักษณะที่ใหความรอนในแบบเพิ่ม – ลด
ในระยะเวลาสั้น จึงเหมาะสมที่สุด 

 
12.  จากผลการทดสอบในสนามทั้ง 3 รูปแบบ พบวาชวงการใหความรอนตลอดเวลาเปน

ระยะเวลานาน การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมแิละแรงดนัน้ําสวนเกินมแีนวโนมลดลง เชนเดียวกับ
ในชวงการใหความรอนเปนรอบในระยะสัน้ คาสูงสุดของทั้งอุณหภูมิ และแรงดนัน้ําสวนเกนิในแต
ละรอบของการใหความรอนมีแนวโนมลดลง และในการทดสอบชวงสุดทายไดทําการหยุดให
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ความรอน เพือ่ใหดนิเยน็ตัวลงจนเกือบเทาอุณหภูมิในดนิปกติเปนเวลานานหลังจากนั้นจึงใหความ
รอนใหม พบวาคาอุณหภูมิ และคาแรงดันน้าํสวนเกนิสูงสุดที่เกิดขึน้มีคาไมเทากับคาสงูสุดที่เกิดใน
ชวงแรก (ชวงใหความรอนคงที่) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเกดิการเปลี่ยนแปลงโครงสรางภายในชั้นดนิ
เหนยีวออน ภายหลังจากผานกระบวนการใหความรอนในระยะแรกมาแลว 


