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การกอสรางทางหลวงหมายเลข 7 [กรุงเทพฯ-ชลบุรี (สายใหม)] โดยใช Prefabricated Vertical Drain 
(PVD) รวมกับ Surcharge นั้นเปนการเรงการทรุดตัวของ Primary Settlement (SP) ใหหมดไปในระหวาง
กอสราง แตประสิทธิภาพของการใชเทคนิค Surcharge รวมกับ PVD สําหรับดินเหนียวออนในประเทศไทยยัง
ไมเปนที่ชัดเจน ซ่ึงถาหากวา σ′vf มีคาใกลกับ σ′vs อาจทําใหดินมีการทรุดตัวเน่ืองจาก Secondary Settlement 
(SS) สูง ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการศึกษาพฤติกรรมการทรุดตัวระยะยาวและคาพารามิเตอรในการทํา Surcharge 
ท่ีเหมาะสมการศึกษาการใชเทคนิค Surcharge รวมกับ PVD ไดมีการทดสอบในสนาม ประกอบดวยการ
ทดสอบ SPT, Field Vane Shear, ติดตั้งเครื่องมือวัดแรงดันนํ้าใตดินกิโลเมตรที่ 6+650 และวัดคาระดับของผิว
ถนนเพ่ือหาคาการทรุดตัวกิโลเมตรที่ 16+516 - 17+100 สวนการทดสอบในหองปฏิบัติการประกอบดวยการ
ทดสอบ Engineering Index และ Oedometer Surcharging เพื่อหาคา Effective Surcharge Ratio (R′s) ที่
เหมาะสม โดยทําการทดสอบที่ R′s = 0, 0.2, 0.3, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 มีคา σ′vs = 95-306 kPa และ σ′vf = 85-
255 kPa ตามลําดับ 

 
ผลการศึกษาวิจัยพบวาคา Cc = 0.4 - 2, Cα/Cc = 0.036, cv = 0.3 - 2 m2/year, cvs = 2 - 30 m2/year, คา

การทรุดตัวท่ีวัดไดในสนามในระยะเวลา 12 ป เทากับ 0.65-0.80 m และผลการตรวจวัดแรงดันน้ําใตดินใน
ระยะเวลา 1 ป น้ันไมพบการเปลี่ยนแปลงของแรงดันน้ําใตดินในชั้นดินเหนียวออน ผลวิเคราะหการทรุดตัว
ภายหลังเปดใชบริการเปนระยะเวลา 25 ป กรณีที่ 1 ไมมีการใชเทคนิค Surcharge และ PVD มีปริมาณการทรุด
ตัวสูงสุด (cv(field) = 10cv(lab)) เทากับ 1.20 m เกิดจาก SP = 94% (1.13 m) และ SS = 6% (0.07 m), ปริมาณการทรุด
ตัวนอยสุด (cv(field) = 26cv(lab)) เทากับ 0.74 m เกิดจาก SP = 78.4% (0.58 m) และ SS = 21.6% (0.16 m) ปริมาณ
การทรุดตัวสวนใหญเกิดจาก SP ในชั้นดิน Very Soft Clay และ Soft Clay, กรณีที่ 2 มีการใช PVD แตไมมีการ
ใชเทคนิค Surcharge (R′s = 0) ปริมาณการทรุดตัวสูงสุด (cv(field) = cv(lab)) เกิดจาก SP = 75% (0.45 m) และ SS = 
25% (0.15 m) ปริมาณการทรุดตัวสวนใหญเกิดจาก SP ของชั้นดินที่อยูใต PVD สําหรับปริมาณการทรุดตัวนอย
สุด (cv(field) = 26cv(lab)) เกิดจาก SP = 26.4% (0.10 m) และ SS = 73.6% (0.28 m) โดยที่ปริมาณการทรุดตัวสวน
ใหญเกิดจาก SS ในทุกชั้นดิน และกรณีที่ 3 มีการใช PVD รวมกับเทคนิค Surcharge (R′s = 0.2, 0.3, 0.4, 0.6, 0.8 
และ 1.0) มีคาการทรุดตัวสูงสุดเทากับ 0.15 – 0.26 m (cv(field) = cv(lab)) เกิดจาก SP ในชั้นดินที่ลึกกวา PVD แต
กรณีที่ cv(field) = 10, 18 และ 26cv(lab) ดินแทบไมมีการทรุดตัวทุก R′s 

     /  /  
ลายมือชื่อนิสิต  ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษาวทิยานิพนธหลัก   



  
   

 Arun  Prabmak  2009: Post-Surcharge Secondary Settlement of Soft Bangkok Clay : A Case Study 
of Bangkok-Chonburi Highway Construction.  Master of Engineering (Civil Engineering), Major 
Field: Civil Engineering, Department of Civil Engineering.  Thesis Advisor: Mr. Barames  
Vardhanabhuti, Ph.D.  229 pages. 

 
 

The construction of Highway 7 (Bangkok–Chonburi) by using Prefabricated Vertical Drain (PVD) 
together with surcharge has accelerated the rate of primary settlement (SP) during construction. But the 
efficiency of surcharge technique with PVD with soft clay in Thailand is still unclear. If σ′vf has value that is 
closed to σ′vs, may result in the continous settlement of clay because of high secondary settlement (SS), 
therefore, further study on the long term settlement behavior and the parameter values are needed for suitable 
surcharge. The study of using surcharge technique with PVD has been studied in the field by SPT and field 
vane shear test. Piezometers were installed at kilometer 6+650 and elevated road surfaces were measured to 
determine the settlement value at kilometers 16+516 to 17+100. As for laboratory test, engineering index test 
and oedometer surcharging test were used to find the suitable effective surcharge ratio (R′s) by performing at 
R′s = 0, 0.2, 0.3, 0.4, 0.6, 0.8 and 1.0 with value of σ′vs = 95 - 306 kPa and σ′vf = 85 - 255 kPa. 

 

The result of the research has unveiled that, for soft Bangkok clay, the value Cc = 0.4 - 2, Cα/Cc = 
0.036, cv = 0.3-2 m2/year, cvs = 2 - 30 m2/year. Settlement observation after 12 years construction resulted at 
0.65-0.80 m. Data from piezometers within 1 year found no change in pore water pressure in the soft clay 
layer. The settlement analysis after the highway has been opened for 25 years; in the first case where 
surcharge technique and PVD have not been used, has the highest settlement magnitude (cv(field) = 10cv(lab)) 
equals 1.20 m, resulted from SP = 94 % (1.13 m) and SS = 6 % (0.07 m), where as the lowest settlement 
magnitude (cv(field) = 26cv(lab)) is equals to 0.74 m, resulting from SP = 78.4 % (0.58 m) and SS = 21.6 % (0.16 
m). The majority of the settlement resulted from SP of the very soft clay and soft clay layer. In the second 
case, where PVD was used but without the surcharge technique (R′s = 0), the highest settlement magnitude 
(cv(field) = cv(lab)) resulted from SP = 75 % (0.45 m) and SS = 25 % (0.15 m); the majority of settlement occurred 
from SP of the clay layer underneath the PVD. The lowest settlement magnitude (cv(field) = 26cv(lab)) resulted 
from SP = 26.4 % (0.10 m) and SS = 73.6 % (0.28 m); the majority of settlement caused by SS in every clay 
layers. In the third case, where PVD has been used with surcharge technique (R′s = 0.2, 0.3, 0.4, 0.6, 0.8 and 
1.0), the highest settlement magnitude ranges from 0.15 to 0.26 m (cv(field) = cv(lab)) resulting from SP of the clay 
layer underneath the PVD, but in the case where at cv(field) = 10, 18 and 26cv(lab), there is hardly no settlement of 
clay in every R′s 
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25 ผลการคํานวนการทรุดตัวของถนนนกรณีที่ 2 เม่ือ cv(field) เทากับ 18cv(lab) 104 
26 ผลการคํานวนการทรุดตัวของถนนนกรณีที่ 2 เม่ือ cv(field) เทากับ 26cv(lab) 104 
27 ผลการคํานวน tl ที่ R′s = 0.2, 0.3, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 110 
28 ผลการวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ cv(lab) ที่ R′s = 0.2 111 
29 ผลการวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 10cv(lab) ที่ R′s = 0.2 111 
30 ผลการวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 18cv(lab) ที่ R′s = 0.2 112 
31 ผลการวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 26cv(lab) ที่ R′s = 0.2 112 
32 ผลการวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ cv(lab) ที่ R′s = 0.3 113 
33 ผลการวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 10cv(lab) ที่ R′s = 0.3 113 
34 ผลการวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 18cv(lab) ที่ R′s = 0.3 114 
35 ผลการวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 26cv(lab) ที่ R′s = 0.3 114 
36 ผลการวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ cv(lab) ที่ R′s = 0.4 115 
37 ผลการวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 10cv(lab) ที่ R′s = 0.4 115 
38 ผลการวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 18cv(lab) ที่ R′s = 0.4 116 
39 ผลการวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 26cv(lab) ที่ R′s = 0.4 116 
40 ผลการวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ cv(lab) ที่ R′s = 0.6 117 
41 ผลการวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 10cv(lab) ที่ R′s = 0.6 117 
42 ผลการวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 18cv(lab) ที่ R′s = 0.6 118 
43 ผลการวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 26cv(lab) ที่ R′s = 0.6 118 
44 ผลการวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ cv(lab) ที่ R′s = 0.8 119 
45 ผลการวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 10cv(lab) ที่ R′s = 0.8 119 
46 ผลการวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 18cv(lab) ที่ R′s = 0.8 120 



  
  (4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
ตารางที่  หนา 

   
47 ผลการวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 26cv(lab) ที่ R′s = 0.8 120 
48 ผลการวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ cv(lab) ที่ R′s = 1.0 121 
49 ผลการวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 10cv(lab) ที่ R′s = 1.0 121 
50 ผลการวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 18cv(lab) ที่ R′s = 1.0 122 
51 ผลการวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 26cv(lab) ที่ R′s = 1.0 122 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
  (5) 

สารบัญภาพ 

 
 ภาพที่ หนา
  

1 แสดงคาสัมประสิทธ์ิดัชนีการยุบอัดตัว 7 
2 ความสัมพันธระหวาง Compression Index และ Plasticity Index 8 
3 การหาคา Secondary Settlement จากผลการทดสอบ 1-D Consolidation 11 
4 ความสัมพันธระหวาง Cα และ Cc ของดินเหนียวออนกรุงเทพฯ 12 
5 ความสัมพันธระหวาง cv และ wl 13 
6 รูปแบบการเกิดแรงดันน้ําสวนเกินเร่ิมตนในมวลดิน 15 
7 การหาคา Coefficient of Consolidation โดยวิธี Asaoka 16 
8 ช้ันดินออนมากกวา 1 ช้ันอยูระหวางช้ันดินที่สามารถระบายน้ําไดดี 19 
9 ความหนาของชั้นดินใหมเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงคา cv 19 
10 คา cvs ของดินเหนียวและ Shale 21 
11 แสดงสัญลักษณและนิยามของหนวยแรงและปริมาณการทรุดตัวในการศึกษา 

Surcharge 23 
12 พฤติกรรมการทรุดตัวของดินเหนียวออนภายหลังจากการทาํ Surcharge 24 
13 การทรุดตัวภายหลังจากการทํา Surcharge ที่ t50  26 
14 เปรียบเทียบการทรุดตัวภายหลังจากการทํา Surcharge ของเปอรเซ็นตการระบาย

นํ้าที่ 50, 75 และ 100 % 27 
15 แผนที่แสดงเสนทางหลวงหมายเลข 7 [กรุงเทพฯ-ชลบุรี (สายใหม)] 28 
16 ลักษณะชั้นดินของทางหลวงหมายเลข 7 30 
17 ลักษณะคุณสมบัติของดิน Section 1-A/2 กิโลเมตรที่ 5+100 ถึง 10+100 31 
18 ลักษณะคุณสมบัติของดิน Section 1-C/2 กิโลเมตรที่ 15+700 ถึง 19+600 32 
19 ขอมูลการทรุดตัวของทางหลวงหมายเลข 7 กิโลเมตรที่ 24 + 000 36 
20 อตัราการทรุดตัวของพื้นดินบริเวณกรุงเทพฯและปริมณฑล 38 
21 ผลการตรวจวดัแรงดันนํ้าใตดินในกรุงเทพฯ 39 
22 แผนผังการดําเนินงาน 41 
23 แสดงตําแหนงหลุมเจาะสาํรวจดินกิโลเมตรที่ 6+650 ถึง 46+175 44 



  
  (6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพที่ หนา
  

24 แสดงตําแหนงหลุมเจาะสาํรวจดินซึ่งอยูติดกับคันทาง 45 
25 แสดงตําแหนงหลุมเจาะสาํรวจดินซึ่งอยูหางจากคันทาง 46 
26 การทดสอบ Standard Penetration Test ของหลุมเจาะสาํรวจ BH1 ถึง BH6 47 
27 การทดสอบ In-Situ Field Vane Shear ของหลุมเจาะสาํรวจ BH1 ถึง BH6 48 
28 แสดงอุปกรณของ Electric Piezometer (KU-Type) 50 
29 แสดงอุปกรณของ Standpipe Piezometer 50 
30 ตําแหนงการติดต้ังเครื่องมือวัดแรงดันน้ําใตดินกิโลเมตรที่ 6+650 51 
31 การติดตั้งอุปกรณ Electronic Piezometer (KU-Type) และ Standpipe Piezometer 52 
32 Profile ของสะพานขามคลองลําปลาทวิ 54 
33 คาความหนาของ Asphaltic Concrete ที่ลาดเพิ่มเติมหลังจากเปดใชงาน 55 
34 แสดงหนาตัดของถนนกอนมีการขยายชองจราจร 55 
35 แสดงการตรวจวัดคาระดับกิโลเมตรที่ 16+516 ดาน 

ขาออกของทางหลวงหมายเลข 7 56 
36 ลักษณะชั้นดินของหลุมเจาะสํารวจที่ BH1 ถึง BH6 บริเวณทางหลวงหมายเลข 7 61 
37 ผลการทดสอบ SPT และ SU(FV) ของหลุมเจาะสาํรวจ BH1 ถึง BH6 63 
38 ผลการตรวจวดัแรงดันนํ้าใตดินเปรียบเทียบกับแรงดัน Hydrostatic 64 
39 ผลการตรวจวดัแรงดันนํ้าใตดินในระยะเวลา 1 ป 65 
40 แสดงผลการตรวจวัดคาการทรุดตัวของทางหลวงหมายเลข 7 67 
41 ผลการทดสอบ Engineering Index สําหรับหลุมเจาะสาํรวจ BH2 70 
42 ผลการทดสอบ Engineering Index สําหรับหลุมเจาะสาํรวจ BH4 71 
43 ผลการทดสอบ Sieve and Hydrometer ของหลุมเจาะสาํรวจ BH2 72 
44 ผลการทดสอบ Sieve and Hydrometer ของหลุมเจาะสาํรวจ BH4 72 
45 แสดงความสมัพันธระหวาง Cc กับ wn 73 
46 ความสัมพันธระหวาง Cα กับ Cc ของดินเหนียวออนกรุงเทพฯ 74 
47 เปรียบเทียบคา cv กับ wl ของดินเหนียวออนกรุงเทพฯกับดินเหนียวตางประเทศ 76 
48 เปรียบเทียบคา cvs กับ OCR ของดินเหนียวออนกรุงเทพฯกับดินตางประเทศ 77 



  
  (7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพที่ หนา
  

49 ผลการทดสอบดินตัวอยางที่ 1 78 
50 ผลการทดสอบดินตัวอยางที่ 2 79 
51 พฤติกรรมการทรุดตัวของดินกรณีที่ R′s = 0 80 
52 ความสัมพันธระหวาง tl / tpr กับ R′s ของดินเหนียวออนประเทศไทยกับ

ตางประเทศ 81 
53 ความสัมพันธระหวาง C″α/Cα กับ t/tl ของดินเหนียวออนประเทศไทย 82 
54 พฤติกรรมการทรุดตัวของดินกรณีที่ R′s = 0.2 83 
55 พฤติกรรมการทรุดตัวของดินกรณีที่ R′s = 0.3 83 
56 พฤติกรรมการทรุดตัวของดินกรณีที่ R′s = 0.4 84 
57 พฤติกรรมการทรุดตัวของดินกรณีที่ R′s = 0.6 84 
58 พฤติกรรมการทรุดตัวของดินกรณีที่ R′s = 0.8 865 
59 พฤติกรรมการทรุดตัวของดินกรณีที่ R′s = 1.0 85 
60 แสดงลักษณะชั้นดินที่ใชในการวิเคราะหการทรุดตัว 87 
61 แสดงการกระจายของ Stress ในชั้นดิน 88 
62 แสดงความหนาของชั้นดินภายหลังปรับเปลี่ยน cv สําหรับวิเคราะหกรณีที่ 1 95 
63 แสดงการทรุดตัวภายหลังการเปดใชงานกรณีท่ี 1  96 
64 แสดงการทรุดตัวในแตละชัน้ดินของกรณีที่ 1 เม่ือ cv(field) = 10cv(lab) 96 
65 แสดงการทรุดตัวในแตละชัน้ดินของกรณีที่ 1 เม่ือ cv(field) = 26cv(lab) 97 
66 วิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่มีการใช PVD แตไมมีการใชเทคนิค Surcharge 99 
67 ความหนาของชั้นดินใหมกรณีที่มีปรับเปลี่ยนคา cv ใหมีคาเทากัน 

สําหรับกรณีที่ 2 และ 3 100 
68 การทรุดตัวของถนนภายหลังเปดใชงานในกรณีท่ี 2 105 
69 แสดงการทรุดตัวในแตละชัน้ดินของกรณีที่ 2 เม่ือ cv(field) = cv(lab) 105 
70 แสดงการทรุดตัวในแตละชัน้ดินของกรณีที่ 2 เม่ือ cv(field) = 26cv(lab) 106 
71 ผลการคํานวณการทรุดตัวเม่ือเปดใชงานถนนกรณีที่ 3 123 



  
  (8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพที่ หนา 

   
72 แสดงการทรุดตัวในแตละชัน้ดินของกรณีที่ 3 เม่ือ cv(field) = cv(lab) 123 
73 สรุปผลการคํานวณการทรุดตัวเมื่อเปดใชงานถนนทั้ง 3 กรณี 124 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
  (9) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

av Coefficient of Compressibility 

Cc ดัชนีการยุบอัดตัวในชวง Compression 

Cr ดัชนีการยุบอัดตัวในชวง Recompression 

cv สัมประสิทธ์ิการยุบอัดตัวคายน้ํา 

cvs Coefficient of Expansion 

Cα Secondary Compression Index 

C′α Post-Surcharge Secondary Compression Index 

C″α ดัชนีการยุบอัดตัวภายหลังการทาํ Surcharge 

E Undrained Young’s Modulus ของดิน 

eo อัตราสวนชองวางในมวลดินเร่ิมตน 

Gs Specific Gravity  

Hs ความสูงของเนื้อดินตัวอยางเร่ิมตน 

k คุณสมบัติการไหลซึม 

kv คุณสมบัติการไหลซึมผานในแนวดิ่ง 

PVD Prefabricated Vertical Drain 

qnet ขนาดของแรงกระทําภายนอก 

Rs Total Surcharge Ratio 

R′s Effective Surcharge Ratio 

SPT Standard Penetration Test 

Sp คาการทรุดตัวที่เกิดขึ้นจากการระบายออกของแรงดันน้ํา 

Ss ปริมาณการทรุดตัวของ Secondary Settlement 

SU(FV) In Situ Field Vane Shear 

Tv Time Factor 

tl เวลา ณ จุดที่ Secondary Compression ปรากฏ 

tp เวลาที่การทรดุตัวแบบ Primary Settlement หมดไป 

 



  
  (10) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

tpr เวลา ณ จุดที่ส้ินสุด Primary Rebound 

t50 เวลาที่แรงดันน้ํามีการระบายออก 50 % 

t75 เวลาที่แรงดันน้ํามีการระบายออก 75 % 

t′ps เวลา ณ จุด End Of Primary ภายใตการทาํ Surcharge 

t′s เวลาในการทาํ Surcharge 

wl Liquid Limit 

wn Natural Water Content 

wp Plastic Limit 

γ Total Unit Weight 

σ′p Maximum Part Pressure 

σ′vo In Situ Effective Vertical Stress 

σ′vf Final Effective Vertical Stress 

Δu แรงดันน้ําสวนเกิน 

Δσv ความเคนในแนวดิ่งเนื่องจากนํ้าหนักภายนอก 
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Post-Surcharge Secondary Settlement ของดินเหนียวออนกรุงเทพฯ : กรณีศึกษา
โครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 7 

 
Post-Surcharge Secondary Settlement of Soft Bangkok Clay: A Case Study of 

Bangkok-Chonburi Highway Construction 
 

คํานํา 
 

เน่ืองจากการกอสรางถนนบนดินเหนียวออนที่ผานมาน้ัน พบวามีปญหาการทรุดตัวของ
ถนนอยูอยางตอเน่ือง โดยเฉพาะในบริเวณที่อยูใกลปากแมนํ้าเจาพระยา รวมทั้งพ้ืนที่กรุงเทพฯ ทํา
ใหเกิดความเสียหายตอผูใชถนนและสูญเสียงบประมาณในการซอมบํารุงเปนจํานวนมาก ทาง
หนวยงานที่เก่ียวของจึงไดนําเทคนิคการปรับปรุงคุณภาพดินมาใชในการกอสรางถนนเพื่อลด
ปญหาดังกลาว เชน การใชเสาเข็มดินซีเมนตในการกอสรางทางหลวงหมายเลข 34 (บางนา-บางปะ
กง) เมื่อป พ.ศ. 2512 การใช Prefabricated Vertical Drain (PVD) รวมกับการใชเทคนิค Surcharge 
ในการกอสรางทางหลวงหมายเลข 7 [กรุงเทพฯ-ชลบุรี (สายใหม)] เม่ือป พ.ศ. 2538 เปนตน แต
ประสิทธิภาพของเทคนิคการปรับปรุงคุณภาพดินและพฤติกรรมการทรุดตัวของถนนในระยะยาว
ยังไมทราบแนชัด  

 
การใช PVD รวมกับเทคนิค Surcharge น้ันเปนการเรงการทรุดตัวแบบ Primary Settlement 

ใหหมดไปในระหวางกอสราง ซ่ึงทําใหเม่ือเปดใชงานถนนมีการทรุดตัวที่นอยลงแตประสิทธิภาพ
การปรับปรุงคุณภาพดินโดยการใชเทคนิค Surcharge รวมกับ PVD เพ่ือลดการทรุดตัวของถนนใน
ระยะยาว และพฤติกรรมการทรุดตัวในชวง Secondary Compression ของดินเหนียวออนกรุงเทพฯ 
จําเปนตองทําการวิจัยเพ่ือหาความเหมาะสมของการใชเทคนิค Surcharge รวมกับ PVD 
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วัตถุประสงค 
 

1. ศึกษาพฤติกรรมการทรุดตัวเน่ืองจาก Secondary Settlement ของดินเหนียวออน
กรุงเทพฯภายหลังจากการทํา Surcharge และเปรียบเทียบกับดินเหนียวตางประเทศ 
 

2. ศึกษาคุณสมบัติการยุบอัดตัวของดินเหนียวออนกรุงเทพฯในชวง Primary Settlement 
และ Secondary Settlement 
 

3. ศึกษาคา Effective Surcharge Ratio ท่ีเหมาะสมตอการปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวออน
กรุงเทพฯโดยเทคนิค Surcharge 
 

4. สรางความสัมพันธ Empirical Relationship สําหรับใชในการวิเคราะหการทรุดตัวของ
ดินเหนียวออนกรุงเทพฯภายหลังการปรับปรุงคุณภาพดินโดยใชเทคนิค Surcharge 
 

5. เสนอแนวทางการวิเคราะหพฤติกรรมการทรุดตัวในระยะยาวของการกอสรางถนนบน
ดินเหนียวออนซึ่งมีการปรับปรุงคุณภาพดินโดยเทคนิค Surcharge 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 

1. พฤติกรรมการทรุดตัวเน่ืองจาก Primary Settlement และ Secondary Settlement และ
คาพารามิเตอรที่สําคัญตอการวิเคราะหการทรุดตัวของดินในระยะยาวไดจากการทดสอบใน
หองปฏิบัติการ ซ่ึงประกอบดวยการทดสอบ Engineering Index เชน Specific Gravity, Sieve และ 
Hydrometer และการทดสอบ Oedometer เพ่ือหาคาสัมประสิทธิ์การยุบอัดตัวของดินเหนียวออน
กรุงเทพฯ เชน Cc, cv, Cα และ C″α เปนตน โดยตัวอยางดินเหนียวออนที่นํามาทดสอบนั้นนํามาจาก
บริเวณทางหลวงหมายเลข 7 
 

2. ศึกษาอิทธิพลของ Effective Surcharge Ratio (R′s) ตอพฤติกรรมการทรุดตัวของดิน
เหนียวออนกรุงเทพฯ ภายหลังจากการปรับปรุงคุณภาพดินโดยเทคนิค Surcharge โดยการทดสอบ 
Oedometer Surcharging Test ที่คา R′s เทากับ 0, 0.2, 0.3, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0  
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3. ศึกษาพฤติกรรมการทรุดตัวของดินเหนียวออนกรุงเทพฯในสนามภายหลังจากการ
ปรับปรุงคุณภาพดินโดยเทคนิค Surcharge รวมกับ PVD โดยการทดสอบดินในสนาม, ติดต้ัง
เคร่ืองมือวัดแรงดันน้ําใตดิน และตรวจวัดระดับผิวทางบนทางหลวงหมายเลข 7 

3.1 การทดสอบดินในสนามประกอบดวย In Situ Field Vane Shear Test ของดินเหนียว
ออนกรุงเทพฯบริเวณใตคันทางซึ่งไดรับอิทธิพลจากการปรับปรุงคุณภาพดิน และบริเวณหางจาก
คันทางซึ่งไมไดรับอิทธิพลจากการปรับปรุงคุณภาพดิน 

3.2 การติดตั้งอุปกรณ Electronic Piezometer เพ่ือวัดแรงดันน้ําในชั้นดินเหนียวออน 
ดําเนินการติดตั้งท่ีระดับ 2.5, 7 และ 11 m จากระดับดินเดิม 

3.3 ดําเนินการตรวจวัดระดับผิวทางโดยเทียบกับระดับหมุดมาตรฐานของกรมทาง
หลวงบริเวณ กิโลเมตรที่ 16+516 ถึง กิโลเมตรท่ี 17+100  และตรวจสอบประวัติการซอมบํารุง 
(ความหนาของ Overload) เพ่ือเทียบกับคาระดับผิวทางจากแบบกอสราง 
 

4. วิเคราะหปริมาณและอัตราการทรุดตัวระยะยาวภายหลังจากการทํา Surcharge ซ่ึงใช
ขอมูลผลการทดสอบดินในหองปฏิบัติการและเปรียบเทียบกับการทรุดตัวที่เกิดข้ึนจากการตรวจวัด
คาระดับของทางหลวงหมายเลข 7  
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การตรวจเอกสาร 
 
1. ทฤษฎีการยุบอัดตัวของมวลดินแบบ 1 มิติ (One Dimensional Consolidation) 
 

ทฤษฎี One Dimensional Consolidation เสนอโดย Terzaghi (1943) น้ันใชวิเคราะหอัตรา
และปริมาณการยุบอัดตัวของมวลดินเมื่อมวลดินมีหนวยนํ้าหนักประสิทธิผล (Effective Stress) 
กระทําเพิ่มขึ้น โดยมีสมมุติฐานดังน้ี  
 

1. มวลดินที่ พิจารณาตองเปนเ น้ือเดียวกัน  และคุณสมบัติ เหมือนกันทุกทิศทาง 
(Homogenous and Isotropic) 

 
2. มวลดินอยูในสภาวะอิ่มนํ้า (Saturated Condition) 

 
3. เม็ดดินและน้ําตองเปนวัสดุที่ไมมีการยุบอัดตัว (Incompressible Material) 

 
4. สามารถใชกฏของ Darcy’s Law ได 

 
5. เม่ือมีแรงมากระทําตอมวลดิน นํ้าไหลออกในทิศทางเดียวเทาน้ัน 

 
6. แรงที่กระทําตอมวลดินเกิดขึ้นแบบทันทีทันใด 

 
7. คา Coefficient of Permeability ของดินมีคาคงที่ในชวงของการเพิ่มนํ้าหนักที่กระทําตอ

มวลดิน 
 

8. ความสัมพันธของการเปลื่ยนแปลง Void Ratio (Δe)  และ Effective Stress (Δσ′) ใน
มวลดินระหวางกระบวนการ Consolidation หรือ Coefficient of Compressibility (av = Δe/Δσ′ ) 
เปนคาคงที่และไมเก่ียวของกับระยะเวลา 
 

ในมวลดินธรรมชาติน้ันประกอบดวยชองวางของอากาศ, นํ้า และอนุภาคของดิน แตดินที่
อ่ิมตัวดวยนํ้า (Saturated) จะมีนํ้าอยูเต็มชองวางในมวลดิน สําหรับดินเหนียวซ่ึงมีคาการไหลซึมต่ํา 
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เมื่อมีนํ้าหนักภายนอกมากระทํา นํ้าไมสามารถระบายออกจากมวลดินไดทันทีทันใด ในระยะ
เร่ิมตนน้ําในมวลดินจึงแบกรับนํ้าหนักที่กระทําท้ังหมดใว ทําใหเกิดแรงดันน้ําในมวลดิน ซ่ึงเรียกวา
แรงดันน้ําสวนเกิน (Excess Porewater Pressure) เม่ือแรงดันน้ําสวนเกินมีการระบายออกจากมวล
ดิน ทําใหชองวางในมวลดินมีคาลดลง ดินมีคาการทรุดตัวเพ่ิมมากขึ้น การทรุดตัวที่เกิดขึ้น
ประกอบดวย การทรุดตัวขณะที่แรงดันนํ้าสวนเกินมีการระบายออกจากมวลดิน (Primary 
Settlement) และการทรุดตัวขั้นทุติยะ (Secondary Settlement) ซ่ึงเกิดข้ึนตอจากการทรุดตัวแบบ 
Primary Settlement หมดไป 
 

1.1 Primary Settlement 
 

สําหรับดินในสภาวะธรรมชาติน้ันดินจะมีนํ้าหนักมากดทับโดยเปนหนวยแรง
ประสิทธิผลจากน้ําหนักดินช้ันบน หรือเรียกวา In Situ Effective Vertical Stress (σ′vo) เมื่อมีหนวย
แรงจากภายนอกมากระทํา (Δσ′v) สําหรับดินที่อ่ิมตัวดวยนํ้า (Saturated) และมีคาความซึมนํ้าต่ํา ทํา
ใหนํ้าไมสามารถไหลออกจากมวลดินในทันทีที่มีแรงมากระทํา จึงเกิดแรงดันน้ําขึ้นในมวลดินหรือ
เรียกวา แรงดันนํ้าสวนเกิน (Excess Porewater Pressure, Δu) ซ่ึงมีคาเทากับหนวยแรงที่กระทํา (Δu 
= Δσ′v) เมื่อแรงดันน้ําสวนเกินมีการระบายออกจากมวลดิน ทําใหชองวางของมวลดินลดลง ทําให
เกิดการทรุดตัวในชั้นดิน สําหรับดินที่เคยถูกนํ้าหนักกดทับมาแลวในอดีต (Overconsolidated Soil) 
และคา Final Effective Vertical Stress (σ′vf) มีคานอยกวา Preconsolidation Pressure (σ′p) หรือ
เรียกวาการทรุดตัวในชวง Recompression Range คาการทรุดตัวสามารถหาไดจากสมการที่ 1 
 

vfr
p

o vo

C
S ( )H log( )

1 e
=

+

′σ

′σ
    (1) 

 
โดยที่ 

+vf vo v=′ ′σ σ Δσ  

Sp = คาการทรุดตัวที่เกิดขึ้นจากการระบายออกของแรงดันนํ้า (Primary Settlement) 
H = ความหนาของชั้นดินที่พิจารณา 
Cr = ดัชนีการยุบอัดตัวในชวง Recompression  
eo = อัตราสวนชองวางในมวลดินเริ่มตน (Initial Void Ratio) 
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σ′vo = ความเคนในแนวดิ่งประสิทธิผลเนื่องจากนํ้าหนักดินกดทับ ณ ปจจุบัน (Initial 
Effective Vertical Stress) 

Δσv = ความเคนในแนวดิ่งท่ีเพ่ิมขึ้นเนื่องจากน้ําหนักภายนอก 
 

สําหรับในกรณีท่ี vf p〉′ ′σ σ  หรือเรียกวาการทรุดตัวในชวง Compression Range 

สามารถหาคาการทรุดตัวไดจากสมการที่ 2 
 

p vo v
p r c

o vo p

H
S C × log( ) C log( )

1+ e

+
+ ×

′σ ′σ Δσ

′ ′σ σ

⎡ ⎤
= ⎢ ⎥

⎣ ⎦
 (2) 

 
โดยที่ 

σ′p = ความเคนประสิทธิผลที่กระทําสูงสุดในอดีต (Maximum Past Pressure) 
Cc = ดัชนีการยุบอัดตัวในชวง Compression 

 
ดัชนีการยุบอัดตัวในชวง Recompression (Recompression Index, Cr) คือความชันสวน

ท่ีเปนเสนตรงของกราฟความสัมพันธระหวาง e-log σ′v Curve จาก σ′vo ถึง σ′p ดังแสดงในภาพที่ 1 
ดัชนีการยุบอัดตัวในชวง Compression (Compression Index, Cc) คือความชันสวนที่เปนเสนตรง
ของกราฟความสัมพันธระหวาง e-log σ′v Curve จาก σ′p ถึง σ′vf ดังแสดงในภาพที่ 1 ความสัมพันธ
ของคาสัมประสิทธ์ิการยุบอัดตัว (Cr และ Cc) กับ Plastic Index (PI) ของดินเหนียวออนกรุงเทพฯ 
กับดินเหนียวตางประเทศแสดงในภาพที่ 3  
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ภาพที่ 1  แสดงคาสัมประสทิธิ์ดัชนีการยุบอัดตัว 
 
ท่ีมา: บารเมศ และคณะ (2552) 
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ภาพที่ 2  ความสัมพันธระหวาง Compression Index และ Plasticity Index 
 
ท่ีมา: บารเมศ และคณะ (2552) 
 

1.2 Secondary Settlement  
 

Secondary Settlement เปนการลดปริมาตรของมวลดินลง เมื่อมีนํ้าหนักคงที่มากระทํา
เปนระยะเวลานาน ถึงแมวาแรงดันนํ้าสวนเกินในมวลดินมีการระบายออกจากมวลดินทั้งหมด แต
การทรุดตัวก็ยังเกิดขึ้นอยูอยางตอเน่ือง ซ่ึงปริมาณการทรุดตัวจะมีคานอยลงเมื่อระยะเวลาเพ่ิมมาก
ข้ึน พฤติกรรมของดินเหนียวขณะเกิด Secondary Settlement ขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ เชน 
ปริมาณของ Organic ในมวลดิน, เวลาที่พิจารณา, อุณหภูมิ, ขนาดของเม็ดดิน เปนตน (Bing, 1983) 
ปริมาณการทรุดตัวของดินแบบ Secondary Settlement ไดจากสมการที่ 3 
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เม่ือ 
Ss = ปริมาณการทรุดตัวของ Secondary Settlement 
Cα   = สัมประสิทธิ์การยุบอัดตัวของ Secondary Settlement 
t = เวลาที่ตองการในการคํานวณการทรุดตัว 
tp = เวลาที่ส้ินสุด Primary Settlement  

 
Peck et al. (1974) เสนอสมการสําหรับการหาคา Cα ดังสมการที่ 4 ซ่ึงสามารถหาได

จากการทดสอบ 1-D Consolidation แสดงในภาพที่ 3 
 

e
C

log tα =
Δ

Δ
      (4) 

 
โดยที่ 

Δe = การเปลี่ยนแปลงของชองวางในมวลดินภายหลังจาก Primary Consolidation ซ่ึงมีคา
เทากับ ΔH/Hs 

ΔH = ปริมาณการทรุดตัวชวง Secondary Compression  
Hs = ความสูงของเนื้อดินตัวอยางเริ่มตน 
Δ Log t = ชวงเวลาที่พิจารณาในชวง Secondary Consolidation 
 

คา Secondary Compression Index (Cα) สามารถอธิบายโดยใชหลักการ Cα/Cc สําหรับ
การทรุดตัวของดินในชวง Secondary Compression ณ (e, σ′v , t) ใดๆน้ัน   การทรุดตัวท่ีเก่ียวเน่ือง
กับเวลาซึ่งแสดงโดย Secondary Compression Index (Cα = Δe / Δlog t) มีความสัมพันธกับการทรุด
ตัวที่เก่ียวเน่ืองกับ Effective Stress ซึ่งแสดงโดย Compression Index (Cc = Δe / Δlog σ′v) ดัง
สมการที่ 5  สําหรับดินเหนียวน้ัน คา Cα เสนอโดย Lambe and Whitman (1979) แสดงในตารางที่ 1  
Terzaghi et al. (1996) เสนอหลักการ Cα/Cc ซ่ึงกลาววาถาหากดินมีคา Compression Index (Cc) สูง
ทําใหคา Cα น้ันสูงตามไปดวยโดยเฉพาะในดิน Organic Clay และ Peat คา Cα/Cc ของดินประเภท
ตางๆ แสดงในตารางที่ 2 สําหรับดินเหนียวออนกรุงเทพฯบริเวณหนองงูเหาน้ัน คา Cα /Cc เทากับ 
0.05 (NGI, 1992) ดังแสดงในภาพที่ 4 
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cCC αα =       (5) 

 
คา α เปนคาคงที่ อยูในชวง 0.02 ถึง 0.08 (Mesri and Godlewski, 1977; Mesri and 

Castro, 1987; Terzaghi et al., 1996) แสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 1  คา Cα ของดินเหนียว 
 

 
ท่ีมา: Lambe and Whitman (1979) 
 
ตารางที่ 2  แสดงคา Cα/CC สําหรับดินประเภทตางๆ 
 

ชนิดดิน Cα/CC 

Granular Soils Including Rockfill 0.02 ± 0.01 

Shale and Mudstone 0.03 ± 0.01 

Inorganic Clays and Silts 0.04 ± 0.01 

Organic Clays and Silts 0.05 ± 0.01 

Peat and Musket 0.06 ± 0.01 
 
ท่ีมา: Terzaghi et al. (1996) 
 

ชนิดของดิน Cα  

Normally Consolidation Clays 0.0005 - 0.02 

Very Plastic Clays 0.03 หรือมากกวา 

Organic Clays 0.03 หรือมากกวา 

Overconsolidation Clays (Overconsolidation Ratio > 2) นอยกวา 0.001 



  
  11 

 
 

ภาพที่ 3  การหาคา Secondary Settlement จากผลการทดสอบ 1-D Consolidation  
 
ท่ีมา: Head (1984) 
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ภาพที่ 4  ความสัมพันธระหวาง Cα และ Cc ของดินเหนียวออนกรุงเทพฯ  
 
ท่ีมา: NGI. (1992) 
 

1.3 อัตราการทรุดตัวและบวมตัวของดิน 
 

อัตราการทรุดตัวของดินเนื่องจากกระบวนการอัดตัวคายนํ้าสามารถแสดงโดยคา
สัมประสิทธิ์การยุบอัดตัวคายนํ้า (Coefficient of Consolidation, cv) ดังแสดงในสมการที่ 6 

 

γ
v

v
w v

1 + ek
c

a
=  (6) 

เม่ือ 
av = Coefficient of Compressibility 

γw = หนวยนํ้าหนักของนํ้า 
kv = สัมประสิทธการไหลซึมในแนวดิ่ง 
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คา cv ของดินเหนียวตางๆแสดงในภาพที่ 5 นอกจากนี้ Terzaghi (1943) ไดแสดง
ความสัมพันธระหวาง cv และ Time Factor (Tv), ระยะทางการระบายน้ํา (Maximum Drainage 
Distance, H) และ เวลาใดๆ (t) ดังแสดงในสมการที่ 7 

 
2

v
v

T H
c =

t
 (7) 

 
Tv = Time Factor ที่ Degree of Consolidation เทากับ 50 % แสดงในตารางที่ 3 
t = เวลา ณ ที่แรงดันนํ้าระบายออก เทากับ 50 % หรือ t50 
H = ครึ่งหน่ึงของความหนาของดินตัวอยางในกรณีที่ระบายนํ้าออกสองทาง ณ ที่ t50 
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ภาพที่ 5  ความสัมพันธระหวาง cv และ wl  
 
ท่ีมา: NAVFAC (1986) 
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เม่ือ Tv มีคาแปรเปลี่ยนไปตามแรงดันน้ําสวนเกินในมวลดินตามรูปแบบของการเกิด
แรงดันนํ้าสวนเกินเมื่อมีแรงมากระทําดังภาพที่ 6 
 
ตารางที่ 3  แสดงคา Tv ที่แตละเปอรเซ็นตการยุบอัดตัวคายนํ้า  
 

Average Degree of Consolidation Time Factor (Tv) 

U (%) Case 1 Case 2 Case 3 Case 4 

0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
5 0.0020 0.0030 0.0208 0.0250 
10 0.0078 0.0111 0.0427 0.0500 
15 0.0177 0.0238 0.0659 0.0753 
20 0.0314 0.0405 0.0904 0.1010 
25 0.0491 0.0608 0.1170 0.1280 
30 0.0707 0.0874 0.1450 0.1570 
35 0.0962 0.1120 0.1750 0.1870 
40 0.1260 0.1430 0.2070 0.2200 
45 0.1590 0.1770 0.2420 0.2550 
50 0.1970 0.2150 0.2810 0.2940 
55 0.2390 0.2570 0.3240 0.3360 
60 0.2860 0.3050 0.3710 0.3840 
65 0.4030 0.3590 0.4250 0.4380 
70 0.4320 0.4220 0.4880 0.5010 
75 0.4770 0.4950 0.5620 0.5750 
80 0.5670 0.5860 0.6520 0.6650 
85 0.6840 0.7020 0.7690 0.7820 
90 0.8480 0.8670 0.9330 0.9460 
95 1.1290 1.1480 1.2140 1.2270 
100  -  -  -  - 

 
ท่ีมา: Perloff (1976) 
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ภาพที่ 6  รูปแบบการเกิดแรงดันนํ้าสวนเกินเริ่มตนในมวลดิน 
 
ท่ีมา: Perloff (1976) 
 

คา cv สามารถวิเคราะหจากผลการทดสอบดินตัวอยางแบบคงสภาพโดย One 
Dimensional Consolidation ในหองปฏิบัติการและสมการที่ 7 หรือไดจากการวิเคราะหขอมูลการ
ทรุดตัวท่ีเกิดขึ้นจริงในสนาม เสนอโดย Asaoka (1978) ขอมูลการทรุดตัว (p1, p2,…) แสดงในแกน 
Y  ถูกนํามาแสดงมาตราสวนปกติกับคา pi-1, pi, บนแกน X โดยแบงชวงเวลาเทาๆกัน แลวลากเสน 
45o (pi = pi-1) ตัดกับเสนตรงที่เช่ือมจุด จุดตัดคือจุดที่ส้ินสุดกระบวนการ Consolidation ดังแสดงใน
ภาพที่ 7 คา cv หาไดจากสมการ 8 
 

 25 ln
c = - Hv 12 t

β

Δ
 (8) 

 
โดยที่  
 β   = ความชันของเสนตรงเชื่อมกราฟ 
 tΔ  =  ชวงเวลาท่ีแบงดังแสดงในภาพที่ 7 
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∞ρ

∞ρ  
 

ภาพที่ 7  การหาคา Coefficient of Consolidation โดยวิธี Asaoka  
 
ท่ีมา: Asaoka (1978) 
 

สําหรับกรณีที่ชั้นดินมีลักษณะมากกวา 1 ชั้น ซ่ึงแตละชั้นมีคา cv ตางๆกันน้ัน การ
วิเคราะหอัตราการทรุดตัวของมวลดินดังกลาวสามารถคํานวณโดยใชคาเฉล่ียของ cv ซ่ึง Barden and 
Younan (1969) ไดสรุปวิธีการประมาณคาเฉลี่ยของ cv ที่นิยมมี 3 วิธี ดังน้ี 

 
1 วิธีการประมาณอยางหยาบ (Crude Approximations) 
 

วิธีน้ีเปนการวิเคราะหอัตราการทรุดตัวซ่ึงสามารถทําไดรวดเร็วโดยสามารถคํานวณได
ดังน้ี  
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1.1 ถามีชั้นดินออนมากกวาหรือเทากับ 2 ช้ันซ่ึงประกอบดวย Free Drainage Boundary 
Layer แลวน้ัน ใหสมมุติใหช้ันดินที่มีคา Permeability สูงสามารถระบายน้ําออกไดทันที และชั้นดิน
ท่ีมีคา Permeability ที่ตํ่าจะเปนตัวกําหนดอัตราการทรุดตัวของช้ันดินออนทั้งหมด (หรือใชคา cv ที่
ตํ่าที่สุด และความหนาของชั้นดินน้ัน ในการคํานวณอัตราการทรุดตัว) 

 
1.2 สมมุติใหช้ันดินออนทั้งหมดมีคา cv เทากับช้ันดินที่มี Permeability ต่ําที่สุด และ

ความหนาของชั้นดินเทากับผลรวมของความหนาของแตละช้ัน 
 

1.3 ถามีช้ันดินออนเทากับ 2 ช้ันซ่ึงประกอบดวย Free Drainage Boundary ใหพิจารณา
อัตราการทรุดตัวของดินแตละชั้นแยกกัน และมี Drainage Boundary ประเภท Single Drainage 

 
2 วิธีการหาคาเฉลี่ยของสัมประสิทธ์ิการยุบอัดตัวคายนํ้า (Average Soil Properties) 
 

คํานวณคาเฉลี่ยของคา [cv]avg ดังน้ี 
 

 
[k ]v avg[c ]v avg mw avg

=
γ

 (9) 

โดยที่ 

 
n H jm = mavg jHj = 1
∑  

 

 
n

j
j = 1

H = H∑  

 

 avg n j

j = 1 j

1
k = H 1

H k
∑

 

 
โดยที่ 

mj = aj/1+ej  
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aj = Coefficient of Compressibility ในช้ันดิน j 
ej = ชองวางในชั้นดิน j 
Hj = ความหนาของชั้นดิน j 
kj = คาสัมประสิทธการไหลซึมในชั้นดิน j 
H = ความหนาของชั้นดินทั้งหมด 

γw = หนวยนํ้าหนักของนํ้า 
 
3 วิธีการหาคาสมมูลยของช้ันดิน (Transforming Soil Properties) 
 

วิธีน้ีเปนการกําหนดใหช้ันดินหน่ึงชั้นมีคา cv และ ความหนา H ไมเปล่ียนแปลง และ
เปล่ียนความหนาของชั้นดินอ่ืนๆ ตามสมการที่ 10 กําหนดใหใชช้ันดินอื่นๆมีคา cv เทากับ คา cv 
ของช้ันดินที่ไมไดเปลี่ยนความหนา เชน มีลักษณะชั้นดินตามภาพที่ 8 เม่ือกําหนดใหคา cv เทากับ 
cv1 ทําใหความหนาของชั้นดินเปลี่ยนแปลงเทากับ H′ ดังภาพที่ 9  
 

 j
v1

vj

n H
H = c

cj = 1
′ ∑  (10) 

 
หรือคํานวณอัตราการทรุดตัวจากคา [cv]apparent ดังสมการที่ 11 และใชความหนาเทากับ

ผลรวมของความหนาของดินทุกช้ัน 
 

 
v n j

j 1 vj

1
[c ] = ( )apparent H 1

H c=
∑

 (11) 
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ภาพที่ 8  ชั้นดินออนมากกวา 1 ชั้นอยูระหวางช้ันดินท่ีสามารถระบายน้ําไดดี  
 
ท่ีมา: Mesri (1973) 
 

 
 

ภาพที่ 9  ความหนาของชั้นดินใหมเมื่อมีการเปล่ียนแปลงคา cv 
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Bergado et al. (1992) ทําการทดสอบคาสัมประสิทธ์ิการยุบอัดตัวคายนํ้า (Coefficient of 
Consolidation, cv) ไดเสนอเปนความสัมพันธใวดังน้ีคา cv ในสนามมีคาเทากับ 26 เทาของ cv ใน
หองปฏิบัติการ   ธีรชาติ และจอม (2545) ไดคํานวณยอนกลับการทรุดตัวของทางหลวงหมายเลข 
34 พบวา คา cv ในสนามมีคาเทากับ 10-16 เทาของ cv ในหองปฏิบัติการ Likitwanagarn (1996) ได
ทําการคํานวณยอนกลับโดยวิธี Asaoka ของทางหลวงหมายเลข 7 พบวามีคา cv เทากับ 48-226 
m2/year และมีคาเฉลี่ยเทากับ 137 m2/year  Lambe and Whitman (1979) ไดเสนอคา Cc และ cv ของ
ดินเหนียวกับ Plasticity ดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  คา Cc และ cv ของดินเหนียว 
 

cv       (m
2/year) 

ชนิดของดิน  Ip 
Undisturbed Remolded 

Cc 

High Plasticity > 25 0.1 - 1.0 0.0 - 2.6 

Medium Plasticity 25 - 5 1.0 - 10.0 0.8 - 0.2 

Low Plasticity < = 15 10.0 - 100.0 

20 - 25% 
ของ

Undisturbed 0.8 - 0.2 

 
ท่ีมา: Lambe and Whitman (1979) 
 
 อัตราการบวมตัวของดินเมื่อ Effective Vertical Stress ลดลงแสดงโดยคาสัมประสิทธ์ิการ
การบวมตัว (Coefficient of Expansion; cvs) คา cvs ของดินเหนียวและ Shale แสดงในภาพที่ 10 
 

v
vs

w vs

k
c =

mγ
 (12) 

 
เม่ือ  
 

vsm = / ′Δε Δσ  หาไดจาก End Of Primary Rebound ของกราฟการบวมตัว 

 
หรือสามารถหาคา cvs ไดจากสมการที่ 13   
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2

vs
T H

c =
t

 (13) 

 
โดยที่ 
 T = Time Factor ใชที่คา Degree of Consolidation เทากับ 50% หรือ T50 

H = เทากับความหนาของดินตัวอยาง ณ เวลาที่ดินมีการระบายน้ําออก 50% หรือเทากับ
ครึ่งหน่ึงของดินตัวอยาง ณ เวลาท่ี tpr เทากับ 50% ในกรณีที่ระบายนํ้าออกสองทาง 

 t = ระยะเวลาที่อัตราการบวมตัวเทากับ 50% ในชวง Primary Rebound หรือ [tpr]50 
 

OCR = σ'p/σ'v
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vs
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ภาพที่ 10  คา cvs ของดินเหนียวและ Shale 
 
ท่ีมา: Terzaghi et al. (1996) 
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2. เทคนิคการทํา Surcharge เพือ่ลดการทรุดตวัในดินออน 
 

2.1 ประสิทธิภาพการทํา Surcharge  
 

ประสิทธิภาพของการทํา Surcharging น้ันสามารถแสดงในรูปแบบของ Total 
Surcharge Ratio (Rs) และ Surcharge Time Ratio เสนอโดย Mesri and Feng (1991) ดังสมการที่ 14 
และ 15 
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R = -1
σ

′σ

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

      (14) 

 

ps

s

t
t

 Ratio Time Surcharge
′
′

=     (15) 

 
เมื่อ 

vs vf vs= +′σ σ Δσ  

σ′vf  = Final Effective Vertical Stress 
Δσvs= Total Surcharge Pressure 
t′s = เวลาในการทํา Surcharge 
t′ps = เวลา ณ จุด End Of Primary ภายใตการทํา Surcharge 
 

ประสิทธิภาพของการทํา  Surcharge น้ันสามารถแสดงในอีกรูปแบบหน่ึงไดคือ 
Effective Surcharge Ratio (R′s) (Mesri and Feng, 1991) ดังสมการที่ 16 
 

vs
s

vf

-R 1=
′σ

′σ
′       (16) 

 
เมื่อ 
σ′vs = Effective Vertical Stress กอนการนํา Surcharge ออกดังแสดงในภาพที่ 11 
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Johnson (1970); Mesri et al. (1996) กลาววาการทํา Surcharge น้ันจะไมชวยแกปญหา
เร่ืองการทรุดตัวได ถา Rs < 1 (R′s = 0) สําหรับกรณีที่ R′s > 0 น้ันดินมีพฤติกรรมแบบ 
Recompression ซ่ึงมีคาการทรุดตัวนอย Terzaghi (1945) กลาววาการใช Surcharge เพ่ือลดการทรุด
ตัวควรมีคา Rs > 0.5 หรือนํ้าหนักสุดทายกอนมีการนํานํ้าหนักออกควรมีคาเทากับ 1.5 เทาของ
นํ้าหนักใชงาน และ Degree of Consolidation ควรมีคามากกวา 75 %   Simon (1965) กลาววา ควรมี
การนํานํ้าหนักออกเทากับ 20 %, 15 % และ 10 % เม่ือดินมี Degree of Consolidation เทากับ 80 %, 
100 % และมี Secondary Compression เทากับ 20 % ของ Primary Consolidation ตามลําดับ 
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ภาพที่ 11  แสดงสัญลักษณและนิยามของหนวยแรงและปริมาณการทรุดตัวในการศึกษา Surcharge  
 
ท่ีมา: Mesri and Feng (1991) 
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2.2 พฤติกรรม Post-Surcharge Secondary Settlement  
 
 พฤติกรรม Post-Surcharge Secondary Settlement แสดงโดยภาพที่ 12 เม่ือมีการทํา 
Surcharge ทําใหดินมีการทรุดตัวจนกระทั่งถึง t′s จากนั้นมีการเอา Surcharge บางสวนออก ดินมี
อัตราการบวมตัวเพ่ิมสูงข้ึนจนกระทั่งถึง tpr และอัตราการบวมตัวของดินมีคาลดลงจนหยุดน่ิงซ่ึง
เปนการบวมตัวท่ีสูงสุดเมื่อถึง tl จากนั้นดินเร่ิมปรากฏการทรุดตัวอีกครั้งโดยอัตราการทรุดตัว
คอยๆเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆนับจาก tl ไปจนกระทั่งมีอัตราการทรุดตัวคงที่เมื่อระยะเวลาผานไป การทรุดตัว
จากการทํา Post-Surcharge Secondary Settlement แสดงโดยคา Post-Surcharge Secondary 
Compression Index (C′α) ซ่ึงมีคานอยและคอยๆเพ่ิมข้ึนเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น คา C′α สามารถหาไดจาก 
Slope ณ เวลาที่ตองการ (t) หรือแสดงโดยคา C″α สามารถหาไดจากเวลาที่เร่ิมปรากฏการทรุดตัว
ภายหลังการทํา Surcharge (tl) ไปจนกระทั่งถึงเวลาที่ตองการ (t) 
 

การคํานวณคาการทรุดตัวท่ีเกิดขึ้นภายหลังจากการทํา Surcharge หรือเรียกวา Post-
Surcharge Secondary Compression น้ันใชสมการที่ 17 เสนอโดย Mesri and Feng (1991) ซ่ึงใชคา 
Secant Secondary Compression Index (C″α)  
 

o

C t
S H log

1 e t
α=

+

′′

l

     (17) 

 
โดย 
  C″α = ดัชนีการยุบอัดตัวภายหลังการทํา Surcharge 
  t = เวลาหลังจากมีการนํา Surcharge ออก 
  tl = เวลา ณ จุดที่ Secondary Compression ปรากฏ 
 

Johnson (1970), Choi (1982) และ Mesri and Feng (1991) กลาววาการใช Surcharge 
เพ่ือลดการทรุดตัวน้ันถาหากวา R′s มีคาใกลกับ 0 การทรุดตัวเนื่องจาก Secondary Compression 
อาจมีคาสูงเน่ืองจาก C′α มีคาสูงที่ R′s เขาใกล 0 ดังนั้นการทํา Surcharge ที่ R′s สูงๆทําใหคา C′α มี
คาตํ่า แตการทํา Surcharge ที่ R′s สูงๆนั้น ทําใหราคาคากอสรางเพิ่มมากขึ้นและการกอสรางทําได
ยากขึ้นในบริเวณที่มีดินเหนียวออนมาก  
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t' ps = Time to EOP Compression under surcharge

t's = Surcharging time
tpr = Time to EOP rebound after removal surcharge

tl = Time at with secondary compression reappears

t = Elapsed time after removal of surcharge

 
 

ภาพที่ 12  พฤติกรรมการทรุดตัวของดินเหนียวออนภายหลังจากการทํา Surcharge  
 
ท่ีมา: Mesri and Feng (1991) 
 

Bing (1983) ไดนําดินบริเวณหนองงูเหาและบางปะกงมาทดสอบ ไดทําการทดสอบ
จํานวณ 3 ตัวอยาง โดยมีคาน้ําหนักสุดทายเทากับ 157 kPa เมื่อผานเวลาที่แรงดันนํ้ามีการระบาย
ออก 50 % ผลการทดสอบดินตัวอยางที่ 1 (1) คงคางน้ําหนักสูงสุดเทากับ 157 kPa ดินตัวอยางที่ 2 
(2) มีการนําน้ําหนักออกใหเหลือเทากับ 118 kPa และดินตัวอยางที่ 3 (3) มีการนําน้ําหนักออกให
เหลือเทากับ 78 kPa ปรากฎวาดินตัวอยางที่ 1 มีการทรุดตัวตอเนื่องทันทีและทรุดตัวตอไปเรื่อยๆ 
ดินตัวอยางที่ 2 มีการทรุดตัวลดลงเล็กนอยเมื่อผาน t50 ไปแตอัตรการทรุดตัวยังคงเพิ่มขึ้น สําหรับ
ดินตัวอยางที่ 3 น้ัน มีการบวมตัวขึ้นในระยะแรกของการนํานํ้าหนักออกและมีอัตราการทรุดตัวคงที่
หรือมีปริมาณการทรุดตัวนอยมากเมื่อผาน t50 ไปดังแสดงในภาพที่ 13  
 

จากการประมาณคา tl ของผลการทดสอบของดินตัวอยางท่ี 3 (3) ในภาพที่ 13 พบวามี
คา tl ประมาณ 15 นาที, tpr ประมาณ 5 นาที ไดอัตราสวน tl /tpr เทากับ 3 สามารถคํานวณหาคา R′s 
ไดเทากับ 0.5   
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ภาพที่ 13  การทรุดตัวภายหลังจากการทาํ Surcharge ที่ t50  
 
ท่ีมา: Bing (1983) 

 
ภาพที่ 14 แสดงผลการทดสอบเมื่อใสนํ้าหนักสุดทายเทากับ 157 kPa เมื่อผานเวลาที่ 

t50, t75 และ t100 แลวนําน้ําหนักออกโดยคงคางใวที่ 118 kPa ผลการทดสอบที่เวลา t50 น้ันเกิดอัตรา
การทรุดตัวลดลงเล็กนอยหลังจากมีการนํานํ้าหนักออก แตเมื่อเวลาผานไปอัตราการทรุดตัวเพ่ิมมาก
ข้ึน ผลการทดสอบที่ t75 เมื่อมีการนําน้ําหนักออกทําใหดินเกิดการบวมตัวขึ้นเล็กนอย เมื่อผานเวลา 
ณ ที่มีการบวมตัวสูงสุด ดินตัวอยางจึงมีอัตราการทรุดตัวเพ่ิมข้ึนอีกครั้ง และผลการทดสอบที่ t100 
เมื่อมีการนําน้ําหนักออก ดินตัวอยางมีอัตราการทรุดตัวนอยมากหรือแทบจะไมมีการทรุดตัว จาก
ผลการทดสอบของ Bing (1983) ถาแรงดันนํ้าในมวลดินมีการระบายออกจนเกือบหมดและมีการใช
เทคนิค Surcharge ในการกอสรางนั้น สามารถชวยลดการทรุดตัวในระยะยาวลงได 

 
จากการประมาณคา tl ของผลการทดสอบของดินตัวอยางท่ี t75 ในภาพที่ 14 พบวามีคา 

tl ประมาณ 60 นาที, tpr ประมาณ 23 นาที ไดอัตราสวน tl /tpr เทากับ 2.6 สามารถคํานวณหาคา R′s 
ไดเทากับ 0.25   
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ภาพที่ 14  เปรียบเทียบการทรุดตัวภายหลังจากการทาํ Surcharge ของเปอรเซ็นตการระบายนํ้าที่ 50, 
75 และ 100 %  

 
ท่ีมา: Bing (1983) 
 
3. โครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 7 [กรุงเทพฯ-ชลบุรี (สายใหม)] 
 

3.1 ลักษณะของโครงการ 
 

ทางหลวงหมายเลข 7 เริ่มมีการศึกษาความเหมาะสมในการกอสรางเมื่อป พ.ศ. 2530-
2532 โดยคณะผูเช่ียวชาญจากประเทศญี่ปุน ไดระบุวาควรมีทางหลวงพิเศษระหวางเมืองเพ่ือรองรับ
ปริมาณจราจรที่เพ่ิมขึ้น จึงไดมีการริเริ่มสรางทางหลวงหมายเลข 7 เน่ืองจากโครงการตั้งอยูใน
บริเวณที่มีดินเหนียวออนหนา กรมทางหลวงจึงไดนําวิธีการปรับปรุงคุณภาพดินโดย PVD รวมกับ
เทคนิค Surcharge มาใชในโครงการ เพ่ือเรงการทรุดตัวของดินเหนียวออนใหเร็วขึ้นในระหวางการ
กอสรางถนน และลดการทรุดตัวของถนนเมื่อเปดใชงาน ในตางประเทศไดมีการใช PVD รวมกับ
เทคนิค Surcharge เพ่ือลดการทรุดตัวของดินออนในการกอสรางตางๆเชน สนามบิน Kansai 
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International Airport (ญี่ปุน), Changi East Reclamation Project (สิงคโปร) สําหรับในประเทศไทย 
กรมทางหลวงไดนําเทคนิคน้ีมาใชกับทางหลวงหมายเลข 7 เปนแหงแรก 

 
ทางหลวงหมายเลข 7 มีจุดเร่ิมตนที่ถนนศรีนครินทรและสิ้นสุดที่ถนนชลบุรี-พัทยา มี

ระยะทางยาวประมาณ 82 กิโลเมตร มีทางแยกตางระดับ 8 แหง ดังแสดงในภาพที่ 15 ลักษณะ
โครงการเปนถนน 4 ชองจราจรผิวทางเปน Asphaltic Concrete ไหลทางขางละ 2.5 m มี Frontage 
Road ขนานไปกับถนน มีความกวางของผิวคันทาง 44 m สูง 2.70 m ความกวางของ Beam เทากับ 
14 m และสูง 1.5 m ความลาดของคันทาง 1:2 มีการติดตั้ง PVD ในชั้นดินออน (MEBRA MD7007, 
k = 6.5 × 10-4 m/sec) ความยาวของ PVD อยูในชวง 8-14 m โดยเปลี่ยนแปลงไปตามลักษณะชั้นดิน 
ระยะหางของ PVD เทากับ 1.2 m ติดตั้งแบบสามเหลี่ยม มีพ้ืนที่หนาตัด 100 × 5.3 mm Mandrel มี
พ้ืนที่หนาตัด 120 × 58 mm, พารามิเตอรในการออกแบบ cv =4 × 10-4 cm2/sec, ch = 8 × 10-4 cm2/sec 
ใชงบประมาณ 12,750 ลานบาท เปดใหบริการเมื่อ พ.ศ. 2540 (ยงยุทธ และคณะ, 2541)  

 

 
ภาพที่ 15 แผนที่แสดงเสนทางหลวงหมายเลข 7 [กรุงเทพฯ-ชลบุรี (สายใหม)]  
 
ท่ีมา: Likitwanagarn (2539) 
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3.2 ลักษณะชั้นดินของทางหลวงหมายเลข 7 
 

ลักษณะชั้นดินของทางหลวงหมายเลข 7 จาก Final Report ของ Lin (1999) แสดงใน
ภาพที่ 17 และ 18 ซ่ึงประกอบดวย Weathered Crust, Very Soft to Soft Clay, Medium Stiff Clay 
และ Stiff to Hard Clay 

 
Weathered Crust มีความลึกของชั้นดินตั้งแต 1-2 m มีคาความชื้นในดินประมาณ 40-

80 %, ขีดจํากัดเหลวประมาณ 60-80 %, ขีดจํากัดพลาสติกประมาณ 25-30 % และหนวยนํ้าหนัก
ประมาณ 1.6-1.8 ตัน/ลูกบาศกm 

 
Very Soft to Soft Clay สําหรับโซนที่ 1, 4 และ 5 มีความหนาประมาณ 10 m สําหรับ

โซนที่ 2 และ 3 และมีความหนาประมาณ 15 m แสดงในภาพที่ 16 มีคาความชื้นประมาณ 60-120 
%, ขีดจํากัดเหลวประมาณ 70-140 %, ขีดจํากัดพลาสติกประมาณ 30-60 % และหนวยนํ้าหนัก
ประมาณ 137-147 kN/m3 

 
Medium Stiff Clay มีความหนาประมาณ 2-5 m มีคาความชื้นประมาณ 40-60 %, 

ขีดจํากัดเหลวประมาณ 40-80 %, ขีดจํากัดพลาสติกประมาณ 30-40 % และหนวยนํ้าหนักประมาณ 
157-176 kN/m3 

 
Stiff to Hard Clay มีความลึกประมาณ 20 m ลงไปมีคาความชื้น, ขีดจํากัดเหลว และ

ขีดจํากัดพลาสติกลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับดินชั้น Medium Stiff Clay หนวยนํ้าหนักประมาณ 176-
196 kN/m3 
 

คุณสมบัติของดินบริเวณทางหลวงหมายเลข 7 สําหรับ Section 1A/2 กิโลเมตรที่ 
5+100 – 10+100 ซึ่งอยูในบริเวณที่ไดทําการติดตั้งเคร่ืองมือวัดแรงดันนํ้าใตดิน และ Section (1-
C/2) กิโลเมตรที่ 15+700 – 19+600 ซ่ึงอยูในบริเวณที่ทําการวัดคาการทรุดตัวของถนนแสดงในภาพ
ท่ี 17 และ 18 
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Very Soft to Soft Clay มีคาความชื้นประมาณ 60-120 %, หนวยนํ้าหนักประมาณ 147 
kN/m3, ผลการทดสอบ Unconfined Compression Test (su) ประมาณ 9.8 kPa และคา Compression 
Ratio (Cc/1 + eo) เทากับ 0.4 

 
Medium Stiff Clay มีคาความชื้นประมาณ 40-70 %, หนวยนํ้าหนักประมาณ 157 

kN/m3, ผลการทดสอบคา su ประมาณ 19.6-39.2 kPa และคา SPT เทากับ 15 blow/ft 
 

Stiff to Hard Clay มีคาความชื้นประมาณ 10-30 %, หนวยนํ้าหนักประมาณ 176-196 
kN/m3, ผลการทดสอบคา su ประมาณ 39-59 kPa และคา SPT เทากับ 20-40 blow/ft 

 

 
 
ภาพที่ 16  ลักษณะชั้นดินของทางหลวงหมายเลข 7 
 
ท่ีมา: Lin (1999) 
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ภาพที่ 17  ลักษณะคุณสมบัติของดิน Section 1-A/2 กิโลเมตรที่ 5+100 ถึง 10+100 
 

ที่มา: Lin (1999) 



   
 

32 

                              

ภาพที่ 18  ลักษณะคุณสมบัติของดิน Section 1-C/2 กิโลเมตรที่ 15+700 ถึง 19+600 
 

ที่มา: Lin (1999) 
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3.3 พฤติกรรมการทรุดตัวระหวางการกอสรางทางหลวงหมายเลข 7  
 

ธีรชาติ (2541) ไดรายงานผลการตรวจวัดการทรุดตัวของทางหลวงหมายเลข 7 ใน
ระหวางการกอสราง ซ่ึงมีอัตราการทรุดตัว 2 cm/month ที่ระยะเวลา 960 วัน มีคาการทรุดตัวสูงสุด
ประมาณ 1.6 m สําหรับบริเวณที่ดินใตคันทางเปนดินเหนียวออนที่หนาไมเกิน 14 m สวนบริเวณที่
มีดินเหนียวออนหนามาก ประมาณ 16-20 m การทรุดตัวจะมีคามากกวา 2 m และอัตราการทรุดตัว
ประมาณ 5 cm/month ปริมาณการทรุดตัวนอยสุดอยูที่ Section 1-B, 2-F, และ 3-A/3 (ดูภาพที่ 15) มี
คาการทรุดตัวเทากับ 72 cm ปริมาณการทรุดตัวมากสุดอยูที่ Section 2-B/1 มีคาการทรุดตัวเทากับ 
2.39 m 

 
การเคลื่อนตัวดานขางของทางหลวงหมายเลข 7 ในระหวางการกอสราง กําหนดให

การเคลื่อนตัวดานขางไมเกิน 1/3 เทาของความสูง Surcharge แตในบางชวงของถนน ที่ดินเหนียว
ออนมีกําลังต่ํามาก จึงกําหนดใหการเคลื่อนตัวดานขางไมเกิน 1/4 เทาของความสูง Surcharge การ
เคลื่อนตัวดานขางนอยที่สุดอยูที่ Section 1-A/1 มีคาการเคลื่อนตัวเทากับ 8.6 cm การเคลื่อนตัว
ดานขางมากที่สุดอยุที่ Section 2-B/1 มีคาการเคลื่อนตัวเทากับ 57.8 cm แสดงในตารางที่ 5 

 
การระบายแรงดันนํ้าสวนเกิน (Excess Porewater Pressure) ออกจากมวลดิน สําหรับ

ทางหลวงหมายเลข 7 น้ันพบวา การระบายแรงดันนํ้าสวนเกินออกจากมวลดินเปนไปอยางชา 
เน่ืองจากสาเหตุของขั้นตอนการกอสราง โดยเฉพาะในการถมชั้นทรายระบายน้ําในชวงความสูง 1 
m ซ่ึงอาจจะรบกวนดินเหนียวออนทําใหคาการไหลซึม (Permeability) มีคานอยลงกวาที่ออกแบบ
ใว ดินที่ถูกรบกวนจะทําใหคา Permeability ลดลงได 2 - 3 เทา 

 
สําหรับ Section 1-C/2 (กิโลเมตรที่ 15+700 ถึง 19+600) ซ่ึงอยูในบริเวณที่ทําการวัดคา

การทรุดตัวของถนนนั้นจาก Final Report ของ Lin (1999) พบวามีการออกแบบใหถม Surcharge 
เปนระยะเวลา 9-12 เดือน แตใชเวลาในการถมจริง 12-14 เดือน  มีคาออกแบบการทรุดตัวเทากับ 
1.52-1.85 m มีการทรุดตัวที่เกิดขึ้นจริงเทากับ 1.74 m หรือเทากับ 94 % แตมีการคาดการณวาจะมี
การทรุดตัวถึง 2.10 m 
 

จากขอมูลการทรุดตัวของ นพพร (2545) กิโลเมตรที่ 24+000 ซ่ึงมีการเก็บขอมูลเริ่ม
ต้ังแตมีการถมดินจนกระทั่ง Surcharge มีความสูงเทากับ 1.95 m แลวท้ิงใวรอการทรุดตัวเปน
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ระยะเวลา 189 วัน มีคาการทรุดตัว 0.932 m จึงทําการถม Surcharge อีกครั้งมีคาความสูงเทากับ 2.85 
m มีคาการทรุดตัว 2.162 m แลวท้ิงใวเปนระยะเวลาเทากับ 1 ป จึงทําการถม Surcharge สูงสุด
เทากับ 2.95 m เปนระยะเวลา 81 วัน มีคาการทรุดตัว 2.22 m จึงมีการนํา Surcharge ออกเหลือ
เทากับ 2.3 m จากนั้นมีการทําถนนทําใหความสูงของดินถมเพ่ิมขึ้นเปน 2.5 และ 2.7 m รวม
ระยะเวลาทั้งหมดเทากับ 1,105 วัน หรือประมาณ 3 ป มีคาการทรุดตัว 3.407 m นับจากวันท่ีเร่ิมมี
การถมดินแสดงในภาพที่ 19 
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ที่มา: ธีรชาติ (2541) 

ตารางที่ 5  คาการทรุดตัวและการเคลื่อนตวัดานขางของทางหลวงหมายเลข 7   

Section
Fill 

Height
PVD Finish

Settlement at 

PVD Finish

Time after PVD 

Installation

Settlement 

after PVD

Settlement Rate 

after PVD

Total 

Settlement
Current

Soil Lateral 

Movement
(m) (cm) (day) (cm) (mm/day) (cm) (date) (cm)

1-A/1 2.70 3/1/1995 8.1 755 104.4 1.38 112.5 25/3/1997 8.60
1-A/2 2.00 24/11/1995 3.0 407 162.0 3.98 165.0 1/4/1997 12.55
1-B 2.70 4/8/1995 13.5 709 59.3 0.84 72.8 17/3/1997 9.71

1-C/1 2.00 20/11/1994 4.5 861 146.5 1.70 151.0 30/3/1997 25.82
1-C/2 3.00 1/5/1995 3.1 812 138.9 1.71 142.0 27/3/1997 18.17
1-D 2.25 5/12/1995 2.3 686 136.9 2.00 139.2 28/3/1997 14.93

2-A/1 2.95 8/12/1994 6.8 843 214.1 2.54 220.9 30/3/1997 17.10
2-A/2 2.95 13/1/1995 6.9 801 190.6 2.38 197.5 24/3/1997 51.31
2-B/1 2.70 12/10/1994 7.4 814 231.5 2.84 238.9 3/3/1997 57.78
2-B/2 2.85 16/2/1995 5.9 740 154.2 2.08 160.1 25/2/1997 32.84
2-C 2.85 20/5/1995 3.5 928 125.4 1.35 128.9 12/3/1997 34.50
2-D 2.85 17/6/1995 1.5 647 133.5 2.06 135.0 25/3/1997 21.26

2-E(43+950) 2.5 22/11/1995 2.5 122.4 19/2/1997 12.30
2-E(1+600) 2.35 16/1/1995 9.0 175.9 18/2/1997 35.11

2-F 2.2 31/1/1995 2.5
2-F

3-A/1 2.25 3/10/1995 4.0 203.9 5/2/1997 27.67
3-A/2 2.25 10/5/1994 11.0 155.5 14/1/1997 16.96
3-A/3 2.25 14/2/1995 4.4 72.2 22/12/1997 13.05

19/2/1997 12.17

Surcharge Removed

Surcharge Removed

Settlement after Installation of Inclinometer
73.5
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Tim
e (day)

0
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Settlement (m)
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Fill Height (m)
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Finish PVD

Finish Final Stage Loading

1st Stage Loading
2st Stage Loading

 
 ภาพที่ 19  ขอมูลการทรุดตัวของทางหลวงหมายเลข 7 กิโลเมตรที่ 24 + 000 
 ท่ีมา: นพพร (2545) 
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3.4 แรงดันนํ้าใตดิน 
 

ปญหาเรื่องการทรุดตัวเนื่องจากการสูบนํ้าบาดาลในเขตกรุงเทพฯและปริมณฑล มีมา
อยางตอเน่ืองเปนระยะเวลายาวนาน โดยเฉพาะเขตบางกะป มีปริมาณการทรุดตัวสะสมสูงสุด
เทากับ 1.05 m สวนบริเวณที่ทางหลวงหมายเลข 7 ตัดผานโดยเฉพาะในเขตลาดกระบัง มีการทรุด
ตัวสะสมตั้งแตป พ.ศ. 2521 ถึง 2548 ประมาณ 60-90 cm มีอัตราการทรุดตัวอยูที่ 3-4 cm/year ดัง
แสดงในภาพที่ 20 จากปญหาน้ีทําใหมีนักวิจัยหลายทานไดทําการวัดคาแรงดันน้ําใตดินเชน 
Shibuya et al. (1998) และ Itou et al. (2002) ทําการตรวจวัดที่ Asian Institute of Technology 
(AIT), เอกชัย (EC), สนามบินหนองงูเหา (NNH), ถนนวงแหวนรอบนอก (OBRR) และ สุทธิสาร 
(SUT) เปนตน ปรากฏวา แรงดันนํ้าใตดินมีคาเทากับแรงดันนํ้านิ่ง (Hydrostatic) ในชวงความลึก
ประมาณ 7 m จากผิวดิน ที่ระดับความลึก 8-20 m จากผิวดิน แรงดันนํ้าคอยลดนอยลง และที่ระดับ
ความลึกช้ันทรายชั้นที่ 1 (ระดับความลึก 21-25 m) แรงดันนํ้าใตดินมีคาลดลงอยางมากเนื่องมาจาก
การสูบน้ําบาดาล ดังแสดงในภาพที่ 21 
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ภาพที่ 20  อัตราการทรุดตัวของพื้นดินบริเวณกรุงเทพฯและปรมิณฑล 
 

ที่มา: กรมแผนที่ทหาร (2549) 
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ภาพที่ 21  ผลการตรวจวัดแรงดันนํ้าใตดินในกรุงเทพฯ  
 
ท่ีมา: Shibuya and Tamrakar (2003) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1 ชุดเคร่ืองมือเจาะสํารวจและเก็บตัวอยางดินภาคสนาม ไดแก In Situ Field Vane Shear 
Test และ Standard Penetration Test 

2 ชุดเคร่ืองมือการทดสอบ Engineering Index ไดแก ชุดการทดสอบ Natural Water 
Content, Total Unit Weight, Atterberg’s Limit, Specific Gravity และ Sieve and Hydrometer 

3 ชุดเคร่ืองมือการทดสอบ Oedometer Surcharging  
4 อุปกรณวัดแรงดันนํ้าใตดินดังแสดงในภาพที่ 28 และ 29 
5 อุปกรณในการสํารวจหาคาระดับ 

 
วิธีการศึกษา 

 
 ขั้นตอนการศึกษาเริ่มตนจากการรวบรวมขอมูลชั้นดินและการกอสรางทางหลวงหมายเลข 
7 จากหนวยงานตางๆอาทิเชน สํานักวิจัยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง, ผลการศึกษาของ
นักวิจัยที่ผานมา และรายงานสรุปการกอสราง เปนตน มีการเจาะสํารวจเก็บตัวอยางดินคงสภาพ
จํานวน 6 หลุม และการทดสอบในสนามซึ่งไดรับความอนุเคราะหเปนอยางดีจากสํานักวิเคราะห
และตรวจสอบ กรมทางหลวง ดังแสดงในภาพที่ 24 ถึง 27 สําหรับการทดสอบนั้นไดแบงออกเปน
การทดสอบในสนามประกอบดวย การทดสอบ Standard Penetration Test และ In Situ Field Vane 
Shear Test, การติดต้ังเครื่องมือวัดคาแรงดันนํ้าใตดินบริเวณกิโลเมตรที่ 6+650 และการวัดคาการ
ทรุดตัวของทางหลวงหมายเลข 7 การทดสอบในหองปฏิบัติการประกอบดวยการทดสอบ 
Engineering Index และการทดสอบ Oedometer Surcharging ซ่ึงขั้นตอนตางๆไดแสดงใวในแผนผัง
การดําเนินงานในภาพที่ 22 
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ศึกษารวบรวมขอมูลชั้นดินและการกอสราง
ทางหลวงหมายเลข 7 [กรุงเทพฯ-ชลบุรี (สายใหม)] 

เจาะสํารวจและเก็บตัวอยางดินคงสภาพในสนาม

ทดสอบในหองปฏิบัติการ

การทดสอบหา
Engineering Index 

การทดสอบ
Oedometer Surcharging 

โปรแกรมการทดสอบที่ 1 โปรแกรมการทดสอบที่ 2 

วัดคาระดับของผิวถนน
ในปจจุบันเพื่อหาปริมาณ
การทรุดตัวของถนน

ศึกษาพฤติกรรมแรง
ดันน้ําใตดินจากการติดตั้ง
เครื่องมือวัดแรงดันน้ํา

วิเคราะหการทรุดตัว

ในกรณีที่มีการทํา Surcharge ที่ R S ตางๆ

สรุปผลการทดสอบ

ทดสอบในสนาม

การทดสอบ In Situ 
Field Vane Shear 

การทดสอบ Standard 
Penetration Test

ภาพที่ 22  แผนผังการดําเนนิงาน 
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1. การเจาะสํารวจดินและทดสอบในสนาม  
 

 การเจาะสํารวจเก็บตัวอยางดินในสนามไดเร่ิมทําการเจาะสํารวจเมื่อวันท่ี 9 ตุลาคม 2550 
ถึงวันที่ 15 ตุลาคม 2550 โดยไดรับความอนุเคราะหจาก สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ กรมทาง
หลวง การทดสอบในสนามประกอบดวย Standard Penetration Test (SPT), In Situ Field Vane 
Shear [SU(FV)] การติดต้ังอุปกรณวัดแรงดันนํ้าใตดิน และการวัดคาการทรุดตัวที่ผิวทางของทางหลวง
หมายเลข 7  
  

1.1 การเจาะสาํรวจเก็บดินตัวอยาง 
 

การเจาะสํารวจดินบริเวณทางหลวงหมายเลข 7 ในการดําเนินการเจาะสํารวจเก็บ
ตัวอยางดินพรอมทั้งทําการทดสอบ Standard Penetration Test (SPT) และ In Situ Field Vane Shear 
[SU(FV)] โดยมีการเจาะสํารวจทั้งหมด 6 หลุม แบงออกเปนหลุมเจาะที่อยูในบริเวณที่มีการปรับปรุง
คุณภาพดินดวย PVD จํานวน 3 หลุม ไดแกหลุมเจาะที่ 1 (ภาพที่ 24ก และ ข), 3 (ภาพที่ 24ค และ ง) 
และ 5 (ภาพที่ 24จ และ ฉ) ซ่ึงเจาะสํารวจติดกับบริเวณคันทาง และหลุมเจาะสํารวจที่ไมไดรับ
อิทธิพลจากการปรับปรุงคุณภาพดินจํานวน 3 หลุม ไดแก หลุมเจาะสํารวจที่ 2 (ภาพที่ 25ก และ ข), 
4 (ภาพที่ 25ค และ ง) และ 6 (ภาพที่ 25จ และ ฉ) ซ่ึงเจาะสํารวจหางจากคันทางประมาณ 100 m 
โดยหลุมเจาะสํารวจที่ 1 และ 2 อยูบริเวณดานทับชาง Interchange ซ่ึงเปนทางแยกระหวางทาง
หลวงหมายเลข 7 กับทางหลวงหมายเลข 9 (มอเตอรเวยบางนา-บางปะอิน) กิโลเมตรที่ 6+650, หลุม
เจาะสํารวจที่ 3 และ 4 อยูบริเวณทางแยกระหวางทางหลวงหมายเลข 7 กับถนนหลวงแพง กิโลเมตร
ท่ี 21+175 และหลุมเจาะสํารวจที่ 5 และ 6 อยูบริเวณแมนํ้าบางปะกง กิโลเมตรที่ 46+175 ดังภาพที่ 
23 ความลึกของหลุมเจาะ BH1 ถึง BH6 เทากับ 24.5 ถึง 30.5 m ซึ่งเปนช้ันทราย 
 

ระหวางการเจาะสํารวจไดมีการเก็บตัวอยางดินแบบ Undisturbed ในชั้นดินเหนียว
ออนมาก และดินเหนียวออน (Very Soft to Soft Clay) โดยใชกระบอกชนิดเปลือกบาง (Thin Wall 
Tube) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 in (7.62 cm) ยาว 23 in (ประมาณ 60 cm) โดยเก็บดินตัวอยางทุก
ความลึก 1.5 m และสามารถเก็บตัวอยางดินเหนียวออนไดทั้งหมด 54 กระบอก ดังสรุปในตารางที่ 6 
ดินตัวอยางทั้ งหมดไดนํามาเก็บใว ท่ีหองควบคุมความชื้น  ของภาควิชาวิศวกรรมโยธา 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เพ่ือทําการทดสอบในหองปฏิบัติการ 
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ตารางที่ 6  จํานวนตัวอยางดินออนที่เก็บไดจากหลุมเจาะสํารวจ 
 

หลุมเจาะสาํรวจ ความลึก 
(m) 

จํานวนตัวอยางดินออนที่เก็บไดจากหลุมเจาะ 
(กระบอก) 

1 24.5 8 
2 30.5 9 
3 30.5 9 
4 30.5 10 
5 29.0 9 
6 30.5 9 
 รวม 54 

 
 1.2 การทดสอบ Standard Penetration Test และ In Situ Field Vane Shear   
 
 การทดสอบ Standard Penetration Test (SPT) ทําการทดสอบทุกๆความลึก 1.5 m และ
หยุดการทดสอบเมื่อ SPT>50 คร้ัง/ฟุต โดยใชตุมเหล็กหนัก 140 lb ยกสูง 30 in ตอกกระบอก
เสนผาศูนยกลางภายนอก 2 in จมไปในดินจนครบ 18 in (แบงเปนชวงละ 6 in จํานวน 3 ชวง) นับ
คาของชวงที่ 2 และ 3 รวมกันตามมาตรฐาน ASTM D 1586-67 การปฏิบัติงานดังแสดงในภาพที่ 26 
 
 การทดสอบ In Situ Field Vane Shear [SU(FV)] ทําการทดสอบในชั้นดินเหนียวออนมาก
และดินเหนียวออนทุกๆความลึก 1.5 m จนกระทั่งสิ้นสุดชั้นดินเหนียวออนหรือเครื่องมือไม
สามารถทดสอบได (ความลึกของชั้นดินเหนียวออนมากกวา 15 m) ใชเครื่องมือดังภาพที่ 27ก และ 
ข, การทดสอบ SU(FV) ของหลุมเจาะสํารวจ BH1-BH6 แสดงในภาพที่ 27ค, ง, จ, ฉ, ช และ ซ 
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ชวง กม. 6+500 - กม. 46+100 

แผนที่แสดงตําแหนงจุดเจาะสํารวจทั้งหมด

ทางหลวงพิเศษหมายเลข 7  สาย กรุงเทพฯ - ชลบุรี (สายใหม)

กม.6+650 จุดเขาออก สาย บางนา - บางปะอิน

 ตําแหนงหลุมเจาะที่  BH-1 และ BH-2
กม. 21+675 จุดเขาออก สาย ออนนุช - ลาดกระบัง

ตําแหนงหลุมเจาะที่ BH-3 และ BH-4

กม. 46+175 จุดเขาออก สาย สมุทรปราการ - ฉะเชิงเทรา

ตําแหนงหลุมเจาะที่ BH- 5 และ BH- 6

ภาพที่ 23  แสดงตําแหนงหลุมเจาะสํารวจดินกิโลเมตรที่ 6+650 ถึง 46+175  
 

ที่มา: สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ (2551) 
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(ก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 24  แสดงตําแหนงหลุมเจาะสํารวจดินซ่ึงอยูติดกับคันทาง 

(ข) 

(ค) 

(ง) 

(จ) (ฉ) 
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(ฉ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 25  แสดงตําแหนงหลุมเจาะสาํรวจดินซ่ึงอยูหางจากคันทาง 

(ข) 

(ก) 

(ค) 

(ง) 

(จ) 
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(ฉ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 26  การทดสอบ Standard Penetration Test ของหลุมเจาะสาํรวจ BH1 ถึง BH6 
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ภาพที่ 27  การทดสอบ In-Situ Field Vane Shear ของหลุมเจาะสาํรวจ BH1 ถึง BH6 

(ฉ) (จ) 

(ค) 

(ก) (ข) 

(ง) 

(ช) (ซ) 
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 1.3 การติดต้ังอุปกรณวัดแรงดันนํ้าใตดินในสนาม 
  

งานวิจัยน้ีไดมีการดําเนินการติดตั้งเครื่องมือวัดแรงดันน้ําในชั้นดินเหนียวออน
กรุงเทพฯใตคันทาง เพ่ือศึกษาแรงดันนํ้าในชั้นดินเหนียวออนภายหลังจากการกอสรางและเปด
บริการ เพ่ือใชสําหรับประกอบการวิเคราะหการทรุดตัวของทางหลวงหมายเลข 7 โดยใช Electric 
Piezometer (KU-Type) จํานวน 3 ชุด และ Standpipe Piezometer จํานวน 1 ชุด ที่ผลิตจากศูนย
นวัตกรรมของภาควิชาวิศวกรรมโยธา   

 
Electric Piezometer (KU-Type) ประกอบดวย Pressure Sensor, หินพรุน (Low Air 

Entry Porous Stone) และชุดทองเหลือง (วิษณุพงศ และคณะ, 2550) ดังภาพที่ 28 ซ่ึง Pressure 
Sensor ทําหนาที่เปล่ียนความดันนํ้าเปนสัญญาณไฟฟา ทําใหมีความไวในการอานคาเมื่อความดัน
นํ้าเปล่ียนแปลง, หินพรุนทําหนาที่กรองน้ําใหไหลเขาสู Pressure Sensor แตจะปดกั้นอนุภาคของ
ดินไมใหไหลเขามาดวย หินพรุนจะมีขนาดเสนผาศูนยกลางเล็กกวาชุดทองเหลืองเล็กนอย เพ่ือ
ปองกันมิใหเกิดแรงเสียดทานขณะทําการกดเครื่องมือลงในชั้นดินออน  

 
Standpipe Piezometer ประกอบดวยหินพรุนและแทงเหล็กปลายแหลมดังภาพที่ 29 

โดยหินพรุนจะอยูภายในทอเหล็กที่เจาะรูทําหนาที่กรองน้ําใหไหลเขาสูทอเหล็ก ซ่ึง Standpipe 
Piezometer ใชในการวัดคาระดับน้ําใตดิน  
 

ตําแหนงการติดตั้งอุปกรณวัดแรงดันนํ้าอยูบริเวณกิโลเมตรท่ี 6+650 (ดานทับชาง 
Interchange) Electric Piezometer ติดตั้งหางจากไหลทางของทางหลวงหมายเลข 7 ประมาณ 3 m 
จํานวน 3 ตัว ประกอบดวย P1, P2  และ P3 ที่ความลึก 2.5, 7 และ 11 m จากผิวดิน ตามลําดับ 
ตําแหนงการติดต้ัง Standpipe Piezometer จํานวน 1 ตัว คือ S1 ติดตั้งหางจากทางหลวงหมายเลข 7 
ประมาณ 6 m ที่ระดับความลึก 7 m จากผิวดิน ดังแสดงในภาพที่ 30 โดยเริ่มทําการติดตั้งเมื่อวันที่ 
22 พฤษภาคม 2551 แสดงในภาพที่ 31 และทําการตรวจวัดแรงดันนํ้าไปจนกระทั่งถึงวันท่ี 23 
พฤษภาคม 2552 รวมระยะเวลาทําการตรวจวัด 1 ป   
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ภาพที่ 28  แสดงอุปกรณของ Electric Piezometer (KU-Type)  
 
ท่ีมา: วษิณุพงศ และคณะ (2550) 
 

 
 
ภาพที่ 29  แสดงอุปกรณของ Standpipe Piezometer 
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ภาพที่ 30  ตําแหนงการติดตั้งเคร่ืองมือวดัแรงดันนํ้าใตดินกิโลเมตรที่ 6+650  
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ภาพที่ 31  การติดตั้งอุปกรณ Electronic Piezometer (KU-Type) และ Standpipe Piezometer 
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 1.4 การตรวจวดัคาการทรุดตัวในสนาม 
 

การวิจัยน้ีไดดําเนินการตรวจวัดปริมาณการทรุดตัวของทางหลวงหมายเลข 7 และ
ประสิทธิภาพของเทคนิค Surcharge และ PVD เพ่ือลดปญหาการทรุดตัวภายหลังการกอสรางทาง 
โดยกลองระดับและหมุดมาตรฐานทางหลวงเมื่อเดือน พฤษภาคม 2552 (ภายหลังจากเปดใชงาน
ประมาณ 12 ป) โดยทําการวัดคาระดับตามยาวของถนน (Profile) ณ ปจจุบันใชมาตรฐานการวัดคา
การทรุดตัวตามกรมแผนที่ทหาร มีความละเอียดเทากับลําดับชั้นของการสํารวจแบบ Control 
Survey โดยอางอิงจากระดับของผิวทางคอนกรีตที่อยูบนสะพานกิโลเมตรที่ 16+516.794 (คลองลํา
ปลาทิว ดานขาออกกรุงเทพฯ) ดังภาพที่ 32 จุดเร่ิมตนการวัดคาการทรุดตัวที่ผิวคอนกรีตบนสะพาน
ลําปลาทิว มีคาระดับเทากับ 39.566 m (ทําการวัดคาระดับไปตามเสนจราจรสีขาว) ไปจนกระทั่งถึง
กิโลเมตรที่ 17+100 รวมระยะทางเทากับ 584 m จากนั้นทําการวัดคาระดับทุกระยะ 50 m แบบไป
และกลับมาถึงที่จุดเดิมเพ่ือปรับแกคา Error จากการวัดคาระดับ แตเน่ืองจากที่ผิวของถนนมีการลาด 
Asphaltic Concrete เพ่ิมเติมหลังจากเปดใชงานมีความหนา 10 cm ดังแสดงในภาพที่ 33 และคา
ระดับจากแบบกอสรางน้ันเปนคาระดับผิวคอนกรีตที่อยู ณ จุดก่ึงกลางของผิวจราจร จึงตองมีการ
ปรับแกคามุมลาดเอียงของถนน (มุมลาดเอียงมีคาเทากับ 2.5%) ซ่ึงมีคาเทากับ 7.5 cm เพราะฉะนั้น
คาระดับที่อานไดจากแบบ จะตองนํามาลบดวยความหนาของผิว Asphaltic Concrete และการ
ปรับแกคามุมลาดเอยีงของถนนถึงจะไดคาระดับ ณ บริเวณไหลทาง (เสนจราจรสีขาว) ขั้นตอนการ
ดําเนินการนั้นไดแสดงใวในภาพที่ 35ก, ข, ค, ง และ จ แตเน่ืองจากกรมทางหลวงไดมีการขยายชอง
จราจรของทางหลวงหมายเลข 7 เมื่อประมาณ พ.ศ. 2550 โดยขยายดานในเทากับ 1.5 ชองจราจร 
และดานนอก 0.5 ชองจราจร ทําใหบริเวณเสนจราจรสีขาวในปจจุบันน้ันอยูในคันทางของถนนเดิม 
(กอนมีการขยายชองจราจร) ดังแสดงในภาพที่ 34 
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จุดเริ่มตน 

ภาพที่ 32  Profile ของสะพานขามคลองลําปลาทิว  
 

ที่มา: สํานักกอสรางสะพาน (2551) 
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ภาพที่ 33 คาความหนาของ Asphaltic Concrete ที่ลาดเพิ่มเติมหลังจากเปดใชงาน 
 

Not Scale

ชองจราจร
เสนจราจรสีขาว ณ ปจจุบัน

ความกวางคันทางเดิม

ความกวางคันทาง ณ ปจจุบัน

CL

 
 
ภาพที่ 34  แสดงหนาตัดของถนนกอนมีการขยายชองจราจร 
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ภาพที่ 35  แสดงการตรวจวดัคาระดับกิโลเมตรที่ 16+516 ดานขาออกของทางหลวงหมายเลข 7 

(ฉ) 

(ข) 

(ง) (ค) 

(ก) 

(จ) 
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2. การทดสอบในหองปฏิบัติการ 
 

 การทดสอบดินตัวอยางในหองปฏิบัติการประกอบดวยการทดสอบ Engineering Index เพ่ือ
ศึกษาคุณสมบัติพ้ืนฐานทางวิศวกรรมเชน Liquid Limit (wl), Plastic Limit (wp), Specific Gravity 
(Gs) และการทดสอบ Oedometer Surcharging เพ่ือศึกษาคุณสมบัติการยุบอัดตัวของดิน ทั้งการทรุด
ตัวแบบ Primary Settlement, Secondary Settlement และ การทรุดตัวภายหลังจากการทํา Surcharge 
ไดแก Cc, cv, Cα, tl/tpr และ C″α เปนตน ดินตัวอยางที่นํามาทดสอบจากหลุมเจาะสํารวจที่อยูหาง
จากคันทาง (ไมไดรับอิทธิพลจากการปรับปรุงคุณภาพดินดวย PVD) ประกอบดวยหลุมเจาะสํารวจ 
BH2 และ BH4  
 
 2.1 การทดสอบ Engineering Index 
 

การทดสอบ Engineering Index ประกอบดวยการทดสอบ Natural Water Content 
(wn), Total Unit Weight (γ), Atterberg’s Limit, Specific Gravity (Gs) และ Sieve and Hydrometer 
ตามมาตรฐาน ASTM D2216, D854, D4318, D792 และ D422 ตามลําดับ โดยทําการทดสอบทุกๆ 
1.5 m ในชั้นดินออนมาก และช้ันดินออน สําหรับ Gs ทําการทดสอบที่ระดับความลึก 3.0-3.6, 9.0-
9.6, 13.5-14.1, 16.5-17.1 m สําหรับ BH2 และ 7.5-8.1, 10.5-11.1, 15.6-15.6, 18.0-18.6 m สําหรับ 
BH4, การทดสอบ Sieve and Hydrometer ทดสอบที่ระดับความลึก 7.5-8.1, 3.0-3.6 m สําหรับ BH2 
และ 7.5-8.1, 9.0-9.6 m สําหรับ BH4  
 

2.2 การทดสอบ Oedometer Surcharging 
 

การทดสอบ Oedometer Surcharging ในหองปฏิบัติการประกอบดวยโปรแกรมการ
ทดสอบ 2 โปรแกรม คือ 
 

การทดสอบโปรแกรมที่ 1 : ไดดําเนินการทดสอบจํานวน 3 ตัวอยาง ใชดินตัวอยางจาก
หลุมเจาะสํารวจ BH4 ที่ความลึก 7.5-8.1 m มีคา σ′vo เทากับ 33 kPa ดัง สําหรับดินตัวอยางที่ 1 และ 
2 ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D2435 มีวัตถุประสงคเพ่ือหาคาสัมประสิทธิ์การยุบอัดตัวในชวง 
Primary Settlement และ Secondary Settlement การทดสอบดินตัวอยางท่ี 1 และ 2 ดินตัวอยางถูก
เพ่ิมนํ้าหนักจาก 10, 20, 40 kPa, …..จนกระทั่งมีคา σ′vf เทากับ 796 และ 771 kPa ตามลําดับ 
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จากนั้นจึงมีการนําน้ําหนักออกเหลือเทากับ 200, 60, 30 และ 10 kPa จึงหยุดการทดสอบ ใช
ระยะเวลาในการทดสอบ 12 วัน และดินตัวอยางที่ 3 มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการทรุดตัวในกรณีที่
ไมมีการใชเทคนิค Surcharge ในการทดสอบดินตัวอยางที่ 3 ดินตัวอยางถูกเพ่ิมนํ้าหนักจาก 9, 17, 
30, 40 และสูงสุดเทากับ 95 kPa (σ′vf) ซ่ึงมีคาเทากับนํ้าหนักที่ใชถมในการกอสรางคันทางรวมกับ
นํ้าหนักจราจร (กําหนดใหคันทางสูง 2.7 m มีคา DL เทากับ 85 kPa และ LL เทากับ 10 kPa)จากนั้น
คงคางน้ําหนักที่ σ′vf ใวเปนเวลาประมาณ 3 เดือน จึงหยุดการทดสอบตารางที่ 7 

 
การทดสอบโปรแกรมที่ 2 : มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางอัตราสวน 

tl/tpr ในแตละ R′s และความสัมพันธของ C″α/Cα กับ t/tl มีปริมาณการทดสอบจํานวน 29 ตัวอยาง 
แบงเปนการทดสอบที่ R′s เทากับ 0.2 จํานวน 5 ตัวอยาง, R′s เทากับ 0.3 จํานวน 4 ตัวอยาง, R′s 
เทากับ 0.4 จํานวน 4 ตัวอยาง, R′s เทากับ 0.6 จํานวน 4 ตัวอยาง, R′s เทากับ 0.8 จํานวน 6 ตัวอยาง, 
และ R′s เทากับ 1.0 จํานวน 6 ตัวอยาง รวมทั้งสิ้น 29 ตัวอยาง ดังสรุปในตารางที่ 8 โดยแบงการ
ทดสอบเปน 2 ชุดคือ 

 
- ชุดการทดสอบที่ R′s เทากับ 0.2, 0.3, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 ใชดินตัวอยางจากหลุม

เจาะสํารวจ BH2 และ BH4 ท่ีความลึก 3.0-10.5 m สําหรับ BH2 และ 7.5-9.6 m สําหรับ BH4 มี
วัตถุประสงคเพ่ือเพ่ือศึกษาความสัมพันธของอัตราสวน t/tl กับ R′s และ C″α/Cα กับ t/tl มีคา σ′vs 
เทากับ 102-170 kPa และ σ′vf เทากับ 85 kPa (ซ่ึงประมาณเทากับนํ้าหนักที่ใชถมในการกอสรางคัน
ทางโดยคันทางมีความสูง 2.7 m) ในการทดสอบนั้น ดินตัวอยางถูกเพิ่มนํ้าหนักจาก 10, 20, 40, 80 
kPa และ σ′vs (σ′vs มีคาเทากับ 102, 111, 119, 136, 153 และ 170 kPa สําหรับ R′s เทากับ 0.2, 0.3, 
0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 ตามลําดับ) จากนั้นจึงมีการนําน้ําหนักออกเหลือเทากับ σ′vf เทากับ 85 kPa 
แลวคงคางนํ้าหนักที่ σ′vf ใวประมาณ 2-3 เดือน จึงหยุดการทดสอบ 

 
- ชุดการทดสอบที่ R′s เทากับ 0.2 แตเพ่ิม σ′vs เทากับ 204 kPa (2 เทาของกรณี σ′vs 

เทากับ 102 kPa) และ 306 kPa (3 เทากรณี σ′vs เทากับ 102 kPa) มีคา σ′vf เทากับ 170 และ 255 kPa 
เพ่ือศึกษาความสัมพันธของอัตราสวน t/tl ในกรณีท่ีมีคา σ′vf เพ่ิมมากขึ้นแตมีคา R′s เทาเดิม ทําการ
ทดสอบจํานวน 2 ตัวอยาง โดยใชดินชั้น Very Soft Clay ของหลุมเจาะสํารวจ BH2 ที่ความลึก 3.0-
3.6 m  
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ตารางที่ 7  การทดสอบโปรแกรมที่ 1 
 

ความลึก σ′vf  R′s 
(m) (kPa) 

ปริมาณการทดสอบ 

0 7.5 - 8.1 796 1 

0 7.5 - 8.1 771 1 

0 7.5 - 8.1 95 1 

 รวมปริมาณการทดสอบ 3 

 
ตารางที่ 8  การทดสอบโปรแกรมที่ 2 
 

ความลึก σ′vf σ′vs R′s 
(m) (kPa) (kPa) 

ปริมาณการทดสอบ 

0.2 7.5 - 9.6 85 102 3 

0.2 3.0 - 3.6 170 204 1 

0.2 3.0 - 3.6 255 306 1 

0.3 7.5 - 9.6 85 111 4 

0.4 7.5 - 9.6 85 119 4 

0.6 7.5 - 9.6 85 136 4 

0.8 7.5 - 9.6 85 153 6 

1.0 7.5 - 9.6 85 170 6 

  รวมปริมาณการทดสอบ 29 
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ผลและวิจารณ 
 
1. ลักษณะชั้นดินของหลุมเจาะสํารวจ 
 
 จากรายงานผลการเจาะสํารวจดินในสนามของสํานักวิเคราะหและตรวจสอบ กรมทาง
หลวง พบวาช้ันดินของหลุมเจาะสํารวจ BH1 ถึง BH6 ประกอบดวย Weathered Crust มีความหนา
ประมาณ 1 m, Very Soft to Soft Clay มีความหนาประมาณ 17 m, Medium Clay มีความหนา
ประมาณ 1.5 m, Stiff Clay มีความหนาประมาณ 3 m, Silty Sand และ Fine Sand มีความหนา
ประมาณ 9 m ดังภาพที่ 36 
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ภาพที่ 36  ลักษณะชั้นดินของหลุมเจาะสํารวจที่ BH1 ถึง BH6 บริเวณทางหลวงหมายเลข 7  
 

ท่ีมา: สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ (2551) 
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2. ผลการทดสอบ In-Situ Field Vane Shear Test [SU(FV)] และ Standard Penetration Test (SPT)  
 

ผลการทดสอบ SU(FV) สําหรับหลุมเจาะสํารวจที่ไมไดรับอิทธิพลจากการปรับปรุงคุณภาพ
ดินในชั้น Very Soft Clay ที่ความลึก 2 ถึง 10 m มีคากําลังรับแรงเฉือนประมาณ 15 ถึง 25 kPa และ
ในชั้น Soft Clay ที่ความลึก 10 ถึง 15 m มีคากําลังรับแรงเฉือนประมาณ 25 ถึง 45 kPa แสดงใน
ภาพที่ 37 

 
ผลการทดสอบ SU(FV) สําหรับหลุมเจาะสํารวจที่อยูติดกับคันทางไดรับอิทธิพลจากการ

ปรับปรุงคุณภาพดินในชั้น Very Soft Clay ที่ความลึก 2 ถึง 10 m มีคากําลังรับแรงเฉือนประมาณ 
20 ถึง 35 kPa และในชั้น Soft Clay ที่ความลึก 10 ถึง 15 m มีคากําลังรับแรงเฉือนประมาณ 35 ถึง 
50 kPa แสดงในภาพที่ 37  

 
จากการเปรียบเทียบคา SU(FV) ของหลุมเจาะสํารวจที่ไมไดรับอิทธิพลจากการปรับปรุง

คุณภาพดินพบวามีคานอยกวา SU(FV) ของหลุมเจาะสํารวจที่อยูในบริเวณที่มีการปรับปรุงคุณภาพดิน
ประมาณ 1.17 เทา (บารเมศ และคณะ, 2551) 
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ภาพที่ 37  ผลการทดสอบ SPT และ SU(FV) ของหลุมเจาะสํารวจ BH1 ถึง BH6 
 
3. ผลการวัดแรงดันน้ําใตดิน 
 

จากการติดตั้ง Electronics Piezometer และ Standpipe Piezometer กิโลเมตรที่ 6+650 (ดาน
ทับชาง) เพ่ือทําการตรวจวัดแรงดันนํ้าใตดินในช้ันดินเหนียวออนเปนระยะเวลา 1 ป จากผลการ
ตรวจวัดระดับน้ําผิวดินโดยใช Standpipe Piezometer พบวาระดับนํ้าอยูที่ 0 ถึง 0.4 m จากผิวดิน ผล
การตรวจวัดแรงดันนํ้าใตดินโดยใช Electronics Piezometer ท่ีความลึก 2.5 m แรงดันนํ้าใตดินมีคา
เทากับ 25 ถึง 37 kPa, ที่ระดับความลึก 7 m คาเทากับ 40 ถึง 70 kPa และที่ความลึก 11 m แรงดันนํ้า
ใตดินมีคาเทากับ 100 ถึง 125 kPa ถาหากวาพิจารณาในชวงระยะเวลา 5 เดือนแรก หรือตั้งแตเดือน
พฤษภาคม 2551 ถึง กันยายน 2551 ภายหลังจากการตดิตั้งเคร่ืองมือ (ดูสัญลักษณโปรงในภาพที่ 38) 
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คาแรงดันนํ้าใตดินมีคาไมคงท่ีคาดวาเกิดจากขั้นตอนการติดตั้งเคร่ืองมือที่ใชวิธีการกด Electronics 
Piezometer ลงไปในชั้นดินออนทําใหเกิดแรงดันนํ้าขณะกด Electronics Piezometer แตเม่ือ
พิจารณาที่ระยะเวลาผานไปมากกวา 5 เดือน หรือตั้งแตเดือนตุลาคม 2551 ถึง พฤษภาคม 2552 (ดู
สัญลักษณทึบในภาพที่ 39) หลังจากการติดตั้งคาแรงดันนํ้าใตดินมีคาไมแตกตางกันมากนักที่ระดับ
ความลึกเดียวกัน ดังน้ันหากพิจารณาแรงดันนํ้าใตดินที่ระยะเวลาผานไปมากกวา 5 เดือน ที่ความลึก 
2.5 m มีคาเทากับ 22 ถึง 28 kPa ซ่ึงมีคามากกวาแรงดันนํ้า Hydrostatic เล็กนอย ที่ความลึก 7 m มีคา
เทากับ 70 kPa ซ่ึงมีคาเทากับแรงดันนํ้า Hydrostatic และคาแรงดันนํ้าใตดินที่ความลึก 11 m มีคา
เทากับ 110 ถึง 125 kPa คามากกวาแรงดันนํ้า Hydrostatic ประมาณ 15 kPa ดังแสดงในภาพที่ 38 
และภาพที่ 39 จากผลการวัดแรงดันนํ้าใตดินในชั้นดินเหนียวออนในบริเวณทางหลวงหมายเลข 7 
สรุปวาไมพบการลดลงของแรงดันนํ้าใตดินในชั้นดินเหนียวออน  
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ภาพที่ 38  ผลการตรวจวัดแรงดันนํ้าใตดินเปรียบเทียบกับแรงดัน Hydrostatic 
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ภาพที่ 39  ผลการตรวจวัดแรงดันนํ้าใตดินในระยะเวลา 1 ป ( พ.ค. 51 – พ.ค. 52) 
 
4. ผลการวัดคาการทรุดตัวในสนาม 
 
 ผลการตรวจวัดคาการทรุดตัวของทางหลวงหมายเลข 7 โดยเทียบกับระดับ BMA กิโลเมตร
ท่ี 16+500 ถึง 17+100 จุดเริ่มตนน้ันอยูบนก่ึงกลางสะพานขามคลองลําปลาทิวซ่ึงมีปลายเสาเข็มอยู
ในชั้นทราย และสมมุติใหมีคาการทรุดตัวนอยมาก (S ≈ 0) ผลการตรวจวัดสรุปในตารางที่ 9 ขอมูล
การตรวจวัดระดับถูกนํามาวิเคราะหและแสดงเปนคาระดับ BMA โดยเปรียบเทียบกับคาระดับจาก
แบบกอสราง (As-Built Drawing) ดังในภาพที่ 32 แลวนํามาลบดวยความหนาของ Asphaltic 
Concrete เทากับ 10 cm และมุมลาดเอียงของถนนอีก 7.5 cm เพราะคาระดับที่วัดไดจากสนามเปน
คา ณ ขอบเสนจราจรสีขาว แตคาระดับท่ีอานไดจากแบบกอสรางเปนคาระดับที่จุดกึ่งกลางของผิว
จราจร ผลการวัดคาการทรุดตัวในสนาม ในชวงเริ่มตน (กิโลเมตรที่ 16+532) ซ่ึงอยูบนเสาเข็มของ
สะพานนั้นไมมีการทรุดตัว จนกระทั่งถึงกิโลเมตรที่ 17+723 ถนนมีปริมาณการทรุดตัวถึง 0.697 m 
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มีคาการทรุดตัวมากที่สุดอยูที่ 17+123 มีปริมาณการทรุดตัวเทากับ 0.843 m แตปริมาณการทรุดตัว
สวนใหญอยูที่ 0.65-0.80 m ดังแสดงในภาพที่ 40 
 
ตารางที่ 9  ผลการตวจวัดคาการทรุดตัวของทางหลวงหมายเลข 7 
 

 Backside  Foreside คาระดับเครือ่งมือ คาการอานเบื้องตน Sta. Elev. Elev.  กอสรางเสรจ็ การทรดุตวั
m m m m km m m (m)

B.M.กลางสะพาน 0.070 10.070 10 16+523.00 39.488 39.488 0.000
A1(50 เมตร) 0.442 9.628 16+573.00 39.046 39.046 0.000
A2(100เมตร) 1.301 8.769 16+623.00 38.257 38.500 0.068
A3(150 เมตร 2.218 7.852 16+673.00 37.340 37.900 0.385
A4(200 เมตร 2.630 7.440 16+723.00 36.928 37.800 0.697
A5(250 เมตร 2.593 7.477 16+773.00 36.965 37.800 0.660

B.M. -1 2.610 7.460 16+773.00 36.948 37.800 0.677
B.M. -1 1.371 8.831 7.460 36.948

B7(300 เมตร) 1.374 7.457 16+773.00 36.945 37.800 0.680
B8(350 เมตร) 1.398 7.433 16+823.00 36.921 37.800 0.704
B9(400 เมตร) 1.400 7.431 16+873.00 36.919 37.800 0.706
B10(450 เมตร) 1.390 7.441 16+923.00 36.929 37.800 0.696

B.M-2 1.361 7.470 16+973.00 36.958 37.800 0.667
B.M-2 1.089 8.559 7.470 36.958

B11(500 เมตร) 1.223 7.336 17+023.00 36.824 37.800 0.801
B12(550 เมตร) 1.169 7.390 17+073.00 36.878 37.800 0.747
B13(600 เมตร) 1.265 7.294 17+123.00 36.782 37.800 0.843
A1(575 เมตร) 1.186 7.373 17+098.00 36.861 37.800 0.764
A1(525 เมตร) 1.229 7.330 17+048.00 36.818 37.800 0.807
A1(475 เมตร) 1.158 7.401 16+998.00 36.889 37.800 0.736

B.M-2 1.328 8.798 7.470 36.958
A1(425 เมตร) 1.369 7.429 16+948.00 36.917 37.800 0.708
A1(375เมตร) 1.350 7.448 16+898.00 36.936 37.800 0.689
A1(325 เมตร) 1.349 7.449 16+848.00 36.937 37.800 0.688
A1(275 เมตร) 1.291 7.507 16+798.00 36.995 37.800 0.630
A1(225 เมตร) 1.405 7.393 16+748.00 36.881 37.800 0.744

B.M-1 2.611 10.071 7.460 36.948
A1(175 เมตร) 2.471 7.600 16+698.00 37.088 37.800 0.537
A1(125 เมตร) 1.698 8.373 16+648.00 37.861 38.100 0.064
A1(75 เมตร) 0.808 9.263 16+598.00 38.751 38.821 0.000
A1(25 เมตร) 0.175 9.896 16+548.00 39.384 39.384 0.000

B.M.กลางสะพาน 0.071 10.000 16+523.00 39.488 39.488 0.000

ตําแหนง BM.
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ภาพที่ 40  แสดงผลการตรวจวัดคาการทรุดตัวของทางหลวงหมายเลข 7  
 
5. ผลการทดสอบในหองปฏิบัติการ 
 

ผลการทดสอบ Engineering Index ในชั้นดิน Very Soft Clay และ Soft Clay ซึ่งมีคาการยุบ
อัดตัวสูง และอัตราการระบายน้ําต่ํา เพ่ือนําไปประกอบการวิเคราะหการทรุดตัวของถนน โดยนํา
หลุมเจาะสํารวจที่อยูนอกคันทางซึ่งไมไดรับอิทธิพลจากการปรับปรุงคุณภาพดินดวย PVD (BH2, 4 
และ 6) แตเน่ืองจากหลุมเจาะสํารวจ BH6 มีการใชพ้ืนท่ีในการกอสรางที่พักอาศัยชั่วคราวทําใหช้ัน
ดิน Very Soft Clay และ Soft Clay อาจจะไดรับไดรับอิทธิพลของการใชพ้ืนที่จึงมิไดนําหลุมเจาะ
สํารวจดังกลาวมาทดสอบ การทดสอบประกอบดวย Natural Water Content, Total Unit Weight, 
Atterberg’s Limit, Specific Gravity และ Sieve and Hydrometer ตามลําดับ ดังสรุปในภาพที่ 41 ถึง 
44 
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5.1 ผลการทดสอบ Engineering Index หลุมเจาะสํารวจ BH2 
 

ลักษณะชั้นดินของหลุมเจาะสํารวจ BH2 ประกอบดวย Weathered Crust หนา
ประมาณ 2 m, Very Soft Clay หนาประมาณ 8.5 m, Soft Clay หนาประมาณ 6 m, Medium Clay 
หนาประมาณ 3.5 m, Very Stiff Clay หนาประมาณ 4 m, Medium Silty Sand หนาประมาณ 2 m, 
Dense Silty Sand หนาประมาณ 4 m และ Very Dense Silty Sand หนาประมาณ 2 m ดังภาพที่ 41 

 
ผลการทดสอบ Total Unit Weight (γ) ในชั้น Very Soft Clay มีคา γ เทากับ 14 ถึง 16 

kN/m3และช้ัน Soft Clay มีคา γ เทากับ 16 ถึง 17 kN/m3 ผลการทดสอบ Specific Gravity (Gs) มีคา
เทากับ 2.67 ถึง 2.75 

 
ผลการทดสอบ Atterberg’s Limit และ Natural Water Content (wn) ในชั้น Very Soft 

Clay มีคา wn เทากับ 90 ถึง 110 %, Liquid Limit (wl) เทากับ 90 ถึง 120 %, และ Plastic Limit (wp) 
เทากับ 20 ถึง 50 % และในชั้น Soft Clay มีคา wn เทากับ 50 ถึง 60 %, wl เทากับ 60 ถึง 90 % และ 
wp เทากับ 10 ถึง 30 % จากผลการทดสอบพบวาดินมีคา wl ในชั้น Very Soft Clay มีคาใกลเคียงกับ 
wn จําแนกไดวาเปนดินประเภท Normally Consolidation  

 
ผลการทดสอบ Sieve and Hydrometer ซ่ึงเมื่อจําแนกดินดวยระบบ USCS พบวาผาน

ตะแกรงเบอร 200 มากกวา 50 % จัดเปนดินเม็ดละเอียดจึงจําแนกดวยกราฟความสัมพันธของ 
Plastic Index กับ Liquid Limit พบวาอยูในกลุมของ CH ดังภาพที่ 43 

 
5.2 ผลการทดสอบ Engineering Index สําหรับหลุมเจาะสํารวจ BH4  

 
ลักษณะชั้นดินของหลุมเจาะสํารวจ BH4 ประกอบดวย Weathered Crust หนา

ประมาณ 2 m, Very Soft Clay หนาประมาณ 7.5 m, Soft Clay หนาประมาณ 9.5 m, Medium Clay 
หนาประมาณ 2 m, Very Stiff Clay หนาประมาณ 2 m, Medium Dense Fine Sand หนาประมาณ 3 
m, Dense Fine Sand หนาประมาณ 4 m และ Medium Dense Fine Sand หนาประมาณ 2 m ดังภาพ
ท่ี 42 
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ผลการทดสอบ γ ในชั้น Very Soft Clay มีคา γ เทากับ 14 ถึง 15 kN/m3 และช้ัน Soft 
Clay มีคา γ เทากับ 15 ถึง 17 kN/m3 ผลการทดสอบ Gs มีคาเทากับ 2.60 ถึง 2.65 

 
ผลการทดสอบ Atterberg’s Limit และ wn ในชั้น Very Soft Clay มีคา wn เทากับ 100 

ถึง 115 %, wl เทากับ 110 ถึง 120 % และ wp เทากับ 30 ถึง 50 % และในชั้น Soft Clay มีคา wn 
เทากับ 60 ถึง 80 %, wl เทากับ 70 ถึง 80 % และ wp เทากับ 20 ถึง 30 % จากผลการทดสอบพบวาดิน
มีคา wl ในชั้น Very Soft Clay และ Soft Clay มีคาใกลเคียงกับ wn จําแนกไดวาเปนดินประเภท 
Normally Consolidation  

 
ผลการทดสอบ Sieve and Hydrometer ซ่ึงเมื่อจําแนกดินดวยระบบ USCS พบวาผาน

ตะแกรงเบอร 200 มากกวา 50 % จัดเปนดินเม็ดละเอียดจึงจําแนกดวยกราฟความสัมพันธของ 
Plastic Index กับ Liquid Limit พบวาอยูในกลุมของ CH ดังภาพที่ 44 
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ภาพที่ 41  ผลการทดสอบ Engineering Index สาํหรับหลุมเจาะสาํรวจ BH2 
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ภาพที่ 42  ผลการทดสอบ Engineering Index สาํหรับหลุมเจาะสาํรวจ BH4 
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ภาพที่ 43  ผลการทดสอบ Sieve and Hydrometer ของหลุมเจาะสาํรวจ BH2 
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ภาพที่ 44  ผลการทดสอบ Sieve and Hydrometer ของหลุมเจาะสาํรวจ BH4 
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5.3 ผลการทดสอบ Oedometer Surcharging 
 

5.3.1. คุณสมบัติการยุบอัดตัวของดินเหนียวออนกรุงเทพฯ Compression Index (Cc) 
 

ความสัมพันธของ Compression Index (Cc) กับ Natural Water Content (wn) 
ของดินที่นํามาทดสอบ ในบริเวณทางหลวงหมายเลข 7 กับ ดินในประเทศไทย, ตางประเทศ, Peat 
และ Shales พบวา ดินจากทางหลวงหมายเลข 7 มีคา Cc อยูในชวง 0.4 ถึง 2 สําหรับ wn เทากับ 80 
ถึง 120% (แสดงโดยสัญลักษณส่ีเหลี่ยมทึบ) ซ่ึงอยูในเกณฑสูง เมื่อเปรียบเทียบกับดินเหนียว
ตางประเทศที่รวบรวมโดย Terzaghi et al. (1996) ซ่ึงมีคา Cc อยูในชวง 0.2 ถึง 3 (แสดงโดย
สัญลักษณโปรง) นอกจากนี้ไดรวบรวมคา Cc และ wn ของดินเหนียวกรุงเทพฯโดย ศาสตรา และ
คณะ (2550) อยูในชวง Cc 0.5 ถึง 3 (แสดงโดยสัญลักษณวงกลมและสามเหลี่ยมทึบ) ดังภาพที่ 45 
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ภาพที่ 45  แสดงความสัมพันธระหวาง Cc กับ wn  
 
ท่ีมา: ขอมูลดินตางประเทศรวบรวมโดย Terzaghi et al. (1996) 
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5.3.2. Secondary Compression Index (Cα) 
 

คา Cα ของดินตัวอยาง ถูกนํามาพลอตกับคา Cc ณ σ′v เดียวกันดังแสดงในภาพ
ท่ี 46 (โดยสัญลักษณวงกลมโปรง) และไดแสดงคา Cα กับ Cc ของสนามบินสุวรรณภูมิ (NGI, 
1992) แสดงโดยสัญลักษณโปรงสามเหลี่ยม ผลการวิเคราะหพบวามีคาเฉล่ียเทากับ 0.036 ซ่ึง
สอดคลองกับ Terzaghi et al. (1996) ที่ไดเสนอความสัมพันธระหวาง Cα กับ Cc ของดินเหนียว
ประเภท Inorganic Clay มีคาเทากับ 0.04 ± 0.01  
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ภาพที่ 46  ความสัมพันธระหวาง Cα กับ Cc ของดินเหนียวออนกรุงเทพฯ 
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5.3.3. Cofficient of Consolidation (cv) และ Cofficient of Expansion (cvs) 
 

ผลการทดสอบ Oedometer Surcharging Test ถูกนํามาวิเคราะหหาคา Cofficient 
of Consolidation (cv) และ Cofficient of Rebound (cvs) ดังสมการที่ 18 และ 19 

 
2

50 50
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50

T H
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t
 (18) 

 

=
2

50 50[ pr ]
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50[ pr ]

T H
c

t
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T50 = Time Factor ใชที่คา Degree of Consolidation เทากับ 50 %  
H50 = เทากับความหนาครึ่งหนึ่งของดินตัวอยาง ณ เวลาท่ีมีการระบายนํ้าออก 50 %  
t50 = เวลาที่แรงดันนํ้าระบายออก เทากับ 50 %  
H50[pr] = เทากับความหนาครึ่งหนึ่งของดินตัวอยางบวมที่ตัวเทากับ 50 % ในชวง Primary 

Rebound (tpr[50]) 
t = ระยะเวลาที่ดินตัวอยางบวมตัวเทากับ 50 % ในชวง Primary Rebound หรือ tpr[50] 

 
ผลการวิเคราะหคา cv แสดงในภาพที่ 47 ซ่ึงมีคาอยูในชวงประมาณ 0.3 ถึง 3.0 

m2/year (แสดงโดยสัญลักษณส่ีเหลี่ยมทึบ) และมีคา wl ในชวง 90 ถึง 110 % สําหรับสัญลักษณ
วงกลมโปรงแสดงคา cv ของดินเหนียวตางประเทศรวบรวมโดย Terzaghi et al. (1996) และ
สัญลักษณวงกลมทึบแสดงคา cv ของดินเหนียวกรุงเทพฯ รวบรวมโดย ศาสตรา และคณะ (2550) 
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ภาพที่ 47  เปรียบเทียบคา cv กับ wl ของดินเหนียวออนกรุงเทพฯกับดินเหนียวตางประเทศ 
 
ท่ีมา: ขอมูลดินตางประเทศรวบรวมโดย Terzaghi et al. (1996) 
 

คา cvs ของดินเหนียวท่ีนํามาทดสอบมีคาเทากับ 2 ถึง 30 m2/year (แสดงโดย
สัญลักษณวงกลมทึบ) ปรากฎวามีคานอยเมื่อเปรียบเทียบกับดินเหนียวตางประเทศ และ Shales ซ่ึง
มีคาประมาณ 2 ถึง 200 m2/year (แสดงโดยสัญลักษณวงกลมโปรงและ เสน) ดังภาพที่ 48  
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ภาพที่ 48  เปรียบเทียบคา cvs กับ OCR ของดินเหนียวออนกรุงเทพฯกับดินตางประเทศ  
 
ท่ีมา: ขอมูลดินตางประเทศรวบรวมโดย Terzaghi et al. (1996) 
 

5.4 โปรแกรมการทดสอบที่ 1  
 

ผลการทดสอบ Oedometer Surcharging ดวยโปรแกรมการทดสอบที่ 1 น้ัน 
สําหรับดินตัวอยางที่ 1 และ 2 ไดทดสอบเพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การยุบอัดตัวตางๆโดยดินตัวอยาง
ถูกเพิ่มนํ้าหนักจาก 10, 20, 40, …… 796 (สําหรับดินตัวอยางที่ 1) และ 771 kPa (สําหรับดิน
ตัวอยางที่ 2) จากนั้น นําน้ําหนักออกผลการทดสอบดังแสดงในภาพที่ 49 และ 50 มีคา Cc เทากับ 
1.079 และ1.08 Cs เทากับ 0.133 และ 0.17 สําหรับการทดสอบในกรณีที่ Effective Surcharge Ratio 
เทากับ 0 (ดินตัวอยางที่ 3) ดินตัวอยางถูกเพิ่มนํ้าหนักจาก 9, 17, 30, 40 และ 95 kPa แลวคงคาง
นํ้าหนักใวจนกระทั่งระยะเวลาประมาณ 2 เดือน พบวาเมื่อดินมีการทรุดตัวแบบ Primary 
Settlement (tp เทากับ 150 นาที) หมดไป ดินมีพฤติกรรมการทรุดตัวอยางตอเนื่องจาก Secondary 
Settlement (Cα เทากับ 0.028) ทันทีและอัตราการทรุดตัวมีคานอยลงเมื่อระยะเวลาเพ่ิมมากขึ้นดัง
แสดงในภาพที่ 51 
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ภาพที่ 49  ผลการทดสอบดินตัวอยางที่ 1 ความลึก 7.5 – 8.1 m 



  
  79 

 σ'v (kPa)

1 10 100 1000

e

.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

Bangkok Clay
Sample No. 2  
σ'vo = 33 kPa

Cc = 1.080

Cs = 0.17

0

 
 

ภาพที่ 50  ผลการทดสอบดินตัวอยางที่ 2 ความลึก 7.5 – 8.1 m 
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ภาพที่ 51  พฤติกรรมการทรุดตัวของดินกรณีที่ R′s = 0 ความลึก 7.5 – 8.1 m 
 
5.5 โปรแกรมการทดสอบที่ 2 
 

ผลการทดสอบ Oedometer Surcharging โปรแกรมการทดสอบที่ 2 น้ัน ที่ 
Effective Surcharge Ratio เทากับ 0.2, 0.3, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 ดินตัวอยางถูกเพิ่มนํ้าหนักจาก 10, 
20, 40, 80 kPa และ σ′vs เทากับ 102 ถึง 170 kPa จากน้ันนําน้ําหนักออกจนกระทั่งเหลือ 85 kPa 
(สําหรับดินตัวอยางลึก 7.5-9.6 m) แลวคงคางใวเปนระยะเวลาประมาณ 2 เดือน และการทดสอบที่ 
R′s เทากับ 0.2 ใชดินตัวอยางลึก 3.0-3.5 m มีคา σ′vs เทากับ 204 ถึง 306 kPa แลวนํานํ้าหนักออก
จนกระทั่งเหลือ 170 และ 255 kPa แลวคงคางใวเปนระยะเวลาประมาณ 2 เดือน  
 

ผลการวิเคราะหเพ่ือหาคาความสัมพันธระหวาง tl/tpr กับ R′s ของดินเหนียวออน
ประเทศไทยกับตางประเทศ พบวาดินเหนียวออนกรุงเทพฯมีคาสูงของของดินเหนียวออน

ตางประเทศประมาณ 15 เทา เชนที่ R′s เทากับ 0.2 ดินเหนียวตางประเทศมีคา tl / tpr เทากับ 6 แตผล



  
  81 

การทดสอบของดินเหนียวออนประเทศไทยมีคาเทากับ 230 ดังแสดงในภาพที่ 52 ซ่ึงพบวาคา tl 

ของดินเหนียวประเทศไทยนั้นมีคาสูงสงผลทําใหอัตราสวน tl / tpr น้ันมีคาสูงตามไปดวย ซึ่งไดมี
การทดสอบเพิ่มเติมโดยการเพ่ิม σ′vs เทากับ 204 และ 306 kPa สําหรับชุดการทดสอบที่ R′s เทากับ 

0.2 (สัญลักษณสามเหลี่ยมทึบ) พบวาการเพ่ิม σ′vs น้ันไมมีผลตอความสัมพันธของอัตราสวน tl / tpr 
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ภาพที่ 52  ความสัมพันธระหวาง tl / tpr กับ R′s ของดินเหนียวออนประเทศไทยกับตางประเทศ 
 
ท่ีมา: ขอมูลดินตางประเทศรวบรวมโดย Terzaghi et al. (1996) 
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ความสัมพันธระหวาง C″α/ Cα กับ t / tl ของดินเหนียวออนประเทศไทยสําหรับ 
wl เทากับ 90-120 % และ wp เทากับ 20-50 % พบวาที่ R′s เทากับ 0.2, 0.3 และ 0.4 น้ันมีปริมาณการ
ทรุดตัวในระยะยาวสูง สวน R′s เทากับ 0.6, 0.8 และ 1.0 น้ัน มีคาปริมาณการทรุดตัวในระยะยาวไม
แตกตางกันมากนัก ดังแสดงในภาพที่ 53  
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ภาพที่ 53  ความสัมพันธระหวาง C″α/Cα กับ t/tl ของดินเหนียวออนประเทศไทย 
 

พฤติกรรมการทรุดตัวภายหลังการใชเทคนิค Surcharge เมื่อนําผลการทดสอบแต
ละ R′s มาหาคาเฉลี่ย (ขอมูลในรูปแสดงคาเฉลี่ยอยางนอย R′s ละ 2 ตัวอยาง) พบวาดินมีพฤติกรรม
อัตราการบวมตัวสูงขึ้นในระยะเวลาแรกจนกระทั่งถึง tpr จากนั้นอัตราการบวมตัวลดลงจนกระทั่ง
หยุดน่ิงที่ tl แลวเริ่มมีอัตราการทรุดตัวเพ่ิมมากขึ้นในระยะเวลาใกล tl เมื่อเวลาผานไปมากขึ้นอัตรา
การทรุดตัวมีคานอยลง โดยคา tl และ tpr ของดินมีคาเพิ่มมากขึ้นเมื่อ R′s มากขึ้น และอัตราการทรุด
ตัวของดินมีคานอยลงเมื่อ R′s มีคามากขึ้นเชนที่ R′s เทากับ 0.2 อัตราการทรุดตัวมีคามากเมื่อ
เปรียบเทียบกับที่ R′s เทากับ 0.6 ดังแสดงในภาพที่ 54 ถึง 59  
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ภาพที่ 54  พฤติกรรมการทรุดตัวของดินกรณีที่ R′s = 0.2 
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ภาพที่ 55  พฤติกรรมการทรุดตัวของดินกรณีที่ R′s = 0.3 
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ภาพที่ 56  พฤติกรรมการทรุดตัวของดินกรณีที่ R′s = 0.4 
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ภาพที่ 57  พฤติกรรมการทรุดตัวของดินกรณีที่ R′s = 0.6 
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ภาพที่ 58  พฤติกรรมการทรุดตัวของดินกรณีที่ R′s = 0.8 
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ภาพที่ 59  พฤติกรรมการทรุดตัวของดินกรณีที่ R′s = 1.0 
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6 วิเคราะหการทรุดตัว 
 
 ในการวิเคราะหการทรุดตัวของกรณีศึกษาทางหลวงหมายเลข 7 น้ันใชขอมูลช้ันดินและ
คุณสมบัติของดินบริเวณกิโลเมตรที่ 16+650 ซ่ึงอยูใกลกับหลุมเจาะสํารวจดิน BH4 และ
เปรียบเทียบกับผลการตรวจวัดคาการทรุดตัวที่เกิดขึ้นจริง ลักษณะชั้นดินในบริเวณดังกลาว
ประกอบดวย Weathered Crust, Very Soft Clay, Soft Clay, Medium Clay, Stiff to Very Stiff Clay 
และ Silty Sand และคาพารามิเตอรในการวิเคราะหแสดงในภาพที่ 60 การวิเคราะหการทรุดตัวมี
การพิจารณา 4 กรณี คือ (1) cv(field) เทากับ cv(lab), (2) cv(field) เทากับ 10cv(lab), (3) cv(field) เทากับ 18cv(lab) 
และ (4) cv(field) เทากับ 26cv(lab) 
 

สมมติฐานของการคํานวณการทรุดตัวมีดังน้ี 
 - γ ของดินถมเทากับ 20 kN/m3 

- คา e0 ชั้น Medium Clay และ Stiff to Very Stiff Clay คํานวณจาก wn × Gs โดยคา wn ได
จากคาเฉลี่ยของขอมูลช้ันดิน (รายงานโดย Lin, 1999) ในชวงความลึก 18 ถึง 21 m  

 - คา Cc ชั้น Medium Clay จากขอมูลการวิเคราะหในภาพที่ 45 โดย wn เทากับ 30 % 
 - คา cv ของชั้นดิน Very Soft Clay และ Soft Clay เฉลี่ยจากผลการทดสอบทั้งหมดจาก
ขอมูลในภาพที่ 47  

- คา cvs ของชั้นดิน Soft Clay และ Medium Clay ไดจากการเฉลี่ยผลการทดสอบ 
Oedometer Test ซ่ึงเทากับ 10 m2/year 
 - มีการทรุดตัวในชั้น Weathered Crust และ Silty Sand นอยมากและไมนํามาพิจารณา 

- ใหบริเวณที่ติดตั้ง PVD และช้ัน Silty Sand เปนช้ันระบายนํ้า (Drainage Layer) สําหรับ
วิเคราะหการทรุดตัวในชั้นดิน Soft Clay, Medium Clay และ Stiff to Very Stiff Clay กรณีที่มีการ
ติดตั้ง PVD 

- เน่ืองจากชั้น Stiff to Very Stiff Clay มีความหนาเพียง 1.5 m ดังนั้นจึงกําหนดให
คาพารามิเตอรในช้ัน Stiff to Very Stiff Clay ใชเทากับชั้น Medium Clay 

 - ไมพิจารณาการทรุดตัวเน่ืองจากการสูบนํ้าบาดาล 
- ไมพิจารณาการบวมตัวของดินฐานรากเมื่อนํา Surcharge ออก เน่ืองจากคา Cs มีคานอย 
- ภาพท่ี 61 แสดง Δσv กับความลึกที่ใชในการวิเคราะหการทรุดตัวที่ R′s = 0, 0.2, 0.3, 0.4, 

0.6, 0.8, และ 1.0 เทียบเทากับความสูงของการถมดินเทากับ 2.70, 3.24, 3.51, 3.78, 4.32, 4.86 และ 
5.40 m 



  
  87 

การวิเคราะหการทรุดตัวน้ันออกเปน 3 กรณีคือ (1) กรณีที่ไมมีการใชเทคนิค Surcharge 
และ PVD, (2) กรณีที่ไมมีการใชเทคนิค Surcharge แตมีการใช PVD (R′s = 0) และ (3) มีการใช
เทคนิค Surcharge รวมกับ PVD (R′s = 0.2, 0.3, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0) โดยแตละกรณีดังกลาวมีการ
เปล่ียนแปลงคา cv ในการวิเคราะหโดยใช cv เทากับ 1, 10, 18 และ 26 เทาของการทดสอบใน
หองปฏิบัติการ 

 

0 m
 - 1 m Weathered Crust

eo  = 3.0
Cc  = 1.5 cvs  = 10 m2/year
γ  = 14.5 kN/m3

cv  = 0.63 m2/year
 - 6 m Cα/Cc  = 0.036

eo  = 2.5 cvs  = 10 m2/year
  -12 m Cc  = 1.0

 Soft Clay γ  = 15.5 kN/m3

cv  = 0.9 m2/year
Cα/Cc  = 0.036

 - 18m
wn  = 30 % eo  = 0.81

Medium Clay Gs  = 2.7 Cc  = 0.28
 - 21m cv  = 2 m2/year γ  = 17 kN/m3

Stiff to Very Stiff Clay
 -22.5m
 - 24 m Silty Sand

Very Soft Clay

 
 
ภาพที่ 60  แสดงลักษณะชั้นดินที่ใชในการวิเคราะหการทรุดตัว 
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ภาพที่ 61  แสดงการกระจายของ Stress ในชั้นดิน 
 

6.1 กรณีที่ไมมีการใชเทคนิค Surcharge และ PVD 
 

ผลการคํานวณการทรุดตัวในกรณีที่ไมมีการใชเทคนิค Surcharge และ PVD พบวามี
การทรุดตัวทั้งหมด 2.19 m แสดงในตารางที่ 10 ซ่ึงใกลเคียงกับการคาดการณในรายงานสรุปผล
ของ Lin (1999) ที่คาดการณวาจะมีการทรุดตัวเกิดขึ้นทั้งหมด 2.10 m  
 

ในการคํานวณระยะเวลาในการทรุดตัวน้ัน เน่ืองจากชั้นดินมีคา cv ไมเทากันทั้ง Very 
Soft Clay (cv เทากับ 0.63 m2/year), Soft Clay (cv เทากับ 0.9 m2/year) และ Medium Clay (cv 
เทากับ 2.0 m2/year) จึงไดทําการปรับความหนาของชั้นดินและใชคา cv มีคาเทากัน (สมการที่ 8) ทํา
ใหไดความหนาของชั้นดินทั้งหมดเทากับ 17.6 m มีคา cv เทากับ 0.63 m2/year โดยวิธี Transforming 
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Soil Properties ดังแสดงในภาพที่ 62 ผลการวิเคราะหโดยใชคา cv(field) เทากับ cv(lab), 10 cv(lab), 18 
cv(lab) และ 26 cv(lab) พบวาใชระยะเวลาในการระบายแรงดันนํ้าออกทั้งหมด (tp) เทากับ 140, 14, 7.8 
และ 5.4 ป แสดงในตารางที่ 11 ถึง 14  

 
เน่ืองจากระหวางการกอสราง (ประมาณ 2 ป) น้ันดินฐานรากมีการทรุดตัวเน่ืองจาก 

Primary Consolidation ไปบางสวนดังนั้น การทรุดตัวเมื่อเปดใชงาน Degree of Consolidation (U 
%) มีคาเทากับ 11.9, 47.8, 61.8, และ 73.2 % สําหรับคา cv(field) เทากับ cv(lab), 10 cv(lab), 18 cv(lab) และ 
26 cv(lab) ตามลําดับ ผลวิเคราะหการทรุดตัวภายหลังเปดใชงานในปที่ 1, 4, 12 และ 25 พบวากรณีที่ 
cv(field) เทากับ cv(lab) ดินมีการทรุดตัวเนื่องจาก Primary Settlement เทากับ 0.09, 0.22, 0.51 และ 0.85 
m ดังแสดงในตารางที่ 15  กรณีที่ cv(field) เทากับ 10 cv(lab) ดินมีการทรุดตัวเนื่องจาก Primary 
Settlement ในปที่ 1, 4, 12 เทากับ 0.13, 0.66, 1.14 m และ Primary Settlement รวมกับ Secondary 
Settlement ในปที่ 25 เทากับ 1.20 m ดังแสดงในตารางที่ 16 กรณีที่ cv(field) เทากับ 18 cv(lab) ดินมีการ
ทรุดตัวเนื่องจาก Primary Settlement ในปที่ 1 และ 4 เทากับ 0.28, 0.70, และ Primary Settlement 
รวมกับ Secondary Settlement ในปที่ 12 และ 25 เทากับ 0.89 และ 0.95 m ดังแสดงในตารางที่ 17  
กรณีที่ cv(field) เทากับ 26 cv(lab) ดินมีการทรุดตัวเนื่องจาก Primary Settlement ในปที่ 1 และ 4 เทากับ 
0.26, 0.59 m และ Primary Settlement รวมกับ Secondary Settlement ในปที่ 12 และ 25 เทากับ 
0.68 และ 0.74 m ดังแสดงในตารางที่ 18 และสรุปการทรุดตัวท้ังหมดแสดงในภาพที่ 63 

 
ภาพที่ 64 แสดงปริมาณการทรุดตัวในกรณีที่ cv(field) เทากับ 10 cv(lab) (เน่ืองจากมี

ปริมาณการทรุดตัวในระหวางการใชงานสูงสุดของกรณีที่ 1) ในระยะเวลา 25 ป ชั้นดิน Very Soft 
Clay มีการทรุดตัวเนื่องจาก Primary Settlement เทากับ 52.5 % และ Secondary Settlement เทากับ 
1.7 %, Soft Clay มีการทรุดตัวเนื่องจาก Primary Settlement เทากับ 38.3 % และ Secondary 
Settlement เทากับ 3.3 % และ Medium and Stiff Clay มีการทรุดตัวเนื่องจาก Primary Settlement 
เทากับ 5 % และ Secondary Settlement เทากับ 0.83 %  พบวาการทรุดตัวทั้งหมดเกิดขึ้นเนื่องจาก 
Primary Settlement เทากับ 94 % และ Secondary Settlement เทากับ 6 % 

 
ภาพที่ 65 แสดงปริมาณการทรุดตัวในกรณีที่ cv(field) เทากับ 26 cv(lab) (เน่ืองจากมี

ปริมาณการทรุดตัวในระหวางการใชงานต่ําสุดของกรณีที่ 1) ในระยะเวลา 25 ป ช้ันดิน Very Soft 
Clay มีการทรุดตัวเนื่องจาก Primary Settlement เทากับ 43.2 % และ Secondary Settlement เทากับ 
6.7 %, Soft Clay มีการทรุดตัวเนื่องจาก Primary Settlement เทากับ 31.1 % และ Secondary 
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Settlement เทากับ 12.2 % และ Medium and Stiff Clay มีการทรุดตัวเนื่องจาก Primary Settlement 
เทากับ 4 % และ Secondary Settlement เทากับ 2.7 % การทรุดตัวท้ังหมดเกิดข้ึนเนื่องจาก Primary 
Settlement เทากับ 78.4 % และ Secondary Settlement เทากับ 21.6 % 

 
ตารางที่ 10  ผลการคํานวณการทรุดตัวกรณีท่ี 1 ไมมีการใช PVD และเทคนิค Surcharge  
 

H γ σ
′
vo Δσv Settlement

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (m)

Very Soft Clay 5.0 14.5 16 53 3.0 1.5 1.20

Soft Clay 12.0 15.5 66 53 2.5 1.0 0.87
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 51 0.8 0.3 0.12

2.19

Soils Layer Cceo

Total Settlement  
 
ตารางที่ 11  แสดงคา U (%) ในการวิเคราะหกรณีที่ 1 ใชคา cv เทากับ cvlab  
 

t U 
(year) 

Tv 
(%) 

1 0.008 10.6 

3 0.025 18.4 

7 0.057 28.2 

15 0.123 41.9 

30 0.245 58.3 

60 0.490 78.5 

90 0.735 90.6 

tp = 140 1.143 95.0 
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ตารางที่ 12  แสดงคา U (%) ในการวิเคราะหกรณีที่ 1 ใชคา cv เทากับ 10cvlab 
 

t U 
(year) 

Tv (%) 

1 0.082 33.8 

2 0.163 47.8 

3 0.245 58.3 

5 0.408 72.1 

7 0.572 82.7 

10 0.817 90.9 

tp = 14 1.148 95.0 

 
ตารางที่ 13  แสดงคา U (%) ในการวิเคราะหกรณีที่ 1 ใชคา cv เทากับ 18cvlab 
 

t U 

(year) 
Tv 

(%) 

1 0.147 42.5 

2 0.294 61.8 

3 0.441 74.4 

5 0.735 88.3 

tp = 7.8 1.148 95.0 
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ตารางที่ 14  แสดงคา U (%) ในการวิเคราะหกรณีที่ 1 ใชคา cv เทากับ 26cvlab 
 

t U 
(year) 

Tv (%) 

1 0.212 52.3 

2 0.425 73.2 

3 0.637 85 

tp = 5.4 1.148 95.0 
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ตารางที่ 15  การทรุดตัวแบบ Secondary Settlement ในกรณีที่ 1 ใช cv(field)  เทากับ cv(lab) tp = 140 ป 

ตารางที่ 16  การทรุดตัวแบบ Secondary Settlement ในกรณีที่ 1 ใช cv(field)  เทากับ 10cv(lab) tp = 14 ป 

H γ σ
′
vo Δσv tp [Sp]σ′vs

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) year (m) Sp SS Sp SS Sp SS Sp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -

Very Soft Clay 5.0 14.5 16 53 3.0 1.5 0.036 14.0 0.57 0.07 0 0.36 0 0.63 0 0.63 0.02

Soft Clay 12.0 15.5 66 53 2.5 1.0 0.036 14.0 0.42 0.05 0 0.26 0 0.46 0 0.46 0.04

Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 51 0.8 0.3 0.036 14.0 0.06 0.01 0 0.03 0 0.06 0 0.06 0.01

1.05 0.13 0.66 1.14 1.20

t = 1 t = 4 t = 12 t = 25
eo Cc Cα/CcSoils Layer

Total Settlement 

H γ σ
′
vo Δσv tp [Sp]σ′vf [Sp]σ′vs

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (year) (m) (m) Sp SS Sp SS Sp SS Sp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -

Very Soft Clay 5.0 14.5 16 53 3.0 1.5 0.036 140 1.20 0.14 0.05 0 0.12 0 0.28 0 0.47 0

Soft Clay 12.0 15.5 66 53 2.5 1.0 0.036 140 0.87 0.10 0.04 0 0.09 0 0.20 0 0.34 0

Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 51 0.8 0.3 0.036 140 0.12 0.01 0.00 0 0.01 0 0.03 0 0.04 0

2.20 0.26 0.22 0.51

t = 1
Cα/Cc

t = 4 t = 12

Total Settlement 

Soils Layer eo Cc

t = 25

0.09 0.85
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ตารางที่ 17  การทรุดตัวแบบ Secondary Settlement ในกรณีที่ 1 ใช cv(field)  เทากับ 18 cv(lab) tp = 7.8 ป 

ตารางที่ 18  การทรุดตัวแบบ Secondary Settlement ในกรณีที่ 1 ใช cv(field) เทากับ 26 cv(lab) tp = 5.4 ป 

H γ σ
′
vo Δσv tp [Sp]σ′vs

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) year (m) Sp SS Sp SS Sp SS Sp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -

Very Soft Clay 5.0 14.5 16 53 3.0 1.5 0.036 7.8 0.74 0.15 0 0.39 0 0.46 0.02 0.46 0.04

Soft Clay 12.0 15.5 66 53 2.5 1.0 0.036 7.8 0.54 0.11 0 0.28 0 0.33 0.03 0.33 0.07

Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 51 0.8 0.3 0.036 7.8 0.08 0.01 0 0.04 0 0.04 0.01 0.04 0.01

1.36 0.28 0.70 0.89 0.95

t = 1 t = 4 t = 12 t = 25
Soils Layer eo Cc Cα/Cc

Total Settlement 

H γ σ
′
vo Δσv tp [Sp]σ′vs

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) year (m) Sp SS Sp SS Sp SS Sp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -

Very Soft Clay 5.0 14.5 16 53 3.0 1.5 0.036 5.4 0.88 0.14 0 0.32 0 0.32 0.03 0.32 0.05

Soft Clay 12.0 15.5 66 53 2.5 1.0 0.036 5.4 0.64 0.10 0 0.23 0 0.23 0.05 0.23 0.09

Medium and Stiff Clay 4.5 18.0 110 51 0.8 0.3 0.036 5.4 0.09 0.01 0 0.03 0 0.03 0.01 0.03 0.02

1.61 0.26 0.59 0.68 0.74

t = 1 t = 4 t = 12 t = 25

Total Settlement 

Soils Layer eo Cc Cα/Cc
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0 m
 -1 m

H′= 17.6 m cv  = 0.63 m2/year
(5 + 10.3 + 2.6 m)

 - 17.6m

Drainage Boundary

Drainage Boundary
 

 
ภาพที่ 62  แสดงความหนาของชั้นดินภายหลังปรับเปลี่ยน cv สําหรับวิเคราะหกรณีที่ 1 
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ภาพที่ 63  แสดงการทรุดตัวภายหลังการเปดใชงานกรณีที่ 1  
 

Time after Construction (year)

0 5 10 15 20 25 30 35

S
et

tle
m

en
t a

fte
r C

on
st

ru
ct

io
n 

(m
)

0.0

.5

1.0

1.5

2.0

0

cv(field) = 10cv(lab)

Very Soft Clay

Soft Clay

Medium and 

Stiff Clay

Sp

Ss
Sp

Sp Ss

 
 
ภาพที่ 64  แสดงการทรุดตัวในแตละช้ันดินของกรณีที่ 1 เมื่อ cv(field) = 10cv(lab) 
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ภาพที่ 65  แสดงการทรุดตัวในแตละช้ันดินของกรณีที่ 1 เมื่อ cv(field) = 26cv(lab) 
 

6.2 กรณีที่ 2 มีการใช PVD แตไมมีการใชเทคนิค Surcharge หรือ Effective Surcharge 
Ratio (R′s) = 0  
 

ในการวิเคราะหการทรุดตัวของทางหลวงหมายเลข 7 กรณีที่มีการใช PVD (ยาว 12 m) 
แตไมมีการใชเทคนิค Surcharge หรือ R′s = 0 น้ัน ไดแบงชั้นดินที่พิจารณาเปน 5 ชั้นคือ (1) Very 
Soft Clay (หนา 5 m) มีการติดตั้ง PVD, (2) Soft Clay (หนา 6 m) มีการติดต้ัง PVD, (3) Soft Clay 
(หนา 6 m) ไมมีการติดตั้ง PVD, (4) Medium Clay (หนา 3 m) ไมมีการติดต้ัง PVD และ (5) Stiff to 
Very Stiff Clay (หนา 1.5 m) ไมมีการติดตั้ง PVD ดังแสดงในภาพที่ 66 จากขอมูลการทรุดตัว
ระหวางการกอสรางโดย นพพร (2545) พบวา ช้ันดินใตคันทางมีการทรุดตัวทั้งสิ้น 94 % ของการ
ออกแบบ และอีก 6 % ที่เหลือจะสิ้นสุดภายในระยะเวลาประมาณ 27 วัน และจากการคํานวณ
ยอนกลับโดยวิธี Asaoka (1978) เพ่ือหาคา cv จากผลการตรวจวัดการทรุดตัวในสนามขณะกอสราง 
โดย Wasu (1998) พบวามีคา cv เฉลี่ยเทากับ 137 m2/year (ใชคา Maximum Drainage Distance = 8 
m) ดังน้ันการวิเคราะหการทรุดตัวภายหลังจากการกอสรางทางหลวงหมายเลข 7 เกิดจาก (1) 
Primary Settlement อีก 6 % ของชั้นดิน Very Soft Clay (หนา 5 m) และ Soft Clay (หนา 6 m), (2) 
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Primary Settlement ของชั้นดิน Soft Clay (หนา 6 m) Medium Clay (หนา 3 m) และ Stiff to Very 
Stiff Clay (หนา 1.5 m) ไมมีการติดต้ัง PVD, (3) Secondary Settlement ของชั้นดิน Very Soft Clay, 
Soft Clay, Medium Clay และ Stiff to Very Stiff Clay  

 
กําหนดใหดินชั้นที่มีการติดตั้ง PVD และช้ัน Silty Sand เปน Drainage Boundary 

Layer เน่ืองจากดินที่อยูลึกวาการติดตั้ง PVD มีคา cv ในแตละชั้นไมเทากัน ในช้ัน Soft Clay มีคา cv 
เทากับ 0.9 m2/year และชั้น Medium กับ Stiff Clay มีคาเทากับ cv เทากับ 2 m2/year ดังนั้นจึงมีการ
เปล่ียนแปลงชั้นดินที่ใชในการวิเคราะหให cv มีคาเทากันทําใหไดความหนาของชั้นดินใหมดังภาพ
ท่ี 67  

 
ผลการวิเคราะห Degree of Consolidation สําหรับชั้นดินที่ลึกวาระดับการติดตั้ง PVD 

(มากกวา 12 m) พิจารณา 4 กรณี คือ (1) cv(field) เทากับ cv(lab) ใชเวลา (tp) เทากับ 26 ป, (2) cv(field) 
เทากับ 10cv(lab) ใชเวลา (tp) เทากับ 2.6 ป, (3) cv(field) เทากับ 18cv(lab) ใชเวลา (tp) เทากับ 1.4 ป, และ 
(4) cv(field) เทากับ 26cv(lab)ใชเวลา (tp) เทากับ 1 ป ดังแสดงในตารางที่ 19 ถึง 22 

 
ผลการวิเคราะหการทรุดตัวเนื่องจาก Primary Settlement และ Secondary Settlement 

ในระหวางการกอสรางเทากับ 1.73, 2.04, 2.09 และ 2.12 m สําหรับคา cv(field) เทากับ cv(lab), 10 cv(lab), 
18 cv(lab) และ 26 cv(lab) ตามลําดับ และภายหลังเปดใชงานในปท่ี 1, 4, 12 และ 25 ในกรณีที่ cv(field) 
เทากับ cv(lab) มีคาการทรุดตัวเทากับ 0.14, 0.30, 0.47 และ 0.60 m, cv(field) เทากับ 10(lab) มีคาการทรุด
ตัว 0.15, 0.24, 0.30 และ 0.35 m, cv(field) เทากับ 18cv(lab) มีคาการทรุดตัว 0.13, 0.22, 0.30 และ 0.36 m 
และ cv(field) เทากับ 26cv(lab) มีคาการทรุดตัว 0.14, 0.23, 0.32 และ 0.38 m และสรุปใวในภาพที่ 68 

 
ภาพที่ 69 แสดงปริมาณการทรุดตัวในกรณีที่ cv(field) เทากับ cv(lab) (เน่ืองจากมีปริมาณ

การทรุดตัวในระหวางการใชงานสูงสุดของกรณีที่ 2) ในระยะเวลา 25 ป ช้ันดิน Very Soft Clay มี
การทรุดตัวเนื่องจาก Primary Settlement เทากับ 11.7 % และ Secondary Settlement เทากับ 13.3 %, 
Soft Clay (มีการติดตั้ง PVD) มีการทรุดตัวเนื่องจาก Primary Settlement เทากับ 5 % และ 
Secondary Settlement เทากับ 11.7 %, Soft Clay (ไมมีการติดตั้ง PVD) มีการทรดุตัวเนื่องจาก 
Primary Settlement เทากับ 45 % และ Medium and Stiff Clay มีการทรุดตัวเนื่องจาก Primary 
Settlement เทากับ 15 % พบวาการทรุดตัวทั้งหมดเกิดขึ้นเน่ืองจาก Primary Settlement เทากับ 75 % 
และ Secondary Settlement เทากับ 25 % 
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ภาพที่ 70 แสดงปริมาณการทรุดตัวในกรณีที่ cv(field) เทากับ 26 cv(lab) (เน่ืองจากมี
ปริมาณการทรุดตัวในระหวางการใชงานต่ําสุดของกรณีที่ 2) ในระยะเวลา 25 ป ช้ันดิน Very Soft 
Clay มีการทรุดตัวเนื่องจาก Primary Settlement เทากับ 18.4 % และ Secondary Settlement เทากับ 
21 %, Soft Clay (มีการติดตั้ง PVD) มีการทรุดตัวเนื่องจาก Primary Settlement เทากับ 7.9 % และ 
Secondary Settlement เทากับ 18.4 %, Soft Clay (ไมมีการติดตั้ง PVD) มีการทรุดตัวเนื่องจาก 
Secondary Settlement เทากับ 23.7 % และ Medium and Stiff Clay มีการทรุดตัวเนื่องจาก 
Secondary Settlement เทากับ 10.5 % พบวาการทรุดตัวทั้งหมดเกิดขึ้นเนื่องจาก Primary Settlement 
เทากับ 26.4 % และ Secondary Settlement เทากับ 73.6 % 

 

0 m
 - 1 m Weathered Crust

 - 6 m

 -12 m

eo  = 2.5
Cc  = 1

 Soft Clay γ  = 15.5 kN/m3

cv  = 0.9 m2/year
 - 18m cvs  = 10 m2/year

wn  = 30 % eo  = 0.81
Medium Clay Gs  = 2.7 Cc  = 0.28

 - 21m cv  = 2 m2/year γ  = 17 kN/m3

Stiff to Very Stiff Clay
 -22.5m
 - 24 m Silty Sand

Drainage Boundary

Drainage Boundary

eo  = 3.0
Cc  = 1.5 cvs  = 10 m2/year
γ  = 14.5 kN/m3

cv  = 0.63 m2/year
Cα/Cc  = 0.036

Very Soft Clay

eo  = 2.5 cvs  = 10 m2/year
Cc  = 1.0

 Soft Clay γ  = 15.5 kN/m3

cv  = 0.9 m2/year
Cα/Cc  = 0.036

 
 
ภาพที่ 66  วิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่มีการใช PVD แตไมมีการใชเทคนิค Surcharge 
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0 m
 - 1 m Weathered Crust

 - 6 m

  -12 m

H′= 9 m cv  = 0.9 m2/year
(6 + 3 m)

 - 21m

cv  = 137 m2/year

Drainage Boundary

Drainage Boundary

 
 
ภาพที่ 67  ความหนาของชั้นดินใหมกรณีที่มีปรับเปล่ียนคา cv ใหมีคาเทากันสําหรับกรณีที่ 2 และ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
  101 

ตารางที่ 19  แสดง U (%) สําหรับชั้นดินที่ลึกวาการติดตั้ง PVD ในการวิเคราะหกรณีที่ 2 และ 3 ใช
คา cv(field) เทากับ cvlab  

 
t U 

(year) 
Tv 

(%) 
1 0.044 21 
2 0.089 30 
3 0.133 38 
4 0.177 45 
6 0.266 56 
14 0.620 81 

tp = 26 1.148 95 
 
ตารางที่ 20  แสดง U (%) สําหรับช้ันดินที่ลึกวาการติดตั้ง PVD ในการวิเคราะหกรณีที่ 2 และ 3 ใช

คา cv(field) เทากับ 10cvlab  
 

t U 
(year) 

Tv 
(%) 

1 0.443 71 
2 0.885 90 

tp = 2.6 1.148 95 
 
ตารางที่ 21  แสดง U (%) สําหรับช้ันดินที่ลึกวาการติดตั้ง PVD ในการวิเคราะหกรณีที่ 2 และ 3 ใช

คา cv(field) เทากับ 18cvlab  
 

t U 
(year) 

Tv 
(%) 

1 0.797 88 
tp = 1.4 1.148 95 
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ตารางที่ 22  แสดง U (%) สําหรับช้ันดินที่ลึกวาการติดตั้ง PVD ในการวิเคราะหกรณีที่ 2 และ 3 ใช
คา cv(field) เทากับ 26cvlab  

 
t U 

(year) 
Tv (%) 

tp = 1.0 1.148 95 
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ตารางที่ 23  ผลการคาํนวณการทรุดตัวของถนนกรณีที่ 2 เมื่อ cv(field) เทากับ cv(lab) 

ตารางที่ 24  ผลการคาํนวณการทรุดตัวของถนนนกรณีที ่2 เมื่อ cv(field) เทากับ 10cv(lab) 

H γ σ′vo Δσv tp [Sp]σ′vs

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (year) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS
Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 17 53.0 3.0 1.5 0.036 2 1.07 0.07 0 0.07 0.03 0.07 0.06 0.07 0.08
Soft Clay 6.0 15.5 50 52.6 2.5 1.0 0.036 2 0.51 0.03 0 0.03 0.03 0.03 0.05 0.03 0.07
Soft Clay 6.0 15.5 78 52.6 2.5 1.0 0.036 26 0.12 0.03 0 0.10 0 0.20 0 0.27 0
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 51.4 0.81 0.3 0.036 26 0.04 0.01 0 0.03 0 0.06 0 0.09 0

1.73

Soils Layer eo Cc

Total Settlement

Cα/Cc
t = 1 t = 4 t = 12 t = 25

0.14 0.30 0.47 0.60

H γ σ′vo Δσv tp [Sp]σ′vs
(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (year) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 17 53.0 3.0 1.5 0.036 2 1.07 0.07 0 0.07 0.03 0.07 0.06 0.07 0.08
Soft Clay 6.0 15.5 50 52.6 2.5 1.0 0.036 2 0.51 0.03 0 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Soft Clay 6.0 15.5 78 52.6 2.5 1.0 0.036 2.6 0.35 0.04 0 0.04 0.02 0.04 0.05 0.04 0.06
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 51.4 0.81 0.3 0.036 2.6 0.11 0.01 0 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.03

2.04

t = 25

Total Settlement 0.15 0.24 0.30 0.35

Cα/Cc
t = 1 t = 4 t = 12Soils Layer eo Cc
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ตารางที่ 25  ผลการคาํนวณการทรุดตัวของถนนนกรณีที ่2 เมื่อ cv(field) เทากับ 18cv(lab) 

ตารางที่ 26  ผลการคาํนวณการทรุดตัวของถนนกรณีที่ 2 เมื่อ cv(field) เทากับ 26cv(lab) 

H γ σ′vo Δσv tp [Sp]σ′vs
(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (year) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 17 53.0 3.0 1.5 0.036 2 1.07 0.07 0 0.07 0.03 0.07 0.06 0.07 0.08
Soft Clay 6.0 15.5 50 52.6 2.5 1.0 0.036 2 0.51 0.03 0 0.03 0.03 0.03 0.05 0.03 0.07
Soft Clay 6.0 15.5 78 52.6 2.5 1.0 0.036 1.4 0.38 0 0.02 0 0.04 0 0.06 0 0.08
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 51.4 0.81 0.3 0.036 1.4 0.12 0 0.01 0 0.02 0 0.03 0 0.03

2.09

t = 25

Total Settlement 0.13 0.22 0.30 0.36

Cα/Cc
t = 1 t = 4 t = 12Soils Layer eo Cc

H γ σ′vo Δσv tp [Sp]σ′vs
(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (year) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 17 53.0 3.0 1.5 0.036 2 1.07 0.07 0 0.07 0.03 0.07 0.06 0.07 0.08
Soft Clay 6.0 15.5 50 52.6 2.5 1.0 0.036 2 0.51 0.03 0 0.03 0.03 0.03 0.05 0.03 0.07
Soft Clay 6.0 15.5 78 52.6 2.5 1.0 0.036 1 0.38 0 0.03 0 0.05 0 0.07 0 0.09
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 51.4 0.81 0.3 0.036 1 0.12 0 0.01 0 0.02 0 0.03 0 0.04

2.09 0.38Total Settlement 0.14 0.23 0.32

t = 1 t = 4 t = 12 t = 25Soils Layer eo Cc Cα/Cc
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Time after Construction (year)
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cv = cv(lab)
cv = 10cv(lab)
cv = 18cv(lab)
cv = 26cv(lab)

tp 
26 ป
2.6 ป
1.4 ป
1.0 ป

 
 

ภาพที่ 68  การทรุดตัวของถนนภายหลังเปดใชงานในกรณีที่ 2  
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ภาพที่ 69  แสดงการทรุดตัวในแตละช้ันดินของกรณีที่ 2 เมื่อ cv(field) = cv(lab) 
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Time after Construction (year)

0 5 10 15 20 25 30 35

S
et

tle
m

en
t a

fte
r C

on
st

ru
ct

io
n 

(m
)

0.0

.2

.4

.6

.8

1.0

0

0

0

0

Ss

Ss

Sp

cv(field) = 26cv(lab)

Very Soft Clay

Soft Clay

Soft Clay

Medium 

and Stiff Clay

Ss

Ss

Sp

 
 

ภาพที่ 70  แสดงการทรุดตัวในแตละช้ันดินของกรณีที่ 2 เมื่อ cv(field) = 26cv(lab)  
 

6.3 กรณีที่ 3 มีการใช PVD รวมกับเทคนิค Surcharge 
 

การวิเคราะหการทรุดตัวกรณีท่ี R′s = 0.2, 0.3, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 เทียบเทากับมีการ
ถมดินเพ่ือทํา Surcharge สูง 3.24, 3.51, 3.78, 4.32, 4.86 และ 5.40 m ตามลําดับโดยมีการแบงชั้นดิน
ในการวิเคราะหดังกรณีที่ 2 ในภาพที่ 66 และ 67 สําหรับการหาคา cvs(field) น้ันกําหนดให (cv/cvs)lab = 
(cv/cvs)field และสําหรับดิน Very Soft Clay น้ันคา cv(lab) = 0.63 m2/year, cvs(lab) = 10 m2/year และ 
cv(field) = 137 m2/year ดังน้ัน  
 

    vs ( lab )
vs( field ) v ( field )

v ( lab )

c
c = c ×

c
 

     = 2,183 m2/year 
 

สําหรับคา tpr(field) ของดิน Very Soft Clay ซ่ึงมีการติดตั้ง PVD ประมาณการจากคา tp = 
2 ป กําหนดใหคา Time Factor (T) ณ เวลา tp และ tpr เทากัน และสมมติให Hp = Hpr ดังน้ัน 
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v p vs pr
2 2

p pr

c t c t
=

H H
 

 

pr

137×2
t = = 0.126ป

2,183
 

 
เมื่อ 

cv(field) = อัตราการทรุดตัวของดินในสนาม 
cvs(field) = อัตราการบวมตัวของดินในสนาม 
tp(field) = ระยะเวลาการทรุดตัวของดินในสนาม  
tpr(field) = ระยะเวลาการบวมตัวของดินในสนาม 
Hp = ความหนาของชั้นดินที่ระบายน้ําที่ EOP 
Hpr = ความหนาของชั้นดินที่ Primary Rebound 
 

จากภาพที่ 52 สามารถนํามาหาคา tl /tpr ณ R′s ตางๆดังแสดงในตารางที่ 27 ผลการ
วิเคราะหคา tl ของดินเหนียวออนกรุงเทพฯ ท่ี R′s = 0.2, 0.3, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 มีคาเทากับ 33, 
40, 53, 76, 98 และ 125 ป หมายความวาถาหากถนนมีอายุ 25 ป ยังไมเกิดการทรุดตัวของชั้นดิน 
Very Soft Clay และ Soft Clay ซ่ึงมีการติดต้ัง PVD ทุกๆ R′s และเนื่องจากคา cvs = 0.17 m2/year ซ่ึง
มีคานอยดังน้ัน จึงไมพิจารณาปริมาณการบวมตัวของดินฐานรากและจากการนํา Surcharge ออก  
 

ผลการวิเคราะหการทรุดตัวที่ R′s = 0.2 มีคาการทรุดตัวในระหวางการกอสรางเทากับ 
1.98-2.33 m สําหรับคา cv(field) เทากับ cv(lab ถึง 26cv(lab) และภายหลังเปดใชงาน 1, 4, 12 และ 25 ป มี
คาการทรุดตัวเทากับ 0.10, 0.15, 0.22 และ 0.26 m สําหรับคา cv(field) เทากับ cv(lab และไมมีการทรุด
ตัวกรณี cv(field) เทากับ 10cv(lab) ถึง 26cv(lab) ดังแสดงในตารางที่ 28 ถึง 31 
 

ผลการวิเคราะหการทรุดตัวที่ R′s = 0.3 มีคาการทรุดตัวในระหวางการกอสรางเทากับ 
2.08-2.51 m สําหรับคา cv(field) เทากับ cv(lab ถึง 26cv(lab) และภายหลังเปดใชงาน 1, 4, 12 และ 25 ป มี
คาการทรุดตัวเทากับ 0.10, 0.14, 0.21 และ 0.24 m สําหรับคา cv(field) เทากับ cv(lab และไมมีการทรุด
ตัวกรณี cv(field) เทากับ 10cv(lab) ถึง 26cv(lab) ดังแสดงในตารางที่ 32 ถึง 35 
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ผลการวิเคราะหการทรุดตัวที่ R′s = 0.4 มีคาการทรุดตัวในระหวางการกอสรางเทากับ 
2.18-2.56 m สําหรับคา cv(field) เทากับ cv(lab ถึง 26cv(lab) และภายหลังเปดใชงาน 1, 4, 12 และ 25 ป มี
คาการทรุดตัวเทากับ 0.09, 0.14, 0.20 และ 0.23 m สําหรับคา cv(field) เทากับ cv(lab และไมมีการทรุด
ตัวกรณี cv(field) เทากับ 10cv(lab) ถึง 26cv(lab) ดังแสดงในตารางที่ 36 ถึง 39 
 

ผลการวิเคราะหการทรุดตัวที่ R′s = 0.6 มีคาการทรุดตัวในระหวางการกอสรางเทากับ 
2.35-2.77 m สําหรับคา cv(field) เทากับ cv(lab ถึง 26cv(lab) และภายหลังเปดใชงาน 1, 4, 12 และ 25 ป มี
คาการทรุดตัวเทากับ 0.08, 0.12, 0.18 และ 0.20 m สําหรับคา cv(field) เทากับ cv(lab และไมมีการทรุด
ตัวกรณี cv(field) เทากับ 10cv(lab) ถึง 26cv(lab)ดังแสดงในตารางที่ 40 ถึง 43 
 

ผลการวิเคราะหการทรุดตัวที่ R′s = 0.8 มีคาการทรุดตัวในระหวางการกอสรางเทากับ 
2.51-2.96 m สําหรับคา cv(field) เทากับ cv(lab ถึง 26cv(lab) และภายหลังเปดใชงาน 1, 4, 12 และ 25 ป มี
คาการทรุดตัวเทากับ 0.07, 0.10, 0.15 และ 0.18 m สําหรับคา cv(field) เทากับ cv(lab และไมมีการทรุด
ตัวกรณี cv(field) เทากับ 10cv(lab) ถึง 26cv(lab) ดังแสดงในตารางที่ 44 ถึง 47 
 

ผลการวิเคราะหการทรุดตัวที่ R′s = 1.0 มีคาการทรุดตัวในระหวางการกอสรางเทากับ 
2.66-3.14 m สําหรับคา cv(field) เทากับ cv(lab ถึง 26cv(lab) และภายหลังเปดใชงาน 1, 4, 12 และ 25 ป มี
คาการทรุดตัวเทากับ 0.06, 0.09, 0.13 และ 0.15 m สําหรับคา cv(field) เทากับ cv(lab และไมมีการทรุด
ตัวกรณี cv(field) เทากับ 10cv(lab) ถึง 26cv(lab)ดังแสดงในตารางที่ 48 ถึง 51 
 

ภาพที่ 71 สรุปผลการวิเคราะหการทรุดตัวในกรณีที่ 3 พบวากรณีที่ cv(field) เทากับ cv(lab) 
(R′s = 0.2, 0.3, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0) มีคาการทรุดตัวมากที่สุดเนื่องจาก Primary Settlement ของ
ดินเหนียวออนที่อยูลึกกวาการติดต้ัง PVD มีการทรุดตัวที่ 25 ป เทากับ 0.15-0.26 m สวนกรณีที่ 
cv(field) เทากับ 10cv(lab), 18cv(lab) และ 26cv(lab) มีเปดใชงาน ไมมีการทรุดตัวเนื่องจาก Primary 
Settlement ของดินเหนียวออนที่อยูใต PVD มีการทรุดตัวในชวงกอสราง  

 
ภาพที่ 72 แสดงการทรุดตัวในในกรณีที่ cv(field) เทากับ cv(lab) และ R′s = 0.2 (เน่ืองจากมี

ปริมาณการทรุดตัวในระหวางการใชงานสูงสุดของกรณีที่ 3) ในระยะเวลา 25 ป ชั้นดิน Very Soft 
Clay และ Soft Clay (มีการติดต้ัง PVD) ไมพบการทรุดตัว, Soft Clay (ไมมีการติดตั้ง PVD) มีการ
ทรุดตัวเน่ืองจาก Primary Settlement เทากับ 77 % และ Medium and Stiff Clay มีการทรุดตัว
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เน่ืองจาก Primary Settlement เทากับ 23 % พบวาการทรุดตัวทั้งหมดเกิดขึ้นเนื่องจาก Primary 
Settlement ของชั้นดินที่อยูลึกกวาการติดตั้ง PVD 
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ตารางที่ 27  ผลการคาํนวณ tl ที่ R′s = 0.2, 0.3, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 

H cv(field) cvs(field) tp tpr

(m) (m2/year) (m2/year) (year) (year) tl/tpr tl tl/tpr tl tl/tpr tl tl/tpr tl tl/tpr tl tl/tpr tl

Weathered Crust 1.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -

Very Soft to Soft Clay 12.0 137.5 2183 2 0.13 260 33 320 40 420 53 600 76 780 98    990 125

R′s = 0.6 R′s = 0.8 R′s = 1
Soils Layer

R′s = 0.2 R′s = 0.3 R′s = 0.4



   
 

111 

           
                   

ตารางที่ 28  ผลการวเิคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ cv(lab) ที่ R′s = 0.2  

ตารางที่ 29  ผลการวเิคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 10cv(lab) ที่ R′s = 0.2  

H γ σ′vo Δσvs σvs (Δσ′vs)t=2 ป σ′vs σ′vf tp tl [Sp]σ′vs [Sp]σ′vf

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (year) (year) (m) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 17 63 81 60 77 70 3.0 1.5 0.036 2 33 1.22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 50 62 111 58 107 101 2.5 1.0 0.036 2 33 0.58 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 78 57 135 17 95 126 2.5 1.0 0.036 26  - 0.15 0.21 0.08 0 0.12 0 0.17 0 0.20 0
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 53 163 16 126 153 0.8 0.3 0.036 26  - 0.04 0.06 0.02 0 0.04 0 0.05 0 0.06 0

1.98 0.27Total Settlement 0.10 0.15 0.22

t = 1 t = 4 t = 12 t = 25

0.26

Soils Layer eo Cc Cα/Cc

H γ σ′vo Δσv σvs (Δσ′vs)t=2 ป σ′vs σ′vf tp tl [Sp]σ′vs [Sp]σ′vf

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (year) (year) (m) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 17 63 81 60 77 70 3.0 1.5 0.036 2 33 1.22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 50 62 111 58 107 101 2.5 1.0 0.036 2 33 0.58 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 78 57 135 51 129 126 2.5 1.0 0.036 3 600 0.38 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 53 163 47 158 153 0.81 0.3 0.036 3 600 0.12 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.29 0Total Settlement 00 0 0

Soils Layer eo Cc Cα/Cc

t = 1 t = 4 t = 12 t = 25
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ตารางที่ 30  ผลการวเิคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 18cv(lab) ที่ R′s = 0.2  

ตารางที่ 31  ผลการวเิคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 26cv(lab) ที่ R′s = 0.2  

H γ σ′vo Δσv σvs (Δσ′vs)t=2 ป σ′vs σ′vf tp tl [Sp]σ′vs [Sp]σ′vf

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (year) (year) (m) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 17 63 81 60 77 70 3.0 1.5 0.036 2 33 1.22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 50 62 111 58 107 101 2.5 1.0 0.036 2 33 0.58 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 78 57 135 57 135 126 2.5 1.0 0.036 2 600 0.41 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 53 163 53 163 153 0.81 0.3 0.036 2 600 0.13 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.33 0Total Settlement 0 0 0 0

Soils Layer eo Cc Cα/Cc
t = 1 t = 4 t = 12 t = 25

H γ σ′vo Δσv σvs (Δσ′vs)t=2 ป σ′vs σ′vf tp tl [Sp]σ′vs [Sp]σ′vf

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (year) (year) (m) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 17 63 81 60 77 70 3.0 1.5 0.036 2 33 1.22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 50 62 111 58 107 101 2.5 1.0 0.036 2 33 0.58 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 78 57 135 57 135 126 2.5 1.0 0.036 1 600 0.41 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 53 163 53 163 153 0.81 0.3 0.036 1 600 0.13 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.33 0Total Settlement 00 0 0

Soils Layer eo Cc Cα/Cc

t = 1 t = 4 t = 12 t = 25
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ตารางที่ 32  ผลการวเิคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ cv(lab) ที่ R′s = 0.3  

ตารางที่ 33  ผลการวเิคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 10cv(lab) ที่ R′s = 0.3  

H γ σ′vo Δσv σvs (Δσ′vs)t=2 ป σ′vs σ′vf tp tl [Sp]σ′vs [Sp]σ′vf

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (year) (year) (m) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 17 69 86 65 82 70 3.0 1.5 0.036 2 40 1.27 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 50 67 116 63 112 101 2.5 1.0 0.036 2 40 0.61 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 78 62 140 19 97 126 2.5 1.0 0.036 26  - 0.16 0.20 0.07 0 0.11 0 0.16 0 0.19 0
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 57 167 17 127 153 0.8 0.3 0.036 26  - 0.05 0.06 0.02 0 0.03 0 0.05 0 0.06 0

2.08 0.26Total Settlement

Soils Layer eo Cc
t = 25

0.10 0.14 0.21 0.24

Cα/Cc
t = 1 t = 4 t = 12

H γ σ′vo Δσv σvs (Δσ′vs)t=2 ป σ′vs σ′vf tp tl [Sp]σ′vs [Sp]σ′vf

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (year) (year) (m) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 17 69 86 65 82 70 3.0 1.5 0.036 2 40 1.27 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 50 67 116 63 112 101 2.5 1.0 0.036 2 40 0.61 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 78 62 140 56 134 126 2.5 1.0 0.036 3 739 0.40 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 57 167 51 162 153 0.81 0.3 0.036 3 739 0.12 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.40 0Total Settlement

Soils Layer eo Cc
t = 25

0 0 0 0

Cα/Cc
t = 1 t = 4 t = 12



   
 

114 

              
                  

ตารางที่ 27  ผลการวเิคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv เทากับ 10cv(lab) ที่ R′s = 0.3  

ตารางที่ 34  ผลการวเิคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 18cv(lab) ที่ R′s = 0.3  

ตารางที่ 35  ผลการวเิคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 26cv(lab) ที่ R′s = 0.3  

H γ σ′vo Δσv σvs (Δσ′vs)t=2 ป σ′vs σ′vf tp tl [Sp]σ′vs [Sp]σ′vf

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (year) (year) (m) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 17 69 86 65 82 70 3.0 1.5 0.036 2 40 1.27 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 50 67 116 63 112 101 2.5 1.0 0.036 2 40 0.61 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 78 62 140 62 140 126 2.5 1.0 0.036 2 739 0.43 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 57 167 57 167 153 0.81 0.3 0.036 2 739 0.13 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.45 0Total Settlement

Soils Layer eo Cc Cα/Cc
t = 1 t = 4 t = 12 t = 25

0 0 0 0

H γ σ′vo Δσv σvs (Δσ′vs)t=2 ป σ′vs σ′vf tp tl [Sp]σ′vs [Sp]σ′vf

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (year) (year) (m) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 16 69 84 65 80 69 3.0 1.5 0.036 2 40 1.33 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 50 67 116 63 112 101 2.5 1.0 0.036 2 40 0.61 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 78 62 140 62 140 126 2.5 1.0 0.036 1 739 0.43 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 57 167 57 167 153 0.81 0.3 0.036 1 739 0.13 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.51 0Total Settlement

Soils Layer eo Cc
t = 25

0 0 0 0

Cα/Cc
t = 1 t = 4 t = 12
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ตารางที่ 36  ผลการวเิคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ cv(lab) ที่ R′s = 0.4  

ตารางที่ 37  ผลการวเิคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 10cv(lab) ที่ R′s = 0.4  

H γ σ′vo Δσv σvs (Δσ′vs)t=2 ป σ′vs σ′vf tp tl [Sp]σ′vs [Sp]σ′vf

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (year) (year) (m) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 17 74 91 70 87 70 3.0 1.5 0.036 2 53 1.32 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 50 72 121 68 117 101 2.5 1.0 0.036 2 53 0.64 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 78 66 144 20 98 126 2.5 1.0 0.036 26  - 0.17 0.19 0.07 0 0.10 0 0.15 0
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 61 171 18 129 153 0.8 0.3 0.036 26  - 0.05 0.06 0.02 0 0.03 0 0.05 0

2.18 0.24Total Settlement 0.09 0.14 0.20

Soils Layer eo Cc Cα/Cc

t = 1 t = 4 t = 12

H γ σ′vo Δσv σvs (Δσ′vs)t=2 ป σ′vs σ′vf tp tl [Sp]σ′vs [Sp]σ′vf

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (year) (year) (m) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 17 74 91 70 87 70 3.0 1.5 0.036 2 53 1.32 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 50 72 121 68 117 101 2.5 1.0 0.036 2 53 0.64 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 78 66 144 60 138 126 2.5 1.0 0.036 3 970 0.42 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 61 171 55 166 153 0.81 0.3 0.036 3 970 0.13 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.51 0Total Settlement 0 0 0 0

t = 25
Cα/Cc

t = 1 t = 4 t = 12
Soils Layer eo Cc
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ตารางที่ 38  ผลการวเิคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 18cv(lab) ที่ R′s = 0.4  

ตารางที่ 39  ผลการวเิคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 26cv(lab) ที่ R′s = 0.4  

H γ σ′vo Δσv σvs (Δσ′vs)t=2 ป σ′vs σ′vf tp tl [Sp]σ′vs [Sp]σ′vf

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (year) (year) (m) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 17 74 91 70 87 70 3.0 1.5 0.036 2 53 1.32 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 50 72 121 68 117 101 2.5 1.0 0.036 2 53 0.64 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 78 66 144 66 144 126 2.5 1.0 0.036 2 970 0.46 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 61 171 61 171 153 0.81 0.3 0.036 2 970 0.14 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.56 0Total Settlement 00 0 0

t = 25
Cα/Cc

t = 1 t = 4 t = 12
Soils Layer eo Cc

H γ σ′vo Δσv σvs (Δσ′vs)t=2 ป σ′vs σ′vf tp tl [Sp]σ′vs [Sp]σ′vf

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (year) (year) (m) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 17 74 91 70 87 70 3.0 1.5 0.036 2 53 1.32 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 50 72 121 68 117 101 2.5 1.0 0.036 2 53 0.64 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 78 66 144 66 144 126 2.5 1.0 0.036 1 970 0.46 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 61 171 61 171 153 0.81 0.3 0.036 1 970 0.14 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.56 0Total Settlement 0 0 0 0

Soils Layer eo Cc Cα/Cc
t = 1 t = 4 t = 12 t = 25
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ตารางที่ 40  ผลการวเิคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ cv(lab) ที่ R′s = 0.6 

ตารางที่ 41  ผลการวเิคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 10cv(lab) ที่ R′s = 0.6  

H γ σ′vo Δσv σvs (Δσ′vs)t=2 ป σ′vs σ′vf tp tl [Sp]σ′vs [Sp]σ′vf

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (year) (year) (m) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 17 85 102 79 97 70 3.0 1.5 0.036 2 76 1.40 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 50 82 132 77 127 101 2.5 1.0 0.036 2 76 0.70 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 78 76 154 23 101 126 2.5 1.0 0.036 26  - 0.19 0.16 0.06 0 0.09 0 0.13 0 0.16 0
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 70 180 21 131 153 0.8 0.3 0.036 26  - 0.06 0.05 0.02 0 0.03 0 0.04 0 0.05 0

2.35 0.21Total Settlement 0.08 0.12 0.18 0.20

Soils Layer Cα/Cc

t = 1 t = 4 t = 12 t = 25
eo Cc

H γ σ′vo Δσv σvs (Δσ′vs)t=2 ป σ′vs σ′vf tp tl [Sp]σ′vs [Sp]σ′vf

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (year) (year) (m) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 17 85 102 79 97 70 3.0 1.5 0.036 2 76 1.40 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 50 82 132 77 127 101 2.5 1.0 0.036 2 76 0.70 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 78 76 154 69 147 126 2.5 1.0 0.036 3 1385 0.47 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 70 180 63 173 153 0.81 0.3 0.036 3 1385 0.15 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.72 0Total Settlement 0 0 0 0

Soils Layer
t = 12 t = 25

Cc Cα/Cc
t = 1 t = 4

eo
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ตารางที่ 42  ผลการวเิคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 18cv(lab) ที่ R′s = 0.6  

ตารางที่ 43  ผลการวเิคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 26cv(lab) ที่ R′s = 0.6  

H γ σ′vo Δσv σvs (Δσ′vs)t=2 ป σ′vs σ′vf tp tl [Sp]σ′vs [Sp]σ′vf

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (year) (year) (m) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 17 85 102 79 97 70 3.0 1.5 0.036 2 76 1.40 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 50 82 132 77 127 101 2.5 1.0 0.036 2 76 0.70 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 78 76 154 76 154 126 2.5 1.0 0.036 2 1385 0.51 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 70 180 70 180 153 0.81 0.3 0.036 2 1385 0.16 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.77 0Total Settlement 0 0

t = 1 t = 4

0 0

eoSoils Layer
t = 12 t = 25

Cc Cα/Cc

H γ σ′vo Δσv σvs (Δσ′vs)t=2 ป σ′vs σ′vf tp tl [Sp]σ′vs [Sp]σ′vf

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (year) (year) (m) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 17 85 102 79 97 70 3.0 1.5 0.036 2 76 1.40 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 50 82 132 77 127 101 2.5 1.0 0.036 2 76 0.70 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 78 76 154 76 154 126 2.5 1.0 0.036 1 1385 0.51 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 70 180 70 180 153 0.81 0.3 0.036 1 1385 0.16 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.77 0Total Settlement 0 0 0 0

eoSoils Layer Cα/Cc
t = 1 t = 4 t = 12 t = 25

Cc
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ตารางที่ 44  ผลการวเิคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ cv(lab) ที่ R′s = 0.8  

ตารางที่ 45  ผลการวเิคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 10cv(lab) ที่ R′s = 0.8  

H γ σ′vo Δσv σvs (Δσ′vs)t=2 ป σ′vs σ′vf tp tl [Sp]σ′vs [Sp]σ′vf

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (year) (year) (m) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 17 95 112 89 107 70 3.0 1.5 0.036 2 98 1.48 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 50 92 142 87 136 101 2.5 1.0 0.036 2 98 0.75 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 78 85 163 26 104 126 2.5 1.0 0.036 26  - 0.21 0.14 0.05 0 0.08 0 0.12 0 0.14 0
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 79 189 24 134 153 0.8 0.3 0.036 26  - 0.06 0.04 0.02 0 0.02 0 0.04 0 0.04 0

2.51 0.19Total Settlement 0.07 0.10 0.15 0.18

Soils Layer Cα/Cc

t = 1
eo Cc

t = 4 t = 12 t = 25

H γ σ′vo Δσv σvs (Δσ′vs)t=2 ป σ′vs σ′vf tp tl [Sp]σ′vs [Sp]σ′vf

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (year) (year) (m) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 17 95 112 89 107 70 3.0 1.5 0.036 2 98 1.48 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 50 92 142 87 136 101 2.5 1.0 0.036 2 98 0.75 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 78 85 163 77 155 126 2.5 1.0 0.036 3 1801 0.51 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 79 189 71 181 153 0.81 0.3 0.036 3 1801 0.16 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.91 0Total Settlement 0 0 0 0

Soils Layer
t = 12 t = 25

Cc Cα/Cc

t = 1 t = 4
eo
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ตารางที่ 46  ผลการวเิคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 18cv(lab) ที่ R′s = 0.8  

ตารางที่ 47  ผลการวเิคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 26cv(lab) ที่ R′s = 0.8  

H γ σ′vo Δσv σvs (Δσ′vs)t=2 ป σ′vs σ′vf tp tl [Sp]σ′vs [Sp]σ′vf

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (year) (year) (m) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 17 95 112 89 107 70 3.0 1.5 0.036 2 98 1.48 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 50 92 142 87 136 101 2.5 1.0 0.036 2 98 0.75 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 78 85 163 85 163 126 2.5 1.0 0.036 2 1801 0.55 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 79 189 79 189 153 0.81 0.3 0.036 2 1801 0.17 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.96 0Total Settlement 0 0

t = 1 t = 4

0 0

eoSoils Layer
t = 12 t = 25

Cc Cα/Cc

H γ σ′vo Δσv σvs (Δσ′vs)t=2 ป σ′vs σ′vf tp tl [Sp]σ′vs [Sp]σ′vf

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (year) (year) (m) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 17 95 112 89 107 70 3.0 1.5 0.036 2 98 1.48 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 50 92 142 87 136 101 2.5 1.0 0.036 2 98 0.75 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 78 85 163 85 163 126 2.5 1.0 0.036 1 1801 0.55 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 79 189 79 189 153 0.81 0.3 0.036 1 1801 0.17 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2.96 0Total Settlement 0 0 0 0

eoSoils Layer Cα/Cc

t = 1 t = 4 t = 12 t = 25
Cc
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ตารางที่ 48  ผลการวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ cv(lab) ที่ R′s = 1  

ตารางที่ 49  ผลการวเิคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 10cv(lab) ที่ R′s = 1  

H γ σ′vo Δσv σvs (Δσ′vs)t=2 ป σ′vs σ′vf tp tl [Sp]σ′vs [Sp]σ′vf

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (year) (year) (m) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 17 106 123 99 117 70 3.0 1.5 0.036 2 125 1.56 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 50 103 152 97 146 101 2.5 1.0 0.036 2 125 0.81 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 78 95 173 28 106 126 2.5 1.0 0.036 26  - 0.23 0.12 0.05 0 0.07 0 0.10 0 0.12 0
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 88 198 26 137 153 0.8 0.3 0.036 26  - 0.07 0.04 0.01 0 0.02 0 0.03 0 0.04 0

2.66 0.16 0.06 0.09 0.13 0.15

Soils Layer Cα/Cc
t = 1

eo Cc
t = 4 t = 12 t = 25

Total Settlement

H γ σ′vo Δσv σvs (Δσ′vs)t=2 ป σ′vs σ′vf tp tl [Sp]σ′vs [Sp]σ′vf

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (year) (year) (m) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 17 106 123 99 117 70 3.0 1.5 0.036 2 125 1.56 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 50 103 152 97 146 101 2.5 1.0 0.036 2 125 0.81 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 78 95 173 86 164 126 2.5 1.0 0.036 3 2285 0.55 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 88 198 79 189 153 0.81 0.3 0.036 3 2285 0.18 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3.09 0 0 0 0 0

Soils Layer
t = 12 t = 25

Cc Cα/Cc
t = 1 t = 4

eo

Total Settlement
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ตารางที่ 50  ผลการวเิคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 18cv(lab) ที่ R′s = 1 

ตารางที่ 51  ผลการวเิคราะหการทรุดตัวกรณีที่ 3 คา cv(field) เทากับ 26cv(lab) ที่ R′s = 1 

H γ σ′vo Δσv σvs (Δσ′vs)t=2 ป σ′vs σ′vf tp tl [Sp]σ′vs [Sp]σ′vf

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (year) (year) (m) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 17 106 123 99 117 70 3.0 1.5 0.036 2 125 1.56 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 50 103 152 97 146 101 2.5 1.0 0.036 2 125 0.81 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 78 95 173 95 173 126 2.5 1.0 0.036 2 2285 0.59 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 88 198 88 198 153 0.81 0.3 0.036 2 2285 0.19 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3.14 0 0 0

t = 4

0 0

Soils Layer
t = 12 t = 25

Cc Cα/Cc

t = 1
eo

Total Settlement

H γ σ′vo Δσv σvs (Δσ′vs)t=2 ป σ′vs σ′vf tp tl [Sp]σ′vs [Sp]σ′vf

(m) (kN/m3) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (year) (year) (m) (m) ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS ΔSp SS

Weathered Crust 1.0 16.0  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Very Soft Clay 5.0 14.5 17 106 123 99 117 70 3.0 1.5 0.036 2 125 1.56 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 50 103 152 97 146 101 2.5 1.0 0.036 2 125 0.81 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Soft Clay 6.0 15.5 78 95 173 95 173 126 2.5 1.0 0.036 1 2285 0.59 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medium and Stiff Clay 4.5 17.0 110 88 198 88 198 153 0.81 0.3 0.036 1 2285 0.19 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3.14 0Total Settlement 0 0 0 0

eoSoils Layer Cα/Cc
t = 1 t = 4 t = 12 t = 25

Cc
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ภาพที่ 71  ผลการคํานวณการทรุดตัวเมื่อเปดใชงานถนนกรณีที่ 3  
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ภาพที่ 72  แสดงการทรุดตัวในแตละช้ันดินของกรณีที่ 3 เมื่อ cv(field) = cv(lab) 
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 ผลการวิเคราะหการทรุดตัวทั้ง 3 กรณี สรุปในภาพที่ 73 เมื่อเปรียบเทียบกับคาการทรุดตัว
ท่ีวัดไดในสนาม (มีคาเทากับ 0.65-0.80 m) โดยกรณีที่ 1 มีคาการทรุดตัวที่ระยะเวลา 12 ป ประมาณ 
0.65-1.15 m (แสดงโดยสัญลักษณวงกลมโปรง) มากกวาที่วัดไดในสนามประมาณ 0-0.60 m กรณีที่ 
2 มีคาการทรุดตัว 0.30-0.45 m (แสดงโดยสัญลักษณสามเหลี่ยมโปรง) นอยกวาที่วัดไดในสนาม
ประมาณ 0.30-0.35 m และกรณีที่ 3 มีคาการทรุดตัวประมาณ 0-0.26 m (แสดงโดยสัญลักษณ
ส่ีเหล่ียมโปรง) นอยกวาที่วัดไดในสนามประมาณ 0.35-0.65 m  
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ภาพที่ 73  สรุปผลการคํานวณการทรุดตัวเมื่อเปดใชงานถนนทั้ง 3 กรณี  
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1. ผลการทดสอบคาสัมประสิทธ์ิการยุบอัดตัวคายน้ําของดินเหนียวออนกรุงเทพฯ เมื่อ
นํามาเปรียบเทียบกับการทดสอบของตางประเทศพบวาผลการทดสอบ Cc มีคาเทากับ 0.4 ถึง 2 
(ภาพที่ 45) พบวาอยูในเกณฑสูง, Cα/Cc มีคาเทากับ 0.036 (ภาพท่ี 46), cv มีคาเทากับ 0.3 ถึง 3 
m2/year (ภาพที่ 47), cvs มีคาเทากับ 2 ถึง 30 m2/year (ภาพที่ 48) พบวาอยูในเกณฑต่ํา สวน  tl/tpr มี
คาสูงกวาของดินเหนียวออนตางประเทศประมาณ 15 เทา (ภาพที่ 52) เน่ืองจาก tl ของดินที่ทดสอบ

มีคาสูง และความสัมพันธระหวาง C″α/Cα ตอ t/tl แสดงในภาพที่ 53 
 

2. จากการติดตั้งเคร่ืองมือ KU-Piezometer และ Standpipe Piezometer เพ่ือวัดแรงดันนํ้าใต
ดินในชั้นดินเหนียวออนที่ กิโลเมตรที่ 6+650 น้ันคาแรงดันนํ้าโดยเฉลี่ยใน 1 ป มีคาระดับนํ้าใตดิน
อยูที่ 0.2 – 0.4 m จากผิวดิน คาแรงดันนํ้าใตดินที่ระดับความลึก 2.5 m มีคาเทากับ 23 kPa ความลึก 
7 m มีคาเทากับ 68 kPa และความลึก 11 m มีคาเทากับ 112–122 kPa มากกวาแรงดันนํ้า Hydrostatic 
ประมาณ 10–20 kPa และไมพบการเปลี่ยนแปลงของแรงดันนํ้าใตดินในชั้นดินเหนียวออน 
 

3. ผลวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่ไมมีการใชเทคนิค Surcharge และ PVD และกําหนดให
นํ้าระบายออกในชั้น Weathered Crust และ Silty Sand พบวาคา tp เทากับ 140, 14, 7.8 และ 5.4 ป 
สําหรับ cv(field) เทากับ cv(lab) ถึง 26cv(lab) ตามลําดับ คา Primary Settlement (Sp) มีคาสูงถึง 2.20 m  
 

3.1 เน่ืองจากสมมติใหการทรุดตัวแบบ Primary Settlement เกิดขึ้นทันทีระหวางการ
กอสราง ดังน้ันภายหลังการกอสรางเสร็จ ดินฐานรากมีการทรุดตัวเทากับ 0.26-1.61 m ([Sp]σ′vs, U = 
12-73 %) สําหรับ cv(field) เทากับ cv(lab) และ 26cv(lab) ตามลําดับ 
 

3.2 ภายหลังการเปดใชงานเปนเวลา 12 ป ถนนมีปริมาณการทรุดตัวเนื่องจาก Primary 
Settlement และ Secondary Settlement เทากับ 0.51 ถึง 0.68 m สําหรับ cv(field) เทากับ cv(lab) ถึง 26 
cv(lab)  
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3.3 ปริมาณการทรุดตัวสูงสุดในระหวางการใชงานของกรณีที่ 1 (cv(field) เทากับ 10cv(lab)) 
เกิดจาก Primary Settlement เทากับ 94 % (1.13 m) และ Secondary Settlement เทากับ 6 % (0.07 
m) ปริมาณการทรุดตัวต่ําสุดในระหวางการใชงานของกรณีที่ 1 (cv(field) เทากับ 26cv(lab)) เกิดจาก 
Primary Settlement เทากับ 78.4 % (0.58 m) และ Secondary Settlement เทากับ 21.6 % (0.16 m) 
โดยที่ปริมาณการทรุดตัวสวนใหญเกิดจาก Primary Settlement ในชั้นดิน Very Soft Clay และ Soft 
Clay 

 
4. ผลวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่มีการติดตั้ง PVD (ลึก 12 m ในชั้นดิน Very Soft Clay 

และ Soft Clay) แตไมมีการใชเทคนิค Surcharge (R′s = 0) น้ัน PVD ชวยเรงการทรุดตัว Primary 
Settlement ในระหวางการกอสรางถึง 94 % และดินที่ไมมีการติดตั้ง PVD มีการเกิด Primary 
Consolidation ระหวางการกอสรางเทากับ 30 – 95 % เมื่อกอสรางเสร็จดินมีการทรุดตัวเทากับ 1.73 
– 2.19 m ([Sp]σ′vs) สําหรับ cv(field) เทากับ cv(lab) และ 26cv(lab) 

 
4.1 เมื่อกําหนดให Free Drainage Boundary อยูในช้ัน Soft Clay ซ่ึงมีการติดตั้ง PVD 

และชั้น Silty Sand ชั้นดินที่อยูใต PVD มีคา tp เทากับ 26, 2.6, 1.4 และ 1 ป สําหรับ cv(field) เทากับ 
cv(lab), 10cv(lab), 18cv(lab)และ 26 cv(lab) 

 
4.2 ปริมาณการทรุดตัว ณ เวลา 12 ป ของถนนภายหลังจากการเปดใชงาน มีคาเทากับ 

0.30 - 0.47 m สําหรับ cv(field) เทากับ cv(lab) ถึง 26cv(lab) ตามลําดับ ซ่ึงประกอบดวยการทรุดตัวแบบ 
Primary Settlement และ Secondary Settlement  

 
4.3 ผลวิเคราะหการทรุดตัวภายหลังเปดใชงานที่ 25 ป ปริมาณการทรุดตัวสูงสุดของ

กรณีที่ 2 (cv(field) เทากับ cv(lab)) เกิดจาก Primary Settlement เทากับ 75 % (0.45 m) และ Secondary 
Settlement เทากับ 25 % (0.15 m) ปริมาณการทรุดตัวสวนใหญเกิดจาก Primary Settlement ของช้ัน
ดินที่อยูใต PVD สําหรับปริมาณการทรุดตัวต่ําสุดในระหวางการใชงานของกรณีที่ 2 (cv(field) เทากับ 
26cv(lab)) เกิดจาก Primary Settlement เทากับ 26.4 % (0.10 m) และ Secondary Settlement เทากับ 
73.6 % (0.28 m) โดยที่ปริมาณการทรุดตัวสวนใหญเกิดจาก Secondary Settlement ในทุกชั้นดิน  

 
5. ผลการวิเคราะหการทรุดตัวกรณีที่มีการใชเทคนิค Surcharge รวมกับ PVD (R′s = 0.2, 

0.3, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0) ในช้ันดินที่มีการติดตั้ง PVD สมมติใหมีการทรุดตัวแบบ Primary 
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Settlement หมดไปในระหวางการกอสราง 2 ป และดินที่ไมมีการติดตั้ง PVD มีการเกิด Primary 
Consolidation ระหวางการกอสรางเทากับ 30 – 100 % เมื่อกอสรางเสร็จดินมีการทรุดตัวเทากับ 
1.98 – 2.66 m ([Sp]σ′vs) สําหรับ cv(field) เทากับ cv(lab) ถึง 26cv(lab) 

 
5.1 ในการคํานวณหาคา tl ในสนามน้ันใชคา cv ในสนามจากคาเฉลี่ยที่คํานวณโดย 

Wasu (1998) มีคาเฉลี่ยเทากับ 137 m2/year พบวามีคา cvs ในสนามเทากับ 2,182 m2/year และ tpr 
เทากับ 0.13 ป เมื่อนํามาหาคา tl ที่ R′s = 0.2, 0.3, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 ดินมีคา tl เทากับ 33, 40, 53, 
76, 98 และ 125 ป ซ่ึงถาถนนมีอายุการใชงาน 25 ป ซ่ึงดินมีการติดตั้ง PVD จะไมเกิดการทรุดตัว
ทุกๆ R′s   

 
5.2 กําหนดให Free Drainage Boundary อยูในชั้น Soft Clay (ซ่ึงมีการติดตั้ง PVD) และ

ช้ัน Silty Sand ช้ันดินที่อยูใต PVD มีคา tp เทากับ 26, 2.6, 1.4 และ 1 ป สําหรับ cv(field) เทากับ cv(lab), 
10cv(lab), 18cv(lab) และ 26cv(lab)     

 
5.3 สําหรับกรณี cv(field) เทากับ cv(lab) ปริมาณการทรุดตัวในระยะเวลา 12 ป ภายหลังเปด

ใชงานมีปริมาณการทรุดตัวเทากับ 0.13-0.24 m สําหรับ R′s ในชวง 0.2-1.0 สวนกรณีที่ cv(field) 
เทากับ 10 cv(lab), 18cv(lab) และ 26cv(lab) ไมเกิดการทรุดตัวในระยะเวลา 12 ป ทุกๆ R′s      
 

5.4 ปริมาณการทรุดตัวที่เกิดข้ึนในระหวางการใชงาน เกิดจาก Primary Settlement ของ
ช้ันดินที่อยูลึกกวาการติดตั้ง PVD มีคาเทากับ 0.15 – 0.26 m สําหรับ cv(field) เทากับ cv(lab) สวนกรณีที่ 
cv(field) เทากับ 10cv(lab), 18cv(lab) และ 26cv(lab) น้ัน ไมมีการทรุดตัว เน่ืองจาก Primary Settlement หมด
ไปในระหวางการกอสราง และดินมีคา tl สูงทําใหไมเกิด Secondary Settlement ในชวงเวลา
ระหวางการใชงาน 
 

6. คา Effective Surcharge Ratio ที่เหมาะสมตอดินเหนียวออนกรุงเทพฯเทากับ 0.6 
เน่ืองจากการทรุดตัวในระยะยาวน้ันมีคาไมแตกตางจากกรณีท่ี R′s เทากับ 0.8 และ 1.0 แตกรณีที่ 
R′s เทากับ 0.2, 0.3 และ 0.4 น้ัน ในระยะยาวแนวโนมการทรุดตัวมีคาสูงขึ้น 
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ขอเสนอแนะ 
 

1. ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมถึงปจจัยที่ทําใหคาความสัมพันธของ tl/tpr กับ R′s ของดินเหนียว
ออนกรุงเทพวาเหตุใดถึงมีคาสูงกวาดินเหนียวออนตางประเทศ 
 

2. ควรศึกษาถึงวิธีการลดคา cv ของดินในสนาม เพ่ือลดอัตราการทรุดตัว เชน วิธีการเพิ่ม
แรงดันนํ้าใตดิน 
 

3. การใช PVD รวมกับเทคนิค Surcharge น้ัน มีราคาคากอสรางสูงจึงเปนขอจํากัดในการ
กอสราง ดังนั้นอาจจะมีการนําไปใชในงานกอสรางเฉพาะที่ เชน ลดการทรุดตัวของบริเวณคอ
สะพาน เปนตน 
 

4. ผลการคํานวณนี้ไชพารามิเตอรจากการทดสอบในหองปฏิบัติการเทาน้ันจึงควรมีการ
ทดสอบ Full Scale Test ในสนามเพิ่มเติมเนื่องจากอาจมีปยจัยอ่ืนๆที่เกี่ยวของซึ่งไมสามารถหาได
จากการทดสอบในหองปฏิบัติการเชน ประสิทธิภาพการระบายน้ําของ PVD ภายหลังจากมีการนํา 
Surcharge ออก, Dynamic Load ของรถบรรทุก เปนตน 
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วิษณุพงศ พอลิละ และสุทธิศักดิ์ ศรลัมพ. 2550. การศึกษาและพัฒนา KU - Piezometer โดยการ
ประยุกตใช MEMS Pressure sensor study and development of  KU - Piezometer by  
MEMS pressure sensor การประชุมวิชาการวศิวกรรมโยธาแหงชาติครั้งท่ี 12 โรงแรม
อมรินทรลากูน จ.พิษณุโลก 2-4 พฤษภาคม 2550. 

 
ศาสตรา สวันตรัจฉ, สาริษฐ ยกสาน และสุรยุทธ ชวงโอภาส. (2550). การศึกษาคุณสมบัติการทรดุ
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ตารางผนวกที่ 1  ผลการทดสอบ Field Vane Shear Test หลุมเจาะที่ 1 
 

ทางหลวงหมายเลข 7 กรุงเทพฯ - ชลบุรี

หลุมที่ 1 กม. 6+600

วันที่ 16 ตุลาคม 2550

ชนิดเคร่ืองมือ GEONOR VANE No. 1628

Intact Remolded Sensitivity

p. max p Intact, CV1 Remolded, CV2 CV1/CV2

0.0

1.5

3.0

4.5 22 6 1.90 0.48 3.96

6.0 29 7 2.52 0.57 4.42

7.5 28 7 2.43 0.57 4.26

9.0 36 11 3.14 0.92 3.41

10.5 47 13 4.12 1.10 3.75

12.0 48 13 4.21 1.10 3.83

13.5 54 15 4.75 1.28 3.71

15.0 55 17 4.83 1.28 3.77

Soil Description

สํานักวเิคราะหและตรวจสอบ
Field Vane Shear

ทรายถมคันทาง

ทรายถมคันทาง

Undrained Shear Strength (t/m2)
Depth
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ตารางผนวกที่ 2  ผลการทดสอบ Field Vane Shear Test หลุมเจาะที่ 2 
 

ทางหลวงหมายเลข 7 กรุงเทพฯ - ชลบุรี

หลุมท่ี 2 กม. 6+600

วันที่ 17 ตุลาคม 2550

ชนิดเคร่ืองมือ GEONOR VANE No. 1628

Intact Remolded Sensitivity

p. max p Intact, CV1 Remolded, CV2 CV1/CV2

0.0

1.5 70 0 6.17

3.0 24 8 2.08 0.66 3.15

4.5 20 7 1.72 0.57 3.02

6.0 20 4 1.72 0.30 5.73

7.5 24 6 2.08 0.48 4.33

9.0 26 6 2.26 0.48 4.71

10.5 36 7 3.14 0.57 5.51

12.0 36 9 3.14 0.74 4.24

13.5 45 14 3.94 1.19 3.31

15.0 57 14 5.01 1.19 4.21

สํานักวเิคราะหและตรวจสอบ
Field Vane Shear

Depth Soil Description
Undrained Shear Strength (t/m2)
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ตารางผนวกที่ 3  ผลการทดสอบ Field Vane Shear Test หลุมเจาะที่ 3 
 

ทางหลวงหมายเลข 7 กรุงเทพฯ - ชลบุรี

หลุมที่ 3 กม. 21+600

วันที่ 18 ตุลาคม 2550

ชนิดเคร่ืองมือ GEONOR VANE No. 1628

Intact Remolded Sensitivity

p. max p Intact, CV1 Remolded, CV2 CV1/CV2

0.0

1.5

3.0

4.5 40 15 3.50 1.28 2.73

6.0 37 11 3.23 0.92 3.51

7.5 43 15 3.77 1.28 2.95

9.0 38 9 3.32 0.74 4.49

10.5 35 10 3.06 0.83 3.69

12.0 46 15 4.03 1.28 3.15

13.5 50 14 4.39 1.19 3.69

15.0 54 15 4.75 1.28 3.71

สํานักวเิคราะหและตรวจสอบ
Field Vane Shear

Depth Soil Description
Undrained Shear Strength (t/m2)

ทรายถมคันทาง

ทรายถมคันทาง
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ตารางผนวกที่ 4  ผลการทดสอบ Field Vane Shear Test หลุมเจาะที่ 4 
 

ทางหลวงหมายเลข 7 กรุงเทพฯ - ชลบุรี

หลุมที่ 4 กม. 21+200

วันที่ 19 ตุลาคม 2550

ชนิดเคร่ืองมือ GEONOR VANE No. 1628

Intact Remolded Sensitivity

p. max p Intact, CV1 Remolded, CV2 CV1/CV2

0.0

1.5

3.0 23 4 1.99 0.30 6.63

4.5 21 4 1.81 0.30 6.03

6.0 23 4 1.99 0.30 6.63

7.5 24 6 2.08 0.48 4.33

9.0 28 12 2.43 1.01 2.41

10.5 27 12 2.34 1.01 2.32

12.0 38 14 3.32 1.19 2.79

13.5 43 14 3.77 1.19 3.17

15.0 43 14 3.77 1.19 3.17

สํานักวเิคราะหและตรวจสอบ
Field Vane Shear

Depth Soil Description
Undrained Shear Strength (t/m2)

วัสดุลูกรังถม
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ตารางผนวกที่ 5  ผลการทดสอบ Field Vane Shear Test หลุมเจาะที่ 5 
 

ทางหลวงหมายเลข 7 กรุงเทพฯ - ชลบุรี

หลุมที่ 5 กม. 47+715

วันท่ี 22 ตุลาคม 2550

ชนิดเคร่ืองมือ GEONOR VANE No. 1628

Intact Remolded Sensitivity

p. max p Intact, CV1 Remolded, CV2 CV1/CV2

0.0

1.5

3.0

4.5 27 5 2.34 0.39 6.00

6.0 20 4 1.72 0.30 5.73

7.5 34 8 2.97 0.66 4.50

9.0 38 8 3.32 0.66 5.03

10.5 29 5 2.52 0.39 6.46

12.0 45 10 3.94 0.88 4.48

13.5 46 12 4.03 1.01 3.99

15.0 70 6.17

สํานักวิเคราะหและตรวจสอบ
Field Vane Shear

Depth Soil Description
Undrained Shear Strength (t/m2)

ทรายถมคันทาง

ทรายถมคันทาง
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ตารางผนวกที่ 6  ผลการทดสอบ Field Vane Shear Test หลุมเจาะที่ 6 
 

ทางหลวงหมายเลข 7 กรุงเทพฯ - ชลบุรี

หลุมที่ 6 กม. 46+700

วันที่ 20 ตุลาคม 2550

ชนิดเครื่องมือ GEONOR VANE No. 1628

Intact Remolded Sensitivity

p. max p Intact, CV1 Remolded, CV2 CV1/CV2

0.0

1.5

3.0 22 9 1.90 0.74 2.57

4.5 26 9 2.26 0.74 3.05

6.0 18 4 1.54 0.3 5.13

7.5 31 6 2.70 0.48 5.63

9.0 35 6 3.06 0.57 5.37

10.5 38 8 3.32 0.66 5.03

12.0 40 12 3.50 1.01 3.47

13.5 45 12 3.94 1.01 3.90

15.0 70 6.17

สํานักวเิคราะหและตรวจสอบ
Field Vane Shear

Depth Soil Description
Undrained Shear Strength (t/m2)

ดินถม
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FIELD  LOG.

ทางหลวงหมายเลข 7 หลุมเจาะที่ BH - 1

กม. 6+650 ตําแหนงหลุมเจาะ คันทางดานซาย (ชิดไหลทาง)

ตอน สาย กรุงเทพฯ - ชลบุรี (สายใหม) วิธีการเจาะ Power  Auger

ผูควบคุม กิติ , ชาญวิทย ตุมหนัก 140 ปอนด, ยกสูง  30  นิ้ว

คาพิกัด 47 P 0684164E 1518819N ระดับน้ํา 1.32   ม. ภายหลังเจาะเสร็จ 24 ชม.

 SS SIZE 1 3/8 " ID 2" OD

 HAMMER 140 Ibs DROP 30"

6" 6" 6" 6" N  ST SIZE

 CASING SIZE__________

- 0.00 3.25 PA - - - - -  MATERIALS FILL. 

1 4.50 5.10 ST - - - - -  VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

- 5.10 6.00 PA - - - - -

2 6.00 6.60 ST - - - - -

- 6.60 7.50 PA - - - - -

3 7.50 8.10 ST - - - - -

- 8.10 9.00 PA - - - - -

4 9.00 9.60 ST - - - - -

- 9.60 10.50 PA - - - - -

5 10.50 11.10 ST - - - - -  VERY SOFT, CLAY SOME OF SHELL, BROWNISH 

- 11.10 12.00 PA - - - - -  GRAY.

6 12.00 12.60 ST - - - - -  VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

- 12.60 13.50 PA - - - - -

7 13.50 14.10 ST - - - - -

- 14.10 15.00 PA - - - - -

8 15.00 15.60 ST - - - - -

- 15.60 16.50 PA - - - - -

9 16.50 16.95 SS 3 3 3 - 6 MEDIUM, CLAY, BROWNISH GRAY.

- 16.95 18.00 PA - - - - -

10 18.00 18.45 SS 4 15 16 - 31  VERY STIFF, CLAY SOME OF GRAVEL, BROWNISH 

- 18.45 19.50 PA - - - - -  GRAY.

11 19.50 19.95 SS 9 9 7 - 16  VERY STIFF, CLAY, BROWNISH GRAY. 

- 19.95 21.00 PA - - - - -

12 21.00 21.45 SS 5 7 10 - 17  VERY STIFF, CLAY, BROWN. 

- 21.45 22.50 PA - - - - -

13 22.50 22.95 SS 12 16 16 - 32

- 22.95 24.00 PA - - - - -

14 24.00 24.45 SS 4 8 14 - 22  MEDIUM, FINE SAND, BROWN.

- 24.45 25.50 PA - - - - -

PA = POWER  AUGER ST = SHELBY  TUBE SS = SPLIT  SPOON WO = WASH  OUT

RB = ROCK  BIT DB = DIAMOND  BIT FT = FISH  TAIL

-DITTO-

-DITTO-

-DITTO-

-DITTO-

-DITTO-

-DITTO-

SAMPLING

SAMPLE  DESCRIPTION

DEPTH

FROM

MSA
M

PL
E 

 N
O.

TO

M

STANDARD
PENETRATION   TEST

SA
M

PL
IN

G
 M

ET
HE

D

หมายเหตุ  รายงานฉบับนี้รับรองผลเฉพาะหลุมที่ทําการทดลองเทาน้ัน

 
 
ภาพผนวกที่ 1  ผลการเจาะสํารวจดินในสนามหลุมเจาะที่ 1 
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FIELD  LOG.

ทางหลวงหมายเลข 7 หลุมเจาะที่ BH - 1

กม. 6+650 ตําแหนงหลุมเจาะ คันทางดานซาย (ชิดไหลทาง)

ตอน สาย กรุงเทพฯ - ชลบุรี (สายใหม) วิธีการเจาะ Power  Auger

ผูควบคุม กิติ , ชาญวิทย ตุมหนัก 140 ปอนด, ยกสูง  30  นิ้ว

คาพิกัด 47 P 0684164E 1518819N ระดับน้ํา 1.32   ม. ภายหลังเจาะเสร็จ 24 ชม.

 SS SIZE 1 3/8 " ID 2" OD

 HAMMER 140 Ibs DROP 30"

6" 6" 6" 6" N  ST SIZE

 CASING SIZE__________

- - - - - - - - -

15 25.50 25.95 SS 12 28 28 - 56  VERY DENSE, SAND, GRAY.

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

PA = POWER  AUGER ST = SHELBY  TUBE SS = SPLIT  SPOON WO = WASH  OUT

RB = ROCK  BIT DB = DIAMOND  BIT FT = FISH  TAIL

SAMPLING

SAMPLE  DESCRIPTION

DEPTH

FROM

MSA
M

PL
E 

 N
O.

TO

M

STANDARD
PENETRATION   TEST

SA
M

PL
IN

G
 M

ET
HE

D

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

หมายเหตุ  รายงานฉบับนี้รับรองผลเฉพาะหลุมที่ทําการทดลองเทานั้น

STANDARD
PENETRATION   TEST

 
 
ภาพผนวกที่ 1 (ตอ)  ผลการเจาะสาํรวจดินในสนามหลุมเจาะที่ 1 
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FIELD  LOG.

ทางหลวงหมายเลข 7 หลุมเจาะที่ BH - 2

กม. 6+700 ตําแหนงหลุมเจาะ ซายทาง (ในสวนหยอม)

ตอน สาย กรุงเทพฯ - ชลบุรี (สายใหม) วิธีการเจาะ Power  Auger

ผูควบคุม กิติ , ชาญวิทย ตุมหนัก 140 ปอนด, ยกสูง  30  นิ้ว

คาพิกัด 47 P 064193E 1518896N ระดับน้ํา 0.95   ม. ภายหลังเจาะเสร็จ 24 ชม.

 SS SIZE 1 3/8 " ID 2" OD

 HAMMER 140 Ibs DROP 30"

6" 6" 6" 6" N  ST SIZE

 CASING SIZE__________

- 0.00 0.25 PA - - - - -  MATERIALS FILL. 

1 1.50 2.10 ST - - - - -  VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

- 2.10 3.00 PA - - - - -

2 3.00 3.60 ST - - - - -

- 3.60 4.50 PA - - - - -

3 4.50 5.10 ST - - - - -

- 5.10 6.00 PA - - - - -

4 6.00 6.60 ST - - - - -

- 6.60 7.50 PA - - - - -

5 7.50 8.10 ST - - - - -

- 8.10 9.00 PA - - - - -

6 9.00 9.60 ST - - - - -

- 9.60 10.50 PA - - - - -

7 10.50 11.10 ST - - - - -

- 11.10 12.00 PA - - - - -

8 12.00 12.60 ST - - - - -

- 12.60 13.50 PA - - - - -

9 13.50 14.10 ST - - - - -  VERY SOFT, CLAY SOME OF SHELL, BROWNISH 

- 14.10 15.00 PA - - - - -  GRAY.

10 15.00 15.60 ST - - - - -  VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

- 15.60 16.50 PA - - - - -

11 16.50 17.10 ST - - - - -

- 17.10 18.00 PA - - - - -

12 18.00 18.45 SS 3 3 5 - 8  MEDIUM, CLAY, BROWNISH GRAY.

- 18.45 19.50 PA - - - - -

13 19.50 19.95 SS 5 8 11 - 19  STIFF, CLAY, BROWN.

- 19.95 21.00 PA - - - - -

14 21.00 21.45 SS 8 10 13 - 23 VERY STIFF, CLAY, BROWN.

- 21.45 22.50 PA - - - - -

PA = POWER  AUGER ST = SHELBY  TUBE SS = SPLIT  SPOON WO = WASH  OUT

RB = ROCK  BIT DB = DIAMOND  BIT FT = FISH  TAIL

-DITTO-

-DITTO-

-DITTO-

-DITTO-

-DITTO-

-DITTO-

-DITTO-

-DITTO-

SAMPLING

SAMPLE  DESCRIPTION

DEPTH

FROM

MSA
M

PL
E 

 N
O.

TO

M

STANDARD
PENETRATION   TEST

SA
M

PL
IN

G
 M

ET
HE

D

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

หมายเหตุ  รายงานฉบับนี้รับรองผลเฉพาะหลุมที่ทําการทดลองเทานั้น

 
 
ภาพผนวกที่ 2  ผลการเจาะสํารวจดินในสนามหลุมเจาะที่ 2 
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FIELD  LOG.

ทางหลวงหมายเลข 7 หลุมเจาะที่ BH - 2

กม. 6+700 ตําแหนงหลุมเจาะ ซายทาง (ในสวนหยอม)

ตอน สาย กรุงเทพฯ - ชลบุรี (สายใหม) วิธีการเจาะ Power  Auger

ผูควบคุม กิติ , ชาญวิทย ตุมหนัก 140 ปอนด, ยกสูง  30  นิ้ว

คาพิกัด 47 P 064193E 1518896N ระดับน้ํา 0.95   ม. ภายหลังเจาะเสร็จ 24 ชม.

 SS SIZE 1 3/8 " ID 2" OD

 HAMMER 140 Ibs DROP 30"

6" 6" 6" 6" N  ST SIZE

 CASING SIZE__________

- - - - - - - - -

15 22.50 22.95 SS 10 11 11 - 22  VERY STIFF, CLAY, MOTTLED BROWN AND GRAY.

- 22.95 24.00 PA - - - - -

16 24.00 24.45 SS 6 8 13 - 21  MEDIUM, SILTY SAND, GRAY.

- 24.45 25.50 PA - - - - -

17 25.50 25.95 SS 7 15 18 - 33  DENSE, SILTY SAND, MOTTLED BROWN AND GRAY.

- 25.95 27.00 PA - - - - -

18 27.00 27.45 SS 6 10 17 - 27  MEDIUM, SILTY SAND, GRAY.

- 27.45 28.50 PA - - - - -

19 28.50 28.95 SS 13 16 17 - 33  DENSE, SILTY SAND, GRAY.

- 28.95 30.00 PA - - - - -

20 30.00 30.28 SS 25 54/5" - - 54/5"  VERY DENSE, SILTY SAND, GRAY.

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

PA = POWER  AUGER ST = SHELBY  TUBE SS = SPLIT  SPOON WO = WASH  OUT

RB = ROCK  BIT DB = DIAMOND  BIT FT = FISH  TAIL

SAMPLING

SAMPLE  DESCRIPTION

DEPTH

FROM

MSA
M

PL
E 

 N
O.

TO

M

STANDARD
PENETRATION   TEST

SA
M

PL
IN

G
 M

ET
HE

D

STANDARD
PENETRATION   TEST

หมายเหตุ  รายงานฉบับนี้รับรองผลเฉพาะหลุมที่ทําการทดลองเทานั้น

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

 
 
ภาพผนวกที่ 2 (ตอ)  ผลการเจาะสาํรวจดินในสนามหลุมเจาะที่ 2 
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FIELD  LOG.

ทางหลวงหมายเลข 7 หลุมเจาะที่ BH - 3

กม. 21+675 ตําแหนงหลุมเจาะ คันทางดานซาย(ชิดไหลทาง)

ตอน สาย กรุงเทพฯ - ชลบุรี (สายใหม) วิธีการเจาะ Power  Auger

ผูควบคุม กิติ, ชาญวิทย ตุมหนัก 140 ปอนด, ยกสูง  30  นิ้ว

คาพิกัด 47P 0697187E 1515731N ระดับน้ํา  1.20 ม. ภายหลังเจาะเสร็จ 24 ชม.

 SS SIZE 1 3/8 " ID 2" OD

 HAMMER 140 Ibs DROP 30"

6" 6" 6" 6" N  ST SIZE

 CASING SIZE__________

- 0.00 3.80 PA - - - - -  MATERIALS FILL. 

1 4.50 5.10 ST - - - - -  VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

- 5.10 6.00 PA - - - - -

2 6.00 6.60 ST - - - - -

- 6.60 7.50 PA - - - - -

3 7.50 8.10 ST - - - - -

- 8.10 9.00 PA - - - - -

4 9.00 9.60 ST - - - - -  VERY SOFT, CLAY SOME OF SHELL, BROWNISH

- 9.60 10.50 PA - - - - -  GRAY.

5 10.50 11.10 ST - - - - -

- 11.10 12.00 PA - - - - -

6 12.00 12.60 ST - - - - -  VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

- 12.60 13.50 PA - - - - -

7 13.50 14.10 ST - - - - -

- 14.10 15.00 PA - - - - -

8 15.00 15.60 ST - - - - -

- 15.60 16.50 PA - - - - -

9 16.50 16.95 SS 2 1 1 - 2

- 16.95 18.00 PA - - - - -

10 18.00 18.45 SS 2 2 2 - 4  SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

- 18.45 19.50 PA - - - - -

11 19.50 19.95 SS 9 12 13 - 25  VERY STIFF, CLAY, BROWN.

- 19.95 21.00 PA - - - - -

12 21.00 21.45 SS 10 12 14 - 26  MEDIUM, SILTY SAND, BROWN.

- 21.45 22.50 PA - - - - -

13 22.50 22.95 SS 14 17 21 - 38  DENSE, SILTY SAND, BROWN.

- 22.95 24.00 PA - - - - -

14 24.00 24.45 SS 7 11 11 - 22  MEDIUM, SILTY SAND, LIGHT BROWN.

- 24.45 25.50 PA - - - - -

PA = POWER  AUGER ST = SHELBY  TUBE SS = SPLIT  SPOON WO = WASH  OUT

RB = ROCK  BIT DB = DIAMOND  BIT FT = FISH  TAIL

-DITTO-

-DITTO-

-DITTO-

-DITTO-

-DITTO-

-DITTO-

SAMPLING

SAMPLE  DESCRIPTION

DEPTH

FROM

MSA
M

PL
E 

 N
O.

TO

M

STANDARD
PENETRATION   TEST

SA
M

PL
IN

G
 M

ET
HE

D

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

หมายเหตุ  รายงานฉบับนี้รับรองผลเฉพาะหลุมที่ทําการทดลองเทานั้น

 
 
ภาพผนวกที่ 3  ผลการเจาะสํารวจดินในสนามหลุมเจาะที่ 3 
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FIELD  LOG.

ทางหลวงหมายเลข 7 หลุมเจาะที่ BH - 3

กม. 21+675 ตําแหนงหลุมเจาะ คันทางดานซาย(ชิดไหลทาง)

ตอน สาย กรุงเทพฯ - ชลบุรี (สายใหม) วิธีการเจาะ Power  Auger

ผูควบคุม กิติ, ชาญวิทย ตุมหนัก 140 ปอนด, ยกสูง  30  นิ้ว

คาพิกัด 47P 0697187E 1515731N ระดับน้ํา  1.20 ม. ภายหลังเจาะเสร็จ 24 ชม.

 SS SIZE 1 3/8 " ID 2" OD

 HAMMER 140 Ibs DROP 30"

6" 6" 6" 6" N  ST SIZE

 CASING SIZE__________

- - - - - - - - -

15 25.50 25.95 SS 6 17 13 - 30  DENSE, SILTY SAND, LIGHT BROWN.

- 25.95 27.00 PA - - - - -

16 27.00 27.45 SS 7 7 19 - 26  MEDIUM, SILTY SAND, LIGHT BROWN.

- 27.45 28.50 PA - - - - -

17 28.50 28.95 SS 4 4 4 - 8  LOOSE, SILTY SAND, LIGHT BROWN.

- 28.95 30.00 PA - - - - -

18 30.00 30.45 SS 5 7 12 - 19  MEDIUM, SILTY SAND, LIGHT BROWN.

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

PA = POWER  AUGER ST = SHELBY  TUBE SS = SPLIT  SPOON WO = WASH  OUT

RB = ROCK  BIT DB = DIAMOND  BIT FT = FISH  TAIL

SAMPLING

SAMPLE  DESCRIPTION

DEPTH

FROM

MSA
M

PL
E 

 N
O.

TO

M

STANDARD
PENETRATION   TEST

SA
M

PL
IN

G
 M

ET
HE

D

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

หมายเหตุ  รายงานฉบับนี้รับรองผลเฉพาะหลุมที่ทําการทดลองเทานั้น

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

 
 
ภาพผนวกที่ 3 (ตอ)  ผลการเจาะสาํรวจดินในสนามหลุมเจาะที่ 3 
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FIELD  LOG.

ทางหลวงหมายเลข 7 หลุมเจาะที่ BH - 4

กม. 21+675 ตําแหนงหลุมเจาะ บริเวณสถานีตํารวจทางหลวง 1

ตอน สาย กรุงเทพฯ - ชลบุรี (สายใหม) วิธีการเจาะ Power  Auger

ผูควบคุม กิติ, ชาญวิทย ตุมหนัก 140 ปอนด, ยกสูง  30  นิ้ว

คาพิกัด 47P 0696850E 1516189N ระดับน้ํา 1.42 ม. ภายหลังเจาะเสร็จ 24 ชม.

 SS SIZE 1 3/8 " ID 2" OD

 HAMMER 140 Ibs DROP 30"

6" 6" 6" 6" N  ST SIZE

 CASING SIZE__________

- 0.00 2.30 PA - - - - -  MATERIALS FILL.

1 3.00 3.60 ST - - - - -

- 3.60 4.50 PA - - - - -

2 4.50 5.10 ST - - - - -

- 5.10 6.00 PA - - - - -

3 6.00 6.60 ST - - - - -  VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

- 6.60 7.50 PA - - - - -

4 7.50 8.10 ST - - - - -

- 8.10 9.00 PA - - - - -

5 9.00 9.60 ST - - - - -  VERY SOFT, CLAY SOME OF SHELL, BROWNISH

- 9.60 10.50 PA - - - - -  GRAY.

6 10.50 11.10 ST - - - - -  VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

- 11.10 12.00 PA - - - - -

7 12.00 12.60 ST - - - - -

- 12.60 13.50 PA - - - - -

8 13.50 14.10 ST - - - - -

- 14.10 15.00 PA - - - - -

9 15.00 15.60 ST - - - - -

- 15.60 16.50 PA - - - - -

10 16.50 17.10 ST - - - - -  VERY SOFT, CLAY SOME OF SHELL, BROWNISH

- 17.10 18.00 PA - - - - -  GRAY.

11 18.00 18.60 ST - - - - -  VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

- 18.60 19.50 PA - - - - -

12 19.50 19.95 SS 3 3 4 - 7  MEDIUM,CLAY SOME OF GRAVEL, BROWNISH GRAY.

- 19.95 21.00 PA - - - - -

13 21.00 21.45 SS 4 7 10 - 17  VERY STIFF, CLAY, MOTTLED GRAY AND BROWN.

- 21.45 22.50 PA - - - - -

14 22.50 22.95 SS 7 10 10 - 20  MEDIUM, SILTY SAND, BROWN.

- 22.95 24.00 PA - - - - -

PA = POWER  AUGER ST = SHELBY  TUBE SS = SPLIT  SPOON WO = WASH  OUT

RB = ROCK  BIT DB = DIAMOND  BIT FT = FISH  TAIL

-DITTO-

-DITTO-

-DITTO-

-DITTO-

-NO RECOVERY-

-NO RECOVERY-

SAMPLING

SAMPLE  DESCRIPTION

DEPTH

FROM

MSA
M

PL
E 

 N
O.

TO

M

STANDARD
PENETRATION   TEST

SA
M

PL
IN

G
 M

ET
HE

D

STANDARD
PENETRATION   TEST

หมายเหตุ  รายงานฉบับนี้รับรองผลเฉพาะหลุมที่ทําการทดลองเทานั้น

 
 
ภาพผนวกที่ 4  ผลการเจาะสํารวจดินในสนามหลุมเจาะที่ 4 
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FIELD  LOG.

ทางหลวงหมายเลข 7 หลุมเจาะที่ BH - 4

กม. 21+675 ตําแหนงหลุมเจาะ บริเวณสถานีตํารวจทางหลวง 1

ตอน สาย กรุงเทพฯ - ชลบุรี (สายใหม) วิธีการเจาะ Power  Auger

ผูควบคุม กิติ, ชาญวิทย ตุมหนัก 140 ปอนด, ยกสูง  30  นิ้ว

คาพิกัด 47P 0696850E 1516189N ระดับน้ํา 1.42 ม. ภายหลังเจาะเสร็จ 24 ชม.

 SS SIZE 1 3/8 " ID 2" OD

 HAMMER 140 Ibs DROP 30"

6" 6" 6" 6" N  ST SIZE

 CASING SIZE__________

- - - - - - - - -

15 24.00 24.45 SS 2 4 8 - 12  MEDIUM, FINE SAND, GRAY.

- 24.45 25.50 PA - - - - -

16 25.50 25.95 SS 12 19 19 - 38  DENSE, FINE SAND, GRAY.

- 25.95 27.00 PA - - - - -

17 27.00 27.45 SS 13 17 21 - 38

- 27.45 28.50 PA - - - - -

18 28.50 28.95 SS 13 17 24 - 41

- 28.95 30.00 PA - - - - -

19 30.00 30.45 SS 10 12 13 - 25  MEDIUM, FINE SAND ,GRAY.

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

PA = POWER  AUGER ST = SHELBY  TUBE SS = SPLIT  SPOON WO = WASH  OUT

RB = ROCK  BIT DB = DIAMOND  BIT FT = FISH  TAIL

-DITTO-

-DITTO-

SAMPLING

SAMPLE  DESCRIPTION

DEPTH

FROM

MSA
M

PL
E 

 N
O.

TO

M

STANDARD
PENETRATION   TEST

SA
M

PL
IN

G
 M

ET
HE

D

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

หมายเหตุ  รายงานฉบับนี้รับรองผลเฉพาะหลุมที่ทําการทดลองเทานั้น

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

 
 
ภาพผนวกที่ 4 (ตอ)  ผลการเจาะสาํรวจดินในสนามหลุมเจาะที่ 4 
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FIELD  LOG.

ทางหลวงหมายเลข 7 หลุมเจาะที่ BH - 5

กม. 46+175 ตําแหนงหลุมเจาะ คันทางดานซาย(ชิดไหลทาง)

ตอน สาย กรุงเทพฯ - ชลบุรี (สายใหม) วิธีการเจาะ Power  Auger

ผูควบคุม กิติ, ชาญวิทย ตุมหนัก 140 ปอนด, ยกสูง  30  นิ้ว

คาพิกัด 47P 0716057E 1499309N ระดับน้ํา 2.10 ม. ภายหลังเจาะเสร็จ 24 ชม.

 SS SIZE 1 3/8 " ID 2" OD

 HAMMER 140 Ibs DROP 30"

6" 6" 6" 6" N  ST SIZE

 CASING SIZE__________

- 0.00 2.25 PA - - - - -  MATERIALS FILL.

1 3.00 3.45 SS 2 2 3 - 5  MEDIUM, CLAY, BROWNISH GRAY.

- 3.45 4.50 PA - - - - -

2 4.50 5.10 ST - - - - -  VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

- 5.10 6.00 PA - - - - -

3 6.00 6.60 ST - - - - -

- 6.60 7.50 PA - - - - -

4 7.50 8.10 ST - - - - -  VERY SOFT, CLAY SOME OF SHELL, BROWNISH 

- 8.10 9.00 PA - - - - -  GRAY.

5 9.00 9.60 ST - - - - -

- 9.60 10.50 PA - - - - -

6 10.50 11.10 ST - - - - -

- 11.10 12.00 PA - - - - -

7 12.00 12.60 ST - - - - -

- 12.60 13.50 PA - - - - -

8 13.50 14.10 ST - - - - -  VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

- 14.10 15.00 PA - - - - -

9 15.00 15.60 ST - - - - -

- 15.60 16.50 PA - - - - -

10 16.50 16.95 SS 5 4 6 - 10  STIFF, CLAY, BROWNISH GRAY.

- 16.95 18.00 PA - - - - -

11 18.00 18.45 SS 5 6 7 - 13  MEDIUM, SILT, GRAY.

- 18.45 19.50 PA - - - - -

12 19.50 19.95 SS 5 7 12 - 19  VERY STIFF, CLAY, LIGHT BROWN.

- 19.95 21.00 PA - - - - -

13 21.00 21.45 SS 8 10 13 - 23  MEDIUM, SILT, LIGHT BROWN.

- 21.45 22.50 PA - - - - -

14 22.50 22.95 SS 12 14 14 - 28

- 22.95 24.00 PA - - - - -

PA = POWER  AUGER ST = SHELBY  TUBE SS = SPLIT  SPOON WO = WASH  OUT

RB = ROCK  BIT DB = DIAMOND  BIT FT = FISH  TAIL

-DITTO-

-DITTO-

-DITTO-

-DITTO-

-DITTO-

-DITTO-

SAMPLING

SAMPLE  DESCRIPTION

DEPTH

FROM

MSA
M

PL
E 

 N
O.

TO

M

STANDARD
PENETRATION   TEST

SA
M

PL
IN

G
 M

ET
HE

D

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

หมายเหตุ  รายงานฉบับนี้รับรองผลเฉพาะหลุมที่ทําการทดลองเทานั้น

 
 
ภาพผนวกที่ 5  ผลการเจาะสํารวจดินในสนามหลุมเจาะที่ 5 
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FIELD  LOG.

ทางหลวงหมายเลข 7 หลุมเจาะที่ BH - 5

กม. 46+175 ตําแหนงหลุมเจาะ คันทางดานซาย(ชิดไหลทาง)

ตอน สาย กรุงเทพฯ - ชลบุรี (สายใหม) วิธีการเจาะ Power  Auger

ผูควบคุม กิติ, ชาญวิทย ตุมหนัก 140 ปอนด, ยกสูง  30  นิ้ว

คาพิกัด 47P 0716057E 1499309N ระดับน้ํา 2.10 ม. ภายหลังเจาะเสร็จ 24 ชม.

 SS SIZE 1 3/8 " ID 2" OD

 HAMMER 140 Ibs DROP 30"

6" 6" 6" 6" N  ST SIZE

 CASING SIZE__________

- - - - - - - - -

15 24.00 24.45 SS 12 12 12 - 24  MEDIUM, SILT, LIGHT BROWN.

- 24.45 25.50 PA - - - - -

16 25.50 25.95 SS 7 12 16 - 28  MEDIUM, SILT, MOTTLED GRAY AND BROWN.

- 25.95 27.00 PA - - - - -

17 27.00 27.45 SS 16 20 21 - 41  VERY STIFF, CLAY, GRAY.

- 27.45 28.50 PA - - - - -

18 28.50 28.95 SS 21 27 30 - 57  VERY STIFF, CLAY, MOTTLED BROWN AND GRAY.

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

PA = POWER  AUGER ST = SHELBY  TUBE SS = SPLIT  SPOON WO = WASH  OUT

RB = ROCK  BIT DB = DIAMOND  BIT FT = FISH  TAIL

SAMPLING

SAMPLE  DESCRIPTION

DEPTH

FROM

MSA
M

PL
E 

 N
O.

TO

M

STANDARD
PENETRATION   TEST

SA
M

PL
IN

G
 M

ET
HE

D

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

หมายเหตุ  รายงานฉบับนี้รับรองผลเฉพาะหลุมที่ทําการทดลองเทานั้น

 
 
ภาพผนวกที่ 5 (ตอ)  ผลการเจาะสาํรวจดินในสนามหลุมเจาะที่ 5 
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FIELD  LOG.

ทางหลวงหมายเลข 7 หลุมเจาะที่ BH - 6

กม. 46+175 ตําแหนงหลุมเจาะ บริเวณสํานักงานโครงการฯ

ตอน สาย กรุงเทพฯ - ชลบุรี (สายใหม) วิธีการเจาะ Power  Auger

ผูควบคุม กิติ, ชาญวิทย ตุมหนัก 140 ปอนด, ยกสูง  30  นิ้ว

คาพิกัด 47P 0715728E 1499538N ระดับน้ํา 1.80 ม. ภายหลังเจาะเสร็จ 24 ชม.

 SS SIZE 1 3/8 " ID 2" OD

 HAMMER 140 Ibs DROP 30"

6" 6" 6" 6" N  ST SIZE

 CASING SIZE__________

- 0.00 2.10 PA - - - - -  MATERIALS FILL.

1 3.00 3.60 ST - - - - -  VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

- 3.60 4.50 PA - - - - -

2 4.50 5.10 ST - - - - -  VERY SOFT, CLAY SOME OF SHELL, BROWNISH 

- 5.10 6.00 PA - - - - -  GRAY.

3 6.00 6.60 ST - - - - -  VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

- 6.60 7.50 PA - - - - -

4 7.50 8.10 ST - - - - -  VERY SOFT, CLAY SOME OF SHELL, BROWNISH 

- 8.10 9.00 PA - - - - -  GRAY.

5 9.00 9.60 ST - - - - -

- 9.60 10.50 PA - - - - -

6 10.50 11.10 ST - - - - -  VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

- 11.10 12.00 PA - - - - -

7 12.00 12.60 ST - - - - -  VERY SOFT, CLAY SOME OF SHELL, BROWNISH 

- 12.60 13.50 PA - - - - -  GRAY.

8 13.50 14.10 ST - - - - -  VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

- 14.10 15.00 PA - - - - -

9 15.00 15.60 ST - - - - -

- 15.60 16.50 PA - - - - -

10 16.50 16.95 SS 4 5 6 - 11  MEDIUM, SILT, GRAY.

- 16.95 18.00 PA - - - - -

11 18.00 18.45 SS 7 9 11 - 20  VERY STIFF, CLAY, BROWN.

- 18.45 19.50 PA - - - - -

12 19.50 19.95 SS 7 10 12 - 22  VERY STIFF, CLAY,MOTTLED BROWN AND GRAY.

- 19.95 21.00 PA - - - - -

13 21.00 21.45 SS 9 10 11 - 21  VERY STIFF, CLAY, BROWN.

- 21.45 22.50 PA - - - - -

14 22.50 22.95 SS 7 11 13 - 24  VERY STIFF, CLAY, GRAY.

- 22.95 24.00 PA - - - - -

PA = POWER  AUGER ST = SHELBY  TUBE SS = SPLIT  SPOON WO = WASH  OUT

RB = ROCK  BIT DB = DIAMOND  BIT FT = FISH  TAIL

-DITTO-

-DITTO-

SAMPLING

SAMPLE  DESCRIPTION

DEPTH

FROM

MSA
M

PL
E 

 N
O.

TO

M

STANDARD
PENETRATION   TEST

SA
M

PL
IN

G
 M

ET
HE

D

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

หมายเหตุ  รายงานฉบับนี้รับรองผลเฉพาะหลุมที่ทําการทดลองเทานั้น

 
 
ภาพผนวกที่ 6  ผลการเจาะสํารวจดินในสนามหลุมเจาะที่ 6 
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FIELD  LOG.

ทางหลวงหมายเลข 7 หลุมเจาะที่ BH - 6

กม. 46+175 ตําแหนงหลุมเจาะ บริเวณสํานักงานโครงการฯ

ตอน สาย กรุงเทพฯ - ชลบุรี (สายใหม) วิธีการเจาะ Power  Auger

ผูควบคุม กิติ, ชาญวิทย ตุมหนัก 140 ปอนด, ยกสูง  30  นิ้ว

คาพิกัด 47P 0715728E 1499538N ระดับน้ํา 1.80 ม. ภายหลังเจาะเสร็จ 24 ชม.

 SS SIZE 1 3/8 " ID 2" OD

 HAMMER 140 Ibs DROP 30"

6" 6" 6" 6" N  ST SIZE

 CASING SIZE__________

- - - - - - - - -

15 24.00 24.45 SS 7 16 14 - 30  DENSE, SILTY SAND, BROWN.

- 24.45 25.50 PA - - - - -

16 25.50 25.95 SS 6 9 15 - 24  MEDIUM, SILTY SAND, BROWN.

- 25.95 27.00 PA - - - - -

17 27.00 27.45 SS 13 16 25 - 41  DENSE, SILTY SAND, BROWN.

- 27.45 28.50 PA - - - - -

18 28.50 28.95 SS 8 10 11 - 21  MEDIUM, SILT, BROWN.

- 28.95 30.00 PA - - - - -

19 30.00 30.45 SS 3 8 12 - 20  MEDIUM, SAND, BROWN.

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

- - - - - - - - -

PA = POWER  AUGER ST = SHELBY  TUBE SS = SPLIT  SPOON WO = WASH  OUT

RB = ROCK  BIT DB = DIAMOND  BIT FT = FISH  TAIL

SAMPLING

SAMPLE  DESCRIPTION

DEPTH

FROM

MSA
M

PL
E 

 N
O.

TO

M

STANDARD
PENETRATION   TEST

SA
M

PL
IN

G
 M

ET
HE

D

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

STANDARD
PENETRATION   TEST

หมายเหตุ  รายงานฉบับนี้รับรองผลเฉพาะหลุมที่ทําการทดลองเทานั้น

 
 
ภาพผนวกที่ 6 (ตอ)  ผลการเจาะสาํรวจดินในสนามหลุมเจาะที่ 6 
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BORING  LOG.

ทางหลวงหมายเลข 7 หลุมเจาะที่ BH - 1

กม. 6+650 ตําแหนงหลุมเจาะ  คันทางดานซาย(ชิดไหลทาง)

ตอน สาย กรุงเทพฯ - ชลบุรี (สายใหม) วิธีการเจาะ Power  Auger

ผูควบคุม กิติ , ชาญวิทย ตุมหนัก 140 ปอนด, ยกสูง  30  นิ้ว

คาพิกัด 47 P 0684164E 1518819N ระดับน้ํา 1.32   ม. ภายหลังเจาะเสร็จ 24 ชม.

D
E

P
TH

 (m
)

G
R

A
P

H
IC

LO
G

.

       SOIL  DESCRIPTION

0

1

2
 MATERIALS FILL. 

3

4

5

6

7

8

9

10

11
 VERY SOFT, CLAY SOME OF SHELL, BROWNISH GRAY

12

13

14

15

16

17
MEDIUM, CLAY, BROWNISH GRAY.

18

19  VERY STIFF, CLAY SOME OF GRAVEL, BROWNISH GRAY

20
 VERY STIFF, CLAY, BROWNISH GRAY. 

21

22

23

24

25

 VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

 MEDIUM, FINE SAND, BROWN.

 VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

 VERY STIFF, CLAY, BROWN. 

22

17

6

31

32

16

SPT
(blows/ft)

 
 
ภาพผนวกที่ 7  ลักษณะชั้นดินหลุมเจาะสํารวจที่ 1 
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BORING  LOG.

ทางหลวงหมายเลข 7 หลุมเจาะที่ BH - 1

กม. 6+650 ตําแหนงหลุมเจาะ  คันทางดานซาย (ชิดไหลทาง)

ตอน สาย กรุงเทพฯ - ชลบุรี (สายใหม) วิธีการเจาะ Power  Auger

ผูควบคุม กิติ , ชาญวิทย ตุมหนัก 140 ปอนด, ยกสูง  30  นิ้ว

คาพิกัด 47 P 0684164E 1518819N ระดับน้ํา 1.32   ม. ภายหลังเจาะเสร็จ 24 ชม.

D
E

P
TH

 (m
)

G
R

A
P

H
IC

LO
G

.

       SOIL  DESCRIPTION

25
 MEDIUM, FINE SAND, BROWN.

26  VERY DENSE, SAND, GRAY.
END OF BORING 25.95 M.

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

56
22

SPT
(blows/ft)

 
 
ภาพผนวกที่ 7 (ตอ)  ลักษณะชั้นดินหลุมเจาะสาํรวจที่ 1 
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BORING  LOG.

ทางหลวงหมายเลข 7 หลุมเจาะที่ BH - 2

กม. 6+700 ตําแหนงหลุมเจาะ  ซายทาง (ในสวนหยอม)

ตอน สาย กรุงเทพฯ - ชลบุรี (สายใหม) วิธีการเจาะ Power  Auger

ผูควบคุม กิติ , ชาญวิทย ตุมหนัก 140 ปอนด, ยกสูง  30  นิ้ว

คาพิกัด 47 P 064193E 1518896N ระดับน้ํา 0.95   ม. ภายหลังเจาะเสร็จ 24 ชม.

D
E

P
TH

 (m
)

G
R

A
P

H
IC

LO
G

.

       SOIL  DESCRIPTION

0

1  MATERIALS FILL. 

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14
 VERY SOFT, CLAY SOME OF SHELL, BROWNISH GRAY 

15

16

17

18

19  MEDIUM, CLAY, BROWNISH GRAY.

20
 STIFF, CLAY, BROWN.

21

22 VERY STIFF, CLAY, BROWN.

23
 VERY STIFF, CLAY, MOTTLED BROWN AND GRAY.

24

25

 VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

 VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

 MEDIUM, SILTY SAND, GRAY.

8

19

21

23

22

SPT
(blows/ft)

 
 
ภาพผนวกที่ 8  ลักษณะชั้นดินหลุมเจาะสํารวจที่ 2 
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BORING  LOG.

ทางหลวงหมายเลข 7 หลุมเจาะที่ BH - 2

กม. 6+700 ตําแหนงหลุมเจาะ  ซายทาง (ในสวนหยอม)

ตอน สาย กรุงเทพฯ - ชลบุรี (สายใหม) วิธีการเจาะ Power  Auger

ผูควบคุม กิติ , ชาญวิทย ตุมหนัก 140 ปอนด, ยกสูง  30  นิ้ว

คาพิกัด 47 P 064193E 1518896N ระดับน้ํา 0.95   ม. ภายหลังเจาะเสร็จ 24 ชม.

D
E

P
TH

 (m
)

G
R

A
P

H
IC

LO
G

.

       SOIL  DESCRIPTION

25
 MEDIUM, SILTY SAND, GRAY. 21

26
 DENSE, SILTY SAND, MOTTLED BROWN AND GRAY.

27

28  MEDIUM, SILTY SAND, GRAY.

29
 DENSE, SILTY SAND, GRAY.

30
 VERY DENSE, SILTY SAND, GRAY.

31 END OF BORING 30.28 M.

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

54/5"

33

27

33

SPT
(blows/ft)

 
 
ภาพผนวกที่ 8 (ตอ)  ลักษณะชั้นดินหลุมเจาะสาํรวจที่ 2 
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BORING  LOG.

ทางหลวงหมายเลข 7 หลุมเจาะที่ BH - 3

กม. 21+675 ตําแหนงหลุมเจาะ  คันทางดานซาย(ชิดไหลทาง)

ตอน สาย กรุงเทพฯ - ชลบุรี (สายใหม) วิธีการเจาะ Power  Auger

ผูควบคุม กิติ, ชาญวิทย ตุมหนัก 140 ปอนด, ยกสูง  30  นิ้ว

คาพิกัด 47P 0697187E 1515731N ระดับน้ํา  1.20 ม. ภายหลังเจาะเสร็จ 24 ชม.

D
E

P
TH

 (m
)

G
R

A
P

H
IC

LO
G

.

       SOIL  DESCRIPTION

0

1

2
 MATERIALS FILL. 

3

4

5

6

7  VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

8

9

10

11

12

13

14
 VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

15

16

17
 VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

18

19  SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

20
 VERY STIFF, CLAY, BROWN.

21

22  MEDIUM, SILTY SAND, BROWN.

23
 DENSE, SILTY SAND, BROWN.

24

25

38

26

4

25

2

22

 VERY SOFT, CLAY SOME OF SHELL, BROWNISH GARY

 MEDIUM, SILTY SAND, LIGHT BROWN.

SPT
(blows/ft)

 
 
ภาพผนวกที่ 9  ลักษณะชั้นดินหลุมเจาะสํารวจที่ 3 
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BORING  LOG.

ทางหลวงหมายเลข 7 หลุมเจาะที่ BH - 3

กม. 21+675 ตําแหนงหลุมเจาะ  คันทางดานซาย(ชิดไหลทาง)

ตอน สาย กรุงเทพฯ - ชลบุรี (สายใหม) วิธีการเจาะ Power  Auger

ผูควบคุม กิติ, ชาญวิทย ตุมหนัก 140 ปอนด, ยกสูง  30  นิ้ว

คาพิกัด 47P 0697187E 1515731N ระดับน้ํา  1.20 ม. ภายหลังเจาะเสร็จ 24 ชม.

D
E

P
TH

 (m
)

G
R

A
P

H
IC

LO
G

.

       SOIL  DESCRIPTION

25
 MEDIUM, SILTY SAND, LIGHT BROWN.

26
 DENSE, SILTY SAND, LIGHT BROWN.

27

28  MEDIUM, SILTY SAND, LIGHT BROWN.

29
 LOOSE, SILTY SAND, LIGHT BROWN.

30
 MEDIUM, SILTY SAND, LIGHT BROWN.

31 END OF BORING 30.45 M.

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

22

30

8

26

19

SPT
(blows/ft)

 
 
ภาพผนวกที่ 9 (ตอ)  ลักษณะชั้นดินหลุมเจาะสาํรวจที่ 3 
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BORING  LOG.

ทางหลวงหมายเลข 7 หลุมเจาะที่ BH - 4

กม. 21+675 ตําแหนงหลุมเจาะ  บริเวณสถานีตํารวจทางหลวง 1

ตอน สาย กรุงเทพฯ - ชลบุรี (สายใหม) วิธีการเจาะ Power  Auger

ผูควบคุม กิติ, ชาญวิทย ตุมหนัก 140 ปอนด, ยกสูง  30  นิ้ว

คาพิกัด 47P 0696850E 1516189N ระดับน้ํา 1.42 ม. ภายหลังเจาะเสร็จ 24 ชม.

D
E

P
TH

 (m
)

G
R

A
P

H
IC

LO
G

.

       SOIL  DESCRIPTION

0

1

2
 MATERIALS FILL.

3

4

5
-NO RECOVERY-

6

7

8

9

10  VERY SOFT, CLAY SOME OF SHELL, BROWNISH GRAY.

11

12

13

14

15

16

17
 VERY SOFT, CLAY SOME OF SHELL, BROWNISH GRAY.

18

19  VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

20
 MEDIUM,CLAY SOME OF GRAVEL, BROWNISH GRAY.

21

22  VERY STIFF, CLAY, MOTTLED GRAY AND BROWN.

23
 MEDIUM, SILTY SAND, BROWN.

24

25

20

12

17

7

 VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

 VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

 MEDIUM, FINE SAND, GRAY.

SPT
(blows/ft)

 
 
ภาพผนวกที่ 10  ลักษณะชั้นดินหลุมเจาะสาํรวจที่ 4 
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BORING  LOG.

ทางหลวงหมายเลข 7 หลุมเจาะที่ BH - 4

กม. 21+675 ตําแหนงหลุมเจาะ  บริเวณสถานีตํารวจทางหลวง 1

ตอน สาย กรุงเทพฯ - ชลบุรี (สายใหม) วิธีการเจาะ Power  Auger

ผูควบคุม กิติ, ชาญวิทย ตุมหนัก 140 ปอนด, ยกสูง  30  นิ้ว

คาพิกัด 47P 0696850E 1516189N ระดับน้ํา 1.42 ม. ภายหลังเจาะเสร็จ 24 ชม.

D
E

P
TH

 (m
)

G
R

A
P

H
IC

LO
G

.

       SOIL  DESCRIPTION

25
 MEDIUM, FINE SAND, GRAY. 12

26

27

28  DENSE, FINE SAND, GRAY.

29

30
 MEDIUM, FINE SAND ,GRAY.

31 END OF BORING 30.45 M.

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

25

38

41

38

SPT
(blows/ft)

 
 
ภาพผนวกที่ 10 (ตอ)  ลักษณะชั้นดินหลุมเจาะสาํรวจที่ 4 
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BORING  LOG.

ทางหลวงหมายเลข 7 หลุมเจาะที่ BH - 5

กม. 46+175 ตําแหนงหลุมเจาะ  คันทางดานซาย(ชิดไหลทาง)

ตอน สาย กรุงเทพฯ - ชลบุรี (สายใหม) วิธีการเจาะ Power  Auger

ผูควบคุม กิติ, ชาญวิทย ตุมหนัก 140 ปอนด, ยกสูง  30  นิ้ว

คาพิกัด 47P 0716057E 1499309N ระดับน้ํา 2.10 ม. ภายหลังเจาะเสร็จ 24 ชม.

D
E

P
TH

 (m
)

G
R

A
P

H
IC

LO
G

.

       SOIL  DESCRIPTION

0

1

2

3

4  MEDIUM, CLAY, BROWNISH GRAY.

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17
 STIFF, CLAY, BROWNISH GRAY.

18

19  MEDIUM, SILT, GRAY.

20
 VERY STIFF, CLAY, LIGHT BROWN.

21

22

23

24

25

13

10

28

23

19

5

 VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

 VERY SOFT, CLAY SOME OF SHELL, BROWNISH GRAY. 

 VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

 MEDIUM, SILT, LIGHT BROWN.

 MATERIALS FILL.

SPT
(blows/ft)

 
 
ภาพผนวกที่ 11  ลักษณะชั้นดินหลุมเจาะสาํรวจที่ 5 
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BORING  LOG.

ทางหลวงหมายเลข 7 หลุมเจาะที่ BH - 5

กม. 46+175 ตําแหนงหลุมเจาะ  คันทางดานซาย(ชิดไหลทาง)

ตอน สาย กรุงเทพฯ - ชลบุรี (สายใหม) วิธีการเจาะ Power  Auger

ผูควบคุม กิติ, ชาญวิทย ตุมหนัก 140 ปอนด, ยกสูง  30  นิ้ว

คาพิกัด 47P 0716057E 1499309N ระดับน้ํา 2.10 ม. ภายหลังเจาะเสร็จ 24 ชม.

D
E

P
TH

 (m
)

G
R

A
P

H
IC

LO
G

.

       SOIL  DESCRIPTION

25
 MEDIUM, SILT, LIGHT BROWN. 24

26
 MEDIUM, SILT, MOTTLED GRAY AND BROWN.

27

28  VERY STIFF, CLAY, GRAY.

29  VERY STIFF, CLAY, MOTTLED BROWN AND GRAY.
END OF BORING 28.95 M.

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

41

28

57

SPT
(blows/ft)

SPT
(blows/ft)
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BORING  LOG.

ทางหลวงหมายเลข 7 หลุมเจาะที่ BH - 6

กม. 46+175 ตําแหนงหลุมเจาะ  บริเวณสํานักงานโครงการฯ

ตอน สาย กรุงเทพฯ - ชลบุรี (สายใหม) วิธีการเจาะ Power  Auger

ผูควบคุม กิติ, ชาญวิทย ตุมหนัก 140 ปอนด, ยกสูง  30  นิ้ว

คาพิกัด 47P 0715728E 1499538N ระดับน้ํา 1.80 ม. ภายหลังเจาะเสร็จ 24 ชม.

D
E

P
TH

 (m
)

G
R

A
P

H
IC

LO
G

.

       SOIL  DESCRIPTION

0

1

2

3

4  VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

5
 VERY SOFT, CLAY SOME OF SHELL, BROWNISH GRAY.

6

7  VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

8

9

10

11
 VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

12

13  VERY SOFT, CLAY SOME OF SHELL, BROWNISH GRAY.

14

15

16

17
 MEDIUM, SILT, GRAY.

18

19  VERY STIFF, CLAY, BROWN.

20
 VERY STIFF, CLAY,MOTTLED BROWN AND GRAY.

21

22  VERY STIFF, CLAY, BROWN.

23
 VERY STIFF, CLAY, GRAY.

24

25

 VERY SOFT, CLAY, BROWNISH GRAY.

 DENSE, SILTY SAND, BROWN.

 MATERIALS FILL.

 VERY SOFT, CLAY SOME OF SHELL, BROWNISH GRAY.

24

30

21

11

20

22

SPT
(blows/ft)
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BORING  LOG.

ทางหลวงหมายเลข 7 หลุมเจาะที่ BH - 6

กม. 46+175 ตําแหนงหลุมเจาะ  บริเวณสํานักงานโครงการฯ

ตอน สาย กรุงเทพฯ - ชลบุรี (สายใหม) วิธีการเจาะ Power  Auger

ผูควบคุม กิติ, ชาญวิทย ตุมหนัก 140 ปอนด, ยกสูง  30  นิ้ว

คาพิกัด 47P 0715728E 1499538N ระดับน้ํา 1.80 ม. ภายหลังเจาะเสร็จ 24 ชม.

D
E

P
TH

 (m
)

G
R

A
P

H
IC

LO
G

.

       SOIL  DESCRIPTION

25
 DENSE, SILTY SAND, BROWN. 30

26
 MEDIUM, SILTY SAND, BROWN.

27

28  DENSE, SILTY SAND, BROWN.

29
 MEDIUM, SILT, BROWN.

30
 MEDIUM, SAND, BROWN.

31 END OF BORING 30.45 M.

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

20

21

24

41

SPT
(blows/ft)

 
 
ภาพผนวกที่ 12 (ตอ)  ลักษณะชั้นดินหลุมเจาะสาํรวจที่ 6 



  
  165 

METERIAL

Bangkok Clay

HT. 19.2 mm DIA. 50.1 mm Gs   2.585

HT. 19.2 mm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 17/11/2007

121 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final 22 16

111.48 37.87 23.21

31.76 19.95

WT WATER, g 111.48 6.11 3.26

WT CONTAINER, g 67.79 26.54 17.23

WT DRY SHALE, g 5.22 2.72

WATER CONTENT% 117.05 119.85

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 37.850

WT OF SOLID, gm 24.604

VOLUME OF SOLIDS cm3 9.624

VOLUME OF VOID, cm3 28.226

VOID RATIO 2.933

VOLUME OF WATER cm3 28.226

DEGREE OF SATURATION, % 100

HEIGHT OF SOLID, cm 0.488

OEDOMETER TEST

13.93

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

50

1

CHECKED                    0

118.45

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g

PLASTIC LIMIT, %

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 19.7136 cm2 VOL.37.85 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITYSPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS

BORING

4

DEPTH

7.5 - 8.1 m

 
 
ภาพผนวกที่ 13  Sample No. 1 
 
 



  
  166 

 σ'v (kPa)

1 10 100 1000

e

.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

Bangkok Clay
Sample No. 1  
σ'vo = 33 kPa

 σ'v (kPa)

1 10 100 1000

c v (
m

2 /y
ea

r)

0.0

.2

.4

.6

Cc = 1.079

Cs = 0.133

0

0

0

0
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METERIAL

Bangkok Clay

HT. 19.3 mm DIA. 50.9 mm Gs   2.585

HT. 19.3 mm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 6/12/2007

121 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

107.19 62.57 21.16 19.3 19.36

46.71 16.69 16 15.46

WT WATER, g 107.19 15.86 4.47 3.3 3.9

WT CONTAINER, g 50.81 21.39 12.98 13.16 12.08

WT DRY SHALE, g 3.71 2.84 3.38

WATER CONTENT% 117.36 37.36 120.49 116.20 115.38

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 39.272

25.939

VOLUME OF SOLIDS cm3 10.146

VOLUME OF VOID, cm3 29.13

VOID RATIO 2.871

VOLUME OF WATER cm3 29.13

DEGREE OF SATURATION, % 100

HEIGHT OF SOLID, cm 0.499

WT OF SOLID, gm

BORING

4

DEPTH

7.5 - 8.1 m

117.36

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g

OEDOMETER TEST

13.93

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

50

2

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 20.3482 cm2 VOL.39.272 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS
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METERIAL

Bangkok Clay

HT.18.87mm DIA.63.09 mm Gs   2.63

HT. 19.3 mm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 6/1/2551

103 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

164.63

118.89

WT WATER, g 45.74

WT CONTAINER, g 80.61

WT DRY SHALE, g 38.28

WATER CONTENT% 119.5

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 58.991

38.280

VOLUME OF SOLIDS cm3 14.717

VOLUME OF VOID, cm3 44.27

VOID RATIO 3.008

VOLUME OF WATER cm3 44.274

DEGREE OF SATURATION, % 100.00

HEIGHT OF SOLID, cm 0.471

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 31.26 cm2 VOL.58.99 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS

OEDOMETER TEST

14

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

38

3

WT OF SOLID, gm

BORING

4

DEPTH

7.5 - 8.1 m

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g
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METERIAL

Bangkok Clay

HT. 18.9 mm DIA.49.91 mm Gs   2.63

HT. 19.3 mm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 6/1/2551

103 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

111.8 48.79 56.22 63.95

36.43 39.79 44.76

WT WATER, g 111.8 12.36 13.43 19.19

WT CONTAINER, g 60.52 24.87 22.1 27.07

WT DRY SHALE, g 11.56 15.39 17.69

WATER CONTENT% 107.38 106.92 106.75 108.48

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 36.977

24.727

VOLUME OF SOLIDS cm3 9.507

VOLUME OF VOID, cm3 27.47

VOID RATIO 2.89

VOLUME OF WATER cm3 27.470

DEGREE OF SATURATION, % 97.74

HEIGHT OF SOLID, cm 0.486

WT OF SOLID, gm

BORING

4

DEPTH

9.0 - 9.6 m

107.38

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g

OEDOMETER TEST

14

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

38

4

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 19.564 cm2 VOL.36.977 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS
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METERIAL

Bangkok Clay

HT. 18.87 mmDIA. 50.2 mm Gs   2.63

HT. 19.3 mm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 6/1/2551

103 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

164.51 43.67 33.17 41.06

34.63 24.93 33.06

WT WATER, g 164.51 9.04 8.24 8.00

WT CONTAINER, g 79.65 26.62 17.50 26.47

WT DRY SHALE, g 8.01 7.43 6.59

WATER CONTENT% 115.05 112.86 110.90 121.40

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 59.253

39.460

VOLUME OF SOLIDS cm3 15.171

VOLUME OF VOID, cm3 44.08

VOID RATIO 2.906

VOLUME OF WATER cm3 44.082

DEGREE OF SATURATION, % 100

HEIGHT OF SOLID, cm 0.483

WT OF SOLID, gm

BORING

4

DEPTH

9.0 - 9.6 m

115.05

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g

14

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

38

5

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 31.40 cm2 VOL.59.253 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS
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METERIAL

Bangkok Clay

HT. 19.7 mm DIA. 50.2 mm Gs   2.63

HT. 19.3 mm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 19/1/2551

103 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

107.32 23.19 18.95 21.31

17.68 15.86 16.96

WT WATER, g 107.32 5.51 3.09 4.35

WT CONTAINER, g 50.84 12.96 13.04 12.97

WT DRY SHALE, g 4.72 2.82 3.99

WATER CONTENT% 111.78 116.74 109.57 109.02

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 38.991

26.669

VOLUME OF SOLIDS cm3 10.253

VOLUME OF VOID, cm3 28.74

VOID RATIO 2.803

VOLUME OF WATER cm3 28.738

DEGREE OF SATURATION, % 100

HEIGHT OF SOLID, cm 0.518

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 20.3482 cm2 VOL.39.272 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS

OEDOMETER TEST

14

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

38

6

WT OF SOLID, gm

BORING

4

DEPTH

9.0 - 9.6 m

111.78

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g
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METERIAL

Bangkok Clay

HT.19.0 mm DIA.63.3 mm Gs   2.63

HT. 19.0 mm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 12/3/2551

103 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

164.88 23.41 25.76 22.75

18.07 18.97 17.66

WT WATER, g 164.88 5.34 6.79 5.09

WT CONTAINER, g 80.88 12.97 12.85 13.21

WT DRY SHALE, g 10.85 9.43 15.51

WATER CONTENT% 110.0 104.71 110.95 114.38

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 59.793

39.998

VOLUME OF SOLIDS cm3 15.377

VOLUME OF VOID, cm3 44.42

VOID RATIO 2.889

VOLUME OF WATER cm3 44.416

DEGREE OF SATURATION, % 100.00

HEIGHT OF SOLID, cm 0.489

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 31.26 cm2 VOL.59.793 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS

OEDOMETER TEST

14

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

38

7

WT OF SOLID, gm

BORING

4

DEPTH

9.0 - 9.6 m

110.01

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g
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METERIAL

Bangkok Clay

HT.18.9mm DIA.63.3 mm Gs   2.63

HT. 18.9 mm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 12/3/2551

103 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

165.97 22.14 19.5 20.96

17.54 16.16 16.92

WT WATER, g 165.97 4.6 3.34 4.04

WT CONTAINER, g 79.66 12.97 12.77 12.97

WT DRY SHALE, g 10.85 9.43 15.51

WATER CONTENT% 100.5 100.66 98.53 102.28

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 59.478

43.050

VOLUME OF SOLIDS cm3 16.551

VOLUME OF VOID, cm3 42.93

VOID RATIO 2.594

VOLUME OF WATER cm3 42.927

DEGREE OF SATURATION, % 100.0

HEIGHT OF SOLID, cm 0.526

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 31.47 cm2 VOL.59.478 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS

OEDOMETER TEST

14

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

38

8

WT OF SOLID, gm

BORING

4

DEPTH

9.0 - 9.6 m

100.49

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g
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METERIAL

Bangkok Clay

HT. 18.87 mmDIA. 50.2 mm Gs   2.63

HT. 19.3 mm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 9/4/2551

103 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

123.05 39.40 40.77 42.07

27.84 27.30 27.84

WT WATER, g 123.05 11.56 13.47 14.23

WT CONTAINER, g 67.79 12.92 12.82 12.76

WT DRY SHALE, g 14.92 14.48 15.08

WATER CONTENT% 93.69 77.48 93.02 94.36

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 37.850

28.530

VOLUME OF SOLIDS cm3 10.968

VOLUME OF VOID, cm3 26.88

VOID RATIO 2.451

VOLUME OF WATER cm3 26.882

DEGREE OF SATURATION, % 100

HEIGHT OF SOLID, cm 0.556

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 31.40 cm2 VOL.59.253 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS

OEDOMETER TEST

14

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

38

9

WT OF SOLID, gm

BORING

4

DEPTH

9.0 - 9.6 m

93.69

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g
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ภาพผนวกที่ 30  ผลการทดสอบ e, cv และ σ′
v ของ Sample No. 9 



  
  183 

METERIAL

Bangkok Clay

HT. 18.87 mmDIA. 50.2 mm Gs   2.63

HT. 19.3 mm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 9/4/2551

103 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

109.8 29.56 31.79 26.73

22.55 22.82 19.99

WT WATER, g 109.8 7.01 8.97 6.74

WT CONTAINER, g 50.84 13.05 13.00 12.67

WT DRY SHALE, g 9.50 9.82 7.32

WATER CONTENT% 91.71 73.79 91.34 92.08

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 38.991

30.755

VOLUME OF SOLIDS cm3 11.824

VOLUME OF VOID, cm3 27.17

VOID RATIO 2.298

VOLUME OF WATER cm3 27.167

DEGREE OF SATURATION, % 100

HEIGHT OF SOLID, cm 0.597

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 31.40 cm2 VOL.59.253 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS

OEDOMETER TEST

14

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

38

10

WT OF SOLID, gm

BORING

4

DEPTH

9.0 - 9.6 m

91.71

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g
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Sample No. 10  
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METERIAL

Bangkok Clay

HT. 19.7 mm DIA. 50.2 mm Gs   2.63

HT. 19.3 mm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 5/4/2551

90 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

113.91 50.16 48.38 101.45

33.1 32.8 63.78

WT WATER, g 113.91 17.06 15.58 37.67

WT CONTAINER, g 60.52 15.31 17.36 26.83

WT DRY SHALE, g 17.79 15.44 36.95

WATER CONTENT% 99.58 95.90 100.91 101.95

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 37.095

26.751

VOLUME OF SOLIDS cm3 10.284

VOLUME OF VOID, cm3 26.81

VOID RATIO 2.607

VOLUME OF WATER cm3 26.811

DEGREE OF SATURATION, % 100.0

HEIGHT OF SOLID, cm 0.524

WT OF SOLID, gm

BORING

2

DEPTH

9.0 - 9.6 m

99.58

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g

OEDOMETER TEST

14.4

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

32

11

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 20.3482 cm2 VOL.39.272 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS
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METERIAL

Bangkok Clay

HT.19.0 mm DIA.63.3 mm Gs   2.63

HT. 19.0 mm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 21/4/2551

90 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

169.8 38.06 44.72 57.3

26.4 31.73 38.87

WT WATER, g 169.8 11.66 12.99 18.43

WT CONTAINER, g 80.88 13.01 17.3 17.8

WT DRY SHALE, g 10.85 9.43 15.51

WATER CONTENT% 88.2 87.08 90.02 87.47

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 59.793

47.250

VOLUME OF SOLIDS cm3 18.166

VOLUME OF VOID, cm3 41.63

VOID RATIO 2.292

VOLUME OF WATER cm3 41.627

DEGREE OF SATURATION, % 100.00

HEIGHT OF SOLID, cm 0.577

WT OF SOLID, gm

BORING

2

DEPTH

9.0 - 9.6 m

88.19

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g

OEDOMETER TEST

14.4

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

32

12

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 31.26 cm2 VOL.59.793 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS
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METERIAL
Bangkok Clay

HT. 1.89  cm. DIA. 4.96 cm Gs   2.63

HT. 1.89 cm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 28/6/2551

104 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

115.4 44.28 54.01 52.40

31.13 40.33 35.17

WT WATER, g 115.4 13.15 13.68 17.23

WT CONTAINER, g 60.52 17.30 26.08 17.23

WT DRY SHALE, g 13.83 14.25 17.94

WATER CONTENT% 96.02 95.08 96.00 96.04

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 36.33

28.00

VOLUME OF SOLIDS cm3 10.76

VOLUME OF VOID, cm3 25.56

VOID RATIO 2.375

VOLUME OF WATER cm3 25.56

DEGREE OF SATURATION, % 100

HEIGHT OF SOLID, cm 0.557

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 19.64cm2 VOL.37.11 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS

OEDOMETER TEST

15

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

26

13

WT OF SOLID, gm

BORING
2

DEPTH
7.5 - 8.1 m

96.02

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g
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METERIAL
Bangkok Clay

HT. 2.00 cm DIA. 4.98 cm Gs   2.76

HT. 2.00 cm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 12/7/2551

104 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

30.83 43.70 36.75

21.61 28.20 24.89

WT WATER, g 9.22 15.50 11.86

WT CONTAINER, g 12.30 13.04 13.06

WT DRY SHALE, g 9.31 15.16 11.83

WATER CONTENT% 99.03 102.24 100.25

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 38.99

29.49

VOLUME OF SOLIDS cm3 10.80

VOLUME OF VOID, cm3 28.19

VOID RATIO 2.61

VOLUME OF WATER cm3 28.19

DEGREE OF SATURATION, % 100

HEIGHT OF SOLID, cm 0.554

WT OF SOLID, gm

BORING
2

DEPTH
7.5 - 8.1 m

101.25

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g

OEDOMETER TEST

15

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

37

14

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 19.49 cm2 VOL.38.99 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS
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METERIAL
Bangkok Clay

HT.18.90mm DIA.50.00 mm Gs   2.76

HT. 18.9 mm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 14/10/2551

104 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

123.39 39.35 44.87 44.98

118.89 27.6 30.62 30.23

WT WATER, g 11.75 14.25 14.75

WT CONTAINER, g 15.38 15.51 15.00

WT DRY SHALE, g 12.22 15.11 15.23

WATER CONTENT% 95.77 96.15 94.31 96.85

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 37.11

28.29

VOLUME OF SOLIDS cm3 10.37

VOLUME OF VOID, cm3 26.74

VOID RATIO 2.58

VOLUME OF WATER cm3 26.74

DEGREE OF SATURATION, % 100.00

HEIGHT OF SOLID, cm 0.528

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 19.63 cm2 VOL.37.11 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS

OEDOMETER TEST

15

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

37

15

WT OF SOLID, gm

BORING
2

DEPTH
7.5 - 8.1 m

95.77

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g
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METERIAL
Bangkok Clay

HT.19.5mm DIA.49.66 mm Gs   2.76

HT. 19.5 mm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 11/11/2551

104 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

68.5 45.68 50.51 56.75

46.03 36.05 34.28 37.78

WT WATER, g 22.47 9.63 16.23 18.97

WT CONTAINER, g 17.66 26.02 17.45 17.34

WT DRY SHALE, g 28.37 10.03 16.83 20.44

WATER CONTENT% 79.20 96.01 96.43 92.81

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 37.77

29.03

VOLUME OF SOLIDS cm3 10.64

VOLUME OF VOID, cm3 27.13

VOID RATIO 2.551

VOLUME OF WATER cm3 27.13

DEGREE OF SATURATION, % 85.69

HEIGHT OF SOLID, cm 0.549

WT OF SOLID, gm

BORING
2

DEPTH
7.5 - 8.1 m

95.09

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g

OEDOMETER TEST

15

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

37

16

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 19.37 cm2 VOL.37.77 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS
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METERIAL
Bangkok Clay

HT.19.5mm DIA.49.66 mm Gs   2.69

HT. 19.5 mm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 16/11/2551

130 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

71.44 48.82 45.30 44.60

49.86 31.46 30.10 29.80

WT WATER, g 21.58 17.36 15.20 14.80

WT CONTAINER, g 26.58 17.31 17.55 17.60

WT DRY SHALE, g 23.28 14.15 12.55 12.20

WATER CONTENT% 92.70 122.69 121.12 121.31

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 37.77

24.04

VOLUME OF SOLIDS cm3 9.04

VOLUME OF VOID, cm3 28.73

VOID RATIO 3.179

VOLUME OF WATER cm3 28.73

DEGREE OF SATURATION, % 100

HEIGHT OF SOLID, cm 0.467

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 19.37 cm2 VOL.37.77 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS

OEDOMETER TEST

14.1

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

35

17

WT OF SOLID, gm

BORING
2

DEPTH
3.0 - 3.6 m

121.70

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g
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METERIAL
Bangkok Clay

HT. 1.89 cm DIA. 5.02 cm Gs   2.63

HT. 1.93 cm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 16/11/2551

130 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

59.71 51.87 51.94 43.19

39.90 32.96 33.81 30.56

WT WATER, g 19.81 18.91 18.13 12.63

WT CONTAINER, g 17.40 17.41 18.96 20.06

WT DRY SHALE, g 22.50 15.55 14.85 10.50

WATER CONTENT% 88.04 121.61 122.09 120.29

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 37.11

22.88

VOLUME OF SOLIDS cm3 8.80

VOLUME OF VOID, cm3 28.31

VOID RATIO 3.218

VOLUME OF WATER cm3 28.31

DEGREE OF SATURATION, % 99.03

HEIGHT OF SOLID, cm 0.448

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 19.63 cm2 VOL.37.10 cm3

COMPUTED 

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED    

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS

OEDOMETER TEST

14.1

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

35

18

WT OF SOLID, gm

BORING
2

DEPTH
3.0 - 3.6 m

121.19

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g
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METERIAL
Bangkok Clay

HT. 1.88 cm DIA. 5.0 cm Gs   2.76

HT. 1.93 cm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 11/11/2551

57 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

90.28 47.40 49.69 45.35

72.63 36.60 37.78 35.57

WT WATER, g 17.65 10.80 11.91 9.78

WT CONTAINER, g 32.99 17.44 17.38 17.37

WT DRY SHALE, g 39.64 19.16 20.40 18.20

WATER CONTENT% 44.53 56.37 58.38 53.74

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 37.11

33.53

VOLUME OF SOLIDS cm3 12.28

VOLUME OF VOID, cm3 24.83

VOID RATIO 2.021

VOLUME OF WATER cm3 24.83

DEGREE OF SATURATION, % 76.56

HEIGHT OF SOLID, cm 0.626

WT OF SOLID, gm

BORING
2

DEPTH
10.5 - 11.1 m

56.06

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g

OEDOMETER TEST

17.6

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

19

19

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 19.640 cm2 VOL.37.10 cm3

COMPUTED                

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                   

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS

 
 
ภาพผนวกที่ 49  Sample No. 19 
 



  
  202 

 σ'v (kPa)

1 10 100 1000

e

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

Bangkok Clay
Sample No.19  
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METERIAL
Bangkok Clay

HT. 1.87 cm DIA. 4.96 cm Gs   2.76

HT. 1.87 cm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 12/7/2551

98 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

39.78 35.07 31.11

27.21 24.78 22.50

WT WATER, g 12.57 10.29 8.61

WT CONTAINER, g 13.08 13.17 12.97

WT DRY SHALE, g 14.13 11.61 9.53

WATER CONTENT% 88.96 88.63 90.35

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 36.17

28.99

VOLUME OF SOLIDS cm3 10.62

VOLUME OF VOID, cm3 25.55

VOID RATIO 2.405

VOLUME OF WATER cm3 25.55

DEGREE OF SATURATION, % 100

HEIGHT OF SOLID, cm 0.550

WT OF SOLID, gm

BORING
2

DEPTH
9.0-9.6 m

89.49

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g

OEDOMETER TEST

15.7

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

34

20

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 19.32cm2 VOL.36.17 cm3

COMPUTED               0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                  0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS
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METERIAL
Bangkok Clay

HT. 1.87 cm DIA. 4.96 cm Gs   2.76

HT. 1.87 cm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % DATE 21/7/2551

104 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

66.2 34.67 50.84 45.53

45.33 26.52 38.89 35.99

WT WATER, g 20.87 8.15 11.95 9.54

WT CONTAINER, g 17.22 17.16 26.06 25.98

WT DRY SHALE, g 28.11 9.36 12.83 10.01

WATER CONTENT% 74.24 87.07 93.14 95.30

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 36.17

28.51

VOLUME OF SOLIDS cm3 10.45

VOLUME OF VOID, cm3 25.72

VOID RATIO 2.462

VOLUME OF WATER cm3 25.72

DEGREE OF SATURATION, % 100

HEIGHT OF SOLID, cm 0.541

WT OF SOLID, gm

BORING
2

DEPTH
7.5 - 8.1 m

94.22

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g

OEDOMETER TEST

15

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

37

21

TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 19.32cm2 VOL.36.17 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS
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METERIAL
Bangkok Clay

HT.1.9 cm DIA.6.33 cm Gs   2.63

HT. 1.9 cm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 11/11/2008

98 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

169.80 38.06 44.72 57.30

26.40 31.73 38.87

WT WATER, g 169.80 11.66 12.99 18.43

WT CONTAINER, g 80.88 13.01 17.30 17.80

WT DRY SHALE, g 10.85 9.43 15.51

WATER CONTENT% 88.19 87.08 90.02 87.47

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 59.793

47.250

VOLUME OF SOLIDS cm3 18.166

VOLUME OF VOID, cm3 41.63

VOID RATIO 2.292

VOLUME OF WATER cm3 41.627

DEGREE OF SATURATION, % 100.00

HEIGHT OF SOLID, cm 0.577

WT OF SOLID, gm

BORING
2

DEPTH
9.0 - 9.6 m

88.19

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g

OEDOMETER TEST

15.7

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

34

22

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 31.26 cm2 VOL.59.793 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS
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METERIAL

Bangkok Clay

HT.19.0 mm DIA 4.99mm Gs   2.76

HT. 19.0 mm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 3/12/2551

57 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

28.63 33.09 32.94

23.06 28.45 25.95

WT WATER, g 5.57 4.64 6.99

WT CONTAINER, g 12.92 19.71 13.26

WT DRY SHALE, g 10.14 8.74 12.69

WATER CONTENT% 54.93 53.09 55.08

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 38.722

43.811

VOLUME OF SOLIDS cm3 16.050

VOLUME OF VOID, cm3 22.67

VOID RATIO 1.412

VOLUME OF WATER cm3 22.672

DEGREE OF SATURATION, % 100.00

HEIGHT OF SOLID, cm 0.821

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 19.56 cm2 VOL.38.72 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS

OEDOMETER TEST

17.6

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

19

23

WT OF SOLID, gm

BORING

2

DEPTH

10.5 - 11.1 m

54.37

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g
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METERIAL

Bangkok Clay

HT.19.0 mm DIA.49.9 mm Gs   2.76

HT. 19.0 mm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 11/11/2551

98 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

39.43 33.95 45.59

29.70 26.18 36.73

WT WATER, g 9.73 7.77 8.86

WT CONTAINER, g 18.35 17.30 26.60

WT DRY SHALE, g 11.35 8.88 10.13

WATER CONTENT% 85.73 87.50 87.46

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 38.722

32.606

VOLUME OF SOLIDS cm3 11.945

VOLUME OF VOID, cm3 26.78

VOID RATIO 2.242

VOLUME OF WATER cm3 26.777

DEGREE OF SATURATION, % 100.00

HEIGHT OF SOLID, cm 0.611

WT OF SOLID, gm

BORING

2

DEPTH

9.0 - 9.6 m

86.90

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g

OEDOMETER TEST

15.7

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

34

24

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 19.57 cm2 VOL.38.72 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS
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ภาพผนวกที่ 60  ผลการทดสอบ e, cv และ σ′
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METERIAL

Bangkok Clay

HT. 1.9 cm DIA. 6.33 cm Gs   2.63

HT. 1.9 cm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 28/6/2551

104 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

56.03 44.53 75.70

41.47 30.83 51.73

WT WATER, g 14.56 13.70 23.97

WT CONTAINER, g 26.65 17.52 27.04

WT DRY SHALE, g 14.82 13.31 24.69

WATER CONTENT% 98.25 102.93 97.08

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 59.79

43.23

VOLUME OF SOLIDS cm3 16.19

VOLUME OF VOID, cm3 43.61

VOID RATIO 2.694

VOLUME OF WATER cm3 43.61

DEGREE OF SATURATION, % 99.6

HEIGHT OF SOLID, cm 0.514

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 31.47 cm2 VOL.59.79 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS

OEDOMETER TEST

15

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

36

25

WT OF SOLID, gm

BORING

2

DEPTH

7.5 - 8.1 m

99.42

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g
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METERIAL
Bangkok Clay

HT. 1.9 cm DIA. 5.02 cm Gs   2.63

HT. 1.9 cm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 12/7/2551

104 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

108.87 36.45 46.71 40.42

24.4 29.63 26.37

WT WATER, g 108.87 12.05 17.08 14.05

WT CONTAINER, g 50.81 12.92 13.04 12.93

WT DRY SHALE, g 11.48 16.59 13.44

WATER CONTENT% 104.15 104.97 102.95 104.54

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 38.991

28.440

VOLUME OF SOLIDS cm3 10.419

VOLUME OF VOID, cm3 28.57

VOID RATIO 2.742

VOLUME OF WATER cm3 28.572

DEGREE OF SATURATION, % 100.0

HEIGHT OF SOLID, cm 0.526

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 19.79 cm2 VOL.38.99 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS

OEDOMETER TEST

15

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

36

26

WT OF SOLID, gm

BORING
2

DEPTH
7.5 - 8.1 m

104.15

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g
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METERIAL
Bangkok Clay

HT. 1.88 cm DIA. 6.35 cm Gs   2.63

HT. 1.88 cm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % DATE 21/7/2551

98 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

94.4 51.04 28.21 36.00

62.83 32.83 20.93 24.99

WT WATER, g 31.57 18.21 7.28 11.01

WT CONTAINER, g 17.49 12.38 12.96 13.07

WT DRY SHALE, g 45.34 20.45 7.97 11.92

WATER CONTENT% 69.63 89.05 91.34 92.37

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 59.5

46.4

VOLUME OF SOLIDS cm3 17.9

VOLUME OF VOID, cm3 41.7

VOID RATIO 2.335

VOLUME OF WATER cm3 41.7

DEGREE OF SATURATION, % 100.0

HEIGHT OF SOLID, cm 0.564

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 31.67 cm2 VOL.59.38 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS

OEDOMETER TEST

15.7

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

34

27

TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa

WT OF SOLID, gm

BORING
2

DEPTH
9.0 - 9.6 m

90.92

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g
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METERIAL
Bangkok Clay

HT.19.4mm DIA.50.00 mm Gs   2.69

HT. 18.9 mm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 5/2/2552

130 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

29.91 31.28 41.25

22.65 23.69 29.27

WT WATER, g 7.26 7.59 11.98

WT CONTAINER, g 13.14 12.88 12.30

WT DRY SHALE, g 9.51 10.81 16.97

WATER CONTENT% 76.34 70.21 70.60

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 38.09

35.15

VOLUME OF SOLIDS cm3 13.21

VOLUME OF VOID, cm3 24.88

VOID RATIO 1.883

VOLUME OF WATER cm3 24.88

DEGREE OF SATURATION, % 100

HEIGHT OF SOLID, cm 0.673

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 19.63 cm2 VOL.38.09 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS

OEDOMETER TEST

14.1

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

35

28

WT OF SOLID, gm

BORING
2

DEPTH
3.0-3.6 m

72.38

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g
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METERIAL
Bangkok Clay

HT.1.98 cm DIA.5.0 cm Gs   2.69

HT. 1.98 cm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 5/2/2009

130 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

34.81 35.43 41.65

26.21 26.64 30.03

WT WATER, g 8.60 8.79 11.62

WT CONTAINER, g 13.23 13.08 13.07

WT DRY SHALE, g 10.85 9.43 15.51

WATER CONTENT% 66.26 64.82 68.51

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 38.88

37.86

VOLUME OF SOLIDS cm3 14.23

VOLUME OF VOID, cm3 24.65

VOID RATIO 1.732

VOLUME OF WATER cm3 24.65

DEGREE OF SATURATION, % 100

HEIGHT OF SOLID, cm 0.725

WT OF SOLID, gm

BORING
2

DEPTH
9.0 - 9.6 m

66.53

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g

OEDOMETER TEST

14.1

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

35

29

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 19.63 cm2 VOL.38.87 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS
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METERIAL
Bangkok Clay

HT. 1.96 cm DIA. 5.06 cm Gs   2.69

HT. 1.96 cm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % DATE 5/2/2552

130 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

57.07 63.35 57.99

44.36 48.2 43.04

WT WATER, g 12.71 15.15 14.95

WT CONTAINER, g 26.75 26.21 21.03

WT DRY SHALE, g 17.61 21.99 22.01

WATER CONTENT% 72.17 68.89 67.92

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 39.4

37.6

VOLUME OF SOLIDS cm3 14.1

VOLUME OF VOID, cm3 25.3

VOID RATIO 1.791

VOLUME OF WATER cm3 25.3

DEGREE OF SATURATION, % 100.0

HEIGHT OF SOLID, cm 0.702

WT OF SOLID, gm

BORING
2

DEPTH
9.0 - 9.6 m

69.66

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g

OEDOMETER TEST

14.1

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

35

30

TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 320.11 cm2 VOL.39.41 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS
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METERIAL
Bangkok Clay

HT. 1.95 cm DIA.4.96 cm Gs   2.69

HT. 1.95 cm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 19/12/2551

130 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

44.27 42.44 42.8

29.33 33.99 29.26

WT WATER, g 14.94 8.45 13.54

WT CONTAINER, g 17.2 26.45 17.32

WT DRY SHALE, g 12.13 7.54 11.94

WATER CONTENT% 123.17 112.07 113.40

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 37.77

25.31

VOLUME OF SOLIDS cm3 9.51

VOLUME OF VOID, cm3 28.25

VOID RATIO 2.969

VOLUME OF WATER cm3 28.25

DEGREE OF SATURATION, % 100

HEIGHT OF SOLID, cm 0.491

WT OF SOLID, gm

BORING
2

DEPTH
3.0 - 3.6 m

112.73

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g

OEDOMETER TEST

14.1

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

35

31

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 19.36 cm2 VOL.37.77 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS
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METERIAL
Bangkok Clay

HT. 1.89 cm DIA.5.0 cm Gs   2.69

HT. 1.89 cm  I.D        METERIAL                  
LIQUID LIMIT, % TOTAL UNIT WEIGHT kPa DRY UNIT WEIGHT kPa DATE 19/12/2551

130 TEST BY อรุณ  ปราบมาก

WEIGHT VOLUME AND WATER CONTENT DATA

Initial Final A B C

24.58 33.79 31.89

18.59 22.67 22.01

WT WATER, g 5.99 11.12 9.88

WT CONTAINER, g 13.10 13.40 12.9

WT DRY SHALE, g 5.49 9.27 9.11

WATER CONTENT% 109.11 119.96 108.45

INITILAL VOID RATIO AND DEGREE OF SATURATION

VOLUME OF SAMPLE, cm3 37.11

24.85

VOLUME OF SOLIDS cm3 9.34

VOLUME OF VOID, cm3 27.77

VOID RATIO 2.973

VOLUME OF WATER cm3 27.77

DEGREE OF SATURATION, % 100

HEIGHT OF SOLID, cm 0.476

Bangkok - Chonburi Highway

AREA 19.64 cm2 VOL.37.11 cm3

COMPUTED                  0

SPECIFIC GRAVITY

PLASTIC LIMIT, %
CHECKED                    0

SPECIMEN DIMENSIONS

CONFINING RING DIMENSIONS

OEDOMETER TEST

14.1

PROJECT     

TEST NO. 

LOADING SYSTEM 

35

32

WT OF SOLID, gm

BORING
2

DEPTH
3.0 - 3.6 m

112.51

AUXILIARY

WT WET SHALE + CONTAINER, g

SPECIMEN

WT DRY SHALE + CONTAINER, g
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ชื่อ –นามสกุล นาย อรุณ  ปราบมาก 
วัน เดือน ป ที่เกิด 23 ธันวาคม 2523 
สถานที่เกิด  โรงพยาบาลทาแซะ จังหวัด ชุมพร 
ประวัติการศึกษา -ประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขา ชางกอสราง 

วิทยาลัยเทคนิคชุมพร พ.ศ. 2542 
-ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง สาขา ชางกอสราง สถาบัน
เทคโนโลยีราชมงคลนนทบุรี พ.ศ. 2544 
-วิศวกรรมศาสตร สาขาวิศกรรมโยธา มหาวิทยาลัย       
ศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ พ.ศ. 2547 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน  - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน  - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ   - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ  - 

 
 




