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สวนท่ี 2 เนื้อหาโครงการ 
 

บทคัดยอ 
 

การปรับปรุงคุณภาพดินไดมีการนําเอาเสาเข็มดินซีเมนตมาใชงานอยางกวางขวาง              
แตการกอสรางจะออกแบบเพื่อรับแรงทางแนวดิ่งเทานั้น   งานวิจัยนี้จึงสนใจท่ีจะเพิ่มความสามารถ
ในการรับแรงทางดานขางแบบซํ้าไปซ้ํามาโดยการนําเอาวัสดุประเภทตางๆที่มีความแข็งแรงสูง       
มาเสริมเปนแกนกลางตามความลึกของเสาเข็มดินซีเมนต 

เสาเข็มดินซีเมนตท่ีใชในงานวิจัยนี้มีท้ังหมด  8  ตน  แบงเปนเสาเข็มดินซีเมนต (DCM 
Column) จํานวน  2  ตน   และเสาเข็มดินซีเมนตเสริมแกน (SDCM Column )  จํานวน  6  ตน 
กอสรางอยางละ   2   ตน   ตามประเภทของแกนโดยจะเสริมแกนดวยเสาเข็มคอนกรีตอัดแรง,  
เหล็ก  H-Beam และทอเหล็กกลม ความยาวของวัสดุเสริมแกนท่ีใชจะส้ันกวาเสาเข็มดินซีเมนตอยู
ประมาณ 15 %  เสาเข็มดินซีเมนตท้ังหมดจะฝงอยูในช้ันดินเหนียวออนตลอดชวงความยาว  และมี
การติดต้ังอุปกรณวัดการเคล่ือนตัวในแนวดิ่งและวัดการเคล่ือนตัวในแนวราบ การทดสอบจะใช
ตามมาตรฐาน      ASTM  D3966  
 จากการทดสอบพบวา   เสาเข็มดินซีเมนตเสริมแกนท่ีเสริมแกนเหล็ก H-Beam   สามารถ     
รับแรงกระทําดานขางแบบซํ้าไปซํ้าไดประมาณ  3-4   เทา   และการเคล่ือนตัวดานขางไดประมาณ       
6-7  เทาของเสาเข็มดินซีเมนต   การเปรียบเทียบแรงตานทานแรงดานขาง เสาเข็มดินซีเมนตเสริม
แกนท่ีเสริมแกนเหล็ก H-Beam   มีอัตราการเสียกําลังนอยท่ีสุด   ลักษณะการแอนตัวในแนวดิ่งของ
เสาเข็มดินซีเมนต    และเสาเข็มดินซีเมนตเสริมแกนทุกตน  จะเปนแบบเสาเข็มยาวหัวอิสระ  สวน
ลักษณะการวิบัติของเสาเข็มดินซีเมนตและเสาเข็มดินซีเมนตเสริมแกนจะอยูตํ่ากวาระดับบอขุด
ประมาณ 0.40-0.50  เมตร   แลวแตประเภทแกนท่ีเสริมซ่ึงมากกวาทฤษฎีประมาณ 10%  งานวิจัยนี้
จึงบอกไดวาเสาเข็มดินซีเมนตท่ีเสริมแกนประเภทตาง ๆ สามารถเพ่ิมการรับแรงกําลังทางดานขาง
แบบซํ้าไปซํ้ามา  เพิ่มการตานทานการเคล่ือนตัวดานขาง    มีการกระจายพลังงานไดดีข้ึน ซ่ึง
งานวิจัยนี้จะเปนแนวทางในการพัฒนาและประยุกตใชเสาเข็มดินซีเมนตเสริมแกนตอไปในอนาคต  

 
คําสําคัญ   เสาเข็ม  แรงกระทําซํ้าไปซํ้ามา  การเคล่ือนตัว  การกระจายพลังงาน 
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ปูนซีเมนตกับ 20 %  

27 
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สารบัญรูป (ตอ) 
   
รูปท่ี  หนา 
2.20 แบบแปลนการทดสอบ Reinforced DCM retaining wall 28 
2.21 แสดงความสัมพันธระหวาง Load-displacements 28 
3.1 แผนท่ีและสถานท่ีต้ังหนางานเพื่อทดสอบงานวิจยั 32 
3.2 การเจาะสํารวจดินและเก็บตัวอยางดนิ 34 
3.3 แปลงการกอสราง DCM,SDCM Column  36 
3.4 การกอสราง DCM,SDCM Column ในแปลงทดสอบ 36 
3.5 เหล็กกลม ขนาด ø 4 นิ้ว หนา 4.0 มิลลิเมตร ยาว 6 เมตร 37 
3.6 เสาเข็มคอนกรีตอัดแรงรูปตัว I ขนาด 0.18 × 0.18 ยาว 6 เมตร 37 
3.7 เหล็ก H-Beam ขนาด 0.175×0.175×7.5×11 ยาว 6 เมตร 37 
3.8 ตําแหนงการเจาะเก็บตัวอยาง 38 
3.9 LVDT พรอมอุปกรณเสริมเพื่อการติดต้ัง 39 
3.10 เซ็นเซอร ท่ีใชทําการทดสอบ 40 
3.11 ดิจิตอลอินดิเคเตอร 40 
3.12 อิเลคตริกเคบิล 41 
3.13 Inclinometer  Casing  ท่ีใชทําการทดสอบ 42 
3.14 หลักการของเคร่ืองมือ Inclinometer 43 
3.15 ลักษณะการวาง Reference Beam 43 
3.16 Hydraulic Jack ท่ีใชทําการทดสอบ 44 
3.17 Tools and Pump ท่ีใชทําการทดสอบ 44 
3.18 Load Cell ท่ีใชทําการทดสอบ 45 
3.19 Data Logger ท่ีใชทําการทดสอบ 45 
3.20 การขุดเปดหัวเสาเข็มและเตรียมพื้นท่ี 46 
3.21 การฝงทอ Inclinometer   Casing 47 
3.22 การหลอคอนกรีตครอบหัวเสาเข็ม 47 
3.23 ลักษณะของ Reaction Wall ท่ีใชทําการทดสอบ 48 
3.24 ลักษณะ Bearing Plate ท่ีจะกระจายแรงไปยัง Reaction Wall 48 
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สารบัญรูป (ตอ) 
   
รูปท่ี  หนา 
3.25 ลักษณะ Struts ท่ีใชตอเช่ือมอุปกรณและถายแรง 49 
3.26 ยึดหวัเสาเข็มเขากับอุปกรณเพื่อทําการทดสอบ 49 
3.27 ระบบแรงปฏิกิริยา DEADMAN ตามมาตรฐาน ASTM D 3966 50 
3.28 ระบบการใหแรงตอเสาเข็มดินซีเมนต 51 
3.29 ระบบการใหแรงตอเสาเข็มดินซีเมนตเสริมแกนคอนกรีตอัดแรง 52 
3.30 ระบบการใหแรงตอเสาเข็มดินซีเมนตเสริมแกนทอเหล็กกลม 53 
3.31 ระบบการใหแรงตอเสาเข็มดินซีเมนตเสริมแกน H - Beam 54 
4.1 การฝงตัวของเสาเข็มในช้ันดนิท่ีระดับตางๆ 56 
4.2 คาปรับแกกําลังตานทานแรงอัดของแทงทดสอบ 57 
4.3 ความสัมพันธระหวางคาแรงกระทําเฉล่ียแตละรอบกับระยะการเคล่ือนตัวทาง

ดานขางของ DCM,SDCM ท้ัง 8 หนาตัด 
60 

4.4 การวัดการเคล่ือนตัวในแนวราบดวย Digitil lnclinometer ของเสาเข็มดนิซีเมนต C1 60 
4.5 การวัดการเคล่ือนตัวในแนวราบดวย Digitil lnclinometer ของเสาเข็มดนิซีเมนต C4 61 
4.6 การวัดการเคล่ือนตัวในแนวราบดวย Digitil lnclinometer ของเสาเข็มดนิซีเมนต C5 61 
4.7 การวัดการเคล่ือนตัวในแนวราบดวย Digitil lnclinometer ของเสาเข็มดนิซีเมนต C8 62 
4.8 ความสัมพันธระหวางคาแรงกระทํากับระยะการเคล่ือนตัวทางดานขางขอเสาเข็ม

ดินซีเมนตท่ีไมมีการเสริมแกน (C1) 
64 

4.9 ความสัมพันธระหวางคาแรงกระทํากับระยะการเคล่ือนตัวทางดานขางขอเสาเข็ม
ดินซีเมนตท่ีไมมีการเสริมแกน (C2) 

64 

4.10 ความสัมพันธระหวางคาแรงกระทํากับระยะการเคล่ือนตัวทางดานขางขอเสาเข็ม
ดินซีเมนตท่ีเสริมแกนคอนกรีตอัดแรงรูปตัวไอ (C3) 

65 

4.11 ความสัมพันธระหวางคาแรงกระทํากับระยะการเคล่ือนตัวทางดานขางขอเสาเข็ม
ดินซีเมนตท่ีเสริมแกนคอนกรีตอัดแรงรูปตัวไอ(C4) 

65 

4.12 ความสัมพันธระหวางคาแรงกระทํากับระยะการเคล่ือนตัวทางดานขางขอเสาเข็ม
ดินซีเมนตท่ีเสริมแกนเหล็ก H-BEAM (C5) 

66 

4.13 ความสัมพันธระหวางคาแรงกระทํากับระยะการเคล่ือนตัวทางดานขางขอเสาเข็ม
ดินซีเมนท่ีตเสริมแกนเหล็ก H-BEAM (C6) 

66 
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4.14 ความสัมพันธระหวางคาแรงกระทํากับระยะการเคล่ือนตัวทางดานขางขอ

เสาเข็มดินซีเมนตท่ีเสริมแกนทอเหล็กกลม (C7) 
67 

4.15 ความสัมพันธระหวางคาแรงกระทํากับระยะการเคล่ือนตัวทางดานขางขอ
เสาเข็มดินซีเมนตท่ีเสริมแกนทอเหล็กกลม (C8) 

67 

4.16 กราฟแสดงคา The rigidity attenuation SDCM Column ท้ัง 8 หนาตัด 71 
4.17 กราฟแสดงคา Energy dissipation capacity SDCM Column ท้ัง 8 หนาตัด 72 
4.18 รองรอยการวบัิติของเสาเข็มดินซีเมนต (C1) 73 
4.19 รองรอยการวบัิติของเสาเข็มดินซีเมนต (C2) 73 
4.20 รองรอยการวบัิติของเสาเข็มดินซีเมนตท่ีเสริมแกนคอนกรีตอัดแรงรูปตัวไอ(C3) 74 
4.21 รองรอยการวบัิติของเสาเข็มดินซีเมนตท่ีเสริมแกนคอนกรีตอัดแรงรูปตัวไอ(C4) 74 
4.22 รองรอยการวบัิติของเสาเข็มดินซีเมนตท่ีเสริมแกน H Beam (C5) 75 
4.23 รองรอยการวบัิติของเสาเข็มดินซีเมนตท่ีเสริมแกน H Beam (C6) 75 
4.24 รองรอยการวบัิติของเสาเข็มดินซีเมนตท่ีเสริมแกนทอเหล็กกลม (C7) 76 
4.25 รองรอยการวบัิติของเสาเข็มดินซีเมนตท่ีเสริมแกนทอเหล็กกลม (C8) 76 

 


