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ว ิทยาน ีพนธีน ี้เป ็นการสืกษาพฤดิกรรมของดินหนองงูเห ่าเมอปรับปรุงด ้วยเข ็มป ูนขาวโดยวิธ ีแทนทึ่ทางด้าน Strength

Characteristics,Index Properties แสะ Compressibility โดยการเก ็บต ัวอย่างด ินมาทดสอบในห้องปฏิบ ั«การและห่าการทดสอบ 

CPT ในสนาม ก่อนติดด ั้งเข ็มป ูนขาวและทึ๋เวลา 7 ,15 ,30,60,90 ,แสะ 160 วันหรังติดดั้งเข ็มปูนขาว ข ึ้งแบ ่งออกเป ็นสองแปสง 

ทดสอบคอ แปสงทดสอบ TS-1 ห ่าการติดดั้งเข ็มปูนขาวขนาดเส้นผ่าศูนย์กราง 0.4 ม. ด้วย spacing 1.2 ม.สก 15.0 ม. 

ว่านวน 12x12 ด้น ด ้วยเครองมอแบบ Rotary แสะแปสงทดสอบ T S -2  ห่าการติดดั้งเข ็มปูนขาวขนาดเส้นผ่าศูนย์ภสาง 0.4 ม. 

ด้วย spacing 1.5 ม. สก 15.0 ม.ว ่าน าน  12x11 ด ้นด้วยเครองมอแบบ Vibratory

จากข้อมูลการทดสอบในห้องปฏิบ ั«การและการทดสอบในสนามพบว่าค ุณสมบั«ของดินหนองงูเห ่าหลังต ิดด ั้งเข ็มป ูนขาว 

มีการเปลยนแปลง ต ังน ี้ ในช่วงเวสา 90 ว ันแรกขึ้งปฏิก ิร ิยาทางเคมีเรมสิ้นส ุดลงปริมาณความชิ้นและ void ratio ในมวลดินลดลง 

เนั๋องจากน้าถูกใช้ไปในการห่าปฏิกิริยาของปูนขาว ชิ้งจากปฏิกิร ิยานี้เองเสาเข ็มปูนขาวจะขยายตัวห่าให้เกิดการรบกวนดินเพมขึ้น 

จากขั้นดอนในการติดดั้งเข็มปูนขาว จากการรบกวนนี้เองห่าให้โครงสร้าง«นถูกห่าลายและห่าให้ positive excess pore pressure 

ในดินเพั่มข ึ้นเป ็นเห«ให้ห ่าร ังร ับแรงเรอนจากการทดสอบ CPT ลดลง ในทางดรงข้าม negative excess pore pressure ในดินฑ 

เพั่มขึ้นจากการดูดน้าของเข็มปูนขาวและการเพั่มขึ้นของอุณหภูมิจากปฏิกิริยาของปูนขาว จะห่าให้ห ่ารังร ับแรงเรอนของดินเพ ั๋ม 

ขึ้นกับเวสาจนกระทงปฏิก ิร ิยาสิ้นส ุด

เมึ๋อระยะเวลาเพมขึ้นอ ุณหภูม ิในมวลดินจะลดสง ห่าให้ผลรวมของ excess pore pressure ในดินเป็นได้ดั้ง positive 

หริอ negative ต ังข ั้นห ่ารังร ับแรงเรอนของดินจืงอาจเพมขึ้นหริอลดลงก ับเวลาก็ได ้ และทั๋ระยะเวลา 160 ว ันหลังต ิดด ั้งเข ็มป ูน 

ขาวพบว่าเก ิด negative excess pore pressure ในชันดินเหนิยวอ่อน และเกิด positive pore pressure ในชันดินเหนียวแข็งปาน 

กลาง(ก ่อนการห ่าก ันด ินทดสอบ)

นอกจากนี้ในการพิจารณาเปรยบเพียบวิธีการปรับปรุงดินโดยใช้ PVD กับการใช้เข ็มปูนขาวจากการให้ความสูงของการ 

ห ่าค ันด ินทดสอบเท ่าก ัน (  2.3 ม., 1เระมาณค่าจากการลบความสูงเรั่มด ้นของคันดินของแปลงทดสอบ PVD ด้วย consolidation 

settlement จากการค่านวณโดย hyperbolic curve fitting รวมก ับ undrained settlement) พบว่า

0วิธ ีการปรับปรุงด ้วยเข ็มปูนขาวโดยวิธ ีแทนทใม่เหมาะสมส้าหรับการใช้ก ับดินเหนียวอ่อนกรุงเทพ เพราะจะ 

ม ีป ัญหาการรบกวนดินเน ี้องจากดินมิความไวตัวสูงและว่าเป ็น«องใช้เวลาเพอให้ได้ strength ตามด้องการ

เ|)การดิดดั้งเข็มปูนขาวโดยปลายเข็มอยู่ในขั้นดินเหนียวแข็งจะห่าให้เกิดการทรุดตัวน้อย แด่จะมีป ัญหาด้าน 

negative skin friction อาจห่าให้เข็มเก ิดการวิบ ัดทางโครงสร้างและ bearing capacity^

แ0วิธีการปรับปรุงดินโดยใช้ PVD ต้องใช้เวลามากและด้องใช้ทรายทึ๋มีคุณภาพในการห่า sand blanklet 

และembankment ต้องสูงเพ ียงพอเพ ั๋อให้เก ิดการไหลของน้าได้ อย่างไรก็ตามหากใช้ embankment สูงมากกว่า 2.3 ม.ก ็ว ่าเป ็น 

ต้องก่อสร้าง berm ด้วย

พ)วิธ ีการปรับปรุงดินโดยใช้ PVD จะไม่ effective ด ั้งแด ่ความลิก 12 ม.ลงไป เนี้องจากผลของการสูบน้า 

บาดาล และการมี post construction settlement ของขั้นดินเหนียวอยู่ใดระตับฑั๋ด ิดดั้ง PVD อาจห่าให้เกิดปัญหา differential 

settlement จากการทึ๋ด ินไม่ uniform ได ้

ภาควิชา ว ิศ ว ก ร ร ม โ ย ธ า

สาขาวิชา
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This thesis examines the change in strength characteristics,Index properties ,and compressibility of Nong Ngu 

Hao Clay resulting from the construction of placing lime column.The strength test is conducted both on site using CPT 

and the uu test in the laboratory 1which uses the soil sample collected from the site at 7 ,15 ,30,60,90 ,and 160 days 

after construction.There were two test sections in this research.Test Section 1 (TS1 )will be conducted with 12x12 lime 

piles,0.40 m.in diameter each .spacing 1.2 m.15.0 ทา.deep,and using Rotary machine.Test Section 2(TS2)w ill be 

conducted with 12x11 m.lime piles ,0.40 m.in diameter each,spacing 1.5 m.deep.and using Vibratory machine.

After the tests have been conducted both on site and in the laboratory at several days after construction 1 the 

results are as followed ะ During the first 90  days after lime pile construction 1 the chemical reaction nearly came to an 

end 1 there have been the decrease in water content and void ratio in clay. This is because the water sucked in the clay 

during the chemical reaction of lime pile.Such a process causes the expansion in diameter of the lime column and leads 

to stress which cause disturbance to the highly sensitive clay,in addition to the disturbance from lime column 

construction. These process lead to the collapsing of the soil structure and cause the positive excess pore pressure in 

the surrounding clay resulting the initially decreased in CPT strength. On the opposite process, the negative excess pore 

pressure is created from the suction of lime.With these process and the rise in temperature 1 the CPT strength increase 

with time until the chemical process is completed.

As the time increase the temperature cool down,and the remained excess pore pressure can be either possitive 

or negative .These can lead to the increase or decrease in strength with time .At 160 days ,the residual positive excess 

pore pressure was found in medium clay and the residual negative pore pressure was found in very soft clay before the 

construction of embankment

Upon comparing the PVD and the lime column method at the same embankment height 1(selected to be 2.3 

m. height .evaluated from the initial AIT embankment height subtract from the estimated consolidation settlement 1 

obtaining by hyperbolic curve fittting combined with dependent undrained movement ),the pros and cons of these two

methods are as follows

I) Replacement lime column is not suitable for Bangkok highly sensitive clay,due to disturbance problems and 

the requirement at time for strength gain.

ii) Lime column method requires the tip in stiff clay for reducing settlement. This causes the risk of bearing 

capacity and structure failure due to negative skin friction.

iii) PVD method .however 1 requires more time .suitable quaity and thickness of sand blanklet.and sufficient 

head for water flow.The later requires the higher embankment height to be more than 2.3 m. and requires berm.

iv) The PVD method can not have the length more than 12 m.,resulting from the deep well pumping.The post 

construction settlement from the clay layer below PVD tip can .therefore,lead to differential settlement problems,as the soil 

condition at the site are not uniform.
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Ar = Area Ratio
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D = Diameter of lime pile

Àw = Reduction of Water Content
e = Void Ratio

Sv = Expansion Ratio of the Volum e ot Ume Pile

4* = Internal Friction

FV = Field Vane Test

yc = Unit Weight of Lime Pile

yt = Unit Weight of Untreated Soil

ท’ = Porosity of Lime Pile

P = Pitch of Lime Pile

qc = cone bearing capacity

p c = Consolidation Settlement

pf = Final Primary Settlement

RR = Recom pression Ratio

Sr = Degree of Saturation

รน = Undrained Shear Strength

CTvm = Maxim um  Effective Pressure

CTvo = Effective Overburden Pressure

บ = Degree of Consolidation

น = Pore Pressure

Wo = Initial of Water Content
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