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วัตถุประสงคการทดสอบหาคากําลังของดินวัตถุประสงคการทดสอบหาคากําลังของดิน

1.1.  เพื่อหาคาเพื่อหาคา  Strength  parameters  Strength  parameters
Cohesion ( c ) or adhesion ( a )Cohesion ( c ) or adhesion ( a )
Angle of Internal Friction (Angle of Internal Friction (φ ) φ ) or (or (αα))

2.2.  เพื่อหาคุณสมบัตทิางเพื่อหาคุณสมบัตทิาง  StressStress-- strainstrain
Modulus of  Elasticity, Secant Modulus, Modulus of  Modulus of  Elasticity, Secant Modulus, Modulus of  
ResilientResilient
Strain at Peak Strength,  Plastic strain  etc.Strain at Peak Strength,  Plastic strain  etc.
Poison Poison ‘‘s Ratios Ratio

3.3.  ตรวจสอบการขยายตวัตรวจสอบการขยายตวั    หรือความดนันํ้าในมวลดินหรือความดนันํ้าในมวลดิน
Volume Change during  ShearingVolume Change during  Shearing
Consolidation CharacteristicConsolidation Characteristic
Excess Pore Water PressureExcess Pore Water Pressure
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2.2.  ในหองทดลองในหองทดลอง(Lab Test)(Lab Test)
เม่ือทดสอบกับตัวอยางดินที่มีการเจาะเก็บมาจากชั้นดินเม่ือทดสอบกับตัวอยางดินที่มีการเจาะเก็บมาจากชั้นดิน
จริงแลวนํามาเก็บไวในหองทดลองเพื่อทดสอบตอไปจริงแลวนํามาเก็บไวในหองทดลองเพื่อทดสอบตอไป

1.1. ในสนามในสนาม ( (Field Test )Field Test )
เม่ือนําเคร่ืองมือออกไปทดสอบในชั้นดินจริงในสภาวะเม่ือนําเคร่ืองมือออกไปทดสอบในชั้นดินจริงในสภาวะ

ตามตามธรรมชาติตามตามธรรมชาติ

ลักษณะการทดสอบหาคากําลังของดินลักษณะการทดสอบหาคากําลังของดิน
( Strength Test )( Strength Test )
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1.1.ในสนามในสนาม ( (Field Test )Field Test )
Standard Penetration Test (SPT)Standard Penetration Test (SPT)
DucthDucth Cone Penetration Test Cone Penetration Test 
(CPT)(CPT)
Field Vane Shear Test (FVS) Field Vane Shear Test (FVS) 
Field Direct Shear Test (FDS)Field Direct Shear Test (FDS)
Flat Plate Test (FPT)Flat Plate Test (FPT)
Lateral load Test (LLT)Lateral load Test (LLT)
Field bore Hole Shear TestField bore Hole Shear Test
etc.etc.

2.2.ในหองทดลองในหองทดลอง
Unconfined Compressive Unconfined Compressive 
Strength TestStrength Test
Direct Shear TestDirect Shear Test
TriaxialTriaxial TestTest
Laboratory Vane Shear TestLaboratory Vane Shear Test
KK--TestTest
Cone Penetration TestCone Penetration Test
California Bearing Ratio TestCalifornia Bearing Ratio Test

วิธีวิธีการการทดสอบหาคากําลังของดินทดสอบหาคากําลังของดิน  (Strength Test )(Strength Test )
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In-situ Condition

นําเคร่ืองมือจาก
หองทดลองไปยังสนาม

นําขอมูลจากสนาม
เขาสํานักงาน

ทดสอบในสภาพ
ดินธรรมชาติ Uo

σV0

σH0

การทดสอบในสนาม

AASHTO and ASTM Standards for Laboratory Strength 
Testing

D1883Test Method for California Bearing Ration of Laboratory 
Compacted Soils

8
D4429Test Method for Bearing Ratio of Soils in Place7

D4648Test Method for Laboratory Miniature Vane Shear Test for 
Saturated Fine-Grained Clayey Soil

6

D4015Test Methods for Modulus and Damping of Soils by the 
Resonant-Column Method

5

D3080T236Method for Direct Shear Test of Soils Under Consolidated 
Drained Conditions

4

D4767T297Test Method for Consolidated-Undrained Triaxial
Compressionon Cohesive Soils

3

D2855T 296Test Method for Unconsolidated, Undrained Compressive 
Strength of Cohesive Soils in Triaxial Compression

2

D 2166T 203Test Method for Unconfined Compressive Strength of 
Cohesive Soil

1
ASTMAASHTO

Test DesignationTest MethodsNo.
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Standards for Field Strength Testing

8
Iowa Bore Hole Shear Test7

Field CBR Test6

In situ Direct Shear Test (RTH 321-80)5

D2573-01Test Method for Field Vane Shear Test in Cohesive Soil4

D5778-
95(2000)

Test Method for Performing Electronic Friction Cone and 
Piezocone Penetration Testing of Soils

3

D3441-05Test Method for Mechanical Cone Penetration Tests of Soil2

D1586-99Test Method for Penetration Test and Split-Barrel Sampling of 
Soils

1
ASTMAASHTO

Test DesignationTest MethodsNo.
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ขอดีและขอเสียของ Field  vs. Lab. Test

• การกระทบกระเทือนหรือรบกวน
สภาพธรรมชาติของดินมีนอย

• การควบคุมสภาพของแรงดันดิน
โดยรอบเปนไปตามธรรมชาติของ
ช้ันดินนั้น

• สามารถตรวจสอบพบชั้นดินที่
แทรกเปนช้ันบางๆที่มีคุณสมบัติ
แตกตางไปจากคาเฉลี่ยได

• ทดสอบในชั้นดินที่ไมสามารถเก็บ
ตัวอยางดินไดเชนทรายหลวม

• ไมสามารถใชเครื่องมือที่ความ
ละเอียดออนหรือมีความแมนยําสูง
มาทดสอบได

• เสียคาใชจายและเวลาสูงกวาการ
ทดสอบในหองทดลอง

• มีความจํากัดในการขนยาย
เครื่องมือเขาในพื้นที่กันดาล

Field Test
ขอดี ขอดอย
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ขอดีและขอเสียของ Field  vs. Lab. Test

• สามารถจําลองสภาพแรงดันหรือ
การระบายน้ําในตัวอยางดินให
ใกลเคียงกับที่จะเกิดในระหวาง
กอสราง

• สามารถใชเครื่องทดสอบที่ละเอียด
แมนยํามาใชได

• สามารถสังเกตพฤติกรรมการ
เคลื่อนตัวและการพิบัติของ
ตัวอยางดินไดอยางชัดเจน

• อาจเกิดการกระทบกระเทือน
ตัวอยางดินไดเนื่องจาก  การเก็บ
ตัวอยาง  การขนสง  และการเตรียม
ตัวอยาง

• ตองทดสอบตัวอยางขนาดเล็กที่
อาจจะไมไดแทนมวลดินจริงใน
สนาม

Laboratory Test
ขอดี ขอดอย
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ความผิดพลาดที่ทาํใหผลการทดสอบไมถูกตอง

• การเก็บรักษาตัวอยางดินอยางไมระมัดระวังทําใหเกิดการกระทบกระเทือน
ตัวอยาง  สูญเสียความชืน้

• การเตรียมตัวอยางที่ไมระวังกอนการทดสอบ   ทําใหเกิดการกระทบกระเทือน
• การทําฉลากปายชื่อตัวอยางไมชดัเจนทําใหเกิดการสลับตัวอยาง
• ไมมีตัวอยางดนิสํารองใหเลือกไดเพียงพอจะใหเกิดความสม่ําเสมอชุดตัวอยาง
• ทดสอบตัวอยางโดยมพีิจารณาจากลักษณะชั้นดินจากการเจาะสํารวจ
• ไมมีการทําใหดินอิ่มตัวอยางเหมาะสมกอนการทดสอบ  CU หรือ CD Test
• ใชอัตราการกดตัวอยางไมเหมาะสม  หรือ เร็วเกินไปท่ีจะเปน Drained Test
• จัดทําตวัอยางขึ้นมาใหมแทนตัวอยางเดิมท่ีเสียคุณภาพไปแลว  โดยไมคํานงึถึง

สภาพธรรมชาติของตัวอยางในชั้นดิน
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การเปรยีบเทียบวิธกีารทดสอบในหองทดลองการเปรยีบเทียบวิธกีารทดสอบในหองทดลอง

--  ใชเวลานานในการทดสอบใชเวลานานในการทดสอบ
จึงมักใชกับดินทรายหรือดินท่ีจึงมักใชกับดินทรายหรือดินท่ี
ระบายน้ําดีระบายน้ําดี

-- cc’’, , φφ’’, , E,E, ΔΔvvดินทรายดินทราย,,  ทรายแปงทรายแปง  และและ
ดินเหนียวดินเหนียว

Consolidated Drained Consolidated Drained 
TriaxialTriaxial Test (UUTest (UU--Test)Test)

--  เปนวิธีการทดสอบเปนวิธีการทดสอบ
มาตรฐานของมาตรฐานของ  TriaxialTriaxial TestTest

-- ccuu, , φφuu  ในดินอิ่มตัวในดินอิ่มตัว  และถาวัดและถาวัด
ความดันน้าํในตัวอยางดินจะไดความดันน้าํในตัวอยางดินจะได  
cc’’, , φφ’’, , ΔΔuu, E,, E, νν

ดินบดอัดดินบดอัด,,  ดินทรายดินทราย,,  ทรายทราย
แปงแปง  และดินเหนียวและดินเหนียว

Consolidated Consolidated 
UndrainedUndrained TriaxialTriaxial Test Test 
(CU(CU--Test)Test)

--ไมสามารถแทนสภาพการไมสามารถแทนสภาพการ
อัดตัวคายน้ําของชั้นดินท่ีอัดตัวคายน้ําของชั้นดินท่ี
อ่ิมตัวไดอ่ิมตัวได

-- ccuu  สําหรับดินเหนียวอ่ิมตัวสําหรับดินเหนียวอ่ิมตัว  
((φ=0φ=0))
-- ccuu, , φφuu  ในดินบดอัดไมอ่ิมตัวในดินบดอัดไมอ่ิมตัว

ดินเหนียวดินเหนียว    ทรายแปงทรายแปง  และและ
ดินเหนียวบดอัดท่ีไมอ่ิมตัวดินเหนียวบดอัดท่ีไมอ่ิมตัว

Unconsolidated Unconsolidated 
UndrainedUndrained TriaxialTriaxial Test Test 
(UU(UU--Test)Test)

--  ไมทราบสภาพการเกิดไมทราบสภาพการเกิด
แรงดันน้ําในมวลดินแรงดันน้ําในมวลดิน

--  ระนาบพิบัติถูกบังคับระนาบพิบัติถูกบังคับ

ประมาณประมาณ  CohesionCohesion (c)(c)
ประมาณประมาณ  Friction AngleFriction Angle ((φφ))

ดินบดอัดดินบดอัด,,  ดินทรายดินทราย,,  ทรายทราย
แปงแปง  และดินเหนียวและดินเหนียว

Direct Shear Test (DS)Direct Shear Test (DS)

--  ไดคาประมาณของไดคาประมาณของ  
Cohesion Cohesion โดยไมสามารถโดยไมสามารถ
ทราบมุมของความเสียดทานทราบมุมของความเสียดทาน

SSuu, , ccu u , Sensitivity, Sensitivityดินเหนียวดินเหนียว    ทรายแปงทรายแปง  
โดยเฉพาะดินเหนียวอ่ิมตัวโดยเฉพาะดินเหนียวอ่ิมตัว

Unconfined Unconfined 
Compressive Strength Compressive Strength 
Test (UCS)Test (UCS)

ลักษณะจําเพาะลักษณะจําเพาะคาท่ีไดคาท่ีไดประเภทดินท่ีประเภทดินท่ี
เหมาะสมเหมาะสม

วิธีการวิธีการ
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Unconfined CompressiveUnconfined Compressive
Strength TestStrength Test

Direct Shear TestDirect Shear Test

(Lab Test)(Lab Test)

203352 Soil Mechanics203352 Soil Mechanics

TriaxialTriaxial TestTest
(Lab Test)(Lab Test)
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Kf-lineq

p

Case1

Case2

Case3

Case4 Case2

Case3

Case4 Case3

Case1
ΔσV

การทดสอบ Triaxial Test ท่ีสามารถจําลองสภาพในสนาม
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ลักษณะการเปลี่ยนแปลงหนวยแรงใตคันดินลักษณะการเปลี่ยนแปลงหนวยแรงใตคันดิน

Drained and Undrained Strength

สภาพความดนัน้ําในมวลดนิหรือตัวอยางดินขณะที่มีการรับน้ําหนักจาก
ภายนอกทําใหเกิดผลกับกําลังของดิน

จาก ทฤษฎี  Effective Strength  ของ Mohr – Coulomb Equation

τ Δσ=  c  + -  u - u ) φtan- - ( s
_

τ-
- c
σ

u s
Δ u
φ
_

= Effective Shear Strength

= Effective Cohesion

= Total Normal Stress

= Static Pore Pressure ( Constant)

= Excess Pore Pressure ( Varied)

= Effective Angle of Friction
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สภาพของ Drained Condition (    ,     )

จะเกิดขึ้นก็ตอเม่ือ  Excess Pore Pressure ( 

1. ดินทรายหรือกรวด   เม่ือ   k  มีคาสูงทําให  Excess Pore Pressure  ท่ี
เกิดจากแรงกระทําภายนอกระบายออกไดตลอดเวลาอยางรวดเร็ว

2. ดินเหนียว  ท่ีมีอัตราการเปลี่ยนแปลงแรงกระทําอยางชาๆ   จน  
Excess Pore Pressure  ระบายออกไดจนหมดในขณะที่มีแรงกระทํา

Δ u ) = 0
ตลอดชวงเวลาการเปลี่ยนแปลงแรงกระทําซึ่งมักจะเกิดได  2  กรณีคือ

- c φ
_

จะเกิดขึ้นก็ตอเม่ือ  Excess Pore Pressure ( 

1. ดินทรายแปง   เม่ือมีการสั่นสะเทือนอันเกิดจากแรงกระทําโดยเร็ว  
ซํ้าๆกัน    หรือเกิดแผนดินไหว  ซ่ึงมีการสะสมของ Excess Pore 
Pressure  เชนการเกิดBoiling  หรือ Liquefaction

2. ดินเหนียว  ท่ีมีอัตราการเปลี่ยนแปลงแรงกระทําโดยเร็ว   จน  Excess 
Pore Pressure  ระบายออกไดไมทัน  เชน  ถมคันถนนบนดินออน

Δ u ) > 0
ตลอดชวงเวลาการเปลี่ยนแปลงแรงกระทําซึ่งมักจะเกิดได  2  กรณีคือ

สภาพของ Undrained Condition (cu,φu)
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การจําแนกประเภทของการทดสอบ
Triaxial Test

มีแรงประคอง?

No Yes

Isotropic
Consolidation

มีการ Consolidation หรือไม ?

UU

YesNo

UC

203352 Soil Mechanics

Isotropic
Consolidation

Shearing in

Extension Compression

No Yes

CAUE

Drained 
Shearing

Drained 
Shearing

No Yes

Shearing in

Extension Compression

Shearing in

Extension Compression

No Yes

Shearing in

Extension Compression

CAUD CADE CADC CIUE CIUC CIDE CIDC

CDCU
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UU- Triaxial Test

1. ดินธรรมชาติ

2. ดินบดอัด

- ดินเหนียวอ่ิมตัว 

ไดคา Cu และ φ = 0

- ดินบดอัดไมอ่ิมตัว 

ไดคา Cu และ φ u

ความม่ันคงของลาดดิน
กําลังแบกทานในดินเหนียว

เข็มสั้นในชั้นดินเหนียว

เขื่อนในขณะกอสราง

คันดินและถนนบนฐานรากแข็ง

203352 Soil Mechanics

CU- Triaxial Test

1. ดินธรรมชาติ

2. ดินบดอัด

- ดินอ่ิมตัว 

ไดคา Cu และ φ u

หรือ C’ ,φ’ และ Δ u เม่ือวัดความดันน้ํา

- ดินบดอัดอ่ิมตัว 

ไดคา Cu และ φ u

หรือ C’ ,φ’ และ Δ u เม่ือวัดความดันน้ํา

- ใชกับการออกแบบได

เก่ือบทุกกรณี

-เขื่อนในขณะเก็บกักน้ํา

-คันดินและถนนบนฐานรากแข็ง
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CD - Triaxial Test

- เหมาะสําหรับดินกรวดทราย

- ดินเหนียวท่ีมีอัตราการ

เปล่ียนแปลงแรงชามาก

ไดคา  C’ และ φ ‘

ขณะที่ Δ u = 0

203352 Soil Mechanics203352 Soil Mechanics

Cone Penetration TestCone Penetration Test California Bearing Ratio TestCalifornia Bearing Ratio Test

(Lab Test)(Lab Test)
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Laboratory Vane Shear TestLaboratory Vane Shear Test (Lab Test)(Lab Test)

T-Bar 
Penetrometer

การทดสอบอื่น ๆ

203352 Soil Mechanics203352 Soil Mechanics
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Standard Penetration Test (SPT)

203352 Soil Mechanics

Standard Penetration Test
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FIELD CBR  TEST

SubbaseModerate7 – 20

Subbase or 
Base course

Moderate to
High

20 – 50

Base courseVery highOver 80

Base courseHigh50 – 80

SubgradeLow3 – 7

SubgradeVery low0 – 3

UsageRelative 
Quality

CBR %

203352 Soil Mechanics

Panda Dynamic Cone
Penetration
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Iowa Bore Hole Shear Test

Vane Shear Test
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Bjerrum’s Correction for Field Vane Shear Test
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FIELD DIRECT SHEAR TESTFIELD DIRECT SHEAR TEST

203352 Soil Mechanics203352 Soil Mechanics

Standard Penetration TestStandard Penetration Test

(Field Test )(Field Test )

Field Vane Shear TestField Vane Shear Test
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Lateral load TestLateral load Test

(Field Test )(Field Test )

203352 Soil Mechanics203352 Soil Mechanics

Plate Bearing TestPlate Bearing Test
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การทดสอบอื่น ๆ

203352 Soil Mechanics203352 Soil Mechanics

Dutch Cone Penetration TestDutch Cone Penetration Test
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INTERPRETATION OF DUTCH CONE TEST
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RESULTS FROM C.P.T.Sleeve Friction, Qs

Cone Resistance, Qc

Qs

Qc

Friction Ratio = 
Qs

Qc

Layer A

Layer B

Layer C

SOIL CLASSIFICATION BY DUTCH CONE TEST



203352  Soil Mechanics

ตัวอยางการพิบัติดานความแข็งแรงของดิน

INTERPRETATION OF DUTCH CONE TEST
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Unconfined Compression Test
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