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การทรุดตัวของดิน

n สิ่งที่ตองวิเคราะห
n ขนาดของการทรุดตัว, St

n อัตราเร็วในการทรุดตัว (Rate of Settlement)

n ประเด็นที่ศึกษา
n Effective Stress
n Stress-Strain in Consolidation
n 1-D Consolidation Test 

(Oedometer)
n การวิเคราะหผล และสัมประสิทธิ์ท่ีเก่ียวของ

กับการทรุดตัว
n Consolidation Theory
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ชนิดของการทรุดตัว

n การทรุดตัวที่เกิดขึ้นในทันที (Immediate Settlement, Si ) -> เกิดขึ้นทันที
เมื่อมีนํ้าหนักกดทับ เปนไปตามคุณสมบัติอีลาสติก (Elastic) ของดิน

n การทรุดตัวหลัก (Primary Consolidation Settlement, Sc) -> อนุภาคดิน
ถูก ∆σz กระทํา ทําให σ’ ในดินเปลี่ยน ดินจึงเกิดการยุบอัดตัว

n การทรุดตัวรอง (Secondary Consolidation, Ss) -> เกิดจากการจัดเรียงตัว
ใหมของอนุภาคของดิน การลา (Creep) 

Stotal = Si + Sc + Ss



Immediate Settlement, Si

n พื้นฐานมาจากทฤษฏีอีลาสติก
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Consolidation Settlement, Sc
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n ภาวะที่เกิดขึ้นในสนาม



หนวยแรงประสิทธิผล (Effective Stress, σ’)

n Effective Stress = Total Stress – Pore 
Pressure
n σ’ = σ – u

n Strain = f (Effective Stress)
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1-D Consolidation Test

สิ่งที่ไดจากการทดสอบ
n กราฟ Stress-Strain : ชวง Elastic (RR) and Plastic (CR) ranges
n Preconsolidation Pressure, σ’

p หรือ σ’
vm

n Overconsolidation Ratio (OCR)
n Coefficient of Consolidation, cv

n Coefficient of Permeability, kv = cv mv γw



การทดสอบแบบ Oedometer (Consolidation)
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Stress-Strain in Consolidation 
n Stress-Strain = From Stress to Strain to Settlement
n Soils:  Non-linear
n Overconsolidation:  Elastic – OC, Plastic - NC
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การคํานวณขนาดการทรุดตัว, Sc
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สัมประสิทธิ์การอัดตัว Coefficient of Compressibility, av

กราฟ Void Ratio-Effective Stress (e - σ’
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Coefficient of Volume Compressibility, mv
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กราฟ Stress-Strain

Recompression,
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Virgin curve,
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กราฟ Stress-Strain

กราฟ Void Ratio-Log Effective Stress (e - logσ’
v)
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การหาคา Preconsolidation Pressure, σ’
vm
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vmσ ′< v0σ ′
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->                    , (OCR>1)

n Normally Consolidated Soil: NC 
->                    , (OCR=1)

n Underconsolidated Soil : 
->                    , (OCR<1)
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การคํานวณขนาดการทรุดตัว, Sc
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การคํานวณขนาดการทรุดตัว, Sc
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การคํานวณขนาดการทรุดตัว, Sc
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อัตราเร็วในการทรุดตัว (Rate of Settlement)



1-D Consolidation Theory

n ทฤษฎ ี1-D 
n เกิดความดันนํ้าสวนเกิน, u
n u = f ( z , t )

n cv = Coefficient of Consolidation
n Degree of Consolidation, U
n U = f ( cv, t, H ) หรือ
n U = f ( Tv ) เมื่อ Tv = Time Factor
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DrainagePath, H z



Rate of Settlement
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Rate of Settlement
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Sand

Sand

Clay

Drainage

Drainage

ou

0t =∞=t
1t

2t

Boundary conditions, 

vTM
m

m d

e
H
Mz

M
uu

2

0

0 sin
2 −

=

=
∑ 
















=

α

2
d

v
v H

tcT =, เมื่อจะได

00

0 1
u
u

u
uu

U zz
z −=

−
=Degree of consolidation ณ เวลา t

0

0

11

u

dzuH
U

dH

z
dt

∫




−

==
δ
δAverage degree of consolidation

0,0 == uz

0,2 == uHz

0,0 uut ==



1-D Consolidation Theory

n U = f ( Tv ) –
Solution
n where Tv = cv t /H2

n U=50%, Tv=0.197

n U =90%, Tv =0.848

n Giving Degree of 
Consolidation (U) 
or Rate of 
Settlement (U x St)

100%

0%



การหาคา Coefficient of Consolidation, cv

n Plot Root Time and Log Time -> หาคา t90 and t50
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Horizontal Coefficient of Consolidation, ch

เครื่องมือทดสอบ Piezoprobe 
(Seah. et al, 2004)

เครื่องมือทดสอบ CRS-R 
(Seah. et al, 2004) 


