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The new theory for the use of lands is King Bhumibol’s framework for people 
who have their own lands for agriculture. People following this framework can effectively 
manage pond water used in all activities in their own lands. Since a massive loss of 
pond water due to evaporation is very difficult to prevent, the water pond can be 
replaced with artificial aquifer, which is made of cemented loose sand. However, several 
investigators found that loose sand is susceptible to collapse upon wetting and static 
liquefaction and need to be stabilized.  

The scope of works comprises of laboratory investigations on cemented loose 
sands and set up of procedures for construction of artificial aquifer. The laboratory 
investigations were performed to characterize behaviors of shear strength, static 
liquefaction, compressibility and collapse upon wetting of cemented loose sand with 
different values of cement content. Finally, the test results will be applied to set up the 
procedures for construction of artificial aquifer. 

The shear strength characteristic of cemented loose sands was investigated 
through a series of direct shear tests with different normal stresses and cement 
contents. The normal stress values used in the experiments, corresponding to light 
weight structures situated on the artificial aquifer, ranged from 15 to 100 kPa and the 
cement content values ranged from 0 to 6 percent. All tests were performed on the 
cemented sand samples cured for 28 days. The results show an increase in shear 
stress level with increasing normal stress. The volume change behavior was contraction 
for all tests. The results also show stiffening of material response and a decrease in 
contraction with increasing cement content. For each value of cement content, the 
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shear stress-displacement curves converge towards a single line with increasing 
displacement. For the shear strength characteristic, the values of cohesion are zero for 
all cement contents and the values of internal angle of friction increases with increasing 
cement content. 

Moreover, the effect of cementation on the behavior of static liquefaction in 
loose sands was investigated using a conventional direct shear equipment modified for 
testing a loose sand sample under constant volume condition. The tests were 
conducted on samples with various values of cement content at different vertical 
stresses. The vertical stress ranged from 15 to 100 kPa was used in the experiments. 
The cement content values ranged from 0 to 4 percent. All tests were performed on the 
cemented sand samples cured for 28 days. The test results show cementation-
hardening behavior in loose sands. However, the static liquefaction phenomenon was 
still observed in all tests. The test results also show an increase in equivalent pore 
water pressure with increasing horizontal displacement. Moreover, the test results show 
that there was no significant effect of cement content on the change in equivalent pore 
water pressure. 

Furthermore, the compressibility due to loading and a collapse potential upon 
wetting of cemented loose sands was investigated. The experiments were performed on 
the cemented loose sand samples with various cement contents and periods of curing 
time. The results show a decrease in compressibility due to loading and collapse 
potential upon wetting of cemented loose sand with increasing period of curing time. 
Moreover, it was found that, with increasing applied stress, the compressibility due to 
loading increased while the collapse potential upon wetting decreased. The total 
compression due to both loading and wetting increased with increasing applied stress. 

Finally, the procedures for construction of artificial aquifer based on 
experimental data of the cemented loose sands and methods of pond lining in 
literatures were illustrated. Both advantages and disadvantages of the use of the 
artificial aquifer are carefully presented and discussed. 
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 “การใชประโยชนที่ดินตามแนวทฤษฎีใหม” เปนแนวพระราชดําริสําหรับประชาชนผู
มีพ้ืนที่เปนของตนเองสําหรับการทําเกษตรกรรม   ประชาชนที่ปฏิบัติตามแนวทฤษฎีใหม
สามารถจัดการนํ้าในสระน้ําเพ่ือใชทํากิจกรรมตางๆ ในพ้ืนที่ของตนเองไดอยางมีประสิทธิภาพ   
โครงการวิจัยน้ีไดนําเสนอการใชชั้นนํ้าใตดินประดิษฐซ่ึงทําจากดินทรายซีเมนตหลวมซึ่งมีความ
พรุนสูงแทนการใชสระนํ้า เพ่ือหลีกเลี่ยงการระเหยของน้ําในสระจํานวนมากสูชั้นบรรยากาศ   
อยางไรก็ตามนักวิจัยจํานวนมากพบวาดินทรายหลวมมีโอกาสพังทลายเม่ือความชื้นในดิน
เพ่ิมขึ้นและสามารถกลายสภาพเปนของเหลวภายใตนํ้าหนักบรรทุกสถิตยได   ดินประเภทน้ี
จําเปนตองปรับปรุงใหมีเสถียรภาพกอนการกอสราง 
 ขอบเขตของงานวิจัยน้ีประกอบดวยการทดสอบในหองปฏิบัติการและการจัดทํา
ขั้นตอนการกอสรางชั้นนํ้าใตดินประดิษฐ   ตัวอยางดินไดรับการทดสอบเพ่ือศึกษาพฤติกรรม
กําลังรับแรงเฉือน การกลายสภาพเปนของเหลวภายใตนํ้าหนักบรรทุกสถิตย ความยุบอัดตัว 
และการพังทลายของดินเม่ือความชื้นเพ่ิมขึ้นของดินทรายซีเมนตหลวมที่มีปริมาณซีเมนตตางๆ 
กัน   ทายที่สุดขั้นตอนการทดสอบไดจัดทําขึ้นโดยอาศัยผลการทดสอบในหองปฏิบัติการ 
 คุณลักษณะของกําลังรับแรงเฉือนสามารถศึกษาไดจากการทดสอบเฉือนตรงกับ
ตัวอยางดินทรายซีเมนตหลวมที่มีปริมาณซีเมนตและมีระยะเวลาบม 28 วัน   ระดับความเคนตัง้
ฉากที่ใชในการทดสอบมีคาระหวาง 15 ถึง 100 kPa ซ่ึงสอดคลองกับโครงสรางขนาดเล็ก   
ปริมาณซีเมนตที่ใชอยูระหวาง 0 ถึง 6 เปอรเซ็นต   ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาระดับความ
เคนเฉือนเพิ่มขึ้นเม่ือความเคนตั้งฉากเพิ่มขึ้น   ตัวอยางดินมีพฤติกรรมอัดตัวขณะเฉือนในทุก
การทดสอบ   ผลการทดสอบยังแสดงใหเห็นวาดินมีความแข็งแรงขึ้นและระดับการอัดตัวขณะ
เฉือนลดลงเม่ือปริมาณซีเมนตเพ่ิมขึ้น   สําหรับการทดสอบท่ีมีปริมาณซีเมนตเทากัน เสนโคง
ความสัมพันธระหวางความเคนเฉือนและระยะเฉือนลูเขาหากันเปนเสนเดียวเม่ือระยะเฉือน
เพ่ิมขึ้น   สําหรับคุณลักษณะกําลังรับแรงเฉือน คามุมเสียดทานภายในเพ่ิมขึ้นเม่ือปริมาณ
ซีเมนตเพ่ิมขึ้น ในขณะที่โคฮีชันมีคาคงที่เทากับศูนย 
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 นอกจากน้ี โครงการวิจัยไดศึกษาอิทธิพลของซีเมนตตอพฤติกรรมการกลายเปน
ของเหลวของดินทรายหลวมโดยอาศัยเครื่องมือทดสอบเฉือนตรงที่ไดรับการดัดแปลงให
สามารถทดสอบตัวอยางดินทรายหลวมภายใตสภาวะปริมาตรคงที่   การทดสอบกระทํากับ
ตัวอยางดินทรายหลวมที่มีปริมาณซีเมนตระหวาง 0 ถึง 4 เปอรเซ็นตและมีระยะเวลาบม 28 วัน 
ความเคนตั้งฉากสําหรับการทดสอบอยูระหวาง 15 ถึง 100 kPa   ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา 
การผสมซีเมนตในดินทรายบดอัดแบบหลวมชวยใหความเคนเฉือนสูงสุดหรือคากําลังรับแรง
เฉือนแบบไมระบายนํ้าเพ่ิมขึ้น   นอกจากน้ีผลการทดสอบยังแสดงใหเห็นวาความเคน
ประสิทธิผลตั้งฉากลดลงเมื่อตัวอยางดินทรายซีเมนตถูกเฉือน คาความเคนนี้สามารถแปลงไป
เปนคาความดันน้ําเทียบเทาได   ซ่ึงผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาความดันนํ้าเทียบเทาเพ่ิมขึ้น
ในขณะตัวอยางดินถูกเฉือน 
 โครงการวิจัยน้ียังศึกษาการยุบอัดตัวเน่ืองจากนํ้าหนักบรรทุกและการพังทลายของ
ดินเม่ือความชื้นเพ่ิมขึ้นจนอ่ิมตัวดวยน้ําโดยการทําการทดสอบในเครื่องมือทดสอบโอโดมิเตอร   
การทดสอบกระทํากับตัวอยางดินทรายซีเมนตหลวมที่คาปริมาณซีเมนต ระยะเวลาการบม และ
ระดับความเคนตางๆ   ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาการยุบอัดตัวและศักยภาพการพังทลาย
เม่ืออ่ิมตัวดวยน้ําของตัวอยางดินทรายซีเมนตหลวมลดลงเม่ือระยะเวลาการบมเพ่ิมขึ้น   ผลการ
ทดสอบยังแสดงใหเห็นวาการยุบอัดตัวเพ่ิมขึ้นเม่ือระดับความเคนเพิ่มขึ้น ในขณะที่ศักยภาพ
การพังทลายเม่ืออ่ิมตัวดวยน้ําลดลง   นอกจากน้ีการยุบอัดตัวรวมเพ่ิมขึ้นเม่ือระดับความเคน
เพ่ิมขึ้น 
 ทายที่สุดขั้นตอนการกอสรางไดถูกนําเสนอโดยอาศัยผลการทดสอบคุณสมบัติเชิง
วิศวกรรมของดินทรายหลวมและวิธีปรับปรุงผิวกนสระน้ํา   นอกจากน้ีโครงการวิจัยน้ียังไดมี
ขอเสนอแนะสําหรับการกอสรางและใชงานชั้นนํ้าใตดินประดิษฐดวย 
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