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พืน้ที่อําเภอปากพนัง จงัหวดันครศรธีรรมราชตัง้อยู่บรเิวณปากแม่น้ําใกล้ทะเลฝ ัง่ตะออกของ
ภาคใต้ ซึ่งเป็นที่ราบลุ่มอนัเกดิจากการตกตะกอนทบัถมกนัของดนิเหนียว ปจัจุบนักลายเป็นเมอืงทีม่ี
การพฒันาทางเศรษฐกจิอย่ารวดเรว็ จะเหน็ไดจ้ากการก่อสรา้งอาคารบา้นเรอืน โรงงานอุตสาหกรรมที่
เพิม่ขึน้ในทศวรรษทีผ่า่นมา และโรงไฟฟ้านิวเคลยีรท์ีอ่าจจะเกดิขึน้ในอนาคต ซึง่จะมพีลงังานความรอ้น
จากอุตสาหกรรมต่างๆถ่ายเทลงสู่ดนิบรเิวณรอบองคอ์าคาร ดงันัน้การศกึษาถงึพฤตกิรรมการทรุดตวั
ของดนิเหนียว ซึง่เป็นพฤตกิรรมทีแ่ปรผนัไปตามอตัรา (Rate dependent) มคีวามสาํคญัมากในงานทาง
วศิวกรรม ซึ่งนําไปสู่การศกึษาเพื่อใชใ้นการออกแบบโครงสรา้งฐานรากอาคารและโครงสรา้งพื้นฐาน
ต่างๆ รวมไปถงึวธิกีารการปรบัปรงุคุณภาพดนิเหนียวออ่นในอนาคต 

การเปลี่ยนแปลงพฤตกิรรมดา้นวศิวกรรมของดนิเน่ืองดว้ยอุณหภูมทิีเ่ปลี่ยนแปลงไปส่งผลต่อ
ความแขง็แรงของดนิโดยเฉพาะอยา่งยิง่ดนิเหนียวทีอ่ิม่ตวัดว้ยน้ํา ดนิเหนียวเป็นดนิเมด็ละเอยีด มคีวาม
เชื่อมแน่น และมคีุณสมบตัทิางดา้นประจุไฟฟ้า มโีมเลกุลของน้ํายดึเกาะอยูล่อ้มอนุภาคเมด็ดนิ จงึทาํให้
มดีนิเหนียวความเป็นพลาสตกิสงู และมคีวามสามารถในการระบายน้ําทีต่ํ่า ดงันัน้พฤตกิรรมการรบัแรง
ของดนิเหนียวจะมพีฤตกิรรมทีข่ ึน้กบัเวลาหรอืความหนืดของดนิ การสง่ผา่นความรอ้นลงสูด่นิมผีลต่อน้ํา
ในมวลดนิ ซึง่เป็นปจัจยัหลกัทีส่ง่ผลกระทบต่อความแขง็แรงของดนิ เน่ืองจากดนิเหนียวมคีวามสามารถ
ในการระบายน้ําทีช่า้กว่าการนําความรอ้น ดงันัน้งานวจิยัน้ีมจุีดประสงคเ์พื่อศกึษาพฤตกิรรมความเคน้ 
ความเครยีด และกําลงัของดนิเหนียวอ่อนปากพนงั ภายใตก้ารเปลีย่นแปลงอุณหภูมแิละอตัราการเฉือน  
โดยทาํการทดสอบแรงอดัสามแกนแบบอดัตวัคายน้ํา และเฉือนแบบไมร่ะบายน้ํา ใหค้วามรอ้นในเงือ่นไข
ไม่ระบายน้ํา (undrained heat) และ ใหค้วามรอ้นในเงื่อนไขระบายน้ํา (drained heat)  ทีอุ่ณหภูมหิอ้ง 
45 และ 60 องศาเซลเซยีส และอตัราความเครยีดทีแ่ตกต่างกนั 0.02% 0.075% 1.0% และ 6.0% ต่อ
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นาท ีตามลําดบั ในตอนทา้ยของงานวจิยัน้ีจะไดนํ้าเสนอผลการเปรยีบเทยีบความสมัพนัธร์ะหว่างความ
เคน้กบัความเครยีด และกําลงัรบัแรงเฉือนของดนิเหนียวอ่อนปากพนังทีท่ําการใหค้วามรอ้นในเงื่อนไข
ระบายน้ํา (drained heat) และในเงื่อนไขไม่ระบายน้ํา รวมทัง้ทําการเปรียบเทียบกบัการทดสอบที่
อุณหภมูหิอ้ง   

จากผลการทดสอบพบว่าดนิเหนียวปากพนงัจดัเป็นดนิเหนียวอนิทรยี ์ทีม่คีวามเป็นพลาสตกิสงู 
(Organic clay, OH) และอุณหภูมสิ่งผลต่อค่าขดีพกิดัพลาสตกิและค่าขดีจํากดัเหลวของดนิเหนียวปาก
พนัง โดยอุณหภูมทิีสู่งขึน้จะทําใหค้่าขดีจํากดัเหลวลดลงอย่างเหน็ไดช้ดั อุณหภูมทิีสู่งขึน้ส่งผลต่อการ
ลดลงของน้ําหนกัมวลดนิและอนิทรยีวตัถุในมวลดนิ ซึง่ไมไ่ดเ้ป็นผลจากการเปลีย่นแปลงทางโครงสรา้ง
โมเลกุลของดนิแต่อยา่งใด  

อตัราความเครยีดสง่ผลต่อพฤตกิรรมการรบักําลงัของดนิเหนียวปากพนงั เมื่ออตัราความเครยีด
สูง ทําใหก้ําลงัรบัแรงเฉือนของดนิสูงขึน้ในทุกๆสภาวะการอดัแน่นเกนิตวั โดยความรอ้นเป็นปจัจยัที่
ส่งผลต่อกําลังรบัแรงเฉือนของดินที่อัตราการเฉือนช้ามากกว่าอัตราการเฉือนเร็ว ทัง้น้ีขึ้นอยู่กับ
ความสามารถในการระบายแรงดนัน้ําออกจากมวลดนิ หากใหค้วามรอ้นโดยใหแ้รงดนัน้ําสามารถระบาย
ออกได้ จะทําใหม้วลดนิมสีามารถรบัแรงเฉือนได้มากกว่าการทดสอบที่อุณหภูมหิอ้ง  แต่หากการนํา
ความร้อนได้เรว็กว่าความสามารถในการระบายน้ําออกจากมวลดนิ ส่งผลให้มวลดนิมคีวามแขง็แรง
ลดลง การใหค้วามรอ้นทาํใหด้นิถงึจุดวบิตัเิรว็ขึน้ ซึง่เรว็กวา่การทดสอบโดยการใหค้วามรอ้นแบบระบาย
น้ําเล็กน้อย อตัราความเครยีดและอุณหภูมมิผีลต่อสมัประสทิธิค์วามดนัน้ําที่จุดวบิตัิ (pore pressure 
parameter at failure, Af) ที่ค่าอตัราการอดัแน่นเกินตวัตํ่ามากกว่าทอีตัราการอดัแน่นเกินตวัสูง และ
พบว่าการทดสอบแบบใหค้วามรอ้นแบบระบายน้ําใหแ้นวโน้มคา่สมัประสทิธิข์องความดนัน้ําทีจุ่ดวบิตัสิงู
กว่าการทดสอบแบบใหค้วามรอ้นแบบไมร่ะบายน้ํา และการทดสอบทีอุ่ณหภูมหิอ้ง  นอกจากน้ีอุณหภูมิ
ยงัสง่ผลใหค้า่โมดลูสัยดืหยุน่ทีจุ่ดวบิตัมิแีนวโน้มเพิม่ขึน้ และมเีพิม่ขึน้อยา่งชดัเจนในคา่โมดลูสัยดืหยุ่นซี
แคน้ต์ การทดสอบที่อุณหภูมสิูง ในเงื่อนไขการใหค้วามรอ้นแบบระบายน้ํา ใหข้อบเขตสถานะ (state 
boundary) กวา้งทีสุ่ด ค่าความชนัของเสน้สถานะวกิฤตขิองการทดสอบแบบใหค้วามรอ้นแบบไมร่ะบาย
น้ํา มคีา่ตํ่ากวา่การทดสอบแบบใหค้วามรอ้นแบบระบายน้ํา และการทดสอบทีอุ่ณหภมูหิอ้ง   
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Pakphanang, Nakhon Si Thammarat province is located in the eastern coast of the 
southern of Thailand.  The lowland plain is formed by deposition of soft marine clay.  The past 
decade to the present, the city is the one of the rapid development. There are a large number of 
the constructions, houses, Industrial plants and nuclear power plants that could happen in the 
future. The heat from industries is transferred to the soil surrounding the building. Consequently, 
engineer must clearly understand the rate- dependent behavior of clay that is very important to 
predict soil behavior and design structure. 

Changes in soil engineering behavior because of the changing temperature affect the 
strength of clay.  Clay is fine grain soil, cohensive, electrostatic attraction, double layer adsorb 
clay particle that relate to high plasticity and low permeability.  Thus, shear strength behavior of 
clay depends on time-dependent behavior or viscosity of soil. Heat conduction causes pore water 
that is important to affect strength of clay.  Since the permeability of clay is lower than its 
conductivity. Accordingly, this study focuses on investigating the time-dependent undrained shear 
behavior of marine clay under both thermal and mechanical loading.  Isotropic consolidated 
undrained triaxial compression tests with controlled temperature and strained rates are carried 
out for this purpose.  The shearing temperatures were room, 45, and 60 degrees Celsius in 
undrained heating condition and drained heating condition.  Shear rates were 0.02%, 0.075%, 
1. 0% , and 6. 0%  per minute.  Soil behavior in term of the effect of the overconsolidation ratios 
( OCR)  were 1, 2, 4 and 8 are also investigated.   At the end of this paper, we will present a 
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comparative study of the relationship between stress and strain, shear strength of soft clay at 
high temperature (drained heating and undrained heating) and room temperature.  

The test results were indicated that the Pakphanung marine clay is classified in high 
plasticity Organic clay, OH.  Heat affects decreasing of plastic index and liquid limit.  Noticeably, 
the higher the temperature, the lower the liquid limit, soil mass and also organic matter. Anyway, 
it did not affect molecular structure. 

 The strain rates affect undrained shear behavior, showed that high strain rate, high shear 
strength for any OCR. Heat is a factor that stimulates the strength of Pakphanung clay, especially, 
in low strain rate. It depends on the ability to drain excess water from the soil mass. The drained 
heating causes the higher shear strength than the non-heating test. On the other hand, the heat 
conductivity is faster than the ability to drain excess pore pressure built by undrained heat, the 
soil strength will decrease. Heating causes the soil reaches the point of failure slightly faster than 
drained heating test.  Stress and thermal affect the water pressure coefficient at the failure point 
(Af) at low OCR, which is higher than high OCR. The drained heating test showed higher Af than 
undrained heat test and room temperature test.  Moreover, the temperature also contributes to 
the modulus of elasticity at the point of failure. Clearly, increase the modulus of elasticity secant. 
Drained heating tests give the highest state boundary. The slope of the critical state of undrained 
heat is lower than the drained heating and non-heating.  

 

Keywords : Pakphanang clay, Triaxial apparatus, strain rate, Temperature, Undrained heating 
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