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บทท่ี 1 บทนํา 1 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหาที่นําไปสูการคนควาวจิัย 1 
1.2 สรุปสาระสําคัญจากเอกสารท่ีเกี่ยวของ 2 

1.2.1 การทรุดตัวของฐานแผ 2 
1.2.2 วิธีคาดคะเนระยะทรุดตัวของฐานแผ 4 
1.2.3 การคาดคะเนระยะทรุดตัวในชวงยาวนานจากขอมูลท่ีวัดไดในสนาม 42 

1.3 วัตถุประสงคของการศึกษา 47 
1.4 ขอบเขตการวจิัย 48  

บทท่ี 2 วิธีดําเนินการวิจัย 49 
2.1 วิธีดําเนนิการวิจัย 49 
2.2 รายละเอียดของโครงการท่ีใชเปนกรณีศึกษา 49 
2.3 การวัดระยะทรุดตัวท่ีเกดิข้ึนจริงในสนาม 52 

2.3.1 กําหนดจุดหมุดอางอิง 52 
2.3.2 การวัดระยะทรุดตัวใสนาม 52 
2.3.3 คาดคะเนระยะทรุดตัวในชวงยาวนานจากขอมูลท่ีวัดไดในสนาม 
          โดยใชวธีิของ Asaoka (1978) 54 

2.4 การหาขอมูลที่ใชในการคาดคะเนระยะทรุดตัว 61 
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2.4.1 การเจาะหลุมสํารวจสภาพชัน้ดิน 61 
2.4.2 การทดสอบดนิในสนาม 78 
2.4.3 การทดสอบตัวอยางดนิในหองปฏิบัติการ 78 
2.4.4 ภาคตัดช้ันดินและคุณสมบัตท่ัิวไป 81 

2.5 การเลือกขอมูลและการคาดคะเนระยะทรุดตัว 82 
2.5.1 การเลือกขอมูลสําหรับใชคาดคะเนระยะทรุดตัว 82 
2.5.2 การคาดคะเนระยะทรุดตัวเร่ิมตน 138 
2.5.3 การคาดคะเนระยะทรุดตัวในชวงยาวนาน 143 

บทท่ี 3 ผลการวิจัย 155 
3.1 ระยะทรุดตัวเร่ิมตน 156 
3.2 ระยะทรุดตัวในชวงยาวนาน 156 

บทท่ี 4 วิจารณผลการวิจยั 157 
4.1 ความแมนยําของการคาดคะเนระยะทรุดตัวในชวงยาวนาน 

โดยวิธีความเครียดมิติเดยีว 157 
4.2 ความแมนยําของการคาดคะเนระยะทรุดตัวในชวงยาวนาน 

โดยวิธีความเครียดมิติเดยีวรวมกับระยะทรุดตัวเร่ิมตน 
  จากทฤษฎีการยืดหยุน 158 
4.3 ความแมนยําของการคาดคะเนระยะทรุดตัวในชวงยาวนาน  

โดยวิธีทฤษฎีการยืดหยุน 158 
4.4 โมดูลัสยืดหยุนเสนตัดจากการทดสอบแรงอัดสามแกนกบัการทดสอบ 

  การอัดตัวคายน้ํา  159 
4.5 ระยะทรุดตัวท่ีวัดไดจริงในสนาม 159 

บทท่ี 5 สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 161 
5.1 สรุปผลการวิจัย 161 
5.2 ขอเสนอแนะ 162 
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ภาคผนวก  165 
ภาคผนวก ก  โปรแกรมคอมพิวเตอรคํานวณความเคนเพิ่มข้ึน 166 
  แผกระจายตามความลึก สําหรับหาคาโมดูลัสยืดหยุน  
ภาคผนวก ข  โปรแกรมคอมพิวเตอรคํานวณความเคนเพิ่มข้ึน  
  แผกระจายตามความลึก สําหรับหาคาความเครียดในแนวแกน 173 
ภาคผนวก ค  โปรแกรมคอมพิวเตอรคํานวณระยะทรุดตัวโดยวิธีทฤษฎีการยดืหยุน 183 
ภาคผนวก ง   รูปภาพแสดงโครงการกอสรางอาคารเรียนและปฏิบัติการ 5 ช้ัน 
  คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม, การวัดระยะทรุดตัว 
  ในสนาม, การเจาะสํารวจดนิและทดสอบในสนาม และ การทดสอบ 
  ในหองปฏิบัตกิาร 198  
ประวัติผูเขียน 205 
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สารบาญตาราง 
 
 
ตาราง                                                                                                                                           หนา 
 
1.1  ความสัมพันธระหวางตัวแปรเสริมการยืดหยุนแบบตางๆ                                                   7 
1.2  คาโมดูลัสยืดหยุนแบบระบายน้ํา )(

/

E  โมดูลัสเฉือน )(
/

G   และ  
 อัตราสวนของปวสซองแบบระบายนํ้า ( / ) สําหรับดินชนดิตางๆ                                 10        
1.3  ขอจํากัดและการปรับแกผลเฉลยการทรุดตัวจากทฤษฎีการยืดหยุน                                    20 
1.4  การแบงช้ันดนิใตฐานแผสําหรับการคํานวณระยะทรุดตัว 
 โดยวิธีความเครียดมิติเดยีว          39  
2.1  ระดับความลึกของฐานแผ วดัโดยประมาณจากระดับผิวดินเดิม                                         49 
2.2  ระยะทรุดตัวในสนาม                                                                                                  53 
2.3  ระยะทรุดตัวในสนามท่ีวัดไดจากมาตรระดับน้ํา 
 เม่ือโครงสรางหลักแลวเสร็จ                       54 
2.4  ระยะทรุดตัวในชวงยาวนานโดยใชวิธีของ Asaoka (1978)                                   60 
2.5  ระยะทรุดตัวรวมท่ีเกดิข้ึนจริงในสนาม                                                                           61 
2.6  คาความเคนแบกทานกระทําบนฐานแผ                                                                           63 
2.7  ระยะพิกัดฉากจากจุดเร่ิมตนกึ่งกลางฐาน I – 7  
 ถึงกึ่งกลางฐานแผขางเคียง                          67 
2.8  ระยะพิกัดฉากจากจุดเร่ิมตนกึ่งกลางฐาน C – 6  
 ถึงกึ่งกลางฐานแผขางเคียง                         69 
2.9  ระยะพิกัดฉากจากจุดเร่ิมตนกึ่งกลางฐาน C – 10  
 ถึงกึ่งกลางฐานแผขางเคียง                      71  
2.10 ระยะพิกดัฉากจากจุดเร่ิมตนกึ่งกลางฐาน G – 10  
 ถึงกึ่งกลางฐานแผขางเคียง                73 
2.11ระยะพิกัดฉากจากจุดเร่ิมตนกึ่งกลางฐาน I – 10  
 ถึงกึ่งกลางฐานแผขางเคียง                       75 
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สารบาญตาราง (ตอ) 
 

ตาราง                                                                                                                                          หนา 
2.12 ความลึกของหลุมเจาะสํารวจ                                                                                      77     
2.13 ผลการเจาะสํารวจดนิในสนาม                                                                                    79     
2.14 การจําแนกชนิดของดนิตามระบบรวม                                                                          80 
2.15 น้ําหนกับรรทุกกระทําลงบนฐานแผท่ีพิจารณา                                                             82  
2.16 ความเคนแผกระจายตามความลึกเนื่องจากน้ําหนักบรรทุก  
        คิดอิทธิพลของฐานขางเคียง      91 
2.17 โมดูลัสยืดหยุนแบบไมระบายนํ้าของช้ันดินเหนียวใตฐานแผ  5.0                   107                                
2.18 โมดูลัสยืดหยุนแบบระบายน้ําของช้ันดินเหนียวใตฐานแผ   3.0

/                            107 
2.19 โมดูลัสยืดหยุนแบบระบายน้ําของช้ันดินเหนียวใตฐานแผ   2.0

/    108 
2.20 โมดูลัสยืดหยุนแบบระบายน้ําของช้ันดินเหนียวใตฐานแผ   1.0

/                             108 
2.21 ความเคนกดทับประสิทธิผลและความเคนเพิ่มข้ึนแผกระจายตามความลึก 
        ใตฐาน I – 7                                                                                                           118                                
2.22 ความเคนกดทับประสิทธิผลและความเคนเพิ่มข้ึนแผกระจายตามความลึก 
        ใตฐาน C – 6                                                                                                          119 
2.23 ความเคนกดทับประสิทธิผลและความเคนเพิ่มข้ึนแผกระจายตามความลึก 
        ใตฐาน C –10                                                                                                         120 
2.24 ความเคนกดทับประสิทธิผลและความเคนเพิ่มข้ึนแผกระจายตามความลึก  
        ใตฐาน G – 10                                                                                                       121 
2.25 ความเคนกดทับประสิทธิผลและความเคนเพิ่มข้ึนแผกระจายตามความลึก  
        ใตฐาน I – 10                                                                                                         122 
2.26 คาความเครียดแนวแกนจากเสนโคงการอัดตัวได ฐาน I – 7  
  คิดอิทธิพลฐานขางเคียง        123 
2.27 คาความเครียดแนวแกนจากเสนโคงการอัดตัวได ฐาน I – 7  
 ไมคิดอิทธิพลฐานขางเคียง    124 
2.28 คาความเครียดแนวแกนจากเสนโคงการอัดตัวได ฐาน C – 6  
        คิดอิทธิพลฐานขางเคียง       125 
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ตาราง                                                                                                                                         หนา 
2.29 คาความเครียดแนวแกนจากเสนโคงการอัดตัวได ฐาน C – 6 
 ไมคิดอิทธิพลฐานขางเคียง    126 
2.30 คาความเครียดแนวแกนจากเสนโคงการอัดตัวได ฐาน C – 10  
  คิดอิทธิพลฐานขางเคียง     127 
2.31 คาความเครียดแนวแกนจากเสนโคงการอัดตัวได ฐาน C – 10 
 ไมคิดอิทธิพลฐานขางเคียง  128 
2.32 คาความเครียดแนวแกนจากเสนโคงการอัดตัวได ฐาน G – 10  
  คิดอิทธิพลฐานขางเคียง    129 
2.33 คาความเครียดแนวแกนจากเสนโคงการอัดตัวได ฐาน G – 10 
 ไมคิดอิทธิพลฐานขางเคียง 130 
2.34 คาความเครียดแนวแกนจากเสนโคงการอัดตัวได ฐาน I – 10  
  คิดอิทธิพลฐานขางเคียง      131 
2.35 คาความเครียดแนวแกนจากเสนโคงการอัดตัวได ฐาน I – 10 
 ไมคิดอิทธิพลฐานขางเคียง   132 
2.36 คาโมดูลัสยืดหยุนจากเสนโคงการอัดตัวไดและเสนโคงความสัมพันธ 
        ความเคน- ความเครียด ฐาน I – 7 (อัตราสวนของปวสซองเทากับ 0.3)                          133 
2.37 คาโมดูลัสยืดหยุนจากเสนโคงการอัดตัวไดและเสนโคงความสัมพันธ 
        ความเคน- ความเครียด ฐาน C – 6 (อัตราสวนของปวสซองเทากับ 0.3)                        134 
2.38 คาโมดูลัสยืดหยุนจากเสนโคงการอัดตัวไดและเสนโคงความสัมพันธ 
         ความเคน- ความเครียด ฐาน C – 10 (อัตราสวนของปวสซองเทากับ 0.3)                      135 
2.39 คาโมดูลัสยืดหยุนจากเสนโคงการอัดตัวไดและเสนโคงความสัมพันธ 
         ความเคน- ความเครียด ฐาน G – 10 (อัตราสวนของปวสซองเทากับ 0.3)                     136 
2.40 คาโมดูลัสยืดหยุนจากเสนโคงการอัดตัวไดและเสนโคงความสัมพันธ 
         ความเคน- ความเครียด ฐาน I – 10 (อัตราสวนของปวสซองเทากบั 0.3)                       137 
2.41 ระยะทรุดตัวเร่ิมตนของฐานแผ โดยวธีิทฤษฎีการยดืหยุน                                             141 
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สารบาญตาราง (ตอ) 
 

ตาราง                                                                                                                                         หนา 
2.42 ระยะทรุดตัวยาวนานของฐานแผ โดยวิธีทฤษฎีการยืดหยุน                                           143 
2.43 ระยะทรุดตัวโดยวิธีความเครียดมิติเดยีว ฐาน I – 7  
   คิดอิทธิพลฐานขางเคียง                    144 
2.44 ระยะทรุดตัวโดยวิธีความเครียดมิติเดยีว ฐาน I – 7  
  ไมคิดอิทธิพลฐานขางเคียง               145 
2.45 ระยะทรุดตัวโดยวิธีความเครียดมิติเดยีว ฐาน C – 6  
   คิดอิทธิพลฐานขางเคียง                  146 
2.46 ระยะทรุดตัวโดยวิธีความเครียดมิตเิดยีว ฐาน C – 6  
  ไมคิดอิทธิพลฐานขางเคียง               147 
2.47 ระยะทรุดตัวโดยวิธีความเครียดมิติเดยีว ฐาน C – 10  
   คิดอิทธิพลฐานขางเคียง                 148 
2.48 ระยะทรุดตัวโดยวิธีความเครียดมิติเดยีวฐาน C – 10  
   ไมคิดอิทธิพลฐานขางเคียง              149 
2.49 ระยะทรุดตัวโดยวิธีความเครียดมิติเดยีว ฐาน G – 10  
   คิดอิทธิพลฐานขางเคียง                 150 
2.50 ระยะทรุดตัวโดยวิธีความเครียดมิติเดยีว ฐาน G – 10  
  ไมคิดอิทธิพลฐานขางเคียง             151 
2.51 ระยะทรุดตัวโดยวิธีความเครียดมิติเดยีว ฐาน I – 10  
  คิดอิทธิพลฐานขางเคียง                  152 
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สารบาญภาพ (ตอ) 
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สารบาญภาพภาคผนวก 
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ง-7  ทดสอบแรงอัดสามแกนในหองปฏิบัตกิาร                                                   202 
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 ท

อักษรยอและสัญลักษณ 
 

A    พื้นที่หนาตัดมวลดิน 
B    ความกวางฐานแผ, ความกวางพื้นท่ีแรงกระทํา 
b    ระยะคร่ึงหนึ่งของความกวางฐานแผส่ีเหล่ียมผืนผา 

Cc
  สัมประสิทธ์ิการอัดตัว 

Cr
  สัมประสิทธ์ิการอัดตัวซํ้า 

vc   สัมประสิทธ์ิการอัดตัวคายน้าํ 

cu
   กําลังของดินจากการทดสอบแบบไมระบายน้ํา 

D   ความหนาช้ันดินใตฐานแผ 

d    ตัวประกอบปรับแกความหนาช้ันดินใตฐานแผ 

d b
  ความหนาช้ันจากผิวดนิส้ินสุดท่ีรอยตอดานลางของช้ันดินท่ีพิจารณา 

dt
  ความหนาช้ันจากผิวดนิส้ินสุดท่ีรอยตอดานบนของช้ันดินท่ีพิจารณา 

E   โมดูลัสยืดหยุน หรือ โมดูลัสของยัง  

Eo
  โมดูลัสเร่ิมตน 

Esec
  โมดูลัสเสนตัด 

Et
  โมดูลัสสัมผัส 

Eu
  โมดูลัสแบบไมระบายนํ้า 

E
/   โมดูลัสแบบระบายน้าํ 

E50
  โมดูลัสเสนตัดท่ีคร่ึงหนึ่งของกําลังสูงสุด 

e   อัตราสวนชองวาง 

eO
  อัตราสวนชองวางเร่ิมตน 

e   อัตราสวนชองวางเปล่ียนแปลง 

f
1

  ตัวประกอบความหนา 

f
s
  ตัวประกอบรูปราง 

G    โมดูลัสเฉือน 
H   ความหนาช้ันดิน 

oH    ความหนาเร่ิมตนของช้ันดิน 
 
 



 ธ 

oH    ความหนาเร่ิมตนของช้ันดิน 
H    ความหนาท่ีเปล่ียนแปลงของมวลดิน 

h      เฮดของน้ํา 

I    ตัวประกอบอทิธิพล 

I c
  ดัชนีการยุบตัว 

I centre
  ตัวประกอบอทิธิพลท่ีจุดศูนยกลางฐานแผ 

I corner
  ตัวประกอบอทิธิพลท่ีมุมฐานแผ 

I     ตัวประกอบอทิธิพล 

I t

/

   ตัวประกอบอทิธิพลสําหรับความหนาจากผิวดินส้ินสุดท่ีรอยตอดานบนของช้ัน 
ดินท่ีพิจารณา 

I b

/

  ตัวประกอบอทิธิพลสําหรับความหนาจากผิวดินส้ินสุดท่ีรอยตอดานลางของช้ัน 
ดินท่ีพิจารณา 

K   มดูลัสเชิงปริมาตร 

vk     สัมประสิทธ์ิการไหลซึมผานไดแนวด่ิง   
L   ความยาวฐานแผ, ความยาวพื้นท่ีแรงกระทํา 

l  ตัวประกอบปรับแกรูปรางฐานแผ, ระยะครึ่งหนึ่งของความยาวฐานแผ 
ส่ีเหล่ียมผืนผา 

lo
  ความยาวเร่ิมตนของมวลดิน 

l    ความยาวท่ีเปล่ียนแปลงของมวลดิน 
M   โมดูลัสจํากัดการเคล่ือนตัวทางดานขาง 

vm   สัมประสิทธ์ิการเปล่ียนแปลงปริมาตร 

vrm   คาสัมประสิทธ์ิการอัดตัวซํ้าเชิงปริมาตร 
N    คาการทะลวงมาตรฐาน 
N   คาการทะลวงมาตรฐานเฉล่ียตลอดความลึกในระยะลึกท่ีมีผล 
P   สภาวะแรงกดต้ังฉาก 

/p   ความเคนประสิทธิผลเฉล่ีย 
q   ความเคนแบกทานของฐานแผ 

q
P

  กําลังรับน้ําหนักของดินทดสอบโดยปลายหยั่งพกพา 

 
 



 น

ro
                รัศมีเร่ิมตนของตัวอยางดินทรงกระบอก 

r    การเปล่ียนแปลงรูปรางแนวรัศมีของตัวอยางดินทรงกระบอก 
V    ปริมาตรของมวลดิน 

V   ปริมาตรท่ีเปล่ียนแปลงของมวลดิน 
x   ระยะพิกัดฉากในแนวแกนราบจากจุดเร่ิมตนท่ีพิจารณาถึงกึ่งกลางฐานแผขางเคียง 
y   ระยะพิกัดฉากในแนวแกนดิง่จากจุดเร่ิมตนท่ีพิจารณาถึงกึ่งกลางฐานแผขางเคียง 
z   ระยะลึกใตฐานแผ 

Z I
  ระยะลึกท่ีมีผล 

 a
   ความเครียดแนวแกน 

 r
    ความเครียดแนวรัศมี  

 r
  สวนเพิ่มของความเครียดแนวรัศมี 

 z
  สวนเพิ่มของความเครียดแนวด่ิง 


O

   ระยะเปล่ียนตําแหนงในแนวด่ิงบนผิวดินพื้นท่ีส่ีเหล่ียมผืนผา 

  ระยะเปล่ียนตําแหนงในแนวด่ิงของจดุภายในมวลดินคร่ึงหวงอวกาศเนื่องจาก 

น้ําหนกั บรรทุกกระทํารวมกนัท่ีจุดเดียวบนผิวดิน 
    ดัชนีการอัดตัวซํ้า 
   ดัชนีการอัดตัว 


r

   ตัวประกอบปรับแกสําหรับฐานรากเกร็ง  


o

  ตัวประกอบปรับแกสําหรับความลึก 


1
   ตัวประกอบปรับแกสําหรับคาการทรุดตัวเฉล่ีย 

ov    ปริมาตรจําเพาะเร่ิมตน 
v   การเปล่ียนแปลงปริมาตรจําเพาะ 

   ระยะทรุดตัวท่ีมุมของพื้นท่ีรับแรงแผกระจายสม่ําเสมอรูปส่ีเหล่ียมผืนผาซ่ึงอยูบน  

ผิวดินสําหรับความหนาช้ันดินหลายช้ัน 


ave

  ระยะทรุดตัวเฉล่ีย 


c
   การทรุดตัวจากการอัดตัวคายน้ํา 


depth

  การทรุดตัวกรณีท่ีมีแรงกระทําอยูท่ีระดับลึกจากผิวดิน 

 
 



 บ


i
  การทรุดตัวแบบเร่ิมตน 


ci

  ระยะทรุดตัวเบ้ืองตนรวมกบัระยะทรุดตัวภายใตความเครียดมิติเดยีว 


flexiblemax

  การทรุดตัวสูงสุดของฐานรากแอนโคงได ท่ีจุดศูนยกลางของแรงกระทํา 


oed

   การทรุดตัวจากการทดสอบอัดตัวคายน้ํามิติเดียว 


s
   การอัดตัวคร้ังท่ีสอง  


total

     การทรุดตัวรวม  

 
D

  ระยะทรุดตัวท่ีจุดมุมของพืน้ท่ีน้ําหนักบรรทุกกระทําท่ีผิวของช้ันดินยืดหยุนมี               

ความหนา D  


i
   ระยะทรุดตัวท่ีมุมของพื้นท่ีรับแรงแผกระจายสม่ําเสมอรูปส่ีเหล่ียมผืนผา 

                วางบนผิวดินมีความหนาจํากัดหลายช้ัน คิดระยะทรุดตัวตั้งแตดินช้ันท่ีสองลงมา 

  /  ระยะทรุดตัว ณ จุดมุมท่ีผิวของดินขนาดคร่ึงหวงอวกาศ เนื่องจากน้ําหนักบรรทุก        
ในแนวดิ่งแผกระจายสม่ําเสมอกระทําบนพื้นท่ีรูปส่ีเหล่ียมผืนผาซ่ึงอยูบนผิวดิน 

 a
   ความเคนแนวแกน 

 r
    ความเคนแนวรัศมี 

 r
    สวนเพิ่มของความเคนแนวรัศมี 

 z
    ความเคนแนวดิ่ง 

 z
    สวนเพิ่มของความเคนแนวดิ่ง 

 /

O
    ความเคนกดทับประสิทธิผล  

 /

v
    ความเคนประสิทธิผลในแนวด่ิง 

 /

maxv
    ความเคนประสิทธิผลสูงสุดในอดตีท่ีดินเคยไดรับมากอน 

 /     ความเคนประสิทธิผลท่ีเพิ่มข้ึน 

      อัตราสวนของปวสซอง 

 u
    อัตราสวนของปวสซองแบบไมระบายน้ํา 

 /     อัตราสวนของปวสซองแบบระบายนํ้า 
 
 
 
 


