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4.1 ความแมนยําของการคาดคะเนระยะทรุดตัวในชวงยาวนานโดยวิธีความเครียดมิติเดียว 
 การคาดคะเนระยะทรุดตัวโดยวิธีความเครียดมิติเดียวตั้งอยูบนสมมุติฐานหลัก คือ ดินใต
ฐานรากอัดตัวในมิติเดียวและการอัดตัวไดท่ีไดจากการทดสอบในหองปฏิบัติการเหมือนกับ
ทดสอบในสนาม แตในสภาพจริงนั้นการอัดตัวไดของดินใตฐานเกิดข้ึนใน 3 มิติ โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ดินช้ันบนที่อยูติดฐานราก เม่ือเกิดการอัดตัวใน 3 มิติหมายถึงดินเคล่ือนตัวออกทางดานขางไดจาก
พฤติกรรมดังกลาวสงผลใหการทรุดตัวท่ีเกิดข้ึนจริงมีคามากกวาคาท่ีคาดคะเนไดจากวิธีนี้  แตผลท่ี
ไดจากการวิจัยกลับแสดงออกในทางตรงขาม กลาวคือระยะทรุดตัวท่ีคาดคะเนไดมีคามากกวาระยะ
ทรุดตัวท่ีเกิดข้ึนจริง นั่นเปนส่ิงบงช้ีวาการอัดตัวในหองปฏิบัติการแตกตางจากการอัดตัวในสนาม
อยางมากและแตกตางอยางสวนทางกับผลที่ควรจะเกิดข้ึนเม่ือคํานึงถึงสมมุติฐานและสภาพจริง
ดัง ท่ีไดกลาวมา  ท้ังนี้อาจเปนไปไดวาดวยคุณภาพการเก็บตัวอยางสงผลใหตัวอยางดิน
กระทบกระเทือนทําใหโครงสรางของดินเปล่ียนแปลงไปจากเดิม โครงสรางของกอนดินตัวอยาง 
แมวาจะมีองคประกอบของเนื้อดินเหมือนเดิมกับสภาพท่ีอยูในท่ี แตผลจากการเก็บตัวอยางทําให
แรงกดทับบนตัวอยางดินลดลง เม่ือแรงกดทับลดลงตัวอยางดินจึงขยายตัวขณะเตรียมตัวอยางเพื่อ
ทําการทดสอบในหองปฏิบัติการและจากคุณสมบัติดัชนีของตัวอยางท่ีนํามาทดสอบมีคาความช้ืน
ตามธรรมชาติอยูใกลกับขีดจํากัดการปนได (Plastic Limit) คุณสมบัตินี้บงช้ีวากอนตัวอยางเปนดิน
แข็ง ซ่ึงดินแข็งท่ีมีคุณสมบัติตามท่ีกลาวมานั้นจะเกิดการข้ึนตัวเนื่องจากการคลายแรงกดทับเปน
อยางมาก นอกจากนี้เนื้อดินท่ีนํามาทดสอบเปนดินเหนียวท่ีมีทรายปน ดวยเนื้อดินลักษณะเชนนี้
การตัดแตงตัวอยางโดยใหเกิดความกระทบกระเทือนนอยท่ีสุดไดเปนท่ีทําไดยาก ท้ังการคืนตัวของ
ตัวอยางดินจากการเก็บตัวอยางและการกระทบกระเทือนในระหวางการตัดแตงตัวอยางเปนสาเหตุ
ใหการอัดตัวไดของตัวอยางดินเพิ่มมากข้ึน โดยการเปล่ียนแปลงอัตราสวนชองวางท่ีระดับความ
เคนตํ่าๆอาจสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงไป 4 ถึง  10 เทาของการเปล่ียนแปลงอัตราสวนชองวางท่ี
เกิดข้ึนจริงข้ึนอยูกับคุณภาพของตัวอยางท่ีนํามาทดสอบ (Peck et al.,1974) 
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4.2 ความแมนยําของการคาดคะเนระยะทรุดตัวในชวงยาวนานโดยวิธีความเครียดมิติเดียวรวมกับ
ระยะทรุดเร่ิมตนจากวิธีทฤษฎียืดหยุน 
 วิธีนี้เปนวิธีท่ีมีวัตถุประสงคเพ่ือปรับปรุงขอจํากัดของวิธีความเครียดมิติเดียว เนื่องจากวิธี
ความเครียดมิติเดียวไมคิดการทรุดตัวเร่ิมตนในดินเหนียวอ่ิมตัว นั่นคิดระยะทรุดตัวเร่ิมตนจากวิธี
ความเครียดมิติเดียวเทาศูนย  แตในสภาพจริงนั้นแมวาดินเหนียวอ่ิมตัวจะไมเปล่ียนปริมาตรเม่ือรับ
น้ําหนักบรรทุกแตก็เกิดการวิรูป ซ่ึงการวิรูปนี้เองเปนเหตุใหเกิดการทรุดตัว จากเหตุผลดังกลาวการ
คิดรวมระยะทรุดตัวเร่ิมตนในสภาพท่ีน้ําไมระบายออกจากมวลดินเขากับระยะทรุดตัวจาก
ความเครียดมิติเดียวจึงใกลเคียงการทรุดตัวจริงมากข้ึน เห็นไดวาการทรุดตัวในวิธีนี้มาจากสองสวน
หลัก แตในผลการวิจัยนี้คาระยะทรุดจากการคาดคะเนโดยวิธีความเครียดมิติเดียวหางจากระยะทรุด
ตัวท่ีเกิดข้ึนจริงมาก เม่ือนําคาระยะทรุดตัวเร่ิมตนในสภาพท่ีน้ําไมระบายออกมารวมเขาไปจึงทําให
ไดคาคลาดเคล่ือนมากยิ่งข้ึน ดังแสดงในตาราง 3.2 
 
4.3 ความแมนยําของการคาดคะเนระยะทรุดตัวในชวงยาวนานโดยวิธีทฤษฎีการยืดหยุน  
 วิธีนี้จําลองดินเปนวัสดุยืดหยุนเชิงเสน คิดการทรุดตัวเกิดจากการอัดตัวได ใน 3 มิติ ซ่ึง
ใกลเคียงสภาพจริง แตดินไมใชวัสดุยืดหยุนเชิงเสนและเมื่อเปรียบเทียบระหวางดินเหนียวแข็งกับ
ดินเหนียวออนในเชิงพฤติกรรมยืดหยุนเชิงเสน ดินเหนียวแข็งจะแสดงพฤติกรรมใกลเคียงวัสดุ
ยืดหยุนมากกวาดินเหนียวออน แตอาจจะไมเปนเชิงเสนชัดเจน  

ความแมนยําของการคาดคะเนโดยวิธีนี้ข้ึนอยูกับการเลือกคาตัวแปรท่ีสําคัญสองคา คือ
โมดูลัสยืดหยุน และ อัตราสวนปวสซอง  ท้ังสองตัวแปรนี้มีอิทธิพลตอการคาดคะเนระยะทรุดตัว
ตางกัน อัตราสวนปวสซองมีคาในชวงแคบจึงทําไมมีอิทธิพลตอการคาดคะเนระยะทรุดตัวมากนักข
ในการวิจัยนี้อัตราสวนปวสซองเทากับ 0.3 ใหคาท่ีเหมาะสมดังแสดงใน ตาราง 3.2 ตัวแปรท่ีตอง
คํานึงถึงเปนอยางมากคือโมดูลัสยืดหยุน เนื่องจากเปนตัวแปรท่ีทําการทดสอบและเลือกคาคอนขาง
ยาก โมดูลัสยืดหยุนที่เลือกใชนั้นจะเหมาะสมหรือไมข้ึนอยูกับวิธีทดสอบและคุณภาพตัวอยาง ดังท่ี
ไดกลาวมาแลววาดินในธรรมชาตินั้นมิใชวัสดุยืดหยุนเชิงเสน การเลือกคาโมดูลัสยืดหยุนจึงตอง
เลือกตามระดับชวงความเคนแผกระจายท่ีเกิดข้ึนจริงตามความลึกท่ีพิจารณา โดยโมดูลัสยืดหยุนจะ
ลดลงตามขนาดความเคนท่ีเพิ่มข้ึน การเลือกโมดูลัสยืดหยุนตามปกติจะเลือกในลักษณะของ
โมดูลัสเสนตัดท่ีระดับคร่ึงหนึ่งหรือหนึ่งในสามของความเคนประลัยจากเสนโคงความสัมพันธ
ความเคนกับความเครียดในแนวแกนของตัวอยางดินทดสอบ ในการวิจัยนี้เลือกโมดูลัสตามระดับ
ชวงความเคนแผกระจายท่ีเกิดข้ึนจริงตามความลึกท่ีพิจารณาโดยคาท่ีไดสวนมากอยูในชวงของ
คร่ึงหนึ่งหรือหนึ่งในสามของความเคนประลัยจากเสนโคงความสัมพันธความเคนกับความเครียด
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ในแนวแกนของตัวอยางดินทดสอบยกเวนดินช้ันบนท่ีอยูใตฐานซ่ึงมีระดับความเคนแผกระจายสูง
กวาดินในช้ันท่ีลึกกวาจึงไดโมดูลัสท่ีไดต่ําใหระยะทรุดตัวมากกวาความเปนจริง  เม่ือเปรียบเทียบ
คาโมดูลัสท่ีไดกับคาโมดูลัสโดยท่ัวไปดังแสดงผลในตาราง 1.2 พบวาคาท่ีไดเขากันไดกับคาท่ัวไป 

การทดสอบเพ่ือหาเพื่อหาโมดูลัสยืดหยุนนั้นเปนการท่ีใชวิธีเลียนแบบระบบความเคนท่ี
เกิดข้ึนในสภาพจริงใตฐานราก โดยเฉพาะอยางยิ่งการเลียนแบบความเคนกดอัดดานขาง ในงานวิจัย
นี้เลือกใชความเคนกดอัดดานขางมีคาเทากับความเคนกดทับแนวดิ่งเพื่อความสะดวกในการ
ปฏิบัติงาน   
 
4.4 โมดูลัสยืดหยุนเสนตัดจากการทดสอบแรงอัดสามแกนกับการทดสอบการอัดตัวคายนํ้า 
 ถาดินเปนวัสดุยืดหยุนเชิงเสน เอกพันธุ เทากันทุกทิศทางโมดูลัสยืดหยุนจะมีความสัมพันธ
กับโมดูลัสจํากัดการเคล่ือนตัวทางดานขางและอัตราสวนของปวสซองดังความสัมพันธในตาราง 
1.1 ผลการหาโมดูลัสยืดหยุนเสนตัดจากการทดสอบสามแกนกับการทดสอบการอัดตัวคายน้ําแสดง
ไวในตาราง2.36 ถึง 2.40 แสดงวาโมดูลัสยืดหยุนเสนตัดจากการทดสอบสามแกนมีคามากกวา
โมดูลัสยืดหยุนเสนตัดจากการทดสอบการอัดตัวคายน้ําซ่ึงมีคาตางกันมาก ความแตกตางนี้ทําให
ระยะทรุดตัววิธีทฤษฎียืดหยุนกับวิธีความเครียดมิติเดียวตางกันมากโดยเฉพาะช้ันบนท่ีใกลกับฐาน 
 ความแตกตางของคาโมดูลัสจากสองวิธีมีสาเหตุท่ีเปนไปไดเกิดจากคุณภาพของตัวอยาง
ทดสอบและ/หรือช้ันดินมีคุณสมบัติไมยืดหยุนเชิงเสนท่ีมีคุณสมบัติเหมือนกันทุกทาง คาใกลเคียง
กันแสดงถึงตัวอยางดินระดับความลึกนั้นมีคุณสมบัติใกลเคียงกับทฤษฎียืดหยุน ดินท่ีใกลเคียง
ยืดหยุนคือดินแข็งมากกวาดินออน 
 
4.5 ระยะทรุดตัวท่ีวัดไดจริงในสนาม 
 ระยะทรุดตัวที่วัดไดในสนามนํามาแปลความเพ่ือหาระยะทรุดตัวยาวนานโดยวิธีของ 
Asaoka (1978) แมวาวิธีดังกลาวจะใชขอมูลท่ีวัดไดจริงในสนาม แตก็มิไดรวมเอาระยะทรุดตัวคืบ
คลาน (Creep) เขาไวดวย จึงกลาวไดวายังไมเปนระยะทรุดยาวนานท่ีเกิดข้ึนอยางแทจริง แตอยางไร
ก็ตามหากพิจารณาในแงของชนิดของดินซ่ึงดินในโครงการท่ีพิจารณาน้ันเปนดินเหนียวแข็งอัดตัว
เกินปกติ ดินดังกลาวนี้มีคาระยะทรุดตัวเนื่องจากการอัดตัวระบายน้ํานอยและส้ินสุดการอัดตัว
รวดเร็ว อีกท้ังระดับการปนได (Degree of Plasticity) ของช้ันดินเหนียวมีคาในชวง ประมาณ 10 ถึง 
30 % พอจะประมาณไดวาการอัดตัวคืบคลานมีคานอยจนไมสงผลถึงระยะทรุดตัวรวม 
 จุดสําคัญท่ีตองคํานึงถึงเปนอยางมากในวิธีนี้คือหมุดรังวัดอางอิง  ในงานวิจัยนี้เลือกหมุด
รังวัดอางอิงมีระยะทางใกลกับอาคารโครงการท่ีวัดระยะทรุดตัวทั้งนี้เพื่อความสะดวกในการ
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ปฏิบัติงานและความแมนยําของอุปกรณรวมถึงวิธีการที่ใชวัดระยะทรุดตัว จากระยะหางระหวาง
หมุดรังวัดกับจุดท่ีวัดระยะทรุดตัวอยูไมหางกันมาก จึงไมสามารถเล่ียงผลกระทบของความเคนท่ี
เกิดข้ึนจากน้ําหนักของอาคารที่อาจทําใหเสาอาคารขางเคียงท่ีใชเปนหมุดรังวัดนั้นทรุดตัวไปแต
เนื่องจากเสาอาคารดังกลาวมิใชเสาแยกตนเดี่ยว เปนเสาอาคารท่ีโยงยึดเขากับสวนโครงสรางอ่ืน
ของอาคารจึงอนุมานวาคาทรุดตัวท่ีเกิดข้ึนจากน้ําหนักของอาคารท่ีกอสรางใหมขางเคียงตอหมุด
รังวัดมีนอยมาก 
 

 


