
 
บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 

3.1  วิธีดําเนินการวิจัย 
นําปญหาการอัดตัวระบายน้ําของช้ันดินเหนียวเอกพันธุ อัดตัวปกติ ภายใตการมีน้ําหนัก

บรรทุกเกิน   น้ําระบายออกจากผิวบนของช้ันดินได  แตผิวลางไมสามารถระบายออกได มา
วิเคราะหหาคาเปอรเซ็นตการทรุดตัว      เริ่มตนจากการสรางสมการควบคุมการอัดตัวระบายน้ํา
ภายใตการมีน้ําหนักบรรทุกเกิน โดยอาศัยทฤษฎีการอัดตัวระบายน้ําของ Mesri และ Rokhsar 
(1974) ไมคิดการอัดตัวระบายน้ําคืบคลาน แลวหาผลเฉลยโดยใชระเบียบวิธีผลตางอันตะ (Finite 
Difference) ตรวจสอบผลเฉลยภายใตการมีน้ําหนักบรรทุกเกินกับผลเฉลยของอรระวี (2551) กรณี
ความเครียดนอย และตรวจสอบผลเฉลยภายหลังจากการลดน้ําหนักบรรทุกเกิน กรณีอัตราสวน
ดัชนีการซึมได ( kC ) ตอดัชนีการอัดตัวของดิน ( cC )เทากับ 1 และอัตราสวนน้ําหนักบรรทุกแผ
กระจายกอนกอสราง ( 0q )  ตอความเคนกดอัดประสิทธิผลตอนเริ่มตน ( 0 ) เทากับ 0.01 กับผล
เฉลยของ Olson (1977)  

 
3.2  ปญหาที่นํามาวิจัย 

วิเคราะหหาเปอรเซ็นตการทรุดตัว     ของช้ันดินเหนียวเอกพันธุ อัดตัวปกติ ภายใตการมี
น้ําหนักบรรทุกเกิน ดังรูป 3.1 และ3.2 ใชทฤษฎีการอัดตัวระบายน้ําของ Mesri and Rokhsar (1974) 
ไมคิดการอัดตัวคืบคลาน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 
1)  อัตราสวนน้ําหนักบรรทุกแผกระจายภายใตการมีน้ําหนักบรรทุกเกิน( 1q ) ตอ

น้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสราง( 0q ) ใชคาตาม OECD Road Research 
Group (1979) 

2.1,1.1,0.1
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2) อัตราสวนน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสราง ( 0q ) ตอความเคนกดอัด
ประสิทธิผลตอนเริ่มตน ( 0 ) ใชคาตาม Mesri and Rokhsar (1974) 
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3) ตัวประกอบเวลา  ซ่ึงตรงกับเวลาท่ีเพ่ิมน้ําหนักบรรทุกแผกระจายถึงคาน้ําหนัก

บรรทุกแผกระจายกอนกอสราง 0T   2434.0
)1(
HC
tekT

cw
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o 


 ใชคาตาม Schiffman 

(1958)  
    0T  = 0.005 , 0.02  , 0.05, 0.2  , 1 

  
4) ตัวประกอบเวลาซ่ึงตรงกับเวลาเริ่มตนการบรรทุกน้ําหนักภายใตการมีน้ําหนัก

บรรทุกเกิน 1T   จากรูป 3.2 
   0
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5)  ตัวประกอบเวลาซ่ึงตรงกับเวลาส้ินสุดการบรรทุกน้ําหนักเกิน 2T  
           2T =0.005  , 0.01 , 0.02 , 0.04 , 0.05 , 0.06 , 0.07, 0.08 , 0.09 , 0.1 , 0.2 , 0.3 , 0.4 , 

0.5 ,  0.6 , 0.7, 0.8 , 0.9 , 1 , 2 , 3 , 4   ( แตใชคา  2T  มากกวาหรือเทากับ 1T   )  
 
6.)     อัตราสวนดัชนีการซึมได ( )kC ตอดัชนีการอัดตัวไดของดิน ( )cC ใชคาตาม Berry 

and Wilkinson (1969) 
                  0.5,1,2k
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7.)   อัตราสวนดัชนีการอัดตัวซํ้า ( rC ) ตอดัชนีการอัดตัวไดของดิน( cC ) ใชคาตาม 

Ladd (1971) 
                  0.5r

c

C
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8.)   ตองการหาเปอรเซ็นตการทรุดตัวท่ีตัวประกอบเวลา T  

T =  0.005 , 0.01 , 0.02 , 0.04 , 0.05 , 0.06 , 0.07, 0.08 , 0.09 , 0.1 , 0.2 , 0.3 , 0.4 , 
0.5 , 0.6 , 0.7, 0.8 , 0.9 , 1 , 2 , 3 , 4 และ 1T   2T   3T  

โดยท่ี   ตัวประกอบเวลาซ่ึงตรงกับเวลาท่ีลดน้ําหนักบรรทุกกอนกอสราง 3T           
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  จากรูป 3.2 
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           ∞                            น้ําหนักบรรทุกแผกระจายสมํ่าเสมอ (q)                                       ∞ 
 
   
 
 
 
 
 
 
 

    

  
รูป 3.2 การบรรทุกน้ําหนักเกิน 

 
3.3  แบบจําลองปญหาที่นํามาวิเคราะห 

ปญหาท่ีนํามาวิเคราะหเปนปญหาการอัดตัวระบายน้ําของช้ันดินเหนียวเอกพันธ  อัดตัว
ปกติ  ภายใตการมีน้ําหนักบรรทุกเกิน  ซ่ึงการอัดตัวระบายน้ําสอดคลองกับทฤษฎีการอัดตัว
ระบายน้ํา ของ Mesri and Rokhsar (1974) ไมคิดการอัดตัวระบายน้ําคืบคลาน  ดังนั้นอาศัย
ทฤษฎี  การอัดตัวระบายน้ําของ Mesri and Rokhsar (1974) สรางแบบจําลองความดันน้ํา
สวนเกิน  และอัตราสวนการอัดตัวระบายน้ําไดดังนี ้

                                                                                                                                                            
              ดินเหนียวเอกพันธุ    อัดตัวปกติ                                                       น้ําระบายออกได 
        ดัชนีการซึมได

kC ,  ดัชนีการอัดตัว CC                                     H0                                                                                      
น้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสราง qo                                               
        ดัชนีการอัดตัวซ้ํา rC                                                                             น้ําระบายออกไมได   
                                                                                                                                                   
                             
รูป 3.1 ปญหาท่ีนํามาวิเคราะห 
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       3.3.1 สมการการตอเนื่อง  
  สมการการตอเนื่อง (Continuity Equation) ตามทฤษฎีการอัดตัวระบายน้ําของ Mesri 

and Rokhsar (1974) และไมคิดการอัดตัวคืบคลานเขียนแทนดวยสมการ (2.43) 
  

 หาอนุพันธสมการ  (2.48) ในสวนตัวแปร z และ ได 
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แทนคา k จากสมการ (2.45)   และ
z
u

   จากสมการ (3.1)ลงในสมการ (2.43) แลวหาอนุพันธใน

สวนตัวแปรไรมิติไดสมการการตอเนื่องดังนี ้
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เขียนอนุพันธ 
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t
e  ใหอยูในรูปตัวแปรไรมิติ และตัวประกอบเวลาได 
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เขียนสมการการตอเนื่อง (3.2) ใหมโดยแทนสมการ (3.3) ลงในสมการ (3.2) ไดสมการการ

ตอเนื่องใหมในรูปตัวแปรไรมิติและตัวแปร D ไดดังนี้ 
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 โดยท่ี     
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ในกรณีท่ีเกิดความเครียดนอย อัตราสวนชองวางเปล่ียนเล็กนอย สมการ(3.4) ลดรูปลงเปน 
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 3.3.2 สมการความสัมพันธความเคน – ความเครียด – เวลา รวมสมการสมดุล 
          การอัดตัวระบายน้ําของดินภายใตการมีน้ําหนักบรรทุกเกิน แบงออกไดเปน 4 ชวง คือชวง
น้ําหนักบรรทุกเพ่ิมเชิงเสนไปจนถึงชวงการบรรทุกน้ําหนักเกิน ( 0  t  1t ) ชวงน้ําหนักบรรทุก
คงตัว 1 2( )t t t   ชวงน้ําหนักบรรทุกลดเชิงเสนไปจนถึงน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสราง 

2 3( )t t t  และชวงน้ําหนักบรรทุกคงตัว 3( )t t ดังรูป 3.2 
ขณะท่ีเกิดการอัดตัวระบายน้ําภายใตน้ําหนักบรรทุก ( q ) ดินอยูในสภาวะสมดุล เขียน

สมการสมดุลสําหรับดินไรน้ําหนักได 
      uq          (3.8) 
โดยท่ี  q     = น้ําหนักบรรทุกแผกระจาย                                
  u     = ความดันน้ําสวนเกิน 

 = สวนเพ่ิมของความเคนกดอัดประสิทธิผล (Effective Stress Increment)        

               จากความเคนกดอัดประสิทธิผลเริ่มตน 
0        (3.9) 

โดยท่ี  0   = ความเคนกดอัดประสิทธิผลเริ่มตน (Initial Effective Stress) 
      = ความเคนกดอัดประสิทธิผล 
 กําจัด   ออกจากสมการ(3.8) และสมการ (3.9) ได 
  uq  0        (3.10) 

 หาอนุพันธในสวนตัวแปร t แลวจัดสมการใหมได 
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 ละท้ิงการอัดตัวคืบคลาน สมการ (2.54) กลายเปน 
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 แทนสมการ (2.57) (3.11) ลงในสมการ (3.12) ได 
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เปล่ียนตัวแปร e เปน   t  เปน T  และu  เปน  จากคําจํากัดความของ   T  และ  ได 
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จากสมการ (2.29)ได  
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กําจัด pee 0 ออกจากสมการ (3.14) และ (3.15) ได 
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ก) ชวงน้ําหนักบรรทุกเพ่ิมเชิงเสนขั้นที่ 1  ( 0  t  1t ) 
ดินอัดตัวปกติ 
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กําจัด q  p และ   ออกจากสมการ (2.48) (3.10) (3.16) (3.17) และ (3.18) ได 
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 ข)  ชวงน้ําหนักบรรทุกคงตัว 1 2( )t t t   
ดินอัดตัวปกติ 
  1q q                     (3.20) 

กําจัด q  p และ   ออกจากสมการ (2.48) (3.10) (3.16) (3.17) และ (3.20) ได 
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               (3.21) 

 ค)  ชวงน้ําหนักบรรทุกลดเชิงเสน 2 3( )t t t   
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  0
1 2

0

qq q t t
t

      และ   0
1 2

0

qq q T T
T

      (3.22) 

โดยท่ี 0 0 0 2
2 2

0

(1 )
0.434 w c

k e tT
C H





  

กําจัด q  p และ   ออกจากสมการ (2.48) (3.10) (3.16) (3.17) และ (3.22) ได 
 ดินอัดตัวปกติ 

    20 01

0 0 0 10

1 11 1
T Tq qq

D q T T T q T
 



      
                (3.23) 

 ดินอัดตัวเกินปกติ 

    20 01

0 0 0 10

1 11 1 r

c

T Tq qq C
D q T C T T q T

 


        
                   (3.24) 

 ง)  ชวงน้ําหนักบรรทุกคงตัว 3( )t t  
   0q q         (3.25) 
กําจัด q  p และ   ออกจากสมการ (2.48) (3.10) (3.16) (3.17) และ (3.25) ได 
 ดินอัดตัวปกติ 

  1

0

1 1 1q
D T T

 


    
    

    
     (3.26) 

 ดินอัดตัวเกินปกติ 

  1

0

1 1 1 c

r

Cq
D C T T

 


      
             

    (3.27) 

                                               
3.4  การหาผลเฉลย 

หาผลเฉลยโดยใชระเบียบวิธีผลตางอันตะ (Finite Difference) กําหนดพิกัด   เพ่ิมขึ้นตาม
ความลึกสมการควบคุมการอัดตัวระบายน้ํายังคงเดิมเหมือนกับพิกัด   ลดลงตามความลึก  เริ่มตน
จากการเขียนสมการควบคุมการอัดตัวระบายน้ํา เง่ือนไขเริ่มตน และเง่ือนไขขอบเขตในรูปผลตาง
อันตะไดสมการชุดใหมในรูปสมการพีชคณิตแลวหาผลเฉลยของชุดสมการพีชคณิต 

 
ก) ชวงน้ําหนักบรรทุกเพ่ิมเชิงเสนขั้นที่ 1 1(0 )T T   

สมการควบคุมการอัดตัวระบายน้ําภายใตการมีน้ําหนักบรรทุกเกิน 
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T

bDb



















 










2

2

ln               (3.28) 

 

 
1

0 00

1 11q T
D T T T T

 


     
                               (3.29) 

 
 แบงความหนาช้ันดินออกเปน m สวนเทาๆกัน แตละสวนหนา 0  ซ่ึงตรงกับ  และ
แบงตัวประกอบเวลา   ออกเปนชวงๆ ชวงละ   ใชตัวแปร i และ j แทนตัวแปร   และ   
ตามลําดับดังรูป 3.3 และรูป 3.4 
 
แทนอนุพันธอันดับสองของ   ดวยผลตางตรงกลาง (Central Difference) 

       
 2

,1,,1

,
2

2 2



















  jijiji

ji

    (3.30) 

 
แทนอนุพันธอันดับหนึ่งของ   และ  ดวยผลตางตรงกลาง  
     

 














 

2
,1,1

,

jiji

ji

     (3.31) 

 

     
 














 

2
,1,1

,

jiji

ji

     (3.32) 

 
แทนอนุพันธอันดับหนึ่งของ   และ  ดวยผลตางขางหนา (Forward Difference) 
     










  jiji

jiT
,1,

,

      (3.33)  

 

     









  jiji

jiT
,1,

,

      (3.34) 

โดยท่ี        
 2





  
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เขียนสมการควบคุมการอัดตัวระบายน้ําสมการ (3.28) และ (3.29) ใชผลตางอันตะโดยชัด
แจง (Explicit) ไดเปน 

    ,
, 1 , 1, 1, 1, 1, 1, , 1,ln 4 2i j
i j i j i j i j i j i j i j i j i jDb b               

          
11 1 ;0 1Ti m j
T

     


   (3.35) 

 01
, 1 , , , 1 ,

0 0 10

1 1i j i j i j i j i j
qq j T

D q T T
    

 

      
          

      
   

               11 1 ;0 1Ti m j     


    (3.36) 

 
เงื่อนไขเร่ิมตน(Initial Conditions)  

 พิจารณาทางกายภาพ  เริ่มตนยังไมมีน้ําหนักบรรทุกกระทํา  อัตราสวนชองวางและความ
ดันน้ําสวนเกินในตอนเริ่มตนเทากับศูนยท้ังหมด 
    000 ,zu    0 00 z H                    (3.37) 
    000 ,z    0 00 z H                               (3.38) 
 เขียนสมการ (3.10) และ (3.11) ในรูปตัวแปรไรมิติและผลตางอันตะได 
    00, i    0 i n                           (3.39) 
     00, i    0 i n                               (3.40) 

เงื่อนไขขอบเขต (Boundary Conditions) 
ท่ีผิวบนน้ําระบายออกได 

    0 10, logp c
qe t e C 




   0 t                                                 (3.41)

    0,0 tu    0 t                                                 (3.42) 



0( 1) 0( 1)1 1

0 1 0 10 0
0, 1

0 01 1

0 00 0

log 1 ln 1

log 1 ln 1

j j

j

q qq q
q q

q qq q
q q

 


 

 



       
                  
      
       

         

      10 1j 
  


 (3.43)                                       

      0,0 j     10 1j 
  


                                                 (3.44) 

 
ท่ีผิวลางน้ําระบายออกไมได 
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รูป 3.3 การแบงช้ันดิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 3.4 ตาขายผลตางอันตะ 
 
 

 

ดินเหนียวเอกพันธุ  H0 

น้ําระบายออกได 

  น้ําระบายออกไมได 

      น้ําหนักบรรทุกแผกระจาย ( q ) 

1 2  3 

       m    
m+1 

i 

 

 

 
          

. 

. 

. 
  

j =
 0   1
 

  2
 

      i = 0 
            1 

 
    

 2 
 3 
 4 
 . 
 . 
 . 

m 
m+1 

  4
 

  3
 

 

T 

j - 1 j j + 1 
i - 1 
i 
i + 1 

T
 
T

 

 
 

j j + 1  .  . 

 i 
 . 

   น้ําระบายออกได 

   น้ําระบายออกไมได 
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อัตราสวนชองวางเพ่ิมขึ้นตามความลึกและมีคาสูงสุดท่ีผิวลาง ความลาดทางชลศาสตร 

เทากับศูนยท่ีผิวลาง 

0
00

0












Hzz
e   0 t                          (3.45)     

  0
00

0












Hz
z
u   0 t                               (3.46) 

 
เขียนสมการ (3.45) และ (3.46) ในรูปตัวแปรไรมิติได  
  0

1












    0 t                               (3.47) 

  0
1












    0 t                                      (3.48) 

เขียนสมการ (3.47) และ (3.48) ในรูปผลตางตรงกลางโดยตอตาขายออกไปได  
ผิวลาง  (i=m) 
 กําจัด 1,m j   และ  1,m j   

 ,
, 1 , 1, ,2 2m j

m j m j m j m jDb         10 1j 
  


             (3.49) 

    01
, 1 , , 1 ,,

0 0

1 1 1m j m j m j m jm j
qq

D q
    

 

   
       

    
    

                                                                                   
1

;0 1j 
  


    (3.50) 

 
ข) ชวงน้ําหนักบรรทุกคงตัว 1 2( )T T T   

สมการควบคุมการอัดตัวระบายน้ําภายใตน้ําหนักบรรทุกคงตัว  
ดินอัดตัวปกติ 

 
T

bDb



















 










2

2

ln                 (3.51) 

 

  1

0

1 1 1q
D T T

 


    
                                   (3.52) 
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เขียนสมการควบคุมการอัดตัวระบายน้ําสมการ (3.51) และ (3.52) ใชผลตางอันตะโดยชัด

แจง (Explicit) ไดเปน 
 

     ,
, 1 , 1, 1, 1, 1, 1, , 1,ln 4 2i j
i j i j i j i j i j i j i j i j i jDb b               

          

      1 21 1 ; 1T Ti m j     
 

 (3.53)   

         

   01
, 1 , , , 1 ,

0 0

1 1 1i j i j i j i j i j
qq

D q
    

 

   
       

    
    

      1 21 1 ; 1T Ti m j     
 

 (3.54) 

 
เงื่อนไขเร่ิมตน(Initial Conditions)  

 ใชเง่ือนไขท่ีเวลาส้ินสุดชวงน้ําหนักบรรทุกเพ่ิมเชิงเสน  เปนเง่ือนไขเริ่มตนของชวง
น้ําหนักบรรทุกคงตัว 
 

เงื่อนไขขอบเขต (Boundary Conditions) 
ท่ีผิวบนน้ําระบายออกได 
    pet,e 0                0 t                                            (3.55) 
    0,0 tu    0 t                                            (3.56) 
  0, 1 1j      1 2 1T Tj  

 
                         (3.57)               

0 , 1
0

j



    1 2 1T Tj  

 
                          (3.58)                 

 
ท่ีผิวลางน้ําระบายออกไมได 

อัตราสวนชองวางเพ่ิมขึ้นตามความลึกและมีคาสูงสุดท่ีผิวลาง ความลาดทางชลศาสตร 
เทากับศูนยท่ีผิวลาง 

0
00

0












Hzz
e   0 t                                                (3.59) 
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  0
00

0












Hz
z
u   0 t                                                (3.60) 

เขียนสมการ (3.59) และ (3.60) ในรูปตัวแปรไรมิติได  
  0

1












    0 t                                                 (3.61) 

  0
1












    0 t                                                 (3.62) 

เขียนสมการ (3.61) และ (3.62) ในรูปผลตางตรงกลางโดยตอตาขายออกไปได  
  ผิวลาง  (i=m) 
 กําจัด 1,m j   และ  1,m j   

 ,
, 1 , 1, ,2 2m j

m j m j m j m jDb                   1 2 1T Tj  
 

 (3.63)

     01
, 1 , , 1 ,,

0 0

1 1 1m j m j m j m jm j
qq

D q
    

 

   
       

    
    

                                                                                           1 2 1T Tj  
 

           (3.64) 

 
ค) ชวงลดน้ําหนักบรรทุกเกิน 2 3( )T T T   

สมการควบคุมการอัดตัวระบายน้ําภายหลังจากการลดน้ําหนักบรรทุกเกิน 
  

T
bDb




















 










2

2

ln               (3.65)       

  
 ดินอัดตัวปกติ 

    20 01

0 0 0 10

1 11 1
T Tq qq

D q T T T q T
 



      
                (3.66)  

 ดินอัดตัวเกินปกติ 

    20 01

0 0 0 10

1 11 1 c

r

T Tq C qq
D q T C T T q T

 


        
                   (3.67) 

 
เขียนสมการควบคุมการอัดตัวระบายน้ําสมการ (3.65) และ (3.67) ใชผลตางอันตะโดยชัด

แจง (Explicit) ไดเปน 
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    ,
, 1 , 1, 1, 1, 1, 1, , 1,ln 4 2i j
i j i j i j i j i j i j i j i j i jDb b               

          
                    

 321 1 ; 1
TTi m j     

 
  (3.68)   

ดินอัดตัวปกติ    

    1 1 2
, 1 , , 1 ,,

0 0 0 1
0

0

1 1 1i j i j i j i ji j
q q j T T T

D q q T q T
q

     

                               
 

     

                321 1; 1TTi m j     
 

  (3.69)   
ดินอัดตัวเกินปกติ   

    1 1 2
, 1 , , 1 ,,

0 0 0 1
0

0

1 11 1i j i j i j i ji j
r

c

q q j T T T
D q q T C qT

C q

     

                                   
   

  

       
 321 1 ; 1

TTi m j     
 

   (3.70) 

เงื่อนไขเร่ิมตน(Initial Conditions)  
 ใชเง่ือนไขท่ีเวลาส้ินสุดชวงการมีน้ําหนักบรรทุกเกิน เปนเง่ือนไขเริ่มตนของชวงน้ําหนัก
บรรทุกเทากับน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสราง 
 

เงื่อนไขขอบเขต (Boundary Conditions) 
ท่ีผิวบนน้ําระบายออกได 
   0,0 tu     0 t     (3.71) 
  0 0q u          0 t     (3.72) 

 0 1 0 1

0 0

(0, ) log logc r
q qe t e C C

q
 
 

    
     

   
0 t   (3.73) 

0 1

0

(0, ) logp c
qe t e C 



 
   

 
       0 t   (3.74) 
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
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j T Tq q
q TC

C qq
q










   
   

     
                             

   

    32; 1TT j  
 

            

(3.75)                                        
                 0, 1 0j         32; 1TT j  

 
            (3.76) 

 
ท่ีผิวลางน้ําระบายออกไมได 
ในทํานองเดียวกัน 
  0

1












    0 t                                                (3.77) 

  0
1












    0 t                                                 (3.78) 

ผิวลาง  (i=m) 
  ,

, 1 , 1, ,2 2m j
m j m j m j m jDb         32; 1TT j  

 
         (3.79) 

ดินอัดตัวปกติ    

    0 1 2
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0 00 1
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D q T q T
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 

                               
 

 

                 32; 1TT j  
 

    (3.80) 
ดินอัดตัวเกินปกติ     

    0 1 2
, 1 , , 1 ,,
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0

0
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r

c

q q j T T T
D q T C qT

C q

    
 

                                   
   

  
        32; 1TT j  

 
   (3.81) 
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ง) ชวงน้ําหนักบรรทุกเทากับน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสราง 3( )T T  
สมการควบคุมการอัดตัวระบายน้ําภายใตน้ําหนักบรรทุกเทากับน้ําหนักบรรทุกแผ
กระจายกอนกอสราง 

    

 
T

bDb



















 










2

2

ln                 (3.82) 

    
 ดินอัดตัวปกติ 

  1

0

1 1 1q
D T T

 


    
    

    
     (3.83)  

 ดินอัดตัวเกินปกติ 

  1

0

1 1 1 c

r

Cq
D C T T

 


      
             

    (3.84) 

 
 ในทํานองเดียวกัน เขียนสมการควบคุมการอัดตัวระบายน้ํา เง่ือนไขขอบเขต และเง่ือนไข
เริ่มตน ใชเง่ือนไขท่ีเวลาส้ินสุดชวงการลดน้ําหนักบรรทุก เปนเง่ือนไขเริ่มตนของชวงน้ําหนัก
บรรทุกเทากับน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสรางได 

     ,
, 1 , 1, 1, 1, 1, 1, , 1,ln 4 2i j
i j i j i j i j i j i j i j i j i jDb b               

          
        

 31 1; Ti m j   


    (3.85)   
 

ดินอัดตัวปกติ    

   01
, 1 , , , 1 ,

0 0

1 1 1i j i j i j i j i j
qq

D q
    

 

           
    

      31 1; Ti m j   


 (3.86) 

ดินอัดตัวเกินปกติ   
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    
 
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              3; T j


      (3.87) 
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c
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C qq
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

  
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   
                   

   

  3; T j


   

0, 1 0j       3; T j


  (3.88) 

ผิวลาง  (i=m) 
  ,

, 1 , 1, ,2 2m j
m j m j m j m jDb         3; T j


             (3.89) 

ดินอัดตัวปกติ    
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                            3; T j


    (3.90) 
ดินอัดตัวเกินปกติ   

    01
, 1 , , 1 ,,
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r

c
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C

    
 

                   
 

  

                3; T j


   (3.91) 

3.5 การคํานวณเปอรเซ็นตการทรุดตัว 
กําหนดใหเปอรเซ็นตการทรุดตัว 1 เทากับระยะทรุดตัวขณะใดๆ  หารดวยระยะทรุดตัวจาก

การอัดตัวระบายน้ําท้ังหมดภายใตน้ําหนักบรรทุกคงตัว 1q โดยท่ีช้ันดินยังคงเปนดินอัดตัวปกติท้ัง
ช้ันคูณดวย 100   เปอรเซ็นตการทรุดตัวมีคาเทากับคาเฉล่ียตลอดช้ันดินของคาอัตราสวนการอัดตัว
ระบายน้ํา  

    

0

0

0

0
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0
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1
100%
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o
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e e dz
e

e e
dz

e



 
   

 
  




    (3.92) 

         
0
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1 100%
H
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e e dz
H e e

 
    

    (3.93) 
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1

1
0

100%d         (3.94) 

                 
         กําหนดใหเปอรเซ็นตการทรุดตัว  เทากับระยะทรุดตัวขณะใดๆ  หารดวยระยะทรุดตัวจาก
การอัดตัวระบายน้ําท้ังหมดภายใตน้ําหนักบรรทุกคงตัว 0q  โดยท่ีช้ันดินยังคงเปนดินอัดตัวปกติท้ัง
ช้ัน   คูณดวย 100  
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    

   
   

              (3.95) 

 
โดยท่ี    0pe    =   อัตราสวนชองวางตอนส้ินสุดการอัดตัวระบายน้ําภายใตน้ําหนักบรรททุกคงตัว   
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