
 
บทที่ 4 

ผลและวิจารณ 
4.1 ผลการวิจัย 
  ผลการวิจัยแสดงไวในตาราง ก.1 ถึง ก.88  รายละเอียดท้ังหมดอยูในภาคผนวก ก. 
4.2 ตรวจสอบผลการวิจัยกับผลเฉลยของอรระวี (2551)  

 
รูป  4.1  เปอรเซ็นตการทรุดตัว (  ) กับตัวประกอบเวลา (T) ในชวงเวลาท่ีน้ําหนักบรรทุกแผกระจาย
ภายใตการมีน้ําหนักบรรทุกเกิน เม่ืออัตราสวนน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสราง (q0) กับ
ความเคนกดอัดประสิทธิผลตอนเริ่มตน ( 0 ) เทากับ 0.5 ความเครียดตอนส้ินสุดการอัดตัวระบาย
น้ํามีคานอย  =0%  
รูป 4.1   เปอรเซ็นตการทรุดตัวจากงานวิจัยและผลเฉลยของอรระวี (2551) มีคาเทากัน 
 
4.3  ตรวจสอบผลการวิจัยกับผลเฉลยของ Olson (1977) 

เม่ือละท้ิงการอัดตัวคืบคลาน ความเครียดมีคานอย และอัตราสวนดัชนีการซึมได ( kC  ) ตอ
ดัชนีการอัดตัวของดิน ( cC  ) เทากับ 1  และอัตราสวนน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสราง(q0) 

ตอความเคนกดอัดประสิทธิผลตอนเริ่มตน ( 0 ) เขาใกล 0 ทฤษฎีการอัดตัวระบายน้ําของ Mesri 
และ Rokhsar (1974)  ลดรูปลงเปนทฤษฎีการอัดตัวระบายน้ําของ Terzaghi (1923) 
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 Olson (1977) ไดใชทฤษฎีการอัดตัวระบายน้ําของ Terzaghi (1923) หาผลเฉลยการอัด
ตัวระบายน้ําภายใตน้ําหนักบรรทุกเพ่ิมเชิงเสนขั้นเดียวแลวเอามาซอนทับเปนผลเฉลยการทรุดตัว
ภายใตการมีน้ําหนักบรรทุกเกิน   มีคาใกลเคียงกับท่ีคํานวณตามทฤษฎีการอัดตัวระบายน้ํามิติเดียว
ของ Mesri และ Rokhsar (1974)โดยใชคาอัตราสวนน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสราง(q0) 
ตอความเคนกดอัดประสิทธิผลตอนเริ่มตน ( 0 ) เปน 0.01  
 

ที่ตัวประกอบเวลา (T) เปอรเซ็นตการทรุดตัว
(Olson) 

เปอรเซ็นตการทรุดตัว
(งานวิจัย) 

0.70 
0.80 
0.90 
1.00 
2.00 
3.00 

90.91 
90.91 
90.91 
90.91 
90.96 
91.53 

90.95 
90.95 
90.95 
90.96 
91.01 
91.60 

ตาราง  4.1   เปอรเซ็นตการทรุดตัว ( ) กับตัวประกอบเวลา (T) ในชวงเวลาท่ีน้ําหนักบรรทุกแผ
กระจายภายใตการมีน้ําหนักบรรทุกเกิน เม่ืออัตราสวนน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสราง (q0) 
กับความเคนกดอัดประสิทธิผลตอนเริ่มตน ( 0 ) เทากับ 0.01อัตราสวนน้ําหนักบรรทุกแผกระจาย
ภายใตการมีน้ําหนักบรรทุกเกิน( 1q ) ตอน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสราง( 0q )เทากับ 1.1 ตัว
ประกอบเวลา  ซ่ึงตรงกับเวลาท่ีเพ่ิมน้ําหนักบรรทุกแผกระจายถึงคาน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอน
กอสราง 0T เทากับ 0.005 ดัชนีการอัดตัวซํ้าเทากับ 1 
 
4.4  อิทธิพลของอัตราสวนความเคนกดอัดประสิทธิผลสูงสุดในอดีตตอความเคนกดอัดประสิทธิผล
กอนกอสรางกับอัตราสวนความลึกที่ตัวประกอบเวลา(T)=4.00 
 จากรูป 4.2 ดินเกิดการอัดตัวเกินปกติท่ีผิวบนภายหลังจากการลดน้ําหนักบรรทุกเกินเปน
น้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสราง  เนื่องจากน้ําระบายออกไดท่ีผิวบนเทานั้น ดังนั้นน้ําท่ีผิว
บนระบายออกไดเร็วกวาท่ีผิวลางทําใหดินเกิดการอัดตัวเกินปกติท่ีผิวบนและเปนดินอัดตัวปกติท่ี
ผิวลาง 
4.5 อิทธิพลของน้ําหนักบรรทุก ตอเปอรเซ็นตการทรุดตัว 

น้ําหนักบรรทุกกําหนดไดจากตัวแปรในรูปตัวประกอบเวลา 2 คา คือ T0 และT2   เม่ือ T0 
คือตัวประกอบเวลาท่ีเพ่ิมน้ําหนักบรรทุกแผกระจายถึงคาน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสราง 
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และ  T2  เปนตัวประกอบเวลาซ่ึงตรงกับเวลา  t2 
 

  
รูป  4.2  อัตราสวนความลึกและอัตราสวนความเคนกดอัดประสิทธิผลในอดีต( c )ตอความเคนกด
อัดประสิทธิผลตอนเริ่มตน ( 0 ) ท่ีตัวประกอบเวลา (T ) เทากับ 4.00 เม่ือตัวประกอบเวลา  ซ่ึงตรง
กับเวลาท่ีเพ่ิมน้ําหนักบรรทุกแผกระจายถึงคาน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสราง 0T เทากับ 0.2 
อัตราสวนน้ําหนักบรรทุกแผกระจายภายใตการมีน้ําหนักบรรทุกเกิน( 1q ) ตอน้ําหนักบรรทุกแผ
กระจายกอนกอสราง( 0q )เทากับ 1.2  อัตราสวนน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสราง ( 0q ) ตอ
ความเคนกดอัดประสิทธิผลตอนเริ่มตน ( 0 ) เทากับ 2.0 อัตราสวนระหวางดัชนีการซึมได ( kC ) 
กับดัชนีการอัดตัวของดิน ( cC ) เทากับ 2.0  อัตราสวนดัชนีการอัดตัวซํ้าตอดัชนีการอัดตัวไดเทากับ 
0.5 
4.5.1 อิทธิพลของตัวประกอบเวลาที่เพ่ิมน้ําหนักบรรทุกแผกระจายถึงคาน้ําหนักบรรทุกแผกระจาย
เกิน 
 จากรูป 4.3   เม่ือ T0 เปนตัวประกอบเวลาท่ีเพ่ิมน้ําหนักบรรทุกแผกระจายถึงคาน้ําหนัก
บรรทุกแผกระจายเกิน พบวา T0  มีคานอยการทรุดตัวเร็วกวา T0  มีคามาก 
 เม่ือ  T0 มีคานอยน้ําหนักบรรทุกแผกระจายตลอดระยะเวลาท่ีบรรทุกน้ําหนักเกินมีคา
มากกวาจึงได การทรุดตัวเร็วกวา 
4.5.2 อิทธิพลของตัวประกอบเวลาซ่ึงตรงกับเวลา  t2 (เวลาส้ินสุดการบรรทุกน้ําหนักเกิน)  

จากรูป 4.4  T2 เปนตัวประกอบเวลาซ่ึงตรงกับเวลา  t2 (เวลาส้ินสุดการบรรทุกน้ําหนักเกิน 
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  เม่ือ  T2 มีคามากการทรุดตัวเร็ว เนื่องจากระยะเวลาท่ีบรรทุกน้ําหนักเกินท่ีนานกวาสงผล
ให  น้ํามีโอกาสระบายออกมากขึ้น  การทรุดตัวจึงเร็วกวาท่ี T2  มีคานอย 

 
 

  
 

 
รูป  4.3  น้ําหนักบรรทุกแผกระจาย(q) กับตัวประกอบเวลา(T) และ เปอรเซ็นตการทรุดตัว (  ) กับ
ตัวประกอบเวลา (T) ในชวงเวลาท่ีน้ําหนักบรรทุกแผกระจายภายใตการมีน้ําหนักบรรทุกเกินไป
จนถึงชวงลดน้ําหนักบรรทุกเทากับน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสราง เม่ือตัวประกอบเวลา  
ซ่ึงตรงกับเวลาท่ีเพ่ิมน้ําหนักบรรทุกแผกระจายถึงคาน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสราง 0T

เทากับ 0.005 , 0.02 , 0.05 , 0.2 , 1.0 อัตราสวนดัชนีการอัดตัวซํ้าตอดัชนีการอัดตัวไดเทากับ 0.5 
 

น้ําหนักบรรทุกแผกระจาย 

ตัวประกอบเวลา (T) 
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รูป  4.4  น้ําหนักบรรทุกแผกระจาย(q) กับตัวประกอบเวลา(T) และ เปอรเซ็นตการทรุดตัว (  ) กับ
ตัวประกอบเวลา (T) ในชวงเวลาท่ีน้ําหนักบรรทุกแผกระจายภายใตการมีน้ําหนักบรรทุกเกินไป
จนถึงชวงลดน้ําหนักบรรทุกเทากับน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสราง เม่ือ T2 เปนตัวประกอบ
เวลาซ่ึงตรงกับเวลา  t2 เทากับ  0.05 , 0.1 , 0.5 , 1.0, บรรทุกน้ําหนักเกินตลอดเวลาอัตราสวนดัชนี
การอัดตัวซํ้าตอดัชนีการอัดตัวไดเทากับ 0.5 
4.5.3  อิทธิพลของอัตราสวนน้ําหนักบรรทุกแผกระจายภายใตการมีน้ําหนักบรรทุกเกิน ตอน้ําหนัก
บรรทุกแผกระจายกอนกอสราง 

จากรูป4.5  เม่ืออัตราสวน น้ําหนักบรรทุกแผกระจายภายใตการมีน้ําหนักบรรทุกเกิน( 1q ) 
ตอน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสราง( 0q )เพ่ิมขึ้น  ในชวงการบรรทุกน้ําหนักแผกระจายเกิน  
การทรุดตัวเร็วขึ้น  สวนในชวงการลดน้ําหนักบรรทุก  การทรุดตัวกลับชาลง 

น้ําหนักบรรทุกแผกระจาย 

ตัวประกอบเวลา (T) 
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เนื่องจากในชวงการบรรทุกน้ําหนักเกินเม่ือ อัตราสวนน้ําหนักบรรทุกแผกระจายภายใต
การมีน้ําหนักบรรทุกเกิน( 1q ) ตอน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสราง( 0q )เพ่ิมขึ้นน้ําหนัก
บรรทุกมาก  น้ําระบายออกไดมาก  จึงมีการทรุดเร็ว 
 ในชวงการลดน้ําหนักบรรทุก  เกิดช้ันดินอัดตัวเกินปกติท่ีผิวบนสงผลใหดินแนนขึ้น   
สัมประสิทธ์ิการซึมไดของดินลดลง  น้ําระบายออกไดชา การทรุดตัวกลับชาลง 

 
 

          

 
รูป  4.5 น้ําหนักบรรทุกแผกระจาย(q) กับตัวประกอบเวลา(T) และ เปอรเซ็นตการทรุดตัว (  ) กับตัว
ประกอบเวลา (T) ในชวงเวลาท่ีน้ําหนักบรรทุกแผกระจายภายใตการมีน้ําหนักบรรทุกเกินไปจนถึง
ชวงลดน้ําหนักบรรทุกเทากับน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสรางเม่ืออัตราสวนน้ําหนักบรรทุก

น้ําหนักบรรทุกแผกระจาย 

ตัวประกอบเวลา (T) 
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แผกระจายภายใตการมีน้ําหนักบรรทุกเกิน( 1q ) ตอน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสราง( 0q )
เทากับ 1, 1.1, 1.2 T1= 0.005  T2= 0.05 
  
4.6  อิทธิพลของอัตราสวนดัชนีการซึมไดตอดัชนีการอัดตัวของดินตอเปอรเซ็นตการทรุดตัวกับ
อัตราสวนน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสรางตอความเคนกดอัดประสิทธิผลตอน
เร่ิมตน

 
รูป  4.6 เปอรเซ็นตการทรุดตัว (  ) กับตัวประกอบเวลา (T) เม่ืออัตราสวนน้ําหนักบรรทุกแผกระจาย
กอนกอสราง ( 0q ) ตอความเคนกดอัดประสิทธิผลตอนเริ่มตน ( 0 ) เทากับ 0.5, 1.0, 2.0 อัตราสวน
ระหวางดัชนีการซึมได ( kC ) กับดัชนีการอัดตัวของดิน ( cC ) เทากับ 2.0  ตัวประกอบเวลาท่ีเพ่ิม
น้ําหนักบรรทุกแผกระจายถึงคาน้ําหนักบรรทุกแผกระจายเกิน (T0) เทากับ  0.05 อัตราสวนดัชนี
การอัดตัวซํ้าตอดัชนีการอัดตัวไดเทากับ 0.5 

 การทรุดตัวเร็วขึ้นตามอัตราสวนน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสราง ( 0q ) ตอความเคน
กดอัดประสิทธิผลตอนเริ่มตน ( 0 )ท่ีเพ่ิมขึ้นในชวงการมีน้ําหนักบรรทุกเกิน ถา อัตราสวนระหวาง
ดัชนีการซึมได ( kC ) กับดัชนีการอัดตัวของดิน ( cC ) มีคามากกวา 1 แตในชวงการลดน้ําหนัก
บรรทุกลงเทากับน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสรางการทรุดตัวชาลง  เนื่องจากดัชนีการซึมได
มากหรือดัชนีการอัดตัวไดนอย ความดันน้ําสวนเกินนอยขณะอัดตัวระบายน้ํา การซึมไดของดินมี
คามาก  สงผลใหในชวงการมีน้ําหนักบรรทุกเกิน เม่ืออัตราสวนน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอน
กอสราง ( 0q ) ตอความเคนกดอัดประสิทธิผลตอนเริ่มตน ( 0 ) มีคามากการทรุดตัวเร็วดวย  แตเม่ือ
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มีการลดน้ําหนักบรรทุกเหลือเทากับน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอนสราง  ช้ันดินเกิดการ
เปล่ียนแปลงประวัติเปนดินอัดตัวเกินปกติ สงผลใหอัตราสวนชองวางของดินลดลงเนื่องจากดินคืน
ตัวไมหมด ดินจึงแนนขึ้น สัมประสิทธิการซึมไดจึงลดลง  ซ่ึงบริเวณท่ีมีการเปล่ียนแปลงประวัติดิน
นั้นอยูท่ีผิวบน  ซ่ึงเปนทางน้ําระบายออกเพียงทางเดียวน้ําจึงระบายออกไดชา 
 

รูป  4.7 เปอรเซ็นตการทรุดตัว (  ) กับตัวประกอบเวลา (T) เม่ืออัตราสวนน้ําหนักบรรทุกแผกระจาย
กอนกอสราง ( 0q ) ตอความเคนกดอัดประสิทธิผลตอนเริ่มตน ( 0 ) เทากับ 0.5, 1.0, 2.0 อัตราสวน
ระหวางดัชนีการซึมได ( kC ) กับดัชนีการอัดตัวของดิน ( cC ) เทากับ 1.0  ตัวประกอบเวลาท่ีเพ่ิม
น้ําหนักบรรทุกแผกระจายถึงคาน้ําหนักบรรทุกแผกระจายเกิน (T0) เทากับ  0.02  อัตราสวนดัชนี
การอัดตัวซํ้าตอดัชนีการอัดตัวไดเทากับ 0.5 

การทรุดตัวมีคาใกลเคียงกันเม่ืออัตราสวนน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสราง ( 0q ) ตอ
ความเคนกดอัดประสิทธิผลตอนเริ่มตน ( 0 )เปล่ียนแปลงถา อัตราสวนระหวางดัชนีการซึมได 
( kC ) กับดัชนีการอัดตัวของดิน ( cC ) มีคาเทากับ 1 เนื่องจากอิทธิพลของการซึมไดกับการอัดตัวได
ของดินหักลางกันเม่ือ อัตราสวนระหวางดัชนีการซึมได ( kC ) กับดัชนีการอัดตัวของดิน ( cC ) มีคา
เทากับ 1 ดังนั้นการทรุดตัวท่ีไดจึงมีคาใกลเคียงกันไมขึ้นกับอัตราสวนน้ําหนักบรรทุกแผกระจาย
กอนกอสราง ( 0q ) ตอความเคนกดอัดประสิทธิผลตอนเริ่มตน ( 0 )  แตเม่ือมีการลดน้ําหนัก
บรรทุกเหลือเทากับน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอนสราง  ช้ันดินเกิดการเปล่ียนแปลงประวัติ
เปนดินอัดตัวเกินปกติ สงผลใหอัตราสวนชองวางของดินลดลงเนื่องจากดินคืนตัวไมหมด ดินจึง
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แนนขึ้น สัมประสิทธิการซึมไดจึงลดลง  ซ่ึงบริเวณท่ีมีการเปล่ียนแปลงประวัติดินนั้นอยูท่ีผิวบน  
ซ่ึงเปนทางน้ําระบายออกเพียงทางเดียวน้ําจึงระบายออกไดชา การทรุดตัวจึงชาลงตามอัตราสวน
น้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสราง ( 0q ) ตอความเคนกดอัดประสิทธิผลตอนเริ่มตน ( 0 )ท่ี
มาก 

รูป  4.8 เปอรเซ็นตการทรุดตัว (  ) กับตัวประกอบเวลา (T) เม่ืออัตราสวนน้ําหนักบรรทุกแผกระจาย
กอนกอสราง ( 0q ) ตอความเคนกดอัดประสิทธิผลตอนเริ่มตน ( 0 ) เทากับ 0.5, 1.0, 2.0 อัตราสวน
ระหวางดัชนีการซึมได ( kC ) กับดัชนีการอัดตัวของดิน ( cC ) เทากับ 0.5 ตัวประกอบเวลาท่ีเพ่ิม
น้ําหนักบรรทุกแผกระจายถึงคาน้ําหนักบรรทุกแผกระจายเกิน (T0) เทากับ  0.02 อัตราสวนดัชนี
การอัดตัวซํ้าตอดัชนีการอัดตัวไดเทากับ 0.5 

การทรุดตัวเร็วเม่ืออัตราสวนน้ําหนักบรรทุกแผกระจายกอนกอสราง ( 0q ) ตอความเคนกด
อัดประสิทธิผลตอนเริ่มตน ( 0 )มีคานอย ถา อัตราสวนระหวางดัชนีการซึมได ( kC ) กับดัชนีการ
อัดตัวของดิน ( cC ) มีคานอยกวา  1  เนื่องจากดัชนีการซึมไดนอยหรือดัชนีการอัดตัวไดมีคามาก  
และดินอัดตัวมาก  ความดันน้ําสวนเกินมากขณะอัดตัวระบายน้ํา  เม่ืออัตราน้ําหนักบรรทุกแผ
กระจายกอนกอสราง ( 0q ) ตอความเคนกดอัดประสิทธิผลตอนเริ่มตน ( 0 )มีคามาก ดินแนนเพราะ
ดัชนีการอัดตัวไดมาก(การซึมไดนอย)การทรุดตัวจึงชา 


