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บทคัดย่อ 
ปัจจุบันถนนเลียบคันคลองถือเป็นหนึ่งเส้นทางที่นิยมใช้ในการสัญจรในประเทศไทย แต่

งบประมาณที่ใช้ในการเสริมความมั่นคงของถนนในดินอ่อนนั้นมีอยู่อย่างจ ากัด ดังนั้นในบทความนี้จึง

ขอเสนอวิธีการประเมินหาจุดอ่อนไหว (จุดเสี่ยง) ต่อการพิบัติของถนนเลียบคันคลองบนพ้ืนที่ดินอ่อน 

จากผลการเจาะส ารวจเบื้องต้น หรือเรียกว่าจุด “Soft Spot” ซึ่งเป็นจุดที่ชั้นดินมีความเป็นดินอ่อน

มาก ท าให้เสี่ยงต่อการพิบัติและจ าเป็นต้องได้รับการพิจารณาเพ่ือการออกแบบเสริมก าลังเป็นพิเศษ 

โดยพ้ืนที่การศึกษาเป็นถนนเลียบคลองเปรมประชากร (อย.5042 ) จังหวัดปทุมธานี เป็นระยะทาง 

21 กิโลเมตร มีจ านวนหลุมเจาะส ารวจทั้งสิ้น 44 หลุม เพ่ือเป็นแนวทางในการเลือกตำแหน่งในการ

ออกแบบเสริมความม่ันคงของชั้นดินอ่อนได้ตั้งแต่การออกแบบ โดยการศึกษานี้ได้ท าการพิจารณาจาก

ค่าก าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้ า ค่าหน่วยน้ าหนักของดิน ค่าความชื้นของดินตามธรรมชาติ ค่า

พิกัดพลาสติก และค่าพิกัดเหลว น ามาพิจารณาเทียบข้อมูลจากต าแหน่งจุดพิบัติที่ส ารวจปรากฏใน

สนาม โดยค่าที่เป็นตัวชี้วัดส าคัญในการเป็นจุดเสี่ยงหลัก คือชั้นดินที่มีค่าดัชนีความเหลว (LI) เกินกว่า 

1.0 และมีความหนาต่อเนื่องกันของชั้นดินเกิน 4 เมตร  
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ABSTRACT 
 Nowadays, canal embankment road is the one of the most option to use in 

traveling.  However, the budget that is used in stabilized all along the road is too 
expensive. Therefore, this thesis proposes how to evaluate the soil properties from 
soil investigation for predicting a soft spot in slope stability on the canal 
embankment road on very soft clay (Bangkok clay)  that need to be stabilized in a 
design process. Evaluating from the actual failure in this study conducts on the rural 
road number AY. 5042 ( Pathum Thani)  which has 21 kilometers long and 44 
boreholes.  By evaluate the undrained shear strength, unit weight, natural water 
content and Atterberg’s limits. Finally found that the parameters of the major factors 
are liquid index (LI) exceed 1.0 also the thickness of that soft layer exceed 4 meters 
are identified that soft spot. 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 
 

1.1  กล่ำวน ำ 
       ถนนที่ก่อสร้างอยู่บนแนวคันคลองชลประทาน หรือบริเวณริมตลิ่งของล้าน ้าตามธรรมชาติมักจะ

เกิดปัญหาการช้ารุดเสียหาย ซึ่งมีอยู่ 3 ลักษณะใหญ่ ๆ คือ การทรุดตัว การขาดเสถียรภาพและการ

ทรุดตัวร่วมกับการขาดเสถียรภาพของคันทาง อันเนื่องมากจากหลากหลายสาเหตุ เช่นเกิดน า้ท่วม

ฐานรากของคันทางในฤดูน า้หลาก หรือคันทางอยู่บนพื นที่ดินอ่อน หรือเกิดการเปลี่ยนแปลงของ

ระดับน า้ในคลองอย่างรวดเร็ว การแก้ไขป้องกันปัญหาเหล่านี สามารถท้าได้ตั งแต่ขั นตอนของการ

ส้ารวจ และขั นตอนในการตัดสินใจเลือกค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการออกแบบ หรือการใช้วิธีวิเคราะห์

หาลักษณะของชั นดินด้วยวิธีต่าง ๆ เช่น การเจาะส้ารวจชั นดิน การใช้คลื่นไฟฟ้าในการส้ารวจชั นดิน 

(Resistivity) ซึ่งในแต่ละวิธีก็ให้ความถูกต้องที่แตกต่างกันออกไป ดังนั นถ้าสามารถระบุช่วงถนนที่มี

ความเป็นดินเหนียวอ่อนได้ตั งแต่ขั นตอนส้ารวจ จะเป็นข้อมูลที่มีประโยชน์อย่างมากต่อวิศวกรในการ

ออกแบบก่อสร้างถนนคันคลองบนพื นที่ดินอ่อนได้อย่างมั่นใจ 

       จึงได้เกิดแนวความคิดที่จะศึกษา รวบรวมแนวทางการพิจารณาหาจุดที่ชั นดินฐานรากถนนคัน

คลองเหล่านี โดยท้าการศึกษาพื นที่จังหวัดปทุมธานี ถนนทางหลวง อย.5042 ซึ่งมปีัญหาการพิบัติของ

ลาดคันคลอง แล้วจัดท้าเป็นวิทยานิพนธ์นี ขึ นเพ่ือให้บุคคลที่สนใจได้ใช้เป็นแนวทางในการตรวจสอบ 

ประเมินสภาพความเสียหาย และเลือกวิธีการ ส้าหรับการแก้ไข ป้องกันได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม 

ประหยัดค่าใช้จ่ายและสามารถน้าไปประยุกต์ใช้ส้าหรับพื นทีอ่ื่น ๆ 

 

1.2  ทีม่ำและควำมส ำคัญ 
       กรมทางหลวงชนบทได้ใช้ถนนเลียบคันคลองนี เป็นถนนสายรองที่ใช้รองรับปริมาณการจราจรที่
ไม่หนาแน่น แต่ปัจจุบันถนนสายรองมีความต้องการของผู้ใช้ถนนมากขึ น จึงจ้าเป็นต้องมีการปรับปรุง
ถนนสายรอง เพ่ือเป็นตัวช่วยในการระบายการจราจรให้มีความคล่องตัวมากยิ่งขึ น เดิมในอดีตถนน
เลียบคันคลองนั น มีไว้เพ่ือการบ้ารุงรักษาคลองชลประทาน และขนส่งสินค้าทางการเกษตรเท่านั น 
ไม่ได้ออกแบบมาเพ่ือใช้รองรับการจราจรที่มีปริมาณหนาแน่นเท่าในปัจจุบัน ดังนั นถนนเลียบคัน
คลองบริเวณที่เป็นพื นที่ดินอ่อนมักประสบปัญหาด้านเสถียรภาพของคันทาง และการทรุดตัว ซึ่งเกิด
จากชั นดินเหนียวอ่อนในกรุงเทพฯ มีความหนา ประกอบกับน า้หนักของภาระของถนนทั งหมด ซึ่ง
ปัญหาดังกล่าวก่อให้เกิดความเสียหายต่อถนน ท้าให้ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการบ้ารุงรั กษาเป็นจ้านวน
มาก โดยบริเวณท่ีพบปัญหาดินอ่อน คือ บริเวณลุ่มแม่น ้าเจ้าพระยาตอนล่าง 
       ในระยะเวลา 30-40 ปีที่ผ่านมา ได้มีการทดลองใช้วิธีการปรับปรุงคุณภาพดินอ่อนในหลาย ๆ 
วิธีด้วยกัน ซึ่งแต่ละวิธีนั นมีราคาก่อสร้างที่ค่อนข้างสูง และการเสริมก้าลังความมั่นคงถนนตลอดทั ง
เส้นทางถนนเลียบคันคลองตั งแต่ในขั นตอนการออกแบบ ประกอบกับการวิเคราะห์ความมั่นคงทุก ๆ 
หลุมเจาะจากข้อมูลเจาะส้ารวจนั นท้าได้ยาก เนื่องจากมีข้อจ้ากัดทางด้านงบประมาณ เทคโนโลยี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สภาพพื นที่ ระยะเวลา และ กรมทางหลวงชนบทหรือหน่วยงานที่รับผิดชอบได้เลือกใช้วิธีการซ่อม
บ้ารุงในจุดที่เกิดการพิบัติที่ปรากฏให้เห็นนั น ซึ่งใช้งบประมาณที่น้อยกว่ามาก ประกอบกับการ
ออกแบบถนนทั งสายมักใช้ค่าเฉลี่ยของคุณสมบัติของชั นดิน (Soil Properties) ที่เป็นตัวแทนของ
ถนนบางช่วง หรือทั งสายนั น ซึ่งในบางช่วงของตัวถนนอาจมีจุดที่มีค่าก้าลังรับน ้าหนักต่้ากว่าค่าเฉลี่ยที่
เลือกใช้ในการออกแบบคันทาง หรือมีบางช่วงบางจุดของถนนที่มีก้าลังรับน า้หนักสูงกว่าค่าเฉลี่ยที่
เลือกใช้ในการออกแบบ ดังนั นถ้าวิศวกรสามารถตรวจสอบจากข้อมูลการส้ารวจชั นดินแล้วระบุได้
อย่างมั่นใจว่าช่วงใดของถนนมีชั นดินที่อ่อนมาก “Soft Spot” กว่าชั นดินฐานรากของถนนช่วงอ่ืน ๆ 
และสามารถระบุได้ชัดเจนว่ามีแนวโน้มมากท่ีจะเกิดการพิบัติ ซึ่งผู้ออกแบบจะสามารถวิเคราะห์ความ
มั่นคงเพ่ือเลือกเสริมความมั่นคงในจุดที่ดินอ่อนผิดปกตินี ได้อย่างเหมาะสม งานวิจัยนี เลือกศึกษาการ
พิจารณาหาจุดที่ชี ความเป็นดินอ่อนมากจากผลการเจาะส้ารวจเบื องต้นเพียงอย่างเดียว และท้าการ
ตรวจสอบกับจุดที่เกิดการพิบัติขึ นจริงในสนาม ซึ่งยังไม่มีงานวิจัยที่ศึกษาเรื่องนี อย่างจริงจัง 

       ซึ่งในวิทยานิพนธ์นี  จะเสนอการประเมินจุดที่มีความเป็นดินอ่อนมาก “Soft Spot” ซึ่ง
ความหมายคือ เป็นจุดที่ชั นดินมีความเป็นดินอ่อนมาก ท้าให้เสี่ยงต่อการพิบัติและจ้าเป็นต้องได้รับ
การพิจารณาเพ่ือการออกแบบเสริมก้าลังเป็นพิเศษ  จากข้อมูลการส้ารวจชั นดินนี ขึ น เพ่ือเป็น
ประโยชน์ต่อการระบุช่วงของถนนที่มีความจ้าเป็นต้องท้าการออกแบบเสริมก้าลังของจุดที่เป็นดินอ่อน
มากตั งแต่ช่วงการส้ารวจ หรือเป็นข้อก้าหนดในการส้ารวจหาจุดที่เป็นดินอ่อนมากที่จ้าเป็นต้องมีการ
เสริมความมั่นคงในขณะที่เปิดใช้งานแล้ว เพ่ือเป็นแนวทางในการป้องกันและเสริมก้าลังตลอดจนลด
ค่าใช้จ่ายที่ต้องใช้ในการซ่อมบ้ารุง และสามารถน้าข้อมูลการศึกษานี ไปเป็นประโยชน์ต่อการก่อสร้าง
ถนนบนชั นดินอ่อนอ่ืน ๆ เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการด้าเนินการตั งแต่ขั นตอนการส้ารวจ ตรวจสอบ 
ทดสอบ การวิเคราะห์ข้อมูล และทางเลือกเพ่ือตัดสินใจส้าหรับการออกแบบ การก่อสร้าง ซ่อมแซม 
แก้ไขหรือป้องกันปัญหาที่ถูกต้อง มีความคุ้มค่าเหมาะสม 

  

1.3  วัตถุประสงค ์
       1.  เพ่ือให้เข้าใจวิธีที่จะท้าการคาดการณ์ จุดเสี่ยงต่อการเกิดการพิบัติและการทรุดตัวจากความ

อ่อนมากของชั นดินเหนียว ของถนนเลียบคันคลอง บนพื นที่ดินเหนียวอ่อนกรุงเทพ จากข้อมูลหลุม

เจาะส้ารวจเพียงอย่างเดียว ได้ตั งแต่ขั นตอนการออกแบบ 
        2.  เพ่ือศึกษาถึงคุณสมบัติ ลักษณะ ประเภท และปัจจัยบ่งชี ต่าง ๆ ของดินเหนียวอ่อน เพ่ือ

สามารถระบุได้ว่าดินลักษณะใด เข้าข่ายเป็นจุดเสี่ยงต่อการพิบัติ, ชั นดินเหนียวที่ความเป็นดินอ่อน

มาก หรือ “Soft Spot” 

        3.  เพ่ือศึกษาถึงรูปแบบ และลักษณะของการพิบัติของถนนเลียบคันคลองที่ก่อสร้างบนพื น

ที่ดินอ่อนนั นสัมพันธ์กับคุณสมบัติทางกายภาพของดินเหนียวอ่อน 
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1.4  ขอบเขตกำรศึกษำ 
       1.  พื นที่ศึกษาจะท้าการศึกษาใน จังหวัดปทุมธานี ประเทศไทย ถนนทางหลวงชนบท 

หมายเลข อย.5042 ถนนเลียบคลองเปรมประชากร มีความยาว 21 กิโลเมตร เป็นถนนเชื่อมระหว่าง

จังหวัดปทุมธานีและอยุธยา โดยสภาพดินที่ท้าการศึกษาเป็น ดินชนิดดินเหนียวกรุงเทพฯ (Bangkok 

Clay) เท่านั น 
 

  
รูปที่ 1.1 (ก) พื นทีท่ี่ใช้ในการศึกษาบริเวณลุ่มแม่น ้าเจ้าพระยาตอนล่าง (Google Maps, 2560)  

(ข) ถนนเลียบคลองเปรมประชากร อย.5042 (Google Maps, 2560) 

 

       2.  การศึกษานี จะท้าการศึกษาคุณสมบัติของชั นดินฐานรากจ้านวน 44 หลุมเจาะ จากโครงการ
การก่อสร้างทางจักรยานเฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว 5 ธันวาคม 2558 ตอนศูนย์
กีฬา การกีฬามหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ถึงเขื่อนเจ้าพระยา จังหวัดชัยนาท ของกรมทางหลวงชนบท 
และน้ามาตรวจสอบกับจุดพิบัตจิากผลการเดินส้ารวจสภาพถนนเบื องต้นเท่านั น 
   3.  ท้าการศึกษาเฉพาะผลการส้ารวจชั นดินเบื องต้นเท่านั น ศึกษาเฉพาะเสถียรภาพของถนนที่

เกิดจากคุณสมบัติความเป็นดินอ่อนมากของชั นดินฐานรากเท่านั น และไม่ศึกษาปัจจัยภายนอกอ่ืน ๆ 

เช่น การเสริมก้าลังที่ไม่สามารถทราบได้ของผู้ท้าวิจัย สิ่งก่อสร้าง ภาระน ้าหนัก (Surcharge) จากการ

สัญจรของรถบรรทุก ทางไหลของน า้ใต้ดินผ่านโครงสร้างของถนนเลียบคันคลอง การเปลี่ยนแปลง

ระดับน า้ที่รวดเร็ว (Rapid Dawndown, Sudden Dawndown) ระดับน า้ที่ เปลี่ยนแปลงไปตาม

ฤดูกาล สภาพข้อมูลชั นดินของถนน ก่อนการพิบัติและหลังการพิบัติ ต้นไม้ยืนต้น และพืชที่มีส่วนช่วย

ในการเพิ่มก้าลังรับแรงเฉือนของชั นดิน 

 

 

 

 

อย.5042 
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1.5  วิธีกำรศึกษำ 
       1.  ก้าหนดหัวข้อการวิจัยและวัตถุประสงค์ในการวิจัย      

   2.  ก้าหนดพื นที่ในการศึกษา 

       3.  รวบรวมและศึกษาวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

   4.  รวบรวมข้อมูลการเจาะส้ารวจของถนนสาย อย.5042 จากการส้ารวจของโครงการการ

ก่อสร้างทางจักรยานเฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว 5 ธันวาคม 2558 ตอนศูนย์กีฬา 

การกีฬามหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ถึงเขื่อนเจ้าพระยา จังหวัดชัยนาท ของกรมทางหลวงชนบท ของ

กรมทางหลวงชนบท 

       5.  เดินส้ารวจสภาพถนน หาร่องรอยการช้ารุด และการพิบัติ 

   6.  ศึกษา วิเคราะห์ ประเมินและสรุปผล 

   7.  จัดท้าเล่มรายงาน 

 

1.6  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
       1.  เจ้าของโครงการและผู้รับเหมาจะได้ตระหนักถึงจุดที่ชั นดินเหนียวที่ความเป็นดินอ่อนมาก 

บนถนนเลียบคันคลองได้ตั งแต่ขั นตอนการส้ารวจชั นดิน และสามารถน้าไปพิจารณาเพ่ือเสริมก้าลัง

เฉพาะจุดไดเ้พ่ือลดปัจจัยเสี่ยงอ่ืน ๆ และลดความเสียหาย ที่อาจจะเกิดขึ นบนถนนเลียบคันคลองได้ 

       2.  สามารถก้าหนดพารามิเตอร์ คุณสมบัติทางกายภาพของดินเพ่ือท้าการคาดการณ์จุดที่ฐาน

รากดินเหนียวอ่อนมีความอ่อนไหวต่อการพิบัติ จากข้อมูลหลุมเจาะส้ารวจเพียงอย่างเดียว 

       3.  เป็นแนวทางในการวิจัยถึงวิธีป้องกันการพิบัติที่เกิดขึ นบนถนนเลียบคันคลองในต่อ ๆ ไป 

       4.  เพ่ือเป็นการประหยัดเวลา ค่าใช้จ่าย และแรงงานในการซ่อมบ้ารุงในจุดที่มีชั นดินมีค่าอ่อน

กว่าที่ออกแบบไว้ ไม่ต้องรอให้เกิดการพิบัติก่อน แล้วจึงตั งของบประมาณซ่อมบ้ารุง 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

       ก่อนหน้้านี้ได้มีวิจัยเกี่ยวกับการหาจุดที่เสี่ยงต่อการพิบัติอย่างมากมาย้เช่น้การส ารวจชั้นดิน
โดย้วิธีหาค่าต้านทานทางไฟฟ้าของดิน้(Resistivity)้ควบคู่ไปกับการเจาะส ารวจชั้นดิน้เพ่ือประเมิน
หาจุดที่มีปริมาณน า้อยู่ภายใต้โครงสร้างถนน และโพรงน า้ภายในมวลดินไม่สามารถส้ารวจพบโดย

วิธีการเจาะส้ารวจแบบเจาะล้าง ซึ่งระยะห่างในการเจาะส้ารวจอาจเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ท้าให้ไม่
สามารถระบุความเป็นดินอ่อนในช่วงถนนที่ไม่ได้ท้าการเจาะส้ารวจได้ เนื่องจากชั นดินเหนียวกรุงเทพ
มีความแปรปรวนสูง อีกทั งการออกแบบยังใช้ค่าเฉลี่ยจากพารามิเตอร้ ที่ใช้ในการออกแบบ้เช่น้ค่า
ก าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้ าของมวลดิน้ค่าหน่วยน้ าหนักของดิน้เป็นต้น้ซึ่งการใช้ค่า
คุณสมบัติของชั้นดินเฉลี่ย้ซึ่งอาจมีบางช่วงของถนนที่มีค่าต่ ากว่าค่าที่ใช้ในการออกแบบซึ่งท าให้ถนน
นั้น้ๆ้เสี่ยงต่อการพิบัติได้ เพ่ือระบุให้ชัดเจนและมั่นใจว่าช่วงใดของถนนมีค่าความเป็นดินอ่อนมาก 

ในงานวิจัยนี จึงได้ใช้วิธีการประเมินผลจากผลการส้ารวจเบื องต้นโดยพิจารณาจากคุณสมบัติพื นฐาน
ของมวลดินประกอบกับการเดินส้ารวจหน้าสนาม เพ่ือการระบุจุดที่เสี่ยงต่อการพิบัติได้อย่างชัดเจน
มากยิ่งขึ น 
 

2.1  ขอบเขตพื้นที่ดินอ่อน 
       ชั นดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ เป็นดินตะกอนสามเหลี่ยมปากแม่น า้ที่เกิดใน(Holocene epoch) 
ที่ได้รับอิทธิพลจากแม่น า้เจ้าพระยาและแม่น า้ท่าจีนเป็นส่วนใหญ่ มีแม่น า้แม่กลองและแม่น า้บางปะ
กงเสริมอยู่ทางทิศตะวันตกและตะวันออกตามล้าดับ ดินตะกอนผืนนี ปกคลุมเต็มพื นที่และบางส่วน
ของ 14 จังหวัด ดังแสดงใน รูปที่ 2.1 (ราชบุรี สมุทรสาคร สมุทรสงคราม กรุงเทพสมุทรปราการ 
ชลบุรี นครปฐม นนทบุรี ปทุมธานีฉะเชิงเทรา สุพรรณบุรี พระนครศรีอยุธยา นครนายก และ
ปราจีนบุรี) รวมพื นที่ทั งหมดประมาณ 14,000 ตารางกิโลเมตร วัดความกว้างบริเวณปากอ่าวไทย 
(จากราชบุรีไปชลบุรี) ได้ระยะทางประมาณ 140 กิโลเมตร และวัดขึ นไปทางเหนือสิ นสุดที่บริเวณ
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ได้ระยะทางประมาณ 100 กิโลเมตร 
       มอร์ (Moh) และคณะ (1969) เป็นผู้ขนานนามเฉพาะชั นดินส่วนที่เป็นดินเหนียวอ่อนที่วางตัว
อยู่ตอนบนสุดของดินตะกอนในพื นที่ราบลุ่มภาคกลางตอนล่างว่า “Bangkok Clay” รูปลักษณะของ
ชั นดินนี เป็นรูปคล้ายแอ่งกระทะค่อนซีก ดังแสดงใน รูปที่ 2.2 และ รูปที่ 2.3 ท้องของแอ่งจะค่อนมา
ทางปากอ่าวไทย ความหนาของชั นดินเหนียวอ่อนส่วนใหญ่ประมาณ 10-18 เมตร ยกเว้นพื นที่ทาง
ตอนเหนือตั งแต่จังหวัดปทุมธานีขึ นไปจนสุดที่บริเวณจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ที่ความหนาค่อยๆ 
ลดลงจาก 10 เมตร ไปเป็น 0 เมตร ที่ปลายด้านบนสุด ส้าหรับขอบของแอ่งด้านตะวันออกและ
ตะวันตกมีความชันและความหนาลดลงรวดเร็วมากกว่าด้านทิศเหนือ  อย่างไรก็ดีขอบเขตของ
การศึกษาส้าหรับวิทยานิพนธ์นี จะจ้ากัดอยู่เฉพาะถนน อย.5042 ที่ประสบปัญหาในการก่อสร้างถนน
ในระดับปานกลางถึงมากซึ่งครอบคลุมอยู่ภายในพื นที่ดินเหนียวอ่อน 6 จังหวัด ได้แก่ กรุงเทพฯ 
นนทบุรี สมุทรปราการ ปทุมธานี** ฉะเชิงเทรา และสมุทรสาคร ดังแสดงใน รูปที่ 2.1 พื นที่ดังกล่าวเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ถูกปกคลุมด้วยดินเหนียวอ่อนที่มีความหนาเฉลี่ยมากกว่า 12 เมตร และมีความอ่อนมากกว่าบริเวณ
อ่ืน ๆ ลักษณะดังกล่าวเป็นสาเหตุหลักที่ท้าให้เกิดปัญหาทางด้านฐานราก ด้านเสถียรภาพของลาดดิน 
และการทรุดตัว ส่งผลให้การออกแบบโครงสร้างต่าง ๆ รวมไปถึงแนวถนน คลองระบายน า้ คันทาง
ต่าง ๆ ต้องท้าอย่างรอบคอบ เพ่ือความปลอดภัย ประหยัดและคงทนตลอดอายุการใช้งาน ดังนั นจึงได้
เลือกศึกษาพื นที่ดังกล่าวเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการพิจารณาคุณสมบัติของชั นดินที่มีความเสี่ยงต่อการ
พิบัติบนถนนเลียบคันคลอง 
 

 
รูปที่ 2.1 ขอบเขตของพื นที่ดนิเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ (รศ.ดร.วรากร ไม้เรียง, 2553) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 รูปตัดสามมิติบริเวณท่ีลุ่มแม่น า้เจ้าพระยาตอนล่าง 

 
       สภาพทางธรณีวิทยาในบริเวณพื นที่ราบลุ่มภาคกลางตอนล่าง หากพิจารณาตั งแต่ชั นหินดาน

ล่างสุด ไล่ขึ นมาจนถึงชั นดินตอนบนที่เป็นอยู่ในปัจจุบัน มีประวัติการเกิดที่ยาวนานก่อนจะถึงปัจจุบัน 

โดยมีล้าดับการก้าเนิดซึ่งได้มาจากการศึกษาที่ยังไม่สู้จะสมบูรณ์นัก แต่สามารถประมาณโครงสร้าง

ทางธรณีวิทยาได้ว่าจะสามารถแบ่งองค์ประกอบที่ส้าคัญได้ดังแสดงใน รูปที่ 2.3 ชั นดิน ส่วนที่ (3) 

เป็นชั นดินตะกอนตอนปลายของ(Quaternary Period) เป็นดินตะกอนที่เกิดใน (Holocene Epoch) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(Epoch สุดท้ายของ Quaternary Period) เป็น Epoch ที่มีอายุตั งแต่ประมาณ 11,000 ปีที่ผ่านมา

จนถึงปัจจุบัน ชั นดินเหนียวอ่อนนี ได้รับการขนานนามว่า “Bangkok Clay” มีความหนาประมาณ 

10-18 เมตรวางตัวอยู่ขั นบนสุดครอบคลุมพื นที่ประมาณ 14,000 ตารางกิโลเมตร 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2.3 รูปตัดตามแนวเหนือ-ใต้ ลุ่มแม่น ้าเจ้าพระยาตอนล่าง 

 
 

2.2  ดินเหนยีว 
      ค้าว่า ดิน หมายถึง ส่วนประกอบของเม็ดดิน ของเหลว และแก๊ส เม็ดดิน คือ ส่วนประกอบของ

แร่ธาตุต่างชนิดกัน  ประกอบขึ นเป็นก้อนแข็ง ดินอาจจะมีสารอินทรีย์ปะปนอยู่ด้วย ขนาดของเม็ดดิน

มีตั งแตค่อลลอย (Colloid) คือประมาณ 0.002 มม. จนถึงขนาดก้อน Boulder คือ ประมาณ 80 มม.  

       ในแต่ละองค์กรมีเกณฑ์การแบ่งขนาดของดินที่แตกต่างกัน ทั งนี  แล้วแต่ความเหมาะสมของแต่

ละงาน ดินดังกล่าวแต่ละชนิดมีคุณสมบัติที่แตกต่างกันออกไป อย่างไรก็ตาม ดินที่มีอยู่ในธรรมชาติมัก

ประกอบไปด้วยดินหลาย ๆ ชนิดปะปนกันจึงมีคุณสมบัติที่ไม่แน่นอน คุณสมบัติดินที่เป็นประโยชน์

เกี่ยวข้องกับงานด้านวิศวกรรมทั่ว ๆ ไปแสดงไว้ในหัวข้อที่ 2.2.3 

       2.2.1  ดินเหนียว (Clay) 
      เม็ดดินเหนียว (Clay Particle) มีขนาดไม่เกิน 0.002 มม. (หรือ 2 m) และต้องมี

ความเหนียวเมื่อผสมกับน า้ เม็ดดินเหนียวที่แท้จริง ต้องประกอบด้วยแร่ดินเหนียว (Clay Mineral) 

จับตัวกันเป็นดินเหนียว แร่ประกอบดินเหนียวท้ี่ส าคัญได้แก่้ (Kaolinite, Illite, Montmorillonite, 

Halloysite, Chlorite, Muscovite, Serpentine และ Vermiculite) เป็นต้น้เป็นที่น่าสังเกตว่า้เม็ด

ดิน้แม้มีขนาดไม่เกิน้0.002้มม.้อาจไม่ใช่เม็ดดินเหนียวแท้้ตัวอย่างเช่น้เม็ด้ (Quartz, Feldspar 

หรือ้Mica) ซึ่งมีแรงดูดจากประจุไฟฟ้าไม่มาก้ท าให้แตกตัวได้ง่ายเมื่อถูกน้ า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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     ดินเหนียวถูกจัดให้อยู่ในดินประเภทเชื่อมแน่น (Cohesive Soil) เพราะมีความเหนียวที่

เกิดจากแรงดึงดูดของประจุไฟฟ้า ก้าลังของดินจึงเกิดจากแรงสองประเภทคือ (1) ก้าลังที่เกิดจากแรง

ดึงดูดของประจุไฟฟ้าระหว่างเม็ดดิน เรียกว่า “Cohesion” (c) และ (2) แรงเสียดทานระหว่างเม็ด

ดิน เรียกว่า “Interparticle Friction” () ในธรรมชาติ เม็ดดินเหนียวมักปะปนอยู่กับเม็ดดินขนาด

อ่ืน ๆ เช่น เม็ดดินแป้งและเม็ดดินทราย ค้าว่า “ดินเหนียว” ที่มีอยู่ในธรรมชาติจึงไม่ได้เป็นดินที่มีเม็ด

ดินเหนียวอยู่เพียงอย่างเดียว แต่เป็นดินที่มีเม็ดดินเหนียวปะปนอยู่กับเม็ดดินขนาดอ่ืน หากมีเม็ดดิน

เหนียวอยู่มากพอจึงท้าให้มวลดินเกิดความเหนียวได้ ความเหนียวของดินดูได้จากค่าความเชื่อแน่น 

ของดิน นอกจากนี  ยังสามารถดูได้จากค่าดัชนีพลาสติกที่มีความสัมพันธ์โดยตรงกับปริมาณของเม็ด

ดินเหนียวที่ปนอยู่ในดินด้วย 

     คุณสมบัติที่ส้าคัญของดินเหนียว คือ มีความเหนียวจากแรงดึงดูดของประจุไฟฟ้าที่ท้าให้

เม็ดดินเกาะยึดกันได้คล้ายยึดด้วยกาว ดินเหนียวที่มีความคงตัวสูง ก้อนดินเหนียวที่แห้งจะไม่แตกตัว

ง่ายเมื่อถูกน า้ จึงจัดว่าเป็นดินประเภท (Cohesive Soil) และ (Non-Dispersive Soil) ดินเหนียวที่มี

ค่าดัชนีพลาสติกสูงเนื่องจากเม็ดดินมีขนาดเล็ก ท้าให้ช่องว่างระหว่างเม็ดดินก็เล็กตามไปด้วย น า้จึง

ซึมผ่านได้ยาก และมีค่าการไหลซึมต่้า ส่วนก้าลังของดินเหนียว (Clay Strength) ประกอบด้วย ความ

เชื่อมแน่นและการขบกันของมุมภายใน เมื่อถูกแรงเฉือน (Shear) ดินเหนียวจะสูญเสียก้าลัง แต่ก้าลัง

ของดินที่สูญเสียไปจะสามารถคืนตัวกลับมาได้ระดับหนึ่งตามระยะเวลาที่ปล่อยทิ งไว้ นอกจากนั นเมื่อ

ถูกแรงอัด (Compression) และมีการยุบตัวเนื่องจากกระบวนการทรุดตัว ดินจะแน่นขึ น และมีก้าลัง

สูงขึ นตามไปด้วย ดินเหนียวในธรรมชาติปรากฏอยู่ในหลายสภาวะ เช่น ดินเหนียวอ่อน (Soft Clay) 

ดินเหนียวปานกลาง (Medium Clay) ดินเหนียวแข็ง (Stiff Clay) ดินเหนียวแข็งมาก (Very Stiff 

Clay) เป็นต้น ดินเหนียวเป็นดินที่ดูดซับน า้ได้มาก จึงมักเกิดการบวมตัว (Swelling) เมื่อดูดน า้เข้าไป 

และเกิดการหดตัว (Shrinkage) ได้มากเมื่อสูญเสียน ้าออกไปโดยการท้าให้แห้ง 

       2.2.2  โครงสร้างของแร่ดินเหนียว (Clay mineral) 
      แร่ดินเหนียวเป็นแร่ที่เกิดขึ นโดยการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีของปฏิกิริยาต่อดินฟ้าอากาศ

ของหินแม่เป็นส่วนใหญ่ มีส่วนประกอบที่มีหน่วยพื นฐานคือ ทรงเหลี่ยมสี่หน้า(Silica Tetrahedron) 

และทรงเหลี่ยมแปดหน้า (Alumina Octahedron) การก่อตัวเป็นลักษณะโมเลกุลนี เชื่อมแน่นต่อกัน

ด้วยพันธะอิออนิก (Ionic Bond) และพันธะโควาเลนท์ (Covalent Bond) ซึ่งแข็งแรงมาก ลักษณะ

โครงสร้างโมเลกุลของหน่วยพื นฐานทั งสองแสดงใน รูปที่ 2.4 ลักษณะของหน่วยพื นฐานที่เชื่อมต่อกัน

โดยใช้อะตอมรวมกันท้าให้เกิดลักษณะโครงสร้างที่เป็นแผ่น คือ แผ่นซิลิกา (Silica Sheet) และ 

แผ่นอ็อกตาฮีดรอล (Octahedral Sheet หรือ Gibbsite Sheet) ดัง รูปที่ 2.5 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่2.4 หน่วยพื นฐานของแร่ดินเหนียว 

 

 
รูปที่ 2.5 แผ่นซิลิกา (Silica Sheet) และแผ่นอ็อกตาฮีดรอล (Octahedral Sheet  

หรือ Gibbsite Sheet)  

 
     จากการก่อตัวเป็นโครงสร้างของแผ่นซิลิกาจะพบว่าอะตอมของออกซิเจนตรงจุดยอด

ของทรงเหลี่ยมสี่หน้าจะต้องมีประจุเท่ากับหนึ่งในการยึดเกาะกับอะตอมของซิลิกาตรงกลาง้

โดยทั่วไปแล้วจะไม่พบแผ่นซิลิกาอย่างเดียวในสภาพธรรมชาติ้ส่วนใหญ่จะรวมกับแผ่นแผ่นอ็อกตาฮีด

รอลโดยที่อะตอมของออกซิเจนตรงจุดยอดของทรงเหลี่ยมสี่หน้าจะแทนที่ไฮด็อกซี่ในแผ่นอ็อกตาฮีด

รอลกลายเป็นแผ่นซิลิกา-อ็อกตาฮีดรอล ดังแสดงใน รูปที่ 2.6 แร่ดินเหนียวจะเกิดจากการวางซ้อนยึด

เกาะกันระหว่างแผ่นซิลิกากับแผ่นอ็อกตาฮีดรอล นั่นเอง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.6 แผ่นซิลิกา-อ็อกตาฮีดรอล 

 
     ตัวอย่างของแร่ดินเหนียวที่ส้าคัญ คือ 

     1.  Kaolinite เกิดจากการวางซ้อนยึดเกาะระหว่างแผ่นซิลิกา-อ็อกตาฮีดรอลด้วยกันธะ

ไฮโดรเจน (Hydrogen Bond) ระหว่างอะตอมออกซิเจนของแผ่นหนึ่งและอะตอมของไฮโดรเจนของ

ไฮโดรซี่ของอีกแผ่นหนึ่งที่มาซ้อน พันธะไฮโดรเจนนี ถา้เทียบกับพันธะโควาเลนท์และพันธะอิออนิกจะ

มีค่าน้อยกว่ามากจึงมีแนวโน้มที่จะถูกท้าลายได้ง่ายกว่า ในสภาพธรรมชาตินั นจะพบแร่ชนิดนนี ใน

ลักษณะที่เกิดการซ้อนกันของแผ่นซิลิกา-อ็อกตาฮีดรอลเป็นจ้านวนหลาย ๆ ชั น โดยทั่วไปมีระยะห่าง

ระหว่างชั นเท่ากับ 7.2 A องศา มีพื นท่ีผิวต่อหน่วยมวล (Specific Surface Area) ประมาณ 15 m2/g 

 

 
(ก)      (ข)   (ค) 

รูปที่ 2.7 ลักษณะโครงสร้างของ (ก.) Kaolinite (ข.) Illite (ค.) Montmorillonite 

 
     2.  Illite เกิดจากการยึดกันของแผ่นซิล้ิกากับแผ่นอ็อกตาฮีดรอล ในลักษณะที่เป็นแซนวิ

ชกลายเป็นแผ่นซิลิกา-อ็อกตาฮีดรอล-ซิลิกา หรือเรียกว่าไมก้า (Clay Mica) เมื่ออะตอมบางตัวของซิลิ

กาในแผ่นซิลิกาของแผ่นซิลิกา-อ็อกตาฮีดรอล-ซิลิกา ถูกแทนด้วยอะตอมของอลูมิเนียมโดยไม่เกิดการ

เปลี่ยนแปลงรูปร่างของผลึก (Isomorphous Substitution) จึงเกิดประจุลบในบางหน่วยของซิลิกา 

ซึ่งจะเกาะกับประจุบวกของโปรแตสเซียมอิออนท้าให้เกิดการซ้อนทับเกาะเป็นชั นดังรูปที่ 2.7 Illite มี

พื นที่ผิว ต่อ หน่วยมวล (Specific Surface Area) ประมาณ 80 m2/g 

     3.  Montmorillonite มีลักษณะคล้าย Illite แต่ประจุลบเกิดจากอะตอมของแมก

ซีเซียมจะเข้ามาแทนที่อะตอมของอลูมิเนียมในแผ่นอ็อกตาฮีดรอลของแผ่นซิลิกา-อ็อกตาฮีดรอล-ซิลิ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กา การยึดเกาะระหว่างชั นโดยอาศัยประจุบวกไม่ได้เกิดจากโปรแตสเซียมอิออน และยึดเกาะกันไม่

แข็งแรงเท่ากับกรณีของ (Illite) ท้าให้โมเลกุลของน า้สามารถแทรกเข้าไปได้ง่าย ดินเหนียวชนิดนี จะ

เกิดการบวมตัว (Swelling) ได้ง่าย โดยทั่วไป (Montmorillonite) มีพื นที่ผิวต่อ หน่วยมวล (Specific 

Surface Area) ประมาณ 800 m2/g 

     แร่ดินเหนียวมีลักษณะเป็นแผ่นแบน โดยมีประจุลบโดยรอบผิวอนุภาคซึ่งเกิ ดจาก

กระบวนการแทนที่อะตอมโดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของผลึก (Isomorphous Substitution) 

และการท้าลายพันธะยึดเกาะระหว่างชั น ส่วนประจุบวกมีมากบริเวณขอบ จึงมีแนวโน้มที่จะดึงดูด

ประจุบวกท่ีมีในโมเลกุลของน ้า ลักษณะโครงสร้างการดึงดูดของโมเลกุลดังกล่าว มีการกระจายตัวของ

ประจุบวกรอบผิวของอนุภาคดินเหนียวโดยลดลงตามระยะห่างจากพื นผิว โดยผิวของประจุบวกที่ซ้อน

ขึ นมาอีกชั นนี  ท้าให้เสมือนว่ามีลักษณะคล้ายเป็นสองชั น จึงนิยมเรียกว่าชั นคู่ (Diffuse Double 

Layer) 

 

 
รูปที่ 2.8 แสดงอนุภาคของดินเหนียวในสภาพสารละลาย 
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รูปที่ 2.9 ชั นคู่ (Diffuse Double Layer) 
 

2.3  หลกัเกณฑ์พิจารณาคุณสมบัติความเป็นดินอ่อน 
       โดยทั่วไปค้าว่า “ดินอ่อน” จะมีความหมายครอบคลุมถึง ดินเหนียวอ่อน (Soft Clay Soil) ดิน
ที่มีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นดินจ้าพวก ดินแป้ง (Silty Soil) หรือดินเหนียว (Clayey Soil) ที่มี

ความชื นในมวลดิน (Natural Water Content, Wn) สูง ดินที่ประกอบด้วยวัสดุจ้าพวกอินทรีย์สาร 
(Peat) หรือทรายหลวมที่ตกตะกอนใกล้หรือใต้ระดับน ้า (Kamon และ Bergado 1991)  
       ส้าหรับพื นที่ในการศึกษาครั งนี  (พื นที่  6 จังหวัด ได้แก่ กรุงเทพฯ นนทบุรี สมุทรปราการ 
ปทุมธานี ฉะเชิงเทรา และสมุทรสาคร) ถูกปกคลุมด้วยดินเหนียวอ่อนที่มีความหนาเฉลี่ยมากกว่า  12 
เมตร ดังนั นในวิทยานิพนธ์นี  ค้าว่าดินอ่อนจะหมายถึง ดินเหนียวอ่อนเพียงอย่างเดียว 
       2.3.1  คุณสมบัติทั่วไปของดินเหนียวอ่อน 
       ดินเหนียวอ่อนคือ ดินเหนียวเกิดใหม่ที่ยังมีปริมาณน ้าในดินอยู่สูง ก้าลังของดินจึงต่้า ดิน
เหนียวอ่อนจะเสียรูปได้ง่าย ยุบตัวมากและสูญเสียก้าลังได้ง่ายเมื่อมีน ้าหนกัภายนอกมากระท้า นั่นคือ
มีความไวตัวต่อการสูญเสียก้าลัง (Sensitivity) สูง ดินเหนียวอ่อนมีความสามารถในการซึมผ่านได้ 
(Permeability) ต่้า ถึงแม้ว่าจะมีสัดส่วนช่องว่างในมวลดิน (Void Ratio) สูงก็ตาม ทั งนี เพราะช่องว่าง
ในมวลดินเมื่อมีน า้อ่ิมตัว โมเลกุลของน า้ก็จะจับตัวรอบเม็ดดินซึ่งเรียกว่า Double Layer Water ท้า
ให้ช่องว่างระหว่างเม็ดดินเล็กลง นั่นคือ เหตุผลที่ท้าให้ดินเหนียวอ่อนมีค่าการไหลซึมต่้า  
(Permeability) ก้าลังของดินเหนียวเกือบทั งหมดจะขึ นอยู่กับแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคของเม็ด
ดิน (Cohesion) ส่วนในของความฝืดที่ผิวของเม็ดดิน (Internal Friction) จะมีอยู่ไม่สูงมากเพราะเม็ด
ดินจะถูกปกคลุมด้วยโมเลกุลของน ้า 
       จากที่กล่าวมาทั งหมดเป็นคุณสมบัติเฉพาะของดินเหนียวอ่อนที่พบโดยทั่วไป ซึ่ง
สามารถสรุปคุณสมบัติดังกล่าวได้เป็น 2 ชนิดใหญ่ๆคือ 
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       2.3.1.1  คุณสมบัติทางกายภาพ (Physical Properties)  
         คุณสมบัติทางกายภาพที่ส้าคัญ ได้แก่  
         1.  ความชื นในมวลดิน (Natural Water Content, Wn) คือ อัตราส่วน
ระหว่างน า้หนักของน า้ต่อน้้ำหนักของส่วนที่เป็นเม็ดดินในมวลดินนั้นแสดงค่าเป็นเปอร เซ็นต ้ค่า้
ความชื้นในมวลดิน้นี้เป็นคุณสมบัติของดินในลักษณะที่คล้ายคลึงกับ degree of saturation คือ

แสดงถึงระดับของปริมาณน า้ในมวลดิน แต่แสดงออกแตกต่างกันในรูปแบบของการเปรียบเทียบใน
เทอมของการน ้าหนัก 

         2.  หน่วยน า้หนักของดิน (Unit Weight,  t ) คืออัตราส่วนระหว่างน า้หนัก
รวมของเม็ดดินและน า้ในมวลดิน (W = Ws + Ww) ต่อปริมาตรรวมของเม็ดดิน น า้ และ อากาศใน
มวลดินนั น (V = Vs + Vw + Va) 
         3.  พิกัดอัตตเบิร์ก (Atterberg’s Limits) เช่น ค่าพิกัดเหลว (Liquid Limit, 
LL), ค่าพิกัดพลาสติก (Plastic Limit, PL), ค่าดัชนีพลาสติก (Plastic Index, PI), ค่าดัชนีเหลว 
(Liquidity Index, LI) พิกัดอัตตเบิร์ก ถูกคิดขึ นโดยนักปฐพีวิทยา (Soil Scientist) นามว่า Atterberg 
ชาวสวีเดน ซึ่งได้พัฒนาวิธีการบ่งชี ความข้นเหลว (Consistency) ของดินเม็ดละเอียด (เฉพาะเม็ดดิน
ส่วนที่เล็กกว่าตะแกรง #40) ที่แปรผันตามน า้ในดิน (Water Content) ที่สามารถระบุเป็นค่าตัวเลข
และเป็นขีดแบ่งระหว่างสถานะต่าง ๆ โดยเขาได้จ้าแนกสถานะความข้นเหลวของดินเป็นสี่สถานะโดย
ใช้ขีดแบ่งของแต่ละสถานะดังนี   

         -  ค่าพิกัดเหลว (Liquid Limit, LL) คือ ค่าความชื นในมวลดิน ซึ่งเป็นขีด

แบ่งระหว่างสถานะพลาสติก (Plastic) และสถานะเหลว (Liquid) ของดิน อธิบายได้คือ ดินใด ๆ ก็

ตามถ้ามีปริมาณน า้อยู่ในมวลดินนั นเท่ากับค่าพิกัดเหลว ดินนั นจะอยู่ในสภาพที่ก าลังจะเปลี่ยนจาก

พลาสติก้ไปเป็น้ของเหลว้ถ้าปริมาณน้ าในดินเพ่ิมขึ้นเก ินกว่าค่าพิกัดเหลว ดินจะเปลี่ยนสภาพเป็น

ของเหลว แต่ถ้าปริมาณน า้ในดินลดลงจากค่านี  ดินก็จะแห้งขึ นและแปรสภาพเป็นพลาสติก กล่าวคือ

เป็นปริมาณน า้ที่น้อยที่สุดในดิน ที่ท้าให้ดินเริ่มเหลวและไหลได้ ดินเหนียวมีค่าพิกัดเหลว ประมาณ 

30 - 160% และค่าพิกัดเหลวมีความส้าพันธ์โดยตรงกับความสามารถในการยุบตัวของดิน 

        -  ค่าพิกัดพลาสติก (Plastic Limit, PL) คือ ค่าความชื นในมวลดินซึ่งเป็น

ขีดแบ่งระหว่างสถานะพลาสติกกับสถานะกึ่งของแข็ง (Semi-Solid) เมื่อปริมาณน า้ในมวลดินลดลง

ต่้ากว่าค่านี ดินจะเสียสภาพความเป็นพลาสติก เริ่มมีสภาพเหมือนก้อนแข็งและมีรอยแตกร้าวบนผิว 

ค่าพิกัดพลาสติกนี จะต่้ากว่าค่าพิกัดเหลวเสมอ กล่าวคือเป็นปริมาณน า้ที่น้อยที่สุดในดิน โดยที่ดิน

ยังคงความเป็นพลาสติก (เหนียวหนืด) สามารถปั้นเป็นรูปร่างได้โดยไม่เกิดรอยแตกที่ผิวค่าพิกัด

พลาสติก ส่วนใหญ่มีค่าประมาณ 20 - 50 %  
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ตารางท่ี 2.1 โอกาสที่จะเกิดการหดตัวของดิน BRE Digest, 1980 (คัดลอกจาก (Barnes้2000)) 

Plastic Index (%) Clay Fraction (%) โอกาสที่ดินจะหดตัว 
>35 >95 สูงมาก 

22-48 60-95 สูง 
12-32 30-60 ปานกลาง 
<18 <30 ต้่า 

 

         -  พิกัดหดตัว (Shrinkage Limit, SL) คือ ค่าความชื นในมวลดินซึ่งเป็นขีด
แบ่งระหว่างสถานะกึ่งของแข็ง กับสถานะของแข็ง (Solid) ของดิน หรือ คือ ปริมาณน า้ที่เข้าไปอยู่ใน
มวลดินที่แห้งได้เต็มช่องว่างพอดี แม้ปริมาณน า้ในดินจะลดน้อยลงกว่าพิกัดหดตัวนี  ก็จะไม่ท้าใหมวล
ดินหดตัวลดปริมาตรโดยรวมลงได้อีกต่อไป กล่าวคือเป็นปริมาณน า้ที่มากสุดในดิน ซึ่งแม้ว่าจะมีการ
สูญเสียความชื นต่อไป ก็จะไม่ท้าให้ดินหดตัวหรือลดปริมาตรลง อนึ่ง พิกัดหดตัวไม่ค่อยได้ใช้ในทาง
ปฏิบัติ 
           -  ค่าดัชนีพลาสติก (Plastic Index, PI = LL - PL) คือ ค่าผลต่างระหว่าง 

พิกัดเหลวกับพิกัดพลาสติกแสดงให้เห็นถึงปริมาณน ้าที่ต้องเพ่ิมเข้าไปในมวลดิน เพ่ือให้มวลดินเปลี่ยน

สถานะจากจุดเริ่มเป็นพลาสติกไปจนถึงจุดที่เริ่มเป็นของเหลว  โดยปกติมวลดินที่มีปริมาณเม็ดดิน

ขนาดเล็กกว่าปนอยู่มากกว่าจะมีค่าดัชนีพลาสติกสูงกว่า ค่าดรรชนีพลาสติกสามารถใช้บอกช่วงความ

เป็นพลาสติกของดิน หากค่าดัชนีพลาสติกมีค่าต่้า แสดงว่าดินมีความเป็นพลาสติกต่้า และก้าลังของ

ดินจะขึ นอยู่กับมุมเสียดทานมากกว่า หากค่าดัชนีพลาสติกสูง แสดงว่าดินมีปริมาณแร่ดินเหนียว 

(Clay Minerals) ปะปนอยู่มากจึงปั้นได้ดี กล่าวง่าย ๆ ก็คือ ดินที่มีค่าค่าดัชนีพลาสติกสูงคือ ดินที่มี

ความเป็นดินเหนียวสูงนั่นเอง 

           -  ค่าดัชนีเหลว (Liquid Index, LI=
𝑤−𝑃𝐿

𝐿𝐿−𝑃𝐿
) คือ อัตราส่วนระหว่าง

ผลต่างความชื นในธรรมชาติของมวลดินและพิกัดพลาสติกกับผลต่างของพิกัดเหลว และพิกัดพลาสติก 

ค่านี จะแสดงให้เห็นว่ามวลดินในธรรมชาติมีสถานะเป็นของเหลวหรือไม่ ถ้าค่าดัชนีเหลวน้อยกว่า 1 

แสดงว่ามวลดินไม่อยู่ในสภาพของของเหลวแต่จะอยู่ในสภาพพลาสติก แต่ถ้าค่าดัชนีเหลวมีค่า

มากกว่า 1 แสดงว่า มวลดินอยู่ในสภาพของเหลว ดรรชนีความเหลวใช้บอกก้าลังของดินคร่าว ๆ ได้ 

หาก ค่าดัชนีเหลว < 1 แสดงว่าดินอยู่ในสภาพกึ่งของแข็ง (Semi-Solid) มีก้าลังรับน า้หนักสูง และมี

พฤติกรรมแบบเปราะ (Brittle) ซึ่งได้แก่ดินบดอัดแน่น (Compacted Soil) ถ้า 0 < ค่าดัชนีเหลว < 1 

แสดงว่าดินอยู่ในสภาพพลาสติก และถ้า ค่าดัชนีเหลว > 1 แสดงว่าดินอยู่ในสภาพเหลวมากถือเป็น

ดินไวตัวสูง (Sensitive Soil) มีก้าลังรับน ้าหนักต่้ามาก **จะเห็นได้ว่าก้าลังของดินไม่ได้ดูที่ปริมาณน า้ 

(Wn) เพียงอย่างเดียวแต่ต้องดูค่าดัชนีเหลวด้วย 

          ดินเม็ดละเอียดที่มีปริมาณน า้มากกว่าพิกัดเหลว จะมีลักษณะคล้ายเนยนิ่ม 

ดินเม็ดละเอียดที่มีปริมาณน า้ระหว่างพิกัดพลาสติกและพิกัดเหลว (PL-LL) จะมีลักษณะคล้ายดิน

น า้มัน ดินที่มีปริมาณน า้ระหว่างพิกัดหดตัวและพิกัดพลาสติก (SL-PL) จะมีลักษณะคล้ายเนยแข็ง 
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และดินเม็ดละเอียดที่มีปริมาณน า้ต่้ากว่าพิกัดหดตัวจะมีลักษณะคล้ายลูกกวาดแข็ง ตารางด้านล่าง

แสดงระดับความเป็นพลาสติกของดิน 

 

 
รูปที ่2.10 สภาพดินขึ นกับต้าแหน่งปริมาณน ้าในดิน (Water Content) เทียบกับพิกัดอัตตเบิร์ก 

 
ตารางท่ี 2.2 ระดับความเป็นพลาสติกของดิน (Burmister, 1949) 

ดัชนีพลาสติก (PI) ค าบรรยาย 
0 ไม่มีความเป็นพลาสติก 

1-5 มีความเป็นพลาสติกนิดเดียว 
5-10 มีความเป็นพลาสติกต่้า 
10-20 มีความเป็นพลาสติกปานกลาง 
20-40 มีความเป็นพลาสติกสูง 
>40 มีความเป็นพลาสติกสูงมาก 

 
ตารางท่ี 2.3 ค่าพิกัดพลาสติก พิกัดเหลว และแอคติวิตี ของแร่ดินเหนียวบางชนิด (Das, 2006) 

แร่ดินเหนียว PL LL A 
Kaolinite 20-40 35-100 0.3-0.5 
Illite 35-60 60-120 0.5-102 
Montmorillonite 50-100 100-900 1.5-7.0 
Halloysite(hydrated) 40-60 50-70 0.1-0.2 
Halloysite(dehydrated) 30-45 40-55 0.4-0.6 
Attapulgite 100-125 150-250 0.4-1.3 
Allophane 120-150 200-250 0.4-1.3 
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ตารางที่ 2.4  แสดงคุณสมบัติโดยทั่วไปของชั นดินเหนียวอ่อน และชั นดินเหนียวแข็งชั นแรกในเขต
กรุงเทพฯ และ สรุปค่าคุณสมบัติทางกายภาพ (Physical Properties) ของดินเหนียว
อ่อนและดินเหนียวแข็งในเขตกรุงเทพฯ 

Soil Properties Soft Clay Stiff Clay 

Natural Water Content, % 
Liquid Limit, % 
Plastic Limit, % 
Plastic Index, % 

Liquid Index 
Total Unit Weight, (kN/m3) 

Plastic Index Equation 

40-90 
40-90 
20-40 
20-60 
0.2-2.0 

14.5-17.5 
PI = 0.74(LL-15.5) 

15-40 
25-90 
15-40 
10-50 

(-0.25)-0.5 
18.0-21.5 

PI = 0.73(LL-12.0) 
        
       2.3.1.2  คุณสมบัติทางวิศวกรรม (Engineering Properties)  
         คุณสมบัติทางวิศวกรรมที่ส้าคัญ ได้แก่ 
          1.  ก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน า้ (Undrained Shear Strength, Su) 
ซึ่งโดยทั่วไป ก้าลังรับแรงเฉือนชนิดนี สามารถหาได้จากค่า Unconfined Compressive Strength, 
qu (Su = qu/2) หรือจากการทดสอบในสนามโดยการแปลงจากค่าการตอกแบบมาตรฐาน 
(Standard Penetration Number, SPT-N) ซึ่งวิธีนี จะเหมาะสมเฉพาะกับดินเหนียวแข็ง ส่วนดิน
เหนียวอ่อนควรใช้การหาค่าก้าลังรับแรงเฉือนโดยใช้ใบพัด (Field Vane Shear Test) 
         2.  ความสามารถในการยุบตัว (Compressibility) ซึ่งจะพิจารณาค่าที่ได้จาก
การทดสอบการอัดตัวคายน า้ (Consolidation Test) เพ่ือหาค่าสัดส่วนการอัดตัว (Compression 
Ratio, CR)  หรื อ  ค่ าดั ชนีการ อัดตั ว  ( Compression Index, CC)  และค่ าสั ดส่ วนการคืนตั ว 
(Recompression Ratio, RR) หรือค่าดัชนีการคืนตัว (Recompression Index, Cr) ตารางที่ 2.5 
แสดงค่าคุณสมบัติการยุบตัวทั่วไปของชั นดินกรุงเทพฯ และตารางที่ 2.6 แสดงสมการความสัมพันธ์
ระหว่างค่าคุณสมบัติการยุบตัวและค่าคุณสมบัติทางกายภาพของดินเหนียว 
       2.3.2  หลักเกณฑ์ทั่วไปท่ีใช้ชี้วัดความเป็นดินอ่อน 
       ในงานทางวิศวกรรม เช่น งานถนน การออกแบบคันทางและโครงสร้างชั นทางจ้าเป็น
อย่างยิ่งที่ต้องค้านึงถึงว่า ชั นฐานรากมีก้าลังเพียงพอหรือไม่ที่จะรับน า้หนักภายนอกที่มากระท้า 
(น ้าหนักของตัวโครงสร้างชั นทางเองและน า้หนักจากการจราจร) และการทรุดตัวจะต้องไม่มากเกินไป
ที่จะก่อให้เกิดความเสียหายต่อโครงสร้างชั นทาง ด้วยเหตุนี เองคุณสมบัติที่ใช้ชี วัดความเป็นดินอ่อน 
จึงใช้คุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินเป็นหลัก ซึ่งโดยทั่วไปค่าก้าลังรับแรงเฉือนจะถูกใช้เป็นเกณฑ์ใน
การแบ่งระดับความเป็นดินอ่อนดัง ตารางที่ 2.5 
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ตารางที่ 2.5 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าการตอกแบบมาตรฐาน (SPT-N) กับค่าก้าลังรับแรงเฉือนของ
ดินและเกณฑ์ในการแบ่งระดับความเป็นดินอ่อน (Terzaghi และ Peck, 1967) 
SPT-N 

(blows/ft) 
Undrained Shear 

Strength, Su (T/m2) 

Consistency 

< 2 
2 – 4 
4 – 8 
8 - 15 

15 – 30 
> 30 

0-1.25 
1.25-2.50 
2.50-5.00 
5.00-10.0 
10.0-20.0 
> 20.0 

very soft 
soft 

medium stiff, firm 
stiff 

very stiff 
hard 

  
       อย่างไรก็ตาม นอกจากการใช้คุณสมบัติทางวิศวกรรมของดิน เช่น ค่าก้าลังรับแรงเฉือน
เป็นเกณฑ์ในการแบ่งระดับความเป็นดินอ่อนแล้ว การใช้คุณสมบัติทางกายภาพก็อาจเป็นดัชนีอย่าง
หนึ่งที่ใช้เป็นเกณฑ์ในการแบ่งระดับความเป็นดินอ่อนได้ โดยมีรายละเอียดดังนี  
       2.3.2.1  แนวโน้มความชื้นในมวลดินและหน่วยน้ าหนักของช้ันดินกับค่าก าลังรับแรง
เฉือน 
         รูปที่ 2.11 แสดงตัวอย่างของชั นดินและคุณสมบัติของดินบริเวณสถาบัน
เทคโนโลยีแห่งเอเชีย ซึ่งเมื่อพิจารณาดูจะพบว่าหน่วยน า้หนัก และค่าก้าลังรับแรงเฉือนของดิน
แปรผกผันกับปริมาณน า้ในดินอย่างมีนัยส้าคัญ กล่าวคือ การเพ่ิมขึ นของปริมาณน า้ในมวลดิน จะท้า
ให้ค่าก้าลังรับแรงเฉือน และหน่วยน ้าหนักของดินจะมีค่าลดลง 

 
รูปที่ 2.11 ตัวอย่างชั นดิน (Soil Profile) และคุณสมบัติของดินบริเวณสถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเชีย 

(AIT) (Bergado และคณะ, 1991) 
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       2.3.2.2  การแปลความหมายจากผลการทดสอบพิกัดอัตตเบิร์ก 
         1.  หากปริมาณความชื นในมวลดินมีค่าใกล้เคียง หรือมากกว่าค่าพิกัดเหลว 
(Liquid Limit) แสดงว่าดินมีสภาพอ่อน มีก้าลังรับแรงเฉือนต่้า และมีค่าการทรุดตัวสูง 
         2.  หากปริมาณความชื นในมวลดินมีค่าใกล้เคียงกับค่าพิกัดพลาสติก แสดงว่า
ดินมีความแข็งแรง มีก้าลังรับแรงเฉือนสูง และมีค่าการทรุดตัวน้อย 
         3.  ดินที่มีค่าดัชนีพลาสติก (Plastic Index) สูงจะเป็นดินที่มีคุณสมบัติเลว มี
ค่าก้าลังรับแรงเฉือนต่้าและมีค่าการทรุดตัวหรือบวมตัวสูง 
         4.  ค่าดัชนีเหลว (Liquidity Index, LI) ถ้า LI > 1.0 แสดงว่าดินอยู่ในสภาพ
เหลวถ้า 0 < LI < 1.0 แสดงว่าดินอยู่ในสภาพพลาสติกถ้า LI < 0 แสดงว่าดินมีสภาพแข็ง 
         5.  ดินชนิดที่มีค่าพิกัดเหลวสูงกว่าดินอีกชนิดหนึ่งย่อมบอกได้คร่าว ๆ ว่า ดิน
ชนิดนั นสามารถดูดน ้าโดยรอบเม็ดดินได้มากกว่า 
       2.3.2.3  ข้อจ ากัดของหลักเกณฑ์ทั่วไปท่ีใช้ในการชี้วัดความเป็นดินอ่อน 

         1.  การใช้คุณสมบัติทางวิศวกรรมเป็นเกณฑ์ในการชี วัดความเป็นดินอ่อน 
 ข้อดีประการหนึ่งที่โดดเด่นและเป็นสิ่งส้าคัญที่สุดของการใช้คุณสมบัติทาง

วิศวกรรมเป็นเกณฑ์ในการชี วัดระดับความเป็นดินอ่อนก็คือ เป็นเกณฑ์ที่ตรงกับวัตถุประสงค์ของงาน
ทางด้านวิศวกรรม แต่อย่างไรก็ตามคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมจะมีความแปรปรวนของข้อมูลสูงดัง
แสดงใน รูปที่ 2.12 ซึ่งท้าให้การที่จะหาค่าที่จะใช้เป็นตัวแทนของชั นดินแต่ละชั นท้าได้ยาก สาเหตุ
ของความแปรปรวนดังกล่าว สามารถสรุปได้ ดังนี  โดยรูปที่ 2.12 ได้ท้าการอ้างอิงจากข้อมูลสภาพดิน
ลุ่มแม่น ้าเจ้าพระยาตอนล่าง 

 

 
รูปที่ 2.12 การกระจายตัวของข้อมูลคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินกรุงเทพฯ 
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        -  การถูกรบกวนของตัวอย่างที่ถูกน้าไปทดสอบ 
 การเก็บตัวอย่างจากในสนามเพ่ือไปทดสอบหาค่าคุณสมบัติทาง

วิศวกรรมในห้องปฏิบัติการ หากว่าไม่ท้าด้วยความระมัดระวังแล้ว ตัวอย่างอาจถูกรบกวนและแปร
สภาพ (Disturbed) ได้ ซึ่งในกรณีของดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ ที่มีค่าความไวตัวต่อการเสื่อมก้าลัง 
(Sensitivity) สูงโดยมีค่าประมาณ 4-8 นั่นคือ หากตัวอย่างที่น้ามาทดสอบถูกรบกวนมาก อาจจะมี
ผลท้าให้ค่าก้าลังรับแรงเฉือนที่ได้จากการทดสอบต่้ากว่าความเป็นจริงได้ถึง 4-8 เท่า 

  -  ความแตกต่างของวิธีการที่ใช้ในการทดสอบ 
 เนื่องจากข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาครั งนี เป็นการรวบรวมข้อมูลจาก

หลายๆแหล่ง ซึ่งแต่ละแหล่งอาจจะใช้วิธีการทดสอบหาค่าก้าลังรับแรงเฉือนของดินต่างกัน เช่น  การ
หาค่าแรงเฉือนในสนาม (Field Vane Shear), Unconfined Compression Test หรือแปลงจากค่า
การตอกแบบมาตรฐาน (SPT-N) ท้าให้ผลการทดสอบที่ได้อาจมีความคลาดเคลื่อนและไม่เป็นใน
ทิศทางเดียวกัน 

  -  ทักษะของผู้ท้าการทดสอบ 
 การทดสอบหาค่าคุณสมบัติทางวิศวกรรมมีขั นตอนและวิธีการที่

ค่อนข้างสลับซับซ้อนเพราะฉะนั นทักษะของผู้ทดสอบจึงมีความส้าคัญเป็นอย่างยิ่ง 
 

         2.  การใช้คุณสมบัติทางกายภาพเป็นเกณฑ์ในการชี วัดความเป็นดินอ่อน 
  ส้าหรับการใช้คุณสมบัติทางกายภาพเป็นเกณฑ์ในการแบ่งระดับความเป็น

ดินอ่อนนั นมีข้อดีที่เห็นได้อย่างเด่นชัด คือ การทดสอบหาค่าคุณสมบัติทางกายภาพ เช่น การหา
ปริมาณน า้ในมวลดิน นั นสามารถท้าได้ง่ายไม่จ้าเป็นต้องอาศัยทักษะของผู้ท้าการทดสอบมาก ท้า
ให้ผลการทดสอบที่เป็นไปในทิศทางเดียวกันและมีความแปรปรวนต่้ากว่าการใช้ค่าก้าลังรับแรงเฉือน 
ซึ่งท้าให้การเลือกค่าที่จะใช้เป็นตัวแทนของชั นดินแต่ละชั นท้าได้ง่ายกว่ากรณีใช้คุณสมบัติทาง
วิศวกรรม อย่างไรก็ตามข้อเสียและข้อจ้ากัดของการใช้คุณสมบัติชนิดนี ก็มอียู่ด้วยเช่นกันดังต่อไปนี  

  -  การน้าไปใช้ประโยชน์ 
 การออกแบบงานทางด้านวิศวกรรม เช่น งานถนนนั น สิ่งที่จ้าเป็นอย่าง

ยิ่งส้าหรับการออกแบบคือคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรมของชั นดินฐานราก ดังนั น ผลที่ได้จากการแบ่ง
ระดับความเป็นดินอ่อนโดยใช้คุณสมบัติทางกายภาพเป็นเกณฑ์ชี วัด จึงไม่สามารถน้าไปใช้ในการ
ออกแบบงานทางวิศวกรรมได้โดยตรง 

   -  เกณฑ์ท่ีใช้แบ่งระดบัความเป็นดินอ่อน 
 ถึงแม้ว่าคุณสมบัติทางการภาพของดินจะมีความแตกต่างกันในดินที่มี

ระดับความแข็งอ่อนต่างกันแต่ว่ายังไม่มีรายงานการศึกษาใดที่ได้สร้างเกณฑ์ที่แน่นอนส้าหรับใช้
คุณสมบัติทางกายภาพของดินเป็นเกณฑ์การชี วัดความเป็นดินอ่อนเหมือนกับ ตารางที่ 2.4 ซึ่งใช้ก้าลัง
รับแรงเฉือนเป็นเกณฑ์ในการชี วัด 
       2.3.3  เกณฑ์ที่เสนอใช้ในการชี้วัดความเป็นดินอ่อน 
       จากที่กล่าวมาแล้ว คุณสมบัติทางกายภาพของดินนั น แม้ว่าจะมีความแปรปรวนต่้าท้าให้
ง่ายต่อการเลือกข้อมูลที่จะใช้เป็นตัวแทนของชั นดินแต่ละชั น แต่ผลที่ได้ยังไม่สามารถน้ามาใช้
ออกแบบในงานทางด้านวิศวกรรมได้และยังไม่มีเกณฑ์แน่นอนที่ใช้ส้าหรับชี วัดความเป็นดินอ่อน 
ในทางตรงกันข้ามคุณสมบัติทางวิศวกรรม ซึ่งมีเกณฑ์แน่นอนส้าหรับชี วัดระดับการเป็นดินอ่อน และ
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สามารถน้ามาใช้ในการออกแบบทางด้านวิศวกรรมได้ กลับมีความแปรปรวนของข้อมูลสูง ท้าให้การ
เลือกข้อมูลส้าหรับใช้เป็นตัวแทนของชั นดินแต่ละชั นท้าได้ยาก 
       ดังนั น หากสามารถสร้างความสัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทาง
วิศวกรรมของดินได้ ความสัมพันธ์ที่ได้ย่อมมีส่วนช่วยให้สามารถประยุกต์ใช้คุณสมบัติทางกายภาพซึ่ ง
มีความแปรปรวนของข้อมูลต่้าเป็นเกณฑ์ในการแบ่งระดับความเป็นดินอ่อนรวมทั งน้าผลที่ได้ไปใช้ใน
การออกแบบได้อีกด้วย 
       จากประสบการณ์ในการท้างานเกี่ยวกับดินเหนียวอ่อนพบว่าค่าก้าลังรับแรงเฉือนของ
ดิน คุณสมบัติการยุบตัวของดิน และหน่วยน า้หนักของดิน ล้วนแล้วแต่มีความสัมพันธ์กับปริมาณน า้
ในมวลดินอย่างเห็นได้ชัดตัวอย่างของความสัมพันธ์ดังกล่าวของโครงการก่อสร้างถนนสายหนึ่งใน
บริเวณกรุงเทพฯ และปริมณฑล แสดงใน รูปที่ 2.13 

 

 
(ก) ความสัมพันธ์ระหว่างค่าก้าลังรับแรงเฉือนของดินกับปริมาณน ้าในมวลดิน 

 

 
(ข) ความสัมพันธ์ระหว่าง Compression Ratio กับปริมาณน ้าในมวลดิน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ค) ความสัมพันธ์ระหว่าง Recompression Ratio กับปริมาณน ้าในมวลดิน 

รูปที่ 2.13 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ในดินอ่อนกับปริมาณน ้าในมวลดิน 
 

       จากความสัมพันธ์ดังกล่าวจึงเสนอแนวคิด ที่จะใช้ปริมาณน า้ในมวลดินเป็นพารามิเตอร์
หลักเพียงตัวเดียวในการก้าหนดระดับความเป็นดินอ่อน ส่วนค่าพารามิเตอร์ที่จ้าเป็นส้าหรับการ
ออกแบบ ได้แก่ ค่าก้าลังรับแรงเฉือนของดิน ค่าการยุบตัวของดิน จะถูกเชื่อมโยงโดยใช้สมการ
ความสัมพันธ์เชิงประสบการณ์ (Empirical Relationships) ที่พัฒนาขึ นมาจากฐานข้อมูลที่มีอยู่ ซึ่ง
การใช้เกณฑ์ดังกล่าวจะท้าให้การแบ่งกลุ่มพื นที่ดินอ่อนจะท้าได้ง่าย และเป็นระบบยิ่งขึ น 

 

2.4  การแปลผลข้อมูลเจาะส ารวจดิน 
        การศึกษาจัดท้ารายงานฯนี  เนื่องจากข้อมูลที่ได้มีรูปแบบ (Format) ที่แตกต่างกัน ดังนั น ก่อนที่

จะแปลผลข้อมูลได้จะต้องท้าการจัดเก็บให้อยู่ในรูปแบบเดียวกันและท้าการตรวจสอบความถูกต้อง
ของข้อมูลพร้อมทั งตัดข้อมูลในส่วนที่ขาดความน่าเชื่อถือออก สุดท้ายข้อมูลที่ได้เหล่านั นจะน้ามาท้า
การแปลผลโดยมีหลักเกณฑ์ตามท่ีได้กล่าวไว้เบื องต้น 
       ความสัมพันธ์ของปริมาณน า้ในมวลดินกับคุณสมบัติด้านอ่ืน ๆ ของดิน  จุดมุ่งหมายก็คือ 
เพ่ือที่จะเชื่อมโยงค่าปริมาณน า้ในมวลดินกับค่าพารามิเตอร์อ่ืน ๆ ของดินที่จ้าเป็นต่อการออกแบบ
งานทางด้านวิศวกรรมโดยเฉพาะอย่างยิ่งงานออกแบบคันทางบนพื นที่ดินอ่อน 
       2.4.1  ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าในมวลดินกับคุณสมบัติด้านอ่ืน ๆ ของดิน 
       ข้อจ้ากัดของหลักเกณฑ์ในการพิจารณาคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินซึ่งได้แก่ ความ
แปรปรวนของค่าก้าลังรับแรงเฉือน และจ้านวนข้อมูลที่จ้ากัดของการทดสอบหาคุณสมบัติการยุบอัด
ตัวคายน ้า จึงได้เสนอใช้ปริมาณน ้าในมวลดิน เป็นตัวแปรหลักเพียงตัวเดียวส้าหรับในการวิเคราะห์หา
พารามิเตอร์ตัวอ่ืน ๆ ซึ่งได้แก่ หน่วยน า้หนักรวม (Total unit weight), ค่าก้าลังรับแรงเฉือน 
(Undrained Shear Strength) และพารามิเตอร์ในการวิเคราะห์การทรุดตัว ซึ่งความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณน า้ในมวลดิน กับคุณสมบัติของดินอ่ืน ๆ แสดงดัง  รูปที่ 2.14 ถึง 2.17 จากนั นจึงใช้
กระบวนการทางสถิติ พิจารณาหาความสัมพันธ์ที่เหมาะสม ซึ่งสามารถสรุปเป็นสมการความสัมพันธ์ 
พร้อมค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ R2 ได้ดังนี  
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   Su = 6016 X Wn
-1.39  R2 = 0.528            (2.1) 

   t = 29.87 – 3.31 In (Wn)  R2 = 0.743             (2.2) 

   CR = 0.1681 In(Wn) – 0.4464 R2 = 0.616            (2.3) 

   RR = 0.0171 In(Wn) – 0.0274 R2 = 0.317            (2.4) 
 

       จาก สมการที่ 2.1 ถึง สมการ 2.4 สามารถค้านวณหาความสัมพันธ์ของปริมาณน ้าใน
มวลดิน กับพารามิเตอร์อ่ืน ๆ ตามระดับความแข็งแรงของดินเหนียวได้ ดังแสดงใน ตารางที่ 2.5 
 
ตารางท่ี 2.6 แสดงค่าความสัมพันธ์ปริมาณน ้าในมวลดิน กับคุณสมบัติทางวิศวกรรมอ่ืน ๆ 

Wn 

(%) 

Su
(1) 

(kN/m2) 
𝛾𝑡

(2) 

(kN/m3) 
CR(3) RR(4) Consistency 

>85 

85-52 

52-31 

<31 

<12.5 

12.5-25 

25-50 

>50 

<15.2 

15.2-16.8 

16.8-18.5 

>18.5 

>0.300 

0.218-0.300 

0.131-0.218 

<0.131 

>0.049 

0.040-0.049 

0.031-0.040 

<0.031 

Very Soft 

Soft 

Medium Stiff 

Stiff to Hard 

หมายเหตุ     (1) ค้านวณจากสมการ 3.1 
(2) ค้านวณจากสมการ 3.2 
(3) ค้านวณจากสมการ 3.3 
(4) ค้านวณจากสมการ 3.4 
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รูปที่ 2.14 ความสัมพันธ์ระหว่าง Water Content กับ Undrained Shear Strength 

 

 
รูปที่ 2.15 ความสัมพันธ์ระหว่าง Water Content กับ Total Unit Weight 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.16 ความสัมพันธ์ระหว่าง Water Content กับ Compression Ratio 

 

 
รูปที่ 2.17 ความสัมพันธ์ระหว่าง Water Content กับ Recompression Ratio 

 
2.5  ปัญหาการก่อสร้างถนนบนดินอ่อน 
       การก่อสร้างถนนบนพื นที่ดินอ่อนมักจะประสบปัญหาด้านเสถียรภาพของคันทาง เมื่อคันทางมี
น า้หนักเกินกว่าความแข็งแรงของดินอ่อนใต้คันทางที่จะแบกรับได้ ก็จะเกิดการพังทลายขึ น โดย
รูปแบบของการพังทลายของคันทางสามารถจ้าแนกออกเป็น 2 แบบหลัก ๆ ด้วยกัน (รูปที่ 2.18) คือ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       1.  การพังทลายเนื่องจากดินฐานรากไม่สามารถแบกรับน า้หนักคันทางได้ (Bearing Capacity 
Failure or Base Failure) มักจะเกิดขึ นกับคันทางท่ีมีความกว้างไม่มากนัก 
       2.  การเคลื่อนพังทลายของลาดคันทาง (Slope Failure or Toe Failure) มักจะเกิดขึ นกับคัน
ทางท่ีมีความกว้างมาก ๆ 
 

  
(ก)        (ข) 

รูปที่ 2.18 การพังทลายของคันทาง 
 (ก) การพังทลายเนื่องจากดินฐานรากไม่สามารถแบกรับน ้าหนักคันทาง  

(Bearing Capacity Failure or Base Failure) 
(ข) การเคลื่อนพังทลายของลาดคันทาง (Slope Failure or Toe Failure) 

 
       ปัญหาอีกประการหนึ่งที่มักพบกับถนนบนพื นที่ดินอ่อน คือ การทรุดตัวที่มากเกินปกติภายหลัง
การก่อสร้าง (รูปที่  2.19) ที่ เกิดจากกระบวนการยุบอัดตัวคายน า้ของชั นดินเหนียว อ่อน 
(Consolidation) ทั งนี เนื่องจากดินเหนียวอ่อน มีคุณสมบัติที่มีการยุบตัวสูง และระบายน า้ได้ช้า 
ดังนั น เมื่อดินเหนียวอ่อนถูกกดทับด้วยน า้หนักของคันทาง ก็จะท้าให้เกิดการทรุดตัวอย่างต่อเนื่อง
เป็นระยะเวลายาวนานหลายปี บางครั งมากกว่า 10 ปี โดยอัตราการทรุดตัวในช่วงแรกจะสูงและ
ค่อยๆ ลดลง จนกระทั่งถึงจุดสมดุล อย่างไรก็ดีเมื่อต้องมีการซ่อมแซมและบ้ารุงรักษาถนนโดยถมคัน
ทางให้สูงขึ น เพ่ือชดเชยการทรุดตัวที่เกิดขึ น กระบวนการทรุดตัวดังกล่าวก็จะเกิดขึ นอีก ซึ่งจะเป็น
ปัญหาอย่างต่อเนื่องไม่มีจุดสิ นสุดหากไม่ได้รับการแก้ไขอย่างถูกต้อง 
 

 
(ก)        (ข) 

รูปที่ 2.19 การพังทลายของคันทาง 
(ก) ปัญหาด้านการทรุดตัวที่มากเกินปกติหลังการก่อสร้าง 

(ข) การทรุดตัวของคันทางแบบยุบอัดตัวคายน ้า เมื่อมีน ้าหนักมากระท้า 
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       ทั งปัญหาทางด้านเสถียรภาพและการทรุดตัวที่มากเกินปกติของคันทาง ได้ส่งผลกระทบต่อถนน
ในรูปแบบต่าง ๆ ทั งผิวจราจรแตกร้าว การทรุดแอ่นตัวของผิวจราจรที่มากจนเป็นร่องหรือแอ่งน า้ขัง
บนผิวทาง รวมทั งสะพานกับเชิงลาดคอสะพานมีความต่างระดับที่เพ่ิมขึ น ท้าให้เกิดแรงกระแทกจาก
ยานพาหนะขณะที่แล่นบนสะพาน ปัญหาเหล่านี นอกจากจะท้าให้สิ นเปลืองค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซม
ถนนแล้ว ยังท้าให้เกิดความไม่สะดวกไม่ปลอดภัยในการใช้รถใช้ถนนได้ รูปที่ 2.20 และ 2.21 แสดง
ความเสียหายที่เกิดขึ นบนผิวจราจร เนื่องจากปัญหาด้านเสถียรภาพและการทรุดตัวตามล้าดับ 
 

  
รูปที่ 2.20 ปัญหาเรื่องเสถียรภาพการเคลื่อนพังของคันทาง (Slope Stability) 

 

   
รูปที่ 2.21 ปัญหาการทรุดตัวจากกระบวนการยุบอัดตัวคายน ้าของชั นดินเหนียวอ่อน 

(Consolidation Settlement) 
 

2.6  แนวทางการแก้ไขปัญหา 
       แนวทางในการแก้ปัญหาการก่อสร้างถนนบนพื นที่ดินอ่อนมีหลายวิธี ส้าหรับกรณีที่พื นที่ดิน
อ่อนมีขอบเขตจ้ากัดและไม่กว้างจนเกินไป วิธีการที่ง่าย สะดวก ประหยัดและเหมาะสมที่สุดในการ
แก้ไขปัญหา คือ การเปลี่ยนหรือเบี่ยงแนวของถนนเพ่ือหลีกเลี่ยงไม่ให้ผ่านบริเวณพื นที่ที่เป็นดินอ่อน 
ซึ่งสามารถท้าได้ตั งแต่ช่วงวางแผนแนวเส้นทาง (ดูรูปที่ 2.17 ประกอบ) อย่างไรก็ตาม กรณีพื นที่ดิน
อ่อนครอบคลุมเป็นบริเวณกว้าง วิธีการเปลี่ยนแนวถนนมักจะไม่สามารถท้าได้เลย หรือถ้าท้าได้ก็จะ
เป็นเพียงการหลบเลี่ยงได้เฉพาะบางส่วนของเส้นทางเท่านั นด้วยเหตุนี ในช่วงระยะเวลาหลายสิบปีที่
ผ่านมาจึงได้มีการพัฒนาเทคนิค การก่อสร้างถนนพื นที่ดินอ่อน เพ่ือแก้ไขปัญหาด้านเสถียรภาพและ
การทรุดตัวของคันทาง ซึ่งมีด้วยกันหลายวิธี เช่น การปรับปรุงดินฐานรากให้มีคุณสมบัติด้านก้าลังเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และการยุบตัวของดินที่ดีขึ น การแทนที่ดินอ่อนด้วยวัสดุที่ดีกว่า โดยอาจจะแทนที่ทั งหมดหรือ
บางส่วนการลดน า้หนักของคันทางลงโดยใช้วัสดุมวลเบา การถ่ายเทน า้หนักของคันทางไปยังชั นที่
แข็งแรงกว่า เช่น การใช้ เสาเข็ม เป็นต้น 
 

 
รูปที่ 2.22 การเบี่ยงแนวของถนนเพ่ือหลีกเลี่ยงบริเวณพื นที่ดินอ่อน 

 
       วิธีการแก้ไขปัญหาการก่อสร้างถนนบนดินอ่อนเหล่านั น บางวิธีก็มีวัตถุประสงค์เพ่ือแก้ปัญหา
ด้านเสถียรภาพหรือการทรุดตัวเพียงอย่างใดอย่างหนึ่ง แต่ส่วนใหญ่ก็มุ่งเพ่ือจะแก้ปัญหาทั งด้าน
เสถียรภาพและการทรุดตัวไปพร้อม ๆ กัน การแบ่งวิธีการปรับปรุงดินอ่อนตามลักษณะการแก้ปัญหา
แสดงดัง รูปที่ 2.23 โดยรายละเอียดโดยสรุปของแต่ละวิธีมีดังนี  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.23 ปัญหาและแนวทางการแก้ไขส้าหรับการก่อสร้างคันทางบนพื นทีท่ี่เป็นดินอ่อน 

 
2.7  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
        การแก้ปัญหาทางด้านวิศวกรรมของถนนเลียบคันคลองบนพื นที่ดินอ่อนนั นสามารถท้าได้หลาย
วิธี และการซ่อมบ้ารุงในจุดที่เกิดการพิบัติไปแล้วนั นใช้ค่าใช้จ่ายที่ต่้ากว่ามากเทียบกับการเสริมก้าลัง
ถนนเลียบคันคลองทั งสาย ซึ่งจะเป็นประโยชน์อย่างมากหากวิศวกรสามารถระบุจุดที่เสี่ยงต่อการพิบัติ
ได้ตั งแต่ขั นตอนของการส้ารวจ การส้ารวจหาจุด “Soft Spot” นั น จากบทความของ สุทธิศักดิ์ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อธิบายอย่างต่อเนื่อง ถึงการได้มีนักวิชาการพยายามหาองค์ความรู้มาพิจารณาจุดที่มีค่าความเป็นดิน
เหนียวอ่อนมาก โดยใช้วิธีการน้าข้อมูลการเจาะส้ารวจมาวิเคราะห์เสถียรภาพและท้าการตรวจสอบ 
โดยวิธีการ Resistivity survey เพ่ือเป็นการหาความชื นในชั นดินที่มีความผิดปกติ โดยการหาค่าความ
ต้านทานทางไฟฟ้าของชั นดินนั น ๆ ซึ่งจะขึ นอยู่กับปริมาณความชื นในมวลดิน กล่าวคือ ดินที่มี
ความชื นในมวลดินสูงจะมีค่าความต้านทานไฟฟ้าที่ต่้า และในทางตรงกันข้ามดินที่มีความชื นในมวล
ดินต่้า ในกรณีของดินแห้งจะมีค่าความต้านทานไฟฟ้าที่สูง ประกอบกับการส้ารวจโดยวิธี Seismic 

refraction ซึ่งจะให้ผลในการหาค่าคุณสมบัติทางวิศวกรรมได้ดีกว่าเนื่องจากเป็นการใช้คลื่นกลในการ
ส้ารวจการสะท้อนของชั นดินซึ่งการสะท้อนนี สัมพันธ์กับความหนาแน่นของวัสดุ ซึ่งวัสดุที่มีความ
หนาแน่นสูงจะรับความเร็วของการสั่นสะเทือนได้ดีกว่าวัสดุที่มีความหนาแน่นต่้า การเดินทางใน
ลักษณะของพลังงานจะมีความแม่นย้ากว่า ดังนั นหากมีงบประมาณในการเจาะส้ารวจควรท้าควบคู่
กันกับการเจาะส้ารวจชั นดนิ เพ่ือสามารถระบุความอ่อนมากของชั นดินฐานรากได้อย่างชัดเจน 
 

 
รูปที่ 2.24 การส้ารวจชั นดินโดยวิธีธรณีฟิสิกส์ เพ่ือค้นหาชั นดินอ่อนหรือหนาผิดปกติ 

 (ก) ตัวอย่างผลการส้ารวจโดยวิธี Resistivity survey  
(ข) ตัวอย่างผลการส้ารวจโดยวิธี Seismic refraction (สุทธิศักดิ์, 2558) 

 
       ซึ่งในงานวิจัยต่าง ๆ ของ รศ.ดร. สุทธิศักดิ์ ศรลัมพ์ ได้มีการน้าวิธีการทั งสองวิธีมาท้าการ
ตรวจสอบข้อมูลชั นดิน เพ่ือการระบุ้ความเป็นดินอ่อนมากของชั้นดินเหนียวอ่อน้เพ่ือการเสริมความ

มั่นคงให้แก่ถนนเลียบคันคลองในจุดที่มีความอ่อนของชั นดินฐานราก 
       งานวิจัยนี จึงได้มีแนวคิดในการหา “Soft Spot” ซึ่งผู้วิจัยได้ก้าหนดความหมายของค้านี ไว้ว่า 
เป็นจุดที่ชั นดินมีความเป็นดินอ่อนมาก ท้าให้เสี่ยงต่อการพิบัติและจ้าเป็นต้องได้รับการพิจารณาเพ่ือ
การออกแบบเสริมก้าลังเป็นพิเศษ โดยการประเมินผลจากค่าผลหลุมเจาะส้ารวจเบื องต้นโดยพิจารณา
หาความสัมพันธ์จากลักษณะของการพิบัติบนถนนเลียบคันคลองที่ก่อสร้างบนพื นที่ดินอ่อน สัมพันธ์
กับคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินเหนียวอ่อน เพ่ือเป็นอีกหนึ่งงานวิจัยที่
สนับสนุนให้มีการระบุจุดที่มีความเสี่ยงต่อการพิบัติและสามารถป้องกันได้ตั งแต่ขั นตอนการออกแบบ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 3 

วิธีการศึกษา 
 

3.1  บทน า 
        บทนี้จะท ำกำรอธิบำยเกี่ยวกับ พ้ืนที่ศึกษำ ว่ำในทำงปฐพีกลศำสตร์สำมำรถสรุปชั้นดินในพ้ืนที่
ศึกษำนั้นมีคุณสมบัติเป็น อย่ำงไร รวมทั้งอธิบำยถึง  อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรส ำรวจ วิธีกำรรวบรวมผลกำร
ส ำรวจ และสรปุกำรท ำงำนทั้งหมดที่เกิดข้ึนตลอดกำรส ำรวจ ตลอดจนกำรวิเครำะห์ข้อมูลเจำะส ำรวจ
เบื้องต้นทั้งหมด 

 

3.2  พื้นที่ศึกษาและสรุปชั้นดิน 
       โครงกำรศึกษำนี้เป็น ถนนเลียบคันคลองเปรมประชำกรของกรมทำงหลวงชนบท หมำยเลข 

อย.5042  จังหวัด ปทุมธำนี มีควำมระยะทำงรวมทั้งสิ้น 21 กิโลเมตร มี จ ำนวนหลุมเจำะทั้งสิ้นี44ี

หลุมเจำะ 

 

 
รูปที่ 3.1 ต ำแหน่งของพ้ืนที่ศึกษำ ถนนเลียบคลองเปรมประชำกร อย.5042 

 เมื่อปี พ.ศ.2560 (Google Inc.) 

 

 

พืน้ท่ีศกึษา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       โดยพื้นที่ท ำกำรศึกษำจัดอยู่ในบริเวณของดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ (Bangkok Clay) 

 

 
รูปที่ 3.2 พ้ืนที่ดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ (งำนวิจัยของ รศ.ดร.วรำกร ไม้เรียง, 2553) 

 

       โดยจะสรุปข้อมูลลักษณะชั้นดินของโครงกำรที่ใช้ในกำรศึกษำได้ดังรูปที่ 3.3 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3 แสดงลักษณะชั้นดินของโครงกำรที่ใช้ในกำรศึกษำ (Soil Profile)  

 
       จำกข้อมูลกำรเจำะส ำรวจดินพบว่ำ ดินที่โครงกำรเป็นไปดังรูปที่ 3.3  สีแดง คือ ชั้นดินเหนียว
อ่อนมำก (Very Soft Clay) สีส้มเข้ม (Soft Clay) คือ ชั้นดินเหนียวอ่อน สีส้มอ่อน (Medium Stiff 
Clay) คือ ชั้นดินเหนียวแข็งปำนกลำง สีเหลือง (Stiff Clay) คือ ชั้นดินเหนียวแข็ง สีเขียว (Very Stiff 
Clay) คือ ชั้นดินเหนียวแข็งมำก และสีน้ ำเงิน (Hard Clay or Very Dense Sand) คือ ชั้นดินเหนียว
แข็งที่สุด หรือ ชั้นทรำยแน่นมำก โดยมำกแล้วสีน้ ำเงินจะเป็นชั้นทรำยแน่นมำก มำกกว่ำ  ซึ่งโดย
บริเวณควำมลึกในช่วง 0 ถึง 4 เมตรนั้นเป็น ชั้นดินเหนียวแข็งปำนกลำงถึงแข็ง ซึ่งจะสังเกตได้ว่ำ เป็น
ช่วงชั้นดินที่เป็นดินเหนียวสภำพอัดแน่นเกินปกติ (Overconsolidation Clay, OC Clay) ต่อมำใน

Hard Clay or Dense Sand Stiff Clay Medium Stiff Clay 

Soft Clay Very Soft Clay 

Very Stiff Clay 

พืน้ท่ีศกึษา 
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ระดับควำมลึก 4 ถึง ช่วงประมำณ 11 เมตร เป็นชั้นดินเหนียวอ่อนมำกถึงอ่อน และมีชั้นดินเหนียว
แข็งปำนกลำงปนอยู่ในบำงช่วงของถนน ซึ่ง ดินประเภทนี้เป็นดินที่มีควำมอ่อนไหวมำกต่อกำร
เปลี่ยนแปลงก ำลัง ซึ่งเป็นปัญหำหลักของทำง วิศวกรธรณีเทคนิคที่ต้องท ำกำรส ำรวจให้พบ เพ่ือ
ออกแบบป้องกันไม่ให้เกิดกำรพิบัติ ชั้นดินต่อมำที่พบ จะเป็น ทรำยแน่นมำกปะปนกับชั้นดินเหนียว
แข็งมำกเพียงเล็กน้อยที่ระดับตั้งแต่ 13-15 เมตร จนถึง 30 เมตร ซึ่งดินทรำยชนิดนี้ถือได้ว่ำ มีค่ำ
ควำมต้ำนทำนต่อกำรเปลี่ยนก ำลังที่สูง ระดับน้ ำใต้ดินที่ได้จำกกำรตรวจวัดพบที่ควำมลึกไม่แน่นอน 
เนื่องจำกกำรเจำะส ำรวจมีปริมำณหลุมเจำะที่มำกและระดับดิน 0+000 ในแต่ละหลุมเจำะไม่เท่ำกัน 
ประกอบกับกำรเจำะดินบนถนนที่มีควำมล ำบำกในกำรเลือกจุดเจำะส ำรวจที่  
 

3.3  สภาพโครงการที่ใช้ในการศึกษา 
 แนวเส้นทำงโครงกำร บนถนนของกรมทำงหลวงชนบท สำยทำง อย.5042 เป็นถนนเลียบคัน

คลองเปรมประชำกร โดยเริ่มต้นจำก ถนนของกรมทำงหลวงหมำยเลข 3214 (ถนนคลองหลวง) 

บรรจบถนนของกรมทำงหลวง หมำยเลข 3309 รวมระยะทำงทั้งสิ้น 21 กิโลเมตร ตำมข้อมูลเบื้องต้น

มีสภำพช่องจรำจรเป็นถนนแอสฟัลท์ 2 ช่องจรำจรขนำด 7.2 เมตร กว้ำงช่องจรำจรละ 3 เมตรและ

ไหล่ทำงทั้ง 2 ทิศทำง กว้ำงด้ำนละ 0.6 เมตร แต่บำงช่วงของโครงกำรมีถนนเป็นถนนคอนกรีต สภำพ

พ้ืนที่ทั้ง 2 ข้ำงทำง ข้ำงหนึ่งเป็นล ำคลองชลประทำน ที่ไม่สำมำรถทรำบควำมกว้ำงที่แน่นอนของ

คลองชนประทำนได้ เนื่องจำกคลองเปรมประชำกรมีอำยุกำรก่อสร้ำงมำกกว่ำ 120 กว่ำปี และจำกที่

ผู้วิจัยได้ท ำกำรเดินส ำรวจเบื้องต้นแล้ว ควำมกว้ำงของคลองชลประทำนมีควำมกว้ำงโดยประมำณ

เท่ำกับ 35-40 เมตร และมีควำมลึก 3-5 เมตร ควำมชันของคันถนนฝั่งคันคลองเท่ำกับ 1:1 และทำง

ประกอบไปด้วยพืชไม้ยืนต้น และหญ้ำ ในบำงจุดของช่วงคันทำงมีสิ่งก่อสร้ำง อำทิเช่น ห้องน้ ำ

สำธำรณะ สิ่งก่อสร้ำงของชำวบ้ำนละแวกนั้น โรงจอดรถชั่วครำว และมีคันถนนในบำงจุดที่ได้รับกำร

เสริมก ำลังขึ้นแล้ว หรือ มีกำรพังทลำยของคันทำงและได้มีกำรท ำกำรปรับปรุงซ่อมแซมแล้ว  (ควำม

ชันของคันทำงมีกำรเปลี่ยนแปลงไปแล้ว เนื่องจำกเกิดกำรพิบัติ และเกิดกำรทรุดตัวบนคันทำงแล้ว ) 

อีกด้ำนหนึ่งของถนนเป็นพืช หญ้ำ สิ่งปลูกสร้ำงถำวรและชั่วครำวของชำวบ้ำนบริเวณนั้น  และมีจุด

พิบัติทั้งหมด 11 จุด ประกอบกับกำรทรุดตัวในบำงช่วงของถนน  

 

  

รูปที่ 3.4 ลักษณะกำยภำพถนนทำงหลวงชนบทหมำยเลข 5042 (อย.5042) 
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3.4  งานเจาะส ารวจดินฐานรากและการทดสอบชั้นดินบริเวณแนวถนน 
       กำรด ำเนินกำรศึกษำโครงกำรนั้น จะท ำกำรส ำรวจตรวจสอบสภำพพ้ืนผิวดินและสภำพใต้พ้ืนผิว
ดินที่จ ำเป็นส ำหรับกำรวิเครำะห์รำยละเอียดของโครงกำร รวมทั้งจะด ำเนินกำรศึกษำวิเครำะห์ปัญหำ
กำรทรุดตัวของคันทำงที่จะเกิดขึ้น โดยจะมีกำรตรวจสอบคุณสมบัติของดิน กำรส ำรวจและศึกษำ
คุณสมบัติของชั้นดินเพ่ือใช้ในกำรวิเครำะห์แนวทำงในกำรระบุค่ำควำมอ่อนมำกของชั้นดินอ่อน โดย
จะท ำกำรส ำรวจในแนวเส้นทำงของถนน  กำรเจำะส ำรวจชั้นดินฐำนรำกของถนน และน ำตัวอย่ำง
จำกดินจำกกำรส ำรวจเหล่ำนั้นมำทดสอบเพื่อตรวจสอบคุณสมบัติด้ำนต่ำง ๆ 
       งำนเจำะส ำรวจดินฐำนรำกและกำรทดสอบ โดยเจำะส ำรวจสภำพชั้นดินบริเวณแนวถนนตำม
หลักเกณฑ์ดังนี้ 
       3.4.1  งานเจาะส ารวจดิน (Boring) 

      กำรเจำะส ำรวจกระท ำโดยวิธีฉีดล้ำง (Wash Boring) โดยระยะหลุมเจำะส ำรวจเดิมทุก 
ๆ 1 กิโลเมตร แต่ด้วยงบประมำณที่เหลือ จึงได้มีกำรสั่งเจำะส ำรวจเพ่ิมเป็นทุก ๆ 500 เมตร และจุด
ที่เกิดร่องรอยกำรพิบัติทั้ง 11 จุด รวมจ ำนวนหลุมเจำะทั้งสั้น 44 หลุมเจำะ 

      ล ำน้ ำที่มีควำมกว้ำงไม่เกิน 50 เมตร ให้เจำะบนตลิ่ง 1 หลุม ฝั่งด้ำนถนน อย.5042 ที่
ติดกับคลอง กำรเจำะให้เจำะจนถึงชั้นทรำยแน่นหรือชั้นดินแข็ง โดยพิจำรณำจำกกำรตอกทดลอง
มำตรฐำน (SPT-N Value) หรือ (Blow Counts) เป็นหลัก กำรทดสอบให้ ทดสอบดังต่อไปนี้ เช่น    

      1.  Sieve Analysis 
                2.  Atterberg Limits 
                3.  Natural Water Content 
                4.  Unit Weight 
                5.  Unconfined Compression (Qu) – ถ้ำทดสอบได้ 
                6.  Su จำก Unconfined Compression = Qu/2 
                7.  Su จำก Pocket Penetrometer 
                8.  และคุณสมบัติทำงวิศวกรรมอ่ืน ๆ ที่จ ำเปน็ 
                เจำะส ำรวจชั้นดิน ในทุก ๆ ระยะ 2.0 กิโลเมตร ตำมแนวสำยทำงที่จะออกแบบ หรือถ้ำ
มีกำรเปลี่ยนแปลงชนิดลักษณะของดิน หรือลักษณะภูมิประเทศในระยะใกล้กัน ให้เจำะส ำรวจเพ่ิมทุก
ระยะ 1.0 กิโลเมตร หรือตำมควำมเหมำะสม โดยเจำะส ำรวจจนถึงระดับชั้นดินแข็งหรือชั้นทรำยแน่น 
และเจำะเพ่ิมในต ำแหน่งที่มีร่องรอยกำรพิบัติ ต ำแหน่งที่ทดสอบได้แสดงในตำรำงที่ 3.1 และรูปที่ 
3.5-3.7 
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ตารางท่ี 3.1 รำยละเอียดของต ำแหน่งหลุมเจำะ (Deep Boring) 
Boring No. N E 
BH-AY 21 1570085 669489 
BH-AY 22 1569973 669476 
BH-AY 23 1569359 669622 
BH-AY 24 1569245 669630 
BH-AY 25 1568693 669711 
BH-AY 26 1568554 669714 
BH-AY 27 1567482 669861 
BH-AY 28 1566898 669962 
BH-AY 29 1566369 670026 
BH-AY 30 1565880 670102 
BH-AY 31 1565484 670152 
BH-AY 32 1564882 670245 
BH-AY 33 1564357 670295 
BH-AY 34 1564066 670355 
BH-AY 35 1563489 670409 
BH-AY 36 1563038 670501 
BH-AY 37 1562675 670547 
BH-AY 38 1562113 670615 
BH-AY 39 1562015 670638 
BH-AY 40 1561908 670649 
BH-AY 41 1561544 670695 
BH-AY 42 1561437 670717 
BH-AY 43 1560969 670781 
BH-AY 44 1560369 670865 
BH-AY 45 1559862 670939 
BH-AY 46 1559412 670978 
BH-AY 47 1559087 671044 
BH-AY 48 1558782 671083 
BH-AY 49 1558447 671129 
BH-AY 50 1558027 671186 
BH-AY 51 1557932 671202 
BH-AY 52 1557554 671235 
BH-AY 53 1557117 671315 
BH-AY 54 1557061 671329 
BH-AY 55 1556609 671387 
BH-AY 56 1556017 671473 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Boring No. N E 
BH-AY 57 1555612 671526 
BH-AY 58 1555279 671572 
BH-AY 59 1554425 671686 
BH-AY 60 1553574 671806 
BH-AY 61 1552574 671943 
BH-AY 62 1551562 672089 
BH-AY 63 1550710 672210 
BH-AY 64 1549584 672359 

 

 
รูปที่ 3.5 แผนที่แสดงตำมต ำแหน่งที่ตั้งจุดส ำรวจและทดสอบดิน อย.5042 

(รำยงำนผลกำรตรวจสอบดินและแหล่งวัสดุ, 2560) 
 

 
รูปที่ 3.6 แผนที่แสดงตำมต ำแหน่งที่ตั้งจุดส ำรวจและทดสอบดิน อย.5042 

(รำยงำนผลกำรตรวจสอบดินและแหล่งวัสดุ, 2560) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.7 แผนที่แสดงตำมต ำแหน่งที่ตั้งจุดส ำรวจและทดสอบดิน อย.5042 

(รำยงำนผลกำรตรวจสอบดินและแหล่งวัสดุ, 2560) 
 
       3.4.2  งานเจาะส ารวจในกรณีเป็นสภาพดินพื้นที่ดนิอ่อน 
                ในกรณี เป็นสภำพพ้ืนที่ดินอ่อน ให้ทดสอบ Field Vane Shear Test อย่ำงน้อย
ระยะทำงไม่เกิน 500 เมตร ตำมลักษณะของดินที่เปลี่ยนแปลงไป ข้อมูลกำรทดสอบ Field Vane 
Shear Test ที่สมบูรณ์ควรประกอบด้วยข้อมูลจำกชั้นดิน Soft Clay และชั้นอื่น ๆ ให้เพียงพอในกำร
วิเครำะห์เสถียรภำพและกำรทรุดตัวของโครงสร้ำงถนน 
 
3.5  การเจาะส ารวจในสนาม (Field Investigation) 
       ด ำเนินกำรเจำะส ำรวจสภำพชั้นดินวัสดุคันทำงตำมแนวถนน โดยมีรำยละเอียดของกำร
ด ำเนินงำนในสนำมดังนี้ 
       3.5.1  งานเจาะส ารวจสภาพชั้นดินบนถนน อย.5042 
                กำรเจำะส ำรวจดินจะใช้เครื่องเจำะแบบกว้ำน (Motorized Cathead) ขนำด 13 
แรงม้ำควบคู่กับชุด 3 ขำ (Portable Tripod) ท ำกำรเจำะแบบฉีดล้ำง (Wash Boring) จนกระทั่ง
สิ้นสุดกำรเจำะส ำรวจ โดยใช้เครื่องสูบน้ ำขนำด 11 แรงม้ำ และเจำะด้วยหัวกระทุ้ง (Chopping Bit) 
ขนำด 90 มม. ต่อจำกก้ำนเจำะ (Drilling Rod) ขนำด 41 มม. ปลำยบนต่อกับหัวหมุนน้ ำ (Water 
Swivel)ซึ่งจะต่อไปยังเครื่องสูบน้ ำขณะท ำกำรกระทุ้งดินด้วยเครื่องกว้ำน จะท ำกำรสูบน้ ำฉีดหัวเจำะ
ผ่ำนรูก้ำนเจำะตลอดเวลำ น้ ำที่ฉีดจะไหลวนขึ้นมำพำเศษดินขึ้นมำจำกหลุมเจำะลงถึงน้ ำ น้ ำจะเวียน
ไปใช้อีกต่อไปจำกเศษดินที่ถูกน้ ำฉีดพำขึ้นมำจะน ำมำพิจำรณำตรวจสอบหำชนิดของดิน 
                กำรเก็บตัวอย่ำงดินจะด ำเนินกำรเก็บตัวอย่ำงดินทุกระยะควำมลึก 1.50 เมตร ซึ่งมี
ลักษณะกำรเก็บตัวอย่ำงดินทั้งแบบคงสภำพ (Undisturbed Samples) และแบบไม่คงสภำพ
(Disturbed Samples) 
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รูปที่ 3.8 กำรเจำะส ำรวจชั้นดินแบบ 3 ขำ (รูปหน้ำงำนจริง BH-AY 38) 

 
                ตัวอย่ำงดินชนิดคงสภำพ จะด ำเนินกำรเก็บตัวอย่ำงดินในชั้นดินที่มีลักษณะเป็นดิน
เหนียวอ่อน หรือแข็งปำนกลำง โดยใช้กระบอกเก็บตัวอย่ำงชนิดกระบอกบำง (Thin Wall Tube) 
ขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 100 มม. ยำว 500 มม. ในกำรเก็บตัวอย่ำงจะท ำกำรกดกระบอกบำงลงไปใน
ชั้นดิน ตัวอย่ำงดินจะติดอยู่ภำยในกระบอกบำง และถูกดึงขึ้นมำพร้อมกับกระบอกบำงปลำยทั้งสอง
ด้ำนของตัวอย่ำงดินในกระบอกบำง จะท ำกำรทดสอบก ำลังรับแรงเฉือนเบื้องต้นโดยใช้ Pocket 
Penetrometer จำกนั้นจะผนึกแน่นด้วยพำรำฟิน เพ่ือป้องกันกำรสูญเสียน้ ำ  แล้วท ำกำรส่ง
ห้องปฏิบัติกำรต่อไป 
                ตัวอย่ำงดินชนิดไม่คงสภำพ จะด ำเนินกำรเก็บตัวอย่ำงดินในชั้นดินที่มีลักษณะเป็นดิน
เหนียวแข็งและชั้นทรำย โดยใช้กระบอกเก็บตัวอย่ำงชนิดกระบอกผ่ำ (Split Spoon Sampler) จะ
ท ำควบคู่กับกำรทดสอบ Standard Penetration Test ในหลุมเจำะ ตัวอย่ำงที่ได้จะถูกจ ำแนก
ประเภทของดินด้วยตำเปล่ำ (Visual Classification) พร้อมกับก ำหนดหมำยเลขของตัวอย่ำงและ
บันทึกในรำยงำยสนำมทันที เพ่ือป้องกันควำมผิดพลำดเนื่องจำกกำรสับเปลี่ยนตัวอย่ำงดิน และท ำ
กำรบรรจุไว้ในถุงพลำสติกและน ำส่งห้องปฏิบัติกำรต่อไป 
 

 
รูปที่ 3.9 กระบอกเก็บตัวอย่ำงดิน (ดร.พรพจน์ และ ผศ.ดร.ธนำดล, 2552) 
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               3.5.1.1  การทดสอบการตอกทดลองมาตรฐาน (SPT) 
       เป็นกำรทดสอบเพ่ือหำควำมแข็งแรงของชั้นดินที่นิยมกันวิธีหนึ่ง กำรทดสอบ

Standard Penetration Test (SPT) จะด ำเนินกำรตำมมำตรฐำน ASTM D 1586 เป็นกำรทดสอบที่
นิยมใช้มำกในกำรหำค่ำควำมหนำแน่นสัมพัทธ์ของดินทรำย และบำงครั้งยังใช้วัดค่ำก ำลังรับแรงเฉือน 
(Shear Strength) ของดินเหนียวแข็งถึงแข็งมำก (Stiff to Ver Stiff Clay) หรือชั้นดินเหนียวดำน 
(Hard Clay) โดยใช้กระบอกผ่ำ (Split Spoon Sampler) ต่อเข้ำกับก้ำนเจำะแล้วตอกด้วยตุ้ม
น้ ำหนักขนำด 64 กิโลกรัม (140 ปอนด์) มีระยะตกกระทบ 30 นิ้ว (760 มม.) บันทึกจ ำนวนครั้งของ
กำรกระแทกของลูกตุ้มที่ท ำให้กระบอกผ่ำจมลงทุก 6 นิ้ว รวม 3 ช่วง ผลรวมจ ำนวนครั้งของกำร
กระแทกในช่วง 2 ช่วงสุดท้ำย (12 นิ้ว) จะเป็นค่ำ Blow Count หรือค่ำ “ N “ value มีหน่วยเป็น
จ ำนวนครั้งต่อฟุต ตัวอย่ำงดินในกระบอกผ่ำเป็นตัวอย่ำงดินชนิดไม่คงสภำพ       
 

 

รูปที่ 3.10 กำรทดสอบกำรตอกทดลองมำตรฐำน (SPT) (เอกสำร ดร.พรพจน์, 2552) 
 

               3.5.1.2  การทดสอบโดยเครื่องมือวัดการฝังจม (Pocket Penetrometer) 
      เป็นกำรทดสอบค่ำก ำลังรับแรงเฉือนสภำวะไม่มีกำรระบำยน้ ำของดินเหนียว 

โดยใช้เครื่องมือวัดกำรฝังจมแบบพกกำ (Pocket Penetrometer) จะท ำในทันทีเมื่อเก็บตัวอย่ำงดิน
ด้วยกระบอกบำง ก่อนที่จะน ำกลับเข้ำมำทดสอบในห้องปฏิบัติกำร 

     3.5.1.3  งานทดสอบใบเฉือนในสนาม (Field Vane Shear Test) 
                           กำรทดสอบแรงต้ำนแรงเฉือนของดินในสนำม (Field Vane Shear Test) จะ
ด ำเนินกำรทดสอบ อย่ำงน้อยทุก ๆ ระยะไม่เกิน 2.0 กิโลเมตร ตำมลักษณะของดินที่เปลี่ยนแปลงไป
และท ำกำรเจำะหลำยหลุม โดยกำรทดสอบจะกระท ำทุก ๆ ควำมลึก 1.00 เมตร จนถึงดินเหนียวอ่อน
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ปำนกลำงถึงแข็ง (Medium to stiff Clay) ตำมมำตรฐำน ASTM D-2573 อุปกรณ์ที่ ใช้จะเป็น
อุปกรณ์ที่เป็นอิสระจำกเครื่องเจำะดิน (Self-borer) ในกำรทดสอบจะใช้ใบพัด (Vane blade) ขนำด 
2.5 x 5 นิ้ว เมื่อใบพัดถูกส่งลงไปถึงระดับควำมลึกทดสอบ ใบพัดจะถูกดันออกจำกปลอกคุ้มกันและ
ท ำกำรหมุนใบพัดจนกว่ำดินจะขำดในลักษณะทดสอบกับดินคงสภำพ (Undisturbed) หลังจำกนั้นจะ
ท ำกำรหมุนใบพัดกวนดินให้ดินมีลักษณะไม่คงสภำพ (Remold) แล้วท ำกำรทดสอบเหมือนตอนแรก
แต่ในลักษณะดินไม่คงสภำพอีกครั้ง แรงหมุนสำมำรถอ่ำนได้จำก gage ที่ติดอยู่กับชุดทดสอบ ค่ำที่
อ่ำนได้จำก gage จะถูกน ำไปค ำนวณหำค่ำแรงเฉือนของดิน (Consolidation – Undrained Shear 
Strength) ในแต่ละควำมลึกของกำรทดสอบ โดยใช้ค่ำ Correction Factor ของดินแต่ละควำมลึกที่
ปรับแก้ โดยอำศัยค่ำ PI ค่ำแรงเฉือนของดินที่ปรับแก้แล้วในแต่ละควำมลึกจะถูกน ำมำ plot เป็น
กรำฟทั้งค่ำจำกแรงเฉือนดินคงสภำพและไม่คงสภำพต่อควำมลึก 
 

รูปที่ 3.11 กำรทดสอบแรงต้ำนแรงเฉือนของดินในสนำม (Field Vane Shear Test)  
(เอกสำร ดร.พรพจน์, 2552) 

 
3.6  การทดสอบในห้องปฏิบัติการ 
       ตัวอย่ำงดินที่เก็บได้จำกกำรเจำะส ำรวจในสนำมจะน ำส่งห้องปฏิบัติกำรด้วยควำมระมัดระวัง
พร้อมกับใบรำยงำนในสนำม ส ำหรับใช้ก ำกับตัวอย่ำงดินแต่ละหลุม (Field Note) จำกนั้นวิศวกรใน
ห้องทดลองจะท ำกำรคัดเลือก และก ำหนดตัวอย่ำงดินส ำหรับใช้ในกำรทดสอบเพ่ือที่จะให้ได้ผลที่
ละเอียดถูกต้องเพียงพอในกำรวิเครำะห์ลักษณะชั้นดิน วิธีกำรทดสอบที่ใช้ในห้องปฏิบัติกำรมี
รำยละเอียดดังต่อไปนี้คือ 
      3.6.1  การทดสอบหาปริมาณความชื้นในดิน (Water Content) 

     เป็นกำรหำปริมำณควำมชื้นในดิน กระท ำได้โดยชั่งตัวอย่ำงดินที่ต้องกำร แล้วน ำไปเข้ำ

เตำอบ ณ อุณหภูมิ 110 ± 5 ◦C จนตัวอย่ำงดินมีน้ ำหนักคงที่ ค่ำน้ ำหนักตัวอย่ำงดินที่ชั่งได้ก่อนอบ

ลบด้วยน้ำหนักดินหลังกำรอบหำรด้วยน้ำหนักตัวอย่ำงดินแห้ง คือ ปริมำณควำมชื้นของตัวอย่ำงดิน 
กำรทดสอบท ำตำมมำตรฐำน ASTM D-2216 จะเลือกท ำกำรทดสอบกับทุกตัวอย่ำงทั้ง ตัวอย่ำงไม่ถูก
รบกวน (Undisturbed) และตัวอย่ำงถูกรบกวน (Disturbed Sample) 
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       3.6.2  การทดสอบหาค่าจุดเปลี่ยนสภาพของมวลดิน (Atterberg’s Limits) 
                กำรทดสอบหำค่ำพิกัดอัตตเบิร์กจะประกอบด้วยกำรทดสอบหำค่ำขีดจ ำกัดเหลว 
(Liquid Limit, LL) และกำรทดสอบหำค่ำขีดจ ำกัดพลำสติก (Plastic Limit, PL) 

      1.  กำรทดสอบหำค่ำขีดจ ำกัดเหลว (Liquid Limit, LL) ในดินจะกระท ำกำรทดสอบ
ตำมมำตรฐำน ASTM D-4318 โดยเตรียมตัวอย่ำงดินลงไปในถ้วยเคำะและบำกตัวอย่ำงด้วยเครื่องมือ
บำกควำมชื้น ณ จุดที่เคำะได้ 25 ครั้ง แล้วท ำให้รอยบำกเคลื่อนมำบรรจบกันยำวประมำณ 1.0 
เซนติเมตร คือ ค่ำขีดจำกัดเหลว (Liquid Limit, LL) 
 

รูปที่ 3.12 กำรทดสอบหำค่ำขีดจ ำกัดเหลว (Liquid Limit, LL)  
(เอกสำร ดร.พรพจน์, 2552) 

 
     2.  กำรทดสอบหำค่ำขีดจ ำกัดพลำสติก (Plastic Limit, PL) จะกระท ำกำรทดสอบตำม

มำตรฐำน ASTM D-4318 โดยปั้นคลึงตัวอย่ำงดินให้เป็นเส้นยำวขนำด 1/8 นิ้ว แล้วมีรอยแตกปริ
โดยรอบผิวดินพอดี ควำมชื้นในมวลดิน ณ จุดนั้น คือ ค่ำขีดจ ำกัดพลำสติก (Plastic Limit, PL) 
       3.6.3  การทดสอบขนาดเม็ดคละของดิน (Grain Size Distribution) 

      เป็นกำรหำขนำดเม็ดคละของดินที่ผ่ำนตะแกรงหลำยขนำด ได้แก่ ขนำด 3/8”, #4, 
#10, #40 และ #200 ซึ่งท ำได้โดยกำรน ำตัวอย่ำงดินมำอบให้แห้งชั่งน้ ำหนักรวมไว้ แล้วจึงน ำไปร่อน
ผ่ำนตะแกรงขนำดต่ำง ๆ ตำมลำดับ จำกนั้นจึงชั่งน้ ำหนักส่วนที่ค้ำงอยู่บนตะแกรงแต่ละขนำดน ำมำ
ค ำนวณหำปริมำณดินที่ผ่ำนตะแกรงแต่ละขนำด กำรทดสอบทำตำมมำตรฐำน ASTM D-421 

 

 

รูปที่ 3.13 ชุดทดสอบขนำดเม็ดคละของดิน (Grain Size Distribution)  
(เอกสำร ดร.พรพจน์, 2552) 
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       3.6.4  การทดสอบหาก าลังรับแรงเฉือนของดิน (Unconfined Compressive Test) 
     เป็นวิธีกำรทดสอบหำก ำลั งรับแรงเฉือนแบบไม่ระบำยน้ ำ  (Undrained Shear 

Strength)ของดิน เหมำะส ำหรับดินเหนียวที่อ่ิมตัวด้วยน้ ำ จะท ำกำรทดสอบกับทุกตัวอย่ำง ดินเหนียว
อ่อนและแข็งปำนกลำง 

     ฉะนั้น ตัวอย่ำงดินที่เก็บมำต้องเคลือบด้วยขี้ผึ้งทันทีเพ่ือป้องกันกำรสูญเสียควำมชื้นใน
ตัวอย่ำงดินหลังจำกเจำะส ำรวจชั้นดินตัวอย่ำงดินจะถูกน ำมำแต่งให้เป็นรูปทรงกระบอก ให้มีควำมสูง
มำกกว่ำ 2 เท่ำของเส้นผ่ำศูนย์กลำง แล้วน ำไปกดด้วยเครื่องกดในแนวตั้งฉำกกับตัวอย่ำง แรงกดที่
อ่ำนได้สูงสุดหำรด้วยพ้ืนที่ของหน้ำตัดของตัวอย่ำงจะเป็นค่ำ Unconfined Compressive Strength 
(Qu) โดยที่ Undrained Shear Strength (Su) = Qu/2 

 

3.7  การแบ่งระดับความรุนแรงและความเสียหาย 
       กำรส ำรวจควำมเสียหำยของถนนเลียบคันคลอง เป็นกำรส ำรวจเพ่ือหำข้อมูลพ้ืนฐำนในบริเวณ
ถนนหรือคันทำงที่ได้รับควำมเสียหำย รวมถึงขนำด ควำมรุนแรงและสำเหตุของควำมเสียหำยที่
เกิดขึ้น โดยกำรส ำรวจนี้ครอบคลุมถึงสภำพพ้ืนฐำนของคันทำงในบริเวณใกล้เคียงที่อำจมีควำมเสี่ยง
ต่อกำรเกิดควำมเสียหำยหรือกำรพังทลำยในอนำคต เช่นถนนสำยเดียวกันและต ำแหน่งอยู่ด้ำนข้ำง
ของล ำน้ ำเดียวกันกับที่เริ่มมีควำมเสียหำยแล้ว นอกจำกนี้ในกรณีที่ยังไม่พบควำมเสียหำยเกิดขึ้น
จะต้องท ำกำรส ำรวจหำแนวโน้มของคันทำงที่มีควำมเสี่ยงต่อกำรเกิดพังทลำยในอนำคต กำรส ำรวจนี้
มีจุดประสงค์เพ่ือให้สำมำรถท ำกำรประเมินสภำพควำมเสียหำยเพ่ือที่จะน ำไปพิจำรณำเทียบกับข้อมูล
กำรส ำรวจ และเป็นข้อมูลสนำมในกำรพิจำรณำหำจุดอ่อนมำกของชั้นดินเหนียวอ่อนต่อ ๆ ไป 
       กำรส ำรวจควำมเสียหำยของถนน จะท ำให้ทรำบถึงลักษณะของควำมเสียหำยที่เกิดขึ้น เพ่ือ
น ำมำประเมินระดับควำมรุนแรงของควำมเสียหำย และแนวโน้มในกำรขยำยตัวของควำมเสียหำยที่
เกิดขึ้น ซึ่งจะบอกถึงควำมจ ำเป็นในกำรซ่อมแซมโดยตรง ในกำรเดินส ำรวจน ้ได้ท ำกำรแบ่งระดับ
ควำมรุนแรงไว้ด้วยกันี3ีระดับ 
       1.  ระดับ C ในระดับนี้สภำพถนน ผิวกำรจรำจร และบริเวณไหล่ทำงอยู่ในสภำพดี ไม่มีควำม
เสียหำยหรือควำมเสียหำยมีขนำดเล็ก ไม่สำมำรถสังเกตุได้เด่นชัด เช่น รอยร้ำวที่ผิวทำงขนำดเล็ก
ประมำณเล็กกว่ำ 5 เซนติเมตร หรือรอยแยกของไหล่ทำงข้ำง โดยสำยทำงยังสำมำรถใช้งำนได้ปกติ 
ไม่ส่งผลกระทบต่อควำมปลอดภัยของผู้สัญจรไปมำ ดั งแสดงใน รูปที่ 3.14 ถนนในระดับนี้ไม่
จ ำเป็นต้องซ่อมแซม แต่ต้องคอยเฝ้ำระวังไม่ให้ควำมเสียหำยเล็กน้อยแผ่ขยำยออกไป 
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       2.  ระดับ B สำมำรถสังเกตรอยแตกร้ำวที่เกิดขึ้นได้ชัดเจนที่ผิวจรำจรหรือบริเวณไหล่ทำง มีกำร
แยกตัวของรอยแตกดังกล่ำวประมำณ มำกกว่ำหรือเท่ำกับ 5 ซนติเมตร โดยรอบแตกร้ำวเกิดเฉพำะ
บริเวณผิวทำง ยังไม่ลึกลงไปถึงโครงสร้ำงของคันทำง ดังแสดงในรูปที่ 3.15 เป็นควำมเสียหำยที่ต้อง
เข้ำไปท ำกำรซ่อมแซมหรือตรวจสอบเพ่ิมเติมด้วยวิธีกำรท ี ่ละเอ ยดกว่ำกำรตรวจสอบด้วยสำยตำ
เพ่ือให้ได้ผลกำรตรวจสอบท ่ม ควำมถูกต้องและแม่นย ำมำกข้ึนเพ่ือน ำไปสู่กำรแก้ไขซ่อมแซมแบบปกติ 
 

 
รูปที่ 3.15 แสดงตัวอย่ำงควำมเสียหำยระดับ B 

 
       3.  ระดับ A สำมำระสังเกตุเห็นกำรทรุดตัวหรือกำรพังทลำย กำรพิบัติของรอยแตกของพ้ืนผิว
ถนนที่เกิดขึ้นได้อย่ำงชัดเจน มีแนวโน้มกำรเกิดกำรขยำยตัวของควำมเสียหำย และในบำงกรณีอำจ
เกิดกำรพังทลำยของคันทำงขึ้นแล้วจนเสียพ้ืนที่กำรจรำจรไป ดังแสดงใน รูปที่ 3.16 ควำมเสียหำย
ระดับนี้เป็นระดับขั้นควำมเสียหำยที่ต้องมีกำรซ่อมแซมโดยเร่งด่วน ควำมเสียหำยที่เกิดขึ้นมี ผลต่อ
ควำมแข็งแรงของโครงสร้ำงคันทำง หรืออำจก่อให้เกิดอันตรำยต่อผู้ใช้ถนนได้ 
 

 
รูปที่ 3.16 แสดงตัวอย่ำงควำมเสียหำยระดับ A 
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3.8  ล าดับขั้นตอนการวิเคราะห์ 
       ก่อนหน้ำนี้ได้มีกำรท ำวิจัยต่ำง ๆ อย่ำงมำกมำยเกี่ยวกับดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ ทั้งกำร
วิเครำะห์เสถียรภำพ ทั้งก่อนและหลังกำรเกิดกำรพิบัติ แต่ยังไม่มีกำรน ำเสนอข้อมูลในรูปแบบของ
กำรวิเครำะห์กำรเสริมก ำลังในจุดท ่ม ควำมอ่อนไหวมำกของชั้นดินีตั้งแต่ขั้นตอนกำรออกแบบด้วย
กำรพิจำรณำข้อมูลหลุมเจำะส ำรวจเพ ยงอย่ำงเด ยว ดังนั้นในวิทยำนิพนธ์นี้จึงน ำเสนอวิธีกำรท ำนำย 

Soft Spot จำกข้อมูลหลุมเจำะส ำรวจและสำมำรถท ำนำยแนวโน้มในจุดที่ควรท ำกำรส ำรวจเพ่ิมได้อีก
ด้วย ซึ่งในบำงส่วนของกำรวิเครำะห์จะท ำกำรเปรียบเทียบกับข้อมูลของบริษัททีมกรุ๊ป, 2552 
       3.8.1  ขั้นตอนในการรวบรวมข้อมูลจากหลุมเจาะส ารวจ 
                เริ่มจำกกำรรวบรวมข้อมูลกำรส ำรวจทั้งหมด เช่น กำรส ำรวจหน้ำสนำม ข้อมูลผลกำร
ส ำรวจจำกกำรทดสอบในห้องปฏิบัติกำร เพ่ือน ำมำวิเครำะห์กำรค ำนวณในส่วนต่อ ๆ ไป 
       3.8.2  ข้ันตอนการวิเคราะห์ผลข้อมูล 
                1.  น ำข้อมูลทั้งหมดที่ได้จำกข้อมูลหลุมเจำะส ำรวจ (Summary) น ำข้อมูลที่ได้ทั้งหมด
มำกรอกลงในโปรแกรม excel และท ำกำรค ำนวณดังแสดงในตำรำงที ่3.2 
       2.  น ำข้อมูลจำกตำรำงที ่3.2 มำค ำนวณหำค่ำพิกัดอัตตเบิร์กทั้งหมด ดังแสดงใน ตำรำง
ที ่3.3 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 3.2 ตัวอย่ำงตำรำงสรุป (Summary) จำก ข้อมูลกำรเจำะส ำรวจ ถนน อย.5042 

     

 
SUMMARY OF TEST RESULTS 

PROJECT โครงการส ารวจชัน้ดนิและวเิคราะหโ์ครงสรา้งถนนเลยีบคันคลองในจังหวัดปทมุธาน ีพระนครศรอียธุยา อา่งทอง 
สงิหบ์รุ ีและชยันาท 

LOCATION อย.5042 กม -3+000 อ าเภอบางประอนิ จังหวัด
พระนครศรอียธุยา 

DATE 3/11/2558 BORING NO. BH-AY 22 OBSERVED W.L. - m. JOB NO. P-450/58 

SAMPLE 

DEPTH (m) 

WATER ATTERBERG LIMITS WET UNIT SEIVE ANALYSIS GROUP 
UNDRAINED 

SHEAR 
SPT 
(N) 

NO. 
CONETENT  (%) WEIGHT (% FINER) 

SYMBO
L 

STRENGTH, 
(t/sq.m.) 

blows/f
t. 

  
FROM TO (%) LL PL PI (t/m^3) NO.3/8" NO.4 

NO.1
0 

NO.4
0 

NO.20
0 

(U.S.C.
S) Uc Up   

SS-1 -1.50 -1.95 20.2       1.99           CL 4.68   9 

SS-2 -3.00 -3.45 21.5       1.97           CL 3.64   7 

ST-1 -4.50 -5.00 70.2 70.5 32.3 38.2 1.54 100 100 100 98 97 CH 1.28     

ST-2 -6.00 -6.50 72.4 70.5 32.3 38.2 1.55           CH 1.52     

ST-3 -7.50 -8.00 70.5 70.5 32.3 38.2 1.58           CH 1.74     

ST-4 -9.00 -9.50 67.7 76.3 34.8 41.5 1.59 100 100 100 97 94 CH 2.12     

ST-5 -10.00 -10.50 58.4 76.3 34.8 41.5 1.66           CH 3.57     

SS-3 -11.50 -11.95 19.0 30.7 16.2 14.5 2.01 100 100 96 92 89 CL 11.96   23 

SS-4 -13.00 -13.45 20.1 30.7 16.2 14.5 1.99           CL 13.52   26 

SS-5 -14.50 -14.95 21.0 30.7 16.2 14.5 1.98           CL 9.36   18 

SS-6 -16.00 -16.45 20.4 33.4 19.8 13.6 1.99 100 100 95 91 87 CL 11.44   22 

SS-7 -17.50 -17.95 16.1   2.07 100 96 90 62 25 SM 30.6   51 

SS-8 -19.00 -19.45 15.5       2.08           SM 31.2   52 

SS-9 -20.50 -20.95 15.2   2.09 100 98 96 75 19 SM 34.8   58 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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     เนื่องจำกข้อมูล Atterberg limits ได้ท ำกำรกำรทดลองแค่ในบำงควำมลึกของชั้นดิน
เท่ำนั้น จึงท ำกำรสุ่มค่ำในชั้นดินอ่ืน ๆ จำกค่ำควำมชื้นในธรรมชำติของมวลดินในชั้นดินนั้น ๆ 
(ตัวอักษรสีแดง), ค่ำหน่วยน้ ำหนักของดิน ท ำกำรค ำนวณจำกสมกำรที่บริษัททีมกรุ๊ป ได้ท ำเอำเอำไว้
คือ 
  
                                  𝛾𝑡 = 29.87 − 3.31 𝐼𝑛(𝑊𝑛)                     (3.1) 
 
               กำรแปลงค่ำกำรตอกทดลองมำตรฐำน (SPT-N Value) ไปเป็นค่ำก ำลังรับแรงเฉือนแบบ
ไม่ระบำยน้ ำ (Undrained Shear Strength) กระท ำโดยเทียบค่ำจำกสมกำรของ Pitupakorn(1982) 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.17 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำกำรตอกทดลองมำตรฐำน (SPT-N Value) กับค่ำก ำลังรับแรง
เฉือน (Unconfined Compressive Strength) ส ำหรับดินเหนียว (Pitupakorn, 1982) 

 
ตารางท่ี 3.3 ตำรำงตัวอย่ำงกำรค ำนวณพิกัดอัตตเบิร์กเพ่ิมเติม 
กม. ในหน่วย เมตร AVG depth LI PI 

-3000 -1.73   
 -3000 -3.23   

 -3000 -4.75 0.99 38.2 

-3000 -6.25 1.04 38.2 

-3000 -7.75 1 38.2 

-3000 -9.25 0.79 41.5 

-3000 -10.25 0.56 41.5 

-3000 -11.73 0.19 14.5 

-3000 -13.23 0.26 14.5 

-3000 -14.73 0.33 14.5 

-3000 -16.23 0.04 13.6 

-3000 -17.73   
 -3000 -19.23   
 -3000 -20.73   

  
               กำรศึกษำครั้งนี้ได้ท ำกำรเปรียบเทียบคุณสมบัติต่ำง ๆ ของผลกำรส ำรวจชั้นดินตลอด
เส้นทำงจำกข้อมูลหลุมเจำะส ำรวจเบื้องต้นทั้ง 44 หลุมเจำะ และ ใช้โปรแกรม Surfer 13 Demo 
แสดงผลออกมำในรูปแบบของเส้นชั้นควำมสูง (Contour Map) โดยให้ แกน x เป็นหลักกิโลเมตร 
แกน y เป็นควำมลึกของชั้นดิน แกน z เป็น ค่ำข้อมูลที่ต้องกำร เช่น ค่ำดัชนีเหลว ดัชนีพลำสติก ฯลฯ 
เป็นต้น และจะแสดงผลสรุปข้อมูลในบทที่ 4 โดยจะเน้นวิเครำะห์ในช่วงควำมลึกของดินเหนียวอ่อนที่
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระดับ 0 ถึง -15 เมตร โดยประมำณ เนื่องจำกแนวกำรพิบัติจะไม่ตัดผ่ำนชั้นดินแข็งด้ำนล่ำง และได้
ท ำกำรศึกษำเปรียบเทียบหลำกหลำยควำมสัมพันธ์ จนได้ผลกำรวิเครำะห์ค่ำควำมอ่อนมำก “Soft 
Spot” ของชั้นดินเหนียวที่เด่นชัดจำกค่ำดัชนีควำมเหลว (LI) เป็นหลัก ประกอบกับค่ำคุณสมบัติอ่ืน
ของดินเหนียว 
               อีกทั้งข้อมูลกำรส ำรวจชั้นดินทั้งหมดจะถูกเก็บข้อมูลลงในโปรแกรมวิเครำะห์ข้อมูลทำง
สถิติ (SPSS Statistics) เพ่ือรวบรวมข้อมูลและตัวแปรทั้งหมดที่มีผลกระทบต่อกำรเปลี่ยนแปลงของ
ค่ำดัชนีเหลว โดยหลักกำรของตัวโปรแกรมที่น ำมำประยุกต์ใช้คือ กำรน ำตัวแปรทั้งหมดมำสร้ำง
สมกำรที่สำมำรถค ำนวณหำค่ำดัชนีเหลว (Liquid Index) ได้ โดยกำรน ำค่ำข้อมูลที่ได้จำกข้อมูลชั้น
ดินทั้งหมดมำวิเครำะห์เพ่ือสร้ำงหำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรแต่ละค่ำ ว่ำตัวแปรไหนมีผลกระทบ
ต่อกำรระบุหำจุด “Soft Spot” ซึ่งตัวโปรแกรมจะประมวลผลออกมำให้ และมีให้เลือกหลำยรูปแบบ 
(Model) โดยแสดงผลออกมำในรูปแบบของสมกำรหลำยตัวแปร  

     ทำงผู้วิจัยเห็นว่ำกำรน ำโปรแกรมวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ (SPSS Statistics) มำใช้เป็น
กำรประยุกต์กำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติมำใช้ร่วมในงำนของวิศวกรรม นั้นสำมำรถน ำผลข้อมูลกำร
ส ำรวจชั้นดินและผลกำรทดลองจำกห้องปฏิบัติกำรทั้งหมดมำร่วมวิเครำะห์ เพ่ือหำค่ำดัชนีเหลวให้มี
ควำมแม่นย ำและมีควำมน่ำเชื่อถือมำกขึ้น 
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บทที่ 4 

สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูลชั้นดินฐานราก 

 

       ผลการส ารวจที่ได้จากการศึกษาด้วยเครื่องมือส ารวจทางวิศวกรรมธรณี บนถนนเลียบคลอง

เปรมประชากร อย.5042 เป็นระยะทาง 21 กิโลเมตรบริเวณชั้นดินเหนียวอ่อนกรุงเทพ จังหวัด

ปทุมธานี จะสามารถท าการ อภิปรายได้เป็น 3 ส่วน คือ 1. ผลการส ารวจหน้าสนามเบื้องต้น 2. การ

เดินส ารวจตรวจสอบบริเวณที่เกิดความเสียหาย 3. สรุปผลการวิเคราะห์ผลการส ารวจข้อมูลชั้นดิน

ฐานราก โดยพื้นที่การส ารวจจะตาม รูปที่ 4.1 

 

 

รูปที่ 4.1 พ้ืนที่ศึกษา (Google Map, 2560) 

 

4.1  ผลการส ารวจภาคสนามเบื้องต้น 
       จากการส ารวจหน้าสนามของถนนเลียบคันคลองเบื้องต้น เป็นถนนแอสฟัลท์ 2 ช่องจราจร 

กว้าง 3.5 เมตร ประกอบกับไหล่ทางกว้าง 0.5 เมตร และมีบางช่วงของถนนเป็นถนนคอนกรีต ความ

กว้างของคลองชลประทาน 35-40 เมตร มีความชันของคันคลองเท่ากับ 1:1 และในบางช่วงของถนน 

มีความชันของคันคลองมากกว่า 1 : 2 ซ่ึงคาดว่าอาจเกิดการพิบัติขึ้นแล้วในอดีตและได้มีการซ่อมแซม

แล้ว และคันทางได้เกิดการทรุดตัวจนคันทางมีเสถียรภาพแล้วจนมีการเปลี่ยนความชันไป อีกท้ังยังพบ

อย.5042 
แม่น ำ้เจ้ำพระยำ 
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สิ่งปลูกสร้าง เช่น โรงจอดรถชั่วคราว ห้องน้ าสุขาถาวร ศาลาที่พักริมทาง ร้านค้าริมทาง ที่มีการ

ก่อสร้างโดยใช้เสาเข็มฝังลงในคันทางและมีการถมดินเพ่ือปรับความชันของคันทาง อีกทั้งยังพบต้นไม้ 

และพืชบางชนิดที่สามารถเพ่ิมความมั่นคงของลาดคันคลองได้ เช่น ต้นไผ่ พืชยืนต้นที่มีรากแก้ว หรือ

พืชที่มีรากแผ่ขยาย ซึ่งปัจจัยภายนอกเหล่านี้มีผลให้การวิเคราะห์ความแข็งแรงของชั้นดินมีความ

ซับซ้อนมากขึ้น 

 

 
รูปที่ 4.2 ช่วงถนนที่เกิดความเสียหาย และการถมดินเพ่ือสร้างโรงจอดรถชั่วคราว 

 

 

รูปที่ 4.3 โรงจอดรถถาวร 
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รูปที่ 4.4 สิ่งปลูกสร้างชั่วคราว 

 

 
รูปที่ 4.5 คันทางในอดีตที่เกิดการพิบัติแล้ว (สังเกตได้จากพืชที่ข้ึนในบริเวณส่วนใกล้ผิวน้ า แสดงว่ามี

คันทางบางส่วนได้เกิดการเคลื่อนตัวลงไปยังส่วนของคลองชลประทานแล้ว) 

 

 
รูปที่ 4.6 คันทางในอดีตที่เกิดการพิบัติแล้ว (สังเกตได้จากพืชที่ข้ึนในบริเวณส่วนใกล้ผิวน้ า, ต่อ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.7 ร้านค้าริมทาง ที่ยื่นออกไปยังส่วนคลองชลประทาน 

 

 
รูปที่ 4.8 ร้านค้าริมทาง และส่วนของคันดินที่เกิดการพิบัติและเคลื่อนตัวลงในคลองชลประทาน 

 

 
รูปที่ 4.9 ต้นไม้ และ การขุดคันทางเพ่ือท าระบบสูบน้ าจากคลองชลประทาน 

เข้าพ้ืนที่ไร่นาในฤดูน้ าแล้ง 
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รูปที่ 4.10 ต้นไผ่ พืช และ การถมดินบนคันทาง 

 

 
รูปที่ 4.11 การถมดินและการเทคอนกรีตบริเวณคันทาง 

 

 
รูปที่ 4.12 รถบรรทุกท่ีสัญจรไปมา  
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รูปที่ 4.13 โรงจอดรถชั่วคราว และการเสริมก าลังโดยเสาเข็มขนาดเล็ก 

 

 
รูปที่ 4.14 ศาลาพักริมทาง 

 

 
รูปที่ 4.15 สิ่งปลูกสร้างถาวร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.16 แสดงการเอียงตัวของต้นไม้ไปพร้อมกับการเปลี่ยนความชันของคันทาง 

 

 
รูปที่ 4.17 แสดงความชันของคันทาง และ เสาไฟฟ้าทีส่่งผลต่อ 

ก าลังรับแรงเฉือนของคันทาง 

 

 
รูปที่ 4.18 ท่อส่งแก๊ส ฝั่งตรงข้ามคลองชลประทาน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.19 แสดงการเสริมก าลัง ฝั่งคันเลียบคลองชลประทาน (จากการส ารวจพบว่าข้างใต้ของ

โครงสร้างถนนนี้เป็นการถมดินทับคลองชลประทานสายย่อยเดิม กิโลเมตรที่ -3+300 ) 

 
4.2  สภาพของถนนทางหลวงชนบท หมายเลข อย.5042 
       จากการส ารวจหน้าสนามทั้งหมดพบจุดพิบัติทัั้งหมดั11ัจุดัโดยได้ท าการแบ่งระดับความ
เสียหายไว้ั3ัระดับด้วยกันัสรุปผลออกมาได้ดังตารางที่ 4.1  

       4.2.1  ข้อก าหนดจุดเจาะหลุมส ารวจ บนถนน อย.5042 
         1.  ถนนสาย อย.5042 เพ่ิมหลุมเจาะส ารวจทุก ๆ 500 เมตร เดิมได้วางแผนการเจาะ

ส ารวจไว้ทุก ๆ 1 กิโลเมตร (จ านวณ 13 หลุม, โดยประมาณ) 

     2.  ท าการเจาะส ารวจเพ่ิมเติมบริเวณจุดที่พิบัติ 11 จุด ตามตารางที ่4.1 ( 11 หลุม ) 

     3.  ถ้าหลุมเจาะส ารวจเพิ่มทุก ๆ 500 เมตร (ตามข้อที่ 1) ตรงกับจุดพิบัติแล้ว *ไม่ต้อง

เจาะเพ่ิม* 

       4.2.2  ระดับของการพิบัติและความเสียหาย 
         การศึกษาครั้งนี้ได้ท าการแบ่งระดับการพิบัติจากการเดินส ารวจภาคสนามไว้ 3 ระดับ 

ตามความรุนแรงได้ดังนี้ 

         1. ระดับ C ไม่มีความเสียหาย หรือ ความเสียหายเล็กน้อย ไม่สามารถสังเกตได้ชัดเจน 

ไม่มีความเสียหายบนผิวการจราจร รอยแตกของถนนหรือไหล่ทางน้อยกว่า 1 เซนติเมตร 

         2. ระดับ B มีความเสียหายที่เกิดขึ้นบนถนนหรือไหล่ทาง รอยแตกของผิวถนนหรือไหล่

ทางมากกว่า 5 เซนติเมตร 

         3. ระดับ A ความเสียหายความเสียหายที่เกิดข้ึนต่อถนนหรือไหล่ทางมีความชัดเจน รอย

แตกกว้างกว่า 10-15 เซนติเมตร และเกิดการยุบตัวของผิวจราจรหรือไหล่ทางได้อย่างชัดเจน และ

ส่งผลต่อสภาพการจราจร (ไม่สามารถสัญจรได้หรือสัญจรแล้วมีความไม่ปลอดภัย) 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงจุดสังเกตของร่องรอยการพิบัติบนทางหลวงชนบทหมายเลข อย.5042 

จุด
พิบัติ
ที ่

ระดับ
การ
พิบัติ 

หลัก
กิโลเมตร 

ระยะห่างจาก 
หลักกิโลเมตร 
(โดยประมาณ) 

จุดสังเกต 

  -3   
1 C  -3+300 ก่อนถึงทางเข้าเขตถนนของ กรมทางหลวง โค้ง

ของถนนบริเวณประตูระบายน้ า คลองเปรม 
  -2   
2 B  -2+900 บริเวณบ้านยาเปรมประชา มีโครงการก่อสร้าง 

เซเว่น อเิลเว่น(บริษัท. ไหวเชียง) 
  5   
3 A  5+400 จุดพิบัติอยู่ใกล้บริเวณ ประตูระบายน้ า คลอง

เปรม มีการกั้นถนน 
4 B  5+600 บริเวณทางสามแยก มีป้าย ป้าอุบลวัสดุก่อสร้าง 
  6   
5 A  6+010 จุดพิบัติอยู่บริเวณโรงเรียนศาลาพัน มีการน าไม้

กั้นมาเสียบบริเวณไหล่ทาง 
6 C  6+400  
7 B 7 7+000 ถนนร้าวเป็นแนวยาวประมาณ 20 เมตร ฝั่งเรียบ

คลองเปรม 
  9   
8 B  9+010 พบการฉีกขาดของไหล่ทางบริเวรแนวต้นกล้วย

เรียบคลองเปรม 
9 C  9+600 บริเวณบ้านสวนลุงโต้ง รอยพิบัติเป็นแนวยาว 
  10   

10 B  10+300 รุ่งเจริญ รีไซเคิล 
  11   

11 B  11+500 บริษัท สยามแพ็ค อินดัสทรี 
***หมายเหตุ***  การอ้างอิงหลักกิโลเมตรที่ -3, -2, -1 เป็นการสมมติขึ้นมา หลักกิโลเมตรที่ 8 ไม่พ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่4.20 แสดงแผนผังของจุดที่เกิดการพิบัติ 

 
ทางผู้วิจัยไม่ได้ระบุกม.อ่ืน ๆที่มากกว่ากม.11 เนื่องจากสภาพถนนไม่เกิดร่องรอยความเสียหายหรือการพิบัติเกิดขึ้น

กิโลเมตรที่ 0+000 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       4.2.3  รูปภาพประกอบการพิบัติ 
 

 

รูปที่ 4.21 จุดพิบัติที่ 1 ระดับ C 

 

 

รูปที่ 4.22 จุดพิบัติที่ 2 ระดับ B (ในจุดพิบัติท่ี 2 ค้นพบว่าได้มีการพิบัติเกิดขึ้นแล้ว 

และมีการซ่อมแซมไปแล้ว) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



58 
 

 

รูปที่ 4.23 จุดพิบัติที่ 3 ระดับ A 

 

 

รูปที่ 4.24 จุดพิบัติที่ 4 ระดับ B 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.25 จุดพิบัติที่ 5 ระดับ A 

 

 

รูปที่ 4.26 จุดพิบัติที่ 5 ระดับ A 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



60 
 

 

รูปที่ 4.27 จุดพิบัติที่ 6 ระดับ C 

 

 

รูปที่ 4.28 จุดพิบัติที่ 7 ระดับ B 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.29 จุดพิบัติที่ 8 ระดับ B 

 

 

รูปที่ 4.30 จุดพิบัติที่ 9 ระดับ C 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.31 จุดพิบัติที่ 10 ระดับ B 

 

 

รูปที่ 4.32 จุดพิบัติที่ 11 ระดับ B 

 

       4.2.4  รูปภาพประกอบการทรุดตัว 
       การทรุดตัวของถนน มีการทรุดตัวหรือยุบตัวมากกว่า 3-5 เซนติเมตร การทรุดตัวถนน

สาย อย.5042 นั้น เกิดการทรุดตตัวในบางช่วงของตัวถนนดังนี้ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่4.33 กิโลเมตรที่ 4+000 ถึง 4+100 

 

 
รูปที่ 4.34 แสดงการซ่อมบ ารงุในจุดที่เกิดการทรุดตัวของถนน 

 

 
รูปที ่4.35 กิโลเมตรที่ 1+400 ถึง 1+800 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.36 กิโลเมตรที่ -1+900 ถึง 0+200 (ทรุดตัวเป็นแนวยาว) 

 

 
รูปที ่4.37 กิโลเมตรที่ -1+000 ถึง -1+300 

 

 
รูปที ่4.38 กิโลเมตรที่ -3+000 ถึง -2+000 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลชั้นดินฐานราก 
      เริ่มแรกผู้ท าวิจัย ได้มีแนวคิดที่จะแบ่งค่าความเป็น “Soft Spot” จากคุณสมบัติทางกายภาพ

และคุณสมบัติทางวิศวกรรม โดยพิจารณาประกอบกัน แต่จะเน้นวิเคราะห์ค่าก าลังรับแรงเฉือนแบบ

ไม่ระบายน้ าและค่าความชื้นตามธรรมชาติของมวลดินเป็นพิเศษัจึงได้ท ากราฟความสัมพันธ์ของ

ข้อมูลทั้งั44 หลุมเจาะ ออกมาได้ผลดังต่อไปนี้ 

       4.3.1  คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางวิศวกรรมที่ส าคัญของถนน อย.5042 ทั้ง 
44 หลุมเจาะ 

      เมื่อท าการวิเคราะห์ผลการทดลองที่ได้จากข้อมูลหลุมเจาะทั้งหมด โดยจุดสีฟ้า คือ

ข้อมูลการส ารวจทั้ง 44 หลุมเจาะ และจุดสีส้ม คือข้อมูลหลุมเจาะเฉพาะจุดที่ระบุว่าเกิดการพิบัติทั้งั

11ัจุดับนถนน อย.5042 

 

  
(ก)      (ข) 

รูปที่ 4.39 (ก) ค่าความชื้นในมวลดินตามธรรมชาติ (Natural Water Content, Wn ) 

(ข) ค่าก าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้ า (Undrained Shear Strength, Su) 

 
      จากรูปที่ั4.39ั(ก)ัชั้นดินในช่วงระดับความลึกั0ัถึงั3.5ัเมตรัมีปริมาณน้ าในมวลดิน

อยู่ในช่วงั10ั%ัถึงั30ั%ัที่ระดับความลึกั3.5ัถึงั14ัเมตรัมีปริมาณน้ าในดินอยู่ในช่วงั65ั%ัถึงั

80ั%ัที่ระดับความลึกั10ัถึงั25ัเมตรมีปริมาณน้ าในมวลดินอยู่ในช่วงั10ั%ัถึงั30ั%ัและั45ั%ั
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ถึงั80ั%ในช่วงความลึกั10ัถึงั15ัเมตรัและจากรูปที่ั4.39ั(ข)ัจากกราฟ ความลึกในช่วง 0 ถึง 4 

เมตรนั้นเป็น ชั้นดินเหนียวแข็งปานกลางถึงแข็ง ซึ่งจะสังเกตได้ว่า เป็นช่วงชั้นดินที่เป็นดินเหนียว

สภาพอัดแน่นเกินปกติ (Overconsolidation Clay, OC Clay)ัช่วงชั้นดินอ่อนถึงอ่อนมากจะอยู่

ในช่วงความลึกั4ัถึงประมาณั11ัเมตรัดังนั้นการพิจารณาความเป็นดินอ่อนมากจะอยู่ในช่วงชั้นดินั

0ัถึงความลึกั11ัเมตรเป็นหลักั 

ัััััเนื่องจากการวิเคราะห์เสถียรภาพของคันทางัการพิบัติจะไม่ตัดผ่านชั้นดินแข็งัซึ่งเมื่อท า

การขยายมาตราส่วนแล้วัและยังไม่สามารถท่ีจะน าค่าท้ังั2ัมาระบุความอ่อนมากของชั้นดินเหนียวได้

อย่างชัดเจนนักจึงท าการพิจารณาในคุณสมบัติอื่นัๆัของชั้นดินต่อไป 

 

  
(ก)      (ข) 

รูปที ่4.40  (ก) ค่าหน่วยน้ าหนักของดิน (Unit Weight,  t) 

(ข) ค่าดัชนีพลาสติก (Plastic Index, PI) 

 

      จากรูปที่ 4.40 (ก) ค่าหน่วยน้ าหนักของดินสามารถแบ่งได้ 3  ช่วง คือ ความลึก 0 ถึง 

3.5 เมตร มีค่าหน่วยน้ าหนักในช่วง 1.9 ถึง 2.1 ตันต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งทางปฐพีศาสตร์การน าค่านี้

มาใช้ไม่ควรใช้เกินกว่า 2.4 ตันต่อลูกบาศก์เมตร เนื่องจากเป็นหน่วยน้ าหนักที่ใกล้เคียงกับหน่วย

น้ าหนักของคอนกรีตซึ่งน่าจะมีค่าสูงเกินจริง โดยทั่วไปแล้วจะพิจารณาเลือกใช้ไม่เกิน 1.95 ถึง2.0 ตัน

ต่อลูกบาศก์เมตร เพ่ือความถูกต้องในการค านวณ ถัดมาในความลึก 3.5 ถึง -14 เมตร มีค่าหน่วยเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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น้ าหนักอยู่ในช่วง 1.5 ถึง 1.65 ตันต่อลูกบาศก์เมตร ซึ่งถือว่าอยู่ในช่วงของดินที่มีโอกาสที่จะเกิด

ปัญหาได้ และในช่วงความลึก 11 ถึง 24 เมตรมีค่าหน่วยน้ าหนักของดินในช่วง 1.95 ถึง 2.1 ตันต่อ

ลูกบาศก์เมตร ถือเป็นชั้นดินแข็ง ค่าหน่วยน้ าหนักนี้เป็นค่าหน่วยน้ าหนักจากตัวอย่างดินที่เก็บโดยการ

ตอกทดลองมาตรฐาน ซึ่งดินอาจมีความแน่นเกินปกติ จากรูปที่ 4.40 (ข) พบว่าชั้นดินความลึก 0 

จนถึง 10 เมตร ค่าดัชนีพลาสติกของดินมีค่าระหว่าง 35 ถึง 50 ซึ่งถือว่าดินในช่วงนี้มีความ เป็นดิน

เหนียวสูงถึงสูงมากมีโอกาสที่ชั้นดินจะเกิดการยุบตัวสูงมาก และในอีกช่วงของชั้นดินยังพบค่าดัชนี

พลาสติกอยู่ที่ 12.5 ถึง 20 ดินในความลึก 10 ถึง 20 ในบางช่วงของถนนมีค่าความเป็นพลาสติกปาน

กลาง และสามารถเกิดการยุบตัวได้ในระดับปานกลาง 

 

 

รูปที ่4.41 ค่าพิกัดเหลว (Liquid Index, LI) 

 
     เมื่อพิจารณาค่าพิกัดเหลวั(LI)ัของดินที่ระดับความลึกั0ัถึงั11ัเมตรัมีค่าดัชนีเหลวมี

ค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่างั0.79ัถึงั1.1ัซึ่งหากกล่าวอ้างตามทฤษฎีของการแบ่งสถานะแล้วของอัตตเบิร์กั

แสดงว่าชั้นดินดังกล่าวมีสถานะพลาสติกไปจนถึงเหลวลักษณะคล้ายยาสีฟันัในทางวิศวกรรมถือว่า

ดินสามารถรับก าลังได้ต่ ามากั 
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ัััััเมื่อพิจารณาจากชุดข้อมูลดังกล่าวแล้วัแต่ยังไม่สามารถที่จะระบุนิยามค าว่าั“Soft 

Spot”ัได้อย่างถูกต้องัจึงได้ท าวิเคราะห์ต่อ โดยการหาความสัมพันธ์ของค่าข้อมูลเฉพาะหลุมเจาะ

ส ารวจที่ที่เกิดการพิบัติทั้ง 11 จุด (4.2.2) และแยกการพิจารณาออกเป็น 3 ระดับ และพิจารณา

เปรียบเทียบระดับการพิบัติของลาดถนนที่ตรวจพบ โดยน าข้อมูลเฉพาะการพิบัติระดับ A (4.2.2) มา

พิจารณาเป็นหลักเพ่ือให้สามารถก าหนดค่าความเป็น “Soft Spot” ได ้และง่ายต่อการพิจารณา 

 

  
(ก)      (ข) 

รูปที่ 4.42 (ก) ค่าความชื้นในมวลดินตามธรรมชาติ (Natural Water Content, Wn ) 

(ข) ค่าก าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้ า (Undrained Shear Strength, Su) 

 เฉพาะจุดพิบัติ 11 จุด 

        

       การวิเคราะห์หามวลดินอ่อนมาก (Soft Spot) จะท าการพิจารณาเฉพาะช่วงความลึก 4 

ถึง 11 เมตร เป็นพิเศษ เนื่องจากช่วงชั้นดินดังกล่าวเป็นชั้นดินอ่อนถึงอ่อนมาก เมื่อดูรูปที่ (ก) พบว่า

ค่าความชื้นในมวลดินตามธรรมชาติ อยู่ในช่วง 65 % ถึง 80 % ซึ่งยังอยู่ในค่าที่ไม่สามารถระบุความ

อ่อนของชั้นดินในจุดการพิบัติระดับ A (สีแดง) ได้ จากรูปที่ (ข) จุดที่เกิดการพิบัติระดับ A (สีแดง) 

จนถึง ระดับ C (สีเขียว) ที่ความลึก 4 ถึง 10 เมตร ค่าเฉลี่ยของก าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้ า

ของชั้นดินจะอยู่ที่ต่ ากว่า 2.1 ตันต่อตารางเมตร ซึ่งถือว่าเป็นชั้นดินอ่อนถึงอ่อนมาก และไม่สามารถ

ระบุออกมาได้อย่างชัดเจนว่าจุดไหนคือจุดที่มีความเป็นดินอ่อนพิเศษของถนนสาย อย.5042 
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(ก)      (ข) 
รูปที ่4.43  (ก) ค่าหน่วยน้ าหนักของดิน (Unit Weight,  t) 

(ข) ค่าดัชนีพลาสติก (Plastic Index, PI) เฉพาะจุดพิบัติ 11 จุด 

 
      จากรูปที่ 4.43 (ก) ค่าหน่วยน้ าหนักของดินทั้ง 11 จุดของการพิบัติ ในระดับความลึก -3 

ถึง 9 เมตร ยังคงความเป็นชั้นดินอ่อนที่ 1.5 ถึง 1.6 ตันต่อลูกบาศก์เมตร และที่จุดพิบัติระดับ A (สี

แดง) มีค่าหน่วยน้ าหนักของดินอยู่ที่ 1.55 ตันต่อลูกบาศก์เมตร เมื่อพิจารณารูปที่  4.43 ข. พบว่าค่า

ดัชนีพลาสติก (PI) อยู่ในช่วง 36 ถึง 48 ในช่วงความลึก -3 ถึง -13 เมตร และในจุดที่เกิดการพิบัติ

ระดับ A (สีแดง) พบว่า ค่าดัชนีพลาสติก (PI) มีค่าเท่ากับ 39 และ 37 ซึ่งต่ ากว่าการพิบัติในจุดอ่ืน ๆ 

และเมื่อพิจารณาจากกราฟทั้ง 4 ด้านบน ค่าปริมาณน้ าในมวลดิน ค่าก าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบาย

น้ า ค่าหน่วยน้ าหนักของดิน ค่าดัชนีพลาสติก แล้วยังไม่สามารถระบุความเป็น “Soft Spot” ได้อย่าง

ชัดเจน ผู้ท าวิจัยจึงได้ท าการวิเคราะห์ค่าดัชนีเหลวต่อไป 
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รูปที่ 4.44 ค่าพิกัดเหลว (Liquid Index, LI) เฉพาะจุดพิบัติ 11 จุด 

 
       จากรูปที่ 4.44 ค่าดัชนีเหลวในจุดที่เกิดการพิบัติระดับ A (สีแดง) มีค่าสูงกว่า 1 และมี
ความหนาของชั้นดินต่อเนื่องกันมากกว่า 4 เมตร (ตัวอย่างดินในหลุมเจาะส ารวจหนึ่งมีความสูง
ประมาณ 1.5 เมตร) จุดที่เกิดการพิบัติระดับัBั(สีฟ้า)ัมีค่าดัชนีเหลวอยู่ที่ั0.9ัถึงั1ับางหลุมเจาะ
อาจมีค่ามากกว่าั1ัแต่คาดการณ์ว่าความหนาของชั้นดินไม่เกินั4ัเมตรจึงไม่เกิดการพิบัติระดับัAั(สี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แดง)ัแต่ยังส่งผลต่อเสถียรภาพของคันทางในระดับที่สามารถเห็นความเสียหายได้อย่างชัดเจนัและใน
จุดที่เกิดการพิบัติระดับัCั(สีเขียว)ัมีค่าดัชนีเหลวต่ ากว่าั0.9ัและอยู่ระหว่างั0.8ัถึงั0.9ั 
       เพ่ือท าการตรวจสอบว่าในช่วงถนนอ่ืน ๆ ไม่ได้เข้าข่ายการเกิดการพิบัติในระดับ A จึง

ไดท้ าการตรวจสอบข้อมูลทั้ง 44 หลุมเจาะ  

 

 
รูปที ่4.45 ค่าดัชนีเหลว ทั้ง 44 หลุมเจาะ  
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      จุดสี่เหลี่ยมสีแดง คือจุดพิบัติที่ 3 กิโลเมตรที่ 5+400 และจุดสามเหลี่ยมสีแดง คือ จุด

พิบัติที่ 5 กิโลเมตรที่ 6+010 จุดวงกลมสีแดง คือจุดที่มีค่าดัชนีเหลว (LI) ในบางความลึกของชั้นดิน

มากกว่า 1 แต่มีความหนาของชั้นดินไม่มากกว่า 2 เมตร และจุดสีเหลืองหมายถึง หลุมเจาะส ารวจที่มี

ค่าดัชนีเหลว (LI) น้อยกว่า 1 
 

  
รูปที่ 4.46 แสดงการพิบัติจุดที่ 3 ระดับ A 

 

   
รูปที่ 4.47 แสดงการพิบัติจุดที่ 5 ระดับ A 

 
       

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



73 
 

 
รูปที ่4.48 ค่าดัชนีเหลว ขยายมาตราส่วน 

 
       เมื่อท าการขยายมาตราส่วนจะสามารถเห็นได้ชัดว่าค่าดัชนีเหลวที่มีค่ามากกว่า 1 และมี

ความหนาต่อเนื่องกันของชั้นดินกันเกิน 4 เมตร เป็นจุดเสี่ยงต่อการพิบัติบนถนนเลียบคันคลอง จึงขอ

นิยามค าว่า จุดเสี่ยงต่อการพิบัติ หรือค่าที่มีความอ่อนมากของชั้นดิน บนถนนเลียบคันคลองนี้ว่า 

“Soft Spot”  
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รูปที ่4.49 ค่าพิกัดเหลวัจุดพิบัติที่ั3ัและจุดพิบัติที่ั5 
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       4.3.2  ผลการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของคุณสมบัติของมวลดิน 

       เมื่อน าความสัมพันธ์ของค่าหลุมเจาะส ารวจเบื้ องต้น ทั้ ง 44 หลุมเจาะ มาหา

ความสัมพันธ์ ดังต่อไปนี้  

 

 
รูปที ่4.50 ความสัมพันธ์ระหว่าง หน่วยน้ าหนักของดิน (Unit Weight, )  

และ ความชื้นในมวลดินตามธรรมชาติ (Water Content, Wn) 

 
       การน าค่าความชื้นในมวลดินมาหาค่าหน่วยน้ าหนักของดิน จะสังเกตเห็นได้ว่า ค่าที่ได้

เป็นสมการเชิงเส้นซึ่งให้ผลที่ค่อนข้างตรงกับการหาในห้องปฏิบัติการจริง และจะยิ่งมีความแม่นย าขึ้น 

หากค่าความชื้น ในมวลดินมีค่าน้อยกว่า 30 %  (**R2 เป็น การวิเคราะห์ความสอดคล้อง 

(Regression) ของสองตัวแปร คือ  X , Y ถ้า R square เข้าใกล้ 1 หมายถึง สองตัวแปรนี้เกี่ยวดอง

แนบแน่น ปกติจะใช้ในการปรับเทียบ เช่นเครื่องมือวัด โดยแกน X เป็น Reference เช่นพวกคาลิเบร

เตอร์ ส่วนแกน Y เป็น Actual เช่นพวกมีเตอร์  รีเกรสชั่นหาได้จากการแปรปรวนของค่าผิดพลาดที่มี

กับเส้นแนวโน้ม) ดังนั้น สามารถท าการค านวณหาค่าหน่วยน้ าหนักของดินในบริเวณดินเหนียว

กรุงเทพฯได้จากความชื้นในมวลดินได้ค่อนข้างแม่นย า และเมื่อน าไปเปรียบเทียบกับการหาค่าจาก

เอกสารวิชาการของบริษัททีมกรุ๊ป (โครงการงานศึกษาจัดท าคู่มือการก่อสร้างถนนบนพ้ืนที่ดินอ่อน, 

2552) ยิ่งเห็นผลได้ชัดว่าค่าท่ีได้จากการค านวณหาค่าหน่วยน้ าหนักของดินมีความสอดคล้องกัน 
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รูปที่ 4.51 ความสัมพันธ์ระหว่าง ก าลังรับแรงเฉอืนแบบไม่ระบายน้ า  

(Undrained Shear Strength, Su) 

และ ความชื้นในมวลดินตามธรรมชาติ (Water Content, Wn) 

 
       จากการหาความสัมพันธ์ดังรูปที่ ท าการหาก าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้ าจากค่า

ความชื้นในมวลดิน ค่าที่ได้จะมีความแม่นย า ที่ช่วงค่าความชื้นในมวลดินมีมากกว่า 65 % ทาง

ผู้ท าการวิจัยวิเคราะห์ว่าหากค่าความชื้นในมวลดินมีค่าต่ ากว่า 30 % อาจจะต้องพิจารณาร่วมกับค่า

ดัชนีพลาสติกร่วมด้วยเนื่องจากดินเหนียวที่มีความเป็นพลาสติกต่างกันย่อมส่งผลต่อการรับน้ าหนักที่

ต่างกันของชั้นดินนั้น ๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.52 ความสัมพันธ์ระหว่าง ค่าดัชนีเหลว (Liquid Index, LI)  

และ ก าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้ า (Undrained Shear Strength, Su) 

 
       การท าค านวณค่าดัชนีเหลวจากค่าก าลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้ าของดิน จะให้ค่าที่

มีความแม่นย าเมื่อค านวณจาก ค่าก าลงัรับแรงเฉือนที่มีค่าน้อยกว่า 2.5 ตันต่อตารางเมตร และในช่วง

ที่ก าลังรับแรงเฉือนมีค่าน้อยกว่า 5.0 ตันต่อตารางเมตรก็สามารถท านายค่าดัชนีเหลวได้แม่นย า

พอสมควร  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.53 ความสัมพันธ์ระหว่าง ดัชนีพลาสติก (Plastic Index, PI)  

และ ดัชนีเหลว (Liquid Limit, LL) 

 
       ค่าดัชนีพลาสติกสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ช่วงคือ 15 ถึง 20 และ 35 ถึง 50 ในทาง

เดียวกันค่าพิกัดเหลวก็สามารถแบ่งได้ 2 ช่วง คือ 30 ถึง 40 และ 65 ถึง 85 เช่นกัน กราฟที่ได้เรา

สามารถค านวณหาค่าดัชนีพลาสติกได้จากค่าพิกัดเหลวได้อย่างแม่นย าพอสมควรเนื่องจากเป็นสมการ

เส้นตรง 

      การน าค่าดัชนีพลาสติกมาค านวณหาค่าก าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้ านั้นก็สามารถ

ท าได้เช่นกัน แต่ไม่สามารถน ามาใช้ได้ และไม่สามารถเชื่อถือได้เนื่องจากค่าข้อมูลมีความกระจายมาก

เกินไป 

      จากการวิเคราะห์กราฟที่ได้จากข้อมูลหลุมเจาะส ารวจเบื้องต้นทั้งหมดของถนน อย.

5042 พบว่าการหาค่าก าลังรับแรงเฉือนและการหาค่าหน่วยน้ าหนักของดินจากค่าความชื้นในมวลดิน

ที่มีความเชื่อถือได้คือ ความชื้นในมวลดินต้องน้อยกว่า 30 % ส าหรับการหาหน่วยน้ าหนักของดิน 

หรือน้อยกว่า 80 % ก็มีผลค่อนข้างเที่ยงตรง และถ้าความสัมพันธ์มากกว่า 65 % ก็สามารถมี

ความสัมพันธ์ที่ดีในการหาค่าก าลังรับแรงเฉือนในมวลดิน ส่วนการค านวณหาค่าดัชนีเหลวจากค่า

ก าลังรับแรงเฉือนนั้นก็สามารถหาความสัมพันธ์ที่ค านวณได้ผลแม่นย า เมื่อค่าก าลังรับแรงเฉือนมีค่า

ต่ ากว่า 2.5 ตันต่อตารางเมตร และให้ผลการค านวณที่แม่นย ารองลงมาเมื่อค่าก าลั งรับแรงเฉือนต่ า

กว่า 5.0 ตันต่อตารางเมตร การหาค่าดัชนีพลาสติกจากค่าพิกัดเหลวเองก็สามารถหาความสัมพันธ์ที่ดี

ได้ทุกค่า เนื่องจากเป็นสมการเส้นตรงและให้ผลค่าเฉลี่ยที่ค่อนข้างดี ส่วนการหาค่าก าลังรับแรงเฉือน

จากดัชนีพลาสติกนั้นไม่แนะน าเนื่องจากค่าท่ีได้มีความคลาดเคลื่อนมาก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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      จากกราฟทั้งหมดและค่าที่ได้แนะน าไปสามารถน าไปตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล

ผลการส ารวจหน้าสนามและในห้องปฏิบัติการได้เฉพาะในชั้นดินที่มีก าลังต่ าตามที่ก าหนดไปย่อหน้า

ก่อนหน้านี้ เพ่ือดูแนวโน้มในการค านวณเพ่ือน าไปสู่การหาค่าดัชนีเหลว เผื่อในกรณีที่ในบางความลึก

ของชั้นดินไม่ได้ท าการทดสอบในห้องปฏิบัติการหรือเกิดจากความผิดพลาดใด ๆ ในการเก็บข้อมูล 

และมีค่าอยู่ในขอบเขตที่ได้ให้ไป ก็จะสามารถน าค่าที่มีอยู่ อ่ืน ๆ มาท าการค านวณหาค่าต่าง ๆ 

ทดแทนได้ และให้ผลที่มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น ทางผู้วิจัยแนะน าว่าอย่างน้อย ๆ ควรมีการท าการ

ส ารวจโดยวิธีทดสอบก าลังรับแรงเฉือนหน้าสนามด้วย (FVS) เนื่องจากการแปลงค่าก าลังรับแรงเฉือน

แบบไม่ระบายน้ าไปเป็นค่าดัชนีความเหลวในช่วงที่ชั้นดินมีค่าความชื้นในมวลดินมากกว่า 65 % นั้น

ให้ผลที่ค่อนข้างแม่นย าและสามารถน าไปใช้เพื่อระบุหาจุด “Soft Spot” 

       

       4.3.3  ผลการวิเคราะห์จากการน าเสนอในรูปแบบเส้นชันความสูง (Contour) 
      เมื่อน าข้อมูลทั้งหมดทั้ง 44 หลุมเจาะส ารวจมาท าการพล็อตลงในโปรแกรม Surfur 13 

Demo ในลักษณะของเส้นชันความสูง ได้ผลดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่4.54 แสดงความสัมพันธ์คุณสมบัติชั้นดินในรูปแบบของเส้นชันความสูง (Contour) 

 
      แสดงค่าเส้นชันความสูงโดยทุกกราฟ ในแนวแกน X เป็นหลักกิโลเมตร ในแนวแกน Y 

เป็นความลึกของชั้นดิน ส่วนแกน Z เป็นค่าความมากน้อยของค่าพารามิเตอร์ที่เลือกใช้ในโปรแกรม

เรียงจากบนลงล่างเป็นรูปแบบการน าเสนอ ที่สามารถประเมินลักษณะของชั้นดินได้ตามรูปตัดแนว

ยาวของชั้นดินฐานรากถนนทั้งสาย โดยสามารถเลือกรูปแบบการน าเสนอได้ดังนี้  1.  ความชื้นในมวล

ดินตามธรรมชาติ 2.  ก าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้ า 3.  ดัชนีเหลว 4.  ดัชนีพลาสติก 

      เมื่อท าการวิเคราะห์ดูประกอบกับการดูผลวิเคราะห์จากโปรแกรม excel ในหัวข้อที่ 

4.3.1 แล้วยิ่งเป็นการย้ าอย่างชัดเจนว่า เราไม่สามารถแบ่งค่าความเป็นดินอ่อนมากของชั้นดินจาก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เพียงแค่ค่าก าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้ าและค่าความชื้นในมวลดินเพียงอย่างเดียว เนื่องจากค่า

ความชื้นในมวลดินหาก มีค่ามาก แต่มีค่าใกล้เคียงกับพิกัดพลาสติก ดินก็จะมีสถานะพลาสติกแต่ มี

สถานะใกล้เคียงกับกึ่งของแข็ง แต่หากค่าความชื้นในมวลดินมีค่าเท่าเดิมและความชื้นในมวลดินมีค่า

ใกล้เคียงกับพิกัดเหลวค่าสถานะของดินนั้นก็จะมีสถานะเป็นพลาสติกเช่นกัน แต่มีสถานะค่อนไปทาง

ของเหลวแล้ว ดังนั้นการพิจารณาค่าความชื้นในมวลดินร่วมกับค่าความเป็นพลาสติกของดินจากดัชนี

พลาสติกร่วมด้วย ประกอบกับการน าค่าทั้งหมดมาค านวณให้อยู่ในรูปของดัชนีเหลว เพ่ือหาสถานะ

ของชั้นดินนั้น ๆ จึงมีความจ าเป็นที่จะต้องพิจารณาก าลังของชั้นดินจากค่าดัชนีเหลวร่วมด้วย และ

การพิจารณาความเป็นดินอ่อนพิเศษนั้น ควรที่พิจารณาร่วมกันทั้งค่าความเป็นพลาสติกของดินเหนียว

ชั้นนั้น และประกอบกับการพิจารณาค่าปริมาณความชื้นในมวลดินและค่าพิกัดเหลว พิกัดพลาสติก

ร่วมด้วยทั้งหมด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่4.55 กราฟเส้นชันความสูง และจุดพิบัติทั้ง 11 จุด เรียงจากขวาไปซ้าย จุดที่ 1 ถึง 11 

  
      เมื่อพิจารณาจากหัวข้อ 4.3 จึงสรุปได้ว่าการก าหนดนิยามค าว่าจุดเสี่ยงต่อการพิบัติหรือ จุดที่มีค่าอ่อนมากของชั้นดินสามารถระบุได้ชัดเจนจากค่าดัชนีความ

เหลว (LI) ดังต่อไปนี้  

 

 

 

 

 

 

C C C 

A 

A 

B B B B B 
B 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.56 สรุปผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีเหลว 

 

 
รูปที่ 4.57 แสดงการทรุดตัวในจุดต่าง ๆ บนถนน อย.5

กำรพิบัติระดับ C 

กำรพิบัติระดับ B กำรพิบัติระดับ A 

0.8 0.85 0.9 1.0 

LI LI 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       จากการส ารวจหน้าสนามผู้ท าวิจัยยังค้นพบว่าการที่ค่าดัชนีเหลวมีค่ามากกว่า 0.85-0.9 

และมีความหนาของชั้นดินเกิน 5 เมตร ยังส่งผลต่อการทรุดตัวของผิวถนนอีกด้วย แต่ในบางจุดที่มีค่า

ความหนาของชั้นดินไม่เกิน 5 เมตร แล้วเกิดการทรุดตัวเกิดขึ้นผู้ท าการวิจัยคาดว่าในกิโลเมตรที่ -

3+000 ถึง -2+000 คาดว่าน่าจะเกิดจากการก่อสร้างถนนช่วงนั้นเป็นการถมคลองชลประทานสาย

ย่อยเก่าเพ่ือสร้างถนน ซึ่งอาจเป็นสาเหตุของการทรุดตัว 

       4.3.4  การวิเคราะห์ตัวแปรข้อมูลชั้นดินด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ (SPSS 
Statistics) 
      เนื่องจากการน าข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์มาใช้เพ่ือบ่งบอกว่าถนนนี้มีความเป็น “Soft 

Spot” นั้นสามารถชี้วัดได้จากค่าพิกัดอัตตะเบิร์กและปริมานความชื้นในมวลดินตามธรรมชาติ 

(Water Content) เท่านั้น ซึ่งในหัวข้อนี้จะเสนอวิธีการที่น าข้อมูลพารามิเตอร์อ่ืน ๆ มาร่วมพิจารณา

เพ่ิมเติมด้วยเพ่ือน ามาหาค่าดัชนีเหลว (Liquid Index, LI) นั่นคือ ค่าก าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบาย

น้ า (Undrained Shear   Strength, Su) และ ค่าหน่วยน้ าหนักของดิน (Unit Weight, ) และน ามา

ประยุกต์ใช้โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ (SPSS Statistics) มาช่วยในการค านวณสร้างสมการใน

การหาค่าดัชนีเหลวให้มีความแม่นย าและน่าเชื่อถือมากยิ่งขึ้น อีกทั้งยังเป็นการเก็บข้อมูลเชิงสถิติใน

พ้ืนทีน่ั้น ๆ เพ่ือสามารถน าไปใช้ในใช้ต่อไดใ้นอนาคต 

      4.3.4.1  การใช้โปรแกรมวิเคราะห์สถิติ (SPSS Statistics) ในการวิเคราะห์ข้อมูลชั้น
ดินอ่อน 
        การเก็บบันทึกข้อมูลเพ่ือน ามาใช้วิเคราะห์ในโปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

(SPSS Statistics)  ผู้วิจัยได้ท าการเก็บบันทึกข้อมูลตัวแปรทั้งหมด 6 ตัวแปร คือ  

        -  ค่าความชื้นในมวลดินตามธรรมชาติ (Water Content, Wn) 

      -  ค่าก าลังรับแรงเฉอืนแบบไม่ระบายน้ าในมวลดิน (Undrained Shear   

Strength, Su) 

      -  ค่าดัชนีพลาสติก (Plastic Index, PI) 

      -  ค่าหน่วยน้ าหนักของดิน (Unit Weight, ) 

      -  ชนิดของดินเหนียว ได้แก่ (CH, CL) 

      -  ค่าดัชนีเหลว (Liquid Index, LI) 

      -  ประเภทของดินเหนียว ( 1 = CH, 2 = CL) 
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รูปที่ 4.58 การเก็บค่าตัวแปรต่าง ๆ ในโปรแกรม SPSS (ล าดับที่ 1-13 จาก 385 ข้อมูลชั้นดิน) 

 

       การพิจารณาหาค่าดัชนีเหลวสามารถท าการหาค่าได้เฉพาะชั้นดินที่เป็นชั้นดิน

เหนียวเท่านั้น ดังนั้นการเก็บข้อมูลทั้งหมดจึงเก็บข้อมูลตัวแปรต่าง ๆ เฉพาะชั้นตัวอย่างดินเหนียว

เท่านั้น วึ่งมีจ านวนข้อมูลชั้นดินเหนียวทั้งหมด 385 ตัวอย่าง (ในหนึ่งตัวอย่างเป็นตัวแทนชั้นดิน

เหนียวซ่ึงมีความหนาเฉลี่ย 1.5 เมตรต่อหนึ่งชั้นดินตัวอย่าง) และเมื่อน าข้อมูลที่ได้ทั้งหมดมาท าการ

หาความสัมพันธ์จากทุกตัวแปรโดยใช้โปรแกรมแล้วจะสามารถแสดงผลดังต่อไปนี้ 

      4.3.4.2  ผลการวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ (SPSS Statistics) 
 

 
รูปที่ 4.59 ค่าความถูกต้อง (R2) ของการหาค่าดัชนีเหลว (Liquid Index, LI) 

 ในแต่ละโมเดลสมการ 
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รูปที่ 4.60 ค่าคงท่ีและสัมประสิทธิหน้าตัวแปรในสมการหาค่าดัชนีเหลว (Liquid Index, LI)  

ในแต่ละโมเดล 

 
       เมื่อดูจากรูปที่ 5.60 จากตัวโปรแกรมจะหาความสัมพันธ์จากทุกตัวแปรและท า

การค านวณออกมาในรูปแบบของสมการ ซึ่งจะประกอบไปด้วย ค่าคงที่ (Constant), ค่าความชื้นใน

มวลดินตามธรรมชาติ (Water Content, Wn), ค่าดัชนีพลาสติก (Plastic Index, PI) ค่าหน่วย

น้ าหนักของดิน (Unit Weight, ) และ (Undrained Shear Strength, Su) จากรูปที่  5.60 ตัว

โปรแกรมแสดงผลในการค านวณหาค่าดัชนีเหลวในรูปแบบของสมการได้ 4 สมการ ดังต่อไปนี้  

 

LI (Model 1) = -0.217 + (0.016)Wn     R2 = 0.920          (4.1) 

LI (Model 2) = -0.217 + (0.023)Wn + (-0.016)PI    R2 = 0.953        (4.2) 

LI (Model 3) = -0.217 + (0.016)Wn + (-0.017)PI + (-0.965)  R2 = 0.959        (4.3) 

LI (Model 4) = -0.217 + (0.016)Wn + (-0.017)PI + (-0.0846) + (-0.004)Su R2 = 0.962        (4.4) 

 
       เมื่อดูจากสมการทั้ง 4 จะเห็นได้ว่า สมการที่ 4.4 นั้นมีค่าใกล้เคียงกับค่าดัชนี

เหลว (Liquid Index, LI) ของชั้นดินจริงมากที่สุด นั่นแสดงว่าการค านวณหาค่าดัชนีเหลว (Liquid 

Index, LI) จากตัวแปรต่าง ๆนั้นควรพิจารณาทุกตัวแปร ซึ่ งถ้าหากอธิบายตามตัวแปรแล้ว 

หมายความว่า ตัวแปรที่มีผลต่อค่าดัชนีเหลวมากที่สุดคือค่าหน่วยน้ าหนักของดินซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ

หน้าตัวแปรมากที่สุด หากอธิบายตามที่ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาโปรแกรมแล้ว สามารถสรุปผลได้ว่า ตัว

โปรแกรมได้ท าการอ่าน บันทึกข้อมูลชั้นดินทั้งหมดและน ามาวิเคราะห์ผ่านการพล็อตกราฟหลายมิติ
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ซึ่งพิจารณาจากทุกตัวแปร ท าให้ได้สมการอยู่ในรูปของค่าคงที่หน้าตัวแปรต่าง ๆ  ซึ่งในบางปัจจัยที่มี

ค่าสัมประสิทธิหน้าตัวแปรน้อยอาจไม่ส่งผลต่อค่าดัชนีเหลว (Liquid Index, LI) มากนัก และเมื่อตัว

โปรแกรมท าการประมวลผลออกมาแล้วก็จะได้สมการดังที่แสดงก่อนหน้านี้  ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าการ

ที่ใช้โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ (SPSS Statistics) นั้นช่วยท าให้การวิเคราะห์หาค่าดัชนีเหลว 

(Liquid Index, LI) มีความแม่นย ามากยิ่งขึ้น ทางผู้วิจัยแนะน าว่าควรใช้สมการเฉพาะในชั้นดินอ่อน

เท่านั้น เนื่องจากผู้วิจัยได้ท าการหาค่าดัชนีเหลว (Liquid Index, LI) จากสมการที่ได้จากโปรแกรม

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ (SPSS Statistics) แล้วพบว่าข้อมูลนั้นมีความล้อกันของข้อมูลดัชนีเหลว 

(Liquid Index, LI)  จากการค านวณสมการเชิงเส้นที่ ในโปรแกรมเอ็กซ์เซลล์ (Excel) ในหัวข้อที่ 

4.3.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิเคราะห์และข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการวิเคราะห์ 
   จากการศึกษาข้อมูลการเจาะส ารวจเบื้องต้นบนถนนทางหลวงชนบทหมายเลข อย.5042 ได้

ข้อสรุปดังนี้  
       1.  จากการศึกษาสามารถแบ่งระดับความเสียหายการพิบัติออกเป็น 3 ระดับ 

       -  ระดับ A ไม่มีความเสียหาย หรือ ความเสียหายเล็กน้อย ไม่สามารถสังเกตได้ชัดเจน รอย
แตกของผิวถนนหรือไหล่ทางน้อยกว่า 1 เซนติเมตร 

    -  ระดับ B ความเสียหายที่เกิดขึ้นบนถนน หรือ ไหล่ทางมีความชัดเจน  รอยแตกของผิว
ถนนหรือไหล่ทางมากกว่า 5 เซนติเมตร 

    -  ระดับ C ความเสียหายความเสียหายที่เกิดขึ้นต่อถนนหรือไหล่ทางมีความชัดเจน รอยแตก
ของผิวถนนหรือไหล่ทางมากกว่า 10-15 เซนติเมตร และส่งผลต่อสภาพการจราจร 
           โดยพบจุดพิบัติระดับ A มีจ านวน 2 จุด จุดพิบัติระดับ B มีจ านวน 6 จุด และจุดพิบัติระดับ 
C จ านวน 3 จุด เมื่อพิจารณาร่วมกับจุดที่เกิดการพิบัติขึ้นจริงหน้าสนามก็ได้ผลสรุปที่มีแนวโน้มของ
การพิบัติสัมพันธ์กับค่าดัชนีเหลว (LI) ในแต่ละระดับไปในทางเดียวกันดังรูปที่ 5.1 
       2.  จากการวิเคราะห์ผลข้อมูลทั้งหมด พบว่า การพิจารณาค่าความอ่อนมากของชั้นดินนั้น ไม่
สามารถระบุได้จาก แค่เพียง 2 ตัวแปร คือ ค่าความชื้นในมวลดินตามธรรมชาติและค่าก าลังรับแรง
เฉือนแบบไม่ระบายน้ าของดิน แต่ต้องพิจารณาถึงความเป็นดินเหนียวของดินจากค่าดัชนีพลาสติก
ร่วมด้วย (พิกัดอัตตเบิร์ก) และได้ท าการสรุปออกมาแล้วว่าต้องพิจารณาจากค่าดัชนีเหลวได้ผล
ดังต่อไปนี้ 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 5.1 ข้อก าหนดของค่าความอ่อนมากของชั้นดินเหนียว 
 
     จุดที่เสี่ยงต่อการพิบัติ (Soft Spot) คือการพิบัติระดับ A ซึ่งควรพิจารณาเพ่ือการเสริมก าลัง
อย่างจริงจัง เนื่องจากเป็นจุดที่มีความอ่อนไหวของชั้นดินเป็นพิเศษ และเป็นจุดที่มักจะเกิดร่องรอย
ของการพิบัต ิและได้เกิดการพิบัติข้ึนจริงแล้วในอดีต  
     และในจุดที่มีค่าดัชนีเหลวเกินกว่า 0.85-0.9 ที่มีความหนาของชั้นดินต่อเนื่องกันเกิน 5 
เมตร มีความเสี่ยงที่จะเกิดการทรุดตัวของผิวถนน 

การพิบัติระดับ C 

การพิบัติระดับ B การพิบัติระดับ A 

0.8 0.85 0.9 1.0 

LI LI 
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       3.  การค านวณหาค่าดัชนีเหลวจากค่าก าลังรับแรงเฉือนในชั้นดินอ่อนมีค่าแม่นย า ต่อเมื่อค่า
ก าลังรับแรงเฉือนของดินมีค่าน้อยกว่า 2.5 ตันต่อตารางเมตร และค่าก าลังรับแรงเฉือนในมวลดินที่
แม่นย าสามารถหาค่าได้จากความชื้นในมวลดินที่มีค่ามากกว่า 65 % ขึ้นไป ซึ่งค่าเหล่านี้สามารถ
น ามาค านวณเพ่ือตรวจสอบค่าอัตตเบิร์กของชั้นดินอ่อนได้หากในบางความลึกของชั้นดินไม่มีการ
ทดสอบหาค่าอัตตเบิร์กจากห้องปฏิบัติการ 
       4.  การน าโปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ (SPSS Statistics) มาร่วมใช้ในการหาค่าดัชนีเหลว  
(Liquid Index, LI) นั้น สามารถชี้ให้เห็นได้ว่า ค่าหน่วยน้ าหนักของดิน และค่าก าลังรับแรงเฉือนแบบ
ไม่ระบายน้ า มีผลต่อการค านวณหาค่าดัชนีเหลวด้วยซึ่งค่าหน่วยน้ าหนักของดินนั้นเป็นค่าที่ส่งผลต่อ
การหาค่าดัชนีเหลวมากที่สุด แต่ค่าก าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้ านั้นมีผลต่อการค านวณหาค่า
ดัชนีเหลวน้อย (สังเกตุได้จากสัมประสิทธิหน้าตัวแปรในสมการที่ 5.1) และเมื่อท าการวิเคราะห์
ออกมาในรูปแบบของสมการหลายมิติ และได้ท าการสร้างสมการหาค่าดัชนีเหลวที่แม่นย ามากที่สุด 
 
LI (Model 4) = -0.217 x (0.016)Wn x (-0.017)PI x (-0.0846) x (-0.004)Su R2 = 0.962        (5.1) 

 

       การก าหนดค่าความเป็นชั้นดินมาก “Soft Spot” นี้ขึ้นมาผู้วิจัยได้ท าการก าหนดจากค่าดัชนี
เหลวตามรูปที่ 5.1 ที่ได้จากการเดินส ารวจและวิเคราะห์ร่วมกับข้อมูลชั้นดิน แต่ภายหลังได้มีการน า
โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ (SPSS Statistics) มาร่วมพิจารณาด้วยได้ข้อยืนยันว่า การท านาย
หาค่าดัชนีเหลวนั้นต้องอาศัยการพิจารณาจากความสัมพันธ์ของทุกตัวแปร เพราะการระบุว่าจุด 
“Soft Spot” อยู่ที่ชั้นดินชั้นใด นั้นไม่ควรพิจารณาได้จากตัวแปรเพียงบางตัวแต่ควรต้องพิจารณาร่วม
จากทุกตัวแปรที่ได้จากข้อมูลชั้นดิน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้เสนอโปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
(SPSS Statistics) มาช่วยวิเคราะห์ความเป็น “Soft Spot” 
 

5.2  ข้อเสนอแนะ 
 1.  หากต้องการความถูกต้องและแม่นย ามากยิ่งขึ้นของข้อมูลเพ่ือป้องกันความผิดพลาดของ

การวาดรูปแผนภูมิชั้นดิน (Soil Profile) ทางผู้ท าวิทยานิพนธ์แนะน าให้มีการใช้วิธีการส ารวจโดย
อาศัยความต้านทานทางไฟฟ้าร่วมด้วย (Electrical Resistivity Method) เพ่ือที่จะสามารถก าหนด
หลุมเจาะส ารวจได้อย่างแม่นย า และเพ่ือที่จะท าการหาจุดเสี่ยงต่อการพิบัติ (Soft Spot) การส ารวจ
ด้วยวิธีนี้อาศัยหลักการที่ว่าความต้านทานทางไฟฟ้าของดินต่างชนิดกันมีความต่างกัน ความต้านทาน
ของดินหนึ่ง ๆ จะขึ้นกับปริมาณความชื้นในดินและความเข้มข้นของเกลือที่ละลายอยู่ในของ เหลว
โพรง(Pore fluid) กล่าวคือความต้านทานทางไฟฟ้าของดินจะมีค่ามากขึ้นเมื่อค่าปริมาณความชื้นใน
มวลดินและความเข้มข้นของเกลือมีค่าลดลง เช่น ดินเหนียวอ่ิมตัวด้วยน้ าจะมีปริมาณความชื้นสูง ท า
ให้มีปริมาณอิออนอิสระมากและส่งผลให้ดินมีความต้านทานไฟฟ้าต่ า หรือในกรณีของดินทรายแห้ง 
กรวด หรือชั้นหินแข็งจะมีความต้านทานทางไฟฟ้าสูงเพราะมีระดับความอ่ิมตัวต่ าและมีความเข้มข้น
ของเกลือต่ า 
       2.  การท านายหาค่าดัชนีเหลวควรท าการเปรียบเทียบกับข้อมูลในพ้ืนที่ดินอ่อนอ่ืน ๆ ด้วยเพ่ือ
การเปรียบเทียบและให้ค านิยามมีของ “Soft Spot” มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น และสามารถน าไปใช้
ได้จริงในอนาคตเพ่ือท านายหาจุดที่มีความอ่อนของชั้นดินเป็นพิเศษ และสามารถท าการเสริมก าลังได้
ก่อนที่จะเกิดความเสียหายต่อถนนเลียบคันคลอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 8/11/2559 BORING  NO. BH-AY 21 OBSERVED   W.L.   -2.50 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 22.2 CL 6

SS-2 3.00 3.45 76.3 79.8 36.3 43.5 100 100 100 99 97 CH 1.31

ST-1 4.50 5.00 74.8 1.55 CH 1.43

ST-2 6.00 6.50 75.5 1.56 CH 1.22

ST-3 7.50 8.00 70.4 74.4 32.1 42.3 1.53 100 100 100 98 96 CH 1.57

ST-4 9.00 9.50 73.9 1.58 CH 1.23

ST-5 10.50 11.00 72.1 1.54 CH 1.69

ST-6 12.00 12.50 68.5 75.6 33.7 41.9 1.57 100 100 100 97 95 CH 2.17

ST-7 13.50 14.00 58.4 1.60 CH 3.91

SS-3 15.00 15.45 44.7 72.9 31.6 41.3 1.66 100 100 98 94 91 CH 18

SS-4 16.50 16.95 16.8 100 100 98 77 21 SM 53

SS-5 18.00 18.45 15.1 SM 51

SS-6 19.50 19.95 15.5 100 92 85 63 18 SM 71

Sheet 1 of 1

NP

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม. -3+300 อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 3/11/2558 BORING  NO. BH-AY 22 OBSERVED   W.L.    - m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 20.2 CL 9

SS-2 3.00 3.45 21.5 CL 7

ST-1 4.50 5.00 70.2 70.5 32.3 38.2 1.54 100 100 100 98 97 CH 1.28

ST-2 6.00 6.50 72.4 1.55 CH 1.52

ST-3 7.50 8.00 70.5 1.58 CH 1.74

ST-4 9.00 9.50 67.7 76.3 34.8 41.5 1.59 100 100 100 97 94 CH 2.12

ST-5 10.00 10.50 58.4 1.66 CH 3.57

SS-3 11.50 11.95 19.0 30.7 16.2 14.5 100 100 96 92 89 CL 23

SS-4 13.00 13.45 20.1 CL 26

SS-5 14.50 14.95 21.0 CL 18

SS-6 16.00 16.45 20.4 33.4 19.8 13.6 100 100 95 91 87 CL 22

SS-7 17.50 17.95 16.1 100 96 90 62 25 SM 51

SS-8 19.00 19.45 15.5 SM 52

SS-9 20.50 20.95 15.2 100 98 96 75 19 SM 58

Sheet 1 of 1

NP

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม. -3+000  อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 4/11/2558 BORING  NO. BH-AY 23 OBSERVED   W.L.   -1.40 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 18.3 CL 6

ST-1 3.00 3.50 69.9 73.9 31.5 42.4 1.57 100 100 100 99 97 CH 1.22

ST-2 4.50 5.00 71.6 1.54 CH 1.12

ST-3 6.00 6.50 70.5 74.6 33.7 40.9 1.58 100 100 100 100 98 CH 1.57

ST-4 7.50 8.00 69.9 1.56 CH 1.39

ST-5 9.00 9.50 67.4 1.60 CH 1.98

ST-6 10.50 11.00 58.2 70.5 30.3 40.2 1.67 100 100 100 96 91 CH 3.72

SS-2 11.00 11.45 17.6 CL 24

SS-3 12.00 12.45 19.6 CL 25

SS-4 13.50 13.95 22.0 34.0 18.1 15.9 100 100 95 93 86 CL 29

SS-5 15.00 15.45 24.3 CL 27

SS-6 16.50 16.95 20.0 CL 25

SS-7 18.00 18.45 20.4 32.8 17.6 15.2 100 100 97 90 72 CL 28

SS-8 19.50 19.95 11.2 100 98 88 59 22 SM 51

SS-9 21.00 21.45 17.3 SM 73

SS-10 22.50 22.95 13.0 100 92 87 50 17 SM 63

Sheet 1 of 1

NP

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.-2+000 อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 7/1/2559 BORING  NO. BH-AY 24 OBSERVED   W.L.   -2.00 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 20.3 CL 10

SS-2 3.00 3.45 38.5 CH 6

ST-1 4.50 5.00 78.3 79.6 33.8 45.8 1.54 100 100 100 98 96 CH 1.45

ST-2 6.00 6.50 80.5 1.53 CH 1.32

ST-3 7.50 8.00 76.6 1.55 CH 1.97

ST-4 9.00 9.50 64.3 73.5 32.3 41.2 1.62 100 100 98 97 94 CH 3.14

SS-3 10.50 10.95 22.4 CL 12

SS-4 12.00 12.45 20.1 CL 23

SS-5 13.50 13.95 19.5 35.7 18.3 17.4 100 100 100 99 95 CL 20

SS-6 15.00 15.45 20.2 CL 21

SS-7 16.50 16.95 19.8 CL 32

SS-8 18.00 18.45 18.4 33.9 16.9 17.0 100 100 100 96 84 CL 19

SS-9 19.50 19.95 18.9 SM 13

SS-10 21.00 21.45 17.5 100 100 94 76 18 SM 53

SS-11 22.50 22.95 16.8 SM 61

SS-12 24.00 24.45 16.4 100 100 97 65 13 SM 63

Sheet 1 of 1

NP

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.-2+500 อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 5/11/2558 BORING  NO. BH-AY 25 OBSERVED   W.L.   -1.30 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 13.8 CL 7

ST-1 3.00 3.50 75.5 76.8 34.1 42.7 1.55 100 100 100 100 99 CH 1.35

ST-2 4.50 5.00 74.7 1.53 CH 1.14

ST-3 6.00 6.50 71.8 1.58 CH 1.47

ST-4 7.50 8.00 72.6 74.3 32.9 41.4 1.57 100 100 100 99 98 CH 1.53

ST-5 9.00 9.50 68.2 1.60 CH 1.92

ST-6 10.50 11.00 66.7 1.61 CH 3.14

ST-7 12.00 12.50 65.1 70.0 31.2 38.8 1.61 100 100 100 97 95 CH 3.83

SS-2 13.50 13.95 66.5 CH 8

SS-3 15.00 15.45 54.8 68.7 33.6 35.1 100 100 95 92 87 CH 10

SS-4 16.50 16.95 20.0 100 88 70 63 24 SM 53

SS-5 18.00 18.45 27.4 SM 51

SS-6 19.50 19.95 18.4 100 91 85 49 16 SM 66

Sheet 1 of 1

NP

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.-1+000   อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 8/1/2559 BORING  NO. BH-AY 26 OBSERVED   W.L.   -4.00 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 18.8 CL 8

ST-1 3.00 3.45 66.7 71.2 30.4 40.8 1.60 100 100 100 100 99 CH 1.45

ST-2 4.50 5.00 67.2 1.57 CH 1.71

ST-3 6.00 6.50 69.5 1.55 CH 1.13

ST-4 7.50 8.00 67.1 68.6 30.9 37.7 1.58 100 100 100 99 97 CH 1.25

ST-5 9.00 9.50 64.8 1.59 CH 1.48

ST-6 10.50 11.00 59.5 1.65 CH 2.16

SS-2 12.00 12.45 25.4 32.7 17.4 15.3 100 100 100 98 95 CL 11

SS-3 13.50 13.95 20.9 CL 13

SS-4 15.00 15.45 21.5 CL 12

SS-5 16.50 16.95 17.7 30.3 16.1 14.2 100 100 97 92 87 CL 18

SS-6 18.00 18.45 19.0 CL 15

SS-7 19.50 19.95 16.2 100 100 96 79 30 SM 56

SS-8 21.00 21.45 15.4 SM 60

SS-9 22.50 22.95 13.1 100 97 91 64 23 SM 62

Sheet 1 of 1

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.-2+900   อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

NP

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 23/10/2558 BORING  NO. BH-AY 27 OBSERVED   W.L.   -1.30 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 20.3 CL 8

ST-1 3.00 3.50 73.7 72.5 33.8 38.7 1.54 100 100 100 97 95 CH 1.05

ST-2 4.50 5.00 70.8 1.56 CH 1.29

ST-3 6.00 6.50 71.4 1.56 CH 1.17

ST-4 7.50 8.00 69.3 70.9 31.2 39.7 1.58 100 100 100 99 98 CH 1.31

ST-5 9.00 9.50 68.6 1.59 CH 1.84

ST-6 10.50 11.00 64.4 1.62 CH 2.37

ST-7 12.00 12.50 63.7 67.4 27.3 40.1 1.60 100 100 100 98 93 CH 2.22

ST-8 13.50 14.00 58.4 1.66 CH 2.84

SS-2 14.00 14.45 42.1 CH 7

SS-3 15.00 15.45 30.6 CH 17

SS-4 16.50 16.95 19.2 32.9 18.5 14.4 100 100 100 97 88 CL 34

SS-5 18.00 18.45 12.8 100 100 98 74 22 SM 58

SS-6 19.50 19.95 11.5 SM 65

SS-7 21.00 21.45 10.7 100 96 86 57 13 SM 62

Sheet 1 of 1

NP

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.0+000 อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 19/12/2558 BORING  NO. BH-AY 28 OBSERVED   W.L.   -1.50 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 28.6 CL 11

SS-2 3.00 3.45 45.6 78.6 33.1 45.5 100 100 100 98 97 CH 6

ST-1 4.50 4.95 74.8 1.52 CH 1.18

ST-2 6.00 6.50 75.4 1.54 CH 1.22

ST-3 7.50 8.00 70.3 74.4 32.5 41.9 1.58 100 100 100 99 95 CH 1.64

ST-4 9.00 9.50 68.1 1.57 CH 1.87

ST-5 10.50 11.00 65.5 1.61 CH 2.03

ST-6 12.00 12.50 63.8 70.7 30.3 40.4 1.62 100 100 100 94 89 CH 2.16

ST-7 13.50 14.00 62.6 1.64 CH 3.03

SS-3 15.00 15.45 24.1 35.6 19.1 16.5 100 100 92 85 71 CL 13

SS-4 16.50 16.95 21.8 CL 21

SS-5 18.00 18.45 17.4 100 100 100 92 20 SM 57

SS-6 19.50 19.95 15.2 SM 65

SS-7 21.00 21.45 12.3 100 100 86 47 12 SM 63

Sheet 1 of 1

NP

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.0+500 อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 28/10/2558 BORING  NO. BH-AY 29 OBSERVED   W.L.   -1.40 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 20.2 CL 15

SS-2 3.00 3.45 18.7 CL 12

ST-1 4.50 5.00 76.0 76.2 34.3 41.9 1.53 100 100 100 96 93 CH 1.19

ST-2 6.00 6.50 74.5 1.54 CH 1.25

ST-3 7.50 8.00 77.6 1.55 CH 1.47

ST-4 9.00 9.50 78.2 80.4 32.5 47.9 1.54 100 100 100 95 86 CH 1.32

ST-5 10.50 11.00 75.8 1.54 CH 1.88

ST-6 12.00 12.50 71.4 1.57 CH 2.05

ST-7 13.50 14.00 60.3 68.8 29.8 39.0 1.64 100 100 100 97 89 CH 4.27

SS-3 14.00 14.45 21.8 CL 18

SS-4 15.00 15.45 20.3 CL 25

SS-5 16.50 16.95 17.1 31.9 17.3 14.6 100 100 98 86 82 CL 52

SS-6 18.00 18.45 16.4 100 100 100 65 18 SM 64

SS-7 19.50 19.95 14.2 SM 71

Sheet 1 of 1

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.1+000   อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 20/12/2558 BORING  NO. BH-AY 30 OBSERVED   W.L.   -1.60 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 21.5 CL 16

SS-2 3.00 3.45 25.7 CL 7

ST-1 4.50 5.00 79.4 80.4 32.7 47.7 1.53 100 100 100 99 95 CH 1.37

ST-2 6.00 6.50 82.6 1.52 CH 1.14

ST-3 7.50 8.00 71.7 1.54 CH 1.32

ST-4 9.00 9.50 70.2 75.9 31.6 44.3 1.55 100 100 99 96 91 CH 1.63

ST-5 10.50 11.00 72.3 1.55 CH 1.22

ST-6 12.00 12.50 71.4 1.58 CH 1.54

ST-7 13.50 14.00 68.9 65.6 28.4 37.2 1.57 100 100 100 93 85 CH 1.72

ST-8 15.00 15.50 52.4 1.70 CH 3.89

ST-9 16.50 17.00 50.7 1.72 CH 5.24

SS-3 18.00 18.45 15.3 100 100 97 65 24 SM 52

SS-4 19.50 19.95 14.2 SM 58

SS-5 21.00 21.45 12.8 100 100 100 74 15 SM 61

Sheet 1 of 1

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.1+500   อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

NP

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 23/10/2558 BORING  NO. BH-AY 31 OBSERVED   W.L.   -1.50 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 20.2 CL 14

ST-1 3.00 3.50 71.6 76.0 32.3 43.7 1.56 100 100 100 97 92 CH 1.36

ST-2 4.50 5.00 74.0 1.54 CH 1.24

ST-3 6.00 6.50 72.7 1.57 CH 1.56

ST-4 7.50 8.00 68.9 72.9 30.1 42.8 1.58 100 100 94 90 72 CH 1.62

ST-5 9.00 9.50 70.6 1.56 CH 1.44

ST-6 10.50 11.00 70.4 1.59 CH 1.79

ST-7 12.00 12.50 65.8 69.6 31.4 38.2 1.61 100 100 91 88 69 CH 1.91

ST-8 13.50 14.00 60.9 1.64 CH 3.15

ST-9 15.00 15.50 57.4 1.66 CH 4.43

SS-2 16.50 16.95 19.8 34.1 19.6 14.5 100 100 94 85 73 CL 54

SS-3 18.00 18.45 17.4 CL 58

SS-4 19.50 19.95 18.1 100 97 90 65 17 SM 67

Sheet 1 of 1

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.2+000   อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 21/12/2558 BORING  NO. BH-AY 32 OBSERVED   W.L.   -1.65 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 18.4 CL 12

SS-2 3.00 3.45 19.3 CL 8

ST-1 4.50 5.00 74.1 74.6 33.7 40.9 1.56 100 100 100 96 92 CH 1.65

ST-2 6.00 6.50 76.9 1.53 CH 1.26

ST-3 7.50 8.00 73.4 1.52 CH 1.19

ST-4 9.00 9.50 77.6 80.0 35.9 44.1 1.54 100 100 99 98 94 CH 1.37

ST-5 10.50 11.00 75.5 1.56 CH 1.41

ST-6 12.00 12.50 70.9 1.58 CH 1.78

ST-7 13.50 14.00 64.8 76.5 34.8 41.7 1.61 100 100 97 95 90 CH 3.18

ST-8 15.00 15.50 65.3 1.61 CH 3.42

ST-9 16.50 17.00 57.1 72.0 31.6 40.4 1.66 100 100 96 91 86 CH 4.73

SS-5 18.00 18.45 12.1 100 100 90 66 23 SM 55

SS-6 19.50 19.95 14.5 SM 63

SS-7 21.00 21.45 10.2 100 100 82 75 11 SM 68

Sheet 1 of 1

NP

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.2+500   อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 28/10/2558 BORING  NO. BH-AY 33 OBSERVED   W.L.   -1.25 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 23.4 CL 7

SS-2 3.00 3.45 20.6 CL 9

SS-3 4.50 4.95 21.8 34.3 17.2 17.1 100 100 97 93 89 CL 8

ST-1 6.00 6.50 70.6 1.58 CH 1.59

ST-2 7.50 8.00 74.3 75.6 32.9 42.7 1.56 100 100 92 90 86 CH 1.46

ST-3 9.00 9.50 69.2 1.57 CH 1.93

ST-4 10.50 11.00 65.7 70.4 30.3 40.1 1.61 100 100 100 94 76 CH 2.17

ST-5 12.00 12.50 54.7 1.68 CH 4.21

SS-4 12.50 12.95 24.1 31.7 16.5 15.2 100 100 95 82 75 CL 16

SS-5 13.50 13.95 25.6 CL 20

SS-6 15.00 15.45 27.9 33.0 18.4 14.6 100 100 94 88 81 CL 27

SS-7 16.50 16.95 24.5 CL 16

SS-8 18.00 18.45 22.1 100 96 90 73 19 SM 50

SS-9 19.50 19.95 24.7 SM 58

SS-10 21.00 21.45 12.2 100 98 84 52 15 SM 95

Sheet 1 of 1

NP

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.3+000  อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 22/12/2558 BORING  NO. BH-AY 34 OBSERVED   W.L.   -1.80 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 20.9 CL 9

SS-2 3.00 3.45 17.7 35.4 17.6 17.8 100 100 94 91 83 CH 5

ST-1 4.50 5.00 70.4 1.57 CH 1.85

ST-2 6.00 6.50 72.9 1.55 CH 1.34

ST-3 7.50 8.00 70.6 74.8 33.9 40.9 1.58 100 100 99 96 95 CH 1.67

ST-4 9.00 9.50 69.3 1.58 CH 1.42

ST-5 10.50 11.00 65.7 1.61 CH 2.29

ST-6 12.00 12.50 62.4 70.3 30.5 39.8 1.63 100 100 100 83 77 CH 3.84

SS-3 13.50 13.95 18.4 CL 18

SS-4 15.00 15.45 16.2 32.5 18.1 14.4 100 100 85 71 62 CL 29

SS-5 16.50 16.95 13.0 100 100 100 67 20 SM 52

SS-6 18.00 18.45 11.8 SM 66

SS-7 19.50 19.95 10.7 100 100 99 54 14 SM 64

Sheet 1 of 1

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.3+500   อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

NP

NP

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 28/10/2558 BORING  NO. BH-AY 35 OBSERVED   W.L.   -0.90 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 23.0 CL 8

ST-1 3.00 3.50 74.3 77.9 34.1 43.8 1.54 100 100 100 96 90 CH 1.44

ST-2 4.50 5.00 76.8 1.53 CH 1.16

ST-3 6.00 6.50 70.6 72.8 33.9 38.9 1.57 100 100 97 87 85 CH 1.58

ST-4 7.50 8.00 68.7 1.60 CH 1.49

ST-5 9.00 9.50 63.5 69.5 31.8 37.7 1.61 100 99 92 84 79 CH 3.53

SS-2 9.50 9.95 47.5 CH 10

SS-3 10.50 10.95 23.8 CL 14

SS-4 12.00 12.45 21.8 CL 20

SS-5 13.50 13.95 18.6 32.6 17.0 15.6 100 100 100 95 93 CL 23

SS-6 15.00 15.45 16.1 CL 25

SS-7 16.50 16.95 12.3 30.8 16.4 14.4 100 100 97 82 67 CL 53

SS-8 18.00 18.45 20.4 100 100 100 59 19 SM 53

SS-9 19.50 19.95 18.9 SM 65

Sheet 1 of 1

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.4+000 อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 23/12/2559 BORING  NO. BH-AY 36 OBSERVED   W.L.   -1.70 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 18.7 CL 12

SS-2 3.00 3.45 45.9 78.3 33.9 44.4 100 100 100 99 96 CH 7

ST-1 4.50 5.00 77.3 1.55 CH 1.72

ST-2 6.00 6.50 74.1 1.56 CH 1.39

ST-3 7.50 8.00 78.2 80.4 36.3 44.1 1.54 100 100 100 95 89 CH 1.13

ST-4 9.00 9.50 76.7 1.55 CH 1.61

ST-5 10.50 11.00 75.2 1.56 CH 2.26

ST-6 12.00 12.50 63.9 73.7 31.5 42.2 1.62 100 100 99 97 92 CH 3.19

SS-3 12.50 12.95 16.2 CL 13

SS-4 13.50 13.95 17.4 CL 18

SS-5 15.00 15.45 18.1 31.1 16.2 14.9 100 100 98 91 82 CL 26

SS-6 16.50 16.95 18.3 CL 51

SS-7 18.00 18.45 15.2 CL 56

SS-8 19.50 19.95 16.0 32.7 18.4 14.3 100 100 96 84 79 CL 62

Sheet 1 of 1

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.4+500 อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 29/10/2558 BORING  NO. BH-AY 37 OBSERVED   W.L.   -1.50 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 19.7 CL 14

SS-2 3.00 3.45 18.1 CL 9

ST-1 4.50 5.00 72.5 75.8 34.1 41.7 1.56 100 100 100 98 85 CH 1.49

ST-2 6.00 6.50 71.8 1.57 CH 1.58

ST-3 7.50 8.00 67.9 1.60 CH 1.69

ST-4 9.00 9.50 68.2 72.9 33.5 39.4 1.59 100 100 97 92 87 CH 1.93

ST-5 10.50 11.00 65.1 1.61 CH 2.28

ST-6 12.00 12.50 60.6 70.1 30.9 39.2 1.64 100 100 93 88 74 CH 3.67

SS-3 13.50 13.95 17.2 CL 17

SS-4 15.00 15.45 16.3 33.9 15.8 18.1 100 98 84 75 69 CL 22

SS-5 16.50 16.95 18.8 CL 24

SS-6 18.00 18.45 17.5 100 100 94 83 22 SM 51

SS-7 19.50 19.95 15.4 SM 57

SS-8 21.00 21.45 15.3 100 100 99 58 13 SM 63

Sheet 1 of 1

NP

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.5+000  อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 12/1/2559 BORING  NO. BH-AY 38 OBSERVED   W.L.   -3.00 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 17.8 CL 11

SS-2 3.00 3.45 49.1 66.3 32.7 33.6 100 100 98 95 91 CH 5

ST-1 4.50 5.00 69.5 1.58 CH 1.32

ST-2 6.00 6.50 70.8 1.54 CH 1.08

ST-3 7.50 8.00 68.3 67.4 30.2 37.2 1.57 100 100 99 93 88 CH 1.46

ST-4 9.00 9.50 66.6 1.58 CH 1.98

SS-3 10.50 10.95 17.5 CL 12

SS-4 12.00 12.45 16.2 31.6 17.5 14.1 100 100 97 90 74 CL 17

SS-5 13.50 13.95 16.9 CL 13

SS-6 15.00 15.45 15.4 CL 19

SS-7 16.50 16.95 16.8 32.7 17.9 14.8 100 100 92 81 65 CL 21

SS-8 18.00 18.45 18.7 CL 31

SS-9 19.50 19.95 14.4 100 100 100 56 12 SM 50

SS-10 21.00 21.45 13.2 SM 54

SS-11 22.50 22.95 11.2 100 100 100 69 11 SM 63

Sheet 1 of 1

NP

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.5+400   อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 5/1/2559 BORING  NO. BH-AY 39 OBSERVED   W.L.   -2.10 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 20.5 CL 10

SS-2 3.00 3.45 19.4 CL 7

ST-1 4.50 5.00 74.6 80.8 32.4 48.4 1.56 100 100 100 94 89 CH 2.09

ST-2 6.00 6.50 79.5 1.53 CH 1.64

ST-3 7.50 8.00 77.8 1.53 CH 1.87

ST-4 9.00 9.50 74.6 76.4 31.2 45.2 1.56 100 99 95 82 79 CH 2.93

SS-3 10.50 11.00 20.9 CL 12

SS-4 12.00 12.50 18.7 CL 15

SS-5 13.50 13.95 19.6 34.6 16.7 17.9 100 98 88 77 64 CL 19

SS-6 15.00 15.45 18.5 CL 23

SS-7 16.50 16.95 17.3 CL 52

SS-8 18.00 18.45 15.6 32.9 17.8 15.1 100 96 90 85 69 CL 55

SS-9 19.50 19.95 16.1 CL 63

Sheet 1 of 1

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.5+500  อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 14/1/2559 BORING  NO. BH-AY 40 OBSERVED   W.L.   -3.00 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 17.1 CL 9

SS-2 3.00 3.45 16.4 CL 6

ST-1 4.50 5.00 71.6 77.8 32.6 45.2 1.58 100 100 98 89 82 CH 1.82

ST-2 6.00 6.50 75.9 1.54 CH 1.23

ST-3 7.50 8.00 74.1 1.55 CH 1.35

ST-4 9.00 9.50 70.3 74.5 31.4 43.1 1.58 100 100 97 93 90 CH 1.66

SS-3 10.50 10.95 18.7 CL 8

SS-4 12.00 12.45 20.5 CL 14

SS-5 13.50 13.95 20.8 35.8 16.6 19.2 100 100 98 91 85 CL 15

SS-6 15.00 15.45 17.0 CL 12

SS-7 16.50 16.95 18.2 34.7 18.9 15.8 100 100 95 84 73 CL 23

SS-8 18.00 18.45 15.3 SM 26

SS-9 19.50 19.95 11.4 100 100 100 78 18 SM 56

SS-10 21.00 21.45 12.5 SM 61

SS-11 22.50 22.95 10.3 100 100 99 56 12 SM 65

Sheet 1 of 1

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.5+600 อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

NP

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 24/10/2558 BORING  NO. BH-AY 41 OBSERVED   W.L.   -1.20 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 16.6 CL 13

SS-2 3.00 3.45 17.3 CL 10

ST-1 4.50 5.00 69.8 72.3 34.8 37.5 1.57 100 100 98 96 93 CH 1.73

ST-2 6.00 6.50 70.4 1.53 CH 1.04

ST-3 7.50 8.00 71.3 1.54 CH 1.26

ST-4 9.00 9.50 67.6 71.6 32.4 39.2 1.59 100 100 100 97 92 CH 1.47

ST-5 10.50 11.00 68.1 1.60 CH 2.14

ST-6 12.00 12.50 62.5 69.9 28.7 41.2 1.63 100 100 100 94 89 CH 3.55

SS-3 13.50 13.95 18.5 CL 25

SS-4 15.00 15.45 16.9 33.9 18.1 15.8 100 100 100 95 93 CL 52

SS-5 16.50 16.95 13.2 100 100 100 63 29 SM 56

SS-6 18.00 18.45 12.0 100 100 98 52 13 SM 54

Sheet 1 of 1

NP

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.6+000  อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 13/1/2559 BORING  NO. BH-AY 42 OBSERVED   W.L.   -1.80 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 23.8 CL 6

SS-2 3.00 3.45 73.9 75.3 36.1 39.2 100 100 100 97 94 CH

ST-1 4.50 5.00 77.3 1.55 CH 1.60

ST-2 6.00 6.50 75.8 1.54 CH 1.17

ST-3 7.50 8.00 74.1 72.6 34.5 38.1 1.56 100 100 99 98 96 CH 1.21

ST-4 9.00 9.50 73.3 1.56 CH 1.40

ST-5 10.50 11.00 68.7 1.57 CH 1.38

ST-6 12.00 12.50 64.9 70.3 32.6 37.7 1.58 100 100 98 94 92 CH 1.65

SS-3 13.50 13.95 22.6 1.61 CL 1.79 8

SS-4 15.00 15.45 20.3 CL 12

SS-5 16.50 16.95 19.4 32.7 17.1 15.6 100 100 100 73 65 CL 51

SS-6 18.00 18.45 17.9 CL 53

SS-7 19.50 19.95 16.1 31.9 16.3 15.6 100 100 96 86 57 CL 57

Sheet 1 of 1

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.6+010 อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 6/1/2559 BORING  NO. BH-AY 43 OBSERVED   W.L.   -2.00 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 18.2 CL 14

SS-2 3.00 3.45 16.8 CH 7

ST-1 4.50 5.00 76.3 81.8 33.4 48.4 1.55 100 100 100 95 90 CH 1.93

ST-2 6.00 6.50 77.1 1.53 CH 1.74

ST-3 7.50 8.00 76.9 78.0 35.2 42.8 1.55 100 100 100 97 92 CH 1.46

ST-4 9.00 9.50 65.3 1.61 CH 2.11

ST-5 10.50 11.00 61.4 1.64 CH 3.27

SS-3 12.00 12.45 20.2 35.6 18.4 17.2 100 100 95 84 79 CL 12

SS-4 13.50 13.95 17.5 CL 19

SS-5 15.00 15.45 16.2 CL 20

SS-6 16.50 16.95 15.0 34.3 16.5 17.8 100 99 93 84 70 CL 53

SS-7 18.00 18.45 16.9 CL 56

SS-8 19.50 19.95 17.3 33.8 15.3 18.5 100 100 100 91 73 CL 64

Sheet 1 of 1

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.6+500 อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 29/10/2558 BORING  NO. BH-AY 44 OBSERVED   W.L.   -1.45 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 19.2 CL 10

SS-2 3.00 3.45 20.3 CL 8

SS-3 4.50 4.95 21.7 31.2 16.9 14.3 100 100 99 97 92 CL 6

ST-1 6.00 6.50 70.9 1.54 CH 1.49

ST-2 7.50 8.00 69.2 73.3 32.7 40.6 1.57 100 100 100 96 93 CH 1.65

ST-3 9.00 9.50 71.3 1.56 CH 1.58

ST-4 10.50 11.00 63.3 74.1 31.5 42.6 1.62 100 100 99 94 88 CH 2.24

ST-5 12.00 12.50 68.1 1.64 CH 3.39

SS-4 12.50 12.95 19.5 30.6 16.7 13.9 100 100 95 89 81 CL 14

SS-5 13.50 13.95 20.8 CL 17

SS-6 15.00 15.45 16.9 CL 18

SS-7 16.50 16.95 17.3 35.7 18.5 17.2 100 100 98 90 79 CL 21

SS-8 18.00 18.45 18.2 CL 10

SS-9 19.50 19.95 14.1 100 97 83 46 16 SM 51

SS-10 21.00 21.45 11.0 SM 63

SS-11 22.50 22.95 10.9 100 96 89 43 17 SM 78

Sheet 1 of 1

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.7+000   อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

NP

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 7/1/2559 BORING  NO. BH-AY 45 OBSERVED   W.L.   -2.50 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 21.4 CL 14

SS-2 3.00 3.45 48.9 CH 6

ST-1 4.50 5.00 74.1 82.4 36.3 46.1 1.56 100 100 100 96 87 CH 1.72

ST-2 6.00 6.50 75.3 1.56 CH 1.57

ST-3 7.50 8.00 76.2 1.55 CH 1.39

ST-4 9.00 9.50 73.6 76.9 32.8 44.1 1.57 100 100 93 88 79 CH 1.45

ST-5 10.50 11.00 69.3 1.59 CH 2.25

ST-6 12.00 12.50 66.2 1.61 CH 2.97

SS-3 13.50 13.95 20.4 34.7 17.6 17.1 100 100 98 94 87 CL 6

SS-4 15.00 15.45 19.5 CL 14

SS-5 16.50 16.95 17.0 CL 21

SS-6 18.00 18.45 12.2 100 100 100 89 35 SM 56

SS-7 19.50 19.95 12.9 SM 65

SS-8 21.00 21.45 10.3 100 100 100 97 22 SM 73

Sheet 1 of 1

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.7+500 อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

NP

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 25/10/2558 BORING  NO. BH-AY 46 OBSERVED   W.L.   -0.70 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 22.1 CL 12

ST-1 3.00 3.50 79.5 78.3 32.7 45.6 1.51 100 100 100 99 92 CH 1.17

ST-2 4.50 5.00 76.8 1.53 CH 1.32

ST-3 6.00 6.50 74.6 1.56 100 100 99 95 90 CH 1.76

ST-4 7.50 8.00 70.5 72.7 30.2 42.5 1.55 CH 1.54

ST-5 9.00 9.50 68.8 1.60 CH 1.93

ST-6 10.50 11.00 59.7 1.65 CH 3.84

SS-2 12.00 12.45 20.6 34.8 19.7 15.1 100 100 100 98 95 CL 18

SS-3 13.50 13.95 19.8 100 100 98 83 13 SM 58

SS-4 15.00 15.45 17.5 SM 63

SS-5 16.50 16.95 18.3 100 100 93 64 18 SM 75

Sheet 1 of 1

NP

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.8+000   อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 8/1/2559 BORING  NO. BH-AY 47 OBSERVED   W.L.   -2.30 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 19.3 CL 15

SS-2 3.00 3.45 22.6 33.8 18.1 15.7 100 100 100 100 98 CH 5

ST-1 4.50 5.00 75.4 1.54 CH 1.47

ST-2 6.00 6.50 72.6 1.55 CH 1.68

ST-3 7.50 8.00 70.7 76.9 33.2 43.7 1.58 100 100 100 98 96 CH 1.93

ST-4 9.00 9.50 68.5 1.60 CH 2.02

ST-5 10.50 11.00 69.7 1.58 CH 1.67

ST-6 12.00 12.50 63.2 70.5 31.4 39.1 1.62 100 100 100 99 95 CH 2.89

SS-3 13.50 13.95 18.1 CL 15

SS-4 15.00 15.45 17.8 CL 19

SS-5 16.50 16.95 19.2 32.5 17.9 14.6 100 100 99 74 62 CL 27

SS-6 18.00 18.45 18.4 100 100 91 54 14 SM 56

SS-7 19.50 19.95 20.8 SM 62

SS-8 21.00 21.45 19.6 100 100 94 63 15 SM 64

Sheet 1 of 1

NP

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.8+500   อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 30/10/2558 BORING  NO. BH-AY 48 OBSERVED   W.L.   -1.60 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 23.7 CL 24

SS-2 3.00 3.45 22.4 34.8 19.1 15.7 100 100 100 98 96 CL 12

ST-1 4.50 5.00 74.9 1.55 CH 1.41

ST-2 6.00 6.50 76.7 76.3 33.2 43.1 1.52 100 100 98 97 94 CH 1.38

ST-3 7.50 8.00 72.6 1.54 CH 1.29

ST-4 9.00 9.50 68.5 70.7 31.5 39.2 1.60 100 100 99 93 88 CH 3.74

SS-3 9.50 9.95 21.8 CL 14

SS-4 10.50 10.95 20.6 33.8 19.7 14.1 100 100 98 92 78 CL 17

SS-5 12.00 12.45 19.3 CL 19

SS-6 13.50 13.95 18.1 31.6 16.2 15.4 100 100 96 84 68 CL 22

SS-7 15.00 15.45 17.8 CL 28

SS-8 16.50 16.95 15.4 100 100 98 78 21 SM 52

SS-9 18.00 18.45 16.3 SM 67

SS-10 19.50 19.95 17.2 100 100 91 61 31 SM 70

Sheet 1 of 1

NP

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.9+000   อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 30/12/2558 BORING  NO. BH-AY 49 OBSERVED   W.L.   -3.00 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 24.2 CL 18

ST-1 3.00 3.45 82.8 80.9 34.4 46.5 1.53 100 100 100 99 94 CH 1.29 3

ST-2 4.50 5.00 76.0 1.53 CH 1.33

ST-3 6.00 6.50 74.5 1.56 CH 1.67

ST-4 7.50 8.00 73.4 77.3 32.5 44.8 1.55 100 100 99 90 86 CH 1.45

ST-5 9.00 9.50 76.1 1.51 CH 1.28

ST-6 10.50 11.00 72.3 1.57 CH 1.93

SS-2 12.00 12.45 49.6 74.0 30.1 43.9 100 100 98 89 74 CH 22

SS-3 13.50 13.95 30.7 CH 29

SS-4 15.00 15.45 30.1 CH 26

SS-5 16.50 16.95 28.2 72.1 33.8 38.3 100 100 97 82 71 CH 24

SS-6 18.00 18.45 29.4 CH 22

SS-7 19.50 19.95 45.8 CH 5

SS-8 21.00 21.45 36.2 70.6 31.4 39.2 100 100 96 80 64 CH 10

SS-9 22.50 22.95 16.9 100 100 96 68 16 SM 51

SS-10 24.00 24.45 17.0 SM 71

SS-11 25.50 25.95 18.1 100 100 94 81 17 SM 61

Sheet 1 of 1

NP

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.9+010   อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 9/1/2559 BORING  NO. BH-AY 50 OBSERVED   W.L.   -3.00 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 22.7 CL 10

SS-2 3.00 3.45 43.2 74.1 32.7 41.4 100 100 100 98 96 CH 6

ST-1 4.50 5.00 71.1 1.58 CH 1.88

ST-2 6.00 6.50 68.3 1.57 CH 1.67

ST-3 7.50 8.00 72.7 76.9 35.1 41.8 1.57 100 100 100 97 92 CH 1.92

ST-4 9.00 9.50 74.1 1.56 CH 1.84

ST-5 10.50 11.00 65.3 1.61 CH 2.72

SS-3 12.00 12.45 21.5 31.8 18.7 13.1 100 100 97 82 71 CL 10

SS-4 13.50 13.95 20.6 CL 17

SS-5 15.00 15.45 19.8 CL 22

SS-6 16.50 16.95 18.4 33.6 15.4 18.2 100 100 95 85 76 CL 31

SS-7 18.00 18.45 18.7 100 100 94 71 19 SM 55

SS-8 19.50 19.95 16.3 SM 54

SS-9 21.00 21.45 17.2 100 100 89 62 17 SM 60

Sheet 1 of 1

NP

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.9+500   อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



PROJECT

DATE 10/1/2559 BORING  NO. BH-AY 51 OBSERVED   W.L.   -1.50 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

ST-1 1.50 1.95 69.5 1.54 CH 1.13

ST-2 3.00 3.50 71.7 76.3 34.3 42.0 1.57 100 100 100 98 95 CH 1.39

ST-3 4.50 5.00 67.4 1.60 CH 1.62

ST-4 6.00 6.50 70.3 1.58 CH 1.41

ST-5 7.50 8.00 70.0 74.9 32.7 42.2 1.58 100 100 99 94 87 CH 2.06

ST-6 9.00 9.50 65.8 1.61 CH 2.23

SS-1 10.50 10.95 21.3 CL 10

SS-2 12.00 12.45 19.6 33.5 17.0 16.5 100 100 97 89 83 CL 8

SS-3 13.50 13.95 18.4 CL 11

SS-4 15.00 15.45 19.3 CL 9

SS-5 16.50 16.95 17.1 32.9 16.1 16.8 100 100 93 84 79 CL 13

SS-6 18.00 18.45 20.1 CL 15

SS-7 19.50 19.95 17.9 100 100 96 71 28 SM 54

SS-8 21.00 21.45 18.4 SM 57

SS-9 22.50 22.95 19.1 100 98 92 66 17 SM 79

Sheet 1 of 1

SUMMARY  OF  TEST  RESULTS

NP

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.9+600   อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 25/10/2558 BORING  NO. BH-AY 52 OBSERVED   W.L.   -1.60 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 18.3 CL 8

ST-1 3.00 3.50 76.5 77.4 34.5 42.9 1.53 100 100 100 98 93 CH 1.23

ST-2 4.50 5.00 75.9 1.52 CH 1.17

ST-3 6.00 6.50 72.1 1.55 CH 1.52

ST-4 7.50 8.00 70.7 73.9 31.8 42.1 1.54 100 100 98 96 90 CH 1.48

ST-5 9.00 9.50 63.6 1.60 CH 1.67

ST-6 10.50 11.00 68.4 1.60 CH 1.95

ST-7 12.00 12.50 63.3 75.3 33.1 42.2 1.62 100 100 97 92 84 CH 2.18

ST-8 12.50 13.00 59.2 1.65 CH 2.35

ST-9 13.50 14.00 58.7 72.3 31.6 40.7 1.66 100 100 99 94 83 CH 3.72

SS-2 15.00 15.45 20.5 CL 14

SS-3 16.50 16.95 19.8 34.6 17.3 17.3 100 100 96 87 73 CL 28

SS-4 18.00 18.45 17.6 100 100 94 73 27 SM 51

SS-5 19.50 19.95 18.7 SM 55

SS-6 21.00 21.45 18.5 100 100 92 84 18 SM 63

Sheet 1 of 1

NP

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.10+000   อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 8/1/2559 BORING  NO. BH-AY 53 OBSERVED   W.L.   -2.50 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 21.6 CL 22

ST-1 3.00 3.45 78.8 80.4 38.1 42.3 1.54 100 100 100 99 97 CH 1.34 3

ST-2 4.50 5.00 80.7 1.52 CH 1.05

ST-3 6.00 6.50 79.3 1.5 CH 1.19

ST-4 7.50 8.00 77.6 78.5 36.3 42.2 1.48 100 100 100 100 98 CH 1.34

ST-5 9.00 9.50 78.2 1.54 CH 1.21

ST-6 10.50 11.00 75.7 1.56 CH 1.36

ST-7 12.00 12.50 73.8 74.3 32.8 41.5 1.55 100 100 100 96 94 CH 1.55

ST-8 13.50 14.00 69.5 1.58 CH 1.63

ST-9 15.00 15.50 67.4 1.60 CH 1.91

ST-10 16.50 17.00 65.3 70.7 30.5 40.2 1.59 100 100 98 95 92 CH 1.87

ST-11 18.00 18.50 62.4 1.61 CH 2.04

ST-12 19.50 20.00 63.1 1.62 CH 1.98

ST-13 21.00 21.50 57.3 72.3 31.7 40.6 1.64 100 100 99 93 87 CH 2.27

ST-14 22.50 23.00 59.9 1.63 CH 2.18

ST-15 24.00 24.50 54.7 1.68 CH 2.75

SS-2 25.50 25.95 38.2 71.9 30.8 41.1 100 100 100 96 75 CH 10

SS-3 27.00 27.45 17.8 CL 37

SS-4 28.50 28.95 16.7 100 100 95 81 19 SM 53

Sheet 1 of 2

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.10+300   อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 8/1/2559 BORING  NO. BH-AY 53 OBSERVED   W.L.   -2.50 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS -5 30.00 30.45 17.1 SM 51

SS -6 31.50 31.95 19.2 SM 53

Sheet 2 of 2

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.10+300   อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 15/1/2559 BORING  NO. BH-AY 54 OBSERVED   W.L.   -2.00 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 18.1 CL 14

SS-2 3.00 3.45 25.6 CL 5

ST-1 4.50 5.00 80.4 81.8 37.2 44.6 1.5 100 100 100 100 98 CH 1.19

ST-2 6.00 6.50 77.8 1.52 CH 1.24

ST-3 7.50 8.00 75.3 1.54 CH 1.37

ST-4 9.00 9.50 72.8 77.9 35.4 42.5 1.55 100 100 100 99 97 CH 1.48

ST-5 10.50 11.00 69.4 1.58 CH 1.96

ST-6 12.00 12.50 70.1 1.58 CH 1.84

ST-7 13.50 14.00 65.5 73.1 32.9 40.2 1.61 100 100 100 99 98 CH 2.23

ST-8 15.00 15.50 58.9 1.65 CH 3.49

ST-9 16.50 17.00 55.6 1.68 CH 3.95

SS-3 18.00 18.45 18.4 33.8 14.9 18.9 100 100 98 94 87 CL 16

SS-4 19.50 19.95 18.3 100 99 91 64 16 SM 50

SS-5 21.00 21.45 19.2 SM 54

SS-6 22.50 22.95 17.4 100 100 98 79 12 SM 66

Sheet 1 of 1

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.10+500   อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

NP

NP

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 30/10/2558 BORING  NO. BH-AY 55 OBSERVED   W.L.    - m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 18.4 CL 13

SS-2 3.00 3.45 20.6 CL 8

ST-1 4.50 5.00 72.7 79.3 35.4 43.9 15.7 100 100 100 98 95 CH 1.82

ST-2 6.00 6.50 74.6 1.55 CH 1.23

ST-3 7.50 8.00 70.9 1.58 CH 1.57

ST-4 9.00 9.50 68.3 73.4 32.2 41.2 1.60 100 100 98 95 92 CH 1.63

ST-5 10.50 11.00 67.7 1.60 CH 1.69

ST-6 12.00 12.50 52.4 1.70 CH 3.63

SS-3 13.00 13.45 20.8 34.2 17.7 16.5 100 100 97 96 94 CL 14

SS-4 13.50 13.95 20.1 CL 18

SS-5 15.00 15.45 19.9 CL 22

SS-6 16.50 16.95 19.2 30.1 15.9 14.2 100 100 95 92 86 CL 27

SS-7 18.00 18.45 18.7 CL 20

SS-8 19.50 19.95 16.6 100 100 89 65 21 SM 56

SS-9 21.00 21.45 16.7 SM 65

SS-10 22.50 22.95 17.3 100 98 92 69 18 SM 60

Sheet 1 of 1

NP

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.11+000 อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 16/1/2559 BORING  NO. BH-AY 56 OBSERVED   W.L.   -2.00 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 20.1 CL 13

SS-2 3.00 3.45 19.8 CL 7

ST-1 4.50 5.00 78.7 80.3 33.2 47.1 1.50 100 100 100 99 96 CH 1.63

ST-2 6.00 6.50 75.3 1.55 CH 1.17

ST-3 7.50 8.00 71.6 1.58 CH 1.29

ST-4 9.00 9.50 74.5 75.7 31.0 44.7 1.56 100 100 99 98 95 CH 1.42

ST-5 10.50 11.00 69.6 1.58 CH 1.76

ST-6 12.00 12.50 60.2 1.63 CH 1.64

SS-3 13.50 13.95 17.4 32.8 16.1 16.7 100 100 96 89 78 CL 18

SS-4 15.00 15.45 18.7 CL 16

SS-5 16.50 16.95 19.1 30.9 16.8 14.1 100 100 97 82 71 CL 24

SS-6 18.00 18.45 16.3 100 100 93 65 18 SM 50

SS-7 19.50 19.95 15.1 SM 56

SS-8 21.00 21.45 17.3 100 100 95 72 15 SM 61

Sheet 1 of 1

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.11+500  อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

NP

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 26/10/2558 BORING  NO. BH-AY 57 OBSERVED   W.L.   -1.40 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 18.3 CL 12

SS-2 3.00 3.45 18.5 CL 16

SS-3 4.50 4.95 19.1 34.1 18.3 15.8 100 100 100 96 93 CL 14

ST-1 6.00 6.50 69.3 1.58 CH 1.87

ST-2 7.50 8.00 68.6 77.3 33.9 43.4 1.56 100 100 98 97 90 CH 2.14

ST-3 9.00 9.50 71.3 1.57 CH 1.56

ST-4 10.50 11.00 59.6 71.2 30.6 40.6 1.65 100 100 96 93 89 CH 3.32

SS-4 12.00 12.45 19.7 CL 15

SS-5 13.50 13.95 20.1 32.6 18.7 13.9 100 100 98 94 85 CL 18

SS-6 15.00 15.45 18.7 CL 25

SS-7 16.50 16.95 17.6 31.8 17.6 14.2 100 100 91 89 74 CL 26

SS-8 18.00 18.45 15.9 100 98 84 60 28 SM 54

SS-9 19.50 19.95 16.3 SM 59

SS-10 21.00 21.45 18.2 100 100 98 46 24 SM 68

Sheet 1 of 1

NP

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.12+000  อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 17/1/2559 BORING  NO. BH-AY 58 OBSERVED   W.L.   -2.00 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 19.4 CL 8

SS-2 3.00 3.45 19.1 CL 5

ST-1 4.50 5.00 70.9 69.6 31.8 37.8 1.58 100 100 99 98 92 CH 1.74

ST-2 6.00 6.50 71.3 1.57 CH 1.46

ST-3 7.50 8.00 70.6 72.5 33.1 39.4 1.57 100 100 99 97 90 CH 1.25

ST-4 9.00 9.50 66.1 1.62 CH 2.19

ST-5 10.50 11.00 53.7 1.69 CH 4.33

SS-3 12.00 12.45 18.9 31.6 16.2 15.4 100 98 93 85 79 CL 12

SS-4 13.50 13.95 18.2 CL 20

SS-5 15.00 15.45 19.3 100 100 94 51 20 SM 54

SS-6 16.50 16.95 16.5 SM 67

SS-7 18.00 18.45 17.7 100 100 91 35 17 SM 64

Sheet 1 of 1

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.12+500   อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

NP

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 31/10/2558 BORING  NO. BH-AY 59 OBSERVED   W.L.   -1.35 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 22.3 CL 15

ST-1 3.00 3.50 64.3 74.4 34.3 40.1 1.59 100 100 96 89 87 CH 2.16

ST-2 4.50 5.00 69.6 1.58 CH 1.74

ST-3 6.00 6.50 65.3 1.58 CH 1.95

ST-4 7.50 8.00 62.1 70.5 32.9 37.6 1.63 100 99 98 94 30 CH 2.96

SS-2 8.00 8.45 21.0 CH 8

SS-3 9.00 9.45 19.8 CH 10

SS-4 10.50 10.95 20.1 31.5 16.8 14.7 100 100 97 93 87 CH 9

SS-5 12.00 12.45 17.6 CH 11

SS-6 13.50 13.95 18.4 34.4 16.2 18.2 100 97 88 76 69 CL 19

SS-7 15.00 15.45 15.8 CL 24

SS-8 16.50 16.95 16.2 100 97 94 46 21 SM 52

SS-9 18.00 18.45 19.1 SM 50

SS-10 19.50 19.95 18.0 100 100 93 42 11 SM 56

Sheet 1 of 1

NP

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.13+000  อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 26/10/2558 BORING  NO. BH-AY 60 OBSERVED   W.L.   -1.30 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 23.2 CL 8

ST-1 3.00 3.50 70.0 72.2 31.8 40.4 1.58 100 100 100 98 90 CH 1.89

ST-2 4.50 5.00 74.9 1.56 CH 1.17

ST-3 6.00 6.50 79.5 1.53 CH 1.36

ST-4 7.50 8.00 76.6 80.6 32.5 48.1 1.55 100 100 99 94 82 CH 1.49

ST-5 9.00 9.50 74.3 1.56 CH 2.07

ST-6 10.50 11.00 65.5 1.61 CH 1.93

ST-7 12.00 12.50 54.7 69.8 29.9 39.9 1.69 100 100 96 92 87 CH 4.18

SS-2 12.50 12.95 19.6 CL 14

SS-3 13.50 13.95 20.4 CL 17

SS-4 15.00 15.45 18.8 32.1 15.8 16.3 100 99 94 86 79 CL 25

SS-5 16.50 16.95 17.1 100 100 96 84 15 SM 53

SS-6 8.00 8.45 18.3 SM 60

SS-7 19.50 19.95 16.5 100 99 97 63 12 SM 55

Sheet 1 of 1

NP

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.14+000   อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 31/10/2558 BORING  NO. BH-AY 61 OBSERVED   W.L.   -1.50 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 22.1 CL 12

SS-2 3.00 3.45 20.6 CL 11

ST-1 4.50 5.00 68.9 72.7 30.1 42.6 1.59 100 100 100 99 98 CH 1.28

ST-2 6.00 6.50 67.4 1.60 CH 1.53

ST-3 7.50 8.00 65.3 73.9 31.8 42.1 1.60 100 100 99 98 94 CH 1.67

ST-4 9.00 9.50 63.7 1.62 CH 2.35

ST-5 10.50 11.00 54.2 1.69 CH 3.89

SS-3 12.00 12.45 19.9 32.5 17.9 14.6 100 100 98 90 73 CL 16

SS-4 13.50 13.95 20.1 CL 26

SS-5 15.00 15.45 18.6 100 100 98 61 14 SM 57

SS-6 16.50 16.95 19.2 SM 53

SS-7 18.00 18.45 17.4 100 100 94 54 16 SM 61

Sheet 1 of 1

NP

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.15+000  อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 27/10/2558 BORING  NO. BH-AY 62 OBSERVED   W.L.   -1.40 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 21.1 CL 9

ST-1 3.00 3.50 77.6 81.9 34.2 47.7 1.55 100 100 100 98 96 CH 1.26

ST-2 4.50 5.00 81.3 1.53 CH 1.39

ST-3 6.00 6.50 78.3 1.54 CH 1.07

ST-4 7.50 8.00 79.9 82.7 34.9 47.8 1.53 100 100 98 94 87 CH 1.46

ST-5 9.00 9.50 74.8 1.56 CH 1.87

ST-6 10.50 11.00 68.3 1.6 CH 2.08

ST-7 12.00 12.50 72.5 76.0 31.7 44.3 1.57 100 100 99 93 76 CH 2.44

ST-8 13.50 14.00 59.6 1.64 CH 3.71

SS-2 14.00 14.45 22.4 CL 8

SS-3 15.00 15.45 20.6 34.3 20.2 14.1 100 100 99 97 90 CL 14

SS-4 16.50 16.95 19.8 CL 11

SS-5 18.00 18.45 19.1 100 100 97 81 18 SM 26

SS-6 19.50 19.95 18.4 SM 54

SS-7 21.00 21.45 16.3 100 100 94 75 16 SM 55

SS-8 22.50 22.95 17.1 SM 60

Sheet 1 of 1

NP

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.16+000  อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 1/11/2558 BORING  NO. BH-AY 63 OBSERVED   W.L.   -1.20 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 23.0 CL 16

SS-2 3.00 3.45 21.7 CL 12

ST-1 4.50 5.00 74.8 82.5 35.3 47.2 1.56 100 100 100 97 96 CH 2.61

ST-2 6.00 6.50 80.1 1.53 CH 1.52

ST-3 7.50 8.00 81.6 1.52 CH 1.41

ST-4 9.00 9.50 76.4 85.5 36.9 48.6 1.55 100 100 99 98 94 CH 2.27

ST-5 10.50 11.00 66.9 1.62 CH 3.32

SS-3 12.00 12.45 20.1 CL 10

SS-4 13.50 13.95 19.3 32.2 18.4 13.8 100 100 100 97 82 CL 15

SS-5 15.00 15.45 18.6 CL 14

SS-6 16.50 16.95 19.9 CL 29

SS-7 18.00 18.45 18.7 30.9 16.7 14.2 100 100 99 66 14 CL 54

SS-8 19.50 19.95 17.8 100 100 95 49 20 SM 50

SS-9 21.00 21.45 17.4 SM 69

Sheet 1 of 1

NP

โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.17+000  อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



SUMMARY  OF  TEST  RESULTS
PROJECT

DATE 27/10/2558 BORING  NO. BH-AY 64 OBSERVED   W.L.   -1.80 m. JOB  NO. P-450/58

DEPTH WATER ATTERBERG  LIMITS WET SIEVE  ANALYSIS

SAMPLE (m) CONTENT (%) UNIT (%  FINER) GROUP SPT  (N)

NO. FROM TO (%) LL PL PI WEIGHT NO. NO. NO. NO. NO. SYMBOL UC UP blows/ft.

(t/m3) 3/8" 4 10 40 200 (U.S.C.S.)

SS-1 1.50 1.95 20.0 CL 16

SS-2 3.00 3.45 23.2 CL 11

ST-1 4.50 5.00 68.8 72.6 30.9 41.7 1.60 100 100 99 97 96 CH 2.22

ST-2 6.00 6.50 70.9 1.56 CH 1.59

ST-3 7.50 8.00 65.0 1.60 CH 2.31

ST-4 9.00 9.50 61.7 69.3 30.7 38.6 1.64 100 100 99 94 81 CH 2.17

ST-5 10.50 11.00 56.8 1.67 CH 4.28

SS-3 12.00 12.45 19.6 CL 18

SS-4 13.50 13.95 16.8 32.4 18.6 13.8 100 100 99 90 83 CL 24

SS-5 15.00 15.45 20.7 CL 56

SS-6 16.50 16.95 18.3 100 98 92 69 18 SM 55

SS-7 18.00 18.45 17.0 SM 65
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โครงการส ารวจชั้นดินและวเิคราะหโ์ครงสร้างถนนเลียบคลองในจงัหวดัปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา อา่งทอง สิงหบ์รีุ และชัยนาท LOCATION   อย.5042 กม.18+000  อ าเภอบางปะอนิ จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา

UNDRAINED SHEAR

STRENGTH, (t/sq.m.)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-นามสกุล  นาย ปุณณวิช ปานกลาง 
วัน เดือน ปีเกิด 29  มกราคม 2536  ที ่กรุงเทพมหานคร 
ที่อยู่  5/1 หมู่บ้าน เกษมส าราญ ซอย เกษมส าราญ 1 ถนน พญาไท  

แขวง คลองตันเหนือ เขต วัฒนา กรุงเทพมหานคร 10110  
โทร 0-2391-1535, 061-459-8235 

ประวัติการศึกษา 2558 วิศวกรรมศาสตรบ์ัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา 
  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
ความช านาญเฉพาะด้าน 1.) วิศวกรรมปฐพี 
งานวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์   1.) ปุณณวิช และธนาดล (2560).  การประเมินผลการส ารวจชั้นดินเพ่ือ

หาจุดอ่อนไหวต่อการพิบัติส าหรับถนนเลียบคันคลอง.  การประชุม
วิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 
ครั้งที่ 14    

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 


	1 ปกใน
	2 ใบรับรองวิทยานิพนธ์
	3 ปกใน-ประวัติ
	2-4 -ปก-ลิขสิทธิ์.pdf
	6-11 บทคัดย่อ-สารบัญ
	12 บทที่-1
	13 บทที่-2
	14 บทที่-3
	15 บทที่-4
	16 บทที่-5
	17 บรรณานุกรม
	18 ภาคผนวก-ก
	18.1 sammary อย.5042
	19 ประวัติผู้เขียน




