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การวิจัยนี้เปนการใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ในการสรางแผนที่ชั้นดินของกรุงเทพฯ, สรางแผนที่เสน
ชั้นกําลังรับแรงเฉือนแบบอันเดรน และสรางแผนที่เสนชั้น SPT ตลอดจนการศึกษาถึงสมบัติพื้นฐานและ
คุณสมบัติกําลังของดิน โดยอาศัยหลักสถิติของพื้นที่ในกรุงเทพฯและแตละเขตการปกครอง  ขอมูลที่ใชในการ
วิจัยครั้งนี้ไดจากรายงานการเจาะสํารวจดินทั่วกรุงเทพฯ จํานวน 1,083 หลุมเจาะ นอกจากนี้ยังเปรียบเทียบ
ผลการวิจัยที่ไดกับผลการวิจัยในอดีต  

 
ผลการวิจัยพบวาลักษณะชั้นดินทั่วไปของกรุงเทพฯไมแตกตางกันมาก โดยสรุปไดวา ดินชั้น 

WEATHERED CLAY มีระดับความลึกเฉลี่ย 2.45 เมตร จากระดับผิวดิน, ดินชั้น SOFT CLAY มีระดับความลึก
เฉล่ีย 13.94 เมตร จากระดับผิวดิน และดินชั้น STIFF CLAY มีระดับความลึกเฉลี่ย 22.44 เมตร จากระดับผิวดิน 
โดยดินชั้น WEATHERED CLAY เปนชั้นดินที่อยูบนสุด ระดับต่ําสุดของดินชั้นนี้อยูระหวาง   0.5 – 5.5 เมตร 
ความลึกของของดินชั้นนี้มีระดับไมสมํ่าเสมอ, ดินชั้น SOFT CLAY เปนชั้นดินที่ถัดจากดินชั้น WEATHERED 
CLAY ระดับต่ําสุดของดินชั้นนี้อยูระหวาง 8.00 – 23.00 เมตร ความลึกของของดินชั้นนี้มีระดับไมสมํ่าเสมอ 
และดินชั้น STIFF CLAY เปนชั้นดินที่ถัดจากดินชั้น SOFT CLAY  ระดับต่ําสุดของดินชั้นนี้อยูระหวาง 14.50 – 
41.20 เมตร ความลึกของดินนี้มีแนวโนมลึกขึ้นจากทางเหนือลงมาทางใตอยางเห็นไดชัดเจน สวนการ
เปล่ียนแปลงในแนวตะวันตก – ตะวันออกไมเห็นเดนชัด 

 
 ผลการวิเคราะหสมบัติตางๆ จากขอมูลทั่วกรุงเทพฯ สรุปผลการวิเคราะหแตละชั้นดินไดดังนี้ ดินชั้น 
SOFT CLAY มีคากําลังรับแรงเฉือนแบบอันเดรนเฉลี่ยประมาณ 1.89 ตันตอตารางเมตร, ดินชั้น STIFF CLAY มี
คากําลังรับแรงเฉือนแบบอันเดรนเฉลี่ยประมาณ 10.56 ตันตอตารางเมตร และมีคา STANDARD 
PENETRATION TEST เฉล่ียประมาณ 24.65 BLOWS/FT. ผลการวิเคราะหในรูปแผนที่เสนชั้นของความลึกชั้น
ดินชนิดตางๆ, STANDARD PENETRATION TEST, กําลังรับแรงเฉือนแบบอันเดรน เปนการแสดงถึงแนวโนม
ของคาพารามิเตอรตางๆ คาที่ปรากฏเปนคาประมาณทั้งหมด 
 
 การวิจัยครั้งนี้มุงเนนถึงการสามารถประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเขากับงานดานวิศวกรรมปฐพี
กลศาสตรไดเทานั้น ไมสามารถใชผลการวิจัยในการอางอิงได เนื่องจากสภาพของดินบางพื้นที่มีความแปรปรวน
มาก และการกระจายของขอมูลหลุมเจาะสํารวจดินไมครอบคลุมทั่วถึงในพื้นที่บางสวน เนื่องจากในพื้นที่
ดังกลาวเปนพื้นที่เกษตรกรรม ควรมีการเจาะสํารวจชั้นดินในพื้นที่นั้นๆเพื่อหาคาคุณสมบัติพื้นฐานและ
คุณสมบัติทางกําลังของดินในการคํานวณคาตางๆดานวิศวกรรมปฐพีกลศาสตรตอไป 
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This research aims at using of geographic information system to created Bangkok subsoil 
profile, undrained shear strength and standard penetration test  terms of contour lines and studies of 
soil properties by using statistics in whole Bangkok and each districts. The data used in this study 
were obtained from 1,083 boreholes around Bangkok. Moreover this study compared the results 
between this study and past studies.  

 
The results showed that the soil profile around Bangkok which can be summarized as follows: 

weathered clay 0.5-5.5 m. average 2.45 m. with differences in soil profile, soft clay 8-23 m. average 
13.94 m with differences in soil profile and stiff clay 14.5-41.2 m average 22.44 m. The depth of stiff 
clay tended to increase from north to south but not significantly differed in east-west direction. 

 
The average undrained shear strength of soft and stiff clay were 1.89 and 10.56 t/m2  

respectively, while the average SPT of stiff clay was 24.65 blows/ft. The results of Bangkok subsoil 
profile, undrained shear strength and standard penetration test  terms of contour lines were only 
showed the trend of parameters. The value of parameters were interpolated value. 

 
This research aims at using of geographic information system to apply in soil engineering field. 

The results of this research can not be referred because some areas vary in soil condition and the 
borehole’s scattering are not cover in partial areas. To calculate in soil mechanics, should have a 
new soil test. 
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สัญลกัษณ 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและปญหา  
 

ปจจุบันความเจริญเติบโตทั้งทางดานเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมไดทําใหกรุงเทพฯ
เจริญเติบโตอยางรวดเร็ว  เกิดการสรางบานพักอาศัย อาคาร สะพานและสิ่งกอสรางมากยิ่งขึ้น 
คุณสมบัติพื้ นฐานทางดานวิศวกรรมและความเปลี่ ยนแปลงที่ ไมแนนอนของชั้ นดิน
กรุงเทพมหานคร  จงึเปนสิ่งที่ตองคํานึงถึงและเขามามีบทบาทมากขึ้น จากลักษณะที่เปนดินออน
ทําใหเกิดปญหาอยางมากสําหรับงานทางดานวิศวกรรมฐานรากและทําใหราคาคากอสรางแพง
ขึ้นโดยไมจําเปน  วิธีแกไขปญหาดังกลาววิธีหนึ่งคือวิศวกรจะตองรูลักษณะของดินบริเวณที่จะ
กอสรางดี 

 
การออกแบบทางวิศวกรรมฐานรากจะตองอาศัยขอมูลทางดานปฐพีกลศาสตรที่มี

ความละเอียดแนนอนของตัวเลข  ขอมูลที่ไดจากการเจาะสํารวจชั้นดิน , การทดลองในสนามและ
หองปฏิบัติการ  คาที่ไดจะมีประโยชนเพียงพอที่จะนํามาใชในการออกแบบและมองพฤติกรรมของ
ดินออก  แตงานเจาะสํารวจชั้นดินเทาที่เปนอยูในปจจุบันจะกระทําเฉพาะโครงการใหญๆเทานั้น  
ในกรณี อาคารขนาดกลางและขนาดเล็กนั้นมักจะไมมีการสํารวจชั้นดิน  การวิเคราะหและ
ออกแบบงานดานฐานรากวิศวกรยังใชคาประมาณทั่วไป  โดยอาศัยการสุมและคาดคะเนจาก
ขอมูลและสิ่งกอสรางบริเวณใกลเคียงเปนหลัก ซึ่งอาจจะมีผลเสียตองานอันอาจเกิดการวิบัติที่
คาดไมถึงได  ซึ่งมกัจะพบไดเปนประจําหรือไมก็จะทําใหราคาคางานสูงเกินความจําเปน 

 
อยางไรก็ตามการวิเคราะหขอมูลทางดานปฐพีกลศาสตรที่ไดจากการสํารวจชั้นดิน

โดยอาศัยหลักสถิติศาสตรและความนาจะเปนนับเปนการเชื่อมโยงทฤษฎีและขอมูลที่ไดจากการ
ทดลองกับการปฏิบัติการงานทางดานวิศวกรรมโยธาเขาดวยกันและหากมีการวิเคราะหขอมูลเชิง
ตําแหนงเขาดวยก็จะทําใหขอมูลมีความนาเชื่อถือมากยิ่งขึ้น  ในการหาระดับความลึกของดินแต
ละชั้น ตลอดจนคุณสมบัติตางๆของดิน   ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร(  GEOGRAPHIC   
INFORMATION  SYSTEM  , GIS ) เปนระบบที่สามารถนํามาประยุกตใชไดในกรณีนี้  เนื่องจาก
ระบบมีความสามารถในการวิเคราะหขอมูลตางๆทางภูมิศาสตร และชวยแกปญหาไดอยาง
ถูกตองและใชเวลาอันรวดเร็ว 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

ในการวิจัยครัง้นี้จะใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  โดยมีวัตถุประสงคดังตอไปนี้ 
 

1.2.1 จําแนกชั้นดินกรุงเทพมหานคร  โดยอาศัยหลักชนิดและคุณสมบัติของดิน
กรุงเทพมหานครเพื่อเปนแนวทางในการออกแบบงานดานวิศวกรรมฐานราก  หรือทําแผนที่การ
สํารวจชั้นดินอยางละเอียดในโครงการกอสรางขนาดใหญ 

 
1.2.2 สรางแผนที่เสนชั้นความลึกของชั้นดินตางๆของกรุงเทพมหานคร  ซึ่งเปน

คุณสมบัติพื้นฐาน (BASIC  PROPERTIES )   
  
 1.2.3 สรางแผนที่เสนชัน้กาํลังรับแรงเฉือนแบบอันเดรน (UNDRAINED SHEAR  
STRENGTH , Su ) ของกรุงเทพมหานคร  ซึ่งเปนคุณสมบัติของกําลัง  ( STRENGTH 
PROPERTIES )  
  
  1.2.4 วิเคราะหหาสมบัติพื้นฐานและคุณสมบัติกําลังของดินในกรุงเทพมหานครโดย
อาศัยหลักสถิติพื้นฐาน( BASIC  STATISTICS )  ของพื้นที่ในแตละเขตการปกครอง  เพื่อเปน
ขอมูลพื้นฐานในการออกแบบฐานราก 
 

1.2.5 เปรียบเทียบผลการวิจัยที่ไดกบัผลการวิจัยในอดีต โดยเปรียบเทียบคาทางสถิติ
ของดิน ไดแก คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของชนิดและคุณสมบัติทางกําลัง ตามความลึก
ของชั้นดิน 

 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 
           
 ในการวิจัยครั้งนี้ไดกําหนดขอบเขตดังตอไปนี้ 
 
          1.3.1 พิจารณาเฉพาะในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ( ตามเขตการปกครอง ) 
 
          1.3.2 พิจารณาที่ระดับความลึกไมเกิน  35  เมตร  จากระดับผิวดินของขอมูลสํารวจ
ชั้นดิน 
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          1.3.3 พิจารณาคุณสมบัติพื้นฐานเฉพาะชนิดของดินเทานั้น 
 
 1.3.4 พิจารณาคุณสมบัติทางกาํลังเฉพาะกําลงัรับแรงเฉือนแบบอันเดรน                 
( UNDRAINED  SHEAR   STRENGTH )  ที่ไดจากการทดสอบแบบ  UNCONFINED  
COMPRESSSION  และจากการทดสอบแบบ  STANDARD  PENETRATION  TEST 
 
1.4 ประโยชนที่ไดจากการวิจัย 

 
1.4.1 ทําใหทราบลักษณะชั้นดินและสมบัติตางๆของดินในกรุงเทพมหานคร ซึ่ง

สามารถนําไปใชในการออกแบบขั้นตนสําหรับงานฐานรากได  ทําใหทราบถึงความแปรเปลีย่นของ
สมบัติตางๆ  ในแตละบริเวณในกรุงเทพมหานคร  ซึ่งทําใหมั่นใจมากขึ้นในการใชพารามิเตอร
ตางๆในการออกแบบขั้นตน 

 
       1.4.2 เพื่อใชเปนขอมูลอางอิงความเปนไปไดของขอมูลที่ไดจากการทดลองใน
หองปฏิบัติการในเบื้องตน 
 

  1.4.3 เพื่อใชเปนแนวทางในการประมาณคาสถิติ เพื่อใหไดคาที่ใกลเคียงที่สุด 
อยางไรก็ตามการวิจัยครั้งนี้มุงเนนถึงการสามารถประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเขากับ
งานดานวิศวกรรมปฐพีกลศาสตรไดเทานั้น ไมสามารถใชผลการวิจัยในการอางอิงได เนื่องจาก
สภาพของดินบางพื้นที่มีความแปรปรวนมาก ควรมีการเจาะสํารวจชั้นดินในพื้นที่นั้นๆเพื่อหาคา
คุณสมบัติทางกําลังของดินในการคํานวณคาตางๆดานวิศวกรรมปฐพีกลศาสตรตอไป 
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บทที่ 2 
 

 ผลการวิจยัในอดีตและทฤษฎีทีใ่ชในการวิจัย 
 

2.1 ผลงานวจิัยในอดีต 

2.1.1 การเกิดขึ้นของดินของกรงุเทพมหานคร 
 
 กรุงเทพมหานครตั้งอยูตอนลางของที่ราบลุมแมน้ําเจาพระยา (CHAO PHRAYA 
PLAIN) ซึ่งทีร่าบดังกลาวอยูในชวงละติจดูที่ 13°30′ เหนือ - 15°45′เหนือ และ ลองติจูดที่ 
99°30′ ตะวนัออก -101°45′ตะวันออก ดังแสดงในรูปที่ 2.1 หางจากที่ราบสูงทางภาคตะวันตก
เฉียงเหนือ ประมาณ 300 กิโลเมตร มาทางอาวไทยมีอาณาเขตตดิตอกับเทือกเขาตะนาวศรีทาง
ทิศตะวนัตก ที่ราบลุมนครสวรรคทางทิศเหนือ ที่ราบสงูโคราช และที่ราบจนัทบุรีทางทิศตะวันออก 
และติดตอกับอาวไทยทางทศิใต ระยะทางแนวเหนือ – ใตประมาณ 250 กิโลเมตร ระยะทางแนว
ตะวันตก – ตะวันออกเฉลี่ยประมาณ 200 กิโลเมตร โดยมีพืน้ที่ประมาณ 53,400 ตารางกโิลเมตร 
(AIT , 1980 และ AMARASINGHE 1993) 
 
 จากการเจาะน้ําบาดาล และสํารวจน้ํามนั ทางสวนลางของที่ราบเจาพระยา พบวาระดับ
หินชัน้ลาง (BED ROCK) แตกตางกนัมาก แสดงในรูปที่ 2.2 
 
 ลักษณะภูมิประเทศของพืน้ผิวดินจะลาดเอียงขึ้นไปตอนบน ดงัแสดงในรูปที่ 2.3 วัดเทียบ
กับระดับน้ําทะเล ดังนี้ กรุงเทพมหานคร (30 ก.ม.จากฝงทะเล) + 1.80 เมตร, อยธุยา(100 ก.ม.
จากฝงทะเล) + 4.00 เมตร, ชัยนาท (190 ก.ม.จากฝงทะเล) + 18.00 เมตร และนครสวรรค (250 
ก.ม.จากฝงทะเล)นอยกวา + 25.00 เมตร (MUKTABHAN, 1966) จึงอาจประเมนิความลาดชนัได
เทากับ 1:10,000 ซึ่งทาํใหเกดิน้ําทวมตลอดทั้งพื้นที่ราบนี้ในฤดนู้ําหลาก 
 
 MUKTABHAN (1966) กลาววาการทับถมของดินในบริเวณที่ราบลุมเจาพระยาเกดิจาก
การเคลื่อนตัวของเปลือกโลกชวง TERTIARY และการตกตะกอนในวัฏจักรของดิน ALLUVIAL ที่
สะสมขึ้นมา การขึ้นลงของน้าํทะเลอนัเนื่องมาจากการกอตัวและละลายของภูเขาน้ําแข็ง
ตอเนื่องกนัหลายครั้งในชวง QUATERNARY ในยุคของ RECENT AGE ราว 0-10,000 ปกอนยคุ
ปจจุบัน  
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 (COX 1968) การเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําทะเลในชวงนี้แสดงในรปูที่ 2.4 ชั้นดินที่อยูสลับกนั
ระหวางดนิเหนียวกับดินทรายทีเ่กิดจากการตกตะกอนแมน้ํากเ็ปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของ
ระดับน้ําทะเลดวย ชัน้ดินเหนียวแข็งที่อยูบนสุดถูกพัดมาโดยลมและน้าํ กอนที่จะมกีารทับถมของ
ดินเหนียวออนที่ตกตะกอนในน้าํทะเล เมื่อน้ําทะเลลดลงในชวงหลังๆ หรือการยกของแผนดินใน
ตอนปลายชวง PLEISTOCENE ดินเหนียวออนมกีารทบัถมจากสภาพแวดลอมดวย (MOH, 1969) 
จากขบวนการตางๆนี้จึงทาํใหมีเปลือกหนาประมาณ 3-6 เมตรลึกลงจากผิวดนิตามธรรมชาต ิ ซึ่ง
ความลึกของเปลือกนี้จะเพิม่ข้ึนตามระยะทางจากแนวที่เกิดขบวนการชะลางและการสลายตัวที่
เกิดขึ้นเปนระยะเวลานานในบริเวณนั้น (COX, 1968) 
 

2.1.2 ลักษณะชัน้ดินกรุงเทพมหานคร 
 
 MOH ET AL (1969), AIT (1981) และ ANAN (1994) ไดแบงลักษณะดนิของ
กรุงเทพมหานครเปน 4 ชั้น ดังนี ้
 

2.1.2.1 ชั้นเปลือกเกิดจากขบวนการสลายตัวจากสภาพแวดลอม 
(WEATHERED CRUST) เปนชั้นดนิบนสดุหนาประมาณ 1-4 เมตร มีปริมาณความชื้นในมวลดนิ
ต่ํา มีสีน้าํตาลอมเหลืองถึงเทาดํา และมีกาํลังรับน้าํหนกัคอนขางสงู โดยมี UNDRAINED SHEAR 
STRENGTH 3 ถึง 5 ตัน/ม2 

 
2.1.2.2 ชั้นดินเหนียวออน (SOFT CLAY) มีความหนาประมาณ 5-10 เมตร

โดยจะมากบรเิวณใกลทะเล และจะลดลงอยางมากเมือ่มีระยะทางหางจากทะเลออกไป มีสีเทา
อาจมีเปลือกหอยหรือเศษหนิผสมอยู มีประมาณความชื้นในมวลดินสูง ม ี COMPRESSIBILITY 
สูง และมกีําลงัรับน้ําหนักต่าํ โดยมี UNDRAINED SHEAR STRENGTH เฉลี่ย 1 ถึง 2 ตัน/ม2 

 
2.1.2.3 ชั้นดินเหนียวแข็ง (STIFF CLAY) มีความหนาประมาณ 5-10 เมตร 

ความหนาจะลดลงในทางตะวันตกและทางเหนือ มีสนี้าํตาลออนถึงสีเทา มทีรายผสมอยูบางสวน 
มีความชืน้ในมวลดินต่ํามี COMPRESSIBILITY ต่ํา มีกําลงัรับน้าํหนกัสูง โดยมี UNDRAINED 
SHEAR STRENGTH  มากกวา 10 ตัน/ม2 

 
2.1.2.4 ชั้นทราย (SAND) โดยทัว่ไปจะพบที่ความลึกประมาณ 20-30 เมตร 

มีสีน้ําตาลออนถงึสีเทาอมเหลือง ขนาดเม็ดปานกลางถึงละเอยีด 
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  หลังจากสิน้สดุชั้นทรายจะเปนชั้นสลับกันระหวางดนิเหนียวกับชัน้ทราย 

 
2.1.3 สมบัติของดินกรุงเทพมหานคร 
 
ลักษณะและสมบัติตางๆของดินกรุงเทพมหานคร ไดมีผูทาํการวิจัยหลายทานไดแก 
 

2.1.3.1 MUKTABHAN (1966) ทําการวิจัยหาสมบตัิของดินของ
กรุงเทพมหานคร โดยจําแนกชั้นดนิในแนวตางๆตามแนวเจาะสํารวจไวตามตารางที ่ 2.1 และได
สรุปคุณสมบัติดานตางๆของแตละชั้นดนิไวตามตารางที ่2.2 

 
2.1.3.2 HENGCHAOVANICH และ NELSON (1970) ไดทําการวิจัย

คุณสมบัติดินเหนยีวแข็งบริเวณ AIT โดยผลการวิจยัดังกลาวแสดงในตารางที่ 2.3 
 

2.1.3.3 ศรัญยุทธ (1978) ไดวิจัยคุณสมบัติและพฤติกรรมทางดานวิศวกรรม
ของดินกรุงเทพมหานคร โดยไดทําการวิเคราะหทางสถิติขอมูลที่กระจัดกระจายอยูทั่ว
กรุงเทพมหานครไดใหผลการจําแนกชัน้ดนิ และการกระจายของพารามิเตอรตางๆตามความลึกไว
ในตารางที ่2.4 และ 2.5 
 

2.1.3.4 TONYAGATE (1978) ไดวิเคราะหหาสมบัติตางๆจากขอมูลดินใน
กรุงเทพมหานคร 5 แหง ไดแก บริเวณ AIT, บางกอกนอย , ปทุมวนั, หนองงูเหา และปอมพระจลุฯ 
จํานวน 68 หลุม และหาภาพตัดของชั้นดนิกรุงเทพมหานครในรูปที่ 2.5 และ 2.6  
 

2.1.3.5 KANHANAPANGKA (1980) ไดวิจัยคุณสมบัติทางกาํลังของชั้นดนิ
เหนยีวแข็งชัน้ที่หนึ่งของกรุงเทพมหานคร โดยผลการวจิยั แสดงในตารางที ่2.6 และตารางที่ 2.7 
 

2.1.3.6 TSAI (1982) ไดทําการรวบรวมขอมูลจากการวิจยัในอดตี จากพืน้ที ่
4 แหง คือ AIT, หนองงูเหา, ปทุมวัน และปอมพระจลุฯ โดยคาคณุสมบัติตางๆอยูในรูปคาเฉลี่ย 
และคาความเบี่ยงแบนมาตรฐาน แสดงในตารางที ่2.8  
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แนวที ่ จาก - ถึง ความลึกเฉลี่ย ( เมตร ) 

    TOP SOIL SOFT CLAY STIFF CLAY 

1 สถานหีวัลําโพง - คลองประปา - -15.00 -25.00 

(คลองประปา)  - ถนนประชาชื่น       

2 ไปรษณียกลาง - พญาไท -  -2.00 -10.00 -18.00 

(ถนนพหลโยธนิ) อนุสาวรีย - สะพานลอยลาดพราว      

3 ธนาคารแหงประเทศไทย - กรมทางหลวง -2.00 -10.00 -18.00 

(ถนนสุขุมวิท)  - ถนนเพชรบรีุ - สุขุมวิท ซอย 27 -        

  สุขุมวิท ซอย 103       

4 ปากคลองตลาด - พระราม 4 -  - -13.00 -23.00 

(ถนนพระราม 4) ถนนสุขุมวทิ      

5 ถนนเจริญกรุง (สะพานกรุงเทพ) -   -  -15.00 -25.00 

(ถนนเลียบแมน้ํา) คลองบางมะนาว - ถนนสาธุประดิษฐ      

6 คลังน้ํามันเชลล - ดินแดง -   -  -13.00 -22.00 

(ดินแดง - ทาเรือ) ทางรถไฟสายแมน้ํา - ตัดพระราม 4 -       

  ทาเรือคลองเตย       
     

ตารางที ่2.1  การจําแนกชัน้ดินตามแนวตางๆในบริเวณกรุงเทพมหานคร ( MUKTABHAN, 1966 ) 
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ชนิดของดิน UNCONFINED COMPRESSIVE UNIT WEIGHT สี 

  STRENGTH  ตัน/ม2 ตัน/ม3   
VERY SOFT CLAY,      
SOFT CLAY,  < 10 1.44 - 1.84 เทาเขม 
MEDIUM CLAY      
STIFF CLAY,   10 - 40 1.55 - 1.65 เทาออน 
VERY STIFF CLAY      
HARD CLAY > 40 1.85 - 1.95 เหลืองหรือน้าํตาล 
ตารางที ่2.2  แสดงคุณสมบัติทั่วไปของดินกรุงเทพมหานคร ( MUKTABHAN, 1966 ) 
 
Physical Property  
Consistancy Stiff 
Colour Brown with Grey Spots 
Natural Moisture Content % 20-30 % 
Liquid Limit % 59.3 + or - 5.9 
Plastic Limit % 22.6 + or - 1.6 
Plasticity Index, % 36.7 + or - 4.9 
Liquidity Index 0.1 
% Finer than 2m 44 
Activity 0.83 
Soluble Salt Content, gm/liter 5.6 
Organic Matter, % 0.8 
Specific Gravity 2.74 + or - 0.02 
Dry Density, lb/cu.ft 100.5 
ตารางที ่2.3  แสดงคุณสมบัติของชั้นดินเหนียวแข็ง ชั้นที ่1 ของกรงุเทพมหานคร 
                   ( HENGCHAOVANICH และ NELSON , 1970 ) 
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พารามิเตอร คาเฉลี่ย ความเบีย่งเบนมาตรฐาน 
NATURAL WATER CONTENT (Wn) % 61.06 11.532 
LIQUID LIMIT (LL) % 63.47 12.821 
INITIAL VOID RATIO (eo) 1.734 0.325 
LIQUIDITY INDEX (LI) 1.712 0.584 
SPECIFIC GRAVITY (G) 2.66 0.035 
UNCONFINED COMPRESSION TEST KSC (Suc) 0.313 0.198 
SENSITIVITY (UNCONFINED) (Suc) 2.604 1.867 
FIELD VANE SHEAR KSC (Suv) 0.272 0.155 
SENSITIVITY (VANE SHEAR) (Suv) 2.585 1.666 
COMPRESSION INDEX (CC) 0.805 0.304 
COMPRESSION RATIO (Cr) 0.291 0.091 
   
ตารางที ่2.4 แสดงคาเฉลี่ยและความเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ความลึกประมาณ 2 - 14 เมตร 
                  (ศรัณยุทธ 1978)   
 

พารามิเตอร คาเฉลี่ย ความเบีย่งเบนมาตรฐาน 
NATURAL WATER CONTENT (Wn) % 31.80 12.10 
LIQUID LIMIT (LL) % 49.09 15.10 
INITIAL VOID RATIO (eo) 0.896 0.322 
SPECIFIC GRAVITY (G) 2.67 2.807 
UNCONFINED COMPRESSION TEST KSC (Suc) 1.567 0.915 
COMPRESSION INDEX (CC) 0.304 0.215 
COMPRESSION RATIO (Cr) 0.151 0.078 
   

ตารางที ่2.5 แสดงคาเฉลี่ยและความเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ความลึกประมาณ 14 - 25 เมตร 
                  (ศรัณยุทธ 1978)   
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Soil Depth Overconsolidated Normally Consolidated 

Type m. c' , t/m2 �' , degree c' , t/m2 �' , degree 
Weathered 2-3 0.88 26.56 0 34.12 
Soft 7-8 0.53 23.51 0 28.03 
Soft 11-12 1.18 19.42 0 26.64 
Stiff 15-16 1.90 21.11 0 28.68 
Stiff 19-20 2.42 19.16 0 24.54 

ตารางที ่2.6  คา COHESION (c) และ DEGREE OF INTERNAL FRICTION (f)  
                   ของดินกรงุเทพมหานคร ( KAJANAPANGKA , 1988 ) 
 
 

Depth Apparent Overconsolidated Normally Consolidated 

m. Cv , t/m2 �v , degree Cv , t/m2 �v , degree 
2-3 0.68 16.46 0 22.25 
7-8 0.60 12.76 0 18.43 

11-12 1.00 12.20 0 17.04 
15-16 2.40 11.89 0 17.92 
19-20 1.80 12.12 0 16.39 

     
ตารางที ่2.7  คา UNDRAINED SHEAR STRENGTH ของดินกรุงเทพมหานคร  
                  ( KAJANAPANGKA , 1988 )   
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PROPERTIES UNIT AIT NONG NGOO HAO PATHUMWAN POM PRACHUL 
Wn * % 72 - 85 100 - 125 56 - 65 85 - 92 
Wn ** % 85 - 70 125 - 65 65 - 48 82 - 62 

LL % 79 - 95 80 - 122 58 - 72 75 - 110 
PL % 30 - 34 25 - 52 26 - 33 26 - 40 
PI % 45 - 63 59 - 80 34 - 39 48 - 70 

LI *  - 0.84 - 0.91 1.05 - 1.10 0.77 - 0.78 0.88 - 0.89 
LI ** - 0.91 - 0.76 1.10 - 0.92 0.78 - 0.68 0.88 - 0.61 
eo - 2.06 +-0.32 2.99 +-0.51 1.68 +- 0.38 2.19 +-0.38 
Cc - 1.11 +-0.21 1.42 +- 0.49 0.78 +- 0.20 0.87 +- 0.13 
Cc - 0.17 +- 0.04 0.20 +- 0.07 0.14 +- 0.07 0.17 +- 0.06 

Pc * t/m2 22.6 - 8.2 4.5 - 3.5 18.1 - 10.1   
Pc ** t/m2 8.2 - 10.6 3.5 - 11.8 10.1 - 15.3 2.34 +- 11.0 
Cv cm2/sec 1.64 +-  0.59 1.47 +- 0.50 1.86 +- 0.44 2.04 +- 1.05 

      
* WEATHERED ZONE    

** NON - WEATHERED ZONE   
      
ตารางที ่2.8 แสดงสมบัติพืน้ฐานและคุณสมบัติทางการยบุอัดตัวของดินเหนียวออนกรุงเทพมหานคร 
               (TSAI 1982)    
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2.1.3.7 PARENTILA (1983) ไดศึกษาสมบัตขิองดินเหนียวแข็งชั้นที่สอง 
จากขอมูลดิน 22 หลุม จากพืน้ที ่ 6 แหงไดแก โรงแรมแชงกรีลา บางรัก,  ถนนสุขุมวิท ซอย 19, 
ถนนพระรามสี่, ถนนศรีอยธุยา, ถนนสาธรใต และถนนสีลม โดยคาคุณสมบัติทางดานกาํลังและ
การยุบอัดตัว แสดงในตารางที ่2.9  
 

2.1.3.8 TASNEENART (1984) ไดวิจัยสมบัติพื้นฐานกับสมบัติทางการ
ยุบตัวของดินเหนยีวแข็งชัน้ที่หนึ่งและชั้นที่สอง โดยใชขอมูลดินจํานวน 161 หลุมทั่ว
กรุงเทพมหานคร โดยสมบัติตางๆแสดงในตารางที ่ 2.10 และหาภาพตัดของชัน้ดิน
กรุงเทพมหานครในรูปที่ 2.7 และ 2.8 
 

2.1.3.9 สมศักดิ์ (1985) ไดทําการวเิคราะหหาสมบัติตางๆของดินเหนียวชัน้
ที่หนึ่ง และชัน้ที่สองจากหลุมเจาะ 69 หลมุ จากพื้นที ่ 63 แหงในกรุงเทพมหานคร และหา
ความสัมพันธของสมบัติตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 2.11 และตารางที่ 2.12 
 

2.1.3.10 กําธร (1986) ไดทาํการวิเคราะหแผนภูมิชั้นดนิกรงุเทพมหานคร 
โดยรวบรวมขอมูลจากหลุมเจาะมากกวา 400 หลุมทั่วบริเวณกรุงเทพมหานคร แลวนํามา
ประมวลผลในคอมพิวเตอร โดยผลการวิจยัดังกลาวแสดงในตารางที ่2.13  
 

2.1.3.11 กวีวงศ (1988) ไดวิจัยสมบัติทางวิศวกรรมของชั้นดินกรุงเทพมหา 
นคร โดยอาศัยวิธกีารทางสถิติมาชวยในการวิเคราะห เพื่อศึกษาลักษณะชัน้ดิน  และ
ความสัมพันธระหวางสมบัตติางๆจากหลมุเจาะจาํนวน 408 หลุมเจาะจากสถานที่ 345 แหงทั่ว
กรุงเทพมหานคร โดยความลึกของชั้นดนิตางๆแสดงในรูปที่ 2.9 และ 2.10 และคาสมบัติตางๆ 
แสดงในตารางที ่2.14 
 

2.1.3.12 AMARASINGHE (1993) ไดวิจัยคุณสมบัติตางๆของชั้นดินเหนียว
แข็งชั้นทีห่นึ่งของกรุงเทพมหานคร โดยผลการวิจยัแสดงในตารางที่ 2.15 และไดทําแผนที่เสนชัน้
ความลึกของชัน้ดินดังกลาวในรูปที่ 2.11 และรูปที่ 2.12 
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PROPERTIES UNIT MIN. MAX. MEAN STD.DEV. 
Wn % 15.3 45.5 26.1 7.6 
LL % 21.2 71.9 49.9 9.7 
PL % 13.7 29.6 22.5 3.9 
PI % 9.0 46.8 27.4 8.6 
LI - -0.469 0.994 0.159 0.306 

rt t/m2 1.75 2.77 2.00 0.18 
eo - 0.459 0.910 0.668 0.150 
S % 62.0 100.0 94.2 8.2 

Cs - 2.61 2.73 2.66 0.03 
Cc - 0.081 0.541 0.214 0.137 
CR - 0.023 0.325 0.163 0.181 
RR - 0.014 0.053 0.028 0.011 

Pmax t/m2 51.0 77.0 63.0 0.6 

Po t/m3 51.0 77.0 63.0 0.6 
OCR - 1.00 1.57 1.02 2.37 

      
ตารางที ่2.9 แสดงสมบัติพืน้ฐานและคุณสมบัติทางการยบุอัดตัวของดินเหนียวออน 
               กรุงเทพมหานคร (PARENTILLA 1983)   
 
 
 
 
 
   
 
   



 20

LAYER Wn, % LL, % PL, % PI, % LI Yt, t/m2 
WEATHERED 30 - 100 30 - 90 20 - 35 15 - 50 0.2 - 2.0 1.55 - 1.90 

CLAY           
SOFT CLAY 40 - 90 40 - 90 20 - 40 20 - 60 0.2 - 2.0 1.45 - 1.75 

FIRST 15 - 40 25 - 90 15 - 40 10 - 50 -0.25 - 0.50 1.80 - 2.15 
STIFF CLAY           

SECOND 15 - 35 30 - 70 15 - 35 15 - 45 -0.35 - 0.75 1.80 - 2.25 
STIFF CLAY             

       
ตารางที ่2.10 แสดงสมบัติพืน้ฐานของดินเหนยีวกรงุเทพมหานคร (TASNEENART 1984) 

 
REGRESSION EQUATION COEFF. OF CORRELATION 

  r r2 
eo = 0.042 (Wn - 8.58) 0.719 0.517 

Cc = 0.051 (Wn - 23.39) 0.701 0.496 
RR = 0.0035 (Wn - 22.90) 0.721 0.520 
CR = 0.012 (PL - 13.71) 0.815 0.664 

Qvm = 9.576 (28.69 - PL) -0.700 0.490 
N = 18.718 (2.887 - mv) -0.701 0.491 
Cc = 1.348 (eo - 0.552) 0.809 0.654 

   
ตารางที ่2.11 แสดงสมการถดถอยและสหสัมพันธของดนิเหนียวแข็งชัน้ที ่1 ของกรงุเทพมหานคร 
                 (สมศักดิ์ 1985)   
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REGRESSION EQUATION COEFF. OF CORRELATION 

  r r2 
Eo = 0.027 (Wn - 0.33) 0.989 0.978 
Cc = 0.027 (Wn - 14.86) 0.876 0.767 
Cr = 0.005 (Wn - 17.75) 0.733 0.537 
CR = 0.012 (Wn - 12.11) 0.735 0.540 
Cc = 1.082 (eo - 0.411) 0.732 0.536 

   
ตารางที ่2.12 แสดงสมการถดถอยและสหสัมพันธของดนิเหนียวแข็งชัน้ที ่2  
                 ของดินกรงุเทพมหานคร (สมศักดิ์ 1985)  
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SOFT CLAY     

คุณสมบัติดิน MUKTABHANT  ศรัญยุทธ  TONYAGATE  กําธร 
  (1966) (1977) (1978) เขตปทุมวัน (1986)  

ความลึก (เมตร) -  2 - 14 0 - 13 0 - 14.02 

Wn % - 61.060 � 11.53 50 - 90 60.180 + - 9.33 
LL % - 63.470 � 12.82 50 - 90 63.610 + - 6.75 
PL % - 20 - 35 20 - 40 28.200 + - 2.62 
PI % - - 20 - 60 35.510 + - 5.10 
LI - 1.172 � 0.584 0.40 - 1.30 1.003 + -  0.28 
WT gm/cc. 1.40 - 1.84 - 1.50 - 1.70 1.653 + -  0.07 
G 2.60 - 2.85 2.660 � 0.035 2.63 - 2.73 2.654 + -  0.03 
N b/ft. - - - 7.800 + -  5.75 
QV   ksc - 0.272 � 0.155 - 0.285 + -  0.122 
SQV     2 - 4 2.585 � 1.666 - 2.832 + -  0.637 
QU   ksc 0.10 0.313 � 0.198 - 0.437 + -  0.225 
SQU   - 2.604 � 1.867 - 2.013 + -  0.607 
STIFF CLAY     

คุณสมบัติดิน MUKTABHANT  ศรัญยุทธ  TONYAGATE  กําธร 
  (1966) (1977) (1978) เขตปทุมวัน (1986)  

ความลึก (เมตร) - 14.00 - 25.00 13.00 - 19.50 14.02 - 23.63 

Wn % 20 - 40 31.80 + - 12.10 20 - 40 30.23 + -  6.78 
LL % 45 - 70 49.09 + -15.10 40 - 80 55.16 + -  10.30 
PL % 20 - 30 12 - 28 20 - 30 24.06 + - 2.87 
PI % - - 20 - 60 31.19 + - 7.92 
LI - - 0.20 - 0.40 0.31 + - 0.15 
WT gm/cc. 1.55 - 2.00 - 1.80 - 2.20  1.77 + - 0.16 
G 2.70 - 2.80 2.67 2.65 - 2.75 2.67 + - 0.02 
N b/ft. - - - 23.40 + - 5.72 
QV   ksc - - - 0.69 + - 0.24 
QU   ksc 1.00 - 4.00 1.567 + - 0.915 - 2.04 + - 0.80 

ตารางที่ 2.13  แสดงคุณสมบัติของดินชั้น SOFT CLAY และ STIFF CLAY ( กําธร, 1986 ) 
 
 
 



 23

PROPERTIES SOFT-MEDIUM CLAY STIFF-VERY STIFF CLAY 
LL (%) 62-68 52-58 
PL (%) 28-30 23-26 
PI (%) 36-39 29-32 
LI 0.8-1.0 0.1-0.2 
Wn (%) 57-63 27-30 

Gr (t/cu.m.) 1.6-1.7 1.9-2.0 
G 2.64-2.69 2.65-2.71 
SPT (Blows/ft.) - 23-25 
SU from UC (t/sq.m.) 2.4-3.4 10-12 
SU VANE (t/sq.m.) 2.4-4.9 - 
SU from PP (t/sq.m.) 2.6-3.7 14-17 
eo 1.1-1.6 0.74-0.84 
Cc 0.5-0.6 0.2-0.4 
Cr 0.05-0.14 0.03-0.08 
CR 0.22-0.23 0.15-0.20 
RR 0.02-0.06 0.03-0.04 
   
ตารางที ่2.14 แสดงคาเฉลี่ยของสมบัติตางๆ ของดินกรุงเทพมหานคร (กวีวงศ 
1988) 
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Location Atterberg Limits 
Total Unit 
Weight 

Undrained 
Strength 

SPT,N 
Value 

  PL LL Wn t/m3 t/m2 Blows/ft 
AIT Campus 17-32 40-83 21-69 1.82-2.06 5-15.2 10-15 
Bang Khen 16-23 42-62 21-34 1.85-2.07 10.9-16 20-35 
Pathumwan 17-35 28-86 18-44 1.8-2.07 5.4-18.8 16-22 
Lad Prao 15-38 38-88 18-54 1.81-2.1 5.2-26 18-40 
Bangkok Noi 10-35 27-88 15-36 1.85-2.23 10-24 16-24 
Klong Toi 19-27 49-90 20-37 1.81-2.05 5-18 15-24 
Makkasan 19-37 34-90 17-38 1.76-2.17 5-32 10-14 
Pom Prachul 19-34 41-83 20-39 1.79-2.07 8.2-30 12-22 
Samut Prakan 15-26 32-75 17-41 1.79-2.26 7.4-18.8 11-19 
Ladkrabang 19-26 44-84 21-40 1.8-2.0 5.1-17.9 17-23 
Thonburi 17-37 37-86 19-49 1.81-2.03 5.2-37 18-21 
ตารางที ่2.15  แสดงคุณสมบัติของชั้นดินเหนยีวแข็ง ชั้นที่ 1 ของกรุงเทพมหานคร   
                      (AMARASINGHE , 1993)    
    

LIQUIDITY INDEX CONSISTANCY 
LI > 0.75 VERY SOFT 

0.50 < LI < 0.75 SOFT 
0.25 < LI < 0.50 MEDIUM STIFF 

0 < LI < 0.25 STIFF 
LI < 0 HARD 

  
ตารางที ่2.16 แสดงความสมัพันธของ LI กับความแข็งแรงของดินเหนยีว 
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2.2 ทฤษฎีทางปฐพีกลศาสตร 
 2.2.1 สมบัติพืน้ฐาน (BASIC PROPERTIES) 

 
 2.2.1.1 ขีดจํากัดแอตเตอรเบิรก (ATTERBERG’S LIMITS) เปนวิธีการสําหรับ

อธิบายปริมาณความชืน้ในมวลดิน ซึ่งจะบงบอกถงึสถานะของดินนัน้ ประกอบดวย 
 

   2.2.1.1.1 ขีดจํากัดเหลว (LIQUID LIMIT,L.L.)คือ ปริมาณความชืน้ใน
มวลดินขณะทีม่วลดินเริ่มเปลี่ยนสถานภาพจากของเหลว (VISCOUS FLUID) ไปเปนสารหนืดตัว 
ในสถานภาพยืดหยุน (PLASTIC STATE) 

 
  2.2.1.1.2 ขีดจํากัดยืดหยุน (PLASTIC LIMIT,P.L.) คือปริมาณ
ความชืน้ในมวลดิน ขณะที่เปลี่ยนสถานภาพจากยืดหยุนเปนกึ่งของแข็ง (SEMI-SOLID STATE) 
 
 2.2.1.1.3 ขีดจํากัดหดตวั (SHRINKAGE LIMIT,S.L.) คือ ปริมาณ
ความชืน้ในมวลดินที่ทาํใหดินเปลี่ยนสถานภาพจากกึง่ของแข็งเปนของแข็ง (SOLID STATE) 

 
รูปที่ 2.13 แสดงปริมาณความชื้นซึ่งอยูในสถานภาพตาง ๆ ตาม

ขีดจํากัดแอตเตอรเบิรกของดินเหนียว 
 

2.2.1.2 PLASTIC INDEX,PI คือ ผลตางระหวางขีดจํากัดเหลวกับขีดจํากัด
ยืดหยุน มกัเปนตัวเลขที่แสดงถึงความเหนยีวของดินและยังแสดงความไวตอการเปลีย่นสถานภาพ
ตอความชืน้ของมวลดนินัน้จึงเปนคาที่สาํคัญในการจําแนกประเภทของดิน 

 
PI = L.L. – P.L.                                                              (2.1) 
 

 เมื่อ     PI คือ PLASTIC INDEX 
 
 

 2.2.1.3 LIQUIDITY INDEX, LI คือ อัตราสวนระหวางผลตางของปริมาณ
ความชืน้ในธรรมชาติกับขีดจํากัดยืดหยุนตอ PLASTIC INDEX เปนคาที่บงบอกถงึกําลังของดินได 
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LI = (Wn – P.L.) / PI                                                      (2.2) 
 

 เมื่อ     LI   คือ LIQUIDITY INDEX 
  Wn คือ ปริมาณความชื้นของดิน 
 

ตารางที่ 2.16 แสดงความสมัพันธของ LI กับความแข็งแรงของดินเหนยีว 
 

 2.2.1.4 ปริมาณความชืน้ (WATER CONTENT,Wn) คือ อัตราสวนระหวาง
น้ําหนกัของน้าํในมวลดินตอน้ําหนกัของมวลดิน โดยมากมักคิดเปนเปอรเซ็นต 
 

Wn = Ww / Ws * 100                                                     (2.3) 
 

 เมื่อ     Wn คือ ปริมาณความชื้นเปนเปอรเซ็นต 
    Ww คือ น้าํหนกัของน้าํในมวลดิน 
     Ws คือ น้ําหนักของมวลดนิ 
 
 2.2.1.5 หนวยน้ําหนักรวม (TOTAL UNIT WEIGHT,rT ) คือ อัตราสวน
ระหวางน้ําหนกัทัง้หมดกับปริมาตรทั้งหมดของมวลดิน 
 

rT = W / V                                                                     (2.4) 

 
เมื่อ     rT คือ หนวยน้าํหนักรวม 

            W คือ น้ําหนกัทัง้หมดในมวลดิน 
     V  คือ ปริมาตรทั้งหมดในมวลดิน 
 

2.2.1.6 ความถวงจําเพาะ (SPECIFIC GRAVITY, G) คือ อัตราสวนระหวาง
หนวยน้ําหนกัของดินในอากาศกับหนวยน้าํหนักของน้ําที่บริสุทธิท์ี่ 4 องศาเซลเซยีส 

 
G =r S  / rW                                                                    (2.5) 
 

 เมื่อ    G คือ ความถวงจําเพาะ 
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          r S คือ หนวยน้าํหนกัของดินในอากาศ 
         rW คือ หนวยน้าํหนกัของน้าํบริสุทธิท์ี่ 4 องศาเซลเซยีส 

  
ตารางที่ 2.17 แสดงคา SPECIFIC GRAVITY ของดินชนดิตางๆ  

 
2.2.2 สมบัติทางกาํลัง (STRENGTH PROPERTIES) 
 
สมบัติทางกาํลังของดินที่มผีลตอโครงสรางฐานรากของอาคารนั้น ประกอบไปดวย 

คุณสมบัติทางดาน STRENGTH, PERMEABILITY และ COMPRESSIBILITY ซึ่งสามารถทําการ
ทดลองทั้งในสนามและหองปฏิบัติการ เมือ่หาคาสมบัติตางๆ เหลานัน้ไดดังนี ้

 
2.2.2.1 STANDARD PENETRATION TEST (SPT) เปนวิธกีารหาคากาํลัง

ตานทานตอแรงเฉือนของดนิที่ไมมีความเชื่อมแนน เชน ดินทราย กรวด และดินเหนียวแข็ง โดย
การตอกกระบอกผา SPLIT SPOON ขนาดเสนผาศนูยกลางภายนอก 2 นิว้ โดยใชตุมน้ําหนกั
มาตรฐาน 140 ปอนด และยกสูง 30 นิ้ว เมื่อนบัจํานวนครั้งในการตอกทีท่ําใหหวัตอกจมลงไป 1 
ฟุต เรียกวา BLOW COUNTS ( N ) ซึ่งสามารถนําไปประมาณคาความแข็งของชัน้ดินได ดังแสดง
ในตารางที ่2.18 และ 2.19  

 
  2.2.2.2 FIELD VANE SHEAR TEST เปนการทดสอบเพื่อหาคา SHEAR 

STRENGTH ของดินในสนาม เปนการวัดคา COHESION ( c ) ของดินเหนียวออนถึงดินเหนียว
แข็งปานกลาง โดยการสอดใบมีด 4 แฉก ลงไปในชั้นดินคงสภาพที่ตองการทดสอบ ทําการบิดผาน
เครื่องมือวัดบนผิวดิน จนกระทั่งวัดแรงบิดไดสูงสุดที่ทําใหดินพังทลาย ดังแสดงในรูปที่ 2.14 
จากนั้นจะสามารถคํานวณหาคา SHEAR STRENGTH ไดจากสมการ 
 

  T = Su� ( d2h / 2 + d3 / 6 )                                                      (2.6) 
 
 เมื่อ T =  แรงบิดทีท่ําใหดินพังทลาย 
  d , h = ขนาดของเสนผาศนูยกลาง และความสงูของใบมีดตามลําดับ 
  Su = UNDRAINED SHEAR STRENGTH 
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SOIL Gs 
GRAVEL 2.65 - 2.68 
SAND 2.65 - 2.68 
SILT, INORGANIC 2.62 - 2.68 
CLAY, ORGANIC 2.58 - 2.65 
CLAY, INORGANIC 2.68 - 2.75 
  
ตารางที ่2.17 แสดงคา SPECIFIC GRAVITY ของดินชนดิตางๆ 
 
PENETRATION RESISTANCE, N UNCONFINED COMPRESSIVE TERM USE TO 

(BLOWS/FT) STRENGTH, qu (ksc) CLASSIFY STRENGTH 
< 2 0.25 VERY SOFT 
2 - 4 0.25 - 0.50 SOFT 
4 - 8 0.50 - 1.00 MEDIUM 
8 - 15 1.00 - 2.00 STIFF 

15 - 30 2.00 - 4.00 VERY STIFF 
> 30 > 4.00 HARD 

   
ตารางที ่2.18 ความสัมพันธของ N กับความแข็งแรงของดินเหนยีว (TERZAGHI AND PECK, 1967) 
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PENETRATION RESISTANCE, ANGLE OF INTERNAL FRICTION, RELATIVE DENSITY 

N (BLOWS/FT) � (DEGREE)   

0 - 4 25 - 30 VERY LOOSE 

4 - 10 27 - 32 LOOSE 

10 - 30 30 - 35 MEDIUM 

30 - 50 35 - 40 DENSE 

>50 38 - 45 VERYDENSE 

   

ตารางที่ 2.19  ความสัมพันธของ N กับความแข็งแรงของดินทราย ( MEYER HOF, 1956 ) 

 
UNCONFINED COMPRESSIVE STRENGTH, qu (ksc)  TERM USE TO CLASSIFY STRENGTH 

 0-0.25  Very soft 

 0.25-0.50  Soft 

 0.50-1.00  Medium 

 1.00-2.00  Stiff 

 2.00-4.00  Very stiff 

 >4.00  hard 

  

 ตารางที่ 2.20   ความสัมพันธของ qu กับความแข็งแรงของดินเหนียว (TERZAGHI และ PECK ,1967) 
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 จากการศึกษาที่ผานมาพบวาคา Su ที่ไดจากการทดสอบในสนามมีคาสูงกวา
คาที่ไดจากหองปฏิบัติการ BJERRUM (1972) เสนอการปรับแกคา Su ทีท่ดสอบไดในสนามดังนี้  
 
  Su(DESIGN) = �Su(FIELD)                                                                  
(2.7)    

                                                 
 เมื่อ ��คือ CORRECTION FACTOR โดยมีคาแปรตามคา PI ดังแสดงใน
รูปที่ 2.15 
 

 2.2.2.3 STATIC CONE PENETRATION TEST (CPT) เปนการทดสอบโดยใช 
DUTCH CONE ขนาดที่มมีุมยอด 60 องศา และเสนผาศูนยกลางฐาน 35.7 มิลลิเมตร ซึ่งจะทาํให
วัดหาแรงตานทานทีห่ัว CONE ( CONE OR POINT RESISTANCE , qc ) และแรงตานทานที่
ปลอกเหล็ก ( LOCAL FRICTION OR TUBE FRICTION OR SKIN FRICTION OR FRICTION 
RESISTANCE , qf ) ได รูปที่ 2.16 แสดงลักษณะของเครื่องมือและลําดับการเคลื่อนที่ของสวน
ตางๆเมื่อกดลงในดิน 
 
 2.2.2.4 UNCONFINED COMPRESSIVE STRENGTH TEST เปนการทดลอง
เพื่อหาคากาํลงัรับแรงอัดของดินเหนยีวอยางงาย โดยการกดตัวอยางดินเหนียวรูปทรงกระบอก
ทางแนวดิง่ จากการทดสอบทําใหทราบวา กําลงัรับแรงอัดสูงสุดของดินเหนียว (qu) เมื่อตองการ
ทราบคารับแรงเฉือน ก็สามารถพลอต MOHR’S CIRCLE หากําลงัแรงเฉือนของดนิได โดยสมมตุิ
วามุมเสียดทานภายใน (�) ของดินเหนยีวที่ทดสอบนั้นเปนศูนย คากําลงัรับแรงเฉือนแบบ 
UNDRAINED ของดินเหนยีวเทากับ qu/2  
 

คา qu สามารถใชในการจําแนกชนิดของดินไดโดยแบงสภาพความขนเหลว
ของดิน พิจารณาไดจากตารางที่ 2.20 

 
 2.2.2.5 DIRECT SHEAR STRENGTH TEST เปนการทดสอบเพื่อหาคาความ
แข็งแรงของมวลดินอยางงาย โดยใชแรงเฉือนโดยตรง ในแนวตัง้ฉากกับแรงอัดกับตัวอยางรูป
ทรงกระบอกสัน้ เมื่อนาํหนวยแรงเฉือนสงูสุดมาเขียนกราฟกับหนวยแรงตั้งฉาก จะได MOHR’S 
DIRGRAM ซึ่งแสดงขอมูลความแข็งแรงของมวลดิน (COHESION) และ � (ANGLE OF 
INTERNAL FRICTION) 
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 2.2.2.6 PERMEABILITY เปนการทดสอบเพื่อวัดคุณสมบัติของดินในการยอม
ใหน้าํไหลผาน ชองวางระหวางเม็ดดิน มักจะแสดงออกมาในรูปของ COEFFICIENT OF 
PERMEABILITY  
 

k  =  q/Ai                                                                             (2.8) 
 

เมื่อ       k  =  ความซึมน้าํของดนิ (ชม./วินาท)ี 
 q  = ปริมาณของน้ําที่ไหลผานพื้นทีห่นาตัดใด ๆของดิน 
 A  = พืน้ทีห่นาตัดนั้น 
  I  = HYDRAULIC GRADIENT (i = H/L) 
 

 2.2.2.7 COMPRESSIBILITY เปนขอมูลทีไ่ดจากผลการทดลองเพื่อทดสอบหา
คาการยุบตัวของมวลดนิที่อ่ิมตัว ภายใตแรงกดและระยะเวลาตาง ๆ กันมวลดิน เมือ่ถูกแรงกระทาํ
ก็จะเกิดการยบุตัว ถาดนินัน้มีน้าํอยูไมเตม็ชองวางและเปนดินที่ยอมใหน้าํไหลผานไดชา เชน ดนิ
เหนยีว การยุบตัวประการแรกก็จะเกดิขึ้นไดชา ขบวนการของการยุบตัวประเภทนี้เรียกวา 
CONSOLIDATION PROCESS คาที่แสดงความหมายของการยุบตัว เนื่องจาก 
CONSOLIDATION นี้คือ 
 
 2.2.2.7.1 COMPRESSION INDEX, (Cc) คืออัตราสวนของคา
แตกตางของ VOID RATIO กับคาแตกตางของ LOG ของน้าํหนักกระทําที่ถายใหดนิในชวงน้ําหนกั
กระทาํนัน้ ๆ เปนคาที่แสดงความสามารถในการยุบตัวของดินในระดับของแรงกระทาํตาง ๆ  
 

  COMPRESSION INDEX , (Cc) = 
P

e
log∆
∆                     (2.9) 

 2.2.2.7.2 COEFFICIENT OF COMPRESSIBILITY, (Cv) เปนคาที่
แสดงถึงดินยอมใหน้าํไหลผานไปในชองวางของดนิในระหวางขบวนการ CONSOLIDATION คา 
Cv นี้แตกตางจากคา COEFFICIENT OF PERMEABILY 

 

Cv =
t

TH 2

                                                                 
(2.10) 
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 เมื่อ     T = TIME FACTOR 
             H = ระยะทางทีน่้ําเดนิทางไกลสุด 
              t = เวลาที่ใชในการทรุดตัว 

 
  2.2.3 การจําแนกประเภทของดิน (SOIL CLASSIFICATION)เปนการจาํแนกดิน
ออกเปนกลุมยอยๆที่มีลักษณะใกลเคียงกนั ซึง่ชวยในการแกไขปญหาเรื่องดินอยางงายไดดี และ
ยังเปนแนวทางที่ดี สําหรับการตรวจสอบในกรณีที่ปญหาเกี่ยวกับดินนัน้ยุงยากซับซอน การจําแนก
ดินโดยมากมกัอาศัยสมบัตทิาง PLASTICITY และ ขนาดเม็ดดนิ (PARTICLE SIZE)การจําแนก
ประเภทของดนิในทางวิศวกรรมโยธามหีลายระบบ เชน ระบบ AASHTO ซึ่งใชกนัในงานถนน , 
ระบบ FAA ซึ่งใชกนัในงานสนามบนิ และระบบ UNCONFIED SOIL CLASSIFICATION 
S Y S T E M  ,  U S C S  ซึ่งใชในงานวิศวกรรมทั่ว ๆ ไป เชน งานดนิถม และฐานราก 

 
ในทีน่ี้จะกลาวเฉพาะวิธี UNCONFIED SOIL CLASSFICATION ซึ่งเปนวิธทีี่นยิม

แพรหลายและสามารถนาํมาใชในงานคันดินและฐานราก โดยวิธีดังกลาวจะแบงดินออกเปนกลุมๆ 
ใชอักษรภาษาอังกฤษเปนสญัลักษณแทนชื่อกลุมของดนิ แตละกลุมจะมีอักษรอยางนอย 2 ตัว ตัว
แรกจะเปนกลุมหลักและตวัที่สองจะเปนกลุมยอยลงไป ซึ่งตัวอักษรแตละตัวจะมคีวามหมายใน
ตัวเอง ดงัแสดงในตารางที่ 2.21 
 หลักการจําแนกประเภทของดินโดยระบบ UNCONFIED นี้ จะจัดแบงตามลักษณะขนาด
ของเม็ดดิน ตามลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดิน และตามคุณสมบัติความเหนยีวของดิน หรือ
คา ATTERBERG’S LIMITS ดังแสดงในตารางที่ 2.22 
 

2.2.3 การเจาะและสํารวจชัน้ดิน 
 

 การเจาะเปนวิธีหลักที่ใชในการสํารวจ โดยการใชเครื่องมือเจาะแบบตาง ๆ เจาะลง
ไป สํารวจการเปลี่ยนแปลงของชั้นดิน และมักจะทําควบคูกันไปกับการเก็บตัวอยางดิน และการ
ทดสอบสมบัติดินในหลุมเจาะ วิธีการเจาะสํารวจอาจทําไดดังนี้ 
 
 2.2.4.1 การเจาะดวยสวานมือ (HAND AUGER) เปนการเจาะโดยใชหัวเจาะ 
ดังแสดงในรูปที่ 2.17 ซ่ึงสามารถตอกานเจาะไดทอนละ 1 เมตร และมีขนาดหลุม 7.5 ถึง 10 ซม. 
เมื่อดินเต็มหัวเจาะจะตองนําขึ้นมาแคะออกบนผิวดิน และมักนิยมวางเศษดินเรียงกันตามความ 
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สัญลักษณ  ลักษณะดิน  ยอมาจาก 

 G  พวกกรวด  GRAVEL 

 S  พวกทราย  SAND 

 M  พวกตะกอนทราย  MO=SILT 

 C  พวกดินเหนียว  CLAY 

 O  พวกสารอินทรีย  ORGANIC 

 Pt  มีสารอินทรียสูง  PEAT 

 W  มีขนาดคละกันด ี  WELL GRADED 

 P  มีขนาดคละกันไมด ี  POORLY GRADED 

 L  L.L.นอยกวา 50 %  LOW LIQUID LIMIT 

 H  L.L. มากกวา 50%  HIGH LIQUID LIMIT 

   

 ตารางที่ 2.21 สัญลักษณที่ใชในการจําแนกประเภทของดินโดยระบบ UNCONFIED 
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ลึกเปนแนวยาว โดยใหระยะทางการกองตัวอยางดินเทากับความลึก เพื่อความสะดวกในการ
สังเกตการเปลี่ยนแปลงของชั้นดิน การเจาะดวยวิธีนี้จะถูกจํากัด โดยระดับน้ําใตดินและความแข็ง
ของชั้นดิน สําหรับในดินเหนียวที่ระดับน้ําอยูลึก อาจเจาะลงไปไดถึง 5 – 7 เมตร 
 
 2.2.4.2 การเจาะแบบฉีดลาง (WASH BORING) ทําไดโดยการใชฉีดนํ้าลงไป
กัดเซาะชั้นดิน ประกอบกันการใชหัวเจาะกระแทกดินกนหลุมใหเปนชิ้นหรือเศษเล็ก ๆ ซึ่งสามารถ
ถูกพัดพาขึ้นมาพรอมน้ํามายังผิวดิน แลวตกตะกอนในบอพัก สวนน้ําที่อยูขางบนก็จะถูกสูบลงไป
ใชงานวนเวียนตอเนื่องกันได ดังแสดงในรูปที่ 2.18 การเจาะในลักษณะนี้สามารถใชไดเกือบทุก
ลักษณะของชั้นดิน แตในดินออนหรือทรายหลวมอาจตองมีปลอกกันดินชวยดวย 
 
 2.2.4.3 การเจาะดวยใบสวานหมุนดวยเครื่องยนต (POWDER AUGER) ใบ
สวานเกลียว (FRIGHT AUGER) จะถูกหมุนลงไปในชั้นดิน พรอมกับการกดดวยระบบไฮดรอลิก 
ดังแสดงในรูปที่ 2.19 สวนเศษดินจะถูกดึงขึ้นมาลางออกขางบน ใบสวานมักมีหลายขนาดตั้งแต 
0.5 – 2.0 เมตร การเจาะแบบนี้จะใชไมไดกับดินทราย 
 
 2.2.4.4 การเก็บตัวอยางดิน เปนขั้นตอนที่จะตองระมัดระวังเปนพิเศษ 
โดยเฉพาะสําหรับตัวอยางดินคงสภาพ ตัวอยางดินจะนํามาใชในการตรวจสอบคุณสมบัติทาง
วิศวกรรม ในหองปฏิบัติการในภายหลัง จึงมีการแบงคุณภาพของตัวอยางดินได 3 ประเภท คือ 
 
  2.2.4.4.1 ตัวแทนตัวอยางดิน (REPRESENTATIVE SAMPLE) ไดแก 
เศษดินที่ถูกฉีดลางขึ้นมาจากกนหลุม หรือติดมากับใบสวานจากความลึกตาง  ๆ  มีการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพไปจากดินเดิมมาก ยังคงมีแตสี ขนาดเม็ดบางสวนที่ยังคงเดิม จึงใช
ประโยชนเพียงการจําแนกประเภทของดินเทานั้น 
 
  2.2.4.4.2 ตัวอยางเปลี่ยนสภาพ (DISTURBES SAMPLE) ไดแก 
ตัวอยางดินที่ไดจากกระบอกผา (SPLIT SPOON) หรือกระบอกเก็บตัวอยางขนาดเล็ก ซึ่งคุณภาพ
ของดินเปลี่ยนไปจากของเดิมบาง เชน มีการอัดแนนมากขึ้น และโครงสรางของดินถูกทําลาย
เพราะแรงกระแทก จึงมักใชประโยชนในการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของชั้นดินและใชทดสอบหา
คุณสมบัติทางฟสิกสทั่วไปของดินเทานั้น 
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  2.2.4.4.3 ตัวอยางคงสภาพ (UNDISTURBES SAMPLE) ไดแก 
ตัวอยางดินที่เก็บโดยใชกระบอกเปลือกบาง (THIN-WALL TUBE) กระบอกเก็บตัวอยางแบบ
ลูกสูบ (PISTON SAMPLE) หรือกระบอกตัวอยาง 2 ชั้น ซึ่งออกแบบไวเฉพาะใหตัวอยางดินมีการ
กระทบกระเทือนนอยที่สุด จึงถือไดวาอยูในสภาพเหมือนอยูในชั้นดินเดิม จึงใชทําการทดสอบ
คุณสมบัติไดทุกอยาง รูปที่ 2.20 แสดงกระบอกเก็บตัวอยางคงสภาพ 

 
การเก็บตัวอยางดินโดยทั่ว ๆ ไป จะทําคูกับการเจาะสํารวจ คือ เมื่อเจาะถึงระดับที่

ควรจะเก็บตัวอยางก็จะทําความสะอาดกนหลุมเสียกอน โดยการฉีดน้ําหรือลมไลเศษตะกอน
ออกไป แลวจึงนําเอากระบอกเก็บตัวอยางดินกดลงในชั้นดินดวยความระมัดระวัง ใหไดความยาว
ตามตองการ แลวนําขึ้นมาอุดปลายกระบอกดวยขี้ผ้ึงกันความชื้น โดยมีฉลากรายละเอียดของ
ตัวอยางปดไวโดยชัดเจน แลวนําสงหองปฏิบัติการโดยเร็ว 
 
2.3 ทฤษฎีทางสถิติ 
 

2.3.1 สถิติพืน้ฐาน (BASIC STATISTIC) 
 

2.3.1.1 การวัดแนวโนมสูสวนกลาง (MEASURE OF CENTRAL 
TENDENCY) การวัดแนวกลางมหีลายวธิทีี่นยิมใชกนัอยางกวางขวางคือ  
 2.3.1.1.1 มัชฌิม (MEAN) เปนคาเฉลีย่ของประชากรทางเลขคณิต เปน
คาที่ใชบอยทีสุ่ดความแตกตางระหวางคาสังเกตแตละคากับคาเฉลีย่จากตัวแทนเราเรียกวา 
SAMPLE DEVIATE หรือ DEVIATION หรือสวนเบี่ยงเบนของขอมูลจากมัชฌิม 
 

  X  = 
N
X i∑                             (2.11) 

 
  X = X i - X                             (2.12) 
 
 เมื่อ       X  คือ คามัชฌิมเลขคณิต 
   X i  คือ คาที่เกิดขึน้จาการทดลองครัง้หนึ่ง 
                   ∑ iX  คือ ผลรวมของจํานวนครั้งทีท่ดลอง 
   N คือ จํานวนครั้งทีท่ดลอง 
   X คือ สวนเบีย่งเบนจากคาเฉลีย่ 
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 2.3.1.1.2 มัธยฐาน (MEDIAN) เปนคาทีบ่อกแนวโนมหาศนูยอยางหนึง่ 
ไดจากการเรียงคาตัวเลขจากต่ําไปหาสงู คานี้จะตกอยูตรงกลาง วธิีนี้จะบอกแนวโนมหาศูนยได
อยางดีตอเมื่อตัวเลขมีความสมดุลยทัง้คาสูงและคาต่ํา และถาเกดิความสมดุลยขึ้นแลวก็จะเกิด
ความเอนเอียงไปขางใดขางหนึง่ ซึง่เราเรียกวา SKEWNESS หรือความเบ 
 

 2.3.1.1.3 ฐานนยิม (MODE) เปนคาแสดงความโนมหาศนูยอีกอยาง
หนึง่ เปนคาที่เกิดขึ้นบอยที่สุด 

 
 2.3.1.2 การวดัการกระจาย (MEASURE OF DISPERSION) ในการแสดง
ขอมูลจําเปนตองแสดงสมบตัิอีกอยางหนึ่งเพิ่มเติมจากคาแนวกลางนัน่คือ คาแสดงการกระจาย
หรือความแปรปรวนของขอมลูการแสดงการกระจายของขอมูลมีหลายอยาง เชน คาพิสยั 
(RANGE), คาสัมประสิทธิค์วามแปรผัน (COEFFICIENT OF VARIATION, CV), คาเบี่ยงเบน
เฉลี่ย (AVERAGE DEVIATION), คาวาเรียนซและคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (VARIENCE AND 
STANDARD DEVIATION)  
 
 2.3.1.2.1 คาวาเรียนซและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (VARIENCE 
AND STANDARD DEVIATION) เปนคาทีน่ิยมใชกันมากมีวิธหีาดังนี ้

 
 2σ   =  ∑ (Xi - X ) 2 /(N – 1)                       (2.13) 
 

 =  (∑ Xi 2 - (∑ Xi ) 2 / N) / ( N – 1 )                (2.14) 
 

 SD  =  2σ  
 

     =  )1()ˆ( 2 −−∑ NiXXi                        (2.15) 
 
 เมื่อ    2σ  คือ คาวาเรียนซ 
              SD  คือ สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
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   Xi  คือ คาตัวแปรใด ๆ 
   N  คือ จํานวนขอมูล 
 
 2.3.1.2.2 สัมประสิทธิ์ความผันแปร (COEFFICIENT OF VARIATION 
, CV) เปนคาอัตราสวนระหวาง สวนเบีย่งเบนมาตรฐานกับคาเฉลี่ย 
 

 CV  =  SD / X        (2.16) 
 

 เมื่อ   CV คือ สัมประสิทธิ์ความแปรผนั 
            SD คือ สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
           X  คือ คาเฉลี่ย 
 
 2.3.1.3 การกระจายแบบปกติ (NORMAL DISTRIBUTION) ลักษณะทั่วไป
ของการกระจายปกติมีลกัษณะดังนี ้
 
 2.3.1.3.1 มลัีกษณะเปนรูประฆังคว่าํความสูงของสวนโคงขึ้นอยูกับ
ปริมาณของวาเรียนซ ถา 2σ นอย สวนสูงของโคงมมีาก ( 2

2σ > 1
2σ ) 

 
 2.3.1.3.2 มีแนวโนมสูสวนกลางที่สวนกลางของโคง 
 
 2.3.1.3.3 มีลักษณะทางซายและทางขวาเหมือนกนั (SYMMETRY) 
 
 2.3.1.3.4 ไมมีขีดจํากัดทัง้ดานซายและดานขวา หรือขีดจํากัดที ่      
-α < X < +α  
 
 2.3.1.4 การกระจายแบบ STUDENT’S t  คา t คํานวณไดจากสมการ  
 

 t  =  ( X - µ ) / S N                         (2.17) 
 

 หรือ t  =  ( X - µ ) / S 
X

                                         (2.18) 
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 เราคํานวณ t สําหรับแตละตัวแทนจากสูตร จะเห็นวา t คือความแตกตาง
ระหวางคาเฉลี่ยของตัวแทนกับคาเฉลีย่ของประชากรคิดตอหนวยของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
เฉลี่ย ซึง่เปนมาตรฐานที่ใชกนัโดยทั่วไปสําหรับวัดหรือตัดสินความมากนอยของความแตกตาง
ระหวางคาเฉลี่ย 
 
 2.3.1.5 ชวงเชื่อมั่น (CONFIDENCE INTERVAL) จากกระจายแบบ t นั้นจะ
ได 
 

 µ  =  X ±  t S
X

      (2.19) 
 

 ถาเราแทนคา t ที่ไดจากตารางที่ 2.23 และคา X , S
X

 X  จะไดคา µ  คา คือ 
L1 และ L2 ซึง่เรียกวาเขต (LIMIT)ของความเชื่อมัน่ 
 
 L1  เปนจาํกัดขั้นต่ํา (LOWER LIMIT) 
 L1  =  X  - t S

X
 

 L2  เปนจาํกัดขั้นสูง (UPPER LIMIT) 
 L2 = X  + t S

X
 

 
 2.3.2 การวิเคราะหการถดถอยและสหสัมพนัธ (REGRESSION AND 
CORRELATION ANALSIS) 
 
 2.3.2.1 การถดถอย (REGRESSION) เปนวิธกีารทางสถิติที่ใชในการตรวจหา 
หรือตรวจสอบลักษณะของความสัมพนัธระหวางขอมูลต้ังแตสองชุดขึ้นไป เพื่อใชเปนประโยชน
ตอไป 
 
 2.3.2.1.1 การถดถอยแบบเสนตรงเชงิเดี่ยว (SIMPLE LINEAR 
REGRESSION) เปนการวิเคราะหหาความสัมพนัธของตัวแปรสองตัววามีความเกี่ยวเนื่องสัมพันธ
กันอยางไร ในรูปความสัมพนัธทางคณิตศาสตร ตัวแบบ (MODEL) ของสมการฟงกชั่น คือ 
 

Y  =  a + bX      (2.20) 
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  โดยที ่ a  เปนคาคงที ่(สวนตัดแกน Y) 
   b  เปนสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอิสระ (X)  
 
  การคํานวณเพื่อหาสมการถดถอยโดยวิธกีําลังสองนอยที่สุดอยาง
ธรรมดา (ORDINARY LEAST SQUARE METHOD) จะไดสัมพันธวา 
 
             Ŷ  =  a + bXi      (2.21) 
 
 โดยที ่   b  =  สัมประสิทธิ์ของตัวแปรอิสระ 
                  = ( )∑ ∑ ∑− NYiXiXiYi / / ( )∑ ∑− NXiXi /)( 22  
              a  =  ตัวคงที ่
                  =  Y - b X  
                               N  =  จํานวนขอมูล 
  
 2.3.2.2 สหสมัพันธ (CORRELATION) 
 
 การวิเคราะหสหสัมพนัธแบบงาย คือ แบบเสนตรงเชงิเดียว (SIMPLE LINEAR 
CORRELATION ANALYSIS) เปนการวิเคราะห เพื่อหาความสัมพนัธระหวางตัวแปรสองชุดโดย
ไมตองหาวาอะไรเปนเหตุและอะไรเปนผลใชในการตรวจสอบวาสมการถดถอยที่ศกึษานัน้เปน
สมการทีเ่หมาะสมกับขอมูลหรือไม โดยมากการวิเคราะหสหสัมพันธจะมุงสนใจเฉพาะคา
สัมประสิทธิ์ของสหสัมพนัธ (COEFFICIENT OF CORRELAITON, r) หาไดจาก 
 
              r  =  ( )∑ − XXi ( )YYi − ( ) ( )∑ ∑ −−

22
/ YYiXXi     (2.22) 

 

หรือ  r  =  
∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑
−−

−

]/)(][/)([

)/(
2222 NYiYiNXiXi

NXiYiXiYi   (2.23) 
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2.4 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
 

 2.4.1 ความหมายของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  
 
 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร หรือ GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM, GIS 

คือ ระบบเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการเก็บรวบรวมขอมูล เชื่อมโยงและผสมผสานทั้งขอมูลเชิง
พื้นที่ (SPATIAL DATA) และขอมูลเชิงบรรยาย (ATTRIBUTE DATA) ที่เก็บไวในฐานขอมูล 
สามารถดัดแปลงแกไข วิเคราะห แสดงผลการวิเคราะห และนําเสนอขอมูล เพื่อใหเห็นมิติและ
ความสัมพันธดานพื้นที่ของขอมูล  ซึ่งมีสวนชวยใหเกิดความเขาใจปญหา และประกอบการ
ตัดสินใจในปญหาตางๆไดอยางรวดเร็ว ถูกตองแมนยํา และมีประสิทธิภาพกวาระบบอื่นๆ  

 
 2.4.2 องคประกอบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

  
 เนื่องจากลกัษณะขอมูลของระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมีความซับซอนโดยตัวของ
ตัวเอง การจัดเก็บขอมูล การจัดการขอมูล การวิเคราะหประมวลผลขอมูล ตลอดจนการแสดงผล
ออกมา เพื่อการตัดสินใจตามเงื่อนไขที่ตั้งขึ้นของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร จึงมกันิยมใชเครื่อง
คอมพิวเตอรมาใชเปนหลัก อยางไรก็ตาม สามารถจาํแนกองคประกอบของระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรออกไดเปน 5 ระบบใหญ ๆ ดังนี้คือ 
        
  2.4.2.1 ระบบฮารดแวร (HARDWARE) ไดแก ระบบคอมพิวเตอรและอุปกรณ
ชวย อาทิ หนวยประมวลผลกลาง หนวยสํารองขอมูล หนวยปอนขอมูล และหนวยแสดงผล เปน
ตน 
 
   2.4.2.2 ระบบซอฟตแวร (SOFTWARE) ไดแก กลุมโปรแกรมที่จําเปนตอง
ไดรับการติดตั้งบนระบบฮารดแวร เพื่อใหระบบสารสนเทศภูมิศาสตร สามารถทํางานไดตามที่
ไดรับการออกแบบไว โปรแกรมหลักที่จําเปน ไดแก โปรแกรมระบบ เชน โปรแกรม WINDOW, 
UNIX เปนตน โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เชน โปรแกรม ARCVIEW, โปรแกรม 
ARC/INFO, โปรแกรม PAMAP, โปรแกรม INTERGRAPH นอกจากนั้นยังอาจมีโปรแกรมชวยงาน
อ่ืน ๆ  
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  2.4.2.3 ระบบขอมูล ( DATA) โดยแหลงขอมูลของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร
ที่สําคัญไดแก ขอมูลเชิงพื้นที่ซึ่งอาจจะเปนแผนที่ภูมิประเทศ, รูปถายทางอากาศ (AERIAL 
PHOTOGRAPHS) หรือ ภาพถายดาวเทยีม (SATELLITE IMAGERY) นอกเหนือจากขอมูลเชิง
พื้นที่ดังกลาวแลว  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรยังตองการขอมูลเชิงบรรยาย ซึง่ขยายความดาน
รายละเอียดของขอมูลเชิงพืน้ที ่ตัวอยางของขอมูลเชิงบรรยายไดแก ชือ่หลุมเจาะสํารวจดิน 
คุณสมบัติทางกําลังของดิน คุณสมบัติทางกายภาพ เปนตน แหลงทีม่าของขอมูลเชิงบรรยายอาจ
ไดมาจากหนวยงานที่เกีย่วของหรือไดมาจากการสํารวจขอมูลภาคสนาม ขอมูลเชงิบรรยายจะถูก
บันทกึเก็บในลักษณะของบนัทกึ (RECORD) โดยแตละบันทึกจะถูกแบงยอยออกเปนชองสนาม 
(FIELD) ชองสนามแตละชองอาจถกูกาํหนดใหบนัทกึขอมูลที่เปนตัวอักษร (ALPHABETIC) หรือ
ขอมูลที่เปนตวัเลข (NUMERIC) ก็แลวแตความเหมาะสม 
 
  2.4.2.4 บุคลากร (PEOPLEWARE) ไดแกบุคคลที่มีความรูพื้นฐานทางดาน
คอมพิวเตอร และทางดานภูมิศาสตรมาอยางด ีสามารถวิเคราะห และออกแบบแผนที่และแผนภูมิ
ที่เปนผลลพัธของการวิเคราะหเพื่อแสดงผลไดอยางถกูตองตามมาตรฐานวาดวยวิชาการออกแบบ
แผนที่ (CARTOGRAPHY)  
 
  2.4.2.5 วิธีการ (METHODOLOGY) การใชงาน GIS ทีป่ระสบความสําเร็จ
ข้ึนอยูกับแผนงานออกแบบ การกําหนดขั้นตอนการปฏิบัติงาน เพื่อใหงานเปนไปตามขั้นตอน มี
ความเชื่อถือได ซึ่งรูปแบบและการปฏิบัติจะแตกตางไปตามความเหมาะสมของงานแตละอยาง 
 
  จากองคประกอบทั้ง 5 ที่ไดกลาวมาขางตนนี้ เปนการยากที่จะระบวุา
องคประกอบใดเปนสวนที่สาํคัญที่สุดเพราะระบบสารสนเทศภูมิศาสตรที่ประสบความสาํเร็จและมี
ประสิทธิภาพจะตองประกอบดวยองคประกอบทัง้ 5 จึงจะเปนระบบสารสนเทศภูมิศาสตรที่
สมบูรณ ภาระกิจทีน่ําเอาระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมาประยุกตใชจึงจะประสบกับความสาํเร็จ
สมตามความตองการที่ตัง้ไว 
 

 2.4.3 ประโยชนที่ไดจากการใช GIS 
 
 2.4.3.1 สามารถผสมผสานขอมูลหลายรปูแบบ (กราฟฟก ตวัอักษร ตัวเลข 

ภาพ) จากแหลงตาง ๆ ในการวิเคราะห นอกจากนี้ยงัสามารถทาํการปรับเปลี่ยนมาตราสวน เสน
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โครงแผนที ่การเชื่อมตอระวางของแผนที ่และการผสมผสานขอมูลสํารวจจากระยะไกล 
(REMOTE SENSING) ได 

 
  2.4.3.2 เพิ่มความสามารถในการแลกเปลีย่นขอมูลระหวางหนวยงานตาง ๆ ที่
เกี่ยวของ 

 
  2.4.3.3 การประมวลและวิเคราะหขอมูลมีประสิทธิภาพมากขึ้น เชน สามารถ
เชื่อมโยง ขอมลูดานสังคมเศรษฐกิจ การซอนทับของขอมูลเชิงพื้นที่ (SPATIAL OVERLAY) 

 
  2.4.3.4 สามารถสรางแบบจาํลอง (MODEL) ทดสอบและเปรียบเทยีบ
ทางเลือกกอนที่จะมกีารนาํเสนอยทุธวธิีในการปฏิบัติจริง 

 
  2.4.3.5 การปรับปรุงแกไขขอมูลใหทนัสมยัไดงาย 

 
  2.4.3.6 สามารถจัดการกับระบบฐานขอมลูขนาดใหญได 
 
 2.4.4 หนาที่หลักของ GIS 
 
  2.4.4.1 การจดัเก็บรวบรวมขอมูล (DATA CAPTURE) เปนขั้นตอนสาํรวจ
ขอมูลตาง ๆ และการจัดเก็บรวบรวมขอมูลในเชิงพื้นที ่เชน ขอมูลทางปฐพี ขอมูลดานการใชที่ดนิ 
การคมนาคม สํามะโนประชากร เปนตน 
 
  2.4.4.2 การเกบ็บันทกึและเรยีกคนขอมูล (DATA STORAGE AND 
RETRIEVAL) ขอมูลที่จะเขาสูระบบ GIS จะตองมีลักษณะเปนตัวเลข ดงันัน้จําตองมกีารแปลง
ขอมูลแผนที่ซึง่อยูในรูปขอมลูภาพหรือรายงานเอกสาร (ANALOG) ใหเปนขอมูลตัวเลขของ
คอมพิวเตอร (DIGITAL) ในขั้นตอนนี้สามารถที่จะทาํการเก็บบันทึกไดหลายวิธ ีเชน ใชเครื่องมือที่
เรียกวา DIGITIZER หรือใชวิธีอานขอมูลดวย SCANNER นอกจากนีย้ังสามารถนําเขาขอมูล
ตัวเลขจากแหลงขอมูลตาง ๆ เชน ขอมูลดาวเทียม ขอมลูจากรายงานเอกสารตาง ๆ ตามรูปแบบที่
ระบบ GIS ในแตละระบบทีจ่ะรับไดเขาสูระบบไดโดยตรง ข้ันตอนนีน้บัเปนขั้นตอนที่สําคัญมาก
ขั้นตอนหนึ่ง ซึง่จะสามารถบอกไดวางานนัน้มีประสิทธิภาพมากเพียงใดและมีโอกาสจะประสบ
ผลสําเร็จมากนอยเทาใดดวย ประเภทของขอมูลที่ปอนเขาสูระบบ GIS มีดังนี้คือ 
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   2.4.4.2.1 ขอมูลเชิงพื้นที่ (SPATIAL DATA) เปนขอมูลที่ระบุตําแหนง
พิกัดที่ตัง้ ขอมลูประเภทนี้เปนสิ่งที่จําเปนอยางยิ่งเพราะ GIS เปนระบบขอมูลที่ตองการอางอิงทาง
ภูมิศาสตร (GEO-REFERENCED) ขอมูลเหลานี้ไดแก แผนที่ตาง ๆ 
 
   2.4.4.2.2 ขอมูลที่ไมอยูในเชิงพืน้ที ่(NON-SPATIAL DATA) เปนขอมูล
ที่เกีย่วกับคุณลักษณะตาง ๆ แตยังคงจะตองเกี่ยวของกับพืน้ทีน่ั้น ๆ (ASSOCIATED 
ATTRIBUTES) ขอมูลเหลานี้ไดแก ขอมูลคุณสมบัติทางธรณีวิทยา 
 
  2.4.4.3 การวิเคราะหขอมูล (DATA ANALYSIS) คือการนําเอาขอมูลแผนที่
ตาง ๆ ที่เก็บไวในระบบมาทาํการประมวลผล ดวยวิธีการซอนทับ (OVERLAY) และการเชื่อมโยง
ขอมูลเชิงพืน้ที ่กับ ขอมูลบรรยาย เพื่อทําการวิเคราะห หรือกําหนดวางแผนการจัดการกับพื้นที่นัน้ 
ๆ เพื่อใหเกิดผลลัพธตามวัตถุประสงคของผูใชตามที่ตองการ เชน การวเิคราะหเกี่ยวกบัการ
พังทะลายของดิน โดยทําการวิเคราะหขอมูลจากแผนทีด่ิน, องคประกอบ ในการกดักรอนดิน, เสน
ชั้นระดับความสูง, แผนที,่ การใชที่ดนิ, ขอมูลจากดาวเทียม รวมทั้งขอมูลน้ําฝน ในชวงระยะเวลา
หนึง่ แฟมขอมลูแตละแฟมจะถูกประมวลผลตามเกณฑที่ตั้งไว แลวถกูนําซอนกนัซึง่ผลลัพธที่ไดก็
คือคําตอบที่ ผูใช GIS ตองการ 
 
  2.4.4.4 การวิเคราะห/ประมวลขอมูลเชิงพืน้ที ่(SPATIAL OPERATION ON 
DATA) ที่สําคญัไดแก การแสดงผล (DISPLAY) ในรูปแผนที ่การคนหา (QUERY) การวิเคราะห
เชิงพืน้ที่ (SPATIAL ANALYSIS) แบบจําลองที่ตั้ง/ทําเล (LOCATION/ALLOCATION MODEL) 
 
  2.4.4.5 การแสดงผลขอมูล (DATA DISPLAY) ในการเรียกคนขอมูลหรือผล
การวิเคราะหขอมูล ในระบบ GIS สามารถแสดงผลออกมาไดในลักษณะของแผนที ่หรือตาราง
แสดงผลขอมูลออกมาไดทัง้ในจอคอมพวิเตอร หรือจะพมิพออกมาเปนภาพจัดทําเปนรายการตาง 
ๆ ได ขอเดนของ GIS ในการแสดงผล คือ ความสามารถสรางภาพที่เหมือนจริง 
(VISUALIZATION) เปนวิธกีารที่สรางภาพใหเหมือนจริง หรือเสมือนมองเหน็ไดในสภาพจริง ทาํให
ผลลัพธออกมาในลักษณะทีส่ื่อความหมายไดงาย เชน ภาพมุมมองสามมิติ , การใชระบบ
มัลติมีเดีย (MUTIMEDIA) ชวยเสริม 
 
  ในระบบ GIS สามารถที่จะทาํการแกไขขอผิดพลาดของขอมูลได ไมวาจะเปน
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การเพิม่ขอมูลใหมเขาไปรวมหรือซอนขอมูลแผนที ่ปรับปรุงขอมูล เรียกคนขอมูลทีม่ีลักษณะตาม
ตองการไดรายงานเกี่ยวกับขอมูลแผนที่ และตารางพืน้ที ่เปนตน ส่ิงเหลานี้จะเปนประโยชนในการ
แสดงผลขอมูลของระบบ GIS ไดมากขึ้น 
 
  โดยสรุประบบสารสนเทศภูมิศาสตรครอบคลุมการจัดเกบ็ขอมูล การคนหา
ขอมูล การวเิคราะหขอมูลและการแสดงขอมูล GIS แตกตางจากระบบขอมูลประเภทอื่น ๆ ตรงที่ 
GIS วางอยูบนรากฐานของการอางอิงเปนคาพกิัดภูมิศาสตร   GIS ประกอบดวยขอมูลเชิงพื้นที่ 
และขอมูลที่ไมเปนเชงิพืน้ทีซ่ึ่งบงบอกคุณลักษณะตาง ๆ ของตําแหนงนัน้ ๆ  GIS ชวยในการ
จัดเก็บขอมูลแผนทีท่ี่มีปริมาณมาก ใหเปนไปไดอยางรวดเร็ว สามารถนํามาใชในการตัดสินใจ 
และการวางแผนไดเปนอยางดี  
 
 2.4.5 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรทางวิศวกรรมปฐพีในประเทศไทย 
 
  2.4.5.1 กําธร (1986) ไดทําการวิเคราะหแผนภูมิชั้นดินกรุงเทพมหานคร โดย
รวบรวมขอมูลจากหลุมเจาะมากกวา 416 หลุมทั่วบริเวณกรุงเทพมหานคร พรอมทั้งไดบันทึก
ตําแหนงของขอมูลลงในแผนที่ทหารมาตราสวน 1:20,000 ซึ่งไดกําหนดใหเปนพิกัดกริด แตละกริ
ดครอบคลุมพื้นที่ 6 ตารางกิโลเมตร โดยไดทําการเขียนโปรแกรมดวยภาษา BASIC สําหรับการ
วิเคราะหชั้นดินและวิเคราะหสหสัมพันธ (CORRELATION) ของขอมูล ซึ่งภายหลังสามารถสราง
เปนภาพตัดตามยาว และแผนภูมิ 3 มิติของลักษณะชั้นดินดังรูปที่ 2.21และ 2.22 ตามลําดับ 
 
  2.4.5.2 กวีวงศ (1988) ไดวิจัยสมบัติทางวิศวกรรมของชั้นดินกรุงเทพมหา 
นคร  โดยอาศัยวิธีการทางสถิติมาชวยในการวิ เคราะห  เพื่อศึกษาลักษณะชั้นดิน   และ
ความสัมพันธระหวางสมบัติตางๆจากหลุมเจาะจํานวน 408 หลุมเจาะจากสถานที่ 345 แหงทั่ว
กรุงเทพมหานคร ในการวิจัยไดเขียนโปรแกรมภาษา BASIC สําหรับการวิเคราะห รวมกับ
โปรแกรม LOTUS 123 สําหรับเก็บขอมูล ซึ่งสามารถวาดเสนชั้นความลึกของชั้นดินตางๆ ลงใน
แผนที่ดังรูปที่ 2.9 และ 2.10 
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  2.4.5.3 วิชัย และคณะ (1992) สรางระบบสารสนเทศภูมิศาสตรชื่อ ThESIS 
ขึ้นเพื่อเก็บขอมูลคุณสมบัติของดินจากการเจาะสํารวจ รวมถึงพิกัดของหลุมเจาะ โดยใชโปรแกรม 
LOTUS 123 และเขียนโปรแกรมภาษา TURBO PASCAL เพื่อใชในการคนหาขอมูลไดจากเขต
การปกครองและพิกัด UTM ซึ่งอางอิงจากแผนที่ทหาร ทั้งยังสามารถแสดงผลการทดสอบ กราฟ
แสดงความสัมพันธระหวางกําลังตานทานแรงเฉือนกับความลึก และคา SPT กับความลึก  
 
  2.4.5.4 RONAKIT (1998) ไดพัฒนาระบบสารสนเทศภูมิศาสตรทาง
วิศวกรรมปฐพ ี โดยทําการเกบ็ขอมูลหลุมเจาะสํารวจดินลงใน MICROSOFT ACCESS แลวจึงใช
โปรแกรมที่เขยีนดวย VISUAL BASIC ทําการคนหา เพิ่มเติม แกไขขอมูล และแสดงภาพ 
BORING LOG รวมถึงสามารถประมาณคาขอมูลในบริเวณที่ตองการไดโดยใชทฤษฎ ี KRIGING 
ทําใหสามารถเขียนภาพตัดตามยาวของบริเวณที่สนใจไดอยางเหมาะสม 
 
  2.4.5.5 คมกริช (1999) ไดสรางระบบสารสนเทศภูมิศาสตรข้ึนโดยใช
โปรแกรม MAPINFO 5.0 รวมกับการใชโปรแกรม MICROSOFT ACCESS 97 เปนโปรแกรม
จัดการฐานขอมูล โดยไดนําขอมูลหลุมเจาะสาํรวจดนิจากโครงการคลองสงน้าํดิบเขื่อนวชิราลง
กรณ-แมน้ําทาจีนเปนกรณศีึกษา ในการศึกษาไดใชแผนที่ฐานแบบดิจิตอล 1:250,000 ของ
กรมการผังเมอืง ซึง่ระบบนี้ไดพัฒนาความสามารถในการประมวลผล รวมถึงสามารถสงผานคา
จากโปรแกรม MAPINFO 5.0 ไปยังโปรแกรม SURFER 6.02 เพื่อสรางแผนที่แสดงเสนชั้นความสงู
ของคาพารามเิตอรที่ตองการ 
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2.5 ทฤษฎีการประมาณคาเชิงตําแหนง 
 

การประมาณคาเชิงตําแหนงเปนขบวนการในการประมาณหาคาคุณสมบัติ ณ 
ตําแหนงที่ไมทราบขอมูล โดยใชขอมูลที่ทราบตําแหนงในการประมาณคา การประมาณคาเชิง
ตําแหนงมีความสําคัญตอการใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เนื่องจากสามารถประยุกตใชการ
ประมาณคาเชิงตําแหนงไดหลายกรณี เชน การสรางเสนชัน้ความสูงสําหรับแสดงคาขอมูลใน
รูปแบบกราฟฟค, การคํานวณคาคุณสมบัติของพื้นผวิ ณ ตําแหนงที่ตองการ และการคํานวณ
ปริมาตร 
 

วิธีการประมาณคาเชิงตําแหนงในซอฟแวร ArcView ซึ่งเปนโปรแกรมดานระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรที่นิยมใชกันทั่วไปนัน้ มีวธิีการประมาณคาเชงิตําแหนง 4 วิธี ไดแก TREND 
SURFACE, INVERSE DISTANCE WEIGHTED, TRIANGULATION และ KRIGING โดย 
TREND SURFACE เปนการประมาณคาแบบทั้งหมด (GLOBAL INTERPOLATION) ซึ่ง 3 วิธีที่
เหลือเปนการประมาณคาแบบสวนพื้นที ่ (LOCAL INTERPOLATION) ซึ่งวิธีการแบบแรกนั้น เปน
การประมาณคาโดยใชขอมลูทั้งหมดมาประมาณคา ณ จุดที่ตองการ สวนวิธกีารหลงัเปนการ
ประมาณคาโดยใชคาจากกลุมขอมูลที่อยูรอบจุดที่ตองการทราบคาจาํนวนหนึง่ JUN HU, 2000   
ไดอธิบายวิธกีารประมาณคาเชิงตาํแหนงในแตละวิธีดงันี ้
 

2.5.1 TREND SURFACE 
 

แนวความคิดการประมาณคาแบบ TREND SURFACE คือ การทาํใหพืน้ผิว LEAST-
SQUARE กลมกลืนกับขอมลูที่สํารวจมา โดยใช POLYNOMIAL REGRESSION ขอดีของวิธีนี้คอื 
งายตอการเขาใจรูปแบบการคํานวณ และสามารถใชแสดงลักษณะโดยรวมของขอมูลที่ไดจากการ
สํารวจทัง้หมด เชน ทิศทางการไหลของน้าํใตดินโดยรวม  
 

ขอเสียของวิธกีารนี้คือ การคํานวณที่มีความคลาดเคลื่อนมาก เนื่องจากผลของคา
ขอมูลที่สํารวจมาหากมีคาสงูหรือตํ่ามาก และการกระจายของขอมูลที่สํารวจมาหากมีคุณภาพต่าํ 
นอกจากนีพ้ืน้ผิวที่ไดจะมีลักษณะที่เรียบ แตคาการประมาณที่ไดมักจะมีคาตางกับคาขอมลูที่
สํารวจไดจริง ณ ตําแหนงขอมูลเดียวกนั รูปที่ 2.23 แสดงตัวอยางการประมาณคาความลึกของดิน
ชั้น STIFF CLAY โดยวิธ ีTREND SURFACE 
 



 61

 
 

รูป
ที่ 2

.2
3 
แส
ดง
กา
รป
ระม

าณ
คา
คว
าม
ลกึ
ขอ
งด
ินช
ัน้ S

TI
FF

 C
LA

Y
 โด

ยว
ธิี T

R
EN

D
 S

U
R

FA
C

E 



 62

2.5.2 INVERSE DISTANCE WEIGHTED 
  

แนวความคิดการประมาณคาแบบ INVERSE DISTANCE WEIGHTED คือ ตําแหนง
ของขอมูลจะถกูคิดเทียบเปนน้ําหนกัในระหวางการประมาณคา นัน่คือ อิทธพิลของคาขอมูลจะ
แปรผกผันกับระยะทางระหวางจุดที่สาํรวจมากับจุดที่ประมาณคา การคิดเทียบเปนน้าํหนักใชคา
ยกกาํลังคิดเทยีบเปนน้ําหนกั (INVERSE DISTANCE WEIGHTED) ในการกําหนดอิทธพิลของ
ระยะทางที่มีผลตอการประมาณคา ซึ่งหากมีคายกกําลงัคิดเทียบเปนน้ําหนกัมากจะทําใหขอมูลที่
อยูไกลออกไปมีอิทธพิลตอการประมาณคานอยลง นัน่คือ คาประมาณที่ไดจะมีคาใกลเคียงกบัคา
ของขอมูลที่สํารวจไดที่อยูใกลๆกับตําแหนงที่ประมาณคา 
  

ขอดีของวิธีนี้คอื ความเร็วในการคํานวณ, ความงายตอการเขียนโปรแกรม และได
ผลลัพธทีม่ีลักษณะสมเหตุสมผลสําหรับรูปแบบขอมูลหลายประเภท นอกจากนีพ้ื้นผวิที่ประมาณ
ไดจะมีลักษณะเรียบ แตขอเสียของวิธนีี้คือ การเลือกใชคายกกําลงัคิดเทียบเปนน้าํหนัก อาจทําให
เกิดความเขาใจคลาดเคลื่อนได และหากการกระจายของขอมูลมีคุณภาพต่ําจะมีผลตอการ
คํานวณมาก รูปที่ 2.24 แสดงตัวอยางการประมาณคาความลึกของดินชั้น STIFF CLAY โดยวธิี 
INVERSE DISTANCE WEIGHTED 
 

2.5.3 TRIANGULATION 
  

TRIANGULATION เปนวิธกีารประมาณคาที่มีความยดืหยุนมาก เนื่องจากสามารถ
สรางพืน้ผิวจากขอมูลที่สํารวจมาในหลายลักษณะรูปแบบขอมูล ไดแก ขอมูลที่เปนจุด, เสน, 
BREAKLINE และรูปเหลี่ยม ผลของความยืดหยุนดังกลาวผนวกกับความเร็วในการคํานวณทาํให
วิธีแบบ TRIANGULATION เปนทีน่ิยมโดยทั่วไป 

 
ขอดีของวิธีนี้คอื อันดบัแรก เมื่อพื้นผวิจริงมีลักษณะเปนสันหรือเสนตรง 

TRIANGULATION จะสรางพืน้ผิวที่มีความถูกตองสูง เนื่องจาก TRIANGULATION จะรักษา
ลักษณะทีเ่ปน BREAKLINE ไว เชน ลักษณะแมน้าํลําธาร, สวนทีม่ลัีกษณะเปนสนั และสวนทีม่ี
ลักษณะเปนเสน อันดับตอมาคือ เปนวิธีการที่ใหคาที่แทจริง เนื่องจากคาการประมาณพืน้ผิวที่
ผานตําแหนงขอมูลที่สํารวจมาจะมีคาเทากับคาของขอมูลที่สํารวจจรงิ อันดับสุดทายคือ ความเร็ว
ในการคํานวณที่มีมากกวาวิธีการประมาณคาแบบอื่น 
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ขอเสียของวิธนีี้คือ พืน้ผวิจากการประมาณคาที่ไดมีลักษณะไมเรียบและมีลักษณะ
เปนหยักไมเสมอกัน ซึ่งเปนผลจากความไมตอเนื่องของลาดชันทีข่อบของรูปสามเหลี่ยม 
นอกจากนีย้ังเปนวิธทีี่ไมเหมาะกับการประมาณคานอกขอบเขตพื้นทีท่ีม่ีขอมูล 
(EXTRAPOLATION) รูปที่ 2.25 แสดงตัวอยางการประมาณคาความลึกของดินชัน้ STIFF CLAY 
โดยวิธ ีTRIANGULATION 

 
2.5.4 KRIGING 

 
KRIGING เปนวิธทีี่ใชคาเฉลี่ยเคลือ่นที่เชงิน้ําหนกั (WEIGHTED MOVING 

AVERAGE) ในการประมาณคาโดยคิดจากทฤษฎีตัวแปรสวนพืน้ที่ (REGIONLIZED VARIABLE 
THEORY) โดยสมมติฐานที่วา ตวัแปรเชิงตําแหนงของลักษณะทางธรณีวิทยาทุกชนิด, ดิน และ
คุณลักษณะทางชลศาสตร มีลักษณะเปนพืน้ผิวเดียวกัน โดยคุณสมบัติตัวแปรเชิงตําแหนงถูก
อธิบายในลักษณะที่เรียกวา SEMIVARIOGRAM ซึ่ง KRIGING จะหาคาน้าํหนักจาก 
SEMIVARIOGRAM และ KRIGING ยังเปนวิธทีี่ลดความแปรปรวนที่เกิดขึ้นระหวางประมาณคา 

 
การคํานวณและแปรผล SEMIVARIOGRAM จึงเปนหวัใจการประมาณคาของ 

KRIGING โดย SEMIVARIOGRAM จะเปนตวัวัดลาํดับของสหสมัพันธเชงิตําแหนงของขอมลูที่
สํารวจจริงในพื้นที่ที่คาํนวณ เปรียบเสมือนเปนฟงกชั่นของระยะทางและทิศทางระหวางตําแหนง
ของขอมูลที่สาํรวจไดจริง 

ขอดีของวิธีนี้คอื เปนวธิีการประมาณคาทีเ่หมาะสม เนือ่งจากไดคาประมาณที่ไมโนม
เอียง อีกทัง้ยังรูคาความแปรปรวนนอยสุด ซึง่คาความแปรปรวนของการประมาณสามารถ
พิจารณาและสรางเปนแผนที่ไดเหมือนกบัคาประมาณ ทาํใหสามารถหาระดับความเชื่อมั่นของ
ผลลัพธได เหตุดังกลาวทาํให KRIGING เปนวิธกีารที่แตกตางจากวธิกีารอื่น ซึ่งความแปรปรวนใน
การประมาณคาสามารถใชในการตัดสินใจวางแผนการเก็บขอมูลเพิ่มเติมในสนามไดตอไป 
นอกจากนี้ผลลัพธของ KRIGING จะใหพืน้ผิวที่มีลกัษณะเรียบ สวนขอเสียของวิธนีี้คือ ไม
เหมาะสมใชกบัขอมูลที่มีลักษณะเปนหลุม เปนยอดแหลม หรือมีลักษณะเปน BREAKLINE เชน มี
ลักษณะเปนสนัหรือเปนเสน รูปที ่ 2.26 แสดงตัวอยางการประมาณคาความลึกของดินชั้น STIFF 
CLAY โดยวิธี KRIGING 

 
ดังนัน้การเลือกใชวิธีการประมาณคาเชิงตาํแหนงจงึขึ้นกบัลักษณะของขอมูล, ชนิด

ของพื้นผวิที่ตองการ และคาความคลาดเคลื่อนของความผิดพลาดในการประมาณคาที่ยอมรับได  
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  KRIGING  เปนการประมาณคาที่ไมทราบคาโดยใช  WEIGHTED LINEAR 
COMBINATION จากขอมลูที่ทราบคา 
 

1ˆ
11

=∗= ∑∑
==

n

i
i

n

i
i wvwv                                        (2.24) 

 
 ความผิดพลาดจากการประมาณขอมูล ( ir  ) เปนสวนตางระหวางคาที่ประมาณกับ
คาที่เปนจริงในตําแหนงเดียวกัน 
 

ii vvr −= ˆ                                       (2.25) 
 

 ความผิดพลาดเฉลี่ยของขอมูล คือ 
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 ความแปรปรวนของความผิดพลาด  คือ 
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เปนการยากที่จะสามารถใชสมการดังกลาวไดเนื่องจากการไมทราบคาที่แทจริงของ
ขอมูลต้ังแต  V1……Vk  เพื่อแกปญหาดังกลาวจะใชฟงกชั่นที่ประกอบดวยตัวแปรสุมหลาย ๆ ตัว  
( ( )iXV  )  โดย iX  เปนตําแหนงของขอมูลที่สํารวจจริงโดย  i  > 0  และ i < = n  ซึ่ง n เปน
จํานวนขอมูลที่สํารวจจริง โดย ( )0XV เปนขอมูลที่ไมทราบคาที่ตําแหนง 0X    คาการประมาณ
สามารถแทนดวยฟงกชั่นไดโดย 
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ความแปรปรวนของความผดิพลาด  คือ 
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  δ~ 2   เปนความแปรปรวนรวม ของตัวแปรสุม ( )0XV  และสมมุติใหตัวแปรสุมทุกตัวมี

คาความแปรปรวนเทากัน 
 

µ เปนลากรานจพารามิเตอร  ( LAGRANGE PARAMETER) 
 

 เพื่อที่จะใหไดคาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีคานอยสุด  ไดโดยการหา
อนุพันธลําดับที่ 1 ของสมการที่ 2.29 สําหรับคา W ที่ตําแหนงรูคาใดๆ ใหมีคาเทากับ 0 สมการที่ 
2.30 แสดงตัวอยางของการหาอนุพันธลําดับที่ 1 กับคา W ที่ตําแหนงรูคาจุดที่ 1  
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 สําหรับ  Weight Wi  ทุกคาสามารถแทนโดย 
 

 ∑
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=+
n

j
iijj CCw

1
0

~~
µ    สําหรับแตละ j โดย  1 <=j <= n       (2.31) 

   
               เมื่อทราบคา   WEIGHT  Wi   ของแตละตัวก็จะสามารถหาคา  ( )0XV   ได 
 
  VARIOGRAM สามารถใชแทนความแปรปรวนรวม  (COVARIANCE) ในการคาํนวณ
คา  WEIGHT ใดๆ ในสมการที่  2.31  ไดซึ่งคา VARIOGRAM สามารถแทนไดจาก 
 

ijij C
~~ 2 −= δγ                           (2.32) 
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ความแปรปรวนคาประมาณนอยสุด  คือ 
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แบบจําลอง VARIOGRAM ในวิธี KRIGING ประกอบดวย 

 
  2.6.1 SPHERICAL 

 

  ( )
⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

>+

≤⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−+

=

0

5.05.1~

10

3

10

hCC

ah
a
h

a
hCC

hγ      (2.34) 

 
2.6.2 EXPONENTIAL 
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2.6.3 CIRCULAR 
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2.6.4 GAUSSIAN 

 ( ) 2)exp(1~
a
hh −−=γ                                                                                       (2.37) 

2.6.5 LINEAR 

( )
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

≤<⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

>+
=

ah
a
hCC

ahCC
h

0
~

10

10

γ                                                      (2.38) 

h>



 70

NUGGET EFFECT (Co ) เปนความไมตอเนื่องของ VARIOGRAM ที่จุดกําเนิดมี
สาเหตุจากความคลาดเคลื่อนของขอมูลที่ทราบคาจากการสํารวจ 
 

RANGE  (a) เปนระยะที่ทําใหคา VARIOGRAM มีคามากที่สุด ลักษณะวาริโอแกรม
แสดงในรูปที่ 2.27 
 

SILL (Co  +  C1  )  เปนคา VARIOGRAM  ที่มากที่สุด 
 

LAG (h)  เปนระยะระหวางตําแหนงของขอมูลที่ประมาณคาและตําแหนงของขอมูลที่
สํารวจจริง 
 

 
                                   รูปที่ 2.27 แสดงโมเดลของวาริโอแกรม 
 

สมการที่  2.31  สามารถแทนในรูปแมตริกในรูปของ 
 

V * W = D      (2.39) 
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V (n+1)x(n+1)  เปนแมตริกที่ประกอบดวยคา VARIOGRAM ของขอมูลที่ทราบคา โดยที่
สดมภและแถวสุดทายมีคาเทากับ 1 และคาในตําแหนงที่ (n+1),(n+1) มีคาเทากับ 0 
 

W(n+1)x1  เปนแมตริกน้ําหนักในแตละตําแหนง โดยที่คาในตําแหนง (n+1),1 มีคา
เทากับลากรานจพารามิเตอร 
 

D(n+1)x1   เปนแมตริกที่ประกอบดวยคา VARIOGRAM ของขอมูลที่ทราบคาและขอมูล
ที่ประมาณคา 

 
เมื่อทราบคา  V และ D และเราสามารถหาคาแมตริก  W  ไดโดย 

 
W = invert  (V) * D       (2.40) 

 
จากนั้นก็จะสามารถหาคาประมาณไดโดยแทนคาในสมการที่ 2.28  
 
รูปที่ 2.28 ถงึ 2.32 แสดงแผนที่เสนชัน้ความลึกของดินชั้น STIFF CLAY โดยวิธี 

KRIGING โดยใช SEMIVARIOGRAM แบบ SPHERICAL, EXPONENTIAL, CIRCULAR, 
GUASSIAN และ LINEAR ตามลําดับ 

 
GOLDEN SOFTWARE (1996) ผูผลิตโปรแกรม SURFER ซึ่งเปนโปรแกรมที่ใชใน

การสรางเสนชัน้ความสูง ตลอดจนการคาํนวณปริมาตร กลาววา โปรแกรม SURFER มีวิธกีาร
ประมาณคาเชิงตําแหนงหลายวธิี ซึง่แตละวิธีก็จะมรูีปแบบเงื่อนไขยอยในการใชในรายละเอยีด
ปลีกยอย วิธีการประมาณคาที่ตางกนัยอมไดผลลัพธที่ตางกนัไปเมื่อทําการแปลขอมูล การ
ประมาณคาเชิงตําแหนงของขอมูลสวนใหญโดยใชวิธี KRIGING ที่ใช VARIOGRAM แบบ 
LINEAR จะใหผลลัพธออกมาอยางมีประสิทธิภาพ โดยทัว่ไปวิธีการดังกลาวมักจะใชเปน
ขอแนะนําในการประมาณคาเชิงตาํแหนงเสมอ 

 
CAMERON NILSON (1996) กลาววา ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร การประมาณ

คามักจะถูกใชเพื่อสรางเสนชั้นความสูงหรอืพื้นผวิที่ตอเนื่องกนั โดยทัว่ไปมักใชการประมาณคาเชิง 
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ตําแหนงแบบ INVERSE DISTANCE WEIGHTED และ KRIGING ซึ่ง CAMERON NILSON ได
ทําการเปรียบเทียบประสทิธภิาพของทั้งสองวิธีขางตน พบวา KRIGING จะใหความถูกตองสงูกวา 
INVERSE DISTANCE WEIGHTED แตจะใชเวลาในการคํานวณมากกวา 

 
RONAKIT (1998) กลาววา การประยกุตใชวิธีการประมาณคาแบบ KRIGINGนั้นได

ถูกใชในหลายกรณี เพื่อประมาณคาตวัแปรเชิงตําแหนงนัน้ หลังจากที่ไดทาํการตรวจสอบ
เปรียบเทยีบคาที่ไดแลวปรากฏวาวิธ ี KRIGINGนั้นใหคาที่ดทีี่สุด อยางไรก็ตามจากการวจิัยตางๆ
นั้นใหขอเสนอแนะวาขอมูลที่ทราบคาเชงิตําแหนงนัน้ควรกระจายอยางทั่วถึงโดยผลงานการวิจัยที่ 
RONAKIT (1998) ไดรวบรวมนัน้ไดแก 
 

DELHOMME AND DELFINER (1973) กลาววา KRIGING เปนเครื่องมือที่ใชในการ
ประเมิณคาเฉลี่ยบนตารางกริดและคาเฉลี่ยบนพื้นที่ของรูปทรงที่ไมใชแบบทั่วไปโดย KRIGING 
จะใหผลลัพธที่ดีที่สุดเมื่อเทยีบกับวธิีการทั่วไปอยางอืน่ เชน วธิีคาเฉลี่ยทางคณิตศาสตร,วิธี 
THIESSEN POLYGON และอ่ืนๆ 
 

MAJRASULIMA  ET AL.(1980) แสดงใหเหน็วาโครงสรางความแปรปรวนของคา
ความเค็มข้ึนอยูกับตําแหนงและกลาววา KRING เปนวธิีที่ใหคาประมาณที่ไมโนมเอยีงเชงิเสนที่ดี
ที่สุด 
 

VIERA ET AL.(1981) ไดศึกษาตัวแปรเชงิตําแหนงของอัตราการซึมผานที่ทดสอบใน
สนามปรากฏวา สาํหรับกลุมตัวอยางขอมูลที่ใชในการทดลองควรกระจายอยางทัว่ถึงและกลาววา
ขบวนการประมาณคาแบบ KRIGING เปนเทคนิคที่มีความเหมาะสมที่สุด 
 

SZIDAROVSZKY (1983) ไดแสดงแบบจําลองทางคณิตศาสตรและอัลกอลิธึม
สําหรับการออกแบบการรวบรวมขอมูลที่เหมาะสมสาํหรบัตัวแปรเชิงตาํแหนง โดยหัวขอที่
พิจารณานัน้มุงเนนทางดานการขุดเจาะทางชลศาสตร,อุตสาหกรรมเหมืองแรและการประยุกตใช
ในดานสถิติเชงิภูมิศาสตร โดยใชวิธ ี KRIGING ในการลดความไมแนนอนในการประมาณ
คาพารามิเตอรตางๆ 
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WEBSTER AND BURGESS (1983) ไดประยุกตใชทฤษฎ ี KRIGINGในหลาย
กรณีศึกษาโดยศึกษาถึงลกัษณะตัวแปรของดินในระนาบดานขาง เพื่อที่จะแสดงคาประมาณและ
ทําแผนที่คุณสมบัติดินจากตัวอยางขอมูลโดยพบวา KRIGING เปนวิธกีารที่ใหคาผลลัพธที่ดทีี่สุด 

 
 
 
 
 

 
  
 
 
  
 

 
 



บทที่ 3  
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1 อุปกรณและสถานทีดํ่าเนินการวจิัย 
 
 3.1.1 อุปกรณ 
 

  3.1.1.1 เครื่องไมโครคอมพิวเตอร หนวยประมวลผลรุน CELERON 750 MHz 
หนวย   ความจํา 64 MB พรอมอุปกรณประกอบอื่นๆ 

 
 3.1.1.2 โปรแกรม MS ACCESS 2000 ใชสําหรับ การจดัทําฐานขอมลู 
 

3.1.1.3 โปรแกรม ARCVIEW VERSION 3.1 ผลิตโดย ENVIRONMENTAL 
SESTEM RESEARCH INSTITUE, INC.(ESRI) ใชสําหรับการจัดทําระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

 
 3.1.1.4 โปรแกรม KRIGING INTERPOLATION EXTENSION 2.01 ที่เขียนใน

โปรแกรม AVENUE FOR ARCVIEW โดย NINGCHUAN XIAO ใชในการสรางแผนที่เสนชัน้ความสูง 
ซึ่งดาวนโหลดจาก www.esri.com 

 
 3.1.1.5 โปรแกรม VISIBILITY TOOLS EXTENSION ทีเ่ขียนในโปรแกรม 

AVENUE FOR ARCVIEW โดย ENVIRONMENTAL SESTEM RESEARCH INSTITUE, INC.(ESRI) 
ใชในการสรางรูปตัดตามยาว ซึง่ดาวนโหลดจาก www.esri.com 

 
3.1.1.6 โปรแกรม SPATIAL ANALYST VERSION 1.1 ใชสําหรับสนับสนนุการ

ทํางานของ KRIGING INTERPOLATION EXTENSION 2.01 และ VISIBILITY TOOLS 
EXTENSION 

 
3.1.1.7 รายงานการเจาะสํารวจดินในเขตกรุงเทพมหานคร จาํนวน 1,083 หลุม

เจาะ 
 
3.1.1.8 แผนทีฐ่านกรุงเทพมหานคร 1:20,000 ในรูปแบบดิจิตอล ซึ่งจดัทําโดยศนูย 
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ขอมูลกรุงเทพมหานคร 
 

 3.1.2 สถานทีด่ําเนนิการวิจยั 
 
 การวิจยัครั้งนีไ้ดดําเนินการวิจัย ณ ภาควชิาวิศวกรรมสํารวจ คณะวิศวกรรมศาสตร    
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
3.2 ขั้นตอนการดําเนินการวิจยั 
 

ขั้นตอนการดําเนนิการวิจัยจะเริ่มตนจากการรวบรวมขอมูล โดยแบงลักษณะของขอมูล
ออกเปน 2 ประเภท คือ ขอมูลเชิงบรรยาย และขอมลูเชิงภาพ ซึง่ขอมูลเชิงบรรยายที่เปนขอมูลของ
หลุมเจาะสํารวจดินจะนาํมาจัดทาํในระบบฐานขอมูลบนโปรแกรม MS ACCESS 2000 กอน และ
ขอมูลเชิงภาพที่เปนขอมูลแผนที่ฐาน จากนัน้จะนําขอมูลทั้ง 2 ประเภทมาจัดทําเปนระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรในโปรแกรม ARCVIEW VERSION 3.1 และ SPATIAL ANALYST VERSION 1.1 
ตอจากนัน้จะทําการประมวลผลและวิเคราะหขอมูลจากระบบสารสนเทศภูมิศาสตรที่จัดทําขึน้ ซึ่ง
สามารถสรุปข้ันตอนการดําเนินการวิจยัไดดังรูปที่ 3.1 
 

3.2.1 การรวบรวมขอมูล 
 
การรวบรวมขอมูลในงานวิจยัครั้งนี้ไดแบงลักษณะของขอมูลในการวิจยัออกเปน 2 

ประเภท ไดแก 
 

3.2.1.1 ขอมูลเชิงบรรยาย (ATTRIBUTE DATA) ไดแกขอมูลการเจาะสํารวจดินใน
เขตกรุงเทพมหานคร จาํนวน 1,083 หลมุเจาะ ซึง่รวบรวมจากสาํนักการโยธา กรุงเทพมหานคร และ
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ขอมูลการเจาะสํารวจดินแสดงใน ภาคผนวก ก 

 
3.2.1.2 ขอมูลเชิงพืน้ที่ (SPATIAL DATA) ไดแก แผนที่ฐานกรุงเทพมหานคร 

มาตราสวน 1:20,000 ในรูปแบบดิจิตอล ซึ่งจัดทาํโดยศนูยขอมูลกรุงเทพมหานคร 
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3.2.2 การจัดทําระบบฐานขอมูล 
 
ขั้นตอนการจัดทําระบบฐานขอมูล เปนการนาํขอมูลเชิงบรรยาย (ATTRIBUTE DATA) 

จากขอมูลการเจาะสาํรวจดนิที่ไดจากการรวบรวมจากขั้นตอนการรวบรวมขอมูลมาจัดทําเปน
ฐานขอมูล (DATABASE) ในโปรแกรม MS ACCESS 2000 โดยความสมัพันธของฐานขอมูล 
BANGKOK SUBSOIL DATA แสดงในรูปที่ 3.2 โดยในฐานขอมูลดังกลาวประกอบดวยฐานขอมูล 2 
ชุดไดแก 

 
3.2.2.1 ฐานขอมูล GENERAL INFORMATION ซึ่งประกอบดวย 
 

3.2.2.1.1 BoreID ไดแก รหัสหลุมเจาะสํารวจดิน 
 
3.2.2.1.2 Bore_Name ไดแก ชื่อหลมุเจาะสํารวจดนิ 
 
3.2.2.1.3 Project_ID ไดแก รหัสโครงการเจาะสาํรวจดนิ 
 
3.2.2.1.4 Project_Name ไดแก ชื่อโครงการเจาะสาํรวจดิน 
 
3.2.2.1.5 Easting ไดแก คาพิกัดแนว ตะวันออก-ตะวันตก ของหลุม

เจาะสํารวจดิน โดยไดจากการหมายตําแหนงจากแผนที่ฐาน 1 : 20,000 
 
3.2.2.1.6 Northing ไดแก คาพิกัดแนว เหนือ-ใต ของหลุมเจาะ

สํารวจดิน โดยไดจากการหมายตําแหนงจากแผนที่ฐาน 1 : 20,000 
 
3.2.2.1.7 District ไดแก ชื่อเขตการปกคลอง 
 
3.2.2.1.8 Company ไดแก ชื่อบริษัทที่ทําการเจาะสํารวจดิน 
 
3.2.2.1.9 Total Depth ไดแก ความลึกของการเจาะสํารวจดิน 
 
3.2.2.1.10 Water Table Level ไดแก ระดับน้ําใตดิน 
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3.2.2.1.11 Test_Date ไดแก วัน/เดือน/ป ที่ทําการเจาะสํารวจดิน 
 
3.2.2.1.12 End_Weathered Clay ไดแก ระดับลางสดุของดินชั้นเปลือก

เกิดจากขบวนการสลายตวัจากสภาพแวดลอม  ( WEATHERED  CLAY ) เทียบจากระดับผิวดิน 
 
3.2.2.1.13 End_Soft Clay ไดแก ระดับลางสุดของดินชัน้ดินเหนยีวออน 

(SOFT CLAY) เทียบจากระดับผิวดิน 
 
3.2.2.1.14 End_Stiff Clay ไดแก ระดับลางสุดของดินชัน้ดินเหนยีวแขง็ 

(STIFF CLAY) เทียบจากระดับผิวดิน 
 

3.2.2.2 ฐานขอมูล RESULT ซึ่งประกอบดวย 
 
3.2.2.2.1 BoreID ไดแก รหัสหลุมเจาะสํารวจดิน 
 
3.2.2.2.2 Fdepth ไดแก ระดับเร่ิมตนของปลอกเก็บตัวอยางดิน โดย

เทียบจากระดับผิวดิน 
 
3.2.2.2.3 Tdepth ไดแก ระดับลางสุดของปลอกเก็บตัวอยางดิน โดย

เทียบจากระดับผิวดิน 
 
3.2.2.2.4 Wn ไดแก ปริมาณความชื้นของดิน 
 
3.2.2.2.5 LL ไดแก ขีดจํากัดเหลว (LIQUID LIMIT) 
 
3.2.2.2.6 PL ไดแก ขีดจํากัดยืดหยุน (PLASTIC LIMIT) 
 
3.2.2.2.7 PI ไดแก PLASTIC INDEX 
 
3.2.2.2.8 Yt ไดแก หนวยน้ําหนักรวม 
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3.2.2.2.9 USCS ไดแก ชนิดของดินที่จําแนกตามวิธี UNCONFIED 

SOIL CLASSIFICATION 
 
3.2.2.2.10 Su_uc ไดแก คา UNDRAINED SHEAR STRENGTH มีหนวย

เปน ตนัตอตารางเมตร 
 
3.2.2.2.11 SPT ไดแก คา STANDARD PENETRATION TEST มีหนวย

เปน คร้ังตอฟุต    
 

3.2.3 การจัดทําระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
 

ในการวิจัยครัง้นี้ไดใชโปรแกรม ARCVIEW VERSION 3.1 ในการจดัทําระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร โดยทําการแปลงขอมูลการเจาะสํารวจดนิจากโปรแกรม MS ACCESS 2000 ซึ่งเปนขอมูล
ที่ไดทําการ QUERY ในสวนขอมูลที่สนใจแลว เขาสูโปรแกรม ARCVIEW VERSION 3.1 จากนัน้ทาํ
การสราง LAYER ของขอมูลที่ประกอบไปดวย BoreID, BoreName, Easting, Northing และ
คาพารามิเตอรที่ตองการวิเคราะหและสรางแผนที่เสนชัน้ความสูงของพารามิเตอรนัน้ๆ  รูปที่ 3.3 แสดง
แผนที่แสดงตาํแหนงของหลมุเจาะสาํรวจดินของกรุงเทพมหานครที่รวบรวมได และรูปที่ 3.4 ถึง 3.6 
แสดงตําแหนงของหลุมเจาะสํารวจดินชัน้ WEATHERED CLAY, SOFT CLAY และ STIFF CLAY 
ตามลําดับ ในการวิจยัครั้งนีไ้ดสรางระบบสารสนเทศภูมิศาสตรไว 3 ระบบไดแก 

 
3.2.3.1 BANGKOK SUBSOIL DATA ซึ่งเปนระบบที่รวบรวมฐานขอมูล 

GENERAL INFORMATION และฐานขอมูล RESULT เขาดวยกนั ซึง่เมื่อทําการประมวลผลจะไดแผน
ที่เสนชั้นความลึกของดินชัน้ตางๆ และขอมูลของหลุมเจาะสาํรวจดินทัง้ขอมูลทั่วไปและขอมลูทาง
วิศวกรรม รูปที่ 3.7 แสดงลักษณะของ BANGKOK SUBSOIL DATA 

 
3.2.3.2 SPT ซึ่งเปนระบบที่นาํขอมูลที่ไดจากการ QUERY จากฐานขอมูล 

GENERAL INFORMATION และฐานขอมูล RESULT โดยประกอบดวย BoreID, Fdepth, Tdepth, 
SPT และ District ซึ่งเมื่อทําการประมวลผลจะไดแผนที่แสดงตาํแหนงของหลุมเจาะสํารวจดินที่มีการ
ทดสอบหาคา SPT ตั้งแตระดับ –1 ถึง –35 และแผนที่เสนชั้นกําลงัคา SPT ตามความลกึ ตัง้แตระดับ –
1 ถึง –35 รูปที่ 3.8 แสดงลักษณะของ SPT 
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รูปที่ 3.7 แสดงลักษณะของ BANGKOK SUBSOIL DATA 
 
 

 
 
รูปที่ 3.8 แสดงลักษณะของ SPT 
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3.2.3.2 Su ซึ่งเปนระบบที่นาํขอมูลทีไ่ดจากการ QUERY จากฐานขอมลู 
GENERAL INFORMATION และฐานขอมูล RESULT โดยประกอบดวย BoreID, Fdepth, Tdepth, 
Su_uc และ District ซึ่งเมื่อทําการประมวลผลจะไดแผนที่แสดงตาํแหนงของหลมุเจาะสาํรวจดินที่มี
การทดสอบหาคา UNDRAINED SHEAR STRENGTH ตั้งแตระดับ –1 ถึง –35 และแผนที่เสนชั้น
กําลังคา UNDRAINED SHEAR STRENGTH ตามความลกึ ตัง้แตระดับ –1 ถึง –35 รูปที่ 3.9 แสดง
ลักษณะของ Su 

 
3.2.4 การประมวลผลขอมูล 
 
ในขั้นตอนนี้จะเปนการนาํเอาฐานขอมูลที่ไดทําการ QUERY โดยเลือกคาพารามิเตอรที่

ตองการโดยใชโปรแกรม MS ACCESS 2000 มาทําการสรางแผนที่แสดงเสนชั้นความลึกของดินชัน้
ตางๆ, แผนที่แสดงเสนชั้นกาํลังแรงเฉือนแบบอันเดรนตามความลึก และแผนที่เสนชัน้จํานวน 
STANDARD PENETRATION TEST (SPT) ตามความลึกนัน้ จะไมสามารถประมวลและแสดงผลโดย
ใชโปรแกรม ARCVIEW VERSION 3.1 เพยีงอยางเดียวได จะตองใชโปรแกรมเพิ่มเติมพิเศษคือ 
โปรแกรม SPATIAL ANALYST VERSION 1.1 และ KRIGING INTERPOLATION EXTENSION 
2.01 ที่เขียนโดยโปรแกรม AVENUE FOR ARCVIEW เขาชวยในการประมวลผล โดยมีข้ันตอนในการ
ประมวลผลสรางแผนที่แสดงเสนชัน้ความสงูของคุณสมบัติดิน ดังรูปที ่3.10 

 
ขั้นตอนในการสรางแผนที่เสนชั้นความสงู โดยใชโปรแกรม ARCVIEW VERSION 3.1, 

โปรแกรม SPATIAL ANALYST VERSION 1.1 และ KRIGING INTERPOLATION EXTENSION 
2.01 มีขั้นตอนดังนี ้

 
3.2.4.1 นําเอาฐานขอมูลที่ไดทําการ QUERY โดยเลือกคาพารามิเตอรที่ตองการ

โดยใชโปรแกรม MS ACCESS 2000 ซึ่งประกอบดวยคาพิกัดและคาพารามิเตอรที่ตองการ และ 
Khet.shp ซึ่งเปนไฟลแสดงขอบเขตของกรุงเทพมหานคร เขาสูโปรแกรม ARCVIEW VERSION 3.1 
โดยกําหนด Map Unit และ Distance Unit เปน meters จากนัน้ ACTIVE THEME ของฐานขอมูลที ่
QUERY มา ดังแสดงในรูปที ่3.11 

 
3.2.4.2 เลือกเมนู Analysis/Properties จากนัน้ตั้งคา Analysis Extent เปน Same 

As Khet.shp แลวตั้งคา Cell Size เปน 250 เมตร ดังแสดงในรูปที ่3.12 
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รูปที่ 3.9 แสดงลักษณะของ Su 
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รูปที่ 3.11 แสดงการ ACTIVE THEME ที่ตองการสรางแผนที่เสนชัน้ความสงู 
 
 

 
 
รูปที่ 3.12 แสดงการกาํหนดคา Analysis Extent และ Cell Size 
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3.2.4.3 เลือกปุม Kriging ซึ่งจะปรากฏหนาตาง ดงัแสดงในรูปที่ 3.13 จากนั้นทํา
การปอนขอมลูตางๆ ไดแก 

 
3.2.4.3.1 Model เปนการเลือกรูปแบบของ VARIOGRAM ซึ่งในการวิจัยครั้ง

นี้ใช LINEAR VARIOGRAM 
 
3.2.4.3.2 Zfield เปนการเลือกพารามิเตอรที่ตองการสรางแผนที่แสดงเสนชัน้

ความสงู 
 
3.2.4.3.3 Cell Size ใหใสคาเทากับคาที่ใสใน เมนู Analysis/Properties 
 
3.2.4.3.4 Distance เปนการกําหนดระยะทางในการคนหาขอมูลเปนรัศมี 

รอบ GRID CELL ที่คํานวณ 
 
3.2.4.3.4 Number of Neighbors เปนการกําหนดจํานวนขอมูลที่ไดสํารวจ

มาในการประมาณคาเชงิตําแหนง ซึง่ในการวิจัยครั้งนี้กาํหนดเปน 15 ตามคําแนะนาํของ ESRI (1998) 
 
3.2.4.3.5 เลอืกปุม Krige เพื่อทาํการประมาณคาเชิงตาํแหนง เมื่อเสร็จแลว

จะปรากฏขอความ “Add the new kriged grid into current view?” ใหทาํการเลือกปุม Yes ซึ่งใน
ขั้นตอนนี้เปนการนาํกริดที่ผานการประมาณคาเชิงตําแหนงเขาสูระบบ จากนั้นเลือก KRIGED GRID ที่
นําเขา 

 
3.2.4.4 เลือกเมนู Surface/Create Contour  ทําการปอนชวงหางของเสนชัน้ความ

สูงและคาเริ่มตน ดังแสดงในรูปที่ 3.14  
 
เมื่อเสร็จสิ้นขัน้ตอนตางๆทีก่ลาวมา จะไดแผนที่เสนชัน้ความสูงของคาพารามิเตอร

ตางๆ ที่ทาํการวิจัย 
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รูปที่ 3.13 แสดงการกําหนดคาพารามิเตอรตางๆในโปรแกรม KRIGING INTERPOLATION 
EXTENSION 2.01 
 

 
 
รูปที่ 3.14 แสดงการกาํหนดคาชวงหางของเสนชัน้ความสูงและคาเริ่มตน 
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3.2.5 การวิเคราะหขอมูล 
 

ในขั้นตอนนี้จะเปนการวิเคราะหคาทางสถติิ ไดแก คานอยที่สุด, คามากที่สุด, คาเฉลี่ย 
และสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน ของคุณสมบัติพื้นฐานและคุณสมบัติกําลังของดนิในกรุงเทพมหานคร 
และในแตละเขตการปกครองทัง้ 50 เขต โดย 

 
3.2.5.1 คุณสมบัติพื้นฐานที่วิเคราะหประกอบดวย ระดับความลกึของดินชั้นตางๆ 

สําหรับเกณฑที่ใชในการแบงชนิดของชัน้ดินนัน้ ใชสมบัติตางๆในการกําหนด (TERZAGHI AND 
PECK, 1967) ดังนี ้

 
3.2.5.1.1 SOFT-MEDIUM CLAY มีคาปริมาณความชืน้ในมวลดินใกลเคียง

กับคา LIQUID LIMIT คา UNDRAINED SHEAR STRENGTH จากการทดสอบ UNCONFINED 
COMPRESSION มีคา ไมเกิน 5 ตัน/ตารางเมตร และคา STANDARD PENETRATION TEST มีคาไม
เกิน 8 blows/ft. 

 
3.2.5.1.2 STIFF-VERY STIFF CLAY มีคาปริมาณความชืน้ในมวลดิน

ใกลเคียงกบัคา PLASTIC LIMIT คา UNDRAINED SHEAR STRENGTH จากการทดสอบ 
UNCONFINED COMPRESSION มีคามากกวา 5 ตัน/ตารางเมตรแตไมเกิน 20 ตัน/ตารางเมตร และ
คา STANDARD PENETRATION TEST มีคาระหวาง 8-30 blows/ft. 

 
3.2.5.1.2 HARD CLAY มีคา UNDRAINED SHEAR STRENGTH จากการ

ทดสอบ UNCONFINED COMPRESSION มากกวา 20 ตัน/ตารางเมตร และคา STANDARD 
PENETRATION TEST มีคามากกวา 30 blows/ft. 
 

3.2.5.2 คุณสมบัติกําลังทีว่ิเคราะหประกอบดวย คากาํลังแรงเฉือนแบบอนัเดรน
ตามความลึกในแตละเมตร และคาจํานวน STANDARD PENETRATION TEST (blows/ft.) ตาม
ความลึกในแตละเมตร 

 
ลักษณะดินและคุณสมบัติดานตางๆ จะมกีารเปลี่ยนแปลงไปตามความลกึ คาที่

เปลี่ยนแปลงไปนั้นมีผลตองานดานวิศวกรรมโยธาเปนอยางมาก เพราะฉะนัน้การวิเคราะหคุณสมบัติ
ตางๆ ของดินจึงสงัเกตจากคาการเปลี่ยนแปลงตามความลกึในแตละชั้นและตลอดความลึกของขอมูล
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ที่มีอยู (ไมเกนิ 35 เมตร) โดยทาํการวิเคราะหทางสถติิของดินแตละความลกึในแตละชั้นดินของพืน้ที่
กรุงเทพมหานคร และของพื้นที่ตามเขตการปกครองทัง้ 50 เขตของกรุงเทพมหานคร และสรางเปน
ตารางของคาทางสถิติของแตละพารามิเตอร 
 

นอกจากนีย้ังสามารถสรางรูปตัดของชั้นดินตามยาวและตามขวางโดยใช โปรแกรม 
VISIBILITY TOOLS EXTENSION ที่เขียนโดยโปรแกรม AVENUE FOR ARCVIEW โดยการเลือก 
GRID THEME หรือ แผนที่เสนชั้นความลกึที่ตองการหารูปตัด จากนั้นเลือกปุม Line of Sight ดังแสดง
ในรปูที่ 3.15 และกําหนดจดุพิกัดเริ่มตนและสุดทาย ดังแสดงในรูปที่ 3.16 และจะไดผลการประมวล 
ดังแสดงในรูปที่ 3.17 
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รูปที่ 3.15 แสดงปุม Line of Sight ในโปรแกรม VISIBILITY TOOLS EXTENSION 
 

 
 
รูปที่ 3.16 แสดงการกาํหนดพิกัดเริ่มตนและสุดทายของการสรางรูปตัดของชั้นดิน 
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รูปที่ 3.17 แสดงรูปตัดของชั้นดิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะห 
 
4.1 ผลการวิเคราะหชั้นดิน 
 

จากการวิเคราะหชัน้ดินในกรุงเทพมหานคร สามารถแบงชั้นดนิไดดังนี ้
 
  4.1.1 WEATHERED CLAY ซึ่งเปนชั้นเปลอืกที่เกิดจากขบวนการสลายตัวจาก
สภาพแวดลอม เปนชัน้ดินที่อยูบนสุด ระดับตํ่าสุดของดินชัน้นี้อยูระหวาง 0.5 – 5.5 เมตร โดย
เฉลี่ยอยูที่ระดบัความลึก 2.45 เมตร   จากระดับผิวดิน     มีปริมาณความชืน้ในมวลดินต่ํา      มีสี
น้ําตาลอมเหลอืงถึงเทาดํา และมีกําลงัรับน้ําหนกัคอนขางสงู  รูปที่ 4.1 แสดงเสนชัน้ความลึกของ
ดินชั้น WETHERED CLAY จากรูปดังกลาวแสดงใหเหน็วาความลึกของ WETHERED CLAY มี
ระดับไมสม่ําเสมอ ตารางที ่4.1 แสดงความลึกของชัน้ดินกรุงเทพมหานคร 
 
 4.1.2 SOFT CLAY เปนชั้นดนิออนที่มกีําลงัรับน้ําหนกัต่ํา มีคากําลงัรับแรงเฉือน
แบบอันเดรน (UNDRAINED SHEAR STRENGTH, SU) นอยกวา 5 ตันตอตารางเมตร ปริมาณ
ความชืน้ในมวลดินมีคาใกลเคียงคา LIQUID LIMIT ของดิน มีสีเทาดําถึงดาํ ระดับตํ่าสุดของดิน
ชั้นนี้อยูระหวาง 8.00 – 23.00 เมตร โดยเฉลี่ยอยูที่ระดับความลึก 13.94 เมตร จากระดับผิวดิน รูป
ที่ 4.2    แสดงเสนชัน้ความลึกของดินชัน้ SOFT CLAY จากรูปดังกลาวแสดงใหเห็นวาความลกึ
ของดินชั้น SOFT CLAY มีระดับที่ไมสม่ําเสมอ ตารางที่ 4.1 แสดงความลึกของชั้นดิน
กรุงเทพมหานคร 
 
 4.1.3  STIFF CLAY เปนชัน้ดินเหนยีวแข็งทีม่ีกาํลงัรับน้ําหนักคอนขางสงู มีคากําลงั
รับแรงเฉือนแบบอันเดรน (UNDRAINED SHEAR STRENGTH, SU) มากกวา 5 ตันตอตารางเมตร 
ปริมาณความชื้นในมวลดินนอยมีคาใกลเคียงคา PLASTIC LIMIT ของดิน มีสนี้าํตาล ระดับตํ่าสดุ
ของดินชั้นนี้อยูระหวาง 14.50 – 41.20 เมตร โดยเฉลีย่อยูที่ระดับความลกึ 22.44 เมตร จากระดับ
ผิวดิน รูปที่ 4.3 แสดงเสนชั้นความลกึของดินชั้น STIFF CLAY จากรูปดังกลาวแสดงใหเห็นวา
ความลึกของดินชั้น STIFF CLAY มีแนวโนมลึกขึ้นจากทางเหนือลงมาทางใตอยางเหน็ไดชัดเจน 
สวนการเปลี่ยนแปลงในแนวตะวันตก – ตะวันออกไมเหน็เดนชัด ตารางที่ 4.1 แสดงความลึกของ
ชั้นดินกรุงเทพมหานคร 
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 4.1.4  SAND เปนชัน้ทราย โดยเปนชั้นดนิถัดจากชัน้ STIFF CLAY มีระดับบนสุด
อยูที่ระดับความลึก 14.50 – 41.20 เมตร และมีระดับความลกึเฉลี่ย 22.44 เมตร จากระดับผิวดนิ 
  
 ระหวางดนิชั้น SOFT CLAY กับ STIFF CLAY บางบริเวณในกรุงเทพมหานครจะมชีั้น
ทรายแทรกอยู ไดแก บริเวณถนนสรงประภา เขตดอนเมือง มีชัน้ทรายแทรกอยูที่ระดับความลกึ
ระหวาง 14 – 14.5 เมตร, บริเวณซอยพหลโยธนิ 52 เขตสายไหม มีชัน้ทรายแทรกอยูที่ระดับความ
ลึกระหวาง 9 - 11 เมตร, บริเวณบางยี่ขัน เขตบางพลัด มีชั้นทรายแทรกอยูที่ระดับความลกึ
ระหวาง 9 - 14 เมตร, บริเวณถนนเพชรเกษม ชวงวงเวียนใหญถงึแยกทาพระ มีชัน้ทรายแทรกอยูที่
ระดับความลกึระหวาง 9 - 14 เมตร, บริเวณถนนเพชรเกษมตัดถนนสุขาภิบาล 1 ถึง ถนนเพชร
เกษมตัดถนนคลองทววีัฒนา เขตบางแค มีชั้นทรายแทรกอยูที่ระดับความลึกระหวาง 2 – 3.5 
เมตร,บริเวณถนนสุขสวัสด์ิ จากซอยสุขสวัสด์ิ 14 ถึง ซอยสุขสวัสดิ์ 52 เขตราษฎรบูรณะ มีชั้น
ทรายแทรกอยูที่ระดับความลึกระหวาง 2 – 4.5 เมตร, บริเวณถนนบางบอน 5 ตัดถนนเอกชยั ถงึ 
ถนนบางบอน 5 ตัดถนนเลียบคลองภาษีเจริญฝงใต เขตหนองแขม มีชัน้ทรายแทรกอยูที่ระดบั
ความลึกระหวาง 13.5 - 14 เมตร และบริเวณถนนพุทธมณฑลตัดถนนทวีวัฒนา เขตทวีวฒันา มี
ชั้นทรายแทรกอยูที่ระดับความลึกระหวาง 12 – 12.5 เมตร 
 
 อยางไรก็ตามผลการวิเคราะหชั้นดนิในรูปของแผนที่เสนชั้นความลึกของดินชนิดตาง 
โดยใชการประมาณคาเชิงตาํแหนงแบบวธิี KRIGING นั้น เปนการแสดงถึงแนวโนมของลักษณะ
ความลึกของชัน้ดินชนิดตางๆ และคาที่ไดในแตละจุดนัน้เปนคาประมาณเทานัน้ 
 
4.2 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติดิน 
 

4.2.1 STANDARD PENETRATION TEST (SPT) ผลการวเิคราะหคา 
STANDARD PENETRATION TEST ของดินในแตละระดับความลกึเพื่อหาคาต่าํสุด, คาสูงสุด , 
คาเฉลี่ย และสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน ของกรุงเทพมหานคร แสดงในตารางที่ 4.2 และของเขตการ
ปกครองทัง้ 50 เขต แสดงในตารางที ่ 4.3 ถึง 4.52 สวนการสรางแผนที่เสนชั้น STANDARD 
PENETRATION TEST จะตองมีจาํนวนขอมูลที่เพียงพอตอการสราง จากขอมลูที่มีอยูสามารถ
สรางแผนที่เสนชั้น STANDARD PENETRATION TEST ที่ระดับความลึก 14,16,17, 20, 23, 26, 
29, 32 และ 35 เมตร แสดงในภาพที่ 4.4 ถึง 4.12 ตามลําดับ 
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4.2.2 กําลังรับแรงเฉอืนแบบอันเดรน (UNDRAINED SHEAR STRENGTH, SU) 
ผลการวิเคราะหคา กาํลังรับแรงเฉือนแบบอันเดรน ของดินในแตละระดับความลึกเพื่อหาคาต่ําสดุ, 
คาสูงสุด , คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของกรุงเทพมหานคร แสดงในตารางที่ 4.53 และ
ของเขตการปกครองทัง้ 50 เขต แสดงในตารางที่ 4.54 ถึง 4.103 สวนการสรางแผนที่เสนชัน้กาํลัง
รับแรงเฉือนแบบอันเดรน จะตองมีจาํนวนขอมูลที่เพียงพอตอการสราง จากขอมลูที่มีอยูสามารถ
สรางแผนที่เสนชั้นกําลงัรับแรงเฉือนแบบอนัเดรน ที่ระดบัความลึก 2, 5, 8, 11, 14, 17 และ 20 
เมตร แสดงในภาพที ่4.13 ถึง 4.19 ตามลาํดับ 
 
 เนื่องจากการสรางแผนที่เสนชั้น STANDARD PENETRATION TEST และแผนที่เสน
ชั้นกาํลังรับแรงเฉือนแบบอนัเดรนนัน้ ไดจากการคํานวณการประมาณคาเชิงตําแหนงซึง่ใชขอมูลที่
สํารวจมาไดทัง้หมดและไมมีการกรองขอมูลที่มีคาสงูหรือตํ่ามากออก ทําใหมีบางบริเวณของแผน
ที่ปรากฏคาสงูหรือตํ่าอยางเห็นไดชัดเจน นอกจากนี้ผลการวิเคราะหคุณสมบัติของดินที่ไดใน
ลักษณะของแผนที่เสนชัน้ STANDARD PENETRATION TEST และแผนที่เสนชั้นกาํลังรับแรง
เฉือนแบบอันเดรนนั้น เปนการแสดงถงึแนวโนมของคาพารามิเตอรในแตละชั้นความลึก โดยคา
ปรากฏในแผนที่เปนคาประมาณเทานั้น 
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 คาระดับความลึกของชั้นดนิ 

ชั้นดิน สูงสุด ต่ําสุด เฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน จํานวนขอมูล 
   (เมตร)  (เมตร)  (เมตร)    

WETHERED CLAY -0.5 -5.5 -2.45 0.89 225 
SOFT CLAY -8 -23 -13.94 2.18 943 
STIFF CLAY -14.5 41.2 -22.44 4.13 856 
      
ตารางที ่4.1 แสดงระดับความลึกของชัน้ดินในกรงุเทพมหานคร  
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-1 5 3 8 5.20 1.79 
-2 105 1 33 6.12 5.32 
-3 13 1 50 7.69 13.28 
-4 7 1 2 1.57 0.53 
-5 13 1 27 4.05 7.52 
-6 3 1 1 1.00 0.00 
-7 3 1 1 1.00 0.00 
-8 12 1 26 4.83 6.97 
-9 4 1 11 3.50 5.00 

-10 9 1 6 2.44 2.13 
-11 32 1 86 8.14 14.82 
-12 3 1 12 5.67 5.69 
-13 20 2 19 10.30 6.30 
-14 127 2 120 12.65 11.42 
-15 29 1 22 11.21 5.87 
-16 103 3 37 15.75 5.75 
-17 670 1 720 20.47 28.70 
-18 50 3 41 18.20 8.15 
-19 89 3 95 18.99 10.33 
-20 824 2 240 26.51 17.37 
-21 42 6 115 28.52 21.09 
-22 36 8 48 25.22 10.49 
-23 756 4 200 35.86 21.79 
-24 34 8 94 34.26 18.67 
-25 43 6 80 32.37 16.63 
-26 747 5 300 42.33 23.87 
-27 40 14 201 43.13 30.57 
-28 37 13 65 33.76 13.62 
-29 707 4 600 48.17 35.25 
-30 38 12 132 46.13 29.35 
-31 45 9 71 37.67 14.57 
-32 451 7 221 48.53 24.73 
-33 29 24 86 44.93 16.27 
-34 39 10 77 34.21 14.38 
-35 433 8 600 52.07 36.26 

ตารางที ่4.2 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                  ตามระดับความลึกของกรุงเทพมหานคร   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-15 1 5 5 5.00 0.00 
-16 2 12 15 13.50 2.12 
-17 4 14 25 17.00 5.35 
-18 2 19 24 21.50 3.54 
-19 7 18 32 28.14 5.43 
-20 7 18 32 25.86 5.90 
-21 1 15 15 15.00 0.00 
-22 7 6 26 20.71 7.18 
-23 7 27 54 42.71 11.38 
-24 1 29 29 29.00 0.00 
-25 7 23 58 45.57 14.79 
-26 7 19 56 44.14 12.79 
-27 1 32 32 32.00 0.00 
-28 7 33 60 44.00 12.54 
-29 7 29 60 46.14 12.84 
-30 1 31 31 31.00 0.00 
-31 7 28 55 48.57 9.61 
-32 4 53 71 62.00 10.39 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 4 39 80 59.50 23.67 
-35 4 40 45 42.50 2.89 

      
ตารางที ่4.3 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                  ตามระดับความลึกของเขตคลองเตย   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-10 1 3 3 3.00 0.00 
-11 3 2 5 3.33 1.53 
-12 0 0 0 0.00 0.00 
-13 4 3 18 10.50 7.14 
-14 5 2 17 9.20 5.63 
-15 0 0 0 0.00 0.00 
-16 7 3 24 12.29 7.61 
-17 5 11 21 18.00 4.24 
-18 2 17 20 18.50 2.12 
-19 7 18 29 21.57 3.69 
-20 7 19 36 26.14 7.17 
-21 0 0 0 0.00 0.00 
-22 7 9 39 25.00 10.86 
-23 7 10 36 21.43 8.28 
-24 0 0 0 0.00 0.00 
-25 7 18 84 32.71 23.75 
-26 7 19 71 36.43 18.39 
-27 0 0 0 0.00 0.00 
-28 7 13 75 41.14 20.97 
-29 7 16 85 45.71 22.88 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 7 41 67 51.86 8.11 
-32 5 25 200 74.20 71.10 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 5 11 50 31.60 14.60 
-35 5 10 50 31.80 17.73 

      
ตารางที ่4.4 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                  ตามระดับความลึกของเขตคลองสาน   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-16 11 10 20 12.91 4.01 
-17 16 8 26 14.94 5.25 
-18 9 15 38 24.11 7.47 
-19 34 7 32 16.68 6.10 
-20 36 6 32 20.08 6.14 
-21 1 16 16 16.00 0.00 
-22 36 18 41 24.44 7.00 
-23 9 14 28 23.89 4.34 
-24 0 0 0 0.00 0.00 
-25 10 10 36 24.30 7.92 
-26 10 16 40 28.70 7.41 
-27 0 0 0 0.00 0.00 
-28 10 17 49 31.20 10.91 
-29 10 20 54 34.30 12.18 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 10 26 62 43.10 12.90 
-32 10 18 60 40.50 15.27 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 10 30 58 47.60 7.37 
-35 9 34 65 48.78 9.50 

      

ตารางที ่4.5 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  

                  ตามระดับความลึกของเขตคลองสามวา   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-16 4 11 20 14.75 4.11 
-17 4 20 41 26.25 9.91 
-18 3 16 29 24.33 7.23 
-19 7 16 35 22.57 6.55 
-20 7 9 49 22.14 15.08 
-21 0 0 0 0.00 0.00 
-22 2 30 46 38.00 11.31 
-23 2 37 42 39.50 3.54 
-24 0 0 0 0.00 0.00 
-25 2 6 58 51.00 9.90 
-26 2 47 57 52.00 7.07 
-27 0 0 0 0.00 0.00 
-28 2 55 70 62.50 10.61 
-29 2 30 42 36.00 8.49 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 2 6 54 30.00 33.94 
-32 2 13 49 31.00 25.46 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 2 17 53 35.00 25.46 
-35 2 34 40 37.00 4.24 

      
ตารางที ่4.6 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                  ตามระดับความลึกของเขตคันนายาว   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-2 6 3 52 12.50 19.40 
-3 0 0 0 0.00 0.00 
-4 4 2 58 16.75 27.51 
-5 4 1 27 7.75 12.84 
-6 0 0 0 0.00 0.00 
-7 3 1 1 1.00 0.00 
-8 3 1 1 1.00 0.00 
-9 0 0 0 0.00 0.00 
-10 3 1 2 1.67 0.58 
-11 3 1 2 1.33 0.58 
-12 0 0 0 0.00 0.00 
-13 4 1 4 2.00 1.41 
-14 6 2 25 11.17 8.66 
-15 5 14 20 16.60 2.61 
-16 36 4 47 20.06 10.17 
-17 54 2 84 23.17 13.99 
-18 1 29 29 29.00 0.00 
-19 56 3 132 31.38 22.92 
-20 58 12 124 38.29 26.73 
-21 3 16 60 38.67 22.03 
-22 60 8 122 41.13 27.47 
-23 59 15 200 49.58 29.90 
-24 2 29 95 62.00 46.67 
-25 60 19 121 49.83 24.88 
-26 59 14 150 57.22 28.38 
-27 2 31 34 32.50 2.12 
-28 59 19 120 52.99 28.25 
-29 54 19 138 55.14 26.34 
-30 4 28 66 45.25 16.80 
-31 56 23 150 59.09 27.44 
-32 39 22 115 59.75 22.34 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 37 15 128 53.97 25.45 
-35 34 14 140 49.38 25.91 

      
ตารางที ่4.7 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                   ตามระดับความลึกของเขตจตุจักร   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-13 1 2 2 2.00 0.00 
-14 2 9 16 12.50 4.95 
-15 0 0 0 0.00 0.00 
-16 2 16 25 20.50 6.36 
-17 4 19 29 22.50 4.73 
-18 4 3 24 12.50 11.09 
-19 3 18 24 20.00 3.46 
-20 7 7 43 19.71 12.11 
-21 2 8 34 34.00 0.00 
-22 4 18 47 26.25 13.87 
-23 6 11 55 23.50 16.73 
-24 2 17 17 17.00 0.00 
-25 5 8 100 42.00 43.26 
-26 4 20 120 67.75 41.97 
-27 2 34 34 34.00 0.00 
-28 3 50 120 76.67 37.86 
-29 5 60 175 125.33 57.56 
-30 2 132 132 132.00 0.00 
-31 3 60 200 106.67 80.83 
-32 3 57 133 107.67 43.88 
-33 2 77 77 77.00 0.00 
-34 1 60 60 60.00 0.00 
-35 3 27 52 38.67 11.55 

      
ตารางที ่4.8 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                  ตามระดับความลึกของเขตจอมทอง    
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-13 5 11 19 15.40 11.78 
-14 8 18 26 21.63 2.45 
-15 7 14 22 18.00 2.94 
-16 16 9 32 22.94 6.57 
-17 19 6 52 29.05 12.77 
-18 0 0 0 0.00 0.00 
-19 19 4 80 36.11 17.69 
-20 19 6 60 39.47 12.55 
-21 0 0 0 0.00 0.00 
-22 19 15 64 48.23 13.51 
-23 19 23 150 57.16 37.45 
-24 0 0 0 0.00 0.00 
-25 19 25 200 63.74 50.03 
-26 19 32 67 48.42 10.00 
-27 0 0 0 0.00 0.00 
-28 19 26 63 39.37 10.45 
-29 0 0 0 0.00 0.00 
-30 1 66 66 66.00 0.00 
-31 6 27 50 46.33 4.97 

       
ตารางที ่4.9 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                   ตามระดับความลึกของเขตดอนเมือง   
 
 
 
 
 
 



 132

ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-16 14 2 12 8.36 2.98 
-17 40 5 21 13.65 2.82 
-18 1 13 13 13.00 0.00 
-19 46 7 27 15.09 4.23 
-20 47 7 116 17.28 15.51 
-21 0 0 0 0.00 0.00 
-22 47 8 34 18.26 6.64 
-23 45 6 50 22.80 8.99 
-24 11 15 50 28.91 11.23 
-25 47 16 88 28.22 13.46 
-26 47 12 77 35.81 11.98 
-27 1 47 47 47.00 0.00 
-28 46 8 66 36.30 11.58 
-29 45 18 72 41.31 12.01 
-30 1 46 46 46.00 0.00 
-31 45 19 78 43.00 12.34 
-32 40 17 120 43.33 20.17 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 39 16 80 38.44 13.13 
-35 40 10 74 40.30 15.62 

      
ตารางที ่4.10 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตดินแดง   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-13 1 8 8 8.00 0.00 
-14 1 11 11 11.00 0.00 
-15 1 20 20 20.00 0.00 
-16 16 13 32 20.69 6.29 
-17 19 16 42 24.47 6.95 
-18 0 0 0 0.00 0.00 
-19 19 17 62 35.11 13.74 
-20 19 9 40 20.68 9.38 
-21 0 0 0 0.00 0.00 
-22 19 16 55 31.84 11.33 
-23 21 15 68 36.59 14.62 
-24 0 0 0 0.00 0.00 
-25 18 15 67 35.17 15.16 
-26 17 17 70 31.91 12.54 
-27 0 0 0 0.00 0.00 
-28 17 18 102 40.18 21.61 
-29 17 28 100 46.06 18.07 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 17 24 88 45.94 18.26 
-32 7 18 89 46.43 25.05 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 7 23 100 53.14 25.75 
-35 7 30 100 52.00 25.11 

      
ตารางที ่4.11 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตดุสิต    
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-14 2 4 11 7.50 4.95 
-15 0 0 0 0.00 0.00 
-16 6 4 17 8.71 4.89 
-17 15 3 42 14.47 10.13 
-18 7 9 23 18.14 5.40 
-19 27 9 40 21.04 9.49 
-20 26 8 38 19.88 7.88 
-21 0 0 0 0.00 0.00 
-22 26 8 59 28.31 11.41 
-23 26 12 57 31.88 11.91 
-24 0 0 0 0.00 0.00 
-25 26 12 85 34.38 17.98 
-26 26 8 75 34.87 15.77 
-27 0 0 0 0.00 0.00 
-28 26 9 75 40.15 15.77 
-29 25 10 60 38.12 15.39 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 25 11 102 42.89 21.33 
-32 12 24 75 50.50 13.96 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 12 26 200 59.64 46.15 
-35 12 21 120 51.98 27.31 

      
ตารางที ่4.12 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตตลิ่งชัน   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-14 2 13 22 17.50 6.36 
-15 0 0 0 0.00 0.00 
-16 14 6 34 16.57 8.33 
-17 22 6 41 17.55 9.28 
-18 0 0 0 0.00 0.00 
-19 22 7 38 18.55 9.17 
-20 22 3 53 25.09 14.39 
-21 0 0 0 0.00 0.00 
-22 21 6 52 30.67 12.02 
-23 22 16 56 31.73 11.96 
-24 0 0 0 0.00 0.00 
-25 8 50 50 29.86 10.53 
-26 22 10 72 35.00 16.81 
-27 22 24 41 41.09 15.71 
-28 0 0 0 0.00 0.00 
-29 21 20 60 37.19 11.02 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 21 20 83 42.57 15.04 
-32 3 32 38 35.33 3.06 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 3 33 53 43.33 10.02 
-35 3 34 47 42.00 7.00 

      
ตารางที ่4.13 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตทวีวัฒนา   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-2 14 1 10 4.36 11.85 
-3 5 2 3 2.20 0.45 
-4 5 1 1 1.00 0.00 
-5 3 1 1 1.00 0.00 
-6 2 1 1 1.00 0.00 
-7 3 1 1 1.00 0.00 
-8 2 1 1 1.00 0.00 
-9 1 1 1 1.00 0.00 
-10 0 0 0 0.00 0.00 
-11 1 3 3 3.00 0.00 
-12 0 0 0 0.00 0.00 
-13 1 3 3 3.00 0.00 
-14 4 2 3 2.50 0.58 
-15 0 0 0 0.00 0.00 
-16 3 3 10 5.33 4.04 
-17 7 1 19 5.14 6.20 
-18 2 7 13 10.00 4.24 
-19 7 2 17 6.43 6.27 
-20 13 2 19 13.31 5.15 
-21 3 9 18 14.33 4.73 
-22 13 2 35 21.69 8.99 
-23 15 7 26 16.80 5.45 
-24 1 5 5 5.00 0.00 
-25 14 5 33 14.50 8.13 
-26 15 6 48 21.73 13.46 
-27 1 27 27 27.00 0.00 
-28 14 10 58 29.86 15.01 
-29 15 16 64 40.80 13.98 
-30 1 24 24 24.00 0.00 
-31 14 29 107 59.88 21.18 
-32 7 36 85 54.57 16.25 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 6 9 94 48.83 48.83 
-35 6 22 107 40.83 11.58 

      
ตารางที ่4.14 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตทุงครุ   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-10 3 1 12 5.00 6.08 
-11 2 5 14 9.50 6.36 
-12 0 0 0 0.00 0.00 
-13 6 4 25 14.00 8.37 
-14 8 2 18 11.38 5.04 
-15 0 0 0 0.00 0.00 
-16 15 3 27 16.07 6.81 
-17 18 2 43 20.61 10.15 
-18 1 37 37 37.00 0.00 
-19 19 14 42 28.11   
-20 19 12 61 35.00 14.76 
-21 0 0 0 0.00 0.00 
-22 19 15 67 36.00 15.41 
-23 20 13 62 36.15 14.28 
-24 1 47 47 47.00 0.00 
-25 19 10 78 36.84 16.47 
-26 19 5 67 39.37 16.58 
-27 0 0 0 0.00 0.00 
-28 20 18 76 45.20 17.83 
-29 19 18 100 55.63 19.80 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 22 30 150 58.09 25.09 
-32 9 38 77 59.71 15.60 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 10 32 88 58.40 18.47 
-35 9 45 94 66.04 15.41 

      
ตารางที ่4.15 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  

                     ตามระดับความลึกของเขตบางกอกนอย   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-10 2 6 9 7.50 2.12 
-11 4 6 14 11.00 3.56 
-12 0 0 0 0.00 0.00 
-13 4 7 10 8.25 1.26 
-14 4 6 9 6.75 1.50 
-15 0 0 0 0.00 0.00 
-16 10 5 30 16.50 7.25 
-17 18 3 36 17.44 9.55 
-18 6 14 28 19.17 5.85 
-19 18 4 30 17.72 7.26 
-20 0 0 0 0.00 0.00 
-21 1 29 29 29.00 0.00 
-22 21 16 52 26.90 9.15 
-23 21 8 46 28.19 9.97 
-24 1 49 49 49.00 0.00 
-25 20 9 60 27.80 12.66 
-26 21 7 57 29.67 14.69 
-27 1 45 45 45.00 0.00 
-28 16 6 85 39.38 20.31 
-29 16 10 218 51.06 46.63 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 15 15 91 49.86 22.49 
-32 12 29 90 53.31 19.41 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 12 15 90 48.30 17.84 
-35 12 32 600 90.17 160.73 

      
ตารางที ่4.16 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตธนบุรี    
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-10 2 6 9 7.50 2.12 
-11 2 6 11 8.50 3.54 
-12 0 0 0 0.00 0.00 
-13 3 4 10 7.00 3.00 
-14 3 8 18 11.33 5.77 
-15 0 0 0 0.00 0.00 
-16 3 5 17 9.33 6.66 
-17 4 2 35 12.75 15.37 
-18 0 0 0 0.00 0.00 
-19 4 2 35 13.75 14.64 
-20 4 4 18 9.25 6.40 
-21 0 0 0 0.00 0.00 
-22 4 22 33 28.50 4.80 
-23 4 18 24 20.25 2.87 
-24 0 0 0 0.00 0.00 
-25 4 11 31 17.75 9.00 
-26 4 13 50 23.75 17.73 
-27 0 0 0 0.00 0.00 
-28 2 75 120 97.50 31.82 
-29 2 67 120 93.33 37.71 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 2 120 150 135.00 21.21 

       
ตารางที ่4.17 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางกอกใหญ   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-15 2 5 9 7.00 2.83 
-16 4 9 19 16.25 4.86 
-17 3 9 21 13.33 6.66 
-18 5 13 29 21.20 6.57 
-19 10 8 34 21.80 8.87 
-20 9 8 32 19.67 8.85 
-21 6 16 47 30.00 11.68 
-22 14 13 60 31.14 14.26 
-23 11 29 150 60.64 42.24 
-24 3 18 46 30.00 14.42 
-25 14 25 192 65.28 51.41 
-26 11 32 300 91.77 78.92 
-27 4 11 53 30.50 17.31 
-28 13 20 120 55.79 25.37 
-29 11 25 200 51.41 51.69 
-30 3 20 48 36.67 14.74 
-31 14 18 57 35.00 18.71 
-32 11 15 67 46.61 17.14 
-33 5 28 86 52.60 23.55 
-34 11 12 67 43.64 18.92 
-35 11 36 150 62.05 31.79 

        
ตารางที ่4.18 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางกะป   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-15 1 2 2 2.00 0.00 
-16 2 17 26 21.50 6.36 
-17 8 3 23 12.75 7.21 
-18 8 10 39 21.25 8.75 
-19 22 10 95 23.68 16.71 
-20 23 8 45 23.74 8.23 
-21 2 27 92 59.50 45.96 
-22 20 9 62 27.10 14.84 
-23 8 7 88 34.25 31.01 
-24 2 29 67 48.00 26.87 
-25 8 16 64 40.38 19.11 
-26 8 9 68 48.38 24.21 
-27 2 52 70 61.00 12.73 
-28 7 25 71 50.00 17.51 
-29 8 26 330 86.50 60.71 
-30 1 56 56 56.00 0.00 
-31 6 36 150 80.00 42.58 
-32 5 22 100 65.00 31.54 
-33 1 33 33 33.00 0.00 
-34 3 59 98 72.00 22.52 
-35 4 45 120 90.00 33.42 

       
ตารางที ่4.19 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางขุนเทยีน   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-13 1 6 6 6.00 0.00 
-14 6 7 14 10.83 2.32 
-15 14 7 18 13.93 3.47 
-16 31 6 35 18.26 7.32 
-17 19 5 150 27.16 30.96 
-18 2 19 21 20.00 1.41 
-19 21 8 49 26.14 11.29 
-20 19 18 86 35.80 18.68 
-21 1 31 31 31.00 0.00 
-22 21 19 86 35.00 17.95 
-23 20 21 100 44.90 17.94 
-24 1 36 36 36.00 0.00 
-25 21 24 150 50.76 27.28 
-26 20 18 106 45.70 23.62 
-27 1 26 26 26.00 0.00 
-28 18 13 80 44.39 19.31 
-29 17 10 56 32.53 15.01 
-30 1 44 44 44.00 0.00 
-31 18 25 53 37.11 7.91 
-32 15 15 46 33.20 8.54 
-33 1 44 44 44.00 0.00 
-34 16 18 57 38.13 11.06 
-35 15 15 67 37.93 12.88 

      
ตารางที ่4.20 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางเขน   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-8 2 3 7 5.00 2.83 
-9 0 0 0 0.00 0.00 
-10 2 4 9 6.50 3.54 
-11 0 0 0 0.00 0.00 
-12 3 4 8 6.67 2.31 
-13 4 3 16 8.00 5.60 
-14 4 3 17 8.25 6.40 
-15 0 0 0 0.00 0.00 
-16 7 6 22 13.86 6.59 
-17 13 7 23 18.08 4.87 
-18 0 0 0 0.00 0.00 
-19 13 9 26 18.62 5.03 
-20 13 12 29 20.92 5.24 
-21 0 0 0 0.00 0.00 
-22 13 7 29 21.15 6.11 
-23 13 14 33 21.46 5.91 
-24 0 0 0 0.00 0.00 
-25 13 11 85 29.15 22.52 
-26 13 19 76 33.31 16.42 
-27 0 0 0 0.00 0.00 
-28 13 18 100 45.08 26.38 
-29 13 12 83 48.62 16.10 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 13 12 150 58.46 33.73 
-32 4 36 49 42.25 5.38 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 4 28 75 53.50 19.67 
-35 4 60 67 63.50 4.95 

      
ตารางที ่4.21 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางคอแหลม   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-2 12 1 11 4.17 2.55 
-3 10 1 10 3.50 2.46 
-4 6 1 10 2.46 2.46 
-5 0 0 0 0.00 0.00 
-6 2 0 1 0.50 0.71 
-7 3 0 1 0.67 0.58 
-8 2 1 1 1.00 0.00 
-9 2 0 1 1.00 1.41 
-10 4 1 2 1.25 0.50 
-11 0 0 0 0.00 0.00 
-12 4 1 2 1.75 0.50 
-13 2 2 2 2.00 0.00 
-14 5 1 8 4.80 2.86 
-15 11 2 22 9.00 6.47 
-16 13 3 17 10.85 4.74 
-17 12 3 35 19.67 9.80 
-18 4 8 18 11.00 4.76 
-19 10 15 55 27.00 12.17 
-20 15 11 30 20.93 5.96 
-21 2 24 26 25.00 1.41 
-22 8 8 40 24.50 10.32 
-23 9 21 36 28.67 5.24 
-24 1 32 32 32.00 0.00 
-25 5 20 51 32.80 11.58 
-26 5 16 75 39.60 23.96 
-27 1 92 92 92.00 0.00 
-28 4 14 41 31.75 12.50 
-29 5 10 70 37.00 25.37 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 4 13 147 60.50 59.16 
-32 4 35 60 43.25 11.35 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 4 35 67 51.17 12.99 
-35 3 42 75 57.75 13.72 

      
ตารางที ่4.22 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางแค   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-14 1 16 16 16.00 0.00 
-15 5 11 15 12.40 1.95 
-16 12 9 25 18.00 4.69 
-17 13 6 33 17.31 8.86 
-18 2 19 20 19.50 0.71 
-19 14 10 46 23.57 9.36 
-20 13 12 40 26.00 7.95 
-21 0 0 0 0.00 0.00 
-22 14 13 64 28.21 12.11 
-23 14 6 56 27.93 12.07 
-24 0 0 0 0.00 0.00 
-25 14 8 150 49.10 16.74 
-26 14 31 150 54.57 42.49 
-27 0 0 0 0.00 0.00 
-28 13 27 150 56.33 31.27 
-29 13 26 171 66.15 49.62 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 14 9 134 59.53 39.07 
-32 4 26 150 65.25 57.94 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 4 50 120 93.75 49.22 
-35 4 50 120 85.00 40.41 

      
ตารางที ่4.23 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางซื่อ   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-16 3 9 15 12.33 3.06 
-17 8 2 28 20.25 7.80 
-18 1 32 32 32.00 0.00 
-19 15 12 36 23.33 6.85 
-20 15 13 45 24.00 9.20 
-21 1 20 20 20.00 0.00 
-22 16 13 67 36.35 15.34 
-23 16 16 70 42.63 16.88 
-24 0 0 0 0.00 0.00 
-25 16 29 78 43.94 13.74 
-26 16 24 78 42.25 15.98 
-27 0 0 0 0.00 0.00 
-28 16 26 73 43.59 14.13 
-29 16 18 85 43.23 20.20 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 14 26 80 47.64 16.02 
-32 7 26 55 39.86 9.63 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 11 31 65 45.27 11.50 
-35 11 35 88 54.55 16.11 

      
ตารางที ่4.24 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางนา   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-16 5 12 21 13.80 4.02 
-17 8 9 26 18.38 6.80 
-18 2 15 34 24.50 13.44 
-19 9 14 37 26.22 8.84 
-20 10 7 60 25.00 18.23 
-21 1 16 16 16.00 0.00 
-22 7 8 45 28.00 13.87 
-23 9 9 37 27.22 8.98 
-24 1 17 17 17.00 0.00 
-25 8 16 56 34.13 13.62 
-26 9 17 67 36.44 15.09 
-27 1 12 12 12.00 0.00 
-28 8 12 552 101.88 182.97 
-29 3 20 44 44.00 18.13 
-30 1 94 94 94.00 0.00 
-31 8 27 67 46.13 15.85 
-32 7 21 55 38.38 14.28 
-33 1 44 44 44.00 0.00 
-34 7 32 47 39.00 5.77 
-35 8 22 64 46.88 14.51 

      
ตารางที ่4.25 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางบอน   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-9 1 11 11 11.00 0.00 
-10 4 3 4 3.50 0.58 
-11 7 3 4 3.50 0.58 
-12 2 4 12 8.00 5.66 
-13 6 5 9 7.00 1.41 
-14 12 3 18 9.00 4.94 
-15 2 4 10 7.00 4.24 
-16 13 1 21 12.00 4.79 
-17 21 4 23 13.38 5.55 
-18 2 14 36 25.00 15.56 
-19 30 3 49 19.04 8.13 
-20 27 9 38 21.63 6.30 
-21 2 12 13 12.50 0.71 
-22 18 15 37 24.79 5.78 
-23 27 17 63 34.00 10.17 
-24 2 17 31 29.50 2.12 
-25 19 20 56 32.62 8.55 
-26 27 5 104 35.00 18.91 
-27 3 36 40 37.67 2.08 
-28 24 7 69 34.96 14.80 
-29 24 14 82 38.09 14.17 
-30 2 11 15 13.00 2.83 
-31 24 13 90 46.54 17.13 
-32 15 24 90 54.47 18.22 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 15 18 97 46.07 22.54 
-35 15 22 79 50.07 17.82 

      
ตารางที่ 4.26 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT) 
                     ตามระดับความลึกของเขตบางพลดั   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-14 2 13 16 14.50 2.12 
-15 1 15 15 15.00 0.00 
-16 14 11 29 19.50 5.59 
-17 16 13 38 22.13 6.13 
-18 1 17 17 17.00 0.00 
-19 16 12 40 23.71 6.85 
-20 16 14 40 26.88 7.51 
-21 3 13 29 21.00 8.00 
-22 17 17 85 29.71 16.46 
-23 12 16 48 26.88 12.11 
-24 2 19 22 20.50 2.12 
-25 17 15 99 37.65 19.75 
-26 18 12 74 38.28 18.60 
-27 1 26 26 26.00 0.00 
-28 18 18 84 40.78 18.52 
-29 18 16 57 37.94 13.09 
-30 4 24 69 45.75 23.04 
-31 16 22 80 41.94 14.86 
-32 7 16 63 38.14 15.63 
-33 2 10 64 37.00 38.18 
-34 18 9 55 36.63 16.55 
-35 8 23 72 50.00 17.37 

      
ตารางที ่4.27 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางรัก   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-14 7 4 21 12.00 5.60 
-15 4 7 18 12.00 4.55 
-16 9 11 30 19.89 6.81 
-17 11 14 29 23.27 5.73 
-18 4 14 33 24.00 8.98 
-19 12 15 91 38.83 23.66 
-20 13 5 143 46.92 34.82 
-21 4 19 43 32.00 10.17 
-22 13 6 80 50.31 24.83 
-23 13 10 91 51.92 20.72 
-24 4 40 64 54.25 10.34 
-25 13 31 91 51.69 16.30 
-26 13 20 95 49.69 23.59 
-27 4 22 39 30.50 7.51 
-28 13 16 82 41.38 16.72 
-29 13 13 129 50.08 28.19 
-30 4 23 48 33.00 11.22 
-31 13 19 120 46.77 26.22 
-32 7 24 43 32.57 8.30 
-33 3 26 44 31.50 8.43 
-34 7 15 67 36.57 19.59 
-35 7 11 43 30.57 12.16 

      
ตารางที ่4.28 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตบงึกุม   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-14 2 8 10 9.00 1.41 
-15 4 1 16 9.75 6.29 
-16 24 5 24 15.83 4.08 
-17 20 11 20 16.35 2.64 
-18 16 9 24 16.63 4.06 
-19 28 12 35 19.10 4.56 
-20 23 10 38 19.87 6.08 
-21 14 15 115 29.50 25.25 
-22 26 12 42 25.85 7.14 
-23 29 16 45 27.59 7.70 
-24 12 18 55 29.17 10.21 
-25 31 10 43 26.87 8.88 
-26 26 15 61 29.81 11.72 
-27 18 17 57 29.56 10.14 
-28 32 7 65 29.78 12.54 
-29 27 12 74 32.63 14.07 
-30 19 11 54 30.05 10.98 
-31 30 9 57 31.90 11.56 
-32 26 8 65 31.88 11.72 
-33 16 10 115 35.69 14.75 
-34 27 10 115 32.14 14.61 
-35 23 8 120 35.91 24.44 

      
ตารางที ่4.29 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตปทุมวนั   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-15 2 11 14 12.50 2.12 
-16 9 6 22 13.56 4.39 
-17 13 3 26 16.92 7.55 
-18 2 16 25 20.50 6.36 
-19 17 7 44 20.88 10.47 
-20 18 7 67 27.56 12.97 
-21 1 17 17 17.00 0.00 
-22 17 11 56 29.29 11.51 
-23 18 12 75 36.17 16.30 
-24 1 38 38 38.00 0.00 
-25 17 24 67 45.39 12.79 
-26 18 25 82.5 53.31 15.26 
-27 1 77 77 77.00 0.00 
-28 17 11 82.5 51.45 16.72 
-29 17 12 110 63.24 24.67 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 16 26 111.4286 59.88 26.72 
-32 11 18 67 47.73 16.26 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 10 28 60 50.10 9.42 
-35 9 41 73 54.78 10.62 

       
ตารางที ่4.30 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตประเวศ   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-16 1 15 15 15.00 0.00 
-17 1 14 14 14.00 0.00 
-18 0 0 0 0.00 0.00 
-19 1 25 25 25.00 0.00 
-20 1 27 27 27.00 0.00 
-21 0 0 0 0.00 0.00 
-22 2 20 20 20.00 0.00 
-23 2 20 30 25.00 7.07 
-24 0 0 0 0.00 0.00 
-25 2 24 43 33.50 13.44 
-26 2 25 45 35.00 14.14 
-27 0 0 0 0.00 0.00 
-28 2 26 65 45.50 27.58 
-29 2 72 87 79.50 10.61 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 2 55 77 66.00 15.56 
-32 2 65 65 65.00 0.00 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 2 73 85 79.00 8.49 
-35 2 81 82 81.50 0.71 

      
ตารางที ่4.31 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตปอมปราบศัตรูพาย   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-14 1 3 3 3.00 0.00 
-15 2 10 15 12.50 3.54 
-16 10 4 23 13.40 7.21 
-17 12 13 30 21.42 5.33 
-18 0 0 0 0.00 0.00 
-19 14 16 33 23.21 5.00 
-20 14 11 49 20.14 9.97 
-21 0 0 0 0.00 0.00 
-22 14 6 45 27.57 12.01 
-23 14 24 56 34.93 9.89 
-24 0 0 0 0.00 0.00 
-25 14 21 44 34.14 7.36 
-26 14 5 51 34.21 14.09 
-27 0 0 0 0.00 0.00 
-28 14 25 65 40.71 12.77 
-29 14 12 47.5 47.50 18.79 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 14 34 100 53.86 18.20 
-32 9 33 73 46.78 13.38 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 9 27 78 50.89 17.50 
-35 9 25 106 54.11 24.77 

      
ตารางที ่4.32 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตพญาไท   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-16 2 4 17 9.20 6.76 
-17 3 3 16 8.33 6.81 
-18 0 0 0 0.00 0.00 
-19 3 4 25 11.00 12.12 
-20 3 6 16 16.33 14.57 
-21 0 0 0 0.00 0.00 
-22 3 18 50 33.33 16.04 
-23 3 21 42 29.67 10.97 
-24 0 0 0 0.00 0.00 
-25 3 23 200 141.00 102.19 
-26 3 31 52 39.00 11.36 
-27 0 0 0 0.00 0.00 
-28 3 38 45 41.67 3.51 
-29 3 38 300 128.00 149.01 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 3 39 600 229.33 321.05 
-32 3 31 51 42.33 10.26 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 3 23 51 38.00 14.11 
-35 1 26 26 26.00 0.00 

      
ตารางที ่4.33 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตพระโขนง   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-13 1 16 16 16.00 0.00 
-14 1 20 20 20.00 0.00 
-15 0 0 0 0.00 0.00 
-16 11 15 27 21.91 4.04 
-17 18 16 35 26.94 5.38 
-18 0 0 0 0.00 0.00 
-19 18 12 47 31.39 8.72 
-20 18 8 45 28.50 10.69 
-21 0 0 0 0.00 0.00 
-22 18 11 48 32.94 10.59 
-23 18 15 56 34.67 11.01 
-24 0 0 0 0.00 0.00 
-25 18 14 87 37.31 19.01 
-26 18 15 80 37.89 17.52 
-27 0 0 0 0.00 0.00 
-28 17 26 600 49.24 20.33 
-29 16 23 92 44.50 18.01 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 16 27 95 51.69 21.15 
-32 11 33 89 57.55 17.25 
-33 1 45 45 45.00 0.00 
-34 11 44 94 66.82 17.19 
-35 12 29 99 66.58 24.09 

      
ตารางที ่4.34 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตพระนคร   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-6 2 0 1 0.50 0.71 
-7 2 0 1 0.50 0.71 
-8 1 0 0 0.00 0.00 
-9 4 0 2 1.00 0.82 
-10 4 1 1 1.00 0.00 
-11 2 1 1 1.00 0.00 
-12 1 1 1 1.00 0.00 
-13 2 2 2 2.00 0.00 
-14 5 0 16 7.80 6.38 
-15 8 0 20 10.88 7.06 
-16 11 3 33 17.09 8.30 
-17 16 6 42 21.56 10.98 
-18 11 14 27 20.09 4.57 
-19 13 13 47 27.46 10.37 
-20 21 15 64 26.67 11.54 
-21 2 14 58 36.00 31.11 
-22 13 18 47 30.85 10.08 
-23 16 9 69 24.40 15.11 
-24 2 8 16 12.00 5.66 
-25 13 8 64 24.00 16.02 
-26 15 9 60 29.87 16.24 
-27 2 42 201 121.50 112.43 
-28 13 11 101 35.16 26.68 
-29 13 4 110 48.82 31.71 
-30 1 87 87 87.00 0.00 
-31 13 18 105 60.24 28.15 
-32 9 30 91 55.67 21.58 
-33           
-34 9 31 100 58.56 20.13 
-35 8 33 70 50.88 11.42 

      
ตารางที ่4.35 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตภาษีเจริญ   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-16 7 6 23 14.29 5.96 
-17 19 5 37 17.05 8.51 
-18 0 0 0 0.00 0.00 
-19 24 10 38 18.71 6.59 
-20 27 11 58 23.11 10.97 
-21 0 0 0 0.00 0.00 
-22 16 10 57 25.50 12.12 
-23 15 7 62 28.81 13.24 
-24 0 0 0 0.00 0.00 
-25 12 10 50 30.65 11.89 
-26 17 10 63 34.35 13.73 
-27 0 0 0 0.00 0.00 
-28 17 12 73 35.41 17.95 
-29 17 10 84 38.88 21.06 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 17 14 63 39.12 16.19 
-32 15 11 64 42.00 15.30 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 15 37 88 55.73 14.35 
-35 15 31 78 52.93 13.68 

      
ตารางที ่4.36 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตมนีบุรี   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-13 1 11 11 11.00 0.00 
-14 2 4 10 7.00 4.24 
-15 2 10 10 10.00 0.00 
-16 10 4 19 12.60 4.48 
-17 15 6 32 20.00 6.63 
-18 1 22 22 22.00 0.00 
-19 16 13 66 24.69 12.57 
-20 15 7 66 24.69 12.57 
-21 1 29 29 29.00 0.00 
-22 15 14 45 27.87 9.49 
-23 15 16 68 36.80 13.57 
-24 0 0 0 0.00 0.00 
-25 14 22 57 40.36 12.07 
-26 14 17 66 39.29 13.74 
-27 0 0 0 0.00 0.00 
-28 14 19 59 40.14 14.62 
-29 14 25 61 46.36 12.71 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 14 25 80 48.07 15.54 
-32 9 35 74 52.11 15.02 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 8 43 93 63.13 18.83 
-35 8 48 85 68.25 14.58 

      
ตารางที ่4.37 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตยานนาวา   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-14 2 11 18 14.00 3.61 
-15 0 0 0 0.00 0.00 
-16 28 9 37 17.57 6.10 
-17 33 15 33 22.27 4.87 
-18 3 15 17 16.00 1.00 
-19 34 10 38 21.53 6.72 
-20 32 10 50 25.34 10.65 
-21 3 14 17 16.00 1.73 
-22 32 9 89 32.81 16.01 
-23 31 18 88 38.58 14.10 
-24 3 22 29 25.00 3.61 
-25 32 8 89 38.59 17.83 
-26 32 12 74 37.00 14.93 
-27 3 24 31 27.33 3.51 
-28 31 12 96 37.00 17.75 
-29 33 9 72 35.79 13.84 
-30 3 27 45 37.00 9.17 
-31 32 4 200 46.72 19.29 
-32 26 7 88 43.54 21.21 
-33 3 36 50 43.33 7.02 
-34 26 9 86 38.62 20.61 
-35 23 13 72 43.39 13.80 

       
ตารางที ่4.38 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตราชเทว ี   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-1 1 3 3 3.00 3.00 
-2 18 1 7 2.72 1.74 
-3 5 1 13 4.60 4.83 
-4 4 1 3 1.75 0.96 
-5 8 1 1 1.00 0.00 
-6 6 1 1 1.00 0.00 
-7 6 1 1 1.00 0.00 
-8 5 1 1 1.00 0.00 
-9 3 1 1 1.00 0.00 
-10 3 1 1 1.00 0.00 
-11 3 1 1 1.00 0.00 
-12 1 1 1 1.00 1.00 
-13 3 1 1 1.00 0.00 
-14 5 1 14 3.80 5.72 
-15 3 1 19 10.33 9.02 
-16 5 15 37 21.60 8.93 
-17 8 11 33 19.88 7.61 
-18 10 13 21 17.40 2.41 
-19 6 14 33 22.33 6.65 
-20 13 15 240 38.92 60.76 
-21 2 16 18 17.00 1.41 
-22 4 27 46 36.25 7.80 
-23 6 14 36 24.50 7.87 
-24 2 11 30 20.50 13.44 
-25 4 28 39 31.25 5.25 
-26 6 22 78 42.33 20.07 
-27 1 20 20 20.00 20.00 
-28 3 56 74 63.33 9.45 
-29 4 33 94 56.75 26.21 
-30 1 40 40 40.00 40.00 
-31 3 49 86 61.67 21.08 
-32 2 34 39 36.50 3.54 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 2 70 94 82.00 16.97 
-35 2 85 92 88.50 4.95 

      
ตารางที ่4.39 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตราษฎรบูรณะ   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-14 3 11 16 13.00 2.65 
-15 1 18 18 18.00 0.00 
-16 6 9 21 15.17 4.31 
-17 9 8 37 20.33 11.29 
-18 3 8 41 30.00 19.05 
-19 10 9 9 19.70 8.54 
-20 9 13 42 24.67 10.20 
-21 3 17 59 37.33 21.03 
-22 10 15 43 25.90 8.56 
-23 9 18 52 30.90 11.86 
-24 3 34 54 47.00 11.27 
-25 10 15 85 44.50 23.82 
-26 9 31 100 64.00 22.90 
-27 3 31 49 38.33 9.45 
-28 10 26 72 41.60 16.64 
-29 9 12 63 44.78 14.60 
-30 3 40 51 44.67 5.69 
-31 13 18 74 44.20 16.88 
-32 9 12 88 43.67 21.05 
-33 3 21 55 38.33 17.01 
-34 10 12 93 55.90 24.34 
-35 8 31 235 82.00 63.44 

      
ตารางที ่4.40 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตลาดพราว   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-13 2 18 18 18.00 0.00 
-14 2 27 27 27.00 0.00 
-15 4 16 25 19.75 3.86 
-16 6 18 32 22.20 5.33 
-17 12 6 46 22.25 11.22 
-18 2 9 13 11.00 2.83 
-19 18 9 100 30.89 22.61 
-20 20 15 86 37.90 17.39 
-21 0 0 0 0.00 0.00 
-22 21 2 67 33.90 12.72 
-23 21 4 100 46.62 23.14 
-24 0 0 0 0.00 0.00 
-25 21 14 120 52.95 28.17 
-26 21 12 140 61.36 31.98 
-27 1 29 29 29.00 0.00 
-28 17 20 600 99.59 134.79 
-29 17 18 600 107.33 134.69 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 17 33 600 121.18 140.74 
-32 11 30 200 87.82 59.79 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 11 23 600 116.45 164.93 
-35 11 37 150 77.36 388.46 

      
ตารางที ่4.41 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตลาดกระบัง   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-14 1 5 5 5.00 0.00 
-15 4 5 12 8.25 2.87 
-16 9 5 13 8.11 2.85 
-17 9 7 28 14.33 7.45 
-18 9 7 32 13.89 8.36 
-19 11 7 53 17.00 13.23 
-20 9 9 40 23.11 11.30 
-21 9 5 30 15.78 8.48 
-22 11 8 50 28.18 15.43 
-23 10 12 56 33.60 13.75 
-24 9 12 45 31.11 10.58 
-25 11 13 78 42.18 20.35 
-26 10 35 80 52.90 14.58 
-27 9 30 30 45.78 9.96 
-28 11 27 78 47.91 15.45 
-29 10 24 93 49.77 20.72 
-30 9 23 79 37.44 16.63 
-31 11 31 71 46.97 14.46 
-32 9 20 67 45.11 18.62 
-33 9 30 56 42.44 7.84 
-34 10 27 69 43.00 14.42 
-35 9 30 83 52.44 16.30 

      
ตารางที ่4.42 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตวงัทองหลาง   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-13 1 3 3 3.00 0.00 
-14 1 2.9 2.9 2.90 0.00 
-15 4 1 12 8.50 5.07 
-16 18 1 25 12.16 6.08 
-17 28 5 27 15.36 5.38 
-18 9 2 20 14.00 6.12 
-19 38 6 28 16.82 5.24 
-20 35 9 38 18.80 7.17 
-21 8 10 19 15.13 3.56 
-22 39 12 39 22.79 7.45 
-23 40 16 50 28.03 9.27 
-24 7 10 39 24.14 9.42 
-25 40 9 57 28.85 10.59 
-26 41 16 57 33.88 10.82 
-27 9 14 50 30.67 12.17 
-28 41 17 77 38.10 15.55 
-29 38 18 82 42.28 17.91 
-30 9 18 56 32.56 13.55 
-31 39 16 88 41.44 18.37 
-32 18 19 81 36.33 15.43 
-33 8 21 33 25.88 3.80 
-34 24 2 75 30.71 15.18 
-35 20 18 86 37.75 19.13 

      
ตารางที ่4.43 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตวฒันา   
 



 166

ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-13 2 3 4.1 3.55 0.78 
-14 1 2.6 2.6 2.60 0.00 
-15 0 0 0 0.00 0.00 
-16 8 6.8 17 12.35 3.16 
-17 9 4 20 14.11 5.04 
-18 2 15 17 16.00 1.41 
-19 11 9 26 15.64 5.16 
-20 10 8 37 20.50 8.78 
-21 2 16 56 36.00 28.28 
-22 12 16 40 24.42 7.75 
-23 12 12 121 44.67 30.32 
-24 2 33 94 63.50 43.13 
-25 11 34 80 52.82 14.93 
-26 12 29 76 47.83 13.29 
-27 2 43 57 50.00 9.90 
-28 11 32 109 59.45 21.32 
-29 10 32 102 50.60 21.05 
-30 2 36 64 50.00 19.80 
-31 9 38 98 57.56 18.56 
-32 5 30 45 35.40 5.94 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 4 23 67 42.00 16.09 
-35 5 21 75 43.20 19.83 

      
ตารางที ่4.44 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตสวนหลวง   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-16 2 14 24 19.00 7.07 
-17 2 21 30 25.50 6.36 
-18 0 0 0 0.00 0.00 
-19 2 31 40 35.50 6.36 
-20 2 44 74 59.00 21.21 
-21 0 0 0 0.00 0.00 
-22 2 26 48 37.00 15.56 
-23 2 46 57 51.50 7.78 
-24 0 0 0 0.00 0.00 
-25 2 50 82 66.00 22.63 
-26 2 52 61 56.50 6.36 
-27 0 0 0 0.00 0.00 
-28 2 50 104 77.00 38.18 
-29 2 39 50 44.50 7.78 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 2 50 120 85.00 49.50 
-32 1 95 95 95.00 0.00 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 1 92 92 92.00 0.00 
-35 1 94 94 94.00 0.00 

      
ตารางที ่4.45 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตสะพานสงู   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-9 1 5 5 5.00 0.00 
-10 1 5 5 5.00 0.00 
-11 1 15 15 15.00 0.00 
-12 0 0 0 0.00 0.00 
-13 1 21 21 21.00 0.00 
-14 2 7 14 10.50 4.95 
-15 1 13 13 13.00 0.00 
-16 3 5 24 15.67 9.71 
-17 3 6 35 21.33 14.57 
-18 0 0 0 0.00 0.00 
-19 3 7 38 23.00 15.52 
-20 3 18 34 26.00 8.00 
-21 0 0 0 0.00 0.00 
-22 3 16 44 26.67 15.14 
-23 3 20 29 24.33 4.51 
-24 0 0 0 0.00 0.00 
-25 3 44 76 55.67 17.67 
-26 3 27 71 52.67 22.90 
-27 0 0 0 0.00 0.00 
-28 3 25 60 45.00 18.03 
-29 3 54 89 76.33 19.40 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 3 60 101 82.33 20.74 

       
ตารางที ่4.46 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตสมัพันธวงศ   
 



 169

ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-16 10 12 20 15.40 3.17 
-17 13 13 32 20.38 5.94 
-18 1 11 11 11.00 0.00 
-19 14 14 29 20.07 4.18 
-20 14 16 40 24.00 6.41 
-21 0 0 0 0.00 0.00 
-22 12 19 37 26.08 5.82 
-23 12 15 45 26.25 9.18 
-24 0 0 0 0.00 0.00 
-25 12 15 50 29.25 9.07 
-26 11 21 66 37.55 12.55 
-27 0 0 0 0.00 0.00 
-28 12 23 81 40.83 15.91 
-29 12 32 69 46.33 12.38 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 11 32 72 47.73 12.69 
-32 6 26 50 39.50 9.89 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 6 21 41 29.50 7.45 
-35 6 24 56 39.33 11.48 

      
ตารางที ่4.47 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตสาทร   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-7 1 13 13 13.00 0.00 
-8 1 26 26 26.00 0.00 
-9 0 0 0 0.00 0.00 
-10 1 27 27 27.00 0.00 
-11 1 86 86 86.00 0.00 
-12 0 0 0 0.00 0.00 
-13 1 40 40 40.00 0.00 
-14 3 8 27 15.67 10.02 
-15 0 0 0 0.00 0.00 
-16 3 11 46 26.00 18.03 
-17 5 14 50 24.20 14.86 
-18 0 0 0 0.00 0.00 
-19 4 26 60 36.50 15.97 
-20 4 18 75 34.50 27.23 
-21 0 0 0 0.00 0.00 
-22 4 32 67 45.75 15.99 
-23 4 22 81 48.25 24.50 
-24 0 0 0 0.00 0.00 
-25 3 35 100 70.67 32.96 
-26 3 47 91 67.33 22.19 
-27 0 0 0 0.00 0.00 
-28 1 69 69 69.00 0.00 
-29 1 52 52 52.00 0.00 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 1 60 60 60.00 0.00 

      
ตารางที ่4.48 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตสายไหม   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-13 1 2 2 2.00 0.00 
-14 5 7 120 33.20 48.98 
-15 3 5 12 8.33 3.51 
-16 16 1 144 27.63 38.92 
-17 17 11 81 28.12 19.70 
-18 0 0 0 0.00 0.00 
-19 17 17 71 32.82 15.63 
-20 17 16 96 40.76 25.13 
-21 0 0 0 0.00 0.00 
-22 15 17 160 54.33 42.21 
-23 15 20 144 59.33 43.25 
-24 0 0 0 0.00 0.00 
-25 15 19 120 51.07 27.78 
-26 15 8 180 57.37 43.99 
-27 0 0 0 0.00 0.00 
-28 14 10 90 46.90 23.97 
-29 14 16 120 50.57 29.04 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 13 8 150 59.42 38.47 
-32 8 8 69 39.50 19.92 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 8 7 75 42.25 20.82 
-35 8 20 75 48.00 21.42 

      
ตารางที ่4.49 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตหนองแขม   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-12 1 14 14 14.00 0.00 
-13 6 8 15 10.67 2.88 
-14 16 6 19 12.81 3.02 
-15 5 14 20 17.60 2.88 
-16 38 5 26 14.58 4.97 
-17 43 8 720 35.47 107.09 
-18 1 21 21 21.00 0.00 
-19 49 10 46 23.22 8.40 
-20 51 13 81 29.06 12.10 
-21 6 18 41 31.00 7.95 
-22 28 15 70 35.12 13.61 
-23 28 19 189 44.16 33.34 
-24 0 0 0 0.00 0.00 
-25 28 21 103 38.98 19.26 
-26 28 19 86 45.44 20.26 
-27 0 0 0 0.00 0.00 
-28 26 24 111 51.93 26.10 
-29 26 24 120 54.60 25.24 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 25 24 115 52.61 24.85 
-32 23 19 221 60.61 40.96 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 21 21 103 54.87 20.12 
-35 24 37 199 63.40 31.22 

      
ตารางที ่4.50 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตหนองจอก   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-13 1 19 19 19.00 0.00 
-14 1 26 26 26.00 0.00 
-15 1 14 14 14.00 0.00 
-16 7 6 29 14.29 7.65 
-17 7 11 35 22.43 8.26 
-18 0 0 0 0.00 0.00 
-19 7 19 231 61.29 75.72 
-20 7 25 54 39.86 12.48 
-21 0 0 0 0.00 0.00 
-22 7 41 64 48.57 7.63 
-23 7 26 200 71.14 58.45 
-24 0 0 0 0.00 0.00 
-25 7 23 70 45.71 14.60 
-26 7 22 67 46.86 18.42 
-27 0 0 0 0.00 0.00 
-28 7 28 69 46.57 14.15 
-29 7 23 70 36.00 16.73 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 6 24 61 38.33 12.86 
-32 2 27 61 44.00 24.04 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 2 19 55 37.00 25.46 
-35 2 27 35 31.00 5.66 

      
ตารางที ่4.51 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตหลักสี่   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-14 1 7 7 7.00 0.00 
-15 2 6 11 7.67 2.89 
-16 12 7 19 12.17 3.24 
-17 12 9 28 15.75 6.06 
-18 12 6 16 10.83 2.66 
-19 22 9 28 17.64 4.23 
-20 21 7 41 17.57 8.31 
-21 10 4 21 13.60 5.64 
-22 23 9 55 27.00 12.06 
-23 17 19 55 29.82 10.11 
-24 9 4 50 27.11 12.40 
-25 25 6 72 34.96 14.78 
-26 19 16 75 36.95 17.96 
-27 9 15 46 26.00 9.55 
-28 25 21 72 38.92 15.87 
-29 22 17 101 38.95 20.14 
-30 12 24 50 36.92 10.77 
-31 26 15 65 41.27 11.78 
-32 12 21 55 39.08 12.51 
-33 12 20 50 36.08 9.21 
-34 15 17 77 41.40 13.89 
-35 13 17 60 36.77 14.14 

      
ตารางที ่4.52 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                    ตามระดับความลึกของเขตหวยขวาง   
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ระดับความลกึ 
  

จํานวนขอมูล 
  

คาต่ําสุด  
(ตัน/ม2) 

คาสูงสุด 
(ตัน/ม2) 

คาเฉลี่ย 
(ตัน/ม2) 

สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
  

-2 445 0.2 46.5 3.36 4.45 
-3 26 0.2 4.75 1.77 1.23 
-4 7 1.1 5.97 2.37 1.66 
-5 597 0.1 48.1 2.16 4.25 
-6 29 0.181 3.5 1.75 0.77 
-7 9 1.27 2.52 1.90 0.50 
-8 628 0.1 62.2 2.09 4.49 
-9 25 0.2475 3.8 1.99 1.02 
-10 7 0.8 2.5 1.94 0.58 
-11 645 0.05 47.2 2.54 3.14 
-12 22 0.462 13.15 2.88 2.48 
-13 10 1.3 13.15 5.17 4.19 
-14 623 0.2 49 4.43 3.67 
-15 32 1.017 13.15 5.52 3.04 
-16 17 3.25 13.15 8.98 2.76 
-17 255 0.5 60 7.94 6.14 
-18 22 3.5 16.25 9.23 3.49 
-19 5 6.65 13.1 8.79 2.76 
-20 118 0.7 64.2 10.07 8.44 
-21 11 6.4 32.77 16.04 9.14 
-22 4 7.45 8.25 7.72 0.37 
-23 90 0.2 43.5 12.51 8.38 
-24 15 6.2 25.11 11.44 5.47 
-25 4 3.38 28.775 14.88 10.46 
-26 64 0.5 60 14.97 12.16 
-27 5 18.068 32.768 22.74 6.54 
-28 0 0 0 0.00 0.00 
-29 52 2.5 36.4 14.22 8.78 
-30 5 5.74 45.01 32.14 16.06 
-31 0 0 0 0.00 0.00 
-32 20 2 48.1 15.59 11.72 
-33 4 10 28.78 20.56 9.68 
-34 0 0 0 0.00 0.00 
-35 26 1.8 90.63 14.91 20.53 

ตารางที ่4.53 แสดงคาสถิตขิอง UNDRIANED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของกรุงเทพมหานคร   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   

-2 3 1.3 1.62 1.47 0.16 
-3 0 0 0 0.00 0.00 
-4 5 0.6 1.97 1.25 0.58 
-5 2 1 1.6 1.30 0.42 
-6 0 0 0 0.00 0.00 
-7 4 1.2 2.2 1.65 0.42 
-8 6 1.32 2.02 1.67 0.30 
-9 0 0 0 0.00 0.00 

-10 4 1.75 2.1 1.89 0.17 
-11 6 0.65 2.28 1.72 0.60 
-12 0 0 0 0.00 0.00 
-13 6 1.75 3.5 2.49 0.58 
-14 2 1.75 4.2 2.98 1.73 
-15 0 0 0 0.00 0.00 
-16 6 2.35 7 3.25 1.84 
-17 3 4.5 4.95 4.67 0.25 
-18 0 0 0 0.00 0.00 
-19 1 8.7 8.7 8.70 0.00 
-20 1 11.75 11.75 11.75 0.00 
-21 0 0 0 0.00 0.00 
-22 0 0 0 0.00 0.00 
-23 0 0 0 0.00 0.00 
-24 0 0 0 0.00 0.00 
-25 1 11.9 11.9 11.90 0.00 
-26 1 11.7 11.7 11.70 0.00 
-27 0 0 0 0.00 0.00 
-28 0 0 0 0.00 0.00 
-29 0 0 0 0.00 0.00 
-30 0 0 0 0.00 0.00 
-31 1 9.85 9.85 9.85 0.00 

       
ตารางที ่4.54 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตคลองเตย   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 2 2.7 3 2.85 0.21 
-3 0 0 0 0.00 0.00 
-4 4 0.7 4.6 2.25 1.67 
-5 4 1.2 2.2 1.78 0.51 
-6 0 0 0 0.00 0.00 
-7 5 1.3 2.4 1.84 0.40 
-8 5 1 2.6 2.04 0.68 
-9 0 0 0 0.00 0.00 
-10 5 1 2.5 1.82 0.64 
-11 2 1.1 2.5 1.80 0.99 
-12 0 0 0 0.00 0.00 
-13 3 1.8 3.4 2.57 0.80 
-14 1 4.8 4.8 4.80 0.00 
-15 0 0 0 0.00 0.00 
-16 0 0 0 0.00 0.00 
-17 2 8.6 10 9.30 0.99 

      
ตารางที ่4.55 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตคลองสาน   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   

-2 17 1.2 9.7 3.80 2.04 
-3 0 0 0 0.00 0.00 
-4 32 0.6 4.8 2.02 0.98 
-5 17 0.6 4.5 2.31 0.96 
-6 0 0 0 0.00 0.00 
-7 34 0.3 3.6 1.61 1.61 
-8 18 0.9 3.5 2.13 0.79 
-9 0 0 0 0.00 0.00 
-10 31 0.6 3.9 1.89 0.79 
-11 17 1.2 5.8 2.80 1.16 
-12 0 0 0 0.00 0.00 
-13 29 1.2 5.9 2.75 1.10 
-14 21 0.9 5.9 3.67 1.97 
-15 0 0 0 0.00 0.00 
-16 24 0.9 10.5 5.03 2.72 
-17 11 2.6 13.1 5.52 3.03 
-18 0 0 0 0.00 0.00 
-19 2 2.6 5.1 3.85 1.77 
-20 3 2.5 11.6 6.40 4.69 
-21 0 0 0 0.00 0.00 
-22 2 4.6 8.3 6.45 2.62 

     
ตารางที ่4.56 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตคลองสามวา   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 2 0.7 2.3 1.50 1.13 
-3 0 0 0 0.00 0.00 
-4 5 0.7 2.1 1.24 0.52 
-5 4 1.5 2.5 2.05 0.44 
-6 0 0 0 0.00 0.00 
-7 5 1.2 1.7 1.36 0.21 
-8 3 0.8 1.4 1.03 0.32 
-9 0 0 0 0.00 0.00 

-10 5 1.1 1.8 1.44 0.27 
-11 3 1 2.7 1.77 0.86 
-12 0 0 0 0.00 0.00 
-13 5 1.7 3.3 2.58 0.65 
-14 3 1.3 3.2 2.50 1.04 
-15 0 0 0 0.00 0.00 
-16 5 6.9 11.9 9.76 2.03 
-17 1 7.1 7.1 7.10 0.00 

      
ตารางที ่4.57 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตคันนายาว   
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ระดับความลกึ 
  

จํานวนขอมูล 
  

คาต่ําสุด  
(ตัน/ม2) 

คาสูงสุด 
(ตัน/ม2) 

คาเฉลี่ย 
(ตัน/ม2) 

สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
  

-2 40 0.45 46.5 5.05 8.36 
-3 4 3.5 4.75 4.16 0.57 
-4 37 0.25 57.3 4.25 10.87 
-5 38 0.35 48.1 3.29 7.91 
-6 5 1.3 3 2.44 0.69 
-7 39 0.4 46.5 2.71 7.32 
-8 39 0.35 57.3 2.86 8.98 
-9 4 2.75 3.4 3.05 0.32 

-10 40 0.65 15 2.16 2.42 
-11 43 0.45 4.7 2.01 1.02 
-12 3 3 4 3.33 0.58 
-13 46 0.6 9 2.70 1.67 
-14 45 0.75 14.6 4.71 3.02 
-15 2 9.05 10 9.53 0.67 
-16 43 1.5 26.75 7.15 4.06 
-17 29 1.136 27.3 9.74 5.94 
-18 1 2.3 2.3 2.30 0.00 
-19 28 1.5 38.4 9.37 7.24 
-20 20 3.3 40.1 12.60 7.76 
-21 3 4 7 5.80 1.59 
-22 19 2.69 60 14.62 13.58 
-23 17 2.5 21.7 13.47 5.49 
-24 2 1.9 3.68 2.79 1.26 
-25 12 1.9 34.2 13.29 8.94 
-26 7 3.1 24.1 12.81 7.67 
-27 2 1.9 2.4 2.15 0.35 
-28 10 1.95 21.7 10.19 6.31 
-29 8 2.4 34.2 13.87 11.01 
-30 2 2.6 5 3.80 1.70 
-31 5 0.9 18.7 6.56 7.19 
-32 2 14.4 17.9 16.15 2.47 
-33 0 0 0 0.00 0.00 
-34 7 3.1 24.9 12.65 8.09 
-35 7 1.8 12.7 6.64 3.91 

      
ตารางที ่4.58 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตจตุจักร   
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ระดับความลกึ 
  

จํานวนขอมูล 
  

คาต่ําสุด  
(ตัน/ม2) 

คาสูงสุด 
(ตัน/ม2) 

คาเฉลี่ย 
(ตัน/ม2) 

สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
  

-2 1 3.25 3.25 3.25 0.00 
-3 2 1.00 1.00 1.00 0.00 
-4 1 0.90 0.90 0.90 0.00 
-5 3 0.16 1.50 0.82 0.67 
-6 4 0.18 2.60 1.20 1.01 
-7 1 1.10 1.10 1.10 0.00 
-8 3 1.00 1.60 1.20 0.35 
-9 4 0.25 2.00 1.31 0.75 

-10 1 1.60 1.60 1.60 0.00 
-11 2 0.32 1.75 1.03 1.01 
-12 2 0.52 1.60 1.06 0.77 
-13 1 1.75 1.75 1.75 0.00 
-14 2 0.97 3.00 1.98 1.44 
-15 4 1.02 9.51 4.13 3.71 
-16 1 10.00 10.00 10.00 0.00 
-17 5 3.50 7.96 5.75 2.10 
-18 4 3.50 10.00 5.98 3.13 
-19 2 7.05 8.25 7.65 0.85 
-20 3 5.00 6.76 5.59 1.02 
-21 3 7.82 25.00 19.27 9.92 
-22 1 6.07 6.07 6.07 0.00 
-23 4 5.32 12.50 9.50 3.60 
-24 3 6.25 9.43 7.31 1.84 
-25 2 4.00 28.78 16.39 17.51 
-26 2 5.11 28.78 16.95 16.74 
-27 2 18.07 18.07 18.07 0.00 
-28 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-29 2 58.19 58.19 58.19 0.00 
-30 2 45.01 45.01 45.01 0.00 
-31 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-32 2 45.32 45.32 45.32 0.00 
-33 2 28.78 28.78 28.78 0.00 
-34 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-35 2 14.39 14.39 14.39 0.00 

      
ตารางที ่4.59 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตจอมทอง   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 6 0.90 3.90 1.76 1.13 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 19 0.30 4.19 1.37 0.96 
-5 17 0.40 3.40 1.40 0.94 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 19 0.60 4.15 1.50 1.04 
-8 19 0.50 2.76 1.28 0.65 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 17 0.50 7.20 2.37 1.54 
-11 17 0.75 4.86 2.51 1.32 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 16 0.85 8.70 4.16 2.79 
-14 15 0.90 13.71 6.07 3.44 
-15 1 22.40 22.40 22.40 0.00 
-16 8 1.15 38.40 9.06 12.54 
-17 3 8.15 40.10 19.03 18.25 
-18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-19 2 7.25 60.00 33.63 37.30 
-20 1 3.90 3.90 3.90 0.00 
-21 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-22 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-23 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-24 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-25 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-26 1 6.80 6.80 6.80 0.00 
-27 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-28 2 5.55 15.00 10.28 6.68 
-29 5 4.20 10.55 7.49 2.94 
-30 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-31 3 7.20 11.10 8.83 2.03 

       
ตารางที ่4.60 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตดอนเมือง   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   

-2 6 1.40 7.50 2.99 2.32 
-3 13 1.30 6.20 3.13 1.23 
-4 24 0.60 4.30 2.08 1.05 
-5 11 0.48 2.00 1.30 0.48 
-6 16 1.30 2.70 2.04 0.43 
-7 26 0.50 3.00 1.67 0.67 
-8 17 0.50 5.70 1.65 1.23 
-9 2 1.50 1.80 1.65 0.21 

-10 31 0.70 3.80 2.01 0.79 
-11 29 0.89 4.40 2.59 0.81 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 25 0.20 5.40 2.80 1.34 
-14 28 0.70 7.50 3.90 1.81 
-15 1 8.30 8.30 8.30 0.00 
-16 19 1.91 9.50 4.95 2.02 
-17 12 2.68 10.00 6.74 2.49 
-18 8 5.70 10.00 8.64 1.75 
-19 5 3.16 13.90 8.94 3.85 
-20 5 9.80 12.63 10.49 1.20 
-21 4 9.40 10.00 9.85 0.30 
-22 1 11.63 11.63 11.63 0.00 
-23 6 6.70 13.36 10.01 2.11 
-24 7 10.00 10.00 10.00 0.00 

       
ตารางที ่4.61 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตดินแดง   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 12 2.07 11.00 4.39 2.76 
-3 1 2.80 2.80 2.80 0.00 
-4 14 1.40 32.00 4.96 8.17 
-5 12 0.70 25.00 4.17 7.02 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 15 0.50 19.60 4.00 5.63 
-8 12 0.70 11.00 3.33 3.66 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 15 0.80 43.50 5.74 11.00 
-11 13 1.20 19.50 5.07 5.93 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 17 2.00 41.00 7.51 9.67 
-14 14 2.64 49.00 11.69 12.23 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 4 0.50 58.00 23.79 27.10 
-17 3 7.20 9.00 8.03 0.91 
-18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-19 3 10.85 30.50 23.68 11.12 
-20 3 7.30 13.00 10.90 3.13 
-21 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-22 2 11.10 31.00 21.05 14.07 
-23 1 12.25 12.25 12.25 0.00 
-24 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-25 1 5.71 5.71 5.71 0.00 
-26 1 9.50 9.50 9.50 0.00 
-27 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-28 1 9.45 9.45 9.45 0.00 

       
ตารางที ่4.62 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตดุสิต   
 



 185

ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-1 1 2.25 2.25 2.25 0.00 
-2 13 1.15 11.56 3.75 3.16 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 21 0.80 18.00 2.80 3.65 
-5 25 0.50 15.00 2.54 2.79 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 28 1.00 53.50 3.85 9.76 
-8 17 0.50 23.00 3.02 5.22 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 

-10 25 1.10 15.00 2.48 2.74 
-11 25 1.23 25.00 3.05 4.70 
-12 6 1.25 2.48 1.75 0.47 
-13 25 1.20 10.70 2.85 1.91 
-14 24 1.40 13.30 3.96 2.55 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 18 1.60 24.10 5.53 5.53 
-17 11 2.60 21.70 8.49 5.37 
-18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-19 5 1.80 34.20 13.38 13.24 
-20 2 3.20 18.70 10.95 10.96 
-21 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-22 2 3.80 14.40 9.10 7.50 
-23 2 3.10 6.30 4.70 2.26 
-24 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-25 2 2.10 22.40 12.25 14.35 
-26 2 5.40 38.40 21.90 23.33 
-27 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-28 2 8.30 40.10 24.20 22.49 
-29 1 4.80 4.80 4.80 0.00 
-30 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-31 1 6.80 6.80 6.80 0.00 

      
ตารางที ่4.63 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตตลิ่งชัน   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 12 0.80 5.30 2.57 1.42 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 18 0.70 3.40 2.02 0.73 
-5 16 0.70 2.60 1.73 0.61 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 17 0.40 2.50 1.47 0.62 
-8 21 0.60 3.80 1.83 0.84 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 20 0.80 3.20 2.09 0.67 
-11 20 0.90 3.40 2.40 0.64 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 20 1.30 5.10 3.17 0.99 
-14 18 1.80 8.40 4.10 2.03 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 7 1.40 5.20 3.00 1.24 

       
ตารางที ่4.64 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตทวีวัฒนา   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 6 0.25 5.25 1.67 1.82 
-3 6 0.20 2.10 0.98 0.67 
-4 5 0.25 0.75 0.55 0.21 
-5 14 0.25 1.75 0.97 0.50 
-6 9 0.80 1.50 1.19 0.26 
-7 12 0.25 1.30 0.72 0.40 
-8 16 0.25 2.20 1.23 0.55 
-9 10 0.85 3.70 1.80 0.91 

-10 10 0.25 1.75 1.19 0.55 
-11 16 0.25 4.20 1.64 1.00 
-12 6 1.80 3.70 2.62 0.84 
-13 18 0.25 3.80 1.89 1.07 
-14 21 0.43 4.90 2.38 1.26 
-15 7 1.10 6.40 3.74 1.77 
-16 15 0.50 5.00 2.41 1.19 
-17 14 1.00 5.60 3.48 1.50 
-18 2 8.00 8.20 8.10 0.14 
-19 9 1.00 5.90 3.09 1.54 
-20 11 1.50 13.20 5.43 3.43 
-21 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-22 6 1.75 12.00 4.83 4.08 
-23 3 3.25 9.75 6.58 3.25 
-24 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-25 1 11.90 11.90 11.90 0.00 
-26 1 3.00 3.00 3.00 0.00 

       
ตารางที ่4.65 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตทุงครุ   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 7 0.50 5.00 2.19 1.47 
-3 1 2.00 2.00 2.00 0.00 
-4 11 0.25 2.10 1.02 0.62 
-5 15 0.20 3.60 1.47 0.81 
-6 1 2.50 2.50 2.50 0.00 
-7 14 0.10 2.40 1.40 0.69 
-8 15 0.25 3.30 1.50 0.84 
-9 1 3.00 3.00 3.00 0.00 

-10 9 0.20 2.30 1.73 0.85 
-11 10 0.10 3.20 1.81 1.03 
-12 1 2.50 2.50 2.50 0.00 
-13 11 0.20 3.30 2.06 1.12 
-14 11 0.80 3.90 2.47 0.90 
-15 1 7.00 7.00 7.00 0.00 
-16 8 1.20 10.00 6.25 3.37 
-17 4 8.70 10.00 9.55 0.61 
-18 3 8.10 12.50 10.20 2.21 
-19 2 4.80 7.80 6.30 2.12 
-20 3 7.50 15.00 11.93 3.93 
-21 1 15.00 15.00 15.00 0.00 
-22 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-23 1 17.50 17.50 17.50 0.00 
-24 1 18.75 18.75 18.75 0.00 
-25 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-26 1 20.00 20.00 20.00 0.00 
-27 1 18.75 18.75 18.75 0.00 

      
ตารางที ่4.66 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตธนบุรี   
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ระดับความลกึ 
  

จํานวนขอมูล 
  

คาต่ําสุด  
(ตัน/ม2) 

คาสูงสุด 
(ตัน/ม2) 

คาเฉลี่ย 
(ตัน/ม2) 

สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
  

-2 9 2.14 44.90 13.79 15.91 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 12 0.72 34.50 4.52 9.50 
-5 14 0.55 21.50 4.56 6.95 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 15 0.80 43.00 8.02 13.55 
-8 14 0.85 31.00 5.86 9.64 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 16 0.90 44.70 8.12 13.54 
-11 12 1.10 47.20 9.89 16.27 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 13 0.80 33.90 7.42 10.28 
-14 7 1.32 15.50 6.34 5.70 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 7 2.95 23.00 10.50 7.54 
-17 6 2.36 29.50 13.57 11.14 
-18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-19 5 0.50 20.40 5.99 8.18 
-20 5 1.00 43.30 11.62 17.88 
-21 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-22 5 0.40 33.00 12.34 13.74 
-23 5 0.80 43.50 18.94 20.07 
-24 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-25 5 1.74 36.90 12.55 14.31 
-26 4 0.50 50.90 20.75 21.91 
-27 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-28 5 7.90 27.30 18.92 8.89 
-29 5 18.20 36.40 26.58 7.24 
-30 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-31 5 12.40 45.70 28.28 12.44 
-32 4 2.00 31.00 23.40 14.28 
-33 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-34 5 3.20 44.20 18.74 20.30 
-35 5 2.20 40.70 14.70 16.30 

      
ตารางที ่4.67 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางกอกนอย   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 1 2.30 2.30 2.30 0.00 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 3 0.43 1.70 0.98 0.65 
-5 2 1.10 1.50 1.30 0.28 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 3 0.90 1.50 1.23 0.31 
-8 2 1.21 1.90 1.56 0.49 
       

ตารางที ่4.68 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางกอกใหญ 
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   

-2 8 1.20 7.10 3.43 1.80 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 12 0.10 2.70 1.32 0.87 
-5 10 0.10 2.10 1.20 0.76 
-6 1 3.50 3.50 3.50 0.00 
-7 9 0.20 2.00 0.96 0.66 
-8 12 0.20 2.00 1.14 0.61 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 12 0.10 3.00 1.30 0.84 
-11 12 0.15 3.20 1.69 1.00 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 12 0.40 3.40 1.73 0.90 
-14 12 0.20 5.48 3.11 1.94 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 11 0.90 8.51 4.85 2.37 
-17 8 0.50 8.42 4.88 2.67 
-18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-19 4 2.50 9.00 6.41 2.78 
-20 2 5.20 7.90 6.55 1.91 
-21 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-22 2 6.70 7.80 7.25 0.78 

      
ตารางที ่4.69 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางกะป   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   

-2 8 1.00 4.00 2.51 1.07 
-3 2 0.90 1.00 0.95 0.07 
-4 14 0.23 4.70 1.39 1.29 
-5 13 0.40 1.70 1.02 0.38 
-6 1 1.50 1.50 1.50 0.00 
-7 16 0.40 1.60 0.96 0.33 
-8 18 0.36 4.60 1.29 0.91 
-9 1 0.33 0.33 0.33 0.00 
-10 17 0.80 4.60 1.57 0.90 
-11 20 0.35 4.60 1.87 0.95 
-12 1 0.46 0.46 0.46 0.00 
-13 19 1.00 4.60 2.37 0.90 
-14 21 0.78 4.80 2.86 1.05 
-15 2 1.07 4.00 2.53 2.07 
-16 20 2.00 12.23 5.21 3.22 
-17 16 1.84 13.65 6.95 3.92 
-18 1 16.25 16.25 16.25 0.00 
-19 11 2.40 10.00 7.71 3.17 
-20 3 2.45 25.00 10.72 12.42 
-21 1 32.77 32.77 32.77 0.00 
-22 2 2.76 10.00 6.38 5.12 
-23 2 2.14 20.21 11.18 12.77 
-24 1 25.11 25.11 25.11 0.00 
-25 1 4.90 4.90 4.90 0.00 
-26 2 3.68 24.50 14.09 14.73 
-27 1 26.03 26.03 26.03 0.00 
-28 1 8.57 8.57 8.57 0.00 
-29 2 6.58 21.74 14.16 10.72 
-30 1 33.69 33.69 33.69 0.00 
-31 1 11.03 11.03 11.03 0.00 
-32 1 5.00 5.00 5.00 0.00 
-33 1 14.70 14.70 14.70 0.00 
-34 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-35 1 90.63 90.63 90.63 0.00 

      
ตารางที ่4.70 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางขุนเทยีน   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   

-2 25 0.70 26.40 4.43 5.17 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 28 0.40 9.15 2.10 1.72 
-5 27 0.20 3.90 1.85 0.88 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 27 0.61 11.60 2.07 2.08 
-8 24 0.65 22.90 2.68 4.35 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 26 0.20 26.70 2.71 4.93 
-11 27 0.84 17.70 2.69 3.07 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 28 0.80 14.90 3.64 2.48 
-14 21 1.55 13.70 6.70 3.21 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 7 3.40 10.40 7.99 2.45 
-17 4 4.90 10.00 7.13 2.58 
-18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-19 2 0.20 3.00 1.60 1.98 
-20 2 0.70 2.50 1.60 1.27 
-21 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-22 2 4.40 5.20 4.80 0.57 
-23 2 3.00 9.70 6.35 4.74 
-24 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-25 2 3.50 10.60 7.05 5.02 
-26 2 2.40 6.50 4.45 2.90 
-27 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-28 1 22.20 22.20 22.20 0.00 
-29 1 17.50 17.50 17.50 0.00 
-30 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-31 1 31.50 31.50 31.50 0.00 

      
ตารางที ่4.71 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  

                     ตามระดับความลึกของเขตบางเขน   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   

-2 6 0.50 5.00 1.54 1.76 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 6 0.33 1.70 0.91 0.56 
-5 8 0.50 2.15 1.38 0.59 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 9 0.15 2.80 1.33 0.81 
-8 8 0.38 2.50 1.28 0.71 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 6 0.60 2.20 1.37 0.70 
-11 6 0.65 2.80 1.82 0.81 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 7 1.30 4.74 2.60 1.10 
-14 7 1.60 7.90 3.67 2.29 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 6 3.60 20.00 7.48 6.23 
-17 6 3.50 11.00 7.47 2.91 
-18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-19 2 6.00 6.50 6.25 0.35 
-20 4 6.85 11.00 8.76 2.15 
-21 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-22 5 3.00 8.15 6.47 2.16 
-23 4 9.00 14.80 12.16 2.86 
-24 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-25 1 8..85 8.85 8.85 0.00 
-26 2 8.00 14.00 11.00 4.24 
-27 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-28 2 7.00 14.50 10.75 5.30 
-29 2 13.00 20.00 16.50 4.95 
-30 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-31 1 9.00 9.00 9.00 0.00 

       
ตารางที ่4.72 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางคอแหลม   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 3 3.50 6.00 4.53 1.31 
-3 4 1.10 3.00 1.85 0.82 
-4 9 0.40 2.50 1.51 0.63 
-5 14 0.40 2.30 1.55 0.58 
-6 11 0.60 2.40 1.73 0.58 
-7 8 0.89 1.50 1.27 0.20 
-8 10 0.90 2.90 1.64 0.54 
-9 10 0.70 2.70 1.72 0.65 
-10 11 0.50 3.00 1.49 0.62 
-11 13 1.64 4.30 2.70 0.84 
-12 9 1.40 3.90 2.56 0.90 
-13 15 1.03 7.00 3.51 1.69 
-14 12 1.48 5.90 3.27 1.24 
-15 5 1.70 23.80 7.18 9.37 
-16 11 1.90 10.00 5.35 3.09 
-17 2 5.67 15.00 10.34 6.60 
-18 1 10.56 10.56 10.56 0.00 
-19 4 7.19 13.10 10.07 2.41 
-20 1 18.00 18.00 18.00 0.00 
-21 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-22 1 5.00 5.00 5.00 0.00 
-23 1 12.56 12.56 12.56 0.00 
-24 2 15.79 20.14 17.97 3.08 
-25 1 20.21 20.21 20.21 0.00 
-26 1 27.56 27.56 27.56 0.00 
-27 2 16.36 32.77 24.56 11.60 
-28 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-29 1 26.03 26.03 26.03 0.00 
-30 1 5.74 5.74 5.74 0.00 

       
ตารางที ่4.73 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางแค   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   

-2 2 1.40 2.50 1.95 0.78 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 6 1.00 6.75 3.86 2.45 
-5 6 0.80 3.50 2.55 1.05 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 8 0.50 3.50 2.08 1.08 
-8 6 0.70 2.60 1.76 0.84 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 8 1.60 2.47 2.17 0.28 
-11 7 1.40 3.00 2.29 0.64 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 8 0.37 6.30 3.52 2.13 
-14 8 1.48 8.70 4.02 2.42 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 5 4.20 10.60 7.32 2.65 
-17 1 5.00 5.00 5.00 0.00 
-18 1 16.00 16.00 16.00 0.00 
-19 2 9.00 13.00 11.00 0.00 
-20 2 3.50 9.50 6.50 4.24 
-21 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-22 2 9.00 12.00 10.50 2.12 
-23 2 3.20 14.00 8.60 7.64 
-24 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-25 1 10.00 10.00 10.00 0.00 
-26 1 20.00 20.00 20.00 0.00 
-27 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-28 1 13.00 13.00 13.00 0.00 
-29 1 15.00 15.00 15.00 0.00 
-30 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-31 1 11.00 11.00 11.00 0.00 

       
ตารางที ่4.74 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางซื่อ   
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ระดับความลกึ 
  

จํานวนขอมูล 
  

คาต่ําสุด  
(ตัน/ม2) 

คาสูงสุด 
(ตัน/ม2) 

คาเฉลี่ย 
(ตัน/ม2) 

สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
  

-2 11 0.70 35.40 6.31 10.82 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 13 0.40 38.10 7.22 12.50 
-5 10 0.70 27.90 7.68 10.59 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 15 0.90 30.50 4.73 7.92 
-8 11 1.00 62.20 8.29 18.22 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 14 0.70 11.10 2.83 2.56 
-11 9 1.50 15.50 4.62 4.34 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 16 0.90 14.60 3.80 3.17 
-14 14 0.20 6.20 3.09 1.43 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 10 1.20 11.60 4.31 2.95 
-17 12 1.50 22.90 7.71 6.82 
-18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-19 7 0.40 43.50 13.59 15.74 
-20 6 0.80 17.70 8.20 6.00 
-21 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-22 5 0.50 14.90 4.91 5.81 
-23 5 0.20 13.70 7.46 5.01 
-24 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-25 5 0.70 29.70 13.62 10.77 
-26 5 4.40 18.20 9.36 5.86 
-27 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-28 5 3.00 31.00 16.26 12.87 
-29 5 2.50 29.80 10.94 11.34 
-30 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-31 5 2.40 30.20 9.06 11.87 
-32 3 6.50 48.10 21.43 23.15 
-33 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-34 5 2.20 46.50 13.73 18.61 
-35 5 2.14 57.30 14.77 23.83 

      
ตารางที ่4.75 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางนา   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
  (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)  

-2 5 1.40 5.60 3.04 1.57 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 7 0.60 3.50 1.72 0.92 
-5 8 0.40 2.50 1.05 0.62 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 9 0.60 1.40 1.09 0.26 
-8 10 0.40 1.70 1.16 0.45 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 10 0.70 2.50 1.41 0.55 
-11 9 1.50 3.20 2.23 0.66 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 10 1.07 4.50 3.16 1.05 
-14 10 1.45 6.90 3.81 1.54 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 8 1.46 10.00 7.61 2.87 
-17 3 1.71 10.00 4.56 4.71 
-18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-19 6 1.78 10.00 7.32 4.15 
-20 2 0.73 2.48 1.60 1.23 
-21 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-22 1 2.52 2.52 2.52 0.00 
-23 1 21.81 21.80 21.81 0.00 
-24 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-25 2 2.83 17.57 10.20 10.42 

      
ตารางที่ 4.76 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางบอน   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 15 0.30 8.10 3.51 2.37 
-3 1 1.00 1.00 1.00 0.00 
-4 15 0.60 5.90 2.13 2.00 
-5 25 0.50 4.20 1.82 0.91 
-6 1 1.50 1.50 1.50 0.00 
-7 24 0.50 3.50 1.49 0.72 
-8 22 0.45 3.90 1.28 0.79 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 18 0.40 3.50 1.51 0.72 
-11 15 1.10 4.20 1.97 0.93 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 13 0.65 4.50 2.26 1.04 
-14 16 0.55 16.50 3.37 4.00 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 13 1.60 14.90 5.58 3.24 
-17 10 1.70 26.20 9.20 7.34 
-18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-19 8 3.80 40.10 14.75 11.57 
-20 3 3.40 18.30 12.57 8.02 
-21 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-22 3 9.60 18.00 13.73 4.20 
-23 6 3.80 26.90 15.09 8.52 
-24 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-25 4 9.40 26.90 18.48 7.47 
-26 6 8.30 36.44 20.14 10.70 
-27 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-28 6 15.50 32.00 21.32 6.55 
-29 6 6.20 29.76 16.39 8.13 
-30 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-31 4 10.10 38.20 27.34 12.12 

       
ตารางที ่4.77 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางพลัด   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   

-2 14 0.80 7.10 3.15 1.84 
-3 3 0.60 1.60 1.24 0.55 
-4 13 0.25 3.30 1.24 0.82 
-5 12 0.16 2.00 1.23 0.60 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 13 0.20 2.90 1.09 0.77 
-8 15 0.15 2.80 1.54 0.79 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 

-10 14 0.16 3.80 1.86 1.12 
-11 14 0.20 5.70 2.39 1.65 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 16 0.12 6.60 3.19 2.04 
-14 13 0.52 9.00 4.48 2.81 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 7 6.90 15.43 10.79 3.20 
-17 7 8.70 15.43 10.88 2.59 
-18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-19 6 7.33 14.40 11.02 2.72 
-20 3 9.95 16.20 13.10 3.13 
-21 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-22 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-23 2 16.75 17.20 16.98 0.32 
-24 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-25 1 21.82 21.82 21.82 0.00 
-26 2 7.65 27.00 17.33 13.68 

       
ตารางที ่4.78 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางรัก   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 7 0.80 4.80 1.96 1.51 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 6 0.45 2.50 1.08 0.73 
-5 4 0.90 1.80 1.21 0.41 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 6 0.35 1.20 0.81 0.38 
-8 6 0.60 1.90 1.34 0.43 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 

-10 7 0.50 2.70 1.64 0.66 
-11 5 0.70 3.55 1.71 1.13 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 7 1.00 2.90 2.07 0.78 
-14 5 0.60 6.80 3.70 2.32 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 4 0.90 7.70 4.36 3.64 
-17 4 4.30 7.40 6.29 1.36 

       
ตารางที่ 4.79 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตบงึกุม   
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ระดับความลกึ 
  

จํานวนขอมูล 
  

คาต่ําสุด  
(ตัน/ม2) 

คาสูงสุด 
(ตัน/ม2) 

คาเฉลี่ย 
(ตัน/ม2) 

สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
  

-2 8 0.50 6.80 3.23 2.31 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 11 0.70 3.50 1.70 0.95 
-5 13 0.45 3.90 1.60 0.89 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 15 0.80 2.90 1.59 0.71 
-8 15 0.70 3.60 2.15 0.93 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 14 0.90 3.90 2.55 0.98 
-11 14 0.95 5.20 3.20 1.32 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 15 1.30 6.50 4.14 1.66 
-14 14 2.55 11.10 6.55 2.70 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 5 5.80 11.00 8.48 2.39 
-17 7 8.65 13.30 10.84 1.53 
-18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-19 2 8.55 10.40 9.48 1.31 
-20 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-21 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-22 1 5.50 5.50 5.50 0.00 
-23 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-24 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-25 1 5.10 5.10 5.10 0.00 
-26 2 7.25 20.90 14.08 9.65 
-27 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-28 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-29 2 13.20 16.20 14.70 2.12 
-30 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-31 1 12.10 12.10 12.10 0.00 
-32 2 8.50 13.35 10.93 3.43 
-33 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-34 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-35 3 5.90 39.40 20.27 17.25 

      
ตารางที ่4.80 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตปทุมวนั   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   

-2 5 0.90 3.50 1.72 1.06 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 10 0.54 4.16 1.44 1.05 
-5 12 0.60 2.50 1.36 0.54 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 10 0.47 2.30 0.97 0.62 
-8 9 0.85 1.70 1.26 0.30 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 12 0.75 1.80 1.31 0.37 
-11 12 0.75 3.55 2.03 0.85 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 11 1.00 3.20 2.42 0.74 
-14 11 1.56 10.00 3.80 2.27 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 11 1.73 11.06 4.28 2.55 
-17 5 4.80 10.00 6.25 2.14 
-18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-19 4 4.30 5.00 4.65 0.40 
-20 2 8.50 10.00 9.25 1.06 

       
ตารางที ่4.81 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตประเวศ 
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 2 0.40 0.85 0.63 0.32 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 1 0.20 0.20 0.20 0.00 
-5 2 0.10 0.60 0.35 0.35 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 2 0.20 0.30 0.25 0.07 
-8 2 0.10 0.35 0.23 0.18 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 2 0.10 1.00 0.55 0.64 
-11 2 0.20 0.25 0.23 0.04 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 2 1.05 1.10 1.08 0.04 
-14 2 1.20 2.10 1.65 0.64 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 2 2.45 2.75 2.60 0.21 
-17 2 2.10 2.85 2.48 0.53 
-18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-19 1 0.50 0.50 0.50 0.00 
-20 1 2.80 2.80 2.80 0.00 

       
ตารางที ่4.82 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตปอมปราบศัตรูพาย  
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 7 0.60 60.00 11.75 21.86 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 6 0.50 2.00 1.04 0.55 
-5 8 0.65 3.20 1.58 0.92 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 11 0.10 2.80 1.33 0.85 
-8 8 0.40 2.40 1.31 0.63 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 14 0.45 4.60 2.10 1.35 
-11 10 0.80 7.90 2.13 2.17 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 12 0.85 7.80 3.07 1.97 
-14 13 1.15 14.90 3.96 3.67 
-15 1 8.05 8.05 8.05 0.00 
-16 6 2.80 20.40 8.70 6.07 
-17 8 6.25 26.70 11.40 6.44 
-18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-19 7 3.66 37.20 13.54 10.90 
-20 3 9.14 18.79 14.14 4.83 
-21 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-22 6 4.90 25.65 13.48 7.80 
-23 4 10.70 34.00 20.35 9.90 
-24 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-25 5 13.00 35.40 18.75 9.45 
-26 5 7.35 38.10 18.91 11.54 
-27 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-28 2 8.89 27.90 18.39 13.45 
-29 1 14.50 14.50 14.50 0.00 

       
ตารางที่ 4.83 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตพญาไท   
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ระดับความลกึ 
  

จํานวนขอมูล 
  

คาต่ําสุด  
(ตัน/ม2) 

คาสูงสุด 
(ตัน/ม2) 

คาเฉลี่ย 
(ตัน/ม2) 

สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
  

-4 3 0.65 2.30 1.28 0.89 
-5 1 1.80 1.80 1.80 0.00 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 3 0.40 1.38 1.05 0.57 
-8 1 0.70 0.70 0.70 0.00 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 3 0.40 0.80 0.58 0.20 
-11 3 0.81 2.00 1.25 0.65 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 2 1.06 5.30 3.18 3.00 
-14 2 1.19 7.40 4.30 4.39 

       
ตารางที ่4.84 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตพระโขนง   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 16 0.71 23.10 4.60 6.35 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 15 0.30 44.70 4.64 11.33 
-5 16 0.16 37.60 5.90 12.37 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 13 0.30 15.43 2.53 3.96 
-8 16 0.13 3.50 1.27 1.06 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 16 0.29 3.80 1.46 1.07 
-11 17 0.15 5.50 1.66 1.45 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 15 0.10 5.50 2.39 1.76 
-14 16 0.23 9.50 4.13 3.14 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 11 0.67 24.74 7.91 6.64 
-17 5 7.80 22.75 12.62 5.96 
-18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-19 4 6.25 15.75 13.10 4.58 
-20 2 2.13 20.40 11.27 12.92 
-21 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-22 2 1.82 26.70 14.26 17.59 
-23 2 1.81 37.20 25.02 25.02 
-24 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-25 3 2.44 25.20 14.05 11.39 
-26 2 3.56 4.90 4.23 0.95 

       
ตารางที่ 4.85 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGT  
                     ตามระดับความลึกของเขตพระนคร   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 7 1.10 6.30 3.51 1.85 
-3 4 2.30 3.10 2.55 0.38 
-4 11 0.40 14.10 2.40 3.94 
-5 16 0.30 29.50 3.42 6.99 
-6 6 0.90 2.00 1.27 0.43 
-7 13 0.60 36.50 3.89 9.81 
-8 14 0.58 4.85 1.73 1.23 
-9 5 0.80 2.60 1.50 0.71 
-10 11 0.80 4.50 1.80 1.09 
-11 16 0.70 4.40 1.81 0.82 
-12 6 1.80 3.00 2.53 0.45 
-13 10 1.05 6.40 3.00 1.58 
-14 14 1.20 8.70 3.62 1.83 
-15 6 4.00 12.52 8.00 3.35 
-16 6 1.40 51.10 11.64 19.38 
-17 8 2.40 48.80 13.83 14.48 
-18 3 10.00 21.29 14.76 5.85 
-19 3 9.50 35.80 19.60 14.17 
-20 5 11.70 64.20 25.24 22.36 
-21 2 10.62 25.00 17.81 10.17 
-22 2 7.66 42.00 24.83 24.28 
-23 3 0.90 11.13 7.34 5.61 
-24 2 6.10 9.50 7.80 2.40 
-25 2 2.20 3.38 2.79 0.83 
-26 2 1.20 12.25 6.73 7.81 
-27 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-28 1 2.70 2.70 2.70 0.00 
-29 2 4.10 29.40 16.75 17.89 
-30 1 31.23 31.23 31.23 0.00 
-31 1 2.30 2.30 2.30 0.00 

       
ตารางที ่4.86 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตภาษีเจริญ   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 33 0.20 5.40 2.55 2.55 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 37 0.30 3.40 1.70 0.89 
-5 40 0.10 4.20 1.65 1.07 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 39 0.10 4.20 1.68 0.93 
-8 39 0.40 3.00 1.72 0.78 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 41 0.50 4.40 1.88 0.95 
-11 40 0.70 4.90 2.24 1.00 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 42 0.70 6.50 2.68 1.04 
-14 39 0.80 5.70 3.41 1.19 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 38 1.00 11.60 4.64 2.39 
-17 12 2.00 7.50 5.15 1.72 
-18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-19 9 2.40 10.00 6.84 2.20 
-20 5 3.50 8.30 6.90 2.00 

       
ตารางที่ 4.87 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตมนีบุรี  
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 6 1.00 5.40 2.02 1.68 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 10 0.80 1.80 1.17 0.33 
-5 11 0.80 2.50 1.45 0.56 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 13 1.00 2.60 1.55 0.43 
-8 13 1.00 2.70 1.66 0.48 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 12 0.70 2.40 1.68 0.47 
-11 13 1.30 3.20 2.08 0.52 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 12 0.50 4.60 2.28 1.17 
-14 12 1.00 9.60 4.38 2.99 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 8 4.60 10.50 6.89 1.69 
-17 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-19 2 7.00 13.50 10.25 4.60 
-20 1 8.00 8.00 8.00 0.00 
-21 1 15.50 15.50 15.50 0.00 
-22 1 6.50 6.50 6.50 0.00 

       
ตารางที ่4.88 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตยานนาวา   
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ระดับความลกึ 
  

จํานวนขอมูล 
  

คาต่ําสุด  
(ตัน/ม2) 

คาสูงสุด 
(ตัน/ม2) 

คาเฉลี่ย 
(ตัน/ม2) 

สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
  

-2 21 0.35 11.15 3.32 2.89 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 24 0.25 2.94 1.33 0.90 
-5 18 0.45 2.70 1.07 0.65 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 20 0.30 2.10 1.01 0.60 
-8 20 0.10 2.35 1.11 0.76 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 25 0.05 2.90 1.26 0.86 
-11 21 0.05 3.70 1.58 1.11 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 27 0.35 6.00 2.01 1.44 
-14 26 0.85 7.00 3.50 1.84 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 23 0.95 10.00 6.77 2.69 
-17 14 0.89 10.90 7.66 2.92 
-18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-19 14 0.99 13.70 7.98 3.15 
-20 8 3.70 15.55 8.37 3.59 
-21 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-22 4 0.97 19.85 9.77 7.75 
-23 11 1.02 15.95 11.30 5.13 
-24 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-25 13 6.10 19.15 11.51 4.33 
-26 11 1.03 19.25 12.24 5.74 
-27 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-28 10 1.01 30.20 13.43 9.07 
-29 5 4.40 15.00 8.56 4.04 
-30 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-31 4 7.90 19.55 11.93 5.29 
-32 2 3.35 5.65 4.50 1.63 
-33 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-34 2 3.85 5.10 4.48 0.88 
-35 2 7.55 8.20 7.88 0.46 

      
ตารางที ่4.89 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตราชเทว ี   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 1 1.75 1.75 1.75 0.00 
-3 10 0.50 3.40 1.89 0.96 
-4 10 0.50 2.50 1.29 0.55 
-5 15 0.40 2.80 1.64 0.62 
-6 14 0.60 2.60 1.45 0.60 
-7 8 0.90 2.46 1.77 0.50 
-8 15 0.80 3.50 1.51 0.83 
-9 11 1.10 3.80 2.19 0.93 
-10 14 1.00 3.69 1.97 0.88 
-11 18 1.10 3.20 2.41 0.73 
-12 11 1.10 3.50 2.60 0.75 
-13 3 2.10 2.80 2.33 0.40 
-14 15 1.00 9.80 3.59 2.17 
-15 15 2.40 11.90 5.61 2.73 
-16 3 3.50 5.30 4.38 0.90 
-17 5 3.90 14.10 9.94 4.13 
-18 1 5.40 5.40 5.40 0.00 

       
ตารางที ่4.90 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตราษฎรบูรณะ   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   

-2 11 0.60 10.50 2.88 2.91 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 10 0.39 3.90 1.35 1.06 
-5 11 0.81 2.00 1.25 0.41 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 13 0.40 2.00 1.19 0.49 
-8 13 0.40 2.50 1.43 0.60 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 13 0.30 2.20 1.27 0.58 
-11 15 0.64 5.70 2.27 1.32 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 14 1.26 9.55 4.03 2.37 
-14 12 1.45 11.40 6.06 2.95 
-15 2 5.55 5.70 5.63 0.11 
-16 12 1.89 11.75 5.53 3.24 
-17 6 1.75 12.55 4.32 4.12 
-18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-19 5 1.84 17.05 9.31 7.20 
-20 3 10.55 16.20 13.13 2.86 
-21 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-22 4 10.30 17.75 13.06 3.24 
-23 4 9.45 18.50 13.89 4.55 
-24 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-25 2 12.25 13.20 12.73 0.67 

            
ตารางที ่4.91 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตลาดกระบัง      
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 4 1.30 4.00 2.34 1.27 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 6 1.20 2.20 1.53 0.45 
-5 4 1.25 1.50 1.36 0.10 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 5 0.90 2.20 1.55 0.47 
-8 3 1.50 1.89 1.65 0.21 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 4 0.95 2.80 1.99 0.91 
-11 4 0.95 2.00 1.51 0.45 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 6 1.45 6.80 3.62 2.02 
-14 2 1.94 2.00 1.97 0.04 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 6 1.80 9.52 5.52 3.68 
-17 2 10.00 16.08 13.04 4.30 
-18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-19 2 12.00 18.00 15.00 4.24 

       
ตารางที ่4.92 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตลาดพราว          
 
 
 
 
 



 215

ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 4 1.10 8.30 3.45 3.31 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 3 1.05 1.99 1.43 0.50 
-5 3 0.50 1.55 0.97 0.53 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 4 0.40 1.69 0.96 0.55 
-8 3 0.80 3.04 1.55 1.29 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 3 1.20 3.85 2.08 1.53 
-11 4 1.45 3.57 2.02 1.04 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 5 0.50 5.80 2.02 1.04 
-14 4 0.70 6.36 2.04 2.14 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 2 4.70 6.40 5.55 1.20 
-17 1 6.60 6.60 6.60 0.00 

       
ตารางที ่4.93 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตวงัทองหลาง   
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ระดับความลกึ 
  

จํานวนขอมูล 
  

คาต่ําสุด  
(ตัน/ม2) 

คาสูงสุด 
(ตัน/ม2) 

คาเฉลี่ย 
(ตัน/ม2) 

สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
  

-2 23 0.59 9.70 2.29 1.89 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 36 0.60 38.40 2.89 6.35 
-5 35 0.70 40.10 3.22 7.01 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 39 0.45 60.00 3.46 9.56 
-8 41 0.40 53.50 3.46 8.29 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 

-10 42 0.20 23.00 2.40 3.40 
-11 42 0.70 15.00 2.75 2.40 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 41 0.95 25.00 4.46 4.76 
-14 40 0.90 38.40 5.60 5.87 
-15 2 8.00 8.50 8.25 0.35 
-16 36 1.79 43.00 9.54 9.93 
-17 15 2.90 60.00 13.66 15.81 
-18 1 7.00 7.00 7.00 0.00 
-19 14 2.25 40.10 13.46 10.79 
-20 6 2.00 18.70 9.03 7.93 
-21 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-22 5 1.80 60.00 18.58 23.83 
-23 4 3.10 30.20 12.80 12.81 
-24 1 6.20 6.20 6.20 0.00 
-25 8 2.10 48.10 18.09 17.10 
-26 4 5.40 60.00 29.55 27.92 
-27 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-28 4 8.30 57.30 25.68 21.86 
-29 2 4.80 15.00 9.90 7.21 
-30 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-31 7 1.80 14.70 7.39 4.43 
-32 3 4.80 10.30 7.73 2.77 

       
ตารางที ่4.94 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตวฒันา 
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 4 0.90 3.20 1.58 1.09 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 8 0.50 1.20 0.96 0.27 
-5 10 0.55 1.60 1.11 0.34 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 8 0.70 1.80 1.30 0.43 
-8 9 0.40 2.05 1.32 0.63 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 8 0.85 2.00 1.27 0.35 
-11 9 0.80 2.50 1.79 0.66 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 10 0.90 3.80 1.93 0.83 
-14 9 1.70 6.20 3.34 1.45 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 10 2.10 9.60 5.32 2.44 
-17 5 2.20 7.80 5.92 2.26 
-18 1 5.50 5.50 5.50 0.00 
-19 4 2.60 8.00 5.80 2.32 
-20 1 3.70 3.70 3.70 0.00 
-21 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-22 2 7.50 11.15 9.33 2.58 

       
ตารางที ่4.95 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตสวนหลวง  
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 2 1.33 1.40 1.36 0.05 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 2 1.00 1.98 1.49 0.69 
-5 1 1.50 1.50 1.50 0.00 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 2 0.77 1.30 1.04 0.37 
-8 2 0.67 1.20 0.93 0.38 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 2 0.55 2.00 1.28 1.03 
-11 2 1.50 2.30 1.90 0.57 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 2 1.80 2.20 2.00 0.29 
-14 2 4.09 6.30 5.19 1.57 

      
ตารางที ่4.96 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตสะพานสงู      
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 2 2.90 4.00 3.45 0.78 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 2 0.70 0.95 0.83 0.18 
-5 2 0.50 1.60 1.05 0.78 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 1 1.60 1.60 1.60 0.00 
-8 1 2.10 2.10 2.10 0.00 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 1 2.70 2.70 2.70 0.00 
-11 1 3.50 3.50 3.50 0.00 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 1 3.30 3.30 3.30 0.00 
-14 1 4.60 4.60 4.60 0.00 

       
ตารางที ่4.97 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตสมัพันธวงศ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 220

ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   

-2 7 0.20 15.50 4.06 5.68 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 8 0.10 2.95 1.24 0.90 
-5 9 0.20 2.40 1.22 0.86 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 9 0.20 4.30 1.39 1.32 
-8 9 0.10 4.04 1.53 1.48 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 9 0.30 6.00 2.42 1.91 
-11 10 0.20 14.60 2.88 4.46 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 9 0.30 6.91 2.47 1.99 
-14 11 0.30 12.21 3.04 3.44 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 5 1.40 13.77 5.83 5.63 
-17 2 3.40 11.50 7.45 5.73 
-18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-19 3 1.04 18.20 7.41 9.39 
-20 2 2.50 25.60 14.05 16.33 
-21 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-22 2 5.70 29.80 17.75 17.04 
-23 2 3.20 17.20 10.20 9.90 
-24 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-25 2 2.20 6.80 4.50 3.25 
-26 2 3.80 18.70 11.25 10.54 
-27 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-28 2 3.60 13.20 8.40 6.79 
-29 2 5.40 30.20 17.80 17.54 
-30 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-31 2 8.70 48.10 28.40 27.86 

       
ตารางที ่4.98 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตสาทร   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 2 1.15 1.50 1.33 0.25 
-3 1 0.65 0.65 0.65 0.00 
-4 2 1.05 1.55 1.30 0.35 
-5 3 0.70 0.95 0.85 0.13 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 3 0.40 1.15 0.85 0.40 
-8 2 1.05 1.25 1.15 0.14 
-9 1 1.30 1.30 1.30 0.00 

-10 2 1.45 1.90 1.68 0.32 
-11 3 1.00 1.80 1.47 0.42 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 3 2.15 2.90 2.50 0.38 
-14 1 2.80 2.80 2.80 0.00 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 1 5.50 5.50 5.50 0.00 
-17 1 8.10 8.10 8.10 0.00 
-18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-19 1 11.35 11.35 11.35 0.00 
-20 1 8.20 8.20 8.20 0.00 

       
ตารางที ่4.99 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตสายไหม   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 8 0.35 5.90 2.40 2.20 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 15 0.30 5.11 1.56 1.38 
-5 14 0.20 2.48 1.27 0.67 
-6 3 1.50 2.50 1.97 0.50 
-7 14 0.10 2.46 1.08 0.69 
-8 8 0.10 3.21 1.48 0.82 
-9 3 0.20 3.60 1.63 1.76 
-10 16 0.10 3.10 1.73 0.91 
-11 16 0.10 3.22 1.86 1.04 
-12 3 2.50 4.30 3.67 1.01 
-13 19 0.15 7.00 3.11 1.81 
-14 14 0.30 9.70 4.69 3.10 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 7 2.10 10.00 6.94 3.38 
-17 2 10.00 14.84 12.42 3.42 
-18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-19 1 12.76 12.76 12.76 0.00 
-20 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-21 1 9.38 9.38 9.38 0.00 

       
ตารางที ่4.100 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                      ตามระดับความลึกของเขตหนองแขม   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 46 0.50 10.50 3.64 2.06 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 51 0.25 4.20 1.86 1.02 
-5 50 0.30 3.70 1.90 0.87 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 48 0.50 4.70 1.94 0.91 
-8 51 0.30 5.50 2.13 1.20 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 51 0.50 4.10 2.13 0.90 
-11 48 0.68 9.30 2.78 1.56 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 50 0.73 9.50 3.60 2.18 
-14 38 1.30 15.00 5.01 3.13 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 18 1.30 9.50 4.49 2.30 
-17 7 2.10 6.80 4.25 1.69 
-18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-19 4 1.41 13.90 5.08 5.91 
-20 2 2.10 18.07 10.08 11.29 
-21 2 2.90 15.00 8.95 8.56 
-22 1 18.60 18.60 18.60 0.00 

        
ตารางที ่4.101 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                       ตามระดับความลกึของเขตหนองจอก        
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 2 1.60 2.50 2.05 0.64 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 6 0.50 4.00 1.86 1.30 
-5 6 0.70 3.00 1.50 0.94 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 7 1.05 4.00 2.04 1.25 
-8 7 0.85 2.10 1.63 0.46 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 7 0.50 2.40 1.64 0.76 
-11 7 0.95 4.60 1.96 1.28 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 7 2.00 8.10 3.28 2.16 
-14 6 3.70 6.35 5.27 1.08 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 3 3.30 9.55 6.48 3.13 
-17 2 10.70 11.10 10.90 0.28 
-18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-19 1 7.20 7.20 7.20 0.00 

       
ตารางที ่4.102 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                      ตามระดับความลึกของเขตหลักสี ่   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (ตัน/ม2) (ตัน/ม2) (ตัน/ม2)   
-2 7 0.65 3.80 1.96 1.32 
-3 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-4 12 0.50 2.75 1.56 0.91 
-5 11 0.50 2.75 1.42 0.86 
-6 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-7 13 0.45 2.30 1.33 0.58 
-8 12 0.60 2.30 1.27 0.61 
-9 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-10 15 0.40 2.30 1.41 0.62 
-11 13 0.50 2.85 1.69 0.75 
-12 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-13 14 1.00 3.24 1.82 0.77 
-14 14 1.05 6.96 2.87 1.87 
-15 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-16 14 3.01 10.09 5.42 2.35 
-17 10 3.47 10.98 7.60 2.68 
-18 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-19 7 3.80 8.65 5.85 1.55 
-20 4 6.10 15.47 9.44 4.31 
-21 0 0.00 0.00 0.00 0.00 
-22 6 9.21 13.10 10.72 1.43 
-23 3 6.75 18.15 11.01 6.22 

       
ตารางที ่4.103 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                      ตามระดับความลึกของเขตหวยขวาง   
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4.3 เปรียบเทยีบผลการวิจัยในอดีต 
 

4.3.1 การวิเคราะหชัน้ดิน การวิเคราะหความลกึของดินชั้น WEATHERED CLAY, 
SOFT CLAY และ STIFF CLAY เปรียบเทียบกับการวิจัยของผูวิจัยทานอื่นๆ สรุปไวในตารางที่ 
4.104 
 
  4.3.1.1  การวิจยัของ MUKTABHAN (1966) ในแนวถนนพหลโยธนิ มี
ความลึกของ WETHERED CLAY, SOFT CLAY และ STIFF CLAY เฉลี่ยประมาณ 2, 10 และ 18 
เมตร ตามลาํดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการวิจัยครั้งนี ้ ความลึกของ WETHERED CLAY, SOFT 
CLAY และ STIFF CLAY เฉลี่ยประมาณ 2.4, 14.5 และ 24.8 เมตร ตามลําดับ 
 
  ในแนวถนนสขุุมวิท มีความลึกของ WETHERED CLAY, SOFT CLAY และ 
STIFF CLAY เฉลี่ยประมาณ 2, 10 และ 18 เมตร ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทยีบกบัการวิจยัครั้งนี ้
ความลึกของ WETHERED CLAY, SOFT CLAY และ STIFF CLAY เฉลี่ยประมาณ 2.25, 12.90
และ 23.10 เมตร ตามลําดับ 
 
  ในแนวถนนเลยีบแมน้าํ มีความลกึของ SOFT CLAY และ STIFF CLAY 
เฉลี่ยประมาณ 10 และ 18 เมตร ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกบัการวิจยัครั้งนี้ ความลึกของ 
SOFT CLAY และ STIFF CLAY เฉลี่ยประมาณ 10 และ 18 เมตร ตามลําดับ 
 
  4.3.1.2 การวิจยัของ TONYAGATE (1978) มีความลกึของ SOFT CLAY 
และ STIFF CLAY ในบริเวณปทุมวันมคีาเฉลี่ยประมาณ 13 และ 19.5 เมตร ตามลําดับ เมือ่
เปรียบเทยีบกบัการวิจยัครั้งนี้ ความลึกของ SOFT CLAY และ STIFF CLAY ในบริเวณปทุมวนัมี
คาเฉลี่ยประมาณ 11.6 และ 21.7 เมตร ตามลําดับ 
 
  4.3.1.3 การวิจยัของศรัญยุทธ (1977) ใชขอมูลทั่วกรงุเทพมหานครหา
ความลึกของ SOFT CLAY และ STIFF CLAY มีคาเฉลีย่ประมาณ 14 และ 25 เมตร ตามลําดับ 
เมื่อเปรียบเทยีบกับการวิจยัครั้งนี ้ความลึกของ SOFT CLAY และ STIFF CLAY เฉลี่ยประมาณ 
13.94 และ 22.44 เมตร ตามลําดับ 
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  4.3.1.4 การวิจยัของ TASNEENART (1984) หาความลึกเฉลี่ยของชั้นดิน 
จากภาพตัดในแนวเหนือ-ใต และตะวนัออก-ตะวันตก ไดความลึกของ SOFT CLAY และ STIFF 
CLAY ประมาณ 14 และ 26 เมตร ตามลาํดับ ซึ่งคาความลึกของ STIFF CLAY มีคาคอนขางมาก
เมื่อเทียบกับการวิจัยครั้งนี ้
 
  4.3.1.5 การวิจยัของกาํธร (1986) ใชขอมูลทั่วกรุงเทพมหานครหาความ
ลึกของ SOFT CLAY และ STIFF CLAY มีคาเฉลี่ยประมาณ 14.02 และ 23.63 เมตร ตามลําดบั 
เมื่อเปรียบเทยีบกับการวิจยัครั้งนี้ ความลึกของ SOFT CLAY มีคาใกลเคียงกันมาก 
 
  4.3.1.6 การวิจยัของกวีวงศ (1988) ใชขอมูลทั่วกรุงเทพมหานครหาความ
ลึกของ SOFT CLAY และ STIFF CLAY มีคาเฉลี่ยประมาณ 14.18 และ 23.01 เมตร ตามลําดบั 
เมื่อเปรียบเทยีบกับการวิจยัครั้งนี้ ความลึกของ SOFT CLAY และ STIFF CLAY มีคาใกลเคียงกนั 
 
  4.3.2 การวิเคราะหคุณสมบัติตางๆ การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห STANDARD 
PENETRATION TEST (SPT)  และกําลังรับแรงเฉอืนแบบอันเดรน (UNDRAINED SHEAR 
STRENGTH, SU) กับผูวิจัยทานอื่นๆ ของดินกรุงเทพมหานคร แสดงในตารางที ่4.105  
 
  การเปรียบเทยีบกับผูวิจยัทานอืน่ๆ ควรพิจารณาถึงตาํแหนงขอมูลที่ใชในการวิเคาะห
เพื่อเปรียบเทยีบกับผลการวิจัยครั้งนี ้จากการวจิัยของ TONYAGATE (1978) และ TSAI (1982) 
ขอมูลวิเคราะหเปนขอมูลในเขตปทุมวนั พบวาคุณสมบัติของดินมีคาใกลเคียงกับการวจิัยครัง้นี้ 
สวนการวิจยัของศรัญยุทธ (1977) และกววีงศ (1988) ซึ่งใชขอมูลของหลุมเจาะสํารวจดินที่
กระจายทั่วในกรุงเทพมหานคร พบวาคาเฉลี่ยกําลงัรับแรงเฉือนแบบอนัเดรนมีคาแตกตางกัน สวน
คาเฉลี่ย STANDARD PENETRATION TEST (SPT) พบวาคาที่ไดจากการวิจยัมคีาใกลเคียงกบั 
กวีวงศ (1988)   
 
 
 
 
 
 
 



ระดับความลกึของดิน (เมตร) 
ผูวิจัย 

  
ตําแหนงขอมลู 

  
WEATHERED 

 CLAY 
SOFT  
CLAY 

STIFF  
CLAY 

จํานวนขอมูล 
  

MUKTABHAN และคณะ 
 (1966) 
 

แนวถนนพหลโยธนิ 
แนวถนนสุขุมวิท 

แนวถนนเลียบแมน้ํา 

2 
2 
 

10 
10 
10 

18 
18 
18 

9 
10 
5 

TONYAGATE (1978) เขตปทุมวนั  13 19.5 68 
ศรัญยุทธ (1977) กรุงเทพมหานคร  14 25 34 
TASNEENART (1984) กรุงเทพมหานคร  14 26 161 
กําธร (1986) กรุงเทพมหานคร  14.02 23.63 400 
กวีวงศ (1988) กรุงเทพมหานคร  14.18 23.01 408 
คมศิลป (2002) กรุงเทพมหานคร 2.45 13.94 22.44 1088 

 
 
 
ตารางที่ 4.104 เปรียบเทยีบความลึกของดินชั้น WEATHERED CLAY, SOFT CLAY และ STIFF CLAY กับการวิจัยในอดีต



 
 
 
 
 

SOFT CLAY STIFF CLAY ผูวิจัย 
  คาเฉลี่ย SU (ตัน/ม2) คาเฉลี่ย SU (ตัน/ม2) คาเฉลี่ย SPT (blows/ft) 

ศรัญยุทธ (1977) 3.10 15.70   
กวีวงศ (1988) 2.81 11.44 24.94 
คมศิลป (2002) 1.89 10.56 24.65 

 
ตารางที่ 4.105 เปรียบเทยีบสมบัติตางๆ ของดินกรงุเทพมหานครกับการวิจัยในอดีต 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

5.1 การวิเคราะหชั้นดิน 
 
 จากการรวบรวมขอมูลผลการเจาะสาํรวจดินทัว่กรุงเทพมหานคร สรุปผลการวิจยัได
ดังนี้  
 

5.1.1 ดินชั้น WEATHERED CLAY เปนชัน้ดินทีอ่ยูบนสุด ระดับตํ่าสุดของดินชั้นนี้
อยูระหวาง 0.5 – 5.5 เมตร โดยเฉลี่ยอยูทีร่ะดับความลกึ 2.45 เมตร จากระดับผิวดนิ ความลึกของ 
WETHERED CLAY มีระดับไมสม่ําเสมอ 
 
 5.1.2 ดินชั้น SOFT CLAY เปนชั้นดินที่ถัดจากดนิชั้น WEATHERED CLAY ระดับ
ต่ําสุดของดินชั้นนี้อยูระหวาง 8.00 – 23.00 เมตร โดยเฉลี่ยอยูที่ระดบัความลึก 13.94 เมตร จาก
ระดับผิวดิน ความลกึของดนิชั้น SOFT CLAY มีระดับทีไ่มสม่ําเสมอ 
 
 5.1.3 ดินชั้น STIFF CLAY เปนชัน้ดินที่ถัดจากดินชั้น SOFT CLAY  ระดับตํ่าสุด
ของดินชั้นนี้อยูระหวาง 14.50 – 41.20 เมตร โดยเฉลีย่อยูที่ระดับความลกึ 22.44 เมตร จากระดับ
ผิวดิน ความลึกของดินชัน้ STIFF CLAY มีแนวโนมลึกขึ้นจากทางเหนือลงมาทางใตอยางเหน็ได
ชัดเจน สวนการเปลี่ยนแปลงในแนวตะวนัตก - ตะวันออกไมเหน็เดนชดั 
 
 5.1.4 ดินชั้น SAND เปนชั้นทราย โดยเปนชัน้ดนิถัดจากชั้น STIFF CLAY มีระดับ
บนสุดอยูที่ระดับความลึก 14.50 – 41.20 เมตร และมีระดับความลกึเฉลี่ย 22.44 เมตร จากระดบั
ผิวดิน 
  
 ระหวางดนิชั้น SOFT CLAY กับ STIFF CLAY บางบริเวณในกรุงเทพมหานครจะมชีั้น
ทรายแทรกอยู ไดแก บริเวณถนนสรงประภา เขตดอนเมือง, บริเวณซอยพหลโยธนิ 52 เขตสาย
ไหม, บริเวณบางยี่ขนั เขตบางพลัด, บริเวณถนนเพชรเกษม ชวงวงเวยีนใหญถึงแยกทาพระ, 
บริเวณถนนเพชรเกษมตัดถนนสุขาภิบาล 1 ถึง ถนนเพชรเกษมตัดถนนคลองทวีวฒันา เขตบางแค
,บริเวณถนนสขุสวัสด์ิ จากซอยสุขสวัสด์ิ 14 ถึง ซอยสุขสวัสด์ิ 52 เขตราษฎรบูรณะ, บริเวณถนน
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บางบอน 5 ตัดถนนเอกชัย ถึง ถนนบางบอน 5 ตัดถนนเลียบคลองภาษีเจริญฝงใต เขตหนองแขม 
และบริเวณถนนพุทธมณฑลตัดถนนทววีฒันา เขตทวีวฒันา  
 
5.2 การวิเคราะหสมบัติตางๆ 
 
  ผลการวิเคราะหสมบัติตางๆ จากขอมูลทั่วกรงุเทพมหานคร สามารถสรุปผลการ
วิเคราะหแตละชั้นดินไดดังนี ้
 

5.2.1 SOFT CLAY มีคากําลงัรับแรงเฉือนแบบอันเดรน (UNDRAINED SHEAR 
STRENGTH, SU) จากการทดสอบแบบ UNCONFINED COMPRESSION เฉลี่ยประมาณ 1.89 
ตันตอตารางเมตร 
 

5.2.2 STIFF CLAY มีคากาํลังรับแรงเฉือนแบบอันเดรน (UNDRAINED SHEAR 
STRENGTH, SU) จากการทดสอบแบบ UNCONFINED COMPRESSION เฉลี่ยประมาณ 10.56 
ตันตอตารางเมตร และมีคา STANDARD PENETRATION TEST (SPT) เฉลี่ยประมาณ 24.65 
BLOWS/FT. 
 
5.3 ขอเสนอแนะ 
 
 การวิจัยครั้งนี้มุงเนนถึงการสามารถประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเขา
กับงานดานวิศวกรรมปฐพีกลศาสตรไดเทานั้น ไมสามารถใชผลการวิจัยในการอางอิงได 
เนื่องจากสภาพของดินบางพื้นที่มีความแปรปรวนมาก และการกระจายของขอมูลหลุมเจาะ
สํารวจดินไมครอบคลุมทั่วถึงในพื้นที่บางสวน เนื่องจากในพื้นที่ดังกลาวเปนพื้นที่เกษตรกรรม 
ควรมีการเจาะสํารวจชั้นดินในพื้นที่นั้นๆเพื่อหาคาคุณสมบัติพื้นฐานและคุณสมบัติทางกําลัง
ของดินในการคํานวณคาตางๆดานวิศวกรรมปฐพีกลศาสตรตอไป 
 
 การวิจัยครั้งนี้ไดทําการคํานวณการประมาณคาเชิงตําแหนงโดยวิธีการแบบ 
KRIGING ซึ่งเปนวิธีการประมาณคาเชิงตําแหนงที่ใชกันในดานธรณีวิทยาวิธีการหนึ่ง ซึ่งใน
อนาคตสามารถทําการวิจัยโดยใชวิธีการอ่ืนในการคํานวณการประมาณคาเชิงตําแหนงเพื่อ
เปนการเปรียบเทียบผลการวิจัยตอไป 
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 ขอมูลในฐานขอมูลของระบบสารสนเทศภูมิศาสตรสามารถนํามาใชประโยชนใน
การทําการวิจัยตอในอนาคต ไดแก การวิเคราะหความสัมพันธของสมบัติตางๆ  โดยใชสถิติ     
สหสัมพันธและสมการถดถอยแบบเสนตรง ของความสัมพันธระหวางสมบัติพื้นฐาน เชน 
LIQUID LIMIT กับ PLASTIC INDEX และ ปริมาณความชื้นกับหนวยน้ําหนักรวม ของดินชั้น 
WEATHERED CLAY, SOFT CLAY และ STIFF CLAY 
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