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การวิจัยนี้เปนการใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ในการสรางแผนที่ชั้นดินของกรุงเทพฯ, สรางแผนที่เสน
ชั้นกําลังรับแรงเฉือนแบบอันเดรน และสรางแผนที่เสนชั้น SPT ตลอดจนการศึกษาถึงสมบัติพื้นฐานและ
คุณสมบัติกําลังของดิน โดยอาศัยหลักสถิติของพื้นที่ในกรุงเทพฯและแตละเขตการปกครอง  ขอมูลที่ใชในการ
วิจัยครั้งนี้ไดจากรายงานการเจาะสํารวจดินทั่วกรุงเทพฯ จํานวน 1,083 หลุมเจาะ นอกจากนี้ยังเปรียบเทียบ
ผลการวิจัยที่ไดกับผลการวิจัยในอดีต  

 
ผลการวิจัยพบวาลักษณะชั้นดินทั่วไปของกรุงเทพฯไมแตกตางกันมาก โดยสรุปไดวา 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 เปนชั้นดินที่อยูบนสุด ระดับต่ําสุดของดินชั้นนี้อยูระหวาง   0.5 – 5.5 เมตร 
ความลึกของของดินชั้นนี้มีระดับไมสมํ่าเสมอ, ดินชั้น SOFT CLAY เปนชั้นดินที่ถัดจากดินชั้น WEATHERED 
CLAY ระดับต่ําสุดของดินชั้นนี้อยูระหวาง 8.00 – 23.00 เมตร ความลึกของของดินชั้นนี้มีระดับไมสมํ่าเสมอ 
และดินชั้น STIFF CLAY เปนชั้นดินที่ถัดจากดินชั้น SOFT CLAY  ระดับต่ําสุดของดินชั้นนี้อยูระหวาง 14.50 – 
41.20 เมตร ความลึกของดินนี้มีแนวโนมลึกขึ้นจากทางเหนือลงมาทางใตอยางเห็นไดชัดเจน สวนการ
เปล่ียนแปลงในแนวตะวันตก – ตะวันออกไมเห็นเดนชัด 

 
 ผลการวิเคราะหสมบัติตางๆ จากขอมูลทั่วกรุงเทพฯ สรุปผลการวิเคราะหแตละชั้นดินไดดังนี้ ดินชั้น 
SOFT CLAY มีคากําลังรับแรงเฉือนแบบอันเดรนเฉลี่ยประมาณ 1.89 ตันตอตารางเมตร, ดินชั้น STIFF CLAY มี
คากําลังรับแรงเฉือนแบบอันเดรนเฉลี่ยประมาณ 10.56 ตันตอตารางเมตร และมีคา STANDARD 
PENETRATION TEST เฉล่ียประมาณ 24.65 BLOWS/FT. ผลการวิเคราะหในรูปแผนที่เสนชั้นของความลึกชั้น
ดินชนิดตางๆ, STANDARD PENETRATION TEST, กําลังรับแรงเฉือนแบบอันเดรน เปนการแสดงถึงแนวโนม
ของคาพารามิเตอรตางๆ คาที่ปรากฏเปนคาประมาณทั้งหมด 
 
 การวิจัยครั้งนี้มุงเนนถึงการสามารถประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเขากับงานดานวิศวกรรมปฐพี
กลศาสตรไดเทานั้น ไมสามารถใชผลการวิจัยในการอางอิงได เนื่องจากสภาพของดินบางพื้นที่มีความแปรปรวน
มาก และการกระจายของขอมูลหลุมเจาะสํารวจดินไมครอบคลุมทั่วถึงในพื้นที่บางสวน เนื่องจากในพื้นที่
ดังกลาวเปนพื้นที่เกษตรกรรม ควรมีการเจาะสํารวจชั้นดินในพื้นที่นั้นๆเพื่อหาคาคุณสมบัติพื้นฐานและ
คุณสมบัติทางกําลังของดินในการคํานวณคาตางๆดานวิศวกรรมปฐพีกลศาสตรตอไป 
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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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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและปญหา  
 

ปจจุบันความเจริญเติบโตทั้งทางดานเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมไดทําใหกรุงเทพฯ
เจริญเติบโตอยางรวดเร็ว  เกิดการสรางบานพักอาศัย อาคาร สะพานและสิ่งกอสรางมากยิ่งขึ้น 
คุณสมบัติพื้ นฐานทางดานวิศวกรรมและความเปลี่ ยนแปลงที่ ไมแนนอนของชั้ นดิน
กรุงเทพมหานคร  จงึเปนสิ่งที่ตองคํานึงถึงและเขามามีบทบาทมากขึ้น จากลักษณะที่เปนดินออน
ทําใหเกิดปญหาอยางมากสําหรับงานทางดานวิศวกรรมฐานรากและทําใหราคาคากอสรางแพง
ขึ้นโดยไมจําเปน  วิธีแกไขปญหาดังกลาววิธีหนึ่งคือวิศวกรจะตองรูลักษณะของดินบริเวณที่จะ
กอสรางดี 

 
การออกแบบทางวิศวกรรมฐานรากจะตองอาศัยขอมูลทางดานปฐพีกลศาสตรที่มี

ความละเอียดแนนอนของตัวเลข  ขอมูลที่ไดจากการเจาะสํารวจชั้นดิน , การทดลองในสนามและ
หองปฏิบัติการ  คาที่ไดจะมีประโยชนเพียงพอที่จะนํามาใชในการออกแบบและมองพฤติกรรมของ
ดินออก  แตงานเจาะสํารวจชั้นดินเทาที่เปนอยูในปจจุบันจะกระทําเฉพาะโครงการใหญๆเทานั้น  
ในกรณี อาคารขนาดกลางและขนาดเล็กนั้นมักจะไมมีการสํารวจชั้นดิน  การวิเคราะหและ
ออกแบบงานดานฐานรากวิศวกรยังใชคาประมาณทั่วไป  โดยอาศัยการสุมและคาดคะเนจาก
ขอมูลและสิ่งกอสรางบริเวณใกลเคียงเปนหลัก ซึ่งอาจจะมีผลเสียตองานอันอาจเกิดการวิบัติที่
คาดไมถึงได  ซึ่งมกัจะพบไดเปนประจําหรือไมก็จะทําใหราคาคางานสูงเกินความจําเปน 

 
อยางไรก็ตามการวิเคราะหขอมูลทางดานปฐพีกลศาสตรที่ไดจากการสํารวจชั้นดิน

โดยอาศัยหลักสถิติศาสตรและความนาจะเปนนับเปนการเชื่อมโยงทฤษฎีและขอมูลที่ไดจากการ
ทดลองกับการปฏิบัติการงานทางดานวิศวกรรมโยธาเขาดวยกันและหากมีการวิเคราะหขอมูลเชิง
ตําแหนงเขาดวยก็จะทําใหขอมูลมีความนาเชื่อถือมากยิ่งขึ้น  ในการหาระดับความลึกของดินแต
ละชั้น ตลอดจนคุณสมบัติตางๆของดิน   ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร(  GEOGRAPHIC   
INFORMATION  SYSTEM  , GIS ) เปนระบบที่สามารถนํามาประยุกตใชไดในกรณีนี้  เนื่องจาก
ระบบมีความสามารถในการวิเคราะหขอมูลตางๆทางภูมิศาสตร และชวยแกปญหาไดอยาง
ถูกตองและใชเวลาอันรวดเร็ว 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

ในการวิจัยครัง้นี้จะใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  โดยมีวัตถุประสงคดังตอไปนี้ 
 

1.2.1 จําแนกชั้นดินกรุงเทพมหานคร  โดยอาศัยหลักชนิดและคุณสมบัติของดิน
กรุงเทพมหานครเพื่อเปนแนวทางในการออกแบบงานดานวิศวกรรมฐานราก  หรือทําแผนที่การ
สํารวจชั้นดินอยางละเอียดในโครงการกอสรางขนาดใหญ 

 
1.2.2 สรางแผนที่เสนชั้นความลึกของชั้นดินตางๆของกรุงเทพมหานคร  ซึ่งเปน

คุณสมบัติพื้นฐาน (BASIC  PROPERTIES )   
  
 1.2.3 สรางแผนที่เสนชัน้กาํลังรับแรงเฉือนแบบอันเดรน (UNDRAINED SHEAR  
STRENGTH , Su ) ของกรุงเทพมหานคร  ซึ่งเปนคุณสมบัติของกําลัง  ( STRENGTH 
PROPERTIES )  
  
  1.2.4 วิเคราะหหาสมบัติพื้นฐานและคุณสมบัติกําลังของดินในกรุงเทพมหานครโดย
อาศัยหลักสถิติพื้นฐาน( BASIC  STATISTICS )  ของพื้นที่ในแตละเขตการปกครอง  เพื่อเปน
ขอมูลพื้นฐานในการออกแบบฐานราก 
 

1.2.5 เปรียบเทียบผลการวิจัยที่ไดกบัผลการวิจัยในอดีต โดยเปรียบเทียบคาทางสถิติ
ของดิน ไดแก คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของชนิดและคุณสมบัติทางกําลัง ตามความลึก
ของชั้นดิน 

 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 
           
 ในการวิจัยครั้งนี้ไดกําหนดขอบเขตดังตอไปนี้ 
 
          1.3.1 พิจารณาเฉพาะในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ( ตามเขตการปกครอง ) 
 
          1.3.2 พิจารณาที่ระดับความลึกไมเกิน  35  เมตร  จากระดับผิวดินของขอมูลสํารวจ
ชั้นดิน 
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          1.3.3 พิจารณาคุณสมบัติพื้นฐานเฉพาะชนิดของดินเทานั้น 
 
 1.3.4 พิจารณาคุณสมบัติทางกาํลังเฉพาะกําลงัรับแรงเฉือนแบบอันเดรน                 
( UNDRAINED  SHEAR   STRENGTH )  ที่ไดจากการทดสอบแบบ  UNCONFINED  
COMPRESSSION  และจากการทดสอบแบบ  STANDARD  PENETRATION  TEST 
 
1.4 ประโยชนที่ไดจากการวิจัย 

 
1.4.1 ทําใหทราบลักษณะชั้นดินและสมบัติตางๆของดินในกรุงเทพมหานคร ซึ่ง

สามารถนําไปใชในการออกแบบขั้นตนสําหรับงานฐานรากได  ทําใหทราบถึงความแปรเปลีย่นของ
สมบัติตางๆ  ในแตละบริเวณในกรุงเทพมหานคร  ซึ่งทําใหมั่นใจมากขึ้นในการใชพารามิเตอร
ตางๆในการออกแบบขั้นตน 

 
       1.4.2 เพื่อใชเปนขอมูลอางอิงความเปนไปไดของขอมูลที่ไดจากการทดลองใน
หองปฏิบัติการในเบื้องตน 
 

  1.4.3 เพื่อใชเปนแนวทางในการประมาณคาสถิติ เพื่อใหไดคาที่ใกลเคียงที่สุด 
อยางไรก็ตามการวิจัยครั้งนี้มุงเนนถึงการสามารถประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเขากับ
งานดานวิศวกรรมปฐพีกลศาสตรไดเทานั้น ไมสามารถใชผลการวิจัยในการอางอิงได เนื่องจาก
สภาพของดินบางพื้นที่มีความแปรปรวนมาก ควรมีการเจาะสํารวจชั้นดินในพื้นที่นั้นๆเพื่อหาคา
คุณสมบัติทางกําลังของดินในการคํานวณคาตางๆดานวิศวกรรมปฐพีกลศาสตรตอไป 
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บทที่ 2 
 

 ผลการวิจยัในอดีตและทฤษฎีทีใ่ชในการวิจัย 
 

2.1 ผลงานวจิัยในอดีต 

2.1.1 การเกิดขึ้นของดินของกรงุเทพมหานคร 
 
 กรุงเทพมหานครตั้งอยูตอนลางของที่ราบลุมแมน้ําเจาพระยา (CHAO PHRAYA 
PLAIN) ซึ่งทีร่าบดังกลาวอยูในชวงละติจดูที่ 13°30′ เหนือ - 15°45′เหนือ และ ลองติจูดที่ 
99°30′ ตะวนัออก -101°45′ตะวันออก ดังแสดงในรูปที่ 2.1 หางจากที่ราบสูงทางภาคตะวันตก
เฉียงเหนือ ประมาณ 300 กิโลเมตร มาทางอาวไทยมีอาณาเขตตดิตอกับเทือกเขาตะนาวศรีทาง
ทิศตะวนัตก ที่ราบลุมนครสวรรคทางทิศเหนือ ที่ราบสงูโคราช และที่ราบจนัทบุรีทางทิศตะวันออก 
และติดตอกับอาวไทยทางทศิใต ระยะทางแนวเหนือ – ใตประมาณ 250 กิโลเมตร ระยะทางแนว
ตะวันตก – ตะวันออกเฉลี่ยประมาณ 200 กิโลเมตร โดยมีพืน้ที่ประมาณ 53,400 ตารางกโิลเมตร 
(AIT , 1980 และ AMARASINGHE 1993) 
 
 จากการเจาะน้ําบาดาล และสํารวจน้ํามนั ทางสวนลางของที่ราบเจาพระยา พบวาระดับ
หินชัน้ลาง (BED ROCK) แตกตางกนัมาก แสดงในรูปที่ 2.2 
 
 ลักษณะภูมิประเทศของพืน้ผิวดินจะลาดเอียงขึ้นไปตอนบน ดงัแสดงในรูปที่ 2.3 วัดเทียบ
กับระดับน้ําทะเล ดังนี้ กรุงเทพมหานคร (30 ก.ม.จากฝงทะเล) + 1.80 เมตร, อยธุยา(100 ก.ม.
จากฝงทะเล) + 4.00 เมตร, ชัยนาท (190 ก.ม.จากฝงทะเล) + 18.00 เมตร และนครสวรรค (250 
ก.ม.จากฝงทะเล)นอยกวา + 25.00 เมตร (MUKTABHAN, 1966) จึงอาจประเมนิความลาดชนัได
เทากับ 1:10,000 ซึ่งทาํใหเกดิน้ําทวมตลอดทั้งพื้นที่ราบนี้ในฤดนู้ําหลาก 
 
 MUKTABHAN (1966) กลาววาการทับถมของดินในบริเวณที่ราบลุมเจาพระยาเกดิจาก
การเคลื่อนตัวของเปลือกโลกชวง TERTIARY และการตกตะกอนในวัฏจักรของดิน ALLUVIAL ที่
สะสมขึ้นมา การขึ้นลงของน้าํทะเลอนัเนื่องมาจากการกอตัวและละลายของภูเขาน้ําแข็ง
ตอเนื่องกนัหลายครั้งในชวง QUATERNARY ในยุคของ RECENT AGE ราว 0-10,000 ปกอนยคุ
ปจจุบัน  
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 (COX 1968) การเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําทะเลในชวงนี้แสดงในรปูที่ 2.4 ชั้นดินที่อยูสลับกนั
ระหวางดนิเหนียวกับดินทรายทีเ่กิดจากการตกตะกอนแมน้ํากเ็ปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงของ
ระดับน้ําทะเลดวย ชัน้ดินเหนียวแข็งที่อยูบนสุดถูกพัดมาโดยลมและน้าํ กอนที่จะมกีารทับถมของ
ดินเหนียวออนที่ตกตะกอนในน้าํทะเล เมื่อน้ําทะเลลดลงในชวงหลังๆ หรือการยกของแผนดินใน
ตอนปลายชวง PLEISTOCENE ดินเหนียวออนมกีารทบัถมจากสภาพแวดลอมดวย (MOH, 1969) 
จากขบวนการตางๆนี้จึงทาํใหมีเปลือกหนาประมาณ 3-6 เมตรลึกลงจากผิวดนิตามธรรมชาต ิ ซึ่ง
ความลึกของเปลือกนี้จะเพิม่ข้ึนตามระยะทางจากแนวที่เกิดขบวนการชะลางและการสลายตัวที่
เกิดขึ้นเปนระยะเวลานานในบริเวณนั้น (COX, 1968) 
 

2.1.2 ลักษณะชัน้ดินกรุงเทพมหานคร 
 
 MOH ET AL (1969), AIT (1981) และ ANAN (1994) ไดแบงลักษณะดนิของ
กรุงเทพมหานครเปน 4 ชั้น ดังนี ้
 

2.1.2.1 ชั้นเปลือกเกิดจากขบวนการสลายตัวจากสภาพแวดลอม 
(WEATHERED CRUST) เปนชั้นดนิบนสดุหนาประมาณ 1-4 เมตร มีปริมาณความชื้นในมวลดนิ
ต่ํา มีสีน้าํตาลอมเหลืองถึงเทาดํา และมีกาํลังรับน้าํหนกัคอนขางสงู โดยมี UNDRAINED SHEAR 
STRENGTH 3 ถึง 5 ตัน/ม2 

 
2.1.2.2 ชั้นดินเหนียวออน (SOFT CLAY) มีความหนาประมาณ 5-10 เมตร

โดยจะมากบรเิวณใกลทะเล และจะลดลงอยางมากเมือ่มีระยะทางหางจากทะเลออกไป 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 มีสนี้าํตาลออนถึงสีเทา มทีรายผสมอยูบางสวน 
มีความชืน้ในมวลดินต่ํามี COMPRESSIBILITY ต่ํา มีกําลงัรับน้าํหนกัสูง โดยมี UNDRAINED 
SHEAR STRENGTH  มากกวา 10 ตัน/ม2 

 
2.1.2.4 ชั้นทราย (SAND) โดยทัว่ไปจะพบที่ความลึกประมาณ 20-30 เมตร 

มีสีน้ําตาลออนถงึสีเทาอมเหลือง ขนาดเม็ดปานกลางถึงละเอยีด 
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  หลังจากสิน้สดุชั้นทรายจะเปนชั้นสลับกันระหวางดนิเหนียวกับชัน้ทราย 

 
2.1.3 สมบัติของดินกรุงเทพมหานคร 
 
ลักษณะและสมบัติตางๆของดินกรุงเทพมหานคร ไดมีผูทาํการวิจัยหลายทานไดแก 
 

2.1.3.1 MUKTABHAN (1966) ทําการวิจัยหาสมบตัิของดินของ
กรุงเทพมหานคร โดยจําแนกชั้นดนิในแนวตางๆตามแนวเจาะสํารวจไวตามตารางที ่ 2.1 และได
สรุปคุณสมบัติดานตางๆของแตละชั้นดนิไวตามตารางที ่2.2 

 
2.1.3.2 HENGCHAOVANICH และ NELSON (1970) ไดทําการวิจัย

คุณสมบัติดินเหนยีวแข็งบริเวณ AIT โดยผลการวิจยัดังกลาวแสดงในตารางที่ 2.3 
 

2.1.3.3 ศรัญยุทธ (1978) ไดวิจัยคุณสมบัติและพฤติกรรมทางดานวิศวกรรม
ของดินกรุงเทพมหานคร โดยไดทําการวิเคราะหทางสถิติขอมูลที่กระจัดกระจายอยูทั่ว
กรุงเทพมหานครไดใหผลการจําแนกชัน้ดนิ และการกระจายของพารามิเตอรตางๆตามความลึกไว
ในตารางที ่2.4 และ 2.5 
 

2.1.3.4 TONYAGATE (1978) ไดวิเคราะหหาสมบัติตางๆจากขอมูลดินใน
กรุงเทพมหานคร 5 แหง ไดแก บริเวณ AIT, บางกอกนอย , ปทุมวนั, หนองงูเหา และปอมพระจลุฯ 
จํานวน 68 หลุม และหาภาพตัดของชั้นดนิกรุงเทพมหานครในรูปที่ 2.5 และ 2.6  
 

2.1.3.5 KANHANAPANGKA (1980) ไดวิจัยคุณสมบัติทางกาํลังของชั้นดนิ
เหนยีวแข็งชัน้ที่หนึ่งของกรุงเทพมหานคร โดยผลการวจิยั แสดงในตารางที ่2.6 และตารางที่ 2.7 
 

2.1.3.6 TSAI (1982) ไดทําการรวบรวมขอมูลจากการวิจยัในอดตี จากพืน้ที ่
4 แหง คือ AIT, หนองงูเหา, ปทุมวัน และปอมพระจลุฯ โดยคาคณุสมบัติตางๆอยูในรูปคาเฉลี่ย 
และคาความเบี่ยงแบนมาตรฐาน 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 ไปรษณียกลาง - พญาไท -  -2.00 -10.00 -18.00 

(ถนนพหลโยธนิ) อนุสาวรีย - สะพานลอยลาดพราว      

3 ธนาคารแหงประเทศไทย - 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 

(ถนนเลียบแมน้ํา) คลองบางมะนาว - ถนนสาธุประดิษฐ      

6 คลังน้ํามันเชลล - ดินแดง -   -  -13.00 -22.00 

(ดินแดง - ทาเรือ) ทางรถไฟสายแมน้ํา - ตัดพระราม 4 -       

  ทาเรือคลองเตย       
     

ตารางที ่2.1  การจําแนกชัน้ดินตามแนวตางๆในบริเวณกรุงเทพมหานคร ( 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 เทาเขม 
MEDIUM CLAY      
STIFF CLAY,   10 - 40 1.55 - 1.65 เทาออน 
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 คาเฉลี่ย 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 แสดงคาเฉลี่ยและความเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ความลึกประมาณ 2 - 14 เมตร 
                  (ศรัณยุทธ 1978)   
 

พารามิเตอร คาเฉลี่ย 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 แสดงคาเฉลี่ยและความเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ความลึกประมาณ 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  คา 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  คา 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 แสดงสมบัติพืน้ฐานและคุณสมบัติทางการยบุอัดตัวของดินเหนียวออนกรุงเทพมหานคร 
               (TSAI 1982)    
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2.1.3.7 PARENTILA (1983) ไดศึกษาสมบัตขิองดินเหนียวแข็งชั้นที่สอง 
จากขอมูลดิน 22 หลุม จากพืน้ที ่ 6 แหงไดแก โรงแรมแชงกรีลา บางรัก,  ถนนสุขุมวิท ซอย 19, 
ถนนพระรามสี่, ถนนศรีอยธุยา, ถนนสาธรใต และถนนสีลม โดยคาคุณสมบัติทางดานกาํลังและ
การยุบอัดตัว แสดงในตารางที ่2.9  
 

2.1.3.8 TASNEENART (1984) ไดวิจัยสมบัติพื้นฐานกับสมบัติทางการ
ยุบตัวของดินเหนยีวแข็งชัน้ที่หนึ่งและชั้นที่สอง โดยใชขอมูลดินจํานวน 161 หลุมทั่ว
กรุงเทพมหานคร โดยสมบัติตางๆแสดงในตารางที ่ 2.10 และหาภาพตัดของชัน้ดิน
กรุงเทพมหานครในรูปที่ 2.7 และ 2.8 
 

2.1.3.9 สมศักดิ์ (1985) ไดทําการวเิคราะหหาสมบัติตางๆของดินเหนียวชัน้
ที่หนึ่ง และชัน้ที่สองจากหลุมเจาะ 69 หลมุ จากพื้นที ่ 63 แหงในกรุงเทพมหานคร และหา
ความสัมพันธของสมบัติตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 2.11 และตารางที่ 2.12 
 

2.1.3.10 กําธร (1986) ไดทาํการวิเคราะหแผนภูมิชั้นดนิกรงุเทพมหานคร 
โดยรวบรวมขอมูลจากหลุมเจาะมากกวา 400 หลุมทั่วบริเวณกรุงเทพมหานคร แลวนํามา
ประมวลผลในคอมพิวเตอร โดยผลการวิจยัดังกลาวแสดงในตารางที ่2.13  
 

2.1.3.11 กวีวงศ (1988) ไดวิจัยสมบัติทางวิศวกรรมของชั้นดินกรุงเทพมหา 
นคร โดยอาศัยวิธกีารทางสถิติมาชวยในการวิเคราะห เพื่อศึกษาลักษณะชัน้ดิน  และ
ความสัมพันธระหวางสมบัตติางๆจากหลมุเจาะจาํนวน 408 หลุมเจาะจากสถานที่ 345 แหงทั่ว
กรุงเทพมหานคร โดยความลึกของชั้นดนิตางๆแสดงในรูปที่ 2.9 และ 2.10 และคาสมบัติตางๆ 
แสดงในตารางที ่2.14 
 

2.1.3.12 AMARASINGHE (1993) ไดวิจัยคุณสมบัติตางๆของชั้นดินเหนียว
แข็งชั้นทีห่นึ่งของกรุงเทพมหานคร โดยผลการวิจยัแสดงในตารางที่ 2.15 และไดทําแผนที่เสนชัน้
ความลึกของชัน้ดินดังกลาวในรูปที่ 2.11 และรูปที่ 2.12 
 
 
 
 



 19

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 แสดงสมบัติพืน้ฐานและคุณสมบัติทางการยบุอัดตัวของดินเหนียวออน 
               กรุงเทพมหานคร (PARENTILLA 1983)   
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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 แสดงสมการถดถอยและสหสัมพันธของดนิเหนียวแข็งชัน้ที ่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 แสดงสมการถดถอยและสหสัมพันธของดนิเหนียวแข็งชัน้ที ่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 ) 
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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 แสดงคาเฉลี่ยของสมบัติตางๆ 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 แสดงความสมัพันธของ LI กับความแข็งแรงของดินเหนยีว 
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2.2 ทฤษฎีทางปฐพีกลศาสตร 
 2.2.1 สมบัติพืน้ฐาน (BASIC PROPERTIES) 

 
 2.2.1.1 ขีดจํากัดแอตเตอรเบิรก (ATTERBERG’S LIMITS) เปนวิธีการสําหรับ

อธิบายปริมาณความชืน้ในมวลดิน ซึ่งจะบงบอกถงึสถานะของดินนัน้ ประกอบดวย 
 

   2.2.1.1.1 ขีดจํากัดเหลว (LIQUID LIMIT,L.L.)คือ ปริมาณความชืน้ใน
มวลดินขณะทีม่วลดินเริ่มเปลี่ยนสถานภาพจากของเหลว (VISCOUS FLUID) ไปเปนสารหนืดตัว 
ในสถานภาพยืดหยุน (PLASTIC STATE) 

 
  2.2.1.1.2 ขีดจํากัดยืดหยุน (PLASTIC LIMIT,P.L.) คือปริมาณ
ความชืน้ในมวลดิน ขณะที่เปลี่ยนสถานภาพจากยืดหยุนเปนกึ่งของแข็ง (SEMI-SOLID STATE) 
 
 2.2.1.1.3 ขีดจํากัดหดตวั (SHRINKAGE LIMIT,S.L.) คือ ปริมาณ
ความชืน้ในมวลดินที่ทาํใหดินเปลี่ยนสถานภาพจากกึง่ของแข็งเปนของแข็ง (SOLID STATE) 

 
รูปที่ 2.13 แสดงปริมาณความชื้นซึ่งอยูในสถานภาพตาง ๆ ตาม

ขีดจํากัดแอตเตอรเบิรกของดินเหนียว 
 

2.2.1.2 PLASTIC INDEX,PI คือ ผลตางระหวางขีดจํากัดเหลวกับขีดจํากัด
ยืดหยุน มกัเปนตัวเลขที่แสดงถึงความเหนยีวของดินและยังแสดงความไวตอการเปลีย่นสถานภาพ
ตอความชืน้ของมวลดนินัน้จึงเปนคาที่สาํคัญในการจําแนกประเภทของดิน 

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

 เมื่อ     PI คือ PLASTIC INDEX 
 
 

 2.2.1.3 LIQUIDITY INDEX, LI คือ อัตราสวนระหวางผลตางของปริมาณ
ความชืน้ในธรรมชาติกับขีดจํากัดยืดหยุนตอ PLASTIC INDEX เปนคาที่บงบอกถงึกําลังของดินได 
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LI = (Wn – P.L.) / PI                                                      (2.2) 
 

 เมื่อ     LI   คือ LIQUIDITY INDEX 
  Wn คือ ปริมาณความชื้นของดิน 
 

ตารางที่ 2.16 แสดงความสมัพันธของ LI กับความแข็งแรงของดินเหนยีว 
 

 2.2.1.4 ปริมาณความชืน้ (WATER CONTENT,Wn) คือ อัตราสวนระหวาง
น้ําหนกัของน้าํในมวลดินตอน้ําหนกัของมวลดิน โดยมากมักคิดเปนเปอรเซ็นต 
 

Wn = Ww / Ws * 100                                                     (2.3) 
 

 เมื่อ     Wn คือ ปริมาณความชื้นเปนเปอรเซ็นต 
    Ww คือ น้าํหนกัของน้าํในมวลดิน 
     Ws คือ น้ําหนักของมวลดนิ 
 
 2.2.1.5 หนวยน้ําหนักรวม (TOTAL UNIT WEIGHT,rT ) คือ อัตราสวน
ระหวางน้ําหนกัทัง้หมดกับปริมาตรทั้งหมดของมวลดิน 
 

rT = W / V                                                                     (2.4) 

 
เมื่อ     rT คือ หนวยน้าํหนักรวม 

            W คือ น้ําหนกัทัง้หมดในมวลดิน 
     V  คือ ปริมาตรทั้งหมดในมวลดิน 
 

2.2.1.6 ความถวงจําเพาะ (SPECIFIC GRAVITY, G) คือ อัตราสวนระหวาง
หนวยน้ําหนกัของดินในอากาศกับหนวยน้าํหนักของน้ําที่บริสุทธิท์ี่ 4 องศาเซลเซยีส 

 
G =r S  / rW                                                                    (2.5) 
 

 เมื่อ    G คือ ความถวงจําเพาะ 
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          r S คือ หนวยน้าํหนกัของดินในอากาศ 
         rW คือ หนวยน้าํหนกัของน้าํบริสุทธิท์ี่ 4 องศาเซลเซยีส 

  
ตารางที่ 2.17 แสดงคา SPECIFIC GRAVITY ของดินชนดิตางๆ  

 
2.2.2 สมบัติทางกาํลัง (STRENGTH PROPERTIES) 
 
สมบัติทางกาํลังของดินที่มผีลตอโครงสรางฐานรากของอาคารนั้น ประกอบไปดวย 

คุณสมบัติทางดาน STRENGTH, PERMEABILITY และ COMPRESSIBILITY ซึ่งสามารถทําการ
ทดลองทั้งในสนามและหองปฏิบัติการ เมือ่หาคาสมบัติตางๆ เหลานัน้ไดดังนี ้

 
2.2.2.1 STANDARD PENETRATION TEST (SPT) เปนวิธกีารหาคากาํลัง

ตานทานตอแรงเฉือนของดนิที่ไมมีความเชื่อมแนน เชน ดินทราย กรวด และดินเหนียวแข็ง โดย
การตอกกระบอกผา SPLIT SPOON ขนาดเสนผาศนูยกลางภายนอก 2 นิว้ โดยใชตุมน้ําหนกั
มาตรฐาน 140 ปอนด และยกสูง 30 นิ้ว เมื่อนบัจํานวนครั้งในการตอกทีท่ําใหหวัตอกจมลงไป 1 
ฟุต เรียกวา BLOW COUNTS ( N ) ซึ่งสามารถนําไปประมาณคาความแข็งของชัน้ดินได ดังแสดง
ในตารางที ่2.18 และ 2.19  

 
  2.2.2.2 FIELD VANE SHEAR TEST เปนการทดสอบเพื่อหาคา SHEAR 

STRENGTH ของดินในสนาม เปนการวัดคา COHESION ( c ) ของดินเหนียวออนถึงดินเหนียว
แข็งปานกลาง โดยการสอดใบมีด 4 แฉก ลงไปในชั้นดินคงสภาพที่ตองการทดสอบ ทําการบิดผาน
เครื่องมือวัดบนผิวดิน จนกระทั่งวัดแรงบิดไดสูงสุดที่ทําใหดินพังทลาย ดังแสดงในรูปที่ 2.14 
จากนั้นจะสามารถคํานวณหาคา SHEAR STRENGTH ไดจากสมการ 
 

  T = Su� ( d2h / 2 + d3 / 6 )                                                      (2.6) 
 
 เมื่อ T =  แรงบิดทีท่ําใหดินพังทลาย 
  d , h = ขนาดของเสนผาศนูยกลาง 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 แสดงคา SPECIFIC GRAVITY ของดินชนดิตางๆ 
 
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 ความสัมพันธของ 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  ความสัมพันธของ 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   ความสัมพันธของ qu กับความแข็งแรงของดินเหนียว (TERZAGHI และ PECK ,1967) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 36

 
 
 



 37

 จากการศึกษาที่ผานมาพบวาคา Su ที่ไดจากการทดสอบในสนามมีคาสูงกวา
คาที่ไดจากหองปฏิบัติการ BJERRUM (1972) เสนอการปรับแกคา Su ทีท่ดสอบไดในสนามดังนี้  
 
  Su(DESIGN) = �Su(FIELD)                                                                  
(2.7)    

                                                 
 เมื่อ ��คือ CORRECTION FACTOR โดยมีคาแปรตามคา PI ดังแสดงใน
รูปที่ 2.15 
 

 2.2.2.3 STATIC CONE PENETRATION TEST (CPT) เปนการทดสอบโดยใช 
DUTCH CONE ขนาดที่มมีุมยอด 60 องศา และเสนผาศูนยกลางฐาน 35.7 มิลลิเมตร ซึ่งจะทาํให
วัดหาแรงตานทานทีห่ัว CONE ( CONE OR POINT RESISTANCE , qc ) และแรงตานทานที่
ปลอกเหล็ก ( LOCAL FRICTION OR TUBE FRICTION OR SKIN FRICTION OR FRICTION 
RESISTANCE , qf ) ได รูปที่ 2.16 แสดงลักษณะของเครื่องมือและลําดับการเคลื่อนที่ของสวน
ตางๆเมื่อกดลงในดิน 
 
 2.2.2.4 UNCONFINED COMPRESSIVE STRENGTH TEST เปนการทดลอง
เพื่อหาคากาํลงัรับแรงอัดของดินเหนยีวอยางงาย โดยการกดตัวอยางดินเหนียวรูปทรงกระบอก
ทางแนวดิง่ จากการทดสอบทําใหทราบวา กําลงัรับแรงอัดสูงสุดของดินเหนียว (qu) เมื่อตองการ
ทราบคารับแรงเฉือน ก็สามารถพลอต MOHR’S CIRCLE หากําลงัแรงเฉือนของดนิได โดยสมมตุิ
วามุมเสียดทานภายใน (�) ของดินเหนยีวที่ทดสอบนั้นเปนศูนย คากําลงัรับแรงเฉือนแบบ 
UNDRAINED ของดินเหนยีวเทากับ qu/2  
 

คา qu สามารถใชในการจําแนกชนิดของดินไดโดยแบงสภาพความขนเหลว
ของดิน พิจารณาไดจากตารางที่ 2.20 

 
 2.2.2.5 DIRECT SHEAR STRENGTH TEST เปนการทดสอบเพื่อหาคาความ
แข็งแรงของมวลดินอยางงาย โดยใชแรงเฉือนโดยตรง ในแนวตัง้ฉากกับแรงอัดกับตัวอยางรูป
ทรงกระบอกสัน้ เมื่อนาํหนวยแรงเฉือนสงูสุดมาเขียนกราฟกับหนวยแรงตั้งฉาก จะได MOHR’S 
DIRGRAM ซึ่งแสดงขอมูลความแข็งแรงของมวลดิน (COHESION) และ � (ANGLE OF 
INTERNAL FRICTION) 
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 2.2.2.6 PERMEABILITY เปนการทดสอบเพื่อวัดคุณสมบัติของดินในการยอม
ใหน้าํไหลผาน ชองวางระหวางเม็ดดิน มักจะแสดงออกมาในรูปของ COEFFICIENT OF 
PERMEABILITY  
 

k  =  q/Ai                                                                             (2.8) 
 

เมื่อ       k  =  ความซึมน้าํของดนิ (ชม./วินาท)ี 
 q  = ปริมาณของน้ําที่ไหลผานพื้นทีห่นาตัดใด ๆของดิน 
 A  = พืน้ทีห่นาตัดนั้น 
  I  = HYDRAULIC GRADIENT (i = H/L) 
 

 2.2.2.7 COMPRESSIBILITY เปนขอมูลทีไ่ดจากผลการทดลองเพื่อทดสอบหา
คาการยุบตัวของมวลดนิที่อ่ิมตัว ภายใตแรงกดและระยะเวลาตาง ๆ กันมวลดิน เมือ่ถูกแรงกระทาํ
ก็จะเกิดการยบุตัว ถาดนินัน้มีน้าํอยูไมเตม็ชองวางและเปนดินที่ยอมใหน้าํไหลผานไดชา เชน ดนิ
เหนยีว การยุบตัวประการแรกก็จะเกดิขึ้นไดชา ขบวนการของการยุบตัวประเภทนี้เรียกวา 
CONSOLIDATION PROCESS คาที่แสดงความหมายของการยุบตัว เนื่องจาก 
CONSOLIDATION นี้คือ 
 
 2.2.2.7.1 COMPRESSION INDEX, (Cc) คืออัตราสวนของคา
แตกตางของ VOID RATIO กับคาแตกตางของ LOG ของน้าํหนักกระทําที่ถายใหดนิในชวงน้ําหนกั
กระทาํนัน้ ๆ เปนคาที่แสดงความสามารถในการยุบตัวของดินในระดับของแรงกระทาํตาง ๆ  
 

  COMPRESSION INDEX , (Cc) = 
P

e
log∆
∆                     (2.9) 

 2.2.2.7.2 COEFFICIENT OF COMPRESSIBILITY, (Cv) เปนคาที่
แสดงถึงดินยอมใหน้าํไหลผานไปในชองวางของดนิในระหวางขบวนการ CONSOLIDATION คา 
Cv นี้แตกตางจากคา COEFFICIENT OF PERMEABILY 

 

Cv =
t

TH 2

                                                                 
(2.10) 
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 เมื่อ     T = TIME FACTOR 
             H = ระยะทางทีน่้ําเดนิทางไกลสุด 
              t = เวลาที่ใชในการทรุดตัว 

 
  2.2.3 การจําแนกประเภทของดิน (SOIL CLASSIFICATION)เปนการจาํแนกดิน
ออกเปนกลุมยอยๆที่มีลักษณะใกลเคียงกนั ซึง่ชวยในการแกไขปญหาเรื่องดินอยางงายไดดี และ
ยังเปนแนวทางที่ดี สําหรับการตรวจสอบในกรณีที่ปญหาเกี่ยวกับดินนัน้ยุงยากซับซอน การจําแนก
ดินโดยมากมกัอาศัยสมบัตทิาง PLASTICITY และ ขนาดเม็ดดนิ (PARTICLE SIZE)การจําแนก
ประเภทของดนิในทางวิศวกรรมโยธามหีลายระบบ เชน ระบบ AASHTO ซึ่งใชกนัในงานถนน , 
ระบบ FAA ซึ่งใชกนัในงานสนามบนิ และระบบ UNCONFIED SOIL CLASSIFICATION 
S Y S T E M  ,  U S C S  ซึ่งใชในงานวิศวกรรมทั่ว ๆ ไป เชน งานดนิถม และฐานราก 

 
ในทีน่ี้จะกลาวเฉพาะวิธี UNCONFIED SOIL CLASSFICATION ซึ่งเปนวิธทีี่นยิม

แพรหลายและสามารถนาํมาใชในงานคันดินและฐานราก โดยวิธีดังกลาวจะแบงดินออกเปนกลุมๆ 
ใชอักษรภาษาอังกฤษเปนสญัลักษณแทนชื่อกลุมของดนิ แตละกลุมจะมีอักษรอยางนอย 2 ตัว ตัว
แรกจะเปนกลุมหลักและตวัที่สองจะเปนกลุมยอยลงไป ซึ่งตัวอักษรแตละตัวจะมคีวามหมายใน
ตัวเอง ดงัแสดงในตารางที่ 2.21 
 หลักการจําแนกประเภทของดินโดยระบบ UNCONFIED นี้ จะจัดแบงตามลักษณะขนาด
ของเม็ดดิน ตามลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดิน และตามคุณสมบัติความเหนยีวของดิน หรือ
คา ATTERBERG’S LIMITS ดังแสดงในตารางที่ 2.22 
 

2.2.3 การเจาะและสํารวจชัน้ดิน 
 

 การเจาะเปนวิธีหลักที่ใชในการสํารวจ โดยการใชเครื่องมือเจาะแบบตาง ๆ เจาะลง
ไป สํารวจการเปลี่ยนแปลงของชั้นดิน และมักจะทําควบคูกันไปกับการเก็บตัวอยางดิน และการ
ทดสอบสมบัติดินในหลุมเจาะ วิธีการเจาะสํารวจอาจทําไดดังนี้ 
 
 2.2.4.1 การเจาะดวยสวานมือ (HAND AUGER) เปนการเจาะโดยใชหัวเจาะ 
ดังแสดงในรูปที่ 2.17 ซ่ึงสามารถตอกานเจาะไดทอนละ 1 เมตร และมีขนาดหลุม 7.5 ถึง 10 ซม. 
เมื่อดินเต็มหัวเจาะจะตองนําขึ้นมาแคะออกบนผิวดิน และมักนิยมวางเศษดินเรียงกันตามความ 
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สัญลักษณ  ลักษณะดิน  ยอมาจาก 

 G  พวกกรวด  GRAVEL 

 S  พวกทราย  SAND 

 M  พวกตะกอนทราย  MO=SILT 

 C  พวกดินเหนียว  CLAY 

 O  พวกสารอินทรีย  ORGANIC 

 Pt  มีสารอินทรียสูง  PEAT 

 W  มีขนาดคละกันด ี  WELL GRADED 

 P  มีขนาดคละกันไมด ี  POORLY GRADED 

 L  L.L.นอยกวา 50 %  LOW LIQUID LIMIT 

 H  L.L. มากกวา 50%  HIGH LIQUID LIMIT 

   

 ตารางที่ 2.21 สัญลักษณที่ใชในการจําแนกประเภทของดินโดยระบบ UNCONFIED 
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ลึกเปนแนวยาว โดยใหระยะทางการกองตัวอยางดินเทากับความลึก เพื่อความสะดวกในการ
สังเกตการเปลี่ยนแปลงของชั้นดิน การเจาะดวยวิธีนี้จะถูกจํากัด โดยระดับน้ําใตดินและความแข็ง
ของชั้นดิน สําหรับในดินเหนียวที่ระดับน้ําอยูลึก อาจเจาะลงไปไดถึง 5 – 7 เมตร 
 
 2.2.4.2 การเจาะแบบฉีดลาง (WASH BORING) ทําไดโดยการใชฉีดนํ้าลงไป
กัดเซาะชั้นดิน ประกอบกันการใชหัวเจาะกระแทกดินกนหลุมใหเปนชิ้นหรือเศษเล็ก ๆ ซึ่งสามารถ
ถูกพัดพาขึ้นมาพรอมน้ํามายังผิวดิน แลวตกตะกอนในบอพัก สวนน้ําที่อยูขางบนก็จะถูกสูบลงไป
ใชงานวนเวียนตอเนื่องกันได ดังแสดงในรูปที่ 2.18 การเจาะในลักษณะนี้สามารถใชไดเกือบทุก
ลักษณะของชั้นดิน แตในดินออนหรือทรายหลวมอาจตองมีปลอกกันดินชวยดวย 
 
 2.2.4.3 การเจาะดวยใบสวานหมุนดวยเครื่องยนต (POWDER AUGER) ใบ
สวานเกลียว (FRIGHT AUGER) จะถูกหมุนลงไปในชั้นดิน พรอมกับการกดดวยระบบไฮดรอลิก 
ดังแสดงในรูปที่ 2.19 สวนเศษดินจะถูกดึงขึ้นมาลางออกขางบน ใบสวานมักมีหลายขนาดตั้งแต 
0.5 – 2.0 เมตร การเจาะแบบนี้จะใชไมไดกับดินทราย 
 
 2.2.4.4 การเก็บตัวอยางดิน เปนขั้นตอนที่จะตองระมัดระวังเปนพิเศษ 
โดยเฉพาะสําหรับตัวอยางดินคงสภาพ ตัวอยางดินจะนํามาใชในการตรวจสอบคุณสมบัติทาง
วิศวกรรม ในหองปฏิบัติการในภายหลัง จึงมีการแบงคุณภาพของตัวอยางดินได 3 ประเภท คือ 
 
  2.2.4.4.1 ตัวแทนตัวอยางดิน (REPRESENTATIVE SAMPLE) ไดแก 
เศษดินที่ถูกฉีดลางขึ้นมาจากกนหลุม หรือติดมากับใบสวานจากความลึกตาง  ๆ  มีการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพไปจากดินเดิมมาก ยังคงมีแตสี ขนาดเม็ดบางสวนที่ยังคงเดิม จึงใช
ประโยชนเพียงการจําแนกประเภทของดินเทานั้น 
 
  2.2.4.4.2 ตัวอยางเปลี่ยนสภาพ (DISTURBES SAMPLE) ไดแก 
ตัวอยางดินที่ไดจากกระบอกผา (SPLIT SPOON) หรือกระบอกเก็บตัวอยางขนาดเล็ก ซึ่งคุณภาพ
ของดินเปลี่ยนไปจากของเดิมบาง เชน มีการอัดแนนมากขึ้น และโครงสรางของดินถูกทําลาย
เพราะแรงกระแทก จึงมักใชประโยชนในการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของชั้นดินและใชทดสอบหา
คุณสมบัติทางฟสิกสทั่วไปของดินเทานั้น 
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  2.2.4.4.3 ตัวอยางคงสภาพ (UNDISTURBES SAMPLE) ไดแก 
ตัวอยางดินที่เก็บโดยใชกระบอกเปลือกบาง (THIN-WALL TUBE) กระบอกเก็บตัวอยางแบบ
ลูกสูบ (PISTON SAMPLE) หรือกระบอกตัวอยาง 2 ชั้น ซึ่งออกแบบไวเฉพาะใหตัวอยางดินมีการ
กระทบกระเทือนนอยที่สุด จึงถือไดวาอยูในสภาพเหมือนอยูในชั้นดินเดิม จึงใชทําการทดสอบ
คุณสมบัติไดทุกอยาง รูปที่ 2.20 แสดงกระบอกเก็บตัวอยางคงสภาพ 

 
การเก็บตัวอยางดินโดยทั่ว ๆ ไป จะทําคูกับการเจาะสํารวจ คือ เมื่อเจาะถึงระดับที่

ควรจะเก็บตัวอยางก็จะทําความสะอาดกนหลุมเสียกอน โดยการฉีดน้ําหรือลมไลเศษตะกอน
ออกไป แลวจึงนําเอากระบอกเก็บตัวอยางดินกดลงในชั้นดินดวยความระมัดระวัง ใหไดความยาว
ตามตองการ แลวนําขึ้นมาอุดปลายกระบอกดวยขี้ผ้ึงกันความชื้น โดยมีฉลากรายละเอียดของ
ตัวอยางปดไวโดยชัดเจน แลวนําสงหองปฏิบัติการโดยเร็ว 
 
2.3 ทฤษฎีทางสถิติ 
 

2.3.1 สถิติพืน้ฐาน (BASIC STATISTIC) 
 

2.3.1.1 การวัดแนวโนมสูสวนกลาง (MEASURE OF CENTRAL 
TENDENCY) การวัดแนวกลางมหีลายวธิทีี่นยิมใชกนัอยางกวางขวางคือ  
 2.3.1.1.1 มัชฌิม (MEAN) เปนคาเฉลีย่ของประชากรทางเลขคณิต เปน
คาที่ใชบอยทีสุ่ดความแตกตางระหวางคาสังเกตแตละคากับคาเฉลีย่จากตัวแทนเราเรียกวา 
SAMPLE DEVIATE หรือ DEVIATION หรือสวนเบี่ยงเบนของขอมูลจากมัชฌิม 
 

  X  = 
N
X i∑                             (2.11) 

 
  X = X i - X                             (2.12) 
 
 เมื่อ       X  คือ คามัชฌิมเลขคณิต 
   X i  คือ คาที่เกิดขึน้จาการทดลองครัง้หนึ่ง 
                   ∑ iX  คือ ผลรวมของจํานวนครั้งทีท่ดลอง 
   N คือ จํานวนครั้งทีท่ดลอง 
   X คือ สวนเบีย่งเบนจากคาเฉลีย่ 
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 2.3.1.1.2 มัธยฐาน (MEDIAN) เปนคาทีบ่อกแนวโนมหาศนูยอยางหนึง่ 
ไดจากการเรียงคาตัวเลขจากต่ําไปหาสงู คานี้จะตกอยูตรงกลาง วธิีนี้จะบอกแนวโนมหาศูนยได
อยางดีตอเมื่อตัวเลขมีความสมดุลยทัง้คาสูงและคาต่ํา และถาเกดิความสมดุลยขึ้นแลวก็จะเกิด
ความเอนเอียงไปขางใดขางหนึง่ ซึง่เราเรียกวา SKEWNESS หรือความเบ 
 

 2.3.1.1.3 ฐานนยิม (MODE) เปนคาแสดงความโนมหาศนูยอีกอยาง
หนึง่ เปนคาที่เกิดขึ้นบอยที่สุด 

 
 2.3.1.2 การวดัการกระจาย (MEASURE OF DISPERSION) ในการแสดง
ขอมูลจําเปนตองแสดงสมบตัิอีกอยางหนึ่งเพิ่มเติมจากคาแนวกลางนัน่คือ คาแสดงการกระจาย
หรือความแปรปรวนของขอมลูการแสดงการกระจายของขอมูลมีหลายอยาง เชน คาพิสยั 
(RANGE), คาสัมประสิทธิค์วามแปรผัน (COEFFICIENT OF VARIATION, CV), คาเบี่ยงเบน
เฉลี่ย (AVERAGE DEVIATION), คาวาเรียนซและคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน (VARIENCE AND 
STANDARD DEVIATION)  
 
 2.3.1.2.1 คาวาเรียนซและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (VARIENCE 
AND STANDARD DEVIATION) เปนคาทีน่ิยมใชกันมากมีวิธหีาดังนี ้

 
 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 คาวาเรียนซ 
              SD  คือ สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
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   Xi  คือ คาตัวแปรใด ๆ 
   N  คือ จํานวนขอมูล 
 
 2.3.1.2.2 สัมประสิทธิ์ความผันแปร (COEFFICIENT OF VARIATION 
, CV) เปนคาอัตราสวนระหวาง สวนเบีย่งเบนมาตรฐานกับคาเฉลี่ย 
 

 CV  =  SD / X        (2.16) 
 

 เมื่อ   CV คือ สัมประสิทธิ์ความแปรผนั 
            SD คือ สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
           X  คือ คาเฉลี่ย 
 
 2.3.1.3 การกระจายแบบปกติ (NORMAL DISTRIBUTION) ลักษณะทั่วไป
ของการกระจายปกติมีลกัษณะดังนี ้
 
 2.3.1.3.1 มลัีกษณะเปนรูประฆังคว่าํความสูงของสวนโคงขึ้นอยูกับ
ปริมาณของวาเรียนซ ถา 2σ นอย สวนสูงของโคงมมีาก ( 2

2σ > 1
2σ ) 

 
 2.3.1.3.2 มีแนวโนมสูสวนกลางที่สวนกลางของโคง 
 
 2.3.1.3.3 มีลักษณะทางซายและทางขวาเหมือนกนั (SYMMETRY) 
 
 2.3.1.3.4 ไมมีขีดจํากัดทัง้ดานซายและดานขวา หรือขีดจํากัดที ่      
-α < X < +α  
 
 2.3.1.4 การกระจายแบบ STUDENT’S t  คา t คํานวณไดจากสมการ  
 

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

 หรือ t  =  ( X - µ ) / S 
X

                                         (2.18) 
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 เราคํานวณ t สําหรับแตละตัวแทนจากสูตร จะเห็นวา t คือความแตกตาง
ระหวางคาเฉลี่ยของตัวแทนกับคาเฉลีย่ของประชากรคิดตอหนวยของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
เฉลี่ย ซึง่เปนมาตรฐานที่ใชกนัโดยทั่วไปสําหรับวัดหรือตัดสินความมากนอยของความแตกตาง
ระหวางคาเฉลี่ย 
 
 2.3.1.5 ชวงเชื่อมั่น (CONFIDENCE INTERVAL) จากกระจายแบบ t นั้นจะ
ได 
 

 µ  =  X ±  t S
X

      (2.19) 
 

 ถาเราแทนคา t ที่ไดจากตารางที่ 2.23 และคา X , S
X

 X  จะไดคา µ  คา คือ 
L1 และ L2 ซึง่เรียกวาเขต (LIMIT)ของความเชื่อมัน่ 
 
 L1  เปนจาํกัดขั้นต่ํา (LOWER LIMIT) 
 L1  =  X  - t S

X
 

 L2  เปนจาํกัดขั้นสูง (UPPER LIMIT) 
 L2 = X  + t S

X
 

 
 2.3.2 การวิเคราะหการถดถอยและสหสัมพนัธ (REGRESSION AND 
CORRELATION ANALSIS) 
 
 2.3.2.1 การถดถอย (REGRESSION) เปนวิธกีารทางสถิติที่ใชในการตรวจหา 
หรือตรวจสอบลักษณะของความสัมพนัธระหวางขอมูลต้ังแตสองชุดขึ้นไป เพื่อใชเปนประโยชน
ตอไป 
 
 2.3.2.1.1 การถดถอยแบบเสนตรงเชงิเดี่ยว (SIMPLE LINEAR 
REGRESSION) เปนการวิเคราะหหาความสัมพนัธของตัวแปรสองตัววามีความเกี่ยวเนื่องสัมพันธ
กันอยางไร ในรูปความสัมพนัธทางคณิตศาสตร ตัวแบบ (MODEL) ของสมการฟงกชั่น คือ 
 

Y  =  a + bX      (2.20) 
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  โดยที ่ a  เปนคาคงที ่(สวนตัดแกน Y) 
   b  เปนสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอิสระ (X)  
 
  การคํานวณเพื่อหาสมการถดถอยโดยวิธกีําลังสองนอยที่สุดอยาง
ธรรมดา (ORDINARY LEAST SQUARE METHOD) จะไดสัมพันธวา 
 
             Ŷ  =  a + bXi      (2.21) 
 
 โดยที ่   b  =  สัมประสิทธิ์ของตัวแปรอิสระ 
                  = ( )∑ ∑ ∑− NYiXiXiYi / / ( )∑ ∑− NXiXi /)( 22  
              a  =  ตัวคงที ่
                  =  Y - b X  
                               N  =  จํานวนขอมูล 
  
 2.3.2.2 สหสมัพันธ (CORRELATION) 
 
 การวิเคราะหสหสัมพนัธแบบงาย คือ แบบเสนตรงเชงิเดียว (SIMPLE LINEAR 
CORRELATION ANALYSIS) เปนการวิเคราะห เพื่อหาความสัมพนัธระหวางตัวแปรสองชุดโดย
ไมตองหาวาอะไรเปนเหตุและอะไรเปนผลใชในการตรวจสอบวาสมการถดถอยที่ศกึษานัน้เปน
สมการทีเ่หมาะสมกับขอมูลหรือไม โดยมากการวิเคราะหสหสัมพันธจะมุงสนใจเฉพาะคา
สัมประสิทธิ์ของสหสัมพนัธ (COEFFICIENT OF CORRELAITON, r) หาไดจาก 
 
              r  =  ( )∑ − XXi ( )YYi − ( ) ( )∑ ∑ −−

22
/ YYiXXi     (2.22) 

 

หรือ  r  =  
∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑
−−

−

]/)(][/)([

)/(
2222 NYiYiNXiXi

NXiYiXiYi   (2.23) 

    
 
 
 
 



 52

2.4 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
 

 2.4.1 ความหมายของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  
 
 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร หรือ GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM, GIS 

คือ ระบบเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการเก็บรวบรวมขอมูล เชื่อมโยงและผสมผสานทั้งขอมูลเชิง
พื้นที่ (SPATIAL DATA) และขอมูลเชิงบรรยาย (ATTRIBUTE DATA) ที่เก็บไวในฐานขอมูล 
สามารถดัดแปลงแกไข วิเคราะห แสดงผลการวิเคราะห และนําเสนอขอมูล เพื่อใหเห็นมิติและ
ความสัมพันธดานพื้นที่ของขอมูล  ซึ่งมีสวนชวยใหเกิดความเขาใจปญหา และประกอบการ
ตัดสินใจในปญหาตางๆไดอยางรวดเร็ว ถูกตองแมนยํา และมีประสิทธิภาพกวาระบบอื่นๆ  

 
 2.4.2 องคประกอบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

  
 เนื่องจากลกัษณะขอมูลของระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมีความซับซอนโดยตัวของ
ตัวเอง การจัดเก็บขอมูล การจัดการขอมูล การวิเคราะหประมวลผลขอมูล ตลอดจนการแสดงผล
ออกมา เพื่อการตัดสินใจตามเงื่อนไขที่ตั้งขึ้นของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร จึงมกันิยมใชเครื่อง
คอมพิวเตอรมาใชเปนหลัก อยางไรก็ตาม สามารถจาํแนกองคประกอบของระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรออกไดเปน 5 ระบบใหญ ๆ ดังนี้คือ 
        
  2.4.2.1 ระบบฮารดแวร (HARDWARE) ไดแก ระบบคอมพิวเตอรและอุปกรณ
ชวย อาทิ หนวยประมวลผลกลาง หนวยสํารองขอมูล หนวยปอนขอมูล และหนวยแสดงผล เปน
ตน 
 
   2.4.2.2 ระบบซอฟตแวร (SOFTWARE) ไดแก กลุมโปรแกรมที่จําเปนตอง
ไดรับการติดตั้งบนระบบฮารดแวร เพื่อใหระบบสารสนเทศภูมิศาสตร สามารถทํางานไดตามที่
ไดรับการออกแบบไว โปรแกรมหลักที่จําเปน ไดแก โปรแกรมระบบ เชน โปรแกรม WINDOW, 
UNIX เปนตน โปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เชน โปรแกรม ARCVIEW, โปรแกรม 
ARC/INFO, โปรแกรม PAMAP, โปรแกรม INTERGRAPH นอกจากนั้นยังอาจมีโปรแกรมชวยงาน
อ่ืน ๆ  
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  2.4.2.3 ระบบขอมูล ( DATA) โดยแหลงขอมูลของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร
ที่สําคัญไดแก ขอมูลเชิงพื้นที่ซึ่งอาจจะเปนแผนที่ภูมิประเทศ, รูปถายทางอากาศ (AERIAL 
PHOTOGRAPHS) หรือ ภาพถายดาวเทยีม (SATELLITE IMAGERY) นอกเหนือจากขอมูลเชิง
พื้นที่ดังกลาวแลว  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรยังตองการขอมูลเชิงบรรยาย ซึง่ขยายความดาน
รายละเอียดของขอมูลเชิงพืน้ที ่ตัวอยางของขอมูลเชิงบรรยายไดแก ชือ่หลุมเจาะสํารวจดิน 
คุณสมบัติทางกําลังของดิน คุณสมบัติทางกายภาพ เปนตน แหลงทีม่าของขอมูลเชิงบรรยายอาจ
ไดมาจากหนวยงานที่เกีย่วของหรือไดมาจากการสํารวจขอมูลภาคสนาม ขอมูลเชงิบรรยายจะถูก
บันทกึเก็บในลักษณะของบนัทกึ (RECORD) โดยแตละบันทึกจะถูกแบงยอยออกเปนชองสนาม 
(FIELD) ชองสนามแตละชองอาจถกูกาํหนดใหบนัทกึขอมูลที่เปนตัวอักษร (ALPHABETIC) หรือ
ขอมูลที่เปนตวัเลข (NUMERIC) ก็แลวแตความเหมาะสม 
 
  2.4.2.4 บุคลากร (PEOPLEWARE) ไดแกบุคคลที่มีความรูพื้นฐานทางดาน
คอมพิวเตอร และทางดานภูมิศาสตรมาอยางด ีสามารถวิเคราะห และออกแบบแผนที่และแผนภูมิ
ที่เปนผลลพัธของการวิเคราะหเพื่อแสดงผลไดอยางถกูตองตามมาตรฐานวาดวยวิชาการออกแบบ
แผนที่ (CARTOGRAPHY)  
 
  2.4.2.5 วิธีการ (METHODOLOGY) การใชงาน GIS ทีป่ระสบความสําเร็จ
ข้ึนอยูกับแผนงานออกแบบ การกําหนดขั้นตอนการปฏิบัติงาน เพื่อใหงานเปนไปตามขั้นตอน มี
ความเชื่อถือได ซึ่งรูปแบบและการปฏิบัติจะแตกตางไปตามความเหมาะสมของงานแตละอยาง 
 
  จากองคประกอบทั้ง 5 ที่ไดกลาวมาขางตนนี้ เปนการยากที่จะระบวุา
องคประกอบใดเปนสวนที่สาํคัญที่สุดเพราะระบบสารสนเทศภูมิศาสตรที่ประสบความสาํเร็จและมี
ประสิทธิภาพจะตองประกอบดวยองคประกอบทัง้ 5 จึงจะเปนระบบสารสนเทศภูมิศาสตรที่
สมบูรณ ภาระกิจทีน่ําเอาระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมาประยุกตใชจึงจะประสบกับความสาํเร็จ
สมตามความตองการที่ตัง้ไว 
 

 2.4.3 ประโยชนที่ไดจากการใช GIS 
 
 2.4.3.1 สามารถผสมผสานขอมูลหลายรปูแบบ (กราฟฟก ตวัอักษร ตัวเลข 

ภาพ) จากแหลงตาง ๆ ในการวิเคราะห นอกจากนี้ยงัสามารถทาํการปรับเปลี่ยนมาตราสวน เสน
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โครงแผนที ่การเชื่อมตอระวางของแผนที ่และการผสมผสานขอมูลสํารวจจากระยะไกล 
(REMOTE SENSING) ได 

 
  2.4.3.2 เพิ่มความสามารถในการแลกเปลีย่นขอมูลระหวางหนวยงานตาง ๆ ที่
เกี่ยวของ 

 
  2.4.3.3 การประมวลและวิเคราะหขอมูลมีประสิทธิภาพมากขึ้น เชน สามารถ
เชื่อมโยง ขอมลูดานสังคมเศรษฐกิจ การซอนทับของขอมูลเชิงพื้นที่ (SPATIAL OVERLAY) 

 
  2.4.3.4 สามารถสรางแบบจาํลอง (MODEL) ทดสอบและเปรียบเทยีบ
ทางเลือกกอนที่จะมกีารนาํเสนอยทุธวธิีในการปฏิบัติจริง 

 
  2.4.3.5 การปรับปรุงแกไขขอมูลใหทนัสมยัไดงาย 

 
  2.4.3.6 สามารถจัดการกับระบบฐานขอมลูขนาดใหญได 
 
 2.4.4 หนาที่หลักของ GIS 
 
  2.4.4.1 การจดัเก็บรวบรวมขอมูล (DATA CAPTURE) เปนขั้นตอนสาํรวจ
ขอมูลตาง ๆ และการจัดเก็บรวบรวมขอมูลในเชิงพื้นที ่เชน ขอมูลทางปฐพี ขอมูลดานการใชที่ดนิ 
การคมนาคม สํามะโนประชากร เปนตน 
 
  2.4.4.2 การเกบ็บันทกึและเรยีกคนขอมูล (DATA STORAGE AND 
RETRIEVAL) ขอมูลที่จะเขาสูระบบ GIS จะตองมีลักษณะเปนตัวเลข ดงันัน้จําตองมกีารแปลง
ขอมูลแผนที่ซึง่อยูในรูปขอมลูภาพหรือรายงานเอกสาร (ANALOG) ใหเปนขอมูลตัวเลขของ
คอมพิวเตอร (DIGITAL) ในขั้นตอนนี้สามารถที่จะทาํการเก็บบันทึกไดหลายวิธ ีเชน ใชเครื่องมือที่
เรียกวา DIGITIZER หรือใชวิธีอานขอมูลดวย SCANNER นอกจากนีย้ังสามารถนําเขาขอมูล
ตัวเลขจากแหลงขอมูลตาง ๆ เชน ขอมูลดาวเทียม ขอมลูจากรายงานเอกสารตาง ๆ ตามรูปแบบที่
ระบบ GIS ในแตละระบบทีจ่ะรับไดเขาสูระบบไดโดยตรง ข้ันตอนนีน้บัเปนขั้นตอนที่สําคัญมาก
ขั้นตอนหนึ่ง ซึง่จะสามารถบอกไดวางานนัน้มีประสิทธิภาพมากเพียงใดและมีโอกาสจะประสบ
ผลสําเร็จมากนอยเทาใดดวย ประเภทของขอมูลที่ปอนเขาสูระบบ GIS มีดังนี้คือ 
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   2.4.4.2.1 ขอมูลเชิงพื้นที่ (SPATIAL DATA) เปนขอมูลที่ระบุตําแหนง
พิกัดที่ตัง้ ขอมลูประเภทนี้เปนสิ่งที่จําเปนอยางยิ่งเพราะ GIS เปนระบบขอมูลที่ตองการอางอิงทาง
ภูมิศาสตร (GEO-REFERENCED) ขอมูลเหลานี้ไดแก แผนที่ตาง ๆ 
 
   2.4.4.2.2 ขอมูลที่ไมอยูในเชิงพืน้ที ่(NON-SPATIAL DATA) เปนขอมูล
ที่เกีย่วกับคุณลักษณะตาง ๆ แตยังคงจะตองเกี่ยวของกับพืน้ทีน่ั้น ๆ (ASSOCIATED 
ATTRIBUTES) ขอมูลเหลานี้ไดแก ขอมูลคุณสมบัติทางธรณีวิทยา 
 
  2.4.4.3 การวิเคราะหขอมูล (DATA ANALYSIS) คือการนําเอาขอมูลแผนที่
ตาง ๆ ที่เก็บไวในระบบมาทาํการประมวลผล ดวยวิธีการซอนทับ (OVERLAY) และการเชื่อมโยง
ขอมูลเชิงพืน้ที ่กับ ขอมูลบรรยาย เพื่อทําการวิเคราะห หรือกําหนดวางแผนการจัดการกับพื้นที่นัน้ 
ๆ เพื่อใหเกิดผลลัพธตามวัตถุประสงคของผูใชตามที่ตองการ เชน การวเิคราะหเกี่ยวกบัการ
พังทะลายของดิน โดยทําการวิเคราะหขอมูลจากแผนทีด่ิน, องคประกอบ ในการกดักรอนดิน, เสน
ชั้นระดับความสูง, แผนที,่ การใชที่ดนิ, ขอมูลจากดาวเทียม รวมทั้งขอมูลน้ําฝน ในชวงระยะเวลา
หนึง่ แฟมขอมลูแตละแฟมจะถูกประมวลผลตามเกณฑที่ตั้งไว แลวถกูนําซอนกนัซึง่ผลลัพธที่ไดก็
คือคําตอบที่ ผูใช GIS ตองการ 
 
  2.4.4.4 การวิเคราะห/ประมวลขอมูลเชิงพืน้ที ่(SPATIAL OPERATION ON 
DATA) ที่สําคญัไดแก การแสดงผล (DISPLAY) ในรูปแผนที ่การคนหา (QUERY) การวิเคราะห
เชิงพืน้ที่ (SPATIAL ANALYSIS) แบบจําลองที่ตั้ง/ทําเล (LOCATION/ALLOCATION MODEL) 
 
  2.4.4.5 การแสดงผลขอมูล (DATA DISPLAY) ในการเรียกคนขอมูลหรือผล
การวิเคราะหขอมูล ในระบบ GIS สามารถแสดงผลออกมาไดในลักษณะของแผนที ่หรือตาราง
แสดงผลขอมูลออกมาไดทัง้ในจอคอมพวิเตอร หรือจะพมิพออกมาเปนภาพจัดทําเปนรายการตาง 
ๆ ได ขอเดนของ GIS ในการแสดงผล คือ ความสามารถสรางภาพที่เหมือนจริง 
(VISUALIZATION) เปนวิธกีารที่สรางภาพใหเหมือนจริง หรือเสมือนมองเหน็ไดในสภาพจริง ทาํให
ผลลัพธออกมาในลักษณะทีส่ื่อความหมายไดงาย เชน ภาพมุมมองสามมิติ , การใชระบบ
มัลติมีเดีย (MUTIMEDIA) ชวยเสริม 
 
  ในระบบ GIS สามารถที่จะทาํการแกไขขอผิดพลาดของขอมูลได ไมวาจะเปน
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การเพิม่ขอมูลใหมเขาไปรวมหรือซอนขอมูลแผนที ่ปรับปรุงขอมูล เรียกคนขอมูลทีม่ีลักษณะตาม
ตองการไดรายงานเกี่ยวกับขอมูลแผนที่ และตารางพืน้ที ่เปนตน ส่ิงเหลานี้จะเปนประโยชนในการ
แสดงผลขอมูลของระบบ GIS ไดมากขึ้น 
 
  โดยสรุประบบสารสนเทศภูมิศาสตรครอบคลุมการจัดเกบ็ขอมูล การคนหา
ขอมูล การวเิคราะหขอมูลและการแสดงขอมูล GIS แตกตางจากระบบขอมูลประเภทอื่น ๆ ตรงที่ 
GIS วางอยูบนรากฐานของการอางอิงเปนคาพกิัดภูมิศาสตร   GIS ประกอบดวยขอมูลเชิงพื้นที่ 
และขอมูลที่ไมเปนเชงิพืน้ทีซ่ึ่งบงบอกคุณลักษณะตาง ๆ ของตําแหนงนัน้ ๆ  GIS ชวยในการ
จัดเก็บขอมูลแผนทีท่ี่มีปริมาณมาก ใหเปนไปไดอยางรวดเร็ว สามารถนํามาใชในการตัดสินใจ 
และการวางแผนไดเปนอยางดี  
 
 2.4.5 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรทางวิศวกรรมปฐพีในประเทศไทย 
 
  2.4.5.1 กําธร (1986) ไดทําการวิเคราะหแผนภูมิชั้นดินกรุงเทพมหานคร โดย
รวบรวมขอมูลจากหลุมเจาะมากกวา 416 หลุมทั่วบริเวณกรุงเทพมหานคร พรอมทั้งไดบันทึก
ตําแหนงของขอมูลลงในแผนที่ทหารมาตราสวน 1:20,000 ซึ่งไดกําหนดใหเปนพิกัดกริด แตละกริ
ดครอบคลุมพื้นที่ 6 ตารางกิโลเมตร โดยไดทําการเขียนโปรแกรมดวยภาษา BASIC สําหรับการ
วิเคราะหชั้นดินและวิเคราะหสหสัมพันธ (CORRELATION) ของขอมูล ซึ่งภายหลังสามารถสราง
เปนภาพตัดตามยาว และแผนภูมิ 3 มิติของลักษณะชั้นดินดังรูปที่ 2.21และ 2.22 ตามลําดับ 
 
  2.4.5.2 กวีวงศ (1988) ไดวิจัยสมบัติทางวิศวกรรมของชั้นดินกรุงเทพมหา 
นคร  โดยอาศัยวิธีการทางสถิติมาชวยในการวิ เคราะห  เพื่อศึกษาลักษณะชั้นดิน   และ
ความสัมพันธระหวางสมบัติตางๆจากหลุมเจาะจํานวน 408 หลุมเจาะจากสถานที่ 345 แหงทั่ว
กรุงเทพมหานคร ในการวิจัยไดเขียนโปรแกรมภาษา BASIC สําหรับการวิเคราะห รวมกับ
โปรแกรม LOTUS 123 สําหรับเก็บขอมูล ซึ่งสามารถวาดเสนชั้นความลึกของชั้นดินตางๆ ลงใน
แผนที่ดังรูปที่ 2.9 และ 2.10 
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  2.4.5.3 วิชัย และคณะ (1992) สรางระบบสารสนเทศภูมิศาสตรชื่อ ThESIS 
ขึ้นเพื่อเก็บขอมูลคุณสมบัติของดินจากการเจาะสํารวจ รวมถึงพิกัดของหลุมเจาะ โดยใชโปรแกรม 
LOTUS 123 และเขียนโปรแกรมภาษา TURBO PASCAL เพื่อใชในการคนหาขอมูลไดจากเขต
การปกครองและพิกัด UTM ซึ่งอางอิงจากแผนที่ทหาร ทั้งยังสามารถแสดงผลการทดสอบ กราฟ
แสดงความสัมพันธระหวางกําลังตานทานแรงเฉือนกับความลึก และคา SPT กับความลึก  
 
  2.4.5.4 RONAKIT (1998) ไดพัฒนาระบบสารสนเทศภูมิศาสตรทาง
วิศวกรรมปฐพ ี โดยทําการเกบ็ขอมูลหลุมเจาะสํารวจดินลงใน MICROSOFT ACCESS แลวจึงใช
โปรแกรมที่เขยีนดวย VISUAL BASIC ทําการคนหา เพิ่มเติม แกไขขอมูล และแสดงภาพ 
BORING LOG รวมถึงสามารถประมาณคาขอมูลในบริเวณที่ตองการไดโดยใชทฤษฎ ี KRIGING 
ทําใหสามารถเขียนภาพตัดตามยาวของบริเวณที่สนใจไดอยางเหมาะสม 
 
  2.4.5.5 คมกริช (1999) ไดสรางระบบสารสนเทศภูมิศาสตรข้ึนโดยใช
โปรแกรม MAPINFO 5.0 รวมกับการใชโปรแกรม MICROSOFT ACCESS 97 เปนโปรแกรม
จัดการฐานขอมูล โดยไดนําขอมูลหลุมเจาะสาํรวจดนิจากโครงการคลองสงน้าํดิบเขื่อนวชิราลง
กรณ-แมน้ําทาจีนเปนกรณศีึกษา ในการศึกษาไดใชแผนที่ฐานแบบดิจิตอล 1:250,000 ของ
กรมการผังเมอืง ซึง่ระบบนี้ไดพัฒนาความสามารถในการประมวลผล รวมถึงสามารถสงผานคา
จากโปรแกรม MAPINFO 5.0 ไปยังโปรแกรม SURFER 6.02 เพื่อสรางแผนที่แสดงเสนชั้นความสงู
ของคาพารามเิตอรที่ตองการ 
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2.5 ทฤษฎีการประมาณคาเชิงตําแหนง 
 

การประมาณคาเชิงตําแหนงเปนขบวนการในการประมาณหาคาคุณสมบัติ ณ 
ตําแหนงที่ไมทราบขอมูล โดยใชขอมูลที่ทราบตําแหนงในการประมาณคา การประมาณคาเชิง
ตําแหนงมีความสําคัญตอการใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เนื่องจากสามารถประยุกตใชการ
ประมาณคาเชิงตําแหนงไดหลายกรณี เชน การสรางเสนชัน้ความสูงสําหรับแสดงคาขอมูลใน
รูปแบบกราฟฟค, การคํานวณคาคุณสมบัติของพื้นผวิ ณ ตําแหนงที่ตองการ และการคํานวณ
ปริมาตร 
 

วิธีการประมาณคาเชิงตําแหนงในซอฟแวร ArcView ซึ่งเปนโปรแกรมดานระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรที่นิยมใชกันทั่วไปนัน้ มีวธิีการประมาณคาเชงิตําแหนง 4 วิธี ไดแก TREND 
SURFACE, INVERSE DISTANCE WEIGHTED, TRIANGULATION และ KRIGING โดย 
TREND SURFACE เปนการประมาณคาแบบทั้งหมด (GLOBAL INTERPOLATION) ซึ่ง 3 วิธีที่
เหลือเปนการประมาณคาแบบสวนพื้นที ่ (LOCAL INTERPOLATION) ซึ่งวิธีการแบบแรกนั้น เปน
การประมาณคาโดยใชขอมลูทั้งหมดมาประมาณคา ณ จุดที่ตองการ สวนวิธกีารหลงัเปนการ
ประมาณคาโดยใชคาจากกลุมขอมูลที่อยูรอบจุดที่ตองการทราบคาจาํนวนหนึง่ JUN HU, 2000   
ไดอธิบายวิธกีารประมาณคาเชิงตาํแหนงในแตละวิธีดงันี ้
 

2.5.1 TREND SURFACE 
 

แนวความคิดการประมาณคาแบบ TREND SURFACE คือ การทาํใหพืน้ผิว LEAST-
SQUARE กลมกลืนกับขอมลูที่สํารวจมา โดยใช POLYNOMIAL REGRESSION ขอดีของวิธีนี้คอื 
งายตอการเขาใจรูปแบบการคํานวณ และสามารถใชแสดงลักษณะโดยรวมของขอมูลที่ไดจากการ
สํารวจทัง้หมด เชน ทิศทางการไหลของน้าํใตดินโดยรวม  
 

ขอเสียของวิธกีารนี้คือ การคํานวณที่มีความคลาดเคลื่อนมาก เนื่องจากผลของคา
ขอมูลที่สํารวจมาหากมีคาสงูหรือตํ่ามาก และการกระจายของขอมูลที่สํารวจมาหากมีคุณภาพต่าํ 
นอกจากนีพ้ืน้ผิวที่ไดจะมีลักษณะที่เรียบ แตคาการประมาณที่ไดมักจะมีคาตางกับคาขอมลูที่
สํารวจไดจริง ณ ตําแหนงขอมูลเดียวกนั รูปที่ 2.23 แสดงตัวอยางการประมาณคาความลึกของดิน
ชั้น STIFF CLAY โดยวิธ ีTREND SURFACE 
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2.5.2 INVERSE DISTANCE WEIGHTED 
  

แนวความคิดการประมาณคาแบบ INVERSE DISTANCE WEIGHTED คือ ตําแหนง
ของขอมูลจะถกูคิดเทียบเปนน้ําหนกัในระหวางการประมาณคา นัน่คือ อิทธพิลของคาขอมูลจะ
แปรผกผันกับระยะทางระหวางจุดที่สาํรวจมากับจุดที่ประมาณคา การคิดเทียบเปนน้าํหนักใชคา
ยกกาํลังคิดเทยีบเปนน้ําหนกั (INVERSE DISTANCE WEIGHTED) ในการกําหนดอิทธพิลของ
ระยะทางที่มีผลตอการประมาณคา ซึ่งหากมีคายกกําลงัคิดเทียบเปนน้ําหนกัมากจะทําใหขอมูลที่
อยูไกลออกไปมีอิทธพิลตอการประมาณคานอยลง นัน่คือ คาประมาณที่ไดจะมีคาใกลเคียงกบัคา
ของขอมูลที่สํารวจไดที่อยูใกลๆกับตําแหนงที่ประมาณคา 
  

ขอดีของวิธีนี้คอื ความเร็วในการคํานวณ, ความงายตอการเขียนโปรแกรม และได
ผลลัพธทีม่ีลักษณะสมเหตุสมผลสําหรับรูปแบบขอมูลหลายประเภท นอกจากนีพ้ื้นผวิที่ประมาณ
ไดจะมีลักษณะเรียบ แตขอเสียของวิธนีี้คือ การเลือกใชคายกกําลงัคิดเทียบเปนน้าํหนัก อาจทําให
เกิดความเขาใจคลาดเคลื่อนได และหากการกระจายของขอมูลมีคุณภาพต่ําจะมีผลตอการ
คํานวณมาก รูปที่ 2.24 แสดงตัวอยางการประมาณคาความลึกของดินชั้น STIFF CLAY โดยวธิี 
INVERSE DISTANCE WEIGHTED 
 

2.5.3 TRIANGULATION 
  

TRIANGULATION เปนวิธกีารประมาณคาที่มีความยดืหยุนมาก เนื่องจากสามารถ
สรางพืน้ผิวจากขอมูลที่สํารวจมาในหลายลักษณะรูปแบบขอมูล ไดแก ขอมูลที่เปนจุด, เสน, 
BREAKLINE และรูปเหลี่ยม ผลของความยืดหยุนดังกลาวผนวกกับความเร็วในการคํานวณทาํให
วิธีแบบ TRIANGULATION เปนทีน่ิยมโดยทั่วไป 

 
ขอดีของวิธีนี้คอื อันดบัแรก เมื่อพื้นผวิจริงมีลักษณะเปนสันหรือเสนตรง 

TRIANGULATION จะสรางพืน้ผิวที่มีความถูกตองสูง เนื่องจาก TRIANGULATION จะรักษา
ลักษณะทีเ่ปน BREAKLINE ไว เชน ลักษณะแมน้าํลําธาร, สวนทีม่ลัีกษณะเปนสนั และสวนทีม่ี
ลักษณะเปนเสน อันดับตอมาคือ เปนวิธีการที่ใหคาที่แทจริง เนื่องจากคาการประมาณพืน้ผิวที่
ผานตําแหนงขอมูลที่สํารวจมาจะมีคาเทากับคาของขอมูลที่สํารวจจรงิ อันดับสุดทายคือ ความเร็ว
ในการคํานวณที่มีมากกวาวิธีการประมาณคาแบบอื่น 
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ขอเสียของวิธนีี้คือ พืน้ผวิจากการประมาณคาที่ไดมีลักษณะไมเรียบและมีลักษณะ
เปนหยักไมเสมอกัน ซึ่งเปนผลจากความไมตอเนื่องของลาดชันทีข่อบของรูปสามเหลี่ยม 
นอกจากนีย้ังเปนวิธทีี่ไมเหมาะกับการประมาณคานอกขอบเขตพื้นทีท่ีม่ีขอมูล 
(EXTRAPOLATION) รูปที่ 2.25 แสดงตัวอยางการประมาณคาความลึกของดินชัน้ STIFF CLAY 
โดยวิธ ีTRIANGULATION 

 
2.5.4 KRIGING 

 
KRIGING เปนวิธทีี่ใชคาเฉลี่ยเคลือ่นที่เชงิน้ําหนกั (WEIGHTED MOVING 

AVERAGE) ในการประมาณคาโดยคิดจากทฤษฎีตัวแปรสวนพืน้ที่ (REGIONLIZED VARIABLE 
THEORY) โดยสมมติฐานที่วา ตวัแปรเชิงตําแหนงของลักษณะทางธรณีวิทยาทุกชนิด, ดิน และ
คุณลักษณะทางชลศาสตร มีลักษณะเปนพืน้ผิวเดียวกัน โดยคุณสมบัติตัวแปรเชิงตําแหนงถูก
อธิบายในลักษณะที่เรียกวา SEMIVARIOGRAM ซึ่ง KRIGING จะหาคาน้าํหนักจาก 
SEMIVARIOGRAM และ KRIGING ยังเปนวิธทีี่ลดความแปรปรวนที่เกิดขึ้นระหวางประมาณคา 

 
การคํานวณและแปรผล SEMIVARIOGRAM จึงเปนหวัใจการประมาณคาของ 

KRIGING โดย SEMIVARIOGRAM จะเปนตวัวัดลาํดับของสหสมัพันธเชงิตําแหนงของขอมลูที่
สํารวจจริงในพื้นที่ที่คาํนวณ เปรียบเสมือนเปนฟงกชั่นของระยะทางและทิศทางระหวางตําแหนง
ของขอมูลที่สาํรวจไดจริง 

ขอดีของวิธีนี้คอื เปนวธิีการประมาณคาทีเ่หมาะสม เนือ่งจากไดคาประมาณที่ไมโนม
เอียง อีกทัง้ยังรูคาความแปรปรวนนอยสุด ซึง่คาความแปรปรวนของการประมาณสามารถ
พิจารณาและสรางเปนแผนที่ไดเหมือนกบัคาประมาณ ทาํใหสามารถหาระดับความเชื่อมั่นของ
ผลลัพธได เหตุดังกลาวทาํให KRIGING เปนวิธกีารที่แตกตางจากวธิกีารอื่น ซึ่งความแปรปรวนใน
การประมาณคาสามารถใชในการตัดสินใจวางแผนการเก็บขอมูลเพิ่มเติมในสนามไดตอไป 
นอกจากนี้ผลลัพธของ KRIGING จะใหพืน้ผิวที่มีลกัษณะเรียบ สวนขอเสียของวิธนีี้คือ ไม
เหมาะสมใชกบัขอมูลที่มีลักษณะเปนหลุม เปนยอดแหลม หรือมีลักษณะเปน BREAKLINE เชน มี
ลักษณะเปนสนัหรือเปนเสน รูปที ่ 2.26 แสดงตัวอยางการประมาณคาความลึกของดินชั้น STIFF 
CLAY โดยวิธี KRIGING 

 
ดังนัน้การเลือกใชวิธีการประมาณคาเชิงตาํแหนงจงึขึ้นกบัลักษณะของขอมูล, ชนิด

ของพื้นผวิที่ตองการ และคาความคลาดเคลื่อนของความผิดพลาดในการประมาณคาที่ยอมรับได  
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  KRIGING  เปนการประมาณคาที่ไมทราบคาโดยใช  WEIGHTED LINEAR 
COMBINATION จากขอมลูที่ทราบคา 
 

1ˆ
11

=∗= ∑∑
==

n

i
i

n

i
i wvwv                                        (2.24) 

 
 ความผิดพลาดจากการประมาณขอมูล ( ir  ) เปนสวนตางระหวางคาที่ประมาณกับ
คาที่เปนจริงในตําแหนงเดียวกัน 
 

ii vvr −= ˆ                                       (2.25) 
 

 ความผิดพลาดเฉลี่ยของขอมูล คือ 
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 ความแปรปรวนของความผิดพลาด  คือ 
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เปนการยากที่จะสามารถใชสมการดังกลาวไดเนื่องจากการไมทราบคาที่แทจริงของ
ขอมูลต้ังแต  V1……Vk  เพื่อแกปญหาดังกลาวจะใชฟงกชั่นที่ประกอบดวยตัวแปรสุมหลาย ๆ ตัว  
( ( )iXV  )  โดย iX  เปนตําแหนงของขอมูลที่สํารวจจริงโดย  i  > 0  และ i < = n  ซึ่ง n เปน
จํานวนขอมูลที่สํารวจจริง โดย ( )0XV เปนขอมูลที่ไมทราบคาที่ตําแหนง 0X    คาการประมาณ
สามารถแทนดวยฟงกชั่นไดโดย 
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ความแปรปรวนของความผดิพลาด  คือ 
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  δ~ 2   เปนความแปรปรวนรวม ของตัวแปรสุม ( )0XV  และสมมุติใหตัวแปรสุมทุกตัวมี

คาความแปรปรวนเทากัน 
 

µ เปนลากรานจพารามิเตอร  ( LAGRANGE PARAMETER) 
 

 เพื่อที่จะใหไดคาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีคานอยสุด  ไดโดยการหา
อนุพันธลําดับที่ 1 ของสมการที่ 2.29 สําหรับคา W ที่ตําแหนงรูคาใดๆ ใหมีคาเทากับ 0 สมการที่ 
2.30 แสดงตัวอยางของการหาอนุพันธลําดับที่ 1 กับคา W ที่ตําแหนงรูคาจุดที่ 1  
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 สําหรับ  Weight Wi  ทุกคาสามารถแทนโดย 
 

 ∑
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=+
n

j
iijj CCw

1
0

~~
µ    สําหรับแตละ j โดย  1 <=j <= n       (2.31) 

   
               เมื่อทราบคา   WEIGHT  Wi   ของแตละตัวก็จะสามารถหาคา  ( )0XV   ได 
 
  VARIOGRAM สามารถใชแทนความแปรปรวนรวม  (COVARIANCE) ในการคาํนวณ
คา  WEIGHT ใดๆ ในสมการที่  2.31  ไดซึ่งคา VARIOGRAM สามารถแทนไดจาก 
 

ijij C
~~ 2 −= δγ                           (2.32) 
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ความแปรปรวนคาประมาณนอยสุด  คือ 
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แบบจําลอง VARIOGRAM ในวิธี KRIGING ประกอบดวย 

 
  2.6.1 SPHERICAL 
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2.6.2 EXPONENTIAL 
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2.6.3 CIRCULAR 
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2.6.4 GAUSSIAN 
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a
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2.6.5 LINEAR 
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NUGGET EFFECT (Co ) เปนความไมตอเนื่องของ VARIOGRAM ที่จุดกําเนิดมี
สาเหตุจากความคลาดเคลื่อนของขอมูลที่ทราบคาจากการสํารวจ 
 

RANGE  (a) เปนระยะที่ทําใหคา VARIOGRAM มีคามากที่สุด ลักษณะวาริโอแกรม
แสดงในรูปที่ 2.27 
 

SILL (Co  +  C1  )  เปนคา VARIOGRAM  ที่มากที่สุด 
 

LAG (h)  เปนระยะระหวางตําแหนงของขอมูลที่ประมาณคาและตําแหนงของขอมูลที่
สํารวจจริง 
 

 
                                   รูปที่ 2.27 แสดงโมเดลของวาริโอแกรม 
 

สมการที่  2.31  สามารถแทนในรูปแมตริกในรูปของ 
 

V * W = D      (2.39) 
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V (n+1)x(n+1)  เปนแมตริกที่ประกอบดวยคา VARIOGRAM ของขอมูลที่ทราบคา โดยที่
สดมภและแถวสุดทายมีคาเทากับ 1 และคาในตําแหนงที่ (n+1),(n+1) มีคาเทากับ 0 
 

W(n+1)x1  เปนแมตริกน้ําหนักในแตละตําแหนง โดยที่คาในตําแหนง (n+1),1 มีคา
เทากับลากรานจพารามิเตอร 
 

D(n+1)x1   เปนแมตริกที่ประกอบดวยคา VARIOGRAM ของขอมูลที่ทราบคาและขอมูล
ที่ประมาณคา 

 
เมื่อทราบคา  V และ D และเราสามารถหาคาแมตริก  W  ไดโดย 

 
W = invert  (V) * D       (2.40) 

 
จากนั้นก็จะสามารถหาคาประมาณไดโดยแทนคาในสมการที่ 2.28  
 
รูปที่ 2.28 ถงึ 2.32 แสดงแผนที่เสนชัน้ความลึกของดินชั้น STIFF CLAY โดยวิธี 

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

 
GOLDEN SOFTWARE (1996) ผูผลิตโปรแกรม SURFER ซึ่งเปนโปรแกรมที่ใชใน

การสรางเสนชัน้ความสูง ตลอดจนการคาํนวณปริมาตร กลาววา โปรแกรม SURFER มีวิธกีาร
ประมาณคาเชิงตําแหนงหลายวธิี ซึง่แตละวิธีก็จะมรูีปแบบเงื่อนไขยอยในการใชในรายละเอยีด
ปลีกยอย วิธีการประมาณคาที่ตางกนัยอมไดผลลัพธที่ตางกนัไปเมื่อทําการแปลขอมูล การ
ประมาณคาเชิงตําแหนงของขอมูลสวนใหญโดยใชวิธี KRIGING ที่ใช VARIOGRAM แบบ 
LINEAR จะใหผลลัพธออกมาอยางมีประสิทธิภาพ โดยทัว่ไปวิธีการดังกลาวมักจะใชเปน
ขอแนะนําในการประมาณคาเชิงตาํแหนงเสมอ 

 
CAMERON NILSON (1996) กลาววา ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร การประมาณ

คามักจะถูกใชเพื่อสรางเสนชั้นความสูงหรอืพื้นผวิที่ตอเนื่องกนั โดยทัว่ไปมักใชการประมาณคาเชิง 
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ตําแหนงแบบ INVERSE DISTANCE WEIGHTED และ KRIGING ซึ่ง CAMERON NILSON ได
ทําการเปรียบเทียบประสทิธภิาพของทั้งสองวิธีขางตน พบวา KRIGING จะใหความถูกตองสงูกวา 
INVERSE DISTANCE WEIGHTED แตจะใชเวลาในการคํานวณมากกวา 

 
RONAKIT (1998) กลาววา การประยกุตใชวิธีการประมาณคาแบบ KRIGINGนั้นได

ถูกใชในหลายกรณี เพื่อประมาณคาตวัแปรเชิงตําแหนงนัน้ หลังจากที่ไดทาํการตรวจสอบ
เปรียบเทยีบคาที่ไดแลวปรากฏวาวิธ ี KRIGINGนั้นใหคาที่ดทีี่สุด อยางไรก็ตามจากการวจิัยตางๆ
นั้นใหขอเสนอแนะวาขอมูลที่ทราบคาเชงิตําแหนงนัน้ควรกระจายอยางทั่วถึงโดยผลงานการวิจัยที่ 
RONAKIT (1998) ไดรวบรวมนัน้ไดแก 
 

DELHOMME AND DELFINER (1973) กลาววา KRIGING เปนเครื่องมือที่ใชในการ
ประเมิณคาเฉลี่ยบนตารางกริดและคาเฉลี่ยบนพื้นที่ของรูปทรงที่ไมใชแบบทั่วไปโดย KRIGING 
จะใหผลลัพธที่ดีที่สุดเมื่อเทยีบกับวธิีการทั่วไปอยางอืน่ เชน วธิีคาเฉลี่ยทางคณิตศาสตร,วิธี 
THIESSEN POLYGON และอ่ืนๆ 
 

MAJRASULIMA  ET AL.(1980) แสดงใหเหน็วาโครงสรางความแปรปรวนของคา
ความเค็มข้ึนอยูกับตําแหนงและกลาววา KRING เปนวธิีที่ใหคาประมาณที่ไมโนมเอยีงเชงิเสนที่ดี
ที่สุด 
 

VIERA ET AL.(1981) ไดศึกษาตัวแปรเชงิตําแหนงของอัตราการซึมผานที่ทดสอบใน
สนามปรากฏวา สาํหรับกลุมตัวอยางขอมูลที่ใชในการทดลองควรกระจายอยางทัว่ถึงและกลาววา
ขบวนการประมาณคาแบบ KRIGING เปนเทคนิคที่มีความเหมาะสมที่สุด 
 

SZIDAROVSZKY (1983) ไดแสดงแบบจําลองทางคณิตศาสตรและอัลกอลิธึม
สําหรับการออกแบบการรวบรวมขอมูลที่เหมาะสมสาํหรบัตัวแปรเชิงตาํแหนง โดยหัวขอที่
พิจารณานัน้มุงเนนทางดานการขุดเจาะทางชลศาสตร,อุตสาหกรรมเหมืองแรและการประยุกตใช
ในดานสถิติเชงิภูมิศาสตร โดยใชวิธ ี KRIGING ในการลดความไมแนนอนในการประมาณ
คาพารามิเตอรตางๆ 
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WEBSTER AND BURGESS (1983) ไดประยุกตใชทฤษฎ ี KRIGINGในหลาย
กรณีศึกษาโดยศึกษาถึงลกัษณะตัวแปรของดินในระนาบดานขาง เพื่อที่จะแสดงคาประมาณและ
ทําแผนที่คุณสมบัติดินจากตัวอยางขอมูลโดยพบวา KRIGING เปนวิธกีารที่ใหคาผลลัพธที่ดทีี่สุด 

 
 
 
 
 

 
  
 
 
  
 

 
 



บทที่ 3  
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

3.1 อุปกรณและสถานทีดํ่าเนินการวจิัย 
 
 3.1.1 อุปกรณ 
 

  3.1.1.1 เครื่องไมโครคอมพิวเตอร หนวยประมวลผลรุน CELERON 750 MHz 
หนวย   ความจํา 64 MB พรอมอุปกรณประกอบอื่นๆ 

 
 3.1.1.2 โปรแกรม MS ACCESS 2000 ใชสําหรับ การจดัทําฐานขอมลู 
 

3.1.1.3 โปรแกรม ARCVIEW VERSION 3.1 ผลิตโดย ENVIRONMENTAL 
SESTEM RESEARCH INSTITUE, INC.(ESRI) ใชสําหรับการจัดทําระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

 
 3.1.1.4 โปรแกรม KRIGING INTERPOLATION EXTENSION 2.01 ที่เขียนใน

โปรแกรม AVENUE FOR ARCVIEW โดย NINGCHUAN XIAO ใชในการสรางแผนที่เสนชัน้ความสูง 
ซึ่งดาวนโหลดจาก www.esri.com 

 
 3.1.1.5 โปรแกรม VISIBILITY TOOLS EXTENSION ทีเ่ขียนในโปรแกรม 

AVENUE FOR ARCVIEW โดย ENVIRONMENTAL SESTEM RESEARCH INSTITUE, INC.(ESRI) 
ใชในการสรางรูปตัดตามยาว ซึง่ดาวนโหลดจาก www.esri.com 

 
3.1.1.6 โปรแกรม SPATIAL ANALYST VERSION 1.1 ใชสําหรับสนับสนนุการ

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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ขอมูลกรุงเทพมหานคร 
 

 3.1.2 สถานทีด่ําเนนิการวิจยั 
 
 การวิจยัครั้งนีไ้ดดําเนินการวิจัย ณ ภาควชิาวิศวกรรมสํารวจ คณะวิศวกรรมศาสตร    
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
3.2 ขั้นตอนการดําเนินการวิจยั 
 

ขั้นตอนการดําเนนิการวิจัยจะเริ่มตนจากการรวบรวมขอมูล โดยแบงลักษณะของขอมูล
ออกเปน 2 ประเภท คือ ขอมูลเชิงบรรยาย และขอมลูเชิงภาพ ซึง่ขอมูลเชิงบรรยายที่เปนขอมูลของ
หลุมเจาะสํารวจดินจะนาํมาจัดทาํในระบบฐานขอมูลบนโปรแกรม MS ACCESS 2000 กอน และ
ขอมูลเชิงภาพที่เปนขอมูลแผนที่ฐาน จากนัน้จะนําขอมูลทั้ง 2 ประเภทมาจัดทําเปนระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรในโปรแกรม ARCVIEW VERSION 3.1 และ SPATIAL ANALYST VERSION 1.1 
ตอจากนัน้จะทําการประมวลผลและวิเคราะหขอมูลจากระบบสารสนเทศภูมิศาสตรที่จัดทําขึน้ ซึ่ง
สามารถสรุปข้ันตอนการดําเนินการวิจยัไดดังรูปที่ 3.1 
 

3.2.1 การรวบรวมขอมูล 
 
การรวบรวมขอมูลในงานวิจยัครั้งนี้ไดแบงลักษณะของขอมูลในการวิจยัออกเปน 2 

ประเภท ไดแก 
 

3.2.1.1 ขอมูลเชิงบรรยาย (ATTRIBUTE DATA) ไดแกขอมูลการเจาะสํารวจดินใน
เขตกรุงเทพมหานคร จาํนวน 1,083 หลมุเจาะ ซึง่รวบรวมจากสาํนักการโยธา กรุงเทพมหานคร และ
คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ขอมูลการเจาะสํารวจดินแสดงใน ภาคผนวก ก 

 
3.2.1.2 ขอมูลเชิงพืน้ที่ (SPATIAL DATA) ไดแก แผนที่ฐานกรุงเทพมหานคร 

มาตราสวน 1:20,000 ในรูปแบบดิจิตอล ซึ่งจัดทาํโดยศนูยขอมูลกรุงเทพมหานคร 
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3.2.2 การจัดทําระบบฐานขอมูล 
 
ขั้นตอนการจัดทําระบบฐานขอมูล เปนการนาํขอมูลเชิงบรรยาย (ATTRIBUTE DATA) 

จากขอมูลการเจาะสาํรวจดนิที่ไดจากการรวบรวมจากขั้นตอนการรวบรวมขอมูลมาจัดทําเปน
ฐานขอมูล (DATABASE) ในโปรแกรม MS ACCESS 2000 โดยความสมัพันธของฐานขอมูล 
BANGKOK SUBSOIL DATA แสดงในรูปที่ 3.2 โดยในฐานขอมูลดังกลาวประกอบดวยฐานขอมูล 2 
ชุดไดแก 

 
3.2.2.1 ฐานขอมูล GENERAL INFORMATION ซึ่งประกอบดวย 
 

3.2.2.1.1 BoreID ไดแก รหัสหลุมเจาะสํารวจดิน 
 
3.2.2.1.2 Bore_Name ไดแก ชื่อหลมุเจาะสํารวจดนิ 
 
3.2.2.1.3 Project_ID ไดแก รหัสโครงการเจาะสาํรวจดนิ 
 
3.2.2.1.4 Project_Name ไดแก ชื่อโครงการเจาะสาํรวจดิน 
 
3.2.2.1.5 Easting ไดแก คาพิกัดแนว ตะวันออก-ตะวันตก ของหลุม

เจาะสํารวจดิน โดยไดจากการหมายตําแหนงจากแผนที่ฐาน 1 : 20,000 
 
3.2.2.1.6 Northing ไดแก คาพิกัดแนว เหนือ-ใต ของหลุมเจาะ

สํารวจดิน โดยไดจากการหมายตําแหนงจากแผนที่ฐาน 1 : 20,000 
 
3.2.2.1.7 District ไดแก ชื่อเขตการปกคลอง 
 
3.2.2.1.8 Company ไดแก ชื่อบริษัทที่ทําการเจาะสํารวจดิน 
 
3.2.2.1.9 Total Depth ไดแก ความลึกของการเจาะสํารวจดิน 
 
3.2.2.1.10 Water Table Level ไดแก ระดับน้ําใตดิน 
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3.2.2.1.11 Test_Date ไดแก วัน/เดือน/ป ที่ทําการเจาะสํารวจดิน 
 
3.2.2.1.12 End_Weathered Clay ไดแก ระดับลางสดุของดินชั้นเปลือก

เกิดจากขบวนการสลายตวัจากสภาพแวดลอม  ( WEATHERED  CLAY ) เทียบจากระดับผิวดิน 
 
3.2.2.1.13 End_Soft Clay ไดแก ระดับลางสุดของดินชัน้ดินเหนยีวออน 

(SOFT CLAY) เทียบจากระดับผิวดิน 
 
3.2.2.1.14 End_Stiff Clay ไดแก ระดับลางสุดของดินชัน้ดินเหนยีวแขง็ 

(STIFF CLAY) เทียบจากระดับผิวดิน 
 

3.2.2.2 ฐานขอมูล RESULT ซึ่งประกอบดวย 
 
3.2.2.2.1 BoreID ไดแก รหัสหลุมเจาะสํารวจดิน 
 
3.2.2.2.2 Fdepth ไดแก ระดับเร่ิมตนของปลอกเก็บตัวอยางดิน โดย

เทียบจากระดับผิวดิน 
 
3.2.2.2.3 Tdepth ไดแก ระดับลางสุดของปลอกเก็บตัวอยางดิน โดย

เทียบจากระดับผิวดิน 
 
3.2.2.2.4 Wn ไดแก ปริมาณความชื้นของดิน 
 
3.2.2.2.5 LL ไดแก ขีดจํากัดเหลว (LIQUID LIMIT) 
 
3.2.2.2.6 PL ไดแก ขีดจํากัดยืดหยุน (PLASTIC LIMIT) 
 
3.2.2.2.7 PI ไดแก PLASTIC INDEX 
 
3.2.2.2.8 Yt ไดแก หนวยน้ําหนักรวม 
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3.2.2.2.9 USCS ไดแก ชนิดของดินที่จําแนกตามวิธี UNCONFIED 

SOIL CLASSIFICATION 
 
3.2.2.2.10 Su_uc ไดแก คา UNDRAINED SHEAR STRENGTH มีหนวย

เปน ตนัตอตารางเมตร 
 
3.2.2.2.11 SPT ไดแก คา STANDARD PENETRATION TEST มีหนวย

เปน คร้ังตอฟุต    
 

3.2.3 การจัดทําระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
 

ในการวิจัยครัง้นี้ไดใชโปรแกรม ARCVIEW VERSION 3.1 ในการจดัทําระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร โดยทําการแปลงขอมูลการเจาะสํารวจดนิจากโปรแกรม MS ACCESS 2000 ซึ่งเปนขอมูล
ที่ไดทําการ QUERY ในสวนขอมูลที่สนใจแลว เขาสูโปรแกรม ARCVIEW VERSION 3.1 จากนัน้ทาํ
การสราง LAYER ของขอมูลที่ประกอบไปดวย BoreID, BoreName, Easting, Northing และ
คาพารามิเตอรที่ตองการวิเคราะหและสรางแผนที่เสนชัน้ความสูงของพารามิเตอรนัน้ๆ  รูปที่ 3.3 แสดง
แผนที่แสดงตาํแหนงของหลมุเจาะสาํรวจดินของกรุงเทพมหานครที่รวบรวมได และรูปที่ 3.4 ถึง 3.6 
แสดงตําแหนงของหลุมเจาะสํารวจดินชัน้ WEATHERED CLAY, SOFT CLAY และ STIFF CLAY 
ตามลําดับ ในการวิจยัครั้งนีไ้ดสรางระบบสารสนเทศภูมิศาสตรไว 3 ระบบไดแก 

 
3.2.3.1 BANGKOK SUBSOIL DATA ซึ่งเปนระบบที่รวบรวมฐานขอมูล 

GENERAL INFORMATION และฐานขอมูล RESULT เขาดวยกนั ซึง่เมื่อทําการประมวลผลจะไดแผน
ที่เสนชั้นความลึกของดินชัน้ตางๆ และขอมูลของหลุมเจาะสาํรวจดินทัง้ขอมูลทั่วไปและขอมลูทาง
วิศวกรรม รูปที่ 3.7 แสดงลักษณะของ BANGKOK SUBSOIL DATA 

 
3.2.3.2 SPT ซึ่งเปนระบบที่นาํขอมูลที่ไดจากการ QUERY จากฐานขอมูล 

GENERAL INFORMATION และฐานขอมูล RESULT โดยประกอบดวย BoreID, Fdepth, Tdepth, 
SPT และ District ซึ่งเมื่อทําการประมวลผลจะไดแผนที่แสดงตาํแหนงของหลุมเจาะสํารวจดินที่มีการ
ทดสอบหาคา SPT ตั้งแตระดับ –1 ถึง –35 และแผนที่เสนชั้นกําลงัคา SPT ตามความลกึ ตัง้แตระดับ –
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 ซึ่งเปนระบบที่นาํขอมูลทีไ่ดจากการ QUERY จากฐานขอมลู 
GENERAL INFORMATION และฐานขอมูล RESULT โดยประกอบดวย BoreID, Fdepth, Tdepth, 
Su_uc และ District ซึ่งเมื่อทําการประมวลผลจะไดแผนที่แสดงตาํแหนงของหลมุเจาะสาํรวจดินที่มี
การทดสอบหาคา UNDRAINED SHEAR STRENGTH ตั้งแตระดับ –1 ถึง –35 และแผนที่เสนชั้น
กําลังคา UNDRAINED SHEAR STRENGTH ตามความลกึ ตัง้แตระดับ –1 ถึง –35 รูปที่ 3.9 แสดง
ลักษณะของ Su 

 
3.2.4 การประมวลผลขอมูล 
 
ในขั้นตอนนี้จะเปนการนาํเอาฐานขอมูลที่ไดทําการ QUERY โดยเลือกคาพารามิเตอรที่

ตองการโดยใชโปรแกรม MS ACCESS 2000 มาทําการสรางแผนที่แสดงเสนชั้นความลึกของดินชัน้
ตางๆ, แผนที่แสดงเสนชั้นกาํลังแรงเฉือนแบบอันเดรนตามความลึก และแผนที่เสนชัน้จํานวน 
STANDARD PENETRATION TEST (SPT) ตามความลึกนัน้ จะไมสามารถประมวลและแสดงผลโดย
ใชโปรแกรม ARCVIEW VERSION 3.1 เพยีงอยางเดียวได จะตองใชโปรแกรมเพิ่มเติมพิเศษคือ 
โปรแกรม SPATIAL ANALYST VERSION 1.1 และ KRIGING INTERPOLATION EXTENSION 
2.01 ที่เขียนโดยโปรแกรม AVENUE FOR ARCVIEW เขาชวยในการประมวลผล โดยมีข้ันตอนในการ
ประมวลผลสรางแผนที่แสดงเสนชัน้ความสงูของคุณสมบัติดิน ดังรูปที ่3.10 

 
ขั้นตอนในการสรางแผนที่เสนชั้นความสงู โดยใชโปรแกรม ARCVIEW VERSION 3.1, 

โปรแกรม SPATIAL ANALYST VERSION 1.1 และ KRIGING INTERPOLATION EXTENSION 
2.01 มีขั้นตอนดังนี ้

 
3.2.4.1 นําเอาฐานขอมูลที่ไดทําการ QUERY โดยเลือกคาพารามิเตอรที่ตองการ

โดยใชโปรแกรม MS ACCESS 2000 ซึ่งประกอบดวยคาพิกัดและคาพารามิเตอรที่ตองการ และ 
Khet.shp ซึ่งเปนไฟลแสดงขอบเขตของกรุงเทพมหานคร เขาสูโปรแกรม ARCVIEW VERSION 3.1 
โดยกําหนด Map Unit และ Distance Unit เปน meters จากนัน้ ACTIVE THEME ของฐานขอมูลที ่
QUERY มา ดังแสดงในรูปที ่3.11 

 
3.2.4.2 เลือกเมนู Analysis/Properties จากนัน้ตั้งคา Analysis Extent เปน Same 

As Khet.shp แลวตั้งคา Cell Size เปน 250 เมตร ดังแสดงในรูปที ่3.12 
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รูปที่ 3.9 แสดงลักษณะของ Su 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 93

 

 



 94

 
 
รูปที่ 3.11 แสดงการ ACTIVE THEME ที่ตองการสรางแผนที่เสนชัน้ความสงู 
 
 

 
 
รูปที่ 3.12 แสดงการกาํหนดคา Analysis Extent และ Cell Size 
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3.2.4.3 เลือกปุม Kriging ซึ่งจะปรากฏหนาตาง ดงัแสดงในรูปที่ 3.13 จากนั้นทํา
การปอนขอมลูตางๆ ไดแก 

 
3.2.4.3.1 Model เปนการเลือกรูปแบบของ VARIOGRAM ซึ่งในการวิจัยครั้ง

นี้ใช LINEAR VARIOGRAM 
 
3.2.4.3.2 Zfield เปนการเลือกพารามิเตอรที่ตองการสรางแผนที่แสดงเสนชัน้

ความสงู 
 
3.2.4.3.3 Cell Size ใหใสคาเทากับคาที่ใสใน เมนู Analysis/Properties 
 
3.2.4.3.4 Distance เปนการกําหนดระยะทางในการคนหาขอมูลเปนรัศมี 

รอบ GRID CELL ที่คํานวณ 
 
3.2.4.3.4 Number of Neighbors เปนการกําหนดจํานวนขอมูลที่ไดสํารวจ

มาในการประมาณคาเชงิตําแหนง ซึง่ในการวิจัยครั้งนี้กาํหนดเปน 15 ตามคําแนะนาํของ ESRI (1998) 
 
3.2.4.3.5 เลอืกปุม Krige เพื่อทาํการประมาณคาเชิงตาํแหนง เมื่อเสร็จแลว

จะปรากฏขอความ “Add the new kriged grid into current view?” ใหทาํการเลือกปุม Yes ซึ่งใน
ขั้นตอนนี้เปนการนาํกริดที่ผานการประมาณคาเชิงตําแหนงเขาสูระบบ จากนั้นเลือก KRIGED GRID ที่
นําเขา 

 
3.2.4.4 เลือกเมนู Surface/Create Contour  ทําการปอนชวงหางของเสนชัน้ความ

สูงและคาเริ่มตน ดังแสดงในรูปที่ 3.14  
 
เมื่อเสร็จสิ้นขัน้ตอนตางๆทีก่ลาวมา จะไดแผนที่เสนชัน้ความสูงของคาพารามิเตอร

ตางๆ ที่ทาํการวิจัย 
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รูปที่ 3.13 แสดงการกําหนดคาพารามิเตอรตางๆในโปรแกรม KRIGING INTERPOLATION 
EXTENSION 2.01 
 

 
 
รูปที่ 3.14 แสดงการกาํหนดคาชวงหางของเสนชัน้ความสูงและคาเริ่มตน 
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3.2.5 การวิเคราะหขอมูล 
 

ในขั้นตอนนี้จะเปนการวิเคราะหคาทางสถติิ ไดแก คานอยที่สุด, คามากที่สุด, คาเฉลี่ย 
และสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน ของคุณสมบัติพื้นฐานและคุณสมบัติกําลังของดนิในกรุงเทพมหานคร 
และในแตละเขตการปกครองทัง้ 50 เขต โดย 

 
3.2.5.1 คุณสมบัติพื้นฐานที่วิเคราะหประกอบดวย ระดับความลกึของดินชั้นตางๆ 

สําหรับเกณฑที่ใชในการแบงชนิดของชัน้ดินนัน้ ใชสมบัติตางๆในการกําหนด (TERZAGHI AND 
PECK, 1967) ดังนี ้

 
3.2.5.1.1 SOFT-MEDIUM CLAY มีคาปริมาณความชืน้ในมวลดินใกลเคียง

กับคา LIQUID LIMIT คา UNDRAINED SHEAR STRENGTH จากการทดสอบ UNCONFINED 
COMPRESSION มีคา ไมเกิน 5 ตัน/ตารางเมตร และคา STANDARD PENETRATION TEST มีคาไม
เกิน 8 blows/ft. 

 
3.2.5.1.2 STIFF-VERY STIFF CLAY มีคาปริมาณความชืน้ในมวลดิน

ใกลเคียงกบัคา PLASTIC LIMIT คา UNDRAINED SHEAR STRENGTH จากการทดสอบ 
UNCONFINED COMPRESSION มีคามากกวา 5 ตัน/ตารางเมตรแตไมเกิน 20 ตัน/ตารางเมตร และ
คา STANDARD PENETRATION TEST มีคาระหวาง 8-30 blows/ft. 

 
3.2.5.1.2 HARD CLAY มีคา UNDRAINED SHEAR STRENGTH จากการ

ทดสอบ UNCONFINED COMPRESSION มากกวา 20 ตัน/ตารางเมตร และคา STANDARD 
PENETRATION TEST มีคามากกวา 30 blows/ft. 
 

3.2.5.2 คุณสมบัติกําลังทีว่ิเคราะหประกอบดวย คากาํลังแรงเฉือนแบบอนัเดรน
ตามความลึกในแตละเมตร และคาจํานวน STANDARD PENETRATION TEST (blows/ft.) ตาม
ความลึกในแตละเมตร 

 
ลักษณะดินและคุณสมบัติดานตางๆ จะมกีารเปลี่ยนแปลงไปตามความลกึ คาที่

เปลี่ยนแปลงไปนั้นมีผลตองานดานวิศวกรรมโยธาเปนอยางมาก เพราะฉะนัน้การวิเคราะหคุณสมบัติ
ตางๆ ของดินจึงสงัเกตจากคาการเปลี่ยนแปลงตามความลกึในแตละชั้นและตลอดความลึกของขอมูล
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ที่มีอยู (ไมเกนิ 35 เมตร) โดยทาํการวิเคราะหทางสถติิของดินแตละความลกึในแตละชั้นดินของพืน้ที่
กรุงเทพมหานคร และของพื้นที่ตามเขตการปกครองทัง้ 50 เขตของกรุงเทพมหานคร และสรางเปน
ตารางของคาทางสถิติของแตละพารามิเตอร 
 

นอกจากนีย้ังสามารถสรางรูปตัดของชั้นดินตามยาวและตามขวางโดยใช โปรแกรม 
VISIBILITY TOOLS EXTENSION ที่เขียนโดยโปรแกรม AVENUE FOR ARCVIEW โดยการเลือก 
GRID THEME หรือ แผนที่เสนชั้นความลกึที่ตองการหารูปตัด จากนั้นเลือกปุม Line of Sight ดังแสดง
ในรปูที่ 3.15 และกําหนดจดุพิกัดเริ่มตนและสุดทาย ดังแสดงในรูปที่ 3.16 และจะไดผลการประมวล 
ดังแสดงในรูปที่ 3.17 
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รูปที่ 3.15 แสดงปุม Line of Sight ในโปรแกรม VISIBILITY TOOLS EXTENSION 
 

 
 
รูปที่ 3.16 แสดงการกาํหนดพิกัดเริ่มตนและสุดทายของการสรางรูปตัดของชั้นดิน 
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รูปที่ 3.17 แสดงรูปตัดของชั้นดิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะห 
 
4.1 ผลการวิเคราะหชั้นดิน 
 

จากการวิเคราะหชัน้ดินในกรุงเทพมหานคร สามารถแบงชั้นดนิไดดังนี ้
 
  4.1.1 WEATHERED CLAY ซึ่งเปนชั้นเปลอืกที่เกิดจากขบวนการสลายตัวจาก
สภาพแวดลอม เปนชัน้ดินที่อยูบนสุด ระดับตํ่าสุดของดินชัน้นี้อยูระหวาง 0.5 – 5.5 เมตร โดย
เฉลี่ยอยูที่ระดบัความลึก 2.45 เมตร   จากระดับผิวดิน     มีปริมาณความชืน้ในมวลดินต่ํา      มีสี
น้ําตาลอมเหลอืงถึงเทาดํา และมีกําลงัรับน้ําหนกัคอนขางสงู  รูปที่ 4.1 แสดงเสนชัน้ความลึกของ
ดินชั้น WETHERED CLAY จากรูปดังกลาวแสดงใหเหน็วาความลึกของ WETHERED CLAY มี
ระดับไมสม่ําเสมอ ตารางที ่4.1 แสดงความลึกของชัน้ดินกรุงเทพมหานคร 
 
 4.1.2 SOFT CLAY เปนชั้นดนิออนที่มกีําลงัรับน้ําหนกัต่ํา มีคากําลงัรับแรงเฉือน
แบบอันเดรน (UNDRAINED SHEAR STRENGTH, SU) นอยกวา 5 ตันตอตารางเมตร ปริมาณ
ความชืน้ในมวลดินมีคาใกลเคียงคา LIQUID LIMIT ของดิน มีสีเทาดําถึงดาํ ระดับตํ่าสุดของดิน
ชั้นนี้อยูระหวาง 8.00 – 23.00 เมตร โดยเฉลี่ยอยูที่ระดับความลึก 13.94 เมตร จากระดับผิวดิน รูป
ที่ 4.2    แสดงเสนชัน้ความลึกของดินชัน้ SOFT CLAY จากรูปดังกลาวแสดงใหเห็นวาความลกึ
ของดินชั้น SOFT CLAY มีระดับที่ไมสม่ําเสมอ ตารางที่ 4.1 แสดงความลึกของชั้นดิน
กรุงเทพมหานคร 
 
 4.1.3  STIFF CLAY เปนชัน้ดินเหนยีวแข็งทีม่ีกาํลงัรับน้ําหนักคอนขางสงู มีคากําลงั
รับแรงเฉือนแบบอันเดรน (UNDRAINED SHEAR STRENGTH, SU) มากกวา 5 ตันตอตารางเมตร 
ปริมาณความชื้นในมวลดินนอยมีคาใกลเคียงคา PLASTIC LIMIT ของดิน มีสนี้าํตาล ระดับตํ่าสดุ
ของดินชั้นนี้อยูระหวาง 14.50 – 41.20 เมตร โดยเฉลีย่อยูที่ระดับความลกึ 22.44 เมตร จากระดับ
ผิวดิน รูปที่ 4.3 แสดงเสนชั้นความลกึของดินชั้น STIFF CLAY จากรูปดังกลาวแสดงใหเห็นวา
ความลึกของดินชั้น STIFF CLAY มีแนวโนมลึกขึ้นจากทางเหนือลงมาทางใตอยางเหน็ไดชัดเจน 
สวนการเปลี่ยนแปลงในแนวตะวันตก – ตะวันออกไมเหน็เดนชัด ตารางที่ 4.1 แสดงความลึกของ
ชั้นดินกรุงเทพมหานคร 
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 4.1.4  SAND เปนชัน้ทราย โดยเปนชั้นดนิถัดจากชัน้ STIFF CLAY มีระดับบนสุด
อยูที่ระดับความลึก 14.50 – 41.20 เมตร และมีระดับความลกึเฉลี่ย 22.44 เมตร จากระดับผิวดนิ 
  
 ระหวางดนิชั้น SOFT CLAY กับ STIFF CLAY บางบริเวณในกรุงเทพมหานครจะมชีั้น
ทรายแทรกอยู ไดแก บริเวณถนนสรงประภา เขตดอนเมือง มีชัน้ทรายแทรกอยูที่ระดับความลกึ
ระหวาง 14 – 14.5 เมตร, บริเวณซอยพหลโยธนิ 52 เขตสายไหม มีชัน้ทรายแทรกอยูที่ระดับความ
ลึกระหวาง 9 - 11 เมตร, บริเวณบางยี่ขัน เขตบางพลัด มีชั้นทรายแทรกอยูที่ระดับความลกึ
ระหวาง 9 - 14 เมตร, บริเวณถนนเพชรเกษม ชวงวงเวียนใหญถงึแยกทาพระ มีชัน้ทรายแทรกอยูที่
ระดับความลกึระหวาง 9 - 14 เมตร, บริเวณถนนเพชรเกษมตัดถนนสุขาภิบาล 1 ถึง ถนนเพชร
เกษมตัดถนนคลองทววีัฒนา เขตบางแค มีชั้นทรายแทรกอยูที่ระดับความลึกระหวาง 2 – 3.5 
เมตร,บริเวณถนนสุขสวัสด์ิ จากซอยสุขสวัสด์ิ 14 ถึง ซอยสุขสวัสดิ์ 52 เขตราษฎรบูรณะ มีชั้น
ทรายแทรกอยูที่ระดับความลึกระหวาง 2 – 4.5 เมตร, บริเวณถนนบางบอน 5 ตัดถนนเอกชยั ถงึ 
ถนนบางบอน 5 ตัดถนนเลียบคลองภาษีเจริญฝงใต เขตหนองแขม มีชัน้ทรายแทรกอยูที่ระดบั
ความลึกระหวาง 13.5 - 14 เมตร และบริเวณถนนพุทธมณฑลตัดถนนทวีวัฒนา เขตทวีวฒันา มี
ชั้นทรายแทรกอยูที่ระดับความลึกระหวาง 12 – 12.5 เมตร 
 
 อยางไรก็ตามผลการวิเคราะหชั้นดนิในรูปของแผนที่เสนชั้นความลึกของดินชนิดตาง 
โดยใชการประมาณคาเชิงตาํแหนงแบบวธิี KRIGING นั้น เปนการแสดงถึงแนวโนมของลักษณะ
ความลึกของชัน้ดินชนิดตางๆ และคาที่ไดในแตละจุดนัน้เปนคาประมาณเทานัน้ 
 
4.2 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติดิน 
 

4.2.1 STANDARD PENETRATION TEST (SPT) ผลการวเิคราะหคา 
STANDARD PENETRATION TEST ของดินในแตละระดับความลกึเพื่อหาคาต่าํสุด, คาสูงสุด , 
คาเฉลี่ย และสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน ของกรุงเทพมหานคร แสดงในตารางที่ 4.2 และของเขตการ
ปกครองทัง้ 50 เขต แสดงในตารางที ่ 4.3 ถึง 4.52 สวนการสรางแผนที่เสนชั้น STANDARD 
PENETRATION TEST จะตองมีจาํนวนขอมูลที่เพียงพอตอการสราง จากขอมลูที่มีอยูสามารถ
สรางแผนที่เสนชั้น 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) 
ผลการวิเคราะหคา กาํลังรับแรงเฉือนแบบอันเดรน ของดินในแตละระดับความลึกเพื่อหาคาต่ําสดุ, 
คาสูงสุด , คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของกรุงเทพมหานคร แสดงในตารางที่ 4.53 และ
ของเขตการปกครองทัง้ 50 เขต แสดงในตารางที่ 4.54 ถึง 4.103 สวนการสรางแผนที่เสนชัน้กาํลัง
รับแรงเฉือนแบบอันเดรน จะตองมีจาํนวนขอมูลที่เพียงพอตอการสราง จากขอมลูที่มีอยูสามารถ
สรางแผนที่เสนชั้นกําลงัรับแรงเฉือนแบบอนัเดรน ที่ระดบัความลึก 2, 5, 8, 11, 14, 17 และ 20 
เมตร แสดงในภาพที ่4.13 ถึง 4.19 ตามลาํดับ 
 
 เนื่องจากการสรางแผนที่เสนชั้น STANDARD PENETRATION TEST และแผนที่เสน
ชั้นกาํลังรับแรงเฉือนแบบอนัเดรนนัน้ ไดจากการคํานวณการประมาณคาเชิงตําแหนงซึง่ใชขอมูลที่
สํารวจมาไดทัง้หมดและไมมีการกรองขอมูลที่มีคาสงูหรือตํ่ามากออก ทําใหมีบางบริเวณของแผน
ที่ปรากฏคาสงูหรือตํ่าอยางเห็นไดชัดเจน นอกจากนี้ผลการวิเคราะหคุณสมบัติของดินที่ไดใน
ลักษณะของแผนที่เสนชัน้ STANDARD PENETRATION TEST และแผนที่เสนชั้นกาํลังรับแรง
เฉือนแบบอันเดรนนั้น เปนการแสดงถงึแนวโนมของคาพารามิเตอรในแตละชั้นความลึก โดยคา
ปรากฏในแผนที่เปนคาประมาณเทานั้น 
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 คาระดับความลึกของชั้นดนิ 

ชั้นดิน สูงสุด ต่ําสุด เฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน จํานวนขอมูล 
   (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 จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                  ตามระดับความลึกของกรุงเทพมหานคร   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                  ตามระดับความลึกของเขตคลองเตย   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                  ตามระดับความลึกของเขตคลองสาน   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  

                  ตามระดับความลึกของเขตคลองสามวา   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                  ตามระดับความลึกของเขตคันนายาว   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                   ตามระดับความลึกของเขตจตุจักร   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                  ตามระดับความลึกของเขตจอมทอง    
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                   ตามระดับความลึกของเขตดอนเมือง   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตดินแดง   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตดุสิต    
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตตลิ่งชัน   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตทวีวัฒนา   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตทุงครุ   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  

                     ตามระดับความลึกของเขตบางกอกนอย   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตธนบุรี    
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางกอกใหญ   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางกะป   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางขุนเทยีน   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางเขน   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางคอแหลม   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางแค   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางซื่อ   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางนา   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางบอน   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT) 
                     ตามระดับความลึกของเขตบางพลดั   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางรัก   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตบงึกุม   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตปทุมวนั   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตประเวศ   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตปอมปราบศัตรูพาย   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตพญาไท   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตพระโขนง   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตพระนคร   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตภาษีเจริญ   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตมนีบุรี   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตยานนาวา   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตราชเทว ี   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตราษฎรบูรณะ   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตลาดพราว   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตลาดกระบัง   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตวงัทองหลาง   
 
 



 165

ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตวฒันา   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตสวนหลวง   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตสะพานสงู   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตสมัพันธวงศ   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตสาทร   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตสายไหม   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตหนองแขม   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตหนองจอก   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                     ตามระดับความลึกของเขตหลักสี่   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
-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 คาสถิติของ STANDARD PENETRATION TEST (SPT)  
                    ตามระดับความลึกของเขตหวยขวาง   
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ระดับความลกึ 
  

จํานวนขอมูล 
  

คาต่ําสุด  
(ตัน/ม2) 

คาสูงสุด 
(ตัน/ม2) 

คาเฉลี่ย 
(ตัน/ม2) 

สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
  

-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 แสดงคาสถิตขิอง UNDRIANED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของกรุงเทพมหานคร   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตคลองเตย   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตคลองสาน   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตคลองสามวา   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตคันนายาว   
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ระดับความลกึ 
  

จํานวนขอมูล 
  

คาต่ําสุด  
(ตัน/ม2) 

คาสูงสุด 
(ตัน/ม2) 

คาเฉลี่ย 
(ตัน/ม2) 

สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
  

-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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตจตุจักร   
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ระดับความลกึ 
  

จํานวนขอมูล 
  

คาต่ําสุด  
(ตัน/ม2) 

คาสูงสุด 
(ตัน/ม2) 

คาเฉลี่ย 
(ตัน/ม2) 

สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
  

-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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตจอมทอง   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตดอนเมือง   
 
 
 



 183

ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตดินแดง   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตดุสิต   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตตลิ่งชัน   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตทวีวัฒนา   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตทุงครุ   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตธนบุรี   
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ระดับความลกึ 
  

จํานวนขอมูล 
  

คาต่ําสุด  
(ตัน/ม2) 

คาสูงสุด 
(ตัน/ม2) 

คาเฉลี่ย 
(ตัน/ม2) 

สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
  

-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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางกอกนอย   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางกอกใหญ 
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางกะป   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางขุนเทยีน   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  

                     ตามระดับความลึกของเขตบางเขน   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางคอแหลม   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางแค   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางซื่อ   
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ระดับความลกึ 
  

จํานวนขอมูล 
  

คาต่ําสุด  
(ตัน/ม2) 

คาสูงสุด 
(ตัน/ม2) 

คาเฉลี่ย 
(ตัน/ม2) 

สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
  

-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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางนา   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
  (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางบอน   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางพลัด   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตบางรัก   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตบงึกุม   
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ระดับความลกึ 
  

จํานวนขอมูล 
  

คาต่ําสุด  
(ตัน/ม2) 

คาสูงสุด 
(ตัน/ม2) 

คาเฉลี่ย 
(ตัน/ม2) 

สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
  

-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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตปทุมวนั   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตประเวศ 
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตปอมปราบศัตรูพาย  
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตพญาไท   
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ระดับความลกึ 
  

จํานวนขอมูล 
  

คาต่ําสุด  
(ตัน/ม2) 

คาสูงสุด 
(ตัน/ม2) 

คาเฉลี่ย 
(ตัน/ม2) 

สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
  

-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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตพระโขนง   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGT  
                     ตามระดับความลึกของเขตพระนคร   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตภาษีเจริญ   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตมนีบุรี  
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตยานนาวา   
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ระดับความลกึ 
  

จํานวนขอมูล 
  

คาต่ําสุด  
(ตัน/ม2) 

คาสูงสุด 
(ตัน/ม2) 

คาเฉลี่ย 
(ตัน/ม2) 

สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
  

-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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตราชเทว ี   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตราษฎรบูรณะ   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตลาดกระบัง      
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตลาดพราว          
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตวงัทองหลาง   
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ระดับความลกึ 
  

จํานวนขอมูล 
  

คาต่ําสุด  
(ตัน/ม2) 

คาสูงสุด 
(ตัน/ม2) 

คาเฉลี่ย 
(ตัน/ม2) 

สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
  

-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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตวฒันา 
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตสวนหลวง  
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตสะพานสงู      
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตสมัพันธวงศ   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตสาทร   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                     ตามระดับความลึกของเขตสายไหม   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                      ตามระดับความลึกของเขตหนองแขม   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                       ตามระดับความลกึของเขตหนองจอก        
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                      ตามระดับความลึกของเขตหลักสี ่   
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ระดับความลกึ จํานวนขอมูล คาต่ําสุด  คาสูงสุด คาเฉลี่ย สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

    (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 คาสถิติของ UNDRAINED SHEAR STRENGTH  
                      ตามระดับความลึกของเขตหวยขวาง   
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4.3 เปรียบเทยีบผลการวิจัยในอดีต 
 

4.3.1 การวิเคราะหชัน้ดิน การวิเคราะหความลกึของดินชั้น WEATHERED CLAY, 
SOFT CLAY และ STIFF CLAY เปรียบเทียบกับการวิจัยของผูวิจัยทานอื่นๆ สรุปไวในตารางที่ 
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 
 
  ในแนวถนนเลยีบแมน้าํ 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 ในบริเวณปทุมวันมคีาเฉลี่ยประมาณ 13 และ 19.5 เมตร ตามลําดับ เมือ่
เปรียบเทยีบกบัการวิจยัครั้งนี้ ความลึกของ SOFT CLAY และ STIFF CLAY ในบริเวณปทุมวนัมี
คาเฉลี่ยประมาณ 11.6 และ 21.7 เมตร ตามลําดับ 
 
  4.3.1.3 การวิจยัของศรัญยุทธ (1977) ใชขอมูลทั่วกรงุเทพมหานครหา
ความลึกของ SOFT CLAY และ STIFF CLAY มีคาเฉลีย่ประมาณ 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 ไดความลึกของ SOFT CLAY และ STIFF 
CLAY ประมาณ 14 และ 26 เมตร ตามลาํดับ ซึ่งคาความลึกของ STIFF CLAY มีคาคอนขางมาก
เมื่อเทียบกับการวิจัยครั้งนี ้
 
  4.3.1.5 การวิจยัของกาํธร (1986) ใชขอมูลทั่วกรุงเทพมหานครหาความ
ลึกของ SOFT CLAY และ STIFF CLAY มีคาเฉลี่ยประมาณ 14.02 และ 23.63 เมตร ตามลําดบั 
เมื่อเปรียบเทยีบกับการวิจยัครั้งนี้ ความลึกของ SOFT CLAY มีคาใกลเคียงกันมาก 
 
  4.3.1.6 การวิจยัของกวีวงศ (1988) ใชขอมูลทั่วกรุงเทพมหานครหาความ
ลึกของ SOFT CLAY และ STIFF CLAY มีคาเฉลี่ยประมาณ 14.18 และ 23.01 เมตร ตามลําดบั 
เมื่อเปรียบเทยีบกับการวิจยัครั้งนี้ ความลึกของ SOFT CLAY และ STIFF CLAY มีคาใกลเคียงกนั 
 
  4.3.2 การวิเคราะหคุณสมบัติตางๆ การเปรียบเทียบผลการวิเคราะห STANDARD 
PENETRATION TEST (SPT)  และกําลังรับแรงเฉอืนแบบอันเดรน (UNDRAINED SHEAR 
STRENGTH, SU) กับผูวิจัยทานอื่นๆ ของดินกรุงเทพมหานคร แสดงในตารางที ่4.105  
 
  การเปรียบเทยีบกับผูวิจยัทานอืน่ๆ ควรพิจารณาถึงตาํแหนงขอมูลที่ใชในการวิเคาะห
เพื่อเปรียบเทยีบกับผลการวิจัยครั้งนี ้จากการวจิัยของ TONYAGATE (1978) และ TSAI (1982) 
ขอมูลวิเคราะหเปนขอมูลในเขตปทุมวนั พบวาคุณสมบัติของดินมีคาใกลเคียงกับการวจิัยครัง้นี้ 
สวนการวิจยัของศรัญยุทธ (1977) และกววีงศ (1988) ซึ่งใชขอมูลของหลุมเจาะสํารวจดินที่
กระจายทั่วในกรุงเทพมหานคร พบวาคาเฉลี่ยกําลงัรับแรงเฉือนแบบอนัเดรนมีคาแตกตางกัน สวน
คาเฉลี่ย STANDARD PENETRATION TEST (SPT) พบวาคาที่ไดจากการวิจยัมคีาใกลเคียงกบั 
กวีวงศ (1988)   
 
 
 
 
 
 
 



ระดับความลกึของดิน (เมตร) 
ผูวิจัย 

  
ตําแหนงขอมลู 

  
WEATHERED 

 CLAY 
SOFT  
CLAY 

STIFF  
CLAY 

จํานวนขอมูล 
  

MUKTABHAN และคณะ 
 (1966) 
 

แนวถนนพหลโยธนิ 
แนวถนนสุขุมวิท 

แนวถนนเลียบแมน้ํา 

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 ผูวิจัย 
  คาเฉลี่ย SU (ตัน/ม2) คาเฉลี่ย SU (ตัน/ม2) คาเฉลี่ย 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 เปรียบเทยีบสมบัติตางๆ ของดินกรงุเทพมหานครกับการวิจัยในอดีต 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

5.1 การวิเคราะหชั้นดิน 
 
 จากการรวบรวมขอมูลผลการเจาะสาํรวจดินทัว่กรุงเทพมหานคร สรุปผลการวิจยัได
ดังนี้  
 

5.1.1 ดินชั้น WEATHERED CLAY เปนชัน้ดินทีอ่ยูบนสุด ระดับตํ่าสุดของดินชั้นนี้
อยูระหวาง 0.5 – 5.5 เมตร โดยเฉลี่ยอยูทีร่ะดับความลกึ 2.45 เมตร จากระดับผิวดนิ ความลึกของ 
WETHERED CLAY มีระดับไมสม่ําเสมอ 
 
 5.1.2 ดินชั้น SOFT CLAY เปนชั้นดินที่ถัดจากดนิชั้น WEATHERED CLAY ระดับ
ต่ําสุดของดินชั้นนี้อยูระหวาง 8.00 – 23.00 เมตร โดยเฉลี่ยอยูที่ระดบัความลึก 13.94 เมตร จาก
ระดับผิวดิน ความลกึของดนิชั้น SOFT CLAY มีระดับทีไ่มสม่ําเสมอ 
 
 5.1.3 ดินชั้น STIFF CLAY เปนชัน้ดินที่ถัดจากดินชั้น SOFT CLAY  ระดับตํ่าสุด
ของดินชั้นนี้อยูระหวาง 14.50 – 41.20 เมตร โดยเฉลีย่อยูที่ระดับความลกึ 22.44 เมตร จากระดับ
ผิวดิน ความลึกของดินชัน้ STIFF CLAY มีแนวโนมลึกขึ้นจากทางเหนือลงมาทางใตอยางเหน็ได
ชัดเจน สวนการเปลี่ยนแปลงในแนวตะวนัตก - ตะวันออกไมเหน็เดนชดั 
 
 5.1.4 ดินชั้น SAND เปนชั้นทราย โดยเปนชัน้ดนิถัดจากชั้น STIFF CLAY มีระดับ
บนสุดอยูที่ระดับความลึก 14.50 – 41.20 เมตร และมีระดับความลกึเฉลี่ย 22.44 เมตร จากระดบั
ผิวดิน 
  
 ระหวางดนิชั้น SOFT CLAY กับ STIFF CLAY บางบริเวณในกรุงเทพมหานครจะมชีั้น
ทรายแทรกอยู ไดแก บริเวณถนนสรงประภา เขตดอนเมือง, บริเวณซอยพหลโยธนิ 52 เขตสาย
ไหม, บริเวณบางยี่ขนั เขตบางพลัด, บริเวณถนนเพชรเกษม ชวงวงเวยีนใหญถึงแยกทาพระ, 
บริเวณถนนเพชรเกษมตัดถนนสุขาภิบาล 1 ถึง ถนนเพชรเกษมตัดถนนคลองทวีวฒันา เขตบางแค
,บริเวณถนนสขุสวัสด์ิ จากซอยสุขสวัสด์ิ 14 ถึง ซอยสุขสวัสด์ิ 52 เขตราษฎรบูรณะ, บริเวณถนน
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บางบอน 5 ตัดถนนเอกชัย ถึง ถนนบางบอน 5 ตัดถนนเลียบคลองภาษีเจริญฝงใต เขตหนองแขม 
และบริเวณถนนพุทธมณฑลตัดถนนทววีฒันา เขตทวีวฒันา  
 
5.2 การวิเคราะหสมบัติตางๆ 
 
  ผลการวิเคราะหสมบัติตางๆ จากขอมูลทั่วกรงุเทพมหานคร สามารถสรุปผลการ
วิเคราะหแตละชั้นดินไดดังนี ้
 

5.2.1 SOFT CLAY มีคากําลงัรับแรงเฉือนแบบอันเดรน (UNDRAINED SHEAR 
STRENGTH, SU) จากการทดสอบแบบ UNCONFINED COMPRESSION เฉลี่ยประมาณ 1.89 
ตันตอตารางเมตร 
 

5.2.2 STIFF CLAY มีคากาํลังรับแรงเฉือนแบบอันเดรน (UNDRAINED SHEAR 
STRENGTH, SU) จากการทดสอบแบบ UNCONFINED COMPRESSION เฉลี่ยประมาณ 10.56 
ตันตอตารางเมตร และมีคา STANDARD PENETRATION TEST (SPT) เฉลี่ยประมาณ 24.65 
BLOWS/FT. 
 
5.3 ขอเสนอแนะ 
 
 การวิจัยครั้งนี้มุงเนนถึงการสามารถประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเขา
กับงานดานวิศวกรรมปฐพีกลศาสตรไดเทานั้น ไมสามารถใชผลการวิจัยในการอางอิงได 
เนื่องจากสภาพของดินบางพื้นที่มีความแปรปรวนมาก และการกระจายของขอมูลหลุมเจาะ
สํารวจดินไมครอบคลุมทั่วถึงในพื้นที่บางสวน เนื่องจากในพื้นที่ดังกลาวเปนพื้นที่เกษตรกรรม 
ควรมีการเจาะสํารวจชั้นดินในพื้นที่นั้นๆเพื่อหาคาคุณสมบัติพื้นฐานและคุณสมบัติทางกําลัง
ของดินในการคํานวณคาตางๆดานวิศวกรรมปฐพีกลศาสตรตอไป 
 
 การวิจัยครั้งนี้ไดทําการคํานวณการประมาณคาเชิงตําแหนงโดยวิธีการแบบ 
KRIGING ซึ่งเปนวิธีการประมาณคาเชิงตําแหนงที่ใชกันในดานธรณีวิทยาวิธีการหนึ่ง ซึ่งใน
อนาคตสามารถทําการวิจัยโดยใชวิธีการอ่ืนในการคํานวณการประมาณคาเชิงตําแหนงเพื่อ
เปนการเปรียบเทียบผลการวิจัยตอไป 
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 ขอมูลในฐานขอมูลของระบบสารสนเทศภูมิศาสตรสามารถนํามาใชประโยชนใน
การทําการวิจัยตอในอนาคต ไดแก การวิเคราะหความสัมพันธของสมบัติตางๆ  โดยใชสถิติ     
สหสัมพันธและสมการถดถอยแบบเสนตรง ของความสัมพันธระหวางสมบัติพื้นฐาน เชน 
LIQUID LIMIT กับ PLASTIC INDEX และ ปริมาณความชื้นกับหนวยน้ําหนักรวม ของดินชั้น 
WEATHERED CLAY, SOFT CLAY และ STIFF CLAY 
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