
แผนภูมิสําหรับการออกแบบความสูงคันทางบนชั้นดินเหนียวออนกรุงเทพฯ
ในเขตพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร
CHART FOR THE DESIGN HEIGHT OF EMBANKMENT ON SOFT BANGKOK
CLAY LAYER IN THE VICINITY OF BANGKOK METROPOLIS.

รองศาสตราจารย วิชาญ  ภูพัฒน, Ph.D.
อาจารยประจําภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

นางสาวมณฑา  ตันติพรหมินทร
นิสิตปริญญาโท ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
Email address: thipmonta@hotmail.com

บทคัดยอ : ปจจบัุนไดมกีารทาํแผนภมูสิาํหรบัการออกแบบบนสภาพชัน้ดนิแลวใน 2 รปูแบบ คือ 1. แผนภมูสิาํหรบัการออกแบบบน
สภาพชัน้ดนิแบบเนือ้เดยีวโดยท่ีคากาํลงัรบัแรงเฉอืนคงทีต่ามความลกึ   2. แผนภมูสิาํหรบัการออกแบบบนสภาพชัน้ดนิแบบเนือ้เดยีวโดยท่ี
คากาํลงัรบัแรงเฉอืนเพิม่ข้ึนเปนเสนตรง แตเนือ่งจากดนิในธรรมชาตไิม Homogeneous แตมลีกัษณะเปน Layer ซึง่รวมทัง้ดนิเหนยีวออน
กรงุเทพฯ ดวย ซึง่ช้ันบนสดุเปนชัน้ Crust ถดัลงมาเปนชัน้ดนิเหนยีวออน และใตช้ันดนินีล้งไปเปนดนิเหนยีวแขง็ท่ีมคีวามแตกตางสงู โครง
การวจิยันีจ้งึไดทําการศกึษา วเิคราะห เพือ่จดัทําแผนภมูสิาํหรบัการออกแบบหาความสงูของคนัทางบนชัน้ดนิเหนยีวออนกรงุเทพฯ หรอืดนิ
อืน่ ๆ ท่ีมคุีณสมบตัคิลายคลงึกนั

  งานวิจัยไดกระทําโดยศึกษาในรายละเอียดของลักษณะชั้นดินจากขอมูลผลการเจาะสํารวจชั้นดินเหนียวออนกรุงเทพฯ
จํานวนมาก ประมาณ 1,096 หลุม เฉพาะในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานคร จากขอมูลกําลังรับแรงเฉือนของดินสามารถแบงลักษณะชั้นดิน
ได 2 รูปแบบ คือ รูปแบบ A และ B โดยรูปแบบ A คากําลังรับแรงเฉือนในชั้น Crust จะลดลง และคอยๆ เพิ่มข้ึนตามความลึกในช้ันดิน
เหนียวออน  สวนรูปแบบ B จะตางกับ A ตรงที่คากําลังรับแรงเฉือนจะคงที่ตามความลึกในสวนที่เปนช้ันดินเหนียวออน

จากลกัษณะกาํลงัของดนิทัง้ 2 รปูแบบนี ้ ไดทําการวเิคราะหหาความสงูของคนัทาง โดยอาศยัทฤษฎวีเิคราะห Slope Stability 
Analysis แบบ Undrained Total Strength โดยคํานงึถงึผวิน้าํหนกัจรบนผวิคันทางและกาํลงัเฉอืนของดนิจะทาํการปรบัลดในชัน้ Crust   
สาํหรบัความสงูของคนัทางทีแ่นะนาํใหใชในการออกแบบในแผนภมูกิารออกแบบนี ้กาํหนดคาความปลอดภยัไวท่ี 1.8 และ 2.0

ABSTRACT : The main objective of this research is to develop charts for designing height of embankment on soft Bangkok clay in 
the vicinity of Bangkok metropolis area. Studying from the Bangkok clay origin and the soil properties, especially the soil strength 
profile, from a large number of soil boring logs within the city boundary. It was found that the soft Bangkok clay stratum composed 



of three sub layers of marine clay deposits; crust at the top, soft marine clay in the middle and medium intertidal clay at the bottom. 
Soil strength versus depth characteristic of the multi layer soil stratum was then interpreted and classified into two typical patterns.

The embankment heights were then analysed based on the two soil strength patterns. The design chart for each strength pattern 
was formed by varrying the soil strength versus depth within the boundary of Bangkok clay strength profile. Safety factor of 1.8 and 2.0 
were arranged in the chart for appropriate application. The stability analysis was performed based on limit equilibrium method using 
computer program called KUslope version 1.18. The circular failure surface is assumed in this analysis. The vertical tension cracks are 
initially assumed in the embankment material. Water pressure and earthquake forces are not included.
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ปจจุบันแผนภูมิสาํหรบัการวเิคราะหเสถยีรภาพของดนิถมคัน
ทาง (หรอืดนิถมรปูสีเ่หลีย่มคางหม)ู บนชัน้ดนิ นบัวาเปน
ประโยชนและใหความสะดวกรวดเรว็ สาํหรบัการออกแบบคนัทาง
บนชัน้ดนิออนเปนอยางมาก ปจจบัุนแผนภมูลิกัษณะนีไ้ดจดัทําข้ึน
และมใีชกนัอยูอยางกวางขวางเพยีง 2 ลกัษณะชัน้ดนิของฐานราก
คือ 1. ดนิฐานรากเปนดนิแบบเนือ้เดยีวและมกีาํลงัรบัแรงเฉอืนคงที่
ตลอดความลกึ 2. ดนิฐานรากเปนดนิทีม่กีาํลงัรบัแรงเฉอืนเพิม่ข้ึน
แปรผนัโดยตรงกบัความลกึ แตเนือ่งจากธรรมชาตขิองชัน้ดนิออน
ปากแมน้าํเจาพระยาของประเทศไทย ซึง่ไดรบัขนานนามวา “ดนิ
เหนยีวออนกรงุเทพฯ” นี ้ เปนชัน้ดนิทีม่เีนือ้ดนิไมสม่าํเสมอ แบง
ออกไดเปน 2 ช้ัน ช้ันบนสดุเปนชัน้เปลอืก ท่ีคอนขางแขง็มคีวาม
หนาประมาณ 3.0 – 5.0 เมตร ถดัลงไปเปนชัน้ดนิเหนยีวออนทีม่ี
ความหนาไมนอยกวา 5.0 เมตร  จากลกัษณะชัน้ดนิดงักลาว จงึทํา
ใหเงือ่นไขของลกัษณะชัน้ดนิแตกตางไปจากเงือ่นไขทีม่อียูในแผน
ภมูกิารวเิคราะหเสถยีรภาพดนิถมทัง้  2 รปูแบบ ท่ีกลาวมาแลวนัน้
โครงการวจิยันีจ้งึจดัทําการวเิคราะหเสถยีรภาพ เพือ่หาความสงูของ
ดนิถมคนัทางบนชัน้ดนิเหนยีวออนกรงุเทพฯ ในลักษณะชั้นดิน 2
รูปแบบ คือ รูปแบบ A และ B โดยรูปแบบ A คากําลังรับแรง
เฉือนในชั้นเปลือกจะลดลง และคอยๆ เพิ่มข้ึนตามความลึกใน
ช้ันดินเหนียวออน  สวนรูปแบบ B จะตางกับ A ตรงที่คากําลังรับ
แรงเฉือนจะคงที่ตามความลึกในสวนที่เปนชั้นดินเหนียวออน

1. บทนํา
ประเทศไทยคือประเทศหนึ่งในหลายสิบประเทศที่มีตะกอน

ของชั้นดินเหนียวออนปกคลุมเปนพื้นที่ขนาดใหญ สําหรับ
ประเทศไทย ช้ันดินเหนียวออนปกคลุมพื้นที่ 13 จังหวัด บริเวณ
ปากแมน้ําเจาพระยาตอนลางที่จะไหลออกสูอาวไทย เนื่องจาก
การกอสรางและงานออกแบบดินถมคันทางหรือดินถมเขื่อนดินมี

ความจําเปนตองวิเคราะหเสถียรภาพของดินถมเหลานี้ใหละเอียด
ถี่ถวน และตองออกแบบหาความสงูท่ีเหมาะสม

เนือ่งจากงานวเิคราะหเพือ่หาความสงูของคนัทาง คันดนินี้
เปนงานทีต่องมกีารคํานวณเปนปรมิาณมาก ใชเวลานาน แมจะใช
เครือ่งคอมพวิเตอรในการชวยคํานวณและประมวลผลกต็าม  การ
จัดทําแผนภูมิเพื่อชวยในการออกแบบหาความสูงของคันทางนี้
จึงนับวาเปนประโยชนอยางมาก แตเนื่องจากปจจุบันแผนภูมิ
สําหรับการออกแบบหาความสูงของคันทางที่มีอยู มีเงื่อนไขใน
ดานลักษณะดินฐานรากไมสอดคลองกับลักษณะของชั้นดิน
เหนียวออนกรุงเทพฯ ท่ีปกคลุมบริเวณปากแมน้ําเจาพระยานี้
บทความวิชาการนี้เปนการนําเสนอผลงานวิจัยของมหาบัณฑิต 
ภาควิชาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ซึ่งไดจัดทํา
แผนภูมิความสูงของคันทางบนชั้นดินเหนียวออนกรุงเทพฯ 
(Bangkok Clay) ท่ีไดจัดทําออกมาในลักษณะที่สะดวกตอการนํา
ไปใชงาน

2. วิธีการ
วิจัยโดยศึกษาคุณสมบัติของชั้นดินออน โดยรวบรวมขอ

มูลจํานวน 1,271 หลมุ โดยอยูในเขตกรุงเทพมหานคร รวม
1,163 หลมุ (ซึง่เปนผลจากการทาํ Wash Boring จาํนวน 1,054
หลมุ  และ Field Vane Shear Test 109 หลมุ  โดยมผีลขอมลูท่ีได
จากการทดสอบ Unconfined Test จากตวัอยางทีไ่ดจากการทาํ
Wash Boring เพยีง 891 หลมุ)  และอยูนอกเขตกรงุเทพมหานคร
อกีจาํนวน 108 หลมุ  ซึง่ขอมลูเหลานีไ้ดมาจากศนูยวจิยัและ
พฒันาวศิวกรรมปฐพแีละฐานราก ดงัรปูที ่ 1  โดยทีข่อมลูมาจาก
หลากหลายบรษิทั, หลายยุคเวลาและฤดูกาล แลวนํามาสราง
กราฟความสัมพันธระหวางคากําลังรับแรงเฉือนและความลึก 



ไดดังรูปที่ 2  ไดพบรูปแบบของชั้นดินและกําลังของชั้นดิน ซึ่ง
นําไปใชวิเคราะหเสถียรภาพของคันดินตอไปนําคากําลังรับแรง
เฉือนของดินตามความลึกมาวิเคราะหจะไดรูปแบบของกําลัง 2
รูปแบบ แตกตางกัน ดังรูปที่ 3  แลวจึงแบงซอยเสนรูปแบบกําลัง
ออกเปน Interval เทาๆ กัน คือ 0.15 t/m2 โดยใหครอบคลุม ใน
Boundary ของกลุมขอมูลท้ังหมด ดังในรูปที่ 4  จากนั้นนํารูป
แบบกําลังของดินที่ไดมาแบงช้ันดิน ทุกๆ 1.00 m. และหาคา
กําลังและหนวยน้ําหนักของดินในแตละชั้น

รูปที่ 1  รูปตัดขวางแสดงตําแหนงหลุมเจาะในเขตกรุงเทพมหานครทั้งหมด

ทําการสรางรูปแบบจําลองสภาพชั้นดินและดินถมคันทาง รวม
น้ําหนักจรเทากับ 1,000 kg/m2  (ตามมาตรฐานของกรมทาง
หลวงฯ) พรอมใสคาพารามิเตอรตาง ๆ ไดแก คากําลังรับแรง
เฉือน หรือ Cohesion และ Unit Weight ของดินฐานราก ดังใน
ภาพที่ 5 โดยคากําลังรับแรงเฉือนเปนคาท่ีไดทําการปรับแกใน
ช้ัน Weathered Crust โดยวิธีของ Tavenas and Leroucil (1980) 
แลว   สวนคา Unit Weight  (γ)  ของ  Embankment นั้น   ไดจาก
สมการความสัมพันธระหวาง Su และ γt ในตารางที่ 1   จากนั้น
ทําการวิเคราะหหาคาเสถียรภาพความลาดชัน (F.S.) ของดินถม
คันทางบนดินเหนียวออนกรุงเทพฯ ในกรณีเกิด Tension Crack  
ไมคิดแรงดันน้ําและแรงสั่นสะเทือนจากแผนดินไหว โดยใช
โปรแกรม KUslope ตามกรณีตาง ๆ  ดังนี้
     -  ความลาดเอียงของตัวคันทาง  = 1:1, 1:1.5, 1:2
     -  ความกวางคันทาง  = 12.0 เมตร
     -  เสนกําลังรับแรงเฉือน Soil Strength Lines (SS)
           -  Pattern A  มี  17 เสน
           -  Pattern B  มี  16 เสน

ในการหาความสูงของดินถมคันทาง (H) นั้น ทําโดยรักษา
ความกวางของคันทาง (W) เทากับ 12.0 เมตร  และเปลี่ยนความ
ลาดชันดานขาง (s) ของคันทาง  ไดแก  1:1, 1:1.5  และ1:2  ตาม
ลําดับ  แลวจึง Trial คา H  จนไดคา F.S. ครอบคลุม 1.8 - 2.0  ดัง
แสดงในภาพที่ 6 จากนั้นจึงนําคา H และ F.S. ท่ีไดมาสรางกราฟ
ความสัมพันธเพื่อหาความสูงของดินถมคันทาง (H)  ท่ี F.S. เทา
กับ 1.8 และ 2.0  จากนั้นจึงนํารูปแบบกําลังของดินทั้ง 2 รูปแบบ
และตารางสรุปผลคา H และ F.S. พรอมท้ังรูปแบบจําลองสภาพ
ช้ันดินและดินถมคนัทาง (รวมน้ําหนักจรเทากับ 1,000 kg/m2) 
ของทั้ง 2 รูปแบบ มาจัดทําเปน Design Chart vs. ตารางความสูง
คันทางที่ปลอดภัย (รวมน้ําหนักจรเทากับ 1,000 kg/m2) ได  ดัง
ในภาพที่ 7 และ 8  ตามลําดับ
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รูปที่ 3  แบบลักษณะกําลังของดินเหนียวออนกรุงเทพฯ ที่พบจากการวิจัย

โดยมีวิธีการใช Design Chart vs. ตารางความสูงคันทางที่ปลอด
ภัย (รวมน้ําหนักจรเทากับ 1,000 kg/m2) นี้ พรอมท้ังตัวอยางใน
ภาคผนวก และไดทําการตรวจสอบความถูกตองของผลลัพธท่ีได
จาก Design Chart vs. ตารางความสูงคันทางที่ปลอดภัย (รวมน้ํา

หลุมเจาะที่มีการทําการทดสอบ
Unconfined

รูปที่ 2  กราฟความสมัพนัธระหวางคากาํลงัรับแรงเฉอืนของดนิ (SS) และ
             ความลกึ (D) ในเขตกรงุเทพมหานคร

0.00 m.0.00 m.
Weathered Crust

Soft Clay

Medium to stiff

Pattern A Pattern B

-3.00 m.-3.00 m.

-11.5 m.-9.80 m.



หนักจรเทากับ 1,000 kg/m2) นี้ดวยในภาคผนวก  จากนั้นจึงทํา
การวิเคราะห สรุปผล พรอมขอเสนอแนะ

รูปที่ 4  การแบงซอยเสนรูปแบบกําลังของดินเหนียวออนกรุงเทพฯ
             รูปแบบ A (บน) และ B (ลาง) ตามลําดับ]
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รูปที่ 5  รูปแบบจําลองสภาพชั้นดินและดินถมคันทาง รวม น.น.จร = 1,000
             kg/m2 (ตามมาตรฐานของกรมทางฯ) พรอมใสคาพารามเิตอรตาง ๆ
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           การเปลี่ยนแปลงความลาดชันของคันทางเพื่อนําไปวิเคราะหหาคา F.S.
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         การเปลี่ยนแปลงความสูงของคันทางเพื่อนําไปวิเคราะหหาคา F.S.

รูปที่ 6  การ Trial เพื่อหาความสูงของดินถมคันทางใหครอบคลุม F.S.
            เทากับ 1.8-2.0

3. ผลการวิจัย
3.1.1 ได Character ของกราฟความสัมพันธระหวางคากําลัง

รับแรงเฉือน (SS) ของดินเหนียวออนกรุงเทพฯ และความลึก (D) 
เปน 2 Pattern คือ

- Pattern A คากาํลงัรบัแรงเฉอืนจะคอย ๆ ลดลงตาม
ความลกึในชัน้ Weathered Crust (ชวงความลกึ 0.0 ถงึ -3.0 m.) แลว
จากนัน้ในชัน้ดนิเหนยีวออน (ชวงความลกึ -3.0 ถงึ -9.8 m.) คา
กาํลงัรบัแรงเฉอืนจะคอย ๆ  เพิม่ข้ึนตามความลึกที่เพิ่มข้ึน และเมื่อ
เลยช้ันดินเหนียวออนลงไปคากําลังรับแรงเฉือนจะเพิ่มข้ึนตาม
ความลึกที่เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว ดังภาพที่ 3

- Pattern B คากาํลงัรบัแรงเฉอืนจะคอย ๆ ลดลงตาม
ความลกึในชัน้ Weathered Crust  (ชวงความลกึ 0.0 ถงึ -3.0 m.)  แต
ในชัน้ดนิเหนยีวออน (ชวงความลกึ -3.0 ถงึ -11.5 m.)  ถัดลงมานั้น 
คากําลังรับแรงเฉือนจะ Uniform ตามความลึกที่เพิ่มข้ึน และเมื่อ
เลยช้ันดินเหนียวออนลงไปคากําลังรับแรงเฉือนจะเพิ่มข้ึนตาม
ความลึกที่เพิ่มข้ึน  ดังภาพที่ 3

3.1.2 จากการวจิยัครัง้นีส้ามารถจดัทํา  Design Chart แสดง
Soil Strength Lines vs. ตารางความสงูของดนิถมคนัทางทีป่ลอดภยั
(รวมน้ําหนักจรเทากับ 1,000 kg/m2) ได  ดงัภาพที ่7 – 8
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Pattern B

Remarks:
W = Width
H = Height
S = Side Slope of
    Embankment
γ = Unit weight
SS = Soil Strength
L.L. = Live Load

SS1  ( t/m2) ,  γ1  (t/m3)
SS2  ( t/m2) ,   γ2  (t/m3)
SS3  ( t/m2) ,   γ3  (t/m3)
SS4  ( t/m2) ,   γ4  (t/m3)
SS5  ( t/m2) ,   γ5  (t/m3)
SS6  ( t/m2) ,   γ6  (t/m3)
SS7  ( t/m2) ,   γ7  (t/m3)
SS8  ( t/m2) ,   γ8  (t/m3)
SS9  ( t/m2) ,   γ9  (t/m3)
SS10 ( t/m2) ,  γ10 (t/m3)
SS11 ( t/m2) ,  γ11 (t/m3)
SS12 ( t/m2) ,  γ12 (t/m3)
SS13 ( t/m2) ,  γ13 (t/m3)
SS14 ( t/m2) ,  γ14 (t/m3)
SS15 ( t/m2) ,  γ15 (t/m3)
SS16 ( t/m2) ,  γ16 (t/m3)
SS17 ( t/m2) ,  γ17 (t/m3)
SS18 ( t/m2) ,  γ18 (t/m3)



4. สรุปผล
4.1 สรุปผล

3.1.1 พบลักษณะ (Character) ของดินเหนียวออน
กรุงเทพฯ (Soft Bangkok Clay) เปน 2 Pattern คือ Pattern A และ
Pattern B   ดังภาพที่ 3

3.1.2 ไดแผนภูมิสําหรับการออกแบบแสดง Soil Strength 
Lines vs. ตารางความสูงของดินถมคันทางที่ปลอดภัย (รวมน้ํา
หนักจรเทากับ 1,000 kg/m2)  ดังภาพที่ 7 – 8

3.1.3 แผนภูมิสําหรับการออกแบบแสดง Soil Strength 
Lines vs. ตารางความสูงของดินถมคันทางที่ปลอดภัย (รวมน้ํา

หนักจรเทากับ 1,000 kg/m2)  ของท้ัง Pattern A และ B นี ้ 
สามารถนําไปใชงานไดจริง โดยที่คาความปลอดภัยท่ียอมรับได
นั้นถูกตอง เปนจริง

3.2 ขอเสนอแนะ
3.2.1 ขอมูลในการทําวิจัยนั้นยังไมครอบคลุมพื้นที่ท้ัง

หมดของกรุงเทพมหานคร และยังไมครอบคลุมถึงพื้นที่ดิน
เหนียวออนกรุงเทพฯ ท้ังหมด 13 จังหวัด  หากมีการทําวิจัยตอ  
โดยขยายพื้นที่ดินเหนียวออนกรุงเทพฯใหครอบคลุมมากขึ้นหรือ

รูปที่ 7  แผนภูมิสําหรับการออกแบบแสดง Soil Strength Lines vs. ตารางความสูงของดินถมคันทางที่ปลอดภัย
             (รวมน้ําหนักจรเทากับ 1,000 kg/m2)  ของ Pattern A

รูปที่ 8  แผนภูมิสําหรับการออกแบบแสดง Soil Strength Lines vs. ตารางความสูงของดินถมคันทางที่ปลอดภัย
             (รวมน้ําหนักจรเทากับ 1,000 kg/m2)  ของ Pattern B



ท้ังหมด  จะทําใหสามารถนําไปใชงานไดกวางขวางและครอบ
คลุมยิ่งข้ึน

3.2.2  ในการทําวิจัยนี้ไดทําครอบคลุมเฉพาะ F.S. = 1.8 
และ 2.0 เทานั้น  หากมีการเพิ่มเติมใหครอบคลุมชวง F.S. มาก
ข้ึน จะทําใหสามารถใชงานไดครอบคลุมยิ่งข้ึน

3.2.3   สามารถนําแผนภูมิสําหรับการออกแบบแสดง Soil 
Strength Lines vs. ตารางความสูงของดินถมคันทางที่ปลอดภัย 
(รวมน้ําหนักจรเทากับ 1,000 kg/m2)  ของทั้ง Pattern A และ B นี้  
ไปปรับใหใชกับพื้นที่ลุมแมน้ําอื่น ๆ  ได

ตารางที่ 1 สรปุสมการความสมัพนัธระหวาง Su และคณุสมบตัทิางกายภาพ
Undrained Shear Strength (ton/sq.m.) R2

Wn    Su = 6.26 – 0.58*Wn0.5 0.47
LL    Su = 31.22 - 6.54ln(LL) 0.18
PL    Su = 22.45 - 5.56ln(PL) 0.11
PI    Su = 18.22 – 3.98ln(PI) 0.14
LI    Su = -1.52+ 9.08*e-(LI) 0.48
γt    Su = -5.81 + 1.95*γt

3 0.54
  σ’v    Su = 0.51*σ’v 0.54
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