
วิศวกรรม : ปฐพี


บทคัดย่อ : 


บทความนี้เป็นการนำเสนอ



ให้เห็นถึงความสำคัญของ

ข้อมูลชั้นดิน และเหตุผลในการ

พัฒนาระบบฐานข้อมูลชั้นดิน โดย

เสนอแนวทางการพัฒนาระบบ



ฐานข้อมูลชั้นดินให้ยั่งยืน โดยใช้

มาตรฐานหรือรูปแบบที่ยอมรับกัน

ทัว่โลกมาพฒันา ทัง้นีร้ะบบทีพ่ฒันา

ขึ้นมานั้นจะต้องไม่เป็นระบบที่เข้า

มาแทนที่การเจาะสำรวจดิน หรือ

ทดแทนการแปลผลเพือ่การออกแบบ

และก่อสร้างที่จะต้องอยู่ในความ



รับผิดชอบของวิศวกร ซึ่งจะก่อ



ให้เกิดผลเสียทั้งทางด้านธุรกิจและ

ความปลอดภัยแต่ระบบดังกล่าว

ควรเปน็ระบบทีจ่ะใชต้รวจสอบขอ้มลู

ที่ได้จากการเจาะสำรวจ และใช้ใน

    การพัฒนาฐานข้อมูลดินทางวิศวกรรมเพื่อ

สนับสนุนการพัฒนาและบำรุงรักษาโครงสร้างพื้นฐาน : 

กรณีศึกษาพื้นที่ดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ


DEVELOPMENT OF SOIL DATABASE FOR SUPPORTING THE 
DEVELOPMENT AND MAINTENANCE OF INFRASTRUCTURE : 

A CASE STUDY OF SOFT 

BANGKOK CLAY


สุทธิศักดิ์  ศรลัมพ์ (Suttisak Soralump)1 บรรพต  กุลสุวรรณ (Bunpoat Kunsuwan)2

วรากร  ไม้เรียง (Warakorn Mairaing)3 อดิชาติ  สุรินทร์คำ (Adisat Surinkum)4


1,2,3	 ศูนย์วิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพี	และฐานราก ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

	 soralump_s@yahoo.com1,  BeeBunpoat@hotmail.com2,  fengwkm@ku.ac.th3,

     4 	กองธรณีวิทยาสิ่งแวดล้อม กรมทรัพยากรธรณี  adisat@dmr.go.th4


การวางแผนและบริหารจัดการโครงสร้างพื้นฐานเบื้องต้น เพื่อไม่ให้เกิด



ผลเสยีระยะยาวตอ่โครงสรา้งพืน้ฐานทีจ่ะนำไปสูก่ารเพิม่ขึน้ของคา่ใชจ้า่ย

ในการบำรงุรกัษาและซอ่มแซมเปน็อยา่งมาก เชน่ การเลอืกแนวกอ่สรา้ง

ถนนโดยคำนงึถงึความสามารถในการทรดุตวัของชัน้ดนิ เปน็ตน้ นอกจากนัน้

ยงัจะสามารถนำมาใชใ้นการวางแผนเพือ่ลดผลกระทบในบรเิวณกวา้ง เชน่ 

การวิเคราะห์พื้นที่ตอบสนองของชั้นดินอ่อนต่อแรงกระทำแผ่นดินไหว



หรือ การศึกษาผลกระทบจากการทรุดตัวของการสูบน้ำบาดาล เป็นต้น 

ทั้งนี้บทความนี้ได้เน้นการพัฒนาฐานข้อมูลดินในพื้นที่ที่คุณสมบัติดินอาจ

ก่อให้เกิดปัญหา (Problematic Soil) ในทางวิศวกรรม ได้แก่พื้นที
่
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ดนิเหนยีวออ่นกรงุเทพฯ (Soft Bangkok Clay) พืน้ทีด่นิบวมตวั

หรอืพืน้ทีด่นิกระจายตวัเปน็ตน้ ระบบฐานขอ้มลูชัน้ดนิ เริม่ตน้ดว้ย 

การรวบรวมขอ้มลูชัน้ดนิ ฐานขอ้มลูชัน้ดนิ การจดัเกบ็ขอ้มลูชัน้ดนิ

จากผลการเจาะสำรวจ การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 



แล้วทำการแปลผลชั้นดินเชิงพื้นที่ในลักษณะกริด ขนาด 5×5 ต.กม.



และศึกษาความสัมพันธ์ของคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติ

ทางวิศวกรรม โดยแบ่งเป็นคุณสมบัติเชิงพื้นที ่ (แต่ละกริด) 



ตามความลกึ และความสมัพนัธข์องคณุสมบตัติา่งๆ ในพืน้ทีศ่กึษา 

เชน่ ปรมิาณนำ้ในมวลดนิ (Water content) กบัหนว่ยนำ้หนกัรวม 

(Total unit weight), ปรมิาณนำ้ในมวลดนิ (Water content) 

กับค่ากำลังรับแรงเฉือน (Undrained Shear Strength, Su) 

เปน็ตน้





1. ความนำ

	 ข้อมูลดินทางวิศวกรรมมีความสำคัญสำหรับงาน

ก่อสร้างโครงสร้างพื้นฐาน การทราบคุณสมบัติทางวิศวกรรม

ของดินจะทำให้สามารถออกแบบโครงสร้างได้อย่างประหยัด

และปลอดภัย ท้ังน้ีเป็นมาตรฐานทางวิศวกรรมท่ีการออกแบบ

อาคารหรือสิ ่งปลูกสร้างควรจะต้องมีการดำเนินการเจาะ

สำรวจเพ ื ่อตรวจสอบคุณสมบัต ิทางว ิศวกรรมของดิน 

เนื่องจากการก่อสร้างในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑลมีมาก

ทำให้มีข้อมูลการเจาะสำรวจจำนวนมากด้วยเช่นเดียวกัน 
	

ในอดีตข้อมูลดังกล่าวมีการนำมารวบรวมและแปลผลในเชิง

พื ้นที ่เพื ่อประโยชน์ในงานวิจัยทางธรณีวิศวกรรม (กำธร 

(2529), กวีวงษ์ (2530), คมกริช (2543), คมศิลป์ (2544), 

ปณุฑ (2545), Chinkulkijniwat (1998) และ Gangopadhyay 

(1999)) อย่างไรก็ตามไม่ปรากฎว่าการพัฒนาฐานข้อมูลดิน

ดังกล่าวได้ถูกพัฒนาอย่างต่อเนื่องจริงจัง ทั้งนี ้เนื ่องจาก
	

ข้อจำกัดด้านงบประมาณและภาระกิจของหน่วยงานของ

ภาครัฐบาล ซึ่งแตกต่างจากการพัฒนาฐานข้อมูลดินของ
	

ต่างประเทศที่มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง (Dasari et al (2004), 

Tanaka et al (2004), Wakabayashi et al (2004), Tsubota 

(2004), Watabe et al (2004), Hachinohe (2004), D. A. Liu 

(2006), Chmelina (2006), Jellema et al (2006) และ Martin 

et al (2006)) และได้ใช้เป็นข้อมูลกลางในการวางแผนและ

พัฒนาโครงสร้างพื้นฐานเพื่อลดค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง
	

และบำรุงรักษา ในปัจจุบันหน่วยงานในประเทศไทยที่ให้

ความสำคัญในการพัฒนาและเผยแพร่ฐานข้อมูลดินเชิง

วิศวกรรม ได้แก่ กรมโยธาธิการและผังเมือง, วิศวกรรมสถาน

แห่งประเทศไทย และกรมทรัพยากรธรณี เป็นต้น


	 


	 บทความนี้เขียนขึ้นเพื่อเผยแพร่ความก้าวหน้าของ

การพัฒนาด้านฐานข้อมูลดินทางวิศวกรรมล่าสุดที่ดำเนิน

การโดยกรมทรัพยากรธรณี ซึ่งกองธรณีเทคนิคเริ่มดำเนินการ

จัดทำฐานข้อมูลดินทางวิศวกรรมโดยเน้นการรวบรวมข้อมูล

คุณสมบัติดินทางวิศวกรรมและวิเคราะห์สภาพดินเชิงพื้นที่ที่

เป็นดินที่เป็นปัญหา (Problematic Soil) เช่น ดินเหนียวอ่อน 

ดินบวมตัว และดินลมหอบ เป็นต้น โดยดำเนินการขั้นต้น
	

ตั้งแต่ปี พ.ศ.2548 และเริ่มดำเนินการศึกษาพื้นที่ดินเหนียว

อ่อนกรุงเทพฯ ในปี พ.ศ.2552 ทั้งนี้โดยมีศูนย์วิจัยและพัฒนา

วิศวกรรมปฐพีและฐานราก ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เป็นผูด้ำเนินงาน


การพัฒนาฐานข้อมูลดินทางวิศวกรรมเพื่อสนับสนุนการพัฒนาและบำรุงรักษา
โครงสร้างพื้นฐาน : กรณีศึกษาพื้นที่ดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ
วิศวกรรม : ปฐพี...✍


คำสำคญั : ฐานขอ้มลูดนิ, คณุสมบตัดินิทางวศิวกรรม, ธรณวีศิวกรรม


โยธาสาร : ปีที่  22 ฉบับที่ 1 มกราคม-กุมภาพันธ์ 2553
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2. ความสำคัญของข้อมูลทางวิศวกรรม
ของชั้นดิน

	 เนื่องจากงบประมาณในการดำเนินการโครงสร้างพื้น

ฐานใดๆ ตลอดอายุการใช้งานของโครงสร้างนั้น (Life Cycle 

Cost) ประกอบด้วยค่าใช้จ่ายเริ ่มต้นอันเกี ่ยวข้องกับการ

วางแผนและก่อสร้าง ค่าใช้จ่ายในการดำเนินงาน ได้แก่ การ

บำรุงรักษาและการซ่อมแซม และค่าใช้จ่ายในการยกเลิกการ

ใช้ เช่น การรื้อถอนเป็นต้น การวางแผนโครงการโดยการใช้

ข้อมูลการวางตัวของชั้นดินและคุณสมบัติดินเชิงพื้นที่ร่วมใน

การพิจารณาจะทำให้งบประมาณตลอดอายุการใช้งานของ

โครงสร้างลดลงได้ โดยเฉพาะค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษา

และซ่อมแซม นอกจากนั้นยังจะช่วยลดผลกระทบด้านลบต่อ

ตัวโครงสร้างเอง เช่น การทรุดตัวที่เกินขอบเขตการใช้งาน 

เป็นต้น


	 

การวางแผนโครงการโดยการใชข้อ้มลูการวางตวัของชัน้ดนิและ

คณุสมบตัดินิเชงิพืน้ทีร่ว่มในการพจิารณาจะทำใหง้บประมาณ

ตลอดอายกุารใชง้านของโครงสรา้งลดลงได
้

	 ทั้งนี้หากพิจารณาโดยละเอียด

จะพบว ่าข ้อมูลค ุณสมบ ัต ิด ินทาง

วิศวกรรมเชิงพื้นที่นั้น ได้เกี่ยวข้องกับ

การพัฒนาอย่างน้อย 5 ด้าน ได้แก่


	 òò		 การป้องกันธรณีพิบัติภัย ได้แก่ แผ่นดินไหว 
	

			   ดินถล่ม การกัดเซาะตลิ่งและชายฝั่ง การเกิด
	

	 	 	 น้ำท่วมเน่ืองจากการสบูน้ำบาดาล และหลุมยุบ 
	

			   เป็นต้น


	 òò		 การป ้องก ันป ัญหาการใช ้งานและความ
	

			   ปลอดภัยของสิ่งก่อสร้าง ได้แก่ การทรุดตัว
	

			   ของถนนจนต่ำกว่าระดับน้ำท่วมของถนนที่
	

			   ก่อสร้างบนพื้นที่ดินเหนียวอ่อน การพิบัติของ
	

			   เข ื ่อนและคันก ั ้นน ้ำเน ื ่องจากการนำดิน
	

			   กระจายตัวมาใช้ในการก่อสร้าง และการพิบัติ
	

			   ของฐานรากอาคารอันเนื่องมาจากดินบวมตัว
	

			   เป็นต้น


	 òò		 การจัดการทรัพยากรธรรมชาติ ได้แก่ การจำกัด
	

	 	 	 การใช้น้ำบาดาลในพื้นที่ที่ประสบ ปัญหาการ
	

			   ทรุดตัวเนื่องจากคุณสมบัติของชั้นดิน และ
	

			   การควบคุมการขุดดินถมดินในพื้นที่เสี่ยงภัย
	

			   ดินถล่มสูงเป็นต้น


	 òò		 การก่อสร้าง ได้แก่ แหล่งวัสดุก่อสร้าง การ
	

			   กำหนดชนิดของฐานราก และความเป็นไปได้	

			   ของงานขุดและงานถม เป็นต้น


	 òò		 ธรณีวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม ได้แก่ พ้ืนท่ีเหมาะสม
	

	 	 	 กับการฝังกลบขยะ โดยไม่กระทบต่อแหล่งน้ำ
	

			   บาดาล และพื้นที่โอกาสการแพร่กระจายของ
	

	 	 	 สารมลพิษในดิน เช่น จากการร่ัวไหลของน้ำมัน
	

			   เป็นต้น





	 ทั้งนี้ เพื่อให้เห็นภาพและวัดได้ในเชิงตัวเลขถึงความ

สำคัญของข้อมูลชั้นดินทางวิศวกรรม ผู้เขียนจึงได้ดำเนินการ

วิเคราะห์การใช้และถูกใช้ข้อมูลของตัวแปรต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง

กับงานธรณีวิศวกรรม เริ่มจากข้อมูลพื้นฐานไปยังข้อมูลที่

ผ่านการวิเคราะห์ในด้านต่างๆ และนำไปสู่การบริหารจัดการ

ตามหลักการในรูปที ่ 1 ผลการวิเคราะห์แสดงดังรูปที ่ 2 
	

จากผลการวิเคราะห์ดังกล่าวจะเห็นได้ว่าข้อมูลคุณสมบัติดิน

ทางวิศวกรรมและข้อมูลชั ้นดิน (ความหนา, การผุสลาย) 
	

เป็นข้อมูลที่ถูกนำไปใช้มากที่สุด โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อการ

จัดการทรัพยากรธรรมชาติ การจัดการสิ ่งแวดล้อม และ
	

การพัฒนาพื ้นที ่และการพัฒนาโครงสร้างพื ้นฐาน ทั ้งนี ้
	

การวิเคราะห์ดังกล่าวจำกัดเฉพาะข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับงาน

ทางธรณีวิศวกรรม โดยการวิเคราะห์ต่างๆ อาจต้องการ

ข้อมูลด้านอื่นๆ ประกอบ





	 ยิ ่งไปกว่านั ้นหากมองในแง่ของความเกี ่ยวข้องกับ

หน่วยงานราชการ ตารางที่ 1 ได้แสดงการวิเคราะห์เบื้องต้น

ถึงความเกี่ยวข้องของการจัดการด้านต่างๆ ที่ต้องการข้อมูล

ช้ันดินทางวิศวกรรมกับหน่วยงานราชการท่ีมีภารกิจรับผิดชอบ 

ท้ังน้ีจากข้อมลูท่ีวิเคราะห์มาข้างต้นจะเห็นว่าข้อมลูคุณสมบัติ

ดินทางวิศวกรรมและลักษณะชั้นดินมีความสำคัญอย่างยิ่ง

ต่อการพัฒนาประเทศอย่างเป็นระบบ ดังจะได้กล่าวถึง

ประโยชน์ต่างๆ ในลำดับต่อไป
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รูปที่ 1 รูปแบบโครงข่ายความสัมพันธ์ของข้อมูลรวมทั้งชนิดของข้อมูลในงานธรณีวิศวกรรม  (ขยายข้อมูลในรูปที่ 2)


ข้อมูลพื้นฐาน
 นโยบาย


ข้อมูลพื้นฐาน


ธรณีพิบัติภัย


ธรณีสิ่งแวดล้อม


ธรณีพิบัติภัย
 ธรณีพิบัติภัย
 ธรณีพิบัติภัย


ธรณีสิ่งแวดล้อม
 ธรณีสิ่งแวดล้อม
 สิ่งแวดล้อม


ทรัพยากรธรณี
 ทรัพยากรธรณี
 ทรัพยากรธรณี


การก่อสร้าง
 การก่อสร้าง
 การพัฒนาพื้นที่


การวิเคราะห์ทางวิศวกรรม

การบริหารและจัดการ


โยธาสาร : ปีที่  22 ฉบับที่ 1 มกราคม-กุมภาพันธ์ 2553
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3. การพัฒนาฐานข้อมูลชั้นดินทางวิศวกรรมในประเทศไทย

	 ระบบฐานข้อมูลชั ้นดินในประเทศไทย เริ ่มต้นประมาณปี พ.ศ. 2478 โดย
	

กรมพัฒนาที ่ดิน ได้ใช้ระบบการสำรวจและจำแนกดินตามแบบของกระทรวงเกษตร

สหรัฐอเมริกา (United States Department of Agriculture: USDA) อย่างไรก็ตามระบบ
	

ดังกล่าวเป็นข้อมูลทางด้านเกษตรกรรม เพื่อใช้ในการวางแผนการใช้ที่ดินและการอนุรักษ์

ดินและน้ำ การพัฒนาระบบฐานข้อมูลชั้นดินทางด้านวิศวกรรมเริ่มตั้งแต่ปี พ.ศ. 2500 
	

(วิชาญ, 2546) โดยการพัฒนาระบบฐานข้อมูลดินในประเทศไทยใช้เทคโนโลยีการจัดเก็บ

และนำเสนอข้อมูล ซึ่งสามารถแบ่งช่วงเวลาที่ใช้พัฒนาได้เป็น 3 ช่วง คือ


	 


การพัฒนาฐานข้อมูลดินทางวิศวกรรมเพื่อสนับสนุนการพัฒนาและบำรุงรักษา
โครงสร้างพื้นฐาน : กรณีศึกษาพื้นที่ดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ
วิศวกรรม : ปฐพี...✍


  òò	 ช่วงแรก ปี พ.ศ. 2500 ถึง พ.ศ. 2523

	 ช่วงนี้ประเทศไทยได้รับวิทยาการและเทคโนโลยีสมัย

ใหม่จากต่างประเทศ เช่น มาเลเซีย สิงคโปร์ ออสเตรเลีย

และญี่ปุ่น (วิชาญ, 2546) โดยเริ่มมีการเก็บรวบรวมข้อมูล 

แปลผลและนำเสนอข้อมูลชั้นดินในรูปแบบเอกสาร ในช่วงนี้

ระบบคอมพิวเตอร์ยังไม่เป็นที่แพร่หลาย โดยในปี พ.ศ. 2509 

ได้ม ีการเผยแพร่บทความ Engineering Properties of 

Bangkok Subsoil โดย ศ.ดร.ชัย มุกตพันธ์ และคณะ และ
	

ปี พ.ศ.2520 ได้มีการเผยแพร่หนังสือข้อมูลสภาพดินบริเวณ

ลุ ่มแม่น้ำเจ้าพระยาตอนล่าง โดยวิศวกรรมสถานแห่ง

ประเทศไทย รูปที่ 3 แสดงตัวอย่างข้อมูลในหนังสือข้อมูล

สภาพดินบริเวณลุ่มแม่น้ำเจ้าพระยาตอนล่าง





รูปที่ 3 ตัวอย่างข้อมูลชั้นดินบริเวณถนนพหลโยธิน (วสท, 2520)


  òò	 ช่วงที่สอง ปี พ.ศ. 2523 ถึง พ.ศ. 2538

	 ในช่วงนี้มีการใช้ระบบคอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยในการจัดเก็บข้อมูล วิเคราะห์และแสดงผล แต่ระบบคอมพิวเตอร์ที่ใช้ยัง

ไม่มีประสิทธิภาพมากนักถ้าเทียบกับปัจจุบัน รูปที่ 4 แสดงตัวอย่างการแปลผลชั้นดินถึง 3 มิติ ด้วยการเขียนภาพด้วยมือ
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ช่วงที่สาม ปี พ.ศ. 2538 ถึง ปัจจุบัน

	 ในช่วงน้ีเทคโนโลยีทางด้านคอมพิวเตอร์

ได้พัฒนาเป็นอย่างมาก ทั้งด้านฮาร์ดแวร์และ

ซอฟต์แวร์ โปรแกรมประยุกต์ต่างๆ และระบบ 

Internet ได้เข้ามามีบทบาทกับทุกสาขาวิชา 

ทำให้เกิดระบบการจัดการต่างๆ ข้ึน โดยเฉพาะ

ระบบการจัดการฐานข้อมลู (Database Management 

System: DBMS), ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

(Geographic Information System: GIS) และ

เว็บเซอร์วิส (Web Service) ซึ่งมีความสำคัญ

มากกับงานทางด้านฐานข้อมูลชั้นดิน ทั้งใน

เร ื ่องการจัดการข้อมูล การแปลผลข้อมูล 
	

การวิเคราะห์เชิงพื้นที่ การเผยแพร่ข้อมูล และ

การแลกเปลี่ยนข้อมูล อาทิเช่น ปณุฑ (2545) 

ได้ศึกษาและจัดทำระบบฐานข้อมูลชั ้นดิน
	

ในพื ้นที ่กรุงเทพมหานคร เพื ่อสร้างแผนที ่
	

การออกแบบเสาเข็ม ซึ่งประกอบด้วย แผนที่

แนะนำระดับปลายเข็ม (ระดับลึกกว่าดินทราย 

N > 30 blows/ft. อีก 1.5 เมตร) แผนที่ fs รูปที่ 4  ตัวอย่างการแปลผลชั้นดินด้วยระบบคอมพิวเตอร์ แต่เขียนภาพด้วยมือ (กำธร, 2529)


(กำลังรับน้ำหนักจากแรงเสียดทาน) ของความยาวเสาเข็ม 16-36 เมตร และ แผนที่ qu (กำลังรับน้ำหนักจากปลายเสาเข็ม) 
	

ดังแสดงในรูปที่ 5 และ 6 โดยฐานข้อมูลสามารถเข้าถึงได้ทางระบบอินเตอร์เน็ต


รูปที่ 5 ภาพตัดสภาพชั้นดินพื้นที่กรุงเทพมหานคร (ปณุฑ, 2545)


รูปที่ 6 ระดับแนะนำในการวางปลายเข็ม (เมตร) ในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานครฯ 
(ปณุฑ, 2545)


หนองแขม
 แม่น้ำเจ้าพระยา
 หนองจอก


Stiff to hard clay


Medium Clay


Very soft to soft Clay
 Dense sand


Very dense sand


Recommended End Pile Elevation


50 km
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	 หลายหน่วยงานทั้งหน่วยงานวิชาชีพและหน่วยงาน
	

การศึกษาวิจัยได้ทำการพัฒนาระบบฐานข้อมูลชั้นดิน ตั้งแต่

ในอดีตจนถึงปัจจุบัน (พ.ศ.2552) ด้วยระบบคอมพิวเตอร์ 
	

ดังแสดงในดังตารางที ่ 2 ซึ ่งจะเห็นได้ว่าแม้จะมีหลาย
	

หน่วยงานที ่ได้มีการพัฒนาระบบการจัดเก็บ แต่พบว่า
	

ไม่สามารถแลกเปลี่ยนหรือใช้ข้อมูลร่วมกันได้ เนื ่องจาก
	

มีการจัดเก็บและโครงสร้างข้อมูลที ่ต่างกัน นอกจากนั ้น
	

หลายหน่วยงานได้จัดเก็บข้อมูลหลุมเจาะในรูปแบบของไฟล์

รูปภาพ หรือ PDF ไฟล์ ซึ่งยากต่อการนำไปวิเคราะห์ต่อ
	

การพัฒนาฐานข้อมูลดินทางวิศวกรรมเพื่อสนับสนุนการพัฒนาและบำรุงรักษา
โครงสร้างพื้นฐาน : กรณีศึกษาพื้นที่ดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ
วิศวกรรม : ปฐพี...✍


ในเชิงพื้นที่หรือการหาค่าความสัมพันธ์ทางสถิติต่างๆ การจัด

เก็บข้อมูลที่เหมาะสมกับการนำไปใช้อย่างมีประสิทธิภาพ
	

คือ การจัดเก็บข้อมูลแบบตัวเลขหรือตัวอักษร (Text Format) 

โดยจะสามารถนำข้อมูลไปวิเคราะห์และประยุกต์ใช้งาน
	

เชิงพื้นที่ได้ นอกจากนั้นการเผยแพร่หรือการเข้าถึงข้อมูลที่

สะดวกและรวดเร็ว เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ทำให้ระบบที่พัฒนา

ขึ้นมานั้นได้รับการยอมรับ และใช้งานอย่างแพร่หลาย ซึ่ง
	

จะทำให้มีการปรับปรุงหรือแก้ไขข้อมูล (Update) รวมถึงการ

เพิ่มข้อมูลหลุมเจาะใหม่ให้ครอบคลุมพื้นที่มากขึ้น 





4. การประยุกต์ใช้ฐานข้อมูลดินในงานธรณีวิศวกรรม

	 ข้อมูลดินทางวิศวกรรมและลักษณะของชั ้นดินมี

ความสำคัญดังที่ได้อธิบายไว้ในหัวข้อที่ 2ในที่นี้จะขอเสนอ

ตัวอย่างการประยุกต์ใช้ระบบฐานข้อมูลชั้นดินของหน่วยงาน

ต่างๆ ในการวิเคราะห์ทางธรณีวิศวกรรม ดังต่อไปนี้


	 	 4.1 พืน้ทีท่ีเ่หมาะสมในการกอ่สรา้งบอ่ฝงักลบขยะ : 

ทั้งนี้เนื่องจากการก่อสร้างบ่อฝังกลบขยะที่ถูกต้องตามหลัก

วิศวกรรมจำเป็นต้องมีชั้นดินเหนียวธรรมชาติที่มีความหนา

อย่างน้อย 5 เมตร รองรับช้ันวัสดุทึบน้ำ เพ่ือป้องกันการร่ัวซึม

ของน้ำชะมูลฝอยลงสู ่น้ำใต้ดิน ดังนั ้นการแปลผลข้อมูล
	

การวางตัวของชั้นดินจึงมีความสำคัญต่อการกำหนดพื้นที่บ่อ

ฝังกลบขยะ ทั้งนี้กรมทรัพยากรน้ำบาดาลได้ศึกษาพื้นที่ที่

เหมาะสมในการก่อสร้างบ่อฝังกลบขยะในพื้นที่ที ่ราบลุ่ม

แม ่น ้ำเจ ้าพระยาตอนบนและตอนล่างบางส ่วน (กรม

ทรัพยากรน้ำบาดาล, 2549)  โดยทำการรวบรวมข้อมูล

ลักษณะชั้นดินจากการเจาะสำรวจน้ำบาดาลร่วมกับข้อมูล

ผลการทดสอบธรณีฟิสิกส์โดยวิธีความต้านทานไฟฟ้าและ
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ตารางที่ 2  การพัฒนาระบบฐานข้อมูลชั้นดินทางวิศวกรรมในประเทศไทย


No
 ผู้จัดทำหรือหน่วยงาน
 ปี 


พ.ศ.


จำนวน


หลุม


เจาะ


โปรแกรมประยุกต์


และฐานข้อมูล


รูปแบบการจัดเก็บ
 วิเคราะห์และ

ประยุกต์


ใช้งาน


เผยแพร่

ข้อมูล




รูปภาพ
 ตัวเลข


1
 กำธร (เกษตร)
 2529
 416
 Basic/Hollerith 

Card



 ¸
 ¸
 


2
 กวีวงษ์ (จุฬา)
 2530
 408
 Basic/ Lotus 123
 
 ¸
 ¸
 


3
 ปิยพันธ์ และคณะ 

(พระจอมเกล้าธนบุรี)


2533
 *


4
 วิชัยและคณะ (จุฬา)
 2535
 *
 Pascal/ Lotus 123
 
 ¸
 ¸
 


5
 Chinkulkijniwat (AIT)
 2541
 *
 MS-VB/ 


MS-Access



 ¸
 ¸
 


6
 Gangopadhyat et.al (AIT)
 2542
 60
 GRASS
 
 ¸
 ¸
 


7
 ณรงค์รักษ์ 


(พระจอมเกล้าธนบุรี)


2542
 *


8
 คมกริช (เกษตร)
 2543
 272
 MapInfor/ 


MS-Access



 ¸
 ¸
 


9
 คมศิลป์ (จุฬา)
 2544
 1083
 ArcView/ 


MS-Access



 ¸
 ¸
 


10
 ปณุฑ (เกษตร)
 2545
 1163
 GRASS/ 

PostgreSQL



 ¸
 ¸
 **


11
 กรมพัฒนาที่ดิน
 2545
 ข้อมูลชั้นดินทางด้านการเกษตร





¸


12
 ประพัฒน์และคณะ (สยาม)
 2548
 70
 MS-VB/ Folder
 ¸
 
 
 ¸


13
 กรมโยธาธิการและผังเมือง
 2548
 >1000
 Web Application
 ¸
 
 
 ¸


14
 กรมทรัพยากรธรณี
 2548
 >100
 Web Application
 
 ¸
 ¸
 ***

15
 ณัฐวุฒิและคณะ 

(พระนครเหนือ)


2549
 *
 MS-VB / 


MS-Access



 ¸
 ¸
 


16
 ศูนย์วิจัยและพัฒนาวิศวกรรม

ปฐพีและฐานราก (เกษตร)


2553
 4,293
 PostgreSQL
 
 ¸
 ¸
 ***


ข้อมูลหลุมเจาะสำรวจ และได้ทำการจัดเก็บข้อมูลดังกล่าว

ในระบบฐานข้อมูลของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เพื ่อ

ทำการแปลผลการวางตัวของชั้นดินและนำข้อมูลดังกล่าว
	

มาร่วมพิจารณากับปัจจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องกับเกณฑ์การเลือก

พื้นที่ก่อสร้างบ่อฝังกลบขยะ เช่น ระยะห่างจากแหล่งน้ำ

ธรรมชาติ เป็นต้น ผลการวิเคราะห์การวางตัวของชั้นดิน

แสดงในรูปที่ 7 และผลการวิเคราะห์พื้นที่เหมาะสมในการ

ก่อสร้างบ่อฝังกลบขยะแสดงดังรูปที่ 8


CIVIL ENGINEERING MAGAZINE : JANUARY-FEBRUARY 2010
57



การพัฒนาฐานข้อมูลดินทางวิศวกรรมเพื่อสนับสนุนการพัฒนาและบำรุงรักษา
โครงสร้างพื้นฐาน : กรณีศึกษาพื้นที่ดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ
วิศวกรรม : ปฐพี...✍


แผนที่ตำแหน่งการเจาะสำรวจชั้นดินในสนาม


รูป
ที่ 

7 
คว

าม
หน

าข
อง

ชั้น
ดิน

เห
นีย

วใ
นพ

ื้นท
ี่ภา

คก
ลา

ง 
(ก

รม
ทร

ัพย
าก

รน
้ำบ

าด
าล

, 2
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การพัฒนาฐานข้อมูลดินทางวิศวกรรมเพื่อสนับสนุนการพัฒนาและบำรุงรักษา
โครงสร้างพื้นฐาน : กรณีศึกษาพื้นที่ดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ
วิศวกรรม : ปฐพี...✍


	 4.2 การทรุดตัวของพื้นดินเนื่องจากการสูบน้ำบาดาล : การสูบน้ำบาดาลมีผลทำให้แรงดัน

น้ำใต้ดินมีสภาพลดลง (Piezometric Drawdown) ดังแสดงในรูปที่ 9 โดยผลจากการลดลงของแรงดันน้ำ

ในมวลดินส่งผลต่อการทรุดตัวของชั้นดินตั้งแต่ระดับลึกจนถึงระดับเกือบถึงพื้นดิน ทั้งนี้เนื่องจากผลจาก

การลงลดของแรงดันน้ำในมวลดินส่งผลให้แรงดันประสิทธิผลในมวลดินเพิ่มขึ้น (Effective Stress) และ

กระทำให้เกิดการบีบตัวแบบอัดตัวคายน้ำ (Consolidation) เพิ่มขึ้นในชั้นดิน โดยเฉพาะในชั้นดินเหนียว

เหนือชั้นทรายชั้นแรกของดินกรุงเทพฯ การทราบลักษณะการวางตัว (ความหนาและระดับของชั้นดิน) 

และคุณสมบัติด้านการอัดตัวคายน้ำของชั้นดินเหนียวเชิงพื้นที่ (Cc, Cs, Cv) จะทำให้สามารถสร้างแบบ

จำลองการใช้น้ำที่จะสามารถป้องกันการทรุดตัวของแผ่นดิน เนื่องจากการสูบน้ำบาดาลได้ ดังผลการ

วิเคราะห์ของ สุธรรมและวรากร (2549) ดังแสดงในรูปที่ 10


 


รูปที่ 9 การลดแรงดันน้ำใต้ดินส่งผลให้แรงเค้นประสิทธิผลในมวลดินเพิ่มขึ้นทำให้เกิดการทรุดตัวของชั้นดินเหนียว (Asian Institute of Technology, 1978)


รูปที่ 10 การวิเคราะห์เปรียบเทียบและคาดการณ์การทรุดตัวจากการสูบน้ำบาดาล ในกรณีการสูบน้ำลักษณะต่างๆ 

โดยอาศัยข้อมูลชั้นดินกรุงเทพฯ (สุธรรม และวรากร, 2549)
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	 4.3 การตอบสนองของชั้นดินต่อแรงกระทำแผ่น

ดินไหว : เมื่อคลื่นแผ่นดินไหวเคลื่อนที่จากจุดกำเนิดมายัง

ผิวโลก การตอบสนองคลื ่นแผ่นดินไหวของผิวดินจะมี

ล ักษณะต่างก ันตามสภาพทางธรณีว ิทยาอันจะส่งผล
	

ต่อพฤติกรรมการตอบสนองของอาคารต่างก ันไปด้วย 
	

ดินตะกอนที ่มีค่าความเร็วคลื ่นแรงเฉือน (Shear Wave 

Veloc i ty ) ต ่ำม ีแนวโน ้มการขยาย

ความเร่งการสั่นสะเทือนมากกว่าบริเวณ

ชั ้นหินโผล่ (Outcrop) ทั ้งนี ้การขยาย

ความเร ่งของการส ั ่นสะเท ือนม ีผล

โดยตรงจากคุณสมบัติทางวิศวกรรมของ

ชั ้นดิน อันได้แก่ อัตราส่วนช่องว่าง 

Plastic Index (PI) Over Consolidation 

Ratio (OCR) ความเค้นประสิทธิผล รวม

ถึงความหนาของชั ้นดินเหนียวอ่อน 

อำนาจและสุทธิศักดิ์ (2552) ได้ทำการ

ศึกษาพฤติกรรมการตอบสนองของชั้น

ดินกรุงเทพฯ โดยอาศัยข้อมูลจากฐาน

ข้อมูลชั ้นดินกรุงเทพฯ ของศูนย์วิจัย
	

และพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ผลการวิเคราะห์พบว่าการขยาย

ความเร่งสูงสุดของคลื่นความเร่งกับเวลามีผลจากความหนา

ของชั้นดินเหนียวอ่อนอย่างชัดเจนดังแสดงในรูปที่ 11 และ 

12 ผลการศึกษาดังกล่าวจะมีประโยชน์อย่างย่ิงต่อการป้องกัน

การพิบัติของโครงสร้างเมื่อถูกแรงกระทำแผ่นดินไหว


การขยายความเรง่

สงูสดุของคลืน่ความเรง่

กบัเวลามผีลจากความ

หนาของชัน้ดนิเหนยีว

ออ่นอยา่งชดัเจน


รูปที่ 12 คาบเด่นของการสั่นไหวของคลื่นแผ่นดินไหวที่ผิวดิน  

กรณี PGA ของคลื่นแผ่นดินไหว เท่ากับ 0.1g (อำนาจ และสุทธิศักดิ์, 2552)


รูปที่ 11 การขยายความเร่งของคลื่นแผ่นดินไหวบริเวณผิวดิน  

กรณี PGA ของคลื่นแผ่นดินไหวเท่ากับ 0.1g (อำนาจ และสุทธิศักดิ์, 2552)
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	 4.4 การทรดุตวัของถนนสายบางนา-บางปะกง : 

สภาพดินเหนียวอ่อนที่มีความสามารถในการทรุดตัวใน

ลักษณะอัดตัวคายน้ำที่สูงและมีความหนามาก จะส่งผล

ต่อการทรุดตัวที่มากเกินไปในระยะยาวของถนนที่ก่อสร้าง

บนชั้นดินดังกล่าว ตัวอย่างที่ชัดเจนเช่น การทรุดตัวของ

ถนนสายบางนา-บางปะกง ในอดีตที่มีการทรุดตัวมาก
	

ในช่วง กม.22 ถึง กม.34 เนื่องมาจากชั้นดินเหนียวอ่อน
	

ที่หนา (รูปที่ 13) โดยการทรุดตัวสูงสุดเท่ากับประมาณ 

2.5 เมตร เกิดขึ้นหลังจากเปิดใช้งานถนนประมาณ 10 ปี 

ทำให้ถนนไม่สามารถใช้งานได้เนื่องจากระดับถนนต่ำกว่า

ระดับน้ำท่วมสูงสุด ปัจจุบันถนนสายดังกล่าวได้ดำเนิน

การแก้ไขโดยการปรับปรุงฐานรากถนนโดยการใช้เสาเข็ม

ดินซีเมนต์ ทำให้ปัญหาการทรุดตัวหมดไป นอกจาก

ปัญหาที่เกิดกับถนนดังกล่าวปัญหายังเกิดกับทางขึ้นลง

ของทางพิเศษบูรพาวิถีของการทางพิเศษแห่งประเทศไทย 

โดยทางขึ ้นลงในช่วง กม.ดังกล่าวได้เกิดปัญหาการ
	

ทรุดตัวที่มากกว่าทางขึ้นลงในช่วง กม.อื่นอย่างเห็นได้ชัด 

โดยปัจจุบันการทางพิเศษฯ อยู่ระหว่างการศึกษาเพื่อ

แก้ไขปัญหาดังกล่าว


 


รูปที่ 13  กำลังรับแรงเฉือนของชั้นดินตามแนวถนนบางนา-บางปะกง   (ดัดแปลงจาก Pussyanavin, 1986)


	 ทั้งนี้จากสิ่งที่ได้กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่าฐาน

ข้อมูลชั ้นดินนั ้นเมื ่อนำมาแปลผลในเชิงพื ้นที ่ จะมี

ประโยชน์อย่างยิ่งในหลายด้าน ทั้งการป้องกันพิบัติภัย

จากธรรมชาติและมนุษย์ ลดค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษา

ซ่อมแซมโครงสร้างพื้นฐานและระบบสาธารณูปโภค และ

ยืดอายุการใช้งานโครงสร้างพื้นฐาน





5. ฐานข้อมูลชั้นดินกรุงเทพฯ

	 การพัฒนาระบบฐานข้อมูลชั ้นดิน เริ ่มจากการ

รวบรวมและจัดเก็บข้อมูลชั้นดิน โดยการพัฒนาระบบฐาน

ข้อมูลชั้นดินซึ่งแบ่งเป็น 3 ขั้นตอน คือ 1. ส่วนที่ใช้จัดเก็บ

ข้อมูลหรือเรียกว่าฐานข้อมูล (Database) 2. ส่วนที่ใช้

วิเคราะห์และประมวลผล (อาศัยระบบ GIS) 3. ส่วนติดต่อ

กับผู้ใช้ (Web Service) ในบทความนี้จะแสดงแนวทาง
	

ในการพัฒนาระบบ ในส่วนของข้อมูลดิน การวิเคราะห์

และประมวลผลชั้นดิน เป็นหลักไม่รวมส่วนติดต่อกับผู้ใช้ 
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	 5.1 การรวบรวมข้อมูลชั้นดิน

	 การรวบรวมข้อมูลชั้นดินในพื้นที่แอ่งดินเหนียวอ่อน

กรุงเทพฯ (Bangkok Soft Clay) ที่ตั้งอยู่บริเวณภาคกลาง
	

ตอนล่างได้รับความอนุเคราะห์ทั้งจากภาครัฐและภาคเอกชน

และได้ดำเนินการรวบรวมมาตั้งแต่อดีตโดยมี รศ.ดร.วรากร 

ไม้เรียง เป็นผู้พัฒนาระบบการเก็บและประมวลผลข้อมูล
	

มาอย่างต่อเนื่อง โดยลักษณะของข้อมูลที่ได้เป็นลักษณะ
	

การจัดเก็บเอกสาร (Hard copy) ที่มีการจัดเก็บหลากหลาย
	

รูปแบบ เช่น ไฟล์รูปภาพ (JPG, GIF, BMP), ไฟล์เอกสาร 

(Excel, pdf) เป็นต้น โดยปัจจุบันฐานข้อมูลดินของศูนย์วิจัย

รูปที่ 14 ตำแหน่งหลุมเจาะทั้งหมดในฐานข้อมูลดินทางวิศวกรรม ศูนย์วิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์


และพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก มหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร์ สามารถรวบรวมและพิมพ์ข้อมูลเป็นดิจิตอล

ได้ทั้งสิ้น 3,755 หลุม ประกอบด้วย การเจาะเก็บตัวอย่าง

แบบ Wash boring จำนวน 3,447 หลุม และ Field Vane 

Shear Test จำนวน 308 หลุม และจัดเก็บในระบบสาร

สนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) แสดงดังรูปที่ 14 การดำเนินการ
	

ในส่วนนี้ต้องอาศัยค่าใช้จ่ายและความอดทนเป็นอย่างยิ่ง

เนื ่องจากข้อมูลมาจากหลายรูปแบบซึ่งต่างไปตามบริษัท
	

รับเจาะสำรวจและหน่วยงานผู้ว่าจ้าง


	 5.2 การจัดเก็บข้อมูล

	 การจัดเก็บข้อมูลชั้นดินจากการเจาะสำรวจประกอบดัวย ข้อมูลคุณสมบัติ
	

ทางกายภาพ และคุณสมบัติทางวิศวกรรม โดยได้นำเข้าข้อมูลชั้นดินให้อยู่ในรูปแบบ

ตัวเลขหรือตัวอักษร เนื่องจากข้อมูลชั้นดินของแต่ละหน่วยงานที่รวบรวมมานั้น มีความ

แตกต่างกัน เช่น แบบฟอร์ม, หน่วย เป็นต้น ทั ้งนี ้ เพ ื ่อความสะดวกและลด
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ความผิดพลาดในการจัดเก็บข้อมูลจึงได้จัดทำโปรแกรม

การนำเข้าข้อมูล (Input Data) ดังรูปที่ 15 ซึ่งเป็นระบบ

การนำเข้าข้อมูลชั้นดิน ที่สามารถรองรับผลการทดสอบ

คุณสมบัติดินได้ทุกหน่วยงาน ข้อมูลที่ถูกจัดเก็บสามารถ

แบ่งได้เป็น 3 ส่วน คือ ข้อมูลโครงการ ข้อมูลจากการ

ทดสอบดิน และข้อมูลอธิบายลักษณะชั ้นด ิน (Soil 

Description) ซึ่งจะสามารถส่งข้อมูลทั้งสามส่วนเข้าระบบ

ฐานข้อมลูสำหรับการวิเคราะห์เชิงพื้นที่


	 


	 ทั ้งนี ้ข ้อมูลที ่จัดเก็บในฐานข้อมูลสามารถที ่จะ

แสดงผลในล ักษณะของตารางสร ุปผลการทดสอบ

คุณสมบัติดินและรูป Boring Log และจัดพิมพ์ได้ตาม

ต้องการ โดยหน่วยงานทั่วไปสามารถนำระบบดังกล่าว
	

ไปใช้ในการจัดทำรายงานผลการเจาะสำรวจได้อย่าง

สะดวกและเป็นไปตามมาตรฐานและที่สำคัญคือข้อมูล
	

จะได้ถูกจัดเก็บในรูปแบบตัวเลขหรือตัวอักษรแทนที ่
	

จะเป็นรูปภาพอย่างเดียว





รูปที่ 15  ระบบนำเข้าข้อมูลชั้นดิน


	 5.3 โครงสร้างฐานข้อมูลชั้นดิน

	 โครงสร้างฐานข้อมูลชั ้นดิน ดังรูปที ่ 16 แสดง

ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลในฐานข้อมูลชั้นดิน อันแบ่ง

ย่อยได้ คือ รายละเอียดโครงการ, รายละเอียดของ
	

หลุมเจาะ, รายละเอียดของตัวอย่างดิน, รายละเอียด

ลักษณะชั ้นดิน และรายละเอียดของคุณสมบัติทาง

กายภาพและคุณสมบัติทางวิศวกรรม โดยรายละเอียด

ของคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางวิศวกรรม 

แบ่งเป็น 2 ชุดข้อมูล คือ ชุดแรก ข้อมูลการนำเข้าจาก

เอกสาร (Hard Copy) ชุดที่สอง ข้อมูลที่ตรวจสอบและ

แก้ไขตามเงื่อนไขที่กำหนด ดังจะได้อธิบายต่อไป
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รูปที่ 16 ความสัมพันธ์ระหว่างตารางข้อมูลในฐานข้อมูลชั้นดิน


	 5.4 การตรวจสอบข้อมูล

	 ขั ้นตอนสำคัญของการจัดทำฐานข้อมูลชั ้นดินคือ 
	

การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลก่อนที่จะนำไปวิเคราะห์

และแปลผลลักษณะชั ้นดินเชิงพื ้นที ่ ทั ้งนี ้เพื ่อลดความ
	

แปรปรวนของข้อมูลจากการทดสอบหรือบันทึกข้อมูลใน

ตารางที่ผิดพลาด ขั ้นตอนนี้เป็นอีกขั ้นตอนหนึ่งที ่ต้องใช้

ความละเอียดและรอบคอบเป็นอย่างมากในการคิดระบบ
	

เพื่อดำเนินการ การตรวจสอบข้อมูลประกอบด้วย





	 òò ตรวจสอบข้อมูลเบื้องต้น (Preliminary) แบ่งเป็น
	

2 ส่วนคือ ส่วนแรกตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่นำเข้า 

ตรงกับเอกสารต้นฉบับหรือไม่ โดยเรียกข้อมูลที่นำเข้าผ่าน

โปรแกรมการนำเข้าเปรียบเทียบกับเอกสารต้นฉบับ และ
	

ส่วนที่สองตรวจสอบประเภทข้อมูล (Data Type) ในแต่ละ

คอลัมน์ว่าเป็นข้อมูลประเภทเดียวกันหรือไม่ เช่น ข้อมูล

เลขจำนวนเต็ม, ข้อมูลเลขทศนิยม, ข้อมูลข้อความ, ข้อมูล

วันที่ เป็นต้น





	 òò ตรวจสอบการกระจายตัวของข้อมูลในพื ้นที ่
	

ดำเนินการ เพื่อตรวจสอบขอบเขตของข้อมูลคุณสมบัติดิน

ตามความลึกที่ควรจะเป็น ทั้งนี้ดำเนินการในขอบเขตพื้นที่

กริดขนาด 5 x 5 ตร.กม. และหาค่าเฉล่ีย, ช่วงความแปรปรวน 

(±SD) รวมถึงค่าสูงสุดหรือค่าต่ำสุดที่เป็นไปได้ของคุณสมบัติ
	

ต่างๆ เช่น ค่าหน่วยน้ำหนักรวมของดินควรอยู่ในช่วง 1.0-2.4 

ตัน/ลบ.ม. เป็นต้น เพื่อเป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจด้านความ

น่าเชื่อถือของข้อมูล รูปที่ 17 แสดงตัวอย่างการตรวจสอบ

ขอบเขตข้อมูลชั้นดินในกริดขนาด 5 x 5 ตร.กม.


	 


	 สาเหตุท่ีดำเนินการวิเคราะห์ข้อมลูในกริดขนาดดังกล่าว 

เพราะมีความประสงค์ในการนำเสนอผลของฐานข้อมูลที่เป็น

ภาพรวมมากกว่าแสดงข้อมูลในตำแหน่งเฉพาะ ทั้งนี้เพื่อ

ป้องกันการนำข้อมูลไปใช้ในการที่จะก่อให้เกิดผลเสียหาย

ทางธุรก ิจของธุรก ิจการเจาะสำรวจและอาจเกิดความ
	

ไม่ปลอดภัยทางวิศวกรรม ถ้าผู ้ใช้นำข้อมูลไปใช้ทดแทน
	

การเจาะสำรวจเพื่อการออกแบบ
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รูปที่ 17 การตรวจสอบขอบเขตของข้อมูลคุณสมบัติดินตามความลึกและการแสดงผลในภาพรวมกริดขนาด 5x5 ตร.กม.


 	 òò การตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างข้อมลู ได้พิจารณา
	

แนวโน้มของข้อมูลที ่ได้จากการทดสอบดินเปรียบเทียบกับการ

คำนวณจากความสัมพันธ์ของสมการต่างๆ เช่น 

	 


	 PITest < U-Line [0.9(LLTest – 8)] 		  (1)


	 ที่มา : Casagrande (1948) 


	
γ

t(equa)
 =

 Sr .Gs .γw (1 + wn (Test)) 			  (2)


 	              Sr + Gs .wn(Test)


	 Su(equa) = σ'
vo .S(OCR)m 			   (3)


	 ที่มา : Ladd and Foott (1974)





	 ผลจากการตรวจสอบในส่วนแรก จะได้ทำการปรับแก้ใน

ฐานข้อมูลชุดที่ 1 ส่วนการปรับแก้ใน 2 ส่วนหลัง จะใช้เป็นเกณฑ์

ในการตรวจสอบค่าน่าเชื่อถือของข้อมูล เพื่อตัดข้อมูลออกไม่นำมา

พิจารณาวิเคราะห์ข้อมูลในเชิงพื้นที่





การพัฒนาฐานข้อมูลดินทางวิศวกรรมเพื่อสนับสนุนการพัฒนาและบำรุงรักษา
โครงสร้างพื้นฐาน : กรณีศึกษาพื้นที่ดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ
วิศวกรรม : ปฐพี...✍


	 5.5 การแปลผลข้อมูลชั้นดินเชิงพื้นที่

	 การแปลผลข้อมูลชั้นดินเชิงพื้นที่ วิเคราะห์

จากผลการทดสอบคุณสมบัต ิทางกายภาพและ

คุณสมบัติทางวิศวกรรมของหลุมเจาะในกริดขนาด 
	

5 x 5 ตร.กม. (ดังเหตุผลที่ได้กล่าวมาข้างต้น) และ
	

ให้จุดกึ่งกลางของกริดเป็นตัวแทนของสภาพชั้นดิน
	

ในพ้ืนท่ีกริดน้ัน เพ่ือลดความแปรปรวนในการวิเคราะห์

ผลเชิงพื้นที่ เนื่องจากเราจะได้จุดของข้อมูลที่มีระยะ

ห่างกัน 5 ก.ม. ในลักษณะเป็นกริด ส่งผลให้การ 

Interpolation มีความถูกต้องมากขึ้น


	 


	 การแบ่งชั ้นดินใช้คุณสมบัติทางกายภาพ

สำหรับการแบ่งลักษณะดิน (ดินทรายหรือดินเหนียว) 

ด้วยวิธี USCS และคุณสมบัติทางวิศวกรรมทางด้าน

กำลังของดิน โดยจำแนกความแข็งแรงของดินทราย

และดินเหนียวตามข้อแนะนำในตารางที ่ 3 และ

ตารางที่ 4 ตามลำดับ
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	 การแปลผลข้อมลูช้ันดินในแต่ละกริด จะบ่งบอกถึงความหนาของช้ันดินแต่ละชนิด ซ่ึงสามารถสร้างเป็นพ้ืนผิวจำลองได้ 

ดังเช่นรูปที่ 18 ที่แสดงแผนที่ความลึกของชั้นดินเหนียวอ่อน (Soft Clay) หรือสามารถแสดงหน้าตัดการจัดเรียงตัวของชั้นดิน 

ในแนวต่างๆ ได้ (รูปที่ 19)


N 

(blows/ft)


Angle of internal 

friction, ø (degree)


Relative 

density


0 – 4
 25 – 30
 very loose


4 – 10
 27 – 32
 loose


10 – 30
 30 – 35
 medium


30 – 50
 35 – 40
 dense


> 50
 38 - 45
 very dense


SPT-N 

Value 


(blows/ft)


Unconfined 
Compressive 

Strength, qu (kN/m2)

Consistency


< 2
 < 25
 very soft


2 – 4
 25  – 50
 soft


4 – 8
 50  – 100
 medium stiff


8 - 15
 100 – 200
 stiff


15 – 30
 200 – 400
 very stiff


> 30
 > 400
 hard


ตารางที่ 3 ความสัมพันธ์ N กับความแข็งแรงของดินทราย


ที่มา : Meyerhof (1956) 


ตารางที่ 4 ความสัมพันธ์ SPT-N Value กับความแข็งแรงของ
ดินเหนียว


ที่มา : Terzaghi and Peck (1967) 


ภาพที่ 18 แผนที่ความลึกของชั้นดินเหนียวอ่อน (Soft Clay)
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การพัฒนาฐานข้อมูลดินทางวิศวกรรมเพื่อสนับสนุนการพัฒนาและบำรุงรักษา
โครงสร้างพื้นฐาน : กรณีศึกษาพื้นที่ดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ
วิศวกรรม : ปฐพี...✍


    6. สรุป


การพัฒนาฐานข้อมูลชั้นดินในประเทศไทยมีการพัฒนามาอย่างต่อเนื่อง การจัดเก็บและการวิเคราะห์


ไม่สามารถดำเนินการในลักษณะเชิงพื้นที่ได้อย่างมีประสิทธภาพ เนื่องจากการจัดเก็บยังคงจัดเก็บ



ในลักษณะเอกสาร (Hard Copy) หรือไฟล์รูปภาพ ปัจจุบันเริ่มมีการประยุกต์นำระบบฐานข้อมูลไปใช้ในการ
วิเคราะห์สภาพปัญหาเชิงพื้นที่ ทำให้สามารถประเมินผลกระทบของปัญหาต่างๆ ได้ประโยชน์ของฐาน


ข้อมูลดินนั้นควรจำกัดอยู่ในขั้นตอนการศึกษาความเป็นไปได้ของโครงการหรือการมองภาพรวมเพื่อการพัฒนา
โดยขั้นการออกแบบรายละเอียดยังจำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องทำการเจาะสำรวจชั้นดินในบริเวณพื้นที่โครงการ 
เพื่อการออกแบบที่ปลอดภัย

	 การรวบรวมและนำเข้าข้อมูลหลุมเจาะสำรวจ จะต้องมีการตรวจสอบข้อมูลไฟล์เอกสาร กับการนำเข้า
ฐานข้อมูล รวมถึงเกณฑ์ในการวิเคราะห์ความน่าเชื่อถือของข้อมูล วิธีในการวิเคราะห์เชิงพื้นที่จะต้องมี


การพัฒนาต่อไป ลักษณะการจัดเรียงตัวของชั้นดิน และความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลยังคงมีความต้องการ
ข้อมูลเพิ่มเติมอีกเป็นจำนวนมาก เพื่อให้การวิเคราะห์เชิงพื้นที่มีความน่าเชื่อถือมากยิ่งขึ้น

	 ประโยชน์จากการมีฐานข้อมูลชั้นดินที่ได้แปลผลในเชิงพื้นที่ได้ถูกชี้ให้เห็นอย่างชัดเจนในบทความนี้


ไม่ว่าจะเป็นประโยชน์ด้านการก่อสร้างการวางแผนโครงสร้างพื้นฐาน การจัดการทรัพยากรธรรมชาต ิ


การจัดการธรณีพิบัติภัย หรือการจัดการสิ่งแวดล้อม ฯลฯ ทั้งนี้ข้อมูลคุณสมบัติดินทางวิศวกรรมและลักษณะ
ชั้นดินเป็นข้อมูลพื้นฐานที่สำคัญอันจะนำไปสู่การวิเคราะห์ต่างๆ ที่ซับซ้อนขึ้นไปและที่สำคัญข้อมูลชั้นดิน


เชิงพื้นที่ทำให้การบริหารจัดการและการวิเคราะห์ทางวิชาการประสานไปด้วยกันได้เป็นอย่างดี




	 7. กิติกรรมประกาศ

	 คณะผู้เขียนใคร่ขอขอบคุณ ข้อมูลจากกรมโยธาธิการและผังเมือง, กรมทางหลวงชนบท,วิศวกรรม
สถานแห่งประเทศไทย, มหาวิทยาลัยสยาม, บริษัท วิศวกรรมธรณีและฐานราก จำกัด และบริษัท 


จีโอ-เทคโนโลยี คอนซัลแต้นท์ จำกัด


ภาพที่ 19 การจัดเรียงตัวของชั้นดินในแนว เหนือ – ใต้
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