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ท้ังนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําที่มีต่อชั้นดินและโครงสรา้งใต้ดิน และ

สร้างฐานข้อมูลและข้อมูลเชิงวิเคราะห์ ในการบริหารจัดการ ป้องกัน และแก้ไขปัญหาที่เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําบาดาลอันมีต่อโครงสร้างใต้ดิน ท้ังในปัจจุบันและที่อาจเป็นไปได้ในอนาคต 

 
โครงการนี้เลือกพื้นที่มุ่งเน้นศึกษาหกพื้นที่ในบริเวณกรุงเทพฯ เป็นตัวแทนของพื้นที่ท่ีมีการพัฒนาสูง 

มีอาคารสูงจํานวนมาก พ้ืนที่เมืองเก่าของกรุงเทพฯ ท่ีเจริญมาก่อนปี 2500 พ้ืนที่ที่มีอาคารโบราณสถาน       
ท่ีสําคัญ ตลอดจนตรวจสอบความปลอดภัยของระบบรถไฟฟ้าใต้ดินเป็นการเบื้องต้น 
  

ในแต่ละพื้นที่มุ่งเน้นศึกษาดังกล่าว ท่ีปรึกษาได้ทําการเจาะสํารวจชั้นดินจํานวนหนึ่งหลุม ลึกประมาณ 
80 ม. ซ่ึงครอบคลุมความลึกของโครงสร้างและชั้นดินที่ได้รับผลกระทบจากโครงสร้างใต้ดินเช่นฐานรากลึก 
และติดต้ังอุปกรณ์วัดแรงดันน้ําและการทรุดตัวหรือยกตัวของชั้นดินตลอดความลึก พร้อมทั้งติดต้ังอุปกรณ์วัด
การทรุดตัวที่ผิวดิน ที่ปรึกษาได้ทําการทดสอบกําลังของชั้นดินที่หลุมเจาะสํารวจ ส่วนตัวอย่างดินที่เก็บด้วย
อุปกรณ์เก็บตัวอย่างแบบพิเศษ ได้นําไปทดสอบคุณสมบัติขั้นพื้นฐาน คุณสมบัติด้านการทรุดตัวอัดตัว และการ
รับแรงเฉือนรวมทั้งการทดสอบแรงกดสามแกน 
  

ท่ีปรึกษาได้ทําการวิเคราะห์การแปรความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันน้ําในชั้นน้ําพระประแดงและแรงดัน
นํ้าในชั้นดิน 80 ม. ระหว่างช่วงประมาณปี 2500 ถึง 2580 ในพื้นที่มุ่งเน้นศึกษา และผลที่มีต่อการแปรเปลี่ยน
ของคุณลักษณะของชั้นดิน ในด้านแรงเค้นประสิทธิผล และผลสืบเนื่องทางคุณสมบัติการรับแรงเฉือนและการ
ทรุดตัวอัดตัว ทําการวิเคราะห์ผลกระทบที่จะมีต่อเสถียรภาพของฐานรากตื้นและฐานรากลึกในระหว่างช่วง   
ปีดังกล่าว ตลอดจนการทรุดตัวของฐานรากและพื้นผิวดิน การศึกษาได้ครอบคลุมปัญหาของอุโมงค์และสถานี
รถไฟฟ้าใต้ดิน ปัญหาที่อาจจะเกิดขึ้นกับช้ันใต้ดินและการรั่วซึม และยังได้ศึกษาเค้าโครงของปัญหาในลักษณะ
เดียวกับพ้ืนที่กรุงเทพฯ ท่ีอาจจะเกิดขึ้นได้ในจังหวัดปริมณฑล 

 
ผลของการสํารวจและวิเคราะห์ให้ข้อมูลและเหตุผล สรุปเป็นข้อแนะนําเกณฑ์ควบคุมระดับนํ้าในชั้นนํ้า

พระประแดงในบริเวณกรุงเทพฯ  ไม่ให้สูงเกินกว่า -9 ม. ถึง -14 ม.  ตามอัตราการฟื้นคืนตัวของชั้นน้ํา     
พระประแดง จนกว่าจะมีผลการวิจัยในประเทศไทย ท่ีใช้เป็นรากฐานของการกําหนดกฎเกณฑ์มาตรการในการ
ควบคุมระดับนํ้าในชั้นน้ําพระประแดง ให้ฟ้ืนคืนสูงกว่าท่ีแนะนําดังกล่าวได้ 
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บทที่ 4 ข้อมูลคุณลักษณะของชั้นดินที่ก่อสร้างโครงสร้างใต้ดินในพืน้ที่ศึกษา  
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บทที่ 6 การติดต้ังและตรวจวัดด้วยอุปกรณ์ (Instrumentation) วัดแรงดันน้ําใต้ดิน 
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  บทที่ 7 ผลของการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําในชั้นน้าํบาดาลที่มีต่อแรงดันน้ําในชั้นดิน 
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 9.2 ผลกระทบต่อเสถียรภาพของฐานรากตื้น 9-2 
 9.3 ผลกระทบต่อเสถียรภาพของฐานรากลึก 9-2 
 9.4 ผลกระทบต่อเสถียรภาพของชั้นใต้ดิน ปัญหาแรงดันยกโครงสร้าง  
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รูปท่ี 1.3-1    พ้ืนที่ดําเนินการศึกษาปัญหาผลระทบต่อโครงสร้างใต้ดินเนื่องจากการคืนตัว  
      ของแรงดันน้ําในชั้นน้ําบาดาลบริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล         1-3 
รูปท่ี 3.3-1 ตําแหน่งของภาพตัดขวางชั้นดินและชั้นน้ําบาดาลท้ัง 8 แนว 3-3 
รูปท่ี 4.1-1    แผนที่ธรณีวิทยาแสดงตะกอนยุคควอเตอร์นารี (Quaternary Period)    

  บริเวณที่ราบลุ่มแม่นํ้าเจ้าพระยาตอนล่าง 4-2 
รูปท่ี 4.1-2  ช้ันดินบริเวณที่ราบลุ่มแม่น้ําเจ้าพระยาตอนล่าง   4-3 
รูปท่ี 4.1-3    การเปลี่ยนแปลงระดับน้ําทะเลเสนอโดยนักวิจัยต่างๆ ในประเทศไทย  4-5 
รูปท่ี 4.2-1 ตัวอย่างระดับและชั้นดินหลกั Major Subsoil Strate) ในบริเวณกรุงเทพฯ 4-6 
รูปท่ี 5.1-1 แสดงตําแหนง่การเจาะสํารวจชั้นดินติดต้ังอุปกรณ์วัดแรงดนัน้ํา  
 และการอัดตัวทรุดตัวของชั้นดิน 5-2 
รูปท่ี 5.1-2 สรุปการแบ่งชัน้ดินหลัก (Major Subsoil Stratification) และระดับ-ประเภทชั้นดิน  
 ท่ีทดสอบ Consolidation Test และ Triaxial Compression Test   
 ท่ีหลุมเจาะในพื้นที่มุ่งเน้นศึกษาทั้งหก (BH-1 ถึง BH-6)  5-4 
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รูปท่ี 5.2-2 สรุป Compression Characteristics ในรปูแบบ Void Ratio แปรตาม  
 Effective Vertical Stress จากการทดสอบแบบ Conventional Oedometer Test 
 ด้วยตัวอย่างดินเหนียวในหลมุเจาะสํารวจ BH-1 (สวนจตุจักร) 5-6 
รูปท่ี 5.2-3 สรุป Compression Characteristics ในรปูแบบ Void Ratio แปรตาม Effective  
 Vertical Stress จากการทดสอบแบบ Constant Rate of Strain Test  
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 ท่ีใช้ในการวิเคราะห์พฤติกรรมอัดตัวคายนํ้า พ้ืนที่สวนจตุจักร (BH-1)  5-8 
รูปท่ี 5.2-5 Stress Path และ p′- q Failure Envelope จากผลการทดสอบ CU′ Test  
            ด้วยตัวอย่าง Soft Clay จากท้ังหกตําแหน่งมุ่งเน้นศึกษา (BH - 1 ถึง BH – 6)  5-9 
รูปท่ี 5.2-6 Stress Path และ p′- q Failure Envelope จากผลการทดสอบ CU′ Test   
 ด้วยตัวอย่างStiff Clay เหนือ First Sand จากท้ังหกตําแหน่งมุ่งเน้นศึกษา  
 (BH - 1 ถึง BH – 6)  5-10 
รูปท่ี 5.2-7  Stress Path และ p′- q Failure Envelope จากผลการทดสอบ CU′ Test   
 ด้วยตัวอย่าง Hard Clay ใต้ First Sand จากตําแหน่งมุ่งเน้นศึกษา  
 (BH - 2 ถึง BH – 4)  5-11 
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รูปท่ี 5.2-8 สรุปเปรียบเทียบ Undrained Shear Strength ท่ีได้จากการทดสอบ CU′ Test    
 กับการทดสอบ Unconfined Compression Test และ Field Vane Shear Test  
 พร้อมด้วยผลการทดสอบ Standard Penetration Test  ท่ีสวนจตุจักร (BH-1)  5-13 
รูปท่ี 5.2-9  ความสัมพันธ์ของ Undrained Shear Strength (cu) และ Consolidated Pressure   
 at  9-14 Shearing (σ′cs) จากตัวอย่าง Soft Clay ทั้งหกตําแหน่งมุ่งเนน้ศึกษา  
 (BH-1 ถึง BH-6)  5-14 
รูปท่ี 5.2-10 ความสัมพันธ์ของ Undrained Shear Strength (cu) และ Consolidated Pressure   
 at Shearing (σ′cs) จากตัวอย่าง Stiff Clay เหนือ First Sand  
 ท้ังหกตําแหนง่มุ่งเน้นศึกษา (BH-1 ถึง BH-6)  5-15 
รูปท่ี 5.2-11 ความสัมพันธ์ของ Undrained Shear Strength (cu) และ Consolidated Pressure   
 at Shearing (σ′cs) จากตัวอย่าง Hard Clay ใต้ First Sand  
 ท้ังหกตําแหนง่มุ่งเน้นศึกษา (BH-1 ถึง BH-6)  5-16 
รูปท่ี 6.2-1 การแปรค่าแรงดันน้ําใต้ดินตามความลึกท่ีตําแหน่งสวนจตจัุกร (BH-1) 6-2 
รูปท่ี 6.2-2 รวม Design Piezometric Pressure Profile ท้ังหกตําแหน่งมุ่งเน้นศึกษา  
 (BH-1 ถึง BH-6) 6-4 
รูปท่ี 6.2-3 เปรียบเทียบการแปรเปลี่ยนของแรงดันน้ําตามกาลเวลา กับการแปรเปลี่ยน  
 ของการทรุดตัวในชั้นดินที่ระดับความลึกต่างๆ 6-5 
รูปท่ี 7.1-1 ผลการตรวจวัดระดับนํ้าท่ีช้ันน้ําพระประแดงตําแหน่ง PD 0034  
 ใกล้เคียงกับหลุมเจาะสํารวจ BH-1 (สวนจตุจักร)  7-2 
รูปท่ี 7.2-1 วิเคราะห์การลดต่ําลง (Drawdown) และฟืน้คืนสูงขึ้น (Recovery)  
 ของแรงดันน้ําใต้ดินในชั้นดินที่มีผลกระทบต่อโครงสร้างใต้ดิน  
 ระหว่างปี 1960(2503) ถึง 2032(2575) ตําแหน่งสวนจตุจักร (BH-1) 7-3 
รูปท่ี 8.1-1 ตัวอย่างสภาพชั้นดินและ Vertical Pressure Distribution ในบริเวณกรงุเทพฯ 8-2 
รูปท่ี 8.2-1 Undrained Shear Strength (cu) ของดินเหนียว ท่ีระดับความลึกต่างๆ   
 ในช่วงที่แรงดนัน้ําลดลง (Drawdown) ปี 1960(2503) ถึง 1997(2540)  
 และช่วงที่แรงดันน้ําฟ้ืนคืนสูงขึ้น Recovery ปี 1997(2544) ถึง 2032(2575)  
 บริเวณหลุมเจาะ BH-1 (สวนจตุจักร)  8-3 
รูปท่ี 9.3-1 การแปรเปลี่ยนของ Pile Load Resistance เสาเข็มตอกขนาด □  0.30 x 0.30 ม.  
 ลึก 25.0 ม. ใช้กับอาคารประมาณ 4 - 7 ช้ัน ตําแหน่งสวนจตุจักร (BH-1)  
 เม่ือก่อสร้างในเวลาต่างกัน ตามการแปรเปลี่ยนของระดับนํ้าในชั้นน้ําพระประแดง 9-5 
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รูปท่ี 9.3-2   การแปรเปลี่ยนของ Pile Load Resistance เสาเข็มเจาะขนาด ∅ 1.2 ม. ลึก 54.0 ม.  
                 ใช้กับอาคารประมาณ 20 - 40 ช้ัน ตําแหน่งสวนจตุจักร (BH-1) เม่ือก่อสร้าง  
                ในเวลาต่างกัน ตามการแปรเปลี่ยนของระดบันํ้าในชั้นน้ําพระประแดง 9-6 
รูปท่ี 9.5-1  ผลการวิเคราะห์คํานวณ Total Settlement จากผลการทดสอบ Oedometer Test  
               (OED) เปรียบเทียบกับ Constant Rate of Strain Test (CRS) 9-10 
รูปท่ี 9.7-1   การทรุดตัวของเสาเข็มตอกลึก 24 - 26 ม. ใช้กับอาคารประมาณ 4 - 7 ช้ัน  
            เม่ือก่อสร้างในเวลาต่างกัน ตามการเปลี่ยนแปลงของระดบันํ้าในชั้นน้ําพระประแดง 9-14 
รูปท่ี 9.7-2   การทรุดตัวของเสาเข็มเจาะลึก 49 - 54 ม. ใช้กับอาคารประมาณ 20 - 40 ช้ัน  
         เม่ือก่อสร้างในเวลาต่างกัน ตามการเปลี่ยนแปลงของระดบันํ้าในชั้นน้ําพระประแดง 9-15 
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ตารางที่ 2.6-1 ข้อมูลปริมาณการใช้นํ้าบาดาลจําแนกตามประเภทการใช้ประโยชน์ 2-6 
ตารางที่ 3.2-1 แหลง่ข้อมูลหลมุเจาะบ่อบาดาลและบ่อสงัเกตการณ์ 3-1 
ตารางที่ 3.3-1 จํานวนข้อมูลหลุมเจาะสํารวจชั้นดินชั้นหินในขอบเขตพื้นที่โครงการ 3-2 
ตารางที่ 4.1-1  เวลาทางธรณีวิทยา (Geological Time Scale)    4-2 
ตารางที่ 4.1-2 อายุของชั้นดินเหนียวแข็ง (Stiff Clay) ท่ีระดับความลึก 15 ถึง 20 ม. 
               โดย Radio Carbon Dating    4-9 
ตารางที่ 4.1-3 ช่วงเวลาที่ระดบัน้ําทะเลขึ้นสงูสุดในสมัย Halocene และเริ่มลดลง  
     จนถึงระดับปัจจุบัน ของประเทศไทยและทวปีเอเชียตะวันออกเฉียงใต ้    4-11 
ตารางที่ 9.3-1 สรุปการแปรเปลี่ยนของ Pile Load Resistance ของฐานรากเสาเข็มประเภทต่างๆ 
 เม่ือก่อสร้างในเวลาต่างกัน ตามการเปลี่ยนแปลงของระดบันํ้าในชั้นน้ําพระประแดง 9-4 
ตารางที่ 9.5-1 สรุปผลวิเคราะห์ Total Settlement BH-1 ถึง BH-6 จากผลการทดสอบ 
 Oedometer Test (OED) และ Conxtant Rate of Strain Test (CRS) 9-9 
ตารางที่ 9.7-1 สรุป Settlement ของฐานรากเสาเข็มประเภทต่างๆ เม่ือก่อสร้างในเวลาต่างกัน 
 ตามการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําในชั้นน้ําพระประแดง 9-13 
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บทที่ 1 1 - 1    พฤษภาคม 2555 

บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  หลักการและเหตุผล 
 
  การใช้น้ําบาดาลในบริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑลในช่วงระยะเวลาประมาณ 50 ปีท่ีผ่านมา 
แบ่งออกได้เป็น 2 ช่วง คือ ช่วงที่มีการใช้น้ําบาดาลมาก และช่วงที่ใช้นํ้าบาดาลลดลงเนื่องจากมีการควบคุม  
การสูบใช้นํ้าบาดาล ซ่ึงทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงระดับนํ้าในชั้นน้ําบาดาล (Aquifer) บริเวณพ้ืนที่โครงการ  
โดยในช่วงเวลาดังกล่าวที่มีการใช้นํ้าบาดาลมาก ทําให้ระดับนํ้าลดลงอย่างมาก และช่วงเวลาต่อมาเม่ือมีการ
ควบคุมการใช้นํ้าอย่างเข้มงวด พร้อมกับใช้มาตรการทางเศรษฐกิจท่ีทําให้การใช้น้ําบาดาลลดลง จึงทําให้
บางส่วนของพื้นที่โครงการมีการฟื้นคืนตัวของแรงดันน้ําบาดาลซ่ึงนําไปสู่การเปลี่ยนแปลงแรงดันของน้ํา        
ในชั้นดิน (Piezometric Pressure) ซ่ึงเป็นสถานการณ์ท่ีอาจก่อให้เกิดปัญหากับโครงสร้างทางวิศวกรรม        
ท่ีได้ทําการออกแบบตามเกณฑ์เม่ือครั้งระดับนํ้าและแรงดันน้ํายังมีการลดลงอย่างมาก 
 
  บริเวณกรุงเทพฯ และปริมณฑลมีการก่อสร้างโครงสร้างใต้ดิน (Substructure) ประเภทต่างๆ อาทิเช่น
ช้ันใต้ดินลึกลงไป 3 - 10 ม. เสาเข็มตอกลึก 22 - 25 ม. เสาเข็มเจาะที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดใหญ่ลึก 50 - 
60 ม. อุโมงค์รถไฟใต้ดินและอุโมงค์ส่งน้ําท่ีความลึก 20 - 30 ม. เป็นต้น การออกแบบเสาเข็มเพื่อรองรับนํ้าหนัก
ของโครงสร้างนั้นถูกกําหนดภายใต้ข้อจํากัดทางด้านคุณสมบัติทางกลศาสตร์ของดิน และระดับความแข็งแรง     
ของชั้นดินที่รองรับโครงสร้างนั้น โดยปัจจัยที่ม่ีอิทธิพลต่อความแข็งแรงของชั้นใต้ดินที่สําคัญประการหนึ่งคือ
ระดับแรงดันของน้ําในชั้นดิน และองค์ประกอบของเนื้อดินในระดับความลึกต่างๆ ของชั้นดินในบริเวณกรุงเทพฯ 
และปริมณฑล ซ่ึงโดยทั่วไปประกอบด้วยช้ันดินเหนียวอ่อน (Soft Clay) จากระดับพ้ืนดินจนถึงความลึก
ประมาณ 15 ม. ต่อมาเป็นดินเหนียวแข็ง (Stiff Clay) จนถึงระดับความลึกประมาณ 20 ม. ตามด้วยช้ันดินทราย
ช้ันแรก (First Sand Layer) ซ่ึงพบได้ถึงระดับความลึกประมาณ 30 ม. ถัดลงมาพบดินเหนียวแข็งมาก      
(Hard Clay) จนถึงความลึกประมาณ 45 ม. ก็จะพบชั้นทรายชั้นที่สอง (Second Sand Layer) ลึกลงไปจนถึง
ระดับประมาณ 60 ม. ต่อจากนั้นไปจะเป็นชั้นดินเหนียวสลับกับชั้นดินทรายและกรวด (Gravel) ลงไปจนกระทั่ง
ถึงความลึกประมาณ 1,000 ม. จึงจะถึงชั้นหินดาน (Bed Rock) ท้ังนี้ช้ันทรายชั้นกรวดที่กล่าวมาข้างต้นทั้งหมด 
ต้ังแต่ช้ันทรายชั้นแรกล้วนแล้วแต่เป็นชั้นน้ําบาดาลตลอดพื้นที่ราบแม่นํ้าเจ้าพระยาตอนล่าง 
 
  การสูบน้ําบาดาลอย่างต่อเนื่องจากชั้นน้ําบาดาลดังกล่าวที่ระดับความลึกต่างๆ จนถึงระดับความลึก
ประมาณ 400 ม. มีผลทําให้ระดับน้ําหรือแรงดันน้ําในชั้นน้ําบาดาลลดตํ่าลง ซ่ึงผลสะสมทําให้แรงดันน้ํา        
ในชั้นดินต่างๆ ท่ีมีต่อผลกระทบโครงสร้างใต้ดินลดลงตามด้วย ทําให้แรงดันกดทับประสิทธิผล (Effective 
Overburden Pressure) เพิ่มสูงขึ้น ผลท่ีตามมาคือดินเหนียวเกิดการอัดตัว (Compression) ก่อให้เกิด      
การทรุดตัว (Settlement) ของพื้นดินเป็นอาณาบริเวณกว้าง (Regional Land Subsidence) ผลของการ    
ลดแรงดันน้ําในชั้นดินยังทําให้แรงเค้นประสิทธิผล (Effective Stress) ของดินเพิ่มสูงขึ้น ทําให้กําลังประสิทธิผล 
(Effective Strength) หรือความแข็งแรงของดินเพิ่มสูงขึ้นด้วย  
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  ในทางตรงกันข้าม เม่ือแรงดันน้ําใต้ดินฟื้นคืนเพิ่มสูงขึ้นเนื่องจากการสูบนํ้าบาดาลลดลง หรือหยุด    
สูบนํ้าบาดาล แรงดันของน้ําจะเพิ่มขึ้นทําให้ Effective Stress ของดินลดต่ําลง และยังมีแรงดันยกโครงสร้าง 
(Uplift Pressure) เพิ่มสูงขึ้นอีกด้วย ผลก็คือส่วนความปลอดภัย (Factor of Safety) ของโครงสร้างที่ออกแบบ
ภายใต้สภาพแรงดันน้ําตํ่ามีค่าลดลง ซ่ึงเป็นประเด็นที่ควรแก่การศึกษาในเชิงควบคุมความเสี่ยงที่เกี่ยวข้อง     
กับธรณี (Geo - Risk Control) โดยเฉพาะในปัจจุบันประเทศไทยและบริเวณใกล้เคียงมีความเสี่ยงจาก        
ธรณีพิบัติภัยเน่ืองจากแผ่นดินไหวรุนแรงและถี่ยิ่งขึ้น ทั้งนี้จากข้อมูลในปัจจุบันพบว่ามีการเพ่ิมขึ้นของระดับน้ํา
และแรงดันน้ําใต้ดินภายหลังจากการควบคุมการสูบน้ําบาดาลโดยกรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
 
  การควบคุมการลดตํ่าลงของระดับนํ้าและแรงดันน้ํา มีประโยชน์ในการควบคุมการทรุดตัวของแผ่นดิน 
แต่ในทางตรงกันข้ามการเพิ่มขึ้นของระดับน้ําและแรงดันน้ําอาจจะก่อให้เกิดผลเสียต่อโครงสร้างใต้ดินเนื่องจาก
กําลังของดินลดต่ําลง กล่าวคือต้องทราบเกณฑ์ท่ีเหมาะสมสําหรับการที่แรงดันน้ําจะฟื้นคืนเพิ่มขึ้นจน          
เข้าขั้นวิกฤตต่อโครงสร้างใต้ดิน (Critical Recovery Criteria) เพื่อที่กรมทรัพยากรน้ําบาดาลจะสามารถกําหนด
มาตรการควบคุมนํ้าบาดาลในอนาคตไม่ให้ถึงขั้นวิกฤตดังกล่าวได้ อีกประการหนึ่งนั้น โครงสร้างใต้ดิน           
ท่ีออกแบบก่อสร้างในปัจจุบัน จะต้องมีความปลอดภัยทั้งในขณะที่แรงดันน้ําลดตํ่าลงและเพิ่มสูงขึ้นอีกด้วย 
 
1.2  วัตถุประสงค์และเป้าหมายของโครงการ  
 
  1.2.1 วัตถุประสงค์  
 
 1)  ศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําท่ีมีต่อชั้นดินที่ก่อสร้างโครงสร้างใต้ดินและผลที่มีต่อ
โครงสร้างใต้ดิน  

 
 2)  สร้างฐานข้อมูลและเคร่ืองมือเชิงวิเคราะห์ในการบริหารจัดการ ป้องกันและแก้ไขปัญหาที่เกิดจาก
การเปลี่ยนแปลงระดับนํ้าบาดาลอันมีต่อโครงสร้างใต้ดิน ท้ังในปัจจุบันและที่อาจเป็นไปได้ในอนาคต  
 

1.2.2 เป้าหมาย  
 

 1)  ทราบถึงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ํา ต่อความแข็งแรงของชั้นดินและโครงสร้างต่างๆ  
 
 2)  มีระบบฐานข้อมูล และมาตรการเพื่อการจัดการที่เหมาะสม โดยคํานึงถึงการควบคุมการทรุดตัว  
ของแผ่นดินและความแข็งแรงของโครงสร้างทางวิศวกรรม  
 
1.3   พื้นที่ศึกษาและดําเนินการ 
 
  พ้ืนที่การจัดทําฐานข้อมูลจะครอบคลุมบริเวณกรุงเทพฯ และปริมณฑล ซ่ึงเกิดปัญหาอันเนื่องมาจาก
แรงดันน้ําใต้ดินได้รับผลกระทบจากการสูบนํ้าบาดาล ได้แก่จังหวัดกรุงเทพมหานคร นนทบุรี ปทุมธานี 
พระนครศรีอยุธยา นครปฐม สมุทรสาคร สมุทรปราการ ดังแสดงในรูปที่ 1.3-1 
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t 

รูปที ่1.3-1 พ้ืนที่ดําเนินการศึกษาปัญหาผลระทบต่อโครงสร้างใต้ดิน เนื่องจากการคนืตัวของแรงดนัน้ํา 
         ในชั้นน้ําบาดาลบริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
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  การศึกษาสํารวจในรายละเอียด รวมทั้งการเจาะสํารวจชั้นดินและการวัดแรงดันน้ํา ตลอดจนการอัดตัว
ทรุดตัวของชั้นดิน จะมุ่งเน้นศึกษา (Focus) ในจํานวน 6 ตําแหน่งดังต่อไปนี้ คือ 
 
  ก) จํานวน 3 ตําแหน่งที่มีโครงสร้างใต้ดินซ่ึงมีลักษณะและปริมาณที่เป็นตัวแทนของบริเวณที่มี       
การพัฒนาสูงในกรุงเทพฯ กล่าวคือมีอาคารสูง ต้ังอยู่บนฐานรากลึก เช่น เสาเข็มเจาะท่ีมีความลึกเกินกว่า 30 ม. 
มีช้ันใต้ดินที่มีโครงสร้างกันดินประเภทต่างๆ มีอุโมงค์ขนาดใหญ่ เช่น อุโมงค์ส่งน้ําหรือระบายน้ํา และส่วนใหญ่
ก่อสร้างในช่วงเวลา 30 ปีท่ีผ่านมา ซ่ึงแรงดันน้ําใต้ดินลดต่ําลงเนื่องจากการสูบน้ําบาดาล ทําให้ดินมีกําลังสูงขึ้น 
มีส่วนความปลอดภัย (Factor of Safety) สูงขึ้น 
  ข) จํานวน 1 ตําแหน่งในพื้นที่เมืองเก่าของกรุงเทพฯ เช่น อําเภอพระนคร สัมพันธวงศ์ ฯลฯ ซ่ึงมี  
อาคารเก่าฐานรากต้ืนที่มีอายุหลายสิบปี อยู่มาต้ังแต่ก่อนที่จะมีปัญหาแรงดันน้ําใต้ดินลดตํ่าลงเนื่องจากการสูบ
นํ้าบาดาล เป็นอาคารอายุมากที่อาจจะทนความเปลี่ยนแปลงของแรงเครียดได้น้อย แต่ในขณะเดียวกัน          
มีความสําคัญเชิงประวัติศาสตร์ 
  ค) จํานวน 1 ตําแหน่งในบริเวณพื้นที่ของอาคารโบราณสถานในกรุงเทพฯ ซ่ึงเป็นมรดกอันล้ําค่า      
ของชาติ และอาจปรากฏปัญหาทางด้านโครงสร้างแล้ว เช่น พระที่น่ังอนันตสมาคม ฯลฯ 
  ง) พิสูจน์ยํ้าความปลอดภัยของระบบรถไฟใต้ดินซ่ึงก่อสร้างเสร็จแล้ว รวมทั้งสถานีรถไฟฟ้าใต้ดิน 
จํานวน 1 ตําแหน่ง 
 
1.4  สรุปวิธีดําเนินการโครงการ 
 
  งานโครงการศกึษานี้มีวิธีดําเนินการโครงการโดยสรุปดังนี้ คือ 
 

1) คัดเลือกตําแหน่งมุ่งเน้นศึกษา (Focus) (หัวข้อ 1.3) จํานวน 6 ตําแหน่ง เพื่อทําการเจาะสํารวจ
ทดสอบ ติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัดพฤติกรรมของน้ําใต้ดินและชั้นดิน และวิเคราะห์พฤติกรรมทางวิศวกรรมของ
โครงสร้างใต้ดิน โดยเรียงตามลําดับหมายเลขหลุมเจาะดังนี้ 

• BH-1 สวนจตุจักร 
• BH-2 สวนลุมพินี 
• BH-3 สนามเสือป่า 
• BH-4 สวนรมณีนาถ 
• BH-5 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
• BH-6 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 
2) ทําการเจาะสํารวจชั้นดินลึกอย่างน้อย 80 ม. ท่ีเกี่ยวเนื่องกบัโครงสร้างใตดิ้น และทดสอบในหลุม

เจาะ (In-Situ Test) ดังนี้ 
ก) เจาะหลุมเจาะด้วยวิธีเจาะปั่นล้าง (Wash Boring) และเก็บตัวอย่างคงสภาพ (Undisturbed 

Sampling) 
• ดินเหนียวอ่อน (Soft Clay) เก็บตัวอย่างด้วยกระบอกเก็บตัวอย่างแบบลูกสูบ 

Osterberg Piston Sampler 
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• ดินเหนียวแข็ง (Stiff to Hard Clay) เก็บตัวอย่างโดยวิธี Coring ด้วย Mazier 
Sampler 

ข) ทดสอบ In-Situ Test 
•   ทดสอบ Field Vane Shear Test เพื่อหาค่ากําลัง Undrained Shear Strength ของ 

Soft Clay ด้วย Geonor Vane 
•   ทดสอบ Standard Penetration Test (SPT) ช้ันดินทุกประเภทตลอดความลึกของ

หลุมเจาะ ซ่ึงเก็บได้ตัวอย่างไม่คงสภาพ (Disturbed Sample) ด้วย 
 

3) งานทดสอบในห้องปฏิบัติการด้วยตัวอย่างที่เก็บได้ตามข้อ (2) ประกอบด้วย 
ก)   ทดสอบคุณสมบัติขั้นพื้นฐานของดิน (Basic Soil Properties) ทุกประเภท 
ข)   ทดสอบคุณลักษณะการอัดตัวคายน้ํา (Consolidation Characteristics) ของทุกช้ัน       

ดินเหนียว 
•   แบบปกติด้วยเครื่องมือ Oedometer (Conventional Oedometer Test) 
•   แบบอัตราความเครียดคงที่ (Constant Rate of Strain Consolidation Test) 

ค)   ทดสอบกําลังรับแรงเฉือน (Shear Strength Test) ของทุกช้ันดินเหนียว 
•   Unconfined Compression Test 
•   Consolidated Undrained Triaxial Compresson Test with Pore Water 

Pressure Measurement (CU′) ทั้งแบบ Compression และแบบ Rebound 
ง)   ทดสอบกําลังรับแรงเฉือนของดินทรายด้วยวิธี Direct Shear Test 

 
4) ทําการตรวจวัดด้วยอุปกรณ์ (Instrumentation) วัดค่าพฤติกรรมของแรงดันน้ําและชั้นดิน ตลอด

ความลึกดังกล่าวในข้อ (2) 
ก) วัดแรงดันน้ําในชั้นดิน (Piezometric Pressure) ด้วย Vibrating Wire Piezometer 
ข) วัดการทรุดตัวของชั้นดินในระดับลึก (Deep Settlement) ด้วย Spider Magnetic 

Extensometer  
ค) วัดการทรุดตัวท่ีผิวดินด้วย Surface Settlement Point 

 
5) ทําการวิเคราะห์ศึกษาการเปลี่ยนแปลงแรงดันในชั้นดินตลอดความลึก 80 ม. ท่ีมีผลกระทบต่อ

โครงสร้างใต้ดิน เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําหรือแรงดันน้ําในชั้นน้ําบาดาล 
 
6) ทําการวิเคราะห์ศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําท่ีมีต่อคุณลักษณะของชั้นดิน

ตลอดความลึก 80 ม. ท่ีมีผลกระทบต่อโครงสร้างใต้ดิน 
 
7) ทําการวิเคราะห์ศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําที่มีต่อโครงสร้างใต้ดิน 

ก) เสถียรภาพของโครงสร้างใต้ดิน 
• ฐานรากตื้น 
• ฐานรากลึก 
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• ช้ันใต้ดิน 
• ปัญหาแรงดันยกโครงสร้าง (Uplift Pressure) และปัญหาน้ําร่ัวซึม 

ข) การทรุดตัว 
• การทรุดตัวเป็นอาณาบริเวณกว้าง (Regional Land Subsidence) 
• การทรุดตัวของฐานราก 
• ผลกระทบต่อระบบอุโมงค์และรถไฟฟ้าใต้ดิน 

 
8) ให้ข้อแนะนําดังต่อไปนี้ 

ก) เกณฑ์ท่ีแรงดันน้ําใต้ดินจะฟื้นคืนเพิ่มขึ้น จนเข้าขั้นวิกฤตต่อโครงสร้างใต้ดินในพื้นที่ต่างๆ 
ข) การตรวจสอบการออกแบบและก่อสร้างโครงสร้างใต้ดิน เพื่อแก้ไขบรรเทาปัญหาที่เกิดจาก 

การเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําใต้ดิน 
ค) การติดตามตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของแรงดันน้ํา การทรุดตัวอัดตัว และพฤติกรรมของชั้น

ดิน 
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ข้อมูลพื้นที่ศึกษาและดําเนินการ 
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บทที่ 2 
ข้อมูลพื้นที่ศึกษาและดําเนินการ 

 
2.1   สภาพภมูิประเทศ 
 
 โครงการศึกษาผลกระทบต่อโครงสร้างใต้ดินเนื่องจากการคืนตัวของแรงดันน้ําในชั้นน้ําบาดาลบริเวณ
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ครอบคลุมพ้ืนที่บริเวณกรุงเทพมหานครและจังหวัดใกล้เคียง 6 จังหวัด ได้แก่ 
จังหวัดนนทบุรี ปทุมธานี สมุทรปราการ สมุทรสาคร นครปฐม และพระนครศรีอยุธยา มีพ้ืนที่ท้ังสิ้นประมาณ 
10,300 ตร.กม. หรือประมาณ 1 ใน 3 ของพื้นที่ราบลุ่มภาคกลางตอนล่าง 
 
 สภาพภูมิประเทศของพื้นที่โครงการฯ ส่วนใหญ่เป็นที่ราบลุ่มนํ้าท่วมถึง (Flood Plain) ของแม่น้ําสาย
สําคัญในที่ราบลุ่มเจ้าพระยาตอนล่าง ทางทิศตะวันตกและทิศตะวันออกติดต่อกับพ้ืนที่ลอนลาดต่ําและพื้นที่
ลอนลาด ทางทิศใต้ลาดลงสู่ทะเลต่อเนื่องลงไปถึงที่ราบน้ําขึ้นถึง (Tidal Flat) ระดับความสูงของพื้นดินโดยเฉลี่ย
สูงประมาณ 0 - 10 ม. เหนือระดับนํ้าทะเลปานกลาง (รทก.) โดยมีบางส่วนบริเวณทางทิศเหนือของจังหวัด
นครปฐมที่มีสภาพเป็นพื้นที่ลอนลาดตํ่า ท่ีราบลุ่มน้ําท่วมถึงของแม่นํ้าสายสําคัญในภาคกลางตอนล่างมีความลาด
เทของพื้นที่ประมาณ 1:25,000 มีแม่น้ําเจ้าพระยาเป็นแม่นํ้าสายสําคัญที่ไหลผ่านจากตอนเหนือของจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ผ่านจังหวัดปทุมธานี นนทบุรี กรุงเทพมหานคร และไหลลงสู่อ่าวไทยท่ีอําเภอเมือง จังหวัด
สมุทรปราการ นอกจากนี้ยังมีแม่นํ้าท่าจีนซ่ึงแยกจากแม่น้ําเจ้าพระยาที่จังหวัดชัยนาท ไหลผ่านจังหวัด
สุพรรณบุรี นครปฐม และไหลลงสู่อ่าวไทยท่ีจังหวัดสมุทรสาคร 
 
2.2  สภาพภมูิอากาศ 
 
 สภาพภูมิอากาศของพื้นที่โครงการ มีลักษณะภูมิอากาศแบบมรสุมเขตร้อน (Tropical Monsoon 
Climate) ซ่ึงได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือในช่วงฤดูหนาวระหว่างเดือนพฤศจิกายนถึงเดือน
กุมภาพันธ์ เม่ือมีความกดอากาศสูงที่พาความหนาวเย็นจากประเทศจีนแผ่ลงมาประมาณปีละ 15 ถึง 30 ครั้ง 
และได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ซ่ึงพาความชุ่มช้ืนจากทะเลอันดามันและอ่าวไทยเข้าสู่ประเทศ
ไทยระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมิถุนายนซึ่งเป็นช่วงต้นฤดูฝน และระหว่างเดือนกรกฎาคมถึงเดือนตุลาคม
ซ่ึงเป็นช่วงกลางฤดูฝนที่มีฝนตกชุก 
 
 สภาพภูมิอากาศบริเวณพ้ืนที่โครงการ ค่อนข้างร้อนชื้นและอบอ้าวตลอดทั้งป ีมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยู่ในช่วง 
25.9 - 30.0 องศาเซลเซียส และมีความชื้นสัมพันธ์เฉลี่ยท้ังปีสูงถึง 73.2% ในช่วงฤดูฝนมีปริมาณฝนรายเดือน
เฉลี่ยระหว่าง 159.4 - 267.8 มม. ในช่วงฤดูหนาวมีปริมาณฝนรายเดือนเฉลี่ยระหว่าง 5.9 - 37.3 มม. โดย
ส่วนมากมักมีฝนน้อยในช่วงเดือนธันวาคม-มกราคม และในช่วงฤดูร้อนมีปริมาณฝนรายเดือนเฉลี่ยระหว่าง  
39.0 - 77.0 มม. และการกระจายปริมาณฝนเชิงพื้นที่ พบว่า มีปริมาณฝนเฉลี่ยระหว่าง 850 - 1650 มม.ต่อปี 
ท้ังนี้พบว่า ด้านตะวันออกของพื้นที่ศึกษาบริเวณจังหวัดปทุมธานี นนทบุรี กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ มี
ปริมาณฝนสูงกว่าด้านตะวันตกของพื้นที่ศึกษาบริเวณจังหวัดพระนครศรีอยุธยา นครปฐม และสมุทรสาคร 
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2.3   สภาพอุทกวิทยา 
 
2.3.1   สภาพลุ่มน้ํา 
 
 สภาพอุทกวิทยาของลุ่มนํ้าในพื้นที่โครงการครอบคลุมพ้ืนที่ตอนล่างของที่ราบลุ่มแม่นํ้าเจ้าพระยา และ
ท่ีราบลุ่มแม่น้ําท่าจีน และบางส่วนของพื้นที่ ลุ่มนํ้าป่าสัก ลุ่มน้ําบางปะกง และลุ่มนํ้าแม่กลอง แม่นํ้าเจ้าพระยา
ไหลจากตอนเหนือของจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ผ่านจังหวัดปทุมธานี นนทบุรี กรุงเทพมหานคร และไหลลง
อ่าวไทยท่ีจังหวัดสมุทรปราการ แม่นํ้าท่าจีนซ่ึงแยกจากแม่นํ้าเจ้าพระยาที่จังหวัดชัยนาท ไหลผ่านจังหวัด
สุพรรณบุรี นครปฐม และไหลลงอ่าวไทยท่ีจังหวัดสมุทรสาคร นอกจากแม่นํ้าท้ังสองนี้แล้วยังมีคลองอีกหลาย
สายนํ้า ซ่ึงใช้ประโยชน์ในการคมนาคมทางน้ํา การชลประทาน และการระบายน้ํา 
 
2.3.2   ปริมาณน้ําท่า 
 
 พ้ืนที่โครงการตั้งอยู่ในขอบเขตพื้นที่ลุ่มนํ้าหลัก 2 ลุ่มน้ํา คือ ลุ่มนํ้าเจ้าพระยาและลุ่มนํ้าท่าจีน ปริมาณ
ผลผลิตนํ้าท่าในขอบเขตพื้นที่ศึกษาซ่ึงมีพ้ืนที่รับนํ้าประมาณ 10,300 ตร.กม. มีปริมาณน้ําท่ารายปีเฉลี่ย
ประมาณ 3,053.26 ล้าน ลบ.ม. ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ําท่ากับพ้ืนที่รับน้ําของลุ่มนํ้าย่อยข้างเคียงซ่ึงมี
ลักษณะทางกายภาพของพื้นที่รับนํ้าใกล้เคียงกัน ที่ให้ผลผลิตนํ้าท่าส่วนใหญ่ระหว่าง 0.13 - 0.40 ล้าน ลบ.ม.
ต่อตร.กม. 
 
2.4   สภาพธรณีสณัฐาน และธรณีวิทยา 
 
2.4.1 ธรณีสัณฐาน 
 
 พ้ืนที่โครงการตั้งอยู่ในตอนล่างของพื้นที่ราบลุ่มเจ้าพระยาตอนล่างรูปร่างคล้ายสามเหลี่ยม มียอดของ
สามเหลี่ยมอยู่ ท่ีจังหวัดชัยนาทมีฐานของสามเหลี่ยมแผ่กว้างลงมาทางใต้ถึงปากอ่าวไทยบริเวณดินดอน
สามเหลี่ยมปากแม่นํ้าเจ้าพระยาในปัจจุบัน จังหวัดลพบุรี สระบุรี นครนายก ปราจีนบุรี และฉะเชิงเทรา เป็น
ขอบของสามเหลี่ยมทางทิศตะวันออก และจังหวัดอุทัยธานี กาญจนบุรี และราชบุรี เป็นขอบของสามเหลี่ยมทาง
ทิศตะวันตก พ้ืนที่บริเวณใจกลางของสามเหลี่ยม คือ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา สุพรรณบุรี และนครนายก พ้ืนที่
ส่วนที่เป็นฐานของสามเหลี่ยม คือ จังหวัดปทุมธานี นนทบุรี กรุงเทพฯ สมุทรสาคร และสมุทรปราการ 
 
 ท่ีราบลุ่มเจ้าพระยาตอนล่างเป็นแหล่งสะสมตะกอนร่วนยุคควอเทอร์นารี ภายใต้สภาพแวดล้อมทางน้ํา
พาและสภาพแวดล้อมชายฝั่ง (Fluvial and Marine Sediment) รอบๆ ท่ีราบทางทิศตะวันออกและตะวันตก
พบตะกอนจากเนินตะกอนรูปพัดและตะกอนจากตะพักลํานํ้า ช้ันหินที่มีดินเหนียวมากจากการสลายตัวอยู่กับท่ี
ของหินปูนผุและช้ันมาร์ลของตะพักโครงสร้าง (Structural Terrace) ของกลุ่มหินปูนสระบุรี (Saraburi Group) 
ทางทิศตะวันออกบริเวณจังหวัดลพบุรีและสระบุรี เศษหินและหินผุบนพื้นที่เกือบราบ (Peneplain) ทางทิศ
ตะวันออกเฉียงใต้บริเวณจังหวัดปราจีนบุรีและฉะเชิงเทรา  
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2.4.2 ธรณีวิทยา 
 
 ท่ีราบภาคกลางตอนล่าง มีลักษณะเป็นธรณีวิทยาหินแข็งประกอบด้วยหินที่มีอายุมากท่ีสุด คือ        
พรีแคมเบรียน (Precambrian) จนถึงหินที่มีอายุอ่อนสุดในยุคจูแรสซิก (Jurassic) ท้ังทางทิศตะวันออกและ  
ทิศตะวันตก จึงเป็นต้นกําเนิดของตะกอนที่ถูกแม่นํ้าพัดพาลงไปสะสมในแอ่งสะสมตะกอนซึ่งประกอบด้วย
ตะกอนยุคควอเทอร์นารี (Quaternary Deposits) ประกอบด้วย ตะกอนร่วนถึงตะกอนที่ถูกกดทับจนเกือบแข็ง
ของกรวด ทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว ซ่ึงเกิดจากกระบวนการธรรมชาติ คือ การถูกชะล้างพังทลาย      
การพัดพา และการตกตะกอนสะสมในแอ่ง (Basin) 
 
 ลักษณะการสะสมตะกอนควอเทอร์นารีจากขอบแอ่งมีลําดับเรียงกันมาตามลักษณะธรณีสัณฐาน 
กล่าวคือ เป็นแนวสะสมตะกอนเชิงเขา (Qc, Plio-Ple) ได้แก่ ตะกอนประเภทหินปูนผุและดินมาร์ล ช้ันศิลาแลง 
เศษหินเชิงเขา และหินผุของหินแกรนิตและหินแปร ต้ังแต่ปลายยุคเทอร์เชียรี่ถึงต้นสมัยไพลสโตชีน ตะกอน
ตะพักลําน้ําระดับสูง (Qt1 Plio-E-Ple) ประกอบด้วย กรวด ทราย และดินเหนียว ซ่ึงเกิดจากการเปลี่ยน      
ทิศทางการไหลของทางน้ํา และการลดระดับลงของทางน้ํา ทําให้เกิดแนวตะพักเป็นชั้นๆตามระดับความสูงซ่ึง
อาจถูกแบ่งย่อยเป็นตะพักลํานํ้าระดับสูง (High Terrace) ตะพักลํานํ้าระดับ กลาง (Middle Terrace) และ
ตะพักลํานํ้าระดับตํ่า (Low Terrace) ต้ังแต่สมัยไพลโอชีนถึงต้นสมัยไพลสโตชีน เนินตะกอนน้ําพารูปพัดเก่า คือ 
ตะกอนรูปพัดดอนเจดีย์ (Don Chedi Alluvial Fan) ซ่ึงเกิดจากการพัดพาและสะสมตะกอนของลําห้วยต่างๆ 
ซ่ึงเป็นสาขาของแม่นํ้าสุพรรณบุรีในสมัยไพลสโตชีน และเนินตะกอนรูปยุค ประกอบด้วย ช้ันกรวดสลับกับ    
ช้ันทรายและชั้นทรายแป้งและดินเหนียว มีดินลูกรังปิดทับอยู่ผิวบนเสมอ เช่น เนินตะกอนน้ําพารูปพัด
กําแพงแสน หรือตะกอนรูปพัดแม่กลอง มีอายุการสะสมตะกอนสมัยไพลสโตซีนตอนกลางถึงตอนปลาย 
 
 ตอนกลางของแอ่งมีลักษณะการสะสมตะกอนแบบดินดอนสามเหลี่ยมปากแม่น้ํา ประกอบด้วย        
ช้ันทรายแป้งปนดินเหนียว บางแห่งเป็นดินร่วน และรองรับด้วยช้ันดานหินปูน ต้ังแต่ทางตอนเหนือของเมือง
ชัยนาทลงมาทางใต้จรดพื้นที่ของจังหวัดอ่างทอง ถัดลงมาเป็นการสะสมตะกอนบริเวณดินดอนสามเหลี่ยม     
นํ้ากร่อย ตะกอนส่วนใหญ่ประกอบด้วย ดินเหนียวสีเทาดํา-สีดํา พบกระจายเป็นบริเวณกว้างมากต้ังแต่ทางตอน
เหนือของจังหวัดอยุธยา จังหวัดกรุงเทพฯและปริมณฑลทั้งหมด และรวมขอบเขตทางด้านตะวันออกของที่   
ราบลุ่มภาคกลาง ได้แก่ บางส่วนของจังหวัดนครนายก ปราจีนบุรี และฉะเชิงเทรา ทางทศิตะวันตกของที่ราบลุ่ม
ภาคกลาง ได้แก่ บางส่วนของจังหวัดสุพรรณบุรี นครปฐม และราชบุรี อายุการสะสมตัว ของดินดอนสามเหลี่ยม
ธารนํ้าและดินดอนสามเหลี่ยมนํ้ากร่อยในสมัยไพลสโตซีนตอนปลาย (Late Pleistocene) และลักษณะการ
สะสมตะกอนที่ราบน้ําท่วมถึง หาดสันดอน และตะกอนที่ราบน้ําขึ้นถึง โดยตะกอนที่ราบน้ําท่วมถึง ได้แก่ 
ตะกอนของคันดินธรรมชาติและตะกอนหลังคันดิน ซ่ึงประกอบด้วย ช้ันทรายและชั้นทรายละเอียด พบกระจาย
เป็นบริเวณกว้างขนานไปกับลําน้ําสายหลักท่ีไหลผ่านที่ราบลุ่มภาคกลางตอนล่าง หาดสันดอน ประกอบด้วย  
ช้ันทรายและทรายแป้ง มีจุดประสนิมเหล็กและแร่จาโรไซต์ (Jarosite) เปลือกหอยและเศษไม้ บางแห่งมีช้ันดิน
เหนียวสลับสีขาว-น้ําตาลแดง ตะกอนที่ราบนํ้าขึ้นถึงประกอบด้วยช้ันดินเหนียวเน้ือทรายแป้ง มีจุดประสนิม
เหล็ก เม็ดแร่แมงกานีส แร่จาโรไซต์ (Jarosite) สีเทาดํา-ดํา อายุของชั้นตะกอนทั้ง 3 หน่วย อยู่ในสมัยโฮโลซีน 
(Holocene) ตะกอนของแม่นํ้าสายหลักและแม่นํ้าสาขาและดินดอนสามเหลี่ยมดังกล่าวสามารถแยกออกได้เป็น
สองลักษณะ คือ 1) ตะกอนส่วนที่ได้รับอิทธิพลจากแม่นํ้าโดยตรง (Fluviatile Environment) ได้แก่ ตะกอน
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เหนือบริเวณพ้ืนที่จังหวัดชัยนาท สิงห์บุรี อ่างทอง และลพบุรี ส่วนใหญ่ประกอบด้วย กรวด ทราย และ      
ทรายแป้ง 2) ตะกอนส่วนที่ได้รับอิทธิพลจากนํ้าทะเลขึ้นลง (Coastal Environment) ได้แก่ ตะกอนบริเวณ
พ้ืนที่จังหวัดพระนครศรีอยุธยาสุพรรณบุรี นครนายก ฉะเชิงเทรา ปทุมธานี นนทบุรี กรุงเทพมหานคร 
สมุทรปราการ และสมุทรสาครส่วนใหญ่เป็นดินตะกอนซึ่งประกอบด้วยทรายแป้งและดินเหนียว 
 
2.5  อุทกธรณีวิทยา 
 
 อุทกธรณีวิทยาท่ีราบลุ่มภาคกลางตอนล่างประกอบด้วย ช้ันน้ําบาดาลในตะกอนหินร่วน และช้ันน้ํา
บาดาลในหินแข็ง บริเวณในขอบเขตพื้นที่โครงการมีลักษณะอุทกธรณีวิทยาเป็นชั้นน้ําบาดาลตะกอนน้ําพา 
(Alluvium Aquifers: Qfd) ซ่ึงชั้นน้ําบาดาลของตะกอนน้ําหลาก (River Flood Plain) ท่ีมีการเก็บกักน้ํา
บาดาลอยู่ในช่องว่างของชั้นกรวด ทราย พบกระจายตัวเป็นแนวยาวตั้งแต่พ้ืนที่จังหวัดชัยนาท สิงห์บุรี อ่างทอง 
สุพรรณบุรี พระนครศรีอยุธยา นครปฐม ปทุมธานี นนทบุรี ทางทิศตะวันออกของจังหวัดราชบุรี กรุงเทพฯ 
สมุทรสาคร สมุทรสงคราม และสมุทรปราการ นํ้าบาดาลส่วนใหญ่เป็นน้ําจืด ยกเว้นในเขตพื้นที่กรุงเทพฯ และ
ปริมณฑล บางส่วนน้ําบาดาลคุณภาพน้ําเป็นน้ํากร่อย และน้ําเค็ม โดยสามารถแบ่งขอบเขตของชั้นน้ําบาดาลได้
ดังนี้ 

1)  ช้ันน้ํากรุงเทพ (Bangkok Aquifer) สามารถแบ่งออกเป็น 2 ช้ันน้ําย่อย คือ ช้ันน้ํากรุงเทพชั้นบน 
อยู่ลึกจากผิวดินประมาณ 16 - 30 ม. และชั้นน้ํากรุงเทพชั้นล่าง อยู่ลึกจากผิวดินประมาณ 30 - 40 ม. มีความ
หนาประมาณ 30 - 50 ม. ซ่ึงทั้ง 2 ช้ันน้ําถูกคั่นด้วยช้ันดินเหนียว ตะกอนในชั้นน้ําประกอบด้วย ตะกอนทราย
ละเอียด ทรายหยาบและกรวด ท่ีมีการคดัขนาดไม่ดีถึงค่อนข้างดี มีคุณสมบัติในการกักเก็บนํ้ามากแต่คุณภาพน้ํา
ไม่เหมาะสมที่จะใช้ในการบริโภคได้ ส่วนใหญ่จะเป็นน้ํากร่อยหรือเค็ม ยกเว้น พ้ืนที่ด้านตะวันตกเฉียงใต้ของ
กรุงเทพมหานคร คุณภาพของน้ําพอใช้อุปโภคได้ คือ มีปริมาณคลอไรด์ 250 - 500 มก.ต่อลิตร ช้ันน้ําบาดาลมี
ค่าสัมประสิทธ์ิของการจ่ายนํ้า (Transmissivity) 3,950 ตารางเมตรต่อวัน และมีค่าสัมประสิทธ์ิการกักเก็บน้ํา 
(Storage Coefficient) 1x10-4 

 
2)  ช้ันน้ําพระประแดง (Phra Pradang Aquifer) พบที่ความลึกประมาณ 100 ม. มีความหนาเฉลี่ย 

20 - 50 เมตร คุณสมบัติในการกักเก็บนํ้าบาดาลอยู่ในเกณฑ์ดี ให้น้ําในเกณฑ์ 50 - 100 ลบ.ม.ต่อชั่วโมง 
คุณภาพน้ํามีต้ังแต่จืด กร่อย จนถึงเค็ม มีค่าสัมประสิทธ์ิของการจ่ายนํ้า 1,700 - 3,000 ตร.ม.ต่อวัน และมีค่า
สัมประสิทธ์ิการกักเก็บน้ํา 1x10-4 

 
3)  ช้ันน้ํานครหลวง (Nakhon Luang Aquifer) พบที่ความลึกประมาณ 150 ม.  มีความหนาเฉลี่ย 

50 - 70 ม. ประกอบด้วย ตะกอนกรวดทรายที่มีการคัดขนาดปานกลางถึงดี (Moderately to Well Sorted) มี
คุณสมบัติในการเก็บกักนํ้าดี ให้นํ้าในเกณฑ์ 50 - 200 ลบ.ม.ต่อชั่วโมง มีค่าสัมประสิทธ์ิของการจ่ายน้ํา 1,700 - 
3,000 ตร.ม.ต่อวัน คุณภาพส่วนใหญ่เป็นน้ําจืด ยกเว้นในพื้นที่ฝั่งธนบุรีและตอนใต้ของกรุงเทพมหานครที่มี
คุณภาพน้ํากร่อยจนถึงเค็ม 

 
4)  ช้ันน้ํานนทบุรี (Nonthaburi Aquifer) พบที่ความลึกประมาณ 200 ม. และความหนาเฉลี่ย 30 - 

70 ม. คุณสมบัติของการเก็บกักนํ้าคล้ายคลึงกับช้ันน้ํานครหลวง  
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5)  ช้ันน้ําสามโคก (Sam Khok Aquifer) พบที่ความลึกประมาณ 250 ม. และมีความหนาเฉลี่ย     
40 - 60 ม. ประกอบด้วยกรวดทรายมีการคัดขนาดดีพอใช้ บ่อน้ําบาดาลที่เจาะลึกถึงชั้นน้ํานี้จะอยู่บริเวณตอน
เหนือของจังหวัดนนทบุรีถึงจังหวัดปทุมธานี เป็นชั้นน้ําท่ีให้น้ําในปริมาณมากอยู่ในเกณฑ์ 50 - 150 ลบ.ม.ต่อ
ช่ัวโมง มีค่าสัมประสิทธ์ิของการจ่ายน้ํา 5,000 ตร.ม.ต่อวัน คุณภาพน้ําดียกเว้นในพื้นที่ฝั่งธนบุรีและตอนใต้ของ
กรุงเทพมหานคร คุณภาพน้ํากร่อยหรือเค็ม 

 
6)  ช้ันน้ําพญาไท (Phaya Thai Aquifer) พบที่ความลึกประมาณ 350 ม. และมีความหนาเฉลี่ย    

40 - 60 ม. ประกอบด้วยกรวดทราย มีดินเหนียวแทรกสลับ การคัดขนาดดีพอใช้ มีคุณสมบัติการกักเก็บน้ํา
คล้ายกับช้ันน้ําสามโคก 

 
7)  ช้ันน้ําบาดาลธนบุรี (Thonburi Aquifer) พบที่ความลึกประมาณ 450 ม. และมีความหนาเฉลี่ย 

50 - 100 ม. ประกอบด้วยกรวดทรายโดยมีดินเหนียวช้ันบางๆ แทรกสลับช้ันกรวดทรายที่มีการคัดขนาดดี 
คุณสมบัติการกักเก็บน้ําจะด้อยกว่าช้ันอื่นๆ ที่อยู่ข้างบนเนื่องจากมีดินเหนียว แทรกสลับอยู่ คุณภาพน้ํา      
ส่วนใหญ่คุณภาพดียกเว้นด้านตะวันตกและตะวันตกเฉียงใต้ของฝั่งธนบุรีนํ้าจะกร่อยหรือเค็ม 

 
8)  ช้ันน้ําบาดาลปากน้ํา (Pak Nam Aquifer) ลึกประมาณ 450 - 550 ม. มีความหนาของชั้นน้ํา   

80 - 120 ม. กรวดทรายมีการคัดขนาดดี และมีดินเหนียวแทรกสลับช้ันอยู่ ให้น้ําอยู่ในเกณฑ์ 50 - 100 ลบ.ม.
ต่อชั่วโมง ช้ันทรายที่ระดับลึกต้ังแต่ 550 ม. ลงไปจะให้นํ้าคุณภาพดีท่ีสุด แหล่งน้ําบาดาลในบริเวณตอนเหนือ
ของแอ่งเจ้าพระยา-ท่าจีน ต้ังแต่จังหวัดชัยนาทจนถึงจังหวัดสิงห์บุรี ช้ันน้ําบาดาลอยู่ท่ีระดับลึก 20 - 50 ม. ให้
นํ้าอยู่ในเกณฑ์ 30 - 50 ลบ.ม.ต่อชั่วโมง บางแห่งมากถึง 80 ลบ.ม.ต่อชั่วโมง 

 
2.6 ข้อมูลการใช้น้าํ 
 
2.6.1 การประปานครหลวง 
 
 การประปานครหลวงให้บริการน้ําประปาในเขตพื้นที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ และ
นนทบุรี โดยมีโรงงานผลิตน้ําท้ังหมด 4 แห่ง ได้แก่ โรงงานผลิตนํ้าบางเขน โรงงานผลิตนํ้าสามเสน โรงงานผลิต
นํ้าธนบุรี และโรงงานผลิตน้ํามหาสวัสด์ิ ซ่ึงปัจจุบันได้ยกเลิกการผลิตระบบประปาอิสระ และจากระบบประปา
จากบ่อบาดาลส่วนกลาง จากรายงานประจําปีล่าสุด ปีงบประมาณ 2552 พบว่าในช่วง 5 ปีที่ผ่านมา มีแนวโน้ม
เพิ่มปริมาณนํ้าผลิตจ่ายทั้งหมดให้สูงขึ้น ปัจจุบันอยู่ท่ี 1,736.4 ล้าน ลบ.ม.ต่อปี หรือประมาณ 4.76 ล้าน ลบ.ม.
ต่อวัน โดยมีปริมาณนํ้าจําหน่ายทั้งหมด 1,250.3 ลา้น ลบ.ม.ต่อปี หรือประมาณ 3.42 ล้าน ลบ.ม.ต่อวัน คิดเป็น
ร้อยละ 72 ของปริมาณนํ้าผลิต เพื่อให้บริการพื้นที่ท้ังสิ้น 2,329.3 ตร.ม. หรือคิดเป็นจํานวนผู้ใช้น้ําท้ังสิ้น 
1,920,155 ราย 
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2.6.2  การประปาส่วนภูมิภาค 
 
 พ้ืนที่ศึกษาอยู่ภายใต้การดูแลของการประปาส่วนภูมิภาคท่ี 4 เขตที่ 2 และ 3 โดยให้บริการประปา   
ในเขตพื้นที่จังหวัดปทุมธานี พระนครศรีอยุธยา สมุทรสาคร และนครปฐม จากสถิติข้อมูลจํานวนผู้ใช้นํ้าและการ
ผลิตนํ้าประปา พบว่า ความต้องการน้ําจากระบบประปาส่วนภูมิภาคในพื้นที่รับบริการมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น 
ปัจจุบันให้บริการผู้ใช้น้ําทั้งสิ้น 364,696 ราย มีปริมาณน้ําจําหน่ายประมาณ 184.9 ล้าน ลบ.ม.ต่อปี หรือ
ประมาณ 0.51 ล้าน ลบ.ม.ต่อวัน ดังนั้นหากประมาณการใช้นํ้าประปาของการประปาส่วนภูมิภาคในปีล่าสุด   
(ปี พ.ศ. 2552) เทียบต่อจํานวนผู้ใช้น้ํา เท่ากับ 506.99 ลบ.ม.ต่อคนต่อปี ท้ังนี้แหล่งน้ําส่วนใหญ่ของการประปา
ส่วนภูมิภาคน้ันยังคงใช้บ่อบาดาลในการผลิตนํ้าประปา 
 
2.6.3   การใช้น้ําบาดาล 
 

สํานักควบคุมกิจการนํ้าบาดาล กรมทรัพยากรน้ําบาดาล ได้ทํารายงานการรวบรวมข้อมูลตําแหน่งบ่อ
นํ้าบาดาลของภาคเอกชนจากข้อมูลจํานวนบ่อทั้งหมด 4,548 บ่อ โดยสรุปปริมาณการใช้นํ้าบาดาลในเขตพื้นที่
ศึกษา ตามประเภทการใช้ประโยชน์ ได้แก่ การใช้เพื่ออุปโภค-บริโภค การใช้เพื่อธุรกิจ และการใช้เพื่อการ
เกษตรกรรม พบว่า การใช้นํ้าบาดาลของบ่อภาคเอกชนในเขตพื้นที่ศึกษาน้ัน นําไปใช้เพื่อประโยชน์ทางด้าน
ธุรกิจเป็นหลัก  โดยมีปริมาณนํ้าตามใบอนุญาตสูงสุดอยู่ ท่ี จังหวัดสมุทรสาคร  สมุทรปราการ  และ
พระนครศรีอยุธยา ตามลําดับ ซ่ึงเป็นพื้นที่ท่ีมีการประกอบงานด้านอุตสาหกรรมจํานวนมาก 

 
ตารางที่ 2.6-1 ข้อมูลปริมาณการใช้น้ําบาดาลจําแนกตามประเภทการใช้ประโยชน์ 
 

อุปโภค-บริโภค ธุรกิจ เกษตรกรรม รวมทุกประเภท 

ปรมิาณน้ํา 
ตาม 
ใบอนุญาต 

ปรมิาณน้ํา 
ตาม 
ใบอนุญาต 

ปริมาณน้ํา 
ตาม 
ใบอนุญาต 

ปริมาณน้ํา 
ตาม 
ใบอนุญาต 

จังหวัด จํานวน 
บ่อ 

(ลบ.ม./วัน) 

จํานวน 
บ่อ 

(ลบ.ม./วัน) 

จํานวน 
บ่อ 

(ลบ.ม./วัน) 

จํานวน 
บ่อ 

(ลบ.ม./วัน) 

กรุงเทพมหานคร 85 9,535 180 53,315 13 602 278 63,452 

นครปฐม 156 22,765 607 130,378 24 909 787 154,052 

นนทบุรี 37 2,508 117 20,573 3 135 157 23,216 

ปทุมธานี 195 27,096 456 96,978 14 1,115 665 125,189 

สมุทรปราการ 74 4,639 782 229,374 3 75 859 234,088 

สมุทรสาคร 179 27,582 876 248,201 3 85 1,058 275,868 

พระนครศรีอยุธยา 297 46,155 406 158,556 41 4,095 744 208,806 

รวม 1,023 140,280 3,424 937,375 101 7,016 4,548 1,084,671 

ที่มา : สํานักควบคุมกิจการนํ้าบาดาล กรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2551) 
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2.6.4 สรุปแนวโนม้ความต้องการน้ําผิวดินและน้ําบาดาล 
  

การสรุปแนวโน้มความต้องการน้ําผิวดินและน้ําบาดาล สามารถประเมินได้เฉพาะแนวโน้มความต้องการ
ประปาเพ่ือการอุปโภค-บริโภคจากการเปลี่ยนแปลงของประชากรในพื้นที่ศึกษา โดยพิจารณาความต้องการใช้
นํ้าจากปี พ.ศ. 2552 เป็นปีฐาน พบว่า ในอนาคตจะมีผู้รับบริการประปานครหลวงเพิ่มขึ้นเฉลี่ยปีละ 51,005 
ราย และมีผู้รับบริการประปาภูมิภาคเพิ่มขึ้นเฉลี่ยปีละ 26,557 คน หรือคิดเป็นความต้องการน้ําประปาเพิ่มขึ้น
เฉลี่ยปีละ 25.86 และ 13.46 ล้าน ลบ.ม.ต่อปี ตามลําดับ  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที่ 3 
 
 
 

การศึกษาสภาพอุทกธรณีวิทยาน้ําบาดาล 
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บทที่ 3  
การศึกษาสภาพอุทกธรณีวิทยาน้ําบาดาล 

 
3.1   กรอบแนวคิดของการศึกษาภาพตัดขวางชั้นดินและชั้นน้ําบาดาล 
 
 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงเพิ่มเติมข้อมูลภาพตัดขวางชั้นดินและชั้นน้ําบาดาลใน
ขอบเขตพื้นที่ศึกษา 7 จังหวัด บริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ตามวัตถุประสงค์ของโครงการฯ ท่ีมุ่งเน้น
ทําการศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ํา (หมายรวมถงึการลดระดับ และ/หรือ การคืนตัวของน้ําบาดาล) 
ต่อโครงสร้างใต้ดิน และโครงสร้างอาคารรวมทั้งฐานรากส่วนใหญ่อยู่ท่ีระดับความลึกไม่เกิน 80 ม. โดย
ภาพตัดขวางที่ได้จากโครงการฯ น้ี จะนําไปใช้อธิบายถึงคุณสมบัติทางอุทกธรณีวิทยา และใช้ในการเปรียบเทียบ
และปรับปรุงค่าระดับขอบเขตบนและล่างของระบบชั้นน้ําบาดาลในขั้นตอนการออกแบบจําลองการไหลของน้ํา
บาดาลในขอบเขตพื้นที่โครงการฯ ต่อไป 
 
3.2   การรวบรวมขอ้มูลหลุมเจาะสํารวจชั้นดินและชั้นหิน 
 
 การรวบรวมข้อมูลหลุมเจาะสํารวจและบ่อสังเกตการณ์ ได้ดําเนินการร้องขอข้อมูลจากหน่วยงานต่างๆ 
ท่ีเกี่ยวข้องทั้งจากทางราชการและเอกชน โดยผลการเจาะสํารวจชั้นดินและชั้นหิน และวิเคราะห์ทาง         
ปฐพีกลศาสตร์นั้นจะนําไปในการศึกษาภาพตัดขวางและวิเคราะห์ผลกระทบจากการคืนตัวของแรงดันน้ําใน   
ช้ันน้ําบาดาลต่อโครงสร้างใต้ดินในลําดับถัดไป โดยมีแหล่งข้อมูลแสดงดังตารางที่ 3.2-1 
 

ตารางที่ 3.2-1  แหล่งข้อมูลหลุมเจาะบ่อบาดาลและบ่อสังเกตการณ ์
 

หน่วยงาน ข้อมูลที่ขอความอนุเคราะห์ 

กรมทรัพยากรธรณี - ข้อมูลแผนที่แสดงลักษณะธรณีวิทยา 1:50,000  
- ข้อมูลธรณีวิทยาโครงสร้าง 

สํานักโยธาธิการ กรุงเทพมหานคร - ข้อมูลขุดเจาะสํารวจช้ันดิน 
กรมโยธาธิการและผังเมือง - ข้อมูลขุดเจาะสํารวจช้ันดิน 
กรมชลประทาน - ข้อมูลแสดงอัตราการซึมผ่านของฝน 

- ข้อมูลแสดงปริมาณของน้ําท่า 
- ข้อมูลแสดงการระเหยของน้ําบาดาล 
- ข้อมูลการใช้น้ําประเภทต่างๆ 

กรมอุตุนิยมวิทยา - ข้อมูลแผนที่แสดงจุดสถานีวัดน้ําฝน 
- แผนที่แสดงปริมาณน้ําฝน รายเดือน/ปี 

การประปาส่วนภูมิภาพ - ข้อมูลแสดงปริมาณการใช้น้ําในเขตภูมิภาพ 
การประปานครหลวง - ข้อมูลแสดงปริมาณการใช้น้ําในเขตนครหลวง  

- ข้อมูลขุดเจาะสํารวจช้ันดินอุโมงค์ส่งน้ํา 
การรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนแห่งประเทศไทย - ข้อมูลขุดเจาะสํารวจช้ันดิน 
การทางพิเศษแห่งประเทศไทย - ข้อมูลขุดเจาะสํารวจช้ันดิน 
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3.3   การจัดทําภาพตัดขวางชั้นดินและชั้นน้ําบาดาล 
 
 การรวบรวมข้อมูลหลุมเจาะสํารวจชั้นดินชั้นหิน บ่อน้ําบาดาลอุปโภค-บริโภค บ่อบาดาลประปาชุมชน 
และบ่อสังเกตการณ์ ท้ังของภาครัฐและภาคเอกชน โดยมีรายละเอียดข้อมูลพ้ืนฐานของบ่อบาดาล ได้แก่ 
หมายเลขบ่อ วันที่เจาะ ความลึก ระดับนํ้า ตําแหน่งพิกัด หรือ สถานที่เจาะ เป็นต้น ข้อมูลธรณีวิทยาหลุมเจาะ 
และ ข้อมูลการหยั่งธรณีหลุมเจาะแบบไฟฟ้า (E-Log) โดยมีข้อมูลได้จากระบบฐานข้อมูลพสุธาราของ          
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล แสดงดังตารางที่ 3.3-1 
 

ตารางที่ 3.3-1 จํานวนข้อมูลหลุมเจาะสํารวจชั้นดินชั้นหินในขอบเขตพื้นที่โครงการ 
 

ข้อมูลหลุมเจาะที่มี Lithology ข้อมูลหลุมเจาะที่มี E-log 
จังหวัด 

ทั้งหมด ในภาพตัดขวาง ทั้งหมด ในภาพตัดขวาง 
กรุงเทพมหานคร 169 36 14 12 
นครปฐม 1,065 55 233 27 
นนทบุรี 176 5 15 5 
ปทุมธานี 401 36 82 15 
สมุทรปราการ 272 26 33 12 
พระนครศรีอยธุยา 1,824 145 576 88 
สมุทรสาคร 585 18 44 13 
รวม 4,492 321 997 172 
  

หลังจากรวบรวมและคัดเลือกข้อมูลหลุมเจาะแล้ว จึงนําเข้าข้อมูลในโปรแกรม Rockwork และทําการ
กําหนดรายละเอียดข้อมูลหลุมเจาะ ได้แก่ พิกัด ความลึกบ่อ ระดับปากบ่อ และรายละเอียดช้ันดินและชั้นหิน
ตามระดับความลึกต่างๆ รวมทั้ง E-log ของแต่ละบ่อ โดยโปรแกรมจะแสดงขอบเขตของแต่ละหน่วยของชั้นดิน
ช้ันหินตามความลึก และตําแหน่งพิกัดในขอบเขตพื้นที่ศึกษา จากน้ันจึงทําการสร้างแนวของภาพตัดขวางชั้นดิน
โดยสรุปเป็นแนวภาพตัดขวางในพื้นที่โครงการทั้ง 8 แนว แสดงดังรูปที่ 3.3-1 
 
3.4   การแปลความหมายลักษณะอุทกธรณีวิทยาจากภาพตัดขวางชั้นดินและชั้นน้ําบาดาล 
 
 การวิเคราะห์ลักษณะอุทกธรณีวิทยาของภาพตัดขวางช้ันดินและชั้นน้ําบาดาลจากภาพตัดขวางชั้นดิน
และชั้นน้ําบาดาลทั้งสิ้น 8 แนว โดยมีภาพตัดขวางในแนวเหนือ-ใต้จํานวน 4 แนว และภาพตัดขวางในแนว
ตะวันตก-ตะวันออกจํานวน 4 แนว แปลความหมายจาก ข้อมูลหยั่งธรณีหลุมเจาะแบบไฟฟ้า (Electronic log, 
E-log) ประกอบด้วย Self potential log (SP log) และ Resistivity log รายละเอียดของชั้นดินชั้นหิน 
(Lithologic Log) ผลวิเคราะห์คุณภาพน้ําบาดาล และอื่นๆ เช่น ลักษณะธรณีวิทยาพื้นผิว ข้อมูลเจาะสํารวจ
ทางปฐพีกลศาสตร์ เป็นต้น 
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รูปที่ 3.3-1  ตําแหน่งของภาพตัดขวางชั้นดินและชั้นน้ําบาดาลท้ัง 8 แนว 
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ในการแบ่งชั้นน้ําบาดาลในภาพตัดขวาง พิจารณาจากลักษณะความต่อเนื่องในแนวด่ิง และความ
ต่อเนื่องในแนวระดับของชั้นหินอุ้มนํ้า (ช้ันกรวดทราย) และชั้นหินก้ันน้ํา (ช้ันดินเหนียว) จากความสอดคล้องกัน
ของขอบเขตของชั้นดินชั้นหินที่พบตามความลึกจากบ่อข้างเคียง ร่วมกับการวิเคราะห์ความเชื่อมโยงจากผล
วิเคราะห์คุณภาพน้ํา เช่น คลอไรด์และซัลเฟต ท่ีได้จากบ่อสังเกตการณ์ของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล ซ่ึงมีการ
อ้างอิงขอบเขตชั้นน้ําจากระดับความลึกของสกรีนในแบบจําลองภาพตัดขวาง นอกจากนี้ คุณภาพนํ้าบาดาลยัง
แสดงถึงความเชื่อมโยงถึงแนวโน้มการรั่วซึมของน้ําเค็ม (จากนํ้าบาดาลช้ันบน) ผ่านชั้นดินเหนียวที่แสดงถึงความ
ไม่ต่อเนื่องของระบบน้ําบาดาลในพื้นที่โครงการ โดยมีสรุปลักษณะอุทกธรณีวิทยาจากภาพตัดขวางชั้นดินและ
ช้ันน้ําบาดาลดังนี้ 

 
3.4.1 ภาพตัดขวางแนวเหนือ-ใต ้
 
 จากลักษณะทางธรณีวิทยาพ้ืนผิว พบว่า แนว NS1 พบลักษณะทางธรณีวิทยา 2 แบบ ได้แก่ แหล่ง
สะสมตะกอนตะพักลุ่มนํ้า (Terrace) พบในแนวที่ตัดผ่านบริเวณพื้นที่อําเภอกําแพงแสน และบางส่วนของ
อําเภอเมืองนครปฐมนั้น ซ่ึงเป็นตะพักลุ่มน้ําที่ย่ืนมาจากบริเวณทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ของจังหวัดสุพรรณบุรี 
มักพบชั้นกรวดสลับช้ันทราย ช้ันทรายแป้ง และดินเหนียว หรือมีดินลูกรังสะสมปิดทับตะกอนรูปพัดยุคเก่า 
กลายเป็นเนินตะกอนน้ําพารูปพัดกําแพงแสน (Kamphaeng Sean Alluvial Fan) ถัดลงมาทางทิศใต้พบแหล่ง
สะสมตะกอนของดินดอนสามเหลี่ยมปากแม่น้ํา มักพบชั้นทราย ช้ันทรายแป้งปนดินเหนียว หรือชั้นดินเหนียว
ปิดทับ จากลักษณะทางธรณีวิทยาจึงพบชั้นหินอุ้มนํ้าในแนว NS1 ประกอบด้วย ช้ันหินอุ้มนํ้าตะกอนตะพักน้ํา
และชั้นหินอุ้มนํ้าตะกอนน้ําพา 
 
 ส่วนลักษณะทางธรณีวิทยาพื้นผิวของแนว NS2 NS3 และ NS4 น้ันเป็นลักษณะทางธรณีวิทยาของ
พ้ืนที่ตอนกลางของที่ราบลุ่มแม่นํ้าเจ้าพระยาตอนล่าง คือ เป็นแหล่งสะสมตะกอนน้ําพาบริเวณปากแม่นํ้า ท่ีราบ
นํ้าท่ัวถึง และตะกอนดินสะสมที่ราบน้ําท่วมถึงริมทางแม่นํ้าสายเก่า ซ่ึงทําให้พบชั้นหินอุ้มน้ําตะกอนน้ําพา 
 
3.4.2 ภาพตัดขวางแนวตะวันตก-ตะวันออก 
 
 ภาพตัดขวางแนวตะวันตก-ตะวันออก เป็นแนวที่ตัดขวางเส้นทางลําธารของพื้นที่ราบลุ่มเจ้าพระยา
ตอนล่าง ซ่ึงประกอบด้วยเส้นลําธารสายน้อย-ใหญ่มากมาย อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาเฉพาะเส้นแม่นํ้าหลัก ซ่ึง
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างชั้นน้ําบาดาลท่ีปรากฏกับเส้นทางน้ํา (เก่า) โดยแนว WE1 น้ันได้ตัดผ่านแม่น้ําน้อย 
และจุดบรรจบระหว่างแม่นํ้าเจ้าพระยา แม่น้ําลพบุรี และแม่นํ้าป่าสัก ส่วนแนว WE2, WE3 และ WE4 น้ันตัด
ผ่านเส้นแม่นํ้าหลักของแม่นํ้าท่าจีนและแม่นํ้าเจ้าพระยา 
 
 ลักษณะทางธรณีวิทยาพ้ืนผิวของทั้ง 4 แนวนั้นเป็นลักษณะทางธรณีวิทยาของพื้นที่ตอนกลางของที่ราบ
ลุ่มแม่นํ้าเจ้าพระยาตอนล่าง คือ เป็นแหล่งสะสมตะกอนน้ําพาบริเวณปากแม่นํ้า ท่ีราบนํ้าท่ัวถึง และตะกอนดิน
สะสมที่ราบน้ําท่วมถึงริมทางแม่นํ้าสายเก่า ซ่ึงทําให้พบชั้นหินอุ้มน้ําตะกอนน้ําพา 
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 จากผลศึกษาภาพตัดขวางของชั้นดินชั้นหินทั้ง 8 แนวนั้น แสดงให้เห็นถึงความไม่ต่อเนื่องของระบบ  
นํ้าบาดาลของพื้นที่โครงการ ซ่ึงเมื่อทําการแปลความหมายจากข้อมูล E-logs ร่วมกับลักษณะของชั้นดินชั้นหิน
และผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ําบาดาล จึงสามารถคาดคะเนและแปลความหมายทางอุทกธรณีวิทยาที่พบใน    
4 ช้ันน้ํา คือ ช้ันน้ํากรุงเทพ ช้ันน้ําพระประแดง ช้ันน้ํานครหลวง และชั้นน้ํานนทบุรี มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

1.  ชั้นน้ํากรุงเทพ 
ช้ันน้ํากรุงเทพถูกปิดทับด้วยช้ันดินเหนียวกรุงเทพ (Bangkok Clay) ซ่ึงประกอบด้วย ช้ันดินเหนียวอ่อน 

(Soft Clay) หนาประมาณ 0 - 20 ม. และชั้นดินเหนียวแข็ง (Stiff Clay) หนาประมาณ 3 - 50 ม. ช้ันน้ํา
กรุงเทพฯ พบอยู่ลึกประมาณ 15 - 30 ม. จากระดับผิวดิน ความหนาของชั้นหินอุ้มนํ้าประมาณ 20 - 60 ม. 
กระจายทั่วท้ังพื้นที่ศึกษา ดินเหนียวท่ีปิดกั้นชั้นบนส่วนใหญ่เป็นดินเหนียวสีดํา สีเทาดํา สีเทา หรือ สีนํ้าตาลเทา 
ช้ันหินอุ้มน้ํามีลักษณะเป็นชั้นทรายสีเหลืองถึงน้ําตาล ขนาดละเอียดถึงหยาบ การคัดขนาดเลวถึงปานกลาง มีแร่
ประกอบของควอตซ์ เฟลต์สปาร์ บางแห่งพบเชลล์ หรือ ดินลูกรัง ช้ันดินเหนียวแทรกสลับในช้ันน้ํากรุงเทพ  
ส่วนใหญ่พบเป็นดินเหนียวสีเหลือง-นํ้าตาล ถึง สีนํ้าตาลเข้ม บางแห่งเป็นชั้นดินเหนียวปนทราย หรือ           
ปนทรายแป้ง ช้ันน้ํามีคุณภาพน้ํากร่อยถึงเค็ม 

 
2.  ชั้นน้ําพระประแดง 
ช้ันน้ําพระประแดงพบชั้นดินเหนียวหนาประมาณ 10 - 15 ม. กั้นระหว่างชั้นน้ํากรุงเทพ และช้ันน้ํา 

พระประแดง ช้ันน้ําพระประแดงพบที่ความลึก 60 - 90 ม. จากระดับพ้ืนดิน หนาประมาณ 20 - 50 ม. พบ
เลนส์ของดินเหนียวแทรกสลับช้ันกรวดและชั้นทราย ความหนาของชั้นน้ําทางทิศเหนือบางกว่าทางทิศใต้ ซ่ึง
พบว่าในทางทิศเหนือมักปรากฏเลนส์ของดินเหนียวแทรกสลับช้ันทรายบางๆ หลายๆ ช้ันอย่างไม่ต่อเนื่อง แต่ใน
เลื่อนลงมาจากตอนกลางถึงทางทิศใต้ช้ันทรายจะหนาขึ้น บางบริเวณพบชั้นกรวดละเอียดปนทราย ช้ันน้ํามี
คุณภาพน้ําจืด แต่ในหลายพื้นที่ส่วนใหญ่มีคุณภาพน้ํากร่อยถึงเค็ม 

 
3.  ชั้นน้ํานครหลวง 
ช้ันน้ํานครหลวงพบที่ความลึก 125 - 180 ม. จากระดับพ้ืนดิน มีความหนาประมาณ 15 - 75 ม. พบ

เลนส์ของชั้นดินเหนียวหนาประมาณ 2 - 10 ม. และชั้นกรวดหนาประมาณ 3 - 10 ม. แทรกสลับช้ันตะกอน
ทราย จากภาพตัดขวางพบว่าการแทรกสลับของชั้นดินเหนียวกับช้ันน้ําทางทิศตะวันออกแตกต่างจากทาง     
ทิศตะวันตก กล่าวคือ ทางทิศตะวันออกชั้นดินเหนียวแบ่งชั้นน้ํานครหลวงออกเป็น 3 ช้ันย่อย ส่วนทาง        
ทิศตะวันตกชั้นดินเหนียวในพื้นที่แบ่งชั้นน้ํานครหลวงออกเป็น 2 ช้ันย่อย พบความหนาของชั้นน้ํานครหลวง
เพิ่มขึ้นทางทิศตะวันตกและทางทิศเหนือของพื้นที่ศึกษา  

 
นอกจากนี้ พบว่าช้ันดินเหนียวท่ีกั้นชั้นน้ําพระประแดงออกจากชั้นนครหลวง มีความหนาประมาณ     

2 - 15 ม. และในทางใต้ของพ้ืนที่พบว่าช้ันดินเหนียวท่ีกั้นชั้นน้ําพระประแดงและชั้นน้ํานครหลวง หนา         
ไม่ต่อเนื่อง ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุของการรั่วซึมระหว่างชั้นน้ําท้ังสอง 

 
ตอนล่างของชั้นน้ํานครหลวงพบชั้นดินเหนียวแข็งและชั้นดินเหนียวปนทราย หนาประมาณ               

4 - 15 ม. กั้นชั้นน้ํานครหลวงออกจากชั้นน้ํานนทบุรี นอกจากน้ี พบว่าทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ และทิศ
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ตะวันตกเฉียงใต้ มีความหนาของชั้นดินเหนียวไม่ต่อเนื่อง ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุของการรั่วซึมระหว่างชั้นน้ํานคร
หลวงและชั้นน้ํานนทบุรี คุณภาพน้ําของชั้นนครหลวงโดยทั่วไปอยู่ในเกณฑ์ดี แต่บางแห่งพบค่าคลอไรด์
และซัลเฟตสูงขึ้น และแสดงแนวโน้มว่ามีการรั่วซึมของน้ํากร่อยและน้ําเค็มจากช้ันน้ําพระประแดง 

 
4.  ชั้นน้ํานนทบุรี 
ช้ันน้ํานนทบุรีพบที่ความลึก 170 - 200 ม. จากระดับผิวดิน มีความหนาประมาณ 30 - 70 ม. มี

ลักษณะทางกายภาพคล้ายคลึงกับช้ันน้ํานครหลวง ประกอบด้วยช้ันตะกอนของทราย และชั้นกรวด มีเลนส์ของ
ดินเหนียวแทรกสลับ ช้ันน้ํานนทบุรีถูกแบ่งออกเป็นชั้นย่อย อย่างน้อย 3 ช้ัน แต่ละชั้นมีความหนาประมาณ   
10 - 40 ม. คุณภาพน้ําของชั้นน้ําอยู่ในเกณฑ์ดี 
 
3.5   การศึกษาการคืนตัวของระดับน้ําบาดาล 
 
 ผลการศึกษาการคืนตัวระดับน้ําบาดาลและแนวโน้มความเป็นไปได้ของการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการ
ใช้นํ้าบาดาลในเบื้องต้นจากกล่าวถึงพฤติกรรมและแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําบาดาลใน 3 ช้ันน้ํา คือ 
ช้ันน้ําพระประแดง ช้ันน้ํานครหลวง และชั้นน้ํานนทบุรี ซ่ึงเป็นชั้นน้ําที่มีการเจาะบ่อบาดาลและสูบใช้ท่ัวไป โดย
สรุปผลจากบ่อสังเกตการณ์ในพื้นที่โครงการฯ จํานวนทั้งสิ้น 167 บ่อ ท้ังนี้พบว่า ระดับนํ้าจากบ่อสังเกตการณ์
ส่วนใหญ่จะเริ่มมีการคืนตัวของระดับน้ําประมาณในช่วงปี พ.ศ. 2538 - 2541 (ค.ศ. 1995-1998) โดยมี
รายละเอียดของการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําในแต่ละพื้นที่ดังนี้ 
 
 กรุงเทพมหานคร พบว่าทั่วท้ังพื้นที่กรุงเทพมหานครมีแนวโน้มที่ระดับน้ําบาดาลเพ่ิมสูงขึ้น โดยท่ัวไป
เพ่ิมขึ้นระหว่าง 5 - 20 ม. ในทุกช้ันน้ํา โดยมีบางพื้นที่เช่น เขตประเวศ มีนบุรี บางเขน พระโขนง และบางกะปิ 
ท่ีมีการคืนตัวของระดับนํ้ามากกว่า 20 ม. โดยพบการคืนตัวสูงสุดที่บ่อสังเกตการณ์ NB45 ท่ีมีระยะฟื้นตัวของ
นํ้าบาดาลในชั้นน้ํานนทบุรี 30.45 ม. คิดเป็นระยะฟื้นตัวประมาณ 2.18 ม. ต่อปี 
 
 นนทบุรี พบว่าท่ัวทั้งพื้นที่มีแนวโน้มของการเพิ่มขึ้นของระดับนํ้าระหว่าง 3 - 15 ม. ในทุกช้ันน้ํา โดย
บ่อสังเกตการณ์ NB4 อําเภอบางบัวทอง มีระยะฟื้นตัวของน้ําบาดาลในชั้นน้ํานนทบุรี 15.54 ม. คิดเป็นระยะ
ฟ้ืนตัวประมาณ 1.20 ม. ต่อปี 
 
 ปทุมธานี พบว่ามีแนวโน้มของการเพิ่มขึ้นของระดับน้ําระหว่าง 5 - 20 ม. ในทุกช้ันน้ํา โดยบ่อ
สังเกตการณ์ NB34 อําเภอคลองหลวงมีระยะฟื้นตัวของน้ําบาดาลสูงที่สุดในชั้นน้ํานนทบุรี เท่ากับ 21.67 ม.  
คิดเป็นระยะฟื้นตัวประมาณ 2.17 ม. ต่อปี แต่กลับพบว่าบางพื้นที่ เช่น บ่อสังเกตการณ์ในเขตอําเภอธัญบุรี 
คลองหลวง หนองเสือ และลําลูกกา ระดับนํ้าบาดาลยังมีแนวโน้มลดลงหรือไม่มีการเปลี่ยนแปลงของระดับนํ้า
อย่างเด่นชัด 
 
 นครปฐม พบว่าเป็นพื้นที่ท่ีไม่แสดงแนวโน้มของการฟื้นตัวของน้ําบาดาลอย่างชัดเจน โดยพบว่าพ้ืนที่ใน
เขตอําเภอเมืองนครปฐมและอําเภอดอนตูมแสดงแนวโน้มการลดลงของระดับนํ้าบาดาล พ้ืนที่ท่ีมีระดับการ   
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ในชั้นน้ําบาดาล บรเิวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล                                                 บทที่ 3 การศึกษาสภาพอุทกธรณีวิทยาน้ําบาดาล 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
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คืนตัวของน้ําบาดาลสูงสุด คือ บ่อสังเกตการณ์ NB61 อําเภอสามพราน มีระยะฟ้ืนตัวของน้ําบาดาลในชั้นน้ํา
นนทบุรี 17.81 ม. คิดเป็นระยะฟื้นตัวประมาณ 1.27 ม. ต่อปี 
 
 พระนครศรีอยุธยา พบว่ามีบ่อสังเกตการณ์ท่ีใช้ในการศึกษาครั้งนี้น้อยกว่าในพื้นที่อ่ืนๆ แต่พบว่ามีการ
เพ่ิมขึ้นของระดับน้ําในเขตอําเภอวังน้อยและอําเภอบางไทรในช่วงระหว่าง 5 - 15 ม. ในทุกช้ันน้ํา 
 
 สมุทรปราการ พบว่ามีแนวโน้มเช่นเดียวกันกับจังหวัดกรุงเทพมหานคร คือ ทั่วท้ังพื้นที่มีแนวโน้มของ
การเพิ่มขึ้นของระดับน้ําบาดาล ในช่วงระหว่าง 5 - 20 ม. ในทุกช้ันน้ํา และพบว่าในเขตพื้นที่อําเภอบางพลีมี
ระดับสูงขึ้นมากกว่า 20 ม. โดยเฉพาะบ่อสังเกตการณ์ NB29 อําเภอบางพลี มีระยะฟื้นตัวของน้ําบาดาลใน   
ช้ันน้ํานนทบุรี 26.90 ม. คิดเป็นระยะฟื้นตัวประมาณ 1.92 ม. ต่อปี 
 
 สมุทรสาคร พบว่ามีแนวโน้มของการเพิ่มสูงขึ้นของระดับนํ้าบาดาลแต่เนื่องจากจํานวนบ่อสังเกตการณ์
ท่ีพบในพื้นที่มีน้อยและมีข้อมูลระดับน้ําบางบ่อมีการเปลี่ยนแปลงในช่วงกว้างระหว่าง 5 - 30 ม. จึงพบว่าค่า
สังเกตการณ์ท่ีวัดได้จากพ้ืนที่จังหวัดสมุทรสาครสูงกว่าและแตกต่างจากพื้นที่จังหวัดอื่นๆ พ้ืนที่ที่มีระดับการคืน
ตัวของน้ําบาดาลสูงสุดพบที่ บ่อสังเกตการณ์ NL24 อําเภอเมืองสมุทรสาคร มีระยะฟื้นตัวของน้ําบาดาลในชั้น
นํ้านครหลวง 32.75 ม. คิดเป็นระยะฟื้นตัวประมาณ 2.34 ม. ต่อปี 
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ข้อมูลคุณลักษณะของชั้นดิน 
ที่ก่อสร้างโครงสร้างใต้ดินในพื้นที่ศึกษา 
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บทที่ 4 4 - 1 พฤษภาคม 2555 

บทที่ 4 
ข้อมูลคุณลักษณะของชั้นดินที่ก่อสร้างโครงสร้างใต้ดินในพื้นที่ศึกษา 

 
4.1  ประวัติการตกตะกอน (Sedimentation) ของชั้นดนิในพื้นที่ศึกษา 
 

กรุงเทพมหานครและปริมณฑลตั้งอยู่บริเวณที่ราบลุ่มแม่น้ําเจ้าพระยาตอนล่าง ซ่ึงก่อเกิดในสมัย 
Pleistocene Epoch (1.8 - 0.01 ล้านปี) เม่ือผืนแผ่นดินบริเวณนี้มีการเคลื่อนตัว ทําให้เกิดกลุ่มรอยเลื่อน 
(Fault Zone) และเกิดการยุบตัว ครอบคลุมต้ังแต่จังหวัดนครสวรรค์ถึงอ่าวไทย จากข้อมูล Aeromagnetic 
และข้อมูลหลุมเจาะน้ําบาดาล พบว่าในปัจจุบันความหนาของดินตะกอนที่ทับบนชั้นหินฐาน มีความหนา
ประมาณ 500 - 2,000 ม.  

การเคลื่อนตัวของโครงสร้างธรณีวิทยาดังกล่าว ทําให้บริเวณแม่น้ําเจ้าพระยาและอ่าวไทยมีลักษณะเป็น
แอ่งกระทะ มีมุมลาดไปทางทิศใต้ และส่งผลต่อแนวการไหลของแม่นํ้าสายโบราณในพื้นที่ภาคกลาง ซ่ึงเรียกว่า
ระบบแม่นํ้าซุนด้า (Sunda River System) และที่รู้จักในปัจจุบันได้แก่ แม่นํ้าเจ้าพระยา และแม่น้ําท่าจีน    
เป็นต้น ในช่วงเวลาตั้งแต่สมัย Pleistocene Epoch ถึงสมัย Holocene Epoch (0.01 ล้านปี) ระบบแม่น้ํา
โบราณได้พัดพาตะกอนจากภูเขาทางทิศตะวันตกและทิศเหนือ มาทับถมบนชั้นหินฐานบริเวณที่ราบลุ่มแม่นํ้า
เจ้าพระยา รวมทั้งบริเวณอ่าวไทยในปัจจุบัน และเกิดเป็นดินดอนสามเหลี่ยมปากแม่นํ้า รูปที่ 4.1-1 แสดงการ
กระจายตัวของดินตะกอนบริเวณที่ราบลุ่มแม่นํ้าเจ้าพระยาตอนล่างซ่ึงเกิดใน Quaternary Period (2.6 –      
0 ล้านปี) และรูปที่ 4.1-2 แสดงภาพสามมิติของช้ันดินและชั้นหินฐานบริเวณที่ราบลุ่มแม่น้ําเจ้าพระยาตอนล่าง  

การวิเคราะห์ข้อมูลคุณภาพน้ําและคุณสมบัติทางไฟฟ้าของชั้นดินตะกอนที่ระดับความลึก 260 ถึง    
300 ม. ซ่ึงเกิดในสมัย Pleistocene Epoch สันนิฐานได้ว่าช้ันดินตะกอนนี้ตกตะกอนในสภาวะแวดล้อมน้ําจืด 
และภูมิอากาศแห้งแล้ง ขนาดตะกอนประกอบด้วย กรวด  ทราย  ทรายแป้ง และดินเหนียว และเมื่อพิจารณา
ช้ันดินในช่วงระดับความลึก 100 ถึง 400 ม. พบว่า อัตราส่วนความหนาของชั้นดินเหนียวต่อชั้นทรายและกรวด 
เท่ากับ 1:3 นอกจากนี้ ช้ันทรายที่ระดับความลึก 20 ถึง 30 ม. รวมไปถึงชั้นทรายสลับดินเหนียวถึงความลึก
ประมาณ 100 ม. เกิดจากการสะสมของตะกอนสมัย Pleistocene Epoch เช่นกัน 

ปลายสมัย Pleistocene Epoch เป็นช่วงเวลาที่เกิดภูเขาน้ําแข็งสูงสุดครั้งล่าสุด (Last Glacial 
Maximum (LGM)) ระดับน้ําทะเลมีการเปลี่ยนแปลงทั่วโลก และลดลงเฉลี่ยประมาณ 116 ม. ตํ่ากว่า
ระดับน้ําทะเลในปัจจุบัน (MSL) ส่งผลให้ผืนดินบริเวณที่ราบลุ่มแม่น้ําเจ้าพระยา รวมทั้งอ่าวไทยอยู่สูงกว่า
ระดับนํ้าทะเล และเป็นส่วนหนึ่งของแผ่นดินซุนด้า (Sunda Land)   ซ่ึงเชื่อมเกาะบอร์เนียว (Borneo) ชวา 
(Java) และ สุมาตรา (Sumatra) กับผืนทวีปเอเชีย โดยมีพ้ืนที่ประมาณ 2.37 ล้าน ตร.กม. หรือประมาณห้าเท่า
ของประเทศไทยในปัจจุบัน ในช่วงเวลาดังกล่าว ภูมิอากาศมีสภาพแห้งแล้ง และเกิดการผุพังของดิน และ
ตะกอนถูกพัดพามาโดยธารน้ํา ทําให้เกิดเนินตะกอนน้ําพารูปพัด (Alluvial Fan) บริเวณพื้นที่ภาคกลางตอนล่าง
และอ่าวไทย   
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รูปที ่4.1-1   แผนท่ีธรณีวิทยาแสดงตะกอนยุคควอเตอร์นารี (Quaternary Period) 
                 บริเวณท่ีราบลุ่มแม่นํ้าเจ้าพระยาตอนล่าง  
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รูปที ่4.1-2 ช้ันดินบริเวณที่ราบลุ่มแม่นํ้าเจ้าพระยาตอนล่าง  
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ช้ันดินเหนียวแข็ง (Stiff Clay) ท่ีระดับความลึกประมาณ 15 ถึง 20 ม. เป็นดินชั้นบนสุดของตะกอน
ปลายสมัย Plestocene Epoch ผลการวิเคราะห์ปริมาณเกลือ (Salt Content) พบว่ามีปริมาณเกลือน้อยมาก  
ซ่ึงบ่งชี้ว่า ช้ันดินเหนียวแข็งนี้เกิดขึ้นบนบกบริเวณที่ราบนํ้าท่วมถึง (Flood Plane Deposit) และได้ผ่าน
กระบวนการ Weathering Process ท้ังน้ี กระบวนการดังกล่าวทําให้ดินตะกอนมีคุณสมบัติแบบ 
Overconsolidated Clay ผลการวิเคราะห์อายุของชั้นดินเหนียวแข็ง โดย Radiocarbon Dating พบว่ามีอายุ
ประมาณ 11,170  ถึง 69,000 ปี   

ระดับนํ้าทะเลของประเทศไทยในสมัย Holocene เคยขึ้นสูงสุดในช่วง 5,500 ถึง 7,300 ปีก่อน
ปัจจุบัน และเริ่มลดลงในช่วง 2,250 ถึง 6,500 ปี ดังแสดงในรูปที่ 4.1-3 การศึกษาธรณีสัณฐานวิทยา อายุของ
ซากพืช ซากสัตว์บริเวณพื้นที่ภาคกลางและอ่าวไทย พบว่าในช่วงเวลา 6,500 ถึง 4,000 ปี ระดับน้ําทะเล
เพ่ิมขึ้นจาก -12.5 ม. ตํ่ากว่าระดับน้ําทะเลปัจจุบัน (MSL) และสูงสุดถึง +3.5 ม. เหนือระดับนํ้าทะเลปัจจุบัน 
(MSL) การเพ่ิมขึ้นของระดับนํ้าทะเลทําให้ความเร็วของกระแสน้ําของแม่นํ้าในภาคกลางลดลง  และเกิดการ
สะสมของตะกอนปากแม่นํ้า กลายเป็นดินดอนปากแม่น้ําเจ้าพระยา ขบวนการตกตะกอนบริเวณพื้นที่ภาคกลาง
ตอนล่างเกิดจากปัจจัยสําคัญ 2 ประการ คือ (1) กระแสธารน้ํา (Fluvial) ทําให้เกิดการตกตะกอนบริเวณ
ตอนบนของที่ราบลุ่มแม่นํ้าเจ้าพระยา ซ่ึงมีสภาพแวดล้อมเป็นน้ํากร่อย พบบริเวณจังหวัดชัยนาท สิงห์บุรี และ
อ่างทอง ตะกอนดังกล่าวประกอบด้วย ทราย ซ่ึงมีดินเหนียวและกรวดแทรกตัว มีความหนาประมาณ 1 - 18 ม. 
และ (2) น้ําขึ้นน้ําลงของทะเล (Tidal) ทําให้เกิดการตกตะกอนบนพื้นที่ส่วนใหญ่ของที่ราบลุ่มแม่นํ้าเจ้าพระยา  
ตะกอนเหล่าน้ีประกอบด้วย ดินเหนียวอ่อนที่ตกตะกอนในทะเล (Soft Marine Clay) หรือ ดินเหนียวกรุงเทพ 
(Bangkok Clay) อายุของชั้นดินกรุงเทพที่ระดับความลึกประมาณ 1 - 11 ม. ตรวจสอบโดย Radio Carbon 
Dating จากซากพืช และซากสัตว์ทะเล (Marine Fauna) มีอายุประมาณ 1,000 ปี ถึง 8,400 ปี ผลการ
วิเคราะห์ปริมาณเกลือ (Salt Content) พบว่า มีปริมาณคลอไรด์สูงถึง 1.9 - 3.6 g/kg     

ในเวลาต่อมา ระดับนํ้าทะเลลดลงจนถึงระดับปัจจุบันเมื่อประมาณ 1,500 ปี  ทําให้บางแห่งเกิดเป็น
ทะเลสาบน้ํากร่อย เช่น บริเวณจังหวัดปทุมธานี เป็นต้น และเกิดช้ันดินตะกอนน้ํากร่อย (Intertidal Brackish 
Deposit) ตกทับถมที่ผิวบน ดินตะกอนน้ํากร่อยมีเม็ดดินขนาดเล็ก ประกอบด้วย ดินเหนียว (Clay) และดิน
เหนียวท่ีมีสารอินทรีย์ประกอบ (Peaty Clay)  นอกจากนี้ยังพบทรายละเอียดแทรกบ้าง และเปลือกหอย เป็น
ต้น ซ่ึงบ่งชี้ถึงสภาพการตกตะกอนในทะเลตื้น และเป็นพื้นที่ป่าโกงกางในสมัย Holocene Epoch  ในปัจจุบัน
ผิวดินบริเวณภาคกลางตอนล่างมีระดับความสูงเฉลี่ยประมาณ 2 ม. เหนือระดับนํ้าทะเล (MSL) และมีอัตราส่วน
ความลาดชัน (Y:H) โดยเฉลี่ยนอ้ยกว่า 2.7:100,000   
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รูปที ่4.1-3   การเปลี่ยนแปลงระดับนํ้าทะเลเสนอโดยนักวิจัยต่างๆ ในประเทศไทย 
 

 

4.2 การแบ่งชั้นดิน (Subsoil Stratification) ในเขตพื้นที่ศึกษา 

 ผิวดินในบริเวณกรุงเทพฯ โดยท่ัวไปปกคลุมด้วยดินเหนียว Weathered Clay และ/หรือ ดิน
ถมหนาประมาณ 1 – 2 ม. ตามด้วยช้ันดินเหนียวอ่อน (Soft Clay) จนถึงความลึกประมาณ 12 - 15 ม. อยู่
เหนือชั้นดินเหนียวแข็ง (Stiff Clay) จนถึงระดับความลึกประมาณ 20 - 25 ม. ตามด้วยช้ันดินทรายชั้นแรก 
(First Sand Layer) ซ่ึงพบได้ถึงระดับความลึกประมาณ 30 – 40 ม. ถัดลงมาเป็นดินเหนียวแข็งมาก (Hard 
Clay) จนถึงความลึกประมาณ 40 - 45 ม. จะพบชั้นทรายชั้นที่สอง (Second Sand Layer) ลึกลงไปจนถึง
ระดับประมาณ 50 - 60 ม. ต่อจากนั้นไปจะเป็นชั้นดินเหนียวสลับกับช้ันดินทราย ลงไปจนกระทั่งถึงความลึก
ประมาณ 500 - 2,000 ม. จึงจะถึงชั้นหินดาน (Bed Rock) ในชั้นดินหลัก (Major Subsoil Strata) ท่ีเป็นดิน
เหนียวบ่อยครั้งมีช้ันดินทราย หรือชั้นดินทรายมีช้ันดินเหนี่ยวแทรกสลับหนาประมาณ 2 – 4 ม. (รูปที่ 4.2-1) 

  

 

 



ศึกษาผลกระทบตอ่โครงสร้างใต้ดินเนื่องจากการคืนตัวของแรงดันน้ํา                                                               รายงานสําหรับผู้บริหาร 
ในชั้นน้ําบาดาล บรเิวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล                                                                 บทที่ 4 ข้อมูลคุณลักษณะของชั้นดิน 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล                                                                                                  ท่ีก่อสรา้งโครงสร้างใต้ดินในพื้นท่ีศึกษา 
 

บทที่ 4 4 - 6 พฤษภาคม 2555 

Elevation (mMSL)

-8
0

-7
0

-6
0

-5
0

-4
0

-3
0

-2
0

-1
00

CL
AY

 F
IL

L

So
ft 

CL
AY

St
iff 

C
LA

Y

1st  S
AN

D

Ha
rd

 C
LA

Y

2nd
 S

AN
D

Ha
rd

 C
LA

Y

3rd
 S

AN
D

Ha
rd

 C
LA

Y

4t
h 

SA
N

D

 

 

 

 

Elevation (mMSL)

-8
0

-7
0

-6
0

-5
0

-4
0

-3
0

-2
0

-1
00

1st  S
AN

D
 

Ha
rd

 C
LA

Y 

2nd
 S

AN
D

 

Ha
rd

 C
LA

Y 

3rd
 S

AN
D

 

Ha
rd

 C
LA

Y 

C
LA

Y 
FI

LL

So
ft 

C
LA

Y 

St
iff 

C
LA

Y 

Elevetion (mMSL)

-8
0

-7
0

-6
0

-5
0

-4
0

-3
0

-2
0

-1
00

C
LA

Y 
FI

LL

So
ft 

CL
AY

 

St
iff 

CL
AY

1s
t S

AN
D

Ha
rd

 C
LA

Y

2n
d 

SA
ND

Ha
rd

 C
LA

Y

3r
d 

SA
ND

Elevetion (mMSL)

-8
0

-7
0

-6
0

-5
0

-4
0

-3
0

-2
0

-1
00

So
ft 

C
LA

Y

CL
AY

 F
IL

L

St
iff 

CL
AY

2n
d 

SA
ND

Ha
rd

 C
LA

Y

3r
d 

SA
ND

Ha
rd

 C
LA

Y

4t
h 

SA
ND

1s
t S

AN
D

Ha
rd

 C
LA

Y

Elevetion (mMSL)

-8
0

-7
0

-6
0

-5
0

-4
0

-3
0

-2
0

-1
00

So
ft 

CL
AY

St
iff 

CL
AY

1st  S
AN

D

Ha
rd

 C
LA

Y

2nd
 S

AN
D

Ha
rd

 C
LA

Y

3rd
 S

AN
D

Ha
rd

 C
LA

Y

4th
 S

AN
D

C
LA

Y 
FI

LL

Elevetion (mMSL)

-8
0

-7
0

-6
0

-5
0

-4
0

-3
0

-2
0

-1
00

So
ft C

LA
Y

St
iff 

CL
AY

1st  S
AN

D

Ha
rd

 C
LA

Y

2nd
 S

AN
D

Ha
rd

 C
LA

Y

3rd
 S

AN
D

Ha
rd

 C
LA

Y

BH
6

BH
‐1
 

สว
นจ
ตจุ
กัร

 
BH

‐2
 

สว
นล
มุพิ

นี 
BH

‐4
 

สว
นร
มณี

นา
ถ 

BH
‐5
 

ม.
เท
คโ
นโ
ลย
ีรา
ชม
งค
ลก
รุง
เท
พฯ

 
BH

‐6
 

ม.
เก
ษต

รศ
าส
ตร์

 

BH
‐3
 

สน
าม
เส
ือป่
า 

รูป
ที ่

4.
2-

1 
 ตั

วอ
ย่า

งร
ะด

ับแ
ละ

ชัน้
ดนิ

หล
ัก 

M
ajo

r S
ub

so
il 

St
ra

te
) ใ

นบ
ริเว

ณ
กร

ุงเท
พฯ

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

บทที่ 5 
 
 
 
 

การเจาะสํารวจทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ศึกษาผลกระทบตอ่โครงสร้างใต้ดินเนื่องจากการคืนตัวของแรงดันน้ํา                                                               รายงานสําหรับผู้บริหาร 
ในชั้นน้ําบาดาล บรเิวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล                                                                       บทที่ 5 การเจาะสํารวจทดสอบ 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

 
 

บทที่ 5   5 - 1                                                                พฤษภาคม 2555 

บทที่ 5  
การเจาะสํารวจทดสอบ 

 
5.1 แผนรายการ (Program) และวิธีเจาะสํารวจทดสอบ (Boring and Testing) 
 

1. พื้นที่มุ่งเน้นศึกษา และตําแหน่งหลุมเจาะสํารวจ  
  

ตามหลักการกําหนดพื้นที่ศึกษาและดําเนินการในบทที่ 1 หัวข้อ 1.3 ท่ีปร ึกษาเลือกพื้นที่มุ่งเน้นศึกษา 
ท่ีเป็นตัวแทนของปัญหาโครงสร้างใต้ดินต่างๆ ท่ีอาจจะเกิดขึ้น เนื่องจากการคืนตัวของแรงดันน้ําในชั้นน้ําบาดาล
จํานวน 6 พ้ืนที่ (รูปที่ 5.1-1) และทําการเจาะสํารวจทดสอบชั้นดินความลึกอย่างน้อย 80 ม. จํานวน 1 หลุมใน
แต่ละพื้นที่ดังกล่าว ดังนี้ 

BH-1 สวนจตุจักร ใกล้ชิดกับอาคารสูงตามแนวถนนวิภาวดีรังสิตและพหลโยธิน และมีอุโมงค์พร้อม
ด้วยสถานีใต้ดินระดับลึกของระบบรถไฟฟ้าใต้ดิน 

BH-2 สวนลุมพินี ใกล้ชิดกับอาคารสูงพร้อมด้วยช้ันใต้ดินบริเวณถนนสีลม 
BH-3 สนามเสือป่า และ BH-4 สวนรมณีนาถ ประกอบเป็นแกนจากบริเวณพระที่น่ังอนันตสมาคมถึง

วัดสุทัศน์ ผ่านบริ เวณวัดเบญจมบพิตร  วัดบวรนิ เวศ  วัดราชนัดดาราม วัดสระเกศ             
ถนนราชดําเนิน เขตพระนคร และเขตป้อมปราบสัตรูพ่าย 

BH-5 ม. เทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ ใกล้ชิดกับอาคารสูงพร้อมด้วยช้ันใต้ดินบริเวณถนนสาทร 
BH-6 ม. เกษตรศาสตร์ ใกล้ชิดกับอาคารสูงพร้อมด้วยช้ันใต้ดินตามแนวถนนวิภาวดี พ้ืนที่กําลัง

พัฒนาอาคารสูงตามแนวถนนเกษตรนวมินทร์ ตลอดจนอาคารสูงภายใน ม. เกษตรศาสตร์เอง 
 
2.  การเจาะสํารวจ เก็บตัวอย่าง และทดสอบชั้นดิน 

1) เริ่มต้นการเจาะในระดับต้ืนด้วย Auger Boring ตามด้วย Rotary Wash Boring จนถึงระดับ
ความลึกไม่น้อยกว่า 80 ม. 

2) เก็บตัวอย่างดินคงสภาพ (Undisturbed Sample) ในชั้นดินเหนียว Soft Clay ด้วย 
Osterberg Piston Sampler และในชั้นดินเหนียว Stiff Clay และ Hard Clay ด้วย Mazier 
Sampler 

3) เก็บตัวอย่างไม่คงสภาพ (Disturbed Sample) ในชั้นดินเหนียวและช้ันดินทรายในกระบอก 
Split Spoon ที่ใช้ในการทดสอบ Standard Penetration Test  

4) การทดสอบในหลุมเจาะ (in-Situ Test) ประกอบด้วย Geonor Field Vane Shear Test ใน
ช้ันดิน Soft Clay และ Standard Penetration Test ตลอดทุกช้ันดินในหลุมเจาะ 
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3. การทดสอบในห้องปฏิบัติการ 
1) ทดสอบคุณสมบัติขั้นพื้นฐาน (Basic Soil Properties) ของดินเหนียวและดินทราย 
2) ทดสอบคุณสมบัติการอัดตัวคายน้ํา (Consolidation) ของดินเหนียว ท้ังด้วยวิธี 

Conventional Oedometer Test จํานวน 144 ตัวอย่าง และวิธี Constant Rate of Strain Test จํานวน 56 
ตัวอย่าง ดังที่แสดงระดับความลึกและชั้นดินหลักที่ทําการทดสอบในรูปที่ 5.1-2  

3) ทดสอบคุณสมบัติการรับแรงเฉือน (Shear Strength) ด้วยวิธี Consolidated Undrained 
Triaxial Compression Test with Pore Water Pressure Measurement ท้ังแบบ Compression และ
แบบ Rebound เป็นจํานวนรวมทั้งสิ้น 48 ชุดๆ ละ 3 ตัวอย่าง ดังที่แสดงระดับความลึกและชั้นดินหลักที่ทํา
การทดสอบในรูปที่ 5.1-2 พร้อมด้วยการทดสอบ Unconfined Compression Test 

 
5.2 ผลการเจาะสํารวจทดสอบ 
 
 1. การแบ่งชั้นดิน (Subsoil Stratification) 

ระดับความลึกและการแบ่งชั้นดินหลักที่หลุมเจาะในพื้นที่มุ่งเน้นศึกษาทั้งหก  แสดงสรุปได้ดังในรูปที่ 
5.1-2  
 
 2. คุณสมบัติขั้นพื้นฐาน (Basic Soil Properties) 
 คุณสมบัติขั้นพื้นฐานที่ทดสอบ ประกอบด้วย Natural Water Content, Liquid Limit และ Plastic 
Limit, Total Unit Weight, Specific Gravity, Gradation และ Undrained Shear Strength จากการ
ทดสอบ Unconfined Compression Test ซ่ึงแสดงสรุปผลการทดสอบคุณสมบัติขั้นพื้นฐานพร้อมด้วยผลการ
ทดสอบ In-Situ Vane Shear Test และ Standard Penetration Test (บทที่ 5 หัวข้อ 5.1 ข้อ 2(4)) เป็น
ตัวอย่างในรูปที่ 5.2-1  
 
 3. คุณลักษณะการอัดตัวคายน้ํา (Consoidation) ของดินเหนียว 
 คุณลักษณะการอัดตัว (Compression Characteristics) ในรูปแบบ Plot ของ Void Ration แปรตาม 
Effective Vertical Stress จากการทดสอบ Conventional Odeometer Test และจากการทดสอบ 
Constant Rate of Strain Test แสดงสรุปผลการทดสอบเป็นตัวอย่างในรูปที่ 5.2-2 และรูปที่ 5.2-3 
ตามลําดับ และสรุปคุณลักษณะ Preconsolidation Pressue, Overconsolidation Ration, Rate of 
Compression และ Swelling ตลอดจน Coefficient of Consolidation จากการทดสอบ Conventional 
Odeometer Test เป็นตัวอย่างในรูปที่ 5.2-4  
 
 4. คุณลักษณะด้านกําลงัรับแรงเฉือน (Shear Strength Characteristics)  
 1) ผลการทดสอบ Consolidated Undrained Triaxial Compression Test with Pore 
Water Pressure Measurement (CU′) แสดงในรูปแบบ Stress Path และ p′-q Failure Envelope ของ 
ตัวอย่างชั้นดิน Soft Clay, Stiff Clay เหนือชั้น First Sand, และ Hard Clay ใต้ช้ัน First Sand จากท้ังหก
ตําแหน่งมุ่งเน้นศึกษา (BH-1 ถึง BH-6) ในรูปที่ 5.2-5, 5.2-6 และ 5.2-7 ตามลําดับ  
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ก) Compression 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข) Rebound 

 

    p′- q  Kf  Line ของ Normally Consolidated Clay (NC) 
     p′- q  Kf  Line ของ Overconsolidated Clay (OC) 
 

5.2-5 Stress Path และ p′- q Failure Envelope จากผลการทดสอบ CU′ Test 
                          ด้วยตัวอย่าง Soft Clay จากทั้งหกตําแหน่งมุ่งเน้นศึกษา (BH - 1 ถึง BH – 6)  
 
 
 
 



ศึกษาผลกระทบตอ่โครงสร้างใต้ดินเนื่องจากการคืนตัวของแรงดันน้ํา                                                               รายงานสําหรับผู้บริหาร 
ในชั้นน้ําบาดาล บรเิวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล                                                                       บทที่ 5 การเจาะสํารวจทดสอบ 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

 
 

บทที่ 5   5 - 10                                                               พฤษภาคม 2555 

p' (kPa)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

q 
(k

Pa
)

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

NC :  φ' = - 
OC :  φ' = 18.3 deg
          c = 41.9  kPa

p' (kPa)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

q 
(k

Pa
)

0

50

100

150

200

250

300

350

NC :  φ' = - 
OC :  φ' = 20.4 deg
          c = 29.1  kPa
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ข) Rebound 

    p′- q  Kf  Line ของ Overconsolidated Clay (OC) 

 
รูปที ่5.2-6  Stress Path และ p′- q Failure Envelope จากผลการทดสอบ CU′ Test ด้วยตัวอย่าง 

                     Stiff Clay เหนือ First Sand จากทั้งหกตําแหน่งมุ่งเนน้ศึกษา (BH - 1 ถึง BH – 6) 
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ก) Compression 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข) Rebound 

 

    p′- q  Kf  Line ของ Overconsolidated Clay (OC) 

 
รูปที่ 5.2-7  Stress Path และ p′- q Failure Envelope จากผลการทดสอบ CU′ Test ด้วยตัวอย่าง 

                     Hard Clay ใต้ First Sand จากตําแหน่งมุ่งเน้นศึกษา (BH - 2 ถึง BH – 4)  
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 2) ค่า q ที่ failure (qf) ใน Plot ท่ีแสดงในข้อ (1) คือค่า Undrained Shear Strength (cu) ท่ีได้
จากการทดสอบ CU′ ซ่ึงในตัวอย่างรูปที่ 5.2-8 แสดงค่าดังกล่าวท่ีทดสอบแบบ Compression และแบบ 
Rebound เม่ือค่า Consolidation Pressure at Shearing ในการทดสอบเท่ากับค่า Effective Vertical 
Stress ในชั้นดินในปี 2011(2554) โดยแปรค่าตามระดับความลึกในชั้นดินประเภทต่างๆ พร้อมการเปรียบเทียบ
กับค่า Undrained Shear Strength ท่ีได้จากการทดสอบ Unconfined Compression Test และ Field 
Vane Shear Test และยังแสดงกําลังของชั้นดินในรูปแบบ Blow Count จากการทดสอบ Standard 
Penetration Test 
 3) รูปที่ 5.2-9, 5.2-10 และ 5.2-11 เป็น Design Chart สําหรับหาค่า Undrained Shear 
Stength (cu ) จากการทดสอบ CU′ ท่ี Vertical Effective Stress  ใดๆ ในชั้นดิน ตามการแปรเปลี่ยนของ
แรงดันน้ํา โดย Plot ความสัมพันธ์ระหว่างค่า cu และ Consolidation Pressure at Shearing  (ดูข้อ (2)) จาก
ตัวอย่างชั้นดิน Soft Clay, Stiff Clay เหนือชั้น First Sand, และ Hard Clay ใต้ช้ัน First Sand จากท้ังหก
ตําแหน่งมุ่งเน้นศึกษา (BH-1 ถึง BH-6) ตามลําดับ  
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บทที่ 6 
 
 
 

การติดตั้งและตรวจวัดด้วยอุปกรณ์ (Instrumentation) 
วัดแรงดันน้ําใต้ดิน (Piezometric Pressure) 

การทรุดตัวในระดับลึก (Deep Settlement) ของชั้นดินและ 
การทรุดตัวของผิวดิน (Surface Settlement) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ศึกษาผลกระทบตอ่โครงสร้างใต้ดินเนื่องจากการคืนตัวของแรงดันน้ํา                                                               รายงานสําหรับผู้บริหาร 
ในชั้นน้ําบาดาล บรเิวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล                                บทที่ 6  การติดตั้งและตรวจวัดด้วยอุปกรณ์ (Instrumentation)  
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล                                           วัดแรงดันนํ้าใต้ดิน (Piezometric Pressure) การอดัตัว (Compression) ของชั้นดิน 

และการทรุดตัวของผิวดิน (Surface Settlement) 

 

บทที่ 6   6 - 1                                                                พฤษภาคม 2555 

บทที่ 6 
การติดตั้งและตรวจวัดด้วยอุปกรณ์ (Instrumentation)  

วัดแรงดันน้ําใต้ดิน (Piezometric Pressure)  
การทรุดตัวในระดับลึก (Deep Settlement) ของชั้นดิน  

และการทรุดตัวที่ผิวดิน (Surface Settlement) 
 

6.1 การติดตั้งและตรวจวัดด้วยอุปกรณ์ (Instrumentation) 

การติดต้ังและตรวจวัดด้วยอุปกรณ์ประกอบด้วย  

1) ติดต้ังตรวจวัดแรงดันน้ําใต้ดิน (Piezometric Pressure) ด้วย Vibrating Wire Piezometer 

2) ติดต้ังตรวจวัดการทรุดตัวในระดับลึก (Deep Settlement) ของช้ันดินด้วย Spider Magnetic 
Extensometer 

3) ติดต้ังตรวจวัดการทรุดตัวที่ผิวดินด้วย Surface Settlement Point 
 

6.2 พฤติกรรมของแรงดันน้ําใต้ดิน (Piezometric Pressure) 

พฤติกรรมของแรงดันน้ําในชั้นดินจากผิวดินถึงระดับความลึกประมาณ -80 ม.รทก. ท่ีมีผลกระทบต่อ
โครงสร้างใต้ดินในพื้นที่มุ่งเน้นศึกษา จากการตรวจวัดด้วยอุปกรณ์สรุปได้ดังนี้คือ 

1) ต้ังแต่ใกล้ผิวดินที่ระดับความลึกประมาณ 0 ม.รทก. จนถึงประมาณ -7 ม.รทก. ในชั้นดิน Soft Clay 
Piezometric Pressure อยู่ในสภาวะ Hydrostatic (รูปที่ 6.2-1 เป็นตัวอย่าง) 

2)  ต่อจากประมาณ -7 ม.รทก. Piezometric Pressure ลดตํ่าลงเบ่ียงเบนออกจากเส้น Hydrostatic 
อย่างแหลมคม จนเหลือค่าประมาณ 40 kPa โดยส่วนใหญ่ท่ีระดับประมาณ -17 ถึง -18 ม.รทก. ในชั้นดิน 
Upper Stiff Clay ซ่ึงแนวโน้มตามความลึกของ Piezometric Pressure ในช่วงนี้อาจจะแทนที่ในเชิงง่าย 
(Simplified) ได้ด้วยเส้นตรง 

3) ตํ่าจากประมาณ -17 ถึง -18 ม.รทก. เข้าไปในช้ันดิน Lower Stiff Clay เหนือชั้น First Sand และ
ลึกลงไปผ่านชั้น Sand และ Hard Clay ช้ันต่างๆ Piezometric Pressure แปรค่าเพิ่มขึ้นตามความความลึก
อย่างค่อนข้างสมํ่าเสมอ และแทนที่โดยประมาณได้ด้วยเส้นตรงที่ทํามุมชันกว่าเส้น Hydrostatic และไม่ตัดแกน
ค่าแรงดันน้ําเป็นศูนย์ จนกระทั่งลึกลงไปในชั้นน้ําพระประแดง Piezometric Pressure มีแนวโน้มตํ่ากว่า 
Hydrostatic ประมาณ 150 - 170 kPa 
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บทที่ 6   6 - 2                                                                พฤษภาคม 2555 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่6.2-1 การแปรค่าแรงดันน้ําใต้ดินตามความลึกท่ีตําแหน่งสวนจตุจักร (BH-1) 
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4)   ค่าแรงดันน้ําใต้ดินที่วัดได้ ประกอบด้วยการเปลี่ยนแปลงของแรงดันน้ําใต้ดิน (Piezometric 
Pressure) ซ่ึงก็คือแรงดันน้ําในโพรงดิน (Pore Water Pressure) อันเนื่องจากการสูบน้ําบาดาล และเมื่อชั้นดิน
ได้รับแรงกระทําเพิ่ม (Loading) หรือแรงกระทําลด (Unloading) 

5)    เส้น Design Piezometric Pressure Profile ท่ีตําแหน่งมุ่งเน้นศึกษาทั้งหกตําแหน่ง (รูปที่ 6.2-2) 
ต้ังแต่ช้ันดิน Stiff Clay เหนือชั้น First Sand ลงไป แสดงพฤติกรรมที่ใกล้เคียงกันมาก โดยท่ีไม่ปรากฏแนวโน้ม
ท่ีแตกต่างกัน ระหว่างตําแหน่งที่อาจจะได้รับอิทธิพล (Influence) จากอาคารตั้งแต่ 4 ช้ันขึ้นไป กับตําแหน่ง
อื่นๆ ซ่ึงอยู่ห่างไกลจากอาคารบ้านเรือนยิ่งกว่า 

6)   ค่าแรงดันน้ําในชั้นดินที่สําคัญ ภายในเวลาประมาณ 310 วันตั้งแต่เดือนสิงหาคม 2553 จากระดับ
ความลึกประมาณ -7 ม.รทก. ลงไปจนใกล้ระดับ -80 ม.รทก. ส่วนใหญ่อ่านค่าเพิ่มสูงขึ้นประมาณ 3 - 6 kPa มี
เป็นส่วนน้อยที่ไม่ปรากฏแนวโน้มในทางเพิ่มขึ้นหรือลดลงอย่างชัดเจน และมีบ้างที่อ่านค่าแรงดันน้ําลดลง
ประมาณ 3 ถึง 5 kPa (รูปที่ 6.2-3 เป็นตัวอย่าง) 

6.3 พฤติกรรมการทรุดตัว (Settlement) ของชั้นดิน 

1)    การทรุดตัวท่ีผิวดิน (Surface Settlement) ภายในระยะเวลาประมาณ 310 วัน ต้ังแต่เดือน
สิงหาคม 2533 แปรค่าทรุดตัวประมาณ -3 ถึง -5 มม. (รูปที่ 6.2-3 เป็นตัวอย่าง) และไม่ปรากฏแนวโน้มการ
ทรุดตัวท่ีผิวดินแตกต่างกัน ระหว่างตําแหน่งที่อาจจะได้รับอิทธิพล (Influence) จากอาคารตั้งแต่ 4 ช้ันขึ้นไป 
กับตําแหน่งอื่นๆ ซ่ึงอยู่ห่างไกลจากอาคารบ้านเรือนยิ่งกว่า 

2) ท่ีระดับใกล้ผิวดินในชั้นดิน Soft Clay จนถึงระดับความลึกประมาณ -6 ม.รทก. ภายในเวลา
ประมาณ 310 วันตั้งแต่เดือนสิงหาคม 2553 ปรากฏค่าการยกตัว (Up-Heave) ประมาณ 3 - 7 มม. ส่วนในทุก
ช้ันดินที่สําคัญส่วนใหญ่อ่านค่ายกตัวประมาณ 2 - 6 มม. หรือไม่แสดงแนวโน้มในทางยกตัวหรือทรุดตัวท่ีชัดเจน 
และมีบางค่าในชั้น Sand ท่ีไปทางทรุดตัวประมาณ -4 มม.  

 
3) เปรียบเทียบการแปรเปลี่ยนของแรงดันน้ําตามกาลเวลา และการแปรเปลี่ยนของการทรุดตัว ท่ี

ตําแหน่งมุ่งเน้นศึกษาทั้งหกตําแหน่ง จากตัวอย่างรูปที่ 6.2-3 เห็นได้ว่า ตลอดความลึกท่ัวทุกช้ันดินที่สําคัญ
ต้ังแต่ระดับประมาณ -80 ม.รทก. ขึ้นไป ส่วนใหญ่ปรากฏแรงดันน้ําเพิ่มขึ้นหรือไม่แสดงแนวโน้มในทางลดลง
หรือเพิ่มขั้นที่ชัดเจนหรือมีนัยสําคัญ ส่วนการทรุดตัวในชั้นดินไปในทางยกตัวหรือไม่แสดงแนวโน้มในทางทรุดตัว
ลงหรือยกตัวท่ีชัดเจนหรือมีนัยสําคัญ เป็นเช่นนี้จนถึงอุปกรณ์ตรวจวัดท่ีติดต้ังในชั้นดินระดับบนสุด คือระหว่าง  
-4 ถึง -9 ม.รทก. ท้ังนี้ แสดงว่า แรงดันน้ําใต้ดินไม่ได้ลดลงและไม่เกิดการทรุดตัว อย่างน้อยจนถึงระดับความลึก  
-4 ถึง -9 ม.รทก. ส่วนการทรุดตัวท่ีผิวดิน (ข้อ 1) ไม่ได้เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของแรงดันน้ําใต้ดิน แต่เกิดจาก
การรับแรงที่ผิวดิน (Surface Loading) เป็นสําคัญ 



ศึกษาผลกระทบตอ่โครงสร้างใต้ดินเนื่องจากการคืนตัวของแรงดันน้ํา                                                               รายงานสําหรับผู้บริหาร 
ในชั้นน้ําบาดาล บรเิวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล                                บทที่ 6  การติดตั้งและตรวจวัดด้วยอุปกรณ์ (Instrumentation)  
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล                                           วัดแรงดันนํ้าใต้ดิน (Piezometric Pressure) การอดัตัว (Compression) ของชั้นดิน 

และการทรุดตัวของผิวดิน (Surface Settlement) 

 

บทที่ 6   6 - 4                                                                พฤษภาคม 2555 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่6.2-2 รวม Design Piezometric Pressure Profile ท้ังหกตําแหน่งมุ่งเน้นศึกษา (BH-1 ถึง BH-6) 
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BH-2_Design Piezometric Pressure Profile (2011)

BH-3_Design Piezometric Pressure Profile (2011)

BH-4_Design Piezometric Pressure Profile (2011)

BH-5_Design Piezometric Pressure Profile (2011)

BH-6_Design Piezometric Pressure Profile (2011)
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ศึกษาผลกระทบตอ่โครงสร้างใต้ดินเนื่องจากการคืนตัวของแรงดันน้ํา                                                               รายงานสําหรับผู้บริหาร 
ในชั้นน้ําบาดาล บรเิวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล                                บทที่ 6  การติดตั้งและตรวจวัดด้วยอุปกรณ์ (Instrumentation)  
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล                                           วัดแรงดันนํ้าใต้ดิน (Piezometric Pressure) การอดัตัว (Compression) ของชั้นดิน 

และการทรุดตัวของผิวดิน (Surface Settlement) 

 

บทที่ 6   6 - 5                                                                พฤษภาคม 2555 
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บทที่ 7 
 
 
 
 
 

ผลของการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําในชั้นน้ําบาดาลที่มี 
ต่อแรงดันน้ําในชั้นดินที่มีผลกระทบต่อโครงสร้างใต้ดิน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ศึกษาผลกระทบตอ่โครงสร้างใต้ดินเนื่องจากการคืนตัวของแรงดันน้ํา                                                               รายงานสําหรับผู้บริหาร 
ในชั้นน้ําบาดาล บรเิวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล                                           บทที่ 7 ผลการเปลี่ยนแปลงแรงดันนํ้าในชั้นนํ้าบาดาล 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล                                                                               ท่ีมีต่อแรงดันนํ้าในชั้นดินท่ีมีผลกระทบต่อโครงสร้างใต้ดิน 
 

 

บทที่ 7 7 - 1 พฤษภาคม 2555 

บทที่ 7 
ผลของการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้าํในชั้นน้ําบาดาล  

ที่มีต่อแรงดันน้ําในชัน้ดินที่มีผลกระทบต่อโครงสร้างใต้ดิน 
 

7.1 การเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําของชั้นน้ําพระประแดง ในพื้นที่มุ่งเน้นศึกษาบริเวณกรุงเทพฯ  

1) แรงดันน้ําหรือระดับน้ําในชั้นน้ําพระประแดงเริ่มวัดปี 1987(2530) – 1989(2532) วัดได้ประมาณ  
-24 ม. ต่อมาลดลงตํ่าสุดในปี 1997(2540) วัดได้ประมาณ -27 ถึง -28 ม. หลังจากนั้นฟื้นคืนสูงขึ้นวัดได้ในปี 
2007(2550) – 2009(2552) ประมาณ -15 ถึง -18 ม. ท้ังนี้ เม่ือคาดการณ์ตามแนวโน้มเดิม ระดับนํ้าใต้ดินจะ
ฟ้ืนคืนสู่สภาวะ Hydrostatic ประมาณปี 2032(2575) – 2035(2578) (รูปที่ 7.1-1 เป็นตัวอย่าง) 

2) การเจาะสํารวจทดสอบช้ันดิน พร้อมด้วยการติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัดพฤติกรรมของแรงดันน้ําและ 
ช้ันดิน จนถึงระดับลึกประมาณ 80 ม. เป็นระดับท่ีลึกถึงชั้นน้ําพระประแดง 

 
7.2 การเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ํา ในชั้นดินที่มีผลกระทบต่อโครงสร้างใต้ดิน ในพื้นที่มุ่งเน้นศึกษาบริเวณ 

กรุงเทพฯ 
1)    จากตัวอย่างรูปที่ 7.1-1 เห็นได้ว่า แรงดันน้ําท่ีระดับความลึก -80 ม.รทก. แปรเปลี่ยนตามกาลเวลา 

ประมาณได้ใกล้เคียงตามการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําหรือระดับน้ําตามกาลเวลาของชั้นน้ําพระประแดง  

2) ตามแนวโน้มคุณลักษณะของการแปรค่า Piezometric Pressure ตามความลึกท่ีสรุปใน บทที่ 6
หัวข้อ 6.2(1) ถึง (3) สามารถสร้าง Piezometric Pressure Profile และการแปรของ Piezometric Pressure 
Profile ตามกาลเวลา ได้ตามการแปรเปลี่ยนของระดับน้ําในชั้นน้ําพระประแดง ท่ีเป็นการวิเคราะห์ประเมิน
แบบง่าย (Simplified) (รูปที่ 7.2-1 เป็นตัวอย่าง) 
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บทที่ 7 7 - 2 พฤษภาคม 2555 
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รูปที ่7.1-1 ผลการตรวจวัดระดับนํ้าท่ีช้ันน้ําพระประแดงตําแหน่ง PD 0034 ใกล้เคียงกับหลุมเจาะสํารวจ 
                   BH-1 (สวนจตุจักร) 

 

 

 

 

 

 

ระดบันํา้ชัน้นํา้พระประแดง (ความลกึ 122 ม.) 1989 - 2009 

Design water level ในช่วง Draw-Down 
Design water level ในช่วง Recovery 

Piezometric Pressure at -80mMSL 2011 
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บทที่ 8 8 - 1 พฤษภาคม  2555 

บทที่ 8 
ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําใต้ดิน 

ที่มีต่อคุณลักษณะของชั้นดินที่เก่ียวเนื่องกับโครงสร้างใต้ดิน 
 

8.1 ผลกระทบต่อแรงกดทับประสิทธิผล (Effective Overburden Pressure) 

การแปรเปลี่ยนของแรงกดทับประสิทธิผลตามความลึก เม่ือแรงดันน้ําใต้ดินในชั้นดินที่มีผลกระทบต่อ
โครงสร้างใต้ดินเปลี่ยนแปลงตามการเปลี่ยนแปลงของแรงดันน้ําในชั้นน้ําบาดาล แสดงเป็นตัวอย่างในรูปที่    
8.1-1  

 
8.2 ผลกระทบต่อคุณลักษณะของกําลังรับแรงเฉือน (Shear Strength Characteristics) 
 

เม่ือแรงกดทับประสิทธิผล หรือ Effective Vertical Stress แปรเปลี่ยนตามการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน
นํ้าใต้ดินในชั้นดินที่มีผลกระทบต่อโครงสร้างใต้ดิน ค่า Undrained Shear Strength ย่อมแปรเปลี่ยนตาม ดังที่
หาได้จาก Design Chart ท่ีวิเคราะห์จากผลการทดสอบ Consolidated Undrained Triaxial Compression 
Test with Pore Water Pressure Measurement ท่ีแสดงในบทที่ 5 หัวข้อ 5.2 ข้อ 4(3) การแปรค่า 
Undrained Shear Strength ตามความลึกท่ีวิเคราะห์ด้วยวิธีดังที่กล่าวมาแสดงเป็นตัวอย่างในรูปที่ 8.2-1  

การแปรค่า Shear Strength ตามการแปรของค่า Effective Stress เห็นได้ชัดจากการทดสอบ 
Consolidated Undrained Triaxial Compression Test with Pore Water Pressure Measurement เม่ือ
วัด Effective Stress Path โดยแปรค่า All-Around Consolidation Pressure ท่ีใช้ในการ Consolidate แต่
ละตัวอย่างดินจนสิ้นสุด Primary Consolidation แล้วทําการ Shear ตัวอย่างดินภายใต้ Consolidation 
Pressure น้ัน  
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บทที่ 8 8 - 2 พฤษภาคม  2555 
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ศึกษาผลกระทบตอ่โครงสร้างใต้ดินเนื่องจากการคืนตัวของแรงดันน้ํา                                                               รายงานสําหรับผู้บริหาร 
ในชั้นน้ําบาดาล บรเิวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล                                       บทที่ 8 ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงแรงดันนํ้าใต้ดินท่ีมี 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล                                                                          ต่อคุณลักษณะของช้ันดิน ท่ีเกี่ยวเน่ืองกับโครงสร้างใต้ดิน 
 

บทที่ 8 8 - 3 พฤษภาคม  2555 
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รูปที ่8.2-1 Undrained Shear Strength (cu) ของดินเหนียว ท่ีระดับความลึกต่างๆ ในช่วงที่แรงดนัน้ําลดลง    
               (Drawdown) ปี 1960(2503) ถึง 1997(2540) และช่วงทีแ่รงดันน้ําฟ้ืนคนืสูงขึ้น Recovery  
               ปี 1997(2544) ถึง 2032(2575) บริเวณหลุมเจาะ BH-1 (สวนจตุจักร) 

 

Shear Strength 1997 

Shear Strength 2000 to 2030 

Shear Strength 2032  

When Piezometric Pressure Returns to  

Hydrostatic 

Shear Strength 1960 When 
Piezometric Pressure Is Hydrostatic (σ′vo) 

Shear Strength 1963 to 1993 

Shear Strength 1997 

 



 
 
 
 
 
 
 

บทที่ 9  
 
 
 
 

ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําใต้ดิน 
ที่มีต่อโครงสร้างใต้ดนิ 
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บทที่ 9 9 - 1 พฤษภาคม 2555 

บทที่ 9 
ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําใต้ดินที่มีต่อโครงสร้างใต้ดิน 

 
 
9.1 งานวิเคราะห์ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําใต้ดินที่มีต่อโครงสร้างใต้ดิน 
 

1. งานวิเคราะห์ศึกษา 
 

 งานวิเคราะห์ศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําใต้ดินที่มีต่อโครงสร้างใต้ดินในงาน
โครงการศึกษานี้ ประกอบด้วย 

1) ประเด็นที่วิเคราะห์ศึกษา มีดังนี้คือ 
• เสถียรภาพของโครงสร้างใต้ดิน 

- แรงแบกทาน (Bearing Capacity) ของฐานรากวางอยู่บนดิน  
- กําลังรับน้ําหนักของเสาเข็ม (Pile Load Resistance) 
- แรงดันด้านข้าง (Lateral Pressure) 
- แรงดันยกโครงสร้าง (Uplift Pressure) 

• การทรุดตัว 
- การทรุดตัวเป็นอาณาบริเวณกว้าง (Regional Land Subsidence) 
- การทรุดตัวของโครงสร้างใต้ดิน รวมทั้งการทรุดตัวของอุโมงค์และระบบรถไฟฟ้าใต้ดิน 

 
2) ประเภทฐานรากที่วิเคราะห์ ประกอบด้วย 

• ฐานรากต้ืน 
- ฐานแผ่ (Spread Footing) ขนาดประมาณ 2 x 2 ม. 
- ฐานแพ (Mat Foundation) ของโบราณสถานที่มีขนาดไม่ตํ่ากว่า 10 x 10 ม. 
- ฐานรากเสาเข็ม (Pile Foundation) ยาวประมาณ 6 ม. 

• ฐานรากลึก 
- ฐานรากเสาเข็มตอกรูปตัดสี่เหลี่ยมจัตุรัส ยาวประมาณ 25 ม. ขนาด 0.30 x 0.30 ม. และ 

0.35 x 0.35 ม. 
- ฐานรากเสาเข็มเจาะรูปตัดวงกลม ยาวประมาณ 40 ม. ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.00 ม. 

และ 1.20 ม. 
- ฐานรากเสาเข็มเจาะรูปตัดวงกลม ยาวประมาณ 50 - 55 ม. ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.20 

ม. และ 1.50 ม. 
 

3) โครงสร้างใต้ดินประเภทอื่นๆ 
• ช้ันใต้ดิน 
• อุโมงค์และระบบรถไฟฟ้าใต้ดิน 
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บทที่ 9 9 - 2 พฤษภาคม 2555 

2. แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําใต้ดิน และช่วงระยะเวลาที่วิเคราะห์ศึกษา 
 

1) แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําใต้ดิน วิเคราะห์ศึกษากรณีที่ระดับน้ําหรือแรงดันน้ําในชั้น
นํ้าพระปะแดง แปรเปลี่ยนตามแนวโน้มท่ีแสดงโดยผลการวัดระดับน้ําโดยกรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล จากบ่อสังเกตการณ์ที่อยู่ใกล้ตําแหน่งเจาะสํารวจและติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัดในงาน
โครงการศึกษานี้ ระหว่างประมาณปี 1987(2530) ถึง 2009(2552) และทําการคาดการณ์ 
(Projection) ตามแนวโน้มดังกล่าว  
 

2) การวิเคราะห์ศึกษาครอบคลุมช่วงระยะเวลาตั้งแต่แรงดันน้ําใต้ดินเริ่มต้นเปลี่ยนแปลงจาก
สภาวะ Hydrostatic ประมาณปี 1960(2503) จนกระทั่งลดลงต่ําสุดประมาณปี 
1997(2540) แล้วฟ้ืนคืนสูงขั้นจนกระทั่วคืนตัวกลับสู่ในสภาวะ Hydrostatic อีกประมาณใน
ปี 2032 (2575) – 2037(2580) 

 
9.2 ผลกระทบต่อเสถียรภาพของฐานรากตื้น 
 

1) ฐานแพ (Mat Foundation) ของโบราณสถานที่มีขนาดตั้งแต่ 10 ม. เป็นต้นไปในพื้นที่มุ่งเน้น
ศึกษา ล้วนแล้วแต่ก่อสร้างก่อนปี 1960(2503)  ซ่ึงแรงดันน้ําตลอดชั้นดินยังอยู่ในสภาวะ Hydrostatic ในเวลา
ต่อมาในช่วงระดับความลึกประมาณ 7 ม. ลงไปแรงดันน้ําใต้ดินลดลง ทําให้กําลังรับแรงเฉือนของดินสูงขึ้น 
ดังนั้นเสถียรภาพของโบราณสถานก็จะสูงขึ้นเช่นกัน จนถึงประมาณปี1997(2540) ต่อมาแรงดันน้ําฟ้ืนคืนสูงขึ้น 
และเมื่อฟ้ืนคืนเป็น Hydrostatic ประมาณตั้งแต่ปี 2030(2573) เป็นต้นไป เสถียรภาพของโบราณสถานจะปรับ
กลับเข้าใกล้ค่าเดิมในอดีต ด้วยเหตุนี้ ผลของแรงดันน้ําใต้ดินลดลงหรือเพิ่มขึ้นไม่ส่งผลให้กําลังรับนํ้าหนักของดิน
ฐานรากอาคารโบราณสถานลดลงไปกว่าเม่ือก่อสร้างแต่อย่างไร 

 
2) เหตุผลทํานองเดียวกับข้อ (1) ใช้ได้กับฐานแผ่ (Spread Footing) หรือฐานรากเสาเข็ม (Pile 

Foundation) บนเสาเข็มสั้น สําหรับอาคารที่ก่อสร้างก่อนที่แรงดันน้ําใต้ดินจะลดลงจนก่อเกิดเป็นปัญหา 
 
3) ฐานรากตื้นสําหรับอาคารขนาดเล็ก เช่น Spread Footing ขนาด 2 x 2 ม. หรือ Pile 

Foundation ขนาดเสาเข็มยาว 6 ม. ถ่ายแรงลงไปในชั้นดินระดับต้ืนซ่ึงแรงดันน้ํายังคงอยู่ที่ Hydrostatic 
ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําในระดับลึกลงไป จึงไม่มีผลกระทบต่อกําลังรับนํ้าหนักของฐานราก  

 
9.3 ผลกระทบต่อเสถียรภาพของฐานรากลึก 
 

1) เสถียรภาพของฐานรากลึก จะเป็นฐานรากเสาเข็มตอก เสาเข็มเจาะ, Diaphragm Wall, 
Continuous Wall, ฯลฯ ล้วนแล้วแต่มีหลักการทางปฐพีกลศาสตร์ (Soil Mechanics) เดียวกัน อีกทั้ง
เสถียรภาพของเสาเข็มกลุ่ม เสาเข็มแพ (Mat Pile Foundation) จะเป็นการรับแรงกดอัด (Compression) รับ
แรงดึง (Tension) หรือรับแรงด้านข้าง (Lateral Force) ย่อมมีรากฐานมาจากกําลังรับน้ําหนัก (Pile Load 
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Resistance) ของเสาเข็มเด่ียว ดังนั้น ท่ีปรึกษาจึงแสดงหลักการเสถียรภาพของฐานรากลึก  ด้วยการวิเคราะห์ 
Pile Load Resistance ของเสาเข็มเดี่ยว   

 
2) กฎกระทรวงมหาดไทยฉบับที่ 6 กําหนดให้อาคารที่ต้ังอยู่บนฐานรากเสาเข็มมีส่วนความปลอดภัย

อย่างน้อย 2.0 ไม่ว่าจะเป็นกรณีใด และในทางปฏิบัติทางวิศวกรรมที่ได้มาตรฐานจะกําหนดส่วนความปลอดภัย
อย่างน้อยระหว่าง 2.5 ถึง 2.0 ท้ังนี้ ส่วนความปลอดภัยในที่นี้ หมายถึงอัตราส่วนระหว่าง กําลังรับน้ําหนัก
ประลัย (Ultimate Pile Load Resistance) ท่ีได้จากการทดสอบ Static Load Test บนเสาเข็มท่ีเพิ่งจะ
ก่อสร้างแล้วเสร็จ กับกําลังที่ยอมให้เสาเข็มรับได้ในการใช้รับนํ้าหนักอาคาร (Allowable Working Load) 

 
3) เสาเข็มตอกลึก 24 – 26 ม. ปลายเสาเข็มอยู่ในชั้นดิน First Sand สําหรับอาคารสูง 4 – 7 ช้ันที่

ก่อสร้างในปีต่างๆ กัน เม่ือวิเคราะห์คํานวณ Pile Load Resistance หรือค่ากําลังประลัย (Ultimate Load) 
จากการทดสอบ Static Pile Load Test จะได้ค่าท่ีแตกต่างกัน เนื่องจากการแปรเปลี่ยนของแรงดันน้ําใต้ดิน 
เม่ือเริ่มต้นพิจารณาในปีหนึ่งๆ แล้วเปรียบเทียบกับกรณีท่ีก่อสร้างเสาเข็มต้นเดียวกันในเงื่อนไขเดียวกันในปี
ต่อมา พบว่ากรณีที่เสาเข็มมี Pile Load Resistance ลดลงไปเหลือ 80% (ค่าส่วนความปลอดภัย (Factor of 
Safety) ลดจาก 2.5 เป็น 2.0 ถ้า Working Load คงเดิม) ในเวลาเร็วท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับเสาเข็มท่ีก่อสร้าง
ในปี 1997(2540) คือในปี 2012(2555) – 2027(2570) เม่ือระดับน้ําในชั้นน้ําพระปะแดงฟื้นคืนสูงขึ้นถึง
ประมาณ -6 ถึง -14 ม. และเม่ือแรงดันน้ําฟ้ืนกลับคืนเป็น Hydrostatic ในปี 2026(256() – 2037(2580) จะมี 
Pile Load Resistance เหลือ 57 – 76% เม่ือเทียบกับเสาเข็มท่ีก่อสร้างในปี 1997(2540) ดังที่สรุปในตารางที่ 
9.3-1 (รูปที่ 9.3-1 เป็นตัวอย่าง) 

 
4) โดยเงื่อนไขเดียวกันกับข้อ (2) เสาเข็มเจาลึก 49 – 55 ม. ปลายเสาเข็มอยู่ในชั้นดิน Second 

Sand สําหรับอาคารสูง 20 – 40 ช้ัน กรณีท่ีเสาเข็มมี Pile Load Resistance ลดลงไปเหลือ 80% (ค่า Factor 
of Safety ลดจาก 2.5 เป็น 2.0 ถ้า Working Load คงเดิม) ในเวลาเร็วท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับเสาเข็มท่ี
ก่อสร้างในปี 1997(2540) คือในปี 2018(2561) – 2021(2564) เม่ือระดับน้ําในชั้นน้ําพระปะแดงฟื้นคืนสูงขึ้น
ถึงประมาณ -8 ถึง -14 ม. และเม่ือแรงดันน้ําฟ้ืนกลับคืนเป็น Hydrostatic ในปี 2026(256() – 2037(2580) 
จะมี Pile Load Resistance เหลือ 62– 70% เม่ือเทียบกับเสาเข็มท่ีก่อสร้างในปี 1997(2540) ดังที่สรุปใน
ตารางที่ 9.3-1 (รูปที่ 9.3-2 เป็นตัวอย่าง) 

 
5) ข้อมูลเสาเข็มมี Pile Load Resistance ของเสาเข็มลดลงไปเหลือ 80% (ค่า Factor of Safety 

ลดจาก 2.5 เป็น 2.0 ถ้า Working Load คงเดิม) ดังกล่าวในข้อ (3) และ (4) สอดคล้องกับระดับน้ําในชั้นน้ํา
พระประแดงประมาณไม่สูงกว่า -10 ม. เม่ืออัตรา Recovery ต้ังแต่ปี 2012(2555) เป็นต้นไปประมาณเท่ากับ
หรือต่ํากว่า 0.8 ม,/ปี และประมาณไม่สูงกว่า -15 ม. ในกรณีที่อัตรา Recovery ต้ังแต่ปีดังกล่าวเป็นต้นไปมี
ค่าประมาณไม่ตํ่ากว่า 0.8 ม/ปี  
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ตารางที่ 9.3-1  สรุปการแปรเปลี่ยนของ Pile Load Resistance ของฐานรากเสาเข็มประเภทต่างๆ เมื่อก่อสร้างในเวลาต่างกัน ตามการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําในชั้นน้ําพระประแดง 

บทที่ 9                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            9 – 4                                                  พฤษภาคม 2555 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปีก่อสร้าง
แรกเปรียบเทียบ

Pile Load Resistance 
ในปีก่อสร้าง

แรกเปรียบเทียบ
(kN)

ปีเร็วที่สุด
ที่ลดเหลือ 80%

ระดับน้ําในชั้นน้ํา
พระประแดง 

(ม.)

ปีก่อสร้าง
แรกเปรียบเทียบ

Pile Load Resistance 
ในปีก่อสร้าง

แรกเปรียบเทียบ
(kN)

ปีที่ลดต่ําสุด

อัตราส่วน Pile Load
 Resistance ลดต่ําสุด 

ต่อ 
ในปีแรกเปรียบเทียบ

เสาเข็มตอก  0.30x0.30 ม. 1554 2024 (2567) 1554 2032 (2575) 75.54
เสาเข็มตอก  0.35x0.35 ม. 1997 (2540) 1869 2024 (2567) -6.2 1997 (2540) 1869 2032 (2575) 75.65
ลึก 26 ม. ใช้กับอาคาร 4-7 ชั้น

สวนจตุจกัร BH-1 0.80 เสาเข็มเจาะ Dia. 1.0 ม. 12427 2018 (2561) 12427 2032 (2575) 63.65
เสาเข็มเจาะ Dia. 1.2 ม. 1993 (2536) 15732 2018 (2561) -11.3 1993 (2536) 15732 2032 (2575) 63.55
ลึก 42 ม. ใช้กับอาคาร 20 ชั้น 
เสาเข็มเจาะ Dia. 1.2 ม. 30163 2018 (2561) 30163 2032 (2575) 64.87
เสาเข็มเจาะ Dia. 1.5 ม. 1997 (2540) 39608 2018 (2561) -11.3 1997 (2540) 39608 2032 (2575) 64.96
ลึก 54 ม. ใช้กับอาคาร 20 - 40 ชั้น 
เสาเข็มตอก  0.30x0.30 ม. 2147 2027 (2570) 2147 2035 (2578) 75.00
เสาเข็มตอก  0.35x0.35 ม. 1997 (2540) 2615 2027 (2570) -6.5 1997 (2540) 2615 2035 (2578) 73.84

สวนลุมพินี BH-2 0.83 ลึก 26 ม. ใช้กับอาคาร 4-7 ชั้น
เสาเข็มเจาะ Dia. 1.2 ม. 2363 2021 (2564) 2363 2035 (2578) 66.97
เสาเข็มเจาะ Dia. 1.5 ม. 1997 (2540) 31523 2021 (2564) -12 1997 (2540) 31523 2035 (2578) 66.63
ลึก 51 ม. ใช้กับอาคาร  20 - 40 ชั้น 
เสาเข็มตอก  0.30x0.30 ม. 1992 2021 (2564) 1992 2037 (2580) 66.87
เสาเข็มตอก  0.35x0.35 ม. 1997 (2540) 2431 2021 (2564) -11 1997 (2540) 2431 2037 (2580) 65.98

สนามเสือป่า BH-3 0.70 ลึก 24 ม. ใช้กับอาคาร 4 - 7 ชั้น
เสาเข็มเจาะ Dia. 1.2 ม. 22978 2021 (2564) 22978 2037 (2580) 65.51
เสาเข็มเจาะ Dia. 1.5 ม. 1997 (2540) 30407 2021 (2564) -11 1997 (2540) 30407 2037 (2580) 65.44
ลึก 49 ม. ใช้กับอาคาร  20 - 40 ชั้น 
เสาเข็มตอก  0.30x0.30 ม. 1993 (2536) 1960 2027 (2570) -6.8 1993 (2536) 1960 2037 (2580) 73.27
เสาเข็มตอก  0.35x0.35 ม. 1997 (2540) 2451 2024 (2567) -9 1997 (2540) 2451 2037 (2580) 72.10

สวนรมณีนาถ BH-4 0.70 ลึก 26 ม. ใช้กับอาคาร 4-7 ชั้น
เสาเข็มเจาะ Dia. 1.2 ม. 24030 2021 (2564) 24030 2037 (2580) 66.93
เสาเข็มเจาะ Dia. 1.5 ม. 1997 (2540) 31808 2021 (2564) -10.8 1997 (2540) 31808 2037 (2580) 66.78
ลึก 53 ม. ใช้กับอาคาร  20 - 40 ชั้น 
เสาเข็มตอก  0.30x0.30 ม. 2541 2024 (2567) 2541 2035 (2578) 65.41
เสาเข็มตอก  0.35x0.35 ม. 1987 (2530) 3116 2024 (2567) -9.6 1987 (2530) 3116 2035 (2578) 64.66

ม.เทคโนโลยี BH-5 0.83 ลึก 25 ม. ใช้กับอาคาร 4 - 7 ชั้น
ราชมงคลกรุงเทพฯ เสาเข็มเจาะ Dia. 1.2 ม. 34548 2018 (2561) 34548 2035 (2578) 62.30

เสาเข็มเจาะ Dia. 1.5 ม. 1997 (2540) 45326 2018 (2561) -14.4 1997 (2540) 45326 2035 (2578) 62.38
ลึก 53 ม. ใช้กับอาคาร  20 - 40 ชั้น 
เสาเข็มตอก  0.30x0.30 ม. 3140 2012 (2555) 3140 2026 (2569) 57.18
เสาเข็มตอก  0.35x0.35 ม. 1997 (2540) 3796 2012 (2555) -14 1997 (2540) 3796 2026 (2569) 56.88
ลึก 25 ม. ใช้กับอาคาร 4 - 7 ชั้น

ม.เกษตรศาสตร์ BH-6 1.00 เสาเข็มเจาะ Dia. 1.0 ม. 14333 2012 (2555) 14333 2026 (2569) 59.78
เสาเข็มเจาะ Dia. 1.2 ม. 1997 (2540) 18014 2012 (2555) -14 1997 (2540) 18014 2026 (2569) 59.66
ลึก 35 ม. ใช้กับอาคาร 20 ชั้น
เสาเข็มเจาะ Dia. 1.2 ม. 29117 2015 (2558) -11.2 29117 2026 (2569) 68.83
เสาเข็มเจาะ Dia. 1.5 ม. 1997 (2540) 37857 2018 (2561) -8.0 1997 (2540) 37857 2026 (2569) 69.82
ลึก 55 ม. ใช้กับอาคาร  20 - 40 ชั้น 

บริเวณ
หลุมเจาะ
สํารวจ

ประเภทฐานราก

กรณี Pile Load Resistance ลดลงต่ําสุดเมื่อคืนสู่ Hydrostaticอัตรา Recovery
ของระดับน้ํา
ในชั้นน้ํา

พระประแดง
(ม./ปี)

กรณี Pile Load Resistance ลดเหลือ 80% เร็วที่สุด
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รูปที ่9.3-1    การแปรเปลี่ยนของ Pile Load Resistance เสาเข็มตอกขนาด □  0.30 x 0.30 ม. ลึก 25.0 
ม.  
                  ใช้กับอาคารประมาณ 4 - 7 ช้ัน ตําแหน่งสวนจตุจักร (BH-1) เม่ือก่อสร้างในเวลาต่างกัน  
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                  ตามการแปรเปลี่ยนของระดบัน้ําในชั้นน้ําพระประแดง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่9.3-2    การแปรเปลี่ยนของ Pile Load Resistance เสาเข็มเจาะขนาด ∅ 1.2 ม. ลึก 54.0 ม.  
                  ใช้กับอาคารประมาณ 20 - 40 ช้ัน ตําแหน่งสวนจตุจักร (BH-1) เม่ือก่อสร้างในเวลาต่างกัน  
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                  ตามการแปรเปลี่ยนของระดบัน้ําในชั้นน้ําพระประแดง 
 
6) ข้อสารสนเทศเกี่ยวกับค่า Pile Load Resistance ของเสาเข็มลดตํ่าลง เม่ือเปรียบเทียบกับกรณีท่ี

ก่อสร้างเสาเข็มต้นเดียวกันในเงื่อนไขเดียวกันในปีก่อนหน้านั้น ท่ีแสดงในข้อ (3) และ (4) เป็นข้อเตือนให้วิศวกร
ตรวจสอบทบทวนการออกแบบและก่อสร้างอาคารที่ดําเนินการแล้ว และควรแก่การพิจารณาในการออกแบบ
ก่อสร้างอาคารใหม่ 

 
7) ค่า Pile Load Resistance ท่ีวิเคราะห์ประเมินในงานโครงการศึกษานี้ เป็นการประเมินค่าท่ีจะได้

จากการทดสอบเสาเข็มด้วยวิธี Static Load Test ถึงขั้นวิบัติประลัย (Ultimate Failure) ในสภาวะทดสอบ
เสาเข็มภายในระยะเวลาอันสั้นภายหลังจากก่อสร้างเสาเข็ม ซ่ึงเสาเข็มต้นเดียวกันถ้าหากทิ้งไว้ในชั้นดินเป็น
เวลานาน จะทดสอบได้ค่า Pile Load Resistance สูงขึ้น และเสาเข็มเม่ือรับแรงจากโครงสร้าง (Loading 
Condition) ในระยะยาว มีเวลาที่แรงดันน้ําส่วนเกินในโพรงดิน (Excess Pore Water Pressure) จะระบาย 
(Dissipate) ลดหายไป ตามทฤษฎีจะมี Pile Load Resistance สูงยิ่งขึ้นไปอีก อย่างไรก็ตามประเด็นเหล่าน้ีไม่
ครอบคลุมโดยกฎข้อบังคับและมาตรฐานในปัจจุบัน 

 
8)   ประเด็นสําคัญในเรื่องความปลอดภัยของฐานรากและของอาคาร คือการเคลื่อนตัว จะเป็นการ

ทรุดตัวหรือยกตัวในแนวด่ิง หรือการเอียงตัวก็ตาม 
 

9.4 ผลกระทบต่อเสถียรภาพของชั้นใต้ดิน ปัญหาแรงดันยกโครงสร้าง (Uplift Pressure) และปัญหา
น้ํารั่วซึม 

 
1) การออกแบบชั้นใต้ดินในบริเวณกรุงเทพฯ โดยการปฏิบัติตามปกติในทางวิศวกรรมจะออกแบบ

ด้วยเงื่อนไขระดับน้ําอยู่ท่ีระดับผิวดิน หรือคือแรงดันน้ําใต้ดินอยู่ในสภาวะ Hydrostatic เช่นเดียวกับการ
ออกแบบโครงการรถไฟฟ้ามหานคร สายเฉลิมรัชมงคล 

 
2) ส่วนปัญหาการรั่วซึมขึ้นอยู่กับรายละเอียดของงานก่อสร้าง ซ่ึงในกรณีที่ก่อสร้างติดต้ังระบบ

ป้องกันน้ํารั่วซึม ตามเงื่อนไขระดับน้ําอยู่เป่ียมที่ระดับผิวดิน ปัญหาการรั่วซึมย่อมจะลดน้อยลง 
 
3) Basement ที่อยู่ในชั้นดินเหนือระดับความลึกประมาณ 7 ม. น้ําใต้ดินยังคงอยู่ในสภาวะ 

Hydrostatic อยู่ตลอดเวลา ดังนั้นจึงไม่ได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ํา 
 
9.5 การทรุดตัวเป็นอาณาบริเวณกว้าง (Regional Land Subsidence) 
 

1) การทรุดตัวเป็นอาณาบริเวณกว้าง (Regional Land Subsidence) คือ Total Settlement ท่ี
เป็นผลสะสมของการเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง (Vertical Movement) ท้ังที่เป็นการทรุดตัว (Settlement) หรือการ
ยกตัว (Up-Heave) ในชั้นดินต่างๆ ตลอดความลึกของวัสดุไม่จับแข็งตัว (Unconsolidated Material) 
จนกระทั่งถึงหินดาน (Bed Rock) ที่ความลึกกว่า 1,000 ม. ในบริเวณกรุงเทพฯ 



ศึกษาผลกระทบตอ่โครงสร้างใต้ดินเนื่องจากการคืนตัวของแรงดันน้ํา                                                               รายงานสําหรับผู้บริหาร 
ในชั้นน้ําบาดาล บรเิวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล                                                             บทที่ 9 ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล                                                                                           แรงดันนํ้าใต้ดินท่ีมีต่อโครงสรา้งใต้ดิน 
 

 

บทที่ 9 9 - 8 พฤษภาคม 2555 

 
2) ผลจากการวิเคราะห์ Total Settlement หรือ Regional Land Subsidence ดังกล่าวข้างต้น 

สรุปได้ว่าการทดสอบแบบ Uedometer Test ให้ค่ากรทรุดตัวสูงสุดประมาณ 600 ถึง 700 มม. ในระหว่าง
ประมาณปี 1960(2503) ซ่ึงแรงดันน้ําใต้ดินยังอยู่ในสภาวะ Hydrostatic ถึง 1997(2540) เม่ือแรงดันน้ําลดลง
ตํ่าท่ีสุด หลังจากนั้นถึงประมาณปี 2035(2578) เม่ือแรงดันน้ําฟ้ืนคืนสู่สภาวะ Hydrostatic เกิดจากยกตัว (Up-
Heave) ประมาณ 175 – 225 มม. หรือประมาณ 30% - 40% ของการทรุดตัวสูงสุด ส่วนการทดสอบแบบ 
Constant Rate of Strain Test ให้ผลสรุปท่ีใกล้เคียงกัน ดังสรุปในตารางที่ 9.5-1 (รูปที่ 9.5-1 เป็นตัวอย่าง) 

 
3) Up-Heave หรือ Rebound) ตามการวิเคราะห์คํานวณดังกล่าวในข้อ (2) ยืนยันได้จากการวัดการ

ทรุดตัวในระดับลึก (Deep Settlement) ของชั้นดินในงานโครงการศึกษาน้ี และการวิเคราะห์ผลกระทบต่อ 
Undrained Shear Strength และ Pile Load Resistance ของเสาเข็มฐานรากลึก ซ่ึงล้วนแล้วแต่บ่งชี้ว่าช้ัน
ดินเกิด Volume Change ในทางบวมตัว  

 
4) แต่กระนั้นก็ตามโดยทั่วไปที่ปรากฏหลังปี 2540/1997 คือผิวดินทรุดตัว แม้แต่งานโครงการนี้เองก็

วัดได้ว่าเกิดการทรุดตัวท่ีระดับผิวดิน การที่ปรากฏการทรุดตัวของผิวดิน ท้ังที่อยู่ในสภาวะบวมตัวหรือยกฟื้นคืน
ตัว อาจจะเนื่องจากมีนํ้าหนักกระทําท่ีผิวดิน เช่นดินถม, Pavement, น้ําหนักสัญจร ฯลฯ เป็นสําคัญ 

 
9.6 การทรุดตัวของฐานรากตื้น 
 

1) การทรุดตัวหรือการยกตัวของฐานรากตื้น จะประมาณเท่ากับการทรุดตัวที่ผิวดิน คือทรุดตัว
ประมาณ 600 - 700 มม. และยกตัวประมาณ 175 - 225 มม.  

  
2) การทรุดตัวที่เกิดขึ้นอย่างสมํ่าเสมอทั่วท้ังโครงสร้างอาคาร อาจจะไม่ก่อให้เกิดความเสียหายทาง

โครงสร้าง แต่ Differential Settlement ท่ีเกิดขึ้นที่ฐานราก อาจจะทําให้อาคารเกิดการเอียงตัว หรือทําให้เกิด
การเคลื่อนตัวแตกต่าง (Differential Movement) ในโครงสร้างส่วนบน โดยเฉพาะเกิดมุมบิด (Angular 
Distortion) ขึ้น ซ่ึงหากการเอียงตัวหรือเกิด Distortion มากเกินกว่าท่ีโครงสร้างรับได้แล้ว ย่อมจะเกิดความ
วิบัติได้ ในกรณีอาคารโบราณสถานที่ก่อสร้างก่อนปี 1997(2503) หรืออาคารฐานรากตื้นอื่นใดที่ก่อสร้างก่อนที่
แรงดันน้ําใต้ดินจะลดต่ําลงจนก่อเกิดปัญหา ได้ผ่านการทรุดตัวในช่วงแรงดันน้ําลดตํ่าลง (Drawdown) จนเม่ือ
แรงดันน้ําลดลงต่ําสุดประมาณปี 1997(2540) แล้วไม่เกิดความเสียหายทางโครงสร้าง ย่อมมีความเป็นไปได้ท่ีจะ
ไม่เกิดความเสียหายเนื่องจากการยกตัวเม่ือแรงดันน้ําฟ้ืนเพิ่มคืนตัว (Recovery) ซ่ึงปริมาณการยกตัวมีน้อยกว่า
การทรุดตัว ส่วนอาคารฐานรากตื้นในระยะหลัง โดยมากเป็นอาคารขนาดเล็กท่ีมีความสําคัญและมีมูลค่าน้อย 
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รูปที ่9.5-1 ผลการวิเคราะหค์ํานวณ Total Settlement จากผลการทดสอบ Oedometer Test (OED) 

ก) สวนจตุจักร (BH-1) 

ข) สวนลุมพินี (BH-2) 

ค) สนามเสือป่า (BH-3) 

CRS 
OED 

CRS 
OED 

CRS 
OED 
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                   เปรียบเทียบกับ Constant Rate of Strain Test (CRS) 
9.7 การทรุดตัวของฐานรากลึก 

1) เสาเข็มตอกลึก 24 - 26 ม. ปลายเสาเข็มอยู่ในชั้นดิน First Sand สําหรับอาคารสูง 4 - 7 ช้ัน การ
ทรุดตัวเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของแรงดันน้ําใต้ดินเกิดขึ้นมากที่สุดในช่วงแรงดันน้ําลดลง (Drawdown) ซ่ึง
หากเร่ิมต้นใช้งานฐานรากในปี 1960(2503) เม่ือถึง 1997(2540) จะเกิดการทรุดตัวประมาณ 155 - 17 มม. 
หลังจากนั้นในช่วงแรงดันน้ําฟ้ืนคืนตัว เม่ือถึงประมาณปี 2032(2575) - 2037(2580) จะเกิดการยกตัวประมาณ 
145 - 165 มม. ดังที่สรุปในตารางที่ 9.7-1 (รูปที่ 9.7-1 เป็นตัวอย่าง) 

2) เสาเข็มเจาะลึก 49 - 55 ม. ปลายเสาเข็มอยู่ในชั้นดิน Second Sand (ท่ี ม. เกษตรศาสตร์ : BH-6 
ปลายเสาเข็มอยู่ในชั้นดิน Hard Clay ใต้ Second Sand) ใช้กับอาคาร 20 - 40 ช้ัน ในกรณีท่ีเริ่มต้นใช้งานฐาน
รากในปี 1978 (2521) จะเกิดการทรุตประมาณ 40 - 50 มม. เม่ือถึงปี 1997(2540) ส่วนปริมาณการยกตัว
หลังจากปี 1997(2540) จนถึงปี 2032(2575) - 2037(2580) ประมาณระหว่าง 105 - 130 มม. ดังที่สรุปใน
ตารางที่ 9.7-1 (รูปที่ 9.7-2 เป็นตัวอย่าง) 

3) การประมาณการทรุดตัวข้างต้น เป็นการประมาณการทรุดตัวท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของแรงดัน
นํ้าใต้ดินเท่านั้น แต่โครงสร้างอาคารอาจจะมีการทรุดตัวหรือยกตัวนอกเหนือจากนั้นไป เนื่องจากเงื่อนไขการก่อ
เกิดแรง (Loading Condition) ของโครงสร้างอาคารเอง 

4) เงื่อนไขที่ฐานรากลึกและโครงสร้างส่วนบนจะเกิดความเสียหายเนื่องจากการทรุดตัว เป็น
เช่นเดียวกับฐานรากตื้น (ข้อ 15(2))  

 
9.8 ผลกระทบต่อระบบอุโมงค์และรถไฟฟ้าใต้ดิน 
 

1) การออกแบบงานโครงการรถไฟฟ้ามหานคร สายเฉลิมรัชมงคล ออกแบบโครงสร้างใต้ดินในระยะ
กลางและระยะยาวตามเงื่อนไขการฟื้นคืน Piezometric Pressure ในชั้นดินกลับสู่สภาวะ Hydrostatic อย่าง
เต็มท่ี การปฏิบัติเช่นนี้ เป็นการปฏิบัติโดยปกติในทางวิศวกรรม 

 
2) ต้ังแต่ก่อสร้างสถานีรถไฟใต้ดินสวนจตุจักร ในโครงการรถไฟฟ้ามหานคร สายเฉลิมรัชมงคลแล้ว

เสร็จในปี 2004(2547) จนถึงประมาณปี 2032(2575) เม่ือแรงดันน้ําใต้ดินฟื้นคืนสู่สภาวะ Hydrostatic 
วิเคราะห์คํานวณการยกตัวแตกต่างระหว่างอุโมงค์และสถานีใต้ดิน อันเนื่องมาจากการฟื้นคืนตัวของแรงดันนํ้ามี
ค่าประมาณ 21 มม. ซ่ึงในงานโครงการดังกล่าวได้ติดต้ัง Transition Structure ระหว่างอุโมงค์และโครงสร้าง
สถานีรถไฟใต้ดิน ท่ียินยอมให้มีการเคลื่อนไหวทุกทิศทางเป็นปริมาณ 100 มม.  

 
3) ส่วนการเคลื่อนตัวแตกต่างในแนวดิ่งตามความยาว (Longitudinal Differential Vertical 

Movement) ของอุโมงค์เนื่องจากการฟื้นคืนตัวของแรงดันน้ําใต้ดิน วิเคราะห์คํานวณได้ว่าจะเกิดการยกตัว
แตกต่างตามความยาวมีค่าระหว่าง 0.002 ถึง 0.013 มม./ม. เม่ือ Bottom Level ของอุโมงค์อยู่ท่ี -20 ม.รทก. 
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โดยท่ี Typical Tunnel Gradient ของโครงการรถไฟฟ้ามหานคร สายเฉลิมรัชมงคล มีค่า 2% หรือ 20 มม./ม.
ท้ังนี้ ขนาดของ Longitudinal Differential Vertical Movement ที่แสดงนี้ย่อมใช้ได้สําหรับการพิจารณา
อุโมงค์อื่นๆ ในกรุงเทพฯ ที่ก่อสร้างหลังปี 1997(2540) 

 
4) เช่นเดียวกับการทรุดตัวของฐานรากลึก (ข้อ 17(3))การประมาณการทรุดตัวข้างต้น เป็นการ

ประมาณการทรุดตัวท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของแรงดันน้ําใต้ดินเท่าน้ัน แต่โครงสร้างอาคารอาจจะมีการทรุด
ตัวหรือยกตัวนอกเหนือจากนั้นไป เนื่องจากเงื่อนไขการก่อเกิดแรง (Loading Condition) ของโครงสร้างสถานี
และอุโมงค์เอง 
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ตารางที่ 9.7-1 สรุป Settlement ของฐานรากเสาเข็มประเภทต่างๆ เม่ือก่อสร้างในเวลาต่างกัน  
                   ตามการเปล่ียนแปลงของระดับน้ําในชั้นน้ําพระประแดง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ช่วงปีเกิด

Settlement

Max. Settlement

(มม.)

ช่วงปีเกิด

Upheave

Max. Up-Heave

(มม.)

เสาเข็มตอก  0.30x0.30 ม.

เสาเข็มตอก  0.35x0.35 ม. 1960(2503)-1997(2540) 156.4 1997(2540)-2032(2575) 139.7

ลึก 26 ม. ใช้กับอาคาร 4-7 ชั้น

สวนจตุจักร BH-1 เสาเข็มเจาะ Dia. 1.0 ม.

เสาเข็มเจาะ Dia. 1.2 ม. 1978(2521)-1997(2540) 42.5 1997(2540)-2032(2575) 115.14

ลึก 42 ม. ใช้กับอาคาร 20 ชั้น 

เสาเข็มเจาะ Dia. 1.2 ม.

เสาเข็มเจาะ Dia. 1.5 ม. 1978(2521)-1997(2540) 40.5 1997(2540)-2032(2575) 109.41

ลึก 54 ม. ใช้กับอาคาร 40 ชั้น 

เสาเข็มตอก  0.30x0.30 ม.

เสาเข็มตอก  0.35x0.35 ม. 1960(2503)-1997(2540) 217.4 1997(2540)-2036(2579) 177.7

สวนลุมพินี BH-2 ลึก 26 ม. ใช้กับอาคาร 4-7 ชั้น

เสาเข็มเจาะ Dia. 1.2 ม.

เสาเข็มเจาะ Dia. 1.5 ม. 1978(2521)-1997(2540) 60.22 1997(2540)-2036(2579) 150.5

ลึก 51 ม. ใช้กับอาคาร 40 ชั้น

เสาเข็มตอก* 0.30x0.30 ม.

เสาเข็มตอก* 0.35x0.35 ม. 1960(2503)-1997(2540) 173.7 1997(2540)-2037(2580) 127

สนามเสือป่า BH-3 ลึก 24 ม. ใช้กับอาคาร 4 - 7 ช้ัน

เสาเข็มเจาะ Dia. 1.2 ม.

เสาเข็มเจาะ Dia. 1.5 ม. 1978(2521)-1997(2540) 43.5 1997(2540)-2037(2580) 105.4

ลึก 49 ม. ใช้กับอาคาร 40 ชั้น

เสาเข็มตอก  0.30x0.30 ม.

เสาเข็มตอก  0.35x0.35 ม. 1960(2503)-1997(2540) 190.2 1997(2540)-2037(2580) 165.1

สวนรมณีนาถ BH-4 ลึก 26 ม. ใช้กับอาคาร 4-7 ชั้น

เสาเข็มเจาะ Dia. 1.2 ม.

เสาเข็มเจาะ Dia. 1.5 ม. 1978(2521)-1997(2540) 47.8 1997(2540)-2037(2580) 136.8

ลึก 53 ม. ใช้กับอาคาร 40 ชั้น

เสาเข็มตอก  0.30x0.30 ม.

เสาเข็มตอก  0.35x0.35 ม. 1960(2503)-1997(2540) 174.6 1997(2540)-2036(2579) 148.4

ม.เทคโนโลยี BH-5 ลึก 25 ม. ใช้กับอาคาร 4 - 7 ช้ัน

ราชมงคลกรุงเทพฯ เสาเข็มเจาะ Dia. 1.2 ม.

เสาเข็มเจาะ Dia. 1.5 ม. 1978(2521)-1997(2540) 50.1 1997(2540)-2036(2579) 130.5

ลึก 53 ม. ใช้กับอาคาร 40 ชั้น 

เสาเข็มตอก  0.30x0.30 ม.

เสาเข็มตอก  0.35x0.35 ม. 1960(2503)-1997(2540) 157.1 1997(2540)-2026(2569) 111.4

ลึก 25 ม. ใช้กับอาคาร 4 - 7 ช้ัน

ม.เกษตรศาสตร์ BH-6 เสาเข็มเจาะ Dia. 1.0 ม.

เสาเข็มเจาะ Dia. 1.2 ม. 1984(2527)-1997(2540) 49.0 1997(2540)-2026(2569) 112.2

ลึก 35 ม. ใช้กับอาคาร 20 ชั้น

เสาเข็มเจาะ Dia. 1.2 ม.

เสาเข็มเจาะ Dia. 1.5 ม. 1978(2521)-1997(2540) 43.8 1997(2540)-2026(2569) 95.3

ลึก 55 ม. ใช้กับอาคาร 40 ชั้น

กรณี Maximum Up-Heaveกรณี Maximum Settlement

ประเภทฐานราก
หลุมเจาะ

สํารวจ
บริเวณ
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รูปที ่9.7-1  การทรุดตัวของเสาเข็มตอกลึก 24 - 26 ม. ใช้กับอาคารประมาณ 4 - 7 ช้ัน เม่ือก่อสร้าง 

ข) สวนลุมพินี (BH-2) ลึก 26 ม. 

ก) สวนจตุจักร (BH-1) ลึก 25 .ม. 
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                      ในเวลาต่างกัน ตามการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําในชั้นน้ําพระประแดง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่9.7-2  การทรุดตัวของเสาเข็มเจาะลึก 49 - 54 ม. ใช้กับอาคารประมาณ 20 - 40 ช้ัน  

ข) สวนลุมพินี (BH-2) ลึก 51 ม. 

ก) สวนจตุจักร (BH-1) ลึก 54 ม. 
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                            เม่ือก่อสร้างในเวลาต่างกัน ตามการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําในชั้นน้ําพระประแดง 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที่ 10  
 
 
 
 

ข้อแนะนําและคําถาม-คําตอบ 
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บทที่ 10 
ข้อแนะนําและคําถาม-คําตอบ 

 
 

10.1 ข้อแนะนํา 
 
1. ข้อแนะนําการควบคุมระดับของการฟื้นคืนแรงดันน้ําใต้ดิน 

1) หัวข้อ 10.1 ข้อ 8(1) สรุปว่า จากการตรวจวัดในปี 2010(2553) - 2011(2554) แสดงว่าแรง   
ดันน้ําใต้ดินต้ังแต่ระดับล่างขึ้นมาฟื้นคืนหรือหยุดการลดลงแล้ว ส่วนการทรุดตัวก็หยุดลงแล้วและไปในทางยกตัว
จนถึงระดับต้ืนใกล้ผิวดินที่ความลึกประมาณ  -4 ถึง -9 ม.รทก.  

 2) หัวข้อ 10.1 ข้อ 12(3) สรุปว่า เสาเข็มตอกลึก 24 - 26 ม. ปลายเสาเข็มอยู่ในชั้นดิน First Sand 
สําหรับอาคารสูง 4 - 7 ช้ันที่ก่อสร้างในปีต่างๆ กัน เม่ือเปรียบเทียบกับเสาเข็มท่ีก่อสร้างในปี 1997(2540) ซ่ึง
ระดับนํ้าในชั้นน้ําพระประแดงลดลงต่ําสุด จะมีกําลังรับนํ้าหนักของเสาเข็ม (Pile Load Resistance) ลดลง
เหลือ 80% (ค่า Factor of Safety ลดจาก 2.5 เป็น 2.0 ถ้า Working Load คงเดิม) ในเวลาเร็วท่ีสุด ในปี 
2012(2555) – 2027(2570) เม่ือระดับน้ําในชั้นน้ําพระประแดงฟื้นคืนสูงขึ้นถึงประมาณ -6 ถึง -14 ม. และเมื่อ
แรงดันน้ําฟ้ืนกลับคืนเป็น Hydrostatic ในปี 2026(2569) – 2037(2580) จะมี Pile Load Resistance เหลือ 
57 - 76%  

3) หัวข้อ 10.1ข้อ 12(4) สรุปว่าโดยเงื่อนไขเดียวกันกับข้อ (2) เสาเข็มเจาะลึก 49 - 55 ม. ปลาย
เสาเข็มอยู่ในชั้นดิน Second Sand สําหรับอาคารสูง 20 - 40 ช้ัน Pile Load Resistance จะลดลงเหลือ 80% 
(ค่า Factor of Safety ลดจาก 2.5 เป็น 2.0 ถ้า Working Load คงเดิม) ในเวลาเร็วท่ีสุด ในปี 2018(2561) - 
2021(2564) เม่ือระดับน้ําในชั้นน้ําพระประแดงฟื้นคืนสูงขึ้นถึงประมาณ -8 ถึง -14 ม. และเม่ือแรงดันนํ้าฟ้ืน
กลับคืนเป็น Hydrostatic ในปี 2026(2569) – 2037(2580) จะมี Pile Load Resistance เหลือ 62 - 70% 
เม่ือเทียบกับเสาเข็มท่ีก่อสร้างในปี 1997(2540) 

4) หัวข้อ 10.1 ข้อ 12(7) สรุปว่า ค่า Pile Load Resistance ท่ีวิเคราะห์ประเมินในงานโครงการ
ศึกษาน้ี เป็นการประเมินค่าที่จะได้จากการทดสอบเสาเข็มด้วยวิธี Static Load Test ถึงขั้นวิบัติประลัย 
(Ultimate Failure) ในสภาวะทดสอบเสาเข็มภายในระยะเวลาอันสั้นภายหลังจากก่อสร้างเสาเข็ม ซ่ึงเสาเข็ม  
ต้นเดียวกันถ้าหากทิ้งไว้ในชั้นดินเป็นเวลานาน จะทดสอบได้ค่า Pile Load Resistance สูงขึ้น และเสาเข็มเม่ือ
รับแรงจากโครงสร้าง (Loading Condition) ในระยะยาว มีเวลาที่ Excess Pore Water Pressure จะ 
Dissipate ลดหายไป ตามทฤษฎีจะมี Pile Load Resistance สูงยิ่งขึ้นไปอีก 

5) อย่างไรก็ตาม ข้อสรุปตามข้อ (4) ว่าในระยะยาวภายใต้การใช้งานเสาเข็มรับนํ้าหนักอาคาร ตาม
ทฤษฎีเสาเข็มจะมี Pile Load Resistance สูงกว่าการทดสอบในระยะเวลาอันสั้นภายหลังจากก่อสร้างเสาเข็ม 
ในประเทศไทยยังไม่มีการวิจัยที่ใช้เป็นรากฐานของการตัดสินใจเชิงนโยบายที่เกี่ยวกับความปลอดภัยของอาคาร
ได้ 
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6) ประเด็นชั้นใต้ดินในบริเวณกรุงเทพฯ หัวข้อ 10.1 ข้อ 13(1) สรุปว่าโดยการปฏิบัติตามปกติ
ในทางวิศวกรรมจะออกแบบด้วยเงื่อนไขระดับนํ้าอยู่ ท่ีระดับผิวดิน หรือคือแรงดันน้ําใต้ดินอยู่ในสภาวะ 
Hydrostatic เช่นเดียวกับการออกแบบโครงการรถไฟฟ้ามหานคร สายเฉลิมรัชมงคล 

7) แต่ประเทศไทยอาจจะปฏิบัติตามมาตรฐาน หรือปฏิบัติตามท่ีควรในการออกแบบก่อสร้างอาคาร
ไม่ท่ัวถึง 

8)   จากผลการวิเคราะห์ประเมินการเปลี่ยนแปลงของ Pile Load Resistance โดยละเอียดตามการ
เปลี่ยนแปลงของแรงดันน้ําใต้ดิน ด้วยข้อมูลและเหตุผลดังกล่าวข้างต้น ท่ีปรึกษาได้วิเคราะห์หาความสัมพันธ์ 
(Correlation) ระหว่างอัตรา Recovery ในชั้นน้ําพระประแดงในพื้นที่มุ่งเน้นศึกษา ระดับนํ้าในชั้นน้ํา        
พระประแดงและปีเร็วท่ีสุดที่ Pile Load Resistance ลดลงเหลือ 80% แล้ววิเคราะห์เปรียบเทียบกับ Plot 
ของระดับนํ้าในชั้นน้ําพระประแดงที่เปลี่ยนแลงตามกาลเวลา ตามฉากทัศน์ (Scenario) ของอัตรา Recovery 
ต่างๆ ภายหลัง 2012(2555) สรุปได้ Scenario การควบคุมระดับน้ําในชั้นน้ําพระประแดงดังแสดงข้างล่าง โดย
มีอัตราการคืนตัว 0.50 ม./ปี ควบคุมระดับนํ้าไว้ท่ี -9.0 ม. เป็นฉากทัศน์กรณีดีที่สุด อัตราการคืนตัว 1.00 ม./ปี 
ควบคุมระดับนํ้าไว้ท่ี -14.0 ม. เป็นฉากทัศน์กรณีเลวที่สุด และอัตราการคืนตัว 0.80 ม./ปี ควบคุมระดับน้ําไว้ที่  
-12.0 ม. เป็นกรณเีฉลี่ยของงานวิเคราะห์ศึกษานี้ 

 
 

ฉากทัศน์อัตราการคืนตัว  
ของระดับนํ้า 

ในชั้นน้ําพระประแดง 
(ม./ปี) 

ระดับน้ําในชั้นน้ํา 
พระประแดง 

เมื่อกําลังรับน้ําหนักของเสาเขม็
ลดลงเหลือ 80% 

(ม.) 

ปีท่ีเร็วท่ีสุด 
ท่ีลดลงเหลือ 80%  

(ค.ศ./พ.ศ.) 

0.50 -9.0 2027 (2570) 
0.60 -10.0 2024 (2567) 
0.70 -11.0 2021 (2564) 
0.80 -12.0 2018 (2561) 
0.90 -13.0 2015 (2558) 
1.00 -14.0 2012 (2555) 

 

 9)  ข้อแนะนําในข้อ (8) มีจุดมุ่งหมายเพื่อแก้ไขป้องกันไม่ให้โครงสร้างใต้ดินมีปัญหาด้านความ
ปลอดภัย และการรักษาระดับน้ําในชั้นน้ําพระประแดงตามที่แนะนํา จะไม่ก่อให้เกิดปัญหาการทรุดตัว ท้ังนี้ 
จนกว่าจะมีการวิจัยในประเทศไทย ท่ีใช้เป็นรากฐานของการกําหนดกฎเกณฑ์มาตรการในการควบคุมระดับน้ํา
ในชั้นน้ําพระประแดงให้สูงกว่าที่แนะนําในที่นี้ได้ 
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2. ข้อแนะนําการออกแบบก่อสร้างฐานรากลึก 

1) ในสภาวะที่แรงดันน้ําใต้ดินเปลี่ยนแปลงได้ ท่ีปรึกษาแนะนําเกณฑ์ค่าส่วนความปลอดภัย (Factor 
of Safety) ของเสาเข็มเดี่ยวเริ่มต้นขั้นตํ่าสุด 2.5 และตกเกณฑ์ความปลอดภัยเม่ือค่า Factor of Safety ลดตํ่า
กว่า 2.0 

2)  ท่ีปรึกษาแนะนําให้วิศวกรทําการตรวจสอบการออกแบบก่อสร้างอาคารที่มีผู้อาศัยหรือใช้งาน
จํานวนมาก และอาคารที่สําคัญอื่นๆ (เช่นเดียวกับการตรวจสอบความปลอดภัยจากแผ่นดินไหว) โดยตรวจสอบ
ทบทวนกําลังรับนํ้าหนักของเสาเข็ม (Pile Load Resistance) การทรุดตัวของฐานรากและอาคารภายใต้
นํ้าหนักใช้งาน (Working Load) ท่ีแท้จริง โดยเฉพาะการทรุดตัวแตกต่าง (Differential Settlement) และ
ตรวจสอบ Working Load ท่ีแท้จริงว่าเกินกว่าท่ีได้ออกแบบอาคารไว้หรือไม่ 

3) การตรวจสอบ Pile Load Resistance ควรหาข้อมูล Shear Strength ที่แปรเปลี่ยนตามการ
แปรเปลี่ยนของ Effective Stress ท่ีแปรตามการเปลี่ยนแปลงของแรงดันน้ําใต้ดิน ซ่ึงข้อมูลประเภทหนึ่งที่
เหมาะสม คือผลจากการทดสอบ Unconsolidated Undrained Triaxial Compression Test with Pore 
Water Pressure Measurement 

4) การตรวจสอบการทรุดตัว ท้ังจากการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําใต้ดิน และจากเงื่อนไขการก่อเกิดแรง 
(Loading Condition) ของอาคารเอง ด้วยการวิเคราะห์คํานวณตามทฤษฎีปฐพีกลศาสตร์ (Soil Mechanics) 
โดยใช้ข้อมูลจากผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการ มีความยุ่งยากโดยเฉพาะปัญหา Maximum Past Pressure 
และสภาวะ Overconsolidation หรือ Normal Consolidation และถึงอย่างไรก็ตามการวิเคราะห์ 
Consolidation Settlement จากข้อมูลที่ได้จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการ เป็นแต่เพียงการประเมิน ซ่ึง
ต้องตรวจสอบยืนยันด้วยการวัดด้วยอุปกรณ์ตรวจวัดในสนาม และในเมื่อปัญหา Consolidation Settlement 
เป็นปัญหาที่ขึ้นอยู่กับกาลเวลาเป็นเวลายาวนาน (Long Term Time Dependent) การตรวจวัดด้วยอุปกรณ์
ในสนามจึงควรทําติดต่อกันเป็นเวลานาน โดยเฉพาะในกรณีอาคารที่มีผู้อาศัยหรือใช้งานอาคารเป็นจํานวนมาก 
และอาคารที่สําคัญอ่ืนๆ 

 
3. ข้อแนะนําการวิจัยปัญหากําลังรับน้ําหนักของเสาเข็ม (Pile Load Resistance) ภายใต้การรับแรง

ในระยะยาว 
 

  ท่ีปรึกษาแนะนําให้ทําการวิจัยเรื่อง Pile Load Resistance เม่ือเสาเข็มรับแรงจากโครงสร้าง 
(Loading Condition) ในระยะยาว ภายใต้เงื่อนไขการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําใต้ดิน เพื่อเป็นรากฐานในการ
กําหนดกฎเกณฑ์มาตรการในการควบคุมระดับนํ้าในชั้นน้ําบาดาล ให้สูงยิ่งไปกว่าท่ีแนะนําไว้ในงานโครงการ
ศึกษานี้ ในชั้นน้ําพระประแดง ได้โดยมีความม่ันใจในความปลอดภัย 
 
4. ข้อแนะนําการออกแบบก่อสร้างชั้นใต้ดิน 
 

  ในกรณีท่ีการออกแบบก่อสร้างชั้นใต้ดินในส่วนที่เกี่ยวกับแรงดันน้ําผิดไปจากแบบแผนตามปกติ คือ
ไม่ได้ออกแบบด้วยเงื่อนไขระดับนํ้าอยู่ท่ีระดับผิวดิน ซ่ึงคือเงื่อนไขแรงดันน้ําใต้ดินอยู่ในสภาวะ Hydrostatic 
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วิศวกรควรตรวจสอบทบทวนการออกแบบก่อสร้าง โดยวิเคราะห์การแปรเปลี่ยนของแรงดันดินด้านข้าง 
(Lateral Earth Pressure) และแรงดันนํ้ายกโครงสร้าง (Uplift Pressure) 

 
5. ข้อแนะนําการเจาะสํารวจทดสอบชั้นดิน (Subsoil Investigation) และตรวจวัดด้วยอุปกรณ์ 

(Instrumentation)  

1) ควรทําการสํารวจทดสอบคุณสมบัติของชั้นดิน เพื่อตรวจสอบการออกแบบก่อสร้างที่ได้รับ
ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําใต้ดิน ด้วยข้อมูลการทดสอบ Shear Strength และ Consolidation 
ตามที่แนะนําไว้ในหัวข้อ 2(3) และ (4) 

2) อุปกรณ์การตรวจวัดที่ติดต้ังในงานโครงการศึกษานี้ ควรทําการตรวจวัดต่อไป เพื่อให้ได้ข้อมูล
พฤติกรรมแรงดันน้ํา และข้อมูลการทรุดตัวในระดับลึก ภายในช่วงความลึก 80 ม. ทีมีผลกระทบต่อโครงสร้างใต้
ดินที่ออกแบบก่อสร้างในปัจจุบันนี้  

3)  ท่ีตําแหน่งเจาะสํารวจชั้นดินและตรวจวัดด้วยอุปกรณ์ของงานโครงการศึกษาน้ีควรทําการเจาะ
สํารวจต่อไปตลอดชั้นน้ําพระประแดง พร้อมทั้งติดต้ังตรวจวัดด้วยอุปกรณ์วัดแรงดันน้ําใต้ดินและการทรุดตัวของ
ช้ันดินต่างๆ เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันในชั้นน้ําพระประแดงและในชั้นดินที่ได้รับผลกระทบจาก
โครงสร้างใต้ดินโดยละเอียด การเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง และคุณลักษณะของชั้นดินโดยเฉพาะในระดับท่ีลึกกว่า   
80 ม. 

4)  การเจาะสํารวจเพิ่มเติมดังกล่าวในข้อ (3) ควรจะติดต้ังอุปกรณ์วัดแรงดันน้ําและการทรุดตัวโดยถี่ 
เพื่อวัดพฤติกรรมโดยละเอียด บรรยายแนวโน้มความเปล่ียนแปลงได้อย่างแม่นยําในช่วงแรกของชั้นดิน Soft 
Clay ที่แรงดันน้ําอยู่ในสภาวะ Hydrostatic แล้วเบนออกจากแนว Hydrostatic ในทางแรงดันน้ําลดลง เข้าไป
ในชั้นดิน Upper Stiff Clay จนเมื่อถึงชั้น Lower Stiff Clay จึงหักเหกลับเป็นแนวเกือบจะขนานกับ 
Hydrostatic 

5)  การติดต้ังอุปกรณ์ในข้อ (4) ควรจะถี่ย่ิงขึ้นในช่วงระดับจากผิวดินถึงประมาณความลึก 10 ม. 
เพื่อให้ได้ข้อมูลวิเคราะห์การทรุดตัวท่ีผิวดิน ถึงแม้ว่าข้อมูลการวัดในงานโครงการนี้แสดงว่าเพียงลึกลงไป
ประมาณ 6 – 7 ม. ก็ปรากฏการยกตัวแล้ว 

6)  ควรทําการเจาะสํารวจชั้นดินและติดต้ังอุปกรณ์ เช่นเดียวกับท่ีตําแหน่งมุ่งเน้นศึกษาในงาน
โครงการศึกษาน้ี ท่ีตําแหน่งอื่นๆ ในบริเวณกรุงเทพฯ ที่มีการวัดการทรุดตัวท่ีผิวดิน ตลอดจนการเคลื่อนตัวใน
ระดับลึกลงไป เพื่อประโยชน์ในการ Calibrate ระหว่างผลของการวิเคราะห์คํานวณด้วยข้อมูลท่ีได้จากการ
ทดสอบในห้องปฏิบัติการ และการตรวจวัดในสนาม 

7) ควรทําการเจาะสํารวจชั้นดินและติดต้ังอุปกรณ์เช่นเดียวกับงานโครงการศึกษาน้ี ในจังหวัด
ปริมณฑลของกรุงเทพฯ ท่ีประสบปัญหาเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําใต้ดิน โดยเฉพาะที่ตําแหน่ง
เดียวกันกับที่กรมทรัพยากรน้ําบาดาลได้ทําการตรวจวัดแรงดันในชั้นน้ําบาดาลเป็นเวลานาน 
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10.2 คําถาม-คําตอบ ประชาชนควรรู้ 
 
1.  ชั้นดินและชั้นน้ําบาดาลในบริเวณกรุงเทพฯ มีลักษณะเช่นไร? 
 

ผิวดินบริเวณกรุงเทพฯ โดยท่ัวไปปกคลุมด้วยช้ันเปลือกดินเหนียว Weathered Clay หรือดินถมหนา
ประมาณ 1 - 2 ม. ตามด้วยช้ันดินเหนียวอ่อนที่อัดตัวทรุดตัวได้มาก จนถึงความลึกประมาณ 12 - 15 ม. 
ด้านล่างของชั้นดินเหนียวอ่อนเป็นช้ันดินแข็ง พบได้ระหว่างความลึกประมาณ 15 - 25 ม. ต่อจากนั้นเป็นชั้นดิน
ทรายชั้นที่หนึ่งถึงความลึกประมาณ 30 - 40 ม. ลึกลงกว่าน้ันพบช้ันดินเหนียวแข็งมากหนาประมาณ 3 - 10 ม. 
แทรกอยู่ระหว่างชั้นดินทรายชั้นที่สอง ช้ันที่สาม เป็นต้นลงไป ช้ันดินดังกล่าวเป็นชั้นดินตะกอนที่พัดพามาโดย
นํ้า ท่ีประกอบด้วยดินเหนียว ดินทราย และกรวดมีความหนาประมาณ 500 - 1,000 ม. จนกว่าจะถึงหินดาน 

 ในบริเวณกรุงเทพฯ ช้ันน้ําบาดาลประกอบด้วยช้ันทราย-กรวด ท่ีขั้นในแนวนอนโดยชั้นดินเหนียวซ่ึงเป็นชั้น
กั้นน้ํา ช้ันน้ําบาดาลท่ีสูบน้ําขึ้นมาใช้แล้ว มีดังต่อไปน้ี 

• ช้ันน้ํากรุงเทพฯ   ลึกประมาณ  50  เมตร 
• ช้ันน้ําพระประแดง  ลึกประมาณ  100  เมตร 
• ช้ันน้ํานครหลวง   ลึกประมาณ  150  เมตร 
• ช้ันน้ํานนทบุรี   ลึกประมาณ  200  เมตร 
• ช้ันน้ําสามโคก   ลึกประมาณ  300  เมตร 
• ช้ันน้ําพญาไท   ลึกประมาณ  350  เมตร 
• ช้ันน้ําธนบุรี    ลึกประมาณ  450  เมตร 
• ช้ันน้ําปากนํ้า   ลึกประมาณ  550  เมตร 

2.  บริเวณกรุงเทพฯ มีโครงสร้างใต้ดินอะไรบ้าง อยู่ลึกเพียงใด? 

  โครงสร้างใต้ดินในบริเวณกรุงเทพฯ มีฐานรากตื้น ฐานรากลกึ ช้ันใต้ดิน และอุโมงค์  

 ฐานรากตื้นเป็นฐานรากที่ถ่ายนํ้าหนักบรรทุกลงสู่ช้ันดินในระดับใกล้ผิวดิน ซ่ึงในบริเวณกรุงเทพฯ เป็น
ช้ันดินเหนียวอ่อน ใช้เป็นฐานรากของอาคารในอดีต เช่นช่วงต้นของกรุงรัตนโกสินทร์ซ่ึงเทคโนโลยีเสาเข็มยังไม่
แพร่หลาย วัดวาอารามที่มีขนาดใหญ่มีน้ําหนักมาก มีการก่อสร้างฐานรากแพ (Mat Foundation) ขนาดใหญ่ที่
ทําด้วยท่อนซุงวางเรียงสลับกันเป็นชั้นๆ ในปัจจุบันนี้ฐานรากตื้นส่วนใหญ่เป็นฐานแผ่ (Spread Footing) ใช้กับ
อาคารขนาดเล็ก ฐานรากรับกําแพง เป็นต้น ท่ีจัดเป็นฐานรากตื้นยังมีฐานรากเสาเข็มสั้นลึกประมาณ 3 - 6 ม. มี
ขนาด 0.15 - 0.20 ม. ถ่ายน้ําหนักลงสู่ช้ันดินเหนียวอ่อนผ่านทางแรงเสียดทานที่ผิวเสาเข็ม 

ฐานรากลึกหมายถึงฐานรากที่ถ่ายนํ้าหนักบรรทุกลงสู่ช้ันดินในระดับลึก โดยผ่านทางแรงเสียดทาน  ที่
ผิวเสาเข็ม และแรงแบกทานที่ปลายเสาเข็ม ฐานรากลึกที่ก่อสร้างในบริเวณกรุงเทพฯ มีฐานรากเสาเข็มยาวท่ีลึก
ประมาณ 20 - 30 ม. มีขนาด 0.20 - 0.60 ม. ใช้กับอาคารประมาณ 4 - 7 ช้ัน ส่วนใหญ่เป็นเสาเข็มตอก ท่ีเป็น
เสาเข็มเจาะก็มีบ้าง เสาเข็มลึกกว่านั้นเป็นเสาเข็มเจาะที่มีความลึกประมาณ 30 - 60 ม. มีขนาด 0.60 - 2.00 ม. 
เพื่อรับนํ้าหนักบรรทุกจากอาคารประมาณ 20 ถึง 40 ช้ันขึ้นไป หรือใช้รับน้ําหนักสะพานข้ามแม่นํ้า เป็นต้น 
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Soft to Medium Clay 

1st Sand Layer 

2nd Sand Layer 

3rd Sand Layer 

เสาเข็มลึกต้ังแต่ 30 ม. เป็นต้นไปยังมีประเภทต่างๆ เช่นบาเร็ตไพล์รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า ก่อสร้างด้วยวิธี
คล้ายคลึงกับเสาเข็มเจาะ กําแพงไดอะแฟรมวอลล์ใช้กันดินในงานก่อสร้างชั้นใต้ดินลึก และเป็นฐานรากในตัว       
มีระบบการก่อสร้างคล้ายคลึงกับเสาเข็มบาเร็ทไพล์ กําแพงที่ใช้เสาเข็มเจาะเรียงกันเรียกว่าเซ็คแค็นไพล์ 
ตลอดจนฐานรากเคชอง ซ่ึงเป็นโครงสร้างผนังกันดินแบบคอนกรีตหล่อสําเร็จรูปเป็นชิ้น ก่อสร้างด้วยวิธีจมลงไป
ในชั้นดินทีละส่วน โดยอาศัยการให้น้ําหนักบรรทุกกระทํา และขุดดินออกเพื่อช่วยในการจม 

ในบริเวณกรุงเทพฯ อาคารสูงโดยมากจะมีช้ันใต้ดินลึกต้ังแต่ประมาณ 3 ม. เป็นต้นไป และประเภท ที่
ลึกมากที่สุด คือสถานีรถไฟฟ้าใต้ดินซ่ึงอาจลึกถึง 20 ม. 

โครงสร้างใต้ดินที่สําคัญในบริเวณกรุงเทพฯ ยังมีอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดิน และอุโมงค์ส่งน้ํา ซ่ึงความลึก
ระดับก้นอุโมงค์ที่เป็นตัวแทนในบริเวณกรุงเทพฯ อยู่ที่ประมาณ 20 ม. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตัวอย่างโครงสร้างใต้ดินในบรเิวณพ้ืนที่กรุงเทพฯ 

 

อุโมงคลึ์ก 20 ม. 

ฐานรากแพ 
(Mat Foundation) 

ฐานรากแผ่ 
(Spread Footing) 

เสาเข็มสั้นลึก 3 - 6 ม. 

เสาเข็มตอกลึก 20 - 30 ม. 

ชั้นใตดิ้น 

เสาเข็มเจาะลึก 45 - 60 ม. 

Stiff Clay 

Hard Clay 

Hard Clay 

อาคาร 1 ชั้น 

อาคาร 1 -2 ชั้น 

โบราณสถาน 
อาคาร 4-7 ชั้น 

อาคารประมาณ 20 ชั้น 

อาคาร 20 - เกินกวา่ 40 ชั้น 

เสาเข็มเจาะลึก 30 - 45 ม. 
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3. ทําไมแรงดันน้ําในชั้นน้ําบาดาล และในชั้นดินที่มีผลกระทบต่อโครงสร้างใต้ดินในบริเวณกรุงเทพฯ 
และปริมณฑล จึงเกิดการเปลี่ยนแปลง? 

เนื่องจากการสูบนํ้าออกไปจากชั้นน้ําบาดาล ทําให้แรงดันน้ําในชั้นน้ําบาดาลลดตํ่าลง เม่ือนั้น นํ้าจะไหล
จากช้ันดินที่มีผลกระทบต่อโครงสร้างใต้ดินที่อยู่เหนือชั้นน้ําบาดาลลงสู่ช้ันน้ําบาดาล ทําให้แรงดันน้ําในชั้นดิน
น้ันลดต่ําลงด้วย ครั้นเมื่อลดหรือหยุดสูบนํ้าบาดาล เกิดการไหลเติมนํ้าในชั้นน้ําบาดาลโดยธรรมชาติ แรงดันน้ํา
ในชั้นน้ําบาดาลจะฟื้นคืนสูงขึ้น มีผลทําให้แรงดันน้ําในชั้นดินที่มีผลระทบต่อโครงสร้างใต้ดินฟื้นคืนสูงขึ้นตาม
ด้วย 

4. การเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ํา ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไรต่อชั้นดิน? 

   เม่ือแรงดันน้ําลดลง การเปลี่ยนแปลงที่สําคัญประการแรก คือชั้นดินมีกําลังรับแรงเฉือนสูงขึ้น สามารถ
รับแรงได้มากย่ิงขึ้น เนื่องจากมวลดินประกอบด้วยเม็ดดินและน้ํา นํ้ารับแรงเฉือนไม่ได้ ส่วนที่รับแรงนั้นคือ    
เม็ดดิน เม่ือแรงดันน้ําลดลงพร้อมกับที่น้ําไหลออกจากชั้นดิน ทําให้นํ้าท่ีอยู่ในมวลดินลดลง เม็ดดินขยับเข้าใกล้
กันยิ่งขึ้น ทําให้มีแรงดึงดูดหรือแรงเสียดทานเพ่ิมมากขึ้น มวลดินก็จะรับแรงได้มากขึ้น ในทางตรงกันข้าม เม่ือ
แรงดันน้ําฟ้ืนคืนสูงขึ้น มีนํ้าไหลเติมเข้ามาในมวลดินมากขึ้น ระยะห่างระหว่างเม็ดดินเพิ่มมากย่ิงขึ้น แรงดึงดูด
หรือแรงเสียดทานระหว่างเม็ดดินลดน้อยลง มวลดินก็จะรับแรงได้น้อยลง 

   เม่ือแรงดันน้ําลดลงพร้อมกับท่ีน้ําไหลออกจากชั้นดิน ทําให้เม็ดดินขยับเข้าใกล้กันยิ่งขึ้น ปริมาตรของ
มวลดินจะลดลง ทําให้ช้ันดินเกิดการอัดตัวทรุดตัว ครั้นเมื่อแรงดันน้ําฟ้ืนคืนสูงขึ้น นํ้าไหลเติมกลับเข้าไปใน   
มวลดิน มวลดินจะมีปริมาตรเพิ่มขึ้น แต่การเพิ่มปริมาตรและการยกตัวจะน้อยกว่าเม่ือทรุดตัว แม้แต่ในกรณี
แรงดันน้ําท่ีลดลงและที่ฟ้ืนคืนจะเท่ากันก็ตาม 

5. การเปล่ียนแปลงของชั้นดิน อันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ํา มีผลกระทบอย่างไรต่อ
โครงสร้างใต้ดิน? 

เม่ือแรงดันน้ําลดตํ่าลง กําลังต้านแรงเฉือนจะเพิ่มสูงขึ้น ช้ันดินสามารถรับแรงได้มากย่ิงขึ้น ทําให้
เสถียรภาพของโครงสร้างใต้ดินดีขึ้น รับแรงได้เพิ่มขึ้นโดยม่ันคงยิ่งขึ้น แต่ในขณะเดียวกันชั้นดินก็เกิดการทรุดตัว 
ทําให้โครงสร้างใต้ดินเกิดการทรุดตัวตาม ในกรณีท่ีเป็นฐานรากรับน้ําหนักของอาคาร ฐานรากอาจจะทรุดตัว
เนื่องจากน้ําหนักของอาคารอยู่แล้ว การทรุดตัวน้ีจะบวกเข้ากับการทรุดตัวอันเนื่องมาจากแรงดันนําใต้ดินลด
ตํ่าลง   การเคลื่อนตัวลงของฐานราก จะทําให้โครงสร้างส่วนบนที่อยู่เหนือฐานรากเคลื่อนตัวลงตาม ซ่ึงอาจจะ
ส่งผลให้เกิดการบิดตัวในโครงสร้างส่วนบน หรือเกิดการเอียงตัว ทําให้โครงสร้างเกิดความเสียหายได้ ครั้นเมื่อ
แรงดันน้ําใต้ดินฟื้นคืนสูงขึ้น เสถียรภาพของโครงสร้างใต้ดินจะลดลง แต่ช้ันดินจะเกิดการยกตัว มีผลทําให้การ
ทรุดตัวของโครงสร้างลดลงตามด้วย 

6. ในปัจจุบันนี้ แรงดันน้ําในชั้นน้ําบาดาล และในชั้นดินที่มีผลกระทบต่อโครงสร้างใต้ดิน มีพฤติกรรม
อย่างไร? 

ผลการตรวจวัดระดับนํ้าในบ่อสังเกตการณ์ช้ันน้ําพระประแดงของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล ที่อยู่
ใกล้เคียงกับตําแหน่งมุ่งเน้นศึกษา เม่ือเริ่มต้นสังเกตการณ์ในปี 2530 - 2532 วัดได้ประมาณ -24 ม. และ จนถึง
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ประมาณปี 2540 - 2541 วัดได้ประมาณ -27 ถึง -28 ม. ต่อจากนั้นฟื้นคืนสูงขึ้นโดยตลอด จนถึงปี 2550 - 
2552 เม่ือสิ้นสุดข้อมูลการตรวจวัด วัดระดับน้ําได้ -15 ถึง -18 ม. 

ส่วนการวัดค่าแรงดันน้ําด้วยอุปกรณ์ติดต้ังในสนาม ในชั้นดินที่มีผลกระทบต่อโครงสร้างใต้ดินซ่ึงลึก
ประมาณ 80 ม. ภายในระยะเวลาประมาณ 310 วัน ต้ังแต่เดือนสิงหาคม 2553 ค่าแรงดันน้ําในทุกช้ันดินตั้งแต่
ระดับล่างขึ้นไปอ่านค่าเพิ่มขึ้น หรือไม่มีแนวโน้มท่ีชัดเจน จนถึงระดับลึกประมาณ 5 - 10 ม. ขึ้นไปถึงผิวดิน 
แรงดันน้ําจึงมีแนวโน้มลดตํ่าลง  

7. พฤติกรรมการทรุดตัวของชั้นดิน และการทรุดตัวเป็นอาณาบริเวณกว้าง (Regional Land 
Subsidence) ในปัจจุบันนี้เป็นอย่างไร? 

   การตรวจวัดการทรุดตัวของชั้นดินต่างๆ ด้วยอุปกรณ์ติดต้ังในสนาม พร้อมกับการวัดแรงดันน้ําใต้ดิน 
ต้ังแต่ความลึกประมาณ 80 ม. ขึ้นไป แสดงผลในทางยกตัว หรือไม่มีแนวโน้มท่ีชัดเจน จนถึงระดับลึกประมาณ  
5 - 10 ม. ขึ้นไปถึงผิวดิน ซ่ึงเป็นระดับเดียวกับที่แรงดันน้ําแสดงแนวโน้มไปทางลดลง วัดได้ผลว่าช้ันดินเกิดการ
ทรุดตัว  

   การทรุดตัวที่ผิวดินเป็นผลรวมของการทรุดตัวหรือยกตัวตลอดทุกช้ันดิน จากผลการตรวจวัดพบว่า    
ช้ันดินตั้งแต่ความลึกประมาณ 80 ม. ขึ้นไปเกิดการยกตัว แต่ท่ีระดับลึกประมาณ 5 - 10 ม. ขึ้นไปถึงผิวดิน
ปรากฏการทรุดตัว แสดงว่าสาเหตุที่การวัดด้วยอุปกรณ์ที่ผิวดินให้ผลไปในทางทรุดตัวประมาณ 3 - 5 มม. ใน
ระยะเวลาประมาณ 1 ปี เป็นผลจากการทรุดตัวของชั้นดินในระดับต้ืนใกล้ผิวดินประมาณความลึก 5 – 10 ม. 
ท้ังนี้ แสดงว่าในปัจจุบันนี้ การท่ีแรงดันน้ําใต้ดินลดลงและทําให้เกิดการทรุดตัวท่ีผิวดินเป็นอาณาบริเวณกว้าง 
(Regional Land Subsidence) เนื่องจากการสูบน้ําบาดาลหยุดลงแล้ว ส่วนที่ยังเกิดการทรุดตัวที่ผิวดิน
ประมาณ 3 - 5 มม. ในระยะเวลา 1 ปี ไม่ได้เกิดจากการสูบนํ้าบาดาล แต่เกิดจากการรับแรงที่ผิวดินเช่นการถม
ดิน ฯลฯ หรือเกิดจากแรงจรใดๆ ที่กระทําต่อผิวดิน 

8. การคืนตัวของแรงดันน้ําใต้ดิน เปลี่ยนแปลงความปลอดภัยด้านเสถียรภาพของฐานรากที่ตําแหน่ง
มุ่งเน้นศึกษาอย่างไร? 

          เสถียรภาพของฐานรากลึกประเภทต่างๆ ล้วนแล้วแต่มีรากฐานทางปฐพีกลศาสตร์มาจากกําลังรับ
นํ้าหนักของเสาเข็มเดี่ยว   

เม่ือแรงดันน้ําใต้ดินคืนตัว จนกระทั่งกําลังรับนํ้าหนักของเสาเข็มลดลงเหลือ 80% ค่าส่วนความ
ปลอดภัยจะลดจาก 2.5 เป็น 2.0 ซ่ึงเป็นเกณฑ์ข้างต่ําสุดตามกฎกระทรวงมหาดไทยฉบับท่ี 6 

ในสภาวะที่แรงดันน้ําใต้ดินลดต่ําลงตามกาลเวลา เม่ือก่อสร้างเสาเข็มในเวลาใด หากก่อสร้างเสาเข็มต้น
เดียวกันในตําแหน่งเดียวกันในเวลาต่อมา เสาเข็มต้นหลังจะมีกําลังรับน้ําหนักมากขึ้น เนื่องจากชั้นดินมีกําลังรับ
แรงเฉือนสูงขึ้น ครั้นเม่ือแรงดันน้ําฟ้ืนคืนสูงขึ้น  เสาเข็มต้นหลังจะมีกําลังรับน้ําหนักน้อยลง เนื่องจากชั้นดินมี
กําลังรับแรงเฉือนตํ่าลง 

การวิเคราะห์ประเมินกําลังรับนํ้าหนักของเสาเข็มลึกที่ก่อสร้างในปีต่างๆ กัน พบว่าเสาเข็มลึกประเภท
ต่างๆ จะเป็นเสาเข็มตอกลึก 24 - 26 ม. ใช้กับอาคารสูงประมาณ 4 - 7 ช้ัน หรือเสาเข็มเจาะลึก 35 - 55 ม. ใช้
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บทที่ 10 10 - 9 พฤษภาคม 2555 

กับอาคารสูงประมาณ 20 ช้ันถึงเกินกว่า 40 ช้ัน จะมีกําลังรับนํ้าหนักลดลงเหลือ 80% เม่ือเปรียบเทียบกับ
เสาเข็มท่ีก่อสร้างในปี 2540 ซ่ึงประมาณว่าระดับนํ้าในชั้นน้ําพระประแดงลดลงต่ําท่ีสุด โดยเร็วที่สุดเม่ือระดับน้ํา
ในชั้นน้ําพระประแดงฟื้นคืนสูงขึ้นถึงประมาณ -6 ถึง -14 ม. ในปี 2555 - 2570 และเม่ือระดับนํ้าคืนตัวถึง 0 ม. 
ประมาณในปี 2560 - 2580 กําลังรับนํ้าหนักของเสาเข็มลึกจะลดลงเหลือประมาณ 57 - 76% ซ่ึงตํ่ากว่าเกณฑ์
ความปลอดภัยตามกฎกระทรวงมหาดไทยฉบับท่ี 6 มาก 

ท้ังนี้ ประเด็นสําคัญในเรื่องความปลอดภัยของฐานรากและของอาคาร คือการเคลื่อนตัว จะเป็นการ
ทรุดตัวหรือยกตัวในแนวด่ิง หรือการเอียงตัวก็ตาม 

9.   การคืนตัวของแรงดันน้ําใต้ดิน จะก่อเกิดปัญหาการทรุดตัวแก่ฐานรากอย่างไร? 

  เม่ือแรงดันน้ําใต้ดินลดต่ําลง ช้ันดินจะเกิดการอัดตัวทรุดตัว และปริมาณการทรุดตัวน้ีจะบวกเข้ากับการ
ทรุดตัวที่เกิดจากน้ําหนักของอาคารเอง คร้ันเมื่อแรงดันน้ําฟ้ืนขึ้นคืนตัว ช้ันดินจะเกิดการยกตัว และปริมาณการ
ยกตัวนี้จะหักลบออกจากการทรุดตัวที่เกิดจากน้ําหนักของอาคาร ท้ังนี้ ปริมาณของการยกตัวจะต่ํากว่าการ  
ทรุดตัว แม้แต่ในกรณีที่ค่าแรงดันน้ําท่ีลดตํ่าลงจะเท่ากับค่าแรงดันน้ําท่ีฟ้ืนขึ้นคืนตัวก็ตาม  

การทรุดตัวในชั้นดินเนื่องจากแรงดันน้ําลดตํ่าลง และยกตัวเน่ืองจากแรงดันน้ําฟ้ืนขึ้นคืนตัวดังกล่าว
ข้างต้น เป็นไปตามผลของการวิเคราะห์จากผลของการทดสอบในห้องปฏิบัติการ และยืนยันโดยการตรวจวัดด้วย
อุปกรณ์ติดต้ังในสนาม ซ่ึงการทรุดตัวหรือยกตัวในชั้นดินนี้จะกระทําต่อโครงสร้างใต้ดินที่อยู่ระดับความลึกต่างๆ 
ต้ังแต่ฐานรากเสาเข็มเจาะลึกประมาณ 49 - 55 ม. ฐานรากเสาเข็มตอกลึกประมาณ 24 - 26 ม. จนถึงฐาน   
รากต้ืนที่อยู่ใกล้ผิวดิน  

การทรุดตัวที่เกิดขึ้นอย่างสมํ่าเสมอทั่วท้ังโครงสร้างอาคาร อาจจะไม่ก่อให้เกิดความเสียหายทาง
โครงสร้าง แต่ถ้าหากฐานรากเกิดการทรุดตัวไม่เท่ากัน อาจจะทําให้อาคารเกิดการเอียงตัว หรือทําให้โครงสร้าง
ส่วนบนเกิดการบิดตัว ซ่ึงหากเกิดการเอียงตัวหรือบิดตัวมากเกินกว่าท่ีโครงสร้างรับได้แล้ว จะทําให้เกิดวิบัติได้  

ในกรณีอาคารโบราณสถานที่ก่อสร้างบนฐานรากตื้นก่อนปี 2503 หรืออาคารอื่นใดที่ก่อสร้างก่อนที่
แรงดันน้ําใต้ดินจะลดต่ําลงจนก่อเกิดปัญหา ได้ผ่านการทรุดตัวในช่วงแรงดันน้ําลดต่ําลง จนถึงต่ําสุดเม่ือ
ประมาณปี 2540 แล้วไม่เกิดความเสียหายทางโครงสร้าง ย่อมมีความเป็นไปได้ท่ีจะไม่เกิดความเสียหาย
เนื่องจากการยกตัวเม่ือแรงดันน้ําคืนตัว โดยเฉพาะเม่ือปริมาณการยกตัวมีน้อยกว่าการทรุดตัว  

10. การคืนตัวของแรงดันน้ําใต้ดิน จะมีผลกระทบอย่างไรต่ออุโมงค์และสถานีของระบบรถไฟฟ้าใต้ดิน? 

การออกแบบงานโครงการรถไฟฟ้าใต้ดินสายเฉลิมรัชมงคลซึ่งก่อสร้างแล้วเสร็จในปี 2547 ออกแบบ
ก่อสร้างโครงสร้างใต้ดินในระยะกลางและระยะยาวตามเงื่อนไขแรงดันน้ําใต้ดินฟื้นคืนตัวจนมีค่าแรงดันเท่ากับ
เม่ือระดับน้ําอยู่ท่ีผิวดิน และได้ออกแบบก่อสร้างมาตรการทางโครงสร้างเพื่อป้องกันการเคลื่อนตัวแตกต่าง
ระหว่างอุโมงค์และสถานี 

ตามตัวอย่างการออกแบบก่อสร้างอุโมงค์และสถานีของระบบรถไฟฟ้าใต้ดินของสายเฉลิมรัชมงคล 
ระดับล่างสุดของอุโมงค์อยู่ท่ีความลึกประมาณ 20 ม. ส่วนสถานีเป็นชั้นใต้ดินลึกประมาณ 20 ม. ต้ังอยู่บน
เสาเข็มลึกประมาณ 50 ม. จากการวิเคราะห์ตามผลของการทดสอบในห้องปฏิบัติการพบว่าการทรุดตัวแตกต่าง



ศึกษาผลกระทบตอ่โครงสร้างใต้ดินเนื่องจากการคืนตัวของแรงดันน้ํา                                                              รายงานสําหรับผู้บริหาร 
ในชั้นน้ําบาดาล บรเิวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล                                                             บทที่ 10 ข้อแนะนําและคําถาม-คําตอบ 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

 

บทที่ 10 10 - 10 พฤษภาคม 2555 

ระหว่างอุโมงค์และสถานีมีค่าน้อย เม่ือเปรียบเทียบกับสมรถนะของมาตรการทางโครงสร้างเพื่อป้องกันการ
เคลื่อนตัวแตกต่างระหว่างอุโมงค์และสถานี ส่วนความลาดเอียงที่เกิดจากการทรุดตัวแตกต่างตามแนวยาวของ
อุโมงค์ ก็มีค่าน้อยกว่ากันมากเม่ือเทียบกับความลาดเอียงตามเกณฑ์การออกแบบอุโมงค์ 

11. ควรทําการควบคุมการคืนตัวของแรงดันน้ําในชั้นน้ําบาดาลอย่างไร จึงจะไม่ทําให้โครงสร้างใต้ดิน      
สุ่มเสี่ยงต่อการรับผลกระทบ 

   จากการวิเคราะห์ระดับนํ้าในชั้นน้ําพระประแดง และปีเร็วที่สุดที่กําลังรับนํ้าหนักของเสาเข็มจะลดลง
เหลือ 80% หรือคือเมื่อส่วนความปลอดภัยลดจาก 2.5 ลงเหลือ 2.0 และฉากทัศน์ของการคืนตัวของระดับนํ้าใน
ช้ันน้ําพระประแดงในอัตราต่างๆ สรุปได้ว่าควรทําการควบคุมการคืนตัวของแรงดันน้ําในชั้นน้ําพระประแดงตาม
ฉากทัศน์ท่ีสรุปใว้ข้างล่าง โดยมีอัตราการคืนตัว 0.50 ม./ปี ควบคุมระดับนํ้าไว้ท่ี -9.0 ม. เป็นฉากทัศน์กรณีดี
ท่ีสุด อัตราการคืนตัว 1.00 ม./ปี ควบคุมระดับนํ้าไว้ท่ี -14.0 ม. เป็นฉากทัศน์กรณีเลวที่สุด และอัตราการคืนตัว 
0.80 ม./ปี ควบคุมระดับนํ้าไว้ท่ี -12.0 ม. เป็นกรณีเฉลี่ยของงานวิเคราะห์ศึกษานี้ 

 
 

ฉากทัศน์อัตราการคืนตัว  
ของระดับน้ํา 

ในชั้นน้ําพระประแดง 
(ม./ปี) 

ระดับน้ําในชั้นนํ้า 
พระประแดง 

เมื่อกําลังรับนํ้าหนักของเสาเขม็
ลดลงเหลือ 80% 

(ม.) 

ปีท่ีเร็วท่ีสุด 
ท่ีลดลงเหลือ 80%  

(ค.ศ./พ.ศ.) 

0.50 -9.0 2027 (2570) 
0.60 -10.0 2024 (2567) 
0.70 -11.0 2021 (2564) 
0.80 -12.0 2018 (2561) 
0.90 -13.0 2015 (2558) 
1.00 -14.0 2012 (2555) 

 

12. ในสภาวะแรงดันน้ําใต้ดินคืนตัว ควรทําการตรวจสอบ และทําการออกแบบก่อสร้างอย่างไร? 

วิศวกรควรทําการตรวจสอบการออกแบบก่อสร้างอาคารที่มีผู้อาศัยหรือใช้งานจํานวนมาก และอาคารที่
สําคัญอื่นๆ (เช่นเดียวกับการตรวจสอบความปลอดภัยจากแผ่นดินไหว) โดยตรวจสอบทบทวนกําลังรับน้ําหนัก
ของเสาเข็มจากการวิเคราะห์คํานวณตามผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการ ท่ีให้ข้อมูลการแปรเปลี่ยนกําลังรับ
แรงเฉือนตามการเปลี่ยนแปลงของแรงดันน้ําใต้ดิน  ท้ังนี้การออกแบบก่อสร้างอาคารใหม่ก็มีหลักการเดียวกัน 

ส่วนปัญหาการทรุดตัวควรทําการตรวจสอบการทรุดตัวของฐานรากและอาคารภายใต้นํ้าหนักใช้งานที่
แท้จริง ท้ังโดยการวิเคราะห์จากผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการ และตรวจวัดด้วยอุปกรณ์ในสนามติดต่อกัน
เป็นเวลานาน 
 




