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ABSTRACT 

 The Kamphaeng Saen Campus of Kasetsart University is located in an area of complex 

subsoil affected by geological processes. Therefore, the knowledge of its soil structure and texture is 

essential for future building constructions. It was observable that the subsoil profiles of Kamphaeng 

Saen soil were influenced by alluvial and marine deposits in Pleistocene and Holocene epochs. The 

profiles exhibited the alternate strata of stiff clay and sand layers. However, in some locations there 

existed soft clay and loose sand in first three meters. According to that Amphoe Kamphaeng Saen is 

located in the western periphery of Bangkok clay, this possibly causes soil heterogeneity and non-

homogeneous soil layers. The water contents in soil ranged from 10 – 30 % and the unit weights 

rangesd from 1.9 – 2.2 t/m3. The empirical relationship between wn and γ t, was γ t = 2.55-0.176Ln(Wn) 

(R2 = 0.91). While, the relationship between SPT-N and γ t was γ t = 0.0024N+1.9962 (R2 = 0.823). The 

first sand and second layers were observable at the depths of about 10 and 20 – 24 meters, 

respectively. Therefore, piles of no shorter than 10 meters long might be essential for the construction 

of low raised buildings of below than 4 stories. While, the limitations of soft soil layers beneath the 

footing must be seriously aware of for construction of small buildings on spread footing. The bindings in 

this study are useful contributing to the development of database system and data expansion to ESDS-

KU database system which will be useful for university infrastructure planning, involved engineers and 

campus administrators.  
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บทคดัย่อ 

 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยาเขตกาํแพงแสนตัง้อยู่ในพืน้ทีท่ีช่ ัน้ดนิมคีวามซบัซอ้นของลกัษณะชัน้

ดนิตามกระบวนการทางธรณีวทิยา ลกัษณะชัน้ดนิทีพ่บยนืยนัใหเ้หน็ว่า อ.กาํแพงแสน เป็นรอยต่อของตะกอนที่

ไดร้บัอทิธพิลจาก Alluvial deposit และ Marine deposit สมยั Pleistocene กบั Holocene ทีท่ําใหเ้กดิการ

วางตวัของชัน้ทรายสลบักบัชัน้ดนิเหนียว พบชัน้ดนิเหนียวออ่นและทรายหลวมแทรกตวัอยูบ่างในชว่ง 3 ม.แรก  
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เนื่องจากกาํแพงแสนเป็นขอบดา้นตะวนัตกของดนิเหนียวกรงุเทพ ทาํใหล้กัษณะชัน้ดนิมคีวามแตกต่างและไม่

สมํ่าเสมอกนั คณุสมบตัขิองดนิมคีา่ wn อยูร่ะหว่าง 10 – 30 % คา่ γ t อยูร่ะหว่าง 1.9 – 2.2 t/m3 โดยมสีมการ

ความสมัพนัธร์ะหว่างคา่ wn กบั คา่ γ t  คอื γ t = 2.55-0.176Ln (Wn) (R
2 = 0.91) และความสมัพนัธร์ะหว่างคา่ 

SPT-N และคา่ γ t คอื γ t = 0.0024N+1.9962 (R2 = 0.823) จากลกัษณะชัน้ดนิทีพ่บชัน้ทรายชัน้ที ่1 ทีร่ะดบั

ความลกึ 10 ม. และทรายชัน้ทีส่องทีร่ะดบัความลกึ 20 – 24 ม. ดงันัน้ในการกอ่สรา้งอาคารทีม่คีวามสงูไมเ่กนิ 4 

ชัน้ จงึอาจใชเ้สาเขม็ตอกทีม่คีวามยาวเขม็ประมาณ 10 ม. สาํหรบัโครงสรา้งขนาดเลก็ เชน่ อาคารชัว่คราว หรอื

อาคารชัน้เดยีว หากใชฐ้านรากแผจ่าํเป็นตอ้งระมดัระวงั เนื่องจากพบชัน้ดนิออ่นแทรกตวัอยูเ่ป็นแหง่ๆ ผล

การศกึษาในครัง้นี้ยงัทาํใหเ้กดิการพฒันาระบบจดัเกบ็ขอ้มลูของวทิยาเขตกาํแพงแสนและเกดิการขยาย

ฐานขอ้มลูรว่มกนักบัระบบฐานขอ้มลู ESDS-KU ซึง่จะเป็นประโยชน์ต่อวศิวกรโยธาและทีส่าํคญัต่อผูบ้รหิาร

วทิยาเขตทีใ่นการนําไปใชว้างแผนพฒันาการใชพ้ืน้ทีใ่หถ้กูตอ้งและเกดิประโยชน์สงูสดุต่อไป 
 

คาํสาํคญั: ฐานขอ้มลู  ชัน้ดนิกาํแพงแสน  คณุสมบตัขิองชัน้ดนิ  ธรณีวทิยา 

คาํนํา  

 ข้อมูลลักษณะชัน้ดินทางธรณีเทคนิคมี

ความจําเป็นต่องานทางด้านวิศวกรรมโยธาเป็น

อย่างมาก ไม่ว่าจะเป็นขัน้ตอนของการออกแบบ

ตลอดจนการก่อสรา้ง ซึง่โดยธรรมชาตขิองดนิเอง

เป็นการยากยิ่งที่จะทราบคุณสมบัติที่แท้จริง 

เนื่องจากดินเป็นวัสดุที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาต ิ

ผ่านกระบวนการพัดพาและการตกตะกอนที่

แตกต่างกัน ทําให้ชัน้ดินมีความแปรปรวนทัง้

ภายในตวัมนัเอง (Inherent variability) และ

ความคลาดเคลื่อนของระบบ (Systematic error) 

เทคนิคทางวศิวกรรมปฐพมีวีธิกีารพจิารณาขอ้มูล

คณุสมบตัขิองชัน้ดนิโดยการเจาะสาํรวจทัง้การเกบ็

ตวัอย่างดินมาทดสอบในห้องปฏิบตัิการและการ

ทดสอบโดยตรงในสนาม ซึ่งจะทําให้ทราบสภาพ

ของชัน้ดนิภายในพืน้ทีก่อ่สรา้ง 

 ทัง้นี้โดยปกตกิารดําเนินโครงการก่อสรา้ง

จะทําการเจาะสํารวจในขัน้ตอนของการออกแบบ

เพื่อจะกําหนดความยาวของเสาเขม็หรอืกําลงัรบั

น้ําหนักของเสาเข็มต่อต้นเอาไว้และจะทําการ

ยนืยนัความยาวของเสาเขม็อกีครัง้ในขัน้ตอนการ

ก่อสรา้ง จากการสํารวจเบื้องต้นพบว่า ขอ้มูลการ

เจาะสาํรวจดนิในมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยา

เขตกาํแพงแสน เริม่ตน้ครัง้แรกเมื่อประมาณ 30 ปี

ทีแ่ลว้ ตัง้แต่เริม่ก่อสรา้งวทิยาเขต (กญัญา, 2523) 

ซึ่งทุกครัง้ที่มีการก่อสร้างจะมีข้อมูลหลุมเจาะ

สํารวจเพิ่มขึ้น แต่รูปแบบของการจัดเก็บผลการ

เจาะสาํรวจจะอยูใ่นรปูแบบเอกสาร (Hard copy) ที่

เสีย่งต่อการสญูหาย ยากต่อการสบืคน้ใชง้าน และ

กระจดักระจายตามหน่วยงานทีร่บัผดิชอบ อกีทัง้

พื้นที่นี้ลกัษณะทางธรณีวทิยาที่เกดิขึ้นในอดีตทํา

ใหเ้กดิความซบัซ้อนของลกัษณะชัน้ดนิ ดงันัน้ทํา

ใหข้อ้มลูทีม่อียูย่งัขาดประสทิธภิาพในการวเิคราะห์

ขอ้มลูเชงิพืน้ทีเ่พือ่การออกแบบทีเ่กดิประสทิธภิาพ

สงูสดุ  

 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้  เพื่อศึกษา

ข้อมูลลักษณะชัน้ดิน (Soil Profile) ความ

แปรปรวนของลักษณะชัน้ดิน คุณสมบัติพื้นฐาน 

(Basic Properties) และคณุสมบตัดิา้นกาํลงัรบัแรง

เฉือนของชัน้ดิน (Strength Properties) ภายใน

วทิยาเขตกําแพงแสน และจดัทําฐานขอ้มลูชัน้ดนิ 

ทัง้จากขอ้มลูทีไ่ดเ้กบ็รวบรวมทัง้หมดรว่มกบัขอ้มลู

การเจาะสาํรวจเพิม่เตมิรวมทัง้สิน้ 30 หลุม นําเขา้

ขอ้มูลทัง้หมดจดัเกบ็ในโปรแกรมระบบการนําเขา้
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ขอ้มลู (Input data) ของฐานขอ้มลูทางวศิวกรรมที่

ได้รบัการพฒันาล่าสุดทีเ่รยีกว่า ESDS-KU (เชดิ

พันธ์, 2553) องค์ความรู้เหล่านี้จะช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการวางแผนป้องกัน  แก้ไข 

ออกแบบและวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื้นที่ได้อย่าง

ถูกต้อง อนัจะเป็นประโยชน์อย่างมากต่อผลรวม

ขององค์กรภายในมหาวิทยาลัย ทัง้ผู้ปฏิบัติงาน

จนกระทัง่ผู้บริหารวิทยาเขต วิศวกรและผู้ที่

เกีย่วขอ้งต่อไป 
 

ข้ อ มู ล ลัก ษ ณ ะ ท า ง ธ ร ณี วิ ท ย า ข อ ง พื้ น ท่ี 

(Geological and Geotechnical Background) 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต

กําแพงแสน ตัง้อยู่ในตําบลกําแพงแสน อําเภอ

กําแพงแสน จงัหวดันครปฐม ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งใน

เขตที่ราบลุ่มภาคกลางตอนล่าง ลักษณะทาง

ธรณีวทิยาส่วนใหญ่เป็นตะกอนสมยั Pleistocene 

กบั Holocene ซึง่เป็นตะกอนทีเ่กดิจากการสะสม

ตวัโดยทางน้ําบนบก ทัง้ตะกอนน้ําพา และตะกอน

ตะพกัลุ่มน้ํา มคีวามหนารวมกนัประมาณ 500 - 

2,000 ม.(ว.ส.ท., 2546) ดินตะกอนส่วนนี้

ประกอบดว้ยชัน้ดนิทรายสลบักบัชัน้ดนิเหนียวทีอ่ดั

แน่นวางตัวซ้อนทับกันอยู่บนชัน้หินฐาน ซึ่ ง

สอดคล้องกบัการศกึษาขอบทะเลในอดีตของกรม

ทรพัยากรธรณีทีพ่บว่า ในสมยั Holocene (ช่วง 

4,000 - 6,000 ปี ทีผ่่านมา) ภูเขาน้ําแขง็ทางขัว้

โลกเหนือได้เริ่มละลายตัวทําให้ระดับน้ําทะเล

คอ่ยๆ เพิม่สงูขึน้ (ประมาณ 4 - 5 ม.รทก.) ซึง่เป็น

กระบวนการสําคญัที่ทําให้เกดิชัน้ดินเหนียวอ่อน

ปากแม่น้ํา (Deltaic Clay) ดงั Figure 1 (ทีร่าบลุ่ม

ภาคกลางตอนล่างจนถงึจงัหวดัอา่งทอง) 

 

 

 

Figure 1 Geologic Map of Quaternary deposits in the Lower Central Plain 

                               (modified after Dheeradilok, 1987) 
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ชัน้ดินเหนียวด้านบนเป็นดินที่กําเนิดไม่นานจึงมี

สภาพอ่อน ทีไ่ด้รบัอทิธพิลจากแม่น้ําเจ้าพระยา

และทา่จนีเป็นสว่นใหญ่ มแีม่น้ําแม่กลองและแม่น้ํา

บางปะกงเสรมิอยู่ทางทศิตะวนัตกและตะวนัออก

ตามลําดับ ตะกอนดินเหนียวส่วนใหญ่พดัพามา

จากตอนเหนือของประเทศไหลลงสู่ท้องทะเลทาง

ปากแม่น้ํา ตกตะกอนในสภาพน้ําเคม็ในทอ้งทะเล

เรยีกว่า  “Marine Clay” ในขณะทีบ่างส่วน

ตกตะกอนที่ชายฝั ่งในสภาพน้ํากร่อยเรียกว่า  

“Intertidal Clay”  ในช่วงทีร่ะดบัน้ําทะเลยกระดบั 

(Transgression Period) ดินตะกอนชายฝัง่จะ

วางตวัอยู่ใต้ชัน้ดนิ Marine Clay แต่ในช่วงที่

ระดบัน้ําทะเลลดระดบัลง (Regression Period) 

ดนิตะกอนชายฝัง่จะวางตวัอยู่บนชัน้ Marine Clay 

ฉะนัน้ชัน้ดนิเหนียวออ่นปากแมน้ํ่าของประเทศไทย 

จงึประกอบดว้ยชัน้ดนิตะกอน 3 ชดุ คอื ดนิตะกอน

ชายฝัง่วางตวัอยู่ตอนบน มชีัน้ Marine Clay ที่

ค่อนขา้งหนาวางตวัถดัลงมา และมชีัน้ดนิตะกอน

ชายฝัง่อยู่ใต ้Marine Clay อกี (วชิาญ, 2546) ซึง่

เ ป็นลักษณะเฉพาะของ “ดินเหนียวกรุงเทพ 

(Bangkok Clay)”  ทีไ่ดร้บัการตัง้ชื่อโดย ศ.ดร.ชยั 

มุกตาพนัธ ์(สุวฒัน์ และคณะ, 2538) ปกคลุมพืน้ที่

ประมาณ 14,000 ตารางกโิลเมตร (ประมาณ 14 

จงัหวดั) เป็นตะกอนดนิเหนียวอ่อนทีม่คีวามหนา

เฉลี่ยประมาณ 10-15 ม. โดยมสี่วนทีห่นาทีสุ่ด 

(ประมาณ 30 ม.) อยู่บรเิวณตะวนัตกของปาก

แมน้ํ่าบางปะกง 

 สาํหรบับรเิวณด้านตะวนัตกของ อ.สองพี่

น้อง จ.สพุรรณบุร ีดา้นตะวนัตกของ อ.กาํแพงแสน            

จ.นครปฐม บรเิวณตะวนัออกของ อ.เมอืงและ อ.

ทา่มะกา จ.กาญจนบุร ีเป็นตะกอนน้ําพารปูพดัใหม ่

(Young alluvial fan) ซึง่ประกอบดว้ยชัน้กรวดสลบั

กบัชัน้ทราย และชัน้ทรายแป้ง มดีนิลูกรงัปิดทบัผวิ

ดา้นบน หนาประมาณ 80 ม. วางทบัอยู่บนตะกอน

รปูพดัยุคเก่า (อดสิยั, 2551) อกีทัง้ อ.กาํแพงแสน 

ยงัถอืว่าเป็นขอบทางด้านตะวนัตกของดนิเหนียว

กรุงเทพ (ดงั Figure 1) ซึ่งลกัษณะชัน้ดินจะมชีัน้

ดนิเหนียวอ่อนไม่หนามาก พบชัน้ทรายไดท้ีร่ะดบั

ความลกึประมาณ 10 ม. และเนื่องจากรอยต่อที่

เกดิจากธรณีวทิยา 2 รูปแบบ ทัง้อทิธิพลของ 

alluvial และ Marine deposit ทาํใหล้กัษณะชัน้ดนิ

ใน อ.กําแพงแสนค่อนขา้งซบัซ้อน และเกดิความ

แปรปรวนสงู ในปัจจุบนัยงัไม่สามารถระบุไดว้่าจุด

ต่อหรอืขอบของดนิเหนียวกรงุเทพอยูท่ีใ่ดบา้ง 
  

ระเบียบและวิธีการวิจยั 

 ขัน้ตอนในการดําเนินงานวจิยั ดําเนินการ

ตัง้แต่ศึกษาข้อมูลทางธรณีวิทยา ลักษณะภูมิ

ประ เทศของพื้นที่  และรายละ เอียดขัน้ตอน

ดงัต่อไปนี้ 

 เก็บรวบรวมข้อมูลหลุม เจาะที่มีการ

เผยแพร่ ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2523 - 2554 จากเอกสาร

งานวจิยั (กญัญา, 2523; ปรทิศัน์และคณะ, 2548 

และเชดิพนัธ์, 2553) และขอ้มลูหลุมเจาะทีม่กีาร

ก่อสร้างภายในวิทยาเขต ซึ่งสามารถรวบรวมได้

จาํนวน 23 หลุมเจาะ  

ทําการเจาะสํารวจชัน้ดินเพิ่มเติม (Soil 

boring) ด้วยวิธีการเจาะแบบฉีดล้าง (Wash 

boring) ตามมาตรฐาน ASTM D1587 และการ

ท ด ส อ บ ต อ ก ท ะ ล ว ง ม า ต ร ฐ า น  ( Standard 

Penetration Test; SPT) ตามมาตรฐาน ASTM 

D1586 โดยจะทาํการเจาะสาํรวจถงึระดบัความลกึ

ไม่เกนิ 20 ม. จากผวิดนิ (ในพืน้ทีก่าํแพงแสน ชัน้

ทรายชัน้ที ่1 อยู่ทีค่วามลกึประมาณ 10 – 13 ม.) 

ในพืน้ที ่7 แหง่ไดแ้ก ่(Figure 2) 

- BH-1: บริเวณหน้าอาคาร DNA 

TECHNOLOGY LABORATORY 

- BH-2: บริเวณหน้าสํานักหอสมุด

กาํแพงแสน 

- BH-3: บรเิวณอาคารศนูยเ์รยีนรวม 1 
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- BH-4: บรเิวณหน้าหอพกันิสติชาย อาคาร 5 

- BH-5 บรเิวณแปลงตน้ไม ้ 

- BH-6 บรเิวณบ่ออภยัทาน 

- BH-7 บรเิวณอาคารปฏบิตักิาร 5 คณะ

วศิวกรรมศาสตร ์กาํแพงแสน  

 

 

Figure 2 The location of new borin
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ทํ า กา รทดสอบหาค่ า คุณส มบัติท า ง

กายภาพในห้องปฏิบัติการ อันได้แก่ การหาค่า

หน่วยน้ําหนักของดนิ (Unit weight) ASTM D 

4253-00 ปรมิาณความชืน้ในดนิ (Water content) 

ASTM D4959-00 ขนาดเมด็ดนิ (Grain size 

distribution) ASTM D422-63 ขดีแอตเตอรเ์บริ์ก 

(Atterberg’s limit) ASTM D423-66,  ASTM 

D424-59, ASTM D427-61  ค่าความถ่วงจําเพาะ 

(Specific gravity) ASTM D854-00 เป็นตน้ ส่วน

การทดสอบหาค่ากําลังรับแรงของดิน (Shear 

strength of soil) จะสามารถทาํการทดสอบได ้2 

การทดสอบ ได้แก่ การทดสอบแรงเฉือนแบบ

โดยตรง (Direct shear test) ASTM D3080 การ

ทดสอบแรงอัดแบบไม่ถูกจํ ากัด  (Unconfined 

compression test) ASTM D2166 

จากขอ้มูลการสํารวจดินทีไ่ด้รวบรวมและ

ทาํการสาํรวจเพิม่เตมิทัง้หมด จะถูกจดัเกบ็ในระบบ

การนําเขา้ขอ้มูลชัน้ดนิ (Data Input) เพื่อใหอ้ยู่ใน

รปูแบบเดยีวกนัสอดคลอ้งกบัฐานขอ้มลู ESDS-KU 

(เชดิพนัธ์, 2553) และสามารถแสดงผลในลกัษณะ

ตารางสรุปผลการทดสอบ คุณสมบตัดินิ และขอ้มูล

หลุมเจาะ (Figure 3) 

 

 

Figure 3 Data Input Program 

การวิเคราะห์ผลข้อมูลชัน้ดิน ทําการ

วิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ระหว่างผลการทดสอบ

คณุสมบตัทิางกายภาพและคุณสมบตัทิางดา้นกาํลงั

ของชัน้ดินกําแพงแสน และนําข้อมูลทัง้หมดจะ

นํามาจดัแบ่งโซนเป็น กรดิขนาด  500x500 ตาราง

เมตร เพื่อแสดงลกัษณะการวางตวัของชัน้ดนิ (Soil 

profile) 
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ผลการศึกษา  

ลกัษณะชัน้ดิน (Soil Profile)  

  จากขอ้มลูทีเ่กบ็รวบรวมไดท้ัง้สิน้ 30 หลุม 

ทําการจําแนกลักษณะชัน้ดินตาม Consistency 

พจิารณาจากค่า SPT-N (Terzaghi and Peck, 

1974) สามารถนํามาจดัแบ่งโซนตามกรดิ (Figure 

4) ไดท้ัง้สิน้ 10 กรดิ ลกัษณะชัน้ดนิของพืน้ทีเ่ป็น

ชัน้ดนิเหนียวสลบักบัชัน้ทรายทบักนัไปมาเป็นชัน้ๆ 

ซึง่พบชัน้ดนิอ่อนแทรกตวัอยู่บา้งเป็นแห่งๆ ยนืยนั

ใหเ้หน็ลกัษณะทีส่อดคลอ้งกบัธรณีวทิยาทีใ่นพืน้ทีน่ี้

เป็นรอยต่อของอทิธพิลทีเ่กดิจาก Alluvial deposit 

และ Marine deposit หรอืเป็นขอบของโซนดิน

เหนียวกรุงเทพ (Edge of Bangkok Clay)โดยจะ

พบชัน้ทรายมากขึน้ด้านฝัง่ตะวนัตกของพื้นที ่(ซึ่ง

ใกลไ้ปทาง จ.กาญจนบุร)ี ทัง้นี้ไดแ้สดงตวัอย่างของ

ลกัษณะชัน้ดินเป็นภาพตดัดงั Figure 5 โดย

ภาพรวมแลว้พบว่า ลกัษณะชัน้ดนิภายในวทิยาเขต

สามารถสรุปชัน้ดินแบ่งเป็น 2 ช่วงดังนี้

 

 

 

 

Figure 4 Zonation Map for 500x500 Square meters   
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Figure 5 Soil Profile of Zone KPS-CD67  

 

•  ช่วง 0 – 10 ม. แรก ชัน้ดนิส่วนใหญ่เป็น

ดนิเหนียวแขง็ปานกลางถงึแขง็มาก (Medium stiff 

to very stiff clay) สลบักบัชัน้ทรายแน่นปานกลาง 

ยกเวน้ กรดิ KPS-GH 45 บรเิวณศูนยพ์ฒันาเด็ก

เลก็ (ฝัง่ตะวนัออกของถนนสาธติ) ทีใ่นช่วง 10 ม.

แรกเป็นดนิทรายแน่นปานกลาง (Medium dense 

sand) นอกจากนี้ในช่วง 10 ม.แรก หลายพื้นทีย่งั

พบชัน้ดนิเหนียวอ่อน (Soft Clay) ทีม่คีวามหนา 2-

3 ม. แทรกตวัอยู ่ไดแ้ก่ กรดิ KPS-CD67, KPS-DE 

67, KPS-DE 78, KPS-FE 45, KPS-FE 56 และ 

KPS-GH 45 เป็นตน้ และบางพืน้ทีย่งัพบชัน้ทราย

หลวม (Loose sand) หนา 2-3 ม. แทรกตวัอยู ่

ไดแ้ก่ กรดิ KPS-CD 67, KPS-DE 67, KPS-GF 

67 

• ช่วงหลงัจากความลึก 10 ม. เป็นต้นไป 

พื้นที่ภายในวิทยาเขตชัน้ดินช่วงนี้จะพบเป็นชัน้

ทรายแน่นปานกลางถงึแน่นมาก (Medium dense 

to very dense) และชัน้ดนิแขง็ (Hard clay) ซึง่ใน 

กรดิ KPS-FE 56 แสดงใหเ้หน็ว่าชัน้ทรายชัน้ที ่2 

อยูท่ีร่ะดบัความลกึประมาณ 20 – 24 ม. จากผวิดนิ 

นอกจากนี้ กรดิ KPS-ED 56 บรเิวณอาคาร 

 

 

อุตสาหกรรมและนวัตกรรมภาษา พบชัน้ทราย

หลวมหนา 2.5 – 3 ม. แทรกตวัอยูท่ีร่ะดบัความลกึ  

8 – 14 ม. (จากผวิดนิ) ซึง่อาจส่งผลใหเ้กดิปัญหา

ทางวิศวกรรมต่อไปในอนาคต ส่วนกรดิ KPS-GF 

78 บรเิวณสระอภยัทาน พบชัน้ทรายแน่นปานกลาง

สลบักบัชัน้ทรายแน่นตัง้แต่ทีร่ะดบัความลกึ -5 ม.

จากผวิดนิ  

 จากลกัษณะชัน้ดนิทีเ่กดิขึน้ ชัน้ดนิในช่วง 10 

เมตรเป็นดินเหนียวสลับกบัชัน้ทราย โดยพบชัน้

ทรายชัน้ที ่1 อยู่ทีป่ระมาณ 10 ม. ดงันัน้ในปัจจุบนั

การกอ่สรา้งอาคารต่างๆ ภายในวทิยาเขตทีม่คีวาม

สูงของอาคารไม่เกนิ 4 ชัน้ จงึใชฐ้านรากเสาเขม็

ตอกทีม่คีวามยาวของเสาเขม็ประมาณ 10 – 12 ม.  
 

คณุสมบติัทางกายภาพ (Physical properties of 

soil) 

จากขอ้มลูทีเ่กบ็รวบรวมไดท้ัง้หมด ชนิดของ

ดินภายในวิทยาเขตตามการจําแนกด้วยระบบ 

Unified Soil Classification System (USCS) จาก

ข้อมูล 421 ชุด สามารถนํามาพล๊อตกราฟ 

Plasticity chart ดงั Figure 6 พบว่า ดนิเหนียวส่วน
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ใหญ่ที่พบในวิทยาเขตเป็นดินเหนียวที่มีแร่ Iillte 

เป็นสว่นผสมหลกั มคีวามเหนียวตํ่า CL (82.61 %) 

(Figure 7) ซึ่งสามารถพบ MH (Silt) อยู่บ้าง      

(0.73 %) ในชัน้ดนิเหนียวแขง็ถงึแขง็มาก (Stiff to 

Very stiff clay) 

 

 

 

 

Figure 6 Plasticity Chart for laboratory of fined grained soils  

 

Figure 7 Percentage of soil class distribution in the study area (For clay) 

 

สว่นดนิทรายทีพ่บสว่นมากเป็นดนิทรายปนซลิท ์(Silty sand; SM) อยู่ถงึ 44.34 % (Figure 8) ถา้จําแนก

ลกัษณะของดนิตามความแขง็แรง แสดงดงั Figure 9  
 

 
 

Figure 8 Percentage of soil class distribution in the study area (For Sand)  
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Figure 9 Percentage of soil class distribution in the study area corresponding relative density  

                  (For sand) 
 

 เมื่อพจิารณาความสมัพนัธ์ของค่าปรมิาณ

ความชื้น (Water content; wn) กบัความลึก 

(Figure 10) พบว่า ปรมิาณความชื้นในมวลจะมี

ค่าสงูสุดในช่วงความลกึ 0-2.5 ม. หลงัจากนัน้จะมี

คา่ลดลงตามระดบัความลกึทีเ่พิม่ขึน้ในชว่งผวิดนิ 

ถงึ 10 ม. (ตํ่าจากผวิดนิ) ค่า wn มคี่าอยู่ระหว่าง 

10 – 30 %, ทีร่ะดบั -15 ม. wn มคี่าอยู่ระหว่าง 12 

– 21 % ทีร่ะดบั 20 ม. wn มคี่าอยู่ระหว่าง 8.35 - 

19.35 % 

 

 

Figure 10 Relationship between Wn with depth 

  

ค่าความสมัพนัธ์ระหว่างหน่วยน้ําหนักรวม (Total 

Unit Weight; γ t) และความลกึ (ดงั Figure 11) 

พบว่า γ t มแีนวโน้มทีเ่พิม่มากขึน้ตามระดบัความ

ลกึทีเ่พิม่ขึน้โดยเฉลี่ยแล้วทีร่ะดบัความลกึ 5, 10, 

15 และ 20 ม. จะมคี่า γ t อยู่ในช่วง 1.9-2.17 t/m3, 

1.91-2.17 t/m3, 1.98-2.26 t/m3 และ 1.99-2.24 

t/m3 ตามลาํดบั 
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Figure 11 Relationship between γ t with depth 

คณุสมบติัทางด้านกาํลงั (Strength properties 

of soil)  

  เนื่องจากชัน้ดนิภายในมหาวทิยาลยัเป็น

ชัน้ดินเหนียวแข็งสลับกับชัน้ดินทรายส่วนใหญ่ 

การพจิารณาค่ากาํลงัรบัแรงเฉือนของดนิจงึไดจ้าก

การทดสอบดินในสนาม ได้แก่ การแปลผลการ

ทดสอบจากการตอกทะลวงมาตรฐาน (SPT-N)  

ตามการจําแนกค่าความแข็งแรงของดิน ของ 

Terzaghi and Peck (1987) (Figure 12) พบว่า 

ชัน้ดนิภายในวิทยาเขต ค่า SPT-N โดยเฉลี่ยที่

ระดบัความลกึ 5, 10, 15 และ 20 ม. มคีา่อยูใ่นชว่ง 

3 – 30  Blow/ft, 18 – 50 Blow/ft, 31 – 63  

Blow/ft และ 35 – 66 Blow/ft 

 

 

 

 

Figure 12 Relationship between SPT-N with depth 
 

  

ในบางพืน้ทีท่ีพ่บชัน้ดนิเหนียวอ่อน (Soft clay) ซึง่

ในวทิยาเขตพบชัน้ดนิเหนียวอ่อนทีร่ะดบัความลกึ

ไม่เกนิ 3 ม. ค่า Su จะไดจ้ากผลจากการทดสอบ 

Unconfined compression test ส่วนในพืน้ทีอ่ ื่นๆ 
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ทีเ่ป็นชัน้ดนิแขง็ การพจิารณาคา่ Su จะไดจ้ากการ

แปลผลตาม Terzaghi and Peck (1989) แสดงดงั 

Figure 13 โดยเฉลี่ยที่ระดบัความลึก 5, 10, 15 

และ 20 ม. อยู่ในช่วง 2.00-20.00 t/m2, 8.67-28.7 

t/m2, 17.33-38.67 t/m2 และ 25.76-45t/m2 

ตามลาํดบั 

 

 

 

Figure 13 Relationships between Su with depth 

 

ความสมัพนัธร์ะหว่างคณุสมบติัของดิน   

  ในการศึกษานี้ทําการพิจารณาผลของ

ความสัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติดินเพื่อให้เกิด

ประโยชน์ในทางปฏบิตั ิระหว่างค่า Wn และ γ t 

เนื่องจากเป็นข้อมูลพื้นฐานที่ใช้ในการออกแบบ

และการแก้ไขปัญหาทางวิศวกรรมปฐพี ซึ่งจาก

การศกึษาของ Hough (1969), Kulhawy and 

Mayne (1990) พบว่า คา่ γ t ของดนิเหนียวมคีา่อยู่

ในช่วง 1.1 – 2.3 t/m3 และ เชดิพนัธ์ (2553) ได้

แสดงสมการความสมัพนัธ์ระหว่างค่า ค่า Wn และ 

γ t สาํหรบัดนิเหนียวคอื γ t = 3.10-0.352Ln(Wn) 

(R2  = 0.696) ซึง่ความสมัพนัธ์ระหว่างคุณสมบตัิ

ของชัน้ดนิกาํแพงแสนทีไ่ดค้่อนขา้งใกลเ้คยีงกบัผล

การศกึษาดงักล่าว (ดงั Figure 14) และพบว่า

ความสมัพนัธ์มแีนวโน้มเป็นไปในทศิทางเดยีวกนั 

คอื เมื่อปรมิาณความชื้นลดลง ค่าความหนาแน่น

รวมจะมีค่าเพิ่มขึ้น โดยสามารถแสดงสมการ

ความสมัพนัธ์ของข้อมูลได้ดังนี้  γ t = 2.55-

0.176Ln(Wn) (R
2 = 0.91) และเนื่องจากการศกึษา

ตัวแปรอิสระหรือปัจจัยที่เหมาะสม และจํานวน

ข้อมูลที่มีน้อยจึงทําให้ไม่สามารถสร้างสมการ

ความสมัพนัธ์ระหว่างค่า ค่า Wn และ γ t ในชัน้

ทรายได ้
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Figure 14 Empirical values for γ t, of cohesive soils based on the wn 

นอกจากนี้สามารถแสดงสมการความสัมพันธ์

ระหว่างค่า SPT-N กบั γ t ดงันี้ γ t = 

0.0024N+1.9962 (R2 = 0.823) ดงั Figure 15 ซึง่

ช่วงของข้อมูลสอดคล้องกับผลการศึกษาของ 

Blowes (1988) 

 

 

 

Figure 15 Empirical values for γ t, of cohesive soils based on the SPT-N 

ความแปรปรวนระหว่างคณุสมบติัของดิน   

ปัจจุบันนี้ การศึกษาเกี่ยวกับความไม่

แน่นอนสําหรบังานวศิวกรรมปฐพไีด้เผยแพร่และ

ตพีมิพใ์นวารสารโดยนักวจิยัหลายท่าน (Lee, et 

al., 1983; Harr, 1996; Duncan, 2000) ซึง่ค่า

มาตรฐานนี้จะช่วยให้วิศวกรผู้ออกแบบได้นํามา

พัฒนาและเลือกใช้สําหรับการเลือกช่วงความ

แปรปรวนทีเ่หมาะของการประมาณค่าตวัแปรของ

คณุสมบตัดินิทีจ่ะใชใ้นการออกแบบ ซึง่บทความนี้

นําเสนอค่าความแปรปรวนของคุณสมบตัดินิทีอ่ยู่

ในรูปแบบของสัมประสิทธ์ความแปรปรวน 

(Coefficient of Variation; COV) โดยไม่ได้
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พิจารณาแยกตามประเภทของความแปรปรวน 

สาํหรบัดนิทราย ดงั Table 1 และดนิเหนียว ดงั 

Table 2 

 ผลการศกึษาพบว่าค่า COV ของชัน้ดิน

กําแพงแสน ค่อนขา้งอยู่ในช่วงของ COV เมื่อ

เปรียบเทยีบกบัการศกึษาของ Phoon et al. 

(1995) มเีฉพาะ COV ของผลการทดสอบ SPT 

สําหรบัดินเหนียวที่มคี่า COV เท่ากบั 61 % 

มากกว่าช่วงของ COV จากผลการศึกษาของ 

Phoon et al. (1995) แต่ทัง้นี้ Schultze (1975) 

และ Stamatopoulos and Kotzias (1975) ได้

นําเสนอผลของค่า COV สาํหรบัการทดสอบ SPT-

N ไวว้่า มคี่า COV เท่ากบั 27 – 85% ซึง่กค็่า 

COV ทีไ่ดใ้นชัน้ดนิกาํแพงแสนกย็งัถอืว่าอยู่ในช่วง

ของขอ้มูลดงักล่าว โดยพารามเิตอร์ของดนิทีม่คี่า

ความแปรปรวน น้อยที่สุ ด  ได้แก่  ค่ าความ

ถ่วงจาํเพาะ มคีา่ COV ประมาณ 3 – 6 % 

Table 1 Summary of Coefficient of Variation for sand in KPS subsoil 

KPS-Soil Phoon et al. 

(1995) 

 Mean SD COV 

(%) 

No. of 

Data 

Mean COV 

For Sand 

wn 15.33 4.36 28.42 48 - - 

LL* (%) 30.54 4.51 14.76 5.00 - - 

PL* (%) 16.94 2.63 15.53 5.00 - - 

PI* (%) 13.40 3.51 26.17 5.00 - - 

Gs 2.61 0.14 5.49 4.00 - - 

γ t 

(t/m3) 2.06 0.066 3.23 9.00 - - 

SPT-N 

(blow/ft) 38 18 48 48 7-74 

 

16-62 

                      Note: * for Clayey Sands (SC) 
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Table 2 Summary of Coefficient of Variation for Clay in KPS subsoil 

KPS-Soil Phoon et al. (1995) 

 Mean SD COV 

(%) 

No. of 

Data 

Mean COV 

(%) 

For Clay 

wn (%) 20.05 5.82 29 232 13-100 8-30 

LL (%) 39.9 9.46 23.77 146 30-90 6-30 

PL (%) 21.51 3.72 17.31 146 15-25 6-30 

PI (%) 18.62 6.35 34.1 29 10-40 - 

Gs 2.60 0.93 4.23 32 - - 

γ t (t/m
3) 2.09 0.196 9.37 144 1.33-2.04 <10 

SPT-N 

(blow/ft) 26 16 61 187 7-63 37-57 

 

วิจารณ์ผล 

  ลกัษณะชัน้ดนิภายในวทิยาเขตส่วนใหญ่

เป็นดนิเหนียวสลบักบัชัน้ทรายทบักนัไปมา ในช่วง

ความลกึ 3 ม. แรก พบชัน้ดนิเหนียวอ่อน (Soft 

clay) และชัน้ทรายหลวม (Loose sand) แทรกตวั

อยู่เป็นแห่งๆ (Figure 16) พบชัน้ทรายแน่นถงึ

แน่นมาก (Dense to Very dense) หรอืชัน้ดนิ

เหนียวแขง็มากถงึดนิแขง็ (Very stiff clay to 

Hard) ทีร่ะดบัความลกึ 10 ม. เป็นตน้ไป ชัน้ทราย

ชัน้ที ่2 พบทีร่ะดบัความ ลกึ 20 – 24 ม. จาก

ข้อมูลลักษณะชัน้ดินที่ยืนยันให้เห็นลักษณะที่

สอดคลอ้งกบัธรณีวทิยาว่า อ.กาํแพงแสนเป็น 

 

 

รอยต่อของตะกอนทีไ่ด้รบัอทิธพิลมาจาก Alluvial 

deposit และ Marine deposit สมยั Pleistocene 

กบั Holocene ซึง่ทาํใหต้ะกอนเหล่านี้มกีารวางตวั

ของชัน้ทรายสลบักบัดินเหนียวที่อดัแน่นซ้อนทบั

กนั ซึ่งในพื้นที่ยงัพบว่ามดีินอ่อนแทรกตวัอยู่บ้าง

บางแห่ง เนื่องจาก อ.กาํแพงแสนอยู่ในเขตรอยต่อ

ของดนิเหนียวกรุงเทพ (Edge of Bangkok Clay) 

ทําให้ลักษณะการวางตัวของชัน้ดินจึงมีความ

แตกต่างกนัและไม่สมํ่าเสมอ (Heterogeneous soil 

layer) และพบว่าพื้นที่ภายในวิทยาเขตที่อยู่ฝัง่

ตะวนัตกไปทางกาญจนบุรจีะพบชัน้ทรายเป็นหลกั 

โดยไมพ่บการวางตวัของชัน้ดนิเหนียวเลยอาทเิช่น 

หลุมเจาะ KPS-HG45 BH-1 ใน กรดิ KPS-GH 45 
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Figure 16 Map representations of Soft clay and Loose sand zone 
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 คุณสมบตัขิองชัน้ดนิเหนียวในวทิยาเขต เป็น

ดนิเหนียวทีม่แีร ่Iillite เป็นสว่นผสมหลกั มคี่าความ

เหนียวตํ่า CL ซึง่พบชัน้ซลิท ์(MH) อยู่บา้ง (0.73 

%) ในชัน้ดนิเหนียวแขง็ถงึแขง็มาก (Stiff to very 

stiff clay) ส่วนทรายส่วนใหญ่เป็นประเภท SM 

(44.43 %) ชัน้ดนิภายในวทิยาเขตมคี่า Wn อยู่

ระหว่าง 10 – 30 % ค่า γ t อยู่ระหว่าง 1.9 – 2.2 

t/m3 โดยมสีมการความสมัพนัธ์ระหว่างค่า wn และ 

ค่า γ t  กบั SPT-N และค่า γ t ดงันี้ γ t = 2.55-

0.176Ln(Wn) (R2 = 0.91) และ γ t = 

0.0024N+1.9962 (R2 = 0.823) ซึ่งค่าที่ได้

สอดคล้องกบังานวจิยัทีผ่่านมา (เชดิพนัธ์, 2553) 

ส่วนค่ากําลังรบัแรงเฉือนส่วนใหญ่ได้มาจากการ

ทดสอบในสนาม ด้วยวธิ ีSPT เนื่องจากชัน้ดนิใน

พื้นที่เป็นชัน้ดินแข็ง ซึ่งค่า COV ของชัน้ดิน

กําแพงแสน ค่อนข้างอยู่ในช่วงของ COV เมื่อ

เปรยีบเทยีบกบัการศกึษาของ Phoon et al. (1995) 

มเีฉพาะ COV ของผลการทดสอบ SPT สาํหรบัดนิ

เหนียวทีม่คี่า COV เท่ากบั 61 % มากกว่าช่วงของ 

COV จากผลการศกึษาของ Phoon et al. (1995) 

แต่ยงัอยู่ในช่วงของ การศึกษาของ Schultze 

(1975) และ Stamatopoulos and Kotzias (1975) 

  จากผลการวิจัยที่พบชัน้ดินส่วนใหญ่ใน

วทิยาเขตเป็นดนิแขง็ ดงันัน้ในการก่อสรา้งอาคาร

ต่างๆ ภายในวทิยาเขต ที่มคีวามสูงของอาคารไม่

เกนิ 4 ชัน้ จงึใชฐ้านรากเสาเขม็ตอก ทีม่คีวามยาว

ของเสาเขม็ประมาณ 10 – 12 ม. (เสาเขม็ท่อน

เดยีว) และจาก Figure 16 ทีแ่สดงใหเ้หน็ว่า พืน้ที่

ภายในวิทยาเขตพบชัน้ดินอ่อนกระจายเป็นแห่งๆ 

ในชว่ง 3 ม.แรก ดงันัน้ การเลอืกใชฐ้านรากชนิดอื่น 

อาทเิช่น ฐานรากแผ่ (Spread footing) สาํหรบัการ

ก่ อ ส ร้ า ง สิ่ ง ป ลู ก ส ร้ า ง ชั ว่ ค ร า ว  ( Temporary 

building) หรอืบา้นพกัอาศยัชัน้ดนิ ซึง่ประชาชนใน

ตํ าบลกํ า แพงแสนนิ ยมปลูก  จํ า เ ป็ นต้อ ง ให้

ความสําคญัสําหรบัการเลอืกใชฐ้านรากประเภทนี้ 

ทัง้ เรื่องของกําลังรับ น้ําหนักบรรทุก (Bearing 

Capacity) และการทรุดตวั (Settlement) อกีทัง้ใน

พืน้ทีย่งัพบชัน้ทรายหลวมและชัน้ดนิทีม่คี่า PI≤12, 

wn > 0.85LL และ SPT-N < 20 ซึง่อาจส่งผลให้

เกดิความเสี่ยงต่อปัญหา Liquefaction ในชัน้ดิน 

(Tokimatsu and Yoshimi, 1983; Boulanger and 

Idriss, 2006; Seed et al., 2003; Bray et al., 

2004a) แต่ทัง้นี้ปัญหา Liquefaction ยงัมเีงือ่นไขที่

ตอ้งไดร้บัการพจิารณาอกีหลายปัจจยั อาทเิชน่ อายุ

ของตะกอน ขนาดของตะกอน ระดบัน้ําใต้ดิน จุด

ศนูยก์ลางของการเกดิแผน่ดนิไหว และรอบของการ

เกดิแผ่นดินไหว ที่ยงัคงต้องศกึษาในรายละเอยีด

ต่อไป  

  บทความยงันี้แสดงให้เห็นถึงการพัฒนา

ระบบฐานข้อมูลและการจัดเก็บข้อมูลตัง้แต่การ

กอ่ตัง้วทิยาเขต ทีร่ะบบการจดัเกบ็และการวเิคราะห์

ไม่สามารถดําเนินการได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

เนื่องจากยังจัดเก็บในรูปแบบของเอกสาร (Hard 

copy) ซึ่งงานวิจยันี้ได้พฒันารูปแบบการจดัเก็บ

ขอ้มูลใหเ้กดิประสทิธภิาพเพิม่ขึน้และยงัทําใหเ้กดิ

การขยายฐานขอ้มูลร่วมกนักบั ESDS-KU (เชดิ

พนัธ,์ 2553) ซึง่ผลจากการวจิยัทัง้หมดจะไดร้บัการ

พฒันาต่อยอดระบบฐานขอ้มูลลงสู่ GIS ซึ่งเป็น

โปรแกรมทีม่คีวามสะดวกและงา่ยต่อการใชง้านของ

ผูใ้ช ้และผลการวจิยัยงัจะเป็นประโยชน์ต่อวิศวกร

โยธาและผู้ที่เกี่ยวขอ้ง เพื่อให้สามารถดําเนินการ

วเิคราะหข์อ้มลูเชงิพืน้ทีไ่ดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพมาก

ขึ้น โดยเฉพาะต่อผู้บรหิารวิทยาเขตที่จะสามารถ

มองเห็นภาพรวมลักษณะของพื้นที่ อันจะเป็น

ประโยชน์ดา้นการบรหิารจดัการพื้นที ่การวางแผน

การกอ่สรา้งอาคารและสาธารณูปโภคต่อไป 

คาํขอบคณุ 

 ผูว้จิยัขอขอบคุณสถาบนัวิจยัและพฒันา มก. 

ทีม่อบทนุอดุหนุนการวจิยั มก. ประจาํปีงบประมาณ 

2554 ในการทาํวจิยัครัง้นี้  

 

เอกสารอ้างอิง 

กญัญา ทองฉิม. 2523. คณุสมบตัทิางกลศาสตร ์

ของดนิบรเิวณวทิยาเขตกาํแพงแสน จงัหวดั



 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่3 ฉบบัที ่2 2557  104 

 

นครปฐม. วทิยานิพนธป์รญิญาโท. 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร,์ กรงุเทพฯ. 

ปรทิศัน์ ชชัวาลรงัสรรค,์ สนธยา ขวญัชมุ, และ ปาริ

ชาต ิสมวงษ.์ 2548. การวเิคราะหข์อ้มลูดนิใน

จงัหวดันครปฐม.โครงงานวศิวกรรมโยธา. 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร,์ กรงุเทพฯ. 

เชดิพนัธุ ์อมรกลุ. 2553. ฐานขอ้มลูชัน้ดนิทาง

วศิวกรรมบรเิวณทีร่าบภาคกลางตอนล่างของ

ประเทศไทย. วทิยานิพนธป์รญิญาโท. 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร,์ กรงุเทพฯ. 

วศิวกรรมสถานแหง่ประเทศไทย (วสท.). 2546. 

ขอ้มลูสภาพดนิบรเิวณลุ่มแมน้ํ่าเจา้พระยา

ตอนล่าง. บรษิทัจุดทอง จาํกดั, กรงุเทพฯ. 

วชิาญ ภู่พฒัน์. 2546. สภาพทางปฐพแีละฐานราก 

ภาคกลางและกรงุเทพฯ. การสมัมนาวศิวกรรม

ฐานราก 2546 อดตี ปัจจบุนั และอนาคต: 49-

66. 

สุวฒัน์ ตยิะไพรชั, นิรนัดร ์ ชยัมณี และพสิทิธิ ์ธรี

ดลิก. 2538. ดนิเหนียวกรุงเทพ: สภาพ

ธรณีวทิยาและการประยกุตใ์ช.้ ใน การประชุม

วชิาการ กทธ. ปี 2538 เรื่อง ความกา้วหน้า

และวิสยัทศัน์ของการพฒันาทรพัยากรธรณี. 

กรมทรพัยากรธรณี: 93-99.น. 

อดสิยั จารุรตัน์. 2551. ศกึษาอุทกธรณีวทิยาและ

ความสมดุลของแหล่ง น้ําบาดาล เพื่อกาํหนด

แนวทางการพฒันา เชงิอนุรกัษ์ในพืน้ทีลุ่่มน้ํา

แอง่ทา่จนีและแมก่ลอง, รายงานวชิาการ ฉบบั

ที ่สอฟ.4/2551. 

Boulanger, R.W. and I.M. Idriss. 2006. 

Liquefaction susceptibility criteria for silts 

and clays. Journal of Geotechnical and 

Geoenvironmental Engineering, ASCE 

132(11): 1413-1426. 

Bowles, J.E. 1988. Foundation Analysis and 

Design. McGraw-Hill.  

Bray, J.D., R.B. Sancio, T. Durgunoglu, A. 

Onalp, T.L. Youd, J.P. Stewart, R.B. Seed, 

O.K. Cetin, E. Bol, M.B. Baturay, C. 

Christensen, and T. Karadayilar. 2000a. 

Subsurface characterization at ground 

failure sites in Adapazari, Turkey. Journal 

of Geotechnical and Geoenvironmental 

Engineering. 130(7): 673– 685. 

Dheeradilok, P., 1987. Review of Quaternary 

geological mapping and research in 

Thailand, in Wetzel, W., and Rau, J.L., 

eds., Progress in Quaternary Geology of 

East and Southeast Asia: Proceedings of 

the CCOP Symposium on Developments 

in Quaternary Geological Research in East 

and Southeast Asia during the last 

decade, Bangkok, Thailand, p. 141-167 

Duncan, J.M. 2000. Factors of safety and 

reliability in geotechnical engineering. 

Journal of Geotechnical and 

Geoenvironmental Engineering, ASCE 

126(4): 307–316. 

Harr, M.E. 1996. Reliability – based design in 

civil engineering. New York : Dover. 

Hough, B.K. 1969. Basic soils engineering. 

Ronald Press, New York. 

Kulhawy, F.H. and P.W. Mayne. 1990. Manual 

on estimation soil properties for foundation  

      design. Report No. EL-6800, Electric 

Power Research Institute, Palo Alto, CA, 

306 p. 

Lee, I.K.,W. White, and O.G. Ingles. 1983. 

Geotechnical Engineering. Melbourne: 

Pitman. 

Phoon, K.K., F.H. Kulhawy, and M.D. Grigoriu. 

1995. Reliability based design of 

foundations for transmission line 

structures. Electric Power Research 

Institute, Palo Alto, Report TR-105000. 



 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่3 ฉบบัที ่2 2557  105 

 

 

Phoon, K.K. and F.H. Kulhawy. 1999. 

Characterization of geotechnical variability. 

Canadian Geotechnical Journal 36(4): 

612–624.  

Schultze, E. 1975. The general significance of 

statistics for the civil engineer. In 

Proceedings of  2nd International 

Conference on Application of Statistical 

and Probability in Soil and Structural 

Engineering. pp. 316-367. Aachen, 

Germany : n.p. 

Seed, R.B., K.O. Cetin, R.E.S. Moss, A.M. 

Kammerer, J. Wu, J.M. Pestana, M.F. 

Riemer, R.B. Sancio, J.D. Bray, R.E. 

Kayen, and A. Faris. 2003. Recent 

advances in soil liquefaction engineering: 

A unified and consistent framework.” 

Keynote presentation, 26th Annual ASCE 

Los Angeles Geotechnical Spring Seminar, 

Long Beach, Calif. 

Stamatopoulos, A.C. and P.C. Kotzias. 1975. 

The relative value of increasing number of 

observations. In Proceeding of 2nd 

International Conference on Applications 

of Statistical and Probability in Soil and 

Structural Engineering, pp. 495 – 510. 

Aachen, Germany : n.p. 

Terzaghi, K. and R.B. Peck. 1967. Soil 

Mechanics in Engineering Practice. John 

Wiley &Sons. New York. 

Thanawat, J. 1998. The Implications of Sea-

Level Rise and Flooding for the Golf of 

Thailand Region. In SEAPOL Golf of 

Thailand Project, Second Meeting of 

Experts. Hanoi,Vietnam. 
 

Tokimatsu, K. and Y. Yoshimi. 1983. Empirical 

correlation of soil Liquefaction based on 

SPT N-value and fines content. Soil Found 

23(4): 56-74. 

 

Received  2  January 2014 

        Accepted  9  June  2014 
 

 


	ABSTRACT

