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	 ธรณีีวิิทยาที�เกีี่�ยวิข้้องกี่ับวิิศวิกี่รรมโยธามักี่เกี่ี�ยวิข้้องกี่ับกี่ารสำำารวิจประเภทข้องหิิน	 สำภาพชั้ั�นหิิน	

โครงสำรา้งข้องชั้ั�นหิิน	หิลัักี่กี่ารหิน่�งที�เกี่ี�ยวิข้้องกี่บัธรณีีวิทิยาที�สำำาคัญคอื	ทฤษฎี	ีUniformitarianism	ซึ่่�งกี่่อตั้ั�งโดย	

James	Hutton

	 James	Hutton	(3	มิถุุนายน	ค.ศ.	1726	ถุ่ง	26	มีนาคม	ค.ศ.	1797)	เป็นนักี่ฟิิสำิกี่สำ์	นักี่ธรณีีวิิทยา	 

แลัะนกัี่เคมชีั้าวิสำกี่อ๊ตั้แลันดเ์ปน็ผู้้ก้ี่อ่ตั้ั�งทฤษฎี	ีUniformitarianism	ซึ่่�งเปน็ทฤษฎีหีิลักัี่ในวิชิั้าธรณีวีิทิยาที�อธบิาย

ถุ่งข้บวินกี่ารทางธรรมชั้าติั้ที�เกี่ิดบนพื�นผู้ิวิโลักี่ตั้ามระยะเวิลัาซึ่่�ง	 Hutton	 ได้ชั้ื�อวิ่าเป็นบิดาข้องวิิชั้าธรณีีวิิทยา 

สำมัยใหิม่	 (Father	 of	Modern	Geology)	 ทฤษฎีี	Uniformitarianism	กี่ลั่าวิถุ่งกี่ารไม่เปลัี�ยนแปลังข้องหิลัักี่ 

พื�นฐานข้องวิิทยาศาสำตั้ร์ซ่ึ่�ง	 Uniformitarianism	 มีหิลัักี่กี่ารวิ่าเหิตัุ้กี่ารณี์หิรือวิัสำดุบนพื�นผู้ิวิข้องโลักี่ที�ถุ้กี่

เปลัี�ยนแปลังเนื�องมาจากี่ข้บวินกี่ารตั้่าง	ๆ	อย่างค่อยเป็นค่อยไป	โดยมีคำากี่ลั่าวิถุ่ง	“The	present	is	the	key	 

to	 the	past”	สำามารถุสำรุปแบบง่าย	ๆ	คือ	 เหิตัุ้กี่ารณี์ใด	ๆ	ที�เกี่ิดข้่�นในปัจจุบันจะเหิมือนกี่ับเหิตัุ้กี่ารณี์นั�น	ๆ	 

ที�ได้เคยเกี่ิดข้่�นมาแลั้วิในอดีตั้ด้วิยอัตั้รากี่ารเปลัี�ยนแปลังที�เท่า	ๆ	กี่ัน

ธรณีีวิิทยาสำำาหรับวิิศวิกร

      ลัักี่ษณีะงานข้องวิิศวิกี่รรมโยธา	เชั้่น	โครงสำร้างอาคาร	โครงสำร้างเหิลั็กี่	งานเข้ื�อน	งานกี่ำาแพงกี่ันดิน	 

งานอุโมงค์	 แลัะอื�น	 ๆ	 ล้ัวินเกีี่�ยวิข้้องกัี่บวัิสำดุที�ใชั้้ในกี่ารก่ี่อสำร้าง	 เชั้่น	 คอนกี่รีตั้	 หิิน	 ดิน	 ทราย	 โดยวัิสำดุ 

ในกี่ารกี่่อสำร้างเหิลั่านั�นเป็นวิัสำดุที�เกี่ิดข้่�นตั้ามธรรมชั้าตั้ิถุ่งแม้วิ่าคอนกี่รีตั้ซึ่่�งประกี่อบด้วิย	 ซึ่ีเมนตั้์	 ทราย	 หิิน 

ซึ่่�งซึ่เีมนตั้ก์ี่ท็ำามาจากี่หินิปน้	ดงันั�นวิศิวิกี่รโยธาจง่ไมส่ำามารถุหิลักีี่เลัี�ยงควิามร้ห้ิรอืศาสำตั้รท์างดา้นธรณีวีิทิยาไดเ้ลัย 

	กี่ารประยกุี่ตั้ใ์ชั้ศ้าสำตั้รท์างดา้นธรณีวีิทิยาใชั้ร้ว่ิมกี่บังานวิศิวิกี่รรมโยธาบางครั�งถุก้ี่เรยีกี่วิา่	ธรณีวีิศิวิกี่รรม	ถุา้วิศิวิกี่ร

สำามารถุประยุกี่ตั้์ควิามร้้ทางด้านธรณีีวิิทยาเข้้ากี่ับงานด้านวิิศวิกี่รรมได้จะทำาใหิ้โครงสำร้างมีควิามมั�นคงแลัะ 

ไมก่ี่อ่ให้ิเกิี่ดปัญหิาที�ไม่พง่ประสำงค์ตั้ามมา	โดยทั�วิไปธรณีวีิทิยายังสำามารถุนำาไปใชั้ก้ี่บัวิศิวิกี่รรมด้านต่ั้าง	ๆ 	อกีี่ด้วิย	

เชั้่น	 วิิศวิกี่รรมปิโตั้รเลีัยม	 วิิศวิกี่รรมเหิมืองแร่	 วิิศวิกี่รรมก่ี่อสำร้างที�เป็นพื�นฐานควิามร้้ในวิิศวิกี่รรมด้านต่ั้าง	 ๆ 

ที�มีลัักี่ษณีะคลั้ายคลั่งกี่ัน

	 ธรณีวีิศิวิกี่รรมมีเนื�อหิาประกี่อบไปดว้ิย	พื�นฐานควิามร้ใ้นดา้นวิสัำด	ุกี่ารก่ี่อสำรา้ง	พฤติั้กี่รรมข้องชัั้�นหินิ

ในกี่ารวิางฐานรากี่จำาเป็นต้ั้องมีควิามร้้ด้านกี่ารกี่ำาเนิดข้องหิินแลัะดินซึ่่�งในที�นี�จะเป็นกี่ารป้พื�นฐานที�เกีี่�ยวิข้้อง 

ดังตั้ารางที�	1.1	

ตารางที่่� 1.1 ควิามร้้พื�นฐานด้านธรณีีวิิทยาสำำาหิรับวิิศวิกี่รโยธา

หััวข้้อ เนื้้�อหัา

1 ปรากี่ฏกี่ารณ์ีทางธรรมชั้าติั้ที�เกี่ิดข้่�นในโลักี่	 ประกี่อบด้วิย	 กี่ารเกิี่ดข้องโลักี่	 องค์ประกี่อบ 

ข้องโลักี่	แลัะอื�น	ๆ
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	 นักี่ธรณีีวิิทยาได้สำำารวิจแร่แลัะหิินที�ปรากี่ฏบนเปลัือกี่โลักี่รวิมทั�งสำารประเภทอินทรีย์แลัะ 

สำารอนินทรีย์ที�ปรากี่ฏอย้่บนโลักี่	 สำารอินทรีย์เป็นสำารที�มาจากี่สำิ�งมีชั้ีวิิตั้	 เชั้่น	 พืชั้แลัะสัำตั้วิ์	 สำ่วินสำารอนินทรีย ์

เป็นสำารประกี่อบที�ไม่มีธาตัุ้คาร์บอนเป็นสำ่วินประกี่อบ	 นักี่ธรณีีวิิทยาได้ใหิ้คำาจำากี่ัดควิามข้องแร่	 คือ	 ธาตัุ้หิรือ 

สำารประกี่อบอนินทรีย์เนื�อเดียวิที�เกี่ิดข้่�นในธรรมชั้าตั้ิมีโครงสำร้างที�ค่อนข้้างแน่นอนหิรือมีกี่ารเปลัี�ยนแปลังได้ 

เลั็กี่น้อยซึ่่�งมีสำมบัตั้ิทางกี่ายภาพ	 แลัะสำมบัตั้ิทางเคมีที�ค่อนข้้างคงที�ตั้ายตั้ัวิทำาใหิ้สำามารถุบ่งบอกี่ชั้นิดข้องแร ่

แตั้ล่ัะชั้นิดได้สำว่ินแรเ่กิี่ดจากี่หินิหินืด	(Magma)	มีสำว่ินประกี่อบข้องหินิหินืดประกี่อบไปด้วิยแรช่ั้นิดต่ั้าง	ๆ 	แรบ่าง

ชั้นดิที�อย้ใ่นรป้ข้องข้องเหิลัวิเนื�องมาจากี่อทิธพิลัข้องอณุีหิภม้สิำง้ใตั้เ้ปลัอืกี่โลักี่	จนกี่ระทั�งเมื�อหินิหินดืลัดอณุีหิภม้ิ 

เมื�ออย้่ใกี่ลั้ผู้ิวิโลักี่ทำาใหิ้ธาตัุ้ตั้่าง	ๆ	ตั้กี่ผู้ลั่กี่ออกี่มาเนื�องมาจากี่แร่ชั้นิดตั้่าง	ๆ	นั�นมีจุดหิลัอมลัะลัายแตั้กี่ตั้่างกี่ันไป	

เมื�ออุณีหิภ้มิตั้ำ�ากี่ว่ิาจุดหิลัอมลัะลัายแร่ย่อมเปลัี�ยนสำภาวิะข้องตัั้วิเองเป็นร้ปผู้ล่ักี่แข้็งตัั้วิข้่�น	 (ยกี่ตั้ัวิอย่างเชั้่น 

นำ�าเปลัี�ยนสำภาพจากี่ข้องเหิลัวิเปน็ข้องแข้ง็เมื�ออณุีหิภมิ้ลัดลัง)	ปจัจบุนัพบวิา่ชั้นิดข้องแรม่มีากี่กี่วิา่	2000	กี่วิา่ชั้นิด

ซึ่่�งสำามารถุแบ่งชั้นิดข้องแร่ได้จากี่ลัักี่ษณีะเฉีพาะตัั้วิแลัะเป็นเอกี่ลัักี่ษณ์ีข้องแร่นั�น	 ๆ	 แตั้กี่ตั้่างจากี่แร ่

ประเภทอื�น	ๆ	แร่เป็นสำารอนินทรีย์ที�มีสำ่วินประกี่อบทางเคมีแตั้กี่ตั้่างกี่ันไป	ธรรมชั้าตั้ิกี่ารจัดเรียงตั้ัวิข้องอะตั้อม

ในแตั้่ลัะประเภทข้องแร่ทำาใหิ้แร่แตั้่ลัะประเภทแตั้กี่ตั้่างกี่ัน

	 ดังนั�น	 แร่แตั้่ลัะประเภทจ่งมีสำมบัตั้ิทางฟิิสำิกี่ส์ำแลัะทางเคมีแตั้กี่ตั้่างกี่ัน	 สำมบัตั้ิทางเคมีเหิล่ัานั�นทำาใหิ้

สำามารถุบ่งบอกี่ชั้นิดข้องแร่ได้แลัะสำามารถุใชั้้จำาแนกี่ประเภทข้องแร่ด้วิย	 สำี	 ร้ปผู้ลั่กี่ควิามวิาวิ	 แลัะสำีผู้ง	 เป็นตั้้น	

นอกี่จากี่นี�ยงัสำามารถุแบ่งประเภทข้องแรโ่ดยใชั้ก้ี่ารจดัเรยีงตั้วัิข้องผู้ล่ักี่	กี่ารจัดเรยีงตั้วัิข้องอะตั้อมจะทำาใหิล้ักัี่ษณีะ

ทางกี่ายภาพแตั้กี่ตั้่างกี่ันถุ้าแบ่งแร่ตั้ามองค์ประกี่อบทางเคมีสำามารถุแบ่งแร่ได้เป็นหิลัาย	ๆ	กี่ลัุ่มแตั้่กี่ลัุ่มที�มีมากี่

ที�สำุดคือกี่ลัุ่มที�มีซึ่ิลัิเกี่ตั้

 การจุำาแนื้กแร่

	 กี่ารจำาแนกี่แร่สำามารถุใชั้้เกี่ณีฑ์์ตั้่าง	 ๆ	 กี่ันในที�นี�จะกี่ลั่าวิรายลัะเอียดเฉีพาะเกี่ณีฑ์์ด้านลัักี่ษณีะ 

ทางกี่ายภาพ	 สำมบัตั้ิทางเคมีแลัะสำมบัตั้ิข้องสำารประกี่อบในแร่	 แร่เหิลั็กี่	 แร่แมกี่นีเซึ่ียม	 แร่ประกี่อบด้วิยอะตั้อม 

ที�มโีครงข้า่ยข้องกี่ารเรยีงตั้วัิทำาใหิเ้กี่ดิโครงสำรา้งเฉีพาะตั้วัิซึ่่�งกี่ารจำาแนกี่ประเภทข้องแรอ่าจแบง่ตั้ามเกี่ณีฑ์ต์ั้า่ง	ๆ 	

เชั้่น	กี่ารแบ่งเป็นแร่พวิกี่โลัหิะแลัะแร่อโลัหิะ

	 1.		พวิกี่โลัหิะจะแสำดงลัักี่ษณีะข้องโลัหิะ	เชั้่น	ประกี่ายแวิวิวิาวิเป็นตั้ัวินำาควิามร้อนแลัะไฟิฟิ้าที�ดีท่บ

แสำงสำามารถุหิลัอมหิรือด่งเป็นเสำ้นลัวิดได้	

	 2.	 พวิกี่อโลัหิะไม่สำามารถุนำาไฟิฟิ้าได้	

	 3.		สำ่วินพวิกี่กี่่�งโลัหิะจะแสำดงสำมบัตั้ิบางอย่างข้องโลัหิะแลัะอโลัหิะ	 สำ่วินธาตัุ้ที�พบในธรรมชั้าตั้ิ 

ที�เบาที�สำุด	คือ	ธาตัุ้ไฮ่โดรเจนแลัะธาตัุ้ย้เรเนียมซึ่่�งเป็นธาตัุ้หินักี่ที�สำุด	

	 จากี่กี่ารศก่ี่ษาเชืั้�อกัี่นว่ิารอ้ยลัะ	90	โดยนำ�าหินักี่ข้องโลักี่	มเีหิลัก็ี่	35	-	40%	ออกี่ซึ่เิจน	25-30%	ซึ่ลิัคิอน	

13-15%	แมกี่นีเซึ่ียม	10%	ธาตัุ้ที�พบในธรรมชั้าตั้ิที�เบาที�สำุด	คือ	ไฮ่โดรเจน	สำ่วินธาตัุ้ที�หินักี่ที�สำุด	คือ	ย้เรเนียม	
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วิัฏจัักรข้องหิน

	 Bowen	เป็นบคุคลัที�พยายามอธบิายวิฏัจกัี่รข้องหินิบนพื�นโลักี่โดยกี่ารนำาหินิชั้นดิต่ั้าง	ๆ 	บนเปลัอืกี่โลักี่ 

มาหิลัอมเหิลัวิใหิมแ่ลัะอธบิายลัำาดบักี่ารกี่ำาเนดิข้องแรใ่นหินิดงักี่ลัา่วิในรป้ข้อง	Bowen’s	series	ดงัมรีายลัะเอยีด	

ดังนี�

หลักการทำาปฏิกิริยาข้อง Bowen

	 ในป	ีค.ศ.	1992	N.L.	Bowen	ไดส้ำรุปกี่ารทดลัองหิลัอมหินิโดยใชั้อ้ณุีหิภมิ้สำง้	พบวิา่	ในข้ณีะที�หินิหินืด

เยน็ตั้วัิลังจะมแีรต่ั้กี่ผู้ลัก่ี่แยกี่ตัั้วิออกี่มาแลัะยงัมบีางสำว่ินที�ไมแ่ยกี่ตัั้วิแลัะยงัทำาปฏกิี่ริยิาตั้อ่ไปกี่บัหินิหินืดทำาใหิเ้กี่ดิ

แรช่ั้นดิใหิมข่้่�นโดย	Bowen	ไดจ้ดัจำาแนกี่หินิที�ประกี่อบจากี่แรซ่ึ่ลิัเิกี่ตั้ซึ่่�งเปน็สำว่ินประกี่อบสำว่ินใหิญใ่นหินิอคันแีบง่

ออกี่เปน็	2	พวิกี่	คอื	ชั้ดุกี่ารทำาปฏกิี่ริยิาแบบตั้อ่เนื�องหิรอื	Continuous	reaction	series	แลัะ	ชั้ดุกี่ารทำาปฏกิี่ริยิา

แบบไม่ตั้่อเนื�องหิรือ	Discontinuous	reaction	series	

ภาพที่่� 3.1 Bowen’s	series

	 ชัุ้ดปฏิกี่ิริยาแบบไม่ตั้่อเนื�องหิมายถุ่งแร่ที�ตั้กี่ผู้ลั่กี่ออกี่มาเมื�ออุณีหิภ้มิตั้ำ�าจะไม่กี่ลัับมาทำาปฏิกี่ิริยากี่ับ

พวิกี่แรท่ี�ยงัไมต่ั้กี่ผู้ลัก่ี่แลัะจะแยกี่ตั้วัิออกี่	ในข้ณีะที�ชั้ดุปฏกิี่ริยิาตั้อ่เนื�องนั�นแรท่ี�ตั้กี่ผู้ล่ักี่ออกี่มาแลัว้ิยังคงทำาปฏกิี่ริยิา	

เชั้่น	โดยหิลัอมใหิม่กี่ับพวิกี่ที�ยังไม่ตั้กี่ผู้ลั่กี่
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	 หิินตั้ะกี่อนเกี่ิดมาจากี่ตั้ะกี่อน	 (Sediments)	 ซึ่่�งตั้ะกี่อนได้มาจากี่ผู้ลัลััพธ์ข้องข้บวินกี่ารผูุ้กี่ร่อน 

ข้องหิินทำาใหิ้สำ่วินข้องหิินหิลุัดออกี่มาเรียกี่ว่ิาตั้ะกี่อนแลัะจะถุ้กี่เคลัื�อนตั้ัวิด้วิยตั้ัวิกี่ลัางซึ่่�งสำ่วินมากี่แล้ัวิจะเป็นนำ�า

หิรือแม่นำ�าทำาใหิ้ตั้ะกี่อนวิางตั้ัวิในที�ตั้ำ�ากี่วิ่าเมื�อกี่ารวิางตั้ัวิข้องตั้ะกี่อนหินาอาจตั้้องใชั้้เวิลัานานหิลัายร้อยลั้านปี	 

สำ่วินลั่างสำุดข้องชั้ั�นตั้ะกี่อนจะอย้่ภายใตั้้ควิามดันแลัะถุ้กี่อัดตั้ัวิ	 นำ�าถุ้กี่บังคับใหิ้ไหิลัออกี่ทำาใหิ้ตั้ะกี่อนนั�นแข้็งข้่�น

ทำาใหิ้เกี่ิดกี่ารผู้ลั่กี่ใหิม่ข้องแร่ซ่ึ่�งอาจส่ำงผู้ลัให้ิมีข้นาดใหิญ่ข้่�นรวิมทั�งเกี่ิดกี่ารเปลัี�ยนแปลังข้องสำารเคมีที�เป็นองค์

ประกี่อบ	 แร่ที�ลัะลัายในนำ�าฝั่นทำาใหิ้สำ่วินผู้สำมนั�นกี่ลัายเป็นสำารเชืั้�อมแน่น	 (Cement)	 ซึ่่�งจะเป็นตัั้วิเชั้ื�อมตั้ะกี่อน

เหิล่ัานั�นเข้้าด้วิยกัี่นก่ี่อให้ิตั้ะกี่อนเหิล่ัานั�นแน่นข้่�นสำารเป็นหิินตั้ะกี่อนที�ผู้่านกี่ระบวินกี่ารนี�เราเรียกี่ว่ิา	 

“Clastic	rocks”

	 กี่ารผู้กุี่รอ่นผู้พุงัยงัรวิมไปถุง่กี่ารลัะลัายในนำ�า	เชั้น่	กี่ารลัะลัายข้องแรบ่างชั้นดิในนำ�าแรป่ระเภทนี�จะถุก้ี่

นำ�าไปรวิมกัี่บนำ�าบาดาลัซึ่่�งมีแร่ธาตุั้ที�ลัะลัายอย้่หิรือรวิมกัี่บนำ�าทะเลั	 เมื�อแร่เหิล่ัานั�นเข้้มข้้นข้่�นจนตั้กี่ตั้ะกี่อน 

กี่ลัายเป็นข้องแข้็ง	 เชั้่น	 แร่	 Calcite	 ที�ประกี่อบไปด้วิย	 Calcium	 carbonates	 ที�ตั้กี่ตั้ะกี่อนกี่ลัายเป็นหิิน 

ที�เรียกี่วิ่า	หิินป้น	ซึ่่�งหิินที�เกี่ิดข้่�นในกี่ลัุ่มนี�เป็นหิินที�เกี่ิดมาจากี่ปฏิกี่ิริยาทางเคมี

	 นอกี่จากี่นี�ตั้ะกี่อนยังเกี่ิดมาจากี่พืชั้แลัะสำัตั้วิ์ใชั้้แร่ที�ลัะลัายอย้่ในนำ�าในกี่ารสำร้างโครงสำร้างข้องพืชั้แลัะ

สำัตั้วิ์นั�น	ๆ	เชั้่น	เปลัือกี่หิอย	เป็นตั้้น	พืชั้แลัะสำัตั้วิ์จะแยกี่แร่ในนำ�าแลัะทำาใหิ้เกี่ิดกี่ารตั้กี่ผู้ลั่กี่เมื�อสำิ�งมีชั้ีวิิตั้เหิลั่านั�น

ตั้ายส่ำวินที�แข้ง็	เชั้น่	เปลืัอกี่จะวิางตั้วัิอย้ท่ี�กี่น้ข้องทะเลัหิรือแม่นำ�าเกิี่ดกี่ารวิางตั้วัิแลัะกี่ลัายเป็นหินิในที�สุำด	หินิที�เกี่ดิ

มาจากี่ในกี่ลัุ่มมีตั้้นกี่ำาเนิดมาจากี่สำิ�งมีชั้ีวิิตั้พืชั้แลัะสำัตั้วิ์

	 ลัักี่ษณีะกี่ารวิางตั้ัวิดังกี่ลั่าวิถุ้กี่เรียกี่วิ่า	กี่ารวิางตั้ัวิเป็นชั้ั�น	ๆ	 (Bedding)	ซึ่่�งแตั้่ลัะชั้ั�นข้องตั้ะกี่อนนั�น 

เปน็ดรรชั้นีบง่บอกี่ถุง่กี่ารเปลัี�ยนแปลังข้องธรรมชั้าติั้หิรอืสำภาวิะแวิดลัอ้มที�เกี่ดิข้่�นในข้ณีะนั�น	หินิประเภท	Clastic	

มีตั้ะกี่อนที�มีข้นาดแตั้กี่ตั้่างกี่ันซึ่่�งใชั้้ในกี่ารแบ่งประเภทข้องหิินตั้ะกี่อนประเภทนี�	สำ่วินหิินที�เริ�มตั้้นมาจากี่สำารเคมี

สำามารถุแบ่งประเภทตั้ามสำารเคมีที�มอีย้ใ่นหินินั�น	หินิตั้ะกี่อนยังเป็นแหิล่ังที�อย้ข่้องแรท่ี�มปีระโยชั้น์	เชั้น่	Uranium	

ตั้ะกี่ั�วิ	สำังกี่ะสำี	ทองแดง	เงิน	ปรอท	นอกี่จากี่นี�ยังมีแร่ที�มาจากี่กี่ารที�หิินอัคนีที�โดนสำารลัะลัายที�มีควิามร้อนทำาใหิ้

แร่จำาพวิกี่นี�จ่งสำามารถุไหิลัแทรกี่เข้้าไปในหิินตั้ะกี่อนได้	แร่ดังกี่ลั่าวินี�คือ	ทองแดง	เงิน	แลัะ	Mercury	นอกี่จากี่นี�

ยังมีวิัสำดุที�มีค่าเชั้่น	ทอง	เพชั้ร	แพลัตั้ินัม	ที�สำามารถุหิาได้จากี่หิินตั้ะกี่อน	

หินชั�นหร้อหินต้ะกอน 

	 จากี่กี่ารศก่ี่ษาหินิบริเวิณีเปลืัอกี่โลักี่ในรัศม	ี16	กี่โิลัเมตั้รนั�น	95	เปอร์เซึ่น็ต์ั้เปน็หินิอัคนแีลัะหินิตั้ะกี่อน	

หิินที�โผู้ล่ัพ้นเปลืัอกี่โลักี่ข้่�นมาประมาณี	 75	 เปอร์เซึ่็นต์ั้เป็นหิินตั้ะกี่อนจ่งนับเป็นหิินที�วิิศวิกี่รมักี่พบแลัะต้ั้องใชั้้ 

ควิามร้้ทางธรณีวีิทิยาในกี่ารแกี่ป้ญัหิาเกี่ี�ยวิกัี่บหินิประเภทนี�	ดังที�ไดก้ี่ลัา่วิมาแลัว้ิข้า้งตั้น้วิา่หินิตั้ะกี่อนประกี่อบไป

ด้วิยตั้ะกี่อนโดยตั้ะกี่อน	คือ	ผู้ลัลััพธ์ข้องข้บวินกี่ารกี่ร่อนทางกี่ลัหิรือทางเคมี	 ซึ่่�งยังไม่มีกี่ารเปลัี�ยนแปลังเป็นหิิน	

(Lithified)	 ตั้ะกี่อนมักี่พบในใตั้้ท้องแม่นำ�า	 Deltas,	 Alluvial	 fans	 ถุ้าหิินตั้ะกี่อนเป็นหิินที�มีเม็ดแร่	 (ร้ปผู้ล่ักี่)	 
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	 หิินแปรหิรือร้้จักี่อีกี่ชืั้�อหิน่�งว่ิา	Metamorphic	 rocks	 หิมายถุ่งหิินที�ถุ้กี่เปลีั�ยนแปลังมาจากี่ผู้ลัลััพธ์

ข้องกี่ารเพิ�มข้่�นข้องอุณีหิภมิ้แลัะควิามดันที�เกิี่ดข้่�นกัี่บหินิพวิกี่นี�	ข้บวินกี่ารต่ั้าง	ๆ 	เหิล่ัานี�รวิมเรยีกี่ว่ิา	“Metamor-

phism”	ข้บวินกี่ารนี�เป็นข้บวินกี่ารเกี่ิดข้่�นทีลัะเลั็กี่น้อยซึ่่�งเริ�มตั้้นจากี่ควิามดันที�ทับชั้ั�นหิิน	หิรือกี่ารเปลัี�ยนแปลัง

อย่างมากี่เมื�อหิินตั้้นแบบอย้่ภายใตั้้แรงกี่ระทำาข้องแผู้่นเปลัือกี่โลักี่หิรือแมกี่มาไหิลัผู้่านหิินตั้้นแบบเหิลั่านั�น 

ซึ่่�งข้บวินกี่าร	Metamorphism	 เกิี่ดข่้�นใต้ั้ผู้ิวิโลักี่ในระดับล่ักี่	 ๆ	 หิลัายกี่ิโลัเมตั้รหิรือบางกี่รณีีอาจเกี่ิดบริเวิณี 

เปลัือกี่โลักี่เชั้่นลัาวิาไหิลัผู้่านหิินตั้้นแบบบนผู้ิวิโลักี่	

	 เมื�อมีข้บวินกี่าร	Metamorphism	 ทำาใหิ้เกี่ิดกี่ารตั้กี่ผู้ลั่กี่ใหิม่ข้องแร่นั�นคือกี่ารปรับโครงสำร้างข้อง

อะตั้อม	 ผู้ลั่กี่ข้นาดเลั็กี่อาจจะจับตั้ัวิกัี่บผู้ลั่กี่ข้นาดใหิญ่กี่วิ่าหิรือเกี่ิดแร่ชั้นิดใหิม่ที�มีเสำถุียรภาพในอุณีหิภ้มิส้ำง 

ภายใตั้้ควิามดันสำ้งรวิมทั�งมีสำารลัะลัายอื�น	 ๆ	 ที�ร้อนแลัะเกี่ิดกี่๊าซึ่ข้่�นแทรกี่อย้่ภายในหิินแปร	 บางครั�งกี่๊าซึ่เหิลั่านี� 

มาจากี่แมกี่มาที�อย้่ใตั้้ผู้ิวิโลักี่หิรืออาจกี่ลั่าวิได้วิ่าสำ่วินประกี่อบทางเคมีข้องหิินถุ้กี่เปลีั�ยนอย่างมากี่จ่งทำาใหิ้แร่ 

ที�ประกี่อบในหิินแปรค่อนข้้างเฉีพาะเจาะจงในหิินแปรชั้นิดตั้่าง	ๆ	

	 หิินแปรมักี่เกิี่ดอย้่ภายใต้ั้กี่ารเพิ�มควิามดันทำาให้ิแร่บางประเภทมีกี่ารตั้กี่ผู้ล่ักี่ใหิม่แลัะมักี่จะวิางแนวิ

กี่ารตั้กี่ผู้ลั่กี่ไปในทิศทางใดทิศทางหิน่�ง	 ผู้ลั่กี่ที�มีลัักี่ษณีะยาวิจะทำาใหิ้กี่ารวิางตัั้วิตั้ามแนวิใดแนวิหิน่�งเท่านั�น 

เพราะอย้ใ่ต้ั้กี่ารเพิ�มควิามดนัสำง้จง่ทำาให้ิเกี่ดิลักัี่ษณีะเหิมอืนแนวิยาวิ	ๆ 	ที�มคีวิามหินาข้นาดต่ั้าง	ๆ 	ด้วิยคุณีสำมบัตั้นิี�

หิินแปรสำามารถุแบ่งประเภทตั้ามลัักี่ษณีะข้องแนวิเหิล่ัานี�ซึ่่�งเรียกี่ว่ิา	 “Foliated”	หิินแปรบางประเภทไม่มีแนวิ	

Foliated	 ดังนั�นหิินแปรจ่งสำามารถุแบ่งประเภทเป็น	 2	 ประเภทใหิญ่	 ๆ	 คือ	 หิินแปรแบบ	 “Foliated”	 

แลัะ	“Non-foliated”	หิินแปรแบบ	Foliated	ยังแบ่งออกี่เป็นประเภทย่อย	ๆ	ตั้ามลัักี่ษณีะข้องแนวิ	Foliated	

เชั้่น	Slaty	cleavage,	Schistosity	แลัะ	Gneissaic	banding	

	 สำรุปได้วิ่ากี่ารแบ่งประเภทข้องหิินแปรสำามารถุกี่ระทำาได้โดยใชั้้หิลัักี่เกี่ณีฑ์์	4	ประเภทคือ	1.	หิินตั้้น

กี่ำาเนิด	2.	ระดับ	Metamorphism	3.	กี่ารเปลัี�ยนแลังข้องสำารประกี่อบเคมี	4.	กี่ารปรากี่ฏข้องแนวิ	“foliated”	

แลัะชั้นิดข้องแนวินั�น	หิินแปรยังเป็นแหิลั่งกี่ำาเนิดข้องแร่ที�มีประโยชั้น์ที�มักี่เกี่ิดข้่�นรอบ	ๆ 	บริเวิณีหิินอัคนีประเภท	

Intrusive	ซึ่่�งเกิี่ดจากี่ส่ำวินผู้สำมข้องแมกี่มาที�รอ้นมักี่จะนำาแรโ่ลัหิะที�มคีวิามเข้ม้ข้น้สำง้ทำาใหิเ้กี่ดิแรโ่ลัหิะอย้ใ่นหินิแปร	

เชั้่นเกี่ิดแร่	Corundum,	Garnet,	Graphite,	talc	เป็นตั้้น

หินแปร

	 กี่ระบวินกี่ารที�ทำาใหิ้หิินเดิมเปลัี�ยนแปลังไปในสำภาวิะที�ยังเป็นข้องแข้็ง	 โดยไม่มีกี่ารหิลัอมเหิลัวิใหิม่	

เรียกี่กี่ระบวินกี่ารนี�วิ่า	กี่ารแปรสำภาพ	(Metamorphism)	นั�นหิมายควิามวิ่าควิามร้อนที�ทำาใหิ้หิินเดิมแปรสำภาพ

ไปยังไม่สำ้งพอที�จะทำาใหิ้องค์ประกี่อบในหิินหิลัอมเหิลัวิกี่ลัายเป็นข้องเหิลัวิ

	 กี่ารแปรสำภาพเกิี่ดภายในโลักี่ในระดับที�ลั่กี่แลัะไม่อย้่ในบริเวิณีที�มีกี่ารหิลัอมเหิลัวิใหิม่ข้องหิิน	 

กี่ารแปรสำภาพทำาใหิเ้กี่ดิกี่ารเปลัี�ยนแปลังทางเคมีแลัะโครงสำร้างข้องหินิทำาใหิห้ินิที�เกี่ดิใหิม่เปลีั�ยนแปลังในเนื�อหินิ

แลัะสำ่วินประกี่อบแตั้กี่ตั้่างไปจากี่หิินเดิม
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คำาจัำากัด้ควิามข้องหินประเภทต้่าง ๆ 

	 กี่ารจัดจำาแนกี่ประเภทข้องหิินเป็นขั้�นตั้อนพื�นฐานในกี่ารนำาหิินมาใชั้้ประโยชั้น์ในงานวิิศวิกี่รรมโยธา	

วิศิวิกี่รโยธามักี่นำาหินิมาเป็นวัิสำดุในกี่ารก่ี่อสำร้างเข้ื�อนหินิทิ�งแกี่นดินเหินียวิซึ่่�งจะมีควิามสำามารถุในกี่ารสำร้างเข้ื�อน

ข้นาดกี่ลัางถุ่งข้นาดใหิญ่มีควิามแข้็งแรงสำ้ง	 แลัะเข้ื�อนหิินทิ�งแกี่นดินเหินียวิยังเป็นเข้ื�อนที�มีควิามสำามารถุ 

ในกี่ารตั้้านทานแผู้่นดินไหิวิได้สำ้งกี่วิ่าเข้ื�อนชั้นิดอื�น	ๆ 		นอกี่จากี่นี�วิิศวิกี่รยังนำาหิินมาใชั้้ในงานตั้่าง	ๆ 	เชั้่น	วิัสำดุรอง

พื�นทาง	สำ่วินประกี่อบข้องคอนกี่รีตั้	ฐานรากี่อาคาร	ฐานรากี่ถุนน	กี่ารขุ้ดเจาะอุโมงค์ในหิิน	เป็นตั้้น	

	 กี่ารจดัจำาแนกี่ประเภทข้องหินิสำามารถุจัดจำาแนกี่ไดห้ิลัายรป้แบบซึ่่�งก่ี่อนจะศก่ี่ษารป้แบบกี่ารจำาแนกี่

ประเภท	Prof.	Terzaghi	ไดใ้หิค้ำานิยามข้องข้องหินิกี่อ่นที�จะจดัจำาแนกี่ซึ่่�งในอดตีั้ไดเ้ริ�มใชั้ใ้นงานวิศิวิกี่รรมอโุมงค์

ซึ่่�งใชั้้กี่ารบรรยายแบบพรรณีนาในกี่ารจำาแนกี่ประเภทโดย	Prof.	Terzaghi	ได้นำาพฤตั้ิกี่รรมข้องหิินประกี่อบกี่ับ

ประสำบกี่ารณี์ทำางานมาใชั้้ในกี่ารจำาแนกี่แบบบรรยายพรรณีนา	ดังนี�

	 1.	 หิินอินแทค	 (Intact	 rock)	 เป็นหิินที�ไม่มีแนวิแตั้กี่รอยแตั้กี่ข้นาดเล็ักี่ในหิินถุ้าเกี่ิดกี่ารแตั้กี่มักี่จะ

แตั้กี่จากี่เนื�อหิินที�ย่ดเกี่าะกี่ันอย่างแข้็งแรง	 ถุ้ามีกี่ารระเบิดหิินในกี่ารอุโมงค์จะมีควิามสำามารถุในกี่ารคงร้ปหิลััง 

กี่ารระเบิดหิลัายชั้ั�วิโมงซึ่่�งควิามสำามารถุในกี่ารคงร้ปหิลัังกี่ารระเบิดเรียกี่วิ่า	Stand-up	time	ในงานอุโมงค์หิินที�

หิลัุดจากี่เพดานอุโมงค์หิลัังกี่ารระเบิดถุ้กี่เรียกี่วิ่าสำภาวิะ	 Spalling	 แลัะหิินแข้็งที�หิลัุดจากี่ผู้นังอย่างรวิดเร็วิเรียกี่

วิ่าสำภาวิะ	Popping

	 2.	หินิที�มกีี่ารแยกี่ชัั้�น	(Stratified	rock)	หิมายถุง่หินิที�มลีักัี่ษณีะแยกี่เป็นชั้ั�น	ๆ 	โดยรอยต่ั้อข้องแต่ั้ลัะชั้ั�น

จะมีควิามสำามารถุในกี่ารตั้้านทานตั้ำ�าซึ่่�งหิินประเภทนี�มักี่เกี่ิดสำภาวิะ	Spalling

	 3.	หินิที�มรีอยตั้อ่	(Moderately	joint	rock)	หิมายถุง่หินิที�มรีอยตั้อ่แลัะมรีอยแตั้กี่เล็ักี่	ๆ 	คล้ัายเส้ำนผู้ม

แตั้ห่ินิที�มขี้นาดใหิญเ่ปน็กี่อ้นสำี�เหิลัี�ยมมกัี่เกี่ดิข้่�นในหินิประเภทนี�ในผู้นังข้องอุโมงค์อาจไมต่ั้อ้งกี่ารระบบคำ�ายนัเนื�อง

มาจากี่กี่ารขั้ดกัี่นข้องบล็ัอกี่ก้ี่อนหินิใหิญ่เหิล่ัานั�น	แลัะกี่ารทำางานในหินิจำาพวิกี่นี�อาจพบกัี่บสำภาวิะ	Spalling	แลัะ	

Popping

	 4.	 หิินแบบบล็ัอกี่	 (Blocky	 and	 seamy	 rock)	 หิมายถุ่งหิินที�มีเนื�อหิินเชืั้�อมกี่ันด้วิยสำารเคมีหิรือ 

โดยแตั้่ลัะบลั็อกี่ข้องหิินจะไม่เกี่ิดกี่ารข้ัดกี่ันโดยทั�วิไปผู้นังด้านข้้างตั้้องอาศัยโครงสำร้างคำ�ายัน

	 5.	หิินที�ถุ้กี่บดอัด	(Crushed)	เป็นหิินที�ถุ้กี่บดอัดแตั้่ในเนื�อหิินยังมีสำารเชั้ื�อมประสำานที�ดีโดยถุ้าถุ้กี่บด

อดัจนมีข้นาดเล็ักี่เทา่ข้นาดข้องเม็ดทรายแลัะไมม่กีี่ารเกิี่ดกี่ารเชั้ื�อมประสำานใหิม่	เมื�ออย้ใ่ตั้น้ำ�าหินิเหิล่ัานี�มคีณุีสำมบัตั้ิ

อุ้มนำ�าคลั้ายกี่ับทราย

	 6.	หิินที�ถุ้กี่บีบ	(Squeezing)	ซึ่่�งจะดันเข้้าไปในชั้่องวิ่าง	เชั้่น	อุโมงค์โดยไม่ทำาใหิ้เกี่ิดกี่ารเปลัี�ยนแปลัง

ปรมิาตั้ร	กี่ารตั้รวิจสำอบหินิประเภทนี�จะพจิารณีาจากี่อนภุาคข้นาดเลัก็ี่ที�ประกี่อบเปน็หินิโดยอนภุาคเหิลัา่นั�นเปน็

แร่จำาพวิกี่ไมกี่า	(Micaceous)	หิรือแร่ดินที�มีควิามสำามารถุในกี่ารข้ยายตั้ัวิตั้ำ�า	(Low	swelling	capacity)



บทที� 7 การประเมินเสำถียรภาพื้ 
ข้องทางลาด้ชันข้องด้ินและหิน 
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	 โดยคำาวิ่าดินถุลั่มมักี่ถุ้กี่กี่ลั่าวิถุ่งเหิตัุ้กี่ารณ์ีที�วิัสำดุที�ประกี่อบเป็นทางลัาดชั้ันได้เคลืั�อนตัั้วิแยกี่ออกี่มา

รวิมถุง่กี่ารหิลัน่ข้องหินิแลัะดนิ	หิรือดนิถุมที�มนุษยส์ำรา้งข้่�นแตั้ใ่นประเทศไทยมกัี่ใชั้ค้ำาวิา่ดนิถุลัม่เมื�อมกีี่ารเคลัื�อนที�

ข้องมวิลัดนิประเภทโคลันซึ่่�งบางกี่รณีเีรยีกี่วิา่	“โคลันถุลัม่”	ดว้ิยอน่�งสำำาหิรบัโคลันถุลัม่ยงัไมม่ทีฤษฎีขี้องโคลันถุลัม่

โดยเฉีพาะบุคคลัทั�วิไปยังเข้้าใจวิ่ากี่ารวิิเคราะหิ์โคลันถุลั่มตั้้องใชั้้หิลัักี่กี่ารสำมดุลัข้องแรงแลัะโมเมนตั้์ตั้ามวิิธีที�

วิิเคราะหิ์เสำถุียรภาพข้องทางลัาดชั้ันซึ่่�งเป็นกี่ารเข้้าใจผู้ิด	 สำำาหิรับกี่ารส้ำญเสำียเสำถุียรภาพข้องวิัสำดุในทางลัาดชั้ัน

สำามารถุแบ่งออกี่เป็นลัักี่ษณีะตั้่าง	ๆ	ดังนี�

	 กี่ารแยกี่ประเภทข้่�นอย้่กัี่บชั้นิดวัิสำดุที�เกีี่�ยวิข้้องแลัะโหิมดกี่ารเคลัื�อนที�ในบางระบบสำามารถุใชั้้

พารามเิตั้อรต์ั้วัิอื�นในกี่ารแยกี่ประเภท	เชั้น่	อตัั้รากี่ารเคลืั�อนที�ปริมาณีนำ�าแตั้ใ่นที�นี�จะใชั้พ้ารามเิตั้อรส์ำองตั้วัิดังกี่ลัา่วิ

	 	 1.	Slides	เปน็กี่ารเคลัื�อนตั้วัิข้องมวิลัแยกี่ออกี่มาจากี่มวิลัที�มั�นคง	(มวิลัไมเ่คลัื�อนที�)	กี่ารเคลัื�อนที�

อาจเคลัื�อนตั้ัวิแบบหิมุนตั้ามระนาบที�พิบัตั้ิ	 (Rotational	 slides)	หิรือกี่ารเคลัื�อนที�ในแนวิราบ	 (Translational	

slides)	ซึ่่�งเคลัื�อนที�ในแนวิระนาบข้นานไปกี่ับพื�นผู้ิวิ

	 	 2.	Falls	เป็นกี่ารเคลัื�อนที�แบบปัจจุบนัทันด่วิน	เชั้น่	หินิก้ี่อนใหิญ่	ๆ 	แยกี่ตัั้วิออกี่มาจากี่จากี่หิน้าผู้า	

โดยกี่ารแยกี่ตั้ัวินี�เกี่ิดมาจากี่รอยแตั้กี่หิรือควิามไม่ตั้่อเนื�องที�มีอย้่ในหิินซ่ึ่�งกี่ารเคลืั�อนที�แบบนี�มีปัจจัยหิลัักี่คือแรง

โน้มถุ่วิงถุ่วิงข้องโลักี่	กี่ารผูุ้พัง	แลัะควิามดันนำ�า

	 	 3.	Topples	เปน็กี่ารพบิตัั้แิบบลัม้ลังไปข้า้งหินา้ภายใตั้แ้รงกี่ระทำาข้องวิสัำดขุ้า้ง	ๆ 	ผู้ลักัี่ใหิล้ัม้ลังไป

ข้้างหิน้าโดยได้แรงโน้มถุ่วิงถุ่วิงข้องโลักี่เป็นตั้ัวิชั้่วิย

	 	 4.	Flows	สำามารถุแบ่งลัักี่ษณีะออกี่เป็น	5	ประเภท	คือ

	 	 	 4.1	 Debris	 flow	 เป็นกี่ารเคลืั�อนที�อย่างรวิดเร็วิข้องวิัสำดุผู้สำมที�ประกี่อบไปด้วิย	 ดิน	 หิิน	 

ซึ่ากี่ตั้้นไม้	 อากี่าศ	 รวิมทั�งนำ�าที�ไหิลัไปยังที�ตั้ำ�า	 โดยทั�วิไปจะประกี่อบไปด้วิยวิัสำดุเม็ดลัะเอียดน้อยวิ่า	 50%	 

ซึ่่�งกี่ารเคลัื�อนที�แบบนี�เกี่ดิบรเิวิณีกี่ารไหิลัข้องนำ�าที�ผู้วิิดนิมคีวิามรนุแรงเนื�องมาจากี่ฝั่นตั้กี่หินกัี่จนสำามารถุยกี่วิสัำดุ

เช่ั้น	หินิ	ซึ่ากี่ต้ั้นไม้ไหิลัไปตั้ามนำ�า	ซ่ึ่�งในบางครั�ง	Debris	flow	เกี่ดิมาจากี่	Landslide	ที�เกี่ดิในพื�นที�ที�มคีวิามชั้นัสำ้ง	

ดนิอิ�มตัั้วิด้วิยนำ�าแลัะบริเวิณีนั�นมีดนิหินิหิลัาย	ๆ 	ข้นาดปนกัี่นอย่้	มักี่เป็นดินที�มขี้นาดเม็ดเท่ากัี่บทรายหิรือตั้ะกี่อน

ทราย

	 	 	 4.2	 Debris	 avalanche	 ลัักี่ษณีะข้องวิัสำดุเหิมือนกี่ับ	 Debris	 flow	 แตั้่มีข้นาดวิัสำดุที� 

หิลัากี่หิลัายกี่วิ่า	Debris	flow	แลัะมีกี่ารเคลัื�อนที�ด้วิยควิามเร็วิที�สำ้งกี่วิ่าอย่างมากี่

	 	 	 4.3	Earthflow	ลัักี่ษณีะกี่ารเคลัื�อนตั้ัวิคลั้ายกี่ับร้ปนาฬิิกี่าทราย	โดยวิัสำดุที�เคลัื�อนที�กี่ลัาย

เป็นมวิลัที�เตั้็มไปด้วิยนำ�าจนนำ�าสำามารถุยกี่เม็ดดินไหิลัออกี่มาตั้ามกี่ารเคลืั�อนที�ข้องนำ�า	 (Liquefies)	 คลั้ายเป็น 

รป้ชั้ามหิรอืคลัา้ย	ๆ 	กี่บัลัก้ี่โป�งที�ถุก้ี่บบีตั้รงกี่ลัาง	กี่ารไหิลัทำาใหิเ้กี่ดิกี่ารเคลืั�อนตั้วัิเปน็ทางยาวิมกัี่เกี่ดิกี่บัวิสัำดทุี�เปน็

เม็ดลัะเอียด	 เชั้่น	 ดินเหินียวิหิรือหิินที�มีดินเหินียวิผู้สำมอย้่	 ในพื�นที�ที�มีควิามลัาดชัั้นปานกี่ลัางแลัะมีควิามอิ�มตั้ัวิ 

ด้วิยนำ�า	แตั้่อย่างไรกี่็ตั้ามวิัสำดุที�ประกี่อบไปด้วิยเม็ดกี่รวิดข้นาดใหิญ่กี่็สำามารถุเกี่ิดกี่ารเคลัื�อนที�แบบนี�ได้
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	 ในงานวิิศวิกี่รรมโยธา	 เชั้่น	 งานเขื้�อนแลัะงานถุนนจำาเป็นตั้้องใชั้้วิัสำดุในกี่ารกี่่อสำร้างเป็นจำานวินมากี่

แลัะวิัสำดุในกี่ารกี่่อสำร้างจำาเป็นตั้้องไปตั้ามข้้อกี่ำาหินดทางกี่ฎีหิมายแลัะข้้อกี่ำาหินดทางวิิศวิกี่รรม	 โดยข้้อกี่ำาหินด

ทางวิศิวิกี่รรมมกัี่จะพจิารณีาจากี่ลักัี่ษณีะกี่ารพบิตัั้ขิ้องโครงสำรา้งที�มผีู้ลักี่ระทบตั้อ่กี่ารใชั้ง้านหิรอืกี่ารทำาหินา้ที�ข้อง

โครงสำร้างนั�น	สำ่วินข้้อกี่ำาหินดทางกี่ฎีหิมายได้คำาน่งกี่ารพิบัตั้ิข้องโครงสำร้างเป็นสำำาคัญตั้้องผู้นวิกี่กี่ับประสำบกี่ารณี์

กี่ารกี่อ่สำรา้งในพื�นที�นั�น	ๆ 	โดยข้้อกี่ำาหินดทางกี่ฎีหิมายเปน็เพยีงแคข่้อ้กี่ำาหินดข้ั�นพื�นฐานเทา่นั�นโดยข้อ้กี่ำาหินดนั�น

ได้บ่งบอกี่ถุ่งคุณีสำมบัตั้ิข้ั�นพื�นฐานข้องวิัสำดุในกี่ารกี่่อสำร้างที�เหิมาะสำมกี่ับงานนั�น	ๆ	วิัสำดุที�ใชั้้ในกี่ารกี่่อสำร้าง	ได้แกี่่	

หิิน	กี่รวิด	ทราย	แลัะดิน	โดยมีรายลัะเอียด	ดังนี�

แหล่งทราย

	 ทรายจัดเป็นตั้ะกี่อนที�เป็นผู้ลัข้องกี่ารผุู้พังสำลัายตัั้วิข้องหิินโดยปฏิกี่ิริยาเคมีแลัะทางกี่ลัซ่ึ่�งหิิน 

ตั้้นกี่ำาเนิด	 เชั้่น	 หิินชัั้�น	 หิินอัคนี	 แลัะหิินแปร	 โดยนำ�าฝั่นควิามร้อนนำ�าใต้ั้ดินที�มีคุณีสำมบัตั้ิเป็นกี่รดแลัะเป็นด่าง 

จากี่กี่ารกี่ระทำาข้องคลัื�นแลัะกี่ระแสำนำ�า	 ทรายที�พบมักี่มีแร่ควิอตั้ซ์ึ่เป็นส่ำวินประกี่อบทั�งนี�เพราะแร่ควิอตั้ซ์ึ่ 

เป็นแร่ประกี่อบหิินที�มีควิามคงทนตั้่อกี่ารกี่ัดกี่ร่อนแลัะมีข้นาดเม็ดใหิญ่	สำ่วินแร่ประกี่อบอื�น	ๆ 	มีควิามคงทนน้อย

กี่วิ่าย่อมสำลัายไปหิรือแตั้กี่หัิกี่เป็นชั้ิ�นเล็ักี่ในที�สำุด	 ถุ้าถุ้กี่ตัั้วินำากี่ระแสำนำ�า	 ลัม	 คลืั�น	 พัดพาแลัะนำามาส่้ำบริเวิณีที� 

สำะสำมใหิม่โดยตั้ะกี่อนจะถุ้กี่ข้ัดสำี	ชั้ะลั้าง	แลัะคัดข้นาด

	 ทรายที�เกิี่ดมาจากี่กี่ารผุู้กี่ร่อนข้องหินิแกี่รนิตั้เป็นทรายที�แข้ง็แกี่ร่งแลัะมีข้นาดเม็ดโตั้ว่ิาทรายที�เกิี่ดจากี่

กี่ารผุู้กี่รอ่นข้องหินิทราย	แรค่วิอตั้ซ์ึ่ในหินิทรายมีข้นาดเล็ักี่กี่ว่ิาแลัะอัดตั้วัิกี่นัไม่แนน่จง่ผุู้พงัได้งา่ย	ปัจจยัอกีี่ประเภท

หิน่�งที�มผีู้ลัต่ั้อข้นาดเม็ดทรายคือระยะทางที�ทรายเคลัื�อนที�	ดังนั�นปัจจัยที�มผีู้ลัต่ั้อลัักี่ษณีะทางกี่ายภาพแลัะลัักี่ษณีะ

ทางเคมีข้องทรายคือ	 ประเภทแลัะสำ่วินประกี่อบข้องหิินต้ั้นกี่ำาเนิด	 กี่ระบวินกี่ารทางธรณีีวิิทยาที�ทำาใหิ้หิินเกี่ิด 

กี่ารแปรสำภาพ	สำำาหิรับทรายแกี่้วิจะมีตั้้นกี่ำาเนิดมาจากี่หิินออร์โทควิอร์ตั้ไซึ่ตั้์	(Ortho	quartzite)	หิรือหิินทรายที�

มีแร่ควิอตั้ซึ่์มากี่เป็นพิเศษมีกี่ารคัดข้นาดที�ดีแลัะแร่ควิอร์ตั้ที�ทำาใหิ้เกี่ิดทรายแกี่้วิหิรือทรายซึ่ิลิักี่าประกี่อบด้วิยแร่	

6	ชั้นิดคือ	ควิอตั้ซึ่์	(Quartz),	Chalcedony,	Opal,	Tridymite,	Cristobaliteแลัะ	Lechatelierite	ซึ่่�งลั้วินมีสำ่วิน

ประกี่อบคือ	SiO
2
  

	 ทรายที�มีข้นาคคลัะที�ไม่ดี	(Uniform	Grade	หิรือ	Gap	Grade)	เนื�องมาจากี่สำภาพทางธรณีีวิิทยาข้อง

หิินตั้้นกี่ำาเนิดมีลัักี่ษณีะกี่ารเคลัื�อนที�ข้องเม็ดทรายทำาใหิ้เกี่ิดทรายที�มีลัักี่ษณีะตั้่าง	ๆ	เชั้่น	เหิลัี�ยมหิรือกี่ลัมมนแลัะ

ข้่�นอย้่กี่ับระยะทางแลัะลัักี่ษณีะกี่ารเคลัื�อนที�ข้องเม็ดทราย	เม็ดทรายมนนับวิ่าเม็ดทรายมีลัักี่ษณีะที�ดีมักี่เกี่ิดจากี่

เม็ดทรายมีกี่ารเคลัื�อนที�ในระยะทางไกี่ลักี่ารข้ัดสำีกี่ันเอง	หิรือถุ้กี่กี่ระทำาโดยคลัื�น	ลัม	เป็นตั้้น

	 ทรายแก้ี่วิมีร้ปผู้ลั่กี่เป็นร้ปพีระมิดทั�งหิัวิแลัะท้ายหิากี่มีกี่ารตั้กี่ผู้ล่ักี่อย่างสำมบ้รณ์ีมีควิามแข้็ง 

7	ควิามถุ่วิงจำาเพาะ	2.6	มีผู้งสำีข้าวิ	มีควิามวิาวิแบบแกี่้วิ
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วิัฏจัักรข้องนำ�าและสำมการปริมาณีนำ�าฝึน

	 วิฏัจกัี่รข้องนำ�าเริ�มพจิารณีากี่ารไหิลัข้องนำ�าจากี่บรเิวิณีที�มคีวิามชั้นัส้ำงพลัังงานศกัี่ยส้์ำงไปส่้ำบรเิวิณีพื�นที�

ราบหิรอืบรเิวิณีที�นำ�าจะไปสำะสำมในลัำาธารสำายเล็ักี่	ๆ 	ห้ิวิย	ลัำาธาร	แลัะจากี่แม่นำ�าไปรวิมกัี่นที�จดุสำดุทา้ยคอืมหิาสำมุทร	

นำ�าจากี่ทะเลัไดว้ินกี่ลับัไปสำ้บ่รรยากี่าศโดยกี่ารระเหิยเพื�อเริ�มตั้น้วิฏัจกัี่รอกีี่ครั�ง	กี่ระบวินกี่ารนี�ร้จ้กัี่กี่นัในนามวิฏัจกัี่ร

ข้องนำ�า	(Hydrologic	cycle)	ดังแสำดงใหิ้เหิ็นในภาพที�	9.1	วิัฏจักี่รนำ�า	(Hydrologic	cycle)	จะเกี่ี�ยวิข้้องกี่ับกี่าร

ไหิลัข้องนำ�าไปใตั้ผู้้วิิดนิแลัะกี่ารเปลัี�ยนกี่ลับัมาเปน็นำ�าพื�นผิู้วิข้องลัำาธารหิรือมหิาสำมทุร	สำมกี่ารปรมิาณีนำ�าฝั่นสัำมพนัธ์

กี่ับปัจจัยดังตั้่อไปนี�

ฟิังกี่์ชั้ั�นข้องปริมาณีนำ�าฝั่น	=	∫(E, T, I, R) ≅ E + T + I + R

	 เมื�อ		 E	 คือ	 ปริมาณีกี่ารระเหิย	(Evaporation)

	 	 	 T	 คือ	 ปริมาณีนำ�าจากี่กี่ารคายนำ�าข้องพืชั้	(Transpiration)

	 	 		 I		 คือ	 ปริมาณีนำ�าไหิลัแทรกี่ซึ่่มใตั้้นำ�า	(Infiltration)

	 	 		 R		 คือ	 ปรมิาณีนำ�าทา่	(Runoff)		ปริมาณีนำ�าที�มากี่ที�สำดุคอืปรมิาณีนำ�าฝั่นที�กี่ลับัไปสำ้ช่ั้ั�นบรรยากี่าศ

บวิกี่กี่บัปรมิาณีนำ�าที�พชืั้ใชั้ใ้นกี่ารหิายใจ	ปรมิาณีนำ�าในลัำาดบัรองลังมาคอืปรมิาณีนำ�าทา่	

(Runoff)	สำ่วินที�เหิลัือที�เลั็กี่ที�สำุด	คือปริมาณีนำ�าที�ไหิลัซึ่่มเข้้าสำ้่ดินโดยไปสำะสำมอย้่ใตั้้ดิน

ภาพที่่� 9.1 วิัฏจักี่รนำ�า
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	 ธรณีีวิิทยาเกี่ี�ยวิข้้องกี่ับวิิศวิกี่รรมถุนน	ได้แกี่่	กี่ารวิางแนวิถุนน	ตั้ำาแหิน่งแนวิสำิทธิกี่ารใชั้้ทาง	(Right-

of-way)	 สำำาหิรับโครงสำร้างถุนน	 กี่ารสำำารวิจสำภาพชัั้�นดินแลัะชัั้�นหิินตั้ามแนวิเสำ้นผู้่าศ้นย์กี่ลัางข้องถุนนแลัะ 

ใตั้้ฐานรากี่สำะพาน	 กี่ารจัดจำาแนกี่ประเภทข้องวัิสำดุ	 กี่ารลัดปริมาณีดินตั้ัดดินถุม	 (Cut	 and	 Fill)	 เพื�อลัดพื�นที� 

ในกี่ารเก็ี่บรกัี่ษากี่องวิสัำดกุี่อ่สำรา้ง	ลัดปริมาณีวัิสำดเุหิลัอืใชั้	้กี่ารขุ้ดลัอกี่หินิในปรมิาณีมากี่กี่วิา่ควิามจำาเปน็สำามารถุ

กี่ระทำาได้โดยกี่าร	 Presplitting	 หิน้าหิินกี่่อน	 เป็นกี่ารทดสำอบเพื�อสัำงเกี่ตั้ลัักี่ษณีะกี่ารแตั้กี่หิักี่โดยวิางจุดระเบิด

ตั้ามแนวิใดแนวิหิน่�งเพื�อใหิเ้กี่ดิกี่ารพงัเปน็ระนาบหิลังัจากี่กี่ารระเบดิ	กี่ารนำาหินิมาใชั้ง้านครอบคลัมุไปถุง่ลักัี่ษณีะ

กี่ารควิบคุมกี่ารแตั้กี่หิักี่ข้องหิิน	 ควิามร้้ด้านธรณีีวิิทยาสำามารถุนำามาประมาณีมุมข้องกี่ารตั้ัดถุนนผู้่านหิิน 

ประเภทตั้่าง	 ๆ	 ควิามร้้ด้านนำ�าใตั้้ดินทำาใหิ้ทราบขั้�นตั้อนกี่ารกี่่อสำร้าง	 กี่ารประเมินโอกี่าสำกี่ารเกี่ิด	 Landslide 

กี่ารประเมินบรเิวิณีดนิที�มคีวิามสำามารถุในกี่ารยุบตั้วัิสำง้	Compressible	soil	กี่ารประเมินปรมิาณีข้องวัิสำดกุี่อ่สำรา้ง	

แลัะกี่ารประเมินกี่ิจกี่รรมข้องมนุษย์ในกี่ารเพิ�มปัญหิาใหิ้กี่ับโครงสำร้างถุนน	เป็นตั้้น	

	 ตั้ัวิอย่างหิลัักี่กี่ารประยุกี่ตั้์ควิามร้้ด้านธรณีีวิิทยาตั้่องานถุนน	 เชั้่น	 หิลัักี่กี่ารวิางแนวิถุนนผู้่านบริเวิณี

พื�นที�ที�มีลัักี่ษณีะทางธรณีีวิิทยาแตั้กี่ต่ั้างกัี่นย่อมต้ั้องหิลีักี่เลีั�ยงลัักี่ษณีะเฉีพาะทางธรณีีวิิทยาที�อาจจะก่ี่อให้ิเกิี่ด 

กี่ารพิบัตั้ิข้องถุนนในลัักี่ษณีะตั้่าง	 ๆ	 ดังกี่ลั่าวิ	 ลัักี่ษณีะกี่ารพิบัตั้ิข้องถุนนในหัิวิข้้อถัุดไป	 ได้แกี่่	 หิลีักี่เลีั�ยง 

กี่ารวิางแนวิถุนนบนดินหิรือหิินที�มีควิามสำามารถุในกี่ารยุบตั้ัวิสำ้ง	 (Compressible	 soil,	 Soft	 soil)	 กี่ารเลืัอกี่

ตั้ำาแหิน่งจุดข้้ามแม่นำ�าตั้้องได้รับกี่ารพิจารณีาอย่างรอบครอบ	 ระยะทางระหิวิ่างตั้้นทางแลัะปลัายทางควิรรักี่ษา

ใหิ้น้อยที�สำุด	 สำำาหิรับกี่ารวิางแนวิถุนนผู้่านชั้ั�นหิินควิรพยายามลัดปริมาณีวิัสำดุที�ตั้้องขุ้ดลัอกี่หิรือลัดปริมาณีหิินที�

ตั้้องนำามาถุมเพื�อลัดปริมาณีกี่ารเคลัื�อนย้ายวิัสำดุ	 ถุ้าพบชั้ั�นหิินที�คาดวิ่าจะเป็นผู้ลัเสำียกี่่อใหิ้เกี่ิดกี่ารพิบัตั้ิข้อง

โครงสำร้างถุนนควิรมีกี่ารออกี่แบบระดับควิามชั้ันข้องโครงสำร้างถุนนใหิ้น้อยที�สำุด	เป็นตั้้น	

	 กี่ารสำำารวิจสำภาพชั้ั�นดนิหิรอืชั้ั�นหินิเพื�อกี่ารกี่อ่สำรา้งถุนนมกัี่จะข้ดุเจาะสำำารวิจบรเิวิณีกี่่�งกี่ลัางข้องแนวิ

ถุนนแลัะแนวิสำะพาน	 กี่ารทดสำอบในสำนามที�นิยมกี่ระทำาร่วิมกัี่บกี่ารขุ้ดเจาะสำำารวิจสำภาพชัั้�นดินคือ	 กี่ารทดสำอบ	

(Standard	penetration	test)	โดยควิามลั่กี่ในกี่ารสำำารวิจควิรลั่กี่อย่างน้อยประมาณี	6	ฟิุตั้	วิัดจากี่ระดับตั้ำ�าสำุด 

ข้องโครงสำร้างถุนน	สำำาหิรับกี่ารทดสำอบในหิ้องปฏิบัตั้ิกี่ารที�มักี่ใชั้้ในกี่ารถุนน	คือ	กี่ารทดสำอบ	(Atterberg	limit)	

กี่ารทดสำอบหิาข้นาดคลัะข้องมวิลัดิน	 กี่ารทดสำอบหิาควิามหินาแน่นข้องดินแบบ	 (Proctor	 Test)	 ซึ่่�งต้ั้องมี 

กี่ารทดสำอบในดินหิรือหิินที�ได้มาจากี่บ่อยืมดิน	

	 ในระหิว่ิางข้ั�นตั้อนกี่ารออกี่แบบวิิศวิกี่รตั้้องพยายามใหิ้ปริมาณีดินตั้ัดแลัะดินถุมอย้่ในปริมาณี 

ที�ใกี่ลั้เคียงเพื�อที�จะไม่เปลัืองพื�นที�ในกี่ารกี่องวิัสำดุกี่่อสำร้าง	แตั้่โดยทั�วิไปโครงสำร้างถุนนตั้้องกี่ารยกี่ระดับใหิ้สำ้งกี่วิ่า

ดินเดิมเพื�อไม่ใหิ้นำ�าท่วิมถุ่งหิรือออกี่แบบถุนนใหิ้นำ�าไหิลัไปสำ้่บริเวิณีอื�น	 ๆ	 ที�ไม่ใชั้่โครงสำร้างถุนนหิลัักี่กี่ารคำานวิณี

ปริมาณีดินตั้ัดแลัะดินถุมใหิ้ถุ้กี่ตั้้องจ่งเป็นขั้�นตั้อนที�ต้ั้องอาศัยควิามเข้้าใจพื�นฐานว่ิาหิินจะมีปริมาตั้รเพิ�มข้่�นเมื�อ

ผู้่านข้บวินกี่ารขุ้ดลัอกี่ไปส่้ำข้บวินกี่ารนำาหิินไปถุมเกี่ิดชั้่องว่ิางเพิ�มมากี่ข้่�นกี่ว่ิาสำภาพเดิมในธรรมชั้าตั้ิ	 มวิลัหิินแข้็ง

ประเภทหิินทรายที�มีสำารเชั้ื�อมแน่นอย่างดี	หิินป้นประเภท	Limestone	แลัะหิินอัคนีที�แข้็งแรงหิรือหิินแปรมักี่จะ
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ธรณีีวิิทยาสำำาหรับโครงสำร�างเข้้�อนและอ่างเก็บนำ�า

	 เข้ื�อนที�สำร้างข้่�นในประเทศไทยมีจุดประสำงค์หิลัักี่คือ	แหิลั่งผู้ลัิตั้กี่ระแสำไฟิฟิ้า	แหิลั่งนำ�าเพื�อกี่ารเกี่ษตั้ร

แลัะแหิล่ังท่องเที�ยวิสำภาพทางธรณีีวิิทยาบริเวิณีสัำนเข้ื�อนเป็นปัจจัยสำำาคัญต่ั้อควิามปลัอดภัยข้องตัั้วิเข้ื�อน	 

อายกุี่ารใชั้ง้านข้องเขื้�อนแลัะบรเิวิณีอา่งเกี่บ็นำ�ายงัสำง่ผู้ลัตั้อ่กี่ารเลัอืกี่ชั้นดิข้องเข้ื�อนดว้ิย	ในบรเิวิณีสำภาพธรณีวีิทิยา

เหิมาะสำมแลัะหิินฐานรากี่เป็นหิินแข้็งนั�นสำามารถุสำร้างเข้ื�อนดินหิรือเข้ื�อนคอนกี่รีตั้ก็ี่ได้	 ในทางตั้รงกัี่นข้้ามถุ้าหิิน

ฐานรากี่เปน็หินิคอ่นข้้างออ่นหิรอืหินิแข้ง็อย้ใ่นระดบัลัก่ี่มากี่	เข้ื�อนดนิยอ่มมคีวิามเหิมาะสำมมากี่กี่วิา่เข้ื�อนคอนกี่รตีั้

ในข้ณีะเดียวิกัี่นสำภาพทางธรณีีวิิทยาบริเวิณีอ่างเกี่็บนำ�าก็ี่มีควิามสำำาคัญตั้่อกี่ารทำาหิน้าที�ข้องเข้ื�อนไม่น้อยไปกี่ว่ิา

สำภาพธรณีีวิิทยาบริเวิณีข้องสำันเข้ื�อนเลัย	

การสำำารวิจัสำภาพื้ทางธรณีีวิิทยา

	 ประกี่อบไปด้วิยกี่ารหิาข้้อม้ลัข้องรายลัะเอียดตั้่าง	ๆ	ดังตั้่อไปนี�

	 1.	 สำภาพทางธรณีีวิิทยาข้องสำันเข้ื�อน	 กี่ารเรียงตั้ัวิข้องชั้ั�นหิินบริเวิณีนั�น	 ร้ปแบบแลัะลัักี่ษณีะ 

ข้องควิามไม่ตั้่อเนื�อง	รอยเลัื�อน	ลัักี่ษณีะกี่ารเคลัื�อนตั้ัวิข้องเปลัือกี่โลักี่ในบริเวิณีนั�น

	 2.	 ควิามลั่กี่ข้องหิินฐานรากี่	 (Bed	 rocks)	 จากี่ผิู้วิดินตั้ลัอดจนอุทกี่วิิทยา	 กี่ารยอมให้ินำ�าซึ่่มผู่้าน	 

กี่ารรั�วิซึ่่มรอบ	ๆ	บริเวิณีเข้ื�อนแลัะ	Hydraulic	uplift	ใตั้้ฐานรากี่เข้ื�อน	

	 3.	เสำถุียรภาพควิามมั�นคงข้องควิามลัาดชั้ันในบริเวิณีสำันเข้ื�อน

	 4.	คุณีภาพข้องนำ�าผู้ิวิดินแลัะนำ�าใตั้้ดินแลัะควิรตั้รวิจสำอบกี่ารทำาปฏิกี่ิริยาเคมีกี่ับตั้ัวิเข้ื�อน

	 5.	แหิลั่งแลัะปริมาณีข้องหิินวิัสำดุกี่่อสำร้าง	เชั้่น	กี่รวิด	ทราย	สำำาหิรับผู้สำมคอนกี่รีตั้หิรือวิัสำดุที�จะนำามา

ทำาแกี่นกี่ลัางเข้ื�อน	(Impermeable	core)	เป็นตั้้น

	 รายลัะเอียดดังกี่ล่ัาวิเป็นเพียงแค่รายลัะเอียดเบื�องต้ั้นในกี่ารสำร้างเข้ื�อนบนพื�นที�แต่ั้ลัะประเภทมักี่จะ

มีข้้อม้ลัทางธรณีีวิิทยาปลัีกี่ย่อยลังไปอีกี่จากี่ที�กี่ลั่าวิมาแลั้วิข้้างตั้้น

การสำร�างเข้้�อนในบริเวิณีหินอัคนีและหินแปร

	 สำำาหิรับหิินอัคนีถุ้าเป็นหิินสำดที�ไม่อย้่ภายใต้ั้กี่ารผุู้กี่ร่อนกัี่ดกี่ร่อนจะเป็นวัิสำดุที�มีควิามแข้็งแรงส้ำงมากี่

โดยเฉีลัี�ยมกัี่สำง้กี่วิา่คอนกี่รตีั้	ถุ้าหินิเหิลัา่นี�อย้ภ่ายใตั้อ้ทิธพิลัข้องกี่ารผุู้พงัแลัว้ิควิามแข้ง็แรงจะลัดลัง	ส่ำงผู้ลัออกี่มา

ในร้ปข้อง	Joints	รอยแยกี่	รอยแตั้กี่	แลัะอื�น	ๆ 	จำานวินมากี่	กี่ารเลัือกี่หิินอัคนีเป็นฐานรากี่ข้องเข้ื�อนควิรเลัือกี่หิิน

สำดเนื�อแนน่แลัะมโีครงสำรา้งที�กี่วิา้งแลัะใหิญไ่มม่รีอยแตั้กี่ซ่ึ่�งจะกี่อ่ใหิเ้กี่ดิปญัหิาเรื�องกี่ารซึ่ม่นำ�า	แตั้บ่รเิวิณีที�หินิอคันี

อย้่ภายใตั้้อิทธิพลัข้องควิามร้อนกี่็ควิรหิลัีกี่เลัี�ยงทั�งนี�เนื�องมาจากี่	Feldspars	ซึ่่�งประกี่อบในหิินอัคนีจะกี่ลัายเป็น

แร่ดินเหินียวิซึ่่�งทำาใหิ้ควิามแข้็งแรงลัดลังแลัะควิรลัอกี่บริเวิณีที�เกี่ิดกี่ารผูุ้พังออกี่ใหิ้มากี่ที�สำุด
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	 กี่ารเปลัี�ยนแปลังสำภาพภ้มิอากี่าศที�เกี่ิดทั�วิโลักี่ทำาใหิ้ประเทศไทยมีสำภาวิะอากี่าศแปรปรวิน	 แลัะ

ประเทศตั้กี่อย่้ในภาวิะควิามเสีำ�ยงด้านกี่ารข้าดแคลันนำ�าในกี่ารอุปโภคบริโภค	 กี่ารเกี่ษตั้ร	 แหิลั่งนำ�าใตั้้ดินถุือวิ่า 

เป็นแหิลั่งทรัพยากี่รนำ�าที�มีควิามสำำาคัญประเภทหิน่�งทั�งนี�เนื�องมาจากี่เป็นแหิลั่งนำ�าที�มีคุณีภาพแลัะสำามารถุนำามา

ใชั้้ในกี่ารอุปโภคบริโภคข้องมนุษย์จ่งทำาให้ิกี่ารพัฒนาแหิล่ังนำ�าใต้ั้ดินเป็นแหิล่ังนำ�าหิลัักี่ข้องประเทศมีควิามสำำาคัญ

มากี่ข้่�น	 สำำาหิรับควิามสำำาคัญตั้่องานด้านวิิศวิกี่รรมธรณีีนั�นแหิลั่งนำ�าใตั้้ดินได้เข้้ามาเกี่ี�ยวิข้้องในด้านกี่ารวิิเคราะหิ์

เสำถีุยรภาพข้องลัาดชัั้น	 (Slope	 stability)	 กี่ารขุ้ดเจาะพื�นผู้ิวิแลัะใต้ั้ผู้ิวิดิน	 โครงสำร้างคำ�ายัน	 แลัะรากี่ฐานข้อง 

สำิ�งกี่่อสำร้าง	เป็นตั้้น	

	 แหิล่ังนำ�าที�นำามาใชั้้ในกี่ารอุปโภคบริโภคข้องมนุษย์มาจากี่สำองแหิล่ังคือแหิล่ังนำ�าพื�นผู้ิวิดิน	 เชั้่น	 

ลัำาธาร	ทะเลัสำาบ	อ่างเกี่็บนำ�า	แลัะแหิลั่งนำ�าใตั้้พื�นดิน	ซึ่่�งเป็นแหิลั่งกี่ักี่เกี่็บนำ�าจืดข้นาดใหิญ่มีเพียงแค่	5%	ข้องนำ�า

จดืทั�งหิมดที�อย้่ในบรรยากี่าศหิรอืบนพื�นผู้ิวิข้องโลักี่	สำว่ินที�เหิลัอือีกี่	95%	อย้่ภายใตั้ช้ั้ั�นพื�นผู้ิวิโลักี่ซึ่่�งเปน็แหิลัง่นำ�า

ข้นาดใหิญ่ที�ไม่เคยถุ้กี่ขุ้ดเจาะนำ�าใตั้้ดินได้ถุ้กี่นำาไปใชั้้ในจุดประสำงค์หิลัักี่คือ	 ด้านกี่ารเกี่ษตั้รทั�งภายในบ้านเรือน 

แลัะกี่ารทำาฟิาร์มใชั้้เป็นแหิลั่งนำ�าสำำาหิรับสำาธารณี้ปโภค	 อุตั้สำาหิกี่รรม	 แลัะกี่ารชั้ลัประทานในประเทศไทย 

กี่รมทรพัยากี่รนำ�าบาดาลัซึ่่�งกี่ำากี่บัดแ้ลัแลัะควิบคมุกี่ารใชั้น้ำ�าบาดาลัในประเทศตั้ามกี่ฎีกี่ระทรวิงที�กี่ำาหินดใหิผู้้้ใ้ชั้น้ำ�า

บาดาลัที�ระดับควิามลั่กี่ตั้ั�งแตั้่	 30	 เมตั้รลังไปตั้้องข้่�นทะเบียนผู้้้ใชั้้นำ�าบาดาลัซึ่่�งพบวิ่าตั้ัวิเลัข้กี่ารใชั้้นำ�าบาดาลั 

ทั�วิประเทศเฉีลัี�ยปีลัะ	 18,000	 ลั้านลั้กี่บาศกี่์เมตั้ร	 จากี่ศักี่ยภาพนำ�าบาดาลัที�ใชั้้ได้ราวิ	 1	 แสำนลั้านลั้านลั้กี่บาศกี่์

เมตั้รตั้่อปี

	 กี่ารใชั้้นำ�าใตั้้ดินมีข้้อเด่นแลัะข้้อด้อยเมื�อเทียบกี่ับกี่ารใชั้้นำ�าผู้ิวิดิน	ดังนี�

	 1.	โดยทั�วิไปนำ�าใตั้้ดินจะปราศจากี่สำิ�งมีชั้ีวิิตั้ที�ทำาใหิ้เกี่ิดโรคในมนุษย์

	 2.	นำ�าใตั้้ดินมีอุณีหิภ้มิค่อนข้้างคงที�	

	 3.	นำ�าใตั้้ดินมีสำีแลัะควิามขุ้่นมีน้อยมากี่

	 4.	สำ่วินประกี่อบทางเคมีข้องนำ�าใตั้้ดินจากี่แหิลั่งเดียวิค่อนข้้างมีควิามแน่นอน

	 5.	 นำ�าใตั้้ดินเป็นแหิลั่งนำ�าที�มีข้นาดใหิญ่กี่วิ่าแหิล่ังนำ�าพื�นผิู้วิจ่งไม่ค่อยได้รับผู้ลักี่ระทบจากี่ฤด้แล้ัง 

ระยะสำั�น

	 6.	 กี่ารปนเป้�อนทางชั้ีวิภาพโลัหิะหินักี่แลัะกี่ัมมันตั้ภาพรังสำีในนำ�าใตั้้ดินเกิี่ดข้่�นได้น้อยแลัะเกิี่ดข้่�น 

ได้ยากี่

	 7.	เนื�องจากี่นำ�าใต้ั้ดนิได้ถุก้ี่สำะสำมใต้ั้พื�นผิู้วิโลักี่เป็นช่ั้วิงเวิลัานานหิลัายปี	ในบางครั�งอาจจะค้นพบแหิล่ัง

นำ�าใตั้้ดินในพื�นที�ที�ไม่มีแหิลั่งนำ�าพื�นผู้ิวิอย้่	

	 ข้้อเสำียข้องกี่ารพัฒนาแหิลั่งนำ�าใตั้้ดินในบางพื�นที�แลัะไม่สำามารถุนำานำ�าใตั้้ดินไปใชั้้คือ

	 1.	ปรมิาณีนำ�าใตั้ด้นิไม่เพยีงพอเนื�องจากี่หินิแลัะดนิบางชั้นิดกี่ั�นกี่ารไหิลัข้องนำ�าทำาใหิน้ำ�าจำานวินมากี่ไม่

สำามารถุซึ่่มผู้่านไปยังแหิลั่งเกี่็บกี่ักี่ใตั้้ดินได้สำ่งผู้ลัใหิ้ปริมาณีนำ�าที�มีอย้่ไม่เพียงพอตั้่อควิามตั้้องกี่าร



บทที� 13 ข้บวินการบนชายฝึั� งทะเล (Coastal Process)

13
ขบวนก�ร 

บนช�ยฝ่ั่� งทะเล



ธรณีีวิิทยาเบื้้�องต้้น สำำาหรับื้วิิศวิกรรมโยธา

320

	 ชั้ายฝั่ั�งทะเลัข้องประเทศไทยมีควิามยาวิประมาณี	 2,615	 กี่ิโลัเมตั้ร	 ประกี่อบด้วิยชั้ายฝั่ั�งทะเลั 

ด้านอ่าวิไทยซึ่่�งตั้ิดตั้่อกี่ับทะเลัจีนใตั้้ในมหิาสำมุทรแปซึ่ิฟิิคมีควิามยาวิประมาณี	 1,875	 กี่ิโลัเมตั้ร	 แลัะ 

ชั้ายฝั่ั�งทะเลัอันดามันซึ่่�งเป็นสำ่วินหิน่�งข้องมหิาสำมุทรอินเดียมีควิามยาวิประมาณี	740	กี่ิโลัเมตั้ร	ซึ่่�งชั้ายฝั่ั�งทะเลั 

ข้องประเทศไทยมีกี่ารเปลัี�ยนแปลังตั้ลัอดเวิลัา	 เนื�องมาจากี่แนวิชั้ายฝัั่�งได้พบกัี่บปัญหิากี่ารกัี่ดเซึ่าะ	 โดยเฉีพาะ 

ในชั้ว่ิงฤดฝ้ั่นในบรเิวิณีตั้อนใตั้ข้้องประเทศไทยทำาใหิร้าษฎีรสำญ้เสำยีพื�นที�อย้อ่าศยัพื�นที�พกัี่ผู่้อน	สำง่ผู้ลัใหิเ้กี่ดิปญัหิา

กี่ารพฒันาดา้นตั้า่ง	ๆ 	เชั้น่	ดา้นสำงัคม	กี่ารเปลัี�ยนแปลังกี่ารใชั้ท้ี�ดนิซึ่่�งปจัจยัสำำาคัญที�มอีทิธพิลัตั้อ่กี่ารเปลัี�ยนแปลัง

แนวิชั้ายฝั่ั�ง	คือ	คลัื�น	พายุ	กี่ระแสำนำ�า	ระดับนำ�าทะเลัแลัะอื�น	ๆ	

การเคล้�อนที�ข้องคล้�นในทะเล (Wave motion)

	 กี่ารเคลัื�อนที�ข้องคลัื�นในทะเลัสำามารถุอธิบายในร้ปข้องพฤติั้กี่รรมข้องคลัื�นด้วิยพารามิเตั้อร์ตั้่าง	 ๆ	

แสำดงในภาพที�	13.1	ดังนี�	

ภาพที่่� 13.1 คำานิยามศัพท์ที�เกี่ี�ยวิข้้องกี่ับลั้กี่คลัื�น

	 1.	ควิามยาวิคลัื�น	(Wavelength,	L)	คือระยะทางในแนวิราบระหิวิ่างตั้ำาแหิน่งสำองตั้ำาแหิน่งที�เหิมือน

กี่ันเกี่ิดซึ่ำ�าที�ตั้ิดกี่ัน	เชั้่น	ระยะทางระหิวิ่างสำันคลัื�นที�ตั้ิดกี่ัน	หิรือ	ระยะทางระหิวิ่างท้องคลัื�นที�ตั้ิดกี่ัน

	 2.	ควิามสำง้คลัื�น	(Wave	height,	H)	คือ	ระยะทางในแนวิดิ�งระหิว่ิางสัำน	(Crest)	แลัะท้องคลัื�น	(Trough)	

	 3.	คาบ	(Period,	T)	คอืเวิลัาที�นบัตั้ั�งแต่ั้กี่ารเกิี่ดสัำนคลืั�น	(Crest)	ซึ่ำ�ากี่นัหิรือกี่ารเกิี่ดทอ้งคลืั�น	(Trough)	

ซึ่ำ�ากี่ัน

	 4.	 ควิามถุี�	 (Frequency,	 N)	 คือจำานวินล้ักี่คลืั�น	 หิรือจำานวินรอบในหิน่�งหิน่วิยเวิลัาซึ่่�งควิามถีุ�เป็น 

สำ่วินกี่ลัับข้องคาบ	N	=
1

T
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เบ่�องต้น	 ภายในเล่มีประกัอบไปด้วยเน่�อหาสัำคัญที�ใช้ ้

สัำหรบักัารเรยีน	กัารสัอนในหลกััสัตูรวศิึวกัรรมีศึาสัตรบณัฑิติ 

สัาข้าวิศึวกัรรมีไฟฟ้า	อาทิ	กัารหาฟังกั์ช้ันถ่ายโอนข้องระบบ	

แผนผังบล็อกั	 กัราฟกัารไหลข้องสััญญาณกัารควบค่มีแบบ 

ป้อนกัลับ	 ผลตอบสันองข้องระบบอันดับหนึ�งและอันดับสัอง	

วธิ์ทีดสัอบความีมีเีสัถียรภาพัข้องระบบ	ทางเดินรากัแผนภาพั

โบเด	 แต่ละบทมีีตัวอย่างกัารวิเคราะห์โจึทย์และแบบฝึึกัหัด

ท้ายบทมีากักัว่าร้อยข้้อ	 รวมีทั�งกัารใช้้คำสัั�งโปรแกัรมี	MAT-

LAB	ในกัารวิเคราะห์ระบบควบค่มีในท่กับทอีกัด้วย
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ระบบควบคุม Control Systems

	 ตำราเล่มีนี�อธ์ิบายกัฎีและทฤษฎีีต่าง	ๆ	ที�ใช้้วิเคราะห์

วงจึรไฟฟ้าโดยเรียบเรียงเน่�อหาอย่างเป็นลำดับและเป็นเหต่ 

เป็นผล	 ในแต่ละบทมีีตัวอย่างโจึทย์ที�แสัดงวิธ์ีทำเป็นขั้�นตอน 

ซัึ�งอธ์บิายอยา่งละเอยีดเพั่�อใหผู้อ้า่นสัามีารถทำความีเข้้าใจึไดง้า่ย	

รวมีทั�งมีีแบบฝึึกัหัดท้ายบทพัร้อมีคำตอบให้ผู้อ่านได้ฝึึกัฝึน 

เพั่�อเพัิ�มีทักัษะในกัารวิเคราะห์วงจึรไฟฟ้าตำราเล่มีนี�มีีเน่�อหา 

ครบถ้วนตามีที�ระบ่โดยสัภาวิศึวกัรสัำหรับวิช้า	 Electric	 

Circuits	 ซัึ�งเป็นหนึ�งในกัล่่มีวิช้าพั่�นฐานทางวิศึวกัรรมีใน 

หลักัสัูตรวิศึวกัรรมีศึาสัตรบัณฑิิต	สัาข้าวิช้าวิศึวกัรรมีไฟฟ้าข้อง 

คณะวศิึวกัรรมีศึาสัตร์ทก่ัสัถาบันกัารศึกึัษา	เพั่�อใหน้สิัติ	นักัศึกึัษา 

มีีค่ณสัมีบัติครบถ้วนในกัารข้อรับใบประกัอบวิช้าชี้พัวิศึวกัรรมี

ควบค่มีในแข้นงวิศึวกัรรมีไฟฟ้ากัำลัง	 และในแข้นงวิศึวกัรรมี

ไฟฟ้าสั่�อสัาร	นอกัจึากันี�ยังสัามีารถใช้้กัับรายวิช้าในหลักัสัูตรอ่�น

ที�เรียนพ่ั�นฐานทางวิศึวกัรรมีไฟฟ้าเช้่น	 วิศึวกัรรมีอ่ตสัาหกัาร	

วิศึวกัรรมีเคร่�องกัล	วิศึวกัรรมีเคมีี	และยังเหมีาะกัับผู้ที�ต้องกัาร

ศึึกัษาด้วยตนเอง
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การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า 
1 Electrical Circuit 
Analysis I
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