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บทคัดยอ : แผนดินถลมเปนภัยพิบัติท่ีทําความเสียหายใหแกชีวิตและทรัพยสินซึ่งนับวันยิ่งมีแนวโนมท่ีจะมีความรุนแรงขึ้นตลอดเวลา
ชวง 10-20 ปมานี้  ฝนตกหนักเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหดินบริเวณพื้นที่ภูเขาถลมโดยการทําดินชุมน้ํา ในตนฤดูฝนดินไหลเขาที่ไมอิ่มตัว
และอยูเหนือระดับน้ําใตดินมีแรงดันน้ําเปนลบหรือเปนแรงดูด(Suction)สูงจะยังคงมีความมั่นคง เมื่อความชื้นในมวลดินสูงข้ึนจาก
ทฤษฎีของหนวยแรงประสิทธิผล  จะพบวาความแข็งแรงของดินก็จะลดลงตามความชื้นในมวลดินที่เพิ่มข้ึน พฤติกรรมนี้เกิดจากการ
ทําลายแรงดูดของน้ําและอากาศในชองวางระหวางเม็ดดิน   การศึกษาความแข็งแรงของดินภูเขาที่ไมอิ่มตัวในประเทศไทยยังมีนอยมาก
จึงไดมีการสํารวจและทดสอบดินเปนกรณีตัวอยาง จากการเกิดพิบัติดินถลมท่ีลุมน้ํากอ  อ.หลมสัก  จ.เพชรบูรณ ตัวอยางดินคงสภาพที่
ระดับความลึกและสภาพทางธรณีวิทยาตางๆไดถูกเก็บมาทดสอบที่สภาวะความชื้นในดินที่แตกตางกันโดยวิธี Multi-stage Direct Shear 
Test  พบวาเมื่อความชื้นเกินกวารอยละ 85 โดยน้ําหนักแลวความเชื่อมแนนจะสลายไปจนหมด  และความแข็งแรงของดินจะสามารถ
แทนดวยระนาบ 3 มิติ  คลายทฤษฎีของ Mohr-Coulomb หากมีการเพิ่มอัตราสวนความอิ่มตัวเปนแกนตัวแปรอิสระขึ้น ผลของการ
ศึกษาทําใหสามารถวิเคราะหความมั่นคงของลาดเขาที่ปริมาณน้ําฝนตางๆไดและสามารถนํามาสรางเปนกราฟแสดงขอบเขตปริมาณน้ํา
ฝนวิกฤตซึ่งจะใชในการวัดตดิตามความเขมของน้ําในสนามและเตือนภัยการเกิดแผนดินถลมไดลวงหนา

ABSTRACT : Landslides are the natural hazards causing loss of lives and casualties especially for Thailand during the last 10-20 
years.  Normally heavy rains on the mountainous area are among the triggering factors. When rainy season started, unsaturated soil 
with high suction is still stable. The soil strength is decreased as the soil saturation  increased due to percolating water. This behavior 
cause by the diminishing of the suction within the soil mass according to the theory of effective strength. Study of unsaturated soil 
strength in Thailand is very limited, thus the landslide on Nam Kor watershed area, Lum Sak, Phetchabun is set for the study case. 
The undisturbed soil samples from various depths and geology were obtained. And  the soil strengths  by multi-stage direct shear 
tests at the different water contents were performed. The results show that when percent of water contents in soil were more than 85, 
the soil cohesion is neglected. The soil strength can be represented by 3-D plane similar to Mohr-Coulomb Envelopes with the 
saturation ratio as the additional axis. This study also shows that the landslide prediction and warning can be done by using critical 
rainfall envelope calculated by various patterns of possible rainfall associated with stability analyses of the slopes on this location.

KEYWORDS : Landslide prediction, unsaturated soil, critical rainfall, Nam Kor watershed area.



1. ภัยพิบัติของดินถลมจากลาดเขาเมื่อฝนตกหนัก
1.1 ความเสียหายจากดินถลมเนื่องจากฝนตกหนัก
ดินถลมจากลาดเขาเมื่อฝนตกหนักถือเปนภัยพิบัติท่ีกอใหเกิดการ
สูญเสียท้ังชีวิตและทรัพยสินตอมนุษย ในตางประเทศ เชน ญ่ีปุน   
อิตาลี  สวิสเซอรแลนด เปรู บราซิล จีน อินเดีย เนปาล พิลิปปนส 
ฮองกง เปนตน ลวนเปนประเทศที่ไดรับความเสียหายอยางหนัก
เกือบทุกป Christopher Kilburn (www.ucl.ac.uk/geolsci/runout)  
ไดประเมินมูลคาความเสียหายจากแผนดินถลมในรอบปไวดังใน
รูปที่ 1
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รูปที่ 1 ประเมินมูลคาความเสียหายจากแผนดินถลมในแตละป
(www.ucl.ac.uk/geolsci/runout)

ในประเทศไทยในชวง 10-20 ปท่ีผานมาก็ไดรับความเสียหาย
ไมนอยเชนกันและนับวันดูเหมือนจะทวีความรุนแรงขึ้นเนื่องมา
จากการตั้งถิ่นฐานของประชาชนเขาไปอยูในเขตที่มีอันตรายจาก
แผนดินถลมมากขึ้น  และมีการเปลี่ยนแปลงสภาพการใช
ประโยชนท่ีดินเพื่อการพัฒนา ตารางที่ 1 เปนตัวอยางเหตุการณ
จากแผนดินถลมและน้ําหลากอยางรุนแรงในประเทศไทย

ตารางที่ 1 ตัวอยางความเสียหายจากแผนดินถลม   (วรากร และคณะ, 2546)
ชวงเกิดเหตุการณ พื้นที่ ผูเสียชีวิต

 พฤศจิกายน 2513  อ.ทับสะแก  จ.ประจวบคีรีขันธ 12
 มกราคม      2518  อ.รอนพิบูลย  จ.นครศรีธรรมราช 58
 ธันวาคม      2525  กิ่งอ.ศรีบรรพต  จ.พัทลุง 4
 พฤศจิกายน 2531  อ.พิปูน  จ.นครศรีธรรมราช >200
 สิงหาคม      2542  อ.เขาคิชฌกูฏ  จ. จันทบุรี 1
 พฤษภาคม   2544  อ.วังชิ้น   จ.แพร >30
 สิงหาคม      2544  อ.หลมสัก   จ.เพชรบรูณ 135

1.2 แนวทางการแกไขและการวิ จัยท่ีดําเนินการใน
ปจจุบัน

เมื่อเกิดฝนตกหนักและแผนดินถลมเกิดข้ึนในพื้นที่ตนน้ําในหุบ
เขามักจะไมมีการเตือนภัยหรือการแจงเตือนที่ไมทันเหตุการณ
โดยเฉพาะที่เกิดข้ึนในเวลากลางคืนจึงเกิดความเสียหายท่ีคอน
ขางรุนแรง ปริมาณน้ําฝนเปนปจจัยหลักที่ทําใหเกิดการพิบัติ
เนื่องจากเมื่อซึมลงในชั้นดินจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง        
คุณสมบัติทางกลศาสตรของดินคือลดความแข็งแรง เพิ่มแรงดัน
น้ําในมวลดิน และทําใหเกิดการพองตัว เปนตน  งานวิจัยท่ีเกี่ยว
ของกับแผนดินถลมในประเทศไทย ยังถึงวามีการดําเนินการนอย
มากเมื่อเทียบกับตางประเทศและมักจะทําการวิจัยภายหลังเกิด
การพิบัติครั้งใหญและลดนอยลงเมื่อไมมีการพิบัติชวงตอๆ มา
วรากรและคณะ (2546) ไดสรปุงานวจิยัท่ีเกีย่วของไวเปน 4 กลุมคือ

1. งานวิจัยเพื่อวิเคราะหสภาพและสาเหตุของการเกิดแผน
ดินถลม

2. งานวิจัยเพื่อปรับปรุงลาดดินใหมีความมั่นคงมากขึ้น
3. งานวิจัยเพื่อการจัดทําพื้นที่เสี่ยงภัย
4. งานวิจัยเพื่อหาแนวทางในการบรรเทาสาธารณภัยธรรม

ชาติจากแผนดินถลม
โดยยังไมมีการวิจัยเชิงพื้นฐานทางปฐพีกลศาสตรท่ีสามารถ

บอกถึงสาเหตุทางกลศาตรท่ีกอใหเกิดการพิบัติของลาดดินได 
การวิจัยลักษณะดังกลาวซึ่งตองศึกษาพฤติกรรมทางกลศาสตร
และความแข็งแรงของดินลาดเขาที่ไมอิ่มตัวและมีการเปลี่ยน
แปลงไปเนือ่งจากความชืน้จากการไหลซมึของน้าํฝนลงสูมวลดนิ

1.3 วัตถปุระสงคในการศกึษาความแขง็แรงของดนิไมอิม่ตวั
เพื่อเปนพื้นฐานที่จะคาดการณการพิบัติของดินลาดเขาโดยการ
วิเคราะหความมั่นคง (Stability analysis) และนําไปสูการเตือน
ภัยท่ีมีประสิทธิภาพตอไปในอนาคต การศึกษาความแข็งแรงของ
ดินไหลเขาที่ไมอิ่มตัวจึงมีความจําเปน โดยการตั้งเปาหมายและ
วัตถุประสงคไวดังนี้

1. ศึกษาวธิกีารสาํรวจและเกบ็ตวัอยางดนิในสนามทีเ่หมาะสม
2. ศึกษาความแข็งแรงของดินธรรมชาติท่ีเปลี่ยนแปลงไป

ตามรอยละของความอิ่มตัวตางๆ กันที่อาจเกิดข้ึนใน
ระหวางฝนตกหนัก

3. ศึกษาแนวทางการวิเคราะหความมั่นคงดินลาดเขาในรูป
แบบของฝนตางๆ ท้ังความเข็มและชวงเวลาฝนตก



2. คุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินไมอ่ิมตัว
2.1 บทบาทของดินไมอิ่มตัวตอความมั่นคงของลาดดิน
ลาดดินไหลเขาโดยเฉพาะมวลดินที่อยูสวนบนเหนือกวาระดับน้ํา
ใตดินจะอยูในสภาวะไมอิ่มตัวดังนั้นจะมีความดันน้ําท่ีเปนลบ 
(Negative Pore Pressure) เนื่องแรงตึงผิวของความชื้นที่เกาะอยู
ระหวางเม็ดดินโดยเฉพาะในฤดูแลง ซึ่งจะเปนตัวการที่เพิ่มความ
แข็งแรงของดินดังนั้นจะสังเกตเห็นวาลาดดินตัดใหมจะยังมั่นคง
อยูไดแมจะมีความชันมากดังแสดงในรูปที่ 2  แตเมื่อมีฝนตกหรือ
ระดับน้ําใตดินสูงข้ึนความดันที่เปนลบนี้จะถูกทําลายไปและอาจ
กลับเปนความดันน้ําท่ีเปนบวก (Positive Pore Pressure)  ดังนั้น
ลาดดินดังกลาวจะเกิดการพังทะลายไดในชวงท่ีมีฝนตกหนักและ
ความชื้นในมวลดินสูงข้ึน

รูปที่ 2 ลาดดินธรรมชาติหรือที่กัดเซาะเปนแนวดิ่ง

Fredlund and Rahardjo (1993) ไดตั้งเปนคําถามที่เกี่ยวของ
กับความมั่นคงของลาดดินธรรมชาติท่ีไมอิ่มตัวไวดังนี้

1. ความดันน้ําในมวลดินจะเปลี่ยนแปลงไปอยางไรในขณะ
ท่ีฝนตกเปนระยะเวลานานๆและจะสามารถทํานายคา
ความดันน้ําดังกลาวไดอยางไร

2. ตําแหนงของผิวท่ีมีโอกาสพิบัติจะเปลี่ยนแปลงไปจากผล
ของฝนตกหรือไม

3. ถาไมนําความดันน้ําท่ีเปนลบมาคิดจะมีผลตอการ
วิเคราะหความมั่นคงของลาดดินหรือไม

4. อัตราสวนปลอดภัยท่ีวิเคราะหไดจะเปลี่ยนแปลงไปตาม
เวลาและฤดูกาลอยางไร

5. จะมีการเคลื่อนตัวดานขางของลาดดินที่อาจเกดิข้ึนจาก
การเปลี่ยนแปลงความดันน้ําหรือไม

2.2 ทฤษฎีของหนวยแรงประสิทธิ์ผลของดินไมอิ่มตัว
ตามทฤษฎีของหนวยแรงประสิทธิ์ผลของ Terzaghi (1943)  
กําลังรับแรงเฉือนของดินอิ่มตัวท่ีอยูใตระดับน้ําจะขึ้นอยูหนวย
แรงประสิทธิ์ผลท่ีสงผานในเนื้อดินและความเหนียวของดิน

τ  =   c + (σn + u) tan φ (1)
เมื่อ  τ  =  Effective  shear strength,   c  =  Cohesion

σ =  Total  stress,     u    =  Pore pressure,
φ =  Angle of internal friction

สวนของชั้นดินที่อยูเหนือระดับน้ําใตดิน (Vadose zone) จะ
ประกอบทัง้ดนิอิม่ตวั (Capillary saturated zone) และดนิทีไ่มอิม่ตัว 
(Unsaturated zone) ดังรูปท่ี 3 หากไมมีน้ําซึมลงมาหรือระเหยข้ึน
ไปจากผิวดินและระดับน้ําใตดินคงที่แลวเสนแรงดันน้ําจะสมดุล
ท่ีเสน (1) ในขณะที่เสน (2) และ (3) หมายถึงมีการระเหยในฤดู
แลงและมีน้ําซึมลงในฤดูฝนตามลําดับ ท้ังสามกรณีจะมีแรงดัน
น้ําท่ีเปนลบทั้งสิ้น

รูปที่ 3 การเปลี่ยนแปลงของความดันน้ําเหนือระดับใตดิน

เมื่อพิจารณาความแข็งแรงประสิทธิผลของดินที่ไมอิ่มตัวซึ่งมวล
ดินก็จะประกอบดวย  เนื้อดิน (Solid)  น้ํา (Water)  อากาศ (Air)  
และผิวบางที่กั้นระหวางน้ําและอากาศ (Contractile skin)  ดังนั้น
แรงดันในโพรงระหวางเม็ดดินจึงประกอบดวยแรงดันของทั้งน้ํา
(uw) และอากาศ (ua) ผสมอยูดวยกัน  Bishop (1959) เสนอสมการ
กําลังรับแรงเฉือนประสิทธิผลของดินไมอิ่มตัวในรูปแบบเดียว
กับของ Terzaghi  ไวดังนี้



( ) ( )( )[ ]φχστ ′−+Φ′−+′= tantan)( waan uuuc       (2)
where :
τ =  shear strength of unsaturated soil,
c ′ =  effective cohesion,
φ ′ =  angle of frictional resistance,

)( an u−σ =  net normal stress,
( )wa uu − =  matric suction and
χ =  a parameter dependent on the degree of 

    saturation

คาของ χ จะแปรผันตามความชื้นในดิน เมื่อดินอิ่มตัว χ = 1 
และ ดินแหง  χ = 0

ในขณะที่ Fredlund et al. (1978)  เสนอความสัมพันธของ
กําลังรับแรงเฉือนของดินเปนเทอมที่เกี่ยวของกับ ความเหนียว  
แรงเสียดทานจาก net normal stressและ แรงเสียดทานจาก 
matric suction เปน

( ) b
waan uuuc φστ tantan)( −+Φ′−+′=

เมื่อ  tan   φ’   =  ความเสียดทานจาก net normal stress
       tan   φb  =  ความเสียดทานจาก matric suction

φ

φ

σ - uaNet normal stress, (              )

Matric suction, (      
       )- u wu a

τ
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รูปที่ 4 Mohr-Coulumb Envelope  สามมิติของดินไมอิ่มตัว

3. การสํารวจและทดสอบดินไมอ่ิมตัว
3.1 การสํารวจและเก็บตัวอยางดินในสนาม
การสํารวจและเก็บตัวอยางดินลาดเขาโดยเฉพาะที่เกิดการพิบัติ
จากฝนตกหนักในพื้นที่รับน้ําจะตองคํานึงถึงการความสามารถ
ในการเขาถึงพื้นที่ซึ่งสวนมากจะตองใชวิธีการเดินเทาและนํา

เครื่องมือเทาท่ีจําเปนเขาไปเทานั้น การเตรียมการกอนเขาพื้นที่
สํารวจจึงเปนสิ่งสําคัญโดยเฉพาะการศึกษาเสนทางและบริเวณ
การเกิดดินถลมจาก แผนที่ทหาร  แผนที่กลุมดิน แผนที่ธรณี
วิทยาและภาพถายดาวเทียม  ไดมีการประยุกตจากคําแนะนําของ 
Geotechnical Control Office (GCO, 2000) ของฮองกง มาใชใน
การดําเนินการ  โดยจะยกกรณีศึกษาของ พื้นที่บริเวณลุมน้ํากอ  
ต.น้ํากอ  อ.หลมสัก   จ.ชัยภูมิ

การสํารวจพื้นที่ภูมิประเทศบริเวณดินถลมจะตองมีการคัด
เลือกพื้นที่ ท่ี เปนตัวแทนของการถลมท้ังบริเวณไดโดยการ
พิจารณาทั้งลักษณะทางธรณีวิทยา ภูมิประเทศ  สภาพพืชปกคลุม 
และทางน้ํา แลวทําการสํารวจภูมิประเทศโดยสํารวจดวยกลอง
สํารวจและกําหนดจุดการเก็บตัวอยางดินในสนาม โดยตําแหนง
ของการเก็บตัวอยางตองสามารถเปนตัวแทนของดินที่มีการพิบัติ
แลวหรอืดนิเดมิตามธรรมชาตไิด ดงัเชนแสดงในรปูที ่5 ก และ 5 ข

(ก) ลาดดินถลมบริเวณลําน้ําแสนสุระ

(ข) วิธีการสํารวจดวยกลอง theodolite
รูปที่ 5 การสํารวจภูมิประเทศและการกําหนดตําแหนงการเก็บตัวอยางดิน

การสํารวจชั้นดินในสนามและเก็บตัวอยางดินประกอบไป
ดวย 3 สวนคือ  การขุดหลุมสํารวจและจําแนกชั้นดิน   การเก็บ
ตัวอยางดิน   และการทดสอบคุณสมบัติดินในสนาม  ดังแสดงใน
รูปที่ 6ก และ 6ข

(3)

B1

L m.

θ1 θ2

Test pit  M
Test pit  L

Test pit  B

TP1 TP2



(ก) ลักษณะชั้นดินของ Test pit M

(ข) การเก็บตัวอยางดวยกระบอกเก็บตัวอยาง
รูปที่ 6 การสํารวจชั้นดินและการเก็บตัวอยางดิน

3.2 การทดสอบในหองปฏิบัติการ
ตัวอยางดินคงสภาพที่เก็บไดจะนําไปทดสอบคุณสมบัติทางกาย
ภาพของดินและทดสอบกําลังรับน้ําหนักโดยวิธี  Consolidated 
Drained Direct Shear Test ท้ังแบบ  Single-state  และ Multi-
state เพื่อประหยัดจํานวนตัวอยางที่จะตองทําการทดสอบดวย
อัตราการเฉือนตัวอยางอยูในชวง 0.007- 0.6  ม.ม.ตอนาที  ตาม
การแนะนําของ  Ho and Fredlund (1982)

การทดสอบเพื่อหาคุณสมบัติของความแข็งแรงของดินที่
เปลี่ยนแปลงไปตามความชื้นสามารถกระทําไดดวยการเพิ่ม
ความชื้นโดยการพนน้ําใหตัวอยางที่มีการบมไวในตูควบคุม
ความชื้น (Dessicators)  จนไดความชื้นตามตองการ ดังตัวอยาง
การทดสอบในตารางที่ 2

ตารางที่ 2 ชวงรอยละของความอิ่มตัวของดินตัวอยางที่ทดสอบ
Degree of saturation (%)Test

pit
Depth
(m.)

Initial water
Content (%) 10-

20
35-
45

50-
60

60-
70

70-
80

80-
90 95-100

L 0.9 0.47
M 0.9 0.87
M 1.5 0.87
B 1 0.55

ตัวอยางผลการทดสอบความแข็งแรงที่ความอิ่มตัวท่ี 0.68, 
0.75. 0.80  และ 1.00  ของ Test Pit L.จะพบวา  ดินจะมีความแข็ง
แรงแปรผกผันกับความชื้นในดินหรือรอยละของความอิ่มตัวใน
มวลดินดังแสดงในรูปที่ 7 และมักจะพบวาเมื่อรอยละของความ
อิ่มตัวเกิน 85  จะไมปรากฏคาความเชื่อมแนน(Cohesion) อยาง
ชัดเจนเนื่องการสลายตัวของ Contractile skin ตามที่ Fredlund 
(1993) ไดเคยเสนอไว

รปูที ่7 Mohr-Coulombs envelope ของตวัอยางดนิ Test pit L ทีค่าความอิม่ตวั

R2(1)= 0.9641
R2(0.8)= 0.8285

R2(0.75)= 0.9481

R2(0.68)= 0.9937

R2(0.53)= 0.9113

R2(0.47)= 0.976

R2(0.15)= 0.9452

0.0
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0.15 0.47 0.53 0.68 0.75 0.80 1



ถานําผลการทดสอบความแข็งแรงมาเขียนเปนกราฟ  3 มิติ
หรือผิวระนาบ  แสดงความสัมพันธระหวาง  Shear Strength (τ),
Normal Stress (σ ) และ Saturation Ratio (S) ก็จะปรากฎเปนพื้น
ผิวดังท่ีแสดงในรูปที่ 8 ของ  ตัวอยางจาก Test pit L., M(0.9m.),
M(1.5m.) และ B  ตามลําดับ  และสามารถเขียนเปนสมการของ
พื้นผิวระนาบไดดังนี้

(ก) Test pit L

(ข) Test pit M ที่ความลึก 0.9 เมตร

(ค) Test pit M ที่ความลึก 1.5 เมตร

(ง) Test pit B
รูปที่ 8 ผลของการเขียน Mohr-Coulomb ‘s Envelopes  3 มิติ ของดินที่มี

รอยละของการอิ่มตัวตางๆ

Test pit L. τ  = 1.10 – 1.41 S + 0.30 σ r2 = 0.925 (4)
Test pit M.(0.9m.) τ  = 0.17 – 0.20 S + 0.71 σ r2 = 0.899 (5)
Test pit M.(1.5m.) τ  = 0.27 – 0.34 S + 0.88 σ r2 = 0.842 (6)
Test pit B. τ  = 0.95 – 1.19 S + 1.47 σ r2 = 0.718 (7)

เมื่อ τ  = Shear stress (ksc.)
S  = Saturation ratio
σ = Normal stress (ksc.)

4. การวิเคราะหความมั่นคงของลาดเขาเมื่อฝนตกหนัก
ในการวิเคราะหความมั่นคงของลาดเขาเมื่อฝนตกหนักมีวัตถุประสงค
เพื่อการเตือนภัยหากมีแนวโนมวานาจะเกิดการถลมของของลาดเขา
และอาจมีผลสืบเนื่องถึงความเสียหายที่จะเกิดขึ้นตามมาจากโคลน
ไหลเขาทําลายบานเรือนประชาชนดานทายน้ําโดยใชความเข็มและรูป
แบบของน้ําฝน ซึ่งมีขั้นตอนตอจากการหาคุณสมบัติความแข็งแรง
ของดินที่ไมอิ่มตัวดังแสดงในรูปที่ 9

ขอมูลลักษณะภูมิประเทศ ขอมูลคุณสมบัติของดิน
ไมอิ่มตัว

สรางหนาตัดดินตัวแทนของลาดดินเพ่ือการวิเคราะห
การไหลซึมของน้ําในดินและความมั่นคง

สรางรูปแบบน้ําฝนที่เคยเกิดข้ึนหรืออาจเกิดข้ึนในพ้ืนท่ีลาดเขา

วิเคราะหการไหลซึมของน้ําฝนซึมลงในชั้นดิน
ที่ลักษณะพายุฝนตางๆ

วิเคราะหเสถียรภาพของลาดดินดวยกรณีความเปนไปไดตางๆ

เขียนขอบเขตความเขมของน้ําฝนวิกฤตที่จะทํา
ใหเกิดการถลมของลาดเขา

(Critical Rainfall Envelope)

รูปที่ 9 ข้ันตอนการวิเคราะหหาขอบเขตวิกฤตของน้ําฝนเพื่อการเตือนภัย

ในการวิเคราะหการไหลซึมของน้ําผานลงมาในชั้นดินตองใช
โปรแกรมไฟไนอิลิเมนตของการไหลแบบไมอิ่มตัวของชั้นดิน  สวน
การวิเคราะหความมั่นคงของลาดดินอาจใชโปรแกรมการพิบัติชนิด 
Circular หรือ Non-circular Failure Plan ก็ได โดยที่คุณสมบัติดาน
ความแข็งแรงของดินจะแปรผันไปตามความชื้นของดินที่กระจายไป



ในมวลดนิ ตัวอยางผลการวเิคราะหในกรณขีอง หมูบานน้าํกอ อ.หลมสัก 
จ.เพชรบูรณ  ไดแสดงขอบเขตน้ําฝนวิกฤตไวในรูปที่ 10

รูปที่ 10 ขอบเขตน้ําฝนวิกฤตของลาดดินบริเวณลุมน้ํากอ  อ.หลมสัก
จ. เพชรบรูณ

5. สรุป
การถลมของดินลาดเขาเปนพิบัติภัยที่มีสาเหตุหลักจากฝนตกหนัก
และเปนสาธารณะภัยที่ทําความเสียหายใหชีวิตและทรัพยสินของ
ประชาขนทางดานทายน้ํามีแนวโนมจะมากขึ้นทุกป  ทั้งนี้เพราะมีการ
เปลี่ยนแปลงสภาพการใชประโยชนที่ดินและราษฎรเขามาปลูกสราง
บานเรือนในบริเวณทางน้ําและโคลนไหลผาน ความรูทางดานปฐพี
กลศาสตรของดินไมอิ่มตัวโดยเฉพาะดานความแข็งแรงและการไหล
ซึมของน้ําผานมวลดินเปนพื้นฐานสําคัญในการนําไปวิเคราะหเตือน
ภัยยังมีผูศึกษาวิจัยนอยมากสําหรับดินในประเทศไทย    การเก็นตัว
อยางของดินไมอิ่มตัวและการทดสอบในหองปฏิบัติการจะตองมี
เทคนิคพิเศษเพื่อควบคุมความช้ืนของมวลดินในชวงตางๆเพื่อใหได
คาความแข็งแรงของดินที่มีการแปรผันไปตามความชื้นดังกลาว ผล
ของการทดสอบของดนิจากพืน้ทีต่นน้าํ ต.น้าํกอ อ.หลมสกั จ.เพชรบรูณ  
พบวามีความสัมพันธของกําลังรับแรงเฉือนแปรผันตามหนวยแรงตั้ง
ฉากและความอิ่มตัวของน้ําในมวลดิน สามารถเขียนไดเปนสมการ
ระนาบ  และยังสามารถนําไปคํานวณวิเคราะหพรอมกับการไหลซึม
ของน้ําจากความเข็มของฝนในรูปแบบตางๆสรางเปนขอบเขตน้ําฝน
วิกฤตที่สามารถใชในการเตือนภัยตอไปได
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