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บทคัดยอ : การกอสรางถนนภายใตความรับผิดชอบขององคการบริหารสวนจังหวัดปทุมธานี มักเกิดปญหาการพิบัติของคันทาง 
เนื่องจากสภาพดินฐานรากที่มีกําลังรับแรงต่ําการแกปญหาโดยการปรับปรุงฐานรากดินออนเปนไปไดยากเนื่องจากขอจํากัดดาน 
งบประมาณ  การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคในการพยายามลดการพิบัติของถนนในจังหวัดปทุมธานีที่จะกอสรางในอนาคต โดยการสราง 
แผนที่ความสูงคันทางสูงสุดที่สามารถสรางไดอยางปลอดภัยตามคุณสมบัติของชั้นดินเหนียวออนในจังหวัดปทุมธานี  การดําเนินการ 
เริ่มโดยการรวบรวมขอมูลคุณสมบัติของชั้นดิน  มาทําการวิเคราะหและแบงพ้ืนที่ดวยการสรางเสนชั้นความลึกของชั้นดินเหนียวออน  และ 
นําขอมูลคุณสมบัติของชั้นดินในแตละพ้ืนที่มาทําการวิเคราะหเพื่อกําหนดความสูงสูงสุดของถนนที่ดินจะไมเกิดการพิบัติโดยการวิเคราะห 
เสถียรภาพของลาดชัน ภายใตอัตราสวนความปลอดภัย (F.S.) เทากับ 1.80 และแยกวิเคราะหเปนถนนบนดินเหนียวออนและถนนที่กอสราง 
ริมคลอง  จากผลการวิเคราะหความมั่นคงของถนนริมคลองคาความสูงคันทางที่ยอมใหมีคาคอนขางนอยทําใหไมสามารถนําไปกอสราง 
จริงได ดังนั้นการศึกษานี้จึงไดเสนอแนวทางแกไขใหคันทางมีความสูง 1.00  เมตร  และปรับปรุงเสถียรภาพคันทาง โดยการตอก 
เสาเข็มการวิเคราะหเชิงพ้ืนที่และการจัดทําแผนที่ดําเนินการโดยการประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

ABSTRACT:  Embankment  failure  due  to  soft  clay  foundation  always  is  found  in  Pathumthani  province.  Using  ground 
improvement  technique  is  not  possible  due  to  limited  construction  budget.  This  study  tries  to  reduce  the  embankment  failure  by 
developing maximum embankment height map. The map is developed by collecting the sub soil data and creating the soft clay depth 
contour in order to indicate soft clay thickness zone. Soil properties of each zone are summarized and performed stability analyses in 
order  to  determine  embankment  height  that  gives  factor  safety  of  1.8.  Two  cases  were  done,  embankment  on  soft  clay  and 
embankment along the canal. 1.0 m height and concrete pile need to be use in the case of embankment along the canal. The analyses 
were done using the application of geographic information system. 

KEYWORDS :  Stability Analysis, Road Embankment,  Soft Bangkok Clay Embankment on Soft Clay 

1.  บทนํา 
การกอสรางถนนที่อยูในความรับผิดชอบขององคการบริหาร 
สวนจังหวัดปทุมธานีมักประสบปญหาการพิบัติอันเนื่องมาจาก 
ดินฐานรากที่มีสภาพเปนดินเหนียวออน โดยเฉพาะถนนที่อยูริม 
คลอง (รูปที่ 1)  การออกแบบและกอสรางถนนใหเหมาะสมตาม 

หลักวิชาดานวิศวกรรมโดยเฉพาะอยางย่ิงการปรับปรุงฐานราก 
ดินออนพบวาหนวยงานมีขอจํากัดทั้งดานงบประมาณและ 
บุคลากร ทั้งนี้เนื่องจากตองอาศัยผูเชี่ยวชาญในการวิเคราะห 
ประกอบกับงบประมาณในการปรับปรุงฐานรากมีราคาสูงกวา 
ปกติ  ปญหาดังกลาวทําใหองคการบริหารสวนจังหวัดปทุมธานี 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติครั้งที่ ๑๒  โรงแรมอมรินทรลากูน จ.พิษณุโลก 2-4 พฤษภาคม 2550
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ตองสูญเสียงบประมาณในการซอมบํารุงเอง เนื่องจากเปนปญหา 
ที่ เ ก่ียวของกับฐานรากอันไม อยูในความรับผิดชอบของ 
ผูดําเนินการกอสราง  วิชาญและมณฑา (2547) ไดเสนอแผนภูมิ 
การออกแบบถนนบนดินออนโดยใชขอมูลดินในเขตกรุงเทพฯ 
(รูปที่ 2) อยางไรก็ตามแผนภูมิดังกลาวจําเปนตองใชขอมูลความ 
แข็งแรงของชั้นดินจากการเจาะสํารวจในการนําไปออกแบบ 

รูปที่ 1  ตัวอยางความเสียหายของถนนริมคลอง 

รูปที่ 2  ตัวอยางแผนภูมิการออกแบบถนนบนดินออน (วิชาญ และมณฑา 
, 2547) 

2. การดําเนินการศึกษา 
แผนภูมิการศึกษาแสดงดังรปูที่  3  การศึกษาไดรวบรวมขอมูล 
จากการเจาะสํารวจดินและผลการทดสอบ  Vane  Shear  จํานวน 
รวม  99  ตําแหนง (รูปที่ 4) โดยนําคาความลึกของชั้นดินเหนยีว 
ออนมาสรางเสนชั้นความลึก  ดวยโปรแกรม  Golden  Software 
Surfer  8 โดยใชวิธีการสรางเสนชั้นความลึก  9 วิธี  และเลือกวิธีที่ 
ใหคาตามความเปนจริงของพ้ืนที่การทบัถมของตะกอนดิน 
เหนียวออน  มา  3  วิธี  แบงพ้ืนที่ความลึกของชั้นดินเหนียวออน 
ออกเปน  4  กลุมพ้ืนที ่และเปรียบเทียบความผิดพลาดของขอมูล 
ระหวางขอมูลจริงกับการคาดการณ  แลวจึงสรุปเลือกใชวิธีของ 
Kriging  เนื่องจากมีความผิดพลาดต่าํและใหลักษณะเสนชั้น 

ความลึกใกลเคียงกับธรรมชาติจากนั้นจึงนําคากําลังรับแรงเฉือน 
แบบไมระบายน้ํา (Undrained  Shear  Strength)  และ  คาน้ําหนัก 
(Unit    Weight)  มาสรุปหาคาตัวแปรในเชงิสถติิเพื่อวิเคราะห 
เสถียรภาพความลาด  (รูปที่  5)  และนําผลที่ไดมาจดัทําแผนที่ 
กําหนดความสูงสูงสดุของคันทางของแตละพื้นที่โดยแยกเปน 
ถนนบนดินเหนียวออนและถนนริมคลอง    โดยถนนริมคลองได 
ปรับปรุงคุณภาพใหไดคันทางสูง  1.00  เมตร  โดยวิธีการตอก 
เสาเข็ม 

รูปท่ี 3  แผนภูมิการดําเนินการ 

Vane Shear Test 
- ตําแหนง 
- Su vs Depht 

Boring Log 
- ตําแหนง 
- Depth  of  Soft  Clay 
- Su  vs  Depth 

-  t γ  vs Depth 

สรปุขอมลู 

Plot  Contour 
เสนชั้นความลกึของดินเหนยีวออน 

1.  Inverse  Distance  to Power 
2.  Kriging 
3.  Minimum  Cuvature 
4.  Modified  Chepurd’s  Method 
5.  Natural  Neighbor 
6.  Nearest  Neighbor 
7.  Polynomial  Regression 
8.  Radial  Basis  Function 
9.  Triangulation   With   Uinear Interpolation 

เลือก  3  วิธี  เพื่อแบง  Zone  ความหนาของชั้นดิน 
เหนียวออนและเปรยีบเทียบความผดิพลาดของขอมูล 

เลือก  1  วิธี  เพื่อแบง  Zone  ความหนาของชั้น 
ดินเหนียวโดยวิธีการ Plot Contour  ที่เหมาะสม 

Kriging 
Minimum 
Redial 

สรุปตัวแปรในการวิเคราะห 
ของแตละ  Zone 

วิเคราะหเสถยีรภาพความลาด 

ถนนริมคลอง ถนนบนดินเหนยีว 

กําหนดความสงู 
ของคันทาง 

กําหนดความสงู 
ของคันทาง 

ปรับปรงุเสถยีรภาพ 
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Line1 
Line2 
Line3 
Line4 
Line5 
Line6 
Line7 
Line8 
Line9 
Line10 
Line11 
Line12 
Line13 
Line14 
Line15 
Line16 
Line17 
Series1 

SSL No.  1  2  3  4  5  6  7  8  9  1  1  1  1  1  1  1  1 

Remarks: 

F.S. =  Factor of Safe ty 

SSL  Soil Strength L ine = 
SS  Soil Strength = 

H  Height of Embankment = 
s  Side Slope of Embankment = 

-3.0 m. 

-12.0 m. 

-9.8 m. 

0.0 m.  Weathered Clay 

Soft Clay 

Medium Clay 

H  s 

L.L. = 1,000 kg. /m. 2 

SSL
No. 

F.S.=1.8  F.S.=2.0  F.S.=1.8  F.S.=2.0  F.S.=1.8  F.S.=2.0 
1  0.72  0.61  0.72  0.61  0.72  0.61 
2  1.21  1.02  1.22  1.03  1.23  1.04 
3  1.67  1.45  1.68  1.46  1.71  1.47 
4  2.13  1.86  2.16  1.89  2.21  1.92 
5  2.60  2.30  2.67  2.34  2.74  2.39 
6  3.09  2.75  3.16  2.80  3.26  2.86 
7  3.56  3.17  3.69  3.23  3.82  3.33 
8  4.06  3.61  4.16  3.73  4.35  3.83 
9  4.38  4.03  4.58  4.12  4.92  4.31 
10  5.08  4.30  5.22  4.46  5.46  4.79 
11  5.59  4.94  5.79  5.12  5.99  5.31 
12  6.10  5.41  6.31  5.61  6.12  5.81 
13  6.59  5.85  6.89  6.05  7.20  6.30 
14  7.17  6.33  7.43  6.56  7.87  6.86 
15  7.62  6.77  7.99  7.00  8.45  7.39 
16  8.17  7.24  8.57  7.50  9.17  7.90 
17  8.67  7.65  9.17  8.03  9.81  8.50 

ความสงูของ (H) ของEmbankment; (m.) 
เมือ่s=1:1.5  เมือ่s=1:2 เมือ่s=1:1 

** การใชแผนภมูินี้ควรอยูในดุลยพินิจของวิศวกร **
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รูปที่ 4  ตําแหนงหลุมเจาะท่ีนําเอาคุณสมบัติมาทําการวิเคราะห 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

0  1  2  3  4  5  6  7 

Undrained  Shear  Strength  Ton/m2 

De
pth

 - m
. 

รูปที่ 5 (ก)  ตัวอยางขอมูลการทดสอบ Vane Shear 
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รูปที่ 5 (ข) ตัวอยางคา Sensitivity 

3. การแบงขอบเขตตามความลึกของดินเหนียวออน 
การวิเคราะหดําเนินการโดยการรวบรวมคาความลึกของ 

ชั้นดินเหนียวออนมาสรางเสนความลึกของชั้นดินเหนียวออน 
ดวยโปรแกรม  Golden  Software  Surfer 8.0  เพ่ือกําหนดพ้ืนที่ 
ความลึกของชั้นดินเหนียวออนของแตละพ้ืนที่โดยสรางดวยวิธี 
ตางๆ  เพ่ือเปรียบเทียบความถูกตอง  9  วิธี  ไดแก 

1.  Inverse  Distance  to Power 
2.  Kriging 
3.  Minimum  Curvature 
4.  Modified  Chepurd’s  Method 
5.  Natural  Neighbor 
6.  Nearest  Neighbor 
7.  Polynomial  Regression 
8.  Radial  Basis  Function 
9.  Triangulation   With   Linear Interpolation 

จากนั้นนําผลที่ไดมาวิเคราะหความถูกตองของการสราง 
เสนชั้นความลึกโดยพิจารณาความเปนไปไดจากลักษณะการวางตัว 
และทับถมของชั้นดินเหนียวออน กรุงเทพฯ  ทําใหสามารถคัดเสน 
ชั้นความลึกที่เปนไปไดตามธรรมชาติ 3 วิธี ไดแก 

1.  Kriging 
2.  Minimum  Curvature 
3.  Radial  Basis  Function 

ผลของการสราง  Contour  ทั้ง  3  วิธี  ไดนํามาแบงกลุม 
พ้ืนที่ความลึกของชั้นดินเหนียวออน เปน 4 กลุมพ้ืนที่  ไดแก 

1.  Soft Clay  <   8  เมตร 
2.  Soft Clay  =   8-10  เมตร 
3.  Soft Clay  =   10-12  เมตร 
4.  Soft Clay  >   12  เมตร 

ดังแสดงในรูปที่ 6 และ 7

- NCCE12 - Volume 3 (GTE) - Page 456 -



Softclay_1(Kriging) 
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รูปที่ 6  เสนชั้นความลึกของดินเหนียวออนโดยวิธี Kriging 

รูปที่ 7  เสนชั้นความลึกของดินเหนียวออนโดยวิธี Minimum Curvature 

ตารางท่ี 1  สรุปความถูกตองเชิงตัวเลข 

ตารางที่  1  สรุปการเปรียบเทียบผลการสรางเสนชัน้ความลึกกับ 
ขอมูลจากการสํารวจจริง  จะเห็นวาวิธี Minimum Curuature  ให 
เสนชั้นความลึกที่ผิดพลาดนอยที่สดุ    อยางไรก็ตามลักษณะการ 
วางตัวของเสนชั้นความลึกดังกลาวมีลักษณะไมเปนไปตาม 

ธรรมชาต ิ   ดังนั้นผูศึกษาจึงเลือกเสนชั้นความลึกที่สรางโดยวิธี 
Kriging  มาใชในการศึกษาตอไป 

จากผลการวิเคราะหเสนชั้นความลึกของดินเหนียวออน 
เมื่อนํามาพิจารณาตามรูปรางของขอบเขตจังหวัดปทุมธานี จะได 
รูปแสดงดังรูปที่ 8  จากรูปจะเห็นไดวาบริเวณดานทิศตะวันออก 
ของทางหลวงหมายเลข  9 (ถนนมอเตอรเวย)  มีขอมูลหลุมเจาะ 
นอยมาก  หากมีการนําเอาขอกําหนดความสูงของคันทางใน 
บริเวณพ้ืนที่ดังกลาวไปใชงาน  อาจเกิดขอผิดพลาดและเสียหาย 
ได จึงไดตัดพ้ืนที่บริเวณดานทิศตะวันออกของถนนสายมอเตอร 
เวยออก ใหเหลือเฉพาะดานทิศตะวันตก 

รูปท่ี 8  ตําแหนงหลุมเจาะและขอบเขตพื้นท่ีศึกษา 

4. การวิเคราะหเสถียรภาพความลาดชัน 
การวิเคราะหเสถียรภาพความลาด  ดําเนินการโดยสรุปหาคาตัว 
แปรโดยการนําค ากําลังรับแรงเฉือน  (Undrained    Shear 
Strength) และคาหนวยน้ําหนัก  (Unit  Weight)  ของดินเหนียว 
ออนที่ความลึกตางๆ  มาสรุปเชิงสถิติ เพ่ือหาคา  Mean , Mean – 
S.D. และ Mean + S.D.  (รูปที่ 9 และ รูปที่ 10)และนําคาที่ไดไป 
วิเคราะหเสถียรภาพความลาดโดยโปรแกรม KUslope  (วรากร 
และรัฐธรรม, 2546) ภายใตวิธีวิเคราะหแบบ Limit Equilibrium 
โดยวิธีของ Bishop (Bishop,1955) ซึ่งแยกการวิเคราะหออกเปน 
2  กรณี  คือ  ถนนบนดินเหนียวออน และถนนริมคลอง  และนํา 
คาอัตราสวนความปลอดภัย  (F.S.) กับคาความสูงคันทางมาหา 
ความสัมพันธเพื่อหาคาอัตราสวนความปลอดภัย (F.S.) ที่ 1.50 
และ 1.80 เพ่ือนําไปกําหนดความสูงของคันทาง ของถนนในแต 
ละพื้นที่(รูปที่11) 

สรางโดยวิธี  จํานวนหลุมเจาะ  ผิด  เฉล่ียคาความผิด( %) 

Kriging  35  4  15.75 

Minimum  35  -  - 

Redial  35  8  14.56 

Soft Clay < 8  m.  Soft Clay  8-10  m. 

Soft Clay  10-12  m.  Soft Clay >12  m. 

Soft Clay < 8  m.  Soft Clay  8-10  m. 

Soft Clay  10-12  m.  Soft Clay >12  m. 

N
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Embankment   High (m) 

Mean 

Mean  SD. 

รูปที่ 9  ตัวอยางคา  Undrained   Shear   Strength ท่ีนําไปใชเปนตัวแปรใน 
การวิเคราะหคาเสถียรภาพความลาดชัน  กรณีดินเหนียวออนความลึก 
มากกวา 12 เมตร 

1.844 

1.936 1.752 
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จํานวนขอมูลหลุมเจาะ  6  หลุม  46  ขอมูล 

รูปที่ 10  ตัวอยางคา  Unit  Weight  ที่นําไปใชเปนตัวแปรในการวิเคราะห 
คาเสถียรภาพความลาดชัน กรณีดินเหนียวออนความลึกมากกวา 12 เมตร 

รูปท่ี 11  ตัวอยางกราฟความสูงของคันทาง (เมตร) กับคา F.S. ของถนนบน 
ดินเหนียวออน 

5. ผลการศกึษา 
ผลของการวิเคราะหเสถียรภาพของลาดชัน ของถนนบนดินเหนียว 
ออน (รูปที่ 12) และถนนริมคลอง (รูปที่ 13)  ทําใหไดความสูงของ 
คันทางภายใตอัตราสวนความปลอดภัย (F.S.)  เทากับ 1.50  และ 
1.80 ที่ไดจากการวิเคราะหดวยตัวแปร Mean,  Mean-S.D. และ 
Mean+S.D.  โดยไดสรุปเปนตารางความสูงคันทางของถนนบนดิน 
เหนียวออนและถนนริมคลอง (ตารางที่ 2) จากน้ันจึงไดจัดทําแผน 
ที่เพื่อกําหนดความสูงสูงสุดที่ปลอดภัยของคันทางของถนนบนดิน 
เหนียวออนในแตละพ้ืนที่ (รูปที่ 14) สวนถนนริมคลองความสูง 
สูงสุดของคันทางคอนขางต่ํา และต่ํากวามาตรฐานถนนของ 
องคการบริหารสวนจังหวัดปทุมธานี ซึ่งจะมีความสูงคันทาง 
ประมาณ  1.00  เมตร  จึงไดเสนอแนวทางแกไขดวยการปรับปรุง 
เสถียรภาพของคันทางใหมีความสูง 1.00  เมตร  โดยวิธีการตอก 
เสาเข็ม และไดจัดทําแผนที่การปรับปรุงคุณภาพถนนริมคลองใหมี 
คันทางสูง 1.00  เมตร (รูปที่ 15) 

รูปท่ี 12  การวิเคราะหถนนบนดินเหนียวออนดวยโปรแกรม KUslope 
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X = 3.511 
S.D. = 

X = 2.826 
S.D. = 

X = 3.691 
S.D. = 
X = 3.856 
S.D. = 
X = 4.621 
S.D. = 

จํานวนขอมูลหลุมเจาะ  36  หลุม  342 
ขอมูล
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ท 

ท 

ท  ท 

อำเภอคลองหลวง 

อำเภอลาดหลุมแกว 

อำเภอสามโคก 

อำเภอเมืองปทุมธานี 

I  –  0 . 1 8   x   0 . 1 8  x   8 . 0 0  m .   @   0 . 5 0  m . 

2 I  –  0 . 1 8   x   0 . 1 8  x  1 0  . 0 0  m .   @   0 . 5 0  m . 

I  –  0 . 1 8   x   0 . 1 8  x   9 . 0 0  m .   @   0 . 5 0  m . 

2 I  –  0 . 1 8   x   0 . 1 8  x   1  0  . 0 0  m .   @   0 . 5 0  m . 

0.25  0.50  0.50  0.25 

0.70 

0.25  0.50  0.50  0.25 

0.70 

0.25  0.50  0.50  0.25 

0.70 

0.25  0.50  0.50  0.25 

0.70 

รูปที่ 13  การวิเคราะหถนนริมคลองดวยโปรแกรม  KUslope 

ตารางท่ี  2  สรุปความสูงคันทางของถนนบนดินเหนียวออนและถนน 
ริมคลอง โดยกําหนดคา F.S. = 1.50 และ 1.80 

ความสูงสงูสุดของคันทาง (เมตร) ถนนบน 
ดินเหนียวออน 

Soft Clay 
< 8 เมตร 

Soft Clay 
8-10 เมตร 

Soft Clay 
10-12 เมตร 

Soft Clay 
>12 เมตร 

. D . S x −  3.40  1.60  1.70  1.70 

x  5.40  5.20  4.20  3.90 F.S. = 1.50 

. D . S x +  7.00  7.00  6.00  6.50 

. D . S x −  2.70  1.40  1.40  1.40 

x  4.30  4.20  3.40  3.30 F.S. = 1.80 

. D . S x +  6.00  7.00  5.00  5.20 
ถนนริมคลอง  Soft Clay 

< 8 เมตร 
Soft Clay 
8-10 เมตร 

Soft Clay 
10-12 เมตร 

Soft Clay 
>12 เมตร 

. D . S x −  0.65  *  *  * 

x  1.85  1.85  1.35  1.35 F.S. = 1.50 

. D . S x +  3.20  3.50  2.60  2.45 

. D . S x −  0.25  **  **  ** 

x  1.18  1.25  0.85  0.80 F.S. = 1.80 

. D . S x +  2.22  3.0  1.65  1.60 

6. การใชแผนที่และขอจํากัด 
ประโยชนของแผนที่ความสูงคันทางคือการนําไปใชเปนแนวทาง 
ในการออกแบบถนนในกรณีที่ไมมีแผนหรืองบประมาณในการ 
เจาะสํารวจหรือขาดบุคลากรในการวิเคราะหเสถียรภาพทั้งนี้เพ่ือ 
เปนการปองกันการกอสรางที่จะเกิดการพิบัตติามมา อยางไรก็ 
ตามควรใชแผนที่ดงักลาวอยางระมัดระวังเนื่องจากไดดาํเนนิการ 
วิเคราะหภายใตขอมูลที่จํากัด การพัฒนาแผนทีต่อโดยการเพ่ิม 
จํานวนขอมูลหลุมเจาะจะทําใหความถูกตองเพิม่มากข้ึน 

รูปท่ี  14  แผนที่กําหนดความสูงสูงสุดที่ปลอดภัยของถนนบนดินเหนียว 
ออน (F.S. = 1.80) 

รูปท่ี 15  แผนท่ีการปรับปรุงเสถียรภาพถนนริมคลองใหไดคันทางสูง 1.00 
เมตร  โดยการตอกเสาเข็ม 

*  คาอัตราสวนความปลอดภัยในสภาพกอนการกอสรางนอยกวา  1.50 
**  คาอัตราสวนความปลอดภัยในสภาพกอนการกอสรางนอยกวา 1.80 

N 

ท 

ท 

ท  ท 

อำเภ อ คลองหลวง 

อำเภ อลา ดห ล ุมแก ว 

อำเภ อ สาม โคก 

อำเภ อ เม ือ งปท ุม ธาน ี 

H = 2.70 
H =1.40 

H =1.40 

H =1.40 

H = 2.70 m.  H = 1.40 m. 

H = 1.40 m.  H = 1.40 m.
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7.  สรุป 
จากผลของการศึกษาที่ได  ทําใหองคการบริหารสวนจังหวัด 
ปทุมธานี และองคกรปกครองสวนทองถ่ินอ่ืน  ไดมีแนวทางเพื่อ 
นําไปใชในการออกแบบและกอสรางถนนใหมีมาตรฐานและ 
ปลอดภัยตอการพิบัติเนื่องจากปญหาฐานราก ทําใหลดปญหาการ 
พิบัติของโครงสรางพ้ืนฐาน และประหยัดงบประมาณในการ 
ซอมบํารุงรักษา อยางไรก็ตามเพื่อใหมีความถูกตองมากข้ึน 
การศึกษาตอไปควรพิจารณาพฤติกรรมการเกิด Plastic  Flow 
และควรประเมินความสูงต่ําสุดที่ไมทําใหเกิดการพิบัติโดยรอง 
ลอตอไป 
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