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บทคัดยอ : คาดัชนีความชุมชื้นของดิน หรือคา API (Antecedent Precipitation Index) เปนคาที่ชี้ถึงความชุมชื้นของดิน ณ เวลาใด ๆ 
โดยเปนคาที่ตรวจวัดไดโดยเครื่องวัดน้ําฝน หากคา API มีคาสูงข้ึนเนื่องจากฝนตกโอกาสการเกิดดินถลมยอมสูงตามมา  เนื่องจาก 
เสถียรภาพของลาดดินจะต่ําลงเมื่อดินออนตัวลง เมื่อความชุมชื้นของมวลดินเพ่ิมข้ึนจนถึงจุดวิกฤติ (Critical API) ลาดชันจะเกิดการ 
พิบัติ บทความนี้เสนอแนวทางในการเตือนภัยดินถลมเนื่องจากฝนตกหนัก โดยการวิเคราะหหาคา Critical API หรือหาความชุมชื้นของ 
ดินที่ทําใหคาอัตราสวนความปลอดภัยของลาดดิน (F.S) เทากับ 1.0 จากผลการศึกษาพบวาแนวทางการวิเคราะหตองประกอบดวยการ 
ทดสอบ KU-MDS  Shear  Test  และการวิเคราะหเสถียรภาพของลาดชัน เพ่ือหาความชื้นวิกฤติ ณ ผิวการพิบัติ จากนั้นจึงวิเคราะห 
พฤติกรรมการไหลซึมลงสูชั้นดิน เพ่ือวิเคราะหปริมาณน้ําทั้งหมดในมวลดินขณะที่ดินเกิดการพิบัติ 

ABSTRACT :  Antecedent Precipitation Index or API is the index that  indicates the moisture in soil at any single time. This index 
can be  calculated  from precipitation  reading  from rain gage. The landslide potential can be indicated from by this  index because it 
also  reflexes  the  softening  behavior  of  soil  due  to  rain  fall. When  soil moisture  reaches  its critical  the  slope will  fail. This paper 
proposes  landslide warning method by using critical API as criteria for warning. Critical API can be calculated by using the result 
from  KU-MDS  shear  test  and  slope  stability  analysis  in  order  to  determine  failure  moisture  content  at  failure  surface.  Seepage 
analysis is done to determine total amount of water, equivalent to precipitation at failure. 
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1.  บทนํา 
ภัยพิบัติตามธรรมชาติในประเทศไทยมีแนวโนมที่จะ 

สงผลรุนแรงเพิ่มมากข้ึน  ภัยพิบัติที่สํ า คัญ ไดแก  อุทกภัย 
แผนดินไหว และดินถลม เปนภัยพิบัติที่ส งผลรุนแรงอยาง 
ตอเนื่อง โดยภัยดินถลมมักเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว ฉับพลัน สงผลให 

เกิดอันตรายทั้งชีวิตและทรัพยสิน และสวนใหญจะเกิดควบคูกับ 
การเกิดอุทกภัย  การศึกษาเหตุการณดินถลมและหาแนวทางใน 
การเฝาระวังและเตือนภัย  เพ่ือปองกันหรือลดความสูญเสีย 
เนื่องจากการเกิดดินถลม มีอยูหลายวิธี เชน การกําหนดพ้ืนทีเ่สีย่ง 

การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแหงชาติครั้งที่ ๑๒  โรงแรมอมรินทรลากูน จ.พิษณุโลก 2-4 พฤษภาคม 2550
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ภัยการพัฒนาสิ่งกอสรางเพื่อชะลอหรือลดความรุนแรง การศึกษา 
เพื่อกําหนดเกณฑในการเตือนภัย 

ปจจัยคงที่สงผลใหเกิดดินถลมมีอยูหลายปจจัยดัวยกัน 
ไดแก ธรณีวิทยา, ความลาดชั้นของพ้ืนที่, คุณสมบัติของดิน และ 
การใชประโยชนที่ดิน เปนตน คาปริมาณน้ําฝนถือเปนปจจัย 
กระตุนที่สําคัญใหเกิดดินถลมในประเทศไทย เนื่องจากน้ําจะทํา 
ใหมวลดินมีคากําลังรับแรงเฉือนต่ําลง ดังนั้นหากเราทราบ 
ปริมาณน้ําวิกฤติที่มวลดินสามารถจะรับไดกอนการพิบัติเราจะ 
สามารถนําคาดังกลาวไปใชเปนเกณฑในการเตือนภัยได คาดัชนี 
ความชุมชื้นของดิน (Antecedent Precipitation Index: API) เปน 
คาที่บงบอกถึงปริมาณน้ําในมวลดิน ณ เวลาตาง ๆ ซึ่งเปนปจจัย 
ของศักยภาพของดินในการอุมน้ําอันเนื่องจากอิทธิพลของน้ําฝน 
เนื่องจากคุณสมบัติดานกําลังของดินจะลดลงเมื่อมวลดินมี 
ความชื้นเพ่ิมมากข้ึน [1]  ดังนั้นหากมีการจําลองพฤติกรรมการ 
เปล่ียนแปลงของปริมาณน้ําในมวลดินที่เกิดเนื่องจากการไหลซึม 
ของน้ําฝนลงสูชั้นดิน และวิเคราะหหาอัตราสวนความปลอดภัย 
(Factor of safety: FS) ของลาดชันจะทําใหสามารถพยากรณพ้ืนที่ 
ที่มีโอกาสเกิดดินถลมได ซึ่งจะนําไปสูการเฝาระวังและเตือนภัย 
ดินถลมไดถาสามารถตรวจวัดปริมาณฝนที่ตกแบบเวลาจริง 
(Real  Time) และทําการคํานวณคา API ณ เวลาตาง ๆ เพื่อ 
เปรียบเทียบกับคา API วิกฤติ 

2. สถิติการเกิดดินถลมในประเทศไทย 
เหตุการณดินถลมเปนภัยธรรมชาติที่ทําใหเกิดความสูญเสีย 

ชีวิตและทรัพยสิน ซึ่งสงผลใหเศรษฐกิจ และสังคมของประเทศ 
หยุดชะงัก เนื่องจากงบประมาณที่มีอยูอยางจํากัด ตองนํามาใชใน 
การใหความชวยเหลือผูประสบภัยและฟนฟูพื้นที่ที่ ไดรับ 
ผลกระทบ ศูนยวิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก คณะ 
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ไดรวบรวมขอมูล 
เหตุการณดินถลม ในอดีตตั้งแต เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2513 ที่ 
อ.ทับสะแก จ.ประจวบคีรีขันธ จนถึง เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 
อ.นาหมอม จ.สงขลา ดังแสดงในรูปที่ 1 เมื่อพิจารณาเหตุการณ 
ดินถลมเปนชวงเวลาและมูลคาความเสียหายของเหตุการณ ตาม 
ความถ่ีของเหตุการณที่เกิดข้ึนในชวงเวลาป พ.ศ. 2510-2519, 
พ.ศ. 2520 – 2529, พ.ศ. 2530 – 2539 และ พ.ศ.2540-2549 เราจะ 
สามารถวิเคราะหแนวโนมของความรุนแรงกับเวลาได ดังรูปที่ 2 
ซึ่งรูปดังกลาวแสดงความถ่ีของเหตุการณที่มีมูลคาความเสียหาย 

รวม มากกวา 100 ลานบาทข้ึนไป และรูปที่ 3 แสดงความถ่ีของ 
เหตุการณที่มีมูลคาความเสียหายรวม นอยกวา 100 ลานบาท 

จากรูปที่ 2 และรูปที่  3 พบวาจากอดีตจนถึงปจจุบัน 
เหตุการณดินถลมมีแนวโนมของความถ่ี และมูลคาความเสียหาย 
ของเหตุการณดินถลมเพ่ิมสูงข้ึนอยางชัดเจน โดยเฉพาะในชวงป 
2545  ถึง 2549 เกิดดินถลมที่มีมูลคาความเสียหายนอยกวา 100 
ลานบาท อยู  33  เหตุการณ และเหตุการณดินถลมที่มีมูลคา 
มากกวา  100 ลานบาทอยู  10  เหตุการณ จากขอมูลดังกลาว 
สามารถตั้งสมมุติฐานของการเพ่ิมข้ึนของความถ่ีและปริมาณ 
ความสูญเสียไดเปน 3 กรณี อันไดแก 

1.  เกิดจากดินถลมเกิดข้ึนบอยคร้ังข้ึนจริง 
2.  การบริหารจัดการดานการใชประโยชนที่ดิน 

โดยเฉพาะอยางยิ่งในพ้ืนที่เสี่ยงภัยมีความผิดพลาด 
3.  ทั้ง 2 กรณีขางตน 

. 
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อ.อุมผาง จ.ตาก 

กนัยายน 2549 
อ.แมสาย 
จ.เช ียงราย 

กนัยายน 2549 
อ.แมสาย 
จ.เช ียงราย 

สิงหาคม 2549 
อ.ทุงชาง จ.น าน 
สิงหาคม 2549 
อ.ทุงชาง จ.น าน 

พฤษภาคม 2549 
อ.เมือง จ.แพร 
พฤษภาคม 2549 
อ.เมือง จ.แพร 

กนัยายน 2549 
ต.บ านสอง อ.เวียงสระ จ.สุราษฎรธาน ี 
กนัยายน 2549 
ต.บ านสอง อ.เวียงสระ จ.สุราษฎรธาน ี 

กรกฎาคม 2547 
ตลุาคม 2549 
อ.ฝาง จ.เชียงใหม 

กรกฎาคม 2547 
ตลุาคม 2549 
อ.ฝาง จ.เชียงใหม 

สิงหาคม 2548, 
กนัยายน 2549 
อ.ปางมะผา 
จ.แมฮองสอน 

สิงหาคม 2548, 
กนัยายน 2549 
อ.ปางมะผา 
จ.แมฮองสอน 

2510  2519 2510  2519 
2520  2529 2520  2529 
2530  2539 2530  2539 

2540 – 2549 2540 – 2549 
2550 2550 

ชวงป  พ.ศ. 

พฤษภาคม 2549 
อ.ลบัแล, อ.เมือง, 
อ.ทาปลา จ.อุตรด ิตถ  

พฤษภาคม 2549 
อ.ลบัแล, อ.เมือง, 
อ.ทาปลา จ.อุตรด ิตถ  

กนัยายน 2549 
อ.นครไทย, จ.พษิณโุลก 
กนัยายน 2549 
อ.นครไทย, จ.พษิณโุลก 

รูปท่ี 1  เหตุการณดินถลมที่เกิดขึ้นในอดีต 

จํานวนเหตุการณที่ชวงปตางๆ แยกตามมูลคาความเสียหาย 
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100300 ลานบาท  300500 ลานบาท  300500 ลานบาท  >1000 ลานบาท 

รูปที่ 2  เหตุการณดินถลมที่เกิดข้ึนในอดีตและมูลคาความเสียหาย 
ที่มากกวา 100ลานบาท
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จํานวนเหตุการณที่ชวงปตางๆ มูลคาความเสียหาย<100 ลานบาท 
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รูปที่ 3  เหตุการณดินถลมที่เกิดขึ้นในอดีตและมูลคาความเสียหาย 
ที่นอยกวา 100ลานบาท 

เมื่ อพิจารณาความสูญเสียชี วิตและทรัพยสินของ 
เหตุการณดินถลมจากป  2513  ถึง ป  2549  ดังตารางที่  1  มี 
ผูเสียชีวิตจากเหตุการณดินถลม 534 คน และมูลคาความเสียหาย 
4,585.6 ลานบาท และพิจารณาเปนตอป พบวาการสูญเสียชีวิต 
และทรัพยสินที่ เ กิดข้ึนจากเหตุการณดินถลมในปจจุบันมี 
แนวโนมเ พ่ิมมากข้ึนกวาในอดีต โดยการสูญเสียชีวิตและ 
ทรัพยสินในชวง พ.ศ. 2531-2540 ประมาณ 23 คน/ป, 100.0 ลาน 
บาท/ป และในชวง พ.ศ. 2541-2549 ประมาณ 34 คน/ป, 398.4 
ลานบาท/ป 

ตารางท่ี 1  มูลคาความเสียหายจากเหตุการณดินถลม 

Year 
ผูเสียชีวติ, 

คน 

มูลคาความ 
เสียหาย, 
ลานบาท 

ผูเสียชีวิต, 
คน/ป 

มลูคาความ 
เสียหาย, 
ลานบาท/ป 

2510  -  2520  0.00  0.00  0.00  0.00 
2521  -  2530  0.00  0.00  0.00  0.00 
2531  -  2540  230.00  1000.00  23.00  100.00 
2541  -  2549  304.00  3585.60  33.78  398.40 

3.  การประยุกตใชคา API ณ เวลาใด ๆ เพือ่การเตือนภัย 
[2]  ค า ดั ชนี ควา มชุ ม ชื้ น ของดิ น  (Antecedent 

Precipitation  Index: API)  เปนคาที่บงบอกถึงปริมาณน้ําในชั้น 
ดินที่ดินอุมน้ําไว ณ เวลาใด ๆ ซึ่งสามารถประเมินไดโดยอาศัย 
ปจจัยความชื้นในดิน (Soil moisture)  กับปริมาณน้ําฝนที่ตกใน 
แตละวันหรือแตละชวงเวลา โดยในความสัมพันธของ Linsely 
et. al. [3] ดังสมการที่ 1 

t t t t  P API K API + × = − ) (  1  ...(1) 
เมื่อ  API t  =  คา API ณ เวลาใดๆ (t) (มม.) 

API t-1  =  คา API ของเวลากอนหนา (t-1) (มม.) 
P t  =  คาปริมาณน้ําฝน ณ เวลาใดๆ (t) (มม.) 
K  =  คาคงที่คูณลด ณ เวลาใด ๆ 

ซึ่ง K  นี้หาไดจากความสัมพันธของ Chodhury  and 
Blanchard (1983) [4] ดังสมการที่ 2 

( ) W E K  t t  / exp − =  …(2) 
เมื่อ  E t  =  การคายระเหย ณ เวลาใดๆ 

W  =  ความชื้นในดินที่สามารถระเหยได (ม.ม.) 

จากสมการที่ 1 และ 2 การประเมินคาดัชนีความชุมชื้น 
ของดิน (API) ข้ึนอยูกับปจจัยทั้ง 3 คือ 

ก.) ปจจัยน้ําฝน (Precipitation  factor:  P)  เปนปจจัยที่ 
สําคัญที่ตองมีการตรวจวัดน้ําฝนในพื้นที่ที่มีความเสี่ยงตอการเกิด 
ดินถลม   เนื่องจากปริมาณน้ําฝนจะมีความแตกตางไปตาม 
ลักษณะความสูงของพื้นที่ หรือที่ราบกับที่มีความลาดชัน 

ข.)  คา API ของเวลากอนหนา (API t-1 ) เปนปจจัยที่บงชี้ 
ถึงความชื้นหรือปริมาณน้ําในดินของชวงเวลากอนหนาที่จะ 
นํามาพิจารณาคา API ในเวลาปจจุบัน 

ค.)  คาคงที่คูณลด  (Recession  constants:  K)  เปน 
คุณสมบัติของดินในการอุมน้ําและปจจัยการระเหยน้ํา ซึ่งจะ 
แตกตางกันไปในแตละพ้ืนที่ 

เมื่อเปรียบเทียบการคํานวณคา API ณ เวลาใด ๆ กับ 
พฤติกรรมการไหลซึมของน้ําในมวลดิน (รูปที่ 4) พบวา คา API 
ใหความคลาดเคล่ือนในบางประเด็นอันเนื่องจากไมไดพิจารณา 
ปจจัยดังตอไปนี้ 

1.  การหายไปของปริมาณน้ําเนื่องจากการไหลของน้ํา 
ผิวดินเมื่อฝนตก 

2.  ปจจัยความชันของพื้นที่อันจะสงผลตอการไหลของ 
น้ําทั้งผิวดินและใตดิน 

3. พฤติกรรมการไหลของน้ําในมวลดิน อยางไรก็ตาม 
เมื่อพิจารณาคา API ณ เวลาใด ๆ พบวาการไมพิจารณาปจจัย 
ขางตนสงผลในทางปลอดภัย (Conservative) กับการเตือนภัย 
เนื่องจากคา API ณ เวลาใด ๆ จะเทากับหรือมากกวาคาความชื้น 
ในดินเสมอ
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k mm/min 

RAIN FAIL (P t mm/min) 

Flow 

Infiltration 

W% AT FS=1 

Runoff 

รูปที่ 4  พฤติกรรมการไหลซึมของนํ้าในมวลดิน 

4. แบบจําลองเพื่อการวิเคราะห API วกิฤติ 
การวิเคราะหคา API ที่เวลาใดๆ ทําใหทราบปริมาณน้ํา 

ในชั้นดิน และคา API ที่เกิดดินถลม จะเรียกวาคา API Critical  หรือ 
API วิกฤติ  ซึ่งอันที่จริงแลวคือคาปริมาณน้ําในมวลดินที่ทําใหดิน 
เริ่มจะพิบัติ (F.S.= 1.0) โดยข้ันตอนในการวิเคราะหคา API วิกฤติ 
แสดงในรูปที่ 5 ซึ่งเริ่มดวยการทดสอบหากําลังรับแรงเฉือนของ 
ดิน ที่ความชื้นหรือความอิ่มตัวของดิน (Degree  of  saturation: 
S%) ตางๆ (KU-MDS Shear Test, วรากร และคณะ (2546, 2548) 
[5]) แลวนํามาผลวิเคราะหหาความชื้นที่ทําใหคาอัตราสวนความ 
ปลอดภัยของชั้นดินเทากับ  1.0 ภายใตแบบจําลองลาดอนันต 
จากนั้นจึงทําการศึกษาพฤติกรรมการไหลซึมของน้ําลงสูชั้นดิน 
(Seepage  Analysis  of  Infiltration  Behavior) เพ่ือนํามาสราง 
แบบจําลองเพ่ือหาความชื้นตลอดชั้นดิน  (Infiltration  model) 
ในชวงที่เ กิดฝนตก และคํานวณหาปริมาณน้ําในชั้นดิน โดย 
ปริมาณน้ําในชั้นดินดังกลาวคือปริมาณน้ําที่สงผลใหชั้นดินมีคา 
F.S.= 1.0 หรือเปนคา API วิกฤติ  นั่นเอง  รูปที่ 6  แสดงแบบจําลอง 
ในการวิเคราะหดังกลาว 

รูปท่ี 5  ขั้นตอนการวิเคราะหคา API วิกฤติ 

รูปท่ี 6  แสดงแบบจําลองในการวิเคราะห API วิกฤติ 
5. การวิเคราะหความมั่นคงของลาดชันเมื่อความชืน้ในดนิ 
เปลี่ยนไป 

วิ ธีการทดสอบพฤติกรรมการลดลงของกําลังดิน 
เนื่องจากการเพิ่มข้ึนของความชื้น  โดยใชเคร่ืองมือทดสอบ 
Direct Shear โดยดําเนินการทดสอบโดยวิธี Multi-stage ในแตละ 
ตัวอยาง และเปล่ียนแปลงความชื้นทั้งหมด 3 ตัวอยางรวมเปน 1 
ชุดการทดสอบ การทดสอบนี้มีชื่อเรียกวา KU-MDS Shear Test 
(KU-MDS) ซึ่งผลการทดสอบ KU-MDS ทําใหทราบพฤติกรรม 
การเปล่ียนแปลงกําลังดินตามความชื้นที่เปล่ียนแปลงไป ซึ่ง 
สามารถนําไปใชคาดการณและวิเคราะหความมั่นคงของลาดชัน 
ที่เปล่ียนไปตามความชื้น ตัวอยางผลการทดสอบคากําลังรับแรง 
เฉือนของตัวอยางดินที่คาความชื้นคงที่ แตเปล่ียนแปลง Normal 
stress ตางๆ ไดผลการทดสอบดังรูปที่ 7 

KU-MDS Test 
(Shear Strength & %S) 

Stability Analysis 
(Infinite Slope Model) 

%S at Failure Surface 

Seepage Analysis 
Infiltration Behavior 

Infiltration Model 
(Saturation Profile) 

Average %S, %w 

API critical 

Rainfall 
Infiltration shape 
(Seepage model) 

%S Critical 
(KU-MDS TEST & 
Stability analysis)
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ข) ความสัมพันธระหวาง Shear stress กับ Normal stress 
รูปท่ี 7 ตัวอยางผลการทดสอบ KU-MDS TEST 

การศึกษาไดทําการทดสอบดินจากหินภูเขาไฟ บริเวณ 
อ.อมกอย จ.เชียงใหม โดยวิธีการทดสอบ KU-MDS ดังรูปที่ 8 ก) 
และนําผลการทดสอบที่ Shear Stress, Normal Stress กับ Degree 
of  Saturation  มาพลอตในระบบ 3 แกน โดยในแกน x  เปนคา 
Degree of Saturate แกน y เปนคา Normal Stress และแกน z เปน 
คา Shear Stress ไดผลดังรูปที่ 8 ข) จะพบวา คา Shear Stress มี 
แนวโนมลดลงเมื่อ  Degree  of  Saturation เพิ่มมากข้ึนและคา 
Normal Stress ลดลง หรือ Shear Strength มีคาลดลงเมื่อ Degree 
of Saturation เพ่ิมมากข้ึน และเมื่อนําผลการทดสอบมาทําฟตเปน 
สมการระนาบ (Plane  Regression)  ดังสมการที่ 3 และสมการ 
ความแข็งแรงของดิน ดังสมการที่ 4 

Z = Z 0 + aX + bY  …(3) 
τ = τ 0 – aS + bσ  …(4) 

Shear stress VS Degree of saturation 
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ก) ผลการทดสอบ KU-MDS Shear Test 
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ข) การวิเคราะหคากําลังของเปนสมการระนาบ 
รูปท่ี 8  ผลการวิเคราะหกําลังรับแรงเฉือนของดิน 

การวิเคราะหความมั่นคงของลาดดิน วิธีวิเคราะหแบบ 
ลาดอนันต  (Infinite Slope) เพ่ือหาคาความปลอดภัย (Factor of 
Safety) ของพื้นที่ลาดชัน ที่เปล่ียนแปลงไปกับระดับความอ่ิมตัว 
ของน้ําในมวลดินที่มีอิทธิพลจากน้ําฝน และการไหลซึมในมวล 
ดิน  และจากผลการทดสอบกําลังรับแรงเฉือนที่คาความอ่ิมตัว 
(Degree of Saturation, S) หรือ คาความชื้น ตางๆ พบวาแรงเฉอืน 
เปนฟงกชันของ c, σ และ S (  α φ σ τ  tan tan  S c + + =  ) และ 
นํามาวิเคราะหเสถียรภาพลาดดินดวยวิธี Infinite  slope  ที่มีแรง 
กระทําบนลาดดินแสดงดังรูปที่ 9 และไดรูปแบบของสมการ การ 
วิเคราะหคา F.S. ดังสมการที่ 5
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รูปที่ 9  Free Body Diagram ของแทงดิน สําหรับการวิเคราะหเสถียรภาพ 
ดวยวิธี Infinite Slope (บรรพต, 2548) [6] 

( ) ( ) [ ] 
( ) [ ] sat 

w sat 

m m h 
S m m h c S F 

γ γ β β 
α γ γ γ φ β 

+ − 
+ − + − + 

= 
' 1 cos sin 

tan ' 1 tan cos . . 
2  ...(5) 

การวิเคราะหเสถียรภาพของลาดดินแบบลาดดินอนันต 
ความหนาของชั้ นดินที่และปริม าณน้ํ า ในชั้ นดินมี ผลตอ 
เสถียรภาพของลาดดิน  คือ  ในสภาวะที่ดินมีความหนาไมมาก 
ถึงแมดินจะมีระดับความชื้นที่สูงมาก   เสถียรภาพของลาดดินก็ 
ยังคงปลอดภัยอยู    แตหากความหนาของชั้นดินมีความหนามาก 
ข้ึนระดับความชื้นในดินในขณะที่เสถียรภาพของลาดดินอยูใน 
สภาวะสมดุล (F.S.=1.00) จะมีคาที่ต่ําลงอยางมาก ดังแสดงใน 
ตารางที่ 2  และรูปที่ 10 และผลการวิเคราะหคาความปลอดภัย 
(F.S.) กับผลของความชื้นในชั้นดินและความหนาของชั้นดินที่ 
เกิดดินถลม ดังรูปที่ 11 

ตารางท่ี 2 ความสัมพันธระหวางความหนาของชั้นดิน กับเสถียรภาพของ 
ลาดดิน F.S. 

ความหนาชั้นดิน 
ระดับความชุมชื้นในดิน ณ. 

ผิวการพิบัติ 
อัตราสวนความ 

ปลอดภัยของลาดดิน 
Soil Thickness (m)  Degree of saturation (%)  Factor of Safety 

1  99.38  1.39 
2  87.13  1 
4  51.58  1 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

0  20  40  60  80  100  120 

Degree of saturate, % 

So
il 
Th

ic
kn
es
s,
 m

. 

รูปที่ 10  ความสัมพันธระหวางความหนาของชั้นดิน กับเสถียรภาพของ 
ลาดดิน F.S. = 1.00 
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รูปท่ี 11  ความสัมพันธระหวาง Degrees of saturate กับเสถียรภาพของลาด 
ดิน F.S. 

7. พฤติกรรมการไหลของน้ําในชั้นดิน (Seepage Analysis) 
การวิเคราะห Seepage analysis เปนการศึกษาพฤติกรรม 

การไหลของน้ําในชั้นดินที่เกิดเนื่องจากน้ําฝนที่ตกลงสูผิวดิน 
และไหลซึมลงสูชั้นดิน เพ่ือศึกษาปริมาณน้ําหรือความชื้นหรือ 
ระดับความอิ่มตัวในชั้นดินที่ระดับความลึกตางๆ  และจาก 
ความสัมพันธกับกําลังรับแรงเฉือนของดิน ทําใหสามารถหา 
โอกาสเกิดดินถลม โดยพิจารณาจากคาอัตราสวนความปลอดภัย 
(F.S) คาพารามิเตอรที่สําคัญมากคาหนึ่งซึ่งใชในการวิเคราะห 
Seepage analysis คือ แรงดูดเมทริก (Matric suction) ซึ่งเปนคาที่ 
แสดงถึงความสามารถในการดูดน้ําเขาหาตัวของเม็ดดิน หรือ 
แรงดึงที่ยึดน้ําไวกับเม็ดดิน เชนเดียวกับน้ําในหลอดคาปลลารี 
Matric suction มีหนวยเดียวกับแรงดัน (เชน kPa หรือ Bar) แต 
ตางจากแรงดัน เนื่องจากมีคา เปนลบ คาแรงดูด เมทริกนี้ 
แปรผกผันกับปริมาณความชื้นในดิน  เรียกว า  Soil-Water 
characteristic  curve  (SWCC)  หรือ Soil-water  retention  curve 
(SWRC) เปนพารามิเตอรสําคัญที่ใชในการวิเคราะหการไหลใน 
ดินดวยกฎของดารซี และในการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงกําลัง 
รับแรงเฉือนของดินตามความชื้นในดินที่เปล่ียนแปลง 

8. แบบจําลองการไหลซึมของน้ําฝนลงสูชั้นดิน (Model 
Infiltration) 

แบบจําลองการไหลซึมจะเปนเครื่องมือที่จะชวยหา 
Saturation  profile  เพ่ือนําคาระดับความอิ่มตัวที่ผิวการพิบัติไป 
วิเคราะหเสถียรภาพของลาดดินแบบลาดดินอนันต ใหมีความ 
ถูกตองและใกลเคียงกับสภาพจริงมากยิ่งข้ึน โดยกําหนดหนาตัด 
การวิเคราะหของลาดดินมีลักษณะของชั้นดินและชั้นหิน ดังรูปที่ 
9 แสดงหนาตัดการวิเคราะหลาดดินที่ความลาดชัน 30 องศา โดย 

F.S.=1.00
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พิจารณาคาความชื้นตามความลึกในบริเวณพ้ืนที่ที่เปนตัวแทน 
ลาดดิน ซึ่งจากการวิเคราะหไดผลการวิเคราะหออกมาเปน 3 
สวน คือ สวนแรกอยูตอนบนสุดจะมีคาปริมาณความชื้นนอย 
สวนที่สองอยูบริเวณตอนกลางของลาดดิน ซึ่งจะมีความชื้นใน 
ชั้นดินมากกวาตอนบนเนื่องจากมีการไหลของน้ําทางดานขางใน 
ชั้นดิน (Interflow)  และสวนสุดทายอยูตอนลางจะมีปริมาณ 
ความชื้นมาก เนื่องจากมีทั้งการไหลของน้ําทางดานขางในชั้นดิน 
และอยูใกลกับระดับน้ําใตดิน ดังนั้นในการวิเคราะหคาความชื้น 
หรือปริมาณน้ําชั้นดินที่มีการเปล่ียนแปลงเนื่องจากน้ําฝนจะ 
พิจารณาที่พ้ืนที่ของลาดดินในสวนที่สองที่อยูบริเวณตอนกลาง 
ของลาดดิน 

การวิ เคราะหโดยใหสภาวะเ ร่ิมตนในชั้นดินโดย 
วิเคราะหจากคาน้ําฝนเฉล่ียจากขอมูลน้ําฝนในอดีต และทําการ 
จําลองสภาพการตกของฝนที่ปริมาณตางๆกัน เพ่ือพิจารณาคา 
ความชื้นของชั้นดิน ไดผลดังรูปที่ 10 พบวาเมื่อปริมาณน้ําฝน 
เพิ่มข้ึน คาความชื้นในชั้นดินจะมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน 

รูปที่ 9 หนาตัดการวิเคราะหการไหลซึม 
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รูปที่ 10 แสดงการเปลี่ยนแปลงระดับความอ่ิมตัวของดินตอความลึก 

จากการวิเคราะหขางตนจะไดรูปรางของเสนความ 
อิ่มตัวตลอดความหนาของชั้นดิน ณ เวลาใดๆ ของฝน ดังนั้นเรา 
จะสามารถคาดการณไดวาความปลอดภัยของลาดดินดังกลาวมี 
อัตราสวนความปลอดภัยเปนอยางไร โดยการเปรียบเทียบคา 
ความอ่ิมตัวของดิน ณ  ผิวพิบัติที่ทํ าใหดินเริ่ม เสียสมดุลย 
นอกจากนั้นยังสามารถคาดการณถึงเวลาการพิบัติหากทราบ 
อัตราการตกของฝน ณ เวลาใดๆ 

จากผลการวิเคราะหที่กลาวมา ในการเตือนภัยดานดิน 
ถลมดวยคา API วิกฤติ  รูปที่ 9 แสดงพฤติกรรมของน้ําในชั้นดินที่ 
เปล่ียนแปลงไปเนื่องจากมีน้ําไหลซึมลงสูชั้นดินไม เทากัน 
(ปริมาณน้ําฝน) และจากที่กลาวมาปริมาณน้ําในชั้นดินจะมีผลตอ 
กําลังของดิน โดยเมื่อทราบถึงการเปล่ียนแปลงของปริมาณน้ําใน 
มวลดิน ก็จะทําใหทราบถึงเสถียรภาพของลาดดินได และ 
ปริมาณน้ําดังกลาวคือคา API วิกฤติ  โดยจากผลการวิเคราะหความ 
ลึกของชั้นดินและคาระดับความอ่ิมตัวของดิน  (Degree  of 
saturation) ดังรูปที่ 11 แสดงคา Average Saturation ที่เสถียรภาพ 
ของลาดดินมีคาอัตราสวนความปลอดภัย เทากับ 1  ไดผลการ 
วิเคราะหคา API วิกฤติ ดังตารางที่ 3 

ตารางท่ี 3 คา API วิกฤติ ที่ระดับความลึกตางๆ 
ระดับความลึก, เมตร  ปริมาณความชื้นวิกฤติ (API วิกฤติ ) 

1.0  384.9 
2.0  659.6 
4.0  745.5 
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รูปท่ี 11  คา Average Saturation ที่ระดับความลึก 1, 2 และ 4 เมตร
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9. สรุปผลการศึกษา 
ความเสียหายจากเหตุการณดินถลมจากอดีตถึงปจจุบัน 

มีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึน ดังใน พ.ศ. 2531-2540 มีผูเสียชีวิต 230 คน 
และมูลคาความเสียหาย 1,000 ลานบาท และ พ.ศ. 2541-2549 มี 
ผูเสียชี วิต  304 คน และมูลคาความเสียหาย 3,585.6 ลานบาท 
เนื่องจากความถ่ีของเหตุการณในปจจุบันเพ่ิมสูงข้ึนจากอดีต 

การวิเคราะหคา API ข้ึนอยูกับ 3 ปจจัยหลัก คือ ปริมาณ 
ฝนที่ตกในบริเวณพ้ืนที่เสี่ยงภัย, คา API ของเวลากอนหนา และ 
คาคงที่คูณลด (Recession constants:K) ข้ันตอนในการวิเคราะห 
คา API  เริ่มดวย การทดสอบ  KU-MDS  Shear  Test ทําใหได 
ความสัมพันธระหวางกําลังรับแรงเฉือนของดินที่ระดับความ 
อ่ิมตัวตางๆ ซึ่งไดนําไปทําการวิเคราะหเสถียรภาพของลาดดิน 
ดวยวิธี Infinite Slope และทําการวิเคราะหหาความชื้นในชั้นดิน 
ที่เกิดเนื่องจากการไหลซึมของน้ํา ทําใหสามารถหาสภาวะสมดุล 
ของปริมาณน้ําในชั้นดินที่คาความปลอดภัย (F.S.) เทากับ 1.0 ผล 
การวิเคราะหของพ้ืนที่ที่มีลักษะธรณีวิทยา กลุมหินภูเขาไฟหรือ 
หินอัคนี ที่ความลึก 2.0 เมตร %S = 87.13%, ความลึก 4.0 เมตร 
%S  =  51.78%  และที่ความลึก1.0 เมตร ที่ %S  =  99.38%  ไดคา 
F.S. = 1.39 แสดงใหเห็นวาการพังที่ระดับความลึก 1.0 เมตรนั้น 
เกิดข้ึนไดยากกวาที่การพังที่ระดับความลึก 2.0 เมตร และ 3.0 
เมตร และคา API ของดินที่ความลึก 1.0 เมตร, 2.0 เมตร และ 3.0 
เมตร เทากับ 384.9, 659.6 และ 745.5 ตามลําดับ 
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