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บทคัดยอ :  กําลังรับแรงเฉือนของดินเปนหัวใจสําคัญในการประเมินโอกาสเกิดดินถลมในพื้นที่ตาง ๆ ของประเทศ อยางไรก็ดี 
เนื่องจากขนาดพ้ืนที่ในการประเมินอาจมีไดหลายระดับตั้งแตพ้ืนที่ลาดชันขนาดจํากัดไปจนถึงการประเมินโอกาสเกิดดินถลมในระดับ 
พ้ืนที่ทั้งประเทศ ดังนั้นวิธีการวิเคราะหกําลังรับแรงเฉือนจึงควรถูกออกแบบใหเหมาะสมกับจํานวนและเวลาที่สามารถดําเนินการได 
ในทางปฏิบัติ บทความนี้เสนอวิธีการประยุกตใชการทดสอบกําลังรับแรงเฉือนสําหรับงานดินถลม 2 วิธี วิธีแรก คือ KU-MDS Shear 
Test (วรากรและคณะ, 2546, 2548) และวิธีที่สอง คือ SRI Test (สุทธิศักดิ์, 2549) ผลการศึกษาพบวาการทดสอบ KU-MDS สามารถ 
นําไปประยุกตใชกับการวิเคราะหโอกาสเกิดดินถลมในสภาวะการเปล่ียนแปลงความชื้นของดินจากฝนตกตาง ๆ กันไดทําใหสามารถ 
สนับสนุนการวิเคราะหเกณฑการเตือนภัยดินถลมโดยใชปริมาณน้ําฝนในการเตือนภัยไดเปนอยางดี สําหรับการทดสอบ SRI ผล 
การศึกษาพบวาผลการทดสอบเหมาะสําหรับเปนดัชนีชี้โอกาสเกิดดินถลมของดินที่ผุจากชุดหินตาง ๆ กัน เนื่องจากผลการทดสอบ 
สามารถทราบไดถึงพฤติกรรมการลดลงของกําลังรับแรงเฉือนและการยุบตัวของดินเมื่อดินอยูในสภาพอ่ิมตัว 

ABSTRACT :  Soil shear strength is an important factor to indicate the landslide potential in various area of the country. However, 
due  to  the  accuracy  is  depended  on  the  size  of  target  area,  various  shear  strength  testing method  have  to  be  design  to match  the 
accuracy and volume of test required. KU-MDS shear test and SRI test were used in this study. The results show that KU-MDS is 
suitable for analyzing precipitation criteria for landslide warning. As for, SRI test, it can be used as an landslide potential index since 
it indicates the strength reduction and void collapse behavior. 
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1. บทนํา 
ความชื้นในมวลดิน (Water content) เปนปจจัยสําคัญที่ 

มีผลตอกําลังรับแรงเฉือนของดิน (Shear  strength)  มวลดินที่มี 
สภาวะแหงหรือความชื้นในมวลดินต่ํากําลังรับแรงเฉือนของดิน 
จะคาสูงและกําลังรับแรงเฉือนของดินจะลดลงเมื่อมวลดินมี 
ความชื้นเพิ่มขึ้น    เนื่องจากปริมาณน้ําที่เพิ่มขึ้นไดไปทําลายแรง 
ตึงผิวของอากาศในดิน ซึ่งทําใหแรงยึดเหนี่ยวในดินลดลงและ 
ปริมาณน้ําที่เพ่ิมข้ึนยังลดแรงเสียดทานระหวางเม็ดดินดวย ซึ่ง 
กําลังรับแรงเฉือนของดินที่ลดลงจะสงผลโดยตรงตอเสถียรภาพ 
ของลาดดิน   ตัวยางที่เห็นไดชัดคือในการกอสรางที่มีการตัดลาด 
ดินในชวงฤดูแลงซึ่งลาดดินมีความชื้นต่ํากําลังรับแรงเฉือนของ 
ดินสูง  เมื่อเวลาผานไปเขาสูฤดูฝนที่มีฝนตกทําใหความชื้นใน 
มวลดินเพ่ิมขึ้นสงผลใหกําลังรับแรงเฉือนของดินลดลง สงผลให 
อาจเกิดการพิบัติได การออกแบบที่ใชตัวแปรจากการทดสอบ 
ตัวอยางดินที่มีความชื้นนอยในฤดูแลงไมเพียงพอกับการรับแรง 
เฉือนของดินในฤดูฝน  เนื่องจากปริมาณน้ําฝนที่ซึมผานลงไปใน 
ชั้นดินสงผลใหกําลังรับแรงเฉือนของดินลดลง การออกแบบโดย 
ใชตัวแปรดานกําลังที่ไดจากการทดสอบตัวอยางดินในสภาวะ 
อ่ิมตัวเปนอีกวิธีหนึ่งที่ทําใหการออกแบบปลอดภัยมากข้ึน 
อยางไรก็ตามการทําใหตัวอยางดินอ่ิมตัวโดยการเพิ่มน้ําอาจทํา 
ใหตัวอยางดินบางประเภท เชน ดินผุจากหินแกรนิตเกิดการ 
ยุบตัวและสงผลใหคากําลังรับแรงเฉือนเพ่ิมมากข้ึนกวาที่ควรจะ 
เปน  เนื่องจากอัตราสวนชองวางเปล่ียนแปลง  จึงเปนปญหา 
เนื่องจากอาจทําใหการออกแบบไมปลอดภัย   ดังนั้นหาก 
ผูออกแบบทราบถึงความสัมพันธระหวางการเปล่ียนแปลงกําลัง 
รับแรงเฉือนของดินกับปริมาณความชื้นภายใตอัตราสวนชองวาง 
เดียวกัน ก็จะสามารถออกแบบลาดดินไดอยางเหมาะสมและ 
สามารถนําไปใชหาเกณฑในการเตือนภัยดินถลมเนื่องจากฝนตก 
หนักไดอีกดวย 

บทความนี้  นําเสนอข้ันตอนการศึกษาวิธีการทดสอบ 
และการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบ เพื่อหาความสัมพันธระหวาง 
การเปล่ียนแปลงกําลังรับแรงเฉือนของดินกับปริมาณความชื้นที่ 
เปล่ียนไป  ซึ่งเปนวิธีที่พัฒนาข้ึนเพ่ือหาความสัมพันธดังกลาว 
เรียกวาการทดสอบวา  KU-Multi stage Direct Shear Test : KU- 
MDS,วรากรและคณะ  (2546,2548)  และการทดสอบหาคาดัชนี 
การลดลงของกําลังรับแรงเฉือน  Strength Reduction Index : SRI 

(Soralump and Kulsuwan, 2006)  นอกจากนี้ ยังเสนอถึงวิธีการ 
นําไปใชในการวิเคราะหเพื่อเตือนภัยดินถลมตอไป 

2. ธรณีวิทยากับการเกิดดินถลม 
รูปที่ 2.1 แสดงขอมูลชุดหินทางธรณีวิทยาของประเทศ 

ไทย  หินบางชนิดมีการกระจายตัวครอบคลุมพ้ืนที่เปนบริเวณ 
กวาง ในทุกภูมิภาคของประเทศ ขณะที่บางชนิดมีการกระจายตัว 
เปนพ้ืนที่แคบ จํากัดอยูเพียงภูมิภาคเดียว  ชุดหินทางธรณีวิทยา 
เปนปจจัยสําคัญในการบงชี้โอกาสเกิดดินถลม ทั้งนี้เนื่องจากหิน 
ตางชนิดกันมีองคประกอบและโครงสรางตางกันและที่สําคัญ 
เมื่อเกิดการผุพังจะกอใหเกิดดินที่มีคุณสมบัติทางวิศวกรรมที่เอื้อ 
ตอการเกิดดินถลมที่ตางกัน จากการศึกษาการเกิดดินถลมใน 
พ้ืนที่ 6 จังหวัดภาคใตอันไดแกจังหวัดระนอง, พังงา, ภูเก็ต, 
กระบี่, ตรัง และ สตูล ในโครงการศึกษาหาแนวทางปองกันและ 
ลดผลกระทบจากภัยดินถลม (กรมทรัพยากรธรณี, 2549) พบวา 
ชุดหินที่มีความเสี่ยงตอการเกิดดินถลมมาก คือ ชุดหินที่มี 
หินแกรนิตเดน เนื่องจากหินแกรนิตเมื่อผุพังจะเกิดการสะสมตัว 
อยูบริเวณที่ลาดชันเปนชั้นดินหนา รวมทั้งดินมีองคประกอบที่ 
เปนดินที่มีความเชื่อมแนนต่ําและสูญเสียกําลังงายเมื่อความชื้น 
เพิ่มขึ้น จึงเอื้อตอการเกิดดินถลม รองลงมาไดแก หินโคลน หิน 
ทราย หินแปร (ควอรตไซต) และหินปูน  ตามลําดับดังแสดงใน 
ตารางที่ 1 

รูปท่ี 2.1 ชุดหินทางธรณีวิทยาของประเทศไทย 
(ฐานขอมูลแผนที่ธรณีวิทยา กรมทรัพยากรธรณี, 2530)
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ตารางท่ี 1 ระดับโอกาสเกิดดินถลมของชุดหินในพื้นที่ 6 จังหวัดภาคใต 
(ใชชนิดหินเดนเปนเกณฑแยก)  (กรมทรัพยากรธรณี, 2549) 

NO. 
ระดับโอกาส 

เกิดแผนดนิถลม 
อธิบาย 

1 สูงมาก 
หินแกรนิตเดน 
อัตราการผุพังสูง 

มีการสะสมตัวของดินที่ผุพังอยูกับที่สูง 

2 สูง 
หินดินดานและหินโคลนเดน 

อัตราการผุพังสูง 
มีการสะสมตัวของดินที่ผุพังอยูกับที่นอยกวาแกรนิต 

3 ปานกลาง 
หินทรายและหนิทรายแปงเดน 

อัตราการผุพังปานกลาง 
มีการสะสมตัวของดินที่ผุพังอยูกับที่ปานกลาง 

4 นอย 
หนิควอรซตไซต หินทรายและหินทรายแปงเดน 

โดยทั่วไปมีลักษณะคลายๆกับ ระดับ3 เพียงแตชุดหินน้ี 
มีหนิควอรซตไซตเดนซึ่งมีความทนทานตอการผุพังสูง 

5 นอยมาก 
หินปูนและหนิโดโลไมทเดน(Solution Rock) 

อัตราการผุพังปานกลาง 
มีการสะสมตัวของดินท่ีผุพังอยูกับท่ีคอนขางนอย 

จากการจําแนกชุดหินของโครงการศึกษาหาแนวทาง 
ปองกันและลดผลกระทบจากภัยดินถลม (กรมทรัพยากรธรณี, 
2549)  ซึ่งใชไดเพียงเขตพื้นที่  6  จังหวัดภาคใตเทานั้น การ 
นําไปใชใหไดทั้งประเทศนั้น จําเปนตองมีการศึกษาเพิ่มเติมถึง 
คุณสมบัติของดินแตชุดหินตามลักษณะธรณีวิทยาของทั้ง 
ประเทศ  เ พ่ือนําคุณสมบัติที่ไดมาทําการจําแนกชุดหินให 
ครอบคลุมทั้งประเทศ  เนื่องจากลักษณะทางธรณีวิทยาของทั้ง 
ประเทศมีหลายลักษณะที่แตกตางกัน ซึ่งสงผลตอการวิเคราะห 
คุณสมบัติของดิน คาที่ไดจากการทดสอบอาจมีความแปรปรวน 
มาก จึงตองทําการจัดกลุมลักษณะทางธรณีวิทยาของทั้งประเทศ 
(1 กลุมประกอบดวยหลายชุดหิน) โดยลักษณะทางธรณีวิทยาที่มี 
ความใกลเคียงกันจะจัดใหอยูในกลุมเดียวกัน ผลจากการจัดกลุม 
ดังกลาวนี้  สามารถจําแนกลักษณะทางธรณีวิทยาที่สําคัญที่ 
เกี่ยวเนื่องกับการวิเคราะหดินถลมได ออกเปน 8 กลุม ดังนี้ 

1)  กลุมที่  1 ประกอบดวยหินแกรนิตยุคคารบอนิ 
เฟอรัส-เพอรเมียน  (Carboniferous-Permian)  มีการกระจายตัว 
สวนใหญครอบคลุมพ้ืนที่บริเวณภาคเหนือของประเทศไทย และ 
บางสวนมีการกระจายตัวอยูบริเวณภาคตะวันออก กําหนดให 
เปนกลุมหินที่เปนตัวแทนของหินแกรนิตในภาคเหนือ  มีพื้นที่ 
ครอบคลุม 0.74% ของพื้นที่ทั้งประเทศ 

2)  กลุมที่ 2 ประกอบดวยหินแกรนิตยุคจูแรสสิก-ครีเท 
เชียส (Jurassic-Cretaceous)  มีการกระจายตัวครอบคลุมพ้ืนที่ 
บริเวณภาคใต  จึงกําหนดใหเปนกลุมหินที่เปนตัวแทนของ 
หินแกรนิตในภาคใต  มีพ้ืนที่ครอบคลุม  1.84% ของพ้ืนที่ทั้ง 
ประเทศ 

3)  กลุมที่  3 ประกอบดวยหินแกรนิต ยุคจูแรสสิก 
(Jurassic) มีการกระจายตัวค อนขางกระจัดกระจาย  โดย 
ครอบคลุมพื้นที่ภาคเหนือของประเทศเปนสวนใหญ รองลงมา 
ไดแก พ้ืนที่ภาคใต ภาคตะวันออก  ภาคตะวันตก และภาค 
ตะวันออกเฉียงเหนือ ตามลําดับ  มีพ้ืนที่ครอบคลุม4.55% ของ 
พ้ืนที่ทั้งประเทศ 

4)  กลุมที่ 4 ประกอบดวยหินภูเขาไฟและหินอัคนีอื่นๆ 
ไดแก หินบะซอลท หินแอนดีไซต หินไรโอไลต หินทัฟฟหิน 
ฮอรนเบลนไดต หินเซอรเพนทิไนต  และหินไพรอกซีไนต  มี 
พ้ืนที่ครอบคลุม2.81% ของพื้นที่ทั้งประเทศ 

5)  ก ลุ มที่  5  ป ระกอบด ว ยหิ นท รา ย   หิ น โคลน 
หินดินดาน หินกรวดมน หินเชิรต และตะกอนที่ยังไมแข็งตัว  มี 
พ้ืนที่ครอบคลุม44.69% ของพื้นที่ทั้งประเทศ 

6)  กลุมที่  6 ประกอบดวยหินแปร ประกอบดวยหิน 
ไนส หินชีสต หินควอรตไซต หินฟลไลต หินออน หินเชิรตและ 
หินทัฟฟถูกแปรสภาพ  มีพ้ืนที่ครอบคลุม6.12%  ของพ้ืนที่ทั้ง 
ประเทศ 

7)  กลุมที่ 7 ประกอบดวยตะกอนยุคควอเทอรนารี คือ 
ตะกอนน้ําพาและตะกอนตะพักลําน้ํา  มีพ้ืนที่ครอบคลุม 35.98% 
ของพ้ืนที่ทั้งประเทศ 

8)  กลุมที่ 8 ประกอบดวยหินปูนในยุคออรโดวิเชียน 
และเพอรเมียน  มีพ้ืนที่ครอบคลุม 3.26% ของพื้นที่ทั้งประเทศ 

เนื่องจากลักษณะทางธรณีวิทยากลุมที่  7 และ  8 มี 
โอกาสต่ําในการเกิดดินถลมตามธรรมชาติ  ดังนั้นจึงไมนํามา 
พิจารณาศึกษา    ลักษณะกลุมหินทั้ง 8  กลุม  สามารถแสดงได 
ดังรูปที่ 2 .2 

รูปที่ 2.2 จําแนกลักษณะทางธรณีวิทยาท่ีสําคัญเปน 8 กลุม
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สถิติการบันทึกเหตุการณเกิดดินถลมในประเทศไทย 
ตั้งแตปพ.ศ.2513- พ.ศ.2549 (รูปที่ 2.3)  โดยการเก็บรวบรวม 
ของ ศูน ย วิ จั ย และพัฒน าวิ ศ วกรร มปฐ พีและฐา น ร า ก 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จํานวน 63 ตําแหนง พบวาสามารถ 
จําแนกชุดหินที่มีความเสี่ยงตอการเกิดดินถลมได ตามสถิติการ 
เกิดในอดีตจําแนกตามชุดหินกลุมที่ 1 ถึงกลุมที่ 6  ดังแสดงใน 
รูปที่ 2.4  จะเห็นไดวาการเกิดดินถลมในประเทศไทยสวนใหญ 
เกิดบริเวณภาคเหนือและภาคใตตอนกลาง เปนสวนใหญ 
Soralump(2006) ไดประเมินความเสี่ยงจากดินถลมโดยใชขอมูล 
สถิติในอดีตพบวา  ความเสี่ยงตอความสูญเสียมีคาเทากับ 60 ลาน 
บาทตอป 

รูปที่ 2.3 ขอมูลประวัติการเกิดดินถลมในประเทศไทย ตั้งแตปพ.ศ.2513- 
2549  (ฐานขอมูลดินถลมศูนยวิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐาน 
ราก,2549) 
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รูปที่ 2.4 สถิติการเกิดดินถลมในอดีตจําแนกตามชุดหินกลุมที่ 1 ถึงกลุมที่ 6 
ตั้งแตปพ.ศ.2513-2549 

3. การทดสอบดินทางวิศวกรรมเพือ่ประเมินโอกาสเกิดดิน 
ถลม 

การทดสอบดินเพ่ือประเมินศักยภาพการเกิดดินถลม 
ของดินนั้นมุงเนนศึกษาสภาวะการเกิดดินถลมในสภาวะฝนตก 
ดังนั้นวิธีการทดสอบจึงไดออกแบบมาเพื่อศึกษาพฤติกรรมการ 
เปล่ียนแปลงกําลังรับแรงเฉือนและอัตราสวนชองวาง  เมื่อ 
ความชื้นเพ่ิมขึ้น  การศึกษาไดดําเนินการโดยการเก็บตัวอยางคง 
สภาพของดินผุจากชุดหินกลุมตาง ๆ  โดยการใชชุดเก็บตัวอยาง 
KU-Miniature  Sampler,วรากรและคณะ(  2546,2548)  รูปที่ 3.1 
ซึ่งเปนชุดเก็บตัวอยางที่ออกแบบเพ่ือเก็บตัวอยางดินภูเขาสําหรบั 
การทดสอบ Direct Shear Test โดยเฉพาะ  กระบอกเก็บตัวอยาง 
มีอัตราสวนพื้นที่ประมาณ 18% และจากผลการตรวจสอบการถูก 
กระทบกระเทือนโดยการ X-Ray  พบวาตัวอยางมีการรบกวน 
นอย รูปที่3.2 

รูปท่ี 3.1 ชุดเก็บตัวอยาง KU-Miniature Sampler,วรากรและคณะ 
(2546,2548) 

รูปที่  3.2 การ X-RAY  KU-Miniature Sampler 

NUMBER OF LANDSLIDE EVENT IN THAILAND 

12 

31 

12 

15 

8 

23 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

1  2  3  4  5  6 
GROUP OF ROCK 

PE
RC

EN
T 

Group 1 PermoCarb. granite 
Group 2 JurassicCretaceous granite 
Group 3 Jurassic granite 
Group 4 Volcanic and other plutonic rock 
Group 5 Sandstone, shale, mudstone, conglomerate and chert 
Group 6 Metamorphic rock 

. 

พฤศจิกายน 2513 
อ.ทับสะแก จ.ประจวบคีรีขันธ 
พฤศจิกายน 2513 
อ.ทับสะแก จ.ประจวบคีรีขันธ 

สิงหาคม 2549 
ต.คลองสก อ.ตะก ั่วปา จ.พังงา 
สิงหาคม 2549 
ต.คลองสก อ.ตะก ั่วปา จ.พังงา 

ตุลาคม 2547 
ต.อาวนาง อ.เม ือง 
จ.กระบ ี่ 

ตุลาคม 2547 
ต.อาวนาง อ.เม ือง 
จ.กระบ ี่ 

ตุลาคม 2544 
ต.ป าตอง อ.กะทู จ.ภูเก็ต 
ตุลาคม 2544 
ต.ป าตอง อ.กะทู จ.ภูเก็ต 

ตุลาคม 2547 
ต.เขาคราม 
อ.เมือง จ .กระบี่ 

ตุลาคม 2547 
ต.เขาคราม 
อ.เมือง จ .กระบี่ 

ธ ันวาคม 2525 
กิ่งอ.ศรีบรรพต 
จ.พัทลุง 

ธันวาคม 2525 
กิ่งอ.ศรีบรรพต 
จ.พัทลุง 

ธันวาคม 2547 
อ.ธารโต จ.ยะลา 
ธันวาคม 2547 
อ.ธารโต จ.ยะลา 

ธันวาคม 2548 
อ.บนันังสตาร 
จ.ยะลา 

ธันวาคม 2548 
อ.บนันังสตาร 
จ.ยะลา 

มกราคม 2550 
อ.นาหมอม จ.สงขลา 
มกราคม 2550 
อ.นาหมอม จ.สงขลา 

มกราคม 2518 
อ.ร อนพิบูลย  จ.นครศรีธรรมราช 
มกราคม 2518 
อ.ร อนพิบูลย  จ.นครศรีธรรมราช 

พฤศจิกายน 2531 
อ.ลานสะกา จ.นครศรธีรรมราช 
พฤศจิกายน 2531 
อ.ลานสะกา จ.นครศรธีรรมราช 

กันยายน 2549 
อ.ฉวาง จ .นครศรีธรรมราช 
กันยายน 2549 
อ.ฉวาง จ .นครศรีธรรมราช 

พฤศจิกายน 2531 
อ.พิปนู จ.นครศรีธรรมราช 
พฤศจิกายน 2531 
อ.พิปนู จ.นครศรีธรรมราช 

สิงหาคม 2542, 2544 
อ.เขาคิชฌกูฎ จ.จันทบุรี 
สิงหาคม 2542, 2544 
อ.เขาคิชฌกูฎ จ.จันทบุรี 

ก ันยายน 2543 
อ.หลมสัก จ.เพชรบูรณ 

สิงหาคม 2544 
อ.หลมสัก จ.เพชรบูรณ 

กันยายน 2543 
อ.เมอืง จ .เพชรบูรณ 

กันยายน 2543 
อ.หลมสัก จ.เพชรบูรณ 

สิงหาคม 2544 
อ.หลมสัก จ.เพชรบูรณ 

กันยายน 2543 
อ.เมอืง จ .เพชรบูรณ 

พฤษภาคม 2547 
ต.แมระมาด, ต.แม ตื่น 
, ต.ขะเนจื้อ , ต.จะเรา 
อ.แมระมาด จ.ตาก 

พฤษภาคม 2547 
ต.แมระมาด, ต.แม ตื่น 
, ต.ขะเนจื้อ , ต.จะเรา 
อ.แมระมาด จ.ตาก 

กรกฎาคม 2547 
อ.แม อาย จ.เช ียงใหม 
กรกฎาคม 2547 
อ.แม อาย จ.เช ียงใหม 

กันยายน 2547 
อ.เม ือง จ.แมฮองสอน 
กันยายน 2547 
อ.เม ือง จ.แมฮองสอน 

ตุลาคม 2545, 
กันยายน 2547 
อ.แมสะเรียง 
จ.แมฮองสอน 

ตุลาคม 2545, 
กันยายน 2547 
อ.แมสะเรียง 
จ.แมฮองสอน 

พฤษภาคม 2547 
อ.สบเมย จ.แมฮองสอน 
พฤษภาคม 2547 
อ.สบเมย จ.แมฮองสอน 

พฤษภาคม 2547 
อ.อมกอย จ.เช ียงใหม 
พฤษภาคม 2547 
อ.อมกอย จ.เช ียงใหม 

กันยายน 2545, 
พฤษภาคม 2547, 
กันยายน 2549 
อ.แมแจม จ.เช ียงใหม 

กันยายน 2545, 
พฤษภาคม 2547, 
กันยายน 2549 
อ.แมแจม จ.เช ียงใหม 

สิงหาคม 2547 
อ.เมอืง จ.เชียงใหม 
สิงหาคม 2547 
อ.เมอืง จ.เชียงใหม 

ธ ันวาคม 2549 
อ.เชยีรใหญ 
จ.นครศรีธรรมราช 

ธันวาคม 2549 
อ.เชยีรใหญ 
จ.นครศรีธรรมราช 

สิงหาคม 2549 
ต.กะทู อ.กะทู จ.ภูเก็ต 
สิงหาคม 2549 
ต.กะทู อ.กะทู จ.ภูเก็ต 

กันยายน 2549 
อ.เทิง 
จ.เช ียงราย 

กันยายน 2549 
อ.เทิง 
จ.เช ียงราย 

กันยายน 2547 
ต.หวยออ อ.ลอง จ.แพร 

สิงหาคม 2549 
ต.แมปาน อ.ลอง จ.แพร 

กันยายน 2549 
ต.บ านปน อ.ลอง จ .แพร 

ตุลาคม 2549 
ต.บ อเหล็กลอง อ.ลอง จ.แพร 

พฤษภาคม 2544 
ต.แมปาก อ.วงัช ิ้น จ.แพร 
พฤษภาคม 2544 
ต.แมปาก อ.วงัช ิ้น จ.แพร 

สิงหาคม 2549 
ต.คึกคัก อ.ตะก ั่วป า จ.พังงา 
สิงหาคม 2549 
ต.คึกคัก อ.ตะก ั่วป า จ.พังงา 

พฤษภาคม 2549 
จ.สุโขทัย 
พฤษภาคม 2549 
จ.สุโขทัย 

ตุลาคม 2549 
ต.แมทอ อ.เมอืง จ .ตาก 
ตุลาคม 2549 
ต.แมทอ อ.เมอืง จ .ตาก 

ตุลาคม 2549 
อ.อุมผาง จ.ตาก 
ตุลาคม 2549 
อ.อุมผาง จ.ตาก 

กันยายน 2549 
อ.แมสาย 
จ.เช ียงราย 

กันยายน 2549 
อ.แมสาย 
จ.เช ียงราย 

สิงหาคม 2549 
อ.ทุงช าง จ.น าน 
สิงหาคม 2549 
อ.ทุงช าง จ.น าน 

พฤษภาคม 2549 
อ.เมอืง จ.แพร 
พฤษภาคม 2549 
อ.เมอืง จ.แพร 

กนัยายน 2549 
ต.บานสอง อ.เวียงสระ จ.สุราษฎรธานี 
กนัยายน 2549 
ต.บานสอง อ.เวียงสระ จ.สุราษฎรธานี 

กรกฎาคม 2547 
ตุลาคม 2549 
อ.ฝาง จ.เชยีงใหม 

กรกฎาคม 2547 
ตุลาคม 2549 
อ.ฝาง จ.เชยีงใหม 

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.ลับแล, อ.เม ือง, 
อ.ทาปลา จ.อุตรดิตถ  

พฤษภาคม 2549 
อ.ลับแล, อ.เม ือง, 
อ.ทาปลา จ.อุตรดิตถ  

กนัยายน 2549 
อ.นครไทย, จ.พิษณุโลก 
กนัยายน 2549 
อ.นครไทย, จ.พิษณุโลก
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การศึกษานี้เลือกวิธีการทดสอบกําลังรับแรงเฉือนแบบ 
เฉือนตรง  เพื่อหาคุณสมบัติการลดลงของกําลังรับแรงเฉือนเมื่อ 
ดินอิ่มตัวดวยน้ําที่เรียกกันวา Strength  Reduction  Index  :  SRI 
และการทดสอบ KU-Multi  state Direct Shear Test : KU-MDS 
ซึ่งวิธีการทดสอบทั้งสองนี้ไดพัฒนาขึ้นโดยศูนยวิจัยและพัฒนา 
วิศวกรรมปฐพีและฐานราก  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรโดยมี 
ข้ันตอนการทดสอบตอไปนี ้
การลดลงของกําลังรับแรงเฉือนเมื่อดินอ่ิมตัวดวยน้ํา (Strength 
Reduction Index : SRI) 

ความแข็งแรงของดินมีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณ 
ความชื้นในมวลดิน โดยกําลังรับน้ําหนักของดินสวนใหญจะ 
ลดลงเมื่อความชื้นเพิ่มข้ึน เพราะเหตุดังกลาว เหตุการณดินถลม 
จึงมักเกิดจากกรณีฝนตกหนัก อยางไรก็ตามการทดสอบความ 
แข็งแรงของดินตามมาตรฐานโดยทั่วไป จะทดสอบในสภาพ 
อ่ิมตัวดวยน้ําเปนสวนใหญ การดําเนินการดังกลาวไมสามารถ 
เห็นคุณสมบัติดานการลดลงของกําลังเมื่อความชื้นเปล่ียนไป 
ดังนั้นจึงไดดําเนินการทดสอบและวิเคราะหโดยวิธีใหม โดยทํา 
การทดสอบกําลังรับแรงเฉือนของดินดวยเคร่ืองมือ Direct Shear 
Test  กับตัวอยางดินใน 2  สภาวะ อันไดแก สภาวะความชื้นใน 
ธรรมชาติและสภาวะชุมน้ํา การทดสอบดังกลาวตองใชตัวอยาง 
ดิน 2 ตัวอยางรวมเปน 1 การทดสอบ การทดสอบนี้มีชื่อเรียกวา 
Strength  Reduction  Index  :  SRI  (Soralump  and  Kulsuwan, 
2006)  โดยผลการทดสอบจะเปนดัชนีชี้วัดการลดลงของกําลังรับ 
แรงเฉือนเมื่ออ่ิมตัวดวยน้ํา  แสดงในรูป 3.3,  3.4 นอกจากนี้รูป 
3.5 และ 3.6 แสดงใหเห็นพฤติกรรมการยุบตัวของดินเมื่ออ่ิมตัว 
ดวยน้ําของดินบางชนิดอีกดวย 
การทดสอบการรับแรงเฉือนของดินโดยวิธี Multi-Stage Direct 
Shear Test (KU-MDS Shear Test) 

ในการทดสอบ Direct Shear ทั่วๆไป ใชตัวอยางในการ 
ทดสอบอยางนอย 3  ตัวอยาง (Conventional  Test)  เ พ่ือหา 
ความสัมพันธในรูปแบบ Mohr-Coulomb Envelope จะได Shear 
Strength  Parameter    (c,φ)  แตมีวิธีที่สามารถหาพารามิเตอร 
เหลานี้ไดโดยใชเพียงแคตัวอยางเดียว  ทดสอบโดยเฉือนตัวอยาง 
จนเกือบถึงจุดวิบัติของในแตละ Normal  Load  อยางนอย 3  -4 
Normal  Load  วิธีการทดสอบแบบนี้เหมาะสมกับตัวอยางที่มี 
ความแปรปรวนสูงซึ่งวิธีนี้ใหคา c,φ ที่นาเชื่อถือกวาในกรณีการ 
ทดสอบแบบปกติธรรมดา  และในกรณีที่มีตัวอยางนอยวิธีนี้ก็ยัง 

สามารถทดสอบใหไดคา  Shear  Strength  Parameter  เรียกวา 
Multi-stage direct shear test 

วิ ธีการทดสอบพฤติกรรมการลดลงของกําลังดิน 
เนื่องจากการเพิ่มข้ึนของความชื้น  โดยใชเคร่ืองมือทดสอบ 
Direct Shear โดยดําเนินการทดสอบโดยวิธี Multi-stage ในแตละ 
ตัวอยาง และเปล่ียนแปลงความชื้นทั้งหมด 3 ตัวอยางรวมเปน 1 
ชุดการทดสอบ  การทดสอบนี้มีชื่อเรียกวา KU-MDS  Direct 
Shear  Test,วรากรและคณะ  (2546,2548)  ซึ่งผลการทดสอบ 
KU-MDS  Shear  Test  จะสามารถทราบพฤติกรรมการ 
เปล่ียนแปลงกําลังดินตามความชื้นที่เปล่ียนแปลงไป ทําให 
สามารถนําไปใชคาดการณและวิเคราะหความมั่นคงของลาดชัน 
ที่เปล่ียนไป  เนื่องจากฝนตกหนัก ดังตัวอยางผลการทดสอบ 
แสดงในรูปที่ 3.7และรูปที่ 3.8 
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รูปที่ 3.3  แสดงกําลังรับแรงเฉือนของดินทั้งสองสภาวะ 

Vertical and Horizontal Displacement,mm . 
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รูปที่ 3.4  การเคลื่อนตัวในแนวด่ิงขณะเฉือนตัวอยางดิน 

การยุบตัวของหนิแกรนิตผุเมื่อสภาวะอิ่มตัว 

0.00 

0.10 

0.20 

0.30 

0.40 

0.50 

0.60 

0.70 

0.80 

0.90 

1.00 
0  2  4  6  8  10  12  14 

Root Time,min 

V
er
tic
al
 D
is
pl
ac
em

en
t,
m
m

 

initial w% PK12 
inundated PK12 
initia l w% PK21 
inundated PK21 
initial w% PK77 
inundated PK77 

รูปที่ 3.5  การยุบตัวเม่ือสภาวะชุมน้ําของหินแกรนิตผุ
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การยุบตัวของหนิโคลนผุเมื่อสภาวะอิ่มตัว 
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รูปท่ี 3.6  การยุบตัวเมื่อสภาวะชุมน้ําของหินโคลนผุ 

รูปท่ี 3.7 แสดงกําลังรับแรงเฉือนแบบ Multi-Stage 

รูปที่ 3.8 การเคลื่อนตัวในแนวดิ่งขณะเฉือนแบบ Multi-Stage 

4. ผลการทดสอบ 
การทดสอบในหองปฏิบัติการ สําหรับตัวอยางดินคง 

สภาพ (Undisturbed sample) จะทดสอบหากําลังรับแรงเฉือนจาก 
เคร่ืองทดสอบการรับแรงเฉือนตรง (Direct shear test) ในสภาวะ 
ความชื้นปกติและสภาวะเกือบอ่ิมตัว  เ พ่ือนําคาตัวแปรมา 
วิเคราะหรอยละการลดลงของกําลังรับแรงเฉือน เพื่อเปนดัชนีชี้ 
การลดลงของกําลังของดินเมื่อถูกกระทําดวยน้ํา  (Strength 
Reduction Index,SRI) 

ผลการทดสอบ Strength  Reduction  Index,SRIการ 
ทดสอบ Direct  shear  test  กระทําใน 2 สภาวะอันไดแกสภาวะ 

ตามความชื้นในธรรมชาติ (Unsoaked) และสภาวะเมื่อนําดินแช 
น้ํา (Soaked)  ทั้งนี้เพ่ือศึกษาสภาพการลดลงของกําลังรับแรง 
เฉือนของดินตัวอยางเมื่อถูกน้ํา เพ่ือจําลองสภาพการเกิดดินถลม 
เมื่อฝนตกหนัก  ผลการทดสอบพบวา ดินผุจากหินแกรนิต มีรอย 
ละการลดลงของกําลังรับแรงเฉือนอยูระหวาง รอยละ 10 ถึง 50 
สําหรับดินผุจากหินโคลนและหินดินดานมีรอยละการลดลงของ 
กําลังรับแรงเฉือนที่คอนขางกระจายตัวระหวาง รอยละ 20 ถึง 70 
สําหรับดินที่ผุจากหินทรายมีรอยละการลดลงของกําลังรับแรง 
เฉือนมากกวารอยละ 50  ดังรูปที่ 4.1  ขอดีของการทดสอบนี้ คือ 
ใชประเมิณสภาพการลดลงของกําลังรับแรงเฉือนไดงาย และ 
ใชไดดีในการกําเนินการสําหรับ พ้ืนที่กวางซึ่งตองทดสอบ 
ตัวอยางจํานวนมาก  อยางไรก็ตามอาจตองประกอบกับการ 
ทดสอบอื่นอีกเพ่ือใชเปนดัชนีความสามารถในการเกิดดินถลม 
ของหินผุใด ๆ ได  ดังแสดงใหเห็นในตารางที่ 4.1 

การลดลงของกําลังรับแรงเฉือนของดินผุแตละชดุหิน 
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รูปที่ 4.1 การลดลงของกําลังรับแรงเฉือนของดินผุแตละชุดหิน 

ผลการทดสอบทางวิศวกรรมพ้ืนฐานในหองปฏิบัติการ 
จากโครงการศึกษาหาแนวทางปองกันและลดผลกระทบจากภัย 
ดินถลม (กรมทรัพยากรธรณี, 2549) ตามรูปที่ 4.2 และรูปที่ 4.3 
และการทดสอบการทดสอบ Strength  Reduction  Index,SRI 
สามารถสรุปสมบัติดินทางวิศวกรรมตามประเภทของหินตน 
กํา เนิด เ รียงลําดับตามความสามารถในการไมคงตัวหรือ 
ความสามารถในการถลม ไดดังตารางที่ 4-1 

คา Plastic Index ของดินผุแตละชดุหิน 
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รูปที่ 4.2 คา Plastic Index ของดินผุแตละชุดหิน 
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การจําแนกชนิดของดินผุแตละชดุหินตาม USCS 
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รูปท่ี 4.3  การจําแนกชนิดของงดินผุแตละชุดหินตาม USCS 

ตารางที่ 4.1 ดัชนีความไมคงตัวของดินตามประเภทหินตนกําเนิด 
ลําดบัความ  ชนิดหิน  PI  Wet  USCS  รอยละ 
ไมคงตวั  ตนกําเนดิ 

1  หนิทราย  NP  Uniform grade  SM  >50% 
2  หินแกรนิต  NP  Well grade  SM  <50% 
3  หินโคลน  NP&PI>6  Gap grade  SM&CL  20%-70% 
4  หินดินดาน  PI>6  Gap grade  ML  20%-40% 

Sieve Analysis  การลดลงของกําลงั 

จากการประมวลผลและวิเคราะหขอมูลขางตน  ทําให 
สามารถสรุปคุณสมบัติดินทางวิศวกรรรมออกเปนชุดได 3 ชุด 
โดยจัดกลุมตามดัชนีชี้วัดความไมคงตัวของดิน ชุดดินดังกลาว 
ประกอบดวย

ชุดดินทางวิศวกรรมชุดที่ 1  ดินหรือหินผุจากหินทราย 
และหินทรายแป ง     จํ าแนกชนิ ดดินต าม  Unified  Soil 
Classification  System  (USCS)  เปนดิน Silty  Sand  (SM)  ไมมี 
ความเหนียว  (Non  Plasticity)  มีขนาดคละเลวหรือขนาด 
เดียว;(Poor grade หรือ Uniform grade) การลดลงของกําลังแรง 
เฉือนมากกวา รอยละ 50 เมื่อชุมน้ํา 

ชุดดินทางวิศวกรรมชุดท่ี  2  ดินหรือหินผุจาก 
หินแกรนิต จําแนกชนิดตาม Unified Soil Classification System 
(USCS)  เปนดิน Silty  Sand  (SM)  ไมมีความเหนียว  (Non 
Plasticity)  มีขนาดคละดี (Well  grade)  การลดลงของกําลังแรง 
เฉือนนอยกวา รอยละ 50 เมื่อชุมน้ํา 

ชุดดินทางวิศวกรรมชุด ท่ี  3  ดินห รือหินผุ จาก 
หินดินดาน และหินโคลน จําแนกชนิดดินตาม Unified  Soil 
Classification System (USCS) ไดเปนดินหลายประเภทข้ึนอยูกับ 
หินตนกําเนิด ไดแก Silty Sand (SM) Low Plasticity Clay (CL) 
และ Low Plasticity Silt (ML) ความเหนียวข้ึนอยูกับชนิดของดิน 
ขางตน ประกอบดวยไมมีความเหนียว (Non Plasticity) และดินที่ 
มีคา Plastic Index มากกวา 6 มีขนาดคละไมดี (Poor grade) การ 

ลดลงของกําลังแรง เฉือนมีการกระจายตัวทั้งนอยกวาและ 
มากกวารอยละ 50 
ผลการทดสอบ KU-MDS Shear test  วิธีการทดสอบพฤติกรรม 
การลดลงของกําลังดิน  เนื่องจากการเพ่ิมข้ึนของความชื้น  โดย 
ใชเครื่องมือทดสอบ Direct Shear โดยดําเนินการทดสอบโดยวิธี 
Multi-stage ในแตละตัวอยาง และเปล่ียนแปลงความชื้นทั้งหมด 
3 ตัวอยางรวมเปน 1 ชุดการทดสอบ การทดสอบนี้มีชื่อเรียกวา 
KU-MDS Direct Shear Test ซึ่งผลการทดสอบ KU-MDS Direct 
Shear Test จะสามารถทราบพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงกําลังดิน 
ตามความชื้นที่เปล่ียนแปลงไป ทําใหสามารถนําไปใชคาดการณ 
และวิเคราะหความมั่นคงของลาดชันที่เปล่ียนไปตามความชื้น ดัง 
ตัวอยางผลการทดสอบรูปที่ 4.4 แสดงคากําลังรับแรงเฉือนของ 
ตัวอยางดิน กลุม 4 ซึ่งเปนการทดสอบของตัวอยางดิน 4 หมูบาน 
พบวาที่ Degress  of  saturation ที่ใกลเคียงกันคากําลังของดินมี 
แนวโนมใกลเคียงกัน 
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ก)  ผลการทดสอบตัวอยางดิน กลุม 4 ที่ระดบัความอิม่ตัว 60% 
Degress of Saturation (80%) Group4 
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ข)ผลการทดสอบตัวอยางดิน กลุม 4 ท่ีระดบัความอิม่ตัว 80% 
Degress of Saturation (100%) Group4 
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ค) ผลการทดสอบตัวอยางดิน กลุม 4 ท่ีระดับความอ่ิมตัว 100% 
รูปท่ี 4.4 ผลการทดสอบ KU-MDS Direct Shear Test ของดิน
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ผลการทดสอบของตัวอยางดินในแตละกลุม เมื่อทําการ 
พิจารณาความสัมพันธของระดับความอ่ิมตัว  (Degree  of 
saturate) กับกําลังรับแรงเฉือนของดิน (Shear stress) ดังรูปที่ 4.5 
ที่แสดงความสัมพันธที่ Normal  stress  คงที่  จะเห็นไดวา เมื่อ 
ระดับความอ่ิมตัวเพ่ิมมากข้ึนคา Shear  stress  ของดินจะมีคา 
ลดลง เปนสาเหตุที่วาการพิบัติของลาดดินสวนใหญจะเกิดข้ึน 
ในชวงที่มีฝนตกหนัก ทําใหความชื้นในดิน หรือ Degree  of 
saturate เพ่ิมข้ึน แต Shear stress ของดินกลับลดลง  ดังนั้นการ 
ทดสอบ KU-MDS จึงสามารถนําไปใชเพ่ือวิเคราะหความชื้นที่ 
ทําใหเกิดดินถลม ซึ่งจะทําใหทราบถึงปริมาณผนที่จะใชในการ 
เตือนภัยดินถลมตอไป 

Shear Stress VS Saturation 
Normal stress 1m. (Group 4) 
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ก)  ผลการทดสอบท่ีระดับความลึกของดิน 1.00 เมตร 
Shear Stress VS Saturation 
Normal stress 2m. (Group 4) 
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ข)  ผลการทดสอบท่ีระดับความลึกของดิน 2.00 เมตร 
Shear Stress VS Saturation 
Normal stress 4m. (Group 4) 
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ค) ผลการทดสอบท่ีระดับความลกึของดิน 4.00 เมตร 
รูปที่ 4.5 ความสัมพันธระหวาง Degree of saturate กับ Shear 

5.สรุปผลการศึกษา 
จากผลการทดสอบ  SRI  แสดงใหเห็นวา  เกิดการยุบตัว 

ในดินบางประเภทสงผลใหกําลังรับแรงเฉือนเปล่ียนไป    วิธีการ 
ทดสอบแบบ SRI  TEST เหมาะสําหรับการทดสอบในพ้ืนที่กวาง 
เพื่อหาแนวโนมการลดลงของกําลังรับแรงเฉือนของดินเมื่อ 
ความชื้นเปล่ียนแปลง    ผลการทดสอบ  KU-MDS  Shear  Test 
นอกจากจะไดผลการทดสอบที่ละเอียดมากข้ึน    ยังมีนัยสําคัญใน 
การนํามาใชเตือนภัยดินถลมเนื่องจากฝนตกหนักได  ผลจากการ 
ทดสอบดวยวิธิการทดสอบตางๆมีขอดีที่แตกตางกันดังนี้ 

Direct Shear Test 
(Saturate condition) 

- Design  - Index ดินถลมในพื้นที่กวาง  -Design 
- คาดการณการเกิดดินถลม 
เนื่องจากการเปลี่ยนความชื้น 

วิธีการทดสอบ 

KU-MDS  SRI 
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