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บทคัดยอ :  กําลังรับแรงเฉือนของดินเปนหัวใจสําคัญในการประเมินโอกาสเกิดดินถลมในพื้นที่ตาง ๆ ของประเทศ อยางไรก็ดี 
เนื่องจากขนาดพ้ืนที่ในการประเมินอาจมีไดหลายระดับตั้งแตพ้ืนที่ลาดชันขนาดจํากัดไปจนถึงการประเมินโอกาสเกิดดินถลมในระดับ 
พ้ืนที่ทั้งประเทศ ดังนั้นวิธีการวิเคราะหกําลังรับแรงเฉือนจึงควรถูกออกแบบใหเหมาะสมกับจํานวนและเวลาที่สามารถดําเนินการได 
ในทางปฏิบัติ บทความนี้เสนอวิธีการประยุกตใชการทดสอบกําลังรับแรงเฉือนสําหรับงานดินถลม 2 วิธี วิธีแรก คือ KU-MDS Shear 
Test (วรากรและคณะ, 2546, 2548) และวิธีที่สอง คือ SRI Test (สุทธิศักดิ์, 2549) ผลการศึกษาพบวาการทดสอบ KU-MDS สามารถ 
นําไปประยุกตใชกับการวิเคราะหโอกาสเกิดดินถลมในสภาวะการเปล่ียนแปลงความชื้นของดินจากฝนตกตาง ๆ กันไดทําใหสามารถ 
สนับสนุนการวิเคราะหเกณฑการเตือนภัยดินถลมโดยใชปริมาณน้ําฝนในการเตือนภัยไดเปนอยางดี สําหรับการทดสอบ SRI ผล 
การศึกษาพบวาผลการทดสอบเหมาะสําหรับเปนดัชนีชี้โอกาสเกิดดินถลมของดินที่ผุจากชุดหินตาง ๆ กัน เนื่องจากผลการทดสอบ 
สามารถทราบไดถึงพฤติกรรมการลดลงของกําลังรับแรงเฉือนและการยุบตัวของดินเมื่อดินอยูในสภาพอ่ิมตัว 

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) เปนปจจัยสําคัญที่ 

มีผลตอกําลังรับแรงเฉือนของดิน (Shear  strength)  มวลดินที่มี 
สภาวะแหงหรือความชื้นในมวลดินต่ํากําลังรับแรงเฉือนของดิน 
จะคาสูงและกําลังรับแรงเฉือนของดินจะลดลงเมื่อมวลดินมี 
ความชื้นเพิ่มขึ้น    เนื่องจากปริมาณน้ําที่เพิ่มขึ้นไดไปทําลายแรง 
ตึงผิวของอากาศในดิน ซึ่งทําใหแรงยึดเหนี่ยวในดินลดลงและ 
ปริมาณน้ําที่เพ่ิมข้ึนยังลดแรงเสียดทานระหวางเม็ดดินดวย ซึ่ง 
กําลังรับแรงเฉือนของดินที่ลดลงจะสงผลโดยตรงตอเสถียรภาพ 
ของลาดดิน   ตัวยางที่เห็นไดชัดคือในการกอสรางที่มีการตัดลาด 
ดินในชวงฤดูแลงซึ่งลาดดินมีความชื้นต่ํากําลังรับแรงเฉือนของ 
ดินสูง  เมื่อเวลาผานไปเขาสูฤดูฝนที่มีฝนตกทําใหความชื้นใน 
มวลดินเพ่ิมขึ้นสงผลใหกําลังรับแรงเฉือนของดินลดลง สงผลให 
อาจเกิดการพิบัติได การออกแบบที่ใชตัวแปรจากการทดสอบ 
ตัวอยางดินที่มีความชื้นนอยในฤดูแลงไมเพียงพอกับการรับแรง 
เฉือนของดินในฤดูฝน  เนื่องจากปริมาณน้ําฝนที่ซึมผานลงไปใน 
ชั้นดินสงผลใหกําลังรับแรงเฉือนของดินลดลง การออกแบบโดย 
ใชตัวแปรดานกําลังที่ไดจากการทดสอบตัวอยางดินในสภาวะ 
อ่ิมตัวเปนอีกวิธีหนึ่งที่ทําใหการออกแบบปลอดภัยมากข้ึน 
อยางไรก็ตามการทําใหตัวอยางดินอ่ิมตัวโดยการเพิ่มน้ําอาจทํา 
ใหตัวอยางดินบางประเภท เชน ดินผุจากหินแกรนิตเกิดการ 
ยุบตัวและสงผลใหคากําลังรับแรงเฉือนเพ่ิมมากข้ึนกวาที่ควรจะ 
เปน  เนื่องจากอัตราสวนชองวางเปล่ียนแปลง  จึงเปนปญหา 
เนื่องจากอาจทําใหการออกแบบไมปลอดภัย   ดังนั้นหาก 
ผูออกแบบทราบถึงความสัมพันธระหวางการเปล่ียนแปลงกําลัง 
รับแรงเฉือนของดินกับปริมาณความชื้นภายใตอัตราสวนชองวาง 
เดียวกัน ก็จะสามารถออกแบบลาดดินไดอยางเหมาะสมและ 
สามารถนําไปใชหาเกณฑในการเตือนภัยดินถลมเนื่องจากฝนตก 
หนักไดอีกดวย 

บทความนี้  นําเสนอข้ันตอนการศึกษาวิธีการทดสอบ 
และการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบ เพื่อหาความสัมพันธระหวาง 
การเปล่ียนแปลงกําลังรับแรงเฉือนของดินกับปริมาณความชื้นที่ 
เปล่ียนไป  ซึ่งเปนวิธีที่พัฒนาข้ึนเพ่ือหาความสัมพันธดังกลาว 
เรียกวาการทดสอบวา  KU-Multi stage Direct Shear Test : KU- 
MDS,วรากรและคณะ  (2546,2548)  และการทดสอบหาคาดัชนี 
การลดลงของกําลังรับแรงเฉือน  Strength Reduction Index : SRI 

(Soralump and Kulsuwan, 2006)  นอกจากนี้ ยังเสนอถึงวิธีการ 
นําไปใชในการวิเคราะหเพื่อเตือนภัยดินถลมตอไป 

2. ธรณีวิทยากับการเกิดดินถลม 
รูปที่ 2.1 แสดงขอมูลชุดหินทางธรณีวิทยาของประเทศ 

ไทย  หินบางชนิดมีการกระจายตัวครอบคลุมพ้ืนที่เปนบริเวณ 
กวาง ในทุกภูมิภาคของประเทศ ขณะที่บางชนิดมีการกระจายตัว 
เปนพ้ืนที่แคบ จํากัดอยูเพียงภูมิภาคเดียว  ชุดหินทางธรณีวิทยา 
เปนปจจัยสําคัญในการบงชี้โอกาสเกิดดินถลม ทั้งนี้เนื่องจากหิน 
ตางชนิดกันมีองคประกอบและโครงสรางตางกันและที่สําคัญ 
เมื่อเกิดการผุพังจะกอใหเกิดดินที่มีคุณสมบัติทางวิศวกรรมที่เอื้อ 
ตอการเกิดดินถลมที่ตางกัน จากการศึกษาการเกิดดินถลมใน 
พ้ืนที่ 6 จังหวัดภาคใตอันไดแกจังหวัดระนอง, พังงา, ภูเก็ต, 
กระบี่, ตรัง และ สตูล ในโครงการศึกษาหาแนวทางปองกันและ 
ลดผลกระทบจากภัยดินถลม (กรมทรัพยากรธรณี, 2549) พบวา 
ชุดหินที่มีความเสี่ยงตอการเกิดดินถลมมาก คือ ชุดหินที่มี 
หินแกรนิตเดน เนื่องจากหินแกรนิตเมื่อผุพังจะเกิดการสะสมตัว 
อยูบริเวณที่ลาดชันเปนชั้นดินหนา รวมทั้งดินมีองคประกอบที่ 
เปนดินที่มีความเชื่อมแนนต่ําและสูญเสียกําลังงายเมื่อความชื้น 
เพิ่มขึ้น จึงเอื้อตอการเกิดดินถลม รองลงมาไดแก หินโคลน หิน 
ทราย หินแปร (ควอรตไซต) และหินปูน  ตามลําดับดังแสดงใน 
ตารางที่ 1 

รูปท่ี 2.1 ชุดหินทางธรณีวิทยาของประเทศไทย 
(ฐานขอมูลแผนที่ธรณีวิทยา กรมทรัพยากรธรณี, 2530)
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ตารางท่ี 1 ระดับโอกาสเกิดดินถลมของชุดหินในพื้นที่ 6 จังหวัดภาคใต 
(ใชชนิดหินเดนเปนเกณฑแยก)  (กรมทรัพยากรธรณี, 2549) 

NO. 
ระดับโอกาส 

เกิดแผนดนิถลม 
อธิบาย 

1 สูงมาก 
หินแกรนิตเดน 
อัตราการผุพังสูง 

มีการสะสมตัวของดินที่ผุพังอยูกับที่สูง 

2 สูง 
หินดินดานและหินโคลนเดน 

อัตราการผุพังสูง 
มีการสะสมตัวของดินที่ผุพังอยูกับที่นอยกวาแกรนิต 

3 ปานกลาง 
หินทรายและหนิทรายแปงเดน 

อัตราการผุพังปานกลาง 
มีการสะสมตัวของดินที่ผุพังอยูกับที่ปานกลาง 

4 นอย 
หนิควอรซตไซต หินทรายและหินทรายแปงเดน 

โดยทั่วไปมีลักษณะคลายๆกับ ระดับ3 เพียงแตชุดหินน้ี 
มีหนิควอรซตไซตเดนซึ่งมีความทนทานตอการผุพังสูง 

5 นอยมาก 
หินปูนและหนิโดโลไมทเดน(Solution Rock) 

อัตราการผุพังปานกลาง 
มีการสะสมตัวของดินท่ีผุพังอยูกับท่ีคอนขางนอย 

จากการจําแนกชุดหินของโครงการศึกษาหาแนวทาง 
ปองกันและลดผลกระทบจากภัยดินถลม (กรมทรัพยากรธรณี, 
2549)  ซึ่งใชไดเพียงเขตพื้นที่  6  จังหวัดภาคใตเทานั้น การ 
นําไปใชใหไดทั้งประเทศนั้น จําเปนตองมีการศึกษาเพิ่มเติมถึง 
คุณสมบัติของดินแตชุดหินตามลักษณะธรณีวิทยาของทั้ง 
ประเทศ  เ พ่ือนําคุณสมบัติที่ไดมาทําการจําแนกชุดหินให 
ครอบคลุมทั้งประเทศ  เนื่องจากลักษณะทางธรณีวิทยาของทั้ง 
ประเทศมีหลายลักษณะที่แตกตางกัน ซึ่งสงผลตอการวิเคราะห 
คุณสมบัติของดิน คาที่ไดจากการทดสอบอาจมีความแปรปรวน 
มาก จึงตองทําการจัดกลุมลักษณะทางธรณีวิทยาของทั้งประเทศ 
(1 กลุมประกอบดวยหลายชุดหิน) โดยลักษณะทางธรณีวิทยาที่มี 
ความใกลเคียงกันจะจัดใหอยูในกลุมเดียวกัน ผลจากการจัดกลุม 
ดังกลาวนี้  สามารถจําแนกลักษณะทางธรณีวิทยาที่สําคัญที่ 
เกี่ยวเนื่องกับการวิเคราะหดินถลมได ออกเปน 8 กลุม ดังนี้ 

1)  กลุมที่  1 ประกอบดวยหินแกรนิตยุคคารบอนิ 
เฟอรัส-เพอรเมียน  (Carboniferous-Permian)  มีการกระจายตัว 
สวนใหญครอบคลุมพ้ืนที่บริเวณภาคเหนือของประเทศไทย และ 
บางสวนมีการกระจายตัวอยูบริเวณภาคตะวันออก กําหนดให 
เปนกลุมหินที่เปนตัวแทนของหินแกรนิตในภาคเหนือ  มีพื้นที่ 
ครอบคลุม 0.74% ของพื้นที่ทั้งประเทศ 

2)  กลุมที่ 2 ประกอบดวยหินแกรนิตยุคจูแรสสิก-ครีเท 
เชียส (Jurassic-Cretaceous)  มีการกระจายตัวครอบคลุมพ้ืนที่ 
บริเวณภาคใต  จึงกําหนดใหเปนกลุมหินที่เปนตัวแทนของ 
หินแกรนิตในภาคใต  มีพ้ืนที่ครอบคลุม  1.84% ของพ้ืนที่ทั้ง 
ประเทศ 

3)  กลุมที่  3 ประกอบดวยหินแกรนิต ยุคจูแรสสิก 
(Jurassic) มีการกระจายตัวค อนขางกระจัดกระจาย  โดย 
ครอบคลุมพื้นที่ภาคเหนือของประเทศเปนสวนใหญ รองลงมา 
ไดแก พ้ืนที่ภาคใต ภาคตะวันออก  ภาคตะวันตก และภาค 
ตะวันออกเฉียงเหนือ ตามลําดับ  มีพ้ืนที่ครอบคลุม4.55% ของ 
พ้ืนที่ทั้งประเทศ 

4)  กลุมที่ 4 ประกอบดวยหินภูเขาไฟและหินอัคนีอื่นๆ 
ไดแก หินบะซอลท หินแอนดีไซต หินไรโอไลต หินทัฟฟหิน 
ฮอรนเบลนไดต หินเซอรเพนทิไนต  และหินไพรอกซีไนต  มี 
พ้ืนที่ครอบคลุม2.81% ของพื้นที่ทั้งประเทศ 

5)  ก ลุ มที่  5  ป ระกอบด ว ยหิ นท รา ย   หิ น โคลน 
หินดินดาน หินกรวดมน หินเชิรต และตะกอนที่ยังไมแข็งตัว  มี 
พ้ืนที่ครอบคลุม44.69% ของพื้นที่ทั้งประเทศ 

6)  กลุมที่  6 ประกอบดวยหินแปร ประกอบดวยหิน 
ไนส หินชีสต หินควอรตไซต หินฟลไลต หินออน หินเชิรตและ 
หินทัฟฟถูกแปรสภาพ  มีพ้ืนที่ครอบคลุม6.12%  ของพ้ืนที่ทั้ง 
ประเทศ 

7)  กลุมที่ 7 ประกอบดวยตะกอนยุคควอเทอรนารี คือ 
ตะกอนน้ําพาและตะกอนตะพักลําน้ํา  มีพ้ืนที่ครอบคลุม 35.98% 
ของพ้ืนที่ทั้งประเทศ 

8)  กลุมที่ 8 ประกอบดวยหินปูนในยุคออรโดวิเชียน 
และเพอรเมียน  มีพ้ืนที่ครอบคลุม 3.26% ของพื้นที่ทั้งประเทศ 

เนื่องจากลักษณะทางธรณีวิทยากลุมที่  7 และ  8 มี 
โอกาสต่ําในการเกิดดินถลมตามธรรมชาติ  ดังนั้นจึงไมนํามา 
พิจารณาศึกษา    ลักษณะกลุมหินทั้ง 8  กลุม  สามารถแสดงได 
ดังรูปที่ 2 .2 

รูปที่ 2.2 จําแนกลักษณะทางธรณีวิทยาท่ีสําคัญเปน 8 กลุม

- NCCE12 - Volume 3 (GTE) - Page 476 -



สถิติการบันทึกเหตุการณเกิดดินถลมในประเทศไทย 
ตั้งแตปพ.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 ตําแหนง พบวาสามารถ 
จําแนกชุดหินที่มีความเสี่ยงตอการเกิดดินถลมได ตามสถิติการ 
เกิดในอดีตจําแนกตามชุดหินกลุมที่ 1 ถึงกลุมที่ 6  ดังแสดงใน 
รูปที่ 2.4  จะเห็นไดวาการเกิดดินถลมในประเทศไทยสวนใหญ 
เกิดบริเวณภาคเหนือและภาคใตตอนกลาง เปนสวนใหญ 
Soralump(2006) ไดประเมินความเสี่ยงจากดินถลมโดยใชขอมูล 
สถิติในอดีตพบวา  ความเสี่ยงตอความสูญเสียมีคาเทากับ 60 ลาน 
บาทตอป 

รูปที่ 2.3 ขอมูลประวัติการเกิดดินถลมในประเทศไทย ตั้งแตปพ.ศ.2513- 
2549  (ฐานขอมูลดินถลมศูนยวิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐาน 
ราก,2549) 
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รูปที่ 2.4 สถิติการเกิดดินถลมในอดีตจําแนกตามชุดหินกลุมที่ 1 ถึงกลุมที่ 6 
ตั้งแตปพ.ศ.2513-2549 

3. การทดสอบดินทางวิศวกรรมเพือ่ประเมินโอกาสเกิดดิน 
ถลม 

การทดสอบดินเพ่ือประเมินศักยภาพการเกิดดินถลม 
ของดินนั้นมุงเนนศึกษาสภาวะการเกิดดินถลมในสภาวะฝนตก 
ดังนั้นวิธีการทดสอบจึงไดออกแบบมาเพื่อศึกษาพฤติกรรมการ 
เปล่ียนแปลงกําลังรับแรงเฉือนและอัตราสวนชองวาง  เมื่อ 
ความชื้นเพ่ิมขึ้น  การศึกษาไดดําเนินการโดยการเก็บตัวอยางคง 
สภาพของดินผุจากชุดหินกลุมตาง ๆ  โดยการใชชุดเก็บตัวอยาง 
KU-Miniature  Sampler,วรากรและคณะ(  2546,2548)  รูปที่ 3.1 
ซึ่งเปนชุดเก็บตัวอยางที่ออกแบบเพ่ือเก็บตัวอยางดินภูเขาสําหรบั 
การทดสอบ Direct Shear Test โดยเฉพาะ  กระบอกเก็บตัวอยาง 
มีอัตราสวนพื้นที่ประมาณ 18% และจากผลการตรวจสอบการถูก 
กระทบกระเทือนโดยการ X-Ray  พบวาตัวอยางมีการรบกวน 
นอย รูปที่3.2 

รูปท่ี 3.1 ชุดเก็บตัวอยาง KU-Miniature Sampler,วรากรและคณะ 
(2546,2548) 

รูปที่  3.2 การ X-RAY  KU-Miniature Sampler 
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พฤศจิกายน 2513 
อ.ทับสะแก จ.ประจวบคีรีขันธ 
พฤศจิกายน 2513 
อ.ทับสะแก จ.ประจวบคีรีขันธ 

สิงหาคม 2549 
ต.คลองสก อ.ตะก ั่วปา จ.พังงา 
สิงหาคม 2549 
ต.คลองสก อ.ตะก ั่วปา จ.พังงา 

ตุลาคม 2547 
ต.อาวนาง อ.เม ือง 
จ.กระบ ี่ 

ตุลาคม 2547 
ต.อาวนาง 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.นาหมอม จ.สงขลา 
มกราคม 2550 
อ.นาหมอม 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.หลมสัก จ.เพชรบูรณ 

สิงหาคม 2544 
อ.หลมสัก จ.เพชรบูรณ 

กันยายน 2543 
อ.เมอืง จ .เพชรบูรณ 

กันยายน 2543 
อ.หลมสัก จ.เพชรบูรณ 

สิงหาคม 2544 
อ.หลมสัก จ.เพชรบูรณ 

กันยายน 2543 
อ.เมอืง จ .เพชรบูรณ 

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

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

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

กันยายน 2547 
อ.เม ือง จ.แมฮองสอน 
กันยายน 2547 
อ.เม ือง จ.แมฮองสอน 

ตุลาคม 2545, 
กันยายน 2547 
อ.แมสะเรียง 
จ.แมฮองสอน 

ตุลาคม 2545, 
กันยายน 2547 
อ.แมสะเรียง 
จ.แมฮองสอน 

พฤษภาคม 2547 
อ.สบเมย จ.แมฮองสอน 
พฤษภาคม 2547 
อ.สบเมย จ.แมฮองสอน 

พฤษภาคม 2547 
อ.อมกอย จ.เช ียงใหม 
พฤษภาคม 2547 
อ.อมกอย จ.เช ียงใหม 

กันยายน 2545, 
พฤษภาคม 2547, 
กันยายน 2549 
อ.แมแจม จ.เช ียงใหม 

กันยายน 2545, 
พฤษภาคม 2547, 
กันยายน 2549 
อ.แมแจม 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.หวยออ อ.ลอง จ.แพร 

สิงหาคม 2549 
ต.แมปาน อ.ลอง จ.แพร 

กันยายน 2549 
ต.บ านปน อ.ลอง จ .แพร 

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

พฤษภาคม 2544 
ต.แมปาก อ.วงัช ิ้น จ.แพร 
พฤษภาคม 2544 
ต.แมปาก 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.แมทอ อ.เมอืง จ .ตาก 
ตุลาคม 2549 
ต.แมทอ อ.เมอืง จ .ตาก 

ตุลาคม 2549 
อ.อุมผาง จ.ตาก 
ตุลาคม 2549 
อ.อุมผาง จ.ตาก 

กันยายน 2549 
อ.แมสาย 
จ.เช ียงราย 

กันยายน 2549 
อ.แมสาย 
จ.เช ียงราย 

สิงหาคม 2549 
อ.ทุงช าง จ.น าน 
สิงหาคม 2549 
อ.ทุงช าง จ.น าน 

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

กนัยายน 2549 
ต.บานสอง อ.เวียงสระ จ.สุราษฎรธานี 
กนัยายน 2549 
ต.บานสอง อ.เวียงสระ จ.สุราษฎรธานี 

กรกฎาคม 2547 
ตุลาคม 2549 
อ.ฝาง จ.เชยีงใหม 

กรกฎาคม 2547 
ตุลาคม 2549 
อ.ฝาง จ.เชยีงใหม 

สิงหาคม 2548, 
กนัยายน 2549 
อ.ปางมะผา 
จ.แมฮองสอน 

สิงหาคม 2548, 
กนัยายน 2549 
อ.ปางมะผา 
จ.แมฮองสอน 

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

2540 – 2549 2540 – 2549 

2550 2550 

ชวงป พ.ศ. 

พฤษภาคม 2549 
อ.ลับแล, อ.เม ือง, 
อ.ทาปลา จ.อุตรดิตถ  

พฤษภาคม 2549 
อ.ลับแล, อ.เม ือง, 
อ.ทาปลา จ.อุตรดิตถ  

กนัยายน 2549 
อ.นครไทย, จ.พิษณุโลก 
กนัยายน 2549 
อ.นครไทย, จ.พิษณุโลก
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การศึกษานี้เลือกวิธีการทดสอบกําลังรับแรงเฉือนแบบ 
เฉือนตรง  เพื่อหาคุณสมบัติการลดลงของกําลังรับแรงเฉือนเมื่อ 
ดินอิ่มตัวดวยน้ําที่เรียกกันวา Strength  Reduction  Index  :  SRI 
และการทดสอบ KU-Multi  state Direct Shear Test : KU-MDS 
ซึ่งวิธีการทดสอบทั้งสองนี้ไดพัฒนาขึ้นโดยศูนยวิจัยและพัฒนา 
วิศวกรรมปฐพีและฐานราก  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรโดยมี 
ข้ันตอนการทดสอบตอไปนี ้
การลดลงของกําลังรับแรงเฉือนเมื่อดินอ่ิมตัวดวยน้ํา (Strength 
Reduction Index : SRI) 

ความแข็งแรงของดินมีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณ 
ความชื้นในมวลดิน โดยกําลังรับน้ําหนักของดินสวนใหญจะ 
ลดลงเมื่อความชื้นเพิ่มข้ึน เพราะเหตุดังกลาว เหตุการณดินถลม 
จึงมักเกิดจากกรณีฝนตกหนัก อยางไรก็ตามการทดสอบความ 
แข็งแรงของดินตามมาตรฐานโดยทั่วไป จะทดสอบในสภาพ 
อ่ิมตัวดวยน้ําเปนสวนใหญ การดําเนินการดังกลาวไมสามารถ 
เห็นคุณสมบัติดานการลดลงของกําลังเมื่อความชื้นเปล่ียนไป 
ดังนั้นจึงไดดําเนินการทดสอบและวิเคราะหโดยวิธีใหม โดยทํา 
การทดสอบกําลังรับแรงเฉือนของดินดวยเคร่ืองมือ Direct Shear 
Test  กับตัวอยางดินใน 2  สภาวะ อันไดแก สภาวะความชื้นใน 
ธรรมชาติและสภาวะชุมน้ํา การทดสอบดังกลาวตองใชตัวอยาง 
ดิน 2 ตัวอยางรวมเปน 1 การทดสอบ การทดสอบนี้มีชื่อเรียกวา 
Strength  Reduction  Index  :  SRI  (Soralump  and  Kulsuwan, 
2006)  โดยผลการทดสอบจะเปนดัชนีชี้วัดการลดลงของกําลังรับ 
แรงเฉือนเมื่ออ่ิมตัวดวยน้ํา  แสดงในรูป 3.3,  3.4 นอกจากนี้รูป 
3.5 และ 3.6 แสดงใหเห็นพฤติกรรมการยุบตัวของดินเมื่ออ่ิมตัว 
ดวยน้ําของดินบางชนิดอีกดวย 
การทดสอบการรับแรงเฉือนของดินโดยวิธี Multi-Stage Direct 
Shear Test (KU-MDS Shear Test) 

ในการทดสอบ Direct Shear ทั่วๆไป ใชตัวอยางในการ 
ทดสอบอยางนอย 3  ตัวอยาง (Conventional  Test)  เ พ่ือหา 
ความสัมพันธในรูปแบบ Mohr-Coulomb Envelope จะได Shear 
Strength  Parameter    (c,φ)  แตมีวิธีที่สามารถหาพารามิเตอร 
เหลานี้ไดโดยใชเพียงแคตัวอยางเดียว  ทดสอบโดยเฉือนตัวอยาง 
จนเกือบถึงจุดวิบัติของในแตละ Normal  Load  อยางนอย 3  -4 
Normal  Load  วิธีการทดสอบแบบนี้เหมาะสมกับตัวอยางที่มี 
ความแปรปรวนสูงซึ่งวิธีนี้ใหคา c,φ ที่นาเชื่อถือกวาในกรณีการ 
ทดสอบแบบปกติธรรมดา  และในกรณีที่มีตัวอยางนอยวิธีนี้ก็ยัง 

สามารถทดสอบใหไดคา  Shear  Strength  Parameter  เรียกวา 
Multi-stage direct shear test 

วิ ธีการทดสอบพฤติกรรมการลดลงของกําลังดิน 
เนื่องจากการเพิ่มข้ึนของความชื้น  โดยใชเคร่ืองมือทดสอบ 
Direct Shear โดยดําเนินการทดสอบโดยวิธี Multi-stage ในแตละ 
ตัวอยาง และเปล่ียนแปลงความชื้นทั้งหมด 3 ตัวอยางรวมเปน 1 
ชุดการทดสอบ  การทดสอบนี้มีชื่อเรียกวา KU-MDS  Direct 
Shear  Test,วรากรและคณะ  (2546,2548)  ซึ่งผลการทดสอบ 
KU-MDS  Shear  Test  จะสามารถทราบพฤติกรรมการ 
เปล่ียนแปลงกําลังดินตามความชื้นที่เปล่ียนแปลงไป ทําให 
สามารถนําไปใชคาดการณและวิเคราะหความมั่นคงของลาดชัน 
ที่เปล่ียนไป  เนื่องจากฝนตกหนัก ดังตัวอยางผลการทดสอบ 
แสดงในรูปที่ 3.7และรูปที่ 3.8 
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รูปที่ 3.3  แสดงกําลังรับแรงเฉือนของดินทั้งสองสภาวะ 
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รูปที่ 3.4  การเคลื่อนตัวในแนวด่ิงขณะเฉือนตัวอยางดิน 

การยุบตัวของหนิแกรนิตผุเมื่อสภาวะอิ่มตัว 
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รูปที่ 3.5  การยุบตัวเม่ือสภาวะชุมน้ําของหินแกรนิตผุ
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การยุบตัวของหนิโคลนผุเมื่อสภาวะอิ่มตัว 
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รูปท่ี 3.6  การยุบตัวเมื่อสภาวะชุมน้ําของหินโคลนผุ 

รูปท่ี 3.7 แสดงกําลังรับแรงเฉือนแบบ Multi-Stage 

รูปที่ 3.8 การเคลื่อนตัวในแนวดิ่งขณะเฉือนแบบ Multi-Stage 

4. ผลการทดสอบ 
การทดสอบในหองปฏิบัติการ สําหรับตัวอยางดินคง 

สภาพ (Undisturbed sample) จะทดสอบหากําลังรับแรงเฉือนจาก 
เคร่ืองทดสอบการรับแรงเฉือนตรง (Direct shear test) ในสภาวะ 
ความชื้นปกติและสภาวะเกือบอ่ิมตัว  เ พ่ือนําคาตัวแปรมา 
วิเคราะหรอยละการลดลงของกําลังรับแรงเฉือน เพื่อเปนดัชนีชี้ 
การลดลงของกําลังของดินเมื่อถูกกระทําดวยน้ํา  (Strength 
Reduction Index,SRI) 

ผลการทดสอบ Strength  Reduction  Index,SRIการ 
ทดสอบ Direct  shear  test  กระทําใน 2 สภาวะอันไดแกสภาวะ 

ตามความชื้นในธรรมชาติ (Unsoaked) และสภาวะเมื่อนําดินแช 
น้ํา (Soaked)  ทั้งนี้เพ่ือศึกษาสภาพการลดลงของกําลังรับแรง 
เฉือนของดินตัวอยางเมื่อถูกน้ํา เพ่ือจําลองสภาพการเกิดดินถลม 
เมื่อฝนตกหนัก  ผลการทดสอบพบวา ดินผุจากหินแกรนิต มีรอย 
ละการลดลงของกําลังรับแรงเฉือนอยูระหวาง รอยละ 10 ถึง 50 
สําหรับดินผุจากหินโคลนและหินดินดานมีรอยละการลดลงของ 
กําลังรับแรงเฉือนที่คอนขางกระจายตัวระหวาง รอยละ 20 ถึง 70 
สําหรับดินที่ผุจากหินทรายมีรอยละการลดลงของกําลังรับแรง 
เฉือนมากกวารอยละ 50  ดังรูปที่ 4.1  ขอดีของการทดสอบนี้ คือ 
ใชประเมิณสภาพการลดลงของกําลังรับแรงเฉือนไดงาย และ 
ใชไดดีในการกําเนินการสําหรับ พ้ืนที่กวางซึ่งตองทดสอบ 
ตัวอยางจํานวนมาก  อยางไรก็ตามอาจตองประกอบกับการ 
ทดสอบอื่นอีกเพ่ือใชเปนดัชนีความสามารถในการเกิดดินถลม 
ของหินผุใด ๆ ได  ดังแสดงใหเห็นในตารางที่ 4.1 

การลดลงของกําลังรับแรงเฉือนของดินผุแตละชดุหิน 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0­10  11­20  21­30  31­40  41­50  51­60  61­70  71­80  >80 
%การลดลงของ Shear strength 

N
um

be
r 

หินแกรนิต 
หินโคลน 
หินดินดาน 
หินทราย,ทรายแปง 

รูปที่ 4.1 การลดลงของกําลังรับแรงเฉือนของดินผุแตละชุดหิน 

ผลการทดสอบทางวิศวกรรมพ้ืนฐานในหองปฏิบัติการ 
จากโครงการศึกษาหาแนวทางปองกันและลดผลกระทบจากภัย 
ดินถลม (กรมทรัพยากรธรณี, 2549) ตามรูปที่ 4.2 และรูปที่ 4.3 
และการทดสอบการทดสอบ Strength  Reduction  Index,SRI 
สามารถสรุปสมบัติดินทางวิศวกรรมตามประเภทของหินตน 
กํา เนิด เ รียงลําดับตามความสามารถในการไมคงตัวหรือ 
ความสามารถในการถลม ไดดังตารางที่ 4-1 

คา Plastic Index ของดินผุแตละชดุหิน 
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รูปที่ 4.2 คา Plastic Index ของดินผุแตละชุดหิน 
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การจําแนกชนิดของดินผุแตละชดุหินตาม USCS 
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รูปท่ี 4.3  การจําแนกชนิดของงดินผุแตละชุดหินตาม USCS 

ตารางที่ 4.1 ดัชนีความไมคงตัวของดินตามประเภทหินตนกําเนิด 
ลําดบัความ  ชนิดหิน  PI  Wet  USCS  รอยละ 
ไมคงตวั  ตนกําเนดิ 

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 

จากการประมวลผลและวิเคราะหขอมูลขางตน  ทําให 
สามารถสรุปคุณสมบัติดินทางวิศวกรรรมออกเปนชุดได 3 ชุด 
โดยจัดกลุมตามดัชนีชี้วัดความไมคงตัวของดิน ชุดดินดังกลาว 
ประกอบดวย

ชุดดินทางวิศวกรรมชุดที่ 1  ดินหรือหินผุจากหินทราย 
และหินทรายแป ง     จํ าแนกชนิ ดดินต าม  Unified  Soil 
Classification  System  (USCS)  เปนดิน Silty  Sand  (SM)  ไมมี 
ความเหนียว  (Non  Plasticity)  มีขนาดคละเลวหรือขนาด 
เดียว;(Poor grade หรือ Uniform grade) การลดลงของกําลังแรง 
เฉือนมากกวา รอยละ 50 เมื่อชุมน้ํา 

ชุดดินทางวิศวกรรมชุดท่ี  2  ดินหรือหินผุจาก 
หินแกรนิต จําแนกชนิดตาม Unified Soil Classification System 
(USCS)  เปนดิน Silty  Sand  (SM)  ไมมีความเหนียว  (Non 
Plasticity)  มีขนาดคละดี (Well  grade)  การลดลงของกําลังแรง 
เฉือนนอยกวา รอยละ 50 เมื่อชุมน้ํา 

ชุดดินทางวิศวกรรมชุด ท่ี  3  ดินห รือหินผุ จาก 
หินดินดาน และหินโคลน จําแนกชนิดดินตาม Unified  Soil 
Classification System (USCS) ไดเปนดินหลายประเภทข้ึนอยูกับ 
หินตนกําเนิด ไดแก Silty Sand (SM) Low Plasticity Clay (CL) 
และ Low Plasticity Silt (ML) ความเหนียวข้ึนอยูกับชนิดของดิน 
ขางตน ประกอบดวยไมมีความเหนียว (Non Plasticity) และดินที่ 
มีคา Plastic Index มากกวา 6 มีขนาดคละไมดี (Poor grade) การ 

ลดลงของกําลังแรง เฉือนมีการกระจายตัวทั้งนอยกวาและ 
มากกวารอยละ 50 
ผลการทดสอบ KU-MDS Shear test  วิธีการทดสอบพฤติกรรม 
การลดลงของกําลังดิน  เนื่องจากการเพ่ิมข้ึนของความชื้น  โดย 
ใชเครื่องมือทดสอบ Direct Shear โดยดําเนินการทดสอบโดยวิธี 
Multi-stage ในแตละตัวอยาง และเปล่ียนแปลงความชื้นทั้งหมด 
3 ตัวอยางรวมเปน 1 ชุดการทดสอบ การทดสอบนี้มีชื่อเรียกวา 
KU-MDS Direct Shear Test ซึ่งผลการทดสอบ KU-MDS Direct 
Shear Test จะสามารถทราบพฤติกรรมการเปล่ียนแปลงกําลังดิน 
ตามความชื้นที่เปล่ียนแปลงไป ทําใหสามารถนําไปใชคาดการณ 
และวิเคราะหความมั่นคงของลาดชันที่เปล่ียนไปตามความชื้น ดัง 
ตัวอยางผลการทดสอบรูปที่ 4.4 แสดงคากําลังรับแรงเฉือนของ 
ตัวอยางดิน กลุม 4 ซึ่งเปนการทดสอบของตัวอยางดิน 4 หมูบาน 
พบวาที่ Degress  of  saturation ที่ใกลเคียงกันคากําลังของดินมี 
แนวโนมใกลเคียงกัน 

Degress of Saturation (60%) Group4 

0 

0.5 

1 

1.5 

2 

2.5 

0  0.2  0.4  0.6  0.8 

Normal stress (ksc) 

S
he

ar
 s
tre

ss
 (k

sc
) 

Vilage 65 (61.99%) 

Vilage 12 (61.99%) 

Vilage 83 (62.41%) 

Vilage 16 (59.85%) 

ก)  ผลการทดสอบตัวอยางดิน กลุม 4 ที่ระดบัความอิม่ตัว 60% 
Degress of Saturation (80%) Group4 
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ข)ผลการทดสอบตัวอยางดิน กลุม 4 ท่ีระดบัความอิม่ตัว 80% 
Degress of Saturation (100%) Group4 
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ค) ผลการทดสอบตัวอยางดิน กลุม 4 ท่ีระดับความอ่ิมตัว 100% 
รูปท่ี 4.4 ผลการทดสอบ KU-MDS Direct Shear Test ของดิน
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ผลการทดสอบของตัวอยางดินในแตละกลุม เมื่อทําการ 
พิจารณาความสัมพันธของระดับความอ่ิมตัว  (Degree  of 
saturate) กับกําลังรับแรงเฉือนของดิน (Shear stress) ดังรูปที่ 4.5 
ที่แสดงความสัมพันธที่ Normal  stress  คงที่  จะเห็นไดวา เมื่อ 
ระดับความอ่ิมตัวเพ่ิมมากข้ึนคา Shear  stress  ของดินจะมีคา 
ลดลง เปนสาเหตุที่วาการพิบัติของลาดดินสวนใหญจะเกิดข้ึน 
ในชวงที่มีฝนตกหนัก ทําใหความชื้นในดิน หรือ Degree  of 
saturate เพ่ิมข้ึน แต Shear stress ของดินกลับลดลง  ดังนั้นการ 
ทดสอบ KU-MDS จึงสามารถนําไปใชเพ่ือวิเคราะหความชื้นที่ 
ทําใหเกิดดินถลม ซึ่งจะทําใหทราบถึงปริมาณผนที่จะใชในการ 
เตือนภัยดินถลมตอไป 

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 ความสัมพันธระหวาง Degree of saturate กับ Shear 

5.สรุปผลการศึกษา 
จากผลการทดสอบ  SRI  แสดงใหเห็นวา  เกิดการยุบตัว 

ในดินบางประเภทสงผลใหกําลังรับแรงเฉือนเปล่ียนไป    วิธีการ 
ทดสอบแบบ SRI  TEST เหมาะสําหรับการทดสอบในพ้ืนที่กวาง 
เพื่อหาแนวโนมการลดลงของกําลังรับแรงเฉือนของดินเมื่อ 
ความชื้นเปล่ียนแปลง    ผลการทดสอบ  KU-MDS  Shear  Test 
นอกจากจะไดผลการทดสอบที่ละเอียดมากข้ึน    ยังมีนัยสําคัญใน 
การนํามาใชเตือนภัยดินถลมเนื่องจากฝนตกหนักได  ผลจากการ 
ทดสอบดวยวิธิการทดสอบตางๆมีขอดีที่แตกตางกันดังนี้ 

Direct Shear Test 
(Saturate condition) 

- Design  - Index ดินถลมในพื้นที่กวาง  -Design 
- คาดการณการเกิดดินถลม 
เนื่องจากการเปลี่ยนความชื้น 

วิธีการทดสอบ 

KU-MDS  SRI 
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