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บทคัดยอ : การเฝาระวังภัยดินถลมสามารถกระทําไดหลายรูปแบบ ท้ังทางออมเชน การตรวจวัดน้ําฝน หรือ แรงดันน้ํา และทางตรง
โดยการตรวจวัดการเคลื่อนตัวของลาดดิน  ซึ่งจะเหมาะสมกับงานท่ีตองการความแนนอนและเม่ือลาดดินอยูใกลโครงสรางท่ีมี
ความสําคัญ บทความนี้นําเสนอผลการตรวจวัดการเคลื่อนตัวลาดดินภายในโครงการพัฒนาดอยตุงโดยใชเครื่องมือ Inclinometer ชนิด
ทอรปโด และ Inclinometer ชนิดติดในท่ี (In Place) ซึ่ง พัฒนาข้ึนโดยศูนยวิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จากผลการตรวจวัดโดยใช Inclinometer ชนิดทอรปโด ในชวงเดือนกันยายน ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2550 
พบวาอัตราการเคลื่อนตัวของพ้ืนท่ีทดสอบมีคาประมาณ 1-3 มม./เดือน ซึ่งเปนลักษณะการเคลื่อนตัวแบบการคืบ ท้ังนี้อัตราดังกลาวไม
สามารถสรุปไดวาเปนอัตราเฉลี่ยท้ังป เนื่องจากระหวางการตรวจวัดเปนฤดูฝน ซึ่งจะมีการกระตุนการเคลื่อนตัวมากกวาฤดูอื่น. สําหรับ
การตรวจวัดโดยใช KU-In Place Inclinometer พบวาลักษณะการเอียงตัวท่ีระดับตรวจวัดมีคา  0.09-0.53 องศา/เดือน ในชวงเดือน 
ตุลาคม ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2550 และพบวาลักษณะการเอียงตัวนี้แปรผันกับปริมาณน้ําฝนสะสมอยูบาง  โดยอัตราการเคลื่อนตัวจะ
นอยลงในชวงท่ีไมมีฝนตกในบริเวณโครงการ 
 
ABSTRACT: Early warning system for landslide can be of several types, each of which is based on different parameters, including for 
example, rainfall amount, pore water pressure, and slope deformation. Monitoring slope deformation generally suits a warning system which 
requires a greater degree of certainty and used for structures of economical and social importance. The paper reports on observations of slope 
movement in the Doi Toong Development project, using Digitilt inclinometer (Torpedo type), and KU-In place Inclinometer. The results of 
observations carried out from September until October 2007 using the Digitilt system indicates the creep rate of horizontal movement ranged 
between 1-3 mm/month. Nevertheless, this creep rate cannot be taken as an average annual value since the measurement was done only during 
rainy season. The results from KU-In place inclinometer indicate a tilting rate of 0.09-0.53degree/month from October until December. There 
seems to be some correlation between the cumulative rainfall and the cumulative tilting. 
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1.   บทนํา 
ดินถลมนับวาเปนปญหาธรณีพิบัติภัยท่ีสําคัญในประเทศไทย 
การลดความสูญเสียจากดินถลมนั้นสามารถกระทําไดหลายทาง 

โดยทางหนึ่งคือการเฝาระวัง โดยการกําหนดมาตรการในการ
เตือนภัยเพ่ืออพยพประชาชนออกจากพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยไดอยาง
ทันทวงที สําหรับการเฝาระวังภัยดินถลมในประเทศไทย 
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โดยท่ัวไปแลวจะนิยมการใชปริมาณน้ําฝนเปนเกณฑ โดยแบง
เกณฑการเตือนภัยดวยน้ําฝนรายวันท่ีคา 100, 200, และ 300 
มิลลิเมตร สําหรับระดับความเสี่ยงระดับนอย, ปานกลาง และ
มาก ตามลําดับ (กรมทรัพยากรธรณี 2549) ท้ังนี้การเตือนภัยดวย
น้ําฝนในลักษณะดังกลาวจะมีความเหมาะสมสําหรับพ้ืนท่ีบริเวณ
กวางเชนหุบเขาหรือหมูบาน เนื่องจากเปนวิธีการท่ีงายและไม
จําเปนตองมีผูเชี่ยวชาญในการดูแลระบบ อยางไรก็ตาม วิธีนีถ้ือ
วาเปนการเตือนภัยแบบทางออม และอาจจะมีความคลาดเคลื่อน
อยูบาง เนื่องจากปริมาณน้ําฝนอาจมีความแปรปรวน ปริมาณ
น้ําฝนวิกฤติซึ่งใชในการเตือนภัยนี้ยังข้ึนอยูกับความชันและ
ลักษณะทางธรณีวิทยาของลาดชัน ซึ่งจะแปรปรวนไดมากในแต
ละพ้ืนท่ี 

วิธีการหนึ่งท่ีมีความเหมาะสมในการเฝาระวังดินถลม
สําหรับพ้ืนท่ีท่ีมีความเสี่ยงคือการตรวจวัดการเคลื่อนตัวของลาด
ดินโดยตรง รูปแบบการตรวจวัดการเคลื่อนตัวมีดวยกันหลายวิธี 
อาทิ การติดต้ังหมุดหลักฐานบนลาดและใชวิธีการสํารวจท่ัวไป 
การวัดการเคลื่อนตัวท่ีผิวของลาด (Extensometer)และการวัดการ
เอียงและการเคลื่อนตัวดานขางท่ีผิวดินและระดับลึกตางๆ 
(Inclinometer) ดังแสดงในภาพท่ี 1  
 

Extensometer 

  
                
 Inclinometer 

ภาพท่ี 1   เคร่ืองมือวัดการเคล่ือนตัวรูปแบบตางๆ 
 เครื่องมือ Extensometer นั้นสามารถนําไปใชในกรณีท่ี
ตรวจพบรอยแยก (crack) บนลาดดินและตองการประเมินการ
เคลื่อนตัวระหวางรอยแยกนั้น เครื่องมือ Inclinometer ใชวัด
ความเอียงท่ีระดับความลึกตางๆ ในหลุมทดสอบโดยมีดวยกัน 2 
ลักษณะคือ ชนิดตอรปโด และชนิดติดในท่ี (In Place) โดยเครื่อง
อานแบบตอรปโดจะอานคาโดยใชบุคลากรหยอนหัวอานทุกครั้ง
ท่ีตองการอานคา ในขณะท่ี Inclinometer ชนิด In Place เครื่องมือ

จะติดต้ังในหลุมทดสอบและสามารถสงขอมูลแบบอัตโนมัติได 
เครื่องมือ Inclinometer นั้นนอกจากจะใชในการตรวจวัด
พฤติกรรมดินถลมเพ่ือการเตือนภัยแลว ยังสามารถนําไปใชใน
การประเมินหารูปแบบการพิบัติของลาดดินซึ่งเปนขอมูลท่ี
จําเปนอยางมากในการออกแบบเพ่ือปรับปรุงเสถียรภาพของลาด
ดิน  
 โครงการศึกษาเสถียรภาพของลาดชันในพ้ืนท่ีโครงการ
พัฒนาดอยตุงฯ ซึ่งศูนยวิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐาน
ราก มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เปนท่ีปรึกษาใหกับกรม
ทรัพยากรธรณ ี ซึ่งดําเนินงานโดยมีวัตถุประสงคหลักในการ
ประเมินความม่ันคงของลาดชันในพ้ืนท่ีโครงการพัฒนาดอยตุง
เพ่ือเสนอแนวทางการเตือนภัยและการปองกันเชิงวิศวกรรมท่ี
จําเปน สวนหนึ่งของการศึกษาครั้งนีไ้ดรวมไปถึงการติดต้ัง
ระบบเตือนภัยและตรวจวัดพฤติกรรมการเคลื่อนตัวของลาดดิน
ในตําแหนงท่ีมีความสําคัญในโครงการ 3 ตําแหนง ซึ่งมีสภาพ
การเคลื่อนตัวของลาดชันดังแสดงในภาพท่ี 2   และสรุป
เครื่องมือท่ีติดต้ังไวในตารางท่ี 1.  
 
ตําแหนงทดสอบ อุปกรณที่ทําการติดต้ัง 

1 1. Inclinometer (Torpedo type) 
2. In-Place Inclinometer (KU type) @ ความลึก 

5.5 ม. และ 11.5 ม. และดานขางตนไม 
2 1. Inclinometer (Torpedo type) 
3 1.  In-Place Inclinometer (KU type) @ ความลึก  

0.8, 1.8, 2.8, 3.8 ม. 
2.  KU-Piezometer  @ ความลึก  4.5 ม 

ตารางท่ี 1   การติดตั้งเคร่ืองมือวัดการเคล่ือนตัวในตําแหนงตางๆ 
 
 สําหรับเครื่องมือ Inclinometer แบบหัวอาน Torpedo เปน
ชนิดมาตรฐานดังแสดงในภาพท่ี 3   สําหรับ In-Place 
Inclinometer ซึ่งทําการติดต้ังนั้นพัฒนาข้ึนโดยศูนยวิจัยและ
พัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร 
(อภินิติ และวิษณุพงศ, 2551) KU-Inclinometer นี้สามารถอานคา
แบบอัตโนมัติและใชการสงสัญญาณแบบไรสาย (Wireless) ได 
แตอยางไรก็ตาม KU-Inclinometer จะมีความถูกตองประมาณ 1 
มม/500 มม. ซึ่งนอยกวา Inclinometer ชนิด Torpedo (ซึ่งถูกตอง
ประมาณ 1 มม/2000 มม) แตขอดีคือราคาถูก และเหมาะตองาน
ซึ่งไมตองการความละเอียดมาก 
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ภาพท่ี 2   สภาพท่ัวไปของลาดดินท่ีติดตั้งเคร่ืองมือวัด ซึ่งพบการเอียงตัว

ของตนไม 
 

 ในบทความนี้จะไดนําเสนอผลการตรวจวัดการเคลื่อนตัว
ดวยเครื่องมือดังกลาวในบริเวณพ้ืนท่ีโครงการพัฒนาดอยตุง ซึ่ง
บงชี้ถึงการเคลื่อนตัวในลักษณะการคืบ creep และเสนอแนะแนว
ทางการวิเคราะหการเคลื่อนตัวและการเตือนภัย 
 

      
KU- In Place Inclinometer  Digitilt Inclinometer  
 ภาพท่ี 3   Torpedo Inclinometer และ KU-In Place Inclinometer 
 
2. ผลการตรวจวัดการเคลื่อนตัวโดย Inclinometer ชนิด
ทอรปโด 

การตรวจวัดพฤติกรรมการเคลื่อนตัวของลาดดินดวย 
Inclinometer ชนิด Torpedo มีดวยกัน 2 ตําแหนงซึ่งเปนพ้ืนท่ีท่ีมี
ความเสี่ยง  โดยดําเนินการอานคาต้ังแตชวง  กันยายน  ถึง  
ตุลาคม พ.ศ. 2550 ซึ่งเปนชวยปลายฤดูฝน โดยทอ Inclinometer 
นั้นฝงลงในดินจนถึงความลึก  29.8 เมตร ในตําแหนงท่ี 1 และ 
ฝงลงถึง 20 เมตร ในตําแหนงท่ี 2.  ความลึกท่ีทําการฝงนี้เปนชั้น
ดินแข็งหรือชั้นหิน ซึ่งคาดวาไมมีการเคลื่อนตัว. อนึ่ง ขอมูลท่ีจะ
ไดแสดงตอไปนี้ ไดถูกกลั่นกรองโดยตัดคาท่ีเกิดจากความ
คลาดเคลื่อนตางๆ ออกไป  
 
2.1 ผลการตรวจวัดตําแหนงท่ี 1 

ภาพท่ี 4 ถึง 9 แสดงลักษณะการเคลื่อนตัวท่ีตรวจวัดไดใน
แนวขนานกับความลาด (แนวต้ังฉากกับเสนชั้นความสูง)โดยได
กําหนดใหการเคลื่อนตัวในวันท่ี 14 กันยายนเปนคาเริ่มตน 
เนื่องจากเปนชวงเวลาท่ีคาดวาวัสดุ grout และทอพลาสติกมี
ความม่ันคงดีพอแลว จากคาท่ีแสดงในรูปท่ี 4 และ 5 เห็นไดวา 
การเคลื่อนตัวมีคาไมเกิน ? 4 มม.ในชวงความลึกไมเกิน 20 เมตร 
และมีลักษณะเพ่ิมข้ึนและลดลงเปนรูปคลื่นตามเวลาซึ่งคาดวา
เปนผลจากความละเอียดของเครื่องมือและสภาพของทอ
พลาสติก ซึ่งเม่ือทําการคํานวณอัตราการเคลื่อนตัวโดยใชเทคนิค 
regression analysis กับการเคลื่อนตัวตอเวลา ดังตัวอยางในรูปท่ี 
6 พบวาดินอาจมีการเคลื่อนตัวในลักษณะการคืบ (creep) และยัง
พบวาการคืบเดนชัดในชวงความลึก 0-8 เมตร ดังแสดงในภาพท่ี 
9 โดยมีอัตราการคืบท่ี 1-2.5 มม/เดือน ชวงความลึกท่ีเกิดการคืบ
นี้สอดคลองกับลักษณะชั้นดินท่ีไดจากรายงานการเจาะสํารวจ 
ซึ่งชี้วาดินในชวงความลึก 0-7 เมตร มีลักษณะหลวมถึงแนนปาน
กลาง (Blow count, N<30) ในขณะท่ีดินในชวงความลึกมากกวา 
8 เมตรจะมีความแนนสูงถึงสูงมาก.  
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ภาพท่ี 4   การเคล่ือนตัวดานขางในแนวความลาดเอียง ตําแหนงท่ี 1  

 
นอกจากนั้นเม่ือตรวจสอบ การเปลี่ยนแปลงอัตราการคืบ

ตามระยะเวลา ดังแสดงในภาพท่ี 7 ซึ่งคํานวณโดยการวิเคราะห 
regression ในชวงเวลา? 9 วัน เพ่ือเปรียบเทียบกับปริมาณน้ําฝน
ดังแสดงในภาพท่ี 8 เห็นไดวาจะไมพบความสัมพันธท่ีชัดเจน
ระหวางการเคลื่อนตัวและน้ําฝนในชวงการตรวจวัดสั้นๆ เพียง
สองเดือน.  สําหรับการเคลื่อนตัวในแนวขนานกับเสนชั้นความ
สูงของลาด พบวามีการเคลื่อนตัวนอยมากระหวางวันท่ี 18-23 

ทอ PVC 

Inclinometer 
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กันยายน และไมเกิน ? 2 มม. ในชวงความลึก 8 เมตร จึงไม
แสดงผลไว ณ.ท่ีนี ้

 
2.2 ผลการตรวจวัดตําแหนงท่ี 2 

สําหรับตําแหนงท่ี 2 รูปแบบการทดสอบและวิเคราะห
ผลจะมีลักษณะเหมือนตําแหนงท่ี 1 ดังแสดงไวในภาพท่ี 10 ถึง 
12  โดยเม่ือคํานวณหาแนวโนมการคืบตัวดวยวิธี regression 
analysis พบวาลาดดินมีการคืบตัวท่ีอัตราประมาณ 1-3 มม/เดือน 
โดยอัตราการคืบจะมีคามากท่ีสุดท่ีบริเวณผิวดิน และลดลงตาม
ความลึกจนเปนศูนยท่ีความลึกประมาณ 13 เมตร ดังแสดงใน
ภาพท่ี 12 ลักษณะการเคลื่อนตัวนี้สอดคลองกับผลการเจาะ
สํารวจชั้นดินซึ่งชี้วาดินในชวงความลึก 0-10 เมตร มีลักษณะ
หลวมถึงแนนปานกลาง (Blow count, N<34) ในขณะท่ีดินท่ี
ความลึกมากข้ึนจะมีลักษณะแนนมาก 
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ภาพท่ี 5   การเคล่ือนตัวดานขางในแนวความลาดเอียง ตามระยะเวลา

ตําแหนงท่ี 1 

y = 0.0401x - 1577.2
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ภาพท่ี 6   ตัวอยางการคํานวณอัตราการคืบของลาดดินดานขางในแนว

ความลาดเอียง โดยวิธี Regression analysis 
 

สรุปไดวาสําหรับตําแหนงท่ี 1 และตําแหนงท่ี 2 ไมตรวจพบ
การเคลื่อนตัวท่ีรุนแรง ในชวงเดือนกันยายน พ.ศ. 2550 แตอาจมี
ลักษณะการคืบ (Creep) ของลาดดินท่ีอัตรา 1-3  มม/เดือน 
ในชวงความลึก 0-12 เมตร ซึ่งสามารถกอใหเกิดความเสียหายตอ

โครงสรางในระยะยาวไดหากมีอัตราการเคลื่อนท่ีเรงมากข้ึน จึง
สมควรมีการตรวจวัดการเคลื่อนตัวอยางตอเนื่องไปอีกระยะ  

ท้ังนี้ในชวงปลายเดือนตุลาคม เครื่อง Inclinometer ชนิด 
Torpedo เริ่มเกิดความบกพรองบางประการไมสามารถอานคาได และ
โครงการศึกษาครั้งนี้ไดสิ้นสุดระยะเวลาทํางานลง ขอมูลตรวจวัด
สําหรับ Torpedo inclinometer จึงมีเพียงเดือนตุลาคมอยางไรก็ตาม
ทางคณะนักวิจัยไดติดตามอานคาจาก KU-In Place inclinometer ดัง
ไดแสดงตอไป 
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ภาพท่ี 7   อัตราการเคล่ือนตัวตามระยะเวลา ตําแหนงท่ี 1 
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ภาพท่ี 8   อัตราการตกของฝน บริเวณสถานีเกษตรดอยตุง 
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ภาพท่ี 9   อัตราการเคล่ือนตัวตามความลึก ตําแหนงท่ี 1 

 
3. ผลการตรวจวัดการเคลื่อนตัวโดย In-Place Inclinometer 

การตรวจวัดดวย KU-Inclinometer ไดดําเนินการ
สําหรับตําแหนงท่ีหนึ่งและสามดวยกัน โดยสําหรับตําแหนงท่ี 1 
ไดติดต้ังเซนเซอรวัดมุมเอียงท่ีดานขางภายนอกของทอ PVC 
สําหรับ Digitilt Inclinometer โดยติดต้ังท่ีระดับความลึก 5.5, 
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11.5 เมตร และบริเวณดานขางลําตนไมใหญ ซึ่งอยูบนลาดดิน
เดียวกัน สําหรับตําแหนงท่ีสาม ไดติดต้ังท่ีระดับความลึก 0.9, 
1.9, 2.9 และ 3.9 เมตร ดังไดแสดงในภาพท่ี 13  
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ภาพท่ี 10  การเคล่ือนตัวดานขางในแนวความลาดเอียง ตําแหนงท่ี 2 
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ภาพท่ี 11  การเคล่ือนตัวดานขางในแนวความลาดเอียง ท่ีความลึกตางๆ 

ตําแหนงท่ี 2 
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ภาพท่ี 12  อัตราการเคล่ือนตัวตามความลึก ตําแหนงท่ี 2 

 
ภาพท่ี 13  การตดิตั้ง In Place Inclinometer ตําแหนงท่ี 3  

         

อ นึ่ ง  เ นื่ อ ง จ า ก ค า ท่ี ต ร ว จ วั ด ไ ด จ า ก  In-Place 
Inclinometer นั้นเปนการเอียงตัวท่ีบางระดับความลึกเทานั้น จึง
ไมไดนํามาคํานวณเพ่ือหาการเคลื่อนท่ีดานขางอยางในกรณีของ 
Torpedo Inclinometer ซึ่งมีการตรวจวัดท่ีหลายระดับความลึก 
และละเอียดมากกวา. ผลท่ีไดซึ่งแสดงไวในภาพท่ี 14 จึงมีเพียง
มุมเอียงเทานั้น  

การเอียงตัวดังแสดงในภาพท่ี 14ก และ 14ข บงชี้วา ใน
ตําแหนงท่ี 1ทอมีการเอียงตัวท่ีอาจแปรผันกับปริมาณน้ําฝน
สะสม กลาวคือการเอียงตัวมีอัตราท่ีนอยลงเม่ือไมมีฝนตก. 
สําหรับตําแหนงท่ี 3 (ภาพท่ี 14ค) ความสัมพันธระหวางน้ําฝน
และการเอียงตัวไมมีความชัดเจนเนื่องจากขอมูลมีจํากัด แตพบ
ลักษณะท่ีนาสนใจคือการเอียงตัวท่ีความลึก 0-2 เมตร มีคานอย 
แตจะมีคามากข้ึนในชวงความลึก 2.9-3.9 เมตร ซึ่งนาจะบงชี้ถึง
บริเวณท่ีจะเปนแนวเคลื่อนพังหรือ weak plane ได. สําหรับอัตรา
การเอียงตัวนั้น เม่ือวิเคราะห regression พบวา ตําแหนงท่ีหนึ่ง มี
อัตราการเอียงตัวท่ี 0.53 องศาตอเดือน และตําแหนงท่ีสามมีอัตรา 
0.09-0.42 องศาตอเดือน. 

 อนึ่ง ในชวงแรกของการตรวจวัดท่ีตําแหนงท่ี 1 (ชวง
เดือนพฤศจิกายน) พบวามีปญหาการเปลี่ยนแปลงของคาศูนย 
(Zero drift) เนื่องจากความชื้น และไดแกปญหาโดยการติดต้ัง
วงจรกรองสัญญาณตามเอกสารแนะนําของผูผลิตเซนเซอร และ
ทําการติดต้ังเซนเซอรสองตัวตอหนึ่งระดับความลึกในทิศทาง
สลับกัน โดยการติดต้ังลักษณะนี้จะชวยลดความคลาดเคลื่อนจาก 
zero drift ได ดวยสมมุติฐานวาเม่ือเกิด zero drift ข้ึนกับ
สัญญาณไฟฟา คา drift นี้จะหักลางกันไป  อยางไรก็ตามปญหา
เรื่อง zero drift เนื่องจากความชื้น ยังเปนประเด็นท่ีคณะนักวิจัย
จะมีการศึกษาอยางตอเนื่องเพ่ือลดความคลาดเคลื่อนจาก KU-
Inclinometer นี้ 
4. เกณฑการเตือนภัย 

โดยท่ัวไปแลวการเตือนภัยดินถลมจากการเคลื่อนตัวจะ
พิจารณาจากอัตราเร็วของการเคลื่อนท่ี (Crosta & Agliardi, 2002) 
โดยจะถือวาการพิบัติเกิดข้ึนเม่ืออัตราเร็วมีคาเทากับ Infinity 
หรือเม่ือสวนกลับของความเร็วมีคาเทากับศูนย ซึ่งมีวิธีการ
ทํานายดังตัวอยางแสดงในภาพท่ี 15 สําหรับลาดเขาในประเทศ
อิตาลี การเตือนภัยท่ีระดับตางๆ อาจกําหนดใหอยูในชวง 7, 15 
และ 30 วันกอนวันท่ีทํานายวาจะเกิดดินถลมนั่นเอง 
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ภาพท่ี 14  การเอียงตัวตามความลึก และปริมาณน้ําฝนสะสม 

 
สําหรับกรณีของลาดดินในโครงการดอยตุง อัตราการ

คืบคอนขางจะคงท่ีและยังไมพบการเรงข้ึนท่ีชัดเจน ท้ังนี้อาจมี
ปจจัยกระตุนท่ีทําใหอัตราการเคลื่อนท่ีเพ่ิมมากข้ึนในอนาคตได 
ท้ังท่ีเกิดจากธรรมชาติ อาทิ ฝนตกในปริมาณมาก แรงดันน้ําใน
ดิน แผนดินไหว  และปจจัยจากมนุษย อาทิ การปรับเปลี่ยนลาด
ดินใหชันข้ึน หรือแรงสั่นสะเทือนจากกิจกรรมการกอสราง โดย
การเคลื่อนตัวดวยอัตราการคืบ (1-3 มม/เดือน) ท่ีตรวจพบในชวง
เดือนกันยายนถึงตุลาคม พ.ศ. 2550 นี้จะไมกอใหเกิดความ
เสียหายในระดับรุนแรงแบบทันทีทันใด แตอาจกอใหเกิดความ
เสียหายในระยะยาวตอโครงสรางดานบนหรือบริเวณลาดดิน
เหนือถนนดานลางได  ซึ่งจําเปนตองมีการตรวจวัดการเคลื่อนท่ี
และหม่ันสังเกตรอยแตกราวของอาคารท่ีอยูดานบนของลาดดิน
อยูเสมอโดยเฉพาะในชวงฤดูฝน 
 
4. สรุป 
การตรวจวัดการเคลื่อนตัวของลาดดินเปนวิธีทางตรงวิธีหนึ่งท่ี
เหมาะสมกับการเฝาระวังภัยดินถลมซึ่งอยูใกลชิดกับโครงสรางท่ี

มีความสําคัญ คณะผูศึกษาไดทําการติดต้ังอุปกรณวัดการเคลื่อน
ตัวแบบ Inclinometer ในบริเวณโครงการพัฒนาดอยตุงพบวา 
ในชวง เดือน กันยายน-ตุลาคม 2550 อัตราการเคลื่อนตัวของลาด
มีคาประมาณ 1-2.5 มม./เดือน โดยการเคลื่อนตัวจะชาลงเม่ือไมมี
ฝนตก สําหรับเครื่องมือ In-Place Inclinometer ซึ่งพัฒนาข้ึนโดย
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร แมวาจะมีความละเอียดนอยกวา 
Inclinometer ชนิดมาตรฐาน แตคาดวามีศักยภาพเพียงพอในการ
บอกแนวโนมของการเรงการเคลื่อนตัวและการเตือนภัย 

 
ภาพท่ี 15  ตัวอยางการเตือนภัยโดยใชการเคล่ือนตัวในประเทศอิตาลี [5] 

 
5. กิตติกรรมประกาศ 
การศึกษาครั้งนี้ไดรับการสนับสนุนจาก โครงการพัฒนาดอยตุงฯ 
และกรมทรัพยากรธรณี. นิสิตปริญญาโท และบุคคลากรของ
ศูนยวิจัยวิศวกรรมปฐพี ม.เกษตรศาสตร และจากม.เทคโนโลยี
ราชมงคล ลานนา จ.เชียงราย ในการติดต้ังเครื่องมือวัด และการ
อานคาโดยบุคคลากรของโครงการพัฒนาดอยตุงฯ  
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