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บทคัดยอ : การวิเคราะหพ้ืนท่ีโอกาสเกิดดินถลมในพ้ืนท่ีโครงการพัฒนาดอยตุงฯ ดําเนินการโดยศึกษาขอมูลลักษณะภูมิประเทศและ
สภาพธรณีวิทยา โดยสํารวจในพ้ืนท่ีพรอมท้ังดําเนินการทดสอบท้ังในสนามและหองปฏิบัติการ อันประกอบดวย การสํารวจชั้นดินดวย
การเจาะสวานมือ (Hand Auger) การขุดบอสํารวจ (Test Pits) การเจาะชั้นดินระดับลึก การสํารวจการพิบัติของลาดดินในพ้ืนท่ี การ
ทดสอบคาความซึมน้ําและความแข็งแรงของดิน จากนั้นวิเคราะหความม่ันคงของลาดชันโดยใชวิธี Limit Equilibrium เพ่ือประเมิน
พ้ืนท่ีโอกาสเกิดดินถลม ตามคาอัตราสวนความปลอดภัยท่ีสัมพันธกับองศาความลาดชันเพ่ือกระจายขอมูลออกในเชิงพ้ืนท่ี ทําใหทราบ
ถึงพ้ืนท่ีท่ีมีโอกาสเกิดดินถลมตามลักษณะทางธรรมชาติ สําหรับการนําปจจัยสิ่งปกคลุมดินมารวมพิจารณา ดําเนินการโดยการจัดลําดับ
ความสําคัญของสิ่งปกคลุมดินเปน 5 ระดับโดยกําหนดตามความสามารถในการปองกนัการไหลผานของน้ําลงสูชั้นดิน ทําใหไดแผนท่ี
โอกาสเกิดดินถลมท่ีไดพิจารณาสิ่งปกคลุมดินรวมกับการวิเคราะหทางวิศวกรรมปฐพี สุดทายตรวจสอบความถูกตองของการวิเคราะห
กับขอมูลการพิบัติจริงในพ้ืนท่ี พบวามีความสอดคลองกัน ยกเวนบริเวณท่ีมีการเปลี่ยนแปลงลาดชันธรรมชาติ เชน การตัดถนน เปนตน 
 
ABSTRACT : Landslide Hazard area was Analyzed in Doi Tung Development Project. Field and Laboratory investigations were 
done including hand augers, test pits, drilling, landslide investigation permeability test and shear strength test. Stability analysis has 
been done using limit equilibrium concept. Landslide hazard area is assigned based on the slope degree which corresponds to slope 
factor of safety. As for land cover, considerations were made to include this factor in the analysis. Finally, verification was done and 
found good correlation between hazard area from the analysis and actual location of slope failure 
 
KEYWORDS : Landslide Hazard Map, Landslide, Stability Analysis 
 
1.   บทนํา 

ดินถลมเปนภัยพิบัติตามธรรมชาติในประเทศไทยท่ีมี
แนวโนมท่ีจะเพ่ิมมากข้ึน และสงผลรุนแรงอยางตอเนื่อง โดยภัย
ดินถลมมักเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว ฉับพลันและ กอใหเกิดความ
สูญเสียตอชีวิตและทรัพยสิน วิธีการปองกันหรือลดความสูญเสีย

เนื่องจากการเกิดดินถลม มีอยูหลายวิธี เชน การกําหนดพ้ืนท่ี
โอกาสเกิดดินถลม (Landslide Hazard Area) การกําหนดพ้ืนท่ี
เสี่ยงภัยดินถลม (Landslide Risk Area) และการกําหนดเกณฑใน
การเตือนภัย เปนตน ในประเทศไทยมีหลายหนวยงานท่ีศึกษา
เกี่ยวกับการกําหนดพ้ืนท่ีโอกาสเกิดดินถลม โดยอาศัยวิธีดัชนี
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ปจจัยรวม เชน กรมพัฒนาท่ีดิน และกรมทรัพยากรณี และวิธีทาง
วิศวกรรมปฐพี เชน ศูนยวิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐาน
ราก มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยท่ัวไปวิธีดัชนีปจจัยรวม
เหมาะสมกับการวิเคราะหพ้ืนท่ีกวางท่ีทําใหเห็นภาพรวมไดดี แต
มีความแมนยําจํากัดในพ้ืนท่ีขนาดเล็ก ในขณะท่ีวิธีทางวิศวกรรม
ปฐพีมีความแมนยําสูงกวาแตดําเนินการไดในเฉพาะพ้ืนท่ีจํากัด 
เนื่องจากตองการขอมูลสําหรับการวิเคราะหท่ีละเอียดกวา 
บทความนี้ขอนําเสนอการประยุกตใชวิธีการวิเคราะหพ้ืนท่ี
โอกาสเกิดดินถลม โดยวิธีทางวิศวกรรมปฐพี ในพ้ืนท่ีท่ีมีความ
ละเอียดขนาด 1:1,000 โดยใชกรณีศึกษาโครงการพัฒนาดอยตุงฯ 

โครงการพัฒนาดอยตุงฯ ต.แมฟาหลวง อ.แมฟาหลวง จ.
เชียงราย เปนสถานท่ีท่ีมีความสําคัญของประเทศ อยางไรก็ตาม
เนื่องจากเปนพ้ืนท่ีสูงชันทําใหเกิดเหตุการณดินถลมอยาง
ตอเนื่องโดยเฉพาะเม่ือเกิดเหตุไฟปาในพ้ืนท่ีหลายครั้งตลอดชวง 
2-3 ปท่ีผานมา และลาสุดเม่ือวันท่ี 1 เมษายน พ.ศ. 2550 ซึ่งไฟปา
อาจทําใหสิ่งปกคลุมดินเปลี่ยนแปลงและกระตุนใหเกิดดินถลม
ได ดังนั้นกรมทรัพยากรณี จึงไดดําเนินการศึกษารวมกับศูนยวิจัย
แ ล ะ พั ฒ น า วิ ศ ว ก ร ร ม ป ฐ พี แ ล ะ ฐ า น ร า ก  ม ห า วิ ท ย า ลั ย 
เกษตรศาสตร เพ่ือศึกษาพ้ืนท่ีโอกาสเกิดดินถลมในบริเวณรอบ
พระตําหนักดอยตุงฯ  

กระบวนการศึกษาเริ่มท่ีการรวบรวมขอมูลพ้ืนท่ีฐาน สํารวจ
พ้ืนท่ี สํารวจและเก็บตัวอยางดิน ทดสอบคุณสมบัติของดิน และ
สํารวจสภาพบงชี้ของพ้ืนท่ีดานดินถลม แลวนําผลการสํารวจและ
ทดสอบดังกลาว มาวิเคราะหเสถียรภาพของลาดเขา เพ่ือวิเคราะห
พ้ืนท่ีโอกาสเกิดดินถลม และตรวจสอบความถูกตองของการ
วิเคราะห จากตําแหนงการพิบัติ และสภาพบงชี้การเคลื่อนตัวของ
ดิน 
 
2.   ลักษณะภูมิประเทศและธรณีวิทยา 

พ้ืนท่ีโครงการพัฒนาดอยตุงฯ อยูบนพ้ืนท่ีท่ีมีระดับความสูง 
798 - 1,014 ม.รทก. และความลาดชันมาก (Mean 33.25 และ 

SD 13.155) ภาพท่ี 1 แสดงเสนชั้นความสูงในบริเวณพ้ืนท่ี
โครงการพัฒนาดอยตุง จากแผนท่ี กรมชลประทาน (2531) [1] 
 

 
ภาพท่ี 1   ลักษณะภูมิประเทศบริเวณพระตําหนักดอยตุงฯ 
 

จากแผนท่ีธรณีวิทยาของกรมทรัพยากรธรณี (2533) [2] และ
ขอมูลธรณีวิทยาบริเวณโครงการฯ จากการศึกษาของ ปริญญา 
พุทธาภิบาล และคณะ (2532) [3] พบวาหินท่ีปกคลุม คือ หิน
อัคนีแทรกซอน (Intrusive Rocks) ชุดดอยชางมูบ อยูในยุค 
Permo-Triassic ประกอบดวยหินโทนาไลต (Tonalite) และหิน
ไดโอไรต (Diorite) มีหินแปลก ปลอมของแกบโบร (Gabbro) 
หรือหินแกบโบรอิคไดโอไรต (Gabbroic Diorite) ภาพท่ี 2 แสดง
หนาตัดลักษณะธรณีวิทยา (Trgr) ของพ้ืนท่ีโดยรอบพ้ืนท่ีศึกษา 
 
3.   การสํารวจและทดสอบในสนาม 

การสํารวจและทดสอบในสนามมีวัตถุประสงค เพ่ือประเมิน
ความหนาและความสมํ่าเสมอของชั้นดินในพ้ืนท่ีโครงการ และ
ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและทางวิศวกรรมของชั้นดินเพ่ือ
นําไปใชในการวิเคราะหเสถียรภาพของลาดดิน  
 

 
ภาพท่ี 2   หนาตัดลักษณะธรณีวิทยา (กรมทรัพยากรธรณี, 2533) [2] 

พื้นท่ีศึกษา 
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3.1 สภาพธรณีวิทยาและการสํารวจธรณีฟสิกส 
การสํารวจสภาพธรณีวิทยาพบวาพ้ืนท่ีสวนใหญปกคลุมดวย

ดินท่ีผุพังจากหินไดโอไรต (Diorite-fine to medium grained) 
ประกอบดวยดินเหนียวปนทรายแปง และดินเหนียวปนทราย
ละเอียด สีน้ําตาลแดง สีแดงอมชมพู ลักษณะดินดังกลาวมี
ความสัมพันธกับขอมูลจาก QAP diagram (Streckeisen, 1976) 
[4] ท่ีพบว า หินดังกล าว มี เ ปอร เ ซ็นตแ รแ พลกจิโ อ เ คลส
เฟลดสปาร (Plagioclase Feldspar) ท่ีสามารถผุพังกลายเปนแร
ดินเหนียวสูงถึงสูงมาก หากมวลหินมีความหนาแนนของรอย
แตกและรอยแยกสูง อัตราการการผุพังก็จะสูงเพ่ิมข้ึนตาม และ
จากผลการสํารวจธรณีฟสิกสของกรมทรัพยากรธรณี (2550) [5] 
ดวยวิธีการวัดคาความตานทานไฟฟา (Resistivity Survey) พบวา
สภาพธรณีวิทยาในพ้ืนท่ีดังกลาวประกอบดวยชั้นดินหนาต้ังแต 
10–100 เมตร ปกคลุมหินฐานราก บางบริเวณพบลักษณะของหิน
ลอยแทรกปนอยู ซึ่งจากการสํารวจสามารถสรุปไดวามีการสะสม
ตัวของชั้นดินหนา เนื่องจากการผุพังอยูกับท่ีจากหินตนกําเนิด
และดินท่ีผุพังมีลักษณะเปนดินเหนียว 
 
3.2 การสํารวจช้ันดินดวยการเจาะสวานมือ (Hand Auger) 

เพ่ือตรวจสอบขอมูลตาม 3.1 จึงไดทําการประเมินความหนา
และความสมํ่าเสมอของชั้นดินในพ้ืนท่ีโครงการฯ โดยการเจาะ
สํารวจชั้นดินดวยสวานมือกระจายท่ัวพ้ืนท่ีศึกษาโดยกําหนดแนว
การเจาะตามลาดชันท่ีมีความลาดชันสูง หรือพ้ืนท่ีท่ีมีความเสี่ยง
สูง โดยแตละแนวเจาะสํารวจ 2-3 หลุม (ความลึก 4 เมตร/หลุม) 
จํานวน 22 แนว รวมหลุมเจาะสํารวจท้ังสิ้น 57 หลุม 

จากการเจาะสํารวจโดยสวานมือ พบชั้นดินหนาตลอดความ
ลึกของหลุมสํารวจในเกือบทุกหลุมสํารวจ และพบลักษณะของ
หินผุในบริเวณรองน้ํา ผลทดสอบทางกายภาพของชั้นดินจาก
หลุมเจาะตามความลึก (จํานวน 207 ตัวอยาง) แสดงดังภาพท่ี 3 
พบวาคา Wn, LL, PL และ PI มีแนวโนมลดลงตามความลึก 
รวมท้ังการกระจายขนาดของเม็ดดินในบริเวณพ้ืนท่ีศึกษามีขนาด
ใกลเคียงกัน โดยเม็ดดินสวนใหญเปนดินเม็ดละเอียด และเม่ือ
จําแนกดินดวยระบบ USCS พบวาเปนดินเหนียวชนิด CL และ 
CH และมีคา PI เฉลี่ยอยูในชวง 26.45 – 29.26% 
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ภาพที่ 3 การกระจายตัวผลทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของช้ันดิน 
 

3.3 การขุดบอสํารวจ (Test Pits) 
บอสํารวจจํานวน 2 บอ ไดถูกเปดในพ้ืนท่ีท่ีมีความเสี่ยงตอ

การเกิดดินถลมสูง โดยทําการเก็บตัวอยางดินคงสภาพ โดย
อุปกรณเก็บตัวอยางสําหรับงานวิจัยดินถลม KU-Miniature 
Sampler (วรากร และนงลักษณ, 2546 และวรากร และบรรพต, 
2548) เ พ่ื อนํ า ตั วอ ย า ง ม า ทด ส อ บกํ า ลั งรั บ แ ร ง เ ฉือ น ใ น
หองปฏิบัติการสําหรับการทดสอบความสามารถในการซึมน้ํา
ของชั้นดินในสนาม ทดสอบโดยวิธี Double Ring Infiltration 
Test (ASTM D 3385) เพ่ือหาคาสัมประสิทธิ์การซึมผานของน้ํา 
นอกจากนั้นยังไดเก็บขอมูล หนวยน้ําหนักของดินในสนาม 
(Pocket Density Test) และคาดัชนีแรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา 
(Undrained Shear Strength Index) โดยใชอุปกรณ Pocket 
Penetrometer 

ผลการทดสอบดังภาพท่ี 4 พบวาดินมีความสามารถในการ
ซึมน้ําสูงตลอดความลึกของการสํารวจ และมีคาความหนาแนน
ตํ่า โดยเฉพาะบริเวณความลึกชวง 0.2-0.5 เมตรจากผิวดิน 

 
ก.) บอสํารวจท่ี 1 ข.) บอสํารวจท่ี 2 

ภาพท่ี 4   ผลการทดสอบในบอสํารวจ 
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3.4 การสํารวจช้ันดินระดับลึก 
หลุมสํารวจระดับลึก 2 หลุม ไดดําเนินการในพ้ืนท่ีเสี่ยงตอ

การเกิดดินถลมดินถลมสูง คือมีโอกาสเกิดและผลกระทบสูงเพ่ือ
ทดสอบความแข็งแรงและความซึมน้ําของชั้นดิน ดวยวิธีการเจาะ
แบบฉีดลาง (Wash Boring) พรอมท้ังทดสอบ SPT และทดสอบ
ค ว า ม ซึ ม น้ํ า ต ล อ ด ค ว า ม ลึ ก  พ บ ว า ลั ก ษ ณ ะ ข อ ง ชั้ น ดิ น 
ประกอบดวยดินในกลุม CH, CL และ SC แทรกสลับชั้นกันอยู 
โดยมีชั้นหินฐานเปน Diorite  

ผลการทดสอบแสดงดังภาพท่ี 5 โดยผลการตอกทดสอบ 
(SPT, N) มีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนตามความลึก โดยท่ีความลึก 8 
เมตร ลงไปคา SPT จะเพ่ิมสูงข้ึนมากสอดคลองคาสภาพของดิน
ท่ีอยูเริ่มเปลี่ยนสถานะจากปลาสติกเปนกึ่งของแข็ง  ชั้นดินมี
ความหนาและมีคาความซึมน้ําสูงตลอดความลึก 
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ภาพท่ี 5   ผลการทดสอบชั้นดินระดับลึก 
 
4.   ลักษณะการพิบัติของลาดดินในพ้ืนที่ศึกษา 

Varnes (1978) [9] จําแนกรูปแบบของการพิบัติออกเปน 6 
ประเภทหลักๆ จากการสํารวจพบลักษณะการพิบัติจําแนกไดตาม 
Varnes (1978) เปน 2 ลักษณะ คือ 

1. การพิบัติแบบเลื่อนไถล (Slides) ในพ้ืนท่ีท่ีมีความลาดชัน
มากกวา 35 องศา โดยเฉพาะบริเวณท่ีมีการตัดถนน ท้ังในสวน
งานตัดและงานถมและพ้ืนท่ีท่ีไมมีสิ่งปกคลุมดิน ขนาดของดิน
ถลม มีขนาดไมเกิน 20 ลบ.ม. 

2. การคืบของดิน (Soil Creep) สวนใหญเกิดบริเวณริมถนน
ทางข้ึนโครงการฯ โดยดินจะมีการเคลื่อนตัวอยางชาๆ ไมปรากฎ
รอยแตกหรือรอยแยกบนผิวดินชัดเจน แตสามารถสังเกตไดจาก
การเอียงตัวของตนไม 

นอกจากนั้นยังมีลาดดินบางสวนท่ีมีการกัดเซาะของน้ํา 
(Erosion) ซึ่งอาจสงผลใหเกิดการพิบัติแบบเลื่อนไถลไดใน

อนาคต (สําหรับบริเวณท่ีมีความลาดชันสูง) ตําแหนงผลการ
สํารวจแสดงดังภาพท่ี 6 
 
5.   การสํารวจสภาพบงชี้ลักษณะดินถลม 

ลักษณะบงชี้ถึงการเคลื่อนตัวของมวลดินในพ้ืนท่ี 
ดําเนินการโดยการสํารวจและเก็บขอมูลอันประกอบดวย 

ก. การเอียงของตนไม 
ข. ตําแหนงการเคลื่อนของมวลดิน 
ค. รอยแตกของถนน 
ผลการสํารวจพบวาสิ่งปกคลุมดิน การกัดเซาะและการเกิด

ดินไหล มีความสัมพันธกันอยางชัดเจน โดยพ้ืนท่ีท่ีไมมีสิ่งปก
คลุมดิน หรือสิ่งปกคลุมดินมีความหนาแนนไมเพียงพอ หนาดิน
จะถูกกัดเซาะไดงาย และสงผลใหน้ําฝนไหลซึมลงสูชั้นดินท่ีลึก
กวาไดโดยงาย ทําใหกําลังของดินลดลงและเกิดการไหลตัวใน
ท่ีสุด พ้ืนท่ีตามแนวการตัดถนนพบการเอียงตัวของตนไมและพบ
รอยแตกบนผิวถนน ผลการสํารวจดังภาพท่ี 6 

 
ภาพท่ี 6   แผนท่ีสัญญาณการเคล่ือนตัวของลาดดิน 
 
6.   การประเมินพฤติกรรมดินถลมจากคุณสมบัติดิน 

จากขอมูลผลการสํารวจท้ังหมดท่ีไดกลาวมา สามารถ
ประเมินพฤติกรรมดินถลมไดดังตอไปนี้ 

ก. การเจาะสํารวจดวยสวานมือ (Hand Auger) ผลการสํารวจ
ไมพบชั้นหิน ซึ่งสอดคลองกับ Resistivity Survey ท่ีพบชั้นหิน
ในระดับลึก โดยชั้นดินมีความสมํ่าเสมอและสามารถจําแนก
ประเภทดิน (USCS) ไดเปน CH, CL, MH หรือ OH มีปริมาณ
เม็ดละเอียดมาก และดินมีความเปน Plastic หรือมีความเหนียว 
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เม่ือตรวจสอบจาก Plasticity Chart พบวาแรดินเหนียวท่ีพบ
สวนมากเปนแร Illite ดังภาพท่ี 7 ซึ่งบงบอกวาดินผุพังมาจากหิน
ตนกําเนิดชนิดเดียวกัน 
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ภาพท่ี 7  ผลการสํารวจแสดงใน Plasticity Chart 
 

ข. การเปดบอสํารวจ (Test Pit) และการทดสอบในสนาม: 
พบวาชั้นดินระดับต้ืน (ไมเกิน 20 ซม.) ประกอบดวยหนาดินท่ีมี
การผุพังของซากพืชและรากไม จากนั้นเปนชั้นดินท่ีคอนขางจะมี
ชนิดเดียวกันสมํ่าเสมอ เปนดินเหนียวท่ีมีคาความซึมน้ําคอนขาง
สูงและมีความหนาแนนตํ่า 

ค. การทดสอบการเปลี่ยนแปลงกําลังรับแรงเฉือนใน
หองปฏิบัติการ วิเคราะหโดยวิธี Strength Reduction Index (SRI) 
(Suttisak and Bunpoat,2006) [8] พบวาเม่ือดินอิ่มตัวจะทําให
กําลังรับน้ําหนักของดินลดลงจากสภาวะธรรมชาติกวารอยละ 50 
(SRI = 1.581) ผลการทดสอบดังกลาวสอดคลองกับผลการ
ทดสอบ Direct Shear Test ท่ีพบวาดินเม่ืออยูในสภาวะอิ่มตัว
กําลังรับแรงเฉือนจะมีคาลดลงจากสภาพธรรมชาติ 

จากผลการสํารวจและทดสอบทางวิศวกรรมปฐพีขางตน
สามารถสรุปไดวา สิ่งปกคลุมดินเปนปจจัยท่ีมีอิทธิพลอยางมาก
ในการปองกันการเคลื่อนตัวของมวลดิน เนื่องจากดินท่ีผุพังจาก
หินตนกําเนิดมีความหนาแนนตํ่าและมีคาความซึมน้ําสูง ทําให
น้ําไหลซึมไดดีในมวลดิน สงผลใหกําลังรับแรงฉือนลดลง
ตามลําดับ อยางไรก็ดีถึงแมดินจะสูญเสียกําลังไดงายเม่ือความชื้น
เพ่ิมข้ึน แตเนื่องจากดินมีชวงความเปน Plastic หรือมีความ
เหนียวในชวงปริมาณความชื้นท่ีกวาง ทําใหการเคลื่อนตัวพิบัติ
จึงอยูในลักษณะการคืบ (Creep) แทนท่ีจะพิบัติแบบทันทีทันใด 
ดังหลักฐานการเอียงของตนไมจากการขุดตัดถนน 
  
 

7.   การประเมินพ้ืนที่โอกาสเกิดดินถลม 
การประเมินพ้ืนท่ีโอกาสเกิดดินถลม ดําเนินการโดยการ

วิเคราะหเสถียรภาพของลาดดิน ดวยวิธี Limit Equilibrium ตาม
คําแนะนําของ วรากร (2542) [10] รวมกับเทคนิคของระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) เพ่ือกําหนดพ้ืนท่ีโอกาสเกิดดินถลม 
ในแผนท่ีความละเอียด 1:1,000 
 
7.1 คุณสมบัติดินสําหรับการวิเคราะห 

จา ก ผ ล ก า ร สํ า ร ว จ ภ า ค ส น า ม  แ ล ะ ก า ร ท ด ส อ บ ใ น
หองปฏิบัติการ สามารถประเมินสภาพชั้นดินในพ้ืนท่ีไดวาชั้น
ดินเปนดินท่ีมีเนื้อสมํ่าเสมอ (Homogeneous Soil) มีความหนา
มากกวา  15-30 เมตร ดานลางเปนชั้นหินแข็ง (Bed Rock) 
ลักษณะดินดังกลาวจึงเปนลักษณะท่ีสามารถสรางแบบจําลอง
ลาดชันท่ีมีเนื้อดินสมํ่าเสมอและมีคุณสมบัติเดียวกัน นอกจากนั้น
การวิเคราะหการพิบัติในรูปแบบสวนโคงของวงกลม (Circular 
failure) จึงเปนไปไดมากกวาการใชรูปแบบการพิบัติในลักษณะ 
Infinite slope ท่ีเหมาะสมกับลักษณะพ้ืนท่ีท่ีมีชั้นดินไมหนาหรือ
ชั้นหินอยู ต้ืน  คากําลังรับแรงเฉือนสําหรับการวิเคราะห
เสถียรภาพของลาดดินดําเนินการทดสอบโดยใชการทดสอบ
แบบเฉือนตรง (Direct shear test) โดยทดสอบในสภาวะ 
Undrained กับดิน Undisturbed ท่ีมีความชื้นตามสภาพธรรมชาติ 
และสภาพแชน้ํา นอกจากนั้นยังไดนําคา Residual strength จาก
การทดสอบกําลังรับแรงเฉือนในสภาพแชน้ํามาวิเคราะหเพ่ือ
ประเมินคา C และ  ของดินในสภาวะ Residual เนื่องจากใน
พ้ืนท่ีพบพฤติกรรมการ Creep ของดินอยางชัดเจน ซึ่งอาจทําให
กําลังรับแรงเฉือนอยูในสภาพ Residual เนื่องจากเกิด Strain มาก
จากการ Creep คุณสมบัติดินท้ัง 3 สภาวะ แสดงดังตารางท่ี 1  

 
ตารางท่ี 1  คากําลังรับแรงเฉือนในสภาวะ Undrained 

สภาวะ C, (t/m2) , (deg.) t ,(t/m3) 
กําลังของดินในสภาวะความชื้น
ธรรมชาติ (Unsaturated) 

1.00 36.0 1.60 

กําลังของดินในสภาพแชน้ํา 
(Soaked) 

1.00 30.0 1.70 

กําลังของดินในสภาวะคงคาง 
(Residual Shear Strength) 

0.10 30.0 1.55 
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7.2 การวิเคราะหเสถียรภาพของลาดดินเชิงพ้ืนท่ี 
พ้ืนท่ีของโครงการมีความลาดชันท่ีแตกตางกัน ไมสามารถท่ี

จะแบงแนวตัด (Section) เพ่ือทําการวิเคราะหไดทุกแนว ดังนั้น
การวิเคราะหเสถียรภาพของลาดดินในพ้ืนท่ีท้ังหมดจึงทําโดยการ
กําหนดความสูงของลาดดินประมาณ 50 เมตร ซึ่งเปนคาเฉลี่ย
ของความสูงบริเวณดานบนพระตําหนักฯ ถึงถนนดานลาง แลว
ปรับเปลี่ยนคาความลาดเอียงต้ังแต 20 ถึง 40 องศา เพ่ือหาคา
อัตราสวนความปลอดภัยของลาดชันในมุมเอียงตางๆ โดยแบง
ลักษณะของลาดเอียงเปน 2 กรณี คือ กรณีพ้ืนท่ีเปนพ้ืนท่ีลาด
ตอเนื่อง และกรณีมีการตัดลาดเชิงเขาเพ่ือการกอสรางถนน ดัง
ภาพท่ี 8 และภาพท่ี 9 ตามลําดับ 

 

 
ภาพท่ี 8   การวิเคราะห กรณีพ้ืนท่ีเปนลาดชันตอเนื่อง 
 

 
ภาพท่ี 9   การวิเคราะหกรณีมีการตัดลาดเชิงเขาเพ่ือการกอสรางถนน 
 

ผลการวิเคราะหเสถียรภาพท้ัง 2 ลักษณะ แสดงดังภาพท่ี 10 
ซึ่งจะเห็นวาคาอัตราสวนความปลอดภัยจะมีคาลดลงเม่ือความ
ลาดเอียงท่ีเพ่ิมข้ึน โดยดินในสภาวะแชน้ํา จะมีคาความปลอดภัย
ท่ีตํ่ากวาดินในสภาวะธรรมชาติ และกรณีการตัดลาดเชิงเขาเพ่ือ
การกอสรางถนนพบวาคาอัตราสวนความปลอดภัยมีคาตํ่ากวา
เม่ือเทียบกับกรณีพ้ืนท่ีเปนพ้ืนท่ีลาดตอเนื่องอยางชัดเจน และ
แนวการพิบัติเกิดข้ึนบริเวณตีนลาดชันดานดินตัด ซึ่งตรงกับ
พฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนจริง 
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ภาพท่ี 10   คาอัตราสวนปลอดภัยกรณีการวิเคราะหลาดชันตอเนื่อง 
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ภาพท่ี 11   คาอัตราสวนปลอดภัยระหวางกรณีการวิเคราะหลาดชันตอเนื่อง
กับกรณีมีการตัดลาดเชิงเขาเพ่ือการกอสรางถนน 
 

เม่ือนําขอมูลความลาดชัน จากแผนท่ีมาตราสวน 1:1,000 มา
วิเคราะหรวมกับผลการวิเคราะหเสถียรภาพของลาดชัน โดย
จําแนกระดับโอกาสเกิดดินถลมตามคาอัตราสวนความปลอดภัย
และองศาความลาดชันดังแสดงในภาพท่ี 10 โดยพิจารณาชวง
ของความลาดชันท่ีใหคาอัตราสวนความปลอดภัยท่ีมากกวา 1.2 
ถือวามีโอกาสเกิดตํ่า (Brand 1984 [11] และ Trenter 2001 [12]) 
หากเทากับ 1.2 ถือวาปานกลาง และหากตํ่ากวา 1.0 ถือวามี
โอกาสเกิดดินถลมสูง โดยการวิเคราะหไดพิจารณาชวงกําลังรับ
น้ําหนักของดินท้ังจากสภาพธรรมชาติ (Natural) สภาพแชน้ํา 
(Soaked) และสภาพกําลังท่ีคงเหลือหลังการเคลื่อนตัว (Residual) 
และดําเนินการในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) ผลการ
วิเคราะหสามารถแสดงไดในเชิงพ้ืนท่ี ดังภาพท่ี 12  
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ภาพท่ี 12   แผนท่ีพ้ืนท่ีท่ีมีโอกาสเกิดดินถลมในพ้ืนท่ีโครงการฯ 
 

การวิเคราะหดังกลาวไมไดพิจารณาปจจัยของสิ่งปกคลุมดิน
ประกอบ ซึ่งจากผลการวิเคราะหพบวาพ้ืนท่ีบริเวณรองน้ํามี
โอกาสเกิดดินถลมสูงเนื่องจากมีความลาดชันมาก จึงเขาสํารวจ
พ้ืนท่ีดังกลาว และพบวาบริเวณดังกลาวไมปรากฎรองรอยการ
พิบัติหรือลักษณะท่ีบงบอกถึงการเคลื่อนตัวตามผลการวิเคราะห
แตอยางใด แตพบวาพ้ืนท่ีสวนใหญเปนรองน้ําท่ีมีฐานเปนหิน 
และมีการสะสมตัวของหินลอยในบริเวณดังกลาว พ้ืนท่ีดังกลาว
ควรมีความม่ันคงกวาผลการวิเคราะห ท้ังนี้เนื่องจากคากําลังรับ
แรงของมวลรวมหินมีคามากกวาดิน จึงทําใหลาดชันในบริเวณ
ดังกลาวมีคาสูงกวาลาดชันดินธรรมชาติและไมเกิดการพิบัติ 
 
7.3 ปจจัยส่ิงปกคลุมดินตอโอกาสเกิดดินถลม 

ผลการวิเคราะหขอมูลทางวิศวกรรมปฐพีดังท่ีไดกลาวมาจะ
เห็นไดวาสิ่งปกคลุมดินเปนปจจัยท่ีมีผลตอความม่ันคงของลาด
ชัน เนื่องจากมีผลตอการไหลซึมของน้ําลงสูชั้นดินเบ้ืองลาง 
ดังนั้นจึงทําการสํารวจลักษณะสิ่งปกคลุมดิน โดยพิจารณาถึง
ความสามารถในการลดการไหลซึมของน้ําลงสูดินโดยแบง
ประเภทของสิ่งปกคลุมดินเปน 9 ชนิด ดังภาพท่ี 13 ตามลําดับ
ความสามารถในการไหลซึมของน้ําลงสูชั้นดิน ไดแก 
1. ไมมีพืชคลุมดิน   6. ปาสนและวัชพืช 
2. ทุงหญาหรือวัชพืช   7. ปาเบญจพรรณและวัชพืช 
3. ไมดอกไมประดับหรือสวนดอกไม 8. พ้ืนตัวหนอนหรืออิฐเรียง 
4. ไมยืนตนและหญาปลูก  9. พ้ืนคอนกรีตหรือยางมะตอย 
5. ปาไผ 

 
ภาพท่ี 13   ผลการสํารวจสิง่ปกคลุมดินในพ้ืนท่ีโครงการพัฒนาดอยตุงฯ 
 

จากผลการวิเคราะหความม่ันคงของลาดชันเชิงพ้ืนท่ีทําให
ทราบถึงพ้ืนท่ีท่ีมีโอกาสเกิดดินถลมดังภาพท่ี 12 ซึ่งไมไดนํา
ลักษณะสิ่งปกคลุมดินเขามาพิจารณา ดังนั้นหากนําปจจัยลักษณะ
สิ่งปกคลุมดินในปจจุบันมาพิจารณารวม โดยแบงระดับสิ่งปก
คลุมดินเปน 5 ระดับ ไดแก ระดับท่ี 1 (คะแนนความเสี่ยงสูงสุด) 
: ไมมีพืชปกคลุมดินและทุงหญาหรือวัชพืช ระดับท่ี 2 : ไม
ดอกไมประดับหรือสวนดอกไมและไมยืนตนและวัชพืช ระดับท่ี 
3 : ปาสนและใบสนคลุมและปาไผ ระดับท่ี 4 : ปาสนและทุง
หญาและปาเบญจพรรณและวัชพืช ระดับท่ี 5 (คะแนนความเสี่ยง
ตํ่าสุด) : พ้ืนตัวหนอนหรืออิฐเรียงและพ้ืนคอนกรีตหรือยางมะ
ตอย ดังภาพท่ี 14 การวิเคราะหเพ่ือรวมปจจัยสิ่งปกคลุมดินเขามา
พิจารณารวมกับผลการวิเคราะหความลาดชัน ใชหลักวาสิ่งปก
คลุมดินตางชนิดกันมีโอกาสในการลดการไหลซึมของน้ําลงสู
ชั้นดินดานลางตางกัน โดยเปรียบเสมือนการเพ่ิมหรือลดโอกาส
การเกิดการพิบัติจากการวิเคราะหความลาดชัน การวิเคราะหโดย
ใชหลักการดังกลาวทําใหระดับของพ้ืนท่ีโอกาสเกิดดินถลม
เปลี่ยนจาก 3 ระดับเปน 5 ระดับ 
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ภาพท่ี 14   พ้ืนท่ีโอกาสเกิดดินถลมในพ้ืนท่ีโครงการฯ พิจารณาปจจัยสิ่ง

ปกคลุมดินรวมกับผลการวิเคราะหเสถียรภาพของลาดชัน 
 
7.4 การตรวจสอบความถูกตองของการวิเคราะห 

เพ่ือตรวจสอบความถูกตองของการวิเคราะห ท่ีไดเสนอ
ขางตนจึงไดทําการตรวจสอบความถูกตองของแผนท่ีโอกาสเกิด
ดินถลม (ภาพท่ี 14) กับขอมูลเหตุการณท่ีเคยเกิดข้ึนในอดีต และ
สภาพบงชี้ของดินถลมในพ้ืนท่ี (ภาพท่ี 6) ซึ่งพบวาตําแหนงการ
เกิดดินถลมภายในขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษาจํานวน 21 ตําแหนง และ
ตําแหนงการเอียงตัวของตนไมท้ังหมด อยูในพ้ืนท่ีโอกาสเกิดดิน
ถลมระดับปานกลางเกือบท้ังหมด ซึ่ งขัดกับความเปนจริง 
อยางไรก็ตามเม่ือพิจารณาตําแหนงการเกิดดินถลมและการเอียง
ตัวของตนไมดังกลาวจะเห็นไดวามีตําแหนงอยูบริเวณแนวการ
ตัดถนนหรือการตัดลาดชันธรรมชาติท้ังหมด จึงไดนําผลการ
วิเคราะหเสถียรภาพของลาดชันในกรณีการตัดถนนมาพิจารณา 
(ภาพท่ี 9 และภาพท่ี 11) ทําใหพบวาระดับโอกาสเกิดดินถลม
เปลี่ยนจากระดับปานกลางเปนระดับสูงถึงสูงมาก จึงไดขอ
สรุปวาโอกาสเกิดดินถลมในสภาพธรรมชาติของพ้ืนท่ีโครงการ
มีระดับต้ังแตปานกลางลงไป แตเม่ือมีการตัดถนนหรือตัดลาดชัน
ธรรมชาติ จะสงผลทําใหโอกาสเกิดดินถลมในพ้ืนท่ีดังกลาว
สูงข้ึนในระดับสูงถึงสูงมากในทันที 

 
8.   สรุป 

1. การวิเคราะหเสถียรภาพของลาดดินเพ่ือประเมินโอกาส
เกิดดินถลมโดยวิธี Limit equilibrium สามารถใชสมมุติฐานการ
พิบัติในลักษณะ Circular Failure ไดหากการผุสลายของหินตน

กําเนิดทําใหเกิดชั้นดินสะสมตัวหนา ซึ่งในกรณีศึกษานี้พบวา
หินหลุม Diorite มีลักษณะดังกลาวโดยยืนยันไดท้ังจากการเจาะ
สํารวจดวยสวานมือจํานวน 57 หลุม การเจาะระดับลึก การเปด
บอสํารวจและการทดสอบความตานทานไฟฟา 

2. ผลการทดสอบคุณสมบัติดินท่ีผุพังจากหินกลุม Diorite 
พบวาเปนดินประเภท CL หรือ CH ท่ีมีความหนาแนนตํ่า (< 1.6 
t/m3) และความซึมน้ําสูง (> 10-3 cm/s) และนอกจากนั้นยัง
สามารถสูญเสียความแข็งแรงไดมากเม่ือแชน้ํา (SRI = 1.581) จึง
เปนดินท่ีมีความเสี่ยงตอการเกิดดินถลม หากเกิดฝนตกหนัก 
นอกจากนั้นสิ่งปกคลุมดินสําหรับดินกลุมนี้ ยังมีความสําคัญ
อยางมากเนื่องจากสามารถลดการไหลซึมของน้ําลงสูชั้นดิน ทํา
ใหลดโอกาสเกิดดินถลมไดมาก 

3. ถึงแมดินท่ีผุพังจากหินกลุม Diorite จะมีคุณสมบัติดังท่ี
กลาวในขอ 2 แตเนื่องจากดินมีคุณสมบัติดานความเปนพลาสติก
ท่ีดี (PI = 26.45-29.26%) จึงทําใหการพิบัติของลาดชันไมเกิดข้ึน
ทันทีทันใด แตจะมีพฤติกรรมการคืบ (Creep) ดังท่ียืนยันไดจาก
พฤติกรรมการเอียงตัวของตนไมและผลการตรวจวัดการเคลื่อน
ตัวโดย Inclinometer ในบทความขางเคียง 

4. การประเมินโอกาสเกิดดินถลมในเชิงพ้ืนท่ีโดยวิธีทาง
วิศวกรรมปฐพี โดยใชหลักการวิเคราะหเสถียรภาพของลาดชัน
เพ่ือตรวจสอบคาอัตราสวนความปลอดภัยตามองศาความลาดชัน
ตาง ๆ พบวาสามารถกระทําไดอยางเหมาะสมในกรณีศึกษานี้ 
เนื่องจากใชความละเอียดของขอมูลแผนท่ีความลาดชัน 1:1,000 
อยางไรก็ตาม ความถูกตองของการวิเคราะหยังข้ึนอยูกับ
สมมุติฐานของแบบจําลองเสถียรภาพท่ีถูกตองตามลักษณะพ้ืนท่ี
จริง ดังเชน ในกรณีการศึกษานี้ พ้ืนท่ีรองน้ําและพ้ืนท่ีการตัด
ถนนจะไดคาโอกาสเกิดดินถลมไมตรงกับผลการวิเคราะห
เนื่องจากพ้ืนท่ีรองน้ํามีลักษณะลาดชันเปนมวลของหิน ในขณะท่ี
แบบจําลองเปนดิน สําหรับพ้ืนท่ีการตัดถนนนั้นเปนการ
ปรับเปลี่ยนความชันไปจากธรรมชาติ ทําใหไมตรงกับขอมูลแผน
ท่ี 1:1,000 ท่ีใชในการวิเคราะห 
 
9.   กิติกรรมประกาศ 
ผูเขียนใครขอขอบคุณ กรมทรัพยากรธรณี โครงการศึกษาความ
เสถียรของลาดชันในพ้ืนท่ีโครงการพัฒนาดอยตุง ท่ีใหความ
ชวยเหลือเงินสนับสนุนการวิจัยในครั้งนี้ ขอขอบคุณโครงการ
พัฒนาดอยตุงฯ ท่ีอํานวยความสะดวกในการดําเนินงานในพ้ืนท่ี
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และรวมกันดําเนินการศึกษาในครั้งนี้ และขอขอบคุณ กรม
ชลประทานท่ีเอื้อเฟอแผนท่ีลักษณะภูมิประเทศโครงการพัฒนา
ดอยตุงฯ มาตราสวน 1:1,000 
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