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บทคัดยอ : การประเมินสถานะการดินถลมในพื้นที่โครงการพัฒนาดอยตุง ดําเนินการโดยศึกษาขอมูลลักษณะภูมิประเทศและสภาพ
ธรณีวิทยา สํารวจในพื้นที่พรอมท้ังดําเนินการทดสอบในสนามและหองปฏิบัติการ อันประกอบดวย การสํารวจชัน้ดินดวยการเจาะ
สวานมือ (Hand Auger) การขุดบอสํารวจ (Test Pits) การเจาะชั้นดินระดับลึก การสํารวจการพิบัติของลาดดินในพื้นที่ การทดสอบคา
ความซึมน้ําและความแข็งแรงของดิน จากนั้นวิเคราะหความมั่นคงของลาดชันโดยใชวิธี Limit Equilibrium เพื่อประเมินพื้นที่โอกาส
เกิดดินถลม ตามคาอัตราสวนความปลอดภัยท่ีสัมพันธกับองศาความลาดชันเพื่อกระจายขอมูลออกในเชิงพื้นที่ ทําใหทราบถึงพื้นที่ท่ีมี
โอกาสเกิดดินถลมตามลักษณะทางธรรมชาติ สําหรับปจจัยสิ่งปกคลุมดินไดนํามารวมพิจารณาดวย ดําเนินการโดยการจัดลําดับ
ความสําคัญของสิ่งปกคลุมดินเปน 5 ระดับโดยกําหนดตามความสามารถในการปองกันการไหลผานของน้ําลงสูช้ันดิน ทําใหไดแผนที่
โอกาสเกิดดินถลมท่ีไดพิจารณาสิ่งปกคลุมดินรวมกับการวิเคราะหทางวิศวกรรมปฐพี จากนั้นจึงตรวจสอบความถูกตองของการ
วิเคราะหกับขอมูลการพิบัติจรงิในพื้นที่ พบวามีความสอดคลองกัน ยกเวนบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงลาดชันธรรมชาติ เชน การตัด
ถนน เปนตน เมื่อทราบพื้นที่โอกาสเกิดดังกลาวจึงไดกําหนดวิธีการปองกันการพิบัติเชิงวิศวกรรมที่เหมาะสมกับความเสี่ยงของแตละ
พื้นที่ 
 

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. The landslide hazard area was 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.  The obtained landslide 
hazard areas were assigned the suitable protection based on the risk of each area. 
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1.   บทนํา 
ดินถลมเปนภัยพิบัติตามธรรมชาติในประเทศไทยที่มี

แนวโนมท่ีจะเพิ่มมากขึ้น และสงผลรุนแรงอยางตอเนื่อง โดยภัย
ดินถลมมักเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว ฉับพลันและ กอใหเกิดความ
สูญเสียตอชีวิตและทรัพยสิน วิธีการปองกันหรือลดความสูญเสีย

เนื่องจากการเกิดดินถลม มีอยูหลายวิธี เชน การกําหนดพื้นที่
โอกาสเกิดดินถลม (Landslide Hazard Area) การกําหนดพื้นที่
เสี่ยงภัยดินถลม (Landslide Risk Area) และการกําหนดเกณฑใน
การเตือนภัย เปนตน ในประเทศไทยมีหลายหนวยงานที่ศึกษา
เกี่ยวกับการกําหนดพื้นที่โอกาสเกิดดินถลม โดยอาศัยวิธีดัชนี
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ปจจัยรวม เชน กรมพัฒนาที่ดิน และกรมทรัพยากรณี และวิธีทาง
วิศวกรรมปฐพี เชน ศูนยวิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐาน
ราก มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยท่ัวไปวิธีดัชนีปจจัยรวม
เหมาะสมกับการวิเคราะหพื้นที่กวางที่ทําใหเห็นภาพรวมไดดี แต
มีความแมนยําจํากัดในพื้นท่ีขนาดเล็ก ในขณะที่วิธีทางวิศวกรรม
ปฐพีมีความแมนยําสูงกวาแตดําเนินการไดในเฉพาะพื้นที่จํากัด 
เนื่องจากตองการขอมูลสําหรับการวิเคราะหท่ีละเอียดกวา 
บทความนี้ขอนําเสนอการประยุกตใชวิธีการวิเคราะหพื้นที่
โอกาสเกิดดินถลม โดยวิธีทางวิศวกรรมปฐพี ในพื้นที่ท่ีมีความ
ละเอียดขนาด 1:1,000 โดยใชกรณีศึกษาโครงการพัฒนาดอยตุงฯ 

โครงการพัฒนาดอยตุงฯ ต.แมฟาหลวง อ.แมฟาหลวง จ.
เชียงราย เปนสถานที่ท่ีมีความสําคัญของประเทศ อยางไรก็ตาม
เนื่องจากเปนพื้นที่สูงชันทําใหเกิดเหตุการณดินถลมอยาง
ตอเนื่องโดยเฉพาะเมื่อเกิดเหตุไฟปาในพื้นที่หลายครั้งตลอดชวง 
2-3 ปท่ีผานมา และลาสุดเมื่อวันที่ 1 เมษายน พ.ศ. 2550 ซึ่งไฟปา
อาจทําใหสิ่งปกคลุมดินเปลี่ยนแปลงและกระตุนใหเกิดดินถลม
ได ดังนั้นกรมทรัพยากรณี จึงไดดําเนินการศึกษารวมกับศูนยวิจัย
และพัฒนาวิ ศ วกรรมปฐพี และฐ านร าก  มหาวิ ท ย าลั ย 
เกษตรศาสตร เพื่อศึกษาพื้นที่โอกาสเกิดดินถลมในบริเวณรอบ
พระตําหนักดอยตุงฯ  

กระบวนการศึกษาเริ่มท่ีการรวบรวมขอมูลพื้นที่ฐาน สํารวจ
พื้นที่ สํารวจและเก็บตัวอยางดิน ทดสอบคุณสมบัติของดิน และ
สํารวจสภาพบงช้ีของพื้นที่ดานดินถลม แลวนําผลการสํารวจและ
ทดสอบดังกลาว มาวิเคราะหเสถียรภาพของลาดเขา เพื่อวิเคราะห
พื้นที่โอกาสเกิดดินถลม และตรวจสอบความถูกตองของการ
วิเคราะห จากตําแหนงการพิบัติ และสภาพบงช้ีการเคลื่อนตัวของ
ดิน 
 

2.   ลักษณะภูมิประเทศและธรณีวิทยา 
พื้นท่ีโครงการพัฒนาดอยตุงฯ อยูบนพื้นที่ท่ีมีระดับความสูง 

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

SD 13.155°) ภาพที่ 1 แสดงเสนชั้นความสูงในบริเวณพื้นที่
โครงการพัฒนาดอยตุง จากแผนที่ กรมชลประทาน (2531) [1] 
 

 
ภาพที่ 1   ลักษณะภูมปิระเทศบริเวณพระตําหนักดอยตุงฯ 
 

จากแผนที่ธรณีวิทยาของกรมทรัพยากรธรณี (2533) [2] และ
ขอมูลธรณีวิทยาบริเวณโครงการฯ จากการศึกษาของ ปริญญา 
พุทธาภิบาล และคณะ (2532) [3] พบวาหินที่ปกคลุม คือ หิน
อัคนีแทรกซอน (Intrusive Rocks) ชุดดอยชางมูบ อยูในยุค 
Permo-Triassic ประกอบดวยหินโทนาไลต (Tonalite) และหิน
ไดโอไรต (Diorite) มีหินแปลก ปลอมของแกบโบร (Gabbro) 
หรือหินแกบโบรอิคไดโอไรต (Gabbroic Diorite) ภาพที่ 2 แสดง
หนาตัดลักษณะธรณีวิทยา (Trgr) ของพื้นที่โดยรอบพื้นที่ศึกษา 
 

3.   การสํารวจและทดสอบในสนาม 
การสํารวจและทดสอบในสนามมีวัตถุประสงค เพื่อประเมิน

ความหนาและความสม่ําเสมอของชั้นดินในพื้นที่โครงการ และ
ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและทางวิศวกรรมของชั้นดินเพื่อ
นําไปใชในการวิเคราะหเสถียรภาพของลาดดิน  
 

 
ภาพที่ 2   หนาตัดลกัษณะธรณีวิทยา (กรมทรัพยากรธรณี, 2533) [2] 
 

พ้ืนที่ศึกษา 
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3.1 สภาพธรณีวิทยาและการสํารวจธรณีฟสิกส 
การสํารวจสภาพธรณีวิทยาพบวาพื้นที่สวนใหญปกคลุมดวย

ดินที่ผุพังจากหินไดโอไรต (Diorite-fine to medium grained) 
ประกอบดวยดินเหนียวปนทรายแปง และดินเหนียวปนทราย
ละเอียด สีน้ําตาลแดง  สีแดงอมชมพู ลักษณะดินดังกลาวมี
ความสัมพันธกับขอมูลจาก QAP diagram (Streckeisen, 1976) 
[4] ท่ีพบว าหินดั งกล าวมี เปอร เซ็นต แร แพลกจิ โอ เคลส
เฟลดสปาร (Plagioclase Feldspar) ท่ีสามารถผุพังกลายเปนแร
ดินเหนียวสูงถึงสูงมาก หากมวลหินมีความหนาแนนของรอย
แตกและรอยแยกสูง อัตราการการผุพังก็จะสูงเพิ่มข้ึนตาม และ
จากผลการสํารวจธรณีฟสิกสของกรมทรัพยากรธรณี (2550) [5] 
ดวยวิธีการวัดคาความตานทานไฟฟา (Resistivity Survey) พบวา
สภาพธรณีวิทยาในพื้นที่ดังกลาวประกอบดวยช้ันดินหนาตั้งแต 
10–100 เมตร ปกคลุมหินฐานราก บางบริเวณพบลักษณะของหิน
ลอยแทรกปนอยู ซึ่งจากการสํารวจสามารถสรุปไดวามีการสะสม
ตัวของชั้นดินหนา เนื่องจากการผุพังอยูกับที่จากหินตนกําเนิด
และดินที่ผุพังมีลักษณะเปนดินเหนียว 
 

3.2 การสํารวจชั้นดินดวยการเจาะสวานมือ (Hand Auger) 
เพื่อตรวจสอบขอมูลตาม 3.1 จึงไดทําการประเมินความหนา

และความสม่ําเสมอของชั้นดินในพื้นที่โครงการฯ โดยการเจาะ
สํารวจชั้นดินดวยสวานมือกระจายทั่วพื้นที่ศึกษาโดยกําหนดแนว
การเจาะตามลาดชันที่มีความลาดชันสูง หรือพื้นที่ท่ีมีความเสี่ยง
สูง โดยแตละแนวเจาะสํารวจ 2-3 หลุม (ความลึก 4 เมตร/หลุม) 
จํานวน 22 แนว รวมหลุมเจาะสํารวจทั้งสิ้น 57 หลุม 

จากการเจาะสํารวจโดยสวานมือ พบชั้นดินหนาตลอดความ
ลึกของหลุมสํารวจในเกือบทุกหลุมสํารวจ และพบลักษณะของ
หินผุในบริเวณรองน้ํา ผลทดสอบทางกายภาพของชั้นดินจาก
หลุมเจาะตามความลึก (จํานวน 207 ตัวอยาง) แสดงดังภาพที่ 3 
พบวาคา Wn, LL, PL และ PI มีแนวโนมลดลงตามความลึก 
รวมท้ังการกระจายขนาดของเม็ดดินในบริเวณพื้นที่ศึกษามีขนาด
ใกลเคียงกัน โดยเม็ดดินสวนใหญเปนดินเม็ดละเอียด และเมื่อ
จําแนกดินดวยระบบ USCS พบวาเปนดินเหนียวชนิด CL และ 
CH และมีคา PI เฉลี่ยอยูในชวง 26.45 – 29.26% 
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ภาพที่ 3 การกระจายตัวผลทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของชั้นดิน 
 

3.3 การขุดบอสํารวจ (Test Pits) 
บอสํารวจจํานวน 2 บอ ไดถูกเปดในพื้นที่ท่ีมีความเสี่ยงตอ

การเกิดดินถลมสูง โดยทําการเก็บตัวอยางดินคงสภาพ โดย
อุปกรณเก็บตัวอยางสําหรับงานวิจัยดินถลม  KU-Miniature 
Sampler (วรากร และนงลักษณ, 2546 และวรากร และบรรพต, 
2548) เ พื่ อนํ า ตั ว อย า งม าทดสอบกํ าลั ง รั บแรง เฉื อนใน
หองปฏิบัติการสําหรับการทดสอบความสามารถในการซึมน้ํา
ของชั้นดินในสนาม ทดสอบโดยวิธี Double Ring Infiltration 
Test (ASTM D 3385) เพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การซึมผานของน้ํา 
นอกจากนั้นยังไดเก็บขอมูล หนวยน้ําหนักของดินในสนาม 
(Pocket Density Test) และคาดัชนีแรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา 
(Undrained Shear Strength Index)โดยใชอุปกรณ Pocket 
Penetrometer 

ผลการทดสอบดังภาพที่ 4 พบวาดินมีความสามารถในการ
ซึมน้ําสูงตลอดความลึกของการสํารวจ และมีคาความหนาแนน
ต่ํา โดยเฉพาะบริเวณความลึกชวง 0.2-0.5 เมตรจากผิวดิน 

 
ก.) บอสํารวจที่ 1 ข.) บอสํารวจที ่2 

ภาพที่ 4   ผลการทดสอบในบอสํารวจ 
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3.4 การสํารวจชั้นดินระดับลึก 
หลุมสํารวจระดับลึก 2 หลุม ไดดําเนินการในพื้นที่เสี่ยงตอ

การเกิดดินถลมดินถลมสูง คือมีโอกาสเกิดและผลกระทบสูงเพื่อ
ทดสอบความแข็งแรงและความซึมน้ําของชั้นดิน ดวยวิธีการเจาะ
แบบฉีดลาง (Wash Boring) พรอมท้ังทดสอบ SPT และทดสอบ
ความซึ มน้ํ า ตลอดคว ามลึ ก  พบว า ลั กษณะของชั้ นดิ น 
ประกอบดวยดินในกลุม CH, CL และ SC แทรกสลับชั้นกันอยู 
โดยมีช้ันหินฐานเปน Diorite  

ผลการทดสอบแสดงดังภาพที่ 5 โดยผลการตอกทดสอบ 
(SPT, N) มีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนตามความลึก โดยท่ีความลึก 8 
เมตร ลงไปคา SPT จะเพิ่มสูงข้ึนมากสอดคลองคาสภาพของดิน
ท่ีอยูเริ่มเปลี่ยนสถานะจากปลาสติกเปนกึ่งของแข็ง ช้ันดินมี
ความหนาและมีคาความซึมน้ําสูงตลอดความลึก 
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ก.) BH - 1 ข.) BH - 2 ค.) SPT 
ภาพที่ 5   ผลการทดสอบชัน้ดินระดับลึก 
 

 

4.   ลักษณะการพิบัติของลาดดินในพื้นท่ีศึกษา 
Varnes (1978) [9] จําแนกรูปแบบของการพิบัติออกเปน 6 

ประเภทหลักๆ จากการสํารวจพบลักษณะการพิบัติจําแนกไดตาม 
Varnes (1978) เปน 2 ลักษณะ คือ 

1. การพิบัติแบบเลื่อนไถล (Slides) ในพื้นที่ท่ีมีความลาดชัน
มากกวา 35 องศา โดยเฉพาะบริเวณที่มีการตัดถนน ท้ังในสวน
งานตัดและงานถมและพื้นที่ท่ีไมมีสิ่งปกคลุมดิน ขนาดของดิน
ถลม มีขนาดไมเกิน 20 ลบ.ม. 

2. การคืบของดิน (Soil Creep) สวนใหญเกิดบริเวณริมถนน
ทางขึ้นโครงการฯ โดยดินจะมีการเคลื่อนตัวอยางชาๆ ไมปรากฎ
รอยแตกหรือรอยแยกบนผิวดินชัดเจน แตสามารถสังเกตไดจาก
การเอียงตัวของตนไม 

นอกจากนั้นยังมีลาดดินบางสวนที่มีการกัดเซาะของน้ํา 
(Erosion) ซึ่งอาจสงผลใหเกิดการพิบัติแบบเลื่อนไถลไดใน
อนาคต (สําหรับบริเวณที่มีความลาดชันสูง) ตําแหนงผลการ
สํารวจแสดงดังภาพที่ 6 
 
5.   การสํารวจสภาพบงชี้ลักษณะดินถลม 

ลักษณะบงช้ีถึงการเคลื่อนตัวของมวลดินในพื้นที่ 
ดําเนินการโดยการสํารวจและเก็บขอมูลอันประกอบดวย 

ก. การเอียงของตนไม 
ข. ตําแหนงการเคลื่อนของมวลดิน 
ค. รอยแตกของถนน 
ผลการสํารวจพบวาสิ่งปกคลุมดิน การกัดเซาะและการเกิด

ดินไหล มีความสัมพันธกันอยางชัดเจน โดยพื้นที่ท่ีไมมีสิ่งปก
คลุมดิน หรือสิ่งปกคลุมดินมีความหนาแนนไมเพียงพอ หนาดิน
จะถูกกัดเซาะไดงาย และสงผลใหน้ําฝนไหลซึมลงสูช้ันดินที่ลึก
กวาไดโดยงาย ทําใหกําลังของดินลดลงและเกิดการไหลตัวใน
ท่ีสุด พื้นที่ตามแนวการตัดถนนพบการเอียงตัวของตนไมและพบ
รอยแตกบนผิวถนน ผลการสํารวจดังภาพที่ 6 

 
ภาพที่ 6   แผนทีสั่ญญาณการเคลื่อนตัวของลาดดนิ 

 

6.   การประเมินพฤติกรรมดนิถลมจากคุณสมบัติดิน 
จากขอมูลผลการสํารวจทั้งหมดที่ไดกลาวมา  สามารถ

ประเมินพฤติกรรมดินถลมไดดังตอไปนี้ 
ก. การเจาะสํารวจดวยสวานมือ (Hand Auger) ผลการสํารวจ

ไมพบชั้นหิน ซึ่งสอดคลองกับ Resistivity Survey ท่ีพบชั้นหิน
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ในระดับลึก โดยชั้นดินมีความสม่ําเสมอและสามารถจําแนก
ประเภทดิน (USCS) ไดเปน CH, CL, MH หรือ OH มีปริมาณ
เม็ดละเอียดมาก และดินมีความเปน Plastic หรือมีความเหนียว 
เมื่อตรวจสอบจาก Plasticity Chart พบวาแรดินเหนียวท่ีพบ
สวนมากเปนแร Illite ดังภาพที่ 7 ซึ่งบงบอกวาดินผุพังมาจากหิน
ตนกําเนิดชนิดเดียวกัน 
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ภาพที่ 7  ผลการสํารวจแสดงใน Plasticity Chart 

 
ข. การเปดบอสํารวจ (Test Pit) และการทดสอบในสนาม: 

พบวาช้ันดินระดับตื้น (ไมเกิน 20 ซม.) ประกอบดวยหนาดินที่มี
การผุพังของซากพืชและรากไม จากนั้นเปนชั้นดินท่ีคอนขางจะมี
ชนิดเดียวกันสม่ําเสมอ เปนดินเหนียวท่ีมีคาความซึมน้ําคอนขาง
สูงและมีความหนาแนนต่ํา 

ค .  การทดสอบการเปลี่ยนแปลงกําลังรับแรงเฉือนใน
หองปฏิบัติการ วิเคราะหโดยวิธี Strength Reduction Index (SRI) 
(Suttisak and Bunpoat,2006) [8] พบวาเมื่อดินอิ่มตัวจะทําให
กําลังรับน้ําหนักของดินลดลงจากสภาวะธรรมชาติกวารอยละ 50 
(SRI = 1.581) ผลการทดสอบดังกลาวสอดคลองกับผลการ
ทดสอบ Direct Shear Test ท่ีพบวาดินเมื่ออยูในสภาวะอิ่มตัว
กําลังรับแรงเฉือนจะมีคาลดลงจากสภาพธรรมชาติ 

จากผลการสํารวจและทดสอบทางวิศวกรรมปฐพีขางตน
สามารถสรุปไดวา สิ่งปกคลุมดินเปนปจจัยท่ีมีอิทธิพลอยางมาก
ในการปองกันการเคลื่อนตัวของมวลดิน เนื่องจากดินที่ผุพังจาก
หินตนกําเนิดมีความหนาแนนต่ําและมีคาความซึมน้ําสูง ทําให
น้ําไหลซึมไดดีในมวลดิน สงผลใหกําลังรับแรงฉือนลดลง
ตามลําดับ อยางไรก็ดีถึงแมดินจะสูญเสียกําลังไดงายเมื่อความช้ืน
เพิ่มข้ึน แตเนื่องจากดินมีชวงความเปน Plastic หรือมีความ
เหนียวในชวงปริมาณความชื้นที่กวาง ทําใหการเคลื่อนตัวพิบัติ

จึงอยูในลักษณะการคืบ (Creep) แทนที่จะพิบัติแบบทันทีทันใด 
ดังหลักฐานการเอียงของตนไมจากการขุดตัดถนน 
  

7.   การประเมินพื้นท่ีโอกาสเกิดดินถลม 
การประเมินพื้นที่โอกาสเกิดดินถลม ดําเนินการโดยการ

วิเคราะหเสถียรภาพของลาดดนิ ดวยวิธี Limit Equilibrium ตาม
คําแนะนําของ วรากร (2542) [10] รวมกับเทคนิคของระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) เพื่อกําหนดพื้นที่โอกาสเกิดดินถลม 
ในแผนที่ความละเอียด 1:1,000 

7.1 คุณสมบัติดินสําหรับการวิเคราะห 
จ ากผลการสํ า ร วจภ าคสนาม  และการทดสอบใน

หองปฏิบัติการ สามารถประเมินสภาพชั้นดินในพื้นที่ไดวาช้ัน
ดินเปนดินที่มีเนื้อสม่ําเสมอ (Homogeneous Soil) มีความหนา
มากกวา 15-30 เมตร ดานลางเปนชั้นหินแข็ง (Bed Rock) 
ลักษณะดินดังกลาวจึงเปนลักษณะที่สามารถสรางแบบจําลอง
ลาดชันที่มีเนื้อดินสม่ําเสมอและมีคุณสมบัติเดียวกัน นอกจากนั้น
การวิเคราะหการพิบัติในรูปแบบสวนโคงของวงกลม (Circular 
failure) จึงเปนไปไดมากกวาการใชรูปแบบการพิบัติในลักษณะ 
Infinite slope ท่ีเหมาะสมกับลักษณะพื้นที่ท่ีมีช้ันดินไมหนาหรือ
ช้ันหินอยูตื้น คากําลังรับแรงเฉือนสําหรับการวิเคราะห
เสถียรภาพของลาดดินดําเนินการทดสอบโดยใชการทดสอบ
แบบเฉือนตรง (Direct shear test) โดยทดสอบในสภาวะ 
Undrained กับดิน Undisturbed ท่ีมีความชื้นตามสภาพธรรมชาติ 
และสภาพแชน้ํา นอกจากนั้นยังไดนําคา Residual strength จาก
การทดสอบกําลังรับแรงเฉือนในสภาพแชน้ํามาวิเคราะหเพื่อ

ประเมินคา C และ φ ของดินในสภาวะ Residual เนื่องจากใน
พื้นที่พบพฤติกรรมการ Creep ของดินอยางชัดเจน ซึ่งอาจทําให
กําลังรับแรงเฉือนอยูในสภาพ Residual เนื่องจากเกิด Strain มาก
จากการ Creep คุณสมบัติดินทั้ง 3 สภาวะ แสดงดังตารางที่ 1  
ตารางที่ 1  คากําลงัรับแรงเฉือนในสภาวะ Undrained 

สภาวะ C, (t/m2) φ, (deg.) γt ,(t/m
3) 

กําลังของดินในสภาวะความชื้น
ธรรมชาติ (Unsaturated) 

1.00 36.0 1.60 

กําลังของดินในสภาพแชน้ํา 
(Soaked) 

1.00 30.0 1.70 

กําลังของดินในสภาวะคงคาง 
(Residual Shear Strength) 

0.10 30.0 1.55 
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7.2 การวิเคราะหเสถียรภาพของลาดดินเชิงพืน้ที่ 
พื้นที่ของโครงการมีความลาดชันที่แตกตางกัน ไมสามารถที่

จะแบงแนวตัด (Section) เพื่อทําการวิเคราะหไดทุกแนว ดังนั้น
การวิเคราะหเสถียรภาพของลาดดินในพื้นที่ท้ังหมดจึงทําโดยการ
กําหนดความสูงของลาดดินประมาณ 50 เมตร ซึ่งเปนคาเฉลี่ย
ของความสูงบริเวณดานบนพระตําหนักฯ ถึงถนนดานลาง แลว
ปรับเปลี่ยนคาความลาดเอียงตั้งแต 20 ถึง 40 องศา เพื่อหาคา
อัตราสวนความปลอดภัยของลาดชันในมุมเอียงตางๆ โดยแบง
ลักษณะของลาดเอียงเปน 2 กรณี คือ กรณีพื้นที่เปนพื้นที่ลาด
ตอเนื่อง และกรณีมีการตัดลาดเชิงเขาเพื่อการกอสรางถนน ดัง
ภาพที่ 8 และภาพที่ 9 ตามลําดับ 

 

 
ภาพที่ 8   การวิเคราะห กรณีพื้นที่เปนลาดชนัตอเนือ่ง 
 

 

ภาพที่ 9   การวิเคราะหกรณมีีการตัดลาดเชิงเขาเพื่อการกอสรางถนน 

 
ผลการวิเคราะหเสถียรภาพทั้ง 2 ลักษณะ แสดงดังภาพที่ 10 

ซึ่งจะเห็นวาคาอัตราสวนความปลอดภัยจะมีคาลดลงเมื่อความ
ลาดเอียงท่ีเพิ่มข้ึน โดยดินในสภาวะแชน้ํา จะมีคาความปลอดภัย
ท่ีต่ํากวาดินในสภาวะธรรมชาติ และกรณีการตัดลาดเชิงเขาเพื่อ
การกอสรางถนนพบวาคาอัตราสวนความปลอดภัยมีคาต่ํากวา
เมื่อเทียบกับกรณีพื้นที่เปนพื้นที่ลาดตอเนื่องอยางชัดเจน และ
แนวการพิบัติเกิดข้ึนบริเวณตีนลาดชันดานดินตัด ซึ่งตรงกับ
พฤติกรรมที่เกิดข้ึนจริง 
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Natural Soaked Residual  
ภาพที่ 10   คาอัตราสวนปลอดภัยกรณีการวิเคราะหลาดชันตอเนือ่ง 
 

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
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Natural Natural with Road Cutting Soaked Soaked with Road Cutting Residual  
ภาพที่ 11   คาอัตราสวนปลอดภัยระหวางกรณีการวิเคราะหลาดชนัตอเนื่อง
กับกรณีมีการตัดลาดเชิงเขาเพื่อการกอสรางถนน 
 

เมื่อนําขอมูลความลาดชัน จากแผนที่มาตราสวน 1:1,000 มา
วิเคราะหรวมกับผลการวิเคราะหเสถียรภาพของลาดชัน โดย
จําแนกระดับโอกาสเกิดดินถลมตามคาอัตราสวนความปลอดภัย
และองศาความลาดชันดังแสดงในภาพที่ 10 โดยพิจารณาชวง
ของความลาดชันที่ใหคาอัตราสวนความปลอดภัยท่ีมากกวา 1.2 
ถือวามีโอกาสเกิดต่ํา (Brand 1984 [11] และ Trenter 2001 [12]) 
หากเทากับ 1.2 ถือวาปานกลาง  และหากต่ํากวา 1.0 ถือวามี
โอกาสเกิดดินถลมสูง โดยการวิเคราะหไดพิจารณาชวงกําลังรับ
น้ําหนักของดินทั้งจากสภาพธรรมชาติ (Natural) สภาพแชน้ํา 
(Soaked) และสภาพกําลังท่ีคงเหลือหลังการเคลื่อนตัว (Residual) 
และดําเนินการในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) ผลการ
วิเคราะหสามารถแสดงไดในเชิงพื้นที่ ดังภาพที่ 12  
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ภาพที่ 12   แผนทีพ่ื้นทีท่ี่มีโอกาสเกิดดินถลมในพืน้ทีโ่ครงการฯ 
 

การวิเคราะหดังกลาวไมไดพิจารณาปจจัยของสิ่งปกคลุมดิน
ประกอบ ซึ่งจากผลการวิเคราะหพบวาพื้นที่บริเวณรองน้ํามี
โอกาสเกิดดินถลมสูงเนื่องจากมีความลาดชันมาก จึงเขาสํารวจ
พื้นที่ดังกลาว และพบวาบริเวณดังกลาวไมปรากฎรองรอยการ
พิบัติหรือลักษณะที่บงบอกถึงการเคลื่อนตัวตามผลการวิเคราะห
แตอยางใด แตพบวาพื้นที่สวนใหญเปนรองน้ําท่ีมีฐานเปนหิน 
และมีการสะสมตัวของหินลอยในบริเวณดังกลาว พื้นที่ดังกลาว
ควรมีความมั่นคงกวาผลการวิเคราะห ท้ังนี้เนื่องจากคากําลังรับ
แรงของมวลรวมหินมีคามากกวาดิน จึงทําใหลาดชันในบริเวณ
ดังกลาวมีคาสูงกวาลาดชันดินธรรมชาติและไมเกิดการพิบัติ 
 

7.3 ปจจัยส่ิงปกคลุมดินตอโอกาสเกิดดินถลม 
ผลการวิเคราะหขอมูลทางวิศวกรรมปฐพีดังท่ีไดกลาวมาจะ

เห็นไดวาสิ่งปกคลุมดินเปนปจจัยท่ีมีผลตอความมั่นคงของลาด
ชัน เนื่องจากมีผลตอการไหลซึมของน้ําลงสู ช้ันดินเบื้องลาง 
ดังนั้นจึงทําการสํารวจลักษณะสิ่งปกคลุมดิน โดยพิจารณาถึง
ความสามารถในการลดการไหลซึมของน้ําลงสูดินโดยแบง
ประเภทของสิ่งปกคลุมดินเปน 9 ชนิด ดังภาพที่ 13 ตามลําดับ
ความสามารถในการไหลซึมของน้ําลงสูช้ันดิน ไดแก 
1. ไมมีพืชคลุมดิน   6. ปาสนและวัชพืช 
2. ทุงหญาหรือวัชพืช  7. ปาเบญจพรรณและวัชพืช 
3. ไมดอกไมประดับหรือสวนดอกไม 8. พื้นตัวหนอนหรืออิฐเรียง 
4. ไมยืนตนและหญาปลูก  9. พื้นคอนกรีตหรือยางมะตอย 
5. ปาไผ 

 
ภาพที่ 13   ผลการสํารวจสิ่งปกคลุมดินในพืน้ที่โครงการพัฒนาดอยตงุฯ 
 

จากผลการวิเคราะหความมั่นคงของลาดชันเชิงพื้นที่ทําให
ทราบถึงพื้นที่ท่ีมีโอกาสเกิดดินถลมดังภาพที่ 12 ซึ่งไมไดนํา
ลักษณะสิ่งปกคลุมดินเขามาพิจารณา ดังนั้นหากนําปจจัยลักษณะ
สิ่งปกคลุมดินในปจจุบันมาพิจารณารวม โดยแบงระดับสิ่งปก
คลุมดินเปน 5 ระดับ ไดแก ระดับท่ี 1 (คะแนนความเสี่ยงสูงสุด) 
: ไมมีพืชปกคลุมดินและทุงหญาหรือวัชพืช ระดับท่ี 2 : ไม
ดอกไมประดับหรือสวนดอกไมและไมยืนตนและวัชพืช ระดับท่ี 
3 : ปาสนและใบสนคลุมและปาไผ ระดับท่ี 4 : ปาสนและทุง
หญาและปาเบญจพรรณและวัชพืช ระดับที่ 5 (คะแนนความเสี่ยง
ต่ําสุด) : พื้นตัวหนอนหรืออิฐเรียงและพื้นคอนกรีตหรือยางมะ
ตอย ดังภาพที่ 14 การวิเคราะหเพื่อรวมปจจัยสิ่งปกคลุมดินเขามา
พิจารณารวมกับผลการวิเคราะหความลาดชัน ใชหลักวาสิ่งปก
คลุมดินตางชนิดกันมีโอกาสในการลดการไหลซึมของน้ําลงสู
ช้ันดินดานลางตางกัน โดยเปรียบเสมือนการเพิ่มหรือลดโอกาส
การเกิดการพิบัติจากการวิเคราะหความลาดชัน การวิเคราะหโดย
ใชหลักการดังกลาวทําใหระดับของพื้นที่โอกาสเกิดดินถลม
เปลี่ยนจาก 3 ระดับเปน 5 ระดับ 
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ภาพที่ 14   พื้นที่โอกาสเกิดดินถลมในพื้นที่โครงการฯ พิจารณาปจจัยส่ิง

ปกคลุมดนิรวมกบัผลการวิเคราะหเสถียรภาพของลาดชัน 
 

7.4 การตรวจสอบความถูกตองของการวิเคราะห 
เพื่อตรวจสอบความถูกตองของการวิเคราะหท่ีไดเสนอ

ขางตนจึงไดทําการตรวจสอบความถูกตองของแผนที่โอกาสเกิด
ดินถลม (ภาพที่ 14) กับขอมูลเหตุการณท่ีเคยเกิดข้ึนในอดีต และ
สภาพบงช้ีของดินถลมในพื้นที่ (ภาพที่ 6) ซึ่งพบวาตําแหนงการ
เกิดดินถลมภายในขอบเขตพื้นที่ศึกษาจํานวน 21 ตําแหนง และ
ตําแหนงการเอียงตัวของตนไมท้ังหมด อยูในพื้นท่ีโอกาสเกิดดิน
ถลมระดับปานกลางเกือบทั้งหมด  ซึ่งขัดกับความเปนจริง 
อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาตําแหนงการเกิดดินถลมและการเอียง
ตัวของตนไมดังกลาวจะเห็นไดวามีตําแหนงอยูบริเวณแนวการ
ตัดถนนหรือการตัดลาดชันธรรมชาติท้ังหมด จึงไดนําผลการ
วิเคราะหเสถียรภาพของลาดชันในกรณีการตัดถนนมาพิจารณา 
(ภาพที่ 9 และภาพที่ 11) ทําใหพบวาระดับโอกาสเกิดดินถลม
เปลี่ยนจากระดับปานกลางเปนระดับสูงถึงสูงมาก จึงไดขอ
สรุปวาโอกาสเกิดดินถลมในสภาพธรรมชาติของพื้นที่โครงการ
มีระดับตั้งแตปานกลางลงไป แตเมื่อมีการตัดถนนหรือตัดลาดชัน
ธรรมชาติ จะสงผลทําใหโอกาสเกิดดินถลมในพื้นที่ดังกลาว
สูงข้ึนในระดับสูงถึงสูงมากในทันที 

8.   แนวทางการปองกันเชิงวิศวกรรม 
ลักษณะการพิบัติของลาดชันในพื้นที่ศึกษาสามารถพบไดใน

บริเวณที่มีการตัดถนนหรือปรับเปลี่ยนลาดเขาใหชันขึ้น ดังนั้น
แนวทางการปองกันและแกไขมี  2 หลักการ  คือ  การรักษา

เสถียรภาพของลาดดิน และการลดการกัดเซาะที่ตีนลาดชัน ดังมี
รายละเอียดดังนี้ 

1. การรักษาเสถียรภาพของลาดดิน ดวยการทดแทนแรงตาน
จากมวลดินที่หายไปโดยการตัดตีนลาดชัน ทําใหเสียสมดุลของ
ลาดชันธรรมชาติ  

1.1 สําหรับการปองกันลาดชันที่มีการตัดดินไมสูงมากใช
ผนังกันดิน เปนโครงสรางที่รับแรงดันทางดานขาง (Lateral 
Pressure) สามารถใชไดท้ังไมและคอนกรีตเสริมเหล็ก โดยใช
เสาเข็มตอกเวนระยะหางกันประมาณ 0.5-1.00 เมตร แลวใชแผน
กันดิน (Panel) วางระหวางเสาเข็มดังรูปที่ 15 ตอกันไปตามแนว
ยาว ขอดีของวิธีนี้คือใชพื้นที่ของโครงสรางไมมาก แตขอจํากัด
คือไมสามารถใชกับดินตัดหรือถมที่มีความสูงเกิน 1.5 เมตร 

 

 
ภาพที่ 15   ตัวอยางผนังกันดิน 

 

1.2  สําหรับลาดชันที่มีความสูงหรือมีมวลดินไถลมาก 
จําเปนตองใชน้ําหนักตานการไหลของดิน โดยการเสริมความ
แข็งแรงของมวลดิน เพื่อใหเปนน้ําหนักตานการพิบัติ วิธีดังกลาว 
ไดแก การใช Mechanically Stabilized Earth Wall (MSE Wall) 
ซึ่งเปนการแกไขการพิบัติของลาดดินดวยการผสมผสานวิธี 
Retaining Wall, Buttressing และ Reinforcement โดยใชวัสดุ
สําเร็จรูป หรือวัสดุธรรมชาติมาทําหนาท่ีเปนกําแพงกันดิน เพื่อ
เพิ่มแรงตานการพิบัติดานหนาลาดดิน แลวเสริมความแข็งแรง
ใหกับวัสดุถมภายในโดยใชวัสดุเสริมกําลังตางๆ เชน Geotextile 
หรือ Geogrid เปนตน ขอดีของวิธีนี้คือ กอสรางไดสูงตราบที่ 
Bearing Capacity และ Slope Stability ผานเกณฑการออกแบบ 
ตัวอยางดังรูปที่ 16 การออกแบบกําแพงกันดินดังกลาวควร
ดําเนินการโดยวิศวกรปฐพีผูมีประสบการณ 
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ภาพที่ 16   ตัวอยางการปรับปรุงเสถียรภาพของลาดดินโดยวิธี MSE Wall 

 

2. การปองกันการกัดเซาะผิวหนา เนื่องจากการไหลของน้ํา
บนผิวดิน โดยท่ีเสถียรภาพของลาดดินมีความมั่นคงดี วิธีการ
ปองกันการกัดเซาะผิวหนาดินที่เหมาะสม คือ การทํา Shotcrete, 
Rip Rap หรือการใช Concrete Square Grid (Clip Wall) รวมกับ
การปลูกตนไม (ตามแบบมาตรฐานของกรมทางหลวง) ดังรูปที่ 
17 ถึงรูปท่ี 21 ตามลําดับ ท้ังนี้การเลือกวิธีการปองกันแบบใดนั้น
จะขึ้นกับสภาพพื้นที่แตละแหง Shotcrete จะเหมาะสมกับลาดชัน
ขนาดใหญและสูงท่ีมีปญหาการกัดเซาะรุนแรงและเหมาะสมกับ
การใชกับลาดชันที่ วัสดุของลาดชัน เปนหินมากกว าดิน 
โดยเฉพาะอยางยิ่งไมเหมาะสมกับดินที่ไมมีความเชื่อมแนน 
สําหรับในพื้นที่ศึกษา พบวาดินมีความเหนียวจึงพอท่ีจะใชได ใน
สวนของ Rip Rap เหมาะสําหรับการปองกันการกัดเซาะบริเวณ
ตีนลาดชัน เพื่อประโยชนท้ังการกรองน้ําออกจากตีนลาดชันและ
ปองกันการกัดเซาะ ท้ัง Shotcrete และ Rip Rap นั้นจําเปนตองมีรู
ระบายน้ําเพื่อลดแรงดันน้ําภายในลาดชัน ในสวนของ Clip Wall 
นั้นเหมาะสมสําหรับลาดชันที่มีการปรับแตง เปนระนาบ 
โครงสรางของ Clip Wall จะชวยท้ังปองกันการกัดเซาะใน
ลักษณะการดักตะกอนและปองกันการเลื่อนไถลของหนาดิน 
เทคนิคนี้จําเปนตองใชรวมกับการปลูกพืชคลุมดิน เพื่อใหลดการ
กัดเซาะและรักษาเสถียรภาพในระยะยาว  

3. การลดผลกระทบที่อาจเกิดจากการพัดพาตะกอนดินหรือ
หินมาตามลําน้ําจากการพิบัติของลาดดินในพื้นที่เหนือน้ําและมา
สรางความเสียหายใหกับพื้นที่ดานทายน้ําดวยการสรางฝายดัก
ตะกอน  ท่ีจะทําหนาท่ีกักเก็บตะกอนดินหรือหินไว  แตน้ํ า
สามารถไหลผานตัวฝายได และยังทําใหความเร็วของน้ําลดลง 

เชน Brushwood dam หรือ Brush dam และ Loose-rock dam ดัง
รูปที่ 22 และรูปที่ 23 

 

 

ภาพที่ 17   การปองกันการกัดเซาะผิวหนาดวยวิธี Shot Crete 

 
ภาพที่ 18   การปองกันการกัดเซาะผิวหนาดวยวิธี Rip Rap  

(ที่มา: กรมทางหลวง, 2537 [13]) 
 

  

ภาพที่ 19   ตัวอยางการปองกันการกัดเซาะผิวหนาดวยวิธี Rip Rap 

 

 

ภาพที่ 20   การปองกันการกัดเซาะผิวหนาโดยใช Concrete Square Grid 
(Clip Wall), (ที่มา: กรมทางหลวง, 2537) 
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ภาพที่ 21   ตัวอยางการใช Concrete Square Grid ในการปองกันการกัด

เซาะผิวหนาดิน 
 

 

ภาพที่ 22   ฝายกักตะกอนดินแบบ Brush dam (วรากร และคณะ, 2549)  

 

ภาพที่ 23   ฝายกักตะกอนดินแบบ Loose-rock dam (วรากร และคณะ, 
2549)  

9.   สรุป 
1. การวิเคราะหเสถียรภาพของลาดดินเพื่อประเมินโอกาส

เกิดดินถลมโดยวิธี Limit equilibrium สามารถใชสมมุติฐานการ
พิบัติในลักษณะ Circular Failure ไดหากการผุสลายของหินตน
กําเนิดทําใหเกิดช้ันดินสะสมตัวหนา ซึ่งในกรณีศึกษานี้พบวา
หินหลุม Diorite มีลักษณะดังกลาวโดยยืนยันไดท้ังจากการเจาะ
สํารวจดวยสวานมือจํานวน 57 หลุม การเจาะระดับลึก การเปด
บอสํารวจและการทดสอบความตานทานไฟฟา 

2. ผลการทดสอบคุณสมบัติดินที่ผุพังจากหินกลุม Diorite 
พบวาเปนดินประเภท CL หรือ CH ท่ีมีความหนาแนนต่ํา (< 1.6 
t/m3) และความซึมน้ําสูง (> 10-3 cm/s) และนอกจากนั้นยัง
สามารถสูญเสียความแข็งแรงไดมากเมื่อแชน้ํา (SRI = 1.581) จึง
เปนดินที่มีความเสี่ยงตอการเกิดดินถลม หากเกิดฝนตกหนัก 
นอกจากนั้นสิ่งปกคลุมดินสําหรับดินกลุมนี้ ยังมีความสําคัญ
อยางมากเนื่องจากสามารถลดการไหลซึมของน้ําลงสูช้ันดิน ทํา
ใหลดโอกาสเกิดดินถลมไดมาก 

3. ถึงแมดินที่ผุพังจากหินกลุม Diorite จะมีคุณสมบัติดังท่ี
กลาวในขอ 2 แตเนื่องจากดินมีคุณสมบัติดานความเปนพลาสติก
ท่ีดี (PI = 26.45-29.26%) จึงทําใหการพิบัติของลาดชันไมเกิดข้ึน
ทันทีทันใด แตจะมีพฤติกรรมการคืบ (Creep) ดังท่ียืนยันไดจาก
พฤติกรรมการเอียงตัวของตนไมและผลการตรวจวัดการเคลื่อน
ตัวโดย Inclinometer ในบทความขางเคียง 

4. การประเมินโอกาสเกิดดินถลมในเชิงพื้นที่โดยวิธีทาง
วิศวกรรมปฐพี โดยใชหลักการวิเคราะหเสถียรภาพของลาดชัน
เพื่อตรวจสอบคาอัตราสวนความปลอดภัยตามองศาความลาดชัน
ตาง ๆ พบวาสามารถกระทําไดอยางเหมาะสมในกรณีศึกษานี้ 
เนื่องจากใชความละเอียดของขอมูลแผนที่ความลาดชัน 1:1,000 
อยางไรก็ตาม  ความถูกตองของการวิ เคราะหยัง ข้ึนอยูกับ
สมมุติฐานของแบบจําลองเสถียรภาพที่ถูกตองตามลักษณะพื้นที่
จริง ดังเชน ในกรณีการศึกษานี้ พื้นที่รองน้ําและพื้นที่การตัด
ถนนจะไดคาโอกาสเกิดดินถลมไมตรงกับผลการวิเคราะห
เนื่องจากพื้นที่รองน้ํามีลักษณะลาดชันเปนมวลของหิน ในขณะที่
แบบจําลองเปนดิน  สําหรับพื้นที่การตัดถนนนั้นเปนการ
ปรับเปลี่ยนความชันไปจากธรรมชาติ ทําใหไมตรงกับขอมูลแผน
ท่ี 1:1,000 ท่ีใชในการวิเคราะห 

5 การปองกันการพิบัติของลาดดินเชิงวิศวกรรม  ควร
พิจารณาสาเหตุการพิบัติของลาดชัน จึงเลือกวิธีการปองกันและ
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แกไขที่เหมาะสมคือ การรักษาเสถียรภาพของลาดดิน และการลด
การกัดเซาะที่ตีนลาดชัน  รวมท้ังการลดความสูญเสียหรือ
ผลกระทบที่ดังท่ีกลาวมา 
 

9.   กิติกรรมประกาศ 
ผูเขียนใครขอขอบคุณ โครงการพัฒนาดอยตุงฯ ท่ีอํานวยความ
สะดวกในการดําเนินงานในพื้นท่ีและรวมกันดําเนินการศึกษาใน
ครั้งนี้ และขอขอบคุณ กรมชลประทานที่เอื้อเฟอแผนที่ลักษณะ
ภูมิประเทศโครงการพัฒนาดอยตุงฯ มาตราสวน 1:1,000 
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