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บทคัดยอ 

ดินถลมเปนหน่ึงในธรณีพิบัติภัยที่สรางความเสียหายตอชีวิตและ
ทรัพยสิน มีหลายปจจัยที่กระตุนใหเกิดดินถลม อาทิเชน ปริมาณฝนที่
ตกหนักหรือระยะเวลานาน การเกิดแผนดินไหว รวมทั้งสภาพทาง
ธรณีวิทยาของลาดดินที่มีความออนไหวตอการเกิดดินถลม ดวยเหตุน้ี
บทความนี้ จึงมุงนําเสนอความสัมพันธระหวาง ปริมาณนํ้าฝน, ระดับ
นํ้าใตดิน และเสถียรภาพของลาดดิน ในพื้นที่ หมูบานดอยชาง ตําบล
วาวี อําเภอแมสรวย จังหวัดเชียงราย ดวยการติดต้ังเคร่ืองมือสําหรับ 
ตรวจวัดปริมาณนํ้าฝน, ระดับนํ้าใตดิน, การเคล่ือนตัวของลาดดิน 
รวมทั้งการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานและวิศวกรรมของดินในพื้นที่ จาก
การศึกษาพบวา ลาดดินในพื้นที่ศึกษามีลักษณะของดินที่เปนตะกอน
เศษหินเชิงเขาซ่ึงมีความแปรปรวนสูงและสามารถตรวจวัดการเคลื่อน
ตัวของลาดดินในชวงฤดูฝนคือต้ังแตเดือนมิถุนายนถึงพฤศจิกายน 
ดวย inclinometer โดยระนาบการเคลื่อนตัวอยูลึกลงไปจากผิวดิน
ประมาณ 5 เมตร อัตราการเคลื่อนตัวเฉลี่ยคือ 19.45 มิลลิเมตรตอ
เดือน และจากการวิเคราะหเสถียรภาพของลาดดินพบวา เม่ือระดับนํ้า
ใตดินอยูที่ระดับ -30 เซนติเมตรจากระดับผิวดินอัตราสวนความ
ปลอดภัยของลาดดินจะมีคานอยกวา 1 ซ่ึงสอดคลองกับผลการเคลื่อน
ตัวของลาดดินที่สามารถตรวจวัดไดเ ม่ือระดับนํ้าใตดินอยูที่ -30 
เซนติเมตรจากผิวดิน 

คําสําคัญ: ดินตะกอนเศษหินเชิงเขา, การพิบัติของลาดดิน, ระดับนํ้าใต
ดิน 

Abstract 

A landslide is a geo-hazard which causes severe loss of life 
and property damage. There are many causes of landslides such 
as heavy or prolonged rainfall, earthquake or geologic conditions 

conducive to landslides. The aim of this research is to study the 
relations of rainfall, groundwater, and stability of a slope in Doi 
Chang village, Vavee sub-district, Mae Suai District, Chiang Rai 
province using rain gauge, inclinometer, and observation well 
installation, including laboratory tests to determine the basic and 
engineering properties. According to the study, the soil 
characteristic at studied area is colluvium soil. The colluvium soil 
is high variability. Considering the monitoring results, it presented 
that the studied site has been detected the movement during 
monsoon season (June to November) and the average of 
movement rate was 19.45 mm/month in 2016. Moreover, the 
possible slip surface was 5 m below the surface. The critical 
groundwater level is determined by the slope stability analysis 
model that is 30 cm below the surface. It is a good agreement 
with the results of observation the initial movement. 

Keywords: Colluvium, Landslides, Groundwater level 

1. คํานํา 
หมูบานดอยชาง ตําบลวาวี อําเภอแมสรวย จังหวัดเชียงราย ตั้งอยู

บนลาดเขาที่ปกคลุมดวยดินตะกอนเศษหินเชิงเขา(Colluvium) ที่เกิด
จากการพัดพาตะกอนเศษหินมาสะสมบริเวณลาดเชิงเขาเปนระยะ
เวลานาน เปนพื้นที่ที่เส่ียงตอการเกิดดินถลมเน่ืองจากการทับถมกัน
อยางหลวมๆ เกิดการกัดเซาะจากการไหลของน้ําใตดินไดงาย และยัง
อยูในเขตพื้นที่บริเวณเส่ียงภัยแผนดินไหวของประเทศไทยในเขต 2ข 
มีความรุนแรง 7-8 ตามมาตราวัดขนาดแผนดินไหวเมอรคัลลี่ ซ่ึงจะทํา
ใหส่ิงกอสรางที่ออกแบบดีเสียหายเล็กนอย(มีความเส่ียงในการเกิด
ความเสียหายในระดับปานกลาง) [1] กรมทรัพยากรธรณี ,2548 สภาพ
ชุมชนมีการตั้งบานเรือนที่พักอาศัยคอนขางหนาแนน และมีแนวโนมที่



2 
  

จะหนาแนนข้ึนในอนาคต มีความลาดเอียงของพื้นที่โดยเฉลี่ยประมาณ 
10 องศา สามารถเห็นความเสียหายที่เกิดจากการเคลื่อนตัวของมวล
ดินที่เห็นไดชัด คือ รอยแตกของกําแพงบาน รอยแยกตัวของถนน 
ตนไมที่มีการโนมเอียง และรอยแยกตามพื้นดิน แสดงดังรูปที่ 1 ซ่ึง
สาเหตุการเคลื่อนตัวเกิดจากปริมาณฝนที่ตก และคุณสมบัติของดิน
ตะกอนเศษหินเชิงเขาที่ปกคลุมในพื้นที่ ดังน้ันจึงจําเปนตองศึกษา
พฤติกรรมของดินตะกอนเศษหินเชิงเขาที่มีผลตอการพิบัติของลาดดิน
เพื่อใชเปนแนวทางการจัดการภัยพิบัติในพื้นที่ และพื้นที่อื่นตอไป   
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 ความเสียหายที่เกิดข้ึนในพื้นที่หมูบานดอยชาง 

2. สภาพทางธรณีวิทยา 

จากขอมูลในแผนท่ีธรณีวิทยามาตราสวน 1:250,000 [2] กรม
ทรัพยากรธรณี ,2550 พบวาพื้นที่ศึกษาต้ังอยูบนลักษณะธรณีวิทยา
กลุมหินภูเขาไฟยุคดีโวเนียน-คารบอนิเฟอรัส(DCv) ประกอบดวย
หินบะซอลต(Basalt) และหินทัฟฟ(Tuff) ซ่ึงปกคลุมดวยดินตะกอนเศษ
หินเชิงเขา(Colluvium) มีความหนาประมาณ 30 เมตร สามารถ
สังเกตเห็นสภาพดินในพื้นที่เปนหินที่มีเหลี่ยมคมขนาดต้ังแต 30 
เซนติเมตร ไปจนถึง 3 เมตร ปะปนดินทรายรวนกระจายตัวตาม
บริเวณพื้นดินของพื้นที่ศึกษา นอกจากน้ันยังพบดวยวาเศษหิน
ดังกลาว เปนหินแปร (Metamorphic Rock) ที่มีชื่อวาหินฟลไลต 
(Phyllite) โดยสังเกตไดจากโครงสรางแนวร้ิวขนานในมวลหิน 
(Foliation) ที่มีลักษณะคดโคงคลายลูกคลื่นขนาดเล็ก แตกและแยก
ออกเปนแผนๆไดงายเม่ือใชคอนทุบและมีความมันวาวของแรไมกา 
(Mica) โดยลักษณะของตะกอนเศษหินเชิงเขาที่พบแสดงดังรูปที่ 2 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 ลักษณะธรณีวิทยา ในพื้นที่หมูบานดอยชาง 

3. คุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินตะกอนเศษหินเชิงเขา 

การทดสอบคุณสมบัติทางวิศวกรรมเพ่ือนําไปใชในการวิเคราะห
เสถียรภาพของลาดดิน ประกอบดวยคุณสมบัติหลัก 2 ประการคือ 
คุณสมบัติทางดานกายภาพของดิน และคุณสมบัติการรับแรงเฉือนของ
ดิน คุณสมบัติดังกลาวไดมาจากการเก็บตัวอยางดินทั้งแบบถูกรบกวน
(Disturbed samples) และไมถูกรบกวน(Undisturbed samples) เพื่อ
ทดสอบหาคุณสมบัติของดินในหองปฏิบัติการ จํานวน 53 ตัวอยาง  

3.1 คุณสมบัติทางกายภาพของดินตะกอนเศษหินเชิงเขา 

คุณสมบัติทางกายภาพของดินตะกอนเศษหินเชิงเขาในพื้นที่
หมูบานดอยชาง ประกอบดวย ขีดแอตเตอรเบอรก(Atterberg's 
Limits), ความถวงจําเพาะของเม็ดดิน(Specific Gravity of Soil), การ
กระจายตัวของขนาดเม็ดดิน(Grain Size Distribution Curve) และ 
ความซึมนํ้าของดิน(Soil Permeability Test) สามารถสรุปผลการ
ทดสอบดังตารางที่ 1  

ตารางท่ี 1 คุณสมบัติทางกายภาพของดินตะกอนเศษหินเชิงเขา  
  บริเวณหมูบานดอยชาง 
 

Parameter type Mean COV (%) 

Atterberg limits   

 Liquid Limit, LL (%) (53 ตัวอยาง) 47.10 15.63 

 Plastic Limit, PL (%) (53 ตัวอยาง) 33.33 14.44 

 Plasticity Index, PI (%) (53 ตัวอยาง) 13.77 29.41 

Flow Index (53 ตัวอยาง) 13.84 22.70 

Specific Gravity of Soil (53 ตัวอยาง) 2.65 3.59 

Permeability (cm/sec) (3 ตัวอยาง) 8.28X10-5  - 

Natural water content (%) (23 ตัวอยาง) 34.42 22.78 

Wet Unit Weight (t/m3) (23 ตัวอยาง) 1.59 6.68 

Dry Unit Weight (t/m3) (23 ตัวอยาง) 1.18 12.92 

 
ผลการทดสอบหาขีดแอตเตอรเบอรก พบวา มีคาเฉลี่ยพิกัดเหลว

(Liquid Limit, LL) เทากับ 47.10 % แสดงใหเห็นวาดินมีความเหนียว
ปานกลาง คาพิกัดพลาสติก(Plastic Limit , PL) เทากับ 33.33 % 
แสดงใหเห็นวาดินมีความเปนพลาสติกปานกลาง คาดัชนีพลาสติก
(Plasticity Index, PI) เทากับ 13.77 % และ ความชันของเสนกราฟ 
LL และ PI (Flow Index, IF) เทากับ13.84 % ซ่ึงจะบงบอกการ
เปลี่ยนแปลงจากสภาพกึ่งของแข็งเปนของเหลวไดดี สามารถแสดงการ
กระจายตัวของขอมูลใน Plasticity Chart (รูปที่ 3) พบวาขอมูลสวน
ใหญจะเกาะกลุมอยูใตเสน A-Line จัดอยูในแรประกอบจําพวก 
kaolinite ซ่ึงเปนแรที่ผุมาจากแรประกอบหินตนกําเนิด 

การทดสอบหาคาความถวงจําเพาะของเม็ดดิน(Specific Gravity 
of Soil, Gs) มีคาเฉลี่ยอยูที่ 2.65 ซ่ึงจะอยูในกลุมของดินทรายท่ีมี
สารอินทรียปะปนอยูนอย 
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รูปท่ี 3 ลักษณะการกระจายตัวของขอมูลใน Plasticity Chart 

การทดสอบความซึมนํ้าของดิน(Soil Permeability, k) คาความซึม
นํ้าเฉลี่ย เทากับ  8.28 X10-5 เซนติเมตร/วินาที จัดอยูในกลุมดินที่มี
ความซึมนํ้าต่ํา 

ปริมาณความชื้นของดินในธรรมชาติ (Natural water content, 
Wn) ที่ไดจากการเก็บตัวอยางแบบคงสภาพท่ีความลึกประมาณ 1-2 
เมตร มีคาเฉลี่ยของความชื้นของดิน เทากับ 34.42% จะเห็นไดวา
ปริมาณความชื้นคอนขางสูงอาจเปนผลมากจากในชวงเวลาที่ทําการ
เก็บตัวอยางเปนชวงฤดูฝนที่นํ้าฝนซึมลงสูชั้นดิน ทําใหคาปริมาณ
ความชื้นของดินในชั้นบนมีคาสูง 

การทดสอบหาหนวยนํ้าหนักของดิน(Wet Unit Weight, )  โดย
ทดสอบจากตัวอยางคงสภาพเพื่อหาอัตราสวนของนํ้าหนักดินตอ
ปริมาตร ของดินตะกอนเศษหินเชิงเขาที่ความชื้นธรรมชาติ (Wet Unit 
Weight,  t) และในสภาวะดินแหง(Dry Unit Weight, d) ซ่ึงไดคาเฉลี่ย
เทากับ 1.59 และ 1.18 ตัน/ลูกบาศกเมตร ตามลําดับ 

การกระจายตัวของขนาดเม็ดดิน พบวาขนาดคละของตัวอยางโดย
สวนใหญจะมีคาเฉลี่ยของการกระจายตัวเปนสัดสวนของกรวด รอยละ 
2.36, สัดสวนของทรายรอยละ 47.36, สัดสวนของทรายแปงรอยละ 
50.28 ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 ขนาดคละของเม็ดดิน 
  

 เม่ือนําขอมูลการการหาขนาดคละของเม็ดดิน และขีดแอตเตอร
เบอรก มาทําการจําแนกชื่อเรียกตามระบบ USCS พบวา ดินตัวอยาง
ที่อยูดานบนที่ความลึก 5 เมตรเปนดินประเภท MH ซ่ึงจะมีความเปน
พลาสติกมากกวาดินตัวอยางที่อยูลึกมากกวา 5 เมตรที่จัดเปนดิน
ประเภท ML 

3.2 คุณสมบัติดานกําลังรับแรงเฉือนของดิน 

คุณสมบัติทางดานรับแรงเฉือนที่เปลี่ยนแปลงตามความชื้นเปน
คุณสมบัติที่ใชในการสรางแบบจําลองดินถลมที่เกิดจากฝนตกหนัก ใน
การทดสอบกําลังรับแรงเฉือนของดิน ใชวิธีการทดสอบแบบ KU-MDS 
([3] และ [4]) เปนการทดสอบที่ใชเคร่ืองมือ Direct Shear Test แบบ 
Multi Stage และ Cut Method Multi Stage เพื่อศึกษาความสัมพันธ
ของกําลังรับแรงเฉือนที่เปลี่ยนแปลงไปเม่ือความชื้นเปลี่ยนไป โดย
สรางความสัมพันธของกําลังรับแรงเฉือนที่เปลี่ยนแปลงไปเม่ือความชื้น
เปลี่ยน ในรูปแบบ 3 มิติ ดังแสดงในรูปที่ 5 เพื่อใชในการวิเคราะห
กําลังรับแรงเฉือนของดิน ซ่ึงสอดคลองกับพฤติกรรมโดยทั่วไปของคา
กําลังรับแรงเฉือนของดินที่ไมอิ่มตัวดวยนํ้า  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 5 ความสัมพันธของกําลังรับแรงเฉือนและความชืน้ที่   

  เปลี่ยนแปลงไปของดินตะกอนเศษหินเชิงเขา 
เม่ือนําขอมูลผลการทดสอบกําลังรับแรงเฉือนของดินตะกอนเศษ

หินเชิงเขา มาทําการวิเคราะหหาการกระจายตัวของขอมูลโดยใช
ความสัมพันธระหวางคา Cohesion และ Friction angle แสดงในรูปที่ 
6 พบวา คา Friction angle มีความเปลี่ยนแปลงใกลเคียงกัน ดังน้ัน
แสดงวาคา Friction angle ไมมีความสัมพันธที่ชัดเจนกับคาความ
อิ่มตัวของดิน 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 ลักษณะการกระจายตัวของขอมูลคุณสมบัติกําลังรับแรงเฉือน
ของดินตะกอนในพื้นที่หมูบานดอยชาง 
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4. การตรวจวัดพฤติกรรมการเคล่ือนตัวในพ้ืนท่ี 

การตรวจวัดในพื้นที่ประกอบดวย การตรวจวัดปริมาณนํ้าฝนแบบ
อัตโนมัติ บอวัดระดับนํ้าใตดิน บอวัดการเคลื่อนตัว(Inclinometer) และ
หมุดวัดทิศทางการเคลื่อนตัวดวยเคร่ือง GPS ดังแสดงในรูปที่ 7  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 7 ตําแหนงตดิต้ังเคร่ืองมือตรวจวัดในพื้นที่หมูบานดอยชาง 

 
จากการตรวจวัดคาปริมาณนํ้าฝนและคาระดับนํ้าใตดินที่เพิ่มข้ึน

เน่ืองจากปริมาณฝนที่ตกในพื้นที่แสดงความสัมพันธดังแสดงในรูปที่ 8 
และความสัมพันธระหวางปริมาณฝนสะสมกับระดับนํ้าใตดินดังแสดงใน
รูปที่ 9 จะเห็นไดวาคาระดับนํ้าใตดินจะเพิ่มข้ึน – ลง ตามปริมาณฝนที่
ตกในพื้นที่  

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8 ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําฝนรายวันกับคาระดับใตดิน 
            ของบอ OW-03 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9 ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําฝนสะสมกับคาระดับใตดินของ 
          บอ OW-03 

การวัดการเคลื่อนตัวของมวลดินโดยใช Inclinometer ดังในรูปที่ 
10 สามารถเห็นระนาบการเคลื่อนตัวอยูที่ความลึก 5.0 เมตร และเกิด
ในชวงเดือนมิถุนายนถึงเดือนพฤศจิกายน แตไมพบการเคลื่อนตัวที่
รุนแรง ซ่ึงการเคลื่อนตัวที่เกิดข้ึนมีลักษณะแบบคืบ(Creep) ของลาด
ดิน โดยอัตราการเคลื่อนตัวที่ตรวจพบชวงที่ผานมามีการเคลื่อนตัว
สะสม 88.40 มิลลิเมตร คิดเปนอัตราการเคลื่อนตัวเฉลี่ย 19.45 
มิลลิเมตร/เดือน โดยมีอัตราการเคลื่อนตัวมากสุดท่ี  66 มิลลิเมตร/
เดือน ที่ความลึก 3.5 เมตร ในเดือนกันยายน ซ่ึงสามารถกอใหเกิด
ความเสียหายตอโครงสรางอาคารในระยะยาวได โดยอางอิงความ
รุนแรงของการเคลื่อนตัว[5] ดังแสดงในตารางที่ 2 และ เกณฑการ
เตือนภัยการเกิดดินถลมโดยใชอัตราการเคลื่อนตัวของมวลดิน[6]  ของ
สมาคมเฝาระวังภัยพิบัติของประเทศญ่ีปุนดังแสดงในตารางที่ 3 จาก
เกณฑดังกลาวสามารถนํามาสรางกราฟเพื่อดูอัตราการเคลื่อนตัวของ
มวลดินในพ้ืนที่วาอยูในระดับใด ดังแสดงในรูปที่ 11  จะเห็นไดวาการ
เคลื่อนตัวของมวลดินในพื้นที่อยูในชวงที่ มีอัตราการเคลื่อนตัวที่
คอนขางชาและเปนลักษณะการเคลื่อนตัวของดินตะกอนเศษหินเชิงเขา 
ซ่ึงเปนการเคลื่อนตัวแบบชาๆ จึงไมกอใหเกิดความเสียหายในระดับ
รุนแรงแบบทันทีทันใด แตอาจกอใหเกิดความเสียหายในระยะยาวตอ
โครงสรางอาคารดานบนลาดดินได จึงจําเปนตองมีการตรวจวัดการ
เคลื่อนตัวและหม่ันสังเกตรอยแตกราวของอาคารที่อยูดานบนของลาด
ดินอยูเสมอ 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 10 การเคลื่อนตัวที่วัดโดย Inclinometer ในหมูบานดอยชาง 
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7 มม/เดือน

29 มม/เดือน
57 มม/เดือน

อัตราการเคลื่อนตัว

< 1.31 มม/เดือน
Very slow > 1.31 มม/เดือน

Slow

> 10 มม/เดือน
Colluviums sliding, 
deep-seated 
creeping

ตารางท่ี 2 ระดับความรุนแรงของการเคลื่อนตัวของมวลดิน [5] 

ระดับความรุนแรง 
ลักษณะ 

การเคล่ือนตัว 
อัตราการเคลื่อนตัว 

ผลกระทบ 
(มม./วินาที) (มม./เดือน) 

7 Extremely rapid   Null 
  5X103 1.31X1010  
6 Very rapid   Null 
  50 1.31X108  
5 Rapid   Evacuation 
  0.5 1.31X106  

4 Moderate   Evacuation 

  5X10-3 1.31X104  

3 Slow   Maintenance
  50X10-6 1.31X102  
2 Very slow   Maintenance
  0.5X10-6 1.31  
1 Extremely slow   Null 

 

ตารางท่ี 3 เกณฑการเตือนภัยการเกิดดินถลมโดยใชอัตราการเคลื่อน 
                ตัวของมวลดิน [6] 

Different 
kinds 

of warning 

Monthly 
displacement 

(mm) 
Tendency Activities Notes 

Emergency 
slide 

more than 500 Very significant Rapid 
collapse 

Collapse type, 
mudflow type 

Accurate 
slide 

more than 10 Significant Actively 
motion 

Colluviums 
sliding,  
deep-seated 
creeping 

Semi-
accurate 
slide 

more than 2 Slightly 
significant 

Slow 
motion 

Clay sliding, 
backfill siding 

Potential  
slide 

more than 0.5 Slightly Remain 
to be 
seen 

Clay sliding, 
talus sliding 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 11 ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าฝน คาระดับนํ้าใตดิน และ 

          อัตราการเคลื่อนตัวของมวลดินที่ผิวดิน ในพื้นที่หมูบานดอยชาง 

5. การวิเคราะหlเสถียรภาพลาดดินในพ้ืนท่ี 

จากการทดสอบคุณสมบัติของดินตะกอนเศษหินเชิงเขาเพื่อหา
คุณสมบัติกําลังแรงเฉือนของดินเม่ือดินอิ่มตัว และพฤติกรรมที่เคยมี
การเคลื่อนตัวมากอน ในการวิเคราะหเสถียรภาพลาดดิน จึงเลือกใชคา
กําลังเฉือนของดินที่จุดคงคาง(Residual state) โดยใช คา C'r = 0 
t/m2 และ   'r = 20.15o และจากการตรวจวัดการเคลื่อนตัวของมวลดิน
ในพื้นที่ โดยใช Inclinometer ทําใหทราบความลึกของระนาบการพิบัติ
อยูที่ 5 เมตร ที่คาระดับนํ้าใตดินเปลี่ยนแปลงตามปริมาณฝนที่ตกใน
พื้นที่ นํามาวิเคราะหเสถียรภาพของลาดดินที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลง
ของระดับนํ้าใตดิน โดยใช [7] สมการเสถียรภาพของลาดอนันต 
สมการที่ (1) ในการวิเคราะห กําหนดระนาบการพิบัติ(Z) อยูที่ความลึก 
5 เมตร ความหนาแนนรวมของดินในสภาวะอ่ิมตัว(ୱୟ୲) เทากับ 1.80 
t/m3 มุมระนาบของพื้นที่() เทากับ 10o และคาระดับนํ้าใตดินเพิ่มข้ึน
ขนาน และทํามุมเอียงกับระนาบการพิบัติ สามารถวิเคราะหคาความ
ปลอดภัยของลาดดิน (F.S.) ตามการเปลี่ยนแปลงของระดับนํ้า ดังรูปที่ 
12 

.ܨ  ܵ. = ஼ೝ′∗ୱୣୡାୡ୭ୱ൫ೞೌ೟Zିೢ௛൯ ୲ୟ୬ ೝ′
ೞೌ೟Z ୱ୧୬      (1) 

 
โดยท่ี ܨ. ܵ  คือ อัตราสวนความปลอดภัยของลาดดิน 
 ௥′ คือ ความเช่ือมแนนประสิทธิผลܥ 
 ௥' คือ มุมเสียดทานประสิทธิผล 
 ୱୟ୲ คือ ความหนาแนนรวมของดินในสภาวะอิ่มตัว 
 ୵ คือ ความหนาแนนของนํ้า 
  คือ มุมระนาบของพ้ืนที่ 
 ܼ คือ ความลึกของระนาบพิบัติ 
 ℎ คือ ระดับความสูงของนํ้าเหนือระนาบพิบัติ 
 

 
 
รูปท่ี 12 อัตราสวนความปลอดภัยเสถียรภาพลาดดินที่เปลี่ยนแปลง 

              ตามระดับนํ้าใตดิน 
 

จากการประเมินอัตราสวนความปลอดภัยเสถียรภาพลาดดินใน
พื้นที่ตามคาระดับนํ้าใตดินที่เพิ่มข้ึน สามารถแสดงความสัมพันธระหวาง
อัตราสวนความปลอดภัย ระดับนํ้าใตดิน และ ปริมาณนํ้าฝนรายวัน กับ
เวลาไดดังรูปที่ 13 จะเห็นไดวาเม่ือระดับนํ้าใตดินเพิ่มสูงข้ึนจนถึงระดับ 
-0.30 เมตร(ต่ํากวาระดับผิวดิน 30 ซม.)  อัตราสวนความปลอดภัยของ
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เสถียรภาพลาดดินจะนอยกวา 1 ซ่ึงเปนจุดท่ีทําใหเห็นวามีการเคลื่อน
ตัวของมวลดินในพื้นที่เกิดข้ึน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 13 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนความปลอดภัย ระดับ

 นํ้าใตดิน และ ปริมาณนํ้าฝนรายวัน 
 

6. สรุปผลการศึกษา 
พฤติกรรมทางกลศาสตรของดินตะกอนเศษหินเชิงเขาในพื้นที่

หมูบานดอยชาง เปนการสะสมตัวของเศษดินหินที่เกิดจากการผุพัง
ของหินและถูกพัดพามาสะสมรวมกันบนชั้นหินแข็งจึงประกอบดวยดิน
เม็ดละเอียดและเศษหินที่มีขนาดตางๆ ปะปนกัน หากจําแนกประเภท
ของดินตามระบบ USCS พบวา ชั้นดินที่อยูดานบนที่ความลึก 5 เมตร
เปนดินประเภท MH ซ่ึงจะมีความเปนพลาสติกมากกวาชั้นดินที่อยูลึก
มากกวา 5 เมตร ที่จัดเปนดินประเภท ML ซ่ึงมีความเปนพลาสติกจัด
อยูในเกณฑปานกลาง มีความสามารถในการไหลซึมของนํ้าคอนขางต่ํา 
มีคาสัมประสิทธิ์การไหลซึมของนํ้าเฉลี่ย 8.28 X10-5 เซนติเมตร/นาที 
มีความหนาแนนรวม(  t) และความหนาแนนแหง(  d) เฉลี่ย 1.59 t/m3 
และ 1.21 t/m3 คาความเชื่อมแนนคอนขางนอย C' = 0.11 ksc,   
C'r = 0.08 ksc และมุมเสียดทานภายใน ' = 25.23, 'r = 20.15 ซ่ึง
เปนคุณสมบัติของดินในกลุมดินทราย  

 
พฤติกรรมการเคล่ือนตัวของดินตะกอนเศษหินเชิงเขาในพ้ืนที่

หมูบานดอยชาง เกิดจากปริมาณนํ้าฝนที่ตกในพื้นที่และบริเวณ
ขางเคียงทําใหระดับนํ้าใตดินเพิ่มสูงข้ึนจนถึงระดับ - 30 เซนติเมตร 
(ต่ํากวาระดับผิวดิน 30 เซนติเมตร) สงผลใหเสถียรภาพลาดดินลดลง
จนมีคา F.S. < 1 สามารถตรวจวัดระนาบการเคลื่อนตัวของมวลดินใน
พื้นที่ไดที่ความลึก 5 เมตร มีอัตราการเคลื่อนตัวของมวลดินในชวงฤดู
ฝนเฉลี่ยเทากับ 19.45 มิลลิเมตร/เดือน ซ่ึงเปนอัตราการเคลื่อนตัวที่
คอนขางชาและอยูในเกณฑการเคลื่อนตัวของดินตะกอนเศษหินเชิงเขา 
ซ่ึงจะไมกอใหเกิดความเสียหายในระดับรุนแรงแบบทันทีทันใด แตอาจ
กอใหเกิดความเสียหายในระยะยาวตอโครงสรางอาคารบานเรือนที่เปน
คอนกรีตเสริมเหล็ก และถนนที่อยูบนพื้นที่ลาดดิน  
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