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1.   บทนํา 
ภัยพิบัติตามธรรมชาติในประเทศไทยมีแนวโนมท่ีจะ

สงผลรุนแรงเพิ่มมากขึ้น  ภัยพิ บัติ ท่ีสํา คัญ  ไดแก  อุทกภัย 
แผนดินไหว  และดินถลมเปนภัยพิบัติ ท่ีสงผลรุนแรงอยาง
ตอเนื่อง โดยภัยดินถลมมักเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว ฉับพลัน สงผลให
เกิดอันตรายทั้งชีวิตและทรัพยสิน และสวนใหญจะเกิดควบคูกับ
การเกิดอุทกภัย  การศึกษาเหตุการณดินถลมและหาแนวทางใน
การเฝาระวังและเตือนภัย เพื่อปองกันหรือลดความสูญเสีย
เนื่องจากการเกิดดินถลม มีอยูหลายวิธี เชน การกําหนดพื้นที่เสี่ยง
ภัยการพัฒนาสิ่งกอสรางเพื่อชะลอหรือลดความรุนแรง การศึกษา
เพื่อกําหนดเกณฑในการเตือนภัย 
 ปจจัยคงที่สงผลใหเกิดดินถลมมีอยูหลายปจจัยดัวยกัน 
ไดแก ธรณีวิทยา, ความลาดชั้นของพื้นที่, คุณสมบัติของดิน และ
การใชประโยชนท่ีดิน เปนตน คาปริมาณน้ําฝนถือเปนปจจัย
กระตุนที่สําคัญใหเกิดดินถลมในประเทศไทย เนื่องจากน้ําจะทํา
ใหมวลดินมีคากําลังรับแรงเฉือนต่ําลง ดังนั้นหากเราทราบ
ปริมาณน้ําวิกฤติท่ีมวลดินสามารถจะรับไดกอนการพิบัติเราจะ
สามารถนําคาดังกลาวไปใชเปนเกณฑในการเตือนภัยได คาดัชนี
ความชุมช้ืนของดิน (Antecedent Precipitation Index: API) เปน
คาท่ีบงบอกถึงปริมาณน้ําในมวลดิน ณ เวลาตาง ๆ ซึ่งเปนปจจัย
ของศักยภาพของดินในการอุมน้ําอันเนื่องจากอิทธิพลของน้ําฝน 
เนื่องจากคุณสมบัติดานกําลังของดินจะลดลงเมื่อมวลดินมี
ความชื้นเพิ่มมากขึ้น (Fredlund, 1978) ดังนั้นหากมีการจําลอง
พฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําในมวลดินที่ เกิด
เนื่องจากการไหลซึมของน้ําฝนลงสู ช้ันดิน และวิเคราะหหา
อัตราสวนความปลอดภัย (Factor of safety: FS) ของลาดชันจะทํา
ใหสามารถพยากรณพื้นที่ท่ีมีโอกาสเกิดดินถลมได ซึ่งจะนําไปสู
การเฝาระวังและเตือนภัย ดินถลมไดถาสามารถตรวจวัด 
 

 
ปริมาณฝนที่ตกแบบเวลาจริง (Real Time) และทําการคํานวณคา 
API ณ เวลาตาง ๆ เพื่อเปรียบเทียบกับคา API วิกฤติ 

 

2. สถิติการเกิดดินถลมในประเทศไทย 
เหตุการณดินถลมเปนภัยธรรมชาติท่ีทําใหเกิดความสูญเสีย

ชีวิตและทรัพยสิน ซึ่งสงผลใหเศรษฐกิจ และสังคมของประเทศ
หยุดชะงัก เนื่องจากงบประมาณที่มีอยูอยางจํากัด ตองนํามาใชใน
การใหความชวยเหลือผูประสบภัยและฟนฟูพื้นที่ ท่ีไดรับ
ผลกระทบ ศูนยวิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ไดรวบรวมขอมูล
เหตุการณดินถลม ในอดีตตั้งแต เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2513 ท่ี 
อ.ทับสะแก จ.ประจวบคีรีขันธ จนถึง เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 
อ.นาหมอม จ.สงขลา ดังแสดงในรูปที่ 1 เมื่อพิจารณาเหตุการณ
ดินถลมเปนชวงเวลาและมูลคาความเสียหายของเหตุการณ ตาม
ความถี่ของเหตุการณท่ีเกิดข้ึนในชวงเวลาป พ.ศ. 2510-2519, 
พ.ศ. 2520 – 2529, พ.ศ. 2530 – 2539 และ พ.ศ.2540-2549 เราจะ
สามารถวิเคราะหแนวโนมของความรุนแรงกับเวลาได ดังรูปที่ 2 
ซึ่งรูปดังกลาวแสดงความถี่ของเหตุการณท่ีมีมูลคาความเสียหาย
รวม มากกวา 100 ลานบาทขึ้นไป และรูปท่ี 3 แสดงความถี่ของ
เหตุการณท่ีมีมูลคาความเสียหายรวม นอยกวา 100 ลานบาท  

จากรูปที่ 2 และรูปที่ 3 พบวาจากอดีตจนถึงปจจุบัน
เหตุการณดินถลมมีแนวโนมของความถี่ และมูลคาความเสียหาย
ของเหตุการณดินถลมเพิ่มสูงข้ึนอยางชัดเจน โดยเฉพาะในชวงป 
2545 ถึง 2549 เกิดดินถลมท่ีมีมูลคาความเสียหายนอยกวา 100 
ลานบาท  อยู 33 เหตุการณ และเหตุการณดินถลมท่ีมีมูลคา
มากกวา 100 ลานบาทอยู 10 เหตุการณ จากขอมูลดังกลาว
สามารถตั้งสมมุติฐานของการเพิ่มข้ึนของความถี่และปริมาณ
ความสูญเสียไดเปน 3 กรณี อันไดแก 

 การประชุมวิชาการเรื่อง “ภัยพิบัติที่กําลังรุนแรงขึ้น”                                                สถาบันพัฒนากรมชลประทาน วันที่ 12  มิถุนายน 2550 



1. เกิดจากดินถลมเกิดข้ึนบอยครั้งข้ึนจริง  
2. การบริหารจัดการดานการใชประโยชน ท่ีดิน 

โดยเฉพาะอยางยิ่งในพื้นที่เสี่ยงภัยมีความผิดพลาด 
3. ท้ัง 2 กรณีขางตน 

 

.

พฤศจิกายน 2513
อ.ทับสะแก จ.ประจวบคีรีขันธ
พฤศจิกายน 2513
อ.ทับสะแก จ.ประจวบคีรีขันธ

สิงหาคม 2549
ต.คลองสก อ.ตะก่ัวปา จ.พังงา
สิงหาคม 2549
ต.คลองสก อ.ตะก่ัวปา จ.พังงา

ตุลาคม 2547
ต.อาวนาง อ.เมือง 
จ.กระบี่

ตุลาคม 2547
ต.อาวนาง อ.เมือง 
จ.กระบี่

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

ธันวาคม 2525
ก่ิงอ.ศรีบรรพต 
จ.พัทลุง

ธันวาคม 2525
ก่ิงอ.ศรีบรรพต 
จ.พัทลุง

ธันวาคม 2547
อ.ธารโต จ.ยะลา
ธันวาคม 2547
อ.ธารโต จ.ยะลา

ธันวาคม 2548
อ.บันนังสตาร 
จ.ยะลา

ธันวาคม 2548
อ.บันนังสตาร 
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.นครศรีธรรมราช
พฤศจิกายน 2531
อ.ลานสะกา จ.นครศรีธรรมราช

กันยายน 2549
อ.ฉวาง จ.นครศรีธรรมราช
กันยายน 2549
อ.ฉวาง จ.นครศรีธรรมราช

พฤศจิกายน 2531
อ.พิปูน จ.นครศรีธรรมราช
พฤศจิกายน 2531
อ.พิปูน จ.นครศรีธรรมราช

สิงหาคม 2542, 2544
อ.เขาคิชฌกูฎ จ.จันทบุรี
สิงหาคม 2542, 2544
อ.เขาคิชฌกูฎ จ.จันทบุรี

กันยายน 2543
อ.หลมสัก จ.เพชรบูรณ

สิงหาคม 2544
อ.หลมสัก จ.เพชรบูรณ

กันยายน 2543
อ.เมือง จ.เพชรบูรณ

กันยายน 2543
อ.หลมสัก จ.เพชรบูรณ

สิงหาคม 2544
อ.หลมสัก จ.เพชรบูรณ

กันยายน 2543
อ.เมือง จ.เพชรบูรณ

พฤษภาคม 2547
ต.แมระมาด, ต.แมต่ืน
, ต.ขะเนจ้ือ, ต.จะเรา 
อ.แมระมาด จ.ตาก

พฤษภาคม 2547
ต.แมระมาด, ต.แมต่ืน
, ต.ขะเนจ้ือ, ต.จะเรา 
อ.แมระมาด จ.ตาก

กรกฎาคม 2547
อ.แมอาย จ.เชียงใหม
กรกฎาคม 2547
อ.แมอาย จ.เชียงใหม

กันยายน 2547
อ.เมือง จ.แมฮองสอน
กันยายน 2547
อ.เมือง 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.เชียงใหม
พฤษภาคม 2547
อ.อมกอย จ.เชียงใหม

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

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

สิงหาคม 2547
อ.เมือง จ.เชียงใหม
สิงหาคม 2547
อ.เมือง จ.เชียงใหม

ธันวาคม 2549
อ.เชียรใหญ 
จ.นครศรีธรรมราช

ธันวาคม 2549
อ.เชียรใหญ 
จ.นครศรีธรรมราช

สิงหาคม 2549
ต.กะทู อ.กะทู จ.ภูเก็ต
สิงหาคม 2549
ต.กะทู อ.กะทู จ.ภูเก็ต

กันยายน 2549
อ.เทิง 
จ.เชียงราย

กันยายน 2549
อ.เทิง 
จ.เชียงราย

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.วังช้ิน จ.แพร
พฤษภาคม 2544
ต.แมปาก อ.วังช้ิน จ.แพร

สิงหาคม 2549
ต.คึกคัก อ.ตะก่ัวปา จ.พังงา
สิงหาคม 2549
ต.คึกคัก อ.ตะก่ัวปา จ.พังงา

พฤษภาคม 2549
จ.สุโขทัย
พฤษภาคม 2549
จ.สุโขทัย

ตุลาคม 2549
ต.แมทอ อ.เมือง จ.ตาก
ตุลาคม 2549
ต.แมทอ อ.เมือง จ.ตาก

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

กันยายน 2549
อ.แมสาย 
จ.เชียงราย

กันยายน 2549
อ.แมสาย 
จ.เชียงราย

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

พฤษภาคม 2549
อ.เมือง จ.แพร
พฤษภาคม 2549
อ.เมือง จ.แพร

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

กรกฎาคม 2547
ตุลาคม 2549
อ.ฝาง จ.เชียงใหม

กรกฎาคม 2547
ตุลาคม 2549
อ.ฝาง จ.เชียงใหม

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

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

2510 - 25192510 - 2519
2520 - 25292520 - 2529
2530 - 25392530 - 2539
2540 – 25492540 – 2549
25502550

ชวงป พ.ศ.

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

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

กันยายน 2549
อ.นครไทย, จ.พิษณุโลก
กันยายน 2549
อ.นครไทย, จ.พิษณุโลก

 
 

รูปที่ 1 เหตุการณดินถลมที่เกิดขึ้นในอดีต 
 

จํานวนเหตุการณที่ชวงปตางๆ แยกตามมูลคาความเสียหาย
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รูปที่ 2  เหตุการณดินถลมที่เกิดขึ้นในอดีตและมูลคาความเสียหาย 
             ที่มากกวา 100ลานบาท 

จํานวนเหตุการณที่ชวงปตางๆ มูลคาความเสียหาย<100 ลานบาท
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รูปที่ 3  เหตุการณดินถลมที่เกิดขึ้นในอดีตและมูลคาความเสียหาย 
             ที่นอยกวา 100ลานบาท 

เมื่อพิจารณาความสูญเสียชีวิตและทรัพยสินของ
เหตุการณดินถลมจากป  2513 ถึง  ป  2549 ดังตารางที่  1 มี
ผูเสียชีวิตจากเหตุการณดินถลม 534 คน และมูลคาความเสียหาย 
4,585.6 ลานบาท และพิจารณาเปนตอป พบวาการสูญเสียชีวิต
และทรัพยสินที่ เกิด ข้ึนจากเหตุการณดินถลมในปจจุ บันมี
แนวโนมเพิ่มมากขึ้นกวาในอดีต  โดยการสูญเสียชีวิตและ
ทรัพยสินในชวง พ.ศ. 2531-2540 ประมาณ 23 คน/ป, 100.0 ลาน
บาท/ป และในชวง พ.ศ. 2541-2549 ประมาณ 34 คน/ป, 398.4 
ลานบาท/ป 
 

ตารางที่ 1  มูลคาความเสียหายจากเหตุการณดินถลม 

Year
ผูเสียชวีิต, 

คน

มูลคาความ

เสียหาย,

ลานบาท

ผูเสียชวีิต, 

คน/ป

มูลคาความ

เสียหาย,

ลานบาท/ป
2510  - 2520 0.00 0.00 0.00 0.00

2521  - 2530 0.00 0.00 0.00 0.00

2531  - 2540 230.00 1000.00 23.00 100.00

2541  - 2549 304.00 3585.60 33.78 398.40  
 
3. ธรณีวิทยากับการเกิดดินถลม 

รูปที่ 4 แสดงขอมูลชุดหินทางธรณีวิทยาของประเทศ
ไทย หินบางชนิดมีการกระจายตัวครอบคลุมพื้นที่เปนบริเวณ
กวาง ในทุกภูมิภาคของประเทศ ขณะที่บางชนิดมีการกระจายตัว
เปนพื้นที่แคบ จํากัดอยูเพียงภมูิภาคเดียว  ชุดหินทางธรณีวิทยา
เปนปจจัยสําคัญในการบงช้ีโอกาสเกิดดินถลม ท้ังนี้เนื่องจากหิน
ตางชนิดกันมีองคประกอบและโครงสรางตางกันและที่สําคัญเมื่อ
เกิดการผุพังจะกอใหเกิดดินที่มีคุณสมบัติทางวิศวกรรมที่เอือ้ตอ
การเกิดดินถลมท่ีตางกัน จากการศึกษาการเกิดดินถลมในพื้นที่ 6 
จังหวัดภาคใตอันไดแกจังหวัดระนอง, พังงา, ภูเก็ต, กระบี่, ตรัง 
และ สตูล ในโครงการศึกษาหาแนวทางปองกันและลด
ผลกระทบจากภัยดินถลม (กรมทรัพยากรธรณี, 2549) พบวาชุด
หินที่มีความเสี่ยงตอการเกิดดนิถลมมาก คือ ชุดหินที่มี
หินแกรนิตเดน เนื่องจากหินแกรนิตเมื่อผุพงัจะเกดิการสะสมตัว
อยูบริเวณที่ลาดชันเปนช้ันดินหนา รวมท้ังดินมีองคประกอบที่
เปนดินที่มีความเชื่อมแนนต่ําและสูญเสียกําลังงายเมื่อความชื้น
เพิ่มข้ึน จึงเอือ้ตอการเกิดดินถลม รองลงมาไดแก หินโคลน หิน
ทราย หินแปร (ควอรตไซต) และหินปูน  ตามลําดับดังแสดงใน
ตารางที่ 2 

 



 
รูปที่ 4     ชุดหินทางธรณีวิทยาของประเทศไทย  
                 (กรมทรัพยากรธรณี, 2530) 

 
ตารางที่ 2  ระดับโอกาสเกิดดินถลมของชุดหินในพื้นที่ 6 จังหวัดภาคใต  
(ใชชนิดหินเดนเปนเกณฑแยก)  (กรมทรัพยากรธรณี, 2549) 

NO.
ระดับโอกาส

เกดิแผนดินถลม
อธิบาย

1 สงูมาก

หินแกรนิตเดน 

อัตราการผุพังสงู

มกีารสะสมตัวของดินทีผุ่พังอยูกับทีส่งู

2 สงู

หินดินดานและหินโคลนเดน

อัตราการผุพังสงู

มกีารสะสมตัวของดินทีผุ่พังอยูกับทีน่อยกวาแกรนิต

3 ปานกลาง

หินทรายและหินทรายแปงเดน

อัตราการผุพังปานกลาง

มกีารสะสมตัวของดินทีผุ่พังอยูกับทีป่านกลาง

4 นอย

หินควอรซตไซต หินทรายและหินทรายแปงเดน

โดยทัว่ไปมลีกัษณะคลายๆกับ ระดับ3 เพียงแตชุดหินนี้

มหิีนควอรซตไซตเดนซ่ึงมคีวามทนทานตอการผุพังสงู

5 นอยมาก

หินปูนและหินโดโลไมทเดน(Solution Rock)

อัตราการผุพังปานกลาง

มกีารสะสมตัวของดินทีผุ่พังอยูกับทีค่อนขางนอย

 

จากการจําแนกชุดหินของโครงการศึกษาหาแนวทาง
ปองกันและลดผลกระทบจากภัยดินถลม (กรมทรัพยากรธรณี, 
2549)  ซึ่งใชไดเพียงเขตพื้นที่ 6 จังหวัดภาคใตเทานั้น การ
นําไปใชใหไดท้ังประเทศนั้น จําเปนตองมีการศึกษาเพิ่มเติมถึง 
คุณสมบัติของดินแต ชุดหินตามลักษณะธรณีวิทยาของทั้ง
ประเทศ   เพื่อนําคุณสมบัติ ท่ีไดมาทําการจําแนกชุดหินให
ครอบคลุมท้ังประเทศ  เนื่องจากลักษณะทางธรณีวิทยาของทั้ง

ประเทศมีหลายลักษณะที่แตกตางกัน ซึ่งสงผลตอการวิเคราะห
คุณสมบัติของดิน คาท่ีได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ม ท่ี  1 ประกอบดวยหินแกรนิตยุคคารบอนิ
เฟอรัส-เพอรเมียน (Carboniferous-Permian) มีการกระจายตัว
สวนใหญครอบคลุมพื้นที่บริเวณภาคเหนือของประเทศไทย และ
บางสวนมีการกระจายตัวอยูบริเวณภาคตะวันออก กําหนดให
เปนกลุมหินที่เปนตัวแทนของหินแกรนิตในภาคเหนือ มีพื้นที่
ครอบคลุม 0.74% ของพื้นที่ท้ังประเทศ 

2) กลุมท่ี 2 ประกอบดวยหินแกรนิตยุคจูแรสสิก-ครีเท
เชียส (Jurassic-Cretaceous) มีการกระจายตัวครอบคลุมพื้นที่
บริ เวณภาคใต จึงกําหนดใหเปนกลุมหินที่ เปนตัวแทนของ
หินแกรนิตในภาคใต มีพื้นที่ครอบคลุม 1.84% ของพื้นที่ ท้ัง
ประเทศ 

3) กลุม ท่ี  3 ประกอบดวยหินแกรนิตยุคจูแรสสิก 
(Jurassic) มีการกระจายตัวคอนข างกระจัดกระจาย  โดย
ครอบคลุมพื้นที่ภาคเหนือของประเทศเปนสวนใหญ รองลงมา
ไดแกพื้นที่ภาคใต ภาคตะวันออก ภาคตะวันตก และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ตามลําดับ  มีพื้นที่ครอบคลุม 4.55% ของ
พื้นที่ท้ังประเทศ 

4) กลุมท่ี 4 ประกอบดวยหินภูเขาไฟและหินอัคนีอื่นๆ 
ไดแก หินบะซอลท หินแอนดีไซต หินไรโอไลต หินทัฟฟหิน
ฮอรนเบลนไดต หินเซอรเพนทิไนต และหินไพรอกซีไนต  มี
พื้นที่ครอบคลุม2.81% ของพื้นที่ท้ังประเทศ 

5) กลุ ม ท่ี  5 ประกอบด ว ยหิ นทร า ย  หิ น โคลน 
หินดินดาน หินกรวดมน หินเชิรต และตะกอนที่ยังไมแข็งตัว  มี
พื้นที่ครอบคลุม 44.69% ของพื้นที่ท้ังประเทศ 

6) กลุมท่ี 6 ประกอบดวยหินแปร ประกอบดวยหิน
ไนส หินชีสต หินควอรตไซต หินฟลไลต หินออน หินเชิรตและ
หินทัฟฟถูกแปรสภาพ  มีพื้นที่ครอบคลุม 6.12% ของพื้นที่ท้ัง
ประเทศ 

7) กลุมท่ี 7 ประกอบดวยตะกอนยุคควอเทอรนารี คือ
ตะกอนน้ําพาและตะกอนตะพักลําน้ํา  มีพื้นที่ครอบคลุม 35.98% 
ของพื้นที่ท้ังประเทศ 



8) กลุมท่ี 8 ประกอบดวยหินปูนในยุคออรโดวิเชียน
และเพอรเมียน  มีพื้นที่ครอบคลุม 3.26% ของพื้นที่ท้ังประเทศ 

เนื่องจากลักษณะทางธรณีวิทยากลุมท่ี 7 และ 8 มีโอกาส
ต่ําในการเกิดดินถลมตามธรรมชาติ  ดังนั้นจึงไมนํามาพิจารณา
ศึกษา    ลักษณะกลุมหินทั้ง 8 กลุม  สามารถแสดงได  ดังรูปที่ 5 

 
รูปที่  5     จําแนกลักษณะทางธรณีวิทยาที่สําคัญเปน 8 กลุม 
                 (ศนูยวจิัยและพฒันาวศิวกรรมปฐพีและฐานราก,2549) 

 สถิติการบันทึกเหตุการณเกิดดินถลมในประเทศไทย
ตั้งแตปพ.ศ.2513- พ.ศ.2549 (รูปที่ 1)  โดยการเก็บรวบรวมของ
ศูนยวิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก  ม. เกษตรศาสตร 
จํานวน 63 ตําแหนง พบวาสามารถจําแนกชุดหินที่มีความเสี่ยง
ตอการเกิดดินถลมได ตามสถิติการเกิดในอดีตจําแนกตามชุดหิน
กลุมท่ี 1 ถึงกลุมท่ี 6   ดังแสดงในรูปที่ 6   จะเห็นไดวาการเกิดดิน
ถลมในประเทศไทยสวนใหญเกิดบริเวณภาคเหนือและภาคใต
ตอนกลางเปนสวนใหญ  Soralump(2006) ไดประเมินความเสี่ยง
จากดินถลมโดยใชขอมูลสถิติในอดีตพบวา  ความเสี่ยงตอความ
สูญเสียมีคาเทากับ 60 ลานบาทตอป 
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รูปที่  6  สถิติการเกิดดินถลมในอดตีจําแนกตามชุดหินกลุมที ่1  ถึง 
              กลุมที่ 6 ตั้งแตป พ.ศ.2513-2549 (Soralump and Kulsuwan,     

2006) 

 

4.  การทดสอบดินทางวิศวกรรมเพื่อประเมินโอกาสเกิด 

     ดินถลม 

เปนที่ทราบดีวาความชื้นของดินเพิ่มข้ึนจากน้ําฝนยอม
สงผลใหกําลังรับแรงเฉือนของดินตกลง  การทดสอบดินเพื่อ
ประเมินศักยภาพการเกิดดินถลมของดินนั้นมุงเนนศึกษาสภาวะ
การเกิดดินถลมในสภาวะฝนตก  ดังนั้นวิธีการทดสอบจึงได
ออกแบบมาเพื่อศึกษาพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงกําลังรับแรง
เฉือนและอัตราสวนชองวาง เมื่อความชื้นเพิ่มข้ึน  การศึกษาได
ดําเนินการโดยการเก็บตัวอยางคงสภาพของดินผุจากชุดหินกลุม
ตาง ๆ  โดยการใชชุดเก็บตัวอยาง KU-Miniature Sampler, วรากร
และคณะ( 2546,2548) รูปที่ 7  ซึ่งเปนชุดเก็บตัวอยางที่ออกแบบ
เพื่อเก็บตัวอยางดินภูเขาสําหรับการทดสอบ Direct Shear Test 
โดยเฉพาะ  กระบอกเก็บตัวอยางมีอัตราสวนพื้นที่ประมาณ 18% 
และจากผลการตรวจสอบการถูกกระทบกระเทือนโดยการ       
X-Ray  พบวาตัวอยางมีการรบกวนนอย รูปที่ 8 
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รูปที่ 7    ชุดเก็บตวัอยาง KU-Miniature Sampler,วรากรและคณะ 
                (2546,2548) 
 

         
รูปที่  8  การ X-RAY   KU-Miniature Sampler  

 
การศึกษานี้เลือกวิธีการทดสอบกําลังรับแรงเฉือนแบบ 

เฉือนตรง  เพื่อหาคุณสมบัติการลดลงของกําลังรับแรงเฉือนเมื่อ
ดินอิ่มตัวดวยน้ําท่ีเรียกกันวา Strength Reduction Index : SRI 
และการทดสอบ KU-Multi state Direct Shear Test : KU-MDS  
ซึ่งวิธีการทดสอบทั้งสองนี้ไดพัฒนาขึ้นโดยศูนยวิจัยและพัฒนา
วิศวกรรมปฐพีและฐานราก  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรโดยมี
ข้ันตอนการทดสอบตอไปนี้ 

การลดลงของกาํลังรับแรงเฉือนเมื่อดินอิ่มตัวดวยน้ํา (Strength 
Reduction Index : SRI) 

ความแข็งแรงของดินมีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณ
ความชื้นในมวลดิน โดยกําลังรับน้ําหนักของดินสวนใหญจะ
ลดลงเมื่อความชื้นเพิ่มข้ึน เพราะเหตุดังกลาว เหตุการณดินถลม
จึงมักเกิดจากกรณีฝนตกหนัก อยางไรก็ตามการทดสอบความ
แข็งแรงของดินตามมาตรฐานโดยทั่วไป จะทดสอบในสภาพ
อิ่มตัวดวยน้ําเปนสวนใหญ การดําเนินการดังกลาวไมสามารถ
เห็นคุณสมบัติดานการลดลงของกําลังเมื่อความช้ืนเปลี่ยนไป 
ดังนั้นจึงไดดําเนินการทดสอบและวิเคราะหโดยวิธีใหม โดยทํา

การทดสอบกําลังรับแรงเฉือนของดินดวยเครื่องมือ Direct Shear 
Test กับตัวอยางดินใน 2 สภาวะ อันไดแก สภาวะความชื้นใน
ธรรมชาติและสภาวะชุมน้ํา การทดสอบดังกลาวตองใชตัวอยาง
ดิน 2 ตัวอยางรวมเปน 1 การทดสอบ การทดสอบนี้มีช่ือเรียกวา 
Strength Reduction Index : SRI (สุทธิศักดิ์และคณะ, 2550)1  
โดยผลการทดสอบจะเปนดัชนีช้ีวัดการลดลงของกําลังรับแรง
เฉือนเมื่ออิ่มตัวดวยน้ํา  แสดงในรูป 9, 10,11 และรูปที่ 12 

การทดสอบการรับแรงเฉือนของดินโดยวิธี Multi-Stage Direct 
Shear Test (KU-MDS Shear Test) 

ในการทดสอบ Direct Shear ท่ัวๆไป ใชตัวอยางในการ
ทดสอบอยางนอย 3 ตัวอยาง (Conventional Test)  เพื่อหา
ความสัมพันธในรูปแบบ Mohr-Coulomb Envelope จะได Shear 

Strength Parameter  (c,φ)   แตมีวิธีท่ีสามารถหาพารามิเตอร
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 ท่ีนาเชื่อถือกวาในกรณีการ
ทดสอบแบบปกติธรรมดา  และในกรณีท่ีมีตัวอยางนอยวิธีนี้ก็ยัง
สามารถทดสอบใหไดคา  Shear Strength Parameter เรียกวา 
Multi-stage direct shear test 

วิธีการทดสอบพฤติกรรมการลดลงของกําลังดิน  
เนื่องจากการเพิ่มข้ึนของความชื้น  โดยใชเครื่องมือทดสอบ 
Direct Shear โดยดําเนินการทดสอบโดยวิธี Multi-stage ในแตละ
ตัวอยาง และเปลี่ยนแปลงความชื้นทั้งหมด 3 ตัวอยางรวมเปน 1 
ชุดการทดสอบ  การทดสอบนี้มีช่ือเรียกวา KU-MDS Direct 
Shear Test, วรากรและคณะ  (2546,2548)    ซึ่งผลการทดสอบ 
KU-MDS Shear Test   จะสามารถทราบพฤติกรรมการ
เปลี่ยนแปลงกําลังดินตามความชื้นที่ เปลี่ยนแปลงไป ทําให
สามารถนําไปใชคาดการณและวิเคราะหความมั่นคงของลาดชัน
ท่ีเปลี่ยนไป     เนื่องจากฝนตกหนัก ดังตัวอยางผลการทดสอบ
แสดงในรูปที่ 13 และรูปที่ 14 
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รูปที่ 9  แสดงกําลงัรับแรงเฉือนของดินทั้งสองสภาวะ 
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รูปที่ 10   การเคลือ่นตัวในแนวดิ่งขณะเฉือนตัวอยางดิน 

 

การยุบตัวของหนิแกรนิตผุเมื่อสภาวะอิ่มตัว
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รูปที่ 11  การยุบตวัเมื่อสภาวะชุมน้าํของหินแกรนิตผ ุ
 

การยุบตัวของหนิโคลนผุเมื่อสภาวะอิ่มตัว
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รูปที่ 12  การยุบตวัเมื่อสภาวะชุมน้าํของหินโคลนผ ุ

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13  แสดงกําลังรับแรงเฉือนแบบ Multi-Stage 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 14   การเคลือ่นตัวในแนวดิ่งขณะเฉือนแบบ Multi-Stage 

 

5. ผลการทดสอบ 
 การทดสอบในหองปฏิบัติการ สําหรับตัวอยางดินคง
สภาพ (Undisturbed sample) จะทดสอบหากําลังรับแรงเฉือนจาก
เครื่องทดสอบการรับแรงเฉือนตรง (Direct shear test) ในสภาวะ
ความชื้นปกติและสภาวะเกือบอิ่มตัว  เพื่อนําคาตัวแปรมา
วิเคราะหรอยละการลดลงของกําลังรับแรงเฉือน เพื่อเปนดัชนีช้ี
การลดลงของกําลังของดินเมื่อถูกกระทําดวยน้ํา  (Strength 
Reduction Index,SRI)  

ผลการทดสอบ Strength Reduction Index,SRI การ
ทดสอบ Direct shear test กระทําใน 2 สภาวะอันไดแกสภาวะ
ตามความชื้นในธรรมชาติ (Unsoaked) และสภาวะเมื่อนําดินแช
น้ํา (Soaked) ท้ังนี้เพื่อศึกษาสภาพการลดลงของกําลังรับแรง
เฉือนของดินตัวอยางเมื่อถูกน้ํา เพื่อจําลองสภาพการเกิดดินถล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  
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Vertical and Horizontal Displacement,mm.
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สําหรับดินที่ผุจากหินทรายมีรอยละการลดลงของกําลังรับแรง
เฉือนมากกวารอยละ 50  ดังแผนภูมิท่ี 15 
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รูปที่ 15  การลดลงของกําลังรับแรงเฉือนของดนิผุแตละชุดหิน 

 
ผลการทดสอบทางวิศวกรรมพื้นฐานในหองปฏิบัติการ 

จากโครงการศึกษาหาแนวทางปองกันและลดผลกระทบจากภัย
ดินถลม (กรมทรัพยากรธรณี, 2549) ตามรูปที่ 16 และรูปที่ 17  
และการทดสอบการทดสอบ Strength Reduction Index,SRI  
สามารถสรุปสมบัติดินทางวิศวกรรมตามประเภทของหินตน
กํา เนิด เรียงลํ าดับตามความสามารถในการไมคงตัวหรือ
ความสามารถในการถลม ไดดังตารางที่ 3 

คา Plastic Index ของดินผุแตละชุดหิน
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รูปที่ 16  คา Plastic Index ของดินผแุตละชุดหิน 
 

  

การจําแนกชนิดของดินผุแตละชุดหินตาม USCS
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รูปที่ 17  การจําแนกชนิดของงดินผุแตละชุดหินตาม USCS  
 

ตารางที่ 3  ดัชนีความไมคงตัวของดินตามประเภทหินตนกําเนิด 

ลําดับความ ชนิดหิน PI Wet USCS รอยละ
ไมคงตัว ตนกําเนิด

1 หินทราย 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 การลดลงของกําลัง

 
 

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

ชุดดินทางวิศวกรรมชุดที่ 1  ดินหรือหินผุจากหินทราย
และหินทรายแปง   จําแนกชนิดดินตาม  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 

ชุดดินทางวิศวกรรมชุดที่  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 

ชุดดินทางวิศวกรรมชุดที่  3   ดินหรือหินผุ จ าก
หินดินดาน และหินโคลน จําแนกชนิดดินตาม Unified Soil 
Classification System (USCS) ไดเปนดินหลายประเภทขึ้นอยู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
ลดลงของกําลังแรงเฉือนมีการกระจายตัวท้ังนอยกวาและ
มากกวารอยละ 50 

ผลการทดสอบ KU-MDS Shear test   วิธีการทดสอบ
พฤติกรรมการลดลงของกําลังดิน  เนื่องจากการเพิ่มข้ึนของ
ความชื้น  โดยใชเครื่องมือทดสอบ Direct Shear โดยดําเนินการ
ทดสอบโดยวิธี Multi-stage ในแตละตัวอยาง และเปลี่ยนแปลง
ความชื้นทั้งหมด 3 ตัวอยางรวมเปน 1 ชุดการทดสอบ  การ
ทดสอบนี้มีช่ือเรียกวา KU-MDS Direct Shear Test ซึ่งผลการ
ทดสอบ KU-MDS Direct Shear Test จะสามารถทราบพฤติกรรม



การเปลี่ยนแปลงกําลังดินตามความชื้นที่เปลี่ยนแปลงไป ทําให
สามารถนําไปใชคาดการณและวิเคราะหความมั่นคงของลาดชัน
ท่ีเปลี่ยนไปตามความชื้น ดังตัวอยางผลการทดสอบรูปท่ี 18 
แสดงคากําลังรับแรงเฉือนของตัวอยางดิน กลุม 4 ซึ่งเปนการ
ทดสอบของตัวอยางดิน 4 หมูบาน พบวาท่ี Degress of saturation 
ท่ีใกลเคียงกันคากําลังของดินมีแนวโนมใกลเคียงกัน 
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ก) ผลการทดสอบตัวอยางดิน กลุม 4 ท่ีระดับความอิ่มตัว 60% 
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ข) ผลการทดสอบตัวอยางดิน กลุม 4 ท่ีระดับความอิ่มตัว 80% 
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ค) ผลการทดสอบตัวอยางดิน กลุม 4 ท่ีระดับความอิ่มตัว 100% 
รูปที่ 18   ผลการทดสอบ KU-MDS Direct Shear Test ของดิน 

 

ผลการทดสอบของตัวอยางดินในแตละกลุม เมื่อทําการ
พิจารณาความสัมพันธของระดับความอิ่มตัว (Degree of saturate) 
กับกําลังรับแรงเฉือนของดิน (Shear stress) ดังรูปที่ 19  ท่ีแสดง
ความสัมพันธท่ี Normal stress คงที่  จะเห็นไดวา เมื่อระดับความ
อิ่มตัวเพิ่มมากขึ้นคา Shear stress ของดินจะมีคาลดลง เปนสาเหตุ
ท่ีวาการพิบัติของลาดดินสวนใหญจะเกิดข้ึนในชวงท่ีมีฝนตก
หนัก ทําใหความชื้นในดิน หรือ Degree of saturate เพิ่มข้ึน แต 
Shear stress ของดินกลับลดลง 

 

Shear Stress VS Saturation 
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ก) ผลการทดสอบที่ระดับความลึกของดิน 1.00 เมตร 

 

Shear Stress VS Saturation 
 Normal stress 2m. (Group 4)
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ข) ผลการทดสอบที่ระดับความลึกของดิน 2.00 เมตร 

 

Shear Stress VS Saturation 
 Normal stress 4m. (Group 4)
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ค) ผลการทดสอบที่ระดับความลึกของดิน 4.00 เมตร 

 

รูปที่ 19  ความสัมพันธระหวาง Degree of saturate กบั Shear  

 

6.  การประยุกตใชคา API ณ เวลาใด ๆ เพื่อการเตือนภัย 
คาดัชนีความชุมช้ืนของดิน (Antecedent Precipitation 

Index: API) เปนคาท่ีบงบอกถึงปริมาณน้ําในชั้นดินที่ดินอุมน้ํา
ไว ณ เวลาใด ๆ ซึ่งสามารถประเมินไดโดยอาศัยปจจัยความชื้น
ในดิน (Soil moisture) กับปริมาณน้ําฝนที่ตกในแตละวันหรือแต
ละชวงเวลา โดยในความสัมพันธของ Linsely et. al. (1949) ดัง
สมการที่ 1 
  tttt PAPIKAPI +×= − )( 1  ...(1) 
 เมื่อ  APIt      =    คา API ณ เวลาใดๆ (t) (มม.) 
          APIt-1    =   คา API ของเวลากอนหนา (t-1) (มม.) 

         Pt        =   คาปริมาณน้ําฝน ณ เวลาใดๆ (t) (มม.) 
        K        =   คาคงที่คูณลด ณ เวลาใด ๆ  



ซึ่ง K นี้หาไดจากความสัมพันธของ Chodhury and 
Blanchard (1983) ดังสมการที่ 2 

( )WEK tt /exp −=  …(2) 
 เมื่อ  Et     =  การคายระเหย ณ เวลาใดๆ 
         W     =  ความชื้นในดินที่สามารถระเหยได (ม.ม.) 
 
 จากสมการที่ 1 และ 2 การประเมินคาดัชนีความชุมช้ืน
ของดิน (API) ข้ึนอยูกับปจจัย 3 คือ 
 ก.) ปจจัยน้ําฝน (Precipitation factor: P) เปนปจจัยท่ี
สําคัญที่ตองมีการตรวจวัดน้ําฝนในพื้นที่ท่ีมีความเสี่ยงตอการเกิด
ดินถลม  เนื่องจากปริมาณน้ําฝนจะมีความแตกตางไปตาม
ลักษณะความสูงของพื้นที่ หรือท่ีราบกับที่มีความลาดชัน 
 ข.)  คา API ของเวลากอนหนา (APIt-1) เปนปจจัยท่ีบงช้ี
ถึงความชื้นหรือปริมาณน้ําในดินของชวงเวลากอนหนาท่ีจะ
นํามาพิจารณาคา API ในเวลาปจจุบัน 
 ค.) คาคงที่คูณลด (Recession constants: K) เปน
คุณสมบัติของดินในการอุมน้ําและปจจัยการระเหยน้ํา ซึ่งจะ
แตกตางกันไปในแตละพื้นที่ 
 

เมื่อเปรียบเทียบการคํานวณคา API ณ เวลาใด ๆ กับ
พฤติกรรมการไหลซึมของน้ําในมวลดิน (รูปที่ 20) พบวา คา API 
ใหความคลาดเคลื่อนในบางประเด็นอันเนื่องจากไมไดพิจารณา
ปจจัยดังตอไปนี้  

1.  การหายไปของปริมาณน้ําเนื่องจากการไหลของน้ํา
ผิวดินเมื่อฝนตก 

2.  ปจจัยความชันของพื้นที่อันจะสงผลตอการไหลของ
น้ําท้ังผิวดินและใตดิน 

3. พฤติกรรมการไหลของน้ําในมวลดิน อยางไรก็ตาม
เมื่อพิจารณาคา API ณ เวลาใด ๆ พบวาการไมพิจารณาปจจัย
ขางตนสงผลในทางปลอดภัย (Conservative) กับการเตือนภัย 
เนื่องจากคา API ณ เวลาใด ๆ จะเทากับหรือมากกวาคาความชื้น
ในดินเสมอ 
 

 
 

รูปที่ 20  พฤติกรรมการไหลซึมของน้ําในมวลดนิ 
 

7. แบบจําลองเพื่อการวิเคราะห API วิกฤติ  
การวิเคราะหคา API ท่ีเวลาใดๆ ทําใหทราบปริมาณน้ํา

ในชั้นดิน และคา API ท่ีเกิดดินถลม จะเรียกวาคา APICritical  หรือ 
APIวิกฤติ  ซึ่งอันที่จริงแลวคือคาปริมาณน้ําในมวลดินที่ทําใหดิน
เริ่มจะพิบัติ (F.S.= 1.0) โดยขั้นตอนในการวิเคราะหคา APIวิกฤติ 
แสดงในรูปที่ 21 ซึ่งเริ่มดวยการทดสอบหากําลังรับแรงเฉือนของ
ดิน ท่ีความชื้นหรือความอิ่มตัวของดิน (Degree of saturation: 
S%) ตางๆ (KU-MDS Shear Test, วรากร และคณะ (2546, 2548) 
แลวนํามาผลวิเคราะหหาความชื้นที่ทําใหคาอัตราสวนความ
ปลอดภัยของชั้นดินเทากับ 1.0 ภายใตแบบจําลองลาดอนันต 
จากนั้นจึงทําการศึกษาพฤติกรรมการไหลซึมของน้ําลงสูช้ันดิน 
(Seepage Analysis of Infiltration Behavior) เพื่อนํามาสราง
แบบจําลองเพื่อหาความชื้นตลอดชั้นดิน (Infiltration model) 
ในชวงท่ีเกิดฝนตก และคํานวณหาปริมาณน้ําในชั้นดิน โดย
ปริมาณน้ําในชั้นดินดังกลาวคือปริมาณน้ําท่ีสงผลใหช้ันดินมีคา 
F.S.= 1.0 หรือเปนคา APIวิกฤติ  นั่นเอง (สุทธิศักดิ์และคณะ, 
2550)2  (รูปที่ 22)  แสดงแบบจําลองในการวิเคราะหดังกลาว  

 

 
รูปที่ 21 ข้ันตอนการวิเคราะหคา APIวิกฤติ 

KU-MDS Test 

(Shear Strength & %S) 

Stability Analysis 

(Infinite Slope Model) 

%S at Failure Surface 

Seepage Analysis 

Infiltration Behavior 

Infiltration Model 

(Saturation Profile) 

 Average %S, %w  

APIcritical 



 
 

รูปที่ 22  แสดงแบบจําลองในการวิเคราะห APIวิกฤติ (สุทธิศักดิแ์ละคณะ, 
2550) 2 

 

8. การวิเคราะหความมั่นคงของลาดชันเมือ่ความชื้นในดนิ
เปล่ียนไป 

การศึกษาไดทําการทดสอบดินผุจากหินภูเขาไฟ บริเวณ 
อ.อมกอย จ.เชียงใหม โดยวิธีการทดสอบ KU-MDS ดังรูปที่ 23 
ก) และนําผลการทดสอบที่ Shear Stress, Normal Stress กับ 
Degree of Saturation มาพลอตในระบบ 3 แกน โดยในแกน x 
เปนคา Degree of Saturate แกน y เปนคา Normal Stress และ
แกน z เปนคา Shear Stress ไดผลดังรูปที่ 23 ข) จะพบวาคา 
Shear Stress มีแนวโนมลดลงเมื่อ Degree of Saturation เพิ่มมาก
ข้ึนและคา Normal Stress ลดลง หรือ Shear Strength มีคาลดลง
เมื่อ Degree of Saturation เพิ่มมากขึ้น และเมื่อนําผลการทดสอบ
มาทําฟตเปนสมการระนาบ (Plane Regression) ดังสมการที่ 3  
 
     สมการระนาบ  สมการความแข็งแรงของดิน 

     Z = Z0 + aX + bY τ = τ0 – aS + bσ   …(3) 
  

Shear stress VS Degree of saturation
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ก) ผลการทดสอบ KU-MDS Shear Test 

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0

20

40

60

80

100

0.1
0.2

0.3
0.4

0.5
0.6

0.7

S
he

ar
 s

tre
ss

 (k
sc

)

Deg
re

e 
of

 sa
tu

ra
tio

n 
(%

)

Normal stress (ksc)  
ข) การวิเคราะหคากําลังของเปนสมการระนาบ 

รูปที่ 23  ผลการวเิคราะหกําลังรับแรงเฉือนของดิน 

 

การวิเคราะหความมั่นคงของลาดดิน วิธีวิเคราะหแบบ
ลาดอนันต (Infinite Slope) เพื่อหาคาความปลอดภัย (Factor of 
Safety) ของพื้นที่ลาดชัน ท่ีเปลี่ยนแปลงไปกับระดับความอิ่มตัว
ของน้ําในมวลดินที่มีอิทธิพลจากน้ําฝน และการไหลซึมในมวล
ดิน และจากผลการทดสอบกําลังรับแรงเฉือนที่คาความอิ่มตัว 
หรือ คาความชื้น ตางๆ พบวาแรงเฉือนเปนฟงกชันของ c, σ และ 
S ( αφστ tantan Sc ++= ) และนํามาวิเคราะหเสถียรภาพ
ลาดดินดวยวิธี Infinite slope ท่ีมีแรงกระทําบนลาดดินแสดงดัง
รูปที่ 24 และไดรูปแบบของสมการการวิเคราะหคา F.S. ดัง
สมการที่ 4 

 

 
รูปที่ 24  Free Body Diagram ของแทงดิน สําหรับการวิเคราะหเสถียรภาพ
ดวยวิธี Infinite Slope (บรรพต, 2548) [6] 
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Rainfall 
Infiltration shape 
(Seepage model) 

%SCritical 
(KU-MDS TEST & 
Stability analysis) 



การวิเคราะหเสถียรภาพของลาดดินแบบลาดดินอนันต   
ความหนาของชั้นดินที่ และปริมาณน้ํ า ในชั้นดินมีผลตอ
เสถียรภาพของลาดดิน  คือ  ในสภาวะที่ดินมีความหนาไมมาก
ถึงแมดินจะมีระดับความชื้นที่สูงมาก   เสถียรภาพของลาดดินก็
ยังคงปลอดภัยอยู    แตหากความหนาของชั้นดินมีความหนามาก
ข้ึนระดับความชื้นในดินในขณะที่เสถียรภาพของลาดดินอยูใน
สภาวะสมดุล (F.S.=1.00) จะมีคาท่ีต่ําลงอยางมาก ดังแสดงใน
ตารางที่ 4 และรูปที่ 25 และผลการวิเคราะหคาความปลอดภัย 
(F.S.) กับผลของความชื้นในชั้นดินและความหนาของชั้นดินที่
เกิดดินถลม ดังรูปที่ 26 
 

ตารางที่ 4 ความสัมพันธระหวางความหนาของชั้นดิน กับเสถียรภาพของ
ลาดดิน F.S. 

ความหนาชั้นดิน
ระดับความชุมชื้นในดิน ณ.

ผิวการพิบัติ
อัตราสวนความ

ปลอดภัยของลาดดิน

Soil Thickness (m) Degree of saturation (%) Factor of Safety 
1 99.38 1.39

2 87.13 1

4 51.58 1  
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รูปที่ 25  ความสัมพันธระหวางความหนาของชั้นดิน กับเสถียรภาพของ
ลาดดนิ F.S. = 1.00 
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รูปที่ 26  ความสมัพันธระหวาง Degrees of saturate กับเสถียรภาพของลาด
ดิน F.S. 

 
 

9. พฤติกรรมการไหลของน้าํในชัน้ดิน (Seepage Analysis) 
การวิเคราะห Seepage analysis เปนการศึกษาพฤติกรรม

การไหลของน้ําในชั้นดินที่เกิดเนื่องจากน้ําฝนที่ตกลงสูผิวดิน
และไหลซึมลงสูช้ันดิน เพื่อศึกษาปริมาณน้ําหรือความชื้นหรือ
ระดับความอิ่มตัวในชั้นดินที่ระดับความลึกตางๆ  และจาก
ความสัมพันธกับกําลังรับแรงเฉือนของดิน ทําใหสามารถหา
โอกาสเกิดดินถลม โดยพิจารณาจากคาอัตราสวนความปลอดภัย 
(F.S) คาพารามิเตอรท่ีสําคัญมากคาหนึ่งซึ่งใชในการวิเคราะห 
Seepage analysis คือ แรงดูดเมทริก (Matric suction) ซึ่งเปนคาท่ี
แสดงถึงความสามารถในการดูดน้ําเขาหาตัวของเม็ดดิน หรือ 
แรงดึงท่ียึดน้ําไวกับเม็ดดิน เชนเดียวกับน้ําในหลอดคาปลลารี 
Matric suction มีหนวยเดียวกับแรงดัน (เชน kPa หรือ Bar) แต
ต างจากแรงดันเนื่องจากมีค า เปนลบ  คาแรงดูด เมทริกนี้ 
แปรผกผันกับปริมาณความชื้นในดิน  เรียกว า  Soil-Water 
characteristic curve (SWCC) หรือ Soil-water retention curve 
(SWRC) เปนพารามิเตอรสําคัญที่ใชในการวิเคราะหการไหลใน
ดินดวยกฎของดารซี และในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงกําลัง
รับแรงเฉือนของดินตามความชื้นในดินที่เปลี่ยนแปลง 

 

10. แบบจําลองการไหลซึมของน้ําฝนลงสูชั้นดนิ (Model 
Infiltration) 

แบบจําลองการไหลซึมจะเปนเครื่องมือท่ีจะชวยหา 
Saturation profile เพื่อนําคาระดับความอิ่มตัวท่ีผิวการพิบัติไป
วิเคราะหเสถียรภาพของลาดดินแบบลาดดินอนันต ใหมีความ
ถูกตองและใกลเคียงกับสภาพจริงมากยิ่งข้ึน โดยกําหนดหนาตัด
การวิเคราะหของลาดดินมีลักษณะของชั้นดินและชั้นหิน ดังรูปท่ี 
27 แสดงหนาตัดการวิเคราะหลาดดินที่ความลาดชัน 30 องศา 
โดยพิจารณาคาความชื้นตามความลึกในบริเวณพื้นที่ ท่ีเปน
ตัวแทนลาดดิน ซึ่งจากการวิเคราะหไดผลการวิเคราะหออกมา
เปน 3 สวน คือ สวนแรกอยูตอนบนสุดจะมีคาปริมาณความชื้น
นอย สวนที่สองอยูบริเวณตอนกลางของลาดดิน ซึ่งจะมีความชื้น
ในชั้นดินมากกวาตอนบนเนื่องจากมีการไหลของน้ําทางดานขาง
ในชั้นดิน (Interflow)  และสวนสุดทายอยูตอนลางจะมีปริมาณ
ความชื้นมาก เนื่องจากมีท้ังการไหลของน้ําทางดานขางในชั้นดิน
และอยูใกลกับระดับน้ําใตดิน ดังนั้นในการวิเคราะหคาความชื้น
หรือปริมาณน้ําช้ันดินที่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากน้ําฝนจะ

F.S.=1.00 



พิจารณาที่พื้นที่ของลาดดินในสวนที่สองที่อยูบริเวณตอนกลาง
ของลาดดิน 

 

การวิ เคราะหโดยใหสภาวะเริ่มตนในชั้นดินโดย
วิเคราะหจากคาน้ําฝนเฉลี่ยจากขอมูลน้ําฝนในอดีต และทําการ
จําลองสภาพการตกของฝนที่ปริมาณตางๆกัน เพื่อพิจารณาคา
ความชื้นของชั้นดิน ไดผลดังรูปที่ 28 พบวาเมื่อปริมาณน้ําฝน
เพิ่มข้ึน คาความชื้นในชั้นดินจะมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน 

 

 
รูปที่ 27 หนาตัดการวิเคราะหการไหลซึม 
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รูปที่ 28 แสดงการเปลี่ยนแปลงระดับความอิ่มตัวของดินตอความลึก 

 

จากการวิเคราะหขางตนจะไดรูปรางของเสนความ
อิ่มตัวตลอดความหนาของชั้นดิน ณ เวลาใดๆ ของฝน ดังนั้นเรา
จะสามารถคาดการไดวาความปลอดภัยของลาดดินดังกลาวมี
อัตราสวนความปลอดภัยเปนอยางไร โดยการเปรียบเทียบคา
ความอิ่มตัวของดิน  ณ  ผิวพิบัติ ท่ี ทําใหดินเริ่ม เสียสมดุลย 
นอกจากนั้นยังสามารถคาดการณถึงเวลาการพิบัติหากทราบอัตรา
การตกของฝน ณ เวลาใดๆ 

 

จากผลการวิเคราะหท่ีกลาวมา ในการเตือนภัยดานดิน
ถลมดวยคา APIวิกฤติ รูปที่ 27 แสดงพฤติกรรมของน้ําในชั้นดินที่
เปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากมีน้ําไหลซึมลงสู ช้ันดินไมเทากัน 

(ปริมาณน้ําฝน) และจากที่กลาวมาปริมาณน้ําในชั้นดินจะมีผลตอ
กําลังของดิน โดยเมื่อทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําใน
มวลดิน ก็จะทําใหทราบถึงเสถียรภาพของลาดดินได และปริมาณ
น้ําดังกลาวคือคา APIวิกฤติ โดยจากผลการวิเคราะหความลึกของ
ช้ันดินและคาระดับความอิ่มตัวของดิน (Degree of saturation) ดัง
รูปที่ 29 แสดงคา Average Saturation ท่ีเสถียรภาพของลาดดินมี
คาอัตราสวนความปลอดภัย เทากับ 1 ไดผลการวิเคราะหคา  
APIวิกฤติ   ดังตารางที่ 5 
 

ตารางที่ 5  คา APIวิกฤติ ที่ระดบัความลึกตางๆ 

ระดับความลึก, เมตร ปริมาณความชื้นวิกฤติ (APIวิกฤต)ิ 
1.0 384.9 

2.0 659.6 

4.0 745.5 
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รูปที่ 29   คา Average Saturation ที่ระดับความลึก 1, 2 และ 4 เมตร 

 
 
11. สรุปผลการศึกษา 

ความเสียหายจากเหตุการณดินถลมจากอดีตถึงปจจุบัน
มีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน ดังใน พ.ศ. 2531-2540 มีผูเสียชีวิต 230 คน 
และมูลคาความเสียหาย 1,000 ลานบาท และ พ.ศ. 2541-2549 มี
ผูเสียชีวิต 304 คน และมูลคาความเสียหาย 3,585.6 ลานบาท 
เนื่องจากความถี่ของเหตุการณในปจจุบันเพิ่มสูงข้ึนจากอดีต 

 

 จากผลการทดสอบ SRI แสดงใหเห็นวา เกิดการยุบตัว
ในดินบางประเภทสงผลใหกําลังรับแรงเฉอืนเปลี่ยนไป  วิธีการ
ทดสอบแบบ SRI  TEST เหมาะสําหรับการทดสอบในพื้นที่กวาง   
เพื่อหาแนวโนมการลดลงของกําลังรับแรงเฉอืนของดินเมื่อความ



ช่ืนเปลี่ยนแปลง  ผลการทดสอบ KU-MDS Shear Test  นอกจาก
จะไดผลการทดสอบที่ละเอียดมากขึ้นยังมี นัยสําคัญในการนํามา 
ใชเตือนภัยดินถลมเนื่องจากฝนตกหนักได 
 

การวิเคราะหคา API ข้ึนอยูกับ 3 ปจจัยหลัก คือ ปริมาณ
ฝนที่ตกในบริเวณพื้นที่เสี่ยงภัย, คา API ของเวลากอนหนา และ
คาคงที่คูณลด (Recession constants:K) ข้ันตอนในการวิเคราะห
คา API เริ่มดวย การทดสอบ KU-MDS Shear Test ทําใหได
ความสัมพันธระหวางกําลังรับแรงเฉือนของดินที่ระดับความ
อิ่มตัวตางๆ ซึ่งไดนําไปทําการวิเคราะหเสถียรภาพของลาดดิน
ดวยวิธี Infinite Slope และทําการวิเคราะหหาความชื้นในชั้นดิน
ท่ีเกิดเนื่องจากการไหลซึมของน้ํา ทําใหสามารถหาสภาวะสมดุล
ของปริมาณน้ําในชั้นดินที่คาความปลอดภัย (F.S.) เทากับ 1.0 ผล
การวิเคราะหของพื้นที่ท่ีมีลักษะธรณีวิทยา กลุมหินภูเขาไฟหรือ
หินอัคนี ท่ีความลึก 2.0 เมตร %S = 87.13%, ความลึก 4.0 เมตร 
%S = 51.78% และที่ความลึก1.0 เมตร ท่ี %S = 99.38% ไดคา 
F.S. = 1.39 แสดงใหเห็นวาการพังท่ีระดับความลึก 1.0 เมตรนั้น
เกิดข้ึนไดยากกวาท่ีการพังท่ีระดับความลึก 2.0 เมตร และ 3.0 
เมตร และคา API ของดินท่ีความลึก 1.0 เมตร, 2.0 เมตร และ 3.0 
เมตร เทากับ 384.9, 659.6 และ 745.5 ตามลําดับ 
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มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2549 
[9] สุทธิศักดิ์, วรวัชร และวรากร, 2550 1 การทดสอบกําลังรบัแรงเฉือน

ของดินเพือ่สนับสนุนการเตือนภัยดินถลมจากฝนตกหนัก. การ
ประชุมวชิาการโยธาแหงชาติ คร้ังที่ 12 

[10] สุทธิศักดิ์, บรรพต และวรากร, 2550 2  การวิเคราะหคา API วิกฤต

เพื่อใชในการเตือนภัยดินถลมจากฝนตกหนัก. การประชุมวชิาการ
โยธาแหงชาติ คร้ังที่ 12 
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