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1.   บทนํา 
ภัยพิบัติตามธรรมชาติในประเทศไทยมีแนวโนมท่ีจะ

สงผลรุนแรงเพิ่มมากขึ้น  ภัยพิ บัติ ท่ีสํา คัญ  ไดแก  อุทกภัย 
แผนดินไหว  และดินถลมเปนภัยพิบัติ ท่ีสงผลรุนแรงอยาง
ตอเนื่อง โดยภัยดินถลมมักเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว ฉับพลัน สงผลให
เกิดอันตรายทั้งชีวิตและทรัพยสิน และสวนใหญจะเกิดควบคูกับ
การเกิดอุทกภัย  การศึกษาเหตุการณดินถลมและหาแนวทางใน
การเฝาระวังและเตือนภัย เพื่อปองกันหรือลดความสูญเสีย
เนื่องจากการเกิดดินถลม มีอยูหลายวิธี เชน การกําหนดพื้นที่เสี่ยง
ภัยการพัฒนาสิ่งกอสรางเพื่อชะลอหรือลดความรุนแรง การศึกษา
เพื่อกําหนดเกณฑในการเตือนภัย 
 ปจจัยคงที่สงผลใหเกิดดินถลมมีอยูหลายปจจัยดัวยกัน 
ไดแก ธรณีวิทยา, ความลาดชั้นของพื้นที่, คุณสมบัติของดิน และ
การใชประโยชนท่ีดิน เปนตน คาปริมาณน้ําฝนถือเปนปจจัย
กระตุนที่สําคัญใหเกิดดินถลมในประเทศไทย เนื่องจากน้ําจะทํา
ใหมวลดินมีคากําลังรับแรงเฉือนต่ําลง ดังนั้นหากเราทราบ
ปริมาณน้ําวิกฤติท่ีมวลดินสามารถจะรับไดกอนการพิบัติเราจะ
สามารถนําคาดังกลาวไปใชเปนเกณฑในการเตือนภัยได คาดัชนี
ความชุมช้ืนของดิน (Antecedent Precipitation Index: API) เปน
คาท่ีบงบอกถึงปริมาณน้ําในมวลดิน ณ เวลาตาง ๆ ซึ่งเปนปจจัย
ของศักยภาพของดินในการอุมน้ําอันเนื่องจากอิทธิพลของน้ําฝน 
เนื่องจากคุณสมบัติดานกําลังของดินจะลดลงเมื่อมวลดินมี
ความชื้นเพิ่มมากขึ้น (Fredlund, 1978) ดังนั้นหากมีการจําลอง
พฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําในมวลดินที่ เกิด
เนื่องจากการไหลซึมของน้ําฝนลงสู ช้ันดิน และวิเคราะหหา
อัตราสวนความปลอดภัย (Factor of safety: FS) ของลาดชันจะทํา
ใหสามารถพยากรณพื้นที่ท่ีมีโอกาสเกิดดินถลมได ซึ่งจะนําไปสู
การเฝาระวังและเตือนภัย ดินถลมไดถาสามารถตรวจวัด 
 

 
ปริมาณฝนที่ตกแบบเวลาจริง (Real Time) และทําการคํานวณคา 
API ณ เวลาตาง ๆ เพื่อเปรียบเทียบกับคา API วิกฤติ 

 

2. สถิติการเกิดดินถลมในประเทศไทย 
เหตุการณดินถลมเปนภัยธรรมชาติท่ีทําใหเกิดความสูญเสีย

ชีวิตและทรัพยสิน ซึ่งสงผลใหเศรษฐกิจ และสังคมของประเทศ
หยุดชะงัก เนื่องจากงบประมาณที่มีอยูอยางจํากัด ตองนํามาใชใน
การใหความชวยเหลือผูประสบภัยและฟนฟูพื้นที่ ท่ีไดรับ
ผลกระทบ ศูนยวิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ไดรวบรวมขอมูล
เหตุการณดินถลม ในอดีตตั้งแต เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2513 ท่ี 
อ.ทับสะแก จ.ประจวบคีรีขันธ จนถึง เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 
อ.นาหมอม จ.สงขลา ดังแสดงในรูปที่ 1 เมื่อพิจารณาเหตุการณ
ดินถลมเปนชวงเวลาและมูลคาความเสียหายของเหตุการณ ตาม
ความถี่ของเหตุการณท่ีเกิดข้ึนในชวงเวลาป พ.ศ. 2510-2519, 
พ.ศ. 2520 – 2529, พ.ศ. 2530 – 2539 และ พ.ศ.2540-2549 เราจะ
สามารถวิเคราะหแนวโนมของความรุนแรงกับเวลาได ดังรูปที่ 2 
ซึ่งรูปดังกลาวแสดงความถี่ของเหตุการณท่ีมีมูลคาความเสียหาย
รวม มากกวา 100 ลานบาทขึ้นไป และรูปท่ี 3 แสดงความถี่ของ
เหตุการณท่ีมีมูลคาความเสียหายรวม นอยกวา 100 ลานบาท  

จากรูปที่ 2 และรูปที่ 3 พบวาจากอดีตจนถึงปจจุบัน
เหตุการณดินถลมมีแนวโนมของความถี่ และมูลคาความเสียหาย
ของเหตุการณดินถลมเพิ่มสูงข้ึนอยางชัดเจน โดยเฉพาะในชวงป 
2545 ถึง 2549 เกิดดินถลมท่ีมีมูลคาความเสียหายนอยกวา 100 
ลานบาท  อยู 33 เหตุการณ และเหตุการณดินถลมท่ีมีมูลคา
มากกวา 100 ลานบาทอยู 10 เหตุการณ จากขอมูลดังกลาว
สามารถตั้งสมมุติฐานของการเพิ่มข้ึนของความถี่และปริมาณ
ความสูญเสียไดเปน 3 กรณี อันไดแก 
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1. เกิดจากดินถลมเกิดข้ึนบอยครั้งข้ึนจริง  
2. การบริหารจัดการดานการใชประโยชน ท่ีดิน 

โดยเฉพาะอยางยิ่งในพื้นที่เสี่ยงภัยมีความผิดพลาด 
3. ท้ัง 2 กรณีขางตน 

 

.

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

สิงหาคม 2549
ต.คลองสก อ.ตะก่ัวปา จ.พังงา
สิงหาคม 2549
ต.คลองสก อ.ตะก่ัวปา จ.พังงา

ตุลาคม 2547
ต.อาวนาง อ.เมือง 
จ.กระบี่

ตุลาคม 2547
ต.อาวนาง อ.เมือง 
จ.กระบี่

ตุลาคม 2544
ต.ปาตอง อ.กะทู จ.ภูเก็ต
ตุลาคม 2544
ต.ปาตอง 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.นาหมอม จ.สงขลา
มกราคม 2550
อ.นาหมอม จ.สงขลา

มกราคม 2518
อ.รอนพิบูลย จ.นครศรีธรรมราช
มกราคม 2518
อ.รอนพิบูลย 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.หลมสัก จ.เพชรบูรณ

สิงหาคม 2544
อ.หลมสัก จ.เพชรบูรณ

กันยายน 2543
อ.เมือง จ.เพชรบูรณ

กันยายน 2543
อ.หลมสัก จ.เพชรบูรณ

สิงหาคม 2544
อ.หลมสัก จ.เพชรบูรณ

กันยายน 2543
อ.เมือง จ.เพชรบูรณ

พฤษภาคม 2547
ต.แมระมาด, ต.แมต่ืน
, ต.ขะเนจ้ือ, ต.จะเรา 
อ.แมระมาด จ.ตาก

พฤษภาคม 2547
ต.แมระมาด, ต.แมต่ืน
, ต.ขะเนจ้ือ, ต.จะเรา 
อ.แมระมาด จ.ตาก

กรกฎาคม 2547
อ.แมอาย จ.เชียงใหม
กรกฎาคม 2547
อ.แมอาย จ.เชียงใหม

กันยายน 2547
อ.เมือง จ.แมฮองสอน
กันยายน 2547
อ.เมือง จ.แมฮองสอน

ตุลาคม 2545,
กันยายน 2547
อ.แมสะเรียง 
จ.แมฮองสอน

ตุลาคม 2545,
กันยายน 2547
อ.แมสะเรียง 
จ.แมฮองสอน

พฤษภาคม 2547
อ.สบเมย จ.แมฮองสอน
พฤษภาคม 2547
อ.สบเมย จ.แมฮองสอน

พฤษภาคม 2547
อ.อมกอย จ.เชียงใหม
พฤษภาคม 2547
อ.อมกอย จ.เชียงใหม

กันยายน 2545,
พฤษภาคม 2547,
กันยายน 2549
อ.แมแจม จ.เชียงใหม

กันยายน 2545,
พฤษภาคม 2547,
กันยายน 2549
อ.แมแจม 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.หวยออ อ.ลอง จ.แพร

สิงหาคม 2549
ต.แมปาน อ.ลอง จ.แพร

กันยายน 2549
ต.บานปน อ.ลอง จ.แพร

ตุลาคม 2549
ต.บอเหล็กลอง อ.ลอง จ.แพร

พฤษภาคม 2544
ต.แมปาก อ.วังช้ิน จ.แพร
พฤษภาคม 2544
ต.แมปาก อ.วังช้ิน จ.แพร

สิงหาคม 2549
ต.คึกคัก อ.ตะก่ัวปา จ.พังงา
สิงหาคม 2549
ต.คึกคัก อ.ตะก่ัวปา จ.พังงา

พฤษภาคม 2549
จ.สุโขทัย
พฤษภาคม 2549
จ.สุโขทัย

ตุลาคม 2549
ต.แมทอ อ.เมือง จ.ตาก
ตุลาคม 2549
ต.แมทอ อ.เมือง จ.ตาก

ตุลาคม 2549
อ.อุมผาง จ.ตาก
ตุลาคม 2549
อ.อุมผาง จ.ตาก

กันยายน 2549
อ.แมสาย 
จ.เชียงราย

กันยายน 2549
อ.แมสาย 
จ.เชียงราย

สิงหาคม 2549
อ.ทุงชาง จ.นาน
สิงหาคม 2549
อ.ทุงชาง จ.นาน

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

กันยายน 2549
ต.บานสอง อ.เวียงสระ จ.สุราษฎรธานี
กันยายน 2549
ต.บานสอง อ.เวียงสระ จ.สุราษฎรธานี

กรกฎาคม 2547
ตุลาคม 2549
อ.ฝาง จ.เชียงใหม

กรกฎาคม 2547
ตุลาคม 2549
อ.ฝาง จ.เชียงใหม

สิงหาคม 2548,
กันยายน 2549
อ.ปางมะผา 
จ.แมฮองสอน

สิงหาคม 2548,
กันยายน 2549
อ.ปางมะผา 
จ.แมฮองสอน

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

ชวงป พ.ศ.

พฤษภาคม 2549
อ.ลับแล, อ.เมือง,
อ.ทาปลา จ.อุตรดิตถ

พฤษภาคม 2549
อ.ลับแล, อ.เมือง,
อ.ทาปลา จ.อุตรดิตถ

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

 
 

รูปที่ 1 เหตุการณดินถลมที่เกิดขึ้นในอดีต 
 

จํานวนเหตุการณที่ชวงปตางๆ แยกตามมูลคาความเสียหาย
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รูปที่ 2  เหตุการณดินถลมที่เกิดขึ้นในอดีตและมูลคาความเสียหาย 
             ที่มากกวา 100ลานบาท 

จํานวนเหตุการณที่ชวงปตางๆ มูลคาความเสียหาย<100 ลานบาท
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รูปที่ 3  เหตุการณดินถลมที่เกิดขึ้นในอดีตและมูลคาความเสียหาย 
             ที่นอยกวา 100ลานบาท 

เมื่อพิจารณาความสูญเสียชีวิตและทรัพยสินของ
เหตุการณดินถลมจากป  2513 ถึง  ป  2549 ดังตารางที่  1 มี
ผูเสียชีวิตจากเหตุการณดินถลม 534 คน และมูลคาความเสียหาย 
4,585.6 ลานบาท และพิจารณาเปนตอป พบวาการสูญเสียชีวิต
และทรัพยสินที่ เกิด ข้ึนจากเหตุการณดินถลมในปจจุ บันมี
แนวโนมเพิ่มมากขึ้นกวาในอดีต  โดยการสูญเสียชีวิตและ
ทรัพยสินในชวง พ.ศ. 2531-2540 ประมาณ 23 คน/ป, 100.0 ลาน
บาท/ป และในชวง พ.ศ. 2541-2549 ประมาณ 34 คน/ป, 398.4 
ลานบาท/ป 
 

ตารางที่ 1  มูลคาความเสียหายจากเหตุการณดินถลม 

Year
ผูเสียชวีิต, 

คน

มูลคาความ

เสียหาย,

ลานบาท

ผูเสียชวีิต, 

คน/ป

มูลคาความ

เสียหาย,

ลานบาท/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. ธรณีวิทยากับการเกิดดินถลม 

รูปที่ 4 แสดงขอมูลชุดหินทางธรณีวิทยาของประเทศ
ไทย หินบางชนิดมีการกระจายตัวครอบคลุมพื้นที่เปนบริเวณ
กวาง ในทุกภูมิภาคของประเทศ ขณะที่บางชนิดมีการกระจายตัว
เปนพื้นที่แคบ จํากัดอยูเพียงภมูิภาคเดียว  ชุดหินทางธรณีวิทยา
เปนปจจัยสําคัญในการบงช้ีโอกาสเกิดดินถลม ท้ังนี้เนื่องจากหิน
ตางชนิดกันมีองคประกอบและโครงสรางตางกันและที่สําคัญเมื่อ
เกิดการผุพังจะกอใหเกิดดินที่มีคุณสมบัติทางวิศวกรรมที่เอือ้ตอ
การเกิดดินถลมท่ีตางกัน จากการศึกษาการเกิดดินถลมในพื้นที่ 6 
จังหวัดภาคใตอันไดแกจังหวัดระนอง, พังงา, ภูเก็ต, กระบี่, ตรัง 
และ สตูล ในโครงการศึกษาหาแนวทางปองกันและลด
ผลกระทบจากภัยดินถลม (กรมทรัพยากรธรณี, 2549) พบวาชุด
หินที่มีความเสี่ยงตอการเกิดดนิถลมมาก คือ ชุดหินที่มี
หินแกรนิตเดน เนื่องจากหินแกรนิตเมื่อผุพงัจะเกดิการสะสมตัว
อยูบริเวณที่ลาดชันเปนช้ันดินหนา รวมท้ังดินมีองคประกอบที่
เปนดินที่มีความเชื่อมแนนต่ําและสูญเสียกําลังงายเมื่อความชื้น
เพิ่มข้ึน จึงเอือ้ตอการเกิดดินถลม รองลงมาไดแก หินโคลน หิน
ทราย หินแปร (ควอรตไซต) และหินปูน  ตามลําดับดังแสดงใน
ตารางที่ 2 

 



 
รูปที่ 4     ชุดหินทางธรณีวิทยาของประเทศไทย  
                 (กรมทรัพยากรธรณี, 2530) 

 
ตารางที่ 2  ระดับโอกาสเกิดดินถลมของชุดหินในพื้นที่ 6 จังหวัดภาคใต  
(ใชชนิดหินเดนเปนเกณฑแยก)  (กรมทรัพยากรธรณี, 2549) 

NO.
ระดับโอกาส

เกดิแผนดินถลม
อธิบาย

1 สงูมาก

หินแกรนิตเดน 

อัตราการผุพังสงู

มกีารสะสมตัวของดินทีผุ่พังอยูกับทีส่งู

2 สงู

หินดินดานและหินโคลนเดน

อัตราการผุพังสงู

มกีารสะสมตัวของดินทีผุ่พังอยูกับทีน่อยกวาแกรนิต

3 ปานกลาง

หินทรายและหินทรายแปงเดน

อัตราการผุพังปานกลาง

มกีารสะสมตัวของดินทีผุ่พังอยูกับทีป่านกลาง

4 นอย

หินควอรซตไซต หินทรายและหินทรายแปงเดน

โดยทัว่ไปมลีกัษณะคลายๆกับ ระดับ3 เพียงแตชุดหินนี้

มหิีนควอรซตไซตเดนซ่ึงมคีวามทนทานตอการผุพังสงู

5 นอยมาก

หินปูนและหินโดโลไมทเดน(Solution Rock)

อัตราการผุพังปานกลาง

มกีารสะสมตัวของดินทีผุ่พังอยูกับทีค่อนขางนอย

 

จากการจําแนกชุดหินของโครงการศึกษาหาแนวทาง
ปองกันและลดผลกระทบจากภัยดินถลม (กรมทรัพยากรธรณี, 
2549)  ซึ่งใชไดเพียงเขตพื้นที่ 6 จังหวัดภาคใตเทานั้น การ
นําไปใชใหไดท้ังประเทศนั้น จําเปนตองมีการศึกษาเพิ่มเติมถึง 
คุณสมบัติของดินแต ชุดหินตามลักษณะธรณีวิทยาของทั้ง
ประเทศ   เพื่อนําคุณสมบัติ ท่ีไดมาทําการจําแนกชุดหินให
ครอบคลุมท้ังประเทศ  เนื่องจากลักษณะทางธรณีวิทยาของทั้ง

ประเทศมีหลายลักษณะที่แตกตางกัน ซึ่งสงผลตอการวิเคราะห
คุณสมบัติของดิน คาท่ีไดจากการทดสอบอาจมีความแปรปรวน
มาก จึงตองทําการจัดกลุมลักษณะทางธรณีวิทยาของทั้งประเทศ 
(1 กลุมประกอบดวยหลายชุดหิน) โดยลักษณะทางธรณีวิทยาที่มี
ความใกลเคียงกันจะจัดใหอยูในกลุมเดียวกัน ผลจากการจัดกลุม
ดังกลาวนี้ สามารถจําแนกลักษณะทางธรณีวิทยาที่สําคัญที่
เกี่ยวเนื่องกับการวิเคราะหดินถลมได ออกเปน 8 กลุม ดังนี้ 

1) กลุม ท่ี  1 ประกอบดวยหินแกรนิตยุคคารบอนิ
เฟอรัส-เพอรเมียน (Carboniferous-Permian) มีการกระจายตัว
สวนใหญครอบคลุมพื้นที่บริเวณภาคเหนือของประเทศไทย และ
บางสวนมีการกระจายตัวอยูบริเวณภาคตะวันออก กําหนดให
เปนกลุมหินที่เปนตัวแทนของหินแกรนิตในภาคเหนือ มีพื้นที่
ครอบคลุม 0.74% ของพื้นที่ท้ังประเทศ 

2) กลุมท่ี 2 ประกอบดวยหินแกรนิตยุคจูแรสสิก-ครีเท
เชียส (Jurassic-Cretaceous) มีการกระจายตัวครอบคลุมพื้นที่
บริ เวณภาคใต จึงกําหนดใหเปนกลุมหินที่ เปนตัวแทนของ
หินแกรนิตในภาคใต มีพื้นที่ครอบคลุม 1.84% ของพื้นที่ ท้ัง
ประเทศ 

3) กลุม ท่ี  3 ประกอบดวยหินแกรนิตยุคจูแรสสิก 
(Jurassic) มีการกระจายตัวคอนข างกระจัดกระจาย  โดย
ครอบคลุมพื้นที่ภาคเหนือของประเทศเปนสวนใหญ รองลงมา
ไดแกพื้นที่ภาคใต ภาคตะวันออก ภาคตะวันตก และภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ตามลําดับ  มีพื้นที่ครอบคลุม 4.55% ของ
พื้นที่ท้ังประเทศ 

4) กลุมท่ี 4 ประกอบดวยหินภูเขาไฟและหินอัคนีอื่นๆ 
ไดแก หินบะซอลท หินแอนดีไซต หินไรโอไลต หินทัฟฟหิน
ฮอรนเบลนไดต หินเซอรเพนทิไนต และหินไพรอกซีไนต  มี
พื้นที่ครอบคลุม2.81% ของพื้นที่ท้ังประเทศ 

5) กลุ ม ท่ี  5 ประกอบด ว ยหิ นทร า ย  หิ น โคลน 
หินดินดาน หินกรวดมน หินเชิรต และตะกอนที่ยังไมแข็งตัว  มี
พื้นที่ครอบคลุม 44.69% ของพื้นที่ท้ังประเทศ 

6) กลุมท่ี 6 ประกอบดวยหินแปร ประกอบดวยหิน
ไนส หินชีสต หินควอรตไซต หินฟลไลต หินออน หินเชิรตและ
หินทัฟฟถูกแปรสภาพ  มีพื้นที่ครอบคลุม 6.12% ของพื้นที่ท้ัง
ประเทศ 

7) กลุมท่ี 7 ประกอบดวยตะกอนยุคควอเทอรนารี คือ
ตะกอนน้ําพาและตะกอนตะพักลําน้ํา  มีพื้นที่ครอบคลุม 35.98% 
ของพื้นที่ท้ังประเทศ 



8) กลุมท่ี 8 ประกอบดวยหินปูนในยุคออรโดวิเชียน
และเพอรเมียน  มีพื้นที่ครอบคลุม 3.26% ของพื้นที่ท้ังประเทศ 

เนื่องจากลักษณะทางธรณีวิทยากลุมท่ี 7 และ 8 มีโอกาส
ต่ําในการเกิดดินถลมตามธรรมชาติ  ดังนั้นจึงไมนํามาพิจารณา
ศึกษา    ลักษณะกลุมหินทั้ง 8 กลุม  สามารถแสดงได  ดังรูปที่ 5 

 
รูปที่  5     จําแนกลักษณะทางธรณีวิทยาที่สําคัญเปน 8 กลุม 
                 (ศนูยวจิัยและพฒันาวศิวกรรมปฐพีและฐานราก,2549) 

 สถิติการบันทึกเหตุการณเกิดดินถลมในประเทศไทย
ตั้งแตปพ.ศ.2513- พ.ศ.2549 (รูปที่ 1)  โดยการเก็บรวบรวมของ
ศูนยวิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก  ม. เกษตรศาสตร 
จํานวน 63 ตําแหนง พบวาสามารถจําแนกชุดหินที่มีความเสี่ยง
ตอการเกิดดินถลมได ตามสถิติการเกิดในอดีตจําแนกตามชุดหิน
กลุมท่ี 1 ถึงกลุมท่ี 6   ดังแสดงในรูปที่ 6   จะเห็นไดวาการเกิดดิน
ถลมในประเทศไทยสวนใหญเกิดบริเวณภาคเหนือและภาคใต
ตอนกลางเปนสวนใหญ  Soralump(2006) ไดประเมินความเสี่ยง
จากดินถลมโดยใชขอมูลสถิติในอดีตพบวา  ความเสี่ยงตอความ
สูญเสียมีคาเทากับ 60 ลานบาทตอป 
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รูปที่  6  สถิติการเกิดดินถลมในอดตีจําแนกตามชุดหินกลุมที ่1  ถึง 
              กลุมที่ 6 ตั้งแตป พ.ศ.2513-2549 (Soralump and Kulsuwan,     

2006) 

 

4.  การทดสอบดินทางวิศวกรรมเพื่อประเมินโอกาสเกิด 

     ดินถลม 

เปนที่ทราบดีวาความชื้นของดินเพิ่มข้ึนจากน้ําฝนยอม
สงผลใหกําลังรับแรงเฉือนของดินตกลง  การทดสอบดินเพื่อ
ประเมินศักยภาพการเกิดดินถลมของดินนั้นมุงเนนศึกษาสภาวะ
การเกิดดินถลมในสภาวะฝนตก  ดังนั้นวิธีการทดสอบจึงได
ออกแบบมาเพื่อศึกษาพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงกําลังรับแรง
เฉือนและอัตราสวนชองวาง เมื่อความชื้นเพิ่มข้ึน  การศึกษาได
ดําเนินการโดยการเก็บตัวอยางคงสภาพของดินผุจากชุดหินกลุม
ตาง ๆ  โดยการใชชุดเก็บตัวอยาง KU-Miniature Sampler, วรากร
และคณะ( 2546,2548) รูปที่ 7  ซึ่งเปนชุดเก็บตัวอยางที่ออกแบบ
เพื่อเก็บตัวอยางดินภูเขาสําหรับการทดสอบ Direct Shear Test 
โดยเฉพาะ  กระบอกเก็บตัวอยางมีอัตราสวนพื้นที่ประมาณ 18% 
และจากผลการตรวจสอบการถูกกระทบกระเทือนโดยการ       
X-Ray  พบวาตัวอยางมีการรบกวนนอย รูปที่ 8 
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รูปที่ 7    ชุดเก็บตวัอยาง KU-Miniature Sampler,วรากรและคณะ 
                (2546,2548) 
 

         
รูปที่  8  การ X-RAY   KU-Miniature Sampler  

 
การศึกษานี้เลือกวิธีการทดสอบกําลังรับแรงเฉือนแบบ 

เฉือนตรง  เพื่อหาคุณสมบัติการลดลงของกําลังรับแรงเฉือนเมื่อ
ดินอิ่มตัวดวยน้ําท่ีเรียกกันวา Strength Reduction Index : SRI 
และการทดสอบ KU-Multi state Direct Shear Test : KU-MDS  
ซึ่งวิธีการทดสอบทั้งสองนี้ไดพัฒนาขึ้นโดยศูนยวิจัยและพัฒนา
วิศวกรรมปฐพีและฐานราก  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรโดยมี
ข้ันตอนการทดสอบตอไปนี้ 

การลดลงของกาํลังรับแรงเฉือนเมื่อดินอิ่มตัวดวยน้ํา (Strength 
Reduction Index : SRI) 

ความแข็งแรงของดินมีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณ
ความชื้นในมวลดิน โดยกําลังรับน้ําหนักของดินสวนใหญจะ
ลดลงเมื่อความชื้นเพิ่มข้ึน เพราะเหตุดังกลาว เหตุการณดินถลม
จึงมักเกิดจากกรณีฝนตกหนัก อยางไรก็ตามการทดสอบความ
แข็งแรงของดินตามมาตรฐานโดยทั่วไป จะทดสอบในสภาพ
อิ่มตัวดวยน้ําเปนสวนใหญ การดําเนินการดังกลาวไมสามารถ
เห็นคุณสมบัติดานการลดลงของกําลังเมื่อความช้ืนเปลี่ยนไป 
ดังนั้นจึงไดดําเนินการทดสอบและวิเคราะหโดยวิธีใหม โดยทํา

การทดสอบกําลังรับแรงเฉือนของดินดวยเครื่องมือ Direct Shear 
Test กับตัวอยางดินใน 2 สภาวะ อันไดแก สภาวะความชื้นใน
ธรรมชาติและสภาวะชุมน้ํา การทดสอบดังกลาวตองใชตัวอยาง
ดิน 2 ตัวอยางรวมเปน 1 การทดสอบ การทดสอบนี้มีช่ือเรียกวา 
Strength Reduction Index : SRI (สุทธิศักดิ์และคณะ, 2550)1  
โดยผลการทดสอบจะเปนดัชนีช้ีวัดการลดลงของกําลังรับแรง
เฉือนเมื่ออิ่มตัวดวยน้ํา  แสดงในรูป 9, 10,11 และรูปที่ 12 

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

ในการทดสอบ Direct Shear ท่ัวๆไป ใชตัวอยางในการ
ทดสอบอยางนอย 3 ตัวอยาง (Conventional Test)  เพื่อหา
ความสัมพันธในรูปแบบ Mohr-Coulomb Envelope จะได Shear 

Strength Parameter  (c,φ)   แตมีวิธีท่ีสามารถหาพารามิเตอร
เหลานี้ไดโดยใชเพียงแคตัวอยางเดียว  ทดสอบโดยเฉือนตัวอยาง
จนเกือบถึงจุดวิบัติของในแตละ Normal Load  อยางนอย 3-4 
Normal Load  วิธีการทดสอบแบบนี้เหมาะสมกับตัวอยางที่มี

ความแปรปรวนสูงซึ่งวิธีนี้ใหคา c,φ ท่ีนาเชื่อถือกวาในกรณีการ
ทดสอบแบบปกติธรรมดา  และในกรณีท่ีมีตัวอยางนอยวิธีนี้ก็ยัง
สามารถทดสอบใหไดคา  Shear Strength Parameter เรียกวา 
Multi-stage direct shear test 

วิธีการทดสอบพฤติกรรมการลดลงของกําลังดิน  
เนื่องจากการเพิ่มข้ึนของความชื้น  โดยใชเครื่องมือทดสอบ 
Direct Shear โดยดําเนินการทดสอบโดยวิธี Multi-stage ในแตละ
ตัวอยาง และเปลี่ยนแปลงความชื้นทั้งหมด 3 ตัวอยางรวมเปน 1 
ชุดการทดสอบ  การทดสอบนี้มีช่ือเรียกวา KU-MDS Direct 
Shear Test, วรากรและคณะ  (2546,2548)    ซึ่งผลการทดสอบ 
KU-MDS Shear Test   จะสามารถทราบพฤติกรรมการ
เปลี่ยนแปลงกําลังดินตามความชื้นที่ เปลี่ยนแปลงไป ทําให
สามารถนําไปใชคาดการณและวิเคราะหความมั่นคงของลาดชัน
ท่ีเปลี่ยนไป     เนื่องจากฝนตกหนัก ดังตัวอยางผลการทดสอบ
แสดงในรูปที่ 13 และรูปที่ 14 
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รูปที่ 9  แสดงกําลงัรับแรงเฉือนของดินทั้งสองสภาวะ 
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รูปที่ 10   การเคลือ่นตัวในแนวดิ่งขณะเฉือนตัวอยางดิน 

 

การยุบตัวของหนิแกรนิตผุเมื่อสภาวะอิ่มตัว
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รูปที่ 11  การยุบตวัเมื่อสภาวะชุมน้าํของหินแกรนิตผ ุ
 

การยุบตัวของหนิโคลนผุเมื่อสภาวะอิ่มตัว
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รูปที่ 12  การยุบตวัเมื่อสภาวะชุมน้าํของหินโคลนผ ุ

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13  แสดงกําลังรับแรงเฉือนแบบ Multi-Stage 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 14   การเคลือ่นตัวในแนวดิ่งขณะเฉือนแบบ Multi-Stage 

 

5. ผลการทดสอบ 
 การทดสอบในหองปฏิบัติการ สําหรับตัวอยางดินคง
สภาพ (Undisturbed sample) จะทดสอบหากําลังรับแรงเฉือนจาก
เครื่องทดสอบการรับแรงเฉือนตรง (Direct shear test) ในสภาวะ
ความชื้นปกติและสภาวะเกือบอิ่มตัว  เพื่อนําคาตัวแปรมา
วิเคราะหรอยละการลดลงของกําลังรับแรงเฉือน เพื่อเปนดัชนีช้ี
การลดลงของกําลังของดินเมื่อถูกกระทําดวยน้ํา  (Strength 
Reduction Index,SRI)  

ผลการทดสอบ Strength Reduction Index,SRI การ
ทดสอบ Direct shear test กระทําใน 2 สภาวะอันไดแกสภาวะ
ตามความชื้นในธรรมชาติ (Unsoaked) และสภาวะเมื่อนําดินแช
น้ํา (Soaked) ท้ังนี้เพื่อศึกษาสภาพการลดลงของกําลังรับแรง
เฉือนของดินตัวอยางเมื่อถูกน้ํา เพื่อจําลองสภาพการเกิดดินถลม
เมื่อฝนตกหนัก  ผลการทดสอบพบวา ดินผุจากหินแกรนิต มีรอย
ละการลดลงของกําลังรับแรงเฉือนอยูระหวาง รอยละ 10 ถึง 50  
สําหรับดินผุจากหินโคลนและหินดินดานมีรอยละการลดลงของ
กําลังรับแรงเฉือนที่คอนขางกระจายตัวระหวาง รอยละ 20 ถึง 70  
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Vertical and Horizontal Displacement,mm.
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สําหรับดินที่ผุจากหินทรายมีรอยละการลดลงของกําลังรับแรง
เฉือนมากกวารอยละ 50  ดังแผนภูมิท่ี 15 

 

การลดลงของกําลังรับแรงเฉือนของดินผุแตละชุดหิน
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รูปที่ 15  การลดลงของกําลังรับแรงเฉือนของดนิผุแตละชุดหิน 

 
ผลการทดสอบทางวิศวกรรมพื้นฐานในหองปฏิบัติการ 

จากโครงการศึกษาหาแนวทางปองกันและลดผลกระทบจากภัย
ดินถลม (กรมทรัพยากรธรณี, 2549) ตามรูปที่ 16 และรูปที่ 17  
และการทดสอบการทดสอบ Strength Reduction Index,SRI  
สามารถสรุปสมบัติดินทางวิศวกรรมตามประเภทของหินตน
กํา เนิด เรียงลํ าดับตามความสามารถในการไมคงตัวหรือ
ความสามารถในการถลม ไดดังตารางที่ 3 

คา Plastic Index ของดินผุแตละชุดหิน
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รูปที่ 16  คา Plastic Index ของดินผแุตละชุดหิน 
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รูปที่ 17  การจําแนกชนิดของงดินผุแตละชุดหินตาม USCS  
 

ตารางที่ 3  ดัชนีความไมคงตัวของดินตามประเภทหินตนกําเนิด 

ลําดับความ ชนิดหิน PI Wet USCS รอยละ
ไมคงตัว ตนกําเนิด

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

 
 

จากการประมวลผลและวิเคราะหขอมูลขางตน  ทําให
สามารถสรุปคุณสมบัติดินทางวิศวกรรรมออกเปนชุดได 3 ชุด 
โดยจัดกลุมตามดัชนีช้ีวัดความไมคงตัวของดิน ชุดดินดังกลาว
ประกอบดวย 

ชุดดินทางวิศวกรรมชุดที่ 1  ดินหรือหินผุจากหินทราย
และหินทรายแปง   จําแนกชนิดดินตาม  Unified Soil 
Classification System (USCS) เปนดิน Silty Sand (SM) ไมมี
ความเหนียว (Non Plasticity) มีขนาดคละเลวหรือขนาด
เดียว;(Poor grade หรือ Uniform grade) การลดลงของกําลังแรง
เฉือนมากกวา รอยละ 50 เมื่อชุมน้ํา 

ชุดดินทางวิศวกรรมชุดที่  2    ดินหรือหินผุจาก
หินแกรนิต จําแนกชนิดตาม Unified Soil Classification System 
(USCS) เปนดิน Silty Sand (SM) ไมมีความเหนียว (Non 
Plasticity) มีขนาดคละดี (Well grade) การลดลงของกําลังแรง
เฉือนนอยกวา รอยละ 50 เมื่อชุมน้ํา 

ชุดดินทางวิศวกรรมชุดที่  3   ดินหรือหินผุ จ าก
หินดินดาน และหินโคลน จําแนกชนิดดินตาม Unified Soil 
Classification System (USCS) ไดเปนดินหลายประเภทขึ้นอยูกับ
หินตนกําเนิด ไดแก Silty Sand (SM) Low Plasticity Clay (CL) 
และ Low Plasticity Silt (ML) ความเหนียวข้ึนอยูกับชนิดของดิน
ขางตน ประกอบดวยไมมีความเหนียว (Non Plasticity) และดินที่
มีคา Plastic Index มากกวา 6 มีขนาดคละไมดี (Poor grade) การ
ลดลงของกําลังแรงเฉือนมีการกระจายตัวท้ังนอยกวาและ
มากกวารอยละ 50 

ผลการทดสอบ KU-MDS Shear test   วิธีการทดสอบ
พฤติกรรมการลดลงของกําลังดิน  เนื่องจากการเพิ่มข้ึนของ
ความชื้น  โดยใชเครื่องมือทดสอบ Direct Shear โดยดําเนินการ
ทดสอบโดยวิธี Multi-stage ในแตละตัวอยาง และเปลี่ยนแปลง
ความชื้นทั้งหมด 3 ตัวอยางรวมเปน 1 ชุดการทดสอบ  การ
ทดสอบนี้มีช่ือเรียกวา KU-MDS Direct Shear Test ซึ่งผลการ
ทดสอบ KU-MDS Direct Shear Test จะสามารถทราบพฤติกรรม



การเปลี่ยนแปลงกําลังดินตามความชื้นที่เปลี่ยนแปลงไป ทําให
สามารถนําไปใชคาดการณและวิเคราะหความมั่นคงของลาดชัน
ท่ีเปลี่ยนไปตามความชื้น ดังตัวอยางผลการทดสอบรูปท่ี 18 
แสดงคากําลังรับแรงเฉือนของตัวอยางดิน กลุม 4 ซึ่งเปนการ
ทดสอบของตัวอยางดิน 4 หมูบาน พบวาท่ี Degress of saturation 
ท่ีใกลเคียงกันคากําลังของดินมีแนวโนมใกลเคียงกัน 
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ก) ผลการทดสอบตัวอยางดิน กลุม 4 ท่ีระดับความอิ่มตัว 60% 
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ข) ผลการทดสอบตัวอยางดิน กลุม 4 ท่ีระดับความอิ่มตัว 80% 
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ค) ผลการทดสอบตัวอยางดิน กลุม 4 ท่ีระดับความอิ่มตัว 100% 
รูปที่ 18   ผลการทดสอบ KU-MDS Direct Shear Test ของดิน 

 

ผลการทดสอบของตัวอยางดินในแตละกลุม เมื่อทําการ
พิจารณาความสัมพันธของระดับความอิ่มตัว (Degree of saturate) 
กับกําลังรับแรงเฉือนของดิน (Shear stress) ดังรูปที่ 19  ท่ีแสดง
ความสัมพันธท่ี Normal stress คงที่  จะเห็นไดวา เมื่อระดับความ
อิ่มตัวเพิ่มมากขึ้นคา Shear stress ของดินจะมีคาลดลง เปนสาเหตุ
ท่ีวาการพิบัติของลาดดินสวนใหญจะเกิดข้ึนในชวงท่ีมีฝนตก
หนัก ทําใหความชื้นในดิน 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  ความสัมพันธระหวาง Degree of saturate กบั Shear  

 

6.  การประยุกตใชคา API ณ เวลาใด ๆ เพื่อการเตือนภัย 
คาดัชนีความชุมช้ืนของดิน (Antecedent Precipitation 

Index: API) เปนคาท่ีบงบอกถึงปริมาณน้ําในชั้นดินที่ดินอุมน้ํา
ไว ณ เวลาใด ๆ ซึ่งสามารถประเมินไดโดยอาศัยปจจัยความชื้น
ในดิน (Soil moisture) กับปริมาณน้ําฝนที่ตกในแตละวันหรือแต
ละชวงเวลา โดยในความสัมพันธของ Linsely et. al. (1949) ดัง
สมการที่ 1 
  tttt PAPIKAPI +×= − )( 1  ...(1) 
 เมื่อ  APIt      =    คา API ณ เวลาใดๆ (t) (มม.) 
          APIt-1    =   คา API ของเวลากอนหนา (t-1) (มม.) 

         Pt        =   คาปริมาณน้ําฝน ณ เวลาใดๆ (t) (มม.) 
        K        =   คาคงที่คูณลด ณ เวลาใด ๆ  



ซึ่ง K นี้หาไดจากความสัมพันธของ Chodhury and 
Blanchard (1983) ดังสมการที่ 2 

( )WEK tt /exp −=  …(2) 
 เมื่อ  Et     =  การคายระเหย ณ เวลาใดๆ 
         W     =  ความชื้นในดินที่สามารถระเหยได (ม.ม.) 
 
 จากสมการที่ 1 และ 2 การประเมินคาดัชนีความชุมช้ืน
ของดิน (API) ข้ึนอยูกับปจจัย 3 คือ 
 ก.) ปจจัยน้ําฝน (Precipitation factor: P) เปนปจจัยท่ี
สําคัญที่ตองมีการตรวจวัดน้ําฝนในพื้นที่ท่ีมีความเสี่ยงตอการเกิด
ดินถลม  เนื่องจากปริมาณน้ําฝนจะมีความแตกตางไปตาม
ลักษณะความสูงของพื้นที่ หรือท่ีราบกับที่มีความลาดชัน 
 ข.)  คา API ของเวลากอนหนา (APIt-1) เปนปจจัยท่ีบงช้ี
ถึงความชื้นหรือปริมาณน้ําในดินของชวงเวลากอนหนาท่ีจะ
นํามาพิจารณาคา API ในเวลาปจจุบัน 
 ค.) คาคงที่คูณลด (Recession constants: K) เปน
คุณสมบัติของดินในการอุมน้ําและปจจัยการระเหยน้ํา ซึ่งจะ
แตกตางกันไปในแตละพื้นที่ 
 

เมื่อเปรียบเทียบการคํานวณคา API ณ เวลาใด ๆ กับ
พฤติกรรมการไหลซึมของน้ําในมวลดิน (รูปที่ 20) พบวา คา API 
ใหความคลาดเคลื่อนในบางประเด็นอันเนื่องจากไมไดพิจารณา
ปจจัยดังตอไปนี้  

1.  การหายไปของปริมาณน้ําเนื่องจากการไหลของน้ํา
ผิวดินเมื่อฝนตก 

2.  ปจจัยความชันของพื้นที่อันจะสงผลตอการไหลของ
น้ําท้ังผิวดินและใตดิน 

3. พฤติกรรมการไหลของน้ําในมวลดิน อยางไรก็ตาม
เมื่อพิจารณาคา API ณ เวลาใด ๆ พบวาการไมพิจารณาปจจัย
ขางตนสงผลในทางปลอดภัย (Conservative) กับการเตือนภัย 
เนื่องจากคา API ณ เวลาใด ๆ จะเทากับหรือมากกวาคาความชื้น
ในดินเสมอ 
 

 
 

รูปที่ 20  พฤติกรรมการไหลซึมของน้ําในมวลดนิ 
 

7. แบบจําลองเพื่อการวิเคราะห API วิกฤติ  
การวิเคราะหคา API ท่ีเวลาใดๆ ทําใหทราบปริมาณน้ํา

ในชั้นดิน และคา API ท่ีเกิดดินถลม จะเรียกวาคา APICritical  หรือ 
APIวิกฤติ  ซึ่งอันที่จริงแลวคือคาปริมาณน้ําในมวลดินที่ทําใหดิน
เริ่มจะพิบัติ (F.S.= 1.0) โดยขั้นตอนในการวิเคราะหคา APIวิกฤติ 
แสดงในรูปที่ 21 ซึ่งเริ่มดวยการทดสอบหากําลังรับแรงเฉือนของ
ดิน ท่ีความชื้นหรือความอิ่มตัวของดิน (Degree of saturation: 
S%) ตางๆ (KU-MDS Shear Test, วรากร และคณะ (2546, 2548) 
แลวนํามาผลวิเคราะหหาความชื้นที่ทําใหคาอัตราสวนความ
ปลอดภัยของชั้นดินเทากับ 1.0 ภายใตแบบจําลองลาดอนันต 
จากนั้นจึงทําการศึกษาพฤติกรรมการไหลซึมของน้ําลงสูช้ันดิน 
(Seepage Analysis of Infiltration Behavior) เพื่อนํามาสราง
แบบจําลองเพื่อหาความชื้นตลอดชั้นดิน (Infiltration model) 
ในชวงท่ีเกิดฝนตก และคํานวณหาปริมาณน้ําในชั้นดิน โดย
ปริมาณน้ําในชั้นดินดังกลาวคือปริมาณน้ําท่ีสงผลใหช้ันดินมีคา 
F.S.= 1.0 หรือเปนคา APIวิกฤติ  นั่นเอง (สุทธิศักดิ์และคณะ, 
2550)2  (รูปที่ 22)  แสดงแบบจําลองในการวิเคราะหดังกลาว  

 

 
รูปที่ 21 ข้ันตอนการวิเคราะหคา 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. การวิเคราะหความมั่นคงของลาดชันเมือ่ความชื้นในดนิ
เปล่ียนไป 

การศึกษาไดทําการทดสอบดินผุจากหินภูเขาไฟ บริเวณ 
อ.อมกอย จ.เชียงใหม โดยวิธีการทดสอบ KU-MDS ดังรูปที่ 23 
ก) และนําผลการทดสอบที่ Shear Stress, Normal Stress กับ 
Degree of Saturation มาพลอตในระบบ 3 แกน โดยในแกน x 
เปนคา Degree of Saturate แกน y เปนคา Normal Stress และ
แกน z เปนคา Shear Stress ไดผลดังรูปที่ 23 ข) จะพบวาคา 
Shear Stress มีแนวโนมลดลงเมื่อ Degree of Saturation เพิ่มมาก
ข้ึนและคา Normal Stress ลดลง หรือ Shear Strength มีคาลดลง
เมื่อ Degree of Saturation เพิ่มมากขึ้น และเมื่อนําผลการทดสอบ
มาทําฟตเปนสมการระนาบ (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 
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ข) การวิเคราะหคากําลังของเปนสมการระนาบ 

รูปที่ 23  ผลการวเิคราะหกําลังรับแรงเฉือนของดิน 

 

การวิเคราะหความมั่นคงของลาดดิน วิธีวิเคราะหแบบ
ลาดอนันต (Infinite Slope) เพื่อหาคาความปลอดภัย (Factor of 
Safety) ของพื้นที่ลาดชัน ท่ีเปลี่ยนแปลงไปกับระดับความอิ่มตัว
ของน้ําในมวลดินที่มีอิทธิพลจากน้ําฝน และการไหลซึมในมวล
ดิน และจากผลการทดสอบกําลังรับแรงเฉือนที่คาความอิ่มตัว 
หรือ คาความชื้น ตางๆ พบวาแรงเฉือนเปนฟงกชันของ c, σ และ 
S ( αφστ tantan Sc ++= ) และนํามาวิเคราะหเสถียรภาพ
ลาดดินดวยวิธี Infinite slope ท่ีมีแรงกระทําบนลาดดินแสดงดัง
รูปที่ 24 และไดรูปแบบของสมการการวิเคราะหคา F.S. ดัง
สมการที่ 4 

 

 
รูปที่ 24  Free Body Diagram ของแทงดิน สําหรับการวิเคราะหเสถียรภาพ
ดวยวิธี Infinite Slope (บรรพต, 2548) [6] 
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Rainfall 
Infiltration shape 
(Seepage model) 

%SCritical 
(KU-MDS TEST & 
Stability analysis) 



การวิเคราะหเสถียรภาพของลาดดินแบบลาดดินอนันต   
ความหนาของชั้นดินที่ และปริมาณน้ํ า ในชั้นดินมีผลตอ
เสถียรภาพของลาดดิน  คือ  ในสภาวะที่ดินมีความหนาไมมาก
ถึงแมดินจะมีระดับความชื้นที่สูงมาก   เสถียรภาพของลาดดินก็
ยังคงปลอดภัยอยู    แตหากความหนาของชั้นดินมีความหนามาก
ข้ึนระดับความชื้นในดินในขณะที่เสถียรภาพของลาดดินอยูใน
สภาวะสมดุล (F.S.=1.00) จะมีคาท่ีต่ําลงอยางมาก ดังแสดงใน
ตารางที่ 4 และรูปที่ 25 และผลการวิเคราะหคาความปลอดภัย 
(F.S.) กับผลของความชื้นในชั้นดินและความหนาของชั้นดินที่
เกิดดินถลม ดังรูปที่ 26 
 

ตารางที่ 4 ความสัมพันธระหวางความหนาของชั้นดิน กับเสถียรภาพของ
ลาดดิน F.S. 

ความหนาชั้นดิน
ระดับความชุมชื้นในดิน ณ.

ผิวการพิบัติ
อัตราสวนความ

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  ความสัมพันธระหวางความหนาของชั้นดิน กับเสถียรภาพของ
ลาดดนิ F.S. = 1.00 
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รูปที่ 26  ความสมัพันธระหวาง Degrees of saturate กับเสถียรภาพของลาด
ดิน F.S. 

 
 

9. พฤติกรรมการไหลของน้าํในชัน้ดิน (Seepage Analysis) 
การวิเคราะห Seepage analysis เปนการศึกษาพฤติกรรม

การไหลของน้ําในชั้นดินที่เกิดเนื่องจากน้ําฝนที่ตกลงสูผิวดิน
และไหลซึมลงสูช้ันดิน เพื่อศึกษาปริมาณน้ําหรือความชื้นหรือ
ระดับความอิ่มตัวในชั้นดินที่ระดับความลึกตางๆ  และจาก
ความสัมพันธกับกําลังรับแรงเฉือนของดิน ทําใหสามารถหา
โอกาสเกิดดินถลม โดยพิจารณาจากคาอัตราสวนความปลอดภัย 
(F.S) คาพารามิเตอรท่ีสําคัญมากคาหนึ่งซึ่งใชในการวิเคราะห 
Seepage analysis คือ แรงดูดเมทริก (Matric suction) ซึ่งเปนคาท่ี
แสดงถึงความสามารถในการดูดน้ําเขาหาตัวของเม็ดดิน หรือ 
แรงดึงท่ียึดน้ําไวกับเม็ดดิน เชนเดียวกับน้ําในหลอดคาปลลารี 
Matric suction มีหนวยเดียวกับแรงดัน (เชน kPa หรือ Bar) แต
ต างจากแรงดันเนื่องจากมีค า เปนลบ  คาแรงดูด เมทริกนี้ 
แปรผกผันกับปริมาณความชื้นในดิน  เรียกว า  Soil-Water 
characteristic curve (SWCC) หรือ Soil-water retention curve 
(SWRC) เปนพารามิเตอรสําคัญที่ใชในการวิเคราะหการไหลใน
ดินดวยกฎของดารซี และในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงกําลัง
รับแรงเฉือนของดินตามความชื้นในดินที่เปลี่ยนแปลง 

 

10. แบบจําลองการไหลซึมของน้ําฝนลงสูชั้นดนิ (Model 
Infiltration) 

แบบจําลองการไหลซึมจะเปนเครื่องมือท่ีจะชวยหา 
Saturation profile เพื่อนําคาระดับความอิ่มตัวท่ีผิวการพิบัติไป
วิเคราะหเสถียรภาพของลาดดินแบบลาดดินอนันต ใหมีความ
ถูกตองและใกลเคียงกับสภาพจริงมากยิ่งข้ึน โดยกําหนดหนาตัด
การวิเคราะหของลาดดินมีลักษณะของชั้นดินและชั้นหิน ดังรูปท่ี 
27 แสดงหนาตัดการวิเคราะหลาดดินที่ความลาดชัน 30 องศา 
โดยพิจารณาคาความชื้นตามความลึกในบริเวณพื้นที่ ท่ีเปน
ตัวแทนลาดดิน ซึ่งจากการวิเคราะหไดผลการวิเคราะหออกมา
เปน 3 สวน คือ สวนแรกอยูตอนบนสุดจะมีคาปริมาณความชื้น
นอย สวนที่สองอยูบริเวณตอนกลางของลาดดิน ซึ่งจะมีความชื้น
ในชั้นดินมากกวาตอนบนเนื่องจากมีการไหลของน้ําทางดานขาง
ในชั้นดิน (Interflow)  และสวนสุดทายอยูตอนลางจะมีปริมาณ
ความชื้นมาก เนื่องจากมีท้ังการไหลของน้ําทางดานขางในชั้นดิน
และอยูใกลกับระดับน้ําใตดิน ดังนั้นในการวิเคราะหคาความชื้น
หรือปริมาณน้ําช้ันดินที่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากน้ําฝนจะ

F.S.=1.00 



พิจารณาที่พื้นที่ของลาดดินในสวนที่สองที่อยูบริเวณตอนกลาง
ของลาดดิน 

 

การวิ เคราะหโดยใหสภาวะเริ่มตนในชั้นดินโดย
วิเคราะหจากคาน้ําฝนเฉลี่ยจากขอมูลน้ําฝนในอดีต และทําการ
จําลองสภาพการตกของฝนที่ปริมาณตางๆกัน เพื่อพิจารณาคา
ความชื้นของชั้นดิน ไดผลดังรูปที่ 28 พบวาเมื่อปริมาณน้ําฝน
เพิ่มข้ึน คาความชื้นในชั้นดินจะมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน 

 

 
รูปที่ 27 หนาตัดการวิเคราะหการไหลซึม 
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รูปที่ 28 แสดงการเปลี่ยนแปลงระดับความอิ่มตัวของดินตอความลึก 

 

จากการวิเคราะหขางตนจะไดรูปรางของเสนความ
อิ่มตัวตลอดความหนาของชั้นดิน ณ เวลาใดๆ ของฝน ดังนั้นเรา
จะสามารถคาดการไดวาความปลอดภัยของลาดดินดังกลาวมี
อัตราสวนความปลอดภัยเปนอยางไร โดยการเปรียบเทียบคา
ความอิ่มตัวของดิน  ณ  ผิวพิบัติ ท่ี ทําใหดินเริ่ม เสียสมดุลย 
นอกจากนั้นยังสามารถคาดการณถึงเวลาการพิบัติหากทราบอัตรา
การตกของฝน ณ เวลาใดๆ 

 

จากผลการวิเคราะหท่ีกลาวมา ในการเตือนภัยดานดิน
ถลมดวยคา APIวิกฤติ รูปที่ 27 แสดงพฤติกรรมของน้ําในชั้นดินที่
เปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากมีน้ําไหลซึมลงสู ช้ันดินไมเทากัน 

(ปริมาณน้ําฝน) และจากที่กลาวมาปริมาณน้ําในชั้นดินจะมีผลตอ
กําลังของดิน โดยเมื่อทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําใน
มวลดิน ก็จะทําใหทราบถึงเสถียรภาพของลาดดินได และปริมาณ
น้ําดังกลาวคือคา APIวิกฤติ โดยจากผลการวิเคราะหความลึกของ
ช้ันดินและคาระดับความอิ่มตัวของดิน (Degree of saturation) ดัง
รูปที่ 29 แสดงคา Average Saturation ท่ีเสถียรภาพของลาดดินมี
คาอัตราสวนความปลอดภัย เทากับ 1 ไดผลการวิเคราะหคา  
APIวิกฤติ   ดังตารางที่ 5 
 

ตารางที่ 5  คา APIวิกฤติ ที่ระดบัความลึกตางๆ 

ระดับความลึก, เมตร ปริมาณความชื้นวิกฤติ (APIวิกฤต)ิ 
1.0 384.9 

2.0 659.6 

4.0 745.5 
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รูปที่ 29   คา Average Saturation ที่ระดับความลึก 1, 2 และ 4 เมตร 

 
 
11. สรุปผลการศึกษา 

ความเสียหายจากเหตุการณดินถลมจากอดีตถึงปจจุบัน
มีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน ดังใน พ.ศ. 2531-2540 มีผูเสียชีวิต 230 คน 
และมูลคาความเสียหาย 1,000 ลานบาท และ พ.ศ. 2541-2549 มี
ผูเสียชีวิต 304 คน และมูลคาความเสียหาย 3,585.6 ลานบาท 
เนื่องจากความถี่ของเหตุการณในปจจุบันเพิ่มสูงข้ึนจากอดีต 

 

 จากผลการทดสอบ SRI แสดงใหเห็นวา เกิดการยุบตัว
ในดินบางประเภทสงผลใหกําลังรับแรงเฉอืนเปลี่ยนไป  วิธีการ
ทดสอบแบบ SRI  TEST เหมาะสําหรับการทดสอบในพื้นที่กวาง   
เพื่อหาแนวโนมการลดลงของกําลังรับแรงเฉอืนของดินเมื่อความ



ช่ืนเปลี่ยนแปลง  ผลการทดสอบ KU-MDS Shear Test  นอกจาก
จะไดผลการทดสอบที่ละเอียดมากขึ้นยังมี นัยสําคัญในการนํามา 
ใชเตือนภัยดินถลมเนื่องจากฝนตกหนักได 
 

การวิเคราะหคา API ข้ึนอยูกับ 3 ปจจัยหลัก คือ ปริมาณ
ฝนที่ตกในบริเวณพื้นที่เสี่ยงภัย, คา API ของเวลากอนหนา และ
คาคงที่คูณลด (Recession constants:K) ข้ันตอนในการวิเคราะห
คา API เริ่มดวย การทดสอบ KU-MDS Shear Test ทําใหได
ความสัมพันธระหวางกําลังรับแรงเฉือนของดินที่ระดับความ
อิ่มตัวตางๆ ซึ่งไดนําไปทําการวิเคราะหเสถียรภาพของลาดดิน
ดวยวิธี Infinite Slope และทําการวิเคราะหหาความชื้นในชั้นดิน
ท่ีเกิดเนื่องจากการไหลซึมของน้ํา ทําใหสามารถหาสภาวะสมดุล
ของปริมาณน้ําในชั้นดินที่คาความปลอดภัย (F.S.) เทากับ 1.0 ผล
การวิเคราะหของพื้นที่ท่ีมีลักษะธรณีวิทยา กลุมหินภูเขาไฟหรือ
หินอัคนี ท่ีความลึก 2.0 เมตร %S = 87.13%, ความลึก 4.0 เมตร 
%S = 51.78% และที่ความลึก1.0 เมตร ท่ี %S = 99.38% ไดคา 
F.S. = 1.39 แสดงใหเห็นวาการพังท่ีระดับความลึก 1.0 เมตรนั้น
เกิดข้ึนไดยากกวาท่ีการพังท่ีระดับความลึก 2.0 เมตร และ 3.0 
เมตร และคา API ของดินท่ีความลึก 1.0 เมตร, 2.0 เมตร และ 3.0 
เมตร เทากับ 384.9, 659.6 และ 745.5 ตามลําดับ 
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