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บทที่ 3 

ผลการวิจยั 

  

โครงการวิจัย“การศึกษาพฤติกรรมของดินถลมในจังหวัดภูเก็ต” ไดทําการศึกษาในขอบเขต

พ้ืนที่บริเวณไหลเขาทางดานตะวันตกของเกาะภูเก็ต โดยแบงพ้ืนที่ดังกลาวออกตามขอบเขตของพื้นที่รับน้ํา 

(Watershed) เปน 3 พ้ืนที่ยอยไดแก  
-  บริเวณไหลเขาเหนืออาวกมลา 
-  บริเวณไหลเขาเหนืออาวปาตอง 

-  บริเวณไหลเขาเหนืออาวกะรน 

ซึ่งพ้ืนที่ดังกลาวมีหลักฐานวาเคยเกิดดินถลมมากอนในอดีต (ขอมูลการเกิดดินถลมป 

2544) โดยในการศึกษาจะทําการสํารวจและเก็บขอมูลการเกิดดินถลมในพื้นที่ คัดเลือกพ้ืนที่ตนแบบ 

(Training Area) เพ่ือเปนพื้นที่ตัวแทนในการศึกษาพฤติกรรมของดินที่เปลี่ยนแปลงไปตามความชื้นในมวล

ดินเนื่องจากฝนตก การทดสอบคุณสมบัติดินทั้งในสนามและในหองปฏิบัติการ การติดตั้งเคร่ืองมือวัด

พฤติกรรมของดิน และปริมาณน้ําฝน  

3.1  ผลการสํารวจและเก็บขอมูลการเกิดดนิถลม 

การสํารวจและเก็บขอมูลดินถลม ไดดําเนินการครอบคลุมพื้นที่ไหลเขาทางฝงตะวันตกของ

เกาะภูเก็ต โดยทําการเก็บขอมูลสถานที่ ตําแหนง ลักษณะ และขนาดของดินถลมที่เกิดขึ้น โดยประสานงาน

กับเจาหนาที่สวนราชการในทองถ่ินที่เก่ียวของ ไดแก อบต.กมลา เทศบาลปาตอง อบต.กะรน และเทศบาล

กะรน ซึ่งหนวยงานดังกลาวไดจัดเตรียมเจาหนาที่เปนผูนําคณะผูวิจัยไปยังบริเวณที่เกิดดินถลมพรอมทั้ง

รายงานขอมูลที่เก่ียวของ 

สําหรับการสํารวจครั้งนี้ รองรอยการเกิดดินถลมสวนใหญเกิดขึ้นในชวงระหวางวันที่ 20-

22 ตุลาคม 2546 ซึ่งเปนชวงที่เกิดฝนตกหนักติดตอกันหลายวัน โดยผลการสํารวจพบวามีรองรอยการเกิด

ดินถลมทั้งส้ิน 30 แหง กระจายกันอยูบริเวณเชิงเขา ดังแสดงในรูปที่ 3-1 ประกอบดวย 

บริเวณไหลเขาเหนืออาวกมลา 6 แหง 

บริเวณไหลเขาเหนืออาวปาตอง  15 แหง 

บริเวณไหลเขาเหนืออาวกะรน  9 แหง 
รายละเอียดขอมูลที่ไดทําการสํารวจแสดงในภาคผนวก ก. สามารถสรุปไดดังแสดงในตาราง

ที่ 3-1 โดยเมื่อพิจารณาขอมูลดังกลาว สามารถจําแนกประเภทการเกิดดินถลมได ตามสภาพแวดลอม และ

บริเวณที่เกิดไดดังแสดงในตารางที่ 3-2 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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รูปที่ 3-1  ตาํแหนงของดินถลมบริเวณไหลเขาทางทศิตะวันตกของเกาะภูเก็ต 
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ตารางที่ 3-2  จําแนกลักษณะการเกิดดนิถลมในจังหวัดภูเก็ต 

สภาพพื้นที ่

บริเวณที่

เกิด 

จํานวน

ขอมูล ลักษณะดิน ความลาดชัน ประเภทของ ปริมาณดิน 

 Landslide    Landslide m
3
 

เนินเขา 16 ดินเหนียวปนกรวด 45°-80° Shallow Slide 100-1,000 ถนนตัดผาน 

 ลาดถนน 5 ดินเหนียวปนกรวด 45° Shallow Slide 50-200 

ที่อยูอาศัย เนินเขา 5 ดินเหนียวปนกรวด 45°-60° Slump 1,000-6,000 

แหลงดินขุด เนินเขา 4 ดินเหนียวปนกรวด 60°-80° Shallow Slide 100-600 

 

1.  ดินถลมบริเวณที่มีถนนตัดผานไหลเขา รวบรวมขอมูลได 21 แหง โดยเกิดที่บริเวณเนิน

เขา 16 แหง และบริเวณลาดถนน 5 แหง ซึ่งลักษณะพื้นที่ของบริเวณดังกลาวเปนดังนี้ 

-  บริเวณเนินเขา พ้ืนที่มีความลาดชันประมาณ 45°-80° มีลักษณะเปนหินผุ ซึ่งถูกปก
คลุมดวยชั้นดินเหนียวปนกรวดหนาประมาณ 2-4 เมตร ลักษณะการเกิดดินถลมเปนการพิบัติของดินสวนที่

ปกคลุมชั้นหิน และสวนของหินผุที่ถูกขุดเปดหนาดินออกมา ปริมาณดินถลมประมาณ 100-1,000 ลบ.ม. 

บางแหงมีปริมาณมากถึง 16,000 ลบ.ม. ทั้งนี้ข้ึนอยูกับขนาด ความกวางของลาดดิน ดังแสดงในรูปที่ 3-2

  -  ลาดถนน มีความลาดชันประมาณ 45° ดินมีลักษณะเปนเหนียวปนกรวด ลักษณะการพงั

เปนแบบถูกกัดเซาะเนื่องจากขอมูลที่สํารวจพบ สวนใหญเปนบริเวณที่มีทอลอดเพื่อรับน้ําจากบริเวณ

ขางเคียงที่มีระดับสูงกวา เมื่อเกิดฝนตกหนักทอไมสามารถระบายน้ําไดทันจึงเกิดการไหลขางบนพื้นผิวถนน

ทําใหเกิดการกัดเซาะและทําไปสูการพิบัติของลาดถนนได สวนปริมาณดินถลมประมาณ 50-200 ลบ.ม. ดัง

แสดงในรูปที่ 3-3 

 

รูปที่ 3-2  ลักษณะการเกดิดินถลมบริเวณที่มีถนนตัดผานไหลเขา 
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รูปที่ 3-3  ลักษณะการเกดิดินถลมบริเวณลาดถนน 

 

2.  ดินถลมบริเวณเนินเขาที่มีการปลูกสรางที่อยูอาศัยใกลเคียง รวบรวมขอมูลได 5 แหง 

โดยมีความลาดชันประมาณ 45°-60° มีลักษณะของดินเปน ดินเหนียวปนกรวด บางแหงพบลักษณะเปน

หินผุ ซึ่งมีหินลอยขนาดใหญปะปนอยู มีลักษณะการพังของดินและหินผุที่คอนขางลึก ปริมาณดินถลม

ประมาณ 1,000-6,000 ลบ.ม. ดังแสดงในรูปที่ 3-4 

 

รูปที่ 3-4  ลักษณะการเกดิดินถลมใกลเคียงที่อยูอาศัย 

 

3.  ดินถลมบริเวณเนินเขาที่เปนแหลงดินขุด รวบรวมขอมูลได 4 แหง โดยมีความลาดชัน

ประมาณ 60°-80° มีลักษณะของดินเปนหินผุ ซึ่งถูกปกคลุมดวยชั้นดินเหนียวปนกรวด ลักษณะการพังเปน

การเลื่อนไถลของดินและหินผุที่ไมลึกมาก ปริมาณดินถลมประมาณ 100-600 ลบ.ม. ดังแสดงในรูปที่ 3-5 
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รูปที่ 3-5  ลักษณะการเกดิดินถลมบริเวณแหลงดินขุด 

ขอมูลจากการสํารวจขางตน เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับขอมูลจากแผนที่ธรณีวิทยาของ

กรมทรัพยากรธรณี และขอมูลลักษณะดินจากกรมพัฒนาที่ดิน จะพบวาคอนขางสอดคลองกัน กลาวคือ

ลักษณะทางธรณีวิทยาของพื้นที่ไหลเขาทางทิศตะวันตกของเกาะภูเก็ต เปนหินแกรนิต ช้ันบนเปนดินที่เกิด

จากการผุพังของหินแกรนิต ซึ่งมีความยึดเหนี่ยวระหวางเม็ดดินต่ํา ในชั้นนี้จะพบหินลอยปะปนอยูซึ่งเปน

หินแกรนิตสวนที่ยังไมผุพัง 

3.2  พื้นที่ตนแบบ (Training Area)  

คณะผูวิจัยไดทําการคัดเลือกพ้ืนที่ ซึ่งใชเปนตัวแทนของพื้นที่ทั้งหมด เพ่ือใชในการศึกษา

และติดตามพฤติกรรมของดินที่เปลี่ยนแปลงไปตามความชื้นในมวลดิน โดยในการเลือกจะพิจารณาจากพื้นที่

ที่มีหลักฐานวาเคยเกิดดินถลมขึ้นมากอนในอดีต และคาดวาพ้ืนที่ดังกลาวมีแนวโนมที่จะเกิดดินถลมไดหาก

เกิดฝนตกหนัก โดยที่ตําแหนงที่ตั้งจะแสดงในรูปที่ 3-6 

สําหรับงานวิจัยในครั้งนี้ไดคัดเลือกพ้ืนที่ตนแบบที่เหมาะสมไว 2 พ้ืนที่ดังนี้ 

1.  บริเวณไหลเขาเหนืออาวกมลา ขางฝายน้ําลนบานบางหวาน ตําบลกมลา เขตอําเภอกะทู 

จังหวัดภูเก็ต ซึ่งเปนบริเวณที่มีการขุดเปดหนาดิน เพ่ือนําดินไปใชในการกอสรางฝายทดน้ําบานบางหวาน 

ลักษณะพื้นที่โดยทั่วไปเปนปาไมยางพารา ผิวดินมีลักษณะเปนดินเหนียวปนกรวด ถัดจากสวนนี้ลงไปเปนชั้น

ดินทราย คลาย Granitics Soil มีความลาดชันประมาณ 31° ดังแสดงในรูปที่ 3-7 

2.  บริเวณไหลเขาเหนืออาวปาตอง ริมถนนหาสิบป ตําบลปาตอง เขตอําเภอกะทู จังหวัด

ภูเก็ต ลักษณะภูมิประเทศมีตนไมเล็ก ๆ ข้ึนปกคลุมทั่วบริเวณ และลักษณะดินจะเห็นวาสวนผิวดินเปนดิน

เหนียวปนทราย มีไมกาเปนแผนเล็กๆ ปนเล็กนอย ถัดจากสวนนี้เปนดินทรายสีน้ําตาล คลาย  Granitics 

Soil  มีความลาดชันของพื้นที่ประมาณ  26 องศา ดังรูปที่ 3-8         

ภายในบริเวณพ้ืนที่ตนแบบที่คัดเลือกไว ไดกําหนดใหทําการสํารวจและทดสอบคุณสมบัติ

ของดินในสนาม และในหองปฏิบัติการ รวมทั้งขุดบอสังเกตการณ เพ่ือทดสอบและเก็บตัวอยางดิน รวมทั้ง

ทําการติดตั้งเคร่ืองมือวัดพฤติกรรมของดิน ที่สัมพันธกับปริมาณฝนในระยะยาวดวย 
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รูปที่ 3-6  ตาํแหนงที่ตั้งของพื้นที่ตนแบบ (Training Area) 
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รูปที่ 3-7  ลักษณะพื้นที่ตนแบบบริเวณไหลเขาเหนืออาวกมลาขางฝายนํ้าลนบานบางหวาน 

 
 

 

รูปที่ 3-8  ลักษณะพื้นที่ตนแบบบริเวณไหลเขาเหนืออาวปาตองริมถนนหาสิบป 

3.3  ผลการสํารวจและทดสอบคณุสมบัติของดิน 

การสํารวจและทดสอบคุณสมบัติของดินในบริเวณพ้ืนที่ตนแบบประกอบดวย การทดสอบ

คุณสมบัติดินในสนาม การเก็บตัวอยางดิน และการทดสอบคุณสมบัติดินในหองปฏิบัติการ โดยมี

รายละเอียดดังนี้ 

3.3.1  การทดสอบคุณสมบัติของดินในสนาม 

สําหรับการทดสอบคุณสมบัติดินในสนามประกอบดวย การทดสอบความหนาแนนของดิน

ดวยวิธี Nuclear Density Test และการหย่ังช้ันดิน และการทดสอบกําลังของดินโดยวิธี Kunzelstab 

Penetrometer 
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1.  การทดสอบหาความหนาแนนของดินโดยวิธี Nuclear Density Test  

เปนวิธีการทดสอบหาความหนาแนนของดินดวยเครื่องมือทดสอบ Nuclear Density รุน 

CPN/MC-1DR Portaprobe ของภาควิชาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ซึ่งสามารถตรวจวัด

ไดทั้งคาความหนาแนนเปยก ความหนาแนนแหงของดิน และความหนาแนนของน้ําในมวลดิน ตลอดจนถึง

คาปริมาณน้ําในดินไดอีกดวย 

การทดสอบนี้จะถูกนํามาใชวัดคาความหนาแนนและปริมาณน้ําในมวลดินทันทีหลังจากขุด

ถึงระดับที่ตองการวัดคา  ลักษณะการดําเนินการทดสอบ แสดงในรูปที่ 3-9 โดยทําการตรวจวัดที่ตําแหนง

ตางๆ ในบริเวณพื้นที่ตนแบบทั้งสองแหง ซึ่งผลการทดสอบในพื้นที่อาวกมลาแสดงในตารางที่ 3-3 สวน

พ้ืนที่อาวปาตองแสดงในตารางที่ 3-4 ซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้  

ในพื้นที่บริเวณอาวกมลาการตรวจวัดในบอสังเกตการณที่ความลึก 1.00 เมตร 1.45 เมตร 

และ 2.00 เมตร มีคา ความหนาแนนแบบเปยก ประมาณ 1.77- 1.87 ตัน/ตร.ม
 
และมีคาปริมาณน้ําใน

มวลดิน ขณะฝนตกที่ประมาณ 34.76–39.76 % สวนบริเวณลาดตัดดิน ทําการวัดตามแนวตัดดินจากระดับ 

2.00 เมตร 5.00 เมตร ดานซายและขวา และที่ 13.00 เมตร จากผิวดินเดิม ไดคาความหนาแนนเปยกที่มี

คาสูงข้ึนตามความลึกจาก 1.68–1.90 ตัน/ตร.ม และความชื้นมีคาอยูในชวง 20.72–44.77 %  

สวนในพื้นที่บริเวณอาวปาตองไดทําการตรวจวัดในบอสังเกตการณที่ความลึก 0.45 เมตร 

1.00 เมตร 1.50 เมตร และ 2.00 เมตร มีคาความหนาแนนแบบเปยก ประมาณ 1.73-1.97 ตัน/ตร.ม
 

และมีคาปริมาณน้ําในมวลดิน ขณะทําการทดสอบที่ประมาณ 27.02–39.43 % สวนบริเวณแนวลาดพิบัติ

ของดิน ทําการวัดตามแนวพิบัติจากระดับ 1.00 เมตร 2.00 เมตร 3.00 เมตร และ4.00 เมตร จากผิวดิน

เดิม ไดคาความหนาแนนเปยกที่มีอยูในชวง 1.65–1.85 ตัน/ตร.ม และความชื้นมีคาอยูในชวง 18.92–

21.73%  

คุณสมบัติของชั้นดินที่ตรวจวัดไดนี้ จะนํามาใชประกอบในการวิเคราะหความมั่นคงของลาด

ดิน และสามารถคํานวณหาคาความอิ่มตัวของน้ําในมวลดินที่ความลึกตางๆ ซึ่งเปนปจจัยสําคัญของการเกิด

การพิบัติของลาดดิน 
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ก. การทดสอบบริเวณลาดดิน 

 

 

ข. การทดสอบในบอสังเกตการณ 

รูปที่ 3-9  ลักษณะการดําเนินการทดสอบ Nuclear Density Test 
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ตารางที่ 3-3  ผลการทดสอบดวยเครื่อง Nuclear density ของพื้นที่อาวกมลา 

บอสังเกตการณ (Observation pit) 

Depth (m) 
Wet Density (t/m

3
) Dry Density (t/m

3
) Water content (%) 

1.00 1.871 1.388 34.760 

1.45 1.770 1.285 37.840 

2.00 1.826 1.308 39.760 

แนวตัดลาดดิน 

Depth (m) 
Wet Density (t/m

3
) Dry Density (t/m

3
) Water content (%) 

2.00 1.691 1.168 44.770 

5.00R 1.680 1.257 33.980 

5.00L 1.750 1.245 41.390 

13.00 1.901 1.576 20.720 

   

 

ตารางที่ 3-4  ผลการทดสอบดวยเครื่อง Nuclear density ของพื้นที่อาวปาตอง 

บอสังเกตการณ (Observation pit) 

Depth (m) 
Wet Density (t/m

3
) Dry Density (t/m

3
) Water content (%) 

0.45 1.975 1.582 27.020 

1.00 1.789 1.370 30.550 

1.50 1.746 1.258 39.430 

2.00 1.737 1.319 31.750 

แนวลาดพิบัติดิน 

Depth (m) 
Wet Density (t/m

3
) Dry Density (t/m

3
) Water content (%) 

1.00 1.848 1.519 21.720 

2.00 1.759 1.456 20.860 

3.00 1.655 1.359 21.730 

4.00 1.743 1.465 18.920 
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2.  การหยั่งทดสอบ Kunzelstab Penetrometer  

การทดสอบ Kunzelstab Penetration หรือวิธี Light Ram Sounding Test เปนวิธีการหยั่ง

ทดสอบชั้นดินในสนามในมาตรฐาน  DIN 4094  ของประเทศเยอรมันนี  โดยใชแรงกระแทกสงแทงทดสอบ

ผานชั้นดินลงไป เปนการทดสอบกําลังตานทานที่ปลายของหัวหยั่ง (Cone Head) โดยไมเกิดแรงเสียดทาน

ข้ึนที่กานเจาะ เนื่องจากหัวเจาะมีขนาดใหญกวากานเจาะ กลาวคือ หัวเจาะรูปกรวยมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 

25 มิลลิเมตรกานเจาะมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร คอนตอกหนัก 10 กิโลกรัม มีระยะยก 50 

เซนติเมตร ทําการทดสอบโดยนับจํานวนครั้งของการตอกทุกระยะ 20 เซนติเมตร (blows/20 cm.) ซึ่งแรง

ตานการเคลื่อนที่ของแทงทดสอบสามารถใชประมาณคากําลัง และความหนาของชั้นดิน ผลของการทดสอบที่

ไดนี้จะทําใหทราบสมบัติทางกายภาพของชั้นดินในเบื้องตน 

วิธีการหยั่งทดสอบนี้สามารถนําไปใชไดอยางกวางขวาง สําหรับในประเทศไทยก็มีการไฟฟา

ฝายผลิตแหงประเทศไทยไดใชวิธีนี้ ในการทดสอบกําลังของดินสําหรับการกอสรางเสาสงไฟฟาแรงสูง และ

ไดเก็บขอมูลหาความสัมพันธของผลทดสอบกับกับกําลังรับน้ําหนักของดินดังแสดงในภาคผนวก ข. ซึ่งวิธีนี้

สามารถเคลื่อนยายไดงายเนื่องจากมีน้ําหนักเบาจึงเหมาะกับบริเวณภูเขาสูง ปารก หรือบริเวณที่หางจากถนน

มากๆ วิธีนี้ทําไดอยางรวดเร็วและประหยัดกวาการเจาะสํารวจ ผลของการหยั่งก็ยังอาจจะสามารถบอกให

ทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของชั้นดินนั้นได สําหรับคาการตอกทดสอบโดยการไฟฟาฝายผลิต ไดนํามา

เปรียบเทียบกับคาการตอกทดสอบมาตรฐานโดย Terzaghi และ Peck (1967) ซึ่งสามารถเปรียบเทียบกับ

คากําลังรับแรงเฉือนของดินได ดังในตารางที่ 3-5 

ตารางที่ 3-5  ความสัมพนัธระหวาง N กับความแขง็แรงของดินเม็ดหยาบ 

N 

(blows/ft) 

KPT (EGAT) 

(blows/20 cm) 

Angle of internal friction, φ 

(degree) 

Relative density 

0-4 0-6 25-30 very loose 

4-10 6-18 27-32 loose 

10-30 18-55 30-35 medium 

30-50 55-92 35-40 dense 

> 50 > 92 38-45 very dense 

หมายเหตุ : EGAT หมายถึงการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย 

ที่มา: นงลักษณ (2546)  

 

การสํารวจโดยการหยั่งช้ันดินใน 2 พ้ืนที่ตนแบบ ซึ่งยากที่จะนําอุปกรณขนาดใหญเขาใน

พ้ืนที่ ทําใหเลือกใช Kunzelstab Penetration Test สามารถทําการหยั่งทดสอบไดจนถึงความลึกประมาณ 8-

9 เมตร ลักษณะการดําเนินการทดสอบแสดงในรูปที่ 3-10 โดยมีผลการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 3-11 และ 

3-12 
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ก. ลักษณะของหัวตอกทดสอบ 

 

 

ข. ลักษณะการตอกทดสอบในสนาม 

รูปที่ 3-10  ลักษณะการดําเนินการทดสอบ  Kunzelstab Penetration 
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ผลทดสอบ KPT บรเิวณอาวกมลา
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รูปที่ 3-11  ผลการหยั่งทดสอบชั้นดินของพื้นที่อาวกมลา 

ผลทดสอบ KPT บรเิวณอาวปาตอง
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รูปที่ 3-12  ผลการหยั่งทดสอบชั้นดินของพื้นที่อาวปาตอง 
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-  ผลการหยั่งทดสอบในพื้นที่อาวกมลา พบชั้นดินหลวมมากถึงหลวม (Very Loose to 

Loose) อยูช้ันบนจนถึงความลึกประมาณ 2.5 เมตร มีคา KPT ≈ 3 - 10 blows/20cm และพบช้ันดนิแนน

ปานกลาง(Medium)ที่ความลึกประมาณ 5 เมตรลงไป 

-  ผลการหยั่งทดสอบในพื้นที่อาวปาตอง พบชั้นดินหลวมมากถึงหลวม(Very Loose to 

Loose) จากผิวดินจนถึงความลึกที่ประมาณ 3 เมตร (KPT ≈ 3-8 blows/20cm) และดินมีความแนนข้ึน

เร่ือยๆตามความลึก  

จากผลการทดสอบ KPT สามารถนํามาพิจารณาความแข็งแรงของชั้นดินไดวา ในสวนบน

ของลาดดินพบชั้นดินหลวมมากถึงหลวมอยูที่ความลึกประมาณ 3-4 เมตร ดานลางของลาดดินไมพบชั้นหิน

ที่ชัดเจน แตลาดดินมีแนวโนมแข็งแรงมากขึ้นเมื่อช้ันดินลึกมากขึ้น บริเวณพื้นที่อาวกมลา ผลการทดสอบ

แสดงใหเห็นผลการหยั่งที่อาจพบชั้นหินลอยเปนชวงๆที่ไมสามารถตอกทดสอบลงไปได ผลการหยั่งนี้เปนผล

การทดสอบดานกําลังของดินแบบเปนชวงๆตามความลึก มีประโยชนในการใชประกอบกับผลการทดสอบ

กําลังรับแรงเฉือนในหองปฏิบัติการของตัวอยางดินที่ถูกเก็บแบบไมถูกรบกวนดวยกระบอกบาง 

3.3.2 การเก็บตัวอยางดินในสนาม 

การเลือกตําแหนงของหลุมสํารวจดินบนพื้นที่ลาดดินที่มีศักยภาพตอการถลม  สามารถเปน

ตัวแทนของดินบริเวณนั้นได  การสํารวจครั้งนี้ไดทําการเก็บตัวอยางดินในหลุมที่ถูกขุดเพื่อใชในการตรวจวัด

พฤติกรรมของดิน และตามแนวลาดดินเพื่อดูลักษณะชั้นดิน ทําการทดสอบ Pocket penetration และเก็บ

ตัวอยางสําหรับทดสอบความชื้นในดิน สําหรับพื้นที่สํารวจไดทําการเก็บตัวอยาง 2 ตําแหนงดวยกัน คือ 

ตําแหนงในบอสังเกตการณ (Observation pit) และตําแหนงของลาดดินถลม โดยมีจํานวนตัวอยางดังใน

ตารางที่ 3-6 และ 3-7 ลักษณะการเก็บตัวอยางแสดงในรูปที่ 3-13 

ตารางที่ 3-6  จํานวนตัวอยางดินของพื้นที่อาวกมลา 

Depth (m) บอสังเกตการณ  

(Observation pit) 0.40 0.80 1.20 2.00 2.80 

จํานวนตัวอยาง Undisturbed   15 PVC  15 PVC  

จํานวนตัวอยาง Disturbed  2 kg 2 kg 2 kg 2 kg 2 kg 

Depth (m) 
แนวตัดลาดดิน 

2.00 5.00R 5.00L 13.00 

จํานวนตัวอยาง Undisturbed 15 PVC 15 PVC 15 PVC 15 PVC 

จํานวนตัวอยาง Disturbed  2 kg 2 kg 2 kg 2 kg 
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รูปที่ 3-13  แสดงลักษณะและการเก็บตัวอยางดินในสนาม 

 

ตารางที่ 3-7  จํานวนตัวอยางดินของพื้นที่อาวปาตอง 
Depth (m) บอสังเกตการณ 

(Observation pit) 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 

จํานวนตัวอยาง Undisturbed     15 PVC   

จํานวนตัวอยาง Disturbed 2 kg 2 kg 2 kg 2 kg 2 kg 2 kg 2 kg 

Depth (m) 
แนวลาดพิบัติดิน 

1.80 4.00 7.00 10.00 

จํานวนตัวอยาง Undisturbed 15 PVC 15 PVC 15 PVC 15 PVC 

จํานวนตัวอยาง Disturbed 2 kg 2 kg 2 kg 2 kg 

ในการเก็บตัวอยางเพ่ือทดสอบคุณสมบัติตาง ๆ ของลาดดินธรรมชาติ  จะตองทําการเก็บ

ตัวอยางดินที่สามารถเปนตัวแทนของลาดดินธรรมชาติได  โดยแบงการเก็บตัวอยางดินเปน 2 สวน คือ สวน

ที่เปนตัวอยางคงสภาพ (Undisturbed Sample) สําหรับการทดสอบกําลังรับแรงเฉือน และ ตัวอยางแปร

สภาพ (Disturbed sample) สําหรับทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานตางๆ  
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ในสวนที่เปน Undisturbed samples คือ การเก็บดวยกระบอกเก็บตัวอยางทําดวยพลาสติก

แข็ง (Polyvinyl chloride, PVC) ทรงกระบอกมีเสนผาศูนยกลาง 2.5 นิ้ว สูง 2 นิ้ว หนา 1.40 มม. ลักษณะ

ของอุปกรณเก็บตัวอยาง PVC บรรจุอยูภายในกระบอก Stainless Steel ออกแบบมาเพื่อเก็บตัวอยางคง

สภาพ (Undisturbed Sample) คลายการเก็บตัวอยางดวยกระบอกเก็บตัวอยางเปลือกบาง มีคา Area Ratio 

13% กระบอกเก็บตัวอยางลักษณะนี้ไดถูกออกแบบเปนพิเศษ เพ่ือความสะดวกในการนําตัวอยางดินมา

ทดสอบกําลังรับแรงเฉือนในหองปฏิบัติการแบบ Direct shear Test แลวทําการจัดเก็บตัวอยางดินโดยการ

เคลือบ wax และหอดวยพลาสติกกันกระแทกในกลองโฟม เพ่ือใหเกิดการสะเทือนใหนอยที่สุด 

และสวนที่เปน Disturbed Sample เปนการเก็บตัวอยางดินแปรสภาพ  ทําใหสะดวกและ

ประหยัดเวลาในการเก็บตัวอยาง  โดยการเก็บตัวอยางดินประมาณตัวอยางละ 2 กิโลกรัม  เพ่ือใชในการ

ทดสอบสมบัติข้ันพื้นฐานตางๆ ของดิน เชน Atterberg’s Limit, Specific Gravity, Gradation Test, Sieve 

Analysis 

3.3.3  การทดสอบคุณสมบัติของดินในหองปฏิบัติการ   

คณะผูวิจัยไดทําการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของตัวอยางดินที่ไดจากการสํารวจ  

ประกอบดวย  

-  Natural Water Content 

-  Atterberg’s limits 

-  Specific gravity 

-  Unit weight  

-  Grain-size distribution  

เพ่ือนํามาจําแนกชนิดของดิน และเพ่ือนําผลการทดสอบมาวิเคราะหคุณสมบัติทางดาน

วิศวกรรมตอไป โดยผลการทดสอบจะแสดงในภาคผนวก ค. และสามารถสรุปไดดังตารางที่ 3-8 สําหรับดิน

ตัวอยางบริเวณอาวกมลา และตารางที่ 3-9 สําหรับดินตัวอยางบริเวณอาวปาตอง   

จากขอมูลในตารางทั้งสอง พบวาช้ันดินในพื้นที่ตนแบบ (Training Area) ในบริเวณหาด

กมลา และหาดปาตอง  แบงไดเปน  2  ช้ันดิน  และมีลักษณะทางกายภาพใกลเคียงกัน   โดยในชั้นแรกมี

ลักษณะเปนดินเหนียวปนทรายมีคา PI ประมาณ 10-15% และดินในชั้นที่ 2  มีลักษณะเปน Granitics Soil 

(Completely decomposed granite) เปนดิน Non Plastic คา Specific  Gravity ประมาณ 2.65 และ γ
t
 

ประมาณ 1.75 t/m
3
 ใกลเคียงกันทั้ง 2 ช้ัน ดังรูปที่ 3–14 และ 3–15 
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ตารางที่ 3-8  คุณสมบตัิของตัวอยางดินบริเวณเหนืออาวกมลา 

Location Depth Soil Description USCS Atterberg's Limits Specific γt Wn 

  m     LL PL PI Gravity (t/m
3
) % 

บริเวณบอสงัเกตการณ 

KML_0.40T1Well 0.4 Brown Clayey Sand MH 54.15  35.10 19.05 2.62   30.39 

KML_0.80T2Well 0.8 Brown Clayey Sand ML 47.04 31.59 15.44 2.61 1.78 24.38 

KML_1.20T3Well 1.2 
Red Brown Clayey 

Sand 
SM 36.80 27.01 9.79 2.63   

KML_2.00T4Well 2.0 

Brown Granitics 

Soil SM 29.43 26.65 2.79 2.61 1.85 25.07 

KML_2.80T5Well 2.8 

Brown Granitics 

Soil SM Non Plastic 2.64     

บริเวณแนวตัดลาดดิน 

KML_2.00Cliff 2.0 Red Sand SM 30.73 26.86 3.87 2.64 1.51 24.53 

KML_5.00RCliff 5.0 Red Sand SM  Non Plastic  2.63 1.62 30.57 

KML_5.00LCliff 5.0 Red Sand SM  Non Plastic  2.62 1.6 27.41 

KML_13.00Cliff 13.0 Brown Sand SM  Non Plastic  2.63 1.73 21.19 

 

ตารางที่ 3-9  คุณสมบตัิของตัวอยางดินบริเวณเหนืออาวปาตอง 

Location 

 Depth Soil Description USCS Atterberg's Limits Specific γt Wn 

  m     LL PL PI Gravity (t/m
3
) % 

บริเวณบอสงัเกตการณ  

PT_1.00Well 1.0 Brown Clayey Sand SM 44.60 33.18 11.42 2.67     

PT_1.30Well 1.3 Brown Clayey Sand SM 40.15 27.63 12.52 2.65     

PT_2.00Well 2.0 Brown Clayey Sand SM 37.62 31.86 5.75 2.66     

PT_2.50Well 2.5 Brown Granitics Soil SM 35.33 32.36 2.97 2.64     

PT_3.00Well 3.0 Brown Granitics Soil SM 31.75 28.60 3.15 2.64 1.64 25.72 

PT_3.50Well 3.5 Brown Granitics Soil SM Non Plastic 2.63     

PT_4.00Well 4.0 Brown Granitics Soil SM  Non Plastic  2.65     

บริเวณลาดพิบัตดิิน  

PT_1.80LS 1.8 Brown Clayey Sand SM 44.29 32.05 12.24 2.64 1.78 25.41 

PT_4.00LS 4.0 Brown Sand SM 

35.69

  29.28 6.40  2.65 1.64 21.85 

PT_7.00LS 7.0 Red Brown Sand SM Non Plastic  2.65 1.47 23.37 

PT_10.00LS 10.0 Red Brown Sand SM Non Plastic  2.66 1.52 19.46 
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รูปที่ 3-14  แสดงลักษณะชันดินในหาดกมลา 

 
 

 
รูปที่ 3-15  แสดงลักษณะชั้นดินในหาดปาตอง 

 
จากการทดสอบดินในหองปฏิบัติการและในสนาม  ทั้งดานคุณสมบัติดานกายภาพ และดาน

กําลังเบื้องตน ไดแบงตัวอยางดินออกเปน 2 กลุม ตามพื้นที่คือ 

-  พ้ืนที่อาวกมลา (KML) 

-  พ้ืนที่อาวปาตอง (PT) 

Brown Granitics Soil 

Brown Clayey Sand 

Brown Clayey Sand 

Brown Granitics Soil 
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ตารางที่ 3-10  กลุมตัวอยางดินจากพื้นที่ลาดเขาอาวกมลาและลาดเขาอาวปาตอง 

Location Depth USCS Atterberg's Limits γt Gs 

  (m)  LL PL PI (t/m
3
)   

KML01 0 - 1.50 ML 47.04 31.59 15.44 1.800 2.612 

KML02 1.50 - 8.00 SM Non Plastic 1.779 2.607 

PT01 0 - 2.20 SM 35.69 29.28 6.40 1.653 2.646 

PT02 2.20 - 8.00 SM 31.75 28.60 3.15 1.667 2.638 

สําหรับการทดสอบเพื่อหาคุณสมบัติทางดานกําลังรับแรงเฉือนของดินนั้น คณะผูวิจัยได

ดําเนินการทดสอบ Direct shear Test โดยแบงการทดสอบออกเปน 2 สวนคือ การทดสอบที่ความชื้นเริ่มตน 

(Conventional Direct Shear Test) เพ่ือหากําลังรับแรงเฉือนที่สภาวะธรรมชาติ และการทดสอบที่มีการ

เปลี่ยนแปลงความชื้น แบบ Multi-stage Direct Shear Test เพ่ือหาความสัมพันธระหวางกําลังรับแรงเฉือน

ที่เปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณความชื้นในมวลดิน โดยผลการทดสอบ Direct shear จะแสดงในภาคผนวก ค. 

ซึ่งผลการทดสอบที่สภาวะความชื้นธรรมชาติสามารถสรุปไดดังแสดงในตารางที่ 3-11 และรูปที่ 3-16  

ตารางที่ 3-11  ตารางผลการทดสอบกําลังรับแรงของดิน  แบบ Conventional Direct Shear ที่

ความชื้นธรรมชาติ 

Location C; (ksc) φ Wn % 

KML01 * * 20.263 

KML02 0.277 43.52 22.250 

PT01 0.260 36.27 18.010 

PT02 0.182 34.75 20.217 

*  ผลการทดสอบมีความแปรปรวนสูง ไมสามารถหาคาได 

R2 = 0.982
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0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80
Normal Stress; ksc

S
he

ar
 S

tre
ss

; k
sc

KML01 KML02 PT01 PT02

 

รูปที่ 3-16  ผลการทดสอบกําลังรับแรงของดินแบบ Conventional Direct Shear ที่ความชื้นธรรมชาติ 
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ในสวนของผลการทดสอบกําลังรับแรงเฉือนที่มีการเปลี่ยนแปลงความชื้น แบบ Multi-

stage Direct Shear สามารถสรุปไดดังแสดงในตารางที่ 3-12  

ตารางที่ 3-12  ผลการทดสอบกําลังรับแรงของดินแบบ Multi-stage Direct Shear ที่ระดับความอิ่มตัว

ตางๆ 
%Sr 30 40 50 60 70 80 90 100 

Location C φ C φ C φ C φ C φ C φ C φ C φ 

KML01     1.30 50.03   0.99 43.96 0.23 31.46   0.12 37.67

KML02 1.60 29.35 1.08 40.72   0.54 32.70   0.42 34.27   0.00 47.38

PT01 1.08 13.64 0.61 33.91 0.35 33.96 0.20 34.38 0.15 35.20 0.05 36.94   0.00 33.76

PT02 0.40 33.36   0.29 35.07     0.16 36.64 0.06 41.46 0.00 37.35

 

ผลการทดสอบสามารถนําเสนอในรูปแบบ 3 แกน ของคา กําลังรับแรงเฉือน (Shear 

stress) หนวยแรงกด (Normal load) และ เปอรเซ็นตความอิ่มตัวของน้ํา (% Saturation) ซึ่งสามารถแสดง

ความสัมพันธของกําลังรับแรงเฉือนที่ลดลงไปเมื่อตัวอยางดินมีความอิ่มตัวมากขึ้น หรือสามารถนําเสนอใน

อีกรูปแบบของกําลังรับแรงเฉือนที่ลดลงเมื่อคาแรงดึงน้ําในมวลดินมีคาลดลง ผลการทดสอบทั้งหมดของ

ตัวอยางดินในพื้นที่อาวกมลาและพื้นที่อาวปาตองแสดงไวในรูปที่ 3-17 ถึง 3-20 

 

 

รูปที่ 3-17  ผลการทดสอบ Direct shear ของตัวอยาง KML01 ในรูปแบบ 3 แกน 
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รูปที่ 3-18  ผลการทดสอบ Direct shear ของตัวอยาง KML02 ในรูปแบบ 3 แกน 

 

 

รูปที่ 3-19  ผลการทดสอบ Direct shear ของตัวอยาง PT01 ในรูปแบบ 3 แกน 

 

 

 

รูปที่ 3-20  ผลการทดสอบ Direct shear ของตัวอยาง PT02 ในรูปแบบ 3 แกน 
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การลดลงของกําลังรับแรงเฉือนเมื่อมวลดินมีความอิ่มตัวเพิ่มขึ้นหรือเมื่อมวลดินสูญเสียแรง

ดึงน้ําในมวลดิน สามารถอธิบายไดโดย คา C (Cohesion) ในแตละผลการทดสอบจะมีคานอยลงเมื่อดิน

อ่ิมตัวมากขึ้นจนมีคาใกลศูนย ที่คาความอิ่มตัวเขาสู 100% เนื่องจากน้ําเขาไปอยูในชองวางมากขึ้นแลวไหล

เช่ือมตอกัน ทําใหแรงตึงผิวถูกทําลายคา Cohesions ลดลง  ซึ่งปรากฏการณนี้เปรียบเสมือนเมื่อมวลดินบน

ลาดเขาสูญเสียคาแรงดึงน้ํานี้เมื่อตองรับกับปริมาณฝนที่มากขึ้น  ดังนั้นเมื่อสามารถพัฒนาระบบตรวจวัดแรง

ดึงน้ําในมวลดิน (Matric Suction) หรือความอิ่มตัวของน้ําในมวลดินไดอยางแมนยํา ก็สามารถทราบกําลัง

รับแรงเฉือนที่ลดลง อันเปนพารามิเตอรที่สําคัญในการวิเคราะหความมั่นคงของลาดเขา  ซึ่งเปนการนําไปสู

ระบบการเตือนภัยที่มีประสิทธิภาพตอไป 

ความสัมพันธของคา  Shear stress, Normal stress และ Degree of saturation โดยใช

ความสัมพันธในแกนของ Degree of saturation ในรูปของ ln และสามารถหาสมการไดดังสมการที่ 1-4 

ดังนี้ 

 KML01     τ = 9.775 + 0.632σ - 2.097ln(S)  r2 = 0.909       (1) 

 KML02    τ = 5.609 + 0.494σ - 1.173ln(S)  r2 = 0.968       (2) 

 PT01    τ = 3.246 + 0.618σ - 0.720ln(S)  r2 = 0.937       (3) 

 PT02    τ = 1.398 + 0.707σ - 0.287ln(S)  r2 = 0.972       (4) 

 

3.4  การตดิตั้งเครือ่งมือตรวจวัดพฤติกรรมในสนาม 

3.4.1  การติดตั้ง Tensiometer  

Tensiometer  เปนเครื่องมือวัดแรงดึงน้ําในมวลดิน (Matric Suction) ซึ่งเปนคุณสมบัติที่

สําคัญของ Residual soil  ซึ่งคาแรงดึงน้ําในมวลดิน (Matric Suction) นี้เปนปจจัยสําคัญที่ทําใหกําลังรับ

แรงเฉือนของมวลดินเปลี่ยนแปลงไปเมื่อมีฝนตก เปนผลใหเกิดการพิบัติของลาดดิน   แตเนื่องจากแรงดึง

น้ําในมวลดินนี้จะเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพแวดลอม และภูมิอากาศจึงจําเปนตองทําการติดตั้ง Tensiometer  

ไวที่ระดับความลึกตางๆ  ในบอสังเกตการณ  (Observation Pit) ในทั้งสองพ้ืนที่ตนแบบ  (Training Area) 

พรอมทั้งเปรียบเทียบขอมูลที่ตรวจวัดไดสัมพันธกับขอมูลน้ําฝนที่ไดทําการติดตั้งเคร่ืองวัดปริมาณน้ําฝน

อัตโนมัติ (Rain gauge with Datalogger) พรอมกันไวที่อาคารถาวรใกลเคียงกับพื้นที่สํารวจ  เพ่ือเปนขอมูล

ในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงกําลังรับแรงเฉือนของดินอันเนื่องจากการลดลงของแรงดึงน้ําในมวลดินแปร

เปลี่ยนไปตามปริมาณฝนที่ตรวจวัดไดในสนาม  ซึ่งแรงดึงน้ําในมวลดินดังกลาวยังมีความสัมพันธกับ

ความชื้นในมวลดินที่เปลี่ยนแปลงอีกดวย รูปที่ 3-21 แสดงการติดตั้ง  Tensiometer  ในบอสังเกตการณ  

(Observation Pit) 
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รูปที่ 3-21  การติดตั้งเครื่องมือวัดแรงดึงนํ้าในมวลดิน (Tensiometer) 

 
งานวิจัยครั้งนี้ ไดทําการตรวจวัดคาแรงดึงของน้ําในมวลดินนี้สัมพันธกับปริมาณน้ําฝนจาก

ชวงฤดูแลงจนผานชวงฤดูฝน ซึ่งเปนขอมูลที่นาสนใจอยางย่ิงในการวิเคราะหพฤติกรรมของดินถลมในพื้นที่นี้  

ซึ่งนาจะเปนผลการวิจัยนํารองในการศึกษาพฤติกรรมของดินถลมเนื่องจากฝนตกตอไป 

 

3.4.2  การติดตั้ง Inclinometer 

เนื่องจากคณะผูวิจัยไดเลือกพ้ืนที่ลาดเนินเขาที่นาจะเปนพื้นที่ที่เกิดดินถลมมาแลว และเปน

พ้ืนที่ที่มีศักยภาพตอการเกิดดินถลม เพ่ือศึกษาความเปนไปไดในการตรวจวัดการเคลื่อนตัวดานขางของลาด

ดินที่สามารถตรวจวัดไดดวย Inclinometer เปนเบื้องตน เพ่ือตรวจจับการเคลื่อนตัวของลาดดินที่อาจจะ

เกิดขึ้นตามความลึก พรอมๆ กับการศึกษาคุณสมบัติของช้ันดินอื่นๆ ที่เปนปจจัยสําคัญที่ทําใหช้ันดินเกิด

การพิบัติขณะเกิดฝนตกหนัก ขอมูลการเคลื่อนตัวของชั้นดินนี้ยังเปนขอมูลที่บงช้ีใหเห็นแนวโนมของการ

พิบัติไดอีกดวย 

รูปที่ 3-22 แสดงการติดตั้ง Inclinometer ซึ่งประกอบดวยทอ  PVC เสนผาศูนยกลาง 3 

นิ้ว ติดตั้งโดยการเจาะดินลงไปดวยสวานมือ (Hand Auger) ลงไปจนถึงช้ันดินที่แข็งพอท่ีจะไมเคลื่อนตัวเมื่อ

เกิดการพิบัติ ชองวางของหลุมเจาะที่ตองถูกอัดแนนดวยทรายและซีเมนต เพ่ือใหมั่นใจวาทอ PVC ที่ฝงไวนี้

จะไมหลวมคลอนได เวลาวัดการเคลื่อนตัวของชั้นดิน จะทําโดยการหยอนหัววัดลงไปในทิศทางและทุกๆชวง

ความลึกที่ตองการวัดคาการเคล่ือนตัวของชั้นดินสัมพันธกับปลายทอ PVC ที่ตองมั่นใจวาเปนจุดที่ยึดแนน 

ไมเคลื่อนที่ตามชั้นดิน 
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รูปที่ 3-22  การติดตั้ง Inclinometer บริเวณพื้นที่อาวปาตอง 

3.4.3  การติดตั้ง Rain Gauge 

Rain Gauge เปนเครื่องมือที่ใชวัดปริมาณน้ําฝน ซึ่งเปนสาเหตุหลักที่ทําใหเกิดดินถลม คาที่

วัดไดทําใหทราบถึงลักษณะของการตกของฝนที่กอใหเกิดปญหา ซึ่ง Rain Gauge ที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปน

ชนิดที่สามารถบันทึกปริมาณฝนไดเปนรายนาที ดวย Datalogger ที่บรรจุภายในตัว Rain Gauge (รูปที่ 3-

23) สามารถบันทึกขอมูลไดมากติดตอกันเปนระยะเวลาประมาณ 1 ป ทําใหทราบถึงลักษณะการตกของฝน

ไดอยางชัดเจน และนํามาใชวิเคราะหหาสาเหตุการเกิดดินถลมไดอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน    

 

 

รูปที่ 3-23  แสดงลักษณะของ Rain Gauge 
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3.5  การวิเคราะหจากผลการตรวจวัดพฤตกิรรมในสนาม 

3.5.1  ผลการตรวจวัดการเคลื่อนตัวดวย Inclinometer 

ผลการติดตามตรวจวัดการเคลื่อนที่ของลาดดินในพื้นที่ตนแบบ (Training Area) บริเวณ

อาวปาตอง ดวย Inclinometer ไดแสดงไวในรูปที่ 3-24 ไดติดตามการเคลื่อนตัวของลาดดินเปนเวลา

ประมาณ 1 ป โดยเริ่มทําการติดตั้ง Inclinometer ตั้งแตวันที่ 28 พฤศจิกายน 2546 ถึงวันที่ 19 ธันวาคม 

2547 พบวาจากการตรวจวัดการเคลื่อนที่ตลอดระยะเวลา  ลาดดินมีการเคลื่อนที่ทั้งหมดประมาณ 8 mm  

ซึ่งนับวานอยมากเมื่อเทียบกับระยะเวลาทั้งหมดประมาณ 1 ปของการติดตามผล  แตถามาดูในรายละเอียด

ของการเคลื่อนที่เปนรายเดือน พบวามีความนาสนใจเปนอยางมาก  เนื่องจากตั้งแตเร่ิมตนติดตามผลจนถึง

เดือน 9  ซึ่งเปนชวงฤดูรอน ฝนตกนอย ลักษณะกราฟการเคลื่อนตัวเปนไปในทิศทางเดียวกัน และมีการ

เคลื่อนตัวออกประมาณ 8 mm และจากกราฟในเดือน 11 จนถึงเดือน 12  ชวงฤดูฝน ลาดดินมีการเคลื่อน

ตัวเขาประมาณ 5 mm ซึ่งนับวาผิดปกติมาก ทั้งนี้เนื่องจากขอจํากัดทางดานสภาพพ้ืนที่ซึ่งมีความลาดชัน 

และอุปกรณ เครื่องมือที่ใชในการติดตั้ง ทําใหไมสามารถติดตั้ง Inclinometer ไดความลึกเพียงพอที่จะทําให

ปลาย  PVC ยึดแนนอยูกับที่ได ทําใหขอมูลการเคลื่อนตัวของดินในสนามมีขอบกพรองบางบางประการ แต

สามารถสรุปไดดังนี้ ในชวงฤดูรอน ลาดดินมีการเคลื่อนที่อยูในชวงตื้นทําใหพบการเคลื่อนที่ดังที่กลาว

มาแลว แตในชวงฤดูฝน ลาดดินมีการเคลื่อนที่ในระดับลึกกวาที่ปลายทอ PVC กราฟจึงมีลักษณะแตกตาง

จากชวงฤดูรอน 
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รูปที่ 3-24  การตรวจวัดการเคลื่อนทีข่องลาดดินดวย Inclinometer บริเวณพื้นที่อาวปาตอง 
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3.5.2 ผลการตรวจวัดแรงดึงนํ้าในดิน 

ผลการติดตามตรวจวัดแรงดึงน้ําในมวลดิน และความชื้นในมวลดินในพ้ืนที่ตนแบบ 

(Training Area) ทั้งสองแหงกับปริมาณฝน ไดแสดงไวในรูปที่ 3-25 และ 3-26 จากผลดังกลาวพบวา

คาแรงดึงน้ําในมวลดิน (Matric Suction) มีการเปลี่ยนแปลงไปตามชวงฤดูกาลตางๆในชวงปและ มี

ความสัมพันธกับปริมาณฝนในแตละชวงฤดู  

เมื่อพิจารณาในชวงฤดูแลงชวงเดือน ธันวาคม ถึงเดือนพฤษภาคม ถึงแมจะมีปริมาณฝน

บาง แตคาแรงดึงน้ําในมวลดินจะมีคาคอนขางสูงเมื่อเปรียบเทียบกับคาแรงดึงน้ําในชวงเดือน มิถุนายน ถึง

ชวงพฤศจิกายนที่เปนหนาฝน คาแรงดึงน้ํานี้นาจะแปรเปลี่ยนตามความชื้นที่เปลี่ยนแปลงไปตามสภาพ

ภูมิอากาศของแตละฤดูดวย  ซึ่งสามารถสังเกตการณลดลงของแรงดึงน้ําอยางชัดเจนมากเมื่อชวงเวลาเปลี่ยน

ฤดูรอนไปเปนฤดูฝนในปลายเดือนพฤษภาคมถึงตนเดือนมิถุนายน  ในทางกลับกันคาแรงดึงน้ําจะมีแนวโนม

เพ่ิมข้ึนเมื่อถึงปลายเดือนพฤศจิกายนหรือเมื่ออากาศเร่ิมแลงอีกรอบ  จากสองปจจัยที่ทําใหกําลังรับแรง

เฉือนของมวลดินมีคาลดลงคือ สภาพอากาศในฤดูฝนที่ช้ืน และปริมาณฝน จึงทําใหวิเคราะหจากกราฟในรูป

ที่ 3-25 และ 3-26 ไดวาชวงวิกฤตที่อาจจะทําใหเกิดการพิบัติไดนาจะเกิดในชวงเดือนกันยายน ถึงเดือน 

ตุลาคม ซึ่งตรงกับเหตุการณการพิบัติของลาดเขาทั้งในพื้นที่อาวกมลาและอาวปาตอง ที่ไดรับการบอกเลา

จากคนในพื้นที่วาเกิดขึ้นเมื่อตอนดึกของวันที่ 9 ตุลาคม พ.ศ.2547 

เมื่อนําผลการตรวจวัดแรงดึงน้ําและคาความชื้นในสนามมาหาความสัมพันธดังกราฟรูปที่ 

3-27 และ 3-28 สามารถหาความสัมพันธของคาแรงดึงความชื้นในมวลดิน (Matric Suction) กับ Water 

Content ที่เปลี่ยนแปลงได 
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รูปที่ 3-27  ผลการตรวจวัดคาแรงดึงนํ้าในมวลดินกับปริมาณ Wn ของพื้นที่อาวกมลา 
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รูปที่ 3-28  ผลการตรวจวัดคาแรงดึงนํ้าในมวลดินกับปริมาณ Wn ของพื้นที่อาวปาตอง 

 

จากกราฟรูปที่ 3-27 และ 3-28 พบวาคาแรงดึงของน้ําในมวลดิน (Matric Suction) กับ 

Water Content ที่เปลี่ยนแปลงมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญคือ ปริมาณความชื้นในมวลดิน (Wn) มคีา

สูง คาแรงดึงความชื้นในมวลดินจะมีคาต่ําลง และถามวลดินมีกําลังรับแรงเฉือนลดต่ําที่สุดเมื่อคาแรงดึงน้ํา

ในมวลดินมีคาเปนศูนย หรือที่ปริมาณความชื้นในมวลดินสูงกวา 23-24% ทําใหคณะผูวิจัยใหความสําคัญ

ของการวัดปริมาณความชื้นในสนามเปนอีกปจจัยหนึ่งนอกเหนือจากการตรวจวัดแรงดึงน้ําในมวลดิน และ

ปริมาณฝนเพื่อตรวจระวังภัยจากการพิบัติของลาดเขา 

เมื่อนําปริมาณฝนที่บันทึกไดในพื้นที่อาวปาตอง มาผนวกกับเหตุการณพิบัติของลาดเขาที่

เกิดข้ึนจริงในพ้ืนที่อาวปาตองเมื่อตอนดึกของวันที่ 9 ตุลาคม 2547 มาวิเคราะหตามกราฟในรูปที่ 3-29 จะ

ไดปริมาณน้ําฝนสะสมที่ 128 มิลลิเมตร ซึ่งอาจจะเปนตัวแทนของปริมาณน้ําฝนวิกฤตของพื้นที่ลาดเขาที่ถูก

บันทึกไวเฉพาะเหตุพิบัตินี้ หรืออาจวิเคราะหจากกราฟไดวาเมื่อมีปริมาณฝนตกสะสมเกินกวา 100 มม. ใน

ระยะเวลาสั้นกวา 5-6 ช่ัวโมง ก็อาจทําใหลาดดินใกลถึงจุดพิบัติได 
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รูปที่ 3-29  แสดงปริมาณฝนวิกฤตทีถู่กบันทึกไวเมื่อเหตุการณพิบัติวันที่ 9 ตุลาคม 2547 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




