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บทที่ 4 
ภาพรวมการเกิดดินถลมในพื้นที่เปาหมายและ 

แนวทางการพยากรณและการเตือนภัย 

4.1  โอกาสเกิดดินถลม 

4.1.1  ลักษณะของดินในพื้นที่ศึกษา 
จากขอมูลในรายงานการตรวจสอบขอเท็จจริงเก่ียวกับสาเหตุการเกิดอุทกภัยในพื้นที่อําเภอ

กะทู จังหวัดภูเก็ต ป พ.ศ.2544 และจากการสํารวจและทดสอบคุณสมบัติดินในโครงการวิจัย สามารถสรุป

ไดวา พ้ืนที่สวนใหญในบริเวณฝงตะวันตกของเกาะภูเก็ต เปนภูเขาปกคลุมดวยหินแกรนิต ซึ่งเมื่อผุจะแตก

ออกเปนกาบรอนออกเปนแผนหนา และสามารถเปลี่ยนสภาพเปนตะกอนทรายหยาบปนกับดินเหนียว ซึ่งน้ํา

จะชะลางใหพังทลาย หรือเกิดดินถลมไดงาย ประกอบกับสภาพภูมิอากาศในพื้นที่ มีลักษณะรอนชื้นตลอดทัง้

ป และมีเพียง 2 ฤดูกาล คือฤดูรอนเริ่มตั้งแตเดือนธันวาคม ถึงเดือนมีนาคม และฤดูฝนเริ่มตั้งแตเดือน

เมษายน ถึงเดือนพฤศจิกายน โดยชวงที่ฝนตกชุกที่สุดในรอบป ไดแกชวงเดือนตุลาคม ซึ่งจากการสํารวจ

รองรอยการเกิดดินถลมในอดีตพบวา จะเกิดขึ้นในเดือนนี้มากที่สุด 

จากการสํารวจและทดสอบในบริเวณพื้นที่ตนแบบทั้ง 2 แหง ไดแกบริเวณไหลเขาเหนืออาว

กมลา ขางฝายน้ําลนบานบางหวาน และบริเวณไหลเขาเหนืออาวปาตอง ริมถนนหาสิบป พบวาดินชั้นบนลึก

จากผิวดินประมาณ 3 เมตร มีลักษณะเปนทรายปนดินเหนียวและดินตะกอนหลวมมากถึงหลวม (Very 

Loose to Loose clayey sand) และถัดจากชั้นดินนี้ลงไปจะเปน Granitic Soil (Completely decomposed 

granite) ซึ่งเปนดินประเภท Non-Plastic โดยที่ช้ันดินนี้จะมีความแนนเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ตามความลึก 

สําหรับคุณสมบัติทางดานกําลังรับแรงเฉือนของดินนั้น จากการทดสอบ Direct shear Test 

โดยแปรผันความชื้นในมวลดิน พบวาแรงยึดเหนี่ยวของดิน (Cohesion) จะแปรผกผันกับปริมาณความชื้นที่

เปลี่ยนแปลงไป และจะลดลงอยางมากเมื่อดินมีความชื้นเพิ่มขึ้นจนใกลถึงจุดอิ่มตัว (Degree of Saturation 

>90%) ดังที่ไดกลาวไปแลวในบทที่ 3  

4.1.2  แนวโนมการเกิดดินถลมเนื่องจากฝนตก 
จากการตรวจวัดพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงแรงดึงน้ําในมวลดิน (Matric Suction) และการ

เปลี่ยนแปลงความชื้นในมวลดิน เทียบกับปริมาณฝนตกรายวัน เปนระยะเวลาประมาณ 1 ป (หนึ่งรอบ

ฤดูกาล) ตั้งแตเดือนตุลาคม พ.ศ. 2546 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2547 ในพื้นที่ตนแบบทั้ง 2 แหง ดังรูปที่ 

4-1 ถึง 4-4 แสดงใหเห็นวา แรงดึงน้ําในมวลดิน และความชื้นในดิน จะเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณฝนตก 

และระยะทางในการเดินทางของน้ําที่ซึมลงในดิน กลาวคือดินที่อยูช้ันบนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงกอนดินที่อยู

ช้ันที่ลึกลงไป  
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การเปลี่ยนแปลงแรงดึงน้ําในมวลดินและความชื้นในดินเนื่องจากฝนตกมีผลตอการเกิดดิน

ถลม ซึ่งถามีฝนตกปริมาณมากติดตอกัน น้ําฝนจะไหลลงสูช้ันดินดานลาง เนื่องจากแรงดึงดูดของโลก 

(Gravity Force) และแรงดึงน้ําในดิน (Matric Suction) ทําใหดินมีความชื้นเพิ่มขึ้น แรงดงึน้าํในดนิลดลงทาํ

ใหมวลดินมีน้ําหนักเพ่ิมมากขึ้น กําลังรับแรงเฉือนลดลง ทําใหโอกาสเกิดดินถลมสูงข้ึน ในทางกลับกันถาฝน

หยุดตกหรือตกนอยลง ความชื้นในมวลดินจะลดลง แรงดึงน้ําในดินเพิ่มขึ้น เนื่องจากน้ําในดินไหลลงสูง

ดานลางและเกิดการระเหยที่ดินชั้นบน ทําใหดินมีน้ําหนักลดลง กําลังรับแรงเฉือนสูงข้ึน ทําใหโอกาสเกิดดิน

ถลมลดลง  

สําหรับโอกาสเกิดดินถลมเนื่องจากฝนตก สามารถประเมินไดจากการวิเคราะหเสถียรภาพ

ของลาดดิน ซึ่งการวิเคราะหเบื้องตนสําหรับการวิจัยในครั้งนี้จะทําการวิเคราะหแบบลาดอนันต (Infinite 

Slope Stability Analysis) โดยกําหนดใหมวลดินเปนดินที่ไมอ่ิมตัวดวยน้ํา (Unsaturated Soil) บางสวนและ

มีบางสวนที่อ่ิมตัวดวยน้ํา (Saturated Zone) ดังรูปที่ 4-5 

 
รูปที่ 4-5  แสดงแบบจําลองการวิเคราะหแบบลาดอนันต (Infinite Slope Stability Analysis) 

 

จากแบบจําลองดังแสดงในรูปที่ 4-5 สามารถคํานวณหาอัตราสวนปลอดภัย (Factor of 

Safety) ไดดังแสดงในสมการที่ 4-1 
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φ′ = มุมเสียดทานภายใน 

m = อัตราสวนความลึกระดับน้าํใตดนิเหนือแนวพิบัติกับความลึกของแนวพิบัต ิ

γ
m
 = ความหนาแนนชื้นของดิน 

γ′ = ความหนาแนนประสิทธิผล (γ
sat

-γ
w
) 

γ
sat

 = ความหนาแนนของดินที่จดุอิ่มตัว 

γ
w
 = ความหนาแนนของน้ํา 

 

ในกรณีของดินที่ไมอ่ิมตัวดวยน้ํา คากําลังรับแรงเฉือนแปรผันตามระดับความอิ่มตัวดวยน้ํา 

ดังแสดงในสมการที่ 4-2 

 

( ) φ′σ+α−=τ tantanSlncs        (4-2) 

โดยที่ 

c
s = คาแรงยึดเหนีย่วในมวลดินแหง 

α = มุมความชันของกราฟความสัมพันธระหวาง Shear Stress กับ %S 

S = ระดับความอิม่ตัวดวยน้าํของมวลดิน (%) 

 

แทนคาสมการที่ 4-2 ลงในสมการที่ 4-1 สามารถเขียนสมการหาคาอัตราสวนปลอดภัยที่

แปรผันตามระดับความอิ่มตัวดวยน้ําไดดังแสดงในสมการที่ (4-3) 

 

( ) ( )[ ]
( )[ ]satm

m
2s

mm1cossinh
mm1tancoshtanSlncFS

γ+γ−ββ
γ′+γ−φ′β+α−

=    (4-3) 

 

การวิเคราะหเสถียรภาพของลาดที่เปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากฝนตกจะใชขอมูลระดับความ

อ่ิมตัวของน้ําในมวลดินที่คํานวณจากขอมูลปริมาณความชื้นในดินรายวันที่เก็บในชวงเดือนตุลาคม พ.ศ.

2546 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2547 (ดังแสดงในรูปที่ 4-6 และ 4-7) วิเคราะหรวมกับคุณสมบัติทางดาน

กําลังรับแรงเฉือนของดินจากการทดสอบในหองปฏิบัติการ โดยคุณสมบัติของดินที่ใชในการวิเคราะห แสดง

ในตารางที่ 4-1  
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ตารางที่ 4-1  แสดงคุณสมบัติของดินในพื้นที่ตนแบบ 
Depth (m) Layer 

 From To 

Soil 

Type 

Gs 

 

C
s
 

(T/m
2
) 

tanα 

 

tanφ 

 

Slope 

Degree

บริเวณไหลเขาเหนืออาวกมลา  
KML01 0.00 1.20 ML 2.612 9.775 2.097 0.632 31 

KML02 1.20 2.80 SM 2.607 5.609 1.173 0.494 31 

บริเวณไหลเขาเหนืออาวปาตอง  
PT01 0.00 2.20 SM 2.646 3.246 0.72 0.618 26 

PT02 2.20 3.00 SM 2.638 1.398 0.287 0.707 26 

 

ผลการวิเคราะหแสดงในรูปที่ 4-8 และ 4-9 ซึ่งจะแสดงใหเห็นไดถึงความสัมพันธระหวาง

เสถียรภาพของลาดเอียงกับการการเกิดฝนตกในชวงเวลาตาง ซึ่งเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับการ

เปลี่ยนแปลงของระดับความชื้นในดิน พบวาสอดคลองและมีความสัมพันธระหวางกัน 

4.2  การประเมินโอกาสเกิดดินถลม 

4.2.1  ปจจัยอิทธิพลตอการเกิดดินถลม  
การเกิดดินถลมขึ้นอยูกับปจจัยอิทธิพลหลายปจจัยดวยกัน และในแตละปจจัยสามารถ

รวบรวมและจําแนกประเภทไดเปน 2 กลุมไดแก ปจจัยทางดานสภาพพื้นที่ (Condition Factor) และปจจัย

กระตุน (Triggering Factor) 

ปจจัยสภาพพื้นที่ (Condition Factor) หมายถึงปจจัยที่เปนลักษณะคุณสมบัติของแตละ

พ้ืนที่ซึ่งทําใหมีโอกาสเกิดดินถลมแตกตางกัน ไดแก ลักษณะภูมิประเทศ ความลาดชัน ส่ิงปกคลุมดิน 

ลักษณะทางธรณีวิทยา เปนตน ปจจัยสภาพพื้นที่นี้ สามารถแบงออกไดเปน ปจจัยคงที่ ซึ่งเปนปจจัยที่เปน

ลักษณะเฉพาะและไมเปลี่ยนแปลงเนื่องมาจากปจจัยกระตุน เชนลักษณะภูมิประเทศ และลักษณะทาง

ธรณีวิทยา เปนตน และปจจัยผันแปร ซึ่งเปนปจจัยที่มีการเปลี่ยนแปลงเมื่อมีปจจัยอื่นมากระตุน เชน 

ความชื้นในดิน กําลังรับแรงเฉือนของดิน และธรณีโครงสราง เปนตน 

ปจจัยกระตุน (Triggering Factor) เปนปจจัยภายนอกที่เมื่อเกิดขึ้นแลวจะทําใหปจจัย

สภาพพ้ืนที่บางปจจัยเปลี่ยนแปลงไปอยางรวดเร็ว เปนเหตุใหมีแนวโนมที่จะเกิดดินถลมสูงข้ึน เชนการเกิด

ฝนตกหนัก แผนดินไหวเปนตน สําหรับในพ้ืนที่ศึกษา ซึ่งไดมีการรวบรวมการเกิดดินถลมในอดีต พบวาฝน

เปนปจจัยกระตุนหลักที่ทําใหเกิดดินถลม 
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4.2.2  การพยากรณการเกิดดินถลม   
การพยากรณเปนการประเมินแนวโนมการเกิดดินถลมทั้งตําแหนงและเวลาท่ีจะเกิด

เหตุการณ ซึ่งสามารถจําแนกวิธีการดําเนินงานออกไดดังนี้ 

ก.  การพยากรณโดยใชแบบจําลองทางปฐพีกลศาสตร 
เปนการพยากรณการเกิดดินถลมโดยพิจารณาจากปจจัยอิทธิพลตางๆ ไดแก ปจจัยสภาพ

พ้ืนที่ และปจจัยกระตุน อยางใดอยางหนึ่ง หรือพิจารณารวมกัน  

การพยากรณการเกิดดินถลมโดยพิจารณาจากปจจัยสภาพพื้นที่ เปนการพยากรณโดย

ติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของดินซึ่งเปนดัชนีบงชี้เสถียรภาพของลาดเอียง ปจจัยที่แปรผันไปตาม

ปจจัยที่มากระตุน ไดแกแรงดึงน้ําในดิน ความชื้น และกําลังรับแรงเฉือนของดิน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกลาว

มีความสัมพันธกัน และมีผลตอเสถียรภาพของลาดเอียง  

การพยากรณการเกิดดินถลมโดยพิจารณาจากปจจัยกระตุน เปนการพยากรณโดยการเก็บ

ขอมูลการเกิดปจจัยกระตุนซึ่งไดทําการวิเคราะหความสัมพันธกับการเกิดดินถลมและคาวิกฤตที่ทําใหเกิดดิน

ถลม ซึ่งในการวิเคราะหอาจใชวิธีการทางสถิติ หรือการวิเคราะหพฤติกรรมเชิงกลศาสตร โดยอาศัย

แบบจําลองทางคณิตศาสตร (Mathematical Modeling) ที่สามารถคํานวณติดตามความมั่นคงของลาดดินที่

ตอเนื่อง โดยเฉพาะการติดตามในระหวางฝนตก ข้ันตอนในการวิเคราะหคาดการณดินถลมทางดาน

วิศวกรรมนั้นสามารถดําเนินการไดดังแผนภูมิในรูปที่ 4-10 โดยเริ่มจาก  

ขั้นตอนที่ 1 ติดตามขอมูลน้ําฝนในพ้ืนที่ที่เกิดขึ้นในอดีต นํามาวิเคราะหทางดานสถิติ

ของโอกาสเกิดในคาบยอนกลับ (Return Period) ตางๆ ตามหลักอุทกวิทยา จัดรูปแบบของพายุฝนในแตละ

รูปแบบนําเขาวิเคราะหโดยแบบจําลองการไหลซึมของน้ําฝนเขาสูช้ันดิน เพ่ือใหทราบความชื้นของชั้นดินที่

เปลี่ยนแปลงไปตามเวลา 

ขั้นตอนที่ 2 นําเอาความชื้นที่เกิดขึ้นในชั้นดินตางๆ ขณะฝนตก มาหาความสัมพันธกับ

ความแข็งแรงของมวลดินที่ลดลง ซึ่งไดมีการทดสอบเอาไวลวงหนา 

ขั้นตอนที่ 3 วิเคราะหความมั่นคงของลาดดินที่ความสูงช้ันตางๆ โดยใชโปรแกรม

คอมพิวเตอรที่พัฒนาข้ึน เชน KU-Slope เพ่ือหาเสถียรภาพของลาดเอียง ในชวงเวลาตางๆ เมื่อทราบคา

เสนน้ําฝนวิกฤต (Critical Rainfall Envelope) ที่ทําใหเกิดการพิบัติจากปริมาณน้ําฝนสะสม (Accumulated 

Rainfall) และน้ําฝนกระตุน (Trigger Rainfall) แลวตรวจสอบกับกรณีที่เคยเกิดขึ้นจริงเพ่ือเปนการสอบ

เทียบความถูกตอง จึงจะนําไปสูการนําไปใชเปนขอมูลในการเตือนภัยจากฝนในเบื้องตน 

ขั้นตอนที่ 4 ในพื้นที่เส่ียงภัยที่อาจมีผลกระทบตอชีวิตและทรัพยสินอยางมาก จะตองมี

การวิเคราะหทางดานสิติของความนาจะเปน ความแปรปรวนของขอมูลที่เก่ียวของ และความเสียหายที่
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เกิดข้ึน เพ่ือประมวลเปนระบบ แลวยังสามารถนําไปสูการเปรียบเทียบกับมาตรการแกไขปองกัน ซึ่งจะตองมี

การเปรียบเทียบระหวางโอกาสเกิดความเสียหาย และคาใชจายในการปองกันตอไป 

การพยากรณการเกิดดินถลมเปนสวนสําคัญที่จะนําไปใชในการเตือนภัย ซึ่งการเตือนภัยที่

ประสิทธิภาพจะตองมีขอมูลการพยากรณที่มีความนาเช่ือถือและและมีระยะเวลาเพียงพอที่จะดําเนินการ

ปองกัน บรรเทาความเสียหายกอนที่จะเกิดดินถลมได โดยทั่วไปการพยากรณที่มีความแมนยําจะเปนการ

พยากรณในชวงที่ใกลจะเกิดดินถลมทําใหระยะเวลาในการเตรียมการสั้นมาก สวนการพยากรณที่มีระยะเวลา

ยาวนานกอนที่จะเกิดดินถลม จะมีความคลาดเคลื่อนสูงเนื่องจากในชวงเวลากอนเกิดดินถลม อาจมีการ

เปลี่ยนแปลงปจจัยที่เก่ียวของ เชน ฝนหยุดตกเปนระยะเวลานาน หรือปริมาณหรือรูปแบบของฝนไมเปนไป

ตามที่คาดการณไว 

 
 

รูปที่ 4-10  ขั้นตอนการวิเคราะหและคาดการณดนิถลม 

Step I

Hydrological and 

Seepage Analyses 

Step II

Soil moisture-

Strength 

Relationship 

Step III

Stability 

Analysis 

Step IV

Risk Analysis and 

Warning 
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ข.  การพยากรณการเกิดดินถลมโดยใชเครื่องมือวัดพฤติกรรมของดิน 
เปนการพยากรณแนวโนมของการเกิดดินถลมโดยติดตามจากการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม

ของลาดเอียงและคุณสมบัติของดิน  จากการศึกษาการเตือนภัยและแผนงานการปองกันภัยจากดินถลมใน

โครงการ “การพัฒนาแผนหลักการจัดการภัยธรรมชาติที่เก่ียวของกับดินถลม” โดย รศ.ดร.วรากร ไมเรียง 

และคณะ (2546) ไดจัดแบงวิธีการตรวจวัดออกเปน การตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงบริเวณผิวดิน และการ

ตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงใตผิวดิน  

-  การตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงบริเวณผิวดิน 
เปนการตรวจวัดขอบเขตการพิบัติของลาดดิน ขนาด ทิศทางของการเคลื่อนที่ และพิจารณา

ถึงการเคล่ือนที่ของการพิบัติ จุดการพิบัติยอยของลาดการพิบัติใหญ สามารถที่จะใชแนวขอบที่เกิดการพิบัติ

และรอยแตกที่พบใหเปนประโยชนในการพิจารณาได เครื่องมือที่ใชสําหรับการตรวจวัดไดแก 

1. เครื่องมือวัดการขยายตัว (Extensometer) เปนเครื่องมือที่ใชวัดการเคลื่อนที่โดยการ

เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงระยะหางของจุด 2 จุด หรือมากกวาในแนวแกนเดียวกัน โดยปกติจะติดตั้ง

บริเวณรอยแยกหลัก (Main scrap) โดยจะติดตั้งในแนวขวางกันรอยแยกของดินบริเวณปลายลางและบน

ของลาดดิน ขอมูลที่จากการตรวจวัดจะชวยในการวิเคราะหการเคลื่อนตัวของลาดดินไดอยางละเอียด ขนาด

ของการเคลื่อนตัวและปริมาณน้ําฝนที่ตกในแตละวันจะนํามาพิจารณารวมกันเพื่อหาความสัมพันธระหวาง

การเคลื่อนตัวและอัตราการซึมของน้ําในดิน 

2. เครื่องมือวัดความเอียง (Tiltmeter) จะใชในการพิจารณาการเคลื่อนตัวของลาดดิน

บริเวณสวนบนและสวนลางของลาดดิน เพ่ือใชในการประเมินความเปนไปไดในการเกิดการเคลื่อนตัวของ

ลาดดินในอนาคต เครื่องมือวัดการเคลื่อนตัวของลาดดินนี้ จะสามารถวัดการเคลื่อนตัวในแนวเหนือ-ใต 

และ ตะวันออก-ตะวันตก ได 

3. การวัดการเคลื่อนตัวแบบธรรมดา (Simple method to measure movement) เปนวิธีการ

วัดแบบงาย ซึ่งสามารถทําไดโดยการตอกหมุดไม โดยใหรอยขาดยังคงติดกันอยู คอยสังเกตรอยขาด โดย

การวัดระยะเพื่อใชในการวัดการเคลื่อนตัวของลาดดิน 

-  การตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงใตผิวดิน 
เปนการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงใตผิวดินซึ่งทําใหเกิดการเลื่อนไถลของลาดดิน โดยการวัด

อัตราการเคลื่อนตัวของลาดดินที่มีความแตกตางกันในระราบตางๆ ของดิน เครื่องมือที่ใชในการวัดไดแก 

1. Pipe Strain Gauge เปนเครื่องมือวัดการเคลื่อนตัวของลาดดินโดยการใชทอพีวีซี ที่มีการ

ติดตั้ง Strain gauge หยอนลงในหลุมเจาะ เมื่อมีการเคล่ือนตัวของลาดดินจะทําใหทอพีวีซีงอ ดังนั้นจึง

สามารถวัดหาคาการเคลื่อนตัวจาก Strain gauge ที่ติดตั้งไวได 
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2. Inclinometer เปนเครื่องมือวัดที่ใชในการเฝาตรวจวัดการเคลื่อนตัวในทิศทางตั้งฉากกับ

แกนของทอนํา หรือการเคลื่อนตัวในแนวราบของดินในพื้นที่ที่มีการเคลื่อนตัวเกิดขึ้น การตรวจวัดวิธีนี้

สามารถตรวจวัดไดแมการเคลื่อนตัวมีปริมาณที่นอยมากและมีความถูกตองสูง 

3. Multi layer movement meter เปนเครื่องมือที่ใชวัดการเคลื่อนตัวของดินแตละช้ัน โดย

จะมีเสนลวดจํานวนหลายเสนที่มีความยาวตางๆ กันเพื่อใชวัดการเคลื่อนตัวที่ระดับตางกัน ปลายดานบนของ

เสนลวดจะผูกติดรวมกัน การเคลื่อนตัวของลาดดินสามารถวัดไดโดยตรงโดยใชไมบรรทัดวัด วิธีนี้เหมาะ

สําหรับลาดดินที่มีการเคลื่อนตัวสูงและไมสามารถชนิดอื่นในการตรวจวัดได 

4. Tensiometer เปนเครื่องมือตรวจวัดแรงดึงน้ํา (Matric suction) ในมวลดินที่ไมอ่ิมตัว

ดวยน้ํา (Unsaturated soil) อันเนื่องมาจากฝนตก การเปลี่ยนแปลงแรงดึงน้ําในมวลดินมีผลทําใหกําลังรับ

แรงเฉือนของดินลดลง ทําใหลาดดินมีเสถียรภาพลดต่ําลงจนอาจเกิดการพิบัติได โดยทั่วไปมีสวนประกอบที่

สําคัญดังนี้  
    -  หินพรุนทีม่ีคา Air-entry สูง 

    -  ชองวางมีน้ําอยูเต็ม (Water reservoir) ตองปราศจากฟองอากาศ 

    -  เครื่องมือที่ใชวัดแรงดึงในน้ํา เชน Manometer, Vacuum gauge หรือ Electronic sensor 

การติดตั้ง Tensiometer จะตองทําควบคูกันไปกับการวิเคราะหในขอ ก. ซึ่งผลการตรวจวัด

การเปลี่ยนแปลงดังกลาวเปนดัชนีบงช้ีถึงแนวโนมที่จะเกิดดินถลม  

สําหรับการวิจัยในครั้งนี้ไดทําการทดสอบคุณสมบัติของดิน และตรวจวัดพฤติกรรมการ

เปลี่ยนแปลงความชื้นโดยการเก็บตัวอยางดินมาทดสอบ และแรงดึงน้ําในดิน (Matric Suction) โดยใช 

Tensiometer ติดตั้งในบอสังเกตการณ เพ่ือทําการวิเคราะหเสถียรภาพของลาดเอียงที่แปรผันไปตามฝนตก 

ซึ่งเมื่อนําผลการวิเคราะหจากการเปลี่ยนแปลงความชื้นเปรียบเทียบกับแรงดึงน้ําที่วัดไดในสนามพบวามี

ความสัมพันธดังแสดงในรูปที่ 4-11 ซึ่งแสดงใหเห็นวาคาแรงดึงน้ําในดิน ซึ่งวัดโดย Tensiometer สามารถ

นํามาใชเปนดัชนีบงช้ีถึงเสถียรภาพของลาดเอียงได 

เนื่องจาก Tensiometer ที่ใชในการวิจัยในครั้งนี้สามารถวัดคาแรงดึงน้ําสูงสุดไดเพียง 1 bar 

เทานั้น และนอกจากนี้ยังมีขอจํากัดคือ จะเริ่มมีฟองอากาศข้ึน และหยุดทํางาน เมื่อแรงดึงน้ําในดินสูงเกิน

กวา 0.8  bar ถึงแมวาคา Air-entry value ของหินพรุนที่ใชมีคาสูงกวา 1 bar ทั้งนี้เนื่องจากภายในกะเปาะ

บรรจุน้ํา จะมีฟองอากาศเกาะตัวอยูที่ผิวของวัสดุที่ใชทํา Tensiometer ในรูปแบบของ Nuclei ขนาดเล็กๆ 

เมื่อน้ําในกะเปาะรับแรงดึง อากาศที่อยูในรูป Nuclei ก็จะขยายตัวเปนฟองอากาศที่ใหญข้ึนและทําใหน้ําใน

กะเปาะแหง และ Tensiometer หยุดทํางาน 
สําหรับปญหาการแหงและหยุดทํางานของ Tensiometer นั้นเปนปญหาที่เกิดขึ้นเสมอ จึง

จําเปนตองมีการดูแลอยางใกลชิดเมื่อใชเครื่องมือชนิดนี้ในสนาม เชนตองมีการอานคาเปนประจําเพ่ือที่จะ

สามารถตรวจสอบความผิดปกติในการทํางานของ Tensiometer และควรมีการเติมน้ําในกะเปาะบรรจุน้ําอยู

เสมอๆ  
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สําหรับการแกปญหาการแหงของ Tensiometer นั้น Ridley & Burland (1993) เปนกลุม

วิจัยกลุมแรกที่สามารถแกปญหาดังกลาว ไดโดยการใชคาหินพรุนที่มีความทึบสูง (Air-entry value = 15 

bar) และ ขนาดของ water reservoir ที่เล็กมาก (4 mm
3
) และวัสดุที่ใชทํา Water reservoir เปน stainless 

steel เพ่ือลดโอกาสที่จะมี nuclei ของอากาศที่ผิววัสดุ สําหรับ Imperial College tensiometer ของ Ridley & 

Burland (1993) ดังแสดงในรูปที่ 4-12 สามารถวัดคาแรงดึงน้ําในดิน ไดสูงสุดถึงประมาณ 17 Bar 

สําหรับการพัฒนาในประเทศ ขณะนี้ทางศูนยวิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานรากไดมีการพัฒนา 

tensiometer โดยใชเทคนิคเดียวกับที่ Imperial college และไดรับเงินทุนสนับสนุนจาก สกว ภายใต โครงการ

พัฒนาศักยภาพนักวิจัยรุนใหม (รหัสโครงการ MRG49)  Tensiometer ที่กําลังพัฒนานี้ใชเทคโนโลยีของ 

Piezoresistive transducer ซึ่งสามารถอานขอมูลโดยอัตโนมัติจาก Automatic data acquisition system ได 

ทําใหสามารถสงขอมูลผานทางระบบ electronics ตางๆ ไดดวย เช่ือวา เครื่องมือ Tensiometer ที่จะ

พัฒนาขึ้นนี้จะสามารถชวยใหเขาใจพฤติกรรมการพังทลายของลาดเขาเมื่อฝนตก และชวยในการเตือนภัย

จากดินถลมไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึนในอนาคต 
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รูปที่ 4-12  Imperial College tensiometer (Ridley & Burland, 1993) 
 

4.3  ขบวนการเตือนภยัและการจดัการภัยธรรมชาต ิ

4.3.1  วัฏจักรการจัดการภัยธรรมชาติดินถลม 
จากการศึกษาวิจัยในโครงการ “การพัฒนาแผนหลักการจัดการภัยธรรมชาติที่เก่ียวของกับ

ดินถลม” โดยวรากร และคณะ (2546) ไดกลาวไววาดินถลมเปนสาธารณภัยประเภทหนึ่งที่มีวัฏจักรการเกิด

และขบวนการการจัดการภัยคลายกับภัยประเภทอื่นๆ ดังแสดงในรูปที่ 4-13 ซึ่งเปนขบวนการตอเนื่องมิใช

การดําเนินการเฉพาะเมื่อเกิดภัย และภายหลังการชวยเหลือฟนฟูเสร็จสิ้นลงแลวเทานั้น แตยังมีขบวนการที่

ตองดําเนินการในชวงปกติเมื่อไมมีภัยและชวงกอนเกิดภัยเพื่อลดผลกระทบของภัยใหนอยที่สุดดวย หากมี

การจัดการใหมีการปฏิบัติไดอยางครบถวนก็จะสามารถลดความเสี่ยงและการสูญเสียเนื่องจากดินถลมลงไดมาก 
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(The Philippine National Red Cross, 1999)  
รูปที่ 4-13  แสดงวัฏจักรการจัดการภัยธรรมชาติ 

สําหรับเหตุการณและชวงการจัดการภัยดินถลมนั้น ไดแก 

1.  ชวงเกิดภัย หรือขณะเกิดเหตุการณ 

2.  ชวงชวยเหลือและฟนฟู ประกอบดวย 
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-  การชวยเหลือเรงดวน (Emergency response) ไดแก การกูภัย ชวยเหลือ คนหา

ผูบาดเจ็บ จัดการศพ ขนยายซากสิ่งกอสราง ตนไม รากไม และ ประเมินคาความเสียหายเบื้องตน 

-  การชวยเหลือเบื้องตน (Rehabilitation) ไดแก การชวยเหลือใหสามารถดํารงชีวิตอยูได

ช่ัวคราว เชนสรางเต็นทที่พักอาศัย จัดหาอาหาร น้ํา และการปฐมพยาบาล 

-  การชวยเหลือฟนฟูเขาสูสภาพปกติ (Reconstruction) ไดแก การสรางบานพักช่ัวคราว 

ซอมแซมสาธารณูปโภคใหเขาสูสภาพปกติ 

3.  ชวงเหตุการณกลับสูสภาวะปกติ ตองดําเนินการเพื่อปองกันภัยและลดผลกระทบ 

-  การพัฒนาเพื่อลดความเสี่ยง (Development) ไดแก การกอสราง เพ่ือลดความเสี่ยง เชน 

คันดิน เข่ือน ปองกันหมูบาน และการใหความรูในการปองกันตนเอง 

-  การปองกันภัย (Prevention) ไดแกการดําเนินการไมใหภัยเกิดขึ้น มุงที่จุดเกิดการพิบัติ 

เชน ฟนฟูสภาพปาไม ปรับสภาพภูมิประเทศ เสริมความแข็งแรงของดิน และการใหความรูในการอนุรักษปา

ตนน้ํา 

-  การบรรเทาผลกระทบ (Mitigation) ไดแกการสรางส่ิงกอสรางหรือขบวนการในการลด

ผลกระทบที่ทําใหเกิดความเสียหาย เชน ติดตั้งระบบเตือนภัย แตงตั้งและอบรมอาสาสมัครปองกันภัย 

4.  ชวงกอนเกิดภัย เปนชวงที่มีกี่เร่ิมเขาสูสถานการณเสี่ยงตอภัย ตองดําเนินการ  

-  การเตรียมพรอมรับภัย (Preparedness) ไดแกชวงเวลาที่ภัยดินถลมมีโอกาสเกิดขึ้น เชน 

ชวงตนฤดูมีฝนตกชุก เปนตน ในชวงนี้ จะตองมีการเตรียมตัวของราษฎร ซักซอม ทําความเขาใจถึงการหนี

ภัย การแจงภัย และการปฏิบัติตัวในระหวางเกิดภัย ตรวจสอบระบบเตือนภัย 

-  การเตือนภัย (Warning) ไดแกชวงที่เร่ิมวิกฤต เชน พายุฝนตอเนื่องใกลเคียงระดับ

คาดการณหรือเคยเกิดภัยพิบัติ มีรอยเลื่อนบนไหลเขา เปนตน ชวงนี้ ตองมีการเฝาระวังโดยอาสาสมัคร มี

การแจงขาวสถานการณ และการเตือนภัยเปนระยะ ตามระดับความรุนแรงที่คาดวาจะเกิดขึ้นและสั่งการใหมี

การอพยพไปในที่ปลอดภัย 

4.3.2  การเตือนภัยและแนวทางการจัดการภัยดินถลม  
การเตือนภัยเปนขั้นตอนที่มีความสําคัญอยางย่ิงข้ันตอนหนึ่ง ซึ่งจะดําเนินการควบคูไปกับ

การพยากรณดินถลม การเตือนภัยเปนการแจง หรือประกาศใหผูที่มีสวนเกี่ยวของทราบ และทําใหขบวนการ

ตางๆ ไดเตรียมพรอมสามารถปฏิบัติงานไดทันทวงที ซึ่งจะเปนการควบคุมความเสียหายใหไดตามกรอบ

หรือแผนการที่ไดวางไว 
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การเตือนภัยที่ประสิทธิภาพจะตองมีขอมูลการพยากรณที่มีความนาเช่ือถือและมีระยะเวลา

เพียงพอที่จะเตรียมการปองกัน บรรเทาความเสียหายกอนที่จะเกิดดินถลม ดังนั้นการเตือนภัยที่มี

ประสิทธิภาพจะตองแบงระดับขั้นของการพยากรณและเตือนภัยโดยคํานึงถึงความแมนยํา ระยะเวลาในการ

เตรียมการ และบุคลากรที่เก่ียวของตลอดจนประชาชนที่อยูในพื้นที่ ลําดับขั้นตอนการเตือนภัย ซึ่งในแตละ

พ้ืนที่ไมเหมือนกันขึ้นอยูกับโอกาสเกิดดินถลม และความสูญเสียที่จะเกิด โดยสามารถแบงไดเปน 2 ข้ันตอน

ไดดังนี้ 

1.  ชวงกอนเกิดฝนตก เปนชวงที่มีการกอตัวของพายุฝน การพยากรณจะพิจารณาจาก

ขอมูลฝนจากหนวยงานที่เก่ียวของ ไดแก กรมอุตุนิยมวิทยา การพยากรณในระยะนี้มีความไมแนนอนสูง แต

มีระยะเวลายาวนานหากเกิดดินถลม การเตือนภัยระยะนี้ เพ่ือการเตรียมความพรอม ทางดานพื้นที่หลบภัย 

เสนทางเพื่อการอพยพ เจาหนาที่ เครื่องมือวัดเพื่อการเตือนภัยในระยะตอไป 

2.  ชวงระหวางฝนตก เปนระยะที่ฝนตกติดตอกัน ในระยะนี้การพยากรณจะพิจารณาจาก

การวัดปริมาณน้ําฝนเปรียบเทียบกับคาวิกฤต การพยากรณในระยะนี้จะมีความแมนยํามากขึ้น แตระยะเวลา

กอนเกิดดินถลมสั้นลง การเตือนภัยระยะนี้ เพ่ือการอพยพประชนออกจากพื้นที่อันตรายกอนเกิดดินถลม ใน

บางพื้นที่ซึ่งมีความแปรปรวนในการพยากรณสูง จําเปนตองทําการติดตั้งเครื่องวัดพฤติกรรมของลาดเอียง 

เพ่ือใหเกิดความแมนยํา ลดความผิดพลาดในการเตือนภัยใหเกิดนอยที่สุด 

ดังนั้นการเตือนภัยดินถลมตองมีลําดับขั้นตอนที่รอบครอบ  มีการฝกฝนที่จะหนีภัยและการ

ปองกันตนเองหรือชวยเหลือผูอ่ืน  และที่สําคัญที่สุดคือตองเลือกปจจัยหลักที่สามารถเปนตัวดัชนีช้ีถึงระดับ

ความเสี่ยงตอดินถลมที่ถูกตอง  ดัชนีดังกลาวจะตองมีคุณสมบัติดังนี้ 

-  การตรวจวัดดัชนีในสนามตองทําไดไมยุงยากโดยบุคคลในทองถ่ิน 

-  ดัชนีมีความสัมพันธที่ชัดเจนกับความมั่นคงของลาดดิน และสามารถคํานวณตรวจสอบ

ไดโดยแบบจําลองจึงจะสามารถขยายผลไปในพื้นที่ตางๆได 

-  ดัชนีสามารถสอบเทียบไดจากเหตุการณพิบัติที่เคยเกิดขึ้นอยางถูกตอง 

-  เมื่อสภาพแวดลอมหรือปจจัยอื่นๆ เปลี่ยนแปลงไป จะสามารถคํานวณหาดัชนีที่

เปลี่ยนแปลงไปได 

คาดัชนีหนึ่งที่สามารถนํามาใชในการการเตือนภัยไดแกการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมทางดาน

วิศวกรรมของดิน เนื่องจากดินถลมเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงกําลังรับแรงเฉือนของดินซึ่งเกิดจากการ

เปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นในดิน หรือแรงดันน้ํา  แตการวัดคาทําไดคอนขางยากและตองใชเครื่องมือ

เฉพาะดานไดแก Tensiometer  หากแตคาดังกลาวจะเปลี่ยนแปลงไปตามน้ําฝนที่ไหลซึมลงในชั้นดินใช

ชวงเวลาฝนตกหนัก ดังนั้นถาจะใชปริมาณฝนสะสมในชวง 3 วันกอน(3-day accumulated rainfall) 

ประกอบกับปริมาณฝนในวันนั้นๆที่กําลังตรวจวัด (Daily rainfall) มาเปนดัชนีในการเตือนภัยก็จะสามารถ
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ตรวจวัดไดงายดวยเครื่องวัดน้ําฝนในพ้ืนที่นั้นเรียกวา “น้ําฝนวิกฤต”   โดยมีคาน้ําฝนวิกฤตตางกันออกไป

ในแตละพ้ืนที่และสิ่งแวดลอม  ดังนั้นในการกําหนดปริมาณดังกลาวจะตองมีการคํานวณวิเคราะหตาม

ข้ันตอนในรูปที่ 4-10 และมีการตรวจสอบเทียบกับกรณีที่เคยมีการพิบัติของลาดดินในบริเวณขางเคียง

มาแลว ตัวอยางของน้ําฝนวิกฤตในพื้นที่ภาคใตที่เคยเกิดในบริเวณ จังหวัดนครศรีธรรมราช สุราษฎรธานี  

และจังหวัดขางเคียง เมื่อป พ.ศ. 2531 ซึ่งมีผูเสียชีวิตหลายรอยคน ดังแสดงในตารางที่ 4-1 และรูปที่    

4-14 

ตารางที่ 4-2  ปริมาณน้ําฝนที่เกดิการพิบัติของดินถลมที่ภาคใตในชวงตุลาคม พ.ศ. 2531 
วันที่ 

Province 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Prachuap Khiri Khan 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 181.9 19.5

Chumphon 0.0 0.0 0.7 99.7 80.5 5.5 0.0 0.0 0.0 0.9 12.6 58.7 219.8 0.0

Surat Thani 0.0 0.0 24.1 30.0 0.6 0.0 0.0 0.4 7.4 6.1 164.0 283.3 30.7 1.8

Nakhon Si Thammarat 66.8 30.5 80.4 35.5 59.9 0.0 2.4 0.0 26.4 137.2 447.8 286.9 150.7 2.4

Songkhla 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 5.6 62.2 148.2 187.8 5.9 7.9 0.6

Pattani 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 0.7 12.7 61.9 86.3 155.5 72.0 0.8 24.4 0.3

Narathiwat 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7 11.4 4.7 37.9 91.2 217.9 65.9 2.5 23.5 6.0

Ranong 0.0 0.0 0.0 47.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 35.9 131.3 9.5 1.6

Trang 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.3 0.1 47.7 75.0 78.3 21.7 34.3 0.7

Satun 0.0 0.0 23.0 23.7 15.2 0.0 0.0 5.4 43.1 113.3 38.7 8.1 14.3 0.3

Phuket 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 3.3 5.7 6.3 13.7 66.1 141.0 29.0

Rajjaprabha Dam 

Sta.1 11.4 5.6 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 5.3 2.3 5.8 120.0 149.5 50.0 1.6

Rajjaprabha Dam 

Sta.2 10.9 6.7 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 1.8 3.5 6.1 113.1 142.2 30.0 0.7

Bang Lang Dam 0.0 0.0 2.0 3.3 11.3 0.0 0.4 6.5 75.5 246.5 3.4 4.8 17.5 0.0
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รูปที่ 4-14  ปริมาณน้ําฝนวิกฤตในกรณีดินถลมจังหวัดภาคใตในป พ.ศ. 2531 

Critical Rainfall Envelope(3-Days)
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