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บทคัดย่อ 

การพังทลายของลาดดินเป็นภัยธรรมชาติทางธรณีวิทยาที่พบได้บ่อยในประเทศเขตร้อน รวมทั้งประเทศไทย 
ภูมิประเทศโดยทั่วไปของจังหวัดชัยภูมิ ประกอบด้วยป่าไม้และภูเขา พื้นที่ส่วนใหญ่เป็นเทือกเขาสลับซับซ้อน ถนน
บางสายที่วิ่งผ่านเนินเขาในช่วงฝนตกมักจะประสบปัญหาความลาดเอียงซึ่งนำไปสู่ความสำคัญและสูญเสียทาง
เศรษฐกิจ การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาสาเหตุของการพังทลายของลาดเนินโดยพิจารณาจากปัจจัยด้านความ
ปลอดภัยของความมั่นคงเชิงลาด จากกรณีศึกษาทางหลวงหมายเลข 2159 สายชัยภูมิ-เขื่อนห้วยยาง ที่กิโลเมตร 
27+700 จังหวัดชัยภูมิ การวิเคราะห์ ดำเนินการตามวิธี สมดุลจำกัด(Limit Equilibrium)และวิธี ไฟไนต์เอลิ
เมนต์(Finite Element) โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ “Slide 2D” และ “Plaxis 2D” ตามลำดับ ผลการวิจัยพบว่า 
ค่าความปลอดภัยของวิธีสมดุลจำกัด(LEM) สูงกว่า วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์(FEM) ประมาณร้อยละ 3.14 และปัจจัยหลัก
ที่ส่งผลต่อเสถียรภาพของเนินคือน้ำที่ไหลลงมาจากตลิ่งลงสู่เนินที่ไม่มีการป้องกัน ทำให้เกิดการกัดเซาะที่ท้ายเนิน
และค่อยๆ ลุกลาม เข้าสู่โครงสร้างหลักและชั้นผิวทาง การเสริมแรงด้วยวิธี Rock and Wire Mattress ได้รับเลอืก 
เนื่องจากเพิ่มความมั่นคง ปรับปรุงประสิทธิภาพการระบายน้ำตามแนวลาดชัน และลดความเสี่ยงต่อการกัดเซาะ 
นอกจากนี้ ที่หินและลวดยังสามารถก่อสร้างได้ง่ายและรวดเร็ว รวมทั้งนำไปใช้ในสถานที่ก่อสร้างที่ยากลำบาก และ
ใช้วัสดุก่อสร้างและแรงงานในท้องถิ่นที่มีอยู่ในพ้ืนท่ี 
 
คำสำคัญ : การวิบัตขิองเชิงลาด เขื่อน วิธีสมดุลจำกัด วิธีไฟไนต์อิลิเมนต์  
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Abstract 
Soil slope failure is a common natural geological hazard in tropical countries, including 

Thailand. The general landscapes of Chaiyaphum Province consist of forests and mountains. Most 
of the areas are complex mountain ranges. Some roads, which run through hills, during rainfall 
often encounter slope failure issues that lead to significance and economic loss. The objectives of 
this research are to determine causes of slope failures by considering safety factor of slope stability 
based on case study of Highway 2159, Chaiyaphum - Huai Yang Dam section at Km 27+700, 
Chaiyaphum Province. The analysis was performed according to the Limit Equilibrium Method (LEM) 
and Finite Element Method (FEM) utilizing “Slide 2D” and “Plaxis 2D” computer program 
respectively. The results showed that safety factor of Limit Equilibrium Method was approximately 
3.14 percent higher than the Finite Element Method, and the main factors which affect slope 
stability are water flowing down from the embankment onto the unprotected slope, causing erosion 
at the toe slope and gradually spread into the main structure and pavement layer. Reinforcement 
by Rock and Wire Mattress method was chosen as it increased stability, improved drainage efficiency 
along the slope, and reduced risk of erosion. In addition, Rock and Wire Mattress can be constructed 
easily and quickly as well as adopted in difficult construction sites and utilize construction materials 
and local workforces available in the area. 
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1. บทนำ 
ทางหลวง 2159 ตอนชัยภูมิ-ห้วยยางดำ ที่ กม.27+700ด้านซ้าย(บริเวณผาเกิ ้ง)  โดยส่วนใหญ่ จะมี

รถบรรทุกผลผลิตทางการเกษตรในบริเวณนั้น ดังนั้นถนนสายนี้จึงสำคัญในการขนส่งสินค้าทางการเกษตรลงมาจาก
แห่งเพาะปลูกซึ่งลักษณะ ทางกายภาพของถนนนั้นมีลักษณะเป็นทางคดโค้งที่ตัดผ่านตามลาดเชิงเขาเป็นส่วนใหญ่  
รวมทั้งไหล่ทางเป็น หน้าผาที่ค่อนข้างสูงชัน ทำให้การใช้สัญจรไปมามักจะมีความยากลำบากและข้อจำกัดต่าง  ๆ
เกิดขึ้นโดยเฉพาะอย่างยิ่งหากเมื่อเกิดการชำรุดหรือเกิดการความเสียหายของถนนจนทำให้การสัญจรไปมา มีความ
ยากลำบากเพิ่มมากขึ้น ทำให้เกิดความเสียหายกับผู้ใช้รถใช้ถนนเส้นทางทางหลวง 2159 ตอนชัยภูมิ-ห้วยยางดำ ซึ่ง
จากการวิเคราะห์เบื้องต้น อาจจะเกิดจากองค์ประกอบของลักษณะภูมิประเทศที่มีความลาดชันสูงแนวลาดคันทาง
(Side Slope)ของถนนที ่ก ่อสร้างมานานอาจเปลี ่ยนไปจากปัจจัยของการกัดเซาะจากน้ำฝนหรือน้ำผิวดิน 
(Dechpatungwesa P.2019, Yakob A. 2008, Multathong C. 2017, Karim M. Zein A., and  Abdel Karim 
W. 2 0 1 7 ,  Gray DH, Sotir RB. 1 9 9 6 ,  Price T. 2 0 0 6 ,  Voottipruex P, Maneejaruan J, Inthapichai S, 
Teerawattanasuk C, Modmoltin C. 2013, Yotsawat Chantra. 2022, Supracha Kamana. 2022) มักจะพบ
บ่อยครั้งและค่อนข้างรุนแรงและมีผลกระทบอย่างยิ่งจะพบมากในช่วงฤดูฝน ซึ่งพบว่าปัญหาดังกล่าวเกี่ยวกับการ
สูญเสียเสรียรภาพของโครงสร้างเชิงลาดคันทาง จนทำให้เกิดการวิบัติ เชิงลาดในเวลาต่อมาเกิดดินสไลด์ ดังเช่น
เหตุการณ์เมื่อ 25 กันยายน 2564 เวลา07.30 ในทางหลวง 2159 ตอนชัยภูมิ-ห้วยยางดำ ที่ กม.27+700ด้านซ้าย
(บริเวณผาเกิ้ง) ดังนั้นในการวิจัยนี้จึงเป็นการศึกษาเพื่อหาสาเหตุของการวิบัติ จากการนำข้อมูลที่เกิดขึ้นจริงในสนาม
มาวิเคราะห์ นำไปสู่วิธีการปรับปรุงแก้ไขท่ีมีความเหมาะสมและยั่งยืน 

การวิเคราะห์เสถียรภาพของลาดดินในงานวิศวกรรมปฐพีท่ีมีความซับซ้อน จำเป็นต้องอาศัยการวิเคราะห์ด้วย
แบบจำลองให้สอดคล้องกับข้อมูลภาคสนามมากที่สุด ซึ่งมีด้วยกันหลายวิธี ในงานวิจัยนี้เลือกมา 2 วิธีที่เป็นที่นิยมใน
งานด้านวิศวกรรมปฐพี วิธีแรก วิธีสมดุลจำกัด (Limit Equilibrium Method, LEM) วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Slide 
(โปรแกรม License: Pongsagorn Poungchompu. 2021) สามารถวิเคราะห์แนวการวิบัติได้ทั้งแบบที่เป็นส่วนของ
วงกลม (Circular) และแบบที่ไม่เป็นวงกลม (non Circular) รวมทั้งเลือกได้ว่าจะใช้วิธีใดในการวิเคราะห์ซึ ่งมี
สมมติฐานในการวิเคราะห์แตกต่างกันได้แก่ วิธีของ Bishop (Visudmedanukul P. 2015) วิธี Janbu (Chimoye 
W. 2001) เป็นต้น เป็นวิธีที่ยังคงใช้กันอยู่ในปัจจุบัน ซึ่งเมื่อวิเคราะห์ด้วยวิธีสมดุลจำกัดจะให้ค่า อัตราส่วนความ
ปลอดภัยของความลาดชันและแนวของการเคลื่อนพังของเชิงลาด เท่านั ้น ต่อมาได้มีการพัฒนาการวิเคราะห์
เสถียรภาพของเชิงลาดเพิ ่มเติม โดย (Whitman and Bailey Whitman RV, Bailey W A. 1967) เสนอทฤษฎีการ
วิเคราะห์เสถียรภาพของลาดดินโดยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ (Finite Element Method) เข้ามาประยุกต์ใช้ก็เป็นอีก
รูปแบบหนึ่ง ซึ่งเป็นทางเลือกใหม่สำหรับการวิเคราะห์เสถียรภาพของลาดดนิ โดยที่ไฟไนต์อิลิเมนต์จะวิเคราะห์ถึงการ
เคลื่อนที่ของเชิงลาดที่มีความถูกต้องและมีประสิทธิภาพมากที่สุด  และพบว่าการพังทลายของเชิงลาดที่ได้จากการ
วิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์นั้นมีความสอดคล้องกับธรรมชาติ ด้วยเหตุผลดังกล่าวนี้การใช้ไฟไนต์อิลิเมนต์ จึงเป็น
อีกทางเลือกที่น่าสนใจอีกทางเลือกหนึ่งในการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาด แต่เนื่ องจากการวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟ
ไนต์อิลิเมนต์มีข้อจำกัดในเรื่องของค่าพารามิเตอร์ของดินต่าง ๆ ที่ต้องนำมาใช้นั้นเป็นพารามิเตอร์ที่หาได้ยากจากผล
การทดลอง รวมถึงแบบจำลองของกำลังรับแรงเฉือนของเชิงลาด อาจมีความแตกต่างจากวิธีวิเคราะห์ด้วยวิธีสมดุล
จำกัด เป็นโปรแกรมทางการค้าที่นิยมอย่างแพร่หลายในทาง Geotechnical Engineering วิเคราะห์เสถียรภาพเชิง
ลาดด้วยวิธีลดหน่วยแรง ซึ่งเหมาะสมกับพฤติกรรมของดินที่มีความซับซ้อน โดยให้ค่าที่ถูกต้องและมีประสิทธิภาพ
มากอีกวิธีหนึ่ง 
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2. วัตถุประสงค ์ 
2.1 ศึกษาหาสาเหตุของการวิบัติของโครงสร้างเชิงลาดที่เกิดความเสียหาย บริเวณทางหลวง 2159 ตอน

ชัยภูมิ-ห้วยยางดำ ที่ กม.27+700ด้านซ้าย(บริเวณผาเกิ้ง)และแนวทางการป้องกันและแก้ไขการวิบัติเชิงลาด แสดง
ในภาพที่ 1 และ ภาพท่ี 2 
 2.2 ศึกษาพารามิเตอร์ทีส่่งผลต่อการวิบัติของโครงสร้างเชิงลาด (parametric study) 
 

 
 
    
  

   
 
 

 
 
ภาพที่ 1 แสดงตำแหน่งท่ีทำการวิจัย 
 

   
 
 
 
 

  
 
รูปที่ 2 หน้าตัดเชิงลาดและลักษณะความเสยีหายบริเวณที่ทำการวิจัย (มาตราส่วน 1:100)  
 
3. วิธีการวิจัย  
 วิธีการวิจัยสามารถอธิบายรายละเอียดตามแผนผังขั้นตอนการวิจัยตามภาพท่ี 5 และ สามารถแบ่งเป็น
ขั้นตอนได้ ดังนี ้

3.1 ดําเนินการตั้งสมมติฐานของการวิบัติทําการตั้งสมมติฐานท่ีเป็นหาสาเหตุที่ทําให้เกิดการวิบัติของเชิงลาด
โดยเริ่มจากพิจารณา จากองค์ประกอบของรูปแบบของการวิบัติเชิงลาด โดยพิจารณาจากประเภทของดิน และ
องค์ประกอบต่างๆ ท่ีตรวจพบในบริเวณที่เกิดการวิบัติ และปัจจัยภายนอกท่ีอาจจะส่งผลกระทบต่อ การวิบัติ  

3.2 ดำเนินการวางแผนการสำรวจพื้นที่ของภูมิประเทศในบริเวณที่จะทำการศึกษา โดยเป็นการสำรวจมิติ
ต่าง ๆ ของแนวการวิบัติ ได้แก่ ความกว้าง ยาว และความลึก เป็นต้น ด้วยเทปวัดระยะเพื่อเป็นข้อมูลในการทำ
แบบจำลอง แสดงในภาพที่ 3 และเก็บตัวอย่างดินไปทดสอบคุณสมบัติในห้องปฏิบัติการ โดยการขุดบ่อทดสอบดิน 
(Test Pit) จะทำการเก็บตัวอย่างจากความลึกผิวดินเดิมลงไปประมาณ 1.00 ม. – 1.50 ม.จำนวน 3 บ่อทดสอบใน

บริเวณที่ท ำกำรวิจัย 

ทำงหลวง 2159 ตอนชัยภูมิ-ห้วยยำงด ำ ที่ กม.27+700 
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ตำแหน่งต่าง ๆ ได้แก่ 1.จุดที่ 1 บริเวณ Toe Slope 2.จุดที่ 2 บริเวณ Fill Slope 3.จุดที่ 3 บริเวณ Back Slope   
แสดงในภาพที่ 4 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
รูปที่ 3 การสำรวจลักษณะภมูิประเทศ 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 4 จุดที่ทำการเก็บตัวอย่างดนิด้วยวิธีขุดจากบ่อทดสอบดิน (Test Pit)  
 

3.3 ทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานทางวิศวกรรมได้ทำการทดสอบในห้องปฏิบัติการ เนื่องจากดินที่นำมาทดสอบ
ได้จากการขุดจากหลุมทดสอบ (Test Pit) ซึ่งการทดสอบในห้องปฏิบัติการนั้นจะเป็นการหาคุณสมบัติพื้นฐานทาง
วิศวกรรม ประกอบไปด้วย 

- วิเคราะห์ขนาดเม็ดดินวิธีของ ASTM D422 (ASTM D 422. 2007) 
- ทดสอบ Liquid Limit มาตรฐาน ASTM D4318 (ASTM D 4318. 2010) 
- การบดอัดแบบมาตรฐาน (Standard Proctor) ASTM D698-78 (ASTM D 698. 2007) 
- กำลังรับแรงเฉือนโดยตรงแบบไม่แช่น้ำ (Un-soaked Direct Shear) ASTM D3080 (ASTM D 3080. 

2014) 
- กำลังรับแรงเฉือนโดยตรงแบบแช่น้ำ (Soaked Direct Shear) ASTM D3080 (ASTM D 3080. 2014) 

3.4 วิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดเป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบด้วยวิธีสมดุลจำกัด (Limit Equilibrium) 
ด้วยโปรแกรม Slide และวิเคราะห์ด ้วยว ิธ ีไฟไนต์อ ิล ิเมนต์ ด ้วยโปรแกรม Plaxis 2D (Program License: 
Pongsagorn Poungchompu. 2021) โดยแบ่งการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาด ออกเป็น 2 สภาวะ คือ สภาวะ
ของดินที่ความชื้นปกติซึ่งค่าที่ได้จะใกล้เคียงกับความชื้นตามธรรมชาติและให้ค่าความหนาแน่นสูงสุด  และสภาวะ
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ของดินที่ความชื้นสูงซึ่งค่าที่ได้จะทำให้ดินอยู่ในสภาวะที่วิกฤต โดยที่คุณสมบัติของดินที่ใช้ในแบบจำลองแสดงใน
ตารางที่ 1 และตารางที่ 2 ตามลำดับ  
  
4. ผลการวิจัย  
 
ตารางที่ 1 Parameters Soil Type Test (ดินที่ความชื้นปกติ) 

** Rock Mass Classification (1999) (ASTM D 3080. 2014) 
 
ตารางที่ 2 Parameters Soil Type Test  (ดินที่ความชื้นสูง) 

** Rock Mass Classification (1999) (ASTM D 3080. 2014) 
 

4.1 ผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาด 
4.1.1 ผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดด้วยโปรแกรม Slide และโปรแกรม Plaxis 2D ใช้ข้อมูล

คุณสมบัติของดินที่ความชื้นปกติ โดยที่เชิงลาดจะมีค่าอัตราส่วนความปลอดภัยของดินท่ีความช้ืนปกติเท่ากับ 1.411 
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และ 1.368 แสดงในภาพที่ 5 ตามลำดับซึ่งแสดงให้เห็นว่าจะมีค่าอัตราส่วนความปลอดภัยมากกว่าเกณฑ์และต่ำกว่า
เกณฑ์ขั้นต่ำที่กำหนดไว้ท่ี 1.250 (NAVFAC DM 7.01. 1986)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

               โปรแกรม Slide                              โปรแกรม Plaxis 2D 
 
รูปที่ 5 ผลการวิเคราะห์เชิง ที่สภาวะความชื้นปกติ ด้วยโปรแกรม Slide และโปรแกรม Plaxis 2D 
 
 4.1.2 ผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดด้วยโปรแกรม Slide และโปรแกรม Plaxis 2D ใช้ข้อมูล
คุณสมบัติของดินที่ความชื้นสูง โดยที่เชิงลาดจะมีค่าอัตราส่วนความปลอดภยัของดินที่ความชื้นสูงเท่ากับ 1.138 และ 
1.103 แสดงในภาพที่ 6 ตามลำดับซึ่งแสดงให้เห็นว่าจะมีค่าอัตราส่วนความปลอดภัยน้อยกว่าเกณฑ์ขั้นต่ำที่กำหนด
ไว้ท่ี 1.250 (NAVFAC DM 7.01. 1986)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

โปรแกรม Slide                    โปรแกรม Plaxis 2D 
 

รูปที่ 6 ผลการวิเคราะห์เชิงลาด ที่สภาวะความชื้นสูง ด้วยโปรแกรม Slide และโปรแกรม Plaxis 2D 
 

4.1.3 ผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดด้วยโปรแกรม Slide และโปรแกรม Plaxis 2D ใช้ข้อมูล
คุณสมบัติของดินที่ความช้ืนสูง ในกรณีที่เชิงลาดถูกกัดเซาะซึ่งเป็นการตั้งสมมติฐานของการวิบัติตามสภาพพื้นที่จริง
ในสนาม 
  ซึ่งผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาด พบว่า ค่าอัตราส่วนความปลอดภัยเท่ากับ 0.821 และ 0.781 
แสดงในภาพที่ 7 ตามลำดับ เมื่อเกิดขบวนการวิบัติก็ค่อยลุกลามขึ้นเรื่อย ๆ เข้าสู่โครงสร้างหลักจนถึงชั้นผิวทาง 

FS = 1.368 FS = 1.411 

FS = 1.103 FS = 1.138 
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แสดงให้เห็นว่าค่าอัตราส่วนความปลอดภัยต่ำกว่าเกณฑ์ขั้นต่ำที่กำหนดไว้ที่ 1.250 (NAVFAC DM 7.01. 1986) 
แสดงให้เห็นว่ามีความสอดคล้องกับสมมติฐานกำหนดไว้ 
 

 
 
 

 
 

โปรแกรม Slide      โปรแกรม Plaxis 2D 
 

รูปที่ 7 ผลการวิเคราะห์เชิงลาดทีถู่กกัดเซาะสภาวะความชื้นสูง ด้วยโปรแกรม Slideและโปรแกรม Plaxis 2D 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 ผลการวิเคราะห์เชิงลาดทีถู่กกัดเซาะและลุกลามจนถึงช้ันผิวทางสภาวะความชื้นสูงด้วยโปรแกรม Slide  
และโปรแกรม Plaxis 2D 

 

 
รูปที่ 9 ผลการวิเคราะห์ parametric study ที ่ค่า slope  ด้วยโปรแกรม Slideและ Plaxis 2D 
 

จากกราฟ ภาพที่ 9 จะพบว่าแนวลาดเอียงที่มีความลาดชัน (Slope)เพิ่มขึ้น (ค่าระยะราบลดลง) ส่งผลต่อ
เสถียรภาพลาดคันทางที่ต่ำลงอย่างชัดเจน (Mooltatong C, Chairatanangamdej G,Poungchoompu P. 2017) 
( Hamid Fathi Shoob, Amin Nooralizadeh & Hamed Zamenian. 2017,  Mashhour, I. M., & El-Marassi, 
M. A. 2022) เมื่อลาดคันทางถูกกัดเซาะจากน้ำและลมเป็นเวลานานๆ จนลาดคัน ทางมีความลาดชัน มากขึ้นเรื่อย ๆ 
พบว่ากรณีความลาดชัน มีสัดส่วน ระยะราบต่อระยะดิ่งน้อยกว่า1ค่าอัตราส่วนความปลอดภัยจะอยู่ระดับที่ต่ำ กว่า

FS = 0.781 FS = 0.821 

FS = 0.898 FS = 0.953 
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เกณฑ์และเมื่อระยะราบต่อระยะดิ่งน้อยกว่า 0.30ลาดดินคัน ทางจะเกิดการวิบัติได้จากค่าอัตราส่วนความปลอดภัย
น้อยกว่า1จะเห็นได้ว่าความลาดชัน (slope) มีผลต่อค่าอัตราส่วนความปลอยภัยยิ่งพื้นที่ภาคสนามหรือพื้นที่การ
ก่อสร้างมีความชันมาก ค่าอัตราส่วนความปลอยภัยยิ่งน้อยลงเนื่องจากน้ำหนักของตัวความลาดชันเองและมีค่าแรง
โน้มถ่วง (Gravitational Force)มาเกี่ยวข้อง ซึ่งการกัดเซาะจะทําให้รูปร่าง เรขาคณิตของคันดินเปลี่ยนแปลงจนอาจ
ก่อให้เกิดการวิบัติของคันดิน จากผลการศึกษาพบว่าวิธีสมดุลขีดจำกัดมีค่าสูงกว่าวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ประมาณร้อยละ
3.3 และค่า R² ที่ได้เท่ากับ 0.9915 และ 0.9988 ตามลำดับ 

แนวทางการปรับปรุงแก้ไข การแก้ปัญหาเสถียรภาพของคันทางบริเวณทางหลวง 2159 ตอนชัยภูมิ-ห้วยยาง
ดำ ที่ กม.27+700ด้านซ้ายด้วยวิธีการ ก่อสร้างกำแพงเกเบี้ยน (Gabion)  และเสริมกล่องลวดตาข่ายแมทเทรส เป็น
วิธีที่นิยมและเหมาะสมเนื่องจากลาดชันมีขนาดใหญ่พื้นที่ก่อสร้างมีลักษณะทางธรณีวิทยายากต่อการเข้าถึงมี
ลักษณะสูงชันเป็นหน้าผา มีความอันตราย จึงพิจารณาการแก้ปัญหาด้วยวิธีการก่อสร้างกำแพงเกเบี้ยน (Gabion)  
และเสริมกล่องลวดตาข่ายแมทเทรสตามแบบมาตรฐานกรมทางหลวง  STABILITY AND EROSION PROTECTION 
(Department of Highways. 2018) และคู่มือการแนะนำแก้ไขการชะล้างพังทลายและการเคลื่อนตัวของเชิงลาด
ของกรมทางหลวง (Department of Highways. 2008) เป็นการแก้ปัญหาที่จะไม่รบกวนต่อพื้นที่การวิบัติเชิงลาด
อาจจะเกิดการวิบัติของเชิงลาดได้รอบที่ 2 และวัสดุในการก่อสร้างยังมีอยู่ในพ้ืนท่ี 

กล่องลวดตาข่ายแมทเทรส (Rock and wire mattress) 
กล่องลวดตาข่ายแมทเทรส (Mattress) สร้างขึ้นจาก แผ่นตาข่ายถักเป็นรูป หกเหลี่ยม ซึ่งตีเกลียวคู่ด้วย ลวด

เหล็กท้ังชนิดเคลือบสังกะสี เคลือบสังกะสีผสมอลูมิเนียม (AL-ZINC) และเคลือบสังกะสีหุ้มพีวีชี เป็นต้น กล่องลวดตา
ข่ายแมทเทรสจะต้องมีแผงล่าง แผงด้านข้าง แผงด้านปลาย แผงกั้นไดอะเเฟรม และฝาปิดกล่องลวดตาข่ายจะถูก
แบ่งเป็นช่องด้วยแผ่นไดอะแฟรม ที่ระยะ 1 ม. ตามความยาวของกล่อง จะมีแผ่นกระบังกัน เพื่อความแข็งแรงของ
กล่อง แผ่นตาข่ายแต่ละชิ้น ประกอบขึ้นเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า มีคุณสมบัติเช่นเดียวกับกล่องเกเบี้ยน แต่มีขนาดชอ่ง
ตาข่าย และลวดที่ใช้เล็กกว่า การจัดวางกล่องเป็นช้ันๆหรือเป็นผืนระนาบตามโครงสร้างเพื่อใช้ในงานป้องกัน การกัด
เซาะต่าง ๆ ทนทานต่อแรงน้ำ และการไหลเวียนของน้ำได้ดี ซึ่งกล่องลวดตาข่ายทำหน้าที่เป็นโครงสร้างกั นดินช่วย
พยุง ป้องกันการพังทลายหรือการเคลื่อนตัวของมวลดิน เป็นการเพิ่มแรงต้านทานให้กับเชิงลาด เป็นต้น แสดงใน 
ภาพที่ 11 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 10 รูปแบบกล่องลวดตาขา่ยแมทเทรส (Rock and wire mattress) [33] 
 
 
 
 

 รูปที่ 11 บริเวณที่ทำการเสริมกำแพงเกเบี้ยน (Gabion) และกล่องลวดตาข่ายแมทเทรส (Rock and wire    
mattress) 
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ผลการวิเคราะห์แนวทางการปรับปรุงเสถียรภาพของเชิงลาด 
1. ผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดด้วยการเสริมกล่องลวดตาข่ายแมทเทรส (Rock and wire 

mattress) [33] ด้วยโปรแกรม Slide และโปรแกรม Plaxis 2D ใช้ข้อมูลคุณสมบัติของดินที่ความชื้นสูง โดยที่เชิง
ลาดจะมีค่าอัตราส่วนความปลอดภัยของดินที่ความปกติ เท่ากับ 1.449 และ 1.270 แสดงในภาพที่ 16 ตามลำดับซึ่ง 
แสดงให้เห็นว่าจะมีค่าอัตราส่วนความปลอดภัยมากกว่าเกณฑ์ขั้นต่ำที่กำหนดไว้ที่ 1.250 ( NAVFAC DM 7.01. 
1986)  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 โปรแกรม Slide      โปรแกรม Plaxis 2D 

 

รูปที่ 12 ผลการวิเคราะห์เชิงลาดด้วยการเสรมิการก่อสร้างกำแพงเกเบี้ยน (Gabion) และ 
 

เสริมกล่องลวดตาข่ายแมทเรส(Rock and wire mattress) ด้วยโปรแกรม Slide และโปรแกรม Plaxis 2D 
          ผลการวิเคราะห์เชิงลาดพบว่าเมื่อเสริมเสถียรภาพด้วยกำแพงเกเบี้ยน (Gabion)  และเสริมกล่องลวดตาขา่ย
แมทเรสจะเห็นได้ว่าค่าอัตราส่วนความปลอดภัย ของโปรแกรม Slide จะมีค่าที่สูงกว่า โปรแกรม Plaxis 2D เพิ่มขึ้น
อย่างเห็นได้ชัด เมื่อเกิดกระบวนการการกัดเซาะจะเกิดขึ้น การเสริมเสถียรภาพด้วยกำแพงเกเบี้ยน (Gabion)  และ
เสริมกล่องลวดตาข่ายแมทเรสจะช่วยเพิ่มเสถียรภาพ เพิ่มประสิทธิภาพในการระบายน้ำตลอดแนวเชิงลาดลดความ
เสี่ยงจากการกัดเซาะ และมีค่าอัตราส่วนความปลอดภัยผ่านเกณฑ์ค่าความปลอดภัยที่กำหนดไว้ 
 
5. อภิปรายผลและสรุปผล  

จากการศึกษาหาปัญหาเสถียรภาพเชิงลาดดินคันทางที่เกิดการวิบัติในทางหลวง 2159 ตอนชัยภูมิ -ห้วยยาง
ดำ ที่ กม.27+700ด้วยวิธีสมดุลขีดจำกัดและวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์  แสดงให้เห็นว่าวิธีสมดุลขีดจำกัดมีค่าสูงกว่าวิธีไฟ
ไนต์อิลิเมนต์ประมาณร้อยละ3.14 จากการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดดินคันทางที่ความชื้นปกติและความชื้น
สูง พบว่าเสถียรภาพเชิงลาดของบริเวณที่ทำการศึกษานี้ลดลง แต่ไม่ได้อยู่ในระดับที่วิกฤตจนทำให้เชิงลาดเกิดการ
วิบัติโดยที่ปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อเสถียรภาพของเชิงลาดนั้นคือน้ำที่ไหลลงจากบริเวณคันทางแล้วลงสู่เชิงลาดที่ไม่ มี
การป้องกัน ทำให้การกัดเซาะจะเริ่มต้นที่ปลายเชิงลาด (Toe Slope) และค่อยๆลุกลามเข้าไปสู่โครงสร้างหลักจนถึง
ชั ้นผิวทาง โดยแนวทางการป้องกันควรเริ่มจากการป้องกันน้ำไม่ให้ซึมเข้าสู่โครงสร้างเชิงลาด ซึ่งอาจจะมีการ
จัดระบบการระบายน้ำที่ดี รวมทั้งการป้องกันการกัดเซาะบริเวณปลายเชิงลาด (Toe Slope) ซึ่งเป็นขบวนการ
เริ่มแรกของการขยายตัวของแนววิบัติ การศึกษานี้ได้วิเคราะห์ข้อมูลเพิ่มเติมจากข้อมูลสภาพพื้นที่ในสนามและพารา
เมตริก สตาร์ทดี้ ร่วมกับผลการศึกษาที่เกี ่ยวข้อง นำไปจำลองรูปแบบและวิเคราะห์พฤติกรรมการวิบัติโดยใช้
โปรแกรม Slide และโปรแกรม Plaxis 2D พบว่าวิธีการ ก่อสร้างกำแพงเกเบี้ยน (Gabion)  และเสริมกล่องลวดตา
ข่ายแมทเทรส เป็นวิธีที่เหมาะสมเนื่องจากลาดชันมีขนาดใหญ่พื้นที่ก่อสร้างมีลักษณะทางธรณีวิทยายากต่อการ
เข้าถึงมีลักษณะสูงชันเป็นหน้าผา มีความอันตราย จึงเลือกวิธีการเสริมกล่องลวดตาข่ายแมทเทรส ซึ่งเป็นการเพิ่ม

FS = 1.270 FS = 1.449 
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เสถียรภาพ เพิ่มประสิทธิภาพในการระบายน้ำตลอดแนวเชิงลาดลดความเสี่ยงจากการกัดเซาะ และสามารถก่อสร้าง
ง่ายและรวดเร็ว มีความยืดหยุ่น สามารถใช้กับพ้ืนท่ีก่อสร้างที่ยากได้ วัสดุในการก่อสร้างยังมีอยู่ในพื้นที่และสามารถ
ใช้คนในพ้ืนท่ีได้ 
 
6. ข้อเสนอแนะ  

6.1 พฤติกรรมของดินเป็นพฤติกรรมที่ค่อนข้างมีความสลับซับซ้อน ดังนั้นในการวิเคราะห์ค่าอัตราส่วนความ
ปลอดภัย (FS.) เพื่อจะทราบถึงของความลาดชันและแนวของการเคลื่อนพังของเชิงลาด ควรใช้ทฤษฏีสมดุลจำกัด 
แต่ถ้าหากต้องการทราบถึงรายละเอียดที่มีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น ควรใช้ทฤษฏีไฟไนต์อิลิเมนต์ เนื่องจากใช้ค่าตัว
แปรที่ใช้ในการจำลองจะมีความแต่ต่างกันอย่างมากซึ่งทฤษฏีสมดุลจำกัดจะค่อนข้างที่จะไม่ยุ่งยาก ซึ่งแตกต่างจาก
ทฤษฏีไฟไนต์อิลิเมนต์ที่ยุ่งยากกว่าในการจำลองและวิเคราะห์ โดยที่ผลลัพธ์ที่ออกมานั้นมีค่าใกล้เคียงกัน  

6.2 การศึกษาเพิ่มเติมควรจำลองดินที่มีความหลากหลาย และรูปแบบของภูมิประเทศที่แต่แตกต่างกัน
ออกไป รวมทั้งรูปแบบการกัดเซาะหลาย ๆ รูปแบบท่ีเกิดขึ้น ซึ่งจะได้ทราบถึงสาเหตุลักษณะของการวิบัติของดินแต่
ชนิดและรูปแบบท่ีแตกต่างกัน เพื่อสามารถเก็บเป็นข้อมูลพิจารณาศึกษาและแก้ไขปัญหาที่อาจจะเกิดขึ้นได้ 
 
7. กิตติกรรมประกาศ  

 ขอขอบคุณ คุณสุประชา คามะนา และคุณยศวัศ จันทรา ผู ้เชี ่ยวชาญด้านวิศวกรรมธรณีเทคนิค ที่ให้
คำปรึกษาในการวิจัย   และขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ กรมทางหลวง ที่ช่วยเหลือเรื่องสถานที่ ช่วยเก็บตัวอย่างดินเพื่อ
นำไปทดสอบ และให้ข้อมูลประวัติพื้นที่จุดที่ทำการศึกษา และขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน    
วิทยาเขตขอนแก่น ที่ให้ความช่วยเหลือและอำนวยความสะดวกในการวิจัย 
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คุณค่าทางวิชาการ  
 ทราบถึงสาเหตุที่ทำให้เกิดการวิบัติของเชิงลาดคันทางและเสถียรภาพเชิงลาดที่สภาวะแตกต่างกันของคัน
ทางอีกทั้งทราบถึงแนวทางการป้องกันและวิธีการซ่อมแซมแก้ไข ที่มีความเหมาะสมทั้งด้านเศรษฐศาสตร์ และด้าน
วิศวกรรม 
 
 
 


