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                                                                                           บทคดัย่อ 
บทความนีน้ าเสนอความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน า้ฝนสะสมกับระยะเวลาดินพังทลายบนแบบจ าลองลาดเอียงทางกายภาพโดยเกบ็
ตัวอย่างดินในพืน้ท่ีท่ีเคยดินพังทลายน ามาทดสอบคุณสมบัติพืน้ฐานทางวิศวกรรมของมวลดินจ านวน 2 ชนิดและจ าลองปริมาณ
น า้ฝนจากงานวิจัยท่ีผ่านมาท่ีมากกว่า 100 มิลลิเมตรต่อวัน ส่งผลให้ดินพังทลายบนลาดเอียงและก าหนดแบบจ าลองความลาดเอียง 
2 ลักษณะ ใช้ระยะเวลา 160 ช่ัวโมงต่อลาดเอียง เพ่ือศึกษารูปแบบการทรุดตัวสะสมและความยาวรอยแตกสะสม จากผลศึกษา
คุณสมบัติพืน้ฐานทางวิศวกรรมของตัวอย่างดินสามารถจ าแนกดินโดยวิธี USCS เป็นดินประเภท SM จากผลศึกษาแสดงให้เห็นว่า
เม่ือปริมาณน า้ฝนสะสมถึงช่วงระยะเวลา 48 ช่ัวโมงจะท าให้ลาดเอียงท้ังสองจะเกิดการทรุดตัวก่อนและเกิดรอยแตกขึน้ตามมาและ
พบว่าเม่ือมมุลาดเอียงเพ่ิมขึน้ดินท่ีมีความสามารถซึมได้ของน า้ต า่จะเร่ิมเกิดการทรุดตัวอย่างฉับพลันและขณะท่ีลาดเอียงต า่ๆเม่ือ
ระยะเวลาผ่านไปนานๆดินจะเกิดการทรุดตัวเพ่ิมมากขึน้อย่างต่อเน่ืองและมากท่ีสุด และจากการศึกษาความยาวรอยแตกสะสมซ่ึง
จะแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าดินท่ีมคีวามสามารถซึมได้ของน า้สูงเม่ือลาดเอียงเพ่ิมขึน้ปรากฏความยาวรอยแตกสะสมมากท่ีสุด ใน
ขณะเดียวกันดินท่ีมีความสามารถซึมได้ของน า้ต า่ควรมีการเฝ้าระวังและต้องหาวิธีป้องกันซ่ึงยังปรากฏความยาวรอยแตกสะสม
อย่างต่อเน่ืองจนครบเวลาทดสอบ 
ค าส าคญั: ปริมำณน ้ ำฝนสะสม, ควำมยำวรอยแตกสะสม, กำรทรุดตวัสะสม, ระยะเวลำดินพงัทลำย, ลำดเอียง 
 

ABSTRACT 
This paper presents a study of the relationship between accumulation rainfall and soil landslide time on a physical earth slope 
model .Soil samples were collected from the soil landslide sites and tested for basic engineering properties of two soil masses and 
the rainfall from previous researches was more than 100 millimeters per day. As a result, soil landslide on the slope and two slope 
models were used. The slope was 160 hours per slope. To study cumulative settlement patterns and cumulative lengths. Based on 
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the results of the study, the basic properties of soil samples can be USCS classified is SM.  the results show that when the rainfall 
accumulation reaches a period of 48 hours, the two slopes will collapse and the cracks will follow.  Low water permeability will 
initiate sudden slump and low slope.  Over long periods of time, soil will continue to subsist more and more.  And based on the 
cumulative crack length study, it is evident that soil with high water permeability on slope increases with the cumulative length of 
cracks. At the same time, soil with low water permeability should be monitored and preventive measures should be taken. 
KEYWORDS: Accumulation rainfall, Accumulation crack, Accumulation settlement, Soil landslide time, slope 
 
1.     บทน า 
        ปัจจุบนัเหตุกำรณ์ภยัพิบติัเกิดข้ึนในพ้ืนท่ีอยำ่งกวำ้งขวำงทั้งในประเทศและต่ำงประเทศ ซ่ึงส่งผลกระทบต่อประชำชนท่ีอยูใ่น
พ้ืนท่ีเส่ียงภยั โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งกำรพงัทลำยของดินเป็นกระบวนกำรเกิดโดยอำศยัแรงท่ีมำกระท ำจำกน ้ ำ ลมและวสัดุอ่ืนๆภำยใต้
แรงโน้มถ่วงของโลก จนท ำให้มวลดินแตกแยกออกจำกกนัแลว้เคล่ือนยำ้ยอนุภำคของมวลดินไปตกตะกอนทบัทมอีกแห่งหน่ึง 
ในขณะท่ีประเทศไทยปัจจุบนัเกิดเหตุกำรณ์ดินถล่มและโคลนถล่มเป็นจ ำนวนมำกและเป็นหน่ึงภยัพิบติัทำงธรรมชำติท่ีเกิดข้ึนโดย
ทำงออ้ม ท ำให้หลำยพ้ืนท่ีมีอตัรำเส่ียงต่อกำรเกิดกำรพงัทลำยของดินในช่วงเดือนพฤษภำคม ถึง เดือนกนัยำยน เป็นช่วงฤดูฝนของ
ประเทศไทยจะมีฝนตกหนกัอย่ำงต่อเน่ืองกนัเป็นระยะเวลำนำนและปริมำณน ้ ำฝนมำกกว่ำ 100 มิลลิเมตรต่อวนั [1] ท ำให้พ้ืนท่ี
ภำคเหนือ และภำคใต ้ท่ีมีลกัษณะพ้ืนท่ีเป็นท่ีลำดชนัเกิดควำมเส่ียงส่งผลกระทบต่อทำงดำ้นเกษตรกรรม กำรคมนำคม และผูอ้ยู่
อำศยั ซ่ึงเป็นเหตุกำรณ์ภยัพิบติัท่ีไม่สำมำรถรับรู้ไดก่้อน  
         จำกเหตุกำรณ์ฝนตกชุกต่อเน่ืองถนนสำยหลกัดอยแม่สลอง อ ำเภอแม่ฟ้ำหลวง จงัหวดัเชียงรำยในวนัท่ี 8 กนัยำยน 2560 ส่งผล
ใหดิ้นภูเขำมีกำรอุม้น ้ ำไวม้ำกจึงท ำใหเ้กิดดินเล่ือนไหลในพ้ืนท่ีบำ้นผำเด่ือ ต ำบลแม่สลองใน อ ำเภอแม่ฟ้ำหลวง ส่งผลใหบ้ำ้นเรือน
รำษฎร์เกิดกำรทรุดตวัเสียหำยและมีบำ้นท่ีมีควำมเส่ียงท่ีจะเกิดดินโคลนถล่ม โดยถนนคอนกรีตเสริมเหล็กไดท้รุดตวัเสียหำยเป็น
ระยะทำงยำว 30 เมตร [1] ควำมเสียหำยส่วนใหญ่เป็นควำมเสียหำยดำ้นอำคำรสถำนท่ีและเส้นทำงคมนำคม ส่งผลให้พ้ืนท่ีจงัหวดั
เชียงรำยเกิดปัญหำภยัพิบติัทำงธรรมชำติเช่นกำรเกิดฝนตกดินโคลนถล่มในช่วงฤดูฝนจึงท ำใหมี้ควำมเส่ียงในกำรเกิดกำรพงัทลำย
ของดิน เป็นเหตุกำรณ์ท่ีเกิดข้ึนตำมธรรมชำติซ่ึงส่งผลให้เกิดอนัตรำยและสูญเสียทั้งชีวิตและทรัพยสิ์น จำกกำรศึกษำพบเบ้ืองตน้
พบว่ำมีกำรท ำวิจยัเก่ียวกบักำรพงัทลำยของลำดดิน ควำมแข็งแรงของดินไม่อ่ิมตวัเพ่ือกำรวิเครำะห์ควำมมัน่คงของลำดเขำ [9] 
พบวำ่มีควำมสัมพนัธ์ของก ำลงัรับแรงเฉือนแปรผนัตำมหน่วยแรงตั้งฉำกและควำมอ่ิมตวัของน ้ ำในมวลดินและยงัสำมำรถน ำไป
ค ำนวณวิเครำะห์พร้อมกบักำรไหลซึมของน ้ ำจำกปริมำณของฝนในรูปแบบต่ำง ๆ สร้ำงเป็นขอบเขตน ้ ำฝนวิกฤตท่ีสำมำรถใชใ้น
กำรเตือนภยัต่อไปได ้กำรศึกษำเสถียรภำพของลำดดินโดยคุณสมบติัพ้ืนฐำนทำงวศิวกรรม [7] พบวำ่คุณสมบติัของดินและปริมำณ
ของฝนเป็นปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อเสถียรภำพของลำดดินและระดบัควำมอ่ิมตวัหรือควำมช่ืนในมวลดินส่งผลต่อก ำลงัรับแรง
เฉือน จำกกำรศึกษำงำนวิจยัท่ีผ่ำนมำในประเทศไทยยงัมีผูศึ้กษำไม่มำกนกัเก่ียวกบัควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งปริมำณน ้ ำฝนสะสมกบั
ระยะเวลำดินพงัทลำยบนแบบจ ำลองลำดเอียงทำงกำยภำพ โดยอำศยัขอ้มูลคุณสมบติัทำงพ้ืนฐำนวิศวกรรมของมวลดินกบัควำม
ลำดเอียงและปริมำณฝนตกวกิฤตสะสมร่วมกบักำรวดัรูปแบบกำรทรุดตวัและควำมยำวของรอยแตกของลำดดิน  
        ทำงคณะผูศึ้กษำจึงมีแนวคิดศึกษำรูปแบบและลกัษณะของกำรพงัทลำย โดยจะพิจำรณำจำกควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งคุณสมบติั
พ้ืนฐำนทำงวศิวกรรมของมวลดินกบัควำมลำดเอียงและปริมำณน ้ ำฝนวกิฤตสะสมท่ีมีผลต่อมวลดิน ภำยใตแ้บบจ ำลองทำงกำยภำพ
ของดิน 2 ชนิดและศึกษำควำมลำดชนั 35 องศำและ 45 องศำ โดยศึกษำจำกกำรเก็บตวัอยำ่งของดินมำทดสอบหำขอ้มูลพ้ืนฐำนทำง
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วิศวกรรมในห้องปฏิบติักำรและเป็นแนวทำงสร้ำงแบบจ ำลองทำงกำยภำพ และทดสอบหำปริมำณน ้ ำฝนวิกฤตสะสม เพื่อหำ
รูปแบบและลกัษณะกำรพงัทลำยของดิน เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลแนวทำงเลือกกำรแกไ้ขปัญหำและกำรจดักำรเก่ียวกบัดินถล่มและสร้ำง
ควำมปลอดภยัต่อชีวติและทรัพยสิ์นต่อไป 
 
2.     วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
          1.  ศึกษำคุณสมบติัพ้ืนฐำนทำงวศิวกรรมของดิน 
          2.  ศึกษำควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งปริมำณน ้ ำฝนสะสมกบัระยะเวลำดินพงัทลำยบนแบบจ ำลองลำดเอียงทำงกำยภำพ 
          3.  ศึกษำลกัษณะรูปแบบกำรพงัทลำยของดินบนแบบจ ำลองลำดเอียงทำงกำยภำพ 
 
3.      วธีิด าเนินการวจิยั  
         ในกำรศึกษำควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งปริมำณน ้ ำฝนสะสมกบัระยะเวลำดินพงัทลำยบนแบบจ ำลองลำดเอียงทำงกำยภำพสำมำรถ
แบ่งขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวิจัยออกเป็น 3 ส่วน ประกอบด้วย กำรทดสอบตัวอย่ำงดินก่อนข้ึนแบบจ ำลองทำงกำยภำพใน
ห้องปฏิบัติกำร  กำรทดสอบหำปริมำณน ้ ำฝนวิกฤต และกำรทดสอบแบบจ ำลองลำดเ อียง ซ่ึง มีรำยละเ อียดดัง น้ี 
3.1    การทดสอบคุณสมบัตพืิ้นฐานทางวศิวกรรมของดนิในห้องปฏิบัตกิาร          

กำรด ำเนินกำรวจิยัเร่ิมตน้จำกท ำกำรเก็บตวัอยำ่งดินจำกบริเวณ บำ้นหว้ยดอกอูน ต ำบลเจริญเมือง อ ำเภอพำน จงัหวดัเชียงรำย 

ซ่ึงเป็นสถำนท่ีๆ เคยมีพ้ืนท่ีเกิดกำรพงัทลำยของลำดเอียง ดงัรูปท่ี 1 จึงท ำใหค้ณะผูศึ้กษำสนใจน ำตวัอยำ่งดินมำศึกษำจ ำนวน  2 

ลกัษณะ  
       
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1     ต ำแหน่งเก็บตวัอยำ่งดินบำ้นหว้ยดอกอูน ต ำบลเจริญเมือง อ ำเภอพำน จงัหวดัเชียงรำย 
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  ซ่ึงมีลกัษณะสีแตกต่ำงกนัตำมระดบัควำมลึกบริเวณใกลเ้คียงกนัและน ำตวัอยำ่งดินทั้งสองชนิดมำหำคุณสมบติัพ้ืนฐำน
ทำงวศิวกรรมของมวลดินเพื่อจ ำแนกหำประเภทของดิน โดยทดสอบหำค่ำ Water Content , Sieve Analysis , Hydrometer Analysis, 
Atterberg's Limits, Permeability Test 
 
3.2   การทดสอบปริมาณน า้ฝนวกิฤต  

        จำกกำรศึกษำขอ้มูลงำนวิจยัท่ีผำ่นมำปริมำณน ้ ำฝนท่ีท ำใหม้วลดินพงัทลำยมีค่ำมำกกวำ่ 100 มิลลิเมตรต่อวนั [1],[13] ดงัรูปท่ี 
2 ทำงคณะผูศึ้กษำจึงตอ้งทดสอบหำปริมำณน ้ ำปล่อยลงแบบจ ำลองท่ีเป็นตวัแทนปริมำณน ้ ำฝนตำมธรรมชำติก่อนท ำกำรติดตั้งชุด
จ ำลองปล่อยปริมำณน ้ ำและไดก้ ำหนดใหก้ำรจ ำลองปริมำณน ้ ำฝน แบ่งเป็น 2 ช่วงเวลำ คือ ช่วงแรกระยะเวลำ 48 ชัว่โมง และช่วงท่ี
สองระยะเวลำ 112 ชัว่โมง 

 

รูปที ่2     กำรทดสอบปริมำณน ้ ำฝนแนวคิดจำกกำรทดสอบไดจ้ำกงำนวจิยัท่ีมีปริมำณน ้ ำฝนไม่นอ้ยกวำ่ 100 มิลลิเมตร/วนั [1] 
 

3.3   การทดสอบแบบจ าลองลาดเอยีงทางกายภาพ 

        ในกำรศึกษำไดก้ ำหนดขั้นตอนกำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงกำยภำพของลำดเอียง ดงัรูปท่ี 3 หลงัจำกนั้นท ำกำรน ำดินข้ึนรูปตำม

แบบท่ีก ำหนดไว ้ดังรูปท่ี 4 ซ่ึงทำงคณะผูศึ้กษำได้ใช้พ้ืนท่ีบริเวณ สำขำวิศวกรรมโยธำ คณะวิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัย

เทคโนโลยรีำชมงคลลำ้นนำเชียงรำย สร้ำงแบบจ ำลองขนำด กวำ้ง 1.0 เมตร ยำว 3.0 เมตร สูง 1.40 เมตร โดยน ำดินทั้งสองชนิดข้ึน

ลำดเอียงมุม 35 องศำและมุม 45 องศำ และเม่ือพิจำรณำทดสอบปริมำณน ้ ำฝนวิกฤต ตำมหัวขอ้ท่ี 3.2 แลว้เสร็จ ท ำกำรติดตั้งระบบ

จ ำลองน ้ ำฝนให้กบัแบบจ ำลองลำดเอียงทำงกำยภำพและในกำรศึกษำน้ีจะใชร้ะยะในกำรทดสอบต่อ 1 ชุดตวัอย่ำง เท่ำกบั 160 

ชัว่โมง รวมทั้งส้ิน 4 ชุดตวัอยำ่ง เท่ำกบั 640 ชัว่โมง ซ่ึงในกำรทดสอบแบบจ ำลองจะก ำหนดใหบ้ริเวณโดยรอบไม่มีกำรระบำยน ้ ำ

ออกและให้ปริมำณน ้ ำฝนไหลซึมลงท่ีผิวหนำ้ของลำดเอียงเพียงอย่ำงเดียว ต่อจำกนั้นท ำกำรทดสอบปล่อยน ้ ำฝนและบนัทึกกำร

ทดสอบและบนัทึกลกัษณะกำรเกิดควำมยำวรอยแตก กำรทรุดตวัของดินทั้ ง 2 ชนิด บนลำดเอียงว่ำดินมีลกัษณะกำรพงัทลำย

อยำ่งไร ตลอดระยะเวลำกำรทดสอบ 

 



 วิศวกรรมสารฉบับวิ จัยและพัฒนา   ปีที่ 30 ฉบับท่ี 3 กรกฎาคม-กันยายน 2562 
Engineering Journal of Research and Development  Volume 30 Issue 3 July-September 2019 
 

 

 

Surachai Amnuaypornlert1* Pongpan Kanjanakaroon1 Burin Khrueyaiinta2 Piya Pengkwan 2 and Sivarin Srikhamchum 2   | 35 

 
 

รูปที ่3    ก ำหนดขั้นตอนกำรข้ึนรูปแบบจ ำลองทำงกำยภำพของลำดเอียง  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)                                                                            (ข)      
 

รูปที ่4     กำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงกำยภำพของดินและกำรติดตั้งระบบจ ำลองปริมำณน ้ ำฝนบนลำดเอียงท่ี 35  องศำและ 
45 องศำ (ก) ดินชนิดท่ี 1 (ข) ดินชนิดท่ี 2 

4.      ผลของการศึกษา 
4.1    ผลศึกษาคุณสมบัตพืิ้นฐานทางกายภาพและทางวศิวกรรมของดนิ 

กำรศึกษำควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงปริมำณน ้ ำฝนสะสมกบัระยะเวลำดินพงัทลำยบนแบบจ ำลองลำดเอียงทำงกำยภำพ เพื่อให้
บรรลุตำมวตัถุประสงค์ของกำรศึกษำจึงได้ทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐำนทำงวิศวกรรมของตัวอย่ำงดิน ส ำหรับใช้เป็นข้อมูล
ประกอบกำรอภิปรำยผล และก่อนกำรข้ึนข้ึนแบบจ ำลองทำงกำยภำพควำมลำดท่ีมุม 35 องศำ และ 45 องศำ โดยตวัอยำ่งดินท่ีน ำมำ
ทดสอบจะเป็นดินท่ีมีลกัษณะสีท่ีแตกต่ำงกนัโดยดินทั้ง 2 มีลกัษณะเป็นทรำยผสมกบัตะกอนทรำยเหมือนกนั สำมำรถหำค่ำต่ำง ๆ
ไดจ้ำกกำรท ำกำรทดสอบในห้องปฏิบติักำร [12]  ประกอบดว้ย กำรทดสอบควำมถ่วงจ ำเพำะของเม็ดดิน (Specific Gravity),กำร
ทดสอบกำรกระจำยตวัของเม็ดดินโดยผ่ำนตะแกรงมำตรฐำน (Sieve Analysis) ตำมมำตรฐำนกำรทดสอบ ASTM D 422-85 [23]  
กำรทดสอบกำรกระจำยตวัของเม็ดดินโดยวิธีไฮโดรมิเตอร์ (Hydrometer Analysis) ตำมมำตรฐำนกำรทดสอบ ASTM D 4221-99 
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[24] และกำรทดสอบขีดจ ำกดัควำมขน้เหลวของดิน (Atterberg’s Limit) ตำมมำตรฐำนกำรทดสอบ ASTM D 4318-93 [20] แลว้น ำ
ผลกำรทดสอบมำจ ำแนกชนิดของดิน ดว้ยวิธี USCS ซ่ึงสำมำรถสรุปผลกำรทดสอบตำมตำรำงท่ี 1 โดยรำยละเอียดผลของกำร
ทดสอบมีดงัน้ี 

จำกตำรำงท่ี 1 ผลกำรทดสอบคุณสมบติัพ้ืนฐำนทำงวิศวกรรมของดินทั้ง 2 ชนิด มีรำยละเอียด ดงัน้ี คือ ดินชนิดท่ี 1(NSR) มี
ลกัษณะเป็นดินสีแดง มีค่ำปริมำณควำมช้ืนตำมธรรมชำติและก่อนกำรจ ำลอง เท่ำกบั 5.90 และ 9.50 % ตำมล ำดบั  มีค่ำพิกดัควำม
เหลวเท่ำกบั (LL) เท่ำกบั 29.58 เปอร์เซ็นต ์พิกดัพลำสติก (PL) เท่ำกบั 26.61 เปอร์เซ็นต ์ดชันีพลำสติก (PI) เท่ำกบั 2.97 เปอร์เซ็นต ์ 
และค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะของดิน เท่ำกบั 2.72 ส่วนดินชนิดท่ี 2 มีลกัษณะเป็นดินสีขำว มีค่ำปริมำณควำมช้ืนตำมธรรมชำติและก่อน
กำรจ ำลอง เท่ำกบั 5.60 และ 10.10 % ตำมล ำดบั  มีค่ำพิกดัควำมเหลวเท่ำกบั (LL) เท่ำกบั 37.98 เปอร์เซ็นต์ พิกดัพลำสติก (PL) 
เท่ำกบั 35.11 เปอร์เซ็นต ์ดชันีพลำสติก (PI) เท่ำกบั 2.87 เปอร์เซ็นต ์และค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะของดิน เท่ำกบั 2.94 และเม่ือพิจำรณำ
ค่ำตำมตำรำงท่ี 1 และรูปท่ี 5 พบว่ำ ค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะของดินชนิดท่ี 2 (Natural Soil White, NSW) มีค่ำมำกกว่ำดินชนิดท่ี 1 
(Natural Soil Red , NSR) เน่ืองจำกมีอนุภำคมวลดินส่วนละเอียดมำกกว่ำและท ำให้ควำมหนำแน่นของดินทดสอบโดยวิธี Field 
Density มีค่ำสูงข้ึนตำม 

 
ตารางที ่1    ผลกำรทดสอบคุณสมบติัพ้ืนฐำนของดินท่ีใชใ้นกำรศึกษำวจิยั 

ผลกำรทดสอบคุณสมบติัพ้ืนฐำนทำงวศิวกรรมของดิน 
Water content (%) ตำมมำตรฐำนกำรทดสอบ ASTM D 4718 – 87 [18] 

ชนิดดิน ดินชนิดท่ี 1(NSR) ดินชนิดท่ี 2 (NSW) 
Water content (ดินตำมธรรมชำติ) 5.90 5.60 

Water content (ดินก่อนจ ำลอง) 9.50 10.10 
Specific Gravity of Soil ตำมมำตรฐำนกำรทดสอบ ASTM D 854-00 [19] 

ชนิดดิน ดินชนิดท่ี 1(NSR) ดินชนิดท่ี 2 (NSW) 
Specific Gravity of Soil 2.72 2.94 

Atterberg’s Limit (%) ตำมมำตรฐำนกำรทดสอบ ASTM D 4318-93 [20] 
ค่ำ Liquid Limit (LL.) 29.58 37.98 
ค่ำ Plastic Limit (PL.) 26.61 35.11 
ค่ำ Plastic Index (PI.) 2.97 2.87 

Void Ratio (%)  

ชนิดดิน ดินชนิดท่ี 1(NSR) ดินชนิดท่ี 2 (NSW) 
Swelling 28.94 18.94 
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Field Density  (t/m3) ตำมมำตรฐำนกำรทดสอบ ASTM D 1556 – 00 [21] 
ชนิดดิน ดินชนิดท่ี 1(NSR) ดินชนิดท่ี 2 (NSW) 

Field Density (ดินตำมธรรมชำติ) 1.320 1.510 
Field Density (ดินก่อนจ ำลอง) 1.353 1.500 

Permeability Test (cm/min.) ตำมมำตรฐำนกำรทดสอบ ASTM D 2434 – 68 [22] 
ชนิดดิน ดินชนิดท่ี 1(NSR) ดินชนิดท่ี 2 (NSW) 

Permeability Test 2.816x10-3 1.883x10-3 
 

จำกรูปท่ี 5 เม่ือพิจำรณำผลกำรทดสอบกำรกระจำยตวัของดินทั้ง 2 ชนิด พบวำ่เป็นดินลกัษณะเป็นเม็ดหยำบท่ีผ่ำนตะแกรง
เบอร์ 200 > 50 % เป็นดินกลุ่ม S ท่ีผำ่นตะแกรงเบอร์ 4 ไดท้ั้งหมด 100 % สำมำรถจ ำแนกดินตำมวธีิ USCS จ ำแนกเป็นประเภท SM 
เป็นดินทรำยท่ีมีตะกอนทรำยผสม ซ่ึงกำรกระจำยตวัขนำดคละตำมมำตรฐำนกำรทดสอบ ASTM D 422-85 [23] มีค่ำใกลเ้คียงกนั
ทั้ งสองชนิดและเม่ือพิจำรณำส่วนละเอียดของมวลดินโดยวิธีกำรทดสอบกำรกระจำยตัวของเม็ดดินโดยวิธีไฮโดรมิเตอร์ 
(Hydrometer Analysis) ตำมมำตรฐำนกำรทดสอบ ASTM D 4221-99 [24] พบว่ำ ดินชนิดท่ี 2 (NSW) มีส่วนละเอียดมำกกว่ำดิน
ชนิดท่ี 1(NSR) จึงท ำใหค้่ำควำมสำมำรถซึมไดข้องดินชนิดท่ี 2 มีค่ำต ่ำกวำ่ดินชนิดท่ี 1 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่5     กำรกระจำยตวัของดินท่ีน ำมำศึกษำวจิยั 
 

4.2    ผลศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณน า้ฝนสะสมกบัระยะเวลาทีเ่กดิดนิพงัทลายบนแบบจ าลองทางกายภาพ 

จำกผลศึกษำควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งปริมำณน ้ ำฝนสะสมกบัระยะเวลำท่ีเกิดดินพงัทลำยบนแบบจ ำลองลำดเอียงทำงกำยภำพ 
โดยทดสอบลำดเอียงมุม 35 และ 45 องศำ ซ่ึงน ำดินทั้ง 2 ชนิดมำข้ึนรูปและปล่อยปริมำณน ้ ำฝนอย่ำงต่อเน่ืองโดยใชร้ะบบ valve 



วิศวกรรมสารฉบับวิ จัยและพัฒนา   ปีที่ 30 ฉบับท่ี 3 กรกฎาคม-กันยายน 2562 
Engineering Journal of Research and Development  Volume 30 Issue 3 July-September 2019 
 

  

38 |                    สุรชัย อ านวยพรเลิศ1* พงศ์พันธุ์ กาญจนการุณ1 บุรนิทร์ เครือใยอินตา2 ปิยะ เป็งขวัญ2 และศิวรินทร์ ศรีค าชุม2 

ควบคุมน ้ ำ แบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงแรกปล่อยปริมำณน ้ ำฝน เท่ำกบั 150 มิลลิเมตรต่อวนั เป็นระยะเวลำ 48 ชัว่โมง และช่วงท่ี
สองปล่อยปริมำณน ้ ำฝน เท่ำกับ 450 มิลลิเมตรต่อวนั เป็นระยะเวลำ 112 ชั่วโมง รวมระยะเวลำ 160 ชั่วโมงต่อลำดเอียง จำก
กำรศึกษำแสดงใหเ้ห็นวำ่ปริมำณน ้ ำฝนสะสมในช่วงระยะเวลำ 48 ชัว่โมง จะท ำให้ลำดเอียงทั้งสองจะเกิดกำรทรุดตวัก่อนของดิน
ทั้งสองชนิด หลงัจำกนั้นจะมีกำรเกิดรอยแตกข้ึนตำมมำและยงัพบวำ่กำรทรุดตวัและรอยแตกของดินข้ึนอยูก่บั กำรกระจำยตวัของ
ดิน ควำมสำมำรถซึมไดข้องน ้ ำในมวลดิน ปริมำณน ้ ำฝน ควำมลำดเอียง และเม่ือปล่อยปริมำณน ้ ำฝนสะสมเพ่ิมในช่วงท่ีสองเป็น
ระยะเวลำ 112 ชัว่โมง ท ำให้กำรทรุดตวัเกิดข้ึนนอ้ยลงกวำ่ควำมยำวของรอยแตก เน่ืองจำกรอยแตกส่งผลใหป้ริมำณน ้ ำฝนไหลเขำ้
ไปไดง่้ำย อีกทั้งแบบจ ำลองมีกำรไหลซึมออกของน ้ ำผำ่นมวลดินเฉพำะผิวหนำ้เม่ือปริมำณน ้ ำในมวลดินอ่ิมตวัเตม็ท่ี ท ำใหก้ ำลงัรับ
แรงเฉือนของดินลดลง โดยเฉพำะแบบจ ำลองท่ีมีควำมลำดเอียงสูงจึงเกิดรอยแตกท่ีผิวมำกกวำ่ควำมลำดเอียงต ่ำ 
 
4.3     ผลการศึกษาลกัษณะรูปแบบการพงัทลายของดนิบนแบบจ าลองลาดเอยีงทางกายภาพ 

จำกผลกำรศึกษำทดสอบมุมลำดเอียง 35 องศำ และ 45 องศำ ซ่ึงไดน้ ำดินชนิดท่ี 1 (NSR) และดินชนิดท่ี 2  (NSW) น ำมำข้ึน
รูปในแบบจ ำลองลำดเอียงทำงกำยภำพ โดยใชร้ะยะเวลำในกำรทดสอบ 160 ชัว่โมง ต่อลำดเอียง รวมทั้งหมด 640 ชัว่โมง และ
พิจำรณำลกัษณะรูปแบบกำรทรุดตวัและควำมยำวรอยแตกสะสมก่อนกำรพงัทลำยของลำดเอียง จ ำนวน 4 ลำดเอียง โดยก ำหนด
ปล่อยปริมำณน ้ ำฝนตกอยำ่งต่อเน่ืองตำมหวัขอ้ท่ี 4.2 และท ำกำรวดัระยะทรุดตวัและควำมยำวรอยแตกของลำดเอียง ทุกๆ 1 ชัว่โมง 
จำกกำรศึกษำแสดงใหเ้ห็นอยำ่งชดัเจนวำ่เม่ือมุมลำดเอียง 45 องศำ ของดินชนิดท่ี 2 จะเร่ิมเกิดกำรทรุดตวับริเวณดำ้นบนมำกท่ีสุด
หลงัจำกปล่อยน ้ ำฝนเป็นระยะเวลำ 2 ชัว่โมงและเกิดกำรทรุดตวัท่ีผิวลำดเอียงตำมมำท่ีระยะเวลำผ่ำนไป 3 ชัว่โมง โดยจะเกิดกำร
ทรุดเพ่ิมข้ึนอยำ่งชำ้ๆในช่วงระยะเวลำ 10 ถึง 40 ชัว่โมง ทั้งบริเวณดำ้นบนและผิวลำดเอียง เม่ือระยะเวลำผำ่นไปหลงัจำก 40 ชัว่โมง 
ดินจะเร่ิมกำรทรุดตวัคงท่ี จนถึงระยะเวลำ 90 ชัว่โมง เกิดกำรทรุดตวัของดินชนิดท่ี 1 ลำดเอียง 35 องศำ เพ่ิมมำกข้ึนอยำ่งต่อเน่ือง
จนถึงระยะเวลำ 160 ชัว่โมง ซ่ึงมีค่ำกำรทรุดตวัสะสมสูงสุดบริเวณดำ้นบนและดำ้นผิวลำดเอียง เท่ำกบั 28.3 และ 33.8 เซนติเมตร 
ตำมล ำดบั ดงัแสดงในรูปท่ี 6 และ รูปท่ี 7 

จำกผลกำรศึกษำควำมยำวรอยแตกสะสม ดงัแสดงในรูปท่ี 8 พบวำ่จะปรำกฏควำมยำวของรอยแตกหลงัจำกเกิดกำรทรุดตวั 
ซ่ึงจะเห็นอย่ำงเด่นชดัว่ำบริเวณดำ้นบนของลำดเอียงจะรอยแตกก่อนบริเวณดำ้นผิวลำดเอียง ตลอดระยะเวลำในกำรศึกษำ 160 
ชัว่โมง ในกำรศึกษำแสดงใหเ้ห็นอยำ่งชดัเจนวำ่ดินชนิดท่ี 1 ลำดเอียง 45 องศำ ปรำกฏควำมยำวรอยแตกสะสมมำกท่ีสุดเท่ำกบั 560 
เซนติเมตร เม่ือเวลำผ่ำนไป 90 ชัว่โมง ในขณะเดียวกนัดินชนิดท่ี 1 ลำดเอียง 35 องศำ ยงัปรำกฏควำมยำวรอยแตกสะสมอย่ำง
ต่อเน่ืองเท่ำกบั 250 เซนติเมตร เม่ือเวลำผ่ำนไป 160 ชัว่โมง ซ่ึงบ่งบอกไดว้ำ่ลำดเอียงต ่ำ ควรระมดัระวงัและตอ้งหำวิธีป้องกนัดิน
พงัทลำยเน่ืองจำกเกิดกำรทรุดตวัมำกท่ีสุด แมว้ำ่ควำมยำวรอยแตกสะสมจะไม่มำกเม่ือเปรียบเทียบกบัดินชนิดเดียวกนัท่ีมีลำดเอียง
เพ่ิมข้ึนก็ตำม 
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รูปที ่6     ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกำรทรุดตวัสะสมบริเวณดำ้นบนลำดเอียงกบัระยะเวลำ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่7     ควำมสมัพนัธ์ระหวำ่งกำรทรุดตวัสะสมบริเวณดำ้นหนำ้ลำดเอียงกบัระยะเวลำ 
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รูปท่ี 8     ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งควำมยำวรอยแตกสะสมกบัระยะเวลำทดสอบ 
  

5.      สรุปผลการศึกษา 
จำกผลศึกษำควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งปริมำณน ้ ำฝนสะสมกบัระยะเวลำท่ีเกิดดินพงัทลำยบนแบบจ ำลองลำดเอียงทำงกำยภำพ  

ไดท้ดสอบคุณสมบติัพ้ืนฐำนทำงวิศวกรรมของตวัอย่ำงดิน ประกอบดว้ย ค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะของดินตำมมำตรฐำนกำรทดสอบ 
ASTM D 854-00 [19] ของดินชนิดท่ี 1 และดินชนิดท่ี 2 เท่ำกบั 2.72 และ 2.94  ตำมล ำดบั, กำรกระจำยตวัของเม็ดดินโดยผ่ำน
ตะแกรงมำตรฐำนกำรทดสอบ ASTM D 422-85 [23] ของดินชนิดท่ี 1 มีร้อยละผ่ำนตะแกรงเบอร์ 200 เท่ำกบั 30.7 เปอร์เซ็นต์
มำกกว่ำดินชนิดท่ี 2 มีร้อยละผ่ำนตะแกรงเบอร์ 200 เท่ำกบั 23.4 เปอร์เซ็นต ์ส่วนกำรทดสอบกำรกระจำยตวัของเม็ดดินโดยวิธี
ไฮโดรมิเตอร์ (Hydrometer Analysis) ตำมมำตรฐำนกำรทดสอบ ASTM D 4221-99 [24] ของดินชนิดท่ี 2 มีร้อยละผำ่นมำกกว่ำดิน
ชนิดท่ี 1 และกำรทดสอบขีดจ ำกดัควำมขน้เหลวของดิน (Atterberg’s Limit) ตำมมำตรฐำนกำรทดสอบ ASTM D 4318-93 [20] 
ของดินชนิดท่ี 1(NSR) มีลกัษณะเป็นดินสีแดง มีค่ำปริมำณควำมช้ืนตำมธรรมชำติและก่อนกำรจ ำลอง เท่ำกบั 5.90 และ 9.50 % 
ตำมล ำดบั  มีค่ำพิกดัควำมเหลวเท่ำกบั (LL) เท่ำกบั 29.58 เปอร์เซ็นต ์พิกดัพลำสติก (PL) เท่ำกบั 26.61 เปอร์เซ็นต ์ดชันีพลำสติก 
(PI) เท่ำกบั 2.97 เปอร์เซ็นต์  ส่วนดินชนิดท่ี 2 มีลกัษณะเป็นดินสีขำว มีค่ำปริมำณควำมช้ืนตำมธรรมชำติและก่อนกำรจ ำลอง 
เท่ำกับ 5.60 และ 10.10 % ตำมล ำดับ  มีค่ำพิกัดควำมเหลว (LL) เท่ำกับ 37.98 เปอร์เซ็นต์ พิกัดพลำสติก (PL) เท่ำกับ 35.11 
เปอร์เซ็นต ์ดชันีพลำสติก (PI) เท่ำกบั 2.87 เม่ือพิจำรณำผลกำรทดสอบกำรกระจำยตวัของดินทั้ง 2 ชนิด จะเป็นดินลกัษณะเป็นเม็ด
หยำบท่ีผ่ำนตะแกรงเบอร์ 200 > 50 % เป็นดินกลุ่ม S ท่ีผ่ำนตะแกรงเบอร์ 4 ไดท้ั้ งหมด 100 % สำมำรถจ ำแนกดินตำมวิธี USCS 
จ ำแนกเป็นประเภท SM เป็นดินทรำยท่ีมีตะกอนทรำยผสม 
 จำกผลศึกษำควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งปริมำณน ้ ำฝนสะสมกบัระยะเวลำท่ีเกิดดินพงัทลำยบนแบบจ ำลองลำดเอียงทำงกำยภำพ 

โดยทดสอบลำดเอียงมุม 35 และ 45 องศำ ซ่ึงน ำดินทั้ง 2 ชนิด มำข้ึนรูปและปล่อยปริมำณน ้ ำฝนอยำ่งต่อเน่ืองโดยใชร้ะบบ valve 

ควบคุมน ้ ำ แบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงแรกปล่อยปริมำณน ้ ำฝน เท่ำกบั 150 มิลลิเมตรต่อวนั เป็นระยะเวลำ 48 ชัว่โมง และช่วงท่ี
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สองปล่อยปริมำณน ้ ำฝน เท่ำกับ 450 มิลลิเมตรต่อวนั เป็นระยะเวลำ 112 ชั่วโมง รวมระยะเวลำ 160 ชั่วโมงต่อลำดเอียง จำก

กำรศึกษำแสดงใหเ้ห็นวำ่ปริมำณน ้ ำฝนสะสมในช่วงระยะเวลำ 48 ชัว่โมง จะท ำให้ลำดเอียงทั้งสองจะเกิดกำรทรุดตวัก่อนของดิน

ทั้งสองชนิด หลงัจำกนั้นจะมีกำรเกิดรอยแตกข้ึนตำมมำและยงัพบวำ่กำรทรุดตวัและรอยแตกของดินข้ึนอยูก่บั กำรกระจำยตวัของ

ดิน ควำมสำมำรถซึมไดข้องน ้ ำในมวลดิน ปริมำณน ้ ำฝน ควำมลำดเอียง และเม่ือปล่อยปริมำณน ้ ำฝนสะสมเพ่ิมในช่วงท่ีสองเป็น

ระยะเวลำ 112 ชัว่โมง ท ำให้กำรทรุดตวัเกิดข้ึนนอ้ยลงกวำ่ควำมยำวของรอยแตก เน่ืองจำกรอยแตกส่งผลใหป้ริมำณน ้ ำฝนไหลเขำ้

ไปไดง่้ำย อีกทั้งแบบจ ำลองมีกำรไหลซึมออกของน ้ ำผำ่นมวลดินเฉพำะผิวหนำ้เม่ือปริมำณน ้ ำในมวลดินอ่ิมตวัเตม็ท่ี ท ำใหก้ ำลงัรับ

แรงเฉือนของดินลดลง โดยเฉพำะแบบจ ำลองท่ีมีควำมลำดเอียงสูงจึงเกิดรอยแตกท่ีผิวมำกกวำ่ควำมลำดเอียงต ่ำ 

จำกผลกำรศึกษำทดสอบมุมลำดเอียง 35 องศำ และ 45 องศำ ซ่ึงไดน้ ำดินชนิดท่ี 1 (NSR) และดินชนิดท่ี 2  (NSW) น ำมำข้ึน
รูปในแบบจ ำลองลำดเอียงทำงกำยภำพ โดยใชร้ะยะเวลำในกำรทดสอบ 160 ชัว่โมง ต่อลำดเอียงและพิจำรณำลกัษณะรูปแบบกำร
ทรุดตวัของลำดเอียง จ ำนวน 4 ลำดเอียง โดยท ำกำรวดัระยะทรุดตวัทุกๆ 1 ชัว่โมง จำกกำรศึกษำแสดงใหเ้ห็นอยำ่งชดัเจนวำ่เม่ือมุม
ลำดเอียง 45 องศำ ของดินชนิดท่ี 2 จะเร่ิมเกิดกำรทรุดตวับริเวณดำ้นบนมำกท่ีสุดหลงัจำกปล่อยน ้ ำฝนเป็นระยะเวลำ 2 ชัว่โมงและ
เกิดกำรทรุดตวัท่ีผิวลำดเอียงตำมมำท่ีระยะเวลำผ่ำนไป 3 ชัว่โมง โดยจะเกิดกำรทรุดเพ่ิมข้ึนอยำ่งชำ้ๆในช่วงระยะเวลำ 10 ถึง 40 
ชัว่โมง ทั้งบริเวณดำ้นบนและผิวลำดเอียง เม่ือระยะเวลำผ่ำนไปหลงัจำก 40 ชัว่โมง ดินจะเร่ิมกำรทรุดตวัคงท่ี จนถึงระยะเวลำ 90 
ชัว่โมง เกิดกำรทรุดตวัของดินชนิดท่ี 1 ลำดเอียง 35 องศำ เพ่ิมมำกข้ึนอยำ่งต่อเน่ืองจนถึงระยะเวลำ 160 ชัว่โมง ซ่ึงมีค่ำกำรทรุดตวั
สะสมสูงสุดบริเวณผิวลำดเอียงมำกกวำ่บริเวณดำ้นบน คิดเป็นร้อยละ 119.43 

จำกผลกำรศึกษำควำมยำวรอยแตกสะสมจะปรำกฏควำมยำวของรอยแตกหลงัจำกเกิดกำรทรุดตวั ซ่ึงจะเห็นอยำ่งเด่นชดัวำ่
บริเวณดำ้นบนของลำดเอียงจะรอยแตกก่อนบริเวณดำ้นผิวลำดเอียง ตลอดระยะเวลำในกำรศึกษำ 160 ชัว่โมง ในกำรศึกษำแสดงให้
เห็นอยำ่งชดัเจนวำ่ดินชนิดท่ี 1 ลำดเอียง 45 องศำ ปรำกฏควำมยำวรอยแตกสะสมมำกท่ีสุดเท่ำกบั 560 เซนติเมตร เม่ือเวลำผำ่นไป 
90 ชัว่โมง ในขณะเดียวกนัดินชนิดท่ี 1 ลำดเอียง 35 องศำ ยงัปรำกฏควำมยำวรอยแตกสะสมอยำ่งต่อเน่ืองเท่ำกบั 250 เซนติเมตร 
เม่ือเวลำผำ่นไป 160 ชัว่โมง ซ่ึงบ่งบอกไดว้ำ่ลำดเอียงต ่ำ ควรมีกำรเฝ้ำระวงัและตอ้งหำวธีิป้องกนัดินพงัทลำยเน่ืองจำกมีกำรเกิดกำร
ทรุดตวัมำกท่ีสุด แต่อยำ่งไรก็ตำมควำมยำวรอยแตกสะสมจะมีไม่มำกเม่ือเปรียบเทียบกบัดินชนิดเดียวกนัท่ีมีลำดเอียงเพ่ิมข้ึน 
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