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บทคดัย่อ 
  งานวิจยัน้ีจึงไดศึ้กษาหาสาเหตุของการวิบติัของลาดดินคนัทางจากอตัราส่วนความปลอดภยัของเชิงลาด
ในทางหลวงหมายเลข 1270 ตอน กองลอย – แม่แฮใต ้จงัหวดัเชียงใหม่โดยประยกุตใ์ชก้ารค านวณทางวิศวกรรมธรณี
เทคนิค 2 แบบท่ีต่างกัน คือ วิธีสมดุลจ ากัด (Limit Equilibrium Method) และวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ (Finite Element 
Method) ผลการศึกษาพบวา่วธีิสมดุลจ ากดัและวิธีไฟไนตอิ์ลิเมนต ์ไดค้่า R² เท่ากบั 0.935 และ 0.960 ตามล าดบั ซ่ึงมีค่า
ใกลเ้คียงกนั โดยท่ีปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการวิบติัของเชิงลาดนั้นคือน ้ าท่ีไหลลงจากคนัทางสู่เชิงลาดท่ีไม่มีการป้องกนั 
ท าใหเ้กิดการกดัเซาะซ่ึงเร่ิมตน้ท่ีปลายเชิงลาด (Toe Slope) และค่อยๆลุกลามเขา้ไปสู่โครงสร้างหลกัจนถึงชั้นผิวทาง 
 

ABSTRACT 
 This research aimed to investigate a failure of highway embankment No.1270, Kong Loi - Mae Hae Tai, 
Chiang Mai Province. It appllied two different geotechnical engineering methods, limit equilibrium method and finite 
element method. The results showed that limit equilibrium method and finite element method obtained the R² values 
of 0.935 and 0.960, respectively which are similar. The main factor affecting a slope failure is the water flowing from 
the embankment and to the unprotected slope. This causes an erosion that begins at the toe slope and gradually 
progresses to the main structure up to the pavement layer. 
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บทน า 
 ทางหลวงหมายเลข 1270 ตอน กองลอย – แม่แฮใต ้ซ่ึงเป็นถนนท่ีเช่ือมระหวา่งอ าเภอฮอดกบัอ าเภอแม่ลา

นอ้ย  ของจงัหวดัเชียงใหม่ โดยมีปริมาณจราจรเฉล่ีย 847 คนั/วนั ซ่ึงลกัษณะทางกายภาพของถนนนั้นมีลกัษณะเป็นทาง
คดโคง้ท่ีตดัผา่นตามลาดเชิงเขาเป็นส่วนใหญ่ รวมทั้งไหล่ทางเป็นหนา้ผาท่ีค่อนสูงชนั ท าให้พบปัญหาเก่ียวกบัการวบิติั
ของเชิงลาดบ่อยคร้ังในช่วงฤดูฝน โดยปัจจยัท่ีส่งผลอยา่งเห็นไดช้ดัเจน ยกตวัอยา่งเช่น มีฝนตกชุกหนาแน่น คุณสมบติั
ของดินมีการเปล่ียนแปลงสถานะหรืออาจจะมีหลายๆปัจจยัเป็นตวักระตุน้ เป็นตน้  ดงันั้นในการวิจยัน้ีจึงเป็นการศึกษา
และหาสาเหตุถึงการขบวนการท่ีท าใหโ้ครงสร้างดินของเชิงลาดคนัทางเกิดการวบิติัและสูญเสียเสถียรภาพ โดยเป็นการ
ประยกุตใ์ชก้ารค านวณทางวิศวกรรมธรณีเทคนิค 2 แบบท่ีต่างกนั คือ วิธีสมดุลจ ากดั (Limit Equilibrium Method) และ
วิธีไฟไนตอิ์ลิเมนต ์(Finite Element Method) เพ่ือน ามาหาแนวทางการป้องกนัและแกไ้ขให้มีความเหมาะสมกบัสภาพ
พ้ืนท่ีต่อไป 

 ส าหรับพฤติกรรมของดินเป็นพฤติกรรมท่ีค่อนขา้งมีความสลบัซบัซอ้น โดยในแต่ละระดบัความลึกอาจจะ
มีความแตกต่างกนัออกไป ซ่ึงท าให้การวิเคราะห์เสถียรภาพของดินก็จะมีความซบัซอ้นข้ึนไปดว้ย ดงันั้น การวิเคราะห์
เสถียรภาพความลาดชนันั้น โดยส่วนใหญ่จะท าการวเิคราะห์ดว้ยวิธีสมดุลจ ากดั (Limit Equilibrium Method) คือ วธีิการ
ค านวณตามทฤษฎี Method of Slices เช่น วิธี Bishop [1] วิธี Janbu [2] เป็นตน้ เป็นวิธีท่ียงัคงใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนั ซ่ึงเม่ือ
วิเคราะห์ดว้ยวิธีสมดุลจ ากดัจะให้ค่าอตัราส่วนความปลอดภยัของความลาดชนัและแนวของการเคล่ือนพงัของเชิงลาด 
เท่านั้น ต่อมาไดมี้การพฒันาการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดเพ่ิมเติม โดย Whitman and Bailey [3] เสนอทฤษฎีการ
วเิคราะห์เสถียรภาพของลาดดินโดยวธีิไฟไนตอิ์ลิเมนต ์(Finite Element Method) เขา้มาประยกุตใ์ชก็้เป็นอีกรูปแบบหน่ึง 
ซ่ึงเป็นทางเลือกใหม่ส าหรับการวิเคราะห์เสถียรภาพของลาดดิน โดยท่ีไฟไนตอิ์ลิเมนตจ์ะวิเคราะห์ถึงการเคล่ือนท่ีของ
เชิงลาดท่ีมีความถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด  และพบวา่การพงัทลายของเชิงลาดท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ดว้ยวธีิไฟ
ไนต์อิลิเมนต์นั้นมีความสอดคลอ้งกับธรรมชาติ ด้วยเหตุผลดังกล่าวน้ีการใช้ไฟไนต์อิลิเมนต์ จึงเป็นอีกทางเลือกท่ี
น่าสนใจอีกทางเลือกหน่ึงในการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาด แต่เน่ืองจากการวิเคราะห์ดว้ยวิธีไฟไนต์อิลิเมนตมี์
ขอ้จ ากดัในเร่ืองของค่าพารามิเตอร์ของดินตา่ง ๆ ท่ีตอ้งน ามาใชน้ั้นเป็นพารามิเตอร์ท่ีหาไดย้ากจากผลการทดลอง รวมถึง
แบบจ าลองของก าลงัรับแรงเฉือนของเชิงลาด อาจมีความแตกต่างจากวธีิวเิคราะห์ดว้ยวธีิสมดุลจ ากดั  
 พิทกัษ์ชน [4] ไดส้รุปผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของลาดดินระหว่างวิธีสมดุลจ ากดั  และวิธีไฟไนต์อิลิ
เมนต ์ซ่ึงค่าอตัราส่วนความปลอดภยัของวิธีไฟไนตอิ์ลิเมนต์มีความสมเหตุสมผลกวา่การวิเคราะห์ดว้ยวิธีสมดุลจ ากดั 
รวมทั้งผลท่ีออกมาแสดงใหเ้ห็นวา่วธีิไฟไนตอิ์ลิเมนตมี์สมัประสิทธ์ิความปลอดภยัท่ีต ่ากวา่วธีิสมดุลจ ากดัอยูเ่ลก็นอ้ย   
 

วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 ศึกษาหาสาเหตุของการวิบติัของโครงสร้างเชิงลาดท่ีเกิดความเสียหาย  บริเวณทางหลวงหมายเลข 1270 
ตอน กองลอย – แม่แฮใต ้ท่ี กม. 21+000 – กม.21+100 แสดงในภาพท่ี 1 และ ภาพท่ี 2 
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บริเวณที่ท าการวจิยั 

 

 

   

 

 

ภาพที ่1 แสดงต าแหน่งท่ีท าการวจิยั 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2 หนา้ตดัเชิงลาดและลกัษณะความเสียหายบริเวณท่ีท าการวจิยั (มาตราส่วน 1:100)  

วธิีการวจิัย 
 วิธีการวิจยัสามารถอธิบายรายละเอียดตามแผนผงัขั้นตอนการวิจยัตามภาพท่ี 5 และ สามารถแบ่งเป็นขั้นตอน
ได ้ดงัน้ี 
                1. ท าการตั้งสมมติฐานท่ีมีความสอดคลอ้งกบัลกัษณะของการวบิติัท่ีเป็นหาสาเหตุท่ีท าใหเ้ชิงลาดการการวบิติั
เกิดข้ึน โดยเร่ิมจากพิจารณาจากองคป์ระกอบของรูปแบบของการวิบติัในสนาม ซ่ึงอาจจะพิจารณาจากประเภทของดิน 
และองคป์ระกอบต่างๆท่ีตรวจพบในบริเวณท่ีเกิดการวบิติั และปัจจยัภายนอกท่ีอาจจะส่งผลกระทบต่อการวบิติั  

2. ด าเนินการวางแผนการส ารวจพ้ืนท่ีของภูมิประเทศในบริเวณท่ีจะท าการศึกษา โดยเป็นการส ารวจมิติต่างๆ
ของแนวการวิบติั ไดแ้ก่ ความกวา้ง ยาว และความลึก เป็นตน้ ดว้ยเทปวดัระยะเพ่ือเป็นขอ้มูลในการท าแบบจ าลอง 
แสดงในภาพท่ี 3 และเก็บตวัอยา่งดินไปทดสอบคุณสมบติัในหอ้งปฏิบติัการ โดยการขดุบ่อทดสอบดิน (Test Pit) จะท า
การเก็บตวัอยา่งจากความลึกผิวดินเดิมลงไปประมาณ 1.00 ม. – 1.50 ม.จ านวน 3 บ่อทดสอบในต าแหน่งต่างๆ ไดแ้ก่    
1) จุดท่ี 1 บริเวณ Toe Slope 2) จุดท่ี 2 บริเวณ Fill Slope 3) จุดท่ี 3 บริเวณ Back Slope   แสดงในภาพท่ี 4 
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ภาพที ่3 การส ารวจลกัษณะภูมิประเทศ 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 

 

ภาพที ่4 จุดท่ีท าการเก็บตวัอยา่งดินดว้ยวธีิขดุจากบ่อทดสอบดิน (Test Pit)  

 3. ทดสอบคุณสมบติัพ้ืนฐานทางวศิวกรรมไดท้ าการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ เน่ืองจากดินท่ีน ามาทดสอบได้
จากการขุดจากหลุมทดสอบ (Test Pit) ซ่ึงการทดสอบในห้องปฏิบัติการนั้นจะเป็นการหาคุณสมบัติพ้ืนฐานทาง
วศิวกรรม ประกอบไปดว้ย 

1) วเิคราะห์ขนาดเมด็ดินวธีิของ ASTM D422 [5] 
2) ทดสอบ Liquid Limit มาตรฐาน ASTM D4318 [6] 
3) การบดอดัแบบมาตรฐาน (Standard Proctor) ASTM D698-78 [7] 
4) ก าลงัรับแรงเฉือนโดยตรงแบบไม่แช่น ้ า (Un-soaked Direct Shear) ASTM D3080 [8] 
5) ก าลงัรับแรงเฉือนโดยตรงแบบแช่น ้ า (Soaked Direct Shear) ASTM D3080 [8] 
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 4. วิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดเป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบดว้ยวิธีสมดุลจ ากดั (Limit Equilibrium) ดว้ย
โปรแกรม Slide และวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ ด้วยโปรแกรม Plaxis 2D (Program License: Pongsagorn 
Poungchompu, 2021) โดยแบ่งการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาด ออกเป็น 2 สภาวะ คือ สภาวะของดินท่ีความช้ืน
ปกติซ่ึงค่าท่ีไดจ้ะใกลเ้คียงกบัความช้ืนตามธรรมชาติและใหค้่าความหนาแน่นสูงสุด และสภาวะของดินท่ีความช้ืนสูง
ซ่ึงค่าท่ีไดจ้ะท าใหดิ้นอยูใ่นสภาวะท่ีวกิฤต โดยท่ีคุณสมบติัของดินท่ีใชใ้นแบบจ าลองแสดงในตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 
ตามล าดบั  

ตารางที ่1 คุณสมบติัของดินท่ีความช้ืนปกติท่ีใชใ้นแบบจ าลอง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที ่2 คุณสมบติัของดินท่ีความช้ืนสูงท่ีใชใ้นแบบจ าลอง 
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ผลการทดสอบหาก าลงัตา้นทานแรงเฉือนของดิน โดยวธีิเฉือนโดยตรง (Direct Shear) ตามมาตรฐานของ ตาม

มาตรฐานของ ASTM D3080 พบวา่ ค่าหน่วยแรงยึดเหน่ียวระหว่างเม็ดดิน  (C) ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์ท่ีส าคญัของก าลงั

ตา้นทานแรงเฉือนดินลดลงอยา่งชดัเจนเม่ือเม็ดดินมีปริมาณความช้ืนสูงข้ึน และโดยปกติค่าพารามิเตอร์ (C , ) ท่ีได้

จากการทดสอบจะมีค่าแปรผนัตามก าลงัรับแรงเฉือนของดิน ส าหรับในกรณีท่ีมีตวัอย่างดินท่ีท าการทดสอบน้ี ค่ามุม

เสียดทานภายในของเม็ดดิน () ในสภาวะปริมาณความช้ืนปกติท่ีไดค้่าน้อยกว่าการทดสอบดินในสภาวะปริมาณ

ความช้ืนสูงนั้น เป็นปรากฏการท่ีอาจเกิดข้ึนไดจ้ากความซบัซอ้นของพฤติกรรมของดิน (อดุลย ์ยะโก๊บ, 2549) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่5 แผนผงัแสดงขั้นตอนการวจิยั 

 ค่าอตัราส่วนความปลอดภัยในการวเิคราะห์เสถียรภาพ 
 ในการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาด ตอ้งพิจารณาเปรียบเทียบผลของการวิเคราะห์ค่าอตัราส่วนความ
ปลอดภยัท่ีค  านวณได ้กบัค่าอตัราส่วนความปลอดภยัต ่าสุดท่ียอมใหส้ าหรับการออกแบบ ซ่ึงมีอยูด่ว้ยกนัหลายสภาวะ 
ดงัแสดงในตารางท่ี 3 โดยท่ีเกณฑใ์นการก าหนดค่าต ่าสุดของอตัราส่วนความปลอดภยั เพ่ือพิจารณาความปลอดภยัของ
งาน ข้ึนอยู่กบัหลายปัจจยัดว้ยกนั เช่น ความแปรปรวนในค่าความแข็งแรงของดินเชิงลาด จ านวนขอ้มูลท่ีส ารวจได ้
ความน่าเช่ือถือของขอ้มูล รูปหนา้ตดัของเชิงลาด การระบายน ้ าในดิน ผลของความเสียหายท่ีเกิดข้ึนจากสภาพต่างๆ ของ
เชิงลาด 
 



วารสารวิจัย มข. (ฉบับบณัฑิตศึกษา) ปีท่ี 22 ฉบับท่ี 1: มกราคม-มนีาคม 2565 19 
KKU Research Journal (Graduate Studies) Vol. 22 No. 1: January-March 2022 

 
ตารางที ่3 ค่าอตัราส่วนความปลอดภยัส าหรับการวเิคราะห์เสถียรภาพเชิงลาด [13] 

                ลกัษณะของงาน 
ค่าอตัราส่วนความปลอดภัยต า่สุด 

ทีย่อมให้ 

ส าหรับสภาวะน ้ าหนกับรรทุกถาวร 1.50 
ส าหรับสภาวะน ้ าหนกัชัว่คราว 1.25 ถึง 1.30 
เหตุการณ์กรณีพิเศษเกิดข้ึน ไดแ้ก่ 
     -  การเกิดแผน่ดินไหว การลดระดบัน ้ าทนัที เป็นตน้ 

1.15 ถึง 2.00 

ผลการวจิัย  
 ผลการวเิคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาด 

 1. ผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดด้วยโปรแกรม Slide และโปรแกรม Plaxis 2D ใช้ข้อมูล
คุณสมบติัของดินท่ีความช้ืนปกติ โดยท่ีเชิงลาดจะมีค่าอตัราส่วนความปลอดภยัของดินท่ีความช้ืนปกติเท่ากบั 1.273 
และ 1.230 แสดงในภาพท่ี 6 ตามล าดบัซ่ึงแสดงให้เห็นว่าจะมีค่าอตัราส่วนความปลอดภยัมากกว่าเกณฑ์และต ่ากวา่
เกณฑข์ั้นต ่าท่ีก าหนดไวท่ี้ 1.250 (NAVFAC DM 7.01, 1986)  
  

 

 

 

 

 

            
                       โปรแกรม Slide                              โปรแกรม Plaxis 2D 
ภาพที ่6 ผลการวเิคราะห์เชิง ท่ีสภาวะความช้ืนปกติ ดว้ยโปรแกรม Slide และโปรแกรม Plaxis 2D 

 2. ผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดด้วยโปรแกรม Slide และโปรแกรม Plaxis 2D ใช้ข้อมูล

คุณสมบติัของดินท่ีความช้ืนสูง โดยท่ีเชิงลาดจะมีค่าอตัราส่วนความปลอดภยัของดินท่ีความช้ืนสูงเท่ากบั 1.360 และ 

1.316 แสดงในภาพท่ี 7 ตามล าดบัซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่จะมีค่าอตัราส่วนความปลอดภยัมากกวา่เกณฑข์ั้นต ่าท่ีก าหนดไวท่ี้ 

1.250 (NAVFAC DM 7.01, 1986) 

 

 

  

FS = 1.230 

FS = 1.273 
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                                     โปรแกรม Slide                    โปรแกรม Plaxis 2D 

ภาพที ่7 ผลการวเิคราะห์เชิงลาด ท่ีสภาวะความช้ืนสูง ดว้ยโปรแกรม Slide และโปรแกรม Plaxis 2D 

 3. ผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดด้วยโปรแกรม  Slide และโปรแกรม Plaxis 2D ใช้ข้อมูล
คุณสมบติัของดินท่ีความช้ืนสูง ในกรณีท่ีเชิงลาดถูกกดัเซาะซ่ึงเป็นการตั้งสมมติฐานของการวบิติัตามสภาพพ้ืนท่ีจริงใน
สนาม 
 พงศพ์นัธ์ [14] เม่ือปล่อยน ้ าลงมาจากส่วนบนของเชิงลาด กระบวนการการกดัเซาะจะเกิดข้ึนท่ีบริเวณฐาน
ของเชิงลาดก่อน แลว้จึงขยายตวัในแนวราบเป็นช่องใหญ่ข้ึน 
 พงษศ์กัด์ิ  [15] ดินท่ีง่ายต่อการกดัชะพงัทลายก็คือดินท่ีมีขนาดของอนุภาคเม็ดดินปานกลาง เช่น ดินท่ีมี
อนุภาคแป้ง (silt) ซ่ึงมีเสน้ผา่ศูนยก์ลางอนุภาคในช่วง 0.002 ถึง 0.05 มม. ปะปนอยู ่ดินชนิดใดก็ตามท่ีมีอนุภาคดินแป้ง
ผสมอยูใ่นสดัส่วนประมาณ 40 ถึง 60% จะเป็นดินท่ีง่ายต่อการกดัชะพงัทลายมากท่ีสุด 
 พาณิช [16] ไดส้รุปการจดัล าดบัความสามารถูกกดัเซาะของชนิดดิน จากมากท่ีสุดไปยงัความสามารถถูก
กดัเซาะนอ้ยท่ีสุดดงัน้ี ML > SM > SC > MH > OL > CL > CH > GM > SW > GP > GW     
 ซ่ึงผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาด พบว่า ค่าอตัราส่วนความปลอดภยัเท่ากบั 0.996 และ 0.953 
แสดงในภาพท่ี 8 ตามล าดบั และหลงัจากนั้นขบวนการวบิติัก็ค่อยลุกลามข้ึนเร่ือยๆ เขา้สู่โครงสร้างหลกัจนถึงชั้นผิวทาง 
ซ่ึงมีค่าค่าอตัราส่วนความปลอดภยัเท่ากบั 1.095 และ 1.071 แสดงในภาพท่ี 9 ตามล าดบั แสดงให้เห็นวา่ค่าอตัราส่วน
ความปลอดภยัต ่ากวา่เกณฑข์ั้นต ่าท่ีก าหนดไวท่ี้ 1.250 (NAVFAC DM 7.01, 1986)  แสดงให้เห็นวา่มีความสอดคลอ้ง
กบัสมมติฐานก าหนดไว ้และเม่ือน าผลการวเิคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดท่ีใชข้อ้มูลคุณสมบติัของดินท่ีความช้ืนสูงทั้ง 
2 แบบมาเปรียบเทียบดว้ยค่า R² จะพบวา่ไดค้่าเท่ากบั 0.935 และ 0.960 แสดงในภาพท่ี 10 ตามล าดบัซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกนั 
 

 

 

 

        โปรแกรม Slide          โปรแกรม Plaxis 2D 
ภาพที ่8 ผลการวเิคราะห์เชิงลาดท่ีถูกกดัเซาะสภาวะความช้ืนสูง ดว้ยโปรแกรม Slide และโปรแกรม Plaxis 2D 

FS = 0.953 
FS = 0.996 

FS = 1.360 

FS = 1.316 
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      โปรแกรม Slide          โปรแกรม Plaxis 2D 
ภาพที ่9 ผลการวเิคราะห์เชิงลาดท่ีถูกกดัเซาะและลุกลามจนถึงชั้นผิวทางสภาวะความช้ืนสูงดว้ยโปรแกรม Slide และ

โปรแกรม Plaxis 2D 
 

 

 
ภาพที ่10 ผลการเปรียบเทียบ ค่า R² ของเชิงลาดในสภาวะความช้ืนสูง ระหวา่ง โปรแกรม Slide และโปรแกรม                   

Plaxis 2D    

แนวทางการปรับปรุงแก้ไข 

 การป้องกนัการกดัเซาะเชิงลาดบริเวณทางหลวงหมายเลข 1270 ตอน กองลอย – แม่แฮ่ใต ้ท่ี กม.21+000 – 
กม.21+100 ซ่ึงมีสาเหตุมาจากน ้ าท่ีไหลลงสู่เชิงลาดแลว้เร่ิมกดัเซาะบริเวณ TOE SLOPE และค่อยๆลุกลามจนถึงชั้นผิว
ทาง ซ่ึงตามแบบมาตรฐานกรมทางหลวง STABILITY AND EROSION PROTECTION [17] และคู่มือการแนะน าแกไ้ข
การชะลา้งพงัทลายและการเคล่ือนตวัของเชิงลาด ของกรมทางหลวง [18] ดงัน้ี 
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วเิคราะห์เชิงลาดดว้ยโปรแกรม Slide ในสภาวะความช้ืนสูง 
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วเิคราะห์เชิงลาดดว้ยโปรแกรม Plaxis 2D ในสภาวะความช้ืนสูง 

หนา้ตดัปกติ เชิงลาดท่ีถูกกดัเซาะ เชิงลาดท่ีถูกกดัเซาะ
จนถึงชั้นผิวทาง 

หนา้ตดัปกติ เชิงลาดท่ีถูกกดัเซาะ เชิงลาดท่ีถูกกดัเซาะ
จนถึงชั้นผิวทาง 
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1. การป้องกนัจากปัจจยัหลกัด้วยการจดัการระบบระบายน า้บนเชิงลาด 

 รางระบายน ้ าบนเชิงลาดหรือรางระบายน ้ าผิวดินถือไดว้า่เป็นองคป์ระกอบท่ีมีความส าคญัในการป้องกนั
การชะลา้งพงัทลายของเชิงลาด รางระบายน ้ าเป็นโครงสร้างท่ีควบคุมการไหลของน ้ าทั้งยงัเป็นแนวป้องกนัการไหลบ่า
ของน ้ าจากภายนอกเชิงลาดท่ีอาจเขา้มาสร้างความเสียหายได ้การก่อสร้างตอ้งตรวจสอบความถูกตอ้งวา่จุดปล่อยน ้ าตอ้ง
อยูน่อกพ้ืนท่ีของเชิงลาดหรือไม่สร้างความเสียหายในอนาคต แสดงในภาพท่ี 11 

                      

 

 

 

                 (ก) Berm Ditch                                    (ข) Drain  Chute                                     (ค) Toe Ditch 

ภาพที ่11 ระบบระบายน ้ าบนเชิงลาด 

2. การเสริมแรงให้กบัโครงสร้างเชิงลาดเพ่ือป้องกนัการกดัเซาะ 
2.1 หินเรียงยาแนว(MORTAR RIP-RAP) 

 หินเรียงยาแนว (Rip-Rap Protection) เป็นการน าหินเรียงขนาดกลางถึงใหญ่น ามาเรียงกนัอยา่งแน่นหนา 
โดยท่ีช่องวา่งระหวา่งกอ้นหินจะใชก้ารประสานดว้ยปูนทราย (Mortar) ตอ้งเติมลงไปในช่องวา่งระหวา่งกอ้นหิน โดย
ใหร้อยต่อของหินทุกกอ้นมีปูนทรายประสานอยา่งสมบูรณ์ ส าหรับหินเรียงท่ีมีน ้ าไหลผา่นอยูเ่สมอ เช่น หินเรียงท่ีปลาย
ท่อระบายน ้ า หรือลาดเอียงท่ีมีการระบายน ้ า ผิวของปูนทรายตอ้งเรียบและเสมอกบัผิวของกอ้นหินท่ีเรียง เพื่อให้ผิว
ทั้งหมดเรียบเหมาะกบัการระบายน ้ า หินเรียงยาแนวนิยมน ามาใชป้้องกนัในบริเวณท่ีมีการกดัเซาะรุนแรง เช่นบริเวณ
ปลายเชิงลาด (Toe Slope) แสดงในภาพท่ี 12 
 

 

 

 

ภาพที ่12 รูปแบบการก่อสร้างหินเรียงยาแนว [18] 

 2.2 คอนกรีตดาด(Concrete Lining) 
 คอนกรีตดาด (Concrete Lining) เป็นโครงสร้างท่ีใชส้ าหรับป้องกนัน ้ ากดัเซาะหนา้ดินเพื่อรักษาผิวหนา้

ไม่ใหเ้กิดการพงัทลายของหนา้ดิน โดยมีการเสริมเหลก็เพ่ิมความแขง็แรงของเชิงลาด แสดงในภาพท่ี 13 
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ภาพที ่13 รูปแบบการก่อสร้างคอนกรีตดาด (Concrete Lining) [18] 

 2.3 กล่องลวดตาข่าย(Gabion and Mattress) 
      กล่องลวดตาข่าย(Gabion and Mattress) ใชส้ าหรับป้องกนัการพงัทลายจากการกดัเซาะ เป็นกล่องลวดตา
ข่ายโลหะท่ีไม่เป็นสนิม หรือถูกเคลือบดว้ยวสัดุท่ีป้องกนัการเกิดสนิม เช่น Polyvinyl เป็นตน้ และมีความทนทานต่อ
การกดักร่อน (Corrosion) หรือผลจากกระบวนการ Weathering ต่างๆ ภายในบรรจุหินขนาดต่างๆ ท่ีหาไดง่้ายและมี
ความทนทาน จนเต็มขนาดกล่องแลว้น ามาปูวางในบริเวณท่ีตอ้งการป้องกนัการกดัเซาะ โดยเฉพาะบริเวณท่ีมีการกดั
เซาะรุนแรง  นอกจากน้ียงัช่วยในเร่ืองของแรงตา้นบริเวณดา้นล่างของเชิงลาดใหมี้เสถียรภาพมัน่คงข้ึนไดด้ว้ย หลกัการ
ท างานเช่นเดียวกบัก าแพงกนัดิน ซ่ึงกล่องลวดตาข่ายท าหนา้ท่ีเป็นโครงสร้างกนัดินช่วยพยงุป้องกนัการพงัทลายหรือ
การเคล่ือนตวัของมวลดิน เป็นการเพ่ิมแรงตา้นทานใหก้บัเชิงลาด แสดงในภาพท่ี 14 
 

 

 

 

 

                                            (ก) Gabion                                               (ข) Mattress    
ภาพที ่14 รูปแบบการก่อสร้าง Gabion และ Mattress [18] 

 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาการวบิติัของเชิงลาด ทางหลวงหมายเลข 1270 ตอน กองลอย – แม่แฮใต ้ท่ี กม.21+000 ซ่ึงได้
ตรวจสอบดว้ยวธีิสมดุลจ ากดัและวธีิไฟไนตอิ์ลิเมนต ์พบวา่ ค่าอตัราส่วนความปลอดภยัของเชิงลาดมีค่าสูงกวา่เกณฑข์ั้น
ต ่าท่ีก าหนดไวท่ี้ 1.250 (NAVFAC DM 7.01, 1986) แต่วิธีไฟไนตอิ์ลิเมนตมี์ค่าต ่ากวา่วิธีสมดุลจ ากดัอยูเ่ล็กนอ้ย และค่า 
R² ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.935 และ 0.960 ตามล าดบั โดยท่ีปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อเสถียรภาพของเชิงลาดนั้นคือน ้ าท่ีไหลลงจาก
บริเวณคนัทางแลว้ลงสู่เชิงลาดท่ีไม่มีการป้องกนั ท าให้การกดัเซาะจะเร่ิมตน้ท่ีปลายเชิงลาด (Toe Slope) และค่อยๆ
ลุกลามเขา้ไปสู่โครงสร้างหลกัจนถึงชั้นผิวทาง โดยแนวทางการป้องกันควรเร่ิมจากการป้องกันน ้ าไม่ให้ซึมเข้าสู่
โครงสร้างเชิงลาด ซ่ึงอาจจะมีการจดัระบบการระบายน ้ าท่ีดี รวมทั้งการป้องกนัการกดัเซาะบริเวณปลายเชิงลาด (Toe 
Slope) ซ่ึงเป็นขบวนการเร่ิมแรกของการขยายตวัของแนววบิติั ดว้ยวธีิดาดคอนกรีตท่ีผิวของเชิงลาด หรืออาจจะใชก้ล่อง
ลวดตาข่าย Mattress และการเรียงหินร่วมดว้ย โดยจะตอ้งพิจารณาจากสภาพพ้ืนท่ี ขบวนการก่อสร้างและความคุม้ค่า
ของงบประมาณ 
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ขอนแก่น ท่ีใหค้วามช่วยเหลือและอ านวยความสะดวกในการวจิยั 
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