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บทคดัย่อ 
  ถนนเป็นโครงสร้างพ้ืนฐานท่ีมีความส าคญัดา้นเศรษฐกิจ ในภาคเหนือของประเทศไทยส่วนใหญ่นั้น จะ
เป็นพ้ืนท่ีท่ีมีลกัษณะเป็นภูเขาสูง มกัจะพบปัญหาการวิบติัของเชิงลาดอยูบ่่อยคร้ัง งานวิจยัน้ีจึงไดศึ้กษาหาสาเหตุของ
การวิบติัโดยพิจารณาอตัราส่วนความปลอดภยัของเชิงลาดโดยใชก้รณีศึกษาในทางหลวงหมายเลข 1270 ตอน กองลอย 
- แม่แฮใต ้จงัหวดัเชียงใหม่ ซ่ึงเป็นเส้นทางขนส่งสินคา้ทางเกษตร ดว้ยวิธีสมดุลขีดจ ากดั (Limit Equilibrium Method) 
และวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ (Finite Element Method) ผลการศึกษาพบว่าวิธีสมดุลขีดจ ากดัมีค่าสูงกว่าวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์
ประมาณร้อยละ18 และปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการวิบติัของเชิงลาดคือปัญหาการระบายน ้าของคนัทางและการกดัเซาะ 
 

ABSTRACT 
 Roads are an infrastructure of economic importance. In most of the north of Thailand it will be an area 
that has a high mountain nature slope failure that is often encountered frequently. This research was to investigate the 
causes of a failure by considering the factor of safety ratio in highway 1270, Kong Loi - Mae HaeTai section, Chiang 
Mai Province which is an agricultural product transportation route. Slope stability analysis by means of the limit 
equilibrium method and the finite element method. The results of the study showed that the limit equilibrium method 
was approximately 18% higher than the finite element method. The major factors affecting slope failure are the drainage 
problem of the road embankment and erosion. 
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บทน า 

 ทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 1270 กองลอย – แม่แฮใต ้เป็นถนนขนาด 2 ช่องจราจร โดยเร่ิมตน้จากบา้น
กองลอย อ าเภอฮอด จงัหวดัเชียงใหม่หรือเร่ิมตน้จาก ทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 108 ท่ีบริเวณกิโลเมตรท่ี 55 และส้ินสุด
ท่ีบา้นแม่โถ อ าเภอแม่ลานอ้ย จงัหวดัแม่ฮ่องสอน ภูมิประเทศเป็นภูเขาสูงชนัสลบัซบัซอ้นคดเค้ียวไปมา คนัทางคบัแคบ
และบางช่วงมีความลาดชนัมาก สภาพผิวทางและไหล่ทางโดยรวมช ารุดเสียหาย อาคารระบายน ้าต่างๆไม่สมบูรณ์ ท าให้
น ้ ากดัเซาะคนัทางเสียหายหลายแห่ง จึงมกัพบปัญหาเก่ียวกบัการวิบติัของเชิงลาดบ่อยคร้ังในช่วงฤดูฝน ปัจจยัท่ีส่งผลให้
เกิดการวิบติัมีอยูห่ลายปัจจยั ไดแ้ก่ ลกัษณะภูมิประเทศท่ีเป็นภูเขา เป็นพ้ืนท่ีท่ีมีฝนตกชุก เป็นพ้ืนท่ีท่ีลาดเขา คุณสมบติั
ของดิน ความลาดชนัของพ้ืนท่ี ผลกระทบจากแผ่นดินไหว หรืออาจมีปัจจยัหลายๆอยา่งรวมกนั [1-3]  เม่ือปี พ.ศ. 2561 
ในช่วงฤดูฝนเกิดการกัดเซาะคนัทางในจุดท่ีท าการวิจยัแสดงในภาพท่ี 1 ในปีงบประมาณ พ.ศ. 2562 หน่วยงานท่ี
รับผิดชอบไดด้ าเนินการบูรณะเชิงลาดคนัทางโดยการก่อสร้างก าแพงเกเบ้ียน (Gabion) สูง 6 เมตร และระบบระบายน ้ า
แบบท่อคอนกรีต ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1 เมตร จ านวน 2 แถว ตามแบบมาตรฐานของกรมทางหลวงเพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพ
ของเชิงลาด  และต่อมาในช่วงฤดูฝนของปี พ.ศ.2562 ไดเ้กิดการวิบติัซ ้ าอีกคร้ังแสดงในภาพท่ี 2  ดงันั้นในการวิจยัน้ีจึง
เป็นการศึกษาเพ่ือหาสาเหตุของการวิบติั จากการน าขอ้มูลท่ีเกิดข้ึนจริงในสนามมาวิเคราะห์ น าไปสู่วิธีการปรับปรุง
แกไ้ขท่ีมีความเหมาะสมและยัง่ยนื 

 การวิเคราะห์เสถียรภาพของลาดดินในงานวิศวกรรมปฐพีท่ีมีความซบัซอ้น จ าเป็นตอ้งอาศยัการวิเคราะห์
ดว้ยแบบจ าลองให้สอดคลอ้งกบัขอ้มูลภาคสนามมากท่ีสุด ซ่ึงมีดว้ยกนัหลายวิธี ในงานวิจยัน้ีเลือกมา 2 วิธีท่ีเป็นท่ีนิยม
ในงานด้านวิศวกรรมปฐพี วิธีแรก วิธีสมดุลจ ากัด (Limit Equilibrium Method, LEM) วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Slide 
(โปรแกรม License: Pongsagorn Poungchompu 2021) สามารถวิเคราะห์แนวการวิบติัไดท้ั้งแบบท่ีเป็นส่วนของวงกลม 
(Circular) และแบบท่ีไม่เป็นวงกลม (non Circular) รวมทั้งเลือกไดว้่าจะใชวิ้ธีใดในการวิเคราะห์ซ่ึงมีสมมติฐานในการ
วิเคราะห์แตกต่างกนัไดแ้ก่ วิธีของ Bishop [4] วิธีของ Janbu [5] และวิธีของ Morganstern & Price [6-8] เป็นตน้ และ วิธี
ท่ีสอง วิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ (Finite Element Method, FEM) ดว้ยโปรแกรม Plaxis 2D (โปรแกรม License: Pongsagorn 
Poungchompu 2021) เป็นโปรแกรมทางการค้าท่ีนิยมอย่างแพร่หลายในทาง Geotechnical Engineering วิเคราะห์
เสถียรภาพเชิงลาดดว้ยวิธีลดหน่วยแรง ซ่ึงเหมาะสมกบัพฤติกรรมของดินท่ีมีความซับซ้อน โดยให้ค่าท่ีถูกตอ้งและมี
ประสิทธิภาพมากอีกวิธีหน่ึง 
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ภาพท่ี 1 ความเสียหายจากการกดัเซาะเม่ือปี พ.ศ. 2561 และการบูรณะเม่ือปี พ.ศ.2562  
                                          ดว้ยการก่อสร้างก าแพงเกเบ้ียน (Gabion) 

   

ภาพท่ี 2 ความเสียหายหลงัการบูรณะเม่ือปี พ.ศ.2562 และปัญหาท่ีเกิดข้ึนบริเวณท่อระบายน ้าใตผ้วิทาง  
 

วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 ศึกษาหาสาเหตุของการวิบติัของโครงสร้างเชิงลาดท่ีเกิดความเสียหาย  บริเวณทางหลวงหมายเลข1270 
ตอน กองลอย  –  แม่แฮใต ้ท่ี กม.26+200 – กม.26+450 ซ่ึงอาจสามารถประยกุตใ์ชก้บักรณีอ่ืนๆ 

  

ภาพท่ี 3 แผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศสถานท่ีท าวิจยั และลกัษณะความเสียหายบริเวณท่ีท าการวิจยั 

บริเวณที่เกิดการ

วิบัติของเชิงลาด 
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วธีิการวจิัย 
                วิธีการวิจยัสามารถอธิบายรายละเอียดตามแผนผงัขั้นตอนการวิจยัตามรูปท่ี 4 และ สามารถอธิบายรายละเอียด
ตามขั้นตอนได ้ดงัน้ี 

 

       ภาพที่ 4 แผนผงัแสดงขั้นตอนการวิจยั 

การศึกษาหาปัญหาเสถียรภาพเชิงลาด

ตรวจสอบเสถียรภาพ        
โปรแกรม Slide /Plaxis  

ศึกษาทฤษ ีและทบทวน
วรรณกรรม

วิเคราะห์ปัจจยัภายนอกอ่ืนๆ

ปริมาณน ้าฝน
แรงจากแผ่นดินไหว
สภาพธรณีวิทยา
แรงกระท  าจากภายนอก
การกอ่สร้าง 
การกดัเซาะ 
การลดลงของระดบัน  ้า รวดเร็ว

ตั้ งสมมติฐานและวิเคราะหห์าสาเหตุ
การวิบติัในสนาม

เกบ็ข้อมูลเบ้ืองต้นในสนาม

ข้อมูลตัวอยา่งดิน

ทดสอบคุณสมบติัพ้ืนฐานทาง
วิศวกรรม ในห้องป ิบติัการ

ข้อมูลทางกายภาพ

ไมส่อดคล้อง

สอดคลอ้ง

ศึกษาวิธีการแกไ้ขและปรับปรุงเสถียรภาพ
ของลาดคันทางท่ีเหมาะสม

สอดคล้อง

สรุปผลการวิจัย
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                1. ท าการวิเคราะห์ขอ้มูลรวมทั้งหาสาเหตุท่ีท าให้มีการวิบติัของลาดคนัทางโดยเร่ิมอย่างจากพิจารณาจาก
องคป์ระกอบของรูปแบบของการวิบติั และปัจจยัภายนอกท่ีอาจจะส่งผลกระทบ ไดแ้ก่ ขอ้มูลภูมิอากาศ ปริมาณน ้ าฝน 
ขอ้มูลดา้นธรณีวิทยา ขอ้มูลแผน่ดินไหวท่ีอาจส่งผลกระทบ และปริมาณการจราจรท่ีใชส้ญัจรในแต่ล่ะวนั 

2. ด าเนินการวางแผนการส ารวจพ้ืนท่ีของภูมิประเทศในบริเวณท่ีจะท าการศึกษา โดยเป็นการส ารวจมิติของ
ความกวา้ง ยาว และความลึก ดว้ยเทปวดัระยะ ในรายละเอียดต่างๆในจุดเกิดการวิบติัแสดงในภาพท่ี 5 และรวมไปถึง
การสันนิฐานและวิเคราะห์สาเหตุเบ้ืองตน้ เพ่ือน ารายละเอียดท่ีท าการส ารวจไปสร้างแบบจ าลองหน้าตดัเชิงลาด และ
วิเคราะห์เสถียรภาพเชิงลาดคนัทางต่อไป แสดงในภาพท่ี 6 

   

ภาพท่ี 5 การส ารวจลกัษณะภูมิประเทศ 

 

ภาพท่ี 6 หนา้ตดัเชิงลาด และบริเวณแนวท่อท่ีเกิดความเสียหาย 

 3. การเก็บตวัอย่างดินแบบแปลงสภาพ จะท าการเก็บจากบริเวณท่ีลาดดินมีสภาพใกลเ้คียงกบัแนวลาดดินท่ี
เกิดการวิบติั เพ่ือน าตวัอยา่งดินท่ีไดม้าเป็นตวัแทนของลาดดินท่ีเกิดการวิบติั เพื่อน ามาหาคุณสมบติัทางวิศวกรรม และ
ตอ้งการทราบบริเวณท่ีท าการวิจยัว่าโครงสร้างของดินว่ามีลกัษณะทางวิศวกรรมเป็นอยา่งไร ทั้งในดา้นสภาวะความช้ืน
ปกติท่ีมีค่าใกลเ้คียงกบัความช้ืนตามธรรมชาติ และสภาวะวิกฤตของดินท่ีมีความช้ืนสูง เพื่อน าไปทดสอบหาคุณสมบติั
พ้ืนฐานทางวิศวกรรมในห้องป ิบติัการ โดยไดท้ าการเก็บตวัอยา่งดินบริเวณท่ีเกิดการวิบติั จ านวน 3 ตวัอยา่ง ซ่ึงไดท้  า
การดว้ยวิธีขดุจากหลุมทดสอบ (Test Pit) ท่ีมีความลึกประมาณ 1.00 ม. -1.50 ม. โดยไดก้ าหนดจุดท่ีท าการเก็บตวัอย่าง



วารสารวิจัย มข. (ฉบับบัณฑิตศึกษา) ปีที่ 22 ฉบับที่ 1: มกราคม-มีนาคม 2565 43 
KKU Research Journal (Graduate Studies) Vol. 22 No. 1: January-March 2022 

 

ไว ้คือ จุดท่ี 1 บริเวณดินหลงัคนัทาง (Back slope) จุดท่ี 2 บริเวณดินลาดคนัทาง Fill slop และ จุดท่ี 3 ดินเดิมล่างคนัทาง 
(Toe slop) แสดงดงัภาพท่ี 7  

    

   
 

ภาพท่ี 7 จุดท่ีท าการเกบ็ตวัอยา่งดินดว้ยวิธีขดุจากบ่อทดสอบดิน (Test Pit) 

4. ด าเนินการทดสอบคุณสมบติัพ้ืนฐานทางวิศวกรรม (Engineering Properties) การทดสอบคุณสมบติัพ้ืนฐานทาง
วิศวกรรม ไดท้ าการทดสอบในห้องป ิบติัการ เน่ืองจากดินท่ีน ามาทดสอบไดจ้ากการขดุจากหลุมทดสอบ (Test Pit) ซ่ึง
การทดสอบในหอ้งป ิบติัการนั้นจะเป็นการหาคุณสมบติัพ้ืนฐานทางวิศวกรรม [9] ประกอบไปดว้ย 

1) วิเคราะห์ขนาดเมด็ดินวิธีของ ASTM D422 
2) ทดสอบ Liquid Limit มาตรฐาน ASTM D4318 
3) การบดอดัแบบมาตรฐาน (Standard Proctor) ASTM D 698-78 
4) ก าลงัรับแรงเฉือนโดยตรงแบบไม่แช่น ้า (Un-soaked Direct Shear) ASTM D3080 
5) ก าลงัรับแรงเฉือนโดยตรงแบบแช่น ้า (Soaked Direct Shear) ASTM D3080 

         5. วิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดหลงัจากท่ีไดค้่าคุณสมบติัพ้ืนฐานทางวิศวกรรมหรือค่าตวัแปรต่างๆแลว้ น ามา
วิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดเป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบดว้ยวิธีสมดุลจ ากดั (Limit Equilibrium) ดว้ยโปรแกรม 
Slide และ วิเคราะห์ดว้ยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ ดว้ยโปรแกรม Plaxis 2D (Program License: Pongsagorn Poungchompu 
2021) โดยแบ่งการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาด ออกเป็น 2 สภาวะ 

1) สภาวะปกติ ใชต้วัแปรของเชิงลาดจากตวัแทนของตวัอย่างดินในปัจจุบนัท่ีมีความช้ืนธรรมชาติ และให้
ไม่มีระดบัน ้าใตดิ้น  

2) สภาวะวิกฤติ จะวิเคราะห์โดยใหต้วัแปรเชิงลาดมีสภาวะความช้ืนสูงสุดและให้มีระดบัน ้าใตดิ้นเพ่ิมข้ึน
สูงสุด 
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คุณสมบติัของดินท่ีใชใ้นแบบจ าลองแสดงในตารางท่ี 1 
ตารางท่ี 1 คุณสมบติัของดินท่ีความช้ืนปกติและความช้ืนสูงท่ีใชใ้นแบบจ าลอง 

 
 

หมายเหตุ   *  คุณสมบติัของดินท่ีความช้ืนสูง 
                 ** Rock Mass Classification (1999) [10] 

 ค่าอัตราส่วนความปลอดภัยในการวเิคราะห์เสถียรภาพ 
 ในการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาด ตอ้งพิจารณาเปรียบเทียบผลของการวิเคราะห์ค่าอตัราส่วนความ
ปลอดภยัท่ีค านวณได ้กบัค่าอตัราส่วนความปลอดภยัต ่าสุดท่ียอมให้ส าหรับการออกแบบ ซ่ึงมีอยูด่ว้ยกนัหลายสภาวะ 
ดงัแสดงในตารางท่ี 3 โดยท่ีเกณฑใ์นการก าหนดค่าต ่าสุดของอตัราส่วนความปลอดภยั เพ่ือพิจารณาความปลอดภยัของ
งาน ข้ึนอยู่กบัหลายปัจจยัดว้ยกนั เช่น ความแปรปรวนในค่าความแข็งแรงของดินเชิงลาด จ านวนขอ้มูลท่ีส ารวจได ้
ความน่าเช่ือถือของขอ้มูล รูปหนา้ตดัของเชิงลาด การระบายน ้าในดิน ผลของความเสียหายท่ีเกิดข้ึนจากสภาพต่างๆของ
เชิงลาด 

ตารางท่ี 2 ค่าอตัราส่วนความปลอดภยัส าหรับการวิเคราะห์เสถียรภาพเชิงลาด [11] 

ลกัษณะของงาน ค่าอตัราส่วนความปลอดภัยต ่าสุดท่ียอมให้ 

ส าหรับสภาวะน ้าหนกับรรทุกถาวร 1.5 
ส าหรับสภาวะน ้าหนกัชัว่คราว 1.25 ถึง 1.30 
เหตุการณ์กรณีพิเศษเกิดข้ึน ไดแ้ก่ 

1.15 ถึง 2.00 
   - การเกิดแผน่ดินไหว การลดระดบัน ้าทนัที เป็นตน้ 

ผลการวจิัย  
 ผลการวเิคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาด 

 1. ผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดด้วยโปรแกรม Slide และโปรแกรม Plaxis 2D ใช้ข้อมูล
คุณสมบติัของดินท่ีความช้ืนปกติ โดยท่ีเชิงลาดจะมีค่าอตัราส่วนความปลอดภยัของดินท่ีความช้ืนปกติเท่ากบั 1.723 
และ 1.509 แสดงในภาพท่ี 8 ตามล าดบัซ่ึงแสดงให้เห็นว่าจะมีค่าอตัราส่วนความปลอดภยัมากกว่าเกณฑ์และต ่ากว่า
เกณฑข์ั้นต ่าท่ีก าหนดไวท่ี้ 1.250 (NAVFAC DM 7.01, 1986) [11] 

Rock Gabions
Granite

17.30 17.30* 17.10 17.10* 16.00 16.00* 27 22** kN/m^3
17.20 16.50* 16.30 16.20* 15.20 15.20* 27 22** kN/m^3
20.00 19.10* 19.10 19.00* 17.60 17.60* 27 22** kN/m^3
13.20 10.60* 11.30 8.00* 6.70 8.60* 55100 300** kN/m^2
28.95 22.07* 33.11 33.71* 37.26 31.95* 51 37** Degrees
24000 24000* 25000 25000* 21000 21000* 5.00E+06 4.00E+04** kN/m^2
0.35 0.35* 0.40 0.40* 0.35 0.35* 0.27 0.30** -

Horizontal permeability 8.64E-04 8.64E-04* 8.64E-05 8.64E-05* 8.64E-04 8.64E-04* 8.64E-08 8.64E+03** m/day
Vertical permeability 8.64E-04 8.64E-04* 8.64E-05 8.64E-05* 8.64E-04 8.64E-04* 8.64E-08 8.64E+03** m/day

Poisson’s ratio Kulhawy  et al. 1983, Budhu 2000

whitlow 1995
whitlow 1995

Cohesion ใชค้่าจากผลทดสอบ
Friction angle ใชค้่าจากผลทดสอบ
Young’s Modulus Joseph E. Bowles. (1988)

Dry Density ใชค้่าจากผลทดสอบ
Dry Unit Weight ใชค้่าจากผลทดสอบ
Wet Unit Weight ใชค้่าจากผลทดสอบ

Parameters Back Slope Fill Slope Toe Slope
Unit Remark

Soil Type Silty Sand (SC) Lean Clay With Sand (CL) Clayey Sand (SM)
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               โปรแกรม Slide                              โปรแกรม Plaxis 2D 
ภาพท่ี 8 ผลการวิเคราะห์เชิง ท่ีสภาวะความช้ืนปกติ ดว้ยโปรแกรม Slide และโปรแกรม Plaxis 2D 

 2. ผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดด้วยโปรแกรม  Slide และโปรแกรม  Plaxis 2D ใช้ข้อมูล
คุณสมบติัของดินท่ีความช้ืนสูง โดยท่ีเชิงลาดจะมีค่าอตัราส่วนความปลอดภยัของดินท่ีความช้ืนสูงเท่ากบั 1.620 และ 
1.390 แสดงในภาพท่ี 9 ตามล าดบัซ่ึงแสดงให้เห็นว่าจะมีค่าอตัราส่วนความปลอดภยัมากกว่าเกณฑข์ั้นต ่าท่ีก าหนดไวท่ี้ 
1.250 (NAVFAC DM 7.01, 1986) [11] 

 

โปรแกรม Slide                    โปรแกรม Plaxis 2D 
ภาพท่ี 9 ผลการวิเคราะห์เชิงลาด ท่ีสภาวะความช้ืนสูง ดว้ยโปรแกรม Slide และโปรแกรม Plaxis 2D 

 3. ผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดด้วยโปรแกรม  Slide และโปรแกรม  Plaxis 2D ใช้ข้อมูล
คุณสมบติัของดินท่ีความช้ืนสูง ในกรณีท่ีเชิงลาดถูกกดัเซาะซ่ึงเป็นการตั้งสมมติฐานของการวิบติัตามสภาพพ้ืนท่ีจริงใน
สนาม 
 พงศพ์นัธ์ [12] เม่ือปล่อยน ้าลงมาจากส่วนบนของเชิงลาด กระบวนการการกดัเซาะจะเกิดข้ึนท่ีบริเวณฐาน
ของเชิงลาดก่อน แลว้จึงขยายตวัในแนวราบเป็นช่องใหญ่ข้ึน 
 พงษศ์กัด์ิ  [13] ดินท่ีง่ายต่อการกดัชะพงัทลายก็คือดินท่ีมีขนาดของอนุภาคเม็ดดินปานกลาง เช่น ดินท่ีมี
อนุภาคแป้ง (silt) ซ่ึงมีเส้นผา่ศูนยก์ลางอนุภาคในช่วง 0.002 ถึง 0.05 มม. ปะปนอยู ่ดินชนิดใดก็ตามท่ีมีอนุภาคดินแป้ง
ผสมอยูใ่นสดัส่วนประมาณ 40 ถึง 60% จะเป็นดินท่ีง่ายต่อการกดัชะพงัทลายมากท่ีสุด 
 พาณิช [14] ไดส้รุปการจดัล าดบัความสามารถูกกดัเซาะของชนิดดิน จากมากท่ีสุดไปยงัความสามารถถูก
กดัเซาะนอ้ยท่ีสุดดงัน้ี ML > SM > SC > MH > OL > CL > CH > GM > SW > GP > GW  
 Morgan (1996) [7] กระบวนการกดัเซาะพงัทลายแบบร่องลึก เร่ิมตน้จากการเป็นหลุมดินขนาดเลก็ (small 
depression) บริเวณพ้ืนท่ีลาดชนัท่ีมีการปกคลุมของพืชนอ้ย หรือเป็นบริเวณท่ีถูกไฟเผาท าลาย ต่อมาความป่ันป่วนของ

FS = 1.509 FS = 1.723 

FS = 1.390 FS = 1.620 



วารสารวิจัย มข. (ฉบับบัณฑิตศึกษา) ปีที่ 22 ฉบับที่ 1: มกราคม-มีนาคม 2565 46 
KKU Research Journal (Graduate Studies) Vol. 22 No. 1: January-March 2022 

 

น ้าท าใหห้ลุมดินนั้นขยายตวัมากข้ึนเร่ือยๆ และก่อตวัเป็นร่องน ้าดว้ยกระบวนการกดัเซาะพงัทลายบริเวณริมฝ่ังของร่อง
น ้าหรือ (bank erosion) ขนาดของร่องน ้าจะเพ่ิมมากข้ึนจากการกดัเซาะในส่วนหวัของร่องลึก ซ่ึงเป็นผลมาจากการมว้น
ตวักลบัของน ้า 
 ซ่ึงผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาด พบว่า ค่าอตัราส่วนความปลอดภยัเท่ากบั 1.241 และ 1.227 
แสดงในภาพท่ี 10 ตามล าดบั เม่ือเกิดขบวนการวิบติัก็ค่อยลุกลามข้ึนเร่ือยๆ เขา้สู่โครงสร้างหลกัจนถึงชั้นผิวทาง แสดง
ใหเ้ห็นวา่ค่าอตัราส่วนความปลอดภยัต ่ากว่าเกณฑข์ั้นต ่าท่ีก าหนดไวท่ี้ 1.250 (NAVFAC DM 7.01, 1986) [11] แสดงให้
เห็นวา่มีความสอดคลอ้งกบัสมมติฐานก าหนดไว ้
 

 

          โปรแกรม Slide      โปรแกรม Plaxis 2D 

ภาพท่ี 10 ผลการวิเคราะห์เชิงลาดท่ีถูกกดัเซาะสภาวะความช้ืนสูง ดว้ยโปรแกรม Slideและโปรแกรม Plaxis 2D 

แนวทางการปรับปรุงแก้ไข 
การแกปั้ญหาเสถียรภาพของคนัทางบริเวณทางหลวงหมายเลข 1270 ตอน กองลอย – แม่แฮ่ใต ้ท่ี กม.

26+200 – กม.26+450 ดว้ยวิธีการก่อสร้างก าแพงเกเบ้ียน (Gabion)  และระบบระบายน ้ าแบบท่อคอนกรีตยงัไม่สามารถ
แกปั้ญหาการกดัเซาะและพงัทลายได ้เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการระบายน ้ าตลอดแนวเชิงลาดเพ่ิมเสถียรภาพลดความ
เส่ียงจากการกดัเซาะ ก่อสร้างง่ายและรวดเร็ว มีความยืดหยุ่น สามารถใช้กบัพ้ืนท่ีก่อสร้างท่ียากได ้จึงพิจารณาการ
แกปั้ญหาดว้ยวิธีการเสริมกล่องลวดตาข่ายแมทเทรส ตามแบบมาตรฐานกรมทางหลวง  STABILITY AND EROSION 
PROTECTION [16] และคู่มือการแนะน าแกไ้ขการชะลา้งพงัทลายและการเคล่ือนตวัของเชิงลาดของกรมทางหลวง [17]    

 

กล่องลวดตาข่ายแมทเทรส (Rock and wire mattress) 
กล่องลวดตาข่ายแมทเทรส (Mattress) สร้างข้ึนจาก แผ่นตาข่ายถกัเป็นรูป หกเหล่ียม ซ่ึงตีเกลียวคู่ดว้ย ลวด

เหลก็ทั้งชนิดเคลือบสังกะสี เคลือบสังกะสีผสมอลูมิเนียม (AL-ZINC) และเคลือบสังกะสีหุ้มพีวีชี เป็นตน้ กล่องลวดตา
ข่ายแมทเทรสจะตอ้งมีแผงล่าง แผงดา้นขา้ง แผงดา้นปลาย แผงกั้นไดอะเเฟรม และฝาปิดกล่องลวดตาข่ายจะถูกแบ่งเป็น
ช่องดว้ยแผ่นไดอะแฟรม ท่ีระยะ 1 ม. ตามความยาวของกล่อง จะมีแผ่นกระบงักนั เพ่ือความแข็งแรงของกล่อง แผ่นตา
ข่ายแต่ละช้ิน ประกอบข้ึนเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ มีคุณสมบติัเช่นเดียวกบักล่องเกเบ้ียน แต่มีขนาดช่องตาข่าย และลวดท่ี
ใชเ้ลก็กว่า การจดัวางกล่องเป็นชั้นๆหรือเป็นผืนระนาบตามโครงสร้างเพ่ือใชใ้นงานป้องกนั การกดัเซาะต่าง ๆ ทนทาน
ต่อแรงน ้า และการไหลเวียนของน ้าไดดี้ ซ่ึงกล่องลวดตาข่ายท าหนา้ท่ีเป็นโครงสร้างกนัดินช่วยพยงุ ป้องกนัการพงัทลาย
หรือการเคล่ือนตวัของมวลดิน เป็นการเพ่ิมแรงตา้นทานใหก้บัเชิงลาด เป็นตน้ แสดงใน ภาพท่ี 11 

FS = 1.074 FS = 1.090 
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ภาพท่ี 11 รูปแบบกล่องลวดตาข่ายแมทเทรส (Rock and wire mattress) [16] 

 

ภาพท่ี 12 บริเวณท่ีท าการเสริมกล่องลวดตาข่ายแมทเทรส (Rock and wire mattress) 

 

ผลการวเิคราะห์แนวทางการปรับปรุงเสถียรภาพของเชิงลาด 
 ผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดดว้ยการเสริมกล่องลวดตาข่ายแมทเทรส (Rock and wire mattress) 
[15] ด้วยโปรแกรม Slide และโปรแกรม Plaxis 2D ใช้ขอ้มูลคุณสมบติัของดินท่ีความช้ืนสูง โดยท่ีเชิงลาดจะมีค่า
อตัราส่วนความปลอดภยัของดินท่ีความช้ืนสูง เท่ากบั 1.647 และ 1.365 แสดงในภาพท่ี 13 ตามล าดบัซ่ึง แสดงใหเ้ห็นว่า
จะมีค่าอตัราส่วนความปลอดภยัมากกวา่เกณฑข์ั้นต ่าท่ีก าหนดไวท่ี้ 1.250 (NAVFAC DM 7.01, 1986) [11] 
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โปรแกรม Slide      โปรแกรม Plaxis 2D 
ภาพที่ 13 ผลการวิเคราะห์เชิงลาดดว้ยการเสริมกล่องลวดตาข่ายแมทเทรส (Rock and wire mattress) 

                               สภาวะความช้ืนสูง ดว้ยโปรแกรม Slide และโปรแกรม Plaxis 2D 

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์เชิงลาดในสภาวะความช้ืนปกติ สภาวะความช้ืนสูง สภาวะท่ีถูกกดัเซาะท่ีความช้ืนสูง และ
สภาวะท่ีเสริมเสถียรภาพดว้ยแมทเทรส ดว้ยโปรแกรม Slide และโปรแกรม Plaxis 2D 

โปรแกรม ความช้ืนปกติ ความช้ืนสูง สภาวะกดัเซาะความช้ืนสูง   เสริมเสถียรภาพด้วยแมทเทรส  

Slide 1.723 1.620 1.090 1.647 
Plaxis 2D 1.509 1.390 1.074 1.365 
% แตกต่าง 12.42 14.20 1.470 17.12 

               
 ผลการวิเคราะห์เชิงลาดพบว่าเม่ือเสริมเสถียรภาพดว้ยแมทเทรส จะเห็นไดว้่าค่าอตัราส่วนความปลอดภยั ของ
โปรแกรม Slide จะมีค่าท่ีสูงกว่า โปรแกรม Plaxis 2D เพ่ิมข้ึนอย่างเห็นไดช้ดั ถึงจะมีค่าท่ีน้อยกว่าท่ีสภาวะความช้ืน
ปกติ สภาวะความช้ืนสูง แต่เม่ือเกิดกระบวนการการกดัเซาะจะเกิดข้ึน การเสริมเสถียรภาพดว้ยแมทเทรส จะช่วยเพ่ิม
เสถียรภาพ เพ่ิมประสิทธิภาพในการระบายน ้าตลอดแนวเชิงลาดลดความเส่ียงจากการกดัเซาะ และมีค่าอตัราส่วนความ
ปลอดภยัผา่นเกณฑค์่าความปลอดภยัท่ีก าหนดไว ้
               พิทกัษช์น [15] ไดส้รุปผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของลาดดินระหว่างวิธีสมดุลขีดจ ากดั และวิธีไฟไนต์อิลิ
เมนต์ ซ่ึงค่าสัมประสิทธ์ิความปลอดภยัของวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์มีความสมเหตุสมผลกว่าการวิเคราะห์ดว้ยวิธีสมดุล
ขีดจ ากดั รวมทั้งผลท่ีออกมาแสดงให้เห็นว่าวิธีไฟไนตอิ์ลิเมนตมี์สัมประสิทธ์ิความปลอดภยัท่ีต ่ากว่าวิธีสมดุลขีดจ ากดั
อยูเ่ลก็นอ้ย 
 

อภิปรายและสรุปผลการวจิัย 
 จากการศึกษาหาปัญหาเสถียรภาพเชิงลาดดินคนัทางท่ีเกิดการวิบติัซ ้ าในทางหลวงหมายเลข 1270 ตอน กอง
ลอย – แม่แฮใต ้ท่ี กม.26+200 – กม.26+450 ดว้ยวิธีสมดุลขีดจ ากดัและวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์  แสดงให้เห็นว่าวิธีสมดุล
ขีดจ ากดัมีค่าสูงกว่าวิธีไฟไนตอิ์ลิเมนตป์ระมาณร้อยละ11 จากการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดดินคนัทางท่ีความช้ืน
ปกติและความช้ืนสูง พบวา่เสถียรภาพเชิงลาดของบริเวณท่ีท าการศึกษาน้ีลดลง แต่ไม่ไดอ้ยูใ่นระดบัท่ีวิกฤตจนท าให้เชิง
ลาดเกิดการวิบติั การศึกษาไดวิ้เคราะห์ขอ้มูลเพ่ิมเติมจากขอ้มูลสภาพพ้ืนท่ีในสนาม ร่วมกบัผลการศึกษาท่ีเก่ียวขอ้ง 

FS = 1.365 FS = 1.647 
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น าไปจ าลองรูปแบบและวิเคราะห์พฤติกรรมการวิบติัโดยใช้โปรแกรม Slide และโปรแกรม Plaxis 2D พบว่าวิธีการ
ก่อสร้างก าแพงเกเบ้ียน (Gabion)  และระบบระบายน ้าแบบท่อคอนกรีตยงัไม่สามารถแกปั้ญหาการกดัเซาะและพงัทลาย
ได ้จึงเลือกวิธีการเสริมกล่องลวดตาข่ายแมทเทรส ซ่ึงเป็นการเพ่ิมเสถียรภาพ เพ่ิมประสิทธิภาพในการระบายน ้ าตลอด
แนวเชิงลาดลดความเส่ียงจากการกดัเซาะ และสามารถก่อสร้างง่ายและรวดเร็ว มีความยืดหยุ่น สามารถใช้กบัพ้ืนท่ี
ก่อสร้างท่ียากได ้ 
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