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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยน้ีได้ศึกษาหาสาเหตุของการวิบัติของเชิงลาดและแนวทางการปรับปรุงแก้ไข โดยใช้กรณีศึกษาทางหลวงชนบท สาย อด.
4013 ช่วง กม.12+850 - กม.13+150 ระหว่างบ้านนาค าน้อยและบ้านท่าตูม โดยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ (Finite Element Method) ด้วย
โปรแกรม Plaxis 2D ผลการศึกษาพบว่า เมื่อสภาวะปกติเสถียรภาพเชิงลาดอยู่ในเกณฑ์ปลอดภัย แต่เมื่อมีกระแสน ้าจากแม่น ้าที่ไหลเปลี่ยน
ทิศทางเข้ากระทบสู่เชิงลาดที่ไม่มีการป้องกัน ท าให้เกิดการกัดเซาะโดยจะเริ่มต้นที่ปลายเชิงลาด (Toe Slope) และค่อยๆ ลุกลามเข้าไปสู่
โครงสร้างหลักจนถึงชั้นผิวทาง เป็นปัจจัยส าคัญท่ีมีผลต่อการวิบัติของเชิงลาด ส าหรับแนวทางแก้ไขเลือกวิธีการเสริมกล่องลวดตาข่ายแมทเท
รส (Rock and wire mattress) โดยปูแผ่นยาง (Rubber sheet) ด้านล่าง ซ่ึงจะเพิ่มเสถียรภาพเชิงลาด เพิ่มประสิทธิภาพการระบายน ้า และ
ป้องกันการกัดเซาะในดินด้านล่าง มีค่าอัตราส่วนความปลอดภัยเท่ากับ 3.80 ซ่ึงมีค่าอยู่ในเกณฑ์ปลอดภัย (NAVFAC DM 7.01, 1986) 

           ABSTRACT 

 This research studied the causes of slope failure and approaches for remediation.  The case study of Rural Road 
Udon Thani 4013 Km. 12+850 - Km. 13+150 Section between Ban Na Kham Noi and Ban Tah Toom by Finite Element 
Method with the Plaxis 2D program was used.  The results of the study were as follows.  The slope stability was within 
safety standard in normal conditions.  However, the water flow from the river, which changed direction, hit the unprotected 
slope, caused erosion by beginning at the Toe Slope and gradually spreading into the main structure, finally reaching the 
surface as an important factor affecting slope failure.  As to remediation, the method of reinforcement by Rock and wire 
mattress was used by laying Rubber sheet on the bottom, which would increase the slope stability, increase drainage 
efficiency and prevent erosion in the soil below. The safety ratio was 3.80, which was within safety standard (NAVFAC DM 
7.01, 1986). 
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บทน า 
 เมื่อช่วงเดือนตุลาคมปลายปี 2565 เกิดฝนตกหนักมาตลอดหลายวันท าให้เกิดน ้าป่าไหลหลากไหลลงตามแม่น ้าราง 
ท าให้เกิดน ้าในแม่น ้ารางมีระดับที่สูงขึ้นและมีการไหลของกระแสน ้าที่เปลี่ยนไปอันเนื่องจากวัชพืชที่เกิดขึ้นบริเวณดินที่
ตกตะกอนที่ทับถมท าให้บริเวณถนนทางหลวงชนบท สาย อด.4013 ช่วง กม.12+850 - กม.13+150 ช่วงบ้านนาค าน้อยไป
บ้านนาตูมบริเวณถัดจากสะพาน  เกิดน ้ากัดเซาะบริเวณคันทางถนนท่ีมีความลาดชันสงูแนวคันทาง (Side Slope) กระแสน ้าปา่
ที่ไหลมากระทบกับบริเวณคันทางช่วงดังกล่าว เกิดการกัดเซาะที่ฐานล่างของลาดดินท าให้อัตราสว่นความปลอดภัยลดลงซึ่งแนว
ลาดคันทางเปลี่ยนไปมีผลต่อเสถียรภาพคันทาง [1-10] จนเกิดเป็นความเสียหายถึงช่องจราจรเป็นความยาวประมาณ 25 เมตร 
เกิดผลกระทบต่อการสัญจรของประชาชนและนักท่องเที่ยวอย่างมากที่ต้องระมัดระวังในการสัญจรใช้รถใช้ถนน โดยเฉพาะ
นักท่องเที่ยวที่มากราบไหว้สักการะพระพุทธไสยาสน์โลกนาถศาสดามหานุมี ณ วัดป่าภูก้อน อ าเภอนายูง จั งหวัดอุดรธานี ซึ่ง
เป็นแหล่งท่องเที่ยวท่ีส าคัญของจังหวัดอุดรธานี ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้จึงเป็นการศึกษาเพื่อหาสาเหตุของการวิบัติ  จากการน า
ข้อมูลที่เกิดขึ้นจริงในสนามมาวิเคราะห์ น าไปสู่การปรับปรุงแก้ไขท่ีมีความเหมาะสมและยั่งยืน 
 การวิเคราะห์เสถียรภาพเชิงลาดดินในงานวิศวกรรมปฐพีที ่มีความซับซ้อนจ าเป็นต้องอาศัยการวิเคราะห์ ด้วย
แบบจ าลองให้สอดคล้องกับข้อมูลภาคสนามมากที่สุด ซึ ่งมีด้วยกันหลายวิธีในงานวิจัยนี้เลือกวิธีที ่เป็นที่นิยมในงานด้าน
วิศวกรรมปฐพี คือ วิธีสมดุลจ ากัด (Limit Equilibrium Method, LEM) (โปรแกรม License: Pongsagorn Poungchompu 
2021) สามารถวิเคราะห์แนวการวิบัติทั้งแบบที่เป็นส่วนของวงกลม (Circular) และแบบที่ไม่เป็นวงกลม (non Circular) 
รวมทั้งเลือกได้ว่าจะใช้วิธีใดในการวิเคราะห์ซึ่งมีสมมติฐานในการวิเคราะห์แตกต่างกันได้แก่  วิธีของ Bishop  วิธีของ Janbu  
เป็นต้น  เป็นวิธีที่ยังคงใช้กันอยู่ในปัจจุบัน ซึ่งเมื่อวิเคราะห์ด้วยวิธีสมดุลจ ากัดจะให้ค่าอัตราส่วนความปลอดภัยของความลาด
ชันและแนวของการเคลื่อนพังของเชิงลาดเท่านั้น ต่อมาได้มีการพัฒนาการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดเพิ่มเติม โดย 
Whitman and Bailey [11]  เสนอทฤษฎีการวิเคราะห์เสถียรภาพของลาดดินโดยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ (Finite Element 
Method) เข้ามาประยุกต์ใช้ก็เป็นอีกรูปแบบหนึ่งซึ่งเป็นทางเลือกใหม่ส าหรับการวิเคราะห์เสถียรภาพของลาดดิน โดยที่ไฟไนต์
อิลิเมนต์จะวิเคราะห์ถึงการเคลื่อนที่ของเชิงลาดที่มีความถูกต้องและมีประสิทธิภาพมากที่สุด และพบว่าการพังทลายของเชิง
ลาดที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี ไฟไนต์อิลิเมนต์นั้นมีความสอดคล้องกับธรรมชาติ ด้วยเหตุผลดังกล่าวนี้การใช้ไฟไนต์อิลิเมนต์
จึงเป็นอีกวิธีทางเลือกที่น่าสนใจอีกทางเลือกหนึ่งในการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาด แต่เนื่องจากการวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟ
ไนต์อิลิเมนต์มีข้อจ ากัดในเรือ่งของค่าพารามิเตอร์ของดินต่าง ๆ ที่ต้องน ามาใช้นั้นเป็นพารามิเตอร์ที่หาได้ยากจากผลการทดลอง 
รวมถึงแบบจ าลองของก าลังรับแรงเฉือนของเชิงลาดอาจมีความแตกต่างจากวิธีวิเคราะห์ด้วยวิธีสมดุลจ ากัดเป็นโปรแกรมทาง
การค้าที่นิยมอย่างแพร่หลายในทาง Geotechnical Engineering วิเคราะห์เสถียรภาพเชิงลาดด้วยวิธีลดหน่วยแรงซึ่งเหมาะสม
กับพฤติกรรมของดินที่มีความซับซ้อน โดยให้ค่าท่ีถูกต้องและมีประสิทธิภาพมากอีกวิธีหนึ่ง 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 
 ศึกษาสาเหตุของการวิบัติของโครงสร้างเชิงลาดที่เกิดความเสียหาย บริเวณถนนทางหลวงชนบท สาย อด.4013 ช่วง 
กม.12+850 - กม.13+150 ช่วงบ้านนาค าน้อยไปบ้านนาตูมบริเวณสะพานและแนวทางการป้องกันและแก้ไขการวิบัติ ดังแสดง
ในภาพที่ 1 และ ภาพที่ 2 
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ภาพที่ 1 และ ภาพที่ 2 แสดงต าแหน่งบริเวณที่ท าการวิจัย 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1.  ด าเนินการตั้งสมมติฐานของการวิบัติหาสาเหตุที่เป็นผลท าให้เกิดการวิบัติของดินโครงสร้างคันทางเชิงลาด โดย
เริ่มจากพิจารณาจากองค์ประกอบของรูปแบบของการวิบัติเชิงลาด โดยการพิจารณาองค์ประกอบต่างๆ เช่น  ประเภทของดิน  
หรือปัจจัยภายนอก กระแสน ้า ภูมิประเทศ เป็นต้น ที่ส่งผลต่อการวิบัติเชิงลาด  
 2.  ด าเนินการวางแผนส ารวจภูมิประเทศของบริเวณที่ท าการศึกษาโดยส ารวจมิติต่างๆของแนวการวิบัติ  เช่น  ความ
กว้าง  ความยาว  ความลึก เป็นต้น  เพื่อเป็นข้อมูลในการท าแบบจ าลองและเก็บตัวอย่างดินเพื่อไปทดสอบคุณสมบัติใน
ห้องปฏิบัติการโดยท าการเก็บตัวอย่างความลึกผิวดินไปประมาณ 1.00 ม. – 1.50 ม. จ านวน 3 จุดทดสอบ ได้แก่บริเวณ  Toe 
Slope บริเวณ Fill Slope และบริเวณ Back Slope     
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ภาพที่ 3 การเก็บตัวอย่างดิน การส ารวจภูมิประเทศของบริเวณท าการศึกษา และแสดงหน้าตัดเชิงลาด 

 

 3.  ทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานทางวิศวกรรมในห้องปฏิบัติการโดยเป็นการหาคุณสมบัติพื้นฐานทางวิศวกรรมประกอบ
ไปด้วย  โดยเป็นการเก็บตัวอย่างดินแบบ Disturbed Simple และเตรียมตัวอย่างทดสอบโดยบดอัดให้ได้ความหนาแน่นที่ 
95% Standard Proctor 
  -  การวิเคราะหห์าขนาดของเมด็ดนิ ASTM D 698-78 
  -  ทดสอบ Liquid Limit ASTM D4318 
  -  การบดอัดแบบมาตรฐาน (Standard Proctor) ASTM 698-78 
  -  ก าลังรับแรงเฉือนโดยตรง Consolidation Drained Test แบบไม่แช่น ้า (Un-soaked Direct Shear) 
ASTM D3080     
  -  ก าลังรับแรงเฉือนโดยตรง Consolidation Drained Test แบบแช่น ้า (soaked Direct Shear)     
ASTM D3080    
 4.  วิเคราะหเสถียรภาพของเชิงลาด หลังจากที่ได้คาคุณสมบัติพื้นฐานทางวิศวกรรมหรือคาตัวแปรตางๆ แลวน ามา
วิเคราะห์เสถียรภาพด้วยโดยเป็นการด้วยวิเคราะห์ด้วยวิธี ไฟไนตอิลิเมนตดวยโปรแกรม Praxis (Program License: 
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Pongsagorn Poungchompu) โดยแบงการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดออกเป็น 2 สภาวะ คือ สภาวะความช้ืนปกติ และ 
สภาวะความช้ืนมากกว่าปกติ โดยคุณสมบัติของดินที่ใช้ในแบบจ าลองแสดงในตารางที่ 1 และตารางที่ 2 ตามล าดับ 
 
ตารางที่ 1 Parameters soil type Test (ท่ีความช้ืนปกติ) 

Parameter 
Back 
Slope 

Fill Slope 
Toe  

Slope 
Gabion 

Unit Remark 

Sample Description  CL CL CL   ผลการทดสอบ 

Dry Density  17.84 17.75 17.26 22* kN/m3 ผลการทดสอบ 
Dry Unit  Weight 17.45 17.45 16.96 22* kN/m3 ผลการทดสอบ 
Wet Unit Weight 20.59 20.39 20.1 22* kN/m3 ผลการทดสอบ 

Cohesion 26.47 24.52 23.54 300* kN/m2 ผลการทดสอบ 

Friction angle 24.34 26.92 23.85 37* Degrees ผลการทดสอบ 

Young’s Modulus 24000 24000 24000 4.00E+04* kN/m2 Joseph E.Boles(1989) 

Poisson’s ratio 0.35 0.35 0.35 0.30*  - Kulhawyetal(1983) ,Budhu(2000) 

Horizontal Permeability 8.64 E-04 8.64 E-04 8.64 E-04 8.64E+03* m/day Whitlow(1995) 

Vertical permeability 8.64 E-04 8.64 E-04 8.64 E-04 8.64E+03* m/day Whitlow(1995) 

 

ตารางที่ 2 Parameters soil type Test (ท่ีความช้ืนมากกว่าปกต)ิ 

Parameter 
Back 
Slope 

Fill Slope 
Toe 

Slope 
Gabion 

Unit Remark 

Sample Description  CL CL CL   ผลการทดสอบ 

Dry Density  17.84 17.75 17.26 22* kN/m3 ผลการทดสอบ 
Dry Unit  Weight 17.65 17.45 17.06 22* kN/m3 ผลการทดสอบ 
Wet Unit Weight 20.59 20.39 20 22* kN/m3 ผลการทดสอบ 

Cohesion 12.16 15.69 10.885 300* kN/m2 ผลการทดสอบ 

Friction angle 29.78 28.42 29.49 37* Degrees ผลการทดสอบ 

Young’s Modulus 24000 24000 24000 4.00E+04* kN/m2 Joseph E.Boles(1989) 

Poisson’s ratio 0.35 0.35 0.35 0.30*  - Kulhawyetal(1983) ,Budhu(2000) 

Horizontal permeability 8.64 E-04 8.64 E-04 8.64 E-04 8.64E+03* m/day Whitlow(1995) 

Vertical permeability 8.64 E-04 8.64 E-04 8.64 E-04 8.64E+03* m/day Whitlow(1995) 
 

หมายเหตุ * Rock Mass Classification (1999) [12] 
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 ค่าอัตราส่วนความปลอดภัยในการวิเคราะห์เสถียรภาพในการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาด ต้องพิจารณา

เปรียบเทียบผลของการวิเคราะห์ค่าอัตราส่วนความปลอดภัยที่ค านวณได้กับคา่อัตราส่วนความปลอดภัยต ่าสุดที่ยอมให้ส าหรับ

การออกแบบ ซึ่งมีอยู่ด้วยกันหลายสภาวะ ดังแสดงในตารางที่ 3 โดยที่เกณฑ์ในการก าหนดค่าต ่าสุดของอัตราส่วนความ

ปลอดภัยเพือ่พิจารณาความปลอดภัยของงาน ขึ้นอยูกั่บหลายปัจจัยด้วยกัน เชน่ ความแปรปรวนในค่าความแข็งแรงของดินเชิง

ลาด จ านวนข้อมูลที่ส ารวจได้ ความน่าเช่ือถือของข้อมูล รูปหน้าตัดของเชิงลาด การระบายน ้าในดิน ผลของความเสียหายที

เกิดขึน้จากสภาพต่างๆ ของเชิงลาด 

ตารางที่ 3 ค่าอัตราส่วนความปลอดภัยส าหรับการวิเคราะห์เสถียรภาพเชิงลาด (NAVFAC DM 7.01, 1986) 

ลักษณะของงาน ค่าอัตราส่วนความปลอดภัยต ่าสุดที่ยอมให้ 

ส าหรับสภาวะน ้าหนักบรรทุกถาวร 1.5 

ส าหรับสภาวะน ้าหนักช่ัวคราว 1.25 ถึง 1.30 

เหตุการณ์กรณีพิเศษเกิดขึ้น ได้แก ่
1.15 ถึง 2.00 

   - การเกิดแผ่นดินไหว การลดระดับน ้าทันที เป็นต้น 
 

ผลการวิจัย 
 จากข้อมูลภาคสนามเพื่อท าการวิเคราะหเ์สถียรภาพเชิงลาด  เป็นการวิเคราะห์แบบ Safety หรือ phi/c Reduction 

เป็นวิธีลดก าลังของดินลงด้วยค่า ∑-𝑀𝑠𝑓 (จ านวนสเต็ปท่ีสูงที่สดุในการค านวณ) จนกระทั้งเกิดการวิบัติ ∑-𝑀𝑠𝑓 คงที่จน
มองเห็นการเสียรปูเฉพาะที่มวลดนิขณะวิบัตไิด้  
 โดย Model มีลักษณะแบบสามเหลี่ยม (Triangular Element)  โดยก าหนด Plane strain โดยมีจ านวน Elements 
15 จุด (Noded) ก าหนดเง่ือนไขแบบขอบเขตอัตโนมตัิ ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียดของวัสดุเป็นแบบอิลา
สติกพลาสติก - มอร์คลูลอมบ์  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4 การเตรียมแบบจ าลองในโปรแกรม Plaxis 2D  

10 kN/m 

Water level 1 m 5 m 

20 m 

8 m 

8 m 
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 1. ผลการวิเคราะห์เสถียรภาพเชิงลาดด้วยโปรแกรม Plaxis 2D ใช้ข้อมูลคุณสมบัติของดินที่ความช้ืนปกติ  โดยที่เชิง

ลาดจะมีค่าอัตราส่วนความปลอดภัยของดินที่ความชื้นปกติเท่ากับ 3.07 ดังแสดงในรูปภาพท่ี 5 

 

ภาพที่ 5  ผลการวิเคราะห์เชิงลาดด้วยโปรแกรม Plaxis 2D ของดินท่ีความช้ืนปกติ  

 ผลการวิเคราะห์เสถียรภาพเชิงลาดด้วยโปรแกรม Plaxis 2D ใช้ข้อมูลคุณสมบัติของดินที่ความช้ืนมากกว่าปกติ  โดย

ที่เชิงลาดจะมีค่าอัตราส่วนความปลอดภัยของดินที่ความชื้นปกติเท่ากับ 2.21 ดังแสดงในรูปภาพท่ี 6 

 

ภาพที่ 6  ผลการวิเคราะห์เชิงลาดด้วยโปรแกรม Plaxis 2D ของดินท่ีความช้ืนมากกว่าปกต ิ

 2. ผลการวิเคราะห์การวิบัติเสถียรภาพของเชิงลาด พบว่า ค่าอัตราส่วนความปลอดภัยเท่ากับ 0.37 แสดงในภาพที่ 7 

เมื่อเกิดขบวนการวิบัติก็ค่อยลุกลามขึ้นเรื่อยๆ เข้าสู่โครงสร้างหลักจนถึงชั้นผิวทาง แสดงให้เห็นว่าค่าอัตราส่วนความปลอดภัย

ต ่ากว่าเกณฑ์ขั้นต ่าที่ก าหนดไว้ที่ 1.250 (NAVFAC DM 7.01, 1986) [13]  

 

 

ภาพที ่7 ผลการวิเคราะหเ์ชิงลาดที่ถูกกัดเซาะช่วงเริ่มต้นการวิบตัิบริเวณ Toe slope ด้วยโปรแกรม Plaxis2D  

Factor safety = 3.07 

factor Safety = 2.21 

factor Safety = 0.37 
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 แสดงให้เห็นว่ามีความสอดคล้องกับสมมุติฐานก าหนดไว้ผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดด้วยโปรแกรม Plaxis 

2D ใช้ข้อมูลคุณสมบัติของดินที่ความชื้นสูง ในกรณีที่เชิงลาดถูกกัดเซาะซึ่งเป็นการตั้งสมมุติฐานของการวิบัติตามสภาพพื้นท่ี

จริงในสนาม Gray (1996) [14] การกัดเซาะพัดพาเม็ดดินโดยน ้าเกิดขึ้นเมื่อแรงดึงท่ีเกิดจากการไหลของน ้าท่ีกระท ากับอนุภาค

เม็ดดิน (Drag force) มีค่ามากกว่าแรงต้านทานของเม็ดดิน (แรงเชื่อมแน่น แรงเสียดทาน) พงษ์ศักดิ์ [15] ดินที่ง่ายต่อการกัด

ชะพังทลายก็คือดินที่มีขนาดของอนุภาคเม็ดดินปานกลาง เช่น ดินที่มีอนุภาคแป้ง (silt) ซึ่งมีเส้นผ่าศูนย์กลางอนุภาคในช่วง 

0.002 ถึง 0.05 มม. ปะปนอยู่ดินชนิดใดก็ตามที่มีอนุภาคดินแป้งผสมอยู่ในสัดส่วนประมาณ 40 ถึง 60% จะเป็นดินที่ง่ายต่อ

การกัดชะพังทลายมากที่สุด Price (2006) [16]  โดยการกัดเซาะพัดพาเม็ดดินโดยน ้าเกิดขึ้นเมื่อแรงดึงที่เกิดจากการไหลของ

น ้าที่กระท ากับเม็ดดิน น ้าที่ไหลผ่านบริเวณปลายลาดคันทางเกิดการกัดเซาะที่ฐานลางของลาดดิน  พาณิช [17] ได้สรุปการ

จัดล าดับความสามารถูกกัดเซาะของชนิดดิน จากมากที่สุดไปยังความสามารถถูก กัดเซาะน้อยที่สุดดังนี้ ML > SM > SC > 

MH > OL > CL > CH > GM > SW > GP > GW 

 

 

ภาพที ่8 ผลการวิเคราะหเ์ชิงลาดที่ถูกกัดเซาะลุกลามการวิบัตมิายังบริเวณ Fill slope ด้วยโปรแกรม Plaxis2D  

 

 

ภาพที ่9 ผลการวิเคราะหเ์ชิงลาดที่ถูกกัดเซาะและลุกลามไปจนถึงช้ันผิวทางบริเวณ Back slope ด้วยโปรแกรม Plaxis2D  

 

 

factor Safety = 0.47 

factor Safety = 0.26 
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 จากภาพที ่10 จะพบว่าแนวลาดเอียงท่ีมีความลาดชัน (Slope) เพิ่มขึ้น (ค่าระยะราบลดลง) ส่งผลต่อเสถียรภาพลาด

คันทางที่ต ่าลงอย่างชัดเจน [18-20] เมื่อลาดคันทางถูกกัดเซาะจากน ้าและลมเป็นเวลานานๆ จนลาดคันทางมีความลาดชันมาก

ขึ้นเรื่อยๆ พบว่ากรณีความลาดชันมีสัดส่วนระยะราบต่อระยะดิ่ง ค่าอัตราส่วนความปลอดภัยจะมีแนวโน้มลดลงเรื่อยๆ จน

อาจจะท าให้ลาดดินคันทางจะเกิดการวิบัติได้จากค่าอัตราส่วนความปลอดภัยน้อยกว่า 1 จะเห็นได้ว่าความลาดชัน (slope) มี

ผลต่อค่าอัตราส่วนความปลอดภัยยิ่งพ้ืนท่ีภาคสนามหรือพ้ืนท่ีการก่อสร้างมีความชันมาก ค่าอัตราส่วนความปลอดภัยยังน้อยลง

เนื่องจากน ้าหนักของตัวความลาดชันเองและมีค่าแรงโน้มถ่วง (Gravitational Force) มาเกี่ยวข้อง ซึ่งการกัดเซาะจะท าให้

รูปร่างเรขาคณิตของคันดิน เปลี่ยนแปลงจนอาจก่อให้เกิดการวิบัติของคันดิน จากผลการศึกษาพบว่าได้ค่า R² ที่ได้เท่ากับ 

0.9474 

 
ภาพที ่10 ผลการวิเคราะห์ Parametric study ที่ค่า Slope ด้วยโปรแกรม Plaxis2D 

 
ภาพที ่11 ผลการวิเคราะห์ Parametric study ที่ค่า Load ที่กระท า ด้วยโปรแกรม Plaxis2D  
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 ดังแสดงในกราฟ จากค่า Load ที่กระท าที่ 10 KN เมื่อท าการเพิ่มค่า Load อีกครั้งละ 5kN เป็น 15kN และ 20kN  

ค่าอัตราส่วนความปลอดภัยก็จะลดลงตามไปด้วยเช่นกันเนื่องจากน ้าหนักต่อปริมาณเพิ่มขึ้น ท าให้น ้าหนักของเชิงลาดมากข้ึน

เกิดแรงกระท าต่อช้ินมากขึ้นดังสมการ W  =   bH ท าให้เกิดการเพิ่มขึ้นของหน่วยแรงเฉือนในขณะที่ก าลังต้านทานแรงเฉือน

ของวัสดุเท่าเดิม โดยกลับกันถ้าท าการลดค่า Load ลดลงอีกครั้งละ 5kN เป็น 5kN และ 0kN ค่าอัตราส่วนความปลอดภัยก็จะ

มากขึ้นตามไปด้วยเนื่องจากโหลดที่กระท าน้อยลงตามล าดับ โดยจากกราฟได้แสดงค่า R² ที่ได้เท่ากับ 0.9948  

แนวทางการปรับปรุงแก้ไข  
 การแก้ปัญหาเสถียรภาพของคันทางบริเวณทางหลวงชนบทสาย อด.4013 ช่วง กม.12+850 - กม.13+150 ระหว่าง
บ้านนาค าน้อยและบ้านท่าตูม บริเวณสะพานข้ามแม่น ้าราง ด้วยวิธีการก่อสร้างก าแพงเกเบี้ยน (Gabion) และเสริมกล่องลวด
ตาข่ายแมทเทรส (Mattress) เป็นวิธีที่นิยมและเหมาะสมเนื่องจากลาดชันมีขนาดใหญ่พื้นที่ก่อสร้างมีลักษณะทางธรณีวิทยา
ยากต่อการเข้าถึงมีลักษณะสูงชันเป็นหน้าผา มีความอันตรายจึงพิจารณาการแก้ปัญหาด้วยวิธีการก่อสร้างก าแพงเกเบี้ยน 
(Gabion) และเสริมกล่องลวดตาข่ายแมทเทรสตามแบบ มาตรฐานกรมทางหลวง STABILITY AND EROSION PROTECTION 
[21] และคู่มือการแนะน าแก้ไขการชะลา้งพังทลายและการเคลือ่นตัวของเชิงลาดของกรมทางหลวง [22] เป็นการแก้ปัญหาที่จะ
ไม่รบกวนต่อพ้ืนท่ีการวบัิตเิชงิลาดซึ่งอาจจะเกิดการวิบัติของเชิงลาดได้รอบที่ 2 ได้และวสัดุในการก่อสร้างยังมีอยูใ่นพืน้ท่ี   
 กล่องลวดตาข่ายแมทเทรส (Rock and wire mattress) สร้างขึ้นจากแผ่นตาขายถักเป็นรูปหกเหลี่ยมซึ่งตีเกลียวคู่
ด้วย ลวดเหล็กท้ังชนดิเคลือบสังกะสี เคลือบสังกะสีผสมอลูมเินียม (AL-ZINC) และเคลือบสังกะสีหุ้มพีวีชี เป็นต้น กล่องลวดตา
ข่ายแมทเทรสจะต้องมีแผงล่าง แผงด้านข้าง แผงด้านปลาย แผงกั้นไดอะเฟรม และฝาปิดกล่องลวดตาข่ายจะถูกแบ่งเป็นช่อง
ด้วยแผ่นไดอะแฟรม ท่ีระยะ 1 ม. ตามความยาวของกล่อง จะมีแผ่นกระบังกันเพ่ือความแข็งแรงของกล่องแผ่นตาข่ายแต่ละช้ัน
ประกอบขึ้นเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า มีคุณสมบัตเิช่นเดี่ยวกบักล่องเกเบี้ยน แต่มีขนาดชองตาข่ายและลวดที่ใช้เล็กกว่าการจัดวาง
กล่องเป็นช้ันๆ หรือเป็นผืนระนาบตามโครงสรางเพื่อใช้ในงานป้องกันการกัดเซาะต่าง ๆ ทนทานต่อแรงน ้าและการไหลเวียน
ของน ้าได้ด ีซึง่กล่องลวดตาข่ายท าหนา้ทีเ่ป็นโครงสร้างกนัดินช่วยพยุง ปอ้งกนัการพงัทลาย หรือการเคลื่อนตัวของมวลดิน เป็น
การเพิม่แรงต้านทานให้กับเชงิลาด เป็นต้น แสดงในภาพที ่12 
 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 12 รูปแบบกล่องลวดตาขา่ยแมทเทรส (Rock and wire Mattress)  



วารสารวิจัย มข. (ฉบับบณัฑิตศึกษา) ปีท่ี 24 ฉบับท่ี 3: กรกฎาคม-กันยายน 2567 25 
KKU Research Journal (Graduate Studies) Vol. 24 No. 3: July-September 2024 

 
 ผลการวิเคราะห์แนวทางการปรับปรุงเสถียรภาพของเชิงลาด  

 1. ผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดด้วยการเสริมกล่องลวดตาข่ายแมทเทรส (Rock and wire mattress)  

ด้วยโปรแกรม  Plaxis 2D ใช้ข้อมูลคุณสมบัติตของดินที่ความชื้นสูง โดยที่เชิงลาดจจะเพิ่มประสิทธิภาพของเสถียรภาพเชิงลาด

และช่วยในการระบายน ้าได้ดียิ่งขึ้น โดยมีค่าอัตราส่วนความปลอดภัยของดินที่ความปกติ เท่ากับ 3.80 แสดงในภาพที่ 13 ซึ่ง

แสดงให้เห็นว่าจะมีคา่อตัราส่วนความปลอดภัยมากกวาเกณฑ์ขัน้ต ่าทีก่ าหนดไวท้ี ่1.250 (NAVFAC DM 7.01, 1986)  

 

 

 

 

  

  ภาพที่ 13 ผลการวิเคราะหเ์ชิงลาดด้วยการเสริมการก่อสร้างก าแพงเกเบี้ยน (Gabion) และเสริมกล่องลวดตาข่ายแมทเทรส    
               (Mattress) ด้วยโปรแกรม Plaxis 2D 
 
 โดยการแนะน าเพื่อลดการกัดเซาะบริเวณจุดใต้สุดของกล่องเมทเทรส (Mattress) ที่อยู่ติดกับบริเวณผิวดินท้องน ้า 

คือการปูแผ่นยาง (Rubber sheet) ใต้กล่องเมทเทรสและปูล้นออกไปอีกประมาณ 1-2 เมตร เพื่อป้องกันการกัดเซา โดยแผ่น

ยางมีคุณสมบัติยืดหยุ่นได้สูงและสามารถป้องกันน ้าได้ดี เพื่อช่วยลดการกัดเซาะบริเวณของน ้าบริเวณดังกล่าวได้ดียิ่งขึ้น  แต่

อาจจะต้องแลกมาด้วยมูลค่าการด าเนินการที่สูงยิ่งขึ้นด้วย 

 

 

 

 

    ภาพที่ 14 ภาพ Rubber sheet และภาพตัวอย่างการปูใช้งานเพื่อป้องการการซึมของน ้าและการกัดเซาะเชิงลาดจากน ้า              
                  https://km.rdpb.go.th/Project/View/6549 

factor Safety = 3.80 
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สรุปและอภิปรายผล 
 จากการศึกษาหาปัญหาเสถียรภาพเชิงลาดดินคันทางที่เกิดการวิบัติทางหลวงชนบท สาย อด.4013 ช่วง กม.12+850-
กม.13+150 ระหว่างบ้านนาค าน้อยและบ้านท่าตูม ด้วยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์  
 1. จากการวิเคราะห์เสถียรภาพของเชิงลาดดินคันทางที่ความช้ืนปกติและความชื้นสูง พบว่า เสถียรภาพเชิงลาดของ
บริเวณที่ท าการศึกษานี้ลดลง แต่ไม่ได้อยู่ในระดับที่วิกฤติจนท าให้เชิงลาดเกิดการวิบัติหรือยังอยู่ในสภาวะปกติ โดยได้ค่า
อัตราส่วนความปลอดภัยเท่ากับ 3.07 และ 2.21 ตามล าดับ ปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อเสถียรภาพของเชิงลาดนั้น คือน ้าที่ไหล
กระทบจากการไหลของกระแสน ้าสู่เชิงลาดที่ไม่มีการป้องกัน ท าให้การกัดเซาะจะเริ่มต้นที่ปลายเชิงลาด (Toe Slope) และ
ค่อยๆลุกลามเข้าไปสู่โครงสร้างหลักจนถึงช้ันผิวทางโดยผลการวิเคราะห์เสถียรภาพเชิงลาดดินคันทาง มีค่าอัตราส่วนความ
ปลอดภัยต ่ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ท่ี 1.25 (NAVFAC DM 7.01, 1986) [12]  
 การศึกษาพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อการวิบัติเชิงลาด พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างเสถียรภาพเชิงลาดและความชันเป็นดัง
สมการ FS = -0.0249(Slope) + 3.3175 โดยที่ได้ค่า R² = 0.9474  และความสัมพันธ์ระหว่างเสถียรภาพเชิงลาดและน ้าหนัก
กระท า (Load) เป็นดังสมการ FS = -0.0432(Load) + 3.532 และได้ค่า R² = 0.9948  
 แนวทางการป้องกันควรเริ่มจากการป้องกันน ้าไม่ให้ซึมเข้าสู่โครงสร้างเชิงลาด รวมทั้งการป้องกันการกัดเซาะบริเวณ
ปลายเชิงลาด (Toe Slope) ซึ่งเป็นขบวนการเริ่มแรกของการขยายตัวของแนววิบัติ พบว่า วิธีการก่อสร้างก าแพงเกเบี้ยน 
(Gabion) และเสริมกล่องลวดตาข่ายแมทเทรส (Mattress) เป็นวิธีที่เหมาะสมเนื่องจากลาดชันมีขนาดใหญ่พื้นที่ก่อสร้างมี
ลักษณะทางธรณีวิทยายากต่อการเข้าถึงมีลักษณะสูงชันมีความอันตราย จึงเลือกวิธีการเสริมกล่องลวดตาข่ายแมทเทรสซึ่งจะ
เพิ่มประสิทธิภาพของเสถียรภาพเชิงลาดและช่วยในการระบายน ้าได้ดียิ่งขึ้น และมีค่าอัตราส่วนความปลอดภัยอยู่ที่ 3.80 ซึ่งมี
ค่าอัตราส่วนความปลอดภัยมากกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ที่ 1.25 (NAVFAC DM 7.01, 1986) [12]   ซึ่งเป็นการเพิ่มเสถียรภาพ 
ประสิทธิภาพในการระบายน ้าตลอดแนวเชิงลาดลดความเสี่ยงจากการกัดเซาะ และสามารถก่อสร้างง่ายและรวดเร็ว มีความ
ยืดหยุ่น สามารถใช้กับพ้ืนท่ีก่อสร้างทีย่ากได้วัสดุในการก่อสร้างยังมีอยู่ในพืน้ท่ีและสามารถใช้คนในพ้ืนท่ีได้ 
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