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บทคัดย่อ 
บทความนีนํ้าเสนอศกึษาการทรุดตวัของลาด

ดิน กรณีศึกษาภายใต้การจําลองปริมาณนํา้ฝนคงท่ี
บนแบบจําลองลาดเอียงทางกายภาพและศึกษา

คณุสมบติัพืน้ฐานทางกายภาพและทางวิศวกรรมของ

ดินจากแหล่งท่ีเคยเกิดพังทลายจํานวน 2 ชนิดและ
จําลองปริมาณนํา้ฝนคงท่ี ท่ีมีปริมาณมากกว่า 100 
ถึง 300 มิลลิเมตรต่อวนั เพ่ือเปรียบเทียบลกัษณะการ
ทรุดตัวของมวลดินโดยแบบจําลองทางกายภาพกับ

ระยะเวลาพงัทลาย สําหรับหลกัเกณฑ์พิจารณาจะนํา
ผลการทดสอบหาคณุสมบติัพืน้ฐานทางวิศวกรรมของ

มวลดินทัง้สองชนิด โดยสร้างบนแบบจําลองลาดเอียง 
35 และ 45 องศา ท่ีมีขนาด 1.00x1.40x3.00 เมตร 
จากผลการศึกษาพบว่าดินทั ง้สองชนิด  จําแนก
ประเภทด้วยระบบ USCS ได้เป็นดินปนตะกอนทราย 
(SM) และจากการศึกษาแบบจําลองทางกายภาพดิน
ทัง้สองชนิดจะมีลักษณะการพังทลายของลาดเอียง

เป็นแบบการทรุดตัวและระยะเวลาการเกิดการ

พังทลายของลาดเอียงของดินทัง้สองชนิดขึน้อยู่กับ

การเกิดการเสียรูปของลาดเอียง 

คํ า สํ าคัญ : การท รุดตั ว , ป ริม าณ นํ ้าฝนค ง ท่ี , 
แบบจําลองทางกายภาพ 

Abstract 
 This article presents the study of soil 
settlement. Case study under constant rainfall 
simulation on a physical slope model and to 
study the basic physical and engineering 
properties of soil from 2 types of landslide 
sources and simulates constant rainfall. With 
quantities greater than 100 to 300 millimeters 
per day to compare the settlement 
characteristics of soil mass by physical models 
with time periods of collapse for the criteria to be 
considered, the test results will be used to find 
the basic engineering properties of both types of 
soil mass. By constructing on the model slope of 
35 and 45 degrees with the size 1.00x1.40x3.00 
meters. The experimental results showed that 
both soil types classified by the USCS system is 
a silty sand (SM) and from the physical model 
study, both types of slope failure are subsidence 
and settlement periods. The slope of both types 
of soil depends on the deformation of the slope. 

Keywords: settlement, steady rainfall, physical 
model 
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 1. บทนํา 
ปัจจบุนัการพงัทลายของดินเป็นกระบวนการ

เกิดโดยอาศยัแรงท่ีมากระทําจากนํา้ ลมและวสัดอ่ืุนๆ
ภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก จนทําให้มวลดินแตกแยก
ออกจากกันแล้วเคล่ือนย้ายอนุภาคของมวลดินไป

ตกตะกอนทับทมอีกแห่งหนึ่ง ในขณะท่ีประเทศไทย
ปัจจบุนัมีการเกิดเหตกุารณ์ดินถลม่และโคลนถลม่เป็น

จํานวนมากและเป็นหนึ่งภัยพิบัติทางธรรมชาติใน

ทางอ้อมท่ีเกิดขึน้ ทําให้หลายพืน้ท่ีในประเทศไทยมี
อัตราเส่ียงการเกิดการพังทลายของดินในช่วงเดือน

พฤษภาคม ถึง เดือนกนัยายน เน่ืองจากเป็นช่วงฤดฝูน
ของประเทศไทยจะมีฝนตกหนกัอย่างต่อเน่ืองกนัเป็น

ระยะเวลานานและปริมาณนํา้ฝนมากกว่า 100-300 
มิลลิเมตรต่อวนั [1] ทําให้พืน้ท่ีภาคเหนือมีความเสี่ยง
ในหลาย ๆ พืน้ท่ีซึง่เป็นเหตกุารณ์ภยัพิบติัท่ีไม่สามารถ
รับ รู้มาก่อนและเป็น ปัญหาท่ีส่ งผลกระทบต่อ

ประชาชนท่ีอยู่ในพืน้ท่ีเส่ียงภยั  
จากเหตกุารณ์ฝนตกชกุตอ่เน่ืองถนนสายหลกั

ดอยแม่สลอง อําเภอแม่ฟ้าหลวง จังหวดัเชียงรายใน
วนัท่ี 8 กนัยายน 2560 สง่ผลให้ดินภเูขามีการอุ้มนํา้ไว้
มากจึงทําให้เกิดดินเล่ือนไหลในพืน้ท่ีบ้านผาเด่ือ 
ตําบลแม่สลองใน  อําเภอแม่ ฟ้ าหลวง  ส่งผลให้
บ้านเรือนราษฎร์เกิดการทรุดตวัเสียหายและมีบ้านท่ีมี

ความเส่ียงท่ีจะเกิดดินโคลนถล่ม โดยถนนคอนกรีต
เสริมเหล็กได้ทรุดตัวเสียหายเป็นระยะทางยาว 30 
เมตร [1] ความเสียหายส่วนใหญ่เป็นความเสียหาย
ด้านอาคารสถานท่ีและเส้นทางคมนาคม ส่งผลให้
พืน้ท่ีจงัหวดัเชียงรายเกิดปัญหาภยัพิบติัทางธรรมชาติ

เช่นการเกิดฝนตกดินโคลนถลม่ในช่วงฤดฝูนจงึทําให้มี

ความเส่ียงในการเกิดการพังทลายของดิน  เป็น

เหตุการณ์ ท่ีเกิดขึน้ตามธรรมชาติซึ่งส่งผลให้เกิด

อันตรายและสูญ เสียทั ง้ ชีวิตและทรัพย์สิน  จาก
การศึกษาพบเบือ้งต้นพบว่ามีการทําวิจยัเก่ียวกบัการ

พังทลายของลาดดิน ความแข็งแรงของดินไม่อ่ิมตัว
เพ่ือการวิเคราะห์ความมัน่คงของลาดเขา [2] พบว่ามี
ความสมัพนัธ์ของกําลงัรับแรงเฉือนแปรผนัตามหน่วย

แรงตัง้ฉากและความอ่ิมตัวของนํา้ในมวลดินและยัง

สามารถนําไปคํานวณวิเคราะห์พร้อมกับการไหลซึม

ของนํา้จากปริมาณของฝนในรูปแบบต่าง ๆ สร้างเป็น
ขอบเขตนํา้ฝนวิกฤตท่ีสามารถใช้ในการเตือนภยัต่อไป

ได้  [3] การศึ กษ า เส ถี ย รภาพ ของลาด ดิน โดย
คณุสมบติัพืน้ฐานทางวิศวกรรม [4] พบว่าคณุสมบติั
ของดินและปริมาณของฝนเป็นปัจจัยท่ีส่งผลกระทบ

ต่อเสถียรภาพของลาดดินและระดบัความอ่ิมตัวหรือ

ความช่ืนในมวลดินส่งผลต่อกําลังรับแรงเฉือน [5] 
จากการศกึษางานวิจยัท่ีผ่านมาในประเทศไทยยงัไม่มี

ผู้ วิจัยศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติทาง

พืน้ฐานวิศวกรรมของมวลดินกับความลาดเอียงโดย

อาศัยป ริมาณฝนตกร่วมกับการวัด รูปแบบการ

พงัทลาย 
คณะผู้จัดทําจึงมีแนวคิดจะนําเอาความรู้มา

ศึกษารูปแบบและลักษณะของการพังทลาย โดยจะ
พิจารณาจากความสมัพนัธ์ระหว่างคณุสมบติัพืน้ฐาน

ทางวิศวกรรมของมวลดินกับความลาดเอียงและ

ปริมาณฝนท่ีมีผลต่อมวลดิน ภายใต้แบบจําลองทาง
กายภาพของดิน 2 ชนิดและมีความลาดชนั 35 องศา
และ 45 องศา โดยท่ีศึกษาจากการเก็บตัวอย่างของ
ดินทัง้ 2 ชนิดมาทดสอบหาข้อมลูพืน้ฐาน เพ่ือจะได้นํา
ข้อมลูจากการทดสอบในห้องปฏิบติัการเป็นแนวทาง

สร้างแบบจําลองทางกายภาพ และทดสอบหาปริมาณ
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นํา้ฝนวิกฤตเพ่ือนํามาทดสอบเพิ่มปริมาณนํา้ฝนใน

แบบจําลองทางกายภาพเพ่ือหารูปแบบและลกัษณะ

การพังทลายของดิน  [6,7] เพ่ือใช้เป็นข้อมูลแนว
ทางการแก้ไขปัญหาดินถล่มและสร้างความปลอดภยั

ตอ่ชีวิตและทรัพย์สินตอ่ไป 
 
2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1. ศึกษาคณุสมบติัพืน้ฐานทางกายภาพและ
ทางวิศวกรรมของดิน 

2. ศึกษาอัตราการทรุดตัวของแบบจําลอง
ลาดเอียง 

3. ศึกษาผลกระทบการจําลองปริมาณนํา้ฝน
ท่ีมีผลตอ่ระยะเวลาการพงัทลายของลาดเอียง 
 
3. วิธีดาํเนินการวิจัย  

ในการศึกษาการท รุดตัวของมวลดินบน

แบบจําลองลาดเอียงทางกายภาพภายใต้ปริมาณ

นํา้ฝนคงท่ี เพ่ือหาความสมัพนัธ์ระหวา่งคณุสมบติัทาง
วิศ วกรรมของมวล ดินกับ ความลาด เอี ย งโดย

แบบจําลองทางกายภาพท่ีมีผลต่อการทรุดตวัของลาด

เอียงซึง่แบง่การดําเนินการวิจยัออกเป็น 4 สว่น 
3.1 การทดสอบคุณสมบัตทิางวิศวกรรมของวัสดุ          

การดําเนินการวิจัยเร่ิมต้นจากทําการเก็บ

ตัวอย่างดินจาก บ้านห้วยดอกอูน ตําบลเจริญเมือง 
อําเภอพาน จงัหวดัเชียงราย ซึ่งเป็นสถานท่ีๆเส่ียงต่อ
การเกิดการพงัทลายของลาดเอียงมาจํานวนสองชนิด

บริเวณใกล้เคียงกนัและนําตวัอย่างดินทัง้สองชนิดมา

หาความสมัพนัธ์ระหว่างคณุสมบติัทางวิศวกรรมของ

มวลดินเพ่ือจําแนกหาประเภทของดินแต่ละชนิดโดย

การทดสอบหาค่า Water Content, Sieve Analysis,  

Hydrometer Analysis, Field Density Test, 
Atterberg ′s Limits, Permeability Test   

 

รูปที่ 1 ตําแหน่งเก็บตวัอย่างดิน บ้านห้วยดอกอนู ตําบลเจริญ
เมือง อําเภอพาน จงัหวดัเชียงราย 

3.2 แบบจาํลองทางกายภาพ 
ขัน้ตอนการสร้างแบบจําลองทางกายภาพ

ขนาด กว้าง 1.00 เมตร ยาว 3.00 เมตร สงู 1.40 เมตร 
โดยนําดินทัง้สองชนิดขึน้ลาดเอียงท่ี 35 และ 45 องศา 
จํานวน 4 ชุดตัวอย่างและเปรียบเทียบความสมัพันธ์
ระหวา่งลาดเอียงกบัมวลดิน 2 ชนิด  ดงัรูปท่ี 3 
3.3 การทดสอบจาํลองปริมาณนํา้ฝน 

ในการศึกษาต้องทําการจําลองปริมาณนํา้ฝน

โดยพิจารณาจากข้อมูลงานวิจัยท่ีผ่านมาซึ่งมีค่า

ปริมาณนํา้ฝนมากกว่า 100-300 มิลลิเมตรต่อวัน ท่ี
ทําให้มวลดินบนลาดเอียงเกิดพงัทลาย หลงัจากนัน้ทํา
การติดตัง้ชุดจําลองนํา้ฝนคงท่ี  และเตรียมพร้อม
ทดสอบตอ่ไป [8,9,10,11,12] ดงัรูปท่ี 4 
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รูปที่ 2 การทดสอบคณุสมบติัพืน้ฐานด้านวิศวกรรรม 
(ก) Water Content 

(ข) Sieve Analysis and Hydrometer Analysis 
(ค) Field Density Test 

(ง) Atterberg ′s Limits 
(ฉ) Permeability Test 

 
 

              (ก) ดินชนิดที่ 1         (ข) ดินชนิดที่ 2     

รูปที่ 3 การสร้างแบบจําลองทางกายภาพของดิน 2 ชนิดความ
ชนัลาดเอียง 35 และ 45 องศา 

 
 

 

 

รูปที่ 4 การทดสอบจําลองปริมาณนํา้ฝนแนวคิดจากการ
ทดสอบได้จากงานวิจยัท่ีผ่านมามีปริมาณนํา้ฝนไม่น้อยกวา่ 

150 มิลลิเมตร/วนั 

3.4 การกาํหนดและทดสอบแบบจาํลองลาดเอียง
ทางกายภาพ 

 ในการศึกษาได้กําหนดขัน้ตอนการสร้าง
แบบจําลองทางกายภาพของลาดเอียง ดงัรูปท่ี 5 ต้อง
กําหนดควบคุมสภาพดินทัง้สองชนิดให้อยู่ในสภาพ

ตามธรรมชาติโดยการหาความหนาแน่นและเก็บค่า

เปอร์เซ็นต์ความชืน้จากพืน้ท่ีจริงท่ีเคยเกิดดินพงัทลาย 
[13,14] บริเวณบ้านห้วยดอกอูน ตําบลเจริญเมือง 
อําเภอพาน จงัหวดัเชียงราย ตอ่จากนัน้ทําการทดสอบ
ความหนาแน่นของดินในสภาพเหมือนตามธรรมชาติ

ภายใต้ค่าการบดอัดต่างๆและหาความสัมพันธ์

ระหว่างความหนาแน่นกับค่าการบดอัด  ซึ่งจาก
ความสัมพันธ์ดังกล่าวจะได้ค่าการยุบตัวของดินท่ีมี

ค วามหนาแน่ น ธรรม ชา ติ  เท่ ากับ  6.3 ถึ ง  6.4 
เซนติเมตร หลงัจากนัน้ทําการนําดินขึน้รูปตามแบบท่ี
กําหนดไว้ชัน้ละ 20 เซนติเมตร จํานวน 7 ชัน้ ดงัรูปท่ี 
6 และ รูปท่ี 7 ซึ่งทางคณะผู้ ศึกษาได้ใช้พืน้ท่ีบริเวณ
สาขาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลล้านนาเชียงราย สร้างแบบจําลองขนาด กว้าง 
1.00 เมตร ยาว 3.00 เมตร สูง 1.40 เมตร โดยนําดิน

(ก) (ข) 

(ค) 

(ง) 
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ทัง้สองชนิดขึน้ลาดเอียงมุม  35 องศาและมุม  45 
องศา และเม่ือพิจารณาทดสอบจําลองปริมาณนํา้ฝน
วิกฤต ตามหัวข้อท่ี 3.3 แล้วเสร็จ ทําการติดตัง้ระบบ
จําลองนํา้ฝนให้กบัแบบจําลองลาดเอียงทางกายภาพ

และในการศึกษานีจ้ะใช้ระยะในการทดสอบต่อ 1 ชุด
ตวัอย่าง เท่ากบั 160 ชัว่โมง รวมทัง้สิน้ 4 ชุดตวัอย่าง 
เท่ากบั 640 ชัว่โมงซึง่ในการทดสอบแบบจําลองจะ  

กําหนดให้บริเวณโดยรอบไม่มีการระบายนํา้ออกและ

ให้ปริมาณนํา้ฝนไหลซึมลงท่ีผิวหน้าของลาดเอียง

เพียงอย่างเดียว ตอ่จากนัน้ทําการทดสอบปลอ่ยนํา้ฝน
และบนัทกึการทดสอบและบนัทกึลกัษณะการทรุดตวั, 
ความยาวรอยแตกบนลาดเอียงของมวลดินทัง้ 2 ชนิด 
ตลอดระยะเวลาการทดสอบ 

 

รูปที่ 5 กําหนดค่าควบคมุการบดอดัดินจากข้อมลูความหนาแน่นตามธรรมชาติ 
ก่อนการขึน้รูปแบบจําลองทางกายภาพของลาดเอียง 

 

รูปที่ 6 กําหนดขัน้ตอนการขึน้รูปแบบจําลองทางกายภาพของลาดเอียง 
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 (ก) (ข) 
รูปที่ 7 การสร้างแบบจําลองทางกายภาพของดินและการติดตัง้ระบบจําลองปริมาณนํา้ฝนบนลาดเอียงท่ี 35 และ 45 องศา 

(ก) ดินชนิดที่ 1 (ข) ดินชนิดที่ 2 
 
4. ผลของการศึกษา 

ผลการดําเนินงานการศึกษาความสัมพันธ์

ระหว่างคณุสมบติัพืน้ฐานทางวิศวกรรมกบัความลาด

เอียงโดยแบบจําลองทากายภาพ ตามวัตถุประสงค์
ของการศึกษาคุณสมบัติพืน้ฐานทางวิศวกรรม การ
เปรียบเทียบความลาดชัน้ระหว่างลาดเอียง 35 และ 
45 องศาและเปรียบเทียบการเกิดลกัษณะรูปแบบการ
พังทลายของดินโดยแบบจําลองทางกายภาพกับ

ระยะเวลา ตัวอย่างดินท่ีนํามาทดสอบจะเป็นดินท่ีมี
ลกัษณะสีท่ีแตกต่างกัน โดยดินทัง้ 2 มีลกัษณะ เป็น
ทรายผสม กบัตะกอนทรายเหมือนกนั จึงได้ทําการขึน้
รูปดินให้มีลกัษณะความลาดท่ีมุม 35 และ 45 องศา
และทําการทดสอบโดยการปลอ่ยนํา้ฝนและบนัทกึการ

ทดสอบและบนัทึกลกัษณะการเกิดรอยแตกการยบุตวั

ของดินทัง้ 2 ชนิดให้ได้เห็นลกัษณะอย่างชัดเจนและ
ปริมาณนํา้ฝนท่ีใช้ในการทดสอบจะต้องมีปริมาณไม่

น้อยกว่า 150 มิลลิเมตรต่อวัน การทดสอบสมบัติ
พืน้ฐานโดยทัว่ไป สามารถท่ีจะหาได้ว่าดินมีลกัษณะ

อย่างไร สามารถหาค่าต่างๆได้จากการทําการทดลอง
ให้ ห้ องป ฏิบั ติ ก าร  [15,16] เช่ น  Water Content, 
Sieve Analysis [17], Hydrometer Analysis [18,19] 
และ Atterberg’s Limit เป็นต้นโดยจะเก็บตวัอย่างดิน 
2 ชนิด  การทดสอบสมบัติ พื น้ฐาน  ของดินทั ง้  2 
ประกอบด้วยการทดสอบความถ่วงจําเพาะของเม็ดดิน 
(Specific Gravity)  การทดสอบการกระจายตัวของ
เม็ดดินโดยผ่านตะแกรงมาตรฐาน (Sieve Analysis) 
การทดสอบการกระจายตัวของเม็ ด ดิน โดยวิ ธี

ไฮ โด รมิ เต อ ร์  (Hydrometer Analysis) แล ะ ก า ร
ทดสอบขีดจํากัดความข้นเหลวของดิน (Atterberg’s 
Limit) แล้วนําผลการทดสอบมาจําแนกชนิดของดิน 
ด้วยวิธี USCS ซึ่งสามารถสรุปผลการทดสอบตาม
ตารางโดยรายละเอียดผลของการทดสอบมีดงันี ้
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ตารางที่ 1 ข้อมลูการทดสอบคณุสมบติัพืน้ฐานของดินที่ใช้ใน
การทดสอบหาค่า Water content, Percent Swelling และ
ข้อมลูการทดสอบคณุสมบติัพืน้ฐานของดินที่ใช้ในการทดสอบ

หาคา่ Atterberg’s Limit 

จากตารางท่ี 1 เป็นการหาอตัราส่วนระหว่าง
มวลหรือนํา้หนกัของนํา้ตอ่มวลหรือนํา้หนกัของเม็ดดิน

ท่ีมีอยู่ในมวลดินเพ่ือหาความชืน้ของดินตามธรรมชาติ

ของดินทัง้สองชนิดโดยค่าความชืน้เฉล่ียอยู่ ท่ี 9.5 
เปอร์เซ็นต์ของดินชนิดท่ี 1 และ 4.1 เปอร์เซ็นต์ของดิน
ชนิดท่ี 2 และจากรูปท่ี 9 เป็นการหาขนาดของเม็ดดิน
โดยดินเม็ดหยาบใช้วิธีการร่อนผ่านตะแกรงมาตรฐาน

และนําขนาดคละของดินมาใช้ในการจําแนกประเภท

ของดินการร่อนผ่านตะแกรงจะใช้ตะแกรงท่ีมีขนาด

ช่องเปิดแตกต่างกันออกไปสําหรับขนาดตะแกรงท่ี

นิยมใช้กันก็คือขนาด  3/8 นิ ว้ เบอร์ 4, 10, 20, 40, 
100 และ 200 การจําแนกดินโดยวิธี USCS ดินชนิดท่ี 
1 ผ่านตะแกรงเบอร์ 200 เท่ากบั 30.70 เปอร์เซ็นต์ ดิน
ช นิด ท่ี  2 ผ่ านตะแกรงเบอ ร์  200 เท่ ากับ  23.40 
เปอร์เซ็นต์ จดัได้เป็นกลุ่มดิน SM ดินชนิดท่ี 1 และดิน
ชนิดท่ี 2 เป็นทรายปนตะกอนดินชนิดท่ี 2 ในขณะท่ี
จากตารางท่ี 1 เป็นการหาปริมาณนํา้ในมวลดินท่ีทํา
ให้สภาพความเหนียวตัวของมวลดินเปล่ียนแปลงไป

ด้านวิศวกรรมโยธาจะใช้อยู่ 3 ขีดจํากัด คือ ขีดจํากัด
การไหลตัว และจากตารางท่ี  1 Percent Swelling 
เป็นการหาค่าการพองตวัของดินโดยดินชนิดท่ี 1 มีค่า 
Percent Swelling อยู่ท่ี 28.94 เปอร์เซ็นต์และดินชนิด
ท่ี 2 มีค่า Percent Swelling อยู่ ท่ี 18.94 เปอร์เซ็นต์ 
จากตารางท่ี 1 เป็นการหาค่าสัมประสิทธ์ิความซึม
ผ่านท่ียอมให้นํา้ไหลผ่านมวลดินถ้าดินมีช่องว่างหรือ

สภาพหลวมคา่สมัประสิทธ์ิจะมีมากและถ้าดินมีความ

หนาแน่นมากค่าสัมประสิทธ์ิจะมีน้อย อัตราการซึม
ผ่านของดินชนิดท่ี  1 เท่ากับ  0.169 เซนติเมตรต่อ
ชัว่โมงดินชนิดท่ี 2 เท่ากบั 0.113 เซนติเมตรต่อชัว่โมง 
แหล่งท่ีมาของดินตวัอย่างการทดสอบบ่อดินบ้านห้วย

ดอกอนู ต.เจริญเมือง อ.พาน จ.เชียงราย 
จากตารางท่ี 1 และรูปท่ี 8 ข้อมลูการทดสอบ

คุณสมบัติพืน้ฐานทางวิศวกรรมของดินทัง้สองชนิด 
พิ จ า รณ าต าม ก า ร จํ า แ น ก ด้ ว ย วิ ธี  USCS  มี
รายละเอียด ดงันี ้

1. ดินชนิดท่ี  1 (Natural Soil Red, NSR) มี
ลักษณะเป็นดินสีแดง มีค่าพิกัดความเหลวเท่ากับ 
(LL) เท่ากับ 29.58 เปอร์เซ็นต์ พิกัดพลาสติก (PL) 

Void Ratio (%) 
ชนิดทดสอบ ดินชนิดที่ 1 ดินชนิดที่ 2 

Percent Swelling 28.94 % 18.94 % 

Water content ตามมาตรฐาน ASTM D 4718 – 87 [20] 
คา่ความชืน้เฉลี่ย 9.5 % 4.1 % 

Specific Gravity of Soil ตามมาตรฐานASTM D854-00 
[21] 

Specific Gravity 2.72 2.94 
Atterberg’s Limit ตามมาตรฐาน ASTM D 4318-93 [22] 
คา่ Liquid Limit (LL.) 29.58 37.98 
คา่ Plastic Limit (PL.) 26.61 35.11 
คา่ Plastic Index (PI.) 2.97 2.87 

Field Density (t/m3) ตามมาตรฐานASTM D1556–00 
[23] 

Field Density 
(ดินตามธรรมชาติ) 

1.320 1.510 

Field Density 
(ดินก่อนจําลอง) 

1.353 1.500 

Permeability Test ตามมาตรฐานASTM D2434 – 68 [24] 
อตัราการซมึผ่าน 0.169 cm/hr. 0.113 cm/hr. 
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เท่ากับ 26.61 เปอร์เซ็นต์ ดัชนีพลาสติก (PI) เท่ากับ 
2.97 เปอร์เซ็นต์ 

2. ดินชนิดท่ี 2 (Natural Soil White, NSW) มี
ลกัษณะเป็นดินสีขาว มีคา่พกิดัความเหลวเท่ากบั 
(LL) เท่ากบั 37.98 เปอร์เซ็นต์ พิกดัพลาสติก (PL) 
เท่ากบั 35.11 เปอร์เซ็นต์ ดชันีพลาสติก (PI) เทา่กบั 
2.87 เปอร์เซ็นต์ 

จ าก รูป ท่ี  8 แล ะ  รูป ท่ี  9  ก า รท ดส อบ
คณุสมบติัพืน้ฐานของดินทัง้ 2 ชนิด เม่ือพิจารณาจาก
การกระจายตวัของเม็ดดิน พบว่าเป็นดินลกัษณะเป็น
เม็ดหยาบท่ีผ่านตะแกรงเบอร์ 200 > 50 % เป็นดิน
กลุ่ม  S ท่ี ผ่านตะแกรงเบอร์ 4 ได้ทั ง้หมด  100 % 
สามารถจําแนกดินตามวิธี USCS จําแนกเป็นประเภท 
SM ดินทรายท่ีผสมตะกอนทราย 

 

รูปที่ 8 คา่พิกดัความเหลวของมวลดินทัง้ 2 ชนิด 

 

รูปที่ 9 การกระจายตวัของเม็ดดินทัง้ 2 ชนิด 

ผลการศึกษาเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่าง
ลาดเอียงกับมวลดิน ที่ลาดเอียง 35 องศาและ 45 
องศาโดยแบบจาํลองทางกายภาพ 

ผลการทดสอบลาดเอียงดินชนิดท่ี 1 (NSR) 
โดยลาดเอียง 35 และ 45 องศา ทําการทดสอบใช้
ระยะเวลาดําเนินการทัง้หมด 320 ชั่วโมง โดยจะเร่ิม
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วดัค่าตัง้แต่เร่ิมมีการทรุดตวัและรอยแตกแรกหลงัจาก

ปลอ่ยนํา้ฝนจนครบเวลาในการศกึษา 
ผลการทดสอบลาดเอียงดินชนิดท่ี 2 (NSW) 

โดยลาดเอียง 35 และ 45 องศา ทําการทดสอบใช้

ระยะเวลาดําเนินการทัง้หมด 320 ชั่วโมง โดยจะเร่ิม
วดัค่าตัง้แต่เร่ิมมีการทรุดตวัและรอยแตกแรกหลงัจาก

ปลอ่ยนํา้ฝนจนครบเวลาในการศกึษา 

 

รูปที่ 10 การทรุดตวัสะสมต้านบน 

 

รูปที่ 11 การทรุดตวัสะสมด้านหน้า 

ผลการศึกษาเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่าง
การทรุดตัวสะสมลักษณะการทรุดตัวด้านบนและ
ด้านหน้าของดนิทัง้ 2 ชนิด 

จากรูปท่ี 10 และรูปท่ี 11 แสดงความสมัพนัธ์
ระหว่างการทรุดตวัแบบสะสมทัง้หมดเม่ือเปรียบเทียบ

กันของด้านหน้าและด้านบน จะแสดงให้เห็นถึงการ
ทรุดตัวของ NSR-S45 ช่วงแรก ๆ จะมีการทรุดตัวสูง
กว่าการทรุดตวัของลาดเอียงอ่ืน ๆ หลงัจากเวลาผ่าน
ไปการทรุดตวัจะคงท่ี ในขณะเดียวกนัการทรุดตวัของ 
NSW-S35 จะเกิดการทรุดตวัแบบเดียวกบั NSR-S45 
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แตเ่ม่ือเวลาผ่านไปการทรุดตวัของ NSW-S35 เกิดการ
ทรุดตวัท่ีรุนแรงกว่าการทรุดตวัชนิดอ่ืน ซึง่นํา้หนกัมวล
ดินด้านบนจะส่งผลกดทับดินด้านล่างจึงก่อให้เกิด

อันตรายต่อประชาชนท่ีนําดินชนิดนีม้าใช้ ดังนัน้ผู้
ศึกษาจึงสามารถคํานวณการเคล่ือนตัวของดินทัง้ 4 
แบบได้จากการเคลื่อนตวัได้ดงัรูปท่ี 12 ถึง รูปท่ี 15 

 

รูปที่ 12 ความสมัพนัธ์ระยะเล่ือนกบัเวลา NSR-S35 

 

รูปที่ 13 ความสมัพนัธ์ระยะเล่ือนกบัเวลา NSR-S45 

 

รูปที่ 14 ความสมัพนัธ์ระยะเล่ือนกบัเวลา NSW-S35 

 

รูปที่ 15 ความสมัพนัธ์ระยะเล่ือนกบัเวลา NSW-S45 

 
5. สรุปการศกึษา 

จากผลศึกษาการทรุดตัวของลาดดินบน

แบบจําลองทางกายภาพภายใต้ปริมาณนํา้ฝนคงท่ี 
โดยอาศัยความสัมพัน ธ์ระหว่างคุณสมบัติทาง

วิศวกรรมของมวลดินกับความลาดเอียงและผลของ

การจําลองปริมาณนํา้ฝน เพ่ือศึกษาลกัษณะการทรุด
ตัวของดินบนลาดเอียง ท่ี มีผลต่อการพั งทลาย 
เปรียบเทียบความสัมพัน ธ์ระหว่างลาดเอียงกับ

คุณสมบัติของมวลดินและเปรียบเทียบรูปแบบและ

ลักษณะการพังทลายของดินโดยแบบจําลองทาง

กายภาพกับระยะเวลาผลการทดสอบตัวอย่างทัง้ 4 
ลาดเอียง สามารถสรุปประเด็นได้ดงันี ้

ผลการทดสอบคุณ สมบั ติ พื น้ ฐานทาง

วิศวกรรมของดิน 2 ชนิด โดยใช้วิธี USCS สามารถ
จําแนกประเภทของดิน ได้ดงันี ้ ดินท่ีนํามาทดสอบจะ
มี อยู่ 2 ลกัษณะคือ ดินชนิดท่ี 1 (NSR) มีลกัษณะเป็น
ดินสีแดง ค่าเปอร์เซ็นต์ผ่านตะแกรงเบอร์ 200 เท่ากบั 
30.70 เปอร์เซ็นต์ มีค่าพิกัดความเหลวเท่ากับ (LL) 
เท่ากับ 29.58 เปอร์เซ็นต์ พิกัดพลาสติก (PL) เท่ากับ 
26.61 เปอร์เซ็นต์ ดัชนีพลาสติก (PI) เท่ากับ  2.97 
เปอร์เซ็นต์  ในขณะท่ีดินชนิดท่ี 2 มีลกัษณะเป็นดินสี
ขาว ค่าเปอร์เซ็นต์ผ่านตะแกรงเบอร์ 200 เท่ากับ 
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23.40 เปอร์เซ็นต์ มีค่าพิกัดความเหลวเท่ากับ (LL) 
เท่ากับ 37.98 เปอร์เซ็นต์ พิกัดพลาสติก (PL) เท่ากับ 
35.11 เปอร์เซ็นต์ ดัชนีพลาสติก (PI) เท่ากับ  2.87 
เปอร์เซ็นต์  โดยดินทัง้ 2 ชนิดสามารถจําแนกเป็นดินท่ี
มีตะกอนทรายผสม (SM)  

จากผลการศึกษาทดสอบแบบจําลองทาง

กายภาพบนลาดเอียงของดินทัง้ 2 ลักษณะ ภายใต้
สภาวะไม่ระบายนํา้ในมวลดินจากการศึกษาแสดงให้

เห็นชัดเจนว่าไม่เกิดการพังทลาย แต่จะเกิดการทรุด
ตวัของดิน ดินชนิดท่ี 1 (NSR) ลาดเอียงมมุ 35 องศา 
มีการทรุดตัวคิดเป็นร้อยละ  44.28 ของรอยแตก
ทัง้หมด 9 รอย และลาดเอียง 45 องศามีการทรุดตัว
คิดเป็นร้อยละ 16.57 ของรอยแตกทัง้หมด 10 รอย 
ในขณะท่ีดินชนิดท่ี 2 (NSW) ลาดเอียงมุม 35 องศา 
เกิดการทรุดตัวคิดเป็นร้อยละ 30.80 ของรอยแตก
ทัง้หมด 8 รอย และลาดเอียงมุม 45 องศา เกิดการ
ทรุดตวัคิดเป็นร้อยละ 42 ของรอยแตกทัง้หมด 6 รอย 
และเม่ือพิจารณาผลการศึกษาค่าความสัมพันธ์

ระหว่างระยะการเล่ือนตัวกับระยะเวลาบนลาดเอียง

ของดิน ชนิดท่ี 1 NSR-S35 มีการเคล่ือนตัวมากท่ีสุด
เน่ืองจากความสมัพันธ์มีแนวโน้มระหว่างการเคล่ือน

ตวัเม่ือเทียบกับระยะเวลาสงูท่ีสดุ และการเคล่ือนตัว
ของดินชนิดอ่ืนมีความใกล้เคียงกนัภายใต้การจําลอง

ปริมาณนํา้ฝนคงท่ี 
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