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มาตรฐานประกอบการปฏิบัติเพ่ือความปลอดภัยท่ีเกี่ยวข้องกับอาคาร การขุดดินและการถมดิน 
ในพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยดินถล่ม (Landslide) และบริเวณลาดเชิงเขา 

คณะผู้จัดทําโครงการจัดทําร่างข้อบังคับและหลักเกณฑ์ตามกฎหมายว่าด้วย  
การควบคุมอาคาร และกฎหมายว่าด้วยการขุดดินและถมดิน 
ในพื้นที่เสี่ยงภัยดินถล่ม (Landslide) และบริเวณลาดเชิงเขา 
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 นายสุรชัย  พรภัทรกุล ผู้เช่ียวชาญด้านกฎหมายควบคุมอาคารและกฎหมายขุดดินถมดิน 

  

 



 มาตรฐานประกอบการปฏิบัติเพ่ือความปลอดภัยท่ีเกี่ยวข้องกับอาคาร การขุดดินและการถมดิน 
ในพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยดินถล่ม (Landslide) และบริเวณลาดเชิงเขา 

คณะกรรมการกํากับดูแลการปฏิบัติงานของที่ปรึกษา 
โครงการจัดทําร่างข้อบังคับและหลักเกณฑ์ตามกฎหมายว่าด้วยการควบคุมอาคาร 
และกฎหมายว่าด้วยการขุดดินและถมดินในพื้นที่เสี่ยงภัยดินถล่ม (Landslide) 

และบริเวณลาดเชิงเขา 
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มาตรฐานประกอบการปฏิบัติเพ่ือความปลอดภัยท่ีเกี่ยวข้องกับอาคาร การขุดดินและการถมดิน                                      
ในพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยดินถล่ม (Landslide) และบริเวณลาดเชิงเขา 

คํานํา 

เหตุภัยพิบัติดินถล่มในประเทศไทยเกิดขึ้นในหลายพ้ืนที่อย่างต่อเน่ือง ซึ่งสร้างความสูญเสียต่อชีวิต   
และทรัพย์สินเป็นจํานวนมาก และมีแนวโน้มจะทวีความรุนแรงมากยิ่งขึ้นตามสภาพการแปรปรวนของภูมิอากาศ       
ในปัจจุบัน ซึ่งปัจจัยความเสี่ยงต่อการเกิดภัยพิบัติดังกล่าวที่สําคัญปัจจัยหน่ึง ได้แก่ การก่อสร้างอาคารและการขุดดิน
หรือถมดินบริเวณลาดเชิงเขาที่ไม่ถูกต้อง ดังน้ัน การควบคุมการก่อสร้างอาคาร และการขุดดินหรือถมดิน      
ในบริเวณลาดเชิงเขาให้มีความปลอดภัย จึงเป็นมาตรการที่สําคัญในการลดความเสี่ยงต่อการเกิดภัยพิบัติดินถล่ม
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

กรมโยธาธิการและผังเมืองโดยสํานักควบคุมและตรวจสอบอาคารซึ่งเป็นหน่วยงานท่ีรับผิดชอบ      
ในการกําหนดมาตรฐานความปลอดภัยในชีวิตและทรัพย์สินที่เก่ียวข้องกับการก่อสร้างอาคารในประเทศไทย   
ได้ตระหนักถึงปัญหาดังกล่าว จึงได้มอบหมายให้ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เป็นที่ปรึกษาโครงการน้ี         
เพ่ือดําเนินการศึกษาและรวบรวมข้อมูลสําหรับจัดทํามาตรฐานประกอบการปฏิบัติเพ่ือความปลอดภัย          
ที่เก่ียวข้องกับอาคาร การขุดดิน และการถมดินในพ้ืนที่เสี่ยงภัยดินถล่ม (Landslide) และบริเวณลาดเชิงเขา   
ซึ่ งประกอบด้วยมาตรฐานการก่อสร้างบริ เวณลาดเชิงเขา (มยผ . 1915-62) มาตรฐานประกอบ                
การวิเคราะห์ความมั่นคงในพ้ืนที่ เสี่ยงภัยดินถล่ม (มยผ. 1916-62) มาตรฐานการป้องกันการพังทลาย      
สําหรับลาดเชิงเขา (มยผ. 1917-62) และมาตรฐานการถมดินและการบดอัด (มยผ. 1918-62) มาตรฐานน้ี            
จะเป็นส่วนสําคัญที่ทําให้มีแนวทางในการก่อสร้างอาคาร การขุดดินและถมดินในพ้ืนที่เสี่ยงภัยดินถล่ม      
และบริเวณลาดเชิงเขาเป็นไปอย่างถูกต้องตามหลักวิชาการ 

กรมโยธาธิการและผังเมืองหวังเป็นอย่างย่ิงว่ามาตรฐานดังกล่าวน้ี จะเป็นประโยชน์ต่อผู้ที่เก่ียวข้อง
และทําให้ประชาชนในพ้ืนที่เสี่ยงภัยดินถล่มมีความปลอดภัยต่อชีวิตและทรัพย์สินเพ่ิมมากย่ิงขึ้น 

 
 
 
 
 

 

 (นายมณฑล  สุดประเสริฐ) 

 อธิบดีกรมโยธาธิการและผังเมือง 



 มาตรฐานประกอบการปฏิบัติตามกฎหมายว่าด้วยการควบคุมอาคารและกฎหมายว่าด้วยการขุดดินและถมดิน 
                ในพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยดินถล่ม (Landslide) และบริเวณลาดเชิงเขา 

บทนํา 

กรมโยธาธิการและผังเมืองซึ่งเป็นหน่วยงานท่ีรับผิดชอบในการกําหนดมาตรการกํากับดูแลความ
ปลอดภัยในชีวิตและทรัพย์สินที่เก่ียวกับการก่อสร้างอาคาร และการขุดดินและถมดิน ได้จัดทําร่างข้อบังคับ
สําหรับควบคุมการก่อสร้างอาคารและการขุดดินหรือถมดินบริเวณพ้ืนที่ เสี่ยงภัยดินถล่ม (Landslide)        
และบริเวณลาดเชิงเขา รวมถึงมาตรฐานและคู่มือที่เก่ียวข้อง เพ่ือให้เกิดความปลอดภัยในชีวิตและทรัพย์สิน
ของประชาชนในพ้ืนที่เสี่ยงภัย โดยจัดทําขึ้นเพ่ือกําหนดรายละเอียดในการก่อสร้างอาคารบริเวณเชิงเขา      
การวิเคราะห์ความมั่นคงในพ้ืนที่เสี่ยงภัยดินถล่ม การป้องกันการพังทลายสําหรับลาดเชิงเขา การถมดิน      
และการบดอัด ประกอบด้วย 4 มาตรฐาน คือ 

มยผ. 1915-62 มาตรฐานการก่อสร้างบริเวณลาดเชิงเขา 

มยผ. 1916-62 มาตรฐานประกอบการวิเคราะห์ความมั่นคงในพ้ืนที่เสี่ยงภัยดินถล่ม 

มยผ. 1917-62 มาตรฐานการป้องกันการพังทลายสําหรับลาดเชิงเขา 

มยผ. 1918-62 มาตรฐานการถมดินและการบดอัด 

ในฐานะผู้จัดการโครงการวิจัยจัดทําร่างข้อบังคับและหลักเกณฑ์ตามกฎหมายว่าด้วยการควบคุม
อาคารและกฎหมายว่าด้วยการขุดดินและถมดินในพื้นที่เสี่ยงภัยดินถล่ม (Landslide) และบริเวณลาดเชิงเขา 
ขอขอบคุณคณะผู้วิจัยทุกท่านที่ได้ช่วยกันดําเนินงาน และขอขอบคุณกรรมการทุกท่านที่เสียสละในการดําเนิน
ให้สําเร็จลุล่วงด้วยดี 

 

 

 

 (รองศาสตราจารย์ ดร.สุทธิศักด์ิ  ศรลัมพ์) 
 คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
 ผู้จัดการโครงการวิจัย 

 



                 มาตรฐานประกอบการปฏิบัติเพ่ือความปลอดภัยท่ีเกี่ยวข้องกับอาคาร การขุดดินและการถมดิน             (1)    
ในพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยดินถล่ม (Landslide) และบริเวณลาดเชิงเขา                                   

สารบัญ 
 
 หน้า 
 
 

มยผ. 1915-62 
มาตรฐานการก่อสร้างบริเวณลาดเชงิเขา 
(Standard of Construction on Slope) 
 1.  ขอบข่าย 1 
 2.  นิยามและสัญลักษณ ์ 1 
 3.  มาตรฐานอ้างถึง 2 
 4.  ลักษณะความเสียหายที่เกิดกับอาคารบริเวณพ้ืนที่ลาดชัน 2 
 5.  แนวทางการป้องกันและลดความรุนแรงจากดินถล่ม สาํหรับการก่อสร้างอาคาร 3 
 6.  การป้องกันความเสียหายของอาคารที่ก่อสร้างบริเวณลาดเชิงเขา 5 
 7.  แนวทางการลดผลกระทบต่ออาคาร เน่ืองจากการไหลของดินโคลนถล่ม (debris flow) 13 
 8.  วิธีการหาความสูงและความชันของพ้ืนที่ 14 
 9.  เอกสารอ้างอิง 18 
มยผ. 1916-62 
มาตรฐานประกอบการวิเคราะห์ความม่ันคงในพ้ืนที่เสี่ยงภัยดินถล่ม 
(Standard of Slope Stability Calculation for Safety in Landslide Risk Area) 
 1. ขอบข่าย 19 
 2. นิยามและสญัลักษณ ์ 19 
 3. มาตรฐาน/คู่มือ อ้างถึง 23 
 4. การคํานวณหาค่าเสถียรภาพความม่ันคงของลาดเอียง (slope) ในพ้ืนที่เสี่ยงภัยดินถล่ม 
    และบริเวณลาดเชิงเขา 23 
 5. การคํานวณหาค่าเสถียรภาพความลาดเอียงโดยวิธีอ่ืนๆ 40 
 6. ตัวอย่างการคํานวณเสถียรภาพความลาดชัน 41 
 7. เอกสารอ้างอิง 49 
 
 



(2)               มาตรฐานประกอบการปฏิบัติเพ่ือความปลอดภัยท่ีเกี่ยวข้องกับอาคาร การขุดดินและการถมดิน 
               ในพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยดินถล่ม (Landslide) และบริเวณลาดเชิงเขา 

สารบัญ (ต่อ) 
 หน้า 
มยผ. 1917-62 
มาตรฐานการป้องกันการพังทลายสําหรับลาดเชิงเขา 
(Standard of Slope Protection on Slope) 
 1.  ขอบข่าย 50 
 2.  นิยามและสัญลักษณ ์ 50 
 3.  มาตรฐาน/คู่มือ อ้างถึง 51 
 4.  วิธีการป้องกันการพังทลายกรณีลาดพิบัติ (slope failure) 52 
 5.  วิธีการป้องกันการพังทลายกรณีดินถล่ม (landslide) 78 
 6.  วิธีการป้องกันการพังทลายกรณีดินโคลนถล่ม (debris flow) 83 
 7.  ตัวอย่างการออกแบบ rock bolt 88 
 8.  เอกสารอ้างอิง 93 
มยผ. 1918-62 
มาตรฐานการถมดินและการบดอัด 
(Standard of  Fill and Compaction) 
 1.  ขอบข่าย 94 
 2.  นิยาม 94 
 3.  มาตรฐานอ้างถึง 95 
 4.  ลกัษณะและวัตถุประสงค์การถมดินและบดอัดดิน 95 
 5.  วัสดุสําหรบัการถมดินทั่วไป 96 
 6.  ขั้นตอนการถมดินและบดอัดดิน 97 
 7.  ค่าการทรุดตัวที่ยอมให้ในการถมตามวัตถุประสงค์ต่างๆ 104 
 8.  การปรับปรุงคุณภาพดินถมเพ่ือป้องกันการพิบัติและการทรุดตัวเกินเกณฑ์ 104 
 9.  การตรวจสอบการบดอัด 106 
 10.  เอกสารอ้างอิง 107 
  
 



มาตรฐานประกอบการปฏิบัติเพ่ือความปลอดภัยท่ีเกี่ยวข้องกับอาคาร การขุดดินและการถมดิน 
ในพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยดินถล่ม (Landslide) และบริเวณลาดเชิงเขา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มยผ. 1915-62 

มาตรฐานการก่อสร้างบริเวณลาดเชิงเขา (Standard of Construction on Slope) 
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มยผ. 1915-62
มาตรฐานการก่อสร้างบริเวณลาดเชิงเขา 

(Standard of Construction on Slope) 
 

1.  ขอบข่าย 

1.1  มาตรฐานนี้ใช้กับงานก่อสร้างอาคาร หรือสิ่งก่อสร้างทั่วไป เช่น บ้าน โรงเรือน อาคารคลังสินค้า  
กําแพงกันดิน เป็นต้น แต่มาตรฐานไม่ครอบคลุมถึง อาคารสูง สะพาน โครงสร้างทางชลประทาน เสาส่งไฟฟ้า 
ป้ายโฆษณา และโครงสร้างอ่ืน ๆ ที่ไม่เป็นลักษณะอาคาร 

1.2  ข้อกําหนดต่าง ๆ ในมาตรฐานน้ี เป็นขั้นตํ่าสุดที่จําเป็นต่อการก่อสร้างอาคาร เพ่ือให้อาคารมีความปลอดภัย  
หรือลดความรุนแรงจากดินถล่มที่มีต่ออาคาร 

1.3  ส่วนข้อความอ่ืนใดที่ไม่ได้ระบุไว้ในรายการประกอบแบบเฉพาะงาน ให้ถือปฏิบัติตามมาตรฐานฉบับน้ี 
นอกจากรายการประกอบแบบเฉพาะงานที่ระบุเป็นอย่างอ่ืนให้ถือในส่วนที่ระบุไว้ในรายการประกอบแบบ
เฉพาะงานน้ันเป็นหลัก 

1.4  มาตรฐานน้ีใช้หน่วย SI (International System Units) เป็นหลัก 

2.  นิยามและสัญลักษณ ์

2.1  นิยาม 

“ดินถล่ม (landslide)” หมายความว่า เหตุการณ์ที่ดิน หิน หรือดินปนหิน มีการเคลื่อนตัวลงมาตามแนวลาดเอียง 
หรือตามแรงโน้มถ่วงของโลก 

“โคลนถล่ม (debris flow)” หมายความว่า เหตุการณ์ที่ดินถล่มลงมารวมกับเศษซากมวลพิบัติ โดยมีนํ้า 
ในปริมาณมาก แล้วไหลลงสู่ที่ตํ่าด้วยความเร็วสูงและมีพลงัในการพัดพาต้นไม้และหิน กรวดทรายตามลงมาด้วย 

“ความชัน” หมายความว่า ค่าตัวเลขซึ่งกําหนดเป็นสัดส่วนระหว่างระยะแนวดิ่งต่อระยะแนวราบ หรือร้อยละ
ของระยะแนวด่ิงต่อระยะแนวราบ หรือองศาของความลาดเอียงซึ่งวัดจากแนวราบ 

“ลาดเชิงเขา” หมายความว่า พ้ืนที่ลาดชันบริเวณภูเขาหรือเนินเขา และพ้ืนที่บริเวณอ่ืนๆ ที่มีความชันมากกว่า 
1:5 (ด่ิง : ราบ) หรือร้อยละ 20 

“ยอดลาดชัน” หมายความว่า พ้ืนที่ส่วนบนของลาดเชิงเขา ที่มีความชันน้อยกว่าหรือเท่ากับ 1:5 (ด่ิง : ราบ) 
หรือร้อยละ 20 
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“ตีนลาดชัน” หมายความว่า พ้ืนที่ส่วนล่างของลาดเชิงเขา ที่มีความชันน้อยกว่าหรือเท่ากับ 1:5 (ด่ิง : ราบ) 
หรือร้อยละ 20 

“อาคารสูง” หมายความว่า  อาคารสูงที่กําหนดไว้ในกฎหมายว่าด้วยการควบคุมอาคาร  

“สถาบันที่เชื่อถือได้” หมายความว่า ส่วนราชการหรือบริษัทจํากัดที่มีวัตถุประสงค์ในการให้คําปรึกษาแนะนํา
ด้านวิศวกรรม ซึ่งมีวิศวกรประเภทวุฒิวิศวกร สาขาวิศวกรรมโยธา ตามกฎหมายว่าด้วยวิชาชีพวิศวกรรม 
เป็นผู้ให้คําปรึกษาแนะนํา และลงลายมือช่ือรับรองผลการตรวจสอบงานวิศวกรรมควบคุม 

2.2  สัญลักษณ์ 

 D = ระยะตามแนวราบวัดจากขอบอาคารถึงยอดลาดชันหรือตีนลาดชัน 

 H = ระยะตามแนวด่ิงระหว่างยอดลาดชันถึงตีนลาดชัน โดยพิจารณาจากช่วงที่มีโอกาส 
เกิดดินถล่มมากที่สุด 

3.  มาตรฐานอ้างถึง 

3.1  มาตรฐานที่ใช้อ้างถึงประกอบด้วย 

3.1.1 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 1105 : มาตรฐานงานฐานราก 

3.1.2 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 1106 : มาตรฐานงานเสาเข็ม 

3.1.3 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง  มยผ .  1912-52 : มาตรฐานการป้องกันการพังทลาย  
สําหรับงานขุดดินและถมดิน 

3.1.4 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 1918-62 : มาตรฐานการถมดินและการบดอัด 

3.1.5 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 1916-62 : มาตรฐานประกอบการวิเคราะห์ความมั่นคง 
ในพ้ืนที่เสี่ยงภัยดินถล่ม 

3.2  หากข้อกําหนดในมาตรฐานนี้มีความขัดแย้งกับมาตรฐานที่อ้างถึงในแต่ละส่วน ให้ถือข้อกําหนด 
ในมาตรฐานน้ีเป็นสําคัญ 
4.  ลักษณะความเสียหายทีเ่กิดกับอาคารบริเวณพืน้ที่ลาดชัน 

เมื่อพิจารณาผลกระทบอันเน่ืองจากดินถล่ม (landslide) หรือโคลนถล่ม (debris flow) ที่ตําแหน่งของอาคาร
ตามระยะในแนวราบ (D) เทียบกับความสูงของลาดเชิงเขา (H) พบว่าจะมีลักษณะความเสียหายที่แตกต่างกัน 
ดังแสดงในรูปที่ 1 และตารางที่ 1 ตามลําดับ 
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รูปที่ 1 ตําแหน่งของอาคารบริเวณพืน้ที่ลาดเชิงเขา 
(ข้อ 4) 

ตารางที่ 1 ลักษณะความเสยีหายทีเ่กิดกับอาคารเนื่องจากดินถล่ม 
ยอดลาดชนั 

ลาดเชิงเขา 
ตีนลาดชัน

D > H D < H D < H D > H
- ได้รับผลกระทบ
เล็กน้อย หรือ 
ไม่ได้รับผลกระทบ 

- ดิน/หิน ถล่ม 
(landslide) ทําให้
พ้ืนดินทรุดตัว 
หรือทรุดแตกต่าง
กัน 
- ฐานราก ตอม่อ 
โครงสร้างอาคาร
เสียหาย  
หรืออาคารพิบัติ 

- นํ้ากัดเซาะดินใต้ฐานราก
- ดิน/หิน ถล่ม 
(landslide) ทําให้พ้ืนดิน
ทรุดตัว หรือทรุดแตกต่าง
กัน 
- ฐานราก ตอม่อ 
โครงสร้างอาคารเสยีหาย 
หรืออาคารพิบัติ 
- พิบัติเน่ืองจากการเพ่ิม
นํ้าหนักจากฐานราก
อาคาร หรือฐานราก 
ไม่มั่นคง 

- นํ้ากัดเซาะดินใต้
ฐานราก 
- ดิน/หิน ถล่ม 
(landslide)  
ลงมาทับตัวอาคาร 
ทําให้ผนัง  
หรืออาคารพิบัติ 

- ได้รับผลกระทบ
เล็กน้อย หรือ 
ไม่ได้รับผลกระทบ 
จากดิน/หิน ถล่ม 
(landslide) 
- ดินโคลนจาก 
โคลนถล่ม (debris 
flow) ไหลชนตัว
อาคาร ทําให้ 
ผนังลม้ เสาหัก  
กัดเซาะฐานราก  
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5.  แนวทางการป้องกันและลดความรุนแรงจากดินถล่ม สําหรบัการก่อสร้างอาคาร 

5.1 การคัดเลอืกพ้ืนที่ก่อสร้างอาคารมีหลักเกณฑ์ดังน้ี 

(1) ควรอยู่นอกพ้ืนที่การไหลของโคลนถล่ม (debris flow) โดยพิจารณาจากกฎหมายว่าด้วยการควบคุมอาคาร 
หรือแผนที่กรมทรัพยากรธรณี เช่น แผนท่ีเสี่ยงภัยดินถล่มระดับชุมชุน เป็นต้น หรือข้อมูลพ้ืนที่การไหล 
ของโคลนถล่มในอดีต หรือมีระยะห่างจากแม่นํ้าที่เหมาะสม 

(2) ต้องมีระยะเว้น (D) จากยอดลาดชันหรือตีนลาดชัน ดังน้ี 

(ก) ระยะเว้นมากกว่า 1 เท่าของความสูงลาดเชิงเขา (H) เมื่อลาดเชิงเขาสูงไม่เกิน 40 เมตร 

(ข) ระยะเว้นอย่างน้อย 40 เมตร เมื่อลาดเชิงเขาสูงมากกว่า 40 เมตร 

(3) พ้ืนที่ที่มีระยะเว้นน้อยกว่าเกณฑ์ตาม (2) สามารถใช้เป็นอาคารที่ไม่มีคนพักอาศัย อาคารช่ัวคราว 
พ้ืนที่เก็บของ สวน หรือลานกิจกรรม เป็นต้น 

(4) ต้องไม่กีดขวางทางนํ้า หรือร่องนํ้าตามธรรมชาติ รวมถึงทางระบายน้ําสาธารณะ และต้องไม่ถมดิน
ปิดทางนํ้า 

5.2 การปรับพ้ืนที่เพ่ือก่อสร้างอาคารบนลาดเชิงเขา 

(1) ลาดเชิงเขาที่มีความชันไม่เกิน 1:2.85 (ร้อยละ 35) สามารถปรับพ้ืนที่เพ่ือก่อสร้างอาคาร 
บนลาดเชิงเขาโดยการขุดดินหรือถมดินได้ ดังรูปที่ 2(ก) 

(2) ลาดเชิงเขามีความชันมากกว่า 1:2.85 (ร้อยละ 35) ควรวางฐานรากอาคารไปตามความชัน 
ของลาดเชิงเขา ไม่ควรปรับพ้ืนที่โดยการขุดดินหรือถมดิน ดังรูปที่ 2(ข) 

5.3 การถมดินเพ่ือก่อสร้างอาคารบนลาดเชิงเขาต้องทําการบดอัดตามมาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง 
มยผ. 1918-62 : มาตรฐานการถมดินและการบดอัด 

 

 
(ก) กรณีลาดเชิงเขาที่มีความชันไม่เกิน 1:2.85 (ร้อยละ 35) 
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(ข) ลาดเชิงเขาที่มีความชันมากกว่า 1:2.85 (ร้อยละ 35) 

รูปที่ 2 การปรับพืน้ที่เพื่อก่อสร้างอาคารบนลาดเชิงเขา 
(ข้อ 5.2) 

6.  การป้องกันความเสียหายของอาคารทีก่่อสร้างบริเวณลาดเชงิเขา 

6.1 การพิจารณาเลือกใช้ฐานรากสําหรับพ้ืนที่ลาดเชิงเขาต้องพิจารณาจากปัจจัยต่างๆ ดังน้ี 

(1) ค่ากําลังแบกทานของดินหรือหินในตําแหน่งที่จะวางฐานราก จะมีผลกับขนาดฐานรากหรือจํานวน
เสาเข็ม ถ้าไม่มีเอกสารที่รับรองโดยสถาบันที่เช่ือถือได้แสดงผลการทดลองหรือการคํานวณ ค่ากําลังแบกทาน
ของดินประเภทต่างๆ และกําลังแบกทานของเสาเข็ม ให้ใช้ตามท่ีกําหนดในกฎหมายว่าด้วยการควบคุมอาคาร 

(2) ความหนาช้ันดินหรือหินบริเวณที่จะวางฐานราก จะมีผลกับระดับการวางฐานราก หรือระดับปลายเสาเข็ม 

 - ความหนาช้ันดินไม่เกิน 3 เมตร สามารถเลือกใช้ได้ทั้งฐานรากแผ่หรือฐานรากเสาเข็ม 

 - ความหนาช้ันดินมากกว่า 3 เมตร ควรใช้ฐานรากเสาเข็ม 

(3) นํ้าหนักลงฐานราก 

- นํ้าหนักไม่เกิน 100 กิโลนิวตันต่อฐาน (10 ตันต่อฐาน) สามารถเลือกใช้ได้ทั้งฐานรากแผ่ 
หรือฐานรากเสาเข็ม 

- นํ้าหนักมากกว่า 100 กิโลนิวตันต่อฐาน (10 ตันต่อฐาน) ควรใช้ฐานรากเสาเข็ม 

โดยท้ัง 2 กรณีต้องพิจารณาเทียบกับค่ากําลังแบกทานของดินหรือหินตาม (1) และความหนาช้ันดิน 
หรือหินตาม (2) ด้วย 

(4) ความชันของลาดเชิงเขาจะมีผลกับความม่ันคงของลาดเชิงเขาโดยรวม 
 - ความชันไม่เกิน 1:2 (ร้อยละ 50) สามารถเลือกใช้ได้ทั้งฐานรากแผ่ หรือฐานรากเสาเข็ม 
 - ความชันมากกว่า 1:2 (ร้อยละ 50) ควรใช้ฐานรากเสาเข็ม 
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โดยท้ัง 2 กรณีต้องพิจารณาร่วมกับ (1) (2) และ (3) ด้วย รายละเอียดการพิจารณาเลือกใช้
ฐานรากแสดงดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 ประเภทฐานรากสําหรบัพืน้ทีล่าดเชิงเขา 

(ข้อ 6.1(4)) 

ความหนาช้ันดิน น้ําหนักลงฐานราก 
ความชนัของ
ลาดเชิงเขา 

ประเภทฐานราก การตรวจสอบ 

ไม่เกิน 3 เมตร 

ไม่เกิน 100  
กิโลนิวตันต่อฐาน 

ไม่เกิน 1:2 ฐานแผ่/เสาเขม็ พิจารณาข้อ 6.1(1) 

มากกว่า 1:2 ฐานแผ่/เสาเขม็ 
พิจารณาข้อ 6.1(1) 
และข้อ 6.2 

มากกว่า 100  
กิโลนิวตันต่อฐาน 

ไม่เกิน 1:2 ฐานแผ่/เสาเขม็ พิจารณาข้อ 6.1(1) 

มากกว่า 1:2 ฐานแผ่/เสาเขม็ 
พิจารณาข้อ 6.1(1) 
และข้อ 6.2 

มากกว่า 3 เมตร 

ไม่เกิน 100  
กิโลนิวตันต่อฐาน 

ไม่เกิน 1:2 ฐานแผ่/เสาเขม็ พิจารณาข้อ 6.1(1) 

มากกว่า 1:2 เสาเข็ม พิจารณาข้อ 6.1(1) 

มากกว่า 100  
กิโลนิวตันต่อฐาน 

ไม่เกิน 1:2 เสาเข็ม พิจารณาข้อ 6.1(1) 

มากกว่า 1:2 เสาเข็ม พิจารณาข้อ 6.1(1) 

6.2 กรณีใช้ฐานรากแผ่ให้ปฏิบัติตามข้อกําหนดดังต่อไปน้ี 
(1) ฐานรากแผ่ที่วางบนดิน ให้ปฏิบัติตามมาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 1105 : มาตรฐาน

งานฐานราก 
(2) ฐานรากแผ่ที่วางบนหินพืด ฐานรากต้องวางบนช้ันหินที่มีคุณภาพดี ไม่ผุกร่อน และมีการยึดฐาน

เข้ากับหินพืดด้วยเหล็กเดือย (dowel bars) ซึ่งต้องมีขนาด จํานวน และระยะฝังของเหล็กเดือยเพียงพอ 
ที่ สามารถ ต้านการ เลื่ อนไถล  ( sliding)  การพลิกค วํ่า  (overturning)  และการถอน  (pullout)  ไ ด้   
โดยมีค่าอัตราส่วนปลอดภัยดังตารางที่ 3 

(3) ฐานรากแผ่หรือกําแพงกันดินที่มีความเสี่ยงต่อการเลื่อนไถล (sliding) สามารถเพ่ิมส่วน 
รับแรงเฉือน (shear key) ใต้ฐานราก เพ่ือเพ่ิมแรงดันดินเชิงรับ (passive pressure) ดังรูปที่ 3 
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ตารางที่ 3 ค่าอัตราส่วนปลอดภัยสําหรบัฐานรากแผท่ี่วางบนหินพืด 

(ข้อ 6.2 (2)) 

รูปแบบการพบิัติ ค่าอัตราส่วนปลอดภัยขัน้ตํ่า 

การรับนํ้าหนัก (bearing capacity) 3.00 

การเลื่อนไถล (sliding) 1.50 

การพลิกควํ่า (overturning) 2.00 

การถอน (pullout) 1.50 

6.3 กรณีใช้ฐานรากเสาเข็มให้ปฏิบัติตามข้อกําหนดดังต่อไปน้ี 

(1) กรณีที่เป็นเสาเข็มไม้ เสาเข็มคอนกรีตหล่อสําเร็จ และเสาเข็มเจาะให้ปฏิบัติตามมาตรฐาน 
กรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 1106 : มาตรฐานงานเสาเข็ม 

(2) กรณีที่เป็นเสาเข็มเหล็ก มีข้อกําหนดดังน้ี 

(ก) กําลังของเหล็กรูปพรรณเป็นไปตามที่กําหนดในกฎหมายว่าด้วยการควบคุมอาคาร 

(ข) ต้องมีระบบป้องกันสนิม ตลอดความยาวเสาเข็ม 

  (ค) การต่อเสาเข็ม ทําได้ทั้งการเช่ือม หรือใช้ขอ้ต่อ โดยความแข็งแรงต้องไมน้่อยกว่าเสาเขม็หลัก 

  (ง) การติดต้ังทําได้โดยการเจาะนํา หรอืการตอก หรือการกด ขึน้กับดินฐานรากและการออกแบบ 

  (จ) ปลายเสาเข็มควรฝังอยู่ในช้ันดินหรือหินที่มีความมั่นคงแข็งแรง 

  (ฉ) ความคลาดเคลื่อนในการตอกเสาเข็มเป็นไปตามมาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมอืง 
มยผ. 1106 : มาตรฐานงานเสาเข็ม 

 (3) กรณฐีานรากเสาเข็มต้องรับแรงด้านข้างหรือแรงดัด (โมเมนต์) เสาเข็มต้องมีกําลังรับแรงเฉือน  
และแรงดัดได้อย่างเพียงพอ 
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รูปที่ 3 การใช ้Shear key ใต้ฐานรากระดับต้ืนหรือกําแพงกันดิน 
(ข้อ 6.2(3)) 

6.4 ต้องพิจารณาสัดส่วนความชะลูดของตอม่อและเสาอาคารให้เหมาะสม การลดความชะลูดทําได้ด้วยการยึด
องค์อาคารเข้าด้วยกันเพ่ือทําให้เป็นโครง (frame) เพ่ือให้มีสมรรถนะในการต้านทานแรงกระทําด้านข้างได้ดี 
โดยใช้คานรัดฐานรากทุกฐาน และมีคานรัดเสาตอม่อทุกระยะไม่เกิน 15 เท่าของด้านแคบสุดของเสา ดังรูปที่ 4 

6.5 เสาตอม่อหรือเสาใต้ถุนอาคารควรมีขนาดใหญ่กว่าเสาช้ันบน และมีขนาดไม่เล็กกว่า 25x25 เซนติเมตร 
(กว้าง x ยาว) เหล็กแกนในเสาตอม่อต้องไม่น้อยกว่า 6 เส้น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเหล็กแกนต้องไม่เล็กกว่า  
12 มิลลิเมตร เหล็กปลอกในเสาตอม่อสําหรับอาคารไม่เกิน 2 ช้ัน ต้องมีระยะเรียงไม่เกิน 7.5 เซนติเมตร ดังรูปที่ 5 

6.6 ต้องจัดให้มีระบบระบายนํ้าผิวดินและใต้ดิน รวมถึงรางรับนํ้าจากหลังคาที่เหมาะสมและเพียงพอ 

6.7 กรณีทําการถมดินบริเวณลาดเชิงเขาเพ่ือการก่อสร้างอาคาร ต้องจัดให้มีระบบป้องกันการกัดเซาะใต้ฐานราก  
ดังตัวอย่างในรูปที่ 6 และบริเวณผิวดิน ตามมาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 1912 : มาตรฐาน 
การป้องกันการพังทลายสําหรับงานขุดดินและถมดิน 
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6.8 การใช้กําแพงกันดินบริเวณพ้ืนที่ลาดเชิงเขา มีข้อกําหนดดังน้ี 

(1) ระยะป้องกันดินสูงไม่เกิน 3 เมตร ใช้กําแพงกันดินแบบเด่ียว ดังรูปที่ 7(ก) 

(2) ระยะป้องกันดินสูงมากกว่า 3 เมตร ใช้กําแพงกันดินแบบขั้น โดยมีความสูงไม่เกิน 1.8 เมตร/กําแพง  
ดังรูปที่ 7(ข) 

6.9 ควรลดช่องเปิดอาคารในทิศทางที่ดินถล่ม เช่น ประตู หน้าต่าง ไม่ควรเปิดไปหาลาดชัน เป็นต้น ดังรูปที่ 8 

6.10 ผนังที่ก่อชนเสาจะต้องมีการยึดผนังก่ออิฐเข้ากับเสา โดยจัดเตรียมให้มีการฝังเหล็กเสริมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
ไม่น้อยกว่า 6 มิลลิเมตร ไว้ในเสาทุกระยะ ห่างไม่เกิน 60 เซนติเมตร ยาวจากขอบเสาไม่น้อยกว่า 30 
เซนติเมตร ดังรูปที่ 9 

6.11 ผนังก่ออิฐที่ยาวเกินกว่า 3 เมตร จะต้องมีเสาเอ็น และผนังก่ออิฐที่มีความสูงเกินกว่า 2.50 เมตร  
จะต้องมีคานทับหลัง โดยเสาเอ็นและคานทับหลังต้องมีความกว้างไม่น้อยกว่า 15 เซนติเมตร มีความหนา 
เท่ากับความหนาของผนังที่ก่อ และเสริมเหล็กตามยาวขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 9 มิลลิเมตร  
จํานวนไม่น้อยกว่า 2 เส้น และเหล็กปลอก (ลูกโซ่) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 6 มิลลิเมตร  
ทุกระยะห่างไม่เกินกว่า 20 เซนติเมตร เหล็กเสริมตามยาวของเสาเอ็นหรือคานทับหลังให้ฝังลึกในโครงสร้างพ้ืน 
คาน หรือเสา ดังรูปที่ 10 

 
รูปที่ 4 คานรัดฐานราก และคานรัดเสาตอม่อ 

(ข้อ 6.4) 
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รูปที่ 5 การเสริมเหล็กเสาตอม่อ หรือเสาใต้ถุนอาคาร 
(ข้อ 6.5) 

 

รูปที่ 6 ตัวอย่างระบบป้องกันการกัดเซาะใต้ฐานราก 
(ข้อ 6.7) 
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รูปที่ 7 ลักษณะการก่อสร้างกําแพงกันดินที่เหมาะสมบริเวณพืน้ที่ลาดเขา 
(ข้อ 6.8) 

 

 

รูปที่ 8 ตําแหน่งช่องเปิดอาคารทีเ่หมาะสมบริเวณพื้นทีล่าดเขา 
(ข้อ 6.9) 
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รูปที่ 9 ตัวอย่างการยึดผนังก่ออิฐเข้ากับโครงสร้างอาคาร 
(ข้อ 6.10) 

ที่มา : กรมโยธาธิการและผังเมือง (2557) 
 

 

รูปที่ 10 ตัวอย่างการก่อสรา้งเสาเอ็นและคานทับหลัง 
(ข้อ 6.11) 

ที่มา : กรมโยธาธิการและผังเมือง (2557) 
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7. แนวทางการลดผลกระทบต่ออาคาร เนื่องจากการไหลของดินโคลนถล่ม (debris flow) 

ความรุนแรงอันเน่ืองจากการไหลของดินโคลนถล่มผ่านสิ่งกีดขวางต่างๆ มีได้หลายระดับ ขึ้นอยู่กับ
วัสดุที่ไหลมากับดินโคลน ขนาดพ้ืนที่การไหล รวมถึงความลาดเอียงของพื้นที่ เป็นต้น ดังน้ันแนวทาง 
การป้องกันที่เหมาะสมคือ การจัดทําแผนที่เสี่ยงภัยแสดงพ้ืนที่ดินถล่มและพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบจากการไหล
ของโคลนถล่ม เพ่ือกําหนดพ้ืนที่ปลอดภัยต่อการก่อสร้าง การใช้ฝายดักตะกอน (check dam) รวมถึงต้องมี 
การเฝ้าระวัง และการเตือนภัยควบคู่ไปด้วย แต่ในกรณีที่หลีกเลี่ยงไม่ได้ หรือต้องการลดผลกระทบต่อสิ่งก่อสร้างต่างๆ 
สามารถปฏิบัติดังน้ี 

7.1 ยกระดับอาคารหรือสิ่งปลูกสร้างให้สูงกว่าระดับดินโคลนถล่มโดยการถมดินปรับระดับ 

7.2 เลือกรูปแบบอาคารแบบที่มี ช้ันใต้ถุน โดยเสาช้ันใต้ถุนต้องสูงกว่าระดับดินโคลนถล่ม  
ดังแสดงตัวอย่างในรูปที่ 11 เสาต้องมีความแข็งแรงเพียงพอ และมีคานรัดฐานราก ตามข้อ 6.4 และ 6.5 

7.3 ใช้โครงสร้างลดแรงปะทะของดินโคลนถล่ม เช่น ปลูกต้นไม้ ก่อสร้างคันดิน หรือโครงสร้างเบ่ียง
ทิศทางการไหลของดินโคลน เป็นต้น ดังแสดงตัวอย่างในรูปที่ 12 

 

 

รูปที่ 11 ตัวอย่างบ้านแบบมีชั้นใต้ถุน เพือ่ป้องกันผลกระทบจากดินถล่ม 
(ข้อ 7.2) 

ที่มา : Federal Emergency Management Agency (1989) 
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รูปที่ 12 โครงสร้างเบ่ียงทิศทางการไหลดินโคลนถล่ม 
(ข้อ 7.3) 

ที่มา : Hollingsworth and Kovacs (1981) 
 

8. วิธีการหาความสูงและความชันของพืน้ที่ 

ขั้นตอนการหาความสูงและความชันของพ้ืนที่ แสดงดังรูปที่ 13 โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
8.1 กําหนดตําแหน่งก่ึงกลางการก่อสร้างอาคารหรือพ้ืนที ่เพ่ือเป็นตัวแทนของการหาความสูงและความชันของพ้ืนที่ 
8.2 ขอบเขตการตรวจวัดคือระยะ 40 เมตร ตามแนวพ้ืนที่ลาดชันจากตําแหน่งก่ึงกลางการก่อสร้างอาคาร 
หรือพ้ืนที่ ไปทางด้านบนและด้านล่างของลาดชัน 
8.3 คํานวณหาค่าความชันทุกระยะ 5 เมตร ตามแนวพ้ืนที่ลาดชัน หรือทุกตําแหน่งที่มีการเปลี่ยนแปลง 
ความชันที่เห็นได้ชัดเจน จากการวัดระยะราบและระยะด่ิง แล้วคํานวณโดยสมการที่ (1) 
  ความชัน (m) = (ระยะด่ิง/ระยะราบ) x 100%     (1) 
8.4 แบ่งกลุ่มความชันออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ความชันไม่เกิน 35% และความชันมากกว่า 35% 
8.5 หากช่วงปลายของพ้ืนที่สํารวจด้านบนหรือด้านล่างมีความชันมากกว่า 35% ให้เพ่ิมระยะทางสํารวจออกไป
อีกจนกระทั่งค่าความชันของพ้ืนที่ไม่เกิน 35% (ที่ระยะไมน้่อยกว่า 5 เมตร) 
8.6 พิจารณาคา่ความชันในกลุ่มเดียวกัน หากอยู่ติดกันให้รวมพ้ืนที่ และหาค่าความชันเฉลี่ยใหม ่
8.7 หาค่าความสูงของแต่ละช่วงที่สอดคล้องกับความชันเฉลี่ยในช่วงน้ันๆ โดยคํานวณจากระดับยอดลาดชัน 
ลบด้วยระดับตีนลาดชัน ในช่วงความลาดชันน้ันๆ 
8.8 ความชันของพ้ืนที่ คือ คา่ความชันตามข้อ 8.6 ที่มีค่าความสูงมากที่สุดตามข้อ 8.7 
8.9 กรณีที่อาคารมีความยาวมากกว่า 25 เมตร วางตามแนวขวางของพ้ืนที่ลาดชัน ใหแ้บ่งการสํารวจ 
และคํานวณทลีะ 25 เมตร แล้วเลือกบริเวณที่มีความสูงมากที่สุดเป็นตัวแทนของพ้ืนที่ 
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รูปที่ 13 ขัน้ตอนการหาความสูงและความชันของพื้นที ่
(ข้อ 8) 
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ตัวอย่างการคํานวณความสูงและความชันของพ้ืนที่ในรูปที่ 14 ทําได้ดังน้ี 

 
(ก) กําหนดตําแหน่งก่ึงกลางการก่อสร้างอาคารหรือพ้ืนที่ และขอบเขตการตรวจวัดระยะ 40 เมตร  

ตามข้อ 8.1 และ 8.2 

 
(ข) คํานวณหาค่าความชันทุกระยะ 5 เมตร หรือทุกตําแหน่งที่มีการเปลี่ยนแปลงความชัน ตามข้อ 8.3  

และเพ่ิมระยะทางสํารวจออกไปอีกจนกระทั่งค่าความชันของพ้ืนที่ไม่เกิน 35% ตามข้อ 8.5 
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(ค) แบ่งกลุ่มความชันออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ความชันไม่เกิน 35% และความชันมากกว่า 35% ตามขอ้ 8.4  

และพิจารณาคา่ความชันในกลุ่มเดียวกัน หากอยู่ติดกันให้รวมพ้ืนที่ และหาค่าความชันเฉลี่ยใหม่ ตามข้อ 8.6 

 
(ง) หาค่าความสูงของแต่ละช่วงที่สอดคล้องกับความชันเฉลี่ยในช่วงน้ันๆ โดยคํานวณจากระดับยอดลาดชัน 

ลบด้วยระดับตีนลาดชัน ในช่วงความลาดชันน้ันๆ ตามข้อ 8.7 
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(จ) ค่าตัวแทนความชันและความสูงของพ้ืนที่ ตามข้อ 8.8 

รูปที่ 14 ตัวอย่างประกอบการคาํนวณความสูงและความชันของพื้นที ่
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มยผ. 1916-62
มาตรฐานประกอบการวิเคราะห์ความม่ันคงในพื้นท่ีเสี่ยงภัยดินถล่ม 

(Standard of Slope Stability Calculation for Safety in Landslide Risk Area ) 
 

1.  ขอบข่าย 

1.1  มาตรฐานประกอบการวิเคราะห์ความมั่นคงในพ้ืนที่ เสี่ยงภัยดินถล่มน้ีจัดทําขึ้นเพ่ือการคํานวณ 
ค่าเสถียรภาพความมั่นคงของลาดเอียง (slope) ที่ทําการก่อสร้างอาคาร การขุดดินหรือถมดินในพ้ืนที่เสี่ยงภัย
ดินถล่มและบริเวณลาดเชิงเขา โดยใช้วิธีสมดุลจํากัด (limit equilibrium) เป็นหลัก และสามารถวิเคราะห์โดย
วิธีอ่ืน ๆ เพ่ิมเติมได้ 

1.2  มาตรฐานน้ีใช้หน่วย SI (International System Units) เป็นหลัก  

2.  นิยามและสัญลักษณ ์

2.1  นิยาม 

“อัตราส่วนความปลอดภัย (Factor of Safety, F.S.)” หมายถึง แรงหรือหน่วยแรงหรือโมเมนต์ต้านทาน
การวิบัติของดินหารด้วยแรงหรือหน่วยแรงหรือโมเมนต์ที่ออกแบบ 
“ความชัน (slope)”  หมายถึง  ค่าตัวเลขซึ่งกําหนดเป็นสัดส่วนระหว่างระยะแนวด่ิงต่อระยะแนวราบ  
หรือร้อยละของระยะแนวด่ิงต่อระยะแนวราบ หรือองศาของความลาดเอียงซึ่งวัดจากแนวราบ 
“งานขุดดินแบบชั่วคราว” หมายความว่า งานขุดดินที่ใช้เวลาไม่เกิน 6 เดือน แล้วทําการถมดินกลับ 
ให้อยู่ในสภาพเดิม 
“งานขุดดินแบบถาวร” หมายความว่า งานขุดดินที่ใช้เวลาเกิน 6 เดือน หรืองานขุดดินที่ไม่มีการถมดินกลับ 
ให้อยู่ในสภาพเดิม 
“งานถมดินแบบชั่วคราว” หมายความว่า งานถมดินที่ใช้เวลาไม่เกิน 6 เดือน แล้วทําการรื้อย้ายดินออก 
ให้อยู่ในสภาพเดิม 
“งานถมดินแบบถาวร” หมายความว่า งานถมดินที่ใช้เวลาเกิน 6 เดือน หรืองานถมดินที่ไม่มีการรื้อย้ายดิน
ออกให้อยู่ในสภาพเดิม 

2.2  สัญลักษณ์ 

 ib  = ความกว้างของช้ินมวลดินที่ i มีหน่วยเป็นเมตร 

 b  = ค่าคงที่ซึ่งขึ้นกับประเภทของดิน สําหรับ Janbu’s Simplified Method 
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 c = แรงยึดเหน่ียวของดิน มีหน่วยเป็นกิโลนิวตันต่อตารางเมตร 
(กิโลกรัมแรงต่อตารางเมตร) 

 uc  = แรงยึดเหน่ียวของดินแบบหน่วยแรงรวม มหีน่วยเป็นกิโลนิวตันต่อตารางเมตร  
(กิโลกรัมแรงต่อตารางเมตร) 

 c  = แรงยึดเหน่ียวของดินแบบหน่วยแรงประสิทธิผล 
มีหน่วยเป็นกิโลนิวตันต่อตารางเมตร (กิโลกรัมแรงต่อตารางเมตร) 

 ic  = แรงยึดเหน่ียวของดินแบบหน่วยแรงประสิทธิผลของช้ินมวลดินที่ i  
มีหน่วยเป็นกิโลนิวตันต่อตารางเมตร (กิโลกรัมแรงต่อตารางเมตร) 

 d = ระยะต้ังฉากที่ยาวที่สุด วัดจากเส้นบอกความยาว (L) ถึงแนวการวิบัติ มีหน่วยเป็นเมตร 

 ..SF  = ค่าอัตราส่วนความปลอดภัย 

 0f  = ค่าปรับแก้ซึ่งขึน้กับสัดส่วนของความลึกและความยาวของการวิบัติ 
สําหรับ Janbu’s Simplified Method 

 H = ความลึกของการขุด หรือความสูงของดินถม มีหน่วยเป็นเมตร 

 ih  = ความสูงของช้ินมวลดินที่ i มหีน่วยเป็นเมตร 

 wh  = ความลึกของระดับนํ้าใต้ดิน มีหน่วยเป็นเมตร 
 i  = ลําดับช้ินส่วนของมวลดินที่ใช้ในการวิเคราะห์สําหรับการเลื่อนไถลแบบหมุน 

 il   = ความยาวของระนาบไถลของชิ้นมวลดินที่ i (หรือ iii bl  cos/ ) มีหน่วยเป็นเมตร 

 L =  ความยาวของการวิบัติ มีหน่วยเป็นเมตร 

 n  = จํานวนช้ินของมวลดินที่ใช้ในการวิเคราะห์สําหรับการเลื่อนไถลแบบหมนุ 
       มีหน่วยเป็นช้ิน 

 iN  = แรงกระทําต้ังฉากบนระนาบไถลของชิ้นมวลดินที่ i มีหน่วยเป็นกิโลนิวตันต่อตารางเมตร 
(กิโลกรัมแรงต่อตารางเมตร) 

 N’  = ค่าตัวเลขทะลุทะลวงมาตรฐานที่ปรับแก้แล้ว 
 R   = รัศมีของระนาบส่วนโค้งเลื่อนไถลแบบหมนุ มีหน่วยเป็นเมตร 
 Su = กําลังรับแรงเฉือนของดินแบบไม่ระบายนํ้า มีหน่วยเป็นกิโลนิวตันต่อตารางเมตร  

(กิโลกรัมแรงต่อตารางเมตร) 
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 iT = แรงเฉือนบนระนาบไถลของช้ินมวลดินที่ i  มีหน่วยเป็นกิโลนิวตันต่อตารางเมตร  
(กิโลกรัมแรงต่อตารางเมตร) 

 iU   = แรงดันนํ้าที่กระทําต่อช้ินมวลดินที่ i มีหน่วยเป็นกิโลนิวตันต่อตารางเมตร 
(กิโลกรัมแรงต่อตารางเมตร) 

 iW   = นํ้าหนักของช้ินมวลดินที ่i มีหน่วยเป็นกิโลนิวตัน (กิโลกรัมแรง) 

 ix   = ระยะทางในแนวราบจากจุดก่ึงกลางของมวลดินที่ i ถึงจุดศูนย์กลางของผิวการวิบัติ 
มีหน่วยเป็นเมตร 

 z  = ความลึกของระนาบไถลจากผิวดิน สําหรับการเลื่อนไถลแบบระนาบ มีหน่วยเป็นเมตร 
   = มุมเสียดทานภายในของดิน มีหน่วยเป็นองศา 

u  = มุมเสียดทานภายในแบบหน่วยแรงรวม มีหน่วยเป็นองศา 
 i  = มุมเสียดทานภายในแบบหน่วยแรงประสิทธิผลของช้ินมวลดินที่ i มีหน่วยเป็นองศา 

 i   = มุมวางตัวของระนาบไถลของช้ินมวลดินที่ i มีหน่วยเป็นองศา 

 t  = หน่วยนํ้าหนักของดินช้ืน มีหน่วยเป็นกิโลนิวตันต่อลูกบาศก์เมตร 
(กิโลกรัมแรงต่อลูกบาศก์เมตร) 

 sat  = หน่วยนํ้าหนักของดินอ่ิมตัว มีหน่วยเป็นกิโลนิวตันต่อลูกบาศก์เมตร 
(กิโลกรัมแรงต่อลูกบาศก์เมตร) 

 w  = หน่วยนํ้าหนักของนํ้า มีหน่วยเป็นกิโลนิวตันต่อลูกบาศก์เมตร 
(กิโลกรัมแรงต่อลูกบาศก์เมตร) 

   = ความชันของแนวการวิบัติ มหีน่วยเป็นองศา 
 Sr = ระดับความอ่ิมตัวของดิน (Degree of Saturation)  มีหน่วยเป็นเปอร์เซนต์ 
 E = โมดูลัสยืดหยุ่น (Young’s Modulus) มีหน่วยเป็นกิโลนิวตันต่อตารางเมตร  

(กิโลกรัมแรงต่อตารางเมตร) 

  = อัตราส่วนปัวซอง (Poisson’ Ratio) มีค่าต้ังแต่ 0 ถึง 0.5 ไม่มีหน่วย 
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รูปที่ 1  ขั้นตอนการคาํนวณหาค่าเสถียรภาพความลาดเอียง 

(ข้อ 4) 
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3.  มาตรฐานและคู่มืออ้างถึง 

3.1 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 1911-52 : มาตรฐานประกอบการคํานวณหาค่าเสถียรภาพ
ความลาดเอียงที่ปลอดภัยในงานขุดดินและถมดิน 
3.2 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 1249 : มาตรฐานการเจาะสํารวจดิน 
3.3 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 302-2551 : มาตรฐานการทดสอบเพ่ือหาค่าแรงแบบเฉือนตรง 
(direct shear test)  
3.4 คู่มือการใช้มาตรฐานประกอบการปฏิบัติตามกฎหมายว่าด้วยการขุดดินและถมดิน 
หมายเหตุ : หากข้อกําหนดในมาตรฐานนี้มีความขัดแย้งกับมาตรฐานที่อ้างถึงในแต่ละส่วน ให้ถือข้อกําหนด 
ในมาตรฐานน้ีเป็นสําคัญ 
4.  การคํานวณหาค่าเสถียรภาพความมัน่คงของลาดเอียง (slope) ในพืน้ที่เสี่ยงภัยดินถล่ม 
และบรเิวณลาดเชิงเขา 

ขั้นตอนการคํานวณหาค่าเสถียรภาพความมั่นคงของลาดเอียง เมื่อมีการก่อสร้างอาคาร การขุดดินและถมดิน 
ในพ้ืนที่เสี่ยงภัยดินถล่มและบริเวณลาดเชิงเขา แสดงในรูปที่ 1 เน้ือหาบางส่วนเพ่ิมเติมจาก มยผ.1911-52 : 
มาตรฐานประกอบการคํานวณหาค่าเสถียรภาพความลาดเอียงที่ปลอดภัยในงานขุดดินและถมดิน โดยแบ่งเป็น 
4 ส่วนหลัก คือ 

(1) การเตรียมข้อมูลสําหรับการวิเคราะห์ 
(2) การกําหนดเง่ือนไขในการวิเคราะห์ 
(3) การคํานวณหาค่าเสถียรภาพความลาดเอียง 
(4) การรายงานผล 

4.1 การเตรียมข้อมูลสําหรับการวิเคราะห์ 
ข้อมูลพ้ืนฐานสําหรับการวิเคราะห์ประกอบด้วย 
4.1.1 ข้อมูลช้ันดิน (soil data) และการแปลผล (interpretation) เป็นข้อมูลที่แสดงลักษณะและคุณสมบัติ
ของดินในบริเวณที่จะทําการก่อสร้างอาคาร การขุดดินหรือถมดิน 
 4.1.1.1 ข้อมูล ช้ันดินสามารถทราบได้จากข้อมูลที่มีอ ยู่แล้วหรือข้อมูลจากพ้ืนที่ข้างเคียง  
หรือการเจาะสํารวจดิน สามารถทําได้โดยใช้วิธีดังต่อไปน้ี 

- การเจาะสํารวจโดยใช้เครื่องเจาะสว่าน (hand auger)  
- การเจาะแบบฉีดล้าง (wash boring) หรือแบบ rotary drilling  
- การขุดบ่อสํารวจ (test pits)  
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4.1.1.2 จํานวนหลุมเจาะสํารวจดินให้เป็นไปตามมาตรฐาน มยผ. 1249 : มาตรฐานการเจาะสํารวจดิน 

4.1.1.3 การเจาะสํารวจสําหรับงานก่อสร้างอาคาร งานขุดดินและถมดิน ความลึกของการเจาะสํารวจ
ต้องมากกว่า 2 เท่าของความลึกที่ระดับตํ่าสุดของงานขุด และความสูงที่ระดับสูงสุดของงานถม ดังรูปที่ 2  
และ 3 ตามลําดับ อย่างไรก็ตามหากพบช้ันดินแข็งภายในระยะที่กําหนดดังกล่าว และมีความหนาเพียงพอ 
ต่อการรักษาเสถียรภาพของพ้ืนที่ลาดเอียงอาจหยุดเจาะสํารวจก่อนถึงความลึกที่แนะนําไว้ได้ 

 

รูปที่ 2  ความลึกในการเจาะสํารวจดินสาํหรับการขุดดิน 
(ข้อ 4.1.1.3) 

 
รูปที่ 3  ความลึกในการเจาะสํารวจดินสาํหรับการถมดิน 

(ข้อ 4.1.1.3) 
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4.1.1.4 การเจาะสํารวจดินต้องสามารถเก็บตัวอย่างดิน หรือทําการทดสอบในสนามเพ่ือให้ได้
คุณสมบัติดินที่เพียงพอต่อการคํานวณหาค่าเสถียรภาพของพ้ืนที่ลาดเอียง แต่สําหรับพ้ืนที่ภูเขาหรือพ้ืนที่ 
ลาดเชิงเขาการเจาะสํารวจดินอาจไม่สามารถทําได้หรือเกิดความยุ่งยากไม่สามารถเก็บตัวอย่างเพ่ือนํามาใช้
ทดสอบได้ ซึ่งสามารถทําการขุดบ่อสํารวจเพ่ือเก็บตัวอย่างดินคงสภาพ (undisturbed sample) แทนได้   

4.1.1.5 การขุดบ่อสํารวจ (test pit) เป็นวิธีที่ให้ข้อมูลช้ันดินการวางตัวของช้ันดิน ที่สมบูรณ์ที่สุดวิธีหน่ึง  
และยังสามารถถ่ายภาพหรือเก็บข้อมูลลักษณะช้ันดินได้อย่างชัดเจน ขนาดหลุมมีความกว้างประมาณ 0.8-1.0 เมตร 
และลึกตามความเหมาะสมหรือจนกระทั่งถึงช้ันดินแข็ง ดังรูปที่ 4  

 
รูปที่ 4  ลักษณะการเปิดบอ่สํารวจดิน 

(ข้อ 4.1.1.4) 
ที่มา : กรมทรัพยากรธรณี (2549) 

4.1.1.6 การเก็บตัวอย่างดินและหิน ดําเนินการเก็บตัวอย่างได้ 2 ลักษณะ คือตัวอย่างดินไม่คงสภาพ 
(disturbed Sample) และตัวอย่างดินคงสภาพ (undisturbed sample) 

 ตัวอย่างดินไม่คงสภาพนํามาทดสอบสอบหาค่าคุณสมบัติพ้ืนฐาน (basic properties test) 
ของดิน เช่น การทดสอบหาปริมาณความช้ืนในดิน (water content) ขนาดของเม็ดดิน (sieve analysis)  
และหน่วยนํ้าหนัก (unit weight) เป็นต้น 

 ตัวอย่างดินคงสภาพนํามาทดสอบหาค่าคุณสมบัติกําลังรับแรงเฉือน (shear strength)  
ซึ่งเคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บตัวอย่างดินในสนามที่ใช้โดยทั่วไปคือ tube sampling หรือ box sampling  
นอกจากน้ียังสามารถประยุกต์ใช้เครื่องมือสําหรับเก็บตัวอย่างดินและหินในพ้ืนที่ ดินถล่มได้ เรียกว่า  
KU-miniature sampler  
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 -  tube sampling หรือ box sampling 

  tube sampling ห รื อ  box sampling เ ป็ น ก า ร ใ ช้ ท่ อ  ก ล่ อ ง ห รื อ แ ห ว น 
ในการเก็บตัวอย่าง มักใช้กับดินที่มีความแข็งไม่มากประเภท highly weathered soil ซึ่งใช้ได้ผลดีกับดิน 
ที่ มี ระ ดับผุ พั งมากและมี ดิน เหนียวปนอ ยู่  เส้นผ่ าศูน ย์กลาง  100 มิลลิ เมตร  สู ง  250 มิลลิ เมตร  
ผนังของกระบอกเก็บตัวอย่างหนา 3 มิลลิเมตร โดยกดลงในดินเพ่ือเก็บตัวอย่าง ดังรูปที่ 5  

  ขั้นตอนในการเก็บตัวอย่างให้นําลังหรือกระบอกเก็บไปวางเทินไว้บนบริเวณก้อนดิน 
ที่จะทําการเก็บตัวอย่าง ตัดแต่งให้มีขนาดใหญ่กว่าและมีรูปร่างคล้ายลัง หรือกระบอกท่ีใช้เก็บตัวอย่าง 
ต่อจากน้ันใช้เกรียง (แถบแผ่นเหล็กบาง) หรือมีดบางค่อย ๆ บรรจงปาดแต่งก้อนดินรอบ ๆ ลังหรือกระบอก
ออกอย่างประณีตจนสามารถสวมและกดลังเก็บลงแทนที่ตัวอย่างดินด้านบนที่ถูกปาดแต่งออก ทําดังน้ีไปเร่ือย ๆ  
ลึกลงมาแต่ละครั้ง ๆ ละ 2-3 ซม. จนกระทั่งลังเก็บสวมครอบตัวอย่างดินได้ครบตลอดความสูงของลังเก็บตามที่ต้องการ 
จากน้ันใช้มีดหรือเกรียงตัดใต้ก้อนตัวอย่างให้ขาดออกจากช้ันดินเดิม ต่อไปแต่งผิวตัวอย่างดินกับลังเก็บ  
พร้อมทั้งเทขี้ผึ้งปิดหัว-ท้ายให้หนาและสนิท เพ่ือป้องกันความช้ืนระเหยออก หรืออาจใช้ฝาโลหะปิดหัวท้าย 
แล้วผนึกให้สนิท 

 -  KU-miniature sampler  

  การเก็บตัวอย่างดินคงสภาพโดยเคร่ืองมือเก็บตัวอย่าง KU-miniature นําไปใช้ 
ในหลายพ้ืนที่ที่เกิดดินถล่ม รูปที่ 6  ตัวอย่างการเก็บตัวอย่างดินคงสภาพในพ้ืนที่ลาดชัน ซึ่งเครื่องมือเก็บตัวอย่าง  
KU-miniature sampler แสดงดังรูปที่ 7 ประกอบด้วย  

  (1) อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน KU-miniature sampler 

  (2) แผ่นฟิล์มพลาสติก สําหรับห่อตัวอย่างดิน 

  (3) กระดาษฟอยด์ (aluminium foil) สําหรับห่อตัวอย่างดิน 

  (4) พลาสติกกันกระแทก 

  (5) พาราฟิน และหม้อต้ม สําหรับเคลือบตัวอย่างป้องกันความช้ืน  
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รูปที่ 5  การเก็บตัวอย่างแบบ tube sample ที่ดันกระบอกในตัวอย่างดิน 
(ข้อ 4.1.1.6) 

ที่มา : R.Yoshinaka and T.F.Onodera (1977) 

 

รูปที่ 6  ตัวอย่างการเก็บตัวอย่างดินและหินโดยใช้ KU-miniature sampler ในบริเวณพื้นทีล่าดชัน 
(ข้อ 4.1.1.6) 

ที่มา : สุทธิศักด์ิ (2555) 
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รูปที่ 7  ชุดเครื่องมือเก็บตัวอย่าง KU-miniature sampler 
(ข้อ 4.1.1.6) 

ที่มา : วรากรและคณะ (2546,2547) 

4.1.1.7 การทดสอบกําลังรับแรงเฉือนโดยตรงสําหรับการวิเคราะห์ด้านดินถล่ม 

ลาดดินธรรมชาติที่ เกิดการพิบัติมักเกิดจากการพิบัติของดินที่ผุสลายอยู่กับที่ (residual soil)  
โดยทั่วไปการทดสอบกําลังรับแรงเฉือนมีวิธีการทดสอบตามหลักการดังต่อไปน้ี 

  (1)  การทดสอบแรงเฉือนแบบเฉือนตรงปกติ (direct simple shear) 

  การทดสอบแรงเฉือนแบบโดยตรง (direct shear test) ใช้มาตรฐานการทดสอบ
อ้างอิงจาก มยผ. 302-2551 (รูปที่ 8) สามารถดําเนินการทดสอบได้ทั้งการเฉือนแบบระบายนํ้าและไม่ระบายนํ้า  
การทดสอบดังกล่าวสามารถกระทําได้ โดยการทดสอบตัวอย่างดินในสภาพไม่อ่ิมตัวหรือสภาพที่สามารถ
กําหนดความช้ืนของดินได้ตามความต้องการ เพ่ือทราบกําลังรับแรงเฉือนที่ได้ ณ ความช้ืนที่ทดสอบนั้น 

 (2)  การทดสอบกําลังรับแรงเฉือนคงค้าง (residual shear strength) 

  ในการทดสอบหาค่า กําลั ง เฉือนของดินโดยทั่ ว ไปมักจะหยุดการทดสอบ 
เมื่อค่ากําลังสูงสุด (peak strength) ได้ค่าที่ชัดเจนแล้ว แต่หากทําการเฉือนต่อไปจนเลยจุดซึ่งเป็นค่ากําลังเฉือน  
ที่มากท่ีสุดจะพบว่า ค่าแรงต้านทานการเฉือนจะลดลง จนกระทั่งเหลือเป็นแรงต้านทานการเฉือนคงที่  
ซึ่งเรียกว่า ค่ากําลังคงค้าง (residual strength) แสดงในรูปที่ 9 การทดสอบน้ีเหมาะสําหรับบริเวณท่ีลาดดิน 
มีการพิบัติและคาดการณ์ว่ามีการสูญเสียกําลังไปแล้ว หรือบางกรณีที่ยืนยันได้ว่ามีการเคลื่อนตัวของลาดดิน
ตามฤดูกาล การวิเคราะห์ความมั่นคงของลาดชันจึงควรพิจารณาใช้คุณสมบัติด้านกําลังรับแรงเฉือนของดิน 
ในสภาวะคงค้างร่วมด้วย 



มยผ.1916-62 : มาตรฐานประกอบการวิเคราะห์ความม่ันคงในพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยดินถล่ม                                              29       

 (3)  การทดสอบการเปลี่ยนแปลงกําลังรับแรงเฉือนเมื่อความช้ืนเปลี่ยนไป (KU-MDS shear test) 

การทดสอบกําลังรับแรงเฉือน (direct shear) ทั่วๆไป ใช้ตัวอย่างแบบไม่ถูกรบกวน 
(undisturbed sample) ในการทดสอบอย่างน้อย 3 ตัวอย่าง เพ่ือหาค่ากําลัง (shear strength parameters,
( c, c, , )  ) จากความสัมพันธ์ของ Mohr-Coulomb’s  ซึ่งในกรณีที่ตัวอย่างเป็นดินที่ผุสลายอยู่กับที่  
มีความแปรปรวนตามธรรมชาติ ส่งผลให้บ่อยคร้ังที่ ตัวอย่างทั้ง 3 ตัวอย่างจะมีลักษณะแตกต่างกัน  
จึงต้องทําการทดสอบหาค่าตัวแปรกําลังรับแรงเฉือนโดยใช้ตัวอย่างเพียงตัวอย่างเดียว  โดยทําการทดสอบ
เฉือนตัวอย่างจนเกือบถึงจุดวิบัติของในแต่ละ normal load แล้วจึง unload เพ่ือเพ่ิม normal load ใหม่  
ซึ่ ง วิ ธี น้ี ให้ ค่ า กํ าลั งที่ น่ า เ ช่ื อถื อก ว่ า ในกรณีการทดสอบแบบปกติ เมื่ อทดสอบดิน  residual soil  
วิธีน้ียังเหมาะสมในกรณีที่มีตัวอย่างน้อย 

นอกจากการทดสอบแรงเฉือนตามที่กล่าวข้างต้นเพ่ือหากําลังของวัสดุแล้วยังสามารถหาด้วยวิธีการอ่ืนได้  
เช่น การทดสอบแรงอัดสามแกน (triaxial test) เป็นต้น  

 

 

รูปที่ 8 เครื่องทดสอบ Direct Shear Test 
(ข้อ 4.1.1.7) 

ที่มา : www.gerd.eng.ku.ac.th/Cai/index.html 
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รูปที่ 9 กําลังของดินทีส่ภาพกําลังสูงสุดและกําลงัคงคา้ง 
(ข้อ 4.1.1.7) 

ที่มา : Fredlund and Morganstern (1977) 

   

4.1.1.8 คุณสมบัติทางวิศวกรรมที่มีผลต่อการวิเคราะห์เสถียรภาพความม่ันคงของลาดเอียง  

 (1) ค่าหน่วยนํ้าหนัก (unit weight, ) ของวัสดุที่ใช้ในการคํานวณ 

 (2) ค่ากําลังรับแรงเฉือน (shear strength) ของวัสดุที่ใช้การคํานวณค่าเสถียรภาพความลาดเอียง 
จะแบ่งได้เป็น 3 กรณี คือ 

- กําลังรับแรงเฉือนของดินแบบไม่ระบายน้ํา (undrained shear strength) แทนด้วยตัวแปร Su  
ใช้สําหรับกรณีงานขุดดินและถมดินที่เป็นดินเหนียวอ่ิมตัวและมีการก่อสร้างโดยเร็ว 

- กําลังรับแรงเฉือนแบบหน่วยแรงรวม (Total Stress) แทนด้วยตัวแปร uc  และ u   
ใช้สําหรับกรณีงานขุดดินและถมดินที่เป็นดินช้ืนไม่อ่ิมตัวและไม่ทราบความดันนํ้าชัดเจน เช่น ดินบดอัด 
ในขณะถมคันดิน เป็นต้น 

- กําลังรับแรงเฉือนแบบหน่วยแรงประสิทธิผล (effective stress) แทนด้วยตัวแปร c  
และ  ใช้สําหรับกรณีงานขุดดินและถมดินที่เป็นดินอ่ิมตัวและสามารถทราบความดันนํ้าชัดเจน เช่น การขุดดิน 
หรือถมดินเสร็จนานแล้ว หรือมีนํ้าไหลผ่านคงที่ เป็นต้น 
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4.1.1.9 การแปลผลการทดสอบ SPT ที่ได้จากการเจาะสํารวจ เป็นค่ากําลังรับแรงของดิน 

  การทดสอบตอกแบบทะลุ ท ะลว งมาตรฐ าน  (Standard Penetration Test, SPT)  
ผลการทดสอบที่ได้ระบุเป็นค่า N คือ ค่า blow count ที่ได้จากการเจาะสํารวจดิน ซึ่งค่าที่ได้ขึ้นอยู่กับพลังงานที่ใช้ 
ในการตอกจากลูกตุ้มส่งถ่ายลงสู่ปลายก้านเจาะ และประสิทธิภาพของอุปกรณ์ในการทดสอบ ดังน้ันผู้เจาะสํารวจ  
ควรต้องมีการปรับแก้ค่า N จากประสิทธิภาพของเครื่องมือที่ทดสอบด้วยทุกคร้ัง 

  ผลการทดสอบค่า SPT นํามาหาความสัมพันธ์ระหว่างค่า N’ กับความแข็งแรงของดินเหนียว
และดินทรายได้ ดังตารางที่ 1 และ 2 ตามลําดับ  

 ตารางที่ 1 ความสัมพนัธ์ระหว่าง N’ กับความแข็งแรงของดินเหนียว 
(ข้อ 4.1.1.9) 

N’ (blow/30 cm) ความอ่อน-แขง็ของดินเหนียว cohesion, c (kN/m2) 
<2 อ่อนมาก (very soft) < 12.5 
2-4 อ่อน (soft) 12.5-25 
4-8 แข็งปานกลาง (medium) 25-50 
8-15 แข็ง (stiff) 50-100 
15-30 แข็งมาก (very stiff) 100-200 
>30 แข็งมากที่สุด (hard) >200 

ที่มา : Terzaghi และ Peck (1967) 

ตารางที่ 2 ความสัมพนัธ์ระหว่าง N’ กับความแข็งแรงของดินทราย 
(ข้อ 4.1.1.9) 

N’ (Blow/30 cm) ความหลวม-แน่นของดินทราย angle of internal 
friction, Ø () 

0-4 หลวมมาก (very loose) 25-30 
4-10 หลวม (loose) 27-32 
10-30 แน่นปานกลาง (medium) 30-35 
30-50 แน่น (dense) 35-40 
>50 แน่นมาก (very dense) 38-45 

ที่มา : Meyerhof (1956) 

  การปรับแก้ค่า N เน่ืองจากระดับนํ้าใต้ดินสําหรับดินที่มีขนาดละเอียดมากหรือดินทรายตะกอน 
ที่อยู่ใต้ระดับนํ้าใต้ดิน สามารถปรับแก้ได้จากสมการที่ 1 
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N’ = 15 + 0.5 (N – 15 )   เมื่อ N > 15  .......................... (1) 

   = N  เมื่อ N < 15 

โดย N’ = ค่าตัวเลขทะลุทะลวงมาตรฐานที่ปรับแก้แล้ว  

หมายเหตุ : หากไม่สามารถทําการเจาะสํารวจเพ่ือทดสอบหาค่า SPT ในสนามได้  
อาจใช้วิธีการอื่นซึ่งเป็นที่ยอมรับทั่วไป เช่น การทดสอบ Kunzelstab penetration test หรือวิธี light ram 
sounding test เป็นวิธีการหย่ังทดสอบช้ันดินในสนาม โดยใช้แรงกระแทกส่งแท่งทดสอบผ่านช้ันดินลงไป  
ซึ่งแรงต้านการเคลื่อนที่ของแท่งทดสอบสามารถใช้ประมาณค่ากําลัง และความหนาของช้ันดินได้   

นอกจากน้ีได้มีการรวบรวมคุณสมบัติทางด้านกําลังรับแรงเฉือนจากผลการทดสอบตัวอย่าง
ดิ นที่ ผุ ม า จ าก หิน ด้ ว ย วิ ธี  KU-MDS (variable degree of saturation multi stage direct shear test)  
ซึ่งผลท่ีได้จะประกอบไปด้วยค่า cohesion ( c ) และ friction angle ( ) ของแต่ละระดับเปอร์เซนต์ 
ความอ่ิมตัว ดังแสดงในตารางที่ 3 

ตารางที่ 3  คณุสมบัติทางด้านกําลังรบัแรงเฉือนของดินที่ผุพังมาจากกลุ่มหินที่มีความอ่อนไหวตอ่ดินถล่ม 
(ข้อ 4.1.1.9) 

rock  
group 

rock name 
cohesion,c (kN/m2)   internal friction angle,  (degree) 

Sr= 60% Sr= 80% Sr= 95% Sr= 60% Sr= 80% Sr= 95% 

G1 Granite  34.0 16.0 12.0 35.51 30.76 28.26 
G2 Volcanic 61.0 32.0 19.0 34.10 28.92 22.91 

G3 
Sandstone and 

Siltstone 
28.0 21.0 15.0 29.46 25.02 27.50 

G4 
Shale and 
Mudstone 

43.0 21.0 14.0 36.83 31.34 25.99 

G5 
Interbeded 

Sedimentary 
61.0 21.0 10.0 35.08 29.06 28.52 

G6 Metamorphic 42.0 17.0 12.0 34.82 31.11 30.14 

G9 
Sedimentary rock 
on Khorat plateau 

119.0 60.0 10.0 30.03 28.57 29.45 

ที่มา : สุทธิศักด์ิและสูรย์ (2556), สูรย์ (2559) 

หมายเหตุ  : ค่ ากํ าลั งรับแรงของดินในตารางที่  1 ถึ ง 3 เป็นเพียงค่ าแนะนําเท่ าน้ัน  
สําหรับการวิเคราะห์เสถียรภาพความม่ันคง ผู้ออกแบบต้องใช้ดุลพินิจในการคัดเลือกค่าที่เหมาะสม เน่ืองจาก
การได้มาของค่ากําลังรับแรงของดินสามารถนํามาได้จากหลายวิธี ขึ้นอยู่กับผู้ออกแบบจะพิจารณาเลือกใช้  
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4.1.2 ตําแหน่งหน้าตัดของพ้ืนที่ลาดเอียงที่ใช้ในการวิเคราะห์ ให้พิจารณาจากหน้าตัดดังต่อไปน้ี  

(1) หน้าตัดทั่วไป (typical section)  

(2) หน้าตัดวิกฤติ (critical section) ให้พิจารณาจาก 

- หน้าตัดที่มีความลึกในการขุดมากที่สุด หรือมีความสูงในการถมมากที่สุด 

- หน้าตัดบริเวณที่ช้ันดินมีกําลังตํ่าที่สุด หรือช้ันดินอ่อนมีความหนามากที่สุด 

- หน้าตัดที่มีความชันมากที่สุด หรือมีความชันในการถมมากที่สุด 

- หน้าตัดที่มีนํ้าหนักอาคารที่จะก่อสร้างต้ังอยู่ 

(3) หน้าตัดขณะขุดดินหรือถมดิน (temporary section during excavation or fill) สําหรับกรณี 
ที่มีการแบ่งช่วงการขุดดินหรือถมดิน และมีหน้าตัดหรือแรงกระทําที่แตกต่างจากหน้าตัดทั่วไป 

4.2 เงื่อนไขในการวิเคราะห์ 

ในการคํานวณหาค่าเสถียรภาพความลาดเอียงสําหรับงานก่อสร้างอาคาร งานขุดดินและถมดิน ต้องคํานึงถึง
ช่วงเวลาสําคัญและปัจจัยต่างๆ ทั้งในการก่อสร้างและการใช้งาน ดังน้ี 

4.2.1 ช่วงเวลาสําคัญสําหรับการวิเคราะห์เสถียรภาพ 

(1) ขณะทําการก่อสร้างอาคาร การขุดดินหรือถมดิน 

(2) ขณะใช้งานปกติ 

(3) สภาวะวิกฤติ เช่น กรณีปริมาณนํ้าฝนและช่วงเวลาที่ฝนตกสะสมต่อเน่ืองกันเป็นเวลานาน 
ส่งผลให้กําลังรับแรงของดินหรือหินลดตํ่าลงมาก เป็นต้น 

4.2.2 ปัจจัยภายนอกที่มีผลต่อเสถียรภาพของพ้ืนที่ลาดชัน 

(1) นํ้าหนักกระทําภายนอก (external load) คือ แรงกระทําที่เกิดจากเครื่องจักรในการก่อสร้าง 
การจราจร หรือสิ่งปลูกสร้าง อาคาร เป็นต้น โดยกําหนดให้นํ้าหนักจากเครื่องจักรหรือการจราจรขณะขุดดิน
หรือถมดินมีค่าไม่น้อยกว่า 20 กิโลนิวตันต่อตารางเมตร (2,000 กิโลกรัมแรงต่อตารางเมตร) และนํ้าหนัก
กระทําภายนอกขณะใช้งานไม่น้อยกว่า 10 กิโลนิวตันต่อตารางเมตร (1,000 กิโลกรัมแรงต่อตารางเมตร) 

(2) แรงจากแผ่นดินไหว (seismic load) สามารถประยุกต์ใช้หลักการเสมือนสถิตย์ (pseudo static) 
โดยการใช้สัมประสิทธ์ิความสั่นสะเทือนคูณกับนํ้าหนักของมวลดิน ซึ่งมีค่าแตกต่างกันตามภูมิภาคต่างๆ  
ของประเทศไทย 

(3) ระดับนํ้าใต้ดิน (ground water level) เมื่อฝนตกจนทําให้ระดับนํ้าใต้ดินสูงขึ้นจนกระทั่งถึงผิวดิน 
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(4) ระดับนํ้าผิวดิน (surface water level) คือ ระดับนํ้าอิสระที่อ ยู่ ด้านข้างพ้ืนที่ลาดเอียง  
เช่น แม่นํ้า หรืออ่างเก็บนํ้า เป็นต้น 

(5) วัสดุเสริมแรง (reinforcement) คือ วัสดุที่ใส่เข้าไปในดินเพ่ือช่วยเพ่ิมเสถียรภาพ เช่น เสาเข็ม 
(pile) เสาเข็มดินซีเมนต์ (cement column) แผ่นใยสังเคราะห์ (geotextile) ตาข่ายสังเคราะห์ (geogrid) 
หรือสลักยึดดิน (soil nail) เป็นต้น 

(6) รอยแตกที่ผิวดิน (tension crack) คือ รอยแตกที่ เ กิดขึ้นบนผิวดินเน่ืองจากการแห้งตัว 
(desiccation crack) หรือการเคลื่อนตัวเล็กน้อยทําให้เกิดแรงดึงบริเวณผิวบนของขอบการขุดดินหรือเนินดิน 
ซึ่งดินบริเวณที่เกิดรอยแตกจะไม่มีการสัมผัสกันจึงไม่สามารถมีแรงต้านทานการวิบัติได้ ผิวเคลื่อนจึงมักเร่ิมต้น
เกิดที่ปลายของรอยแตก และหากมีแรงดันนํ้าเสริมในรอยแตกดังกล่าว จะทําให้เกิดการวิบัติง่ายขึ้นอีกด้วย  
ดังรูปที่ 10 

 
รูปที่ 10  การเกิดรอยแตกที่ผิวดินและแรงดันน้ําในรอยแตก 

(ข้อ 4.2.2 (6)) 

4.3 การคํานวณหาค่าเสถียรภาพความลาดเอียงโดยวิธีสมดุลจํากัด 

การคํานวณหาค่าเสถียรภาพความลาดเอียงโดยวิธีสมดุลจํากัด (limit equilibrium) เพ่ือหาค่าอัตราส่วน 
ความปลอดภัยของลาดเอียง ขึ้นอยู่กับลักษณะการวิบัติ (mode of failure) ซึ่งสามารถแยกออกเป็น 2 
ลักษณะดังต่อไปน้ี 

4.3.1 การเลื่อนไถลแบบระนาบ (translational failure) 

4.3.1.1 ใช้สําหรับกรณีที่ผิวการวิบัติมีลักษณะเป็นแผ่นบางๆ เลื่อนลงตามผิวลาด ซึ่งส่วนใหญ่ 
เกิดกับพ้ืนที่ลาดเอียงตามธรรมชาติ หรือพ้ืนที่ลาดเอียงที่มีผิวบังคับการวิบัติ เช่น ช้ันดินอ่อนซึ่งวางตัว 
อยู่บนช้ันดินแข็ง การวิบัติจะเกิดบรเิวณรอยต่อของช้ันดินทั้งสอง เป็นต้น 
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4.3.1.2 การเลื่อนไถลแบบระนาบจะพิจารณาโดยเทียบจากสัดส่วนระหว่างความหนาของการวิบัติ 
กับความยาวของระนาบการวิบัติต้องน้อยกว่า 1:10 ดังแสดงในรูปที่ 11 

4.3.1.3 อัตราส่วนความปลอดภัยของการเลื่อนไถลแบบระนาบสามารถคํานวณโดยสมการที่ 2 

  
  


cossin)(

costan)()(
..

2

wtwsat

wtwwsat

hzh

hzhc
SF




  .......................... (2) 

 

รูปที่ 11  การเลื่อนไถลแบบระนาบ 
(ข้อ 4.3.1.2) 

4.3.2 การเลื่อนไถลแบบหมุน (rotational failure) 

 4.3.2.1 ใช้สําหรับการวิเคราะห์เสถียรภาพของดินที่มีลักษณะเป็นเน้ือเดียวกัน (homogeneous soil)  
โดยสมมุติว่าแนวการวิบัติเป็นส่วนโค้ง ดังรูปที่ 12 ซึ่งอาจจะเป็นส่วนโค้งวงกลม (circular arc) หรือไม่ใช่ส่วน
โค้งวงกลม (non-circular) 

 
รูปที่ 12  การเลื่อนไถลแบบหมุน 

(ข้อ 4.3.2.1) 
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4.3.2.2 อัตราส่วนความปลอดภัยของการเลื่อนไถลแบบหมุนสามารถคํานวณโดยวิธีการต่างๆ  
เช่น Swedish Method, Janbu’s Simplified Method และ Bishop’s Simplified Method ตามสมการที่ 3 ถึง 8 

 (1) Ordinary Method of Slices  หรือ Swedish Method (Fellenius, 1927) 
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 (2) Janbu’s Simplified Method (1954) 
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 โดยที่ 

f0 คือ ค่าปรับแก้ซึ่งขึ้นกับสัดส่วนของความลึก (d) และความยาว (L) ของการวิบัติดังรูปที่ 13
สามารถหาได้จากสมการที่ 6 
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b  คือ ค่าคงที่ซึ่งขึ้นกับประเภทของดิน ดังน้ี 

- กรณี  = 0 ให้ใช้ b  = 0.69 

- กรณี c = 0 ให้ใช้ b  = 0.31 

- กรณี  > 0 และ c > 0 ให้ใช้ b  = 0.50 

(3) Bishop’s Simplified Method (Bishop, 1955) 
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รูปที่ 13  ความลึกและความยาวของการวิบัติสําหรับ Janbu’s Simplified Method 
(ข้อ 4.3.2.2(2)) 

 4.3.2.3 วิธีการวิเคราะห์การเลื่อนไถลแบบหมุน 

  (1) วาดรูปร่างของพ้ืนที่ลาดเอียงที่ ต้องการวิเคราะห์ พร้อมทั้งกําหนดคุณสมบัติดิน  
และปัจจัยภายนอกต่างๆ ที่กระทํากับพ้ืนที่ลาดเอียง 

 (2) กําหนดจุดศูนย์กลาง และรัศมี เพ่ือสร้างส่วนโค้งของวงกลมแทนลักษณะผิวการวิบัติ 
ที่มีโอกาสเกิดหรือเกิดการวิบัติแล้ว 

 (3) คํานวณค่าอัตราส่วนความปลอดภัย 

(4) เปลี่ยนจุดศูนย์กลาง และรัศมีของการวิบัติที่น่าจะมีโอกาสเกิดขึ้นไปเร่ือย ๆ จนพบค่าอัตราส่วน
ปลอดภัยที่น้อยที่สุด จะเป็นลักษณะการวิบัติที่น่าจะเกิดขึ้นมากที่สุด 

4.3.2.4 เกณฑ์สําหรับการวิเคราะห์ 

โดยท่ัวไปการวิเคราะห์เสถียรภาพเสถียรภาพความม่ันคงของลาดชัน ควรวิเคราะห์ทั้งลาดชันที่ตัด 
หรือถมใหม่  (new slope)   ลาดชันเ ดิมที่ เคย ตัดห รือถมไ ว้ ก่อน  (temporary work)  และลาดชัน 
ตามธรรมชาติ (natural slope)  เพ่ือหาค่าอัตราส่วนความปลอดภัยตามสภาพลาดชันน้ันๆ  

หมายเหตุ: ทุกลาดชันตามธรรมชาติไม่ได้ปลอดภัยเพียงพอในทุกกรณี โดยทั่วไปลาดชันตามธรรมชาติ
จะเกิดการพังพิบัติช่วงฤดูมรสุม แม้ว่าไม่มีการทํากิจกรรมใด ๆ ก็ตาม เช่น การตัดต้นไม้ หรือการพัฒนาพื้นที่
รอบๆ พ้ืนที่ลาดชันตามธรรมชาติ ดังน้ันเสถียรภาพของลาดชันตามธรรมชาติและบริเวณใกล้เคียงพ้ืนที่
โครงการควรประเมินร่วมด้วย โดยปกติไม่ควรเปลี่ยนแปลงสภาพของลาดชันตามธรรมชาติ และทําลายต้นไม้
หรือพืชคลุมดินเพราะลาดชันเพ่ิงปรับสภาพให้มีความเสถียรมั่นคงขึ้นเพียงเล็กน้อย กรณีที่ลาดชัน 
มีค่าอัตราส่วนความปลอดภัยไม่เพียงพอ ไม่ควรก่อสร้างสิ่งปลูกสร้างทั้งหลายบนพ้ืนที่ที่มีผลต่อเสถียรภาพ 
ของลาดชันตามธรรมชาติในบริเวณข้างเคียง 

ค่าอัตราส่วนความปลอดภัย (F.S.) ที่ แนะนําสําหรับการวิ เคราะห์ความมั่นคงของลาดเชิงเขา 
ที่ มี การ ก่ อส ร้ างอาคาร  หรื อการขุ ด ดิ นและถมดิ นในกรณี การใ ช้ งานปกติ ด้ วย วิ ธี สมดุ ลจํ า กั ด  
(Limit Equilibrium Method, LEM)  แสดงในตารางที่ 4 และ 5 ตามลําดับ ส่วนค่าอัตราส่วนปลอดภัย 
ในช่วงเวลาสําคัญอ่ืน ๆ  (ตามข้อ 4.2.1) สามารถปรับลดลงได้ร้อยละ 15-20 หรือตามความเหมาะสม 
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ตารางที่ 4  อัตราส่วนความปลอดภัยสาํหรับการวิเคราะห์ความม่ันคงของลาดเชงิเขา 
ที่มีการก่อสร้างอาคาร ในกรณีการใชง้านปกติ 

(ข้อ 4.3.2.4) 

ประเภทอาคาร 
อัตราส่วนความ
ปลอดภัยขัน้ตํ่า 

(ก) อาคารท่ีจําเป็นต่อความเป็นอยู่ของสาธารณชน เช่น สถานพยาบาล
ที่รับผู้ป่วยไว้ค้างคืน สถานีดับเพลิง อาคารศูนย์บรรเทาสาธารณภัย  
อาคารศูนย์สื่อสาร ท่าอากาศยาน โรงไฟฟ้า โรงผลิตและเก็บนํ้าประปา 

1.80 

(ข) อาคารเก็บวัตถุอันตราย เช่น วัตถุระเบิด วัตถุไวไฟ วัตถุมีพิษ 
วัตถุกัมมันตรังสีหรือวัตถุที่ระเบิดได้ 

1.80 

(ค) อาคารสาธารณะ เช่น โรงมหรสพ หอประชุม หอศิลป์ พิพิธภัณฑสถาน
หอสมุด ศาสนสถาน สนามกฬีา อัฒจันทร์ ตลาด ห้างสรรพสินค้า ศูนย์การค้า 
สถานีรถ โรงแรม สถานบริการ และอาคารจอดรถ 

1.50 

(ง) สถานศึกษา 1.50 
(จ) สถานรับเลีย้งเด็กอ่อน 1.50 
(ฉ) อาคารที่มผีู้ใช้อาคารได้ต้ังแต่ห้าพันคนขึ้นไป 1.50 
(ช) อาคารที่มคีวามสูงต้ังแต่สิบห้าเมตรข้ึนไป 1.50 
(ซ) สะพานหรอืทางยกระดับที่มีช่วงระหว่างศูนย์กลางตอม่อยาว
ต้ังแต่สิบเมตรข้ึนไป 

1.50 

(ฌ) เขื่อนเก็บกักนํ้า เขื่อนทดนํ้าหรือฝายทดนํ้า ที่ตัวเขื่อนหรือตัวฝาย
มีความสูงต้ังแต่สิบเมตรข้ึนไป 

1.50 

(ญ) ถนนสายหลัก ทางหลวงสายหลัก 1.50 
(ฎ) โกดังเก็บสินค้า อาคารเก็บของ พืชผลทางการเกษตร 
(ไม่มีผลกระทบต่อชีวิต) 

1.30 

(ฏ) พ้ืนที่โล่ง พ้ืนที่ป่าไม้ พ้ืนที่การเกษตร ลานจอดรถ ถนนสายรอง 
(ไม่มีผลกระทบต่อชีวิต) 

1.30 
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ตารางที่ 5  อัตราส่วนความปลอดภัยสาํหรับการวิเคราะห์ความม่ันคงของลาดเชงิเขา  

ที่มีการขุดดินหรือถมดิน ในกรณีการใชง้านปกต ิ
(ข้อ 4.3.2.4) 

ประเภทงานขุดดินหรือถมดิน 
อัตราส่วนความ
ปลอดภัยขัน้ตํ่า 

งานขุดดินแบบถาวร และมสีิ่งก่อสร้างในระยะใกล้เคียงทีจ่ะก่อให้เกิดอันตราย
ต่อชีวิตหรือทรัพย์สิน 

1.80 

งานขุดดินแบบถาวร และไมม่ีสิ่งก่อสร้างในระยะใกล้เคียง 1.50 

งานขุดดินแบบช่ัวคราว และมีสิ่งก่อสร้างในระยะใกล้เคียงที่จะก่อให้เกิดอันตราย
ต่อชีวิตหรือทรัพย์สิน 

1.50 

งานขุดดินแบบช่ัวคราว และไม่มีสิ่งก่อสรา้งในระยะใกลเ้คียง 1.30 

งานถมดินแบบถาวร และมสีิ่งก่อสร้างในระยะใกล้เคียงทีจ่ะก่อให้เกิดอันตราย
ต่อชีวิตหรือทรัพย์สิน 

1.80 

งานถมดินแบบถาวร และไมม่ีสิ่งก่อสร้างในระยะใกล้เคียง 1.50 

งานถมดินแบบช่ัวคราว และมีสิ่งก่อสร้างในระยะใกล้เคียงที่จะก่อให้เกิดอันตราย
ต่อชีวิตหรือทรัพย์สิน 

1.50 

งานถมดินแบบช่ัวคราว และไม่มีสิ่งก่อสรา้งในระยะใกลเ้คียง 1.30 
 

4.4 การรายงานผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของลาดเอียง 

การรายงานผลการคํานวณค่าเสถียรภาพความลาดเอียงต้องแสดงข้อมูลอย่างน้อย ดังน้ี 

 (1) รายงานข้อมูลช้ันดิน  

 (2) ค่าตัวแปรที่ใช้ในการคํานวณ 

 (3) ลักษณะรปูร่างของพ้ืนที่ลาดเอียง 

 (4) ลักษณะแนวการวิบัติ 

 (5) ค่าอัตราส่วนความปลอดภัย 
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5.  การคํานวณหาค่าเสถียรภาพความลาดเอียงโดยวิธอ่ืีนๆ 

ก า ร คํ า น ว ณ ห า ค่ า เ ส ถี ย ร ภ า พ ค ว า ม ล า ด เ อี ย ง โ ด ย วิ ธี อ่ื น ๆ  น อ ก จ า ก วิ ธี ส ม ดุ ล จํ า กั ด  
(Limit Equilibrium Method, LEM ) เพ่ือต้องการหาปริมาณการเคล่ือนตัวหรือหน่วยแรงท่ีเกิดขึ้นในพ้ืนที่ 
ลาดเอียง สามารถคํานวณโดยใช้วิธีเชิงตัวเลข (Numerical Method) ซึ่งวิธีที่ใช้กันแพร่หลายในปัจจุบัน  
คื อ วิ ธี ไ ฟ ไ น ต์ อิ ลิ เ ม น ต์  ( Finite Element Method, FEM) แ ล ะ วิ ธี ไ ฟ ไ น ต์ ดิ ฟ เ ฟ อ เ ร น ซ์   
(Finite Difference Method, FDM) ทั้ง น้ีขั้นตอนการคํานวณโดยวิธีเชิงตัวเลขมีความยุ่งยากซับซ้อน  
ส่วนใหญ่จึงต้องอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการคํานวณ ทั้งน้ีการเตรียมข้อมูลและเง่ือนไขในการวิเคราะห์ 
ให้เป็นไปตามข้อ 4.1 และข้อ 4.2 ตามลําดับ 

5.1 เกณฑ์สําหรับการวิเคราะห์ 

 ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ต้องสามารถนํามาประเมินว่า 

 (1) สถานะหน่วยแรง (stress) ที่เกิดขึ้นในมวลดินต้องไม่มากกว่ากําลังต้านทานของดิน (mobilized 
strength of soil) จนส่งผลให้บริเวณที่เกิดสภาพพลาสติก (plastic zone) ขยายตัวไปเป็นระนาบวิบัติ 
(failure plane) 

 (2) ปริมาณการเคลื่อนตัวสูงสุดที่ เ กิดขึ้นในมวลดิน จะต้องอยู่ในเกณฑ์ใช้งานที่ยอมรับได้ 
(serviceability) โดยไม่ส่งผลต่อการใช้งานของอาคาร สิ่งก่อสร้าง และโครงสร้างพ้ืนฐานข้างเคียง 

5.2 การรายงานผล 

การรายงานผลอาจจะแสดงข้อมูลในรูปแบบกราฟิก และ/หรือรูปแบบตารางตัวเลข ซึ่งประกอบไปด้วยข้อมูล
อย่างน้อย ดังน้ี 

 (1) ข้อมูลช้ันดิน 

 (2) ค่าตัวแปรและแบบจําลอง (model) ทีใ่ช้ในการคํานวณ  

 (3) รูปร่างของพ้ืนที่ลาดเอียง การแบ่งช้ินส่วนย่อย (mesh generation) และการกําหนดเง่ือนไขขอบ 
(boundary condition) 

 (4) ลักษณะการเคลื่อนตัวของช้ินส่วนย่อย (mesh deformation)  

 (5) ค่าหน่วยแรงและความเครียดของแต่ละช้ินส่วนย่อย 

 (6) บริเวณที่เกิดสภาพพลาสติก (plastic zone)  

 (7) ค่าอัตราส่วนปลอดภัย (ถ้ามี) 
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6.  ตัวอย่างการคาํนวณเสถียรภาพความลาดชนั 

ตัวอย่างรายละเอียดการคํานวณเสถียรภาพลาดชันได้มีการจัดทําไว้ในคู่มือการใช้มาตรฐานประกอบการปฏิบัติ
ตามกฎหมายว่าด้วยการขุดดินและถมดินอย่างละเอียด ซึ่งในส่วนของมาตรฐานน้ีจะนําเสนอบางส่วน 
เพ่ือเป็นตัวอย่างสามารถนําไปประยุกต์ใช้ต่อไป 

ขั้นตอนการคํานวณเสถียรภาพลาดชัน เริ่มจากการสํารวจสภาพพื้นที่ โครงการ เจาะสํารวจช้ันดิน  
แปรผลสภาพชั้นดินและลักษณะของชั้นดิน รูปที่ 14 และตารางที่ 6 แสดงตัวอย่างลักษณะช้ันดินที่ได้จากการ
แปรผลข้อมูลจากการเจาะสํารวจและการทดสอบ รูปที่ 15 ลักษณะหน้าตัดที่จะทําการวิเคราะห์เสถียรภาพ
ลาดชัน พร้อมทั้งกําหนดเง่ือนไขในการวิเคราะห์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 14  ตัวอย่างลักษณะของชั้นดินที่ใชใ้นการคาํนวณ 
(ขอ้ 6) 
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รูปที่ 15  ตัวอย่างลักษณะหน้าตัดสําหรบัการคํานวณหาค่าเสถียรภาพ 
(ข้อ 6) 

ตารางที่ 6 คณุสมบัติของดินที่ใชส้ําหรับการวิเคราะห์เสถียรภาพโดยวิธีสมดุลจํากัด 
(ข้อ 6) 

ลําดับ ชั้นดิน 
c 

(kN/m2) 
  
() 

 
(kN/m3) 

E 
(kN/m2) 

 

1 ดินเปลือก 50.0 10.0 17.7 12,000 0.3
2 ดินเหนียวแข็งปานกลาง 27.9 0.0 15.2 6,696 0.3
3 ดินเหนียวแข็ง 44.4 0.0 23.1 10,656 0.3
4 ดินเหนียวแข็งถึงแข็งมาก 79.3 0.0 16.2 19,032 0.3
5 ดินทราย 0.0 38.5 19.3 30,000 0.3

หมายเหตุ : การวิเคราะห์ด้วยวิธีสมดุลจํากัดใช้ค่า c,  และ  เท่าน้ัน เมื่อวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ 
ใช้ค่า  c,  , , E และ  

 

6.1  ตัวอย่างการคํานวณด้วยวิธีสมดุลจํากัดโดยใช้ตาราง 

การคํานวณโดยใช้ตารางคํานวณสามารถทําได้ ดังน้ี 

 (1) วาดรูปหน้าตัดที่ต้องการวิเคราะห์ แล้วกําหนดตําแหน่งจุดศูนย์กลางและรัศมีเพ่ือเป็นตัวแทน 
ของวงการวิบัติ ดังรูปที่ 16 

 (2) แบ่งช้ินส่วนมวลดินตามแนวดิ่งให้มีความกว้างเท่าๆ กัน และแบ่งเพ่ิมเติมบริเวณท่ีเป็นจุดเปลี่ยน
ความชัน และบริเวณที่วงการวิบัติตัดกับช้ันดิน ดังรูปที่ 17 
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 (3) วัดความกว้างของแต่ละช้ินส่วน คํานวณนํ้าหนัก และหาค่ากําลังรับแรงเฉือนของดินบริเวณ 
ที่วงการวิบัติตัดผ่าน แล้วนําผลใส่ในตารางคํานวณ 

 (4) คํานวณค่าต่างๆ ในตารางโดยวิธี Simplified Bishop ดังตารางที่ 7 ได้ค่าอัตราส่วนความปลอดภัย
สําหรับผิวการวิบัติที่กําหนดเท่ากับ 2.06 

 

รูปที่ 16 การกําหนดจุดศนูย์กลางและรัศมีสําหรบัการวิเคราะห์ 
(ข้อ 6) 

 

รูปที่ 17 การแบ่งชิ้นส่วนมวลดินตามแนวดิ่ง 
(ข้อ 6) 
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6.2 ตัวอย่างการคํานวณด้วยวิธีสมดุลจํากัดโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

การคํานวณโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สามารถทําได้ ดังน้ี 

 (1) ป้อนข้อมูลคุณสมบัติดินและข้อมูลรูปร่างของช้ันดิน 

 (2) กําหนดวิธีการค้นหาค่าอัตราส่วนความปลอดภัยที่ตํ่าที่สุด 

การคํานวณเสถียรภาพลาดชันโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ได้หลายโปรแกรม เช่น KUslope 2.0 ,Slope-W, 
Slide เป็นต้น  ตัวอย่างผลการคํานวณใช้โปรแกรม KUslope 2.0 แสดงดังรูปที่ 18 ซึ่งสามารถสรุปได้ดังน้ี 

 ลาดชันมีความปลอดภัยเพียงพอทั้งในระหว่างการก่อสร้างและใช้งาน คือในระหว่างการก่อสร้างมีค่า
อัตราส่วนความปลอดภัย 1.87-1.96 (มากกว่า 1.30) และในช่วงการใช้งานมีค่าอัตราส่วนความปลอดภัย  
1.56-2.46 (มากกว่า 1.50) 

 

รูปที่ 18 ตัวอย่างผลการคํานวณโดยโปรแกรม KUslope 2.0 
(ข้อ 6) 
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6.3 ตัวอย่างการคํานวณด้วยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ 

การคํานวณโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สามารถทําได้ ดังน้ี 

การคํานวณด้วยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์สามารถทําได้โดยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เช่น โปรแกรม Plaxis, 
Midas เป็นต้น ซึ่งแต่ละโปรแกรมมีหลักการที่คล้ายกัน ซึ่งอาจมีรายละเอียดการใช้งานที่แตกต่างกันบ้าง 
โดยทั่วไปมีหลักการดังน้ี 

 (1) กําหนดคุณสมบัติช้ันดินที่ใช้ในการวิเคราะห์  

 (2) กําหนดเง่ือนไขขอบเขต (boundary condition) 

 (3) แบ่งช้ินส่วนย่อย (mesh generation) สําหรับแต่ละกรณีการวิเคราะห์ ดังรูปที่ 19 

 (4) กําหนดค่าเริ่มต้นต่างๆ เช่น หน่วยแรง ระดับนํ้า เป็นต้น 

 (5) วิเคราะห์หน่วยแรงในมวลดิน ลักษณะการเคลื่อนตัว และบริเวณที่ เกิดสภาพพลาสติก  
(plastic zone) ผลการวิเคราะห์สําหรับแต่ละกรณีแสดงในตารางที่ 8 และรูปที่ 20 ถึง 22 ตามลําดับ 

ตารางที่ 8 สรปุผลการคํานวณด้วยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์ 
(ข้อ 6) 

ลําดับ กรณี 
Live Load
(kN/m2) 

 F.S. 
ระยะการเคลือ่น
ตัวในแนวราบ 

(cm.) 

1 กรณีทําการขุดดินที่ความลึกไม่เกิน 6 เมตร 20 2.32 5.5 

2 
กรณีทําการขุดดินที่ความลึกไม่เกิน 12 เมตร      
(ต่อจากกรณี 1) 

20 2.04 7.1 

3 กรณีหลังจากขดุดินแล้วเสร็จ และมีนํ้าในบ่อขุดดิน 10 2.92 5.0 

4 กรณีระดับนํ้าในบ่อลดระดับอย่างรวดเร็ว 10 1.90 7.4 
หมายเหตุ : การวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์จะทําการวิเคราะห์ตามข้ันตอนการก่อสร้าง เช่น ทําการขุดดิน
ที่ความลึก 6 เมตร ขั้นตอนต่อมาทําการขุดต่อจากเดิม 6 เมตร ขุดต่อไปถึง 12 เมตร หลังจากน้ันเติมนํ้าเต็มบ่อ 
และสมมติกรณีนํ้าลดอย่างรวดเร็ว เป็นต้น  

6.4 การออกแบบป้องกันการพังทลายของพื้นที่ลาดเอียง 

สําหรับตัวอย่างการออกแบบป้องกันการพังทลายของพื้นที่ลาดเอียงด้วยวิธีการต่างๆ เช่น การเสริมแรง 
ด้วย เสาเข็ม เข็มพืด เข็มสมอ เป็นต้น แสดงรายละเอียดในคู่มือการใช้มาตรฐานประกอบการปฏิบัติ 
ตามกฎหมายว่าด้วยการขุดดินและถมดิน 
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รูปที่ 19 ตัวอย่างการแบ่งชิน้ส่วนย่อยและการกําหนดเงื่อนไขขอบ  
(ข้อ 6) 

 

รูปที่ 20 ตัวอย่างผลการวิเคราะห์หน่วยแรงในมวลดิน 
(ข้อ 6) 

 

เง่ือนไขขอบ

เง่ือนไขขอบ
เง่ือนไขขอบ 

การแบ่งชิ้นส่วนย่อยกําหนดแรง 
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รูปที่ 21 ตัวอย่างลักษณะการเคลื่อนตัว  
(ข้อ 6) 

 

รูปที่ 22 ตัวอย่างบรเิวณทีเ่กิดสภาพพลาสติก 
(ข้อ 6) 
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มยผ. 1917-62
มาตรฐานการป้องกันการพังทลายสําหรับลาดเชิงเขา 

(Standard of Slope Protection on Slope) 
 

1. ขอบข่าย 

1.1 มาตรฐานการป้องกันการพังทลายสําหรับลาดเชิงเขาน้ีจัดทําขึ้นเพ่ือกําหนดรายละเอียดในการป้องกัน 
การพังทลายสํ าหรับงานก่อสร้ างอาคาร งานขุดดินและถมดิน ในพ้ืนที่ เสี่ ยงภัยดินถล่ม (landslide)  
และบริเวณลาดเชิงเขา โดยแบ่งการพิบัติเป็น 3 รูปแบบ คือ 1. ลาดพิบัติ (slope failure) 2. ดินถล่ม (landslide)  
และ 3. ดินโคลนถล่มหรือการไหลของซากมวลพิบัติ (debris flow) 

1.2 มาตรฐานน้ีใช้หน่วย SI (International System Units) เป็นหลัก  

2. นิยามและสัญลักษณ ์

2.1  นิยาม 

“การป้องกันการพังทลายสําหรับลาดเชิงเขา” หมายถึง การเพ่ิมความมั่นคงให้กับพ้ืนที่ลาดเอียง 
จากการก่อสร้าง การขุดดินหรือถมดิน 

“ลาดพิบัติ (slope failure)” หมายถึง เหตุการณ์ที่ดิน หิน หรือดินปนหิน มีการเคลื่อนตัวลงมา 
ตามแนวลาดเอียง หรือตามแรงโน้มถ่วงของโลก มักเกิดขึน้ในพ้ืนที่แคบๆ ทีม่ีความลาดชันสูง บางส่วนเกิดจาก
การขุดตัดลาดเชิงเขาทําให้ลาดเขาขาดเสถียรภาพ 
“ดินถล่ม (landslide)” หมายถึง เหตุการณ์ที่ดิน หิน หรือดินปนหิน มีการเคลื่อนตัวลงมาตามแนวลาดเอียง 
หรือตามแรงโน้มถ่วงของโลก 
“โคลนถล่ม (debris flow)” หมายถึง เหตุการณ์ที่ดินถลม่ลงมารวมกับเศษซากมวลพิบัติ โดยมีนํ้าในปรมิาณมาก 
แล้วไหลลงสูท่ีตํ่่าด้วยความเร็วสูงและมีพลังในการพัดพาต้นไม้และหิน กรวดทรายตามลงมาด้วย 
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2.2  สัญลักษณ์ 

 Fall =   แรงดึงปลอดภัย 

 T =   แรงดึงที่ต้องการ 

 Dh =   ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหลุมเจาะ 

 W = นํ้าหนักของมวลดินหรือหิน 

 R = แรงเสียดทานจากระนาบเอียง 

 U = แรงดันนํ้า 

 V = แรงดันนํ้า เน่ืองจาก Tension Crack 

  = มุมของระนาบเอียง 

  = มุมระหว่าง Rock Bolt กับระนาบเอียง 

  = มุมเสียดทานภายในของดิน มีหน่วยเป็นองศา 

 Fs =   หน่วยแรงดึงที่ยอมให้ มีหน่วยเป็นกิโลนิวตันต่อตารางเมตร  

 Ur = แรงยึดเกาะระหว่างหินกับคอนกรีต  มีหน่วยเป็นกิโลนิวตันต่อตารางเมตร  

 Us = แรงยึดเกาะระหว่างเหล็กกับคอนกรีต  มีหน่วยเป็นกิโลนิวตันต่อตารางเมตร 

 

3.  มาตรฐานและคู่มืออ้างถึง 

3.1  มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 1912-52 : มาตรฐานการป้องกันการพังทลายสําหรับงานขุดดิน 
และถมดิน 

3.2  มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 1911-52 : มาตรฐานประกอบการคํานวณหาค่าเสถียรภาพความลาด
เอียงที่ปลอดภัยในงานขุดดินและถมดินและคู่มืออธิบายมาตรฐาน 
3.3  คูม่ือการแนะนํา แก้ไข และการปฏิบัติการชะล้างพังทลายและเคลื่อนตัวของเชิงลาด กรมทางหลวง ปี พ.ศ. 2551 
หมายเหตุ :  หากข้อกําหนดในมาตรฐานน้ีมีความขัดแย้งกับมาตรฐานทีอ้่างถึงในแต่ละส่วน ให้ถือข้อกําหนด 
ในมาตรฐานน้ีเป็นสําคัญ 
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4. วิธีการป้องกันการพังทลายกรณีลาดพบิัติ (slope failure) 

4.1 หลักการป้องกันการพังทลายโดยมาตรการทางวิศวกรรม 

 หลักการป้องกันการพังทลายสําหรับลาดพิบัติ (slope failure) ในงานก่อสร้างอาคาร งานขุดดิน 
และถมดิน บริเวณพ้ืนที่เสี่ยงภัยดินถล่มและบริเวณลาดเชิงเขา สามารถใช้ได้วิธีใดวิธีหน่ึงหรือหลายวิธีร่วมกัน 
เพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพของพ้ืนที่ลาดเอียง ซึ่งวิธีที่นิยมใช้โดยทั่วไปมีดังน้ี 

4.1.1  วิธีการใช้นํ้าหนักยัน (buttressing) 

  การป้องกันทําโดยใช้วัสดุ เช่น ดิน หิน หรือวัสดุจากการก่อสร้าง เป็นต้น มาวางยันไว้บริเวณฐาน 
ของพ้ืนที่ลาดเอียง 

 หลักการใช้นํ้าหนักยันเป็นการเพ่ิมแรงต้านทานให้กับพ้ืนที่ลาดเอียงโดยใช้วัสดุค้ํายันบริเวณฐาน 
ของพ้ืนที่ลาดเอียง ตัวอย่างดังรูปที่ 1 

 ข้อควรคํานึงถึง 

  (1) วัสดุค้ํายันควรมีความหนาแน่นสูงเพียงพอ เช่น ความหนาแน่นมากกว่า 15 กิโลนิวตัน 
ต่อลูกบาศก์เมตร (1,500 กิโลกรัมแรงต่อลูกบาศก์เมตร) 

  (2) กรณีผู้ออกแบบเห็น ว่ามี ปัญหาเ ก่ียวกับการระบายนํ้าใ ต้ ดินควรจัดหาวัสดุถม  
ที่สามารถระบายนํ้าออกได้เองตามธรรมชาติหรือมีระบบระบายนํ้าภายใน และวัสดุค้ํายันต้องสามารถป้องกัน
การสูญเสียวัสดุภายในจากไหลซึมของนํ้าใต้ดินได้ 

  (3) ควรคํานึงถึงการป้องกันการกัดเซาะผิวหน้าของพ้ืนที่ลาดเอียงเน่ืองจากนํ้าผิวดิน  

 
รูปที่ 1  ตัวอย่างการใช้น้าํหนักยันบริเวณฐานพืน้ทีล่าดเอียง 

(ข้อ 4.1.1) 
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4.1.2  วิธีการลดน้ําหนัก (unloading) 

 หลักการลดน้ําหนักเป็นการลดแรงกระทําต่อพ้ืนที่ลาดเอียงโดยการขุดดินออกหรือเปลี่ยนลักษณะ
รูปร่างของพ้ืนที่ลาดเอียงเดิมที่มีความมั่นคงน้อยให้มีความมั่นคงมากขึ้น  ตัวอย่างการตัดดินส่วนบนออก  
การปรับความลาดชัน และการทําลาดเอียงเป็นแบบขั้นบันได ดังรูปที่ 2 ถึง 4 ตามลําดับ 

 ข้อควรคํานึงถึง  

 ควรคํานึงถึงการป้องกันการกัดเซาะผิวหน้าของพ้ืนที่ลาดเอียงเน่ืองจากนํ้าผิวดิน 

 
รูปที่ 2  ตัวอย่างการตัดส่วนบนของพื้นที่ลาดเอียง 

(ข้อ 4.1.2) 

 

รูปที่ 3  ตัวอย่างการปรับความชันของพืน้ที่ลาดเอียง 
(ข้อ 4.1.2) 

 
รูปที่ 4  ตัวอย่างการตัดพื้นที่ลาดเอียงเป็นขั้นบันได 

(ข้อ 4.1.2) 
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4.1.3  วิธีการใช้โครงสร้างกันดิน (retaining structure) 

 หลักการเมื่อมีการขุดดินหรือถมดินจนเกิดความต่างระดับของผิวดินมากกว่าความสูงที่มวลดิน 
จะสมดุลอยู่ได้ด้วยตัวเอง จึงจําเป็นต้องมีโครงสร้างกันดินช่วยพยุงป้องกันการพังทลายหรือการเคลื่อนตัว 
ของมวลดินมากเกินไปโดยใช้หลักการเพ่ิมแรงต้านทานให้กับพ้ืนที่ลาดเอียง โดยทําหน้าที่รับแรงดันด้านข้าง
และต้านทานการเลื่อนไถลของพ้ืนที่ลาดเอียง โครงสร้างที่ใช้ในการป้องกัน เช่น กําแพงกันดินแบบต่าง ๆ เข็ม
พืดกันดิน และเสาเข็มร่วมกับแผ่นคอนกรีต  ตัวอย่างดังรูปที่ 5 ถึง 7 ตามลําดับ   

 การคํานวณออกแบบกําแพงกันดินต้องมีการตรวจสอบการเลื่อนไถล (sliding) บริเวณฐานกําแพงกันดิน 
ตรวจสอบการล้มควํ่าของกําแพงกันดิน (overturning) ตรวจสอบการรับนํ้าหนัก (bearing capacity) บริเวณ
ฐาน กําแพง กัน ดิน  ตรวจสอบเสถี ย รภาพโดยรวม  ( overall stability) และตรวจสอบการ วิ บั ติ 
ของโครงสร้าง (structural failure) 

 รายละเอียดการคํานวณออกแบบและตรวจสอบเสถียรภาพของกําแพงกันดินและเข็มพืดแสดงไว้ใน 
มยผ. 1912-52 : มาตรฐานการป้องกันการพังทลายสําหรับงานขุดดินและถมดิน และคู่มือการใช้มาตรฐาน
ดังกล่าว 

 ข้อควรคํานึงถึง 

  (1) การออกแบบกําแพงกันดินแบบใช้เสาเข็มร่วมกับแผ่นคอนกรีตควรวิเคราะห์ 
โดยใช้หลักการของเสาเข็มรับแรงด้านข้างด้วย 

  (2) ผู้ออกแบบควรจัดให้มีระบบการระบายนํ้าหลังกําแพงกันดินเพ่ือลดแรงดันเน่ืองจากนํ้า 
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รูปที่ 5  กําแพงกันดินแบบต่างๆ 

(ข้อ 4.1.3) 

 
รูปที่ 6  เข็มพดืกันดิน 

(ข้อ 4.1.3) 
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รูปที่ 7  เสาเขม็ร่วมกับแผ่นคอนกรีต 

(ข้อ 4.1.3) 

4.1.4  วิธีการปรับปรุงคุณภาพดิน (soil improvement) 

 เ น่ืองจากดินที่ มี อ ยู่ ใน พ้ืนที่  การ ก่อสร้ า งอาคาร  การ ขุด ดินห รือถมดินอาจมีคุณสมบั ติ 
ไม่เหมาะสมกับลักษณะที่ต้องการ เช่น มีกําลังรับแรงเฉือนตํ่า เป็นต้น จึงต้องทําการปรับปรุงคุณภาพดินดังกล่าว  
ให้มีคุณสมบัติที่ดีขึ้น โดยวิธีการปรับปรุงคุณภาพดินจะเป็นการเพ่ิมแรงต้านทานให้กับพ้ืนที่ลาดเอียงทําให้ดิน 
มีความแข็งแรงสามารถรับแรงเฉือนเพ่ือต้านทานการวิบัติได้ ซึ่งรูปแบบการปรับปรุงคุณภาพดินมีทั้งใช้สารเคมี 
เ ช่น  การ ใ ช้ซี เ มน ต์หรื อ ปูนขาวผสมใน ดิน เ ป็นลั กษณะเสา เ ข็ม  ( soil cement column) ดั ง รู ปที่  8   
และการเสริมความแข็งแรงให้ดินโดยใช้วัสดุต่างๆ เช่น แผ่นใยสังเคราะห์ (geotextile) หรือตะปูยึดดิน  
(soil nail)  เป็นต้น ดังรูปที่ 9 และ 10 ตามลําดับ รายละเอียดการคํานวณออกแบบการปรับปรุงโดยการ 
ใช้ซีเมนต์แสดงไว้ใน มยผ. 1912-52 : มาตรฐานการป้องกันการพังทลายสําหรับงานขุดดินและถมดิน และคู่มือ
การใช้มาตรฐานดังกล่าว 

 ข้อควรคํานึงถึง 

  (1) การปรับปรุงคุณภาพดินโดยการใช้สารเคมี ต้องมีการทดสอบกําลังรับแรงเฉือนของดิน 
ที่ได้หลังการใส่สารผสม ทั้งผลในห้องปฏิบัติการ และการทดสอบจริงในสนามก่อนนําไปใช้จริง 

  (2) กรณีที่ดินเดิมมีกําลังรับแรงเฉือนตํ่ามาก (very soft clay) ควรทําการวิเคราะห์การเคลื่อนตัว  
ของดินควบคู่ไปด้วย 
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รูปที่ 8  ตัวอย่างการปรับปรงุคุณภาพดินโดยวิธีเสาเข็มดินซีเมนต ์
(ข้อ 4.1.4) 

 

รูปที่ 9  ตัวอย่างการเสริมความแข็งแรงให้ดินโดยใช้แผน่ใยสงัเคราะห์ 
(ข้อ 4.1.4) 

 

รูปที่ 10  ตัวอย่างการเสริมความแข็งแรงให้ดินโดยใช้ soil nail 
(ข้อ 4.1.4) 

 สําหรับมาตรฐานนี้ จะเสนอรายละเอียดวิ ธีการปรับปรุ งคุณภาพดิน  (soil improvement)   
ด้วยการเสริมแรงโดยใช้ สลักยึดหิน (rock bolt) วิธีการป้องกันการกัดเซาะบริเวณปลายเชิงลาด (toe slope) 
เช่น กล่องลวดตาข่าย อิฐบล๊อกประสาน ผ้าห่มดินและหมอนกันดิน การทํา grid beam และการใช้คอนกรีตพ่น 
(shotcrete)  
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 4.1.4.1  การเสริมความแข็งแรงด้วยสลักยึดหิน (rock bolt) 

  1.  หลักการ 

   การทําสลักยึดหิน (rock bolt) ใช้หลักการเดียวกันกับการทําตะปูยึดดิน (soil nail)  
ซึ่ง soil nail ใช้สําหรับยึดดิน ส่วน rock bolt ใช้สําหรับยึดดินปนหิน หรือหิน อย่างเดียว โดยใช้เหล็กเส้น 
ที่มีความยาวและกําลังพอที่จะช่วยเพ่ิมแรงต้านทานการเลื่อนตัวและเพ่ิมกําลังให้กับแนวรอยเลื่อย ดังรูปที่ 11 

  2.  รูปแบบการป้องกัน 

   rock bolt คือ เหล็กข้ออ้อยรับแรงดึงที่ทําการตรึงด้วยแรงดึงในระหว่างติดต้ัง  
ปลายด้านในยึดติดกับหิน ส่วนปลายด้านหน่ึงมีแผ่นเหล็กรับแรง และน๊อตยึดติดกับคอนกรีตพ่นไว้ 

 
 

รูปที่ 11  ตัวอย่างการเสริมความแข็งแรงให้ดินโดยใช้ rock bolt 
(ข้อ 4.1.4.1) 

 3. วิธีการวิเคราะห์ออกแบบ 

  การออกแบบ rock bolt เพ่ือเพ่ิมความมั่นคงของลาดเขาต้องมีข้อกําหนดในการ
ออกแบบดังน้ี ตัวอย่างรายละเอียดแสดงด้านท้ายมาตรฐาน  

  (1) คุณสมบัติพ้ืนฐานของ rock bolt และหลุมเจาะ 

   - ความยาวของ rock bolt 

   - ความยาวที่ใช้ (effective length, le) 40% 

   - ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหลุมเจาะ (Dh) 

  (2)  คํานวณแรงดึงสูงสุดของ rock bolt 
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   แรงดึงปลอดภัย (Fall)   = (xD2/4)xfs          .... (1) 

   แรงยึดเกาะระหว่างหินกับคอนกรีต (Ur) = urx(xDh2/4)xle      .... (2) 

   แรงยึดเกาะระหว่างเหล็กกับคอนกรีต (Us) = usx(xD2/4)xle         .... (3)   

เลือกค่าน้อยระหว่าง (1) (2) และ (3) ใช้เป็นค่ากําลังรับแรงดึงสูงสุดที่ rock bolt สามารถรับได้ 

  (3)  คํานวณความยาว พ้ืนที่ และน้ําหนักของผิวการพิบัติ 

   จากผลการวิเคราะห์ความมั่นคงของลาดดิน สามารถคํานวณหาพ้ืนที่  
และความยาวของผิวการพิบัติ เพ่ือทําให้รูปร่างการพิบัติง่าย (simplified)  เป็นลักษณะของการเคลื่อนที่ 
บนระนาบเอียงดังรูปที่ 12 แล้วนํามาใช้ในการคํานวณหาค่าแรงดึงที่ต้องการต่อไป ได้ดังน้ี 

 
( cos sin ) tan

. .
sin cos

c A W U T
F S

W V T

  

 

  


 
 

  (4)  คํานวณแรงดึงที่ต้องการ 

   แรงดึงที่ต้องการ  (T)  = 


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รูปที ่12  แรงท่ีเกิดขึ้นในมวลดินหรือหินบนระนาบเอียง 
(ข้อ 4.1.4.1) 

  (5) คํานวณระยะห่างของ Rock Nail 

   พ้ืนที่รับแรงต่อ Rock Nail 1 หลุม = Tmax /(T/Lf) 
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 3. วัสดุ และวิธีการก่อสร้าง 
  (1) วัสดุ 
   - เหล็กสลัก (bolt) ทําด้วยเหล็กข้ออ้อยชุบกัลวาไนท์  
   - ขนาดและรูปร่างของแผ่นเหล็กรับแรง (bearing plate) ทั้งแผ่นเหล็ก 

รับแรง แหวนรองและน๊อต ซึ่งต้องสัมผัสอากาศตลอดเวลาน้ันต้องชุบด้วยกัลวาไนท์เพ่ือป้องกันการผุกร่อน  
   -  มอร์ตาร์จะประกอบด้วย ทรายละเอียด ปูนซีเมนต์ และนํ้าที่ผสมกัน  

เป็นเน้ือเดียวกัน   
  (2) การทดสอบ rock bolt  
   - ก่อนเร่ิมต้องทําการทดลองติดต้ังและดึง rock bolt เพ่ือตรวจสอบว่า

เป็นไปตามที่กําหนดในการออกแบบหรือไม่ โดย rock bolt ที่ทดลองต้องติดต้ังในสภาพหินที่เหมือนกับ rock bolt  
ที่จะทําการติดต้ังในบริเวณมวลหินที่จะปรับปรุงเสถียรภาพต่อไป 

   - การทดสอบ pullout tests ของ rock bolt จะดําเนินการหลังจาก 
ติดต้ังแล้ว 28 วัน  

  (3) การติดต้ัง rock bolt 
    -  ต้องดําเ นินการติด ต้ัง  rock bolt ทันทีหลั งจากขุดหินที่ ผุ 

และขนย้ายหินเสร็จแล้ว 
    -  ต้องเจาะรูใ ห้ ไ ด้ขนาดเส้นผ่ านศูน ย์กลางมากกว่าขนาด 

เส้นผ่านศูนย์กลางของสลักได้ไม่น้อยกว่า 44 มิลลิเมตร (เช่น เมื่อใช้เหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  
32 มิลลิเมตร จะต้องใช้ขนาดรูรูเจาะไม่น้อยกว่า 76 มิลลิเมตร) ความลึกและตําแหน่งตามที่ออกแบบ  
และก่อนที่จะทําการติดต้ังสลักยึดหินต้องทําความสะอาดรูเจาะด้วยแรงดันลม และ/หรือนํ้าภายใต้แรงดันก่อน 

    - ก่อนติดต้ัง rock bolt ต้องทําความสะอาดเหล็กยึดให้ปราศจาก
สนิม คราบสะเก็ด คราบนํ้ามัน หรือสิ่งอ่ืนใดที่เคลือบอยู่ให้หมด 

    - วิธีการอัดฉีดมอร์ตาร์ให้สามารถอุดช่องว่างระหว่าง rock bolt 
กับผิวหน้าหินได้อย่างสมบูรณ์ ตลอดความยาวของ rock bolt 

 4.  ข้อควรคํานึงถึง 
  - ขน า ด ค ว า ม ย า ว ข อ ง  rock bolt ต้ อ ง ย า ว ม า ก ก ว่ า ข อบ เ ข ต ว ง พิ บั ติ 

จึงจะมีประสิทธิภาพในการเสริมแรง 
  - ต้องมีระบบระบายนํ้าใต้ดิน เช่น weep hole เพ่ือช่วยระบายนํ้าออกจากมวลหิน 
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4.1.5  วิธีการป้องกันการกัดเซาะ (erosion control)  

 การป้องกันการกัดเซาะเป็นการลดปริมาณการไหล ความเร็ว และอัตราการไหลซึมของนํ้าลงในดิน
บริเวณพ้ืนที่ลาดเอียง ซึ่งการกัดเซาะดังกล่าวอาจทําให้พ้ืนที่ลาดเอียงมีความชันเพ่ิมขึ้นหรือเพ่ิมแรงดันนํ้า 
ในมวลดิน ส่งผลให้เกิดการวิบัติได้ แนวทางการป้องกันการกัดเซาะมีหลายวิธี ดังนี้ 

 4.1.5.1  การระบายนํ้าผิวดิน 

  การระบายนํ้าผิวดินมีจุดประสงค์เพ่ือดักนํ้าผิวดินที่ไหลมาจากส่วนบนของพ้ืนที่ลาดเอียงแล้ว
ระบายออกจากพ้ืนที่ โดยทางระบายนํ้าต้องสามารถรองรับปริมาณนํ้าฝนสูงสุดในพ้ืนที่ได้ และควรมีความชัน
เพียงพอ เพ่ือให้นํ้าไหลด้วยความเร็วที่ไม่เกิดการตกตะกอน ดังตัวอย่างในรูปที่ 13  

  ข้อควรคํานึงถึง 

   (1) ทางระบายนํ้าบนผิวดินต้องอยู่นอกแนวที่คาดว่าจะเกิดการวิบัติ หรือต้องมีการป้องกัน 
การไหลล้นของทางระบายนํ้า 

 
รูปที่ 13  ตัวอย่างทางระบายน้ําบนพ้ืนทีล่าดเอียง 

(ข้อ 4.1.5.1) 

 4.1.5.2  การใช้วัสดุคลุมดิน เช่น การปลูกพืชคลุมดิน การพ่นคอนกรีตปิดทับผิวหน้าลาดเอียง 
(shotcrete) หรือการใช้หินทิ้ง (rock riprap) ดังรูปที่ 14  

  ข้อควรคํานึงถึง 

  (1) ชนิดของพืชคลุมดินควรเป็นไม้ในท้องถิ่น หรือทนต่อสภาพภูมิอากาศในพ้ืนที่ได้  

  (2) กรณีใช้ shotcrete ต้องมีระบบระบายนํ้าใต้ดิน เช่น ท่อระบายนํ้าในแนวราบ เป็นต้น 
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รูปที่ 14  ตัวอย่างการป้องกันการกัดเซาะโดยใช้หินทิง้ 

(ข้อ 4.1.5.2) 

 4.1.5.3  กล่องลวดตาข่าย ได้แก่ เกเบียน (gabion) และแมทเทรส (mattress) 

 1.  หลักการ 

  กล่องลวดตาข่ายใช้สําหรับป้องกันการพังทลายจากการกัดเซาะของดินและหินภูเขา 
โดยเฉพาะบริเวณปลายเชิงลาด (toe slope) นอกจากน้ียังช่วยในเรื่องของแรงต้านบริเวณด้านล่างของลาดชัน
ให้ลาดชันมีเสถียรภาพมั่นคงขึ้นได้ด้วย หลักการทํางานเช่นเดียวกับกําแพงกันดิน ซึ่งกล่องลวดตาข่ายทําหน้าที่
เป็นโครงสร้างกันดินช่วยพยุงป้องกันการพังทลายหรือการเคลื่อนตัวของมวลดิน โดยใช้หลักการเพ่ิมแรง
ต้านทานให้กับพ้ืนที่ลาดเอียง โดยทําหน้าที่รับแรงดันด้านข้างและต้านทานการเลื่อนไถลของพ้ืนที่ลาดเอียง  
แสดงตัวอย่างดังรูปที่ 15  

 
รูปที่ 15  ตัวอย่างการป้องกันการกัดเซาะโดยใช้กล่องลวดตาข่าย  

(ข้อ 4.1.5.3)  

 2.  รูปแบบการป้องกัน 

  กล่องลวดตาข่ายเป็นโครงสร้างลวดตาข่ายประกอบเป็นกล่องแต่ละกล่อง 
ต้องมีรูปทรงเป็นลูกบาศก์สี่เหลี่ยม ขนาดกว้างและยาวตามท่ีออกแบบ  โดยประกอบขึ้นจากแผงลวดตาข่าย 
ช้ินเดียวกัน และขึ้นรูปเป็นรูปกล่อง เสริมความมั่นคงแข็งแรงด้วยลวดโครงที่มีขนาดใหญ่กว่าลวดใช้ถักตาข่าย 
ภายในกล่องบรรจุกรวดหรือหิน กล่องลวดตาข่ายสามารถนํามาปรับใช้งานได้หลากหลายรูปแบบ เช่น 
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    - ใช้ในโครงการสร้างถนน เพ่ือป้องกันการพิบัติของลาดชัน 
เมื่อมีการตัดถนน และเพ่ิมความแข็งแรงให้กับลาดชัน 

    - ใช้ในโครงการสร้างป้องกันการกัดเซาะ เพ่ือป้องกันการกัดเซาะ
หน้าดินที่เกิดจากนํ้า เช่น  เขื่อนป้องกันตลิ่งริมแม่นํ้า บริเวณปลายลาดเชิงเขา เป็นต้น   

 3.  วิธีการวิเคราะห์ออกแบบกล่องรูปตาข่าย 

  - การออกแบบกําแพงกล่องรูปตาข่าย คล้ายกับวิธีการออกแบบกําแพงกันดิน  
โดยการพิจารณานํ้าหนักรวมของโครงสร้างกําแพงกล่องรูปตาข่าย ที่ใช้ต้านทานแรงดันด้านข้างที่เกิดจากมวลดิน  
หลังกําแพง การออกแบบจะเริ่มจากการกําหนดขนาดของกล่องรูปตาข่ายที่ใช้ จากน้ันจะพิจารณาแรงดัน 
ที่กระทําต่อกล่องรูปตาข่าย เพ่ือตรวจสอบโมเมนต์ที่จะทําให้กําแพงเกิดการพลิกควํ่า (overturning)  
ตรวจสอบแรงต้านทานการเลื่อนไถล (sliding) ตรวจสอบกําลังรับนํ้าหนักแบกทานของดินฐานราก  
(bearing capacity) และตรวจสอบเสถียรภาพโดยรวม (overall stability) ของโครงสร้าง ดังรูปที่ 16  
เ พ่ือใ ห้โครงสร้างมี อัตราส่วนความปลอดภัย  ( factor of safety) ที่ เหมาะสม  และหากโครงสร้าง 
ที่กําหนดเบ้ืองต้นเกิดการพังทลายในรูปแบบใดรูปแบบหน่ึงให้ปรับขนาดของโครงสร้างและตรวจสอบ 
การพังทลายแบบต่างๆ 

- กล่องรูปตาข่ายจะต้องวางบนช้ันดินฐานรากที่มีความแน่น มั่นคง และแข็งแรง เพ่ือป้องกันการยุบตัว
และการพังทลายของดินฐานราก เน่ืองจากนํ้าหนักของตัวกล่องรูปตาข่ายเองโดยเฉพาะอย่างย่ิงฐานราก 
ของกําแพงกันดินแบบกล่องรูปตาข่าย ต้องไม่มีช้ันดินอ่อนหรือวัสดุอ่ืนใดที่มีกําลังรับนํ้าหนักได้น้อย 

 

 
 
 

 

รูปที่ 16  ตัวอย่างรูปแบบการพิบัติในกรณใีช้กล่องลวดตาข่าย  
(ข้อ 4.1.5.3)  

 
     

พิบัติแบบเลื่อนไถล พิบัติแบบล้มควํ่า พิบัติแบบรวม พิบัติเนื่องฐานราก
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 4.  วัสดุ และวิธีการก่อสร้าง 
  วัสดุ 
  - ลักษณะทั่วไป 
   กล่องลวดตาข่ายเป็นรูปตาข่ายหกเหลี่ยม มีโครงยึดเป็นกล่อง ลักษณะกล่อง  

เป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้าตรงกลางมีผนังตรงกลางมีผนังลวดตาข่ายก้ันเป็นระยะ มีฝาปิดและเปิดสําหรับบรรจุหิน 
ได้โดยสะดวก โดยต้องปราศจากรอยตําหนิ รอยปริแตกร้าว 

  - การต้านแรงดึง 
   ลวดเหล็ก ซึ่งนํามาทําเป็นกล่องลวดตาข่ายต้องมีการทดสอบต้านแรงดึง 

(tensile strength) ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 71-2532 
  - ขนาดของรูปตาข่าย 
   ลวดเหล็ก ต้องทําการถักให้เป็นรูปหกเหลี่ยมมีลักษณะดังน้ี ขนาดตาข่าย 

ลักษณะเป็นรูปหกเหลี่ยมขนาด 8 x 10 เซนติเมตร หรือ 10 x 12 เซนติเมตร หรือตามที่ออกแบบ ดังรูป 17 

 
รูปที่ 17  ตัวอย่างลักษณะตาข่ายกล่อง  

(ข้อ 4.1.5.3) 
ที่มา : http://www.wulwith.com/gabion.php 

  วิธีการก่อสร้าง/ติดต้ัง 

   - หลังจากปรับแต่งพ้ืนดินที่จะวางกล่องลวดตาข่าย ให้ได้ดีแล้ว จึงติดต้ัง
กล่องลวดตาข่าย ลงในตําแหน่งที่เหมาะสมโดยต้องยึดและประกอบกล่องลวดตาข่ายเข้าด้วยกัน จากน้ันใส่หิน 
มีขนาดใหญ่พอที่จะไม่หลุดออกจากช่องเปิดลงในกล่องลวดตาข่าย ซึ่งหินควรมีขนาดระหว่าง 100 มิลลิเมตร 
ถึง 200 มิลลิเมตร ในการใส่หินใหญ่น้ีอาจต้องเรียงหินให้มีหินขนาดเล็กแทรกระหว่างช่องว่างของหิน 
ขนาดใหญ่สําหรับกล่องที่ใช้เป็นผิวหน้าที่ต้ังตรงและสามารถมองเห็นได้ การเรียงหินต้องเรียงด้วยความปราณีต 
เ พ่ือ ให้ ไ ด้ผิ วห น้าที่ เ รี ยบสวยใส่หินลงในกล่องลวดตาข่ าย  และต้องกระทํ า โดยใ ห้มีความหนา 
ช้ันละ 300 มิลลิเมตร ต่อเน่ืองกันในแต่ละช่องกล่องจากน้ันจึงวนมาใส่อีกไปจนเต็มกล่อง  
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การกระทําดังน้ีจะช่วยป้องกันไม่ให้ผนังข้างของกล่องลวดตาข่ายเสียรูปร่าง เน่ืองจากแรงดัน 
ของหินเพียงด้านเดียว พึงต้องใช้ความระมัดระวังในการใส่หินเน่ืองจากความคมและแรงกระแทกของหิน 
อาจทําให้ PVC ที่หุ้มลวดฉีกขาดได้  

 5.  ข้อควรคํานึงถึง  

   -  ปัจจัยอ่ืนๆ เป็นการใช้การเจริญเติบโตของพืชช่วยในการยึดเกาะทําให้ตาข่ายลวด
มีความเช่ือมแน่นมากขึ้นและทําให้อายุการใช้งานนานขึ้น 

 4.1.5.4  block wall  

  block wall หลักการทํางานเช่นเดียวกับกําแพงกันดิน เช่น การทําอิฐบล๊อกประสาน 

 1.  หลักการ 

  อิฐบล๊อกประสานสามารถใช้ได้ทั้งบริเวณที่ราบสูงหรือที่ราบภูเขา กรณีที่ลาดดิน 
มีความเสี่ยงจากการสูญเสียเสถียรภาพ ซึ่งอาจก่อให้เกิดความเสียหายแก่ผู้คนในบริเวณน้ันๆ การสร้างกําแพงกันดิน 
ด้วยอิฐบล๊อกประสานเป็นหน่ึงในการวิธีป้องกันที่ง่ายต่อการออกแบบและก่อสร้าง เหมาะสําหรับพ้ืนที่
ทุรกันดาร ที่ประสบปัญหาในการจัดหาผู้ที่มีความรู้และความชํานาญในการออกแบบ รวมถึงการขาดแคลนวัสดุ
ที่ต้องใช้ในการก่อสร้าง ซึ่งอิฐบล๊อกประสานสามารถก่อได้ทุกแนวตามความลาดชันของดิน และมีความยืดหยุ่น
ในการก่อสร้าง ดังรูปที่ 18  

 
 

รูปที่ 18 ตัวอย่างการป้องกันการกัดเซาะโดยใช้อิฐบล๊อกประสาน 
(ข้อ 4.1.5.4)  

ที่มา : สุทธิศักด์ิ และคณะ (2560)  
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 2.  รูปแบบการป้องกัน 

  อิฐบล๊อกประสาน เป็นการป้องกันเสถียรภาพของดินและการกัดเซาะบริเวณพ้ืนที่
ลาดชัน ด้วยวิธีที่ง่ายและประหยัดประชาชนในพ้ืนที่สามารถก่อสร้างเองได้  และสามารถประยุกต์ใช้ได้กับ
ความลาดชันของดินที่มีหลากหลายได้ ดังรูปที่ 19  

 3.  วิธีการวิเคราะห์ออกแบบ 

  หลักการออกแบบเช่นเดียวกับกําแพงกันดิน ซึ่งปกติก่อสร้างได้ที่ความสูง 1.50-2.0 เมตร 

 4.  วัสดุและวิธีการก่อสร้าง 

  - อิฐบล๊อกประสาน มีส่วนผสม ได้แก่ ปูนซีเมนต์ มอต้า หรือ ดินจากพ้ืนที่ และน้ํา  

  - อิฐบล๊อกประสาน มี shear key ทําเป็นลักษณะขั้นบันไดยาวตลอดความลึกของตัวก้อน 

  - อิฐบล๊อกประสานมีลักษณะเป็นพีระมิดหัวตัด ด้านบนมีลักษณะเป็นขั้นบันได  
ในการเรียงซ้อนกันจะใช้ อิฐบล๊อกประสานอีกก้อนวางบนด้านที่เป็นขั้นบันได 

  -  อิฐบล๊อกประสานสามารถก่อได้ทุกแนวตามความลาดชันของดิน มีความยืดหยุ่น  

  - ใช้หมุดยึดที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 35 มิลลิเมตร ความยาว 700 มิลลิเมตร 
จํานวน 4 หมุดต่อพ้ืนที่กําแพงกันดินอิฐบล๊อกประสาน 1 ตารางเมตร ตัวหมุดยึดเป็นการประยุกต์ใช้ความรู้
เรื่อง soil nail มีลักษณะเป็นแท่งเหล็กยาว เจาะนําด้วยสว่าน แล้วแทงยึดผ่านก้อนอิฐบล๊อกประสานเข้าไปใน 
ลาดดินด้านหลัง ระยะฝังยาว 0.70 เมตร ลักษณะหมุดยึดก้อนอิฐบล๊อกประสานทําให้อิฐบล๊อกประสานมี
เสถียรภาพ และมีความแข็งแรงมากข้ึน 

  - การก่อสร้างเร่ิมจากการปรับหน้าดินให้มีความเหมาะสม นําอิฐบล๊อกไปติดต้ัง 
ตามลาดชันที่ทําการปรับแล้ว โดยวางสลับฟันปลาและมีการเสริมหมุดยึด (soil nail) ให้ได้ตามแนวที่กําหนดไว้ 
ตัวอย่างแสดงดังรูปที่ 20  

  - สามารถใช้วัสดุดินในพ้ืนที่ผลิตบล๊อกขึ้นได้เพ่ือช่วยลดค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง 

 5.  ข้อควรคํานึงถึง  

  -  อัตราส่วนผสม (mix design) ในแต่ละพ้ืนที่อาจไม่เหมือนกัน เนื่องจากวัสดุดิน 
แต่ละพ้ืนที่มีคุณสมบัติความแตกต่างกันจึงต้องมีการทดสอบกําลังรับแรงในห้องปฏิบัติการ ก่อนดําเนินการ
ก่อสร้างจริง 
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 รูปที่ 19 ตัวอย่างลักษณะรูปแบบอิฐบล๊อกประสาน 
(ข้อ 4.1.5.4) 

ที่มา : สุทธิศักด์ิ และคณะ (2558,2559)  
 

 
รูปที่ 20 ตัวอย่างการก่อสรา้งอิฐบล๊อกประสาน 

(ข้อ 4.1.5.4)  
ที่มา : สุทธิศักด์ิ และคณะ (2560)  
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4.1.5.5  ผ้าห่มดิน (Erosion Control Blanket, ECB) และหมอนกันดิน (Erosion Control Log, ECL) 

 1.  หลักการ 

   ผ้าห่มดินและหมอนกันดินใช้สําหรับการป้องกันการกัดเซาะของหน้าดิน (รูปที่ 21) 
ในขณะที่หญ้าหรือพืชยังไม่เจริญเติบโต การปลูกพืชคลุมดินด้วยผ้าห่มดิน มีประสิทธิภาพและค่าใช้จ่ายตํ่า  
เพ่ือเก็บกักตะกอนพร้อมควบคุมความแรงจากการไหลของน้ําด้วยหมอนกันดิน 

 2.  รูปแบบการป้องกัน 

  ผ้าห่มดินใช้สําหรับป้องกันการกัดเซาะของหน้าดินอันเ น่ืองจากนํ้าผิวดิน  
(surface water) ก่อนที่พืชจะเจริญเติบโตในพ้ืนที่ลาดชัน แต่ไม่สามารถป้องกันปัญหาดินยุบตัวหรือการเลื่อนไถล 
ของลาดดินเน่ืองจากการวิบัติหรือพังทลายของมวลดินได้  

 3.  วิธีการวิเคราะห์ออกแบบ 

  การวิเคราะห์ออกแบบขึ้นอยู่กับปริมาณนํ้าฝนที่ตกลงมาเป็นนํ้าผิวดิน ซึ่งโดยปกติ
หมอนกันดินด้านบนบริเวณลาดชัน ควรวางให้ถี่กว่าบริเวณด้านล่าง เพ่ือชะลอความเร็วของนํ้าที่ไหลลงมา  

4.  วัสดุและวิธีการก่อสร้าง 

  วัสดุ 

    - ผ้าห่มดิน (Erosion Control Blanket, ECB) ทําจากเส้นใยธรรมชาติ 
ที่นํามาใช้ในการผลิตต้องสามารถย่อยสลายได้เอง (bio-degradable) โดยมีอายุการใช้งานหลังการติดต้ัง 
ไม่ตํ่ากว่า 2 ปี เช่น ใยปาล์ม (EFB fiber) หรือใยมะพร้าว (coir) โดยใช้เครื่องจักรกลทําให้เป็นแผ่นผืนประกบ
ทั้งสองด้านด้วยตาข่ายเสริมแรงทําจากวัสดุสังเคราะห์ประเภท  polypropylene  (PP) ที่รับแรงดึงทางแนวต้ัง
และแนวนอนได้ โดยใยธรรมชาติและตาข่ายจะถูกเย็บหรือตรึงให้เป็นผืนเดียวกันอย่างราบเรียบ ไม่ยืดหรือหด
ตัวตลอดความยาวทั้งผืนเมื่อคลี่ออกจากม้วน  

    - หมอนกันดิน (Erosion Control Log, ECL) ทําจากเส้นใยธรรมชาติ
เช่นเดียวกันกับผ้าห่มดิน โดยใช้เคร่ืองจักรกลอัดเส้นใยลงในปลอกตาข่ายพีพี ที่มีความเหนียวแต่โค้งงอได้  
โดยตาข่ายดังกล่าวจะต้องมีช่องเปิดเป็นตารางช่องเท่าๆ กันและไม่มีรอยต่อของปลอกใยธรรมชาติที่อัดแน่น
จะต้องมีนํ้าหนักสม่ําเสมอกันตลอดความยาวทั้งท่อน 

    - หมุดสําหรับยึดผ้าห่มดินและหมอนกันดิน มีความยาวและระยะการยึด
ต้องเพียงพอที่จะฝังในดินโดยไม่โยกคลอน ซึ่งหมุดไม้ที่นํามาใช้ เช่น ไม้ไผ่ 
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  วิธีการก่อสร้าง 

   - เตรียมหน้าดินให้มีความหนาและระดับความเอียงตามที่ กําหนดไว้  
จากน้ันโรยเมล็ดพืชพันธ์ุที่หาง่ายและเจริญเติบโตได้ง่าย โดยหยอดเมล็ดเป็นแถวโดยมีระยะห่างระหว่างแถว
ประมาณ 30-50 เซนติเมตร อัตราอย่างน้อย 1 กิโลกรัม/400 ตารางเมตร ก่อนทําการปลูกพืชให้ใช้ปุ๋ย 
รองพ้ืนปลูกหรือจะปลูกวิธีการอย่างอ่ืนแต่ขอให้พืชขึ้น พรวนดินให้เมล็ดหญ้าฝังลึกลงประมาณ 3-5 เซนติเมตร 
แล้วจึงปูผ้าห่มดิน ปรับให้แนบกับผิวดินยึดด้วยหมุดไม้ ระยะห่างของหมุดเป็นไปตามท่ีกําหนด รอยต่อของผ้าห่มดิน 
ทับซ้อนไม่ตํ่ากว่า 10 เซนติเมตร ตามทิศทางลมทั้งแนวต้ังและแนวนอน  

 5.  ข้อควรคํานึงถึง  

    -  ช่องตาข่ายของผ้าห่มดินควรมี ช่องเปิดที่ เ พียงพอในการป้องกัน 
การกัดเซาะและเส้นใยเหมาะสมกับพืชเจริญเติบโตขึ้นได้ง่าย 
    - หมุดไม้สําหรับยึดผ้าห่มดินและหมอนกันเป็นไม้ที่นํามายึดต้องไม่มี 
การเจริญเติบโต หรือใช้วัสดุอ่ืนๆแทนได้ 
    - สามารถใช้วัสดุอ่ืนนอกจากผ้าห่มดินได้ เช่น Erosion Control Mat 
(ECM) ถุงกระสอบป่าน แต่ต้องสามารถป้องกันการกัดเซาะของผิวหน้าดินในระหว่างที่หญ้ายังไม่เจริญเติบโต 
    - การรดนํ้าโดยใช้เครื่องสูบนํ้ากําลังสูง ต้องพึงระวังอย่าให้แรงกระแทก 
ของน้ําทําความเสียหายให้แก่ผ้าห่มดิน ควรฉีดนํ้าขึ้นสู่อากาศให้ตกลงมาในลักษณะใกล้เคียงกับฝนตามธรรมชาติ 
    - กรณีฤดูแล้งที่ไม่เหมาะสมในการงอกของเมล็ดหญ้า ควรรดนํ้าอย่างน้อย
วันละครั้งจนหญ้าแทงยอดขึ้นพ้นผ้าห่มดิน จากน้ันจึงปรับความถ่ีเป็น 1 ครั้งต่อ 2 วัน จนหญ้าขึ้นทั่วกันดี  

   -  ทุกจุดที่ เ ป็นการ ต่อหมอนควรวางให้ปลาย ชิด ติด กันแน่นที่ สุ ด  
เพ่ือมิให้เกิดร่องนํ้าระหว่างรอยต่อได้ 

 4.1.5.6  คานตาข่าย (grid beam) 

 1.  หลักการ 

  การป้องกันลาดชันด้วยวิธีคานตาข่าย (gird beam) มีหลักการทํางานคล้ายผ้าห่มดิน
คือป้องกันการกัดเซาะ แต่ต้องการรักษาต้นไม้ในพ้ืนที่ลาดเชิงเขาไว้ โดยไม่ทําลายต้นไม้หรือทําลายให้น้อยที่สุด 
หรือหากบริเวณน้ันไม่มีต้นไม้ สามารถทําการปลูกต้นไม้เพ่ือป้องกันการกัดเซาะพ้ืนที่ลาดเชิงเขาได้ ทั้งน้ี 
ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมสภาพภูมิประเทศของพื้นที่บริเวณน้ัน ดังรูปที่ 22 
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รูปที่ 21 ตัวอย่างผา้ห่มดินและหมอนกันดิน ในพื้นทีล่าดเชิงเขา 
(ข้อ 4.1.5.5)  

ที่มา : ภาพถ่ายโดย สุทธิศักด์ิ  ศรลมัพ์ 
 

 2.  รูปแบบการป้องกัน 
   การทําคานตาข่าย (grid beam) เพ่ือป้องกันการกัดเซาะ ทําเป็นช่องตาข่ายยึดไว้ 
ในพ้ืนที่ลาดเอียง ทําจากคอนกรีต ลวดตาข่าย หรือไม ้เป็นต้น  สามารถทําการป้องกันลาดชันร่วมกับวิธีการอ่ืน ๆ  
เช่น การทํา soil nail , การทํา shotcrete เป็นต้น ดังรูปที่ 23 
 

 3.  วิธีการวิเคราะห์ออกแบบ 
  การออกแบบขนาดคานตาข่าย (gird beam) ขึ้นอยู่กับร่องการกัดเซาะหน้าดิน  

และระยะทางของลาดชันที่นํ้าจะไหลผ่าน ซึ่งความลึกที่ทําการฝังคานตาข่ายลงไปในแนวตามความลึก 
ต้องลึกกว่าร่องที่เกิดการกัดเซาะและระยะห่างของคานตาข่ายต้องขึ้นอยู่กับความยาวของลาดชันที่รับนํ้าผิวดิน
ลงมา สําหรับกรณีมีการทํา soil nail ร่วมกับคานตาข่าย สามารถเพ่ิมระยะห่างของคานตาข่ายได้  
หากไม่ต้องการรักษาต้นไม้ไว้สามารถทํา shortcrete ร่วมได้  

หมอนกันดิน 
(Erosion Control log)

ผ้าห่อมดิน 
(Erosion Control Blanket)

หมุดยึด
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 4.  วัสดุและวิธีการก่อสร้าง 

  วัสดุทําจากตาข่ายลวดเหล็ก (steel wire mesh) หรือวัสดุอ่ืน ๆ ที่สามารถทําเป็นตาข่าย 
(grid) ได้   

  การก่อสร้างต้องมีการสํารวจสภาพภูมิประเทศว่ามีความเหมาะสมท่ีจะดําเนินการ
มากน้อยเพียงใด โดยการวางแนวทํากริด ไม่ควรให้มีการทําลายต้นไม้ในแนวที่คัดเลือก 

 5.  ข้อควรคํานึงถึง  

   การทําคานตาข่าย (grid beam) ต้องระวังผิวหน้าของดินจากฝนตกหนัก ในขณะที่
ยังไม่มีต้นไม้ขึ้น อาจจําเป็นต้องมีวัสดุคลุมผิวหน้าดินก่อนที่ต้นไม้จะขึ้น เช่น ผ้าห่มดิน ถุงกระสอบป่าน เป็นต้น 

 
รูปที่ 22  ตัวอย่างแบบ grid beam system 

(ข้อ 4.1.5.6)  
ที่มา : Gue and Wong (2009) 

 
รูปที่ 23  การทํา grid beam ร่วมกับ soil nail 

(ข้อ 4.1.5.6)  
ที่มา : Xiaohua, et al.  (2017)  

 4.1.5.7  การใช้คอนกรีตพ่น (shotcrete) 

  การฉีดพ่นคอนกรีตเป็นการป้องกันการกัดเซาะหน้าดิน  โดยรักษาผิวหน้าไม่ให้เกิดการเคลื่อน
พังทลายของหน้า ดิน  ทั้ ง น้ีอาจช่วยเ พ่ิมความแข็งแรงของลาดชันได้หากมีการใ ช้ตะแกรงเหล็ก 
เสริมด้วย wire mesh นอกจากน้ีการฉีดพ่นคอนกรีตบนเชิงลาดหินที่มีแนวโน้มหรือลักษณะของความไม่เสถียรภาพ 
ของก้อนหินที่มีโอกาสร่วงหล่นลงมาได้ เป็นเทคนิควิธีการแก้ไขแบบถาวรอีกวิธีหน่ึง ดังรูปที่ 24  
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รูปที่ 24  ตัวอย่างการฉีดพ่นคอนกรีต (shotcrete) 
(ข้อ 4.1.5.7) 

ที่มา : ภาพถ่ายโดย รฐัธรรม อิสโรฬาร (2558) 

คุณสมบัติของวัสดุที่นํามาทําเป็นส่วนผสม มีรายละเอียดดังน้ี 

 (1) ปูนซีเมนต์ ให้ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ในกรณีที่ไม่ใช่สถานที่ที่มีอันตรายจากซัลเฟต 
เป็นพิเศษ ปูนซีเมนต์ที่ผลิตจะต้องมีคุณภาพสมํ่าเสมอและเป็นไปตามมาตรฐานที่กําหนดไว้ 

 (2) ทราย ต้องเป็นทรายสะอาด ไม่มีฝุ่นดินปน จะเป็นทรายบกหรือทรายแม่นํ้าก็ได้  

 (3) หินจะนํามาใช้ในกรณีที่ทรายมีขนาดคละละเอียดมากจนเกินไป หรือมีฝุ่นมากเกินไป ซึ่งจะทําให้
การพ่นส่วนผสมไม่ออก จึงต้องนําหินเกล็ดมาช่วยผสม ข้อด้อย ควรสร้างการสะท้อนกลับของหินขณะพ่น
คอนกรีต ซึ่งตบแต่งให้เรียบได้ยาก และไม่สามารถทําการฉาบผิวที่บาง ๆ ได้ 

 (4) นํ้า ต้องเป็นนํ้าสะอาด มีความขุ่นไม่เกิน 2,000 ส่วนในล้านส่วน (ppm) ไม่เป็นกรดหรือด่าง 
ปราศจากนํ้ามัน และสารอินทรีย์อ่ืน ๆ ในปริมาณที่จะเป็นอันตรายต่อคอนกรีตหรือเหล็กเสริม ซึ่งปริมาณนํ้าที่ใช้ผสม 
คอนกรีตโดยปกติจะกําหนดเป็นอัตราส่วนของน้ําต่อซีเมนต์โดยนํ้าหนัก 

 (5) ตาข่ายที่ใช้เสริมความแข็งแรงสามารถใช้ตาข่ายที่เป็นเหล็กตะแกรงสี่เหลี่ยมหรือหกเหลี่ยม  
หรือแผ่นใยสังเคราะห์ (geotextile)  

 วิธีการพ่นคอนกรีต (shotcreting process) สามารถแยกได้ 2 ประเภท คือ 

  (1)  กระบวนการผสมแห้ง (dry mix process)  

  (2)  กระบวนการผสมเปียก (wet mix process) 

 การเลือกใช้กระบวนการผสมแห้ง หรือกระบวนการผสมเปียกขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น รายละเอียด
ของการทํางาน ความเหมาะสมของวัสดุมวลรวมที่นํามาใช้งาน การบํารุงรักษาเครื่องจักร เครื่องมือต่าง ๆ  
และค่าใช้จ่ายในการลงทุน เป็นต้น 
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 ข้อจํากัดของการใช้คอนกรีตพ่น 

  (1) ความคงทนถาวร ซึ่งคอนกรีตพ่นจะเสื่อมสภาพตามระยะเวลาที่เปลี่ยนไป รวมทั้ง 
การกัดกร่อนตามสภาพภูมิอากาศ 

  (2) พ้ืนที่ที่มีนํ้าไหลผ่านผิวดินไม่เหมาะกับการทําคอนกรีตพ่น ในบางกรณีที่นํ้าสามารถซึม 
ลงใต้ดินจะทําให้แรงดันนํ้าภายในดินเพ่ิมขึ้น มีผลให้คอนกรีตพ่นที่คลุมพ้ืนผิวอยู่เกิดการแตกหักเสียหายได้ 

  (3) ความสวยงาม พ้ืนผิวคอนกรีตพ่นไม่มีความสวยงาม แต่สามารถตกแต่งพ้ืนผิว 
ใ ห้ เ กิดความสวยงามไ ด้  เ ช่น  ใ ช้ เปลือกมะพร้ าว ติดเข้ า กับตาข่ าย  เ พ่ือใ ห้สามารถปลูกพืชคลุม 
บริเวณที่ทําคอนกรีตพ่น เป็นต้น 

  (4) ความหนาของคอนกรีตพ่นสามารถทําได้ต้ังแต่ 7.5 ถึง 15 เซนติเมตร ถ้าความหนาเกิน 
7.5 เซนติเมตร จะต้องทําการฉีดพ่น 2 ครั้ง โดยหลังจากฉีดพ่นเสร็จเรียบร้อยแล้วต้องทําการบ่มพ้ืนผิว 
ของคอนกรีตพ่นทันที 

 4.1.6  วิธีการระบายนํ้าใต้ดิน (drainage) 

  เมื่อพ้ืนที่การก่อสร้าง การขุดดินหรือถมดิน ที่มีนํ้าใต้ดินอยู่ในระดับสูงและมีผลให้กําลัง 
ของดินลดลง จึงต้องจัดให้มีการระบบระบายนํ้าใต้ดินเพ่ือเป็นการลดแรงดันนํ้าที่กระทําต่อพ้ืนที่ลาดเอียง  
ทําให้พ้ืนที่ลาดเอียงมีเสถียรภาพมากขึ้น  
 รูปแบบการป้องกันโดยการระบายนํ้าใต้ดิน 
  (1) การขุดร่องดักนํ้าใต้ดินหรือร่องระบายนํ้าใต้ดิน 
   การขุดร่องดักนํ้าใต้ดินทําโดยการวางร่องขวางทิศทางของน้ําใต้ดิน ก่อนที่นํ้าจะไหล
เข้าสู่บริเวณพ้ืนที่ลาดเอียง นํ้าที่ซึมผ่านมาจะไหลไปตามแนวร่องดักนํ้าใต้ดิน ทําให้นํ้าใต้ดินบริเวณพ้ืนที่ 
ลาดเอียงลดระดับลง สามารถใช้ได้ทั้งป้องกันและซ่อมแซมการวิบัติ ดังรูปที่ 25 
 

 
รูปที่ 25  ตัวอย่างการขุดร่องดักน้ําใต้ดิน 

(ข้อ 4.1.6(1)) 
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ร่องระบายนํ้าใต้ดินจะทําหน้าที่ระบายน้ําให้ไหลผ่านพ้ืนที่ลาดเอียงโดยสะดวก จึงเป็นการลดระดับนํ้า
หรือแรงดันนํ้าไปด้วย วิธีการนี้เหมาะสําหรับการแก้ไขการวิบัติที่มีความลึกไม่เกิน 4-6 เมตร มีความชันไม่มาก 
และเป็นพ้ืนที่บริเวณกว้าง ทั้งน้ีบางกรณีต้องทําการค้ํายันร่องขณะขุดด้วย ตัวอย่างดังรูปที่ 26 และ 27 

 
รูปที่ 26  ตัวอย่างรูปตัดร่องระบายน้ําใต้ดิน 

(ข้อ 4.1.6(1)) 

 
รูปที่ 27  ตัวอย่างแปลนการจัดวางร่องระบายน้าํใต้ดิน 

(ข้อ 4.1.6 (1)) 

(2) การใช้ท่อระบายนํ้าในแนวราบ (horizontal drain) เป็นวิธีการลดระดับนํ้าสําหรับพ้ืนที่ลาดเอียงที่
มีความชันค่อนข้างมาก โดยการเจาะหลุมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50–150 มิลลิเมตร เข้าไปในพ้ืนที่ 
ลาดเอียงบริเวณที่เกิดการเคลื่อนตัวในแนวทํามุม 2–15 องศา กับแนวระดับ เพ่ือให้นํ้าใต้ดินระบายออกได้ 
โดยแรงโน้มถ่วง ทั้งน้ีความยาวของหลุมเจาะควรมีความยาวมากกว่าแนวการวิบัติที่ได้จากการวิเคราะห์ 
หรือเกิดขึ้นจริง ซึ่งอาจมีความยาวได้ถึง 5–20 เมตร แล้วติดต้ังท่อระบายนํ้าเจาะรูพรุนตลอดความยาวของหลุมเจาะ  
โดยท่อระบายอาจหุ้มด้วยแผ่นใยสังเคราะห์เพ่ือป้องกันท่ออุดตันจากเศษดิน ดังรูปที่ 28 
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รูปที่ 28  ตัวอย่างการใช้ท่อระบายน้ําในแนวราบ 
(ข้อ 4.1.6(2)) 

(3) การใช้ช้ันระบายนํ้าสําหรับดินถม กรณีการใช้นํ้าหนักยันเพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพและไม่ต้องการ 
ให้นํ้าซึมผ่านวัสดุถมสามารถใช้ช้ันทรายระบายนํ้าเพ่ือรับนํ้าที่ซึมผ่านมาจากพ้ืนที่ลาดเอียงเดิม ดังตัวอย่าง 
รปูที่ 29 โดยหลักในการออกแบบช้ันกรองมี 2 ข้อ คือ 

 ก. piping requirement ขนาดของวัสดุกรอง (หรือช่องว่างระหว่างเม็ดดิน) ต้องมีขนาดเล็ก
พอที่จะป้องกันไม่ให้เม็ดดินในพ้ืนที่ลาดเอียงถูกกัดเซาะและไหลตามน้ําที่ซึมผ่านออกมาได้ 

 ข. drainage requirement ขนาดของวัสดุกรอง (หรือช่องว่างระหว่างเม็ดดิน) จะต้องใหญ่
พอที่จะยอมให้นํ้าไหลซึมออกได้สะดวกโดยไม่เกิดความดันนํ้าสะสมข้ึนในช้ันดินถมหรือช้ันระบายนํ้า 

 ข้อควรคํานึงถึง 

  (1) การวิเคราะห์ ต้องคํานวณค่าเสถียรภาพความลาดเอียงของพ้ืนที่ลาดเอียงก่อนการลด
ระดับนํ้าใต้ดิน และหลังจากลดระดับนํ้าใต้ดิน  

 (2) การป้องกันการวิบัติโดยการระบายนํ้าใต้ดินควรมีการคํานึงถึงการพัดพาดินมวลละเอียด
ออกมากับการระบายนํ้าด้วย โดยอาจใช้แผ่นใยสังเคราะห์หรือการออกแบบขนาดวัสดุกรองที่เหมาะสม 

 

 

รูปที่ 29  ตัวอย่างการใช้ชัน้ระบายน้ําสําหรับดินถม 
(ข้อ 4.1.6(3)) 
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 นอกจากน้ียังสามารถนําวัสดุท้องถิ่นและวัสดุหาง่ายเพ่ือนํามาใช้ป้องกันการนํ้ากัดเซาะผิวหน้าเชิงลาด
ได้ด้วย สําหรับบริเวณพ้ืนที่ชนบท เช่น การใช้ฟางข้าวยึดด้วยไม้ไผ่สาน การใช้ตาข่ายพลางแสง (ผ้าแสลน)  
ยึดด้วยหมุด และการปลี่ยนทิศทางน้ําด้วยกระสอบทรายหรือถังนํ้า เป็นต้น ดังรูปที่ 30 ถึง 32 ตามลําดับ  
ซึ่งแนวทางแก้ไขที่เบ้ืองต้นสามารถช่วยชะลอความเร็วบริเวณผิวหน้าเชิงลาดได้ 

 
รูปที่ 30  รูปแบบการใช้ฟางข้าวยึดด้วยไม้ไผ่สานป้องกันการกัดเซาะผวิหน้าเชิงลาด 

ที่มา : กรมทางหลวง (2551) 

 
รูปที่ 31  ผ้าแสลนสามารถนํามาประยุกต์ใช้ในการป้องกันการกัดเซาะผิวหน้าเชิงลาดได้ 

ที่มา : กรมทางหลวง (2551) 
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รูปที่ 32  การใช้ถังขนาด 200 ลิตร ผา่ครึง่เปน็รางระบายน้ําชั่วคราว 
ที่มา : กรมทางหลวง (2551) 
4.2 แนวทางการพิจารณาเลือกใช้วิธีการป้องกันการพังทลาย 
 แนวทางการพิจารณาเลือกใช้วิธีการป้องกันการพังทลายของลาดเอียง ต้องคํานึงถึง 
 4.2.1 สาเหตุทีจ่ะก่อให้เกิดการพังทลาย 
 4.2.2 ความลึกในการขุดหรือความสูงในการถมดิน  
 4.2.3 ระยะห่างจากเขตที่ดิน และพื้นที่การก่อสร้าง 
 4.2.4 ประเภทของดิน 
 4.2.5 สภาพนํ้าใต้ดิน 
 4.2.6 ประเมินลักษณะผลกระทบจากการพังทลาย 
 4.2.7 ประเมินราคาค่าก่อสร้างเพ่ือป้องกันการพังทลาย 

5. วิธีการป้องกันการพังทลายกรณีดินถลม่ (landslide) 

การป้องกันการพังทลายจากดินถล่ม (landslide) ต้องทําการจัดการทั้งนํ้า หิน ดิน และซากวัสดุต่างๆ
ที่ผสมปนกันมา ด้วยมาตรการทางวิศวกรรม เช่น เทคนิคท่อลดแรงดันนํ้า (horizontal drain and shaft)  
การทําตาข่ายแรงดึงสูงป้องกันหินร่วง (high strength netting) หรือสร้างกําแพงก้ันรั้วป้องกันหินร่วง (rock 
fall protection fence) เป็นต้น ซึ่งวิธีการเหล่าน้ีไม่สามารถป้องกันการพังทลายจากดินถล่มได้อย่างสมบูรณ์ 
เน่ืองจากการพิบัติดังกล่าวเป็นพ้ืนที่บริเวณกว้างการป้องกันจริงเป็นเพียงการบรรเทาความเสียหายให้น้อยลง 
นอกจากมาตรการดังกล่าวแล้วควรมีเครื่องมือการตรวจวัดและเฝ้าระวัง (monitoring and warning)  
เพ่ือติดตามการเกิดดินถล่มในพ้ืนที่เสี่ยงภัย แจ้งให้ประชาชนในพ้ืนที่ได้รับทราบข้อมูลได้ทันเหตุการณ์และเตรียมตัว  
ในการปฏิบัติตัวเมื่อเผชิญเหตุการณ์ต่อไป 
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5.1. ท่อลดแรงดันน้ํา (horizontal drain and shaft)  

ปัญหาการพิบัติของลาดดินในพ้ืนที่ภูเขาน้ันโดยส่วนมากจะเกิดจากการเพ่ิมขึ้นของระดับนํ้าใต้ดิน
เน่ืองจากฝนตกหนัก ทําให้ดินอยู่ในสภาวะอ่ิมตัวด้วยนํ้าจนเป็นสาเหตุให้กําลังรับแรงเฉือนของดินมีค่าลดลง 
ดังน้ันแนวทางการแก้ไขปัญหาประเภทน้ี คือ การควบคุมระดับนํ้าใต้ดินในลาดดินให้อยู่ในระดับที่ตํ่ากว่า
ระนาบการพิบัติ ซึ่งวิธีการแก้ไขน้ันมีหลายประเภทขึ้นอยู่กับ สภาพของพ้ืนที่ ลักษณะโครงสร้างทางธรณีวิทยา 
ระดับและตําแหน่งของนํ้าใต้ดิน เป็นต้น รูปแบบการแก้ไขโดยใช้เทคนิคท่อลดแรงดันนํ้า (horizontal drain 
and shaft) เป็นวิธีที่ใช้กันค่อนข้างแพร่หลายในหลายประเทศ 

 การสร้างระบบระบายนํ้าแบบ shaft drain ในพ้ืนที่ภูเขา แสดงในรูปที่ 33 

 - มีลักษณะเป็นท่อคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 - ระดับความลึกในการติดต้ังน้ันจะอยู่ลึกกว่าระนาบการพิบัติ ซึ่งได้จากการวิเคราะห์ 

 - การออกแบบระบบระบายนํ้าในลาดดิน แสดงขั้นตอนดัง รูปที่ 34  

 - ระบบ shaft drain ทําหน้าที่ได้ 2 รูปแบบคือ เป็นระบบระบายนํ้าและโครงสร้างป้องกัน 
(drainage and retaining structure) 

 
รูปที่ 33 การติดต้ังระบบ shaft drain สําหรับระบายน้ําใต้ดิน  

(ข้อ 5.1) 
ที่มา: Pulko et al. (2012)  
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รูปที่ 34 ผงัแสดงแนวทางการออกแบบระบบระบายนํ้าเพื่อใชล้ดระดับน้ําใต้ดิน  
(ข้อ 5.1) 

ที่มา: design guidelines for horizontal drains used for slope stabilization (2013) 
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5.2 การป้องกันหินร่วง 

ปรากฏการณ์การตกกระแทกจากการเคล่ือนตัวของมวลหิน ขึ้นอยู่กับลักษณะของความลาดชัน 
และความสูงของเชิงลาดและขนาดของมวลหิน เป็นต้น มวลหินที่มีขนาดเล็ก (ไม่เกิน 0.5 ลูกบาศก์เมตร)  
จะตกได้เร็วกว่า มวลหินที่มีขนาดใหญ่ (เกิน 0.5 ลูกบาศก์เมตร) และโดยทั่วไปลักษณะของการตกอาจจะเป็น
แบบกลิ้ง (rotation) มาตามผิวหน้าเชิงลาด หรือกระดอนและกระแทกกับผิวหน้าเชิงลาดเป็นจังหวะ 
หรือเลื่อนไถล (sliding) หรือร่วงหล่นลงมาโดยมิได้มีการสัมผัสกับผิวหน้าเชิงลาดซึ่งจะเกิดในกรณีที่เชิงลาด 
มีความลาดชันสูง 

วิธีการป้องกันหินร่วงมีหลายวิธี ได้แก่แบบถาวรและช่ัวคราว สําหรับมาตรฐานน้ีจะนําเสนอ 2 วิธี  
คือ การป้องกันด้วยตาข่ายแรงดึงสูงป้องกันหินร่วง (high strength netting) และรั้วป้องกันหินร่วง (rock fall 
protection fence) 

5.2.1 ตาข่ายแรงดึงสูงป้องกันหินร่วง (high strength netting)  

การใช้ตาข่ายป้องกันหินร่วงนับว่าเป็นวิธีการที่ดีและเหมาะสมที่สุดวิธีหน่ึงที่สามารถหยุดย้ังการตก 
ของหินลงบนพ้ืนได้อย่างมีประสิทธิภาพมาก โดยนิยมใช้กันทั่วไปและในทุกลักษณะหรือประเภทของเชิงลาด 
ไม่ว่าจะเป็นเชิงลาดหิน (rock slope) หรือเชิงลาดดินปนหิน ดังรูปที่ 35 

การก่อสร้าง ติดต้ัง ถูกต้อง ต้องมีการยึดแน่นทั้ งสมอยึดบริ เวณด้านบน (top anchorage)  
ตามลักษณะของดินหรือหินบริเวณเชิงลาดในการออกแบบเพื่อติดต้ังสําหรับบริเวณส่วนล่างของตาข่าย  
มีการออกแบบเพ่ือให้มีช่องเปิดออกได้ประมาณ 0.30 – 0.60 เมตร พร้อมก่อสร้างรางรับก้อนหินที่ร่วงไถลลงมา 
โดยมีทรายหรือกรวดขนาดเล็กหรือวัสดุที่สามารถดูดซับพลังงานของการตก ทั้งน้ีอาจมีการฉีดพ่นคอนกรีตร่วมด้วย 

 

รูปที่ 35 ตัวอย่างการป้องกันหินร่วงด้วยวิธ ีhigh strength netting ร่วมกับ shotcrete 
(ข้อ 5.2.1) 

ที่มา : ภาพถ่ายโดย รฐัธรรม อิสโรฬาร (2558) 
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5.2.2 รั้วป้องกันหินร่วง (rock fall protection fence) 

รั้วดักหินร่วงหรือป้องกันหินร่วง โดยท่ัวไปจะเป็นลักษณะ flexible catch fence เป็นมาตรการต้ังรับ 
(passive defense measures) โดยใช้ตาข่ายที่มีกําลังรับแรงดึงสูงร่วมกับเสาเหล็ก และลวดเหล็กรับแรงดึง 
(tension wire or wire rope) เพ่ือยึดรั้ง ทั้งระบบสามารถรับแรงกระแทกของมวลหิน และดักมวลหินร่วงไว้ได้  
ฐานของเสาเหล็กจะฝังอยู่ในดินหรือฐานคอนกรีต หรือ concrete barrier ซึ่งอาจจะมีร่องดักเก็บก้อนหินร่วง 
(catch pit) หรือไม่มีก็ได้ ดังรูปที่ 36 

 

 

รูปที่ 36  ตัวอย่างการป้องกันหินร่วงด้วยกําแพงก้ันรั้ว 
(ข้อ 5.2.2) 

ที่มา: กรมทางหลวง (2551) 
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6. วิธีการป้องกันการพังทลายกรณีโคลนถล่ม (Debris Flow) 

การลงทุนในการก่อสร้างเพ่ือป้องกันโคลนถล่มต้องใช้งบประมาณมาก วิธีหน่ึงทางด้านวิศวกรรม 
ที่อาจนํามาใช้ได้เป็นการบรรเทาความรุนแรง คือ โครงสร้างที่ใช้สําหรับดักตะกอนเพ่ือลดความเร็วในการไหลลง  
เช่น เขื่อนดักตะกอน (check dam) สะพานลอยโคลนถล่ม (weir duct) debris baffles และ flexible debris 
flow barriers เป็นต้น  สิ่งที่จําเป็นต้องมีในพ้ืนที่เสี่ยงภัยดินถล่ม คือ เครื่องมือการตรวจวัดและเฝ้าระวัง 
(monitoring และ warning) เช่น เดียวกับกรณีเกิดเหตุการณ์ดินถล่ม (landslide) 

6.1 เขื่อนดักตะกอน (check dam) 

เขื่อนดักตะกอน (check dam) เป็นโครงสร้างทางวิศวกรรมที่ใช้สําหรับดักตะกอนทรายที่อยู่ 
ในทางของแม่นํ้า ลดการเดินทางของตะกอนที่อยู่ในทางนํ้า ป้องกันการกัดเซาะ และยับย้ังการไหล 
ของโคลนถล่ม (debris flow)  รูปที่ 37 แสดงแนวคิดและวิธีใช้งานเขื่อนดักตะกอน 

 (1)  ในช่วงที่ ยังไม่มีการก่อสร้าง เขื่อนดักตะกอน (check dam) เมื่อเริ่มมีการไหล 
ของตะกอนลงมาตามร่องนํ้า 

 (2)  ตะกอนที่ลงมาจะเริ่มมีการกัดเซาะท่ีตีนของลาดดินที่อ ยู่ ด้านข้างของร่องนํ้า 
ทําให้ เ กิดดินถล่มลงมาทําให้นอกจากมีตะกอนที่มาจากการไหลของดินโคลนถล่ม  (debris flow)   
แล้วยังมีตะกอนที่เกิดจากดินถล่มเพ่ิมขึ้นอีก  

 (3)  หลังจากมีการสร้างเข่ือนดักตะกอน (check dam) 

 (4)  ลดความเร็วของนํ้าทําให้ไม่เกิดการกัดเซาะ 

 (5)  กักตะกอนบางส่วนที่มาจากดินโคลนด้วย 

หน้าที่หลักของเขื่อนดักตะกอน (check dam) ประกอบไปด้วย  

 - เพ่ือป้องกันการกัดเซาะในแนวด่ิงหรือลาดชันของท้องนํ้า (mitigate vertical bed slope) 

 - เพ่ือป้องกันการกัดเซาะตลิ่ งด้ านข้ างของร่ องนํ้ า (renovate the channel) เ น่ื องจาก  
ลักษณะของร่องนํ้าตามธรรมชาติจะไม่ได้ไหลเป็นเสน้ตรง ซึ่งโดยปกติตลิ่งของร่องนํ้าจะถูกกัดเซาะด้วยสาเหตุน้ี 
ดังน้ันจึงจําเป็นต้องสร้างเข่ือนดักตะกอน (check dam) เพ่ือควบคุมทิศทางการไหลเพ่ือป้องกันการกัดเซาะ 
ที่จะเกิดขึ้น (scouring) 

 - เพ่ือป้องกันการพังทลาย (fix the toe of levee) เน่ืองจากการสร้าง เขื่อนดักตะกอน 
(check dam) เป็นการยกท้องนํ้าด้านเหนือนํ้าขึ้นและเป็นการยึดติดกับพ้ืนที่ส่วนล่าง (toe) ของภูเขา 
เพ่ือป้องกันการพังทลายของตลิ่งได้ด้วย  
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รูปที่ 37  แนวคิดและวิธีการทํางานของโครงสรา้งเข่ือนดักตะกอน (check dam) 

(ข้อ 6.1) 

ที่มา: เอกสารอบรม Summer Training Course for Slope Land Disaster Reduction (2013) 

6.2  weir duct  

  weir duct เป็นลักษณะการทําท่อขนาดใหญ่ ฝาย หรือสะพานลอย เพ่ือรองรับนํ้าและตะกอนที่ไหล
มาจากดินโคลนถล่ม ทั้งน้ีต้องมีระบบระบายนํ้าที่ ดีพอเพ่ือไม่ให้บริเวณพ้ืนที่รับนํ้าถัดจาก weir duct  
เกิดการพิบัติขึ้น รูปที่ 38 แสดงตัวอย่าง weir duct 

 

รูปที่ 38  ตัวอย่าง Weir Duct  
(ข้อ 6.2) 

ที่มา: https://blogs.agu.org/landslideblog/2011/07/31/landslide-protection-new-zealand-style 

1 

weir duct

2 3 

4 5
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6.3 debris baffles  

 debris baffles (รูปที่ 39)  ลักษณะการทํางานคล้าย check dam โดยมีสิ่งดักชะลอนํ้าและตะกอน
ที่มาพร้อมกับดินโคลนถล่ม  

 วัถตุประสงค์ในการทํารูปแบบน้ีเพ่ือประหยัดทรัพยากรและใช้พลังงานท่ีอยู่โดยรอบในการป้องกัน 
ดินโคลน ซึ่งลักษณะคล้ายตารางหมากรุก ประกอบด้วยท่อโลหะเป็นทรงกระบอกด้านในมีมวลน้ํา มีเหล็กเส้น
ยึดเป็นโครงข่าย โดยตัวกระบอกยึดเข้ากับฐานคอนกรีตเสริมเหล็ก  

 ลักษณะการจัดเรียงแถว ขนาดความกว้าง ความสูง ระยะห่างของ และจํานวนแถว debris baffles  
ที่มีผลต่อการป้องกัน และตัวอย่างการนํา baffles ไปใช้ป้องกันดินโคลนถล่ม ดังรูปที่ 40 

 

 

รูปที่ 39 รูปแบบ debris baffles 
(ข้อ 6.3) 

ที่มา : Goga et el. (2016) 

 
รูปที่ 40  ตัวอย่าง debris baffles ในฮ่องกง 

(ข้อ 6.3) 

ที่มา : เอกสารประกอบการบรรยายของ Charles W.W.Ng. 
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 6.4  flexible debris flow barriers 

 flexible debris flow barriers หลักการคล้ายกับเขื่อนดักตะกอน ซึ่งใช้ป้องกันเหตุการณ์มวลหิน 
และโคลนไหล โดยต้องศึกษาลักษณะที่ เ กิดดินโคลน เ ช่น ความสูงในการไหล ความเร็วด้านหน้า  
เพ่ือหาความกระจายการไหล เพ่ือนํามาคํานวณออกแบบ flexible debris flow barriers  

 ข้อดีของวิธีการน้ี คือ ติดต้ังง่ายและรวดเร็ว ซึ่งอุปกรณ์ที่จําเป็น รวมถึงวัสดุต่าง ๆ สามารถบรรทุกได้
โดยรถบรรทุก ไม่ต้องใช้เครื่องจักรหนัก เมื่อการก่อสร้างเสร็จทําให้ดูโปร่ง และช่วยให้ภูมิทัศน์ดีขึ้น  

 วิธีการป้องกันจะมีช่วงที่ ก้ันคันดินหน่ึงไปอีกฝั่งหน่ึง ระหว่างก้นแม่นํ้าและใช้มุมตาข่ายที่ ตํ่า  
ส่วนพ้ืนที่ว่างด้านบน นํ้าสามารถไหลออกได้ตามปกติ และระดับนํ้าไม่ทําให้เกิดความเสียหาย นอกจากน้ียังช่วย
หลีกเลี่ยงจากสัตว์นํ้าได้ ดังรูปที่ 41  ตาข่ายป้องกันจะแบ่งเป็นช่วง ๆ โดยใช้สาย cable ในการยึดรั้ง  
และฝังบริเวณคันดินทั้ง 2 ฝั่ง สาย cable จะเป็นสมอยึดกับคันดิน ถ้าความกว้างของตาข่ายมีระยะมาก
สามารถติดต้ัง cable ไว้ตรงกลางได้ (โดยทั่วไปตาข่ายมีความกว้างมากกว่า 15-20 เมตร) เมื่อมีวัสดุโคลนถล่ม
มากระทํา cable ก็จะทํางาน ในกรณีที่เกิดการไหลข้ามที่ก้ัน ด้านบนสาย cable จึงต้องมีระบบการป้องกันด้วย 

 ส่วนประกอบของ flexible debris flow barriers 

  (1)  ตาข่าย (net) ขนาดตาข่ายต้องมีความเหมาะสมกับสภาพแม่นํ้าและวัสดุสามารถระบายนํ้า  
ได้เป็นอย่างดี 

  (2)  วัสดุยึดรั้งสาย cable (supporting cables) ขึ้นอยู่กับการคาดการณ์นําหนักของวัสดุ 
ที่พัดพามา cable สามารถมีได้หลายเส้น ซึ่งการยึดสาย cable หลาย ๆ เส้นจะช่วยกระจายรับแรง  
ตําแหน่งของสาย cable ปรับให้เหมาะสมกับที่ก้ัน (barriers) 

  (3)  wing cables and edge cables  

  (4)  อุปกรณ์หยุดการเคลื่อนที่ (brake elements) 

  (5)  สมอยึด (anchoring)  

  (6)  ตัวยึดรั้ง (supports) ในกรณีที่ช่วงความกว้างมากกว่า 15-20 เมตร สําหรับก้นคลองที่
ใหญ่ควรเพ่ิมการยึดรั้งเข้าไปเพ่ือให้เกิดประโยชน์มากขึ้น 

  (7)  การชะลอแรงต้าน (abrasion protection)  

 การคํานวณออกแบบต้องพิจารณาปริมาตรมวลวัสดุที่พัดพามายังที่ดักดินโคลน ซึ่งต้องใช้ประสบการณ์
ในสนามร่วมกับผลการวิเคราะห์  รูปที่ 42 แสดงตัวอย่าง flexible debris flow barriers  
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รูปที่ 41  ตัวอย่างรูปแบบทัว่ไปของ flexible debris flow barriers 

(ข้อ 6.4) 
ที่มา : Axel (2013) 

 

 
รูปที่ 42  ตัวอย่าง flexible debris flow barriers 

(ข้อ 6.4) 
ที่มา : Axel (2013) 
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7. ตัวอย่างการออกแบบ rock bolt 

รายละเอียดวิธีการออกแบบป้องกันการพังทลายทั่วไป มีเน้ือหาแสดงใน มยผ . 1912-52 :  
มาตรฐานการป้องกันการพังทลายสําหรับงานขุดดินและถมดิน มาตรฐานน้ีจึงแสดงตัวอย่างการออกแบบ  
rock bolt เน่ืองจากวิธีการน้ียังไม่มีรายละเอียดเก่ียวกับการออกแบบดังกล่าว 

การออกแบบ rock bolt เพ่ือเพ่ิมความม่ันคงของลาดเขา มีรายละเอียด ดังน้ี 
(1) คุณสมบัติพ้ืนฐานของ rock bolt และหลุมเจาะ  

ความยาวของ rock bolt   = 10.0  เมตร 
ความยาวที่ใช้     
(Effective Length, le) 40%  = 0.4x10.0 

= 4.0  เมตร 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหลุมเจาะ (Dh) = 7.6  เซนติเมตร 

 
(2) คํานวณแรงดึงสูงสุดของ Rock Bolt  

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเหล็ก (D)  = 32  มิลลิเมตร 
กําลังรับแรงดึงประลัย (fy)   = 4,000  กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
กําลังรับแรงดึงที่ยอมให้ (จุดคลาก) (fs) = 0.65xfy  

      = 2,600  กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
แรงดึงปลอดภัย (Fall)   = (xD2/4)xfs 

      = (x3.22/4x1000)x2600/1000 
      = 20.9  ตัน/เส้น  .... (1) 
 

หน่วยแรงยึดเกาะระหว่าง 
หินกับคอนกรีต (ur)   = 30.0  ตัน/ตารางเมตร 
แรงยึดเกาะระหว่างหินกับคอนกรีต (Ur) = urx(xDh2/4)xle 

= 30.0x(x7.62/4)x4.0 
     = 28.7  ตัน/หลุมเจาะ   .... (2) 
หน่วยแรงยึดเกาะระหว่าง 
เหล็กกับคอนกรีต (us)   = 2.29xfc’0.5/D 

      = 2.29x1740.5/(32/10) 
      = 9.44  กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
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แรงยึดเกาะระหว่าง 
เหล็กกับคอนกรีต (Us)   = usx(xD2/4)xle 

      = (9.44x10)x(x3.22/4x1000)x4.0 
      = 38.0  ตัน/หลุม      .... (3) 
 

เลือกค่าน้อยระหว่าง (1) (2) และ (3) ใช้เป็นค่ากําลังรับแรงดึงสูงสุดที่ rock bolt สามารถรับได้ 
ดังน้ัน ค่าแรงดึงสูงสุดของ 
rock bolt (Tmax)   = 20.9  ตัน/หลุมเจาะ 

 
(3) คํานวณความยาว พ้ืนที่ และน้ําหนักของผิวการพิบัติ 

 ตัวอย่างจากผลการวิเคราะห์ความมั่นคงของลาดดิน ดังรูปที่ 43 สามารถคํานวณหาพ้ืนที่  
และความยาวของผิวการพิบัติ เพ่ือ Simplified รูปร่างการพิบัติให้เป็นลักษณะของการเคลื่อนที่บนระนาบเอียง 
ดังรูปที่ 44 แล้วนํามาใช้ในการคํานวณหาค่าแรงดึงที่ต้องการต่อไป ได้ดังน้ี 

 
รูปที ่43 แรงท่ีเกิดขึ้นในมวลดินหรือหินบนระนาบเอียง 

 
เมื่อ W = นํ้าหนักของมวลดินหรือหิน 

R = แรงเสียดทานจากระนาบเอียง 
U = แรงดันนํ้า 
V = แรงดันนํ้า เน่ืองจากรอยแตกที่ผิวดิน (tension crack) 
T = แรงดึงจาก rock bolt 
 = มุมของระนาบเอียง 
 = มุมระหว่าง rock bolt กับระนาบเอียง 
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เมื่อจัดรูปสมการใหม่ในรูปของค่าอัตราส่วนความปลอดภัย (F.S) จะได้ 
 

 
( cos sin ) tan

. .
sin cos

fc L W U T
F S

W V T

  

 

  


 
 

พ้ืนที่การพิบัติ (Af)   = 250.3  ตารางเมตร 
ความยาวของผิวการพิบัติ (Lf)  = 61.4  เมตร 
หน่วยนํ้าหนักของมวลหิน ()  = 2.6  ตัน/ลูกบาศก์เมตร 
นํ้าหนักของผิวการพิบัติ   = Afx 

= 650.9  ตัน/เมตร 
  
(4) คํานวณแรงดึงที่ต้องการ 

 หน่วยแรงยึดเกาะของหิน   = 2.5  ตัน/ตารางเมตร 
 หน่วยแรงยึดเกาะของหิน   = 0.5  ตัน/ตารางเมตร 

(ใช้ในการออกแบบ rock bolt) 
มุมเสียดทานภายในของหิน  = 24  องศา 
มุมลาดเอียงของลาดเขา   = 30  องศา 
หลังการปรับปรุง (เฉลี่ย) 
ระดับนํ้าใต้ดิน    = 0  เมตร 
ค่าอัตราส่วนปลอดภัยที่ต้องการ  = 1.5 
 

แรงดึงที่ต้องการ  (T)   = 
( . .sin cos tan )

. .cos sin tan
fW F S cL

F S

  

  

 


 

     = 133.08  ตัน 
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(5) คํานวณระยะห่างของ rock bolt 

T/Lf     = 133.08/61.4 
     = 2.18  ตัน/เมตร 
พ้ืนที่รับแรงต่อ rock bolt 1 หลุม  = Tmax /(T/Lf) 
(bearing area)    = 20.9/2.18 
     = 9.6  ตารางเมตร 
กําหนดระยะห่างในแนวด่ิง 
ของ rock bolt (sy)   = 3.0  เมตร 
ดังน้ัน ระยะห่างในแนวราบ 
ของ rock bolt (sx)   = Bearing Area/sy 

      = 9.6/3.0 
      = 3.2  เมตร 

ใช้ระยะห่างในแนวราบ   = 3.0  เมตร 
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มยผ. 1918-62 
มาตรฐานการถมดินและการบดอัด 

(Standard of  Fill and Compaction) 
 

1.  ขอบข่าย 

1.1  มาตรฐานการถมดินและการบดอัดน้ีจัดทําขึ้นเพ่ือกําหนดรายละเอียดและวิธีการถมดินบริเวณพ้ืนราบ 
พ้ืนที่ลาดชัน การถมบ่อนํ้า รวมถึงการถมดินเพ่ือโครงการบ้านจัดสรร เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดความเสียหาย  
แก่เจ้าของที่ดินข้างเคียงหรือบุคคลอ่ืนทีเ่ก่ียวขอ้ง ซึ่งไม่รวมงานถมและบดอัดหิน งานทางหลวง และงานเขื่อนดินก้ันนํ้า 

2. นิยาม 

“ถมดิน” หมายถึง การกระทําใด ๆ ต่อดินหรือพ้ืนดินเพ่ือให้ระดับดินสูงกว่าเดิม 

“บดอัด” หมายถึง กระบวนการปรับปรุงคุณภาพดิน หรือการทําให้ดินแน่นขึ้น โดยการลดช่องว่าง 
หรือโพรงอากาศระหว่างเม็ดดินลง 

“วัสดุถม” หมายถึง วัสดุที่ได้จากการขุดดิน จากบ่อยืมดิน หรือที่อ่ืน ๆ แล้วนํามาใช้ในการถมดิน 

“วัสดุเหลือใช้” หมายถึง ดิน หิน กรวด คอนกรีต หรือแอสฟัลท์ ที่เหลือใช้จากการก่อสร้าง 

“ขยะ” หมายถึง เศษกระดาษ เศษผ้า เศษอาหาร เศษสินค้า เศษวัตถุ ถุงพลาสติก ภาชนะที่ใส่่อาหาร เถ้า  
มูลสัตว์ ซากสัตว์ หรือสิ่งอ่ืนใดที่เก็บกวาดจากถนน ตลาด ที่เลี้ยงสัตว์หรือที่อ่ืน และหมายความรวมถึงมูลฝอยติดเช้ือ  
มูลฝอยที่เป็นพิษหรืออันตรายจากชุมชน  

“ความหนาแน่นของดิน” หมายถึง อัตราส่วนระหว่างนํ้าหนักต่อปริมาตรของดิน 

“ปริมาณความชื้นในดิน” หมายถึง ปริมาณนํ้าที่ถูกอนุภาคของดินดูดยึดไว้ 

“ความชัน” หมายถึงค่าตัวเลขซึ่งกําหนดเป็นสัดส่วนระหว่างระยะแนวด่ิงต่อระยะแนวราบหรือร้อยละ 
ของระยะแนวด่ิงต่อระยะแนวราบ หรือองศาของความลาดเอียงซึ่งวัดจากแนวราบ 

“พื้นที่ลาดชัน” หมายถึง  พ้ืนดินที่มีความชันมากกว่า 1:5 (ด่ิง : ราบ) หรือร้อยละ 20 

“บ้านจัดสรร” หมายถึง  สถานที่หรือบริเวณที่มีหน่วยงานย่ืนขออนุญาตจัดสรรแบ่งแปลงที่ดิน สําหรับปลูก
สร้างอาคารให้ กับผู้ที่ เข้ามาอยู่อาศัยได้ใช้ประโยชน์ร่วมกัน การจัดสรรแบ่งแปลงที่ ดินเป็นไปตาม 
พระราชบัญญัติการจัดสรรที่ดิน พ.ศ.2543 
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3. มาตรฐานอ้างถึง 

3.1 มาตรฐานที่ใช้อ้างถึงประกอบด้วย 

3.1.1 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 1912-52 : มาตรฐานการป้องกันการพังทลาย
สําหรับงานขุดดินและถมดิน 

3.1.2 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 1916-62 : มาตรฐานประกอบการวิเคราะห์ 
ความมั่นคงในพ้ืนที่เสี่ยงภัยดินถล่ม  

3.1.3   มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 1914-52 : มาตรฐานการระบายนํ้าสําหรับงานถมดิน 

3.1.4  มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 2204-57 : มาตรฐานการทดสอบหาค่าความแน่น
ของวัสดุงานทางในสนาม (field density test) 

4.  ลักษณะและวัตถุประสงค์การถมดินและบดอัดดิน 

4.1  การถมปรับระดับพ้ืนดิน 

การถมดินเพ่ือยกหรือปรับระดับพ้ืนดินให้ได้ระดับตามที่กําหนด เช่น การถมดินเพ่ือใช้เป็นพ้ืนที่อยู่อาศัย  
หรือที่เรียกกันทั่ว ๆ  ไปว่า “การถมท่ี”  ส่วนใหญ่จะถมเพ่ือยกระดับพ้ืนดินให้อยู่เหนือระดับนํ้าที่อาจจะท่วมถึง เป็นต้น 
การถมดินในลักษณะน้ีไม่ได้มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ดินที่ถมสามารถใช้ในการรับนํ้าหนักหรือใช้เป็นโครงสร้าง 
ทางวิศวกรรมได้โดยตรง 

4.2  การถมเพ่ือเป็นโครงสร้างทางวิศวกรรม 

การถมเพ่ือเป็นโครงสร้างทางวิศวกรรม เป็นการถมและบดอัดดินเพ่ือให้มีคุณสมบัติที่เพียงพอในการท่ีจะใช้ 
รับนํ้าหนักตามที่วิศวกรได้ออกแบบไว้ เช่น การถมและบดอัดโครงสร้างถนน การใช้ดินถมเพ่ือรองรับฐานรากอาคาร 
หรือเป็นการถมเพ่ือใช้ดินที่บดอัดแล้วเป็นโครงสร้างทางวิศวกรรม ซึ่งจะต้องได้คุณสมบัติทางวิศวกรรม 
ตามท่ีวิศวกรกําหนด เช่น เขื่อน หรือคันก้ันนํ้า เป็นต้น 

 4.3 การถมในโครงการบ้านจัดสรร 

การถมเพ่ือปรับระดับพ้ืนดินของพ้ืนที่ขนาดใหญ่ ที่มีบ้านพักอาศัยหลายหลังและมีพ้ืนที่ส่วนกลาง ได้แก่ การถมภายใน
บริเวณโครงการบ้านจัดสรรซึ่งมีทั้งพ้ืนที่ส่วนที่เป็นการถมเพ่ือเป็นโครงสร้างทางวิศวกรรม เช่น ถนน หรืออาคาร 
ที่จะถ่ายนํ้าหนักโดยตรงลงสู่ดินที่ถมบดอัดและพ้ืนที่ส่วนที่เป็นการถมโดยไม่ได้รับนํ้าหนักหรือโครงสร้าง 
ทางวิศวกรรม เช่น พ้ืนที่โดยรอบอาคาร สวนบริเวณส่วนกลางของอาคาร เป็นต้น  
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5.  วัสดุสําหรบัการถมดินทัว่ไป 

วัสดุที่จะนํามาใช้ในการถมที่ดินน้ันจะต้องพิจารณาถึงวัตถุประสงค์ของการใช้งานของดินถมน้ัน ได้แก่ การปนเป้ือน
ต่อสิ่งแวดล้อมจากวัสดุที่นํามาถม ความแข็งแรงที่ต้องการจากวัสดุที่ใช้ถม ความคงทนต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพ  
และการทรุดตัวที่อาจจะเกิดขึ้นภายหลังการถม เป็นต้น  

5.1 วัสดุถมสําหรับงานทั่วไป สามารถใช้วัสดุที่ไม่ก่อให้เกิดการปนเป้ือนต่อสิ่งแวดล้อมและเป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ของการถมตามที่ได้กล่าวข้างต้น ในกรณีการถมโดยใช้ขยะ จะต้องเป็นไปตามกฎหมาย  
และต้องได้รับการอนุญาตจากหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง เช่น กฏหมายส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อม
แห่งชาติ เป็นต้น 

5.2 วัสดุถมสําหรับใช้เป็นโครงสร้างทางวิศวกรรม เช่น ดินถมเพ่ือการรับนํ้าหนักโครงสร้าง ดินถมงานถนน เป็นต้น  
ทั้งน้ีต้องใช้ดินที่สามารถบดอัดให้มีความหนาแน่นสูงขึ้นได้ มีความคงทนไม่เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ 
ตามสภาพแวดล้อม และได้คุณสมบัติทางวิศวกรรมตามกําหนด โดยควรยกเว้นดินที่มีลักษณะดังน้ี 

(1) ดินที่มีสารอินทรีย์ปน เช่น หน้าดิน หรือดินที่มีรากไม้ปน เป็นต้น 

(2) วัสดุที่มีสารปนเป้ือนเกินกว่ามาตรฐาน ซึ่งจะเป็นอันตรายต่อดินและแหล่งนํ้าทั้งบนดินและใต้ดิน 

(3) ดินที่อาจจะมีคุณสมบัติเปลี่ยนไปตามการเปลี่ยนแปลงความช้ืนและอาจจะก่อให้เกิดปัญหาทางวิศวกรรม 
ได้แก่ ดินบวมตัว หรือดินกระจายตัว เป็นต้น ซึ่งสามารถทดสอบได้จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการ 

(4) วัสดุที่เปียกหรือชุ่มนํ้ามาก ไม่สามารถรับนํ้าหนักเครื่องจักรในการบดอัด หรือไม่สามารถบดอัดได้ 
เช่น ดินโคลน ดินเลน หรือดินปนสารละลายเบนโทไนต์ (bentonite) เป็นต้น 

(5) ดินที่ทําการบดอัดตามวิธีการบดอัดตามวิธีมาตรฐาน (Proctor test) ในห้องปฏิบัติการ 
แล้วความหนาแน่นแห้งไม่เพ่ิมขึ้นแต่กลับลดลงเมื่อเพ่ิมความช้ืน 

(6) ดินถมที่มีไม้ โลหะ พลาสติก ก้อนหิน หรือวัสดุที่มีขนาดใหญ่กว่า 20 เซนติเมตร อันจะเป็นผลเสีย
ต่อการนําไปใช้ในส่วนงานถมท่ีต้องรองรับนํ้าหนัก หรือทําให้การขุด หรือการติดต้ังเสาเข็มเป็นไปอย่างลําบาก 
(พิจารณาเป็นกรณีตามลักษณะการใช้งาน และควรได้รับการเห็นชอบจากวิศวกรผู้ออกแบบ) 

(7) ดินที่มีสารที่ก่อให้เกิดการกัดกร่อนต่อโครงสร้าง เช่น คลอไรด์ หรือซัลเฟต ซึ่งมักพบในดิน 
ที่อยู่ใกล้ชายฝั่งทะเล เป็นต้น (พิจารณาเป็นกรณีตามตามลักษณะการใช้งาน และควรได้รับการเห็นชอบ 
จากวิศวกรผู้ออกแบบ ซึ่งอาจจะต้องมีการพิจารณาป้องกันผลกระทบที่จะเกิดขึ้นที่โครงสร้างฐานราก) 

5.3 วัสดุถมในโครงการบ้านจัดสรร เป็นวัสดุถมที่ใช้เช่นเดียวกับ ข้อ 5.1 และ 5.2 แต่ต้องไม่เป็นขยะ  
และไม่แนะนําให้ใช้เศษวัสดุก่อสร้างเพ่ือใช้เป็นวัสดุถม เว้นแต่จะได้รับความเห็นชอบจากวิศวกรผู้รับผิดชอบ 
ในการออกแบบอาคารหรือโครงสร้างที่จะก่อสร้าง กรณีที่จะมีการปลูกต้นไม้ ดินถมควรมีค่าความเค็มไม่เกิน  
8 deci siemens/metre (dS/m) และค่า pH อยู่ระหว่าง 6.0-7.5 
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6.  ขั้นตอนการถมดินและบดอัดดิน 

6.1 งานถมบนพ้ืนราบเพ่ือปรับระดับพ้ืนดินหรือถมดินเพ่ือเป็นโครงสร้างทางวิศวกรรม 

6.1.1 ขั้นตอนการถมดิน 

 (1) การสํารวจระดับพ้ืนดินเพ่ือนําไปใช้ในการคํานวณปริมาณดินถม การสํารวจจะต้องเป็นไปตาม 
การรับรองจากวิศวกรผู้ออกแบบกําหนด โดยจุดสํารวจจะกระทําทุกๆ 20-25 เมตร เป็นอย่างมาก  
หากเป็นพ้ืนที่บ่อนํ้าควรพิจารณาถึงช้ันเลนที่จะต้องลอกหรือถมไล่ โดยควรทําการหยั่งความหนาของเลน  
เพ่ือนํามาใช้ในการคํานวณปริมาตรดินถมให้ถูกต้องต่อไป ค่าระดับที่ได้จากการสํารวจจะนํามาเฉลี่ยทั้งพ้ืนที่ 
หรือเป็นโซน ทั้งน้ีควรพิจารณาถึงจุดสํารวจที่ต่างระดับกันมาก เช่น พ้ืนที่ร่องสวนกับพ้ืนที่ทําคันนา เป็นต้น  
การสํารวจทําได้ทั้งก่อนและหลังการขุดลอกหน้าดิน ถ้าดําเนินการก่อนให้นําค่ามาหักลบกับความหนาเฉลี่ย 
ที่จะทําการขุดลอกหน้าดินออก 

 (2) การจัดเตรียมพ้ืนที่ 

 ต้องเตรียมพ้ืนที่โดยการกําจัดหญ้าหรือวัชพืชบริเวณหน้าดินโดยการขุดลอกหน้าดินออกไปอย่างน้อย 
30 เซนติเมตร ก่อนดําเนินการบดอัดดิน ต้นไม้ใหญ่ควรถอนรากและโคนออก นอกจากน้ันหากถมบนบริเวณ
พ้ืนที่ ดินอ่อนอาจต้องมีการเสริมกําลังดินเพ่ือป้องกันยุบตัวหรือเคลื่อนตัวของดินขณะดําเนินการ  
ในกรณีที่เป็นพ้ืนที่นํ้าขังควรระบายนํ้าออกจากพ้ืนที่ก่อนทําการถม เว้นแต่เป็นบ่อที่มีความลึกและขอบบ่อ
อาจจะพิบัติเมื่อสูบนํ้าออก การสูบนํ้าอาจจะทําไม่ได้ในกรณีที่มีขยะที่ผุสลายได้หรือเป็นพ้ืนที่ ดินเลน  
จะต้องขุดและลอกเอาขยะหรือเลนดังกล่าวออก เว้นแต่สามารถถมไล่เลนได้แต่ในสุดท้ายก็จะต้องขุดเอาเลน 
ที่ไล่ออกจากพ้ืนที่การถม 

 (3) ความหนาและการเกลี่ยดินถม 

 คุณภาพของ วัส ดุ ดินถมต้อง เ ป็นไปตามข้อ  5  หรือตามข้ อ กํ าหนดเฉพาะของงาน น้ันๆ  
การเกล่ียดินถมจะต้องแบ่งช้ันถมอย่างสม่ําเสมอ ความหนาของดินแต่ละช้ันขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ในการถม 
เช่น กรณีถมที่เพ่ือปรับระดับพ้ืนดิน ควรทําการแบ่งช้ันการถมโดยแบ่งครึ่งความหนารวมของการถม 
แต่ต้องไม่เกินช้ันละ 1.00-1.25 เมตร หากเป็นกรณีการถมเพ่ือรับนํ้าหนักหรือเป็นโครงสร้างทางวิศวกรรม  
จะต้องใช้ความหนาของดินก่อนบดอัดไม่เกิน 30 เซนติเมตร เว้นแต่จะมีมาตรฐานของหน่วยราชการอ่ืนกําหนดเฉพาะ 
โดยท้ังสองกรณีดังที่กล่าวต้องใช้วัสดุและเครื่องมือในการบดอัดที่ต่างกัน และควรพิจารณาความหนารวมของ
การถมทั้งหมดว่าจะต้องไม่ทําให้ดินฐานรากหรือตัวดินถมเองพิบัติ ซึ่งจะต้องมีการประเมินโดยวิศวกร 

 (4) การควบคุมปริมาณความช้ืนของดินถม 

 ในกรณีการถมเพ่ือรับนํ้าหนักหรือเป็นโครงสร้างทางวิศวกรรม ต้องมีการตรวจสอบความช้ืนของดินก่อนถม 
เพ่ือใช้ควบคุมความช้ืนระหว่างการบดอัดดิน และมีการให้ นํ้าเพ่ือเพ่ิมความชื้นตามที่ วิศวกรกําหนด  
โดยความช้ืนของดินถมต้องสมํ่าเสมอตลอดในทุกช้ันการบดอัดดิน 
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  (5) การถมดินใกล้กับโครงสร้าง เช่น ท่อระบายน้ํา โครงสร้างอาคาร ตอม่อสะพาน กําแพงกันดิน 
โครงสร้างอ่ืนๆ รวมถึงดินถมด้านข้างหรือภายในบ่อขุดควรต้องให้ความระมัดระวังแรงดันจากการถมหรือกองดิน  
ที่อาจจะส่งผลกระทบต่อความปลอดภัยของโครงสร้างข้างเคียง ทั้งน้ีต้องพิจารณาประเด็นดังต่อไปน้ี 

   (ก) กําลังหรืออายุของโครงสร้างข้างเคียง ลักษณะฐานรากเช่นฐานรากบนพ้ืนดิน  
(on-ground) หรือเสาเข็มสั้นในช้ันดินอ่อน ซึ่งอาจจะเคลื่อนตัวและเสียหายได้ง่าย 

   (ข) ความเสียหายต่อโครงสร้างใต้ดิน เช่น ระบบท่อและบ่อพัก  

   (ค )  รูปแบบและวิธีการถมดินจะต้องไม่สร้างความเดือดร้อนรําคาญให้ กับ 
ผู้อยู่อาศัยข้างเคียง  

   (ง) การพังทลายของพ้ืนที่ที่ตํ่ากว่าหรือบ่อขุดข้างเคียง 

6.1.2 ขั้นตอนการบดอัดดิน 
 (1) การบดอัดดินสําหรับงานปรับระดับพ้ืนที่ วัสดุถมต้องได้รับการบดอัดเป็นช้ัน ๆ โดยมีช้ันการบดอัด
ไม่มากไปกว่า 1.00-1.25 เมตร และเดินยํ่าด้วยรถแทรคเตอร์ D4 เป็นอย่างตํ่า เป็นจํานวน 3 รอบ 
เป็นอย่างน้อยหรือตามที่ผู้ออกแบบกําหนด 
 (2) การบดอัดดินสําหรับใช้เป็นโครงสร้างเพ่ือการรับแรง ต้องปฏิบัติดังน้ี 
  (ก) สํารวจระดับและเตรียมพ้ืนที่ตามหัวข้อ 6.1.1 
  (ข) ทดสอบการบดอัดในห้องปฏิบัติการตามมาตรฐานที่ กําหนดตามลักษณะการใช้งาน  
เ ช่น standard compaction หรื อ modified compaction ทั้ ง น้ี ดินที่ จะใช้ ในการทดสอบจะต้องเป็นดิน 
ที่จะใช้ในการบดอัดจริง โดยสุ่มเก็บตัวอย่างจากแหล่งดิน จํานวนของการทดสอบอย่างน้อย 3 การทดสอบต่อ 1 แหล่งดิน 
ส่วนคุณสมบัติทางวิศวกรรม เช่น ค่า CBR ค่ากําลังรับแรงเฉือน หรือค่าความซึมนํ้าให้ดําเนินการทดสอบตามที่วิศวกร
หรือมาตรฐานของงานน้ันกําหนด โดยจะต้องเตรียมตัวอย่างเพ่ือทดสอบให้ได้ตามค่าความหนาแน่นและความช้ืน 
ที่สอดคล้องกับค่าขั้นตํ่าที่ยอมให้ในการควบคุมงาน (ยกเว้นการทดสอบ CBR) เช่น เตรียมความหนาแน่นดินที่ 97% 
ของค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุด และความช้ืน +2% จากค่าความช้ืนที่เหมาะสม เพ่ือนํามาทดสอบค่ากําลังรับแรงเฉือน
ของดินบดอัด เป็นต้น 

  (ค) ค่าความหนาแน่นภายหลังการบดอัดดินในสนาม จะกําหนดจากผลการทดสอบ 
ในห้องปฏิบัติการตามที่ได้กล่าวมาข้างต้น โดยจะกําหนดเป็นร้อยละขั้นตํ่าของค่าความหนาแน่นแห้งสูงสุด 
ที่ทดสอบได้ในห้องปฏิบัติการ เช่น ร้อยละ 97 หรือ ร้อยละ 95 เป็นต้น ทั้งน้ีหากไม่ได้กําหนดเป็นอย่างอ่ืน 
ต้องทําการถมบดอัดให้ได้ความแน่นอย่างน้อยร้อยละ 90 ของความแน่นแห้งสูงสุดแบบมาตรฐาน (standard 
Proctor test) และต้องมีความหนาแน่นแห้งของดินถมบดอัดไม่ตํ่ากว่า 15 กิโลนิวตันต่อลูกบาศก์เมตร  
ยกเว้นดินที่มีการปรับปรุงด้านวิศวกรรมเพ่ือให้มีคุณสมบัติตามท่ีผู้ออกแบบต้องการ 

  (ง) การบดอัดในแต่ละช้ันต้องมีความหนาของช้ันดินก่อนบดอัดไม่เกิน 30 เซนติเมตร  
หรือปรับเพ่ิมลดได้เมื่อมีการทําแปลงทดสอบการบดอัดแล้วได้ความหนาแน่นตามที่กําหนด 
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  (จ) หากไม่ได้กําหนดเป็นอย่างอ่ืนความคลาดเคลื่อนของความช้ืนวัสดุดินถมระหว่าง 
การบดอัดต้องไม่เกิน ±3% จากข้อกําหนด  
  (ฉ) หากมีฝนตกขณะบดอัดดินต้องหยุดการบดอัดและตรวจสอบความชื้นของวัสดุดินถม 
ก่อนดําเนินการบดอัดในช้ันถัดไป และหากช้ันที่บดอัดไปแล้วเปียกแฉะหรือเปลี่ยนสภาพจะต้องลอกไปถึงช้ัน 
ที่มีความหนาแน่นและความช้ืนตามมาตรฐานกําหนดก่อนที่จะทําการบดอัดต่อไป 
  (ช) ปริมาณการทดสอบความแน่นของดินในสนามต้องมีการทดสอบตามตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ปรมิาณการทดสอบความแนน่ของดินในสนาม  
(ข้อ 6.1.2(ฉ)) 

ขนาดพื้นที่การบดอัด ปริมาณการทดสอบ 

บริเวณที่ถูกจํากัด (confined area)  
เช่น บริเวณใกล้โครงสร้าง เป็นต้น 

ทดสอบทุก ๆ 50 ตารางเมตร/ 2 ช้ันการบดอัด 

น้อยกว่า 1,000 ตารางเมตร 1 ตําแหน่ง/ ช้ันการบดอัด 

ต้ังแต่ 1,000 ถึง 2,500 ตารางเมตร 2 ตําแหน่ง/ ช้ันการบดอัด 

มากกว่า 2,500 ตารางเมตร 
3 ตําแหน่ง/ ช้ันการบดอัด  

และเพ่ิมการทดสอบทุก ๆ 2,500 ตารางเมตร 

 (3) การบดอัดดินถมต้องควบคุมอย่างเป็นระบบ การเลือกเครื่องมือบดอัดจะต้องพิจารณา 
อย่างเหมาะสมกับงานที่ทํา ถ้าการตรวจสอบพบความผิดปกติหลายจุดต้องมีการบดอัดดินถมใหม่อีกคร้ัง  

 (4) การบดอัดใกล้กับโครงสร้างทั้งบนดินและใต้ดินต้องไม่ทําให้โครงสร้างเสียหายและไม่ทําให้เกิด  
ความเดือดร้อนรําคาญต่อพ้ืนที่ข้างเคียง 

 (5) การบดอัดดินเพ่ือใช้เป็นโครงสร้างทางวิศวกรรม เช่น คันดินก้ันนํ้าหรือเขื่อน ในส่วนที่จะต้องบด
อัดส่วนของลาดดินให้ได้ความชันตามกําหนดต้องบดอัดดินเกินส่วนที่ต้องการอย่างน้อย 1.0 เมตร แล้วจึงตัด
ดินให้ได้รูปร่างของลาดชันตามที่ต้องการ 

 (6) การพองตัวของดินบดอัด อาจเกิดขึ้นได้ขณะทําการบดอัดดินเมื่อดินอยู่ในสภาพที่เกือบอ่ิมตัวด้วยนํ้า 
ดังน้ันเพ่ือลดการพองตัวของดินอาจสามารถหลีกเลี่ยงได้โดย 

  - ตรวจสอบให้แน่ชัดว่าวัสดุดินถมไม่อยู่ในสภาพเกือบอ่ิมตัวด้วยนํ้า 

  - จัดเตรียมระบบระบายนํ้าและป้องกันนํ้าส่วนเกินระหว่างการบดอัด 

  - ต้องจัดเส้นทางขนส่งวัสดุไม่ให้กระทบกับการบดอัด 
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6.1.3 ภายหลังการบดอัดดิน 

 (1) ต้องไม่ใช้พ้ืนที่บริเวณขอบด้านบนของคันดินถม เป็นทางสัญจรหรือกองดินหรือกองวัสดุอ่ืนใด  
ในลักษณะที่อาจทําให้เกิดการพังทลายของดินหรืออาจเป็นภยันตรายกับสิ่งปลูกสร้างในบริเวณน้ัน เว้นแต่ 
มีระบบป้องกันตามมาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 1912-52 : มาตรฐานการป้องกันการพังทลาย
สําหรับงานขุดดินและถมดิน หรือผู้ออกแบบได้ทําการวิเคราะห์โดยคํานึงถึงนํ้าหนักกระทําดังกล่าวแล้ว 

 (2) ต้องมีการป้องกันความเสียหายพ้ืนผิวดินภายหลังการบดอัดแล้วต่อการกัดเซาะของน้ํา 
หรือปัจจัยเสี่ยงอ่ืน ๆ เช่น การจัดทําร่องระบายนํ้าผิวดินทั้งช่ัวคราวหรือถาวรไม่ให้นํ้าไหลลงลาดดินถม 
โดยที่ไม่ได้ควบคุม เป็นต้น 

6.1.4 การจดบันทึกระหว่างการถมและบดอัดดิน 

ควรมีการจดบันทึกระหว่างการก่อสร้างถึงสภาพหน้างาน งานที่ ได้ทํา การทดสอบ และการแก้ไข 
หรือเปลี่ยนแปลงแบบ อย่างน้อยดังน้ี 

(1) ลักษณะขอบเขตพ้ืนที่ที่ทําการถมและบดอัดดิน 

(2) ค่าระดับก่อนหรือหลังการถางหรือลอกหน้าดิน 

(3) ตําแหน่งของต้นไม้หรือพุ่มไม้ใหญ่ที่ตัดออกไป  

(4) คา่ระดับหลังการถมและบดอัดดินแล้วเสร็จ 

(5) ชนิดหรือประเภทของวัสดุถมที่ใช้บริเวณต่าง ๆ 

(6) แหล่งของวัสดุถมที่ใช้บริเวณต่าง ๆ 

(7) ตําแหน่ง ชนิด และผลของการทดสอบ หากเป็นการทดสอบซ้ําในบริเวณท่ีทดสอบแล้ว 
ไม่ผ่านเกณฑ์ ควรระบุให้ชัดเจน 

(8) เมื่อพบว่าดินในบริเวณที่ทดสอบไม่ผ่านเกณฑ์ควรระบุให้ชัดเจนถึงการแก้ปัญหา  

6.2 งานถมปรับระดับที่บนพื้นที่ลาดเชิงเขา 

  (1) การถมดินบนพ้ืนที่ลาดเชิงเขา หากเป็นการตัดไหล่เขาและถมดินลงไปในพ้ืนที่ที่ไม่สามารถ 
จะบดอัดดินถมได้ เช่น การตัดไหล่เขาแล้วถมดินลงไปในลาดเชิงเขาที่สูงชันเพ่ือก่อสร้างสิ่งปลูกสร้างด้านบน 
กรณีน้ีห้ามก่อสร้างอาคารหรือสิ่งปลูกสร้างบนส่วนของดินถม จะต้องก่อสร้างในพ้ืนที่ของส่วนของดินตัด 
ที่เป็นพ้ืนดินเดิมที่มั่นคงและควรมีระยะเว้นต่าง ๆ ดังแสดงตามรูปที่ 1 

 (2) ในกรณีที่จะทําการก่อสร้างสิ่งปลูกสร้างบนดินถม หรือกรณีที่มีสิ่งปลูกสร้างด้านล่างลาดชัน 
ที่ อ าจ ไ ด้ รั บผลกระทบจาก ดินถมหาก เ กิดการ พิ บั ติ ต้องมี การคํ านวณความมั่ นคงของลาด ชัน 
ตามมาตรฐานประกอบการวิเคราะห์ความมั่นคงในพ้ืนที่เสี่ยงภัยดินถล่ม มยผ. 1916-62 เพ่ือกําหนดรูปร่าง 
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ของลาดดินถมให้เหมาะสม ทั้งน้ีการถมดินบริเวณพ้ืนที่ลาดเชิงเขา เมื่อความสูงในการถมมากกว่า 1.5 เมตร 
จะต้องมีร่องดินถม (key) บริเวณปลายพ้ืนที่ลาดเอียงสูงอย่างน้อย 50 เซนติเมตร กว้างอย่างน้อย 3 เมตร  
และให้ตัดดินเดิมจนถึงช้ันดินที่มีความแข็งแรงเป็นขั้นๆ ก่อนการถมดิน ดังรูปที่ 2 ทั้งน้ีเพ่ือเป็นการลอกหน้าดิน
ที่หลวมออก การทําเป็นขั้นจะทําให้การบดอัดดินแนบเข้ากับลาดดินมากขึ้น  

 
รูปที่ 1 ระยะเว้นเม่ือมีการถมดินและขุดดินบรเิวณพื้นทีล่าดเชิงเขา  

(ข้อ 6.2 (1)) 

 (3)  ต้องจัดให้มีระบบระบายนํ้าผิวดินเพ่ือไม่ให้เกิดการกัดเซาะดินถมลงสู่พ้ืนที่ข้างเคียงหรืออุดตัน
ระบบระบายนํ้าสาธารณะและไม่ก่อให้เกิดนํ้าท่วมในพ้ืนที่ข้างเคียงรวมทั้งไม่ก่อให้เกิดการกัดเซาะถนน  
ท่อระบายนํ้า บ่อนํ้า หรือโครงสร้างในบริเวณข้างเคียง 

 (4) ต้องจัดให้มีระบบระบายน้ําผิวดินและป้องกันการกัดเซาะของลาดดินถมไม่ให้นํ้าจากลาดเขาไหล
ลงมาสู่ลาดดินถมโดยตรง จะต้องมีการทํารางดักนํ้าและระบายออกในพื้นที่ที่จะไม่ถูกกัดเซาะ ลาดดินถม
จะต้องมีการป้องกันการกัดเซาะ อย่างน้อยเป็นพืชคลุมดินและรูปแบบที่มีประสิทธิภาพมากข้ึนเมื่อลาดชัน 
มีความชันมากขึ้น 

 (5) การบดอัดดินปฏิบัติตามข้ันตอนข้อ 6.1.1-6.1.2 

 

รูปที่ 2 ร่องดินถมบริเวณปลายพื้นทีล่าดเชิงเขา  

(ข้อ 6.2 (2)) 
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6.3 การถมบ่อน้ํา 

หากบ่อนํ้ามีความต้ืนกว่า 2.5 เมตร ซึ่งพอจะอยู่ในวิสัยที่จะระบายน้ําออกโดยไม่เกิดการเคลื่อนพัง 
และกระทบต่อพ้ืนที่ข้างเคียง ให้ดําเนินการระบายน้ําออก ลอกเลน แล้วถมดิน หรืออาจจะถมไล่เลนพร้อมกับ
ระบายนํ้าออก แล้วจึงขุดเลนที่ถูกดันออกไปจากพ้ืนที่ ทั้งน้ีหากบ่อนํ้ามีความลึกเฉลี่ยลึกกว่า 2.5 เมตร  
จะต้องมีข้อพิจารณาดังต่อไปน้ี  

6.3.1 ข้อพิจารณาเพ่ือความปลอดภัยและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเน่ืองจากการถมดินบ่อนํ้า  
(1) การสูบนํ้าออกเพ่ือถมดินอาจจะทําให้ดินรอบบ่อเกิดการเคลื่อนตัวและส่งผลกระทบต่อพ้ืนที่ข้างเคียง 

หากต้องการสูบ นํ้าออกต้องมีการสํารวจช้ันดินและวิเคราะห์ความมั่นคงของลาดชันรอบบ่อนํ้า   
เพ่ือนํามากําหนดอัตราการลดระดับนํ้าที่ไม่เกิดอันตราย 

(2) นํ้าที่สูบออกอาจจะมีความเค็มหรือมีความเป็นพิษที่มีระดับความอันตรายต่อพืชหรือสุขภาพ  
การทิ้งหรือจัดการนํ้า ควรพิจารณาผลกระทบกับพ้ืนที่ข้างเคียงด้วย 

(3) ห้ามกองดินริมบ่อนํ้าเพ่ือรอการถมสูงเกิน 2 เมตรและต้องเว้นระยะห่างจากขอบบ่อนํ้าอย่างน้อย 
เท่ากับ 1 เท่าของความลึกสูงสุดของบ่อนํ้า เพ่ือป้องกันผลกระทบต่อการเคลื่อนตัวของดิน 
 (4) ในกรณีที่ไม่สามารถระบายนํ้าออกได้ การถมดินลงไปในบ่อนํ้าเพ่ือไล่เลนและดันนํ้าออก  
ต้องจัดทางระบายนํ้าที่จะไหลออกให้ลงไปสู่ระบบระบายที่เพียงพอโดยจะต้องไม่ให้นํ้าท่วมขังไปยังพ้ืนที่
ข้างเคียง 
6.3.2 ข้อพิจารณาทั่วไปเพ่ือการถมดินบ่อนํ้า 

ต้องกําจัดหญ้าหรือวัชพืช หรือต้นไม้ บริเวณริมตลิ่งที่จะถูกดินถม และวัชพืชที่ลอยนํ้า รวมถึงขยะเอาออก 
ให้หมดก่อนการถมดิน 
6.3.3 วัสดุในการถมดินบ่อนํ้า 

วัสดุในการถมดินบ่อนํ้าเป็นไปตามข้อ 5 ยกเว้นกรณีที่ต้องการใช้ฐานรากเสาเข็มตอก ไม่ควรถมด้วยดินทราย  
กรวด หรือซากวัสดุก่อสร้าง เพราะจะไม่สามารถตอกเสาเข็มได้ 
6.3.4 วิธีการถมดินบ่อนํ้า 

(1) ในกรณีที่สามารถจะระบายนํ้าออกได้อย่างปลอดภัย ให้ทําการขุดลอกเลนออก หรือถ้าถมไล่เลน
ต้องขุดตักเลนออก 

(2) ในกรณีที่ไม่สามารถจะระบายนํ้าออกจากบ่อได้ ให้เริ่มถมจากขอบบ่อบริเวณที่มีความชันน้อย 
และมีความลึกไม่มากเมื่อเทียบกับบริเวณอ่ืน ๆ ในพ้ืนที่โครงการ 

(3) ต่อเน่ืองจากข้อ (2) ให้ถมไล่เลนไปทางบริเวณท่ีเป็นจุดที่ลึกที่สุดของบ่อ เพ่ือให้มวลดินถม 
มีความมั่นคงโดยเร็ว โดยใช้รถยํ่านวดดินให้ไหลไปตามทิศที่ต้องการ 

(4) เมื่อดินถมสูงกว่าระดับนํ้าในบ่อ ให้ทําการบดอัดตามข้ันตอนข้อ 6.1 
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6.3.5 ข้อควรคํานึงถึง 

 ภายหลังการถมดินบ่อนํ้าอาจจะมีการทรุดตัวอย่างมาก ทั้งสาเหตุจากวัสดุถมที่เปียกชุ่มนํ้าหากถม 
โดยไม่ได้ระบายน้ําออก อีกทั้งยังยากต่อการบดอัดดินถมให้แน่นได้ นอกจากน้ันโอกาสที่จะเหลือดินเลนตกค้าง
ที่ก้นบ่อ ที่อาจจะไม่สามารถนําออกมาได้ ทําให้อาจจะเกิดการทรุดตัวระยะยาวของดินถมทั้งหมดได้  
ทั้ง น้ีจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อการใช้งานพื้นที่ทั้งตัวอาคารเองและพ้ืนที่รอบอาคารรวมท้ังระบบ
สาธารณูปโภคต่าง ๆ ที่ต้ังอยู่บนดินถม ดังน้ันจึงต้องพิจารณาการใช้พ้ืนที่อย่างเหมาะสม หรือต้องมีการ
ปรับปรุงคุณภาพดินโดยวิธีการที่เหมาะสม เช่น การใช้นํ้าหนักกดทับก่อน (preloading) การระบายนํ้าในแนวด่ิง 
ด้วยแถบระบายนํ้า (prefabricated vertical drain, PVD) หรือการใช้ vacuum consolidation method (VCM)  
เพ่ือเร่งการทรุดตัวให้เกิดในช่วงระหว่างการปรับปรุงคุณภาพดิน ซึ่งจะทําให้การทรุดตัวในขณะใช้งานเหลือไม่มาก 

6.4 การถมในโครงการบ้านจัดสรร 

การถมดินในพ้ืนที่บ้านจัดสรร มีทั้งการถมเพื่อปรับระดับพ้ืนที่และการถมเพื่อใช้เป็นโครงสร้างทางวิศวกรรม 
ได้แก่ ถนนในโครงการ เป็นต้น การดําเนินการให้เป็นไปตามข้อ 5 และ ข้อ 6.1 ถึง 6.3 ตามท่ีได้กล่าวมา  
โดยมีข้อกําหนดเพ่ิมเติมดังต่อไปน้ี 

6.4.1 การประเมินการทรุดตัวเน่ืองจากนํ้าหนักดินถม 

 การถมดินในพ้ืนที่แปลงบ้านจัดสรรหรือถนนที่มีดินฐานรากซึ่งสามารถทรุดตัวได้สูง เช่น ดินเหนียวอ่อน  
ดินที่ถมลงในบ่อนํ้า ดินที่ถมในบริเวณพ้ืนที่ตํ่า และดินฐานรากที่ถมใหม่ ผู้ประกอบการโครงการบ้านจัดสรร ควรทําการ
เจาะสํารวจและประเมินการทรุดตัวของดินฐานรากอย่างน้อยโครงการละ 3 หลุม พร้อมทั้งทดสอบคุณสมบัติการทรุดตัว 
ของดิน ในห้องปฏิบัติการเเละคํานวณค่าการทรุดตัวของช้ันดินตามเวลา เพ่ือใช้อ้างอิงในการประเมินผลกระทบ 
ที่อาจเกิดขึ้นจากการทรุดตัวดังกล่าว 

6.4.2 เครื่องจักรสําหรับงานบดอัดดินในโครงการบ้านจัดสรร 

 การถมดินเพ่ือถมปรับระดับพ้ืนที่ดําเนินการโดยการใช้เครื่องจักรเดินยํ่า เครื่องจักรที่ใช้ได้แก่ รถแบคโฮ  
รถแทรกเตอร์ หรือรถบด เป็นต้น โดยต้องมีความดันที่กดลงบนพ้ืน (ground pressure) มากกว่า 27.6  
กิโลนิวตันต่อตารางเมตร (4 psi) เช่น รถแทรคเตอร์ D4 เป็นต้น สําหรับส่วนของถนนหรือส่วนที่จะใช้รับนํ้าหนัก  
หรือเป็นโครงสร้างทางวิศวกรรม ให้ใช้เครื่องจักรและวิธีตามมาตรฐานการถมบดอัดถนน 

6.4.3 วิธีการถมดินในโครงการบ้านจัดสรร 

(1) ความสูงดินถมรวมต้องไม่เกิน 3 เมตร และความหนาดินถมแต่ละช้ันต้องสูงไม่เกิน 1.00-1.25 เมตร  
โดยภายหลังการบดอัดแล้ว รถแทรกเตอร์ต้องไม่จมและไม่เห็นร่องล้อรถแทรกเตอร์ จึงจะถมช้ันต่อไปได้ 

(2) กรณีความสูงดินถมรวมมากกว่า 3 เมตร ดินที่ถมหรือดินฐานรากอาจจะพิบัติได้ ดังน้ัน 
จึงควรปรึกษาวิศวกรผู้เช่ียวชาญเฉพาะทาง 
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6.4.4 ข้อควรคํานึงถึง 

เน่ืองจากการถมปรับระดับพ้ืนที่ไม่ได้มีการบดอัดดินเหมือนการถมบดอัดดินเพ่ือเป็นโครงสร้างทางวิศวกรรม 
ดังน้ันตัวดินถมเองจะยังมีช่องว่างที่อาจจะมีการทรุดตัวหลังจากถมไปแล้วได้ ทั้งน้ีการทรุดตัวจะเกิดเมื่อผ่านฤดูฝน  
ไป 1 หรือ 2 ครั้ง และจะลดลงหรือแทบจะหยุด (ไม่เก่ียวกับการทรุดตัวของดินฐานรากจากนํ้าหนักดินถม  
ซึ่งอาจจะเกิดขึ้นได้มากในพื้นที่ที่ดินฐานรากเป็นดินเหนียวอ่อน) ทั้งน้ีเน่ืองจากนํ้าฝนจะไหลซึมเข้าไปและทําให้
เกิดการทรุดตัวเพ่ิมเติม ดังน้ันเพ่ือให้ระดับการถมดินสุดท้ายได้ตามกําหนด จึงควรถมดินเผื่อการทรุดตัวของดินถม 
ประมาณร้อยละ 6 ของความสูงดินถม แต่ไม่ควรน้อยกว่า 5 เซนติเมตร เพ่ือลดปัญหาการยุบตัวของดินถม 
(กรณีใช้วัสดุคัดเลือกทางวิศวกรรมหรือวัสดุถมแบบแห้งให้วิศวกรผู้ที่เก่ียวข้องเป็นผู้กําหนดค่าการทรุดตัว)  

7.  ค่าการทรดุตัวที่ยอมให้ในการถมตามวัตถุประสงค์ต่างๆ 

7.1 ค่าการทรุดตัวที่ยอมให้ของดินถมเพ่ือเป็นโครงสร้างทางวิศวกรรมไม่ควรเกิน 1% ของความสูงดินถม 

7.2 ค่าการทรุดตัวที่ยอมให้ของดินถมเพ่ือปรับระดับพ้ืนที่ในงานโครงการบ้านจัดสรรควรมีค่าไม่เกิน 6%  
ของความสูงดินถม 

7.3 ค่าการทรุดตัวของดินฐานรากจากการถมดินลงในพ้ืนที่ดินอ่อน พ้ืนที่ดินถมบ่อ หรือพ้ืนที่ที่ได้ประเมินการ
ทรุดตัวตามข้อ 6.4.1 ต้องไม่มากกว่า 30 เซนติเมตร ในเวลา 5 ปี ตามผลการวิเคราะห์การอัดตัวคายนํ้า 
(consolidation) เฉลี่ย ทั้งในทิศทางเดียว (1-D) และสองทิศทาง (2-D) ของการระบายนํ้าของช้ันดิน 

8.  การปรับปรุงคุณภาพดินฐานรากเพื่อปอ้งกันการพบิติัเเละการทรุดตัวเกินเกณฑ์ 

ช้ันดินถมน้ันสามารถทําการบดอัดด้วยวิธีต่าง ๆ ตามท่ีได้กล่าวมาข้างต้น หากดินฐานรากเป็นดินเหนียวอ่อน  
อาจจะทําให้เกิดการทรุดตัวในระยะยาวได้ ทั้งน้ีเพ่ือลดปัญหาการทรุดตัวของช้ันดินฐานรากจากนํ้าหนักของดินถม 
จําเป็นต้องทําการปรับปรุงคุณภาพดินฐานรากเพ่ือลดปัญหาการทรุดตัว โดยหลักทั่วไปมีด้วยกัน 2 ประการได้แก่ 

 1.  การสร้างโครงสร้างเพ่ือถ่ายนํ้าหนักดินถมผ่านช้ันดินอ่อนลงสู่ช้ันดินที่แข็งกว่า เทคนิคน้ีได้แก่ 
การก่อสร้างเสาเข็ม-ดินซีเมนต์ การใช้เสาเข็มคอนกรีตเป็น bearing unit หรือแม้กระทั่งการใช้เสาเข็มไม้ 

 2.  การปรับปรุงดินเหนียวอ่อนให้มีคุณสมบัติทางวิศวกรรมดีขึ้น เทคนิคเริ่มต้ังแต่การขุดลอกดิน 
ที่มี ปัญหาออกแล้วบดอัดกลับด้วยดินที่ ดีกว่า (soil replacement) การ preload การเร่งการทรุดตัว 
พร้อมการ preload เช่น การติดต้ัง prefabricated vertical drains (PVD) เพ่ือระบายนํ้าออกจากมวลดิน 
หรือการเร่งการระบายนํ้าออกด้วยการใช้เทคนิค vacuum consolidation method (VCM) เป็นต้น   

 การนําเทคนิคการปรับปรุงคุณภาพดินไปใช้ต้องพิจารณาองค์ประกอบหลาย ๆ ด้าน มาเปรียบเทียบ
การปรับปรุงการทรุดตัวด้วยวิธีต่าง ๆ ได้แสดงในตารางที่ 2 
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9.  การตรวจสอบการบดอัด 

การตรวจสอบความหนาแน่นของดินในสนาม (field density test) ภายหลังการบดอัด มีเทคนิคดังน้ี 

9.1 การทดสอบแบบใช้กรวยทราย (sand cone method, ASTM D1556) 

เป็นการทดสอบที่ใช้ทรายเพ่ือช่วยในการหาปริมาตรของหลุม ซึ่งขนาดของเม็ดทรายจะต้องมีลักษณะกลม 
และมีขนาดสม่ําเสมอกัน โดยอาจจะใช้ทรายที่ร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 20 ค้างตะแกรงเบอร์ 30 แทนได้  
เพ่ือให้ได้ผลความหนาแน่นที่เท่ากันโดยตลอด และไม่เกิดการแยกตัวของเม็ดทรายขณะทําการทดสอบ 
รายละเ อียดการทดสอบใ ห้ปฏิ บั ติตามมาตรฐานกรมโยธา ธิการและผั ง เมื อง  มยผ .  2204-57 :  
มาตรฐานการทดสอบหาค่าความแน่นของวัสดุงานทางในสนาม (field density test) 

ข้อควรระวังเพ่ือป้องกันการผิดพลาด คือ ต้องป้องกันไม่ให้เกิดช่องว่างภายใต้แผ่นรอง ทรายที่ใช้ 
ในการทดสอบต้องสะอาดและแห้ง ไม่จับตัวเป็นก้อน และไม่ควรทดสอบด้วยวิธีน้ีหากในหลุมมีนํ้าขัง 
หรือแฉะ เพราะทรายจะไหลไม่สะดวก 

9.2 การทดสอบแบบใช้ลูกโป่งยาง (rubber balloon method, ASTM D2167) 

เป็นการทดสอบที่ใช้นํ้าเพ่ือช่วยในการหาปริมาตรของหลุมซึ่งสะดวกและรวดเร็วกว่าการทดสอบแบบใช้กรวยทราย  
โดยการทดสอบต้องอาศัยลมจากลูกบอลบีบอัดลงไปตรงส่วนบนของผิวนํ้าในหลอดแก้วของเครื่องมือ เพ่ือทําให้นํ้า  
ในหลอดแก้วถูกดันออกไปในลูกโป่งยางและไหลลงไปในหลุมทดสอบที่ขุดเอาไว้ใต้แผ่นรอง ลมที่อัดลงไปน้ี 
มีส่วนช่วยให้นํ้าในลูกโป่งยางอัดแนบสนิทกับก้มหลุม ทําให้ได้ค่าปริมาตรของหลุมที่ทดสอบ 

 ข้อควรระวังเพ่ือป้องกันการผิดพลาด คือ ควรป้องกันไม่ให้เกิดช่องว่างภายใต้แผ่นรอง และพ้ืนผิว 
ในการติดต้ังอุปกรณ์ไม่ได้ระดับ และระวังลูกโป่งยากแตก 

9.3 การทดสอบแบบนิวเคลียร์ (nuclear method) 

การทดสอบโดยวิธีน้ีเป็นการหาค่าความหนาแน่นของดินและปริมาณความช้ืนของดินบดอัดแน่น โดยใช้รังสีแกมม่า 
(Gamma ray) ส่งผ่านช้ันดินที่ต้องการ ก่อนที่จะไปเข้าเครื่องรับรังสี ถ้ารังสีสะท้อนกลับไปยังเครื่องรับมาก แสดงว่า 
ดินมีความหนาแน่นสูง ส่วนการหาปริมาณความช้ืนโดยใช้นิวตรอน (Neutron) ส่งผ่านเข้าไปในดินและสะท้อนไปยัง
เครื่องรับอนุภาคของนิวตรอนจะไปชนกับอะตอมของไฮโดรเจนซึ่งเป็นองค์ประกอบของน้ํา ถ้านิวตรอนสะท้อนกลับ 
เข้าเคร่ืองรับช้า แสดงว่าปริมาณนํ้าในมวลดินมาก 

ข้อควรระวังเพ่ือป้องกันการผิดพลาด คือต้องมีการสอบเทียบเคร่ืองมือ (calibration) ก่อนการใช้งาน
และต้องเตรียมพ้ืนผิวดินทดสอบเพ่ือให้แนบกับเครื่องมือ และต้องตรวจสอบคุณภาพของเครืองมืออยู่สม่ําเสมอ
เพ่ือไม่ให้มีการร่ัวไหลของรังสี 

 



มยผ.1918-62 : มาตรฐานการถมดินและการบดอัด   107 

10.  เอกสารอ้างอิง 

10.1 Australian Standard (2007) : AS 3798-2007. Guidelines on Earthworks for Commercial and 
Residential Developments. 

10.2  สุทธิศักด์ิ ศรลัมพ์. 2561. การแก้ปัญหาการทรุดตัวของงานถนน งานถมที่ และถมบ่อดิน 

ในพ้ืนที่ ดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ ด้วยการปรับปรุงคุณภาพดิน และเทคนิค VCM. หน่วยวิจัยการออกแบบ 
และวิจัยด้านวิศวกรรมปฐพี ศูนย์วิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 
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