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มยผ. 1916-62 
มาตรฐานประกอบการวิเคราะหความมั่นคงในพ้ืนที่เสี่ยงภัยดินถลม 

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

1.  ขอบขาย 

1.1 มาตรฐานประกอบการวิเคราะหความม่ันคงในพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยดินถลมนี้จัดทําข้ึนเพ่ือการคํานวณ 

คาเสถียรภาพความม่ันคงของลาดเอียง (slope) ท่ีทําการกอสรางอาคาร การขุดดินหรือถมดินในพ้ืนท่ีเสี่ยงภัย
ดินถลมและบริเวณลาดเชิงเขา โดยใชวิธีสมดุลจํากัด (limit equilibrium) เปนหลัก และสามารถวิเคราะหโดย
วิธีอ่ืน ๆ เพ่ิมเติมได 

1.2 มาตรฐานนี้ใชหนวย SI (International System Units) เปนหลัก  

2.  นิยามและสัญลักษณ 

2.1 นิยาม 

“อัตราสวนความปลอดภัย (Factor of Safety, F.S.)” หมายถึง แรงหรือหนวยแรงหรือโมเมนตตานทาน
การวิบัติของดินหารดวยแรงหรือหนวยแรงหรือโมเมนตท่ีออกแบบ 

“ความชัน (slope)” หมายถึง คาตัวเลขซ่ึงกําหนดเปนสัดสวนระหวางระยะแนวด่ิงตอระยะแนวราบ  
หรือรอยละของระยะแนวดิ่งตอระยะแนวราบ หรือองศาของความลาดเอียงซ่ึงวัดจากแนวราบ 

“งานขุดดินแบบช่ัวคราว” หมายความวา งานขุดดินท่ีใชเวลาไมเกิน 6 เดือน แลวทําการถมดินกลับ 

ใหอยูในสภาพเดิม 

“งานขุดดินแบบถาวร” หมายความวา งานขุดดินท่ีใชเวลาเกิน 6 เดือน หรืองานขุดดินท่ีไมมีการถมดินกลับ 

ใหอยูในสภาพเดิม 

“งานถมดินแบบช่ัวคราว” หมายความวา งานถมดินท่ีใชเวลาไมเกิน 6 เดือน แลวทําการรื้อยายดินออก 

ใหอยูในสภาพเดิม 

“งานถมดินแบบถาวร” หมายความวา งานถมดินท่ีใชเวลาเกิน 6 เดือน หรืองานถมดินท่ีไมมีการรื้อยายดิน
ออกใหอยูในสภาพเดิม 

2.2 สัญลักษณ 

 ib  = ความกวางของชิ้นมวลดินท่ี i มีหนวยเปนเมตร 

 b  = คาคงท่ีซ่ึงข้ึนกับประเภทของดิน สําหรับ Janbu’s Simplified Method 
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 c  = แรงยึดเหนี่ยวของดิน มีหนวยเปนกิโลนิวตันตอตารางเมตร 

(กิโลกรัมแรงตอตารางเมตร) 

 uc  = แรงยึดเหนี่ยวของดินแบบหนวยแรงรวม มีหนวยเปนกิโลนิวตันตอตารางเมตร  
(กิโลกรัมแรงตอตารางเมตร) 

 c  = แรงยึดเหนี่ยวของดินแบบหนวยแรงประสิทธิผล 

มีหนวยเปนกิโลนิวตันตอตารางเมตร (กิโลกรัมแรงตอตารางเมตร) 

 ic  = แรงยึดเหนี่ยวของดินแบบหนวยแรงประสิทธิผลของชิ้นมวลดินท่ี i  
มีหนวยเปนกิโลนิวตันตอตารางเมตร (กิโลกรัมแรงตอตารางเมตร) 

 d  = ระยะต้ังฉากท่ียาวท่ีสุด วัดจากเสนบอกความยาว (L) ถึงแนวการวิบัติ มีหนวยเปนเมตร 

 ..SF  = คาอัตราสวนความปลอดภัย 

 0f  = คาปรับแกซ่ึงข้ึนกับสัดสวนของความลึกและความยาวของการวิบัติ 
สําหรับ Janbu’s Simplified Method 

 H = ความลึกของการขุด หรือความสูงของดินถม มีหนวยเปนเมตร 

 ih  = ความสูงของชิ้นมวลดินท่ี i มีหนวยเปนเมตร 

 wh  = ความลึกของระดับน้ําใตดิน มีหนวยเปนเมตร 
 i  = ลําดับชิ้นสวนของมวลดินท่ีใชในการวิเคราะหสําหรับการเลื่อนไถลแบบหมุน 

 i
l   = ความยาวของระนาบไถลของชิ้นมวลดินท่ี i (หรือ iii bl θ= cos/ ) มีหนวยเปนเมตร 

 L  =  ความยาวของการวิบัติ มีหนวยเปนเมตร 

 n  = จํานวนชิ้นของมวลดินท่ีใชในการวิเคราะหสําหรับการเลื่อนไถลแบบหมุน มีหนวยเปนชิ้น 

 iN  = แรงกระทําตั้งฉากบนระนาบไถลของชิ้นมวลดินท่ี i มีหนวยเปนกิโลนิวตันตอตารางเมตร 

(กิโลกรัมแรงตอตารางเมตร) 

 N’  = คาตัวเลขทะลุทะลวงมาตรฐานท่ีปรับแกแลว 

 R   = รัศมีของระนาบสวนโคงเลื่อนไถลแบบหมุน มีหนวยเปนเมตร 
 Su = กําลังรับแรงเฉือนของดินแบบไมระบายน้ํา มีหนวยเปนกิโลนิวตันตอตารางเมตร  

(กิโลกรัมแรงตอตารางเมตร) 

 iT  = แรงเฉือนบนระนาบไถลของชิ้นมวลดินท่ี i  มีหนวยเปนกิโลนิวตันตอตารางเมตร  
(กิโลกรมัแรงตอตารางเมตร) 
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 iU   = แรงดันน้ําท่ีกระทําตอชิ้นมวลดินท่ี i มีหนวยเปนกิโลนิวตันตอตารางเมตร 

(กิโลกรัมแรงตอตารางเมตร) 

 iW   = น้ําหนักของชิ้นมวลดินท่ี i มีหนวยเปนกิโลนิวตัน (กิโลกรัมแรง) 

 ix   = ระยะทางในแนวราบจากจุดก่ึงกลางของมวลดินท่ี i ถึงจุดศูนยกลางของผิวการวิบัติ 
มีหนวยเปนเมตร 

 z  = ความลึกของระนาบไถลจากผิวดิน สําหรับการเลื่อนไถลแบบระนาบ มีหนวยเปนเมตร 

 φ  = มุมเสียดทานภายในของดิน มีหนวยเปนองศา 

uφ  = มุมเสียดทานภายในแบบหนวยแรงรวม มีหนวยเปนองศา 
 

iφ  = มุมเสียดทานภายในแบบหนวยแรงประสิทธิผลของชิ้นมวลดินท่ี i มีหนวยเปนองศา 

 iθ   = มุมวางตัวของระนาบไถลของชิ้นมวลดินท่ี i มีหนวยเปนองศา 

 tγ  = หนวยน้ําหนักของดินชื้น มีหนวยเปนกิโลนิวตันตอลูกบาศกเมตร 
(กิโลกรัมแรงตอลูกบาศกเมตร) 

 satγ  = หนวยน้ําหนักของดินอ่ิมตัว มีหนวยเปนกิโลนิวตันตอลูกบาศกเมตร 

(กิโลกรัมแรงตอลูกบาศกเมตร) 

 wγ  = หนวยน้ําหนักของน้ํา มีหนวยเปนกิโลนิวตันตอลูกบาศกเมตร 
(กิโลกรัมแรงตอลูกบาศกเมตร) 

 β  = ความชันของแนวการวิบัติ มีหนวยเปนองศา 
 Sr = ระดับความอ่ิมตัวของดิน (Degree of Saturation)  มีหนวยเปนเปอรเซนต 
 E = โมดูลัสยืดหยุน (Young’s Modulus) มีหนวยเปนกิโลนิวตันตอตารางเมตร  

(กิโลกรัมแรงตอตารางเมตร) 

 υ = อัตราสวนปวซอง (Poisson’ Ratio) มีคาตั้งแต 0 ถึง 0.5 ไมมีหนวย 
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การคํานวณหาคาเสถียรภาพ
ความมั่นคงของลาดเอียง

1. ขอมูลสําหรับการวิเคราะห
  -  ขอมูลช้ันดิน (soil data)
  -  หนาตัดของพื้นที่ลาดเอียง (slope section)
  -  คาตัวแปร (parameter) ที่ใชสําหรับการคํานวณ

ปจจัยภายนอก
     - น้ําหนักกระทําภายนอก (external load)
     - แรงจากแผนดินไหว (seismic load) 
     - ระดับน้ําใตดิน (ground water level)
     - ระดับน้ําผิวดิน (surface water level)
     - วัสดุเสริมแรง (reinforcement)
     - รอยแตกที่ผิวดิน (tension crack)

3. การคํานวณดวยวิธีสมดุลจํากัด 
(Limit Equilibrium) 

3. การคํานวณดวยวิธีอื่นๆ
  - วิธีไฟไนตอิลิเมนต
    (Finite Element Method)
  - วิธีไฟไนตดิฟเฟอเรนซ
    (Finite Difference Method)

4. การรายงานผล 
  - ขอมูลช้ันดิน
  - คาตัวแปรที่ใชในการคํานวณ
  - รูปรางของพื้นที่ลาดเอียง
  - ลักษณะแนวการวิบัติ
  - คาอัตราสวนความปลอดภัย

4. การรายงานผล 
  - ขอมูลช้ันดิน
  - คาตัวแปรและแบบจําลองที่ใชในการคํานวณ 
  - รูปรางของพื้นที่ลาดเอียง การแบงช้ินสวนยอย
    และการกําหนดเงื่อนไขขอบ
  - ลักษณะการเคลื่อนตัวของช้ินสวนยอย 
  - คาหนวยแรงและความเครียดของแตละช้ินสวน
  - บริเวณที่เกิดสภาพพลาสติก
  - คาอัตราสวนปลอดภัย (ถามี)

เกณฑในการวิเคราะห
  1. หนวยแรงที่เกิดข้ึนในมวลดินตองไม
     มากกวากําลังตานทานของดิน
  2. การเคลื่อนตัวอยูในเกณฑที่ยอมรับได

เกณฑในการวิเคราะห
 -คา F.S. สําหรับลาดชันการออกแบบอาคารบริเวณพื้นที่ลาดชัน
 -คา F.S  สําหรับการขุดดินหรือถมดินบริเวณพื้นที่ลาดชัน

การเลื่อนไถลแบบระนาบ 
(translational failure)

  - วิธีวิเคราะหลาดอนันต
    (infinite slope)

การเลื่อนไถลแบบหมุน 
(rotational failure)

  - Swedish Method
  - Janbu
  - Bishop
  - Spencer

2. เงื่อนไขในการวิเคราะห
     - สภาวะตางๆ (stage condition)
     - ปจจัยภายนอกตางๆ

การ
คํานวณ

 
รูปท่ี 1 ข้ันตอนการคํานวณหาคาเสถียรภาพความลาดเอียง 

(ขอ 4) 
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3.  มาตรฐานและคูมืออางถึง 

3.1 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 1911-52 : มาตรฐานประกอบการคํานวณหาคาเสถียรภาพ
ความลาดเอียงท่ีปลอดภัยในงานขุดดินและถมดิน 

3.2 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 1249 : มาตรฐานการเจาะสํารวจดิน 

3.3 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 302-2551 : มาตรฐานการทดสอบเพ่ือหาคาแรงแบบเฉือน
ตรง (direct shear test)  

3.4 คูมือการใชมาตรฐานประกอบการปฏิบัติตามกฎหมายวาดวยการขุดดินและถมดิน 

หมายเหตุ : หากขอกําหนดในมาตรฐานนี้มีความขัดแยงกับมาตรฐานท่ีอางถึงในแตละสวน ใหถือขอกําหนด 

ในมาตรฐานนี้เปนสําคัญ 

4.  การคํานวณหาคาเสถียรภาพความม่ันคงของลาดเอียง (slope) ในพ้ืนท่ีเส่ียงภัยดินถลม 
และบริเวณลาดเชิงเขา 

ข้ันตอนการคํานวณหาคาเสถียรภาพความม่ันคงของลาดเอียง เม่ือมีการกอสรางอาคาร การขุดดินและถมดิน 

ในพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยดินถลมและบริเวณลาดเชิงเขา แสดงในรูปท่ี 1 เนื้อหาบางสวนเพ่ิมเติมจาก มยผ.1911-52 : 
มาตรฐานประกอบการคํานวณหาคาเสถียรภาพความลาดเอียงท่ีปลอดภัยในงานขุดดินและถมดิน โดยแบงเปน 
4 สวนหลัก คือ 

(1) การเตรียมขอมูลสําหรับการวิเคราะห 
(2) การกําหนดเง่ือนไขในการวิเคราะห 
(3) การคํานวณหาคาเสถียรภาพความลาดเอียง 
(4) การรายงานผล 

4.1 การเตรียมขอมูลสําหรับการวิเคราะห 

ขอมูลพ้ืนฐานสําหรับการวิเคราะหประกอบดวย 

4.1.1 ขอมูลชั้นดิน (soil data) และการแปลผล (interpretation) เปนขอมูลท่ีแสดงลักษณะและคุณสมบัติ
ของดินในบริเวณท่ีจะทําการกอสรางอาคาร การขุดดินหรือถมดิน 

4.1.1.1 ขอมูลชั้น ดินสามารถทราบไดจากขอมูล ท่ี มีอยู แล วหรือขอ มูลจากพ้ืน ท่ีข าง เ คียง  
หรือการเจาะสํารวจดิน สามารถทําไดโดยใชวิธีดังตอไปนี ้

- การเจาะสํารวจโดยใชเครื่องเจาะสวาน (hand auger)  

- การเจาะแบบฉีดลาง (wash boring) หรือแบบ rotary drilling  

- การขุดบอสํารวจ (test pits)  
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4.1.1.2 จํานวนหลุมเจาะสํารวจดินใหเปนไปตามมาตรฐาน มยผ. 1249 : มาตรฐานการเจาะสํารวจดิน 

4.1.1.3 การเจาะสํารวจสําหรับงานกอสรางอาคาร งานขุดดินและถมดิน ความลึกของการเจาะสํารวจ
ตองมากกวา 2 เทาของความลึกท่ีระดับตํ่าสุดของงานขุด และความสูงท่ีระดับสูงสุดของงานถม ดังรูปท่ี 2  

และ 3 ตามลําดับ อยางไรก็ตามหากพบชั้นดินแข็งภายในระยะท่ีกําหนดดังกลาว และมีความหนาเพียงพอ 

ตอการรักษาเสถียรภาพของพ้ืนท่ีลาดเอียงอาจหยุดเจาะสํารวจกอนถึงความลึกท่ีแนะนําไวได 

 

รูปท่ี 2 ความลึกในการเจาะสํารวจดินสําหรับการขุดดิน 
(ขอ 4.1.1.3) 

 

 

รูปท่ี 3 ความลึกในการเจาะสํารวจดินสําหรับการถมดิน 

(ขอ 4.1.1.3) 
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4.1.1.4 การเจาะสํารวจดินตองสามารถเก็บตัวอยางดิน หรือทําการทดสอบในสนามเพ่ือใหได
คุณสมบัติดินท่ีเพียงพอตอการคํานวณหาคาเสถียรภาพของพ้ืนท่ีลาดเอียง แตสําหรับพ้ืนท่ีภูเขาหรือพ้ืนท่ี 

ลาดเชิงเขาการเจาะสํารวจดินอาจไมสามารถทําไดหรือเกิดความยุงยากไมสามารถเก็บตัวอยางเพ่ือนํามาใช
ทดสอบได ซ่ึงสามารถทําการขุดบอสํารวจเพ่ือเก็บตัวอยางดินคงสภาพ (undisturbed sample) แทนได   

4.1.1.5 การขุดบอสํารวจ (test pit) เปนวิธีท่ีใหขอมูลชั้นดินการวางตัวของชั้นดิน ท่ีสมบูรณท่ีสุดวิธีหนึ่ง  
และยังสามารถถายภาพหรือเก็บขอมูลลักษณะชั้นดินไดอยางชัดเจน ขนาดหลุมมีความกวางประมาณ 0.8-1.0 เมตร 
และลึกตามความเหมาะสมหรือจนกระท่ังถึงชั้นดินแข็ง ดังรูปท่ี 4  

 

รูปท่ี 4 ลักษณะการเปดบอสํารวจดิน 
(ขอ 4.1.1.4) 

ท่ีมา : กรมทรัพยากรธรณี (2549) 

4.1.1.6 การเก็บตัวอยางดินและหิน ดําเนินการเก็บตัวอยางได 2 ลักษณะ คือตัวอยางดินไมคงสภาพ 
(disturbed sample) และตัวอยางดินคงสภาพ (undisturbed sample) 

ตัวอยางดินไมคงสภาพนํามาทดสอบสอบหาคาคุณสมบัติพ้ืนฐาน (basic properties test) 

ของดิน เชน การทดสอบหาปริมาณความชื้นในดิน (water content) ขนาดของเม็ดดิน (sieve analysis)  

และหนวยน้ําหนัก (unit weight) เปนตน 

ตัวอยางดินคงสภาพนํามาทดสอบหาคาคุณสมบัติกําลังรับแรงเฉือน (shear strength)  

ซ่ึงเครื่องมือท่ีใชในการเก็บตัวอยางดินในสนามท่ีใชโดยท่ัวไปคือ tube sampling หรือ box sampling  

นอกจากนี้ยังสามารถประยุกตใชเครื่องมือสําหรับเก็บตัวอยางดินและหินในพ้ืนท่ีดินถลมได เรียกวา  
KU-miniature sampler  
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-  tube sampling หรือ box sampling 

  tube sampling ห รื อ  box sampling เ ป น ก า ร ใ ช ท อ  ก ล อ ง ห รื อ แ ห ว น 

ในการเก็บตัวอยาง มักใชกับดินท่ีมีความแข็งไมมากประเภท highly weathered soil ซ่ึงใชไดผลดีกับดินท่ีมี
ร ะ ดับผุ พั งม ากและ มี ดิน เหนี ย ว ปนอยู  เ ส นผ า ศู นย กล า ง  100 มิ ลลิ เ มตร  สู ง  250 มิ ลลิ เ มต ร  
ผนังของกระบอกเก็บตัวอยางหนา 3 มิลลิเมตร โดยกดลงในดินเพ่ือเก็บตัวอยาง ดังรูปท่ี 5  

  ข้ันตอนในการเก็บตัวอยางใหนําลังหรือกระบอกเก็บไปวางเทินไวบนบริเวณกอนดิน 

ท่ีจะทําการเก็บตัวอยาง ตัดแตงใหมีขนาดใหญกวาและมีรูปรางคลายลัง หรือกระบอกท่ีใชเก็บตัวอยาง 
ตอจากนั้นใชเกรียง (แถบแผนเหล็กบาง) หรือมีดบางคอย ๆ บรรจงปาดแตงกอนดินรอบ ๆ ลังหรือกระบอก
ออกอยางประณีตจนสามารถสวมและกดลังเก็บลงแทนท่ีตัวอยางดินดานบนท่ีถูกปาดแตงออก ทําดังนี้ไปเรื่อย ๆ  

ลกึลงมาแตละครั้ง ๆ ละ 2-3 ซม. จนกระท่ังลังเก็บสวมครอบตัวอยางดินไดครบตลอดความสูงของลังเก็บตามท่ีตองการ 
จากนั้นใชมีดหรือเกรียงตัดใตกอนตัวอยางใหขาดออกจากชั้นดินเดิม ตอไปแตงผิวตัวอยางดินกับลังเก็บ  
พรอมท้ังเทข้ีผึ้งปดหัว-ทายใหหนาและสนิท เพ่ือปองกันความชื้นระเหยออก หรืออาจใชฝาโลหะปดหัวทาย 

แลวผนึกใหสนิท 

-  KU-miniature sampler  

  การเก็บตัวอยางดินคงสภาพโดยเครื่องมือเก็บตัวอยาง KU-miniature นําไปใช 
ในหลายพ้ืนท่ีท่ีเกิดดินถลม รูปท่ี 6  ตัวอยางการเก็บตัวอยางดินคงสภาพในพ้ืนท่ีลาดชัน ซ่ึงเครื่องมือเก็บตัวอยาง  
KU-miniature sampler แสดงดังรูปท่ี 7 ประกอบดวย  

  (1) อุปกรณเก็บตัวอยางดิน KU-miniature sampler 

  (2) แผนฟลมพลาสติก สําหรับหอตัวอยางดิน 

  (3) กระดาษฟอยด (aluminium foil) สําหรับหอตัวอยางดิน 

  (4) พลาสติกกันกระแทก 

  (5) พาราฟน และหมอตม สําหรับเคลือบตัวอยางปองกันความชื้น  
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รูปท่ี 5 การเก็บตัวอยางแบบ tube sample ท่ีดันกระบอกในตัวอยางดิน 
(ขอ 4.1.1.6) 

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

 

รูปท่ี 6 ตัวอยางการเก็บตัวอยางดินและหินโดยใช KU-miniature sampler ในบริเวณพ้ืนท่ีลาดชัน 
(ขอ 4.1.1.6) 

ท่ีมา : สุทธิศักดิ์ (2555) 
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รูปท่ี 7 ชุดเครื่องมือเก็บตัวอยาง KU-miniature sampler 
(ขอ 4.1.1.6) 

ท่ีมา : วรากรและคณะ (2546,2547) 

4.1.1.7 การทดสอบกําลังรับแรงเฉือนโดยตรงสําหรับการวิเคราะหดานดินถลม 

ลาดดินธรรมชาติท่ีเกิดการพิบัติมักเกิดจากการพิบัติของดินท่ีผุสลายอยู กับท่ี (residual soil)  

โดยท่ัวไปการทดสอบกําลังรับแรงเฉือนมีวิธีการทดสอบตามหลักการดังตอไปนี ้

(1) การทดสอบแรงเฉือนแบบเฉือนตรงปกติ (direct simple shear) 

 การทดสอบแรงเฉือนแบบโดยตรง (direct shear test) ใชมาตรฐานการทดสอบอางอิง
จาก มยผ. 302-2551 (รูปท่ี 8) สามารถดําเนินการทดสอบไดท้ังการเฉือนแบบระบายน้ําและไมระบายน้ํา  

การทดสอบดังกลาวสามารถกระทําได โดยการทดสอบตัวอยางดินในสภาพไมอ่ิมตัวหรือสภาพท่ีสามารถ
กําหนดความชื้นของดินไดตามความตองการ เพ่ือทราบกําลังรับแรงเฉือนท่ีได ณ ความชื้นท่ีทดสอบนั้น 

(2) การทดสอบกําลังรับแรงเฉือนคงคาง (residual shear strength) 

 ในการทดสอบหาค า กํ า ลั ง เ ฉื อนขอ ง ดิ น โดย ท่ั ว ไป มั กจ ะหยุ ด กา ร ทดส อบ 

เม่ือคากําลังสูงสุด (peak strength) ไดคาท่ีชัดเจนแลว แตหากทําการเฉือนตอไปจนเลยจุดซ่ึงเปนคากําลังเฉือน  

ท่ีมากท่ีสุดจะพบวา คาแรงตานทานการเฉือนจะลดลง จนกระท่ังเหลือเปนแรงตานทานการเฉือนคงท่ี  
ซ่ึงเรียกวา คากําลังคงคาง (residual strength) แสดงในรูปท่ี 9 การทดสอบนี้เหมาะสําหรับบริเวณท่ีลาดดิน 

มีการพิบัติและคาดการณวามีการสูญเสียกําลังไปแลว หรือบางกรณีท่ียืนยันไดวามีการเคลื่อนตัวของลาดดิน
ตามฤดูกาล การวิเคราะหความม่ันคงของลาดชันจึงควรพิจารณาใชคุณสมบัติดานกําลังรับแรงเฉือนของดิน 

ในสภาวะคงคางรวมดวย 
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(3) การทดสอบการเปลี่ยนแปลงกําลังรับแรงเฉือนเม่ือความชื้นเปลี่ยนไป (KU-MDS shear test) 

 การทดสอบกําลังรับแรงเฉือน (direct shear) ท่ัวๆไป ใชตัวอยางแบบไมถูกรบกวน 

(undisturbed sample) ในการทดสอบอยางนอย 3 ตัวอยาง เพ่ือหาคากําลัง (shear strength parameters,
( c, c, , )φ φ ) จากความสัมพันธของ Mohr-Coulomb’s  ซ่ึงในกรณีท่ีตัวอยางเปนดินท่ีผุสลายอยูกับท่ี  
มีความแปรปรวนตามธรรมชาติ สงผลใหบอยครั้ง ท่ีตัวอยางท้ัง 3 ตัวอยางจะมีลักษณะแตกตางกัน  
จึงตองทําการทดสอบหาคาตัวแปรกําลังรับแรงเฉือนโดยใชตัวอยางเพียงตัวอยางเดียว  โดยทําการทดสอบ
เฉือนตัวอยางจนเกือบถึงจุดวิบัติของในแตละ normal load แลวจึง unload เพ่ือเพ่ิม normal load ใหม  
ซ่ึ ง วิ ธี นี้ ใ ห ค า กํ าลั ง ท่ีน า เ ชื่ อ ถือกว า ในกรณีการทดสอบแบบปกติ เ ม่ื อทดสอบ ดิน  residual soil  

วิธีนี้ยังเหมาะสมในกรณีท่ีมีตัวอยางนอย 

นอกจากการทดสอบแรงเฉือนตามท่ีกลาวขางตนเพ่ือหากําลังของวัสดุแลวยังสามารถหาดวยวิธีการอ่ืนได 
เชน การทดสอบแรงอัดสามแกน (triaxial test) เปนตน  

 

 

รูปท่ี 8 เครื่องทดสอบ Direct Shear Test 
(ขอ 4.1.1.7) 

ท่ีมา : www.gerd.eng.ku.ac.th/Cai/index.html 
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รูปท่ี 9 กําลังของดินท่ีสภาพกําลังสูงสุดและกําลังคงคาง 
(ขอ 4.1.1.7) 

ท่ีมา : Fredlund and Morganstern (1977) 

   

4.1.1.8 คุณสมบัติทางวิศวกรรมท่ีมีผลตอการวิเคราะหเสถียรภาพความม่ันคงของลาดเอียง  

(1) คาหนวยน้ําหนัก (unit weight, γ) ของวัสดุท่ีใชในการคํานวณ 

(2) คากําลังรับแรงเ ฉือน (shear strength) ของวัสดุ ท่ีใชการคํานวณคาเสถียรภาพ 

ความลาดเอียงจะแบงไดเปน 3 กรณี คือ 

 - กําลังรับแรงเฉือนของดินแบบไมระบายน้ํา (undrained shear strength) แทนดวยตัวแปร Su  

ใชสําหรับกรณีงานขุดดินและถมดินท่ีเปนดินเหนียวอ่ิมตัวและมีการกอสรางโดยเร็ว 

 - กําลังรับแรงเฉือนแบบหนวยแรงรวม (Total Stress) แทนดวยตัวแปร uc  และ uφ   

ใชสําหรับกรณีงานขุดดินและถมดินท่ีเปนดินชื้นไมอ่ิมตัวและไมทราบความดันน้ําชัดเจน เชน ดินบดอัด 

ในขณะถมคันดิน เปนตน 

 - กําลังรับแรงเฉือนแบบหนวยแรงประสิทธิผล (effective stress) แทนดวยตัวแปร c   

และ φ  ใชสําหรับกรณีงานขุดดินและถมดินท่ีเปนดินอ่ิมตัวและสามารถทราบความดันน้ําชัดเจน เชน การขุดดิน 

หรือถมดินเสร็จนานแลว หรือมีน้ําไหลผานคงท่ี เปนตน 
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4.1.1.9 การแปลผลการทดสอบ SPT ท่ีไดจากการเจาะสํารวจ เปนคากําลังรับแรงของดิน 

การทดสอบตอกแบบทะลุ ท ะลว งมาตรฐ าน  (Standard Penetration Test, SPT)  
ผลการทดสอบท่ีไดระบุเปนคา N คือ คา blow count ท่ีไดจากการเจาะสํารวจดิน ซ่ึงคาท่ีไดข้ึนอยูกับพลังงานท่ีใช
ในการตอกจากลูกตุมสงถายลงสูปลายกานเจาะ และประสิทธิภาพของอุปกรณในการทดสอบ ดังนั้นผูเจาะสํารวจ 

ควรตองมีการปรับแกคา N จากประสิทธิภาพของเครื่องมือท่ีทดสอบดวยทุกครั้ง 

ผลการทดสอบคา SPT นํามาหาความสัมพันธระหวางคา N’ กับความแข็งแรงของดินเหนียว
และดินทรายได ดังตารางท่ี 1 และ 2 ตามลําดับ  

ตารางท่ี 1 ความสัมพันธระหวาง N’ กับความแข็งแรงของดินเหนียว 
(ขอ 4.1.1.9) 

N’ (blow/30 cm) ความออน-แข็งของดินเหนียว cohesion, c (kN/m2) 
<2 ออนมาก (very soft) < 12.5 

2-4 ออน (soft) 12.5-25 

4-8 แข็งปานกลาง (medium) 25-50 

8-15 แข็ง (stiff) 50-100 

15-30 แข็งมาก (very stiff) 100-200 

>30 แข็งมากท่ีสุด (hard) >200 

ท่ีมา : Terzaghi และ Peck (1967) 

ตารางท่ี 2 ความสัมพันธระหวาง N’ กับความแข็งแรงของดินทราย 
(ขอ 4.1.1.9) 

N’ (Blow/30 cm) ความหลวม-แนนของดินทราย angle of internal 
friction, Ø (°) 

0-4 หลวมมาก (very loose)  25-30 

4-10 หลวม (loose) 27-32 

10-30 แนนปานกลาง (medium) 30-35 

30-50 แนน (dense) 35-40 

>50 แนนมาก (very dense) 38-45 

ท่ีมา : Meyerhof (1956) 

การปรับแกคา N เนื่องจากระดับน้ําใตดินสําหรับดินท่ีมีขนาดละเอียดมากหรือดินทรายตะกอน
ท่ีอยูใตระดับน้ําใตดิน สามารถปรับแกไดจากสมการท่ี 1 
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N’ = 15 + 0.5 (N – 15 )   เม่ือ N > 15  .......................... (1) 

   = N  เม่ือ N < 15 

โดย N’ = คาตัวเลขทะลุทะลวงมาตรฐานท่ีปรับแกแลว  

หมายเหตุ : หากไมสามารถทําการเจาะสํารวจเพ่ือทดสอบหาคา SPT ในสนามได   
อาจใชวิธีการอ่ืนซ่ึงเปนท่ียอมรับท่ัวไป เชน การทดสอบ Kunzelstab penetration test หรือวิธี light ram 

sounding test เปนวิธีการหยั่งทดสอบชั้นดินในสนาม โดยใชแรงกระแทกสงแทงทดสอบผานชั้นดินลงไป  
ซ่ึงแรงตานการเคลื่อนท่ีของแทงทดสอบสามารถใชประมาณคากําลัง และความหนาของชั้นดินได   

นอกจากนี้ไดมีการรวบรวมคุณสมบัติทางดานกําลังรับแรงเฉือนจากผลการทดสอบตัวอยาง
ดิ น ท่ี ผุ ม า จ ากหิ น ด ว ย วิ ธี  KU-MDS (variable degree of saturation multi stage direct shear test)  

ซ่ึงผลท่ีไดจะประกอบไปดวยคา cohesion ( c ) และ friction angle (φ ) ของแตละระดับเปอรเซ็นต 
ความอ่ิมตัว ดังแสดงในตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 คุณสมบัติทางดานกําลังรับแรงเฉือนของดินท่ีผุพังมาจากกลุมหินท่ีมีความออนไหวตอดินถลม 
(ขอ 4.1.1.9) 

rock  
group 

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

ท่ีมา : สุทธิศักดิ์และสูรย (2556), สูรย (2559) 

หมายเหตุ  : ค ากําลั งรับแรงของดินในตารางท่ี  1 ถึ ง 3 เปนเพียงค าแนะนํ าเท านั้ น  
สําหรับการวิเคราะหเสถียรภาพความม่ันคง ผูออกแบบตองใชดุลพินิจในการคัดเลือกคาท่ีเหมาะสม เนื่องจาก
การไดมาของคากําลังรับแรงของดินสามารถนํามาไดจากหลายวิธี ข้ึนอยูกับผูออกแบบจะพิจารณาเลือกใช  
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4.1.2 ตําแหนงหนาตัดของพ้ืนท่ีลาดเอียงท่ีใชในการวิเคราะห ใหพิจารณาจากหนาตัดดังตอไปนี้  

(1) หนาตัดท่ัวไป (typical section)  

(2) หนาตัดวิกฤติ (critical section) ใหพิจารณาจาก 

- หนาตัดท่ีมีความลึกในการขุดมากท่ีสุด หรือมีความสูงในการถมมากท่ีสุด 

- หนาตัดบริเวณท่ีชั้นดินมีกําลังต่ําท่ีสุด หรือชั้นดินออนมีความหนามากท่ีสุด 

- หนาตัดท่ีมีความชันมากท่ีสุด หรือมีความชันในการถมมากท่ีสุด 

- หนาตัดท่ีมีน้ําหนักอาคารท่ีจะกอสรางตั้งอยู 

(3) หนาตัดขณะขุดดินหรือถมดิน (temporary section during excavation or fill) สําหรับกรณี 

ท่ีมีการแบงชวงการขุดดินหรือถมดิน และมีหนาตัดหรือแรงกระทําท่ีแตกตางจากหนาตัดท่ัวไป 

4.2 เง่ือนไขในการวิเคราะห 

ในการคํานวณหาคาเสถียรภาพความลาดเอียงสําหรับงานกอสรางอาคาร งานขุดดินและถมดิน ตองคํานึงถึง
ชวงเวลาสําคัญและปจจัยตางๆ ท้ังในการกอสรางและการใชงาน ดังนี ้

4.2.1 ชวงเวลาสําคัญสําหรับการวิเคราะหเสถียรภาพ 

(1) ขณะทําการกอสรางอาคาร การขุดดินหรือถมดิน 

(2) ขณะใชงานปกติ 

(3) สภาวะวิกฤติ เชน กรณีปริมาณน้ําฝนและชวงเวลาท่ีฝนตกสะสมตอเนื่องกันเปนเวลานาน 

สงผลใหกําลังรับแรงของดินหรือหินลดต่ําลงมาก เปนตน 

4.2.2 ปจจัยภายนอกท่ีมีผลตอเสถียรภาพของพ้ืนท่ีลาดชัน 

(1) น้ําหนักกระทําภายนอก (external load) คือ แรงกระทําท่ีเกิดจากเครื่องจักรในการกอสราง 
การจราจร หรือสิ่งปลูกสราง อาคาร เปนตน โดยกําหนดใหน้ําหนักจากเครื่องจักรหรือการจราจรขณะขุดดิน
หรือถมดินมีคาไมนอยกวา 20 กิโลนิวตันตอตารางเมตร (2,000 กิโลกรัมแรงตอตารางเมตร) และน้ําหนัก
กระทําภายนอกขณะใชงานไมนอยกวา 10 กิโลนิวตันตอตารางเมตร (1,000 กิโลกรัมแรงตอตารางเมตร) 

(2) แรงจากแผนดินไหว (seismic load) สามารถประยุกตใชหลักการเสมือนสถิตย (pseudo static) 

โดยการใชสัมประสิทธิ์ความสั่นสะเทือนคูณกับน้ําหนักของมวลดิน ซ่ึงมีคาแตกตางกันตามภูมิภาคตางๆ  
ของประเทศไทย 

(3) ระดับน้ําใตดิน (ground water level) เม่ือฝนตกจนทําใหระดับน้ําใตดินสูงข้ึนจนกระท่ังถึงผิวดิน 
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(4) ระดับน้ํ าผิว ดิน  (surface water level) คือ ระดับน้ํ า อิสระท่ีอยูด านขาง พ้ืน ท่ีลาดเ อียง  
เชน แมน้ํา หรืออางเก็บน้ํา เปนตน 

(5) วัสดุเสริมแรง (reinforcement) คือ วัสดุท่ีใสเขาไปในดินเพ่ือชวยเพ่ิมเสถียรภาพ เชน เสาเข็ม 

(pile) เสาเข็มดินซีเมนต (cement column) แผนใยสังเคราะห (geotextile) ตาขายสังเคราะห (geogrid) 

หรือสลักยึดดิน (soil nail) เปนตน 

(6) รอยแตกท่ีผิวดิน (tension crack) คือ รอยแตกท่ีเกิดข้ึนบนผิวดินเนื่องจากการแห งตัว 

(desiccation crack) หรือการเคลื่อนตัวเล็กนอยทําใหเกิดแรงดึงบริเวณผิวบนของขอบการขุดดินหรือเนินดิน 

ซ่ึงดินบริเวณท่ีเกิดรอยแตกจะไมมีการสัมผัสกันจึงไมสามารถมีแรงตานทานการวิบัติได ผิวเคลื่อนจึงมักเริ่มตน
เกิดท่ีปลายของรอยแตก และหากมีแรงดันน้ําเสริมในรอยแตกดังกลาว จะทําใหเกิดการวิบัติงายข้ึนอีกดวย  
ดังรูปท่ี 10 

 

รูปท่ี 10 การเกิดรอยแตกท่ีผิวดินและแรงดันน้ําในรอยแตก 
(ขอ 4.2.2 (6)) 

4.3 การคํานวณหาคาเสถียรภาพความลาดเอียงโดยวิธีสมดุลจํากัด 

การคํานวณหาคาเสถียรภาพความลาดเอียงโดยวิธีสมดุลจํากัด (limit equilibrium) เพ่ือหาคาอัตราสวน 

ความปลอดภัยของลาดเอียง ข้ึนอยู กับลักษณะการวิบั ติ (mode of failure) ซ่ึงสามารถแยกออกเปน  
2 ลักษณะดังตอไปนี ้

4.3.1 การเลื่อนไถลแบบระนาบ (translational failure) 

4.3.1.1 ใชสําหรับกรณีท่ีผิวการวิบัติมีลักษณะเปนแผนบางๆ เลื่อนลงตามผิวลาด ซึ่งสวนใหญ 
เกิดกับพ้ืนท่ีลาดเอียงตามธรรมชาติ หรือพ้ืนท่ีลาดเอียงท่ีมีผิวบังคับการวิบัติ  เชน ชั้นดินออนซ่ึงวางตัว 
อยูบนชั้นดินแข็ง การวิบัติจะเกิดบริเวณรอยตอของชั้นดินท้ังสอง เปนตน 

4.3.1.2 การเลื่อนไถลแบบระนาบจะพิจารณาโดยเทียบจากสัดสวนระหวางความหนาของการวิบัติ 
กับความยาวของระนาบการวิบัติตองนอยกวา 1:10 ดังแสดงในรูปท่ี 11 
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4.3.1.3 อัตราสวนความปลอดภัยของการเลื่อนไถลแบบระนาบสามารถคํานวณโดยสมการท่ี 2 
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รูปท่ี 11 การเล่ือนไถลแบบระนาบ 
(ขอ 4.3.1.2) 

 

4.3.2 การเลื่อนไถลแบบหมุน (rotational failure) 

4.3.2.1 ใชสําหรับการวิเคราะหเสถียรภาพของดินท่ีมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน (homogeneous soil)  

โดยสมมุติวาแนวการวิบัติเปนสวนโคง ดังรูปท่ี 12 ซ่ึงอาจจะเปนสวนโคงวงกลม (circular arc) หรือไมใช 
สวนโคงวงกลม (non-circular) 

 

รูปท่ี 12  การเล่ือนไถลแบบหมุน 
(ขอ 4.3.2.1) 
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4.3.2.2 อัตราสวนความปลอดภัยของการเลื่อนไถลแบบหมุนสามารถคํานวณโดยวิธีการตางๆ  
เชน Swedish Method, Janbu’s Simplified Method และ Bishop’s Simplified Method ตามสมการท่ี 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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 โดยท่ี 

f0 คือ คาปรับแกซ่ึงข้ึนกับสัดสวนของความลึก (d) และความยาว (L) ของการวิบัติดังรูปท่ี 13
สามารถหาไดจากสมการท่ี 6 
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b  คือ คาคงท่ีซ่ึงข้ึนกับประเภทของดิน ดังนี ้

- กรณี φ = 0 ใหใช b  = 0.69 

- กรณี c = 0 ใหใช b  = 0.31 

- กรณี φ > 0 และ c > 0 ใหใช b  = 0.50 

(3) Bishop’s Simplified Method (Bishop, 1955) 
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รูปท่ี 13  ความลึกและความยาวของการวิบัติสําหรับ Janbu’s Simplified Method 
(ขอ 4.3.2.2(2)) 

4.3.2.3 วิธีการวิเคราะหการเลื่อนไถลแบบหมุน 

(1) วาดรูปรางของพ้ืนท่ีลาดเอียงท่ีตองการวิเคราะห พรอมท้ังกําหนดคุณสมบัติดิน  
และปจจัยภายนอกตางๆ ท่ีกระทํากับพ้ืนท่ีลาดเอียง 

(2) กําหนดจุดศูนยกลาง และรัศมี เพ่ือสรางสวนโคงของวงกลมแทนลักษณะผิวการวิบัติ 

ท่ีมีโอกาสเกิดหรือเกิดการวิบัติแลว 

(3) คํานวณคาอัตราสวนความปลอดภัย 

(4) เปลี่ยนจุดศูนยกลาง และรัศมีของการวิบัติท่ีนาจะมีโอกาสเกิดข้ึนไปเรื่อย ๆ จนพบ 

คาอัตราสวนปลอดภัยท่ีนอยท่ีสุด จะเปนลักษณะการวิบัติท่ีนาจะเกิดข้ึนมากท่ีสุด 

4.3.2.4 เกณฑสําหรับการวิเคราะห 

โดยท่ัวไปการวิเคราะหเสถียรภาพเสถียรภาพความม่ันคงของลาดชัน ควรวิเคราะหท้ังลาดชัน
ท่ีตัดหรือถมใหม (new slope)  ลาดชันเดิมท่ีเคยตัดหรือถมไวกอน (temporary work)  และลาดชัน 

ตามธรรมชาติ (natural slope)  เพ่ือหาคาอัตราสวนความปลอดภัยตามสภาพลาดชันนั้นๆ  

หมายเหตุ: ทุกลาดชันตามธรรมชาติไมไดปลอดภัยเพียงพอในทุกกรณี โดยท่ัวไปลาดชัน 

ตามธรรมชาติจะเกิดการพังพิบัติชวงฤดูมรสุม แมวาไมมีการทํากิจกรรมใด ๆ ก็ตาม เชน การตัดตนไม หรือการ
พัฒนาพ้ืนท่ีรอบๆ พ้ืนท่ีลาดชันตามธรรมชาติ ดังนั้นเสถียรภาพของลาดชันตามธรรมชาติและบริเวณใกลเคียง
พ้ืนท่ีโครงการควรประเมินรวมดวย โดยปกติไมควรเปลี่ยนแปลงสภาพของลาดชันตามธรรมชาติ และทําลายตนไม
หรือพืชคลุมดินเพราะลาดชันเพ่ิงปรับสภาพใหมีความเสถียรม่ันคงข้ึนเพียงเล็กนอย กรณีท่ีลาดชัน 

มีคาอัตราสวนความปลอดภัยไมเพียงพอ ไมควรกอสรางสิ่งปลูกสรางท้ังหลายบนพ้ืนท่ีท่ีมีผลตอเสถียรภาพ 

ของลาดชันตามธรรมชาติในบริเวณขางเคียง 

คาอัตราสวนความปลอดภัย (F.S.) ท่ีแนะนําสําหรับการวิเคราะหความม่ันคงของลาดเชิงเขา 
ท่ี มีการก อสร า งอาคาร  หรื อการ ขุด ดินและถม ดิน ในกรณีการ ใช ง านปก ติด วยวิ ธี สม ดุลจํ า กัด  
(Limit Equilibrium Method, LEM)  แสดงในตารางท่ี 4 และ 5 ตามลําดับ สวนคาอัตราสวนปลอดภัย 

ในชวงเวลาสําคัญอ่ืน ๆ  (ตามขอ 4.2.1) สามารถปรับลดลงไดรอยละ 15-20 หรือตามความเหมาะสม 
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ตารางท่ี 4 อัตราสวนความปลอดภัยสําหรับการวิเคราะหความม่ันคงของลาดเชิงเขา 
ท่ีมีการกอสรางอาคาร ในกรณีการใชงานปกต ิ

(ขอ 4.3.2.4) 

ประเภทอาคาร 
อัตราสวนความ
ปลอดภัยข้ันต่ํา 

(ก) อาคารท่ีจําเปนตอความเปนอยูของสาธารณชน เชน สถานพยาบาล 

ท่ีรับผูปวยไวคางคืน สถานีดับเพลิง อาคารศูนยบรรเทาสาธารณภัย  
อาคารศูนยสื่อสาร ทาอากาศยาน โรงไฟฟา โรงผลิตและเก็บน้ําประปา 

1.80 

(ข) อาคารเก็บวัตถุอันตราย เชน วัตถุระเบิด วัตถุไวไฟ วัตถุมีพิษ  
วัตถุกัมมันตรังสีหรือวัตถุท่ีระเบิดได 

1.80 

(ค) อาคารสาธารณะ เชน โรงมหรสพ หอประชุม หอศิลป พิพิธภัณฑสถาน 

หอสมุด ศาสนสถาน สนามกีฬา อัฒจันทร ตลาด หางสรรพสินคา ศูนยการคา 
สถานีรถ โรงแรม สถานบริการ และอาคารจอดรถ 

1.50 

(ง) สถานศึกษา 1.50 

(จ) สถานรับเลี้ยงเด็กออน 1.50 

(ฉ) อาคารท่ีมีผูใชอาคารไดตั้งแตหาพันคนข้ึนไป 1.50 

(ช) อาคารท่ีมีความสูงตั้งแตสิบหาเมตรข้ึนไป 1.50 

(ซ) สะพานหรือทางยกระดับท่ีมีชวงระหวางศูนยกลางตอมอยาว  

ตั้งแตสิบเมตรข้ึนไป 

1.50 

(ฌ) เข่ือนเก็บกักน้ํา เข่ือนทดน้ําหรือฝายทดน้ํา ท่ีตัวเข่ือนหรือตัวฝาย 

มีความสูงตั้งแตสิบเมตรข้ึนไป 

1.50 

(ญ) ถนนสายหลัก ทางหลวงสายหลัก 1.50 

(ฎ) โกดังเก็บสินคา อาคารเก็บของ พืชผลทางการเกษตร  
(ไมมีผลกระทบตอชีวิต) 

1.30 

(ฏ) พ้ืนท่ีโลง พ้ืนท่ีปาไม พ้ืนท่ีการเกษตร ลานจอดรถ ถนนสายรอง  
(ไมมีผลกระทบตอชีวิต) 

1.30 
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ตารางท่ี 5 อัตราสวนความปลอดภัยสําหรับการวิเคราะหความม่ันคงของลาดเชิงเขา  

ท่ีมีการขุดดินหรือถมดิน ในกรณีการใชงานปกติ 
(ขอ 4.3.2.4) 

ประเภทงานขุดดินหรือถมดิน 
อัตราสวนความ
ปลอดภัยข้ันต่ํา 

งานขุดดินแบบถาวร และมีสิ่งกอสรางในระยะใกลเคียงท่ีจะกอใหเกิดอันตราย
ตอชีวิตหรือทรัพยสิน 

1.80 

งานขุดดินแบบถาวร และไมมีสิ่งกอสรางในระยะใกลเคียง 1.50 

งานขุดดินแบบชั่วคราว และมีสิ่งกอสรางในระยะใกลเคียงท่ีจะกอใหเกิดอันตราย
ตอชีวิตหรือทรัพยสิน 

1.50 

งานขุดดินแบบชั่วคราว และไมมีสิ่งกอสรางในระยะใกลเคียง 1.30 

งานถมดินแบบถาวร และมีสิ่งกอสรางในระยะใกลเคียงท่ีจะกอใหเกิดอันตราย
ตอชีวิตหรือทรัพยสิน 

1.80 

งานถมดินแบบถาวร และไมมีสิ่งกอสรางในระยะใกลเคียง 1.50 

งานถมดินแบบชั่วคราว และมีสิ่งกอสรางในระยะใกลเคียงท่ีจะกอใหเกิดอันตราย
ตอชีวิตหรือทรัพยสิน 

1.50 

งานถมดินแบบชั่วคราว และไมมีสิ่งกอสรางในระยะใกลเคียง 1.30 

4.4 การรายงานผลการวิเคราะหเสถียรภาพของลาดเอียง 

การรายงานผลการคํานวณคาเสถียรภาพความลาดเอียงตองแสดงขอมูลอยางนอย ดังนี ้

(1) รายงานขอมูลชั้นดิน  

(2) คาตัวแปรท่ีใชในการคํานวณ 

(3) ลักษณะรูปรางของพ้ืนท่ีลาดเอียง 

(4) ลักษณะแนวการวิบัติ 

(5) คาอัตราสวนความปลอดภัย 
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5.  การคํานวณหาค่าเสถียรภาพความลาดเอียงโดยวิธอ่ืีนๆ 

การคํานวณหาค่าเสถียรภาพความลาดเอียงโดยวิธีอ่ืนๆ นอกจากวิธีสมดุลจํากัด (Limit Equilibrium Method, LEM) 

เพ่ือต้องการหาปริมาณการเคลื่อนตัวหรือหน่วยแรงที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่ลาดเอียง สามารถคํานวณโดยใช้ 
วิ ธี เ ชิ ง ตั ว เลข  (Numerical Method) ซึ่ ง วิ ธีที่ ใ ช้ กันแพร่หลาย ใน ปัจจุ บัน  คื อ วิ ธี ไฟ ไน ต์ อิลิ เ มน ต์   

( Finite Element Method, FEM) และ วิ ธี ไ ฟ ไ น ต์ ดิ ฟ เฟอ เ รนซ์  ( Finite Difference Method, FDM)  

ทั้งน้ีขั้นตอนการคํานวณโดยวิธีเชิงตัวเลขมีความยุ่งยากซับซ้อน ส่วนใหญ่จึงต้องอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
ในการคํานวณ ทั้งน้ีการเตรียมข้อมูลและเง่ือนไขในการวิเคราะห์ให้เป็นไปตามข้อ 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) ที่ใช้ในการคํานวณ  

(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.  ตัวอยางการคํานวณเสถียรภาพความลาดชัน 

ตัวอยางรายละเอียดการคํานวณเสถียรภาพลาดชันไดมีการจัดทําไวในคูมือการใชมาตรฐานประกอบการปฏิบัติ
ตามกฎหมายวาดวยการขุดดินและถมดินอยางละเอียด ซ่ึงในสวนของมาตรฐานนี้จะนําเสนอบางสวน 

เพ่ือเปนตัวอยางสามารถนําไปประยุกตใชตอไป 

ข้ันตอนการคํานวณเสถียรภาพลาดชัน เริ่มจากการสํารวจสภาพพ้ืนท่ีโครงการ เจาะสํารวจชั้นดิน  

แปรผลสภาพชั้นดินและลักษณะของชั้นดิน รูปท่ี 14 และตารางท่ี 6 แสดงตัวอยางลักษณะชั้นดินท่ีไดจาก 

การแปรผลขอมูลจากการเจาะสํารวจและการทดสอบ รูปท่ี 15 ลักษณะหนาตัดท่ีจะทําการวิเคราะหเสถียรภาพ
ลาดชัน พรอมท้ังกําหนดเง่ือนไขในการวิเคราะห 

 

 

 
รูปท่ี 14 ตัวอยางลักษณะของช้ันดินท่ีใชในการคํานวณ 

(ขอ 6) 
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รูปท่ี 15 ตัวอยางลักษณะหนาตัดสําหรับการคํานวณหาคาเสถียรภาพ 
(ขอ 6) 

ตารางท่ี 6 คุณสมบัติของดินท่ีใชสําหรับการวิเคราะหเสถียรภาพโดยวิธีสมดุลจํากัด 
(ขอ 6) 

ลําดับ ช้ันดิน 
c 

(kN/m2) 
φ  
(°) 

γ 
(kN/m3) 

E 
(kN/m2) 

υ 

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 : การวิเคราะหดวยวิธีสมดุลจํากัดใชคา c, φ และ γ เทานั้น เม่ือวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตอิลิเมนต 
ใชคา  c, φ , γ, E และ υ 

 

6.1 ตัวอยางการคํานวณดวยวิธีสมดุลจํากัดโดยใชตาราง 

การคํานวณโดยใชตารางคํานวณสามารถทําได ดังนี ้

(1) วาดรูปหนาตัดท่ีตองการวิเคราะห แลวกําหนดตําแหนงจุดศูนยกลางและรัศมีเพ่ือเปนตัวแทน 

ของวงการวิบัติ ดังรูปท่ี 16 

(2) แบงชิ้นสวนมวลดินตามแนวด่ิงใหมีความกวางเทาๆ กัน และแบงเพ่ิมเติมบริเวณท่ีเปนจุดเปลี่ยน
ความชัน และบริเวณท่ีวงการวิบัติตัดกับชั้นดิน ดังรูปท่ี 17 
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(3) วัดความกวางของแตละชิ้นสวน คํานวณน้ําหนัก และหาคากําลังรับแรงเฉือนของดินบริเวณ 

ท่ีวงการวิบัติตัดผาน แลวนําผลใสในตารางคํานวณ 

(4) คํานวณคาตางๆ ในตารางโดยวิธี Simplified Bishop ดังตารางท่ี 7 ไดคาอัตราสวนความปลอดภัย
สําหรับผิวการวิบัติท่ีกําหนดเทากับ 2.06 

 

รูปท่ี 16 การกําหนดจุดศูนยกลางและรัศมีสําหรับการวิเคราะห 
(ขอ 6) 

 

รูปท่ี 17 การแบงช้ินสวนมวลดินตามแนวดิ่ง 
(ขอ 6) 
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6.2 ตัวอยางการคํานวณดวยวิธีสมดุลจํากัดโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 

การคํานวณโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสามารถทําได ดังนี้ 

(1) ปอนขอมูลคุณสมบัติดินและขอมูลรูปรางของชั้นดิน 

(2) กําหนดวิธีการคนหาคาอัตราสวนความปลอดภัยท่ีต่ําท่ีสุด 

การคํานวณเสถียรภาพลาดชันโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรไดหลายโปรแกรม เชน KUslope 2.0 ,Slope-W, 
Slide เปนตน  ตัวอยางผลการคํานวณใชโปรแกรม KUslope 2.0 แสดงดังรูปท่ี 18 ซ่ึงสามารถสรุปไดดังนี ้

ลาดชันมีความปลอดภัยเพียงพอท้ังในระหวางการกอสรางและใชงาน คือในระหวางการกอสรางมีคา
อัตราสวนความปลอดภัย 1.87-1.96 (มากกวา 1.30) และในชวงการใชงานมีคาอัตราสวนความปลอดภัย  
1.56-2.46 (มากกวา 1.50) 

 

รูปท่ี 18 ตัวอยางผลการคํานวณโดยโปรแกรม KUslope 2.0 
(ขอ 6) 
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6.3 ตัวอยางการคํานวณดวยวิธไีฟไนตอิลิเมนต 

การคํานวณโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสามารถทําได ดังนี้ 

การคํานวณดวยวิธีไฟไนตอิลิเมนตสามารถทําไดโดยการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร เชน โปรแกรม Plaxis, 
Midas เปนตน ซ่ึงแตละโปรแกรมมีหลักการท่ีคลายกัน ซ่ึงอาจมีรายละเอียดการใชงานท่ีแตกตางกันบาง 
โดยท่ัวไปมีหลักการดังนี้ 

(1) กําหนดคุณสมบัติชั้นดินท่ีใชในการวิเคราะห  

(2) กําหนดเง่ือนไขขอบเขต (boundary condition) 

(3) แบงชิ้นสวนยอย (mesh generation) สําหรับแตละกรณีการวิเคราะห ดังรูปท่ี 19 

(4) กําหนดคาเริ่มตนตางๆ เชน หนวยแรง ระดับน้ํา เปนตน 

(5) วิเคราะหหนวยแรงในมวลดิน ลักษณะการเคลื่อนตัว และบริเวณท่ีเกิดสภาพพลาสติก  
(plastic zone) ผลการวิเคราะหสําหรับแตละกรณีแสดงในตารางท่ี 8 และรูปท่ี 20 ถึง 22 ตามลําดับ 

ตารางท่ี 8 สรุปผลการคํานวณดวยวิธีไฟไนตอิลิเมนต 
(ขอ 6) 

ลําดับ กรณี 
Live Load 
(kN/m2) 

 F.S. 
ระยะการเคล่ือน
ตัวในแนวราบ 

(cm.) 

1 กรณีทําการขุดดินท่ีความลึกไมเกิน 6 เมตร 20 2.32 5.5 

2 
กรณีทําการขุดดินท่ีความลึกไมเกิน 12 เมตร      
(ตอจากกรณี 1) 

20 2.04 7.1 

3 กรณีหลังจากขุดดินแลวเสร็จ และมีน้ําในบอขุดดิน 10 2.92 5.0 

4 กรณีระดับน้ําในบอลดระดับอยางรวดเร็ว 10 1.90 7.4 

หมายเหตุ : การวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตอิลิเมนตจะทําการวิเคราะหตามข้ันตอนการกอสราง เชน ทําการขุดดิน
ท่ีความลึก 6 เมตร ข้ันตอนตอมาทําการขุดตอจากเดิม 6 เมตร ขุดตอไปถึง 12 เมตร หลังจากนั้นเติมน้ําเต็มบอ 
และสมมติกรณีน้ําลดอยางรวดเร็ว เปนตน  

6.4 การออกแบบปองกันการพังทลายของพ้ืนท่ีลาดเอียง 

สําหรับตัวอยางการออกแบบปองกันการพังทลายของพ้ืนท่ีลาดเอียงดวยวิธีการตางๆ เชน การเสริมแรง 
ดวย เสาเข็ม เข็มพืด เข็มสมอ เปนตน แสดงรายละเอียดในคูมือการใชมาตรฐานประกอบการปฏิบัติ 

ตามกฎหมายวาดวยการขุดดินและถมดิน 
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รูปท่ี 19 ตัวอยางการแบงช้ินสวนยอยและการกําหนดเง่ือนไขขอบ  
(ขอ 6) 

 

รูปท่ี 20 ตัวอยางผลการวิเคราะหหนวยแรงในมวลดิน 
(ขอ 6) 

 

เง่ือนไขขอบ 

เง่ือนไขขอบ 
เง่ือนไขขอบ 

การแบงชิ้นสวนยอย กําหนดแรง 
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รูปท่ี 21 ตัวอยางลักษณะการเคล่ือนตัว  
(ขอ 6) 

 

รูปท่ี 22 ตัวอยางบริเวณท่ีเกิดสภาพพลาสติก 
(ขอ 6) 
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