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ในการดําเนินงานให้สําเร็จลุล่วงด้วยดี 
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           คู่มือระบบเตือนภัยในพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยดินถล่ม (Warning System in Landslide Manual) 1 

บทที่ 1 
บทนํา 

กรมโยธาธิการและผังเมืองได้จัดทําคู่มือระบบเตือนภัยในพ้ืนที่เสี่ยงภัยดินถล่ม (warning system in 
landslide manual) เพ่ือให้ผู้ที่สนใจเก่ียวข้องกับระบบการเตือนภัยในพ้ืนที่เสี่ยงภัยดินถล่ม สามารถนําคู่มือ 
น้ีไปประยุกต์ใช้เตือนภัยในพ้ืนที่จริงได้อย่างสะดวกและถูกต้องตามหลักวิชาการ 

1.1 ขอบขา่ย 

1.1.1 คู่มือการเตือนภัยในพ้ืนที่เสี่ยงภัยดินถล่มบางส่วนได้นําเน้ือหามาจากกรมทรัพยากรธรณี 
และกรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยรายละเอียดเพ่ิมเติมสามารถติดต่อสอบถามหน่วยงานดังกล่าวได้ 

1.1.2  พ้ืนที่ต้นแบบในการติดต้ังระบบเตือนภัยดินถล่มในหลายๆพ้ืนที่มีสาเหตุหรือต้นกําเนิดพิบัติภัย
และข้อจํากัดในการเลือกพ้ืนที่สําหรับการดําเนินติดต้ังระบบเตือนภัยที่แตกต่างกัน ซึ่งเกณฑ์การคัดเลือก
พิจารณาพ้ืนที่ที่ติดต้ังจึงมีความสัมพันธ์ต่ออุปกรณ์ติดต้ังเฝ้าระวังแจ้งเตือนภัยแต่ละประเภทที่สอดคล้อง 
กับพฤติกรรมการเกิดพิบัติภัยในพ้ืนที่น้ัน ๆ 

1.2 นิยาม 

“ดินถล่ม” หมายถึง เหตุการณ์ที่ ดิน  หิน  หรือดินปนหิน  มีการเคลื่อนตัวลงมาตามแนวลาดเอียง  
หรือตามแรงโน้มถ่วงของโลก 

 “ดินโคลนถล่ม (debris flow)” หมายถึง เหตุการณ์ที่ดินถล่มลงมารวมกับเศษซากมวลพิบัติ โดยมีนํ้า 
ในปริมาณมาก แล้วไหลลงสู่ที่ตํ่าด้วยความเร็วสูงและมีพลังในการพัดพาต้นไม้และหิน กรวดทรายตามลงมาด้วย 
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1.3 สัญลักษณ ์

a   =  ค่าคงที่ 
b1  =  ค่าสัมประสิทธ์ิเชิงถดถอยของค่าปริมาณนํ้าฝนรายวัน  
b2  =  ค่าสัมประสิทธ์ิเชิงถดถอยของค่าปริมาณนํ้าฝนสะสม 3 วัน 
B  = ค่าประมาณ จาก a, b1 และ b2 ได้จากโปรแกรมการวิเคราะห์ข้อมูลการถดถอย 

 โลจิสติกส์เชิงสถิติ  
df   =  degree of freedom 
Exp(B)  =  อัตราส่วนระหว่างโอกาสท่ีจะเกิดกับโอกาสท่ีจะไม่เกิดเหตุการณ์ (odds ratio) 
p   =  ค่าความน่าจะเป็นในการเกิดเหตุการณ์ 
p value  =  เป็นตัวตัดสินความมีนัยสําคัญของการทดสอบ 
S.E.  = ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของสัมประสิทธ์ิ (Standard Error) 
Wald  =  ค่าสถิ ติ  Wald หมายถึงตัวสถิ ติทดสอบที่ ใช้ทดสอบสมมติฐานหลักที่ ว่าค่ า

 สัมประสิทธ์ิแต่ละตัวจากการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์มีค่าเป็นศูนย์หรือไม่ 
x1   =  ค่าปริมาณนํ้าฝนรายวัน 
x2   =  ค่าปริมาณนํ้าฝนสะสม 3  วัน  
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บทที่ 2 
การจัดการพิบัติภยัดินถล่ม 

การจัดการพิบัติภัยดินถล่มต้องมีหน่วยงานเข้ามาดูแลรับผิดชอบอย่างเป็นระบบครบวงจร  
เพ่ือให้การดําเนินการจัดการต่าง ๆ สามารถช่วยลดปริมาณความเสียหายที่เกิดขึ้นได้อย่างมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น 

2.1 การจัดการพิบัติภัยดินถล่ม 

ดินถล่มเป็นสาธารณภัยประเภทหน่ึงที่มี วัฏจักรการเกิดและขบวนการการจัดการภัยคล้ายกับภัย  
ประเภทอ่ืน  ๆ ดังแสดงในรูปที่  2-1 ซึ่ งเป็นขบวนการต่อเน่ืองมิ ใช่การดําเนินการเฉพาะเม่ือเกิดภัย 
และภายหลังการช่วยเหลือฟ้ืนฟูเสร็จสิ้นลงแล้วเท่าน้ัน แต่ยังมีขบวนการที่ต้องดําเนินการในช่วงปกติเมื่อไม่มีภัย  
และช่วงก่อนเกิดภัยเพ่ือลดผลกระทบของภัยให้น้อยที่สุดด้วย หากมีการจัดการให้มีการปฏิบัติได้ครบถ้วน 
จะสามารถลดความเสี่ยงและการสูญเสียเน่ืองจากดินถล่มลงได้มาก  

 การเกิดดินถล่มและขบวนการฟื้นฟูที่เก่ียวข้องจะมีช่วงเวลาที่สั้นและเฉียบพลันกว่ากรณีของ
นํ้าท่วมและนํ้าแล้ง ดังแสดงในตารางท่ี 2-1 ดังน้ันการดําเนินการจัดการภัยดินถล่ม เช่น การเตือนภัย  
การอพยพ  การช่วยเหลือกู้ภัย จะต้องนําเอาปัจจัยด้านเวลาเข้ามาพิจารณาด้วย 

 

รูปที่ 2-1 วัฏจักรการเกิดและการจัดการภัยธรรมชาติ 

ที่มา : The Philippine National Red Cross (1999) 
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ตารางที่ 2-1 ช่วงเวลาเหตุการณ์ต่างๆ เปรียบเทียบระหว่าง ภัยน้ําทว่ม น้ําแล้ง ดินถล่ม 

ช่วงเหตุการณ์ 
ระยะเวลาในการเกิด 

น้ําท่วม น้ําแล้ง ดินถล่ม 

1. ช่วงเกิดภัย 2 - 3 วัน ถึง 1- 2 เดือน 1 – 3  เดือน 20 นาที – 2 ชม. 

2. ช่วงช่วยเหลือและฟ้ืนฟู 1 – 3   เดือน 1 – 3  เดือน 1  – 15 วัน 

3. ช่วงเหตุการณ์กลับสู่สภาวะปกติ 6 – 10 เดือน 6 – 10 เดือน 8 – 11 เดือน 

4. ช่วงก่อนเกิดภัย 5 – 10 วัน 15 – 20 วัน 1 – 5  วัน 
ที่มา: วรากรและคณะ (2546) 

2.2 เกณฑ์กาํหนดระดับความรุนแรง 

เกณฑ์การกําหนดความรุนแรงของภัยพิบัติที่เก่ียวเน่ืองกับดินถล่มในประเทศไทย แบ่งออกเป็น 4 ระดับ 

โดยมีองค์ประกอบที่ใช้ในการพิจารณา 3 องค์ประกอบ คือ พ้ืนที่ที่เกิดดินถล่ม จํานวนผู้เสียชีวิต 
และพ้ืนที่ปกครอง โดยระดับความรุนแรงจะพิจารณาได้จากองค์ประกอบที่เกิดขึ้น 2 ใน 3 เกณฑ์การจัดระดับ
ความรุนแรงของภัยจากแผ่นดินถล่ม แสดงได้ดังตารางที่ 2-2 

ตารางที่ 2-2 เกณฑ์การจัดระดับความรุนแรงของภัยจากดินถล่ม 

ระดับความ
รุนแรง 

ลักษณะท่ัวไป 
พื้นที่ทีเ่กิดดินถล่ม 
(ตารางกิโลเมตร) 

จํานวน
ผู้เสียชีวิต 

(คน) 

พื้นทีป่กครอง 
(อําเภอ-จังหวัด) 

1 ความรุนแรงนอ้ยมาก  
มีจํานวนรอยถล่มน้อยกว่า 5 แห่ง 

>5 ไม่มี
ผู้เสียชีวิต 

1 อําเภอ

2 ความรุนแรงนอ้ย  
มีจํานวนรอยถล่ม 5-50  แห่ง 

5 – 30 1 – 5 1 อําเภอ

3 ความรุนแรงปานกลาง  
มีจํานวนรอยถล่ม 50-500 แห่ง 

30 – 100 5 – 35 > 1 อําเภอ

4 ความรุนแรงมาก  
มีจํานวนรอยถล่ม มากกว่า  500 แห่ง

> 100 > 35 > 1 จังหวัด

ที่มา : วรากรและคณะ (2546) 
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บทที่ 3 
ประเภทเครื่องมือเตือนภยัดนิถล่ม 

3.1 เคร่ืองมือเตือนภัยดินถล่มทางตรง (direct warning) 

เครื่องมือเตือนภัยดินถล่มทางตรง (direct warning) เป็นการเตือนภัยโดยทันทีเมื่อเกิดภัยดินถล่ม 
ต้องทําการติดต้ังเครื่องมือตรวจวัดในสนามบริเวณพ้ืนที่ที่มีโอกาสเกิดดินถล่ม ซึ่งจะสามารถใช้เฝ้าระวัง 
และเตือนภัยได้เฉพาะพ้ืนที่ที่มีการติดต้ังเคร่ืองมือ  

 ข้อดี คือ มีความถกูต้องแม่นยําสูง เน่ืองจากตรวจวัดปัจจัยที่ทําให้เกิดการพิบัติของลาดดินโดยตรง  

 ข้อจํากัด คือ เป็นการเตือนภัยเฉพาะจุดและจําเป็นต้องมีการดูแลบํารุงรักษาเคร่ืองมือให้ใช้งานได้ปกติ 

 3.1.1 เครื่องมือตรวจวัดการไหลของดินถล่ม (debris flow sensor) 

 การตรวจวัดดินโคลนถล่ม  (debris flow) แบบเส้นลวด เป็นการติดต้ังเส้นลวดสลิง 
(stainless steel cable) ขวางลํานํ้าที่คาดว่าจะมีดินโคลนถล่มไหลผ่าน โดยยึดปลายทั้งสองด้านกับต้นไม้ใหญ่ 
หรือสมอที่จัดทําขึ้นขวางลํานํ้า ติดอุปกรณ์ตรวจวัดการไหลด้วยเทคนิคทางกล (mechanism technical)  
ในการยึดสลักไว้ เมื่อมีแรงดึงในเส้นลวดสลิงเกินพิกัดทําให้สลักหลุดออกเพ่ือเป็นการแจ้งการตรวจวัด 
ที่ส่งสัญญาณไปยังเครื่องเตือนภัย ดังรูปที่ 3-1 แต่อาจจะมีการออกแบบรูปร่างภายนอกเป็นทรงกระบอก  
ทําด้วยวัสดุสแตนเลส (stainless) เพ่ือป้องกันการเกิดสนิมและเลือกใช้สวิตช์หน้าสัมผัสประเภท reed switch 
(รูปที่ 3-2) เป็นกลไกการเปิดวงจรอิเล็กทรอนิกส์เช่ือมต่อกับกล่องรับสัญญาณ (encoder box) และส่งไปยัง
กล่องประมวลผลหลัก (master station) ในพ้ืนที่ ชุมชนที่ห่างออกไป ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่ ได้รับผลกระทบ  
เพ่ือกระจายสัญญาณต่อให้ กับประชาชนในพ้ืนที่  (house hold box) แจ้งเตือนภัยชุมชนการออกแบบให้  
กลไกทางกลศาสตร์สามารถรับแรงดึงของเส้นลวดสลิงได้ไม่เกิน 30 กิโลกรัม แต่อาจพัฒนาอุปกรณ์ 
ที่สามารถเพ่ิมหรือลดแรงดึงของเส้นลวดตามความเหมาะสมได้ ตัวอย่างอุปกรณ์ตรวจวัดการไหลของดินถล่ม 
ที่ได้มีการพัฒนาขึ้นแสดงไว้ดังรูปที่ 3-3 
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รูปที่ 3-1 หลกัการทํางานของอุปกรณ์ตรวจวัดการไหลของดินถล่ม debris flow sensor 
 

ที่มา : OYO Corporation (2012) 
 

 
 

รูปที่ 3-2 หลกัการทํางานของสวิตช์หน้าสัมผสัประเภท reed switch 

ที่มา : http://www.siam-automation.com/article/10/reed-switch (2555) 
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รูปที่ 3-3 อุปกรณ์ตรวจวัดการไหลดินถลม่ debris flow detector sensor 

ที่มา : สทุธิศักด์ิ และคณะ (2558) 

3.2 เคร่ืองมือเตือนภัยดินถล่มทางออ้ม (indirect warning) 

เป็นการเตือนภัยจากข้อมูลปริมาณนํ้าฝนที่ถูกประมวลผลเปรียบเทียบกับเกณฑ์นํ้าฝนสะสมวิกฤติ 
ในแต่ละพ้ืนที่เพ่ือการเฝ้าระวังและแจ้งเตือนภัยดินถล่ม โดยแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะตามพ้ืนที่ติดต้ังดังน้ี 

 3.2.1 สถานีตรวจวัดปริมาณน้ําฝน (rain gauge) กรณีติดต้ังบนพื้นที่ต้นน้ํา 

 ป ระกอบ ด้ วย อุ ป ก รณ์ วั ด นํ้ าฝน แบบค าน ก ระดก  (tipping bucket rain gauge)  
กล่องรับสัญญาณ (encoder box) และแหล่งพลังงาน (solar cell) โดยกล่องรับสัญญาณ (encoder box)  
จะทําหน้าที่เช่ือมต่อและตรวจวัดปริมาณนํ้าฝนจากมาตรวัดนํ้าฝน (rain gauge) จากน้ันจะส่งข้อมูลนํ้าฝน
ม า ยั งก ล่ อ งแ ป ล ร หั ส สั ญ ญ าณ (decoder box) ที่ เ ช่ื อ ม ต่ อ กั บ ส ถ า นี แ ม่ ข่ า ย  (master station)  
ในชุมชนที่ห่ างออกไป  เพ่ือนําข้อมูลมาประมวลผลสําหรับการเตือนภัยจากเกณฑ์ที่ ได้ กําหนดไว้  
แล้วส่งสัญญาณแจ้งระดับการเตือนภัยไปยังกล่องรับสัญญาณประชาชนในพ้ืนที่ (household warning box) 
กระจายอยู่รอบ ๆ รัศมี 500 เมตร นอกจากน้ันยังมีกล่องทวนสัญญาณ (repeater box) กรณีกลุ่มลูกบ้าน
กระจายตัวมากกว่ารัศมีการส่ง ซึ่งสามารถขยายพ้ืนที่ออกได้อีก 500 เมตรต่อการทวนสัณญาณ 1 ตําแหน่งอีกด้วย  
ดังรูปที่ 3-4 
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รูปที่ 3-4 สถานีตรวจวัดปรมิาณน้าํฝนพืน้ที่ต้นน้ํา 

ที่มา : สทุธิศักด์ิ และคณะ (2558) 

 3.2.2 สถานีตรวจวัดปริมาณน้ําฝน (rain gauge) กรณีติดต้ัง ณ ตําแหน่งหมู่บ้านเสี่ยงภัย 

 ในบางกรณีถิ่นฐานที่ ต้ังชุมชนหรือหมู่ บ้านอยู่บนพ้ืนที่ เสี่ยงภัยดินถล่ม พ้ืนที่ ต้น นํ้า 
หรือต้นกําเนิดของการเกิดดินถล่ม โดยเฉพาะอย่างย่ิงชุมชนชาวไทยภูเขาในพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย 
ดังน้ันการติดต้ังสถานีตรวจวัดปริมาณนํ้าฝนจึงอยู่ในพ้ืนที่ต้นนํ้าและชุมชนในท่ีเดียวกัน ทําให้อุปกรณ์ติดต้ัง
แตกต่างจากสถานีตรวจวัดปริมาณนํ้าฝน สถานีแม่ข่าย (master station) ต้องออกแบบให้สามารถรับข้อมูล
โดยตรงจากอุปกรณ์ตรวจวัดนํ้าฝน (rain gauge) ได้เอง กรณีติดต้ังบนพ้ืนที่ต้นนํ้า ได้แก่ พ้ืนที่เขาพนม  
จังหวัดกระบ่ี พ้ืนที่ดอยช้าง จังหวัดเชียงราย เป็นต้น ดังแสดงในรูปที่ 3-5 

 

รูปที่ 3-5 สถานีตรวจวัดปรมิาณน้าํฝนเฝา้ระวังและเตือนภัยดินถล่มในหมู่บา้นพื้นที่ต้นนํา้  

ที่มา : สทุธิศักด์ิ และคณะ (2560) 
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บทที่ 4 
การคัดเลือกพื้นทีต่ดิตั้งเครื่องมือเตือนภยัดินถล่ม 

4.1 การคัดเลือกพื้นที่ติดต้ังเคร่ืองมือเตือนภัยดินถล่ม 
4.1 คัดเลือกพ้ืนที่เสี่ยงภัยต่อดินถล่ม จากผลการศึกษาและแผนที่หน่วยงานต่างๆ เช่น แผนที่เสี่ยงภัยดินถล่ม 

โดยกรมทรัพยากรธรณี แผนท่ีเสี่ยงภัยดินถล่มนํ้าป่าไหลหลากโดยกรมพัฒนาที่ดิน แผนท่ีหมู่บ้านเสี่ยงภัย 
จากกรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย เป็นต้น 

4.2 คัดเลือกจากหมู่บ้านที่เคยเกิดเหตุการณ์อุทกภัยดินถล่มในอดีต 

4.3 พ้ืนที่ ต้ั งสถานี วัดปริมาณ นํ้าฝนตัวแทนควรพิจารณาตามลักษณะของพ้ืนที่ รับ นํ้าย่อย  
โดยตําแหน่งที่ทําการติดต้ัง ต้องเป็นพ้ืนที่ เปิดโล่งไม่มีสิ่งบดบังถังรับนํ้าฝน กําหนดให้ทํามุม 45 องศา  
จากปากกระบอกวัดนํ้าฝน และมีความสูงจากพ้ืนดินอย่างน้อย 60 เซนติเมตร 

4.4 คัดเลือกจุดติดต้ังที่ เหมาะสมสําหรับการเฝ้าสั งเกตและดูแลรักษาเค ร่ืองมือได้สะดวก  
พ้ืนที่ไม่ควรเข้าถึงยากจนเกินไป อาจมีผลต่อประสิทธิภาพการบํารุงรักษา 

4.5 ต้องมีการสํารวจช่วงความถ่ีของสัญญาณโทรศัพท์เคลื่อนที่ที่ ให้บริการในบริเวณน้ันด้วย  
การส่งข้อมูลจําเป็นอย่างมากที่ควรจะเป็นระบบแบบอัตโนมัติ 

4.2 การคัดเลือกพื้นที่ติดต้ังเคร่ืองมือเตือนภัยดินถล่มทางตรง 
ในที่น้ีจะพิจารณาการติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัดดินโคลนถล่ม (debris flow detector sensor) เท่าน้ัน 

พ้ืนที่ต้นนํ้าโดยส่วนมากมักเป็นจุดกําเนิดของดินถล่มและนํ้าป่าไหลหลาก ดังน้ันพ้ืนที่น้ีจําเป็นต้องมี
การติดต้ังอุปกรณ์เฝ้าระวังเพ่ือตรวจวัดและส่งสัญญาณเตือนภัยกลับมายังพ้ืนที่ชุมชน  ต้องทําการสํารวจ
บริเวณพ้ืนที่ต้นกําเนิดซึ่งมีลักษณะเป็นร่องนํ้าที่มีความเสี่ยงและผลกระทบกับชีวิตและทรัพย์สินของประชาชน
เมื่อเกิดเหตุการณ์   

หลักการพิจารณาเลือกตําแหน่งติดต้ังขึ้นอยู่กับทิศทางการวางตัวของร่องนํ้าและขนาดของร่องนํ้า 
เน่ืองจากตําแหน่งดังกล่าวเมื่อเกิดเหตุการณ์ขึ้นจะมีการไหลของน้ําและตะกอนลงมายังบริเวณพ้ืนที่ชุมชนโดยตรง  
มีหลักพิจารณา 2 ข้อดังน้ี   

  (1)  พิจารณาคัดเลือกลํานํ้าสายหลักหรือลํานํ้าที่มีอิทธิพลต่อพ้ืนที่ท้ายนํ้าสูงสุด 
หรือมี โอกาสเกิดดินถล่มสูงสุดจากการวิเคราะห์ด้วยแบบจําลองทางคณิตศาสตร์หรือการประเมิน 
พ้ืนที่อย่างละเอียดโดยผู้เช่ียวชาญ 

  (2)  พิจารณาระยะทางจากตําแหน่งติดต้ังมายังหมู่บ้านเพียงพอกับระยะเวลา 
ของการอพยพได้อย่างปลอดภัย ขึ้นอยู่กับลักษณะภูมิประเทศและลักษณะธรณีวิทยาของแต่ละพ้ืนที่ 



 

 10                  คู่มือระบบเตือนภัยในพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยดินถล่ม (Warning System in Landslide Manual)  

บทที่ 5 
การติดตัง้และเกณฑ์การเตือนภัย 

5.1 การติดต้ังและเกณฑ์การเตือนภัย 

โดยใช้ข้อมูลการตรวจวัดปริมาณนํ้าฝนและอุปกรณ์ตรวจจับการไหลของดินถล่มด้วยเครื่องประมวลผลแม่ข่าย 
(master station) ดังรูปที่ 5-1 ที่สามารถกระจายการเตือนภัยไปสู่กล่องรับสัญญาณ (remote station)  
ดังรูปที่ 5-2 ติดต้ังไว้ภายในบ้านเรือนแต่ละหลัง เรียกว่า “กล่องเตือนภัยประจําบ้าน” จากการระเบิด 
ของสัญญาณวิทยุคลื่นสั้นช่วงความถี่ 433 mhz (radio burst) คุณลักษณะของเคร่ืองประมวลผลส่งสัญญาณแม่ข่าย 
(master station) และเคร่ืองรับสัญญาณลูกข่าย (remote station) ดังน้ี 

ก. คุณลักษณะเฉพาะเคร่ืองแม่ข่าย (master station) 
(1) ใช้พลังงานจากแบตเตอร่ี 12VDC ร่วมกับระบบพลังงานแสงอาทิตย์ 
(2) รับสญัญาณข้อมูลและประมวลผลตามเง่ือนไขอย่างน้อย 3 ช่องทาง 

- rainfall data (ประมวลผลนํ้าฝนสะสม) 
- debris flow sensor (ตรวจสอบสถานะ sensor) 

(3) มีจอ LCD แสดงผล และแถบระดับการแจ้งเตือนภัย 
(4) ระยะส่งอย่างน้อย 500 เมตร  
(5) สามารถต่อสัญญาณไฟและเสียงเตือนภัยได้ 
(6) มีฟังก์ชันทดสอบระบบ 
(7) สามารถบันทึกข้อมูลไว้ได้อย่างน้อย 1 ปี 

ข. คุณลักษณะเฉพาะเคร่ืองลูกข่าย (Remote Station) 
(1) ใช้พลังงานจากแบตเตอร่ี 12VDC ร่วมกับระบบพลังงานแสงอาทิตย์ 
(2) รับสญัญาณข้อมูลสถานการณ์เตือนภัยจากเครื่องประมวลผลแม่ข่าย (master station) 
(3) ระยะรับ-ส่งอย่างน้อย 500 เมตร 
(4) สามารถต่อสัญญาณไฟและเสียงเตือนภัยได้ 
(5) มีหลอด LED แสดงสถานการเช่ือมต่อกับเคร่ืองประมวลผลแม่ข่าย (master station) 

ระบบส่งสัญญาณข้อมูลการตรวจวัดระยะไกล  โดยอาศัยคลื่น วิท ยุ ช่วงความถี่  245 MHz  
(คลื่นวิทยุประชาชน) ระหว่างตําแหน่งตรวจวัดในพ้ืนที่ต้นนํ้าซี่งเป็นต้นกําเนิดการเกิดดินถล่มกับพ้ืนที่ชุมชน
ท้ายนํ้าด้านล่างที่จะได้รับผลกระทบ ระบบประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนที่รับสัญญาณจากอุปกรณ์ตรวจวัด 
ในพ้ืนที่ต้นนํ้า ได้แก่ อุปกรณ์วัดปริมาณนํ้าฝน (rain gauge) และอุปกรณ์ตรวจวัดการไหลของซากดินถล่ม 
(debris flow sensor)  เรียกว่า “กล่องรับสัญญาณ” (encoder box) ดังรูปที่ 5-3 โดยจะส่งสัญญาณ 
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ที่ตรวจวัดได้มายังส่วนที่สอง คือ กล่องถอดรหัสสัญญาณ (decoder box)  ดังรูปที่ 5-4 ที่ติดต้ังและเชื่อมต่อ
กับเคร่ืองประมวลผลแม่ข่ายในชุมชนด้วยสัญญาณวิทยุคลื่นสั้น อีกทั้งในกรณีพ้ืนที่ต้นนํ้าห่างจากชุมชนมากกว่า 
3 กิโลเมตร ยังสามารถขยายระยะการส่งข้อมูลด้วยสถานีถ่ายทอดสัญญาณ  (repeater station) ได้  
ดังนั้นจึงเป็นการแก้ปัญหาของการสื่อสารในพ้ืนที่ที่ไม่มีสัญญาณโทรศัพท์ได้หรือกรณีที่มีสภาพอากาศฝนตกหนัก  
การสื่อสารด้วยระบบสัญญาณโทรศัพท์ขัดข้องไม่สามารถใช้งานได้ 

 

 
รูปที่ 5-1 เครือ่งแม่ข่าย (master station) 

ที่มา : สทุธิศักด์ิ และคณะ (2558) 

 

รูปที่ 5-2 เครือ่งลูกข่าย (remote station) 

ที่มา : สทุธิศักด์ิ และคณะ (2558) 
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รูปที่ 5-3 สถานีต้นน้ํารบัสญัญาณจากอุปกรณ์ตรวจวัดการไหลและปรมิาณน้าํฝน 

ที่มา : สทุธิศักด์ิ และคณะ (2558) 

 

รูปที่ 5-4 กล่องถอดรหัสสัญญาณ (decoder box) ที่เชื่อมต่อกับเครือ่งประมวลผลแม่ข่าย 

ที่มา : สทุธิศักด์ิ และคณะ (2558) 



 

           คู่มือระบบเตือนภัยในพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยดินถล่ม (Warning System in Landslide Manual) 13 

5.2 การติดต้ังระบบเตือนภัยชุมชน 

การติดต้ังระบบเตือนภัยชุมชนสามารถติดต้ังระบบตรวจวัดปัจจัยการเกิดดินถล่ม ได้แก่ การตรวจวัด
ปริมาณนํ้าฝนและการตรวจวัดการไหลดินโคลนถล่มได้ทั้งในพ้ืนที่ต้นนํ้าที่ห่างออกไปจากเขตชุมชนโดยอาศัย
การส่ งข้อมูลผ่านสัญญาณ วิทยุจากกล่องรับ -ส่งสัญญาณระยะไกล  (encoder and decoder box)  
หรือกรณีชุมชนอยู่บนต้นนํ้าในจุดเสี่ยงต่อการเกิดดินถล่มของชุมชนเองจากการตรวจวัดปริมาณนํ้าฝนโดยตรง
ด้วยกล่องแม่ข่าย (master station) ได้ 

การติดต้ังสถานีตรวจวัดบริเวณต้นนํ้า ชุดสถานีที่ติดต้ังน้ันประกอบไปด้วยชุดเครื่องมือตรวจวัด 
และเครื่องมือส่งสัญญาณ เครื่องมือตรวจวัดประกอบด้วย เครื่องมือตรวจวัดการไหล (debris flow sensor) 
เครื่องมือวัดนํ้าฝน (automatic rain gauge) พร้อมทั้งอุปกรณ์การให้พลังงาน (solar cell) ขั้นตอนในการติดต้ัง 
เครื่องมือตรวจวัดการไหล (debris flow sensor) น้ัน เริ่มจากการใช้สายเคเบิลที่มีความสามารถรับแรงดึงได้
มากกว่า 30 กิโลกรัมและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 5 มิลลิเมตร นํามาคล้องผ่านร่องนํ้าโดยทําการยึด
สายเคเบิลไว้กับต้นไม้ที่มีขนาดใหญ่และมีความมั่นคงบริเวณขอบด้านบนของร่องนํ้าที่จะทําการติดต้ัง  
จากน้ันทําการติดต้ังเครื่องมือตรวจวัดการไหล โดยจะนําสายเคเบิลอีกเส้นที่ยึดติดกับเครื่องมือไว้คล้องติด 
กับสายเส้นที่พาดผ่านร่องนํ้าในลักษณะรูปตัว Y ดังรูปที่ 5-5 แสดงตัวอย่างในการติดต้ังเครื่องมือตรวจวัดการไหล  
และรูปที่ 5-6  แสดงขั้นตอนและตําแหน่งการติดต้ังเคร่ืองมือในพ้ืนที่เสี่ยงภัยดินถล่มและนํ้าป่าไหลหลาก 

 

รูปที่ 5-5 ตัวอย่างการติดต้ังเคร่ืองมือตรวจวัดการไหล (debris flow sensor) 

ที่มา : สทุธิศักด์ิ และคณะ (2558) 
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รูปที่ 5-6 ตัวอย่างขัน้ตอนการติดต้ังเคร่ืองมือตรวจวัดการไหล (debris flow sensor) ในพื้นทีเ่สีย่งภัย 
ดินถล่มและน้าํป่าไหลหลาก 

ที่มา : สทุธิศักด์ิ และคณะ (2558) 

ภายหลังจากการติดต้ังเครื่องมือตรวจวัดการไหล จะทําการติดต้ังสถานีตรวจวัดต้นนํ้า ประกอบไปด้วย
กล่องรับสัญญาณ  (encoder box) ทํ าหน้าที่ ส่ งข้อมูล นํ้าฝนจากเครื่องมือตรวจวัดนํ้าฝนอัตโนมั ติ 
และสถานะการตรวจวัดการไหลของซากดินถล่มที่ได้ติดต้ังไว้มายังกล่องแปลรหัสสัญญาณ (decoder box)  
ที่เช่ือมต่อกับเคร่ืองแม่ข่าย (master station) ในชุมชน เพ่ือนํามาประมวลผลสําหรับการเตือนภัยด้วยเกณฑ์ 
ที่ ได้ กําหนดไว้และส่งสัญญาณเตือนภัยไปยังกล่องรับสัญญาณลูกบ้าน  (household warning box)  
รูปที่ 5-7 แสดงสถานีตรวจวัดบริเวณพ้ืนที่ต้นนํ้า 

บางกรณีระยะทางจากสถานีตรวจวัดบริเวณพ้ืนที่ต้นนํ้า มีระยะทางที่ห่างไกลมาก รวมถึงสภาวะแวดล้อม 
ขณะเกิดฝนตกหนัก การเช่ือมต่อรับส่งข้อมูลอาจถูกลดทอนระยะทางลงได้ ดังน้ันควรออกแบบกล่อง 
ทวนสัญญาณ  (encoder repeater box) เพ่ิมระหว่างกลางสถานีต้นนํ้าไปยังกล่องแปลรหัสสัญญาณ 
(decoder box) ที่เช่ือมต่อกับเคร่ืองมือแม่ข่ายประมวลผล (master station) โดยกล่องทวนสัญญาณดังกล่าว 
มีคุณลักษณะเดียวกับกล่องรับสัญญาณ (encoder box) ซึ่งสามารถกําหนดโหมดการทํางาน (function mode)  
ให้เป็นกล่องทวนสัญญาณได้ ดังรูปที่ 5-8 
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รูปที่ 5-7 สถานีตรวจวัดปรมิาณน้าํฝนและกล่องรับสัญญาณ (encoder box) บริเวณพืน้ที่ต้นน้าํ 

ที่มา : สทุธิศักด์ิ และคณะ (2558) 

 

รูปที่ 5-8 สถานีส่งสัญญาณบริเวณฝายชลประทานห้วยน้ําแก้ว (repeater station) 

ที่มา : สทุธิศักด์ิ และคณะ (2558) 
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การติด ต้ั งสถานี แม่ ข่ าย  (master station) พร้อม กับกล่ อ งเตื อน ภั ย ดินถล่ มป ระจํ า บ้ าน  
(house hold warning box) โดยพิจารณาติดต้ังสถานีแม่ข่ายให้อยู่บริเวณตําแหน่งที่ครอบคลุมศูนย์กลางชุมชน 
เน่ืองจากมีรัศมีการส่งโดยประมาณ 500 เมตร สถานีแม่ข่ายจําเป็นต้องมีการติดต้ังเสาอากาศ 2 ย่านความถี่แยกกัน 
กล่าวคือ ย่านความถี่ 245 MHz ใช้สําหรับรับ-ส่งสัญญาณข้อมูลจากพ้ืนที่ต้นนํ้า จํานวน 1 ต้น และย่านความถี่ 
433 MHz อีก 1 ต้นสําหรับกระจายสัญญาณแจ้งระดับการเตือนภัยไปยังกล่องเตือนภัยประจําบ้านที่ติดต้ัง 
ไว้ในบ้านสมาชิกแต่ละหลังรอบสถานีแม่ข่าย ลักษณะการทํางานของระบบเตือนภัยชุมชน แสดงไว้ดังรูปที่ 5-9 

 
 

รูปที่ 5-9 ระบบเตือนภัยดินถล่มระดับชุมชน 

ที่มา : สทุธิศักด์ิ และคณะ (2558) 

5.3 การเตือนภัยและแนวทางการจดัการภัยดินถล่ม 

 5.3.1 การสร้างเกณฑ์ปริมาณน้ําฝนเชิงสถิติจากข้อมูลน้ําฝนในสภาวะเหตุการณ์ดินถล่ม 

 มีขั้นตอนดังต่อไปน้ี 

  1)  รวบรวมข้อมูลที่จําเป็นต้องใช้ประกอบไปด้วย 2 ส่วน คือ 
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   (ก ) ข้อมูลดินถล่มในอดีต  ซึ่ งมีข้อมูล วัน  เดือน  ปี  ที่ เกิดเหตุการณ์ 
และสถานที่เกิด  

   (ข ) ข้อมู ล นํ้ าฝน ใน ช่วงที่ เกิ ด เห ตุการณ์ ดินถล่ ม  ได้ จากการย้อน 
ไปเก็บรวบรวมข้อมูลนํ้าฝนจากกรมอุตุนิยมวิทยา โดยเก็บข้อมูลสถานีที่อยู่ใกล้เหตุการณ์ดินถล่มมากที่สุด  
ตามวันและเวลาที่เกิดเหตุการณ์ 

  2)  นําข้อมูลมาสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างฝนสะสม 3 วันกับฝนรายวัน  
ในช่วงที่เกิดดินถล่มในตําแหน่งต่างๆ เพ่ือสร้างเกณฑ์นํ้าฝนเชิงสถิติขึ้นมา รูปที่ 5-10 แสดงความสัมพันธ์
ระหว่างค่าปริมาณนํ้าฝนรายวันกับค่าปริมาณนํ้าฝนสะสม 3 วัน ในช่วงที่เกิดดินถล่มเหตุการณ์สําคัญ 

  3)   พิจารณาค่าปริมาณนํ้าฝนสูงสุดในช่วงพายุฝนที่ทําให้เกิดดินถล่ม เพ่ือลากเส้นเกณฑ์ 
การเตือนภัยดินถล่มโดยประมาณ ดังรูปที่ 5-11 
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เมษายน - พฤษภาคม 2544 - แพร่ พฤษภาคม 2547 - ตาก, เชียงใหม่ พฤษภาคม 2549 - อุตรดิตถ์

พฤษภาคม 2549 - สุโขทัย ตุลาคม - พฤศจิกายน 2553 - นครศรีธรรมราช มีนาคม 2554 - นครศรีธรรมราช

มีนาคม 2554 - กระบี่ มีนาคม 2554 - พัทลุง มีนาคม 2554 - พังงา

ปริมาณน้ําฝนสูงสุดก่อนเกิดดินถล่ม

ปริมาณนํ้าฝนในวันท่ีเกิดดินถล่ม

 
 

รูปที่ 5-10 ตัวอย่างกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างฝนสะสม 3 วันกับฝนรายวัน ในช่วงที่เกิดดินถล่ม 

ที่มา : สทุธิศักด์ิ และคณะ (2557) 
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เมษายน - พฤษภาคม 2544 - แพร่ พฤษภาคม 2547 - ตาก, เชียงใหม่ พฤษภาคม 2549 - อุตรดิตถ์

พฤษภาคม 2549 - สุโขทัย ตุลาคม - พฤศจิกายน 2553 - นครศรีธรรมราช มีนาคม 2554 - นครศรีธรรมราช
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ปริมาณน้ําฝนสูงสุดก่อนเกิดดินถล่ม
ปริมาณน้ําฝนในวันท่ีเกิดดินถล่ม
เส้นเกณฑ์การเตือนภัยดินถล่ม

 

รูปที่ 5-11 ตัวอย่างการประเมินเสน้เกณฑ์การเตือนภัยดินถล่มโดยประมาณ 

ที่มา : สทุธิศักด์ิ และคณะ (2557) 

 5.3.2 การสร้างเกณฑ์ปริมาณน้ําฝนเชิงสถิติจากข้อมูลน้ําฝนในสภาวะปกติ 

 การสร้างเกณฑ์ปริมาณนํ้าฝนเชิงสถิติจากข้อมูลนํ้าฝนในสภาวะปกติ (ไม่เคยมีเหตุการณ์ดินถล่ม)  
มีขั้นตอนดังต่อไปน้ี 

 1) รวบรวมข้อมูลนํ้าฝนจากสถานีวัดนํ้าฝนของกรมอุตุนิยมวิทยาในพ้ืนที่ที่มีความเสี่ยง 
ต่อการเกิดดินถล่ม ตัวอย่างข้อมูลต้ังแต่เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2554 ถึง มิถุนายน พ.ศ. 2557 

 2) นําข้อมูลมาสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างฝนสะสม 3 วันกับฝนรายวัน ในแต่ละสถานีวัดนํ้าฝน 
ของกรมอุตุนิยมวิทยา โดยแยกพ้ืนที่ภาคเหนือกับภาคใต้ เน่ืองจากมีปริมาณนํ้าฝนที่ตกในพ้ืนที่แตกต่างกัน  
ดังตัวอย่างในรูปที่ 5-12 

 3) ลากเส้นเกณฑ์การเตือนภัยดินถล่มโดยประมาณ โดยเส้นที่ลากน้ีจะอยู่เหนือข้อมูลนํ้าฝน
ในช่วงที่ไม่มีเหตุการณ์ดินถล่ม ดังรูปที่ 5-13 
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ก) ภาคเหนือ 
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ข) ภาคใต้ 

รูปที ่5-12 ตัวอย่างกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างฝนสะสม 3 วันกับฝนรายวัน 

ที่มา : สทุธิศักด์ิ และคณะ (2557) 
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ก) ภาคเหนือ 

 
ข) ภาคใต้ 

รูปที ่5-13 ตัวอย่างการประเมินเกณฑ์ปริมาณน้าํฝนเชิงสถิติจากข้อมูลน้าํฝนในสภาวะปกติ 
สําหรบัเตือนภัยดินถล่ม 

ที่มา : สทุธิศักด์ิ และคณะ (2557) 
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 5.3.3 การสร้างเกณฑ์เตือนภัยจากการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์ (logistic regression) 

 การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์ (logistic regression) เป็นการวิเคราะห์ที่มีเป้าหมาย 
เพ่ือทํานายโอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์ที่สนใจ โดยอาศัยสมการโลจิสติกส์ ที่สร้างขึ้นจากชุดตัวแปรอิสระ  
สําหรับการวิเคราะห์โลจิสติกส์แบบทวิ (binary logistic) ตัวแปรตาม (y) มี 2 ค่า คือ ไม่เกิดเหตุการณ์ (y = 0) 
หรือเกิดเหตุการณ์ (y = 1) มีความสัมพันธ์กับตัวแปรต้น (x) ไม่อยู่ในรูปเชิงเส้น ทั้งน้ีเพราะตัวแปรตามมี 2 ค่า
คือ 0 กับ 1 รูปแบบสมการการถดถอยโลจิสติกส์ที่ใช้ในการวิเคราะห์แสดงในสมการที่ 5-1 ถึง 5-5 ตัวอย่าง 
ผลการวิเคราะห์ตัวแปรการถดถอยโลจิสติกส์การเตือนภัยดินถล่มของแต่ละพ้ืนที่แสดงดังตารางที่ 5-1 ถึง 5-3 

         e...xbxbxbalogit(y) 332211                …(5-1) 
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1
1      …(5-5) 

  เมื่อ x1  = ค่าปริมาณนํ้าฝนรายวัน 
        x2  = ค่าปริมาณนํ้าฝนสะสม 3  วัน 
        p  = ค่าความน่าจะเป็นในการเกิดเหตุการณ์, 
        a  = ค่าคงที่ 
         b1 = ค่าสัมประสทิธ์ิเชิงถดถอยของค่าปริมาณนํ้าฝนรายวัน  
        b2 = ค่าสัมประสทิธ์ิเชิงถดถอยของค่าปริมาณนํ้าฝนสะสม 3 วัน 
           a, b1 และ b2 ได้จากโปรแกรมการวิเคราะห์ข้อมูลการถดถอยโลจิสติกส์เชิงสถิติ 
 

จากผลการวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์ของแต่ละพ้ืนที่การเตือนภัยที่ได้ เมื่อนํามาแทนค่า 
ในสมการท่ี 5-5 เพ่ือหาความน่าจะเป็นที่จะเกิดดินถล่มตามระดับความสัมพันธ์ระหว่างค่าปริมาณนํ้าฝนรายวัน
และค่าปริมาณนํ้าฝนสะสม 3 วันก่อนหน้า แล้วพล็อตค่าปริมาณน้ําฝนที่วัดได้ในช่วงเวลาต่าง ๆ จะได้ผล 
ดังรูปที่ 5-14 ถึงรูปที่ 5-16 
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ตำรำงที่ 5-1 ตัวอย่ำงผลกำรวิเครำะห์ตัวแปรกำรถดถอยโลจิสติกสข์องพื นที่ภำคเหนือ 

Variables B S.E. Wald df p-value Exp(B)
Hosmer and 
Lemeshow

Test

Daily Rainfall (mm) 0.059 0.015 14.556 1 0.000 1.061

0.9953Days – Acc. Rainfall
(mm)

0.026 0.007 15.585 1 0.000 1.026

Constant -9.334 1.801 26.874 1 0.000 0.000

 
ที่มา : ธีรไนย์ (2561) 

ตำรำงที่ 5-2 ตัวอย่ำงผลกำรวิเครำะห์ตัวแปรกำรถดถอยโลจิสติกสข์องพื นที่ภำคใตฝ้ั่งตะวันออก 

Variables B S.E. Wald df p-value Exp(B)
Hosmer and 
Lemeshow

Test

Daily Rainfall (mm) 0.012 0.004 9.420 1 0.002 1.012

0.4903Days – Acc. Rainfall
(mm)

0.008 0.002 14.095 1 0.000 1.008

Constant -4.358 0.622 49.130 1 0.000 0.013

 
ที่มา : ธีรไนย์ (2561) 

ตำรำงที่ 5-3 ตัวอย่ำงผลกำรวิเครำะห์ตัวแปรกำรถดถอยโลจิสติกสข์องพื นที่ภำคใตฝ้ั่งตะวันตก 

Variables B S.E. Wald df p-value Exp(B)
Hosmer and 
Lemeshow

Test

Daily Rainfall (mm) 0.040 0.015 7.355 1 0.007 1.041

0.5273Days – Acc. Rainfall
(mm)

0.013 0.012 1.074 1 0.030 1.013

Constant -6.762 1.471 21.144 1 0.000 0.001

 ที่มา : ธีรไนย์ (2561) 
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รูปที ่5-14 ตัวอย่างการสร้างเกณฑ์ปริมาณน้ําฝนวิกฤติเชิงสถิติของพืน้ที่ภาคเหนือ (ข้อมูลน้าํฝน 

จากสถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดอุตรดิตถ์ (พ.ศ. 2554 – 2560) 

ที่มา : ธีรไนย์ (2561) 
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้
 

รูปที ่5-15 ตัวอย่างการสร้างเกณฑ์ปริมาณน้ําฝนวิกฤติเชิงสถิติของพืน้ที่ภาคใต้ฝั่งตะวันออก (ข้อมูลน้ําฝน
จากสถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดนครศรีธรรมราช (พ.ศ. 2554 – 2560)   

ที่มา : ธีรไนย์ (2561) 
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รูปที ่5-16 ตัวอย่างการสร้างเกณฑ์ปริมาณน้ําฝนวิกฤติเชิงสถิติของพืน้ที่ภาคใต้ฝั่งตะวันตก (ข้อมูลน้ําฝน
จากสถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดกระบี่ (พ.ศ. 2554 – 2560)  

ที่มา : ธีรไนย์ (2561) 
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บทที่ 6 
การจัดตั้งเครือข่ายเฝ้าระวังแจ้งเตือนธรณีพิบัติภยั 

6.1 การจัดต้ังเครือขา่ยเฝ้าระวังแจง้เตือนธรณีพิบัติภัย 

อุปกรณ์ตรวจวัดหรือสถานีตรวจวัดเพ่ือการเตือนภัยอาจจะไม่สามารถติดต้ังไว้ได้ในทุกหมู่บ้านเส่ียงภัย 
อันเน่ืองมาจากปัจจัยหลายประการ โดยเฉพาะอย่างย่ิง ด้านงบประมาณ การจัดต้ังเครือข่ายเฝ้าระวังแจ้งเตือน
ธรณีพิบัติภัยของชุมชนจึงนับว่ามีความสําคัญไม่น้อย เมื่อเกิดเหตุการณ์ภัยธรรมชาติขึ้นจึงจะสามารถช่วยเหลือ
ตนเองได้ก่อน แผนเผชิญเหตุนอกจากจะเป็นประโยชน์ต่อชุมชนเอง ยังเป็นเครื่องมืออีกประเภทท่ีสามารถ 
ทําให้การเข้าถึงและช่วยเหลือในพ้ืนที่เสี่ยงภัยได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้นอีกด้วย 

กรมทรัพยากรธรณีได้จัดต้ังเครือข่ายเฝ้าระวังแจ้งเตือนธรณีพิบัติภัย โดยเน้นการมีส่วนร่วมของชุมชน
ในพ้ืนที่ประสบภัย ให้มีการเฝ้าระวังและตัดสินใจแจ้งเตือนด้วยตนเอง ทั้งน้ีเน่ืองจากเครือข่ายเฝ้าระวังฯ  
ย่อมมีความรู้ความเข้าใจในสภาพพ้ืนที่ของตนเองได้เป็นอย่างดี ซึ่งจะทําให้การแจ้งเตือนภัยมีประสิทธิภาพย่ิงขึ้น 
รูปแบบขั้นตอนการเฝ้าระวังฯของชุมชน แสดงดังรูป 6-1 

เครือข่ายฯ ตรวจวัดปริมาณฝน

ตรวจวัดปริมาณน้ํา

พบสิ่งบอกเหตุดินถล่ม

ผู้ใหญ่บ้านกรมทรัพยากรธรณี

ประกาศ
เฝ้าระวังภัย

ขออนุญาตแจ้ง
เตือนและอพยพ แจ้ง

แจ้งเตือนภัย

หอกระจายข่าว ฯลฯ

บ้านท้ายน้ํา
นายก อบต. 

หรือนายกเทศบาล

แจ้ง

ขอความช่วยเหลือ

หน่วยงาน
ที่เกี่ยวข้อง

นายอําเภอ
และผู้ว่าราชการจังหวัด

 

รูปที ่6-1 ผังแสดงขัน้ตอนการเฝ้าระวังภัยดินถล่มโดยเครือข่ายเฝา้ระวังแจ้งเตือนธรณีพิบัติของชมุชน 
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6.2 ขั้นตอนการปฏิบัติเพื่อเตรียมพร้อมรับสถานการณ์เม่ือเกิดดินถล่มและดินโคลนถล่ม 

กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย ได้เผยแพร่ขั้นตอนการปฏิบัติเพ่ือเตรียมพร้อมรับสถานการณ์เมื่อ
เกิดดินถล่มและดินโคลนถล่ม รายละเอียดดังน้ี 

 6.2.1 การเตรียมความพร้อมรับมือดินถล่ม 

 - สํารวจสภาพความเสี่ยงภัยของพื้นที่ หากมีความเสี่ยงต่อการเกิดดินถล่มและเคยเกิด 
ดินโคลนถล่มหรือนํ้าท่วมฉับพลันบ่อยคร้ัง ให้เตรียมตัวรับมือและหมั่นสังเกตสัญญาณผิดปกติทางธรรมชาติ 

 - จัดเวรยามเฝ้าระวังสถานการณ์  ติดตามข้อมูลพยากรณ์อากาศ ประกาศเตือนภัย  
ตรวจวัดปริมาณนํ้าฝน และสังเกตความผิดปกติทางธรรมชาติและการเปลี่ยนแปลงของสิ่งก่อสร้างบนพ้ืนดิน  
ซึ่งเป็นสัญญาณเตือนในช่วงก่อนเกิดดินถล่ม จะได้แจ้งเตือนคนในชุมชนอพยพหนีภัยได้ทันท่วงที 

 - เข้าร่วมการฝึกซ้อมอพยพหนีภัย พร้อมศึกษาเส้นทางหนีภัยไปยังพ้ืนที่ปลอดภัย  
ซึ่งอยู่ห่างจากแนวการไหลของดิน หากเกิดดินถล่มจะได้อพยพหนีได้อย่างปลอดภัย 

 - สิ่ งบอกเหตุก่อนเกิดดินถล่ม มีฝนตกหนักอย่างต่อเน่ืองวัดปริมาณนํ้าฝนได้มากกว่า  
100 มิลลิเมตร นํ้าในแม่นํ้ามีสีขุ่นข้นและระดับนํ้าเพ่ิมสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว มีต้นไม้ขนาดเล็กไหลปนมากับนํ้า  
มีเสียงดังผิดปกติบริเวณภูเขา ให้สันนิษฐานว่าอาจเกิดนํ้าป่าไหลหลากและดินโคลนถล่มขึ้นได้  ให้เตรียมอพยพ
ไปยังพ้ืนที่ปลอดภัยในทันที 

 6.2.2 การปฏิบัติตนเม่ือเกิดดินถล่ม 

 - การอพยพหนีภัยดินถล่ม ให้อพยพไปตามเส้นทางที่พ้นจากแนวการไหลของดินถล่ม ขึ้นที่สูง หรือ
สถานที่ ปลอดภัย  หลีก เลี่ ยงเส้นทางที่ มี แนวการไหลของดิน  และเส้นทางที่ กระแส นํ้ าไหลเช่ียว  
หากจําเป็นต้องใช้เส้นทางดังกล่าว ให้ใช้เชือกผูกลําตัวแล้วยึดติดไว้กับต้นไม้หรือสิ่งปลูกสร้างที่มั่นคงแข็งแรง 
เพ่ือป้องกันกระแสนํ้าที่ไหลเช่ียวพัดจมนํ้า ห้ามว่ายนํ้าหนีโดยเด็ดขาด เพราะอาจกระแทกกับซากต้นไม้หรือหิน
ที่ไหลมาตามนํ้าจนจมนํ้าเสียชีวิตได้ 

 - อพยพไปตามเส้นทางที่ปลอดภัย  พ้นจากแนวการไหลของดินถล่มโดยข้ึนที่ สู ง 
หรือไปยังสถานที่ปลอดภัย ซึ่งควรอยู่ห่างจากบริเวณพ้ืนที่เสี่ยงดินถล่มอย่างน้อย 2-6 กิโลเมตร 

 - อยู่ห่างจากลําน้ําให้มากที่สุด เน่ืองจากนํ้าจะพัดพาดิน หินและต้นไม้มาตามลํานํ้า 
ก่อให้เกิดอันตรายได้ 
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 - หลีกเลี่ยงเส้นทางที่เป็นแนวการไหลของดิน หรือมีกระแสนํ้าไหลเชี่ยว หากจําเป็นให้ใช้เชือก  
ผูกลําตัว พร้อมยืดเชือกไว้กับต้นไม้ หรือสิ่งปลูกสร้างที่มั่นคงแข็งแรง เพ่ือป้องกันกระแสนํ้าที่ไหลเช่ียว 
พัดจมนํ้า 

 - กรณีพลัดตกน้ํา ให้หาต้นไม้ใหญ่ยึดเกาะและปีนให้พ้นนํ้า ห้ามว่ายนํ้าหนีโดยเด็ดขาด 
เพราะอาจกระแทกกับซากต้นไม้หรือหินที่ไหลมาตามนํ้าทําให้จมนํ้าเสียชีวิต 

 6.2.3  การปฏิบัติตนหลังเกิดดินถล่ม 

 - ห้ามเข้าใกล้และกลับเข้าไปในบ้านเรือนที่ได้รับความเสียหายจากดินถล่ม หรือบริเวณที่มีป้าย 
เตือนอันตราย เพราะอาจเกิดดินถล่มลงมาซ้ํา ก่อให้เกิดอันตราย 

 - จัดทําทางเบี่ยงของดินและน้ํา เพ่ือไม่ให้นํ้าไหลลงมาสมทบมวลดิน เพราะอาจเกิดดินถล่ม
ลงซ้ําได้ 

6.3 ขั้นตอนการปฏิบัติในการบรรเทาภัยทีเ่กิดจากดินถล่มและดินโคลนถล่ม 
 6.3.1  ขั้นตอนการปฏิบัติก่อนการเกิดดินถล่มหรือดินโคลนถล่ม 

  (1)  จัดทําแผนป้องกันและบรรเทาอุทกภัยรวมทั้งประสานและฝึกซอ้มแผนการบรรเทาอุทกภัย  
กับพนักงานหรือหน่วยงานภายนอกที่เก่ียวข้อง  

  (2)  การติดตามข้อมูลข่าวสารอย่างต่อเน่ืองของกรมอุตุนิยมวิทยาหรือทางราชการจากวิทยุ
โทรทัศน์  

  (3)  เช่ือฟังคําเตือนอย่างเคร่งครัด  

  (4)  เตรียมสํารองอาหาร นํ้าด่ืมสะอาด เคร่ืองเวชภัณฑ์ ไว้ให้พอจะมีอาหารรับประทาน 
เมื่อเกิดดินถล่มเป็นเวลาหลายวัน 

  (5)  สํารวจ รวบรวมข้อมลูพ้ืนทีเ่สี่ยงภัยในพ้ืนทีร่ับผิดชอบ ตลอดจนปรับปรุงขอ้มูลให้เป็นปัจจุบัน 
รวมทั้งสํารวจพ้ืนที่ปลอดภัยเพ่ือรองรับการอพยพ  

  (6) ประชาสัมพันธ์และเผยแพร่ความรู้ในการป้องกันภัยเพ่ือเตรียมรับสถานการณ์  

  (7) กําหนดบทบาทและความรับผิดชอบของหน่วยงานต่าง ๆ ให้ชัดเจน ไม่ซ้ําซ้อน  
สามารถปฏิบัติงานได้อย่างรวดเร็วเมื่อเกิดเหตุการณ์ในพ้ืนที่รับผิดชอบ 

 6.3.2  ขั้นตอนการปฏิบัติขณะเกิดดินถล่มหรือดินโคลนถล่ม 

  (1)  ตัดสะพานไฟและปิดแก๊สหุงต้มให้เรียบร้อย 

  (2)  ไม่ควรขับขี่ยานพาหนะฝ่าไปในขณะเกิดนํ้าหลากหรือขณะดินถล่ม 
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  (3)  ติดตามเหตุการณ์และคําเตือนเก่ียวกับลักษณะอากาศจากทางราชการอย่างใกล้ชิด  

  (4)  แจ้งเตือนภัยให้ประชาชนอพยพหรือขนย้ายทรัพย์สินไปไว้ที่ปลอดภัย  

  (5)  ต้ังศูนย์อํานวยการป้องกันและบรรเทาภัยตามแผนที่กําหนดไว้ เช่น ด้านเครื่องอุปโภคบริโภค  
นํ้าด่ืมที่จําเป็นต่อการดํารงชีพโดยเร่งด่วน  

  (6)  อพยพประชาชนออกจากพ้ืนที่ประสบภัย ดูแลที่พักช่ัวคราว อาหาร นํ้าอุปโภคบริโภค 
เครื่องนุ่งห่มที่เห็นว่าเหมาะสมกับสถานการณ์รวมทั้งจัดระบบรักษาความปลอดภัยในบริเวณพ้ืนที่อพยพ  

  (7)  จัดหน่วยบรรเทาทุกข์ การรักษาพยาบาล รวมท้ังจัดหาเวชภัณฑ์ยารักษาโรคที่จําเป็น  
เพ่ือดูแลสุขภาพอนามัยผู้ประสบภัย  

  (9)  รายงานสถานการณ์ความเสียหายให้อธิบดีของหน่วยงานที่เก่ียวข้องรับทราบ  

  (10)  เมื่อจวนตัวให้คํานึงถึงความปลอดภัยของชีวิตมากกว่าทรัพย์สิน 

 6.3.3  ขั้นตอนการปฏิบัติหลังเกิดดินถล่มหรือดินโคลนถล่ม 

  (1) การฟ้ืนฟูสภาพแวดล้อมชีวิตความเป็นอยู่  

       - ให้การช่วยเหลือแก่ประชาชนผู้ประสบภัย เพ่ือบรรเทาความเดือดร้อน  

      - สํารวจความเสียหายและความต้องการด้านต่าง ๆ ของผูป้ระสบภัย  

       - ทําความสะอาดโคลนตมรื้อสิ่งปรักหักพังซ่อมแซมสิ่งชํารุดเสียหายให้กลับคืน 
สู่สภาพปกติ  

       - ซ่อมแซมสิ่งสาธารณประโยชน์และระบบสาธารณูปโภคให้กลับคืนสูส่ภาพปกติ
โดยเร็วที่สุด  

       - ทําความสะอาด ทําลายซากสตัว์ที่ล้มตาย พรอ้มทั้งจัดการเกบ็ฝังเพ่ือป้องกันโรคระบาด  

  (2) การฟ้ืนฟูทางด้านร่างกายและจิตใจของประชาชนผู้ประสบภัย  

       - จัดใหม้ีบริการรักษาพยาบาลประชาชนผู้บาดเจ็บ ผู้ป่วย เพ่ือรักษาชีวิต 
ผู้ได้รับอันตรายในระยะแรก 
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6.4 ข้อควรคํานึงถงึ 

1. นวัตกรรมระบบการเตือนภัยเพ่ือป้องกันและแจ้งเตือนภัยดินถล่มในพ้ืนที่ชุมชนเสี่ยงภัย เรียกว่า
ระบบเตือนภัยชุมชน สามารถปรับเปลี่ยนได้ตามความเหมาะสมของสภาพภูมิประเทศ ลักษณะทางธรณีวิทยา 
รวมถึงแนวคิดของประชาชนในพ้ืนที่ ทั้งน้ีต้องอยู่ภายใต้ความปลอดภัยของชีวิต 

2.  การคัดเลือกพิจารณาพ้ืนที่ที่ ติดต้ังมีความสัมพันธ์ต่ออุปกรณ์ติดต้ังเฝ้าระวังแจ้งเตือนภัย 
แต่ละประเภทที่สอดคล้องกับพฤติกรรมการเกิดพิบัติภัยในพ้ืนที่ น้ันๆ ต้องพิจารณาอย่างรอบคอบ 
เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

กรมโยธาธิการและผังเมืองได้จัดทําคู่มือการวิเคราะห์พ้ืนที่เสี่ยงภัยดินถล่ม (landslide susceptibility 
mapping manual) เพ่ือให้ผู้ที่มีความสนใจและมีส่วนเก่ียวข้องสามารถนําวิธีการวิเคราะห์ดังกล่าวที่แสดงไว้
ใน คู่ มื อ น้ี นํ า ไปป ระ ยุก ต์ ใช้ ทํ าก ารป ระ เมิ น และจั ดทํ า พ้ื น ที่ เสี่ ย ง ภั ย ดิ น ถล่ ม ใน แ ต่ ละ พ้ื นที่ ไ ด้  
ซึ่งมีขอบข่ายและคํานิยามของคู่มือดังน้ี 

1.1 ขอบขา่ย 
1.1.1 ผู้ที่จะดําเนินการสร้างแผนที่เสี่ยงภัยดินถล่มตามรายละเอียดในคู่มือน้ี ควรเป็นผู้มีความรู้พ้ืนฐาน  

หรือสามารถใช้งานโปรแกรมทางด้านสารสนเทศภูมิศาสตร์ได้เป็นอย่างดี  

1.1.2 แผนที่เสี่ยงภัยดินถล่มที่แสดงในคู่มือน้ี เป็นแผนที่แสดงระดับผลการประเมินความอ่อนไหว 
ต่อการเกิดดินถล่มเชิงพ้ืนที่ในสภาวะจําลอง ซึ่งได้จากการประยุกต์แบบจําลองคณิตศาสตร์ตามหลัก 
ทางธรณีวิศวกรรม วิเคราะห์และแสดงผลการประเมินในโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์ ผลลัพธ์ที่ได้จะแสดง
ให้เห็นถึงระดับความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มในสภาวะความช้ืน (degree of saturation) ที่แตกต่างกัน 
ของมวลดิน ซึ่งเปล่ียนแปลงไปเนื่องจากฝนตก โดยจะไม่ครอบคลุมถึงผลการประเมินพ้ืนที่ที่อาจจะได้รับผลกระทบ 
จากการถล่มหรือไหลหลากลงมาจากพ้ืนที่อ่ืน ทั้งจากดินถล่มหรือนํ้าป่าไหลหลาก 

1.1.3 การประเมินความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มเชิงพ้ืนที่ในสภาวะจําลองเพ่ือใช้จัดทําแผนที่ 
ของคู่มือน้ีเป็นการประเมินในลาดดินธรรมชาติ (natural soil slope) คุณสมบัติของดินทางด้านธรณีวิศวกรรมต่าง ๆ  
ที่ใช้วิเคราะห์ในแบบจําลอง ได้จากการวิเคราะห์ตัวแทนของตัวอย่างดินที่ได้จากการเก็บตัวอย่างและทดสอบ
จากลาดดินธรรมชาติทั่วทั้งประเทศ ไม่เหมาะสมกับการนําไปประยุกต์ใช้กับพ้ืนที่เฉพาะจุดหรือพ้ืนที่ที่ไม่ใช่ 
ลาดดินธรรมชาติ เช่น พ้ืนที่ดินถม หรือพ้ืนที่ที่มีการปรับเปลี่ยนลาดดินธรรมชาติไปแล้ว รวมถึงพ้ืนที่ที่มีลาดเอียง  
เป็นมวลหินแข็ง เป็นต้น 

1.1.4 แบบจําลองคณิตศาสตร์ตามหลักทางธรณีวิศวกรรมในคู่มือน้ี ไม่ได้มีการคํานวณหรือวิเคราะห์
ทางด้านแผ่นดินไหว 

1.1.5 การประเมินความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มไม่จําเป็นต้องยึดถือตามขั้นตอนในคู่มือนี้ทั้งหมด 
สามารถปรับปรุงหรือเพ่ิมเติมปัจจัยที่ใช้ในการวิเคราะห์ในแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ได้ หากมีเหตุผล 
หรือข้อบ่งช้ีตามหลักวิชาการว่าการปรับปรุงหรือเพ่ิมเติมดังกล่าวมีความถูกต้องและแม่นยํามากขึ้น  
แต่ทั้งน้ีจะต้องกระทําโดยต้ังอยู่บนพ้ืนฐานความปลอดภัยต่อชีวิตและทรัพย์สินของประชาชนเป็นสําคัญ 
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1.2 นิยาม 
 “ดินถล่ม” (landslide) หมายความว่า เหตุการณ์ที่ดิน หิน หรือดินปนหิน มีการเคล่ือนตัวลงมาตามแนวลาดเอียง 
หรือตามแรงโน้มถ่วงของโลก 

“ความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม” (landslide susceptibility) หมายถึง  ความอ่อนไหวหรือศักยภาพ 
ต่อการเกิดดินถล่มของพ้ืนที่ลาดเอียง 

“ระ ดับความ อ่อน ไหว ต่อการเกิด ดินถล่ ม”  (landslide susceptibility classification) หมายถึ ง 
ช่วงค่าการจําแนกค่าความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มของพ้ืนที่ลาดเอียง 

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

“ความชัน”  หมายถึ ง  ค่ าตัวเลขซึ่ ง กํ าหนดเป็นสัดส่ วนระห ว่างระยะแนวด่ิงต่อระยะแนวราบ  
หรือร้อยละของระยะแนวด่ิงต่อระยะแนวราบ หรือองศาของความลาดเอียงซึ่งวัดจากแนวราบ 

“ลุ่มน้ํ า” (watershed, basin, catchment) หมายถึง  พ้ืนที่ รับ นํ้าตามธรรมชาติ  จากฝนที่ ตกลง 
ในพ้ืนที่ น้ันแล้วไหลลงสู่ที่ ตํ่า ไปรวมตัวกันเป็นลํานํ้าสายเล็กและไหลรวมตัวกันลงสู่ลํานํ้าสายใหญ่ขึ้นไป  
จนในที่สุดไหลออกจากพ้ืนที่ลุ่มนํ้าที่จุดหน่ึงของลํานํ้า 

“ ดินไม่ อ่ิม ตัว” (unsaturated soil) หมายถึ ง  ดินที่ ภายในโพรงหรือ ช่องว่างไม่มีหรือมีของเหลว  
(โดยทั่วไปคือนํ้า) บรรจุอยู่บางส่วนไม่เต็มช่องว่างทั้งหมด 

“ระบบสารสน เทศ ภู มิ ศาสต ร์”  (geographic information system, GIS) หมายถึ ง กระบวนการ 
ของการใช้คอมพิวเตอร์ฮาร์ดแวร์ (hardware) ซอฟท์แวร์ (software) ข้อมูลทางภูมิศาสตร์ (geographic data)  
และการออกแบบ (personnel design) ในการเสริมสร้างประสิทธิภาพของการจัดเก็บข้อมูล การปรับปรุงข้อมูล 
การคํานวณ และการวิเคราะห์ข้อมูล ให้แสดงผลในรูปของข้อมูลที่สามารถอ้างอิงได้ในทางภูมิศาสตร์ 

 “จุด” (point) หมายถึง ตําแหน่งพิกัดที่ไม่มีขนาดและทิศทาง โดยจุดไม่มีมิติ จุดจะบันทึกบนแผนที่  
เป็นค่าพิกัด x, y 1 คู่ จะใช้แสดงข้อมูลที่เป็นลักษณะของตําแหน่งใด ๆ เช่น ที่ต้ังของโรงเรียน เป็นต้น 

“ไลน์” (line) หมายถึง เส้นที่มีระยะและทิศทาง ระหว่างจุดเริ่มต้นไปยังจุดแนวทาง (vector) และจุดสิ้นสุด 
เส้นใช้แทนวัตถุที่มี 1 มิติ ถูกบันทึกเป็นกลุ่มค่าพิกัด x, y 1 ชุด ประกอบไปด้วยลักษณะของเส้นตรง เส้นหักมุม
และเส้นโค้ง เช่น ถนน ทางด่วน คลอง เป็นต้น 

“โพลีไลน์” (polyline) หมายถึง กลุ่มข้อมูลเส้นหลาย ๆ เส้น ที่มีมากกว่า 1 เส้นขึ้นไป 
“โพลีกอน” (polygon) หมายถึง ข้อมูลที่มีระยะและทิศทางระหว่างจุดเริ่มต้น จุดแนวทาง (vector)  
และจุดสิ้นสุด ใช้แทนวัตถุที่มี 2 มิติ ถูกบันทึกเป็นกลุ่มค่าพิกัด x, y ของเส้นโค้งที่ลากมาบรรจบกันเป็นขอบเขต 
ของพ้ืนที่ น้ัน ๆ ที่ประกอบกันเป็นรูปหลายเหลี่ยม มีขนาดพ้ืนที่ (area) และเส้นรอบรูป (perimeter)  
เช่น ขอบเขตการปกครอง ขอบเขตหมู่บ้าน 
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“แรสเตอร์” (raster) หมายถึง ข้อมูลที่มีลักษณะตารางสี่ เหลี่ยมเล็ก ๆ (grid  cell or pixel) เท่ากัน 
และต่อเน่ืองกันซึ่งสามารถอ้างอิงค่าพิกัดทางภูมิศาสตร์ได้ ขนาดของตารางกริดหรือความละเอียด 
(resolution) ในการเก็บข้อมูลจะใหญ่หรือเล็กขึ้นอยู่กับการจัดแบ่งจํานวนแถว (row) และจํานวนคอลัมน์ 
(column) ตัวอย่างข้อมูลที่จัดเก็บโดยใช้ตารางกริด เช่น ภาพดาวเทียม หรือแบบจําลองระดับสูงเชิงเลข 
(digital elevation model: dem) เป็นต้น 
“แบบจําลองระดับสูงเชิงเลข” (digital elevation model, DEM) หมายถึง ข้อมูลพ้ืนผิวที่มีโครงสร้าง
แบบแรสเตอร์มีลักษณะเป็นกริดเซลล์ขนาดเท่ากันเรียงต่อเน่ืองกันครอบคลุมทั้งพ้ืนที่ค่าประจํากริดเซลล์  
คือ ค่า Z ดังน้ันค่า Z ในพ้ืนที่จึงมีการกระจายตัวอย่างสม่ําเสมอโดยพ้ืนที่ที่มีความแตกต่างของค่า Z มาก ๆ 
จุดจะอยู่ใกล้กัน แต่สําหรับพ้ืนที่ที่มีค่า Z ไม่แตกต่างกันนักจุดจะอยู่ห่างกัน 

1.3 สัญลักษณ ์

v = ความเร็วของการไหล (L/T)       
K = ความสามารถในการซึมนํ้าของดิน (hydraulic conductivity, L/T)   
H = แรงดันนํ้า (L)         
Z = ระยะการไหล (L)        
 i = ความชันทางชลศาสตร์ (hydraulic gradient)     
∆θ = ปริมาณนํ้าในดินที่เพ่ิมขึ้น (θi-θ)       
H0 = แรงดึงนํ้าในดินที่อยู่ด้านล่างของ wetting front (L)     
Hf = แรงดึงนํ้าในดินที่ผิวดิน (L)        
Lf = ความลึกของ wetting front (L)       
θ = ปริมาตรความช้ืนใด ๆ        
θr = ปริมาตรความช้ืนตํ่าสุด        
θs = ปริมาตรความช้ืนเมื่อดินอ่ิมตัวด้วยนํ้า       
K(h) = ความสามารถในการซึมนํ้าที่แรงดึงนํ้าใด ๆ      
Ks = ความสามารถในการซึมนํ้าเมื่อดินอ่ิมตัวด้วยนํ้า 
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บทที่ 2 
ข้อมูลเบ้ืองต้นเก่ียวกับดินถล่ม 

 

2.1 ประเภทดินถล่ม 

ประเภทของดินถล่มโดยทั่วไปตามลักษณะของการเคลื่อนตัว แบ่งออกเป็น 5 ประเภท ได้แก่  
การร่วงหล่น (fall) การล้มควํ่า (topple) การเลื่อนไถล (slide) การแผ่ขยาย (spread) และการไหล (flow) 
สําหรับสาเหตุและปัจจัยกระตุ้นให้เกิดดินถล่มน้ันอาจมาจากทั้งกระบวนการตามธรรมชาติและปัจจัย 
จากการกระทําของมนุษย์ 

1)  การร่วงหล่น (fall) เป็นการพิบัติในลักษณะที่ช้ินส่วนของมวลดินหรือหิน แตกออกจากช้ินส่วนหลัก  
แล้วร่วงหล่นอย่างอิสระหรือกลิ้งลงมาตามแนวลาดที่มีความชันสูง หรือร่วงหล่นลงมาจากจุดยอด เช่น หน้าผา เป็นต้น 
มีอัตราการเคลื่อนตัวเร็วมาก (1 เมตร/วินาที ถึงมากกว่า 100 เมตร/วินาที) โดยช้ินส่วนที่ร่วงหล่นอาจ 
เป็นก้อนเด่ียวๆ หรือเป็นกลุ่มของมวลวัสดุได้ ดังรูปที่ 2-1 (a) 

2)  การล้มควํ่าแบบกลิ้งไปข้างหน้า (topple) หรือการล้มคะมํา เป็นการพิบัติที่เกิดการเคลื่อนตัว 
ไปข้างหน้าของมวลวัสดุ เช่น หินหรือดิน ที่เกิดการเอียงตัว โดยที่มวลวัสดุน้ันยังไม่เกิดการพังทลายก่อนเกิด
การล้มคะมํา เมื่อมวลวัสดุล้มคะมําลงแล้วจะหมุนตัวลงสู่ที่ลาดอย่างรวดเร็ว การล้มคะมําน้ีจะเกิดขึ้นเน่ืองจาก
มวลวัสดุที่มีความแข็งแรงมากวางตัวอยู่เหนือมวลวัสดุที่มีความแข็งแรงน้อยกว่าเมื่อมวลวัสดุเกิดการผุกร่อน
ตามระยะเวลา มวลวัสดุช้ันล่างจะเกิดการผุกร่อนมากกว่ามวลวัสดุช้ันบนจึงทําให้เกิดการล้มคะมําขึ้น  
ดังรูปที่ 2-1 (b) 

3)   แบบเลื่อนไถล (slides) เป็นการพิบัติที่เกิดจากการเคลื่อนตัวของมวลวัสดุ เช่น หินหรือมวลดิน 
ผ่านแนวระนาบที่มีความแข็งแรงน้อยที่สุด (รับแรงเฉือนได้น้อยที่สุด) อัตราเคล่ือนตัวอยู่ในช่วง 0.06 เมตร/ปี 
ถึง 0.3 เมตร/นาที โดยชนิดของการเลื่อนไถลแบ่งเป็น 2 แบบ คือ แบบ rotational slides แนวของการพิบัติ
จะมีลักษณะเป็นส่วนโค้งของวงกลม (circular arc) และแบบ translational slides แนวของการพิบัติไม่เป็น
ส่วนโค้งของวงกลม (noncircular arc) ดังรูปที่ 2-1 (c) 

4)  แบบเคลื่อนตัวแผ่ขยาย (spreads) มีลักษณะของการเคลื่อนตัวเป็นการขยายตัวด้านข้างของมวลวัสดุ  
การเคล่ือนที่แบบน้ีมักพบในดินประเภท sensitive silt and clay ที่มีการเคลื่อนตัวที่เกิดขึ้นทันทีทันใด 
ด้วยอัตราการเคลื่อนที่ระหว่าง 3x10-5 เมตร/วินาที แต่ถ้าพบในช้ันหิน อัตราการเคลื่อนที่จะน้อยกว่า  
3x10-9 เมตร/วินาที ดังรูปที่ 2-1 (d) 
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5)  แบบไหล (flows) มักพบในวัสดุที่ไม่มีการยุบอัดตัว เช่น ก้อนหิน กรวด ทราย และเม็ดดิน  
โดยจะไหลลงตามแนวลาดเอียงของเชิงเขาเป็นผิวขนานกับผิวหน้าของลาดที่มีความช้ืนสูงโดยมีอัตรา 
การเคลื่อนตัว 0.3 เมตร/นาที ถึงมากกว่า 3 เมตร/นาที ดังรูปที่ 2-1 (e) 

 

 

รูปที่ 2-1 ประเภทของดินถลม่ตามลักษณะการเคลื่อนตัว 

ที่มา : Varnes, 1978 
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2.2 กลุ่มทางธรณีวิทยาที่มีความออ่นไหวต่อการเกิดดินถล่มในประเทศไทย 

คุณสมบัติของดินที่ผุสลายมาจากหินและผุพังอยู่กับที่ (residual soil) ในแต่ละชุดตามลักษณะธรณีวิทยา 
ของประเทศไทย (มาตราส่วน 1: 250,000) ซึ่งกรมทรัพยากรธรณีร่วมกับศูนย์วิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพี
และฐานราก มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (2559) ได้ทําการศึกษา โดยนําคุณสมบัติที่ได้มาทําการจัดกลุ่มที่มี
ความหมายทางวิศวกรรม ที่เรียกว่า “กลุ่มทางธรณีวิทยาที่มีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม (geologic 
group of landslide susceptibility)”  ซึ่งสามารถจําแนกได้ทั้งหมด 9 กลุ่ม ดังตารางที่ 2-1 กลุ่มที่ 7, 8 
และ 9 ไม่ถูกนํามาพิจารณาทางด้านดินถล่มในแบบจําลอง เน่ืองจากมีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 
ในสภาวะธรรมชาติอยู่ในระดับตํ่า 

2.3 ตัวอย่างแผนที่ดินถล่ม 

2.3.1  ประเภทของแผนที่ 

 แผนที่ที่ เก่ียวข้องกับดินถล่ม (landslide mapping) มีหลายประเภทและแตกต่างกัน  
ทั้งน้ีขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการจัดทําและการนําไปใช้ประโยชน์ ซึ่งสามารถจําแนกและอธิบายเก่ียวกับ
ประเภทของแผนที่ที่เก่ียวข้องกับดินถล่ม ได้ดังน้ี 

 1. รูปที่  2-2 (A) landslide inventory map เป็นแผนที่แสดงถึงตําแหน่งและรูปร่าง 
ของร่องรอยดินถล่ม (landslide scars) โดยอาจเป็นร่องรอยที่เกิดจากเหตุการณ์ดินถล่ม เพียงเหตุการณ์เดียว 
หรือหลายเหตุการณ์ร่วมกันก็ได้ 

 2. รูปที่  2 -2 (B) landslide susceptibility map เป็นแผนที่ แสดงค่ าความ อ่อนไหว 
ต่อการเกิดดินถล่มที่สามารถเกิดขึ้นได้ในอนาคต โดยทั่วไปมักแสดงในลักษณะโทนสีที่มีค่าระดับความอ่อนไหว
ต่อการเกิดดินถล่ม ต้ังแต่ค่าตํ่าไปหาค่าสูง 

 3. รูปที่ 2-2 (C และ D) landslide hazard map เป็นแผนที่แสดงระดับโอกาสเกิดดินถล่ม
หรือบ่งบอกความถี่ของการเกิดดินถล่ม และนอกจากนั้นยังสามารถบ่งบอกถึงโอกาสของการถล่มจากพ้ืนที่หน่ึง
ลงไปหาพ้ืนที่หน่ึง 

 4. รูปที่ 2-2 (E) เป็นแผนท่ีแสดงความเสี่ยงหรือระดับผลกระทบท่ีอาจได้รับจากดินถล่ม  
เป็นการวิเคราะห์ร่วมกันระหว่างข้อมูลที่ได้จาก landslide hazard map กับข้อมูลผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้น
ได้ทั้งหมด ทั้งจากผลกระทบต่อชีวิตและผลกระทบต่อทรัพย์สิน 
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ตารางที่ 2-1 กลุ่มทางธรณวิีทยาท่ีมีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถลม่ 

กลุ่มที่ กลุ่มหิน ตัวอย่าง 
ลําดับความอ่อนไหว
ต่อการเกิดดินถล่ม 

1 

กลุ่มหินแกรนิต 
(granite rock) 

หินแกรนิตยุคคาร์บอนิเฟอรสัและยุคเพอร์โม-
ไตรแอสสิก (carboniferous and permo-
triassic granite rocks) หินแกรนิตยุคไตรแอสสกิ 
(triassic granite rock) และหินแกรนิตยุค 
ครีเทเชียส (cretaceous granite rock) 

1 

2 

กลุ่มหินอัคนีพุและหินอัคนี
แทรกซอนสีเขม้  
(extrusive and mafic 
igneous rocks) 

หินไรโอไลต์ หินแอนดีไซต์ หนิบะซอลต์ หินทัฟฟ์ 
และหินไพร็อกซิไนต์ หินเพอริโดไทต์ หินเซอร์
เพนทิไนต์ และหินฮอร์นเบลนไดต์ เป็นต้น 

6 

3 
กลุ่มหินตะกอนเม็ดหยาบ หินทรายและหนิทรายแป้งเป็นส่วนใหญ่

(predominantly sandstone and siltstone) 
4 

4 
กลุ่มหินตะกอนเม็ดละเอียด หินดินดานและหินโคลนเป็นส่วนใหญ ่

(predominantly shale and mudstone) 
3 

5 

กลุ่มหินตะกอนหลายชนิด
แทรกสลับช้ันกัน 
(interbedded 
sedimentary rocks) 

-

2 

6 
กลุ่มหินแปร 
(metamorphic rock) 

หินไนส์ หินชีสต์ หินควอร์ตไซต์ หินฟิลไลต์  
หินอ่อน และหนิชนวน 

5 

7 
กลุ่มหินคาร์บอเนต 
(carbonate rock) 

หินปูน หินโดโลไมต์ และหินตะกอนเน้ือปูนผสม 
8 

8 

กลุ่มตะกอนยุคควอเทอร์นาร ี 
(quaternary deposits) 

ตะกอนเศษหินเชิงเขา ตะกอนผุอยู่กับที่ 
ตะกอนธารนํ้าพา ตะกอนชายฝั่งทะเลโดย
อิทธิพลของน้ําขึ้นนํ้าลง  ทีลุ่ม่ราบนํ้าขึ้นถึงที่ลุ่ม
ช้ืนแฉะ ทีลุ่่มนํ้าขังป่าชายเลนและชะวากทะเล 

7 

9 
กลุ่มหินตะกอนบนที่ราบสูง
โคราช (sedimentary rock 
on khorat plateau) 

หินทราย หินทรายแป้ง และหินโคลนของกลุ่ม 
หินโคราช 9 

ที่มา :  สุทธิศกัด์ิ และคณะ (2554), ศูนย์วิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก (2559) 
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รูปที่ 2-2 ตัวอย่างประเภทแผนท่ีที่เก่ียวขอ้งกับดินถล่ม 

ที่มา : Elliott C. et al. (2003) 
 

2.3.2  มาตราส่วนของแผนที่ 

 มาตราส่วน (scale) มีความสําคัญเป็นอย่างมาก เพราะเป็นตัวกําหนดถึงความเหมาะ 
กับการนําไปประยุกต์ใช้ประโยชน์และการบริหารจัดการพ้ืนที่ มาตราส่วนของแผนที่กับการนําไปใช้ประโยชน์
ในงานด้านต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับดินถล่มดังตารางที่ 2-2 
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ตารางที่ 2-2 มาตราส่วนแผนทีท่ี่เก่ียวขอ้งกับดินถล่มและการนําไปประยุกต์ใช ้

 
ที่มา : Safaei M. et al., 2011 

2.4 วิธีการวิเคราะห์พืน้ที่ดินถล่ม 

วิธีการวิเคราะห์โดยทั่วไปที่ เก่ียวข้องกับดินถล่มมีหลายวิธี (Edwin L. Harp, 2008) แต่ในที่ น่ี 
จะอธิบายไว้ 4 วิธี ดังน้ี 

2.4.1  geomorphic analysis 

 วิ ธี น้ี จัด เป็นการวิเคราะห์ เชิงคุณภาพ  (qualitative analysis) โดยทํ าการวิเคราะห์ 
ลักษณะภูมิประเทศหรือลักษณะสัณฐานต่างๆ ซึ่งอาจได้จากการสํารวจและวิเคราะห์ในสนามหรือได้จากการ
แปลความหมายจากภาพถ่ายทางอากาศและภาพถ่ายดาวเทียม จากน้ันทําการประเมินความอ่อนไหว 
ของการเกิดดินถล่มโดยอาศัยประสบการณ์ ข้อมูลเหตุการณ์ในอดีต หรือรูปแบบทางด้านลักษณะภูมิประเทศ 
ที่ไม่มีความมั่นคง 
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2.4.2  weighted parameter analysis 

 วิธีน้ีจัดเป็นการวิเคราะห์เชิงคุณภาพ ทําการวิเคราะห์จากค่านํ้าหนักปัจจัยต่าง ๆ ที่เก่ียวข้อง
กับดินถล่ม ปัจจัยและค่าหน่วยนํ้าหนักในแต่ละปัจจัยจะถูกกําหนดโดยผู้เช่ียวชาญแล้วนําผลวิเคราะห์ที่ได้ 
มาจัดทําแผนที่ วิธีน้ีสามารถนําโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์มาประยุกต์ใช้เพ่ือจัดทําแผนที่ได้ 

2.4.3  statistical analysis 

 วิธีน้ีจัดเป็นการวิเคราะห์เชิงปริมาณ (quantitative analysis) เป็นวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติ 
สามารถทําการวิเคราะห์ตัวแปรเดียวหรือสองตัวแปรเพ่ือเปรียบเทียบในแต่ละพารามิเตอร์ หรือวิเคราะห์ 
หลายตัวแปรเพ่ืออธิบายตัวเลขท่ีมีอิทธิพลต่อการกระจายตัวของดินถล่มหรือความหนาแน่นได้ อย่างไรก็ตาม 
วิธีการวิเคราะห์ทางสถิติมักต้องการข้อมูลจํานวนมาก รวมถึงรายละเอียดต่าง ๆ ทั้งที่เก่ียวข้องและไม่เก่ียวข้อง
กับเหตุการณ์ดินถล่ม 

2.4.4  geotechnical model 

 วิธีน้ีจัดเป็นการวิเคราะห์เชิงปริมาณ เป็นการนําวิธีวิเคราะห์เสถียรภาพของลาดดินทาง
วิศวกรรมในหนึ่งพ้ืนที่ ซึ่งมีการคํานวณผลลัพธ์ออกมาเป็นค่าอัตราส่วนความปลอดภัย (Factor of Safety, 
F.S.) ไปประยุกต์ใช้เชิงพ้ืนที่ โดยใช้คุณสมบัติทางกายภาพและทางวิศวกรรมที่เก่ียวข้องมาวิเคราะห์ผล ค่า F.S. 
เป็นสัดส่วนระหว่าง “แรงต้านทาน” กับ “แรงกระทํา” กรณีที่มีค่าน้อยกว่า 1 (แรงต้านทานมีค่าน้อยกว่าแรงกระทํา) 
แสดงว่าลาดดินไม่มั่นคงหรือเกิดการพิบัติ กรณีที่มีค่ามากกว่า 1 (แรงต้านทานมีค่ามากกว่าแรงกระทํา)  
แสดงว่าลาดชันมีความมั่นคงหรือไม่พิบัติ 
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บทที่ 3 
แบบจําลองสําหรับวิเคราะห์ความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 

 

แบบจําลองการวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ตามหลักธรณีวิศวกรรม (geotechnical model) ที่ใช้ 
การวิเคราะห์ร่วมกัน 2 วิธี คือ การวิเคราะห์การไหลซึมของนํ้าในมวลดินและการวิเคราะห์เสถียรภาพของลาดดิน  
ในสภาวะความช้ืนที่เปลี่ยนไปเน่ืองจากฝนตก (สุทธิศักด์ิและคณะ,2558) 

3.1 การไหลซึมของนํ้าผ่านดินที่ไม่อิ่มตัวด้วยนํ้า 

พฤติกรรมการพิบัติของลาดดินธรรมชาติจะเกิดขึ้น เมื่อลาดดินมีการลดลงของกําลังรับแรงเฉือน 
อันเน่ืองมาจากการเพ่ิมของความช้ืนในมวลดิน ซึ่งปัจจัยน้ีจะเกิดขึ้นเมื่อมีนํ้าฝนไหลซึมลงสู่ดินช้ันล่างทําให้ต้องมี 
การวิเคราะห์คุณสมบัติทางด้านการไหลซึมของนํ้าผ่านมวลดิน การวิเคราะห์ต้องใช้ความรู้ในด้านกลศาสตร์ 
ของดินที่ไม่อ่ิมตัวด้วยนํ้า (unsaturated soil mechanic) เน่ืองจากในลาดดินธรรมชาติส่วนใหญ่มักจะอยู่ใน
สถานะไม่อ่ิมตัวด้วยนํ้า แบบจําลองของ Green and Ampt  (GA_model) เป็นแบบจําลองทางคณิตศาสตร์
อย่างง่ายสําหรับวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าในมวลดินเน่ืองจากฝนตก แสดงดังรูปที่ 3-1  
ในแบบจําลองพิจารณาให้การไหลซึม (Infiltration) ในช้ันดินที่มีคุณสมบัติสม่ําเสมอ (homogeneous) 
เกิดขึ้นทันทีเมื่อเกิดฝนตก โดยมีอัตราการไหลซึม (hydraulic conductivity, K) เท่ากับความเข้มนํ้าฝน 
แต่ไม่เกินอัตราการไหลซึมที่ดินอ่ิมตัว (saturated hydraulic conductivity, Ks) ปริมาณนํ้าในมวลดินเพ่ิมขึ้น
ตามความลึก 

จากรูป (ก) กําหนดให้ปริมาณนํ้าในดินเริ่มต้นที่เวลา t0 เท่ากับ θi ตลอดทั้งความลึกของช้ันดิน 
ที่พิจารณา โดยที่ θr เป็นความช้ืนตํ่าสุดของดิน (ข) เมื่อเกิดฝนตกที่อัตราคงที่ความช้ืนจะเพ่ิมขึ้นทันที  
(ค และ ง) เมื่อเวลาผ่านไปความชื้นในมวลดินที่เพ่ิมขึ้นจะมีค่าคงที่และขยายขอบเขตลงสู่ช้ันดินด้านล่าง  
โดยขอบเขตของช้ันดินที่มีความช้ืนเพ่ิมขึ้นเรียกว่า Wetting Front 

การเปลี่ยนแปลงความช้ืนของดินดังกล่าว สามารถเขียนเป็นรูปได้ดังรูปที่ 3-2 และพิจารณาให้การไหล
ของน้ําผ่านมวลดินเป็นไปตามกฎของ Darcy (Darcy’s law) ดังสมการที่ 3-1 
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 v = 

Z

H
K      ............................ (3-1) 

เมื่อ v = ความเร็วของการไหล (L/T) 

 K = ความสามารถในการซึมนํ้าของดิน (hydraulic conductivity, L/T) 

 H = แรงดันนํ้า (L) 

 z = ระยะการไหล (L) 

        z

H




 = ความชันทางชลศาสตร์ (Hydraulic Gradient) 

 

รูปที่ 3-1 การเปลีย่นแปลงความชื้นในดินจากการตกของฝน ตามแบบจําลองของ Green and Ampt 
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รูปที่ 3-2 แบบจําลองการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงปรมิาณน้าํในดินของ GA_model 

ที่มา : Green and Ampt (1911) อ้างโดย Hillel, (1998) 
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3.2 แบบจําลองการวิเคราะห์เสถียรภาพของลาดดิน   

การวิเคราะห์เสถียรภาพ  (slope stability analysis) ได้มีการพัฒนาอย่างต่อเน่ืองต้ังแต่อดีต 
จนถึงปัจจุบัน การวิเคราะห์มีหลายวิธี และในแต่ละวิธีต่างมีข้อดีข้อเสียที่แตกต่างกันตามสมมติฐาน 
และรูปแบบในการนําไปใช้งานที่แตกต่างกันสําหรับวิธีที่ใช้ในการวิเคราะห์เพ่ือประเมินพ้ืนที่ความอ่อนไหว 
ต่อการเกิดดินถล่มน้ีจะใช้วิธีการวิเคราะห์ ซึ่งนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายทั่ว ๆ ไป คือ วิธีวิเคราะห์แบบลาดอนันต์ 
(infinite slope analysis) การวิเคราะห์วิธีน้ีเป็นการวิเคราะห์ในกรณีที่รูปร่างของผิวเคลื่อนพังมีลักษณะ 
เป็นแผ่นบางขนานกับผิวลาดดิน ความหนาของช้ันดินที่เคลื่อนน้อยกว่า 1 ใน 10 ของความยาวของมวลดิน 
ที่ เคลื่อนพัง แสดงดังรูปที่ 3-3 วิธีน้ีเหมาะสําหรับการวิเคราะห์ในกรณีของดินที่ ไม่มีความเช่ือมแน่น 
หรือมีความเช่ือมแน่นน้อย (non-cohesive soil) 

 

รูปที่ 3-3 ลักษณะการวิเคราะห์ด้วยวิธี infinite slope 

ที่มา : วรากร (2545) 
 

จากการทดสอบกําลังรับแรงเฉือนของดินแบบเฉือนตรง (direct shear test) เมื่อระดับความช้ืนในดิน
เปลี่ยนไป ซึ่งรายละเอียดแสดงในมาตรฐานประกอบการวิเคราะห์ความมั่นคงในพ้ืนที่เสี่ยงภัยดินถล่มจะได้ 
ค่ากําลังรับแรงเฉือนของดิน เพ่ือนํามาคํานวณหาค่าอัตราส่วนความปลอดภัยต่อไป 
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3.3 ผลลัพธ์จากแบบจาํลอง 

เมื่อจําลองสภาวะฝนตกลงมาในพ้ืนที่ มีการไหลซึมของนํ้าฝนลงสู่มวลดินด้านล่างจนทําให้ความช้ืน
ของดินในแต่ละระดับความลึกของดินเปลี่ยนแปลงไป จากน้ันทําการวิเคราะห์เสถียรภาพของลาดดิน  
ผลลัพธ์ที่จะได้จากแบบจําลอง คือ ค่าอัตราส่วนความปลอดภัย (Factor of Safety, F.S.) เกณฑ์การจําแนก
ระดับความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มจากช่วงค่าอัตราส่วนความปลอดภัยของลาดดินธรรมชาติ  
สําหรับการจัดทําแผนที่เพ่ือการเตือนภัยดินถล่มไว้ดังตารางที่ 3-1 

ตารางที่ 3-1 การจําแนกระดับความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มจากช่วงค่าอัตราสว่นความปลอดภัย
สําหรบัการจัดทําแผนที่เพื่อการเตือนภัยดินถล่ม 

ระดับความออ่นไหวต่อการเกิดดินถล่ม 
(landslide susceptibility classification) 

อัตราส่วนความปลอดภัยของลาดดินธรรมชาติ 
(Factor of Safety, F.S.) 

ระดับความอ่อนไหวสูงมาก 
very high F.S. ≤ 1.10 

ระดับความอ่อนไหวสูง 
high 1.10 < F.S. ≤ 1.30 

ระดับความอ่อนไหวปานกลาง 
moderate 1.30 < F.S. ≤ 1.50 

ระดับความอ่อนไหวตํ่า 
low 1.50 < F.S. ≤ 1.80 

ระดับความอ่อนไหวตํ่ามาก 
very low 

F.S. > 1.80 

 

ที่มา : สุทธิศักด์ิ และคณะ (2558) 
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บทที่ 4 
การจัดทําแผนที่ความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 

การจัดทําแผนที่ความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม (landslide susceptibility map) เป็นการนํา 
ค่าอัตราส่วนความปลอดภัย (F.S.) ในกรณีสภาวะสมมติที่ได้จากการคํานวณในแบบจําลองการวิเคราะห์ 
ทางคณิตศาสตร์ตามหลักธรณีวิศวกรรม (geotechnical model) มาพิจารณาและแสดงผลเชิงพ้ืนที่ในระบบ  
grid base ก ารป ระมวลและก ารแสด งผล ดํ า เนิ น ก าร โด ย ใช้ โป รแก รมส ารสน เท ศ ภู มิ ศ าสต ร์  
(geographic information system; GIS) ซึ่งมีอยู่หลายโปรแกรมสามารถนํามาประยุกต์ใช้ เช่น ArcGIS, 
QGIS และ Mapinfo เป็นต้น โดยที่นิยมใช้ในปัจจุบันและถูกนํามาประยุกต์ใช้ในน้ี คือ โปรแกรม ArcGIS 

4.1 ข้อมูลทีใ่ช้ในการจดัทําแผนทีค่วามอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 

ข้อมูลที่ ใช้ในการวิเคราะห์และจัดทําแผนที่ความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มมีจํานวนมาก 
และมีขั้นตอนที่ค่อนข้างซับซ้อน เพ่ือให้สะดวกสําหรับผู้ ดําเนินการจัดทําแผนที่ ข้อมูลในส่วนน้ีได้มี 
การวิเคราะห์และคํานวณค่าอัตราส่วนความปลอดภัยในสภาวะจําลองต่าง ๆ ไว้เป็นที่ เรียบร้อยแล้ว 
นอกเหนือจากค่าอัตราส่วนความปลอดภัยในสภาวะจําลอง (ข้อมูลที่จําเป็นต้องจัดหาและจัดเตรียม 
แสดงดังตารางที่ 4-1) บางข้อมูลอาจต้องจัดซื้อหรือจัดหาจากหน่วยงานทางราชการท่ีมีข้อมูล บางข้อมูล 
อาจได้จากการรังวัดสํารวจในพ้ืนที่ของหน่วยงาน หรือบางข้อมูลจําเป็นต้องวิเคราะห์และประมวลผลเพ่ิมเติม 
โดยอธิบายพอสังเขปได้ดังน้ี 

4.1.1 ขอบเขตพ้ืนที่ 

 การกําหนดขอบเขตพ้ืนที่ (boundary) เพ่ือใช้ในการจัดทําแผนที่ความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 
ผู้ดําเนินการควรกําหนดให้มีความสอดคล้องกับการแสดงผลเชิงพ้ืนที่ในระบบ grid base ซึ่งมีหลักกว้าง ๆ 
ในการกําหนดขอบเขตพ้ืนที่ดังน้ี 

  4.1.1.1 รูปร่าง (shape) ของขอบเขตพ้ืนที่ ควรมีลักษณะเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า 
หรือสี่เหลี่ยมจัตุรัส (ไฟล์ polygon) 

  4.1.1.2 ขนาด (size) ของขอบเขตพ้ืนที่ ควรให้มีขนาดที่ครอบคลุมและสอดคล้อง
กับรูปร่างของพ้ืนที่รับนํ้า (basin) ในพ้ืนที่ 
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4.1.2  กริด (grid) 

 การแบ่งขอบเขตพ้ืนที่ออกเป็นกริด (grid) ขนาดเล็กเพ่ือใช้เป็นตัวแทนของพ้ืนที่ น้ัน ๆ  
ซึ่งกริด (grid) จะต้องมีรูปร่างเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาดเล็กอยู่ภายในขอบเขตพ้ืนที่ (ไฟล์ polygon หรือ raster) 

4.1.3  ความลาดชัน 

 โดยทั่วไปข้อมูลความลาดชันจะแฝงตัวอยู่ในรูปแบบของแผนที่ภูมิประเทศ (topographic 
map) หรือแบบจําลองระดับสูงเชิงเลข (digital elevation model, DEM) ซึ่งจําเป็นต้องมีการวิเคราะห์ 
และประมวลผลออกมาให้อยู่ในรูปแบบโครงข่ายสามเหลี่ยมไม่สม่ําเสมอ (triangulated irregular network,TIN)  
แผนท่ีภูมิประเทศและ DEM ได้มาจากกรมแผนท่ีทหาร และกรมพัฒนาที่ดิน เป็นต้น ควรมีความละเอียด
มากกว่าหรือเท่ากับมาตราส่วน 1: 50,000  เมื่อได้ข้อมูลความลาดชันมาแล้ว ควรจัดข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบไฟล์ 
raster (แสดงตัวอย่างดังรูปที่ 4-1) สําหรับแผนที่ภูมิประเทศที่ได้จากการรังวัด สามารถนํามาใช้พิจารณาได้
หากมาตราส่วนของแผนที่มีความเหมาะสมตามที่ได้กล่าวไว้ 

4.1.4  ข้อมูลกลุ่มทางธรณีวิทยาที่มีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 

 ผู้ดําเนินการสามารถจัดหาและจัดเตรียมแผนที่ธรณีวิทยา (geologic map) ที่มีความละเอียด
มากกว่าหรือเท่ากับมาตราส่วน 1: 250,000 ซึ่งอาจจะอยู่ในรูปแบบแผนที่กระดาษ มาจัดเตรียมข้อมูลให้อยู่ใน
รูปแบบไฟล์ polygon มาเพ่ือใช้ในการจําแนกและจัดทําแผนที่กลุ่มทางธรณีวิทยาที่มีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 
การพิจารณาข้อมูลจากแผนท่ีกลุ่มทางธรณีวิทยาที่มีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มในประเทศไทย 
อย่างระมัดระวัง หลังจากการจําแนกกลุ่มเสร็จสิ้นควรจัดข้อมูลที่ได้ให้อยู่ในรูปแบบไฟล์ polygon หรือ raster 

4.1.5  ข้อมูลค่าอัตราส่วนความปลอดภัยในสภาวะสมมติ 

 สําหรับข้อมูลน้ี ผู้ดําเนินการไม่จําเป็นต้องดําเนินการวิเคราะห์และคํานวณค่าอัตราส่วน 
ความปลอดภัยของลาดเอียง (F.S.) ด้วยตนเอง เน่ืองจากค่าดังกล่าวได้ถูกจัดเตรียมไว้เป็นที่เรียบร้อยร้อย  
ดังตารางที่ 4-2 เป็นผลลัพธ์ที่ได้จากการคํานวณในแบบจําลอง ค่าอัตราส่วนความปลอดภัยระดับต่าง ๆ  
ในแต่ละสภาวะความอ่ิมตัวด้วยนํ้าของมวลดิน ได้แก่ ค่าความอ่ิมตัวด้วยนํ้าของมวลดิน ร้อยละ 60 ร้อยละ 80 
และร้อยละ 90 ค่าอัตราส่วนความปลอดภัยในสภาวะสมมติน้ีจะมีค่าที่เปลี่ยนแปลงไปตาม 2 ปัจจัยหลัก ได้แก่ 
ค่าความลาดชันและกลุ่มทางธรณีวิทยาที่มีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 
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4.2 การพิจารณาค่าอัตราส่วนความปลอดภัยในการจัดทาํแผนที่เตือนภัย 

ปริมาณความช้ืนภายในดินจะมีผลต่อค่าอัตราส่วนความปลอดภัยโดยตรง ดังน้ันพ้ืนที่ในแผนที่เตือนภัย 
บริเวณใดที่มีความช้ืนสูงจะมีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มสูง สําหรับการจัดทําแผนที่เพ่ือใช้ในการเตือนภัย 
(warning) ให้ใช้ค่าสมมติที่ร้อยละ 95 ของความช้ืนอ่ิมตัว (%Sr) คํานวณค่าอัตราส่วนความปลอดภัยเพ่ือจัดทําแผนที่ 

4.3 ขั้นตอนการจัดทาํแผนที่ความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 

ขั้นตอนการจัดทําแผนที่ความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มเป็นขั้นตอนและที่มีกระบวนการในโปรแกรม
สารสนเทศภูมิศาสตร์ GIS สามารถแสดงข้ันตอนดังรูปที่ 4-2 ตัวอย่างขั้นตอนการทําแผนที่ความอ่อนไหว 
ต่อการเกิดดินถล่มแสดงรายละเอียดไว้ในบทที่ 5 

4.4 แนวทางการกาํหนดโซนพื้นทีท่ี่อาจจะได้รับผลกระทบจากพื้นทีอ่่อนไหวต่อการเกิด
ดินถล่ม 

การกําหนดโซน (zoning) พ้ืนที่ที่อาจจะได้รับผลกระทบจากพ้ืนที่ อ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม  
เป็นแนวทางเบ้ืองต้น สําหรับการนําไปประยุกต์ใช้ในการบริหารและจัดการพ้ืนที่ตามระดับความอ่อนไหว 
ต่อการเกิดดินถล่มที่มีความแตกต่างกัน เพ่ือช่วยลดผลกระทบและความสูญเสียจากการเกิดดินถล่ม 
ในกรณีฉุกเฉิน แบ่งออกเป็น 3 โซน ได้แก่ โซนพ้ืนที่ที่อาจจะได้รับผลกระทบจากพ้ืนที่อ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 
ระดับสูง (high susceptibility zone) ระดับปานกลาง (medium susceptibility zone) และระดับตํ่า  
(low susceptibility zone) 

4.5 ข้อควรคํานึงถงึ 

4.5.1 ผู้ที่จะดําเนินการสร้างแผนที่ความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม ควรเป็นผู้มีความรู้พ้ืนฐาน 
หรือสามารถใช้งานโปรแกรมทางด้านสารสนเทศภูมิศาสตร์ได้เป็นอย่างดี 

4.5.2 แผนท่ีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม (landslide susceptibility map) เป็นแผนที่แสดงระดับ  
ผลการประเมินความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มเชิงพ้ืนที่ในสภาวะจําลอง (ไม่ได้พิจารณาการเกิด debris flow)  
ในสภาวะความช้ืน (degree of saturation) ที่แตกต่างกันของมวลดิน ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปเน่ืองจากฝนตก  
โดยจะไม่ครอบคลุมถึงผลการประเมินพ้ืนที่ที่อาจจะได้รับผลกระทบจากการถล่มหรือไหลหลากลงมาจากพื้นที่อ่ืน  
ทั้งจากดินถล่มหรือนํ้าป่าไหลหลาก 
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4.5.3 การประเมินความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มเชิงพ้ืนที่ในสภาวะจําลองเพ่ือใช้จัดทําแผนที่  
เป็นการประเมินในลาดดินธรรมชาติ (natural soil slope) ไม่เหมาะสมกับการนําไปประยุกต์ใช้กับพ้ืนที่เฉพาะจุด  
หรือพ้ืนที่ที่ไม่ใช่ลาดดินธรรมชาติ เช่น พ้ืนที่ดินถม หรือพ้ืนที่ที่มีการปรับเปลี่ยนลาดดินธรรมชาติไปแล้ว 
รวมถึงพ้ืนที่ที่มีลาดเอียงเป็นมวลหินแข็ง เป็นต้น 

4.5.4 แบบจําลองคณิ ตศาสตร์ตามหลักทางธรณี วิศวกรรมน้ี  ไม่ ได้มีการคํ านวณหรือวิเคราะห์ 
ทางด้านแผ่นดินไหว 

4.5.5 การประเมินความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มไม่จําเป็นต้องยึดถือตามขั้นตอนในน้ีทั้งหมด 
สามารถปรับปรุงหรือเพ่ิมเติมปัจจัยที่ใช้ในการวิเคราะห์ในแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ได้ หากมีเหตุผล 
ห รื อ ข้ อ บ่ ง ช้ี ต ามห ลั ก วิ ช าก าร ว่ าก ารป รับ ป รุ งห รื อ เพ่ิ ม เติ ม ดั งก ล่ า วมี ค วาม ถู ก ต้ อ งม ากขึ้ น  
แต่ทั้งน้ีจะต้องกระทําโดยต้ังอยู่บนพ้ืนฐานความปลอดภัยต่อชีวิตและทรัพย์สินของประชาชนเป็นสําคัญ 

 

รูปที่ 4-1 ตัวอย่างการจัดเตรยีมข้อมูลลักษณะภูมิประเทศให้เป็นข้อมูลความลาดชนั 
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ตารางที่ 4-2 ระดับความออ่นไหวต่อการเกิดดินถล่มของแต่ละกลุ่มทางธรณีวิทยาท่ีมีความอ่อนไหว 
ต่อการเกิดดินถล่ม โดยอาศยัค่าอัตราส่วนความปลอดภัยในกรณสีภาวะสมมติความชื้น (%Sr) ต่าง ๆ 

%Sr 
geologic 
group 

landslide susceptibility classification assigned by natural soil slope 
very low 
(F.S.>1.8) 

low
(1.5<F.S.≤1.8

moderately 
(1.3<F.S.≤1.5) 

high 
(1.1<F.S.≤1.3) 

very high
(F.S.≤1.1) 

60 

G1 Slope<41.02 41.02≥Slope<48.9 48.98≥Slope≤55.55 55.55≥Slope≤63.27 Slope≥63.27 
G2 Slope<59.08 59.08≥Slope<69.2 69.29≥Slope≤77.20 77.20≥Slope≤86.08 Slope≥86.08 
G3 Slope<32.86 32.86≥Slope<39.7 39.79≥Slope≤45.94  45.94≥Slope≤53.59 Slope≥53.59 
G4 Slope<48.01 48.01≥Slope<56.7 56.79≥Slope≤63.79  63.79≥Slope≤71.82 Slope≥71.82 
G5 Slope<59.54 59.54≥Slope<69.6 69.65≥Slope≤77.45 77.45≥Slope≤86.18 Slope≥86.18 
G6 Slope<46.03 46.03≥Slope<54.8 54.82≥Slope≤61.93 61.93≥Slope≤70.15 Slope≥70.15 
G7 NA NA NA NA NA 
G8 NA NA NA NA NA 
G9 NA NA NA NA NA 

80 

G1 Slope<26.39 26.39≥Slope<31.2 31.24≥Slope<35.82 35.82≥Slope<41.82 Slope≥41.82 
G2 Slope<34.13 34.13≥Slope<41.4 41.44≥Slope<47.88 47.88≥Slope<55.83 Slope≥55.83 
G3 Slope<25.53 25.53≥Slope<30.2 30.29≥Slope<35.05 35.05≥Slope<41.52 Slope≥41.52 
G4 Slope<29.34 29.34≥Slope<35.0 35.08≥Slope<40.33 40.33≥Slope<46.99 Slope≥46.99 
G5 Slope<27.88 27.88≥Slope<33.3 33.31≥Slope<38.42 38.42≥Slope<45.06 Slope≥45.06 
G6 Slope<27.11 27.11≥Slope<32.1 32.17≥Slope36.91 36.91≥Slope<43.06 Slope≥43.06 
G7 NA NA NA NA NA 
G8 NA NA NA NA NA 
G9 NA NA NA NA NA 

95 

G1 Slope<22.91 22.91≥Slope<26.6 26.65>Slope<30.36 30.36≥Slope<35.48 Slope≥35.48 
G2 Slope<23.29 23.29≥Slope<27.1 27.11>Slope<31.15 31.15≥Slope<36.92 Slope≥36.92 
G3 Slope<23.85 23.85≥Slope<27.8 27.88>Slope<31.91 31.91≥Slope<37.44 Slope≥37.44 
G4 Slope<22.64 22.64≥Slope<26.2 26.25>Slope<29.93 29.93≥Slope<5.12 Slope≥35.12 
G5 Slope<22.18 22.18≥Slope<25.6 25.69>Slope<29.17 29.17≥Slope<4.00 Slope≥34.00 
G6 Slope<23.93 23.93≥Slope<27.9 27.99>Slope<31.92 31.92≥Slope<7.24 Slope≥37.24 
G7 NA NA NA NA NA 
G8 NA NA NA NA NA 
G9 NA NA NA NA NA 

ที่มา : สุทธิศักด์ิ และคณะ (2558) 
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รูปที่ 4-2 ขั้นตอนการจัดทาํแผนท่ีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มในโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร ์
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บทที่ 5 
ตัวอย่างลําดับข้ันตอนการวิเคราะห์แผนที่พื้นที่เส่ียงภัยดินถล่ม ด้วยโปรแกรม 

ArcGIS 
ลําดับขั้นตอนการวิเคราะห์และประมวลผลท่ีสําคัญ (ในโปรแกรม ArcGIS) มีดังน้ี (ก-ฎ) 

(ก) กําหนดขอบเขต boundary พ้ืนที่ที่ เราจะจัดสร้างแผนที่ ให้อยู่ในรูปแบบไฟล์ polygon  
แสดงตัวอย่างดังรูปที่ 5-1 

 

รูปที่ 5-1 ตัวอย่างการสร้าง boundary เพื่อกําหนดขอบเขตพื้นที ่

(ข) นําเข้าข้อมูลภูมิประเทศ โดยสามารถนําเข้าข้อมูลได้ทั้งแผนที่ภูมิประเทศ-รูปแบบไฟล์เส้นชันความสูง 
(contour) หรือ DEM-ไฟล์ raster (ตัวอย่างดังรูปที่ 5-2) กรณีนําเข้าข้อมูลแผนที่ภูมิประเทศที่อยู่ในรูปแบบ
ไฟล์เส้น contour ให้สร้างโครงข่ายยสามเหลี่ยมไม่สม่ําเสมอในรูปแบบสามมิติ (TIN) จากน้ันให้แปลงไฟล์ TIN 
ที่ได้ให้อยู่ในรูปแบบไฟล์ raster 
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รูปที่ 5-2 ตัวอย่างการนําเข้าข้อมูลภูมิประเทศ 

(ค) ใช้ boundary ไฟล์ polygon ครอบและเลือกเฉพาะข้อมูลภูมิประเทศที่อยู่ภายใน boundary 
โดยใช้คําสั่ง clip แล้วสร้างแผนที่ความลาดชัน (slope map) โดยให้อยู่ในรูปแบบไฟล์ raster แสดงตัวอย่าง
ดังรูปที่ 5-3 ในขั้นตอนน้ี นอกจากจะได้แผนที่ความลาดชัน ยังถือเป็นขั้นตอนการสร้าง grid ไปพร้อมกัน 
เน่ืองจากกระบวนการสร้างแผนที่ความลาดชันให้อยู่ในรูปแบบไฟล์ raster น้ัน ผู้ดําเนินการจําเป็นต้อง 
ระบุขนาดของ grid size จึงจะสามารถสร้างแผนที่ความลาดชันที่เป็นไฟล์ raster ได้ 

 

รูปที่ 5-3 ตัวอย่างการครอบและเลือกเฉพาะข้อมูลภูมิประเทศที่อยู่ภายใน boundary 
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รูปที่ 5-3 (ต่อ) ตัวอย่างการครอบและเลือกเฉพาะข้อมูลภูมิประเทศที่อยู่ภายใน boundary 

 

(ง) นําข้อมูลแผนที่ความลาดชันไฟล์ raster ที่ได้มา สร้างจุด (point) เพ่ือใช้เป็นตัวแทนจุดก่ึงกลาง
ของ grid โดยใช้คําสั่ง raster to point แสดงตัวอย่างดังรูปที่ 5-4 

(จ) จากน้ันนํา points ต่าง ๆ ที่ได้มาสร้างรหัสเฉพาะตัว (ID points) และควรตรวจสอบให้แน่ใจด้วยว่า 
Points ต้องไม่มี ID point ที่ซ้ํากัน 

(ฉ) นําเข้าข้อมูลแผนที่กลุ่มทางธรณี วิทยาที่มีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่มไฟล์ polygon  
แสดงตัวอย่างดังรูปที่ 5-5 
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รูปที่ 5-4 ตัวอย่างการสร้างจุด (point) เพื่อใชเ้ป็นตัวแทนจุดก่ึงกลางของ grid 
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รูปที่ 5-5 ตัวอย่างการนําเข้าข้อมูลแผนที่กลุ่มทางธรณีวิทยาท่ีมีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 

(ช) นํา points ที่มีค่า ID points แล้ว ไปเก็บข้อมูลกลุ่มทางธรณีวิทยาที่มีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 
ไฟล์ polygon โดยใช้คําสั่ง spatial join  

(ซ) points ต่าง ๆ ที่ได้มาจะมีค่า ID point, ค่าความลาดชัน และกลุ่มทางธรณีวิทยาที่มีความอ่อนไหว  
ต่อการเกิดดินถล่ม แสดงตัวอย่างดังรูปที่ 5-6 พอมาถึงขั้นตอนน้ี points ต่าง ๆ ที่เป็นตัวแทนของ grids  
จะมีค่าข้อมูลพ้ืนฐานต่าง ๆ เพียงพอต่อการนําไปจําแนกระดับความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 

 

รูปที่ 5-6 ตัวอย่างข้อมูลจุด (points) ที่มีค่า ID point, ค่าความลาดชัน และกลุ่มทางธรณีวิทยา 
ที่มีความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 

(ฌ) สร้าง field (คอลัมน์) F.S. เพ่ือใช้ทําการ assign หรือการใส่ค่าระดับความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 
ให้กับ points โดยใช้ข้อมูลค่าอัตราส่วนความปลอดภัยในกรณีสภาวะสมมติความช้ืน 95 %Sr และพิจารณา
จากกลุ่ มทางธรณี วิทยาที่ มี ค วาม อ่อนไหวต่อการเกิด ดินถล่มและช่วงค่ าความลาด ชันร่วม กัน  
แสดงตัวอย่างดังรูปที่ 5-7 



 คู่มือการวิเคราะห์พ้ืนท่ีเสี่ยงภัยดินถล่ม (Landslide Susceptibility Mapping Manual) 57 

 

รูปที่ 5-7 ตัวอย่างการสร้าง field (คอลัมน์) F.S. เพื่อใช้ทําการ assign ค่าระดับความอ่อนไหว 
ต่อการเกิดดินถล่มให้กับ points 
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รูปที่ 5-7 (ต่อ) ตัวอย่างการสร้าง field (คอลัมน์) F.S. เพื่อใช้ทําการ assign ค่าระดับความอ่อนไหว  
ต่อการเกิดดินถล่มให้กับ points  

 

 

 



 คู่มือการวิเคราะห์พ้ืนท่ีเสี่ยงภัยดินถล่ม (Landslide Susceptibility Mapping Manual) 59 

(ญ ) ทําการแปลง points ที่ ได้หลังจากการ assign ค่าระดับความอ่อนไหวต่อการเกิดดินถล่ม 
แล้ว (คอลัมน์ F.S.) ให้กลับไปอยู่ในรูปแบบไฟล์ raster เพ่ือใช้แสดงผลในเชิงพ้ืนที่ 

(ฎ) ขั้นตอนสุดท้าย จัดองค์ประกอบและรูปแบบของแผนที่ให้มีความเหมาะสม ดังตัวอย่างในรูปที่ 5-8 

 

รูปที่ 5-8 ตัวอย่างแผนท่ีพืน้ที่เสี่ยงภัยดินถล่ม ด้วยโปรแกรม ArcGIS 
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