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บทคดัยอ 

บทความน้ีไดนําเสนอการพัฒนาระบบตรวจวัดภัยดินถลมดวยระบบ

อินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง (IoT) เปนการพัฒนาเคร่ืองมือตรวจวัดทางธรณี

เทคนิค ซึ่งนําเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกตรวมกับงานวิศวกรรมปฐพี 

ใหทํางานรวมกันดวยการสื่อสารผานอุปกรณอิเล็กทรอนิกส แสดงผลบน

แพลตฟอรมอินเตอรเน็ต เพ่ือตรวจวัดและนําไปสูการพัฒนาเกณฑเตือนภัย

ดินถลมท่ีเหมาะสม โดยติดตามปจจัยตางๆ ที่ทําใหเกิดการเคล่ือนตัวของ

มวลดิน มีการศึกษาอัตราการเคล่ือนตัวของดินบริเวณเชิงลาดท่ีมีแนวโนม

สงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงของส่ิงแวดลอมเดิม จากผลการใชงานระบบ

ดังกลาวในพ้ืนท่ีเส่ียงภัยดินถลม ณ บานนํ้าจูน จังหวัดนาน พบวามีการ

เคล่ือนตัวของดินระดับต้ืน (0.5-1.0 ม.) ประมาณ 30 มม. ท่ีปริมาณนํ้าฝน

สะสม 600 มม. ในชวงเวลา 3 เดือน อัตราการเคล่ือนตัวของมวลดินมีคา

เทากับ 0.015 มม./ชม. การเคล่ือนตัวของมวลดินเกดิขึ้นอยางชาๆ เรียกวา 

การคืบคลานของดิน (Soil Creep) มีคาเเรงดูดของดิน (Suction) อยู

ในชวง 0 – 7 กิโลปาสคาล ซ่ึงเปนดินท่ีอยู ในสภาวะไม อ่ิมตัวดวยนํ้า 

(Unsaturated Zone) การบันทึกคา เหลา น้ีถูกเ ก็บโดยระบบ IoT ท่ี

ประกอบดวย Arduino MEGA 2560 และ  NB IoT เปนตัวกลางท่ีทําให

เคร่ืองมือหรืออุปกรณตางๆ สามารถเช่ือมตอและสงขอมูลถึงกันได 

คําสําคัญ: ภัยดินถลม, อินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง, เคร่ืองมือวัดการเคลื่อนตัวของ

ดิน, เกณฑการเตือนภัยดินถลม, ปริมาณน้ําฝนสะสม 

Abstract 

This paper presents the result of the Internet of Things 

landslide measurement as the development of geotechnical 

monitoring tools. They are working together by communication 

through electronic devices, transmitting information to the 

Internet platform for monitor and lead to appropriate landslide 

warning criteria by tracking various factors causing the movement 

of soil masses and studying of the rate of soil movement that 

tends to result in a change from the original environment. When 

tracking the performance of the instrument, in the Ban Namjoon 

(Nan, Thailand) there is a shallow soil movement (0.5-1.0 m) of 

approximately 30 mm at a cumulative rainfall of 600 mm over 3-

month period. The movement of the soil mass is 0.015 mm./h. 

(The slow movement of soil masses is called soil creep.) that has 

the suction of soil is in range 0 – 7 kPa. (Unsaturated Soil). These 

recordings are stored by an IoT system consisting of Arduino 

MAGA 2560 and NB IoT as a intermediate connectivity so sensor 

can communicate with each other.  

Keywords: Landslide Hazard, Internet of Things, In-place 

Inclinometer, landslide warning criteria, cumulative rainfall 

1. คํานํา 

ลักษณะเชิงลาดในประเทศไทย มักมีการกอสรางที่พักอาศัย แหลง

ทองเที่ยว มีการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ปาไมบนภูเขาเพ่ือเปนพ้ืนท่ีทํากิน               

อีกท้ังประชากรสวนใหญก็อาศัยอยูบริเวณลาดเชิงเขา ซ่ึงปกติแลวบริเวณน้ัน

เปนบริเวณท่ีมีการเกิดภัยพิบัติทางธรรมชาติอยูบอยคร้ัง โดยเฉพาะการเกิด

ภัยดินถลม มวลดินสไลด มีหลายเหตุการณท่ีคราชีวิตของผูคนไปมากมาย 

อาจจะเนื่องดวยการเตือนภัยท่ียังลาชา ไมสามารถประเมินสถานการณ

ลวงหนาได เพ่ือใหมีการเตือนภัยที่อาจมีภัยพิบัติเกิดขึ้นโดยสามารถติดตาม

สถานะไดตลอดเวลา ไมวาจะอยู ท่ี ไหนบนโลก และมีการประเมิน

สถานการณท่ีจะเกิดขึ้น ไมวาใครก็สามารถเขาถึงขอมูลได ทางคณะ

วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จึงมีการพัฒนาระบบการ

ตรวจวัดภัยดินถลมโดยมีการออกแบบเคร่ืองมือการตรวจวัดแบบตางๆ 

หลายรูปแบบท่ีเก่ียวของกับการวิเคราะหภัยดินถลม ไดแก เคร่ืองมือวัด

ความเอียงตัวของลาดดิน (In-place Inclinometer), เซนเซอรตรวจจับ

ความชื้นของดิน (Moisture Sensor), เซนเซอร วัดแรง ดูด นํ้าของดิน 

(Tensiometer), และกระบอกวัดนํ้าฝนอัตโนมัติ (Automatic Rain gauge) 

ภายใตการควบคุมดวยระบบอินเตอรเน็ตในทุกส่ิง (Internet of Things : 

IoT) ที่จะมีการนําเทคโนโลยีปจจุบันมาประยุกตใช เพ่ือท่ีจะไดนําผลการ
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ตรวจวัดไปสรางเกณฑการเตือนภัยดินถลม โดยอาศัยการเก็บขอมูลปริมาณ

นํ้าฝนเพ่ือสรางเกณฑปริมาณน้ําฝนเชิงสถิต ติดตามแรงดันน้ําเพื่อประมาณ

คาแรงดันนํ้าวิกฤติ และประเมินอัตราการเคล่ือนตัวของมวลดิน  

2. วิธีการวิจัย 

2.1 ทฤษฎี 

แนวทางของกรมทรัพยากรธรณีแนะนําวา ถามีคานํ้าฝนสูงกวาคาวิกฤติ 

เชน 150 มิลลิเมตรตอวัน ก็จะมีแผนอพยพ หรือเฝาระวังตามแตระดับความ

เสี่ยงท่ีกําหนดไว ในบางพ้ืนท่ีท่ีมีภูมิประเทศ ลักษณะชั้นดิน ลักษณะหิน พืช

ปกคลุม ฯลฯ ตางกันก็จะมีผลตอคานํ้าฝนวิกฤติน้ี ตองอาศัยประสบการณใน

พ้ืนที่ในการระบุคานํ้าฝนวิกฤติท่ีเหมาะสมในแตละทองถิ่น ในบางกรณีแม

ปริมาณนํ้าฝนรายวันจะมีคานอยมาก หรือไมมีฝนตกเลย แตก็อาจจะเกิดดิน

ถลมข้ึนไดหากปริมาณน้ําฝนท่ีตกสะสมมากอนหนาน้ีมีปริมาณมากเพียงพอ 

ดังน้ัน การเตือนภัยดินถลมโดยอาศัยเกณฑปริมาณน้ําฝนควรจะ

พิจารณาท้ัง คาน้ําฝนรายวัน และคานํ้าฝนสะสมกอนหนาดวย รวมถึงการ

ติดตามและวิเคราะหปจจัยอ่ืนๆ ท่ีเปนตัวกระตุนรวมดวย 

 

 

รูปท่ี 1 ตัวอยางการเตือนภัยโดยกราฟน้ําฝนวิกฤติ (Jotisakasa et al., 2010b) 

เมื่อฝนตกสะสมสูลาดดิน จะเกิดแนวการเปยก (Wetting front) ข้ึนใน

ช้ันดิน และดินถลมจะเกิดข้ึนเมื่อแนวการเปยกนั้นเคล่ือนท่ีลงไปถึงจุดวิกฤติ 

ความลึกของหนาดินที่แนวการเปยก (Wetting front) ท่ีทําให เกิดการ

พังทลายน้ัน นับวามีความสําคัญมากในการวิเคราะหดินถลม อยางไรก็ตาม

ความลึกวิกฤต (Dc) นี้จะมีความแปรปรวนคอนขางมากในแตละพ้ืนที่ข้ึนกับ

สภาวะการระบายนํ้าของชั้นหินดานลางและกําลังของดินซ่ึงจะขึ้นกับ

ปริมาณรากพืช 

 c s f c
R D                (1) 

 

โดยท่ี 
c

R = นํ้าฝนวิกฤต (Critical Rainfall), 
s

 = คาเปอรเซ็นตความชื้น

ตามปริมาตร ของดินที่สภาวะดนิชุมน้ํา (Soaked), 
f

 = คาเปอรเซ็นต

ความชื้นตามปริมาตร ท่ีสภาวะความจุสนาม (Field Capacity), และ 
c

D  
= 1.2 ถึง 2 สาํหรับ ดินถลมบริเวณลาดเขาริมถนนเฉพาะจุดที่เส่ียง และได

คา 2-4 เมตร สําหรับดินถลมบริเวณกวางหรือ debris flow 

ดนิถลมจะเกิดขึ้นเมื่อกําลังรับแรงเฉือนของดินมีคานอยกวาแรงเฉือนที่

เกิดขึ้นจริง หรือคาอัตราสวนความปลอดภัยมคีานอยกวาหน่ึง 
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รูปที่ 2 การวิเคราะหลาดดินอนันต (ดัดแปลงจาก Cornforth, 2005) 

แบบจําลองเสถียรภาพของลาดดินอนันต ดังแสดงในรูปท่ี 2 เพ่ือ

ประมาณหาคาแรงดันนํ้าวิกฤติ ไดดังสมการท่ี (2) และ (3) 

 

               (2) 

 

เมื่อ FS = 1 

 
           (3) 

 

โดยกําหนดให 'c คือคาความเชื่อมแนนประสิทธิผล, '  คือมุม

เสียดทานภายใน, b   คือมุมเสียดทานภายในเน่ืองจากแรงดูด (แรงดัน

น้ําดานลบ) กําหนดให ' = ''   เมื่อ 0wu  และ '' b   เมื่อ

0wu    ; wu คือแรงดันนํ้าในชองวางดิน, g  คือหนวยน้ําหนักรวม

ของดิน, b  คือความชันของลาด และ z   คือความลกึถึงระนาบการพัง 

2.2 การพัฒนาเคร่ืองมือตรวจวัดภัยดินถลม 

2.2.1 In-place Inclinometer 

Inclinometer เปนอุปกรณติดตามการเคลื่อนตัวของดินท่ีระดับลึกลง

ไปจากผิวดิน โดยมีการติดต้ังทอกลวง (Inclinometer Casing) ท่ีมีรองบาก 

4 ดานท่ีตั้งฉากกันใหไดด่ิง ซ่ึงปลายทอจะฝงอยูในชั้นดินแข็ง จากน้ันจะนํา

หัววัดความเอียง (Inclinometer Probe) หยอนใหว่ิงลงไปตามรองบาก

จนถึงปลายทอ บันทกึคาการระยะดึงขึ้นทุกๆ 0.5 เมตรหรือมากกวา เพ่ือวัด

คาการเอียงตัวของมวลดินของระดับชั้นดินตางๆ ท่ีคาดวาอาจเกิดการเคล่ือน

ตัว แตอยางไรก็ดี การติดตามการเคลื่อนตัวของดินจาก Inclinometer ก็ยัง

มีขอจํากัดในการใชแรงงานคนเพ่ือไปเก็บคาในแตละชวงเวลา  

การพัฒนาอุปกรณตรวจวัดการเคล่ือนตัวของดินในรูปแบบเดิม จากการ

หยอนหัววัดเปนเซนเซอรติดตั้งถาวรในท่ี (In-place Inclinometer) ใหมี

ความคงทน มีความสามารถเทียบเคียงเคร่ืองมือที่เปนมาตรฐาน สามารถ
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อานคา และเก็บคาโดยลดการใชแรงงานคน การติดตั้งจะเปนการฝง

เซนเซอรถาวรภายในทอ ปจจุบันอยูในระหวางการดําเนินการขอย่ืนอนุ

สิทธิบัตร  

2.2.2 Tensiometer 

KU-Miniature Tensiometer หรือ เคร่ืองมือวัดแรงดึงนํ้าของดินเปน

เคร่ืองมืออยางงายเพ่ือวัดแรงดึงนํ้าในมวลดินท่ีอยูสภาวะสมดุลกับนํ้าใน

กระเปาะท่ีมีหินพรุน โดยสามารถวัดแรงดูดไดเพียงในชวงของแรงดูดเมท

ริกซ 0-90 kPa ซึ่งถาดินมีความชื้นต่ําและเร่ิมแหง ดินจะคอยดูดนํ้าออกจาก

กระเปาะน่ันคือดินจะเร่ิมมสีภาวะท่ีมีแรงดูดสูง 

 

 

รูปที่ 3 อุปกรณวัดคาแรงดึงดูดเมทริกซ (KU – Tensiometer) (ณัฐสิทธ์ิ, 2563) 

2.2.3 Moisture Sensor 

เซ็นเซอรวัดความชื้นใชวัดความช้ืนในดิน สามารถวัคคาความชื้นของ

ดินบริเวณผิว หรือตําแหนงตาง ๆ ของดินได  ซึ่ งตองตอใช งานกับ

ไมโครคอนโทรลเลอรโดยใชอนาล็อกอินพุตอานคาความชื้น หรือเลือกใช

สัญญาณดิจิตอลท่ีสงมาจากโมดูล 

2.2.4 Automatic Rain-gauge 

กระบอกวัดนํ้าฝนอัตโนมัติ เปนกระบอกวัดน้ําฝนท่ีสามารถนับปริมาณ

ฝนได โดยสามารถรับปริมาณฝนไดคร้ังละ 0.2 มิลลิเมตร โดยจะสง

สัญญาณทางไฟฟาไปยังเคร่ืองอานคาความตางศักย 

 

 

รูปที่ 4 เคร่ืองวัดปริมาณนํ้าฝนอัตโนมัต ิ

 

2.3 ระบบอินเตอรเน็ตในทุกส่ิง (Internet of Things) 

ระบบอินเตอรเน็ตในทุกส่ิง (Internet of Things : IoT) ซ่ึงเปนการนํา

ไมโครคอนโทรลเลอรที่เ รียกวา Arduino MEGA 2560 มาเปนตัวความ

จําหลักเพ่ือรับสัญญาณจากเซนเซอร (Sensor) หลายๆ ตัวท่ีอยูในเคร่ืองมือ

ตรวจวัด โดยจะมีการเขียน Code เขาไปในโปรแกรม ใหบอรด NB IoT เปน

ตัวกลางเชื่อมตอกับแหลงเก็บขอมูล  (Database) สงขอมูลท่ีไดจากการอาน

คาของ Arduino MEGA 2560 ไปแสดงผลบนแพลตฟอรมอินเตอรเน็ต  

 

 

รูปที่ 5 องคประกอบของระบบอินเตอรเน็ตในทุกส่ิง (IoT System) 

2.4 การสํารวจและติดต้ังเคร่ืองมือเตือนภัย 

บริเวณพื้นท่ีศึกษา หลังศูนยเด็กเล็กบานนํ้าจูน อําเภอบอเกลือ จังหวัด

นาน  ลักษณะเปนเชิงลาดอยูบนภูเขาสูงชันสลับซับซอน มีประชากรสวน

ใหญเปนชาวไทยภูเขาเผาล๊ัวะอาศัยอยูกันเปนชุมชน มีความสูง 1,000-

1,900 เมตร รทก. ปริมาณนํ้าฝน 1,504 มม./ป ลักษณะทางธรณีวิทยาเปน

หินกรวดมน หินทราย หินทรายแปง และหินดินดาน รอยละ 73.81% ซ่ึง

ปญหาการชะลางพังทะลายของดินอยูในระดับปานกลางถึงรุนแรงมาก (อภิ

นติิ และคณะ, 2563)  

 
 

 
(a) 
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(b) 

รูปที่ 6 (a) พ้ืนท่ีศึกษา เชิงลาดบริเวณหลังศูนยเด็กเล็กบานน้ําจูน (b) การติดต้ัง

เคร่ืองมือและระบบเตือนภยัดินถลม 

 

รูปที่ 7 ผลการตอกหย่ังสํารวจความแขง็แรงของชั้นดินดวยวิธี Kunzelstab 

penetration บริเวณพ้ืนที่ศึกษา (อภินิติ และคณะ, 2563) 

 

การติดต้ังเคร่ืองมือตรวจวัดจะติดต้ังบนลาดดินหลังศูนยเด็กเล็ก ที่มี

ความชันของลาด 60 องศา ความสูง 3 เมตร โดยมีการอางอิงผลการ

ทดสอบการตอกหย่ังสํารวจความแข็งแรงของชั้นดินดวยวิธี Kunzelstab 

penetration บริเวณพ้ืนที่ศึกษา (อภินิติ และคณะ, 2563) ดังรูปที่ 7

ประกอบการคํานวณระยะการฝงและจุดการติดต้ังเคร่ืองมือตรวจวัด ซ่ึงได

ติดต้ังเคร่ืองมือตรวจวัดออกเปน 2 จุด คือ BH1 (Lower) และ BH2 

(Upper) เพ่ือติดตามพฤติกรรมของลาดดินใหครอบคลุม 

 

ตารางที่ 1 ลักษณะและจํานวนของเคร่ืองมือตรวจวัดท่ีติดตั้งบริเวณพ้ืนท่ีศึกษา 

 
 

รูปที่ 8 ตําแหนงการติดต้ังเคร่ืองมือเตือนภัยและรูปตัดบริเวณเชิงลาดในพ้ืนที่

ศึกษา ศูนยเด็กเล็กบานนํ้าจนู 

2.5 การทดสอบตัวอยางดิน 

นอกเหนือจากการทดสอบการหาคาคุณสมบัติ Index Properties ใน

ตารางที่ 2 แลว ในงานวิจัยยังมีการทดสอบแรงดูดนํ้าในดิน SWCC ดิน เพ่ือ

ทํานายคาการไหลซึมของน้ําในดิน นําไปวิเคราะหเปรียบเทียบการไหลซึม

ในกับการวัดแรงดูดของดินในสนามแสดงดังรูปท่ี 9 

 

ตารางท่ี 2 สรุป Index Properties ของดินบริเวณบานน้ําจูน 

Soil Type LL (%) PI (%) Total Unit Weight 

(t/m3) 

Gs e 

ML 38.30 16.35 1.634 2.71 1.27 

 

 
รูปที่ 9 เสนอัตตลักษณของดิน (SWCC) บานน้ําจนู จังหวดันาน 

 

เสนอตัตลักษณของดิน หรือ SWCC สามารถหาไดจากการวัดคาแรงดูด

จากเคร่ืองมือ KU – Tensiometer (Jotisankasa et al. 2007) การทดสอบ

จะทดสอบท้ังการเพิ่มน้ําในมวลดิน และการปลอยใหดินแหงเหมือนในสภาพ

ธรรมชาติ เพ่ือวัดความสามารถในการดึงนํ้าของมวลดิน โดยดินแหงมี

ความสามารถดึงน้ําเขาหาตัวไดดีกวาดินท่ีเปยก ซ่ึงท่ีแรงดูด 0.1 kPa หรือ

สภาวะดินเกือบอ่ิมตัว ดินจะมีความชื้นโดยปริมาตร 0.48 แสดงวาภายใน

มวลดินมีชองวาง และความพรุนอยู และมีการเปล่ียนแปลงเม่ือมีการลดหรือ

เพ่ิมปริมาณนํ้า 

ชนิดเคร่ืองมือเตือนภัย ลักษณะ 
จํานวนเซนเซอร 

BH1 BH2 รวม 

In-place Inclinometer 

แกนวัด : 1 แกน 

ชวงการวัด : ±20° 

หนวยการวัด : mV 

ความไว : -140 mV/° 

2 3 5 

KU - Tensiometer 

ชวงการวัด : 0 - 90 kPa 

หนวยการวัด : mV 

ความไว : 6.6 mV/kPa 

2 1 3 

Moisture Sensor 

ชวงการวัด : 0 - 100% 

หนวยการวัด : mV 

ความไว : -105 mV/% 

3 3 6 

Automatic Rain gauge 
การเก็บคาปริมาณฝน : 

0.2 mm/1 fall (Pulse) 
1 1 
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2.6 การติดตามผลการตรวจวัด 

ผลการตรวจวัด สามารถติดตามผลไดบนแพลตฟอรมอินเตอรเน็ต มกีาร

ต้ังคาพื้นท่ี และเซนเซอรตรวจวัดตางๆ เพื่อใหแสดงผลเปนคาทางวิศวกรรม

ปฐพี ซ่ึงในบริเวณพื้นท่ีศึกษามีการตรวจวัดถึงการเอียงตัวของลาดดิน 

แรงดันนํ้าของดิน  ความชื้นของดิน และคาปริมาณนํ้าฝน โดยให NB IoT สง

คาไปยังแพลตฟอรมเว็บไซตทุกๆ 5 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10 การแสดงผลหนาเว็บไซตในการติดตามคาการตรวจวัดภัยดินถลม  

3. ผลงานวิจัย 

ในพื้นท่ีศึกษาเปนพ้ืนที่ท่ีมีฝนตกบอยคร้ังหลายเวลาภายในชวงการ

ตรวจวัดต้ังแตเดือนมีนาคม 2565 - มิถุนายน 2565 มีปริมาณนํ้าฝนสะสม 

600 มิลลิเมตรภายในระยะเวลา 3 เดือน ซ่ึงจะเห็นวาในพ้ืนท่ีศึกษา ท่ีความ

ลึกท่ีผิวดินจนถึง 0.75 ม. ลักษณะของผิวดินจะเปนลักษณะหนาตัดดินท่ี

กําลงัเปยก (Wetting Front) มกีารเปล่ียนแปลงความช้ืนอยางรวดเร็ว โดย

ท่ีระดับลึกลงไปดินจะเร่ิมมีความชื้นลดลง (ดินแหงจะมีแรงดูด) ประมาณ  

5 – 7 kPa อยางไรก็ตามเมื่อผานเหตุการณฝนตกผานไปก็ทําใหดินท่ีระดับ

ความลึกมากกวา 0.75 เมตร มีแรงดันนํ้าเพ่ิมขึ้นเน่ืองจากการไหลซึมของ

นํ้าที่ผิวดินไหลลงสูดินดานลางดังรูปท่ี 11 

 
(a) 

  
(b) 

รูปที่ 11 ขอมูลการติดตามการตรวจวัด (a) กราฟนํ้าฝนรายวันและนํ้าฝนสะสม 

(b) แรงดันน้ําในมวลดินท่ีระดับความลึก 0.45, 0.75 และ 1.0 เมตร 

 

สภาพชั้นดินเชิงลาด ดินที่ระดับ 1 ม. อยูในสภาวะท่ีมีความชื้นนอยหรือ

มีความแหงกวาดินดานบนในทุกชวงเวลาการติดตามตามผล แมมีการ 

ไหลซึมของนํ้าจากดินดานบนลงมาสูดินท่ีระดับ 1 ม. ก็ยังคงมีแรงดูดอยู

เปนดินในสภาวะไมอิ่มตัวดวยนํ้า เปนไปไดวาระดับนํ้าใตดินของพ้ืนท่ีศึกษา

นั้นอยูลึกมากกวา 1 ม. ซ่ึงในชั้นดินท่ีไมอ่ิมตัวดวยนํ้าเหนือระดับน้ํา (Water  

table) เปนตัวแปรสําคญัท่ีเก่ียวของกบัการวิเคราะหเสถียรภาพ ซึ่งโดยปกติ

แลวในการสูญเสียเสถียรภาพของลาดดินมักเกิดขึ้นท่ีระดับตื้นเพราะเปน

พื้นที่ท่ีมีการไหลซึมสูง และเปนจุดเชื่อมผานระหวางนํ้าในชั้นเหนือ water 

table กับนํ้าในชั้น water table 

การเคล่ือนตัวของมวลดิน ท่ีตรวจวัดดวย In-place Inclinometer นั้น 

การเคล่ือนตัวท่ี BH1 (Lower Station) ความลึกหลุมเจาะ 1 ม. แทบไมเกิด

การเคล่ือนตัวของมวลดินเลย แต BH2 (Upper Station) ความลึกของหลุม

เจาะ 3.2 ม. มีการเคล่ือนตัวไปประมาณ 30 มม. ซ่ึงคิดเปนอัตราการเคลื่อน

ตัวของมวลดิน 0.015 มม./ชม. ดังรูปที่ 12 จากงานวิจัยการสรางเกณฑการ

เตือนภัยจากการเคลื่อนตัวของมวลดิน (Dixon and Spriggs, 2007) น่ันถือ

วายังมีอัตราการเคลื่อนตัวระดับชามาก (Very Slow Movement)  

 

 
(a) 

 

 
(b) 

รูปที่ 12 ขอมูลการติดตามการตรวจวัด (a) กราฟนํ้าฝนรายวันและนํ้าฝนสะสม 

(b) แรงดันน้ําในมวลดินท่ีระดับความลึก 0.45, 0.75 และ 1.0 เมตร 
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ผลการเคล่ือนตัวของเชิงลาดบานนํ้าจูน จะเห็นวามีการเคล่ือนตัวของ

ดินต้ังแตบริเวณผิวดินลงไปจนถึง 1 ม. ที่ Upper Station แตไมมีการเคลื่อน

ตัวที่บริเวณ Lower Station เลย ทั้งท่ี Lower Station เปนเชิงลาดหลังศูนย

เด็กเล็กท่ีโดนตดัหนาดินออก และมีความชันสูงประมาณ 60 องศา อยางไรก็

ตามยังมีขอจํากัดของระยะฝงของเซนเซอร In-place Inclinometer ท่ีอยู

ต้ืนเกินไป  

4. บทสรุป 

งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาระบบตรวจวัดภัยดินถลม ซ่ึงไดพัฒนาอุปกรณ

การวัดการเคล่ือนตัวของมวลดินใหเปนตนแบบ เพ่ืออํานวยคามสะดวกใน

การติดตามผล ใชความกาวหนาทางเทคโนโลยีสมัยใหมท่ีมีความงายตอการ

รับสงขอมูล ลดแรงงานคนในการเก็บขอมูล นั่นคือระบบอินเตอรเน็ตในทุก

ส่ิง มีการตรวจวัดในบริเวณพื้นท่ีศึกษาตั้งแตเดือนมนีาคม 2565 - มิถุนายน 

2565 พบวาระบบการตรวจวัดและเคร่ืองมือเตือนภัยมีการรับสงขอมูลไปยัง

แพลตฟอรมท่ีสรางข้ึนไดอยางเรียลไทม สามารถทํางานไดปกติเมื่อมีฝนตก

ลงสูลาดดิน สงผลตอตัวแปรอ่ืนๆ เชน แรงดันน้ําในมวลดิน และการเคล่ือน

ตัวของดิน แบบไปในทิศทางเดียวกัน โดยอัตราการเคล่ือนตัวบริเวณพ้ืนท่ี

ศึกษามีอัตราการเคล่ือนตัวเพียง 0.015 มม./ชม. เปนลักษณะการเคล่ือนตัว

แบบคืบ (Soil Creep) ท่ีมวลดินจะเคล่ือนตัวอยางชาๆ ไมสงผลใหเกิดการ

พังทลายของลาดดิน และการพัฒนาเกณฑดินถลมเพ่ือเตือนภัยน้ัน จะตองมี

การติดตามปจจัยตางๆ เพ่ิมอีกหลายปจจัยเพ่ือวิเคราะหความมั่นคงของลาด 

การติดตั้งเค ร่ืองมือเตือนภัยท่ีเหมาะสม ที่จะสงผลใหการเตือนภัยมี

ประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน นําไปสูการสรางเกณฑการเตือนภัยได 
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