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บทคดัยอ 

บทความน้ีไดนําเสนอการพัฒนาระบบตรวจวัดภัยดินถลมดวยระบบ

อินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง (IoT) เปนการพัฒนาเคร่ืองมือตรวจวัดทางธรณี

เทคนิค ซึ่งนําเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกตรวมกับงานวิศวกรรมปฐพี 

ใหทํางานรวมกันดวยการสื่อสารผานอุปกรณอิเล็กทรอนิกส แสดงผลบน

แพลตฟอรมอินเตอรเน็ต เพ่ือตรวจวัดและนําไปสูการพัฒนาเกณฑเตือนภัย

ดินถลมท่ีเหมาะสม โดยติดตามปจจัยตางๆ ที่ทําใหเกิดการเคล่ือนตัวของ

มวลดิน มีการศึกษาอัตราการเคล่ือนตัวของดินบริเวณเชิงลาดท่ีมีแนวโนม

สงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงของส่ิงแวดลอมเดิม จากผลการใชงานระบบ

ดังกลาวในพ้ืนท่ีเส่ียงภัยดินถลม ณ บานนํ้าจูน จังหวัดนาน พบวามีการ

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

สะสม 600 มม. ในชวงเวลา 3 เดือน อัตราการเคล่ือนตัวของมวลดินมีคา

เทากับ 0.015 มม./ชม. การเคล่ือนตัวของมวลดินเกดิขึ้นอยางชาๆ เรียกวา 

การคืบคลานของดิน (Soil Creep) มีคาเเรงดูดของดิน (Suction) อยู

ในชวง 0 – 7 กิโลปาสคาล ซ่ึงเปนดินท่ีอยู ในสภาวะไม อ่ิมตัวดวยนํ้า 

(Unsaturated Zone) การบันทึกคา เหลา น้ีถูกเ ก็บโดยระบบ IoT ท่ี

ประกอบดวย Arduino MEGA 2560 และ  NB IoT เปนตัวกลางท่ีทําให

เคร่ืองมือหรืออุปกรณตางๆ สามารถเช่ือมตอและสงขอมูลถึงกันได 

คําสําคัญ: ภัยดินถลม, อินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง, เคร่ืองมือวัดการเคลื่อนตัวของ

ดิน, เกณฑการเตือนภัยดินถลม, 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 มักมีการกอสรางที่พักอาศัย แหลง

ทองเที่ยว มีการเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ปาไมบนภูเขาเพ่ือเปนพ้ืนท่ีทํากิน               

อีกท้ังประชากรสวนใหญก็อาศัยอยูบริเวณลาดเชิงเขา ซ่ึงปกติแลวบริเวณน้ัน

เปนบริเวณท่ีมีการเกิดภัยพิบัติทางธรรมชาติอยูบอยคร้ัง โดยเฉพาะการเกิด

ภัยดินถลม มวลดินสไลด มีหลายเหตุการณท่ีคราชีวิตของผูคนไปมากมาย 

อาจจะเนื่องดวยการเตือนภัยท่ียังลาชา ไมสามารถประเมินสถานการณ

ลวงหนาได เพ่ือใหมีการเตือนภัยที่อาจมีภัยพิบัติเกิดขึ้นโดยสามารถติดตาม

สถานะไดตลอดเวลา ไมวาจะอยู ท่ี ไหนบนโลก และมีการประเมิน

สถานการณท่ีจะเกิดขึ้น ไมวาใครก็สามารถเขาถึงขอมูลได ทางคณะ

วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จึงมีการพัฒนาระบบการ

ตรวจวัดภัยดินถลมโดยมีการออกแบบเคร่ืองมือการตรวจวัดแบบตางๆ 

หลายรูปแบบท่ีเก่ียวของกับการวิเคราะหภัยดินถลม ไดแก เคร่ืองมือวัด

ความเอียงตัวของลาดดิน (In-place Inclinometer), เซนเซอรตรวจจับ

ความชื้นของดิน (Moisture Sensor), เซนเซอร วัดแรง ดูด นํ้าของดิน 

(Tensiometer), และกระบอกวัดนํ้าฝนอัตโนมัติ (Automatic Rain gauge) 

ภายใตการควบคุมดวยระบบอินเตอรเน็ตในทุกส่ิง (Internet of Things : 

IoT) ที่จะมีการนําเทคโนโลยีปจจุบันมาประยุกตใช เพ่ือท่ีจะไดนําผลการ
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ตรวจวัดไปสรางเกณฑการเตือนภัยดินถลม โดยอาศัยการเก็บขอมูลปริมาณ

นํ้าฝนเพ่ือสรางเกณฑปริมาณน้ําฝนเชิงสถิต ติดตามแรงดันน้ําเพื่อประมาณ

คาแรงดันนํ้าวิกฤติ และประเมินอัตราการเคล่ือนตัวของมวลดิน  

2. วิธีการวิจัย 

2.1 ทฤษฎี 

แนวทางของกรมทรัพยากรธรณีแนะนําวา ถามีคานํ้าฝนสูงกวาคาวิกฤติ 

เชน 150 มิลลิเมตรตอวัน ก็จะมีแผนอพยพ หรือเฝาระวังตามแตระดับความ

เสี่ยงท่ีกําหนดไว ในบางพ้ืนท่ีท่ีมีภูมิประเทศ ลักษณะชั้นดิน ลักษณะหิน พืช

ปกคลุม ฯลฯ ตางกันก็จะมีผลตอคานํ้าฝนวิกฤติน้ี ตองอาศัยประสบการณใน

พ้ืนที่ในการระบุคานํ้าฝนวิกฤติท่ีเหมาะสมในแตละทองถิ่น ในบางกรณีแม

ปริมาณนํ้าฝนรายวันจะมีคานอยมาก หรือไมมีฝนตกเลย แตก็อาจจะเกิดดิน

ถลมข้ึนไดหากปริมาณน้ําฝนท่ีตกสะสมมากอนหนาน้ีมีปริมาณมากเพียงพอ 

ดังน้ัน การเตือนภัยดินถลมโดยอาศัยเกณฑปริมาณน้ําฝนควรจะ

พิจารณาท้ัง คาน้ําฝนรายวัน และคานํ้าฝนสะสมกอนหนาดวย รวมถึงการ

ติดตามและวิเคราะหปจจัยอ่ืนๆ ท่ีเปนตัวกระตุนรวมดวย 

 

 

รูปท่ี 1 ตัวอยางการเตือนภัยโดยกราฟน้ําฝนวิกฤติ (Jotisakasa et al., 2010b) 

เมื่อฝนตกสะสมสูลาดดิน จะเกิดแนวการเปยก (Wetting front) ข้ึนใน

ช้ันดิน และดินถลมจะเกิดข้ึนเมื่อแนวการเปยกนั้นเคล่ือนท่ีลงไปถึงจุดวิกฤติ 

ความลึกของหนาดินที่แนวการเปยก (Wetting front) ท่ีทําให เกิดการ

พังทลายน้ัน นับวามีความสําคัญมากในการวิเคราะหดินถลม อยางไรก็ตาม

ความลึกวิกฤต (Dc) นี้จะมีความแปรปรวนคอนขางมากในแตละพ้ืนที่ข้ึนกับ

สภาวะการระบายนํ้าของชั้นหินดานลางและกําลังของดินซ่ึงจะขึ้นกับ

ปริมาณรากพืช 

 c s f c
R D                (1) 

 

โดยท่ี 
c

R = นํ้าฝนวิกฤต (Critical Rainfall), 
s

 = คาเปอรเซ็นตความชื้น

ตามปริมาตร ของดินที่สภาวะดนิชุมน้ํา (Soaked), 
f

 = คาเปอรเซ็นต

ความชื้นตามปริมาตร ท่ีสภาวะความจุสนาม (Field Capacity), และ 
c

D  
= 1.2 ถึง 2 สาํหรับ ดินถลมบริเวณลาดเขาริมถนนเฉพาะจุดที่เส่ียง และได

คา 2-4 เมตร สําหรับดินถลมบริเวณกวางหรือ debris flow 

ดนิถลมจะเกิดขึ้นเมื่อกําลังรับแรงเฉือนของดินมีคานอยกวาแรงเฉือนที่

เกิดขึ้นจริง หรือคาอัตราสวนความปลอดภัยมคีานอยกวาหน่ึง 
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รูปที่ 2 การวิเคราะหลาดดินอนันต (ดัดแปลงจาก Cornforth, 2005) 

แบบจําลองเสถียรภาพของลาดดินอนันต ดังแสดงในรูปท่ี 2 เพ่ือ

ประมาณหาคาแรงดันนํ้าวิกฤติ ไดดังสมการท่ี (2) และ (3) 

 

               (2) 

 

เมื่อ FS = 1 

 
           (3) 

 

โดยกําหนดให 'c คือคาความเชื่อมแนนประสิทธิผล, '  คือมุม

เสียดทานภายใน, b   คือมุมเสียดทานภายในเน่ืองจากแรงดูด (แรงดัน

น้ําดานลบ) กําหนดให ' = ''   เมื่อ 0wu  และ '' b   เมื่อ

0wu    ; wu คือแรงดันนํ้าในชองวางดิน, g  คือหนวยน้ําหนักรวม

ของดิน, b  คือความชันของลาด และ z   คือความลกึถึงระนาบการพัง 

2.2 การพัฒนาเคร่ืองมือตรวจวัดภัยดินถลม 

2.2.1 In-place Inclinometer 

Inclinometer เปนอุปกรณติดตามการเคลื่อนตัวของดินท่ีระดับลึกลง

ไปจากผิวดิน โดยมีการติดต้ังทอกลวง (Inclinometer Casing) ท่ีมีรองบาก 

4 ดานท่ีตั้งฉากกันใหไดด่ิง ซ่ึงปลายทอจะฝงอยูในชั้นดินแข็ง จากน้ันจะนํา

หัววัดความเอียง (Inclinometer Probe) หยอนใหว่ิงลงไปตามรองบาก

จนถึงปลายทอ บันทกึคาการระยะดึงขึ้นทุกๆ 0.5 เมตรหรือมากกวา เพ่ือวัด

คาการเอียงตัวของมวลดินของระดับชั้นดินตางๆ ท่ีคาดวาอาจเกิดการเคล่ือน

ตัว แตอยางไรก็ดี การติดตามการเคลื่อนตัวของดินจาก Inclinometer ก็ยัง

มีขอจํากัดในการใชแรงงานคนเพ่ือไปเก็บคาในแตละชวงเวลา  

การพัฒนาอุปกรณตรวจวัดการเคล่ือนตัวของดินในรูปแบบเดิม จากการ

หยอนหัววัดเปนเซนเซอรติดตั้งถาวรในท่ี (In-place Inclinometer) ใหมี

ความคงทน มีความสามารถเทียบเคียงเคร่ืองมือที่เปนมาตรฐาน สามารถ
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อานคา และเก็บคาโดยลดการใชแรงงานคน การติดตั้งจะเปนการฝง

เซนเซอรถาวรภายในทอ ปจจุบันอยูในระหวางการดําเนินการขอย่ืนอนุ

สิทธิบัตร  

2.2.2 Tensiometer 

KU-Miniature Tensiometer หรือ เคร่ืองมือวัดแรงดึงนํ้าของดินเปน

เคร่ืองมืออยางงายเพ่ือวัดแรงดึงนํ้าในมวลดินท่ีอยูสภาวะสมดุลกับนํ้าใน

กระเปาะท่ีมีหินพรุน โดยสามารถวัดแรงดูดไดเพียงในชวงของแรงดูดเมท

ริกซ 0-90 kPa ซึ่งถาดินมีความชื้นต่ําและเร่ิมแหง ดินจะคอยดูดนํ้าออกจาก

กระเปาะน่ันคือดินจะเร่ิมมสีภาวะท่ีมีแรงดูดสูง 

 

 

รูปที่ 3 อุปกรณวัดคาแรงดึงดูดเมทริกซ (KU – Tensiometer) (ณัฐสิทธ์ิ, 2563) 

2.2.3 Moisture Sensor 

เซ็นเซอรวัดความชื้นใชวัดความช้ืนในดิน สามารถวัคคาความชื้นของ

ดินบริเวณผิว หรือตําแหนงตาง ๆ ของดินได  ซึ่ งตองตอใช งานกับ

ไมโครคอนโทรลเลอรโดยใชอนาล็อกอินพุตอานคาความชื้น หรือเลือกใช

สัญญาณดิจิตอลท่ีสงมาจากโมดูล 

2.2.4 Automatic Rain-gauge 

กระบอกวัดนํ้าฝนอัตโนมัติ เปนกระบอกวัดน้ําฝนท่ีสามารถนับปริมาณ

ฝนได โดยสามารถรับปริมาณฝนไดคร้ังละ 0.2 มิลลิเมตร โดยจะสง

สัญญาณทางไฟฟาไปยังเคร่ืองอานคาความตางศักย 

 

 

รูปที่ 4 เคร่ืองวัดปริมาณนํ้าฝนอัตโนมัต ิ

 

2.3 ระบบอินเตอรเน็ตในทุกส่ิง (Internet of Things) 

ระบบอินเตอรเน็ตในทุกส่ิง (Internet of Things : IoT) ซ่ึงเปนการนํา

ไมโครคอนโทรลเลอรที่เ รียกวา Arduino MEGA 2560 มาเปนตัวความ

จําหลักเพ่ือรับสัญญาณจากเซนเซอร (Sensor) หลายๆ ตัวท่ีอยูในเคร่ืองมือ

ตรวจวัด โดยจะมีการเขียน Code เขาไปในโปรแกรม ใหบอรด NB IoT เปน

ตัวกลางเชื่อมตอกับแหลงเก็บขอมูล  (Database) สงขอมูลท่ีไดจากการอาน

คาของ Arduino MEGA 2560 ไปแสดงผลบนแพลตฟอรมอินเตอรเน็ต  

 

 

รูปที่ 5 องคประกอบของระบบอินเตอรเน็ตในทุกส่ิง (IoT System) 

2.4 การสํารวจและติดต้ังเคร่ืองมือเตือนภัย 

บริเวณพื้นท่ีศึกษา หลังศูนยเด็กเล็กบานนํ้าจูน อําเภอบอเกลือ จังหวัด

นาน  ลักษณะเปนเชิงลาดอยูบนภูเขาสูงชันสลับซับซอน มีประชากรสวน

ใหญเปนชาวไทยภูเขาเผาล๊ัวะอาศัยอยูกันเปนชุมชน มีความสูง 1,000-

1,900 เมตร รทก. ปริมาณนํ้าฝน 1,504 มม./ป ลักษณะทางธรณีวิทยาเปน

หินกรวดมน หินทราย หินทรายแปง และหินดินดาน รอยละ 73.81% ซ่ึง

ปญหาการชะลางพังทะลายของดินอยูในระดับปานกลางถึงรุนแรงมาก (อภิ

นติิ และคณะ, 2563)  

 
 

 
(a) 
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(b) 

รูปที่ 6 (a) พ้ืนท่ีศึกษา เชิงลาดบริเวณหลังศูนยเด็กเล็กบานน้ําจูน (b) การติดต้ัง

เคร่ืองมือและระบบเตือนภยัดินถลม 

 

รูปที่ 7 ผลการตอกหย่ังสํารวจความแขง็แรงของชั้นดินดวยวิธี Kunzelstab 

penetration บริเวณพ้ืนที่ศึกษา (อภินิติ และคณะ, 2563) 

 

การติดต้ังเคร่ืองมือตรวจวัดจะติดต้ังบนลาดดินหลังศูนยเด็กเล็ก ที่มี

ความชันของลาด 60 องศา ความสูง 3 เมตร โดยมีการอางอิงผลการ

ทดสอบการตอกหย่ังสํารวจความแข็งแรงของชั้นดินดวยวิธี Kunzelstab 

penetration บริเวณพ้ืนที่ศึกษา (อภินิติ และคณะ, 2563) ดังรูปที่ 7

ประกอบการคํานวณระยะการฝงและจุดการติดต้ังเคร่ืองมือตรวจวัด ซ่ึงได

ติดต้ังเคร่ืองมือตรวจวัดออกเปน 2 จุด คือ BH1 (Lower) และ BH2 

(Upper) เพ่ือติดตามพฤติกรรมของลาดดินใหครอบคลุม 

 

ตารางที่ 1 ลักษณะและจํานวนของเคร่ืองมือตรวจวัดท่ีติดตั้งบริเวณพ้ืนท่ีศึกษา 

 
 

รูปที่ 8 ตําแหนงการติดต้ังเคร่ืองมือเตือนภัยและรูปตัดบริเวณเชิงลาดในพ้ืนที่

ศึกษา ศูนยเด็กเล็กบานนํ้าจนู 

2.5 การทดสอบตัวอยางดิน 

นอกเหนือจากการทดสอบการหาคาคุณสมบัติ Index Properties ใน

ตารางที่ 2 แลว ในงานวิจัยยังมีการทดสอบแรงดูดนํ้าในดิน SWCC ดิน เพ่ือ

ทํานายคาการไหลซึมของน้ําในดิน นําไปวิเคราะหเปรียบเทียบการไหลซึม

ในกับการวัดแรงดูดของดินในสนามแสดงดังรูปท่ี 9 

 

ตารางท่ี 2 สรุป Index Properties ของดินบริเวณบานน้ําจูน 

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

(t/m3) 

Gs e 

ML 38.30 16.35 1.634 2.71 1.27 

 

 
รูปที่ 9 เสนอัตตลักษณของดิน (SWCC) บานน้ําจนู จังหวดันาน 

 

เสนอตัตลักษณของดิน หรือ SWCC สามารถหาไดจากการวัดคาแรงดูด

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

จะทดสอบท้ังการเพิ่มน้ําในมวลดิน และการปลอยใหดินแหงเหมือนในสภาพ

ธรรมชาติ เพ่ือวัดความสามารถในการดึงนํ้าของมวลดิน โดยดินแหงมี

ความสามารถดึงน้ําเขาหาตัวไดดีกวาดินท่ีเปยก ซ่ึงท่ีแรงดูด 0.1 kPa หรือ

สภาวะดินเกือบอ่ิมตัว ดินจะมีความชื้นโดยปริมาตร 0.48 แสดงวาภายใน

มวลดินมีชองวาง และความพรุนอยู และมีการเปล่ียนแปลงเม่ือมีการลดหรือ

เพ่ิมปริมาณนํ้า 

ชนิดเคร่ืองมือเตือนภัย ลักษณะ 
จํานวนเซนเซอร 

BH1 BH2 รวม 

In-place Inclinometer 

แกนวัด : 1 แกน 

ชวงการวัด : ±20° 

หนวยการวัด : mV 

ความไว : -140 mV/° 

2 3 5 

KU - Tensiometer 

ชวงการวัด : 0 - 90 kPa 

หนวยการวัด : mV 

ความไว : 6.6 mV/kPa 

2 1 3 

Moisture Sensor 

ชวงการวัด : 0 - 100% 

หนวยการวัด : mV 

ความไว : -105 mV/% 

3 3 6 

Automatic Rain gauge 
การเก็บคาปริมาณฝน : 

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

ผลการตรวจวัด สามารถติดตามผลไดบนแพลตฟอรมอินเตอรเน็ต มกีาร

ต้ังคาพื้นท่ี และเซนเซอรตรวจวัดตางๆ เพื่อใหแสดงผลเปนคาทางวิศวกรรม

ปฐพี ซ่ึงในบริเวณพื้นท่ีศึกษามีการตรวจวัดถึงการเอียงตัวของลาดดิน 

แรงดันนํ้าของดิน  ความชื้นของดิน และคาปริมาณนํ้าฝน โดยให NB IoT สง

คาไปยังแพลตฟอรมเว็บไซตทุกๆ 5 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10 การแสดงผลหนาเว็บไซตในการติดตามคาการตรวจวัดภัยดินถลม  

3. ผลงานวิจัย 

ในพื้นท่ีศึกษาเปนพ้ืนที่ท่ีมีฝนตกบอยคร้ังหลายเวลาภายในชวงการ

ตรวจวัดต้ังแตเดือนมีนาคม 2565 - มิถุนายน 2565 มีปริมาณนํ้าฝนสะสม 

600 มิลลิเมตรภายในระยะเวลา 3 เดือน ซ่ึงจะเห็นวาในพ้ืนท่ีศึกษา ท่ีความ

ลึกท่ีผิวดินจนถึง 0.75 ม. ลักษณะของผิวดินจะเปนลักษณะหนาตัดดินท่ี

กําลงัเปยก (Wetting Front) มกีารเปล่ียนแปลงความช้ืนอยางรวดเร็ว โดย

ท่ีระดับลึกลงไปดินจะเร่ิมมีความชื้นลดลง (ดินแหงจะมีแรงดูด) ประมาณ  

5 – 7 kPa อยางไรก็ตามเมื่อผานเหตุการณฝนตกผานไปก็ทําใหดินท่ีระดับ

ความลึกมากกวา 0.75 เมตร มีแรงดันนํ้าเพ่ิมขึ้นเน่ืองจากการไหลซึมของ

นํ้าที่ผิวดินไหลลงสูดินดานลางดังรูปท่ี 11 

 
(a) 

  
(b) 

รูปที่ 11 ขอมูลการติดตามการตรวจวัด (a) กราฟนํ้าฝนรายวันและนํ้าฝนสะสม 

(b) แรงดันน้ําในมวลดินท่ีระดับความลึก 0.45, 0.75 และ 1.0 เมตร 

 

สภาพชั้นดินเชิงลาด ดินที่ระดับ 1 ม. อยูในสภาวะท่ีมีความชื้นนอยหรือ

มีความแหงกวาดินดานบนในทุกชวงเวลาการติดตามตามผล แมมีการ 

ไหลซึมของนํ้าจากดินดานบนลงมาสูดินท่ีระดับ 1 ม. ก็ยังคงมีแรงดูดอยู

เปนดินในสภาวะไมอิ่มตัวดวยนํ้า เปนไปไดวาระดับนํ้าใตดินของพ้ืนท่ีศึกษา

นั้นอยูลึกมากกวา 1 ม. ซ่ึงในชั้นดินท่ีไมอ่ิมตัวดวยนํ้าเหนือระดับน้ํา (Water  

table) เปนตัวแปรสําคญัท่ีเก่ียวของกบัการวิเคราะหเสถียรภาพ ซึ่งโดยปกติ

แลวในการสูญเสียเสถียรภาพของลาดดินมักเกิดขึ้นท่ีระดับตื้นเพราะเปน

พื้นที่ท่ีมีการไหลซึมสูง และเปนจุดเชื่อมผานระหวางนํ้าในชั้นเหนือ water 

table กับนํ้าในชั้น water table 

การเคล่ือนตัวของมวลดิน ท่ีตรวจวัดดวย In-place Inclinometer นั้น 

การเคล่ือนตัวท่ี BH1 (Lower Station) ความลึกหลุมเจาะ 1 ม. แทบไมเกิด

การเคล่ือนตัวของมวลดินเลย แต BH2 (Upper Station) ความลึกของหลุม

เจาะ 3.2 ม. มีการเคล่ือนตัวไปประมาณ 30 มม. ซ่ึงคิดเปนอัตราการเคลื่อน

ตัวของมวลดิน 0.015 มม./ชม. ดังรูปที่ 12 จากงานวิจัยการสรางเกณฑการ

เตือนภัยจากการเคลื่อนตัวของมวลดิน (Dixon and Spriggs, 2007) น่ันถือ

วายังมีอัตราการเคลื่อนตัวระดับชามาก (Very Slow Movement)  

 

 
(a) 

 

 
(b) 

รูปที่ 12 ขอมูลการติดตามการตรวจวัด (a) กราฟนํ้าฝนรายวันและนํ้าฝนสะสม 

(b) แรงดันน้ําในมวลดินท่ีระดับความลึก 0.45, 0.75 และ 1.0 เมตร 
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ผลการเคล่ือนตัวของเชิงลาดบานนํ้าจูน จะเห็นวามีการเคล่ือนตัวของ

ดินต้ังแตบริเวณผิวดินลงไปจนถึง 1 ม. ที่ Upper Station แตไมมีการเคลื่อน

ตัวที่บริเวณ Lower Station เลย ทั้งท่ี Lower Station เปนเชิงลาดหลังศูนย

เด็กเล็กท่ีโดนตดัหนาดินออก และมีความชันสูงประมาณ 60 องศา อยางไรก็

ตามยังมีขอจํากัดของระยะฝงของเซนเซอร In-place Inclinometer ท่ีอยู

ต้ืนเกินไป  

4. บทสรุป 

งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาระบบตรวจวัดภัยดินถลม ซ่ึงไดพัฒนาอุปกรณ

การวัดการเคล่ือนตัวของมวลดินใหเปนตนแบบ เพ่ืออํานวยคามสะดวกใน

การติดตามผล ใชความกาวหนาทางเทคโนโลยีสมัยใหมท่ีมีความงายตอการ

รับสงขอมูล ลดแรงงานคนในการเก็บขอมูล นั่นคือระบบอินเตอรเน็ตในทุก

ส่ิง มีการตรวจวัดในบริเวณพื้นท่ีศึกษาตั้งแตเดือนมนีาคม 2565 - มิถุนายน 

2565 พบวาระบบการตรวจวัดและเคร่ืองมือเตือนภัยมีการรับสงขอมูลไปยัง

แพลตฟอรมท่ีสรางข้ึนไดอยางเรียลไทม สามารถทํางานไดปกติเมื่อมีฝนตก

ลงสูลาดดิน สงผลตอตัวแปรอ่ืนๆ เชน แรงดันน้ําในมวลดิน และการเคล่ือน

ตัวของดิน แบบไปในทิศทางเดียวกัน โดยอัตราการเคล่ือนตัวบริเวณพ้ืนท่ี

ศึกษามีอัตราการเคล่ือนตัวเพียง 0.015 มม./ชม. เปนลักษณะการเคล่ือนตัว

แบบคืบ (Soil Creep) ท่ีมวลดินจะเคล่ือนตัวอยางชาๆ ไมสงผลใหเกิดการ

พังทลายของลาดดิน และการพัฒนาเกณฑดินถลมเพ่ือเตือนภัยน้ัน จะตองมี

การติดตามปจจัยตางๆ เพ่ิมอีกหลายปจจัยเพ่ือวิเคราะหความมั่นคงของลาด 

การติดตั้งเค ร่ืองมือเตือนภัยท่ีเหมาะสม ที่จะสงผลใหการเตือนภัยมี

ประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน นําไปสูการสรางเกณฑการเตือนภัยได 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอบคุณพอและแมท่ีสนับสนุน ขอบคุณอาจารยอภินิติ โชติสังกาศ ท่ี

ใหโอกาสในเร่ืองทุนการศึกษา รวมถึงวิชาความรู และขอบคุณอาจารยทุก

ทานท่ีมิไดเอยนาม ขอบคุณเพ่ือนนิสิต ป.โท ท่ีใหคําปรึกษา ขอบคุณเพ่ือน

หอในท่ียังคอยชวยเหลือปรับทุกข ขอบคุณเพ่ือนมัธยมปลายที่คอยเปนที่พ่ึง 

รวมไปถึงทุกคนท่ีมิไดเอยนามท่ีใหกําลังใจ ขอบคุณคุณสดุาภรณ ยาโน ท่ีให

ความชวยเหลือในทุกๆ ดานและดูแลมาตลอด 
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