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ABSTRACT : Shear strength behavior of residual soils at various water contents plays an important role on developing the warning 
criterion by water content or infiltrated water. The undisturbed sample of 696 samples were collected base on representative of 8 
rocks group which sensitive to landslide. Shear strength parameters are obtained by KU-MDS Shear Test which testing by varies 
degree of saturation, Sr in 3 levels : 60%, 80% and 100%. The test result shows a relationship in triaxis system of σ�v, τ and Sr. The 

relationship can be used for modeling shear strength of soil and determining the APIcr for landslide warning. Furthermore, the 
residual soil strength parameters can be used for geotechnical engineering design. 
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Shear Stress & Effective Normal Stress, Sr = 80%
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Shear Stress & Effective Normal Stress, Sr = 100%
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ก..� ���R�/�����>�ก�����3�ก�� ก���	��� 3 

\	��
� 6  �
�	/�	$� �8���
��� c� ��� φ'   

Effective Normal Stress เทียบเทากับแรงดันดินท่ีระดับความลึกของดิน 2 ม.
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ก.ก���.��; �������� -:������� (.� ���R�/�����>�ก�����3�ก�� ก���	��� 4) 

Effective Normal Stress เทียบเทากับแรงดันดินท่ีระดับความลึกของดิน 2 ม.
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-.ก���.��������
.)�?
 (.� ���R�/�����>�ก�����3�ก�� ก���	��� 6) 

\	��
� 7  $%��ก��	ก���.��-��ก*����������)+,�  2 ��ก&6�  

 )	,�� *�-:�	>�R�ก���./��-:���: 	����
�	/�	$� �8
; ���� 3 �ก  
.�;�:  Z )�1 �ก -��ก*����������)+,�   Y 
)�1 �ก -�����ก.���  ��� X )�1 �ก -����.���
�	���	��
 

3�ก �� ��/	ก���
���	
.�)�,�ก;�:/	ก���� ��; ��ก&6� 2 
�� �����ก�   (Bi-Plane Equation)   .��'�$��� 8 95� '�$��� 15   
���	��>�����
�	/�	$� �8������� ����	/	ก����� 1 ��� 2 

/	ก���� ��                        aXbYZZ ++= 0
                (1) 

/	ก���
�	�-?����-��.�          
raSb −+= '

0 σττ               (2) 

          0τ        ��������3�กก��r�
�	/�	$� �8; ���� 3 �ก  

          a         �
�	�� -���
�	/�	$� �8���
��� Sr ก�� τ 

          b         �
�	�� -���
�	/�	$� �8���
��� σ�v ก�� τ 

3�กก��
�)�����8�
�	/�	$� �8; ���� 3 �ก �*�;�:
/�	��9��/	ก��ก*����������)+,� /*�����ก�� *�0�;�:; ก��

�)�����8�����ก�����	/'�$�
�	�,� ; 	
�.� ����p -��
.� ���/�����
��>�ก�����3�ก�� �����ก���	0.:.��/	ก����� 3 95� 
/	ก����� 18 
.�/	ก��.��ก���
)�1 /	ก�� Lower Bound -��
�� �� 

       ก���	��� 1  
r

S0684.14985.08628.0 '
1 −+= στ                  (3)    

                      
r

S1046.03725.01891.0 '
2 −+= στ                  (4) 

       ก���	��� 2  
r

S1250.15976.09585.0 '
1 −+= στ                  (5) 

                      
r

S6343.03872.06425.0 '
2 −+= στ                 (6) 

       ก���	��� 3  
r

S1835.18004.09627.0 '
1 −+= στ                  (7) 

                      
r

S7623.04570.07746.0 '
2 −+= στ                 (8) 

       ก���	��� 4  
r

S4959.26107.01459.2 '
1 −+= στ               (9) 

                      
r

S6902.05076.07432.0 '
2 −+= στ                (10) 

       ก���	��� 5  
r

S3260.15253.02293.1 '
1 −+= στ               (11) 

                      
r

S7697.04617.07943.0 '
2 −+= στ              (12) 

       ก���	��� 6  
r

S3625.16978.02394.1 '
1 −+= στ               (13) 

                      
r

S3729.14263.03919.1 '
2 −+= στ               (14) 

       ก���	��� 7  
r

S5090.28158.00118.2 '
1 −+= στ              (15) 

                      
r

S3180.05960.03419.0 '
2 −+= στ              (16) 

        ก���	��� 8  
r

S6086.14607.03884.1 '
1 −+= στ               (17) 

                      
r

S1892.05349.02476.0 '
2 −+= στ               (18) 
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�	���	��
(ก���	��� 1) 
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\	��
� 9 ก��)����� ����ก*����������)+,� ��	�
�	���	��
(ก���	��� 2) 
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\	��
� 10 ก��)����� ����ก*����������)+,� ��	�
�	���	��
(ก���	��� 3) 
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\	��
� 11ก��)����� ����ก*����������)+,� ��	�
�	���	��
(ก���	��� 4) 
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\	��
� 12 ก��)����� ����ก*����������)+,� ��	�
�	���	��
(ก���	��� 5) 
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\	��
� 13 ก��)����� ����ก*����������)+,� ��	�
�	���	��
(ก���	��� 6) 
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\	��
� 14 ก��)����� ����ก*����������)+,� ��	�
�	���	��
(ก���	��� 7) 
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\	��
� 15  ก��)����� ����ก*����������)+,� ��	�
�	���	��
(ก���	��� 8) 

 ; ก��
� )�����8�
�		�� ��-����.�� ��,�ก��
��ก��������6�
��
ก��	�,� p )��/�	��9�*�ก���*� 
6ก*����
������)+,� -��.�  6 �
�	���	��
;.p 3�ก/	ก���
���	����
/��/	ก�� ��:
$�3��6�)�,�ก���-��/	ก�����;�:ก*����������
)+,� ���/>�ก
��)�1 /	ก�����;�:�*� 
6)$,���������/�
 �
�	
���.'��    ���� ��; ก�6�����:��ก�������
���ก*����������)+,� 

/*�����ก����ก������
��
ก��	�l$�ก�6�.� ���	��
 =5����� c′ 

��� φ′  ก�6�.� ���	��
�� )�1 ก�6����;�:���ก*����������)+,� -�� 
��*� 3�กR�ก���./��3�/�	��9/���0.:.���������� 2  

 

�	�	��
� 2  ��� c′ ��� φ′  -��.� ���R�/���3�ก�� ก���	����p 
ก�6�.� ���	��
 

%���e�ก�	
����������
� !"�	���#$ก���
� c' , ksc φφφφ' , Degree    

ก���	 1 �� �ก� ��������8�� �)r���/-)$��8)	��    0.085 20.43 

ก���	 2 �� �ก� �����3>��//�ก-���)�)=��/ 0.008 21.17 

ก���	 3 �� �ก� �����3>��//�ก 0.010 24.56 

ก���	 4 �� '>)-�0r����� ��� ��,� p 0.050 26.91 

ก���	 5 �� ��������� ������s� 0.025 24.78 

ก���	 6 �� .� .� ����� 
��  0.019 23.09 

ก���	 7 �� ��ก� ����� �.���ก/������  0.024 30.79 

ก���	 8 �� ��� 0.058 28.14 

6. ก	���
��	)%G
"'
��\	�����	����
����h�	�������ก���
���'�$� 

   /*�����ก��
�)�����8)/9���'�$-����..� )$,��3*����
$%��ก��	.� 9��	 0.:$�3��6��>����ก��$����� 3 �>����0.:�ก� 
ก��$����������.� � �8 (Infinite slope) 
.�;�:ก��
�)�����8
���3*����-��ก*����������)+,� ���)'����.� ���/����R� 
(Effective Stress Analysis), $�3��6����	�6�
�	�,� 	����
/	�*�)/	�)���ก� ����� :���.�����.�� �*�;�:.� ��>���*�ก
��R�
ก��
)��,�� $�� .��/	ก����� 19 ���'�$��� 16, ก��$��������R�

�:� 
(Circular failure) �����ก&6�0	�)�1 /�
 
�:�-��
�ก�	 (Non-
circular failure) ก��
�)�����8.*�) � ก��
.�
��� Limit 
Equilibrium
.�
���ก�	 KU-Slope 2.0 (��l���	, 2547) .��
�/.�R�ก��
�)�����8.��'�$��� 17 95�'�$��� 18  R�ก��
�)�����8
)/9���'�$-����..� ���� 3 
���/�	��9)�����)����0.:.��'�$��� 
19 ����/.�����
�	� �
�ก%����	�
�	��.�� ����p 
.�;�:��� 
F.S.=1.0 $�
��)/9���'�$-����..� �����.� � �8	�����
�	
� �
�ก%����*����/�.35�	�
�ก�/)ก�.ก��$�����ก�� �>����ก��$�����
�,�  .�� �� 35�)�	��/	ก��ก�� *�	�
�)�����8�
�	���.'��-��
��.�� ���	����  �ก3�ก �� ��ก&6�.��ก���
������ก��-:�	>�
�� ��ก��$�����; / �	3�ก)���ก��68.� 9��	����p ���/�
 ;�4�
)ก�.ก��$�����; ��ก&6��,� ��	� 
�� ��-����.��   

])1[(cossin

tan)]()1[(tancos
..

'

''2'

sat

rwsat

mmh

Smmhc
SF

γγββ

αγγγφβ

+−

+−+−+
=       (19) 

Upper bound 

  Lower bound 

Average 

Upper bound 

  Lower bound 

Average 
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\	��
� 16  )/9���'�$-����..� ��� Infinite Slope (���$� , 2548 ) 

 

\	��
� 17 )/9���'�$-����..� ��� Circular failure  

 

\	��
� 18 )/9���'�$-����..� ��� Non-circular failure  

SLOPE & CRITICAL THICKNESS, อ.ลับแล TP_1, FS=1.0
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\	��
� 19  ก��)�����)��������
�	� �
�ก%��-����..� ��	��ก&6�ก��
$���������p   

 '�$��� 20 �/.�R�ก��
�)�����8)/9���'�$-����.�� 
�����.� � �8 =5��.*�) � ก��
�)�����8
.�;�:���ก*����������
)+,� ��	�� ���
�	���	��
-��.� ���R�/�����>�ก�����3�กก���	�� 
����p .�����0.:)/ �R�	���:
  
.�ก��
�)�����8)�1 ก��
�)�����8
��� Effective Stress  ���/		���;�:��.�� �*���>���*�ก
���� ��
ก��$����� =5��R�ก��
�)�����8�*�;�:0.:�
�	� �
�ก%�� (Critical 
Thickness) ��	�
�	��.�� ����
�	���	��
�����.��;.p R�ก��

�)�����8.��ก���
 3�0.: *�0�;�:; ก��
�)�����8)ก678 �*�< 
)�,� '�� 
.�;�:��� API ��,�����
�	�,� /�/	; 	
�.� ���0� 
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h..� ���R�/�����>�ก�����(ก���	�� ��� 5)    �..� ���R�/�����>�ก�����(ก���	�� ��� 6)          
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�..� ���R�/�����>�ก�����(ก���	�� ��� 7)   i..� ���R�/�����>�ก�����(ก���	�� ��� 8) 

\	��
� 20  �
�	� �
�ก%��-����� .� ���3�)ก�.ก��$�������	�
�	��.�� 
�����.���
�	���	��
;.p 
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6. "�!� �ก	�*jกk	 

 R�ก���5ก&�-:���: /�	��9/���0.:�������.)3 
��
�>����ก��)����� ����ก*����������)+,� )	,����.���
�	���	��

)����� 0� 	���ก&6�)�1 �� �� 2 �� ����.ก� ; ก��r 3 �ก  

.�$%��ก��	ก���.��-��ก*����������)+,� )	,����.���
�	
���	��
)$��	-5� 	� 2 �>���� �� 0.:�ก� �>������� 1 ก*����������
)+,� -��.� ����p �.����������) ,���.:
������ก���.��
��� -:������� �>������� 2 ก*����������)+,� -��.� �.�������
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