
การแกไขปองกันการชะลางพังทลายและการเคลื่อนตัว
ของเชิงลาด
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ปญหาและลักษณะความเสียหาย



น้ําไหล

ไฟสวาง

???ทางสะดวก
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Typical X-Section 
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การพังทลายของคันทางแบบ Half Cut / 
Half fill

Water pressure

Cut slope

Crack

Slide





น้ําใตดินมีผลกระทบตอของเชิงลาด

Seeping water

Crack

Side Ditch







Back Slope Slide









การพังทลายบน Side Slope และ Back Slope

Water

Water

Surface water

Surface water

Slip surface

Slip surface











การกัดเซาะบรเิวณ Toe Slope

Crack

Potential Slide due to Toe Slope 

Erosion







การเกิดรอยแตกบน Side Slope

Crack Filling without 
benching the 
original hill slope

Direction of movement

Direction of water





การเกิดจุดออนตัวบนถนนชวง Cut 
Section

Water under pressure



น้ําซึมข้ึนมาบนผิวจราจร





ฝนตกหนัก น้ําทวม



ถนนสไลดเนื่องจากน้ําไหลบามากัดเซาะคันทางทีป่ระเทศใตหวัน



landslide ทีเ่มือง Pingtung ทางใตของประเทศใตหวนั



ภาพขณะตึกกําลังถลมจากน้ําไหลบาอยางแรงเกดิที่ประเทศไตหวัน













ÇÔà¤ÃÒÐË�ÊÒàËµØáÅÐá¹Ç·Ò§á¡Œä¢
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1) การเพ่ิมของ Shearing Stress
• ความสูงและความชนัของ Slope
•  นน.ที่กระทํา

φ)−σ(+=τ  tan uc' '

การขาดเสถียรภาพของเชิงลาด

2) การลดลงของ Shearing Resistance

Factor of Safety (F.S.) =  แรงตานการเคลื่อนตัว (Resisting Force)
                                                              แรงกระทําใหเกิดการเคลื่อนตัว (Driving Force)



แนวทางแกไข

การลดน้ําหนักหรือลดแรงที่กระทํา (Driving force) 

ภายในมวลวบิัติ (Unloading or Excavation) 

¡ÒÃ¢Ø´Ã×éÍà¾×èÍà¾ÔèÁ
àÊ¶ÕÂÃÀÒ¾â´Â¡ÒÃ
Å´áÃ§·Õè¡ÃÐ·íÒàª‹¹ 
¹íÒÇÑÊ Ǿº¹ÂÍ´

ÍÍ¡

»ÃÑº¤ÇÒÁ

ÅÒ´ªÑ¹

¡ÒÃ¢Ø´µÑ´àªÔ§ÅÒ´
áºº¢Ñé¹ºÑ¹ä´

¹íÒàÍÒÇÑÊ ǾÍÍ¡ 
ËÃ×Í¡ÒÃá·¹·Õè Œ́ÇÂ
ÇÑÊ Ǿ¶ÁÁÇÅàºÒ



แนวทางแกไข (2)

การเพิ่มเสถียรภาพ

ของลาดคันทาง

การเสริมกําลังดินดวย

วัสดุเสริมแรง

การใชโครงสรางเสริม 

ไดแก Gabion/Soil 
Nailing/Berm

การติดต้ังระบบ

ระบายน้ํา

ระบบระบายน้ําผิวดิน

ระบบระบายน้ําใตดิน







การปรับปรุงระบบระบายนํ้า Drainage System



An Example of Roadside Drainage



Berm channels for a Highways Cut Slope



ดูแล รกัษาระบบระบายน้ําใหดี มิใหมีส่ิงใดๆไปกีดขวางทางน้าํ



ระบบระบายน้ําที่ขาดการดูแลรักษา



ระบบระบายน้ําท่ีมีการดูแลรักษาอยางดี



การวิจัย



• เนื่องจากการชะลางพงัทลายของดินตัดคันทาง (Back Slope) 

และดนิถมขางทาง (Side Slope) ในพื้นที่ภูเขาไดทวีความ

รุนแรง และมีความเสยีหายมากขึ้น กรมทางหลวงตองใช

งบประมาณเปนจํานวนมากในการแกไขและมหีลายจุดที่มี

ลักษณะความเสยีหายแบบซํ้าซาก

โครงการวิจัยพัฒนาเพิ่มเสถียรภาพ

และแกไขปองกันการชะลางพังทลาย 

และการเคลือ่นตัวเชิงลาด



ความเปนมาของโครงการ
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วัตถุประสงค

• ÊÃØ»»ÃÐàÀ·áÅÐÊÒàËµØ¢Í§¤ÇÒÁàÊÕÂËÒÂ

• ¾Ñ²¹ÒÃÙ»áºº¢Í§¡ÒÃá¡Œä¢»‡Í§¡Ñ¹ã¹ÃÙ»áºº¤Ù‹Á×ÍáÅÐáººá¹Ð¹íÒ

• ä Œ́§Ò¹¶Ù¡µŒÍ§µÒÁËÅÑ¡ÇÔªÒ¡ÒÃä Œ́ÁÒµÃ°Ò¹áÅÐ§‹ÒÂÊÐ´Ç¡µ‹Í¡ÒÃãªŒ§Ò¹ 

·Ñé§µ‹Í¼ÙŒ»¯ÔºÑµÔ§Ò¹áÅÐÃÐ Ñ́ººÃÔËÒÃ ãËŒÁÕ»ÃÐÊÔ·¸ÔÀÒ¾ áÅÐà¡Ô´

»ÃÐÊÔ·¸Ô¼ÅÁÒ¡·ÕèÊØ´ 

ศึกษา วิเคราะหสาเหตุของความเสียหาย



พื้นที่ศึกษา

เขตพื้นท่ี
ภาคเหนือ 

ประกอบดวย

• สํานักทางหลวงท่ี 1 
(เชียงใหม)

• สํานักทางหลวงท่ี 2 (แพร)

• สํานักทางหลวงท่ี 4 

(พิษณุโลก)

• สํานักทางหลวงท่ี 6 
(เพชรบูรณ)



ขอบเขตการดําเนินงาน

1. ทําการศึกษาวิธีการแกไขปองกนั
การชะลางพังทลายและการเคล่ือนตัว
ของเชงิลาดทีไ่ดดําเนินการไปแลว
จนถงึปจจุบัน

ทางภาคเหนอืของประเทศ
ไทยในเขตพื้นที่ของสํานัก
ทางหลวงที ่ 1, 2, 4 และที ่6 
เปนกรณีศึกษารวมไมนอย

กวา 60 จดุ 

2. กําหนดเกณฑ (Criteria) ของความรุนแรง 

ความซับซอนของความเสียหาย 

3. จัดทาํแบบแนะนํา (Recommended Typical 
Drawing) สําหรับผูปฏิบัติงานและผูที่เกี่ยวของ



ขอบเขตการดําเนินงาน (ตอ)

4. จัดทาํคูมือ (Manual) ของ
การออกแบบ แกไขและการ

กอสราง

คูมือการสํารวจ วิเคราะห ความ
เสียหายของการชะลางพงัทลาย 

และเคล่ือนตวัของเชิงลาด

คูมือการแนะนาํ แกไข และการ
ปฏิบัติการชะลางพังทลายและ  

เคล่ือนตัวของเชงิลาด

คูมือการบํารงุรักษาทางหลวง
เพื่อปองกันการชะลางพังทลาย 

และเคล่ือนตวัของเชิงลาด 



คูมือการสํารวจ 
วิเคราะห ความ

เสียหาย

คูมือการแนะนํา 

แกไข และการ

ปฏิบัติ

คูมือการ

บํารุงรักษาทาง

หลวงเพื่อปองกัน



การเผยแพร อบรมการใชคูมือ

จัดทําคูมือแนะนําการแกไขปญหา
เบื้องตนใหผูปฏิบัติงานใชเปน
แนวทางในการปองกันแกไข กอน

ความเสียหายเพิ่มมากขึ้น

จัดการฝกอบรมใหผูออกแบบ
สวนภูมภิาค พรอมท้ัง 

Software ท่ีใช



บริเวณท่ีเกิด

ความเสียหาย

การจัดแบงประเภทความ

เสียหาย
ชนิดความเสียหาย 

เชิงลาดตัด

(Back Slope)
เชิงลาดถม

(Side Slope)

น้ํากัดเซาะ (Erosion)

1.    น้ํากัดเซาะบริเวณดานปลายเชิงลาด    

        (Erosion at Toe Slope) 

2.    น้ํากัดเซาะบริเวณผิวหนา (Surface Erosion)

3.    น้ํากัดเซาะไหลทาง (Erosion caused from 

Overflow)

การเคลื่อนตัวของมวลดิน / หิน 

(Soil  or  Soil  with  Rock  

Slide)

4.    การเคลื่อนตัวของมวลดิน / หินท่ีมีสาเหตจุากน้ํา

ผิวดิน หรือน้ําใตดิน (Groundwater and / or Surface 

Water)
5.    การเคลื่อนตัวของมวลดิน / หินที่มีสาเหตมุาจาก                             

แรงโนมถวง 

หินรวง และหนิเคลื่อนตัว

(Rock Fall and Rock Slide)

6.    หินเคลื่อนตัวเนื่องจากรอยแตกในมวลหิน

(Wedge & Plane Slide)
7.    หินรวงจากดินตัดทีมี่กอนหินฝงอยู (Boulder 

Rock Fall) 
8.    หินรวงจากการกัดเซาะผิวเชิงลาดท่ีเปนดินปน

หิน (Debris or Talus)
    



การกัดเซาะผิวหนาบรเิวณไหลทางและ
เชิงลาด

Rain
Unpaved shoulder

High - filled embankment

Erosion

Surface water



สํานัก

ทางหลวง

จํานวนความเสียหายแยกตามสาเหตุ

รวม

จํานวน

ความ

เสยีหาย

ความเสียหายเกิด

จากการเคลื่อนตัว

ของมวลดิน 

(Landslide)

ความเสียหายเกิด

จากน้ําใตดนิ

(Ground Water)

ความเสียหายเกิดจากน้ําผิวดิน

(Surface Water) ความเสียหายเกิด

จากการรวงหลน

ของหิน

(Rock Fall)

การกัดเซาะ

ดานบนของ          

เชิงลาด

การกัดเซาะดาน

ปลายเชิงลาด

(Toe Slope)

ดิน

ตัด

ดิน

ถม

หิน

ตัด

ดิน

ตัด

ดิน

ถม

หิน

ตัด

ดิน

ตัด

ดิน

ถม

หิน

ตัด

ดิน

ตัด
ดินถม

หิน

ตัด

ดิน

ตัด

ดิน

ถม

หิน

ตัด

สน.ทล. 1

(เชียงใหม)
3 1 1 1 2 - 1 7 - - 9 - - - -

25

% ความเสยีหาย 12 % 4 % 4 % 4 % 8 % - 4 % 28 % - - 36 % - - - -

สน.ทล. 2

(แพร)
4 - 1 2 - - 3 3 - 1 4 - - - -

18

% ความเสยีหาย 22 % - 5.5 % 11 % - - 16.6 % 16.6 % - 5.5 % 22 % - - - -

สน.ทล. 4

(พิษณุโลก)
3 - - 1 - - - 4 - - 2 - 1 - -

11

% ความเสยีหาย 27.4 % - - 9 % - - - 36.6 % - - 18 % - 9 % - -

สน.ทล. 6

(เพชรบรูณ)
1 1 - 1 1 - 1 6 - - 4 - 2 - 3

20

% ความเสยีหาย 5 % 5 % - 5 % 5 % - 5 % 30 % - - 20 % - 10 % - 15 %

รวมจุดเสยีหาย 11 2 2 5 3 - 5 20 - 1 19 - 3 - 3 74

สรุปเฉล่ีย % 

ความเสียหาย
15 % 2.7 % 2.7 % 6.8 % 4 % - 6.8 % 27 % - 1.4 % 25.7 % - 4 % - 4 % 100



การเพิ่มเสถยีรภาพของคนัทาง

การใชวัสดุใยสังเคราะห (Geosynthetics)
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ทําไมตองใชวัสดเุสริมแรง

เพิ่ม
เสถียรภาพ
ของลาดคัน

ทางทีช่ันมาก

โครงสรางที่
ไดมีความ
ยืดหยุนตอ

การเคลื่อนตัว

กอสรางได
รวดเรว็ไม

จําเปนตองใช

เทคนคิพิเศษ

สามารถนํา
วัสดุในที่มา

ใช



งานแกสไลดสาย 1263 ก.ม 15+100 อ.ขนุยวม – บ.ปางอุง จ.

แมฮองสอน
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Typical section of Reinforcement Slope and Geodetect

4 layers of GX 80/30

8 layers of GX 80/30 

4 layers of GX 130/30

2 layers of GX 130/30
4 layers of GX 250/50

2 layers of Rock GX 300/50

Cross Section for Optical Fibre Strain Measurement Position 

13.0 m anchorage length

13.0 m anchorage length

8.5 m anchorage length

8.5 m anchorage length

5.0 m anchorage length
Soil bag

PEC 150/50 1.00 m width, 5 sensors

Geodetect Layer 2 at 9 th
PEC 150/50 0.90 m width, 5 sensors

Varies

4.00

6.00

Varies

Geodetect Layer 1 at 4th

of Reinforcement Slope for Route No. 1263,
Section : Khun Yuam - Pang Oong
kM. 15+590 - kM 15+400

Proposal I, REV 2

Assumed Failure plane

4.20

1545
024

5.30

1.
61

1.1

1.50 min

0
.4

7

0.
5 

: 1

1.00

4.
38

0.72

0
.6

5

1.00

3.53

1540
1.00 1.00

1550 1545
015 014 013FOB

1.00

1550

1535 1530
012 011

025FOB

0.
5 

: 1

5-Sensors

1.0 - 1.5 m

Existing line1.001.001.00

1.0 - 1.5 m

Drainage layer

1540 1535 1530
023 022 021

1540
033

1.00 1.00
1530 1535

FOB 031 032

1.00 1.00
1545 1550
034 035

3.00 PEC 150/50 0.50 m width, 5 sensors
Geodetect Layer 3 at 19 st 63 degree

7.00

CL

2.50

2.50



ติดต้ังระบบเสริมกําลังดิน ดวยตา

ขายเสริมกําลัง

ระบบตรวจวัดการยืดตัวของวัสดุเสรมิกําลังดิน และ การเคล่ือนตัวของโครงสราง 

ทางหลวงหมายเลข 1263 บานปางอุง – บานแมนนาจร – บานขุนยวม จ.แมฮองสอน



Schematic plan view of geodetect

Reinforced slope zone

Berm 2

Berm 1



ระบบตรวจวัดการยืดตัวของวัสดุเสรมิกําลังดิน และ การเคล่ือนตัวของโครงสราง 

ทางหลวงหมายเลข 1263 บานปางอุง – บานแมนนาจร – บานขุนยวม จ.แมฮองสอน

Geodetect



ตรวจสอบการทํางานของเซนเซอร

ระบบตรวจวัดการยืดตัวของวัสดุเสรมิกําลังดิน และ การเคล่ือนตัวของโครงสราง 

ทางหลวงหมายเลข 1263 บานปางอุง – บานแมนนาจร – บานขุนยวม จ.แมฮองสอน



การติดต้ัง Geodetect

ระบบตรวจวัดการยืดตัวของวัสดุเสรมิกําลังดิน และ การเคล่ือนตัวของโครงสราง 
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ใชดินถมทับปองกันเสียหาย

ระบบตรวจวัดการยืดตัวของวัสดุเสรมิกําลังดิน และ การเคล่ือนตัวของโครงสราง 
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ระบบตรวจวัดการยืดตัวของวัสดุเสรมิกําลังดิน และ การเคล่ือนตัวของโครงสราง 
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At the end of construction 

113 days after completed (14 Sept 2007)

34 days after completed (27 June 2007)

0.166 0.236 0.277 0.291 0.358

0.171 0.243 0.285 0.299 0.366

0.232 0.288 0.299 0.307 0.373

At the end of construction 

113 days after completed (14 Sept 2007)

34 days after completed (27 June 2007)

0.040 0.100 0.181 0.132 0.176

0.044 0.102 0.187 0.136 0.180

0.118 0.111 0.194 0.140 0.178

0.197 0.262 0.293 0.413 0.228

0.286 0.312 0.331 0.431 0.244

0.750 0.924 0.783 0.731 0.421

At the end of construction 

113 days after completed (14 Sept 2007)

34 days after completed (27 June 2007)

2.50

2.50

2.50

(4.50) (5.54) (4.69) (4.38) (2.52)

(1.72) (1.87) (1.99) (2.59) (1.46)

(1.18) (1.57) (1.76) (2.48) (1.37)

(kN/m)

(kN/m)

(kN/m)

(3.11) (4.43) (5.19) (5.46) (6.71)

(3.21) (4.56) (5.34) (5.61) (6.86)

(4.35) (5.40) (5.61) (5.76) (6.99)

(0.39) (0.98) (1.76) (1.29) (1.72)

(0.43) (0.99) (1.82) (1.33) (1.76)

(1.15) (1.08) (1.89) (1.37) (1.74) (kN/m)

(kN/m)

(kN/m)

(kN/m)

(kN/m)

(kN/m)

0.00

1.00

0.00

1.00

0.50 0.50

0.00

0.50

0.00

0.50

0.00

0.50

0.00

0.50
% strain % strain

% strain % strain

% strain% strain

5.30

3.53

4.20

63.43 ?

63.43 ?

63.43 ?

ระบบตรวจวัดการยืดตัวของวัสดุเสรมิกําลังดิน และ การเคล่ือนตัวของโครงสราง 

ทางหลวงหมายเลข 1263 บานปางอุง – บานแมนนาจร – บานขุนยวม จ.แมฮองสอน



78การออกแบบโดยใช Sub-Drain



การกอสราง Gabion wall ค้ํายันฐาน

เพื่อตานทานและเพิ่มแรงตาน 

(resisting force) การเคล่ือน

ตัวของมวลดิน (Retaining 
Structures)

การถมดินและหิน (Earth and 
Rock Fill) เพื่อเปน dead 

weight บรเิวณตนีเชงิลาด (toe 
slope) ปองกันการเคล่ือนตัว









การจัดการระบบระบายน้ํา

¡ÒÃ¤Çº¤ØÁ¡ÒÃÃÐºÒÂ
¹éíÒ¼ÔÇ Ố¹ (Interceptor 
ditch, Bench ditch, 

Stepped drain chute)

¡ÒÃ¡‹ÍÊÃŒÒ§ªÑé¹·Ò§
à¾×èÍ¡ÒÃÃÐºÒÂ¹éíÒ 

(Drainage Layer)

¡ÒÃ¡‹ÍÊÃŒÒ§
ÃÐººÃÐºÒÂ¹éíÒ

ã¹á¹Ç Ốè§







การปองกันการชะลางผิวหนาเชิงลาด

การปลูกพืช (Vegetation) คลมุ
ดินครอบคลุมเต็มพื้นท่ีของผิวหนาเชิง
ลาดเพื่อปองกันการชะลางพังทลาย

และกัดเซาะจากนํ้าผิวดิน ดวยการทํา

soil bag

การปลูกหญาแฝก

หนาเชิงลาด



•ปองกันการกัดเซาะบริเวณลาดขางทาง

ปลูกหญาแฝก





ขอคิดเหน็

¤ÇÃãËŒ¤ÇÒÁÊíÒ¤ÑÞµ‹Í
ÃÙ»áºº¢Í§ÃÐººÃÐºÒÂ
¹éíÒ¾×èÍà¾ÔèÁ»ÃÐÊÔ·¸ÔÀÒ¾
¡ÒÃÃÐºÒÂ¹éíÒáÅÐãËŒ
ÊÐ´Ç¡µ‹Í¡ÒÃ Ù́áÅ

ºíÒÃØ§ÃÑ¡ÉÒ

¡ÒÃ»ÃÑº»ÃØ§¤Ø³ÊÁºÑµÔ¢Í§ Ố¹ã¹
àªÔ§ÅÒ´ (Soil 

Hardening)â´ÂãªŒÇÑÊ Ǿã¹
·ŒÍ§¶Ôè¹ (local material)

¤ÇÃÁÕ¡ÒÃ¡íÒË¹´
¢Ñé¹µÍ¹,ÇÔ¸Õ¡ÒÃ¡‹ÍÊÃŒÒ§
áÅÐ¡ÒÃµÃÇ¨ÊÍºãËŒ
ªÑ´à¨¹à¾×èÍãËŒà»š¹ä»
µÒÁÇÑµ¶Ø»ÃÐÊ§¤�¢Í§

áºº



แลกเปลี่ยนความคิดเห็น

• เกิด Differential Settlement

บริเวณรอยตอของ Geogrid กับคันทางเดิม

•ปลูกยาก เกดิการกัดเซาะที่ผิวหนา

การปลูกหญาแฝกคลุมผิวหนาเชิงลาด
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