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DEVELOPMENT OF ONLINE EARLY WARNING OF FLASH FLOOD 
AND LANDSLIDE 

 
Sriwichai Susuk, Desell Suanburi, Boonchu Leelakajohnjit, Songkiat Roddeang, 

Boonturun Mongcontalang, Suphat Noulgod, Saichon Satiendee, 
Napaporn  Klaijieam, Napatsawan  Uthaiteeranan,  

Onnatcha Uthaiteeranan, Sawaeng Gerdpratoom and Yutthana Tantiwiwat 
 

ABSTRACT 
 

This study aimed to develop online early warning of flash flood and landslide 
using microcontroller system based on low cost Wi-Fi sensor networks. Due to the 
fact that landslides warning system could be damaged or destroyed after flash flood 
and landslides hazards, the warning system should be developed with low-cost, but 
effective and precise.  In this study, debris flows detector and tilting sensors were 
used to detect the occurrences of debris flows and tilting and then used the low 
cost Wi-Fi module transmitted the data to the server system. The results showed 
that the system could transmit data via Wi-Fi network automatically when there were 
changes from the threshold value.  
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พัฒนาเครือ่งเตอืนอบัุติภัยน้ําป่าและแผ่นดินถล่ม  
แบบส่งสัญญาณออนไลน์ 

 
ศรีวิชัย สู่สุข1, ดีเซลล์ สวนบรุี2, บุญชู ลีลาขจรจิต3, ทรงเกียรติ รอดแดง3, บุญเตือน มงคลแถลง3, 

สุพัฒน์ นวลโกฎ3, สายชล เสถียรดี3, นภาพร คล้ายเจียม3, นภัสวรรณ อุทัยธีรนันท์3,  
อรณัชชาย์ อุทัยธีรนันท์3, แสวง เกิดประทุม3,  และ ยุทธนา ตันติวิวัฒน์4 

 
บทคัดย่อ 

 
โครงการวิจัยน้ีศึกษาเกียวกับการเตือนภัยนํ้าป่าไหลหลากและดินถล่ม ด้วยระบบ

ไมโครคอนโทรเลอร์ (microcontroller) ส่งสัญญาณเตือนภัย ด้วยระบบเครือข่ายสัญญาณ WIFI 
ต้นทุนตํ่า เพราะหลังจากเตือนภัยนํ้าป่าไหลหลากและดินถล่ม เครื่องมือและอุปกรณ์เตือนภัยเหล่าน้ัน
จะเสียหายไปด้วย จึงต้องใช้ระบบต้นทุนตํ่าและเตือนภัยได้ ดังน้ัน โครงการวิจัยน้ีเลือกใช้ ระบบการ
เตือนด้วยเสียง เตือนด้วยอัตราการไหลของนํ้าฝน และเตือนความเอียงของพ้ืนผิวดิน ทั้งสามระบบถูก
ใช้เพ่ือตรวจจับความเปลี่ยนแปลงในพื้นที่เสี่ยงภัยนํ้าป่าไหลหลากและดินถล่ม ข้อมูลที่ตรวจวัดได้ถูก
ส่งด้วยระบบไวไฟ (WIFI) โดยระบบอัตโนมัติ (automation) เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงในบริเวณพ้ืนที่
เสี่ยงภัยนํ้าป่าไหลหลากและดินถล่ม. 
 
 
 
 
 
 
 
 
------------------------------ 
1 ฝ่ายบริการกลาง, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) 
2 คณะวิทยาศาสตร์, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
3 ฝ่ายวิศวกรรม, วว. 
4 ผู้เชี่ยวชาญพิเศษ, วว. 
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1. บทนํา 
 

1.1 ปัญหาและท่ีมาของการวิจัย 
ดินถล่ม (landslide) เป็นเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นบ่อยในพ้ืนที่ต้นนํ้าที่มีภูเขาสูงชันและที่ราบเชิง

เขาโดยมีสถิติการเกิดดินถล่มและความเสียหาย ดังแสดงในตารางที่ 1 เพ่ือบรรเทาความเสียหายที่เกิด
จากดินถล่ม จึงจําเป็นอย่างย่ิงที่ต้องศึกษาระบบเตือนภัยล่วงหน้า โดยตรวจวัดค่าต่างๆ ที่เป็นตัวช้ีวัด
ว่าจะเกิดดินถล่ม ก่อนที่จะเกิดการเคลื่อนของดินตามแนวเขาจะเกิดการสั่นหรือเกิดเสียงที่ใต้ดิน 
ดังน้ัน ในโครงการวิจัยน้ีจึงทําการวิเคราะห์การส่ันที่เกิดขึ้นว่าสัมพันธ์กับเหตุการณ์ก่อนการเกิดดิน
ถล่ม แล้วแจ้งเตือนล่วงหน้า. 

 

ตารางที่ 1.1 สถิติการเกิดดินถล่มและสภาพความเสียหายต้ังแต่ปี พ.ศ. 2545 
สถานท่ี วันท่ีเกิดเหตุ สภาพความเสียหาย 

บ้านน้ําแม่แรก อําเภอแม่แจ่ม 
จังหวัดเชียงใหม่ 

15 กันยายน 
2545 

มีการอพยพชาวบ้านออกจากพ้ืนท่ีก่อนเกิดเหตุจํานวน 180 
ครัวเรือน เส้นทางแม่แจ่ม-ฮอด ได้รับความเสียหาย 

ตําบลแม่ระมาด แม่ต่ืน 
ขะเนจื้อ และตําบลจะเรา 
อําเภอแม่ระมาด จังหวัดตาก 

20 พฤษภาคม 
2547 

4 ตําบล 16 หมู่บ้าน เดือดร้อน 8,846 คน 2,135 ครัวเรือน 
เสียชีวิต 5 ราย บาดเจ็บ 391 ราย 

ตําบลดาเนาะปูเต๊ะ อําเภอ
บันนังสตาร์ จังหวัดยะลา 

20 ธันวาคม 
2548 

ดินถล่มร่วมกับน้ําป่าไหลหลากจากเทือกเขา ทําความเสียหาย 
3 หมู่บ้าน บ้านเรือนเสยีหายท้ังหลัง 18 หลัง เสียหายบางส่วน 
55 หลัง 

บ้านยาง หมู่ 12  
ตําบลแม่งอน อําเภอฝาง 
จังหวัดเชียงใหม่ 

8 สิงหาคม 
2549 

ผู้เสียชีวิต 8 คน บ้านปางควาย 2 คน บ้านยาง 6 คน 
บ้านเรือนเสียหายท้ังหลัง 9 หลัง เสียหายบางส่วน 24 หลัง 

บ้านปู่ทา หมู่ท่ี 6  
ตําบลแม่สามแลบ อําเภอ 
สบเมย จังหวัดแม่ฮ่องสอน 

3 สิงหาคม 
2554 

เกิดดินถล่มลงมาปิดทับบ้านเรือนประชาชน ทําให้มีผู้เสียชีวิต 
9 ราย ผู้ได้รับบาดเจ็บ 12 คน และบ้านเรือนเสียหายท้ังหลัง 1 
หลัง และเสียหายบางส่วน 9 หลัง 

บ้านป่ากล้วย หมู่ท่ี 7  
ตําบลฉลุง อําเภอหาดใหญ่  
จังหวัดสงขลา 

1-5 มกราคม 
2555 

เขาแก้ว ในแนวเทือกเขาบรรทัด บริเวณนํ้าตกโตนปลิว ซ่ึงอยู่
ในเขตรักษาพันธ์ุสัตว์ป่าโตนงาช้าง    ทําให้ซุ้มอาหารพัง
เสียหายจํานวน 4 หลัง และบ้านเรือน 1 หลัง 

ที่มา:  บันทึกเหตุการณ์ดินถล่ม (2555) 
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ข้อสังเกตหรือสิ่งบอกเหตุ   
  - มีฝนตกหนักมากกว่า 100 มิลลิเมตร/วัน (ใช้การวัดปริมาตรนํ้าฝนเป็นข้อมูลประกอบ). 
 - ระดับนํ้าในห้วยสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว. 
 - สีของน้ําเปลี่ยนเป็นสีของดินบนภูเขา.  
 - มีเสียงดัง, อ้ืออึงผิดปกติ ดังมาจากภูเขาและลําห้วย (ใช้การวัดการสั่น วัดการเอียงเป็น
ข้อมูลประกอบ). 
 - นํ้าท่วมหมู่บ้าน และเพ่ิมระดับขึ้นอย่างรวดเร็ว. 
 
ชนิดของการพังทลาย 

ชนิดของมวลดินซึ่งเป็นสาเหตุของดินถล่มแตกต่างกัน ทั้งน้ีเพราะการกําเนิด, ลกัษณะของโครงสร้าง
และการยึดเกาะกันของดินและหินแตกต่างกัน การเคลื่อนตัวลงสู่ที่ตํ่าของมวลดินและหินตามไหล่เขา 
หรือไหล่ถนนอย่างทันทีทันใดในช่วงเวลาสั้นๆ ในเชิงวิศวกรรมเรียกว่า ดินถล่ม (landslide) หรือหิน
ถล่ม (landslide) การเคลื่อนตัวของดินและหินมีความแตกต่างทั้งขนาด, ปริมาณ และระดับความลึก
ของการเคลื่อนตัว. 

 
ชนิดของการพังทลายของดินบนความลาด (soil slope failure)  

ความไม่เสถียรภาพของมวลดินบนความลาด มีได้หลายรูปแบบยกเว้นการคืบของมวลดิน 
ปรากฏการณ์ทั้งหมดจัดอยู่ในข่ายดินถล่ม. 

 

การคืบ (creep) เป็นลักษณะของมวลดินหรือหิน ที่มีการเคลื่อนตัวอย่างช้าๆ (น้อยกว่า 10 
มิลลิเมตร/ปี) ลงไปตามลาดเขาโดยอิทธิพลของแรงโน้มถ่วงของโลก, ความช้ืนในบรรยากาศ และ
นํ้าฝนเป็นตัวการณ์ที่สําคัญ. 

 

การไหล (flow) เป็นกระบวนการเคลื่อนทีอ่ย่างรวดเร็วของดินชุ่มนํ้า, เศษหิน หรือโคลน 
ตามความลาดชันของถูเขา หลังจากมีฝนตกติดต่อกันมาเป็นระยะเวลายาวนาน ดินและวัสดุจะไม่
เสถียร. 

การเลื่อนหลุดเป็นกะปิ (slump) เป็นการเคลื่อนตัวอย่างช้าๆ (แต่เร็วกว่าการคืบ) ของมวล
ดิน ซึ่งเก่ียวเนื่องกับการเลื่อนบิดโค้งของหิน และการที่หินแยกหลุดออกทําให้มวลดินเกิดการหมุนตัว
เลื่อนลง เป็นพ้ืนผิวรอยโค้งเว้า เรียกว่า สลิปของการหมุนตัวโค้ง (rotational slip) ลักษณะการเลื่อน
หลุดของมวลดินแบบน้ีพบได้บริเวณตามแนวผาริมทะเลหรือผาชัน ซึ่งมีเน้ือหินสมานแน่นซ้อนทับอยู่
บนช้ันดินเหนียวหรือดินดานเนื้อน่ิม นอกจากน้ี อาจพบในช้ันดินที่มีค่าการยึดเกาะดินเหนียวสลับกับ
ช้ันที่ไม่มีค่าการยึดเกาะกัน (ดินทราย). 
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การเลื่อนถล่มตามระนาบ (translational Slide)  เป็นลักษณะเคลื่อนตัวตามแนวนะนาบ

ที่มีการยึดเกาะกันอย่างหลวมๆ ในดินบนความลาด ได้แก่ ช้ันโซนดินเหนียวที่อยู่สลับกับช้ันโซนดิน
ทราย การเสื่อมสภาพของดินเหนียวตามกระบวนการทางธรรมชาติทําให้ดินเหนียวมีค่ากําลังเฉือน
ตํ่าลง, ซึ่งทําให้การยึดเกาะกันลดต่ําลง การเคลื่อนตัวของช้ันดินน่ิม (ดินเหนียว) ไปบนระนาบของช้ัน
ดินแข็ง (ดินทราย) ตามรอยต่อของระนาบก็อาจเกิดขึ้นได้ การพังทลายของความลาดลักษณะน้ีอาจ
เกิดขึ้นได้แม้ว่าค่ามุมลาดเอียงตํ่าเพียง 6 องศา. 
 

การพังทลายของหินบนความลาด (rock slope failure) 
ความไม่เสถียรของมวลหินบนความลาด มีได้หลายแบบเช่นเดียวกับมวลดิน ลักษณะที่สําคัญ

ของการพังทลายของช้ันหิน มีดังต่อไปน้ี: 
หินหล่น (rock fall) เป็นการหลุดออกจากช้ินส่วนหิน ในลักษณะของช้ินส่วนอิสระเมื่อมี

การผุพังหรือกร่อน มักพบตามบริเวณหน้าผา หรือที่ลาดที่ชัน ตามปกติหินหล่นไม่จัดเป็นปรากฏการณ์หิน
ถล่ม. 

 
การเลื่อนถล่มของลานหินผา (screen or talus slide) เป็นการหักพังตามธรรมชาติของ

หินลงมากองอยู่ช้ันล้างของผา หรือกองตามลาดเขา เป็นหินถล่มแบบหน่ึง เป็นกระบวนการทาง
กายภาพของธรรมชาติ หรือจากกิจกรรมที่มนุษย์ทําขึ้น เช่น การขุดเจาะหินบริเวณตีนเขา, การ
ระบายนํ้าออกจากความลาดช้ันไม่เพียงพอ, การเพ่ิมความดันนํ้าในมวลหิน ตัวการเหล่าน้ีก่อให้เกิด
การเลื่อนถล่มของลานหินผา. 

 
การถล่มของชัน้หินอย่างรวดเร็ว (rock avalanche) เป็นลักษณะของการเลื่อนถล่มของ

หินแบบหินถลม่ลงจากที่ลาดชันอย่างรวดเร็ว ตามแรงโน้มถ่วงของโลก (อัตราความเร็วอาจถึง 320 
กิโลเมตร/ช่ัวโมง) ตามปกติเกิดเป็นมวลหินปริมาณมหาศาล และเลื่อนถล่มเป็นระยะทางไกล สามารถ
ทําลายสิ่งต่างๆ ที่อยู่ในทางผ่านได้. 

     
การเฝ้าสังเกตการณ์ความลาด การที่ความลาดมีการเคลื่อนที่เพียงเล็กน้อยจะก่อให้เกิดการ

เคลื่อนที่ของมวลสารขนาดใหญ่ได้ถ้าหากระยะแรกของการเคลื่อนที่สามารถตรวจสอบได้จากการเฝ้า
สังเกตการณ์ (monitor). การแก้ไขก็อาจสามารถกระทําได้เพ่ือให้ความลาดเอียงเสถียรภาพเพียงพอ 
ทั้งน้ีจะช่วยสร้างความเช่ือมั่นในระหว่างการทํางานบริเวณใกล้เคียงความลาด ระบบตรวจสอบการ
เคลื่อนที่ของความลาดจะช่วยเตือนภัยล่วงหน้าด้วยเครื่องมือที่มีสภาพไว (sensitive) ต่อการเคลื่อนที่
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ของของมวลสาร. สภาวะอ่ืนนอกเหนือจากการเคล่ือนที่ของมวลสาร เช่น มีความดันนํ้าในโพรง
ช่องว่างมากเกินไป, การที่หินฐานรากรับโหลดในภาวะที่เกินปกติ การเฝ้าสังเกตการณ์น้ีจําเป็นต้อง
ออกแบบทําการบันทึกตรวจสอบโดยเฉพาะในกรณีไม่มีข้อมูลยืนยันเพียงพอเก่ียวกับค่าความ
ปลอดภัยอยู่ในระดับที่น่าไว้วางใจ. ข้อควรคํานึงอีกประการหน่ึง คือ ค่าใช้จ่ายในการเฝ้าสังเกตการณ์
ต้องคุ้มค่าต่อการปฏิบัติการ, การเฝ้าสังเกตการณ์มีหลายรูปแบบ เพ่ือแก้ปัญหาในเร่ืองเสถียรภาพของ
ความลาดและเป็นสิ่งที่ช่วยในการติดต้ังอุปกรณ์วัดในภาคสนาม ตลอดจนช่วยในการตัดสินใจกําหนด
ตําแหน่งของความลาด. 

 
การเฝ้าสังเกตการณ์การเคลือ่นที่เล็กน้อย (monitoring for small movement)  
การตรวจสอบการเคลื่อนที่เล็กน้อย เป็นการตรวจสอบโดยตรงต่อเสถียรภาพของความลาด

เป็นการวัดเพ่ือหาตําแหน่ง, ทิศทาง และระดับความลึกสูงสุดของการเคลื่อนที่ เพ่ือออกแบบแนวทาง
ป้องกันและควบคุมเสถียรภาพของความลาดนั้น อุปกรณ์ที่นิยมใช้ในการเฝ้าสังเกตการณ์ ได้แก่ 
มิเตอร์วัดการยืดขยาย (sensor head) และอ่านค่าการเปลี่ยนแปลงในแนวด่ิงของหลุมเจาะ นอกจาก
การเคล่ือนที่เล็กน้อยตามแนวด่ิงแล้ว ความลาดก็มีโอกาสท่ีจะเกิดการเบี่ยงเบนเอียงตัว (tilt or 
inclination) ในหลุมเจาะสํารวจ การบันทึกผลการเคลื่อนที่เพ่ือหาค่าผลต่างการเอียงตัวของความ
ลาด สามารถวัดค่าได้ต้ังแต่ 0.17 ถึง 3.4 มิลลิเมตร ต่อระยะความลึก 10 เมตร ของหลุมเจาะสํารวจ. 

 
การเฝ้าสังเกตการณ์การโหลด (monitoring load)  
การเฝ้าสังเกตการณ์การโหลดหรือความดัน เป็นการช่วยระบุว่าระบบการค้ํายันมีประสิทธิภาพหรือ

ปลอดภัยเพียงพอหรือไม่ การคํ้ายันมีหลายรูปแบบ เช่น สมอยึด (anchor) หรือกําแพงกันดิน 
(retaining wall and sheet pile). 

  
การเฝ้าสังเกตการณ์น้าํใต้ดินหรือน้าํบาดาล (monitoring ground water) 
นํ้าใต้ดินหรือนํ้าบาดาลเป็นองค์ประกอบที่สําคัญต่อเสถียรภาพของพ้ืนลาดเอียง ความไม่มี

เสถียรภาพอาจเกิดขึ้นหากการระบายนํ้าออกเร็วเกินไป หรือมีความดันนํ้าในโพรงสูงเกินไป.  
 

การเฝ้าสังเกตการณ์เสียง (monitoring noise) 
ในคณะที่มวลดินเกิดการเคลื่อนที่หรือแตกหักจะมีเสียงเกิดขึ้น ช่วงที่พ้ืนลาดเอียงเกิดการ

พังทลายจะมีเสียงดังพอถึงระดับที่หูคนธรรมดาได้ยิน แต่เสียงที่เกิดขึ้นอาจดังในระดับตํ่ากว่าปกติ
เกิดขึ้นก่อนการพังทลาย เสียงระดับตํ่าสามารถตรวจสอบได้โดยอาศัยจีโอโฟนที่วางเป็นแนวบนความ
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ลาดเอียง ที่มีแนวโน้มเกิดความไม่เสถียรภาพ เสียงที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของมวลสารน้ีเกิดใกล้หรือ
ตามระนาบของการแตกหัก.   
 
            
 
 
 
 
 
 

   
 
 

                                       
 
 
 
 
HHที่มา: Eoearth (2014 HH) 

                                      รูปที่ 1.1  ลักษณะการถล่มของดินและหนิ. 
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2. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 
 

2.1 วัตถุประสงค์ 
-    เพ่ือพัฒนาเคร่ืองมือเตือนอุบัติภัยนํ้าป่าและแผ่นดินถลม่ แบบส่งสัญญาณออนไลน์ 

จํานวน 1 เครือ่ง. 
-    เพ่ือพัฒนาเคร่ืองมืออุบัติภัยนํ้าป่าและแผ่นดินถล่ม ให้สามารถนําไปใช้ประโยชน์ในการ

เตือนอุบัติภัยให้กับประชากร และภูมิประเทศได้. 
 

2.2  ของเขตของโครงการวิจัย 
      ประเทศไทยต้ังอยู่บริเวณตะวันออกเฉียงใต้ของทวีปเอเชีย ลักษณะภูมิประเทศเป็น
คาบสมุทร มีแนวทิวเขาทางด้านตะวันตกของประเทศที่ทอดยาวจากด้านเหนือสุดของประเทศ 
ตอนกลางของประเทศเป็นที่ราบ มีภูเขาล้อมเกือบรอบ ด้านตะวันออกเฉียงเหนือเป็นที่ราบสูง 
ลักษณะทางธรณีวิทยาของประเทศไทยตลอดจนซากดึกดําบรรพ์มีอยู่ในหินมีลักษณะใกล้เคียงกับหิน
ที่พบในประเทศไทย.  หินเหล่าน้ีปรากฏแผ่กระจายอยู่ตามพ้ืนที่ต่างๆ ของประเทศ หินในบางบริเวณ
ถูกอิทธิพลการเคลื่อนไหวของเปลือกโลก ก่อให้เกิดโครงสร้างทางธรณีวิทยาท่ีสลับซับซ้อน, มีช้ันหิน
คดโค้ง, มีการเลื่อน, การแทรกดันของหินอัคนี และการแปรสภาพ. 

 
2.3 ทฤษฎี สมมติฐาน (ถ้ามี) และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

ลักษณะภูมิอากาศตามประเภทอุณหภูมิและปริมาณนํ้าฝน (climate classification based 
on temperature and annual rain fall).  

 
         ลักษณะภูมิอากาศของประเทศไทย ถ้าพิจารณาโดยอาศัยความแตกต่างของอุณหภูมิและ
ปริมาณนํ้าฝนเป็นส่วนสําคัญ อาจแบ่งออกได้เป็น 2 บริเวณ เท่าน้ัน คือ 
 

บริเวณประเทศไทยตอนบน (upper part of Thailand) ได้แก่ บริเวณภูมิภาคต่างๆ ของ
ประเทศทั้งหมดยกเว้นบริเวณแหลมไทย หรือต้ังแต่จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ขึ้นไป บริเวณน้ีมีอุณหภูมิ
สูงเกือบตลอดทั้งปี ยกเว้นบริเวณท่ีอยู่ใกล้ทะเลมีอุณหภูมิสูงสุดเฉล่ียประมาณ 33-38 องศาเซลเซียส 
ปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียต่อปีของประเทศไทยตอนบนไม่ตํ่ากว่า 1,000 มิลลิเมตร/ปี บริเวณที่มีฝนค่อนข้าง
น้อย (ตํ่ากว่า 1,000 มิลลิเมตร/ปี) คือ ทางด้านตะวันออกของทิวเขาตะนาวศรี. 
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บริเวณประเทศไทยตอนล่าง (lower part of Thailand) ได้แก่ บริเวณแหลมไทยทั้งหมด 
มีอุณหภูมิเฉลี่ยใกล้เคียงกันเกือบตลอดทั้งปี ประมาณ 22-23 องศาเซลเซียส ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยของ
บริเวณน้ีไม่ตํ่ากว่า 2,000 มิลลิเมตร/ปี. 

 
บริเวณประเทศไทยท่ีมีแนวโน้มน้ําป่าไหลหลากและดินถล่ม 

บริเวณพ้ืนที่ภูเขาภาคเหนือ (northern Thailand) หมายถึง บริเวณต้ังแต่ประมาณละติจูดที่ 
18 องศาเหนือขึ้นไป ประกอบด้วยพ้ืนที่ภาคเหนือตอนบน 9 จังหวัด สภาพภูมิประเทศเป็นที่สูงหรือ
เทือกเขาสูง ประกอบด้วยหินตะกอนและหินแปรที่มีแนวคดโค้ง (folded belt) เทือกเขาสูงทาง
ภาคเหนือน้ีเป็นต้นกําเนิดแม่นํ้าลําธารที่ไหลลงสู่ที่ราบลุ่มแม่นํ้าหลายสาย ประกอบด้วยทิวเขาต่างๆ 
เช่น ทิวเขาแดนลาว, ทิวเขาถนนธงชัย, ทิวเขาผีปันนํ้า และทิวเขาหลวงพระบาง เป็นต้น. ภูมิประเทศ
ของบริเวณภูเขาสูงภาคเหนือ นอกจากเป็นทิวเขาต่างๆ แล้ว ยังมีหุบเขา (valley) และแอ่งดิน หรือ
เรียกสั่นๆ ว่าแอ่ง (basin) อีกหลายแห่ง เช่น หุบเขาแม่นํ้าสาละวินทางชายแดนไทยกับพม่า, หุบเขา
แม่ฮ่องสอนของทิวเขาถนนธงชัย, แอ่งลําปางของบริเวณจังหวัดลําปาง, แอ่งแม่ฝางระหว่างทิวเขา
แดนลาวและตอนเหนือของทิวเขาผีบันนํ้า, หุบเขาแคบๆ เกิดจากการกัดเซาะทางนํ้าและแอ่งดินต่างๆ 
เช่ือว่าเกิดจากการทรุดตัว สืบเน่ืองมาจากแนวรอยเลื่อนที่เกิดในยุคเทอร์เชียร์ (tertiary period) และ
มีโครงสร้างหินที่รองรับข้างล่างเป็นช้ันหินคดโค้งแบบประทุนหางาน (plunging syncline). 

  
             รอยเลื่อน (fault) ที่สําคัญมีหลายสายและมีหลายรูปแบบ เช่น รอยเลื่อนย้อนมุมตํ่าหรือ
รอยเลื่อนทรัสต์ (thrust fault), รอยเลื่อนแนวระดับ (strike-slip fault) และรอยเลื่อนปกติ 
(normal fault) รอยเลื่อนที่สําคัญ ได้แก่ รอยเลื่อนทรัสต์ขุนยวม รอยเลื่อนแนวระดับ จากอุตรดิตถ์
ขึ้นไปถึงเขตประเทศลาว รอยเลื่อนทําให้เกิดแอ่งฝาง, แอ่งลี้ และแอ่งลําปาง เป็นต้น. 
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HHท่ีมา: HHภูมิประเทศภาคเหนือ (2558) 
                                          

รูปที่ 2.1 ภูมิประเทศภาคเหนือของประเทศไทย. 

 
ธรณีวิทยาของแหล่งน้าํ  

ความรู้ทางด้านธรณีวิทยาของแหล่งนํ้า มีส่วนช่วยในการวางแผน, ดําเนินการทางสภาพทาง
ธรณีวิทยา, การแผ่กระจาย, การเคล่ือนที่, ทิศทางการไหลและปริมาณนํ้าที่ถูกกักเก็บ ตลอดจน
ปริมาณนํ้าที่สามารถนําขึ้นมาใช้ โดยเฉพาะความเข้าใจถึงสภาพทางธรณีวิทยาของนํ้าบาดาลจะช่วย
ให้สามารถแก้ปัญหาทางด้านวิศวกรรมต่างๆ ซึ่งเป็นผลสืบเน่ืองมาจากนํ้าบาดาลได้ เช่น การขุดเจาะ, 
การป้องกันดินถล่ม, แผ่นดินทรุดตัวหรือยุบตัว แหล่งนํ้า (water resources) ที่มีอยู่ตามสภาพ
ธรรมชาติแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท คือ  

นํ้าในบรรยากาศ (atmospheric or meteoric water) หมายถึง นํ้าที่อยู่ในบรรยากาศหรือ
ที่สูงกว่าระดับผิวดินขึ้นไป ประกอบด้วยนํ้าที่อยู่ในสถานะเป็นไอ เช่น หมอกและเมฆ นํ้าที่อยู่ใน
สถานะเป็นของเหลว เช่น ฝนและน้ําค้าง และนํ้าที่อยู่ในสถานะท่ีเป็นของแข็ง เช่น ลูกเห็บและหิมะ 
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นํ้าในบรรยากาศเหล่าน้ีถ้าไม่ตกลงมาสู่ผิวโลกโดยตรงก็จะกลั่นตัวเป็นหยดนํ้าตกลงภายหลัง จากน้ัน
ถูกเก็บหรือกักขังเป็นนํ้าในแม่นํ้า, ลําคลอง, หนอง, บึง, บ่อ และสระ. 

  
นํ้าผิวดิน (surface water) หมายถึง นํ้าที่ถูกกักเก็บบนผิวดินในลักษณะของนํ้าจืด หรือ

นํ้าเค็มไหลซึมผ่านช้ันผิวดิน นํ้าผิวดิน ได้แก่ นํ้าในแม่นํ้าลําคลอง, ทะเลสาบและในพ้ืนที่ชุ่มนํ้าที่เป็น HH

นํ้าจืด HH ปกตินํ้าผิวดินจะได้รับการเติมจากฝนหรือหิมะ และจะหายไปตามธรรมชาติด้วยการะเหย การ
ไหลออกสู่ทะเลและการซึมลงไปใต้ดิน แม้ว่าการเติมนํ้าจืดโดยธรรมชาติของระบบน้ําผิวดินจะได้จาก
การตกของ HHฝน HHหรือ HHหิมะ HHลงเฉพาะบนบริเวณลุ่มนํ้าน้ันๆ ณ เวลาหน่ึงก็ตาม แต่ปริมาณรวมของนํ้ายัง
ขึ้นอยู่กับปัจจัยอ่ืนอีกหลายปัจจัย ซึ่งปัจจัยเหล่าน้ีรวมถึงปริมาณความจุของ HHทะเลสาบ HH, HHพ้ืนที่ชุ่มนํ้า HH

และ HHอ่างเก็บนํ้า HHที่มนุษย์สร้างขึ้น, อัตราการซึมของดินในพ้ืนที่กักเก็บต่างๆ ดังกล่าว, ลักษณะของการ
ไหลตามผิวพ้ืนของ HHลุ่มนํ้า HH, ช่วงเวลาการตกของ HHฝน HHหรือ HHหิมะ HHและอัตรา HHการระเหย HHของพ้ืนที่น้ันๆ ปัจจัย
เหล่าน้ีมีผลต่อสัดส่วนของนํ้าที่ไหลออกสู่ HHทะเล HHระเหยและซึมลงใต้ดิน.  กิจกรรมของมนุษย์สามารถ
สร้างผลกระทบต่อปัจจัยต่างๆ ดังกล่าวได้มาก มนุษย์มักเพ่ิมความจุนํ้าเก็บกักด้วยการสร้าง HHอ่างเก็บ
นํ้าHHและลดความจุนํ้าเก็บกักด้วยการระบายHHพ้ืนที่ชุ่มนํ้าHHให้แห้ง มนุษย์เพ่ิมปริมาณและความเร็วไหลตาม
ผิวของนํ้าด้วยการดาดผิวพ้ืนต่างๆ ให้แข็ง รวมทั้งการทําทางให้นํ้าไหลทิ้งไปรวดเร็วขึ้น.  ปริมาณ
โดยรวมของน้ําที่มีให้ใช้ ณ เวลาหนึ่งนับเป็นข้อพิจารณาท่ีมีความสําคัญมาก การใช้นํ้าบางประเภท
ของมนุษย์เป็นการใช้แบบหยุดๆเดินๆ ตัวอย่างเช่น การทํา HHเกษตรกรรม HHหลายแห่งต้องการนํ้าเป็น
ปริมาณมากในช่วงฤดูเพาะปลูก และไม่ใช้นํ้าอีกเลยหลังฤดูเก็บเก่ียว การจ่ายนํ้าให้พ้ืนที่เกษตรกรรม
ประเภทดังกล่าว ระบบ HHนํ้าผิวดิน HHเพ่ือการน้ีอาจต้องมีขนาดการเก็บกักที่ใหญ่เพ่ือให้สามารถเก็บกัก
นํ้าฝนที่ตกลงมาทั้งปีไว้ สําหรับปล่อยมาใช้ภายเวลาท่ีสั้น เป็นต้น การใช้นํ้าประเภทที่ค่อยๆ ใช้ใน
ปริมาณครั้งละไม่มากแต่สม่ําเสมอทั้งปี เช่น นํ้าสําหรับหล่อเย็นในโรงผลิตไฟฟ้า การจ่ายนํ้าในกรณีน้ี 
ระบบนํ้าผิวดินต้องการเพียงอ่างหรือแหล่งกักเก็บที่มีความจุให้พอสําหรับไว้ชดเชยนํ้าใน HHลําธาร HHที่มี
อัตราการไหลเข้าอ่างในฤดูแล้งตํ่ากว่าอัตราการใช้นํ้าในการหล่อเย็นนํ้าผิวดินตามธรรมชาติ สามารถ
เพ่ิมพูนได้โดยการนํานํ้าเข้ามาจากแหล่งในลุ่มนํ้าอ่ืนด้วยการขุด HHคลองส่งนํ้า HHหรือวางท่อส่งนํ้า หรืออาจ
ทําด้วยวิธีอ่ืนๆ แต่ก็ได้ไม่มาก มนุษย์เรามีส่วนทําให้ระบบนํ้าผิวดินไม่มั่นคงหรือ "หายไป" จากการ
สร้างHHมลพิษ HH. 

 
นํ้าใต้พ้ืนดิน (subsurface water) หมายถึง นํ้าจืดที่ขังอยู่ในช่องว่างของดินหรือหิน และยัง

หมายถึงนํ้าที่ไหลอยู่ภายใน HHช้ันหินอุ้มนํ้า HH หรือช้ันนํ้า (aquifer) ซึ่งอยู่ตํากว่าระดับนํ้าใต้ดิน (water 
table) ในบางครั้งก็มีประโยชน์ที่จะแยกให้เห็นถึงความแตกต่างระหว่างนํ้าใต้ผิวดินที่อยู่ใกล้และ
สัมพันธ์กับนํ้าผิวดินกับนํ้าผิวดินที่สัมพันธ์กับนํ้าใต้ผิวดินที่อยู่ลึกมากในช้ันหินอุ้มนํ้า. บางครั้งก็เรียก
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นํ้าชนิดน้ีว่า " HHนํ้าซากดึกดําบรรพ์ HH" (fossil water) นํ้าใต้ผิวดินอาจคิดเชิงคําศัพท์ให้เหมือนนํ้าผิวดินก็
ได้ น่ันคือ HHการรับเข้า HH (inputs), HHการปล่อยออก HH (outputs) และการเก็บกัก (storage) นัยสําคัญของ
ความแตกต่างก็คือ ในแง่ของนํ้าใต้ผิวดิน ที่เก็บกักมักมีขนาดใหญ่มากเมื่อเปรียบเทียบกับการรับเข้า 
ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับนํ้าผิวดินที่มีขนาดเก็บกักเล็กแต่มีขนาดการรับเข้ามากกว่า ข้อแตกต่างน้ีเองท่ี
ทําให้มนุษย์สามารถใช้นํ้าใต้ดินได้มากมาย (แบบไม่ย่ังยืน) ได้เป็นเวลานานโดยไม่รู้สึกถึงผลกระทบที่
รุนแรง แต่ถึงกระน้ัน ในระยะยาว ในที่สุดอัตราเฉลี่ยของการซึมซับของแหล่งนํ้าผิวดินที่ไหลลงใต้ดิน 
ย่อมจะต้องช้ากว่าอัตราการสูบออกไปใช้โดยมนุษย์.  การรับเข้าตามธรรมชาติของน้ําใต้ดินเกิดจาก
การไหลซึมลงช้ันใต้ดินของนํ้าผิวดิน การปล่อยออกตามธรรมชาติของน้ําใต้ดินที่เกินขนาดที่เก็บกัก 
คือ นํ้าพุธรรมชาติและการไหลซึมออกสู่ทะเล ถ้าแหล่งนํ้าผิวดินมีปัญหาด้านอัตราการระเหย แหล่งนํ้า
ใต้ดินอาจกลายเป็น HHนํ้าเค็ม HHได้ สถานการณ์เช่นน้ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติจากการไหลลง HHแอ่งตํ่าใต้ดิน HHเอง
หรือเกิดจากฝีมือ HHการชลประทาน HHเพ่ือการ HHเกษตรกรรม HHของมนุษย์.  ในพ้ืนที่แถบชายฝั่งทะเล การใช้
แหล่งนํ้าใต้ดินของมนุษย์เองอาจเป็นเหตุให้การไหลออกทะเลโดยธรรมชาติของน้ําใต้ดินที่เป็นนํ้าจืด
หยุดลงและเกิดการไหลย้อนของน้ําเค็มสวนเข้าตามทางน้ําจืดเดิมก่อให้เกิดนํ้าใต้ดินที่มีความเค็มได้. 
มนุษย์สามารถทําให้นํ้าใต้ดิน "หาย" ไปได้ (เช่น การขาดเสถียรภาพ) เน่ืองจากHHมลพิษ HH ในขณะเดียวกัน 
มนุษย์ก็สามารถเพ่ิมการรับเข้าของนํ้าใต้ดินได้ด้วยการสร้าง HHอ่างเก็บนํ้า HHหรือ HHแก้มลิง HHนํ้าในดินมีลักษณะ
เป็นส่วนๆ เรียกว่า HHช้ันหินอุ้มนํ้า HH หรือช้ันนํ้า นํ้าฝนที่ตกลงมาจะถูกซึมซับและไหลมารวมกันที่น่ี ปกติ
องค์ประกอบของมันนํ้าในช้ันหินอุ้มนํ้าจะอยู่ในสภาวะที่เกือบเป็นการ " HHสมดุลอุทกสถิตHH" (hydrostatic 
equilibrium). 

  
                ความซึมผ่านของหินและดิน (rock and soil permeability) หมายถึง ความสามารถ
ของผนังช้ันหินหรือดินที่ยอมให้นํ้าซึมผ่านไปได้ ภายใต้ความดันที่เกิดจากความต่างศักย์ของน้ํา น้ันคือ           
                                                       K = Q / (i x A x t) 
                 โดยที่ 
                                 K =  ค่าสัมประสิทธ์ิความซึมผา่น หรือสภาพให้ซมึผ่านได้ 
                                 Q =  จํานวนปริมาตรที่นํ้าซึมผ่านออกมา ในระยะเวลา t                       
                                  i  =  ศักย์ของน้ํามีค่าเท่ากับความแตกต่างของ head ต่อความยาวที่ 
                                         นํ้าซมึผ่าน (ช่ัวโมง/ลิตร) 
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ความซึมผ่านมีส่วนสัมพันธ์กับขนาดการเรียงตัวและคลุกเคล้าของวัสดุ กล่าวคือ วัสดุที่มี
ขนาดใหญ่ปรับตัวและคลุกเคล้ากันอย่างมีระเบียบจะมีความซึมผ่านสูงกว่าวัสดุที่มีขนาดเล็กและ
ปรับตัวกันอย่างไม่เป็นระเบียบ. 
  

การแทรกซึม (infiltration) คือ การท่ีของเหลวแทรกตัวเข้าไปในช่องว่างหรือรูพรุน เช่น นํ้า
บนผิวดินไหลแทรกซึมผ่านช้ันดินด้วยแรงดึงดูดของโลก ทําให้นํ้าแทรกอยู่ในอนุภาคของดินหรือหิน. 
  
    

ที่มา: การปรับสภาพดินเส่ือมโทรม (2558) 

 
รูปที่ 2.2  การกร่อนของดิน. 

 
การแทรกซึมซึ่งแตกต่างกับการไหลซึมผ่าน (percolation) เพราะการไหลซึมผ่านของ

ของเหลวจะแทรกตัวเข้าไปอยู่ในของแข่งที่มีช่องว่างหรือรูพรุนแล้วผ่านออกไปอีกด้านหน่ึง การแทรก
ซึมของนํ้าผ่านโซนที่ไม่อ่ิมตัวไปสู่ระดับนํ้าบาดาล ถูกควบคุมโดยองค์ประกอบเหล่าน้ี คือ ปริมาณ
นํ้าฝน (amount of rainfall) ถ้ามีมากสามารถแทรกซึมได้มาก. สภาพภูมิประเทศ (topography) 
ถ้าพ้ืนที่ที่ลาดเอียง นํ้าแทรกซึมผ่านพ้ืนที่ลาดเอียงลงสู่ด้านล่างได้มากกว่าบนพ้ืนที่ราบ ความพรุนและ
ความซึมผ่านของหินและดิน (porosity and permeability of rock and soil) คุณสมบัติของหิน
และดินมีค่าความพรุนและความซึมผ่านแตกต่างกัน หินและดินที่มีค่าความพรุนและความซึมผ่านได้
สูง นํ้าจะแทรกซึมได้มาก และพืช (plant) ถ้าในบริเวณน้ันพืชสามารถดูดซึมนํ้าได้ดี ทําให้การแทรก
ซึมลงสู่ช้ันหินและดินข้างล่างได้น้อยลง. 

 
ผลกระทบของน้ําใต้ดินหรือน้ําบาดาล 

นํ้าใต้ดินหรือนํ้าบาดาลเป็นส่วนหน่ึงของการหมุนเวียนของนํ้าตามธรรมชาติ หากระบบการ
หมุนเวียนของน้ําเกิดความเสียหายหรือไม่เป็นไปตามธรรมชาติ เช่น มีการใช้นํ้าใต้ดินโดยสูบนํ้าขึ้นมา
มากกว่าปริมาณนํ้าที่จะไหลมาเพ่ิมในบ่อ จะทําให้ปริมาณนํ้าใต้ดินที่เคยมีอยู่น้ันลดลง ความดันของ
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นํ้าใต้ดินก็ลดลงตามไปด้วย การสร้างสิ่งก่อสร้างมากก็เป็นการเพ่ิมนํ้าหนักของพ้ืนดิน ทําให้เกิดการ
หดตัวของช้ันดินที่เป็นฐานราก ผลกระทบหลายอย่างของนํ้า คือ 

การกร่อนของดิน (soil erosion) การกระทําของแม่นํ้าลําธารหรือการกัดเซาะตะกอนจาก
ช้ันผิวของดิน รวมถึงดินและอนุภาคของดินถูกพัดพาไปโดยนํ้าฝน และน้ําที่ไหลเช่ียว จะทําให้เกิดการ
สึกกร่อนของดินหรือเกิดการสูญเสียหน้าดินอันสมบูรณ์ไปด้วยแร่ธาตุและปุ๋ย อีกทั้งทําให้มีการสูญเสีย
พืชและต้นไม้ที่ทําหน้าที่ในการขวางกั้นหรือขัดขวางและช่วยลดอัตราการไหลของนํ้า ส่งผลให้อัตรา
การเคล่ือนย้ายที่ของดินช้าลง การสึกกร่อนของดินอาจควบคุมด้วยการปลูกต้นไม้ควบคู่ไปกับการ
สงวนป่า เพราะว่าต้นไม้จะช่วยในการลดอัตราการไหลของนํ้า หรืออาจจะใช้วิธีในการปลูกต้นไม้, 
หญ้า, พืช และผัก เป็นต้น เพราะว่าพืชเหล่าน้ีจะช่วยในการทําให้ฝนที่ตกลงมาสามารถดูดซึมลึกเข้า
ไปในดินได้. 

 
                                                    
                               
 
 
 
 
 
 
ที่มา: ชาวเนินมะปราง พิษณุโลกผวาหลุมยุบ 6 เมตร (2558) 

                
รูปที่ 2.3  ลักษณะการยุบตัวของดิน. 

 
แผ่นดินทรุดหรือยุบตัว (land subsidence) สาเหตุสําคัญที่ทําให้แผ่นดินทรุด คือ ข้างบน

และข้างล่างของช้ันหินเปิดซึ่งมีนํ้าบาดาลกักเก็บอยู่น้ัน มีช้ันดินยุบตัวเน่ืองจากนํ้าในดินถูกความเค้น
กดอัดทะลักออกไป ตัวอย่างเช่น ช้ันดินเหนียวเน้ือน่ิมเมื่อมีการสูบนํ้าบาดาลมาใช้นานๆ ระดับนํ้า
บาดาลลดลงเป็นเวลานาน ช้ันดินเหนียวมีการหดตัวของประมาณดิน เน่ืองจากไม่มีความดันของนํ้า
ช่วยต้านความดันจากการกดอัด. จากการวิจัยค้นคว้าเก่ียวกับการทรุดตัวของแผ่นดินมากมายหลาย
ทฤษฎีมาเป็นเวลานาน พอสรุปได้ว่าอัตราการทรุดตัวของแผ่นดินที่เกิดจากการกระทําของมนุษย์น้ันมี
มากกว่าการทรุดตัวตามธรรมชาติถึง 10-100 เท่า และพบว่า การทรุดตัวของแผ่นดินมีความสัมพันธ์
โดยตรงกับการสูบนํ้าบาดาล.                   
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ที่มา: หลุมยุบ หลุมยักษ์ (2553) 

รูป 2.4  กระบวนการยุบตัวของดิน. 
 
มาตรวัดที่ทางธรณีวิทยา 

มาตราเมอร์แคลลี (Mercalli Scale) โดย เมอร์แคลลี ชาวอิตาลี ได้กําหนดขึ้น ในปี ค.ศ.
1902 จากความรู้สึกที่รับรู้ได้จากการเกิดแผ่นดินไหว และความกระทบกระเทือนต่ออาคารสิ่งก่อสร้าง 
ซึ่งจะทําการตรวจวัดได้เฉพาะในบริเวณท่ีผู้พักอาศัยอยู่ในสถานที่เกิดเหตุ และยังขึ้นอยู่กับชนิดของ
อาคารและส่ิงก่อสร้างที่ต่างกันไปในแต่ละท้องถิ่น. ปัจจุบันได้มีการพัฒนาเรื่อยมาจนแบ่งเป็น 12 
อันดับ โดยเคร่ืองมือที่เรียกว่า "ไซโมกราฟ" (Seismograph) สามารถตรวจวัดคลื่นความสั่นสะเทือน
ของแผ่นดินไหวได้ตลอดเวลาโดยมาตราวัดเรียกว่า “ริกเตอร์” โดยชาร์ลส์ เอฟ ริดเตอร์ เป็นผู้คิดค้น
เมื่อปี ค.ศ. 1935 สําหรับการตรวจวัดคลื่นความส่ันสะเทือนแผ่นดินไหวในประเทศไทย ได้มีการติดต้ัง
อุปกรณ์ตรวจวัดแผ่นดินไหว เป็นคร้ังแรกในปี พ.ศ. 2506 บริเวณเชิงดอยสุเทพ จังหวัดเชียงใหม่ 
สําหรับตรวจวัดคลื่นความส่ันสะเทือนใต้ดิน. 
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ตารางที่ 2.1 มาตรการตรวจวัดคลืน่ความสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว 
 

ความรุนแรง มาตราเมอร์แคลลี มาตราริกเตอร์ 

1 ไม่รู้สึก เคร่ืองมือวัดความสั่นสะเทือนตรวจวัดได้ น้อยกว่า 3.5 
2 อ่อน ผู้มีความรู้สึกไวสามารถรู้สึกได 3.5 
3 เบา ผู้ท่ีอยู่อย่างสงบรู้สึกได 4.2 
4 พอประมาณ วัตถุเล็กเคล่ือนท่ี วัตถุโตกว่าเอียงไปมา 4.3 

5 
ค่อนข้างแรง ผู้ท่ีหลับตกใจต่ืน จาน, กระจกแตก, ลูกตุ้มนาฬิกาหยุด
เดิน 

4.8 

6 แรง เคร่ืองเรือนขนาดใหญ่เคลื่อนท่ี รูปภาพหลุดจากผนัง 4.9-5.4 
7 แรงมาก ฝาห้องแยกร้าว ผู้ขับข่ียวดยานรู้สึก 5.5-6.1 
8 ทําลาย ตึกร้าว เคร่ืองเรือนหนักพลิกควํ่า 6.2 
9 ทําลายสูญเสีย ตึกเลื่อนจากฐานราก พ้ืนดินแตก ท่อใต้ดินเสียหาย 6.9 
10 วินาศภัย ตึกถล่ม พ้ืนดินแตก แผ่นดินถล่ม  7.0-7.3 

11 
วินาศภัยใหญ่ ตึก/ดิน ถล่ม สะพานขาด พ้ืนดินแตกแยก ท่อใต้ดิน
เสียหาย 

7.4-8.1 

12 มหาวิบัติ ทุกสิ่งทุกอย่างถูกทําลาย วัตถุกระเด็นข้ึนไปในอากาศ มากกว่า 8.1 
 
ดินถล่มหรือโคลนถล่ม  

ดินถล่มหรือโคลนถล่ม คือ การเคลื่อนตัวของมวลดินและหินภายใต้อิทธิพลแรงโน้มถ่วงของ
โลก สาเหตุหลักของดินถล่มหรือโคลนถล่ม คือ ดินบริเวณน้ันไม่สามารถรับนํ้าหนักของตัวเองได้อีก
ต่อไป ดินถล่มมักเกิดพร้อมกับหรือตามมาหลังจากนํ้าป่าไหลหลาก เกิดขึ้นในขณะหรือภายหลังพายุ
ฝนที่ทําให้เกิดฝนตกหนักต่อเน่ืองอย่างรุนแรง กล่าวคือ เมื่อฝนตกต่อเน่ืองนํ้าซึมลงในดินอย่างรวดเร็ว 
เมื่อถึงจุดหน่ึงดินจะอิ่มตัวชุ่มด้วยนํ้ายังผลให้นํ้าหนักของมวลดินเพ่ิมขึ้นและแรงยึดเกาะระหว่างมวล
ดินลดลง ระดับนํ้าใต้ผิวดินเพ่ิมสูงขึ้นทําให้แรงต้านทานการเลื่อนไหลของดินลดลง จึงเกิดการเลื่อน
ไหลของตะกอนมวลดินและหิน. ดังน้ัน โอกาสท่ีเกิดดินถล่มหรือโคลนถล่มจึงมีมากยิ่งขึ้นการเคลื่อน
ตัวของดินอาจเกิดอย่างช้าๆ หรืออย่างฉับพลัน นํ้าหนักของมวลดินที่ถล่มลงมามีกําลังมหาศาลท่ี
ทําลายสิ่งต่างๆ ที่ขวางทางและก่อให้เกิดความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินการเกิดดินถล่มเกิดขึ้นได้
หลายลักษณะ. 

 
สาเหตุของดินถล่ม/โคลนถลม่ จําแนกได้ ดังต่อไปน้ี 
1) สาเหตุจากมนุษย์ (manmade causes) กิจกรรมที่มนุษย์ทําในบริเวณท่ีลาดชัน เป็น
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สาเหตุหน่ึงที่ทําให้เกิดดินถล่มหรือโคลนถลม่ เช่น 
 การก่อสร้างในบริเวณเชิงเขาที่ลาดชัน โดยไม่มีการคํานวณด้านวิศวกรรมที่ดีพอ.  
 การเกษตรในพ้ืนที่ลาดชันเชิงเขา.  
 การกําจัดพืชที่ปกคลุมดินและการตัดไม้ทําลายป่า. 
 

กิจกรรมเหล่าน้ีส่งผลให้พ้ืนที่ดังกล่าวมีความลาดชันเพ่ิมขึ้น เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการ
ไหลของนํ้าผิวดินและเปลี่ยนแปลงระดับนํ้าบาดาล ซึ่งอาจก่อให้เกิดดินถล่มหรือโคลมถล่ม การขุด
หรือตัดถนนในบริเวณท่ีลาดเชิงเขาอาจก่อให้เกิดความชันของพ้ืนที่มากขึ้น การขุดเหมืองและการ
ระเบิดหินมักจะทําให้ดินมีความลาดชันเพ่ิมขึ้น การทําการเกษตรในบริเวณที่ลาดชัน เกษตรกรก็
จําเป็นที่จะต้องกําจัดวัชพืชและอาจปรับพ้ืนที่ให้มีลักษณะขั้นบันไดหรือธุรกิจการตัดไม้ทําลายป่า. 
กิจกรรมเหล่าน้ีล้วนทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการไหลของนํ้าบริเวณผิวดินกล่าวคือ นํ้าจะไหล
ผ่านหน้าดินอย่างรวดเร็ว และก่อให้เกิดการชะล้างหน้าดินเน่ืองจากป่าถูกทําลาย ดินขาดรากไม้ยึด
เหน่ียว. นอกจากน้ี การเปลี่ยนแปลงรูปแบบการไหลของนํ้าบริเวณผิวดินยังส่งผลต่อระดับนํ้าบาดาล
อีกด้วย ในการทําชลประทาน จะมีปริมาณนํ้าส่วนหน่ึงที่ซึมออกจากคลองชลประทานและไหลซึมลง
ไปใต้ดิน ทําให้ระดับนํ้าบาดาลเพิ่มสูงขึ้น มวลดินมีนํ้าหนักมากขึ้นและอาจเป็นสาเหตุให้เกิดดินถล่ม
ในที่สุด การเพ่ิมระดับนํ้าบาดาลอาจมีสาเหตุมาจากการร่ัวของท่อนํ้า บ่อหรืออ่างเก็บนํ้า หรือการ
ปล่อยนํ้าทิ้งจากที่ต่างๆ. 

 
2) สาเหตุจากธรรมชาติ (natural factors) เหตุการณ์ทางธรรมชาติก็เป็นสาเหตุให้เกิดดิน

ถล่มหรือโคลนถล่มได้เช่นกัน เช่น 
 ฝนตกหนัก การเกิดดินถล่มในประเทศไทยส่วนใหญม่ักจะมีฝนเป็นปัจจัยเร่งที่สําคัญ

เสมอ. 
 การละลายของหิมะจะไปเพ่ิมระดับนํ้าใต้ผิวดิน และน้ําหนักของดินอย่างรวดเร็ว. 
 การเปลี่ยนแปลงระดับนํ้าเน่ืองจากนํ้าขึ้นนํ้าลง การลดระดับนํ้าในแม่นํ้าและอ่างเก็บนํ้า. 
 การกัดเซาะของดินจากกระแสนํ้าในแม่นํ้า, ลําธาร หรือจากคลื่นซัดทําใหค้วามหนาแน่น

ของมวลดินลดลง. 
 การผุพังของมวลดินและหิน.  
 การสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหว. 
 ภูเขาไฟระเบิดในบริเวณท่ีภูเขาไฟยังไม่สงบ เถ้าภูเขาไฟหรือลาวาจะเคลื่อนตัวเป็นมวล

ดินขนาดใหญ่ที่มีความหนาแน่นตํ่าเมื่อเกิดฝนตกหนัก จึงมีโอกาสท่ีเกิดดินถล่มหรือโคลนถล่ม.
นอกจากน้ี การเกิดดินถล่มอาจมีสาเหตุจากการเกิดภัยธรรมชาติหลายๆ อย่างในเวลาเดียวกัน ในบาง
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กรณี ภัยธรรมชาติเพียงภัยหน่ึงอาจส่งผลให้เกิดภัยต่างๆ ตามมาได้ ตัวอย่างเช่น แผ่นดินไหวซึ่งทําให้
เกิดดินถล่มและเขื่อนแตก ส่งผลให้เกิดนํ้าท่วมอย่างรุนแรงในพ้ืนที่ท้ายนํ้าที่มีระดับตํ่ากว่า เหตุการณ์
ลักษณะเช่นน้ีอาจส่งผลกระทบแตกต่างไป จากที่มีสาเหตุการเกิดจากภัยพิบัติเพียงภัยเดียว. 

 
ลักษณะพ้ืนที่ทีม่ีโอกาสเกิดภัยโคลนถล่มและสัญญาณเตือนภัย 
1) พ้ืนที่ที่มีโอกาสเกิดภัยโคลนถล่ม หมายถึง พ้ืนที่และบริเวณที่อาจจะเริ่มเกิดการเลื่อนไหล

ของตะกอนมวลดินและหินที่อยู่บนภูเขาสู่ที่ ตํ่าในลําห้วยและทางนํ้าขณะเมื่อมีฝนตกหนักอย่าง
ต่อเน่ือง ลักษณะของพ้ืนที่เสี่ยงภัยดินถล่ม มีข้อสังเกต ดังน้ี: 

 พ้ืนที่ตามลาดเชิงเขาหรือบริเวณที่ลุ่มใกล้เชิงเขาที่มีการพังทลายของดินสูง. 
 พ้ืนที่เป็นภูเขาสูงชันหรือหน้าผาที่เป็นหินผพัุงง่ายและมีช้ันดินหนาจากการผุกร่อนของ

หิน. 
 พ้ืนที่ที่เป็นทางลาดชัน เช่น บริเวณถนนที่ตัดผ่านหุบเขา บริเวณลําห้วย บริเวณเหมืองใต้

ดินและเหมืองบนดิน. 
 บริเวณที่ดินลาดชันมากและมหีินก้อนใหญฝ่งัอยู่ในดิน โดยเฉพาะบริเวณท่ีใกลท้างน้ํา 

เช่น ห้วย คลองแม่นํ้า. 
 ที่ลาดเชิงเขาที่มีการขุดหรือถม.  
 สภาพพ้ืนที่ต้นนํ้าลําธารที่มีการทําลายป่าไม้สูง ช้ันดินขาดรากไม้ยึดเหน่ียว. 
 เป็นพ้ืนที่ที่เคยเกิดดินถล่มมาก่อน. 
 พ้ืนที่สูงชันไม่มีพืชปกคลุม. 
 บริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงความลาดชันของช้ันดินอย่างรวดเร็วซึ่งมีสาเหตุมาจากการ

ก่อสร้าง. 
 บริเวณพ้ืนที่ลาดตํ่าแต่ช้ันดินหนาและช้ันดินอ่ิมตัวด้วยนํ้ามาก. 
 
2) หมู่บ้านเสี่ยงภัยดินถล่ม  หมายถึง หมู่บ้านหรือชุมชนที่ต้ังอยู่ใกล้เคียงลําห้วยตามลาดเชิง

เขา และที่ลุ่มที่อยู่ติดหรือใกล้เขาสูง อาจจะได้ผลกระทบจากการเลื่อนไหลของตะกอนมวลดินและหิน
ปริมาณมากที่มาพร้อมกับนํ้าตามลําห้วยจากที่สูงชันลงมาสู่หมู่บ้านหรือชุมชนที่ต้ังอยู่ โดยลักษณะ
ที่ต้ังของหมู่บ้านเสี่ยงภัยดินถล่ม มีข้อสังเกตได้ ดังน้ี: 

 อยู่ติดภูเขาและใกล้ลําห้วย. 
 มีร่องรอยดินไหลหรือเลื่อนบนภูเขา. 
 มีรอยแยกของพื้นดินบนภูเขา. 
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 อยู่บนเนินหน้าหุบเขาและเคยมีโคลนถลม่มาก่อน. 
 มีนํ้าป่าไหลหลากและน้ําท่วมบ่อย. 
 มีกองหิน เนินทรายปนโคลนและต้นไม้ในห้วยหรือใกล้หมูบ้่าน. 
 พ้ืนห้วยจะมีก้อนหินขนาดเล็กและใหญ่ปนกันตลอดท้องนํ้า. 
 
3) สัญญาณเตือนภัยบอกเหตุดินถล่มในบริเวณพ้ืนที่ลาดชัน ได้แก่ 
 มีฝนตกหนักถงึหนักมากตลอดทั้งวัน. 
 มีนํ้าไหลซมึหรือนํ้าพุพุ่งขึ้นมาจากใต้ดิน นอกจากน้ี อาจจะสังเกตจากลักษณะการอุ้มนํ้า

ของช้ันดิน เน่ืองจากเกิดดินถล่ม ดินจะอ่ิมตัวด้วยนํ้าหรือชุ่มนํ้ามากกว่าปกติ. 
 ระดับนํ้าในแมนํ้่าลําห้วยเพ่ิมสูงขึ้นอย่างรวดเร็วผิดปกติ. 
 สีของน้ํามีสีขุ่นมากกว่าปกติ เปลี่ยนเป็นเหมือนสีดินภูเขา. 
 มีก่ิงไม้หรือท่อนไม้ไหลมากับกระแสนํ้า. 
 เกิดช่องทางเดินนํ้าแยกขึ้นใหม่หรือหายไปจากเดิมอย่างรวดเร็ว. 
 เกิดรอยแตกบนถนนหรือพ้ืนดินอย่างรวดเร็ว. 
 ดินบริเวณฐานรากของตึก หรือสิ่งก่อสร้างเกิดการเคลื่อนตัวอย่างกะทันหัน. 
 โครงสร้างต่างๆ เกิดการเคลือ่นหรือดันตัวขึ้น เช่น ถนน กําแพง. 
 ต้นไม้, เสาไฟ, รั้ว หรือกําแพง เอียงหรือล้มลง. 
 ท่อนํ้าใต้ดินแตกหรือหักอย่างฉับพลัน. 
 ถนนยุบตัวลงอย่างรวดเร็ว. 
 เกิดรอยแตกร้าวขึ้นที่โครงสร้างต่างๆ เช่น รอยแตกที่กําแพง. 
 เห็นรอยแยกระหว่างวงกบกับประตู หรือระหว่างวงกบกับหน้าต่างขยายใหญ่ขึ้น. 
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   ที่มา: ความรู้เบือ้งต้นและนิยามอุทกภัย วาตภัย และดินถล่ม (2558) 
 

รูปที่ 2.5  ระดับความเสี่ยงต่อการเกิดดินถล่ม. 
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ตารางที่ 2.2 บัญชีอ่างเก็บน้ําขนาดใหญ่ ความจุ 100 ล้านลูกบาศก์เมตร ขึ้นไปของประเทศไทย 

21
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ตารางที่ 2.3 ข้อมูลพืน้ที่เสีย่งโคลนถล่มจังหวัดภาคเหนอื 

ที่มา: ความรู้เบื้องต้นและนิยามอุทกภัย วาตภัย และดินถล่ม (2558)
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2.4 วัสดุ อุปกรณ์ 
แบบสัญญาณออนไลน์แบ่งเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนตรวจวัด, ส่วนส่งข้อมูล และส่วนแสดงผล ดัง

แสดงในรูปที่ 2.6 และการเช่ือมต่อของระบบ ดังแสดงในรูปที่ 2.7 มีรายละเอียดของอุปกรณ์ในแต่ละ
ส่วน ดังน้ี ส่วนประกอบของเคร่ืองเตือนอุบัติภัยนํ้าป่า และดิมถล่มแบบสัญญาณออนไลน์. 

  
การพัฒนาเคร่ืองเตือนอุบัติภัยนํ้าป่าและดิมถล่ม 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.6 ไดอะแกรมอุปกรณ์ระบบตรวจวัดดินถล่ม. 
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รูปที่ 2.7 การเชื่อมต่อของระบบเตือนอุบติัภัยน้ําป่าและดินถล่มแบบสัญญาณออนไลน์. 

 
 

2.4.1 เซนเซอร์ตรวจวัดการสั่น (Vibration sensor) 
 เลือกใช้เซนเซอร์วัดการสั่นรุ่น 801S ซึ่งให้สัญญาณเอาต์พุตเป็นแรงดัน 0-5 โวลต์ ตาม

ความแรงของการสั่น แสดงวงจรและรูปอุปกรณ์ ดังแสดงในรูปที่ 2.8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2.8  เซนเซอร์วัดการสั่นรุน่ 801S.  
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2.4.2 ไมโครคอนโทรลเลอร ์(Microcontroller) พร้อมระบบ LAN 
 เลือกใช้แผงวงจร arduino UNO ที่มีไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ ATmega328 เป็นตัว

ประมวลมีขารองรับสัญญาณแรงดันจากเซนเซอร์ได้สูงสุด 6 ขา และสามารถเช่ือต่อกับเช่ือมต่อกับ
แผงวงจร LAN ได้ ใช้ตัวประมวลผลเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตรุ่น Wiznet W100 ดังแสดงในรูปที่ 2.9. 

 
 
 
 
 

                            
         

 
  

  ก) arduino UNO             ข)  internet shield Wiznet W100   
 

รูปที่ 2.9  ไมโครคอนโทรลเลอร์พร้อมระบบ LAN. 
 

2.4.3 ตัวส่งสญัญาณไร้สายความแรงสงู (wireless) 
การส่งข้อมูลเตือนอุบัติภัยนํ้าป่าและดิมถล่มในพ้ืนที่เสี่ยงภัยเพ่ือแสดงผลอยู่ระยะไกลต้องใช้

การส่งข้อมูลแบบไร้สายโดยเลือกใช้ตัวส่งสัญญาณไร้สายความแรงสูงที่ส่งสัญญาณตามมาตรฐาน 
WIFI 802.11b/g/n ที่ความถี่ 5 จิกะเฮิรตซ์ ส่งได้ระยะมากกว่า 5 กิโลเมตร ในที่โล่ง โดยใช้รุ่น 
NSW5 จํานวน 2 ตัว สําหรับส่งข้อมูลจากภาคสนามเข้าสู่โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ดังแสดงในรูปที่ 
2.10. 
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รูปที่ 2.10  ตัวสัญญาณไรส้ายความแรงสงู. 
 

2.4.4 เซนเซอร์วัดปริมาตรน้ําฝน (rain gauge flow rate sensor) YF-S201  
ใช้สําหรับวัดปริมาตรนํ้าฝนจากอัตราการไหลโดยการนับความถี่ของสัญญาณพัลส์ ย่านการ

วัดอัตราการไหล 1-30 ลิตร/นาที ค่าความผิดพลาด 2% ให้สัญญาณพัลส์ขอบขาข้ึนแรงดันต้ังแต่ 
>4.6 โวลต์ สัญญาณพัลส์ขอบขาลงน้อยกว่า <0.5โวลต์ ที่อัตรา 45 พัลส์ ต่อ 1,000 มิลลิลิตร (1,000 
ลูกบาศก์เซนติเมตร) ใช้กรวยรับนํ้าฝนขนาด 18.45 เซนติเมตร คํานวณเป็นปริมาตรนํ้าฝนในหน่วย 
มิลลิเมตร จากสมการ 

h = V/(pi*r2) = V/(3.142*9.2252) =V/267.4 เซนติเมตร = V/26.74 มิลลิเมตร 
เมื่อ  h = ความสูงของนํ้า หน่วยมิลลิเมตร 
  V = ปริมาตรนํ้า หน่วยลูกบาศก์เซนติเมตร 
 R = รัศมี กรวยรับนํ้า หน่วยเซนติเมตร 
 
 
 

 
 
 
 

 ก) เซนเซอร์วัดการไหลรุ่น YF-S201             ข)  ชุดวัดปริมาตรนํ้าฝน 
รูปที่ 2.11 เซนเซอร์วัดอัตราการไหลและชุดวัดปริมาตรน้ําฝน.   
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2.4.5 เซนเซอร์วัดความเอียง (tilt sensor) GY-25 เซนเซอร ์GY-25  
ใช้ Module MPU-6050 โดยมี MCU STM32 เพ่ือแปลงค่าได้อ่านได้ออกเป็นสัญญาณแบบ

อนุกรมเพ่ือนําไปใช้งานได้โดยง่าย ใช้แหล่งจ่าย 3-5 โวลต์ สื่อสารแบบอนุกรมด้วยอัตราการส่งข้อมูล 
9600 และ 115200 บิต/วินาที ความละเอียด 0.01 °  ย่านการวัดมี ดังน้ี: 

- Heading angle (YAW)  ± 180 ° 
- Roll angle (ROLL)   ± 180 ° 
- Pitch angle (PITCH)     ± 180 ° 
 

 
 
 
 
 
             
                 ก) เซนเซอร์วัดความเอียง GY-25                                  ข)  ลักษณะมุมเอียง 
 

รูปที่ 2.12 เซนเซอร์วัดความเอียง GY-25 และลักษณะมุมเอียง. 
 

 2.4.6 คอมพิวเตอร ์(Computer) 
คอมพิวเตอร์ใช้แบบพกพาเพ่ือให้สะดวกในการเคล่ือนย้ายและสามารถแสดงผลในรูปแบบ

ของกราฟ ดังแสดงในรูปที่ 2.13. 

 
รูปที่ 2.13 คอมพิวเตอร์แบบพกพา. 
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คอมพิวเตอร์แบบพกพาใช้เก็บข้อมูลและแสดงผลข้อมูลที่ได้รับ จากระบบเตือนอุบัติภัยนํ้าป่า
และดินถล่มแบบสัญญาณออนไลน์ จากเซนเซอร์ตรวจวัดการสั่น (Vibration sensor) เซ็นเซอร์วัดปริมาตร
นํ้าฝน (Rain gauge flow rate sensor)  และเซ็นเซอร์วัดความเอียง (Tilt sensor). 
 
2.5 วิธีการทดลอง 

การทํางานสรุปเป็นขั้นตอนตามผัง ดังแสดงในรูปที่ 2.14 และอธิบายรายละเอียดได้ ดังน้ี: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
     
 
 
 
 

รูปที่ 2.14  แผนผังการทํางานของระบบเคร่ืองเตือนอุบติัภัยน้ําป่าและดินถล่มแบบสัญญาณ 
                  ออนไลน.์ 
 

 

START 

อ่านค่าแรงดันจากเซนเซอร์ 

VSENSOR>VSETTING 

ส่งข้อมูลไปส่วนคอมพิวเตอร์ 

บันทึกค่าและวิเคราะห์ผล 

แสดงผลและแจ้งเตือน 

END 

อ่านค่าปริมาตรนํ้าฝน 

อ่านค่ามุมเอียง 
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ขั้นตอนการทํางาน 
1.  อ่านค่าแรงดันจากเซนเซอร์วัดการสั่น. 
2.  ตรวจสอบระดับแรงดันว่าสูงกว่าค่าปรับต้ังหรือไม่ ถ้าสูงกว่าให้ทํางานในลําดับต่อไป. 
3.  อ่านค่าเซนเซอร์วัดปริมาตรนํ้าฝน. 
4.  อ่านค่าเซนเซอร์วัดมุมเอียง.  
5.  ส่งข้อมูลไปแสดงผลผ่านการสื่อสารไร้สายตามมาตรฐาน 802.11b/g/n. 
6.  โปรแกรมทําการบันทึกค่าและวิเคราะห์ผลที่ได้. 
7.  โปรแกรมแสดงค่าความแรงของการสั่น, ปริมาตรนํ้าฝน และมุมเอียง พรอ้มแสดงสถานะ

ข้อมูลที่วิเคราะห์. 
 
      การเก็บรวบรวมข้อมูลอุบัติภัยนํ้าป่าและดิมถล่มที่ถูกต้องช่วยให้นักวิทยาศาสตร์, วิศวกร, นัก
ธรณีวิทยา ได้เรียนรู้เก่ียวกับการเคลื่อนไหวทางธรณีวิทยา, อุบัติภัยนํ้าป่าและดิมถล่มได้ดีขึ้น เพ่ือ
เตรียมความพร้อมสําหรับเหตุการณ์ในอนาคต ลดความสูญเสียทั้งชีวิตและทรัพย์ของผู้อาศัยในเขต
พ้ืนที่เสี่ยงภัย. 
  

ข้อมูลทีแ่จ้งเตือนในโครงการวิจัยน้ี ใช้การสง่สัญญาณแบบออนไลน์ระยะไกล ด้วยอุปกรณ์
ตรวจวัด 3 ระบบ   

1. วัดอัตราการไหลของปริมาณนํ้าฝน (Rain gauge flow meter sensor).  
2. อุปกรณ์ตรวจวัดความเอียง (Tilt sensor) ของพ้ืนที่เสี่ยงภัย (กรณีเกิดการเคลื่อนที่ของ

มวลดิน อุปกรณ์ตรวจวัดจะแสดงค่าที่เปลี่ยนแปลง).  
3. เครื่องมือวัดการสั่นสะเทือน (Vibration sensor). 

  
เคร่ืองมือเตือนอุบัติภัยนํ้าป่าและดินถล่มแบบสัญญาณออนไลน์ ทั้ง 3 น้ีส่งข้อมูลจากพ้ืนที่

เสี่ยงเกิดอุบัติภัยนํ้าป่าและดิมถล่ม ด้วยเวลาจริง (real time) ทั้งน้ีเพ่ือแจ้งเตือนผู้อาศัยในเขตพ้ืนที่
เสี่ยงภัย ให้รับรู้ถึงเหตุการณ์จริงที่เกิดขึ้น ณ บริเวณจุดเสี่ยงภัยมีเหตุการณ์, ปริมาณนํ้าฝน, การ
เคลื่อนที่ของมวลดิน และมีการสั่นสะเทือนในพ้ืนที่เสี่ยงภัย. 
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3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
 

3.1 การทดสอบเซนเซอร์การวัดการสั่น 
ทดสอบโดยวางเซนเซอร์วัดการสั่น 2 ตัว บนโต๊ะ จากน้ันใช้มือเคาะไปที่โต๊ะที่ระยะห่างต่างๆ 

วางอุปกรณ์ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 จากผลการทดสอบเซนเซอร์สามารถตรวจวัดการสั่นได้ดี โดยดูจาก
สัญญาณที่ส่งมาที่โปรแกรมในทุกคร้ังที่มีการเคาะ. 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.1 ทดสอบเซนเซอร์วัดการสัน่. 

 
3.2 การทดสอบค่าความถูกต้องของการวัดปริมาตรน้ําฝน 
 ทดสอบโดยการเทนํ้าจากเยือกที่มีมาตรวัดปริมาตรนํ้าในหน่วยมิลลิลิตร ดังแสดงในรูปที่ 3.2 
เพ่ิมครั้งละ 400 มิลลิลิตร ต้ังแต่ 400  มิลลิลิตร ถึง 4,000 มิลลิลิตร เมื่อคํานวณตามรัศมีของกรวย
ได้ปริมาตรนํ้าในหน่วยมิลลิลิตร 14.96 มิลลิเมตร ถึง 149.59 มิลลิเมตร จากน้ันบันทึกค่าที่ระบบส่ง
มาแสดงผลได้ ดังแสดงในตารางที่ 3.2. 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.2  ทดสอบเซนเซอรวั์ดปริมาตรน้ํา. 

เซนเซอร์วัดสั่น

เซนเซอร์อตัราการไหล 
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ตารางที่ 3.2 การทดสอบปริมาตรน้าํ 
ลําดับ ปริมาตรน้ําท่ีทดสอบ 

(มิลลิลิตร) 
ปริมาตรน้ําท่ีคํานวณ 

(มิลลิเมตร) 
ปริมาตรน้ําท่ีวัด

(มิลลิเมตร) 
ค่าผิดพลาด 

(%) 
1 400 14.96 16 6.95 
2 800 29.92 30 0.27 
3 1200 44.88 44 1.96 
4 1600 59.84 60 0.27 
5 2000 74.79 77 2.95 
6 2400 89.75 87 3.06 
7 2800 104.67 100 4.46 
8 3200 119.67 115 3.9 
9 3600 134.63 125 7.15 
10 4000 149.59 148 1.06 

 
 จากการทดสอบใช้เซนเซอร์วัดอัตราการไหลวัดปริมาตรนํ้าฝนเพ่ือปล่อยให้นํ้าไหลออก
ตลอดเวลา โดยโปรแกรมจะส่งคําสั่งไปรีเซ็ตค่าทุก 24 ช่ัวโมง เพ่ือวัดค่าปริมาตรนํ้าฝนต่อวัน ผลการ
ทดสอบมีค่าความผิดพลาดอยู่ในระดับที่ใช้แจ้งเตือนได้. 
 
3.3 การทดสอบค่าความถูกต้องของการวัดมุมเอียง 

การทดสอบน่ีใช้การเอียงเสาที่ติดเซนเซอร์วัดมุมเอียงไปที่มุมต่างๆ ครั้งละ 10 องศา ต้ังแต่ 0 
(เสาอยู่แนวด่ิง) ถึง 90 องศา (เสาอยู่ตามแนวราบ) รูปที่ 3.3 ใช้ไม้บรรทัดวัดมุมเปรียบเทียบ จากน้ัน
บันทึกค่าที่ระบบส่งมาแสดงผลได้ ดังแสดงในตารางที่ 3.3. 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 ทดสอบเซนเซอร์วัดเอียง. 

เซนเซอรวัดเอียง 
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ตารางที่ 3.3  การทดสอบมุมเอียง 
ลําดับ มุมเอียง (องศา) มุมท่ีวัดได้ (องศา) ค่าผิดพลาด (%) 

1 0 0 0 
2 10 10 0 
3 20 20 0 
4 30 29 3.0 
5 40 40 0 
6 50 49 2.0 
7 60 61 1.7 
8 70 70 0 
9 80 81 1.3 
10 90 90 0 

 
จากผลการทดสอบมุมเอียงที่วัดได้มีค่าความผิดพลาดน้อย และเซนเซอร์ที่ใช้มีราคาไม่แพงจึง

เหมาะกับงานที่พร้อมให้เกิดความเสียหายกับตัวอุปกรณ์เมื่อเกิดเหตุดินถล่มจริง. 
 
3.4 การทดสอบกลางแจ้ง 
 การทดสอบน้ีเป็นการทดสอบการส่งข้อมูลกลางแจ้งโดยยังคงจําลองการเกิดเหตุการณ์ต่างๆ 
ได้แก่การใช้เยือกเทนํ้าแทนน้ําฝน, ใช้การดันเสาให้เอียง, การเคาะที่พ้ืนเพ่ือตรวจสอบการสั่น ดัง
แสดงในรูปที่ 3.4 และ 3.5 เป็นหน้าจอแสดงผลในระหว่างการทดสอบ ผลการทดสอบระบบสามารถ
ส่งค่ามาแสดงที่คอมพิวเตอร์ได้.    
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รูปที่ 3.4 การจําลองสถานการณ์ตรวจวัดค่าต่างๆ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5 หน้าจอแสดงผลในระหว่างการทดสอบ. 
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4. สรุปผลการวิจัย 
 

แม้ว่าการทดลองในห้องปฏิบัติการ ระบบส่งสัญญาณแจ้งเตือนจะทํางานได้ดี เน่ืองจากการ
เช่ือมโยงอินเทอร์เน็ตและแหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าทํางานได้ดีในห้องปฏิบัติการ แต่เครื่องเตือนภัย
นํ้าป่าไหลหลากและดินถล่ม ต้องประยุกต์ใช้ในพ้ืนที่เสียงภัยจริง. ดังน้ัน ความเสถียรภาพของข้อมูล
และการส่งสัญญาณจึงมีความสําคัญมาก เพราะการส่งสัญญาณระยะไกลอาจมีคลื่นสัญญาณรบกวน 
ส่งผลทําให้ข้อเตือนภัยผิดพลาดหรือช้าเกินไป ข้อผิดพลาดเหล่าน้ี อาจส่งผลให้ผู้อาศัยในพ้ืนที่เสียงภัย 
ไม่ปลอดภัยทั้งชีวิตและทรัพย์สิน จากการทดลองของโครงการวิจัยเคร่ืองเตือนภัยนํ้าป่าไหลหลากและ
ดินถล่ม ได้ข้อสรุปสามส่วนที่มีความสําคัญ คือ  

1. ชุดเตือนภัยที่ติดต้ังบริเวณท่ีมีแนวโน้มเกดินํ้าป่าไหลหลากและดินถล่มส่งสัญญาณได้ดี. 
2. พลังงาน ในที่น้ีใช้แบตเตอรี่เป็นแหล่งจ่ายพลังงานใช้งานได้ดี. 
3. ระบบรับ-ส่งสัญญาณ ข้อมลูเตือนภัยเวลาจริง (real time) ส่งสญัญาณได้ดี ดังรายละเอียดตาม

ข้อมูลทีแ่สดงในส่วนของการแสดงผลและเก็บข้อมูล. 
  

การแสดงผลและเก็บข้อมูล  
ส่วนการแสดงผลและเก็บข้อมูลสามารถรับข้อมูลผ่านการสื่อสารไร้สายตามมาตรฐาน 

802.11b/g/n โดยใช้เขียนโปรแกรมบน Microsoft Visual Basic 2010 Express เพ่ือแสดงผลท่ีส่ง
มาจากเซนเซอร์ ดังแสดงในรูปที่ 4.1 และรูปที่ 4.2 พร้อมทั้งเก็บข้อมูลแบบ .csv ดังแสดงในรูปที่ 4.3 
เพ่ือนําไปเปิดกับโปรแกรม Excel และส่งข้อมูลจากบริเวณจุดเสี่ยงภัยมายังสถานีรับข้อมูลได้อย่าง
ถูกต้องไม่แตกต่างจากในห้องทดลอง.  

กราฟชุด 1 ด้านล่างสุด แสดงการสั่นสะเทือนของจุดตรวจวัดที่ฝังในพ้ืนดิน การทดลองสร้าง
แรงสั่นสะเทือนด้วยการเคาะพ้ืนดิน กราฟจะแสดงด้วยเส้นสีแดง. 

กราฟชุด 2 ด้านบนสุด แสดงการสั่นสะเทือนของจุดตรวจวัดที่บนพ้ืนผิวดิน การทดลองสร้าง
แรงสั่นสะเทือนด้วยการเคาะพ้ืนดิน กราฟจะแสดงด้วยเส้นสีนํ้าเงิน. 

กราฟชุด 3 แสดงปริมาณนํ้าฝน ด้วยการวัดปริมาณอัตราการไหลของน้ํา กราฟจะแสดงด้วย
เส้นสีเขียว และแสดงค่าเป็นตัวเลข. 

กราฟชุด 4 อยู่ล่างสุด แสดงการเปลี่ยนแปลงของพ้ืนผิวดิน ตรวจวัดความเอียง กราฟจะ
แสดงด้วยเส้นสีเหลือง และแสดงค่าเป็นตัวเลข. 
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                                               รูปที่ 4.1 หน้าจอแสดงผล 
 
 

รูปที่ 4.1  หนา้จอแสงผล 1. 
 
 
 
 
 
 
 

         
 
 

 รูปที่ 4.2 หน้าจอแสดงผล 
 

 
 

รูปที่ 4.2  หนา้จอแสดงผล 2. 
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                                               รูปที่ 9  หน้าจอแสดงผล 2 
 

 
                                              
 
 
                                                      รปูที่ 4.3 ขอ้มูลที่เก็บแบบ .csv 
 
 

รูปที่ 4.3  ข้อมูลที่เก็บแบบ .csv. 
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5.  แนวทางการนําผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
 
5.1 การนําไปใช้งาน 
 ภัยพิบัตินํ้าป่าไหลหลากและดินถล่มสร้างความสูญเสียทั้งชีวิตและทรัพย์สินจํานวนมากท่ัว
โลก หรือแม้แต่กระท้ังการทําลายระบบนิเวศในบริเวณที่ถูกนํ้าป่าไหลหลากและดินถล่มไปอย่างถาวร 
ดังน้ัน พ้ืนที่จึงเสี่ยงภัยต่อนํ้าป่าไหล. 
 
          งานวิจัยน้ีได้ตระหนักถึงความสูญเสียดังกล่าว จึงได้ศึกษาวิเคราะห์ข้อมูลต่างๆ เก่ียวกับการ
แจ้งเตือนภัยที่ได้ผลทั้งในประเทศและต่างประเทศ เพ่ือนํามาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด (แจ้ง
เตือนได้ถูกต้อง ส่งข้อมูลรวดเร็วที่สุด ประชาชนท่ีผู้อาศัยในพ้ืนที่เสี่ยงภัยเข้าถึงข้อมูลได้รวดเร็วเพ่ือ
ป้องกันการเสียชีวิต, การบาดเจ็บ และขนย้ายทรัพย์สินได้ทันเวลา) และระบบเตือนภัยดังกล่าว
นอกจากมีคุณภาพสูงตามที่กล่าวมาแล้วข้างต้น อุปกรณ์เครื่องมือเตือนภัยต้องราคาไม่แพง, ใช้งาน
ง่าย, การบํารุงรักษาน้อย, ใช้พลังงานน้อย, ทนทาน และสามารถปรับใช้ได้หลายพ้ืนที่ทุกฤดูกาล. 
 
5.2 กลุ่มเป้าหมายการนําผลงานวิจัยไปใชป้ระโยชน์ 
      - ประชาชนหรือชุมชนที่อาศัยในบริเวณพ้ืนที่เสี่ยงภัยพิบัตินํ้าป่าไหลหลากและดินถล่ม บริเวณ
ทางภาคเหนือ, ภาคใต้ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือบางส่วน, หน่วยงานรัฐ, หน่วยงานเอกชน ฯลฯ. 
 
5.3 หน่วยงานท่ีเก่ียวข้องกับการนําผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน ์
       - กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและส่ือสาร, กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 
กรมทรัพยากรธรณี, กรมทรัพยากรนํ้า, กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม ฯลฯ รวมทั้งภาคเอกชนท่ี
ประกอบธุรกิจเก่ียวกับที่อยู่อาศัยที่ต้ังในเขตพื้นที่เสี่ยงภัยนํ้าป่าไหลหลากดินถล่ม และหน่วยงาน
องค์กรบริหารส่วนตําบลต่างๆ ในพ้ืนที่เสี่ยงภัยพิบัตินํ้าป่าไหลหลากและดินถล่ม เพ่ือแจ้งเตือนให้เกิด
ความปลอดภัยทั้งชีวิตและทรัพย์สินของผู้อาศัยในเขตพ้ืนที่เสี่ยงลาดเอียง เป็นต้น. 
 
5.4 รูปแบบการนําไปใชป้ระโยชน์/การนําไปต่อยอดให้เกิดมูลค่าเพิ่ม 
       - สามารถติดต้ังเคร่ืองเตือนภัยพิบัติและน้ําป่าไหลหลาก ดินถล่มได้ง่าย ในบริเวณจุดหลากและ
ดินถล่มในประเทศไทย ควรมีระบบการจัดการเตือนภัยก่อนที่ภัยพิบัติจะสร้างความเสียหายแก่ชีวิต
และทรัพย์สิน. 



38 
 

      - สามารถนําไปต่อยอดสร้างมูลค่าเพ่ิม จําหน่ายให้กับภาคเอกชนท่ีทําธุรกิจเก่ียวกับที่พักอาศัย
ใกล้กับภูเขา, นํ้าตก, บ้านพักบนเกาะต่างๆ หรือสิ่งปลูกสร้างบนพ้ืนลาดเอียง.  
      - สามารถนําไปต่อยอดร่วมมือกับกระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศ เพ่ือแจ้งเตือนครอบคลุมทุก
พ้ืนที่ที่เสี่ยงภัยแก่ประชาชนท่ีอาศัยในบริเวณเสี่ยงภัยและผู้ที่เดินทางผ่านบริเวณเสี่ยงภัยสามารถเข้า
ข้อมูลได้ง่าย อีกทั้งยังสามารถใช้เป็นข้อมูลวางแผนการอพยพเคลื่อนย้ายผู้ประสบภัยได้อย่างเป็น
ระบบ. 
 
5.5 ผลลัพธ์จากการนําไปใชป้ระโยชน์ 
      - สามารถป้องกันการสูญเสียชีวิต, การบาดเจ็บ และทรัพย์สินของประชาชนที่อาศัยในพ้ืนที่เสี่ยง
ภัย. 
      - สามารถสร้างมูลค่าเพ่ิมให้แก่ผู้ประกอบการเก่ียวกับธุรกิจก่อสร้างที่อาศัยในพ้ืนที่เสี่ยงภัย
ดังกล่าว. 
      - ได้สร้างเครือข่ายป้องกันภัยพิบัตินํ้าป่าไหลหลากและดินถล่มทั้งในประเทศและต่างประเทศ. 
 
5.6 ผลกระทบท่ีคาดว่าจะเกิดขึ้นทางสังคม เศรษฐกิจ และสิง่แวดล้อม 
      - การติดต้ังเคร่ืองมืออุปกรณ์ชนิดน้ี เพ่ือป้องกันชีวิตและทรัพย์สินของผู้อาศัยในพ้ืนที่เสี่ยงภัย 
ตลอดจนสิ่งแวดล้อมซึ่งไม่สามารถประเมินค่าทางเศรษฐกิจได้ . 
      - การติดต้ังเคร่ืองมืออุปกรณ์ชนิดน้ีสร้างความเชื่อมั่นให้แก่ผู้อาศัยในพ้ืนที่เสี่ยงภัย และผู้ที่ทํา
ธุรกิจบริเวณในพ้ืนที่เสี่ยงภัย. 
      - ข้อมูลที่ได้จากเคร่ืองมือดังกล่าว สามารถใช้เป็นฐานองค์ความรู้ของนักวิทยาศาสตร์และวิศวกร 
ในอนาคต. 
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6. ข้อเสนอแนะ 
 

การใช้ระบบส่งสัญญาณแจ้งเตือนภัยนํ้าป่าไหลหลาก นอกจากข้อโดดเด่นด้านการแจ้งเตือน
เหตุการณ์รวดเร็วแล้ว ยังมีข้อดีด้านความปลอดภัยของผู้เฝ้าระวังภัยของชุมชนอีกด้วย กล่าวคือ 
ผู้ดูแลระบบไม่ต้องขึ้นไปสํารวจบริเวณจุดเสี่ยงนํ้าป่าไหลหลากและดินถล่มบ่อยคร้ัง เพ่ือดูลักษณะทาง
กายภาพของพ้ืนดินบริเวณน้ัน ผู้เฝ้าระวังภัยสามารถดูความเปลี่ยนแปลงของพื้นที่เสี่ยงภัยผ่าน
จอคอมพิวเตอร์ได้ทุกเวลา. 

 
จากหลายงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับธรณีวิทยา พบว่า นํ้าป่าไหลหลากและดินถล่มเป็นภัยพิบัติ

ที่สามารถทําลายได้ทุกสิ่งที่ขวางเส้นทาง ดังน้ัน เครื่องมือเตือนภัยที่ดี นอกจากต้องมีประสิทธิภาพสูง
เตือนภัยได้ทันทีถูกต้องรวดเร็วแล้ว ต้องมีราคาไม่สูงด้วย เพราะถ้าเกิดภัยพิบัติขึ้น เครื่องมือหรือ
อุปกรณ์ทุกอย่างจะถูกทําลายไปพร้อมกับภัยพิบัติ. 

 
  จากการทดลองใช้งาน เครื่องมือเตือนภัยนํ้าป่าไหลหลากควรมีคุณลักษณะ ดังต่อไปน้ี 

- ควรมีแหล่งพลังงานที่สามารถให้พลังงานได้อย่างต่อเน่ือง ปัจจุบันนิยมใช้พลังงานจาก
โซลาร์เซลล์. 

- ควรติดต้ังให้อยู่ในบริเวณที่เป็นจุดเสี่ยงภัยพิบัตินํ้าป่าไหลหลากและดินถล่มให้มากที่สุด. 
- เครื่องมือ อุปกรณ์เตือนภัยพิบัตินํ้าป่าไหลหลากและดินถล่มต้องมีความแข็งแรง, 

ทนทาน, ติดต้ังง่าย, นํ้าหนักเบา, การบํารุงรักษาน้อย, มีอะไหล่ที่ไม่จําเพาะ, หาซื้อง่าย และราคาถูก. 
- เครื่องมือ อุปกรณ์เตือนภัยพิบัตินํ้าป่าไหลหลากและดินถล่มควรออกแบบโปรแกรมการ

จัดเก็บข้อมูลและการแจ้งเตือนตรงกับเวลาเกิดเหตุภัยพิบัติให้มากที่สุด.  
- ชุดส่งสัญญาณ (WiFi) ของเคร่ืองมือ อุปกรณ์เตือนภัยพิบัตินํ้าป่าไหลหลากและดินถล่ม 

ควรมีสัญญาณ (WiFi) ครอบคลุมบริเวณเสี่ยงภัยและจุดรับสัญญาณ. 
- เครื่องมือ อุปกรณ์เตือนภัยพิบัตินํ้าป่าไหลหลากและดินถล่ม ควรปรับเปลี่ยนโปรแกรมที่

ทันสมัยอยู่เสมอ ทั้งน้ีเพ่ือการแจ้งเตือนที่รวดเร็วถูกต้องที่สุด. 
- เครื่องมือ อุปกรณ์เตือนภัยพิบัตินํ้าป่าไหลหลากและดินถล่ม ควรเพ่ิมกล้องและส่ง

สัญญาณภาพออนไลน์มาที่ชุมชน เพ่ือให้อาศัยในบริเวณเสี่ยงได้ประเมิน คาดการณ์ได้ถูกต้องถึงความ
รุนแรง เพ่ือวางแผนอพยพได้อย่างปลอดภัยมากขึ้น. 

- เคร่ืองมือ อุปกรณ์เตือนภัยพิบัตินํ้าป่าไหลหลากและดินถล่ม ควรเพ่ิมอุปกรณ์ตรวจวัด
อุณหภูมิ, ความช้ืน และอุปกรณ์ตรวจวัดความดันระดับนํ้าใต้ดินที่จุดบริเวณเสี่ยงภัย ทั้งน้ีเพ่ือให้
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นักวิทยาศาสตร์, นักธรณีวิทยา, วิศวกร ได้มีข้อมูล เพ่ือใช้ในการศึกษาวิเคราะห์ข้อมูลก่อนเกิดเหตุภัย
พิบัติ มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ, ความช้ืน, ความดันนํ้าใต้ดิน เป็นอย่างไร และสามารถนําข้อมูลที่ได้ 
ไปใช้เขียนโปรแกรมแจ้งเหตุเตือนภัยพิบัตินํ้าป่าไหลหลากและดินถล่มได้อย่างถูกต้อง อีกทั้งยัง
สามารถนําไปประยุกต์ใช้ได้ทุกพ้ืนที่ทั่วโลกที่มีแนวโน้มเกิดภัยพิบัตินํ้าป่าไหลหลากและดินถล่ม. 

- เครื่องมือ อุปกรณ์เตือนภัยพิบัตินํ้าป่าไหลหลากและดินถล่มต้องใช้งานง่าย ผู้อาศัยใน
พ้ืนที่เสี่ยงภัยสามารถเข้าใจ และใช้เครื่องมือเตือนภัยได้อย่างถูกต้อง. 

 
การนําไปใช้งาน 
 ภัยพิบัตินํ้าป่าไหลหลากและดินถล่มสร้างความสูญเสียทั้งชีวิตและทรัพย์สินจํานวนมากท่ัว
โลก หรือแม้แต่กระทั้งการทําลายระบบนิเวศในบริเวณที่ถูกนํ้าป่าไหลหลากและดินถล่มไปอย่างถาวร. 
ดังน้ัน พ้ืนที่เสียงภัยนํ้าป่าไหลหลากและดินถล่มในประเทศไทยควรติดต้ังเคร่ืองมืออุปกรณ์ชนิดน้ี เพ่ือ
ป้องกันชีวิตและทรัพย์สินของผู้อาศัยในพ้ืนที่เสี่ยงพร้อมด้วย ให้การอบรมการใช้งาน การบํารุงรักษา 
หรืออาจติดต้ังให้กับประเทศเพ่ือนบ้านที่เสี่ยงภัยในลักษณะเดียวกัน เพ่ือเป็นการช่วยเหลือสร้าง
เครือข่ายเฝ้าระวังภัยพิบัตินํ้าป่าไหลหลากและดินถล่มร่วมกัน (เครื่องเตือนภัยชนิดน้ีราคาถูก, ใช้งาน
ง่าย และการบํารุงรักษาน้อย). 
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