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1.1 ความเปนมาและวัตถุประสงคของคูมือ 
 

ความเสียหายจากการชะลางพังทลายและการเคลื่อนตัวของเชิงลาด        

ตามแนวทางหลวงทั้งดานลาดเหนือคันทาง (Back Slope) และลาดคันทาง          

(Side Slope) เปนปญหาที่สรางความเสียหายที่มีแนวโนมทวีความรุนแรงและ         

เปนปญหาสําคัญมากขึ้นอยางตอเนื่อง ในขณะที่วิธีการตรวจสอบและวิเคราะห  

สาเหตุยังขาดระบบที่ถูกตองตามหลักวิชาการ กอใหเกิดความเสียหายแบบซ้ําซาก 

และส้ินเปลืองงบประมาณเปนจํานวนมาก ดังนั้น การสํารวจ ตรวจสอบ ตลอดจน      

การวิเคราะหความเสียหายจึงตองดําเนินการอยางละเอียดและมีความสอดคลองกับ            

สภาพความเปนจริง ขอมูลการสํารวจภาคสนามที่มีความแมนยําจะชวยใหสามารถ

คนหาสาเหตุความเสียหายที่ตองรีบดําเนินการแกไขไดอยางถูกตองเหมาะสมและ       

มีประสิทธิภาพเพื่อนําไปใชในการปองกันแกไขการชะลางพังทลายและการเคลื่อนตัว

ของเชิงลาดอยางไดผลตอไป 

 

เพื่อใหบรรลุถึงเปาหมายดังกลาว คูมือการสํารวจ วิเคราะหความเสียหาย

ของการชะลางพังทลาย และเคลื่อนตัวของเชิงลาด (ฉบับสนาม) จึงเปน

เครื่องมือสําคัญในการชวยใหบุคลากรของกรมทางหลวงที่มีภารกิจในการสํารวจ

ตรวจสอบและเก็บขอมูลความเสียหายในสนามสามารถดําเนินการสํารวจพื้นที่            

ไดอยางถูกตองซึ่งขอมูลดังกลาวนี้จะถูกนําไปใชในการวิเคราะหและออกแบบเชิงลาด

ตอไป สําหรับภาพรวมและการเชื่อมโยงของคูมือไดแสดงไวในรูปที่ 1.1-1 
 
 
 

บทที่ 1 บทนํา 
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1.2 ความเสียหายที่สํารวจพบในพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย 
 

สําหรับเขตพื้นที่ศึกษาซึ่งเปนบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย (สน.ทล.      

1, 2, 4 และ 6) พบวา บริเวณสวนใหญเปนภูเขาสูงชัน มีสภาพทางธรณีวิทยาที่ซับซอน 

และมีปริมาณฝนตกเฉลี่ยตอปสูง ส่ิงเหลานี้เปนปจจัยสําคัญที่ทําใหเกิดปญหา       

การพังทลายของเชิงลาดมากกวาภูมิภาคอื่น ๆ ของประเทศ จากการสํารวจและ     

เก็บขอมูลอยางละเอียดทําใหสามารถสรุปและจัดประเภทความเสียหายไดดังแสดง   

ในตารางที่ 1.2-1 

 
1.3 การจําแนกลักษณะความเสียหายของเชิงลาด 
 

เพื่อใหการสํารวจและวิ เคราะหความเสียหายของเชิงลาดในสนาม            

มีมาตรฐานและเปนไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีขอมูลเชิงวิชาการและสถิติเปนเกณฑ 

การจําแนกลักษณะความเสียหายจึงควรพิจารณาถึงสาเหตุ ลักษณะเชิงเรขาคณิต 

ธรณีวิทยา และสภาพโดยรวมของเชิงลาด ตลอดจนขอมูลเชิงอุตุนิยมวิทยาเปนสําคัญ

เพื่อใหผลการสํารวจดังกลาวสามารถนําไปใชในการออกแบบแกไขไดอยางถูกตอง  

และเปนประโยชนสูงสุด ซึ่งวิธีการจําแนกโดยพิจารณาถึงขอมูลดังกลาวสามารถสรุป

เปนแผนผังไดดังแสดงในรูปที่ 1.3-1 และ รูปที่ 1.3-2 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
ตารางที่ 1.2-1  การจัดแบงประเภทของความเสียหายจากการชะลางพังทลาย  ที่ สํารวจพบในพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย    

(พื้นที่ศึกษา  ไดแก  สํานักทางหลวงที่   1  เชียงใหม สํานักทางหลวงที่   2  แพร สํานักทางหลวงที่   4  พิษณุโลก และ    
สํานักทางหลวงที่ 6  เพชรบูรณ) 

  

บริเวณที่เกิด

ความเสียหาย 
การจัดแบงประเภทความเสียหาย ชนิดความเสียหาย  

จํานวนกรณีศึกษา 

(คิดเปนรอยละ) 

1. น้ํากัดเซาะบริเวณปลายเชิงลาดคันทาง 

(Erosion at Toe Slope) 

1. น้ํากัดเซาะบริเวณปลายเชิงลาดคันทาง (Erosion at Toe Slope)  20  

(27%) 

2. น้ํากัดเซาะบริเวณผิวหนา (Surface Erosion) 2.  น้ํากัดเซาะผิวหนาเชิงลาดและไหลทางสาเหตุ

จากน้ําผิวดินและน้ําทวมทาง (Erosion on 

Back Slope and Side Slope caused by 

Surface Water and Overflow) 

3. น้ําไหลทวมกัดเซาะลาดคันทาง                                                    

    (Erosion by Overflow from Back Slope or Flooding) 

25  

(34%) 

4. การเคลื่อนตัวของมวลดินหรือลาดคันทางที่มีสาเหตุมาจากน้ําใต

ดิน และ/หรือ น้ําผิวดิน (Groundwater and / or Surface 

Water) 

ลาดเหนือคันทาง   

(Back Slope) 

และ/หรือ 

ลาดคันทาง       

(Side Slope) 

3.  การเคลื่อนตัวของมวลดินเนื่องจากอิทธิพลของ

น้ํา และ/หรือ การขาดเสถียรภาพของเชิงลาด 

(Earth Slip caused by Water and/or 

Unstable Slope) 5. การเคลื่อนตัวของมวลดินหรือลาดคันทางที่มีสาเหตุมาจากเชิง

ลาดขาดเสถียรภาพ (Earth Slip caused by Unstable Slope) 

23 

(31%) 

 

 



 

 
ตารางที่ 1.2-1  การจัดแบงประเภทของความเสียหายจากการชะลางพังทลาย  ที่ สํารวจพบในพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย    

(พื้นที่ศึกษา  ไดแก  สํานักทางหลวงที่   1  เชียงใหม สํานักทางหลวงที่   2  แพร สํานักทางหลวงที่   4  พิษณุโลก และ    
สํานักทางหลวงที่ 6  เพชรบูรณ) (ตอ) 

 
บริเวณที่เกิดความ

เสียหาย 

การจัดแบงประเภทความเสียหาย ชนิดความเสียหาย  จํานวนกรณีศึกษา 

(คิดเปนรอยละ) 

6. หินเคลื่อนถลมเนื่องจากรอยแตกในมวลหิน (Wedge & Plane Slide) 

7. หินรวงจากลาดเหนือคันทางที่มีกอนหินฝงอยู (Boulder Rock Fall)  

8. ดินปนหินเลื่อนไถลที่มีสาเหตุมาจากการกัดเซาะผิวหนาเชิงลาด  

    (Debris or Talus Flow Caused by Surface Erosion) 

ลาดเหนือคันทาง      

 (Back Slope) 

4.  หินรวงและเชิงลาดดิน-หินเคลื่อนตัว     

(Rock Fall and Rock Slide) 

9. หินรวงจากลาดเหนือคันทางที่เปนชั้นดิน/หินผุวางสลับชั้นหินแข็ง   

    (Rock Fall caused by Soft and Hard Strata Interbeded) 

6  

(8%) 

รวม 74 (100%) 

 



คูมือการสํารวจ วิเคราะหความเสียหายของการชะลางพังทลาย 
และเคลื่อนตัวของเชิงลาด (ฉบับสนาม) 

 

 

 

 
 

รูปที่ 1.3-1 การจําแนกรูปแบบความเสียหายซึ่งเกิดจากการชะลางพังทลาย 
 ของลาดคันทางโดยวิธีสังเกตในสนาม  
 
 
 
 
 



คูมือการสํารวจ วิเคราะหความเสียหายของการชะลางพังทลาย 
และเคลื่อนตัวของเชิงลาด (ฉบับสนาม) 

 

 

 

 
 
รูปที่ 1.3-1   การจําแนกรูปแบบความเสียหายซึ่งเกิดจากการชะลางพังทลาย 
 ของลาดคันทางโดยวิธีสังเกตในสนาม (ตอ) 
 
 
 
 
 



คูมือการสํารวจ วิเคราะหความเสียหายของการชะลางพังทลาย 
และเคลื่อนตัวของเชิงลาด (ฉบับสนาม) 

 

 

 

บริเวณ “ลาดเหนือคันทาง” เกิดความเสียหาย

เชิงลาดเกิดการเคล่ือนตัวน้ํากัดเซาะ

ลาดเหนือคันทาง
เปนภูเขาสูง

มีรองรอยน้ําไหลผานบริเวณ
ผิวหนาเชิงลาดเมื่อฝนตก

ผิวหนาเชิงลาดโดนน้ํากัดเซาะ
ไมมีระบบปองกันผิวหนา เชน
การปลูกหญาหรือตาขายคลุม

ผิวหนาเชิงลาดเปนดินรวน
หรือหินที่มีการผุพังมาก

คันทางเกิดความเสียหายมีการปูดขึ้นหรือเคล่ือนตัว

สังเกตบริเวณฐานเชิงลาดเปนไปตามขอหนึ่ง
ขอใดหรือมากกวาตอไปนี้
1. มีน้ําไหลบริเวณฐานเชิงลาด
2. ไมมีรางระบายน้ํา Side Ditch
3. ไมมีระบบปองกันบริเวณฐาน
4. บริเวณใกลเคียงไมมีทอลอด
5. บริเวณฐานเชิงลาดถูกกัดเซาะดวยน้ํา

ไม

ใช

ใช

ไม

ใช

2

ไม

1

ผิวหนาเชิงลาดมีความชื้น
หรือมีน้ําซึมออกมา

4

เกิดการเคลื่อนตัวขณะฝนตก
หรืออยูในชวงฤดูฝน

ไม

ใช

ใช

ไม

1. น้ํากัดเซาะบริเวณปลายเชิงลาดคันทาง

ประเภทความเสียหาย

2. น้ํากัดเซาะบริเวณผิวหนา
4. การเคล่ือนตัวของมวลดินหรือลาดคันทางที่มีสาเหตุมาจากน้ําใตดิน และ/หรือ นํ้าผิวดิน

 
รูปที่ 1.3-2   การจําแนกรูปแบบความเสียหายซึ่งเกิดจากการชะลางพังทลาย 

ของลาดเหนือคันทางโดยวิธีสังเกตในสนาม (ตอ 
 

 

 



คูมือการสํารวจ วิเคราะหความเสียหายของการชะลางพังทลาย 
และเคลื่อนตัวของเชิงลาด (ฉบับสนาม) 

 

 

 

 
 

รูปที่ 1.3-2   การจําแนกรูปแบบความเสียหายซึ่งเกิดจากการชะลางพังทลาย 
 ของลาดเหนือคันทางโดยวิธีสังเกตในสนาม (ตอ) 

 



คูมือการสํารวจ วิเคราะหความเสียหายของการชะลางพังทลาย 

และเคลื่อนตัวของเชิงลาด (ฉบับสนาม) 

 

 

 
 
 
2.1 จุดประสงคและลักษณะการเก็บขอมูลที่จําเปน 
 

การชะลางพังทลายของเชิงลาดตามแนวเขตทางหลวงอาจเกิดขึ้นไดเสมอ

หากไมมีการติดตั้งระบบปองกันที่เหมาะสม ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากอิทธิพลของ     

ลมฟาอากาศที่ เปล่ียนแปลงเปนเวลานานจนเกิดการกัดเซาะหรือในกรณีการ           

ตัดถนนใหมแตไมไดมีการออกแบบและกอสรางระบบปองกันเชิงลาดไว เม่ือเกิด   

ความเสียหาย เขต/แขวงการทาง ผูรับผิดชอบในพื้นที่จะตองรีบดําเนินการเขาสํารวจ

พื้นที่และอํานวยความสะดวกใหแกผูใชทาง สวนขอมูลการสํารวจภาคสนามจะตอง

เก็บบันทึกเพื่อนํามาจําแนกรูปแบบความเสียหายสําหรับเปนขอมูลในการออกแบบ

แกไขตอไป  อยางไรก็ดี ทางหลวงเปนส่ิงกอสรางที่ตองผานไปในสภาพภูมิประเทศที่มี

ความแตกตางกัน ทั้งในเชิงธรณีวิทยาและอุทกวิทยา จึงเปนผลใหความเสียหายของ

เชิงลาดและปญหาที่ เกิดขึ้นในแตละพื้นที่ มีความแตกตางกันไดในทางหลวง          

สายเดียวกัน ในที่นี้เพื่อใหผูสํารวจสามารถคาดการณถึงสาเหตุและดําเนินการสํารวจ

ไดถูกตองจึงไดสรุปรูปแบบความเสียหายของเชิงลาดกรณีไมมีการติดตั้งระบบปองกัน

ไวดังแสดงในรูปที่ 2.1-1 

 

การสํารวจเบื้องตนเพื่อจําแนกรูปแบบของความเสียหายจะตองใชวิธีการ

สังเกตในสนามเปนหลักซึ่งไดแสดงขั้นตอนการวิเคราะหสาเหตุความเสียหายไวใน  

รูปที่ 1.3-1  และ  รูปที่ 1.3-2 โดยแบงเปนลาดคันทางและลาดเหนือคันทาง 

ตามลําดับ ควบคูกับแบบฟอรมการสํารวจเชิงลาดดังแสดงตัวอยางการจดบันทึกขอมูล

ความเสียหายไวในตารางที่ 4.2-1 ถึงตารางที่ 4.2-4 สวนขอมูลพื้นฐานทั่วไปจะตอง

เก็บบันทึกจากภาคสนามเพื่อเปนขอมูลในการประเมินนําไปสูการพิจารณาถึง     

บทที่ 2 การสํารวจความเสียหายเชิงลาดกรณีไมมีการติดตั้งระบบปองกัน 



คูมือการสํารวจ วิเคราะหความเสียหายของการชะลางพังทลาย 

และเคลื่อนตัวของเชิงลาด (ฉบับสนาม) 

 

 

ความรุนแรง ความซับซอนของปญหา และใชสําหรับแบงหนาที่ความรับผิดชอบของ    

ผูปฏิบัติการระหวางสวนภูมิภาคและสวนกลาง นอกจากนี้ ขอมูลสํารวจเบื้องตน       

ยังเปนประโยชนในการออกแบบแกไขสําหรับกรณีความเสียหายไมซับซอน         

สําหรับขอมูลที่ตองเก็บจากภาคสนามไดสรุปไวในตารางที่ 2.1-1 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2.1-1 รูปแบบความเสียหายของเชิงลาดในกรณีไมมีการติดตั้ง      

ระบบปองกัน 
 

 

 
 
 
 
 



คูมือการสํารวจ วิเคราะหความเสียหายของการชะลางพังทลาย 

และเคลื่อนตัวของเชิงลาด (ฉบับสนาม) 

 

 

ตารางที่ 2.1-1 การสํารวจและเก็บขอมูลภาคสนามกรณีเชิงลาด                 
 เกิดความเสียหาย 
 

บริเวณที่เกิด  

ความเสียหาย 

งานสํารวจภาคสนาม ขอมูล (เพิ่มเติม)

ประกอบ              

การวิเคราะห 

ลาดคันทาง     

และ/หรือ         

ลาดเหนือคันทาง 

• สภาพภูมิประเทศ 

- สเก็ตภาพความเสียหาย วัดระยะ    

ตาง ๆ เชน ความกวาง ความสูง       

มุมเอียง 

- บันทึกสภาพแวดลอมโดยรวม เชน 

แนวรองน้ํา ทิศทางการไหลของน้ํา 

 

- แผนที่ภูมิประเทศ 

   1 : 50,000 

- แบบกอสรางทาง 

 • ดานอุทกวิทยา 

- ทิศทาง และความเร็วของการไหล 

- ระดับน้ําสูงสุด ต่ําสุด ของลําน้ํา

ธรรมชาติ 

- สํารวจรองรอยการกัดเซาะของผิวทาง 

ในกรณีน้ําทวมทางหรือทิศทาง 

Overflow 

- สเก็ตตําแหนงของคุงน้ําที่มีความเสี่ยง

ตอการกัดเซาะ 

- สังเกตชนิดและขนาดของตะกอนทอง

น้ําวาเปนดินตะกอนหรือหินซึ่งบงบอก

ถึงความเร็วในการไหลของน้ําได 

 

- ขอมูลจาก             

กรมอุตุนิยมวิทยา  

กองอุทกวิทยา         

หรือ กรมชลประทาน 

เชน ปริมาณน้ําฝน  

ในพื้นที่ ขอมูลลุมน้ํา 

ระดับน้ําสูงสุด - 

ต่ําสุด 

 
 



คูมือการสํารวจ วิเคราะหความเสียหายของการชะลางพังทลาย 

และเคลื่อนตัวของเชิงลาด (ฉบับสนาม) 

 

 

ตารางที่ 2.1-1 การสํารวจและเก็บขอมูลภาคสนามกรณีเชิงลาด                 
 เกิดความเสียหาย (ตอ) 
 

บริเวณที่เกิด  

ความเสียหาย 

งานสํารวจภาคสนาม ขอมูล (เพิ่มเติม)

ประกอบ              

การวิเคราะห 

ลาดคันทาง     

และ/หรือ         

ลาดเหนือคันทาง 

• ดานธรณีวิทยา 

- การจําแนกชนิดของดิน / หิน      

ในสนามประเมินอยางคราว ๆ         

มีการกัดเซาะ  ไดงายหรือไม 

 

- แผนที่ทางธรณีวิทยา 

- ขอมูลการจําแนก    

ดิน/หิน ในสนาม 

 • ความเสียหายของคันทาง / ผิวทาง 

- วัดขนาดรอยแตกแยกของผิวทาง 

- วัดระยะ ความกวาง ยาว         

ของความเสียหายบริเวณผิวทาง 

- ตรวจสอบการไหลของน้ําทั้งน้ําผิว

ดินไหลขามทางและน้ําซึมลอดใต

คันทาง (Seepage) 

- ตรวจสอบบริเวณผิวจราจรที่ไดรับ

ความเสียหายหรือเกิด Soft Spot 

-  รูปถายและ        

ภาพสเก็ต 
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ตารางที่ 2.1-1  การสํารวจและเก็บขอมูลภาคสนามกรณีเชิงลาด                 
 เกิดความเสียหาย (ตอ) 
 

บริเวณที่เกิด  

ความเสียหาย 

งานสํารวจภาคสนาม ขอมูล (เพิ่มเติม)

ประกอบ            

การวิเคราะห 

 • ตรวจสอบระบบระบายน้ําผิวดินเดิม 

- ตรวจสอบคันบังคับน้ํา (Curb)  

-  ตรวจสอบ Interceptor Ditch, 

Drain Chute และ Side Ditch   

วัดขนาด สํารวจการอุดตัน 

- ตรวจสอบตําแหนงทอลอดตาง ๆ 

พรอมวัดขนาด และจดบันทึก 

-  รูปถายและ    

ภาพสเก็ต 

 • ลักษณะทางเรขาคณิตของคันทาง 

- สเก็ตรูปตัดตามขวางของคันทาง 

บันทึกระยะตาง ๆ จํานวนและ     

ความกวางของชองจราจร ไหลทาง 

ความสูง และความชันของคันทาง 

- แบบกอสรางทาง 
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ตารางที่ 2.1-1 การสํารวจและเก็บขอมูลภาคสนามกรณีเชิงลาด                 
 เกิดความเสียหาย (ตอ) 
 

บริเวณที่เกิด  

ความเสียหาย 

งานสํารวจภาคสนาม ขอมูล (เพิ่มเติม)

ประกอบ            

การวิเคราะห 

ลาดเหนือคันทาง

(ตรวจสอบ

เพิ่มเติมกรณี     

หินรวง) 

• ตรวจสอบทั่วไป 

- ตรวจสอบหินหรือดินปนหินที่    

รวงหลนมาในผิวจราจรและรีบ      

ยายออก 

- ตรวจสอบผิวหนาเชิงลาดยังมีหิน   

คางอยูและมีโอกาสรวงหลน

หรือไม หากมี ควรมีปายเตือน 

และจัดการนําหินที่มีความเส่ียงตอ

การรวงหลน  ออกจากพื้นที่ 

•  ดานธรณีวิทยา 

- ตรวจสภาพและปริมาณของ     

รอยแตก 

- ทิศทางการเอียงของชั้นหิน 

- ความตอเนื่องของชั้นหิน 

- รูปถาย 

- ตัวอยางดิน/หิน 
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3.1 น้ํากัดเซาะบริเวณปลายเชิงลาดคันทาง  
 

ความเสียหายประเภทน้ํากัดเซาะบริเวณปลายเชิงลาดคันทาง  (Erosion at 

Toe Slope) สวนใหญมีสาเหตุมาจากลําน้ําขางทางที่มีอัตราการไหลเร็วกัดเซาะ

บริเวณปลายเชิงลาดคันทางและกัดเซาะอยางรุนแรงในฤดูน้ําหลาก โดยเฉพาะบริเวณ

คุงน้ําที่มีทิศทางการไหลเขาปะทะคันทาง หากระบบการปองกันการกัดเซาะที่ติดตั้งไว

ไมดีหรือขาดการดูแลบํารุงรักษาในบริเวณดังกลาว การกัดเซาะจะลุกลามเขามาถึง      

เขตทางทําใหคันทางไดรับความเสียหายจนถึงชองจราจร ลักษณะความเสียหาย        

ที่เกิดกับเชิงลาดดังกลาวไดแสดงไวในรูปที่ 3.1-1 

 

  
 

รูปที่ 3.1-1     รูปแบบความเสียหายที่มีสาเหตุมาจากน้ํากดัเซาะบริเวณ 
ปลายเชิงลาดคันทาง 
 

จากการเก็บรวบรวมขอมูลสามารถสรุปไดวา ปญหาในลักษณะนี้พบมาก   

ในเขตพื้นที่  สน .ทล .  2 ของถนนเลียบลําน้ําในเขตจังหวัดแพร  ลักษณะของ           

บทที่ 3 การสํารวจความเสียหายเชิงลาดกรณีมีการติดตั้งระบบปองกัน 
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ความเสียหายคอนขางรุนแรง แนวกําแพง Gabion เกิดการทรุดตัวและพลิกคว่ํา โดยมี

สาเหตุมาจากสภาพภูมิประเทศ การใชรูปแบบการปองกันที่ไมเหมาะสม การเลือกใช

วัสดุถมบดอัด และขาดการควบคุมงานที่ดี 
 
จุดประสงคของการสํารวจ 
 

เพื่อตรวจสอบสภาพความเสียหายของคันทางที่เกิดขึ้นจากการกัดเซาะของ

ลําน้ําบริเวณปลายเชิงลาดคันทาง สํารวจระบบปองกันการกัดเซาะที่มีการติดตั้งมีอยู

ในปจจุบันวาเกิดความเสียหายหรือไมอยางไร เพื่อใชเปนมูลและดําเนินการแกไข      

ไดอยางถูกตองและทันทวงที ขอมูลสํารวจเบื้องตนนี้สามารถใชเปนแนวทาง            

ในการออกแบบแกไขหรือปรับปรุงระบบปองกันตอไป  

 

การสํารวจความเสียหายเนื่องจาก น้ํากัดเซาะบริเวณปลายเชิงลาด      

คันทาง มีขอพิจารณาดังตอไปนี้  

 

- ตรวจสอบระบบปองกันการกัดเซาะที่มีอยู เชน โครงสราง Gabion,  

Matress, Concrete Lining และ Mortar Riprap เปนตน 

- สํารวจดานอุทกวิทยา เชน ทิศทางการไหลของน้ํา ความเร็วของ

กระแสน้ํา ระดับน้ําสูงสุด/ต่ําสุด 

-  สํารวจภูมิประเทศและพื้นที่ขางเคียงเพื่อตรวจสอบวาสามารถ          

เปล่ียนทิศทางการไหลของทางน้ําไดหรือไม 

- สํารวจความเสียหายตอผิวจราจรเพื่อตรวจสอบการเคลื่อนตัว          

ของมวลดินดานลาดคันทางอันเปนผลมาจากการกัดเซาะ 

-  สํารวจจุดระบายน้ําดานลาดคันทาง มีการปองกันการกัดเซาะหรือไม 

-  สํารวจการกัดเซาะบริเวณทายน้ําของทอลอด 
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สําหรับจุดตรวจสอบที่สําคัญไดแสดงไวในรูปที่ 3.1-2 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.1-2   จุดแนะนําในการตรวจสอบความเสียหายในสนามประเภท        

น้ํากัดเซาะบริเวณปลายเชิงลาดคันทาง  
 
 

Gabion:  
สํารวจการจดัเรียง ขนาด                  
การทรุดตัว/เอียงตัว พรอมทัง้
สเก็ตรูปแบบ 

Side Ditch:  
สํารวจการอุดตันและขนาดความกวาง 

สํารวจความเสียหายของผิวจราจร            
แนวการยุบตัว ความกวาง หรือรอยแตก

Interceptor Ditch:  
สํารวจการอุดตันและ       
ขนาดความกวาง 

Drain Chute:  
สํารวจการอุดตันและ       
ขนาดความกวาง 



คูมือการสํารวจ วิเคราะหความเสียหายของการชะลางพังทลาย 

และเคลื่อนตัวของเชิงลาด (ฉบับสนาม) 

 
 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.1-2   จุดแนะนําในการตรวจสอบความเสียหายในสนามประเภท        

น้ํากัดเซาะบริเวณปลายเชิงลาดคันทาง (ตอ) 
 
 

สํารวจความลาดชันของพืน้ที่และรองเขาในบริเวณที่เสียหาย 

Culvert:  
สํารวจการอุดตัน/ตกตะกอนภายใน             
และการกัดเซาะบริเวณทางเขาออกของน้ํา 

Stream:  
สํารวจความเร็ว ทิศทางการไหล     
และระดับน้ํา  สงูสุด - ต่ําสุด 
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3.1.1 การสํารวจน้ํากัดเซาะบริเวณปลายเชิงลาดคันทาง    
 

 

 

 

• วัดขนาดและสเก็ตภาพแบบแปลนและ   

รูปตัดของโครงสราง 

• ตรวจสอบการพลิกคว่ําและการทรุดตัวของ

โครงสราง   

• สํารวจการแตกราวหรือทรุดตัวของ

คอนกรีตดาด 

• ตรวจสอบสภาพการใชงานของลวดตาขาย 

Gabion 

 

 

 

 

 

 

 

1 สํารวจระบบปองกันการกัดเซาะที่ติดตั้งในปจจุบัน 

Gabion, Mattress, คอนกรีตดาด หรือ หินเรียง 
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• ตรวจสอบการทรุดตัวของ Gabion • ตรวจสอบชนิดของวัสดุถมหลังกําแพง 

  
 

 

 

• สํารวจความกวางของลําน้ํา  

       (อาจใชการประมาณดวยสายตา) 

• สํารวจทิศทางการไหลของน้ํา คุงน้ํา 

ตําแหนงการกัดเซาะเดิม 

  
• สํารวจระดับน้ําตํ่าสุด สูงสุด • ตรวจความเร็วกระแสน้ํา สังเกตจุดที่มีน้ํา

หมุนวน และสิ่งกีดขวางลําน้ําที่กอใหเกิดน้ํา

หมุนวน 

 

2 การสํารวจดานอุทกวิทยาในสนาม 
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• ตรวจสอบแหลงวัสดุที่พบในลําน้ํา เชน กรวด ทราย หินขนาดใหญในลําน้าํ แสดงใหเห็นวา

กระแสน้ํามีความรุนแรง 

 
 

   

 

 

• พิจารณาสภาพแวดลอม โดยรวม         

จากจุดเสียหายรัศมีอยางนอย 5 กม. 

• การสํารวจเบ้ืองตนอาจใชการวัดระยะ     

หรือขนาดของความเสียหาย เพื่อเปน

ขอมูลเบื้องตน 

 
 

 

 

 

 

3 ดานภูมิประเทศ (สภาพแวดลอมขางเคียง) 
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• การวัดมุมความลาดชันเชิงลาดโดยใชเข็มทิศ 
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3.2 น้ํากัดเซาะผิวหนาเชิงลาดและไหลทางสาเหตุจากน้ําผิวดินและน้ําทวมทาง 
 

ความเสียหายประเภทน้ําผิวดินกัดเซาะผิวหนาเชิงลาดและไหลทาง            

(Surface Erosion and Overflow) สวนใหญมีสาเหตุหลักมาจากการไหลบาของ      

น้ําจากที่ สูงประกอบกับฝนตกโดยเฉพาะในชวงฤดูน้ําหลาก  การกัดเซาะอาจ          

เกิดขึ้นไดตั้งแตบริเวณยอดของเชิงลาดและเกิดการสะสมตัวจนมาถึงบริเวณเชิงลาด            

หากระบบการปองกันการกัดเซาะและระบบระบายน้ําผิวดินไมมีประสิทธิภาพ         

การกัดเซาะความเสียหายอาจลุกลามเขามาถึงเขตทางและทําใหคันทางไดรับ     

ความเสียหายได รูปแบบการกัดเซาะที่เกิดกับเชิงลาดไดแสดงไวในรูปที่ 3.2-1 
 

  
รูปที่ 3.2-1 รูปแบบความเสียหายที่มีสาเหตุมาจากน้ํากัดเซาะผิวหนาเชิงลาด

และไหลทาง 
 

ปญหาในลักษณะนี้พบไดในทุกเขตพื้นที่การศึกษาและเปนปญหาตอเชิงลาด     

มากที่สุด สาเหตุหลักคือ ขาดการปองกันในรูปแบบที่เหมาะสม การไมดูแลรักษา      

พืชคลุมดิน  และระบบระบายน้ําที่ดี  ตลอดจนจํานวนระบบระบายน้ํา ผิวดิน            

ไมสอดคลองกับปริมาณการไหลในพื้นที่เหลานี้ลวนมีสวนสําคัญตอปญหาดังกลาว 
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จุดประสงคของการสํารวจ 
 

เพื่อตรวจสอบสภาพความเสียหายของคันทางที่เกิดขึ้นจากการกัดเซาะ

ผิวหนาเชิงลาดและไหลทาง สํารวจระบบปองกันการกัดเซาะที่มีการติดตั้งในปจจุบัน

วาเกิดความเสียหายหรือไมอยางไร เพื่อใชเปนขอมูลและดําเนินการแกไขไดอยาง

ถูกตองและทันทวงที ขอมูลสํารวจเบื้องตนนี้สามารถใชเปนแนวทางในการออกแบบ

แกไข วางแผนการจราจรขณะซอมแซมเชิงลาดหรือปรับปรุงระบบปองกันตอไป  

 

การสํารวจความเสียหายเนื่องจาก น้ํากัดเซาะผิวหนาเชิงลาดและ      

ไหลทางสาเหตุจากน้ําผิวดินและน้ําทวมทาง มีขอพิจารณาดังตอไปนี้ 

 

-  สํารวจดานธรณีวิทยา อุทกวิทยา และภูมิประเทศ 

-  งานตรวจสอบรางระบายน้ําและทอลอด 

-  งานตรวจสอบระบบปองกันการกัดเซาะผิวหนาเชิงลาด 

-  งานตรวจสอบความเสียหายของผิวจราจรและคันบังคับน้ํา 

 

สําหรับจุดตรวจสอบที่สําคัญไดแสดงไวในรูปที่ 3.2-2 
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รูปที่ 3.2-2  จุดแนะนําในการตรวจสอบความเสียหายในสนามประเภท

น้ํากัดเซาะผิวหนาเชิงลาดและไหลทางสาเหตุจากน้ําผิวดนิ
และน้ําทวมทาง 

 

Side Ditch:  
สํารวจการอุดตันและขนาดความกวาง 

Interceptor Ditch:  
สํารวจการอุดตันและขนาดความกวาง 

Culvert:                                          
สํารวจการอุดตัน/ตกตะกอนภายใน การ    
กัดเซาะบริเวณทางเขาออกของน้ํา 
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รูปที่ 3.2-2  จุดแนะนําในการตรวจสอบความเสียหายในสนามประเภท

น้ํากัดเซาะผิวหนาเชิงลาดและไหลทางสาเหตุจากน้ําผิวดนิ
และน้ําทวมทาง (ตอ) 

 

สํารวจปริมาณและทิศทางการไหลของน้ําผิวดิน 

สํารวจความลาดชันของพืน้ที ่
และรองเขาในบรเิวณที่เสียหาย 

Concrete Barrier Curb: ตรวจสอบ
ระบบควบคุมการไหลของน้ําและ
จํานวนชองเปด 

ตรวจสอบระบบปองกันผิวหนา  
เชน หญาแฝก 
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3.2.1  การสํารวจน้ํากดัเซาะผิวหนาเชิงลาดและไหลทางสาเหตุจากน้ําผิวดิน
และน้ําทวมทาง 

 

 

 

• สํารวจปริมาณและทิศทางไหลของน้ําผิว

ดิน น้ําบนผิวจราจร ตรวจหาขอมูลปริมาณ

น้ําฝนในพื้นที ่

• สํารวจหาชนิดของดิน / หิน และคุณสมบัติ

เบ้ืองตน 

  
• พิจารณาสภาพแวดลอมโดยรวม เชน    

แนวรองน้ํา ทิศทางการไหลของน้ําผิวดิน 

• วัดความลาดชันของลาดคันทางและ              

ลาดเหนือคันทาง 

  
 
 
 
 
 

1 งานสํารวจดานธรณีวิทยา อุทกวิทยา และภูมิประเทศ 
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• ตรวจสอบขนาดของรางระบายน้ํา • ตรวจสอบตําแหนงของรางระบายน้ํา 

 
• ตรวจสอบการเช่ือมตอของระบบ            

รางระบายน้ําผิวดิน 

• ตรวจสอบตะกอนการอุดตันใน                

รางระบายน้ํา 

 
• ตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบ Lining  • ตรวจสอบระยะหางจาก Top Slope 

ตรวจสอบขนาดรางระบาย Crest Ditch  

  

2 งานตรวจสอบระบบรางระบายน้ําผิวดิน 
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• ตรวจสอบการกัดเซาะดานขาง            

Drain Chute  
• ตรวจสอบระบบชะลอน้ํา Check Ditch  

 
• ตรวจสอบตําแหนงจุดปลอยน้ํา (Apron) • ตรวจสอบทิศทางการวางแนวของ        

Drain Chute ขวางทางน้ําหรือไม 

 
• ตรวจสอบตะกอนเพราะโอกาส            

การสะสมตะกอนเกิดไดงาย 

• ตรวจสอบความเหมาะสมของระบบชะลอ

น้ําของ Side Ditch ตรวจสอบตําแหนง

และจํานวนของ Manhole  
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• ตรวจสอบตะกอนใน Side Ditch ที่อาจ     

ทําใหเกิดน้ําไหลขามคันทาง 

• ตรวจสอบระบบ Lining / การซึมผาน      

ใตคันทาง 

  
 

  

 

• ประเมินความเหมาะสมของพืชคลุมดิน    

ที่ปลูก ไดผลหรือไม หากไมไดผล          

ควรพิจารณาสาเหตุความเสียหาย 

• ตรวจสอบวัสดุคลุมดิน (Plastic Net หรือ 

Geonet) เชน มีการฉีกขาด หรือระยะหาง

ของหมุดยึดมีความเหมาะสมหรือไม 

  
• ตรวจสอบสภาพโดยรวมของพื้นที่เสียหายมีการปองกันที่ครอบคลุมพื้นที่เสียหายหรือไม 

 

3 งานตรวจสอบระบบปองกันผิวหนาเชิงลาดและบริเวณใกลเคียงอื่น ๆ 
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• สํารวจและตรวจวัดขนาดพื้นที่ที่ไดรับ         

ความเสียหายจากการกัดเซาะ 

• สํารวจรอยแตก การเคลื่อนตัว              

และการทรุดตัวของคันทาง 

  
• สํารวจลักษณะความเสียหายของผิวทาง • ตรวจสอบ Curb วาสามารถบังคับน้ํา    

มาสู Drain Chute ไดหรือไม 

  
 

 

 

 

 

 

 

4 
งานตรวจสอบความเสียหายผิวทาง ระบบบังคับทิศทางการไหลของน้ํา (Curb) 

และระบบระบายน้ําบริเวณ Culvert 
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• ระบบ Concrete Barrier มีจํานวนชอง

เปดใหน้ําไหลไปสู Side Slope เพียงพอ

หรือไม 

• ตรวจสอบขนาดทอลอด 

  
• ตรวจสอบตําแหนงและจํานวนชองเปด        

มีความเหมาะสมหรือไม 

• ตรวจสอบตะกอนในทอและการอุดตัน

ภายใน 
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3.3  การเคลื่อนตัวของมวลดินเนื่องจากอิทธิพลของน้ํา และ/หรือ              
การขาดเสถียรภาพของเชิงลาด 

 

การเคลื่อนตัวของมวลดินดานลาดเหนือคันทางและลาดคันทางในกรณีนี้     

มีสาเหตุมาจากน้ําเปนหลัก โดยเมื่อเกิดฝนตกและน้ําซึมผานลงใตผิวดินจะทําให   

มวลดินนั้นมีกําลังตานทานลดลงและเปนการเพิ่มน้ําหนักในมวลดินจนขาดเสถียรภาพ 

สงผลใหเชิงลาดเกิดการเคลื่อนตัวและทําใหเขตทางเกิดความเสียหายไดอยางมาก 

รูปแบบการเคลื่อนตัวเนื่องจากน้ําบนเชิงลาดไดแสดงไวในรูปที่ 3.3-1 นอกจากนี้    

จากการสํารวจและวิเคราะหขอมูลภาคสนามในพื้นที่ศึกษา ยังพบวาดินถมคันทางที่มี

ความชันดานขางมากเกินไป การเลือกใชวัสดุ และกรรมวิธีการกอสรางไมดีพอ         

จะสงผลใหเกิดการเคลื่อนตัวภายในคันทางเองหรือในขณะที่การถมสูงจะกอให       

เกิดหนวยแรงกดทับมากกวาความสามารถ ในการรับน้ําหนักของดินฐานรากซึ่งมีคาต่ํา 

เชน  ดินเหนียวออนจนเกิดเปนการเคลื่อนตัวของมวลดินและการทรุดตัวหรือมีทั้ง        

2 ลักษณะรวมกัน 

 

  
รูปที่ 3.3-1   รูปแบบความเสียหายที่มีสาเหตุมาจากการเคลื่อนตัวของมวลดิน

เนื่องจากอิทธิพลของน้ํา และ/หรือ การขาดเสถียรภาพของเชิงลาด 
 

ปญหาในลักษณะนี้สามารถพบไดในทุกพื้นที่และเปนปญหาตอเสถียรภาพ

เชิงลาดที่ มีความรุนแรงและมีคาใชจายในการซอมแซมสูงเนื่องจากการวิบัติ           
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อาจเกิดขึ้นเปนบริเวณกวางและพบมากในชวงฤดูน้ําหลากเชนเดียวกับกรณีอื่น ๆ   

จากการเก็บรวบรวมขอมูลสามารถสรุปไดวาการปองกันเชิงลาดดวยวิธีลดความชัน            

การลดระดับน้ําภายในเชิงลาด การเสริมแรงใหมวลดินหรือหินดวยวัสดุเสริมแรง      

ตาง ๆ สามารถเพิ่มเสถียรภาพใหกับเชิงลาดไดเปนอยางดี อยางไรก็ตาม มักพบ    

เสมอวาเชิงลาดที่ไดรับการซอมแซมแลวยังมีโอกาสเสียหายไดอีก ทั้งนี้อาจมีสาเหตุ  

มาจากการควบคุมงานกอสรางไมเปนไปตามมาตรฐานหรือหลักวิชาการและ       

ความซับซอนของลักษณะทางธรณีวิทยาในพื้นที่ 

 
จุดประสงคของการสํารวจ 
 

เพื่อตรวจสอบสภาพความเสียหายของเขตทางที่เกิดขึ้นจากน้ํา และ/หรือ 

การขาดเสถียรภาพของเชิงลาด สํารวจระบบการเสริมแรงในเชิงลาดในปจจุบันวา   

เกิดความเสียหายหรือไมอยางไรและมีความเหมาะสมกับสภาพพื้นที่หรือไม            

เพื่อใชเปนขอมูลสําหรับดําเนินการแกไขไดอยางถูกตองและทันทวงที ขอมูลสํารวจ

เบื้องตนนี้สามารถใชเปนแนวทางในการออกแบบแกไข วางแผนการจราจรขณะ

ซอมแซมเชิงลาด หรือปรับปรุงระบบปองกันตอไป  
 

การสํารวจความเสียหายประเภทการเคล่ือนตัวของมวลดินเนื่องจาก

อิทธิพลของน้ํา และ /หรือ  การขาดเสถียรภาพของเชิงลาด มีขอพิจารณา

ดังตอไปนี ้
 

-   ตรวจสอบปริมาณเศษวัสดุที่รวงไหลมากีดขวางการจราจร 

-   สํารวจดานธรณีวิทยา อุทกวิทยา และภูมิประเทศ 

-   ตรวจสอบระบบระบายน้ําผิวดินและใตดิน 

-   ตรวจสอบความเสียหายของคันทาง/ผิวทาง 

-   ตรวจสอบระบบการเสริมกําลังของเชิงลาด 
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และเคลื่อนตัวของเชิงลาด (ฉบับสนาม) 

 
 

สําหรับจุดตรวจสอบที่สําคัญไดแสดงไวในรูปที่ 3.3-2 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.3-2  จุดแนะนําในการตรวจสอบความเสียหายในสนามประเภท 

การเคลื่อนตัวของมวลดินเนื่องจากอิทธิพลของน้ํา และ/หรือ   
การขาดเสถียรภาพของเชิงลาด 
 

Crest Ditch:  
สํารวจการอุดตันและน้ําขัง 

Interceptor Ditch:                         
สํารวจการอุดตันและขนาดความกวาง 

Side Ditch:  
สํารวจการอุดตันและขนาดความกวาง 

Horizontal Drain:  
สํารวจการอุดตัน 

สํารวจน้ําใตดนิลอดใตคันทาง 
 
สํารวจความเสียหายของคันทาง/ผิวทาง 
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และเคลื่อนตัวของเชิงลาด (ฉบับสนาม) 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 3.3-2  จุดแนะนําในการตรวจสอบความเสียหายในสนามประเภท 

การเคลื่อนตัวของมวลดินเนื่องจากอิทธิพลของน้ํา และ/หรือ   
การขาดเสถียรภาพของเชิงลาด (ตอ) 

สํารวจรองน้ําธรรมชาติ 

สํารวจบริเวณเชิงลาดที่ชุมน้ํา 

สํารวจน้ํากัดเซาะบริเวณ
ิ 



คูมือการสํารวจ วิเคราะหความเสียหายของการชะลางพังทลาย 

และเคลื่อนตัวของเชิงลาด (ฉบับสนาม) 

 
 

3.3.1  การสํารวจการเคลื่อนตัวของมวลดินเนื่องจากอิทธิพลของน้ํา และ/หรือ           
การขาดเสถียรภาพของเชิงลาด  

 

 

 

• ตรวจสอบปริมาณเศษวัสดุที่รวงไหลมากีดขวางการจราจร 

• จัดทําปายเตือนแกผูใชทาง • ดิน/หินเคลื่อนตัวเขามาในบริเวณถนน    

เปนจํานวนมาก 

 

 

 

 

 

 

1 งานตรวจสอบผลกระทบตอการจราจร 
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และเคลื่อนตัวของเชิงลาด (ฉบับสนาม) 

 
 

 

 

 

• ตรวจหาชนิดของดิน / หิน ในบริเวณที่เสียหาย • สํารวจปริมาณและทิศทางไหลของน้ําผิวดิน 

  
• พิจารณาสภาพแวดลอมโดยรวม เชน           

แนวรองน้ํา ทิศทางการไหลของน้ําผิวดิน ปาไม 

• สํารวจเชิงเรขาคณิต 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 งานสํารวจดานธรณีวิทยา อุทกวิทยา และภูมิประเทศ 
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และเคลื่อนตัวของเชิงลาด (ฉบับสนาม) 

 
 

  

 

 

• สํารวจความเสียหายของระบบระบาย       

น้ําผิวดิน 

• ตรวจสอบ Side Ditch เชน การอุดตัน 

ระบบรางระบายน้ํา 

  
• สํารวจระบบควบคุมการไหลของน้ํา เชน 

Barrier 

• ตรวจสอบลําน้ําขางทาง มีการกัดเซาะ     

ทําใหเกิดการเคลื่อนตัวหรือไม 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

3 งานตรวจสอบระบบระบายน้ําผิวดิน และใตดิน 
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และเคลื่อนตัวของเชิงลาด (ฉบับสนาม) 

 
 

• ตรวจสอบระบบปองกันการชะลางผิวหนา 

เชน หญาแฝก ถั่วบราซิล Plastic Net 

และ Geonet เปนตน 

• สํารวจการทํางานโดยรวมของ Subdrain 

ตรวจสอบวัชพืช (มีการตัดหญาหรือไม)  

ประเมินชนิด/คุณสมบัติของวัสดุที่ใช

กอสราง Subdrain 

• สํารวจประสิทธิภาพโดยรวม • ตําแหนง/จํานวน/ความยาว/ขนาดของทอ

และ วัสดุกรอง 

• สํารวจการอุดตัน • สํารวจการกีดขวางระบบระบายน้ํา          

จากวัชพืช 
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และเคลื่อนตัวของเชิงลาด (ฉบับสนาม) 

 
 

• ระบบระบายน้ําใตดินสามารถนําน้ํามาสู     
รางระบายน้ําไดดี 

• ระบบระบายน้ําใตดินไมสามารถนําน้ํา   

มาสูรางระบายน้ําไดทําใหเกิดการกัดเซาะ 

• ขาดระบบควบคุมการไหลและ            

Drain Chute 

• ขนาดรางระบายน้ําไมเหมาะสมสราง           
ความเสียหายใหกับผิวหนาเชิงลาด 

 

 

• สังเกตน้ําใตดินจากผิวทางซึ่งมีน้ําซึม
ออกมา 

• วัดขนาดพื้นที่เสียหาย 

 

4 งานตรวจสอบความเสียหายของคันทาง / ผิวทาง 



คูมือการสํารวจ วิเคราะหความเสียหายของการชะลางพังทลาย 

และเคลื่อนตัวของเชิงลาด (ฉบับสนาม) 

 
 

• ตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบกําแพงกันดินของลาดคันทาง 

 
 

   

 

• สํารวจสภาพโครงสรางและพื้นที่กอสราง
โดยรวมของระบบเสริมกําลังเชิงลาด 

• ตรวจสอบหมุดยึด 

  
• ตรวจสอบระบบปองกันผิวหนา (ถามี) เชน 

การปลูกหญา 

• สํารวจสภาพโดยรวมของระบบ 

  

5 งานตรวจสอบระบบการเสริมกําลังของเชิงลาด (Slope Reinforcement) 
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และเคลื่อนตัวของเชิงลาด (ฉบับสนาม) 

 
 

• ตรวจสอบความมั่นคงแข็งแรงของวัสดุเสริม
กําลังเชิงลาด 

• สํารวจการเกิดปูดตัวบริเวณปลายของ    
เชิงลาด 

  
• การเคลื่อนตัวในแนวราบ (Sliding)  

  
• การทรุดตัวของดินฐานราก (Bearing Capacity) 

  
 
 
 

แนวการเคลื่อนตัว 

สังเกตเห็นแนวการทรุดตัว  
ที่ฐานรากเปนแนวโคง 



คูมือการสํารวจ วิเคราะหความเสียหายของการชะลางพังทลาย 

และเคลื่อนตัวของเชิงลาด (ฉบับสนาม) 

 
 

 

• การลมคว่ํา (Overturning)  

  
• การเคลื่อนตัวแบบสวนโคงวงกลม (Circular Slip) 

  
• สังเกตระบบปองกันผิวหนาเชิงลาด เชน         

การปลูกหญา การใชวัสดุคลุมดิน 

• การตัดถางวัชพืช 

  
 
 
 
 

แนวคันทางกอนเกิด   
การเคลื่อนตัว 

แนวการเคลื่อนตัว 
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และเคลื่อนตัวของเชิงลาด (ฉบับสนาม) 

 
 

3.4 หินรวงและเชิงลาดดิน-หินเคลื่อนตัว 

 

หินรวงและเชิงลาดดิน-หิน เคลื่อนตัว เปนรูปแบบความเสียหายที่เกิดกับ   

เชิงลาดที่มีสาเหตุจากปจจัยหลายประการ เชน สภาพทางธรณีวิทยาและธรณีวิทยา

โครงสรางของพื้นที่ ลักษณะรูปรางของเชิงลาดและสภาพทางอุทกวิทยา เปนตน  

ลักษณะความเสียหายที่พบสามารถแบงออกไดเปน 4 รูปแบบ ดังแสดงในรูปที่ 3.4-1  
 

  
(ก)  หินเคลื่อนถลมเนื่องจาก     

รอยแตกในมวลหิน 

(ข) ดินปนหินเคล่ือนถลม 

  
(ค)   หินรวงจากดินตัดที่มี   

กอนหินฝงอยู 

(ง)   หินรวงจากเชิงลาดแบบ    

หินแข็งวางสลับหินผุ 
 

รูปที่ 3.4-1  รูปแบบความเสียหายที่มีสาเหตุมาจากหนิรวงและเชิงลาดดิน-หิน
เคล่ือนตัว 
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และเคลื่อนตัวของเชิงลาด (ฉบับสนาม) 

 
 

จากการเก็บรวบรวมขอมูลสามารถสรุปไดว า  ปญหาในลักษณะนี้            

มักสรางปญหาดานการกีดขวางการจราจรและกอใหเกิดอันตรายตอผูใชถนน          

เปนอยางยิ่ง ทั้งนี้เปนเพราะมวลหินเปนกอนวัสดุขนาดใหญและมีความแข็งมากกวา

มวลดินทั่วไปจึงไมเกิดการแยกตัวเปนมวลขนาดเล็ก เมื่อเกิดการรวงหลนจากที่สูง     

จึงทําใหมีคาพลังงานจลนมากเปนผลใหสามารถกลิ้งมาขวางทางจราจรได การปองกัน

ในกรณีนี้สามารถทําไดหลายรูปแบบ เชน การออกแบบตาขายปองกันหินรวงหรือ

ออกแบบเชิงลาดใหมีมุมลาดนอย เปนตน 

 

จุดประสงคของการสํารวจ 
 

เพื่อตรวจสอบสภาพความเสียหายของเขตทางที่เกิดขึ้นจากหินรวงและ     

ดิน – หิน เคลื่อนตัว สํารวจระบบปองกันหินรวงในปจจุบันวาเกิดความเสียหายหรือไม

อยางไร  เพื่อใช เปนขอมูลและดําเนินการแกไขไดอยางถูกตองและทันทวงที           

ขอมูลสํารวจเบื้องตนนี้สามารถใชเปนแนวทางในการออกแบบแกไขหรือปรับปรุง  

ระบบปองกันตอไป  

 

การสํารวจความเสียหายเนื่องจาก หินรวงและเชิงลาดดิน-หิน เคล่ือนตัว            

มีขอพิจารณาดังตอไปนี้ 

 

-  สํารวจระบบปองกันหินรวงที่มีอยู 

-  สํารวจความเสียหายที่มีผลตอการจราจร ขนาดความเสียหาย 

-  สํารวจสภาพทางธรณีวิทยา 

-  สํารวจดานอุทกวิทยา 

-  สํารวจภูมิประเทศ 

-  สํารวจลักษณะรูปทรงเรขาคณิตของเชิงลาด 
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และเคลื่อนตัวของเชิงลาด (ฉบับสนาม) 

 
 

สําหรับจุดตรวจสอบที่สําคัญไดแสดงไวในรูปที่ 3.4-2 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4-2 จุดแนะนําในการตรวจสอบความเสียหายประเภทหินรวง
และเชิงลาดดิน-หิน เคลือ่นตัว 

สํารวจสภาพการใชงานระบบปองกันหินรวง เชน  
Rockfall Netting หรือ Shotcrete 
 

สํารวจความลาดชันของพืน้ที ่
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และเคลื่อนตัวของเชิงลาด (ฉบับสนาม) 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4-2 จุดแนะนําในการตรวจสอบความเสียหายประเภทหินรวง
และเชิงลาดดิน-หิน เคลือ่นตัว (ตอ) 

สํารวจการอุดตันของ Horizontal 

สํารวจขนาดพื้นที่เสียหาย ปริมาตรมวลหนิที่พงัทลาย  
ระยะหินทีร่วงเขามาในผิวจราจร 
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และเคลื่อนตัวของเชิงลาด (ฉบับสนาม) 

 
 

3.4.1 การสํารวจหินรวงและเชิงลาดดิน-หินเคล่ือนตัว 

 

 

 

• ตรวจดูสภาพการใชงานทั่วไปของตาขาย 

หากพบรอยการฉีกขาดหรือหลุดจะตอง

บันทึก 

• ตรวจสอบการทํางานหมุดยึดตาขาย เชน    

ทดลองดึงดวยมือเปลา 

  
• สํารวจบริเวณหินทีร่วงลงมา   • ตรวจสอบและบันทึกขนาดของกําแพง    

หินเรียง และสภาพการใชงานในปจจุบัน 

  
 

 

 

 

 

 

1 สํารวจระบบปองกันหินรวงที่ติดตั้งอยูในปจจุบัน 
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• สํารวจสภาพโดยทั่วไปของคอนกรีตดาด 

บันทึกตําแหนงรอยแตกราว รอยแยก  

• สํารวจสภาพของระบบระบายน้ําใตดิน 

ตรวจสอบการอุดตัน  

  
 
 

• เมื่อพบความเสียหายตองวัดขนาดขอบเขต   

ความเสียหาย 

• สํารวจแนวโนมของหินดานบนที่จะรวง    

ในอนาคตเขามาในเขตทาง 

  
• สํารวจมีหินรวงในเขตทางหรือไม หากมี   

ใหรีบติดตั้ง ปายเตือน 

• จัดทําสัญญาณเตือนใหกับผูใชถนน

ระมัดระวัง   

  

2 สํารวจความเสียหายที่มีผลตอการจราจร ขนาดความเสียหาย 
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• ตรวจวัดขนาดของความเสียหายที่จะมี
ผลกระทบตอผิวการจราจร พรอมทํา

สัญญาณเตือน   

• บันทึกแนวการวางตัวของชั้นหินที่มีโอกาส     

รวงหลนเขามาในถนน   

  
• บันทึกชนิดของหิน ระดับความผุกรอน รูปรางของกอนหินที่รวงหลน    

 
 

 

• ศึกษาแผนที่ทางธรณีวิทยาของพื้นที่ทีเ่กิด     

ความเสียหาย  

• สํารวจภาคสนามเพื่อตรวจดูชนิดหินหรือ

ดินที่รวงหลนหรือเคลื่อนถลมลงมา  

 

3 สํารวจสภาพทางธรณีวิทยา 
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• วัดมุมเทหนาเชิงลาด และช้ันหินโดยใช  

เข็มทิศโดยเฉพาะบริเวณที่มีแนวโนม     

เกิดการเคลื่อนตัว 

• ประเมินรูปแบบการวางตัวของชั้นหิน

พิจารณาความเสี่ยงตอการรวงหลน        

จะมีขึ้นอีกหรือไม   

  
 
 

• สํารวจการกัดเซาะของน้ําที่อาจสงผล  

กระทบตอการรวงหลนของหิน    

• สํารวจประสิทธิภาพของระบบระบายน้ํา 

ตรวจดูรองรอยการไหลของน้ํา  

  
• สํารวจการอุดตันของระบบระบายน้ํา  • สํารวจความชุมน้ําผิวหนาเชิงลาด และ

แหลงที่มาของน้ําทีพ่บเห็นไดในขณะนั้น 

  

4 สํารวจดานอุทกวิทยา 
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• ศึกษาสภาพภูมิประเทศจากแผนที่           

ภูมิประเทศ สํารวจรองน้ํา พื้นที่รับน้ํา   

ความชันของพื้นที่รอบขางและบริเวณ   

พื้นที่เสียหาย  

• ตรวจสอบสภาพภูมิประเทศจริง             

แนวการไหลของน้ํา พื้นที่รับน้ํา ปริมาณ   

พืชคลุมดิน   

  
 

• สํารวจสภาพภูมิประเทศ บันทึกตําแหนง   

ที่มีแนวโนมตอการเกิดการพังทลาย  

• สํารวจโครงสรางอื่น ๆ ที่อาจไดรับผลกระทบ

หากเชิงลาดเกิดการพังทลาย เชน เสาไฟฟา   

  
 

 

 

 

 

5 สํารวจภูมิประเทศ 
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• วัดขนาดความเสียหายและมุมเทหนา    

เชิงลาดโดยการใชเข็มทิศ  

• วัดมุมเอียงของชั้นหินที่มีความเสี่ยงตอ  

การรวงหลนโดยการใชเข็มทิศวัดมุม 

 
• บันทึกภาพถายโดยการถายรูปหรือสเก็ต 

 
 

6 สํารวจลักษณะรูปทรงเรขาคณิตของเชิงลาด 


	Binder1
	คู่มือการสำรวจ วิเคราะห์ความเสียหายของการชะล้างพังทลายและเคลื่อนตัวของเชิงลาด
	01-สารอธิบดีกรมทางหลวง.pdf
	02-คำนิยม-ผสจ.pdf
	03-คำนำ-ประธานกรรมการ.pdf
	04-รายชื่อคณะกรรมการกำกับ.pdf
	05-สารบัญรวม.pdf
	05.1-สารบัญ-A5.pdf
	05.2_สารบัญรูป-A5.pdf
	05.3-สารบัญตาราง-A5.pdf

	06-บทที่1-บทนำ.pdf
	06-1-บทที่-1-บทนำ.pdf
	06-2-ตารางที่-1.2-1.pdf
	06-1-3-บทที่-1-บทนำ.pdf

	07-บทที่2-การสำรวจไม่มีระบบป้องกัน.pdf
	08-บทที่3-All Case.pdf
	09-แบบฟอร์มการสำรวจ.pdf
	10-เอกสารอ้างอิง.pdf
	11-ศัพท์เทคนิค.pdf




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


