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ค าน า 

  

          เอกสารฉบับนี้เป็นการจัดท าเอกสารวิชาการ เพ่ือเผยแพร่องค์ความรู้เกี่ยวกับการป้องกันการกัดเซาะตลิ่ง
โดยใช้กล่องลวดตาข่ายและใช้ โครงการก่อสร้างระบบระบายพร้อมอาคารประกอบต าบลควนโดน ต าบลควนโดน 
อ าเภอควนโดน จังหวัดสตูล เป็นกรณีศึกษา โดยสภาพภูมิประเทศในเขตภาคใต้ ล าคลองต่างๆจะมีลักษณะไม่
กว้างมากนัก แนวล าคลองโค้งคดเคี้ยว มีความลาดท้องคลองค่อนข้างมาก ท าให้เมื่อมีฝนตกลงมาในปริมาณมากๆ 
หรือในช่วงฤดูฝนกระแสน้ าจะไหลเร็ว ท าให้เกิดการกัดเซาะบริเวณริมตลิ่งช ารุดเสียหายเป็นประจ า จึงจ าเป็นต้อง
พิจารณาหาแนวทางป้องกันน้ ากัดเซาะตลิ่ง โดยปกติแล้วการป้องกันตลิ่งจากการกัดเซาะของน้ ามีหลายวิธี แต่ใน
เอกสารฉบับนี้ จ าเสนอการใช้กล่องลวดตาข่ายเป็นอุปกรณ์ในการป้องกันตลิ่งจากการกัดเซาะที่เกิดจากกระแสน้ า 
และใช้โครงการก่อสร้างระบบระบายพร้อมอาคารประกอบต าบลควนโดน ต าบลควนโดน อ าเภอควนโดน จังหวัด
สตูล เป็นกรณีศึกษา และเพ่ือเป็นประโยชน์ในการน าไปใช้งานที่มีลักษณะใกล้เคียงกัน ต่อไป  

                                                                                 

                                                                   นายสมพร  ภู่ศิริ 
                                                   วิศวกรชลประทานช านาญการพิเศษ 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาการป้องกันการกัดเซาะตลิ่งโดยใช้กล่องลวดตาข่ายและใช้ โครงการก่อสร้างระบบระบายพร้อมอาคาร

ประกอบต าบลควนโดน ต าบลควนโดน อ าเภอควนโดน จังหวัดสตูล เป็นกรณีศึกษา  
 

 จากสภาพภูมิประเทศของภาคใต้ ล าคลองต่างๆ ส่วนมากจะเป็นคลองที่มีความกว้างไม่มาก แนว
ล าคลองมักจะโค้ง คดเคี้ยว มีความลาดชันของท้องคลองค่อนข้างมาก ซึ่งเมื่อมีฝนตกหนักลงมาเมื่อน้ าไหลลงสู่ล า
คลอง กระแสน้ าในล าตลองจะไหลเร็วและมีความรุนแรงพอสมควร ท าให้เกิดการกัดเซาะบริเวณริมตลิ่งที่โค้ง คด
เคี้ยว พลังทลายเสียหายเป็นประจ า จึงจ าเป็นต้องพิจารณาหาแนวทางป้องกันน้ ากัดเซาะตลิ่ง โดยปกติแล้วการ
ป้องกันตลิ่งจากการกัดเซาะของน้ ามีหลายวิธี แต่ในที่นี้  จะเสนอแรวทางการใช้กล่องลวดตาข่ายเป็นอุปกรณ์ใน
การป้องกันตลิ่งจากการกัดเซาะที่เกิดจากกระแสน้ า และใช้โครงการก่อสร้างระบบระบายพร้อมอาคารประกอบ
ต าบลควนโดน ต าบลควนโดน อ าเภอควนโดน จังหวัดสตูล เป็นกรณีศึกษา และเป็นประโยชน์ในการน าไปใช้งาน
ที่มีลักษณะใกล้เคียงกัน ต่อไป 

1. วัตถุประสงคข์องการศึกษา 

 1)  เพ่ือศึกษาประเภทการกัดเซาะตลิ่งที่เกิดจากกระแสน้ า 

 2)  เพ่ือศึกษาการใช้กล่องลวดตาข่ายในการป้องกันการกัดเซาะตลิ่ง 

2.  สรุปสาระส าคัญของงาน 

เป็นการศึกษาการเกิดการกัดเซาะตลิ่งจากกระแสน้ าในรูปแบบต่างๆ และวิธีการป้องกันการกัดเซาะ
โดยใช้กล่องลวดตาข่ายและมีกรณีศึกษาการใช้งานจริงประกอบ 

  

3.  ประโยชน์ของผลงาน 

 1.)  ได้ทราบรูปแบบการเกิดการกัดเซาะตลิ่งที่เกิดจากกระแสน้ า 

 2.)  ได้ทราบวิธีป้องกันการกัดเซาะตลิ่ง 

             3.)  การป้องกันการกัดเซาะตลิ่งด้วยลวดตาข่าย และตัวอย่างที่สามารถน าไปปรับใช้ในพื้นที่ที่มีลักษณะ
ใกล้เคียงกัน 
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บทที่ 1 

บทน า 

 1. เหตุผลความจ าเป็น 

 พ้ืนที่ในภาคใต้ที่ประสบปัญหาอุทกภัยเป็นประจ าทุกปี ปัญหาหนึ่งที่ตามมาคือน้ ากัดเซาะตลิ่งล าคลอง

ต่างๆ พังทลายเสียหาย ท าให้ทรัพย์สินโดยเฉพาะบ้านเรือนที่ตั้งอยู่ใกล้กับตลิ่งได้รับความเสียหายเป็นอย่างมาก  

จึงสมควรที่จะศึกษารูปแบบการเกิดการกัดเซาะตลิ่งในรูปแบบต่างๆ พร้อมวิธีการป้องกันการกัดเซาะในรูปแบบ

ต่างๆ ที่จะสามารถช่วยป้องกันและหรือบรรเทาการพังทลายของตลิ่ง 

 2. วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

 1)  เพ่ือศึกษาประเภทการกัดเซาะตลิ่งที่เกิดจากกระแสน้ า 

 2)  เพ่ือศึกษาการใช้กล่องลวดตาข่ายในการป้องกันการกัดเซาะตลิ่ง 

3.  สรุปสาระส าคัญของงาน 

เป็นการศึกษาการเกิดการกัดเซาะตลิ่งจากกระแสน้ าในรูปแบบต่างๆ และวิธีการป้องกันการกัดเซาะ

โดยใช้กล่องลวดตาข่ายและมีกรณีศึกษาการใช้งานจริงประกอบ 

  

4.  ประโยชน์ของผลงาน 

 1.)  ได้ทราบรูปแบบการเกิดการกัดเซาะตลิ่งที่เกิดจากกระแสน้ า 

 2.)  ได้ทราบวิธีป้องกันการกัดเซาะตลิ่ง 

             3.)  การป้องกันการกัดเซาะตลิ่งด้วยลวดตาข่าย และตัวอย่างที่สามารถน าไปปรับใช้ในพื้นที่ที่มีลักษณะ

ใกล้เคียงกัน 

  

 

 



2 

 

บทที่ 2 

ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับเขื่อนปองกันตลิ่ง 

           เอกสารในสวนนี้จะกลาวถึงธรรมชาติและการเปลี่ยนแปลงของล าน้ าที่มีผลตอเสถียรภาพของตลิ่ง ซึ่ง

การเปลี่ยนแปลงนี้ เกิดขึ้นจากกลไกตามธรรมชาติอันไดแก การกัดเซาะ และการทับถมของตะกอน จากนั้นจะ

อธิบายถึงสาเหตุการ พังทลายของตลิ่งอันประกอบดวย 2 สาเหตุหลัก คือ การกัดเซาะ และการขาดเสถียรภาพ

ของตลิ่ง เมื่อทราบถึงสาเหตุ การพังทลายแลว ท าใหผูที่เก่ียวของสามารถเลือกวิธีการหรือรูปแบบการปองกันการ

พังทลายไดอยางเหมาะสม ซึ่ง วิธีการดังกลาวมีอยูดวยกันหลายวิธีแต่ในที่นี้จะเนนเฉพาะในสวนของการปองกัน

โดยใชเขื่อนปองกันตลิ่ง และทายที่สุด จะอธิบายสวนประกอบพ้ืนฐานและชนิดของเขื่อนปองกันตลิ่ง พรอมกับ

พิจารณาขอดีและขอเสียของเขื่อนแตละชนิด เพ่ือเปน   ขอมูลเบื้องตนส าหรับการศึกษาในสวนอื่นตอไป  

 2.1  พื้นฐานของแมและธรรมชาติการไหลของแมน้ า 

        ธรรมชาติของแมน้ ามีการเคลื่อนไหวและเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ไมวาจะเปนการเปลี่ยนแปลงรูป รางของ

ล าน้ า ลักษณะ และขนาดของหนาตัด หรือความลาดเอียงของทองน้ า ซึ่งการเปลี่ยนแปลง        ดังกลาวอาจก

อใหเกิดปญหาและสรางความ เดือดรอนตอประชาชนที่อาศัยและใชพ้ืนที่ในบริเวณแนวตลิ่งทั้งทางตรงและทางอ

อม อีกทั้งในบางกรณีการเปลี่ยนแปลง ดังกลาวอาจกอใหเกิดเปนขอพิพาท และ     สงผลกระทบตอความมั่นคง

ของประเทศได ดังนั้นจึงมีความจ าเปนที่จะตอง ด าเนินการปองกันหรือควบคุมไมใหเกิดความเสียหายอัน

เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงของแมน้ าดังกลาว  

 2.1.1  การเปลี่ยนแปลงของแมน้ า  

          แมน้ าสามารถจ าแนกออกไดตามสภาพธรณีวิทยาไดเปนแมน้ าในระยะเริ่มแรก (Young Rivers) แมน้ าที่

พัฒนาแลว (Mature Rivers) และแมน้ าที่มีอายุมาก (Old Rivers) แมน้ าทั้งสามประเภทมีการเคลื่อนไหวและ

เปลี่ยนแปลงอยู ตลอดเวลา ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกลาวมีทั้งอยางคอยเปนคอยไป และการเปลี่ยนแปลงอยางรวด

เร็วที่สามารถ สังเกตเห็นไดชัดเจน แมน้ าในระยะเริ่มแรกเปนแมน้ าที่เกิดขึ้นในบริเวณหุบเขาท่ีมีรูปรางลักษณะคล

ายตัววี (V-Shaped Valleys) และมีความลาดชันสูง โดยทั่วไปแมน้ าดังกลาวมีรูปรางที่ไมสม่ําเสมอ และอยูใน

ขบวนการที่ก าลังมีการ เปลี่ยนแปลง สามารถพบเห็นแกง (Rapids) และน้ าตก (Falls) ในแมน้ าประเภทนี้ ส

วนแมน้ าที่พัฒนาแลวเกิดข้ึนใน 

บริเวณหุบเขาที่กวางและมีความลาดชันไมสูงนัก แมน้ าประเภทนี้คอนขางจะมีเสถียรภาพ และมีหนาตัดที่เพียง

พอที่จะ น าพาตะกอนในล าน้ าได สวนแมน้ าที่มีอายุมากนั้นพบไดในบริเวณหุบเขาที่มีพ้ืนที่กวางมากและมีความ
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ลาดชันแบนราบ มีสันฝงแมน้ า (Levees) เกิดขึ้นตามแนวตลิ่ง และบอยครั้งจะพบที่ราบน้ าทวมถึงเปนบริเวณกว

าง (Wide Floodplain Areas) และลุ มน้ าขัง (Swamps) ที่อยู บริเวณดานหลังสัน    ฝ งแมน้ าดวย   การ

เปลี่ยนแปลงทางกายภาพที่ส าคัญของแมน้ าทั้งสามประเภทดังกลาวขางตน ไดแก    การเปลี่ยนแปลงรูปราง และ

ขนาดของหนาตัดล าน้ า ความลาดเอียงของทองน้ า ชนิดและขนาดของวัสดุ  ทองน้ าและตลิ่ง และรูปรางของล าน้ า 

โดยองคประกอบที่ส าคัญตอการเปลี่ยนแปลงดังกลาว ไดแก ปริมาณการไหล และปริมาณตะกอน  

(1) ปริมาณการไหลของน้ าในแมน้ ามีผลโดยตรงตอการเปลี่ยนแปลงรูปรางและขนาดของหนาตัดล า

น้ า กลาวคือ ถาปริมาณการไหลสูง ความเร็วกระแสน้ าก็จะสูงขึ้นตาม อัตราการกัดเซาะตลิ่งหรือทองน้ าเปนไป อย

างรุนแรง ล าน้ าจะขยายหนาตัดใหมีขนาดใหญขึ้น ซึ่งการขยายหนาตัดเปนไดทั้งการขยายความกวาง และความ

ลึก แตในทางกลับกัน หากปริมาณการไหลของน้ าลดลง จะเกิดแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปใน ทิศทางตรงกันขาม 

ความกวางของล าน้ าจะแคบลง         การสะสมของตะกอนทองน้ าจะเพ่ิมมากขึ้น แตการ เปลี่ยนแปลงใน

ลักษณะนี้จะคอยเปนคอยไป         ไมเกิดข้ึนรวดเร็วเหมือนกับในลักษณะแรก  

(2) ปริมาณตะกอนในล าน้ ามีผลโดยตรงตอเสถียรภาพและการเปลี่ยนแปลงรูปรางและความคด

เคี้ยวของล าน้ า กลาวคือ ถาปริมาณตะกอนในล าน้ าสูง แนวโนมที่จะเกิดการตกตะกอนในล าน้ าเปนไปไดมาก ท า

ใหล าน้ า ตื้นเขิน ซึ่งกลไกธรรมชาติจะพยายามหาทางปรับหรือเปลี่ยนแปลงเพ่ือใหเกิดความสมดุล บริเวณที่มีการ 

ตกตะกอนในล าน้ า ไดแก ชวงที่มีการลดความลาดเอียงของทองน้ าอยางรวดเร็ว ชวงที่มีการขยายความ กวางของ

ล าน้ า หรือบริเวณปากล าน้ า เปนตน  การเปลี่ยนแปลงหรือการเคลื่อนไหวของแมน้ าเปนเรื่องที่เกิดขึ้นอยางปกติ 

ความไมสม่ าเสมอของธรรมชาติเพียง เล็กนอยก็สามารถท าใหแมน้ าเกิดการเปลี่ยนแปลงได แตในบางครั้งแมน้ า

อาจจะมีการเปลี่ยนแปลงที่นอยมากหรือแทบ จะไมมีการเปลี่ยนแปลงเลย ซึ่งเรียกสภาพของแมน้ าดังกลาววา 

สภาพสมดุล ซึ่งจะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อ ปริมาณการไหล ของน้ าในล าน้ าเพียงพอที่จะท าใหเกิดการน าพาตะกอน 

และไมเกิดการกัดเซาะตลิ่งหรือทองน้ า   

 2.1.2  รูปรางของล าน้ า (Channel Configurations)  

 โดยทั่วไปรูปรางหรือเสนทางของล าน้ าสามารถจ าแนกออกไดเปน 3 รูปแบบดวยกัน คือ  

(1) ล าน้ าตรง (Straight Channels) (รูปที่ 1-ก) ไดแก ล าน้ าระหวางหุบเขาที่มีความลาดชันสูง 

ส าหรับแมน้ าที่ราบลุม ปากแมน้ าจะไมไดพบเห็นสวนที่เปนล าน้ าตรงมากนักเวนแตจะเปนชวงสั้นๆ ที่เชื่อมต

อระหวางโคงน้ า   

(2) ล าน้ าคดเค้ียวหรือโคงตวัด (Meandering Channels) (รูปที่ 1-ข) ประกอบดวยโคงล าน้ าหลายๆ 

โคง สลับไปมา แตละโคงเชื่อมตอดวยล าน้ าตรงชวงสั้นๆ ที่เรียกวา Crossing หนาตัดของล าน้ าในสวนของ 



4 

 

Crossing จะเปนหนาตัดรูป สี่เหลี่ยม ซึ่งตางกับหนาตัดรูปสามเหลี่ยมของล าน้ าที่บริเวณโคงล าน้ า ความคดเคี้ยว

ท าใหล าน้ ามีความยาวมากข้ึน ความลาดชันของล าน้ าประเภทนี้คอนขางจะแบนราบ   

(3) ล าน้ าไขว Braided Channels) (รูปที่ 1-ค) ในกรณีของแมน้ าที่มีตะกอนทองน้ าเปนทรายหรือ

กรวด และเกิดการ ทับถมเปนเนินตะกอนที่ทองน้ า ถาเนินดังกลาวมีขนาดใหญจะท าใหการไหลของล าน้ าเปนใน

ลักษณะไขว คือ ประกอบดวยล าน้ าเล็กจ านวนมาก เมื่ออัตราการไหลนอย อาจมีการไหลในล าน้ าเล็กเพียง 2 ถึง 

3 สาย ไหลไขวไปมา ระหวางเนินตะกอน แตเมื่อมีอัตราการไหลสูง จะมีน้ าหลากไหลทวมเนินดังกลาว และพัดพา

ตะกอนไปกับกระแสน้ า ล า น้ าในลักษณะนี้จะกวาง มีแนวตลิ่งที่ไมชัดเจน และมีปริมาณตะกอนสูงซึ่งอาจกอให

เกิดปญหาการคมนาคมทางน้ า 

 

 

 

2.1.3  ความโคงของล าน้ า   

         กระบวนการกัดเซาะในโคงล าน้ าเปนสาเหตุส าคัญที่ท าใหเกิดการเปลี่ยนแปลงล าน้ าในแนวราบ กลาวคือ 

เมื่อน้ าไหล ผานโคงน้ าจะเกิดแรงสูศูนยกลางขึ้น ท าใหเกิดการยกระดับของผิวน้ าบริเวณโคง    ดานนอก และลด

ระดับที่บริเวณโคง ดานใน การที่ระดับน้ ามีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะนี้ท าใหเกิดการไหลในแนวขวางกับหนาตัด

ล าน้ าและมีลักษณะหมุนวนที่ 
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เรียกวา Helical Spiral การหมุนวนนี้ท าใหเกิดการกัดเซาะบริเวณตีนตลิ่งดานนอก และพัดพาดินตะกอนมาทับ

ถมเปน เนินทรายที่บริเวณทองตลิ่งดานใน ท าใหโคงน้ ามีการขยายตัวทางดานขาง ดังแสดงในรูปที่ 2 ส าหรับแม

น้ าบางแหงการ ตกตะกอนในลักษณะดังกลาวอาจท าใหเกิดเปนเกาะกลางล าน้ าขึ้นได การก าหนดความโคงของ

ล าน้ าวามากหรือนอยเพียงใดนั้นไดอาศัยคาความคด (Sinuousity) เปนตัวก าหนด ซึ่งคา ดังกลาวเปนอัตราสวน

ความยาวล าน้ า (Channel Length) ตอความยาวรองคลื่น (Valley Length) คาความคดของล าน้ า ตรงมีคาเท

ากับ 1 สวนล าน้ าที่มีคาความคดเกินกวา 1.5 ถือวาเปนล าน้ าที่มีความโคงมาก   ความโคงของล าน้ าแบงออกเปน 

2 ประเภท คือ  

(1) โคงน้ าอยูตัว (Entrenched Bend) (รูปที่ 3-ก) โดยทั่วไปเกิดขึ้นในบริเวณตนล าน้ า เปนโคงที่มี

การกัดเซาะจนถึง ชั้นดินแข็ง มีเสนทางลัดเลาะไปตามแนวของหุบเขา และเปนโคงที่มีเสถียรภาพ การเปลี่ยนเส

นทางการไหลเปนไปได นอย  

(2)   โคงน้ าผิวบน (Surface Bend) (รูปที่ 3-ข) ไดแก โคงน้ าที่ตลิ่งและทองน้ ามีความตานทานต

อการกัดเซาะต่ ารูปรางของล าน้ ามีลักษณะคดเค้ียว สวนใหญเกิดข้ึนกับ alluvial rivers  
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         การเปลี่ยนแปลงลักษณะของโคงน้ าจะถูกจ ากัดโดยกลไกตามธรรมชาติของล าน้ าที่เรียกวา การไหลลัด 

หรือ การตัดโคง (Cutoffs) กลาวคือ เมื่อโคงล าน้ ามีการขยายตัวทางดานขาง ท าใหความยาวของล าน้ าเพ่ิมมาก

ขึ้น ความลาดเอียงของ ทองน้ าจะลดลง การตกตะกอนจะเปนไปอยางตอเนื่องและสะสมมากขึ้น ท าใหล าน้ าตื้น

เขิน ธรรมชาติจะพยายาม ปรับตัวเพ่ือใหเกิดชองทางการไหลที่สะดวกข้ึน จึงเกิดการเบี่ยงเบนทิศทางการไหลของ

ล าน้ าในลักษณะของการไหลลัด ซึ่งเปนเสนทางใหมชวงสั้นๆ ดังแสดงในรูปที่ 4  นอกจากการเกิดรูปแบบล าน้ า

ใหมในลักษณะทางลัดน้ าขางตนแลว ยังมีรูปแบบการเกิดล าน้ าใหมอีก 2 ลักษณะ คือ Chute Cutoffs และ 

Avulsions ซึ่งเกิดขึ้นกับล าน้ าที่มีปริมาณตะกอนสูง ชวงที่ล าน้ ามีความลาดชันลดลง หรือ รอง คลื่นมีการ

ขยายตัวกวางขึ้น การตกตะกอนจะเปนไปอยางตอเนื่องท าให ล าน้ าตื้นเขิน และล าน้ าจะพัฒนาหาชองทางของ 

การไหลใหม ซึ่งอาจเปนการไหลผานดานหลังของตะกอนทราย (Point Bars) ในกรณีของ Chute Cutoffs หรือ

การเปลี่ยนเสนทางการไหลของล าน้ า      ที่ไหลผานพ้ืนที่ราบลุม ในกรณีของ Avulsions  หลังจากการเกิด 

Cutoffs และ Avulsions การไหลใน  รองน้ าเดิมจะคอยๆ ลดลงพรอมๆ กับการตกตะกอนเพิ่มมาก ขึ้น ในที่สุดล

องน้ าเดิมจะตื้นเขิน ส าหรับทางเดินของล าน้ าใหมจะเปนชวงสั้นๆ มีความลาดเอียงที่ชัน กระแสน้ าไหล อยาง

รุนแรง อาจท าใหเกิดการกัดเซาะอยางรวดเร็ว ท าใหล าน้ าใหมมีความกวางและลึกเพ่ิมมากขึ้น นอกจากนี้ที่

บริเวณ ปลายน้ าของล าน้ าใหมเชื่อมตอกับล าน้ าเดิมจะมีการเปลี่ยนแปลงทิศทาง ท าใหเกิดการกระแทกและ

ไหลวน    การกัดเซาะ บริเวณสวนตอนี้จึงคอนขางรุนแรง   
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2.2  การพังทลายของตลิ่ง  

 ในสวนนี้จะเปนการกลาวถึงรายละเอียดและกระบวนการที่เกี่ยวของกับการพังทลายของตลิ่ง รวมถึงสาเหตุและ

ลักษณะ ของการพังทลายโดยสังเขป เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานแกผูที่เกี่ยวของในการศึกษาและประเมินสาเหตุการ

พังทลายของตลิ่ง ไดอยางถูกตอง อันจะน าไปสูการแกไขปญหาที่เหมาะสมตอไป  

 2.2.1  ประเภทของตลิ่ง  

 ตลิ่งของล าน้ าตางๆ สามารถจ าแนกออกไดเปน 3 ประเภทตามลักษณะของดินไดดังตอไปนี้  

(1) ตลิ่งที่มีความเชื่อมแนน (Cohesive Banks) เปนตลิ่งที่ประกอบจากดินประเภทที่มีความเชื่อม

แนน (Cohesive Soil) หรือดินเหนียวเปนส าคัญ ตลิ่งประเภทนี้มีความตานทานตอการกัดเซาะเนื่องจากการไหล

ของกระแสน้ าไดดี  

(2) ตลิ่งที่ไมมีความเชื่อมแนน (Non-Cohesive Banks) เปนตลิ่งที่ประกอบจากดินประเภทที่ไมมี

ความเชื่อมแนน (Non-Cohesive Soil) เชน ทราย หรือกรวด การยึดเหนี่ยวระหวาง  อนุภาคของเม็ดดินอาศัย

เพียงแรงเสียดทานระหวาง อนุภาคเปนหลัก ตลิ่งประเภทนี้มีความตานทาน     ตอการกัดเซาะเนื่องจากการไหล

ของกระแสน้ าต่ํา  

(3) ตลิ่งแบบผสม (Composite Banks) เปนตลิ่งที่พบเห็นไดทั่วไปในแมน้ าที่มีการน าพาตะกอน 

ตลิ่งประเภทนี้ ประกอบดวยดินที่มีความเชื่อมแนนและไมมีความเชื่อมแนนวางตัวเปนชั้นๆ ดังในรูปที่ 5 ที่แสดง

ตัวอยางรูปตัดของโคง ล าน้ าที่มีตลิ่งเปนแบบผสม ชั้นลางของตลิ่งเปนดินประเภทที่ไมมีความเชื่อมแนนที่ถูกกัดกร

อนและพัดพาไดงาย เชน ทราย หรือกรวด สวนชั้นบนของตลิ่งเปนดินประเภทที่มีความเชื่อมแนน เชน ดินเหนียว 

ซึ่งเกิดจากการตกตะกอนและ ทับถมของอนุภาคละเอียดจากการไหลหลากของน้ าบนผิวดิน 
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2.2.2  สาเหตุการพังทลายของตลิ่ง  

         สาเหตุการพังทลายของตลิ่งสามารถจ าแนกออกไดเปน 3 สาเหตุ ดังนี้ 

 (1) การกัดเซาะตลิ่ง     (Bank Erosion) การกัดเซาะเปนการกระท าที่เกิดขึ้นจากการไหลของน้ าผานผิวตลิ่ง ซึ่ง

การไหล ของน้ าท าใหเกิดหนวยแรงเฉือนกระท ากับผิวตลิ่ง หากหนวยแรงดังกลาวมีขนาดสูงเกินกวาก าลังตาน

ทานแรงเฉือนของ ผิวดิน จะเกิดการพัดพาหรือกัดเซาะเอาผิวดินไหลหลุดออกไปได การกัดเซาะนี้เกิดขึ้นไดทั้ง

บริเวณลาดตลิ่งและทองน้ า การกัดเซาะทองน้ าบริเวณตีนตลิ่งเปนสาเหตุส าคัญที่ท าใหตลิ่งเกิดการพังทลาย และส

งผลตอการเปลี่ยนแปลงหนาตัด และทิศทางการไหลของแมน้ า นอกจากนี้ยังท าใหปริมาณตะกอนในล าน้ าเพ่ิม

สูงขึ้นดวย   

 

รูปที่ 6: แสดงตัวอยางการพังทลายเนื่องจากกัดเซาะของตลิ่ง 
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            (2) การขาดเสถียรภาพทางเทคนิคธรณี (Geotechnical Instabilities) การพังทลายของตลิ่งจากการ

ขาด เสถียรภาพเกิดขึ้นเมื่อก าลังตานทานแรงเฉือนของดินไมเพียงพอที่จะตานหนวยแรงที่กระท ากับตัวตลิ่งได

สาเหตุการ พังทลายของตลิ่งเนื่องจากการขาดเสถียรภาพที่ส าคัญ ได แก (ก) การลดระดับน้ าในล าน้ าอยาง

กะทันหัน ท าใหแรงดันน้ าในดินสูง ก าลังของดินลดลง (ข) ตลิ่งที่มีชั้นดินทรายบางๆอาจเกิดแรงดันน้ าในมวลดิน

สูง จนเกิดการกัดเซาะเม็ดดินออกเปนโพรง (Piping) สงผลใหดินสวนบนพังทลายตามลงมา (ค) แรงตึงผิว 

(Capillary) สามารถท าใหตลิ่งประเภทดินทรายมีความชันสูงกวาความชันธรรมชาติของตัวตลิ่งได แตเมื่อตลิ่งแห

งตัว แรงตึงผิวดังกลาวจะหายไป ท าใหตลิ่งขาดเสถียรภาพและพังทลายลงมา   

(3) การพังทลายของตลิ่งในรูปแบบที่ (1) และ (2) รวมกัน การพังทลายของตลิ่งสวนใหญเริ่มเกิด

จากการกัดเซาะ และผลจากการกัดเซาะท าใหตลิ่งขาดเสถียรภาพและพังทลายลงมา   

 2.2.2.1  การกัดเซาะตลิ่ง  

            การกัดเซาะตลิ่งเกิดขึ้นเมื่อแรงกัดเซาะเนื่องจากการไหลของกระแสน้ าเกินกวาแรงตานทานของดินริม

ตลิ่ง ท าใหเม็ดดิน ถูกพัดพาไหลหลุดออกมา อันอาจจะน าไปสูการพังทลายของตลิ่งได สาเหตุการกัดเซาะของตลิ่ง

ที่ส าคัญสามารถจ าแนก ไดดังตอไปนี้  

(1) การกัดเซาะเนื่องจากการไหลของกระแสน้ า (Erosion by Current Flow) ความรุนแรงของ

กระแสน้ าขึ้นอยูกับ ปจจัยหลายอยาง เชน ปริมาณการไหลของน้ า ความเร็วของกระแสน้ า ขนาดและความลาด

เอียงของล าน้ า รวมทั้งรูปราง ความคดเคี้ยวของล าน้ าก็เปนปจจัยส าคัญที่มีผลตอการกัดเซาะ ล าน้ าที่มีความคด

เคี้ยวมากการกัดเซาะจะเปนไปอยาง รุนแรง   
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(ก) ล าน้ าตรง (Straight Channels) การไหลของกระแสน้ าในล าน้ าตรงท าใหเกิดหนวยแรงเฉือนขึ้น

ที่ผิวสัมผัส ระหวางผิวดินและน้ า ซึ่งเรียกหนวยแรงเฉือนดังกลาววา หนวยแรงเฉือนที่ขอบ (Boundary Shearing 

Stress) ซึ่งขนาดของหนวยแรงเฉือนขึ้นอยูกับความเร็วของกระแสน้ า รูปรางของหนาตัด ความลาดเอียง และ

ระดับความลึกในล าน้ า   

(ข) ล าน้ าที่ไมสม่ําเสมอ (Irregular Channels)    ล าน้ าที่มีความไมสม่ําเสมอ (เชน ล าน้ าที่มีการ

เปลี่ยนแปลง รูปรางของหนาตัด การเปลี่ยนแปลงรูปรางของล าน้ า เปนตน) ท าใหเกิดการไหลของกระแสน้ ารอง 

ซึ่งการ ไหลดังกลาวท าใหการไหลตามยาวในล าน้ าหรือการไหลหลักเกิดการปนปวน อันมีผลตอการกระจายของค

า หนวยแรงเฉือนที่ขอบ   

(2) การกัดเซาะเนื่องจากคลื่น (Erosion by Wave Action) คลื่นเปนสาเหตุหนึ่งที่ท าใหเกิดการกัด

เซาะขึ้นในล าน้ า โดยเฉพาะในบริเวณลาดตลิ่ง สาเหตุการเกิดคลื่นในล าน้ าแยกออกไดเปน 2 สาเหตุ ดังนี้  

(ก) คลื่นที่เกิดจากลม (Wind-Generated Waves) ความแรงของคลื่นประเภทนี้ขึ้นอยูกับความเร็ว

ลม ความถ่ี       และระยะเวลาที่ลมพัด รวมทั้งระยะทางเปดที่ลมพัดผาน (รูปที่ 8)  

(ข) คลื่นที่เกิดจากเรือ   (Boat-Generated Waves) เกิดขึ้นจากการสัญจรของเรือในล าน้ า ความ

รุนแรงของคลื่น ขึ้นอยูกับประเภท รูปราง ขนาด และความเร็วของเรือ รวมทั้งขนาดและรูปรางของล าน้ าดวย 
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       (3) การกัดเซาะทางกล (Erosion by Mechanical Action) สาเหตุการกัดเซาะทางกลมีอยู หลาย

ประเภท ตัวอยาง ไดแก  

(ก) การกระแทกของเรือเม่ือเรือเทียบฝง รวมทั้งการฝงหมุดเพ่ือยึดเรือ         

(ข) การขยายและหดตัวของดินสลับกันอยางตอเนื่อง ซึ่งเกิดขึ้นจากการที่ดินมีสภาพชุมน้ าและแห

งสลับกัน     ผลท าใหดินเกิดการลาตัวและหลุดรอน  

(ค) การกัดเซาะเนื่องจากการกระท าของมนุษย การกัดเซาะประเภทนี้ไดแก การสรางสิ่งกอสราง เช

น สะพาน ฝายน้ าลน ทาเทียบเรือ สิ่งกอสรางเหลานี้ท าใหเกิดผลกระทบกับล าน้ าและเกิดการกัดเซาะตลิ่งขึ้นได

นอกจากนี้การท าลายหญาหรือวัชพืชปกคลุมตลิ่ง ก็เปนสาเหตุที่ท าใหเกิดการกัดเซาะและพังทลายของตลิ่ง ได  

(4) การกัดเซาะเนื่องจากการซึมผานของน้ าในมวลดิน (Erosion Due to Seepage) การซึมผานนี้

ท าใหเกิดแรงดัน น้ าในมวลดิน ซึ่งสามารถกัดเซาะเม็ดดินออกเปนโพรง (Piping) ได  

(5) การกัดเซาะเนื่องจากการไหลของน้ าผิวดิน (Erosion due to Surface Runoff) การกัดเซาะใน

กรณีนี้เกิดขึ้น เมื่อปริมาณน้ าฝนสูงกวาอัตราการซึมไดของน้ าในดิน   ท าใหเกิดการไหลหลากของน้ าบนผิวดิน 

การที่น้ าผิวดินไหลผาน ตลิ่งอาจท าใหผิวตลิ่งเกิดการกัดเซาะขึ้นได การปลูกหญาหรือวัชพืชคลุมตลิ่งจะท าให

ความรุนแรงของการกัดเซาะใน ลักษณะนี้ลดนอยลงได  

 2.2.2.2  องคประกอบที่มีผลตอการขาดเสถียรภาพของตลิ่ง  

         องคประกอบที่เก่ียวของกับการพังทลายของตลิ่งจากการขาดเสถียรภาพมีอยูหลายประการดวยกัน ซึ่ง

องคประกอบที่ ส าคัญ (รูปที่ 9) ไดแก  
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  (1) ความลาดเอียงของตลิ่ง (Bank Slope Geometry) หากตลิ่งมีความลาดเอียงสูงกวาความลาดเอียง

ตามธรรมชาติ ของตัวตลิ่งเอง ก็มีแนวโนมวาตลิ่งดังกลาวที่จะเกิดการพังทลายเนื่องจากการขาดเสถียรภาพได ป

จจัยที่มีผลกระทบตอ ความลาดเอียงของตลิ่งที่ส าคัญ ไดแก คุณสมบัติของดินตลิ่ง ระดับของน้ าใตดินและน้ าใน

ล าน้ า และการกัดเซาะบริเวณ ลาดตลิ่ง  

(2) การไหลของน้ า (Water Flow)      แบงออกเปน  

(ก) การไหลซึมของน้ าในมวลดิน (Seepage) การไหลของน้ าในมวลดินเกิดขึ้นเมื่อระดับน้ าใตดิน

และระดับน้ า ในล าน้ าแตกตางกัน ถาผลตางของระดับดังกลาวสูง เชน ในกรณีการลดระดับอยางกะทันหันของน้ า

ในล าน้ า จะท าใหเกิดแรงดันน้ าในมวลดินสูง สามารถกัดเซาะเม็ดดินออกเปนโพรงได นอกจากนี้การไหลของน้ าใน 

มวลดินยังท าใหเกิดการกัดเซาะบริเวณผิวตลิ่งและตีนตลิ่งได 

 (ข) การซึม    ผานของน้ าผิวดิน (Infiltration) การซึมผานของน้ าผิวดินและน้ าฝนท าใหหนวยความ

หนาแนนและ แรงดันน้ าในดินสูงขึ้น สงผลใหก าลังของดินและเสถียรภาพของตลิ่งลดลง  

(3) น้ าหนักบรรทุกจรริมตลิ่ง (Surcharge Loads) ตัวอยางของน้ าหนักบรรทุกนี้ไดแก น้ าหนัก

มนุษย น้ าหนักจาก เครื่องจักรในขณะ  กอสราง และน้ าหนักของรถยนตในกรณีที่มีถนนอยูริมตลิ่ง  
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(4) การแตกราวเนื่องจากแรงดึง   (Tension Crack) เกิดขึ้นกับดินประเภทดินเหนียว การแตกราว

นี้ท าใหตลิ่งลด เสถียรภาพลง โดยเฉพาะหากมีน้ าอยูในรอยราวดังกลาว  

 2.2.3  ลักษณะการพังทลายของตลิ่ง  

           ลักษณะการพังทลายของตลิ่ง สามารถจ าแนกไดเปน 4 ลักษณะ ดังนี้  

(1) การพังทลายบริเวณผิวลาด (Shallow Failure) โดยทั่วไปเกิดกับตลิ่งที่เปนดินประเภทดินทราย 

ระนาบการ พังทลายจะอยูในระดับตื้นและขนานไปกับลาดของตลิ่ง การพังทลายของตลิ่งในลักษณะนี้เกิดขึ้น

เนื่องจากความลาด เอียงของตลิ่งสูงกวาแรงเสียดทานภายในของเม็ดดิน โดยเฉพาะถามีน้ าไหลซึมผานในตลิ่งท า

ใหการพังทลายในลักษณะ นี้เกิดไดงายขึ้น (รูปที่ 10)  

 

 

(2) การพังทลายเปนระนาบ (Planar Failure) หรือการวิบัติแบบบล็อก (Block Failure) โดยทั่วไป     

จะเกิดขึ้นกับ ตลิ่งที่มีความชันปานกลาง ถาดินตลิ่งบริเวณผิวบนเกิดการแตกในลักษณะแตกราวเนื่องจากแรงดึง 

(Tension Crack) และมีน้ าอยูในรอยราวดังกลาว จะท าใหการวิบัติในลักษณะนี้เกิดไดงายขึ้น  (รูปที่ 11)  

(3) การพังทลายแบบเลื่อนหมุน (Rotational Failure) โดยทั่วไปเกิดขึ้นกับตลิ่งที่เปนดิน ประเภท

ดินเหนียวมีความ สูงปานกลางถึงสูงมาก สาเหตุการพังทลายของตลิ่งในลักษณะนี้ อาจเกิดขึ้นเนื่องจากมีชั้นดินอ

อนอยใูตตลิ่งหรือทองน้ า หรือเกิดจากการลดระดับน้ าในแมน้ าอยางกะทันหัน         (รูปที่ 12)  
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  (4) การพังทลายของตลิ่งแบบผสม (Failure of Composite Banks) การพังทลายของตลิ่งแบบผสมตามที่แสดง

ใน รูปที่ 5 เกิดขึ้นเมื่อดินชั้นลางซึ่งสวนใหญเปนดินไมมีความเชื่อมแนนถูกกระแสน้ ากัดเซาะ ท าใหดินชั้นบนเกิด

เปนสวน คอด (Undercut) และพังทลายลงมา ซึ่งการพังทลายของดินสวนบนอาจเกิดในลักษณะการพังทลาย

จากแรงดึง หรือจาก การหมุนตัว (รูปที่ 13)  

2.3  แนวทางการแกไขปญหาการพังทลายของตลิ่ง  

        มาตรการในการแกไขปญหาหรือบรรเทาความเสียหายจากการพังทลายของตลิ่งตามที่ไดกลาว     ขางต

นมีอยูหลาย มาตรการดวยกันทั้งในเชิงรุกและเชิงรับ เชน การอพยพประชาชนหรือรื้อสิ่งกอสราง ออกจากพ้ืนที่

ความเสียหาย การ เปลี่ยนเสนทางล้ําน้ า หรือการขุดลอกล าน้ า เปนตน แตมาตรการที่ถือไดวาเปนมาตรการที่มี

ประสิทธิภาพสูงที่สุด มาตรการหนึ่งและเปนที่นิยมน ามาใชปฏิบัติกันอยางแพรหลายในปจจุบัน คือ การปองกัน

ตลิ่งโดยการเสริมสราง เสถียรภาพใหกับตลิ่ง ซึ่งที่นิยมใชมีอยูดวยกัน 3 วิธี ดังตอไปนี้  

(1) การปองกันโดยใชเขื่อนปองกันตลิ่ง 

(2) การปองกันโดยใชโครงสรางเบี่ยงเบนการไหลของกระแสน้ า 

(3) การปองกันโดยวิธีธรรมชาติ  
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ซึ่งในแตละวิธีจะมีความเหมาะสมที่แตกตางกันไปแลวแตกรณี องคประกอบที่ส าคัญส าหรับการพิจารณา

ความเหมาะสม ของการปองกันในแตละวิธีนั้น ประกอบดวย สภาพล าน้ า ความเสียหายของตลิ่ง สภาพแวดลอม 

วัสดุที่มีอยูในทองถิ่น เทคนิคการกอสราง วัตถุประสงค ประโยชนใชสอย ความสวยงาม      และงบประมาณของ

โครงการ  

 

  

2.3.1  การปองกันโดยใชเขื่อนปองกันตลิ่ง   

          เขื่อนปองกันตลิ่งเปนสิ่งกอสรางที่วางตัวขนานไปกับแนวตลิ่งเพ่ือท าหนาที่ปองกันตลิ่งไม่ใหเกิดความ

เสียหายจากการ กัดเซาะของกระแสน้ าหรือคลื่น ตลอดจนความเสียหายจากการขาดเสถียรภาพของตัวตลิ่งเอง 

การกอสรางเขื่อนปองกัน ตลิ่งเปนการปองกันการพังทลายของตลิ่งที่นิยมใชวิธีหนึ่ง เนื่องจากเปนการกอสรางที่ไม

มีขอจ ากัดตอสภาพพ้ืนที่ สามารถออกแบบใหดูกลมกลืนกับธรรมชาติ ไมตองอาศัยเทคนิคการกอสรางชั้นสูง อีก

ทัง้คาดูแลรักษาต่ํา การพิจารณา เลือกรูปแบบของเขื่อนปองกันตลิ่ง  ตองอาศัยประสบการณของผูออกแบบ รวม
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ทั้งขอมูลอ่ืนๆ ประกอบ เชน ขอมูล ทางดานชลศาสตรและเทคนิคธรณี สภาพของล าน้ า และแหลงวัสดุ เปนตน 

นอกจากนี้ยังตองค านึงถึงความสวยงามทางดาน สถาปตยกรรมและประโยชนใชสอยอีกดวย   

 

รูปที่ 14:  การปองกันตลิ่งโดยใชเขื่อนปองกันตลิ่ง 

 2.3.2  การปองกันโดยใชโครงสรางเบี่ยงเบนการไหลของกระแสน้ า  

          การปองกันตลิ่งวิธีนี้กระท าไดโดยกอสรางโครงสรางประเภท (Deflectors) ซึ่งเปนโครงสรางที่ยื่นล้ าเข

าไปในล าน้ าเพ่ือ เบี่ยงเบนและชะลอการไหลของกระแสน้ า ตัวอยางของโครงสรางประเภทนี้ไดแก รอ (Dikes) ดัง

แสดงในรูปที่ 15 การ ปองกันตลิ่งโดยวิธีนี้ตองไดรับการพิจารณาเปนพิเศษ โดยเฉพาะการก าหนดขนาด ต าแหนง 

ระยะหาง และมุมเอียงกับ แนวตลิ่ง เพราะการก อสรางโครงสรางประเภทนี้     จะสงผลกระทบตอการ

เปลี่ยนแปลงทิศทางการไหลของกระแสน้ า อาจเกิดการกัดเซาะในบริเวณท่ีไมไดคาดหมายได  
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รูปที่ 15:  การปองกันตลิ่งโดยใช Deflector 

   2.3.3  การปองกันโดยวิธีธรรมชาติ  

           การปองกันตลิ่งโดยวิธีธรรมชาติเปนการอาศัยธรรมชาติชวยในการปองกันการพังทลายของตลิ่ง เชน 

การปรับปรุง ปริมาณตะกอนในล าน้ า และการปลูกพืชปองกันลาดเขื่อน เปนตน โดยที่การปลูกพืช  ปองกันลาด

เขื่อนเปนวิธีที่นิยมใช แตทั้งนี้กอนปลูกจะตองมีการพิจารณาถึงการใชพืชในทองถิ่นและการคัดเลือกพันธุไมที่

เหมาะสม รวมทั้งยังตองค านึงถึง สภาพแวดลอมอีกดวย การปองกันตลิ่งโดยวิธีธรรมชาตินี้เปนการปองกันตลิ่ง

แบบไมถาวร คาใชจายเริ่มแรกต่ําเมื่อ เทียบกับการปองกันตลิ่งชนิดอ่ืน แตจะตองมีการดูแลรักษาอยูตลอดเวลา ข

อเสียอีกประการหนึ่งคือตองใชระยะเวลารอ ใหพันธุไมเจริญเติบโตจนใชการได  

2.4  สวนประกอบของเขื่อนปองกันตลิ่ง   

       โดยทั่วไปเขื่อนปองกันตลิ่งประกอบดวยสวนส าคัญ 3 สวน (รูปที่ 16) ดังตอไปนี้  

(1) สันเขื่อน (Upper Part หรือ Crest) โดยทั่วไปเปนสวนของเขื่อนที่อยูสูงกวาระดับน้ าสูงสุด 

รวมถึงพ้ืนที่ใชสอย      ดานหลังเขื่อน และสิ่งสาธารณูปโภคอ่ืนๆ เชน ทางเทา ระบบระบายน้ า และถนนดานห

ลังเขื่อน เปนตน ในการ ออกแบบสวนนี้ควรมีการพิจารณาการกัดเซาะเนื่องจากการไหลของน้ าผิวดิน การปองกัน

การกัดเซาะดังกลาวสามารถ กระท าไดโดยการปลูกหญา ซึ่งหญาที่ใชปลูกควรมีรากลึก สามารถตานทานการกัด

เซาะไดดี และมีความทรหด  

(2) สวนปองกันการกัดเซาะ (Protection Part) เปนสวนของเขื่อนที่       ท าหนาที่ปองกันตลิ่งจาก

การกัดเซาะเนื่องจาก กระแสน้ าและคลื่น ผูออกแบบอาจเลือกใชโครงสราง     ปดทับหนาตลิ่ง (Revetment) 

หรอืโครงสรางถาวร เชน ก าแพงกัน ดิน ท าหนาที่ในสวนปองกันการกัดเซาะดังกลาว  
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(3) ฐานเขื่อน (Lower Part หรือ Toe) คือ สวนลางสุดของเขื่อน ซึ่งท าหนาที่เปนฐานของเขื่อน

และปองกันการกัดเซาะ ทองน้ าบริเวณตีนตลิ่ง ซึ่งปญหาการกัดเซาะดังกลาวเปนปญหาส าคัญที่ท าใหเขื่อนปอง

กันตลิ่งเกิดความเสียหาย การ ปองกันการกัดเซาะของฐานเขื่อนสามารถกระท าได 2 วิธี ดังนี้  

 

รูปที่ 16:  สวนประกอบของเขื่อนปองกันตลิ่ง 

(ก) ใชก าแพงทึบน้ า (Cut-Off Wall) หรือขยายโครงสรางลงไปใหลึกกวาความลึกที่คาดวาจะเกิด

การกัดเซาะ (Scour Depth) ดังแสดงในรูปที่ 17-ก  

(ข) ใชแผงกันการกัดเซาะหนาเขื่อน (Armour Skirt หรือ Apron) โครงสรางสวนนี้มีคุณสมบัติออน

ตัว สามารถ ปรับตัวใหเขากับทองน้ าบริเวณท่ีมีการกัดเซาะได ดังแสดงในรูปที่ 17-ข 
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รูปที่ 17:  การปองกันการกัดเซาะฐานเขื่อน 

 

 

รูปที ่17 :  การปองกันการกัดเซาะฐานเขื่อน (ตอ) 

2.5  ชนิดของเขื่อนปองกันตลิ่ง  

      เขื่อนปองกันตลิ่งสามารถจ าแนกออกเปน 3 ชนิด ไดดังนี้  

(1) เขื่อนปองกันตลิ่งชนิดลาดเอียง (Slope Bank Protection)  

(2) เขื่อนปองกันตลิ่งชนิดแนวตั้ง (Vertical Bank Protection) 
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(3) เขื่อน   ปองกันตลิ่งชนิดอาศัยธรรมชาติ (Natural Bank Protection) การพิจารณาเลือก

รูปแบบของเขื่อนปองกันตลิ่งตองอาศัยประสบการณของผูออกแบบ รวมทั้งขอมูลอื่นๆ ประกอบ เชน ขอมูลทางด

านชลศาสตรและปฐพีกลศาสตร สภาพของล าน้ าและแหลงวัสดุ เปนตน นอกจากนี้ยังตองค านึงถึงความสวยงาม

ทาง   ดานสถาปตยกรรมและประโยชนใชสอยอีกดวย  

 

รูปที่ 18:  โครงสรางปดทับหนาตลิ่ง 

               (1) ชั้นปองกันการกัดเซาะ ชั้นปองกันการกัดเซาะเปนโครงสรางที่ปองกันตลิ่งจากการกัดเซาะซึ่งเกิด

จากคลื่นและ กระแสน้ าโดยตรง ผูออกแบบตองออกแบบใหชั้นปองกันการกัดเซาะสามารถรับแรงกระแทกจาก

คลื่นและกระแสน้ าและ มีความแข็งแกรงทนตอการสึกกรอนไดดี รวมทั้งตองมีน้ าหนักมากพอท่ีจะไมถูกกระแสน้ า

พัดพาหลุดออกไปได รูปที่ 19 แสดงตัวอยางของวัสดุที่ใชท าชั้นปองกันการกัด วัสดุที่นิยมใชกันมากคือหินเรียง 

เนื่องจากเปนวัสดุที่หาไดงาย ราคาถูก และสะดวกในการกอสราง 

               (2) ชั้นวัสดุกรอง การที่วัสดุในชั้นปองกันการกัดเซาะมีขนาดใหญกวาเม็ดดินริมตลิ่งหรือดินถมมาก 

ท าใหเม็ดดินริม ตลิ่งดังกลาวสามารถหลุดออกตามชองวางของชั้นปองกันการกัดเซาะได จึงจ า  เปนตองมีชั้นวัสดุ

กรองซึ่งเปนชั้นที่อยู ระหวางชั้นปองกันการกัดเซาะกับดินตลิ่งหรือดินถมกรองเม็ดดินของดินริมตลิ่งไมใหไหลหลุด

ออกมา ในการออกแบบ ชั้นวัสดุกรองตองพิจารณาถึงขนาดและความหนาของชั้นวัสดุกรองจากขนาดของเม็ดดิน

และขนาดของชั้นปองกันการ กัดเซาะ นอกจากนี้ยังตองพิจารณาถึงความสามารถในการใหน้ าซึมผานเพ่ือลด

แรงดันของน้ า วัสดุที่นิยมใชท าวัสดุ กรองไดแก หินหรือกรวดคละและแผนใยสังเคราะห Geotextile)   

 

 



21 

 

 2.5.2  เขื่อนปองกันตลิ่งชนิดแนวตั้ง   

     การกอสรางเข่ือนปองกันตลิ่งชนิดลาดเอียงในล าน้ าที่แคบหรือตลิ่งมีความสูงชันมาก อาจไมเปนการเหมาะสม

เนื่องจาก ลาดของตัวเขื่อนจะยื่นล้ าเขาไปในล าน้ ามาก ท าใหเกิดปญหาในการใชล าน้ าได วิธีแกปญหาวิธีหนึ่ง คือ 

เลือกใชเขื่อน ปองกันตลิ่งชนิดแนวตั้ง เขื่อนปองกันตลิ่งชนิดแนวตั้งสามารถจ าแนกไดออกเปน 6 แบบ ดังนี้ 

 

รูปที่ 19:  ตัวอยางวัสดุที่ใชเปนชั้นปองกันการกัดเซาะ 
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2.5.2.1  เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gravity Wall   

   

รูปที่ 20:  เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gravity Wall  

       เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gravity Wall เปนเขื่อนปองกันตลิ่งที่อาศัยน้ าหนักของตัวเขื่อนเองเปนตัว   ตานแรง

ดันดินดานหลัง เขื่อน ดังแสดงไวในรูปที่ 20 วัสดุที่ใชมีทั้งคอนกรีตลวน อิฐกอ กลองลวดตาขายเกเบี้ยนน ามาตั้ง

เปนชั้นๆ และแทง คอนกรีตส าเร็จรูป ขอเสียในการใชเขื่อนปองกันตลิ่งนี้คือ ดินฐานรากตองมีความแข็งแรง ใน

กรณีที่ดินฐานรากเปนดิน ออนอาจตองใชฐานรากระบบเสาเข็มท าใหราคาคา กอสรางสูง เขื่อนปองกันตลิ่ง

ประเภทนี้ จึงไมเหมาะส าหรับการ กอสรางที่มีดินฐานรากเปนดินออน เชน บริเวณตลิ่งของแมน้ าบางสายในภาค

กลาง เปนตน  

      2.5.2.2  เขื่อนปองกันตลิ่งแบบCantilever Retaining Wallหรือเขื่อนปองกันตลิ่งแบบก าแพงกันดิน   
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 รูปที่ 21:  เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Retaining Wall 

     เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Cantilever Retaining Wall ประกอบดวยก าแพงและแผนพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็กที่

หลอกับที่ ดัง แสดงไวในรูปที่ 21 เขื่อนประเภทนี้มีความสวยงามเปนระเบียบเรียบรอย แตการด าเนินการกอสร

างกระท าไดยาก อาจ ตองมีการปดกั้นล าน้ าหรือท าเขื่อนชั่วคราว (Coffer Dam)       กั้นกอนที่จะท าการตั้งไม

แบบ  

2.5.2.3  เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Sheet-Piling Wall หรือเขื่อนตอกเข็มพืด  

  

 รูปที่ 22:  เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Sheet-Piling Wall  
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          รูปแบบที่นิยมใชกันมากที่สุดของเขื่อนเขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Sheet-Piling Wall ไดแก เขื่อนตอกเข็ม

คอนกรีตเสริม เหล็กพรอมแผงกรุกันดิน เนื่องจากเปนรูปแบบท าการกอสรางไดสะดวกเพียงแตตอกเข็มแลวใส

แผงกันดิน ไมตองมีการ ปดกั้นล าน้ าหรือท าเขื่อนชั่วคราวเหมือนการกอสรางเขื่อนปองกันตลิ่งประเภทก าแพงกัน

ดิน เขื่อนปองกันตลิ่งประเภทนี้ สามารถแบงออกไดเปน 4 รูปแบบ (รูปที่ 23) ดังนี้ 

                (1) Cantilever Sheet-Piling Wall เปนโครงสรางที่อาศัยแรงดันดินดานหนาเขื่อนเปนตัวตานแรง

ดันดานขาง เหมาะส าหรับงานเขื่อนที่มีความสูงไมมากนัก หรือไมมีที่วางดานหลังเขื่อน เขื่อนประเภทนี้จะเกิดการ

เคลื่อน ตัวทางดานขางสูงโดยเฉพาะขอบบนของตัวเขื่อน การเคลื่อนตัวนี้อาจไมสม่ําเสมอตลอดความยาวของ

เขื่อน เนื่องจากคุณสมบัติของดินและน้ าหนักบรรทุกที่แตกตางกัน จึงมีการท าคานรัดหัวเสาเข็ม (Cap Beam) 

เพ่ือ รัดหัวเสาเข็มใหเขื่อนมีความสวยงามเปนระเบียบเรียบรอย 

                (2) Anchored Sheet-Piling Wall คลายเขื่อนตอกเข็มประเภท Cantilever Sheet-Piling Wall 

แตมีการดึงสาย สมอ (Tie Rod) ที่บริเวณขอบบนของตัวเขื่อน เพ่ือชวยตานแรงดันดานขาง ซึ่งแรงดึงในสายสมอ

นี้จะสงผาน ไปยังแผงสมอ (Anchorage) เพ่ือตานทานแรงดึงที่เกิดข้ึน ดังนั้นแผงสมอจะตองฝงลึกเพียงพอในการ

พัฒนา แรงดันดินและอยูหางจากก าแพงเพียงพอที่จะไมใหเกิด Overall Failure ส าหรับเขื่อนกันดินที่มีความสูง 

มากกวา 2.5 - 3.0 เมตร การสรางเขื่อนแบบ Anchored Wall จะประหยัดคากอสรางมากกวาแบบ Cantilever 

Sheet-Piling Wall แตทั้งนี้ดานหลังเขื่อนจะตองมีพ้ืนที่เพียงพอในการกอสรางแผงสมอ   

              (3) Batter-Pile Wall มีลักษณะคลายเขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Anchored Wall แตใชเข็มเอียงชวยใน

การรับแรง ทางดานขาง การใชเขื่อนรูปแบบนี้เหมาะส าหรับการกอสรางที่ไมมีพ้ืนที่ดานหลังเขื่อนเพียงพอที่จะสร

างแผง สมอได ราคาคากอสรางเข่ือนประเภทนี้จะสูงกวาแบบ Anchored Wall   

              (4) Platform เปนโครงสรางกันดินแบบ Sheet-Piling Wall ตาม (1) (2) หรือ (3) และมี    สวนยื่นที่

เปนลานออกไป ในล าน้ า เพ่ือเพ่ิมเติมพ้ืนที่ใชสอยใหมากขึ้น  
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รูปที่ 23:  เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Sheet-Piling Wall รูปแบบตางๆ 

2.5.2.4  เขื่อนปองกนัตลิ่งแบบ Relieving Platform   

           เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Relieving Platform เปนโครงสรางที่อาศัยก าแพงกันดินและฐานรากเสาเข็มชวย

ในการรับแรงดัน ดินดานขางดังแสดงไวในรูปที่ 24 โดยตัว Platform จะรับน้ าหนักดินส่วนที่อยูเหนือขึ้นไป แลวถ

ายลงเสาเข็มท าให แรงดันดินดานขางที่กระท ากับ Sheet Pile ที่อยูใต Platform ลดลง เขื่อนปองกันตลิ่งประเภท

นี้เหมาะกับการกอสรางที่มี ดินฐานรากเปนดินออน หรือตองมีการรับน้ าหนักบรรทุกมาก   
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รูปที่ 24:  เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Relieving Platform 

2.5.2.5  เขื่อนปองกนัตลิ่งท่ีอาศัยหลักการเสริมก าลังดิน (Reinforced Earth)  

       เขื่อนปองกันตลิ่งที่อาศัยหลักการเสริมก าลังดิน เปนการสรางเขื่อนโดยการเสริมความแข็งแรงของดิน ซึ่ง

อาศัยวัสดุอ่ืนที่ มีความสามารถในการรับแรงดึงสูง แรงดึงนี้จะชวยใหดินสามารถรับแรงตางๆ      ไดเพ่ิมมากขึ้น 

เขื่อนปองกันตลิ่งประเภท นี้ (ดังแสดงไวในรูปที่ 25) ประกอบดวยสวนส าคัญ 2 สวน คือ  

                (1) แผงกันดิน (Retaining Face) ท าหนาที่สงถายแรงดันดินในแนวราบไปที่แถบเสริมก าลัง แผงกัน

ดินสวนใหญ เปนแผนคอนกรีตส าเร็จรูปหรืออาจเปน Shotcrete  

                (2) แถบเสริมก าลัง (Webbing Strip) เปนวัสดุเสริมความแข็งแรงของดิน ท าหนาที่ตานการเคลื่อนที่

ของ Retaining Face โดยอาศัยแรงเสียดทานระหวาง Strip และดิน วัสดุเสริมความแข็งแรงของดินนี้อาจใช

Geogrid, Anchor Bolt หรือ Gabion ก็ได แตทั้งนี้จะตองพิจารณาถึงความสามารถในการตานทานการกัด กร

อนจากสภาพแวดลอมและสารเคมี นอกจากนี้แถบเสริมก าลังจะตองมีความยาวเพียงพอที่จะท าใหเกิดแรง ตาน

ทานดังกลาว รวมทั้งจะตองตัดผานระนาบการวิบัติที่อาจเกิดขึ้นได  
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รูปที่ 25:  เขื่อนปองกันตลิ่งแบบเสริมก าลังของดิน 

  2.5.2.6  เขื่อนปองกันตลิ่งแบบเปนคอก (Crib Wall)  

             เขื่อนปองกันตลิ่งแบบเปนคอก ประกอบดวยชิ้นสวนที่อาจท าดวยไมหรือแทนคอนกรีต แลวน ามา

ประกอบเขาดวยกัน เปนคอก หลังจากนั้นจึงบรรจุทรายหรือดินลงไปในคอกดังแสดงไวในรูปที่ 26 น้ าหนักของดิน

ในคอกจะท าหนาที่คลาย กับ Gravity Wall คือเปนตัวตานแรงดันดินดานหลังเขื่อน   

  

  

 2.5.3  เขื่อนปองกันตลิ่งชนิดอาศัยธรรมชาติ (Natural Bank Protection)  

          เขื่อนปองกันตลิ่งโดยวิธีธรรมชาติเปนการผสมผสานระหวางการปองกันตลิ่งโดยวิธีธรรมชาติและการก

อสรางเขื่อน ปองกันตลิ่งโดยการน าหลักการทาง Biotechnical Stabilization มาใชกับโครงสรางเขื่อนปองกัน
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ตลิ่ง วัสดุที่น ามาใชเปน วัสดุธรรมชาติที่หาไดในทองถิ่น เชน พืชประเภทตางๆ ซึ่งจะตองมีการพิจารณาถึงการใช

พืชในทองถิ่นและการคัดเลือก พันธุไมที่เหมาะสม รวมทั้งยังตองค านึงถึงสภาพแวดลอมอีกดวย ส าหรับพันธุไมที่

นิยมน ามาใชการปองกันดังกลาว ไดแก ตนสน (Willow) เนื่องจาก    เปนพันธุที่ทนทรหด มีรากที่สามารถยึดติด

กับสภาพตลิ่งไดดี ตัวอยางของเขื่อน ประเภทแสดงในรูปที่ 27  

  

  

รูปที่ 27:  เขื่อนปองกันตลิ่งชนิดอาศัยธรรมชาติ 
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บทที่ 3 

ขั้นตอนการก่อสร้างเขือ่นป้องกันตลิ่ง 

3.1 ขั้นตอนในการด าเนินงาน 

           โครงการก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่งบ้านควนโดน เป็นงานด าเนินการเอง และจ้างเหมาบางส่วน งาน

ด าเนินการเอง เป็นงานก่อสร้างตัวอาคารอาคารป้องกันตลิ่งดุสน และองค์ประกอบต่างๆของอาคาร ทั้งนี้งาน

ป้องกันตลิ่งสถานีพัฒนาอาหารสัตว์สตูล เป็นโครงการที่มีความจ าเป็นเร่งด่วน ดังนั้นการเตรียมความพร้อมด้าน

ต่างๆ การด าเนินการในแต่ละขั้นตอนต้องพิจารณาให้ครอบคลุมในทุกด้าน ดังนั้นผู้ขอเลื่อนประเภทวิศวกรซึ่ง

รับผิดชอบงานวางแผนและควบคุมงานก่อสร้าง ได้ด าเนินงานโดยมีขั้นตอน ดังนี้ 

           1.  ตรวจสอบเรื่องร้องขอจากราษฎรที่อาศัยอยู่ในเขตพ้ืนที่ริมตลิ่งคลองดุสน อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัด

สตูล และประสานหน่วยงานต่างๆ ที่เก่ียวข้อง เช่น องค์การบริหารส่วนต าบล องค์การบริหารส่วนจังหวัด เพ่ือเข้า

ประสานงานและตรวจสอบข้อมูลเบื้องต้นในพ้ืนที่ก่อสร้าง 

            2.  ร่วมพิจารณาศึกษาข้อมูลการวางโครงการกับกลุ่มงานวิศวกรรม ส่วนวิศวกรรมบริหาร ส านักงาน

ชลประทานที่ 16 โดยท าการศึกษาความเหมาะสมเบื้องต้นของการก่อสร้างอาคารป้องกันตลิ่งคลองดุสน จังหวัด

สตูล ทั้งทางด้านอุทกวิทยา ปริมาณน้ าฝนรายปี ปริมาณน้ าท่าเฉลี่ยรายปี ข้อมูลย้อนหลัง รวมถึงการก าหนด

ขอบเขตการส ารวจ และออกแบบก่อสร้าง  

            3. ประสานข้อมูลให้ ฝ่ายส ารวจภูมิประเทศภาคพ้ืนดิน ส านักส ารวจด้านวิศวกรรมและธรณีวิทยา เพ่ือ

ส่งข้อมูลการพิจารณาความเหมาะสมเบื้องต้น และท าการก าหนดขอบเขต ต าแหน่ง แนวกันเขตบริเวณหัวงาน 

เพ่ือขอใช้พื้นที่จากราษฎรเจ้าของที่ดิน เพ่ือให้ราษฎรอนุญาติให้ท าการก่อสร้าง  

           4. ประสานให้ข้อมูลในการส ารวจธรณีวิทยาและปฐพีกลศาสตร์ โดยประสานกับกลุ่มปฐพีและธรณีวิทยา 

ส านักชลประทานที่ 16 เพ่ือส ารวจฐานรากทางด้านธรณีวิทยาและทางด้านปฐพีกลศาสตร์ เพ่ือใช้เป็นข้อมูล

ประกอบการออกแบบและก่อสร้าง งานก่อสร้างอาคารป้องกันตลิ่งคลองดุสน จังหวัดสตูล 

            5. ประสานฝ่ายออกแบบ สชป.16 ให้ข้อมูลที่ใช้ด าเนินการออกแบบงานก่อสร้างก่อสร้างเขื่อนป้องกัน

ตลิ่งสถานีพัฒนาอาหารสัตว์สตูล จังหวัดสตูล โดยใช้ข้อมูลจากการศึกษาและพิจารณาความเหมาะสมโครงการ

เบื้องต้น ส่งมอบผลส ารวจและพาออกสนามตรวจสอบดูสภาพภูมิประเทศของพ้ืนที่ก่อสร้างจริง 
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            6. ตรวจสอบความเหมาะสมและความถูกต้องของแบบก่อสร้าง โดยเข้าตรวจสอบและพิจารณาความ

เหมาะสมของแบบก่อสร้างกับพ้ืนที่ก่อสร้างจริง 

            7. ตรวจสอบการค านวณปริมาณงาน และราคาค่าก่อสร้าง ในส่วนของงานด าเนินการเอง ด าเนินการ

จัดท าราคางานต่อหน่วย ราคารวม ค่าวัสดุ ค่าแรง และค่าขนส่ง ในส่วนของงานจ้างเหมาก่อสร้างด าเนินการ

จัดท าใบแจ้งปริมาณงานและราคา ค านวณราคางานต่อหน่วย และราคารวม ค่าวัสดุ ค่าแรง และค่าขนส่ง และ

จัดท าราคากลาง โดยใช้อัตราราคางานที่ส านักงบประมาณอนุมัติให้ 

            8. ควบคุมคุณภาพของงานก่อสร้าง ประกอบด้วย งานเสาเข็มเจาะ งานบดอัดดิน งานคอนกรีต และ

การใช้วัสดุให้เป็นไปตามรูปแบบ และข้อก าหนดทางด้านวิศวกรรม 

            9. รายงานผลการปฏิบัติงาน เช่น ผลการทดสอบวัสดุ ผลการทดสอบงานดินถมบดอัดแน่น ผลการ

ทดสอบก าลังรับแรงอัดของคอนกรีต เป็นต้น 

           10. ตรวจสอบการจัดท าแผนการใช้งวดเงินงบประมาณ ประกอบประมาณการ เพ่ือวางแผนงานและ

แผนการใช้งบประมาณ เพ่ือเสนอของบประมาณ 

           11. วางแผนงานก่อสร้างเบื้องต้นงานก่อสร้างเข่ือนป้องกันตลิ่งสถานีพัฒนาอาหารสัตว์สตูล จังหวัดสตูล 

           12. จัดท ารายงานผลความก้าวหน้าของงานก่อสร้างเปรียบเทียบกับแผนงานก่อสร้ างที่ก าหนดไว้และ

จัดท ารายงานการก่อสร้างแล้วเสร็จ 

3.2 การน าความรู้เชิงวิศวกรรมมาประยุกต์ใช้ในงาน 

            เนื่องจากบริเวณตลิ่งระบบระบายน้ าพร้อมอาคารประกอบต าบลควนโดนถูกกระแสน้ ากัดเซาะในชวง

น้ าหลาก สงผลใหเกิด ความเสียหาย หากปลอยใหเกิดการกัดเซาะอยางตอเนื่อง อาจเกิดความเสียหายกับอาคาร 

และบานเรือนราษฎรบริเวณ ขางเคียงได 

            ส านักงานชลประทานที่ 16 โดยกลุ่มพิจารณาโครงการ ส่วนวิศวกรรมบริหารร่วมกับเจ้าหน้าที่โครงการ

ก่อสร้าง 16 และเจ้าที่ที่เกี่ยวข้องได้ตรวจสอบสภาพภูมิประเทศและสอบถามข้อมูลเบื้องต้นจากราษฎรในเขต

โครงการแล้ว เห็นว่ามีแนวทางที่จะให้ความช่วยเหลือได้โดยการก่อสร้างเขื่อนป้องกันตลิ่ง  ดังนั้น  ผู้ขอเลื่อน

ประเภทวิศวกร จึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องน าความรู้เชิงวิศวกรรมด้านต่างๆ มาประยุกต์ใช้ในงาน ดังนี้ 

            1. การตรวจสอบสภาพพื้นที่บริเวณที่จะออกแบบ 

              เมื่อเดินทางไปถึงสถานที่จะก่อสร้างอาคารป้องกันตลิ่ง ก่อนด าเนินการตรวจสอบสถานที่จริงควรท า

การตรวจสอบชื่อและสถานที่บริเวณดังกล่าวนั้นว่าตรงกับค าขอหรือไม่  พร้อมทั้งชื่อบ้านหมู่ที่ ต าบลอ าเภอ 
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จังหวัด ถ้ามีความผิดพลาดควรที่จะแก้ไขให้ถูกต้องตามความเป็นจริงและถูกต้องตามงบประมาณ หลังจากนั้นจึง

เริ่มท าการตรวจสอบสถานที่จริงต่อไป 

              1) สภาพพ้ืนที่ปัจจุบัน เมื่อเริ่มท าการตรวจสอบสภาพพ้ืนที่จริง ควรมองดูภาพรวมๆ ของพ้ืนที่คุ้งน้ า

ตลอดความยาวทั้งหมดพร้อมทั้งประเมินความยาวตามแนวตลิ่งทั้งหมดที่จ าเป็นที่จะออกแบบ ก าหนดต าแหน่ง

จุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดของการออกแบบอาคารป้องกันตลิ่ง ไว้ก่อนตามความเหมาะสมด้านเทคนิค รายละเอียด

ขั้นตอนต่างๆ ดังนี้ 

                1.1 ประเมินความยาวที่จ าเป็นตลอดคุ้งน้ า เพ่ือก าหนดจุดสิ้นสุดหรือจุดเริ่มต้นที่เหมาะสมด้าน

เทคนิค สเก็ตลักษณะแม่น้ า คุ้งน้ า 

                1.2 ก าหนดจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดตามความยาวที่ได้รับงบประมาณหรือตามความเห็นของท้องถิ่น 

                1.3 ตรวจสอบความกว้างของล าน้ า ความลึกของท้องน้ า ความลาดชันของตลิ่งปัจจุบันโดยประมาณ 

สเก็ตลักษณะของคุ้งน้ าและรูปตัดตลิ่งโดยประมาณ 

           1.4 ตรวจสอบแนวตลิ่งที่เกิดการพังทลายมากๆ หรือบริเวณท่ีเห็นว่าตลิ่งพังผิดปกติไปจากบริเวณอ่ืนๆ 

           1.5 แนวเขตที่ดินในกรณีที่เป็นพ้ืนที่สวนหรือว่างเปล่า หรือแนวรั้ว ขอบเขตอาคารต่างๆ ต้นไม้ขนาด

ใหญ ่เป็นต้น 

          1.6 ตรวจสอบกรรมสิทธิ์ที่ดินในบริเวณท่ีจะออกแบบพร้อมกับสอบถามความยินยอมในเบื้องต้น 

          1.7 ขอบเขตของอาคารต่างๆในระยะประมาณ 20 เมตรจากแนวตลิ่ง 

          1.8 ความกว้างของถนนหรือทางเท้าบริเวณเดิม ชนิดของถนนทางเท้า หน่วยงานเจ้าของถนน ลักษณะ

ของรถยนต์ที่สัญจรไปมา 

         1.9 สอบถามประวัติการพังทลายของตลิ่งในรอบหลายๆ ปีผ่านมา 

         1.10 สอบถามระดับน้ าสูงสุด ต่ าสุดในช่วงที่ผ่านมาหลายๆ ปี หรือระดับน ้าท่วมสูงสุดในปีน้ ามาก เช่น 

คราบน้ าท่วม ระดับน้ าในขณะท าการส ารวจ ความเร็วการไหล ลักษณะการไหลของน้ า 

         1.11 ช่วงระยะเวลาน้ าท่วม การขึ้นลงของน้ าในรอบรายปี เช่น เดือนไหนน้ าท่วมน้ าลด มีการควบคุม

ระดับน้ าจากเข่ือนฯ หรือประตูระบายน้ าบริเวณใกล้เคียงหรือไม่ 

         1.12 สภาพพ้ืนที่ที่เป็นอุปสรรคในบริเวณที่จะออกแบบ เช่น ท่าเทียบเรือ ทางลงน้ า ท่าน้ าเดิม ก าแพงกัน

ดิน สะพาน แนวสายไฟแรงสูง ท่อระบายน้ า เกาะกลางน้ า 
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         1.13 อาคารป้องกันตลิ่งเดิมบริเวณข้างเคียงหรือต่อเนื่องกัน ชนิดของอาคารเดิม รูปร่าง ขนาด เสาเข็ม 

ความลาดชัน ทางเท้า ราวกันตก ระบบระบายน้ า ไฟฟ้า บันไดลงท่าน้ า เป็นต้น 

         1.14 การจราจรทางน้ า เช่น ขนาดเรือ ปริมาณจราจร ความสูงคลื่น 

         1.15 ข้อมูลพ้ืนที่ใกล้เคียง การขนส่งวัสดุเข้าหน่วยงานว่ามีข้อจ ากัดอย่างไร เช่นสถานที่คับแคบ ซอยแคบ

ไม่สามารถขนเสาเข็มเข้าหน่วยงานได้ เป็นต้น 

         1.16 น้ าใต้ดินไหลออกมา (ถ้ามี) ก าหนดต าแหน่งและพ้ืนที่ให้ถูกต้อง ท่อระบายน้ า น้ าทิ้งต่างๆ ทั้งบ่อพัก

และแนวท่อ เพ่ือค านวณปริมาณน้ าทิ้ง 

        1.17 ระดับของท่อน้ าทิ้ง ขนาด หน่วยงานรับผิดชอบโครงสร้างที่กระทบต่อ ล าน้ าเช่น ตอม่อ สะพาน ท่อ

ส่งน้ า ประตูระบายน้ า ฝาย เป็นต้น 

            2). ข้อมูลด้านเทคนิค ข้อมูลบางอย่างสามารถตรวจสอบได้ในขณะท าการส ารวจเบื้องต้น เช่น ลักษณะ

ของชั้นดินริมตลิ่ง แนวโขดหิน เกาะกลางล าน้ า ชนิดของดินหลังตลิ่ง เป็นต้น เพ่ือเก็บไว้ใช้เป็นข้อมูลส าหรับการ

ตรวจสอบกับข้อมูลที่จะได้หลังจาก ท าการส ารวจหรือทดสอบในห้องปฏิบัติการแล้ว ข้อมูลด้านเทคนิคต่างๆ ที่

สามารถพบได ้เช่น 

            2.1 ชนิดของพ้ืนที่ดินบริเวณหลังตลิ่ง เช่น ดินทราย ดินเหนียว โคลน ดินดาน 

            2.2 ลักษณะของตะกอน ท้องน้ าบริเวณริมตลิ่ง ทั้ง 2 ฝั่ง 

            2.3 ความลาดชันของตลิ่งเป็นตลิ่งชั้นเดียว หรือหลายๆ ชั้น แต่ละชั้นของตลิ่งเกิดจากอะไร ความสูงต่ า

ของตลิ่งกับท้องน้ าโดยประมาณ 

            2.4 สภาพการกัดเซาะของตลิ่ง การตกตะกอนของดินริมตลิ่งบางแห่ง (ถ้ามี) 

            2.5 คุณภาพน้ า เช่น น้ าเค็ม น้ ากร่อย หรือเป็นน้ าเค็มเป็นบางช่วงเวลา 

            2.6 ลักษณะของการวิบัติของตลิ่งเดิม มีรูปแบบอย่างไร มีสาเหตุจากอะไรเป็นองค์ประกอบหลัก 

เนื่องจากรูปแบบของการวิบัติมีความส าคัญเพ่ือเป็นแนวทางในการเลือกและใช้วิเคราะห์เสถียรภาพของลาดตลิ่ง  

ซึ่งรูปแบบการวิบัติควรแบ่งเป็นรูปแบบทั่วๆไปได้ 4 รูปแบบดังนี้ 

              ก. การร่วงหล่น (Falls) มักจะเกิดขึ้นในมวลที่ร่วงหล่นจากหน้าผาตามแนวผิวระนาบซึ่งมีเพียง

เล็กน้อย หรือแทบจะไม่มีระยะขจัดเนื่องจากแรงเฉือนและส่วนใหญ่มักจะร่วงหล่นลงเบื้องล่าง  หรือกระเด็น

กระดอน หรือกลิ้งลงมา 
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              ข. การเคลื่อนหมุน (Rotational Slides) มีลักษณะของการเคลื่อนที่ที่มีระยะขจัดและ Strain 

เนื่องจากแรงเฉือนตามผิวระนาบส่วนโค้ง 

              ค. การเคลื่อนตามแนวระนาบ (Translation Slides) มีลักษณะการเคลื่อนที่ตามแนวผิวระนาบ, แนว

การเลื่อน (Faults), แนวรอยแตก หรือผิวระนาบที่อ่อน 

              ง. การไหล (Flows) มีลักษณะของการเคลื่อนไหลมาตามแนวลาดเอียงลักษณะเดียวกับการไหลของ

วัสดุที่มีความหนืด 

            2. ความรู้ด้านอุทกวิทยา–อุตุนิยมวิทยา ต้องศึกษาเกี่ยวกับปริมาณน้ าที่จะมีการเพ่ิมขึ้นหรือลดลง 

การขึ้นลงของน้ าทะเล ปริมาณฝนตกโดยเฉลี่ยแต่ละเดือน แต่ละปี มีจ านวนมากน้อยเพียงใด  ซึ่งผู้ ขอเลื่อน

ประเภทวิศวกรต้องร่วมกับทีมงาน เพ่ือก าหนดแผนงานให้สอดคล้องกับงานก่อสร้าง เพ่ือป้องกันความเสียหายที่

จะเกิดขึ้น และเพ่ือใช้พิจารณาการขนส่งวัสดุและเครื่องจักร–เครื่องมือ ในระหว่างการก่อสร้าง จึงจ าเป็นต้องวาง

แผนการขนส่งวัสดุ เครื่องจักร–เครื่องมือ ให้เหมาะสมกับสภาพอุตุนิยมวิทยา เพ่ือความสะดวกและรวดเร็วของ

การท างานสามารถท างานให้แล้วเสร็จตามเวลาที่มีอยู่อย่างจ ากัด   

             3. ความรู้ด้านชลศาสตร์  ผู้ขอเลื่อนได้ท าการศึกษาความรู้ด้านชลศาสตร์ เพ่ือใช้ในการพิจารณา

ก าหนดทางผันน้ า เพ่ือรับน้ าจากพ้ืนที่บ้านเรือนของราษฎรและพ้ืนที่การเกษตรที่อยู่ริมคลอง ที่ไหลบ่าลงคลองดุ

สนในขณะฝนตก แล้วไหลผ่านคลองบริเวณสถานที่ก่อสร้าง โดยไม่เกิดการไหลล้นท่วมบ่อก่อสร้าง ดังนั้น จึง

จ าเป็นต้องศึกษาลักษณะปริมาณการไหลของน้ าผ่านคลอง เพ่ือการค านวณปริมาณน้ า และความเร็วของน้ า 

ส าหรับการออกแบบทางผันน้ า โดยเฉพาะล าน้ าที่มีน้ าไหลตลอดปี และช่วงฤดูฝนระดับน้ าในล าน้ ามีระดับสูง การ

ด าเนินงานจ าเป็นต้องท าการก่อสร้างท านบดินชั่วคราว (Coffer Dam) ปิดกั้นล าน้ าเดิมบริเวณบ่อก่อสร้าง พร้อม

ทั้งก่อสร้างทางผันน้ าเพ่ือเปลี่ยนแนวทางการไหลของน้ าไม่ให้น้ าในล าน้ าไหลเข้ามาเป็นอุปสรรคการท างานในบ่อ

ก่อสร้าง และต้องพิจารณาถึงความต้องการใช้น้ าของราษฎรด้านท้ายน้ า ในช่วงระหว่างท าการก่อสร้าง ราษฎร

ต้องการใช้น้ าตลอดปี หากมีการก่อสร้างปิดทางน้ าเดิม ท าให้น้ าไม่ไหลลงไปด้านท้ายจะท าให้ราษฎรขาดแคลนน้ า 

ทั้งเพ่ือการอุปโภคบริโภค การเกษตรกรรม การประปาและกิจกรรมอ่ืนๆ ดังนั้นการก่อสร้างทางผันน้ าจ าเป็นต้อง

ค านึงถึงขนาดของทางผันน้ าซึ่งต้องค านวณปริมาณน้ าสูงสุดที่เกิดขึ้นในล าน้ ามาค านวณหาขนาดทางผันน้ าที่

เหมาะสม นอกจากนี้ต้องพิจารณาถึงชนิดของดิน ซึ่งเป็นวัสดุก่อสร้างทางผันน้ า เพ่ือน ามาก าหนดความเร็วสูงสุด 

ที่ยอมให้เกิดขึ้นในทางผันน้ า โดยไม่ท าให้เกิดการกัดเซาะพังทลายของดิน อันจะท าให้เกิดการประหยัดเวลา -

ค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง และได้ขนาดทางผันน้ าที่เหมาะสมกับการใช้งานจริง  

           3.1) การค านวณปริมาณน้ าสูงสุด ส าหรับการออกแบบทางผันน้ า (Q design) สามารถค านวณได้ 3 

วิธี คือ  
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                  1. ค านวณจากพ้ืนที่รับน้ าฝน (Watershed Area) ของโครงการ  

                  2. ค านวณจากพ้ืนที่หน้าตัดของล าน้ า (Cross-Section Area)  

                  3. ค านวณจากอาคารเดิมท่ีอยู่ใกล้เคียงกับหัวงานก่อสร้างในล าน้ าเดียวกัน 

                     (1). ค านวณจากพ้ืนที่รับน้ าฝน (Watershed Area) ของโครงการ โดยปกติโครงการชลประทาน

ขนาดเล็ก จะประเมินปริมาณน้ านองสูงสุดในรอบ 25 ปี ดังนั้น ปริมาณน้ าสูงสุดที่ต้องระบาย (Q) สามารถหาได้

จาก            

Q      =      q  A 

                            เมื่อ        q   =      ปริมาณน้ านองสูงสุดของพ้ืนที่รับน้ าฝนหนึ่งตารางกิโลเมตร 

                                                      หน่วยเป็น เป็น ลบ.ม. / วินาที / ตารางกิโลเมตร 

           A      =      พ้ืนที่รับน้ าฝน   เป็นตารางกิโลเมตร 

                     (2). ค านวณจากพ้ืนที่หน้าตัดของล าน้ า (Cross-Section Area)  

การค านวณปริมาณน้ าสูงสุดส าหรับการออกแบบทางผันน้ าจากพ้ืนที่หน้าตัดของล าน้ า  (Cross-Section Area) 

นิยมใช้สมการการไหลของ Manning (Manning’s formula) มาค านวณหาปริมาณน้ าสูงสุด ทั้งนี้สมการการไหล

แบบสม่ าเสมอของ Manning จะมีความแม่นย า เมื่อสภาพการไหลเป็นแบบปั่นป่วนสมบูรณ์ (Fully Turbulent 

Flow) 

จากสูตร  Manning’s formula          

                             ความเร็วของกระแสน้ า (V)       V =   1 2 3 1/2
n

R S/  

                      ปริมาณน้ าสูงสุดที่ต้องระบาย (Q)       Q =    A ave  V   

            เมื่อ     n   =     ค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระของผิวทางน้ า (Coefficient of Roughness)   

                      R   =     รัศมีชลศาสตร์ (hydraulic radius)   =   A / P   

                      A   =     พ้ืนที่หน้าตัดของการไหล (Section Area)    

                      P   =     เส้นขอบเปียก (Wetted Perimeter)   

                      S   =     ความลาดของระดับท้องทางน้ า 
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                     (3). ค านวณจากอัตราการไหลผ่านอาคารเดิมที่อยู่ใกล้เคียงกับหัวงานก่อสร้างในล าน้ าเดียวกัน  

เป็นการค านวณปริมาณน้ าสูงสุด ส าหรับการออกแบบทางผันน้ า โดยอาศัยอาคารชลประทานเดิมที่มีอยู่แล้วในล า

น้ าและตั้งอยู่ใกล้เคียงกับหัวงานก่อสร้างมาค านวณหาอัตราการไหลสูงสุดผ่านอาคาร โดยจะต้องพิจารณาข้อมูล

ระดับน้ าสูงสุด ทั้งด้านหน้าและด้านท้ายอาคารมาใช้ประกอบในการค านวณ ทั้งนี้ การค านวณปริมาณน้ าสูงสุดที่

ต้องระบาย (Q) วิธีนี้ เป็นการค านวณจากข้อมูลจริงที่เกิดขึ้นกับอาคารเดิม ความแม่นย าในการค านวณขึ้นอยู่กับ

ปัจจัยที่ส าคัญคือระยะห่างระหว่างอาคารเดิมกับหัวงานก่อสร้างโครงการ 

              การออกแบบคลองดิน ด้วยวิธีความเร็วสูงสุดที่ยอมให้ (Method of maximum Permissible Velocity)

ความเร็วสูงสุดที่ยอมให้ได้ คือ ความเร็วเฉลี่ยสูงสุดที่ท าให้ไม่เกิดการกัดเซาะ ซึ่งขั้นอยู่กับชนิดของเนื้อดิน การ

ออกแบบด้วยวิธีนี้เสนอโดย Forntier & Scobey ค.ศ. 1926 เป็นแนวทางการเลือกความเร็วสูงสุดที่ยอมให้ และ 

ค่า Critical Tractive force ที่ยอมให้ ดังแสดงในตารางที่ 3 โดยมีข้อก าหนดคือ 

1.  ค่าในตารางนี้ความลึกของน้ าไม่เกิน 1.00 เมตร 

2. ถ้าความลึกของน้ ามากเกิน 1.00 เมตร ค่าของความเร็วในตารางอาจจะเพ่ิมขึ้นอีกประมาณ 0.15 

เมตร / วินาที  

3. ถ้ามีตะกอนหยาบแขวนลอยมากับน้ า ความเร็วในตารางควรลดลง 0.15 เมตร /วินาที 

4. ถ้าอัตราการไหลมากแต่เกิดในระยะเวลาสั้นและเกิดไม่บ่อยนักความเร็วในตารางอาจเพ่ิมได้อีก

ประมาณ 30 % 
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       ตารางที่ 1 แสดงความเร็วสูงสุดที่ยอมให้ในทางน้ าตามชนิดดิน (Maximum Permissible Velocities) 

ซึ่งเสนอโดย Fortier and Scobey (1926) ส าหรับทางน้ าที่มีแนวตรงความลาดท้องน้ าน้อย ๆ  

ชนิดของดิน 
น้ าใส 

V (ม./วินาที) 

น้ าขุ่น 

V (ม./วินาที) 

ดินทรายละเอียดมาก (Fine sand) 

ดินร่วนปนทราย (Sandy loam) 

ดินร่วนปนตะกอนทราย (Silt loam) 

ตะกอนทรายจากลุ่มน้ า (Alluvial silts) 

ดินร่วน (Ordinary firm loam) 

ดินเหนียวที่แข็ง (Stiff clay) 

ดินเหนียวที่แข็งมาก (Shales and hardpans) 

กรวดละเอียด (Fine gravel) 

กรวดหยาบ (Coarse gravel) 

หิน (Cobble and shingles)  

0.457 

0.533 

0.610 

0.610 

0.762 

1.14 

1.83 

0.762 

1.22 

1.52 

 

0.762 

0.762 

0.914 

1.07 

1.07 

1.52 

1.83 

1.52 

1.83 

1.68 

 

การก าหนดความลาดด้านข้างคลอง  ต้องค านึงถึงลักษณะของเนื้อดินที่เป็นตัวคลอง  ซึ่ง USBR ได้เสนอไว้ดัง

แสดงในตาราง 
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ตารางที่ 2 แสดงความลาดด้านข้างของทางน้ าที่ขุดในดินชนิดต่าง ๆ 

 

ชนิดของดิน 

ความลาดด้านข้างคลอง 

ความลึกของน้ า 

ไม่เกิน 1.20 ม. 

ความลึกของน้ า 

มากกว่า 1.20 ม. 

หญ้า (Turf) 

ดินเหนียวที่แข็งตัว (Hard clay) 

ดินร่วนปนดินเหนียว(Clay loam) 

ดินร่วนปนตะกอนทราย (Silty loam) 

ดินร่วนปนทราย (Sandy loam) 

ดินทราย (Sand) 

1:0 

1:0.5 

1:1 

1:1 

1:1.5 

1:2 

 

1:1 

1:1.5 

1:1.5 

1:2 

1:3 

            3.2) การควบคุมปริมาณน้ าในบ่อก่อสร้างระหว่างการก่อสร้าง 

การควบคุมปริมาณน้ าในบ่อก่อสร้าง โดยในงานก่อสร้างปกติจะท าการก่อสร้างท านบดินชั่วคราว (Coffer Dam) 

เพ่ือท าหน้าที่ป้องกันไม่ให้น้ าในคลอง หรือน้ าในทางผันน้ าไหลล้นหรือซึมผ่านตัวท านบเข้าบ่อก่อสร้างได้นั้น แต่

หากในบ่อก่อสร้างเกิดปัญหามีน้ า เนื่องมาจากน้ าใต้ดินที่เกิดจากการขุดบ่อก่อสร้าง (ด้วยสภาพภูมิประเทศ

บริเวณบ่อก่อสร้างเป็นพื้นที่ราบ ระดับน้ าใต้ดินมีระดับสูง) หรือมีน้ าที่เกิดจากปริมาณฝนที่ตกลงในเขตบ่อก่อสร้าง 

ซึ่งจะเป็นปัญหาและอุปสรรคในการท างานในบ่อก่อสร้าง  

          ดังนั้นผู้ควบคุมงานก่อสร้างต้องพิจารณาแนวทางแก้ไขปัญหาดังกล่าว โดยก าหนดวิธีควบคุมปริมาณน้ า

ในบ่อก่อสร้างเพ่ือไม่ให้เป็นปัญหาและอุปสรรคต่อการท างานต่อไป  การแก้ไขปัญหาการท่วมขังของน้ าในบ่อ

ก่อสร้าง ท าได้โดยวิธีการสูบน้ าออกจากบ่อก่อสร้าง (Dewatering) ซึ่งในงานก่อสร้างที่ระดับฐานรากของอาคาร

อยู่ลึกลงไปจากดินเดิมมากจนถึงระดับน้ าใต้ดินท าให้เกิดปัญหามีน้ าใต้ดินในบ่อก่อสร้าง (โดยปกติระดับน้ าใต้ดิน

จะอยู่ลึกจากผิวดินบริเวณนี้ประมาณ 5-10 เมตร) หรือเกิดฝนตกในเขตบ่อก่อสร้าง จ าเป็นต้องมีการควบคุมน้ าใน

บ่อก่อสร้างไม่ให้เป็นปัญหาและอุปสรรคต่อการท างาน โดยวิธีการสูบน้ าออกจากบ่อก่อสร้าง (Dewatering) 

วิธีการสูบน้ าที่นิยมใช้ คือการสูบน้ าผิวดิน ซึ่งสามารถท าได้หลายวิธี เช่น   
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- วิธี Deep Well เป็นการสูบน้ าออกจากบ่อก่อสร้างทางตรง โดยใช้เครื่องสูบน้ า สูบจากจุดที่เกิดน้ าผุด

ขึ้นมา วิธีนี้มีข้อควรระมัดระวัง เพราะความเร็วของกระแสน้ าที่จะไหลเข้าเครื่องสูบน้ าจะสูงมากจนสามารถไหล

พาเม็ดดินบริเวณรอบๆไหลเข้าเครื่องสูบน้ าท าให้เกิดโพรงท่ีฐานรากจนดินฐานรากเกิดถล่มหรือพังทลายได้   

- วิธีฝัง Well Point เป็นการสูบน้ าออกจากบ่อก่อสร้างโดยวิธีการขุดบ่อ หรือร่องชักน้ ารอบๆ บ่อ

ก่อสร้างบริเวณที่จะเทคอนกรีตฐานราก พร้อมกับขุดบ่อดักน้ า (Sunp) เพ่ือรวบรวมน้ า แล้วใช้เครื่องสูบน้ า สูบน้ า

ออกจากบ่อดักน้ า (Sump) ให้ไปออกจากบ่อก่อสร้าง (วิธีนี้ความเร็วของกระแสน้ าที่จะไหลเข้าท่อ Well Point 

ไม่สูงเท่าวิธี Deep Well จึงเหมาะต่อสภาพฐานรากที่เป็นดินปนทราย) 

- วิธี Relief Well เป็นการสูบน้ าออกจากบ่อก่อสร้าง โดยการขุดบ่อดักเพ่ือลดความดันน้ าใต้ดินแล้ว

ใช้เครื่องสูบน้ า สูบน้ าจากบ่อก่อสร้างออกไป วิธีนี้ความเร็วของกระแสน้ าจะต่ ามาก จะไม่เกิดปัญหาการกัดเซาะ

พัดพาเม็ดดินฐานราก ท าให้ปลอดภัยต่อการพังทลายของดินฐานราก แต่วิธีนี้จะต้องใช้เวลานานที่จะขจัดน้ าในบ่อ

ก่อสร้างออกได้ วิธีนี้เหมาะสมท่ีจะใช้กับฐานรากท่ีดินเป็นดินเหนียว   

ในการปฏิบัติงานจริงอาจจะใช้แบบผสมผสานกันหลายวิธี ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับสภาพดินฐานรากและ

ปริมาณน้ าในบ่อก่อสร้าง โดยผู้ควบคุมงานก่อสร้างต้องพิจารณาให้เหมาะสม โดยควบคุมน้ าในบ่อก่อสร้างไม่ให้

เป็นปัญหาและอุปสรรคต่อการท างานได้  

                หลักปฏิบัติงานสูบน้ า   งานสูบน้ าเป็นงานที่มีหน้าที่และบทบาทที่ส าคัญ ไม่เพียงแต่ด้าน

งบประมาณเพ่ือลงทุนติดตั้งเท่านั้น  แต่ยังต้องเสียค่าใช้จ่ายเป็นค่าพลังงานในการสูบ และบ ารุงรักษาขณะการ

ก่อสร้างก าลังด าเนินอยู่อีกด้วย ดังนั้น การพิจารณาวางแผนการสูบน้ าจึงต้องกระท าอย่างรอบคอบและต้อง

พิจารณาให้ครอบคลุมทั้งระบบ โดยจะต้องค านึงถึง 

(1). การประหยัดค่าลงทุน และให้ใช้ไดไ้ด้ตามวัตถุประสงค์ในการปรับใช้งานสูงสุด 

(2). สะดวกต่อการใช้งานและบ ารุงรักษาตลอดระยะเวลาการก่อสร้าง 

(3). ประหยัดพลังงาน เพ่ือให้มีค่าใช้จ่ายต่ าสุด 

การวางแผนงานสูบน้ าเป็นการรวบรวมเอาความรู้ความเชี่ยวชาญในงานช่างหลายแขนงมาประกอบเข้าด้วยกัน 

เช่น ความรู้ด้านงานเครื่องกล ความรู้ด้านงานโยธา ความรู้ด้านงานไฟฟ้า และความรู้ด้านงานควบคุม เป็นต้น  
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  ขั้นตอนการด าเนินงาน การวางแผนงานสูบน้ า 

พิจารณาสภาพสิ่งแวดล้อมในบริเวณก่อสร้างดังนี้ 

- รายละเอียดทางชลศาสตร์ ต้องศึกษาความผันแปรของระดับน้ าทางด้านดูด-จ่าย ความแตกต่าง

ของระดับน้ าทั้งสอง (Static Head) โดยคาดการณ์ระดับน้ าสูงสุดที่อาจท่วมที่ตั้งเครื่องสูบน้ า 

- ลักษณะน้ าและสิ่งแขวนลอยมากับน้ า ต้องตรวจสอบเพ่ือหาความเหมาะสมในการน าไปใช้และเป็น

ข้อมูล เพ่ือก าหนดชนิดของปั้ม 

- พิจารณาสภาพภูมิประเทศเพ่ือก าหนดต าแหน่งของเครื่องสูบน้ า ในงานสูบน้ าเพ่ือระบายน้ าฝน

มักจะมีน้ าที่ต้องการก าจัดเป็นปริมาณมาก กรณีเช่นนี้จ าเป็นจะต้องจัดให้มีอ่างพักน้ าขนาดใหญ่หน้าเครื่องสูบ 

เพ่ือให้การสูบน้ าเป็นไปอย่างต่อเนื่องโดยไม่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทิศทางและความเร็วของการไหล และต้อง

จัดให้มีลาดทางชลศาสตร์ที่เหมาะสมเพ่ือที่ว่าอัตราการไหลมาสู่บ่อมีปริมาณพอที่จะท าให้การสูบน้ าเป็นไปอย่าง

ต่อเนื่อง 

- การจัดให้มีอ่างพักน้ าอยู่หน้าเครื่องสูบ โดยมีพ้ืนที่ผิวน้ ามากพอสมควรเป็นสิ่งที่ดีเพราะว่าในช่วง

น้ าหลากสูงสุด น้ าจะมารวมอยู่หน้าเครื่องสูบ ท าให้สามารถใช้ปั้มขนาดเล็ก ท างานต่อเนื่องเป็นระยะเวลา

ยาวนาน โดยไม่ต้องปิด – เปิด เครื่องบ่อยนัก 

      การหาจ านวนเครื่องสูบน้ า จากปริมาณน้ าที่ต้องการระบาย สามารถเลือกใช้เครื่องสูบน้ าได้จากตารางที่ 5 

แสดงความสัมพันธ์ระหว่างขนาด และอัตราการสูบน้ าของปั้ม โดยพิจารณาเลือกขนาด และจ านวนเครื่องสูบน้ า

ให้เหมาะสมกับการใช้งาน ทั้งนี้ควรก าหนดให้มีเครื่องส ารองจ านวนหนึ่งที่พร้อมจะปฏิบัติงานได้ทันที กรณีเกิด

เหตุการณ์ฉุกเฉิน 
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 ตารางท่ี 3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดและอัตราการสูบของปั้ม 

ขนาด 

 มม. 

อัตราการสูบ 

ม.3 /นาที                                                          

ขนาด 

มม. 

อัตราการสูบ 

ม.3 /นาที                                                          

65 

80 

100 

125 

150 

200 

250 

300 

350 

0.35-0.45 

0.45-0.70 

0.70-1.20 

1.20-1.80 

1.80-3.00 

3.00-5.00 

5-8 

8-12 

12-18 

600 

700 

800 

900 

1000 

1200 

1350 

1500 

165 

36-50 

50-70 

70-90 

90-115 

115-150 

150-200 

200-225 

255-325 

325-400 

               4. ความรู้ด้านปฐพีกลศาสตร์  (Soil Mechanic) ได้น าความรู้ด้านปฐพีกลศาสตร์มาประยุกต์ใช้ใน

การวางแผนงาน การควบคุมงาน และการแก้ไขปัญหางานระบบระบายน้ าพร้อมอาคารประกอบต าบลควนโดน 

อ าเภอควนโดน จังหวัดสตูล โดยท าการศึกษา วิเคราะห์ ตรวจสอบข้อมูลและคุณสมบัติของชั้นดินเพ่ือประเมิน

สภาพโดยรวมของความม่ันคงของลาดตลิ่งคลอง ลาดบ่อก่อสร้าง ในพื้นเขตพ้ืนที่ก่อสร้าง ตลอดจนใช้ข้อมูลต่างๆ 

เกี่ยวกับหน่วยแรง (Stress) การรับน้ าหนัก (Strength) และการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง (Deformation) ของมวลดิน

ภายใต้น้ าหนักกระท าในรูปแบบต่างๆ มาประกอบการพิจารณาด้านวิศวกรรม เพ่ือให้งานขุดขยายคลองและงาน

ขุดบ่อก่อสร้างของอาคารอาคารป้องกันตลิ่งคลอง มีความมั่นคงและปลอดภัย โดยปัจจัยที่ส าคัญในชั้นดินที่มีอิทธิพล

ต่อคุณสมบัติด้านวิศวกรรมอย่างมาก คือ แรงดันน้ าในมวลดิน  ดังนั้น หากไม่ได้รับการพิจารณาตรวจสอบอย่าง

ละเอียดและรอบคอบแล้วนั้น การพังทลายของลาดดินด้านข้างคลองและ ลาดดินขุดบ่อก่อสร้างจะส่งผลต่อ

ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการปรับปรุงแก้ไขให้กลับคืนสู่สภาพเดิม ผลงานก้าวหน้า งานก่อสร้างล่าช้ากว่าแผนปฏิบัติ

งานก่อสร้าง และที่ส าคัญที่สุด คือ เหตุของการพิบัติอาจส่งผล กระทบต่อความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินใน

บริเวณดังกล่าวอย่างมหาศาลจนไม่อาจประเมินมูลค่าความเสียหายได้ 
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                ดังนั้น การส ารวจเพ่ือเก็บตัวอย่างดินและตรวจสอบหาคุณสมบัติด้านวิศวกรรมของดิน (Engineering 

Properties) ที่ได้จากห้องทดลอง  จึงมีความจ าเป็นอย่างมากต่อการศึกษาวิเคราะห์การพิบัติของลาดดินบ่อก่อสร้าง 

โดยมีข้อมูลส าคัญ ๆ ที่ใช้ประกอบการพิจารณา อาทิเช่น แรงยึดเกาะของมวลดิน (Cohesion, c) และแรงเสียดทาน

ภายใน (Angle of Friction, Ø) เป็นต้น และจะต้องมีการตรวจสอบเสถียรภาพความมั่นคงของลาดดินขุดบ่อก่อสร้าง

ในสองกรณี คือ ในขณะสิ้นสุดการขุดบ่อก่อสร้าง (End of Construction) และภายหลังการขุดบ่อก่อสร้างในระยะ

ยาว (Long Term Condition) โดยทั่วไปแล้ว ชั้นดินจะมีความชื้นหรือน้ าอยู่ในช่องว่างของมวลดิน และหากมีการ

เปลี่ยนแปลงหน่วยแรงจากการกระท าภายนอกเนื่องมาจากการขุดดินออก จะส่งผลให้ค่าหน่วยแรงรวมที่กระท าตั้ง

ฉากกับผิวเคลื่อน (Total Stress, ) มีค่าลดลงในช่วงแรก ระดับน้ าใต้ดินค่อย ๆ ลดลงและมวลดินพยายามขยายตัว

เพ่ิมมากขึ้นในขณะที่ก าลังด าเนินการขุดบ่อก่อสร้าง ดังนั้น ความดันน้ าภายในมวลดิน (Pore Pressure) จะลดลงไป 

ตามลาดดินขุดทันทีภายหลังจากสิ้นสุดการด าเนินการขุดบ่อก่อสร้าง  แต่เนื่องจากชั้นดินยังคงอยู่ในสภาพที่ไม่

สามารถระบายน้ าได้ทัน จึงใช้วิธีวิเคราะห์แบบความเค้นรวม (Total Stress Analysis) และภายหลังการขุดบ่อ

ก่อสร้างแล้วเสร็จในระยะยาว เมื่อความดันน้ าภายในมวลดินมีการระบายน้ าจากด้านเหนือน้ าของบ่อก่อสร้าง หรือน้ า

ที่ไหลซึมมาจากใต้ดินหรือแหล่งน้ าใกล้เคียง ซึ่งจะขึ้นอยู่กับค่าความซึมน้ าของมวลดิน (Permeability, K) ไหลซึมเข้า

มาแทนที่  ค่าความดันน้ าจึงค่อยๆ มีค่าเพ่ิมสูงมากขึ้นจนถึงสภาวะคงที่ (Steady State) และส่งผลให้เสถียรภาพ

ความมั่นคงของลาดดินขุดมีค่าน้อยที่สุด ในการวิเคราะห์จึงใช้วิธีการวิเคราะห์แบบความเค้นประสิทธิผล (Effective 

Stress Analysis) จึงจะถูกต้องเหมาะสมมากที่สุด 

ดังนั้น ค่าความแข็งแรงของมวลดินที่น ามาใช้ประกอบการวิเคราะห์เสถียรภาพความมั่นคงของลาดดินขุดบ่อ

ก่อสร้างให้ครอบคลุมทั้งสองกรณี นั่นคือ ในขณะสิ้นสุดการขุดบ่อก่อสร้าง (End of Construction) และภายหลัง

การขุดบ่อก่อสร้างในระยะยาว (Long Term Condition) สามารถแบ่งค่าความแข็งแรงของมวลดินออกได้เป็น 3 

วิธี ดังนี้   

(1) “Su - Analysis” หรือ Undrained Shear Strength ส าหรับการพิจารณากรณีที่ดินเหนียวอ่ิมตัว

และมีการก่อสร้างโดยรวดเร็ว (Ø = 0) ใช้วิธีวิเคราะห์แบบความเค้นรวม (Total Stress Analysis)   

( 2 )  “cu , Øu - Analysis” ห รื อ  Total Strength ส า ห รั บ ก า ร พิ จ า ร ณ า ก ร ณี ที ่

ดินชื้นไม่อ่ิมตัว ซึ่งเป็นมวลดินที่อยู่เหนือระดับน้ าใต้ดิน จึงไม่สามารถทราบความดันน้ าได้อย่างชัดเจน  เช่น ดินถม

บดอัดในระหว่างการก่อสร้าง 

(3) “c´, Ø´ - Analysis” หรือ Effective Strength ส าหรับการพิจารณากรณทีีด่ินอ่ิมตัว และสามารถ

ทราบความดันน้ าชัดเจน เช่น ก่อสร้างเสร็จนานแล้วและอยู่ระหว่างการใช้งาน และมีความดันน้ าปรับเข้าสู่สภาพ
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สมดุลหรือมีน้ าไหลผ่านคงท่ี (Steady State) โดยใช้วิธีการวิเคราะห์แบบความเค้นประสิทธิผล (Effective Stress 

Analysis) 

 

รูปที่ 28 แสดงงานดินขุด (Cutting) ในขณะสิ้นสุดการขุดบ่อก่อสร้าง (End of Construction) 

                         และภายหลังการขุดบ่อก่อสร้างในระยะยาว (Long Term Condition) 

                ในการประเมินค่าหน่วยแรง (Stress) และการรับน้ าหนัก (Strength) ส าหรับดินเหนียว (Clay) ซึ่ง

ค่า Ø มีค่าเท่ากับ 0 ดังนั้น ค่าความแข็งแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้ า (Undrained Shear Strength, Su) จึงมีค่า

เท่ากับ ค่าความแข็งแรงเฉือนแบบไม่มีแรงดันด้านข้าง (Unconfined Compressive Strength, cu) และมีค่า

เท่ากับ 0.5 เท่าของหน่วยแรง ดังนั้น ความสัมพันธ์ต่าง ๆ ของคุณสมบัติเบื้องต้นของดินเหนียวสามารถประมาณ

ค่าได้จากผลการเจาะส ารวจดินในสนาม โดยวิธี Standard Penetration Test (SPT) ดังแสดงในตารางที่ 6 เพ่ือ

ใช้ประกอบในการวิเคราะห์ค่าความมั่นคงของลาดบ่อก่อสร้าง 
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ตารางท่ี 4  แสดงค่าความแข็งแรงเฉือนของดินเม็ดละเอียด (Cohesive Soils) 

Correlation of Undrained Shear Strength and Unit Weight of Clay 

(qu /2= c) 

 Consistency 

qu 

(t/sq.m.) 

SPT 

(blow/ft) 

Saturated Unit 

Weight (t/cu.m.) 

Very Soft 0-2.44 0-2 <1.60-1.76 

Soft 2.44-4.88 3-4 1.60-1.92 

Medium 4.88-9.76 5-8 1.76-2.00 

Stiff 9.76-19.53 9-16 1.84-2.08 

Very Stiff 19.53-39.06 16-32 1.92-2.24 

Hard >39.06 >32 >2.08 

การประเมินค่าหน่วยแรง (Stress) และการรับน้ าหนัก (Strength) ส าหรับทราย (Sand) ซึ่งมีอนุภาคขนาดใหญ่

สามารถระบายน้ าได้ดี เมื่อมีแรงกระท าต่อมวลดินจึงสามารถระบายน้ าได้ดี เนื่องจากค่า C มีค่าเท่ากับ 0 ค่า

ความแข็งแรงเฉือนจึงมีค่าเท่ากับแรงเสียดทานภายใน (Angle of Friction, Ø)  ดังนั้น ความสัมพันธ์ต่าง ๆ ของ

คุณสมบัติเบื้องต้นของทรายสามารถประมาณค่าได้จากผลการเจาะส ารวจดินในสนาม   โดยวิธี Standard 

Penetration Test (SPT) ดังแสดงในตารางที่ 7 เพ่ือใช้ประกอบในการวิเคราะห์ค่าความมั่นคงของลาดบ่อ

ก่อสร้าง 
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ตารางแสดงค่าความแข็งแรงเฉือนของดินเม็ดละเอียด  (Cohesionless Soils) 

Granular Soil Properties (After Teng, 1962) 

 
Relative 

Density 

SPT-N 

 

Angle of 

Internal 

Friction 

Unit Weight  

Moist. 

 Unit Weight   

Submerged 

Compactness (%) (blow/ft.) (degree) (t/cu.m.) (t/cu.m.) 

Very Loose 0-15 0-4 <28 <1.60 <0.96 

Loose 16-35 5-10 28-30 1.52-2.00 0.88-1.04 

Medium 36-65 11-30 31-36 1.76-2.08 0.96-1.12 

Dense 66-85 31-50 37-41 1.76-2.24 1.04-1.36 

Very Dense 86-100 >51 >41 >2.08 >1.20 

จากผลการศึกษาทดลองส าหรับค่าความแข็งแรงของมวลดินประสิทธิผลของมวลดินเม็ดละเอียด (Effective 

Strength of Cohesive Soils) ซึ่งน ามาใช้ประกอบการพิจารณางานขุดบ่อก่อสร้างดังแสดงในตารางที่ 6 

ตารางแสดงค่าความแข็งแรงของมวลดินประสิทธิผลของมวลดิน Bert Look, 2007) 

 Type Soil Description/State 

Effective 

Cohesion 

(t/cu.m.) 

Friction Angle 

(Degree) 

Cohesive Soft - Organic 0.5-1.0 10-20 

 Soft – Non Organic 1.0-2.0 15-25 

 Stiff 2.0-5.0 20-30 

 Hard 5.0-10 25-30 
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            เมื่อทราบค่าความแข็งแรงของมวลดินในแต่ละวิธีเพ่ือน ามาประกอบการวิเคราะห์ลาดดินในสภาพต่า ง 

ๆ แล้ว ต้องส ารวจสภาพภูมิประเทศเพ่ือคาดการณ์ลักษณะการพังทลายของลาดดินขุด  (Slope Failure) จึงเป็น

ส่วนที่ส าคัญในขั้นตอนต่อไปในการพิจารณาเลือกใช้ทฤษฎีส าหรับการวิเคราะห์หาอัตราส่วนความปลอดภัยและ

การหาแนวทางวิธีการแก้ไขปัญหา  

5. ความรู้ด้านธรณีวิศวกรรม (Engineering Geology)ผู้เสนอผลงานได้น าความรู้ทางด้านธรณี

วิศวกรรมมาประยุกต์ใช้ในการควบคุมการปฏิบัติงานก่อสร้างอาคารป้องกันตลิ่งคลองดุสน โดยท าการศึกษา 

วิเคราะห์ ตรวจสอบข้อมูลและคุณสมบัติของชั้นดินเพ่ือจ าแนกความหนาของชั้นดิน (Overburden) ชั้นหินผุ 

(Weathered Rock) และชั ้นหินแข็ง (Bed Rock) เพื่อประเมินคุณภาพโดยรวมของฐานรากบ่อก่อสร้าง 

ก าหนดขนาด ระดับ ขอบเขต และมิติต่างๆ ของบ่อก่อ สร้าง จากสภาพภูมิประเทศส่วนใหญ่บริเวณโครงการ

พบว่า มีลักษณะเป็นดินทราย ซึ่งดินเนื้อทรายเป็นกลุ่มชุดดินที่ไม่อุ้มน้ า ง่ายต่อการ กัดกร่อน จากผลของการ

ส ารวจที่ดินของกรมพัฒนาที่ดิน พบว่ามีดินทรายทั่วประเทศประมาณ 6 ล้านไร่ กระจัดกระจายอยู่ในจังหวัดต่าง 

ๆ ของประเทศ ซึ่งจะต้องมีการจัดการเป็นกรณีพิเศษกว่าดินทั่วไป  

ประเภทของดินทรายสามารถแบ่งออก 2 ประเภท คือ 

1). ดินทรายจัด หมายถึง ดินทรายที่มีเนื้อดินบนเป็นดินทราย หรือดินทรายร่วน และหนากว่า 50 

เซนติเมตร สามารถแบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม  

กลุ่มที่ 1 ดินทรายที่มีเนื้อดินเป็นทรายหรือหยาบร่วนหนากว่า 50 เซนติเมตร แต่ไม่เกิน 1 เมตร จาก

ผิวด้านบน ส่วนดินชั้นล่างลงไปจะเหนียวขึ้น พบมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  

กลุ่มท่ี 2 ดินทรายที่มีเนื้อดินเป็นทรายหรือหยาบร่วนหนากว่า 1 เมตร คือภายใน 2 เมตร จะพบชั้น

ดินที่ร่วนปนดินเหนียว หรือ ดินเหนียวปนทรายเกิดขึ้น ดินกลุ่มนี้พบมากเช่นเดียวกับกลุ่มแรก  

กลุ่มท่ี 3 ดินทรายที่มีเนื้อดินเป็นทรายและหยาบร่วนหนากว่า 2 เมตร  

2).  ดินทรายมีชั้นดาน พบมากบริเวณจังหวัดที่อยู่ติดฝั่งทะเลทางภาคใต้และภาคตะวันออก 

ประมาณ 7 แสนไร่ จะเกิดในสภาพแวดล้อมที่จ ากัด สภาพที่เหมาะสมส าหรับการเกิดดินชนิดนี้จะต้องมีวัตถุต้น

ก าเนิดที่เป็นทราย ภูมิอากาศชุ่มชื้น และเป็นที่ราบ องค์ประกอบทางแร่ธาตุของดินเหล่านี้มีแต่แร่ที่ไม่สลายตัว

หรือสลายตัวยาก สภาพของดินโดยทั่วไปเป็นกรด มีแร่ดินเหนียวน้อย อินทรีย์วัตถุในดินเป็นตัวส าคัญใน

ขบวนการเปลี่ยนแปลงของดินและควบคุมการดูดยึดต่าง ๆ ขบวนการเกิดของชั้นดินดาน เกิดจาก อินทรีย์วัตถุไป

จับตัวกับธาตุ อลูมิเนียมและเหล็ก โดยมีกรดเป็นตัวดูดซับท าให้เกิดตะกอนของสารประกอบเชิงซ้อนออร์กาโน 

เมทัลลิค เมื่อเวลาผ่านไป ตะกอนที่เกิดขึ้นก็จะเพ่ิมและสะสมมากข้ึน จับตัวกันเป็นชั้นดานแข็ง ซึ่งระดับน้ าใต้ดินก็
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มีอิทธิพลอย่างมากในการตกตะกอนและควบคุมต าแหน่งของชั้นดาน ถ้าระดับน้ าใต้ดินตื้น จะท าให้ชั้นดานแข็ง

เกิดอยู่ตื้น มีผลในการขัดขวางการเจริญเติบโตและการชอนไช  ของรากพืช  

ปัญหาของดินทรายแบ่งออกเป็น 3 ปัญหาหลัก ดังนี้  

(1) ปัญหาเกี่ยวกับการชะล้างพังทลายของดินเป็นปัญหาที่รุนแรงในพ้ืนดินดอน พ้ืนที่ลุ่ม ๆ ดอน ๆ 

และรุนแรงมากในบริเวณพ้ืนภูเขา การชะล้างพังทลายของดินเกิดขึ้นรุนแรงในพ้ืนที่ที่มีความลาดชันตั้งแต่ 5 

เปอร์เซ็นต์ ขึ้นไป เนื่องจากอนุภาคของดินเกาะกันอย่างหลวมๆ การชะล้างพังทลายของดินท าให้เกิดปัญหา

ติดตามมาหลายชนิด เช่น เกิดสภาพเสื่อมโทรมมีผลกระทบท าให้แม่น้ าล าธาร เกิดความแห้งแล้งและน้ าท่วม

ซ้ าซาก  

(2) ปัญหาที่เกี่ยวกับสภาพความอุดมสมบูรณ์ของดิน ดินทรายจัด จะมีความอุดมสมบูรณ์ต่ าปริมาณ

อินทรีย์วัตถุ ธาตุโพแทสเซียมและฟอสฟอรัส ที่เป็นประโยชน์ต่อพืชอยู่ในเกณฑ์ต่ าถึงต่ ามาก และเป็นผลให้

ผลผลิตต่อหน่วยพื้นที่ลดลงด้วย  

(3) ปัญหาเกี่ยวกับคุณสมบัติทางกายภาพของดินไม่ดี ได้แก่ ดินแน่นทึบ โดยเฉพาะดิน พ้ืนที่นาที่มี

ค่อนข้างเป็นทรายละเอียด มีอินทรีย์วัตถุเป็นองค์ประกอบต่ า จะมีผลท าให้ดินอัดตัวแน่นทึบ ยากแก่การใช้ของ

รากพืช 

องค์ประกอบทางธรณีเทคนิคต่อเสถียรภาพของตลิ่ง 

องค์ประกอบทางธรณีเทคนิคท่ีเกี่ยวข้องกับเสถียรภาพการพังทลายของตลิ่งทางน้ ามีอยู่มากมาย ซึ่งองค์ประกอบ

ที่ส าคัญได้แก่ 

1) ความลาดเอียงของตลิ่ง (Bank slope geometry) ส่วนที่มีผลกระทบต่อความลาดเอียงของตลิ่ง

ได้แก่ การกัดเซาะบริเวณลาดตลิ่งและบริเวณท้องน้ าริมตลิ่ง 

2) การไหลของน้ า (Water flow) แบ่งได้เป็น การไหลซึมของน้ าในมวลดินและการซึมผ่านของน้ า

ผิวดิน 

(1) การไหลซึมของน้ าในมวลดิน (Seepage) การไหลของน้ าในมวลดินนี้เกิดขึ้น เมื่อระดับน้ าใต้ดิน

และระดับน้ าในล าน้ าแตกต่างกัน ถ้าผลต่างของระดับนี้สูง เช่น ในกรณีของการลดระดับอย่างทันทีทันใดของน้ า

ในล าน้ า จะท าให้เกิดแรงดันน้ าในมวลดินสูง สามารถกัดเซาะเม็ดดินออกเป็นโพรงได้ (piping) นอกจากนี้การไหล

ของน้ าในมวลดิน ยังท าให้เกิดการกัดเซาะบริเวณผิวตลิ่งและตีนตลิ่งได้ 
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(2) การซึมผ่านของน้ าผิวดิน (Infiltration) การซึมผ่านของน้ าผิวดินและน้ าฝนท าให้หน่วยความ

หนาแน่นและแรงดันของน้ าในดินสูงขึ้น ส่งผลให้ก าลังของดินและเสถียรภาพของตลิ่งลดลง 

3) น้ าหนักบรรทุกจรริมตลิ่ง  (Surcharge load) ตัวอย่างของน้ าหนักบรรทุกนี้ ได้แก่  มนุษย์

เครื่องจักรในขณะก่อสร้าง และรถยนต์ในกรณีที่มีถนนอยู่ริมตลิ่ง 

(4) การแตกร้าวของดินเนื่องจากแรงดึง (Tension crack) เกิดขึ้นกับดินประ เภทดินเหนียวการ

แตกร้าวท าให้ตลิ่งลดเสถียรภาพลง โดยเฉพาะถ้ามีน้ าอยู่ในรอยร้าวดังกล่าว 

สาเหตุการพังทลายของตลิ่ง 

สาเหตุการพังทลายของตลิ่งริมแม่น้ าส่วนใหญ่จะเกิดจากสาเหตุต่าง ๆ ดังนี้ 

1) กระแสน้ า: กระแสน้ าที่รุนแรงจะพัดพาอนุภาคเล็กๆ ของดินที่ร่วนหรือดินที่ไม่มีแรงยึดเหนี่ยวท า

ให้เกิดการกัดเซาะทั้งที่บริเวณฐานและบริเวณส่วนลาดชันของตลิ่ง กระแสน้ าเกิดการกัดเซาะตลิ่งบนบริเวณล าน้ า

ที่คดโค้งแนวร่องน้ าลึกจะชิดกับโค้งด้านนอกซ่ึงเป็นที่รวมของกระแสน้ าที่ไหลวนในล าน้ าจึงมีอานุ ภาพในการกัด

เซาะสูง กระแสน้ าจะพุ่งกัดเซาะตลิ่งที่โค้งด้านนอกจากนั้น Secondary Current ที่เกิดในแนวขวางของล าน้ าจะ

พาตะกอนไปตกทับถมกันที่ฝั่งด้านตรงข้าม 

2) แรงดันของน้ าใต้ดิน: แรงดันน้ าใต้ดินจะสัมพันธ์โดยตรงกับความแตกต่างของระดับน้ าในแม่น้ า

กับระดับน้ าใต้ดิน ในสภาพสมดุลระดับน้ าใต้ดินบนฝั่งจะเท่ากับระดับน้ าในแม่น้ า แต่ในช่วงน้ าลดหลังการเกิดน้ า

หลาก ระดับน้ าในแม่น้ าจะลดลงเร็วกว่าระดับน้ าใต้ดินบนฝั่ง ซึ่งท าให้แรงดันน้ าใต้ดินบนฝั่งสูงกว่าและไหลซึมไป

ตามช่องว่างระหว่างมวลดิน ท าให้ดินเกิดการแยกตัวและเลื่อนไถลลงสู่ล าน้ า การไหลซึมของน้ าใต้ดินขึ้นอยู่กับ

คุณสมบัติของมวลดินและแรงดันระดับน้ าใต้ดินจะลดลงตามระดับน้ าในแม่น้ า ท าให้ค่าความแตกต่างของแรงดัน

ลดลงด้วยนั่นคือ เสถียรภาพของตลิ่งภายใต้สถานการณ์ดังกล่าวจะขึ้นอยู่กับคุณสมบัติมวลดินของตลิ่งอัตราการ

ลดระดับของน้ าช่วงน้ าลดและช่วงระยะท่ีเปลี่ยนแปลงของระดับน้ าในแม่น้ า 

3) การกัดเซาะที่เกิดจากคลื่น : คลื่นที่เกิดจากลมและการเดินเรือจะมาปะทะกับตลิ่งเกิดเป็น

กระแสน้ าปะทะตลิ่ง และจะเป็นตัวพัดพาอนุภาคของดินไป จึงมีผลต่อเสถียรภาพของตลิ่ง ทั้งนี้จะเกิดขึ้นใน

บริเวณลาดชันที่น้ าขึ้นถึง ผลกระทบของคลื่นมีมากน้อยเพียงใดขึ้นอยู่กับมวลดินของตลิ่ง ความลาดชันของตลิ่ง 

และความสูงของคลื่น โดยทั่วไปตลิ่งที่อยู่ในระดับสูงจะมีความลาดชันกว่าตลิ่งที่อยู่ในระดับต่ า  การกัดเซาะจะ

รุนแรงถ้าความชันของตลิ่งเกิน 3:1 (แนวตั้ง:แนวนอน)การกัดเซาะตลิ่งส่วนมากจะเกิดในช่วงที่มีอัตราการไหลของ

น้ าในแม่น้ าสูง หรือหลังการลดลงของน้ าหลาก จึงเห็นได้ว่าการกัดเซาะที่ฐานของตลิ่งและการพังทลายของส่วน
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ลาดชันนั้นเกิดจากกระแสน้ า และแรงดันน้ าใต้ดินเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับผลความเสียหายที่เกิดจาก

คลื่นแล้ว ผลเสียหายจากคลื่นน้อยกว่ามาก 

4) รับน้ าหนักมากเกินไป: กรณีที่มีถนนอยู่ใกล้กับตลิ่ง น้ าหนักบรรทุกของรถที่วิ่งผ่านจะส่งผ่านลง

ไปในพ้ืนดิน ซึ่งถ้าน้ าหนักบรรทุกมากเกินกว่าที่ดินจะรับได้  จะเกิดการพังทลายในลักษณะของ Slip Circle 

นอกจากนี้ความสั่นสะเทือนของรถที่วิ่งจะส่งผ่านลงไปในพ้ืนดินด้วย ซึ่งเป็นสาเหตุให้เกิดการแตกแยกในเนื้อดิน 

เป็นผลท าให้เกิดการพังทลายในที่สุด 

            7. การออกแบบป้องกันการกัดเซาะ  ข้อมูลจาก ส านักพัฒนาแหล่งน้ า กรมทรัพยากรน้ า ความยาว

ของหินทิ้ง มีหลักเกณฑ์ในการออกแบบดังนี้  การป้องกันการกัดเซาะดินของน้ า จะท าการออกแบบในกรณีที่

ความเร็วของกระแสน้ ามีค่าสูงเพียงพอที่จะเกิดการกัดเซาะ โดยเฉพาะในบริเวณลาดตลิ่งของล าน้ าที่คดโค้ง และ

บริเวณพ้ืนท้องน้ าและบนลาดด้านข้าง ด้านท้ายน้ าและเหนือน้ าของอาคารฝายน้ าล้น ทางระบายน้ าล้นและ

อาคารบังคับน้ า เป็นต้นส าหรับค่าความเร็วที่มากที่สุดของน้ ายอมให้และไม่เกิดการกัดเซาะดินซึ่งเสนอแนะโดย 

Fortier และ Scobey (1973) แสดงในตารางด้านล่าง 

             ตารางแสดงความเร็วมากที่สุดของน้ าที่ยอมให้ที่ไม่เกิดการกัดเซาะดิน 

ชนิดดิน 

ความเร็ว (ม./วินาที) 

น้ าใส น้ าขุ่น (มีตะกอนแขวนลอย) 

ทราย 0.46 0.76 

ดินร่วนปนดินตะกอน 0.61 0.91 

ดินเหนียวแข็ง  1.14  1.52 

ดินดาน 1.83 1.83 

กรวดละเอียด 0.76 1.52 

กรวดหยาบ 1.22 1.83 

หินใหญ่โตกว่ากรวด  1.83 1.83 

หินก้อนใหญ่ๆ 3.90-2.50 3.90-2.50 

หินพืดแข็ง 4.00 4.00 

ที่มา : Fortier and Scobey (1973) “Design of Low-Head Hydraulic Structure” New York. 
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              3.3  การน าความรู้ด้านอ่ืนมาประยุกต์กับงานวิศวกรรม นอกจากความรู้เชิงวิศวกรรมแล้ว มีความ

จ าเป็นต้องใช้ศาสตร์ด้านอ่ืน ๆ มาประยุกต์ใช้ควบคู่กับความรู้ทางด้านวิศวกรรม เพ่ือให้โครงการประสบ

ความส าเร็จตามจุดมุ่งหมายในระดับสูงสุด  ดังนี้ 

1). ความรู้ด้านการบริหาร ต้องมีความรู้ด้านการบริหารเพ่ือน ามาใช้ด้านการบริหารงานโครงการฯ 

ทั้งด้านแผนงบประมาณ แผนงานก่อสร้าง การบริหารงานบุคคล การบริหารงานพัสดุ ฯลฯ เพ่ือให้การบริหาร

โครงการฯ เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ถูกต้องตามระเบียบของทางราชการด้วย 

2). ความรู้ด้านกฎหมาย ต้องมีความรู้ทางด้านกฎหมาย เช่น กฎหมายด้านป่าไม้ กฎหมายด้านที่ดิน 

การขอใช้ที่ดิน กฎหมายด้านความมั่นคง เพ่ือน ามาใช้งานให้ถูกต้องและจะไม่ท าผิดกฎหมายซึ่งจะท าให้เกิดโทษ

ต่อผู้ปฏิบัติงาน ผู้บังคับบัญชาและผู้ใต้บังคับบัญชา 

3). ความรู้ด้านจิตวิทยามวลชน เพ่ือชี้แจงท าความเข้าใจกับประชาชนผู้มีส่วนได้ส่วนเสียกับโครงการ

ให้ทราบถึงวัตถุประสงค์ของการด าเนินงาน สิ่งที่ประชาชนจะได้รับจากการด าเนินงานโครงการ ความร่วมมือของ

ประชาชนเจ้าของพ้ืนที่ ตลอดจนการสร้างแรงจูงใจในการปฏิบัติงานของผู้ร่วมงานเพ่ือให้การด าเนินงานเป็นไป

อย่างราบรื่น สะดวก รวดเร็ว และไม่มีอุปสรรคต่อการท างาน 

4). ความรู้ด้านรัฐประศาสนศาสตร์  เพ่ือให้สามารถด าเนินงานในรูปแบบบูรณาการได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ การประสานความร่วมมือกับหน่วยงานต่าง ๆ ทั้งภาครัฐและภาคเอกชน เพ่ือให้การด าเนินงาน

บรรลุผลส าเร็จตามวัตถุประสงค์ และเป็นไปตามนโยบายที่ก าหนดไว้ แม้จะมีการเปลี่ยนแปลงทางการเมือง หรือ

ปัจจัยอ่ืน ๆ ก็สามารถปรับเปลี่ยนไป ยืดหยุ่นไปตามสถานการณ์ได้อย่างเหมาะสม กลมกลืน ทั้งฝ่ายการเมือง 

ประชาชน ข้าราชการ ผู้น าท้องถิ่นเข้ามาเกี่ยวข้อง การวางแผนงานก่อสร้างโครงการชลประทานขนาดกลาง 

จ าเป็นต้องใช้ข้อมูลต่าง ๆ เช่น ปริมาณงานที่จะต้องท า สภาพภูมิประเทศ ปฐพีวิทยาและธรณีวิทยา ข้อมูลด้าน

อุทกวิทยา ข้อมูลทางด้านแหล่งวัสดุ ข้อมูลแรงงานทั่วไปและแรงงานที่มีทักษะความช านาญการในด้านต่าง ๆ 

ข้อมูลด้านกฎระเบียบประเพณีท้องถิ่นและเทศบัญญัติต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง ขีดความสามารถในการจัดหาเครื่องจักร

เครื่องมือที่จะน ามาใช้ ข้อมูลด้านเส้นทางคมนาคม การติดต่อสื่อสาร วัตถุประสงค์และเป้าหมายของงานว่าเป็น

งานเร่งด่วนตามนโยบายของหน่วยเหนือหรือเป็นงานตามปกติ 
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บทที่ 4 

กรณีศึกษา : โครงการก่อสร้างระบบระบายพร้อมอาคารประกอบต าบลควนโดน ต าบลควนโดน 

อ าเภอควนโดน จังหวัดสตูล 

1.1  ชื่อโครงการ ระบบระบายน้ าพร้อมอาคารประกอบต าบลควนโดน 

1.2  เหตุผลความจ าเป็นและวัตถุประสงค์ของโครงการ 

 2.1 เหตุผลความจ าเป็น 

 เนื่องจากราษฎรในเขตพ้ืนที่ต าบลควนโดนและต าบลย่านซื่อ  อ าเภอควนโดน  จังหวัดสตูล  ได้ประสบ

ปัญหาอุทกภัยเป็นประจ าทุกปีจากน้ ากัดเซาะตลิ่งล าคลองดุสนเป็นประจ าทุกปี ในช่วงฤดูฝน  ท าให้ถนนช ารุด  

ทรัพย์สินและพ้ืนที่การเกษตรของราษฎรได้รับความเสียหายเป็นอย่างมาก  องค์การบริหารส่วนต าบลควนโดน

และองค์การบริหารส่วนต าบลย่านซื่อ  จึงใคร่ขอความอนุเคราะห์ก่อสร้างโครงการระบบระบายน้ าพร้อมอาคาร

ประกอบต าบลควนโดน  เพ่ือช่วยบรรเทาและแก้ไขปัญหาความเดือนร้อนของราษฎร 

 2.2 วัตถุประสงค์ของโครงการ 

เพ่ือช่วยป้องกันการกัดเซาะตลิ่งอันเกิดจากน้ าในคลองธรรมชาติบริเวณ บางส่วนของต าบลควนโดน และ

บางส่วนของต าบลย่านซื่อ อ าเภอควนโดน จังหวัดสตูล 

1.3  สาระส าคัญ   

3.1 อาคารป้องกันตลิ่งบ้านบูเก็ตยามู  หมู่ที่ 2  ความยาว  400  เมตร อาคารป้องกันตลิ่งบ้านดุสนใน  

หมู่ที่ 6  ความยาว  200  เมตร อาคารป้องกันตลิ่งบ้านปากบาง  หมู่ที่ 7  ความยาว  200  เมตรต าบลควนโดน  

อ าเภอควนโดน  จังหวัดสตูล 

3.2  อาคารป้องกันตลิ่งบ้านสะพานเคียนใต้  หมู่ที่ 7  ต าบลย่านซื่อ  อ าเภอควนโดน  จังหวัดสตูล  

ความยาว  240  เมตร 

1.4 ประมาณการค่าใช้จ่าย ค่าก่อสร้างโครงการ 40,000,000 บาท 

1.5 ปริมาณงานทั้งหมด 

  15.1. งานกล่อง MATTRESS ขนาด 3.00 x 1.00 x 0.30 พร้อมบรรจุหินใหญ่งานกลอง จ านวน 630 

กล่อง  
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15.2งานกล่อง MATTRESS ขนาด 4.00 x 2.00 x 0.30 ม. พรอมบรรจุหินใหญ จ านวน 670 กล่อง 

          15.3 งานกลอง GABION ขนาด 2.00 x 1.00 x 0.50 ม. พรอมบรรจุหินใหญ จ านวน 530 กล่อง 

  1.5.4 งาน TERRAMASH ขนาด 2.00 x 1.00 x 0.50 x 4.00 ม. พร้อมบรรจุหินใหญ 1,800 กล่อง 

 1.5.5 งาน Geotextile 25,231 ตารางเมตร 

 1.5.6 งานสูบน้ าระหว่างก่อสร้าง  

           1.5.7 งานถางป่า จ านวน 10,600 ตารางเมตร 

 1.5.8 งานท านบทรายกั้นน้ า  

 1.5.9 งานคอนกรีตหยาบ จ านวน 40 ลูกบาศก์เมตร 

 1.5.10 งานเสาหลักคอนกรีตเสริมเหล็ก ขาว-ด า จ านวน 261 ต้น 

 1.5.11 งานดินขุดเปิดหน้าดิน จ านวน 2,362 ลูกบาศก์เมตร 

 1.5.12 งานดินขุดด้วยเครื่องจักร จ านวน 7,513 ลูกบาศก์เมตร 

 1.5.13 งานจัดหาพร้อมถมดินบดอัดแน่นด้วยเครื่องจักร 95 % จ านวน 7,847 ลูกบาศก์เมตร 

 1.5.14 งานจัดหาพร้อมถมทรายบดอัดแน่นด้วยเครื่องจักร 95 % จ านวน 6,085 ลูกบาศก์เมตร 

 1.5.15 งานจัดหาพร้อมตอกเสาเข็มเหล็ก WIDE FLANGE 

 1.5.16 งาน DOWEL BAR Dia. 25 มิลลิเมตร จ านวน 1,260 จุด 
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บทที่ 5 

ภาพถ่ายโครงการ 
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โครงการระบบระบายน้ าพร้อมอาคารประกอบต าบลควนโดน 

ต าบลควนโดน  อ าเภอควนโดน  จังหวัดสตูล 

 

รูปที่ 29 : ก่อนการก่อสร้าง 

 

รูปที่ 30 : ก่อนการก่อสร้าง 
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โครงการระบบระบายน้ าพร้อมอาคารประกอบต าบลควนโดน 

ต าบลควนโดน  อ าเภอควนโดน  จังหวัดสตูล 

 

รูปที่ 31 : ก่อนการก่อสร้าง 

 

รูปที่ 32 : ก่อนการก่อสร้าง 
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โครงการระบบระบายน้ าพร้อมอาคารประกอบต าบลควนโดน 

ต าบลควนโดน  อ าเภอควนโดน  จังหวัดสตูล 

 

รูปที่ 33 : ก่อนการก่อสร้าง 

 

รูปที่ 34 : ก่อนการก่อสร้าง 
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โครงการระบบระบายน้ าพร้อมอาคารประกอบต าบลควนโดน 

ต าบลควนโดน  อ าเภอควนโดน  จังหวัดสตูล 

 

รูปที่ 35 : ก่อนการก่อสร้าง 

 

รูปที่ 36 : ก่อนการก่อสร้าง 
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โครงการระบบระบายน้ าพร้อมอาคารประกอบต าบลควนโดน 

ต าบลควนโดน  อ าเภอควนโดน  จังหวัดสตูล 

 

รูปที่ 37 : ระหว่างการก่อสร้าง 

 

รูปที่ 38 : ระหว่างการก่อสร้าง 



58 

 

โครงการระบบระบายน้ าพร้อมอาคารประกอบต าบลควนโดน 

ต าบลควนโดน  อ าเภอควนโดน  จังหวัดสตูล 

 

รูปที่ 39 : ระหว่างการก่อสร้าง 

 

รูปที่ 40 : ระหว่างการก่อสร้าง 
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โครงการระบบระบายน้ าพร้อมอาคารประกอบต าบลควนโดน 

ต าบลควนโดน  อ าเภอควนโดน  จังหวัดสตูล 

 

รูปที่ 41 : ระหว่างการก่อสร้าง 

 

รูปที่ 42 : ระหว่างการก่อสร้าง 
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โครงการระบบระบายน้ าพร้อมอาคารประกอบต าบลควนโดน 

ต าบลควนโดน  อ าเภอควนโดน  จังหวัดสตูล 

 

รูปที่ 43 : ระหว่างการก่อสร้าง 

 

รูปที่ 44 : ระหว่างการก่อสร้าง 
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โครงการระบบระบายน้ าพร้อมอาคารประกอบต าบลควนโดน 

ต าบลควนโดน  อ าเภอควนโดน  จังหวัดสตูล 

 

รูปที่ 45 : ก่อสร้างเสร็จ 
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โครงการระบบระบายน้ าพร้อมอาคารประกอบต าบลควนโดน 

ต าบลควนโดน  อ าเภอควนโดน  จังหวัดสตูล 

 

 

รูปที่ 46 : ก่อสร้างเสร็จ 
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โครงการระบบระบายน้ าพร้อมอาคารประกอบต าบลควนโดน 

ต าบลควนโดน  อ าเภอควนโดน  จังหวัดสตูล 

 

รูปที่ 47 : ก่อสร้างเสร็จ 

 

 

 

 

 

 



64 

 

โครงการระบบระบายน้ าพร้อมอาคารประกอบต าบลควนโดน 

ต าบลควนโดน  อ าเภอควนโดน  จังหวัดสตูล 

 

รูปที่ 48 : ก่อสร้างเสร็จ 
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โครงการระบบระบายน้ าพร้อมอาคารประกอบต าบลควนโดน 

ต าบลควนโดน  อ าเภอควนโดน  จังหวัดสตูล 

 

รูปที่ 49 : ก่อสร้างเสร็จ 
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โครงการระบบระบายน้ าพร้อมอาคารประกอบต าบลควนโดน 

ต าบลควนโดน  อ าเภอควนโดน  จังหวัดสตูล 

 

รูปที่ 50 : ก่อสร้างเสร็จ 
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โครงการระบบระบายน้ าพร้อมอาคารประกอบต าบลควนโดน 

ต าบลควนโดน  อ าเภอควนโดน  จังหวัดสตูล 

 

รูปที่ 51 : ก่อสร้างเสร็จ 
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โครงการระบบระบายน้ าพร้อมอาคารประกอบต าบลควนโดน 

ต าบลควนโดน  อ าเภอควนโดน  จังหวัดสตูล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 52 : ก่อสร้างเสร็จ 
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บทที่ 6 

แผนที่โครงการระบบระบายน้ าพร้อมอาคารประกอบต าบลควนโดน 

ต าบลควนโดน  อ าเภอควนโดน  จังหวัดสตูล 
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รูปที่ 53 แผนที่โครงการระบบระบายน้ าพร้อมอาคารประกอบต าบลควนโดน 

ต าบลควนโดน  อ าเภอควนโดน  จังหวัดสตูล 
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