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บทคดัยอ 

การศึกษานี้นําเสนอรูปแบบการวเิคราะหวิธีปองกันตลิ่งแมนํ้าลาว ซึ่งพบวาท้ัง 3 วธีิท่ีนําเสนอ คือ 

1) Gabion Box บรรจุดวยหินใหญคละ 2) หินเรียงยาแนว และ 3) Gabion Box บรรจุเศษคอนกรีตจากการร้ือ

ถอนอาคาร มีความเหมาะสมท่ีจะใชปองกันตลิ่ง ตรงบริเวณท่ีทําการศึกษาไดเปนอยางดี เมื่อทําการศึกษา

ความเหมาะของวิธีการตาง ๆ ทางดานเศรษฐศาสตรวิศวกรรม ผลของการศึกษา แสดงวา วิธีการปองกัน

ตลิ่งโดยใช Gabion Box บรรจุดวยเศษคอนกรีตจากการร้ือถอนอาคาร เปนวิธีท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 

โดยมีคาลงทุนรายปท่ีความยาว 80 เมตร ของตลิ่งมี่คาเทากับ 78,249 บาท อัตราสวนของผลตอบแทนตอ

ตนทุนรายปมีคาเทากับ 1.64 ในขณะท่ี วิธีปองกันตลิ่งโดย Gabion Box บรรจุดวยหินใหญคละ และ วิธี

ปองกันตลิ่งโดยหินเรียงยาแนว มีคาตนทุนรายปมีคาเทากับ 122,819 บาทและ 99,913 บาท ตามลําดับ คา

อัตราสวนของผลตอบแทนตอตนทุนรายปเทากับ 1.04 และ 1.28 ตามลําดับ Gabion Box บรรจุดวยเศษ

คอนกรีตจากการร้ือถอนอาคาร เปนอีกวิธีหน่ึงท่ีมีความเหมาะสมในการกอสรางเขื่อนปองกันตลิ่งเมื่อ

พจิารณาการลดผลกระทบดานสิ่งแวดลอมดวยการลดการบริโภคทรัพยากรธรรมชาติ 
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ABSTACT 

This paper presents the analysis of riverbank protection consisting of 3 methods (i.e., 

gabion filled with small-sized stone, mortar riprap and gabion filled with recycled materials). It is 

found that all three methods are suitable for riverbank protection at the studied site. The engineering 

economic analysis for these 3 methods reveals that the method of which the gabions are filled with 

recycled materials is the most suitable method. Its annual investment cost (for 80 meters long) is 

78,249 bath, the benefit cost ratio is 1.64. The rock gabion and mortar riprap methods provide the 

annual investment cost of 122,819 bath and 99,913 bath, respectively. The benefit cost ratios are 

1.04 and 1.28, respectively. It can be concluded that the gabion filled with recycled materials is an 

appropriate solution when considering the reduction of resource consumption. 
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บทท่ี 1 

 

บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

แมน้ําลาว ตนน้ําเกดิจากเทอืกเขานางแกวในเขตอําเภอเวียงปาเปา ไหลผานอําเภอแม

สรวย อําเภอเมืองเชียงราย มาบรรจบกับแมน้ํากกที่ สบลาว ใกลบานแมขาวตม มีความยาว

ประมาณ 117 กิโลเมตร ขอบเขตของพื้นที่ลุมน้ําลุมน้ําสาขาน้ําแมลาว (รหัสลุมน้ําสาขา 0303) 

มีพื้นที่ลุมน้ําสาขาประมาณ 2,798.43 ตารางกิโลเมตรหรือ 1,749,018.75 ไร คิดเปนรอย

ละ  38.33 ของพื้นที่ลุมน้ํากก ความยาวของลําน้ําแมลาว ประมาณ 210 กิโลเมตร ความลาด

ชันประมาณเฉลี่ย 1:1,000 โดยบริเวณตนน้ํามีความลาดชันประมาณ 1:500 กลางน้ําประมาณ 

1:1,000 และทายน้ําประมาณ 1:2,000 ลําน้ํายอยที่สําคัญ ไดแก น้ําแมโถ น้ําแมเจดยี น้ําแมฉางขาว 

น้ําแมปูนหลวง น้ําแมตํ๊า น้ําแมยางมิ้น น้ําตาชาง น้ําแมสรวย และน้ําแมกรณนอย เปนตน น้ําแมลาวมีตน

กําเนิดจากเทือกเขาผีปนน้ําในเขตอําเภอเวียงปาเปา จังหวัดเชียงราย ไหลไปทางทิศเหนือผาน

อําเภอเวียงปาเปา เขาสูอําเภอแมสรวย จากนั้นเปนเสนแบงเขตระหวางอําเภอพานกับอําเภอ

เมืองเชียงราย แลวไหลไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือเขาสูอําเภอเมืองเชียงราย จังหวัด

เชียงราย จนไปบรรจบกับแมน้ํากกที่บานปาตง ตําบลรอบเวียง อําเภอเมืองเชียงราย จังหวัด

เชียงราย 

เนื่องจากปญหาการกัดเซาะของกระแสน้ําสรางความเสียหายตอสภาพแวดลอมทาง

ภูมิศาสตร และเปนปญหาที่สําคัญที่ตองดําเนินการแกไข แมน้ําลาวที่มีลักษณะไหลจากทิศใต

ไปทางทิศเหนือตามพื้นที่ตาง ๆ ไดไหลผาน ตําบลปา อําเภอเวียงปาเปา จังหวัดเชียงราย และได

กัดเซาะตลิ่งซึ่งเปนที่สาธารณะพังเสียหายโดยพื้นที่เสียหายไดเกิดขึ้นในพื้นที่ของตําบลปาง้ิว  

อําเภอเวียงปาเปา จังหวัดเชียงราย ไดรับความเสียหายเปนอันมาก และในเขตพื้นที่อําเภอ   

เวยีงปาเปาไดมอีาคารที่เกาแกมอีายุมากกวาหาสบิปเปนจํานวนมาก 

ดวยเหตุนี้ผูศึกษาจึงเกิดความสนใจศึกษาการกอสรางเขื่อนปองกันตลิ่ง แตเนื่องจาก

ในการกอสรางเขื่อนปองกันตลิ่งแมน้ําลาวในเขตพื้นที่ตําบลปางิ้ว อําเภอเวียงปาเปา จังหวัด

เชียงรายนั้น วัสดุที่ใชตองนําเขาจากโรงโมหินที่ตั้งอยูในพื้นที่ ตําบลผางาม อําเภอเวียงชัย  

จังหวัดเชียงราย ซึ่งมีระยะทางไกลจากจุดที่จะทําการกอสรางเปนระยะทาง 96 กิโลเมตร ทํา

ใหเสียเวลาและคาใชจายในการขนสงเปนอันมากผูศึกษาจึงเกิดแนวคิดที่วาถาสามารถนําเศษ
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คอนกรีตที่ไดจากการรื้อถอนอาคาร มาใชแทนหินใหญคละในการกอสรางเขื่อนปองกันตลิ่ง

แบบ Gabion Box จะเปนการชวยลดตนทุนในการกอสรางได   

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 1 แสดงการกัดเซาะตลิ่งของแมนํ้าลาว (ภาพจากสถานที่จรงิ) 
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ภาพ 2 แสดงแผนที่แสดงเสนทางการขนสงวัสดุที่จะนํามาทําการกอสราง 

 

วัตถุประสงคของการวจัิย 

 เพื่อเปรียบเทียบหาขอแตกตางในดานตนทุนราคาในการกอสรางวาการปองกันตลิ่ง

แบบไหนที่มตีนทุนต่ําและความเหมาะสมในดานเศรษฐศาสตร 

 

สมมุตฐิานของการวจัิย 

 การใชเศษคอนกรีตจากการรื้อถอนอาคารมาใชทําเขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box 

เปนการลดปญหาสิ่งแวดลอมลดปญหาขยะที่เกิดจากงานกอสราง แทนที่จะนําเศษคอนกรีต

จากการรื้อถอนอาคารไปทิ้งเปนขยะ ก็สามารถนํามาใชใหเกดิประโยชนได 

 

จุดท่ีจะทาํการก่อสร้าง 

    เข่ือนป้องกนัตล่ิง 

จุดท่ีตั้งโรงโม่หิน  ต.ผางาม  
   อ.เวียงชยั  จ.เชียงราย 
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ขอบเขตของการวจัิย 

 ศึกษาหาวิธีการที่ เหมาะสมความคุมคาในการลงทุนกอสรางทั้งทางดานดาน

เศรษฐศาสตรรวมถึงความเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ โดยพิจารณาคาใชจายในการกอสราง  

จํานวน 3 ทางเลอืก 

 1. เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยหนิใหญคละ 

 2. หนิเรยีงยาแนว  

 3. เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยเศษคอนกรตีจากการรื้อถอนอาคาร 

 

นิยามศัพทเฉพาะ 

 เขื่อนปองกันตลิ่ง หมายถึงโครงสรางที่ใชปองกันตลิ่งไมใหพังทลายโดยจําแนก

ออกเปน 3 ชนดิไดดังนี้ 

  1. เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยหนิใหญคละ 

 2. หนิเรยีงยาแนว  

 3. เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยเศษคอนกรตีจากการรื้อถอนอาคาร 

 

ประโยชนที่จะไดรับจากการวจัิย 

 1. ทราบถงึความแตกตางในคาใชจายการกอสรางเขื่อนปองกันตลิ่ง 

 2. เปนแนวทางการนําของที่เหลอืใชจากงานกอสรางไปใชใหเปนประโยชน  

 3. ลดผลกระทบดานสิ่งแวดลอมดวยการลดการบรโิภคทรัพยากรธรรมชาต ิ
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บทท่ี 2 

 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

ขอมูลพื้นฐานตําบลปาง้ิว 

 ตําบลปางิ้ว เปนตําบลที่ตั้งอยูในเขตการปกครองของอําเภอเวียงปาเปา มีจํานวน

หมูบานทั้งสิ้น 16 หมูบาน ไดแก หมู 1 บานปางิ้ว หมู 2 บานปาสัก หมู 3 บานปาฮางต่ํา หมู 4 

บานรองกู หมู 5 บานปาเหมือด หมู 6 บานหมอหมู 7 บานแมหาง หมู 8 บานหวยมะเกลี้ยง หมู 9 

บานสบลี หมู 10 บานหนองเขียว หมู 11 บานขุนเมืองงาม หมู 12 บานฮางต่ําเหนือ หมู 13 บานทรายมูล 

หมู 14 บานสันทราย หมู 15 บานดงพระพร หมู 16 บานสันปูเลย 

 อาณาเขต 

 ทศิเหนอื ตดิกับ ต.บานโปง อ.เวยีงปาเปา จ.เชียงราย 

 ทศิใต ตดิกบั ต.เวยีงกาหลง อ.เวยีงปาเปา จ.เชียงราย 

 ทศิตะวันออก ตดิกับ อ.วังเหนอื จ.ลําปาง 

 ทศิตะวันตก ตดิกับ อ.พราว จ.เชียงใหม 

 ลักษณะภูมปิระเทศ 

 ลักษณะภูมปิระเทศของตําบลปาง้ิว สภาพพื้นที่เปนที่ราบลุม มีแมน้ําลาวไหลผานใน

เขตพื้นที่ มเีนื้อที่ทั้งหมด 150 ตร.กม. หรือประมาณ 93,750 ไร 

ประเภทของตลิ่ง 

ตลิ่งของลําน้ําตาง ๆ สามารถจําแนกออกไดเปน 3 ประเภทตามลักษณะของดินได

ดังตอไปนี้ 

 1. ตลิ่งที่มีความเช่ือมแนน (Cohesive Banks) เปนตลิ่งที่ประกอบจากดินประเภทที่มี

ความเช่ือมแนน (Cohesive Soil) หรือดินเหนียวเปนสําคัญตลิ่งประเภทนี้มีความตานทานตอการ

กัดเซาะเนื่องจากการไหลของกระแสน้ําไดด ี

 2. ตลิ่งที่ ไมมีความเช่ือมแนน (Non-Cohesive Banks) เปนตลิ่งที่ประกอบจากดิน

ประเภทที่ไมมีความเช่ือมแนน (Non-Cohesive Soil) เชนทรายหรือกรวดการยึดเหนี่ยวระหวาง

 



6 
 

อนุภาคของเม็ดดินอาศัยเพียงแรงเสียดทานระหวางอนุภาคเปนหลักตลิ่งประเภทนี้มีความ

ตานทานตอการกัดเซาะเนื่องจากการไหลของกระแสน้ําตํ่า 

 3. ตลิ่งแบบผสม (Composite Banks) เปนตลิ่งที่พบเห็นไดทั่วไปในแมน้ําที่มีการนําพา

ตะกอนตลิ่งประเภทนี้ประกอบดวยดนิ ที่มีความเช่ือมแนนและไมมคีวามเช่ือมแนนวางตัวเปนช้ัน 

ๆ ดังในรูปที่แสดงตัวอยางรูปตัดของโคงลําน้ําที่มีตลิ่งเปนแบบผสมช้ันลางของตลิ่ง เปนดิน

ประเภทที่ไมมีความเช่ือมแนนที่ถูกกัดกรอนและพัดพาไดงาย เชน ทรายหรือกรวดสวนช้ันบน

ของตลิ่งเปนดิน ประเภทที่มีความเช่ือมแนนเชนดินเหนียวซึ่งเกิดจากการตกตะกอนและทับถม

ของอนุภาคละเอยีด จากการไหลหลากของน้ําบนผิวดนิ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 3 แสดงตัวอยางรูปตัดของโคงลํานํ้าที่มตีลิ่งเปนแบบผสม 

 

สาเหตุการพังทลายของตลิ่ง 

 สาเหตุการพังทลายของตลิ่งสามารถจําแนกออกไดเปน 3 สาเหตุ ดังนี้ 

 1. การกัดเซาะตลิ่ง (Bank Erosion) การกัดเซาะเปนการกระทําที่เกิดขึ้นจากการไหล

ของน้ําผานผิวตลิ่งซึ่งการไหลของน้ําทําใหเกิดหนวยแรงเฉือนกระทํากับผิวตลิ่งหากหนวยแรง

ดังกลาวมีขนาดสูงเกินกวากําลังตานทานแรงเฉือนของผิวดินจะเกิดการพัดพาหรือกัดเซาะเอา

ผิวดินไหลหลุดออกไปไดการกัดเซาะนี้เกดิขึ้นไดทั้งบรเิวณลาดตลิ่งและทองน้ําการกัดเซาะทอง

น้ําบริเวณตีนตลิ่งเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหตลิ่งเกิดการพังทลายและสงผลตอการเปลี่ยนแปลง

หนาตัดและทศิทางการไหลของแมน้ํานอกจากนี้ยังทําใหปรมิาณตะกอนในลําน้ําเพิ่มสูงขึ้นดวย 
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ภาพ 4 แสดงตัวอยางการพังทลายเน่ืองจากกัดเซาะของตลิ่ง 

 

 2. การขาดเสถียรภาพทางเทคนิคธรณี (Geotechnical Instabilities) การพังทลายของ

ตลิ่งจากการขาดเสถียรภาพเกิดขึ้นเมื่อกําลังตานทานแรงเฉือนของดินไมเพียงพอที่จะตาน

หนวยแรงที่กระทํากับตัวตลิ่งไดสาเหตุการพังทลายของตลิ่งเนื่องจากการขาดเสถียรภาพที่

สําคัญ ไดแก 

2.1 การลดระดับน้ําในลําน้ําอยางกะทันหันทําใหแรงดันน้ําในดินสูงกําลังของดิน

ลดลง 

2.2 ตลิ่งที่มีช้ันดินทรายบาง ๆ อาจเกิดแรงดันน้ําในมวลดินสูงจนเกิดการกัดเซาะ

เม็ดดนิออกเปนโพรง (Piping) สงผลใหดนิสวนบนพังทลายตามลงมา 

2.3 แรงตึงผิว (Capillary) สามารถทําใหตลิ่งประเภทดินทรายมีความชันสูงกวา

ความชันธรรมชาติของตัวตลิ่งได แตเมื่อตลิ่งแหงตัวแรงตึงผิวดังกลาวจะหายไปทําใหตลิ่งขาด

เสถยีรภาพและพังทลายลงมา 

 3. การพังทลายของตลิ่งในรูปแบบที ่1. และ 2. รวมกันการพังทลายของตลิ่งสวนใหญ

เริ่มเกดิจากการกัดเซาะและผลจากการกัดเซาะทําใหตลิ่งขาดเสถียรภาพและพังทลายลงมา 
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การกัดเซาะตลิ่ง 

 การกัดเซาะตลิ่งเกิดขึ้นเมื่อแรงกัดเซาะเนื่องจากการไหลของกระแสน้ําเกินกวาแรง

ตานทานของดินริมตลิ่งทําใหเม็ดดินถูกพัดพาไหลหลุดออกมาอันอาจจะนําไปสูการพังทลาย

ของตลิ่งไดสาเหตุการกัดเซาะของตลิ่งที่สําคัญ สามารถจําแนกไดดังตอไปนี้ 

 1. การกัดเซาะเนื่องจากการไหลของกระแสนํ้า (Erosion by Current Flow) ความรุนแรง

ของกระแสน้ําขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางเชนปริมาณการไหลของน้ําความเร็วของกระแสน้ํา

ขนาดและความลาดเอียงของลําน้ํารวมทั้งรูปรางความคดเคี้ยวของลําน้ําก็เปนปจจัยสําคัญที่มี

ผลตอการกัดเซาะลําน้ําทีม่คีวามคดเคี้ยวมากการกัดเซาะจะเปนไปอยางรุนแรง 

 

 
 

ภาพ 5 แสดงรูปตัดลํานํ้าและการกัดเซาะจากสาเหตุตาง ๆ 

 

 1.1 ลํานํ้าตรง (Straight Channels) การไหลของกระแสน้ําในลําน้ําตรงทําใหเกิด

หนวยแรงเฉือนขึ้นที่ผิวสัมผัสระหวางผิวดินและน้ําซึ่งเรียกหนวยแรงเฉือนดังกลาววาหนวยแรง

เฉือนที่ขอบ (Boundary Shearing Stress) ซึ่งขนาดของหนวยแรงเฉือนขึ้นอยูกับความเร็วของ

กระแสน้ํารูปรางของหนาตัดความลาดเอยีงและระดับความลกึในลําน้ํา 

  1.2 ลําน้ําที่มีความไมสมํ่าเสมอ (เชนลําน้ําที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปรางของหนาตัด

การเปลี่ยนแปลงรูปรางของลําน้ําเปนตน) ทําใหเกิดการไหลของกระแสน้ํารองซึ่งการไหล

ดังกลาวทําใหการไหลตามยาวในลําน้ําหรือการไหลหลักเกิดการปนปวนอันมีผลตอการกระจาย

ของคาหนวยแรงเฉอืนที่ขอบ 

 2. การกัดเซาะเนื่องจากคลื่น (Erosion by Wave Action) คลื่นเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิด

การกัดเซาะขึ้นในลําน้ําโดยเฉพาะในบริเวณลาดตลิ่งสาเหตุการเกิดคลื่นในลําน้ําแยกออกได

เปน 2 สาเหตุดังนี้ 
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 2.1 คลื่นที่เกิดจากลม (Wind-Generated Waves) ความแรงของคลื่นประเภทนี้

ขึ้นอยูกับความเร็วลมความถี่และระยะเวลาที่ลมพัดรวมทัง้ระยะทางเปดที่ลมพัดผาน 

 2.2 คลื่นที่เกิดจากเรือ (Boat-Generated Waves) เกดิขึ้นจากการสัญจรของเรือใน

ลําน้ําความรุนแรงของคลื่นขึ้นอยูกับประเภทรูปรางขนาดและความเร็วของเรอืรวมทัง้ขนาดและ

รูปรางของลําน้ําดวย 

 
 

ภาพ 6 แสดงผลของระยะทางเปดที่มผีลตอการกัดเซาะลํานํ้าจากคลื่นลม 

 

 3. การกัดเซาะทางกล (Erosion by Mechanical Action) สาเหตุการกัดเซาะทางกลมี

อยูหลายประเภทตัวอยางไดแก 

 3.2 การกระแทกของเรอืเมื่อเรอืเทียบฝงรวมทัง้การฝงหมุดเพื่อยดึเรอื 

 3.3 การขยายและหดตัวของดินสลับกันอยางตอเนื่องซึ่งเกิดขึ้นจากการที่ดินมี

สภาพชุมน้ําและแหงสลับกันผลทําใหดินเกดิการลาตัวและหลุดรอน 

 3.4 การกัดเซาะเนื่องจากการกระทําของมนุษยการกัดเซาะประเภทนี้ไดแกการ

สรางสิ่งกอสราง เชน สะพาน ฝายน้ําลน ทาเทียบเรอื สิ่งกอสรางเหลานี้ทําใหเกิดผลกระทบกับ

ลําน้ําและเกิดการกัดเซาะตลิ่งขึ้นได นอกจากนี้การทําลายหญาหรือวัชพืชปกคลุมตลิ่งก็เปน

สาเหตุที่ทําใหเกดิการกัดเซาะและพังทลายของตลิ่งได 

 4. การกัดเซาะเนื่องจากการซมึผานของนํา้ในมวลดิน (Erosion Due to Seepage) การ

ซมึผานนี้ทําใหเกดิแรงดันน้ําในมวลดนิซึ่งสามารถกัดเซาะเม็ดดนิออกเปนโพรง (Piping) ได 
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 5. การกัดเซาะเนื่องจากการไหลของนํ้าผิวดิน (Erosion due to Surface Runoff) การ

กัดเซาะในกรณนีี้เกดิขึ้นเมื่อปริมาณน้ําฝนสูงกวาอัตราการซมึไดของน้ําในดนิทําใหเกดิการไหล

หลากของน้ําบนผิวดินการที่น้ําผิวดินไหลผานตลิ่งอาจทําใหผิวตลิ่งเกิดการกัดเซาะขึ้นไดการ

ปลูกหญาหรอืวัชพชืคลุมตลิ่งจะทําใหความรุนแรงของการกัดเซาะในลักษณะนี้ลดนอยลงได 

 

องคประกอบที่มผีลตอการขาดเสถียรภาพของตลิ่ง 

 องคประกอบที่เกี่ยวของกับการพังทลายของตลิ่งจากการขาดเสถียรภาพมีอยูหลาย

ประการดวยกันซึ่งองคประกอบที่สําคัญไดแก 

 
 

ภาพ 7 แสดงกลไกการวบิัตขิองตลิ่งเน่ืองจากการขาดเสถียรภาพของความลาด 

 

 1. ความลาดเอียงของตลิ่ง (Bank Slope Geometry) หากตลิ่งมีความลาดเอียงสูงกวา

ความลาดเอียงตามธรรมชาติของตัวตลิ่งเองก็มีแนวโนมวาตลิ่งดังกลาวที่จะเกิดการพังทลาย

เนื่องจากการขาดเสถียรภาพไดปจจัยที่มีผลกระทบตอความลาดเอียงของตลิ่งที่สําคัญไดแก

คุณสมบัตขิองดนิตลิ่งระดับของน้ําใตดนิและน้ําในลําน้ําและการกัดเซาะบรเิวณลาดตลิ่ง 
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 2. การไหลของนํา้ (Water Flow) แบงออกเปน 

 2.1 การไหลซึมของนํ้าในมวลดิน (Seepage) การไหลของน้ําในมวลดินเกิดขึ้นเมื่อ

ระดับน้ําใตดินและระดับน้ําในลําน้ําแตกตางกันถาผลตางของระดับดังกลาวสูงเชนในกรณีการ

ลดระดับอยางกะทันหันของน้ําในลําน้ําจะทําใหเกิดแรงดันน้ําในมวลดินสูงสามารถกัดเซาะเม็ด

ดินออกเปนโพรงไดนอกจากนี้การไหลของน้ําในมวลดินยังทําใหเกิดการกัดเซาะบริเวณผิวตลิ่ง

และตนีตลิ่งได 

 2.2 การซมึผานของนํา้ผิวดนิ (Infiltration) การซึมผานของน้ําผิวดนิและน้ําฝนทําให

หนวยความหนาแนนและแรงดันน้ําในดินสูงขึ้นสงผลใหกําลังของดินและเสถียรภาพของตลิ่ง

ลดลง 

 3. นํ้าหนักบรรทุกจรริมตลิ่ง (Surcharge Loads) ตัวอยางของน้ําหนักบรรทุกนี้ไดแก

น้ําหนักมนุษยน้ําหนักจากเครื่องจักรในขณะกอสรางและน้ําหนักของรถยนตในกรณีที่มีถนนอยู

รมิตลิ่ง 

 4. การแตกราวเนื่องจากแรงดึง (Tension Crack) เกิดขึ้นกับดินประเภทดินเหนียวการ

แตกราวนี้ทําใหตลิ่งลดเสถยีรภาพลงโดยเฉพาะหากมนี้ําอยูในรอยราวดังกลาว 

 

ลักษณะการพังทลายของตลิ่ง 

 ลักษณะการพังทลายของตลิ่งสามารถจําแนกไดเปน 4 ลักษณะดังนี้ 

 1. การพังทลายบริเวณผิวลาด (Shallow Failure) โดยทั่วไปเกิดกับตลิ่งที่เปนดินประเภท

ดินทรายระนาบการพังทลายจะอยูในระดับตื้นและขนานไปกับลาดของตลิ่งการพังทลายของ

ตลิ่งในลักษณะนี้เกดิขึ้นเนื่องจากความลาดเอยีงของตลิ่งสูงกวาแรงเสยีดทานภายในของเม็ดดิน

โดยเฉพาะถามนี้ําไหลซมึผานในตลิ่งทําใหการพังทลายในลักษณะนี้เกดิไดงายขึ้น 

 

 
 

ภาพ 8 แสดงการพังทลายบรเิวณผวิลาด 
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 2. การพังทลายเปนระนาบ (Planar Failure) หรอืการวบิัตแิบบบล็อก (Block Failure) 

โดยทั่วไปจะเกิดขึ้นกับตลิ่งที่มีความชันปานกลางถาดินตลิ่งบริเวณผิวบนเกิดการแตกใน

ลักษณะแตกราวเนื่องจากแรงดึง (Tension Crack) และมีน้ําอยูในรอยราวดังกลาวจะทําใหการ

วบิัตใินลักษณะนี้เกดิไดงายขึ้น 

 3. การพังทลายแบบเลื่อนหมุน (Rotational Failure) โดยทั่วไปเกิดขึ้นกับตลิ่งที่เปนดิน

ประเภทดินเหนียวมีความสูงปานกลางถึงสูงมากสาเหตุการพังทลายของตลิ่งในลักษณะนี้อาจ

เกิดขึ้นเนื่องจากมีช้ันดินออนอยูใตตลิ่งหรือทองน้ําหรือเกิดจากการลดระดับน้ําในแมน้ําอยาง

กะทันหัน 

 

 
 

ภาพ 9 แสดงการพังทลายเปนระนาบ 

 

 

 
 

ภาพ 10 แสดงการพังทลายแบบเลื่อนหมุน 
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 4. การพังทลายของตลิ่งแบบผสม (Failure of Composite Banks) การพังทลายของตลิ่ง

แบบผสมเกิดขึ้นเมื่อดินช้ันลางซึ่งสวนใหญเปนดินไมมีความเช่ือมแนนถูกกระแสน้ํากัดเซาะทํา

ใหดินช้ันบนเกดิเปนสวนคอด (Undercut) และพังทลายลงมาซึ่งการพังทลายของดินสวนบนอาจ

เกดิในลักษณะการพังทลายจากแรงดึงหรอืจากการหมุนตัว 

 

แนวทางการแกไขปญหาการพังทลายของตลิ่ง 

 มาตรการในการแกไขปญหาหรือบรรเทาความเสียหายจากการพังทลายของตลิ่ง

ตามที่ไดกลาวขางตนมีอยูหลายมาตรการดวยกันทัง้ในเชิงรุกและเชิงรับเชนการอพยพประชาชน

หรือรื้อสิ่งกอสรางออกจากพื้นที่ความเสียหายการเปลี่ยนเสนทางล้ําน้ําหรือการขุดลอกลําน้ํา

เปนตนแตมาตรการที่ถือไดวาเปนมาตรการที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดมาตรการหนึ่งและเปนที่

นิยมนํามาใชปฏิบัติกันอยางแพรหลายในปจจุบันคือการปองกันตลิ่งโดยการเสริมสราง

เสถยีรภาพใหกบัตลิง่ซึ่งที่นยิมใชมีอยูดวยกัน 3 วิธดีังตอไปนี้ 1) การปองกันโดยใชเขื่อนปองกัน

ตลิ่ง 2) การปองกันโดยใชโครงสรางเบี่ยงเบนการไหลของกระแสนํ้า และ 3) การปองกันโดยวิธี

ธรรมชาติ 

 ซึ่งในแตละวิธีจะมีความเหมาะสมที่แตกตางกันไปแลวแตกรณีองคประกอบที่สําคัญ

สําหรับการพิจารณาความเหมาะสมของการปองกันในแตละวิธีนั้นประกอบดวยสภาพลําน้ํา

ความเสียหายของตลิ่งสภาพแวดลอมวัสดุที่มีอยูในทองถิ่นเทคนิคการกอสรางวัตถุประสงค

ประโยชนใชสอยความสวยงามและงบประมาณของโครงการ 

 1. การปองกันโดยใชเขื่อนปองกันตลิ่ง เขื่อนปองกันตลิ่งสามารถจําแนกออกเปน 3 

ชนดิไดดังนี้ 

 1.1 เขื่อนปองกันตลิ่งชนดิลาดเอยีง (Slope Bank Protection) 

 1.2 เขื่อนปองกันตลิ่งชนดิแนวตัง้ (Vertical Bank Protection) 

 1.3 เขื่อนปองกันตลิ่งชนิดอาศัยธรรมชาติ (Natural Bank Protection) 

 การพิจารณาเลือกรูปแบบของเขื่อนปองกันตลิ่งตองอาศัยประสบการณของ

ผูออกแบบรวมทั้งขอมูลอื่น ๆ ประกอบเชนขอมูลทางดานชลศาสตรและปฐพีกลศาสตรสภาพ

ของลําน้ําและแหลงวัสดุเปนตนนอกจากนี้ยังตองคํานงึถึงความสวยงามทางดานสถาปตยกรรม

และประโยชนใชสอยอกีดวย 

 1.1 เขื่อนปองกันตลิ่งชนดิลาดเอยีง 

 เขื่อนปองกันตลิ่งชนิดลาดเอียงเปนการปองกันตลิ่งโดยการถมดวยวัสดุที่

คัดเลือกแลวจนกระทั่งมีความลาดเอียงที่พอเหมาะทําใหตลิ่งมีความม่ันคงแข็งแรงความลาด
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เอียงของเขื่อน (อัตราสวนระยะแนวตั้งตอระยะแนวราบ) โดยทั่วไปอยูระหวาง 1:2 ถึง 1:3 ทั้งนี้

ขึ้นอยูกับคุณสมบัติของดินริมตลิ่งและวัสดุถม หลังจากนั้นจึงทําการปูทับดวยโครงสรางปดทับ

หนาตลิ่งหรือ Revetment เขื่อนชนิดนี้สามารถดําเนินการกอสรางไดงายไมตองอาศัยชางฝมือ

และราคาคากอสรางไมสูงนักแตถาตลิ่งมีความสูงมากจะทําใหลาดของตัวเขื่อนยื่นล้ําเขาไปใน

ลําน้ํามากอันอาจจะเกดิปญหาในการใชลําน้ําได 

 1.2 เขื่อนปองกันตลิ่งชนดิแนวตัง้ 

 การกอสรางเขื่อนปองกันตลิ่งชนิดลาดเอียงในลําน้ําที่แคบหรือตลิ่งมีความสูง

ชันมากอาจไมเปนการเหมาะสมเนื่องจากลาดของตัวเขื่อนจะยื่นล้ําเขาไปในลําน้ํามากทําใหเกิด

ปญหาในการใชลําน้ําได วิธีแกปญหาวิธีหนึ่งคือเลือกใชเขื่อนปองกันตลิ่งชนิดแนวตั้งเขื่อน

ปองกันตลิ่งชนดิแนวตัง้สามารถจําแนกไดออกเปน 6 แบบดังนี้ 

1.2.1 เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gravity Wall 

 เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gravity Wall เปนเขื่อนปองกันตลิ่งที่อาศัยน้ําหนัก

ของตัวเขื่อนเองเปนตัวตานแรงดันดนิดานหลังเขื่อน วัสดุที่ใชมทีัง้คอนกรตีลวน อฐิกอกลองลวด

ตาขายเกเบี้ยนนํามาตั้งเปนช้ัน ๆ และแทงคอนกรีตสําเร็จรูปขอเสียในการใชเขื่อนปองกันตลิ่งนี้

คือดินฐานรากตองมีความแข็งแรงในกรณีที่ดินฐานรากเปนดินออนอาจตองใชฐานรากระบบ

เสาเข็มทําใหราคาคากอสรางสูงเขื่อนปองกันตลิ่งประเภทนี้จึงไมเหมาะสําหรับการกอสรางที่มี

ดนิฐานรากเปนดนิออนเชนบริเวณตลิ่งของแมน้ําบางสายในภาคกลางเปนตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 11 แสดงเขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gravity Wall 
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 1.2.2 เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Cantilever Retaining Wall หรอืเขื่อนปองกันตลิ่ง

แบบกําแพงกันดนิ 

 เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Cantilever Retaining Wall ประกอบดวยกําแพงและ

แผนพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กที่หลอกับที่เขื่อนประเภทนี้มคีวามสวยงามเปนระเบยีบเรียบรอยแต

การดําเนินการกอสรางกระทําไดยากอาจตองมีการปดกั้นลําน้ําหรือทําเขื่อนช่ัวคราว (Coffer 

Dam) กัน้กอนที่จะทําการตัง้ไมแบบ 

 1.2.3 เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Sheet-Piling Wall หรอืเขื่อนตอกเข็มพดื 

 รูปแบบที่นิยมใชกันมากที่สุดของเขื่อนเขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Sheet-Piling 

Wall ไดแกเขื่อนตอกเข็มคอนกรีตเสริมเหล็กพรอมแผงกรุกันดินเนื่องจากเปนรูปแบบทําการ

กอสรางไดสะดวกเพียงแตตอกเข็มแลวใสแผงกันดินไมตองมีการปดกั้นลําน้ําหรือทําเขื่อน

ช่ัวคราวเหมือนการกอสรางเขื่อนปองกันตลิ่งประเภทกําแพงกันดินเขื่อนปองกันตลิ่งประเภทนี้

สามารถแบงออกไดเปน 4 รูปแบบดังนี้ 1) Cantilever Sheet-Piling Wall เปนโครงสรางที่อาศัย

แรงดันดินดานหนาเขื่อนเปนตัวตานแรงดันดานขางเหมาะสําหรับงานเขื่อนที่มีความสูงไมมาก

นักหรือไมมีที่วางดานหลังเขื่อนเขื่อนประเภทนี้จะเกิดการเคลื่อนตัวทางดานขางสูงโดยเฉพาะ

ขอบบนของตัวเขื่อนการเคลื่อนตัวนี้อาจไมสมํ่าเสมอตลอดความยาวของเขื่อนเนื่องจาก

คุณสมบัติของดินและน้ําหนักบรรทุกที่แตกตางกันจึงมีการทําคานรัดหัวเสาเข็ม (Cap Beam) 

เพื่อรัดหัวเสาเข็มใหเขื่อนมีความสวยงามเปนระเบียบเรียบรอย 2) Anchored Sheet-Piling Wall 

คลายเขื่อนตอกเข็มประเภท Cantilever Sheet-Piling Wall แตมีการดึงสายสมอ (Tie Rod) ที่

บริเวณขอบบนของตัวเขื่อนเพื่อชวยตานแรงดันดานขางซึ่งแรงดึงในสายสมอนี้จะสงผานไปยัง

แผงสมอ (Anchorage) เพื่อตานทานแรงดึงที่เกิดขึ้นดังนั้นแผงสมอจะตองฝงลึกเพียงพอในการ

พัฒนาแรงดันดินและอยูหางจากกําแพงเพียงพอที่จะไมใหเกิด Overall Failure สําหรับเขื่อนกัน

ดินที่มีความสูงมากกวา 2.5-3.0 เมตร การสรางเขื่อนแบบ Anchored Wall จะประหยัดคา

กอสรางมากกวาแบบ Cantilever Sheet-Piling Wall แตทัง้นี้ดานหลังเขื่อนจะตองมพีื้นที่เพยีงพอ

ในการกอสรางแผงสมอ 3) Batter-Pile Wall มีลักษณะคลายเขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Anchored 

Wall แตใชเข็มเอียงชวยในการรับแรงทางดานขางการใชเขื่อนรูปแบบนี้เหมาะสําหรับการ

กอสรางที่ไมมีพื้นที่ดานหลังเขื่อนเพียงพอที่จะสรางแผงสมอได ราคาคากอสรางเขื่อนประเภทนี้

จะสูงกวาแบบ Anchored Wall 4) Platform เปนโครงสรางกันดินแบบ Sheet-Piling Wall ตาม 1) 

2) หรอื 3) และมสีวนยื่นที่เปนลาออกไปในลําน้ําเพื่อเพิ่มเตมิพื้นที่ใชสอยใหมากขึ้น 
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ภาพ 12 แสดงเขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Sheet-Piling Wall 

  

 1.2.4 เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Relieving Platform 

 เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Relieving Platform เปนโครงสรางที่อาศัยกําแพง

กันดินและฐานรากเสาเข็มชวยในการรับแรงดันดินดานขาง โดยตัว Platform จะรับน้ําหนักดิน

ถมสวนที่อยูเหนือขึ้นไปแลวถายลงเสาเข็มทําใหแรงดันดินดานขางที่กระทํากับ Sheet Pile ที่อยู

ใต Platform ลดลงเขื่อนปองกันตลิ่งประเภทนี้เหมาะกับการกอสรางที่มีดินฐานรากเปนดินออน

หรอืตองมกีารรับน้ําหนักบรรทุกมาก 

1.2.5 เขื่อนปองกันตลิ่งที่อาศัยหลักการเสรมิกําลังดนิ (Reinforced Earth) 

 เขื่อนปองกันตลิ่งที่อาศัยหลักการเสริมกําลังดินเปนการสรางเขื่อนโดย

การเสริมความแข็งแรงของดินซึ่งอาศัยวัสดุอื่นที่มีความสามารถในการรับแรงดึงสูงแรงดึงนี้จะ

ชวยใหดินสามารถรับแรงตาง ๆ ไดเพิ่มมากขึ้นเขื่อนปองกันตลิ่งประเภทนี้ประกอบดวยสวน

สําคัญ 2 สวนคอื 

1) แผงกันดิน (Retaining Face) ทําหนาที่สงถายแรงดันดินในแนวราบไปที่

แถบเสรมิกําลัง แผงกันดนิสวนใหญเปนแผนคอนกรตีสําเร็จรูปหรอือาจเปน Shotcrete 
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2) แถบเสริมกําลัง (Webbing Strip) เปนวัสดุเสริมความแข็งแรงของดินทํา

หนาที่ตานการเคลื่อนที่ของ Retaining Face โดยอาศัยแรงเสียดทานระหวาง Strip และดินวัสดุ

เสริมความแข็งแรงของดินนี้อาจใช Geogrid, Anchor Bolt หรือ Gabion ก็ไดแตทั้งนี้จะตอง

พิจารณาถึงความสามารถในการตานทานการกัดกรอนจากสภาพแวดลอมและสารเคมี

นอกจากนี้แถบเสรมิกําลังจะตองมีความยาวเพยีงพอที่จะทําใหเกิดแรงตานทานดังกลาวรวมทั้ง

จะตองตัดผานระนาบการวิบัตทิี่อาจเกดิขึ้นได 

 1.2.6. เขื่อนปองกันตลิ่งแบบเปนคอก (Crib Wall) 

เขื่อนปองกันตลิ่งแบบเปนคอกประกอบดวยช้ินสวนที่อาจทําดวยไมหรือ

แทนคอนกรีตแลวนํามาประกอบเขาดวยกันเปนคอก หลังจากนั้นจึงบรรจุทรายหรือดินลงไปใน

คอกน้ํา หนักของดนิในคอกจะทําหนาที่คลายกับ Gravity Wall คอืเปนตัวตานแรงดันดนิดานหลัง

เขื่อน 

 1.3 เขื่อนปองกันตลิ่งชนดิอาศัยธรรมชาติ (Natural Bank Protection) 

   เขื่อนปองกันตลิ่งโดยวิธีธรรมชาติเปนการผสมผสานระหวางการปองกันตลิ่ง

โดยวิธีธรรมชาติและการกอสรางเขื่อนปองกันตลิ่งโดยการนําหลักการทาง Biotechnical 

Stabilization มาใชกับโครงสรางเขื่อนปองกันตลิ่ง วัสดุที่นํามาใชเปนวัสดุธรรมชาติที่หาไดใน

ทองถิ่น เชน พชืประเภทตาง ๆ ซึ่งจะตองมกีารพจิารณาถึงการใชพชืในทองถิ่นและการคัดเลอืก

พันธุไมที่เหมาะสมรวมทั้งยังตองคํานึงถึงสภาพแวดลอมอีกดวย สําหรับพันธุไมที่นิยมนํามาใช

การปองกันดังกลาวไดแกตนสน (Willow) เนื่องจากเปนพันธุที่ทนทรหด มีรากที่สามารถยึดติด

กับสภาพตลิ่งไดด ี

 
ภาพ 13 แสดงเขื่อนปองกันตลิ่งชนิดอาศัยธรรมชาต ิ
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เขื่อนปองกันตลิ่งแบบเรยีงหนิยาแนว 

 วัสดุที่ใชหิน 

 หนิที่ใชจะตองเปนหนิที่มีความแข็งแกรงทนทาน ปราศจากสวนประกอบของแรยิบซั่ม

แอนไฮไดรท หินดินดาน หนิเนื้อออน หรือหินผุ มีรูปรางคอนขางกลม มีสวนแบนเรียวนอย ไมมี

รอยแตกราวหรือลักษณะอื่นใดที่แสดงใหเห็นวาจะไมทนทานตอการกัดเซาะ หินที่นํามาใชใน

งานหนิทิ้ง หนิกอ หนิเรยีง หนิเรยีงยาแนวตองมคีุณสมบัตดิังนี้ 

1. ความถวงจําเพาะที่จุดอิ่มตัวและผิวหนาแหงตองไมนอยกวา 2.65 

2. ความตานทานตอการขัดสีเมื่อทดสอบดวยเครื่อง Los Angeles Abrasion Test 

(ASTM C131) โดยสวนสูญหายตองไมเกนิ 40% 

 3. ตรวจสอบความคงทน (Soundness) สูญเสียตองไมเกิน 12% โดยน้ําหนักเมื่อ

ทดสอบดวยวธิ ีSodium Sulphate (ASTM C88) 

 4. ขนาดของหินที่ใชถามิไดระบุไวเปนอยางอื่นตองประกอบดวยกอนขนาดคละตามที่

กําหนดไว 

 

ตาราง 1 แสดงขนาดของหินท่ีใชในการกอสรางแบบเรยีงหินยาแนว 

ขนาดกอน 
ความหนาที่ระบุในแบบ 

0.20 ม. 0.30 ม. 0.50 ม. 0.70 ม. 

ใหญกวา 50 ซม. - - - เกนิ 30% 

ใหญกวา 30 ซม. - นอยกวา 20 % เกนิ50% เกนิ50% 

ใหญกวา 15 ซม. เกนิ20% เกนิ60% เกนิ70% เกนิ70% 

ใหญกวา   7 ซม. เกนิ60% เกนิ80% เกนิ90% เกนิ90% 

ใหญกวา   3ซม. นอยกวา 5% นอยกวา 5% นอยกวา 5% - 

 

วัสดุรองพื้น (Bedding Material) 

ช้ันวัสดุรองพื้นที่รองใตหนิทิ้งหนิเรยีงหินเรียงยาแนว จะตองเปนกรวดหรอืหนิยอยและ

ทรายที่สะอาด ปราศจากอินทรียวัตถุเจือปน หรืออนุภาคที่ออนแตกงายปนอยู ถามิไดกําหนด

ช้ันวัสดุรองพื้นไวเปนอยางอื่น กรวดหรือหินยอยและทรายตองผสมกันโดยมีขนาดคละตามที่

กําหนด 
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ตาราง 2 แสดงเปอรเซ็นโดยนํ้าหนักรอนผานตะแกรงมาตรฐานของวัสดุรองพื้น 

เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักรอนผาตะแกรงมาตรฐาน 

เบอร 200 เบอร 40 เบอร 16 เบอร 4 3/8" 3/4" 1½" 

นอยกวา 

5% 

5-20 20-35 40-58 40-58 65-85 80-100 

 

วธิกีารทํางานช้ันวัสดุรองพื้น 

กอนจัดทําปูช้ันวัสดุรองพื้น ตองทําการบดอัดแนนดินบริเวณที่จะทํางานช้ันวัสดุรอง

พื้นใหมคีวามแนนไมนอยกวาที่กําหนดในแบบ ถากแตงใหไดความลาดและระดับตามแบบ วัสดุ

ช้ันรองพื้นจะตองปูลงบนพื้นที่เตรียมไวแลวใหสมํ่าเสมอไมใหเปนกองสูงตํ่าหรือเปนคลื่นและ

ตองไมทําใหวัสดุช้ันรองพื้นเกิดการแยกตัว วัสดุช้ันรองพื้นตองบดอัดใหมคีวามแนนไมนอยกวา 

70% Relative Density และไดความหนาตามแบบ 

 

วธิกีารทํางานหินเรยีงยาแนว (Grouted Riprap) 

กอนจัดทําหินเรยีงยาแนวตองทําการบดอัดแนนดนิบริเวณที่จะทําหนิเรยีงยาแนว ใหมี

ความแนนไมนอยกวาตามที่กําหนดในแบบ หินเรียงยาแนวตองกอสรางบนช้ันวัสดุรองพื้นที่มี

ความหนาตามที่กําหนด หินเรียงยาแนวตองวางเรียงกันในลักษณะที่จะใหกอนเล็กกอนใหญ

คละกันเพื่อใหหินเรียงชิดกันมากที่สุด การวางเรียงตองเริ่มจากดานลางขึ้นไปดานบน โดยตอง

ไมทําใหช้ันรองพื้นขยับตัวหินกอนใหญตองอยูกระจายกันออกไปโดยตองไมมีกอนเล็กรวมกัน

เปนหยอม ๆ พรอมทั้งแตงผิวหนาของหินใหญแตละกอนใหเปนระนาบเสมอกันกับหินกอน

ขางเคียงทั่วพื้นที่ ความหนาของช้ันหนิเรยีงยาแนวตองไมนอยกวาที่กําหนดกอนที่หนาเกินใหฝง

จมลงในช้ันวัสดุรองพื้น ราดน้ําใหชุม ยาแนวตามชองวางระหวางหินกอนใหญดวยปูนทราย 

(Mortar) อัตราสวน 1:3 กระทุงใหแนนและตกแตงใหเรยีบ 

 

การปองกันตลิ่งแบบคอนกรตี 

คอนกรีต คือ วัสดุกอสรางชนิดหนึ่งที่ใชกันอยางแพรหลายตั้งแตอดีตจวบจนปจจุบัน 

เพราะเปนวัสดุที่มีความเหมาะสมทั้งดานราคา และคุณสมบัติตาง ๆ คุณสมบัติหลักของ

คอนกรตีคอื “การรับแรงอัด” ในขณะที่ความสามารถรับแรงดงึไดตํ่าประมาณ 10% ของแรงอัด 

แตถาตองการใหคอนกรีตสามารถรับแรงดึงได ตองเพิ่มเหล็กเสนเขาไปในคอนกรีต เพื่อเหล็ก

จะชวยรับแรงดึงภายในคอนกรีต คอนกรีตประกอบดวยสวนผสม 2 สวน คือ วัสดุประสาน อัน
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ไดแก ปูนซีเมนตกับน้ํา และน้ํายาผสมคอนกรีต ผสมกับวัสดุผสมอันไดแก ทราย หินหรือกรวด 

เมื่อน้ํามาผสมกันจะคงสภาพเหลวอยูชวงเวลาหนึ่ง พอที่จะนําไปเทลงในแบบหลอ ที่มีรูปราง

ตามตองการ หลังจากนั้นจะแปรสภาพเปนของแข็ง มีความแข็งแรงและสามารถรับน้ําหนัก

ไดมากขึ้นตามอายุของคอนกรีต ที่เพิ่มขึ้น คอนกรีตเปนวัสดุผสมที่นิยมใชในงานกอสราง

ประกอบดวย 3 สวนหลักคือ ปูนซีเมนต วัสดุผสม (เชน หิน ทราย หรือ กรวด) และ น้ํา โดย

อาจจะมีสารเคมีเติมเพิ่มเขาไปสาหรับคุณสมบัติดานอื่น เมื่อผสมเสร็จคอนกรีตจะแข็งตัวอยาง

ชา ๆ ซึ่งน้ําและซีเมนต จะทําปฏิกริิยาทางเคมีกันในลักษณะที่เรียกวาการ ไฮเดรช่ัน โดยซีเมนต

จะเริ่มจับตัวกับวัสดุอื่นและแข็งตัวซึ่งในสถานะนี้จะนยิมเรยีก กันวาคอนกรตี  

หนาที่และคุณสมบัติของสวนผสม ซีเมนตเพสต มีหนาที่เสริมชองวางระหวางมวล

รวม เชน หิน กรวด และทราย หลอลื่นคอนกรีตสดขณะเทหลอและใหกําลังแกคอนกรีตเมื่อ

คอนกรีตแข็งตัว รวมทั้งปองกันการซึมผานของน้ํา คุณสมบัติของซีเมนตเพสตจะขึ้นอยูกับ

คุณภาพของปูนซีเมนต อัตราสวนของน้ําตอปูนซเีมนต และความสมบูรณของ ปฏกิิรยิาระหวาง

น้ํากับปูนซีเมนต หรือที่เรียกวา ปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน (Hydration Reaction) มวลรวม มีหนาที่เปน

ตัวแทรกประสานที่กระจายอยูทั่วซีเมนตเพสต ชวยใหคอนกรีตมีความคงทน ปริมาตรไม

เปลี่ยนแปลงมาก คุณสมบัตขิองมวลรวมที่สําคัญคือ มคีวามแข็งแรง การเปลี่ยนแปลงปรมิาตร

ตํ่า คงทนตอปฏิกิริยาเคมี และมีความตานทานตอแรงกระแทกและการเสียดสี น้ํามีหนาที่หลัก

คือ กอใหเกิดปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน (Hydration Reaction) กับปูนซีเมนตทําหนาที่หลอลื่นเพื่อให

คอนกรีตอยูในสภาพเหลวสามารถเทได และเคลือบหินทรายใหเปยกเพื่อใหซีเมนตเพสต

สามารถเขาเกาะไดโดยรอบ นอกเหนือจากหนาที่หลักแลว น้ํายังใชลางวัสดุมวลรวมตาง ๆ และ

ใชบมคอนกรีตอีกดวย น้ํายาผสมคอนกรีต มีหนาที่สําคัญ คือ ชวยปรับปรุงคุณสมบัติทั้ง

คอนกรีตที่เหลวและคอนกรีตที่แข็งตัวแลวในดาน ตาง ๆ เชน เวลาในการกอตัวความสามารถ

เทได กําลังอัด ความทนทาน เปนตน 

วธิกีารผสมคอนกรตี 

วธิกีารผสมคอนกรตี สามารถแบงไดเปน 3 วธิ ีคอื 

1. การผสมดวยมือ ผสมดวยเครื่องมือธรรมดาดวยแรงงานคน โดยใชพลั่วหรือจอบ

ผสมปูน สําหรับงานที่ใชปรมิาณคอนกรตีไมมาก 

2. การผสมดวยเครื่องมอืผสมคอนกรตีขนาดเล็ก โดยใชเครื่องยนตขับเคลื่อน 

3 การผสมดวยเครื่องผสมขนาดใหญจากโรงงานและบรรทุกโดยรถที่มีโมผสมหมุนไป

ดวยเพื่อไมใหคอนกรตีแข็งตัว 
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อัตราสวนผสมของวัสดุ และการนําไปใช 

การผสมวัสดุใหเขากันจนเปนเนื้อคอนกรีตนั้น วัสดุผสมตาง ๆ จะตองมีสัดสวนที่ได

มาตรฐาน เพื่อคุณภาพของเนื้อคอนกรีต อัตราสวนผสมของวัสดุในคอนกรีตสามารถกําหนด

สัดสวนได 2 แบบ ดังนี้ 

1. กําหนดอัตราสวนผสมวัสดุโดยคิดตามน้ําหนักของวัสดุการผสมวัสดุในแบบนี้

จะตองทราบห้ําหนักของวัสดุผสมแตละชนดิ โดยวัสดุผสมแตละชนดิมนี้ําหนักดังนี้ 

1.1 ปูนซเีมนต 1 ถุง มนี้ําหนัก 50 กโิลกรัม 

1.2 ทราย 1 ลูกบาศกเมตรหนัก 1,650 กโิลกรัม 

1.3 หนิยอย 1 ลกูบาศกเมตรหนัก 1,600 กโิลกรัม 

2. กําหนดอัตราสวนผสมวัสดุโดยตวงปรมิาตร 

 

ตาราง 3 แสดงอัตราสวนผสมวัสดุโดยตวงปรมิาตร 

อัตราสวนผสม 

ลักษณะงาน 
ปูนซเีมนต ทราย หนิยอย 

1 1 ½ 3 หลอเสาและสวนของโครงสรางที่ตองการใหแนน

กันน้ํา 

1 2 4 โครงสรางทั่วไป เชน เสา พื้น คาน บันได ครบีกัน

แดด 

1 2 ½ 4 งานพื้นถนน ฐานรากอาคาร เขื่อน ทางเดนิเทา 

1 3 5 งานหลอคอนกรตีขนาดใหญ เชน ฐานรากขนาด

ใหญ ผนังคอนกรตี 
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ตาราง 4 แสดงอัตราสวนของนํ้ากับปูนซเีมนต 

คอนกรตี ลักษณะหนิ ปรมิาตรที่ใช 
ปูนซเีมนต ทราย หนิยอย 

1 3 6 แหง 32 ลติร : ปูนซเีมนต 1 ถุง(50 กก.) 

1 3 6 ช้ืน 28ลติร : ปูนซเีมนต 1 ถุง(50 กก.) 

1 2 4 แหง 26 ลติร : ปูนซเีมนต 1 ถุง(50 กก.) 

1 2 4 ช้ืน 23 ลติร : ปูนซเีมนต 1 ถุง(50 กก.) 

 

 การเทคอนกรตี 

 การนําคอนกรีตจากเครื่องมือลําเลียงไปเทใหใกลจุดที่ตองการจะเทมากที่สุดในแบบ

หลอโดยตองทําอยางรวดเร็วและมปีระสทิธภิาพ มขีอควรปฏบิัตใินการเทคอนกรตีดังนี้ 

 1. เทคอนกรีตใหเคลื่อนที่ลงในแนวดิ่งใหใกลจุดที่ตองการมากที่สุดในแบบหลอและ

หลกีเลี่ยงการทําใหคอนกรตีเคลื่อนที่ในแนวราบ เพื่อปองกันการแยกตัวของคอนกรตี 

 2. ระยะตกอิสระของคอนกรีต ไมควรเกิน 1.5 เมตร เพื่อใหเทคอนกรีตไดถูกตําแหนง ที่

ตองการ และลดการแยกตัวของคอนกรตี 

 3. ควรเทคอนกรีตเปนช้ัน ๆ อยางสมํ่าเสมอ ไมควรเทเปนกองสูง ความหนาของการเท

แตละช้ันไมควรหนาเกินช้ันละ 45 เซนติเมตรและเทช้ันตอไปในขณะที่ช้ันลางยังไมแข็งตัวเพื่อให

คอนกรตีทุกช้ันเช่ือมตอเปนเนื้อเดยีวกัน 

 

การกอสรางระบบปองกันตลิ่งโดยวิธี Rock Gabion 

Rock gabion เปนองคประกอบในรูปแบบของบล็อกที่ทําจากลวดตาขายหกเหลี่ยมบิด

ในการเปดหรือรอยสี่เหลี่ยมหรือสี่เหลี่ยมเปดซึ่งเต็มไปดวยหินธรรมชาติเพื่อปองกันแมน้ําภูเขา

หรอืการกอสรางเปนโครงสรางเพื่อใชสําหรับควบคุมการพังทลายเพือ่รักษาเสถยีรภาพของตลิ่ง

ขอดีของวิธีนี้คือมีความยืดหยุนทนทานและมีความจุสูงเมื่อเวลาผานไปมีการเจริญเติบโตของ

หญาและตนไมที่เปนตัวประสานทําใหหินมีความแนนขึ้นและวิธีนี้ไมตองใชแรงงานที่มีความรู

มากนักทําไดงายและรวดเร็ว 
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ภาพ 14 แสดง Vegetated Rock Gabion Section View 

 

การประกอบกลอง Gabion ที่ถูกมัดไมวาขนาดใด ๆ (จะมีลวดที่ใชยึดมากพอสําหรับทุก

กลอง Gabion ที่สงมา) ซึ่งมขีัน้ตอนดังตอไปนี้ 

 1. แกะกลอง Gabion แตละกลองลงบนพื้นผิวที่แข็งและเรียบแผกลองออกและกด

ตรงที่มีรอยบิดงอใหเรียบตรวจสอบวาทุกรอยพับอยูในตําแหนงที่ถูกตองในการประกอบเปน

กลองดานหนึ่งอยูที่ขอบของปลายแผนไมและแผน Diaphragm แตละแผน 

2. หอแตละขางและปลายแผนไมไปยังตําแหนงที่ตั้งตรงเพื่อสรางกลองรูปสี่เหลี่ยมผืนผา

ตอมุมบนของกลองเขาดวยกันดวยสายผาที่ทอขึ้นมาอยางหนา ยึดจากมุมของแผนไมแตละแผน

ตรวจสอบวายอดทัง้สี่ดานของกลองนัน้เทากัน 

 3. เริ่มพันลวดโดยยดึลวดที่ใชยึดที่มุมบนของแผนไมซึ่งถูกเช่ือมโดยการรอยผานและบิด

เขาดวยกัน จากนั้นรอยลวดรอบผาที่ใชยืนเปนวงเดี่ยวและสองวงโดยรอยเมื่อชองวางมีความ

กวาง 100 mm. (4 นิ้ว) สุดทายคาดลวดยึดไวตรงมุมลางและดันตรงปลายที่หลวมดานในของ

กลอง Gabion ตอมาดงึแผน Diaphragm ไปตรงตําแหนงในแนวดิ่งและผูกลวดไปยังดานของแผน

ไมในแบบเดยีวกัน 
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ภาพ 15 แสดงการพันลวดเพื่อประกอบกลอง Gabion 

 

 4. เช่ือมตอกลอง Gabion เขาดวยกันเพื่อความสมบูรณแข็งแรงวธิีงายกวาของการพัน

ลวดแตละขางโดยเฉพาะเมื่อตองทําในน้ําทําใหพื้นราบใหไดมากที่สุดที่โครงสราง Gabion จะถูก

สรางกอนจะวางลงในตําแหนงของกลอง Gabion ที่วางเมื่อกลอง Gabion ที่วางอยูตามตําแหนง

แลวจะเปนการยากที่จะกําจัดวัสดุที่ไมตองการออกจากดานลาง 

 5. รอยกลอง Gabion เขาดวยกันโดยใชวิธีเดียวกับการประกอบกลอง Gabion เดยีว

วางลงโดยใหดานหนาชนดานหนาดานหลังชนดานหลัง 

 6. ดังนั้นคูของดานที่ชนกันจะสามารถถูกพันลงไปอีกดานหนึ่งไดแผนกลอง Gabion 

กอนการบรรจุหนิลงในกลอง 

 7. วางกลอง Gabion ที่วางหรือในตําแหนงยึดจุดปลายจากจุดที่เริ่มโดยแทงที่ผานมุม

ทัง้สองลงไปยังพื้นและยึดอยางม่ันคงกับหลักยดึที่ดีเปนสิ่งสําคัญที่หลักยึดจะตองอยูอยางนอย

ที่ความสูงของกลอง Gabion เพื่อปองกันการพังทลายกลอง Gabion ที่วางที่เหลือจะถูกนําไป

รอยเขาดวยกันตามกระบวนการแผดานตรงขามหรือปลายกลองโดยแทรกไมเขาไปที่มุมลาง

และยกมันขึ้นไปทางดานหนายอดและฐานจะแผอยูอยางนั้นจนกวากลองGabion จะถูกบรรจุ

โดยยดึเขากับจุดยดืเชนหมุดที่ปกลงพื้นและรอยอยูกับกลอง Gabionขางใต 

 8. ในขณะที่แผกลอง Gabion ตรวจสอบวาเสนลวดที่รอยอยูดวยกันนั้นเปนระเบียบ

และไมดงึแยกจากกันถาไมเชนนัน้ในสวนนัน้จะตองรอยขึ้นมาใหม 



25 
 

 9. เมื่ออยูบนโครงสรางรอยกลอง Gabion ยึดไปตามดานขางและดานปลายกับ 

Gabion ที่อยูตดิกันกับกลอง Gabion ที่ถูกบรรจุแลวที่อยูดานลาง 

 การบรรจุ 

 1. ใชวัสดุที่จะบรรจุลงไปโดยมีขนาดไมเกิน 250 mm. (10 นิ้ว) และไมตํ่ากวาขนาดของ

ตาขายซึ่งชวงขนาดที่ดีที่สุดคือ 125 mm.–200 mm. (5-8 นิ้ว) เปอรเซ็นตเล็กนอยที่เล็กกวา

วัสดุประมาณ 5-7% สามารถใชไดบรรจุกลอง Gabion โดยมือหรือเครื่องจักรตรวจสอบวาหิน

นัน้บรรจุอยางแนนหนาและมชีองวางที่นอยที่สุดหากเปนไปไดปลอยให Gabionกลองสุดทายวาง

ซึ่งมันจะทําใหตอกับกลองถัดไปไดงายขึ้น 

 2. บรรจุทุกช้ินสวนดานนอกของกลอง Gabion สูง 1 เมตร เพียงแค 1/3 ของความสูง

สําหรับในตอนแรกจากนั้นซอมลวดที่ใชรั้งในแนวขวางในกลอง Gabion โดยตรงเหนือระดับของ

หนิในสวนเหลานัน้และ Spanish เครื่องกวานลวดที่ใชรัง้เพื่อทําใหผิวหนาเสมอกันและเปนอิสระ

จากการขยายขนาดจากนั้นบรรจุเปน 2/3 และทําการรั้งอีกครั้งสุดทายบรรจุดานบนกลอง 

Gabion ขนาด 500 mm. ถูกบรรจุโดยการยกสองครัง้และการรัง้ที่ความจุครึ่งเดยีวไมจําเปนตอง

ทําการรัง้กับกลอง Gabion 330 mm. ปรับระดับการบรรจุเปน 25mm.-50 mm. (1-2 นิ้ว) เหนอื

ผิวตาขายเพื่อใหเกิดการปกหลักซึ่งใชไดดีกับวัสดุขนาดเล็กตามทางที่กระแสน้ําไหลของฝาย

และในที่ ๆ คลายกันซึ่งน้ําจะไหลโดยตรงไปยังกลองGabion ทําใหลวดรั้งในแนวตั้งระหวางผิว

และกนตาขายพอด ี

 3. แผตัวรั้งอยางแนนหนาเหนือรูบรรจุและพันตัวรั้งมุมตาง ๆ ควรจะถูกยึดแบบ

ช่ัวคราวกอนในตอนแรกเพื่อทําใหแนใจวาจะมีตาขายมากพอที่จะคลุมพื้นที่ทั้งหมดบางรูบรรจุ

อาจถูกนําออกไปจากผิวของกลอง Gabion เพื่อปองกันตัวรั้งจากการยืดมากเกินไปซึ่งเครื่องมือ

ในการตดิตัง้มดีังนี้ 

 3.1 คมี (ควรเปนคมีที่มปีากคมียาวสบินิ้ว) 

 3.2 ชะแลง (ปดตัวรัง้) 

 3.3 ตัวปดที่รัง้เครื่องมอืพเิศษของ Maccaferri สําหรับการวาดแบบ 
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ภาพ 16 แสดงเครื่องมอืในการตดิตั้งกลอง Gabion 

 

ตัวรัง้ยึดกับแผนไมดานขางเขาดวยกันทําใหรอยเชือกไดงายและเร็วปลายแถวของลวด

ที่อยูกอนหนากับกลอง Gabion ที่วางจะถูกยืดอยางแนนกับหลักยึดที่ดีและปลายอีกดานเช่ือม

อยูกับ Tirfor ซึ่งก็คือแทงไมและคานกระจายเมื่อมีแรงดึงมากพอใชกับความยาว (ถึง 30 m.) Gabion 

จะถูกพันลงไปยังเสนทางดานลางลากนั้นก็ถูกบรรจุ (ถาเปนเสนทางชวงที่ 2 หรือมากกวานั้น) หรือ

ถูกบรรจุในทันที (ถากลอง Gabion ตอเปนชวงฐาน) ในพื้นที่ที่ทําการบรรจุขนาดใหญไดลําบาก

ช้ินสวนตาง ๆ จะถูกกําหนดบริเวณขอบดวยวัสดุขนาดใหญและบรรจุช้ินสวนภายในดวยวัสดุที่

เล็กกวา 

 จากปญหาการกัดเซาะของกระแสน้ําและคลื่นทะเล สรางความเสียหายตอ

สภาพแวดลอมทางภูมิศาสตร และเปนปญหาที่สําคัญที่ตองดําเนินการแกไข ปจจุบันประเทศ

ไทยยังประสบกับวิกฤตการณอุทกภัยน้ําทวม สรางความเสียหายตอชีวิตและทรัพยสินของ

ประเทศเปนจํานวนมาก หลายหนวยงานทั่วประเทศรวมกันซอมแซมแกไขและปองกัน

สถานการณน้ําทวมอยางเรงดวน วิธีหนึ่งที่นิยมใชในการแกไขปญหาเฉพาะหนา คือ การใช

กลองลวดบรรจุหิน หรือ "เกเบี้ยน (Gabion)" ซอมแซมประตูระบายน้ําและคันกั้นน้ําที่ชํารุด

เสยีหาย การใชกลองเกเบี้ยนเพื่ออุดชองคันดนิที่ขาด การใชกลองเกเบี้ยนเสรมิคันกัน้น้ํา เปนตน 

กรมทางหลวงมีประสบการณการใชกลองเกเบี้ยนนับเกือบสิบป โดยมีลักษณะการใชงาน

หลากหลายรูปแบบ ไดแก แนวปองกันการกัดเซาะของคันทางติดลําน้ํา กําแพงกันดิน Gravity 

Wall (h/b < 1.5) และ Semi-Gravity Wall (h/b > 1.5) (ภาพ 17) เปนตน 
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ภาพ 17 แสดงการใชกลองเกเบี้ยนเปนกําแพงกันดิน (ก) GravityWall และ  

                   (ข) Semi-Gravity Wall 

 

กลองเกเบี้ยน (Gabion) คืออะไร 

 กลองเกเบี้ยน หรือกลองลวดบรรจุหิน คือ กลองรูปสี่เหลี่ยมผืนผา ทําจากลวดเหล็กตี

เกลียวคู ทอเปนตาขายถักเปนรูปหกเหลี่ยม บรรจุหินอยูภายในกลอง แผนตาขายแตละช้ินซึ่ง

ประกอบขึ้นเปนกลองรูปสี่เหลี่ยมผืนผา ผลิตจากลวดเหล็กชุบสังกะสีกันสนิม ตามมาตรฐาน สากล 

หรือลวดเหล็กชุบสังกะสีและหุมพีวีซีหนา 0.4-0.6 มม. อีกช้ันหนึ่ง เพื่อปองกันการกัดกรอน ของ

น้ําทะเลหรือมลพิษจากสภาวะแวดลอมเปนกรณีพิเศษ ขอบทุกดานของกลองเสริมความ

แข็งแรงดวยลวดโครงกลองที่มีขนาดใหญกวาลวดตาขาย ภายในกั้นเปนชอง โดยมีแผนกระบังกัน

ทุก ๆ 1 เมตร (บางครั้งเรยีกวา 1 เซลล) ตามความยาวของกลอง ซึ่งทําจากแผนตาขายเชนเดียวกับตัว

กลอง เพื่อความแข็งแรงของกลองและเปนตัวชวยประกอบการตดิตัง้ ตัวกลองมคีวามกวางได 1

หรอื 2 เมตร มคีวามสูง 0.5 และ 1 เมตร และมคีวามยาว 1 ถงึ 6 เมตร ดังภาพ 18 



28 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 18 แสดงรูปแบบกลองเกเบี้ยนและลักษณะตาขายถักเปนรูปหกเหลี่ยม 

 

กลองเกเบี้ยนมีขนาดแตกตางกันขึ้นอยูกับลักษณะและวัตถุประสงคการใชงาน มีฝา

ปด เวลาใชงานตองนํามาประกอบตดิกันที่หนางาน โดยการใชลวดพันยึดตดิกันไว แลวบรรจุหิน

ใหญลงภายในกลอง โดยทั่วไปนิยมใชหินที่มีกําลังรับแรงอัดที่เหมาะสม และมีความทนทาน พรอม

ปดฝากลองใหแนน จัดวางกลองเปนช้ัน ๆ ใหไดัระดับ และจัดเรียงในตําแหนงที่เหมาะสม ผูกยึด

กลองเขาดัวยกันใหไดแนว หรือเปนผืนระนาบตามโครงสรางที่ออกแบบ กลองเกเบี้ยนนิยม

นํามาใชแกปญหางานทางดานวิศวกรรม รักษาสภาพแวดลอมทางภูมิศาสตร งานปองกันและ

ควบคุมการกัดเซาะและเสริมเสถียรภาพของตลิ่งแมน้ําหรือกันคลื่นทะเลอุทกภัย งานปองกัน

ดินพังทลาย งานปองกันและรักษาหนาดิน เปนตน การกอสรางไมมีขอจํากัดตอสภาพพื้นที่ 

สามารถออกแบบใหดูกลมกลืนกับธรรมชาติ มีความสวยงามดานสถาปตยกรรมและประโยชน

ใชสอย (ภาพ 19) 
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ภาพ 19 แสดงตัวอยางการใชงานของกลองเกเบี้ยน 

กลองเกเบี้ยนจะตองวางบนช้ันดนิฐานรากที่แนน ม่ันคง และแข็งแรง เพื่อปองกันการยุบตัวและ

การพังทลายของดินฐานราก เนื่องจากน้ําหนักของตัวกลองเกเบี้ยนเอง โดยเฉพาะอยางยิ่ง ฐาน

รากของกําแพงกันดินแบบเกเบี้ยน ตองปราศจากช้ันดินออนหรือวัสดุอื่นใดที่มีกําลังรับน้ําหนัก

ไดนอย และตองทําการบดอัดช้ันดินฐานรากใหไดความแนนแหงไมนอยกวา 95% ของความ

แนนแหงสูงสุดที่ไดจากการทดลองตาม ทล.-ม.107/2517 

 ขอควรคํานึงในการออกแบบ 

การออกแบบกําแพงกลองเกเบี้ยน (Gabion Wall) คลายกับวิธกีารออกแบบกําแพงกัน

ดิน โดยการพิจารณาน้ําหนักรวมของโครงสรางกําแพงกลองเกเบี้ยนที่ใชตานทานแรงดัน

ดานขางที่เกิดจากมวลดินหลังกําแพง การออกแบบจะเริ่มจากการกําหนดขนาดของกําแพงที่ใช 

จากนั้นจะพิจารณาแรงดันที่กระทําตอกําแพงเพื่อตรวจสอบโมเมนตที่จะทําใหกําแพงเกิดการ

พลิกคว่ํา (Overturning) ตรวจสอบแรงตานทานการเลื่อนไถล (Sliding) ตรวจสอบกําลังรับน้ําหนัก

แบกทานของดินฐานราก (BearingCapacity) และตรวจสอบเสถียรภาพโดยรวม (Overall Stability) 

ของโครงสราง ดังภาพ 20 เพื่อใหโครงสรางมีอัตราสวนความปลอดภัย (Factor of Safety) ที่

เหมาะสม และหากโครงสรางที่กําหนดเบื้องตนเกดิการพังทลายในรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งใหปรับ

ขนาดของโครงสรางและตรวจสอบการพังทลายแบบตาง ๆ ดังที่กลาวมาขางตน 
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ภาพ 20 แสดงรูปแบบการพังทลายของกําแพงกลองเกเบี้ยน 

           อนึ่ง โครงสรางกําแพงกลองเกเบี้ยนตองมีคาอัตราสวนความปลอดภัย (Factor of Safety) 

ในแตละรูปแบบ ดังตอไปนี้ 

   อัตราสวนความปลอดภัยของการลื่นไถล ตองมคีาอยางนอย 1.5  

   อัตราสวนความปลอดภัยของการพลกิคว่ํา ตองมคีาอยางนอย 2.0 

   อัตราสวนปลอดภัยของกําลังรับน้ําหนักแบกทานของดนิฐานราก ตองมคีาอยางนอย 2.5 

 อัตราสวนปลอดภัยของเสถียรภาพโดยรวม (Global Stability) มคีาอยางนอย 1.3 

 ขอควรพิจารณาในการใชงาน 

           กลองบรรจุภัณฑลวดตาขายที่จัดสงมาที่หนางานจะพับเปนแผนสําเร็จรูปพรอมฝาปด 

วางซอนทับกันเปนช้ัน น้ําหนักประมาณ 700-800 กก.วัสดุที่จะนํามาบรรจุภายในกลองอาจ

เปนหินหรือวัสดุอื่นใด ซึ่งมคีวามหนาแนนและคุณลักษณะเปนไปตามขอกําหนดดานโครงสราง

ทางวิศวกรรม หนาที่การใชงาน และความทนทานสอดคลองกับความตองการของโครงการ

กอสราง วัสดุที่นิยมใชสวนมากเปนหินกลมและหินโม โดยควรเลือกหินมีคาความหนาแนนที่

คอนขางสูง สําหรับลักษณะการใชงานเพื่อมุงเนนใชน้ําหนักของโครงสรางตัวเองเปนหลัก 

(Gravity Function) หรือเปนโครงสรางที่ตองจมอยูใตน้ําและ/หรือรับแรงปะทะของกระแสน้ํา 

นอกจากนี้หินยังตองมีความแข็งแกรง ทนทานตอการกัดกรอน (Weather Resistant) และไม

แตกหักงาย ตาราง 5 แสดงคาความหนาแนนของหนิชนดิตาง ๆ 
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ตาราง 5 แสดงคาความหนาแนนของหินชนิดตาง ๆ 

ชนดิของหิน ความหนาแนน (t/m3) 

Basalt 2.9 

Granite 2.6 

Hard Limestone 2.6 

Sandstone 2.3 

Soft Limestone 2.2 

 

        โดยทั่วไปอัตราสวนชองวางของหินบรรจุภายในกลอง หรือความพรุน (Porosity) มีคา

ตั้งแต 0.30 ถึง 0.40 ขึ้นอยูกับชนิดและรูปรางของหินที่ใช หินที่จะนํามาบรรจุภายในกลองควรมี

ขนาดตั้งแต 1ถึง 2 เทาของขนาดของชองตาขาย (D 8 ซม.) ดังรูปที่ 2 กลาวคือ หินตองมีขนาดใหญ

พอที่จะไมหลุดออกจากชองเปดลวดตาขายนั่นเอง ดังนัน้หนิที่ใชในกลองจงึมีขนาดตัง้แต 10 ซม.

ถึง 25 ซม. การใชหินขนาดเล็ก (ประมาณ 1 ถึง 1.5D) ก็มีความจําเปนเพื่อชวยใหการจัดเรียงของ

กอนหินม่ันคงขึ้น ชวยกระจายแรงกระทําจากภายนอก และลดการเสียรูปของโครงสรางได กลอง

เกเบี้ยนที่มีความสูง 1 เมตร ควรใสหิน 1/3 ของความสูงกอน และใชหินกอนเล็กแทรกลงไปจะ

ทําใหชองวางลดลงได หากตองการใหผิวดานหนาและทุก ๆ ดานที่เห็นไดชัดเจนดูสวยงามควรใช

คนจัดเรยีงหิน ในกรณีที่ไมสามารถหาหนิขนาดตามที่กลาวมาขางตนได สามารถใชหินหรอืวัสดุ

ทองถิ่น เชน กอนกรวดในลําหวย (ภาพ 21) ทั้งนี้จะตองมีการจัดเรียงหินเปนอยางดี และตอง

ตรวจสอบน้ําหนักรวมของกลองใหมนี้ําหนักไมนอยกวา 1,400 กก.ตอ ลบ.ม. 
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ภาพ 21 แสดงวัสดุทองถ่ิน เชน กอนกรวดในลําหวย 

 จากคุณสมบัติของหินบรรจุภายในกลองเกเบี้ยนดังที่กลาวมาขางตน การเลือกหินมา

ใชในงานของกรมทางหลวงไมจําเปนตองกําหนดเฉพาะหินโมเทานัน้ หากพื้นที่กอสรางมปีรมิาณ

หินและกอนกรวดมากเพียงพอ มีขนาดที่หลากหลาย และเปนไปตามหลักเกณฑขางตนซึ่งจะตอง

ดําเนินการตรวจสอบ กลาวคือ มีหนวยน้ําหนัก ขนาด ความแข็งและทนทานที่เหมาะสม วิศวกร

ผูออกแบบตลอดจนนายชางผูรับผิดชอบโครงการกอสรางควรพจิารณาเลือกใชหนิและกรวดใน

พื้นที่ไดเชนกัน สวนวิเคราะหและตรวจสอบ สํานักทางหลวงที่ 1 ไดทําการตรวจสอบหนวย

น้ําหนักหินโม และกรวดแมน้ําที่ใชบรรจุกลองเกเบี้ยน ขนาด 2x1x1 ลบ.ม. พบวา หนวยน้ําหนัก

หนิโม และกรวดแมน้ํา (น้ําหนักรวมเฉพาะหนิและกรวด) มคีาเฉลี่ยเทากับ 1,540 กก.ตอ ลบ.ม. 

และ 1,554 กก.ตอ ลบ.ม. ตามลําดับ ผลการตรวจสอบแสดงใหเห็นวา กรวดแมน้ํามีหนวยน้ําหนัก 

เปนไปตามขอกําหนด (น้ําหนักรวมของกลองตองมีน้ําหนักไมนอยกวา 1,400 กก.ตอ ลบ.ม.) 

ดังนั้นผูที่รับผิดชอบหรือผูดําเนินการสามารถพิจารณาคัดเลือกกรวดแมน้ําแทนหินโมได แต

อยางไรก็ตามการใชกรวดแมน้ําตองพึ่งระมัดระวังเรื่องหนวยน้ําหนัก ผูที่ รับผิดชอบหรือ

ผูดําเนินการควรกํากับดูแลกระบวนการคัดเลือกและบรรจุหิน หากเปนไปได ควรใชคนจัดเรียงหิน

โดยไมใชเครื่องจักร เพื่อความสวยงาม และมีคุณสมบัติเปนไปตามขอกําหนด รายละเอียด ตาง ๆ 

รวบรวมไวในรายงานแนวทางการออกแบบและพิจารณาใชงานกลองเกเบี้ยนเปนโครงสรางกําแพง

กันดนิ สํานักวจัิยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง 

 ขอคิดเห็นและขอเสนอแนะการใชงาน 

ในภาวะโลกรอน โลกเกดิการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศและอุณหภูม ิสาเหตุสําคัญ

เกิดจากการทําลายทรัพยากรธรรมชาติ การระเบิดภูเขา ซึ่งมักไดรับการตอตานจาก NGO นั้น 

หากกรมทางหลวงสามารถพิจารณาใชวัสดุที่มีในพื้นที่ ได ก็ควรจะนําวัสดุดังกลาวมา

ประยุกตใชเพื่อชวยลดปญหาโลกรอนกรวดแมน้ําสามารถนํามาใชบรรจุภายในกลองเกเบี้ยน
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แทนหินโมได ยกตัวอยางเชน ภาคเหนือ และพื้นที่ใกลลําน้ําใหญ ซึ่งมีกรวดแมน้ําจํานวนมาก การ

ใชกรวดแมน้ํามขีอดหีลายประการ ไดแก 

 1. ชวยใหงานกอสรางดําเนนิการไดเร็ว เพราะสามารถใชวัสดุที่มใีนพื้นที่ 

 2. ลดคาใชจายในการขนสงวัสดุ เพราะทรัพยากรพลังงานที่ตองใชขนสงวัสดุลดลง 

โดยเฉพาะอยางยิ่งหากพื้นที่กอสรางอยูหางไกลจากโรงโมหนิ 

 3. ลดปญหาการทําลายถนน ระหวางการขนสงวัสดุเนื่องจากรถบรรทุกหนัก 

 4. ลดการทําลายสิ่งแวดลอมโดยการไมระเบดิหนิ 

 ดังนั้น การพิจารณาใชกรวดแมน้ําบรรจุกลองเกเบี้ยน จงึเปนตัวอยางการใชประโยชนจาก

วัสดุทองถิ่น (Local Material) อยางคุมคา เกิดประสิทธภิาพ เปนการพัฒนาระบบสาธารณูปโภคอยาง

ยั่งยนื (Sustainable Development)และยังชวยประหยัดงบประมาณคากอสรางได 

แนวคิดในการวเิคราะหโครงการ 

 การวิเคราะหมูลคาการลงทุนรายป จะใชเปนอัตราสวนเปรียบเทียบระหวาง

ผลตอบแทนซึ่งสามารถคํานวณออกมาในรูปของมูลคาการลงทุนรายป ที่จายไปในการ

ดําเนินการของโครงการการคํานวณอัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุนนี้สามารถคํานวณไดจาก

สมการความสัมพันธดังนี้ 

 มูลคาตนทุนรายป   = P x recovery factor 

 โดย P         = ตนทนุที่ลงทุนไปกับโครงการ 

 recovery factor          = เปนคาที่ใชสําหรับเปลี่ยนมูลคาหรอืตนทุนของโครงการเปน

ตนทุนรายป คาเหลานี้จะขึ้นอยูกับอัตราดอกเบี้ย และอายุของโครงการ ซึ่งไดมีการกําหนดไวเปน

ตารางหรอือาจจะคํานวณไดจากสมการ 

                    
1N1)(i

Ni)i(1
 eryfactor  recov

−+
+=     

                         โดย  i  = อัตราดอกเบี้ยเปนเปอรเซ็นตตอป 

 N = อายุของอาคารหรอืโครงการ 

 

เกณฑการตัดสนิใจในการลงทุน (Investment Decision) 

การตัดสินใจในการลงทุน (Investment Decision) หมายถึงการตัดสินใจเกี่ยวกับการ

เลือกโครงการลงทุนวาควรลงทุนในโครงการใดจึงจะใหผลตอบแทนที่ตองการโดยใชเกณฑใน

การตัดสินใจทางการลงทุนที่คํานึงถึงคาเสียโอกาส (Opportunity Cost) ไดแกมูลคาปจจุบันของ

ผลตอบแทนสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายในโครงกาน (IRR) และอัตราสวนผลตอบแทนตอ
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คาใชจาย (B/C Ratio) ดังรายละเอียดขางตนเกณฑตาง ๆ ที่ใชในการตัดสินใจการลงทุนจะชวย

ใหผูวิเคราะหการลงทุนนั้นตัดสินใจวาควรลงทุนในโครงการนั้น ๆ หรือไมโดยปกติผลที่ไดจาก

การวเิคราะหโครงการที่นาตัดสนิใจลงทุนไดแก 

1. มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนสุทธ ิ(NPV) มคีามากกวา 0 

2. อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) มีคาสูงกวาอัตราดอกเบี้ยเงินฝาก

ประจําหรอืสูงกวาตนทุนของเงนิทุนเชนสูงกวาอัตราดอกเบี้ยเงนิกูในปจจุบัน 

3. อัตราผลตอบแทนตอตนทุน (B/C Ratio) มคีามากกวา 1 

4. ระยะเวลาคนืทุนสัน้ที่สุด 

 

งานวจัิยท่ีเกี่ยวของ 

ปานทิพย มีถาวร และอภิรัฐ ปลองมาก (2553) ไดทําการศึกษาการปองกันการกัดเซาะ

ตลิ่งในเขตพื้นที่ตําบลบางระกํา อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม โดยไดทําการศึกษาหาแนวทาง

ที่เหมาะสมในการปองกันปญหาการกัดเซาะตลิ่ง จากผลการศึกษาเปรียบเทียบคุณลักษณะ

ตาง ๆ ของวิธีการปองกันตลิ่งทั้ง 3 วิธี ไดแก การปองกันการกัดเซาะตลิ่งโดยการสรางเขื่อน

ปองกันตลิ่ง, การปองกันตลิ่งโดยวิธี Jet grouted piles และวิธีการปองกันตลิ่งโดยวิธี Rock 

Gabion พบวาการปองกันการกัดเซาะตลิ่งโดยวิธี Rock Gabion เปนวิธีที่เหมาะสมที่สุด เพราะ

เปนวธิีที่สะดวกและสามารถทําไดรวดเร็วไมตองอาศัยผูที่มีความรูความเช่ียวชาญมากนักในกา

กอสรางโดยวิธีดังกลาวจะมีลักษณะเปนตาขายบิดคูรูปหกเหลี่ยมผลิตจากลวดเคลือบสังกะสี

หรอื PVC-U เคลอืบสังกะสมีอีายุการใชงานยาวนาน 40-60 ป 

 กติิโรจน มะลาไวย (2554) ไดทําการศึกษาเรื่องปญหาและแนวทางแกไขการพังทลายของ

ผนังและตลิ่งลําหวยแคนโดยศึกษาปญหาและแนวทางแกไขการพังทลายของผนังและตลิ่งลา

หวยแคน ในเขตเทศบาลตําบลโนนศิลา อําเภอโนนศิลา จังหวัดขอนแกน โดยไดเสนอแนวทาง แกไข

ปญหาการพังทลายของผนังและตลิ่งลําหวยแคน 2 แนวทางดังนี้คือแนวทางที่ 1. การราด

คอนกรีตพรอมเรียงหินใหญผนังลําหวยแคนทั้งสองฝง ซึ่งเปนวิธีที่นิยมใชกันในงานคลอง

ชลประทาน แนวทางที่ 2.การใชถุงฟูกทราย (Geotube) ทับบนผนังลําหวยวธินีี้จะชวยกรองไมให

ดินทรายโดนนากัดเซาะออกไปจากการวิเคราะหตนทุนคากอสรางพบวา แนวทางที่ 2 มีความ

เหมาะสมที่สุด ดวยตนทุนคากอสราง 3,600 บาทตอเมตร 

 ชิตชัย ปนทรายมูล (2556) ไดทําการศึกษาการศึกษาวิธีปองกันการกัดเซาะตลิ่งแมน้ําโขง 

กรณีศึกษา ตําบลมวงยาย อําเภอเวียงแกน จังหวัดเชียงราย จากการวิเคราะหขอมูลราคา

ตนทุนรายป จะพบวาการปองกันตลิ่งแบบคอนกรีตมีมูลคาการลงทุนนอยกวาการลงทุนแบบ
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หินเรียงยาแนว และการลงทุนแบบ Rock Gabion แตเมื่อวิเคราะหผลตอบแทนตอตนทุน ซึ่งก็

พบวาการปองกันตลิ่งแบบเรียงหินยาแนวมีความคุมคาตอการลงทุนมากกวาอีกสองวิธี โดยมี

คา Benefit เทากับ 1.05 สวนการปองกันระบบคอนกรีตมีคาเทากับ 0.90 และ การปองกันระบบ 

Rock Gabion คาเทากับ 0.91 ทั้งนี้อาจเปนเพราะวาแตละวิธีมีอายุการใชงานที่ไมเทากัน และ

รวมถึงระยะทางในการขนสงวัสดุอุปกรณในการกอสราง แตทั้งนี้ในการปองกันตลิ่งแตละชนิด 

ยอมเปนผลดตีอประชาชนที่มีพื้นที่อยูตดิกับแมน้ําโขง ซึ่งถาไมมกีารปองกันในแตละปนัน้ตลิ่งจะ

มีการพังทลายเปนจํานวนมากทั้งนี้การพังทลายจะมากหรือนอยเพียงไดอาจขึ้นอยูกับระดับน้ํา

โขงหรืออัตราการไหลของน้ํา และยังไมรวมถึงการที่ตลิ่งแมน้ําโขงที่พังทลายยังเปนการเสีย

ดนิแดนเพราะแมน้ําโขงเปนแมน้ําที่กันระหวางประเทศอกีดวย     

 พิธะพร บุญยืน (2557) ไดทําการศึกษาการพัฒนาแหลงน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค  

กรณีศึกษาลําหวยคอนกอม บานโปงปูเฟอง ตําบลแมสรวย อําเภอแมสรวย จังหวัดเชียงราย  

จากการศึกษาวิเคราะหเปรียบเทียบความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตรในการลงทุนการพัฒนา

แหลงน้ําเพื่อการอุปโภคบรโิภค ซึ่งแบงโครงการกอสรางฝายเก็บกักน้ํา 2 แบบ คอืแบบที่ 1 ฝาย

กึ่งถาวรโดยการใชกลองลวดตาขาย (Gabion-Mattress) ผสมผสานกับวัสดุธรรมชาติ  และ

โครงการกอสรางฝาย แบบที่ 2 ฝายถาวร (ฝายคอนกรีต) ตามแบบมาตรฐาน มข.2527 ไดผล

สรุปดังนี้ 

 จากการวิเคราะหมูลคาการลงทุนรายปตนทุนรายปรวม ซึ่งระบบไหนที่มีมูลคาการ

ลงทุนรายปกับตนทุนรายปนอยที่สุด ระบบนั้นก็เหมาะที่จะทําการลงทุนมากที่สุด พบวา

โครงการที่มีมูลคาการลงทุนรายปกับตนทุนรายปนอยที่สุด คือ โครงการกอสรางฝายแบบที่ 1 

ฝายกึ่งถาวรโดยการใชกลองลวดตาขาย (Gabion-Mattress) มีความเหมาะสมและนาสนใจใน

การลงทุนมากกวาโครงการกอสรางฝายแบบที่ 2 ฝายถาวร (ฝายคอนกรีต) ตามแบบมาตรฐาน มข.

2527 เนื่องจากเปนฝายคอนกรีตซึ่งมูลคาการลงทุนรายปกับตนทุนรายปรวมสูง คาใชจายใน

การในการลงทุนกอสรางจึงสูง  

 จากการวเิคราะหมูลคาการลงทุน 

 โครงการกอสรางฝายแบบที่ 1 มตีนทุนตอป เทากับ      65,876.77 บาท 

 โครงการกอสรางฝายแบบที่ 2 มตีนทุนตอป เทากับ     120,774.09 บาท 

สมศักดิ ์ศรีสวัสดิ์ (2558) ไดทําการศึกษาความเหมาะสมในการใชหินในกลองลวดตา

ขายสรางฝายตนน้ําลําธาร: กรณีศึกษา ตําบลทาตอน อําเภอแมอาย จังหวัดเชียงใหม ฝายตนน้ํา

ลําธารแบบใชหินในกลองลวดตาขายเปนฝายที่สามารถสรางไดคอนขางงายและรวดเร็ว วัสดุที่



36 
 

ใชในการทําฝายสามารถหาไดงายซึ่งมอียูตามลําหวยทั่วไป แมวาฝายตนน้ําลําธารแบบใชหนิใน

กลองลวดตาขายจะมีอายุการใชงานมากกวาฝายกระสอบทราย แตก็ยังมีอายุการใชงานนอย

กวาฝายตนน้ําลําธารแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก เนื่องจากฝายตนน้ําลําธารแบบคอนกรีตเสริม

เหล็ก มีความม่ันคงแข็งแรงแตมีตนทุนในการกอสรางคอนขางสูง ใชเวลาในการกอสราง

ยาวนานกวา อยางไรก็ตามในงานกอสรางฝายตนน้ําลําธารควรเลือกใชวัสดุที่หาไดงายตาม

ธรรมชาติ มีปริมาณมากในทองถิ่นและมีราคาถูกควรมีการเลือกทําเลและออกแบบใหมีความ

เหมาะสมกับสภาพของพื้นที่เพื่อใหเกิดประโยชนมากที่สุดและสิ่งสําคัญเมื่อมีการสรางฝายตน

น้ําลําธารแลวประชาชนในพื้นที่ควรมีสวนรวมในการตรวจสอบและบํารุงรักษาฝายตนน้ําลําธาร

ตามความเหมาะสม เพื่อใหสามารถใชประโยชนจากฝายตนน้ําลําธารไดมากที่สุด 
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บทท่ี 3 

 

วิธดีําเนนิการวิจัย 

  

 การศกึษาครั้งนี้ มวีัตถุประสงคเพื่อศึกษาหาวธิกีารปองกันการพังทลายของตลิ่งแมน้ํา

ลาว ในพื้นที่ตําบลปาง้ิว อําเภอเวียงปาเปา จังหวัดเชียงราย มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความ

เหมาะสมในการกอสรางเขื่อนปองกันตลิ่งโดยศึกษาดานตนทุนราคาในการกอสรางวาการ

ปองกันตลิ่งแบบไหนที่มตีนทุนต่ําและ  มคีวามเหมาะสมในดานเศรษฐศาสตร   

 

ศึกษาและทําการเก็บขอมูล 

 1. พื้นที่ที่จะทําการกอสราง สภาพโดยทั่วไปของแมน้ําลาวมีความกวาง 30.00 เมตร 

ระยะแนวราบ 1.50 เมตร ความสูงของตลิ่ง 3.50 เมตร ความลึกกลางรองน้ํา 1.00 เมตร อัตรา

การกัดเซาะเฉลี่ยประมาณ 0.01–1.00 เมตรตอป ความยาวของตลิ่งมีการพังทลายครอบคลุม

ระยะทางประมาณ 80.00 เมตร สภาพภูมปิระเทศริมตลิ่งเปนพื้นที่การเกษตร ไมมีบานเรอืนริม

ตลิ่งที่ไดรับผลกระทบ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 22 แสดงแผนที่แสดงจุดที่จะทําการกอสรางเขื่อนปองกันตลิ่ง 
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ภาพ 23 แสดงรูปตัดตามขวางแมนํ้าลาว 

 

2. ลักษณะของดินในพื้นที่ ตามรายงานผลการเจาะสํารวจดิน ของโครงการกอสราง

ประปาหมูบานแบบบาดาลขนาดใหญ ที่ตั้ง บานปาสัก หมูที่ 2 ตําบลปาง้ิว อําเภอเวียงปาเปา  

จังหวัดเชียงราย ทําการเจาะสํารวจดินโดยหางหุนสวนจํากัด ลําปาง ซอยเทสต แอนด คอน

สตรัคช่ัน     

วิธี BORING TEST ซึ่งจุดที่ทําการเจาะสํารวจอยูหางจากจุดที่จะทําการกอสราง

เขื่อนปองกันตลิ่งเปนระยะทาง 675 เมตร พิกัดจุดที่ทําการเจาะสํารวจช้ันดินตั้งอยูที่ประมาณ 

เขต 47 Q พิกัดทางตะวันออก 554424 พิกัดทางเหนือ 2134173 พิกัดจุดที่จะทําการกอสราง

เขื่อนปองกันตลิ่ง ตั้งอยูที่ประมาณ เขต 47 Q  พิกัดทางตะวันออก 554321 พิกัดทางเหนือ 

2133501 ไดรายงานลักษณะของช้ันดนิ จากผลการสํารวจช้ันดินจํานวน 1 หลุม จําแนกลักษณะ

ดนิไดดังนี้ 

 

ตาราง 6 แสดงการจําแนกลักษณะดนิ (รายละเอยีดตามภาคผนวกแนบทาย) 

ความลกึจากผวิดนิ                         ชนิดดนิ             ลักษณะของช้ันดนิ 

  0.00 – 2.00 ม.                                 ML                          ช้ันตะกอน 

  2.00 – 3.50 ม.                              CL-ML           ช้ันดนิเหนยีวปนตะกอน 

  3.00 – 9.45 ม.                                 SP                    ช้ันทราย 

                         ระดับน้ําใตดนิ  ไมพบระดับน้ําใตดินขณะเจาะทดสอบ 

 

 



39 

 
 

ซึ่งดนิที่พบสวนใหญจะมคีา SPTN blow count มากกวา 20 ซึ่ง สามารถจําแนกเปนช้ัน

ดนิที่มีความหนาแนนมาก (Vary stiff) คาความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกประลัยของดิน 

มคีาเทากับ 50 ตัน/ตารางเมตร  

 

 
 

ภาพ 24 แสดงแผนท่ีแสดงจุดที่ทําการเจาะสํารวจดินและจุดที่จะทําการกอสรางเขื่อน

ปองกันตลิ่ง  

 

3. วัสดุที่นํามาใช  

3.1 เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยหนิใหญคละ   

 3.1.1 กลอง Gabion เคลือบสังกะสี ขนาด 1.0 x3.0 x 1.0 เมตร, ขนาด 1.0 x 

2.5 x 1.0 เมตร, ขนาด 1.0 x 2.0 x 1.0 เมตร, ขนาด 1.0 x 1.5 x 1.0 เมตร, ขนาด 1.0 x 1.0 x 

1.0 เมตร 

 3.1.2 ลวดผูกกลอง ขนาด 2.2 มม. 

  3.1.3 แผนใยสังเคราะห (Geotextile) 200g/sq.m 

 3.1.4 หนิใหญคละ 
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 คุณสมบัติของหินที่ นํามาใชในงาน เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box 

มาตรฐานหิน หนิทิ้งฐานเขื่อน หินเรียงหนาเขื่อน และหนิทิ้งปดหัว–ทายเขื่อนหินทิ้งฐานเขื่อน ให

ทิ้งหินขนาดประมาณ 0.30 ม. หินเรียงหนาเขื่อน ใหทิ้งหินขนาดประมาณ 0.30 ม. หรือตามที่

ระบุในแบบ และแทรกโพรง หรือชองวางดวยหินเล็กใหแนนหินทิ้งปดหัว–ทาเขื่อน ใหทิ้งหิน

ขนาดประมาณ 0.30 ม. หรือตามที่ระบุในแบบหินที่จะนํามาใชตองเปนหินชนิดที่มีความแกรง

ทนทานตอสภาพดินฟาอากาศ และไมเสียหายแตกหักระหวางทําการกอสรางวัสดุในกลอง 

Gabion ใหใชหนิหรอืกรวด ขนาดประมาณ 0.12 ม. หรอืตามที่ระบุในแบบ บรรจุจนแนนและเต็ม

กลอง 

 

 
 

ภาพ 25 แสดงภาพถายหินใหญคละ 

 

3.2 หนิเรยีงยาแนว 

3.2.1 กลอง Gabion เคลอืบสังกะส ีขนาด 1.0 x 1.0 x 1.0 เมตร 

3.2.2 ลวดผูกกลอง ขนาด 2.2 มม. 

3.2.3 แผนใยสังเคราะห (Geotextile) 200g/sq.m 

3.2.4 หนิใหญคละ 

3.2.5 คอนกรตีผสมเสร็จรูปทรงลูกบาศก 240 กก./ตร.ซม.  
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 3.2.6 เหล็ก RB 6 มม. SR.24 

 3.2.7 เหล็ก DB 12 มม. SD.40 

 3.2.8 ลวดผูกเหล็ก ศก. 1.25 มม. (เบอร 18) 

 3.2.9 ไมแบบ + เครา + ค้ํายัน 

 3.2.10 ตะปู (เหมารวมทุกขนาด) 

 3.2.11 ปูนซเีมนตปอรตแลนด 

 3.2.12 ทรายหยาบผสมคอนกรีต 

3.3 เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยเศษคอนกรตีจากการรื้อถอน

อาคาร 

3.3.1 กลอง Gabion เคลือบสังกะสี ขนาด 1.0 x3.0 x 1.0 เมตร, ขนาด 1.0 x 2.5 

x 1.0 เมตร, ขนาด 1.0 x 2.0 x 1.0 เมตร, ขนาด 1.0 x 1.5 x 1.0 เมตร, ขนาด 1.0 x 1.0 x 1.0 

เมตร 

3.3.2 ลวดผูกกลอง ขนาด 2.2 มม. 

3.3.3 แผนใยสังเคราะห (Geotextile) 200g/sq.m 

3.3.4 เศษคอนกรตีที่ไดจากการรื้อถอนอาคาร 

คุณสมบัตขิองเศษคอนกรีตจากการรื้อถอนอาคารที่นํามาใชในงาน 

เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 26 แสดงภาพถายเศษคอนกรตีจากการรื้อถอนอาคาร 
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ตําแหนงที่จะทําการกอสรางเขื่อนปองกันตลิ่งในแมนํ้าลาว  

ตั้งอยูในเขตพื้นที่หมูที่ 4 ตําบลปางิ้ว อําเภอเวียงปาเปา จังหวัดเชียงราย จุดเริ่มตน

ตัง้อยูที่พิกัด 47 Q พิกัดทางตะวันออก 554321 พิกัดทางเหนือ 2133501 จุดสิ้นสุดตัง้อยูที่พิกัด 

47 Q พกิัดทางตะวันออก 554345 พกิัดทางเหนอื 2133568   

 

รูปแบบของเขื่อนปองกันตลิ่ง  

1. เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยหนิใหญคละ   

 เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยหินใหญคละ จะตองใชหินขนาด 15-

30 เซนติเมตร ปูบนตลิ่งที่มีความลาดชัน 1:1 (แนวตั้ง:แนวนอน) หนาไมนอยกวา 30 เซนตเิมตร 

โดยที่ฐานของเขื่อนจะตองวางกลอง Gabion เปนฐานโดยระดับสันของกลอง Gabion สูงกวา

ระดับน้ําตํ่าสุดไมนอยกวา 1.00 เมตร เพื่อเปนฐานเขื่อนปองกันการไถลของตัวเชิงลาด ปองกัน

การกัดเซาะที่ฐาน และเพื่อความเหมาะสมในการกอสรางในน้ํา โดยกอนจะวางกลอง Gabion 

บนลาดตลิ่งจะตองทําการปรับระดับดวยทรายถมอัดแนน ปูลาดตลิ่งดวยแผนใยสังเคราะห 

(Geotextile) กอนเพื่อปองกันไมใหอนุภาคของเม็ดดนิขนาดเล็กหลุดออกไปจากลาดตลิ่ง 

 

 

ภาพ 27 แสดงรูปตัดเขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยหินใหญคละ 
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ขอดขีองเขื่อน Gabion Box บรรจุดวยหนิใหญคละในลักษณะนี้ คอื 

1. คงรูปเดมิเมื่อเกดิการแตกราว เนื่องมากจากการเคลื่อนตัวของพื้นที่ที่ไมม่ันคง 

2. มคีวามทนทานสูงและยดืหยุนสูง 

 3. ไมจําเปนตองใชแรงงานที่มคีวามรูเฉพาะดาน 

 4. โครงสรางและลักษณะของกลอง Gabion สามารถกลมกลืนไปกับธรรมชาติได

เปนอยางดี 

 5. งายตอการตดิตัง้ แคปรับพื้นวางไดเลย ชางทั่วไปสามารถทําได 

 6. ไมตองเสยีพื้นที่ไปกับตัวเขื่อนมาก เนื่องจากไมตองควบคุมความลาดเอยีง 

 ขอเสยีของเขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยหนิใหญคละในลักษณะนี้ คอื 

 1. มคีาใชจายที่สูงมาก 

2. ใชวัสดจุากธรรมชาตทิี่เปนหินใหญคอนขางมากซึ่งสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

3. ในบางพื้นที่ที่ไมมีวัสดุหินใหญจําเปนจะตองนําเขาวัสดุจากตางพื้นที่ ซึ่งตองเสีย

คาใชจายในการขนสงที่สูงมาก 

 

 

 

ภาพ 28 แสดงเขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยหินใหญคละ   
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2. หนิเรยีงยาแนว 

เขื่อนปองกันตลิ่งแบบใชหินเรียง จะตองใชหินขนาด 15-30 เซนติเมตร ปูบนตลิ่งที่

มีความลาดชัน 1:2.5 (แนวตั้ง:แนวนอน) หนาไมนอยกวา 30 เซนติเมตร โดยที่ฐานของเขื่อน

จะตองวางกลอง Gabion เปนฐานโดยระดับสันของกลอง Gabion สูงกวาระดับน้ําต่ําสุดไมนอย

กวา 1.00 เมตร เพื่อเปนฐานเขื่อนปองกันการไถลของตัวเชิงลาด ปองกันการกัดเซาะที่ฐาน และ

เพื่อความเหมาะสมในการกอสรางในน้ํา โดยกอนจะปูหินเรียงบนลาดตลิ่งจะตองทําการปรับ

ระดับดวยทรายถมอัดแนน ปูลาดตลิ่งดวยแผนใยสังเคราะห (Geotextile) กอนเพื่อปองกันไมให

อนุภาคของเม็ดดนิขนาดเล็กหลุดออกไปจากลาดตลิ่ง 

 

ภาพ 29 แสดงรูปตัดหินเรียงยาแนว 

 

ขอดขีองเขื่อนหนิเรียงในลักษณะนี้ คอื 

1. สามารถทําการกอสรางไดงาย 

 2. วัสดุที่ใชคอืหนิมคีวามทนทานตอสภาพแวดลอมดมีาก 

 3. ราคาคากอสรางไมแพง 

 ขอเสยีของเขื่อนปองกันตลิ่งแบบหนิเรยีงในลักษณะนี้ คอื 

 1. ตองดูแลรักษาเปนประจํา เนื่องจากอาจมหีินบางสวนหลุดออกไปจากโครงสรางทํา

ใหเกดิความเสยีหายกับตัวเขื่อนได 

 2. หลังจากสรางเสร็จแลวตลิ่งอาจดูสวยงามหรือไมก็ได โดยขึ้นอยูกับคุณภาพของ

การเรยีงหนิ 

3. ตองเสยีพื้นที่ไปกับตัวเขือ่นมาก เนื่องจากตองควบคุมความลาดเอยีง 
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ภาพ 30 แสดงเขื่อนปองกันตลิ่งแบบหินเรยีงยาแนว 

 

3. เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยเศษคอนกรตีจากการรื้อถอนอาคาร 

  เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยเศษคอนกรีตจากการรื้อถอนอาคาร 

ขัน้ตอนและวธิีการเชนเดียวกับเขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยหนิใหญคละ จะแต

ตางกันโดยการเปลี่ยนวัสดุที่นํามาใชจากการใชหินขนาด 15-30 เซนติเมตร ก็เปนการใชเศษ

คอนกรีตจากการรื้อถอนอาคารแทน ทําการปูบนตลิ่งที่มีความลาดชัน 1:1 (แนวตั้ง:แนวนอน) 

หนาไมนอยกวา 30 เซนติเมตร โดยที่ฐานของเขื่อนจะตองวางกลอง Gabion เปนฐานโดยระดับ

สันของกลอง Gabion สูงกวาระดับน้ําต่ําสุดไมนอยกวา 1.00 เมตร เพื่อเปนฐานเขื่อนปองกัน

การไถลของตัวเชิงลาด ปองกันการกัดเซาะที่ฐาน และเพื่อความเหมาะสมในการกอสรางในน้ํา 

โดยกอนจะวางกลอง Gabion ลาดตลิ่งจะตองทําการปรับระดับดวยทรายถมอัดแนน ปูลาดตลิ่ง

ดวยแผนใยสังเคราะห (Geotextile) กอนเพื่อปองกันไมใหอนุภาคของเม็ดดินขนาดเล็กหลุด

ออกไปจากลาดตลิ่ง 
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ภาพ 31 แสดงรูปตัดการวางกลอง Gabion บรรจุดวยเศษคอนกรตีจากการรื้อ

ถอนอาคาร 

 

ขอดีของเขื่อนแบบ Gabion Box บรรจุดวยเศษคอนกรีตจากการรื้อถอนอาคารใน

ลักษณะนี้ คอื 

 1. คงรูปเดมิเมื่อเกดิการแตกราว เนื่องมากจากการเคลื่อนตัวของพื้นที่ที่ไมม่ันคง 

 2. มคีวามทนทานสูงและยดืหยุนสูง 

 3. ไมจําเปนตองใชแรงงานที่มคีวามรูเฉพาะดาน 

 4. โครงสรางและลักษณะของกลอง Gabion สามารถกลมกลืนไปกับธรรมชาติได

เปนอยางดี 

 5. งายตอการตดิตัง้ แคปรับพื้นวางไดเลย ชางทั่วไปสามารถทําได 

 6. ไมตองเสยีพื้นที่ไปกับตัวเขื่อนมาก เนื่องจากไมตองควบคุมความลาดเอยีง 

 7. เปนการรักษาสิ่งแวดลอม  เนื่องจากไมตองใชหนิขนาดใหญมาใชเปนวัสดุ 

 ขอเสียของเขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยเศษคอนกรีตจากการรื้อ

ถอนอาคารในลักษณะนี้ คอื 

 1. ถามีความจําเปนที่จะตองใชวัสดุเปนจํานวนมาก อาจจะมีไมเพียงพอตอความ

ตองการ 

 2. ในการบรรจุเศษคอนกรีตจากการรื้อถอนอาคารลงในกลอง Gabion ใชเวลา

มากกวาการใชวัสดุที่เปนหินใหญคละ เนื่องจากเศษคอนกรีตจากการรื้อถอนอาคารมีขนาดเล็ก

ยอยมากกวาวัสดุที่เปนหนิใหญคละ 
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ศึกษาคุณสมบัตขิองเศษคอนกรตีท่ีไดจากการรื้อถอนอาคาร 

คุณสมบัติของเศษคอนกรีตที่ไดจากการรื้อถอนอาคารที่นํามาใชงาน เขื่อนปองกัน

ตลิ่งแบบ Gabion Box จากงานวิจัยของ อภิรักษ มาตรนอก (2555) เรื่องการศึกษาผลกระทบ

ของสถานะความช้ืนและการดูดซึมน้ําของมวลรวมหยาบธรรมชาติและรีไซเคิลตอคาการยุบตัว

และกําลังอัดของคอนกรตี ไดใหขอมูลคุณสมบัติจําเพาะของมวลรวมวา มวลรวมหยาบที่ไดจาก

การยอยเศษคอนกรีตที่สภาวะอิ่มตัวผิวแหง เทากับ 2.70 และ มีหนวยน้ําหนักเทากับ 1,432 

กก./ลบ.ม. ซึ่งสามารถนํามาใชแทนหนิใหญคละเพื่อเปนการชวยลดตนทุนในการกอสรางได 

  

ตาราง 7 แสดงคุณสมบัตจํิาเพาะของมวลรวม 

Properties River Sand Lime Stone Recycled 

      Aggregate 

Fineness Modulus 2.01 7.05 6.40 

Bulk Specific gravity (SSD) 2.67 2.74 2.7 

Water Absorption (%) 1.11 0.85 4.77 

Dry-Rodded Weight (kg/m³.) 1,643 1,542 1,432 

Void (%) 36.57 42.47 40.09 

 

การวเิคราะหขอมูล 

การออกแบบพรอมประมาณราคาคากอสรางรูปแบบของการศึกษานีจะใชขอมูลจาก 

กรมโยธาธิการและผังเมือง กรมชลประทาน กรมทางหลวง สํานักงานพาณิชยจังหวัดเชียงราย ซึ่ง

รูปแบบของเขื่อนปองกันตลิ่งที่จะทําการศกึษาประกอบดวย 

 1. เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยหนิใหญคละ 

 2. หนิเรยีงยาแนว  

 3. เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยเศษคอนกรตีจากการรื้อถอนอาคาร 

 เมื่อออกแบบทั้งสามระบบแลวเสร็จ ผูวิจัยจะทําการประมาณราคาคากอสรางของทั้ง

สามระบบ (อางอิงราคาพาณิชยจังหวัดเชียงราย) และเลือกระบบที่เหมาะสมที่สุดในทาง

วศิวกรรมและเศรษฐศาสตร เปรยีบเทยีบความคุมคาในการตัดสนิใจดําเนนิโครงการ 
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การประเมินมูลคาทางดานเศรษฐศาสตร 

ในการวิเคราะหขอมูลจะใชเปนอัตราสวนเปรียบเทยีบระหวางผลตอบแทนซึ่งสามารถ

คํานวณออกมาในรูปของมูลคาการลงทุนรายปที่จายไปในการดําเนินการของโครงการการ

คํานวณอัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุนนี้สามารถคํานวณไดจากสมการความสัมพันธดังนี้ 

 

 มูลคาตนทุนรายป  =   P x  recovery factor 

  

 โดย P  = ตนทนุที่ลงทุนไปกับโครงการ 

 recovery factor  = เปนคาที่ใชสําหรับเปลี่ยนมูลคาหรือตนทุนของโครงการเปน

ตนทุนรายป คาเหลานี้จะขึ้นอยูกับอัตราดอกเบี้ย และอายุของโครงการ ซึ่งไดมีการกําหนดไว

เปนตารางหรอือาจจะคํานวณไดจากสมการ 

 

 
1N1)(i

Ni)i(1
  factor  recovery

−+
+=                                                   (3.1)  

  

 โดย  i  = อัตราดอกเบี้ยเปนเปอรเซ็นตตอป 

         N = อายุของอาคารหรอืโครงการ 

 อัตราสวนผลตอบแทนตอคาใชจาย (Benefit Cost Ratio: B/C Ratio) 

  

 เปนอัตราสวนเปรียบเทียบระหวางผลตอบแทนซึ่งสามารถคํานวณออกมาในรูปของ

มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนเทียบกับมูลคาปจจุบันของตนทุนที่จายไปในการดําเนินการของ

โครงการการคํานวณอัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุนนี้เรียกวาดัชนีกําไร (Profitability Index: 

PI) ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการความสมัพันธดังนี้ 

 

∑
= +

∑
= += n

0t ti)(1

Ct

n

0t ti)(1

Bt

  Ratio B/C                              (3.2) 

  

 โดยที ่    Bt = มูลคาผลตอบแทนของโครงการในปที่ t 

   Ct = มูลคาของตนทุนการดําเนนิงานของโครงการในปที่ t 
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   C0 = มูลคาของการลงทุนเริ่มแรก (ตนทุนในปที ่0) 

    i = อัตราสวนลดหรอือัตราดอกเบี้ย (Discount Rate) 

 t = ปของโครงการคอืปที่ 0,1,2,3…,n 

    n = อายุของโครงการ 

         ปที ่0 = ปที่มกีารลงทุนเริ่มแรก (Initial Investment) 
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บทท่ี 4 

 

ผลการวิเคราะหขอมูล  

 

จากการศึกษาวิจัยเรื่องการศึกษาความเปนไปไดการใชวัสดุในการกอสรางเขื่อน

ปองกันตลิ่ง: กรณีศึกษา ตําบลปางิ้วอําเภอเวียงปาเปา จังหวัดเชียงราย ผูวิจัยไดดําเนินการ

สํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลการเจาะสํารวจดิน การทําระดับแลวจึงนํามาออกแบบเขื่อน

ปองกันตลิ่งทั้ง 3 แบบ พรอมประมาณราคาตอหนวย แลวจึงนํามาวิเคราะหหาตนทุนรายปวา

เขื่อนปองกันตลิ่งอยางไหนจะเปนการลงทุนที่คุมคาที่สุด 

 

เปรยีบเทยีบความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตร 

ในการออกแบบไดดําเนนิการออกแบบเขื่อนปองกันตลิ่งเปนสามแนวทาง เพื่อปองกัน

การพังทลายของแมน้ําลาว ซึ่งเปนแนวทางที่สามารถปฏบิัตไิด 

แนวทางที่ 1 การปองกันตลิ่งแบบ Rock Gabionคอื กลองลวดตาขายบรรจุหนิประกอบ

ขึ้นดวยลวดเหล็กเคลือบสังกะสี ประกอบเปนลวดตาขายหกเหลี่ยม มโีครงยดึเปนกลองลักษณะ

กลองเปนสี่เหลี่ยมผืนผา ตรงกลางมีผนังลวดตาขายกันเปนระยะตามยาว และมีฝาเปดปด

สําหรับบรรจุหินไดโดยสะดวก วางเรียงเต็มเปนช้ันช้ัน เปนวิธีที่สามารถกอสรางไดงายและไม

ตองอาศัยผูที่มีความรูความเช่ียวชาญมากนักในการกอสรางโดยจะมีอายุการใชงานประมาณ 

40-60 ปซึ่งจะใชงบประมาณในการกอสรางประมาณ 1,695,000 บาท ในความยาว 80 เมตร 

(รายละเอยีดตามภาคผนวกแนบทาย) 

แนวทางที่ 2 การปองกันตลิ่งแบบเรียงหินยาแนวซึ่งในระบบนี้มีอายุการใชงานประมาณ 

10-20 ปแตมีขั้นตอนในการกอสรางคอนขางยุงยากหลายขั้นตอน โดยจะใชงบประมาณในการ

กอสรางประมาณ 910,000 บาทในความยาว 80 เมตร (รายละเอยีดตามภาคผนวกแนบทาย) ระบบ

นี้มีขอดีคือ ชวยปองกันการกัดเซาะลาดตลิ่ง มีความคงทนตอการทําลายของมนุษยและเปนที่

นิยมใชในงานชลประทาน ฯลฯ แตก็มีขอเสียคือใชเวลาในการกอสรางมาก และหากเกิดการ

พังทลายตองรื้อจุดที่พังแลวทํากอสรางใหม 

แนวทางที่ 3 การปองกันตลิ่งแบบ Rock Gabion คือ กลองลวดตาขายบรรจุดวยเศษ

คอนกรีตจากการรื้อถอนอาคารประกอบขึ้นดวยลวดเหล็กเคลือบสังกะสี ประกอบเปนลวดตา

ขายหกเหลี่ยม มีโครงยึดเปนกลองลักษณะกลองเปนสี่เหลี่ยมผืนผา ตรงกลางมีผนังลวดตาขายกัน
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เปนระยะตามยาว และมีฝาเปดปดสําหรับบรรจุเศษคอนกรีตไดโดยสะดวก วางเรียงเปนช้ัน ๆ เปน

วธิีที่สามารถกอสรางไดงายและไมตองอาศัยผูที่มคีวามรูความเช่ียวชาญมากนักในการกอสราง

โดยจะมีอายุการใชงานประมาณ 20–40 ปซึ่งจะใชงบประมาณในการกอสรางประมาณ 971,000 

บาท ในความยาว 80 เมตร (รายละเอยีดตามภาคผนวกแนบทาย) 

 

การวเิคราะหขอมูล 

ในการวิเคราะหขอมูลนั้นผูวิจัยไดทําการวิเคราะหขอมูลในรูปแบบของมูลคาการ

ลงทุนรายปโดยกําหนดใหใช อัตราดอกเบี้ยที่ 7% ในสวนของคาบํารุงรักษานั้นเนื่องจาก

โครงสรางเขื่อนปองกันตลิ่งแตละชนิดนั้นเปนโครงสรางถาวรในการซอมแซมนั้นตองทําการรื้อ

ถอนและดําเนนิการกอสรางใหม จึงไมคดิคาบํารุงรักษา 

แนวทางที่ 1 การปองกันตลิ่งแบบ Rock Gabion กลองลวดตาขายบรรจุหินซึ่งมีตนทุน

อยูที่ 1,695,000 บาท ในความยาว 80 เมตร จากนั้นจึงนํามาคํานวณหามูลคาการลงทุนรายป

ตามสูตร 

122,819
1)501)((0.07

500.07)0.07(1
1,695,000   =

−+

+
 ×    บาท 

 

จะเห็นไดวามมูีลคาการลงทุนรายปอยูที่ 122,819 บาทตอความยาว 80 เมตร 

 

แนวทางที่ 2 การปองกันตลิ่งแบบเรียงหินยาแนวซึ่งมีตนทุนอยูที่ 910,000 บาท ใน

ความยาว 80 เมตรจากนัน้จงึนํามาคํานวณหามูลคาตนทุนรายปตามสูตร 

99,913
1)151)((0.07

150.07)0.07(1
910,000   =

−+

+
 ×     บาท 

จะเห็นไดวามมูีลคาการลงทุนรายปอยูที่ 99,913 บาทตอความยาว 80 เมตร 

แนวทางที่ 3 การปองกันตลิ่งแบบ Rock Gabion กลองลวดตาขายบรรจุดวยเศษ

คอนกรีตจากการรื้อถอนอาคาร ซึ่งมีตนทุนอยูที่ 971,000 บาทในความยาว 80 เมตรสามารถ

นํามาคํานวณหามูลคาตนทุนรายปไดดังนี้ 
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78,249
1)301)((0.07

300.07)0.07(1
971,000   =

−+

+
 ×     บาท 

 

จะเห็นไดวามมูีลคาการลงทุนรายปอยูที่ 78,249 บาทตอความยาว 80 เมตร 

 

ตาราง 8 แสดงตนทุนรายปในการซอมแซม 

รายการ ราคา/ป 

คาซอมแซมตลิ่งโดยการถมดนิกลับ 128,000 

ราคาตนทุน/ป 128,000 

 

ในที่นี้ผูวิ จัยไดประเมินราคาตนทุนรายปในการซอมแซมตลิ่งที่ เกิดขึ้นในพื้นที่

การเกษตร(รายละเอียดตามภาคผนวกแนบทาย) แตถาการพังทลายของตลิ่งเกิดขึ้นในพื้นที่

บรเิวณแหลงที่อยูอาศัยก็อาจจะทําใหเกนิตนทุนรายปในการซอมตลิ่งเพิ่มขึ้นไปอกี  

 

ตาราง 9 แสดงการวเิคราะหผลตอบแทนตอตนทุน B/C 

แนวทาง ผลตอบแทน 

บาท/ป (B) 

ตนทุนรายป

รวม( C ) 

อัตราสวน 

B/C 

ผลตาง B-C 

บาท/ป 

1. เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box   

บรรจุดวยหนิใหญคละ 

 128,000 122,819 1.04    5,180 

2. เขื่อนปองกันตลิ่งแบบเรยีงหนิยา

แนว 

128,000 99,913 1.28  28,086 

3. เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box   

บรรจุดวยเศษคอนกรตีจากการรื้อ

ถอนอาคาร 

128,000 78,249 1.64   49,750 
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การวเิคราะหผลตอบแทนตอตนทุน( Benefit–cost ratio ) 

จากการวิเคราะหขอมูลราคาตนทุนของการปองกันตลิ่งแตละชนิดมาคํานวณพบวา 

การปองกันตลิ่งแบบ Rock Gabion กลองลวดตาขายบรรจุดวยเศษคอนกรีตจากการรื้อถอน

อาคาร มีตนทุนตํ่าที่สุดโดยมีตนทุนรายปที่ 78,249 บาทตอป ผลตอบแทนตอตนทุนมีคา 

เทากับ 1.64 จึงมีความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตรและมีความเหมาะสมตอการลงทุนกวา

อกี 2 แบบที่มกีารลงทุนรายปที่มากกวา 
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บทท่ี 5 

 

บทสรุป 

 

ก า ร พั ง ท ล า ย ข อ ง ต ลิ่ ง แ ม่ น ้ า ล า ว  ท ั ง ใ น พื น ท ี่ เ ก ษ ต ร ก ร ร ม ไ ด้ ส่ ง ผ ล ก ร ะ ท บ ต่ อ ก า ร

ด้ า ร ง ชี วิ ต ข อ ง ป ร ะ ช า ช น ใ น เ ข ต ต้ า บ ล ป ่ า งิ ว  ท ี่ มี ท ี่ ท ้ า กิ น อ ยู่ ติ ด กั บ แ ม่ น ้ า ล า ว  ไ ด้ รั บ ค ว า ม เ ดื อ ด ร้ อ น

เ สี ย ห า ย เ ป ็ น จ้ า น ว น ม า ก  ท า ง ผู้ วิ จั ย จึ ง ไ ด้ ด้ า เ นิ น ก า ร ห า แ น ว ท า ง ก า ร ป ้ อ ง กั น ก า ร พั ง ท ล า ย ท ี่

เ ห ม า ะ ส ม  ท ั ง ใ น ด้ า น เ ศ ร ษ ฐ ศ า ส ต ร์ ซ ึ่ ง ไ ด้ เ ส น อ  3  แ น ว ท า ง ใ น ก า ร แ ก้ ไ ข ก า ร พั ง ท ล า ย ข อ ง ต ลิ่ ง คื อ  

1 .  ก า ร ป ้ อ ง กั น แ บ บ Gabion Box บ ร ร จุ ด้ ว ย หิ น ใ ห ญ่ ค ล ะ  2.ก า ร ป ้ อ ง กั น ต ลิ่ ง แ บ บ เ รี ย ง หิ น ย า แ น ว 

และ 3. การป้องกันแบบ Gabion Box บ รรจุดว้ยเ ศษคอนก รีตจากก ารร ือถอนอาคาร 

 1. การป้องกันแบบ Gabion Box บ รรจุดว้ยหินใหญ่คละเป ็นองค์ประกอบ ในรูป แบบ ของ

บ ล็ อ ก ท ี่ ท ้ า จ า ก ล ว ด ต า ข่ า ย ห ก เ ห ลี่ ย ม บ ิ ด เ ป ็ น โ ค ร ง ส ร้ า ง เ พื่ อ ใ ช้ ส้ า ห รั บ ค ว บ คุ ม ก า ร พั ง ท ล า ย เ พื่ อ

รั ก ษ า เ ส ถี ย ร ภ า พ ข อ ง ต ลิ่ ง  ข น า ด ข อ ง ก ล่ อ ง  Gabion มี ห ล า ย ข น า ด  ใ น ท ี่ นี ผู้ วิ จั ย ไ ด้ ใ ช้ ข น า ด         

1 . 0  x 3 . 0  x 1 . 0  เ ม ต ร ,  ข น า ด  1 . 0  x 2 . 5  x 1 . 0  เ ม ต ร ,  ข น า ด  1 . 0  x 2 . 0  x 1 . 0  เ ม ต ร ,  ข น า ด           

1 . 0  x 1 . 5  x 1 . 0  เ ม ต ร ,  ข น า ด  1 . 0  x 1 . 0  x 1 . 0  เ ม ต ร  โ ด ย ใ ช้ วั ส ดุ ท ี่ บ ร ร จุ ด้ ว ย หิ น ใ ห ญ่ ค ล ะ มี ข น า ด

ไ ม่ เ กิ น 300 มิ ล ลิ เ ม ต ร (12 นิ ว) แ ล ะ ไ ม่ ต่้ า ก ว่ า ข น า ด ข อ ง ต า ข่ า ย ซ ึ่ ง ช่ ว ง ข น า ด ท ี่ ดี ท ี่ สุ ด คื อ  125 

มิ ล ลิ เ ม ต ร–200 มิ ล ลิ เ ม ต ร  (5-8 นิ ว) เ ป อ ร์ เ ซ ็ น ต์ เ ล็ ก น้ อ ย ท ี่ เ ล็ ก ก ว่ า วั ส ดุ ป ร ะ ม า ณ  5-7% 

ส า ม า ร ถ ใ ช้ ไ ด้ บ ร ร จุ ก ล่ อ ง Gabion ด้ ว ย แ ร ง ง า น ค น  โ ด ย จ ะ ต้ อ ง ต ร ว จ ส อ บ ว่ า หิ น นั น บ ร ร จุ ล ง ใ น  

กล ่อง Gabion ได ้ อย่างแน่นหนาและมีช่องว่างที่น้อยที่สุด 

2. ก า ร ป ้ อ ง กั น แ บ บ เ รี ย ง หิ น ย า แ น ว  ก่ อ น อื่ น ต้ อ ง จั ด ท ้ า ฐ า น โ ด ย ใ ช้ ก ล่ อ ง  Gabion ข น า ด  

1.0 x 1.0 x 1.0 เมตร  โด ยใ ช้วัสดุท ีบ่ รร จุด้ วย หนิใ ห ญ่ค ล ะ มี ขน า ดไ ม่เกิ น 300 มิลลเิมตร (12 นิ ว) 

แ ล ะ ไ ม่ ต่้ า ก ว่ า ข น า ด ข อ ง ต า ข่ า ย ซ ึ่ ง ช่ ว ง ข น า ด ท ี่ ดี ท ี่ สุ ด คื อ  125 มิ ล ลิ เ ม ต ร–200 มิ ล ลิ เ ม ต ร          

(5-8 นิ ว) พื น ท ี่ ท ี่ จ ะ ส ร้ า ง หิ น เ รี ย ง ย า แ น ว ต้ อ ง มี ค ว า ม ล า ด  1:2 พื น บ ริ เ ว ณ ท ี่ จ ะ ท ้ า หิ น เ รี ย ง ย า แ น ว

ใ ห้ มี ค ว า ม แ น่ น ไม่ น้ อย กว ่าต า ม ท ี่ก้า ห น ด ใน แบ บ หิ นเ รีย ง ยา แ น ว ต้ อ ง ก่ อ ส ร้ า ง บ น ชั น วัส ดุร อ งพ ืนที่

มีความหนาตามที่ก้ าหน ดหิ นเ รียงย า แนวในท ี่ อยู่ท ี่ 0.30 เมตร โด ยวางเรยีงกันใ นลักษ ณะท ี่ จ ะ ใ ห้

ก้ อ น เ ล็ ก ก้ อ น ใ ห ญ่ ค ล ะ กั น เ พื่ อ ใ ห้ หิ น เ รี ย ง ชิ ด กั น ม า ก ท ี่ สุ ด ก า ร ว า ง เ รี ย ง  จ ะ เ ริ่ ม จ า ก ด้ า น ล่ า ง ขึ น ไ ป

ด้ า น บ น โ ด ย ต้ อ ง ไ ม่ ท ้ า ใ ห้ ชั น ร อ ง พื น ข ยั บ ตั ว หิ น ก้ อ น ใ ห ญ่ ต้ อ ง อ ยู่ ก ร ะ จ า ย กั น อ อ ก ไ ป โ ด ย ต้ อ ง ไ ม่ มี

ก้ อ น เ ล็ ก ร ว ม กั นเ ป ็น ห ย่ อม  ๆ  พ ร้ อ ม ท ั ง แ ต่ ง ผิว ห น้ า ข อ ง หิ น ให ญ่ แ ต่ ละ ก้ อ น ให้ เป ็ น ร ะ น า บ เ สม อกัน

กั บ หิ น ก้ อ น ข้ า ง เ คี ย ง ท ั่ ว พื น ท ี่ ค ว า ม ห น า ข อ ง ชั น หิ น เ รี ย ง ย า แ น ว  ต้ อ ง ไ ม่ น้ อ ย ก ว่ า ท ี่ ก้ า ห น ด ก้ อ น ท ี่
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ห น า เ กิ น ใ ห้ ฝั ง จ ม ล ง ใ น ชั น วั ส ดุ ร อ ง พื น ร า ด น ้ า ใ ห้ ชุ่ ม ย า แ น ว ต า ม ช่ อ ง ว่ า ง ร ะ ห ว่ า ง หิ น ก้ อ น ใ ห ญ่ ด้ ว ย

ป ูนทราย (Mortar) อัตราส่วน 1:3 กระทุ้งให้แน่นและตกแตง่ให้เรยีบ 

3. การป ้ องกั นแบบ Gabion บรรจุ ด้ วยเศษคอนกรี ตจากการร ื อถอนอาคารเป ็นองค์ ประกอบ

ใ น รู ป แ บ บ ข อ ง บ ล็ อ ก ท ี่ ท ้า จ า ก ล ว ด ต า ข่ า ย ห ก เ ห ลี่ ย ม บ ิด เ ป ็น โ ค ร ง ส ร้ า ง เ พื่ อ ใช้ ส้ า ห รั บ ค ว บ คุม ก าร

พั ง ท ล า ย เ พื่ อ รั ก ษ า เ ส ถี ย ร ภ า พ ข อ ง ต ลิ่ ง  ข น า ด ข อ ง ก ล่ อ ง  Gabion มี ห ล า ย ข น า ด  ใ น ท ี่ นี ผู้ว ิ จั ย ไ ด้ ใช้  

ขนาด 1.0 x 3.0 x 1.0 เมตร,  ขนาด 1.0 x 2 .5 x 1.0 เมตร,  ขนาด 1.0 x 2 .0 x 1.0 เมตร,  ขน า ด  

1 . 0  x 1 . 5  x 1 . 0  เ ม ต ร ,  ข น า ด  1 . 0  x 1 . 0  x 1 . 0  เ ม ต ร  โ ด ย บ ร ร จุ ด้ ว ย เ ศ ษ ค อน ก รี ต จ า ก กา ร ร ื อ ถอน

อ า ค า ร มี ข น า ด ไ ม่ เ กิ น 300 มิ ล ลิ เ ม ต ร (12 นิ ว) แ ล ะ ไ ม่ ต่้ า ก ว่ า ข น า ด ข อ ง ต า ข่ า ย ซ ึ่ ง ช่ ว ง ข น า ด ท ี่ ดี

ท ี่ สุ ด คื อ 125 มิ ล ลิ เ ม ต ร–200 มิ ล ลิ เ ม ต ร (5-8 นิ ว) เ ป อ ร์ เ ซ ็ น ต์ เ ล็ ก น้ อ ย ท ี่ เ ล็ ก ก ว่ า วั ส ดุ ป ร ะ ม า ณ 

5-7% สามารถใ ช้ ได ้บ รร จุก ล่อ ง Gabion ด้วยแรงงาน คน โด ย จ ะ ต้อ ง ตร วจ สอ บ ว่ า หนิ นั นบร ร จุ ล ง

ใน กล ่อง Gabion ได ้อย่างแน่นหนาและมีช่องว่า งที่น้อยที่สุด 

 

สรุปผลการศึกษาค้นคว้า 

จากก ารศกึษ าวิ เคราะ หเ์ป รียบเ ท ียบ คว ามเ หม าะ สม ท างด้ าน เ ศรษฐ ศาส ตร์  แนวทางใ น

ก า ร ป ้ อ ง กั น ก า ร พั ง ท ล า ย ข อ ง ต ลิ่ ง แ ม่ น ้ า ล า ว ใ น เ ข ต พื น ท ี่ เ ท ศ บ า ล ต้ า บ ล ป ่ า งิ ว  3 แ น ว ท า ง คื อ       

1. ก า ร ป ้ อ ง กั น แ บ บ Gabion Box บ ร ร จุ ด้ ว ย หิ น ใ ห ญ่ ค ล ะ  2.ก า ร ป ้ อ ง กั น แ บ บ เ รี ย ง หิ น ย า แ น ว แ ล ะ 

3. ก า ร ป ้ อ ง กั น แ บ บ Gabion Box บ ร ร จุ ด้ ว ย เ ศ ษ ค อ น ก รี ต จ า ก ก า ร ร ื อ ถ อ น อ า ค า ร เ มื่ อ พิ จ า ร ณ า

ต้ น ท ุ น ค่ า ก่ อ ส ร้ า ง โ ด ย คิ ด ใ น รู ป แ บ บ ข อ ง ต้ น ท ุ น ร า ย ป ี ร ว ม  พ บ ว่ า  แ น ว ท า ง ท ี่  3 ก า ร ป ้ อ ง กั น ต ลิ่ ง

แ บ บ Gabion Box บ ร ร จุ ด้ ว ย เ ศ ษ ค อ น ก รี ต จ า ก ก า ร ร ื อ ถ อ น อ า ค า ร เ ป ็ น แ น ว ท า ง ท ี่ มี ก า ร ล ง ท ุ น ใ น

รู ป แ บ บ ข อ ง ต้ น ท ุ น ร า ย ป ี น้ อ ย ท ี่ สุ ด คื อ ป ร ะ ม า ณ  78,249 บ า ท ต่ อ ค ว า ม ย า ว  80 เ ม ต ร  ใ น ส่ ว น ข อ ง

ก า ร ป ้ อ ง กั น ต ลิ่ ง แ บ บ เ รี ยง หิ น ย า แ น ว จ ะ ใช้ ง บ ป ร ะ ม า ณ 99,913 บ า ท ต่ อ ค ว า ม ย า ว  80 เ ม ต ร  แ ล ะ

ใ น ส่ ว น ข อ ง ก า ร ป ้ อ ง กั น ต ลิ่ ง แ บ บ  Gabion Box บ ร ร จุ ด้ ว ย หิ น ใ ห ญ่ ค ล ะ จ ะ ใ ช้ ง บ ป ร ะ ม า ณ  122,819 

บ าท ต่อความยาว 80 เมตร ดังนั นในก ารเป รียบเ ท ียบ ต้นทุนรายป ีรวมนั นรูปแบ บ ของการป้อง กั น

ตลิ่งแบบ Gabion Box บ รรจุดว้ยเ ศษคอนก รีตจากก าร ร ือถอน อาค าร จึง มีคว ามเห ม าะส มก ว่ า อี ก  

2 แบบ ท ี่มกีารลงทุนรายป ีที่มากก ว่า 

จ า ก ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ผ ล ต อ บ แ ท น ต่ อ ต้ น ท ุ น ซ ึ่ ง จ ะ ดู จ า ก ค่ า ท ี่ ไ ด้ ถ้ า ผ ล ท ี่ ไ ด้ มี ค่ า Benefit 

น้อยกว ่า 1.0 คือ ไม่เหมาะท ี่จะลงทุ น  เพราะท ้าให้ขาดท ุ น หรอืผลที่ได้มีคา่เท ่ากับ  1.0 คือ แสด ง

ว่ า ร ะ บ บ ท ี่ ล ง ท ุ น นี เ ท ่ า ท ุ น  แ ล ะ ถ้ า ผ ล ท ี่ ไ ด้ มี ค่ า ม า ก ก ว่ า  1.0 คื อ  เ ห ม า ะ ส ม ท ี่ จ ะ ท ้ า ก า ร ล ง ท ุ น จ า ก

การวิเครา ะ หพ์ บ ว่ า ในก ารลงทุน มีค่ า Benefit มากก ว่า 1.0 ท ั งสามรูปแบ บ  แตท่ ี่มคี่าม าก ท ี่ สุ ด ก ็

คื อ  ก า ร ป ้ อ ง กั น ต ลิ่ ง แ บ บ Gabion Box บ ร ร จุ ด้ ว ย หิ น ใ ห ญ่ค ล ะ มี ค่า เ ท ่าก ั บ  1.04 ท ้ า ใ ห้ มี ผ ล ก้ าไร ท ี่  
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5,180 บาท/ป ี ส่วนการป ้องกันเรี ยงหิ นยาแนวมีค่ าเท ่ากับ 1.28 ท ้าให้มีผลก้าไรท ี่ 28,086 บาท/ปี  

และระบ บ การป้องกันตลิ่งแบบ Gabion Box บ รรจุดว้ยเ ศษคอนก รีตจากก ารร ื อถอนอ าค าร  มีคา่

เ ท ่ า กั บ  1.64 ท ้ า ใ ห้ มี ผ ล ก้ า ไ ร ท ี่  49,750 บ า ท / ป ี  ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ใ น ส่ ว น นี จึ ง ส่ ง ผ ล ใ ห้ ก า ร ป ้ อ ง กั น

แ บ บ Gabion Box บ ร ร จุ ด้ ว ย เ ศ ษ ค อ น ก รี ต จ า ก ก า ร ร ื อ ถ อ น อ า ค า ร มี ค ว า ม เ ห ม า ะ ส ม ท ี่ จ ะ ล ง ท ุ น

มากท ี่สุด 

 

อภิปรายผลการศึกษาค้นคว้า 

จ า ก ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ข้ อ มู ล ร า ค า ต้ น ท ุ น ร า ย ป ี จ ะ พ บ ว่ า ก า ร ป ้ อ ง กั น ต ลิ่ ง แ บ บ Gabion Box 

บ รรจุ ด้ วยเ ศษคอนก รี ตจ ากก ารร ื อถอ นอ าค าร มี ค่ าใช้ จ่ า ยน้ อยก ว่ าอี กส องวิ ธี  และเมื่ อวิ เค ร า ะ ห์

ผ ล ต อ บ แ ท น ต่ อ ต้ น ท ุ น  ซึ่ ง ก็ พ บ ว่ า ก า ร ป ้ อ ง กั น ต ลิ่ ง แ บ บ Gabion Box บ ร ร จุ ด้ ว ย เ ศ ษ ค อ น ก รี ต จ าก

ก า ร ร ื อ ถ อ น อ า ค า ร  มี ค ว า ม คุ ม ค่ า ต่ อ ก า ร ล ง ท ุ น ม า ก ก ว่ า อี ก ส อ ง วิ ธี  อ า จ เ ป ็ น เ พ ร า ะ ว่ า แ ต่ ล ะ วิ ธี มี

อายุก ารใชง้านที่ไ ม่เท่ากัน และรวมถึงระยะทางในการขนสง่วั สดุอุป กรณ์ในก ารก่อสร้ าง  แตท่ ั งนี 

ใ น ก า ร ป ้ อ ง กั น ต ลิ่ ง แ ต่ ล ะ ช นิ ด ย อ ม เ ป ็ น ผ ล ดี ต่ อ ป ร ะ ช า ช น ท ี่ มี พื น ท ี่ อ ยู่ ติ ด กั บ แ ม่ น ้ า ล า ว  ซ ึ่ ง ถ้ า ไ ม่ มี

ก า ร ป ้ อ ง กั น ใ น แ ต่ ล ะ ป ี นั น ต ลิ่ ง จ ะ มี ก า ร พั ง ท ล า ย เ ป ็ น จ้ า น ว น ม า ก  ก า ร พั ง ท ล า ย จ ะ ม า ก ห รื อ น้ อ ย

เพียงใ ดอาจขึ นอยู่กับ ระดับ น ้าล าว ห รอือั ตร ากา รไหลข อง น ้า แล ะ แบบ ท ี่ 3 มีคา่ใช้จ่ายท ี่นอ้ ย ม า ก

เนื่องจากไ ม่มีค่าใช้จ่ายใ นการขนสง่ 

 

ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 

ในก ารศกึษ าการ วิจัย ครั งนี ผู้ว ิจัยไ ด้ท้ าก าร ศกึษ า ห า แน วท างก า รป้อ งกั นต ลิ่ง แม่ น ้ า ล า ว

ในเ ขตพื นที่ต้าบล ป ่างิ ว อ้าเภอเวียงป ่าเป ้า จังหวัดเชยีงราย ในสามแนวท างคอื หนึ่ง การป้องกั น

ตลิ่งแบบ Gabion Box บ รรจุดว้ยหินใหญ่คละ สองการป้องกันตลิง่แบ บ เรียงหนิยาแนว  และ สาม

การป้องกันต ลิ่ง แบบ  Gabion Box บ รรจุดว้ยเ ศษค อ นกรี ต จ ากก า ร ร ือถ อ นอ า ค าร  เมื่อพจิ า ร ณ า

ต้นทุนค่าก่อสร้างโดย คิดในรูป แบบ ของตน้ทุน รายป ี เท ่านั น ด ังนั นผู้วจิัย จงึมขี้อเสนอแ นะส้ า ห รั บ

การท้างานวิจัยค รั งต่อไป ดังนี  

1. ใ น ก า ร จ ะ ห า วิ ธี ก า ร ป ้ อ ง กั น ก า ร พั ง ท ล า ย ข อ ง ต ลิ่ ง ค ว ร ศึ ก ษ า ลั ก ษ ณ ะ ข อ ง ต ลิ่ ง แ ม่ น ้ า

นั น  ๆ  ว่ า มี ลั ก ษ ณ ะ เ ป ็ น เ ช่ น ไ ร  มี ค ว า ม ล า ด ชั น ห รื อ ค ว า ม ก ว้ า ง ข อ ง แ ม่ น ้ า เ พื่ อ จ ะ ไ ด้ ก้ า ห น ด รู ป แ บ บ

หรอืลัก ษ ณะของการป้องกันตลิ่ง เป ็นช่วง ๆ  ช่วงละไม่เก ิน 25 เมตร 

2. ต้ อ ง ศึ ก ษ า ลั ก ษ ณ ะ ข อ ง ดิ น บ ริ เ ว ณ ต ลิ่ ง นั น  ๆ  เ นื่ อ ง จ า ก ดิ น ข อ ง ต ลิ่ ง แ ต่ ล ะ จุ ด อ า จ ไ ม่

เหมอืนกัน เพื่อช่วยใ นการออกแบบ วิธีการป้องกัน ตลิ่ง 
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3. ศกึษ าหาวิธีกา รป้ อง กัน ตลิ่ ง แบบ อื่น  ๆ  เพื่อหาค่าคว า มเ ห ม า ะส มท า ง ด้ า นวิ ศว ก ร ร ม

และเศรษฐ ศาสตร์ 
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