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บทคดัยอ 

การศึกษานี้นําเสนอรูปแบบการวเิคราะหวิธีปองกันตลิ่งแมนํ้าลาว ซึ่งพบวาท้ัง 3 วธีิท่ีนําเสนอ คือ 

1) Gabion Box บรรจุดวยหินใหญคละ 2) หินเรียงยาแนว และ 3) Gabion Box บรรจุเศษคอนกรีตจากการร้ือ

ถอนอาคาร มีความเหมาะสมท่ีจะใชปองกันตลิ่ง ตรงบริเวณท่ีทําการศึกษาไดเปนอยางดี เมื่อทําการศึกษา

ความเหมาะของวิธีการตาง ๆ ทางดานเศรษฐศาสตรวิศวกรรม ผลของการศึกษา แสดงวา วิธีการปองกัน

ตลิ่งโดยใช Gabion Box บรรจุดวยเศษคอนกรีตจากการร้ือถอนอาคาร เปนวิธีท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุด 

โดยมีคาลงทุนรายปท่ีความยาว 80 เมตร ของตลิ่งมี่คาเทากับ 78,249 บาท อัตราสวนของผลตอบแทนตอ

ตนทุนรายปมีคาเทากับ 1.64 ในขณะท่ี วิธีปองกันตลิ่งโดย Gabion Box บรรจุดวยหินใหญคละ และ วิธี

ปองกันตลิ่งโดยหินเรียงยาแนว มีคาตนทุนรายปมีคาเทากับ 122,819 บาทและ 99,913 บาท ตามลําดับ คา

อัตราสวนของผลตอบแทนตอตนทุนรายปเทากับ 1.04 และ 1.28 ตามลําดับ Gabion Box บรรจุดวยเศษ

คอนกรีตจากการร้ือถอนอาคาร เปนอีกวิธีหน่ึงท่ีมีความเหมาะสมในการกอสรางเขื่อนปองกันตลิ่งเมื่อ

พจิารณาการลดผลกระทบดานสิ่งแวดลอมดวยการลดการบริโภคทรัพยากรธรรมชาติ 
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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 

 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

แมน้ําลาว ตนน้ําเกดิจากเทอืกเขานางแกวในเขตอําเภอเวียงปาเปา ไหลผานอําเภอแม

สรวย อําเภอเมืองเชียงราย มาบรรจบกับแมน้ํากกที่ สบลาว ใกลบานแมขาวตม มีความยาว

ประมาณ 117 กิโลเมตร ขอบเขตของพื้นที่ลุมน้ําลุมน้ําสาขาน้ําแมลาว (รหัสลุมน้ําสาขา 0303) 

มีพื้นที่ลุมน้ําสาขาประมาณ 2,798.43 ตารางกิโลเมตรหรือ 1,749,018.75 ไร คิดเปนรอย

ละ  38.33 ของพื้นที่ลุมน้ํากก ความยาวของลําน้ําแมลาว ประมาณ 210 กิโลเมตร ความลาด

ชันประมาณเฉลี่ย 1:1,000 โดยบริเวณตนน้ํามีความลาดชันประมาณ 1:500 กลางน้ําประมาณ 

1:1,000 และทายน้ําประมาณ 1:2,000 ลําน้ํายอยที่สําคัญ ไดแก น้ําแมโถ น้ําแมเจดยี น้ําแมฉางขาว 

น้ําแมปูนหลวง น้ําแมตํ๊า น้ําแมยางมิ้น น้ําตาชาง น้ําแมสรวย และน้ําแมกรณนอย เปนตน น้ําแมลาวมีตน

กําเนิดจากเทือกเขาผีปนน้ําในเขตอําเภอเวียงปาเปา จังหวัดเชียงราย ไหลไปทางทิศเหนือผาน

อําเภอเวียงปาเปา เขาสูอําเภอแมสรวย จากนั้นเปนเสนแบงเขตระหวางอําเภอพานกับอําเภอ

เมืองเชียงราย แลวไหลไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือเขาสูอําเภอเมืองเชียงราย จังหวัด

เชียงราย จนไปบรรจบกับแมน้ํากกที่บานปาตง ตําบลรอบเวียง อําเภอเมืองเชียงราย จังหวัด

เชียงราย 

เนื่องจากปญหาการกัดเซาะของกระแสน้ําสรางความเสียหายตอสภาพแวดลอมทาง

ภูมิศาสตร และเปนปญหาที่สําคัญที่ตองดําเนินการแกไข แมน้ําลาวที่มีลักษณะไหลจากทิศใต

ไปทางทิศเหนือตามพื้นที่ตาง ๆ ไดไหลผาน ตําบลปา อําเภอเวียงปาเปา จังหวัดเชียงราย และได

กัดเซาะตลิ่งซึ่งเปนที่สาธารณะพังเสียหายโดยพื้นที่เสียหายไดเกิดขึ้นในพื้นที่ของตําบลปาง้ิว  

อําเภอเวียงปาเปา จังหวัดเชียงราย ไดรับความเสียหายเปนอันมาก และในเขตพื้นที่อําเภอ   

เวยีงปาเปาไดมอีาคารที่เกาแกมอีายุมากกวาหาสบิปเปนจํานวนมาก 

ดวยเหตุนี้ผูศึกษาจึงเกิดความสนใจศึกษาการกอสรางเขื่อนปองกันตลิ่ง แตเนื่องจาก

ในการกอสรางเขื่อนปองกันตลิ่งแมน้ําลาวในเขตพื้นที่ตําบลปางิ้ว อําเภอเวียงปาเปา จังหวัด

เชียงรายนั้น วัสดุที่ใชตองนําเขาจากโรงโมหินที่ตั้งอยูในพื้นที่ ตําบลผางาม อําเภอเวียงชัย  

จังหวัดเชียงราย ซึ่งมีระยะทางไกลจากจุดที่จะทําการกอสรางเปนระยะทาง 96 กิโลเมตร ทํา

ใหเสียเวลาและคาใชจายในการขนสงเปนอันมากผูศึกษาจึงเกิดแนวคิดที่วาถาสามารถนําเศษ
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คอนกรีตที่ไดจากการรื้อถอนอาคาร มาใชแทนหินใหญคละในการกอสรางเขื่อนปองกันตลิ่ง

แบบ Gabion Box จะเปนการชวยลดตนทุนในการกอสรางได   

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 1 แสดงการกัดเซาะตลิ่งของแมนํ้าลาว (ภาพจากสถานที่จรงิ) 
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ภาพ 2 แสดงแผนที่แสดงเสนทางการขนสงวัสดุที่จะนํามาทําการกอสราง 

 

วัตถุประสงคของการวจัิย 

 เพื่อเปรียบเทียบหาขอแตกตางในดานตนทุนราคาในการกอสรางวาการปองกันตลิ่ง

แบบไหนที่มตีนทุนต่ําและความเหมาะสมในดานเศรษฐศาสตร 

 

สมมุตฐิานของการวจัิย 

 การใชเศษคอนกรีตจากการรื้อถอนอาคารมาใชทําเขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box 

เปนการลดปญหาสิ่งแวดลอมลดปญหาขยะที่เกิดจากงานกอสราง แทนที่จะนําเศษคอนกรีต

จากการรื้อถอนอาคารไปทิ้งเปนขยะ ก็สามารถนํามาใชใหเกดิประโยชนได 

 

จุดท่ีจะทาํการก่อสร้าง 

    เข่ือนป้องกนัตล่ิง 

จุดท่ีตั้งโรงโม่หิน  ต.ผางาม  
   อ.เวียงชยั  จ.เชียงราย 
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ขอบเขตของการวจัิย 

 ศึกษาหาวิธีการที่ เหมาะสมความคุมคาในการลงทุนกอสรางทั้งทางดานดาน

เศรษฐศาสตรรวมถึงความเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ โดยพิจารณาคาใชจายในการกอสราง  

จํานวน 3 ทางเลอืก 

 1. เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยหนิใหญคละ 

 2. หนิเรยีงยาแนว  

 3. เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยเศษคอนกรตีจากการรื้อถอนอาคาร 

 

นิยามศัพทเฉพาะ 

 เขื่อนปองกันตลิ่ง หมายถึงโครงสรางที่ใชปองกันตลิ่งไมใหพังทลายโดยจําแนก

ออกเปน 3 ชนดิไดดังนี้ 

  1. เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยหนิใหญคละ 

 2. หนิเรยีงยาแนว  

 3. เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยเศษคอนกรตีจากการรื้อถอนอาคาร 

 

ประโยชนที่จะไดรับจากการวจัิย 

 1. ทราบถงึความแตกตางในคาใชจายการกอสรางเขื่อนปองกันตลิ่ง 

 2. เปนแนวทางการนําของที่เหลอืใชจากงานกอสรางไปใชใหเปนประโยชน  

 3. ลดผลกระทบดานสิ่งแวดลอมดวยการลดการบรโิภคทรัพยากรธรรมชาต ิ
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บทท่ี 2 

 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

ขอมูลพื้นฐานตําบลปาง้ิว 

 ตําบลปางิ้ว เปนตําบลที่ตั้งอยูในเขตการปกครองของอําเภอเวียงปาเปา มีจํานวน

หมูบานทั้งสิ้น 16 หมูบาน ไดแก หมู 1 บานปางิ้ว หมู 2 บานปาสัก หมู 3 บานปาฮางต่ํา หมู 4 

บานรองกู หมู 5 บานปาเหมือด หมู 6 บานหมอหมู 7 บานแมหาง หมู 8 บานหวยมะเกลี้ยง หมู 9 

บานสบลี หมู 10 บานหนองเขียว หมู 11 บานขุนเมืองงาม หมู 12 บานฮางต่ําเหนือ หมู 13 บานทรายมูล 

หมู 14 บานสันทราย หมู 15 บานดงพระพร หมู 16 บานสันปูเลย 

 อาณาเขต 

 ทศิเหนอื ตดิกับ ต.บานโปง อ.เวยีงปาเปา จ.เชียงราย 

 ทศิใต ตดิกบั ต.เวยีงกาหลง อ.เวยีงปาเปา จ.เชียงราย 

 ทศิตะวันออก ตดิกับ อ.วังเหนอื จ.ลําปาง 

 ทศิตะวันตก ตดิกับ อ.พราว จ.เชียงใหม 

 ลักษณะภูมปิระเทศ 

 ลักษณะภูมปิระเทศของตําบลปาง้ิว สภาพพื้นที่เปนที่ราบลุม มีแมน้ําลาวไหลผานใน

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

ประเภทของตลิ่ง 

ตลิ่งของลําน้ําตาง ๆ สามารถจําแนกออกไดเปน 3 ประเภทตามลักษณะของดินได

ดังตอไปนี้ 

 1. ตลิ่งที่มีความเช่ือมแนน (Cohesive Banks) เปนตลิ่งที่ประกอบจากดินประเภทที่มี

ความเช่ือมแนน (Cohesive Soil) หรือดินเหนียวเปนสําคัญตลิ่งประเภทนี้มีความตานทานตอการ

กัดเซาะเนื่องจากการไหลของกระแสน้ําไดด ี

 2. ตลิ่งที่ ไมมีความเช่ือมแนน (Non-Cohesive Banks) เปนตลิ่งที่ประกอบจากดิน

ประเภทที่ไมมีความเช่ือมแนน (Non-Cohesive Soil) เชนทรายหรือกรวดการยึดเหนี่ยวระหวาง
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อนุภาคของเม็ดดินอาศัยเพียงแรงเสียดทานระหวางอนุภาคเปนหลักตลิ่งประเภทนี้มีความ

ตานทานตอการกัดเซาะเนื่องจากการไหลของกระแสน้ําตํ่า 

 3. ตลิ่งแบบผสม (Composite Banks) เปนตลิ่งที่พบเห็นไดทั่วไปในแมน้ําที่มีการนําพา

ตะกอนตลิ่งประเภทนี้ประกอบดวยดนิ ที่มีความเช่ือมแนนและไมมคีวามเช่ือมแนนวางตัวเปนช้ัน 

ๆ ดังในรูปที่แสดงตัวอยางรูปตัดของโคงลําน้ําที่มีตลิ่งเปนแบบผสมช้ันลางของตลิ่ง เปนดิน

ประเภทที่ไมมีความเช่ือมแนนที่ถูกกัดกรอนและพัดพาไดงาย เชน ทรายหรือกรวดสวนช้ันบน

ของตลิ่งเปนดิน ประเภทที่มีความเช่ือมแนนเชนดินเหนียวซึ่งเกิดจากการตกตะกอนและทับถม

ของอนุภาคละเอยีด จากการไหลหลากของน้ําบนผิวดนิ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 3 แสดงตัวอยางรูปตัดของโคงลํานํ้าที่มตีลิ่งเปนแบบผสม 

 

สาเหตุการพังทลายของตลิ่ง 

 สาเหตุการพังทลายของตลิ่งสามารถจําแนกออกไดเปน 3 สาเหตุ ดังนี้ 

 1. การกัดเซาะตลิ่ง (Bank Erosion) การกัดเซาะเปนการกระทําที่เกิดขึ้นจากการไหล

ของน้ําผานผิวตลิ่งซึ่งการไหลของน้ําทําใหเกิดหนวยแรงเฉือนกระทํากับผิวตลิ่งหากหนวยแรง

ดังกลาวมีขนาดสูงเกินกวากําลังตานทานแรงเฉือนของผิวดินจะเกิดการพัดพาหรือกัดเซาะเอา

ผิวดินไหลหลุดออกไปไดการกัดเซาะนี้เกดิขึ้นไดทั้งบรเิวณลาดตลิ่งและทองน้ําการกัดเซาะทอง

น้ําบริเวณตีนตลิ่งเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหตลิ่งเกิดการพังทลายและสงผลตอการเปลี่ยนแปลง

หนาตัดและทศิทางการไหลของแมน้ํานอกจากนี้ยังทําใหปรมิาณตะกอนในลําน้ําเพิ่มสูงขึ้นดวย 
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ภาพ 4 แสดงตัวอยางการพังทลายเน่ืองจากกัดเซาะของตลิ่ง 

 

 2. การขาดเสถียรภาพทางเทคนิคธรณี (Geotechnical Instabilities) การพังทลายของ

ตลิ่งจากการขาดเสถียรภาพเกิดขึ้นเมื่อกําลังตานทานแรงเฉือนของดินไมเพียงพอที่จะตาน

หนวยแรงที่กระทํากับตัวตลิ่งไดสาเหตุการพังทลายของตลิ่งเนื่องจากการขาดเสถียรภาพที่

สําคัญ ไดแก 

2.1 การลดระดับน้ําในลําน้ําอยางกะทันหันทําใหแรงดันน้ําในดินสูงกําลังของดิน

ลดลง 

2.2 ตลิ่งที่มีช้ันดินทรายบาง ๆ อาจเกิดแรงดันน้ําในมวลดินสูงจนเกิดการกัดเซาะ

เม็ดดนิออกเปนโพรง (Piping) สงผลใหดนิสวนบนพังทลายตามลงมา 

2.3 แรงตึงผิว (Capillary) สามารถทําใหตลิ่งประเภทดินทรายมีความชันสูงกวา

ความชันธรรมชาติของตัวตลิ่งได แตเมื่อตลิ่งแหงตัวแรงตึงผิวดังกลาวจะหายไปทําใหตลิ่งขาด

เสถยีรภาพและพังทลายลงมา 

 3. การพังทลายของตลิ่งในรูปแบบที ่1. และ 2. รวมกันการพังทลายของตลิ่งสวนใหญ

เริ่มเกดิจากการกัดเซาะและผลจากการกัดเซาะทําใหตลิ่งขาดเสถียรภาพและพังทลายลงมา 
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การกัดเซาะตลิ่ง 

 การกัดเซาะตลิ่งเกิดขึ้นเมื่อแรงกัดเซาะเนื่องจากการไหลของกระแสน้ําเกินกวาแรง

ตานทานของดินริมตลิ่งทําใหเม็ดดินถูกพัดพาไหลหลุดออกมาอันอาจจะนําไปสูการพังทลาย

ของตลิ่งไดสาเหตุการกัดเซาะของตลิ่งที่สําคัญ สามารถจําแนกไดดังตอไปนี้ 

 1. การกัดเซาะเนื่องจากการไหลของกระแสนํ้า (Erosion by Current Flow) ความรุนแรง

ของกระแสน้ําขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางเชนปริมาณการไหลของน้ําความเร็วของกระแสน้ํา

ขนาดและความลาดเอียงของลําน้ํารวมทั้งรูปรางความคดเคี้ยวของลําน้ําก็เปนปจจัยสําคัญที่มี

ผลตอการกัดเซาะลําน้ําทีม่คีวามคดเคี้ยวมากการกัดเซาะจะเปนไปอยางรุนแรง 

 

 
 

ภาพ 5 แสดงรูปตัดลํานํ้าและการกัดเซาะจากสาเหตุตาง ๆ 

 

 1.1 ลํานํ้าตรง (Straight Channels) การไหลของกระแสน้ําในลําน้ําตรงทําใหเกิด

หนวยแรงเฉือนขึ้นที่ผิวสัมผัสระหวางผิวดินและน้ําซึ่งเรียกหนวยแรงเฉือนดังกลาววาหนวยแรง

เฉือนที่ขอบ (Boundary Shearing Stress) ซึ่งขนาดของหนวยแรงเฉือนขึ้นอยูกับความเร็วของ

กระแสน้ํารูปรางของหนาตัดความลาดเอยีงและระดับความลกึในลําน้ํา 

  1.2 ลําน้ําที่มีความไมสมํ่าเสมอ (เชนลําน้ําที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปรางของหนาตัด

การเปลี่ยนแปลงรูปรางของลําน้ําเปนตน) ทําใหเกิดการไหลของกระแสน้ํารองซึ่งการไหล

ดังกลาวทําใหการไหลตามยาวในลําน้ําหรือการไหลหลักเกิดการปนปวนอันมีผลตอการกระจาย

ของคาหนวยแรงเฉอืนที่ขอบ 

 2. การกัดเซาะเนื่องจากคลื่น (Erosion by Wave Action) คลื่นเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิด

การกัดเซาะขึ้นในลําน้ําโดยเฉพาะในบริเวณลาดตลิ่งสาเหตุการเกิดคลื่นในลําน้ําแยกออกได

เปน 2 สาเหตุดังนี้ 
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 2.1 คลื่นที่เกิดจากลม (Wind-Generated Waves) ความแรงของคลื่นประเภทนี้

ขึ้นอยูกับความเร็วลมความถี่และระยะเวลาที่ลมพัดรวมทัง้ระยะทางเปดที่ลมพัดผาน 

 2.2 คลื่นที่เกิดจากเรือ (Boat-Generated Waves) เกดิขึ้นจากการสัญจรของเรือใน

ลําน้ําความรุนแรงของคลื่นขึ้นอยูกับประเภทรูปรางขนาดและความเร็วของเรอืรวมทัง้ขนาดและ

รูปรางของลําน้ําดวย 

 
 

ภาพ 6 แสดงผลของระยะทางเปดที่มผีลตอการกัดเซาะลํานํ้าจากคลื่นลม 

 

 3. การกัดเซาะทางกล (Erosion by Mechanical Action) สาเหตุการกัดเซาะทางกลมี

อยูหลายประเภทตัวอยางไดแก 

 3.2 การกระแทกของเรอืเมื่อเรอืเทียบฝงรวมทัง้การฝงหมุดเพื่อยดึเรอื 

 3.3 การขยายและหดตัวของดินสลับกันอยางตอเนื่องซึ่งเกิดขึ้นจากการที่ดินมี

สภาพชุมน้ําและแหงสลับกันผลทําใหดินเกดิการลาตัวและหลุดรอน 

 3.4 การกัดเซาะเนื่องจากการกระทําของมนุษยการกัดเซาะประเภทนี้ไดแกการ

สรางสิ่งกอสราง เชน สะพาน ฝายน้ําลน ทาเทียบเรอื สิ่งกอสรางเหลานี้ทําใหเกิดผลกระทบกับ

ลําน้ําและเกิดการกัดเซาะตลิ่งขึ้นได นอกจากนี้การทําลายหญาหรือวัชพืชปกคลุมตลิ่งก็เปน

สาเหตุที่ทําใหเกดิการกัดเซาะและพังทลายของตลิ่งได 

 4. การกัดเซาะเนื่องจากการซมึผานของนํา้ในมวลดิน (Erosion Due to Seepage) การ

ซมึผานนี้ทําใหเกดิแรงดันน้ําในมวลดนิซึ่งสามารถกัดเซาะเม็ดดนิออกเปนโพรง (Piping) ได 



10 
 

 5. การกัดเซาะเนื่องจากการไหลของนํ้าผิวดิน (Erosion due to Surface Runoff) การ

กัดเซาะในกรณนีี้เกดิขึ้นเมื่อปริมาณน้ําฝนสูงกวาอัตราการซมึไดของน้ําในดนิทําใหเกดิการไหล

หลากของน้ําบนผิวดินการที่น้ําผิวดินไหลผานตลิ่งอาจทําใหผิวตลิ่งเกิดการกัดเซาะขึ้นไดการ

ปลูกหญาหรอืวัชพชืคลุมตลิ่งจะทําใหความรุนแรงของการกัดเซาะในลักษณะนี้ลดนอยลงได 

 

องคประกอบที่มผีลตอการขาดเสถียรภาพของตลิ่ง 

 องคประกอบที่เกี่ยวของกับการพังทลายของตลิ่งจากการขาดเสถียรภาพมีอยูหลาย

ประการดวยกันซึ่งองคประกอบที่สําคัญไดแก 

 
 

ภาพ 7 แสดงกลไกการวบิัตขิองตลิ่งเน่ืองจากการขาดเสถียรภาพของความลาด 

 

 1. ความลาดเอียงของตลิ่ง (Bank Slope Geometry) หากตลิ่งมีความลาดเอียงสูงกวา

ความลาดเอียงตามธรรมชาติของตัวตลิ่งเองก็มีแนวโนมวาตลิ่งดังกลาวที่จะเกิดการพังทลาย

เนื่องจากการขาดเสถียรภาพไดปจจัยที่มีผลกระทบตอความลาดเอียงของตลิ่งที่สําคัญไดแก

คุณสมบัตขิองดนิตลิ่งระดับของน้ําใตดนิและน้ําในลําน้ําและการกัดเซาะบรเิวณลาดตลิ่ง 
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 2. การไหลของนํา้ (Water Flow) แบงออกเปน 

 2.1 การไหลซึมของนํ้าในมวลดิน (Seepage) การไหลของน้ําในมวลดินเกิดขึ้นเมื่อ

ระดับน้ําใตดินและระดับน้ําในลําน้ําแตกตางกันถาผลตางของระดับดังกลาวสูงเชนในกรณีการ

ลดระดับอยางกะทันหันของน้ําในลําน้ําจะทําใหเกิดแรงดันน้ําในมวลดินสูงสามารถกัดเซาะเม็ด

ดินออกเปนโพรงไดนอกจากนี้การไหลของน้ําในมวลดินยังทําใหเกิดการกัดเซาะบริเวณผิวตลิ่ง

และตนีตลิ่งได 

 2.2 การซมึผานของนํา้ผิวดนิ (Infiltration) การซึมผานของน้ําผิวดนิและน้ําฝนทําให

หนวยความหนาแนนและแรงดันน้ําในดินสูงขึ้นสงผลใหกําลังของดินและเสถียรภาพของตลิ่ง

ลดลง 

 3. นํ้าหนักบรรทุกจรริมตลิ่ง (Surcharge Loads) ตัวอยางของน้ําหนักบรรทุกนี้ไดแก

น้ําหนักมนุษยน้ําหนักจากเครื่องจักรในขณะกอสรางและน้ําหนักของรถยนตในกรณีที่มีถนนอยู

รมิตลิ่ง 

 4. การแตกราวเนื่องจากแรงดึง (Tension Crack) เกิดขึ้นกับดินประเภทดินเหนียวการ

แตกราวนี้ทําใหตลิ่งลดเสถยีรภาพลงโดยเฉพาะหากมนี้ําอยูในรอยราวดังกลาว 

 

ลักษณะการพังทลายของตลิ่ง 

 ลักษณะการพังทลายของตลิ่งสามารถจําแนกไดเปน 4 ลักษณะดังนี้ 

 1. การพังทลายบริเวณผิวลาด (Shallow Failure) โดยทั่วไปเกิดกับตลิ่งที่เปนดินประเภท

ดินทรายระนาบการพังทลายจะอยูในระดับตื้นและขนานไปกับลาดของตลิ่งการพังทลายของ

ตลิ่งในลักษณะนี้เกดิขึ้นเนื่องจากความลาดเอยีงของตลิ่งสูงกวาแรงเสยีดทานภายในของเม็ดดิน

โดยเฉพาะถามนี้ําไหลซมึผานในตลิ่งทําใหการพังทลายในลักษณะนี้เกดิไดงายขึ้น 

 

 
 

ภาพ 8 แสดงการพังทลายบรเิวณผวิลาด 
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 2. การพังทลายเปนระนาบ (Planar Failure) หรอืการวบิัตแิบบบล็อก (Block Failure) 

โดยทั่วไปจะเกิดขึ้นกับตลิ่งที่มีความชันปานกลางถาดินตลิ่งบริเวณผิวบนเกิดการแตกใน

ลักษณะแตกราวเนื่องจากแรงดึง (Tension Crack) และมีน้ําอยูในรอยราวดังกลาวจะทําใหการ

วบิัตใินลักษณะนี้เกดิไดงายขึ้น 

 3. การพังทลายแบบเลื่อนหมุน (Rotational Failure) โดยทั่วไปเกิดขึ้นกับตลิ่งที่เปนดิน

ประเภทดินเหนียวมีความสูงปานกลางถึงสูงมากสาเหตุการพังทลายของตลิ่งในลักษณะนี้อาจ

เกิดขึ้นเนื่องจากมีช้ันดินออนอยูใตตลิ่งหรือทองน้ําหรือเกิดจากการลดระดับน้ําในแมน้ําอยาง

กะทันหัน 

 

 
 

ภาพ 9 แสดงการพังทลายเปนระนาบ 

 

 

 
 

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

แบบผสมเกิดขึ้นเมื่อดินช้ันลางซึ่งสวนใหญเปนดินไมมีความเช่ือมแนนถูกกระแสน้ํากัดเซาะทํา

ใหดินช้ันบนเกดิเปนสวนคอด (Undercut) และพังทลายลงมาซึ่งการพังทลายของดินสวนบนอาจ

เกดิในลักษณะการพังทลายจากแรงดึงหรอืจากการหมุนตัว 

 

แนวทางการแกไขปญหาการพังทลายของตลิ่ง 

 มาตรการในการแกไขปญหาหรือบรรเทาความเสียหายจากการพังทลายของตลิ่ง

ตามที่ไดกลาวขางตนมีอยูหลายมาตรการดวยกันทัง้ในเชิงรุกและเชิงรับเชนการอพยพประชาชน

หรือรื้อสิ่งกอสรางออกจากพื้นที่ความเสียหายการเปลี่ยนเสนทางล้ําน้ําหรือการขุดลอกลําน้ํา

เปนตนแตมาตรการที่ถือไดวาเปนมาตรการที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดมาตรการหนึ่งและเปนที่

นิยมนํามาใชปฏิบัติกันอยางแพรหลายในปจจุบันคือการปองกันตลิ่งโดยการเสริมสราง

เสถยีรภาพใหกบัตลิง่ซึ่งที่นยิมใชมีอยูดวยกัน 3 วิธดีังตอไปนี้ 1) การปองกันโดยใชเขื่อนปองกัน

ตลิ่ง 2) การปองกันโดยใชโครงสรางเบี่ยงเบนการไหลของกระแสนํ้า และ 3) การปองกันโดยวิธี

ธรรมชาติ 

 ซึ่งในแตละวิธีจะมีความเหมาะสมที่แตกตางกันไปแลวแตกรณีองคประกอบที่สําคัญ

สําหรับการพิจารณาความเหมาะสมของการปองกันในแตละวิธีนั้นประกอบดวยสภาพลําน้ํา

ความเสียหายของตลิ่งสภาพแวดลอมวัสดุที่มีอยูในทองถิ่นเทคนิคการกอสรางวัตถุประสงค

ประโยชนใชสอยความสวยงามและงบประมาณของโครงการ 

 1. การปองกันโดยใชเขื่อนปองกันตลิ่ง เขื่อนปองกันตลิ่งสามารถจําแนกออกเปน 3 

ชนดิไดดังนี้ 

 1.1 เขื่อนปองกันตลิ่งชนดิลาดเอยีง (Slope Bank Protection) 

 1.2 เขื่อนปองกันตลิ่งชนดิแนวตัง้ (Vertical Bank Protection) 

 1.3 เขื่อนปองกันตลิ่งชนิดอาศัยธรรมชาติ (Natural Bank Protection) 

 การพิจารณาเลือกรูปแบบของเขื่อนปองกันตลิ่งตองอาศัยประสบการณของ

ผูออกแบบรวมทั้งขอมูลอื่น ๆ ประกอบเชนขอมูลทางดานชลศาสตรและปฐพีกลศาสตรสภาพ

ของลําน้ําและแหลงวัสดุเปนตนนอกจากนี้ยังตองคํานงึถึงความสวยงามทางดานสถาปตยกรรม

และประโยชนใชสอยอกีดวย 

 1.1 เขื่อนปองกันตลิ่งชนดิลาดเอยีง 

 เขื่อนปองกันตลิ่งชนิดลาดเอียงเปนการปองกันตลิ่งโดยการถมดวยวัสดุที่

คัดเลือกแลวจนกระทั่งมีความลาดเอียงที่พอเหมาะทําใหตลิ่งมีความม่ันคงแข็งแรงความลาด



14 
 

เอียงของเขื่อน (อัตราสวนระยะแนวตั้งตอระยะแนวราบ) โดยทั่วไปอยูระหวาง 1:2 ถึง 1:3 ทั้งนี้

ขึ้นอยูกับคุณสมบัติของดินริมตลิ่งและวัสดุถม หลังจากนั้นจึงทําการปูทับดวยโครงสรางปดทับ

หนาตลิ่งหรือ Revetment เขื่อนชนิดนี้สามารถดําเนินการกอสรางไดงายไมตองอาศัยชางฝมือ

และราคาคากอสรางไมสูงนักแตถาตลิ่งมีความสูงมากจะทําใหลาดของตัวเขื่อนยื่นล้ําเขาไปใน

ลําน้ํามากอันอาจจะเกดิปญหาในการใชลําน้ําได 

 1.2 เขื่อนปองกันตลิ่งชนดิแนวตัง้ 

 การกอสรางเขื่อนปองกันตลิ่งชนิดลาดเอียงในลําน้ําที่แคบหรือตลิ่งมีความสูง

ชันมากอาจไมเปนการเหมาะสมเนื่องจากลาดของตัวเขื่อนจะยื่นล้ําเขาไปในลําน้ํามากทําใหเกิด

ปญหาในการใชลําน้ําได วิธีแกปญหาวิธีหนึ่งคือเลือกใชเขื่อนปองกันตลิ่งชนิดแนวตั้งเขื่อน

ปองกันตลิ่งชนดิแนวตัง้สามารถจําแนกไดออกเปน 6 แบบดังนี้ 

1.2.1 เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gravity Wall 

 เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gravity Wall เปนเขื่อนปองกันตลิ่งที่อาศัยน้ําหนัก

ของตัวเขื่อนเองเปนตัวตานแรงดันดนิดานหลังเขื่อน วัสดุที่ใชมทีัง้คอนกรตีลวน อฐิกอกลองลวด

ตาขายเกเบี้ยนนํามาตั้งเปนช้ัน ๆ และแทงคอนกรีตสําเร็จรูปขอเสียในการใชเขื่อนปองกันตลิ่งนี้

คือดินฐานรากตองมีความแข็งแรงในกรณีที่ดินฐานรากเปนดินออนอาจตองใชฐานรากระบบ

เสาเข็มทําใหราคาคากอสรางสูงเขื่อนปองกันตลิ่งประเภทนี้จึงไมเหมาะสําหรับการกอสรางที่มี

ดนิฐานรากเปนดนิออนเชนบริเวณตลิ่งของแมน้ําบางสายในภาคกลางเปนตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 11 แสดงเขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gravity Wall 
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 1.2.2 เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Cantilever Retaining Wall หรอืเขื่อนปองกันตลิ่ง

แบบกําแพงกันดนิ 

 เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Cantilever Retaining Wall ประกอบดวยกําแพงและ

แผนพื้นคอนกรีตเสริมเหล็กที่หลอกับที่เขื่อนประเภทนี้มคีวามสวยงามเปนระเบยีบเรียบรอยแต

การดําเนินการกอสรางกระทําไดยากอาจตองมีการปดกั้นลําน้ําหรือทําเขื่อนช่ัวคราว (Coffer 

Dam) กัน้กอนที่จะทําการตัง้ไมแบบ 

 1.2.3 เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Sheet-Piling Wall หรอืเขื่อนตอกเข็มพดื 

 รูปแบบที่นิยมใชกันมากที่สุดของเขื่อนเขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Sheet-Piling 

Wall ไดแกเขื่อนตอกเข็มคอนกรีตเสริมเหล็กพรอมแผงกรุกันดินเนื่องจากเปนรูปแบบทําการ

กอสรางไดสะดวกเพียงแตตอกเข็มแลวใสแผงกันดินไมตองมีการปดกั้นลําน้ําหรือทําเขื่อน

ช่ัวคราวเหมือนการกอสรางเขื่อนปองกันตลิ่งประเภทกําแพงกันดินเขื่อนปองกันตลิ่งประเภทนี้

สามารถแบงออกไดเปน 4 รูปแบบดังนี้ 1) Cantilever Sheet-Piling Wall เปนโครงสรางที่อาศัย

แรงดันดินดานหนาเขื่อนเปนตัวตานแรงดันดานขางเหมาะสําหรับงานเขื่อนที่มีความสูงไมมาก

นักหรือไมมีที่วางดานหลังเขื่อนเขื่อนประเภทนี้จะเกิดการเคลื่อนตัวทางดานขางสูงโดยเฉพาะ

ขอบบนของตัวเขื่อนการเคลื่อนตัวนี้อาจไมสมํ่าเสมอตลอดความยาวของเขื่อนเนื่องจาก

คุณสมบัติของดินและน้ําหนักบรรทุกที่แตกตางกันจึงมีการทําคานรัดหัวเสาเข็ม (Cap Beam) 

เพื่อรัดหัวเสาเข็มใหเขื่อนมีความสวยงามเปนระเบียบเรียบรอย 2) Anchored Sheet-Piling Wall 

คลายเขื่อนตอกเข็มประเภท Cantilever Sheet-Piling Wall แตมีการดึงสายสมอ (Tie Rod) ที่

บริเวณขอบบนของตัวเขื่อนเพื่อชวยตานแรงดันดานขางซึ่งแรงดึงในสายสมอนี้จะสงผานไปยัง

แผงสมอ (Anchorage) เพื่อตานทานแรงดึงที่เกิดขึ้นดังนั้นแผงสมอจะตองฝงลึกเพียงพอในการ

พัฒนาแรงดันดินและอยูหางจากกําแพงเพียงพอที่จะไมใหเกิด Overall Failure สําหรับเขื่อนกัน

ดินที่มีความสูงมากกวา 2.5-3.0 เมตร การสรางเขื่อนแบบ Anchored Wall จะประหยัดคา

กอสรางมากกวาแบบ Cantilever Sheet-Piling Wall แตทัง้นี้ดานหลังเขื่อนจะตองมพีื้นที่เพยีงพอ

ในการกอสรางแผงสมอ 3) Batter-Pile Wall มีลักษณะคลายเขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Anchored 

Wall แตใชเข็มเอียงชวยในการรับแรงทางดานขางการใชเขื่อนรูปแบบนี้เหมาะสําหรับการ

กอสรางที่ไมมีพื้นที่ดานหลังเขื่อนเพียงพอที่จะสรางแผงสมอได ราคาคากอสรางเขื่อนประเภทนี้

จะสูงกวาแบบ Anchored Wall 4) Platform เปนโครงสรางกันดินแบบ Sheet-Piling Wall ตาม 1) 

2) หรอื 3) และมสีวนยื่นที่เปนลาออกไปในลําน้ําเพื่อเพิ่มเตมิพื้นที่ใชสอยใหมากขึ้น 
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ภาพ 12 แสดงเขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Sheet-Piling Wall 

  

 1.2.4 เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Relieving Platform 

 เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Relieving Platform เปนโครงสรางที่อาศัยกําแพง

กันดินและฐานรากเสาเข็มชวยในการรับแรงดันดินดานขาง โดยตัว Platform จะรับน้ําหนักดิน

ถมสวนที่อยูเหนือขึ้นไปแลวถายลงเสาเข็มทําใหแรงดันดินดานขางที่กระทํากับ Sheet Pile ที่อยู

ใต Platform ลดลงเขื่อนปองกันตลิ่งประเภทนี้เหมาะกับการกอสรางที่มีดินฐานรากเปนดินออน

หรอืตองมกีารรับน้ําหนักบรรทุกมาก 

1.2.5 เขื่อนปองกันตลิ่งที่อาศัยหลักการเสรมิกําลังดนิ (Reinforced Earth) 

 เขื่อนปองกันตลิ่งที่อาศัยหลักการเสริมกําลังดินเปนการสรางเขื่อนโดย

การเสริมความแข็งแรงของดินซึ่งอาศัยวัสดุอื่นที่มีความสามารถในการรับแรงดึงสูงแรงดึงนี้จะ

ชวยใหดินสามารถรับแรงตาง ๆ ไดเพิ่มมากขึ้นเขื่อนปองกันตลิ่งประเภทนี้ประกอบดวยสวน

สําคัญ 2 สวนคอื 

1) แผงกันดิน (Retaining Face) ทําหนาที่สงถายแรงดันดินในแนวราบไปที่

แถบเสรมิกําลัง แผงกันดนิสวนใหญเปนแผนคอนกรตีสําเร็จรูปหรอือาจเปน Shotcrete 
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2) แถบเสริมกําลัง (Webbing Strip) เปนวัสดุเสริมความแข็งแรงของดินทํา

หนาที่ตานการเคลื่อนที่ของ Retaining Face โดยอาศัยแรงเสียดทานระหวาง Strip และดินวัสดุ

เสริมความแข็งแรงของดินนี้อาจใช Geogrid, Anchor Bolt หรือ Gabion ก็ไดแตทั้งนี้จะตอง

พิจารณาถึงความสามารถในการตานทานการกัดกรอนจากสภาพแวดลอมและสารเคมี

นอกจากนี้แถบเสรมิกําลังจะตองมีความยาวเพยีงพอที่จะทําใหเกิดแรงตานทานดังกลาวรวมทั้ง

จะตองตัดผานระนาบการวิบัตทิี่อาจเกดิขึ้นได 

 1.2.6. เขื่อนปองกันตลิ่งแบบเปนคอก (Crib Wall) 

เขื่อนปองกันตลิ่งแบบเปนคอกประกอบดวยช้ินสวนที่อาจทําดวยไมหรือ

แทนคอนกรีตแลวนํามาประกอบเขาดวยกันเปนคอก หลังจากนั้นจึงบรรจุทรายหรือดินลงไปใน

คอกน้ํา หนักของดนิในคอกจะทําหนาที่คลายกับ Gravity Wall คอืเปนตัวตานแรงดันดนิดานหลัง

เขื่อน 

 1.3 เขื่อนปองกันตลิ่งชนดิอาศัยธรรมชาติ (Natural Bank Protection) 

   เขื่อนปองกันตลิ่งโดยวิธีธรรมชาติเปนการผสมผสานระหวางการปองกันตลิ่ง

โดยวิธีธรรมชาติและการกอสรางเขื่อนปองกันตลิ่งโดยการนําหลักการทาง Biotechnical 

Stabilization มาใชกับโครงสรางเขื่อนปองกันตลิ่ง วัสดุที่นํามาใชเปนวัสดุธรรมชาติที่หาไดใน

ทองถิ่น เชน พชืประเภทตาง ๆ ซึ่งจะตองมกีารพจิารณาถึงการใชพชืในทองถิ่นและการคัดเลอืก

พันธุไมที่เหมาะสมรวมทั้งยังตองคํานึงถึงสภาพแวดลอมอีกดวย สําหรับพันธุไมที่นิยมนํามาใช

การปองกันดังกลาวไดแกตนสน (Willow) เนื่องจากเปนพันธุที่ทนทรหด มีรากที่สามารถยึดติด

กับสภาพตลิ่งไดด ี

 
ภาพ 13 แสดงเขื่อนปองกันตลิ่งชนิดอาศัยธรรมชาต ิ
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เขื่อนปองกันตลิ่งแบบเรยีงหนิยาแนว 

 วัสดุที่ใชหิน 

 หนิที่ใชจะตองเปนหนิที่มีความแข็งแกรงทนทาน ปราศจากสวนประกอบของแรยิบซั่ม

แอนไฮไดรท หินดินดาน หนิเนื้อออน หรือหินผุ มีรูปรางคอนขางกลม มีสวนแบนเรียวนอย ไมมี

รอยแตกราวหรือลักษณะอื่นใดที่แสดงใหเห็นวาจะไมทนทานตอการกัดเซาะ หินที่นํามาใชใน

งานหนิทิ้ง หนิกอ หนิเรยีง หนิเรยีงยาแนวตองมคีุณสมบัตดิังนี้ 

1. ความถวงจําเพาะที่จุดอิ่มตัวและผิวหนาแหงตองไมนอยกวา 2.65 

2. ความตานทานตอการขัดสีเมื่อทดสอบดวยเครื่อง Los Angeles Abrasion Test 

(ASTM C131) โดยสวนสูญหายตองไมเกนิ 40% 

 3. ตรวจสอบความคงทน (Soundness) สูญเสียตองไมเกิน 12% โดยน้ําหนักเมื่อ

ทดสอบดวยวธิ ีSodium Sulphate (ASTM C88) 

 4. ขนาดของหินที่ใชถามิไดระบุไวเปนอยางอื่นตองประกอบดวยกอนขนาดคละตามที่

กําหนดไว 

 

ตาราง 1 แสดงขนาดของหินท่ีใชในการกอสรางแบบเรยีงหินยาแนว 

ขนาดกอน 
ความหนาที่ระบุในแบบ 

0.20 ม. 0.30 ม. 0.50 ม. 0.70 ม. 

ใหญกวา 50 ซม. - - - เกนิ 30% 

ใหญกวา 30 ซม. - นอยกวา 20 % เกนิ50% เกนิ50% 

ใหญกวา 15 ซม. เกนิ20% เกนิ60% เกนิ70% เกนิ70% 

ใหญกวา   7 ซม. เกนิ60% เกนิ80% เกนิ90% เกนิ90% 

ใหญกวา   3ซม. นอยกวา 5% นอยกวา 5% นอยกวา 5% - 

 

วัสดุรองพื้น (Bedding Material) 

ช้ันวัสดุรองพื้นที่รองใตหนิทิ้งหนิเรยีงหินเรียงยาแนว จะตองเปนกรวดหรอืหนิยอยและ

ทรายที่สะอาด ปราศจากอินทรียวัตถุเจือปน หรืออนุภาคที่ออนแตกงายปนอยู ถามิไดกําหนด

ช้ันวัสดุรองพื้นไวเปนอยางอื่น กรวดหรือหินยอยและทรายตองผสมกันโดยมีขนาดคละตามที่

กําหนด 
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ตาราง 2 แสดงเปอรเซ็นโดยนํ้าหนักรอนผานตะแกรงมาตรฐานของวัสดุรองพื้น 

เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักรอนผาตะแกรงมาตรฐาน 

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

นอยกวา 

5% 

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

 

วธิกีารทํางานช้ันวัสดุรองพื้น 

กอนจัดทําปูช้ันวัสดุรองพื้น ตองทําการบดอัดแนนดินบริเวณที่จะทํางานช้ันวัสดุรอง

พื้นใหมคีวามแนนไมนอยกวาที่กําหนดในแบบ ถากแตงใหไดความลาดและระดับตามแบบ วัสดุ

ช้ันรองพื้นจะตองปูลงบนพื้นที่เตรียมไวแลวใหสมํ่าเสมอไมใหเปนกองสูงตํ่าหรือเปนคลื่นและ

ตองไมทําใหวัสดุช้ันรองพื้นเกิดการแยกตัว วัสดุช้ันรองพื้นตองบดอัดใหมคีวามแนนไมนอยกวา 

70% Relative Density และไดความหนาตามแบบ 

 

วธิกีารทํางานหินเรยีงยาแนว (Grouted Riprap) 

กอนจัดทําหินเรยีงยาแนวตองทําการบดอัดแนนดนิบริเวณที่จะทําหนิเรยีงยาแนว ใหมี

ความแนนไมนอยกวาตามที่กําหนดในแบบ หินเรียงยาแนวตองกอสรางบนช้ันวัสดุรองพื้นที่มี

ความหนาตามที่กําหนด หินเรียงยาแนวตองวางเรียงกันในลักษณะที่จะใหกอนเล็กกอนใหญ

คละกันเพื่อใหหินเรียงชิดกันมากที่สุด การวางเรียงตองเริ่มจากดานลางขึ้นไปดานบน โดยตอง

ไมทําใหช้ันรองพื้นขยับตัวหินกอนใหญตองอยูกระจายกันออกไปโดยตองไมมีกอนเล็กรวมกัน

เปนหยอม ๆ พรอมทั้งแตงผิวหนาของหินใหญแตละกอนใหเปนระนาบเสมอกันกับหินกอน

ขางเคียงทั่วพื้นที่ ความหนาของช้ันหนิเรยีงยาแนวตองไมนอยกวาที่กําหนดกอนที่หนาเกินใหฝง

จมลงในช้ันวัสดุรองพื้น ราดน้ําใหชุม ยาแนวตามชองวางระหวางหินกอนใหญดวยปูนทราย 

(Mortar) อัตราสวน 1:3 กระทุงใหแนนและตกแตงใหเรยีบ 

 

การปองกันตลิ่งแบบคอนกรตี 

คอนกรีต คือ วัสดุกอสรางชนิดหนึ่งที่ใชกันอยางแพรหลายตั้งแตอดีตจวบจนปจจุบัน 

เพราะเปนวัสดุที่มีความเหมาะสมทั้งดานราคา และคุณสมบัติตาง ๆ คุณสมบัติหลักของ

คอนกรตีคอื “การรับแรงอัด” ในขณะที่ความสามารถรับแรงดงึไดตํ่าประมาณ 10% ของแรงอัด 

แตถาตองการใหคอนกรีตสามารถรับแรงดึงได ตองเพิ่มเหล็กเสนเขาไปในคอนกรีต เพื่อเหล็ก

จะชวยรับแรงดึงภายในคอนกรีต คอนกรีตประกอบดวยสวนผสม 2 สวน คือ วัสดุประสาน อัน
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ไดแก ปูนซีเมนตกับน้ํา และน้ํายาผสมคอนกรีต ผสมกับวัสดุผสมอันไดแก ทราย หินหรือกรวด 

เมื่อน้ํามาผสมกันจะคงสภาพเหลวอยูชวงเวลาหนึ่ง พอที่จะนําไปเทลงในแบบหลอ ที่มีรูปราง

ตามตองการ หลังจากนั้นจะแปรสภาพเปนของแข็ง มีความแข็งแรงและสามารถรับน้ําหนัก

ไดมากขึ้นตามอายุของคอนกรีต ที่เพิ่มขึ้น คอนกรีตเปนวัสดุผสมที่นิยมใชในงานกอสราง

ประกอบดวย 3 สวนหลักคือ ปูนซีเมนต วัสดุผสม (เชน หิน ทราย หรือ กรวด) และ น้ํา โดย

อาจจะมีสารเคมีเติมเพิ่มเขาไปสาหรับคุณสมบัติดานอื่น เมื่อผสมเสร็จคอนกรีตจะแข็งตัวอยาง

ชา ๆ ซึ่งน้ําและซีเมนต จะทําปฏิกริิยาทางเคมีกันในลักษณะที่เรียกวาการ ไฮเดรช่ัน โดยซีเมนต

จะเริ่มจับตัวกับวัสดุอื่นและแข็งตัวซึ่งในสถานะนี้จะนยิมเรยีก กันวาคอนกรตี  

หนาที่และคุณสมบัติของสวนผสม ซีเมนตเพสต มีหนาที่เสริมชองวางระหวางมวล

รวม เชน หิน กรวด และทราย หลอลื่นคอนกรีตสดขณะเทหลอและใหกําลังแกคอนกรีตเมื่อ

คอนกรีตแข็งตัว รวมทั้งปองกันการซึมผานของน้ํา คุณสมบัติของซีเมนตเพสตจะขึ้นอยูกับ

คุณภาพของปูนซีเมนต อัตราสวนของน้ําตอปูนซเีมนต และความสมบูรณของ ปฏกิิรยิาระหวาง

น้ํากับปูนซีเมนต หรือที่เรียกวา ปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน (Hydration Reaction) มวลรวม มีหนาที่เปน

ตัวแทรกประสานที่กระจายอยูทั่วซีเมนตเพสต ชวยใหคอนกรีตมีความคงทน ปริมาตรไม

เปลี่ยนแปลงมาก คุณสมบัตขิองมวลรวมที่สําคัญคือ มคีวามแข็งแรง การเปลี่ยนแปลงปรมิาตร

ตํ่า คงทนตอปฏิกิริยาเคมี และมีความตานทานตอแรงกระแทกและการเสียดสี น้ํามีหนาที่หลัก

คือ กอใหเกิดปฏิกิริยาไฮเดรช่ัน (Hydration Reaction) กับปูนซีเมนตทําหนาที่หลอลื่นเพื่อให

คอนกรีตอยูในสภาพเหลวสามารถเทได และเคลือบหินทรายใหเปยกเพื่อใหซีเมนตเพสต

สามารถเขาเกาะไดโดยรอบ นอกเหนือจากหนาที่หลักแลว น้ํายังใชลางวัสดุมวลรวมตาง ๆ และ

ใชบมคอนกรีตอีกดวย น้ํายาผสมคอนกรีต มีหนาที่สําคัญ คือ ชวยปรับปรุงคุณสมบัติทั้ง

คอนกรีตที่เหลวและคอนกรีตที่แข็งตัวแลวในดาน ตาง ๆ เชน เวลาในการกอตัวความสามารถ

เทได กําลังอัด ความทนทาน เปนตน 

วธิกีารผสมคอนกรตี 

วธิกีารผสมคอนกรตี สามารถแบงไดเปน 3 วธิ ีคอื 

1. การผสมดวยมือ ผสมดวยเครื่องมือธรรมดาดวยแรงงานคน โดยใชพลั่วหรือจอบ

ผสมปูน สําหรับงานที่ใชปรมิาณคอนกรตีไมมาก 

2. การผสมดวยเครื่องมอืผสมคอนกรตีขนาดเล็ก โดยใชเครื่องยนตขับเคลื่อน 

3 การผสมดวยเครื่องผสมขนาดใหญจากโรงงานและบรรทุกโดยรถที่มีโมผสมหมุนไป

ดวยเพื่อไมใหคอนกรตีแข็งตัว 
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อัตราสวนผสมของวัสดุ และการนําไปใช 

การผสมวัสดุใหเขากันจนเปนเนื้อคอนกรีตนั้น วัสดุผสมตาง ๆ จะตองมีสัดสวนที่ได

มาตรฐาน เพื่อคุณภาพของเนื้อคอนกรีต อัตราสวนผสมของวัสดุในคอนกรีตสามารถกําหนด

สัดสวนได 2 แบบ ดังนี้ 

1. กําหนดอัตราสวนผสมวัสดุโดยคิดตามน้ําหนักของวัสดุการผสมวัสดุในแบบนี้

จะตองทราบห้ําหนักของวัสดุผสมแตละชนดิ โดยวัสดุผสมแตละชนดิมนี้ําหนักดังนี้ 

1.1 ปูนซเีมนต 1 ถุง มนี้ําหนัก 50 กโิลกรัม 

1.2 ทราย 1 ลูกบาศกเมตรหนัก 1,650 กโิลกรัม 

1.3 หนิยอย 1 ลกูบาศกเมตรหนัก 1,600 กโิลกรัม 

2. กําหนดอัตราสวนผสมวัสดุโดยตวงปรมิาตร 

 

ตาราง 3 แสดงอัตราสวนผสมวัสดุโดยตวงปรมิาตร 

อัตราสวนผสม 

ลักษณะงาน 
ปูนซเีมนต ทราย หนิยอย 

1 1 ½ 3 หลอเสาและสวนของโครงสรางที่ตองการใหแนน

กันน้ํา 

1 2 4 โครงสรางทั่วไป เชน เสา พื้น คาน บันได ครบีกัน

แดด 

1 2 ½ 4 งานพื้นถนน ฐานรากอาคาร เขื่อน ทางเดนิเทา 

1 3 5 งานหลอคอนกรตีขนาดใหญ เชน ฐานรากขนาด

ใหญ ผนังคอนกรตี 
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ตาราง 4 แสดงอัตราสวนของนํ้ากับปูนซเีมนต 

คอนกรตี ลักษณะหนิ ปรมิาตรที่ใช 
ปูนซเีมนต ทราย หนิยอย 

1 3 6 แหง 32 ลติร : ปูนซเีมนต 1 ถุง(50 กก.) 

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

1 2 4 แหง 26 ลติร : ปูนซเีมนต 1 ถุง(50 กก.) 

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

 

 การเทคอนกรตี 

 การนําคอนกรีตจากเครื่องมือลําเลียงไปเทใหใกลจุดที่ตองการจะเทมากที่สุดในแบบ

หลอโดยตองทําอยางรวดเร็วและมปีระสทิธภิาพ มขีอควรปฏบิัตใินการเทคอนกรตีดังนี้ 

 1. เทคอนกรีตใหเคลื่อนที่ลงในแนวดิ่งใหใกลจุดที่ตองการมากที่สุดในแบบหลอและ

หลกีเลี่ยงการทําใหคอนกรตีเคลื่อนที่ในแนวราบ เพื่อปองกันการแยกตัวของคอนกรตี 

 2. ระยะตกอิสระของคอนกรีต ไมควรเกิน 1.5 เมตร เพื่อใหเทคอนกรีตไดถูกตําแหนง ที่

ตองการ และลดการแยกตัวของคอนกรตี 

 3. ควรเทคอนกรีตเปนช้ัน ๆ อยางสมํ่าเสมอ ไมควรเทเปนกองสูง ความหนาของการเท

แตละช้ันไมควรหนาเกินช้ันละ 45 เซนติเมตรและเทช้ันตอไปในขณะที่ช้ันลางยังไมแข็งตัวเพื่อให

คอนกรตีทุกช้ันเช่ือมตอเปนเนื้อเดยีวกัน 

 

การกอสรางระบบปองกันตลิ่งโดยวิธี Rock Gabion 

Rock gabion เปนองคประกอบในรูปแบบของบล็อกที่ทําจากลวดตาขายหกเหลี่ยมบิด

ในการเปดหรือรอยสี่เหลี่ยมหรือสี่เหลี่ยมเปดซึ่งเต็มไปดวยหินธรรมชาติเพื่อปองกันแมน้ําภูเขา

หรอืการกอสรางเปนโครงสรางเพื่อใชสําหรับควบคุมการพังทลายเพือ่รักษาเสถยีรภาพของตลิ่ง

ขอดีของวิธีนี้คือมีความยืดหยุนทนทานและมีความจุสูงเมื่อเวลาผานไปมีการเจริญเติบโตของ

หญาและตนไมที่เปนตัวประสานทําใหหินมีความแนนขึ้นและวิธีนี้ไมตองใชแรงงานที่มีความรู

มากนักทําไดงายและรวดเร็ว 
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ภาพ 14 แสดง Vegetated Rock Gabion Section View 

 

การประกอบกลอง Gabion ที่ถูกมัดไมวาขนาดใด ๆ (จะมีลวดที่ใชยึดมากพอสําหรับทุก

กลอง Gabion ที่สงมา) ซึ่งมขีัน้ตอนดังตอไปนี้ 

 1. แกะกลอง Gabion แตละกลองลงบนพื้นผิวที่แข็งและเรียบแผกลองออกและกด

ตรงที่มีรอยบิดงอใหเรียบตรวจสอบวาทุกรอยพับอยูในตําแหนงที่ถูกตองในการประกอบเปน

กลองดานหนึ่งอยูที่ขอบของปลายแผนไมและแผน Diaphragm แตละแผน 

2. หอแตละขางและปลายแผนไมไปยังตําแหนงที่ตั้งตรงเพื่อสรางกลองรูปสี่เหลี่ยมผืนผา

ตอมุมบนของกลองเขาดวยกันดวยสายผาที่ทอขึ้นมาอยางหนา ยึดจากมุมของแผนไมแตละแผน

ตรวจสอบวายอดทัง้สี่ดานของกลองนัน้เทากัน 

 3. เริ่มพันลวดโดยยดึลวดที่ใชยึดที่มุมบนของแผนไมซึ่งถูกเช่ือมโดยการรอยผานและบิด

เขาดวยกัน จากนั้นรอยลวดรอบผาที่ใชยืนเปนวงเดี่ยวและสองวงโดยรอยเมื่อชองวางมีความ

กวาง 100 mm. (4 นิ้ว) สุดทายคาดลวดยึดไวตรงมุมลางและดันตรงปลายที่หลวมดานในของ

กลอง Gabion ตอมาดงึแผน Diaphragm ไปตรงตําแหนงในแนวดิ่งและผูกลวดไปยังดานของแผน

ไมในแบบเดยีวกัน 
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ภาพ 15 แสดงการพันลวดเพื่อประกอบกลอง Gabion 

 

 4. เช่ือมตอกลอง Gabion เขาดวยกันเพื่อความสมบูรณแข็งแรงวธิีงายกวาของการพัน

ลวดแตละขางโดยเฉพาะเมื่อตองทําในน้ําทําใหพื้นราบใหไดมากที่สุดที่โครงสราง Gabion จะถูก

สรางกอนจะวางลงในตําแหนงของกลอง Gabion ที่วางเมื่อกลอง Gabion ที่วางอยูตามตําแหนง

แลวจะเปนการยากที่จะกําจัดวัสดุที่ไมตองการออกจากดานลาง 

 5. รอยกลอง Gabion เขาดวยกันโดยใชวิธีเดียวกับการประกอบกลอง Gabion เดยีว

วางลงโดยใหดานหนาชนดานหนาดานหลังชนดานหลัง 

 6. ดังนั้นคูของดานที่ชนกันจะสามารถถูกพันลงไปอีกดานหนึ่งไดแผนกลอง Gabion 

กอนการบรรจุหนิลงในกลอง 

 7. วางกลอง Gabion ที่วางหรือในตําแหนงยึดจุดปลายจากจุดที่เริ่มโดยแทงที่ผานมุม

ทัง้สองลงไปยังพื้นและยึดอยางม่ันคงกับหลักยดึที่ดีเปนสิ่งสําคัญที่หลักยึดจะตองอยูอยางนอย

ที่ความสูงของกลอง Gabion เพื่อปองกันการพังทลายกลอง Gabion ที่วางที่เหลือจะถูกนําไป

รอยเขาดวยกันตามกระบวนการแผดานตรงขามหรือปลายกลองโดยแทรกไมเขาไปที่มุมลาง

และยกมันขึ้นไปทางดานหนายอดและฐานจะแผอยูอยางนั้นจนกวากลองGabion จะถูกบรรจุ

โดยยดึเขากับจุดยดืเชนหมุดที่ปกลงพื้นและรอยอยูกับกลอง Gabionขางใต 

 8. ในขณะที่แผกลอง Gabion ตรวจสอบวาเสนลวดที่รอยอยูดวยกันนั้นเปนระเบียบ

และไมดงึแยกจากกันถาไมเชนนัน้ในสวนนัน้จะตองรอยขึ้นมาใหม 
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 9. เมื่ออยูบนโครงสรางรอยกลอง Gabion ยึดไปตามดานขางและดานปลายกับ 

Gabion ที่อยูตดิกันกับกลอง Gabion ที่ถูกบรรจุแลวที่อยูดานลาง 

 การบรรจุ 

 1. ใชวัสดุที่จะบรรจุลงไปโดยมีขนาดไมเกิน 250 mm. (10 นิ้ว) และไมตํ่ากวาขนาดของ

ตาขายซึ่งชวงขนาดที่ดีที่สุดคือ 125 mm.–200 mm. (5-8 นิ้ว) เปอรเซ็นตเล็กนอยที่เล็กกวา

วัสดุประมาณ 5-7% สามารถใชไดบรรจุกลอง Gabion โดยมือหรือเครื่องจักรตรวจสอบวาหิน

นัน้บรรจุอยางแนนหนาและมชีองวางที่นอยที่สุดหากเปนไปไดปลอยให Gabionกลองสุดทายวาง

ซึ่งมันจะทําใหตอกับกลองถัดไปไดงายขึ้น 

 2. บรรจุทุกช้ินสวนดานนอกของกลอง Gabion สูง 1 เมตร เพียงแค 1/3 ของความสูง

สําหรับในตอนแรกจากนั้นซอมลวดที่ใชรั้งในแนวขวางในกลอง Gabion โดยตรงเหนือระดับของ

หนิในสวนเหลานัน้และ Spanish เครื่องกวานลวดที่ใชรัง้เพื่อทําใหผิวหนาเสมอกันและเปนอิสระ

จากการขยายขนาดจากนั้นบรรจุเปน 2/3 และทําการรั้งอีกครั้งสุดทายบรรจุดานบนกลอง 

Gabion ขนาด 500 mm. ถูกบรรจุโดยการยกสองครัง้และการรัง้ที่ความจุครึ่งเดยีวไมจําเปนตอง

ทําการรัง้กับกลอง Gabion 330 mm. ปรับระดับการบรรจุเปน 25mm.-50 mm. (1-2 นิ้ว) เหนอื

ผิวตาขายเพื่อใหเกิดการปกหลักซึ่งใชไดดีกับวัสดุขนาดเล็กตามทางที่กระแสน้ําไหลของฝาย

และในที่ ๆ คลายกันซึ่งน้ําจะไหลโดยตรงไปยังกลองGabion ทําใหลวดรั้งในแนวตั้งระหวางผิว

และกนตาขายพอด ี

 3. แผตัวรั้งอยางแนนหนาเหนือรูบรรจุและพันตัวรั้งมุมตาง ๆ ควรจะถูกยึดแบบ

ช่ัวคราวกอนในตอนแรกเพื่อทําใหแนใจวาจะมีตาขายมากพอที่จะคลุมพื้นที่ทั้งหมดบางรูบรรจุ

อาจถูกนําออกไปจากผิวของกลอง Gabion เพื่อปองกันตัวรั้งจากการยืดมากเกินไปซึ่งเครื่องมือ

ในการตดิตัง้มดีังนี้ 

 3.1 คมี (ควรเปนคมีที่มปีากคมียาวสบินิ้ว) 

 3.2 ชะแลง (ปดตัวรัง้) 

 3.3 ตัวปดที่รัง้เครื่องมอืพเิศษของ Maccaferri สําหรับการวาดแบบ 
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ภาพ 16 แสดงเครื่องมอืในการตดิตั้งกลอง Gabion 

 

ตัวรัง้ยึดกับแผนไมดานขางเขาดวยกันทําใหรอยเชือกไดงายและเร็วปลายแถวของลวด

ที่อยูกอนหนากับกลอง Gabion ที่วางจะถูกยืดอยางแนนกับหลักยึดที่ดีและปลายอีกดานเช่ือม

อยูกับ Tirfor ซึ่งก็คือแทงไมและคานกระจายเมื่อมีแรงดึงมากพอใชกับความยาว (ถึง 30 m.) Gabion 

จะถูกพันลงไปยังเสนทางดานลางลากนั้นก็ถูกบรรจุ (ถาเปนเสนทางชวงที่ 2 หรือมากกวานั้น) หรือ

ถูกบรรจุในทันที (ถากลอง Gabion ตอเปนชวงฐาน) ในพื้นที่ที่ทําการบรรจุขนาดใหญไดลําบาก

ช้ินสวนตาง ๆ จะถูกกําหนดบริเวณขอบดวยวัสดุขนาดใหญและบรรจุช้ินสวนภายในดวยวัสดุที่

เล็กกวา 

 จากปญหาการกัดเซาะของกระแสน้ําและคลื่นทะเล สรางความเสียหายตอ

สภาพแวดลอมทางภูมิศาสตร และเปนปญหาที่สําคัญที่ตองดําเนินการแกไข ปจจุบันประเทศ

ไทยยังประสบกับวิกฤตการณอุทกภัยน้ําทวม สรางความเสียหายตอชีวิตและทรัพยสินของ

ประเทศเปนจํานวนมาก หลายหนวยงานทั่วประเทศรวมกันซอมแซมแกไขและปองกัน

สถานการณน้ําทวมอยางเรงดวน วิธีหนึ่งที่นิยมใชในการแกไขปญหาเฉพาะหนา คือ การใช

กลองลวดบรรจุหิน หรือ "เกเบี้ยน (Gabion)" ซอมแซมประตูระบายน้ําและคันกั้นน้ําที่ชํารุด

เสยีหาย การใชกลองเกเบี้ยนเพื่ออุดชองคันดนิที่ขาด การใชกลองเกเบี้ยนเสรมิคันกัน้น้ํา เปนตน 

กรมทางหลวงมีประสบการณการใชกลองเกเบี้ยนนับเกือบสิบป โดยมีลักษณะการใชงาน

หลากหลายรูปแบบ ไดแก แนวปองกันการกัดเซาะของคันทางติดลําน้ํา กําแพงกันดิน Gravity 

Wall (h/b < 1.5) และ Semi-Gravity Wall (h/b > 1.5) (ภาพ 17) เปนตน 
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ภาพ 17 แสดงการใชกลองเกเบี้ยนเปนกําแพงกันดิน (ก) GravityWall และ  

                   (ข) Semi-Gravity Wall 

 

กลองเกเบี้ยน (Gabion) คืออะไร 

 กลองเกเบี้ยน หรือกลองลวดบรรจุหิน คือ กลองรูปสี่เหลี่ยมผืนผา ทําจากลวดเหล็กตี

เกลียวคู ทอเปนตาขายถักเปนรูปหกเหลี่ยม บรรจุหินอยูภายในกลอง แผนตาขายแตละช้ินซึ่ง

ประกอบขึ้นเปนกลองรูปสี่เหลี่ยมผืนผา ผลิตจากลวดเหล็กชุบสังกะสีกันสนิม ตามมาตรฐาน สากล 

หรือลวดเหล็กชุบสังกะสีและหุมพีวีซีหนา 0.4-0.6 มม. อีกช้ันหนึ่ง เพื่อปองกันการกัดกรอน ของ

น้ําทะเลหรือมลพิษจากสภาวะแวดลอมเปนกรณีพิเศษ ขอบทุกดานของกลองเสริมความ

แข็งแรงดวยลวดโครงกลองที่มีขนาดใหญกวาลวดตาขาย ภายในกั้นเปนชอง โดยมีแผนกระบังกัน

ทุก ๆ 1 เมตร (บางครั้งเรยีกวา 1 เซลล) ตามความยาวของกลอง ซึ่งทําจากแผนตาขายเชนเดียวกับตัว

กลอง เพื่อความแข็งแรงของกลองและเปนตัวชวยประกอบการตดิตัง้ ตัวกลองมคีวามกวางได 1

หรอื 2 เมตร มคีวามสูง 0.5 และ 1 เมตร และมคีวามยาว 1 ถงึ 6 เมตร ดังภาพ 18 
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ภาพ 18 แสดงรูปแบบกลองเกเบี้ยนและลักษณะตาขายถักเปนรูปหกเหลี่ยม 

 

กลองเกเบี้ยนมีขนาดแตกตางกันขึ้นอยูกับลักษณะและวัตถุประสงคการใชงาน มีฝา

ปด เวลาใชงานตองนํามาประกอบตดิกันที่หนางาน โดยการใชลวดพันยึดตดิกันไว แลวบรรจุหิน

ใหญลงภายในกลอง โดยทั่วไปนิยมใชหินที่มีกําลังรับแรงอัดที่เหมาะสม และมีความทนทาน พรอม

ปดฝากลองใหแนน จัดวางกลองเปนช้ัน ๆ ใหไดัระดับ และจัดเรียงในตําแหนงที่เหมาะสม ผูกยึด

กลองเขาดัวยกันใหไดแนว หรือเปนผืนระนาบตามโครงสรางที่ออกแบบ กลองเกเบี้ยนนิยม

นํามาใชแกปญหางานทางดานวิศวกรรม รักษาสภาพแวดลอมทางภูมิศาสตร งานปองกันและ

ควบคุมการกัดเซาะและเสริมเสถียรภาพของตลิ่งแมน้ําหรือกันคลื่นทะเลอุทกภัย งานปองกัน

ดินพังทลาย งานปองกันและรักษาหนาดิน เปนตน การกอสรางไมมีขอจํากัดตอสภาพพื้นที่ 

สามารถออกแบบใหดูกลมกลืนกับธรรมชาติ มีความสวยงามดานสถาปตยกรรมและประโยชน

ใชสอย (ภาพ 19) 
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ภาพ 19 แสดงตัวอยางการใชงานของกลองเกเบี้ยน 

กลองเกเบี้ยนจะตองวางบนช้ันดนิฐานรากที่แนน ม่ันคง และแข็งแรง เพื่อปองกันการยุบตัวและ

การพังทลายของดินฐานราก เนื่องจากน้ําหนักของตัวกลองเกเบี้ยนเอง โดยเฉพาะอยางยิ่ง ฐาน

รากของกําแพงกันดินแบบเกเบี้ยน ตองปราศจากช้ันดินออนหรือวัสดุอื่นใดที่มีกําลังรับน้ําหนัก

ไดนอย และตองทําการบดอัดช้ันดินฐานรากใหไดความแนนแหงไมนอยกวา 95% ของความ

แนนแหงสูงสุดที่ไดจากการทดลองตาม ทล.-ม.107/2517 

 ขอควรคํานึงในการออกแบบ 

การออกแบบกําแพงกลองเกเบี้ยน (Gabion Wall) คลายกับวิธกีารออกแบบกําแพงกัน

ดิน โดยการพิจารณาน้ําหนักรวมของโครงสรางกําแพงกลองเกเบี้ยนที่ใชตานทานแรงดัน

ดานขางที่เกิดจากมวลดินหลังกําแพง การออกแบบจะเริ่มจากการกําหนดขนาดของกําแพงที่ใช 

จากนั้นจะพิจารณาแรงดันที่กระทําตอกําแพงเพื่อตรวจสอบโมเมนตที่จะทําใหกําแพงเกิดการ

พลิกคว่ํา (Overturning) ตรวจสอบแรงตานทานการเลื่อนไถล (Sliding) ตรวจสอบกําลังรับน้ําหนัก

แบกทานของดินฐานราก (BearingCapacity) และตรวจสอบเสถียรภาพโดยรวม (Overall Stability) 

ของโครงสราง ดังภาพ 20 เพื่อใหโครงสรางมีอัตราสวนความปลอดภัย (Factor of Safety) ที่

เหมาะสม และหากโครงสรางที่กําหนดเบื้องตนเกดิการพังทลายในรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งใหปรับ

ขนาดของโครงสรางและตรวจสอบการพังทลายแบบตาง ๆ ดังที่กลาวมาขางตน 
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ภาพ 20 แสดงรูปแบบการพังทลายของกําแพงกลองเกเบี้ยน 

           อนึ่ง โครงสรางกําแพงกลองเกเบี้ยนตองมีคาอัตราสวนความปลอดภัย (Factor of Safety) 

ในแตละรูปแบบ ดังตอไปนี้ 

   อัตราสวนความปลอดภัยของการลื่นไถล ตองมคีาอยางนอย 1.5  

   อัตราสวนความปลอดภัยของการพลกิคว่ํา ตองมคีาอยางนอย 2.0 

   อัตราสวนปลอดภัยของกําลังรับน้ําหนักแบกทานของดนิฐานราก ตองมคีาอยางนอย 2.5 

 อัตราสวนปลอดภัยของเสถียรภาพโดยรวม (Global Stability) มคีาอยางนอย 1.3 

 ขอควรพิจารณาในการใชงาน 

           กลองบรรจุภัณฑลวดตาขายที่จัดสงมาที่หนางานจะพับเปนแผนสําเร็จรูปพรอมฝาปด 

วางซอนทับกันเปนช้ัน น้ําหนักประมาณ 700-800 กก.วัสดุที่จะนํามาบรรจุภายในกลองอาจ

เปนหินหรือวัสดุอื่นใด ซึ่งมคีวามหนาแนนและคุณลักษณะเปนไปตามขอกําหนดดานโครงสราง

ทางวิศวกรรม หนาที่การใชงาน และความทนทานสอดคลองกับความตองการของโครงการ

กอสราง วัสดุที่นิยมใชสวนมากเปนหินกลมและหินโม โดยควรเลือกหินมีคาความหนาแนนที่

คอนขางสูง สําหรับลักษณะการใชงานเพื่อมุงเนนใชน้ําหนักของโครงสรางตัวเองเปนหลัก 

(Gravity Function) หรือเปนโครงสรางที่ตองจมอยูใตน้ําและ/หรือรับแรงปะทะของกระแสน้ํา 

นอกจากนี้หินยังตองมีความแข็งแกรง ทนทานตอการกัดกรอน (Weather Resistant) และไม

แตกหักงาย ตาราง 5 แสดงคาความหนาแนนของหนิชนดิตาง ๆ 
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ตาราง 5 แสดงคาความหนาแนนของหินชนิดตาง ๆ 

ชนดิของหิน ความหนาแนน (t/m3) 

Basalt 2.9 

Granite 2.6 

Hard Limestone 2.6 

Sandstone 2.3 

Soft Limestone 2.2 

 

        โดยทั่วไปอัตราสวนชองวางของหินบรรจุภายในกลอง หรือความพรุน (Porosity) มีคา

ตั้งแต 0.30 ถึง 0.40 ขึ้นอยูกับชนิดและรูปรางของหินที่ใช หินที่จะนํามาบรรจุภายในกลองควรมี

ขนาดตั้งแต 1ถึง 2 เทาของขนาดของชองตาขาย (D 8 ซม.) ดังรูปที่ 2 กลาวคือ หินตองมีขนาดใหญ

พอที่จะไมหลุดออกจากชองเปดลวดตาขายนั่นเอง ดังนัน้หนิที่ใชในกลองจงึมีขนาดตัง้แต 10 ซม.

ถึง 25 ซม. การใชหินขนาดเล็ก (ประมาณ 1 ถึง 1.5D) ก็มีความจําเปนเพื่อชวยใหการจัดเรียงของ

กอนหินม่ันคงขึ้น ชวยกระจายแรงกระทําจากภายนอก และลดการเสียรูปของโครงสรางได กลอง

เกเบี้ยนที่มีความสูง 1 เมตร ควรใสหิน 1/3 ของความสูงกอน และใชหินกอนเล็กแทรกลงไปจะ

ทําใหชองวางลดลงได หากตองการใหผิวดานหนาและทุก ๆ ดานที่เห็นไดชัดเจนดูสวยงามควรใช

คนจัดเรยีงหิน ในกรณีที่ไมสามารถหาหนิขนาดตามที่กลาวมาขางตนได สามารถใชหินหรอืวัสดุ

ทองถิ่น เชน กอนกรวดในลําหวย (ภาพ 21) ทั้งนี้จะตองมีการจัดเรียงหินเปนอยางดี และตอง

ตรวจสอบน้ําหนักรวมของกลองใหมนี้ําหนักไมนอยกวา 1,400 กก.ตอ ลบ.ม. 
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ภาพ 21 แสดงวัสดุทองถ่ิน เชน กอนกรวดในลําหวย 

 จากคุณสมบัติของหินบรรจุภายในกลองเกเบี้ยนดังที่กลาวมาขางตน การเลือกหินมา

ใชในงานของกรมทางหลวงไมจําเปนตองกําหนดเฉพาะหินโมเทานัน้ หากพื้นที่กอสรางมปีรมิาณ

หินและกอนกรวดมากเพียงพอ มีขนาดที่หลากหลาย และเปนไปตามหลักเกณฑขางตนซึ่งจะตอง

ดําเนินการตรวจสอบ กลาวคือ มีหนวยน้ําหนัก ขนาด ความแข็งและทนทานที่เหมาะสม วิศวกร

ผูออกแบบตลอดจนนายชางผูรับผิดชอบโครงการกอสรางควรพจิารณาเลือกใชหนิและกรวดใน

พื้นที่ไดเชนกัน สวนวิเคราะหและตรวจสอบ สํานักทางหลวงที่ 1 ไดทําการตรวจสอบหนวย

น้ําหนักหินโม และกรวดแมน้ําที่ใชบรรจุกลองเกเบี้ยน ขนาด 2x1x1 ลบ.ม. พบวา หนวยน้ําหนัก

หนิโม และกรวดแมน้ํา (น้ําหนักรวมเฉพาะหนิและกรวด) มคีาเฉลี่ยเทากับ 1,540 กก.ตอ ลบ.ม. 

และ 1,554 กก.ตอ ลบ.ม. ตามลําดับ ผลการตรวจสอบแสดงใหเห็นวา กรวดแมน้ํามีหนวยน้ําหนัก 

เปนไปตามขอกําหนด (น้ําหนักรวมของกลองตองมีน้ําหนักไมนอยกวา 1,400 กก.ตอ ลบ.ม.) 

ดังนั้นผูที่รับผิดชอบหรือผูดําเนินการสามารถพิจารณาคัดเลือกกรวดแมน้ําแทนหินโมได แต

อยางไรก็ตามการใชกรวดแมน้ําตองพึ่งระมัดระวังเรื่องหนวยน้ําหนัก ผูที่ รับผิดชอบหรือ

ผูดําเนินการควรกํากับดูแลกระบวนการคัดเลือกและบรรจุหิน หากเปนไปได ควรใชคนจัดเรียงหิน

โดยไมใชเครื่องจักร เพื่อความสวยงาม และมีคุณสมบัติเปนไปตามขอกําหนด รายละเอียด ตาง ๆ 

รวบรวมไวในรายงานแนวทางการออกแบบและพิจารณาใชงานกลองเกเบี้ยนเปนโครงสรางกําแพง

กันดนิ สํานักวจัิยและพัฒนางานทาง กรมทางหลวง 

 ขอคิดเห็นและขอเสนอแนะการใชงาน 

ในภาวะโลกรอน โลกเกดิการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศและอุณหภูม ิสาเหตุสําคัญ

เกิดจากการทําลายทรัพยากรธรรมชาติ การระเบิดภูเขา ซึ่งมักไดรับการตอตานจาก NGO นั้น 

หากกรมทางหลวงสามารถพิจารณาใชวัสดุที่มีในพื้นที่ ได ก็ควรจะนําวัสดุดังกลาวมา

ประยุกตใชเพื่อชวยลดปญหาโลกรอนกรวดแมน้ําสามารถนํามาใชบรรจุภายในกลองเกเบี้ยน
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แทนหินโมได ยกตัวอยางเชน ภาคเหนือ และพื้นที่ใกลลําน้ําใหญ ซึ่งมีกรวดแมน้ําจํานวนมาก การ

ใชกรวดแมน้ํามขีอดหีลายประการ ไดแก 

 1. ชวยใหงานกอสรางดําเนนิการไดเร็ว เพราะสามารถใชวัสดุที่มใีนพื้นที่ 

 2. ลดคาใชจายในการขนสงวัสดุ เพราะทรัพยากรพลังงานที่ตองใชขนสงวัสดุลดลง 

โดยเฉพาะอยางยิ่งหากพื้นที่กอสรางอยูหางไกลจากโรงโมหนิ 

 3. ลดปญหาการทําลายถนน ระหวางการขนสงวัสดุเนื่องจากรถบรรทุกหนัก 

 4. ลดการทําลายสิ่งแวดลอมโดยการไมระเบดิหนิ 

 ดังนั้น การพิจารณาใชกรวดแมน้ําบรรจุกลองเกเบี้ยน จงึเปนตัวอยางการใชประโยชนจาก

วัสดุทองถิ่น (Local Material) อยางคุมคา เกิดประสิทธภิาพ เปนการพัฒนาระบบสาธารณูปโภคอยาง

ยั่งยนื (Sustainable Development)และยังชวยประหยัดงบประมาณคากอสรางได 

แนวคิดในการวเิคราะหโครงการ 

 การวิเคราะหมูลคาการลงทุนรายป จะใชเปนอัตราสวนเปรียบเทียบระหวาง

ผลตอบแทนซึ่งสามารถคํานวณออกมาในรูปของมูลคาการลงทุนรายป ที่จายไปในการ

ดําเนินการของโครงการการคํานวณอัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุนนี้สามารถคํานวณไดจาก

สมการความสัมพันธดังนี้ 

 มูลคาตนทุนรายป   = P x recovery factor 

 โดย P         = ตนทนุที่ลงทุนไปกับโครงการ 

 recovery factor          = เปนคาที่ใชสําหรับเปลี่ยนมูลคาหรอืตนทุนของโครงการเปน

ตนทุนรายป คาเหลานี้จะขึ้นอยูกับอัตราดอกเบี้ย และอายุของโครงการ ซึ่งไดมีการกําหนดไวเปน

ตารางหรอือาจจะคํานวณไดจากสมการ 

                    
1N1)(i

Ni)i(1
 eryfactor  recov

−+
+=     

                         โดย  i  = อัตราดอกเบี้ยเปนเปอรเซ็นตตอป 

 N = อายุของอาคารหรอืโครงการ 

 

เกณฑการตัดสนิใจในการลงทุน (Investment Decision) 

การตัดสินใจในการลงทุน (Investment Decision) หมายถึงการตัดสินใจเกี่ยวกับการ

เลือกโครงการลงทุนวาควรลงทุนในโครงการใดจึงจะใหผลตอบแทนที่ตองการโดยใชเกณฑใน

การตัดสินใจทางการลงทุนที่คํานึงถึงคาเสียโอกาส (Opportunity Cost) ไดแกมูลคาปจจุบันของ

ผลตอบแทนสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายในโครงกาน (IRR) และอัตราสวนผลตอบแทนตอ
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คาใชจาย (B/C Ratio) ดังรายละเอียดขางตนเกณฑตาง ๆ ที่ใชในการตัดสินใจการลงทุนจะชวย

ใหผูวิเคราะหการลงทุนนั้นตัดสินใจวาควรลงทุนในโครงการนั้น ๆ หรือไมโดยปกติผลที่ไดจาก

การวเิคราะหโครงการที่นาตัดสนิใจลงทุนไดแก 

1. มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนสุทธ ิ(NPV) มคีามากกวา 0 

2. อัตราผลตอบแทนภายในของโครงการ (IRR) มีคาสูงกวาอัตราดอกเบี้ยเงินฝาก

ประจําหรอืสูงกวาตนทุนของเงนิทุนเชนสูงกวาอัตราดอกเบี้ยเงนิกูในปจจุบัน 

3. อัตราผลตอบแทนตอตนทุน (B/C Ratio) มคีามากกวา 1 

4. ระยะเวลาคนืทุนสัน้ที่สุด 

 

งานวจัิยท่ีเกี่ยวของ 

ปานทิพย มีถาวร และอภิรัฐ ปลองมาก (2553) ไดทําการศึกษาการปองกันการกัดเซาะ

ตลิ่งในเขตพื้นที่ตําบลบางระกํา อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม โดยไดทําการศึกษาหาแนวทาง

ที่เหมาะสมในการปองกันปญหาการกัดเซาะตลิ่ง จากผลการศึกษาเปรียบเทียบคุณลักษณะ

ตาง ๆ ของวิธีการปองกันตลิ่งทั้ง 3 วิธี ไดแก การปองกันการกัดเซาะตลิ่งโดยการสรางเขื่อน

ปองกันตลิ่ง, การปองกันตลิ่งโดยวิธี Jet grouted piles และวิธีการปองกันตลิ่งโดยวิธี Rock 

Gabion พบวาการปองกันการกัดเซาะตลิ่งโดยวิธี Rock Gabion เปนวิธีที่เหมาะสมที่สุด เพราะ

เปนวธิีที่สะดวกและสามารถทําไดรวดเร็วไมตองอาศัยผูที่มีความรูความเช่ียวชาญมากนักในกา

กอสรางโดยวิธีดังกลาวจะมีลักษณะเปนตาขายบิดคูรูปหกเหลี่ยมผลิตจากลวดเคลือบสังกะสี

หรอื PVC-U เคลอืบสังกะสมีอีายุการใชงานยาวนาน 40-60 ป 

 กติิโรจน มะลาไวย (2554) ไดทําการศึกษาเรื่องปญหาและแนวทางแกไขการพังทลายของ

ผนังและตลิ่งลําหวยแคนโดยศึกษาปญหาและแนวทางแกไขการพังทลายของผนังและตลิ่งลา

หวยแคน ในเขตเทศบาลตําบลโนนศิลา อําเภอโนนศิลา จังหวัดขอนแกน โดยไดเสนอแนวทาง แกไข

ปญหาการพังทลายของผนังและตลิ่งลําหวยแคน 2 แนวทางดังนี้คือแนวทางที่ 1. การราด

คอนกรีตพรอมเรียงหินใหญผนังลําหวยแคนทั้งสองฝง ซึ่งเปนวิธีที่นิยมใชกันในงานคลอง

ชลประทาน แนวทางที่ 2.การใชถุงฟูกทราย (Geotube) ทับบนผนังลําหวยวธินีี้จะชวยกรองไมให

ดินทรายโดนนากัดเซาะออกไปจากการวิเคราะหตนทุนคากอสรางพบวา แนวทางที่ 2 มีความ

เหมาะสมที่สุด ดวยตนทุนคากอสราง 3,600 บาทตอเมตร 

 ชิตชัย ปนทรายมูล (2556) ไดทําการศึกษาการศึกษาวิธีปองกันการกัดเซาะตลิ่งแมน้ําโขง 

กรณีศึกษา ตําบลมวงยาย อําเภอเวียงแกน จังหวัดเชียงราย จากการวิเคราะหขอมูลราคา

ตนทุนรายป จะพบวาการปองกันตลิ่งแบบคอนกรีตมีมูลคาการลงทุนนอยกวาการลงทุนแบบ
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หินเรียงยาแนว และการลงทุนแบบ Rock Gabion แตเมื่อวิเคราะหผลตอบแทนตอตนทุน ซึ่งก็

พบวาการปองกันตลิ่งแบบเรียงหินยาแนวมีความคุมคาตอการลงทุนมากกวาอีกสองวิธี โดยมี

คา Benefit เทากับ 1.05 สวนการปองกันระบบคอนกรีตมีคาเทากับ 0.90 และ การปองกันระบบ 

Rock Gabion คาเทากับ 0.91 ทั้งนี้อาจเปนเพราะวาแตละวิธีมีอายุการใชงานที่ไมเทากัน และ

รวมถึงระยะทางในการขนสงวัสดุอุปกรณในการกอสราง แตทั้งนี้ในการปองกันตลิ่งแตละชนิด 

ยอมเปนผลดตีอประชาชนที่มีพื้นที่อยูตดิกับแมน้ําโขง ซึ่งถาไมมกีารปองกันในแตละปนัน้ตลิ่งจะ

มีการพังทลายเปนจํานวนมากทั้งนี้การพังทลายจะมากหรือนอยเพียงไดอาจขึ้นอยูกับระดับน้ํา

โขงหรืออัตราการไหลของน้ํา และยังไมรวมถึงการที่ตลิ่งแมน้ําโขงที่พังทลายยังเปนการเสีย

ดนิแดนเพราะแมน้ําโขงเปนแมน้ําที่กันระหวางประเทศอกีดวย     

 พิธะพร บุญยืน (2557) ไดทําการศึกษาการพัฒนาแหลงน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค  

กรณีศึกษาลําหวยคอนกอม บานโปงปูเฟอง ตําบลแมสรวย อําเภอแมสรวย จังหวัดเชียงราย  

จากการศึกษาวิเคราะหเปรียบเทียบความเหมาะสมทางเศรษฐศาสตรในการลงทุนการพัฒนา

แหลงน้ําเพื่อการอุปโภคบรโิภค ซึ่งแบงโครงการกอสรางฝายเก็บกักน้ํา 2 แบบ คอืแบบที่ 1 ฝาย

กึ่งถาวรโดยการใชกลองลวดตาขาย (Gabion-Mattress) ผสมผสานกับวัสดุธรรมชาติ  และ

โครงการกอสรางฝาย แบบที่ 2 ฝายถาวร (ฝายคอนกรีต) ตามแบบมาตรฐาน มข.2527 ไดผล

สรุปดังนี้ 

 จากการวิเคราะหมูลคาการลงทุนรายปตนทุนรายปรวม ซึ่งระบบไหนที่มีมูลคาการ

ลงทุนรายปกับตนทุนรายปนอยที่สุด ระบบนั้นก็เหมาะที่จะทําการลงทุนมากที่สุด พบวา

โครงการที่มีมูลคาการลงทุนรายปกับตนทุนรายปนอยที่สุด คือ โครงการกอสรางฝายแบบที่ 1 

ฝายกึ่งถาวรโดยการใชกลองลวดตาขาย (Gabion-Mattress) มีความเหมาะสมและนาสนใจใน

การลงทุนมากกวาโครงการกอสรางฝายแบบที่ 2 ฝายถาวร (ฝายคอนกรีต) ตามแบบมาตรฐาน มข.

2527 เนื่องจากเปนฝายคอนกรีตซึ่งมูลคาการลงทุนรายปกับตนทุนรายปรวมสูง คาใชจายใน

การในการลงทุนกอสรางจึงสูง  

 จากการวเิคราะหมูลคาการลงทุน 

 โครงการกอสรางฝายแบบที่ 1 มตีนทุนตอป เทากับ      65,876.77 บาท 

 โครงการกอสรางฝายแบบที่ 2 มตีนทุนตอป เทากับ     120,774.09 บาท 

สมศักดิ ์ศรีสวัสดิ์ (2558) ไดทําการศึกษาความเหมาะสมในการใชหินในกลองลวดตา

ขายสรางฝายตนน้ําลําธาร: กรณีศึกษา ตําบลทาตอน อําเภอแมอาย จังหวัดเชียงใหม ฝายตนน้ํา

ลําธารแบบใชหินในกลองลวดตาขายเปนฝายที่สามารถสรางไดคอนขางงายและรวดเร็ว วัสดุที่



36 
 

ใชในการทําฝายสามารถหาไดงายซึ่งมอียูตามลําหวยทั่วไป แมวาฝายตนน้ําลําธารแบบใชหนิใน

กลองลวดตาขายจะมีอายุการใชงานมากกวาฝายกระสอบทราย แตก็ยังมีอายุการใชงานนอย

กวาฝายตนน้ําลําธารแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก เนื่องจากฝายตนน้ําลําธารแบบคอนกรีตเสริม

เหล็ก มีความม่ันคงแข็งแรงแตมีตนทุนในการกอสรางคอนขางสูง ใชเวลาในการกอสราง

ยาวนานกวา อยางไรก็ตามในงานกอสรางฝายตนน้ําลําธารควรเลือกใชวัสดุที่หาไดงายตาม

ธรรมชาติ มีปริมาณมากในทองถิ่นและมีราคาถูกควรมีการเลือกทําเลและออกแบบใหมีความ

เหมาะสมกับสภาพของพื้นที่เพื่อใหเกิดประโยชนมากที่สุดและสิ่งสําคัญเมื่อมีการสรางฝายตน

น้ําลําธารแลวประชาชนในพื้นที่ควรมีสวนรวมในการตรวจสอบและบํารุงรักษาฝายตนน้ําลําธาร

ตามความเหมาะสม เพื่อใหสามารถใชประโยชนจากฝายตนน้ําลําธารไดมากที่สุด 
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บทท่ี 3 

 

วิธดีําเนนิการวิจัย 

  

 การศกึษาครั้งนี้ มวีัตถุประสงคเพื่อศึกษาหาวธิกีารปองกันการพังทลายของตลิ่งแมน้ํา

ลาว ในพื้นที่ตําบลปาง้ิว อําเภอเวียงปาเปา จังหวัดเชียงราย มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความ

เหมาะสมในการกอสรางเขื่อนปองกันตลิ่งโดยศึกษาดานตนทุนราคาในการกอสรางวาการ

ปองกันตลิ่งแบบไหนที่มตีนทุนต่ําและ  มคีวามเหมาะสมในดานเศรษฐศาสตร   

 

ศึกษาและทําการเก็บขอมูล 

 1. พื้นที่ที่จะทําการกอสราง สภาพโดยทั่วไปของแมน้ําลาวมีความกวาง 30.00 เมตร 

ระยะแนวราบ 1.50 เมตร ความสูงของตลิ่ง 3.50 เมตร ความลึกกลางรองน้ํา 1.00 เมตร อัตรา

การกัดเซาะเฉลี่ยประมาณ 0.01–1.00 เมตรตอป ความยาวของตลิ่งมีการพังทลายครอบคลุม

ระยะทางประมาณ 80.00 เมตร สภาพภูมปิระเทศริมตลิ่งเปนพื้นที่การเกษตร ไมมีบานเรอืนริม

ตลิ่งที่ไดรับผลกระทบ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 22 แสดงแผนที่แสดงจุดที่จะทําการกอสรางเขื่อนปองกันตลิ่ง 
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ภาพ 23 แสดงรูปตัดตามขวางแมนํ้าลาว 

 

2. ลักษณะของดินในพื้นที่ ตามรายงานผลการเจาะสํารวจดิน ของโครงการกอสราง

ประปาหมูบานแบบบาดาลขนาดใหญ ที่ตั้ง บานปาสัก หมูที่ 2 ตําบลปาง้ิว อําเภอเวียงปาเปา  

จังหวัดเชียงราย ทําการเจาะสํารวจดินโดยหางหุนสวนจํากัด ลําปาง ซอยเทสต แอนด คอน

สตรัคช่ัน     

วิธี BORING TEST ซึ่งจุดที่ทําการเจาะสํารวจอยูหางจากจุดที่จะทําการกอสราง

เขื่อนปองกันตลิ่งเปนระยะทาง 675 เมตร พิกัดจุดที่ทําการเจาะสํารวจช้ันดินตั้งอยูที่ประมาณ 

เขต 47 Q พิกัดทางตะวันออก 554424 พิกัดทางเหนือ 2134173 พิกัดจุดที่จะทําการกอสราง

เขื่อนปองกันตลิ่ง ตั้งอยูที่ประมาณ เขต 47 Q  พิกัดทางตะวันออก 554321 พิกัดทางเหนือ 

2133501 ไดรายงานลักษณะของช้ันดนิ จากผลการสํารวจช้ันดินจํานวน 1 หลุม จําแนกลักษณะ

ดนิไดดังนี้ 

 

ตาราง 6 แสดงการจําแนกลักษณะดนิ (รายละเอยีดตามภาคผนวกแนบทาย) 

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 

                         ระดับน้ําใตดนิ  ไมพบระดับน้ําใตดินขณะเจาะทดสอบ 
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ซึ่งดนิที่พบสวนใหญจะมคีา SPTN blow count มากกวา 20 ซึ่ง สามารถจําแนกเปนช้ัน

ดนิที่มีความหนาแนนมาก (Vary stiff) คาความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกประลัยของดิน 

มคีาเทากับ 50 ตัน/ตารางเมตร  

 

 
 

ภาพ 24 แสดงแผนท่ีแสดงจุดที่ทําการเจาะสํารวจดินและจุดที่จะทําการกอสรางเขื่อน

ปองกันตลิ่ง  

 

3. วัสดุที่นํามาใช  

3.1 เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยหนิใหญคละ   

 3.1.1 กลอง 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 ลวดผูกกลอง ขนาด 2.2 มม. 

  3.1.3 แผนใยสังเคราะห (Geotextile) 200g/sq.m 

 3.1.4 หนิใหญคละ 
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 คุณสมบัติของหินที่ นํามาใชในงาน เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box 

มาตรฐานหิน หนิทิ้งฐานเขื่อน หินเรียงหนาเขื่อน และหนิทิ้งปดหัว–ทายเขื่อนหินทิ้งฐานเขื่อน ให

ทิ้งหินขนาดประมาณ 0.30 ม. หินเรียงหนาเขื่อน ใหทิ้งหินขนาดประมาณ 0.30 ม. หรือตามที่

ระบุในแบบ และแทรกโพรง หรือชองวางดวยหินเล็กใหแนนหินทิ้งปดหัว–ทาเขื่อน ใหทิ้งหิน

ขนาดประมาณ 0.30 ม. หรือตามที่ระบุในแบบหินที่จะนํามาใชตองเปนหินชนิดที่มีความแกรง

ทนทานตอสภาพดินฟาอากาศ และไมเสียหายแตกหักระหวางทําการกอสรางวัสดุในกลอง 

Gabion ใหใชหนิหรอืกรวด ขนาดประมาณ 0.12 ม. หรอืตามที่ระบุในแบบ บรรจุจนแนนและเต็ม

กลอง 

 

 
 

ภาพ 25 แสดงภาพถายหินใหญคละ 

 

3.2 หนิเรยีงยาแนว 

3.2.1 กลอง Gabion เคลอืบสังกะส ีขนาด 1.0 x 1.0 x 1.0 เมตร 

3.2.2 ลวดผูกกลอง ขนาด 2.2 มม. 

3.2.3 แผนใยสังเคราะห (Geotextile) 200g/sq.m 

3.2.4 หนิใหญคละ 

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 ไมแบบ + เครา + ค้ํายัน 

 3.2.10 ตะปู (เหมารวมทุกขนาด) 

 3.2.11 ปูนซเีมนตปอรตแลนด 

 3.2.12 ทรายหยาบผสมคอนกรีต 

3.3 เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยเศษคอนกรตีจากการรื้อถอน

อาคาร 

3.3.1 กลอง 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 ลวดผูกกลอง ขนาด 2.2 มม. 

3.3.3 แผนใยสังเคราะห (Geotextile) 200g/sq.m 

3.3.4 เศษคอนกรตีที่ไดจากการรื้อถอนอาคาร 

คุณสมบัตขิองเศษคอนกรีตจากการรื้อถอนอาคารที่นํามาใชในงาน 

เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 26 แสดงภาพถายเศษคอนกรตีจากการรื้อถอนอาคาร 
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ตําแหนงที่จะทําการกอสรางเขื่อนปองกันตลิ่งในแมนํ้าลาว  

ตั้งอยูในเขตพื้นที่หมูที่ 4 ตําบลปางิ้ว อําเภอเวียงปาเปา จังหวัดเชียงราย จุดเริ่มตน

ตัง้อยูที่พิกัด 47 Q พิกัดทางตะวันออก 554321 พิกัดทางเหนือ 2133501 จุดสิ้นสุดตัง้อยูที่พิกัด 

47 Q พกิัดทางตะวันออก 554345 พกิัดทางเหนอื 2133568   

 

รูปแบบของเขื่อนปองกันตลิ่ง  

1. เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยหนิใหญคละ   

 เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยหินใหญคละ จะตองใชหินขนาด 15-

30 เซนติเมตร ปูบนตลิ่งที่มีความลาดชัน 1:1 (แนวตั้ง:แนวนอน) หนาไมนอยกวา 30 เซนตเิมตร 

โดยที่ฐานของเขื่อนจะตองวางกลอง Gabion เปนฐานโดยระดับสันของกลอง Gabion สูงกวา

ระดับน้ําตํ่าสุดไมนอยกวา 1.00 เมตร เพื่อเปนฐานเขื่อนปองกันการไถลของตัวเชิงลาด ปองกัน

การกัดเซาะที่ฐาน และเพื่อความเหมาะสมในการกอสรางในน้ํา โดยกอนจะวางกลอง Gabion 

บนลาดตลิ่งจะตองทําการปรับระดับดวยทรายถมอัดแนน ปูลาดตลิ่งดวยแผนใยสังเคราะห 

(Geotextile) กอนเพื่อปองกันไมใหอนุภาคของเม็ดดนิขนาดเล็กหลุดออกไปจากลาดตลิ่ง 

 

 

ภาพ 27 แสดงรูปตัดเขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยหินใหญคละ 
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ขอดขีองเขื่อน Gabion Box บรรจุดวยหนิใหญคละในลักษณะนี้ คอื 

1. คงรูปเดมิเมื่อเกดิการแตกราว เนื่องมากจากการเคลื่อนตัวของพื้นที่ที่ไมม่ันคง 

2. มคีวามทนทานสูงและยดืหยุนสูง 

 3. ไมจําเปนตองใชแรงงานที่มคีวามรูเฉพาะดาน 

 4. โครงสรางและลักษณะของกลอง Gabion สามารถกลมกลืนไปกับธรรมชาติได

เปนอยางดี 

 5. งายตอการตดิตัง้ แคปรับพื้นวางไดเลย ชางทั่วไปสามารถทําได 

 6. ไมตองเสยีพื้นที่ไปกับตัวเขื่อนมาก เนื่องจากไมตองควบคุมความลาดเอยีง 

 ขอเสยีของเขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยหนิใหญคละในลักษณะนี้ คอื 

 1. มคีาใชจายที่สูงมาก 

2. ใชวัสดจุากธรรมชาตทิี่เปนหินใหญคอนขางมากซึ่งสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

3. ในบางพื้นที่ที่ไมมีวัสดุหินใหญจําเปนจะตองนําเขาวัสดุจากตางพื้นที่ ซึ่งตองเสีย

คาใชจายในการขนสงที่สูงมาก 

 

 

 

ภาพ 28 แสดงเขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยหินใหญคละ   
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2. หนิเรยีงยาแนว 

เขื่อนปองกันตลิ่งแบบใชหินเรียง จะตองใชหินขนาด 15-30 เซนติเมตร ปูบนตลิ่งที่

มีความลาดชัน 1:2.5 (แนวตั้ง:แนวนอน) หนาไมนอยกวา 30 เซนติเมตร โดยที่ฐานของเขื่อน

จะตองวางกลอง Gabion เปนฐานโดยระดับสันของกลอง Gabion สูงกวาระดับน้ําต่ําสุดไมนอย

กวา 1.00 เมตร เพื่อเปนฐานเขื่อนปองกันการไถลของตัวเชิงลาด ปองกันการกัดเซาะที่ฐาน และ

เพื่อความเหมาะสมในการกอสรางในน้ํา โดยกอนจะปูหินเรียงบนลาดตลิ่งจะตองทําการปรับ

ระดับดวยทรายถมอัดแนน ปูลาดตลิ่งดวยแผนใยสังเคราะห (Geotextile) กอนเพื่อปองกันไมให

อนุภาคของเม็ดดนิขนาดเล็กหลุดออกไปจากลาดตลิ่ง 

 

ภาพ 29 แสดงรูปตัดหินเรียงยาแนว 

 

ขอดขีองเขื่อนหนิเรียงในลักษณะนี้ คอื 

1. สามารถทําการกอสรางไดงาย 

 2. วัสดุที่ใชคอืหนิมคีวามทนทานตอสภาพแวดลอมดมีาก 

 3. ราคาคากอสรางไมแพง 

 ขอเสยีของเขื่อนปองกันตลิ่งแบบหนิเรยีงในลักษณะนี้ คอื 

 1. ตองดูแลรักษาเปนประจํา เนื่องจากอาจมหีินบางสวนหลุดออกไปจากโครงสรางทํา

ใหเกดิความเสยีหายกับตัวเขื่อนได 

 2. หลังจากสรางเสร็จแลวตลิ่งอาจดูสวยงามหรือไมก็ได โดยขึ้นอยูกับคุณภาพของ

การเรยีงหนิ 

3. ตองเสยีพื้นที่ไปกับตัวเขือ่นมาก เนื่องจากตองควบคุมความลาดเอยีง 
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ภาพ 30 แสดงเขื่อนปองกันตลิ่งแบบหินเรยีงยาแนว 

 

3. เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยเศษคอนกรตีจากการรื้อถอนอาคาร 

  เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยเศษคอนกรีตจากการรื้อถอนอาคาร 

ขัน้ตอนและวธิีการเชนเดียวกับเขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยหนิใหญคละ จะแต

ตางกันโดยการเปลี่ยนวัสดุที่นํามาใชจากการใชหินขนาด 15-30 เซนติเมตร ก็เปนการใชเศษ

คอนกรีตจากการรื้อถอนอาคารแทน ทําการปูบนตลิ่งที่มีความลาดชัน 1:1 (แนวตั้ง:แนวนอน) 

หนาไมนอยกวา 30 เซนติเมตร โดยที่ฐานของเขื่อนจะตองวางกลอง Gabion เปนฐานโดยระดับ

สันของกลอง Gabion สูงกวาระดับน้ําต่ําสุดไมนอยกวา 1.00 เมตร เพื่อเปนฐานเขื่อนปองกัน

การไถลของตัวเชิงลาด ปองกันการกัดเซาะที่ฐาน และเพื่อความเหมาะสมในการกอสรางในน้ํา 

โดยกอนจะวางกลอง Gabion ลาดตลิ่งจะตองทําการปรับระดับดวยทรายถมอัดแนน ปูลาดตลิ่ง

ดวยแผนใยสังเคราะห (Geotextile) กอนเพื่อปองกันไมใหอนุภาคของเม็ดดินขนาดเล็กหลุด

ออกไปจากลาดตลิ่ง 
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ภาพ 31 แสดงรูปตัดการวางกลอง Gabion บรรจุดวยเศษคอนกรตีจากการรื้อ

ถอนอาคาร 

 

ขอดีของเขื่อนแบบ Gabion Box บรรจุดวยเศษคอนกรีตจากการรื้อถอนอาคารใน

ลักษณะนี้ คอื 

 1. คงรูปเดมิเมื่อเกดิการแตกราว เนื่องมากจากการเคลื่อนตัวของพื้นที่ที่ไมม่ันคง 

 2. มคีวามทนทานสูงและยดืหยุนสูง 

 3. ไมจําเปนตองใชแรงงานที่มคีวามรูเฉพาะดาน 

 4. โครงสรางและลักษณะของกลอง Gabion สามารถกลมกลืนไปกับธรรมชาติได

เปนอยางดี 

 5. งายตอการตดิตัง้ แคปรับพื้นวางไดเลย ชางทั่วไปสามารถทําได 

 6. ไมตองเสยีพื้นที่ไปกับตัวเขื่อนมาก เนื่องจากไมตองควบคุมความลาดเอยีง 

 7. เปนการรักษาสิ่งแวดลอม  เนื่องจากไมตองใชหนิขนาดใหญมาใชเปนวัสดุ 

 ขอเสียของเขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยเศษคอนกรีตจากการรื้อ

ถอนอาคารในลักษณะนี้ คอื 

 1. ถามีความจําเปนที่จะตองใชวัสดุเปนจํานวนมาก อาจจะมีไมเพียงพอตอความ

ตองการ 

 2. ในการบรรจุเศษคอนกรีตจากการรื้อถอนอาคารลงในกลอง Gabion ใชเวลา

มากกวาการใชวัสดุที่เปนหินใหญคละ เนื่องจากเศษคอนกรีตจากการรื้อถอนอาคารมีขนาดเล็ก

ยอยมากกวาวัสดุที่เปนหนิใหญคละ 
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ศึกษาคุณสมบัตขิองเศษคอนกรตีท่ีไดจากการรื้อถอนอาคาร 

คุณสมบัติของเศษคอนกรีตที่ไดจากการรื้อถอนอาคารที่นํามาใชงาน เขื่อนปองกัน

ตลิ่งแบบ Gabion Box จากงานวิจัยของ อภิรักษ มาตรนอก (2555) เรื่องการศึกษาผลกระทบ

ของสถานะความช้ืนและการดูดซึมน้ําของมวลรวมหยาบธรรมชาติและรีไซเคิลตอคาการยุบตัว

และกําลังอัดของคอนกรตี ไดใหขอมูลคุณสมบัติจําเพาะของมวลรวมวา มวลรวมหยาบที่ไดจาก

การยอยเศษคอนกรีตที่สภาวะอิ่มตัวผิวแหง เทากับ 2.70 และ มีหนวยน้ําหนักเทากับ 1,432 

กก./ลบ.ม. ซึ่งสามารถนํามาใชแทนหนิใหญคละเพื่อเปนการชวยลดตนทุนในการกอสรางได 

  

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 

 

การวเิคราะหขอมูล 

การออกแบบพรอมประมาณราคาคากอสรางรูปแบบของการศึกษานีจะใชขอมูลจาก 

กรมโยธาธิการและผังเมือง กรมชลประทาน กรมทางหลวง สํานักงานพาณิชยจังหวัดเชียงราย ซึ่ง

รูปแบบของเขื่อนปองกันตลิ่งที่จะทําการศกึษาประกอบดวย 

 1. เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยหนิใหญคละ 

 2. หนิเรยีงยาแนว  

 3. เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box บรรจุดวยเศษคอนกรตีจากการรื้อถอนอาคาร 

 เมื่อออกแบบทั้งสามระบบแลวเสร็จ ผูวิจัยจะทําการประมาณราคาคากอสรางของทั้ง

สามระบบ (อางอิงราคาพาณิชยจังหวัดเชียงราย) และเลือกระบบที่เหมาะสมที่สุดในทาง

วศิวกรรมและเศรษฐศาสตร เปรยีบเทยีบความคุมคาในการตัดสนิใจดําเนนิโครงการ 
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การประเมินมูลคาทางดานเศรษฐศาสตร 

ในการวิเคราะหขอมูลจะใชเปนอัตราสวนเปรียบเทยีบระหวางผลตอบแทนซึ่งสามารถ

คํานวณออกมาในรูปของมูลคาการลงทุนรายปที่จายไปในการดําเนินการของโครงการการ

คํานวณอัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุนนี้สามารถคํานวณไดจากสมการความสัมพันธดังนี้ 

 

 มูลคาตนทุนรายป  =   P x  recovery factor 

  

 โดย P  = ตนทนุที่ลงทุนไปกับโครงการ 

 recovery factor  = เปนคาที่ใชสําหรับเปลี่ยนมูลคาหรือตนทุนของโครงการเปน

ตนทุนรายป คาเหลานี้จะขึ้นอยูกับอัตราดอกเบี้ย และอายุของโครงการ ซึ่งไดมีการกําหนดไว

เปนตารางหรอือาจจะคํานวณไดจากสมการ 

 

 
1N1)(i

Ni)i(1
  factor  recovery

−+
+=                                                   (3.1)  

  

 โดย  i  = อัตราดอกเบี้ยเปนเปอรเซ็นตตอป 

         N = อายุของอาคารหรอืโครงการ 

 อัตราสวนผลตอบแทนตอคาใชจาย (Benefit Cost Ratio: B/C Ratio) 

  

 เปนอัตราสวนเปรียบเทียบระหวางผลตอบแทนซึ่งสามารถคํานวณออกมาในรูปของ

มูลคาปจจุบันของผลตอบแทนเทียบกับมูลคาปจจุบันของตนทุนที่จายไปในการดําเนินการของ

โครงการการคํานวณอัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุนนี้เรียกวาดัชนีกําไร (Profitability Index: 

PI) ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการความสมัพันธดังนี้ 

 

∑
= +

∑
= += n

0t ti)(1

Ct

n

0t ti)(1

Bt

  Ratio B/C                              (3.2) 

  

 โดยที ่    Bt = มูลคาผลตอบแทนของโครงการในปที่ t 

   Ct = มูลคาของตนทุนการดําเนนิงานของโครงการในปที่ t 
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   C0 = มูลคาของการลงทุนเริ่มแรก (ตนทุนในปที ่0) 

    i = อัตราสวนลดหรอือัตราดอกเบี้ย (Discount Rate) 

 t = ปของโครงการคอืปที่ 0,1,2,3…,n 

    n = อายุของโครงการ 

         ปที ่0 = ปที่มกีารลงทุนเริ่มแรก (Initial Investment) 
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บทท่ี 4 

 

ผลการวิเคราะหขอมูล  

 

จากการศึกษาวิจัยเรื่องการศึกษาความเปนไปไดการใชวัสดุในการกอสรางเขื่อน

ปองกันตลิ่ง: กรณีศึกษา ตําบลปางิ้วอําเภอเวียงปาเปา จังหวัดเชียงราย ผูวิจัยไดดําเนินการ

สํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลการเจาะสํารวจดิน การทําระดับแลวจึงนํามาออกแบบเขื่อน

ปองกันตลิ่งทั้ง 3 แบบ พรอมประมาณราคาตอหนวย แลวจึงนํามาวิเคราะหหาตนทุนรายปวา

เขื่อนปองกันตลิ่งอยางไหนจะเปนการลงทุนที่คุมคาที่สุด 

 

เปรยีบเทยีบความเหมาะสมดานเศรษฐศาสตร 

ในการออกแบบไดดําเนนิการออกแบบเขื่อนปองกันตลิ่งเปนสามแนวทาง เพื่อปองกัน

การพังทลายของแมน้ําลาว ซึ่งเปนแนวทางที่สามารถปฏบิัตไิด 

แนวทางที่ 1 การปองกันตลิ่งแบบ Rock Gabionคอื กลองลวดตาขายบรรจุหนิประกอบ

ขึ้นดวยลวดเหล็กเคลือบสังกะสี ประกอบเปนลวดตาขายหกเหลี่ยม มโีครงยดึเปนกลองลักษณะ

กลองเปนสี่เหลี่ยมผืนผา ตรงกลางมีผนังลวดตาขายกันเปนระยะตามยาว และมีฝาเปดปด

สําหรับบรรจุหินไดโดยสะดวก วางเรียงเต็มเปนช้ันช้ัน เปนวิธีที่สามารถกอสรางไดงายและไม

ตองอาศัยผูที่มีความรูความเช่ียวชาญมากนักในการกอสรางโดยจะมีอายุการใชงานประมาณ 

40-60 ปซึ่งจะใชงบประมาณในการกอสรางประมาณ 1,695,000 บาท ในความยาว 80 เมตร 

(รายละเอยีดตามภาคผนวกแนบทาย) 

แนวทางที่ 2 การปองกันตลิ่งแบบเรียงหินยาแนวซึ่งในระบบนี้มีอายุการใชงานประมาณ 

10-20 ปแตมีขั้นตอนในการกอสรางคอนขางยุงยากหลายขั้นตอน โดยจะใชงบประมาณในการ

กอสรางประมาณ 910,000 บาทในความยาว 80 เมตร (รายละเอยีดตามภาคผนวกแนบทาย) ระบบ

นี้มีขอดีคือ ชวยปองกันการกัดเซาะลาดตลิ่ง มีความคงทนตอการทําลายของมนุษยและเปนที่

นิยมใชในงานชลประทาน ฯลฯ แตก็มีขอเสียคือใชเวลาในการกอสรางมาก และหากเกิดการ

พังทลายตองรื้อจุดที่พังแลวทํากอสรางใหม 

แนวทางที่ 3 การปองกันตลิ่งแบบ Rock Gabion คือ กลองลวดตาขายบรรจุดวยเศษ

คอนกรีตจากการรื้อถอนอาคารประกอบขึ้นดวยลวดเหล็กเคลือบสังกะสี ประกอบเปนลวดตา

ขายหกเหลี่ยม มีโครงยึดเปนกลองลักษณะกลองเปนสี่เหลี่ยมผืนผา ตรงกลางมีผนังลวดตาขายกัน
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เปนระยะตามยาว และมีฝาเปดปดสําหรับบรรจุเศษคอนกรีตไดโดยสะดวก วางเรียงเปนช้ัน ๆ เปน

วธิีที่สามารถกอสรางไดงายและไมตองอาศัยผูที่มคีวามรูความเช่ียวชาญมากนักในการกอสราง

โดยจะมีอายุการใชงานประมาณ 20–40 ปซึ่งจะใชงบประมาณในการกอสรางประมาณ 971,000 

บาท ในความยาว 80 เมตร (รายละเอยีดตามภาคผนวกแนบทาย) 

 

การวเิคราะหขอมูล 

ในการวิเคราะหขอมูลนั้นผูวิจัยไดทําการวิเคราะหขอมูลในรูปแบบของมูลคาการ

ลงทุนรายปโดยกําหนดใหใช อัตราดอกเบี้ยที่ 7% ในสวนของคาบํารุงรักษานั้นเนื่องจาก

โครงสรางเขื่อนปองกันตลิ่งแตละชนิดนั้นเปนโครงสรางถาวรในการซอมแซมนั้นตองทําการรื้อ

ถอนและดําเนนิการกอสรางใหม จึงไมคดิคาบํารุงรักษา 

แนวทางที่ 1 การปองกันตลิ่งแบบ Rock Gabion กลองลวดตาขายบรรจุหินซึ่งมีตนทุน

อยูที่ 1,695,000 บาท ในความยาว 80 เมตร จากนั้นจึงนํามาคํานวณหามูลคาการลงทุนรายป

ตามสูตร 

122,819
1)501)((0.07

500.07)0.07(1
1,695,000   =

−+

+
 ×    บาท 

 

จะเห็นไดวามมูีลคาการลงทุนรายปอยูที่ 122,819 บาทตอความยาว 80 เมตร 

 

แนวทางที่ 2 การปองกันตลิ่งแบบเรียงหินยาแนวซึ่งมีตนทุนอยูที่ 910,000 บาท ใน

ความยาว 80 เมตรจากนัน้จงึนํามาคํานวณหามูลคาตนทุนรายปตามสูตร 

99,913
1)151)((0.07

150.07)0.07(1
910,000   =

−+

+
 ×     บาท 

จะเห็นไดวามมูีลคาการลงทุนรายปอยูที่ 99,913 บาทตอความยาว 80 เมตร 

แนวทางที่ 3 การปองกันตลิ่งแบบ Rock Gabion กลองลวดตาขายบรรจุดวยเศษ

คอนกรีตจากการรื้อถอนอาคาร ซึ่งมีตนทุนอยูที่ 971,000 บาทในความยาว 80 เมตรสามารถ

นํามาคํานวณหามูลคาตนทุนรายปไดดังนี้ 
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78,249
1)301)((0.07

300.07)0.07(1
971,000   =

−+

+
 ×     บาท 

 

จะเห็นไดวามมูีลคาการลงทุนรายปอยูที่ 78,249 บาทตอความยาว 80 เมตร 

 

ตาราง 8 แสดงตนทุนรายปในการซอมแซม 

รายการ ราคา/ป 

คาซอมแซมตลิ่งโดยการถมดนิกลับ 128,000 

ราคาตนทุน/ป 128,000 

 

ในที่นี้ผูวิ จัยไดประเมินราคาตนทุนรายปในการซอมแซมตลิ่งที่ เกิดขึ้นในพื้นที่

การเกษตร(รายละเอียดตามภาคผนวกแนบทาย) แตถาการพังทลายของตลิ่งเกิดขึ้นในพื้นที่

บรเิวณแหลงที่อยูอาศัยก็อาจจะทําใหเกนิตนทุนรายปในการซอมตลิ่งเพิ่มขึ้นไปอกี  

 

ตาราง 9 แสดงการวเิคราะหผลตอบแทนตอตนทุน B/C 

แนวทาง ผลตอบแทน 

บาท/ป (B) 

ตนทุนรายป

รวม( C ) 

อัตราสวน 

B/C 

ผลตาง B-C 

บาท/ป 

1. เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box   

บรรจุดวยหนิใหญคละ 

 128,000 122,819 1.04    5,180 

2. เขื่อนปองกันตลิ่งแบบเรยีงหนิยา

แนว 

128,000 99,913 1.28  28,086 

3. เขื่อนปองกันตลิ่งแบบ Gabion Box   

บรรจุดวยเศษคอนกรตีจากการรื้อ

ถอนอาคาร 

128,000 78,249 1.64   49,750 
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การวเิคราะหผลตอบแทนตอตนทุน( Benefit–cost ratio ) 

จากการวิเคราะหขอมูลราคาตนทุนของการปองกันตลิ่งแตละชนิดมาคํานวณพบวา 

การปองกันตลิ่งแบบ Rock Gabion กลองลวดตาขายบรรจุดวยเศษคอนกรีตจากการรื้อถอน

อาคาร มีตนทุนตํ่าที่สุดโดยมีตนทุนรายปที่ 78,249 บาทตอป ผลตอบแทนตอตนทุนมีคา 

เทากับ 1.64 จึงมีความเหมาะสมทางดานเศรษฐศาสตรและมีความเหมาะสมตอการลงทุนกวา

อกี 2 แบบที่มกีารลงทุนรายปที่มากกวา 
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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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