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                  สภาพแม่นํ้ าท่าจีนบริเวณตาํบลบางระกาํ อาํเภอบางเลน จงัหวดันครปฐม มี
ความคดเค้ียวมากประกอบกบัมีเรือสัญจรไปมา ทาํให้เกิดคล่ืนนํ้ าซัดเขา้ตล่ิงเส่ียงต่อการกดัเซาะ
ตล่ิง โครงงานน้ีจึงไดท้าํการศึกษาหาแนวทางท่ีเหมาะสมในการป้องกนัปัญหาการกดัเซาะตล่ิง จาก
ผลการศึกษาเปรียบเทียบคุณลกัษณะต่างๆของวิธีการป้องกนัตล่ิงทั้ง 3 วิธี ไดแ้ก่   การป้องกนัการ
กดัเซาะตล่ิงโดยการสร้างเข่ือนป้องกนัตล่ิง  การป้องกนัตล่ิงโดยวิธี  Jet grouted  piles และวิธีการ
ป้องกนัตล่ิงโดยวิธี Rock Gabion   พบวา่ การป้องกนัการกดัเซาะตล่ิงโดยวิธี Rock Gabion เป็นวิธีท่ี
เหมาะสมท่ีสุด เพราะเป็นวิธีท่ีสะดวกและสามารถทาํไดร้วดเร็วไม่ตอ้งอาศยัผูท่ี้มีความรู้ความ
เช่ียวชาญมากนกัในการก่อสร้าง โดยวิธีดงักล่าวจะมีลกัษณะเป็นตาข่ายบิดคู่รูปหกเหล่ียม ผลิตจาก
ลวดเคลือบสงักะสีหรือ PVC-U เคลือบสงักะสี มีอายกุารใชง้านยาวนาน 40-60 ปี 
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Abstract 
 
Title :  The study of  Protection of  River Bank  Erosion   in  Tambon  Bangrakam,   
                           Amphoe  Banglane,  Nakornpathom. 
 
 
 
By : Miss. Pantip     Meetaworn  
  Mr. Apirat      Plongmak 
   
 
Project  Advisor : …………………………………………………………….. 
               ( Mr. Wisuwat   Taesombat) 
                 Date……./………./……… 

 
 

                Thachin River in an area of Tambon Bangrakum, Amphoe Banglen, Nakhon Pathom 
which is so meandered and has a lot of boat transport causes the water wave to its river banks and 
faced later with river bank erosion. Therefore, this engineering project is aimed to study and 
select the suitable method to protect this problem. Three methods namely Retaining walls, Jet 
grouted  piles, and  Rock Gabion  were  selected to compare their characteristics for the most 
suitable method in this area. The results found that Rock Gabion method is suitable for the 
protection of river bank erosion in this area. This method is obviously convenient and has a rapid 
construction process without any experts’ need. In addition, this method comprises of the 
hexagonal mesh galvanized with wire zinc coated or PVC-U coated galvanized wire and has a 
mean time around 40-60 years. 
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คาํนิยม 
 

 โครงงานวิศวกรรมชลประทานฉบบัน้ี  สาํเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี  เน่ืองจากไดรี้บความกรุณา
จากบุคคลหลายฝ่าย  ผูจ้ดัทาํขอกราบขอพระคุณ  อาจารย  ์ดร. วิษุวฒัก์    แตส้มบติั  อาจารยท่ี์
ปรึกษาโครงงานวิศวกรรมชลประทาน  รองศาสตราจารยส์ันติ    ทองพาํนกั  คณะกรรมการสอบ
โครงงานซ่ึงไดใ้หค้าํปรึกษาขอ้ช้ีแนะ  และความช่วยเหลือเป็นอยา่งดี  อีกทั้งอยากตรวจสอบแกไ้ข
โครงงานวิศวกรรมชลประทานให้มีความถูกตอ้งจนกระทัง่ลุล่วงไปดว้ยดี  ผูท้าํโครงงานขอกราบ
ขอบพระคุณมาเป็นอยา่งสูง  ณ  ท่ีน้ีดว้ย 
 ขอขอบคุณ  เจา้หนา้ท่ีองคก์ารบริหารส่วนตาํบลบางระกาํทุกท่าน  ท่ีไดใ้หข้อ้มูลของตาํบล  
และอาํนวยความสะดวกในการเดินทาง ในการทาํโครงงานวิศวกรรมชลประทานจนสาํเร็จลุล่วงไป
ไดด้ว้ยดี 
 ขอขอบคุณ อาจารยเ์อกสิทธ์ิ  โฆสิตสกุลชยั ท่ีใหเ้คร่ืองมือ GPS  ในการเก็บพิกดัจุดต่างๆ
ของพื้นท่ีริมสองฝ่ังแม่นํ้ าท่าจีน ตาํบลบางระกาํ อาํเภอบางเลน  จงัหวดันครปฐม 
 ขอขอบคุณ อาจารยชู์พนัธ์ุ  ชมพูจนัทร์  ท่ีให้ขอ้มูลแผนท่ีตาํบลบางระกาํ อาํเภอบางเลน 
จงัหวดันครปฐม  และสอนเทคนิคการใชโ้ปรแกรม GIS. 
 ขอขอบคุณ  นายสุรพล    เจริญชีพ  (ลุงตุ๋ย)  และเพื่อนนิสิตชลประทานรุ่น  63  ทุกท่านท่ี
ไดใ้หก้าํลงัใจและความช่วยเหลือจนโครงงานสาํเร็จไปไดด้ว้ยดี 
 ขอขอบคุณ นายพงษรั์ตน์  อ่อนละมุน ท่ีอาํนวยความสะดวกและเอ้ือเฟ้ือขอ้มูลต่างๆของ
ตาํบลบางระกาํ อาํเภอบางเลน จงัหวดันครปฐม 
 ขอกราบขอบพระคุณบิดามารดารวมทั้งพี่น้องและเพื่อน ๆ  ทุกคนท่ีให้เวลาในการให้
คาํปรึกษา  และเป็นกาํลงัใจในการจดัทาํโครงงานน้ีจนทาํใหโ้ครงการน้ีมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 ขอขอบพระคุณภาควิชาวิศวกรรมวิศวกรรมชลประทาน   คณะวิศวกรรมศาสตร์
กาํแพงแสน  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  วิทยาเขตกาํแพงแสน  คณาจารยแ์ละบุคลากรทุกท่านท่ีให้
คาํปรึกษาตลอดการทาํโครงงานน้ี  ทาํให้เกิดความสมบูรณ์ของโครงงานวิศวกรรมชลประทานใน
เล่มน้ีใหส้าํเร็จลุล่วงมาดว้ยดีโดยตลอด 
 
 

   นายอภิรัฐ    ปลอ้งมาก 
นางสาวปานทิพย ์   มีถาวร 
         มีนาคม  2554 
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บทที ่1 
 

คาํนํา วตัถุประสงค์ และขอบเขตการศึกษา 
 
1.1 คาํนํา 
 ในปัจจุบนัประเทศไทยของเรามกัเกิดปัญหาการกดัเซาะตล่ิงบ่อยคร้ัง  ซ่ึงสาเหตุสาํคญัของ
การเกิดปัญหาการกดัเซาะตล่ิงเน่ืองจากกระแสนํ้ าท่ีไหลเร็ว การไหลผา่นคลองท่ีมีความโคง้มากๆ  
และการเกิดคล่ืนจากการสัญจรไปมาของเรือทาํให้เกิดการกดัเซาะบริเวณตล่ิงได ้  ซ่ึงสร้างความ
เสียหายกบัถนนในบริเวณพื้นท่ีริมคลอง และบริเวณท่ีมีชุมชนตั้งอยู่  ทาํให้ท่ีดินของชาวบา้นลด
นอ้ยลงไปทุกๆ ปี  
 ตําบลบางระกําเป็นตําบลหน่ึงท่ีมีแม่นํ้ าท่าจีนไหลผ่าน ซ่ึงมีความโค้งและคดเค้ียว
ค่อนขา้งมาก และเส่ียงต่อปัญหาการกดัเซาะตล่ิง จึงจาํเป็นตอ้งมีการหาวิธีการป้องกนัการกดัเซาะ
ตล่ิงดว้ยวิธีต่างๆ 

ในโครงงานน้ีได้ศึกษาแนวทางการแก้ไขปัญหาการกัดเซาะตล่ิงด้วยกัน 3 วิธี คือ การ
ป้องกนัการกดัเซาะตล่ิงโดยการสร้างเข่ือนป้องกนัตล่ิง  การป้องกนัตล่ิงโดยวิธี  Jet grouted  piles 
และวิธีการป้องกนัตล่ิงโดยวิธี Rock Gabion   

1.2 วตัถุประสงค์ 
1.เพื่อศึกษาและวิเคราะห์จุดเส่ียงท่ีเกิดการกดัเซาะตล่ิง 

 2. เพื่อหาวิธีการท่ีเหมาะสมในการป้องกนัการกดัเซาะตล่ิง  

 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 

1 ศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะการเปล่ียนแปลงสภาพของแม่นํ้าท่าจีนในปี ค.ศ. 2004 และ 

   ปี  ค.ศ. 2007 โดยใชภ้าพถ่ายจากดาวเทียม 

2. วิเคราะห์จุดเส่ียงต่อการกดัเซาะตล่ิงโดยอาศยัหลกัการไหลของนํ้าและความโคง้ของ 

    แม่นํ้า 

3. ศึกษาเปรียบเทียบขอ้ดีขอ้เสียของวิธีการป้องกนัการกดัเซาะตล่ิง  3  วิธี คือ การป้องกนั 
   การกดัเซาะตล่ิงโดยการสร้างเข่ือนป้องกนัตล่ิง  การป้องกนัตล่ิงโดยวิธี  Jet grouted    

               piles และวิธีการป้องกนัตล่ิงโดยวิธี Rock Gabion   
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บทที ่2 
การตรวจเอกสาร 

 
โครงงานน้ีไดท้าํการตรวจเอกสารเก่ียวกบัตาํบลบางระกาํ  และการพงัทลายของตล่ิง  รวม

ไปถึงวิธีการป้องกนัการกดัเซาะตล่ิง ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 

2.1    ตําบลบางระกาํ   
 
      ตาํบลบางระกาํถูกเลือกเพื่อใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี ( รูปท่ี 1 ) ตั้งอยูทิ่ศทางใตข้องอาํเภอบาง
เลน  ระยะห่างจากอาํเภอบางเลนประมาณ  17  กิโลเมตร  มีพื้นท่ีรับผดิชอบประมาณ  30  ตาราง
กิโลเมตร  หรือประมาณ  18,750  ไร่  เป็นพื้นท่ีราบลุ่ม  มีแม่นํ้ าท่าจีนไหลผา่น  แบ่งตาํบลออกเป็น
สองฝ่ัง  คือ  ฝ่ังตะวนัตก  และฝ่ังตะวนัออก  พื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นสีเขียว  มีความอุดมสมบูรณ์  
ราษฎรในพ้ืนท่ีตาํบลบางระกาํประกอบอาชีพดา้นการเกษตร  ทาํใหมี้รายไดจ้ากการทาํการเกษตร
เป็นส่วนใหญ่  รองลงมาเป็นอาชีพรับจา้ง  และธุรกิจส่วนตวั 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                    สัญลกัษณ์ 
                                                                                          ขอบเขตตาํบลบางระกาํ 

ขอบเขตจงัหวดันครปฐม 

รูปท่ี 1 แผนท่ีแสดงขอบเขตตาํบลบางระกาํ อ.บางเลน จ.นครปฐม  
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2.2   การพงัทลายของตลิง่ 
ในส่วนน้ีจะเป็นการกล่าวถึงรายละเอียดและกระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพงัทลายของ

ตล่ิง รวมถึงสาเหตุและลกัษณะของการพงัทลายโดยสังเขป เพื่อเป็นขอ้มูลพื้นฐานแก่ผูท่ี้เก่ียวขอ้ง
ในการศึกษาและประเมินสาเหตุการพงัทลายของตล่ิงไดอ้ยา่งถูกตอ้ง อนัจะนาํไปสู่การแกไ้ขปัญหา
ท่ีเหมาะสมต่อไป 

2.2.1)ประเภทของตลิง่ 
ตล่ิงของลาํนํ้ าต่างๆ สามารถจาํแนกออกไดเ้ป็น 3 ประเภทตามลกัษณะของดินไดด้งัต่อไปน้ี 

(1) ตลิง่ที่มีความเช่ือมแน่น (Cohesive Banks) เป็นตล่ิงท่ีประกอบจากดินประเภทท่ีมี
ความเช่ือมแน่น (Cohesive Soil) หรือดินเหนียวเป็นสาํคญั ตล่ิงประเภทน้ีมีความตา้นทานต่อการกดั
เซาะเน่ืองจากการไหลของกระแสนํ้าไดดี้ 

(2) ตลิง่ทีไ่ม่มีความเช่ือมแน่น (Non-Cohesive Banks) เป็นตล่ิงท่ีประกอบจากดินประเภท
ท่ีไม่มีความเช่ือมแน่น(Non-Cohesive Soil) เช่น ทราย หรือกรวด การยดึเหน่ียวระหว่างอนุภาคของ
เมด็ดินอาศยัเพียงแรงเสียดทานระหว่างอนุภาคเป็นหลกั ตล่ิงประเภทน้ีมีความตา้นทานต่อการกดั
เซาะเน่ืองจากการไหลของกระแสนํ้าตํ่า 

(3) ตลิง่แบบผสม (Composite Banks) เป็นตล่ิงท่ีพบเห็นไดท้ัว่ไปในแม่นํ้ าท่ีมีการนาํพา
ตะกอน ตล่ิงประเภทน้ีประกอบดว้ยดินท่ีมีความเช่ือมแน่นและไม่มีความเช่ือมแน่นวางตวัเป็นชั้นๆ 
ดงัในรูปท่ี 5 ท่ีแสดงตวัอยา่งรูปตดัของโคง้ลาํนํ้ าท่ีมีตล่ิงเป็นแบบผสม ชั้นล่างของตล่ิงเป็นดิน
ประเภทท่ีไม่มีความเช่ือมแน่นท่ีถูกกดักร่อนและพดัพาไดง่้าย เช่น ทราย หรือกรวด ส่วนชั้นบนของ
ตล่ิงเป็นดินประเภทท่ีมีความเช่ือมแน่น เช่น ดินเหนียว ซ่ึงเกิดจากการตกตะกอนและทบัถมของ
อนุภาคละเอียดจากการไหลหลากของนํ้าบนผวิดิน 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2   ตวัอยา่งรูปตดัของโคง้ลาํนํ้ าท่ีมีตล่ิงเป็นแบบผสม 
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2.2.2)   สาเหตุการพงัทลายของตลิง่ 
สาเหตุการพงัทลายของตล่ิงสามารถจาํแนกออกไดเ้ป็น 3 สาเหตุ ดงัน้ี 

(1)  การกดัเซาะตลิง่ (Bank Erosion) การกดัเซาะเป็นการกระทาํท่ีเกิดข้ึนจากการไหลของ
นํ้าผา่นผวิตล่ิง ซ่ึงการไหลของนํ้าทาํใหเ้กิดหน่วยแรงเฉือนกระทาํกบัผวิตล่ิง หากหน่วยแรงดงักล่าว
มีขนาดสูงเกินกว่ากาํลงัตา้นทานแรงเฉือนของผิวดิน จะเกิดการพดัพาหรือกดัเซาะเอาผิวดินไหล
หลุดออกไปได ้การกดัเซาะน้ีเกิดข้ึนไดท้ั้งบริเวณลาดตล่ิงและทอ้งนํ้ าการกดัเซาะทอ้งนํ้ าบริเวณตีน
ตล่ิงเป็นสาเหตุสาํคญัท่ีทาํให้ตล่ิงเกิดการพงัทลาย และส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงหนา้ตดัและทิศ
ทางการไหลของแม่นํ้า นอกจากน้ียงัทาํใหป้ริมาณตะกอนในลาํนํ้าเพิ่มสูงข้ึนดว้ย 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3   ตวัอยา่งการพงัทลายเน่ืองจากกดัเซาะของตล่ิง 
 

(2) การขาดเสถียรภาพทางเทคนิคธรณี (Geotechnical Instabilities) การพงัทลายของตล่ิง
จากการขาดเสถียรภาพเกิดข้ึนเม่ือกาํลงัตา้นทานแรงเฉือนของดินไม่เพียงพอท่ีจะตา้นหน่วยแรงท่ี
กระทาํกบัตวัตล่ิงได ้สาเหตุการพงัทลายของตล่ิงเน่ืองจากการขาดเสถียรภาพท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ 

(ก) การลดระดบันํ้าในลาํนํ้าอยา่งกะทนัหนั ทาํใหแ้รงดนันํ้าในดินสูง กาํลงัของดินลดลง 
(ข) ตล่ิงท่ีมีชั้นดินทรายบางๆ อาจเกิดแรงดนันํ้ าในมวลดินสูง จนเกิดการกดัเซาะเมด็ดิน

ออกเป็นโพรง (Piping) ส่งผลใหดิ้นส่วนบนพงัทลายตามลงมา 
(ค) แรงตึงผวิ (Capillary) สามารถทาํใหต้ล่ิงประเภทดินทรายมีความชนัสูงกว่าความชนั

ธรรมชาติของตวัตล่ิงไดแ้ต่เม่ือตล่ิงแหง้ตวั แรงตึงผวิดงักล่าวจะหายไป ทาํใหต้ล่ิงขาดเสถียรภาพ
และพงัทลายลงมา 
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(3) การพงัทลายของตลิง่ในรูปแบบที่ (1) และ (2) รวมกนั การพงัทลายของตล่ิงส่วนใหญ่
เร่ิมเกิดจากการกดัเซาะและผลจากการกดัเซาะทาํใหต้ล่ิงขาดเสถียรภาพและพงัทลายลงมา 
 
 การกดัเซาะตลิง่ 

การกัดเซาะตล่ิงเกิดข้ึนเม่ือแรงกัดเซาะเน่ืองจากการไหลของกระแสนํ้ าเกินกว่าแรง
ตา้นทานของดินริมตล่ิง ทาํใหเ้มด็ดินถูกพดัพาไหลหลุดออกมา อนัอาจจะนาํไปสู่การพงัทลายของ
ตล่ิงได ้สาเหตุการกดัเซาะของตล่ิงท่ีสาํคญัสามารถจาํแนกไดด้งัต่อไปน้ี 

(1) การกดัเซาะเน่ืองจากการไหลของกระแสนํ้า (Erosion by Current Flow) ความรุนแรงของ
กระแสนํ้ าข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายอยา่ง เช่น ปริมาณการไหลของนํ้ า ความเร็วของกระแสนํ้ า 
ขนาดและความลาดเอียงของลาํนํ้ า รวมทั้งรูปร่างความคดเค้ียวของลาํนํ้ าก็เป็นปัจจยัสาํคญั
ท่ีมีผลต่อการกดัเซาะ ลาํนํ้าท่ีมีความคดเค้ียวมากการกดัเซาะจะเป็นไปอยา่งรุนแรง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4   รูปตดัลาํนํ้ าและการกดัเซาะจากสาเหตุต่างๆ 
 
(ก) ลาํนํ้าตรง (Straight Channels) การไหลของกระแสนํ้ าในลาํนํ้ าตรงทาํใหเ้กิดหน่วย

แรงเฉือนข้ึนท่ีผวิสัมผสัระหว่างผวิดินและนํ้ า ซ่ึงเรียกหน่วยแรงเฉือนดงักล่าวว่า หน่วยแรงเฉือนท่ี
ขอบ (Boundary Shearing Stress) ซ่ึงขนาดของหน่วยแรงเฉือนข้ึนอยูก่บัความเร็วของกระแสนํ้ า 
รูปร่างของหนา้ตดั ความลาดเอียง และระดบัความลึกในลาํนํ้า 

(ข) ลาํนํ้าที่ไม่สม่ําเสมอ (Irregular Channels) ลาํนํ้ าท่ีมีความไม่สมํ่าเสมอ (เช่น ลาํนํ้ าท่ีมี
การเปล่ียนแปลงรูปร่างของหนา้ตดั การเปล่ียนแปลงรูปร่างของลาํนํ้ า เป็นตน้) ทาํใหเ้กิดการไหล
ของกระแสนํ้ ารอง ซ่ึงการไหลดงักล่าวทาํให้การไหลตามยาวในลาํนํ้ าหรือการไหลหลกัเกิดการ
ป่ันป่วน อนัมีผลต่อการกระจายของค่าหน่วยแรงเฉือนท่ีขอบ 
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(2) การกดัเซาะเน่ืองจากคลืน่ (Erosion by Wave Action) คล่ืนเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีทาํใหเ้กิด
การกดัเซาะข้ึนในลาํนํ้ าโดยเฉพาะในบริเวณลาดตล่ิง สาเหตุการเกิดคล่ืนในลาํนํ้ าแยกออกไดเ้ป็น 2 
สาเหตุ ดงัน้ี 

(ก) คลืน่ที่เกดิจากลม (Wind-Generated Waves) ความแรงของคล่ืนประเภทน้ีข้ึนอยูก่บั
ความเร็วลม ความถ่ีและระยะเวลาท่ีลมพดั รวมทั้งระยะทางเปิดท่ีลมพดัผา่น (รูปท่ี 8) 

(ข) คลืน่ที่เกดิจากเรือ (Boat-Generated Waves) เกิดข้ึนจากการสัญจรของเรือในลาํนํ้ า 
ความรุนแรงของคล่ืนข้ึนอยูก่บัประเภท รูปร่าง ขนาด และความเร็วของเรือ รวมทั้งขนาดและรูปร่าง
ของลาํนํ้ าดว้ย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5    ผลของระยะทางเปิดท่ีมีผลต่อการกดัเซาะลาํนํ้ าจากคล่ืนลม 
 

(3) การกดัเซาะทางกล (Erosion by Mechanical Action) สาเหตุการกดัเซาะทางกลมีอยู่
หลายประเภท ตวัอยา่ง ไดแ้ก่ 

(ก) การกระแทกของเรือเม่ือเรือเทียบฝ่ัง รวมทั้งการฝังหมุดเพื่อยดึเรือ 
(ข) การขยายและหดตวัของดินสลบักนัอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงเกิดข้ึนจากการท่ีดินมีสภาพชุ่มนํ้ า

และแหง้สลบักนั ผลทาํใหดิ้นเกิดการลา้ตวัและหลุดร่อน 
(ค) การกดัเซาะเน่ืองจากการกระทาํของมนุษย ์ การกดัเซาะประเภทน้ีไดแ้ก่ การสร้าง

ส่ิงก่อสร้าง เช่น สะพาน ฝายนํ้าลน้ ท่าเทียบเรือ ส่ิงก่อสร้างเหล่าน้ีทาํใหเ้กิดผลกระทบกบัลาํนํ้ าและ
เกิดการกดัเซาะตล่ิงข้ึนได ้นอกจากน้ีการทาํลายหญา้หรือวชัพืชปกคลุมตล่ิง ก็เป็นสาเหตุท่ีทาํให้
เกิดการกดัเซาะและพงัทลายของตล่ิงได ้
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(4) การกดัเซาะเน่ืองจากการซึมผ่านของนํ้าในมวลดิน (Erosion Due to Seepage) การซึม
ผา่นน้ีทาํใหเ้กิดแรงดนันํ้าในมวลดิน ซ่ึงสามารถกดัเซาะเมด็ดินออกเป็นโพรง (Piping) ได ้

(5) การกดัเซาะเน่ืองจากการไหลของนํ้าผิวดิน (Erosion due to Surface Runoff) การกดั
เซาะในกรณีน้ีเกิดข้ึนเม่ือปริมาณนํ้าฝนสูงกวา่อตัราการซึมไดข้องนํ้าในดิน ทาํใหเ้กิดการไหลหลาก
ของนํ้ าบนผวิดิน การท่ีนํ้ าผวิดินไหลผา่นตล่ิงอาจทาํใหผ้วิตล่ิงเกิดการกดัเซาะข้ึนได ้การปลูกหญา้
หรือวชัพืชคลุมตล่ิงจะทาํใหค้วามรุนแรงของการกดัเซาะในลกัษณะน้ีลดนอ้ยลงได ้
 
 
องค์ประกอบทีมี่ผลต่อการขาดเสถียรภาพของตลิง่ 
 

องคป์ระกอบท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพงัทลายของตล่ิงจากการขาดเสถียรภาพมีอยูห่ลายประการ
ดว้ยกนั ซ่ึงองคป์ระกอบท่ีสาํคญั (รูปท่ี 6) ไดแ้ก่ 

 

 
 

รูปท่ี 6   กลไกการวิบติัของตล่ิงเน่ืองจากการขาดเสถียรภาพของความลาด 
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(1) ความลาดเอยีงของตลิง่ (Bank Slope Geometry) หากตล่ิงมีความลาดเอียงสูงกว่าความ
ลาดเอียงตามธรรมชาติของตวัตล่ิงเอง กมี็แนวโนม้วา่ตล่ิงดงักล่าวท่ีจะเกิดการพงัทลายเน่ืองจากการ
ขาดเสถียรภาพได ้ ปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อความลาดเอียงของตล่ิงท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ คุณสมบติัของดิน
ตล่ิง ระดบัของนํ้าใตดิ้นและนํ้าในลาํนํ้า และการกดัเซาะบริเวณลาดตล่ิง 

(2) การไหลของนํา้ (Water Flow) แบ่งออกเป็น 
(ก) การไหลซึมของนํา้ในมวลดิน (Seepage) การไหลของนํ้าในมวลดินเกิดข้ึนเม่ือระดบันํ้ า

ใตดิ้นและระดบันํ้ าในลาํนํ้ าแตกต่างกนั ถา้ผลต่างของระดบัดงักล่าวสูง เช่น ในกรณีการลดระดบั
อยา่งกะทนัหนัของนํ้าในลาํนํ้าจะทาํใหเ้กิดแรงดนันํ้าในมวลดินสูง สามารถกดัเซาะเมด็ดินออกเป็น
โพรงได ้นอกจากน้ีการไหลของนํ้าในมวลดินยงัทาํใหเ้กิดการกดัเซาะบริเวณผวิตล่ิงและตีนตล่ิงได ้

(ข) การซึมผ่านของนํ้าผิวดิน (Infiltration) การซึมผา่นของนํ้ าผิวดินและนํ้ าฝนทาํให้
หน่วยความหนาแน่นและแรงดนันํ้ าในดินสูงข้ึน ส่งผลให้กาํลงัของดินและเสถียรภาพของตล่ิง
ลดลง 

(3) นํ้าหนักบรรทุกจรริมตลิ่ง (Surcharge Loads) ตวัอยา่งของนํ้ าหนกับรรทุกน้ีไดแ้ก่ 
นํ้าหนกัมนุษย ์ นํ้าหนกัจากเคร่ืองจกัรในขณะก่อสร้าง และนํ้ าหนกัของรถยนตใ์นกรณีท่ีมีถนนอยู่
ริมตล่ิง 

(4) การแตกร้าวเน่ืองจากแรงดึง (Tension Crack) เกิดข้ึนกบัดินประเภทดินเหนียว การ
แตกร้าวน้ีทาํใหต้ล่ิงลดเสถียรภาพลง โดยเฉพาะหากมีนํ้าอยูใ่นรอยร้าวดงักล่าว 
 

2.2.3) ลกัษณะการพงัทลายของตลิง่ 
ลกัษณะการพงัทลายของตล่ิง สามารถจาํแนกไดเ้ป็น 4 ลกัษณะ ดงัน้ี 

(1) การพงัทลายบริเวณผิวลาด (Shallow Failure) โดยทัว่ไปเกิดกบัตล่ิงท่ีเป็นดินประเภท
ดินทราย ระนาบการพงัทลายจะอยูใ่นระดบัต้ืนและขนานไปกบัลาดของตล่ิง การพงัทลายของตล่ิง
ในลักษณะน้ีเกิดข้ึนเน่ืองจากความลาดเอียงของตล่ิงสูงกว่าแรงเสียดทานภายในของเม็ดดิน 
โดยเฉพาะถา้มีนํ้ าไหลซึมผา่นในตล่ิงทาํใหก้ารพงัทลายในลกัษณะน้ีเกิดไดง่้ายข้ึน ( รูปท่ี 7 ) 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7   การพงัทลายบริเวณผวิลาด 
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(2) การพงัทลายเป็นระนาบ (Planar Failure) หรือการวิบัติแบบบลอ็ก (Block Failure) 
โดยทัว่ไปจะเกิดข้ึนกบัตล่ิงท่ีมีความชนัปานกลาง ถา้ดินตล่ิงบริเวณผิวบนเกิดการแตกในลกัษณะ
แตกร้าวเน่ืองจากแรงดึง (Tension Crack)และมีนํ้ าอยู่ในรอยร้าวดงักล่าว จะทาํให้การวิบติัใน
ลกัษณะน้ีเกิดไดง่้ายข้ึน (รูปท่ี 50 ) 

(3) การพงัทลายแบบเลือ่นหมุน (Rotational Failure) โดยทัว่ไปเกิดข้ึนกบัตล่ิงท่ีเป็นดิน
ประเภทดินเหนียวมีความสูงปานกลางถึงสูงมาก สาเหตุการพงัทลายของตล่ิงในลกัษณะน้ี อาจ
เกิดข้ึนเน่ืองจากมีชั้นดินอ่อนอยู่ใตต้ล่ิงหรือทอ้งนํ้ าหรือเกิดจากการลดระดับนํ้ าในแม่นํ้ าอย่าง
กะทนัหนั (รูปท่ี8 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8   การพงัทลายเป็นระนาบ 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9    การพงัทลายแบบเล่ือนหมุน 
 

(4) การพงัทลายของตลิง่แบบผสม (Failure of Composite Banks) การพงัทลายของตล่ิง
แบบผสมตามท่ีแสดงในรูปท่ี 5 เกิดข้ึนเม่ือดินชั้นล่างซ่ึงส่วนใหญ่เป็นดินไม่มีความเช่ือมแน่นถูก
กระแสนํ้ ากดัเซาะ ทาํใหดิ้นชั้นบนเกิดเป็นส่วนคอด (Undercut) และพงัทลายลงมา ซ่ึงการพงัทลาย
ของดินส่วนบนอาจเกิดในลกัษณะการพงัทลายจากแรงดึง หรือจากการหมุนตวั (รูปท่ี 10 ) 
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2.2.4) แนวทางการแก้ไขปัญหาการพงัทลายของตลิง่ 
มาตรการในการแกไ้ขปัญหาหรือบรรเทาความเสียหายจากการพงัทลายของตล่ิงตามท่ีได้

กล่าวขา้งตน้มีอยูห่ลายมาตรการดว้ยกนัทั้งในเชิงรุกและเชิงรับ เช่น การอพยพประชาชนหรือร้ือ
ส่ิงก่อสร้างออกจากพ้ืนท่ีความเสียหาย การเปล่ียนเส้นทางลํ้านํ้ า หรือการขดุลอกลาํนํ้ า เป็นตน้ แต่
มาตรการท่ีถือไดว้่าเป็นมาตรการท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดมาตรการหน่ึงและเป็นท่ีนิยมนาํมาใช้
ปฏิบติักนัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั คือ การป้องกนัตล่ิงโดยการเสริมสร้างเสถียรภาพให้กบัตล่ิง 
ซ่ึงท่ีนิยมใชมี้อยูด่ว้ยกนั 3 วิธี ดงัต่อไปน้ี 
(1) การป้องกนัโดยใช้เขื่อนป้องกนัตลิง่ 
(2) การป้องกนัโดยใช้โครงสร้างเบี่ยงเบนการไหลของกระแสนํา้ 
(3) การป้องกนัโดยวธีิธรรมชาติ 

ซ่ึงในแต่ละวิธีจะมีความเหมาะสมท่ีแตกต่างกนัไปแลว้แต่กรณี องคป์ระกอบท่ีสําคญั
สาํหรับการพิจารณาความเหมาะสมของการป้องกนัในแต่ละวิธีนั้น ประกอบดว้ย สภาพลาํนํ้ า ความ
เสียหายของตล่ิงสภาพแวดลอ้ม วสัดุท่ีมีอยูใ่นทอ้งถ่ินเทคนิคการก่อสร้าง วตัถุประสงค ์ประโยชน์
ใชส้อย ความสวยงาม และงบประมาณของโครงการ 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่13: การพงัทลายของตล่ิงแบบผสม 
 
 
 

รูปท่ี 10  ลกัษณะการพงัทลาย  
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2.3  การก่อสร้างระบบป้องกนัตลิง่โดยวธีิ Jet Grouted Piles 
 
การก่อสร้างระบบป้องกนัตล่ิงโดยวิธี Jet Grouted Piles เป็นอีกวิธีหน่ึงในการแกไ้ขปัญหา

ดา้นการพงัทลายของตล่ิงท่ีน่าสนใจในปัจจุบนั เน่ืองจากทาํงานไดส้ะดวกรวดเร็ว วิธีการทาํงาน
และออกแบบไม่ยุง่ยากมากนกั รวมทั้งยงัใหค้วามมัน่คงของตล่ิงไม่นอ้ยไปกวา่การสร้างกาํแพงกนั
ดินเม่ือเทียบกบัความจาํเป็นท่ีตอ้งการ วิธี Jet Grouted Pile ถือเป็นเทคนิคการปรับปรุงคุณภาพดิน
โดยใช ้ Cement Column โดยมีจุดมุ่งหมายหลกัในการปรับปรุงดินอ่อนในท่ีซ่ึงมีคุณภาพตํ่าไม่
เหมาะสมท่ีจะใชใ้นงานก่อสร้างให้มีสภาพเป็นดินท่ีแขง็ตวั มีความทึบนํ้ามีความตา้นทานต่อการ
เปล่ียนรูปมากข้ึน ในขณะท่ีหน่วยนํ้าหนกัจะเบาข้ึนเลก็นอ้ย  สารผสมเพ่ิมท่ีใชป้รับปรุงคุณสมบติั
ของดินทั้งดินเหนียวอ่อนและดินทราย ปกติจะใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนดป์ระเภทหน่ึง หากตอ้งการ
กาํลงัของดินอ่อนหลงัทาํการปรับปรุงใหมี้กาํลงัสูงมากๆ ตอ้งเพ่ิมปริมาณปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด ์
ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัชนิดของดินและความแขง็แรงของวสัดุผสมท่ีตอ้งการ [2] 

เทคนิคการก่อสร้าง Cement Column  สามารถก่อสร้างดว้ยวธีิผสมลึกทั้งแบบป่ันผสม 
(Rotary Mixed)  และอดัฉีดแรงดนัสูง (Jet Grouting)  เทคนิคแบบป่ันผสมเหมาะสาํหรับดิน
ประเภท Cohesive Soils  หรือดินปนกรวด หรือดินปนหินขนาดใหญ่ ซ่ึงใชอ้ยา่งแพร่หลายใน
ประเทศญ่ีปุ่น เทคนิคแบบอดัฉีดแรงดนัสูงสามารถใชป้รับปรุงดินไดทุ้กประเภท ทั้งดินประเภท   
Cohesive Soils  โดยเฉพาะอยา่งยิง่ดินท่ีมีความเหนียวมากอยา่งดินในบริเวณกรุงเทพฯ  และดิน
ประเภท Cohesionless Soils  

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2535 ไดมี้การพฒันาเทคนิคปรับปรุงคุณภาพดินดว้ยวิธี Jet Grouting Technique 
ใหมี้ประสิทธิภาพสูง สามารถควบคุมคุณภาพการก่อสร้างไม่ใหเ้กิดความเสียหายกบัส่ิงก่อสร้าง
ขา้งเคียง และช่วยแกปั้ญหาในการก่อสร้างงานประเภทต่างๆ อยา่งกวา้งขวาง เช่น งานก่อสร้าง
กาํแพงกนัดินชัว่คราว (Temporary Earth Retaining Structure)  งานเสริมความแขง็แรงของดินท่ีกน้
บ่อขดุเพื่อตา้นการยกตวัในงานขดุบ่อดิน (Strengthening Bottom Floor against Base Heaving in 
Excavation)  งานปรับปรุงดินฐานรากซ่ึงเป็นชั้นดินอ่อนท่ีหนามากเพ่ือใหส้ามารถรองรับคนัดินถม
หรือลานดินถม (Foundation Improvement for Earth Embankment) ไดอ้ยา่งปลอดภยัและไม่เกิดการ
ทรุดตวัเกินเกณฑท่ี์กาํหนด  งานเสริมความมัน่คงใหต้ล่ิงริมนํ้าทั้งท่ีมีหรือยงัไม่มีโครงสร้างกาํแพง
คอนกรีตป้องกนัตล่ิง (Stabilizing Soil along River Banks or Strengthening Existing Retaining 
Structures)  และงานก่อสร้างแนวกาํแพงทึบนํ้า เพื่อป้องกนัไม่ใหน้ํ้ าผา่นเขา้ไปในบริเวณท่ีตอ้งการ
ป้องกนั (Impervious Cut-off Wall) 
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2.4  การก่อสร้างระบบป้องกนัตลิง่โดยวธีิ   Rock Gabion 

Rock  gabion  เป็นองคป์ระกอบในรูปแบบของบลอ็กท่ีทาํจากลวดตาข่ายหกเหล่ียมบิดใน
การเปิดหรือรอยส่ีเหล่ียมหรือส่ีเหล่ียมเปิดซ่ึงเต็มไปดว้ยหินธรรมชาติเพื่อป้องกนัแม่นํ้ าภูเขาหรือ
การก่อสร้าง  เป็นโครงสร้างเพ่ือใช้สําหรับควบคุมการพงัทลายเพื่อรักษาเสถียรภาพของตล่ิง      
ขอ้ดีของวิธีน้ีคือ     มีความยืดหยุน่ ทนทานและมีความจุสูง เม่ือเวลาผา่นไป มีการเจริญเติบโตของ
หญา้และตน้ไมท่ี้เป็นตวัประสานทาํใหหิ้นมีความแน่นข้ึน  และวิธีน้ีไม่ตอ้งใชแ้รงงานท่ีมีความรู้
มากนกั  ทาํไดง่้ายและรวดเร็ว     

 

 

 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  11   Vegetated  Rock Gabion Section  View   
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2.5   เขื่อนป้องกนัตลิง่ 
 
เข่ือนป้องกนัตล่ิงสามารถจาํแนกออกเป็น 3 ชนิด ไดด้งัน้ี 
(1) เขื่อนป้องกนัตลิง่ชนิดลาดเอยีง (Slope Bank Protection) 
(2) เขื่อนป้องกนัตลิง่ชนิดแนวตั้ง (Vertical Bank Protection) 
(3) เขื่อนป้องกนัตลิง่ชนิดอาศัยธรรมชาติ (Natural Bank Protection) 
การพิจารณาเลือกรูปแบบของเข่ือนป้องกนัตล่ิงตอ้งอาศยัประสบการณ์ของผูอ้อกแบบ รวมทั้ง
ขอ้มูลอ่ืนๆ ประกอบ เช่นขอ้มูลทางดา้นชลศาสตร์และปฐพีกลศาสตร์ สภาพของลาํนํ้ าและแหล่ง
วสัดุ เป็นตน้ นอกจากน้ียงัตอ้งคาํนึงถึงความสวยงามทางดา้นสถาปัตยกรรมและประโยชน์ใชส้อย
อีกดว้ย 
 
2.5.1 เขื่อนป้องกนัตลิง่ชนิดลาดเอยีง 
 

เข่ือนป้องกนัตล่ิงชนิดลาดเอียง เป็นการป้องกนัตล่ิงโดยการถมดว้ยวสัดุท่ีคดัเลือกแลว้ 
จนกระทัง่มีความลาดเอียงท่ีพอเหมาะทาํให้ตล่ิงมีความมัน่คงแขง็แรง ความลาดเอียงของเข่ือน 
(อตัราส่วนระยะแนวตั้งต่อระยะแนวราบ) โดยทัว่ไปอยูร่ะหวา่ง 1:2 ถึง 1:3 ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัคุณสมบติั
ของดินริมตล่ิงและวสัดุถม หลงัจากนั้นจึงทาํการปูทบัด้วยโครงสร้างปิดทบัหน้าตล่ิงหรือ 
Revetment เข่ือนชนิดน้ีสามารถดาํเนินการก่อสร้างไดง่้าย ไม่ตอ้งอาศยัช่างฝีมือและราคาค่าก่อสร้าง
ไม่สูงนกั แต่ถา้ตล่ิงมีความสูงมากจะทาํใหล้าดของตวัเข่ือนยืน่ลํ้าเขา้ไปในลาํนํ้ ามาก อนัอาจจะเกิด
ปัญหาในการใชล้าํนํ้ าได ้

 
 

2.5.2 เขื่อนป้องกนัตลิง่ชนิดแนวตั้ง 
 

การก่อสร้างเข่ือนป้องกนัตล่ิงชนิดลาดเอียงในลาํนํ้ าท่ีแคบหรือตล่ิงมีความสูงชนัมาก อาจ
ไม่เป็นการเหมาะสม เน่ืองจากลาดของตวัเข่ือนจะยืน่ลํ้าเขา้ไปในลาํนํ้ ามาก ทาํใหเ้กิดปัญหาในการ
ใชล้าํนํ้ าได ้ วิธีแกปั้ญหาวิธีหน่ึง คือ เลือกใชเ้ข่ือนป้องกนัตล่ิงชนิดแนวตั้ง เข่ือนป้องกนัตล่ิงชนิด
แนวตั้งสามารถจาํแนกไดอ้อกเป็น 6 แบบ ดงัน้ี 
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รูปท่ี 12 ตวัอยา่งวสัดุท่ีใชเ้ป็นชั้นป้องกนัการกดัเซาะ 
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2.5.3 เขื่อนป้องกนัตลิง่ชนิดอาศัยธรรมชาต ิ(Natural Bank Protection) 
 

เข่ือนป้องกันตล่ิงโดยวิธีธรรมชาติเป็นการผสมผสานระหว่างการป้องกันตล่ิงโดยวิธี
ธรรมชาติและการก่อสร้างเข่ือนป้องกนัตล่ิงโดยการนาํหลกัการทาง Biotechnical Stabilization มา
ใชก้บัโครงสร้างเข่ือนป้องกนัตล่ิง วสัดุท่ีนาํมาใชเ้ป็นวสัดุธรรมชาติท่ีหาไดใ้นทอ้งถ่ิน เช่น พืช
ประเภทต่างๆ ซ่ึงจะตอ้งมีการพิจารณาถึงการใชพ้ืชในทอ้งถ่ินและการคดัเลือกพนัธ์ุไมท่ี้เหมาะสม 
รวมทั้งยงัตอ้งคาํนึงถึงสภาพแวดลอ้มอีกดว้ย สาํหรับพนัธ์ุไมท่ี้นิยมนาํมาใชก้ารป้องกนัดงักล่าว
ไดแ้ก่ ตน้สน (Willow) เน่ืองจากเป็นพนัธ์ุท่ีทนทรหด มีรากท่ีสามารถยึดติดกบัสภาพตล่ิงไดดี้ 
ตวัอยา่งของเข่ือนประเภทแสดงในรูปท่ี 67 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

รูปท่ี 13   เข่ือนป้องกนัตล่ิงชนิดอาศยัธรรมชาติ 
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บทที ่3 

 

อุปกรณ์และวธีิการ 
 

3.1 อุปกรณ์ 
เคร่ือง GPS    
สายวดั 

             โปรแกรม  GIS 
คอมพิวเตอร์                                                           

3.2 วธีิการดําเนินงาน 

1. เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงสภาพแม่นํ้ าท่าจีนบริเวณตาํบลบางระกําจากภาพถ่าย               
ดาวเทียมในปี ค.ศ. 2004 จากโปรแกรม Google Earth  และในปี ค.ศ. 2007 จากโปรแกรม 
Point Asia. 

2. ทาํการออกสํารวจภาคสนามโดยนั่งเรือสํารวจบริเวณริมฝ่ังแม่นํ้ าท่าจีนทั้งสองฝ่ังแม่นํ้ า  
พร้อมทั้ งถ่ายรูปเพื่อใช้ใน การประกอบการวิเคราะห์จุดเส่ียงการกัดเซาะตล่ิง  เป็น
ระยะทางทั้งหมด  3500 เมตร  จากบริเวณวดัสุขวฒันารามจนถึงอนุสรณ์สถานสมเด็จพระ
นเรศวรมหาราช 

3. รวบรวมขอ้มูลพื้นฐานของตาํบลบางระกาํเพื่อใชใ้นการศึกษาวิเคราะห์ขอ้มูลการกดัเซาะ               
ตล่ิง  ยกตวัอยา่งเช่น แนวการป้องกนัท่ีมีอยูเ่ดิม   

4. ทาํการ Digitizes  เส้นแม่นํ้ าและทาํการมาร์คจุดเส่ียงตล่ิงพงัโดยการวิเคราะห์จุดเส่ียงการ
กดัเซาะตล่ิงจากลกัษณะการไหลของนํ้าในแม่นํ้าและความโคง้ของลาํนํ้ า 

5. วิเคราะห์เปรียบเทียบและออกแบบการป้องกนัตล่ิงทั้งหมด  3 วิธีดว้ยกนั  คือ การป้องกนั
การกดัเซาะตล่ิงโดยการสร้างเข่ือนป้องกนัตล่ิง  การป้องกนัตล่ิงโดยวิธี  Jet grouted  piles 
และวิธีการป้องกนัตล่ิงโดยวิธี Rock Gabion   

 

6. ออกแบบการป้องกนัการกดัเซาะตล่ิงเบ้ืองตน้สาํหรับพื้นท่ีศึกษา
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บทที ่4 
 

ผลการศึกษา 
 

1. จากการศึกษาภาพถ่ายจากดาวเทียมเพื่อเปรียบเทียบลกัษณะการเปล่ียนแปลงสภาพของลาํ
นํ้ าในปี ค.ศ. 2004จากโปรแกรม Google Earth  และในปี ค.ศ. 2007 จากโปรแกรม Point 
Asia.  พบว่าแม่นํ้ าท่าจีนบริเวณตาํบลบางระกาํมีการกดัเซาะเพิ่มมากข้ึน ( ดงัรูป 14 )  ซ่ึง
จาํเป็นตอ้งมีการป้องกนัการกดัเซาะตล่ิง 
 
                     ปี ค.ศ. 2004                                                        ปี ค.ศ. 2007 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 14  การเปล่ียนแปลงของแม่นํ้าท่าจีนบริเวณตาํบลบางระกาํ 

 
2. ผลการออกสนามในช่วงวนัท่ี   18 – 27  ตุลาคม 2553 ไดมี้การเก็บภาพสองฝ่ังแม่นํ้ าท่าจีน

บริเวณตาํบลบางระกาํ  พบวา่มีบริเวณท่ีเป็นจุดเส่ียงตล่ิงพงัหลายจุดไดแ้ก่ บริเวณบา้นทอ้ง
คุง้ หมู่ท่ี 2 บริเวณหนา้โรงเรียนไทยรัฐวิทยา 4 หมู่ท่ี 3  ซ่ึงในบางจุดท่ีเป็นจุดเส่ียงตล่ิงพงั
ไดมี้การสร้างเข่ือนป้องกนัตล่ิงชนิดแนวตั้ง  ดงัแสดงรูปถ่ายในภาคผนวก ก  โดยท่ีแนว
การป้องกนัท่ีมีอยูเ่ดิมเป็นดงัรูปท่ี 15 
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            สัญลกัษณ์ 
แนวการป้องกนัเดิม 

รูปท่ี 15   แนวการป้องกนัตล่ิงท่ีมีอยูเ่ดิม 
 

3. จากการรวบรวมขอ้มูลต่างๆเพ่ือวิเคราะห์จุดเส่ียงตล่ิงพงั  รวมไปถึงการวิเคราะห์การไหล
ของนํ้ าและความโคง้ของลาํนํ้ า   พบว่าจุดท่ีเส่ียงต่อการกดัเซาะตล่ิงมากท่ีสุดคือบริเวณหมู่
ท่ี  3  ซ่ึงเป็นบริเวณโคง้เกิดการกดัเซาะไดง่้ายเน่ืองจากกระแสนํ้ าท่ีไหลค่อนขา้งเร็ว  
ประกอบกบัการสญัจรไปมาของเรือทาํใหเ้กิดคล่ืนนํ้าซดัเขา้ริมฝ่ังแม่นํ้าส่งผลใหเ้กิดการกดั
เซาะตล่ิง  ทั้งน้ีไดเ้ลือกออกแบบการป้องกนัการกดัเซาะตล่ิงบริเวณหนา้โรงเรียนไทยรัฐ
วิทยา ซ่ึงเป็นท่ีสาธารณะและสามารถสร้างประโยชน์ให้กบัทางโรงเรียนได ้ โดยทาํการ
ออกแบบการป้องกนัเป็นระยะทาง  60 เมตร  ดงัรูปท่ี  16  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 16    แนวการป้องกนัใหม่ 
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4. จากการ Digitizes เสน้แม่นํ้าและทาํการมาร์คจุดเส่ียงการกดัเซาะตล่ิงโดยใชโ้ปรแกรม GIS 
ทาํใหส้ะดวกต่อการวิเคราะห์ขอ้มูลและสามารถเขา้ใจไดง่้ายข้ึน  ดงัแสดงในรูปท่ี 17 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 17  ขอบเขตตาํบลบางระกาํและแม่นํ้าท่าจีน 

 
 
 

5. ผลการออกแบบป้องกนัตล่ิงไดท้าํการศึกษาเปรียบเทียบขอ้ดีและขอ้เสียของการป้องกนั
การกดัเซาะตล่ิงทั้ง 3 วิธีดงัตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1  การประเมินและใหค้ะแนนวิธีการป้องกนัการกดัเซาะตล่ิงโดยวิธีสร้างเข่ือนป้องกนัตล่ิง 
รายละเอียดการใหค้ะแนนวธีิการป้องกนัการกดั
เซาะตล่ิงโดยวธีิการสร้างเข่ือนป้องกนัตล่ิง 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
10 8 6 4 2 

1.ความคงทนแขง็แรง √     
2.ความสะดวกในการก่อสร้าง   √   
3.ราคาค่าก่อสร้าง    √  
4.วสัดุอุปกรณ์ในการก่อสร้าง  √    
5.ระยะเวลาในการก่อสร้าง   √   

รวม 34 
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ตารางท่ี 2  การประเมินและใหค้ะแนนวิธีการป้องกนัการกดัเซาะตล่ิงโดย Jet  grouted  piles. 
รายละเอียดการใหค้ะแนนวธีิการป้องกนัการกดั

เซาะตล่ิงโดยวธีิ Jet grouted piles. 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

10 8 6 4 2 
1.ความคงทนแขง็แรง  √    
2.ความสะดวกในการก่อสร้าง   √   
3.ราคาค่าก่อสร้าง   √   
4.วสัดุอุปกรณ์ในการก่อสร้าง    √  
5.ระยะเวลาในการก่อสร้าง   √   

รวม 30 
 
 

ตารางท่ี 3  การประเมินและใหค้ะแนนวิธีการป้องกนัการกดัเซาะตล่ิงวิธี Rock Gabion. 
รายละเอียดการใหค้ะแนนวธีิการป้องกนัการกดั

เซาะตล่ิงโดยวธีิ Rock Gabion. 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

10 8 6 4 2 
1.ความคงทนแขง็แรง  √    
2.ความสะดวกในการก่อสร้าง √     
3.ราคาค่าก่อสร้าง  √    
4.วสัดุอุปกรณ์ในการก่อสร้าง   √   
5.ระยะเวลาในการก่อสร้าง   √   

รวม 38 
 
จากการเปรียบเทียบขอ้ดีขอ้เสียของระบบป้องกนัการกดัเซาะตล่ิงทั้ง 3 วิธี พบว่าการ

ก่อสร้างระบบป้องกนัตล่ิงโดยวิธี Rock Gabion เป็นวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดเน่ืองจากมีความคงทน
แขง็แรงและราคาค่าก่อสร้างตํ่ารวมไปถึงความสะดวกในการก่อสร้างอีกดว้ย 
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6. การเลือกวสัดุในการออกแบบการป้องกนัการกดัเซาะตล่ิง โดยเลือกใชเ้ป็นผลิตภณัฑข์อง 
Maccaferri  Agrement  Certificate  No. 95/3141 ซ่ึงเป็นลวดตาข่ายบิดคู่หกเหล่ียมเคลือบ
สังกะสีหรือ PVC-U เคลือบสังกะสี  ใชใ้นการสาน Gabion  ซ่ึงมีเง่ือนไขการใชง้านและ
คุณภาพเป็นท่ีน่าพอใจเน่ืองจากมีอายุการใช้งานยาวนาน มีการตรวจสอบคุณภาพโดย 
BBA ตามพระราชบญัญติั  ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

 
ตารางท่ี  4    คุณสมบติัของลวดท่ีใชใ้นการทาํกล่อง Gabion 

Manufacturer’s Mesh opening 
Diameter of  wires (mm) 

Mesh 
Edge and Mesh with Edge and selvedge 

 reference(1) 
 size A(2) 

(mm) 
selvedge PVC-U with PVC-U 

Z10/2.7 100 2.7 3.4 — — 
Z10/3.0 100 3.0 3.9 — — 
P10/2.7 100 2.7 3.4 3.7 4.4 
Z8/3.0 80 3.0 3.9 — — 
Z8/2.7 80 2.7 3.4 — — 
Z8/2.4 80 2.4 3.0 — — 
P8/2.7 80 2.7 3.4 3.7 4.4 
P8/2.4 80 2.4 3.0 3.4 4 
Z6/2.4 60 2.4 3.0 — — 
Z6/2.2 60 2.2 2.7 — — 
Z6/2.0 60 2.0 2.4 — — 
P6/2.2 60 2.2 2.7 3.2 3.7 
P6/2.0 60 2.0 2.4 3 3.4 
P6/2.4 60 2.4 3.0 3.4 4 
Z5/2.0 50 2.0 2.4 — — 

      
(1)  Z —galvanized wire zinc coated    
      P —PVC-U coated galvanized wire   
      2.7, 3.0, etc is the diameter of the galvanized wire for the mesh 
(2)  see Figure 18.     
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รูปท่ี  18   ลกัษณะตาข่าย Gabion 

 
รายละเอียดโดยทัว่ไป 

1. การผลิตและการควบคุมคุณภาพ 
1.1 ลวดชุบสงักะสีหรือ PVC-U  ผลิตโดยกลุ่ม   Maccaferri.   
1.2 เป็นตาข่ายขอ้ต่อบิดสองคร้ัง มีเสน้ผา่นศูนยก์ลางขนาดใหญ่ 
1.3 การควบคุมการผลิตรวมไปถึงการตรวจสอบคุณภาพมีการตรวจสอบขดลวดความหนา 
      ของการเคลือบสงักะสีและความหนาของสารเคลือบผวิพลาสติกตามความเหมาะสม  

2.   ขอ้มูลการออกแบบ  
2.1 ความคงทน – ภายใตก้ารเคลือบสงักะสีตาข่ายลวดจะไม่ไดรั้บผลกระทบในทางลบ มี 
     การตรวจสอบการติดตั้ง   มีอายกุารใชง้าน 40 ปี  
2.2 สาํหรับตาข่ายท่ีไม่ไดเ้คลือบสงักะสี อายกุารใชง้านจะส้ันกวา่ตาข่ายลวดท่ีเคลือบดว้ย 
      สงักะสี 
2.3 ปัจจยัอ่ืนๆ  เป็นการใชก้ารเจริญเติบโตของพืชช่วยในการยดึเกาะทาํใหต้าข่ายลวดมี 
      ความเช่ือมแน่นมากข้ึนและทาํใหอ้ายกุารใชง้านนานข้ึน 
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7.  การติดตั้งระบบป้องกนัตล่ิงในสนาม 
  การประกอบกล่อง Gabion ท่ีถูกมดัไม่ว่าขนาดใดๆ (จะมีลวดท่ีใชย้ึดมากพอ

สาํหรับทุกกล่อง Gabion ท่ีส่งมา)  ซ่ึงมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
7.1 แกะกล่อง Gabion แต่ละกล่องลงบนพ้ืนผิวท่ีแขง็และเรียบ  แผก่ล่องออกและกดตรงท่ีมี

รอยบิดงอให้เรียบ ตรวจสอบว่าทุกรอยพบัอยู่ในตาํแหน่งท่ีถูกตอ้งในการประกอบเป็น

กล่อง ดา้นหน่ึงอยูท่ี่ขอบของปลายแผน่ไม ้และแผน่ Diaphragm แต่ละแผน่ ดงัรูปท่ี 19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 19  ลกัษณะการวางกล่อง Gabion 
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7.2 ห่อแต่ละขา้งและปลายแผน่ไมไ้ปยงัตาํแหน่งท่ีตั้งตรงเพื่อสร้างกล่องรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ ต่อ
มุมบนของกล่องเขา้ดว้ยกนัดว้ยสายผา้ท่ีทอข้ึนมาอย่างหนา ยึดจากมุมของแผ่นไมแ้ต่ละ

แผน่ ตรวจสอบวา่ยอดทั้งส่ีดา้นของกล่องนั้นเท่ากนั ดงัรูปท่ี 20  

 
รูปท่ี 20 การประกอบกล่อง Gabion 

 

7.3 เร่ิมพนัลวดโดยยึดลวดท่ีใชย้ึดท่ีมุมบนของแผน่ไมซ่ึ้งถูกเช่ือมโดยการร้อยผา่นและบิดเขา้
ดว้ยกนั จากนั้นร้อยลวดรอบผา้ท่ีใชย้ืนเป็นวงเด่ียวและสองวงโดยร้อยเม่ือช่องว่างมีความ

กวา้ง 100 mm (4 น้ิว)สุดทา้ย คาดลวดยดึไวต้รงมุมล่าง และดนัตรงปลายท่ีหลวมดา้นใน

ของกล่อง Gabion  ต่อมา ดึงแผน่ Diaphragm ไปตรงตาํแหน่งในแนวด่ิง และผกูลวดไปยงั

ดา้นของแผน่ไมใ้นแบบเดียวกนัดงัรูปท่ี 21 

 
รูปท่ี 21  การพนัลวดเพื่อประกอบกล่อง Gabion 
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7.4 เช่ือมต่อกล่อง Gabion  เขา้ดว้ยกนั เพื่อความสมบูรณ์แข็งแรง วิธีง่ายกว่าของการพนัลวด

แต่ละขา้งโดยเฉพาะเม่ือตอ้งทาํในนํ้ าทาํให้พื้นราบใหไ้ดม้ากท่ีสุดท่ีโครงสร้าง Gabion จะ

ถูกสร้างก่อนจะวางลงในตาํแหน่งของกล่อง Gabion ท่ีว่าง เม่ือกล่อง Gabion ท่ีว่างอยูต่าม

ตาํแหน่งแลว้ จะเป็นการยากท่ีจะกาํจดัวสัดุท่ีไม่ตอ้งการออกจากดา้นล่าง (ขา้งใต)้ ดงัรูปท่ี 

22   

 
รูปท่ี 22  การเช่ือมต่อกล่อง Gabion  เขา้ดว้ยกนั 

 

7.5 ร้อยกล่อง Gabion เขา้ดว้ยกนั โดยใชว้ิธีเดียวกบัการประกอบกล่อง Gabion เดียว วางลง

โดยใหด้า้นหนา้ชนดา้นหนา้ ดา้นหลงัชนดา้นหลงั ดงัรูปท่ี 23 

 
รูปท่ี 23 การร้อยกล่อง Gabion 
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7.6 ดงันั้นคู่ของดา้นท่ีชนกนัจะสามารถถูกพนัลงไปอีกดา้นหน่ึงได ้  แผน่กล่อง Gabion ก่อน

การบรรจุหินลงในกล่อง 

7.7 วางกล่อง Gabion ท่ีว่าง หรือ ในตาํแหน่งยดึจุดปลายจากจุดท่ีเร่ิมโดยแท่งท่ีผา่นมุมทั้งสอง

ลงไปยงัพื้นและยึดอยา่งมัน่คงกบัหลกัยึดท่ีดี เป็นส่ิงสาํคญัท่ีหลกัยึดจะตอ้งอยูอ่ยา่งนอ้ยท่ี

ความสูงของกล่อง Gabion เพื่อป้องกนัการพงัทลาย  กล่อง Gabion ท่ีว่างท่ีเหลือจะถูก

นาํไปร้อยเขา้ดว้ยกนัตามกระบวนการ แผด่า้นตรงขา้มหรือปลายกล่องโดยแทรกไมเ้ขา้ไป

ท่ีมุมล่าง และยกมันข้ึนไปทางด้านหน้า ยอดและฐานจะแผ่อยู่อย่างนั้ นจนกว่ากล่อง 

Gabion จะถูกบรรจุโดยยดึเขา้กบัจุดยดื เช่น หมุดท่ีปักลงพื้น และร้อยอยูก่บักล่อง Gabion 

ขา้งใต ้ ดงัรูปท่ี 24 

 

 
รูปท่ี 24 การยดึกล่อง Gabion 

 

7.8 ในขณะท่ีแผก่ล่อง Gabion ตรวจสอบวา่เสน้ลวดท่ีร้อยอยูด่ว้ยกนันั้นเป็นระเบียบและไม่ดึง

แยกจากกนั ถา้ไม่เช่นนั้นในส่วนนั้นจะตอ้งร้อยข้ึนมาใหม่ 

 

 

 

 



 27 
 

7.9 เม่ืออยูบ่นโครงสร้าง ร้อยกล่อง Gabion ยดึไปตามดา้นขา้งและดา้นปลายกบั Gabion ท่ีอยู่

ติดกนักบักล่อง Gabion ท่ีถูกบรรจุแลว้ท่ีอยูด่า้นล่าง ดงัรูปท่ี 25 

 

 
รูปท่ี 25 ลกัษณะกล่อง Gabion  ท่ีทาํการบรรจุหิน 

 
การบรรจุ 

7.10ใชว้สัดุท่ีจะบรรจุลงไปโดยมีขนาดไม่เกิน 250 mm (10 น้ิว) และไม่ตํ่ากว่าขนาดของ

ตาข่าย ซ่ึงช่วงขนาดท่ีดีท่ีสุดคือ 125 mm – 200mm (5-8 น้ิว) เปอร์เซนตเ์ลก็นอ้ยท่ีเลก็กว่า

วสัดุประมาณ 5-7% สามารถใชไ้ด ้บรรจุกล่อง Gabion โดยมือหรือเคร่ืองจกัร ตรวจสอบ

ว่าหินนั้นบรรจุอย่างแน่นหนาและมีช่องว่างท่ีน้อยท่ีสุด หากเป็นไปได ้ปล่อยให้ Gabion 

กล่องสุดทา้ยวา่ง ซ่ึงมนัจะทาํใหต่้อกบักล่องถดัไปไดง่้ายข้ึน ดงัรูปท่ี 26 

 
รูปท่ี 26 การบรรจุหิน 
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7.11  บรรจุทุกช้ินส่วนดา้นนอกของกล่อง Gabion สูง 1 เมตร  เพียงแค่ 1/3 ของความสูงสาํหรับ

ในตอนแรก  จากนั้นซ่อมลวดท่ีใชร้ั้งในแนวขวางในกล่อง Gabion โดยตรงเหนือระดบั

ของหินในส่วนเหล่านั้นและ Spanish  เคร่ืองกวา้นลวดท่ีใชร้ั้งเพื่อทาํให้ผิวหน้าเสมอกนั 

และเป็นอิสระจากการขยายขนาดจากนั้นบรรจุเป็น 2/3 และทาํการร้ังอีกคร้ังสุดทา้ย บรรจุ

ดา้นบน กล่อง Gabion ขนาด 500 mm ถูกบรรจุโดยการยกสองคร้ัง และการร้ังท่ีความจุคร่ึง

เดียว ไม่จาํเป็นตอ้งทาํการร้ังกบักล่อง Gabion 330 mm     ปรับระดบัการบรรจุเป็น 25 

mm- 50 mm  (1-2 น้ิว) เหนือผวิตาข่ายเพื่อใหเ้กิดการปักหลกั ซ่ึงใชไ้ดดี้กบัวสัดุขนาดเลก็

ตามทางท่ีกระแสนํ้ าไหลของฝาย และในท่ีๆ คลา้ยกนัซ่ึงนํ้ าจะไหลโดยตรงไปยงักล่อง 

Gabion ทาํใหล้วดร้ังในแนวตั้งระหวา่งผวิและกน้ตาข่ายพอดี  ดงัรูปท่ี 27  

 
รูปท่ี 27  ลกัษณะการบรรจุหิน 
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7.12  แผต่วัร้ังอยา่งแน่นหนาเหนือรูบรรจุและพนัตวัร้ัง มุมต่างๆ ควรจะถูกยดึแบบชัว่คราวก่อน

ในตอนแรก เพื่อทาํใหแ้น่ใจว่าจะมีตาข่ายมากพอท่ีจะคลุมพื้นท่ีทั้งหมด บางรูบรรจุอาจถูก

นาํออกไปจากผวิของกล่อง Gabion เพื่อป้องกนัตวัร้ังจากการยดืมากเกินไปซ่ึงเครืองมือใน

การติดตั้งมีดงัน้ี 

A คีม (ควรเป็นคีม ท่ีมีปากคีมยาวสิบน้ิว) 
B ชะแลง (ปิดตวัร้ัง) 
C ตวัปิดท่ีร้ัง เคร่ืองมือพิเศษของ Maccaferri สาํหรับการวาดแบบ  (ดงัรูปท่ี 28) 
 

 
รูปท่ี 28  เคร่ืองมือในการติดตั้งกล่อง Gabion  

 
 
ตวัร้ังยึดกบัแผน่ไมด้า้นขา้งเขา้ดว้ยกนัทาํให้ร้อยเชือกไดง่้ายและเร็ว  ปลายแถว

ของลวดท่ีอยูก่่อนหนา้กบักล่อง Gabion ท่ีว่าง จะถูกยดือยา่งแน่นกบัหลกัยดึท่ีดี และปลาย
อีกดา้นเช่ือมอยูก่บั Tirfor ซ่ึงก็คือแท่งไมแ้ละคานกระจาย เม่ือมีแรงดึงมากพอใชก้บัความ
ยาว   (ถึง 30m) Gabion จะถูกพนัลงไปยงัเส้นทางดา้นล่าง ลากนั้นก็ถูกบรรจุ (ถา้เป็น
เสน้ทางช่วงท่ี 2 หรือมากกวา่นั้น) หรือถูกบรรจุในทนัที (ถา้กล่อง Gabion ต่อเป็นช่วงฐาน)  
ดงัรูปท่ี  29 
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รูปท่ี 29  การร้ังกล่อง Gabion 

 
 
Small fill 
ในพื้นท่ีท่ีทาํการบรรจุขนาดใหญ่ไดล้าํบาก ช้ินส่วนต่างๆ จะถูกกาํหนดบริเวณขอบดว้ย
วสัดุขนาดใหญ่และบรรจุช้ินส่วนภายในดว้ยวสัดุท่ีเลก็กวา่  ดงัรูปท่ี 30 
 

 
 

รูปท่ี 30   Small fill
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บทที ่5 

 
                 สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวเิคราะห์ 
 

แม่นํ้ าท่าจีนบริเวณตาํบลบางระกาํ  อาํเภอบางเลน จงัหวดันครปฐม พบปัญหาเก่ียวกบัการ
กดัเซาะตล่ิงในโครงงานวิศวกรรมน้ีไดเ้ขา้ไปสาํรวจสภาพปัญหาดงักล่าว และหาทางแนวทางแกไ้ข 
ซ่ึงจากการศึกษาเปรียบเทียบขอ้ดีขอ้เสียของวิธีการป้องกนัการกดัเซาะตล่ิงทั้ง 3 วิธีจึงไดเ้ลือกวิธีท่ี
เหมาะสมท่ีสุดไดแ้ก่ วิธีการป้องกนัตล่ิงแบบ Rock Gabion หรือท่ีรู้จกักนัในรูปของการนาํหิน
ขนาดต่างๆ มาเรียงใส่ตะกร้าท่ีสานดว้ยลวดเคลือบสังกะสีหรือ PVC-U เคลือบสังกะสี มีลกัษณะ
เป็นตาข่ายคู่บิดหกเหล่ียม มีความแขง็แรงทนทาน อายกุารใชง้านยาวนานถึง 40-60    ปี  ซ่ึงวิธีน้ี
เป็นวิธีท่ีสามารถก่อสร้างไดง่้ายและไม่ตอ้งอาศยัผูท่ี้มีความรู้ความเช่ียวชาญมากนกัในการก่อสร้าง  

 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 
        จากการศึกษาการป้องกนัการกดัเซาะตล่ิงบริเวณหนา้โรงเรียนไทยรัฐวิทยา 4  หมู่ท่ี 3 ตาํบล
บางระกาํ  อาํเภอบางเลน จงัหวดันครปฐม  พบว่าปัญหาและอุปสรรคในการทาํโครงงานน้ีมีหลาย
ประการดงัน้ี 

1. การวดัความยาวของแม่นํ้ าอาจมีความคลาดเคล่ือน  เน่ืองจากเรือไม่สามารถขบัให้อยู่
กลางแม่นํ้าไดต้ลอดการวดัระยะทาง 

2. การสอบถามปัญหาเก่ียวกับการพงัทลายของตล่ิงจากชาวบ้านเป็นไปด้วยความ
ยากลาํบาก  เน่ืองจากช่วงนั้นเกิดนํ้ าท่วม  จึงทาํให้การเดินทางเขา้ไปสอบถามปัญหา
เป็นไปไดย้าก  ทาํใหข้อ้มูลท่ีไดไ้ม่ครอบคลุมเท่าท่ีควร 

3. หากผูท่ี้สนใจจะศึกษาเก่ียวกบัการออกแบบการป้องกนัการกดัเซาะตล่ิงควรเก็บขอ้มูล
เก่ียวกบัชนิดของดินบริเวณพ้ืนท่ีท่ีทาํการศึกษาและความชนัของบริเวณตล่ิงเพื่อใช้
เป็นเกณฑใ์นการออกแบบ 
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