
มาตรฐานประกอบการปฏิบัติเพ่ือความปลอดภัยท่ีเกี่ยวข้องกับอาคาร การขุดดินและการถมดิน 
ในพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยดินถล่ม (Landslide) และบริเวณลาดเชงิเขา 
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มยผ. 1917-62 

มาตรฐานการป้องกันการพังทลายส าหรับลาดเชิงเขา 

(Standard of Slope Protection on Slope) 

 

1.  ขอบข่าย 

1.1 มาตรฐานการป้องกันการพังทลายส าหรับลาดเชิงเขานี้จัดท าขึ้นเพ่ือก าหนดรายละเอียดในการป้องกัน 

การพังทลายส าหรับงานก่อสร้างอาคาร งานขุดดินและถมดิน ในพ้ืนที่ เสี่ยงภัยดินถล่ม (landslide)  

และบริเวณลาดเชิงเขา โดยแบ่งการพิบัติเป็น 3 รูปแบบ คือ 1. ลาดพิบัติ (slope failure) 2. ดินถล่ม (landslide)  
และ 3. ดินโคลนถล่มหรือการไหลของซากมวลพิบัติ (debris flow) 

1.2 มาตรฐานนี้ใช้หน่วย SI (International System Units) เป็นหลัก  

2.  นิยามและสัญลักษณ์ 

2.1 นิยาม 

“การป้องกันการพังทลายส าหรับลาดเชิงเขา” หมายถึง การเพ่ิมความมั่นคงให้กับพ้ืนที่ลาดเอียง 

จากการก่อสร้าง การขุดดินหรือถมดิน 

“ลาดพิบัติ (slope failure)” หมายถึง เหตุการณ์ที่ดิน หิน หรือดินปนหิน มีการเคลื่อนตัวลงมา 

ตามแนวลาดเอียง หรือตามแรงโน้มถ่วงของโลก มักเกิดข้ึนในพ้ืนที่แคบๆ ที่มีความลาดชันสูง บางส่วนเกิดจาก
การขุดตัดลาดเชิงเขาท าให้ลาดเขาขาดเสถียรภาพ 

“ดินถล่ม (landslide)” หมายถึง เหตุการณ์ท่ีดิน หิน หรือดินปนหิน มีการเคลื่อนตัวลงมาตามแนวลาดเอียง 
หรือตามแรงโน้มถ่วงของโลก 

“โคลนถล่ม (debris flow)” หมายถึง เหตุการณ์ท่ีดินถล่มลงมารวมกับเศษซากมวลพิบัติ โดยมีน้ าในปริมาณมาก 
แล้วไหลลงสู่ที่ต่ าด้วยความเร็วสูงและมีพลังในการพัดพาต้นไม้และหิน กรวดทรายตามลงมาด้วย 

 

 

 

 

 

 

  



52                                                                มยผ.1917-62 : มาตรฐานการป้องกันการพังทลายส าหรับลาดเชิงเขา 

2.2 สัญลักษณ์ 

 Fall =   แรงดึงปลอดภัย 

 T =   แรงดึงที่ต้องการ 

 Dh = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหลุมเจาะ 

 W = น้ าหนักของมวลดินหรือหิน 

 R = แรงเสียดทานจากระนาบเอียง 

 U = แรงดันน้ า 

 V = แรงดันน้ า เนื่องจาก Tension Crack 

  = มุมของระนาบเอียง 

  = มุมระหว่าง Rock Bolt กับระนาบเอียง 

  = มุมเสียดทานภายในของดิน มีหน่วยเป็นองศา 

 Fs =   หน่วยแรงดึงที่ยอมให้ มีหน่วยเป็นกิโลนิวตันต่อตารางเมตร  

 Ur = แรงยึดเกาะระหว่างหินกับคอนกรีต  มีหน่วยเป็นกิโลนิวตันต่อตารางเมตร  

 Us = แรงยึดเกาะระหว่างเหล็กกับคอนกรีต  มีหน่วยเป็นกิโลนิวตันต่อตารางเมตร 

 

3.  มาตรฐานและคู่มืออ้างถึง 

3.1 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 1912-52 : มาตรฐานการป้องกันการพังทลายส าหรับงาน 

ขุดดินและถมดิน 

3.2 มาตรฐานกรมโยธาธิการและผังเมือง มยผ. 1911-52 : มาตรฐานประกอบการค านวณหาค่าเสถียรภาพ
ความลาดเอียงที่ปลอดภัยในงานขุดดินและถมดินและคู่มืออธิบายมาตรฐาน 

3.3 คู่มือการแนะน า แก้ไข และการปฏิบัติการชะล้างพังทลายและเคลื่อนตัวของเชิงลาด กรมทางหลวง  
ปี พ.ศ. 2551 

หมายเหตุ :  หากข้อก าหนดในมาตรฐานนี้มีความขัดแย้งกับมาตรฐานที่อ้างถึงในแต่ละส่วน ให้ถือข้อก าหนด 

ในมาตรฐานนี้เป็นส าคัญ 
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4.  วิธีการป้องกันการพังทลายกรณีลาดพิบัติ (slope failure) 

4.1 หลักการป้องกันการพังทลายโดยมาตรการทางวิศวกรรม 

หลักการป้องกันการพังทลายส าหรับลาดพิบัติ  (slope failure) ในงานก่อสร้างอาคาร งานขุดดิน 

และถมดิน บริเวณพ้ืนที่เสี่ยงภัยดินถล่มและบริเวณลาดเชิงเขา สามารถใช้ได้วิธีใดวิธีหนึ่งหรือหลายวิธีร่วมกัน 
เพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพของพ้ืนที่ลาดเอียง ซึ่งวิธีที่นิยมใช้โดยทั่วไปมีดังนี้ 

4.1.1 วิธีการใช้น้ าหนักยัน (buttressing) 

การป้องกันท าโดยใช้วัสดุ เช่น ดิน หิน หรือวัสดุจากการก่อสร้าง เป็นต้น มาวางยันไว้บริเวณฐาน  

ของพ้ืนที่ลาดเอียง 

หลักการใช้น้ าหนักยันเป็นการเ พ่ิมแรงต้านทานให้กับ พ้ืนที่ลาดเอียงโดยใช้วัสดุค้ ายันบริ เวณฐาน 

ของพ้ืนที่ลาดเอียง ตัวอย่างดังรูปที่ 1 

ข้อควรค านึงถึง 

(1) วัสดุค้ ายันควรมีความหนาแน่นสูงเพียงพอ เช่น ความหนาแน่นมากกว่า 15 กิโลนิวตัน 

ต่อลูกบาศก์เมตร (1,500 กิโลกรัมแรงต่อลูกบาศก์เมตร) 

(2) ก ร ณี ผู้ อ อ ก แ บ บ เ ห็ น ว่ า มี ปั ญ ห า เ กี่ ย ว กั บ ก า ร ร ะบ า ย น้ า ใ ต้ ดิ น ค ว ร จั ด ห า วั ส ดุ ถ ม  
ที่สามารถระบายน้ าออกได้เองตามธรรมชาติหรือมีระบบระบายน้ าภายใน และวัสดุค้ ายันต้องสามารถป้องกัน
การสูญเสียวัสดุภายในจากไหลซึมของน้ าใต้ดินได้ 

(3) ควรค านึงถึงการป้องกันการกัดเซาะผิวหน้าของพ้ืนที่ลาดเอียงเนื่องจากน้ าผิวดิน  

 

รูปที่ 1 ตัวอย่างการใช้น้ าหนักยันบริเวณฐานพื้นที่ลาดเอียง 

(ข้อ 4.1.1) 
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4.1.2 วิธีการลดน้ าหนัก (unloading) 

หลักการลดน้ าหนักเป็นการลดแรงกระท าต่อพ้ืนที่ลาดเอียงโดยการขุดดินออกหรือเปลี่ยนลักษณะรูปร่าง  

ของพ้ืนที่ลาดเอียงเดิมที่มีความมั่นคงน้อยให้มีความมั่นคงมากขึ้น  ตัวอย่างการตัดดินส่วนบนออก  
การปรับความลาดชัน และการท าลาดเอียงเป็นแบบขั้นบันได ดังรูปที่ 2 ถึง 4 ตามล าดับ 

ข้อควรค านึงถึง  

(1) ควรค านึงถึงการป้องกันการกัดเซาะผิวหน้าของพ้ืนที่ลาดเอียงเนื่องจากน้ าผิวดิน 

 
รูปที่ 2 ตัวอย่างการตัดส่วนบนของพื้นที่ลาดเอียง 

(ข้อ 4.1.2) 

 

รูปที่ 3 ตัวอย่างการปรับความชันของพ้ืนที่ลาดเอียง 

(ข้อ 4.1.2) 

 

รูปที่ 4 ตัวอย่างการตัดพื้นที่ลาดเอียงเป็นข้ันบันได 

(ข้อ 4.1.2) 
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4.1.3 วิธีการใช้โครงสร้างกันดิน (retaining structure) 

หลักการเมื่อมีการขุดดินหรือถมดินจนเกิดความต่างระดับของผิวดินมากกว่าความสูงที่มวลดินจะสมดุลอยู่ได้
ด้วยตัวเอง จึงจ าเป็นต้องมีโครงสร้างกันดินช่วยพยุงป้องกันการพังทลายหรือการเคลื่อนตัวของมวลดิน  

มากเกินไปโดยใช้หลักการเพ่ิมแรงต้านทานให้กับพ้ืนที่ลาดเอียง โดยท าหน้าที่รับแรงดันด้านข้างและต้านทาน
การเลื่อนไถลของพ้ืนที่ลาดเอียง โครงสร้างที่ใช้ในการป้องกัน เช่น ก าแพงกันดินแบบต่าง ๆ เข็มพืดกันดิน และ
เสาเข็มร่วมกับแผ่นคอนกรีต  ตัวอย่างดังรูปที่ 5 ถึง 7 ตามล าดับ   

การค านวณออกแบบก าแพงกันดินต้องมีการตรวจสอบการเลื่อนไถล (sliding) บริเวณฐานก าแพงกันดิน ตรวจสอบ 

การล้มคว่ าของก าแพงกันดิน (overturning) ตรวจสอบการรับน้ าหนัก (bearing capacity) บริ เวณ 

ฐานก าแพงกันดิน ตรวจสอบเสถียรภาพโดยรวม (overall stability) และตรวจสอบการวิบัติของโครงสร้าง 
(structural failure) 

รายละเอียดการค านวณออกแบบและตรวจสอบเสถียรภาพของก าแพงกันดินและเข็มพืดแสดงไว้ใน  
มยผ. 1912-52 : มาตรฐานการป้องกันการพังทลายส าหรับงานขุดดินและถมดิน และคู่มือการใช้มาตรฐาน
ดังกล่าว 

ข้อควรค านึงถึง 

(1) ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า แ พ ง กั น ดิ น แ บ บ ใ ช้ เ ส า เ ข็ ม ร่ ว ม กั บ แ ผ่ น ค อ น ก รี ต ค ว ร วิ เ ค ร า ะห์ 
โดยใช้หลักการของเสาเข็มรับแรงด้านข้างด้วย 

(2) ผู้ออกแบบควรจัดให้มีระบบการระบายน้ าหลังก าแพงกันดินเพ่ือลดแรงดันเนื่องจากน้ า 
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รูปที่ 5 ก าแพงกันดินแบบต่างๆ 

(ข้อ 4.1.3) 

 
รูปที่ 6 เข็มพืดกันดิน 

(ข้อ 4.1.3) 
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รูปที่ 7 เสาเข็มร่วมกับแผ่นคอนกรีต 

(ข้อ 4.1.3) 

4.1.4 วิธีการปรับปรุงคุณภาพดิน (soil improvement) 

เนื่องจากดินที่มีอยู่ ในพ้ืนที่  การก่อสร้างอาคาร การขุดดินหรือถมดินอาจมีคุณสมบัติไม่เหมาะสมกับ 

ลักษณะที่ต้องการ เช่น มีก าลังรับแรงเฉือนต่ า เป็นต้น จึงต้องท าการปรับปรุงคุณภาพดินดังกล่าว   
ให้มีคุณสมบัติที่ดีขึ้น โดยวิธีการปรับปรุงคุณภาพดินจะเป็นการเพ่ิมแรงต้านทานให้กับพ้ืนที่ลาดเอียงท าให้ดิน 

มีความแข็งแรงสามารถรับแรงเฉือนเพ่ือต้านทานการวิบัติได้ ซึ่งรูปแบบการปรับปรุงคุณภาพดินมีทั้งใช้สารเคมี 
เช่น  การใช้ซี เมนต์หรือปูนขาวผสมในดินเป็นลักษณะเสาเข็ม ( soil cement column) ดั งรูปที่  8   
และการเสริมความแข็งแรงให้ดินโดยใช้วัสดุต่างๆ เช่น แผ่นใยสังเคราะห์ (geotextile) หรือตะปูยึดดิน  
(soil nail)  เป็นต้น ดังรูปที่ 9 และ 10 ตามล าดับ รายละเอียดการค านวณออกแบบการปรับปรุงโดยการ 

ใช้ซีเมนต์แสดงไว้ใน มยผ. 1912-52 : มาตรฐานการป้องกันการพังทลายส าหรับงานขุดดินและถมดิน และ 

คู่มือการใช้มาตรฐานดังกล่าว 

ข้อควรค านึงถึง 

(1) การปรับปรุงคุณภาพดินโดยการใช้สารเคมี ต้องมีการทดสอบก าลังรับแรงเฉือนของดิน  

ที่ได้หลังการใส่สารผสม ทั้งผลในห้องปฏิบัติการ และการทดสอบจริงในสนามก่อนน าไปใช้จริง 

(2) กรณีที่ดินเดิมมีก าลังรับแรงเฉือนต่ ามาก (very soft clay) ควรท าการวิเคราะห์การเคลื่อนตัว  
ของดินควบคู่ไปด้วย 
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รูปที่ 8 ตัวอย่างการปรับปรุงคุณภาพดินโดยวิธีเสาเข็มดินซีเมนต์ 

(ข้อ 4.1.4) 

 

รูปที่ 9 ตัวอย่างการเสริมความแข็งแรงให้ดินโดยใช้แผ่นใยสังเคราะห์ 

(ข้อ 4.1.4) 

 

รูปที่ 10 ตัวอย่างการเสริมความแข็งแรงให้ดินโดยใช้ soil nail 

(ข้อ 4.1.4) 

ส าหรับมาตรฐานนี้จะเสนอรายละเอียดวิธีการปรับปรุงคุณภาพดิน ( soil improvement)   
ด้วยการเสริมแรงโดยใช้ สลักยึดหิน (rock bolt) วิธีการป้องกันการกัดเซาะบริเวณปลายเชิงลาด (toe slope) 
เช่น กล่องลวดตาข่าย อิฐบล็อกประสาน ผ้าห่มดินและหมอนกันดิน การท า grid beam และการใช้คอนกรีตพ่น 
(shotcrete)  
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4.1.4.1 การเสริมความแข็งแรงด้วยสลักยึดหิน (rock bolt) 

(1) หลักการ 

การท าสลักยึดหิน (rock bolt) ใช้หลักการเดียวกันกับการท าตะปูยึดดิน (soil nail)  ซึ่ง soil nail 

ใช้ ส าหรับยึดดิน  ส่ วน  rock bolt ใช้ ส าหรับยึดดินปนหิน  หรือหิน  อย่ า ง เ ดี ยว  โดยใช้ เหล็ ก เส้น 

ที่มีความยาวและก าลังพอที่จะช่วยเพิ่มแรงต้านทานการเลื่อนตัวและเพ่ิมก าลังให้กับแนวรอยเลื่อย ดังรูปที่ 11 

(2) รูปแบบการป้องกัน 

rock bolt คือ  เหล็กข้อ อ้อยรั บแรงดึ งที่ ท าการตรึ งด้ วยแรงดึ ง ในระหว่ า งติ ดตั้ ง  
ปลายด้านในยึดติดกับหิน ส่วนปลายด้านหนึ่งมีแผ่นเหล็กรับแรง และน๊อตยึดติดกับคอนกรีตพ่นไว้ 

 
 

รูปที่ 11 ตัวอย่างการเสริมความแข็งแรงให้ดินโดยใช้ rock bolt 

(ข้อ 4.1.4.1) 

(3) วิธีการวิเคราะห์ออกแบบ 

การออกแบบ rock bolt เพ่ือเพ่ิมความมั่นคงของลาดเขาต้องมีข้อก าหนดในการออกแบบ
ดังนี ้ตัวอย่างรายละเอียดแสดงด้านท้ายมาตรฐาน  

(ก) คุณสมบัติพื้นฐานของ rock bolt และหลุมเจาะ 

 - ความยาวของ rock bolt 

 - ความยาวที่ใช้ (effective length, le) 40% 

 - ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหลุมเจาะ (Dh) 
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(ข) ค านวณแรงดึงสูงสุดของ rock bolt 

   แรงดึงปลอดภัย (Fall)   = (xD2/4)xfs          .... (1) 

   แรงยึดเกาะระหว่างหินกับคอนกรีต (Ur) = urx(xDh
2/4)xle      .... (2) 

   แรงยึดเกาะระหว่างเหล็กกับคอนกรีต (Us) = usx(xD2/4)xle         .... (3)   

 เลือกค่าน้อยระหว่าง (1) (2) และ (3) ใช้เป็นค่าก าลังรับแรงดึงสูงสุดที่ rock 

bolt สามารถรับได ้

(ค) ค านวณความยาว พ้ืนที่ และน้ าหนักของผิวการพิบัติ 

 จากผลการวิเคราะห์ความมั่นคงของลาดดิน สามารถค านวณหาพ้ืนที่ และ
ความยาวของผิวการพิบัติ เพ่ือท าให้รูปร่างการพิบัติง่าย (simplified)  เป็นลักษณะ
ของการเคลื่อนที่บนระนาบเอียงดังรูปที่ 12 แล้วน ามาใช้ในการค านวณหาค่าแรงดึง 
ที่ต้องการต่อไป ได้ดังนี้ 

   
( cos sin ) tan

. .
sin cos

c A W U T
F S

W V T

  

 

  


 
 

(ง) ค านวณแรงดึงที่ต้องการ 

   แรงดึงที่ต้องการ  (T)  = 



tansincos..

)tancossin..(




SF

cASFW
 

W.sin 



W

R W.cos 

ROCK BOLT



V

U

T

 

รูปที่ 12 แรงที่เกิดข้ึนในมวลดินหรือหินบนระนาบเอียง 
(ข้อ 4.1.4.1) 

(จ) ค านวณระยะห่างของ Rock Nail 

   พ้ืนที่รับแรงต่อ Rock Nail 1 หลุม = Tmax /(T/Lf) 
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(4) วัสดุ และวิธีการก่อสร้าง 
(ก) วัสดุ 
 - เหล็กสลัก (bolt) ทําด้วยเหล็กข้ออ้อยชุบกัลวาไนท์  
 - ขนาดและรูปร่างของแผ่นเหล็กรับแรง (bearing plate) ทัง้แผ่นเหล็กรับแรง 
แหวนรองและน๊อต ซึ่งต้องสัมผัสอากาศตลอดเวลาน้ันต้องชุบด้วยกัลวาไนท์ 
เพ่ือป้องกันการผุกร่อน  
 - มอร์ตาร์จะประกอบด้วย ทรายละเอียด ปูนซี เมนต์  และน้ํ าที่ผสมกัน  
เป็นเน้ือเดียวกัน 
(ข) การทดสอบ rock bolt  

 - ก่อนเริ่มต้องทําการทดลองติดต้ังและดึง rock bolt เพ่ือตรวจสอบว่าเป็นไป
ตามท่ีกําหนดในการออกแบบหรือไม่ โดย rock bolt ที่ทดลองต้องติดต้ังในสภาพหิน 
ที่เหมือนกับ rock bolt ที่จะทําการติดต้ังในบริเวณมวลหินที่จะปรับปรุงเสถียรภาพ
ต่อไป 
 - การทดสอบ pullout tests ของ rock bolt จะดําเนินการหลังจากติดต้ัง
แล้ว 28 วัน  
(ค) การติดต้ัง rock bolt 

 - ต้องดําเนินการติดต้ัง rock bolt ทันทีหลังจากขุดหินที่ผุและขนย้ายหินเสร็จแล้ว 
 - ต้องเจาะรูให้ได้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของสลักได้ไม่น้อยกว่า 44 มิลลิเมตร (เช่น เมื่อใช้เหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  
32 มิลลิเมตร จะต้องใช้ขนาดรูรูเจาะไม่น้อยกว่า 76 มิลลิเมตร) ความลึกและ
ตําแหน่งตามที่ออกแบบ และก่อนที่จะทําการติดต้ังสลักยึดหินต้องทําความสะอาด
รูเจาะด้วยแรงดันลม และ/หรอืนํ้าภายใต้แรงดันก่อน 
 - ก่อนติดต้ัง rock bolt ต้องทําความสะอาดเหล็กยึดให้ปราศจากสนิม  
คราบสะเก็ด คราบนํ้ามัน หรอืสิ่งอ่ืนใดที่เคลือบอยู่ให้หมด 
 - วิธีการอัดฉีดมอร์ตาร์ให้สามารถอุดช่องว่างระหว่าง rock bolt กับผิวหน้าหิน
ได้อย่างสมบูรณ์ ตลอดความยาวของ rock bolt 

(5) ข้อควรคํานึงถึง 
(ก )  ขนาดความยาวขอ ง  rock bolt ต้ อ ง ย า วมากก ว่ าขอบ เขตว ง พิ บั ติ   

จึงจะมีประสิทธิภาพในการเสริมแรง 
(ข) ต้องมีระบบระบายนํ้าใต้ดิน เช่น weep hole เพ่ือช่วยระบายนํ้าออกจากมวลหิน 
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4.1.5 วิธีการป้องกันการกัดเซาะ (erosion control)  

การป้องกันการกัดเซาะเป็นการลดปริมาณการไหล ความเร็ว และอัตราการไหลซึมของน้ าลงในดิน  

บริเวณพ้ืนที่ลาดเอียง ซึ่งการกัดเซาะดังกล่าวอาจท าให้พ้ืนที่ลาดเอียงมีความชันเพ่ิมขึ้นหรือเพ่ิมแรงดันน้ า 

ในมวลดิน ส่งผลให้เกิดการวิบัติได้ แนวทางการป้องกันการกัดเซาะมีหลายวิธี ดังนี้ 

4.1.5.1 การระบายน้ าผิวดิน 

การระบายน้ าผิวดินมีจุดประสงค์เพ่ือดักน้ าผิวดินที่ไหลมาจากส่วนบนของพ้ืนที่ลาดเอียงแล้ว 

ระบายออกจากพ้ืนที่ โดยทางระบายน้ าต้องสามารถรองรับปริมาณน้ าฝนสูงสุดในพ้ืนที่ได้ และควรมีความชัน
เพียงพอ เพ่ือให้น้ าไหลด้วยความเร็วที่ไม่เกิดการตกตะกอน ดังตัวอย่างในรูปที่ 13  

ข้อควรค านึงถึง 

(1) ทางระบายน้ าบนผิวดินต้องอยู่นอกแนวที่คาดว่าจะเกิดการวิบัติ หรือต้องมีการป้องกัน  
การไหลล้นของทางระบายน้ า 

 

รปูท่ี 13 ตัวอย่างทางระบายน้ าบนพื้นที่ลาดเอียง 

(ข้อ 4.1.5.1) 

4.1.5.2 การใช้วัสดุคลุมดิน เช่น การปลูกพืชคลุมดิน การพ่นคอนกรีตปิดทับผิวหน้าลาดเอียง 
(shotcrete) หรือการใช้หินทิ้ง (rock riprap) ดังรูปที่ 14  

ข้อควรค านึงถึง 

(1) ชนิดของพืชคลุมดินควรเป็นไม้ในท้องถิ่น หรือทนต่อสภาพภูมิอากาศในพ้ืนที่ได้  

(2) กรณีใช้ shotcrete ต้องมีระบบระบายน้ าใต้ดิน เช่น ท่อระบายน้ าในแนวราบ เป็นต้น 
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รูปที่ 14 ตัวอย่างการป้องกันการกัดเซาะโดยใช้หินทิ้ง 
(ข้อ 4.1.5.2) 

4.1.5.3 กล่องลวดตาข่าย ได้แก่ เกเบียน (gabion) และแมทเทรส (mattress) 

(1) หลักการ 

กล่องลวดตาข่ายใช้ส าหรับป้องกันการพังทลายจากการกัดเซาะของดินและหินภูเขา 
โดยเฉพาะบริเวณปลายเชิงลาด (toe slope) นอกจากนี้ยังช่วยในเรื่องของแรงต้านบริเวณด้านล่างของลาดชัน
ให้ลาดชันมีเสถียรภาพมั่นคงขึ้นได้ด้วย หลักการท างานเช่นเดียวกับก าแพงกันดิน ซึ่งกล่องลวดตาข่ายท าหน้าที่
เป็นโครงสร้างกันดินช่วยพยุงป้องกันการพังทลายหรือการเคลื่อนตัวของมวลดิน โดยใช้หลักการเพ่ิมแรง
ต้านทานให้กับพ้ืนที่ลาดเอียง โดยท าหน้าที่รับแรงดันด้านข้างและต้านทานการเลื่อนไถลของพ้ืนที่ลาดเอียง  
แสดงตัวอย่างดังรูปที่ 15  

 

รูปที่ 15 ตัวอย่างการป้องกันการกัดเซาะโดยใช้กล่องลวดตาข่าย  

(ข้อ 4.1.5.3)  

(2) รูปแบบการป้องกัน 

กล่องลวดตาข่ายเป็นโครงสร้างลวดตาข่ายประกอบเป็นกล่องแต่ละกล่องต้องมีรูปทรง 

เป็นลูกบาศก์สี่เหลี่ยม ขนาดกว้างและยาวตามที่ออกแบบ  โดยประกอบขึ้นจากแผงลวดตาข่ายชิ้นเดียวกัน 
และขึ้นรูปเป็นรูปกล่อง เสริมความมั่นคงแข็งแรงด้วยลวดโครงที่มีขนาดใหญ่กว่าลวดใช้ถักตาข่าย ภายใน 

กล่องบรรจุกรวดหรือหิน กล่องลวดตาข่ายสามารถน ามาปรับใช้งานได้หลากหลายรูปแบบ เช่น 
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 - ใช้ในโครงการสร้างถนน เพ่ือป้องกันการพิบัติของลาดชันเมื่อมีการตัดถนน  
และเพ่ิมความแข็งแรงให้กับลาดชัน 

 - ใช้ในโครงการสร้างป้องกันการกัดเซาะ เพ่ือป้องกันการกัดเซาะหน้าดินที่เกิดจากน้ า 
เช่น  เขื่อนป้องกันตลิ่งริมแม่น้ า บริเวณปลายลาดเชิงเขา เป็นต้น 

(3) วิธีการวิเคราะห์ออกแบบกล่องรูปตาข่าย 

 - การออกแบบก าแพงกล่องรูปตาข่าย  คล้ายกับวิธีการออกแบบก าแพงกันดิน  

โดยการพิจารณาน้ าหนักรวมของโครงสร้างก าแพงกล่องรูปตาข่าย ที่ใช้ต้านทานแรงดันด้านข้างที่เกิดจากมวลดิน  
หลังก าแพง การออกแบบจะเริ่มจากการก าหนดขนาดของกล่องรูปตาข่ายที่ใช้ จากนั้นจะพิจารณาแรงดัน 

ที่กระท าต่อกล่องรูปตาข่าย เพ่ือตรวจสอบโมเมนต์ที่จะท าให้ก าแพงเกิดการพลิกคว่ า (overturning)  

ตรวจสอบแรงต้านทานการเลื่อนไถล (sliding) ตรวจสอบก าลังรับน้ าหนักแบกทานของดินฐานราก  
(bearing capacity) และตรวจสอบเสถียรภาพโดยรวม (overall stability) ของโครงสร้าง ดังรูปที่ 16  

เ พ่ือให้ โครงสร้ างมี อัตราส่ วนความปลอดภัย ( factor of safety) ที่ เหมาะสม และหากโครงสร้ าง 
ที่ก าหนดเบื้องต้นเกิดการพังทลายในรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งให้ปรับขนาดของโครงสร้างและตรวจสอบ 

การพังทลายแบบต่างๆ 

 - กล่องรูปตาข่ายจะต้องวางบนชั้นดินฐานรากที่มีความแน่น มั่นคง และแข็งแรง  
เพ่ือป้องกันการยุบตัวและการพังทลายของดินฐานราก เนื่องจากน้ าหนักของตัวกล่องรูปตาข่ายเอง 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งฐานรากของก าแพงกันดินแบบกล่องรูปตาข่าย ต้องไม่มีชั้นดินอ่อนหรือวัสดุอ่ืนใด 

ที่มีก าลังรับน้ าหนักได้น้อย 

 

 
 

 

 

รูปที่ 16 ตัวอย่างรูปแบบการพิบัติในกรณีใช้กล่องลวดตาข่าย  

(ข้อ 4.1.5.3)  
  

พิบัติแบบเลื่อนไถล พิบัติแบบล้มคว่ า พิบัติแบบรวม พิบัติเนื่องฐานราก
น้ าหนักไม่พอ
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(4) วัสดุ และวิธีการก่อสร้าง 

(ก) วัสดุ 

 - ลักษณะทั่วไป 
  กล่องลวดตาข่ายเป็นรูปตาข่ายหกเหลี่ยม มีโครงยึดเป็นกล่อง ลักษณะกล่อง  
เป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้าตรงกลางมีผนังตรงกลางมีผนังลวดตาข่ายกั้นเป็นระยะ มีฝาปิด
และเปิดสําหรับบรรจุหนิได้โดยสะดวก โดยต้องปราศจากรอยตําหนิ รอยปริแตกร้าว 
 - การต้านแรงดึง 
  ลวดเหล็ก ซึ่งนํามาทําเป็นกล่องลวดตาข่ายต้องมีการทดสอบต้านแรงดึง 
(tensile strength) ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 71-2532 

 - ขนาดของรูปตาข่าย 
  ลวดเหล็ก ต้องทําการถักให้เป็นรูปหกเหลี่ยมมีลักษณะดังน้ี ขนาดตาข่าย 
ลักษณะเป็นรูปหกเหลี่ยมขนาด 8 x 10 เซนติเมตร หรือ 10 x 12 เซนติเมตร หรือ
ตามที่ออกแบบ ดังรูป 17 

 

รปูที่ 17 ตัวอย่างลักษณะตาข่ายกล่อง  
(ข้อ 4.1.5.3) 

ที่มา : http://www.wulwith.com/gabion.php 

(ข) วิธีการก่อสร้าง/ติดต้ัง 

 - หลังจากปรับแต่งพ้ืนดินที่จะวางกล่องลวดตาข่าย ให้ได้ดีแล้ว จึงติดต้ัง 
กล่องลวดตาข่าย ลงในตําแหน่งที่เหมาะสมโดยต้องยึดและประกอบกล่องลวดตาข่าย 
เข้าด้วยกัน จากน้ันใส่หิน มีขนาดใหญ่พอที่จะไม่หลุดออกจากช่องเปิดลงใน 
กล่องลวดตาข่าย ซึ่งหินควรมีขนาดระหว่าง 100 มิลลิเมตร ถึง 200 มิลลิเมตร  
ในการใส่หินใหญ่น้ีอาจต้องเรียงหินให้มีหินขนาดเล็กแทรกระหว่างช่องว่าง 
ของหินขนาดใหญ่สําหรับกล่องที่ใช้เป็นผิวหน้าที่ต้ังตรงและสามารถมองเห็นได้  
การเรียงหินต้องเรียงด้วยความประณีต เพ่ือให้ได้ผิวหน้าที่เรียบสวยใส่หินลงใน 



66                                                                มยผ.1917-62 : มาตรฐานการป้องกันการพังทลายสําหรับลาดเชิงเขา 

กล่องลวดตาข่าย และต้องกระทําโดยให้มีความหนาช้ันละ 300 มิลลิ เมตร 
ต่อเน่ืองกันในแต่ละช่องกล่องจากน้ันจึงวนมาใส่อีกไปจนเต็มกล่อง  
 การกระทําดังน้ีจะช่วยป้องกันไม่ให้ผนังข้างของกล่องลวดตาข่ายเสียรูปร่าง 
เน่ืองจากแรงดันของหินเพียงด้านเดียว พึงต้องใช้ความระมัดระวังในการใส่หิน
เน่ืองจากความคมและแรงกระแทกของหินอาจทําให้ PVC ที่หุ้มลวดฉีกขาดได้  

(5) ข้อควรคํานึงถึง  

ปัจจัยอ่ืนๆ เป็นการใช้การเจริญเติบโตของพืชช่วยในการยึดเกาะทําให้ตาข่ายลวด 
มคีวามเช่ือมแน่นมากขึ้นและทําให้อายุการใช้งานนานขึ้น 

4.1.5.4 block wall  

block wall หลักการทํางานเช่นเดียวกับกําแพงกันดิน เช่น การทําอิฐบล็อกประสาน 

(1) หลักการ 

อิฐบล็อกประสานสามารถใช้ได้ทั้ งบริ เวณที่ราบสูงหรือที่ราบภูเขา กรณีที่ลาดดิน 
มีความเสี่ยงจากการสูญเสียเสถียรภาพ ซึ่งอาจก่อให้เกิดความเสียหายแก่ผู้คนในบริเวณนั้นๆ การสร้างกําแพงกันดิน 
ด้วยอิฐบล็อกประสานเป็นหน่ึงในการวิธีป้องกันที่ง่ายต่อการออกแบบและก่อสร้าง เหมาะสําหรับพ้ืนที่
ทุรกันดาร ที่ประสบปัญหาในการจัดหาผู้ที่มีความรู้และความชํานาญในการออกแบบ รวมถึงการขาดแคลนวัสดุ
ที่ต้องใช้ในการก่อสร้าง ซึ่งอิฐบล็อกประสานสามารถก่อได้ทุกแนวตามความลาดชันของดิน และมคีวามยืดหยุ่น
ในการก่อสร้าง ดังรูปที่ 18  

 

รูปที่ 18 ตัวอย่างการป้องกันการกัดเซาะโดยใช้อิฐบล็อกประสาน 

(ข้อ 4.1.5.4)  

ที่มา : สุทธิศักด์ิ และคณะ (2560)  
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(2) รูปแบบการป้องกัน 

อิฐบล็อกประสาน เป็นการป้องกันเสถียรภาพของดินและการกัดเซาะบริเวณพ้ืนที่ลาดชัน 
ด้วยวิธีที่ง่ายและประหยัดประชาชนในพ้ืนที่สามารถก่อสร้างเองได้  และสามารถประยุกต์ใช้ได้กับ 

ความลาดชันของดินที่มีหลากหลายได้ ดังรูปที่ 19  

(3) วิธีการวิเคราะห์ออกแบบ 

หลักการออกแบบเช่นเดียวกับก าแพงกันดิน ซ่ึงปกติก่อสร้างได้ที่ความสูง 1.50-2.0 เมตร 

(4) วัสดุและวิธีการก่อสร้าง 

 - อิฐบล็อกประสาน มีส่วนผสม ได้แก่ ปูนซีเมนต์ มอต้า หรือ ดินจากพ้ืนที่ และน้ า  

 - อิฐบล็อกประสาน มี shear key ท าเป็นลักษณะขั้นบันไดยาวตลอดความลึกของตัวก้อน 

 - อิฐบล็อกประสานมีลักษณะเป็นพีระมิดหัวตัด ด้านบนมีลักษณะเป็นขั้นบันได  
ในการเรียงซ้อนกันจะใช้ อิฐบล็อกประสานอีกก้อนวางบนด้านที่เป็นขั้นบันได 

 -  อิฐบล็อกประสานสามารถก่อได้ทุกแนวตามความลาดชันของดิน มีความยืดหยุ่น  

 - ใช้หมุดยึดที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 35 มิลลิเมตร ความยาว 700 มิลลิเมตร  
จ านวน 4 หมุดต่อพ้ืนที่ก าแพงกันดินอิฐบล็อกประสาน 1 ตารางเมตร ตัวหมุดยึดเป็นการประยุกต์ใช้ความรู้
เรื่อง soil nail มีลักษณะเป็นแท่งเหล็กยาว เจาะน าด้วยสว่าน แล้วแทงยึดผ่านก้อนอิฐบล็อกประสานเข้าไปใน
ลาดดินด้านหลัง ระยะฝังยาว 0.70 เมตร ลักษณะหมุดยึดก้อนอิฐบล็อกประสานท าให้อิฐบล็อกประสาน 

มีเสถียรภาพ และมีความแข็งแรงมากข้ึน 

 - การก่อสร้างเริ่มจากการปรับหน้าดินให้มีความเหมาะสม น าอิฐบล็อกไปติดตั้ง 
ตามลาดชันที่ท าการปรับแล้ว โดยวางสลับฟันปลาและมีการเสริมหมุดยึด (soil nail) ให้ได้ตามแนวที่ก าหนดไว้ 
ตัวอย่างแสดงดังรูปที่ 20  

 - สามารถใช้วัสดุดินในพ้ืนที่ผลิตบล็อกข้ึนไดเ้พ่ือช่วยลดค่าใช้จ่ายในการก่อสร้าง 

(5) ข้อควรค านึงถึง  

 - อัตราส่วนผสม (mix design) ในแต่ละพ้ืนที่อาจไม่เหมือนกัน เนื่องจากวัสดุดิน 

แต่ละพ้ืนที่มีคุณสมบัติความแตกต่างกันจึงต้องมีการทดสอบก าลังรับแรงในห้องปฏิบัติการ ก่อนด าเนินการ
ก่อสร้างจริง 
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รูปที่ 19 ตัวอย่างลักษณะรูปแบบอิฐบล็อกประสาน 

(ข้อ 4.1.5.4) 
ที่มา : สุทธิศักด์ิ และคณะ (2558,2559)  
 

 
รูปที่ 20 ตัวอย่างการก่อสร้างอิฐบล็อกประสาน 

(ข้อ 4.1.5.4)  
ที่มา : สุทธิศักดิ์ และคณะ (2560)  
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4.1.5.5 ผ้าห่มดิน (Erosion Control Blanket, ECB) และหมอนกันดิน (Erosion Control Log, ECL) 

(1) หลักการ 

ผ้าห่มดินและหมอนกันดินใช้ส าหรับการป้องกันการกัดเซาะของหน้าดิน (รูปที่ 21) ในขณะที่
หญ้าหรือพืชยังไม่ เจริญเติบโต การปลูกพืชคลุมดินด้วยผ้าห่มดิน มีประสิทธิภาพและค่าใช้จ่ายต่ า  
เพ่ือเก็บกักตะกอนพร้อมควบคุมความแรงจากการไหลของน้ าด้วยหมอนกันดิน 

(2) รูปแบบการป้องกัน 

ผ้าห่มดินใช้ส าหรับป้องกันการกัดเซาะของหน้าดินอันเนื่องจากน้ าผิวดิน (surface water) 
ก่อนที่พืชจะเจริญเติบโตในพ้ืนที่ลาดชัน แต่ไม่สามารถป้องกันปัญหาดินยุบตัวหรือการเลื่อนไถลของลาดดินเนื่องจาก
การวิบัติหรือพังทลายของมวลดินได้  

(3) วิธีการวิเคราะห์ออกแบบ 

การวิเคราะห์ออกแบบขึ้นอยู่กับปริมาณน้ าฝนที่ตกลงมาเป็นน้ าผิวดิน ซึ่งโดยปกติหมอนกันดิน
ด้านบนบริเวณลาดชัน ควรวางให้ถี่กว่าบริเวณด้านล่าง เพ่ือชะลอความเร็วของน้ าที่ไหลลงมา  

(4) วัสดุและวิธีการก่อสร้าง 

(ก) วัสดุ 

 - ผ้ าห่มดิน  (Erosion Control Blanket, ECB) ท าจากเส้น ใยธรรมชาติ 
ที่น ามาใช้ในการผลิตต้องสามารถย่อยสลายได้เอง (bio-degradable) โดยมีอายุ 
การใช้งานหลังการติดตั้งไม่ต่ ากว่า 2 ปี เช่น ใยปาล์ม (EFB fiber) หรือใยมะพร้าว 
(coir) โดยใช้เครื่องจักรกลท าให้เป็นแผ่นผืนประกบทั้งสองด้านด้วยตาข่ายเสริมแรง
ท าจากวัสดุสังเคราะห์ประเภท  polypropylene  (PP) ที่รับแรงดึงทางแนวตั้ง 
และแนวนอนได้ โดยใยธรรมชาติและตาข่ายจะถูกเย็บหรือตรึงให้เป็นผืนเดียวกัน
อย่างราบเรียบ ไม่ยืดหรือหดตัวตลอดความยาวทั้งผืนเมื่อคลี่ออกจากม้วน  

 - หมอนกันดิน  (Erosion Control Log, ECL) ท าจากเส้น ใยธรรมชาติ
เช่นเดียวกันกับผ้าห่มดิน โดยใช้เครื่องจักรกลอัดเส้นใยลงในปลอกตาข่ายพีพี  
ที่มีความเหนียวแต่โค้งงอได้ โดยตาข่ายดังกล่าวจะต้องมีช่องเปิดเป็นตารางช่องเท่าๆ 
กันและไม่มีรอยต่อของปลอกใยธรรมชาติที่อัดแน่นจะต้องมีน้ าหนักสม่ าเสมอกัน
ตลอดความยาวทั้งท่อน 

 - หมุดส าหรับยึดผ้าห่มดินและหมอนกันดิน มีความยาวและระยะการยึด 

ต้องเพียงพอที่จะฝังในดินโดยไม่โยกคลอน ซ่ึงหมุดไมท้ีน่ ามาใช้ เช่น ไม้ไผ่ 
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(ข) วิธีการก่อสร้าง 

 - เตรียมหน้าดินให้มีความหนาและระดับความเอียงตามที่ก าหนดไว้   
จากนั้นโรยเมล็ดพืชพันธุ์ที่หาง่ายและเจริญเติบโตได้ง่าย โดยหยอดเมล็ดเป็นแถว 

โดยมีระยะห่างระหว่างแถวประมาณ 30-50 เซนติเมตร อัตราอย่างน้อย 1 กิโลกรัม/
400 ตารางเมตร ก่อนท าการปลูกพืชให้ใช้ปุ๋ยรองพ้ืนปลูกหรือจะปลูกวิธีการอย่างอ่ืน
แต่ขอให้ พืชขึ้น  พรวนดินให้ เมล็ดหญ้าฝั งลึกลงประมาณ 3 -5 เซนติ เมตร  
แล้วจึงปูผ้าห่มดิน ปรับให้แนบกับผิวดินยึดด้วยหมุดไม้ ระยะห่างของหมุดเป็นไป 

ตามที่ก าหนด รอยต่อของผ้าห่มดิน ทับซ้อนไม่ต่ ากว่า 10 เซนติเมตร ตามทิศทางลม 

ทั้งแนวตั้งและแนวนอน  

(5) ข้อควรค านึงถึง  

(ก) ช่องตาข่ายของผ้าห่มดินควรมีช่องเปิดที่เพียงพอในการป้องกันการกัดเซาะและ
เส้นใยเหมาะสมกับพืชเจริญเติบโตขึ้นได้ง่าย 

(ข) หมุด ไม้ส าหรับยึ ดผ้ าห่มดินและหมอนกัน เป็ น ไม้ที่ น ามายึดต้ อ ง ไม่ มี 
การเจริญเติบโต หรือใช้วัสดุอื่นๆแทนได ้

(ค) สามารถใช้วัสดุ อ่ืนนอกจากผ้าห่มดินได้ เช่น  Erosion Control Mat (ECM)  
ถุงกระสอบป่าน แต่ต้องสามารถป้องกันการกัดเซาะของผิวหน้าดินในระหว่างที่หญ้ายังไม่เจริญเติบโต 

(ง) การรดน้ าโดยใช้เครื่องสูบน้ าก าลังสูง ต้องพึงระวังอย่าให้แรงกระแทกของน้ า 
ท าความเสียหายให้แก่ผ้าห่มดิน ควรฉีดน้ าขึ้นสู่อากาศให้ตกลงมาในลักษณะใกล้เคียงกับฝนตามธรรมชาติ 

(จ) กรณีฤดูแล้งที่ไม่ เหมาะสมในการงอกของเมล็ดหญ้า ควรรดน้ าอย่างน้อย 

วันละครั้งจนหญ้าแทงยอดขึ้นพ้นผ้าห่มดิน จากนั้นจึงปรับความถี่เป็น 1 ครั้งต่อ 2 วัน จนหญ้าขึ้นทั่วกันดี  

(ฉ) ทุกจุดที่เป็นการต่อหมอนควรวางให้ปลายชิดติดกันแน่นที่สุด เพ่ือมิให้เกิดร่องน้ า
ระหว่างรอยต่อได้ 

4.1.5.6 คานตาข่าย (grid beam) 

(1) หลักการ 

การป้องกันลาดชันด้วยวิธีคานตาข่าย (gird beam) มีหลักการท างานคล้ายผ้าห่มดินคือ
ป้องกันการกัดเซาะ แต่ต้องการรักษาต้นไม้ในพ้ืนที่ลาดเชิงเขาไว้ โดยไม่ท าลายต้นไม้หรือท าลายให้น้อยที่สุด 
หรือหากบริเวณนั้นไม่มีต้นไม้ สามารถท าการปลูกต้นไม้เ พ่ือป้องกันการกัดเซาะพ้ืนที่ลาดเชิงเขาได้  
ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมสภาพภูมิประเทศของพื้นที่บริเวณนั้น ดังรูปที่ 22 
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รูปที่ 21 ตัวอย่างผ้าห่มดินและหมอนกันดิน ในพื้นที่ลาดเชิงเขา 

(ข้อ 4.1.5.5)  
ที่มา : ภาพถ่ายโดย สุทธิศักดิ์  ศรลัมพ์ 

(2) รูปแบบการป้องกัน 

การท าคานตาข่าย (grid beam) เพ่ือป้องกันการกัดเซาะ ท าเป็นช่องตาข่ายยึดไว้ในพ้ืนที่ 
ลาดเอียง ท าจากคอนกรีต ลวดตาข่าย หรือไม้ เป็นต้น  สามารถท าการป้องกันลาดชันร่วมกับวิธีการอ่ืน  ๆ   
เช่น การท า soil nail , การท า shotcrete เป็นต้น ดังรูปที่ 23 

(3) วิธีการวิเคราะห์ออกแบบ 

การออกแบบขนาดคานตาข่ าย  (gird beam) ขึ้ นอยู่ กับร่ องการกั ด เซาะหน้ าดิ น  
และระยะทางของลาดชันที่น้ าจะไหลผ่าน ซึ่งความลึกที่ท าการฝังคานตาข่ายลงไปในแนวตามความลึก  
ต้องลึกกว่าร่องที่เกิดการกัดเซาะและระยะห่างของคานตาข่ายต้องขึ้นอยู่กับความยาวของลาดชันที่รับน้ าผิวดิน 

ลงมา ส าหรับกรณีมีการท า soil nail ร่วมกับคานตาข่าย สามารถเพ่ิมระยะห่างของคานตาข่ายได้   
หากไม่ต้องการรักษาต้นไม้ไว้สามารถท า shortcrete ร่วมได้  

หมอนกันดิน 
(Erosion Control log)

ผ้าห่อมดิน 
(Erosion Control Blanket)

หมุดยึด

หมอนกันดิน
(Erosion Control Log)

ผ้าห่มดิน
(Erosion Control Blanket)
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(4) วัสดุและวิธีการก่อสร้าง 

วัสดุท าจากตาข่ายลวดเหล็ก (steel wire mesh) หรือวัสดุอ่ืน ๆ ที่สามารถท าเป็นตาข่าย (grid) ได้   

การก่อสร้างต้องมีการส ารวจสภาพภูมิประเทศว่ามีความเหมาะสมที่จะด าเนินการมากน้อย
เพียงใด โดยการวางแนวท ากริด ไมค่วรให้มีการท าลายต้นไมใ้นแนวที่คัดเลือก 

(5) ข้อควรค านึงถึง  

การท าคานตาข่าย (grid beam) ต้องระวังผิวหน้าของดินจากฝนตกหนัก ในขณะที่ 
ยังไม่มีต้นไม้ขึ้น อาจจ าเป็นต้องมีวัสดุคลุมผิวหน้าดินก่อนที่ต้นไม้จะขึ้น เช่น ผ้าห่มดิน ถุงกระสอบป่าน เป็นต้น 

 

รูปที่ 22 ตัวอย่างแบบ grid beam system 

(ข้อ 4.1.5.6)  
ที่มา : Gue and Wong (2009) 

 
รูปที่ 23 การท า grid beam ร่วมกับ soil nail 

(ข้อ 4.1.5.6)  
ที่มา : Xiaohua, et al.  (2017)  

4.1.5.7 การใช้คอนกรีตพ่น (shotcrete) 

การฉีดพ่นคอนกรีตเป็นการป้องกันการกัดเซาะหน้าดิน  โดยรักษาผิวหน้าไม่ให้เกิดการเคลื่อน 

พังทลายของหน้าดิน ทั้ งนี้ อาจช่วยเ พ่ิมความแข็งแรงของลาดชันได้ หากมีการใช้ตะแกรงเหล็ก 

เสริมด้วย wire mesh นอกจากนี้การฉีดพ่นคอนกรีตบนเชิงลาดหินที่มีแนวโน้มหรือลักษณะของความ 

ไมเ่สถียรภาพ ของก้อนหินทีม่ีโอกาสร่วงหล่นลงมาได้ เป็นเทคนิควิธีการแก้ไขแบบถาวรอีกวิธีหนึ่ง ดังรูปที่ 24  
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รูปที่ 24 ตัวอย่างการฉีดพ่นคอนกรีต (shotcrete) 

(ข้อ 4.1.5.7) 
ที่มา : ภาพถ่ายโดย รัฐธรรม อิสโรฬาร (2558) 

คุณสมบัติของวัสดุที่น ามาท าเป็นส่วนผสม มีรายละเอียดดังนี้ 

 (1) ปูนซีเมนต์ ให้ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ในกรณีที่ไม่ใช่สถานที่ที่มีอันตราย 

จากซัลเฟตเป็นพิเศษ ปูนซีเมนต์ที่ผลิตจะต้องมีคุณภาพสม่ าเสมอและเป็นไปตามมาตรฐานที่ก าหนดไว้ 

 (2) ทราย ต้องเป็นทรายสะอาด ไม่มีฝุ่นดินปน จะเป็นทรายบกหรือทรายแม่น้ าก็ได้  

 (3) หินจะน ามาใช้ในกรณีที่ทรายมีขนาดคละละเอียดมากจนเกินไป หรือมีฝุ่นมากเกินไป ซึ่งจะท า
ให้การพ่นส่วนผสมไม่ออก จึงต้องน าหินเกล็ดมาช่วยผสม ข้อด้อย ควรสร้างการสะท้อนกลับของหิน 

ขณะพ่นคอนกรีต ซ่ึงตบแต่งให้เรียบได้ยาก และไม่สามารถท าการฉาบผิวที่บาง ๆ ได ้

 (4) น้ า ต้องเป็นน้ าสะอาด มีความขุ่นไม่เกิน 2,000 ส่วนในล้านส่วน (ppm) ไม่เป็นกรดหรือด่าง 
ปราศจากน้ ามัน และสารอินทรีย์อ่ืน ๆ  ในปริมาณที่จะเป็นอันตรายต่อคอนกรีตหรือเหล็กเสริม ซึ่งปริมาณน้ าที่ใช ้

ผสมคอนกรีตโดยปกตจิะก าหนดเป็นอัตราส่วนของน้ าต่อซีเมนต์โดยน้ าหนัก 

 (5) ตาข่ายที่ใช้เสริมความแข็งแรงสามารถใช้ตาข่ายที่เป็นเหล็กตะแกรงสี่เหลี่ยมหรือหกเหลี่ยม 
หรือแผ่นใยสังเคราะห ์(geotextile)  

วิธีการพ่นคอนกรีต (shotcreting process) สามารถแยกได้ 2 ประเภท คือ 

 (1) กระบวนการผสมแห้ง (dry mix process)  

 (2) กระบวนการผสมเปียก (wet mix process) 

การเลือกใช้กระบวนการผสมแห้ง หรือกระบวนการผสมเปียกขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น รายละเอียด
ของการท างาน ความเหมาะสมของวัสดุมวลรวมที่น ามาใช้งาน การบ ารุงรักษาเครื่องจักร เครื่องมือต่าง  ๆ  
และค่าใช้จ่ายในการลงทุน เป็นต้น 
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ข้อจ ากัดของการใช้คอนกรีตพ่น 

 (1) ความคงทนถาวร ซ่ึงคอนกรีตพ่นจะเสื่อมสภาพตามระยะเวลาที่เปลี่ยนไป รวมทั้งการกัดกร่อน
ตามสภาพภูมิอากาศ 

 (2) พ้ืนที่ที่มีน้ าไหลผ่านผิวดินไม่เหมาะกับการท าคอนกรีตพ่น ในบางกรณีท่ีน้ าสามารถซึมลงใต้ดิน
จะท าให้แรงดันน้ าภายในดินเพิ่มขึ้น มีผลให้คอนกรีตพ่นที่คลุมพืน้ผิวอยู่เกิดการแตกหักเสียหายได้ 

 (3 )  ความสวยงาม พ้ืนผิ ว คอนกรีต พ่นไม่มีความสวยงาม แต่สามารถตกแต่ ง พ้ืนผิ ว 

ให้ เ กิ ดความสวยงามได้  เช่น ใช้ เปลื อกมะพร้ าวติ ดเข้ ากับตาข่ าย เ พ่ือให้สามารถปลู กพืชคลุ ม 

บริเวณที่ท าคอนกรีตพ่น เป็นต้น 

 (4) ความหนาของคอนกรีตพ่นสามารถท าได้ต้ังแต่ 7.5 ถึง 15 เซนติเมตร ถ้าความหนาเกิน  
7.5 เซนติเมตร จะต้องท าการฉีดพ่น 2 ครั้ง โดยหลังจากฉีดพ่นเสร็จเรียบร้อยแล้วต้องท าการบ่มพ้ืนผิว 

ของคอนกรีตพ่นทันท ี

4.1.6 วิธีการระบายน้ าใต้ดิน (drainage) 

เมื่อพ้ืนที่การก่อสร้าง การขุดดินหรือถมดิน ทีม่ีน้ าใต้ดินอยู่ในระดับสูงและมีผลให้ก าลังของดินลดลง จึงต้องจัด
ให้มีการระบบระบายน้ าใต้ดินเพ่ือเป็นการลดแรงดันน้ าที่กระท าต่อพ้ืนที่ลาดเอียง ท าให้พ้ืนที่ลาดเอียง  

มีเสถียรภาพมากขึ้น  

รูปแบบการป้องกันโดยการระบายน้ าใต้ดิน 

(1) การขุดร่องดักน้ าใต้ดินหรือร่องระบายน้ าใต้ดิน 

การขุดร่องดักน้ าใต้ดินท าโดยการวางร่องขวางทิศทางของน้ าใต้ดิน ก่อนที่น้ าจะไหลเข้าสู่
บริเวณพ้ืนที่ลาดเอียง น้ าที่ซึมผ่านมาจะไหลไปตามแนวร่องดักน้ าใต้ดิน ท าให้น้ าใต้ดินบริเวณพ้ืนที่ 
ลาดเอียงลดระดับลง สามารถใช้ได้ท้ังป้องกันและซ่อมแซมการวิบัติ ดังรูปที่ 25 

 

รูปที่ 25 ตัวอย่างการขุดร่องดักน้ าใต้ดิน 

(ข้อ 4.1.6(1)) 



มยผ.1917-62 : มาตรฐานการป้องกันการพังทลายส าหรับลาดเชิงเขา                                                                                  75        

ร่องระบายน้ าใต้ดินจะท าหน้าที่ระบายน้ าให้ไหลผ่านพ้ืนที่ลาดเอียงโดยสะดวก จึงเป็นการ  

ลดระดับน้ าหรือแรงดันน้ าไปด้วย วิธีการนี้เหมาะส าหรับการแก้ไขการวิบัติที่มีความลึกไม่เกิน 4-6 เมตร  
มีความชันไม่มาก และเป็นพ้ืนที่บริเวณกว้าง ทั้งนี้บางกรณีต้องท าการค้ ายันร่องขณะขุดด้วย ตัวอย่างดังรูปที่ 
26 และ 27 

 

รูปที่ 26 ตัวอย่างรูปตัดร่องระบายน้ าใต้ดิน 

(ข้อ 4.1.6(1)) 

 

รูปที่ 27 ตัวอย่างแปลนการจัดวางร่องระบายน้ าใต้ดิน 

(ข้อ 4.1.6 (1)) 

(2) การใช้ท่อระบายน้ าในแนวราบ (horizontal drain) เป็นวิธีการลดระดับน้ าส าหรับพ้ืนที่ลาดเอียง
ที่มีความชันค่อนข้างมาก โดยการเจาะหลุมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50–150 มิลลิเมตร เข้าไปในพ้ืนที่ 
ลาดเอียงบริเวณที่เกิดการเคลื่อนตัวในแนวท ามุม 2–15 องศา กับแนวระดับ เพ่ือให้น้ าใต้ดินระบายออกได้ 
โดยแรงโน้มถ่วง ทั้งนี้ความยาวของหลุมเจาะควรมีความยาวมากกว่าแนวการวิบัติที่ได้จากการวิเคราะห์ 
หรือเกิดขึ้นจริง ซึ่งอาจมีความยาวได้ถึง 5–20 เมตร แล้วติดตั้งท่อระบายน้ าเจาะรูพรุนตลอดความยาวของหลุมเจาะ  
โดยท่อระบายอาจหุ้มด้วยแผ่นใยสังเคราะห์เพ่ือป้องกันท่ออุดตันจากเศษดิน ดังรูปที่ 28 
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รูปที่ 28 ตัวอย่างการใช้ท่อระบายน้ าในแนวราบ 

(ข้อ 4.1.6(2)) 

(3) การใช้ชั้นระบายน้ าส าหรับดินถม กรณีการใช้น้ าหนักยันเพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพและไม่ต้องการ 

ให้น้ าซึมผ่านวัสดุถมสามารถใช้ชั้นทรายระบายน้ าเพ่ือรับน้ าที่ซึมผ่านมาจากพ้ืนที่ลาดเอียงเดิม  ดังตัวอย่าง 
รูปที่ 29 โดยหลักในการออกแบบชั้นกรองมี 2 ข้อ คือ 

ก. piping requirement ขนาดของวัสดุกรอง (หรือช่องว่างระหว่างเม็ดดิน) ต้องมีขนาดเล็ก
พอที่จะป้องกันไม่ให้เม็ดดินในพ้ืนที่ลาดเอียงถูกกัดเซาะและไหลตามน้ าที่ซึมผ่านออกมาได้ 

ข. drainage requirement ขนาดของวัสดุกรอง (หรือช่องว่างระหว่างเม็ดดิน) จะต้องใหญ่
พอที่จะยอมให้น้ าไหลซึมออกได้สะดวกโดยไม่เกิดความดันน้ าสะสมขึ้นในชั้นดินถมหรือชั้นระบายน้ า 

ข้อควรค านึงถึง 

(1) การวิเคราะห์ ต้องค านวณค่าเสถียรภาพความลาดเอียงของพ้ืนที่ลาดเอียงก่อนการลดระดับน้ าใต้ดิน 
และหลังจากลดระดับน้ าใต้ดิน  

(2) การป้องกันการวิบัติโดยการระบายน้ าใต้ดินควรมีการค านึงถึงการพัดพาดินมวลละเอียด  

ออกมากับการระบายน้ าด้วย โดยอาจใช้แผ่นใยสังเคราะห์หรือการออกแบบขนาดวัสดุกรองที่เหมาะสม 

 

 

รูปที่ 29 ตัวอย่างการใช้ช้ันระบายน้ าส าหรับดินถม 

(ข้อ 4.1.6(3)) 
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นอกจากนี้ยังสามารถน าวัสดุท้องถิ่นและวัสดุหาง่ายเพ่ือน ามาใช้ป้องกันการน้ ากัดเซาะผิวหน้าเชิงลาด
ได้ด้วย ส าหรับบริเวณพ้ืนที่ชนบท เช่น การใช้ฟางข้าวยึดด้วยไม้ไผ่สาน การใช้ตาข่ายพลางแสง (ผ้าแสลน)  
ยึดด้วยหมุด และการเปลี่ยนทิศทางน้ าด้วยกระสอบทรายหรือถังน้ า เป็นต้น ดังรูปที่ 30 ถึง 32 ตามล าดับ  
ซึ่งแนวทางแก้ไขท่ีเบื้องต้นสามารถช่วยชะลอความเร็วบริเวณผิวหน้าเชิงลาดได้ 

 

รูปที่ 30 รูปแบบการใช้ฟางข้าวยึดด้วยไม้ไผ่สานป้องกันการกัดเซาะผิวหน้าเชิงลาด 

ที่มา : กรมทางหลวง (2551) 

 

รูปที่ 31 ผ้าแสลนสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการป้องกันการกัดเซาะผิวหน้าเชิงลาดได้ 

ที่มา : กรมทางหลวง (2551) 
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รูปที่ 32 การใช้ถังขนาด 200 ลิตร ผ่าคร่ึงเป็นรางระบายน้ าช่ัวคราว 

ที่มา : กรมทางหลวง (2551) 

4.2 แนวทางการพิจารณาเลือกใช้วิธีการป้องกันการพังทลาย 

แนวทางการพิจารณาเลือกใช้วิธีการป้องกันการพังทลายของลาดเอียง ต้องค านึงถึง 

4.2.1 สาเหตุที่จะก่อให้เกิดการพังทลาย 

4.2.2 ความลึกในการขุดหรือความสูงในการถมดิน  

4.2.3 ระยะห่างจากเขตท่ีดิน และพ้ืนที่การก่อสร้าง 

4.2.4 ประเภทของดิน 

4.2.5 สภาพน้ าใต้ดิน 

4.2.6 ประเมินลักษณะผลกระทบจากการพังทลาย 

4.2.7 ประเมินราคาค่าก่อสร้างเพ่ือป้องกันการพังทลาย 

5.  วิธีการป้องกันการพังทลายกรณีดินถล่ม (landslide) 

การป้องกันการพังทลายจากดินถล่ม (landslide) ต้องท าการจัดการทั้งน้ า หิน ดิน และซากวัสดุต่างๆ 

ที่ผสมปนกันมา ด้วยมาตรการทางวิศวกรรม เช่น เทคนิคท่อลดแรงดันน้ า (horizontal drain and shaft)  
การท าตาข่ายแรงดึงสูงป้องกันหินร่วง (high strength netting) หรือสร้างก าแพงกั้นรั้วป้องกันหินร่วง  
(rock fall protection fence) เป็นต้น ซึ่งวิธีการเหล่านี้ไม่สามารถป้องกันการพังทลายจากดินถล่มได้อย่างสมบูรณ์ 
เนื่องจากการพิบัติดังกล่าวเป็นพ้ืนที่บริเวณกว้างการป้องกันจริงเป็นเพียงการบรรเทาความเสียหายให้น้อยลง 
นอกจากมาตรการดังกล่าวแล้วควรมีเครื่องมือการตรวจวัดและเฝ้าระวัง  (monitoring and warning)  
เพ่ือติดตามการเกิดดินถล่มในพ้ืนที่เสี่ยงภัย แจ้งให้ประชาชนในพ้ืนที่ได้รับทราบข้อมูลได้ทันเหตุการณ์และเตรียมตัว 
ในการปฏิบัติตัวเมื่อเผชิญเหตุการณ์ต่อไป 



มยผ.1917-62 : มาตรฐานการป้องกันการพังทลายส าหรับลาดเชิงเขา                                                                                  79        

5.1 ท่อลดแรงดันน้ า (horizontal drain and shaft)  

ปัญหาการพิบัติของลาดดินในพ้ืนที่ภู เขานั้นโดยส่วนมากจะเกิดจากการเพ่ิมขึ้นของระดับน้ าใต้ดิน  

เนื่องจากฝนตกหนัก ท าให้ดินอยู่ในสภาวะอ่ิมตัวด้วยน้ าจนเป็นสาเหตุให้ก าลังรับแรงเฉือนของดินมีค่าลดลง 
ดังนั้นแนวทางการแก้ไขปัญหาประเภทนี้  คือ การควบคุมระดับน้ าใต้ดินในลาดดินให้อยู่ในระดับที่ต่ ากว่า
ระนาบการพิบัติ ซึ่งวิธีการแก้ไขนั้นมีหลายประเภทขึ้นอยู่กับ สภาพของพ้ืนที่ ลักษณะโครงสร้างทางธรณีวิทยา 

ระดับและต าแหน่งของน้ าใต้ดิน เป็นต้น รูปแบบการแก้ไขโดยใช้เทคนิคท่อลดแรงดันน้ า (horizontal drain 

and shaft) เป็นวิธีที่ใช้กันค่อนข้างแพร่หลายในหลายประเทศ 

 การสร้างระบบระบายน้ าแบบ shaft drain ในพ้ืนที่ภูเขา แสดงในรูปที่ 33 

- มีลักษณะเป็นท่อคอนกรีตเสริมเหล็ก 

- ระดับความลึกในการติดตั้งนั้นจะอยู่ลึกกว่าระนาบการพิบัติ ซึ่งได้จากการวิเคราะห์ 

- การออกแบบระบบระบายน้ าในลาดดิน แสดงขั้นตอนดัง รูปที่ 34  

- ระบบ shaft drain ท าหน้าที่ ได้  2 รูปแบบคือ เป็นระบบระบายน้ าและโครงสร้างป้องกัน  
(drainage and retaining structure) 

 

รูปที่ 33 การติดตั้งระบบ shaft drain ส าหรับระบายน้ าใต้ดิน  
(ข้อ 5.1) 

ที่มา: Pulko et al. (2012)  
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รูปที่ 34 ผังแสดงแนวทางการออกแบบระบบระบายน้ าเพื่อใช้ลดระดับน้ าใต้ดิน  
(ข้อ 5.1) 

ที่มา: design guidelines for horizontal drains used for slope stabilization (2013) 
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5.2 การป้องกันหินร่วง 

ปรากฏการณ์การตกกระแทกจากการเคลื่อนตัวของมวลหิน ขึ้นอยู่กับลักษณะของความลาดชัน 

และความสูงของเชิงลาดและขนาดของมวลหิน เป็นต้น มวลหินที่มีขนาดเล็ก (ไม่เกิน 0.5 ลูกบาศก์เมตร)  
จะตกได้เร็วกว่า มวลหินที่มีขนาดใหญ่ (เกิน 0.5 ลูกบาศก์เมตร) และโดยทั่วไปลักษณะของการตกอาจจะเป็น
แบบกลิ้ง (rotation) มาตามผิวหน้าเชิงลาด หรือกระดอนและกระแทกกับผิวหน้าเชิงลาดเป็นจังหวะ 

หรือเลื่อนไถล (sliding) หรือร่วงหล่นลงมาโดยมิได้มีการสัมผัสกับผิวหน้าเชิงลาดซึ่งจะเกิดในกรณีที่เชิงลาด 

มีความลาดชันสูง 

วิธีการป้องกันหินร่วงมีหลายวิธี  ได้แก่แบบถาวรและชั่ วคราว ส าหรับมาตรฐานนี้จะน าเสนอ 2 วิธี   
คือ การป้องกันด้วยตาข่ายแรงดึงสูงป้องกันหินร่วง (high strength netting) และรั้วป้องกันหินร่วง  
(rock fall protection fence) 

5.2.1 ตาข่ายแรงดึงสูงป้องกันหินร่วง (high strength netting)  

การใช้ตาข่ายป้องกันหินร่วงนับว่าเป็นวิธีการที่ดีและเหมาะสมที่สุดวิธีหนึ่งที่สามารถหยุดยั้งการตกของหิน 

ลงบนพ้ืนได้อย่างมีประสิทธิภาพมาก โดยนิยมใช้กันทั่วไปและในทุกลักษณะหรือประเภทของเชิงลาด 

ไม่ว่าจะเป็นเชิงลาดหิน (rock slope) หรือเชิงลาดดินปนหิน ดังรูปที่ 35 

การก่อสร้าง ติดตั้ง ถูกต้อง ต้องมีการยึดแน่นทั้งสมอยึดบริเวณด้านบน (top anchorage) ตามลักษณะ 

ของดินหรือหินบริเวณเชิงลาดในการออกแบบเพ่ือติดตั้งส าหรับบริเวณส่วนล่างของตาข่าย มีการออกแบบ 

เพ่ือให้มีช่องเปิดออกได้ประมาณ 0.30 – 0.60 เมตร พร้อมก่อสร้างรางรับก้อนหินที่ร่วงไถลลงมาโดยมีทรายหรือ 

กรวดขนาดเล็กหรือวัสดุที่สามารถดูดซับพลังงานของการตก ทั้งนี้อาจมีการฉีดพ่นคอนกรีตร่วมด้วย 

 

รูปที่ 35 ตัวอย่างการป้องกันหินร่วงด้วยวิธี high strength netting ร่วมกับ shotcrete 

(ข้อ 5.2.1) 
ที่มา : ภาพถ่ายโดย รัฐธรรม อิสโรฬาร (2558) 
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5.2.2 รั้วป้องกันหินร่วง (rock fall protection fence) 

รั้วดักหินร่วงหรือป้องกันหินร่วง โดยทั่วไปจะเป็นลักษณะ flexible catch fence เป็นมาตรการตั้งรับ 
(passive defense measures) โดยใช้ตาข่ายที่มีก าลังรับแรงดึงสูงร่วมกับเสาเหล็ก และลวดเหล็กรับแรงดึง 
(tension wire or wire rope) เพ่ือยึดรั้ง ทั้งระบบสามารถรับแรงกระแทกของมวลหิน และดักมวลหินร่วงไว้ได้ 
ฐานของเสาเหล็กจะฝังอยู่ในดินหรือฐานคอนกรีต หรือ concrete barrier ซึ่งอาจจะมีร่องดักเก็บก้อนหินร่วง 
(catch pit) หรือไม่มีกไ็ด้ ดังรูปที่ 36 

 

 

รูปที่ 36 ตัวอย่างการป้องกันหินร่วงด้วยก าแพงกั้นร้ัว 

(ข้อ 5.2.2) 
ที่มา: กรมทางหลวง (2551) 
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6.  วิธีการป้องกันการพังทลายกรณีโคลนถล่ม (Debris Flow) 

การลงทุนในการก่อสร้างเ พ่ือป้องกัน โคลนถล่มต้องใช้งบประมาณมาก วิธีหนึ่ งทางด้านวิศวกรรม 

ที่อาจน ามาใช้ได้เป็นการบรรเทาความรุนแรง คือ โครงสร้างที่ใช้ส าหรับดักตะกอนเพ่ือลดความเร็วในการไหลลง  
เช่น เขื่อนดักตะกอน (check dam) สะพานลอยโคลนถล่ม (weir duct) debris baffles และ flexible debris 

flow barriers เป็นต้น   สิ่ งที่ จ า เป็นต้องมี ใน พ้ืนที่ เสี่ ยงภัยดินถล่ม คือ เครื่ องมือการตรวจวัดและ 

เฝ้าระวัง (monitoring และ warning) เช่น เดยีวกับกรณีเกิดเหตุการณด์ินถล่ม (landslide) 

6.1 เขื่อนดักตะกอน (check dam) 

เขื่อนดักตะกอน (check dam) เป็นโครงสร้างทางวิศวกรรมที่ใช้ส าหรับดักตะกอนทรายที่อยู่ในทางของแม่น้ า  
ลดการเดินทางของตะกอนที่อยู่ในทางน้ า ป้องกันการกัดเซาะ และยับยั้งการไหลของโคลนถล่ม (debris flow)  

รูปที่ 37 แสดงแนวคิดและวิธีใช้งานเขื่อนดักตะกอน 

(1) ในช่วงที่ยังไม่มีการก่อสร้าง เขื่อนดักตะกอน (check dam) เมื่อเริ่มมีการไหลของตะกอนลงมา
ตามร่องน้ า 

(2) ตะกอนที่ลงมาจะเริ่มมีการกัดเซาะที่ตีนของลาดดินที่อยู่ด้านข้างของร่องน้ าท าให้เกิดดินถล่มลงมา
ท าให้นอกจากมีตะกอนที่มาจากการไหลของดินโคลนถล่ม (debris flow)  แล้วยังมีตะกอนที่เกิดจากดินถล่ม
เพ่ิมข้ึนอีก  

(3) หลังจากมีการสร้างเขื่อนดักตะกอน (check dam) 

(4) ลดความเร็วของน้ าท าให้ไม่เกิดการกัดเซาะ 

(5) กักตะกอนบางส่วนที่มาจากดินโคลนด้วย 

หน้าที่หลักของเขื่อนดักตะกอน (check dam) ประกอบไปด้วย  

- เพ่ือป้องกันการกัดเซาะในแนวดิ่งหรือลาดชันของท้องน้ า (mitigate vertical bed slope) 

- เพ่ือป้องกันการกัดเซาะตลิ่งด้านข้างของร่องน้ า (renovate the channel) เนื่องจากลักษณะของ
ร่องน้ าตามธรรมชาติจะไม่ได้ไหลเป็นเส้นตรง  ซึ่งโดยปกติตลิ่งของร่องน้ าจะถูกกัดเซาะด้วยสาเหตุนี้   
ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องสร้างเขื่อนดักตะกอน (check dam) เพ่ือควบคุมทิศทางการไหลเพ่ือป้องกันการกัดเซาะ 

ที่จะเกิดข้ึน (scouring) 

- เพ่ือป้องกันการพังทลาย (fix the toe of levee) เนื่องจากการสร้าง เขื่อนดักตะกอน 
(check dam) เป็นการยกท้องน้ าด้านเหนือน้ าขึ้นและเป็นการยึดติดกับ พ้ืนที่ส่วนล่าง (toe) ของภูเขา 

เพ่ือป้องกันการพังทลายของตลิ่งได้ด้วย  

 



84                                                                มยผ.1917-62 : มาตรฐานการป้องกันการพังทลายส าหรับลาดเชิงเขา 

 

รูปที่ 37 แนวคิดและวิธีการท างานของโครงสร้างเข่ือนดักตะกอน (check dam) 

(ข้อ 6.1) 

ที่มา: เอกสารอบรม Summer Training Course for Slope Land Disaster Reduction (2013) 

6.2 weir duct  

weir duct เป็นลักษณะการท าท่อขนาดใหญ่ ฝาย หรือสะพานลอย เพ่ือรองรับน้ าและตะกอนที่ ไหล  

มาจากดินโคลนถล่ม ทั้งนี้ต้องมีระบบระบายน้ าที่ดีพอเพ่ือไม่ให้บริเวณพ้ืนที่รับน้ าถัดจาก weir duct  

เกิดการพิบัตขิึ้น รูปที่ 38 แสดงตัวอย่าง weir duct 

 

รูปที่ 38 ตัวอย่าง Weir Duct  
(ข้อ 6.2) 

ที่มา: https://blogs.agu.org/landslideblog/2011/07/31/landslide-protection-new-zealand-style 

1 

weir duct 

2 3 

4 
5 
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6.3 debris baffles  

debris baffles (รูปที่ 39)  ลักษณะการท างานคล้าย check dam โดยมีสิ่งดักชะลอน้ าและตะกอนที่มาพร้อม
กับดินโคลนถล่ม  

วัตถุประสงค์ในการท ารูปแบบนี้เพ่ือประหยัดทรัพยากรและใช้พลังงานที่อยู่โดยรอบในการป้องกันดินโคลน  

ซึ่งลักษณะคล้ายตารางหมากรุก ประกอบด้วยท่อโลหะเป็นทรงกระบอกด้านในมีมวลน้ า มีเหล็กเส้น 

ยึดเป็นโครงข่าย โดยตัวกระบอกยึดเข้ากับฐานคอนกรีตเสริมเหล็ก  

ลักษณะการจัดเรียงแถว ขนาดความกว้าง ความสูง ระยะห่างของ และจ านวนแถว debris baffles ที่ 
มีผลต่อการป้องกัน และตัวอย่างการน า baffles ไปใช้ป้องกันดินโคลนถล่ม ดังรูปที่ 40 

 

 

รูปที่ 39 รูปแบบ debris baffles 

(ข้อ 6.3) 

ที่มา : Goga et el. (2016) 

 
รูปที่ 40 ตัวอย่าง debris baffles ในฮ่องกง 

(ข้อ 6.3) 

ที่มา : เอกสารประกอบการบรรยายของ Charles W.W.Ng. 
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6.4 flexible debris flow barriers 

flexible debris flow barriers หลักการคล้ายกับเขื่อนดักตะกอน ซึ่งใช้ป้องกันเหตุการณ์มวลหินและโคลนไหล 
โดยต้องศกึษาลักษณะที่เกิดดินโคลน เช่น ความสูงในการไหล ความเร็วด้านหน้า เพ่ือหาความกระจายการไหล 
เพ่ือน ามาค านวณออกแบบ flexible debris flow barriers  

ข้อดีของวิธีการนี้ คือ ติดตั้งง่ายและรวดเร็ว ซึ่งอุปกรณ์ที่จ าเป็น รวมถึงวัสดุต่าง ๆ สามารถบรรทุกได้ 
โดยรถบรรทุก ไม่ต้องใช้เครื่องจักรหนัก เมื่อการก่อสร้างเสร็จท าให้ดูโปร่ง และช่วยให้ภูมิทัศน์ดีขึ้น  

วิธีการป้องกันจะมีช่วงที่กั้นคันดินหนึ่งไปอีกฝั่งหนึ่ง ระหว่างก้นแม่น้ าและใช้มุมตาข่ายที่ต่ า ส่วนพ้ืนที่ว่าง
ด้านบน น้ าสามารถไหลออกได้ตามปกติ และระดับน้ าไม่ท าให้เกิดความเสียหาย นอกจากนี้ยังช่วยหลีกเลี่ยง
จากสัตว์น้ าได้ ดังรูปที่ 41  ตาข่ายป้องกันจะแบ่งเป็นช่วง ๆ โดยใช้สาย cable ในการยึดรั้ง และฝังบริเวณ 

คันดินทั้ง 2 ฝั่ง สาย cable จะเป็นสมอยึดกับคันดิน ถ้าความกว้างของตาข่ายมีระยะมากสามารถติดตั้ง cable 

ไว้ตรงกลางได้ (โดยทั่วไปตาข่ายมีความกว้างมากกว่า 15-20 เมตร) เมื่อมีวัสดุโคลนถล่มมากระท า cable  

จะท างาน ในกรณีท่ีเกิดการไหลข้ามที่ก้ัน ด้านบนสาย cable จึงต้องมีระบบการป้องกันด้วย 

ส่วนประกอบของ flexible debris flow barriers 

(1) ตาข่าย (net) ขนาดตาข่ายต้องมีความเหมาะสมกับสภาพแม่น้ าและวัสดุสามารถระบายน้ า  
ได้เป็นอย่างด ี

(2) วัสดุยึดรั้งสาย cable (supporting cables) ขึ้นอยู่กับการคาดการณ์น าหนักของวัสดุที่พัดพามา 
cable สามารถมีได้หลายเส้น ซึ่งการยึดสาย cable หลาย ๆ เส้นจะช่วยกระจายรับแรง ต าแหน่งของ 
สาย cable ปรับให้เหมาะสมกับที่ก้ัน (barriers) 

(3) wing cables and edge cables  

(4) อุปกรณ์หยุดการเคลื่อนที่ (brake elements) 

(5) สมอยึด (anchoring)  

(6) ตัวยึดรั้ง (supports) ในกรณีที่ช่วงความกว้างมากกว่า 15-20 เมตร ส าหรับก้นคลองที่ใหญ่ 
ควรเพ่ิมการยึดรั้งเข้าไปเพ่ือให้เกิดประโยชน์มากขึ้น 

(7) การชะลอแรงต้าน (abrasion protection)  

การค านวณออกแบบต้องพิจารณาปริมาตรมวลวัสดุที่ พัดพามายังที่ดักดินโคลน ซึ่ งต้องใช้
ประสบการณ์ในสนามร่วมกับผลการวิเคราะห์  รูปที่ 42 แสดงตัวอย่าง flexible debris flow barriers  
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รูปที่ 41 ตัวอย่างรูปแบบทั่วไปของ flexible debris flow barriers 

(ข้อ 6.4) 
ที่มา : Axel (2013) 

 

 
รูปที่ 42 ตัวอย่าง flexible debris flow barriers 

(ข้อ 6.4) 
ที่มา : Axel (2013) 
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7.  ตัวอย่างการออกแบบ rock bolt 

รายละเอียดวิธีการออกแบบป้องกันการพังทลายทั่วไป มี เนื้อหาแสดงใน มยผ. 1912-52 : มาตรฐาน 

การป้องกันการพังทลายส าหรับงานขุดดินและถมดิน มาตรฐานนี้จึงแสดงตัวอย่างการออกแบบ rock bolt 

เนื่องจากวิธีการนี้ยังไม่มีรายละเอียดเกี่ยวกับการออกแบบดังกล่าว 

การออกแบบ rock bolt เพ่ือเพ่ิมความม่ันคงของลาดเขา มีรายละเอียด ดังนี้ 

(1) คุณสมบัติพื้นฐานของ rock bolt และหลุมเจาะ  

ความยาวของ rock bolt   = 10.0  เมตร 
ความยาวที่ใช้   

(Effective Length, le) 40%  = 0.4x10.0 

= 4.0  เมตร 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหลุมเจาะ (Dh) = 7.6  เซนติเมตร 

 

(2) ค านวณแรงดึงสูงสุดของ Rock Bolt  

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเหล็ก (D)  = 32  มิลลิเมตร 
ก าลังรับแรงดึงประลัย (fy)   = 4,000  กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

ก าลังรับแรงดึงทีย่อมให้ (จุดคลาก) (fs) = 0.65xfy  

      = 2,600  กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

แรงดึงปลอดภัย (Fall)   = (xD2/4)xfs 

      = (x3.22/4x1000)x2600/1000 

      = 20.9  ตัน/เส้น  .... (1) 

 

หน่วยแรงยึดเกาะระหว่าง 
หินกับคอนกรีต (ur)   = 30.0  ตัน/ตารางเมตร 

แรงยึดเกาะระหว่างหินกับคอนกรีต (Ur) = urx(xDh
2/4)xle 

= 30.0x(x7.62/4)x4.0 

     = 28.7  ตัน/หลุมเจาะ   .... (2) 

หน่วยแรงยึดเกาะระหว่าง 
เหล็กกับคอนกรีต (us)   = 2.29xfc’0.5/D 

      = 2.29x1740.5/(32/10) 

      = 9.44  กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
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แรงยึดเกาะระหว่าง 
เหล็กกับคอนกรีต (Us)   = usx(xD2/4)xle 

      = (9.44x10)x(x3.22/4x1000)x4.0 

      = 38.0  ตัน/หลุม      .... (3) 

 

เลือกค่าน้อยระหว่าง (1) (2) และ (3) ใช้เป็นค่าก าลังรับแรงดึงสูงสุดที่ rock bolt สามารถรับได ้

ดังนั้น ค่าแรงดึงสูงสุดของ 
rock bolt (Tmax)   = 20.9  ตัน/หลุมเจาะ 

 

(3)  ค านวณความยาว พ้ืนที่ และน้ าหนักของผิวการพิบัติ 

ตัวอย่างจากผลการวิเคราะห์ความมั่นคงของลาดดิน ดังรูปที่ 43 สามารถค านวณหาพ้ืนที่ และความยาว 

ของผิวการพิบัติ เพ่ือ Simplified รูปร่างการพิบัติให้เป็นลักษณะของการเคลื่อนที่บนระนาบเอียง ดังรูปที่ 44  
แล้วน ามาใช้ในการค านวณหาค่าแรงดึงท่ีต้องการต่อไป ได้ดังนี้ 

W.sin 



W

R W.cos 

ROCK BOLT



V

U

T

 
รูปที่ 43 แรงที่เกิดข้ึนในมวลดินหรือหินบนระนาบเอียง 

 

เมื่อ W = น้ าหนักของมวลดินหรือหิน 

R = แรงเสียดทานจากระนาบเอียง 
U = แรงดันน้ า 
V = แรงดันน้ า เนื่องจากรอยแตกที่ผิวดิน (tension crack) 

T = แรงดึงจาก rock bolt 

 = มุมของระนาบเอียง 
 = มุมระหว่าง rock bolt กับระนาบเอียง 
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เมื่อจัดรูปสมการใหม่ในรูปของค่าอัตราส่วนความปลอดภัย (F.S) จะได้ 
 

 
( cos sin ) tan

. .
sin cos

fc L W U T
F S

W V T

  

 

  


 
 

พ้ืนที่การพิบัต ิ(Af)   = 250.3  ตารางเมตร 
ความยาวของผิวการพิบัติ (Lf)  = 61.4  เมตร 
หน่วยน้ าหนักของมวลหิน ()  = 2.6  ตัน/ลูกบาศก์เมตร 

น้ าหนักของผิวการพิบัติ   = Afx 

= 650.9  ตัน/เมตร 
  

(4) ค านวณแรงดึงที่ต้องการ 

 หน่วยแรงยึดเกาะของหิน   = 2.5  ตัน/ตารางเมตร 

 หน่วยแรงยึดเกาะของหิน   = 0.5  ตัน/ตารางเมตร 

(ใช้ในการออกแบบ rock bolt) 
มุมเสียดทานภายในของหิน  = 24  องศา 
มุมลาดเอียงของลาดเขา   = 30  องศา 
หลังการปรับปรุง (เฉลี่ย) 
ระดับน้ าใต้ดิน    = 0  เมตร 
ค่าอัตราส่วนปลอดภัยที่ต้องการ  = 1.5 

 

แรงดึงทีต่้องการ  (T)   = 
( . .sin cos tan )

. .cos sin tan

fW F S cL

F S

  

  

 


 

     = 133.08  ตัน 
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(5) ค านวณระยะห่างของ rock bolt 

T/Lf     = 133.08/61.4 

     = 2.18  ตัน/เมตร 

พ้ืนที่รับแรงต่อ rock bolt 1 หลุม  = Tmax /(T/Lf) 
(bearing area)    = 20.9/2.18 

     = 9.6  ตารางเมตร 
ก าหนดระยะห่างในแนวดิ่ง 
ของ rock bolt (sy)   = 3.0  เมตร 
ดังนั้น ระยะห่างในแนวราบ 

ของ rock bolt (sx)   = Bearing Area/sy 

      = 9.6/3.0 

      = 3.2  เมตร 
ใช้ระยะห่างในแนวราบ   = 3.0  เมตร 
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