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นางพีชรา  ทวีเลิศ 
วิศวกรวิชาชีพ 8วช (วิศวกรรมโยธา) 

สํานักควบคุมการกอสราง 
 

1.1  คุณสมบัติของชั้นดิน  
 

ในการออกแบบ กอสรางโครงการตางๆจําเปนอยางยิ่งที่วิศวกรผูออกแบบและผูควบคุมงาน  ควรจะมีความรู 
และทราบขอมูลเกี่ยวกับคุณสมบัติทางปฐพีวิศวกรรมของชั้นดินบริเวณโครงการ เพ่ือใหเกิดความมั่นใจวา ฐานรากซึ่ง
สรางอยูใตดิน จะสามารถรองรับน้ําหนักของโครงสรางไดอยางปลอดภัย และมีความมั่นคงแข็งแรงเพียงพอ     สวนการ
ที่จะไดมาซึ่งขอมูลเหลานี้นั้น  สามารถทําไดโดยการเจาะสํารวจดิน  การทดสอบคุณสมบัติของดินในสนาม และการ
ทดสอบคุณสมบัติของตัวอยางดินในหองปฏิบัติการ ตลอดจนการทดสอบคุณสมบัติของชั้นดินทางกายภาพ  โดยที่
ขอบเขตของการเจาะสํารวจและการทดสอบ ขึ้นอยูกับลักษณะของสิ่งกอสราง และส่ิงแวดลอมของบริเวณท่ีจะกอสราง  
ซึ่งวิศวกรจะเปนผูตัดสินใจ  เพ่ือใหไดขอมูลเกี่ยวกับสภาพชั้นดินที่ถูกตอง เพียงพอ 
 
1.1.1 การเจาะสํารวจชั้นดิน 
 

           การเจาะสํารวจชั้นดินเปนศาสตรแขนงหนึ่ง ซึ่งนับวาเปนส่ิงสําคัญในการพิจารณาออกแบบ โครงสราง
ทางวิศวกรรม เพ่ือใหเกิดความปลอดภัยและประหยัด  เนื่องจากจะตองใชชั้นดินเปนตัวรับน้ําหนักของสิ่งปลูกสราง   
โดยการสรางฐานรากลงบนชัน้ดิน ดังนั้น จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองรูลักษณะและคุณสมบัติของชั้นดิน หรือความสามารถ
ในการรับน้ําหนักบรรทุกของชั้นดินที่จะรองรับส่ิงปลูกสรางนั้น ๆ  

วัตถุประสงคของการเจาะสํารวจชั้นดินจึงมิใชเพียงเพ่ือใหการออกแบบฐานรากถูกตองตามหลักวชิาการ
เทานั้น แตยังเปนการชวยมิใหเกิดความผิดพลาดจากการเดาลักษณะและคุณสมบัติของชั้นดินผิดไปจากความเปนจริง  
ซึ่งอาจมีผลทําใหส่ิงปลูกสราง เกิดการวิบัติพังทลาย หรือเกิดความเสียหายกอนเวลาอันควรได 

 (1)  การสํารวจเบื้องตน 
        กอนทําการเจาะสํารวจชั้นดิน ควรจะมีการเก็บขอมูลตาง ๆ ซึ่งเปนการสํารวจสภาพแวดลอม 
ลักษณะภูมิประเทศ และสภาพทางธรณีวิทยาเบื้องตน  เชน 
   (1.1)   สภาพภูมิประเทศ  เชน   พ้ืนที่ที่ตั้งโครงการ ทางเขาออกของโครงการ สภาพผิวดิน 
การใชประโยชนของพ้ืนที่ขางเคียง แนวถนน และแนวทางการไหลของน้ํา 
   (1.2) ประวัติความเปนมาของการใชพ้ืนที่ เชน  เปนทุงนา นากุง บอปลา บอน้ํา  ทุงหญา  
เปนตน 
   (1.3) ตําแหนงของวัสดุที่ถูกฝงลงไปในดิน  เชน   ทอประปา  ทอระบายน้ํา  ทอกาซ   สาย 
โทรศัพท  เปนตน 

(1.4) ปรากฏการณที่เกิดขึ้นในอดีต เชน น้ําทวม 
   (1.5) การวิเคราะหดานเคมีของชั้นดิน หรือน้ําใตดิน เพ่ือพิจารณาถึงผลกระทบที่อาจมีตอ
โครงสรางของสิ่งปลูกสราง 

 (1.6) รางผังบริเวณโดยสังเขปอยางคราว ๆ แสดงตําแหนงหลุมเจาะ 
   (1.7) ทําระดับปากหลุมเจาะเปรียบเทียบกับหมุดสมมติฐาน เพ่ือใชในการอางอิงถึงระดับ
ดินในหลุมเจาะ  

บทที่ 1 : การเก็บขอมูลเบือ้งตน 
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(2) ขอบเขตของการเจาะสํารวจ 
      การเจาะสาํรวจดินเปนการเก็บตัวอยางดินมาทดสอบหาคุณสมบัติ  ดังนั้นความละเอียดของการ 

เจาะเก็บตัวอยาง จึงตองมากพอที่จะสามารถใหขอมูลไดอยางถูกตอง สมบูรณ การกําหนดความลึก ระยะหางและ
จํานวนหลุมเจาะ จึงมีความสําคัญ ซึ่งยากที่จะกําหนดใหเปนมาตรฐานคงที่  เพราะไมไดขึน้อยูกับขนาด และชนิดของ 
ส่ิงปลูกสรางเทานั้น  แตยังขึ้นอยูกับลักษณะ คุณสมบัติและความแปรปรวนของชั้นดนิ โดยสวนใหญจะใหส้ินสุดการ
เจาะสํารวจชั้นดินในระดับที่ผานชั้นดินแข็งมาก หรือชั้นทรายแนน และจะหยุดหากพบชั้นกรวด ซึ่งหนาหรือชั้นหินพืด  
(Bed Rock)และหากตองการทราบความหนาของชั้นกรวดหรือชั้นหินพืดนี้ จะตองใชหัวเจาะแบบฝงเพชรและเครื่องจักร
ที่เหมาะสมและออกแบบเฉพาะสําหรับการเจาะหิน 

      การกําหนดความลึกของหลุมเจาะจะสัมพันธกับขนาด      และน้ําหนักของสิ่งปลูกสรางที่กดทับ
และแผกระจายลงในดิน  ความลึกของการเจาะจึงควรจะตองลงถึงชั้นดินที่มีผลกระทบจากน้ําหนักของสิ่งปลูกสรางที่ทํา
ใหเกิดการทรุดตวั  ซึ่งโดยทั่วไปแลวหลุมเจาะจะลึกประมาณ 2-2.5 เทาของความกวางดานสั้นของส่ิงปลูกสราง เพราะ     
ที่ระดับความลึกดังกลาวการถายน้ําหนักของโครงสรางไดลดนอยลงมาก สําหรับเขื่อน (Dam) และคันดินถม (Embankment) 
ความลึกของการเจาะสํารวจอยูระหวาง 0.5-2 เทาของความสูง  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับคุณสมบัติดานตางๆของดินฐานราก  เปนตน 

     สวนระยะหางระหวางหลุมเจาะหรือจํานวนหลุมเจาะนั้น โดยทั่วไปหากชั้นดินมีความสม่ําเสมอไม 
เปล่ียนแปลงมากนัก หลุมเจาะจะหางกันประมาณ 40-60 เมตร สําหรับงานอาคาร และอาจหางกันถึง 250-500 เมตร
สําหรับงานถนน 

(3) วิธีการเจาะสํารวจชั้นดิน 
เนื่องจากลักษณะและคุณสมบัติของดิน มคีวามสําคัญตอการออกแบบฐานรากของโครงสราง   โดย 

เฉพาะคุณสมบัติดานกําลังความแข็งแรงของดิน ในการเจาะเก็บตัวอยางดินจะตองทําดวยความระมัดระวังเพ่ือใหเกิดผล
กระทบกระเทือนนอยที่สุด  เพราะดินบางชนิดมีความไวตัว (Sensitivity) สูง       เมื่อถูกแรงกระทําอาจทําใหโครงสราง
ของดินนั้นเปล่ียนแปลงไป ผลที่ไดจากการทดสอบในหองปฎิบัติการก็จะผิดไปจากความเปนจริง  ดังนั้น จึงควรเลือก
วิธีการเจาะสํารวจชั้นดินที่เหมาะสมกับงานกอสราง  ซึ่งขั้นตอนและขบวนการเจาะสํารวจชั้นดินในแตละหลุม อาจใช
วิธีการเจาะสํารวจมากกวาหนึ่งวิธี   

 (3.1)   วิธีการขุดบอทดสอบ ( Trial Pits ) 
        การเก็บตัวอยางดวยวิธีนี้ สามารถทําไดเฉพาะในระดับตื้น ๆ ไมเกิน 6 เมตร ถา

ลึกเกินกวานั้น อาจไมสะดวก และไมเหมาะสมกับการขุดเจาะในที่มีน้ําขังอยู เพราะตองมีการปองกันการพังทลายของ
ผนังหลุมเจาะ หรือพบปญหาจากน้ําใตดิน ซึ่งจะทําใหการเก็บตัวอยางดวยวิธีนี้มีราคาแพงกวาวิธีการเจาะสํารวจชั้นดิน
ดวยวิธีอื่น วิธีการเก็บตัวอยางดินดวยวิธีนี้ทําไดโดยการขุดดินใหเปนบอรอบกอนดินที่ตองการเก็บตัวอยางแลวแตงกอน 
ตัวอยางใหเปนรูปส่ีเหล่ียมลูกบาศกขนาด 20-30 ซม.  ใชมีดตัดกอนดินตัวอยางนั้นมาแลวเคลือบดวยพาราฟน (Parafin)   
เพ่ือปองกันการสูญเสียความชื้นแลวรีบนําสงหองปฎิบัติการทดสอบ ตัวอยางดินที่ไดจะไดรับการกระทบกระเทือนนอย
กวาวิธีอื่น  

 (3.2) วิธีการเจาะสํารวจชั้นดินดวยสวาน ( Auger Boring ) 
เหมาะสําหรับดินออนหรือดินที่มีความยึดเหนี่ยว (Cohesion) เปนวิธีที่ใชกันมานาน

และสะดวกสําหรับการขุดเจาะดวยแรงคน (Hand Auger) ซึ่งขุดเจาะไดลึกประมาณ 4-6 เมตร และถาเปนเครื่องจักร 
( Mechanical Auger ) สามารถเจาะดินไดลึกมากกวา 10 เมตร  วิธีการเก็บตัวอยางดินจากการเจาะสํารวจดินดวยวิธีนี้ 
ทําไดโดยการใชสวานหมุนเอาดินออกมา จนไดระดับความลึกที่ตองการเก็บตัวอยาง  ซึ่งการที่จะระบุความลึกที่ถูกตอง
ของตัวอยางดินทําไดโดยการหยุดเจาะเปนระยะ เพ่ือจําแนกประเภทของดินกนหลุมที่ติดอยูปลายสวาน      หรือทําการ
เก็บตัวอยางซึ่งเปนตัวแทนของชั้นดินที่ทราบความลึก   
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ขอจํากัดของวิธีนี้คือ ไมสามารถเจาะตอไปไดถาพบน้ําใตดิน   โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในชั้นทราย เพราะไมมีแรงยึดเหนี่ยวพอที่จะเกาะยึดติดใบสวานขึ้นมาถึงปากหลุมเจาะได  รวมทั้งกรณีที่มีชั้นดินออน
มากอยูใตชั้นกรวด ทําใหการเจาะสํารวจตองส้ินสุดลงกอนที่จะพบชั้นดินออนมากขางใต   

 

          
 

     รูปที ่1    :  แสดงการเจาะสํารวจโดยใช Hand Auger 
     

 (3.3) วิธีการเจาะสํารวจชั้นดินแบบฉีดลาง ( Wash Boring ) 
 เปนการเจาะสํารวจ โดยการฉีดอัดน้ําผานกานเจาะลงไปที่กนหลุมเจาะดวยปมน้ําแรง

สูงและเปาออกมาที่หัวเจาะ ในขณะที่หัวเจาะ(Chopping Bit) กระแทกบดดินใหแตกยอยออกเปนชิ้นเล็กๆ ทําใหน้ํา
สามารถพัดพาเอาดินชิ้นเล็กๆ ขึ้นมาตามผนังหลุมเจาะ ดินชิน้เล็ก ๆ เหลานั้นจะไหลไปลงบอตกตะกอนขางหลุมเจาะ 
เพ่ือเปนการกรองดินเม็ดหยาบ( Coarse Grain Soil ) และน้ําจะถูกสูบกลับมาใชใหม ในการเจาะสํารวจชั้นดินวิธีนี้ 
จําเปนจะตองมีการปองกันผนังหลุมเจาะพังดวยการ ตอก Casing ลงไปในชั้นดินเหนียวออน และในกรณีที่เจาะผานชั้น
ทราย ก็จําเปนจะตองอาศัย Bentonite ชวยปองกันการพังทลายของหลุม วิธีนี้เปนที่นิยมกันมาก  โดยสามารถเจาะได
ลึกถึง 80 – 100 เมตร ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความสามารถของเครื่องเจาะสํารวจดวย  

 ขอดีของการเจาะดวยวิธีนี้ คือ เปนวิธีการเจาะที่ทําไดงาย อุปกรณที่ใชไม
สลับซับซอน สะดวกตอการขนยาย สามารถถอดชิ้นสวนและประกอบกลับไดใหมในเวลาไมนานนัก และขณะเจาะ
สํารวจ จะสามารถสังเกตเห็นความเปลี่ยนแปลงของชั้นดินไดจากความแตกตางของเศษหิน ทราย และสีของน้ําที่ลน
ปากหลุมขึ้นมา พรอมกับสังเกตความรูสึกถึงการจับยึดของชั้นดินกนหลุมดวยสัมผัสจากการกระทุงดินกนหลุมแตละครั้ง 
ซึ่งจะเปนประโยชนตอการคาดคะเนการเปลี่ยนแปลงของชั้นดิน   สวนการสังเกตเศษหิน ทรายและสีของนํ้าที่ลนขึ้นมา
นั้น ชวยในการประเมินการเปลี่ยนแปลงของชั้นดินไดอยางคราวๆเทานั้น โดยเฉพาะกรณีที่ใชน้ําโคลนผสมBentonite 
จะทําใหการจําแนกชั้นดินโดยดูจากสีของน้ําทําไดยากขึ้น 

 ขอจํากัดของวิธีนี้คือ ไมสามารถเจาะผานชั้นกรวดใหญ ลูกรังแข็ง หินผุหรือชั้นดาน 
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               รูปที่ 2  :  แสดงเครื่องเจาะสํารวจแบบฉีดลาง ( Wash Boring ) 
 

 (3.4)  วิธีการเจาะสํารวจชั้นดินแบบเจาะปน (Rotary Drilling) 
          เปนการเจาะโดยใชเครื่องยนตหมุนหัวเจาะปนดวยความเร็วรอบที่กําหนด ที่หัวเจาะ

ปนจะมีรูสําหรับฉีดปลอยน้ําโคลนออกมาโดยสูบจากถังน้ําโคลน  และคลายคลึงกับการเจาะลาง  แตจะไมใหความรูสึก
ซึ่งสัมผัสไดโดยตรงดวยมือจากกานเจาะดังเชนวิธีเจาะลาง ทาํใหการคาดคะเนการเปลี่ยนแปลงของชั้นดินในระหวางเจาะ 
ตองสังเกตจากความแตกตางของแรงกดไฮดรอลิก และอัตราการไหลลงของกานเจาะ เปนอยางมาก   การเจาะดวยวิธีนี้ทํา
โดยใชแรงดันจากปมน้ําสามารถฉีดไลดินในขณะที่หมุนเจาะ     และเมื่อพบดินเปล่ียนชั้นหรือถึงระดับความลึกที่กําหนด 
หัวเจาะจะถูกนําขึ้นมาจากหลุมและเปล่ียนเปนหัวเก็บตัวอยางแทน เพ่ือใหสามารถเก็บตัวอยางที่คงสภาพเดิมไวไดมาก
ที่สุด  ในปจจุบันระบบการเจาะปนนี้เปนวิธีที่ไดรับการยอมรับวาเปนการเจาะที่รบกวนชั้นดินนอยที่สุดวิธีหนึ่ง   
 การเจาะดวยวิธีนี้เหมาะสําหรับชั้นดินและหนิทุกชนิด โดยเฉพาะในดนิแข็ง ลูกรัง 
ทรายปนกรวด และหินผ ุ  เพราะสามารถถอดเปลี่ยนหัวเจาะใหเหมาะกับสภาพชั้นดินไดงาย  และสามารถเปลี่ยนเปนหัว
เจาะเพชรไดทันทีที่ตองการ กรณีที่เจอชั้นหิน 

 

(4)   ระดับน้ําใตดิน 
น้ําใตดินเปนปจจัยหนึ่ง ซึ่งมผีลกระทบตอความแข็งแรงของดิน(Shear Strength of Soil ) และ

หนวยแรงในมวลดิน(Stress) เนื่องจากแรงดันน้ํามีผลทําใหความสามารถในการรับแรงของดินต่ําลง        โดยทั่วไปการ
วัดระดับน้ําใตดินจะทําหลังจากการเจาะสํารวจเสร็จเรียบรอยแลวเปนเวลา 24-48 ชั่วโมง ทั้งนี้เพราะการไหลของน้ํา
ขึ้นอยูกับคาความสามารถในการซึมผาน(Permeability) กรณีของดินที่น้ําสามารถซึมผานไดยากอาจตองใชเวลารอคอย
วัดระดับน้ําเปนเวลาหลายวัน  ดังนั้น  วิธีการวัดระดบัน้ําใตดินที่นิยมกันคือ หลังจากเสร็จส้ินการเจาะสํารวจชั้นดินใน
ตอนเย็น ใหนําน้ํามากรอกใหเต็มหลุมเจาะ  จากนั้นทําการวัดระดับน้ําเวลาเชากอนเจาะสํารวจ ปฏิบัติเชนนี้ทุกวันที่
เจาะสํารวจ และวันสุดทายที่เจาะสํารวจเสร็จใหเติมน้ําใหเต็มปากหลุมอีกครั้ง ทิ้งไวไมนอยกวา 24 ชั่วโมง จึงทําการวัด
คาระดับนําใตดิน นําขอมูลตางๆมาพิจารณาเปรียบเทียบกัน 
 

(5)  การเก็บตัวอยางดิน 
       การเก็บตัวอยางดินจากหลุมเจาะโดยทั่วไปจะทําการเก็บตัวอยางทุก ๆ 1.50 เมตร ตลอดความ

ลึกของหลุมเจาะเมื่อชั้นดินมีลักษณะคลายคลึงหรือใกลเคียงกัน    ถาพบชั้นดินที่มีความแปรปรวน   ไมสม่าํเสมอ หรือ
กรณีที่ตองการขอมูลของดินที่ละเอียดขึ้น อาจทําการเก็บตัวอยางดินทุก ๆ 1.00 เมตร หรอืเก็บตัวอยางตอเนื่องแลวแต
กรณีการเก็บตัวอยางดินสามารถทาํไดหลายวิธี เชน 
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 (5.1)   การเก็บตัวอยางดินดวยกระบอกบาง (Shellby Tube Soil Sampler) 
               ภายหลังจากการขุดเจาะดินจนถึงระดับความลึกที่ตองการแลว จะทําการเก็บ

ตัวอยางโดยอาศัยกระบอกบาง (Shelly  Tube) ซึ่งเปนกระบอกเหล็กบางไมมีตะเข็บหนาประมาณ 1.5-2.0 มิลลิเมตร มี
เสนผาศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร และมีความยาวประมาณ 600 มิลลิเมตร กดลงไปในชั้นดินกนหลุม ดวยความเร็วสูง
อยางตอเนื่องและสม่ําเสมอ  ทําการหมุนกานเจาะ 2-3 รอบ เพ่ือเปนการตัดตัวอยางดิน แลวจึงทําการดึงหรือถอน
กระบอกบางที่กดลงไปขึ้นมา  เนื่องจากการเก็บตัวอยางวิธีนี้เปนการเก็บตัวอยางดินคงสภาพ (Undisturbed Sample)   
จึงควรหลีกเล่ียงการเก็บตัวอยางโดยการตอกกระบอก เพ่ือใหตัวอยางดินที่ไดคงสภาพโครงสรางภายในไวไดมากที่สุด    
หลังจากทําการเก็บตัวอยางดินแลว ตองมีการปดผนึกตัวอยางดวยพาราฟน หรือ Wax  หรือเทียนไข เพ่ือปองกันมิให
ความชื้นระเหยออกจากตัวอยางดิน และนําสงหองปฎิบัติการทดสอบดวยความระมัดระวังทันที การเก็บตัวอยางดินดวย
วิธีนี้ใชเก็บตัวอยางดินประเภทดินเหนียวออน 
 

 
 
 

 
 
 
 

    รูปที่ 3 :  แสดงชุดเก็บตัวอยางแบบคงสภาพโดยใช Shellby Tube 
 

(5.2)   การเก็บตัวอยางดินดวยกระบอกผา (Split-spoon Soil Sampler ) 
 การเก็บตัวอยางดินไมคงสภาพนี้ กระทําไดโดยการตอกกระบอกผา ( Split Spoon) 

ลงไปในชั้นดินทีต่องการเก็บตัวอยางตามกรรมวิธีการทดสอบ Standard Penetration Test (SPT) จากนั้นทําการหมุด
กานเจาะ 2-3 รอบ เพ่ือเปนการตัดตัวอยางดินบริเวณปลายกระบอกผาใหขาดจากชั้นดิน แลวทําการดึงหรือถอน
กระบอกผาที่ทําการตอกลงไปขึ้นมา กระบอกผานี้สามารถถอนออกได และสามารถสไลดกระบอกผาใหแยกออกจากกัน
เปน 2 ซีก    ตัวยางดินที่ไดจากกระบอกผานี้ถือเปนตัวอยางดินที่ถูกรบกวนอยูบาง (Partially Disturbed Sample)  
เนื่องจากแรงจากการตอกกระบอกผาลงไปในชั้นดิน  จากนั้นจึงนําตัวอยางดินออกจากกระบอกผาโดยเร็ว เก็บใส
ภาชนะและปดผนึกกันความชืน้ไมใหระเหยออกไป แลวนําสงเขาหองปฎิบัติการทดสอบตอไป  การเก็บตัวอยางดวยวิธี
นี้ใชเก็บตัวอยางดินประเภทดินเหนียวแข็ง และชั้นดินทราย ซึ่งในกรณีของชั้นดินทรายตัวอยางที่ไดมักจะถูกอัดแนนขึ้น
กวาสภาพเดิมตามธรรมชาติ ทําใหไมอาจทราบความหนาแนนสัมพัทธที่แทจริงจากตัวอยางที่เก็บขึ้นมาได  

โดยทั่วไป ตัวอยางดินจะถูกนําออกจากกระบอกผาโดยเร็ว เพ่ือจําแนกลักษณะดิน
เบ้ืองตน  ตัวอยางดินที่ไดจะถูกเก็บใสลงขวด ปดฝาใหมิดชิด เพ่ือปองกันความชื้นของดินระเหยออกจากขวด กอนจะ
ถูกนําไปทดสอบในหองปฏิบัติการตอไป 
 
 

 
 
                        

 
        รูปที่ 4  :  แสดงชุดเก็บตัวอยางแบบไมคงสภาพโดยใช Split-spoon  
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นอกจาก 2 วิธีดังกลาวขางตนแลว  การเก็บตัวอยางดินยังสามารถทําไดอีกหลายวิธี เชน 
โดยใช Piston sample, Core sample และ Block sample ซึ่งแตละวิธีจะมีขอจํากัด และการรบกวนตัวอยางดินที่
แตกตางกัน  การเลือกใชวิธีใดนั้นขึ้นอยูกับชนิดของดิน และคุณภาพของตัวอยางที่ตองการ 

ในการเก็บตัวอยางดินทุกชนิด จําเปนจะตองมีการติดฉลาก ทุกตัวอยางเพื่อเปนการ
ปองกันการสลับตัวอยางดิน โดยในฉลากขอมูลระบุถึง รายละเอียดของตัวอยางดินนั้น ๆ ดังแสดงในรูปที่ 6.1.5 
 

  รูปที่ 5   :  แสดงรายละเอียดของฉลากที่ใชติดตัวอยางดิน 
 
 

1.2   การทดสอบตัวอยางดิน 
 

  การทดสอบตัวอยางดินเปนปจจัยหนึ่งที่สําคัญ ในการบงบอกถึงลักษณะ และคุณสมบัติของดิน เพ่ือ
งายตอการจําแนกชั้นดิน และวิเคราะหออกแบบระบบฐานราก   โดยการทดสอบตัวอยางดินนั้นสามารถแบงออกเปน 2 
ประเภทการทดสอบใหญ ๆ ดังนี้ 
 

1.2.1  การทดสอบดินในสนาม 
 

             การทดสอบดินในสนาม สวนใหญจะเปนการทดสอบทางดานกําลังของดินโดยจะทําการ
ทดสอบในบริเวณหลุมเจาะที่กําลังทําการเจาะสํารวจอยูโดยมีการทดสอบดังนี้ 

 (1)  การทดสอบ  Standard  Penetration Test (SPT)  
การทดสอบ Standard Penetration  Test  เปนวิธีการทดสอบที่นิยมใชกนัมากในประเทศไทย 

เพราะระหวางการทดสอบสามารถเก็บตัวอยางดินเหนียว หรือดินเหนียวปนทรายมาทําการทดสอบเพื่อหาคาการหา
กําลังรับแรงเฉือน  (Shear Strength) ของดินไดดวย ดังนั้น จุดประสงคของการทดสอบSPT จึงนอกจากจะใชในการ
ประมาณคา consistency ของดินที่มีความเชื่อมแนน(cohesive soil) แลว ยังสามารถใชในการหาคาความแนนสัมพัทธ 
และมุมเสียดทานภายในโดยประมาณของดินทราย (cohesionless soil) ไดอีกดวย   การทดสอบวิธีนี้ทําไดโดยการตอก
กระบอกผาดวยลูกตุมเหล็กหนัก 63.50 กิโลกรัม (140 ปอนด) ยกสูง 0.762 เมตร(30 นิ้ว) ใหกระบอกผาจมลงไปในชั้น
ดินกนหลุมเจาะ เพ่ือใหแนใจวาการตอก SPT ครั้งนี้ไดกระทําในชั้นดินคงสภาพ แลวจึงทําการตอกกระบอกผานี้ใหจม
ลงไปในชั้นดินที่ตองการทดสอบ โดยการแบงนับจํานวนการตอกออกเปน 3 ชวง ๆ ละ 15 เซนติเมตร (6 นิ้ว) จน
กระบอกผาจมลงดิน 3 ชวงรวม 18 นิ้ว  จํานวนครั้งที่ตอกลง 2 ชวง (12 นิ้ว) สุดทายนี้เรียกวา Standard  Penetration 
Resistance (N-Value) มีหนวยเปนจํานวนครั้งตอฟุต (blows/foot) 
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รูปที่ 6  : แสดงวิธีทดสอบ Standard Penetration Test (SPT) 
 

การทดสอบนี้ เปนเพียงการวัด consistency ของดินเทานั้น แตก็ไดมีผูรูหลายทานได
พยายามหาความสัมพันธ เพ่ือเปล่ียนคา N ไปเปนคุณสมบัติของดินดานตางๆ เชน กําลังรับแรงเฉือนของดิน เปนตน 

 

ตารางที่ 1   :  แสดงสัมพันธระหวาง SPT N-Value,Consistency,Relative Density ( Dr. ) 
ประเภทดิน 

Cohesive Soil Cohesionless Soil 

SPT N-Value Consistency UC.Test (ksc.) SPT N-Value Consistency Dr.(%) 

0-1 
2-4 
5-8 
9-15 
16-30 
>30 

Very Soft 
Soft 

Medium 
Stiff 

Very Stiff 
Hard 

0.00-0.25 
0.25-0.50 
0.50-1.00 
1.00-2.00 
2.00-4.00 

>4.00 

0-4 
5-10 
11-30 
31-50 
>50 

Very Lose 
Loose 

Medium 
Dense 

Very Dense 

0-15 
15-35 
35-65 
65-85 
85-100 

 
  คา N ที่ไดจากการทดสอบในสนาม อาจมีคาผิดพลาดอันเนื่องมาจากสภาพเครื่องมือ สภาพดินที่
ทดสอบ แรงดันของน้ําใตดินและคา Overdurden Pressure ที่เกิดขึ้นในดินที่ทดสอบ จึงตองมีการปรับแกคา N ที่ได
จากการทดสอบในสนามดังนี้ 
  Terzaghi & Peck ไดเสนอการปรับแกคา N ที่ไดจากการทดสอบในสนาม สําหรับดินประเภท Fine 
Sand และ Silty Sand ที่อยูใตระดับน้ําใตดิน ความผิดพลาดของคา N จะเกิดจากแรงดันของน้ําในดิน โดยไดเสนอการ
ปรับแกดังนี้ 
   N’ = 15+ 0.5 (N-15)   ถา N >  15  …………………(1.2-1) 
   N’ = N   ถา N <  15  …………………(1.2-2) 
  Peck, Hanson & Thornburn ( 1974 ) ไดเสนอการปรับแกคา N ที่ไดจากการทดสอบในสนาม ใน
ดินประเภท Cohesionless Soill ความผิดพลาดของคา N อันเนื่องมาจากคา Overburden Pressure โดยไดเสนอการ
ปรับแกดังนี้ 
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    N’   = CnN    ………………….(1.2-3) 
เมื่อ Cn  = Correction Factor 

                =  0.77 log10 20   ………………… (1.2-4) 
     σ’ vo 

และ σ’ vo  =  Effcetive Overburden Pressure 
 

(2)  การทดสอบ Field Vane Shear Test 
      การทดสอบ Field Vane Shear เปนการทดสอบหาคากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา 

(Undrained Shear Strength, Su) ทําไดในชั้นดินเหนียวออนถึงปานกลาง (Soft to Medium clay)  ในสภาพธรรมชาติ
ปราศจากการกระทบกระเทือนตอโครงสรางดิน  ทําโดยกดใบ Vane ซึ่งเปนแผนเหล็กบาง ๆ รูปส่ีเหล่ียมคลายใบมีด    
4 อัน เชื่อมติดอยูดวยกัน มีความสูงตอความกวางของใบเทากับ 2:1 กดลงไปในชั้นดินที่ตองการทราบคา Shear 
Strength จากนั้นติดตั้งเครื่องสงถายแรงบิดเขากับกานของใบ Vane แลวทําการหมุนใบ Vane ใหตัดมวลดิน จนดินขาด
ออกจากกัน(failure) นําคาที่อานไดสูงสุดมาเขาสมการหาคา Undrained Shear Strength, Su หากตองการหาคา 
Remolded Shear Strength ก็ใหหมุนใบ Vane ประมาณ 25 รอบ เพ่ือกวนชั้นดินจากนั้นใหดําเนินการทดสอบหมุนใบ 
Vane อีกครั้งหนึ่งโดยนําคาแรงบิดที่อานไดเขาสมการเพื่อหาคา Remolded Shear Strength   ปจจุบันไดมีการแปลง
คาแรงบิดที่อานได เปนคาของกําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายนํ้า (Su) ซึ่งสามารถอานไดโดยตรงจากเกจที่ติดตั้งกับตัว
เครื่องมือ   ทําใหเกิดความสะดวกในการใชงานเพิ่มมากขึ้น 

   

รูปที่ 7  : แสดงเครื่องมือทดสอบ Field Shear Vane Borer (Geonor H – 70 ) 
 

                                   
 

รูปที่ 8 : แสดงการทํา In situ Field Vane Shear Test  ( Geonor  Vane) 
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จากคา  Shear Strength และคา Remolded Shear Strength ที่ไดจากการทดสอบ Field Vane  
Shear ทําใหสามารถหาคา Sensitivity ของชั้นดินได 
   Sensitivity (St) =   Peak Shear Strength   ………………….(1.2-5) 
     Remolded Shear Strength 
  

   ตารางที่ 2  : แสดงการจําแนกความไว (Sensitivity, St.) ของดินเหนียวตามขนาดของความไว ( Bowles, 1979) 
การจําแนกความไว ความไวของดิน 

ดินเหนียวที่ไมมีความไว (Insensitive Clay) 
ดินที่มีความไวอยูในขั้นปานกลาง 
ดินเหนียวที่มีความไว (Sensitive Clay) 
ดินเหนียวที่มีความไวสูง (Very Sensitive Clay) 
ดินหนียวที่มีความไวสูงมาก (Quick Clay) 

< 2 
2 – 4 
4 – 8 
8– 16 
> 16 

 
(3)  การทดสอบ Pocket Shear Vane Device (Torvane) 
      เครื่องมือชนิดนี้ เปนเครื่องมือที่ถูกปรับปรุงขึ้นมาจากเครื่องทดสอบ  Vane Shear  Test 

ใหมีขนาดเล็กลงสามารถใชงานไดทั้งในหองปฎิบัติการทดสอบและในสนาม ใชสําหรับทดสอบดิน Very soft to Stiff clay 
(ประมาณ 0.0-1.0 ksc.) โดยทําการกดใบ Vane ลงในดินที่เก็บขึ้นมาจากกระบอกบาง แลวหมุนดวยมือจนดินถูกตัด
ขาด จากนั้นก็อานคากําลังของแรงเฉือนที่ดานบนตรงที่ดามหมุน คาที่ไดจะเปน Undrained Shear Strength  ขนาด
ของใบ Vane มีหลายขนาด ขึ้นอยูกับชนิดของดินที่ทําการทดสอบ โดยใบใหญสุดใชทดสอบ remold sample ใบขนาด
ปานกลางใชกับดินทั่วไป และใบขนาดเล็กสุดใชกับดินที่คอนขางแข็ง เปนตน 

 

 
 
 
 
 
 
 

                                                         
 

 
 

   รูปที่ 9   :  เครื่องทดสอบ Pocket Shear Vane Device (Torvane) 
 

(4)  การทดสอบ Pocket Penetrometer  
      เปนเครื่องมืออีกชนิดหนึ่งที่ถูกออกแบบมาใหไดทั้งในหองปฎิบัติการทดสอบและในสนาม  

มีขนาดกะทัดรัดคลายปากกา ใชกดลงไปในตัวอยางดินที่เก็บมาจากกระบอกบาง หรือกระบอกผาจนถึงขีดที่กําหนด 
โดยมีสปริงรับแรงอยูขางใน จากนั้นทําการอานคากําลังรับแรงเฉือนไดที่ดามจับ คาที่ไดจะเปนคา Unconfined 
Compressive Strength (Up)  ซึ่งเมื่อจะแปลงเปนคา Undraind Shear Strength จะตองนําคา Up ไปหาร 2 เสียกอน 
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รูปที่ 10  :  เครื่องมือทดสอบทดสอบ Pocket Penetrometer test 

 
การทดสอบทั้ง 2 วิธ ีคือ Pocket Shear Vane Device (Torvane) และ Pocket  Penetrometer  

นิยมทดสอบรวมกับการทดสอบแบบอื่น เชน Unconfined  Compression  Test   เพ่ือหาความสอดคลองของการทดสอบ 
และนาเชื่อถือมากขึ้น 

 
1.2.2 การทดสอบในหองปฏิบัติการ 

 

        การทดสอบตัวอยางดินในหองปฎิบัติการ     เปนการทดสอบคุณสมบัติดานกายภาพ และดาน 
ปฐพีวิศวกรรมของดิน  เพ่ือใชจําแนกลักษณะ วาเปนดินประเภทใด และมีคุณสมบัติดานตางๆที่เกี่ยวของเปนอยางไร 
เชน คุณสมบัติดานกําลัง (Strength Properties)  คุณสมบัติดานการยุบอัดตัว (Consolidation Properties) หรือ
คุณสมบัติดานการซึมผานของน้ํา (Permeability Properties)  ของดิน เปนตน 

(1) การทดสอบ Unconfined Compression Test 
  การทดสอบ  Unconfined Compression  Test   เปนการทดสอบวัดหาคากาํลังรับแรงเฉือน 

ของดินเหนียวแบบไมระบายน้ํา เปนวิธีการทดสอบที่นิยมใชกันมาก สะดวก และรวดเร็ว โดยการเตรียมตัวอยางดินใหมี
ขนาดความสูงเปน 2 เทา ของขนาดเสนผาศูนยกลาง แลวนําไปกดในเครื่องทดสอบ โดยขณะที่ทําการทดสอบ จะไมมี
แรงดันทางขางมากระทํา(σ3=O มีแตแรงในแนวดิ่งเทานั้น) เมื่อวงแหวนวัดแรง(Proving ring) เพ่ิมขึ้นไปสูงสุดแลวจะ
ลดลง ซึ่งแสดงวาถึงจุดสูงสุดของกําลังของดินแลว เนื่องจากการทดสอบนี้จะทําแบบเร็ว และน้ํายังไมมีโอกาสระบาย
ออกไปได จึงเปนการ Undrained ซึ่งปกติเปนดินอิ่มตัว และคามุมเสียดทานภายในถูกสมมติวาเปนศูนย  ดังนั้นคา
กําลังตานทานตอแรงเฉือนของดินจะเทากับครึ่งหนึ่งของหนวยแรงกดสูงสุด 
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รูปที่ 11   :  เครื่องมือทดสอบ Unconfined Compression Test 
 

 (2)   การทดสอบ Direct Shear Test 
        การทดสอบ Direct Shear Test    เปนการทดสอบวัดหาคากําลังรับแรงเฉือนของดินซึ่ง
สามารถใชทดสอบไดทั้งดินเหนียวและดินทราย  ปจจุบันนิยมทดสอบเฉพาะตัวอยางที่เปนดินทราย หรือทรายปนดิน 
โดยนําตัวอยางทรายมาเตรียมในกลองทดสอบ(Shear Box) ใหไดความหนาแนนตามตองการแลวจึงนําไปทดสอบ 
Direct Shear 

 

รูปที่ 12  :  เครื่องมือทดสอบ Direct Shear 
 (3)  การทดสอบการยุบอัดตัวของดิน (consolidation Test)  

    ทําโดยใชเครื่อง Oedometer  โดยบรรจุตัวอยางดินในวงแหวนเตรียมตัวอยาง ดินตัวอยาง
อยูในสภาพอิ่มตัวตลอดเวลา  วัดการยุบตัวเมื่อขึ้นน้ําหนัก ในชวงเวลาตางๆจากมาตรวัด (Dial gauge)  จนกวาการยุบ 
ตัวจะมีคาคงที่สําหรับน้ําหนักกดนั้นๆ หรือใชเวลาประมาณ 24 ชั่วโมง  แลวจึงเพ่ิมน้ําหนักกดขึ้นอีกจํานวนหนึ่ง เปน 2 
เทาของน้ําหนักกดที่กระทําอยูกอน แลววัดการยุบตัวเชนเดียวกัน จนกระทั่งไดน้ําหนักกดครอบคลุมถึงน้ําหนักกระทําที่
ตองการ    จากนั้นทําการลดน้ําหนักกดลงจํานวนหนึ่ง วัดการขยายตัวหรือบวมตัวของดิน ตอไปลดน้ําหนักกดลงอีก 
แลววัดเชนเดิม จนกระทั่งดินไมบวมตัวอีก แลวจึงนําดินตัวอยางออก ชั่งหาน้ําหนักและปริมาณน้ําในดิน แลวนํา
ผลทดสอบไปเขียนกราฟ คํานวณหาคาตางๆ 
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ผลที่ไดจากการทดลองในขั้นตน จะประกอบดวย ขอมูลการทรุดตัวเนื่องจากน้ําหนัก
ตางๆกัน และขอมูลความหนาแนน และความชื้น กอน/หลังการทดลอง  ซึ่งสามารถนําไปวิเคราะหหาพารามิเตอรตางๆ
เกี่ยวกับการยุบอัดตัวของดิน เชน คาสัมประสิทธิ์การอัดตัวเชิงปริมาตร (mv) , Comprssion Index (Cc),  Comprssion 
Ratio (CR), Recompression Ratio (RR)   และ Maximum Past Pressure (σ’vm ) เปนตน 

 

 
รูปที่ 13  :  เครื่องมือทดสอบ Consolidation 

 
(4)   การทดสอบ Natural Moisture Content 

   การทดสอบหาความชื้นของดินตามธรรมชาติ เปนพ้ืนฐานที่จะใหขอมูลดินเกี่ยวกับสภาพ  
ดิน เชน แรงเฉือน อัตราสวนชองวางในดิน การทรุดตัว เปนตน  ทําโดยการนําดินตัวอยางที่ทราบคาน้ําหนักไปอบแหง
ที่อุณหภูมิ 105± 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง หรือจนดินแหงสนิทและมีน้ําหนักคงที่ นําดนิแหงนําไปหา
น้ําหนักโดยการชั่งหาน้ําหนัก แลวคิดคาปริมาณความชื้นของดินเปนสัดสวนตอน้ําหนักดินแหง เปนเปอรเซ็นต 
 

   M = (w – ws ) 100  =  ww  100   (1.2-6 ) 
                        ws                          ws  

เมื่อ  M = คาเปอรเซนตปริมาณความชืน้ 
     W = น้ําหนักดินทั้งหมด 
     WS = น้ําหนักดินแหง  

     WW = น้ําหนักในมวลดิน 
 
 

          (5)   การทดสอบ Atterberg’s Limits 
         จากสภาพทั่วไปของดิน ถาพิจารณาความสัมพันธระหวางสวนประกอบ (Phase 
Relation) ของดินที่ประกอบไปดวยเม็ดดินและน้ํา ถาดินมีน้ําผสมอยูมาก สภาพของดินจะอยูสภาพเปนของเหลว 
(Liquid State) และมีปริมาตรอยูในระดับหนึ่ง เมื่อความชื้นหรอืน้ําในมวลดินลดลงจนสถานะของดินเปล่ียนเปนพลาสติก 
( Plastic State) ปริมาตรของดินก็จะลดลงมาในระดับหนึ่ง และเมื่อความชื้นหรือน้ําในมวลดินลดลงอีก จนสถานภาพ
ของดินเปล่ียนสภาพเปนกึ่งของแข็ง (Semi-solid State) ซึ่งปริมารตของดินก็จะลดลงอีกระดับหนึ่ง และเมื่อความชื้นใน
มวลดินลดลงอีก  สภาพของดินก็จะเปล่ียนเปนสภาพของแข็ง ( Solid State) ซึ่งปริมาตรของดินเมื่อลดลงมาถึงระดับนี้
แลว หากมีการสูญเสียความชื้นหรือน้ําในมวลดินตอไปอีก ปริมาตรของดินก็จะอยูคงที่  
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ดังนั้นปริมาณความชื้นจึงเปนตัวกําหนดสถานภาพของมวลดิน โดยแสดงในรูปของคาพิกัด 
ตางๆ  ดังนี้  

-  Liquid Limit ( L.L.)    ทําโดยใชเครื่องมือของ Casagrande    ที่เรียกวา  Liquid  
Limit Aparatus   โดยนําดินเปยกมาใสในถวยทองเหลือง ปาดผิวหนาใหเรียบ แลวแบงดินเปน 2 สวนดวย Grooving 
tool หมุนใหถวยยกกระแทกกับฐานเครื่องมือ ดวยความเร็ว 2 ครั้งตอวินาที  ระยะที่ตกกระแทกเทากับ 10 มม.  
จนกระทั่งดินที่แบงไว 2 สวนเคลื่อนเขามาติดกันประมาณ 1 ซม.บันทึกจํานวนครั้งที่ตกกระแทกและนําดินนั้นไปหา
ปริมาณความชืน้  ทําซ้ําเชนนี้ 4-5 ครั้ง  โดยใหดินมีปริมาณความชื้นตางๆกัน     แลวนําผลไปเขียนเสนความสัมพันธ
ระหวางจํานวนครั้ง กับความชืน้ในกราฟ semi-log จะไดความสัมพันธเปนเสนตรง  ซึ่งปริมาณความชืน้ที่ 25 ครั้ง 
Liquid Limit ของดิน  ซึ่ง A.cassagrande ไดใหความเห็นวาเทากับความชื้น ณ จุดที่กําลังของดินเทากับ 25 กรัมตอ
ตารางเซนติเมตร โดยเปรียบเทียบไววาการเคาะแตละครั้งเทากับหนวยแรงเฉือนที่กระทําตอมวลดิน  มีคาประมาณ 1  
กรัมตอตารางเซนติเมตร  

 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ 14 :  เครื่องมือทดสอบ Liquid Limits 
 

 -  Plastic Limit (P.L.)  การหา Plastic Limit (P.L.)   ทําโดยนําดินชื้นมาคลึงดวยฝา
มือบนแผนกระจก  จนเปนเสนดายขนาดเสนผาศูนยกลาง 3.2 มม.(1/8 นิ้ว) แลวเริ่มเกิดรอยราว    ปริมาณความชื้นที่
จุดนั้น คือ Plastic Limit ของดิน 

-  Shrinkage Limit(S.L.)  ทําโดยนําดินมาผสมน้ําจนอยูในสภาพเปนพลาสติกจากนั้น
ทําเปนกอนทรงกลมแบน ชั่งหาน้ําหนักของมวลดิน และวัดปริมาตรในปรอท  แลวจึงนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส แลวชั่งน้ําหนัก วัดปริมาตรอีกครั้ง  จะเห็นวาดินเปล่ียนจากสภาพพลาสติกเปนสภาพแหงนั้น จะตองผาน 
Shrinkage Limit เสียกอน โดยท่ีมีการสูญเสียความชื้นอีกตอไปหลังจาก Shrinkage Limit แลวปริมาตรดินก็ไมลดลง 

 (6)   การทดสอบ Total Unit Weight 
           เปนการทดสอบหาคาน้ําหนักรวมตอหนวยปริมาตรของมวลดิน ซึ่งเปนขอมูลพ้ืนฐาน
ที่ใชในการคํานวณคาหนวยแรงกดทับของชั้นดินในระดับความลึกตางๆ (Overburden Pressure)  การทดสอบนี้ทําโดย
การดันดินออกจากกระบอกบาง หรือกระบอกผาแลวทําการตัดแตงตัวอยาง วัดขนาด สวนสูงและเสนผานศูนยกลาง
เฉล่ีย แลวนําไปชั่งน้ําหนัก จากนั้นนํามาคํานวณหาคาน้ําหนักตอหนวยปริมาตร  สําหรับทราย การหาคา Total Unit 
Weight ทดสอบไดลําบาก เพราะการเก็บตัวอยางทราย แบบไมรบกวนทําไดยาก 
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(7)   การทดสอบ Grain Size Analysis 
      เปนการทดสอบหาขนาดเม็ดของดินและการกระจายขนาดของเม็ดดิน    (Grain Size      

Distribution) เพ่ือประโยชนในการจําแนกดิน (Soil Classification) และเปนคุณสมบัติพ้ืนฐานของดิน การทดสอบ
สามารถแบงเปน 2 วิธี ขึ้นอยูกับขนาดเม็ดดิน ไดแก 

 (1.1) สําหรับดินที่มีเม็ดดินหยาบ    การทดสอบทําโดยวิธีรอนดวยตะแกรง  (Sieve 
Analaysis หรือMechanical analysis)   ทําโดยนําดินที่ตองการหาขนาดใสลงในตะแกรงมาตรฐาน แลวเขยา ตะแกรงที่
ใชรอนมีหลายขนาด ตั้งแตเบอร 4 (ขนาด 4.75 มม.) ถึง เบอร 200 (ขนาด 0.075 มม.)  โดยเรียงตั้งแตขนาดใหญไป
จนถึงขนาดเล็กสุด เมื่อรอนและนํามาชั่งก็จะคํานวณหาสวนที่คางหรือผานตะแกรงขนาดตางๆ เปนเปอรเซนตกับ
น้ําหนักทั้งหมด  

 (1.2) สําหรับดินเม็ดละเอียด ซึ่งมีขนาดเล็กกวา 0.075 มม.  เชน ดินเหนียว (Clay) 
ดินเหนียวปนตะกอนทราย(Silty Clay) หรือดินตะกอนทราย (Silt)  ใชวิธีตกตะกอน (Hydrometer Analysis)  ทําโดย
การนําดินมาละลายน้ําแลวใสลงไปในหลอดแกวใหเม็ดดินหรือตะกอนกระจัดกระจายแขวนตัวลอยอยูในน้ํา  แลวใช
ไฮโดรมิเตอรวัดอัตราการตกตะกอน หรือวัดคาความถวงจําเพาะของเม็ดดินที่แขวนลอยอยูในน้ําตามความลึกที่กําหนด
ที่ชวงเวลาตางๆ โดยอาศัย Stoke’s Law ที่วา ความเร็วของการตกตะกอนจะขึ้นอยูกับความหนาแนนของเม็ดดิน ความ
หนาแนนของของเหลว ความหนืดของของเหลวและขนาดของเม็ดดิน กลาวคือ ดินเม็ดใหญจะตกตะกอนเร็วกวาดินเม็ด
เล็ก  ดังนั้น เมื่อทราบความเร็วของการตกตะกอนก็สามารถคํานวณหาขนาดของตะกอนได   

 เมื่อนําผลทดสอบเพื่อหาขนาดของเม็ดดิน       ทั้งดินเม็ดหยาบที่ไดจากการรอน 
ดวยตะแกรงและดินเม็ดละเอียดที่ไดจากวิธีตกตะกอน มาเขียนเสนความสัมพันธระหวางขนาดของเม็ดดินกับจํานวน
เปอรเซนตของดินที่มีขนาดเล็กกวาโดยน้ําหนัก(%fine) ในกระดาษ semi-log ก็จะไดเสนกราฟการกระจายตัวของเม็ดดิน 
    ขอมูลที่ไดจากการทดสอบโดยใชตะแกรง    คือ  ปริมาณของดนิที่ผานตะแกรงเบอร
200 และคาสัมประสิทธิ์ที่เกี่ยวกับการกระจายของเม็ดดิน เชน Uniformity Coefficient  (Cu) และ Coefficient of 
Concavity (Cc)      สวนขอมูลที่ไดจากการทดสอบไฮโดรมิเตอรนั้นบอกเพียงปริมาณของดินที่มีขนาดเปนดินเหนียว 
ซึ่งไมไดบงชี้ถึงสมบัติทางดาน Plasticity ไดแนนอนเหมือน Liqiud limit และ Plastic Limit 

 

    (8)    การทดสอบ Specific Gravity 
เปนการทดสอบหาคาความถวงจําเพาะของดิน ซึ่งดินสวนใหญจะประกอบดวยแรธาตุชนิด 

ตางๆ ดินแตละที่ก็มีแรธาตุตางกันไป เปนผลทําใหคาความถวงจําเพาะแตกตางกัน คาความถวงจําเพาะของดินเปน
ขอมูล ที่ใชในการหาคาสถานะความสัมพันธขององคประกอบของดิน เชน ความพรุน( Porosity) อัตราสวนชองวาง 
(Void Ratio) ความอิ่มตัวของน้ํา( Saturation )  ความหนาแนนของดิน (Density)และยังนําคาความถวงจําเพาะของดินไป
คํานวณการตกตะกอนของเม็ดดนิในการทดสอบไฮโดรมิเตอร (Hydrometer Analysis) 
 
1.3 การจําแนกชั้นดิน 

 

การจําแนกชั้นดินเปนจัดกลุมของตัวอยางดินที่ไดจากการเจาะสํารวจ    โดยจัดตัวอยางดินที่มี 
คุณสมบัติเหมือนกัน หรือใกลเคียงกัน โดยอาศัยขอมูลตางๆ เชน ประเภทของดินความสามารถรับแรงเฉือน ปริมาณ
ความชื้นของดินตามธรรมชาติและ consistency ของดิน เปนตน ใหอยูในกลุมเดียวกัน   การจําแนกดินในเบ้ืองตนตอง
อาศัยประสาทสัมผัส (Visual Soil Classification) เชน ตาดู มือจับ ดมกลิ่น เปนตน จากนั้นจึงพิจารณารวมกับผลการ
ทดสอบในหองปฎิบัติการ เพ่ือจําแนกดินโดยละเอียดอีกชั้นหนึ่ง  
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1.3.1 การจําแนกดินดวยตาเปลา (Visual Soil Classification) 
 

     เปนการจําแนกดินขั้นตน เพ่ือใหทราบวาเปนดินชนิดใด โดยดูดวยตาเปนสวนใหญ และอาศัยการ
สัมผัสดวยมือ หรือใชอุปกรณอยางงายๆ ประกอบ เชน ตะแกรง  เพ่ือดูชนิดของดินอยางคราวๆ และเปนขอมูลขั้นตนใน
การเลือกชนิดการทดสอบในหองปฏิบัติการตอไป  

    การจําแนกดินดวยวิธีนี้ มักทําในสนาม โดยการสังเกตสีของดิน ยึดเอาสีหลักๆ ที่ปรากฏเห็นได 
ชัดเจนเพียง 1–2 สีเทานั้น  จากนั้นจึงทําการจําแนกวาตัวอยางดินที่เก็บขึ้นมานี้เปนดินประเภทใด ดินเม็ดหยาบหรือ
เม็ดละเอียด   โดยสังเกตจากชนิดดินจําพวกหลักๆ เชน กรวด ทราย หรือดินเหนียว ในกรณีที่ตัวอยางดินเปนดินชนิด
ละเอียดอาจจะทําการแยกดินไดลําบาก วาเปนดินประเภทตะกอนทราย หรือดินเหนียว    ใหทําการปนดินเปนทรงตาง 
ๆ เมื่อดินถูกปนเปล่ียนรูปทรงได โดยไมแตกราวงาย     แสดงวาตัวอยางดินนี้เปนดินประเภทดินเหนียว บางครั้งอาจ
ตองมีการดมกลิ่นของตัวอยางดิน เพ่ือที่จะทําการจําแนกวาตัวอยางดินมีสารอินทรียปะปนอยูหรือไม โดยดินที่มี
สารอินทรียปนอยูมากมักจะมีสีดําและมีกล่ิน เชน Peat หรือ Muck การจําแนกดินในสนามอาจมีขอผิดพลาดไดในเรื่อง
ของประเภทดิน โดยเฉพาะดินที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกันมาก เชน ดินเหนียวปนทราย ( Sandy Clay ) หรือทรายปนดิน
เหนียว ( Clayey Sand ) การจําแนกดินจําพวกนี้ จําเปนตองอาศัยขอมูลจากหองปฎิบัติการทดสอบ เปนขอมูลในการ
จําแนกอีกครั้งหนึ่ง   

 
ตารางที่  3   :  แสดงขนาดของเม็ดดินแตละชนิด ตามมาตรฐาน ASTM 

ชนิดของดิน ขนาดของเม็ดดิน (มม.) 
Boulders 
Cobbles 
กรวด (Gravel) 
 ทรายหยาบ(Coarse Sand ) 
 ทรายหยาบปานกลาง( Medium Sand ) 
 ทรายละเอียด(Fine Sand) 
 ดินตะกอนทราย(Silt ) 
 ดินเหนียว( Clay ) 

> 300 
300 ถึง 76 

76    ถึง 4.75 
4.75 ถึง 2.00 

2.00  ถึง 0.425 
0.425 ถึง 0.074 
0.075 ถึง 0.002 

<  0.002 
 

จากรูปที่ 15 เปนอุปกรณประกอบที่ใชในสนาม ประกอบดวย หมวกนิรภัย เพ่ือปองกันอันตราย
อันอาจเกิดขณะทําการเจาะสํารวจ เครื่องมือทดสอบตัวอยางดินในสนาม (Pocket Shear Vane Device และ  Pocket 
Penetrometer) ที่ปาดดิน(Spatula) สมุดเทียบสีดิน และ Field Log Test  
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รูปที่ 15  :  แสดงอุปกรณประกอบในสนาม จากซายไปขวาประกอบดวย   หมวกนิรภัย, เครื่องมือทดสอบ 
Pocket Shear Vane Device, Field Log Test, Pocket Penetrometer, Spatula และสมุดเทียบสีดิน 

 
      ในการบันทึกการจําแนกดินดวยตาเปลาในสนามลงใน   Field Log Test   นั้น โดยทั่วไปจะ

ประกอบดวย ขอมูลรายละเอียดของตัวอยางดิน (เชน ความลึก และชนิดของการเก็บตัวอยาง), ผลทดสอบในสนาม 
(เชน SPT, กําลังรับแรงเฉือนของดิน ฯลฯ) และการจําแนกดินเบ้ืองตน โดยพิจารณา consistency ของดิน,  สี,  ชนิด
ของดิน และส่ิงเจือปน  เชน Soft Dark Grey Silty Clay  หมายถึง ตัวอยางดินที่ไดมีลักษณะเปนดินเหนียวออนมี
ตะกอนทรายปนอยูบาง และมีสีเทาเขม เปนตน 
              ซึ่งขอมูลใน Field Log Test จะประกอบดวยรายละเอียดตางๆ เชน ผลทดสอบในสนาม 
และการจําแนกดินเบ้ืองตน จุดเปล่ียนของชัน้ดิน เปนตน (ดังแสดงในรูปที ่ 2.15) เพ่ือเปนขอมูลในการทดสอบ ใน
หองปฎิบัติการ  และเปนตัวกําหนดความหนาตลอดจนเปนประโยชนในการจัดกลุมของชั้นดิน อีกดวย 
 

 
รูปที่ 16  :  แสดงตัวอยาง  Field Log Test 
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1.3.2 การจําแนกดินทางดานวิศวกรรม 
 

  การจําแนกดินทางดานวิศวกรรม อาศัยการจําแนกดินดวยตาเปลา      และการทดสอบในหอง 
ปฎิบัติการ  โดยนําคุณสมบัติตาง ๆ จากการทดสอบมาประกอบกัน  หลักเกณฑในการจําแนกดินโดยละเอียดมีหลาย
มาตรฐานดวยกัน ในที่นี้จะขอกลาวถึงแตเฉพาะ Unified Soil Classification ซึ่งนิยมใชกับงานฐานรากทั่วไป เทานั้น  

 การจําแนกดินดวยระบบ Unified Soil Classification  การจําแนกดินดวยวิธีนี้จะทําการจําแนก 
ดินเสียกอนวาเปนดินชนิดเม็ดหยาบ หรือดินชนิดเม็ดโดยอาศัยขอมูลจากทดสอบ Sieve Analysisโดยดูวามีดินคางอยู
บนตะแกรงมาตรฐานเบอร 200 อยูเทาไร ถามีดินคางอยูบนตะแกรงมาตรฐานเบอร 200   เกิน 50 % ถือวาเปนดิน
จําพวกเม็ดหยาบ ดินจําพวกนี้ไดแก  ตะกอนทราย (Silt ) หรือดินเหนียว(Clay ) 

        ในการจําแนกขั้นตนจะไดสัญลักษณ อักษรตัวหนาของดินจะบอกชนิดของดิน เชน  
 

  กรวด ( Gravel )   อักษรตัวหนาก็จะเปน “G” 
  ทราย ( Sand )   อักษรตัวหนาก็จะเปน “S” 
  ตะกอนทราย (Silt)   อักษรตัวหนาก็จะเปน “M” 

   ดินเหนียว ( Clay )  อักษรตัวหนาก็จะเปน “C” 
   ดินมีสารอินทรียปน(Organic) อักษรตัวหนาก็จะเปน “O” 
   Peat    อักษรตัวหนาก็จะเปน “Pt” 

       สวนอักษรที่สอง ซึ่งเปนตัวบอกลักษณะของดิน ซึ่งหาไดจากการกระจายของเม็ดดิน  
และการทดสอบหาคาความขนเหลวของเม็ดดิน( Atterberg’s Limit ) เชน  
 

ดินเม็ดหยาบมีขนาดเม็ดคละกันดี ( Well graded) ตัวอักษรที่สองเปน “W” 
ดินเม็ดหยาบมีขนาดเม็ดคละกันไมดี ( Poorly graded ) ตัวอักษรที่สองเปน “P” 
ดินเม็ดละเอียดที่มีพาสติกซิตี้สูง ( High Plastic )  ตัวอักษรที่สองเปน “H” 
ดินเม็ดละเอียดที่มีพาสติกซิตี้ต่ํา ( Low Plastic )  ตัวอักษรที่สองเปน “L” 

        หากดินพวกเม็ดหยาบมีสวนที่เปนเม็ดละเอียดปนอยู อักษรตัวที่สองอาจมีการเปล่ียนจาก W 
หรือ P เปน C หรอื M ไดทั้งนี้ขึ้นอยูกับจํานวนของดินเม็ดละเอียดผสมอยู ขีดจํากัดความขนเหลว และคาพลาสติกซิตี้
ของดินเม็ดละเอียดที่ผสมอยูพอที่จะสรุปได ดังนี้ 
 

เปอรเซ็นตผาน เบอร 200 สัญลักษณของกลุมดิน 
                 < 5% 
                  5% - 12% 
 
                 >12% 

GW,  GP,  SE,  SP 
GW-GM, GP-GM, GW-GC, GP-GC  
SW-SM, SP-SM, SW-SC, SP-SC 
GC, GM, SC, SM 

 

  ในกรณีดินพวกเม็ดหยาบที่มีสวนที่เปนเม็ดละเอียดปนอยูมากกวา 12% แตไมถึง  50% โดย 
ปกติแลวสัญลักษณของกลุมดินจะอยูใน GC, GM, SC, SM หากคาพลาสติกซิตี้อยูระหวาง 4-7 สัญลักษณของกลุมดิน
ถูกเปล่ียนเปน GM-GC หรือ SM-SC 
  สวนในดินเม็ดละเอียดสัญลักษณของกลุมดินอาจจะเปน ML, MH, OL, OH,CL, CH หรือ CL-ML 
ทั้งนี้ขึ้นอยูกับคาพิกัดความขนเหลว และคาพลาสติกซิตี้ 
  การจําแนกดินในระบบ Unified Soil Classification นี้ สามารถจําแนกดนิไดตามผังการจําแนกดิน 
ดังแสดงอยูในรูปที่ 16 



 
การออกแบบเขื่อนปองกันตล่ิง  บทที่ 1                                                                                                  หนา 1-18 

 
 
 
 

 

รูปที่ 17  :  ผังการจําแนกดินดวยระบบ Unified Soil Classification   
 
  ขอมูลที่ไดจากการเจาะสํารวจชัน้ดิน และผลทดสอบตัวอยางดินในหองปฏิบัติการ ตลอดจนผลการ
จําแนกดิน จะถูกนํามาเขียนลงใน Summary of Test Results (แสดงในรูปที่ 2.1(18) ) เพ่ือเปนการสรุปคุณสมบัติของ
ดินที่ไดจากการเจาะสํารวจ    จากนั้นจึงทําการแบงชั้นดินตามประเภทของดิน และคุณสมบัติที่ไดตอไป   ซึ่งการแบง
ชั้นดินออกเปนชั้น ๆ นี้ เพ่ือความสะดวกในการวิเคราะหฐานราก และงายตอการศึกษาสภาพชั้นดิน  โดยจะแสดง
ลักษณะชั้นดินไวใน Boring Log  อีกทางหนึ่ง (แสดงในรูปที่ 18 
 
1.4   การอานขอมูลดิน 
 

  ขอมูลที่ไดจากการเจาะสํารวจชั้นดิน   นอกจากจะนําไปใชเพ่ือการออกแบบฐานรากทั้งแบบตื้นและ
แบบใชเสาเข็มแลว ยังสามารถนําผลการทดสอบ มาวิเคราะห เพ่ือใชเปนขอมูลในการหาสาเหตุความเสียหาย พรอมกับ
เสนอแนวทางการแกไขไดดวย เชน การวิเคราะหการวิบัติของเชิงลาดเขื่อนปองกันตล่ิงริมแมน้ําตางๆ เปนตน   ซึ่งลวน
แลวแตตองใชขอมูลสภาพของชั้นดินบริเวณน้ันทั้งส้ิน     รายงานผลการเจาะสํารวจชั้นดินจะใชประโยชนไดสูงสุดก็
ตอเมื่อผูอานสามารถเขาใจคาตางๆ ในรายงานไดอยางครบถวน               เพ่ือประโยชนในการนําคาตาง ๆ ไปใชใน
การออกแบบตอไป 
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สวนประกอบหลักของรายงานการเจาะสํารวจดิน โดยทั่วไป จะประกอบดวย 
1.) ลักษณะภูมิประเทศและขอมูลทั่วไปของโครงการ 
2.) ตําแหนงหลุมเจาะและระดับปากหลุม  
3.) ระดับน้ําใตดิน 
4.) ลักษณะชั้นดิน 
5.) การวิเคราะหทางปฐพีวิศวกรรมที่เกี่ยวของ เชน การประเมินความสามารถในการรับน้ําหนัก

บรรทุกของชั้นดินหรือเสาเข็ม เปนตน 
6.) สรุปผลและขอเสนอแนะ 
7.) เอกสารแนบทาย ซึ่งประกอบดวย ภาพถายและผังบริเวณพ้ืนที่ที่ทําการเจาะสํารวจ ตาราง

สรุปผลการทดสอบดินจากหองปฏิบัติการ(Summarry of Test Results)  Boring Log และผล
การทดสอบอื่นเพ่ิมเติม (ถามี) เชน ผลการตอกหยั่ง (Sounding Test)       เปนตน 

   
  ซึ่งรายละเอียดของขอมูลดินใน Summary of Test Result และ Boring Log มีดังนี้ 
 
1.4.1 การอานตารางสรุปผลการทดสอบของตัวอยางดินในหองปฏิบัติการ  (Summary of Test Results) 
 

       ผลการทดสอบในหองปฏิบัติการจะประกอบดวยสวนตางๆ  ซึ่งสามารถอธิบายไดดังนี้ คือ  
ชองที่ 1 เปนรายละเอียดและขอมูลทั่วไปของหลุมเจาะ เชน  ชื่อโครงการ ,สถานที่ตั้งโครงการ,เลขท่ี

หลุมเจาะ,ระดับปากหลุมเจาะสํารวจ ,ระดับน้ําใตดินในหลุมเจาะต่ําจากระดับปากหลุม ,ผู
ทดสอบ, วิศวกรผูคํานวณ และผูตรวจรับรองผลการทดสอบ ,วันเดือน ปที่ทําเจาะสํารวจชั้น
ดิน และรหัสงานที่ทดสอบในปงบประมาณ 

 ชองที่ 2 (Depth)  
แสดงระดับความลึกของตัวอยางดินที่เก็บตัวอยางในแตละชั้น 

ชองที่ 3 (Sample type)  
แสดงชนิดของวิธีการเก็บตัวอยาง  เชน ถาใชกระบอกบางเก็บตัวอยาง 
จะใชอักษรยอวา ST (Shelby tube sampling) แสดงถึงตัวอยางดินแบบคงสภาพ  
และถาเก็บตัวอยางดินดวยกระบอกผาอักษรยอจะใช SS (Split spoon sampling) 
จะเปนตัวอยางดินชนิดไมคงสภาพ   

ชองที่ 4 (Group symbol) 
 แสดงชื่อหรือชนิดของดินที่จําแนกตามวิธีของ Unified soil classification system  เชน  

OL – ML หมายถึง ตะกอนทรายอนินทรียและดินเหนียวปนตะกอนทราย 
อินทรีย มีความเหนียวต่ํา  หรืออาจเปนตะกอนทรายอินทรีย
และทรายละเอียดมาก หินฝุน ทรายละเอียดปนตะกอนทราย
หรือ ดินเหนียวมีความเหนียวเล็กนอย 

CL           หมายถึง ดินเหนียวอนินทรีย มีความเหนียวต่ําถึงปานกลาง ดิน 
    เหนียวปนตะกอนทราย  

    SM      หมายถึง ทรายมีตะกอนทรายปน 
 



 
การออกแบบเขื่อนปองกันตล่ิง  บทที่ 1                                                                                                  หนา 1-20 

 ชองที่ 5 (Atterberg’s limits) 
แสดงคา Atterberg’ s limits ซึ่งประกอบดวย คาขีดจํากัดเหลว(Liquid limits) คาขีดจํากัด
พลาสติก (Plastic Limits) และคาดัชนีพลาสติก (Plasticity Index)   

 ชองที่ 6 (Moisture content)  
แสดงคาปริมาณความชื้นมวลดินตามธรรมชาติ 

 ชองที่ 7,8 (Unconfined compressive(UC), Pocket penetrometer test(UP)) 
 แสดงคากําลังรับแรงเฉือนของดินที่ไดจากการทดสอบ Unconfined compressive 

Test และ Pocket penetrometer test ตามลําดับ  
 ชองที่ 9 (Unit weight) 

 แสดงคาหนวยน้ําหนักของดิน(Bulk unit weight)  
 ชองที่ 10 (SPT)  

แสดงคา Standard Penetration Test (SPT) ที่ไดจากการจดบันทึกจากการ 
เก็บตัวอยางดวยกระบอกผา โดยใชผลรวมระยะฝงลึก 30 ซม.สุดทาย มีหนวยเปน

 จํานวนครั้งของการจมตอฟุต (blows/foot) 
 ชองที่ 11 (Specific gravity) 

 แสดงคาความถวงจําเพาะของดิน 
 ชองที่ 12 (Vane shear strength) 

 แสดงคากําลังรับแรงเฉือนของดินที่ไดจากการทดสอบแบบ Vane Shear Test ซึ่ง 
 ควรตองระบุใหชัดเจนอีกครั้งวาเปนที่ไดจาก Insitu Vane Shear หรือ Torvane  
 device  
ชองที่ 13 (Direct shear test)  

แสดงคากําลังรับแรงเฉือนของดินที่ไดจากการทดสอบ Direct shear test (C)และแสดงคา
มุมเสียดทายภายใน φ (Angle of internal  friction)  

ชองที่ 14 (Grain size analysis )  
แสดงคาปริมาณของดินที่ผานการทดสอบรอนผานตะแกรง(Sieve analysis) เบอร 4  และ
เบอร 200 ตามลําดับ  
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รูปที่ 18  :   แสดงตัวอยาง Summary  of  Test Result 
 
1.4.2   การอาน Boring log      
 

          เปนสวนที่แสดงรายละเอียดเกี่ยวกับลักษณะการวางตัวของชั้นดิน และแสดงคุณลักษณะของ
ชั้นดินและคุณสมบัติของดินเมื่อเทียบกับความลึกที่เจาะสํารวจ  

ชองที่ 1 แสดงขอมูลทั่วไปของหลุมเจาะ และรายละเอียดของโครงการ เชน ชื่อโครงการ สถานที่ตั้ง
โครงการ หมายเลขหลุมเจาะ ระดับปากหลุมเจาะ ระดับน้ําใตดิน   

 เปนตน 
 ชองที่ 2 (Soils description) 

 แสดงลักษณะของชั้นดิน(Soils description) ที่ความลึกตางๆ วา เปนดินชนิดอะไร  
  มีสี หรือ consistency อยางไร เชน Soft to Medium dark brown silty clay หมายถึง 
  เปนชั้นดินออนถึงปานกลางสีน้ําตาลเขมดินเหนียวปนซิลท เปนตน 

 ชองที่ 3 (Soil profile)  
แสดงแถบสัญลักษณของชั้นดิน ซึ่งจะมีรูปแบบเปนลักษณะเฉพาะตัวตามชนิดของดิน 

ชองที่ 4 (Depth) 
แสดงความลึกของชั้นดิน ที่ไดทําการเก็บตัวอยางดินเริ่มจากระดับปากหลุมเจาะจนถึง
ส้ินสุดความลึกหลุมเจาะ 
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ชองที่ 5 (Sample type No.)  

แสดงวิธีการเก็บตัวอยางดิน และหมายเลขตัวอยางที่เก็บ ตามแบบชนิดของการเก็บ
 ตัวอยาง เชน  SS (Split Spoon Sample) หรือ ST (Shellby Tube Sample) หรือ  PA 
 (Power Auger) ซึ่งหมายถึง การใชสวานเจาะนํา เปนตน  

 ชองที่ 6 (LL,PL,Wn)  
แสดงความเปนพลาสติกซิตี้ของดิน โดยพิจารณาเปรียบเทียบ คาปริมาณความชื้นในดินแต
ละชั้นตามระดับความลึก กับคาขีดจํากัดเหลว และขีดจํากัดความเปนพลาสติกของดิน  

 ชองที่ 7 (1/2UC,1/2UP,Vane shear test) 
แสดงคากําลังรับแรงเฉือนของดินแบบไมระบายน้ํา ที่ระดับความลึกตางๆ กัน สําหรับการ
ทดสอบดวยวิธี Unconfined compressive test, Pocket penetrometer 
test และ วิธี Vane shear test    คากําลังรับแรงเฉือนฯ นี้ มีทั้งคาแบบ peak 

 strength และ remolded strength ซึ่งใชในการบอกถึงความไวตัวของดิน  (Sensivity) 
 ชองที่ 8 (Standard penetration test) 

แสดงคา SPT ที่จดบันทึกซึ่งมักทํารวมกับการเก็บตัวอยางดวยกระบอกผา มีหนวยเปน 
blows/foot 

 ชองที่ 9 (Total density; γT  , γd)  
แสดงคาหนวยน้ําหนักของดินเปยก (γT ) และหนวยน้ําหนักดินแหง(γd) ในแตละชั้นดินนั้น 
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รูปที่ 19   :   แสดงตัวอยาง  Boring  Log 
  

กลาวโดยสรุปแลว การไดมาซึ่งขอมูลดินที่ถูกตองแมนยํา และเพียงพอสําหรับการวิเคราะหออกแบบ 
กอสราง สําหรับโครงการตางๆ นับเปนเปาหมายหลักของการหาคุณสมบัติดิน ซึ่งการรบกวนตัวอยางดิน ความ
เที่ยงตรงของเครื่องมือ ทักษะและความชํานาญของผูทําการเจาะสํารวจและทดสอบ ลวนเปนปจจัยสําคัญ ที่มีผลตอ
ความถูกตองของขอมูลดังกลาว  ดังนั้น ในการเจาะสํารวจและทดสอบตัวอยางดินจึงจําเปนตองมีการวางแผนการเจาะ
สํารวจ เพ่ือกําหนดขอบเขตการเจาะสํารวจ และการทดสอบตัวอยางดินเอาไวในเบ้ืองตน        เพ่ือเปนแนวทางใหการ
ทํางานในแตละขั้นตอนมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคท ี่วางเอาไว  
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และโดยทั่วไปแลว  ขอมูลดินที่ไดจากการเจาะสํารวจ  และคุณสมบัติของดินที่ไดจากการทดสอบ
ตัวอยางดินในสนามและหองปฏิบัติการ จะถูกนํามารวบรวมไวในตารางสรุปผลการทดสอบคุณสมบัติของดิน 
(Summary of test results) และถูกนํามาใชรวมกับขอมูลที่ไดในสนามจากตารางบันทึกในสนาม (Field Log Test) เพ่ือ
แสดงลักษณะการจัดเรียงตัวของชั้นดิน (Soil stratums)  แสดงคาพารามิเตอรคุณสมบัติของดิน (Soil properties) เมื่อ
เทียบกับความลึกที่เจาะสํารวจ ลงใน Boring Log อีกครั้งหนึ่ง  กอนที่จะขอมูลตางๆ จะถูกนําไปวิเคราะหออกแบบ
ทางดานปฐพีวิศวกรรมตอไป เชน ใชในการวิเคราะหความสามารถในการรับน้ําหนักของชั้นดิน (Bearing Capacity 
Analysis)  การวิเคราะหความสามารถในการรับน้ําหนักบรรทุกปลอดภัยของเสาเข็ม (Allowable Pile Load Capacity 
Analysis)  การวิเคราะหเสถียรภาพเชิงลาด (Slope Stability Analysis) การวเิคราะหการทรุดตัว (Settlement Analysis)  
เปนตน 
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  การออกแบบเขือ่นปองกันตล่ิงใหสามารถปองกนัการพังทลายของตลิ่งไดนั้น เขื่อนดังกลาวจะตองมคีวาม
มั่นคงแข็งแรง  ไมเกิดความเสียหายและสามารถปองกันตล่ิงเดิมใหคงสภาพไวได   ซึ่งการออกแบบเขื่อนปองกันตล่ิงเพ่ือ
ปองกันตล่ิงเดิมที่เคยเกิดการพังทลายไปแลวนั้น มีความจําเปนที่จะตองทราบถงึสภาพพื้นที่ที่แทจริงตลอดแนวตลิ่งที่จะทํา
การปองกนันั้นๆ ขอมูลหลายๆ อยางที่เกี่ยวของจะมคีวามจําเปนเพ่ือใหการออกแบบเขื่อนมีความมั่นคงแข็งแรง เชน ขอมูล
ดานสภาพแวดลอมทั่วไป สภาพภูมิประเทศ สภาพชุมชน  โครงสรางบริเวณใกลเคียง การใชพ้ืนที่ขอมูลเกี่ยวกับ   ลําน้ํา 
เชน ความกวาง  ความลึก ทิศทางการไหล ลักษณะรูปรางของลําน้ํา การสัญจรทางน้ํา ปญหาการถูกกัดเซาะของตลิ่ง 
ลักษณะการกัดเซาะ  ความลาดชันของตล่ิง อัตราการกัดเซาะ ความยาวของพื้นที่ตล่ิงที่เกิดการกัดเซาะ  ความเร็วของ
กระแสน้ํา   คุณภาพน้ํา  คล่ืน  ระดับน้ําสูงสุด  ต่ําสุด ประเภทของดินริมตล่ิง ดินทองน้ํา  น้ําใตดิน วัสดุที่จะนํามาใชงาน
เปนตน นอกจากนี้แลวการออกแบบเขื่อนปองกันตล่ิงยังจะตองคํานึงถึงประโยชนใชสอยหรือสภาพการใชงานตามเดิม
หรือเพ่ิมเติมใหมๆ  ใหสอดคลองกับกิจกรรมของพื้นที่นั้นๆ การออกแบบที่ดีจึงควรที่จะนําเอาความจําเปนในการใชงาน
และความตองการใชพ้ืนที่ใหเกิดประโยชนมาประกอบ เพ่ือชวยในการออกแบบใหเหมาะสมกับสภาพพื้นที่มากที่สุด
ภายในขอบเขตของงบประมาณและความจําเปนที่จะตองกอสรางเขื่อนปองกันตล่ิงนี้วา ไดออกแบบเขื่อนปองกันตล่ิงให
บรรลุวัตถุประสงคหรือไม องคประกอบที่สําคัญที่สุดของผูออกแบบนั้นจะตองเปนผูมีประสบการณโดยตรงในการ
ออกแบบเขื่อนซึ่งเปนสวนสําคัญเกินกวา 50% จึงจะสามารถออกแบบไดดีและมีความมั่นคงแข็งแรงปลอดภัย สวน
เครื่องมือ ตํารา หรือคูมือตางๆ  จะมีความจําเปนเพียงเล็กนอยเทานั้นที่จะชวยใหการออกแบบสมบูรณ   

 

  การออกแบบเขื่อนปองกันตล่ิงในแตละบริเวณใหมีความมั่นคงแข็งแรง เหมาะสมและ
ประหยัดครอบคลุมสภาพตลิ่งที่ถูกกัดเซาะ   เปนความจําเปนที่ผูออกแบบควรจะเดินทางไปตรวจดูสถานที่ 
ที่จะออกแบบ ตรวจสอบพื้นที่เพ่ือคนหาขอจํากัดตางๆ  ตลอดจนความตองการประโยชนใชสอยหรือสภาพการใชพ้ืนที่
เดิม  พรอมทั้งเก็บรายละเอียดตางๆ เบ้ืองตนเพ่ือนํามาประมวลไวสําหรับชวยการออกแบบ  ซึ่งการออกไปตรวจสอบ
สถานที่ในแตละแหงนั้น ควรจัดเตรียมเอกสารหรือจัดเตรียมอุปกรณตางๆ เพ่ือชวยใหการสํารวจสถานที่ในเบื้องตนมี
ความสมบูรณ  อุปกรณตางๆ ที่ควรจัดเตรียมไป เชน 

(1) กลองถายรูปพรอมฟลมอยางเพียงพอ 
(2) สมุดจดบันทึกขอมูลตางๆ ภาคสนาม 
(3) แผนที่สังเขป ตามคําขอหรือขอมูลอื่นๆ ที่มีอยู แผนที่ภูมิประเทศ 
(4) คนควาเอกสารหรือขอมูลงานกอสรางเขื่อนบริเวณใกลเคียง  เพ่ือใหทราบถึง 

รูปแบบของเขื่อนเดิม ปญหาที่เกิดขึ้นและผูออกแบบเดิม 

บทที่ 2 : การสํารวจเพื่อการออกแบบกอสรางเข่ือนปองกันตลิง่ 

1.1  การเตรียมตัวเพื่อการสํารวจพื้นท่ี 
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(5) ตรวจสอบจุดเริ่มตนและจุดส้ินสุดของโครงการตามความเห็นของเจาหนาที่ 

สวนทองถ่ิน เชน กํานัน, ผูใหญบาน, ส.ส., นายอําเภอ, จังหวัด อื่นๆ เปนตน 
(6) ความยาวเขื่อนที่จะตองออกแบบตามคําของบประมาณ หรือตามงบประมาณที่ไดรับ 
(7)  งบประมาณที่ไดรับทั้งหมดสําหรับการกอสรางโครงการดังกลาว 
(8)  เทปวัดระยะทาง  
(9)  ขอมูลอื่นๆ เชน ชื่อแมน้ําลําคลอง, หมูบาน, อําเภอ, ตําบล, จังหวัด 
(10)  ขอมูลสภาพธรณีวิทยาบริเวณที่จะออกแบบหรือบริเวณใกลเคียงที่มีผลการศึกษาไวแลว 
(11)  ประเมินรูปแบบเบ้ืองตนที่คาดวาจะเลือกใชใหเหมาะสมกับพ้ืนที่หลายๆ รูปแบบ 

 
1.2  การตรวจสอบสภาพพื้นท่ีบริเวณท่ีจะออกแบบ 
 
 เมื่อเดินทางไปถึงสถานที่จะออกแบบกอสรางเขื่อนปองกันตล่ิงแลว  กอนดําเนินการตรวจสอบ
สถานที่จริงควรทําการตรวจสอบชื่อและสถานที่บริเวณดังกลาวนั้นวาตรงกับคําขอหรือไม พรอมทั้งชื่อบาน   หมูที่  ตําบล  
อําเภอ  จังหวัด  ถามีความผิดพลาดควรที่จะแกไขใหถูกตองตามความเปนจริงและถูกตองตามงบประมาณ หลังจากนั้น
จึงเริ่มทําการตรวจสอบสถานที่จริงตอไป 
  (1)  สภาพพื้นที่ปจจุบัน 
         เมื่อเริ่มทําการตรวจสอบสภาพพื้นที่จริง   ควรมองดูภาพรวมๆ ของพื้นที่คุงน้ําตลอด
ความยาวทั้งหมดพรอมทั้งประเมินความยาวตามแนวตลิ่งทั้งหมดที่จําเปนที่จะออกแบบเขื่อนปองกันตล่ิง ถาเกินกวา
ความยาวตามงบประมาณที่ไดรับควรจะกําหนดตําแหนงจุดเริ่มตนและจุดส้ินสุดของการออกแบบเขื่อนฯ ไวกอนตาม
ความเหมาะสมดานเทคนิค รายละเอียดขั้นตอนตางๆ ดังนี้  
           (1.1)  ประเมินความยาวที่จําเปนตลอดคุงน้ํา  เพ่ือกําหนดจุดส้ินสุดหรือจุดเริ่มตนที่
เหมาะสมดานเทคนิค  สเก็ตลักษณะแมน้ํา  คุงน้ํา 
           (1.2)  กําหนดจุดเริ่มตนและจุดส้ินสุดตามความยาวที่ไดรับงบประมาณหรือตาม
ความเห็นของทองถ่ิน 
            (1.3)  ตรวจสอบความกวางของลําน้ํา  ความลึกของทองน้ํา  ความลาดชันของตล่ิง
ปจจุบันโดยประมาณ สเก็ตลักษณะของคุงน้ําและรูปตัดตล่ิงโดยประมาณ 
           (1.4)  ตรวจสอบแนวตลิ่งที่เกิดการพังทลายมากๆ หรือบริเวณที่เห็นวาตล่ิงพัง
ผิดปกติไปจากบริเวณอื่นๆ 
           (1.5)  แนวเขตที่ดินในกรณีที่เปนพ้ืนที่สวนหรือวางเปลา  หรือแนวร้ัว ขอบเขต
อาคารตางๆ  ตนไมขนาดใหญ  เปนตน 
 (1.6)  ตรวจสอบกรรมสิทธิ์ที่ดินในบริเวณที่จะออกแบบพรอมกับสอบถามความ
ยินยอมในเบื้องตน 
            (1.7)  ขอบเขตของอาคารตางๆในระยะประมาณ 20 เมตรจากแนวตล่ิง 
 (1.8)  ความกวางของถนนหรือทางเทาบริเวณเดิม  ชนิดของถนนทางเทา 
หนวยงานเจาของถนน  ลักษณะของรถยนตที่สัญจรไปมา 
 (1.9)  สอบถามประวัติการพังทลายของตลิ่งในรอบหลายๆ ปผานมา 
 (1.10) สอบถามระดับน้ําสูงสุด ต่ําสุดในชวงที่ผานมาหลายๆ ป หรือระดับน้ําทวม
สูงสุดในปน้ํามาก เชน คราบน้ําทวมและระดับน้ําในขณะทําการสํารวจ  ความเร็วการไหล  ลักษณะการไหลของน้ํา 
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 (1.11)  ชวงระยะเวลาน้ําทวม การขึ้นลงของน้ําในรอบรายป เชน เดือนไหนน้ําทวม 
น้ําลด มีการควบคุมระดับน้ําจากเขื่อนฯ หรือประตูระบายน้ําบริเวณใกลเคียงหรือไม 
 (1.12)  สภาพพื้นที่ที่เปนอุปสรรคในบริเวณท่ีจะออกแบบ เชน ทาเทียบเรือ ทางลง
น้ํา ทาน้ําเดิม กําแพงกันดิน  สะพาน  แนวสายไฟแรงสูง  ทอระบายน้ํา  เกาะกลางน้ํา 
           (1.13) เขื่อนเดิมบริเวณขางเคียงหรือตอเนื่องกัน ชนิดของเขื่อนเดิม รูปราง ขนาด
เสาเข็ม ความลาดชัน ทางเทา ราวกันตก ระบบระบายน้ํา ไฟฟา บันไดลงทาน้ํา เปนตน 
           (1.14)  การจราจรทางน้ํา เชน ขนาดเรือ ปริมาณจราจร  ความสูงคล่ืน 
                                            (1.15)  ขอมูลพ้ืนที่ใกลเคียง การขนสงวัสดุเขาหนวยงานวามีขอจํากัดอยางไร เชน 
สถานที่คับแคบ  ซอยแคบไมสามารถขนเสาเข็มเขาหนวยงานได เปนตน 
 (1.16)  น้ําใตดนิไหลออกมา (ถามี)  กําหนดตําแหนงและพ้ืนที่ใหถูกตอง 
ทอระบายน้ํา น้ําทิ้งตางๆ ทั้งบอพักและแนวทอ เพ่ือคํานวณปริมาณน้ําทิ้ง 
  (1.17)  ระดับของทอน้ําทิ้ง ขนาด หนวยงานรับผิดชอบโครงสรางที่กระทบตอ ลําน้ํา  
เชน ตอมอ สะพาน ทอสงน้ํา  ประตูระบายน้ํา ฝาย  เปนตน 
  (2)   ขอมูลดานเทคนิค 
                                            ขอมูลดานเทคนิคบางอยางสามารถตรวจสอบไดในขณะทําการสํารวจเบื้องตน   เชน 
ลักษณะของชั้นดินริมตล่ิง  แนวโขดหิน  เกาะกลางลําน้ํา  ชนิดของดินหลังตล่ิง เปนตน  เพ่ือเก็บไวใชเปนขอมูลสําหรับ
การตรวจสอบกับขอมูลที่จะไดหลังจาก ทําการสํารวจหรือทดสอบในหองปฏิบัติการแลว ขอมูลดานเทคนิคตางๆ 
ที่สามารถพบได เชน 
                                            (2.1)  ชนดิของพื้นที่ดินบริเวณหลังตล่ิง  เชน   ดินทราย ดินเหนียว โคลน  ดินดาน  
โขดหิน  เปนตน 
 (2.2)  ลักษณะของตะกอน ทองน้ําบริเวณริมตล่ิง ทั้ง 2 ฝง 
 (2.3)  ความลาดชันของตล่ิงเปนตล่ิงชั้นเดียว หรือหลายๆ ชั้น แตละชั้นของตล่ิงเกิด
จากอะไร  ความสูงต่ําของตลิ่งกับทองน้ําโดยประมาณ 

         (2.4)  สภาพการกัดเซาะของตลิ่ง การตกตะกอนของดินริมตล่ิงบางแหง(ถามี) 
    (2.5) คุณภาพน้ํา เชน น้ําเค็ม  น้ํากรอย  หรือเปนน้ําเค็มเปนบางชวงเวลา 

         (2.6) ลักษณะของการวิบัติของตล่ิงเดิม  มีรูปแบบอยางไร  มีสาเหตุจาก 
อะไรเปนองคประกอบหลัก  เนื่องจากรูปแบบของการวิบัติมีความสําคัญเพ่ือเปนแนวทางในการเลือกและใชวิเคราะห
เสถียรภาพของลาดตลิ่ง ซึ่งรูปแบบการวิบัติควรแบงเปนรูปแบบทั่วๆไปได 4 รูปแบบดังนี้ 

ก. การรวงหลน (Falls)  มักจะเกิดขึ้นในมวลที่รวงหลนจากหนาผา 
ตามแนวผิวระนาบซึ่งมีเพียงเล็กนอย  หรือแทบจะไมมีระยะขจัดเนื่องจากแรงเฉือนและสวนใหญมักจะรวงหลนลงเบ้ือง
ลาง หรือกระเด็นกระดอน หรือกล้ิงลงมา 

ข. การเคลื่อนหมุน (Rotational  Slides)  มีลักษณะของการเคลื่อนที่    
ที่มีระยะขจัดและ Strain เนื่องจากแรงเฉือนตามผิวระนาบสวนโคง 

ค. การเคลื่อนตามแนวระนาบ (Translation Slides) มีลักษณะของการ 
เคล่ือนการเคลื่อนที่ตามแนวผิวระนาบ, แนวการเลื่อน (Faults), แนวรอยแตก หรือผิวระนาบที่ออน 

ง. การไหล (Flows)  มีลักษณะของการเคลื่อนไหลมาตามแนวลาดเอียงใน 
เอียงในลักษณะเดียวกับการไหลของวัสดุที่มีความหนืด 
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          ถึงอยางไรก็ตามลักษณะของการเคลื่อนที่ของดินอาจไมสามารถจัดไดวาอยูในประเภท
ใดประเภทหนึ่งไดอยางชัดเจนแตมักจะคอนขางที่จะเปนหลายประเภทของ ความวิ บัติ รวมกันซึ่ ง เ รี ยกว า  Complex 
Slides*** 

 
1.3   การพิจารณาขอมูลและเตรียมออกแบบเบื้องตน 

 

 ในขณะท่ีทําการสํารวจพื้นที่เบ้ืองตนอยูนั้น  ผูออกแบบจะตองพิจารณาแนวทางและรูปแบบ
เบ้ืองตนที่จะใชสําหรับการออกแบบเขื่อนปองกันตล่ิงบริเวณดังกลาว  เพ่ือใหทราบปญหาและอุปสรรคที่อาจคาดไมถึง  
เมื่อพบปญหาแลวอาจตองทําการสํารวจเพิ่มเติมอีกครั้งหรืออาจตองใหทีมสํารวจเพื่อเก็บรายละเอียดชวยทําการสํารวจ
ใหถูกตองตอไป  มีขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 

(1) กําหนดจุดเริ่มตนและจุดส้ินสุดโครงการไวและพิจารณาถึงสภาพพื้นที่วาบริเวณใดจะ 
เหมาะสม โดยเฉพาะบริเวณทายน้ําอาจมีปญหาการกัดเซาะหลังกอสรางเสร็จ หรือเกิดการกัดเซาะในขณะทําการ
กอสรางจนอาจทําใหพ้ืนที่บริเวณดังกลาวเสียหายมาก 

(2) ตรวจสอบวาเมื่อกําหนดจุดเริ่มตนและจุดส้ินสุดแลวนั้นตรงตามคําของบประมาณหรือ 
ไมและสามารถที่จะปองกันพ้ืนที่ริมตล่ิงไดอยางเหมาะสมตามความจําเปนหรือไม เนื่องจากบางแหงอาจไมจําเปน
เนื่องจากไมมีส่ิงปลูกสรางที่สําคัญ 

(3) ถาตรวจสอบแลวพบวาขอบเขตของการออกแบบตามความตองการไดรับงบประมาณ 
ยังไมสามารถที่จะปองกันไวทั้งหมด  ควรจะทําการจดบันทึกรายละเอียดตางๆ และความยาวที่ตองการเพิ่มเติมจน
ครอบคลุมทั้งหมด 

(4) เลือกรูปแบบเขื่อนตางๆ ที่คาดวาจะใชเปนรูปแบบเบ้ืองตนแลว   ใหพิจารณาถึงปญหา 
และอุปสรรคตางๆ ที่จะเกิดขึ้นตอการเลือกใชรูปแบบในแตละรูปแบบนั้นๆ  เชน  ปญหาการระบายน้ํา  ไมสามารถตอก
เสาเข็มได ติดเขตที่ดินของชาวบาน เปนตน  และจะดําเนินการแกไขปญหาตางๆเหลานั้นอยางไร เปนบางครั้งอาจตอง
ใหเจาของกรรมสิทธิ์ที่ดินยินยอมใหกอสราง  หรืออุทิศที่ดินริมตล่ิงบางสวน 

(5) ถาเขื่อนที่จะออกแบบตอเนื่องกับโครงการเดิม  ควรที่จะพิจารณาเลือกรูปแบบที่เหมือน   
กับรูปแบบเดิมไวกอน  และตรวจสอบปญหาตางๆ ที่อาจเกิดขึ้น เชน การเชื่อมตอกับแนวเขื่อนเดิม  ทิศทางที่จะ
เชื่อมตอ  การกอสรางใหชิดกัน ระดับของสันเขื่อนเดิม  ขนาดของทางเทา ความกวางหรือชนิดของถนน  แนวราง
ระบายน้ํา  ระบบระบายน้ํา  ไฟฟา  รูปแบบของราวกันตก  บันได  เปนตน นอกจากนี้ควรตรวจสอบถึงหนวยงานที่
รับผิดชอบงานออกแบบและกอสรางเขื่อนฯ ดังกลาว  ซึ่งอาจนําไปใชเปนขอมูลสําหรับการติดตามหรือคนควาแบบเดิม
เพ่ือเปนแนวทางได  และถาพบวาเขื่อนเดิมบริเวณดังกลาวมีความเสียหายเกิดขึ้นในการตรวจสอบและพิจารณาคนหา
สาเหตุตางๆ เพ่ือใชสําหรับการชวยตัดสินใจตอไป 

(6) หลังจากที่ไดกําหนดรูปแบบในเบ้ืองตนแลว       จึงนําเอาสวนประกอบตางๆ ที่จําเปน 
สําหรับประโยชนการใชงานของพื้นที่ไปประกอบในแนวเขื่อนตางๆ ซึ่งอาจจะตองพิจารณาจากความตองการของ
ชาวบาน  เจาของพ้ืนที่   หรือรูปแบบการใชงานเดิม   เชน  ทาเทียบเรือบันไดลงแมน้ํา  กิจกรรมที่จะใชในเทศกาลตางๆ  
เชน ลอยกระทง  สงกรานต เปนตน แตทั้งนี้รูปแบบที่เพ่ิมเติมจะตองคํานึงถึงงบประมาณคากอสรางที่จะเพิ่มขึ้นดวย 

(7) เลือกรูปแบบและการปองกันเพ่ือความปลอดภัยในขณะใชงาน เชน แนวขอบถนนอาจ 
ตองมีคันหิน หรือถนนเปนทางตรงเขาสูแนวเขื่อนอาจตองทําการออกแบบกันชน มีราวกันตก เปนตน 

(8) จัดสรรพื้นที่บริเวณดานหลังเขื่อนใหเกิดประโยชน เชน จัดสวน จอดรถ สนามเด็กเลน 
เปนตน 

(9) อุปกรณบางชนิด  เชน  ระบบไฟฟา  ถาจะเพิ่มเติมจะมีหนวยงานใดรับเปนภาระ   
คาใชจายตางๆ เชน คาไฟ หลอดไฟ หรือไม 
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(10)  พ้ืนที่บริเวณทางเทาอาจจัดมานั่ง  หรือกระถางตนไม  หรือส่ิงอํานวยความสะดวก 
อื่นๆ เพ่ิมเติมอีกหรือไม 

(11) เมื่อไดพิจารณาเลือกรูปแบบเบ้ืองตนแลว ควรจําลองรูปแบบกับสถานที่จริง เพ่ือ 
ตรวจสอบวาจะมีปญหาอะไรเพิ่มขึ้นกับรูปแบบที่ไดเลือกไวแลว และมีทางแกไขไดอยางไรใหมีความเหมาะสม  และมี
ความมั่นคงแข็งแรง 
 

1.4   การสรุปขอมูลการสํารวจเบื้องตน 
   

 หลังจากที่ไดทําการสํารวจสภาพพื้นที่ในเบื้องตน และสอบถามชาวบานหรือเจาหนาที่และรับ 
 ขอมูลตางๆ ไวทั้งหมดแลว  ควรจะทําการสรุปขอมูลที่ไดทั้งหมดกอนเดินทางกลับวามีขอมูลใดที่ยังไมสมบูรณควรจะ
ติดตามขอมูลนั้นๆ ไดจากที่ไหน ปญหาหรืออุปสรรคบางอยางอาจตองทําการตรวจสอบและประสานงานกับหนวยงานอื่นๆ  
หรือบางครั้งอาจตองใหทีมสํารวจรายละเอียดทําการสํารวจเพิ่มเติมใหชัดเจนในภายหลังไดและควรบันทึกไวเพ่ือกันความ
ผิดพลาดตอไป ขอมูลที่มักจะตองทําการตรวจสอบเพิ่มเติมหลังจากสํารวจเบื้องตนแลว เชน 
 (1)  ปญหากรรมสิทธิ์ที่ดินบริเวณที่จะกอสรางนั้นมีกี่แหง  ใครจะเปนผูประสานงานและขอความ
ยินยอมใหทําการกอสรางได  เชน เจาของพื้นที่  จังหวัด  ผูใหญบาน   กํานัน  เปนตน 
 (2)  ขอมูลสภาพชั้นดิน  เชน  คุณสมบัติของชั้นดินที่ตองการทราบ  ตําแหนงหลุมเจาะ  จํานวน
หลุมเจาะ  การเจาะสํารวจชั้นดินจะแจงใหหนวยงานใดดําเนินการตอไป  
 (3)  ปญหาอุปสรรคในพ้ืนที่ เชน แนวสายไฟแรงสูง ทาเทียบเรือ  อาคารริมน้ํา  สะพาน  
 อาคาร  โรงสูบน้ํา  จะดําเนินการแกไขหรือแจงใหใครดําเนินการตอไป 
 (4)  ทําการสํารวจรายละเอียดของสภาพตลิ่ง เชน  ทําผังบริเวณรูปตัดลําน้ํา  ระดับถนนบริเวณ
ใกลเคียง  ระดับของเข่ือนเดิมหรือหมุดหลักฐานเดิม  ตนไมขนาดใหญ  ซึ่งจะตองสรุปแจงใหทีมสํารวจรายละเอียดใหทราบ
เพ่ือจะไมลืมเก็บรายละเอียดทั้งหมดมาใหครบถวน 
 (5)  จัดทําแผนที่สังเขป  ผังบริเวณ  และอุปสรรคตางๆ ที่พบเพ่ือไวใชประกอบการออกแบบ
และแจงใหผูเกี่ยวของดําเนินการตอไป 
 (6)  ขอมูลดานแหลงวัสดุที่จะนํามาใชงาน  เชนแหลงหิน  ดิน  ทราย  กรวด  โรงงานเสาเข็ม  
เปนตน 
 (7)  ปญหาการขนสงวัสดุเขาหนวยงานกอสรางจะมีอุปสรรคหรือไม เชน ซอยแคบอาจไม
สามารถใชเสาเข็มยาวๆ ได หรือบางพื้นที่อาจไมมีพ้ืนที่กองวัสดุไดจะตอง         เตรียมสําเร็จรูปมาจากภายนอก เปนตน 
  

 การสํารวจสถานที่ที่จะทําการออกแบบเขื่อนปองกันตล่ิงในแตละพ้ืนที่จะมีหลักการการสํารวจ
คลายๆ กัน  แตจะมีความแตกตางกันไปบางในรายละเอียดปลีกยอยของแตละพ้ืนที่ในแตละโครงการ 
และตามรูปแบบที่ไดกําหนดเลือกไวซึ่งบางครั้งการเลือกรูปแบบเบ้ืองตนอาจไมตรงกับรูปแบบที่ไดออกแบบในภายหลัง 
เนื่องจากจะมีขอมูลบางอยางที่ไดรับเพ่ิมเติมทําใหตองเปล่ียนแปลงรูปแบบไปตามความเหมาะสม  ดังนั้นการเลือกรูปแบบ
เบ้ืองตนจึงควรที่จะทําการเลือกใชหลายๆ รูปแบบเพ่ือจะไดตรวจสอบปญหาตางๆ  ที่อาจเกิดขึ้นทั้งหมดและจัด
เตรียมการแกไขไวแลวในแตละรูปแบบ    การถายรูปสถานที่และปญหาหรืออุปสรรคตางๆ บางครั้งจะเปนการชวยใหเรา
สามารถแกไขปญหาหรือนึกถึงสภาพพื้นที่ไดอยางถูกตองและสามารถที่จะทําการตรวจสอบกับแบบสํารวจรายละเอียดที่
ทีมสํารวจไดดําเนินการวาถูกตอง  สอดคลองกันหรือไม นอกจากนี้แลว บางครั้งในขณะทําการออกแบบรายละเอียดหาก
พบวาไดรับขอมูลบางอยางยังไมเพียงพอตอการตัดสินใจ  ควรจะไปทําการสํารวจเพ่ิมเติมอีกเพ่ือใหไดเขื่อนที่มีความ
มั่นคงแข็งแรงเหมาะสมตอไป 
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1.5  การสํารวจเพื่อการออกแบบกอสรางเขื่อนปองกันตลิ่ง 
 
1.5.1   การสํารวจเบื้องตน 
  (1)   ตรวจสอบตําแหนงที่ตั้งโครงการ ถูกตองตามที่กําหนด 
           ตรวจสอบตําแหนงที่ตั้งโครงการ โดยการกอสรางโดยจะกําหนดหมูบาน ตําบล อําเภอเพ่ือ
เสนอของบประมาณในการกอสราง   ในการสํารวจแตละครั้งจะตองตรวจเช็ควาตําแหนงที่จะทําการสํารวจตรงตามที่ขอ
ไปหรือไม   สวนมากที่พบชื่อบาน   หมูที่แจงมาไมตรงกัน  อาจจะตองแจงใหผูที่รับผิดชอบทราบหรือตัดสินใจใน
บางครั้ง ทองถ่ินอาจจะเปลี่ยนตําแหนงจากที่เคยขอมาใหเปล่ียนเปนแหงใหม เนื่องจากเกิดความเดือดรอนมากกวา จึง
จําเปนตองแจงใหผูรับผิดชอบเปนผูตัดสินใจ 
  (2)    ความยาวโดยประมาณโดยมากจะยาวคลุมคุงน้ําดานนอกทั้งหมด 
            ความยาว  สวนมากผูขอโครงการมักจะขอความยาวไมตรงกับสภาพความเปนจริง ซึ่งความ
ยาวในการสํารวจควรจะยาวคลุมคุงน้ําดานนอกทั้งหมด  เพ่ือประโยชนในการออกแบบจะไดดูแนวของกระแสน้ํา
จุดเริ่มตนและจุดส้ินสุดโครงการเพื่อใหมีความเหมาะสมผูสํารวจจะไดวางแผนการทํางานไดถูกตอง จะใชระยะเวลาใน
การดําเนินการเทาใด 
  (3)   จุดวิกฤต เนื่องจากในการกอสรางตองใชงบประมาณเปนจํานวนมากและจะสรางใหคลุมพ้ืนที่
ทั้งหมดไมได  อาจจะตองมีการกอสรางกอนเปนบางสวนที่มีความจําเปน 
  จุดวิกฤตในการสํารวจเพื่อการออกแบบในบางครั้งไมสามารถที่จะสรางใหคลุมพ้ืนที่ไดทั้งหมด อาจ
จําเปนจะตองมีการกอสรางในบางสวนกอน   ซึ่งผูสํารวจอาจจะตองสอบถามทางทองถ่ินวาสวนใดจําเปนท่ีจะตอง
กอสรางกอน  กรณีสรางไดไมทั้งหมดซึ่งทางทองถ่ินจะทราบปญหาไดดี 
  (4)   พ้ืนที่บริเวณที่จะกอสราง  ปญหาเรื่องที่ดิน ส่ิงกอสราง ที่อยูบริเวณริมตล่ิงอาจจะตองมีการรื้อถอน 
  พ้ืนที่บริเวณที่จะดําเนินการกอสรางในการกอสรางแนวสันเขื่อนอาจจะตองอยูเขามาในแนวตลิ่งซึ่ง
อาจจะตองเสียพ้ืนที่ริมตล่ิงไปบาง    กรรมสิทธิ์ในที่ดินใครเปนเจาของกรรมสิทธิ์จะมีปญหาหรือไม   มีส่ิงกอสรางที่บริเวณ
ริมตล่ิงอาจจะสงผลตอการกอสรางในลําน้ํา  มีการดูดทรายดานทายน้ําหรือเหนือน้ํา  บริเวณริมตล่ิงบริเวณใดที่มีน้ําใตดิน
ไหลออกตองหมายเหตุตําแหนงเพ่ือใหผูออกแบบไวพิจารณา 
  (5)  ตรวจสอบเขื่อนบริเวณใกลเคียง รูปแบบ กอสรางในปใด มีการชํารุดเสียหายในลักษณะใดบาง 
  เขื่อนบริเวณใกลเคียงจะตองดูเขื่อนบริเวณใกลเคียงรูปแบบชนิดใด  มีปญหาเกิดความเสียหาย
เกิดขึ้นหรือไม  แนวสันเขื่อนมีผลกระทบตอกระแสน้ําจะมีผลกับบริเวณท่ีจะออกแบบ หรือถามีการออกแบบตอจาก
เขื่อนเดิมจะตองเก็บรูปแบบ แนวสันเขื่อนเดิม ใหยาวพอที่ผูออกแบบจะไดพิจารณาในการออกแบบตอไปไดและท่ีสําคัญ
ส่ิงกอสรางที่อยูเหนือน้ําที่มีผลตอกระแสน้ํา แนวลงกันน้ํา  แนวเขื่อนฝงตรงขาม แนวตอมอสะพาน (จากปญหาที่พบ
บอยคือแนว SKEW ของแนวตอมอ) มีผลอยางมากตอกระแสน้ําดานทาย 
  (6)  ทิศทางการไหลของน้ําระดับน้ําสูงสุด – ต่ําสุด ระดับน้ําเมื่อเกิดอุทกภัย 
   ทิศทางการไหลของน้ํา กระแสน้ํามีการไหลทางเดียวหรือไหลขึ้นลง ระดับน้ําต่ําสุด – สูงสุด หรือเมื่อ
เกิดอุทกภัยในปใด น้ําจืด  น้ํากรอย  หรือน้ําเค็ม  ความเร็วของกระแสน้ํา 
  (7)  การพังทลายของตลิ่งในแตละป 
  การพังทลายของตลิ่งในแตละปมีการพังทลายของตลิ่งปละเฉล่ียเปนเมตรลักษณะสภาพตลิ่งมี Slope 
โดยประมาณ (เปนเมตร) หรือตัดเปนหนาผา 
  (8)  การใชประโยชนของที่ดินบริเวณริมตล่ิง และลําน้ํา 
  ประโยชนการใชที่ดินบริเวณริมตล่ิง บริเวณดังกลาวอาจจะเปนสวนสาธารณะหรือหนาวัดอาจจะมีการ
จัดงานประจําป หรืองานเทศกาลตาง ๆ   ลำน้ํา อาจจะมีการแขงเรือหรืองานลอยกระทง ฯลฯ 
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  (9)  ลักษณะรูปแบบที่ชุมชนตองการ 
        ลักษณะรูปแบบที่ชุมชนตองการในบางชุมชนลักษณะเขื่อนอาจจะตองมีทางเทา   ราวกันตก 
ไฟสองสวาง  ถนนหลังเขื่อน  บันได  ตัว Slope อาจจะตองทําเปนขั้นบันได 
 
1.5.2   การสํารวจเพื่อการออกแบบ 
 

  (1)  เครื่องมือที่ใชในการสํารวจ 
  ในปจจุบันเครื่องมือสํารวจไดมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว จากระบบ Manual ธรรมดากาวไปสูระบบ 
อิเล็คทรอนิค หรือระบบดิจิตอล (Digital) ที่ใหความละเอียด ความถูกตอง รวมทั้งความสะดวกสบาย ในการใชงานตางๆ
ก็พัฒนาขึ้นตามลําดับ ทําใหงานที่ไดมีความละเอียด ถูกตองตาม รวมถึงความสวยงามและใหความประหยัดคาใชจายใน
การปฏิบัติงานดวย แตอยางไรก็ตาม ถึงแมวาอุปกรณเครื่องมือที่ใชในการสํารวจจะมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็วแลวก็
ตาม อุปกรณเครื่องมือสํารวจที่ใชอยูในรูปแบบเกา(ระบบ Manual)บางตัวก็ยังคงไดรับความนิยมและใหความสะดวก 
ความถูกตองในระดับหนึ่งก็ยังคงไดรับความนิยมอยูเชนเดิม ในที่นี้จะกลาวถึงเครื่องมือสํารวจที่จําเปนและยังคงใชงาน
อยูในปจจุบัน สําหรับอุปกรณ เครื่องมือบางตัวอาจจะเปนของใหมดังตอไปนี้ 

(1.1)  กลอง  Theodolite  
            กลอง Theodolite เปนกลองที่ใชสําหรับวัดมุม โดยสามารถวัดมุมไดทั้งมุมราบและ
มุมดิ่ง กลอง Theodolite มีการพัฒนาขึ้นมาเปนลําดับ จากกลองที่ใหความละเอียดนอยมาเปนกลองที่ใหความละเอียด
ถูกตองสูง จากระบบที่อานจากจานองศาโดยตรง(Direct reading หรือ Scale reading) พัฒนามาเปนระบบ Micrometer 
ชวยใหการอานคามุมไดละเอียดขึ้นเริ่มพัฒนามาเปนระบบ Electronic แสดงคามุมในระบบ Digital ใหความสะดวกใน
การอานมุม(แสดงคามุมอยางเดียว)ลดความผิดพลาดจากการอาน ความละเอียดขึ้นอยูกับแตละบริษัทผูผลิต ตอจากนั้น
ไดพัฒนามาเปนกลองระบบเบ็ดเสร็จหรือระบบประมวลผล (Electronic Theodolite Total Station) หรือที่เราเรียกกัน
ส้ันๆวากลอง Total station โดยหลักการใหกลองแสดงผลตางๆตามที่เราตองการออกมาทางจอแสดงผลรวมทั้งสามารถ
บันทึกขอมูลตางๆไวไดดวยตัวของมันเองหรืออุปกรณชวยอื่นๆเปนตน และทํานองเดียวกันกลองในระบบดังกลาวก็
พัฒนาขึ้นมาตามลําดับจากเริ่มแรกใชการปอนคาดวยมือเขาไปในกลองก็พัฒนามาเปนกลองระบบอัตโนมัติ  พัฒนาไป
ถึงขั้นใชการควบคุมดวยระบบวิทยุหรือระบบรีโมท 
   (1.2)  กลองระดับ  (LEVEL) 
               กลองระดับเปนเครื่องมือที่ ใช ในการหาความสูงตางของจุดตางๆ  โดยการ
เปรียบเทียบความสูงหรือความตางระดับตอเนื่องระหวางจุดตอจุดที่เราตองการทราบและสามารถที่จะนําไปคํานวณหา
คาระดับของจุดนั้นจากระดับน้ําทะเลปานกลาง (ร.ท.ก. หรือ Mean Sea Level = MSL) กลองระดับมีหลายชนิดและ
หลายลักษณะ ซึ่งเมื่อมีการกําหนดความละเอียด(Accuracy)ของงานหรือระดับชั้นของงานระดับขึ้นมาทําใหบริษัทผูผลิต 
กลองผลิตกลองขึ้นมาเพื่อใหเหมาะกับงานชนิดนั้นๆ ทั้งนี้เพ่ือใหผลงานออกมาดีและประหยัด เพราะฉะนั้นผูใชจะตอง
เลือกใชกลองใหถูกกับงาน ซึ่งจะทําใหความผิดที่เกิดขึ้นอยูภายใตขอกําหนด นอกจากนั้นยังชวยใหประหยัดคาใชจาย
ดวย ซึ่งขอกําหนดนี้จะกําหนดชนิดของกลองและไม Staff ใหเหมาะสมกับงานแตละชั้นนั้นๆ และระยะการสอง Staff 
ความผิดที่ยอมใหก็ไดแยกไวอยางละเอียด    งานตางๆที่เกี่ยวกับระดับจะใชเทคโนโลยีสูงขึ้น เพราะฉะนั้นผูเขียนจึง
เขียนตามเทคนิคสมัยใหมและขอกําหนดสมัยใหม ซึ่งในเมืองไทยยังไมแพรหลายมากนัก รวมทั้งเครื่องมือใหมลาสุด ซึ่ง
อนาคตอันใกลก็คงจะเปนไปตามหลักการนี้ 
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  (1.3)  เครื่องวัดระยะ  (Electronics  Distomatch  Measurement) 

 

  เรานิยมเรียกกันส้ันๆวาเครื่อง EDM เครื่องวัดระยะชนิดนี้จะตองใชประกอบกับกลอง Theodolite 
และจะตองใชคูกับเปาปริซึมซึ่งเปนกระจกสะทอนแสง(Reflector) ไมสามารถใชตางยี่หอกันไดเพราะคา constant ของ
แตละยี่หอไมเทากัน ระยะที่ไดจากการวัดจะเปนระยะลาด(Slope distance) จึงจําเปนจะตองทําการอานมุมดิ่งขณะทํา
การวัดระยะดวย เพ่ือนํามาคํานวณหาระยะราบหรืออื่นๆตอไป ประสิทธิภาพของการวัดระยะจะขึ้นอยูกับ รุน 
กําลังขยายของเครื่อง และจํานวนปรึซึมที่ใชรับสัญญาน ตลอดจนเงื่อนไขของธรรมชาติ เชน อุณหภูมิ ความชื้น ความ
หนาแนนของอากาศเปนตน 
  เครื่องวัดระยะบางรุนสามารถคํานวณหาระยะราบ พิกัดและความสูงได โดยเราปอนขอมูลบางตัวเขา
ไปในเครื่องวัดระยะดังกลาว ซึ่งราคาก็จะแพงขึ้นดวย เครื่องบางรุนจะใหคาระยะลาด (Slope distance)   อยางเดียวราคา
ก็จะถูกลงมา ในปจจุบันเครื่องวัดระยะ  EDM   ไดลดความนิยมลงไป เนื่องจากไดมีการพัฒนากลองระบบเบ็ดเสร็จ หรือ 
กลองระบบประมวลผล (Electronic Theodolite Total Station) หรือที่เราเรียกสั้นๆวา Total Station นั่นเอง 
 

  (1.4)  เครื่องหาพิกัด GPS (Global Possitioning System) 
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   เปนเครื่องมือสํารวจอีกชนิดหนึ่งที่กําลังไดรับความนิยมขณะนี้ เปนเครื่องมือที่ใชประกอบการสํารวจ 
โดยใชการสื่อสารกับระบบดาวเทียม เพ่ือใชหาพิกัดบนพื้นดิน ซึ่งคาพิกัดที่ไดจะเปนคาพิกัดในระบบ UTM (Universal 
Transverse Mercator) ซึ่งเปนระบบมาตรฐานทางการแผนที่ของโลก เครื่อง GPS มี 2 ประเภท คือ ชนิดที่ใหคาความ
ละเอียดถูกตองสูงและชนิดแบบมือถือ ซึ่งสะดวกสบายในการพกพา แตมีความละเอียดนอย ( ± 0-50 ม.) ใชประกอบ
กับแผนที่ ภูมิประเทศ 1 : 50000 ขึ้นไป นอกจากนั้นยังใหคาระดับความสูง ณ จุดนั้นๆดวยแตไมคอยละเอียดนัก 
   สําหรับเครื่อง GPS ที่ใหความละเอียดสูงจะเปนชนิดขาตั้ง (เหมือนขาตั้งกลองสํารวจทั่วไป) เครื่องจะ
ใหความละเอียดสูงมาก การใชงานจะประกอบดวยเครื่องรับสัญญานตั้งแต 2 เครื่องขึ้นไป โดยจะมีเครื่องตัวใดตัวหนึ่ง
หรือมากกวา ตั้งอยูเหนือจุดที่รูคาพิกัด ตัวที่เหลือจะเปนตัวเดิน(Mobilization)หรือเปนตัวตั้ง ณ จุดที่เราตองการทราบ
คาพิกัด ในการปฏิบัติงานจะเปดเครื่องเพ่ือรับสัญญานพรอมกันทั้งหมดในชวงระยะเวลาหนึ่ง ซึ่งภายในเครื่องแตละตัว
จะมีระบบบันทึกในตัวเสร็จแลวจะนําไปคํานวณกับ Program สําหรับเครื่อง GPS โดยเฉพาะ ขอมูลที่ไดจะเปนการ
เทียบคาพิกัดฉากตั้งและคาพิกัดฉากราบระหวางหมุดที่เรารูคา(หมุดหลักฐาน)กับหมุดที่เราตองการทราบคา เมื่อเราได
คาพิกัดฉากตั้งและคาพิกัดฉากราบแลว เราก็นําไป ± กับคาพิกัดหมุดหลักฐาน เราก็จะไดคาพิกัดของหมุดที่เราตองการ 
นอกจากนั้นระบบ GPS ไดพัฒนาใหสามารถใชการสํารวจเก็บรายละเอียดตางๆได แตมีขอจํากัดในเรื่องพ้ืนที่ บริเวณ
ที่ตั้งเครื่อง GPS ทั้งตัวรับและตังสงจะตองโลง ส่ิงกีดขวางตางๆจะตองอยูในรัศมี ต่ํากวา  20 องศา (มุมดิ่ง)จากแนว
ระนาบ เครื่องจึงจะทํางานไดและมีประสิทธิภาพสูง  และเชนเดียวกันเครื่อง GPS ก็สามารถใหคาความสูงได
เชนเดียวกัน แตไมนิยมนํามาใชเปนหมุดหลักฐานทางดิ่งเพราะคาที่ไดคอนขางหยาบ (เราจะนําผลตางที่ไดไป
เปรียบเทียบกับจุดที่ใชเปนหมุดอางอิง) ระยะเวลาในการบันทึกขอมูลสําหรับการจัดทําหมุดควบคุมไมนอยกวา 45 นาที 
ตอ 1 หมุด 
  ปจจุบันการจัดทําแผนที่ตางๆของสวนราชการในหลายๆหนวยงานรวมถึงภาคเอกชน ไดพัฒนามา
เปนระบบพิกัด UTM (Universal Tranverse Mercater) มากขึ้นแทนการใชคาพิกัดลอยหรือคาพิกัดสมมติ ในระบบเกา 
ทั้งนี้เน่ืองจากเครื่อง GPS หางายมีราคาถูกลง ในปจจุบันเครื่อง GPS ไดถูกนํามาใชเพ่ือการกําหนดคาพิกัดสําหรับใช
เปนหมุดหลักฐานทางราบ(Horizontal control) สําหรับออกงานในแตละพ้ืนที่ แทนการใชวิธีรังวัดดวยกลองโยงยึด
ออกมาจากหมุดที่รูคาหรือหมุดหลักฐานเปนระยะทางไกลๆ ทําใหประหยัดเวลา คาใชจาย และลดความผิดพลาดลงได
เปนอยางมาก  

 
  (1.5)   ครื่องหย่ังความลึก (Sounder) 

 

            
  ในการหยั่งหาความลึกของทองน้ําเพ่ือนํามาใชประกอบการออกแบบหรือคํานวณงานดิน เชน งาน
สะพาน, เขื่อนปองกันตล่ิง ทาเทียบเรือ เปนตน วิธีการที่งายและสะดวกที่สุดคือใชเชือกหยั่งแลววัดความยาว แตในกรณี
ที่น้ําลึกและกวาง ประกอบกับกระแสน้ําไหลเชี่ยวเราไมสามารถหยั่งความลึกไดตรงกับความเปนจริงได เพราะฉะนั้นการ
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ใชเครื่องหยั่งความลึกจึงมีความจําเปนตอการปฏิบัติงาน เครื่องหยั่งความลึกมีการใชงานมานานแลว ซึ่งสวนมากจะใช
กับการกอสรางหรือการสํารวจขนาดใหญหรือมีบริเวณกวางมากเชน งานวางแนวทอกาซหรือทอน้ํามันในทะเล การ
กอสรางทาเทียบเรือเปนตน เครื่องที่ใชเหลานี้จะมีอุปกรณเครื่องมือสําหรับ Plot graph แสดงลักษณะของทองน้ําได
ชัดเจน แตไมเปนที่นิยมใชมากนักเนื่องจากเครื่องดังกลาวมีน้ําหนักมาก เคล่ือนยายไมสะดวกและมีราคาแพง ใน
ปจจุบันเครื่องมีขนาดเล็กพกพาสะดวก การใชงานงาย มีราคาถูกใหความถูกตองดีพอสมควร ในชวงความลึกไมเกิน 
100 เมตร  เหมาะสําหรับการสํารวจขนาดเล็ก เชน การสํารวจรูปตัดตล่ิงเพ่ือการออกแบบกอสรางเขื่อนปองกันตล่ิงหรือ
การ สํารวจรูปตัดลําน้ําในการออกแบบเพื่อการกอสรางสะพานที่มีความยาวไมเกิน 300 เมตร หรือการสํารวจรูปตัดทอง
น้ําในการสํารวจเพื่อการออกแบบกอสรางทาเทียบเรือขนาดเล็กเปนตน. 

 
   (1.6)  เครื่องสองฉาก (Optical Square) 
 

 
 
 

  เปนเครื่องมือสํารวจที่มีมานานแลวอีกชนิดหนึ่งที่ยังคงใชงานไดและมีความจําเปนอยูในปจจุบัน 
ประโยชนของเครื่องสองฉาก ใชสําหรับเก็บรายละเอียดในการทําแผนที่ใหความถูกตองพอประมาณ เหมาะสําหรับงาน
ทําแผนที่ชั้น 3 หรือสําหรับแผนที่ท่ีมีมาตราสวน 1: 500 , 1 : 1000 , 1 : 2000 โดยเฉพาะการเก็บรายละเอียดในเขต
เมืองหรือชุมชนหรือในบริเวณที่ที่มีรายละเอียดหนาแนน ผูคนพลุกพลาน จะใหความรวดเร็วกวา การเก็บรายละเอียด
ดวยวิธีอื่นจะไมสะดวกเสียเวลามาก เชนการเก็บรายละเอียดดวยกลอง Total Station เปนตน. รายละเอียดที่ไดจากการ
ใชเครื่องสองฉาก สวนมากจะนําไป Plot ดวยมือ แตเราสามารถเขียน Program ขึ้นมาชวยในการแปลงขอมูลดังกลาวให
อยูในรูปแบบ(Format)ที่สามารถ Load เขาสูโปรแกรมสํารวจทั่วไปได ซึ่งจะทําใหประหยัดเวลาและสามารถตรวจสอบ
ขอมูลได  
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  (1.7)  STAFF  (ไมวัดระดับ) 
 
 

 
 

  Staff มีชื่อเรียกอีกอยางหน่ึงวา Rod บริษัทผูผลิตจะผลิตขึ้นตามลักษณะของงานตาง ๆ และตาม
มาตราการวัดระยะ เชน เปนฟุตและเปนเมตร แนวโนมของกลองสวนใหญจะเปนกลองหัวตรง เนื่องจากไดมีการคิด
ระบบ Prism กลับภาพเปนหัวตรงได เพราะถาใช Lens เปนตัวกลับภาพจะไดภาพเสมือน ซึ่งทําใหเกิดความผิดพลาด
ได Staff จะแบงออกเปน 2 ชนิด คือ 
    ก. ชนิดธรรมดา ซึ่งทําดวยไมหรืออลูมิเนียมยาว 3 – 5 เมตร ชนิดพับ ซึ่งแบงออกเปน Staff 
ที่ใชในงาน Topographic Map, Staff ที่ใชกับงานวัดระยะดวยกลอง เรียกวา Tacheometric Staff 
         นอกจากนั้นยังมี Staff ที่ทําดวยโลหะอลูมิเนียม ซึ่งสามารถถอดออกไดเปนทอน ๆ 
หรือใชระบบชัก เราเรียกวา Sectional Staff ซึ่งใชในงานที่ไมตองการความละเอียดมากนัก เชน งานกอสรางขนาดเล็ก
หรือเฉพาะที่ 
   ข.  Invar Staff หมายถึง Staff ที่ทําดวยโลหะอินวาร ซึ่งมีการขยายตัวนอยที่สุด ประมาณ 
1.3 micron ตอเมตร ตอ 1°C ลักษณะของ Staff ชนิดนี้ก็คือ ตรงกลางจะเปนโลหะอินวาร ซึ่งมีสกรูปรับแกความตึงให
ไดมาตรฐาน ตัวเลขทั้งสองขางเปนตัวเลขที่มีหนวยเปนเซนติเมตร หรือเปนเมตรก็แลวแตชนิดของ Staff (สําหรับของ 
WILD มีหนวยเปนเซนติเมตร จะบอกทีละ 2 เซนติเมตร)  ผลตางของตัวเลขทางซายและทางขวามือเทากับ 301.55  
เซนติเมตร 
   ค.  Bar code  Staff คือไมสตาฟที่ทําขึ้นมาเพื่อใชกับกลองระดับระบบ Electronic ซึ่งใช
แสง Infrared  ไมสตาฟชนิดนี้ทําดวยไมที่ไมยืดหดตัวผิวดานนอกเคลือบดวยแผน Polymer  บนแผน Polymer 
ดานหนาจะเปนแถบบารโคด (Bar code) เหมือนระหัสสินคา ที่เราเห็นอยูทั่วไป 
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   (2)   วิธีเก็บรายละเอียด 
          ในการสํารวจเก็บรายละเอียดทําแผนที่ผังบริเวณ บริเวณที่จะออกแบบกอสรางเขื่อนปองกัน
ตล่ิงตองเก็บรายละเอียดไปตามแนวริมตล่ิง ตามความยาวของลําน้ํา โดยเก็บรายละเอียดเขามาจากแนวริมตล่ิง 
ประมาณ 30-40 เมตร และจากริมตล่ิงลงไปถึงผิวน้ําวาจะมีรายละเอียดสิ่งกอสรางตนไมซึ่งมีผลกระทบตอการกอสราง
หรือมีผลกระทบตอเขื่อนที่จะกอสราง เชน ตนไม รองน้ํา ทอระบายน้ํา เรามีวิธีในการเก็บรายละเอียดไดหลายวิธีในการ
เก็บรายละเอียดในแตละวิธีเราจะตองตอกหมุด ทําวงรอบ วัดระยะ และมุมของวงรอบ หมุดวงรอบแตละหมุดตอง
มองเห็นซึ่งกันและกัน อาจจะทําเปนวงรอบเปดหรือปดก็ไดและทําหมุดโยงยึด หรือทําหมุดหลักฐานอยางนอย 1 คู เพ่ือ
สะดวกในการกําหนดแนวที่จะกอสรางตอไปในที่นี้จะกลาวถึงวิธีการเก็บรายละเอียด 2 วิธี ซึ่งคิดวาเหมาะในการสํารวจ
เกี่ยวกับงานเขื่อนเนื่องจากมีลักษณะไปตามแนวยาวคือการเก็บรายละเอียดดัวยเครื่องสองฉากและดวยกลอง 
Theobolite และ Total Station 
  (2.1)  การเก็บรายละเอียดดวยเครื่องสองฉาก  
           การเก็บรายละเอียดดวยวิธี Optical square หรือเครื่องสองฉาก เปนเครื่องมือเก็บรายละเอียดที่
มีมานานแลวเปนเครื่องมือที่มีราคาถูกเมื่อเทียบกับความละเอียดที่ไดกับเคร่ืองมือที่ใหความละเอียดของงานเทากัน Optical 
square ที่ใชในการสํารวจมีหลายชนิดซึ่งจะใชรวมกับการสํารวจดวยวิธีอื่น ๆ ดวยเครื่องมือตาง ๆดังนี้ 
    OPTICAL SQUARE จะใหความละเอียดมากกวา Cross staff และการใชก็สะดวกกวามาก 
มีขนาดกระทัดรัด คือมีเสนผาศูนยกลางประมาณ 5 ซม. สูง 1.5 - 4 ซม. มีลักษณะเปนตลับขางในจะมีกระจกสองแผน
วางทํามุมกัน 45° พอดี  ดานบนจะมีแนวหรือชองมองทะลุได 
   หลักการของ  Optical square หลักการของการสะทอนภาพของวัตถุจากดานขางเขาสูตา
ของเรา  มุมสะทอนจะเปนมุม  90  องศากับแนวเสนฐาน อาจจะมาจากดานซายหรือขวาขึ้นอยูกับชองรับภาพของ  
Optical square  บางบริษัทจะผลิตใหมีชองสะทอนภาพทั้งสองดานก็มี 
   เรานําหลักการสะทอนภาพของ  Optical square  มาใชในการเก็บรายละเอียด โดยใหแนว
เสนตรงของภาพจาก  Optical square เขาสูตาเปนแนวเดียวกับเสนฐานของเสนวงรอบหรือเสนโครงงานเราก็สามารถเก็บ
รายละเอียดไดตามความตองการ การเก็บรายละเอียดดวย  Optical square  จะใหความละเอียดถูกตองไดดีกวาการเก็บ
ดวยวิธีการสามเหลี่ยม  

ก. เครื่องมือที่ใช มีดังนี้ 
• เทปวัดระยะ  40 หรือ 50 เมตร   2  เสน 
• Pole  หรือหลักขาวแดง  1 – 2  หลัก 
• หวงคะแนน  3 – 5  อัน 
• หลักไม 
• คอน 
• สี 

ข. วิธีการปฏิบัติ 
• เสนฐานที่ใชอาจจะเปนเสนฐานจากการสามเหลี่ยมหรือจากวงรอบพิกัดฉากก็ได 
• ปก Pole  ไวที่หมุดธงหนา 
• ลากเทปจากหมุดหลังไปยังหมุดหนา(หรือหมุดตนไป)หมุดปลายเรียกวาเสนฐาน 
• ใหคนที่จะเปนคนสองยืนครอมเสนเทป(เสนฐาน) 
• ใชมือจับดาม  Optical square ในลักษณะสบายๆอยาเกร็งยื่นมือที่จับออกจาก 
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ลําตัวพอประมาณ (พยายามรักษาระยะใหคงที่)ใหปลายดามของ  Optical square  ชี้ตรงลงมายังเสนเทป(เสนฐาน) ใน
แนวดิ่ง(ผูฝกหัดใหมๆอาจจะใชเชือกผูกลูกดิ่งหอยปลายดามของ  Optical square ก็ได 

• เล็งแนวของ Optical square ไปยังธงหนาหรือ Pole จะทําใหแนวเล็งขนานกับเสนฐาน 
• กอนการสองรายละเอียดใดๆควรกะมุมฉากโดยประมาณกอน เพ่ือใหการหามุมฉาก 

จริงเร็วขึ้น   การเกิดมุมฉากนั้นเมื่อเราเล็งชองมองของ  Optical square  ไปยังธงหนาหรือ  Pole หรือหลัก ขาวแดง ที่ใช
เปนที่หมายเล็ง  ตําแหนงของรายละเอียดที่เราตองการเก็บจะทับกันกับหลักขาวแดงหรือ Pole  พอดี 

• การที่เราจะทําใหตําแหนงรายละเอียดทับกับ  Pole  พอดีนั้นเราจะใชวิธีเดินหนาหรือ 
ถอยหลังบนแนวเสนฐาน เมื่อตําแหนงทั้งสองทับกันพอดีใหหยุดนิ่งใชตามองลงไปตามแนวดิ่งของดาม  Optical square 
ไปตัดยังเสนเทปขางลาง(เสนฐาน)ตําแหนงระยะที่ไดเราเรียกวาระยะฐาน(Base) 

• จากนั้นวัดระยะจากจุดนี้ไปยังตําแหนงรายละเอียดที่เราสองเรียกวาระยะฉาก(Offset) 
• การจดระยะเสนฐานใหเริ่มจาก 0 ไปจนหมดระยะของเสนเทปเมื่อยังมีรายละเอียดตออีก 

ให เขียนความยาวของเสนเทปไว ถาใชเทปขนาด 40 เมตร ใหเขียน 40 ถาใชเทปความยาว 50 ก็ใหเขียน 50ไว 
ตอจากนั้นก็ใหเริ่มไลจาก 0 ใหม การจดระยะตอเนื่องกันไปที่เดียวเลยอาจจะทํา ใหเกิดความสับสนผิดพลาดได 
   บางครั้งตําแหนงรายละเอียดที่เราตองการเก็บนั้นไมอยูบนระยะฉากของแนวเสนฐานหรือ
เสนฐานอาจส้ันไป เราก็ใชวิธีตอเสนฐานออกไปในแนวเสนตรงแนวเดิม(ระยะใหอานตอเนื่อง) หรือบางครั้งเสนวงรอบ
อาจจะไมครอบคลุมรายละเอียดไดหมด เราสามารถสรางเสนฐานขึ้นมาใหมโดยใช Optical square  วางเสนฉากออกจาก
เสนฐานเดิมไปยังบริเวณที่ตองการเก็บรายละเอียดแลวตอกหลักไว   เราเรียกเสนนี้วา เสนซอย และใชเสนซอยนี้เปน
เสนฐานในการเก็บรายละเอียดไดเชนกัน 
        (2.2)  การเก็บรายละเอียดดวยกลอง Theoblite   
        การเก็บรายละเอียดดวยวิธีนี้เปนการใชกลอง Theodolite  รวมกับเทปวัดระยะแลวนํา
ขอมูลที่ไดไปคํานวณ การเก็บรายละเอียดดวยวิธีนี้จะใหความละเอียดถูกตองสูงกวา 2 วิธีที่กลาวมาขางตน สามารถหา
คาพิกัดและคาระดับไดดวย ในปจจุบันกลอง  Theodolite  ไดวิวัฒนาการไปไกลมากมีการผลิตเครื่องวัดระยะ
อิเล็คทรอนิค (Electronic Distance Measurerment  หรือ (EDM)  ใชคูกับกลอง Theodolite  ธรรมดา ตอมาก็ผลิต
กลอง  Theodolite  ที่มีเครื่องวัดระยะ  (EDM) อยูในตัวเดียวกันคามุมและระยะแสดงออกมาในระบบ Digital สามารถ
คํานวณคาพิกัดไดแตตองใชมือชวยปอนขอมูลบางตัวจึงจะแสดงคาตางๆออกมา เปนกลองระบบกึ่งอัตโนมัติ  จากนั้นได
พัฒนามาเปนกลองระบบเบ็ดเสร็จหรือที่เรารูจักกันในชื่อ Total Station ซึ่งกลองชนิดนี้มีความสามารถสูงมากราคาก็สูง
ตามความละเอียดและความสามารถดวย  วิธีการเก็บรายละเอียดดวยวิธีนี้จะใชการตั้งกลองบนหมุดสํารวจหรือหมุด
วงรอบ ขอดีอีกอยางหนึ่งของการเก็บรายละเอียดเหลานี้คือ เราจะทําการเก็บรายละเอียดที่ไมอยูในแนวฉากของเสน
สํารวจและตําแหนงของรายละเอียดไมอยูในระดับเดียวกันกับตําแหนงที่ตั้งกลองหรือมีความซับซอนมาก        เรา
สามารถแบงการเก็บรายละเอียดออกได  3  วิธีคือ 
   วิธีที่ 1 : การเก็บรายละเอียดดวยกลอง Theodolite กับเทปวัดระยะแลวนําคาที่ไดไป
คํานวณหาคาพิกัดของรายละเอียดนั้นๆนําคาที่ไดไป Plot แผนที่ตอไป  การเก็บรายละเอียดวิธีนี้ไมสามารถหาคาระดับ
ได ขอจํากัดคือเก็บรายละเอียดไดในระยะไมไกลมากนักและถาหากมีส่ิงกีดขวางตอการวัดระยะก็จะทําใหมีความ
ผิดพลาด สําหรับวิธีการปฏิบัติเราจะตองตั้งกลองบนหมุดที่เรารูคาหรือสามารถหาคาพิกัดไดและหมุดที่เรา BS หรือ
หมุดธงหลังที่เรา Set 0 ก็เชนเดียวกัน การเก็บรายละเอียดดวยวิธีนี้ควรคํานึงถึงระดับพ้ืนดินดวยกลาวคือระดับไมควร
แตกตางกันมากนัก ถาหากพื้นที่มีความตางระดับการวัดระยะควรใชการวัดระยะแบบขั้นบันได คามุมอานเพียงมุมราบ
อยางเดียวแลวนําไปคํานวณหําพิกัดเชนเดียวกับการคํานวณหมุดปลอยหรือ Spure line 
   วิธีที่ 2 : การเก็บรายละเอียดดวยกลอง  Theodolite  คูกับการใชเครื่องวัดระยะ(EDM) การ
วัดระยะจะตองใช Prism (ตัวสะทอนแสง Infrared) ไปตั้งยังจุดที่เราตองการ เราจะตองวัดระยะ(ระยะที่ไดจะเปนระยะ
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ลาด) อานคามุมราบและมุมดิ่ง แลวนําขอมูลที่ไดไปทําการคํานวณตอไป การคํานวณจะคํานวณแบบเดียวกับการ
คํานวณคาพิกัดฉากทั่วไปเพียงแตกอนการคํานวณจะตองแปลงระยะ(ที่วัดได)จากระยะลาดเปนระยะราบเสียกอน และ
จากการที่เรารูคามุมดิ่งของรายละเอียดทําใหเราสามารถคํานวณหาผลตางทางดิ่งระหวางกลองกับรายละเอียดได นั่นคือ
ถาเรารูความสูงของแกนกลอง เราก็หาคาระดับของจุดนั้นๆได ดังนั้นถาหากเราตองการคํานวณระดับเราจะตองทําการ 
BS จาก BM ที่เรารูคาระดับดวย โดยในการอานคา BS เราจะตองอานคามุมดิ่งและระยะลาดของ BS ดวย ขอควรระวัง
ในกรณีที่ทําการเก็บรายละเอียดที่ตองการคาระดับดวย ความสูงของเสาหลัก Prism หรือ Pole Prism ที่ใชออกคา BM 
จะตองคงที่ ในกรณีที่มีการเปล่ียนแปลงความสูงของเสาหลัก Prism จะตองจดไว ทั้งนี้เพ่ือนําไป บวก – ลบ คาระดับที่
ไดนั่นเอง 
   วิธีที่ 3 : การใชกลอง Electronics Theodolite Total Station หรือเรียกสั้นๆวากลอง Total 
station กลองชนิดนี้กําลังเปนที่นิยมใชในปจจุบัน ความละเอียดมีทุกเกรด ซึ่งราคาก็จะแพงตามไปดวย คุณสมบัติหลัก
ของกลองชนิดนี้คือวัดระยะไดทุกลักษณะ(ระยะราบหรือระยะลาด)ใหคาพิกัดและคาระดับของตําแหนงรายละเอียดได 
นอกจากนั้นสามารถคํานวณหาพื้นที่ และคํานวณหาคามุมเพ่ือใชในการกําหนดหรือการปกผังไดดวย สําหรับวิธีการใช
จะแตกตางกันไปแลวแตบริษัทผูผลิต คุณสมบัติพิเศษคือตัวกลองจะมีระบบบันทึกขอมูลในตัวได ใช Load ขอมูลสู
เครื่อง Computer ไดเลยหรือใชการจดบันทึกขอมูลจากภายนอกดวยเครื่องบันทึก Electronics Field Book ซึ่งสามารถ
บันทึกขอมูลไดเปนจํานวนมาก เหมาะสําหรับการเก็บรายละเอียดงาน Topographic Map ที่มีพ้ืนที่จํานวนมากและ
สภาพภูมิประเทศมีความแตกตางกันมาก เชนที่เนิน   ภูเขา จะประหยัดเวลากวาการเก็บรายละเอียดแบบธรรมดา
ประมาณ 5-10 เทา และเหมาะสําหรับการปกผังการกอสรางหรือกําหนดจุดใดๆที่สลับซับซอนไดดี  วิธีการปฏิบัติก็
คลายกับ ขอ 2) เพียงแตเราไมตองทําการคํานวณ   รายละเอียดวิธีการใชกลองประเภทนี้จะแตกตางกันออกไป ตามแต
ละยี่หอ 

( 2.3)  วิธีการปฏิบัติงานดวยกลอง Total Station 
       ในที่จะกลาวถึงภาพรวมหรือขั้นตอนการปฏิบัติงานในสนามเทานั้นสวนวิธีการใชจะ
แตกตางกันไปแลวแตกลองแลวแตย่ีหอที่ใชหรือแมแตกลองยี่หอเดียวเดียวกันในแตละรุนหรือแตละซีรีสวิธีการใชก็
แตกตางกันออกไปอีก   นอกจากนั้นกลองเหลานี้มีการพัฒนาที่รวดเร็วมากประสิทธิภาพ สมรรถภาพในการใชงานก็ย่ิง
สูงขึ้น จนกลายมาเปนระบบคอมพิวเตอรยอยๆ ซึ่งในปจจุบันมีบริษัทผูผลิตหลายรายทําใหเกิดการแข็งขันกันสูงมาก 
ดังนี้ผูเขียนจะไมนําวิธีการใชกลองแตละยี่หอมากลาวไว ณ ที่นี้ สําหรับผูที่คิดจะใชกลองประเภทนี้ถาหากไมมี
ประสบการณก็อาจจะไดของที่ไมดีหรือไมเหมาะกับการใชงานได ไมควรฟงขอเสนอแนะจากตัวแทนจําหนายเพียงฝาย
เดียวควรสอบถามจากผูรูหรือมีประสบการณในการใชประกอบกันดวยและจะตองศึกษาวิธีการใชกลองที่ใหเกิด
ประโยชนสูงสุดและใหผลคุมคา ถาหากไมรูถึงวิธีการใชเครื่องมือดังกลาวแลวเราอาจจะนํากลอง Total Station มาใช
สําหรับอานมุมและวัดระยะอยางเดียวก็ได ซึ่งไมตางจากการใชกลองอานมุม Digital ธรรมดาและเครื่องวัดระยะ EDM 
ทั่วไปเทานั้นเอง 

ก. การปฏิบัติงานในสนาม 
           การปฏิบัติงานในสนามโดยทั่วๆ ไปจะมีแนวทางปฏิบัติอยู 2 วิธี คือ 

• การทํางานในลักษณะวงรอบเปด    โดยมากมักจะเปนงานที่ไมตองการความ 
ถูกตองมากนัก เชน  การเก็บรายละเอียดหรือระดับทั่วๆไป หรือการสํารวจเพื่อการกอสรางเขื่อนเก็บกักน้ําขนาดเล็ก  
หรือเขื่อนปองกันตล่ิงเปนตน พ้ืนที่ที่ไมมากกวางมากนัก การปฏิบัติงานจะใชวิธีตอกหมุดเดินกลองไปไดเลย การเก็บ
รายละเอียดอาจจะเก็บในรูปของคาพิกัด (N E Z D) หรือเก็บในรูปของคามุมราบ ,มุมดิ่ง, ระยะลาด ก็ได คาที่ไดสามารถ
นําไปใช (Load)เขาสูคอมพิวเตอรไดเลย หรืออาจจะเปนการปฏิบัติงานในลักษณะวงรอบปดที่ไมคํานึงกับคาความถูกตอง
ของวงรอบมากนักเพราะคาที่ไดถาหากมีความผิดพลาดคอมพิวเตอร(Program) ที่เราใชจะทําการปรับแกใหเราเสร็จ 
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• การทํางานในลักษณะวงรอบปดหรือการปฏิบัติงานในลักษณะการทํางานที่ 
ตองการความละเอียดสูงจําเปนตองมีการทําวงรอบปดการคํานวณวงรอบเราจะตองทําการตรวจสอบ ความละเอียดกอน
การนําคาพิกัดหรือ Azimuth ไปใช วาความละเอียดของวงรอบมีความถูกตองตามขอกําหนดหรือไมจนกวาความ
ละเอียดจะไดตามเกณฑ ซึ่งบางครั้งถาเปนงานเรงดวนเวลาจํากัดและพื้นที่มีความกวางมาก ถามัวแตรอวงรอบให
เรียบรอยกอนอาจจะทําใหงานลาชาได ดังนั้นในทางปฏิบัติการเก็บรายละเอียดจะเริ่มลงมือพรอมๆกันกับการทําวงรอบ
เลยแตการจดบันทึกจะจดบันทึกในรูปของมุมราบ, มุมดิ่ง, ระยะลาด  เทานั้น (การบันทึกขอมูลรายละเอียดดวยวิธีนี้คา
พิกัดที่ไดจะเปนไปตามคาวงรอบหลักที่ปอนเขาไป) จริงอยูแมวาระบบ Program ภายในตัวกลองที่ใชจะมีคําส่ังให
ปรับแกวงรอบไดก็จริงแตบางครั้งความละเอียดหรือความผิดพลาดของวงรอบที่คํานวณไดอาจจะต่ํากวาเกณฑที่กําหนด   
ดังนั้นเราจึงจําเปนตองทําการคํานวณวงรอบตางหากเพื่อตรวจสอบคาความถูกตองกอนแลวจึงนําคาที่ไดเขาสู Program 
ตามขั้นตอนตอไป  แตถาหากวางานนั้นๆ มีพ้ืนที่ไมมากนักมีระยะเวลาในการปฏิบัติงานเพียงพอและมีกลองเพียงชุด
เดียว กจ็ําเปนรอการคํานวณวงรอบกอนเมื่อไดแลวจึงทําการเก็บรายละเอียดตอไป 

ข. ขอควรคํานึงในการใชกลอง Total Station 
• ในการวัดมุมหรือเดินวงรอบใหใช Plate เปนตัว BS และ FS ทุกครั้ง หลีก 

เล่ียงการใช Pole 
• กางรมปองกันแดดใหกลองทุกครั้ง 
• เมื่อลักษณะอากาศครึ้มฟาครึ้มฝนใหหยุดปฏิบัติงานทันทีเพราะ ความชื้น 

ในอากาศจะมีผลตอระบบการวัดระยะและอาจทําใหกลองรวนได 
• เมื่อปฏิบัติงานในขณะที่อากาศชื้นมากๆ เมื่อนํากลองกลับถึงที่พักใหนํา 

กลองออกมาผึ่งลมใหแหงกอนนําเก็บทุกครั้ง 
• หลีกเล่ียงการตั้ง Plate หรือ Pole ในบริเวณที่มีส่ิงกีดขวาง เชนใบไม  

เปนตน 
• การตั้ง Plate หรือ Pole (เปา Prism) เมื่อมองจากกลองแลว Plate หรือ Pole  

(เปา Prism) ที่มองเห็นจะตองอยูสูงกวาระดับพ้ืนไมนอยกวา 20 เซนติเมตร ทั้งนี้เพ่ือหลีกเล่ียงการหักเหของแสงหรือ
อาจจะมีส่ิงกีดขวางใดๆที่อยูในแนวดังกลาวที่สามารถสะทอนแสงกลับไดจะทําใหไดระยะผิดไปจากความจริงได 

• หามสองกลองไปยังเปาที่อยูทิศทางเดียวกับดวงอาทิตยเพราะจะทําใหแสง 
จากดวงอาทิตยทําลายระบบอิเล็คทรอนิคภายในกลองเสียหายได 

• การเดินวงรอบเปดเพ่ือเขาไปยังรายละเอียดที่ตองเก็บสําหรับงานที่ตองการ 
ความละเอียดสูงใหเปดไดไมเกิน 1 มุม กับ 2 ระยะ (ไมจํากัดความยาว) 

• ในการยายจุดตั้งกลองแตละครั้ง ใหถอดกลองออกจากฐาน(ขากลอง) แลวหิ้ว 
กลองดวยมือทุกครั้ง 

• ในการสองวัดระยะใดๆ ถาหากระดับของจุดตั้งกลองกับจุดที่ตั้ง Plate  
หรือ Pole มีความสูงตางกันมาก ใหเนนการเล็งเปา(Prism)กลับมายังกลองจะตองใหขนานกับแนวเล็งกลอง(Line of 
sight) ใหมากที่สุดเทาที่จะทําได มิฉะนั้นระยะที่ไดจะผิดความจริงซึ่งจะมีผลตอวงรอบดวย 
  (3)   การทําระดับ 
          ในการทําระดับในงานออกแบบ กอสรางเขื่อนโดยมากเราจะกําหนดคา BM  ขึ้นมาใชเฉพาะใน
งานในสวนนั้น ตําแหนง BM  ควรจะอยูบนส่ิงกอสรางที่ถาวรและสังเกตไดงาย ควรมีการกําหนดและเขียนใหชัดเจนวา
ตําแหนงอยูที่ใด (หรือถาหาคา BM ที่มีคา M.S.L ไดก็จะเปนการดี) ในการทําระดับจะมีระดับ 2 สวนคือระดับที่อยูบน
พ้ืนดิน และระดับที่อยูในน้ําโดยมากในการทําระดับเราจะทํา Cross Section โดยกําหนดเปน STA แตละ STA  ไมควร
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หางเกิน 25 เมตร และแนว Cross Section  ควรจะมีแนวตั้งฉากกับลําน้ําในแตละ STA  ที่ตองการคาระดับคือ พ้ืนดินที่
มีคาระดับแตกตางกัน ตําแหนงที่เสนสํารวจขอบถนน ศูนยกลางถนน ริมตล่ิง และคาระดับผิวน้ํา STAนั้นตัดผาน (เพ่ือ
เปนการตรวจเช็ค) ระดับที่อยูบนพ้ืนควรจะหางจากแนวริมตล่ิงเขาไปประมาณ 40 เมตร ระดับสวนที่อยูในน้ําเนื่องจาก
การไดตําแหนงในแตละ Cross Section  ที่อยูบริเวณริมน้ําแลว วิธีการหยั่งความลึกน้ําใชเชือกยาวประมาณ 100-200 
เมตร โดยที่เชือกทําที่หมายไวหางกันประมาณ 5 เมตรแลวลากเชือกขามไปยังอีกฝงของแมน้ํา (พยายามใหตั้งฉากกับ
ตล่ิง) จากนั้นเริ่มหย่ังความลึกของแมน้ําถามีเครื่องวัดความลึกใชวัดความลึกตามตําแหนงของเชือกที่ทําเครื่องหมายไว
ถาไมมี (Sounder) ใหใชเชือกผูกลูกตนที่มีน้ําหนักพอแทนก็ได โดยยึดระดับผิวน้ําเปนเกณฑดําเนินการเชนนี้ ตลอด
ความกวางของลําน้ําในการหยั่งความลึกของลําน้ําจะตองตรวจเช็คระดับน้ําอยูตลอดเวลาวามีการเปลี่ยนแปลงหรือไม 
เพ่ือที่จะเอาคาระดับผิวน้ํามาใชใหถูกตอง 
  (3.1)  การหาคาระดับน้ําสูงสุด - ต่ําสุด 
            การออกแบบกอสรางเขื่อนปองกันตล่ิงในการกําหนดคาระดับน้ําสูงสุด – ต่ําสุดผิดไปจาก
ความจริงอาจจะทําใหการกอสรางมีความเสียหาย เชน ถามีการกําหนดระดับน้ําสูงสุด ต่ําจากความจริงเมื่อน้ําหลากก็จะ
ทําใหตัวเขื่อนจมน้ําได ถากําหนดระดับน้ําต่ําสุดผิดไปจากความเปนจริงในการกอสรางตีนเขื่อนอาจจะกอสรางไมได 
            การพิจารณาคาระดับน้ําสูงสุด- ต่ําสุด 
      ก. โดยการขอขอมูลจากหนวยราชการที่เกี่ยวของ ในกรณีที่การกอสรางสะพานอยู
ในเขตพ้ืนที่ที่มีการจัดเก็บขอมูลระดับน้ําเราจะใชขอมูลของหนวยราชการดังกลาวมาใช เชน กรมเจาทา กรมชลประทาน 
กรมการพลังงาน หรือกรมอุตุนิยมวิทยา กรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ เปนตน 
        ข.  โดยการสอบถามจากชาวบานที่อาศัยอยูในบริเวณนั้นๆ 
     ค.  โดยการอาศัยดูจากคราบน้ําที่ติดอยูตามส่ิงกอสรางหรือตนไม 
    ปญหาที่สําคัญอีกกรณีหนึ่ง คอืระดับน้ําต่ําสุดในกรณีที่ขณะลงมือสํารวจระดับน้ําขณะนั้นยัง
ไมลงต่ําสุด ดังนั้นคาระดับที่ไดโดยมากมักจะไดจากการคาดเดาหรือจากการสอบถามทําใหคาที่ไดมีโอกาสผิดพลาดได
ดังนั้นนอกจากการสอบถามแลวอาจจะตองใชการเปรียบเทียบจากแบบกอสรางใกลเคียงที่ไดดําเนินการกอสรางไปแลว 
(ถามี) นอกจากคาระดับน้ําสูงสุด – ต่ําสุดปกติแลวจะตองระบุคาระดับน้ําที่ผิดปกติไวพรอมทั้งปที่เกิดขึ้นดวยและใหระบุ
คาระดับน้ําขณะทําการสํารวจไวดวยเชนกัน 
  (4)   การเขียนแผนที่  
          (4.1)   การเขียนแผนที่ดวยมือ (BY MANUAL) 
        การเขียนแผนที่ดวยมือนี้เปนการเขียนแผนที่ระดับพ้ืนฐาน ซ่ึงใชสําหรับผูที่ใชเครื่อง
Computer ไมเปนหรือไมมีอุปกรณดังกลาว ซึ่งการเขียนดวยมือก็นี้ยังคงใชไดดีแตมีขอเสียคือ ถาหากแผนที่ตนฉบับ
เสียหายจําเปนจะตองเขียนขึ้นใหม เพราะวาสวนใหญแลวผูออกแแบบมักจะใชการออกแบบทับลงบนแผนที่ตนฉบับเลย 
เพราะวาถาหากใชการถาย ซีร็อคซ (Xerox) หรือ ซีเปย (Sepia) แผนที่ที่ไดมาจะมีการยืดหดตัวสูง ทําใหการออกแบบมี
การคลาดเคลื่อนได ซึ่งตรงกันขามกับการใช  Computer เขียน สามารถจัดเก็บไวเมื่อตองการก็สามารถเรียกขึ้นมาพิมพ
ใหมไดหรือทําการยอ – ขยายไดตามตองการ 

ก. การเขียนแผนที่ดวยมือมีขั้นตอนดังนี้ 
• การ Plot ขอมูลตางๆลงบนตนรางกระดาษธรรมดาหรือกระดาษกราฟก็ได 
• การคัดลอกลงกระดาษไข  

   สําหรับขั้นตอนที่ 2 คงไมมีปญหาเพราะเปนขั้นตอนการคัดลอกเทานั้น สําหรับขั้นตอนการ Plot 
ขอมูลลงบนกระดาษกราฟหรือกระดาษธรรมดานั้นจะแบงการ Plot ออกเปน 3 วิธี ซึ่งก็ขึ้นอยูกับการเก็บรายละเอียด
นั้นๆ ดวยเครื่องมือหรือวิธีอะไร เชน  การ Plot  รายละเอียดดวยวิธีการ Offset ออกจากเสนสํารวจหรือเสนฐาน  , การ 
Plot ดวยคาพิกัด 
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     ข.   การ Plot รายละเอียด  
• การ Plot รายละเอียดดวยวิธีการ Offset     
       วิธีการ Plot แบบนี้ จะใชการ Offset  รายละเอียดตาง ๆ จากเสนสํารวจหรือ 

เสนวงรอบเปนหลักและการเก็บรายละเอียดจะใชการเก็บดวย Optical square หรือ เครื่องสองฉาก  สําหรับขั้นตอนการ 
Plot  มีดังนี้ 

       -  เตรียมกระดาษกราฟหรือกระดาษอะไรก็ได  ถาเปนกระดาษกราฟจะงาย 
เพราะมีตารางกริด สําเร็จรูป ถาเปนกระดาษธรรมดาเราจะตองตีกริด (Grid line) ตามมาตราสวนที่เราตองการกอน 
          - นําคาพิกัดวงรอบที่เราคํานวณได มาทําการ  Plot  ตําแหนง  เขียนชื่อ
กํากับหมุด พรอมลากเสนระหวางหมุดดวย 
                     -  นําคาระยะตาง ๆ ในสมุดจดรายละเอียดมา  Plot  โดยใหแนวเสนตรง
ระหวางหมุดเปนแนวเสนฐาน (Base line) วัดระยะตามแนวหมุดที่สํารวจ แลวลากเสนตั้งฉากออกไปจากแนวเสนฐาน
ออกไปทางซายหรือขวามือตามที่เราเก็บมาซึ่งเราเรียกวาเสนฉากหรือเสน  Offset  วัดระยะตามรายละเอียดที่จดมา เรา
ก็จะไดตําแหนงของรายละเอียดที่เราวัดมา เสนเหลานี้ควรลากเบาๆใหมองเห็นเปนแนวเทานั้น 

• การ  Plot  รายละเอียดดวยคาพิกัด  
       การ  Plot  ดวยวิธีนี้กระดาษที่จะใชจะตองตีกริด(Grid line)กอน  

ถาไดกระดาษกราฟก็จะดีมาก จากนั้นเราก็นําคาพิกัดของแตละจุดที่เราคํานวณมาไดหรือไดจากกลอง Total stationมา  
Plot  เราก็จะไดตําแหนงที่เราตองการ โดยมากคาพิกัดที่ไดมาจะไดจากการสํารวจรายละเอียดดวยกลอง Theodolite 
ประกอบกับเครื่องวัดระยะ (EDM) หรืออาจจะใชการวัดระยะดวย tape ก็ไดหรืออาจจะไดจากกลอง Total Station ใน
กรณีที่ไมไดทําการบันทึกภายในกลองหรือบันทึกดวย Electronic field book  
         เมื่อเราดําเนินการอยางใดอยางหนึ่งเรียบรอยแลว เราก็ใชกระดาษไข มา
คัดลอกจากแผนตนรางที่เรา  Plot  สําหรับการ  Plot  ทั้ง 3 วิธี ถาหากมีคาระดับเขามาเกี่ยวของ เชน คาระดับ Profile 
หรือ Cross Section  หรือ Spot hight เราก็  Plot  คาระดับลงไปตามตําแหนงพิกัดที่เราจดมา ซึ่งการลอกเราจะลอกคา
ระดับลงไปดวย เสร็จแลวนําไปถายพิมพเขียวกอนแลวนํามาคํานวณลากเสน Contour ที่หลัง แตถารายละเอียดนอยเรา
อาจจะลากเสน Contour ไปในแผนตนรางเลยก็ได เมื่อคัดลอกเสร็จแลวแผนตนรางจะตอง เก็บไวตรวจสอบดวย 
  (4.2)   การเขียนแผนที่ดวย PROGRAM สํารวจ 
             ในปจจุบัน Program สํารวจมีหลาย Program เชน Geocomp หรือ Softdesk เปนตน 
สําหรับ Program บาง Program อาจจะไมสามารถเขียน Contour ได เขียนไดเฉพาะรูปเทานั้นสําหรับ Program ทั้ง 2 
ตัวขางบนสามารถเขียน Contour เขียนรูปตัด Profile รูปตัด Cross section และอ่ืนๆไดอีกมากมาย ซึ่งผูเขียนไม
สามารถนํามากลาวในที่นี้ไดหมด 
   ขอมูลที่ใชกับ Program เหลานี้สวนใหญจะมาจากกลอง Total Station เปนสวนใหญ ซึ่งจะ
ใชขอมูลที่ได(ที่บันทึกในตัวกลอง) Load เขาสูเครื่อง Computer ทําการ RUN Program ไดเลย บางครั้งอาจจะใชจาก
กลอง Theodolite ธรรมดารวมกับเครื่องวัดระยะ (EDM) แลวจดบันทึกลงใน Electronic field book ก็ไดแลวเวลาใช 
Program จะมีใหเลือกลักษณะ.ใหตรงกับขอมูลที่จะปอนเขาสูเครื่อง เชน อาจจะอยูในรูป มุมราบ,มุมดิ่งและระยะลาด
(Slope distance) หรือในรูป(Format) PNEZD  ก็ไดซึ่งมีความหมายดังนี้.  

   P = Point Number ของจุดรายละเอียด 
   N = คาพิกัด N ของรายละเอียด 
   E = คาพิกัด E ของรายละเอียด 
   Z = คาระดับของจุดหรือรายละเอียด 
   D = Description รายละเอียดของจุดนั้นๆ เชน เสาไฟฟา หรือตนไม  
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                                               เปนตน นิยมใชสัญลักษณเปนอักษรยอ(Code) 
  ในทางปฏิบัติบางหนวยงานไมมีเครื่องมือสมัยใหม เชน เครื่องวัดระยะ หรือกลอง Total Station เรา
สามารถที่จะแปลงการเก็บรายละเอียดดวยเครื่องมือธรรมดา เชน ดวย Optical square หรือการโยงยึดหรือระยะสกัดก็
ได หรือใชกลอง Theodolite ธรรมดาคูกับ Tape วัดระยะธรรมดาก็ไดหรือใชรวมกับไม Staff ดังไดกลาวมาแลวในเรื่อง
การทําระดับดวยตรีโกณ ซึ่งผูเขียนไดเขียน  Program งาย ๆ ใชกับเคร่ืองคํานวณของ CASIO รุน Fx-880P และรุน 
PB-1000 และไดเขียนสําหรับเครื่อง Computer ทั่วไปใน Program Microsoft Excel  WINDOW 95  ขึ้นไป ซึ่งคาที่ได
จาก Program เสริมเหลานี้จะเปนดวยมือ (Manual) ก็ได ถารายละเอียดมีนอย แตถามากๆสําหรับเคร่ือง CAS10 FX-880P 
และ PB-1000 เวลาคํานวณจะตองคัดลอกรายละเอียดที่คํานวณไดแลวนํามาพิมพใน EXCEL โดยมีรูปแบบ (Format) ดังนี้ 
PNEZD หรือ NEZD ก็ได แลว Save ลงแผน Disk.ในรูปของ EXCEL FORMAT TEXT หรือ print file(.prn)  
  สําหรับทานที่ใชกับเครื่อง Computer ใน Microsoft EXCEL ก็จะสามารถ  SAVE ลงแผนไดเลยหรือ
ใชการ Move ไปยัง program ไดเลย ซึ่งจะใหความถูกตองมากกวาเพราะสามารถลดขั้นตอนการจดการพิมพลงไป 2 
ขั้นตอน  
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1.6 แบบตัวอยางการเขียนโครงการสํารวจเพื่อการออกแบบกอสรางเขื่อนปองกันตลิ่ง 
              

ขอมูลเบื้องตน 
โครงการสํารวจเพื่อการออกแบบกอสรางเข่ือนปองกันตลิ่ง 

******************************************************** 
 
1. ชื่อโครงการ____________________________________________________________________ 
 
2. สถานที่ตั้งโครงการ 

2.1  บริเวณที่จะออกแบบกอสราง 
หมูที่_______บาน________________________________ตําบล____________________ 
อําเภอ__________________________จังหวัด___________________________________ 

2.2  ฝงตรงขามบริเวณที่จะออกแบบกอสราง 
หมูที่_______บาน________________________________ตําบล____________________ 
อําเภอ__________________________จังหวัด___________________________________ 

 
3. สภาพทั่วไปของบริเวณที่ตั้งโครงการ 

3.1  ลักษณะภูมิประเทศทั่วไป 
บริเวณที่จะออกแบบกอสราง           
ฝงตรงขามบริเวณที่จะออกแบบ         

3.2  ลักษณะดินริมตล่ิง 
บริเวณที่จะออกแบบกอสราง           
ฝงตรงขามบริเวณที่จะออกแบบ         

 
4. ขอมูลลําน้ําบริเวณที่ตั้งโครงการ 

4.1  ความเร็วของกระแสน้ําในหนาน้ํา – ฤดูน้ําหลาก 
�   ไมเชี่ยว  �   เชี่ยวปานกลาง �   เชี่ยวจัด 

4.2  ระดับน้ํา 
ระดับน้ําสูงสุด______________________ 
ระดับน้ําต่ําสุด______________________ 
ระดับน้ําขณะสํารวจ_________________เมื่อ วันที่___________________ 

4.3  คุณภาพน้ํา 
�   น้ําจืด  �   เค็ม 

4.4 การกัดเซาะตลิ่งของกระแสน้ํา 
� ไมมี 
� มี       เมตรตอป 
 
 

5. รายละเอียดเขื่อนเดิม 
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5.1  เหนือน้ํา 
       5.1.1  ลักษณะเขื่อนเดิมเปนแบบ         
        5.1.2  หนวยงานใดรับผิดชอบ          
       5.1.3  กอสรางเสร็จในป พ.ศ.            
       5.1.4  มีความเสียหายในลักษณะ         
5.2 ทายน้ํา 
       5.1.1  ลักษณะเขื่อนเดิมเปนแบบ          
        5.1.2  หนวยงานใดรับผิดชอบ            
       5.1.3  กอสรางเสร็จในป พ.ศ.               
       5.1.4  มีความเสียหายในลักษณะ           

 
6. ขอมูลเบ้ืองตนของเขื่อนที่จะทําการกอสราง 

6.2.1 รูปแบบของเขื่อน            
6.2.2 การใชประโยชนบริเวณสันเขื่อน        
6.2.3 การใชประโยชนลําน้ําหนาเขื่อน        
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สารบัญ 
 
 หัวขอ หนา 
1.1 การออกแบบภูมิสถาปตยกรรมในงานออกแบบพื้นท่ีริมนํ้า 3-1                 
1.2 ความจําเปนของงานภูมิสถาปตยกรรมในงานออกแบบพื้นท่ีริมนํ้า 3-1 
1.3 ขอกําหนดหลักในการออกแบบทางภูมิสถาปตยกรรม                                                3-2                                        
1.4 การออกแบบทางภูมิสถาปตยกรรม     3-2 
1.5 ปจจัยในการออกแบบ 3-3 
1.6 ลักษณะกิจกรรมใชงานในพื้นท่ีริมนํ้าท่ีปรากฏ 3-3 
1.7 รูปแบบของการปองกันพื้นท่ีริมนํ้า 3-8 
1.8 ลักษณะรูปแบบของสิ่งกอสรางท่ีปรากฏ 3-8 
1.9 การใชพรรณไมในงานออกบบบริเวณพื้นท่ีริมนํ้า 3-13 
1.10 การคํานึงถึงความปลอดภัยในการใชงานและผูพิการ 3-24 
1.11  บทสรุปทางภูมิสถาปตยกรรมการปองกันพื้นท่ีริมนํ้า 3-25 
1.12  ขอมูลท่ีใชในการออกแบบ 3-25 
เอกสารอางอิง     
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นายสัจจา  พุกสุขสกุล  

ภูมิสถาปนิก 8ว 
สํานักสถาปตยกรรม 

  
 
1.1  การออกแบบภูมิสถาปตยกรรมในงานออกแบบพื้นท่ีริมนํ้า 

 
เนื่องจากรูปแบบของการปองกันพ้ืนที่ริมน้ําโดยการใชรูปแบบโครงสรางเขามามีสวนรวมในการดําเนินการ

กอสรางนั้น  เปรียบเหมือนการนําสิ่งแปลกปลอมตอธรรมชาติเขามาแกไขปญหา  ซึ่งนอกเหนือจากวัตถุประสงคที่จะ
ปองกันการพังทลายของพื้นที่ริมน้ําแลว  ซึ่งที่ยังตองคํานึงถึงที่สําคัญไมนอยกวารูปแบบลักษณะทางวิศวกรรมที่เลือกใชคือ
ลักษณะรูปแบบทางกายภาพที่ปรากฎ  ดังนั้นในการออกแบบการปองกันพ้ืนที่ริมน้ําที่สมบูรณจะตองมีการวางแผน การ
รวมปรึกษาหารือ  การวิจัยคนควา  จากผูเชี่ยวชาญในหลายๆฝาย เพ่ือใหไดรูปแบบที่เหมาะสมแตละพ้ืนที่ตอไป  การใช
งานไมไดถูกจํากัดแตเพียงหนาที่ในการปองกันพ้ืนที่ริมน้ําเทานั้น  แตความจริงที่ปรากฎในปจจุบัน คือ มีการใชงานโดยตรง
ทั้งบริเวณดานหนาของสิ่งกอสราง(ในลําน้ํา)  บนตัวส่ิงกอสราง และท่ีสําคัญที่สุด คือ พ้ืนที่ดานหลังส่ิงกอสราง  ดังนั้นใน
การดําเนินการพัฒนาพ้ืนที่ริมน้ําจึงจําเปนที่จะตองใชผูเชี่ยวชาญในแตละสาขาเขามารวมและมีบทบาทในการดําเนินงาน
เพ่ือใหไดงานกอสรางที่มีคุณภาพเหมาะสมกับแตละพ้ืนที่ตอไป 

 
1.2  ความจําเปนของงานภูมิสถาปตยกรรมในงานออกแบบพื้นท่ีริมนํ้า 

 
เนื่องจากแตเดิมการออกแบบสิ่งกอสรางเพื่อการปองกันพ้ืนที่ริมน้ํานั้นถูกมองเพียงมิติเดียว คือ การออกแบบ

ทางดานลักษณะโครงสรางทางวิศวกรรมเพื่อใชในการปองกันการพังทลายของพื้นที่ริมน้ําโดยคลื่นและกระแสน้ําเทานั้น ซึ่ง
เปนเพียงการแกไขปญหาในลักษณะที่มุงเพียงแตการปองกันพ้ืนที่ริมน้ําเทานั้น ซึ่งจะสังเกตเห็นไดวาพ้ืนที่ริมน้ําสวนใหญ
เดิมจะมีรูปแบบลักษณะทางวิศวกรรมที่เปนเพียงรูปแบบลักษณะหลักทางโครงสรางวิศวกรรมเทานั้น เชน เสาเข็ม แผง
คอนกรีต การเรียงหิน หรือขั้นบันได   ซึ่งมักจะพบวาทําใหทัศนียภาพเปลี่ยนแปลงไปจากลักษณะเดิมกอนกอสรางมาก  
ถึงแมวาจะในการกอสรางยอมตองมีการเปดพ้ืนที่เพ่ือทําการกอสรางซึ่งตองมีการเปล่ียนแปลงพื้นที่อยูแลว แตในความจริง
ที่ปรากฏเราสามารถสรางความกลมกลืนกลับคืนกับสภาพพื้นที่ไดโดยการนําเอาแนวทางการออกแบบทางสถาปตยกรรม
เขามาเกี่ยวของ  ดังนั้นความจําเปนในการออกแบบทางสถาปตยกรรมจึงไดเขามามีบทบาท  โดยเฉพาะการออกแบบดาน
ภูมิสถาปตยกรรมซึ่งเกี่ยวของโดยตรงกับหนาที่ตรงนี้   

สําหรับในปจจุบันเริ่มมีการตื่นตัวและใหความสําคัญตอรูปแบบและการใชงานของสิ่งกอสรางสําหรับการปองกัน
พ้ืนที่ริมน้ํา  โดยไดเนนถึงคุณประโยชนที่เกิดขึ้นจากการใชงานของพื้นที่ในบริเวณริมน้ําและใกลเคียง ทั้งทางดานประโยชน
ใชสอยและสุนทรียภาพมากขึ้น  จะสังเกตไดวาในการพัฒนาพ้ืนที่ริมน้ําโครงการสําคัญๆมักจะมีการนําเอาแนวความคิดใน
การปรับปรุงภูมิทัศนเขาไปมีสวนรวมในการกอสรางมากขึ้น  ความนาดูนาชมของสถานที่กอสรางมีมากขึ้น ประโยชนใช
สอยในพื้นที่กอสรางมีมากขึ้น  การเชื่อมโยงระหวางพ้ืนที่น้ําดานหนาแนวเขื่อนปองกันตล่ิงและพ้ืนที่ดินหลังแนวเขื่อนเริ่มมี
ความสัมพันธมากขึ้น  เขื่อนปองกันตล่ิงในปจจุบันจึงไมเปนแตเพียงโครงสรางเพ่ือปองกันการพังทลายของแนวตลิ่งเพียง
อยางเดียว  แตกลับเปนองคประกอบที่สรางความมีเอกลักษณที่ดีของพ้ืนที่ สรางบานเมืองใหนาอยูนาชม  ไมแปลกแยกกับ
สภาพแวดลอม  ดังนั้นในการพัฒนาพื้นที่ริมน้ําจึงใหความสําคัญระหวางการออกแบบปองกันแนวตล่ิง  รูปแบบและ
ประโยชนใชสอยของพื้นที่บริเวณนั้นๆในน้ําหนักที่ไมนอยกวากัน 
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 “งานพัฒนาพื้นที่ริมน้ํา ในแงภูมิสถาปตยกรรมอาจแบงเปนแนวทาง ในการปองกันปญหาสิ่งแวดลอม อันจะ

เกิดขึ้นเนื่องจากการใชที่ดินที่ไมเหมาะสมริมน้ํา และแนวทางในการสรางสิ่งแวดลอมที่ดี ไดแกทัศนียภาพ ความรมรื่น พ้ืนที่
รองรับกิจกรรมทางสังคมและวัฒนธรรม  พ้ืนที่สันทนาการ เปนตน ในตางประเทศการพัฒนาพื้นที่ริมน้ําเปนกระแสที่รวม
สมัยมาก  โดยเฉพาะโครงการในเมืองหลวงและเมืองใหญ มนุษยทุกชาติทุกภาษายอมมีความรูสึกที่จะใกลชิดและเขาถึงน้ํา  
ดูตัวอยางโครงการจัดสรรที่ดิน (พรอมบาน) ในหนาหนังสือพิมพทุกวันนี้ก็ได  ถาโครงการใดมีน้ํา (เลค) มีสไตลเวนีเซีย 
(Venesia) ที่เอาตัวอยางมาจากเมือง เวนีส ประเทศอิตาลี  ดูจะไดรับความสนใจเปนพิเศษ  ย่ิงน้ําสะอาดในเมืองหลวงจะหา
ยากเพียงใด  จิตใจของมนุษยก็โหยหาน้ํามากเทานั้น  พ้ืนที่สันทนาการและพื้นที่สีเขียวก็เชนกัน  เราทานคงเคยไดยินคําวา 
Green Belt หรือ Green Corridor กันมาแลว พ้ืนที่ริมน้ําสามารถเปนแกนกลางของพื้นที่สีเขียวเหลานี้ไดดี โดยเฉพาะในตัว
เมืองที่พ้ืนที่ริมน้ําสาธารณะตามกฎหมายเหลือเพียงไมกี่เมตรจากขอบน้ําการออกแบบทางภูมิสถาปตยกรรมเพื่อ
กําหนดการใชพ้ืนที่ริมน้ํานั้นก็ย่ิงสําคัญขึ้น”1 

จากขอความดังกลาวจะเหน็ถึงความสําคัญของพ้ืนที่ริมน้ําโดยเฉพาะพื้นที่ที่เปนที่สาธารณะ สําหรับในท่ีนี้จะขอ
กลาวถึงงานภูมิสถาปตยกรรมในลักษณะทางกายภาพที่เกี่ยวของกับตัวอยางที่อยูในประเทศเทานั้นเพ่ือใหเห็นภาพไดชัดยิ่งขึ้น 
 
1.3 ขอกําหนดหลักในการออกแบบทางภูมิสถาปตยกรรม (Landscape criteria)  

 

 ขอกําหนดหลักในการออกแบบภูมิสถาปตยกรรม (Landscape criteria)  มีขอกําหนดดังนี้ 
(1)  ลักษณะพื้นที่ริมน้ํา ลักษณะทางธรณีสัณฐาน ธรณีวิทยา   
(2)  ลักษณะเสนทางน้ํา กระแสน้ํา ความกวางลําน้ํา 

  (3)   คาระดับน้ําต่ําสุด ระดับน้ําเฉล่ีย และระดับน้ําสูงสุด 
  (4)  ความลาดเอียงของพ้ืนที่ริมน้ํา และรูปตัดลําน้ํา 
  (5)  ลักษณะพื้นที่ที่เกี่ยวของโดยรอบ 
  (6)  มมุมอง ทัศนียภาพ 
  (7)  ทิศทาง แสงแดด 
  (8) ตนไมเดิม 

ขอกําหนดตางๆที่กลาวมาจะมีผลตอการกําหนดรูปแบบโดยการนําขอกําหนดเหลานี้มาเปนขอมูลหลักในการ 
ออกแบบ  โดยจะนํามาวิเคราะหขอดี-ขอเสียเพ่ือเปนขอมูลสําหรับใชในการออกแบบตอไป  

 
1.4  การออกแบบทางภูมิสถาปตยกรรม (Landscape  design) 

 

(1) รูปแบบทางกายภาพ (PHYSICAL FORM & AESTHETIC) 
   (2) กิจกรรมและประโยชนใชสอย (FUNCTION & LAND USE) 

 
 
 
 
 
 

                                                                 
1 ผศ.อริยา อรุณินท / อาษา วารสารสถาปตยกรรม สมาคมสถาปนกิสยามในพระบรมราชูปถัมภ มนีาคม-เมษายน 2538 
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1.5  ปจจัยในการออกแบบ 
 

1.5.1 ลักษณะทางพื้นท่ีและสภาพแวดลอม 
ลักษณะทางพื้นที่และสภาพแวดลอม  มีดังนี้ 

(1)  การใชประโยชนที่ดิน  
(2)  การใชประโยชนพ้ืนที่ในอนาคต 
(3)  ส่ิงกอสรางเดิมในพ้ืนที่ 
(4)  ระบบสาธารณูปโภคในพื้นที่ 
(5)  ตนไมเดิม 
(6)  สภาพพื้นที่ขางเคียง 

1.5.2  ลักษณะทางสถาปตยกรรมทองถิ่นและวัฒนธรรม 
        ลักษณะทางสถาปตยกรรมทองถ่ินและวัฒนธรรม  มีดังนี้ 

(1)   รปูแบบสิ่งกอสรางที่มีลักษณะเดน มีคุณคาทางสถาปตยกรรม 
(2)   รปูแบบประเพณีและกิจกรรมทองถ่ิน 
 

1.6  ลักษณะกิจกรรมการใชงานในพื้นท่ีริมนํ้าท่ีปรากฏ 
 

1.6.1 พื้นท่ีสวนบุคคล 
 

 (1)   เพ่ือการพักอาศัย เชน อาคาร บานเรือน 
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(2)  เพ่ือการเกษตรกสิกรรม 

  
 

(3) เพ่ือประโยชนการใชงานเฉพาะ เชน รานอาหาร รีสอรท โรงแรม 
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1.6.2 พื้นท่ีสาธารณะ 
 (1)  เพ่ือการคมนาคม การสัญจร 

   
 

 
 

  (2)  เพ่ือการพักผอนและนันทนาการ 
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(3) เพ่ือประโยชนการใชงานเฉพาะ เชน ทาเรือ  
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1.7  รูปแบบของการปองกันพื้นท่ีริมนํ้า (ท่ีเกี่ยวของในดานภูมิสถาปตยกรรม) 
 

1.7.1  ดวยลักษณะวิธีทางธรรมชาติ   
     (1)  การใชความลาดเอียงของพ้ืนที่  เพ่ือลดการกัดเซาะพังทลายของแนวตลิ่งทั้งพ้ืนที่ดานบนและ 

ดานลาง เนื่องจากทั้งกระแสน้ําและคลื่นผิวน้ําจะคอยๆลดแรงลง  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความลาดเอียงที่ใช โดยทั่วไปจะเปนการ
ปรับสภาพพื้นที่ตามแนวตลิ่งใหเหมาะสมกับสภาพปญหาและการใชงาน 
                           (2) การลดความรุนแรงของกระแสน้ําเพ่ือลดการกัดเซาะพื้นที่ดานลางจากบริเวณแนวผิวน้ําลงมา ซึ่ง
การกัดเซาะประเภทนี้จะทําใหเกิดผังทลายของแนวตลิ่งรุนแรง  ทั้งนี้โดยการสรางแนวตานความรุนแรงในกระแสน้ําที่
เกิดขึ้น เชน การเปล่ียนทิศทางน้ํา การถมทองน้ําใหสูงขึ้น 

               (3)  การลดความรุนแรงของคลื่นผิวน้ํา เพ่ือลดการกัดเซาะพื้นที่ดานบนจากบริเวณแนวผิวน้ําขึ้นไป 
ซึ่งการกัดเซาะประเภทนี้จะทําใหเกิดผังทลายของแนวตลิ่งรุนแรงไมมาก ทัง้นี้โดยการสรางแนวปองกันคล่ืนผิวน้ําที่พัดเขา
หาแนวตลิ่ง  เชน การวางทุนลอย การวางแนวดักคลื่น  

 
1.7.2  ดวยสิ่งกอสราง  
        (1)  การใชโครงสรางแบบ RIGID เชน เขื่อนแนวตั้ง  เขื่อนกันคล่ืน(jetty)  การดาดหิน 
        (2) การใชโครงสรางแบบ FLEXIBLE เชน การเรียงหิน กลองเกเบรียล แผนแมสเทรส 
        (3)  การใชภูมิปญญาชาวบาน เชน การปกไมไผเปนแนว 
 ทั้งนี้ใน 1 และ 2 จะมีการนําเอาทฤษฎีการออกแบบเขามาเกี่ยวของ  สวนในรายละเอียดนั้นขึ้นอยูกับการใชงาน
ในแตละลักษณะ ซึ่งจะกลาวในหัวขอถัดไป 

 
1.8  ลักษณะรูปแบบของสิ่งกอสรางท่ีปรากฏ (ท่ีเกี่ยวของในดานภูมิสถาปตยกรรม) 

 

1.8.1   ลักษณะรูปแบบแนวลาดเอียง 
                        

จะมักใชกับลักษณะบริเวณที่พ้ืนที่ในการออกแบบมากและตองการระยะหางระหวางพื้นที่ดินกับผิวน้ํา 
พอสมควร โดยท่ัวไปตองการใหเกิดความกลมกลืนกับสภาพพื้นที่ริมน้ําเดิม  และมักจะเหมาะกับพ้ืนที่ที่มีผิวน้ํากวาง 
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1.8.2  ลักษณะรูปแบบขั้นบันได 
                   

      เพ่ือตองการใชประโยชนและกิจกรรมที่เกี่ยวของกับการสัญจร เชน บันไดลงน้ําสําหรับทาเรือ  
                  เพ่ือตองการใชประโยชนและกิจกรรมที่เกี่ยวของประเพณีและวัฒนธรรม เชน เทศกาลประเพณีลอย

กระทง  นั่งชมการแสดงการแขงเรือ 
                  โดยทั่วไปลักษณะพื้นที่มักจะมีการเปลี่ยนแปลงของระดับผิวน้ําที่แตกตางกันมาก 
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1.8.3   ลักษณะรูปแบบแนวตั้งตรง 
 

            จะมักใชกับลักษณะบริเวณที่พ้ืนที่ในการออกแบบนอย มีระยะกระชั้นชิด  และตองการความใกลชิด
ระหวางพื้นที่ดินกับผิวน้ํา   

โดยทั่วไปไมเหมาะกับพ้ืนที่มีการเปลี่ยนแปลงของระดับผิวน้ําที่แตกตางกันมาก 
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1.8.4  ลักษณะรูปแบบผสม 
 

            มักจะเกิดขึ้นจากการออกแบบใชงานอันเนื่องมาจากกิจกรรมประโยชนใชสอยที่หลากหลาย เชน ลักษณะ
รูปแบบแนวตั้งตรงกับแบบขั้นบันได  ลักษณะรูปแบบแนวลาดเอียงกับแบบขั้นบันได 
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ทั้งนี้การเลือกใชรูปแบบลักษณะตางๆที่กลาวมานี้จะตองปรึกษาดานวิศวกรรมโครงสราง เพ่ือกําหนดรูปแบบที่ทําใหเกิด
ความเหมาะสมแกความปลอดภัยในการใชงาน 

   
1.9 การใชพรรณไมในงานออกแบบบริเวณพื้นท่ีริมนํ้า 

 

การใชพืชพรรณที่เกี่ยวของกับพ้ืนที่ริมน้ํานั้น     โดยทั่วไปมักจะใชหลักการที่สอดคลองกับลักษณะพรรณไมที่เกิดขึ้น 
หรือที่มีอยูในบริเวณพ้ืนที่เดิม  โดยทั่วไปจะเนนไปยังไมยืนตนขนาดใหญเปนหลัก  สําหรับพรรณไมขนาดเล็ก รวมถึงไม
คลุมดิน   

“พ้ืนที่สีเขียวเพ่ือการอนุรักษธรรมชาติ เปนพ้ืนที่ที่มีสภาพธรรมชาติและกึ่งธรรมชาติอันเปนแหลงที่ควรอนุรักษ 
เพ่ือความสมดุลของระบบนิเวศและภมูิอากาศ เปนที่อยูอาศัยของพืชและสัตว ไดแก พ้ืนที่ปาทุกประเภท  หมายรวมถึงปา
ธรรมชาติ ปาชมุชน เขตรักษาพันธุสัตวปา พ้ืนที่ชุมน้ํา พ้ืนที่ปาชายเลน ปาชายหาด พ้ืนที่ริมน้ํา ริมตล่ิงที่เปนถ่ินที่อยูอาศัย
ของพืชและสัตวน้ํา ฯลฯ  พืชพรรณควรเปนพืชพรรณทองถ่ินที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติและควรอนุรักษหรือพิทักษไวใหคง
สภาพเดิมมากที่สุด  พ้ืนที่สีเขียวที่เปนริ้วยาว เปนพ้ืนที่สีเขียวที่มีลักษณะพิเศษ เปนแนวยาวไปตามเสนทางคมนาคมทาง
บกและทางน้ํา เชน พ้ืนที่สีเขียวตามแนวถนนรวมถึงเกาะกลางถนน ตามแนวทางรถไฟ ทางจักรยาน ทางเดินริมถนนและ
แมน้ํา ลําคลอง ควรเลือกใชไมยืนตนที่ใหรมเงา เปนหลัก และควรมีสีสันเปนมวล หรือสลับสีเปนชวงๆ หรือตามฤดูกาลเพื่อ
เพ่ิมความหลากหลาย”2 
 

1.9.1  การใชงานในพื้นท่ีลักษณะทางธรรมชาติ 
 

           โดยทั่วไปไมมีขอจํากัดในการใชพรรณพืช  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคในการใชงานเปนหลัก  ยกเวนการ
ทนน้ําทวมขังของตนไมในกรณีที่ตองปลูกบนแนวตลิ่งที่น้ําสามารถทวมถึง 

(1)  ความรมรื่น ความโปรงสบาย 
(2)  เอกลักษณเฉพาะพ้ืนที่ 
(3)  บรรยากาศภาพรวม 
(4)  สีและดอก (ตามฤดูกาล) 
(5)  ลักษณะและนิสัยของตนไม 
(6)  การดูแลรักษา 
 

1.9.2  การใชงานในพื้นท่ีลักษณะบนโครงสรางและใกลเคียงสิ่งกอสราง 
 

                        โดยทั่วไปมกัจะมีขอจํากัดที่ควรคํานึงทางดานน้ําหนักและระบบรากตนไมเปนสําคัญ สวนการใชงาน
ดานอื่นๆเชนเดียวกันกับการนําไปใชงานในพื้นที่ลักษณะทางธรรมชาติ 

                                                                 
2 โครงการนํารองแนวคิดใหมสูการเปนเมืองสีเขียว: เขตเทศบาลนครเชียงใหม และพื้นที่เมืองโดยรอบ / ภาควิชาภูมิทัศนและอนุรักษสิ่งแวดลอม 
มหาวิทยาลัยแมโจ รวมกับสํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 
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3 
  รูปภาพ  : แสดงลักษณะการใชพรรณไมที่สัมพันธกับสัดสวนมนุษย 
 

                                                                 
3 time-saver standard for landscape architecture , Harris & Dines 
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1.9.3  การแบงพรรณไมตามลักษณะตนไม 
 

                         “ไมยืนตน (Trees) ที่มีลําตนเดี่ยวและมีพุมใบอยูเหนือศีรษะทําหนาที่ “หลังคา” หรือ “เพดาน” เปน
ตัวกําหนดระนาบเหนือศีรษะ (Overhead Plane) และลําตน กําหนดระนาบทางตั้งแบบโปรง ซึ่งยังสามารถจัดกลุมของไมยืน
ตนตามขนาด เล็ก กลาง ใหญไดอีก  

 
 

 
 
ไมพุม (Shrubs) ที่มีความสูงตั้งแตระดับหัวเขา ระดับเอว ระดับอก ระดับตา ถึงระดับทวมหัว และมักมีลําตนแตก 

แขนงไมเปนลําเดี่ยวชัดเจน จึงมักทําหนาที่เปน “กําแพง” หรือ “ผนัง” เปนตัวกําหนดระนาบทางตั้ง (Vertical Plane) กั้น
ลอมพ้ืนที่ในบริเวณที่ตองการความเปนสวนตัว เชน สวนสวนบุคคล ไมพุมจึงไมนิยมใชในพ้ืนที่สาธารณะมากนัก  เพราะจะ
ทําใหพ้ืนที่โลงเกิดจุดบอดได  
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ไมคลุมดิน (Groundcovers) มีความสูงระดับติดดิน ระดับขอเทาจนถึงระดับหนาแขง ทําหนาที่เปน “พ้ืน” หรือ 

ระนาบพื้นฐาน (Base Plane) ที่รองรับการเหยียบย่ํา และมองเห็นไดจากดานบน สีสัน และรูปแบบ ลวดลายตางๆของพืช
คลุมดิน ชวยเพ่ิมความงามใหกับพ้ืนที่ในระดับต่ําไดเปนอยางดี”4 

 
 

1.9.4   การกําหนดตําแหนงตนไม 
 

                        โดยสวนใหญจะตองคํานึงถึง 
(1)  ขนาดและน้ําหนักของตนไม โดยเฉพาะตนไมขนาดใหญ 
(2)  ระบบรากของตนไม 
(3)  น้ําหนักดินปลูก 
(4)   การดูแลรักษา 

  5 
           รูปภาพ : แสดงการลดน้ําหนักของวัสดุปลูกตนไม 

                                                                 
4 เรื่องเดียวกัน 
5 time-saver standard for landscape architecture , Harris & Dines 
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รูปภาพ : แสดงการลดน้ําหนักของวัสดุปลูกตนไม 
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                                                                                                                                       6 
    รูปภาพ : แสดงการลดน้ําหนักของวัสดุปลูกตนไม 
 

ความลึกของดินที่ตนไมตองการ 
ไมยืนตน  ความลึกไมควรนอยกวา 0.80 ม. 

 ไมพุม  ความลึกไมควรนอยกวา 0.50 ม. 
 ไมคลุมดิน ความลึกไมควรนอยกวา 0.30 ม. 

 
 
 
 
 
 
 

                                                                 
6 เรื่องเดียวกัน หนา 610-9 
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การรดน้ําตนไมและการระบายน้ํา 
 

7 
  รูปภาพ : แสดงการระบายน้ําของงานภูมิสถาปตยกรรมบนโครงสราง 

                                                                 
7 เรื่องเดียวกัน หนา 610-4 
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8 
รูปภาพ : แสดงการระบายน้ําของงานภูมิสถาปตยกรรมบนโครงสราง 

 

                                                                 
8 เรื่องเดียวกัน หนา 610-5 
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9 
รูปภาพ : แสดงเทคนิคการระบายน้ําในลักษณะตางๆ 

                                                                 
9 เรื่องเดียวกัน หนา 610-3 
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10 
รูปภาพ : แสดงเทคนิคการระบายน้ําในลักษณะตางๆ 

 
                                                                 
10 เรื่องเดียวกัน หนา 610-3 
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1.10  การคํานึงถึงความปลอดภัยในการใชงานและผูพิการ 
 

เนื่องจากปจจุบันพ้ืนที่บริเวณเขื่อนปองกันตล่ิงมักถูกออกแบบใหสามารถใชงานในกิจกรรมตางๆริมน้ํา ซึ่งมีทั้ง 
ประชาชนทั่วไป เด็ก และรวมถึงคนพิการตางๆ ซึ่งเขามาใชพ้ืนที่เปนจํานวนมาก  ดังนั้นในการออกแบบก็ตองคํานึงถึง
ความปลอดภัยในการใชงานบุคคลเหลานี้ดวย ซึ่งในบริเวณพ้ืนที่ริมน้ําคอนขางเปนอันตรายตอบุคคลเหลานี้  ดังนั้นในการ
ออกแบบจึงตองคํานึงถึงหัวขอดังนี้ 
 

1.10.1  ลักษณะการใชงาน 
(1)    กําหนดพืน้ที่ที่สามารถเขาใชงานสําหรับคนพิการ (ไมจําเปนตองใชไดทุกพ้ืนที่เชนเดียวกับคนทั่วไป) 
(2)    จัดพ้ืนที่พิเศษสําหรับการใชงาน และส่ิงอํานวยความสะดวกรองรับ 
(3)    เมื่อมีการเปล่ียนระดับโดยการใชลักษณะบันได (step) รวมกับการใชลักษณะทางลาด (ramp) เขา 

มาเกี่ยวของในการออกแบบ  
   (4)  ใชขอกําหนดการออกแบบตางๆตามที่มาตรฐานกําหนดไว 
 

1.10.2  รายละเอียดสําหรับคนพิการ 
    (1)  พ้ืนที่มีระดับตางกันเกิน 20 มม. ใหมีทางลาดหรือลิฟท 

(2)  ถาตางระดับไมเกิน 20 มม. ตองปรับมุม 45 องศา 
(3)   พ้ืนที่นั่งทางลาดตองเปนวัสดุที่ไมล่ืน  จุดตอเนื่องตองเรียบไมสะดุด 
(4)   ความกวางทางลาดไมนอยกวา  900 มม. ความลาดชั้นางลาดไมเกิน1 = 12 
(5)   กรณีความยาวทางลาดรวม เกิน 6.00 ม. ตองมีความกวางสทุธิ์ไมนอยกวา 1.50 ม.และตองมชีานพัก 

   (6)  ทางลาดดานที่ไมมีหนาใหยกของสูงจากพื้นไมนอยกวา 50 ซม.และมีราวกันตก 
   (7)  ทางลาดยาว 2.50 ม. ขึ้นไปตองมีราวจับทั้งสองดานลักษณะดังนี้ 

          -  เปนวัสดุผิวเรียบ, แข็งแรง, ไมเปนอันตราย, ไมล่ืน 
         -  มีลักษณะกลม  Ø 30 มม. - 40 มม. 
           - สูงจากพื้น  800 มม.  - 900 มม. 
         -  ราวจับดานที่กันหนา ตัดทาจากหนาไมนอยกวา 50 มม. สูงจากจุดยึดไมนอยกวา  
                120 มม.และหนาราวจับตองเปนหนาเรียบ 
         -  ราวจับตองยาวตอเนื่องและจุดยึดตองไมเปนอุปสรรคและกีดขวางการใชงานของคน  

                                   พิการทางการมองเห็น 
         -  ปลายราวจับตองยื่นและจุดเริ่มตนและจุดส้ันสุดของทางลาดไมนอยกวา 300 มม. 

-   มีปายแสดงทิศทาง ตําแหนงหมายเลขชั้นของอาคารที่คนพิการมองเห็นและคนชราสามารถ 
    ทราบความหมายไดตั้งอยูบริเวณทางขึ้นและทางลงของทางลาดที่เชื่อมระหวางชั้น 

              -   ใหมีสัญลักษณรูปคนพิการไวในบริเวณทางลาดที่จัดไวใหแกผูพิการและคนชรา11 
 

1.10.3   การปองกันอันตรายและความปลอดภัยในการใชงาน 
(1)  การทําแนวกั้น (rail guard) 

          (2)  การกําหนดระยะปลอดภัย (clearance) 
(3)  การสรางแนวปองกันตางๆ (buffer) 

                                                                 
11 การอบรมสัมมนาเชิงวิชาการ”การออกแบบสาํหรับคนพิการ”/ กรมโยธาธกิารและผังเมอืง 2549 
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 12  
           รูปภาพ  : แสดงการออกแบบราวกันตกในลักษณะตางๆ 

13   
 รูปภาพ  : แสดงการออกแบบราวกันตก 

                                                                 
12 time-saver standard for landscape architecture , Harris & Dines 
13 เรื่องเดียวกัน 
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1.11   บทสรุปทางภูมิสถาปตยกรรมของการปองกันพื้นท่ีริมนํ้า 
 

 จะเห็นไดวาการใหความสําคัญตอพ้ืนที่ริมน้ําที่เปนสาธารณะนั้นนอกจากจะใหประโยชนคุมคาตอการใชงานแลว 
ยังเปนการเพ่ิมคุณคาของพื้นที่ในแงสุนทรียภาพที่เกิดขึ้นโดยเฉพาะพื้นที่ที่เปนสาธารณะอันประชาชนใชประโยชนรวมกัน  
 

 
1.12.1 ระยะบุคคล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.12  ขอมูลท่ีใชในการออกแบบ 
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1.12.2  ระยะเดินและความกวางทางเทา 
 

14  
รูปภาพ  : แสดงระยะตางๆในการออกแบบทางเดิน 

 
 

                                                                 
14 urban design compendium , Llewelyn-Davies 
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1.12.3    ทางจักรยาน 

  

15 
รูปท่ี :  แสดงลักษณะทางจักรยาน แบบแยก 

16 
     รูปภาพ : แสดงลักษณะทางจักรยาน แบบรวมกับถนน 

17 
 
รูปภาพ : แสดงลักษณะทางจักรยาน แบบรวมกับถนน 

18 
รูปภาพ :  แสดงความกวางของทางจักรยานที่สัมพันธกับระยะตางๆ 

                                                                 
15 time-saver standard for landscape architecture , Harris & Dines 
16 time-saver standard for landscape architecture , Harris & Dines 
17 time-saver standard for landscape architecture , Harris & Dines 
18 time-saver standard for landscape architecture , Harris & Dines 
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 19  
                 รูปภาพ  :  แสดงระยะตางๆของจักรยาน  

        20  
                      รูปภาพ : แสดงระยะความกวางของทางจักรยาน  
 

1.12.4   การปลูกตนไม 
 

21   
      รูปภาพ  : แสดงมาตรฐานการปลูกตนไม 

 
                                                                 
19 time-saver standard for landscape architecture , Harris & Dines 
20 time-saver standard for landscape architecture , Harris & Dines 
21 แบบมาตรฐานหลมุปลูกตนไม ของ กรมโยธาธิการและผงัเมือง 
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1.12.5  การใหแสงสวาง 
 (1)  ลักษณะการใหแสงสวาง 

22 
            รูปภาพ : แสดงลักษณะการใหแสงสวาง 

   

(2)  รูปแบบการใหแสงและลักษณะบรรยากาศที่เกิดขึ้น 

23 
    รูปภาพ : แสดงรูปแบบการใหแสงและลักษณะบรรยากาศ  
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1.12.6  การติดตั้งเสาไฟ 

24 

          รูปภาพ  : แสดงการติดตั้งเสาไฟในพื้นที่ปลูกตนไม (softscape) 
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รูปภาพ  :  แสดงเทคนิคการกอสรางและการติดตั้ง 
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นายวินิจ  ชัยชนะศิริวิทยา 

วิศวกรวิชาชีพ 8วช (วิศวกรรมโยธา 
สํานักวิศวกรรมโครงสรางและงานระบบ) 

และนายกิจธวัช  ตั้งบุญธินา 
วิศวกรวิชาชีพ 8 วช (วิศวกรรมโยธา) 

สํานักงานโยธาธิการและผังเมืองจังหวัดสระบุรี 
 
 
  ปฐพีกลศาสตรเปนวิชาที่เกี่ยวกับการเกิดหนวยแรง(Stress)การรับน้ําหนัก(Strength) และการเปลี่ยนแปลง
รูปราง(Deformation)ของมวลดินภายใตน้ําหนักกระทําในรูปแบบและสภาวะตางๆโดยพิจารณาถึงคุณสมบัติตาง ๆ ของ
ดิน เชนขนาด  การจัดเรียงตัวของเม็ดดิน และชนิดของดินวาเปนดินเหนียวหรือดินทราย เปนตน  โดยมีปจจัยสําคัญใน
มวลดินที่เปนตัวแปรสําคัญตอคุณสมบัติดานวิศวกรรมของดิน คือ น้ํา  ในรูปของปริมาณความชื้น   การไหลของน้ําและ
แรงดันน้ํา 

 

1.1 นํ้าใตดิน 
 

 น้ําอยูในชองวางของเม็ดดินไดใน 5 รูปแบบ ดังนี้ 
  (1) Ground Water :  น้ําที่มาจากบาดาล 

(2)  Capillary  Moisture :  น้ําที่คางในดิน  เนื่องจากแรงตึงผิวของน้ํา 
(3)  Water Vapor :   น้ําที่ปนอยูในอากาศในสภาพไอน้ํา   
(4)  Absorbed Water : 
(5)  Water  of  Hydration : 

 รูปแบบของน้ําตามขอ 4 และ 5 มีเฉพาะในดินที่มีธาตุดินเหนียว เปนน้ําที่เกี่ยว ของกับปฏิกิริยาทางฟสิกส
และเคมี 
 ปริมาณความชื้นที่ใชในภาคปฏิบัติ จะหมายถึงรูปแบบของน้ําตามขอ 1-3 ดินที่อยูใตระดับน้ําบาดาล จะอิ่มตัว
ดวยน้ํา น้ําในโพรงดินจะตอเนื่องกันและสามารถเคลื่อนตัวไดดวยผลการเปลี่ยนแปลงของพลังงานน้ํา แรง Capillary จะ
ดึงน้ําขึ้นมาในดินที่อยูเหนือระดับน้ําบาดาล อาจทําใหดินสวนที่อยูเหนือระดับน้ําบาดาลอิ่มตัวดวยน้ํา หรือไมอิ่มตัวดวย
น้ํา น้ําในสวนนี้จะไมมีการเคลื่อนตัวได     การอิ่มตัวดวยน้ําของดินที่อยูเหนือระดับน้ําบาดาล มักจะเกิดในดินเมด็
ละเอียดเพราะมีแรงดัน Capillary สูง เนื่องจากขนาดของเม็ดดินเล็กมาก และความดันของน้ําในโพรงจะต่ํากวาความดัน
บรรยากาศ 
 ความดันน้ําในโพรงดินที่ต่ํากวาบรรยากาศแลวทําใหมีการดูดน้ําขึ้นมาดวยแรง Capillary นี้คํานวณไดจาก 

 
    
   U     คือ  ความดันน้ําในโพรง 

  γw  คือ  ความหนาแนนของน้ํา 
    hc    คือ  ระยะความสูงของน้ําวัดจากระดับน้ําบาดาล  hc  ของดินเหนียวอาจมี
คาสูงสุดเกิน  10 ม.    hc  ของทรายแปงประมาณ  3 ม.  และ hc ของทรายประมาณ 1 ม 

บทที่ 4 :  ความรูพื้นฐานทางดานปฐมพีกลศาสตร 

 U =  -γw  hc 
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1.2  คุณสมบัติของดิน 
 

แบงออกเปน 2 พวกใหญ ๆ คือ คุณสมบัติขั้นพ้ืนฐาน และคุณสมบัติทางดานวิศวกรรม  ดังนี้ 
คุณสมบัติข้ันพื้นฐาน (Basic Soil Properties)   ประกอบดวย 

   (1) ปรมิาณความชื้น  (Water Content) 
   (2)  อัตราสวนโพรง  (Void Ratio) 
   (3) ระดับการอิ่มตัวดวยน้ํา  (Degree of Saturation) 
   (4)  ความถวงจําเพาะ  (Specific Gravity) 
   (5)  ขนาดและลักษณะการกระจายขนาดของเม็ดดิน  (Gain Size Distribution) 
   (6)  ความหนาแนนสัมพัทธ  (Relative Density) 
   (7)  พิกัด  Atterberg (Atterberg  Limits) 

คุณสมบัติทางดานวิศวกรรม (Engineering Properties)   ประกอบดวย 
   (1)  ดานกําลังรับน้ําหนัก 
   (2)  ดานกําลังรับแรงเฉือน 
   (3)  ดานความสามารถในการไหลซึมของน้ําผานดิน 
   (4)  ดานการเคลื่อนตัวของดิน 

ขอควรระวัง 
 สมบัติทางดานวิศวกรรมดังกลาวขางตน สามารถใชวิธีการตรวจสอบไดหลายวิธี และใหผลการทดสอบที่ไม
เทากัน ผูที่จะเอาสมบัติเหลานี้ไปใช จะตองเขาใจอยางลึกซึ้งถึงขีดจํากัดของผลการทดสอบและวิธีการทดสอบที่ใช 
 

1.3  คุณสมบัติข้ันพื้นฐาน  
 

คุณสมบัติขั้นพ้ืนฐาน(Basic Soil Properties)  หรือ เรียกวา Index Property  เปนคุณสมบัติพ้ืนฐานที่บอกถึง
ลักษณะและชนิดของดิน  และบงชี้ถึงปญหาดานวิศวกรรมที่คาดวาจะเกิดขึ้น 

 

1.3.1  ความสัมพันธระหวางสวนประกอบ (Phase Relationships) 
 

  ดิน ประกอบดวยสวนที่เปนเม็ดดิน (Solid Phrase) และสวนที่เปนโพรง จะมีสวนที่เปนน้ําและ
อากาศประกอบกันอยู สัดสวนของสวนประกอบที่พิจารณาวาเปนสมบัติพ้ืนฐานของดินมีดังตอไปนี้ 
 
  W (ปริมาณความชื้น)     =             Ww   x 100 %                            ……….… (1.3-1) 
      WS 

         

e (อัตราสวนชองวาง)     =  vv      อาจมากกวา 1.0 ได     …………. (1.3-2) 
       vS 

 
S(ระดับการอิ่มตัวดวยน้ํา)   =        vw   x 100 ≤ 100 %             ..………  (1.3-3) 

                vv     
 
              GS (ความถวงจําเพาะของเม็ดดิน)   =      WS                            ………… (1.3-4) 
                         VSγW 
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 γW     =   ความหนาแนนของน้ํา 
 
 

                Ww          Vv   
 WT    

Void 
          VT 

              Ws          Vs   
     

Solid 
     

 
รูปที่ 1  :  แสดงสวนประกอบของดินที่ใชในการคํานวณ 

 
ในหองปฏิบัติการ จะทําการทดสอบหาคาสมบัติพ้ืนฐานของดินดังนี้ 

(1) การหาปริมาณความชื้น 
(2) การหาความหนาแนนรวม 
(3) การหาความถวงจําเพาะของเม็ด 

 Void Ratio and Bulk Density ของดินจะแสดงสมบัติของดินได ดินที่มี Void Ratio เกิน 1 และมีคา Bulk Density ต่ํา 
(นอยกวา 1.5 ตัน/ม3) มักจะเปนดินเหนียวที่มีสารอินทรียปนอยูและมีการทรุดตัวสูง 
 
1.3.2  Atterberg Limit 
 

  วิธีการที่จะกําหนดสภาวะการมีลักษณะคลายของแข็งหรือของเหลวของ ดินเม็ดละเอียด อาศัยคา
ปริมาณความชื้นที่มีอยูในดิน และมีขีดจํากัดแบงบอกสถานะของดิน ไดแก 
 
 

      ขีดหดตัว(WS)            ขดีพลาสติก(WP)          ขีดเหลว(WL)                   ปริมาณความชื้น 
                         ในธรรมชาติ(WN) 
 

           สภาวะแข็ง     สภาวะกึ่งแข็ง         สภาวะพลาสติก            สภาวะของเหลว 
              

        ปริมาณความชื้น 
 

รูปที่ 2  :  พิกัด Atterberg  (Atterberg Limits) 
 

(1)  คาขีดเหลว   (Liquid Limit) 
          -  เปนคาพิกัดความชื้นของดิน ระหวางสภาพพลาสติกกับสภาพของเหลว 
         - เปนคาปริมาณความชื้นต่ําสุดใน “สภาวะของเหลว” ซึ่งเปนปริมาณความชื้นที่ดินเมื่อถูก 
รบกวน (Disturbed) มีกําลังรับแรงเฉือนประมาณ 0.25 ตัน/ม2 

(2)  ขีดพลาสติก (Plastic Limit) 
          -  เปนคาพิกัดความชื้นของดิน ระหวางสภาวะกึ่งแข็งกับกึ่งพลาสติก 
          -  เปนคาปริมาณความชื้นต่ําสุด ซึ่งดินสามารถเปลี่ยนรูปรางโดยไมมีการเปลี่ยนแปลง
ปริมาตรและไมเกิดรอยแยกขึ้นในดิน ตลอดจนดินนั้นยังคงรักษารูปรางตามสภาพที่ไดเปล่ียนรูปไปแลว 
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(3) ขีดหดตัว (Shrinkage Limit) 
                                  -  เปนคาพิกัดความชื้นของดิน ระหวางสภาวะแข็งกับสภาวะกึ่งแข็ง 
                                  -  เปนคาปริมาณความชื้นต่าํสุด  ณ  จุดซึ่งดินมปีริมามาตรคงที่    และไมมีการเปลี่ยน 
แปลงปริมาตรแมจะถูกอบใหดินมีความชื้นลดลงไปอีกและหากความชื้นของดินเพ่ิมขึ้นจากขีดหดตัวปริมาตรของดินจะ
เปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้น 

   (4)  Plasticity Index   
                                  -    เปนคาผลตางของ Liquid Limit กับ Plastic Limit 
             -    เปนชวงของปรมิาณความชื้นที่ดินมีสภาพพลาสติก คือเปล่ียนรูปรางไดโดยไมเกิดรอยแยก 

   แตกราว 
         -  ดินที่มี  Plasticity Index สูง แสดงวาเปนดินที่มีปริมาณดินเหนียวและธาตุดินเหนียวอยูมาก จะ
มีการทรุดตัวคอนขางสูงและเปนการทรุดตัวที่ขึ้นกับเวลา 

(5) Liquidity Index 
 

         L.I .  = Water Content – Plastic Limit 
                 Plasticity Index 
 

L.I.  -  เปนคาที่แสดงใหรูวา ดินมีปริมาณความชื้นใกลเคียงกับขีดเหลวเทาใด   
   และมีความสัมพันธกับ Sensitivity ของดิน 

คา Plasticity Index and Liquidity Index ซึ่งเปนดัชนีที่ใชประโยชนในการจาํแนกดิน 
การแบงลักษณะของดิน และ เปนดัชนีที่สําคัญใชบอกสมบัติทางดานแรงเฉือนและทางดานการทรุดตัวของดิน 
 
1.3.3  คุณสมบัติทางดานการกระจายขนาดของเม็ดดิน (Grain Size Distribution) 

 

   Grain Size Distribution ใชในการจําแนกดินเม็ดหยาบ (ขนาดตั้งแต 0.074 มม.ขึ้นไป) ซึ่ง
เปนดินที่ไมมีความเชื่อมแนน (Cohesionless Soil) 
  (1)   การทดสอบหา Grain Size Distribution ของเม็ดดิน มี 2 วิธี ขึ้นอยูกับขนาดของดิน ดังนี้ 

-   ดินเม็ดหยาบ ขนาดตั้งแต 0.074 มม. ขึ้นไป (No. 200 Sieve)  ทดสอบโดยการทํา   
    Sieve Analysis 

                 -   ดินเม็ดละเอียด (ขนาดเล็กกวา 0.074 มม.)  ทดสอบโดยไฮโดรมิเตอร 
  (2)   ผลจากการหาการกระจาย ขนาดของเม็ดดิน จะใหขอมูลดังนี้ 

       -   ปริมาณของชนดิของดิน 
       -   ลักษณะการกระจายของเม็ดดิน 
       -   ขนาดของเม็ดดินที่ใหญที่สุด 
 

1.3.4   สภาวะความแนนของเม็ดดินหยาบ 
 
  แสดงออกโดยคาความหนาแนนสัมพัทธ (Relative Density) ใชหาสมบัติของเม็ดหยาบและดินชนิดที่
ไมมีความเชื่อมแนน (Cohesionless Soil) 
 

Dr   =  emax  -  e    x   100% 
  emax  -  emin 
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ปญหาการหาคา Dr  ในทางปฏิบัติทําไดยาก เนื่องจากการหาคา e ของดินในสภาพเดิม  (คือ 
สภาพธรรมชาติ)  กระทําไดยาก ในการหาคา Dr ของดินประเภทนี้ จึงใชทางออม คือ กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง 
Veritcal Effective Stress กับ Standard Penetration Resistance และ คา Dr กราฟที่นิยมใชกันมากที่สุดคือ กราฟของ 
Gibbs and Holtz (1957)  
 
1.4  คุณสมบัติทางดานวิศวกรรม (Engineering Propertes) 
 
1.4.1 หลักการของหนวยแรงประสิทธิผล(Priciple  of  Effective  Stress) 
 

หนวยแรงประสิทธิผล(Effective  Stress) คือหนวยแรงที่สงถายกันโดยตรงระหวางอนุภาค 
เม็ดดิน  คาหนวยแรงประสิทธิผล(σ’) วัดไมได แตคํานวณไดจากหนวยแรงรวม (Total Stress ,σ ) กับแรงดันน้ํา(Pore  
Water  Pressure, U )  ที่เกิดขึ้นในชองวางระหวางเม็ดดิน ซึ่งเปนไปตามสมการ 
                  σ =σ’+U                            ……………………… (1.4-1) 

ถาเปนหนวยแรงในแนวดิ่งสมการที่ ( 1 ) เขียนไดเปน 
 σV =σ’V+U                   ………………………  (1.4-2) 

โดยที่       σv        =  γZ + q                                         
     γ          =  หนวยน้ําหนักรวมของดิน(Total  Unit  weight of  Soil )  
                    Z          =  ความลึกของจุดที่พิจารณาจากระดับผิวดิน 

        q          = น้ําหนักแผกระจายภายนอกที่กระทําที่ผิวดิน(Surcharge ) 
      γW        =  หนวยน้ําหนักของน้ํา 

  หลักการของหนวยแรงประสิทธิผลเสนอโดย Bishop (1959) มอียู 2 ขอดังนี้ 
(1) การเปล่ียนแปลงปริมาตรและรูปรางของมวลดิน ขึ้นอยูกับหนวยแรงประสิทธิผล(ผล 

ตางของหนวยแรงรวมกับความดันน้ํา) 
(2)  กําลังรับแรงเฉือนของดิน(τf ) ขึ้นอยูกับหนวยแรงประสิทธิผล(σ’n )  ไมใชหนวยแรง 

รวมท่ีกระทําตั้งฉากกับระนาบที่พิจารณา สามารถเขียนเปนสมการของ Coulombไดเปน  
  τf =  C’  +  σ’n    tan Ø’              ……………………… ( 1.4-3 )           
โดยที่ C’  เปนคาความเชื่อมแนนที่ปรากฏ(Apparent  Cohesion ) และ Ø’  เปนมุมตานทานแรงเฉือนในรูปของหนวย
แรงประสิทธิผล จากสมการที่ (1.4-1)  และ  (1.4-3) สรุปไดวา  
                 - ที่หนวยแรงรวม(σ)คงที่  ถาคาแรงดันน้ํา (U) ลดลง จะทําใหคาหนวยแรงประสิทธิผล (σ’) เพ่ิมขึ้น 
ตามสมการที่ (1.9.6-1) และกําลังรับแรงเฉือน (τf)  เพ่ิมขึ้นตามสมการที่ (1.4-3) 

  - ที่หนวยแรงรวม(σ)คงที่  ถาคาแรงดันน้ํา (U)เพ่ิมขึ้น จะทําใหคาหนวยแรงประสิทธิผล (σ’) ลดลง
ตามสมการที่ (1.9.6-1)  และกําลังรับแรงเฉือน(τf) ลดลง ตามสมการที่ (1.4-3) 

 

1.4.2  ดานกําลังรับนํ้าหนักของดิน (Strength of Soil) 
 

 (1)   กําลังรับแรงเฉือนของดิน (Shear Strength) 
         การวิบัติของดินในสภาพตาง ๆ เชน การรับน้ําหนักของฐานราก  การเคลื่อนตัวของกําแพงกัน

ดิน และการเล่ือนไถลของลาดตลิ่ง  กลไกของสาเหตุการวิบัติที่เกิดขึ้นเนื่องจากกําลังรับแรงเฉือนของดินไมสามารถรับ
หนวยแรงที่เกิดขึ้นได 
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 กําลังรับแรงฉือนของดินเปนไปตามทฤษฎีวิบัติของ Mohr-Coulomb  มีความสัมพันธในเชิงเสนตรง
กับหนวยแรงในแนวตั้งฉากกับระนาบที่วิบัติ ดังนี้ 

τf   =   C  +  σn    tan Ø  ……………………… (1.4-4)           
เมื่อ  τf   =   กําลังรับแรงเฉือนของดิน 

   C   =   คาความเชื่อมแนนที่ปรากฏ 
       σn  =  หนวยแรงในทิศทางที่ตั้งฉากกับระนาบที่วิบัติ 

Ø     =  เปนมุมตานทานแรงเฉือน 
สมการที่ (1.4-4) ตามหลักการของหนวยแรงประสิทธิผลแลวสามารถเขียนอยูในรูปของหนวยแรงประสิทธิผลไดตาม
สมการที่ (1.4-3)  
   (2)   กําลังรับแรงเฉือนของดินเหนียว    

        ในกรณีที่มีน้ําหนักบรรทกุ(∆σ) มากระทาํ(Loading) ทันทีตอดินเหนียว (NC-Clay)   
เนื่องจากดินเหนยีวมีขนาดเล็กมากทําใหแรงดันน้ําสวนเกิน(Excess  Pore  Water Pressure ,  ∆u)ที่เกิดขึ้นจากน้าํหนัก
บรรทุกที่มากระทํา (∆σ)  ระบายออกไปไดชา   คา∆u ที่เกิดขึ้นจะคอย ๆลดลงตามเวลา ทําใหหนวยแรงประสิทธิผล
เพ่ิมขึ้นตามเวลาดวย  ดังนั้น ณ เวลาที่มีน้ําหนักมากระทําทันทีหนวยแรงประสิทธิผลในดินเหนียวจึงมีคาต่าํที่สุด เมื่อ
พิจารณาตามหลกัการของหนวยแรงประสิทธิผลในสมการที่ (1.4-3) แลว    คากําลังรับแรงเฉือน ณ เวลาที่มีน้ําหนักมา
กระทําทันทีจึงมคีาต่ําที่สุดดวย    จึงนิยมทดสอบหากําลังรับแรงเฉือนของดนิเหนียวในสภาวะที่มีน้ําหนักมากระทําทันท ี
(Short term)   โดยไมมีการระบายน้ํา (Undrained) มาใชในการวิเคราะห ซึ่งมักเรียกกันวากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบาย
น้ํา ( Undrained Shear Strength, Cu)  การทดสอบแบบไมระบายน้ํานี้ทันทีที่น้ําหนักมากระทํา จนวิบัติคาหนวยแรง
ประสิทธิผลไมเพ่ิมขึ้นตามน้ําหนักที่มากระทําเพ่ิมขึ้น   ทําใหกําลังรับแรงเฉือนแบบระบายน้ํามีคาคงที่  คามุมตาน
แรงเฉือนที่ไดเทียบกับหนวยแรงรวม (Total Stress) ที่เปนน้ําหนักที่มากระทําจึงมคีาเทากับศูนย(Øu  = 0)  การ
วิเคราะหสําหรับดินเหนียวในกรณีที่มีน้ําหนักมากระทํา(Loading)ทันที เชนฐานรากหรือดินถม   จึงมักทําในรูปของ
หนวยแรงรวมที่ Øu  = 0 ตามสมการที่ (1.4-4 )  จะได  τf= Cuคงที่ที่หนวยแรงรวมใดๆ  และปรากฏการณนี้จะ
กลับกันถาเปนกรณีเอาน้ําหนักออกจากดิน(Unloading) เชนงานดินขุด และงานดินถมใน OC Clay ที่หนวย
ประสิทธิผลในดินลดลงตามเวลา  ทําใหกําลังรับแรงเฉือนของดินจะลดลงตามเวลาดวย ดินจึงเกิดการวิบัติในระยะ
ยาว (Long Term) จึงตองวิเคราะหในรูปของหนวยแรงประสิทธิผล(Effective Stress)ซึ่งตองประเมินแรงดันน้ํา
ขณะท่ีเกิดการวิบัติ( Uf ) 

(3)   กําลังรับแรงเฉือนของทราย     
        ทรายมีขนาดอนุภาคใหญ มีชองวางระหวางเม็ดดินมากทําใหการระบายน้ําดี  ในกรณีที่ 

มีน้ําหนักมากระทําตอมวลดิน หรือเอาน้ําหนักออกจากมวลดิน แรงดันน้ําที่เกิดขึ้นสามารถระบายออกไดทันที เนื่องจาก
คาความเชื่อมแนนของทรายไมมี(C’=0) กําลังรับแรงเฉือนในรูปแบบของหนวยแรงประสิทธิผลตามสมการที่ (1.4- 3)  
เปนดังนี้  

        τf =    σ’n    tan Ø’             ……………………… (1.4-5)           
 
1.4.3  คุณสมบัติทางดานการเคลื่อนตัวของดิน (Compressibility) 
 
  Compressibility ของดินตามประเภทของดินเม็ดหยาบและเม็ดละเอียด สามารถอธิบาย ดังนี้ 

(1) กรณีเม็ดดินละเอียด 
         ขบวนการเคลื่อนตัวของดินจะเกี่ยวของกับสภาพการไหลของน้ําในโพรง   เมื่อมีแรงกระทําตอ

ดินความดันน้ําในโพรงจะเปล่ียนไป การระบายน้ําในโพรงออกไปตองใชเวลาเนื่องจากดินเม็ดละเอียดมีความสามารถใน
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การระบายน้ําต่ํา ขณะน้ําในโพรงมีการไหลออกไป  สวนของเม็ดดินก็จะคอย ๆ ถูกอัดตัวเขาหากันทําใหชองวางใน
โพรงลดลงและ เม็ดดินจะรับแรงโดยตรงมากขึ้น เรียกขบวนการนี้วา Consolidation เมื่อขบวนการอัดตัวคายน้ําเสร็จส้ิน
แลว แรงที่กระทํา จะทําใหเม็ดดินมีการจัดเรียงตัวกันใหม โดยความดันน้ําในโพรงกลับมาอยูในสภาพสมดุล ผลการ
จัดเรียงเม็ดดิน ทําใหปริมาตรของดินและชองวางระหวางเม็ดดินลดลง เรียกการเคลื่อนตัวลักษณะนี้วา การอัดตัวครั้งที่ 
2 (Secondary Compression) 

(2) ในดินเม็ดหยาบ 
เมื่อมีแรงมากระทํา ดินจะเกิดการเคลื่อนตัวทันที (Immediate  Settlement) เม็ดดินจะมกีารจัดเรยีง 

ตัวกันใหมโดยเม็ดดินไมถูกอัดตัว ทําใหชองวางระหวางเม็ดดินลดลงและน้ําในโพรงมีการระบายออกไป ปริมาตรของดิน
มีการเปล่ียนแปลงไป 
 
1.4.4   สมบัติทางดานการซึมของน้ําในดิน  (Permeability) 
 
  ความแตกตางของพลังงานศักย ทําใหความดันของน้ําในโพรงในจุดตาง ๆ   มีความแตกตางกันดวย   
น้ําในชองโพรงระหวางเม็ดดินจะไหลจากจุดที่มีพลังงานสูงกวาไปยังจุดที่มีพลังงานต่ํากวาอยางชา ๆ ปรมิาณการไหลของ
น้ําและอัตราการไหลของน้าํ ขึน้อยูกับสมบัติทางดานการซึมของดิน  เรียกวาสัมประสิทธิ์การซึม (Coefficient of 
Permeability) การไหลของน้ําในลักษณะเปนการไหลตามพลังงานศักยโดยดินไมถูกแรงภายนอกมากระทํา ชองวาง
ระหวางเม็ดดินจะไมมีการเปล่ียนแปลง 
 
1.5 แรงดันดินดานขาง 

 
หนวยแรงดันดินดานขางรวม(σh ) ประกอบดวยหนวยแรงดันดินดานขางซึ่งถายผานเม็ดดิน(σ’h )และ

แรงดันน้ํา (U) เขียนความสัมพันธไดดังนี้ 
σh  = σ’h + U                    ……………….…. (1.5-1 ) 

ซึ่งตามหลักการของหนวยแรงประสิทธิผล σ’h เรียกวาหนวยแรงดันดินดานขางในรูปแบบของหนวยแรงประสิทธิผล  
(Effective  Stress ) และσh เรียกวาหนวยแรงดันดินดานขางในรูปแบบของหนวยแรงรวม  (Total  Stress ) 
 

 
   

รูปที่ 3   :   แสดงชนิดของหนวยแรงดันดานขางเปนฟงชั่นกับการเคลื่อนตัวของกําแพง 
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ตามรูปเมื่อ ในกรณีกําแพงเคลื่อนตัวออกไปจากดินจากสภาวะอยูนิ่ง (At Rest) ที่จุดใดๆ  คาหนวย 
แรงดันดินดานขางรวม(σh )ดานหลังกําแพงจะมีคาลดลงจากหนวยแรงดันดินดานขางรวมแบบอยูนิ่ง(σho )   ในขณะที่
หนวยแรงรวมในแนวดิ่ง(σV)ที่จุดพิจารณามีคาคงที่ จนกระทั่งดินเกิดการวิบัติที่ซึ่ง σhมีจะคาต่ําสุด แรงดันดินในสภาพ
แบบผลักนี้เรียกวาแรงดันดินแบบ Active (σhA)  และในกรณีกําแพงเคลื่อนตัวเขาหาดินจากสภาวะอยูนิ่ง (At Rest)  ที่
จุดใด ๆ คาคาหนวยแรงดันดินดานขางรวม(σh)   ดานหนากําแพงจะมีคาเพ่ิมขึ้นจากหนวยแรงดันดินดานขางรวมแบบ
อยูนิ่ง (σho )   ในขณะที่หนวยแรงรวมในแนวดิ่ง(σV) ที่จุดพิจารณามีคาคงที่  จนกระทั่งดินเกิดการวิบัติ ที่แรงดันดินใน
สภาพแบบตานนี้เรียกวาความดันดินแบบ Passive (σhp)   

จากทฤษฎีของ Rankine ที่มีรากฐานมาจากกฎการวิบัติของดินของ    Mohr และ Coulomb    ความ 
สัมพันธของหนวยแรงดันแบบ Active (σhA) และ  Passive (σhp) กับคา C และ φ  ( C = ความเชื่อมแนนที่ปรากฏและ
และ φ = มุมตานแรงเฉือน) ดังนี้ 

 
σhA         =            1-Sinφ  σv    -2C  √(1-Sinφ )                         ………….. (1.5-2) 

                 1+Sinφ   √(1+ Sinφ) 
 

 
 σhp       =            1+Sinφ  σv    + 2C  √(1+Sinφ )                      ………….. (1.5-3) 

                1-Sinφ                  √(1- Sinφ) 
        

ดินเหนียว  (Clay) ระยะเวลาที่น้ําหนักมากระทาํ(Loading)มีคานอยมากเมื่อเทียบกับระยะเวลาที่ใชในการระบาย
แรงดันน้ํา (∆U) ที่เกิดขึ้นในมวลดินจากน้ําหนกัที่กระทํานั้น  แรงดันน้ําสวนเกิน (∆U) ที่ระบายออกไปทําใหหนวยแรง
ประสิทธิผล(Effective  Stress  ) มคีาเพิ่มขึ้น ดังนั้นกําลังรับแรงเฉือนของดินกอนที่จะมีน้าํหนักมากระทําทันที(Short  
Term)โดยไมมีการระบายน้ํา(Undrained)จึงมีคานอยที่สุด และมคีามากขึ้นเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น  การคาดคะเนแรงดันน้ําในระยะ
ยาวทําไดยากลําบาก การวิเคราะหแรงดันดินในดินเหนียวจึงมักทําในรูปของหนวยแรงรวม ( ใช  TSA  =  การวิเคราะห
หนวยแรงรวม (Total  Stress  Analysis  -  Short  Term) ) ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหประกอบดวยหนวยน้ําหนักรวม (γ) 
และกําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา (Cu) โดยที่คาφu = 0 สมการที ่1.5 -1 และ 1.5-2 กลายเปน 

                         σ hA      =              σv    -2Cu                  ..……………  (1.5-4) 
σhp       =             σv    + 2Cu                 ……………..   (1.5-5) 

หนวยแรงรวมในแนวดิ่งหาไดจาก 
σv        =             γZ  + q                      …….………. (1.5-6) 

 
เมื่อ        Z         =     ความลึกของจุดที่พิจารณาจากระดับผิวดิน 

    q          =     น้ําหนักแผกระจายภายนอกที่กระทําที่ผิวดิน (Surcharge ) 
 

 ดินทราย (Sand)  เปนดินที่ไมมีความเชื่อมแนน  (Cohesionless  Soil) แรงดันน้ําที่เพ่ิมขึ้นจากน้ําหนัก
กระทําสามารถระบายออกไปไดทันที จึงสามารถคํานวณหาหนวยแรงประสิทธิผลไดงาย การวิเคราะหแรงดันดินใน
ทรายจึงทําในรูปของหนวยแรงประสิทธิผล (ใชESA =การวิเคราะหหนวยแรงประสิทธิผล  (Effective  Stress  Analysis  
-  Long  Term))  ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหประกอบดวยหนวยน้ําหนักรวม (γ) หนวยน้ําหนักน้ํา (γW)  และคามุมตาน
แรงเฉือนในรปูของหนวยแรงประสิทธิผล (φ’ ) โดยที่คาความเชือ่มแนนที่ปรากฏในรปูของหนวยแรงประสิทธิผล (C’) = 0  
ทําใหสมการที่ 1.5-1 และ 1.5-2 มีรูปเปน 
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   σ’ hA       =  1-Sinφ’  (σv    - U )   = KAσ’v     ………… (1.5-7) 
                                              1+Sinφ’    

σ’ hp       =  1+Sinφ’ (σv    - U )   = KPσ’v      .…………(1.5-8) 
                         1-Sinφ’   
 

   โดยที่   KA   =    1- Sinφ ’      =  Coefficient  of  active earth  pressure 
                       1+ Sinφ’ 
 

KP   =    1+Sinφ’       = Coefficient  of  passive earth  pressure 
             1-Sinφ’ 

หนวยแรงดันดานขางรวม σhA  และ σhp  ซึ่งเปนหนวยแรงที่กระทําตอกําแพงหาไดจาก   
σhA    = σ’h A  + U                          …………………..   (1.5-9) 
σhp    = σ’h p +   U                          ………………….. (1.5-10) 

คา U ในการหาหนวยแรงดันแบบ active และ passive ที่ความลึกเดียวกัน ไมจําเปนตองเทากันเสมอไป ถามีการไหล
ของน้ําเกิดขึ้น โดยทั่วไปคา U ที่จุดใดหาไดจาก  
                        U  =  γW h        ………………….. (1.5-11) 
เมื่อ γW  = หนวยน้ําหนักของน้ํา และh คือ ระยะความสูงของระดับน้ําถึงจุดที่พิจารณา 
 

ตัวอยาง 1  จงคํานวณแรงดันดินตามรูปตอไปนี้ และใชหลักการสมดุลของแรงและโมเมนตหาแรงดึงในสมอและระยะฝง 
(D) เสาเข็มพืดในดินเหนียว 
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Active  Earth  Pressure  ในชั้นทรายถม(Granular  Backfill ) 
จุด σv  =  γZ + q 

ปอนด/ตร.ฟุต 
U 

ปอนด/ตร.ฟุต 
σ’v =(σv   - U ) 
ปอนด/ตร.ฟุต 

KA σ’ hA=KAσ’v 
ปอนด/ตร.

ฟุต 

σhA =σ’h A +U 
ปอนด/ตร.ฟุต 

g 400 - 400 0.3 120 120 
a 122.5x5+400 = 

1,012.5 
- 1,012.5 0.3 304 304 

b 122.5x8+400 = 1,380  1,380 0.3 414 414 
c 122.5x13+400  = 

1992.5 
62.5x5   
=312.5 

1,680 0.3 504 504+312=816 

d 122.5x20+400 = 
2,850 

62.5x12  = 750 2,100 0.3 630 630+750=1,380 
หักแรงดันน้ํา
ดานซายออก
คงเหลือ =1380 
-62.5x7=942 

 
Active  Earth  Pressure  ในชั้นดินเหนียว(Clay Embedment ) 

 
Passive  Earth  Pressure  ในชั้นดินเหนียว(Clay Embedment ) 

 
              หักลบแรงดันดิน Active  และ Passive ในชั้นดินเหนียวแลว เหลือสุทธิเทากับ (1050+118D) – 
( 312+118D) = 738 ปอนด/ตร.ฟุต     หาโมเมนตรอบจุด a  จะได คา D = 6.6 ฟุต  เพ่ิม 20 % เปน 8 ฟุต และหา
ผลรวมของแรงในแนวราบใหเทากับศูนย จะไดแรงในสมอ Ap = 6,493 ปอนดตอฟุต 

จุด 
 

σv  =  γZ + q 
ปอนด/ตร.ฟุต 

2Cu 
ปอนด/ตร.ฟุต 

σhA = σv    -2Cu 
ปอนด/ตร.ฟุต 

d 122.5x20+400 =2,850   
           

2,100 
 

750 
หักแรงดันน้ําดานซายออกคงเหลือ 750- 62.5x7=312 

e 122.5x20+118xD+400 2,100 750+118D 
หักแรงดันน้ําดานซายออคงเหลือ  
750+118D-62.5x7  = 312+118D 

จุด σv  =  γZ + q 
ปอนด/ตร.ฟุต 

2Cu 
ปอนด/ตร.ฟุต 

σhp = σv  +2Cu  /F 
ปอนด/ตร.ฟุต 

d 0 
(σv  จริง ๆ =62.5x7 แตไดหักจากแรงดัน Active ดานขวา
แลว) 

2,100 1050 

e 118D 2,100 1050+118D 
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1.6  เสถียรภาพความลาด (Slope  Stability) 
     
  ดินที่เกิดจากตามธรรมชาติยอมมีทั้งภูเขา  ที่ราบหรือที่มีความลาดเอียง  ดังนั้นในการกอสรางอาคาร เขื่อน  
ถนน   คลองขุด  จําเปนตองตรวจสอบเสถียรภาพของดินกอน เพ่ือไมใหเกิดการพังทลายของโครงสรางที่วางอยูบนดิน
นั้น ๆ ได 
 
1.6.1  ชนิดของการพังทลาย  (Type of failures) 
 การพังทลาย แบงออกเปน 3 แบบ 
  (1)  การวิบัติที่ผิวความลาด (Face  Failure)  

       (1.1) สาเหตุ   :  การวิบัติที่ผิดความลาด เกิดจาก 
   -  ผิววัสดุเกิดการพังทลาย 
   -  วัสดุเองเนื่องจาก  Slope  มากเกินไป 
   -  มักเปนพวก Granular  Soil 

 
 (1.2) การแกไข 

    -  ลดความลาดใหนอยลง 

 
 (2)   การวิบัติปลายฐานลาง (Toe Face)  คือ การพังทลายตรงสวนที่ปลายฐานดานลางของความ  ลาดตลิ่ง  

       (2.1) สาเหตุ :  การวิบัติปลายฐานลาง เกิดจาก 
   -  ดินผิวบนเปนดินออนและสวนลางแข็ง 
   -  เกิดกับพวกดินเหนียว (Cohesive  Soil) 
   -  เปนดินที่มีคากําลังรับแรงเฉือน (Shear  Stergth)  ต่ํา 
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(2.2) การแกไข 

   -     ลด Surcharge  load  ที่ผิวบนออก 
-     ทําเปนขั้นบันได 
-     เปล่ียนวัสดุดินถมใหมเปนพวกทรายเพื่อตองการใหน้ําระบายไดสะดวก 
 

 
  

(3) การวิบัติที่ฐานชั้นดินลางของความลาด(Base  Failure) คือ การพังทลายที่ดินใตความลาดของตลิ่ง 
        (3.1) สาเหตุ  : การวิบัติที่ฐานชั้นดินลางของความลาด เกิดจากดินชั้นบนมีความแข็งกวาดิน 

ดานลาง ซึ่งเปนดินที่ออนกวา แลวเกิดการพังทลายเนื่องจากคากําลังรับแรงเฉือนต่ํา 

 
 
                     (3.2) การแกไข 

 - เพ่ิมคากําลังรับแรงเฉือน (Shear Stroagth) ในดิน เชน โดยการตอกเสาเข็มมารับ 
แรงเฉือน 

 
 



 
การออกแบบเขื่อนปองกันตล่ิง บทที่ 4                     หนาที่ 4-13 

  -  ลด Suchange Load  หมายถึง ลดดินถมบนตลิ่งออก เพ่ือใหเกิดแรงกดนอยลง 

 
 
1.6.2  การคํานวณหาเสถียรภาพของความลาด (Slope  Stability) 

 

 (1)  เสถียรภาพของความลาดในดินเหนียว 
     เสถียรภาพความลาดของดินเหนียว(NC-C)ในกรณีที่เปนดินถม(Embankment) หรือ 

ลาดดินตามธรรมชาติที่ไมมีการไหลของน้ําใชวิธีการวิเคราะหแบบหนวยแรงรวม(Total  Stress  Analysis) ซึ่งเปนกรณี
ที่มีหนวยแรงมากระทําตอดินเหนียวที่อิ่มตัวดวยน้ําทันทีโดยไมมีการระบายน้ํา(Undrained ) โดยมี τf= Cu และØu  = 0   
การเลือกใชวิธีนี้เนื่องจากเปนกรณีที่ดินเหนียวมีคากําลังรับแรงเฉือนต่ําที่สุดและการวิเคราะหแบบหนวยแรงประสิทธิผล
กระทําไดยากสาเหตุจากความยุงยากในการประเมินแรงดันน้ําที่เกิดขึ้นในดินเหนียว  

     ในกรณีนี้กําลังรับแรงเฉือนปลอดภัย τ = τ f   / F.S.  =  C u  /  F.S.   และเกิดรอยแตกขึ้น 
บริเวณบนลาดมีคาความลึก Zc = 1.33 C u  /  γ  ทําใหสวนของดินที่ชวยรับแรงเฉือนตามแนวผิวที่เกิดการวิบัติที่ชวย
ตานการเคลื่อนตัวมีคาลดลง และถาเกิดมีน้ําขังในรอยแตก แรงดันน้ํา Pw ที่เกิดขึ้นในรอยแตกจะเปนตัวเพ่ิมแรงดันให
ลาดตลิ่งเกิดการเคลื่อนตัว ตามรูปเมื่อคิดโมเมนตรอบศูนยกลาง O จะได  

Wx + Pw Z = r Στl = r  ΣC u  l /  F.S.      
F.S.   =          r   Σ C u   l  

                             Wx +   Pw Z 
โดยที่หนวยน้ําหนักดินในการคํานวณเปน Bulk  Unit  Weight หรือ Total  Unit  Weight (ดนิ+น้ํา) 
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  ในกรณีที่เกิดน้ําทวมสวนลางของลาดตล่ิงตามรูป แรงดันน้ําที่สวนลางของลาดตลิ่งจะเปนตัวเพ่ิมแรง
ตานการเคลื่อนตัว  และโมเมนตจากแรงดันน้ําที่สวนลางของลาดตลิ่งรอบจุด O มีความสมดุลยกับโมเมนตจากมวลของ
น้ําในเนื้อดินสวนที่อยูใตระดับน้ําและอยูเหนือแนวผิวที่เกิดการวิบัติ (Rupture  Surface) ดังนั้นน้ําหนักดินสวนที่อยูใต
ระดับน้ําจึงคํานวณโดยใช หนวยน้ําหนักรวมของดินลบดวยหนวยน้ําหนักน้ํา (γ-γW)  หรือ Submerged  Unit  Weight  
ดังนั้นโมเมนตรอบศูนยกลาง O เปน 

Wx + W’x’+ Pw Z = r Στl = r  ΣC u  l /  F.S.      
 
F.S.   =                  r   Σ C u   l  

                       (Wx + W’x’)+   Pw Z 
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ตัวอยางที่ 2  ลาดคันดินเหนียวลึก 10 เมตร ความลาด 8: 5 คากําลังรับแรงเฉือนแบบไมระบายน้ํา   C u   = 50 kN/m2  
และ Bulk Density γ = 19 kN/m3 จงหาอัตราสวนปลอดภัยถา 
   ( ก ) สวนลางของลาดตลิ่ง 6 เมตร จมน้ํา 
 ( ข ) ไมมีน้ําที่สวนลางของลาดตลิ่ง 
 

                    
 
 วิธีทํา ( ก ) หารอยแตกบนลาดตลิ่ง  

    Zc = 1.33 C u  /  γ    = 1.33x50/19 = 3.5 ม. 
    จากรูป W  = 40.4 x 19.0 = 769 kN 
                 W’ = 140.8( 19-9.81) = 1290   kN 
       Pw =  ½  X 9.81 X 3.52=55   kN 
   ความยาวโคงที่เกิดการวิบัติ =  16.5 x 99 x ¶ / 180 = 28.6 ม. 
    แทนคา F.S. = (16.5x28.6x50) / (769x10.2+1290x3.5+55x6.4) = 1.85   ( ข )    
    F.S. = (16.5x28.6x50) / (769x10.2+140.8x19x3.5+55x6.4) = 1.34 

 
- เสถียรภาพความลาดของดินเหนียว(NC-C)ในกรณีที่เปนดินขุด(Cutting Slope) ใชวิธีการวิเคราะห 

แบบหนวยแรงประสิทธิผล(Effective  Stress Analysis)  เนื่องจากในการขุดดินเปนการเอาน้ําหนักออกจากมวลดินเปน   
กรณีกลับกันกับดินถม  ทันทีที่ขุดดินออกการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําในดินเปนลบ   คาแรงดันน้ําในมวลดินจะเพ่ิมขึ้น
ตามเวลา  เปนผลใหหนวยแรงประสิทธิผลลดลงตามเวลาดวย  นั้นคือกําลังรับแรงเฉือนของดินลดลงตามเวลาดวย
เชนกัน  จึงตองประเมินคาแรงดันน้ําที่วิบัติในระยะยาว (Long  Term ) เพ่ือหาหนวยแรงประสิทธิผลมาคํานวณหาคา
กําลังรับแรงเฉือนโดยใชคา  C’  และ Ø’  ในรูปหนวยแรงประสิทธิผล 

ในกรณีที่มีการไหลของน้ําในดินและการลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็ว  แรงดันน้ําที่เกิดขึ้นจากกรณี 
ดังกลาวทําใหหนวยแรงประสิทธิผลลดลง เปนผลใหกําลังรับแรงเฉือนลดลงดวยจึงใชวิธีการวิเคราะหแบบหนวยแรง
ประสิทธิผลเชนเดียวกับดินขุด 

ในการวิเคราะหเสถียรภาพของความลาดในดินเหนียวจึงตองพิจารณาใหรอบคอบถึงพฤติกรรมของ 
ดินเหนียว(NC หรือ OC )  ลักษณะน้ําหนักที่กระทําเปนดินขุดหรือดินถม(Loading หรือ Unloading)  และ การไหลหรือ
การเปล่ียนแปลงของระดับน้ํา 

การวิเคราะหเสถียรภาพความลาดแบบหนวยแรงประสิทธิผล   กําหนดใหแนวผวิการวิบัติของลาดตลิ่ง 
เปนวงกลมแลวแบงมวลดินที่เกิดการเคลื่อนตัวตามแนววิบัติออกเปนชิ้น(Slice)ตามแนวดิ่งมีการวิเคราะหไดหลายวิธี เชน  
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( ก )  วิธี Swedish  Circle 
        วิธีนี้ดิดโดย Fellenius ในป 1926 โดยการแบงมวลดินที่เกิดการเคลื่อนตัวออกเปนชิ้นๆ ความ 

กวางของชิ้นดินมีคาไมเทากัน ตองปรับความกวางเพื่อใหฐานของชิ้นดินอยูในตําแหนงที่เปนวัสดุดินที่มีคุณสมบัติเเดียว
พิจารณาชิ้นสวนตามรูป  กําลังรับแรงเฉือนที่เกิดขึ้นเพ่ือใหเกิดความสมดุลยเปน 

 

 
 

 
τ =  τf /F.S. = ( C’  +  σ’n    tan Ø’) / F.S. 

หนวยแรงรวมσn    ที่กระทําที่ฐานของชิ้นดิน = N / l    ทําให 
τ =  ( C’  +  (N/l  -U)   tan Ø’) / F.S. 

หาโมเมนตรอบจุด O จะได   ΣWx = Σ τxlxr 
F.S. = r Σ ( C’l  +  (N  -Ul)   tan Ø’) /  ΣWx  

พิจารณาสมดุลของแรงที่ฐานของชิ้นดิน 
N = ( W+Xn – Xn+1) cos α – ( En – En+1) sin α 

ดังนั้น  F.S. = r Σ ( C’l  +  (Wcos α  -Ul)   tan Ø’+ 
{ ( Xn – Xn+1) cos α – ( En – En+1) sin α } tan Ø’) /  ΣWx  

เนื่องจาก ไมมีแรงภายนอกกระทําที่ผิวหนาของความลาด ดังนั้น 
Σ ( Xn – Xn+1) = 0    และ     Σ( En – En+1)  = 0 

เนื่องจาก คา XและE ในสมการอยูในรูปของ Statically  Indeterminate  จึงตองวิเคราะหโดยการ Trial & Error  เพ่ือให
วิเคราะหงายและสะดวก จึงกําหนดใหผลรวมΣ ( Xn – Xn+1) cos α – ( En – En+1) sin α }= 0 ซึ่งทําใหเกิดความ
ผิดพลาดเพียงเล็กนอย เมื่อแทนคา x = r sin α สมการกลายเปน    

  F.S. =  Σ ( C’l  +  (Wcos α  -Ul)   tan Ø’) /  ΣW sin α  
วิธีของ Fellenius จะใหคา F.S. นอยกวาความเปนจริงประมาณ  20% และอาจเพิ่มถึง 60 %  ถาแนวผิวที่เกิดการวิบัติ
อยูลึกลงไปในดินและมีแรงดันน้ําสูง   สาเหตุเนื่องจากการแตกหนวยแรงรวมจากน้ําหนัก W ซึ่งประกอบดวยหนวยแรง
ประสิทธิผลและแรงดันน้ํามาอยูในแนวตั้งฉากกับฐานของ 
ชิ้นดิน ซึ่งสวนของแรงดันน้ําจะนํามาแตกแรงไมไดเพราะเปน Hydrostatic  Pressure  มีคาเทากันทุกทิศทาง  จึงแตก
แรงไดเฉพาะสวนของหนวยแรงประสิทธิผล   

( ข )  วิธีของ Bishop  
        พิจารณาชิ้นสวนตามรูป  กําลังรับแรงเฉือนที่เกิดขึ้นเพ่ือใหเกิดความสมดุลยเปน 

τ =  τf /F.S. = ( C’  +  σ’n    tan Ø’) / F.S. 
 



 
การออกแบบเขื่อนปองกันตล่ิง บทที่ 4                     หนาที่ 4-17 

       หนวยแรงรวมσ’n    ที่กระทําที่ฐานของชิ้นดิน = N’ / l    ทําให 
τ l =  ( C’l  +  N’  tan Ø’) / F.S. 

      แตกแรงในแนวดิ่ง 
W = N’cos α + Ul cos α + ( C’l  +  N’  tan Ø’) sin α / F.S. 
N’ = ( W- C’l sin α / F.S. - Ul cos α) / (cos α+    tan Ø’ sin α / F.S. ) 

      และ l = b sec α จะได 
 

F.S =          1        Σ   {C’b  +  (W -Ub)  tan Ø’}          sec α          
                     ΣW sinα                                                  (1+ tan Ø’ tanα/F.S.) 
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ตัวอยางที่ 3    จากคันดินในรูปซึ่งอยูขางคลองเปนดินเหนียวมีคุณสมบัติ  γ  = 20 kN/m3   Ø’ = 30o   และC’ = 15 
kN/m2 จงหาอัตราสวนปลอดภัยของSlip Circle ที่แสดง   สมมุติใหประมาณคาความดันน้ํา(Piezometric  Level)ที่จุดใด 
ๆ บน Slip Circle เทากับเสนประไขปลาของ Phreatic Line 
  ( ก) ที่ระดับน้ําเริ่มตน(Initial  Water  Level ) 

      คา F.S. หรือ คา F ไดจากการ Trial & Error โดยการสมมุติคา F กอน โดยผลสุดทายคา F ที่คํานวณได
(F=2.25 ) ตองเทากับคา F ที่ไดสมมุติไวกอนการคํานวณ(F=2.25 )    โมเมนตของน้ําในดินสวนที่ใต ระดับน้ําในคลอง
จะสมดุลยกับโมเมนตที่แรงดันน้ําในคลองกระทําตอลาดตล่ิงสวนที่จมน้ํา ดังนั้นน้ําหนักดินW2สวนที่อยูต่ํากวาระดับน้ํา
ในคลองจึงใช γsub ซึ่งเทากับ γ-γw    
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 ( ข)  เมื่อระดับน้ําลดมาอยูที่กนคลอง(Final  Water  Level ) 
         คา F.S. หรือ คา F ไดจากการ Trial & Error โดยการสมมุติคา F กอน โดยผลสุดทายคา F ที่คํานวณ 

ได (F=1.50 ) ตองเทากับคา F ที่ไดสมมุติไวกอนการคํานวณ(F=1.50  
 

         
 

 
 
 

 (2)   เสถียรภาพของความลาดของทราย 
         ทรายมีความสามารถในการระบายน้ําไดดี  จึงวิเคราะหเสถียรภาพความลาดในรูปของ 

หนวยแรงประสิทธิผล โดยวิธีการ Swedish Circle หรือ Bishop  โดยใชคามุมตานแรงเฉือนในรูปของหนวยแรง
ประสิทธิผล (φ’) และคาความเชื่อมแนนที่ปรากฏในรูปของหนวยแรงประสิทธิผล C’ = 0   
ในกรณีที่เปนลาดที่มีความยาวไมส้ินสุด (Infinite  Slope)  ทํามุม β   กับแนวราบและไมมีการไหลของน้ํา  

 m = 0   F.S. = tan φ’/tan β     
แตถามีการไหลของน้ําโดยระดับน้ําขนานกับลาดตลิ่ง   

m = 1   F.S. =  (γsub x tan φ’)/ (γsat x tan β) 
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1.1  โครงสรางปดทับหนาตลิ่ง 
 

   โครงสรางปดทับหนาตล่ิง (Revetment) เปนโครงสรางที่มีวัตถุประสงคเพ่ือปองกันหนาตล่ิงจากการกัดกรอน
ของกระแสน้ําหรือคล่ืน 
   โดยทั่ว ๆ ไป โครงสรางปดทับหนาตล่ิงมักจะเปนโครงสรางแบบผสม (Composite Structure) โดยตัว
โครงสรางปดทับหนาตล่ิงนี้ไมไดมีวัตถุประสงคเพ่ือปรับปรุงคุณภาพทางดานความมั่นคงของตล่ิง  ดังนั้น กอนการ
กอสรางโครงสรางปดทับหนาตล่ิงจะตองมีการตรวจสอบหรือปรับปรุงคุณภาพของดินหนาตล่ิงใหมีความมั่นคงของตลิ่ง  
(Stabilty)  เสียกอน 

1.1.1  สวนประกอบของโครงสรางปดทับหนาตลิ่ง (Components of Revetment) 
 

  โดยปกติทั่วไปโครงสรางปดทับหนาตล่ิงจะประกอบดวยสวนสําคัญ   2  สวน คือ 
  - ชั้นปองกันการกัดเซาะ (Armor Layer) 

        - ชั้นวัสดุกรอง (Filter Layer หรือ Under Layer) 
 

 
รูปที่ 1  : สวนประกอบของโครงสรางปดทับหนาตล่ิง 

 
  นอกจากนี้โครงสรางปดทับหนาตล่ิงจะประกอบดวย  สันเขื่อน (Crest)  ตีนเขื่อน (Toe)  และจุดเริ่มตนหรือ
จุดส้ินสุดของเขื่อน  (Edge Structure)  เพ่ือใหโครงสรางปดทับหนาตล่ิงสามารถทํางานไดตามวัตถุประสงคของการ
ออกแบบไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
 

บทที่ 5 :  การออกแบบเขื่อนปองกันตลิ่ง ดานวศิวกรรม 
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   (1)  ชั้นปองกันการกัดเซาะ (Armor Layer) 
          ชั้นปองกันการกัดเซาะนี้จะเปนโครงสรางสวนที่ปองกันการกัดเซาะโดยตรงของแรงจาก
กระแสน้ํา หรือคล่ืนหรือแรงกระทําภายนอกที่อาจเกิดขึ้นได สําหรับวัสดุที่จะนํามาใชเปนโครงสรางของชั้นปองกันการ
กัดเซาะนี้มีคุณสมบัติสําคัญที่จะตองพิจารณาอยู  2  อยาง คือ 

(1.1)   ความสามารถในการซมึผานได (Permeability) เชน แผง ค.ส.ล. กับชั้นหินเรียงมีความ 
สามารถในการซึมผานไดที่ตางกัน  จะมีการออกแบบที่ตางกัน 

(1.2)  ความยืดหยุน (Flexibility) เพราะโครงสรางปดทับหนาตล่ิงเปนโครงสรางที่กอสรางบนดิน 
ซึ่งมักจะมีการยุบตัวที่เปนสาเหตุที่ใหเกิดการวิบัติของโครงสรางไดถาไมมีความยืดหยุนหรือความแข็งแรงเพียงพอ 
          (2)  ชั้นวัสดุกรอง(Under Layer หรือ Filter Layer) 
          ชั้นวัสดุกรองจะเปนชั้นที่อยูระหวางดินหนาตล่ิงหรือวัสดุถมกับชั้นปองกันการกัดเซาะโดยมาก
จะเปนวัสดุประเภท กรวดคละ, หินคละ, หรือแผนใยสังเคราะห  โดยทั่วไปแลวการที่โครงสรางปดทับหนาตล่ิงเกิดการ
เสียหายมักจะเกิดจากการที่ชั้นวัสดุกรองไมสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ หนาที่ที่สําคัญของชั้นวัสดุกรองคือ 

(1) ทําหนาที่เปนตัวกรอง (Filter)  เพ่ือปองกันการถกูพัดพาออกไปของดินภายใตโครงสราง 
(2) ทําหนาที่เปนชั้นระบายน้ําในแนวขนานกับระนาบตลิ่ง 
(3) ทําหนาที่เปนฐานใหกับชั้นปองกันการกัดเซาะในกรณีที่ชั้นปองกันการกัดเซาะเสียหายไป 

บางสวน 
(4) ทําหนาที่ชวยสลายพลังงานที่เกิดจากคลื่นหรือกระแสน้ําที่กระทําตอโครงสราง 

1.1.2  การออกแบบเขื่อนปองกันตลิ่งชนิดลาดเอียง 
 

ขั้นตอนทั่วไปในการกออกแบบโครงสรางปดทับหนาตล่ิงมีดังนี้ 
(1)  กําหนดขอกําหนดในการออกแบบ (Design  Condition)  เชน น้ําหนักบรรทุก 
(2)  หนาที่การปองกันหนาตล่ิง 
(3)  สมมติรูปแบบของโครงสรางปดทับหนาตล่ิง 
(4)  ตรวจสอบความมั่นคงของตลิ่ง (Stability  of  Bank) 
(5)  ออกแบบชั้นปองกันการกัดเซาะ 
(6)  ออกแบบชั้นวัสดุกรอง 
(7)  ออกแบบรายละเอียด เชน สันเขื่อน, ตีนเขื่อน, จุดเริ่มตนและจุดส้ินสุด 

           ของเขื่อนจุดส้ินสุดของเขื่อน 
 
1.1.3 การออกแบบชั้นปองกันการกัดเซาะ   (Design of Armor Layer) 
         

(1)  ชนิดของชัน้ปองกันการกัดเซาะ 
         ชั้นปองกันการกัดเซาะสามารถแบงออกเปน  4  ประเภทใหญ ๆ ตามวัสดุที่ใชทําไดดังนี้  

(1.1)  หิน 
(1.2)  คอนกรีต 
(1.3)  จีโอเท็กไทล (Geotextile) 
(1.4)  แอสฟลต 
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    (2)  ความมั่นคงของชั้นปองกันการกัดเซาะ  (Stability of Armor Layer) 
            แรงกระทําจากคลื่นและกระแสน้ําที่กระทําตอชั้นปองกันการกัดเซาะจะขึ้นอยูกับลักษณะของชั้น
ปองกันการกัดเซาะ ถาลักษณะของชั้นปองกันการกัดเซาะเปนแบบน้ําซึมผานไมได (Impermeable)  แรงกระทําสวน
ใหญจะเปนลักษณะของแรงภายนอก ดังแสดงในรูป 2(a)  โดยในกรณีนี้ชั้นปองกันการกัดเซาะจะตองออกแบบใหสามารถ
รับแรงกระแทกจากคลื่น, การเปล่ียนแปลงแรงดันเนื่องจากกระแสน้ําที่ปนปวน, แรงลากที่ผิว(Drag Forces) เนื่องจาก
กระแสน้ําขึ้นน้ําลง ถาลักษณะของชั้นปองกันการกัดเซาะเปนแบบน้ําซึมผานได (Permeable)  การไหลของกระแสน้ํา
สามารถผานเขาไปในชั้นปองกันการกัดเซาะไดดังแสดงในรูป 2 (b) ซึ่งลักษณะของชั้นปองกันการกัดเซาะแบบนี้จะมี
การสลายของแรงภายในชั้นปองกันการกัดเซาะซึ่งจะเปนสาเหตุใหการออกแบบชั้นกรองมีความย ุ งยากมากขึ้น เพราะมี
ผลตอความมั่นคงของชั้นปองกันการกัดเซาะมากขึ้น 
 

 
รูปที่ 2  :  ผลของความสามารถในการซึมผานได ของชั้นปองกันการกัดเซาะตอแรงกระทําของน้ํา 

    

จากผลของการทดลองที่ทําขึ้นเพ่ือหาคาแรงดันยกขึ้น   (Uplift Pressure)    ที่กระทําตอชิ้นสวนของชั้น 
ปองกันการกัดเซาะเนื่องจากคลื่น (Blaauw et al, 1984)  แสดงใหเห็นวาความมั่นคงของชัน้ปองกันการกัดเซาะจะเพิ่มขึ้น
เมื่อความสามารถในการซึมผานไดเพ่ิมขึ้น หรือ ความหนาหรือความสามารถในการซึมผานไดของชั้นวัสดุกรองลดลง 
 

 
รูปที่ 3  : Effect of amer layer form on hydncdy namic farcos on revetment 
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แรงที่กระทําตอชิ้นสวนของชั้นปองกันการกัดเซาะดังแสดงใน รูปที่ 3  ซึ่งแรงดังกลาว    จะขึ้นอยูกับ 
ลักษณะของพื้นผิวของชั้นปองกันการกัดเซาะวาราบเรียบหรือขรุขระ  โดยพื้นผิวที่ขรุขระจะทําใหเกิดแรงยกขึ้นมากกวา
พ้ืนผิวที่ราบเรียบ สําหรับการออกแบบชั้นปองกันการกัดเซาะของชั้นปองกันการกัดเซาะแตละประเภทจะกลาวโดย
ละเอียดในหัวขอตอไป 
    ปจจัยสําคัญที่มีผลตอความมั่นคงของชั้นปองกันการกัดเซาะมีดังนี้ 

(1) น้ําหนักและขนาดของชิ้นสวนประกอบของชั้นปองกันการกัดเซาะ 
(2) การรองรับของชั้นวัสดุกรองและชั้นดินใตชั้นวัสดุกรองหรือดินหนาตล่ิง 
(3) แรงเสียดทานระหวางชิ้นสวนของชั้นปองกันการกัดเซาะและแรงเสียดทานระหวางชั้นปองกัน 

การกัดเซาะกับชั้นวัสดุกรอง และแรงเสียดทานระหวางชั้นวัสดุกรองกับชั้นดินใตชั้นวัสดุกรอง 
(4) แรงดันในระนาบของโครงสรางปดทับหนาตล่ิง 
(5) ความชันของโครงสรางปดทับหนาตล่ิง 
(6) แรงขัดทาน (Interlock) , การเชื่อมยึด (Grouting) และการหอหุม (Cabling) ระหวางชิ้นสวน

ของชั้นปองกันการกัดเซาะ 
(7) สมอ หรือโครงสรางใด ๆ ที่รับแรงเฉือนระหวางชิ้นสวนของชั้นปองกันการกัดเซาะกับชั้นดินใต

ชั้นวัสดุกรอง 
 

1.1.4  การออกแบบชั้นชั้นวัสดุกรอง 
 

        กอนทําการออกแบบชั้นวัสดุกรองจะตองรูวาชั้นวัสดุกรองที่จะออกแบบจะตองทําหนาที่อะไรบางใน
โครงสรางปดทับหนาตล่ิงเพราะชั้นวัสดุกรองเปนองคประกอบสําคัญที่มีผลตอความแข็งแรงของชั้นปองกันการกัดเซาะ 
ในปจจุบันนี้มีการใชแผนใยสังเคราะหเปนชั้นวัสดุกรองอยางแพรหลายเพราะสามารถทํางานไดงายและทําการกรองได
อยางมีประสิทธิภาพ แตอยางไรก็ตามการใชวัสดุคละ เชน หินคละ, กรวดคละ ก็ยังเปนวัสดุกรองที่ใชกันแพรหลาย
เชนกัน เนื่องจากวัสดุคละจะชวยดูดซับแรงไดดี  ราคาถูก, หาไดงายตามทองถ่ิน ซึ่งในการเลือกอาจพิจารณาจากขอดี
และขอเสียของวัสดุกรองทั้งสองไดจาก ตารางตอไปนี้ 
 

แผนใยสังเคราะห หินคละ,กรวดคละ 
ขอดี ขอดี 

• ความหนานอย 
• รับแรงดึงในแนวระนาบได 
• ทํางานงาย, รวดเร็ว 
• สามารถควบคุมคุณสมบัติตาง ๆ ได 
• การทํางานในพื้นที่ลาดชันทําไดงายกวา 
• คุณสมบัติในระยะยาวยังไมแนนอน 
• จะตองทําการปองกันในบริเวณขอบอยางดี 
• เสียหายงาย-ซอมแซมยาก 
• ตองมีการออกแบบและติดตั้งอยาง

ระมัดระวังสําหรับการทรุดตัวและพ้ืนผวิที
ไมราบเรียบ 

• ราคาถูก 
• สามารถซอมแซมตัวเองไดในบางกรณี 

(Self-healing) 
• ทนทาน 
• ซอมแซมงาย 
• เปล่ียนรูปรางได (Deformable) 
• สลายพลังงานจากแรงกระทําไดดีกวา 
• ตองมีการควบคุมขนาดคละและความหนา

ใหถูกตอง 
• ทํางานยากในบริเวณที่มีความลาดชัน 
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ในการออกแบบชั้นวัสดุกรองนั้นจะตองพิจารณาถึงการไหลของน้ําในชั้นวัสดุกรองดวย ซึ่งสามารถแบงออกไดเปน      
3 แบบ คือ 
   แบบที่ 1 :   การไหลตามแนวโครงสรางปดทับหนาตล่ิง (ตามทิศทางการไหลของน้ํา) 
  แบบที่ 2 :  การไหลตามแนวขึ้น – ลง ของตล่ิง 
  แบบที่ 3 :   การไหลในแนวตั้งฉาก หรือ เขา – ออก กับตล่ิง 
  (1)  การออกแบบชั้นวัสดุกรอง (Filter Design) 
    หนาที่ของชั้นวัสดุกรองคือ  การปองกันการถูกพัดพาไปของทรายถมและดินเดิมใตชั้นวัสดุกรอง 
และใหน้ําซึมผานไดเพ่ือลดแรงดันของน้ํา 

(1.1) การออกแบบชั้นวัสดุกรองโดยใชแผนใยสังเคราะห 
           คุณสมบัติในการกรองของแผนใยสังเคราะหนั้นนอกจากจะขึ้นอยูกับตัวแผนใย
สังเคราะหเองแลวยังขึ้นอยูกับลักษณะของชั้นดินใตชั้นวัสดุกรองอีกดวย ซึ่งพอจะสรุปไดดังนี้ 

ก.  ขนาดของเม็ดดิน (Particle Size)  ซึ่งแสดงในรูปของ Sieve Size, Dn  ,   
โดย n  คือ  %  โดยน้ําหนักของเม็ดดินที่มีขนาดเล็กกวา 

   -  สัมประสิทธิ์ความสม่ําเสมอ (Uniformity Coefficient) 
   โดยถา  U มีคามากแสดงวาดินมีใหญและเล็กคละกันแตถา U ≤ 4   

แสดงวาดินมีขนาดเดียวกันเปนสวนใหญ    U    =         D60 
                                          D10

 

    -  ลักษณะของดินแนนหรือหลวม  (Compact or Loose) 
    - ประเภทของดิน (Cohesive  Soil  or Non-cohesive Soil) 
    - ความสามารถในการซึมผานได (Permeability)  Kb    ในทิศทางการ 

ไหลของน้ํา 

        ข.  คุณสมบัติที่สําคัญของแผนใยสังเคราะห มีดังนี้ คือ 
 -  Opening Size, On  โดย  n คือ % ของรูที่เล็กกวา 
 -   Fabric Type (Woven or Non-woven) 
 -  Permeability 

      ค.  สําหรับการกําหนดขนาด Opening Size  มีขอแนะนําสําหรับแตละกรณีดังนี้ 
             -  สําหรับการกันดินในการไหลแบบคงที่ (Steady Flow) 

               O90  <λ   D90 
            โดย  λ  มีคาอยูระหวาง 1-2  ขึ้นอยูกับคุณสมบัติของดิน  คือ  Density  และ  

Uniformity นอกจากนี้ PIANC (1987a)  ยังแนะนําอีกวา ขนาดที่เล็กที่สุดไมควรเล็กกวา 50  
µm.(0.05 mm.) และ INGOLD(1984)  แนะนําวา Opening Size ที่ใหญที่สุดไม 

ควรเกิน 0.3  ถึง 0.5 mm. 
-  สําหรับการกนัดินในการไหลแบบกลับไปกลับมา (Cyclic Flow)   

O98  <    D85  ในกรณีเม็ดดินที่มีขนาดใหญกวาทําหนาท่ีเปนตัวกรองใหกับเม็ด  ดินที่มีขนาดเล็กกวา 
O98  <    D15   ในกรณีเม็ดดินที่มีขนาดใหญกวาไมทําหนาท่ีเปนตัวกรองใหกับเม็ดดินที่มีขนาดเล็กกวา 
      -สําหรับคาความสามารถในการซึมผานไดของน้ําจะเปนคาซึ่งจะตองพิจารณาถึง
การอุดตัน (Clogging/ Blocking) ในระหวางการใชงานโดยการซึมผานไดของแผนใยสังเคราะหนี้ไมควรจะนอยกวาคา
การซึมผานไดของดินใตชั้นวัสดุกรองหรือในการออกแบบอาจจะพิจารณาที่คาแรงดันของน้ําจะตองไมลดลงเกินกวาคาที่
ยอมรับได 
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    ในการออกแบบผูออกแบบจะตองตรวจสอบวาแผนใยสังเคราะหมีคุณสมบัติเหมาะสมตอ 
 หนาที่ทางดานวิศวกรรม (Engineering Function) เชน  คุณสมบัติการกรอง เปนตน 
 ความทนทานในการกอสราง 
 ความทนทานในการใชงานระยะยาว 

โดยจะสามารถกําหนดเปนคาคุณสมบัติตาง ๆ ของแผนใยสังเคราะหไดดังนี้ 
 น้ําหนักตอหนวยพ้ืนที่ (Mass per unit area) 
 ความหนา (Nominal thickness) 
 ความสามารถในการซึมผานไดของน้ํา (Permeability) 
 ขนาดชองเปด (Opening size) 
 สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (Coefficient of friction) 
 คุณสมบัติทางกล (Mechanical properties) 

      - กําลังรับแรงดึง (Tensile strength) 
     - ความตานทานการฉีกขาด (Tear Resistance) 
     - ความตานทานการเจาะทะลุ (Puncture resistance) 

 ความทนทานตอแสงอัลทราไวโอเลท (Resistance to Ultraviolet light) 
 การกักเก็บดินหรือความชื้น 
 ความทนทานตอสภาพแวดลอม เชน ความทนทานตอการกัดกรอนทางเคมี 
 คาโมดูลัส (Modulus)  ซึ่งแสดงถึงคาความสามารถในการยืดตัว (Extensibility) 

 
     (1.2)  การออกแบบชั้นวัสดุกรองโดยใชหินคละ, กรวดคละ 
           สําหรับชั้นวัสดุกรองที่ใชหินคละหรือกรวดคละจะออกแบบโดยเลือกใชขนาดของวัสดุ (Particle 
Size) ที่เหมาะสมในบางครั้งอาจจําเปนตองมีชั้นวัสดุกรองมากกวา  1  ชั้น  เพ่ือการกรองที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น  โดย
มีคําแนะนําสําหรับขนาดของวัสดุที่เหมาะสมดังนี้ 
    D50f <  β D50b  สําหรับดินที่มีคา Uniformity Coefficient, U  <   5 
   D15f <  β D85b  สําหรับดินที่มีคา  Uniformity Coefficient, U >  10  (Well-graded base soil) 
    โดย   f   =   filter 
      b   =  base soil 
     โดยคาสัมประสิทธิ์  β  นั้นมีคาอยูระหวาง 3 – 5  โดยจะขึ้นอยูกับลักษณะการไหลโดยถาเปนการ
ไหลแบบกลับไปกลับมาอยางรุนแรง (Strong Cyclic Flow)  ควรใชคา β  =  3  และสําหรับการไหลแบบคงที่ (Steady 
Flow)  ควรใชคา  β = 5 
     เพ่ือเปนการปองกันการแยกตัว (Segregation) ขนาดคละของทั้งดินใตชั้นวัสดุกรองและขนาดของ
วัสดุกรองควรที่จะมีความสัมพันธกนัดังนี้ 

     D50f <   25D50b   

และชั้นวัสดุกรองควรมีคาการซึมผานไดของน้ําไมนอยกวาคาการซึมผานไดของชั้นดินใตชั้นวัสดุ 
กรองโดยมีความสัมพันธดังนี้ 

     D15f <   5D15b   
และเพ่ือเปนการปองกันการอุดตันควรมี  D5f  ใหญกวา  75µm. (0.075 mm.) 
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    (2)   การระบายน้ํา (Drainage) 
         ภายใตชั้นปองกันการกัดเซาะ  ชั้นวัสดุกรองจะทําหนาที่ในการระบายน้ําในระนาบเดียวกับชั้นวัสดุกรอง  
สําหรับวัสดุกรองที่เปนวัสดุคละควรจะมีคา  D50f  [ 10D10f เพ่ือปองกันไมใหวัสดุถมซึ่งปกติจะเปนวัสดุประเภททราย 
หลุดออกไปได  และการระบายน้ําออกสูดานหนาของโครงสรางมีความสําคัญมากเพราะเปนการลดความดันของน้ําที่
กระทําตอตัวโครงสราง  ดังนั้นในบางกรณีที่ชั้นปองกันการกัดเซาะ  (Amor  Layer),  ชั้นวัสดุกรอง (Filter Layer)  หรือ
ชั้นดินใตชั้นวัสดุกรอง (Base Soil)  ไมมีคุณสมบัติในการระบายน้ําที่เพียงพอ  อาจจะตองทําการออกแบบรูระบายน้ํา 
(Weephole)  หรือจุดเปดระบายน้ําออกดานหนาโครงสรางเพื่อเปนการลดแรงดันน้ํา 
 (3)   การระบายน้ํา (Downslope migration of subsoil)  
          การออกแบบโครงสรางปดทับหนาตล่ิงจะตองคํานึงถึงการเคลื่อนตัวลงของดินใตชั้นวัสดุกรองหรือดิน
เดิมดวยเพราะเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดการวบัิติของโครงสรางได  การเคลื่อนตัวลงของดินอาจเกิดไดจากหลายสาเหต ุ
เชน แรงกระทําของคลื่น (Wave action)  หรือ การลดลงของระดบัน้ํา (Water level drawdown)  โดยดินที่จะเกิดการเคลื่อน
ตัวไดงายจะเปนดินประเภทดินตะกอน (Silt)  ดินตะกอนปนทราย (Sandy silt)  และทรายละเอียด (Fine sand)  ซึง่ดินพวก
นี้จะเปนดินที่มีลักษณะเปนดินเมด็ละเอียด  (Fine-grained)  และมีคาความเชื่อมแนนต่ํา (Low  cohesion) 
 

1.1.5  โครงสรางปดทับหนาตลิ่งชนิดหินเรียบ  (Rip-rap) 
 

     การเลือกใชโครงสรางปดทับหนาตล่ิงชนิดหินเรียงเนื่องจากโครงสรางนี้มีขอดีหลายประการ เชน 
• ไมมีขอจํากัดทางดานสถานที่กอสรางรวมทั้งสามารถทําการกอสรางใตน้ําได 
• มีความยืดหยุน (Flexbility) 
• มีคา Hydraulic roughness สูง ทําใหสามารถสลายแรงกระทําจากคลื่นและกระแสน้ําไดด ี
• มีคาบํารุงรักษาตํ่าและการซอมแซมทําไดงายและสะดวก 
• มีความทนทาน 

   สําหรับโครงสรางปดทับหนาตล่ิงชนดิหินเรียงนี้ส่ิงที่สําคัญที่สุดคือ การคํานวณหาขนาดของหินที่จะ
ใชปดทับหนาโดยหินที่จะใชจะตองมีขนาดหรือน้ําหนักมากเพียงพอที่จะไมถูกพัดพาไปไดโดยกระแสน้ํา 
   ในการคํานวณหาขนาดของหินที่จะใชนั้นสามารถหาไดหลายวิธีโดยมีสูตรตางๆ ที่ใชในการคํานวณ 
หาขนาดของหินที่เหมาะสมดังนี้ 

สูตรในการคํานวณหาขนาดของหินปดทับหนาตล่ิง 
 

 
 
 

d =  ขนาดของหิน (m.) 
V =  ความเร็วของกระแสน้ํา (m/s) 
g =  9.81 (m/s2) 
s =  ความถวงจําเพาะของหิน = 2.65 
C =  0.3 (low turbulence) เชนกระแสน้ําทั่วไป 

   =  0.7 (high turbulence) เชน คล่ืนจากเรือ 
   =  1.3 (jets) เชน กระแสน้ําจากใบพัดเรือขนาดใหญ หรือการเปดประตูน้ําหรือ 

     เขื่อนอยางกระทันหัน 

  d =      CV2  
        g (s – 1) Ω  
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Ω   =   
2/1

2

2

sin
sin1 ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

φ
α    ; α  = Angle of bank 

              ; φ  = Friction angle 
ตัวอยาง 

ที่ V  = 2.5 m/s 
ความชันของโครงสรางปดทับหนา 1 : 2.5 
α  = 21.80 
φ  = 350 
Ω  = 0.762 
d =              C x 2.52               = 0.507C 

                 9.81 (2.65-1) x 0.762  
จะได 
  d = 0.15 m. สําหรับ low turbulence 

    = 0.35 m. สําหรับ high turbulence 
    = 0.66 m. สําหรับ jets 
 

สมการของเบอรร่ี (Berry’s Equation) 
    δ   = 0.04139V2 

โดย 
δ  = ขนาดเสนผาศูนยกลางของหินถม (เมตร) 
V  =  ความเร็วของกระแสน้ํา (เมตรตอวินาที) 

ตัวอยางเชน  ที่ความเร็วของกระแสน้ํา  2.50  เมตรตอวินาทีจะได 
    δ   = 0.04139*(2.5)2 =  0.2587 m 
 

สมการของมาวิสและลอซซี่ (Mavis and Laushey) 
δ   = 0.04V2/(S-1)    

โดย 
δ  = ขนาดเสนผาศูนยกลางของหินถม (เมตร) 
V  =  ความเร็วของกระแสน้ํา (เมตรตอวินาที) 
S  = ความถวงจําเพาะของหินเทากับ  2.65 

ตัวอยางเชน ที่ความเร็วของกระแสน้ํา  2.50  เมตรตอวินาทีจะได 
δ  =  0.04*(2.5)2  /(2.65-1) =  0.1515 m 

หรืออาจหาไดจากสมการ 
       δ    =    66(vn)2        (บนพ้ืนราบ) 
             R1/3 

  เมื่อ  δ  = ขนาดเสนผาศูนยกลางของหินถม (เมตร) 
    V  =  ความเร็วของกระแสน้ํา (เมตรตอวินาที) 
    n  =  Manning  Roughness  Coefficient 
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   R =  ความลึกเฉล่ียชลศาสตร (Hydraulic Radius) (เมตร)  
     =  A/P 
    A  = พ้ืนที่หนาตัดของลําน้ํา (Cross Section)  (m2) 

   P  =  ผลรวมความยาวของดานที่สัมผัสน้ํา (m) 
สําหรับพ้ืนเอียงจะปรับคาโดยการหารดวย  Reduction Factor, F 

                            SIN2   β      1/2 

โดย  F  =  1-   
           SIN2 φ 

เมื่อ ความลาดเอียงของเขื่อน (ดิ่ง : ราบ)  =  x : y 
   sinβ  =     x 
            √ x2    +    y 2 

   φ  =      มุมเสถียรตามธรรมชาติของวัสดุ 
 
การหาความเร็วของกระแสน้ําเพื่อใชคํานวณหาขนาดหินสําหรับชั้นหินเรียง 
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ตัวอยาง 
สมมติ 

   R  = 200 m. 
   W = 20 m. 
   R/W = 10 

จากกราฟจะได 
   Vss/Vavg = 1.2 
   Vss = 1.2Vavg 

 
การคํานวณหาขนาดหินสําหรับชั้นหินเรียง 

  
 
 
 

โดย 
  g = Gravitational constant, 9.81 m/s2 
  D30 = Stone size of which 30% finer by weight 
  Sf = Safety factor (minimum =1.1) 
  Cs = Stability coefficient for incipient failure 
   = 0.30 for angular rock 
   = 0.375 for rounded rock 
  Cv = Vertical velocity distribution coefficient 
   = 1.0 for straight channel, inside of bend 
   = 1.283 – 0.21 log (R/W), outside of bend, [=1 for (R/W) > 26] 
   = 1.25, downstream of concrete channel 
   = 1.25, end of dikes 
  CT = Thickness coefficient 
   = 1.0 for thickness = 1.5D50 
   d = Local depth of flow 
  wγ  = Unit weight of water 
  V = Local depth average velocity Use Vss for side slope riprap 
  Kl = Side slope correction factor 
 
 
 
 
 
 
 

D30  = SfCsCvCTd 
5.2

1

2/1
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Side slope correction factor 
 
 
 
 

เมื่อ 
K1  = Side slope correction factor 

   θ  = angle of side slope with horizontal 
   φ  = angle of repose of riprap material (normally 35 – 40 degree) 

ตัวอยาง 
   Cs = 0.30 for angular rock 
   Cv = 1.283 – 0.21 log (R/W), outside of bend, Use R/W = 10 จะได 
   Cv = 1.283 – 0.21 log 10 = 1.083 
   CT = 1.0 for thickness = 1.5D50 
   d = 8.00 m. 
   wγ  = 1000 kg/m3 
   sγ  = 2650 kg/m3 
   V = Vss = 1.2 Vavg 

สมมติ  Vavg = 2.5 m/s 
   Vss = 1.2*2.5 = 3.00 m/s 

Slope 1 : 2 
   θ  = 26.56 
   φ  = 35 

   K1 =  
φ
θ

2

2

sin
sin1 −  

    = 0.626 
จะได 

   D30 = (SF)(2.6)[(0.7785)(0.428)]2.5 
    = SF*(0.166) 

ใช  SF = 1.5 
  จะได  D30 = 0.25 m. 

 
   สําหรับความหนาของชั้นปองกันการกัดเซาะนั้นไมควรนอยกวา 1.5  เทาของขนาดเสนผาศูนยกลาง
ของหินถม (1.5d)  ซึ่งโดยทั่วไปควรมีคาอยูระหวาง  1.8 – 2.0  เทาของเสนผาศูนยกลางของหินถม  (1.8d – 2d) 
   สําหรับคา Manning  Roughness Coefficient,  n  นั้นเปนคาเฉพาะของแตละลักษณะของลําน้ําซึ่ง
สามารถหาไดโดยประมาณจากตารางตอไปนี้ 
 
 

    K1  = 
φ
θ

2

2

sin
sin1 −  
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Manning  Roughness  Coefficient, n 
Major  Rivers (Width more than 50 m.)  
1.  Straight, Alluvial, sand 0.020-0.040 
2.  Straight, gravel 0.020-0.045 
3.  Irregular  section 0.035-0.0100 
Minor Streams (Width less than 30m.)  
1.  Straight, short grass 0.025-0.035 
2.  Pasture, high  grass 0.030-0.050 
Floodplains  
1.  Pasture, short grass 0.025-0.035 
2.  Winding, irregular 0.035-0.060 
3.  Cultivated, no crop 0.020-0.040 
4.  Cultivated, field crop 0.030-0.050 
5.  Light, scattered bush 0.035-0.070 
6.  Medium to dense bush 0.070-0.160 
7.  Trees  land, stumps 0.050-0.080 
8.  Heavy  stand trees 0.080-0.120 
Excavated Channel  
1.  Earth , recently completed 0.016-0.020 
2.  Earth with grass 0.018-0.033 
3.  Rock, smooth 0.025-0.040 
4.  Rock, jagged 0.035-0.050 

  
การหาคาความเร็วของกระแสน้ํา Estimation of mean flow velocity by Manning’s equation (SI unit) 
 
 
 
  เมื่อ 

V = mean flow velocity (m./s) 
R = Hydraulic radius (m.) 

   =   Cross sectional area (m.2) 
         Wetted perimeter (m.) 

S = Energy gradient 
   = Bed gradient under uniform flow 

n  = Manning’s coefficient of roughness 
  ตัวอยาง 

สมมติ         n  = 0.045 
s = bed slope = 1/5000 

 

V =     R2/3 S1/2 
          n 



 
การออกแบบเขื่อนปองกันตล่ิง บทที่ 5                                                                                                                  หนา 5-13 

Cross sectional area = 100 m2 
Wetted perimeter = 14 m. 
R = 100/14 = 7.14 

จะได 
V = [(7.14)2/3*(1/5000)1/2]          = 1.17 m/s 

                    0.045 
    
การคํานวณหาคา Hydraulic roughness สําหรับชั้นปองกันการกัดเซาะชนิดหินเรียง( riprap ) 
 
 
 
 

โดย 
n = Hydraulic roughness 
K = 0.034 
D90 = Size of which 90% of sample is fines, (ft) 

ตัวอยาง 
สมมติ  D90 = 40 cm. 

     =  1.33 ft. 
จะได  n =  0.034 (1.33)1/6 

    = 0.036 
 
การคํานวณหาขนาดของหินจากกราฟ 
ตัวอยาง 

ความเร็วของกระแสน้ํา    =  2.5 m./s. 
    =  8.34 f./s. 

จากกราฟไดขนาดของหิน = 10” 
     = 25 cm. 

ความหนาของชั้นหินเรียง  = 1.8d-2d 
ใชความหนาของชั้นหินเรียง = 2d 

     = 2*25  = 50 cm. 
 

n = K (D90)1/6 
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การออกแบบเขื่อนปองกันตล่ิง บทที่ 5                                                                                                                  หนา 5-16 
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Figure : Examples of anchoring methods of the geotextile at the top of the slope 
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Scoured depth in non-cohesive soil 
 
 
 
 
 

Where 
Fbo = Zero bed factor (from graph) 
q = Local discharge intensity (m.3/s/m.width) 
Z = Flow pattern factor 

 
     = 1.5 – 2.0 
 
 
     = 2.0 – 2.5 
 
 
 

Dmax = Maximum scoure depth (m.) (วัดจากระดับน้ํา) 
 
 

 
 
 
 
 

dmax = Z 
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ตัวอยาง    การคํานวณเสาเข็มเขื่อนปองกันตล่ิงแบบ Anchored  Wall  โดยวิธี  FREE    
  EARTH  SUPPORT   
    กําหนดใหเสาเข็มกวาง  0.30  ม.  ทุกระยะ  1.00  ม. 
    หาตําแหนงสมดุลของแรงดันดิน (ระยะ Z  จาก  Dredge  Line) : 
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1.2 การออกแบบเขื่อนปองกันตลิ่งชนิดตอกเข็ม 
     

   การกอสรางเขื่อนปองกันตล่ิงชนิดลาดเอียงในลําน้ําที่แคบหรือตล่ิงมีความสูงชันมาก  อาจไมเปนการเหมาะสม 
เนื่องจากลาดของตัวเขื่อนจะยื่นลํ้าเขาไปในลําน้ํามาก  ทําใหเกิดปญหาในการใชลําน้ําได  วิธีแกปญหาวิธีหนึ่ง คือ 
เลือกใชเขื่อนปองกันตล่ิงชนิดแนวตั้ง เอกสารนี้จะกลาวถึงการวิเคราะหและออกแบบเขื่อนปองกันตล่ิงชนิดแนวตั้ง
เบ้ืองตน  โดยในสวนแรกจะกลาวถึงการจําแนกแรงประเภทตาง ๆ ที่กระทํากับตัวเขื่อน  เพ่ือเปนพ้ืนฐานในการ
วิเคราะหและออกแบบตอไป  สําหรับการวิเคราะหและออกแบบเขื่อนปองกันตล่ิงในเอกสารสวนนี้จะกลาวเฉพาะเขื่อน
แนวตั้งที่นิยมใชสองแบบขางตน  ซึ่งการศึกษารูปแบบการวิบัติของโครงสรางเปนวิธีการอยางหนึ่งในการศึกษา
พฤติกรรมในการรับน้ําหนักบรรทุกของโครงสราง เมื่อทราบกลไกของการวิบัติแลว  ผูออกแบบสามารถวิเคราะหและ
ออกแบบโครงสรางที่มั่นคงแข็งแรงไดตอไป 
 

1.2.1   แรงท่ีกระทํากับเขื่อนปองกันตลิ่ง 
    

   การกอสรางเขื่อนปองกันตล่ิงชนิดแนวตั้ง  เปนการขัดตอธรรมชาติเนื่องจากเปนการกอสรางตลิ่งให
มีความชันสูงกวาความชันธรรมชาติของตัวตล่ิงเอง  ดังนั้นเขื่อนปองกันตล่ิงชนิดนี้จึงตองตานทานแรงกระทําที่สูงกวา
เขื่อนปองกันตล่ิงชนิดอื่น กลาวคือ  นอกจากจะตองตานทานแรงเนื่องจากการกัดเซาะรูปแบบตาง ๆ แลว  เขื่อนชนิดนี้
ยังตองตานทานแรงเนื่องจากแรงดันดินและน้ํา  ดังนั้นราคาคากอสรางเขื่อนชนิดนี้จึงสูงกวาเขื่อนชนิดอื่น  สําหรับแรงที่
กระทํากับเขื่อนชนิดแนวตั้งนี้ ไดแก 

      (1) แรงดันดินดานขาง เปนแรงกระทําในแนวราบ ประกอบดวย แรงดันดิน เชิงรุก         
(active earth pressure) และแรงดันดินเชิงรับ (passive earth pressure) 

(2) แรงดันเนื่องจากน้ํา  เปนไดทั้งแรงในแนวราบและแรงในแนวดิ่ง 
(3) น้ําหนักบรรทุกจรดานหลังเขื่อน 
(4) น้ําหนักของตัวเขื่อน 
(5) แรงกัดเซาะเนื่องจากกระแสน้ํา คล่ืน และอ่ืน ๆ 
(6) แรงเนื่องจากการไหลของน้ําในมวลดิน 
(7) แรงเนื่องจากแผนดินไหว 

   จะเห็นวาแรงที่กระทํากับตัวเขื่อนปองกันตล่ิงชนิดแนวตั้งนี้จะคลายคลึงกับแรงที่กระทํากับกําแพงกัน
ดินทั่วไป ตางกันที่เขื่อนปองกันตล่ิงจะตองตานทานแรงกระทําเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกไฮดรอลิค (Hydraulic loading)  
อันไดแก แรงจากกระแสน้ําและคลื่น รวมทั้งตองมีการคํานึงถึงผลของการกัดเซาะบริเวณทองน้ํา 
 

1.2.2   แรงดันดินดานขาง (lateral earth pressure) 
 

       แรงดันดินดานขาง  เปนแรงในแนวราบ  ซึ่งสามารถคํานวณหาไดจาก 
   

              σh
’  =  K σv 

’     (1.2-1)  
 

เมื่อ  σh
’  เปนหนวยแรงดันดินดานขางประสิทธิผล 

  σv 
’   เปนหนวยแรงประสิทธิผลในแนวดิ่ง 

และ K  คือ สัมประสิทธิ์แรงดันดิน หรือ earth pressure coefficient   ซึ่งขึ้นอยูกับลักษณะการเคลื่อนตัวของดิน 
สามารถแบงออกไดเปน  3  กรณี  ดังนี้ 
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   กรณีท่ี 1   ดินไมเกิดการเคลื่อนที่ในแนวราบ 
 สัมประสิทธิ์แรงดันดินในกรณีนี้จะเปนสัมประสิทธิ์แรงดันดินหยุดนิ่ง  หรือ  Coefficient of at-rest earth pressure (K0) 

ตัวอยางการหาคา  (K0)   ของดินประเภทตาง ๆ  ไดแก ดินทราย (granular soil) 
                    (K0)      =   1 - sinφ’   (1.2-2) 

เมื่อ   φ’    คือ มุมเสียดทานภายในของดิน 
ดินเหนียวรับน้ําหนักบรรทุกปกติ (normally consolidated clay) 

      K0 ⎪nc =   0.95 -  sinφ’     (1.2-3) 
ดินที่เคยรับน้ําหนักบรรทุกสูงกวาปจจุบัน (Over consolidated clay) 

                          K0 = K0 ⎪nc √OCR       (1.2-4) 
เมื่อ   OCR  คือ  อัตราการรับแรงกดในอดีตเทียบกับปจจุบัน  (over-consolidation ratio) 

 
  กรณีท่ี  2    ดินมีการเคลื่อนที่ในลักษณะที่ทําใหเกิดการขยายตัวในแนวราบ 
 สัมประสิทธิ์แรงดันดินในกรณีนี้จะเปนสัมประสิทธิ์แรงดันดินเชิงรุก หรือ Coefficient of active earth 
 Pressure (Ka)   โดยทั่วไปสัมประสิทธิ์  Ka    จะมีคานอยกวาหรือเทากับ  1 
 
  กรณีท่ี  3    ดินมีการเคลื่อนที่ในลักษณะที่ทําใหเกิดการหดตัวในแนวราบ 
 สัมประสิทธิ์แรงดันดินในกรณีนี้จะเปนสัมประสิทธิ์แรงดันดินเชิงรับ  หรือ Coefficient of passive earth 
  Pressure (Kp   โดยทั่วไปสัมประสิทธิ์   Kp   จะมีคามากกวาหรือเทากับ  1 
วิธีการหาคาสัมประสิทธิ์แรงดันดินเชิงรุกและแรงดันดินเชิงรับที่นิยมใชในปจจุบันมีอยู  2  วธิี  คือ  วิธีของ Coulomb 
และ วิธีของ  Rankine  สําหรับวิธีของ  Coulomb  เปนวิธีที่พิจารณาผลของแรงเสียดทานที่เกิดขึ้นระหวางกําแพงและ
ดิน  ซึ่งเหมาะกับกําแพงประเภท  gravity  wall  ที่มีรูปรางซับซอน  (complex  geometry)  สวนวิธีของ  Rankine  
เปนวิธีการวิเคราะหแรงดันดินที่งายกวา  เนื่องจากไมไดพิจารณาแรงเสียดทานระหวางกําแพงและดิน  ซึ่งเหมาะ
สําหรับกําแพงในแนวดิ่ง  มีพ้ืนผิวเรียบและมีชั้นดินหลาย ๆ ชั้น 
 

1.2.3    การวิเคราะหและออกแบบเขื่อนปองกันตลิ่ง 
  

     ในสวนนี้จะกลาวถึงการวิเคราะหและออกแบบเขื่อนปองกันตล่ิงชนิดแนวตั้งรูปแบบที่นิยมใชสอง
รูปแบบ คือ เขื่อนปองกันตล่ิงแบบ Gravity wall และ sheet-piling wall 
     (1)   การวิเคราะหและออกแบบเขื่อนปองกันตล่ิงแบบ  Gravity wall 
            เขื่อนปองกันตล่ิงแบบ Gravity wall  เปนเขื่อนที่อาศัยน้ําหนักตัวเองตานแรงดันดินดานหลัง
เขื่อน วัสดุที่ใชควรเปนวัสดุที่มีหนวยความหนาแนนสูง  รวมทั้งมีความทนทานตอสภาพแวดลอม  เชน คอนกรีต  อิฐกอ 
และ กลองลวดตาขายเกเบี้ยน เปนตน 
          คอนกรีตเปนวัสดุที่นิยมใชกันมากในการกอสรางเขื่อนประเภทนี้  แตในบางสภาวะการหลอ
คอนกรีตอาจทําไดลําบาก  เชน การกอสรางใตน้ํา  ซึ่งอาจตองทํา Coffer dam  แลวสูบน้ําออก  ทําใหราคาคากอสราง
สูง  การแกปญหาดังกลาวอาจทําไดโดยใชคอนกรีตสําเร็จรูปหรือเลือกใชวัสดุอยางอื่น สําหรับการใช หิน อฐิกอ หรือกอ
อิฐยาแนว  ซึ่งเปนวัสดุที่รับแรงดึงไดต่ํา  ผูออกแบบจําเปนตองออกแบบรูปแบบและขนาดของเขื่อนที่ไมทําใหเกิด
หนวยแรงดึงขึ้นในตัวเขื่อน  แรงและน้ําหนักบรรทุกที่กระทํากับตัวเขื่อนประเภทนี้แสดงไวในรูปที่   4 
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รูปที่ 4  : ภาพแสดงแรงและน้ําหนักบรรทุกที่กระทํากับตัวเขื่อน 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 :  แรงและน้ําหนักบรรทุกที่กระทํากับเขื่อนปองกันตล่ิงแบบ Gravity wall 
 

แรงท่ีกระทํากับเขื่อนปองกันตลิ่งแบบ   gravity  wall 

      น้ําหนักของตัวเขื่อน                                               W 
      แรงดันเชิงรับดานหลังเขื่อน                                      Fa 
      แรงดันเชิงรับดานหลังเขื่อน                                              Fp 

      น้ําหนักของตัวเขื่อน                                               F                 
      แรงดันเชิงรับดานหลังเขื่อน                                              FW1 

      แรงดันเชิงรับดานหลังเขื่อน                                     FW2 

      น้ําหนักของตัวเขื่อน                                              FU 
      แรงดันเชิงรับดานหลังเขื่อน                                     Fr 

      แรงดันเชิงรับดานหลังเขื่อน                                       Ff 
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รูปที่ 6 : แสดงการวิบัติสําหรับเขื่อนปองกันตล่ิงแบบ Gravity wall 

 
 รูปแบบการวิบัติของเขื่อนปองกันตล่ิงแบบ gravity wall (แสดงในรูปที่ 6) แบงออกไดเปน 

(1.1) การเลื่อนตัว (Sliding) การวิบัติในลักษณะนี้เกิดขึ้นเมื่อผลรวมของแรงในแนวราบที่ 
กระทําดานหลังเขื่อนสูงกวาแรงตานทานของตัวเขื่อน ความปลอดภัยตอการวิบัติลักษณะนี้สามารถตรวจสอบไดจาก
อัตราสวนแรงตานทานตอแรงผลักในแนวราบ ซึ่งโดยทั่วไปอัตราสวนนี้ควรมีคามากกวา 1.5  สําหรับการเพิ่มความ
ตานทานตอการเลื่อนตัวสามารถทําไดโดยใช shear  key  หรือ  share  key หรือ cut-off wall 
    (1.2)  การพลิกคว่ํา  (overturning)  การวิบัติในลักษณะนี้เกิดขึ้นเมื่อโมเมนตพลิกคว่ํามีคา
สูงกวาโมเมนตตานทาน ซึ่งอาจเกิดขึ้นหลังจากที่น้ําในแมน้ํามีการลดระดับลงอยางกะทันหัน  ความปลอดภัยตอการ
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พลิกคว่ําสามารถตรวจสอบไดจากอัตราสวนผลรวมของโมเมนตตานทานตอผลรวมของโมเมนตพลิกคว่ํา ซึ่งโดยทั่วไป
อัตราสวนนี้ควรมีคามากกวา 1.5  ถึง 2 
    (1.3) การรับแรงแบกทานของดินฐานราก (bearing) การวิบัติในลักษณะนี้เกิดขึ้นเมื่อ
ความสามารถในการรับแรงแบกทานของดินมีนอยกวาแรงดันที่กระทํากับดินฐานราก  ความปลอดภัยตอการวิบัติ
ลักษณะนี้สามารถตรวจสอบไดจากอัตราสวนความสามารถในการรับน้ําหนักของดินฐานรากตอแรงดันดินที่เกิดขึ้นสูงสุด 
ในการออกแบบจะใหอัตราสวนนี้มากกวา 3 สําหรับการแกไขสามารถกระทําไดโดยการขยายขนาดของฐานหรอืเสาเข็ม
ชวย 
    (1.4) การเลื่อนหมุน (rotational  slip) การวิบัติในลักษณะนี้จะเกิดเมื่อมีการลดระดับน้ําใน
แมน้ําลงอยางกระทันหัน หรือมีชั้นดินออนอยูใตฐานราก  การตรวจสอบกระทําไดโดยใชวิธีการคํานวณเสถียรภาพของ
ความลาดเชนเดียวกับเขื่อนปองกันตล่ิงชนิดลาดเอียง 
    (1.5) การกัดเซาะในมวลดินที่มีลาดระดับน้ําหรือไฮโดรลิคแกรเดียนสูง  ทําใหเกิดแรงดัน
น้ําในมวลดินกัดเซาะเม็ดดินออกเปนโพรง  การแกสามารถกระทําไดโดยลดระดับน้ําดังกลาวลง ซึ่งอาจใชวิธีการเพิ่ม
ระยะของการซึมผาน โดยการเพิ่มระยะในแนวดิ่งเชนการใชกําแพง cut-off  หรือการเพิ่มระยะในแนวราบ เชน  การใช  
apron  ก็ได การตรวจสอบความปลอดภัยประเภทนี้สามารถตรวจสอบไดจากทฤษฎี weighted-creep ของ Land  
สําหรับดินฐานรากในแตละประเภท 
    (1.6) การกัดเซาะบริเวณทองน้ํา  (scour)  เปนการกัดเซาะบริเวณหนาเขื่อน  การกัดเซาะ
นี้จะทําใหตัวเขื่อนตองรับน้ําหนักมากขึ้น อันอาจนําไปสูการวิบัติรูปแบบตาง ๆ เชน การเลื่อนตัว  การพลิกคว่ํา  การ
กัดเซาะ  บริเวณทองน้ํานี้สามารถแกไขไดโดยใช กําแพง cut-off หรือ apron 
 
    (2)    การวิเคราะหและออกแบบ เขื่อนปองกันตล่ิงแบบ sheet-piling wall 
            เขื่อนปองกันตล่ิงแบบ sheet-piling wall นี้แบงออกเปน 3 ประเภท  คือ  cantilever  wall 
anchored wall และ batter-pile wall ในสวนนี้จะกลาวถึงการวิเคราะหและออกแบบเขื่อนปองกันตล่ิง ประเภท 
cantilever wall และ anchored wall เทานั้น  สําหรับการวิเคราะหและออกแบบเขื่อนแบบ batterpile wall นั้น จะ
คลายคลึงกับ anchored wall เพียงแตใหเสาเข็มเอียง (batter pile) เปนตัวรับแรงทางดานขางแทนแผงเสมอ 

(2.1)   การวิเคราะหเขื่อนปองกันตล่ิงแบบ cantilever  wall 
                   พิจารณาเขื่อนปองกันตล่ิงแบบ  cantilever  wall  ที่ฝงอยูในดินเดิมและมีดินถม
ดานหลัง ดังแสดงในรูปที่ 7 ผลของดินถมดานหลังเขื่อนทําใหสวนบนเกิดการเบนตัวออกไปทางดานหนาเขื่อนและสวนลาง
เกิดการเอียงตัวเขา จุดหมุนเกิดขึ้นในระดับที่ตัวเขื่อนไมมีการเคลื่อนที่ (จุด O) ถาแบงพ้ืนที่ตามลักษณะการเกิดแรง
สามารถแบงไดเปน 3 พ้ืนที่ดังนี้คือ  พ้ืนที่ A เปนพ้ืนที่ที่เกิดแรงดันดินเชิงรุกจากดินถมดานหลังเขื่อน พ้ืนที่ B  เปน
บริเวณที่เกิดทั้งแรงดันดินเชิงรุก (ดานหลังเขื่อน) และแรงดันดินเชิงรับ  (ดานหนาเขื่อน) และพ้ืนที่ C ซึ่งอยูใตจุดหมุน  
แรงดันดินที่กระทํากับเขื่อนจะมีทิศทางตรงกันขามกับแรงในพื้นที่   B 
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รูปที่ 7 :  แสดงการกระจายของแรงดันดินที่กระทํากับเขื่อนแบบ Cantilever wall 

 
   การกระจายของหนวยแรงดันดินที่เกิดขึ้นสําหรับเขื่อนที่ฝงอยูในดินที่เปนดินทรายสามารถ
แสดงไดดวยรูป 8ก   และฝงอยูในดินเดิมที่เปนดินเหนียวดวยรูป 2.4 (8ข) 
 

 
รูปที่ 8  :  การกระจายของแรงดันดินของเขื่อนปองกันตล่ิงแบบ Cantilever wall ที่มีดินฐานรากเปนดินทราย 
             และดินเหนียว 

    
• เขื่อนปองกันตล่ิงแบบ Cantilever wall ที่ฝงลงในชั้นดินเดิมหรือดินฐานรากที่เปน 

ดินทราย   
พิจารณาเขื่อนปองกันตล่ิงแบบ cantilever wall ที่ฝงลงในชั้นดินเดิม หรือ ดินฐาน 

รากที่เปนทราย สมมุติใหดินเดิมและทรายถมเปนวัสดุชนิดเดียวกัน  กลาวคือ  มีหนวยความหนาแนนและมุมเสียดทาน
ภายในเทากัน  ระดับน้ําอยูต่ํากวาระดับสันเขื่อนเปนระยะเทากบั  L1  หนวยแรงดันดินที่เกิดขึ้นแสดงไวในรปูที่ 5  ดังที่ได
กลาวมาแลวในขางตนวา สวนของดินที่อยูเหนือ dredge line หนวยแรงดันดินดานหลังเขื่อนเปนหนวยแรงดันดินเชิงรุก  
ซึ่งหนวยแรงดันดินดังกลาว  อันไดแก หนวยแรงดันดิน a และ b  และสามารถหาไดจาก 
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       a  =  kaγ L1    (1.2-5) 
      b  =  ka  (γ L1 +  γ L’2  )  (1.2-6) 
 
สวนดินที่อยูใต Dredge line แตอยูเหนือจุดหมุน หนวยแรงดันดินเชิงรุก และหนวยแรงดันดินดานหนาเขื่อนเปนหนวย
แรงดันดินรับ ซึ่งหนวยแรงดันดินทั้งสองที่ความลึก z ใด ๆ จากการ dredge line  สามารถคํานวณหาไดจาก 
 
 

 
รูปที่ 9  : หนวยแรงดันดินที่กระทํากับเขื่อนแบบ Cantilever wall ที่ฝงในดินฐานรากที่เปนทราย 

 
   σa (z)   =  Ka (γL1 + γL2 +γ’z )  =  b + Ka  γ’z (1.2-7) 

และ  σp   =  Kpγ’z     (1.2-8) 
เมื่อ σa(z)  และ  σp(z)  เปนหนวยแรงดันเชิงรุกและหนวยแรงดันเชิงรับที่ความลึก z ใด ๆจาก dredge line ดังนั้น
หนวยแรงดันดินดานขางสุทธิที่อยูระหวาง dredge lind และจุดหมุนสามารถคํานวณไดจากผลตางของหนวยแรงดันดิน   
σa(z)  และ  σp(z)  หรือ 
   σ(z) =  σa(z)  -  σp(z)    =  b – (Kp – Ka)  γ’z (1.2-9) 
สําหรับความลึกที่หนวยแรงดันดินมีคาเทากับศูนย (zero  pressure)  หรือ  ระยะ L3  ใต  dredge line สามารถคํานวณ
ไดจากการแทนคาหนวยแรงดันของคาสุทธิในสมการ (7) เทากบัศูนย และความลึก z เทากับ L3  หรือ ใต dredge  line  
สามารถคํานวณหาไดจากการแทนคาหนวยแรงดันสุทธิในสมการ (7) เทากับศูนย และความลึก z เทากับ  L3  หรือ 
   σ(L3) =  σp(L3) -  σa(L3)   =  0  (1.2-10) 

หรือ  b  -  (KP  - Ka ) γ’ L3       = 0  (1.2-11)   
จะได     L3   =  b / [γ’(KP  - Ka)]    (1.2-12)   

  จากรูปที่ 2.5(9)  และ สมการ (2.4.2-12) จะสังเกตไดวา  การกระจายหนวยแรงดันดินสุทธิ DEF มีความลาด
เอียงเทากับ γ’ (KP  - Ka) 
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 ดังนั้นหนวยแรงดันดิน c ที่ปลายเข็มดานหนาเขื่อนสามารถคํานวณหาไดจาก  
                                          C  =  γ’ (KP  - Ka)                                                            (1.2-13) 
สําหรับดินที่อยูใตจุดหมุน หนวยแรงดันดินที่เกิดขึ้นจะมีทิศทางตรงขามกับหนวยแรงดันดินของดินในสวนบน กลาวคือ    
ดานหลังเขื่อนจะเกิดแรงดันดินเชิงรับ  และดานหนาเขื่อนจะเกิดแรงดันดินเชิงรุกดังนั้นหนวยแรงดันดินสุทธิที่ปลายเข็ม
ดานหลังเขื่อนมีขนาดเทากับ 
   σ(D)  =  d  =  σp(D)  -   σa(D)  =  KP  (γL1 +  γ’L2 + γ’D) – Kaγ’D            (1.2-14)   
หลังจากทราบขนาดของหนวยแรงดันดินที่เกิดขึ้นทั้งหมดแลว ก็สามารถคํานวณหาความยาวของเข็มที่ฝงลงในดิน
ฐานรากไดโดยอาศัยสมดุลยของโมเมนตรอบจุดใดๆ ดังนี้ 
(i) ผลรวมของแรงในแนวราบ 
  พ้ืนที่หนวยแรงดันดิน  ACDE – พ้ืนที่ EFHB + พ้ืนที่  FHBG  =  0     (1.2-15)   
                            หรือ   P  -  0.5 c  L4  +  0.5  L5  (c + d)  =  0   
                           เมื่อ P  คือ แรงลัพธของพ้ืนที่หนวยแรงดัน ACDE 
                           (ii)  ผลรวมของโมเมนตรอบปลายเข็ม (จุด B) 
  P(L4 + ź) – (0.5 c L4  )(L4 /3 ) + 0.5 L5  (c + d)(L5/3)  = 0       (1.2-16)   
                           เมื่อ ź คอื ระยะจากจุด E  ถึงตําแหนงที่แรงลัพธ P กระทํา 
จากสมดุลยในสมการ(14) และ (15) สามารถแกสมการเพื่อหาความยาว L4  และ L5  หลังจากนั้นความลึกของเข็มพืดที่
ฝงในดินฐานรากหรือ D  สามารถหาไดจาก 
                                                D  =  L3  +  L4                          (1.2-17)  
การกําหนดความปลอดภัยสามารถทําได 2 วิธี คือ เพ่ิมความลึก D อีกประมาณรอยละ 30 ถึง  40 หรือลดคา KP ที่ใช
ในการคํานวณลงประมาณรอยละ 40 ถึง 50 

• เขื่อนปองกันตล่ิงแบบ cantilever wall ที่ฝงในดินฐานรากที่เปนดินเหนียว 
     พิจารณาเขื่อนตลิ่งแบบ Cantilever wall เชนเดียวกับกรณี (1) แตดินฐาน 

รากในที่นี้เปนดินเหนียวที่มีความเชื่อมแนน เทากับ c การกระจายของแรงดันดินสามารถแสดงไดดวยรูปที่ 10 
 

 
รูปที่ 10 :  หนวยแรงดันดินที่กระทํากับเขื่อนแบบ Cantilever wall  ที่ฝงในดินฐานรากที่เปนดินเหนียว 
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หนวยแรงดัน a และ b  สามารถคํานวณหาไดเชนเดียวกับธรณี (1)  หรือสมการ (3) และ (4) สําหรับดินที่อยูใต dredge 
line แตอยูเหนือจุดหมุน ดานหลังเขื่อนจะเกิดแรงดันดินเชิงรุก และดานหนาเขื่อนเกิดแรงดันดินเชิงรับ ซึ่งหนวยแรงดัน
ดินดังกลาวที่ความลึกใดๆ จาก dredge line  สามารถคํานวณไดจาก 
  σa(z) = Ka (γL1 +  γ’L2  + γsatz) – 2C√ Ka    (1.2-18) 

และ   σa(z)p =  Kp (γsatz  + 2C√ Kp      (1.2-19) 
คาสัมประสิทธิ์แรงดันดินเชิงรุกและเชิงรับสําหรับดินเหนียวที่ไมมีคามุมเสียดทานภายในจะมีขนาดเทากับหนึ่ง ดังนั้น
หนวยแรงดันดินดานขางสุทธิที่อยูระหวาง  dredge line และจุดหมุน  สามารถคํานวณไดจากผลตางของสมการ 1.2-17 
และ 1.2-18 และใหคา  Ka   และ  Kp   เทากับหนึ่ง  จะได 
  σ(z) =    σp(z) –  σa(z)    =   4C  - (γL1 +  γ’L2 )   (1.2-20) 
 
สําหรับดินที่อยูใตจุดหมุน  หนวยแรงดันดินที่เกิดขึ้นจะมีลักษณะตรงขามกับหนวยแรงดันดินของดินที่อยูเหนือจุดหมุน  
ดังนั้นหนวยแรงดันดินสุทธิที่ปลายเข็มจะมีขนาดเทากับ 
 

  σ(D) =   d  =   σp(D) –  σa(D)   =   4C  + ((γL1 +  γ’L2 )   (1.2-21) 
 
หลังจากทราบขนาดของหนวยแรงดันดินที่เกิดขึ้นทั้งหมดแลว  สามารถคํานวณหาความยาวของเข็มที่ดึงลงในดินฐานราก
ไดเชนเดียวกับกรณี (1)  คือ อาศัยสมดุลยของแรงตามแนวราบและสมดุลยของโมเมนตรอบจุดใด ๆ 

(2.2)    การวิเคราะหเขื่อนปองกันตล่ิงแบบ  anchored  wall 
          วิธีการวิเคราะหเขื่อนประเภท  anchored  wall  ที่นยิมใชไดแกวิธี  free earth  
support  และวิธี fixed earth  support  ซึ่งวิธี free earth  support  เปรียบเสมือนโครงสรางเปนคานอยางงาย (simply  
supported beam)  โดยปลายดานที่ทําการยึดสายสมอและดินที่ปลายลางของกําแพง  เปรียบเสมือนเปนจุดรองรับแบบ
ยึดหมุน สวนวิธี fixed earth  support  เปรี่ยบเสมือนเปน  propped  cantilever   คือ  ปลายดานที่ทําการยึดสายสมอ     
เปรียบเสมือนเปนจุดรองรับแบบยึดหมุน  สวนอีกดานเปนปลายแบบยึดแนนที่ฝงลงในดิน  การวิเคราะหโดยวิธี  free  
earth support  เปนวิธีการวิเคราะหที่งายกวา  ดังนั้นในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะการวิเคราะหโดยวิธีนี้เทานั้น 

• เขื่อนปองกันตล่ิงแบบ  Anchored wall  ที่ฝงในดินฐานรากที่เปนดินทราย 
     พิจารณาเขื่อนปองกันตล่ิงแบบ anchored  sheet  piling  ที่มีวัสดุถมหลังเขื่อน
และดินฐานรากเปนดินทราย  สายสมอ (tie rod)  อยูต่ําจากระดับดินถมหลังเขื่อนเปนระยะ  t  สมมุติใหจดุหมุนของ
เขื่อนอยูที่ระดับของสายสมอ  การกระจายของหนวยแรงดันดินสามารถแสดงไดดวยรูปที่  7 เชนเดียวกับกรณี 3.2.1  
ความลึกที่หนวยแรงดันดินมีคาเทากับศูนย หรือระยะ  L3 ใต dredge  line  สามารถคํานวณหาไดจากสมการที่ 1.2-10 
หรือ 

  L3 =  b/[γ’(K p– Ka )] 
ที่ปลายเสาเข็มดานลาง (ความลึก  z =   D)  หนวยแรงดันสุทธิที่เกิดขึ้นมีขนาดเทากับ 
    C = γ’(K p– Ka) L4     (1.2-22) 
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รูปที่ 11 : หนวยแรงดันดินที่กระทํากับเขื่อนแบบ andhored wall ที่ฝงในดินฐานรากที่เปนดินทราย 

 
หลังจากทราบขนาดของหนวยแรงดันดินที่เกิดขึ้นทั้งหมดแลว  ความยาวของเข็มที่ฝงลงในดินฐานรากและแรงดึงที่
เกิดขึ้นในสายสมอ (แรง F) สามารถหาไดจากสมดุลยของแรงในแนวราบและสมดุลยของโมเมนตรอบจุดใด ๆ 
(i)  สมดุลยของแรงในแนวราบ 
  พ้ืนที่หนวยแรงดันดิน  ACDE – พ้ืนที่ EBF – F = 0   (1.2.-23)  

หรือ     P-½CL4 – F  = 0      (1.2-24) 
หรือ     P-½[γ’(KP + Ka)]  L4

2 – F = 0    (1..2-25) 
                           เมื่อ P คือ แรงลัพธของพ้ืนที่หนวยแรงดันดิน  ACDE 
(ii)  สมดุลยของของโมเมนตที่ระดับสายสมอ 
 -P[(L1 + L2 +  L3) – (ź + t)] + ½[γ’(KP + Ka)] L4

2 (L1 + L2 +  L3  - t + 2/3 L4)  = 0       (1.2-26) 
 
จากสมการ  (24) และสมการ (25) เราสามารถหาความยาว L4  และแรงดึงในสายสมอ F โดยการลองผิดลองถูก    
(trial-and-error method) 

• เขื่อนปองกันตล่ิงแบบ anchored wall ที่ฝงในดินฐานรากที่เปนดินเหนียวรากในที่ 
    พิจารณาเขื่อนปองกันตล่ิงแบบ anchored wall เชนเดียวกับกรณี (1)  แตดินฐาน
ราก  ในที่นี้เปนดินเหนียวที่มีความเชื่อมแนนเทากับ C การกระจายของหนวยแรงดันดินสามรถแสดงไดดวยรูปที่ 8  หนวย
แรงดันดินที่อยูเหนือ dredge line จะเหมือนกับกรณี (1) ตางกันที่หนวยแรงดันนี้มีขนาดเทากับ 
    C  =  4c  -  (γL1  +  γ’ L2)    (1.2-27) 
จากสมดุลยของแรงในแนวราบ จะได 
    P1  -  CD  -  F  =  0    (1.2-28) 
เมื่อ  P1  คือ แรงลัพธของพ้ืนที่หนวยแรงดันดิน  ACDE 
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 รูปที่ 12  :  หนวยแรงดันดินที่กระทํากับเขื่อนแบบ anchored wall ที่ฝงในดินฐานรากที่เปนดินเหนียว 
 
จากสมดุลยของของโมเมนตที่ระดับสายสมอ จะได 
  -P[(L1 + L2 +  L3) – (ź + t)] - CD(L1 + L2 +  - t + D/2 )  =  0    (1.2-29) 
เชนเดียวกับกรณี anchored wall ที่ฝงในชั้นดินเดิมที่เปนดินทราย ความยาวของเข็มพืดและแรงดึงที่เกิดขึ้นในสายสมอ 
สามารถหาไดจากสมดุลยของแรงในแนวราบและสมดุลยของโมเมนตรอบจุด B ในสมการที่ (1.2-28)  และ  (1.2-29) 

(2.3) รูปการวิบัติสําหรับเขื่อนปองกันตล่ิงแบบ sheet-piling wall 
           การวิบัติของเขื่อนปองกันตล่ิงแบบ sheet-piling wall (แสดงในรูปที่ 13 ) สามารถ
แบงออกไดดังนี้ 
           1.  การวบัิติเนื่องจากความแข็งแรงของเสาเข็มพืด (failure of sheet pile) เกิดขึ้นเมื่อ
เสาเข็มพืดที่ออกแบบไวไมแข็งแรงเพียงพอในการตานทานแรงที่เกิดขึ้น 
           2.  การวิบัติของสายสมอ  (failure of lie rod) เกิดขึ้นเนื่องจากสายสมอไมสามารถรับแรง
ดึงที่เกิดขึ้นได หรือเนื่องมาจากการทรุดตัวของดินดานหลังเขื่อน อันทําใหสายสมอหยอนหรือขาด 
          3.  การวบัิติของแผงสมอ  (failure of anchorage) เกิดขึ้นเนื่องจากแผงสมอไม
สามารถตานแรงดึงจากสายสมอได 
          4.  การวิบัติเนื่องจากเสาเขม็มีความยาวไมเพียงพอ  (insufficient length of  sheet pile) 
การที่เสาเข็มมีความยาวไมเพียงพอทําให แรงดันดินดานหนาไมเพียงพอที่จะตานแรงดันดานหลังเขื่อนได 
         5. การเลื่อนหมุน  (slope failure) เปนการวิบัติในลักษณะเดียวกับการวิบัติเนื่องจาก
การขาดเสถียรภาพของความลาดของเขื่อนปองกันตล่ิงแบบลาดเอียง 
 
1.2.4   การออกแบบสวนประกอบอื่น ๆ 
   

     การออกแบบเขื่อนปองกันตล่ิงชนิดแนวตั้งตองพิจารณาถึงสวนประกอบอื่น ๆ ที่ 
เกี่ยวของดวย เชน สายสมอ แผงสมอ และ ระบบระบายน้ํา เปนตน 
   (1)  สายสมอ (Tie rod) 
                                                สายสมอเปนชิ้นสวนที่ตองสัมผัสกับดินและน้ํา จึงควรทําการปองกันสายสมอ
ไมใหเกิดการกัดกรอนหรือเปนสนิม  การปองกันอาจทําไดโดยเคลือบผิวดวยสารประกอบ asphaltic 
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รูปที่ 13  :  แสดงการวิบัติสําหรับเขื่อนปอกงันตล่ิงแบบ Sheet-piling wall 

   
(2)  แผงสมอ (Anchorage) 

         ในการออกแบบเขื่อนปองกันตล่ิงแบบ anchored sheet piling จะตองมีการคํานวณ
แรงดึงที่เกิดขึ้นใน tie rod ซึ่งแรงดังนี้จะถูกถายไปยัง Anchorage รูปแบบของ  Anchorage มีอยูหลายรูปแบบ เชน 

• Anchorage plates of walls  ไดแกการคํานวณขนาดและความลึกที่เหมาะสมของ 
plate สวนหนาจะเกิดแรงดันดินแบบ  passive และ สวนหลังเกิดแบบ active  และมีรูปแบบการวบัิติดังรูป 

• Tie backs  เปนการนําทอนเหล็กหรือเคเบิลสอดเขาไปในรูที่ไดทําการเจาะเตรียม 
ไวกอน หลังจากนั้นจึงทําการ grout   การ grout นี้ นอกจากจะเปนการถายเทจาก tie rod แลวยังชวยปองกันการกัด
กรอนของตัว tie rod อีกดวย 
 

    (3 )   การระบายน้ําดานหลังเขื่อน 
          ผลจากระดับน้ําใตดินและน้ําฝนอาจทําใหดินดานหลังเขื่อนเกิดการอิ่มตัว ทําใหเกิดแรงดัน
ดานหลังเขื่อนเพ่ิมมากขึ้น การออกแบบเพื่อลดแรงดันน้ําดังกลาวอาจทําไดโดยใชทอลดแรงดันน้ํา weep holes ทอ
ดังกลาวควรหางกันอยางสม่ําเสมอ บริเวณทอลดแรงดันนี้ควรเตรียมวัสดุกรอง เพ่ือปองกันไมใหน้ําชะเอาวัสดุถม
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ดานหลังเขื่อนหลุดผานมาทางทอลดแรงดันและปองกันการอุดตันของทอ วัสดุกรองดานหลังเขื่อนนี้สามารถใชไดทั้ง
กรวดคละและแผนใยสังเคราะห  แตโดยทั่วไปจะนิยมใชวัสดุกรองประเภทหลังเนื่องจากทําการกอสรางไดสะดวกกวา 
โดยเฉพาะการกอสรางชั้นวัสดุกรองที่อยูในแนวดิ่ง 

   (4)   วัสดุถมหลังเขื่อน 
           วัสดุถมหลังเขื่อนโดยทั่วไปจะเปนดินทรายหรือ granular soil เนื่องจากคุณสมบัติดานการ

ระบายน้ําและเปนวัสดุที่งายตอการบดอัด ตัวอยางของวัสดุถมที่ดีไดแก ทรายที่ผสมคอนกรีต 
   (5)  โครงสรางปองกันการกัดเซาะบริเวณทองน้ํา Toe protection  แบงออกได 2 ประเภท 

        (5.1) กําแพงทึบน้ํา (cut-off wall)  เปนการตอหรือขยายโครงสรางลงไปใหลึกกวา 
ความลึกที่เกิดการกัดเซาะ การใชกําแพงทึบน้ํานี้นอกจากเปนโครงสรางปองกันการกัดเซาะแลวยังเพ่ิมระยะของการซึม
ผาน ทําใหเพ่ิมความสามารถในการกัดเซาะเนื่องจาก seepage ได ความยาวของกําแพงทึบน้ําไมควรนอยกวา 1.5 เทา
ของความลึก scour depth หรือชั้นดินแข็ง (ความลึก scour depth นี้คํานวณไดจากคุณสมบัติของวัสดุทองน้ํา รูปแบบ
และการไหลของการะแสน้ํา) 

(5.2)    แผงปองกันการกัดเซาะดานหนาเขื่อน  (armour skirt  หรือ apron)  โครงสรางสวนนี้ 
มีคุณสมบัติออนตัวสามารถปรับตัวใหเขากับทองน้ําบริเวณที่มีการกัดเซาะได ความยาวของ armour skirt ขึ้นอยูกับ 
ความลึก scour depth และความลาดเอียงของโครงสรางปองกันตล่ิง 
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สารบัญ 
 
 หัวขอ หนา 
1.1  วิธีการประมาณราคา 7-1 
1.2  ตัวแปรที่มีผลตอราคาคากอสราง 7-1 
1.3  หลักเกณฑการถอดแบบหาปริมาณวัสดุงานเขื่อนปองกันตลิ่ง 7-2 
1.4  การถอดแบบคํานวณปริมาณงานเข่ือนปองกันตลิ่ง 7-3 
1.5 การกําหนดแหลงและราคาวัสดุ 7-6 
1.6 รายการประมาณราคาตอหนวยของงานเขื่อนปองกันตลิ่ง 7-6 
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สํานักสนับสนุนและพัฒนาตามผังเมือง 

นายธีรวุฒิ  ประพันธ 
นายชางโยธา 6 

สํานักสนับสนุนและพัฒนาตามผังเมือง 
 

1.1 วิธีการประมาณราคา 
 
 การประมาณราคาคากอสรางเขื่อนปองกันตล่ิ  มีขั้นตอนการประมาณราคา  ดังนี้ 
 (1)  ถอดแบบ : หาปริมาณวัสดุที่ใชในการกอสรางเขื่อนทั้งหมด ตามหลักเกณฑ  โดยมีเกณฑการเผื่อวัสดุ
ตางๆ ในงานแตละประเภท 
 (2)  กําหนดงาน ปรมิาณงาน : ไวใหเปนแตละงาน เชน งานหินเรียง งานคอนกรตีเสริมเหล็ก งานวัสดุถม เปนตน 
 (3)  กําหนดราคาวัสดุ   :     เมื่อไดปริมาณงานครบตามที่กาํหนดในแบบกอสรางแลว   จะเปนการกําหนดราคา
วัสดุที่ใชในการประมาณราคา      ขอมูลราคาวัสดุคือราคาจากทองถ่ินหรือใกลเคียงที่จะทําการกอสรางโดยใชราคาจาก
โยธาธิการและผงัเมืองจังหวัดที่ไดจัดทําสงมาเพื่อประกอบการพิจารณากาํหนดราคาวัสดุ  เชน 
  ราคาหินเรียงใหญ  =  ราคาที่แหลง + คาขนสงจากที่แหลงถึงสถานที่กอสราง  เปนตน 
 (4)  หาคาแรงงาน  : โดยใชบัญชคีาแรงงาน สําหรับมาตรฐานงบประมาณประกอบการประมาณราคา รวมกันกับ
การกําหนดคาแรงงานตามความเปนจริงหรือใกลเคียงมากที่สุด 
 (5)  คํานวณราคาตนทุน :     เมื่อไดคางานเปนราคาวัสดุ + คาแรงงานรวมกันแลว คือเปนราคาตนทุนจะตอง
มีคาใชจายอื่นๆ เชน คาอํานวยการและดําเนินการ คาดอกเบี้ย ความผันผวน  กําไร ภาษี รวมกันเปน FACTOR บวก
เขากับราคาตนทุนจะเปนราคากอสรางทั้งหมด 
 (6)  แบงงวดงาน  : การแบงงวดงาน  คือ   ขั้นตอนการทาํงานของการกอสราง   การประกาศประกวดราคาจัดซื้อ 
จัดจาง งวดงานแตละงวดตัวเลขของแตและงวดงานที่ทําจะเปนตัวเลขเปน % (เปอรเซ็นต) 
    
1.2  ตัวแปรที่มีผลตอราคาคากอสราง 
 

(1)   ชนิดของเขื่อน 
(2)  สภาพชั้นดิน  เชน ดินออน  ทําใหโครงสรางของเขื่อนตองออกแบบเปนพิเศษเปนผลใหคากอสรางสูง 
(3)   สภาพตลิ่ง  ตล่ิงที่มีการถมของวัสดุทรายถมสูงก็เปนผลใหคากอสรางเพ่ิมสูงตาม 
(4)  แหลงหินใหญ  ทรายถม  กลาวคือหากแหลงวัสดุย่ิงอยูหางไกลจากพื้นที่กอสรางมากกจ็ะมรีาคาเพิ่มสูงตาม 
(5) คาแรงงาน  คาแรงงาจจะขึ้นอยูกับสภาพเศรษฐกิจของแตละทองถ่ิน 
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1.3  หลักเกณฑการถอดแบบหาปริมาณวัสดุของงานเขื่อนปองกันตลิ่ง 
 

 ในการคํานวณหาปริมาณ ใหคิดตามรปูแบบของแตละรายการ  โดยมีเกณฑการเผื่อวัสดุตางๆ  ในงานแตละ
ประเภทไวดังนี้ 
 (1)   งานคอนกรีต 

       (1.1)   คอนกรีตผสมเสร็จ  ……….เผื่อ 5% 
 (1.2)   คอนกรีตหลอในที่   ……….เผื่อ 5% 

   สําหรับคอนกรีตหยาบ (1:3:5) 
 - ปูนซิเมนต  Type I      252  กก. 
 - ทรายหยาบ  0.62  ลบ.ม. 
 - หิน 1-2   0.97  ลบ.ม 

        สําหรับ คอนกรีตโครงสราง (1:2:4:) 
 - ปูนซเิมนต  Type I 336  กก. 
 - ทรายหยาบ  0.54  ลบ.ม. 
 - หิน 1-2   1.3    ลบ.ม. 

(2) งานเหล็กเสริม 
(2.1) ขนาด  Ø   6  มม .……………….  เผื่อ  5% 
(2.2) ขนาด  Ø   9  มม .……………….. เผื่อ  7% 
(2.3) ขนาด  Ø   12  มม .……………….. เผื่อ  9% 
(2.4) ขนาด  Ø  16 มม.  ……………….. เผื่อ 11% 
(2.5) ขนาด  Ø  19 มม. ……………….. เผื่อ 13% 
(2.6) ขนาด  Ø  20 มม. ……………….. เผื่อ  13% 
(2.7) ขนาด Ø  25 มม.  ……………….. เผื่อ  15% 
(2.8) ขนาด Ø  28 มม.  ……………….. เผื่อ  15%  

- สําหรับการลวดผูกเหล็กใช 20 กก./เหล็ก 1 เมตริกตัน 
(3) งานหินใหญ  ถมทราย  ถมดิน 

(3.1) หินใหญตนีเขื่อน (ดินทั่วไป)   ……………  เผื่อ   20% 
(3.2) หินใหญปด (หัว-ทาย) เขื่อน  ……………  เผื่อ   20% 
(3.3) หินใหญหนาเขื่อน (เรียงหิน)   ……………  เผื่อ  15% 
(3.4) หินคละรองใตพ้ืนหินใหญ      ……………  เผื่อ  15% 
(3.5) กรวดคละรองใตพ้ืนหินใหญ-หลังแผง    ……………  เผื่อ  15% 
(3.6) หินใหญในกลองแกเบี่ยน-แมทเทรส  ……………  เผื่อ  15% 
(3.7)  เรียงหินใหญบันได   ……………  เผื่อ  15% 
(3.8)  ถมทราย    ……………  เผื่อ  20% 
(3.9)  ถมดิน     ……………  เผื่อ  20% 

(4)   งานไมแบบ   
      งานไมแบบ ใหใชดังนี้ 

       (4.1)  คาแรงไมแบบ คิดให 50% ของปริมาณคาแรงไมแบบ 
       (4.2)  ไมแบบ หนา 1” เนื้อที่ 1 ตร.ม. ใชไมปริมาตรประมาณ 1 ลบ.ฟ. 
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                    (คิดให 15% ของคาแรงไมแบบ) 
(4.3)  ไมเครายึดไมแบบ คิด 15% ของปริมาณไมแบบ 
(4.4)  ไมค้ํายันไมแบบ 

-  ไมค้ํายันทองคาน  ประเภทคาน คิด 1 ตัน/ความยาว 1 ม. 
-  ไมค้ํายันทองพ้ืนและงานประเภทพื้น คิด 1 ตน/ตร.ม. 

(4.5)   ตะปูยึดไมแบบ คิด 0.20 กก./ไมแบบ 1 ตร.ม. 
 

รูปที่ 1     :  กราฟแสดง เปอรเซ็นตงานนั่งรานตอกเสาเข็ม/ความยาวตามแนวเขื่อน 
 
 
 

1.4  การถอดแบบคํานวณปริมาณงานเข่ือนปองกันตลิ่ง 
 

การถอดแบบคํานวณปริมาณงานเขื่อน 
(1)   งานคอนกรีตเสริมเหล็ก 

(1.1)  นั่งรานตอกเสาเข็ม (ตร.ม.) ใหพิจารณาการคิดปริมาณงานนั่งราน ตามกราฟแสดง 
เปอรเซ็นต งานนั่งรานตอกเสาเข็ม/ความยาวแนวเขื่อน (ภาคผนวก  ก) 

 แบบเข็มเดี่ยว 
- คิดพ้ืนที่นั่งราน กวาง 4.00 ม. X ความยาวตามแนวเขื่อน 

 

แบบโตะ 
- คิดพ้ืนที่ตามความกวางของโตะ x ความยาวตามแนวเขื่อน(ถาความกวางนอย 

กวา 4.00 ม. ใหคิด 4.00 ม.) 
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(1.2)  เสาเข็ม (ตน 
(1.3)  สกัดหัวเสาเข็ม (ตน) 
(1.4)  แผงกันดิน (แผง) 
(1.5)  คาน ค.ส.ล. ยึดหัวเสาเข็ม (เมตร) 
(1.6)  แผงสมอ ค.ส.ล. (เมตร) 
(1.7) สายสมอพรอมเกลียวเรง (ชุด) 
(1.8)  รางระบายน้ํา ค.ส.ล.พรอมฝาปดสันเขื่อน (เมตร) 
(1.9) บอพัก ค.ส.ล. พรอมทอ (แทง) 
(1.10)  บันได ค.ส.ล. (แหง) 
(1.11)   รางระบายน้ํา ค.ส.ล. หนาเขื่อน (แหง) 
(1.12)   คันหิน ค.ส.ล. (เมตร) 
- รายการที่ 2-12 ใหนับจํานวนตามแบบ 

 (2)  งานหินเรียง 
(1.1)  ปรับพ้ืนที่ (ตร.ม.) 

- คิด (ความกวางของเขื่อน + 2) x ความยาวตามแนวเขื่อน 

 
(1.2)  ทิ้งหินใหญตีนเขื่อน (ลบ.ม.) 

- คิดพ้ืนที่ทิ้งหินใหญตีนเขื่อน x ความยาวตามแนวเขื่อน (คิดทุกรูปตัด) 

(1.3) กลองลวดตาขายแมทเทรสตีนเขื่อน (กลอง) 
- นับจํานวนตามแบบหินใหญในกลองแมทเทรสตีนเขื่อน (ลบ.ม.) 

                 - ปริมาณหินในแตละกลอง x จํานวนกลอง 
(1.4)  ถมทรายอัดแนน (ลบ.ม.), ขดุดินปรับระดับ 
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ความสูงเฉลี่ย 

 - คิดพ้ืนที่รวมแตละหนาตัด (ม2) x ระยะหางระหวางหนาตัด (ม.) 
 

  (1.5)     ปูแผนใยสังเคราะห (ตร.ม), วัสดุกรอง 
             - คิดความกวางที่ปูตามแบบ x ความยาวตามแนวเขื่อน (คิดเผื่อการซอนทับตามแบบ) 
  (1.6)     เรียงหินใหญพรอมแทรกโพรงหินเล็กหนาเขื่อน (ลบ.ม.) 
            - คิดความกวางตามแนวเอียง x ความหนา x ความยาวตามแนวเขื่อน 
  (1.7)    คาน ค.ส.ล.รับราวกันตก (เมตร) 
             - ราวเหล็กกันตก (เมตร) 
  (1.8)   บอพัก ค.ส.ล. พรอมทอ (แหง) 
  (1.9)   รางระบายน้ํา ค.ส.ล. พรอมฝาปด (เมตร) 
(1.10)   คันหิน ค.ส.ล. (เมตร) 
รายการที่ (7) –(10)  ใหนับจํานวนตามแบบ 
(1.11)  บันไดหินเรียงยาแนว (แหง) 
             -  คิดแยกแตละแหง 

                        -  ถอดแบบหาปริมาณหินใหญตามรูปแบบ 
                       -  คดิพ้ืนที่ยาแนวตามรูปแบบ 

(1.12)  อัฒจันทรหินเรียงยาแนว (แหง) 
                       -  ถอดแบบหาปริมาณหินใหญเฉพาะสวนที่เปนอัฒจันทร 
                       -  คิดพ้ืนที่ยาแนวตามรูปแบบ 

(1.13)  ทางเทา  (ตร.ม.) 
                        -  คดิพ้ืนที่ตามความกวางของทางเทา x ความยาวตามแนวเขื่อน 

(1.14)   ถมดินลูกรังบดอัดแนน (ลบ.ม.) 
              - คิดพ้ืนที่รวมแตละหนาตัด (ม ) x ระยะหางระหวางหนาตัด (ม.)  (ลบ.ม.) 

 
(1.15)   ทิ้งหินใหญปดหัว – ทายเขื่อน (ลบ.ม.) 
              -  คิดความสูงโดยเฉลี่ยระดับดินเดิมและระดับกอสราง  

                           -  คิดความกวางของแนวลาดตามแบบกําหนด 
                            -  คิดความกวางของตัวเขื่อนตามรูปแบบ 
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           -  ปริมาณวัสดุ = ½   x  ความสูงเฉล่ีย x แนวลาด x ความกวางตัวเขื่อน 
 
 
 

1.5  การกําหนดแหลงและราคาวัสดุ 
 

 สําหรับราคาของวัสดุ มีแหลงขอมูลที่อางอิงได ในการนํามาพิจารณาประกอบการประมาณราคา คอื ราคาของ
กรมเศรษฐกจิการพาณิชย  และขอมูลราคาวัสดุจากสํานักงานโยธาธิการจังหวัด   เมื่อพิจารณาแลว เห็นวาขอมูลราคาวัสดุ
จากสํานักงานโยธาธิการและผังเมืองจังหวัด นาจะมีความเหมาะสมในการใชเปนขอมูลอางอิงมากกวา เพราะครอบคลุมวัสดุ
ที่จะใชในการประมาณราคามากกวา เชน ราคาดินถม,ทราย,หิน, ลูกรัง และเปนราคาที่เปนปจจุบัน ซึ่งจะทําใหการ
ประมาณราคาไดใกลเคียงถูกตองกับความเปนจริงมากกวา 
 
1.6  รายการประมาณราคาตอหนวยของงานเขื่อนปองกันตลิ่ง 
 (1)  งานคอนกรตีเสริมเหล็ก 

(1.1)  นั่งรานตอกเสาเข็ม    บาท/ตร.ม. 
(1.2)  งานเสาเข็ม คสล.ขนาด (สําเร็จรูป)  บาท/ตน 

             งานเสาเข็ม คสล.ขนาด(หลอกับที่)  บาท/ตน 
          -  งานคอนกรีต    ลบ.ม. 

      -  งานเหล็กเสริม    กก. 
          -  งานลวดผูกเหล็ก   กก. 
         -  ตะป ู     กก. 
         -  ไมแบบ    ตร.ม. 

                ไมเครา    ลบ.ฟ. 
    รวมคางานตนทุน    บาท 

(1.3) งานสกัดหัวเสาเข็ม    บาท/ตน 
(1.4) งานแผงกันดิน คสล.    บาท/แผง   
      - งานคอนกรีต    ลบ.ม 
      - งานเหล็กเสริม    กก. 

            - งานลวดผูกเหล็ก    กก. 
          - ตะป ู     กก. 
           - ไมแบบ     ตร.ม. 
              ไมเครา    ลบ.ฟ.    
   รวมคางานตนทุน    บาท 

(1.5) งานคาน คสล.ยึดหัวเสาเข็ม   บาท/เมตร         
              - งานคอนกรีต    ลบ.ม 
               - งานเหล็กเสริม    กก. 
              - งานลวดผูกเหล็ก    กก. 
               - ตะป ู     กก. 
              - ไมแบบ     ตร.ม. 
             ไมเครา     ลบ.ฟ. 
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           - เสาค้ําไมแบบ    ตน 
       รวมคางานตนทุน   บาท 

(1.6) งานแผงสมอ คสล.    บาท/เมตร         
             - งานคอนกรีต    ลบ.ม 
             - งานเหล็กเสริม    กก. 
             - งานลวดผูกเหล็ก    กก. 
            - ตะป ู     กก. 

      - ไมแบบ     ตร.ม. 
              ไมเครา     ลบ.ฟ. 
     รวมคางานตนทุน    บาท 

(1.7)  งานสายสมอพรอมเกลียวเรง   บาท/ชุด 
(1.8) งานรางระบายน้ํา คสล. พรอมฝาปดสันเขื่อน บาท/เมตร 

              - งานขุดดิน    ลบ.ม. 
              - งานคอนกรีต    ลบ.ม. 
             - งานเหล็กเสริม    กก. 
              - งานลวดผูกเหล็ก    กก. 
              - ตะป ู     กก. 
              - ไมแบบ     ตร.ม. 
              ไมเครา     ลบ.ฟ. 
     รวมคางานตนทุน    บาท 

(1.9)  บอพัก คสล.พรอมทอ    บาท/เมตร 
              - งานขุดดิน    ลบ.ม. 
              - งานคอนกรีต    ลบ.ม. 
              - งานเหล็กเสริม    ตัน 

        - งานลวดผูกเหล็ก    กก. 
              - ตะป ู     กก. 
              - ไมแบบ     ตร.ม. 
               ไมเครา    ลบ.ฟ. 
              - ปูนทราย    บาท 
        รวมคางานตนทุน   บาท 

(1.10) งานบันได คสล.    บาท/เมตร         
         - งานคอนกรีต    ลบ.ม 

              - งานเหล็กเสริม    กก. 
             - งานลวดผูกเหล็ก    กก. 

               - ตะป ู     กก. 
              - ไมแบบ     ตร.ม. 
              ไมเครา     ลบ.ฟ. 
           รวมคางานตนทุน   บาท 

(1.11) งานรางระบายน้ํา คสล. ออกหนาเขื่อน บาท/แหง 
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        - งานขุดดินหรือทราย   ลบ.ม.        
                -  งานคอนกรีต    ลบ.ม. 
                - งานเหล็กเสริม    ตัน 

               - งานลวดผูกเหล็ก    กก. 
                - ตะป ู     กก. 
                - ไมแบบ     ตร.ม. 
             ไมเครา     ลบ.ฟ. 
          รวมคางานตนทุน   บาท 

(1.12) งานขัดหิน คสล.    เมตร  
          - งานคอนกรีต    ลบ.ม. 

                  - งานเหล็กเสริม    กก. 
                  - งานลวดผูกเหล็ก    กก. 
            -  ตะป ู     กก. 
                 - ไมแบบ     ตร.ม. 
               ไมเครา     ลบ.ฟ. 
           รวมคางานตนทุน   บาท 
 

     (2)  งานหินเรียง 
(2.1) งานปรับพ้ืนที่     บาท/ตร.ม. 
(2.2) งานทิ้งหินใหญตีนเขื่อน    บาท/ลบ.ม.  
(2.3) งานกลองลวดตาขายแมทเทรสตีนเขื่อน   บาท/กลอง 

                    งานหินใหญในกลองลวดตาขายแมทเทรสตีนเขื่อน บาท/ลบ.ม. 
(2.4)  งานทรายอัดแนน     บาท/ลบ.ม. 
(2.5) ปูแผนใยสังเคราะห (วัสดุกรอง)    บาท/ตร.ม. 
(2.6) เรียงหินใหญพรอมแทรกโพรงดวยหินเล็กหนาเขื่อน บาท/ลบ.ม. 
(2.7)  คาน คสล.รับราวกันตก    บาท/เมตร 

              ราวกันตก      บาท/เมตร 
(2.8)  บอพัก คสล.พรอมทอ     บาท/แหง 
      - งานขุดดิน     ลบ.ม.  

            - งานคอนกรีต     ลบ.ม. 
            - งานเหล็กเสริม     กก. 
            - งานลวดผูกเหล็ก     กก. 
            - ตะป ู      กก. 
            - ไมแบบ      ตร.ม. 
                   ไมเครา     ลบ.ฟ. 
     รวมคางานตนทุน     บาท 

(2.9) งานรางระบายน้ํา คสล.พรอมฝาปดสันเขื่อน  บาท/เมตร 
       - งานขุดดิน     ลบ.ม.  

             - งานคอนกรีต     ลบ.ม. 
             - งานเหล็กเสริม     กก. 
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             - งานลวดผูกเหล็ก     กก. 
             - ตะป ู      กก. 
            - ไมแบบ      ตร.ม. 
                  ไมเครา     ลบ.ฟ. 
   รวมคางานตนทุน     บาท 

(2.10) งานคันหิน คสล.     บาท/เมตร 
        - งานคอนกรีต     ลบ.ม 

                - งานเหล็กเสริม     กก. 
                 - งานลวดผูกเหล็ก     กก. 
                  - ตะป ู      กก. 
                  - ไมแบบ      ตร.ม. 
        ไมเครา      ลบ.ฟ. 
            รวมคางานตนทุน    บาท 

(2.11) งานบันไดหินเรียงยาแนว    บาท/แหง 
(2.12)  งานอัฒจันทรหินเรียงยาแนว    บาท/แหง 
(2.13)  งานทางเทาปูนซีเมนตบลอคฯ   บาท/ตร.ม. 
(2.14)  งานถมดินลูกรังอัดแนน    บาท/ลบ.ม. 
(2.15)  งานทิ้งหินใหญปดหัว-ทายเขื่อน   บาท/ลบ.ม. 
(2.16)  งานปลกูหญา     บาท/ตร.ม. 
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ใบประมาณราคาจางเหมาทําการกอสรางเข่ือน 
สํานักวิศวกรรมโครงสรางและงานระบบ   กรมโยธาธิการและผังเมือง 

งบประมาณป …………… 
สถานที่กอสราง................................................... อําเภอ............................................................ 
ยาว ................................. เมตร  จังหวัด........................................................... 
ประมาณราคาวันที่………………………….. แบบเลขที่..................................................... 
ลําดับ
ท่ี 

รายการ หนวย ปริมาณ ราคาตอหนวย 
(บาท) 

จํานวนเงิน 
(บาท) 

 
1. 
2. 
 
 

3. 
 
 

4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
11. 
12. 

 
13. 
14. 
15. 
16. 

งานคอนกรีตเสริมเหล็ก 
นั่งรานตอกเสาเข็ม 
งานเสาเข็ม 
2.1 เสาเข็ม ค.ส.ล. ขนาด…………….. 
2.2 เสาเข็ม ค.ส.ล. ขนาด…………….. 
งานสกัดหัวเสาเข็ม 
3.1 หัวเสาเข็ม ขนาด………………… 
3.2 หัวเสาเข็ม ขนาด………………… 
แผงกันดิน ค.ส.ล. 
คาน ค.ส.ล. ยึดหัวเสาเข็ม 
แผงสมอ ค.ส.ล. 
สายสมอพรอมเกลียวเรง 
รางระบายน้ํา ค.ส.ล. พรอมฝาปดสันเขื่อน 
บอพัก ค.ส.ล. พรอมทอ 
บันได ค.ส.ล 
รางระบายน้ํา ค.ส.ล. หนาเขื่อน 
คันหิน ค.ส.ล. 
งานหินเรียง 
ปรับพ้ืนที่ 
ทิ้งหินใหญตีนเขื่อน 
กลองลวดตาขายแมทเทรสตีนเขื่อน 
หินใหญในกลองแมทเทรสตีนเขื่อน 

 
ตร.ม. 

 
ตน 
ตน 
 

ตน 
ตน 
แผง 
เมตร 
เมตร 
ชุด 
เมตร 
แหง 
แหง 
แหง 
เมตร 

 
ตร.ม. 
ลบ.ม. 
กลอง 
ลบ.ม. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ยอดยกไป 

 

 
                        ผูประมาณราคา            หัวหนาฝายประมาณราคา 

(………………..………………...)            (……………………………….….) 

ปร.4 
แผนที่ 1/2 
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ปร.4 
แผนที่ 2/2 

 
ลําดับที่ รายการ หนวย ปริมา

ณ 
ราคาตอหนวย 

(บาท) 
จํานวนเงิน 

(บาท) 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 

 
30. 

 
 
 

31. 
32. 
33. 

 
 
 

 

ถมทรายอัดแนน 
ปูแผนใยสังเคราะห  (วัสดุกรอง) 
เรียงหินใหญพรอมแทรกโพรงหนิเล็กหนาเขื่อน 
คาน ค.ส.ล. รับราวกันตก 
ราวเหล็กกันตก 
บอพัก ค.ส.ล. พรอมทอ 
รางระบายน้ํา ค.ส.ล. พรอมฝาปด 
คันหิน ค.ส.ล. 
บันไดหินเรียงยาแนว 
อัฒจรรยหินเรียงยาแนว 
ทางเทาชนิด…………… 
ถมดินลูกรังบดอัดแนน 
ทิ้งหินใหญปดหัว – ทายเขื่อน 
งานอื่นๆ 
งานถนน 
30.1 ถนนลูกรังหลังเขื่อน 
30.2 ถนน ค.ส.ล. หลังเขื่อน 
30.3 ถนนแอสฟลทหลังเขื่อน 
ฐานเสาไฟฟา ค.ส.ล. 
เสาไฟฟาดวงโคม 
งานอื่นๆ ที่ปรากฏในแบบและรายการ 
 
รวมคางานตนทุนเปนเงิน 
FACTOR F = 
รวมเปนเงินคากอสรางทั้งส้ิน 

ลบ.ม. 
ลบ.ม. 
ลบ.ม. 
ลบ.ม. 
ลบ.ม. 
ลบ.ม. 
ลบ.ม. 
ลบ.ม. 
ลบ.ม. 
ลบ.ม. 
ลบ.ม. 
ลบ.ม. 
ลบ.ม. 

 
 

ตร.ม. 
ตร.ม. 
ตร.ม. 
จุด 
จุด 

ลบ.ม. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ผูประมาณราคา         หัวหนาฝายประมาณราคา 

(……………………………...)               ( ………………………………..) 



 
การออกแบบเขื่อนปองกันตล่ิง  บทที่ 7                              หนาที่ 7-12 

 
 
 

 (งานเขื่อน) 
ปร. 5 

แบบฟอรมการประมาณราคางานเขื่อน 
สรุปผลการประมาณราคาคากอสราง 

สวนราชการ  ฝาย…………….…..….…..  กอง…………………………… 
        กรมโยธาธกิารและผังเมือง             กระทรวงมหาดไทย 
ประเภทงาน ........................................................................................... 
สถานที่กอสราง ………………………………………………………… 
เจาของงาน กรมโยธาธิการและผังเมือง ออกแบบและรายการ 
แบบเลขที่ ………………………………………………………… 
ประมาณการตามแบบ      ปร.4  จํานวน ………………. แผน 
ประมาณราคา  เมื่อวันที่ ………………..  เดือน ………………..  พ.ศ. ……………………. 
 
ลําดับที่ รายการ รวมคางาน 

ตนทุน 
FACTOR  F รวมคากอสราง หมายเหตุ 

 ประเภทงานเขื่อน    FACTOR  F 
- เงินลวงหนาจาย……….% 
- ดอกเบี้ยเงินกู………….% 
- เงินประกันผลงานหัก…% 

 รวมเปนเงินคากอสราง  
สรุป เปนเงินคากอสรางประมาณ   
      
 ตัวอักษร (…………………….………………………………………)  
      
 

ความยาวตามแนวเขื่อน……………………เมตร เฉล่ียราคาเมตรละ……………………บาท 
 
 
ผูประมาณราคา …………………………………….        คณะกรรมการกําหนดราคากลาง                           
                    (              )                  1. …………………………………………… 
                                                     (                              ) 
ตรวจ   ………………………………………   2. ……………………………………………. 
                (หัวหนาฝายประมาณราคา)                             (                                                ) 
เห็นชอบ…………………………………   3. ……………………………………………. 
   (ผูอํานวยการกอง…………….)       (                                                 ) 
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