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บทคัดย่อ

แม่น�้ำเจ้าพระยาเป็นแม่น�้ำสายหลักของท่ีราบลุ่มภาคกลางของประเทศไทย มีการใช้พ้ืนที่ริมฝั่งเป็นพ้ืนท่ี 

ชมุชนมายาวนาน แต่ปัญหาการกัดเซาะตลิง่แม่น�ำ้เจ้าพระยาเกิดขึน้เป็นประจ�ำทุกปี และส่งผลกระทบท�ำให้เกิดความ 

เสียหายต่อชมุชนรมิแม่น�ำ้อย่างมาก จงึได้ท�ำการศกึษาลกัษณะการกัดเซาะตลิง่ของแม่น�ำ้เจ้าพระยาขึน้ มวัีตถุประสงค์

เพื่อศึกษาลักษณะความชื้นดินพื้นที่กัดเซาะตลิ่งและหลังโครงสร้างป้องกันการกัดเซาะตลิ่งแม่น�้ำเจ้าพระยา โดยเก็บ

ตัวอย่างดินมาวิเคราะห์เนื้อดิน ความหนาแน่นรวมของดิน และความชื้นดินที่ระดับความลึก 0-50 50-100 100-150 

150-200 200-250 และ 250-300 เซนติเมตร ในบริเวณที่มีการพังทลายของตลิ่งที่ไม่มีโครงสร้างป้องกันการกัดเซาะ 

และมีโครงสร้าง ในช่วงระยะเวลาระดับน�้ำในแม่น�้ำสูง ระดับน�้ำลดระดับลง และระดับน�้ำในแม่น�้ำต�่ำ พบว่าทั้งพื้นที่

ไม่มีโครงสร้างป้องกันการกัดเซาะ และมีโครงสร้าง ความชื้นดินท่ีระดับลึกกว่า 200 เซนติเมตรลงไปมีค่ามากกว่า 

ร้อยละ 40 ในทุกช่วงเวลา ตลิง่ทีม่เีนือ้ดนิล่างเป็นดนิร่วนเหนยีวปนทรายมชีัน้ทรายแทรกสลบัในเน้ือดนิ มกีารพังทลาย

ในช่วงระดับน�้ำลดระดับลง ในลักษณะการทรุดตัวลงเป็นแถบ ส่วนตลิ่งท่ีมีเน้ือดินล่างมีเนื้อดินเป็นดินเหนียว  

มีการพังทลายในช่วงระดับน�้ำในแม่น�้ำต�่ำ ลักษณะการลื่นไถลแบบหมุน เมื่อเปรียบเทียบความชื้นดินพ้ืนท่ีหลัง

โครงสร้างป้องกันการกัดเซาะตลิ่งแบบก�ำแพงทึบ รอดักทราย และโครงสร้างปิดทับหน้าตลิ่งแบบเรียงหินใหญ่  

ในช่วงระยะเวลาต่างกัน พบว่าโครงสร้างแบบก�ำแพงทบึมค่ีาความชืน้ดนิในระดบัลกึ 150 เซนตเิมตรลงไปมค่ีาสงูกว่า

ร้อยละ 40 ตลอดทุกช่วงระยะเวลาท้ังระดับน�้ำในแม่น�้ำสูง ระดับน�้ำลดระดับลง และระดับน�้ำในแม่น�้ำต�่ำ ส�ำหรับ

โครงสร้างปิดทับหน้าตลิ่งแบบเรียงหินใหญ่มีความชื้นดินสูงกว่าร้อยละ 40 ที่ระดับลึกท่ีความลึก 150 เซนติเมตร 

ลงไปเฉพาะในช่วงระดับน�้ำในแม่น�้ำสูง 

ค�ำส�ำคัญ: ความชื้นดิน พื้นที่กัดเซาะตลิ่ง โครงสร้างป้องกันการกัดเซาะตลิ่ง 

Abstract
The Chao Phraya River is the main river of the central flood plain in Thailand. The river bank is 

normally using for urbanization. The river bank erosion is regularly occurrence every year and caused the 
most valuable community damage. Therefor the study was conducted for the objective of study on soil 
moisture characteristic of bank erosion areas and behind erosional bank protection structure. The soil 
samples were collected from those areas at different depth of 0-50, 50-100, 100-150, 150-200, 200-250 
and 250-300 centimeter to analyze the soil texture, bulk density and soil moisture at high, intermediate and 
low river water level. The study found that soil moisture from 200 centimeter down is over than 40 percent 
both areas with or without protection structure for all water levels. The river bank composted of sandy clay 
loam texture soil with stratified sand layer caused block slide bank erosion at intermediate river water 

วารสารเกษตรพระจอมเกล้า 2562 : 37 (1) : 104-113



105วารสารเกษตรพระจอมเกล้า

level. While the river bank composted of clayey texture soil caused rotational slide bank erosion at low 
river water level. The comparison study on soil moisture behind the structure of vertical retaining wall, 
deflector and slope revetment wall was found that the soil moisture at 150 centimeter down of vertical 
retaining wall structure was over than 40 percent all high, intermediate and low river water level. The soil 
moisture at 150 centimeter down of slope revetment wall structure was over than 40 percent only at high 
river water level. 

Keyword: soil moisture, bank erosion areas, erosional bank protection structure

บทน�ำ
	แม่น�้ำเจ้าพระยาเป็นแม่น�้ำสายหลักของท่ีราบลุ่มภาคกลาง มีการใช้พ้ืนท่ีริมฝั่งเป็นพ้ืนท่ีชุมชนมายาวนาน 

แต่ปัญหาการกัดเซาะตลิง่แม่น�ำ้เจ้าพระยาเกิดขึน้เป็นประจ�ำทกุปี และส่งผลกระทบท�ำให้เกดิความเสยีหายต่อชมุชน
ริมแม่น�้ำอย่างมาก การกัดเซาะตลิ่งริมแม่น�้ำเก่ียวข้องกับปัจจัยหลายประการทั้งลักษณะสัณฐานภูมิประเทศ  
หรือความคดโค้งของแม่น�้ำ ความเร็วกระแสน�้ำ ระดับน�้ำในแม่น�้ำ คลื่นจากเรือ และชนิดโครงสร้างป้องกันตลิ่ง แม่น�้ำ
เจ้าพระยาตั้งอยู่บนพ้ืนท่ีราบลุ่มที่มีความลาดเทน้อย กระแสน�้ำจึงไหลกัดเซาะตล่ิงด้านข้างมากกว่าการกัดเซาะ 
ในด้านลึก เมื่อแม่น�้ำมีความคดโค้ง กระแสน�้ำจะไหลกัดเซาะตลิ่งในด้านโค้งนอก (อภิศักดิ์, 2542ก; เสถียร, 2552; 
Plummer et al., 2013) กระบวนการกัดเซาะตล่ิงในขณะท่ีแม่น�้ำมีน�้ำเต็มตล่ิง กระแสน�้ำไหลแรงและมีการไหลวน 
(turbulent flow) จงึกัดเซาะทีฐ่านตลิง่จนเป็นโพรงใหญ่ขึน้เรือ่ยๆ เมือ่รบัน�ำ้หนักดนิด้านบนไม่ได้ ตลิง่ก็จะพังทลายลง 
(เสถียร, 2552) อย่างไรก็ตามการกัดเซาะตลิง่ของแม่น�ำ้เจ้าพระยาส่วนใหญ่ยังเกิดข้ึนในระยะเวลาท่ีระดับน�ำ้ในแม่น�ำ้
มีการเปลี่ยนแปลง จากท่ีมีน�้ำเต็มตลิ่งแล้วระดับน�้ำลดลงอย่างรวดเร็ว ท�ำให้ไม่มีน�้ำไปพยุงเสถียรภาพของตลิ่ง  
(อภิศักดิ์, 2542ข; ส�ำนักงานทรัพยากรธรณีวิทยาเขต 3 ปทุมธานี, 2556) ความชื้นในดินริมตลิ่งบริเวณตอนล่าง หรือ
ฐานตลิ่งยังคงมีความชื้นสูงจากน�้ำในแม่น�้ำ และจากน�้ำใต้ดินบริเวณข้างเคียงที่ไหลลงสู่แม่น�้ำ ส่งผลให้ดินมีลักษณะ
เป็นดินเลนหรือดินอ่อน เมื่อมีน�้ำหนักกดทับด้านบนที่ดินริมตลิ่งก็จะเกิดการพังทลายลงได้ ลักษณะการพังทลาย 
ของที่ดินริมตลิ่งมีความแตกต่างกันขึ้นกับลักษณะเนื้อดินใน 3 ลักษณะ คือ 1) ดินที่ไม่มีแรงยึดเหนี่ยว เช่น ทราย และ
ทรายปนดินร่วน จะเกิดการกัดเซาะที่ด้านฐานตลิ่งจนเป็นโพรง ดินด้านจะเกิดการทรุดตัวลงเป็นแถบ (block slide) 
2) ดินที่มีแรงยึดเหนี่ยว เช่น ดินเหนียว หรือดินเนื้อละเอียด น�้ำใต้ดินท่ีไหลลงสู่แม่น�้ำซึมผ่านชั้นดินจะถูกกักเก็บไว้ 
ในดินจนมีสภาพเป็นโคลนเหลว แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคเม็ดดินลดลงจนรับน�้ำหนักด้านบนไม่ได้ ตลิ่งจะเกิด 
การลื่นไถลแบบหมุน (rotational slide) ออกไปด้านข้าง ท�ำให้ท่ีดินริมตลิ่งลื่นไถลลงสู่แม่น�้ำเป็นบริเวณกว้าง 
อย่างรวดเร็ว 3) ดินที่มีขนาดต่างกันเรียงชั้นกัน (stratified bank) เช่น ดินร่วนเรียงสลับกับชั้นทราย ตลิ่งประเภทนี้จะ
มกีารกัดเซาะท่ีซบัซ้อน ชัน้ท่ีเป็นดนิไม่มแีรงยึดเหนีย่ว เช่น ทรายจะเกิดการกัดเซาะท่ีผวิหน้า น�ำ้จะพัดพาตะกอนทราย
ออกไปจนเป็นโพรงท่ีด้านฐาน ดินตอนบนที่มีน�้ำหนักจะทรุดตัวลงไป การพังทลายของตลิ่งประเภทดินท่ีมีขนาด 
ต่างกันเรยีงชัน้กันนียั้งเกิดขึน้ร่วมกับการไหลเซาะของน�ำ้ใต้ดนิ (ส�ำนกังานทรพัยากรธรณีวิทยาเขต 3 ปทมุธาน,ี 2556; 
Peterson, 1986; Przdwojski et al., 1995; Rutherford and Bishop, 1996) แม่น�้ำเจ้าพระยาตอนบนต้ังแต่ 
อ�ำเภอเมืองนครสวรรค์ลงมาถึงอ�ำเภอเมืองชัยนาท ดินบริเวณฐานของตลิ่งส่วนใหญ่มีเนื้อดินเป็นดินร่วนมีชั้นทราย
แทรกสลับ ส่วนแม่น�้ำเจ้าพระยาตอนใต้ตั้งแต่อ�ำเภอเมืองชัยนาท ลงมาถึงอ�ำเภอพระนครศรีอยุธยา ที่ดินบริเวณ 
ฐานตลิ่งที่มีเนื้อดินเป็นดินเหนียว (อภิศักดิ์, 2542ก) กรมเจ้าท่า (2559)  รายงานว่าพบพื้นที่วิกฤติการกัดเซาะตลิ่ง
จากการลดลงของระดบัน�ำ้บรเิวณแม่น�ำ้เจ้าพระยาตอนใต้มากถึง 20 บรเิวณ ซึง่มคีวามจ�ำเป็นต้องมโีครงสร้างป้องกัน
การกัดเซาะตลิง่ โครงสร้างป้องกันตลิง่ลกัษณะต่างๆ มปีระสทิธิภาพในการป้องกันการกัดเซาะตลิง่ต่างกัน โครงสร้าง
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ทางวิศวกรรมแต่ละแบบอาจจะส่งผลต่อการไหลของน�ำ้ใต้ดนิจากแผ่นดนิลงสูแ่ม่น�ำ้ในขณะทีน่�ำ้ในแม่น�ำ้ลดระดบัลง 
ซึ่งส่งผลต่อเสถียรภาพของโครงสร้างทางวิศวกรรม และระบบการไหลของน�้ำใต้ดินแต่ยังไม่มีการศึกษาความชื้นดิน
หลังโครงสร้างป้องกันการกัดเซาะตลิ่งแบบต่างๆ จึงได้ท�ำการศึกษาลักษณะความชื้นดินพ้ืนท่ีกัดเซาะตล่ิง และหลัง
โครงสร้างป้องกันการกัดเซาะที่ดินริมตลิ่งแม่น�้ำเจ้าพระยาขึ้น โดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาผลของโครงสร้างป้องกัน
ตลิง่ต่อการเปลีย่นแปลงความชืน้ดนิ ของโครงสร้างป้องกันตลิง่ 3 ลกัษณะ คอื โครงสร้างแบบก�ำแพงกันดนิ หรอืก�ำแพง
ทบึ (vertical retaining wall) โครงสร้างแบบรอดักทราย (deflector) และโครงสร้างแบบโครงสร้างปิดทบัหน้าตลิง่แบบ
เรียงหินใหญ่ (slope revetment wall)   

วิธีการศึกษา
พื้นที่ศึกษา

	 บรเิวณศกึษาสภาพพ้ืนทีเ่ป็นสนัดนิรมิน�ำ้ (river levee) แม่น�ำ้เจ้าพระยา 3 บรเิวณ ท่ีมโีครงสร้างป้องกันตลิง่
แตกต่างกัน 3 ลักษณะ แสดงดัง Figure 1 มีรายละเอียดดังนี้ 

- บริเวณที่ 1 โครงสร้างแบบก�ำแพงกันดิน หรือก�ำแพงทึบ (vertical retaining wall) (Figure 1a)  
บ้านกลางแดด ต�ำบลกลางแดด อ�ำเภอเมืองนครสวรรค์ ฝั่งตะวันออกของแม่น�้ำเจ้าพระยาพิกัด 15o38’16.07” เหนือ 
100o06’16.61” ตะวันออก สูงจากระดับน�้ำทะเลปานกลาง 24 เมตร โครงสร้างมีความยาวตามล�ำน�้ำ 500 เมตร  
และพ้ืนที่ตัวแทนดินที่ไม่มีโครงสร้างป้องกันอยู่ห่างจากปลายสุดของโครงสร้างออกไปด้านทิศเหนือ 15 เมตร  
พิกัด 15o38’26.99” เหนือ 100o06’18.27” ตะวันออก ระดับน�้ำในแม่น�้ำสูงสุด 23.30 เมตร รทก. (วันที่ 18 พฤศจิกายน 
2558) ระดับน�้ำลดระดับลงที่ 20.15 เมตร รทก. (วันที่ 15 ธันวาคม 2558) และระดับน�้ำในแม่น�้ำต�่ำสุด 18.75 เมตร 
รทก. (วันที่ 23 มกราคม 2559)

- บริเวณที่ 2 โครงสร้างแบบรอดักทราย (deflector) (Figure 1b) วัดดอกไม้ ต�ำบลประศุก อ�ำเภออินทร์บุรี 
จังหวัดสิงห์บุรี ฝั่งตะวันตกของแม่น�้ำเจ้าพระยาพิกัด 15o01’54.81” เหนือ 100o19’25.47” ตะวันออก สูงจากระดับน�้ำ
ทะเลปานกลาง 16 เมตร โครงสร้างมีความยาวตามล�ำน�้ำ 6,000 เมตร และพื้นที่ตัวแทนดินที่ไม่มีโครงสร้างป้องกัน 
อยู่ห่างจากโครงสร้างรอดักทรายตัวสุดท้ายออกไปด้านทิศเหนือ 115 เมตร 15o03’1.23” เหนือ 100o18’21.17”  
ตะวันออก ระดับน�้ำในแม่น�้ำสูงสุด 15.50 เมตร รทก. (วันที่ 18 พฤศจิกายน 2558) ระดับน�้ำลดระดับลงที่ 13.35 เมตร 
รทก. (วันที่ 15 ธันวาคม 2558) และระดับน�้ำในแม่น�้ำต�่ำสุด 10.25 เมตร รทก. (วันที่ 23 มกราคม 2559)

- บริเวณที่ 3 โครงสร้างแบบโครงสร้างปิดทับหน้าตลิ่งแบบเรียงหินใหญ่ (slope revetment wall) (Figure 1c) 
บริเวณวัดโพธิ์ทูล ต�ำบลจ�ำปาหล่อ อ�ำเภอเมืองอ่างทอง ฝั่งตะวันตกของแม่น�้ำเจ้าพระยา พิกัด 14o32’33.77” เหนือ 
100o26’54.27” ตะวันออก สูงจากระดับน�้ำทะเลปานกลาง 8 เมตร โครงสร้างมีความยาวตามล�ำน�้ำ 1,850 เมตร  
มีความลาด 1/2 หรือ 45 องศา และพื้นที่ตัวแทนดินที่ไม่มีโครงสร้างป้องกันอยู่ห่างจากปลายสุดของโครงสร้างออกไป
ด้านทิศเหนือ 21 เมตร พิกัด 14o32’57.91” เหนือ 100o26’44.29” ตะวันออก ระดับน�้ำในแม่น�้ำสูงสุด 7.25 เมตร รทก. 
(วันที่ 18 พฤศจิกายน 2558) ระดับน�้ำลดระดับลงที่ 4.70 เมตร รทก. (วันที่ 15 ธันวาคม 2558) และระดับน�้ำในแม่น�้ำ
ต�่ำสุด 3.10 เมตร รทก. (วันที่ 23 มกราคม 2559) 
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 (a) Vertical Retaining Wall (Sampling Site 1) (b) Deflector (Sampling Site 2) 

 

(c) Slope Revetment Wall (Sampling Site 3)

Figure 1 The river bank protection structures type in the case study (เสถียร, 2552)

วิธีการเก็บตัวอย่างดินและบริเวณเก็บตัวอย่างดิน
ท�ำการส�ำรวจ และก�ำหนดบรเิวณจดุเก็บตวัอย่างดนิ โดยใช้พ้ืนท่ีท่ีมโีครงสร้างป้องกันตลิง่ท่ีมลีกัษณะแตกต่าง

กันใน 3 ลกัษณะแสดงใน Figure 1 และพ้ืนทีบ่รเิวณข้างเคียงโครงสร้างแต่ละแบบท่ีมกีารกัดเซาะตลิง่ แต่ไม่มโีครงสร้าง
ป้องกันการกัดเซาะ เพื่อใช้เป็นข้อมูลเปรียบเทียบความชื้นดิน อีกโครงสร้างละ 1 บริเวณ รวมบริเวณจุดเก็บตัวอย่าง
ดิน 6 บริเวณ ในแต่ละบริเวณจุดเก็บตัวอย่างดินจะเก็บดินด้วยสว่านเจาะดิน (soil auger) ห่างจากตัวโครงสร้าง หรือ
ตลิ่งแม่น�้ำระยะ 5 เมตร เก็บดินที่ระดับความลึก 0-50 50-100 100-150 150-200 200-250 และ 250-300 เซนติเมตร 
ระดับความลึกละ 3 ตัวอย่างน�ำดินใส่กระป๋องเก็บความชื้นดิน (moisture can) มาวิเคราะห์ความชื้นดินในช่วง 
ระดับน�้ำในแม่น�้ำต่างกัน ใน 3 ช่วงเวลา ระดับน�้ำในแม่น�้ำสูงสุด (วันท่ี 18 พฤศจิกายน 2558) ระดับน�้ำลดระดับ  
(วันที่ 15 ธันวาคม 2558) และระดับน�้ำในแม่น�้ำต�่ำสุด (วันที่ 23 มกราคม 2559) และเก็บตัวอย่างดินบริเวณที่มีการ
กัดเซาะตลิ่ง แต่ไม่มีโครงสร้างป้องกันมาวิเคราะห์เนื้อดิน และความหนาแน่นรวมของดิน ในระดับความลึกเดียวกับ
การวิเคราะห์ความชื้นดิน 
การวิเคราะห์ความชื้นดิน

	 เก็บตัวอย่างดินในสนามใส่กระป๋องเก็บความชื้นดิน (moisture can) น�ำมาชั่งน�้ำหนักดินชื้น แล้วน�ำดิน 
ไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 72 ชั่วโมง น�ำไปชั่งน�้ำหนักดินแห้ง และค�ำนวณปริมาณน�้ำในดิน
เป็นร้อยละต่อดินแห้ง 100 กรัม (Gardner, 1965) วิเคราะห์เนื้อดิน (soil texture) ด้วยวิธี hydrometer (Soil Survey 
Staff, 1996) วิเคราะห์ความหนาแน่นรวมของดิน (Bulk density) ด้วยวิธี Core method (Blake and Hartge, 1986) 
เปรียบเทียบผลวิเคราะห์ความชื้นดินในแต่ละระดับความลึกโดยใช้การวิเคราะห์ one way-ANOVA ด้วยวิธี DMRT 
(Duncan’s Multiple Range Test) ที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 95
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ผลการทดลองและวิจารณ์
เนื้อดินและความหนาแน่นรวมของดิน

	ทรพัยากรดนิบรเิวณพ้ืนทีศ่กึษาทัง้ 3 บรเิวณ เมือ่จ�ำแนกดนิตามระบบอนกุรมวิธานดนิ (soil taxonomy) พบ

ว่าบริเวณที่ 1 และบริเวณที่ 2 ทรัพยากรดินจัดจ�ำแนกได้เป็นชุดดินท่าม่วง (Coarse-loamy, mixed, active,  

calcareous, isohypertermic Typic Ustifluvents) (Soil Survey Staff, 2014) เนื้อดินบนเป็นดินร่วนปนทรายถึงดิน

ร่วน ส่วนดินล่างเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย มีชั้นทรายแทรกสลับ (stratified layer) ในเนื้อดินเป็นชั้นบางๆ และพบ

เศษชิ้นส่วนแร่ไมกา (mica flake) ในเนื้อดินจ�ำนวนมาก ส่วนบริเวณที่ 3 ทรัพยากรดินจัดจ�ำแนกได้เป็นชุดดินสรรพยา 

(Fine-loamy, mixed, active, nonacid, isohypertermic Aquic (Fluventic) Haplusteps) (Soil Survey Staff, 2014) 

เนือ้ดนิบนเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย มกีารสะสมอนุภาคดินเหนียวเพ่ิมข้ึนตามความลึก ดังแสดงใน Table 1 เน่ืองจาก

องค์ประกอบหลักของดินประกอบด้วย 4 ส่วนหลัก คือ อนินทรีย์วัตถุร้อยละ 45 อินทรียวัตถุร้อยละ 5 น�้ำร้อยละ 25 

และอากาศร้อยละ 25 (คณาจารย์ภาคปฐพีวิทยา, 2541) โดยอนินทรีย์วัตถุจะค่อนข้างคงที่เปลี่ยนแปลงน้อย  

ขณะที่อินทรียวัตถุจะพบมากในดินบนและเปลี่ยนแปลงไปตามชนิดพืชท่ีเจริญเติบโต อัตราการย่อยสลาย  

และการจัดการดิน ส่วนน�้ำและอากาศที่อยู่ในช่องดิน (soil pore) จะมีการเปล่ียนแปลงในลักษณะผกผันกัน ถ้าดิน 

มีความชื้นสูง น�้ำในช่องดินจะมีมากและมีอากาศน้อย ดินท่ีมีความชื้นสูงจะมีความสามารถในการรับน�้ำหนักต�่ำ 

เนื่องจากมีโมเลกุลของน�้ำแทรกอยู่ในช่องดินจนเต็ม การยึดเกาะกันระหว่างอนุภาคดินลดลง มีลักษณะเป็นดินเหลว

และพร้อมที่จะเคลื่อนที่ไปจากที่เดิมได้ง่าย  
ส�ำหรับค่าความหนาแน่นรวมของดินในบริเวณท่ีศึกษามีค่าเช่นเดียวกับดินปกติท่ัวไป คือ ดินบนมีค่า 

ความหนาแน่นรวมปานกลาง (0.95-1.35 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) และมีค่าสูงขึ้นในดินล่าง เนื่องจากในดินล่าง 
มีอนุภาคดินเหนียวเพ่ิมมากขึ้น และต้องรับน�้ำหนักกดทับจากด้านบน โดยพบว่าเนื้อดินท่ีมีอนุภาคขนาดทรายมาก
ความหนาแน่นรวมของดินมีค่าต�่ำ ส่วนเน้ือดินท่ีมีอนุภาคขนาดดินเหนียวมากความหนาแน่นรวมของดินมีค่าสูง 
(คณาจารย์ภาคปฐพีวิทยา, 2541)
ลักษณะความชื้นดินในพื้นที่ที่ไม่มีโครงสร้างป้องกันการกัดเซาะ

จากการศึกษาความชื้นในดินในพื้นที่ที่ไม่มีโครงสร้างป้องกันตลิ่ง 3 บริเวณ คือ บริเวณที่ 1 บ้านกลางแดด 
ต�ำบลกลางแดด อ�ำเภอเมืองนครสวรรค์ บริเวณที่ 2 บ้านวัดหน่ึง ต�ำบลบ้านแป้ง อ�ำเภอพรมบุรี และบริเวณท่ี 3  
บ้านโพสะ ต�ำบลโพสะ อ�ำเภอเมอืงอ่างทอง ในช่วงเวลาต่างๆ 3 ช่วงเวลา คอื ระดบัน�ำ้ในแม่น�ำ้สงู (วันท่ี 18 พฤศจกิายน 
2558) ระดับน�้ำลดระดับลง (วันที่ 15 ธันวาคม 2558) และระดับน�้ำในแม่น�้ำต�่ำ (วันท่ี 23 มกราคม 2559) พบว่า 
ลกัษณะความชืน้ดนิท่ี 3 บรเิวณมลีกัษณะคล้ายคลงึกัน คอื ในช่วงเวลาระดับน�ำ้ในแม่น�ำ้สงู เดือนพฤศจกิายน ดินบน
ทีร่ะดบัความลกึ 0-50 เซนตเิมตร มคีวามช้ืนมค่ีาต�ำ่สดุเมือ่เทียบกับดนิในระดบัลกึลงไป โดยมพิีสยัร้อยละ 20.17±1.30 
ถึงร้อยละ 21.57±1.17 เน่ืองจากดินบนสมัผสัอากาศและน�ำ้ในดนิบนมกีารระเหยออกไปจากดิน ดนิล่างทีร่ะดบัความ
ลึก 50-100 เซนติเมตร มีความชื้นดินสูงกว่าดินบน โดยมีพิสัยร้อยละ 25.32±1.53 ถึงร้อยละ 26.91±0.93 แต่ความ 
ชื้นดินที่ระดับความลึก 100-150 เซนติเมตร มีความชื้นดินสูงแตกต่างจากระดับความชื้นด้านบนอย่างมากโดยมีพิสัย
ร้อยละ 33.93±0.97 ถึงร้อยละ 35.73±1.06 ความชื้นดินท่ีระดับความลึก 150-200 เซนติเมตร มีความชื้นดินสูง 
ใกล้เคียงกันที่พิสัยร้อยละ 35.54±0.32 ถึงร้อยละ 35.75±0.91 ยกเว้นบริเวณที่ 3 ที่มีความชื้นดินสูงถึง 
ร้อยละ 40.87±0.91 ส่วนความช้ืนดินท่ีระดับความลึก 200 เซนติเมตรลงไปมีค่าสูงท่ีสุดมีพิสัยร้อยละ 40.23±0.82  
ถึงร้อยละ 43.78±0.76 ดังแสดงใน Table 1
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Table 1 Soil moisture content and some soil properties in the areas without river bank protection structure.
Area Depth

(cm)
Sand 
(%) 

Silt 
(%) 

Clay 
(%) 

Textural
Class

Bulk 
Density
(g/cm3)

Soil Moisture Content (%)

November December January

B. Klang Daet 

T. Klang Daet

A. Muang

Nakhon Sawan

C. Nakhon Sawan

0-50 40.47 35.16 24.37 Loam 0.95-1.29 20.17±1.30a 15.87±2.11a 11.10±1.15a

50-100 58.35 23.32 18.33 Sandy Loam 0.97-1.55 25.32±1.53b 18.36±1.37a 12.34±1.17a

100-150 56.11 16.35 27.54 Sandy Clay Loam 1.08-1.14 33.93±0.97c 26.34±1.35b 25.23±1.06b 

150-200 55.37 16.21 28.42 Sandy Clay Loam 1.27-1.36 35.54±0.32c 33.84±1.01c 33.51±0.94c

200-250 45.25 15.52 39.23 Sandy Clay 1.53-1.59 40.23±0.82d 40.01±0.72d 40.47±1.05d

250-300 44.22 17.43 38.35 Sandy Clay 1.60-1.64 42.11±0.51d 41.84±0.63d 41.33±0.74d

B. Wat Nang
T. Ban Paeng
A. Phrom Buri
C. Sing Buri

0-50 61.39 21.76 16.85 Sandy Loam 0.81-1.03 21.03±1.15a 15.37±2.45 a 11.54±1.01 a

50-100 50.21 25.26 24.53 Loam 1.22-1.37 26.52±1.22b 17.35±1.37a 13.31±1.53 a

100-150 55.41 18.62 25.97 Sandy Clay Loam 1.01-1.20 34.87±0.97c 24.41±1.16b  25.14±1.01b

150-200 56.25 14.38 29.37 Sandy Clay Loam 1.18-1.30 35.87±0.55c 34.71±1.04c 35.03±0.71c

200-250 43.12 19.43 37.45 Sandy Clay 1.56-1.63 41.16±0.61d 40.69±1.09d 40.41±0.79d

250-300 39.98 16.15 43.87 Clay 1.60-1.64 43.55±0.48d 41.56±0.87d 41.13±0.56d

B. Pho Sa
T. Pho Sa
A. Muang
Ang Thong
C. Ang Thong

0-50 64.64 12.53 22.83 Sandy Clay Loam 0.95-1.05 21.57±1.17 a 15.74±1.38a 10.15±0.81a

50-100 59.47 15.51 25.02 Sandy Clay Loam 1.08-1.27 26.91±0.93b 19.57±2.35 a 12.21±1.12a

100-150 47.33 14.15 38.52 Sandy Clay 1.51-1.49 35.73±1.06c 25.53±0.93b 23.57±0.94b  

150-200 45.53 14.31 40.16 Clay 1.60-1.64 40.87±0.91d 35.75±0.91c  35.53±0.85c

200-250 37.93 18.16 43.91 Clay 1.61-1.64 42.52±0.42d 40.33±0.76d  41.44±0.71d

250-300 39.54 18.38 42.08 Clay 1.58-1.65 43.78±0.76d 42.11±0.57d  43.44±0.92d

Remark : B. = Ban or Village, T. = Tambon or Sub-district, A. = Amphoe or District and C. = Changwat or Province

ช่วงระยะเวลาที่ระดับน�้ำในแม่น�้ำลดระดับลงเดือนธันวาคม ลักษณะความชื้นดินที่ 3 บริเวณมีลักษณะ
คล้ายคลึงกัน คือ ดินบนท่ีระดับผิวดินถึงความลึก 100 เซนติเมตร ความชื้นลดลงจากช่วงเดือนพฤศจิกายน ท�ำให้
ระดับความชื้นดินบนและดินล่างเร่ิมแตกต่างกันมากขึ้น โดยความชื้นดินท่ีระดับความลึก 0-100 เซนติเมตร มีพิสัย
ร้อยละ 15.37±2.45 ถึงร้อยละ 19.57±2.35 ส่วนดนิล่างท่ีระดบัความลกึ 100-150 เซนตเิมตร ความชืน้ความชืน้มพิีสยั
ร้อยละ 24.41±1.16 ถึงร้อยละ 26.34±1.35 และความชื้นดินท่ีระดับความลึก 150-200 เซนติเมตร มีพิสัยร้อยละ 
33.84±1.01 ถึงร้อยละ 35.75±0.91 ส่วนความชื้นที่ระดับความลึก 200 เซนติเมตรมีค่าใกล้เคียงกัน โดยลดลง 
เพียงเล็กน้อยจากเดือนพฤศจิกายนมีพิสัยร้อยละ 40.01±0.72 ถึงร้อยละ 42.11±0.57 ดังแสดงใน Table 1

ช่วงระยะเวลาที่ระดับน�้ำในแม่น�้ำลดระดับลงต�่ำ เดือนมกราคม ดินบนท่ีผิวดินจนถึงที่ระดับความลึก 
100 เซนติเมตร มีความชื้นลดลงอย่างมาก ส่วนดินล่างตั้งแต่ระดับความลึก 100 เซนติเมตรลงไป ความชื้นดินลดลง
จากช่วงเดือนพฤศจิกายน และเดือนธันวาคมเพียงเล็กน้อย โดยดินบนที่ระดับความลึก 0-50 เซนติเมตร และที่ระดับ
ความลึก 50-100 เซนติเมตร ความชื้นใกล้เคียงกันมีพิสัยร้อยละ 10.15±0.81 ถึงร้อยละ 13.31±1.53 ส่วนความ 
ชื้นดินที่ระดับความลึก 100-200 เซนติเมตรมีความชื้นดินสูงแตกต่างจากระดับความชื้นด้านบนโดยที่ระดับความลึก  
100-150 เซนติเมตร ความชื้นดินมีพิสัยร้อยละ 23.57±0.94 ถึงร้อยละ 25.23±1.06 และความชื้นดินที่ระดับความลึก 
150-200 เซนตเิมตร มพิีสยัร้อยละ 33.51±0.94 ถึงร้อยละ 35.53±0.85 ส่วนความชืน้ดนิท่ีระดบัความลกึ 200 เซนตเิมตร
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ลงไป มีค่าความชื้นสูงใกล้เคียงกับเดือนพฤศจิกายน และเดือนธันวาคม โดยมีพิสัยร้อยละ 40.41±0.79 ถึงร้อยละ 
43.44±0.92  Table 1

พื้นที่บริเวณที่ไม่มีโครงการป้องกันการกัดเซาะตลิ่งทั้ง 3 บริเวณ มีการพังทลายของที่ดินริมตลิ่งแตกต่างกัน
เล็กน้อย โดยที่ดินริมตลิ่งบริเวณท่ี 1 บ้านกลางแดด ต�ำบลกลางแดด อ�ำเภอเมืองนครสวรรค์ และบริเวณท่ี 2  
บ้านวัดหนึ่ง ต�ำบลบ้านแป้ง อ�ำเภอพรมบุรี ท่ีมีเนื้อดินบนเป็นดินร่วนปนทรายถึงดินร่วน ดินล่างเป็นดินร่วนเหนียว 
ปนทรายมีชั้นทรายแทรกสลับในเนื้อดินเป็นชั้นบางๆ ตลิ่งมีการพังทลายในช่วงระดับน�้ำลดระดับลง ในลักษณะ 

การกัดเซาะตลิ่งเป็นแบบการทรุดตัวลงเป็นแถบ (block slide) โดยอนุภาคทรายที่ผิวหน้า (surface erosion) ถูกน�้ำ

พัดพาไปจนเหลือแต่ทรายละเอียดท่ีระบายน�้ำได้ช้า เมื่อดินริมตลิ่งมีความอิ่มตัวด้วยน�้ำ และระดับน�้ำในแม่น�้ำเริ่ม 

ลดลง ความดันน�้ำในช่องดิน (soil pore) ริมตลิ่งเพิ่มขึ้น ท�ำให้มวลดินเริ่มเปลี่ยนสมบัติคล้ายเป็นทรายเหลว ดินด้าน

ฐานจะเลือ่นตวัไหลลงสูแ่ม่น�ำ้ ดนิด้านบนจะพังทลายลงตาม (Peterson, 1986; Przdwojski et al., 1995) ส่วนบรเิวณ

ที่ 3 บ้านโพสะ ต�ำบลโพสะ อ�ำเภอเมืองอ่างทอง ที่มีเนื้อดินบนเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย มีอนุภาคดินเหนียวเพิ่มขึ้น

ตามความลึกจนดินล่างมีเนื้อดินเป็นดินเหนียว ตลิ่งมีการพังทลายในช่วงระดับน�้ำในแม่น�้ำต�่ำ ลักษณะการกัดเซาะ

ตลิ่งเป็นแบบการลื่นไถลแบบหมุน (rotational slide) เนื่องจากที่ดินบริเวณฐานตลิ่งที่มีเนื้อดินเป็นดินเหนียว หรือดิน

เนื้อละเอียด น�้ำใต้ดินที่ไหลลงสู่แม่น�้ำซึมผ่านได้ช้า และถูกกักเก็บไว้ในดินจนมีสภาพเป็นโคลนเหลว ความสามารถ

ยึดเหนีย่วระหว่างอนภุาคเมด็ดนิลดลง ดนิด้านฐานตลิง่เกิดการลืน่ไถล (slide) ออกไปด้านข้าง ท�ำให้ท่ีดินรมิตล่ิงด้าน

บนลื่นไถลลงสู่แม่น�้ำตามมาเป็นบริเวณกว้างอย่างรวดเร็ว (ส�ำนักงานทรัพยากรธรณีวิทยาเขต 3 ปทุมธานี, 2556; 

Peterson, 1986; Przdwojski et al., 1995; Rutherford and Bishop, 1996)

ลักษณะความชื้นดินในพื้นที่ที่มีโครงสร้างป้องกันการกัดเซาะ

จากการศกึษาความชืน้ในดนิในพ้ืนทีท่ีม่โีครงสร้างป้องกันตลิง่ 3 บรเิวณ คอื บรเิวณที ่1 บ้านกลางแดด ต�ำบล

กลางแดด อ�ำเภอเมืองนครสวรรค์ ที่มีโครงสร้างแบบก�ำแพงกันดิน หรือก�ำแพงทึบ (vertical retaining wall) บริเวณ

ที่ 2 บ้านวัดหนึ่ง ต�ำบลบ้านแป้ง อ�ำเภอพรมบุรี ที่มีโครงสร้างแบบรอดักทราย (deflector) และบริเวณที่ 3 บ้านโพสะ 

ต�ำบลโพสะ อ�ำเภอเมืองอ่างทอง ที่มีโครงสร้างแบบโครงสร้างปิดทับหน้าตล่ิงแบบเรียงหินใหญ่ (slope revetment 

wall) ใน 3 ช่วงเวลา คือ ระดับน�้ำในแม่น�้ำสูง (วันที่ 18 พฤศจิกายน 2558) ระดับน�้ำลดระดับลง (วันที่ 15 ธันวาคม 

2558) และระดับน�้ำในแม่น�้ำต�่ำ (วันที่ 23 มกราคม 2559) พบว่าลักษณะความชื้นดินบนที่ผิวดินจนถึงระดับความลึก 

100 เซนติเมตร ทั้ง 3 บริเวณมีลักษณะคล้ายคลึงกัน คือ ความชื้นดินบนที่ระดับความลึก 0-100 เซนติเมตร มีค่าลด

ลงตัง้แต่ช่วงระดบัน�ำ้ในแม่น�ำ้สงู (วนัที ่18 พฤศจกิายน 2558) จนถึงช่วงระดับน�ำ้ในแม่น�ำ้ต�ำ่ (วันท่ี 23 มกราคม 2559) 

โดยในเดือนพฤศจิกายนความชื้นดินมีพิสัยร้อยละ 21.57±1.11 ถึงร้อยละ 26.45±0.83 ความชื้นดินในเดือนธันวาคม

ลดลงเหลือพิสัยร้อยละ 15.77±1.44 ถึงร้อยละ 20.39±0.53 และความชื้นดินในเดือนมกราคมลดลงเหลือพิสัยร้อยละ 

10.41±0.53 ถึงร้อยละ 15.37±0.75 ส่วนลักษณะความชื้นดินในตอนล่างที่ความลึก 100-150 เซนติเมตรลงไป พื้นที่

ที่มีโครงสร้างแบบก�ำแพงกันดิน หรือก�ำแพงทึบ บริเวณที่ 1 และโครงสร้างแบบโครงสร้างปิดทับหน้าตลิ่งแบบเรียงหิน

ใหญ่ บริเวณที่ 3 ความชื้นดินลดลงเพียงเล็กน้อยตั้งแต่ช่วงระดับน�้ำในแม่น�้ำสูง (พิสัยร้อยละ 33.47±1.41 ถึงร้อยละ 

33.64±1.05) ระดับน�้ำลดระดับลง (พิสัยร้อยละ 32.16±1.33 ถึงร้อยละ 33.33±1.32) จนถึงช่วงระดับน�้ำในแม่น�้ำต�่ำ 

(พิสัยร้อยละ 30.74±1.45 ถึงร้อยละ 31.41±1.31) ส่วนความชื้นดินที่ระดับความลึกต�่ำกว่า 150 เซนติเมตรลงไป  

เมือ่เปรยีบเทียบกับความชืน้ดนิในพ้ืนทีท่ี่ไม่มโีครงสร้างในระดบัความลกึเดยีวกัน พบว่าความชืน้ดนิในพ้ืนท่ีโครงสร้าง

แบบก�ำแพงกันดิน หรือก�ำแพงทึบ บริเวณที่ 1 และโครงสร้างแบบโครงสร้างปิดทับหน้าตลิ่งแบบเรียงหินใหญ่ บริเวณ

ท่ี 3 มีความชื้นสูงกว่าไม่มีโครงสร้างอย่างเห็นได้ชัด โดยท่ีระดับความลึก 150 เซนติเมตรลงไป ความชื้นดินสูงกว่า 

ร้อยละ 40 แสดงให้เห็นถึงการสะสมความชื้นในดินด้านฐานตลิ่ง โดยเฉพาะโครงสร้างแบบก�ำแพงกันดิน หรือก�ำแพง
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ทึบมีความชื้นสะสมในดินล่างท่ีระดับความลึก 150 เซนติเมตรลงไปสูงมากท่ีสุด แสดงใน Table 2 และ Figure 2 

อย่างไรก็ตามความชื้นดินบริเวณหลังโครงสร้างแบบรอดักทราย (deflector) มีพฤติกรรมคล้ายคลึงกับพ้ืนที่ท่ีมีการ 

กัดเซาะแต่ไม่มีโครงสร้างป้องกัน คือความชื้นดินมีค่าสูงมากกว่าร้อยละ 40 ที่ระดับความลึกมากกว่า 200 เซนติเมตร

ลงไป  แสดงว่าโครงสร้างแบบรอดักทรายไม่มีผลกระทบต่อการไหลของน�้ำใต้ดินลงสู่แม่น�้ำ 

เมื่อเปรียบเทียบความชื้นดินพื้นที่หลังโครงสร้างป้องกันการกัดเซาะตลิ่งแบบต่างๆ ในช่วงระยะเวลาต่างกัน 

พบว่าโครงสร้างแบบก�ำแพงทึบ จะปิดกันการเคลื่อนที่ของน�้ำใต้ดินลงสู่แม่น�้ำท�ำให้ค่าความชื้นดินที่ระดับลึกที่ความ

ลกึ 150 เซนติเมตรลงไป มค่ีาสงูกว่าร้อยละ 40 ในทุกช่วงระยะเวลาท่ีศึกษาท้ังช่วงน�ำ้ในแม่น�ำ้สูง น�ำ้ในแม่น�ำ้ลดระดับ 

และน�ำ้ในแม่น�ำ้ต�ำ่ ส�ำหรบัโครงสร้างแบบโครงสร้างปิดทับหน้าตลิง่แบบเรยีงหินใหญ่มแีนวโน้มปิดก้ันการไหลของน�ำ้

ใต้ดินลงสู่แม่น�้ำเล็กน้อยโดยเฉพาะช่วงน�้ำในแม่น�้ำสูง ความชื้นดินที่ระดับลึกที่ความลึก 150 เซนติเมตรลงไปมีค่าสูง

กว่าร้อยละ 40 และในช่วงน�ำ้ในแม่น�ำ้ลดระดบั และน�ำ้ในแม่น�ำ้ต�ำ่ความชืน้ดินท่ีระดับความลกึมากกว่า 200 เซนติเมตร

ลงไป มีค่าสูงกว่าร้อยละ 40 ส่วนโครงสร้างแบบรอดักทรายไม่มีการปิดกันการไหลของน�้ำใต้ดินลงสู่แม่น�้ำ อย่างไร

ก็ตามความชื้นดินที่ระดับความลึกมากกว่า 200 เซนติเมตรลงไปมีการเปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลาศึกษาน้อยมาก  

คาดว่าเป็นผลจากการที่ระดับน�้ำใต้ดินระดับตื้นจากแผ่นดินไหลลงสู่ล�ำน�้ำในระดับความลึกดังกล่าว  

Table 2 Soil moisture content in the different river bank protection structure.

Type of River Bank Protection Structure Depth
(cm)

Soil Moisture Content (%)

November December January
Vertical Retaining Wall 0-50 21.57±1.11a 16.31±1.30 a 11.42±1.76 a

50-100 25.35±1.25b 19.34±2.15 a 13.16±1.95 a

100-150 33.47±1.41c 33.33±1.33c 31.41±1.31c

150-200 43.57±1.03 d 41.13±0.74d 40.41±1.15 d

200-250 44.59±0.93d 45.89±0.55 d 44.15±0.77 d

250-300 45.83±0.55 d 45.16±0.85 d 44.49±1.07 d

Deflector 0-50 22.53±1.37 a 15.89±0.95 a 11.43±1.03 a

50-100 25.17±0.89b 17.63±1.38 a 15.37±0.75 a

100-150 32.35±1.35c 26.66±1.31 b 25.41±1.17 b

150-200 31.83±1.47 c 33.95±1.00c 32.44±0.86 c

200-250 40.44±0.81 d 34.41±0.95 c 33.57±1.32c

250-300 41.17±0.76 d 42.24±1.18d 41.59±1.46 d

Slope Revetment Wall 0-50 22.31±1.27 a 15.77±1.44 a 10.41±0.53 a

50-100 26.45±0.83b 20.39±0.53 a 13.44±1.39 a

100-150 33.64±1.05 c 32.16±1.32 c 30.74±1.45 c

150-200 40.64±1.11 d 35.01±0.46 c 35.73±0.31 c

200-250 42.96±1.05d 41.52±0.53 d 42.31±1.14 d

250-300 43.29±0.51 d 42.17±1.25 d 41.30±0.84 d
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สรุปผลการศึกษา
ในพ้ืนที่ท่ีไม่มีโครงสร้างป้องกันการกัดเซาะตล่ิงแม่น�้ำเจ้าพระยาบริเวณท่ีท�ำการศึกษา มีการพังทลาย 

ของตลิ่งท้ัง 3 บริเวณ ความชื้นดินบนจากผิวดินถึงระดับความลึก 200 เซนติเมตรเท่านั้นที่มีการเปลี่ยนแปลง  
ส่วนความชื้นดินด้านฐานตลิ่งท่ีความลึกมากกว่า 200 เซนติเมตร มีความชื้นสูงมากกว่าร้อยละ 40.00 และมีค่า 
ใกล้เคียงกันตลอดช่วงระยะเวลาที่ศึกษา คือช่วงน�้ำในแม่น�้ำสูง น�้ำในแม่น�้ำลดระดับ และน�้ำในแม่น�้ำต�่ำลักษณะ 
การพังทลายของตลิ่งขึ้นอยู่กับขนาดอนุภาคที่เป็นองค์ประกอบของดินบริเวณฐานตลิ่ง ในกรณีท่ีที่ดินฐานตลิ่ง 
มีองค์ประกอบเป็นอนุภาคขนาดร่วนปนทราย หรือดินเน้ือหยาบที่มีชั้นทรายแทรกสลับการพังทลายของตลิ่งเกิดขึ้น 
ในช่วงระดบัน�ำ้ลดระดบัลง การพังทลายตลิง่เป็นแบบการทรดุตวัลงเป็นแถบ (block slide) ส่วนในกรณีท่ีดินฐานตลิง่
มอีงค์ประกอบเป็นอนภุาคดนิเหนียว หรอืดนิเนือ้ละเอยีด ตล่ิงมกีารพังทลายในช่วงระดับน�ำ้ในแม่น�ำ้ต�ำ่  การพังทลาย
ของตลิ่งเป็นแบบการลื่นไถลแบบหมุน (rotational slide) 

เมื่อเปรียบเทียบความชื้นดินพื้นที่หลังโครงสร้างป้องกันการกัดเซาะตลิ่งแบบต่างๆ ในช่วงระยะเวลาต่างกัน 
พบว่าโครงสร้างแบบก�ำแพงทึบ จะปิดกันการเคลื่อนที่ของน�้ำใต้ดินลงสู่แม่น�้ำท�ำให้ค่าความชื้นดินในระดับลึก 
ที่ความลึก 150 เซนติเมตรลงไปมีค่าสูงกว่าการมีโครงสร้างแบบอื่น โครงสร้างแบบโครงสร้างปิดทับหน้าตล่ิงแบบ 
เรียงหินใหญ่มีแนวโน้มปิดก้ันการไหลของน�้ำใต้ดินลงสู่แม่น�้ำเล็กน้อย ส่วนโครงสร้างแบบรอดักทรายจะมีการปิดกัน
การไหลของน�้ำใต้ดินลงสู่แม่น�้ำน้อยที่สุด อย่างไรก็ตามความชื้นดินที่ระดับความลึกมากกว่า 200 เซนติเมตรลงไป  
มีการเปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลาศึกษาน้อยมากในทุกพ้ืนที่ที่ท�ำการศึกษาท้ังพ้ืนที่ไม่มีโครงสร้างป้องกันการกัดเซาะ
ตลิ่ง และพื้นที่มีโครงสร้าง 
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มีชัน้ทรายแทรกสลบัการพงัทลายของตลิง่เกิดขึน้ในช่วงระดบัน า้ลดระดบัลง การพงัทลายตลิง่เป็นแบบการทรุดตวัลงเป็นแถบ 
(block slide) สว่นในกรณีทีด่ินฐานตลิง่มีองค์ประกอบเป็นอนภุาคดินเหนียว หรือดินเนือ้ละเอียด ตลิง่มีการพงัทลายในช่วง
ระดบัน า้ในแมน่ า้ต า่  การพงัทลายของตลิง่เป็นแบบการลืน่ไถลแบบหมนุ (rotational slide)  

เมื่อเปรียบเทียบความชืน้ดินพืน้ท่ีหลงัโครงสร้างปอ้งกนัการกดัเซาะตลิง่แบบตา่งๆ ในชว่งระยะเวลาตา่งกนั พบวา่
โครงสร้างแบบก าแพงทบึ จะปิดกนัการเคลือ่นท่ีของน า้ใต้ดินลงสูแ่มน่ า้ท าให้คา่ความชืน้ดินในระดบัลกึที่ความลกึ 150 
เซนตเิมตรลงไปมคีา่สงูกวา่การมโีครงสร้างแบบอื่น โครงสร้างแบบโครงสร้างปิดทบัหน้าตลิง่แบบเรียงหินใหญ่มีแนวโน้มปิดกัน้
การไหลของน า้ใต้ดินลงสูแ่มน่ า้เลก็น้อย สว่นโครงสร้างแบบรอดกัทรายจะมีการปิดกนัการไหลของน า้ใต้ดินลงสูแ่มน่ า้น้อยที่สดุ 
อยา่งไรก็ตามความชืน้ดินท่ีระดบัความลกึมากกวา่ 200 เซนติเมตรลงไป มีการเปลีย่นแปลงตามชว่งเวลาศกึษาน้อยมากในทกุ
พืน้ท่ีที่ท าการศกึษาทัง้พืน้ท่ีไมม่ีโครงสร้างปอ้งกนัการกดัเซาะตลิง่ และพืน้ท่ีมีโครงสร้าง  

 

(a) Vertical Retaining Wall (b) Deflector 
  

 
(c) Slope Revetment Wall 

Figure 2 Soil moisture content in the different river bank protection structure 
ข้อเสนอแนะ 

โครงสร้างปอ้งกนัการกดัเซาะตลิง่ทกุแบบที่ท าการศกึษาสามารถปอ้งกนัการกดัเซาะตลิง่ได้ แตใ่นการพิจารณา
ก่อสร้างโครงสร้างปอ้งกนัการกดัเซาะตลิง่แบบใดควรพิจารณาถึงเสถียรภาพของโครงสร้าง และผลกระทบจากโครงสร้าง 
เนื่องจากในการศกึษาพบวา่โครงสร้างแบบก าแพงกนัดิน หรือก าแพงทบึมกีารกกัเก็บน า้ใต้ดินระดบัตืน้ไว้หลงัโครงสร้างมาก 
ท าให้คณุสมบตัิดินเปลีย่นไปเป็นโคลนเหลว และมีน า้หนกัมากอาจสง่ผลกระทบตอ่เสถียรภาพของโครงสร้างได้มาก แต่
โครงสร้างแบบนีม้ีสว่นยื่นลงไปในร่องน า้น้อยกวา่แบบอื่นมีความเหมาะสมในชว่งทีแ่มน่ า้แคบ ส าหรับโครงสร้างแบบโครงสร้าง
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Figure 2 Soil moisture content in the different river bank protection structure.
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ข้อเสนอแนะ
โครงสร้างป้องกันการกัดเซาะตลิ่งทุกแบบท่ีท�ำการศึกษาสามารถป้องกันการกัดเซาะตลิ่งได้ แต่ในการ

พิจารณาก่อสร้างโครงสร้างป้องกันการกัดเซาะตลิ่งแบบใดควรพิจารณาถึงเสถียรภาพของโครงสร้าง และผลกระทบ
จากโครงสร้าง เนือ่งจากในการศกึษาพบว่าโครงสร้างแบบก�ำแพงกนัดิน หรอืก�ำแพงทึบมกีารกักเก็บน�ำ้ใต้ดินระดับต้ืน
ไว้หลังโครงสร้างมาก ท�ำให้คุณสมบัติดินเปลี่ยนไปเป็นโคลนเหลว และมีน�้ำหนักมากอาจส่งผลกระทบต่อเสถียรภาพ
ของโครงสร้างได้มาก แต่โครงสร้างแบบน้ีมีส่วนย่ืนลงไปในร่องน�้ำน้อยกว่าแบบอื่นมีความเหมาะสมในช่วงท่ีแม่น�้ำ
แคบ ส�ำหรับโครงสร้างแบบโครงสร้างปิดทับหน้าตล่ิงแบบเรียงหินใหญ่ มีการกักเก็บน�้ำใต้ดินไว้ในโครงสร้างเช่นกัน
แต่น้อยกว่าโครงสร้างแบบก�ำแพงกันดิน หรือก�ำแพงทึบท�ำให้โครงสร้างมีเสถียรภาพมากกว่า ข้อเสียคือมีส่วนฐาน
โครงสร้างยืน่ลงไปในแมน่�ำ้ สว่นโครงสร้างแบบรอดกัทรายไมม่ีการกกัเกบ็น�ำ้ใต้ดนิระดบัตืน้ไว้หลังโครงสรา้ง แตม่ีข้อ
เสีย คือ ส่วนของโครงสร้างทั้งหมดอยู่ในล�ำน�้ำ และมีส่วนท�ำให้ร่องน�้ำแคบลง 
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