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บทคัดย่อ 

ปัญหาการกัดเซาะลาดเหนือคันทางมักเกิดขึ้นบ่อยครั้งในช่วงฝนตก
หนัก บทความนี้น าเสนอพฤติกรรมของระบบปกคลุมแบบธรรมชาติ  3 
รูปแบบได้แก่ 1) หญ้าแฝกและรั้วไม้ไผ่ 2) ผ้าห่มดินและหมอนกันดิน 3) 
ระบบป้องกันคาปิลลารี่ ในแปลงทดลองฝั่งลาดเหนือคันทางทล. 1192 (กม. 
11+500) จังหวัดเชียงใหม่ ความชันประมาณ 45 องศา สูง 10 เมตร ซ่ึง
เป็นดินคงค้างในที่จากหินแกรนิตผุมีการกัดเซาะรุนแรง ผลการศึกษาการ
ตรวจวัดความชื้น แรงดันน้ าค่าบวกและลบ และน้ าฝน พบว่า ระบบป้องกัน
คาปิลลารี่ซ่ึงประยุกต์ใช้ถ่านชีวภาพและวัสดุมวลรวมแอสฟัลต์รีไซเคิล 
สามารถป้องกันกัดเซาะได้ดีที่สุด และสามารถรักษาค่าแรงดูดในลาดดินได้
อย่างดี และพบว่าการใช้เสาเข็มสกรูร่วมกับกระสอบแบบมีปีกและไม้ปักช า
เพื่อป้องกันการกัดเซาะที่ฐานเชิงลาดสามารถป้องกันการพังทลายของลาด
ดินระดับตื้นได้อย่างดี เมื่อเปรียบเทียบกับลาดซ่ึงไม่มีระบบป้องกัน  

ค าส าคัญ: ระบบปกคลุมดินแบบธรรมชาติ, การกัดเซาะดิน, ลาดเหนือคัน
ทาง, ความชื้นดิน, ระบบตรวจวัดเชิงลาด 

Abstract 

Erosion problem of back slope occurs frequently during 
heavy rainfall. This paper presents the behaviour of nature-
based slope cover systems, namely 1) vetiver system with 
bamboo fence, 2) erosion control blanket and erosion control 
log, 3) capillary barrier system at the back slope of highway no. 
1192 in Chiangmai province. The 45 degree slope was about 10m 
high, consist of residual granitic soil which was highly erodible. 
The monitoring results of soil moisture, pore water pressure, 
suction and rainfall indicate that the capillary barrier system that 
utilizes biochar and recycled asphalt aggregate performed the 

best, as shown by least erosion and highest suction preserved 
in the slope. It was also found that the screw pile and vegetated 
flapped soil bag could be effectively installed at the toe to 
reduce the toe erosion as compared to the slope section 
without the stabilizing system.  

Keywords: Nature-based soil cover, Soil Erosion, Back Slope, 
Soil Moisture, Slope monitoring system 

1. ค าน า 

โครงข่ายทางหลวงหลายพื้นที่ในประเทศไทย โดยเฉพาะบริเวณ
ภาคเหนือและบางพื้นที่ในภาคใต้ประสบปัญหาดินสไลด์ คันทางช ารุด
เสียหาย ถนนถูกตัดขาดต้องปิดเส้นทางสัญจร ส่งผลกระทบต่อความสะดวก
ในการเดินทาง ความปลอดภัย ความเส่ียงต่อการเกิดอุบัติเหตุถึงแก่ชีวิต การ
สูญเสียทรัพย์สินของประชาชนและงบประมาณของประเทศ ทางหลวงบาง
สายทางเกิดปัญหาดินสไลด์รุนแรง และหรือซ้ าซากเป็นประจ าทุกปี  จาก
การศึกษาโดย [1, 2] พบว่าการพังทลายของเชิงลาดสามารถจ าแนกได้เป็น 
4 รูปแบบ ได้แก่ 1) น้ ากัดเซาะบริเวณปลายเชิงลาดคันทาง (Erosion at 
toe slope) 2) การกัดเซาะผิวหน้าเชิงลาดและไหล่ทางสาเหตุจากน้ าผิวดิน
และน้ าท่วมทาง 3) การเคลื่อนตัวของมวลดินเนื่องจากอิทธิพลของน้ า และ/
หรือ การขาดเสถียรภาพของเชิงลาด 4) หินร่วงและเชิงลาดดิน-หินเคลื่อน
ตัว มักเกิดขึ้นตามระดับความไม่ต่อเนื่องของหิน (Rock discontinuity) ดัง
แสดงในรูปที่ 1 

จากข้อมูลสถิติการพิบัติในอดีต [1] พบว่า การพิบัติจากสาเหตุใน
รูปแบบที่ 1) และรูปแบบที่ 2) มีสถิติเท่ากับ 61% (จากการรวบรวมข้อมูล
การพิบัติ 74  กรณี) โดยรูปแบบที่ 1 และ 2 มีสาเหตุหลักจากน้ ากัดเซาะ
บริเวณปลายเชิงลาดคันทาง (Erosion at toe slope) ทั้งกรณีฐานของเชิง
ลาดคันทาง (Side slope)  คันทางริมแม่น้ าบริเวณโค้งน้ าที่มีกระแสน้ า
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รุนแรง บริเวณปลายรางระบายน้ าในลาด และปลายลาดเหนือคันทาง (Back 
slope) การกัดเซาะผิวหน้าเชิงลาดและไหล่ทางสาเหตุจากน้ าผิวดินและน้ า
ท่วมทางเหล่านี้มักเกิดจากปริมาณน้ าฝนที่สะสม เกิดการไหลบ่าในคูระบาย
น้ าและท่อระบายน้ าซ่ึงเกิดการอุดตันด้วยตะกอนท าให้น้ าไหลล้นทางระบาย 
(Overflow) และกัดเซาะผิวหน้าเชิงลาด ปัญหาการกัดเซาะนี้อาจเกิดขึ้น
อย่างค่อยเป็นค่อยไป หากไม่ป้องกันแก้ไขอย่างทันการณ์ก็จะเกิดการ
เสียหายขนาดใหญ่ได้ดังรูปที่ 1 (รูปย่อยที่ 2 และ 3)  

 
รูปท่ี 1 การพิบัติของเชิงลาดรูปแบบต่างๆในงานทาง  

การแก้ไขปัญหาการกัดเซาะและการพิบัติระดับตื้นเชิงลาดด้านเหนือ
คันทาง (Back slope) โดยทั่วไปวิศวกรมักจะคุ้นเคยกับการดาดคอนกรีต 
ด้วยเทคนิค Shortcrete แต่อย่างไรก็ดีในอดีตที่ผ่านมาพบว่ามีการพิบัติ
ของโครงสร้างดาดคอนกรีตบ่อยครั้ง โดยเฉพาะพื้นที่ซ่ึงผิวเชิงลาดเป็นหินผุ
มีลักษณะเป็นดินทรายมีน้ าใต้ดินในช่วงฤดูฝน ส่งผลให้คอนกรีตท่ีพ่นไว้เกิด
การทรดุตัวและแตกร้าวได้ ท าให้เกิดโพรงภายใต้ Shotcrete อย่างไรก็ดีใน
ปัจจุบันได้มีการพัฒนาแนวทางแก้ไขการกัดเซาะเชิงลาดโดยวิธีธรรมชาติ 
(Nature-based solution) เป็นการประยุกต์ใช้พืชพรรณร่วมกับเทคนิค
การคลุมดินทางวิศวกรรมต่างๆ อาทิ [4-5] ซ่ึงจ าเป็นต้องมีการประเมิน
ประสิทธิภาพการใช้งานระบบดังกล่าวในพื้นที่จริงโดยอาศัยการตรวจวัด
พฤติกรรมด้วยอุปกรณ์วัดต่างๆ การศึกษานี้น าเสนอผลการจัดท าแปลง
ศึกษาการป้องกันการกัดเซาะบริเวณเชิงลาดเหนือคันทาง ทล. 1192 ช่วง
กม. 11+500 จ.เชียงใหม่ ซ่ึงเป็นการศึกษาโดยส านักวิจัยและพัฒนางาน
ท า ง  ก ร ม ท า ง ห ล ว ง  ร่ ว ม กั บ ภ า ค วิ ช า วิ ศ ว ก ร ร ม โ ย ธ า 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

2. แปลงศึกษาทล. 1192 ช่วงกม. 11+500 จ.เชียงใหม ่

2.1 ข้อมูลพื้นฐาน 

แ ป ล ง ศึ ก ษ า ท ล .  1192 อ ยู่ บ ริ เ ว ณ ช่ ว ง ก ม .  11+500 ( พิ กั ด 
18°30'36.57"N 98°25'50.18"E) การคัดเลือกแปลงศึกษาฯได้พิจารณา
เกณฑ์ในการเลือกพื้นที่ให้เป็นตัวแทนของปัญหาการกัดเซาะและพังทลาย
ระดับตื้นของเชิงลาดในพื้นที่ทางหลวงบริเวณภาคเหนือ พื้นที่แปลงฯมี
ลักษณะธรณีวิทยาหินแกรนิต ฝนเฉลี่ยรายปี 1300 มม. พบการพิบัติจาก
การกัดเซาะด้าน Back slope หลายต าแหน่ง (รูปที่ 2) บริเวณด้านลาด
เหนือคันทาง (Back slope) ลาดมีความชันในช่วง 45-60 องศา หน้าดินไม่มี

ความเชื่อมแน่น เกิดจากหินแกรนิตผุ จึงถูกชะล้างพังทลายได้ง่ายเมื่อน าฝน
ไหลซึมลงไปหรือน้ าไหลบ่า จึงพบร่องรอยการกัดเซาะแบบร่อง (Rill) และ 
ร่องลึก (Gully) และบางจุดพบการเลื่อนไถลระดับตื้น (Shallow slide) หาก
ไม่ป้องกันแก้ไข อาจส่งผลให้เสาไฟฟ้าด้านบนพังทลายลงมาเกิดความ
เสียหายรุนแรงได้ แปลงศึกษาฯนี้สามารถใช้ศึกษาพฤติกรรมได้อย่างต่อเนื่อง
และใช้เป็นที่ศึกษาดูงานและน าไปขยายผลได้ 

 
รูปท่ี 2 สภาพการกัดเซาะและชะล้างพังทลายของพื้นที่ กอ่นการจัดท าแปลง

ศึกษา  

2.2 ลักษณะภูมิประเทศ สภาพชั้นดินและผลการทดสอบในสนาม 

2.2.1 การส ารวจภูมิประเทศ 
ในการศึกษานี้ได้ส ารวจภูมิประเทศจากภาพถ่ายทางอากาศโดยอากาศ

ยานไร้คนขับ สามารถน ามาสร้างแบบจ าลอง 3 มิติ เส้นชั้นความสูง ดัง
แสดงในรูปที่ 3 

ก) 

ข) 

รูปท่ี 3 ผลการส ารวจภมูิประเทศโดยอากาศยานไร้คนขับ สภาพพืน้ทีก่่อนการ
ก่อสร้างแปลงศกึษา 1192  
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2.2.2 การส ารวจธรณีฟิสิกส ์
ผลการส ารวจลักษณะชั้นดินและน้ าใต้ดินด้วยเทคนิคทางธรณีฟิสิกส์ 

วิธี Resistivity ของแปลงศึกษา ทล. 1192 (กม. 11+500) ส่วนลาดเหนือ
คันทาง (Back slope) แสดงดังรูปที่ 4 พบชั้นวัสดุที่มีค่า Resistivity ต่ า
แสดงถึงหินผุที่มีความชื้นสูงบริเวณฐานของเชิงลาดที่ความลึกประมาณ 1 
เมตร สอดคล้องกับลักษณะการพิบัติแบบชะล้างที่ฐาน (Toe erosion) ที่
พบในสนาม  

 
รูปท่ี 4 ผลการส ารวจลกัษณะธรณวีิทยาด้วยวิธี Resistivity แปลงศึกษาทล. 

1192 (กม. 11+500) ส่วนลาดเหนอืคันทาง (Back slope)  

นอกจากนั้นยังได้ทดสอบโดยการฟังเสียงน้ าใต้ดิน (Groundwater 
Aeration Sound, GAS Survey) [5] แสดงผลดังรูปที่ 5 พบวา่มีต าแหน่งที่
มีเสียงน้ าใต้ดินชัดเจนที่สุด หรือค่า D-Value สูงสุด ดังแสดงด้วยลูกศร 
บริเวณขอบของแปลงศึกษา เป็นพบการกัดเซาะมากที่สุดบริเวณฐานเชิง
ลาดเช่นกัน เป็นการยืนยันขอ้สังเกตุจากผลการทดสอบ Resistivity 

 
รูปท่ี 5 ผลการส ารวจน้ าใต้ดินด้วยวิธ ีGAS Survey แปลงศึกษา ทล. 1192  

2.2.3 การเจาะส ารวจและตอกหยั่งด้วยวธิี Kunzelstab 
ผลการเจาะส ารวจพบชั้นดินทรายปนดินเหนียว (Clayey sand, SC) มี

ค่า Plasticity Index อยู่ในช่วง 9-18% ความแข็งแรงของชั้นดินทดสอบใน
ที่โดยการตอกหยั่งด้วยวิธี Kunzelstab แสดงผลการทดสอบดังรูปที่ 6 จาก
ผลการตอกหยั่ง KPT พบว่าบริเวณลาดเหนือคันทาง (Back slope) ชั้นดิน
หลวมมีความหนาอยู่ในช่วง 1-1.5 เมตรที่ด้านบนลาด (จุดทดสอบ 4-5) 
ในขณะที่บริเวณฐานลาด (จุดทดสอบ 1-3) พบชั้นดินหลวมในช่วงลึก 0-0.6 

เมตร เท่านั้น ลักษณะชั้นดินนี้สอดคล้องกับรูปแบบการพิบัติระดับตื้น 
(Shallow slide) และการกัดเซาะที่ผิวดินซ่ึงสังเกตุได้ในพื้นที่ 

 

 
รูปที่  6 ต าแหน่งและผลการตอกหยั่งชั้นดินด้วยวิธี Kunzelstab 

ส ารวจน้ าใต้ดินด้วยวิธี GAS Survey แปลงศึกษา ทล. 1192 
 

2.3 รูปแบบแปลงศึกษา 

จากผลการส ารวจสภาพพื้นที่ดังกล่าว ผู้ศึกษาได้ออกแบบแปลงดัง
แสดงในรูปที่ 7 แปลงศึกษามีความยาวตามแนวเอียง 10 เมตร ความชัน
ประมาณ 45 องศา โดยออกแบบเพื่อเสริมเสถียรภาพของลาดที่บริเวณฐาน 
(Toe stabilization) โดยใช้เสาเข็มสกรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 76 มม. 
ผลิตจากเหล็กกล้ารีดเย็น ชุบเคลือบสังกะสีด้วยวิธีจุ่มร้อน (Hot dipped 
galvanized) ติดตั้งลึก 1.6เมตร ระยะห่างระหว่างเสาเข็ม 1 เมตร เมื่อ
ติดตั้งเสาเข็มบริเวณฐานแล้วจึงเรียงกระสอบแบบมีปีก [6-8] สูง 1 เมตร
ตามแนวเอียงพร้อมเรียงกล้าไม้ (Live stake) ต้นเฟื่องฟ้าขนาดยาว 1 เมตร 
แทรกตามรอยต่อระหว่างกระสอบทุกระยะ 50 ซม. เพื่อป้องกันการกัด
เซาะบริเวณฐานและรากพืชจะช่วยเสริมแรงบริเวณด้านหลังกระสอบได้
ต่อไป 
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ในส่วนเชิงลาดเหนือกระสอบมีปีก ได้แบ่งแปลงศึกษาเป็นสามแปลง
ย่อย คือ 1) ECB (Erosion control blanket) ผ้าห่มดินและหมอนกันดิน 
(ระยะห่างระหว่างหมอน 2เมตร) ปรับปรุงดินใต้ผ้าห่มดินด้วยไบโอชาร์และ
ปุ๋ยหมัก โรยเมล็ดหญ้ารูซ่ี และปลูกหญ้าแฝกเหนือหมอนกันดิน 2) VS 
(Vetiver system) ปลูกหญ้าแฝกเป็นแถวบนแนวรั้วไม้ ไผ่ (ระยะห่าง
ระหว่างแถว 1 เมตร) ปรับปรุงดินในรั้วไม้ไผ่ด้วยไบโอชาร์และปุ๋ยหมัก และ 
3) CBS (Capillary barrier system) หรือระบบป้องกันคาปิลลารี่ โดยปู
วัสดุกากมิลลิ่งแอสฟัลท์ (Recycled Asphalt Aggregate, RAA) บนลาด
ชันแล้วปูทับด้วยแผ่นสังเคราะห์จีโอเทกซ์ไทล์ จากนั้นติดตั้งวัสดุตารางจีโอ
เซลล์ (Geocell) แล้วจึงบรรจุดินผสมไบโอชาร์ในช่องตารางพร้อมปลูกพืช
ในช่อง ระบบ CBS นี้ใช้หลักการที่วัสดุเม็ดหยาบ (กากมิลลิ่ง RAA) มี
คุณสมบัติไม่น าน้ าเมื่ออยู่ในสภาวะไม่อิ่มตัวด้วยน้ า เมื่อน้ าฝนตกลงบนเชิง
ลาดจากถูกกักเก็บไว้ในชั้นบนซ่ึงเป็นดินผสมไบโอชาร์เม็ดละเอียด เป็น
แนวคิดที่พัฒนาต่อยอดจาก [9] โดยน ามาปรับใช้กับวัสดุที่เหลือใช้ใน
ประเทศไทย ได้แก่ไบโอชาร์แกนข้าวโพด ซ่ึงได้จากสลายด้วยความร้อน 
(Pyrolysis) แกนข้าวโพดในพื้นที่อ.แม่แจ่ม จ.เชียงใหม่ เป็นการช่วยลดการ
เผาเศษซังข้าวโพดในที่โล่งซ่ึงเป็นต้นตอของปัญหามลพิษ PM2.5 ในพื้นที่
ภาคเหนือ และวัสดุกากมิลลิ่ง RAA ซ่ึงเป็นวัสดุที่เหลือทิ้ง แต่มีคุณสมบัติ
พิเศษคือการกั้นน้ า (Hydrophobicity) ซ่ึงเป็นประโยชน์หากสามารถ
น ามาใช้ซ้ าได้ตามหลักการของ Bio-Circular-Green (BCG) Economy 

 

 

 
รูปที่ 7 รูปแบบแปลงศึกษา ทล. 1192 ด้านลาดเหนือคันทาง 

 
 

 
รูปที่ 8 รายละเอียดแปลงย่อย 3 (Capillary barrier system CBS) 

2.4 การวิเคราะห์เสถยีรภาพ 

ในการศึกษานี้  ได้วิ เคราะห์ เสถียรภาพของลาดด้วยวิธี  Limit 
equilibrium เพื่อเปรียบเทียบเสถียรภาพของลาดแปลงศึกษาทั้งสภาพ
ก่อนและหลังมีระบบเสถียรภาพ ผลการวิเคราะห์ แสดงดังรูปที่ 9 โดย
ก าหนดค่าพารามิเตอร์จากผลการทดสอบในสนาม และผลการวิจัยโดย 
[10-13] ส าหรับสมบัติของดินเสริมรากพืช กระสอบมีปีกและเสาเข็มสกรู 
สรุปในตารางที่ 1 จากผลการวิเคราะห์ เห็นได้ว่าค่า Factor of safety 
ก่อนการเสริมเสถียรภาพมีค่า FS = 1.084 ซ่ึงสอดคล้องกับลักษณะการกัด
เซาะและพังทลายระดับตื้นที่พบจริงในสนาม และเมื่อเสริมเสถียรภาพแล้ว 
FS มีค่าเพิ่มขึ้นประมาณ 40-50% โดยเสาเข็มสกรูและกระสอบมีปีกพร้อม
ไม้ปักช าท าหน้าที่เสริมเสถียรภาพบริเวณฐานลาดและท าให้วงการพิบัติมี
ต าแหน่งสูงขึ้นด้านบน และรากพืชช่วยเสริมแรงในดินจากการเพิ่มค่า 
cohesion และลดแรงดันน้ าในช่องว่างดินลงได้ พบว่ารูปแบบแปลงแบบ
ต่าง ๆ ให้ค่า FS ใกล้เคียงกันทั้งสามแปลงศึกษาภายหลังเสริมเสถียรภาพ 
โดยแปลง CBS (รูปที่ 9จ) มีค่า FS สูงสุด เท่ากับ 1.580 อย่างไรก็ดีแนว
ทางการตรวจสอบความถูกต้อง (Validation) ของแบบจ าลองสามารถใช้
การเปรียบเทียบกับผลการตรวจวัดในสนาม อาทิ การเคลื่อนตัว และระดับ
การกัดเซาะในสนามดังจะได้น าเสนอในหัวข้อที่ 3 ต่อไป 
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ตารางท่ี 1 สรุปพารามิเตอร์ส าหรับวิเคราะห์เสถียรภาพของลาด 

Layer 
Total unit weight 

(kN/m3) 
’  

(degree) 

Cohesion 
(kPa) 

Loose 17 30 5 

Medium dense 19 32 8 

Medium dense (2) 20 34 10 

Vetiver zone 18 34 11 

Flapped soil bag 18 57 5 

ECB (1cm thick) 17 30 10 

Geocell 18 34 30 

Screw pile Shear force = 4 kN 

 
รูปที่ 9 ผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของลาด 

 

2.5 ขั้นตอนการกอ่สร้าง 

ขั้นตอนการจัดท าแปลงศึกษาทล. 1192 ด้านลาดเหนือคันทาง มี
รายละเอียด ดังรูปที่ 10 ดังนี้ 

1) ท าการติดตั้งเสาเข็มเหล็ก (Screw Pile) เพื่อเสริมเสถียรภาพ
และเป็นแนวค้ ายันกระสอบแบบมีปีก 

2) ปรับพื้นที่ส าหรับจัดท าแปลงศึกษา 
3) กรอกดินใส่กระสอบแบบมีปีกเตรียมไว้  
4) ติดตั้งหมอนกันดิน โดยการเซาะร่องเพื่อเป็นแนวในการติดตั้ง

หมอนกันดินและขุดช่องส าหรับปลูกหญ้าแฝก ใช้หมุดไม้ไผ่ในการตอกหนีบ
เพื่อยึดหมอนกันดินไว้ ติดตั้งหมอนกันดินโดยเว้นระยะห่าง 2 เมตร และท า
รั้วไม้ไผ่ขั้นระหว่างแนวหมอนกันดินเพื่อช่วยในการเก็บดินปลูกบริเวณลาด
ดิน 

5) โรยดินปลูกและเมล็ดหญ้าและท าการปูผ้าห่มดิน โดยขุดร่อง
ส าหรับฝังปลายผ้าห่มดินและใช้เป็นร่อง Interceptor ผสมวัสดุปลูกและ 

Biochar โรยดินปลูกผสม Biochar และเมล็ดหญ้า  ปูผ้าห่มดินคลุมลาดดิน
และแนวหมอนกันดินโดยใช้หมุดไม้ไผ่ในการตอกยึด และ ปลูกหญ้าแฝก
ด้านหลังแนวหมอนกันดิน 

6) ขุดร่อง Slope drain ปูผ้าห่มดินลงในร่องระบายน้ า จัดท าแนว
รั้วไม้ไผ่ ใส่วัสดุปลูกลงด้านหลังแนวรั้วไม้ไผ่ และปลูกกล้าไม้  

7) ปลูกหญ้าแฝกบริเวณโดยท าแนวรั้วไม้ไผ่บริเวณที่มีการกัดเซาะ
หน้าดินลึกเพื่อชะลอการกัดเซาะหน้าดิน ปลูกหญ้าแฝก 

8-9) จัดท าแปลง Capillary Barrier System โดยเติม Recycled 
Asphalt ลงในร่องกัดเซาะและติดตั้งแผ่น Geotextile และขุดร่องระบาย
น้ า ติดตั้งตาข่ายคลุมดิน (Geocell) ปลูกต้นกล้าไม้และหญ้าแฝกลงใน 
Geocell และเติมวัสดุปลูก 

10-11) เรียงกระสอบแบบมีปีกบริเวณฐานของลาดดิน โดย 
ปรับพื้นที่ส าหรับเรียงกระสอบแบบมีปีก เรียงกระสอบแบบมีปีก เรียง
กระสอบแบบมีปีก เรียงกระสอบแบบมีปีก 

12) เก็บรายละเอียด ตรวจสอบความเรียบร้อย 
 

 
รูปที่ 10 ขั้นตอนการจัดท าแปลงศึกษาทล. 1192 

3. อุปกรณ์ตรวจวัดและผลการศึกษา 

ในการศึกษานี้ได้ติดตั้งอุปกรณ์วัดเพื่อศึกษาพฤติกรรมการไหลซึมสู่เชิง
ลาดและการเคลื่อนตัว ดังแสดงในรูปที่ 11 ประกอบไปด้วย เกจวัดน้ าฝน 
(Rain gauge) เทนซิโอมิเตอร์ (Tensiometer) ส าหรับวัดแรงดันน้ าค่าบวก
และลบ (แรงดูด) ในช่วงความลึก 0.5 -1.25 เมตร เซนเซอร์วัดความชื้น 
(Soil moisture sensor) ติดตั้งที่ความลึก 0.1 เมตร และ เซนเซอร์วัดการ
เคลื่อนตัวที่ผิวดินชนิดทิวท์มิเตอร์ (Tiltmeter) เป็นการวัดเอียงตัวของท่อ
เหล็กที่ตอกฝังลงในผิวดินลึก 0.7 เมตร เพื่อแสดงถึงการเคลื่อนตัวของลาด
ในระดับตื้น 
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รูปที่ 11 ต าแหน่งและการติดตั้งอุปกรณ์วัด 

 
ผลการตรวจวัดพฤติกรรมด้านการไหลซึมของลาดแสดงดังรูปที่ 12 

และ 13 เห็นได้ว่าความชื้นผิวดินในช่วงฤดูฝน (เดือนพฤษภาคม ถึง 
กันยายน 2565) กรณีลาดไม่มีการปกคลุม (outside) มีค่าสูงกว่า กรณี
แปลงคาปิลลารี่แบริเออร ์ (CBS) และสูงกว่าแปลงผ้าห่มดิน (ECB) และสูง
กว่าแปลงหญ้าแฝก  (Vetiver system) ล าดับ ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงการที่ดิน
ผสมวัสดุไบโอชาร์มีแนวโน้มเก็บความชืน้ไว้ส าหรับให้พืชเติบโตได้ อย่างไรก็
ดีในช่วงที่ฝนทิ้งช่วงพบว่าความชื้นระหว่างแถวหญ้าแฝกและลาดซ่ึงไม่มี
การปกคลุมมีแนวโน้มระเหยได้เร็วกว่าแปลงอื่นๆ ซ่ึงคลุมผ้าห่มดินและใช้
ระบบ CBS ปกคลุม 
 

 
รูปที่ 12 ค่าความชื้นที่ผิวดิน (0.1ม.) ในแปลงศึกษา และปริมาณฝน 

 
รูปที่ 13 ค่าความแรงดันน้ าในดิน ในแปลงศึกษา และปริมาณฝน 

 

ส าหรับค่าแรงดันน้ าใต้ดินที่ความลึก 0.5-1 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 13 
พบว่า ค่าแรงดันน้ าใต้ชั้นคาปิลลารี่แบริเออร์ (CBS) มีแนวโน้มต่ ากว่า
แรงดันน้ าในกรณีไม่ปกคลุม และน้อยกว่าแปลงผ้าห่มดิน (ECB) และแปลง
หญ้าแฝกตามล าดับ ซ่ึงแสดงถึงหน้าทีข่องวัสดุปกคลุม CBS ซ่ึงสามารถ
ป้องกันไม่ให้แรงดันน้ าใต้ดินมีค่าสูงเกินไป โดยค่าแรงดันน้ าใต้ชั้น CBS มีค่า
ติดลบหรือเป็นแรงดูด (Suction) ซ่ึงช่วยเสริมเสถียรภาพของลาดไว้ได้ 

ลักษณะการเสียหายของผิวเชิงลาดภายหลังฤดูฝนของแปลงซ่ึงไม่มีการ
ใช้วัสดุปกคลุมแสดงดังรูปที่ 14 ซ่ึงสอดคล้องกับค่าตรวจวัด โดยเห็นได้
ชัดเจนว่าการใช้วัสดุปกคลุมแบบธรรมชาติช่วยปอ้งกันการกัดเซาะได้ดีกว่า
เชิงลาดที่ปราศจากวัสดุปกคลุมอย่างมาก โดยระบบ CBS มีพืชพรรณและ
หญ้าขึ้นเต็มพื้นที่และสามารถปอ้งกันการกัดเซาะได้ดีที่สุด มากกวา่ระบบ
ผ้าห่มดินและระบบหญ้าแฝก อย่างไรก็ดีงบประมาณในการก่อสร้างด้วย
ระบบ CBS จะสูงที่สุดเช่นกัน ทั้งนี้ระบบผ้าห่มดินและหญ้าแฝกที่เสียหาย
จากการกัดเซาะก็สามารถแก้ไขได้โดยง่ายเพียงน าผา้ห่มดินขึ้นไปติดตั้งใหม่ 
หรือปลูกหญา้แฝกซ่อม ซ่ึงเป็นข้อดีของเทคนิคธรรมชาติ (Nature-based 
solution) เหล่านี้ซ่ึงมีศักยภาพในการฟื้นฟู (Resilience) ได้ดีกว่าวัสดุปก
คลุมเชิงลาดแบบเข็งเช่นการใช้คอนกรีตดาดอย่างมาก 

 
รูปที่ 14 สภาพแปลงศึกษาก่อนและหลงั (ECB = ผ้าห่มดิน, VS = 

หญ้าแฝก และ CBS = ระบบป้องกันคาปิลลารี่) 

4. บทสรุป 

การกัดเซาะเชิงลาดเหนือคันทาง (Back slope) มักเกิดขึ้นบ่อยครั้ง
ในช่วงฝนตกหนัก และน าไปสู่การพิบัติระดับตื้นและลึกได้หากไม่ซ่อมบ ารุง 
บทความนี้น าเสนอกรณีศึกษาการใช้ระบบปกคลุมแบบธรรมชาติ (Nature-
based solution)  3 รูปแบบได้แก่ 1) หญ้าแฝกและรั้วไม้ไผ่  (Vetiver 
system) 2) ผ้าห่มดินและหมอนกันดิน (ECB) 3) ระบบป้องกันคาปิลลารี่ 
(CBS) ในแปลงทดลองฝั่งลาดเหนือคันทางทล. 1192 (กม. 11+500) 
จังหวัดเชียงใหม่ ความชันประมาณ 45 องศา สูง 10 เมตร ซ่ึงเป็นดินคงค้าง
ในที่จากหินแกรนิตผุมีการกัดเซาะรุนแรง ผลการศึกษาพบว่า ระบบป้องกัน
คาปิลลารี่ซ่ึงประยุกต์ใช้ถ่านชีวภาพและวัสดุมวลรวมแอสฟัลต์รีไซเคิล มีพืช
ปกคลุมที่เติบโตได้ดีที่สุด และสามารถรักษาแรงดูดหรือแรงดันน้ าค่าลบไว้
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ในลาดได้สูงสุด และป้องกันกัดเซาะได้ดีที่สุด และพบว่าการใช้เสาเข็มสกรู
ร่วมกับกระสอบแบบมีปีกและไม้ปักช าเพื่อป้องกันการกัดเซาะที่ฐานเชิง
ลาดสามารถป้องกันการพังทลายของลาดดินระดับตื้นได้อย่างดี เมื่อ
เปรียบเทียบกับลาดซ่ึงไม่มีระบบป้องกัน  
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