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บทคัดยอ : งานวิจัยนี้เสนอแนวทางการแกปญหาดินกระจายตัวในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร 
โดยเฉพาะบริเวณอางเก็บน้ําและถนนที่มีปญหาการกัดเซาะและน้ําขุน ผลจากการศึกษาในเบื้องตนพบวา การจําแนกดินกระจายตัวใน
หองปฏิบัติการและการสํารวจภาคสนามใหผลที่ตรงกัน คือ ดินบริเวณอางเก็บน้ําแตละอางมีระดับของการกระจายตัวที่แตกตางกันมาก 
ประกอบกับชั้นดินมีความหลากหลาย จึงมีความจําเปนตองใชขอมูลหลาย ๆ ดานประกอบกัน เพื่อใหทราบขอมูลมากที่สุดสําหรับ
ประกอบการวางแผนแกปญหาอยางถูกตอง แนวทางการแกไขปญหาจะแบงออกเปน 2 แนวทาง คือ การปรับปรุงคุณภาพโดยใชปูนขาว 
และการควบคุมคุณภาพการบดอัดรวมกับการใชวัสดุใยสังเคราะห สุดทายจะเลือกแนวทางที่เหมาะสมที่สุดสําหรับแกปญหาดินที่มีระดับ
การกระจายตัวตาง ๆ กัน โดยคํานึงถึงความปลอดภัยและการใชงานโครงสรางในระยะยาว

ABSTRACT : This paper is aimed at presenting a preliminary results of studies on dispersive soils and soil erosion in form of 
gullies around reservoirs and road embankments in Kasetsart University Chalermphrakiat Sakon Nakhon Province Campus. Based on 
dispersivity classifications in laboratory and site reconnaissance surveys, the soils around reservoirs have been differentiated in terms 
of degrees of dispersion. Some complications of the soil layers are also observed. Therefore, it is necessary to consider results from a 
variety of tests in order to understand the problems and find the best solution for solving the dispersive soil erosion in the campus. 
The study will ultimately focus on two alternative countermeasures for dispersive soil erosions, namely, lime treatment, and 
compaction control with geosynthetics. The feasibility of these countermeasures will be investigated, and the best alternative will be 
selected for the different degrees of dispersion (DDS) of soil.

KEYWORDS :  Dispersive soil, Gully erosion, Degree of dispersion (DDS), Lime treatment
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1. บทนํา
ดินกระจายตัว คือ อนุภาคของดินเหนียวซึ่งเมื่อสัมผัสกับน้ํา

จะเกิดการกัดเซาะไดงาย การกัดเซาะดังกลาวจะเกิดขึ้นโดยรอบ
ของอนุภาค ทําใหเม็ดดินเหนียวหลุดออกจากมวลดินเปนตะกอน
ขุนและแขวนลอยฟุงกระจายอยูในน้ํา หรืออาจกลาวไดวา การ
กระจายตัวของอนุภาคดินเหนียวเกิดจากกลไกการกัดเซาะทั้งทาง
เคมีและทางกลศาสตร [1] ลักษณะภูมิประเทศของดินกระจายตัว 
สามารถสังเกตไดจากการกัดเซาะเปนรองน้ําแบบลึก (gully erosion)
รูโพรง (piping and tunneling) หรือถูกกัดเซาะที่ผิวดานนอก 
(surface erosion) โดยเฉพาะบริเวณที่มีความลาดชันมาก ๆ หรือ
สังเกตจากแหลงน้ําในบริเวณขางเคียงซึ่งมีความขุนตลอดเวลา 

ตัวอยางความเสียหายจากการนําดินกระจายตัวไปใชเปนวัสดุ
กอสรางในงานวิจัยนี้ รวบรวมจากการสํารวจภาคสนามเบื้องตน
ที่มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัด
สกลนคร ดังแสดงในรูปที่ 1 จากการสํารวจบริเวณขอบอางเก็บ
น้ําโดยเฉพาะอยางยิ่งอางอุดรธานีและมุกดาหาร พบการกัดเซาะ
เปนรองน้ําแบบลึกมีความรุนแรงมากกวาอางอื่น ๆ ประกอบกับ
น้ําในอางมีลักษณะเปนตะกอนขุน ทําใหเกิดปญหากับระบบการ
ผลิตนํ้าประปา นอกจากน้ีในถนนบางสายยังสังเกตพบการกัดเซาะ
ในลักษณะดังกลาวบริเวณลาดคันดินถมและบนผิวทาง สันนิษฐาน
วานาจะเกิดจากการใชดินกระจายตัวในการกอสราง ความเสียหาย
ตาง ๆ แสดงดังรูปที่ 2

N

รูปที่ 1  พื้นที่ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ 
จังหวัดสกลนคร

อยางไรก็ตาม จากการสํารวจในบางบริเวณก็ไมพบปญหาใน
ลักษณะดังกลาว เชน อางนครพนม และอางหนองคาย

(ก) ลักษณะการกัดเซาะเปนรองนํ้า
แบบลึกบริเวณขอบอาง

(ข) การกัดเซาะลาดคันดินถมของถนน
ที่อยูบริเวณใกลเคียง

(ค) ลักษณะของน้ําที่ขุนอยูตลอดเวลา (ง) คราบเกลือบนผิวดินที่ถูกกัดเซาะ
เปนรูป v-shape

รูปที่ 2  ลักษณะภูมิประเทศของดินกระจายตัวบริเวณอางเก็บน้ําและถนน
ภายในวิทยาเขต

งานวิจัยนี้จะไดศึกษาพฤติกรรมการกัดเซาะลาดดินธรรมชาติ
บริเวณขอบอางเก็บน้ําตาง ๆ และหาขอบเขต (Zoning) ของดิน
กระจายตัวในวิทยาเขต โดยการทดสอบทางกายภาพและทางเคมี 
รวมทั้งการสํารวจภาคสนาม เพื่อชวยประเมินแนวโนมการกระจาย
ตัวของดินในบริเวณตาง ๆ ใหมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น ตลอดจน
หาแนวทางที่เหมาะสมในการแกปญหาการกระจายตัวของดินใน
ระดับตาง ๆ ใหมีความปลอดภัยกอนนําไปใชงาน

2. การตรวจเอกสาร
การจําแนกดินกระจายตัวในงานวิจัยนี้ จะใชการทดสอบทาง

กายภาพ ซึ่งประกอบดวย 1) Crumb Test 2) Double Hydrometer 
Test และ 3) Pinhole Test รายละเอียดในแตละการทดสอบสรุป
ไดดังนี้

1) Crumb Test  เปนวิธีการจําแนกดินกระจายตัวในสนามซึ่ง
ทดสอบไดงายและรวดเร็ว โดยการนําชิ้นสวนเล็ก ๆ ของดินแหง
(Airdry Crumbs) ขนาดเทากับเมล็ดถั่วซ่ึงบิออกมาจากดินที่ตองการ
จะทดสอบโดยตรง ใสลงไปในบีกเกอรที่บรรจุน้ํากลั่นเอาไวแลว
ประมาณ 1 ใน 3 สวน แลวสังเกตลักษณะการเปลี่ยนแปลงของดิน
ในน้ําประมาณ 10 นาท ี[3] การจําแนกดินกระจายตัวโดยวิธีการนี้ 
สรุปไดดังรูปที่ 3
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รูปที่ 3    แผนภูมิจําแนกดินกระจายตัว โดยวิธี Emerson Crumb Test [3]

การทดสอบ Crumb Test อาจทําไดอีกวิธีหนึ่ง โดยนําชิ้นสวน
เล็ก  ๆของดินแหงขนาดเสนผานศูนยกลาง  6-10  มม. ใสลงไปใน
บีกเกอรที่มีสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เขมขน 0.04
กรัม ตอน้ํา 1 ลิตร แทนที่จะเปนน้ํากลั่น แลวสังเกตลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงของดินในสารละลาย ประมาณ 5-10 นาที [4] การ
จําแนกดินกระจายตัวโดยวิธีการนี้ สามารถแบงดินออกไดเปน  4 
ระดับ (Grade) คือ

ระดับที่ 1 ไมมีปฏิกิริยา ดินแตกออกเล็กนอย ไมมี
ความขุนอยูในน้ําเลย

ระดับที่ 2 มีปฏิกิริยาเล็กนอย มีความขุนเล็กนอยที่ผิวของ
กอนดิน ไมสามารถเห็น
ความขุนไดชัดเจน

ระดับที่ 3  มีปฏิกิริยาปานกลาง เห็นความขุนไดชัดเจนเมื่อ
เอากอนดินใสลงไปในน้ํา
จะมีความขุนเกิดขึ้นบาง ๆ

ระดับที่ 4  มีปฏิกิริยาอยางมาก กนภาชนะใสดินมีความขุน
เกิดขึ้นทั่วไป น้ําในภาชนะ
เมื่อตั้งทิ้งไวจะขุนทั่วถึงกัน

2) Double Hydrometer Test (DHT)  เปนการทดสอบหาระดับ
การกระจายตัวของดิน โดยเปรียบเทียบสัดสวนอนุภาคดินเหนียว
ที่มีขนาดตั้งแต 0.005 มม. ลงไป กับอนุภาคของดินเหนียวขนาด
เดียวกันที่กระจายตัวอยูในนํ้าซึ่งเติมสาร Dispersing Agent ลงไป
ดวย (ASTM D4221-83) ระดับการกระจายตัวของดิน คํานวณได
ดังสมการที่ 1

%finer than 0.005 mm without dispersant
%DDS   =

%finer than 0.005 mm with dispersant
x100 (1)

ผลการจําแนกดินกระจายตัว โดยใชระดับของการกระจายตัว 
สรุปดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1  ผลการจําแนกดินกระจายตัวจากการทดสอบ DHT
ระดับการกระจายตัว

 (เปอรเซ็นต)
ผลการจําแนกดินกระจายตัว

0-33
34-67
68-100

ไมมีปญหาการกระจายตัว (Non-dispersive)
เร่ิมมีปญหาการกระจายตัว (Moderately Dispersive)
ดินมีการกระจายตัวสูง (Highly Dispersive)

3) Pinhole Test  เปนการทดสอบตัวอยางดินแบบไมคงสภาพ 
โดยทําการบดอัดดินแบบมาตรฐานลงในแบบ ผลการจําแนกดิน
กระจายตัวพิจารณาจากอัตราการไหล ความขุนของน้ํา และขนาด
ของรูเจาะ ภายหลังจากปลอยใหน้ําไหลผานตัวอยางดินบดอัดซึ่ง
ไดจําลองรูรั่วซึมขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 มม. ที่เฮดของน้ํา 50 
มม. 180 มม. 380 มม. และ 1020 มม. ตามลําดับ [4] ผลการ
จําแนกดินกระจายตัว สรุปในตารางที่ 2

ตารางที่ 2  ผลการจําแนกดินกระจายตัวจากการทดสอบ Pinhole Test
ผลการจําแนก เฮด

(มม.)

เวลา
ทดสอบ
(นาที)

อัตราการ
ไหลของน้ํา
(มล./วินาที)

สี,
ความขุน
ของน้ํา

ขนาด
รูเจาะ1

(มม.)
กระจายตัว

D1
D2

50
50

5
10

>1.5
>1.0

ขุนมาก
ขุน, มีสี
เล็กนอย

>2
>2
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ผลการจําแนก เฮด

(มม.)

เวลา
ทดสอบ
(นาที)

อัตราการ
ไหลของน้ํา
(มล./วินาที)

สี,
ความขุน
ของน้ํา

ขนาด
รูเจาะ1

(มม.)
ไมกระจายตัว

ND4

ND3

ND2

ND1

50

180

380
1020

1020

10

5

5
5

5

<0.8

>2.5

>3.5
>5

<4

มีสีเลก็นอย,
มองเห็นงาย
มีสีเลก็นอย,
มองเห็นงาย
มีสีเลก็นอย
ใส, เกือบ
ไมมีสี
ใส

<1.5

>2

2
2

1
1 เปนขนาดรูเจาะหลังทดสอบ (ภายหลังจากผานน้ําที่เฮดนั้น ๆ )

สําหรับการทดสอบทางเคมี ประกอบดวย
 1) ปริมาณเกลือละลายทั้งหมดและเปอรเซ็นตโซเดียม (Total 
Dissolved Salt และ %Sodium) ปริมาณเกลือละลายทั้งหมดในดิน
ไมมีความสัมพันธโดยตรงกับการกระจายตัวของดิน แตดิน
กระจายตัวจะมีความสัมพันธกับเปอรเซ็นตโซเดียมโดยดินที่
กระจายตัวสูง มักมีเปอรเซ็นตโซเดียมสูงเกิน 80 เปอรเซ็นต

2) เปอรเซ็นตโซเดียมในดินที่แลกเปลี่ยนได (Exchangeable 
Sodium Percentage, ESP) ดินที่มีคา ESP สูง มักพบวาเปนดิน
กระจายตัว โดยเฉพาะดินที่มีคา ESP สูงเกิน 7

3) อัตราการดูดซับโซเดียมในดิน (Sodium Absorption Ratio, 
SAR)  คา SAR มีความสัมพันธโดยตรงกับการกระจายตัวของดิน 
โดยคา SAR ยิ่งสูง ดินยิ่งกระจายตัวมาก ดินกระจายตัวสวนใหญ
จะมีคา SAR สูงเกิน 2 

3. ระเบียบวิธีวิจัย
งานวิจัยนี้แบงออกเปน 3 ขั้นตอนหลัก ๆ ขั้นแรก เริ่มจากการ

สํารวจภาคสนาม เพื่อประเมินระดับการกระจายตัวและแบงพื้นที่
ยอย ๆ สําหรับการศึกษาวิจัยในเบื้องตน รวมทั้งเจาะสํารวจและ
เก็บตัวอยางดินเพื่อทดสอบคุณสมบัติขั้นพื้นฐานและจําแนกชนิด
ของดิน ขั้นที่สอง เปนการทดสอบความสามารถในการกระจาย
ตัวของดิน (Soil Dispersivity) โดยการทดสอบทั้งทางกายภาพ
และทางเคมี โดยมีวัตถุประสงคเพื่อจําแนกดินกระจายตัว รวมทั้ง
จัดโซนดินกระจายตัวภายในวิทยาเขต ขั้นสุดทาย เปนการหา
แนวทางการแกไขปญหาที่เหมาะสมที่สุด สําหรับดินที่มีระดับ
การกระจายตัวตาง ๆ กัน โดยอาศัยแนวความคิดของการ
ปรับปรุงคุณภาพทางเคมี (Chemical Modification) และการ

ควบคุมคุณภาพการบดอัด (Compaction Control) รวมกับการ
ปองกันการกัดเซาะลาดดิน (Soil Erosion Control) 

4. ผลการวิจัย
4.1 Double Hydrometer Test (DHT)

ผลการทดสอบ DHT ในรูปที่ 4 แสดงใหเห็นวา ระดับการ
กระจายตัวของดินบริเวณอางเก็บน้ําตาง ๆ มีการกระจายตัวอยูใน
ชวงกวาง ตั้งแต 0 ไปจนถึง 86.24 เปอรเซ็นต อยางไรก็ตาม ถา
พิจารณาเปนรายอางเก็บน้ําจะพบวา บริเวณกองดินถม อางอุดรธานี
เหนือ และอางมุกดาหาร มีระดับการกระจายตัวเฉลี่ยสูงกวาบริเวณ
อื่น ๆ และกระจุกตัวอยูในชวงระดับการกระจายตัวสูง ๆ และเมื่อ
พิจารณาความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตของดินเหนียว (ขนาด
เล็กกวา 0.005 มม.) กับระดับการกระจายตัว พบวา ไมมีความ 
สัมพันธกันโดยตรง ที่นาสนใจคือ เปอรเซ็นตดินเหนียวที่นอยกวา 
12 เปอรเซ็นต ไมนาจะทําใหเกิดการกระจายตัวของดิน เนื่องจาก
ปริมาณดินเหนียวไมมากพอที่จะทําใหเกิดความเสียหายขึ้นได [2] 
อยางไรก็ตาม ถาพิจารณาจากระดับการกระจายตวัจะพบวา มีอยู 7 
ตัวอยางที่ดินกระจายตัว โดย 2 ใน 7 เปนดินที่กระจายตัวรุนแรง 
แมวาจะมีเปอรเซ็นตของดินเหนียวนอยกวา 12 เปอรเซ็นตก็ตาม 
ดังนั้น จึงใชการทดสอบทางเคมีชวยจําแนกดินในกลุมนี้เพิ่มเติม 
ดังแสดงในรูปที่ 5

รูปที่ 4  ความสัมพันธระหวางปริมาณของดินเหนียว (Percentage clay)
กับระดับการกระจายตัวของดิน แยกรายอางเก็บน้ํา
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รูปที่ 5  ความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตโซเดียมตอปริมาณเกลือละลาย
ทั้งหมดของตัวอยางดินอางอุดรธานีเหนือ และกองดินถม [4]

จากความสัมพันธในรูปที ่ 5 แสดงใหเห็นวา ตัวอยางเพียง 2 
ใน 7 เทานั้น ที่มีแนวโนมเปนดินกระจายตัว (โซน C)

4.2 Pinhole Test
ผลจากการทดสอบ Pinhole Test จํานวน 63 ตัวอยาง 

เปรียบเทียบกับผลทดสอบ DHT พบวา ดินซึ่งไดรับการบดอัด
ตามมาตรฐาน ตั้งแต 95 เปอรเซ็นตขึ้นไป สามารถลดปญหาการ
กัดเซาะที่เกิดจากการกระจายตัวของดินลงได และใหผลทดสอบ
สวนใหญเปน ND1 ดังแสดงในตารางที่ 3
   

ตารางที่ 3  เปรียบเทียบผลการจําแนกดินโดยวิธี DHT และ Pinhole Test
ผลการจําแนกดินกระจายตัว (ตัวอยาง)

Double Hydrometer Test Pinhole Test
อางเก็บน้ํา/
กองดินถม

กระจายตัว1 ไมกระจายตัว กระจายตัว2 ไมกระจายตัว
กองดินถม
อุดรธานีเหนือ
อุดรธานีใต

6
3
-

1
5
2

-
-
-

7 (ND1, 2)
8 (ND1)
2 (ND1)

กาฬสินธุ
กาฬสินธุ (ใต)

2
1

3
1

-
-

5 (ND1)
2 (ND1)

มุกดาหาร 4 2 1 (ND3) 5 (ND1, 2)
สกลนคร 5 4 - 9 (ND1, 2)
นครพนม 8 1 1 (ND3) 8 (ND1, 2)
หนองคาย 8 7 2 (ND3) 13 (ND1, 2)

รวม 37 26 4 59
1 DHT กระจายตัวปานกลาง (DDS อยูระหวาง 33 ถึง 66 เปอรเซ็นต)

กระจายตัวรุนแรง (DDS มากกวา 66 เปอรเซ็นต)  
2 Pinhole Test กระจายตัวปานกลาง (ND3 และ ND4)

กระจายตัวรุนแรง (D1 และ D2)

รูปที่ 6  อัตราการไหลของน้ําผานรูเจาะดินขนาด 1 มม. จากการทดสอบ 
Pinhole Test ของตัวอยางดินอางหนองคาย

รูปที่ 6 แสดงผลการทดสอบ Pinhole Test ของตัวอยางดินอาง
หนองคาย ตัวอยางแรกพบวา อัตราการไหลของน้ําที่เฮด 1020 มม. 
นอยกวา 4 มล./วินาที ขนาดของรูเจาะหลังทดสอบมีขนาดเทาเดิม 
(1 มม.) และน้ําที่ไหลออกมาใส จึงจําแนกเปน ND1 สําหรับตัวอยาง
ที่ 2 และ 3 ถึงแมวาอัตราการไหลจะต่ํากวา 4 และ 1.8 มล./วินาที 
ที่เฮด 1020 และ 180 มม. แตเมื่อพิจารณาขนาดรูเจาะหลังทดสอบ
พบวามีขนาดใหญขึ้นเปน 2 และ 4 เทาของรูเจาะเริ่มตน ประกอบ
กับน้ํามีความขุนเพิ่มขึ้น (2.35 และ 7.02 NTU) ดังน้ันจึงจําแนกเปน 
ND2 และ ND3 ตามลําดับ

4.3 Field Crumb Test
ดินทุกตัวอยางซึ่งทดสอบโดยวิธี Emerson Crumb Test [3] 

จะเกิดการทลายตัวในน้ําจนหมดภายในเวลาไมกี่วินาที ดวยอัตรา
ที่แตกตางกัน สวนการทดสอบ Crumb Test โดยวิธีของ Sherard 
และคณะ (1976) [4] จําแนกดินกระจายตัวออกไดเปนเกรด 1 และ 
เกรด 2 เปนสวนใหญ โดยไมมีตัวอยางใดจําแนกไดเปนเกรด 4

4.4 การสํารวจภาคสนามขั้นรายละเอียด
4.4.1ความลาดชันกับความรุนแรงของการกัดเซาะ

เมื่อพิจารณาเฉพาะความลาดชันของอาง พบวา อางมุกดาหาร
มีความลาดชันมากกวาอางอุดรธานีเหนือและอางกาฬสินธุ โดยมี
มุมลาดเอียงอยูระหวาง 15 ถึง 30 องศา เฉลี่ยประมาณ 20 องศา 
กับแนวราบ ในขณะที่อางอุดรธานีเหนือจะมีมุมลาดเอียงอยูในชวง
ที่กวางกวา ตั้งแต 2 องศา ไปจนถึง 23 องศา เฉลี่ยประมาณ 16 
องศา กับแนวราบ จากการวัดระดับความรุนแรงของการกัดเซาะ
โดยการนับจํานวนรองการกัดเซาะ รวมทั้งวัดความลึกและความ
กวางตรงตําแหนงที่ลึกที่สุด พบวา อางกาฬสินธุมีความถี่นอย
ที่สุดประมาณ 0.7 รอง ตอความยาว 5 เมตร (0.1 รอง/เมตร)
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อางมุกดาหารมีความถี่ของการกัดเซาะมากกวา เฉลี่ย 2.9 รอง ตอ
ความยาว 5 เมตร (0.6 รอง/เมตร) สวนอางอุดรธานีเหนือจะมี
ความถี่นอยกวาประมาณครึ่งหนึ่งของอางมุกดาหาร ดังแสดงใน
รูปที่ 7 ทั้งนี้อาจเปนเพราะมีการปลูกหญาแฝกบริเวณตอนบนของ
ลาดดินอางอุดรธานีเหนือ ทําใหความถี่ของการกัดเซาะลดลง

11

7
9

Udon Thani Reservoir
2S

21

รูปที่ 7  ความสัมพันธระหวางความลาดชันและความถี่ของการกัดเซาะเปน
รองลึก (อางอุดรธานีเหนือ อางมุกดาหาร และอางกาฬสินธุ)

4.4.2ความสัมพันธระหวางปริมาตรของดินที่สูญเสียไป ความ
แนนของดินบริเวณขอบอาง และความลึกของการกัดเซาะ

จากการประมาณปริมาตรของดินที่สูญเสียไปเนื่องจากการกัด
เซาะเปนรองลึก โดยสมมติใหหนาตัดของรองการกัดเซาะเปนรูป
สามเหลี่ยมหนาจั่ว และใหมีความยาวเทากับระยะทางตามแนวเอียง
ของลาดดิน จะทําใหสามารถคํานวณปริมาตรของดินที่สูญเสียไป
โดยประมาณได รูปที่ 8 แสดงใหเห็นวา เมื่อความแนนของดิน
บริเวณขอบอางเพิ่มขึ้น จะทําใหความลึกและความถี่ของการกัด
เซาะลดลงไปพรอม ๆ กับความลาดชันบริเวณขอบอาง สงผลให
ปริมาตรดินซึ่งสูญเสียไปจากการกัดเซาะดังกลาวลดลงดวย

4.4.3ความสัมพันธระหวางความกวางและความลึกของการกัด
เซาะเปนรองน้ําแบบลึก

จากการวัดความลึกและความกวางของรองการกัดเซาะตรง
ตําแหนงที่ลึกที่สุด บริเวณขอบอางเก็บน้ําตาง ๆ และกองดินถม 
จะไดความสัมพันธระหวางความกวางตอความลึกของรองการ
กัดเซาะ เปน 1 ตอ 0.55 ดังแสดงในรูปที่ 9 และสมการที่ 2

y = 0.5463x + 0.0323 (2)

สมการที่ (2) จะไมรวมผลของขอมูลซึ่งเก็บจากอางกาฬสินธุ 
เนื่องจากมีจํานวนขอมูลนอยและมีความแตกตางของขอมูลแตละ
ตัวมาก ทําใหคาเฉลี่ยไมถูกตอง                                            

(ก) ปริมาตรดินที่สูญเสียไปจากการกัดเซาะเปนรองน้ําแบบลึก

(ข) ความสัมพันธระหวางความลึก gully กับความแนนของดิน

(ค) ความสัมพันธระหวางความถี่ gully กับความลาดชันขอบอาง

รูปที่ 8  ความสัมพันธระหวางความลึก และความถี่ของการกัดเซาะเปน
รองน้ําแบบลึก ความลาดชันของอางเก็บน้ํา และความแนนของ
ดินบริเวณขอบอาง กับปริมาตรของดินที่สูญเสียไปโดยประมาณ
บริเวณอางอุดรธานีเหนือ
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รูปที่ 9  สัดสวนความกวางและความลึกเฉลี่ย ของการกัดเซาะเปนรองน้ํา
แบบลึก แยกรายอางเก็บน้ํา

4.5 แนวทางการแกไขปญหาดินกระจายตัว
4.5.1การปองกันการกัดเซาะผิวหนาโดยใชวัสดุใยสังเคราะห

การทดสอบทําไดโดยบดอัดดินลงในแบบ Pinhole Test ใหมี
ความชื้นและความแนนใกลเคียงกับสภาพในสนาม (Lower bound) 
และในหองปฏิบัติการ (Upper bound) แลวปลอยใหน้ําไหลผาน
ตัวอยางดิน ซึ่งไดจําลองรูรั่วซึมขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 มม.
เอาไวแลว เชนเดียวกับการทดสอบ Pinhole Test แตใชเฮดสูงกวา 
1020 มม. เพื่อจําลองสภาพที่เกิดขึ้นจริงในสนามเมื่อมีน้ําหลาก
เกิดขึ้น ในงานวิจัยนี้จะใชแผนใยสังเคราะหประเภทจีโอเท็กซไทล
มาใชเปนวัสดุกรองกอนที่น้ําจะไหลออกมา เปรียบเทียบกับเมื่อ
ไมมีวัสดุกรอง โดยพิจารณาความขุนและอัตราการไหลของน้ําวา
เปลี่ยนแปลงไปอยางไร ผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 10

รูปที่ 10  ความสามารถของวัสดุใยสังเคราะหโพลีเฟลท ที เอส 50 สําหรับ
ทําหนาที่เปนวัสดุกรอง ของตัวอยางดินบริเวณกองดินถม

5. บทสรุป
5.1 การจําแนกดินกระจายตัวโดยการทดสอบทางกายภาพจะ

ใหผลการจําแนกที่แตกตางกัน การจําแนกโดยวิธี DHT จะใหผล
เปนดินกระจายตัวมากกวาการจําแนกโดยวิธีอื่น ๆ เชน  Pinhole 
Test ซึ่งจะใหผลการจําแนกเปนดินไมกระจายตัว (ND1)

5.2 พฤติกรรมการกระจายตัวของดินเกิดจากคุณสมบัติทั้งทาง
กายภาพและทางเคมี ดังนั้น การทดสอบทางเคมีจะเปนตัวตัดสิน
ไดเปนอยางดี เมื่อการทดสอบทางกายภาพใหผลไมตรงกัน

5.3 การสํารวจภาคสนามเพื่อประเมินปริมาตรของดินที่สูญเสีย
ไปจากการกัดเซาะในลักษณะของรองน้ําแบบลึก มีสวนสําคัญที่จะ
ชวยใหการจําแนกดินกระจายตัวในภาพรวมถกูตองมากยิ่งขึ้น เมื่อ
มีขอจํากัดในการเก็บตัวอยางดินทั้งในแนวราบและแนวดิ่ง

5.4 ผลการจําแนกดินกระจายตัวโดยวิธีทางกายภาพและทางเคมี 
ประกอบกับการสํารวจภาคสนามตาง ๆ แสดงใหเห็นวา บริเวณ
อางอุดรธานีและอางมุกดาหาร เปนโซนที่ดินกระจายรุนแรงกวา
ในบริเวณอื่น ๆ จึงตองระมัดระวังการนําดินบริเวณนี้ไปใชงาน 

5.5 การใชจีโอเท็กซไทล ที เอส 50 สําหรับเปนวัสดุกรองใน
ดินบดอัด ที่ปริมาณความชื้นและความแนนใกลเคียงกับสภาพใน
สนาม ไมมีประสิทธิภาพเพียงพอในการกรองตะกอนที่ไหลออกมา
กับน้ํา แมวาจะใชแผนใยสังเคราะหกรองถึง 3 ชั้นก็ตาม ซึ่งจะ
ใหผลแตกตางจากการบดอัดที่ปริมาณความชื้นที่เหมาะสม

5.6 การใชแผนใยสังเคราะหสําหรับเปนวัสดุกรอง จะชวยให
อัตราการไหลของน้ําคอย ๆ ลดลง จนสม่ําเสมอ เพราะเกิด Filter 
cake และทําใหน้ํามีความขุนโดยเฉลี่ยลดลง ซึ่งจําเปนตองบดอัด
ดินใหมีความแนนตามมาตรฐานอยางนอย 95 เปอรเซ็นต เสียกอน

6. เอกสารอางอิง
[1] ศุภกิจ นนทนานันท. 2543. การปรับปรุงคุณภาพดินกระจายตัวเพื่อใช

ในงานเขื่อนดิน. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรีรวมกับ
สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย. 7-8 ธันวาคม 2543.

[2] อรามศรี พัฒนโสภณ. 2541. ดินกระจายตัวในประเทศไทย. ฝายดิน
ดานวิทยาศาสตร สํานักวิจัยและพัฒนา กรมชลประทาน.

[3] Emerson, W.W. 1964. A Classification of Soil Aggregate Based on 
Their Coherence in Water, Australian Journal of Soil Research, 
Vol.5, pp. 47-57.   

[4] Sherard, J.L., ASCE F., Dunnigan, L.P., Decker, R.S. and Steele, E.F. 
1976. Pinhole Test for Identifying Dispersive Soils. ASCE 
Geotechnical Division, Vol.102, GT1, pp. 69-87.

Admin
(GTE) Page 263




