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บทคัดยอ : งานวิจัยนี้เสนอแนวทางการแกปญหาดินกระจายตัวในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร 
โดยเฉพาะบริเวณอางเก็บน้ําและถนนที่มีปญหาการกัดเซาะและน้ําขุน ผลจากการศึกษาในเบื้องตนพบวา การจําแนกดินกระจายตัวใน
หองปฏิบัติการและการสํารวจภาคสนามใหผลที่ตรงกัน คือ ดินบริเวณอางเก็บน้ําแตละอางมีระดับของการกระจายตัวที่แตกตางกันมาก 
ประกอบกับชั้นดินมีความหลากหลาย จึงมีความจําเปนตองใชขอมูลหลาย ๆ ดานประกอบกัน เพื่อใหทราบขอมูลมากที่สุดสําหรับ
ประกอบการวางแผนแกปญหาอยางถูกตอง แนวทางการแกไขปญหาจะแบงออกเปน 2 แนวทาง คือ การปรับปรุงคุณภาพโดยใชปูนขาว 
และการควบคุมคุณภาพการบดอัดรวมกับการใชวัสดุใยสังเคราะห สุดทายจะเลือกแนวทางที่เหมาะสมที่สุดสําหรับแกปญหาดินที่มีระดับ
การกระจายตัวตาง ๆ กัน โดยคํานึงถึงความปลอดภัยและการใชงานโครงสรางในระยะยาว

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

จะเกิดการกัดเซาะไดงาย การกัดเซาะดังกลาวจะเกิดขึ้นโดยรอบ
ของอนุภาค ทําใหเม็ดดินเหนียวหลุดออกจากมวลดินเปนตะกอน
ขุนและแขวนลอยฟุงกระจายอยูในน้ํา หรืออาจกลาวไดวา การ
กระจายตัวของอนุภาคดินเหนียวเกิดจากกลไกการกัดเซาะทั้งทาง
เคมีและทางกลศาสตร [1] ลักษณะภูมิประเทศของดินกระจายตัว 
สามารถสังเกตไดจากการกัดเซาะเปนรองน้ําแบบลึก (gully erosion)
รูโพรง (piping and tunneling) หรือถูกกัดเซาะที่ผิวดานนอก 
(surface erosion) โดยเฉพาะบริเวณที่มีความลาดชันมาก ๆ หรือ
สังเกตจากแหลงน้ําในบริเวณขางเคียงซึ่งมีความขุนตลอดเวลา 

ตัวอยางความเสียหายจากการนําดินกระจายตัวไปใชเปนวัสดุ
กอสรางในงานวิจัยนี้ รวบรวมจากการสํารวจภาคสนามเบื้องตน
ที่มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัด
สกลนคร ดังแสดงในรูปที่ 1 จากการสํารวจบริเวณขอบอางเก็บ
น้ําโดยเฉพาะอยางยิ่งอางอุดรธานีและมุกดาหาร พบการกัดเซาะ
เปนรองน้ําแบบลึกมีความรุนแรงมากกวาอางอื่น ๆ ประกอบกับ
น้ําในอางมีลักษณะเปนตะกอนขุน ทําใหเกิดปญหากับระบบการ
ผลิตนํ้าประปา นอกจากน้ีในถนนบางสายยังสังเกตพบการกัดเซาะ
ในลักษณะดังกลาวบริเวณลาดคันดินถมและบนผิวทาง สันนิษฐาน
วานาจะเกิดจากการใชดินกระจายตัวในการกอสราง ความเสียหาย
ตาง ๆ แสดงดังรูปที่ 2

N

รูปที่ 1  พื้นที่ภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ 
จังหวัดสกลนคร

อยางไรก็ตาม จากการสํารวจในบางบริเวณก็ไมพบปญหาใน
ลักษณะดังกลาว เชน อางนครพนม และอางหนองคาย

(ก) ลักษณะการกัดเซาะเปนรองนํ้า
แบบลึกบริเวณขอบอาง

(ข) การกัดเซาะลาดคันดินถมของถนน
ที่อยูบริเวณใกลเคียง

(ค) ลักษณะของน้ําที่ขุนอยูตลอดเวลา (ง) คราบเกลือบนผิวดินที่ถูกกัดเซาะ
เปนรูป v-shape

รูปที่ 2  ลักษณะภูมิประเทศของดินกระจายตัวบริเวณอางเก็บน้ําและถนน
ภายในวิทยาเขต

งานวิจัยนี้จะไดศึกษาพฤติกรรมการกัดเซาะลาดดินธรรมชาติ
บริเวณขอบอางเก็บน้ําตาง ๆ และหาขอบเขต (Zoning) ของดิน
กระจายตัวในวิทยาเขต โดยการทดสอบทางกายภาพและทางเคมี 
รวมทั้งการสํารวจภาคสนาม เพื่อชวยประเมินแนวโนมการกระจาย
ตัวของดินในบริเวณตาง ๆ ใหมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น ตลอดจน
หาแนวทางที่เหมาะสมในการแกปญหาการกระจายตัวของดินใน
ระดับตาง ๆ ใหมีความปลอดภัยกอนนําไปใชงาน

2. การตรวจเอกสาร
การจําแนกดินกระจายตัวในงานวิจัยนี้ จะใชการทดสอบทาง

กายภาพ ซึ่งประกอบดวย 1) Crumb Test 2) Double Hydrometer 
Test และ 3) Pinhole Test รายละเอียดในแตละการทดสอบสรุป
ไดดังนี้

1) Crumb Test  เปนวิธีการจําแนกดินกระจายตัวในสนามซึ่ง
ทดสอบไดงายและรวดเร็ว โดยการนําชิ้นสวนเล็ก ๆ ของดินแหง
(Airdry Crumbs) ขนาดเทากับเมล็ดถั่วซ่ึงบิออกมาจากดินที่ตองการ
จะทดสอบโดยตรง ใสลงไปในบีกเกอรที่บรรจุน้ํากลั่นเอาไวแลว
ประมาณ 1 ใน 3 สวน แลวสังเกตลักษณะการเปลี่ยนแปลงของดิน
ในน้ําประมาณ 10 นาท ี[3] การจําแนกดินกระจายตัวโดยวิธีการนี้ 
สรุปไดดังรูปที่ 3
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รูปที่ 3    แผนภูมิจําแนกดินกระจายตัว โดยวิธี Emerson Crumb Test [3]

การทดสอบ Crumb Test อาจทําไดอีกวิธีหนึ่ง โดยนําชิ้นสวน
เล็ก  ๆของดินแหงขนาดเสนผานศูนยกลาง  6-10  มม. ใสลงไปใน
บีกเกอรที่มีสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เขมขน 0.04
กรัม ตอน้ํา 1 ลิตร แทนที่จะเปนน้ํากลั่น แลวสังเกตลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงของดินในสารละลาย ประมาณ 5-10 นาที [4] การ
จําแนกดินกระจายตัวโดยวิธีการนี้ สามารถแบงดินออกไดเปน  4 
ระดับ (Grade) คือ

ระดับที่ 1 ไมมีปฏิกิริยา ดินแตกออกเล็กนอย ไมมี
ความขุนอยูในน้ําเลย

ระดับที่ 2 มีปฏิกิริยาเล็กนอย มีความขุนเล็กนอยที่ผิวของ
กอนดิน ไมสามารถเห็น
ความขุนไดชัดเจน

ระดับที่ 3  มีปฏิกิริยาปานกลาง เห็นความขุนไดชัดเจนเมื่อ
เอากอนดินใสลงไปในน้ํา
จะมีความขุนเกิดขึ้นบาง ๆ

ระดับที่ 4  มีปฏิกิริยาอยางมาก กนภาชนะใสดินมีความขุน
เกิดขึ้นทั่วไป น้ําในภาชนะ
เมื่อตั้งทิ้งไวจะขุนทั่วถึงกัน

2) Double Hydrometer Test (DHT)  เปนการทดสอบหาระดับ
การกระจายตัวของดิน โดยเปรียบเทียบสัดสวนอนุภาคดินเหนียว
ที่มีขนาดตั้งแต 0.005 มม. ลงไป กับอนุภาคของดินเหนียวขนาด
เดียวกันที่กระจายตัวอยูในนํ้าซึ่งเติมสาร Dispersing Agent ลงไป
ดวย (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 โดยใชระดับของการกระจายตัว 
สรุปดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1  ผลการจําแนกดินกระจายตัวจากการทดสอบ DHT
ระดับการกระจายตัว

 (เปอรเซ็นต)
ผลการจําแนกดินกระจายตัว

0-33
34-67
68-100

ไมมีปญหาการกระจายตัว (Non-dispersive)
เร่ิมมีปญหาการกระจายตัว (Moderately Dispersive)
ดินมีการกระจายตัวสูง (Highly Dispersive)

3) Pinhole Test  เปนการทดสอบตัวอยางดินแบบไมคงสภาพ 
โดยทําการบดอัดดินแบบมาตรฐานลงในแบบ ผลการจําแนกดิน
กระจายตัวพิจารณาจากอัตราการไหล ความขุนของน้ํา และขนาด
ของรูเจาะ ภายหลังจากปลอยใหน้ําไหลผานตัวอยางดินบดอัดซึ่ง
ไดจําลองรูรั่วซึมขนาดเสนผานศูนยกลาง 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,
ความขุน
ของน้ํา

ขนาด
รูเจาะ1

(มม.)
กระจายตัว

D1
D2

50
50

5
10

>1.5
>1.0

ขุนมาก
ขุน, มีสี
เล็กนอย

>2
>2
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ผลการจําแนก เฮด

(มม.)

เวลา
ทดสอบ
(นาที)

อัตราการ
ไหลของน้ํา
(มล./วินาที)

สี,
ความขุน
ของน้ํา

ขนาด
รูเจาะ1

(มม.)
ไมกระจายตัว

ND4

ND3

ND2

ND1

50

180

380
1020

1020

10

5

5
5

5

<0.8

>2.5

>3.5
>5

<4

มีสีเลก็นอย,
มองเห็นงาย
มีสีเลก็นอย,
มองเห็นงาย
มีสีเลก็นอย
ใส, เกือบ
ไมมีสี
ใส

<1.5

>2

2
2

1
1 เปนขนาดรูเจาะหลังทดสอบ (ภายหลังจากผานน้ําที่เฮดนั้น ๆ )

สําหรับการทดสอบทางเคมี ประกอบดวย
 1) ปริมาณเกลือละลายทั้งหมดและเปอรเซ็นตโซเดียม (Total 
Dissolved Salt และ %Sodium) ปริมาณเกลือละลายทั้งหมดในดิน
ไมมีความสัมพันธโดยตรงกับการกระจายตัวของดิน แตดิน
กระจายตัวจะมีความสัมพันธกับเปอรเซ็นตโซเดียมโดยดินที่
กระจายตัวสูง มักมีเปอรเซ็นตโซเดียมสูงเกิน 80 เปอรเซ็นต

2) เปอรเซ็นตโซเดียมในดินที่แลกเปลี่ยนได (Exchangeable 
Sodium Percentage, ESP) ดินที่มีคา ESP สูง มักพบวาเปนดิน
กระจายตัว โดยเฉพาะดินที่มีคา ESP สูงเกิน 7

3) อัตราการดูดซับโซเดียมในดิน (Sodium Absorption Ratio, 
SAR)  คา SAR มีความสัมพันธโดยตรงกับการกระจายตัวของดิน 
โดยคา SAR ยิ่งสูง ดินยิ่งกระจายตัวมาก ดินกระจายตัวสวนใหญ
จะมีคา SAR สูงเกิน 2 

3. ระเบียบวิธีวิจัย
งานวิจัยนี้แบงออกเปน 3 ขั้นตอนหลัก ๆ ขั้นแรก เริ่มจากการ

สํารวจภาคสนาม เพื่อประเมินระดับการกระจายตัวและแบงพื้นที่
ยอย ๆ สําหรับการศึกษาวิจัยในเบื้องตน รวมทั้งเจาะสํารวจและ
เก็บตัวอยางดินเพื่อทดสอบคุณสมบัติขั้นพื้นฐานและจําแนกชนิด
ของดิน ขั้นที่สอง เปนการทดสอบความสามารถในการกระจาย
ตัวของดิน (Soil Dispersivity) โดยการทดสอบทั้งทางกายภาพ
และทางเคมี โดยมีวัตถุประสงคเพื่อจําแนกดินกระจายตัว รวมทั้ง
จัดโซนดินกระจายตัวภายในวิทยาเขต ขั้นสุดทาย เปนการหา
แนวทางการแกไขปญหาที่เหมาะสมที่สุด สําหรับดินที่มีระดับ
การกระจายตัวตาง ๆ กัน โดยอาศัยแนวความคิดของการ
ปรับปรุงคุณภาพทางเคมี (Chemical Modification) และการ

ควบคุมคุณภาพการบดอัด (Compaction Control) รวมกับการ
ปองกันการกัดเซาะลาดดิน (Soil Erosion Control) 

4. ผลการวิจัย
4.1 Double Hydrometer Test (DHT)

ผลการทดสอบ DHT ในรูปที่ 4 แสดงใหเห็นวา ระดับการ
กระจายตัวของดินบริเวณอางเก็บน้ําตาง ๆ มีการกระจายตัวอยูใน
ชวงกวาง ตั้งแต 0 ไปจนถึง 86.24 เปอรเซ็นต อยางไรก็ตาม ถา
พิจารณาเปนรายอางเก็บน้ําจะพบวา บริเวณกองดินถม อางอุดรธานี
เหนือ และอางมุกดาหาร มีระดับการกระจายตัวเฉลี่ยสูงกวาบริเวณ
อื่น ๆ และกระจุกตัวอยูในชวงระดับการกระจายตัวสูง ๆ และเมื่อ
พิจารณาความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตของดินเหนียว (ขนาด
เล็กกวา 0.005 มม.) กับระดับการกระจายตัว พบวา ไมมีความ 
สัมพันธกันโดยตรง ที่นาสนใจคือ เปอรเซ็นตดินเหนียวที่นอยกวา 
12 เปอรเซ็นต ไมนาจะทําใหเกิดการกระจายตัวของดิน เนื่องจาก
ปริมาณดินเหนียวไมมากพอที่จะทําใหเกิดความเสียหายขึ้นได [2] 
อยางไรก็ตาม ถาพิจารณาจากระดับการกระจายตวัจะพบวา มีอยู 7 
ตัวอยางที่ดินกระจายตัว โดย 2 ใน 7 เปนดินที่กระจายตัวรุนแรง 
แมวาจะมีเปอรเซ็นตของดินเหนียวนอยกวา 12 เปอรเซ็นตก็ตาม 
ดังนั้น จึงใชการทดสอบทางเคมีชวยจําแนกดินในกลุมนี้เพิ่มเติม 
ดังแสดงในรูปที่ 5

รูปที่ 4  ความสัมพันธระหวางปริมาณของดินเหนียว (Percentage clay)
กับระดับการกระจายตัวของดิน แยกรายอางเก็บน้ํา
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รูปที่ 5  ความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตโซเดียมตอปริมาณเกลือละลาย
ทั้งหมดของตัวอยางดินอางอุดรธานีเหนือ และกองดินถม [4]

จากความสัมพันธในรูปที ่ 5 แสดงใหเห็นวา ตัวอยางเพียง 2 
ใน 7 เทานั้น ที่มีแนวโนมเปนดินกระจายตัว (โซน C)

4.2 Pinhole Test
ผลจากการทดสอบ Pinhole Test จํานวน 63 ตัวอยาง 

เปรียบเทียบกับผลทดสอบ DHT พบวา ดินซึ่งไดรับการบดอัด
ตามมาตรฐาน ตั้งแต 95 เปอรเซ็นตขึ้นไป สามารถลดปญหาการ
กัดเซาะที่เกิดจากการกระจายตัวของดินลงได และใหผลทดสอบ
สวนใหญเปน ND1 ดังแสดงในตารางที่ 3
   

ตารางที่ 3  เปรียบเทียบผลการจําแนกดินโดยวิธี DHT และ Pinhole Test
ผลการจําแนกดินกระจายตัว (ตัวอยาง)

Double Hydrometer Test Pinhole Test
อางเก็บน้ํา/
กองดินถม

กระจายตัว1 ไมกระจายตัว กระจายตัว2 ไมกระจายตัว
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 อยูระหวาง 33 ถึง 66 เปอรเซ็นต)

กระจายตัวรุนแรง (DDS มากกวา 66 เปอรเซ็นต)  
2 Pinhole Test กระจายตัวปานกลาง (ND3 และ ND4)

กระจายตัวรุนแรง (D1 และ D2)

รูปที่ 6  อัตราการไหลของน้ําผานรูเจาะดินขนาด 1 มม. จากการทดสอบ 
Pinhole Test ของตัวอยางดินอางหนองคาย

รูปที่ 6 แสดงผลการทดสอบ Pinhole Test ของตัวอยางดินอาง
หนองคาย ตัวอยางแรกพบวา อัตราการไหลของน้ําที่เฮด 1020 มม. 
นอยกวา 4 มล./วินาที ขนาดของรูเจาะหลังทดสอบมีขนาดเทาเดิม 
(1 มม.) และน้ําที่ไหลออกมาใส จึงจําแนกเปน ND1 สําหรับตัวอยาง
ที่ 2 และ 3 ถึงแมวาอัตราการไหลจะต่ํากวา 4 และ 1.8 มล./วินาที 
ที่เฮด 1020 และ 180 มม. แตเมื่อพิจารณาขนาดรูเจาะหลังทดสอบ
พบวามีขนาดใหญขึ้นเปน 2 และ 4 เทาของรูเจาะเริ่มตน ประกอบ
กับน้ํามีความขุนเพิ่มขึ้น (2.35 และ 7.02 NTU) ดังน้ันจึงจําแนกเปน 
ND2 และ ND3 ตามลําดับ

4.3 Field Crumb Test
ดินทุกตัวอยางซึ่งทดสอบโดยวิธี Emerson Crumb Test [3] 

จะเกิดการทลายตัวในน้ําจนหมดภายในเวลาไมกี่วินาที ดวยอัตรา
ที่แตกตางกัน สวนการทดสอบ Crumb Test โดยวิธีของ Sherard 
และคณะ (1976) [4] จําแนกดินกระจายตัวออกไดเปนเกรด 1 และ 
เกรด 2 เปนสวนใหญ โดยไมมีตัวอยางใดจําแนกไดเปนเกรด 4

4.4 การสํารวจภาคสนามขั้นรายละเอียด
4.4.1ความลาดชันกับความรุนแรงของการกัดเซาะ

เมื่อพิจารณาเฉพาะความลาดชันของอาง พบวา อางมุกดาหาร
มีความลาดชันมากกวาอางอุดรธานีเหนือและอางกาฬสินธุ โดยมี
มุมลาดเอียงอยูระหวาง 15 ถึง 30 องศา เฉลี่ยประมาณ 20 องศา 
กับแนวราบ ในขณะที่อางอุดรธานีเหนือจะมีมุมลาดเอียงอยูในชวง
ที่กวางกวา ตั้งแต 2 องศา ไปจนถึง 23 องศา เฉลี่ยประมาณ 16 
องศา กับแนวราบ จากการวัดระดับความรุนแรงของการกัดเซาะ
โดยการนับจํานวนรองการกัดเซาะ รวมทั้งวัดความลึกและความ
กวางตรงตําแหนงที่ลึกที่สุด พบวา อางกาฬสินธุมีความถี่นอย
ที่สุดประมาณ 0.7 รอง ตอความยาว 5 เมตร (0.1 รอง/เมตร)
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อางมุกดาหารมีความถี่ของการกัดเซาะมากกวา เฉลี่ย 2.9 รอง ตอ
ความยาว 5 เมตร (0.6 รอง/เมตร) สวนอางอุดรธานีเหนือจะมี
ความถี่นอยกวาประมาณครึ่งหนึ่งของอางมุกดาหาร ดังแสดงใน
รูปที่ 7 ทั้งนี้อาจเปนเพราะมีการปลูกหญาแฝกบริเวณตอนบนของ
ลาดดินอางอุดรธานีเหนือ ทําใหความถี่ของการกัดเซาะลดลง

11

7
9

Udon Thani Reservoir
2S

21

รูปที่ 7  ความสัมพันธระหวางความลาดชันและความถี่ของการกัดเซาะเปน
รองลึก (อางอุดรธานีเหนือ อางมุกดาหาร และอางกาฬสินธุ)

4.4.2ความสัมพันธระหวางปริมาตรของดินที่สูญเสียไป ความ
แนนของดินบริเวณขอบอาง และความลึกของการกัดเซาะ

จากการประมาณปริมาตรของดินที่สูญเสียไปเนื่องจากการกัด
เซาะเปนรองลึก โดยสมมติใหหนาตัดของรองการกัดเซาะเปนรูป
สามเหลี่ยมหนาจั่ว และใหมีความยาวเทากับระยะทางตามแนวเอียง
ของลาดดิน จะทําใหสามารถคํานวณปริมาตรของดินที่สูญเสียไป
โดยประมาณได รูปที่ 8 แสดงใหเห็นวา เมื่อความแนนของดิน
บริเวณขอบอางเพิ่มขึ้น จะทําใหความลึกและความถี่ของการกัด
เซาะลดลงไปพรอม ๆ กับความลาดชันบริเวณขอบอาง สงผลให
ปริมาตรดินซึ่งสูญเสียไปจากการกัดเซาะดังกลาวลดลงดวย

4.4.3ความสัมพันธระหวางความกวางและความลึกของการกัด
เซาะเปนรองน้ําแบบลึก

จากการวัดความลึกและความกวางของรองการกัดเซาะตรง
ตําแหนงที่ลึกที่สุด บริเวณขอบอางเก็บน้ําตาง ๆ และกองดินถม 
จะไดความสัมพันธระหวางความกวางตอความลึกของรองการ
กัดเซาะ เปน 1 ตอ 0.55 ดังแสดงในรูปที่ 9 และสมการที่ 2

y = 0.5463x + 0.0323 (2)

สมการที่ (2) จะไมรวมผลของขอมูลซึ่งเก็บจากอางกาฬสินธุ 
เนื่องจากมีจํานวนขอมูลนอยและมีความแตกตางของขอมูลแตละ
ตัวมาก ทําใหคาเฉลี่ยไมถูกตอง                                            

(ก) ปริมาตรดินที่สูญเสียไปจากการกัดเซาะเปนรองน้ําแบบลึก

(ข) ความสัมพันธระหวางความลึก gully กับความแนนของดิน

(ค) ความสัมพันธระหวางความถี่ gully กับความลาดชันขอบอาง

รูปที่ 8  ความสัมพันธระหวางความลึก และความถี่ของการกัดเซาะเปน
รองน้ําแบบลึก ความลาดชันของอางเก็บน้ํา และความแนนของ
ดินบริเวณขอบอาง กับปริมาตรของดินที่สูญเสียไปโดยประมาณ
บริเวณอางอุดรธานีเหนือ
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รูปที่ 9  สัดสวนความกวางและความลึกเฉลี่ย ของการกัดเซาะเปนรองน้ํา
แบบลึก แยกรายอางเก็บน้ํา

4.5 แนวทางการแกไขปญหาดินกระจายตัว
4.5.1การปองกันการกัดเซาะผิวหนาโดยใชวัสดุใยสังเคราะห

การทดสอบทําไดโดยบดอัดดินลงในแบบ Pinhole Test ใหมี
ความชื้นและความแนนใกลเคียงกับสภาพในสนาม (Lower bound) 
และในหองปฏิบัติการ (Upper bound) แลวปลอยใหน้ําไหลผาน
ตัวอยางดิน ซึ่งไดจําลองรูรั่วซึมขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 มม.
เอาไวแลว เชนเดียวกับการทดสอบ Pinhole Test แตใชเฮดสูงกวา 
1020 มม. เพื่อจําลองสภาพที่เกิดขึ้นจริงในสนามเมื่อมีน้ําหลาก
เกิดขึ้น ในงานวิจัยนี้จะใชแผนใยสังเคราะหประเภทจีโอเท็กซไทล
มาใชเปนวัสดุกรองกอนที่น้ําจะไหลออกมา เปรียบเทียบกับเมื่อ
ไมมีวัสดุกรอง โดยพิจารณาความขุนและอัตราการไหลของน้ําวา
เปลี่ยนแปลงไปอยางไร ผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 10

รูปที่ 10  ความสามารถของวัสดุใยสังเคราะหโพลีเฟลท ที เอส 50 สําหรับ
ทําหนาที่เปนวัสดุกรอง ของตัวอยางดินบริเวณกองดินถม

5. บทสรุป
5.1 การจําแนกดินกระจายตัวโดยการทดสอบทางกายภาพจะ

ใหผลการจําแนกที่แตกตางกัน การจําแนกโดยวิธี DHT จะใหผล
เปนดินกระจายตัวมากกวาการจําแนกโดยวิธีอื่น ๆ เชน  Pinhole 
Test ซึ่งจะใหผลการจําแนกเปนดินไมกระจายตัว (ND1)

5.2 พฤติกรรมการกระจายตัวของดินเกิดจากคุณสมบัติทั้งทาง
กายภาพและทางเคมี ดังนั้น การทดสอบทางเคมีจะเปนตัวตัดสิน
ไดเปนอยางดี เมื่อการทดสอบทางกายภาพใหผลไมตรงกัน

5.3 การสํารวจภาคสนามเพื่อประเมินปริมาตรของดินที่สูญเสีย
ไปจากการกัดเซาะในลักษณะของรองน้ําแบบลึก มีสวนสําคัญที่จะ
ชวยใหการจําแนกดินกระจายตัวในภาพรวมถกูตองมากยิ่งขึ้น เมื่อ
มีขอจํากัดในการเก็บตัวอยางดินทั้งในแนวราบและแนวดิ่ง

5.4 ผลการจําแนกดินกระจายตัวโดยวิธีทางกายภาพและทางเคมี 
ประกอบกับการสํารวจภาคสนามตาง ๆ แสดงใหเห็นวา บริเวณ
อางอุดรธานีและอางมุกดาหาร เปนโซนที่ดินกระจายรุนแรงกวา
ในบริเวณอื่น ๆ จึงตองระมัดระวังการนําดินบริเวณนี้ไปใชงาน 

5.5 การใชจีโอเท็กซไทล ที เอส 50 สําหรับเปนวัสดุกรองใน
ดินบดอัด ที่ปริมาณความชื้นและความแนนใกลเคียงกับสภาพใน
สนาม ไมมีประสิทธิภาพเพียงพอในการกรองตะกอนที่ไหลออกมา
กับน้ํา แมวาจะใชแผนใยสังเคราะหกรองถึง 3 ชั้นก็ตาม ซึ่งจะ
ใหผลแตกตางจากการบดอัดที่ปริมาณความชื้นที่เหมาะสม

5.6 การใชแผนใยสังเคราะหสําหรับเปนวัสดุกรอง จะชวยให
อัตราการไหลของน้ําคอย ๆ ลดลง จนสม่ําเสมอ เพราะเกิด Filter 
cake และทําใหน้ํามีความขุนโดยเฉลี่ยลดลง ซึ่งจําเปนตองบดอัด
ดินใหมีความแนนตามมาตรฐานอยางนอย 95 เปอรเซ็นต เสียกอน
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