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บทคัดยอ 
 

จากเหตุการณมหาอุทกภัยเม่ือป 2554 ที่ผานมา คันดินถูกนํามาใชในการเปนแนวก้ันนํ้าทวมกัน แตปญหาที่พบคือ 
คันดินไมสามารถตานทานการพัดพาและการไหลของนํ้าได จึงเปนสาเหตุใหเกิดความเสียหายตอชุมชนบริเวณใกลเคียง ดังน้ัน
ทางคณะผูวิจัยจึงไดเล็งเห็นความสําคัญของปญหาน้ี จึงทําการศึกษาวิจัยการวิบัติของคันดิน โดยการสรางแบบจําลองคันดิน
บนพื้นฐานกฎการยอสวน 1 g ซ่ึงจะจําลองคันดินที่เกิดรูโพรงขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.24 m ดินที่นํามาทดสอบเปนดิน
ประเภท SW-SC หรือ ดินเหนียวปนตะกอนทราย และการทดสอบในงานวิจัยน้ีใชอัตราการไหลสมํ่าเสมอที่ 4.14 l/s, 7.79 l/s, 
11.59 l/s และ 16.84 l/s ผลจากการทดสอบพบวา ลักษณะการวิบัติของคันดินมีลักษณะการเกิดรอยแตกบริเวณ              
ฐานคันดินดานหลัง ซ่ึงเกิดจากการไหลซึมของนํ้าจากน้ันแรงดันนํ้าทําใหบริเวณลาดเอียงคันดินถูกกัดเซาะและเคล่ือนยุบตัวลง 
เม่ือนํ้าไหลลนคันดินทําใหคันดินเกิดชองขาดบริเวณตรงกลางคันดินและถูกกัดเซาะแผขยายใหญขึ้นจนมีขนาดความกวางมากที่สุด 
1.34 m เม่ือกระแสนํ้าไหลผานเปนระยะเวลานาน ไดกัดเซาะและพัดพาหนาดินออกไปจนเกิดเปนชองขาดโดยปริมาตรของดิน 
ที่ถูกพัดพาสามารถคิดเปนรอยละ 51.69 ของปริมาตรดินทั้งหมด ซ่ึงอัตราการไหลมีอิทธิผลตอปริมาณดินที่ถูกกัดเซาะและ
ขนาดของชองขาด โดยเม่ืออัตราการไหลสูงขึ้นขนาดของชองขาดและปริมาตรดินที่ถูกกัดเซาะก็จะเพิ่มขึ้น 
 

คําสําคัญ: อุทกภัย, การจําลองคันดิน, การวิบัติ, การซึมผานของนํ้า 
 

Abstract 
 

As a result of flooding disasters in 2011, the earthen dikes were used to create barriers 
protecting unflooded areas. However, later it was discovered that the earthen dikes were not able to 
withstand the overflow and were destroyed by the erosions causing damages to the nearby 
communities. Therefore, this research was conducted focusing on this problem by studying the failures of 
the earthen dikes from experimental models. The earthen dike model is based on 1 g scaling rule which 
created a hole in the earthen dikes that has diameter of 0.24 m. The soil textures that were used in the 
research were SW-SC (Well graded sand - Sandy clay). The experiment used water flow rate at 4.14 l/s, 
7.79 l/s, 11.59 l/s and 16.84 l/s. The result of the experiment showed that the destruction of the earthen 
dikes was caused by the cracks, from water penetration, around the base of earthen dike. The water 
pressure then eroded the earthen dikes slope areas causing the collapse. As a result of the water 
overflow, the diameter of the hole in the earthen dike was increased to 1.34m. When water currents 
flew over a long period, the earthen dike was eroded and soils were transported away. The percentage 
of soil erosion by the water was at 51.69%. The water flow rate was the important variable that has a 
big impact on the volume of soil erosion and the size of piping failures of earthen dike models. The 
faster the flow rate, the bigger the hole and the higher percentage of soil erosion. 
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บทนํา 
 
ในการกอสรางคันดินก้ันนํ้า มักประสบปญหาเรื่องความม่ันคงและการทรุดตัวของคันดินเสมอ จากเหตุการณอุทกภัย

เม่ือป  2554 หรือที่ นิยมเรียกกันวา มหาอุทกภัย เปนอุทกภัยรุนแรงที่ เ กิดขึ้นระหวางฤดูมร สุมในประเทศไทย                  
พ.ศ. 2554 เกิดผลกระทบตอบริเวณลุมแมนํ้าเจาพระยาและลุมนํ้าโขง ราษฎรไดรับผลกระทบแลวมากกวา 12.8 ลานคน 
ธนาคารโลกประเมินมูลคาความเสียหายสูงถึง 1.44 ลานลานบาท (ไทยพับลิกา, 2554) ภัยพิบัติครั้งน้ีสรางความเสียหายมาก
ที่สุดเปนอันดับ 4 ของโลก ซ่ึงปญหาดังกลาวสงผลใหเกิดนํ้าปาไหลหลาก คันดินที่ทําหนาที่ก้ันนํ้าจึงไมสามารถตานทานการพัดพา
และการไหลของนํ้าได จึงเปนสาเหตุใหเกิดความเสียหายตอชุมชนบริเวณใกลเคียง โดยลักษณะการพังทลายของคันดินมี
ลักษณะจากการไหลซึม (piping) ซ่ึงเกิดจากนํ้าเดินทางผานรอยแยกตาง ๆ ภายในตัวคันดิน เกิดเปนรูโพรงและขยายใหญขึ้น 
จนทําใหคันดินพิบัติ ดวยปญหาดังกลาว ทางคณะผูวิจัยจึงไดทําการศึกษาพฤติกรรมการวิบัติของคันดินที่เกิดจากการซึมผาน
ของนํ้าในดิน โดยการสรางแบบจําลองทางกายภาพซ่ึงเปนการยอขนาดจากขนาดจริงของคันดินบริเวณประตูระบายนํ้าบางโฉมศรี 
อ.อินทรบุรี จ.สิงหบุรี ใหมีขนาดเล็กลงตามกฎของการยอสวน โดยการจําลองดังกลาวจะมีประโยชนคือคณะผูวิจัยสามารถ
สังเกตพฤติกรรมของคันดินในแตละชวงไดอยางละเอียดและรวดเร็ว นอกจากน้ียังสามารถทําการทดสอบซํ้าไดหลายครั้ง 
 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
1. บริเวณที่ศึกษา 
เน่ืองจากปญหาอุทกภัยสงผลใหคันดินหลายที่เกิดการวิบัติ ซ่ึงในการศึกษาครั้งน้ี คณะผูวิจัยจะศึกษาพฤติกรรม            

การวิบัติของคันดินบริเวณประตูระบายนํ้าบางโฉมศรี ตั้งอยูระหวาง ต.ชีนํ้าราย และ ต.ทางาม อ.อินทรบุรี จ.สิงหบุรี                 
เปนประตูระบายนํ้าปลายคลองระบายนํ้าสายใหญชัยนาท-ปาสัก 2 ตั้งอยูที่ ก.ม. 27+110 หางจากทายเขื่อนเจาพระยาประมาณ 
26 km. ซ่ึงเกิดการวิบัติในชวงอุทกภัยในป 2554 ที่ผานมา โดยแสดงบริเวณที่ทําการศึกษาดังรูปภาพที่ 1 

 

 
 

รูปภาพที่ 1 บริเวณคันดินประตูระบายนํ้าบางโฉมศรี (ที่มา: กรมชลประทาน, 2555) 
 

2. ทฤษฎีที่ใชในการศึกษา 
 
2.1 ทฤษฎีการจําลองทางกายภาพของคันดิน (Wood, 1991) 
การจําลองทางกายภาพของคันดิน จะใชการวิเคราะหมิติ (dimensional analysis) ซ่ึงเปนวิธีที่นิยมใชในการ

สรางแบบจําลองทางกายภาพ ซ่ึงจะชวยลดและจํากัดตัวแปรที่สําคัญเพื่อใชในการจําลองโดยพิจารณาจากทฤษฏีพื้นฐานของ
กรณีศึกษา การวิเคราะหมิติจะไมแสดงถึงสมการสมบูรณที่แสดงความสัมพันธของกรณีศึกษาแตจะเปนประโยชนในการกําหนด
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ตัวแปรที่สําคัญของกรณีศึกษาน้ัน ๆ เพื่อสรางแบบจําลองทางกายภาพที่สอดคลองกับพฤติกรรมตนแบบโดยไมตองพิจารณา
เรื่องหนวยของตัวแปรที่ทําการศึกษา ในงานวิจัยน้ีจะทําการทดสอบในหองทดสอบภายใตแรงโนมถวงของโลก (One-g 
physical modeling) และใชในการเตรียมตัวอยางเขื่อนดินเพื่อใชในการทดสอบโดยพิจารณาทั้งตัวแปรของมาตราสวนและ
คุณสมบัติของคันดินตนแบบดวยดังน้ันจากตารางที่ 1 จะถูกใชในการกําหนด อัตราสวนระหวางขนาดของคันดินตนแบบและ
ขนาดของคันดินแบบจําลอง สวนกําลังรับแรงเฉือนของคันดินแบบจําลองจะถูกกําหนดในเทอมของสตีฟเนสโดย คาความ

แตกตางระหวางกําลังรับแรงเฉือนของคันดินตนแบบและแบบจําลองจะถูกกําหนด  (อัตราสวนระหวางสตีฟเนสกับ                
ดินตนแบบและดินจําลอง) โดยในขั้นตอนการเตรียมตัวอยางจะควบคุมพารามิเตอรขางตน ซ่ึงจะทําให หนวยแรง ความเคน 
และความเครียดที่กระทําตอแบบจําลองจะเปนสัดสวนตามตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ตัวแปรของมาตราสวน 

ปริมาณ ตัวแปรทั่วไป 
One-g 

physical 
modeling 

ปริมาณ ตัวแปรทั่วไป 
One-g 

physical 
modeling 

ความยาว 1n  1/n ความเครียด 1 /p g Gn n n n  1/ 1n   

ความหนาแนน pn  1 การเคล่ือนที่ 
1

2 /p g Gn n n n  1/ 2n   

ความเรง gn  1 ความหนืดของการไหลของเหลวในโพรง n  1 

สตีฟเนส Gn  1/n  ความหนาแนนของโพรงอากาศ pfn  1 

ความเคน 1p gn n n  1/n  คาการซึมผานกรณีไหลแบบราบเรียบ /pf gn n n  1 

แรง 
3
1p gn n n  1/ 3n  ความชันชลศาสตร /p pfn n  1 

แรงตอหนวยความยาว 
2
1p gn n n  1/ 2n  เวลา )ในการกระจาย(  

2
1 / Gn n n  1/ 2n   

*หมายเหตุ: เม่ือ n = มิติระหวางของคันดินตนแบบและคันดินแบบจําลอง และ  = อัตราสวนระหวางสตีฟเนสกับดิน
ตนแบบและดินจําลอง 
 

2.2 ทฤษฎีการจําลองทางชลศาสตร (Wood, 1991) 
การสรางแบบจําลองทางชลศาสตรมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาลักษณะการไหลของลํานํ้า และใชในการพิจารณา

เบื้องตนในการพิจารณาลักษณะโครงสรางอาคารทางชลศาสตรที่จะเหมาะสมในการจัดการและบริหารนํ้า เพื่อใชในการสราง
แบบจําลองดังกลาวใหสอดคลองกับพฤติกรรมและเง่ือนไขของตนแบบของกรณีศึกษา โดยใชหลักการกฎความคลายทาง               
ดานชลศาสตร และขอมูลทางชลศาสตรจากสนาม กฎความคลายทางดานชลศาสตรโดยทั่วไปสามารถแบงได 3 ลักษณะคือ 
ความคลายทางดานเรขาคณิต ความคลายทางดานจลนศาสตร และความคลายทางดานพลศาสตร ในการวิเคราะหความ
คลายคลึงของชลศาสตรของงานวิจัยน้ี ไดศึกษาในกรณีนํ้าไหลลนสันเขื่อน จะใชคา froude number ดังสมการที่ (1) เพื่อให
พฤติกรรมการไหลของลํานํ้าตนแปร และลํานํ้าในหองปฏิบัติมีลักษณะเหมือนกันดังน้ัน คา froude number ของแบบจําลอง 
( rmF ) และของตนแบบ ( rpF ) ดังสมการที่ (2) และรายละเอียดของตัวแปรที่ใชในการศึกษาของ froude’s similarity แสดงได

ดังตารางที่ 2 
2 2

2

L V
Frp

L g

Vrp

gLrp







     
(1)

 
เม่ือ rpF  คือ Froude Number ของแบบตนแบบ 

   L  คือ มิติของความยาว (m) 
     คือ ความหนาแนนของของไหล (kg/m3) 

V  คือ ความเร็วของการไหล (m/s) 
   g  คือ แรงโนมถวงของโลก (9.81 m/s2) 
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F Frm pm
Vrm
gLrm

 

     
(2)

 
เม่ือ rmF  คือ Froude Number ของแบบจําลอง 

   L  คือ ความลึกของนํ้า 
 

ตารางที่ 2 Froude’s Similarity 
คุณสมบตัิทั่วไป (Characteristic) มิต ิ(Dimension) อัตราสวน (Scale Ratio) 

ความยาว L  1 n  
พ้ืนที่ 2L  

21 n  
เวลา T  

1 21 n  
ความเร็ว /L T  1 21 n  
อัตราการไหล 3 /L T  

5 21 n  
ความดัน 2/M L  1 n  
สัมประสิทธิ์ความขรุขระ 1/3L T  

1 61 n  
*หมายเหตุ: เม่ือ n = มิติระหวางของคันดินตนแบบและคันดินแบบจําลอง 

 
3. เคร่ืองมือที่ใชในการศึกษา 
เครื่องมือที่ใชในการศึกษาครั้งน้ี ทางผูวิจัยไดสรางแปลงทดสอบเพื่อจําลองคันดิน และบอพักนํ้าเพื่อสูบนํ้ากอน            

การทดสอบและปลอยนํ้าหลังการทดสอบ ซ่ึงสามารถแสดงรายละเอียดดังรูปภาพที่ 2 ทั้งน้ีในการสูบนํ้าไดทําการติดตั้งปม
บริเวณดานหลังแปลงทดสอบจํานวน 4 ตัว 

 

 
รูปภาพที่ 2 รูปดานบนและดานขางของแปลงทดสอบคันดิน 

 
ในการจําลองคันดิน ไดกําหนดอัตราสวนของแบบจําลองโดยอาศัยหลักการวิเคราะหมิติ (dimensional analysis) 

ซ่ึงในงานวิจัยไดกําหนดคุณสมบัติของแบบจําลองดังแสดงในตารางที่ 3 - 4 
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ตารางที่ 3 คุณสมบัติของคันดินตนแบบและแบบจําลอง 
ปริมาณ คุณสมบัติคนัตนแบบ คุณสมบัติคนัแบบจําลอง 

มาตราสวน (1:n)   1:8.5 
ความสูงของคันดิน, H (m) 4.10 0.48 

หนวยนํ้าหนักของคันดิน, ( kN/m3) 14.70 14.70 

ความกวางของคันดิน, L (m) 15.00 1.76 
เสนผานศูนยกลางของโพรง, (m) 2.00 0.24 

 
ตารางที่ 4 คุณสมบัติของการไหลของนํ้าเม่ือพิจารณาคา Froude Number 

ปริมาณ คุณสมบัติคนัตนแบบ คุณสมบัติคนัแบบจําลอง 
มาตราสวน (1:n)  1:8.5 
ความเร็ว (m/s) 1.50 0.50 
ความดัน (kN/m2) 40.22 4.73 
ชนิดของทองคลอง ดินเหนียว คอนกรีต 

 
4. วิธีการดําเนินงาน 

1. ทําการทดสอบคุณสมบัติเบื้องตนของดิน 
2. ทําการ Calibration สําหรับ คาระดับความสูงของนํ้าในแปลงทดสอบ กับระดับนํ้าใน Piezometer.  
3. ทําการ Calibration สําหรับ V-notch เพื่อกําหนดอัตราการไหล กับความสูงของระดับนํ้าดานเหนือนํ้าของ 

V-notch 
4. ทําการบดอัดคันดิน โดยจะตองควบคุมความหนาแนนของดินตัวอยางตามที่ระบุไวในขางตน โดยความเสน

ผานศูนยกลางของโพรงสามารถกําหนดไดตามตารางที่ 3 ซ่ึงขั้นตอนการทํารูโพรงไดใชทอ PVC ขนาดเสนผานศูนยกลาง    
0.24 m ทําการแบงครึ่งทอ จากน้ันใสทรายในทอ PVC และขึ้นรูปคันดินตามขนาดและความหนาแนนที่ทําการออกแบบ พรอม
ทั้งดึงทอ PVC ออกจึงจะไดลักษณะรูโพรงดังรูปภาพที่ 3 

 
รูปภาพที่ 3 ลักษณะการเกิดรูโพรง 

 
5. ปลอยนํ้าเขาแปลงทดสอบที่ระดับสันคันดิน ทําการแชคันดินทิ้งไวเปนระยะเวลา 2 ช่ัวโมง จากน้ันจึงปลอยนํ้า

ใหไหลลนสันคันดินพรอมกับวัดความสูงของระดับดานหนา V-notch และระยะเวลา  
6. วัดและบันทึกระยะการเคล่ือนตัวของคันดิน และระดับนํ้าใน Piezometer พรอมจับเวลา และบันทึกภาพ 

จนกระทั่งคันดินพัง ซ่ึงทําการทดสอบซํ้า 3 ครั้ง 
7. วิเคราะหผลการทดสอบ 
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ผลการทดสอบคุณสมบัติเบื้องตนของดิน (ณัฏฐพงษ เถาวัลย และสนิท วงษา, 2557: 284; ระพีพรรณ ทามูล และสนิท วงษา, 
2557: 283) 

 
จากการเก็บตัวอยางดินเพื่อทําการทดสอบหาคุณสมบัติของดิน โดยเก็บตัวอยาง 2 แหลงตัวอยาง ซ่ึงดินตัวอยางที่ 1 

เปนดินบริเวณดานหนาซายของประตูระบายนํ้าบางโฉมศรี ตามแนวคลองเชียงราก ดินตัวอยางที่ แหลงที่ 2 เปนดินบริเวณ
ดานขางของประตูระบายนํ้าบางโฉมศรี ตามแนวคลองชัยนาท-อยุธยา และดินตัวอยางที่ 3 เปนดินที่ใชสําหรับการนําทําการ
ทดสอบแบบจําลองทางกายภาพ โดย คุณสมบัติเชิงวิศวกรรมของดินตัวอยางแหลงที่ 1, 2 และ ดินที่ใชจําลองสามารถแสดง
รายละเอียดไดดังตารางที่ 5 
 

ตารางที่ 5 คุณสมบัติเชิงวิศวกรรมของดินตัวอยางแหลงที่ 1, 2 และ ดินที่ใชจําลอง  
คุณสมบัติดนิเชิงวิศวกรรม ดินแหลงที่ 1 ดินแหลงที่ 2 ดินทดสอบ 

Specific Gravity, Gs 2.68 2.71 2.87 
Liquid Limit. LL% 43.00 45.00 51.00 
Plastic Limit, PL% 21.00 20.53 24.00 
Plastic Index, PI% 22.80 24.17 27.00 
Cc 2.57 2.15  2.60  
Cu 20.77 21.43 29.70 
Soil Type SW-SC SW-SC SW-SC 

 
 สําหรับการทดสอบแรงเฉือนโดยตรงของดิน เพื่อทราบถึงความแตกตางในเรื่องของกําลังรับแรงเฉือนสูงสุดของดิน 

โดยมาตรฐานที่ใชในการทดสอบคือ ASTM D 3080-98 Standard Test Method for Direct Shear Test of Soil Under 
Consolidated Drained Conditions สามารถแสดงรายละเอียดดังตารางที่ 6 
 

ตารางที่ 6 คุณสมบัติทางดานกําลังรับแรงเฉือนของดินแหลงที่ 1, 2 และ ดินที่ใชจําลอง  

ดินตัวอยาง 
คุณสมบัติดนิเชิงกําลังแรงเฉือน 

 (o) c (kPa) t (kN/m3) eo Ko(cm/sec) 

แหลงที่ 1 33.00 3.40 14.70 0.70 1.92x10-9 
แหลงที่ 2 30.00 3.40 14.70 0.70 1.65x10-7 
ดินที่ใชจําลอง 17.00 17.00 14.70 0.89 8.5x10-8 

 
ผลการ Calibration คาระดับความสูงของน้ําในแปลงทดสอบกับระดับน้ําใน Piezometer (ณัฏฐพงษ เถาวัลย และสนิท วงษา, 
2557: 284; ระพีพรรณ ทามูล และสนิท วงษา, 2557: 283) 

 
ความสัมพันธของคาระดับความสูงของนํ้าในบอและระดับนํ้าใน Piezometer จากรูปภาพที่ 4 สามารถแสดงสมการ

ไดดังสมการที่ (3) และ (4) โดยตําแหนงของ Piezometer สามารถแสดงไดดังรูปภาพที่ 5 
 

1.002 1 10.633H P           (3) 
1.010 2 7.722H P           (4) 

 
เม่ือ H คือระดับนํ้าที่ต่ําที่สุดในบอทดสอบ (cm) และ P  คือระดับนํ้าใน Piezometer (cm) โดยจะเริ่มวัดไดเม่ือ

ระดับนํ้าในบอสูงมากกวา 4 cm 
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รูปภาพที่ 4 ความสัมพันธของคาระดับความสูงของนํ้าในแปลงทดสอบและระดับนํ้าใน Piezometer 

 
 

            
รูปภาพที่ 5 ตําแหนง Piezometer P1 และ P2 

 
ผลการ Calibration สําหรับ V-notch (ณัฏฐพงษ เถาวัลย และสนิท วงษา, 2557: 284; ระพีพรรณ ทามูล และสนิท วงษา, 
2557: 283) 
 

การกําหนดอัตราการไหลของบอนํ้าที่ใชทดสอบจะไดจากการอานคาความสูงของ V-notch โดยความสัมพันธดังกลาว
สามารถแสดงไดดังรูปภาพที่ 6 

 

1.76 m 



Vol. 9 No. 1 July – December 2014 

32 | Journal of Western Rajabhat Universities    

 

รูปภาพที่ 6 ความสัมพันธระหวางอัตราการไหล, ( )Q  และระดับความสูงของนํ้าที่ V-notch , ( )V  

 
จากรูปภาพที่ 6 สามารถกําหนดความสัมพันธระหวางอัตราการไหล และระดับความสูงของนํ้าที่ V-notch ไดดัง

สมการที่ (5) โดยสมการดังกลาวมีคา 2 0.99R  และเขียนเปนสมการความสัมพันธไดดังน้ี คือ 

     2.38050.0274Q V      (5) 

 
เม่ือ    Q = อัตราการไหล (l/s) 

V = ความสูงของ V-notch (cm) 
 

ผลการศึกษาพฤติกรรมการวิบัติของคันดิน 
  

จากการศึกษาพฤติกรรมการวิบัติของคันดินกรณีที่เกิดรูโพรงตรงกลางบริเวณคันดิน โดยการจําลองคันดินบนพื้นฐาน
พื้นฐานหลักการยอสวน 1 g ซ่ึงมาตราสวนที่ใชสําหรับการศึกษาครั้งน้ีไดระบุไวดังตารางที่ 5 และ 6  โดยทําการทดสอบที่
อัตราการไหล 4.14 l/s, 7.78 l/s, 11.59 l/s และ 16.84 l/s ซ่ึงแตละอัตราการไหลไดทําการทดสอบซํ้า 3 ครั้ง และนํา
คาเฉล่ียมาใชในการวิเคราะหผล โดยการทดสอบที่อัตราการไหลแตกตางกันเพื่อศึกษาอิทธิพลของการไหลตอลักษณะการวิบัติ
ของคันดิน ซ่ึงมีลักษณะเปนชองขาดบริเวณตรงกลางคันดิน ดังแสดงในรูปภาพที่ 7-10 
 

   
 

รูปภาพที่ 7 ลักษณะการวิบัติของคันดินที่อัตราการไหล 4.14 l/s ณ เวลาตาง ๆ 
 

0.50 m. 

            ระยะที่ 1 (60 min)      ระยะที่ 2 (120 min)        ระยะที่ 3 (180 min) 
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รูปภาพที่ 8 ลักษณะการวิบัติของคันดินที่อัตราการไหล 7.78 l/s ณ เวลาตาง ๆ 
 

   
 

รูปภาพที่ 9 ลักษณะการวิบัติของคันดินที่อัตราการไหล 11.59 l/s ณ เวลาตาง ๆ 
 

   
 

รูปภาพที่ 10 ลักษณะการวิบัติของคันดินที่อัตราการไหล 16.84 l/s ณ เวลาตาง ๆ 
 
ลักษณะการวิบัติของคันดิน จากรูปภาพที่ 7 – 10 จะเห็นไดวา ชวงแรกหรือระยะที่ 1 หรือ 60 min แรกไดทําการ

ปลอยนํ้าแชคันดินในระดับสันคันดิน เพื่อใหคันดินมีการอ่ิมตัวเน่ืองจากพฤติกรรมการวิบัติที่เกิดขึ้นจากเหตุการณจริง คันดิน
ทําหนาที่กักเก็บนํ้าและรับนํ้าเปนระยะเวลานานจึงเกิดการวิบัติ จะสังเกตไดวา คันดินมีการไหลซึมของนํ้าผานรูโพรง ซ่ึงสงผล
ใหคันดินเคล่ือนยุบตัวลงเล็กนอย และในชวงระยะที่ 2 หรือชวงเวลา 120 min ตอมาของการทดสอบ ไดทําการปลอยนํ้า            
ในอัตราการไหลเทาเดิม เม่ือนํ้าไหลลนคันดินทําใหคันดินเคล่ือนยุบตัวลงมากและกระแสนํ้าไดกัดเซาะคันดินจนเกิดชองขาด
บริเวณตรงกลางคันดินและแผขยายใหญขึ้น ในชวงระยะเวลาที่ 3 เปนชวงของชองขาดมีความกวางคงที่ ซ่ึงความกวางของ
ของชองขาดขึ้นอยูกับอัตราการไหลที่ทําการสอบ โดยเม่ือทําการทดสอบที่อัตราการไหลสูงสุด ซ่ึงในที่น้ีคือ 16.84 l/s คันดิน
เกิดชองขาดกวางถึง 1.34 m ขณะเดียวกันเม่ือทดสอบที่อัตราการไหล 4.14 l/s ซ่ึงเปนอัตราการไหลที่นอยที่สุดของการ
ทดสอบครั้งน้ี พบวา คันดินเกิดชองขาดเพียง 0.50 m โดยความสัมพันธดังกลาวสามารถแสดงไดดังรูปภาพที่ 11  

1.34 m. 

0.95 m. 

1.14 m. 

            ระยะที่ 1 (60 min)      ระยะที่ 2 (120 min)        ระยะที่ 3 (180 min) 

            ระยะที่ 1 (60 min)      ระยะที่ 2 (120 min)        ระยะที่ 3 (180 min) 

            ระยะที่ 1 (60 min)      ระยะที่ 2 (120 min)        ระยะที่ 3 (180 min) 
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รูปภาพที่ 11 ความสัมพันธระหวางความกวางของชองขาดเทียบกับระยะเวลาเม่ือเกิดการไหลลนของนํ้าขามสันคันดิน  

 

เพื่อหาความสัมพันธของการเคล่ือนตัวในแนวดิ่งระหวางคันดินกับระยะเวลาเม่ือนํ้าเริ่มไหลลนคันดิน ในการทดสอบ
ครั้งน้ีไดทําการติดตั้ง Dial Gauge ทั้งหมด 9 ตําแหนงดังแสดงในรูปภาพที่ 12 เพื่อวัดการเคล่ือนตัวในแนวดิ่งของคันดิน            
โดยสามารถแสดงความสัมพันธระหวางการเคล่ือนตัวในแนวดิ่งของคันดินที่อัตราการไหลตาง ๆ ไดดังรูปภาพที่ 13-16 

 

 
รูปภาพที่ 12 ตําแหนงการติดตั้ง Dial Gauge 

 
เม่ือพิจารณาจากรูปภาพที่ 13 ซ่ึงเปนการทดสอบที่อัตราการไหล 4.14 l/s  จะเห็นไดวาคันดินมีการทรุดตัวลงเรื่อย ๆ 

เน่ืองจากไหลซึมผานของนํ้าผานรูโพรง โดยเม่ือทําการขังนํ้าทิ้งไวกอน 120 min และทําการปลอยนํ้าใหไหลลนสันคันดิน
ในชวงระยะเวลาตอมา คันดินเกิดการทรุดตัวมากขึ้น การไหลซึมของนํ้าผานรูโพรงสงผลใหคันดินบริเวณดานหลังถูกกัดเซาะ 
จนกระทั่งเกิดการพังทลายลงที่ชวงเวลา 135 min ของการทดสอบ โดยที่ตําแหนง D5 เกิดการทรุดตัวมากที่สุด ขณะที่
ตําแหนง D7 มีการทรุดตัวเพียงเล็กนอย 
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รูปภาพที่ 13 ความสัมพันธระหวางการเคล่ือนตัวในแนวดิ่งของคันดินที่อัตราการไหล 4.14 l/s ณ ตําแหนง D1-D9 
 

การทดสอบที่อัตราการไหล 7.78 l/s  เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางการเคล่ือนตัวในแนวดิ่งของคันดิน                 
จากรูปภาพที่ 14 จะใหเห็นวา คันดินมีพฤติกรรมการทรุดตัวของเชนเดียวกับการทดสอบที่อัตราการไหล 4.14  l/s เม่ือทําการ
ปลอยนํ้าใหไหลลนผานคันดินในชวงเวลา 120 min ของการทดสอบ พบวา คันดินเกิดการทรุดตัวและเกิดการพังทลายเร็วกวา
การทดสอบขางตน โดยคันดินเกิดการวิบัติในชวงเวลาที่ 133 min ของการทดสอบ ซ่ึงเกิดขึ้นตําแหนงเดียวกันกับการทดสอบ
ขางตน น่ันคือ ตําแหนง D5 ซ่ึงเปนบริเวณตรงกลางของคันดิน  

 

 
 

รูปภาพที่ 14 ความสัมพันธระหวางการเคล่ือนตัวในแนวดิ่งของคันดินที่อัตราการไหล 7.78 l/s ณ ตําแหนง D1-D9 
 

การทดสอบที่อัตราการไหล 11.59 l/s โดยพิจารณาจากรูปภาพที่ 15 ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางการเคล่ือนตัว
ในแนวดิ่งของคันดิน พบวา การไหลซึมของนํ้าผานรูโพรงในระหวางทําการขังนํ้าเปนระยะเวลา 120 min สงผลใหคันดันเกิด
การทรุดตัวลงเรื่อย ๆ โดยเกิดการพังทลายลงเม่ือปลอยนํ้าใหไหลลนสันคันดินในชวงเวลาที่ 127 min ของการทดสอบ                   
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ซ่ึงตําแหนงที่เกิดการทรุดตัวมากที่สุดคือ ตําแหนง D5 อยางไรก็ตามการวิบัติของคันที่เกิดขึ้น ยังคงเกิดขึ้นตําแหนงเดิมและ
เน่ืองจากการไหลซึมของนํ้าผานรูโพรงซ่ึงกําหนดใหอยูตรงกลางคันดินเสมอ 
 

 
 

รูปภาพที่ 15 ความสัมพันธระหวางการเคล่ือนตัวในแนวดิ่งของคันดินที่อัตราการไหล 11.59 l/s ณ ตําแหนง D1-D9 
 

การทดสอบที่อัตราการไหล 16.84 l/s จากรูปภาพที่ 16 ซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวางการเคล่ือนตัวในแนวดิ่งของ
คันดิน พบวา คันดินมีพฤติกรรมการทรุดตัวไปในทิศทางเดียวกันกับการทดสอบขางตน และเม่ือนํ้าไหลลนผานคันดิน คันดิน
เกิดการทรุดตัวลงอยางรวดเร็ว เน่ืองจากมีการไหลซึมของนํ้าผานรูโพรงบวกกับอัตราไหลของนํ้าที่สูง สงผลใหคันดินเกิดการ
พังทลายโดยเร็ว ซ่ึงที่ตําแหนง D5 เกิดการทรุดตัวมากที่สุด 
 

 
 

รูปภาพที่ 16 ความสัมพันธระหวางการเคล่ือนตัวในแนวดิ่งของคันดินที่อัตราการไหล 16.84 l/s ณ ตําแหนง D1-D9 
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ลักษณะการวิบัติของคันดิน มีลักษณะเริ่มจากการไหลซึมของนํ้าผานรูโพรง จนคันดินเกิดการเคล่ือนยุบและเม่ือนํ้า
ไหลลนสันคันดินไดเกิดชองแตกขนาดเล็กและขยายใหญขึ้น เน่ืองจากการกัดเซาะของกระแสนํ้า จากรูปภาพที่ 17 ไดแสดง
ความสัมพันธระหวางปริมาตรดินที่ถูกพัดพาเทียบกับระยะเวลาของคันดินที่ทําการทดสอบ ซ่ึงคํานวณไดจากการวัดความลึก
และความกวางของชองขาดทุก ๆ 5 cm จากน้ันนํามาขึ้นรูปสามมิติในโปรมแกรมทางคณิตศาสตรและคํานวณหาปริมาตรของ
ชองขาด จะใหเห็นวา เม่ือระยะเวลาการไหลผานของนํ้าเพิ่มขึ้น ปริมาตรของดินถูกพัดพาดวยกระแสนํ้ามากขึ้น การทดสอบที่
อัตราการไหลที่สูงที่สุดมีคาอัตราการกัดเซาะสูงเชนกัน  
 

 
 

รูปภาพที่ 17 ความสัมพันธระหวางปริมาตรดินที่ถูกพัดพาเทียบกับระยะเวลา 
 

 
 

รูปภาพที่ 18 ความสัมพันธระหวางอัตราการกัดเซาะของหนาดินเทียบกับระยะเวลา 
 

จากความสัมพันธดังกลาว สามารถหาความสัมพันธระหวางอัตราการกัดเซาะของคันดิน (erosion rate) เทียบกับ
ระยะเวลาที่กระแสนํ้าไหลผานดังรูปภาพที่ 18 ซ่ึงจะเห็นไดวา การทดสอบที่อัตราการไหลที่สูงที่สุดมีคาอัตราการกัดเซาะสูง
เชนกัน โดยสามารถแสดงความสัมพันธดังที่สมการ (6) – (9) ตามลําดับอัตราการไหลนอยไปหามาก 
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3 2

1 0.00000005 0.0000041 0.00002 0.00019BC t t t         (6) 

  3 2

2 0.0000001 0.0000079 0.000019 0.00013BC t t t         (7) 

 3 2

3 0.00000002 0.0000038 00029 0.000057BC t t t         (8) 

 3 2

4 0.00000006 0.0000033 0.00021 0.0002BC t t t         (9) 

 
เม่ือ    C = อัตราการกัดเซาะของคันดิน (erosion rate), (m3/min) 

t  = ระยะเวลากระแสนํ้าไหลผาน, (min) 
 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางระดับนํ้าบริเวณดานหนาและดานหลังคันดิน เม่ือนํ้าไหลลนคันดินจนกระทั่งคันดิน
วิบัติ ดังแสดงในรูปภาพที่ 19 พบวา ระดับนํ้าบริเวณดานหนาคันดินมีคาระดับนํ้าลดลงในชวงเวลาที่ 15-20 min แรกที่ทํา
การปลอยนํ้าใหไหลลนคันดิน เน่ืองจากทําการแชนํ้าทิ้งไวเปนระยะเวลา 120 min ทําใหคันดินถูกกัดเซาะจากไหลซึมของนํ้าผาน               
รูโพรงบริเวณคันดิน เม่ือทําการปลอยนํ้าใหลนผานคันดิน จึงทําใหคันดินเกิดการทรุดตัวจนกระทั่งเกิดชองขาดบริเวณตรงกลาง              
เม่ือชองทางการไหลของนํ้าเพิ่มขึ้น ทําใหระดับนํ้าดานหลังคันดินมีระดับสูงขึ้น โดยเม่ือพิจารณาจากรูปดังกลาว จะเห็นไดวา 
ระดับนํ้าดานหนาคันดินของการทดสอบที่อัตราการไหล 16.84 l/s มีการลดระดับลงมากที่สุด ขณะเดียวกันระดับนํ้าดานหลัง
ก็สูงเพิ่มขึ้นตาม เน่ืองจากอัตราการไหลที่สูง อยางไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบกับการทดสอบที่อัตราการไหล 4.14 l/s ซ่ึงเปน
อัตราการไหลที่ต่ําที่สุดของการทดสอบครั้งน้ี จะเห็นไดวา ระดับนํ้าบริเวณดานหนาคันดินของการทดสอบอัตราการไหล
ดังกลาวมีระดับสูงที่สุด ซ่ึงระดับนํ้าดานหลังก็มีระดับที่ต่ํามากที่สุด  

 
รูปภาพที่ 19 ความสัมพันธระหวางระดับนํ้าบริเวณดานหนาคันดินและดานหลังคันดิน ชวงคันดินวิบัติ 

 
การไหลผานของกระแสนํ้าบริเวณตรงกลางคันดิน ทําใหเกิดการกัดเซาะจนเกิดชองขาดขนาดเล็กและไดขยายใหญขึ้น 

สงผลใหกระแสนํ้าบริเวณตรงกลางคันดินไหลเช่ียวและเกิดการกระจายตัวบริเวณทายนํ้า ทั้งน้ีกระแสนํ้าที่ไหลเช่ียวยังไดพัดพา
มวลดินบริเวณดังกลาวออกไป จนกระจายตัวแผคลายรูปพัด (alluvial fan)  
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รูปภาพที่ 20 ลักษณะการกระจายของเม็ดดิน  
 

บทสรุป 
 
การจําลองพฤติกรรมการวิบัติของคันดินกรณีที่คันดินเกิดรูโพรงบริเวณตรงกลางคันดิน จากการทดสอบสามารถ

สรุปผลการศึกษาไดวา ลักษณะการวิบัติของคันดินกรณีนํ้าไหลผานรูโพรงบริเวณคันดิน มีลักษณะจากการไหลซึมผานของนํ้า
ผานรูโพรงบริเวณคันดิน ซ่ึงสงผลใหบริเวณดานหลังคันดินถูกกัดเซาะและเคล่ือนยุบตัวลง เม่ือนํ้าไหลลนคันดินทําใหคันดินเกิด
ชองขาดบริเวณตรงกลางคันดินและไดกัดเซาะแผขยายใหญขึ้น ซ่ึงความกวางของของชองขาดขึ้นอยูกับอัตราการไหลที่ทํา               
การสอบ โดยเม่ือทําการทดสอบที่อัตราการไหลสูงสุด ซ่ึงในที่น้ีคือ 16.84 l/s คันดินเกิดชองขาดกวางถึง 1.34 m ขณะเดียวกัน
เม่ือทดสอบที่อัตราการไหล 4.14 l/s ซ่ึงเปนอัตราการไหลที่นอยที่สุดของการทดสอบครั้งน้ี พบวา คันดินเกิดชองขาดเพียง 
0.50 m ทําใหเกิดชองขาดบริเวณตรงกลางคันดิน เปนผลใหชองทางการไหลของนํ้าเพิ่มซ่ึงไดกัดเซาะชองขาดและแผขยาย
ออกเปนวงกวาง เม่ือพิจารณาความสัมพันธระหวางปริมาตรดินที่ถูกกัดเซาะเทียบกับระยะเวลาที่ทําการทดสอบ พบวา                 
เม่ือระยะเวลาการไหลผานของนํ้าเพิ่มขึ้น ปริมาตรของดินถูกพัดพาดวยกระแสนํ้ามากขึ้น ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบการทดสอบ                  
ที่อัตราการไหลตาง ๆ จะเห็นไดวา การทดสอบที่อัตราการไหล 16.68 l/s มีปริมาตรของดินที่ถูกกัดเซาะมากที่สุด โดยสามารถ
คิดเปนรอยละ 51.69 ของปริมาตรดินทั้งหมด ซ่ึงแสดงใหเห็นวาปริมาตรของดินที่ถูกกัดเซาะแปรผันตามอัตราการไหลที่ทําการ
ทดสอบ โดยจะมีปริมาตรของดินที่ถูกกัดเซาะเปนปริมาณมากเม่ืออัตราการไหลของนํ้าสูง ทั้งน้ีระดับนํ้าบริเวณดานหนาคันดิน
จะมีการลดลง เม่ือขนาดชองแตกการวิบัติของคันดินเพิ่มมากขึ้น โดยคิดเปนรอยละ 44.44 จากระดับสันคันดิน 
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การศึกษาครั้งน้ีไดรับการสนับสนุนเงินทุนตามโครงการความรวมมือในการผลิตนักวิจัยและพัฒนาดานวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี สํานักงานปลัดกระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี โดยผานสถาบันสารสนเทศทรัพยากรนํ้าและการเกษตร 
(องคการมหาชน) และขอขอบคุณหนวยงานที่เก่ียวของ ไดแก กรมชลประทาน ที่ใหการสนับสนุนและใหคําปรึกษาโดยตลอด
การศึกษาในครั้งน้ี 
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