
บทคัดยอ

        จากการเกิดปญหาอุทกภัยนํ้าทวม พ.ศ.2554พบวามีพายุฝนเขามาในประเทศไทยอยางตอเนื่องทําให         จากการเกิดปญหาอุทกภัยนํ้าทวม พ.ศ.2554พบวามีพายุฝนเขามาในประเทศไทยอยางตอเนื่องทําให 

นํ้าทวมตอเนื่องเปนเวลายาวนาน สงผลกระทบตอพื้นที่บริเวณประตูระบายนํ้าบางโฉมศรี อําเภออินทรบุรี จังหวัด 

สิงหบุรี โดยคันดินบริเวณดังกลาวไมสามารถตานทานการพัดพาและการไหลของนํ้าจึงเปนสาเหตุใหเกิดความ 

เสียหายตอ ชุมชนบริเวณใกลเคียงงานวิจัยครั้งนี้จึงมุงเนนเพื่อศึกษาทําการศึกษาการจําลองทางกายภาพของคันดิน 

เหนียวกั้นนํ้าบริเวณประตูระบายนํ้าบางโฉมศรี ซึ่งงการทดสอบในงานวิจัยครั้งนี้ควบคุมอัตราการไหลสมํ่าเสมอที่ 

2.242 l/s ภายใตแรงโนมถวงของโลก (One-G) โดยจําลองจากขนาดจริงในมาตราสวน 1:13.7 ทางผูวิจัยไดทํากา

สรางแบบจําลองกายภาพ ซึ่งมีขนาดความกวาง 1.08 m ยาว 1.43 m และสูง 0.30 mดินที่นํามาทําการทดสอบเปนดิน 

ประเภท SW SC หรือดินเหนียวปนตะกอนโดยสามกรณีศึกษาจะพิจารณาจากลักษณะการพังของคันดินตนแบบจริง 

ประกอบไปดวย กรณีที่หนึ่ง การไหลของนํ้าขามสันคันดิน กรณีที่สอง การไหลของนํ้าบริเวณชองรอดดานลางของ 

คันดิน และกรณีที่สาม การไหลของนํ้าผานรอยตอของคันดินกับโครงสรางของประตูระบายนํ้า จากผลการศึกษาพบว่า 

ลักษณะการพังของคันดินกรณีที่หนึ่งจะเกิดการกัดเซาะบริเวณดานบนของสันคันดิน และเกิดการขยายตัวบริเวณ 

สันคันดินทําใหคันดินขาดในที่สุดโดยมีปริมาณดินที่ถูกพัดพาเฉลี่ยรอยละ 22.99สวนกรณีที่สองจะมีลักษณะการพัง 

แบบทันทีทันใดเนื่องจากคาสัมประสิทธิ์ของการไหลผานของนํ้าในดินที่ตํ่า จึงทําใหแรงดันนํ้าในดินที่จะเพิ่มขึ้นใน 

ชวงเวลาที่คันดินใกลวิบัติเมื่อนํ้าไหลผานก็จะเกิดการกัดเซาะบริเวณชองลอดและทําใหคันดินขาดในที่สุด โดยมี 

ปริมาณดินที่ถูกพัดพาเฉลี่ยรอยละ 18.67 และกรณีที่สามจะเกิดการกัดเซาะบริเวณรอยตอระหวางคันดินกับโครงสราง 

ของประตูระบายนํ้าทําใหคันดินพังทลายโดยมี ปริมาณดินที่ถูกพัดพาเฉลี่ยรอยละ 21.22 ดังนั้นระดับนํ้าดานหนา 

และหลังคันดินชวงทดสอบ และขนาดของชองขาดจะเปนตัวแปรที่สําคัญในการกําหนดอัตราการกัดเซาะของนํ้า

การศึกษาและจำลองทางกายภาพพฤติกรรมคันดินเหนียวกั้นน้ำ : 

กรณีศึกษาประตูระบายน้ำบางโฉมศรี

Study and physical model of the earthen dike: 

case study Bang Chom Sri Regulator 
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บทนํา

       จากการเกิดปญหาอุกภัยนํ้าทวม พ.ศ. 2554 เมื่อพิจารณาจากพายุฝนในปนี้ พบวามีพายุฝนเขามาใน 

ประเทศไทยอยางตอเนื่อง ทําใหไมสามารถระบายนํ้าลงทายนํ้าลงทะเลไดทัน สงผลใหนํ้าทวมตอเนื่องเปนเวลายาว 

นานบางพื้นที่ทวมนานมากกวา 2-4 เดือน อุทกภัยครั้งนี้นับวาเปนอุทกภัยรายแรงที่เกิดขึ้น สงผลใหเกิดผลกระทบ 

ตอบริเวณลุมแมนํ้าเจาพระยา เขื่อนเจาพระยาจึงไดทําการผันนํ้าออก ทําใหระดับนํ้าในคลองระบายใหญ ชัยนาท-ปาสัก 

2 (คลองเชียงราก) มีระดับนํ้าที่สูงขึ้น และมีระดับนํ้าที่สูงกวาความจุของประตูระบายนํ้าบางโฉมศรีที่ไมสามารถรับ 

และตานทานการไหลของนํ้าได จึงทําใหระดับนํ้าบริเวณคันคลองชัยนาท-อยุธยาสูงขึ้น และเปนเหตุใหบริเวณคั้น 

กันนํ้าจากแมนํ้าเจาพระยาและบริเวณคอสะพานขามประตูระบายนํ้าบางโฉมศรีเกิดชองขาดและพัง ทําใหนํ้าบาเขา 

ทวมพื้นที่ในเขตคลองชลประทานในจังหวัดสิงหบุรี และจังหวัดขางเคียง ทําใหเกิดความเสียหายตอพื้นที่การเกษตร 

ซึ่งมีบานเรือนและทุงนาที่ยังไมไดเก็บเกี่ยวจึงทําใหเกิดความเสียหายมากมายในดานทรัพยสินการประกอบอาชีพ 

ของเกษตรในพื้นที่ สงผลใหชุมชนขาดรายได เศรษฐกิจตกตํ่า รวมทั้งสาธารณูปโภคจํานวนมากไดรับความเสียหาย 

เปนอยางมาก                   

        ซึ่งพบวาอาจจะมีสาเหตุมาจากปญหาที่พบจะเกิดจากการที่คันดินไมสามารถตานทานการพัดพาและ 

การไหลของนํ้าไดจึงเปนสาเหตุใหเกิดความเสียหายตอชุมชนบริเวณใกลเคียงและอาจมีสาเหตุมาจากปญหาหลายๆ 

ดานเชน อัตราการไหลของนํ้ามีความเร็วและมีปริมาณนํ้าที่มากทําใหบริเวณประตูระบายนํ้าไมสามารถตานทานแรง 

ของนํ้าไดทําใหนํ้าตองดันออกดานขางซึ่งเปนดินเหนียวการกักนํ้าจึงกักนํ้าไมได การสรางแนวคันดินไมถูกตองตาม 

หลักวิศวกรรมทําใหเกิดการวิบัติและพังทลาย

       จากสภาพปญหาดังกลาว สงผลใหการระบายนํ้าผานประตูระบายนํ้าตองหยุดชะงักลง เพื่อมีการปรับ- 

ปรุงซอมแซมเพื่อใหกลับมาใชงานไดตามปกติผูวิจัยจึงไดทําการจําลองทางกายภาพของคันดินกั้นนํ้าบริเวณประตู 

ระบายนํ้าบางโฉมศรี โดยยอขนาดจากขนาดจริงของคันดินใหมีขนาดเล็กลงตามกฏของการยอสวนเพื่อใหสามารถ 

สังเกตุพฤติกรรมของคันดินกั้นนํ้าในแตละชวงไดอยางละเอียดและรวดเร็ว จึงมีการวิเคราะหมิติ (Dimensional 

Analysis) ซึ่งเปนหลักการที่สําคัญในการกําหนดตัวแปรที่สําคัญและที่สอดคลองกับพฤติกรรมของคันดิน ซึ่งตัวแปร 

เหลานี้จะถูกนํามาพิจารณาเพื่อแสดงผลกระทบที่เกิดขึ้นตอเสถียรภาพคันดินกั้นนํ้า

ทฤษฏีพื้นฐาน

       1. ลักษณะการพิบัติของเขื่อนดิน [1]

       ลักษณะการพิบัติของเขื่อนดินมีความสําคัญในการวิเคราะหแกไขปญหา เพราะหากทราบสาเหตุที่แท        ลักษณะการพิบัติของเขื่อนดินมีความสําคัญในการวิเคราะหแกไขปญหา เพราะหากทราบสาเหตุที่แท 
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จริงในการพิบัติ ก็สามารถตั้งสมมติฐานเพื่อแกไขปรับปรุงปญหาดังกลาวได Andersen และคณะ (2001) จําแนกการ 

พิบัติของเขื่อนดินเปน 4 สาเหตุหลักคือ (1) นํ้าลนสันเขื่อน (Overtopping) เนื่องจากออกแบบทางชลศาสตรไมเพียงพอ 

เชน การออกแบบอาคารระบายนํ้าลนมีขนาดทางระบายนํ้ากวางไมเพียงพอ หรืออาจเกิดมาจากภัยธรรมชาติ เชน 

เกิดฝนตกหนัก เปนตน (2) การกัดเซาะภายนอก (External Erosion) เนื่องมาจากดินวัสดุทําตัวเขื่อนไมไดมาตรฐาน 

หรือเปนเหตุการณตอเนื่องมาจากการที่นํ้าลนสันเขื่อนจนกัดเซาะเนื้อวัสดุจนทําใหเกิดการพิบัติ (3) การไหลซึม 

(Piping) ซึ่งเกิดจากนํ้าเดินทางผานรอยแยกตางๆภายในตัวเขื่อนหรือฐานรากของเขื่อน เกิดเปนรูโพรงและขยายใหญ 

ขึ้นจนทําใหเขื่อนพิบัติและ (4) เสถียรภาพความลาดชัน (Slope Stability) เนื่องมาจากการวิเคราะหไมเพียงพอ 

กอสรางไมไดมาตรฐาน หรือใชดินวัสดุไมเหมาะสม เปนตน

       จากลักษณะของการวิบัติที่กลาวมาขางตน การวิบัติที่เกิดกับประตูนํ้าบางโฉมศรีจะมีลักษณะเหมือน 

กรณีนํ้าลนสันเขื่อนและการไหลซึมผานของนํ้าผานคันดินและนํ้าไหลผานรอยตอระหวางคันดินกับโครงสรางของ 

ประตูระบายนํ้า ซึ่งทั้งสามกรณีนี้จะถูกพิจารณาในการสรางแบบจําลอง

       2   ทฤษฏีการจําลองทางชลศาสตร [2]

       การสรางแบบจําลองทางชลศาสตรมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาลักษณะการไหลของลํานํ้า และใชในการ 

พิจารณาเบื้องตนในการพิจารณาลักษณะโครงสรางอาคารทางชลศาสตรที่จะเหมาะสมในการจัดการและบริหารนํ้า 

เพื่อใชในการสรางแบบจําลองดังกลาวใหสอดคลองกับพฤติกรรมและเงื่อนไขของตนแบบของกรณีศึกษาโดยใชหลัก 

การกฎความคลายทางดานชลศาสตร และขอมูลทางชลศาสตรจากสนาม กฎความคลายทางดานชลศาสตร โดยทั่วไป 

สามารถแบงได 3 ลักษณะคือ ความคลายทางดานเรขาคณิต ความคลายทางดานจลนศาสตร และความคลายทางดาน 

พลศาสตร ในการวิเคราะหความคลายคลึงของชลศาสตรของงานวิจัยนี้ ไดศึกษาในกรณีนํ้าไหลลนสันเขื่อน จะใชคา 

Froude Number ดังสมการที่ (1) เพื่อใหพฤติกรรมการไหลของลํานํ้าตนแปร และลํานํ้าในหองปฏิบัติมีลักษณะเหมือน

กันดังนั้น คา Froude Number ของแบบจําลอง (Frm) และของตนแบบ (Frp) ดังสมการที่ (2) และรายละเอียด 

ของตัวแปร ที่ใชในการศึกษาของ Froude’s Similarity (ตารางที่ 1)

                                             (1)

                                             (2)

เมื่อ Frp คือ Froude Number ของแบบตนแบบ, Frm คือ Froude Number ของแบบจําลอง, L คือ มิติของความยาว (m),   

        v   คือ ความเร็วของการไหล (m/s) และ g คือ แรงโนมถวงของโลก (9.81 m/s
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ความตานทานแรงเฉือนของดินโดยตรง และการยุบอัดตัวของดิน 

       2.  กำหนดอัตราสวนของแบบจำลองโดยการวิเคราะหมิติ (Dimensional Analysis) โดยในงานวิจัยได 

กำหนดคุณสมบัติของแบบจำลองดังแสดงในตารางที่2กับ3และกำหนดรูปแบบแบบจำลองดังรูปที่ 1 

ตารางที่ 2 คุณสมบัติของคันดินตนแบบและแบบจำลองทางกายภาพกรณีที่ 1 และกรณีที่ 2

ตารางที่ 3 คุณสมบัติของประตูระบายน้ำตนแบบบริเวณจุดตอกับวัสดุดินถมสำหรับกรณีที่ 3

ตารางที่ 4 คุณสมบัติของการไหลของน้ำเมื่อพิจารณาคา Froude Number
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รูปที่ 1 รูปดานบนและดานขางของแปลงทดสอบ

       3.  สรางแปลงทดสอบเพื่อใชในการทดสอบดังรูปที่2

       4.  การ Calibration สำหรับ คาระดับความสูงของน้ำในแปลงทดสอบ กับระดับน้ำใน Piezometer   

(รูปที่ 3)

       5.  ทำการ Calibration สำหรับ V-notch เพื่อกำหนดอัตราการไหล กับความสูงของระดับน้ำดานหนา  

V-notch กำหนดตำแหนงการติดตั้งแสดงในรูปที่ 4

              6.  เตรียมคันดินโดยการบดอัดในแบบหลอ โดยจะตองควบคุมความหนาแนนของดินตัวอยางตามที่  

ระบุไวในขางตน และติดตั้งตำแหนงตัวการวัดการเคลื่อนที่ (Dial gauge) ของทั้งสามกรณีที่ทำการทดสอบ ดังรูปที่ 5 ถึง 7

       7.  ทดสอบการไหลของน้ำผานคันดินทั้งสามกรณี และทดสอบ

       8.  วัดและบันทึกระยะการเคลื่อนตัว และระดับน้ำใน Piezometer พรอมจับเวลา และบันทึกภาพจน 

กระทั่งคันดินพัง

       9.  วิเคราะหและสรุปผลการศึกษา

        รูปที่ 2 แปลงทดสอบที่ใชในการทดสอบ             รูปที่ 3 ตำแหนงตัววัดระดับน้ำ (Piezometer)
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                   รูปที่ 4 ตำแหนงการติดตั้ง V-notch

 

รูปที่ 5 ตัวอยางคันดินที่ทำการบดอัดของกรณีที่ 1

 

      รูปที่ 6  ตัวอยางคันดินที่ทำการบดอัดของกรณีที่ 2  รูปที่ 7 ตัวอยางคันดินที่ทำการบดอัดของกรณีที่ 3

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

              1   ผลการทดสอบคุณสมบัติเบื้องตนของดิน จากผลการทดสอบการกระจายตัวของเม็ดดิน ทดสอบ 

โดยวิธีการรอนผานตะแกรงและไฮโดรมิเตอร สามารถแสดงไดดังตารางที่ 4 ซึ่งดินเหนียวตัวอยางที่ 1 และ 2 เปนดิน 

เหนียวบริเวณคันคลองเชียงราก ประตูระบายน้ำบางโฉมศรี โดยที่ดินตัวอยางที่ 1 เปนดินบริเวณดานหนาซายของ 

ประตูระบายน้ำบางโฉมศรี ตามแนวคลองเชียงราก ดินตัวอยางที่ แหลงที่ 2 เปนดินบริเวณดานขางของประตูระบาย 

น้ำบางโฉมศรี ตามแนวคลองชัยนาท-อยุธยาและดินตัวอยางที่ 3 เปนดินที่ใชสำหรับการนำทำการทดสอบแบบจำลอง 

ทางกายภาพ โดยลักษณะของดินทั้งสามแหลงมีคุณสมบัติและขนาดคละใกลเคียงกัน ซึ่งจากผลการวิเคราะหดินทั้ง 3 

แหลงเปนดินชนิด SW-SC คือดินเหนียวปนตะกอนทราย

242



ตารางที่ 4 คุณสมบัติเชิงวิศวกรรมของดินตัวอยางแหลงที่ 1, 2 และดินที่ใชจำลอง

การกำหนดอัตราการไหลของบอน้ำที่ใชทดสอบจะไดจากการอานคาความสูงของ V-notch โดยความสัมพันธดังกลาว 

สามารถแสดงไดดังรูปที่ 8 และสมการที่ 5 คือ

รูปที่ 8 ความสัมพันธระหวางอัตราการไหล (Q) และระดับความสูงของน้ำที่ V-notch (V)

       2.  ผลการวิเคราะหการทดสอบการไหลของน้ำผานคันดิน 

              จากการจำลองพฤติกรรมการวิบัติของคันดินเหนียว โดยการสรางแบบจำลองทางกายภาพบนพื้นฐาน 

หลักการยอสวน One-G ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ใชมาตราสวน 1 :13.7 สำหรับการสรางแบบจำลอง ในกรณีที่ 1 เมื่อเริ่ม 

ทำการทดสอบไดปลอยน้ำที่อัตราการไหล 2.242 l/s (V-notch = 6 cm) จนถึงสันคันดินและทำการแชน้ำทิ้งไวเปน 

ระยะเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นทำการปลอยน้ำที่อัตราการไหลเทาเดิม ทำใหน้ำเริ่มเออและลนไหลผานสันคันดินจาก 

รูปที่ 9 ไดแสดงความสัมพันธระหวางการเคลื่อนตัวของคันดินบริเวณสันคันดินเมื่อน้ำลนสันคันดิน โดยรูปที่ 9 (ก) 

เปนผลแสดงความสัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวนอนรูปที่ 9 (ข) เปนผลการแสดงความ 

สัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวตั้งแสดงใหเห็นวาสัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวตั้งแสดงใหเห็นวา คันดินเริ่มมีการแยกตัวที่บริเวณสันคันดิน 

หรือที่ตำแหนง D4 D5 และ D6ในชวงระยะเวลาไมถึง 10 นาที เมื่อน้ำไหลลนบริเวณสันคันดิน เมื่อระยะเวลาการไหล 

ของน้ำผานไปคันดินมีแนวโนมการเคลื่อนตัวไปในทางเดียวกันโดยมีการทรุดตัวลงเรื่อยๆ เมื่อระยะเวลาในการไหล 

ผานของน้ำเพิ่มมากขึ้น โดยที่ตำแหนง D4D5 และ D6ของคันดินมีการเคลื่อนตัวและเกิดการทรุดตัวมากที่สุด ในกรณี 

ที่ 2 เมื่อเริ่มทำการทดสอบไดปลอยน้ำที่อัตราการไหล 2.242 l/s (V-notch = 6 cm) อยางสม่ำเสมอเมื่อน้ำไหลผานเขา 
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มาในโพรงของคันดินจากรูปที่ 13 ไดแสดงความสัมพันธระหวางการเคลื่อนตัวของคันดินบริเวณสันคันดินเมื่อน้ำไหล 

ผานโพรงในคันดิน โดยรูปที่ 10 (ก) เปนผลแสดงความสัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวนอน 

รูปที่ 10 (ข) เปนผลการแสดงความสัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวตั้ง แสดงใหเห็นวาคันดิน 

เริ่มมีการแยกตัวที่บริเวณสันคันดิน หรือที่ตำแหนง D4 D5 และ D6 ในชวงระยะเวลาไมถึง 5 นาที เมื่อน้ำไหล เมื่อ 

ระยะเวลาการไหลของน้ำผานไปคันดินมีแนวโนมการเคลื่อนตัวไปในทางเดียวกันโดยมีการทรุดตัวลงเรื่อยๆ อยาง 

รวดเร็ว เมื่อระยะเวลาในการไหลผานของน้ำเพิ่มมากขึ้น โดยที่ตำแหนง D4 D5 และ D6ของคันดินมีการเคลื่อนตัว 

และเกิดการทรุดตัวมากที่สุดในกรณีที่และเกิดการทรุดตัวมากที่สุดในกรณีที่ 3 เมื่อเริ่มทำการทดสอบไดปลอยน้ำที่อัตราการไหล 2.242 l/s (V-notch = 6 

cm) อยางสม่ำเสมอเมื่อน้ำไหลผานรอยตอระหวางคันดินกับประตูระบายน้ำ จากรูปที่ 13 ไดแสดงความสัมพันธ 

ระหวางการเคลื่อนตัวของคันดินระหวางคันดินกับโครงสรางประตูระบายน้ำเมื่อน้ำไหลผานรอยตอ

(ก) แสดงความสัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวนอน

 

(ข) แสดงความสัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวตั้ง

รูปที่ 9 ความสัมพันธระหวางการเคลื่อนตัวของคันดินบริเวณสันคันดินเมื่อน้ำไหลลนสันคันดินกรณีที่ 1
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        โดยรูปที่ 11 (ก) เปนผลแสดงความสัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวนอน รูปที่ 

11 (ข) เปนผลการแสดงความสัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวตั้ง แสดงใหเห็นวา คันดินเริ่ม 

มีการแยกตัวที่บริเวณสันคันดิน หรือที่ตำแหนง D4 D5 และ D6ในชวงระยะเวลาไมถึง 5 นาที เมื่อน้ำไหลเมื่อระยะ 

เวลาการไหลของน้ำผานไป คันดินมีแนวโนมการเคลื่อนตัวไปในทางเดียวกันโดยมีการทรุดตัวลงเรื่อยๆอยางรวดเร็ว 

เมื่อระยะเวลาในการไหลผานของน้ำเพิ่มมากขึ้น โดยที่ตำแหนง D4 D5 และ D6 ของคันดินมีการเคลื่อนตัวและเกิดการ 

ทรุดตัวมากที่สุด

 

(ก) แสดงความสัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวนอน(ก) แสดงความสัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวนอน

 (ข) แสดงความสัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวตั้ง

รูปที่ 10 ความสัมพันธระหวางการเคลื่อนตัวของคันดินบริเวณสันคันดินเมื่อน้ำไหลลนสันคันดินกรณีที่ 2

 

245



        

(ก) แสดงความสัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวนอน

 
(ข) แสดงความสัมพันธระหวางเวลาและคาการเคลื่อนที่ที่วัดไดในแนวตั้ง

รูปที่ 11 ความสัมพันธระหวางการเคลื่อนตัวของคันดินบริเวณสันคันดินเมื่อน้ำไหลลนสันคันดินกรณีที่ 3

              เมื่อน้ำไหลลนสันคันดิน จะทำใหเกิดแรงเฉือนพัดพาบริเวณสันคันดิน และเกิดการกัดเซาะบริเวณสัน 

คันดินดานหลัง เมื่อระยะเวลาของอัตราการไหลเพิ่มขึ้นและมีชองทางการไหลของกระแสน้ำเพิ่ม สงผลใหเกิดชอง 

แตกบนสันคันดินดานหลัง และขยายใหญขึ้น จนทำใหบริเวณลาดเอียงของคันดินเกิดการทรุดตัวลงเชนกัน ดังแสดง 

ในรูปที่ 12(ก)และ12 (ข) แสดงลักษณะการวิบัติของคันดิน โดยเกิดขึ้นบริเวณตรงกลางของคันคัน ดังแสดงในรูปที่ 

13 (ก) และ13 (ข) เมื่อน้ำไหลผานโพรงในคันดินทำใหเกิดการพัดพาบริเวณที่เปนโพรงจากนั้นจึงเกิดการกัดเซาะ เริ่ม 

ตั้งแตบริเวณที่เปนโพรงเมื่อระยะเวลาของอัตราการไหลเพิ่มขึ้นและมีชองทางการกัดเซาะขยายเพิ่มขึ้นทำใหคันดิน 

เกิดการทรุดตัวลงดังแสดงในรูปที่เกิดการทรุดตัวลงดังแสดงในรูปที่ 14 แสดงลักษณะการวิบัติของคันดิน โดยเกิดขึ้นบริเวณรอยตอระหวางคันดินกับ 

โครงสรางประตูระบายน้ำ ซึ่งการดสอบขอ กรณีที่1และกรณีที่ 2เกิดการวิบัติที่ D4 D5 และ D6 โดยเกิดขึ้นบริเวณ 

ตรงกลางของคันดิน และกรณีที่ 3 เกิดการวิบัติที่ D4 D5 และ D6 ซึ่งเปนรอยตอระหวางคันดินกับโครงสรางประตู 

ระบายน้ำ ดังแสดงตำแหนงจากรูปที่ 15
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               (ก) คันดินเกิดการทรุดตัวลง  (ข) แสดงลักษณะการวิบัติของคันดิน

รูปที่ 12 ลักษณะการวิบัติของคันดินโดยเกิดขึ้นบริเวณตรงกลางของคันคันของกรณีที่ 1

  

             (ก) คันดินเกิดการทรุดตัวลง    (ข) แสดงลักษณะการวิบัติของคันดิน

รูปที่ 13 ลักษณะการวิบัติของคันดินโดยเกิดขึ้นบริเวณตรงกลางของคันคันของกรณีที่ 2

 

รูปที่ 14รูปที่ 14 การเคลื่อนตัวของคันดินระหวางคันดินกับโครงสรางประตูระบายน้ำเมื่อน้ำไหลผานรอยตอของกรณีที่ 3

        ลักษณะการวิบัติของคันดิน มีลักษณะเริมจากการเกิดชองแตกขนาดเล็กและขยายใหญขึ้น เนื่องจาก 

การกัดเซาะของกระแสน้ำ จากรูปที่ 16 ถึง 18ไดแสดงความสัมพันธระหวางปริมาตรดินที่ถูกพัดพาเทียบกับระยะเวลา 

ของทั้งสองคันดินที่ทำการทดสอบ โดยจากสมการ เมื่อ H คือขนาดความยาวของชองวางที่แตกบริเวณคันดิน ดังรูปที่ 

19 จากความสัมพันธดังกลาว แสดงใหเห็นวา เมื่อระยะเวลาการไหลผานของน้ำเพิ่มขึ้น ปริมาตรของดินถูกพัดพาดวย 

กระแสน้ำมากขึ้น โดยการทดสอบทั้ง 3 กรณี มีปริมาตรของดินที่ถูกพัดพาดังแสดงในรูปที่ 16 ถึง 18
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รูปที่ 19 แสดงขนาดความยาวการวิบัติของคันดิน

       จากความสัมพันธขางตน ไดทำการหาความสัมพันธระหวางอัตราการทรุดตัวของคันดิน (Corrosion 

rate) กับระยะเวลาที่กระแสน้ำไหลผานดังรูปที่ 6 ถึง 14 จากสมการ โดยมีคาการทดสอบของ 3 กรณีดังนี้
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รูปที่ 20 แสดงความสัมพันธอัตราการชะลางของหนาดินเทียบกับระยะเวลา

สรุปผลการวิจัย

        จากผลการวิเคราะหคุณสมบัติเบื้องตนของดินทั้งสามแหลงจากบริเวณประตูระบายน้ำบางโฉมศรี 

เปนดินชนิด SW-SC หรือ ดินเหนียวปนตะกอนทราย สวนมาตราสวนที่ใชในการจำลองมิติของคันดินเทากับ 1:13.70 

และใชอัตราการไหลสม่ำเสมอที่ 2.242 l/sec ซึ่งมีการศึกษาพฤติกรรมการวิบัติของคันดินเหนียวกรณีน้ำไหลลนคันดิน 

และกรณีน้ำไหลผานโพรงในคันดินสามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้

              1.  ลักษณะการวิบัติการคันดินในกรณีที่ 1 จะมีลักษณะการพังดานหลังคันดินบริเวณสันคันดินกอน 

โดยเกิดชองแตกขนาดเล็กและขยายใหญขึ้น เมื่อกระแสน้ำไหลผานเปนระยะเวลานาน จนกระทั่งเกิดการทรุดตัว 

สงผลใหลาดคันดินดานหลังพังทลายลง ลักษณะการวิบัติการคันดินในกรณีที่ 2 จะมีลักษณะการพังจากการเกิดการ 

กัดเซาะบริเวณโพรงของคันดินจากนั้นจึงทำใหคันดินเกิดการทรุดตัวลักษณะการวิบัติการคันดินในกรณีที่ 3 เกิดการ 

พังบริเวณรอยตอระหวางคันดินกับโครงสรางประตูระบายน้ำเมื่อเกิดการกัดเซาะทำใหคันดินเกิดการพังทลาย

              2.  เมื่อกระแสน้ำไหลผานเปนระยะเวลานาน ไดกัดเซาะและพัดพาหนาดินออกไป ซึ่งปริมาตรของ 

ดินที่ถูกพัดพาสามารถคิดเฉลี่ยของกรณีที่ 1 เปนรอยละ 22.99 กรณีที่ 2 เปนรอยละ 18.67 และกรณีที่ 3 เปนรอยละ 

21.22
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