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บทคัดยอ 

การกัดเซาะดินเปนปญหาตอระบบนิเวศและมีคาใชจายในการจัดการ โดยมีปจจัยหลักคือ ปริมาณนํ้าฝนตอหนวยเวลา งานวิจัยน้ีได

ทําการศึกษาวัสดุเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมเหมืองแรมาใชงานแทนวัสดุสังเคราะหดานงานดิน โดยเลือกใชยางสายพานท่ีผานการใชงาน

แลวและไมมีมูลคา ซึ่งมีภาระคาใชจายในการจัดการเพ่ือกําจัด มาใชแทนวัสดุสังเคราะหสําหรับงานปองกันการกัดเซาะภายใตสภาวะ

ฝนตกหนักมาก ปริมาณ 120 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง โดยจําลองการทดลองแบบเอียง ผลการทดลองจาก 8 เง่ือนไขการศึกษาท่ีแตกตางกัน

ในดาน มุมเอียง ความหนาแนนของดิน และการนําแผนยางมาใชในการปกปอง พบวา การใชยางสายพานสามารถปองกันการกัดเซาะ

ดินจากฝนตกไดถึง 60 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับการไมใชยางสายพาน นอกจากน้ียังพบวาความลาดชันมีผลตอปริมาณดินท่ีถูกกัดเซาะ 

เมื่อความลาดชันเพ่ิมข้ึนจะสงผลใหดินถูกกัดเซาะมากข้ึนตาม แตเมื่อความลาดชันถึง 45 องศา การใชยางสายพานมีประสิทธิภาพการ

ปองกันการกัดเซาะดินใกลเคียงกับไมใชยางสายพาน ปจจัยการเพ่ิมความหนาแนนของดินจะชวยใหดินเกิดการกัดเซาะนอยลง และเมื่อ

ใชยางสายพานรวมจะชวยใหลดการกัดเซาะไดถึง 35 เปอรเซ็นต ดวยประสิทธิผลน้ีสามารถประยุกตใชในพ้ืนท่ีกองท้ิงดิน คันดิน และ

ผนังบอเหมืองได 

 

คําสําคัญ :  เหมืองแร การปองกันการกัดเซาะ ปริมาณนํ้าฝนตอหนวยเวลา การกัดเซาะดิน วัสดุเหลือท้ิง 
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Abstract 

Soil erosion is a significant problem for ecosystems and management costs. The main factor affecting the amount 

of soil eroded is rainfall intensity. This study investigated waste materials from the mining industry as alternatives 

to geosynthetic materials in soil applications. The rubber that had been used, which is otherwise valueless and 

costly to handle for disposal, was selected as a geosynthetic material for erosion prevention under very heavy 

rainfall conditions, with a rainfall intensity of 120 mm/hr. The study conducted a tilted bed slope experiment to 

compare eight different conditions, including slope angle, soil density, and the use of rubber. The results showed 

that the use of rubber can effectively protect soil erosion, by up to 60%, compared to conditions without rubber 

under very heavy rainfall. It was found that the slope angle influences the amount of soil eroded; as the slope 

angle increases, the soil erosion also increases. Notably, at a slope of 45°, the effectiveness of rubber exhibited a 

similar result in preventing erosion as without rubber. It is worth noting that increasing soil density leads to a 

decrease in soil erosion. This is more clearly demonstrated in terms of combined rubber, resulting in up to a 35% 

reduction in soil erosion. Future studies on recycling rubber could focus on waste dumping areas, earthworks and 

mine pit walls. 
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1) บทนํา 

การกัดเซาะหนาดินดวยนํ้าฝนถือวาเปนปญหาตอระบบนิเวศ

สิ่งแวดลอมและงานวิศวกรรมในพ้ืนท่ีท่ีมีความลาดชันไดแก งาน

ฟนฟูเหมือง งานไหลทาง งานปรับทัศนียภาพ งานเข่ือน เปนตน 

ปริมาณหนาดินท่ีถูกกัดเซาะนอกเหนือจากปริมาณนํ้าฝนยังมี

ปจจัยอ่ืน ๆ เชน ความลาดเอียง ความขรุขระของผิวดิน การ

ระบายนํ้า การไหลของนํ้าใตดิน และการเพาะปลูก [1]–[4] 

บริเวณท่ีมีการกัดเซาะหนาดินสงผลกระทบตอระบบนิเวศและ

ลักษณะภูมิประเทศ การปองกันมักจะมีคาใชจายคอนขางสูง 

ปริมาณดินท่ีถูกกัดเซาะและพัดพาไปทําใหบริเวณน้ันตองมีดินมา

ทดแทน นอกจากน้ียังมีคาใชจายอ่ืน ๆ เชน คาใชจายในการขนสง 

การสิ้นเปลืองนํ้ามัน และคาดําเนินการ เปนตน 

ในชวงถดูฝนถือวาเปนชวงท่ีมีฝนตกมากกวาฤดูอ่ืน ทําใหมี

ปริมาณนํ้าฝนสูงจนเกิดการกัดเซาะหนาดิน และทําใหตะกอนดิน

ถูกพัดพาดวยนํ้าฝนไปยังบริเวณอ่ืน งานวิจัยน้ีทําการเลือกตัวอยาง

พ้ืนท่ีทําการศึกษากองมูลดินท้ิงและปริมาณนํ้าฝนจากขอมูลยอน 

หลัง 5 ป ในพ้ืนท่ีบอเหมืองของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศ

ไทย เหมืองแมเมาะ จังหวัดลําปาง (รูปท่ี 1) ตามตําแหนงจุดวัด

ปริมาณนํ้าฝนในรูปท่ี 2 โดยมีปริมาณนํ้าฝนสูงสุดในชวงฤดูฝนดัง

รายละเอียดป พ.ศ. 2566 ดังแสดงรายละเอียดในรูปท่ี 3 ซึ่งมี

ปริมาณนํ้าฝนสะสมสูงสุดตลอดท้ังปประมาณ 1,400 มิลลิเมตร

ตอป และมีปริมาณนํ้าฝนสงูสุด 120 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง [5] หาก

ดูขอมูลรอบปการเกิดซ้ํายอนหลัง 500 ป พบวาปริมาณนํ้าฝนใน

พ้ืนท่ีจังหวัดลําปาง บริเวณใกลเคียงกับพ้ืนท่ีบอเหมืองอยูท่ี 120 

มิลลิเมตรตอช่ัวโมงดังรายละเอียดแสดงในรูปท่ี 4 [6] ซึ่งมี

ปริมาณนํ้าฝนจัดอยูในระดับฝนตกหนักมาก [7], [8]  

 

 
 

รูปที่ 1 : ตําแหนงเหมืองแมเมาะที่ทําการศึกษาขอมูลปริมาณน้ําฝน 

 
 

รูปที่ 2 : ตําแหนงจุดวัดประมาณน้ําฝน [5] 

 

 
 

รูปที่ 3 : ปริมาณน้ําฝนสะสมในพื้นทีบ่อเหมืองแมเมาะของการไฟฟา 

ฝายผลิตแหงประเทศไทยในแตละเดือนของป พ.ศ. 2566 [5] 

 

 
 

รูปที่ 4 : กราฟแสดงปริมาณน้ําฝนกับเวลาในรอบปการเกิดซํ้า [6] 

 

ประเทศไทยเปนผูผลิตยางธรรมชาติอันดับ 1 ของโลกท่ีมี

คุณภาพและมาตรฐานสูง [9] และมีการใชยางธรรมชาติในการ

ผลิตสายพานลําเลียง เมื่อสายพานลําเลียงหมดอายุการใชงาน

กลายเปนขยะเหลือท้ิงท่ีไมเกิดประโยชน 
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จากความสําคัญดังกลาว จึงเกิดแนวคิดในการศึกษาวัสดุ

เหลือท้ิงท่ีสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม มีตนทุนต่ําในการดําเนินการ 

และสามารถประยุกตใชใดเหมาะสมกับสภาพพ้ืนท่ีได โดยการ

สรางแบบจําลองเสมือนพ้ืนท่ีจริง และศึกษายางสายพานสําหรับ

ปองกันการกัดเซาะดินจากนํ้าฝน 

 

2) ทบทวนวรรณกรรม 

ในปจจุบันมีการศึกษาและวิจัยเก่ียวกับการปองกันการกัดเซาะ

ดินเปนอยางมากโดยใหความสนใจกับปจจัยตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ 

เชน ปจจัยจากดิน ปริมาณนํ้าฝน และความลาดชัน แตอยางไรก็

ตาม นักวิจัยไดพยายามใชวัสดุตาง ๆ เพ่ือชวยปองกันการกัด

เซาะดิน งานวิจัยน้ีไดรวบรวมขอมูลจากงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ดังน้ี 

Zhao and Yin [1] ไดทําการศึกษาเสนใยสังเคราะหแบบ 

ตาขายเปรียบเทียบกับการปลอยดินไปตามธรรมชาติดวยการ

ทดสอบความลาดชันตอการกัดเซาะหนาดินภายใตสภาวะฝนตก 

พบวาการใชเสนใยสังเคราะหแบบตาขายรังผึ้งมีสวนชวยให 

การกัดเซาะหนาดินนอยลง และความดันจากนํ้าฝนท่ีซึมไหลผาน

เสนใยสังเคราะหลดลง ทําใหเสถียรภาพของดินเพ่ิมข้ึน Song et 

al. [10] ทดลองเพ่ือชวยใหพืชมีการเจริญเติบโตในความลาดชัน 

จากการทดลองพบวาการใชเสนใยสังเคราะหท่ีมีโครงสรางแบบ

ตาขายรังผึ้งและใสฟางขาวผสมดวยจะชวยใหลดการเคลื่อนตัว

ของดินและยังคงสภาพดีกวาแบบธรรมชาติ ท่ีไมเสริมวัสดุ 

โดยเฉพาะดินท่ีเกิดแบบธรรมชาติไมเสริมวัสดุ เมื่อฝนตกดินจะ

ทําใหเกิดการเคลื่อนตัวระหวางสวนบนและสวนลางทําใหเกิด

รอยแตกอยางเห็นไดชัดบริเวณสวนบน นอกจากน้ีนักวิจัยอ่ืน ๆ 

ยังมีการใชวิธีการวิเคราะหเชิงตัวเลข (numerical analysis) 

จําลองและศึกษาปจจัยท่ีมีลักษณะซับซอน โดยใชโปรแกรม

ประเภท วิธีการไฟไนตเอลิเมนตและวิธีการผลตางสืบเน่ือง เชน 

โปรแกรม Ansys โปรแกรม ABAQUS และโปรแกรม FLAC เปน

ตน โปรแกรมชวยในการจําลองการใชวัสดุเสนใยสังเคราะหแบบ

ตาขายรังผึ้งพบวาผลลัพธท่ีไดไปในทิศทางเดียวกันกับการทดลอง

ในหองปฏิบัติการ โดยโปรแกรมไฟไนตเอลเิมนตสามารถแสดงผล

พารามิเตอร อาทิ ระยะเวลาฝนตก (rain duration) การเคลื่อน

ตัวของดิน (displacement) ความเคนภายในดิน (stress) การ

พิบัติ (failure) คาความปลอดภัย (factor of safety) แรงกดทับ

จากปจจัยภายนอก (loading) [1], [11]–[13] หลังจากฝนตก

ปริมาณความช้ืนในดินจะมีการเพ่ิมข้ึน จนถึงจุดท่ีดินมีการอ่ิมตัว 

(saturation) ดวยแรงดันนํ้าน้ีทําใหลดคาความเช่ือมแนนระหวาง

เม็ดดินจึงทําใหเกิดการกัดเซาะและพัดพาตะกอนไปตามนํ้า โดย

สวนท่ีสูงกวาจะเกิดการกัดเซาะของเม็ดดินและไหลไปตามความ

ลาดชัน เม็ดดินท่ีมีการพัดพามาจะทําใหเกิดการทับถมบริเวณ

สวนลางของแบบจําลอง [14], [15] ตะกอนเหลาน้ีในสภาพจริง

จะถูกพัดพาไปตามแมนํ้าและทับถมกันโดยสวนใหญท่ีอางเก็บนํ้า 

ตะกอนน้ีสรางปญหาตอระบบนิเวศ อีกท้ังยังมีคาใชจายในการ

จัดการ Panagos et al. [16] ไดประเมินคาใชในการจายจัดการ

ท่ีเก่ียวของดินท่ีถูกกัดเซาะโดยเก็บตัวอยางจากตะกอนดินในอาง

เก็บนํ้า พบวาคาใชจายประมาณ 700 บาทตอลูกบาศกเมตร ใน

ประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศในทวีปยุโรป 

ในปจจุบันการใชวัสดุในงานดิน (geosynthetic materials) 

เปนท่ีนิยมมากข้ึนในงานแกไขปญหาดินกันเซาะ วัสดุประเภท

วัสดุเสนใยสังเคราะหแบบตาขายรังผึ้ง (geocell) เปนวัสด ุ

พอลิเมอรแบบ พอลิเอทิลีนความหนาแนนสูง (High-Density 

Polyethylene) หรือ พอลิเอทิลีน (Polyethylene) มีหลาย

ขนาดและมีคุณสมบัติปองกันการกัดเซาะไดดี นอกจากน้ียังมี

ความแข็งแรงในการรับแรงกดและแรงดึงสูง ดวยคุณสมบัติ

เหลาน้ี ทําใหเสถียรภาพและความปลอดภัยเพ่ิมข้ึนเมื่อทําการ

เปรียบเทียบกับดินท่ีไมไดใชวัสดุเสนใยสังเคราะห [17] 

รูปท่ี 5 แสดงวัสดุคลุมดินแบบเสนใยสังเคราะหมีลักษณะ

ตานทานการไหลของนํ้าตามแนวความลาดชัน วัสดุคลุมดินแบบ

ตาขายรังผึ้งมีจําหนายท่ัวไป โดยมีหลายขนาดข้ึนอยูกับความ

เหมาะสมกับการใชงาน โดยท่ัวไปมคีวามกวาง 25–35 เซนตเิมตร 

ยาว 20–28 เซนติเมตร สูง 5–20 เซนติเมตร ความหนาประมาณ 

1.2 มิลลิเมตร และความหนาแนนโดยประมาณ 0.9 กรัมตอ

ลูกบาศกเซนติเมตร [18]–[20]  

 

 
 

รูปที่ 5 : วัสดุสังเคราะหแบบตาขายรังผ้ึงจากโครงการซอมแซมคันดินอาง

เก็บน้ําตาดชมพ ูจังหวัดเชียงใหม 
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วัสดุสังเคราะหแบบตาขายรังผึ้งใชไดผลดีและมีประสิทธิภาพ

ในการปองกันในเรื่องของการกัดเซาะดินเมื่อเปรียบเทียบกับ

วิธีการท่ัวไป เชน หินเรียงยาแนว (stone pitching) วัสดุคลุมดนิ 

(mulch mat) และกําแพงกันดิน (crib walls) วิธีเหลาน้ีมีการ

ดําเนินงานท่ียุงยากและมีประสิทธิภาพปองกันการกัดเซาะดินต่ํา 

[21] 

นักวิจัยสวนใหญไดทําการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณการกัด

เซาะจากการวัดปริมาตรหรือช่ังนํ้าหนักดินแหง เน่ืองจากเม็ดดิน

มีขนาดเล็ก ดวยการทดลองการกัดเซาะในหองปฏิบัติการ สวน

ใหญจะทําการทดลองแบบความเครียดระนาบ 2 มิติ (plane 

strain) [22], [23] และแบบเอียง (tilted bed slope) [2], [24]–

[26] 

 

3) วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1) ตัวอยางและแผนการทดลอง 

3.1.1) ดิน สําหรับการทดลองน้ีเปนเปลือกดินท่ีเหมืองถาน

หินแมเมาะ ประกอบดวยอินทรียวัตถุและมีการกระจายขนาด

เม็ดดินดังแสดงรายละเอียดในรูปท่ี 6 ขนาดเม็ดดินใหญสุด 5 

มิลลิเมตร สัมประสิทธ์ิความสม่ําเสมอ (CU) และสัมประสิทธ์ิ

ความโคง (CC) เทากับ 13 และ 0.2 ตามลําดับ ดินมีความถวง 

จําเพาะเทากับ 2.65 [27] จากการวิเคราะหองคประกอบของดิน

ในหองปฏิบัติการดวยวิธี XRF (X-Ray Fluorescence) พบวา

ดินประกอบดวย 3 ธาตุหลัก ไดแก ซิลิกอน อะลูมิเนียม และ

เหล็ก มีปริมาณธาตุ 27.4 7.9 และ 5.6 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

ดังรายละเอียดในตารางท่ี 1 

 

 
 

รูปที่ 6 : กราฟแสดงความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตสะสมผานตะแกรงกับ

ขนาดเม็ดดิน 

 

 

ตารางที่ 1 : ผลวิเคราะหดินดวย XRF (X-Ray Fluorescence) 

ลําดับ สารประกอบ ธาตุหลัก ปริมาณธาตุ (เปอรเซ็นต) 

1 SiO2 ซิลิกอน 27.4 

2 Al2O3 อะลูมิเนียม 7.9 

3 Fe2O3 เหล็ก 5.6 

4 MgO แมกนีเซียม 3.9 

 

3.1.2) สายพาน ใชวัสดุสายพานท่ีหมดอายุจากการใชงาน

ลําเลียงแรในเหมืองเปนตัวเลือกในการทําการศึกษาสําหรับการ

ปองกันการกัดเซาะหนาดิน โดยออกแบบสายพานในรูปแบบตา

ขายรังผึ้งเปนรูปแบบท่ีปองกันการกัดเซาะของดินไดดี ซึ่งมีสวน

ชวยกระจายแรงและมีสวนลดนํ้าหนักแผนยางตอพ้ืนท่ี ขนาด

แผนยางสายพานท่ีใชในการทดลองความกวาง 400 มิลลิเมตร 

ความยาว 400 มิลลิเมตร และความหนา 20 มิลลิเมตร ดังแสดง

ในรูปท่ี 7 ความหนาแนนเดิม 1.2 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 

และถูกลดความหนาแนนลงเหลือ 0.7 กรัมตอลูกบาศก

เซนติเมตร ดวยการเจาะรูใกลเคียงกับกระถางตนไมขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 5 เซนติเมตร การลดนํ้าหนักตอหนวยพ้ืนท่ีจะทํา

ใหขนยายสะดวก งายตอการบริหารจัดการ และระบายนํ้าไดดี

ข้ึน ทําใหตนไมมีการเจริญเติบโตไดดี 

3.1.3) แผนการทดลอง การทดลองการกัดเซาะหนาดินโดย

ใชและไมใชยางสายพานในสภาวะฝนตกจะแบงออกเปน 8 

ตัวอยางการทดลอง ภายใตเง่ือนไขปริมาณนํ้าฝน 120 มิลลิเมตร

ตอช่ัวโมง ท่ีความลาดชันและความหนาแนนท่ีแตกตางกัน ดัง

รายละเอียดในตารางท่ี 2 

 

3.2) เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

โมเดลการทดลองประกอบดวยกลองทดลองท่ีสรางดวยแผน

ไม 4 ดาน และแผนอะคริลิคท่ีมีลักษณะใสไวสําหรับสังเกตุการ

ระหวางการทดลอง กลองทดลองมีขนาดกวาง 40 เซนติเมตร 

ยาว 40 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร โดยมีชองระบายนํ้าดาน 

บนพรอมตอทอความยาว 150 เซนติเมตร สําหรับเก็บตัวอยาง

ดินท่ีไดจากการกัดเซาะของหนาดิน สวนระบบฝนเทียมดวยการ

ติดสปริงเกอรแบบฝอยมีระยะหางของแตละตําแหนงประมาณ 

13 เซนติเมตร สูงจากดิน 250 เซนติเมตร ซึ่งมีปมนํ้าติดระบบ

ควบคุมและปรับระดับปริมาณนํ้าฝน 120 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง 

ตลอดระยะเวลาทําการทดลอง การทดสอบการกัดเซาะของหนา

ดินดวยการจําลองแบบเอียง (tilted bed slope) จากการปรับ
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องศาความลาดชันของดินดวยการใชอุปกรณระบบไฮดรอลิกเพ่ิม

ตามระยะความสูง [28] ดังแสดงในรูปท่ี 8  

 

 
 

รูปที่ 7 : การออกแบบยางสายพานในรูปแบบตาขายรังผ้ึง (หนวยมิลลิเมตร) 

 

ตารางที่ 2 : แผนการทดลอง 

การ

ทดลอง 

ความลาดชัน 

(องศา) 

ความหนาแนนแหง 

(กิโลนิวตันตอลูกบาศกเมตร) 
เงื่อนไข* 

1 15 17 ใช 

2 15 17 ไมใช 

3 30 15 ใช 

4 30 15 ไมใช 

5 30 17 ใช 

6 30 17 ไมใช 

7 45 17 ใช 

8 45 17 ไมใช 

*หมายเหตุ: ใช  หมายถึง ใชยางสายพานในการทดลอง และ ไมใช  หมายถึง 

ไมใชยางสายพานในการทดลอง 

 

 
 

รูปที่ 8 : เคร่ืองมือการทดลอง (หนวยมลิลิเมตร) 

 

3.3) วิธีทดลองและการเก็บขอมูล 

วิธีการทดลองเริ่มจากการเตรียมกลองโมเดลท่ีออกแบบมี

ชองเปดออกดานบน สวนชองวางของแตละดานถูกปดดวย

ซิลิโคนกันนํ้าเพ่ือปองกันนํ้าไหลออกจากกลอง จากน้ันนํา

ตัวอยางดินและผสมนํ้าใหเขากัน แลวเทตัวอยางดินท่ีผสมเสร็จ

ในกลองทดลอง โดยแบงเปนช้ันละ 5 เซนติเมตร แลวทําการอัด

ใหไดความหนาแนนตามท่ีกําหนดดวยการควบคุมความหนาแนน

จากความสัมพันธมวลและปริมาตรดวยการใชสมการ (1) และ 

(2) [29] ทําการติดตั้งระบบไฮดรอลิกและปรับระยะข้ึนลงใน

แนวดิ่งตามองศาความลาดชัน จากน้ันเปดระบบฝนเทียมและทํา

การทดลองจนครบ 1 ช่ัวโมง 

ในสวนของการเก็บขอมูลดินท่ีถูกกัดเซาะจะถูกเก็บไวในถัง

เพ่ือรอการตกตะกอนดิน หลังจากน้ันทําการอบดินในตูอบเพ่ือ

เปรียบเทียบนํ้าหนักดินท่ีถูกกัดเซาะของแตละการทดลอง 

 

Dd = � Dw
w+100

�× 100        (1) 

 

%w = �Mw−Md
Md

�× 100        (2) 

 

คําอธิบายสมการ 

Dd คือ ความหนาแนนแหง (กิโลนิวตันตอลูกบาศกเมตร) 

Dw คือ ความหนาแนนเปยก (กิโลนิวตันตอลูกบาศกเมตร) 

%w คือ ความช้ืน (รอยละโดยนํ้าหนัก) 

Mw คือ นํ้าหนักมวลเปยก (กิโลกรัม) 

Md คือ นํ้าหนักมวลแหง (กิโลกรัม) 

 

3.4) การวิเคราะหขอมูล 

การวิเคราะหขอมูลการกัดเซาะหนาดินท่ีมีปริมาณนํ้าฝน 

120 มิลลิเมตรตอช่ัวโมง ระยะเวลาฝนตก 1 ช่ัวโมง การวิเคราะห

ขอมูลจะทําการเปรียบเทียบสัดสวนปริมาณการกัดเซาะตอพ้ืนท่ี

ฝนตกมีดังน้ี 

(1) เปรียบเทียบปริมาณการกัดเซาะจากการใชกับไมใชยาง

สายพาน 

(2) ความลาดชัน 15 30 และ 45 องศา ท่ีสงผลตอปริมาณ

การกัดเซาะหนาดิน 

(3) ความหนาแนนดินแหง 15 และ 17 กิโลนิวตันตอลูกบาศก

เมตรตอปริมาณการกัดเซาะหนาดิน 
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4) ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

4.1) ปจจัยวัสดุ 

จากผลการทดลองพบวานํ้าหนักดินถูกกัดเซาะแบบปลอยให

ไปตามธรรมชาติกับใชวัสดุยางสายพานปดหนาดินเพ่ือปองกัน

การกัดเซาะผิวดินจากนํ้าฝนสงผลตอปริมาณนํ้าหนักดินถูกกัด

เซาะมีความแตกตางกันอยางชัดเจน อัตราสวนนํ้าหนักดินถูกกัด

เซาะระหวางไมใชกับใชยางสายพานปองกันอยูในชวง 60 ถึง 10 

เปอรเซ็นต ท่ีความลาดชัน 15 ถึง 45 องศา โดยพบวาท่ีความ

ลาดชันนอยการใชยางสายพานจะมีประสิทธิภาพในการปองกัน

ไดดีกวาไมใชยางสายพานแตอยางไรก็ตามพบวาอัตราสวนนํ้าหนัก

ดินท่ีถูกกัดเซาะจะเปลี่ยนแปลงลดลงเมื่อความลาดชันเพ่ิมข้ึน 

โดยเฉพาะท่ีความลาดชันมากกวา 45 องศาจะมีแนวโนมแบบใช

ยางสายพานมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับไมใชยางสายพานดัง

รายละเอียดในตารางท่ี 3 

 

ตารางที่ 3 : อัตราสวนน้ําหนกัดินถูกกัดเซาะแบบไมใชยางสายพานกบัใช

ยางสายพาน 

ความลาดชัน 

(องศา) 

นํ้าหนักดินถูกกัดเซาะ  

(กรัมตอตารางเมตร) 

อัตราสวนไมใชตอ

ใชยางสายพาน 

(เปอรเซ็นต) ไมใช ใช 

15 139 88 60 

30 205 136 50 

45 183 173 10  

หมายเหตุ: ความหนาแนนดินแหง 17 กโิลนิวตันตอลูกบาศกเมตร 
 

รูปท่ี 9 (ก) เปนการทดสอบตัวอยางท่ี 5 ของการกัดเซาะ

แบบไมใชยางสายพานท่ีความลาดชัน 30 องศา เมื่อสิ้นสุดการ

ทดลองพบวาผิวดินมีการกัดเซาะเปนรองลึก จะเห็นไดชัดเจนใน

สวนบนของแบบจําลอง ในสวนของ รูปท่ี 9 (ข) เปนการทดสอบ

ตัวอยางท่ี 6 ของการใชยางสายพานปองกันการกัดเซาะ พบวา

สภาพของการกัดเซาะมีรองท่ีตื้นกวาแบบไมใชยางสายพาน และ

ในสวนบนของวงกลมเกิดการกัดเซาะท่ีมากข้ึน เมื่อเปรียบเทียบ

กับสวนลางของวงกลม แบบจําลองท้ังสองมีลักษณะการกัดเซาะ

เหมือนกันเริ่มจากอนุภาคเม็ดดินจะเริ่มหลุดแลวไหลไปตาม

กระแสนํ้าจากท่ีสูงไปท่ีต่ํา แตเน่ืองดวยแผนยางชวยลดแรงตาน

ของนํ้า ทําใหการกัดเซาะจะนอยกวาไมไดใชแผนยางปองกัน 

 

 

 

 
 

รูปที่ 9 : สภาพผิวดินถกูกัดเซาะ (ก) ไมใชยางสายพาน (ข) ใชยางสายพาน 

 

 
 

รูปที่ 10 : กราฟแสดงความสัมพันธปริมาณดินถูกกัดเซาะกับความลาดชันที่

ไมใชยางสายพานและใชยางสายพาน 

 

4.2) ปจจัยความลาดชันหนาดิน 

รูปท่ี 10 กราฟแสดงความสัมพันธปริมาณนํ้าหนักดินท่ีถูกกัด

เซาะกับความลาดชันหนาดินแบบไมใชและใชยางสายพานพบวา

ท่ีระดับความลาดชันท่ีนอยจะมีปริมาณการกัดเซาะของหนาดิน

นอยกวาท่ีระดับความลาดชันมากและปริมาณการกัดเซาะของ

หนาดินจะเพ่ิมข้ึนตามความลาดชันท่ีเพ่ิมข้ึนท้ังไมใชและใชยาง

สายพาน 

ปริมาณนํ้าหนักดินถูกกัดเซาะแบบไมใชและใชยางสายพานมี

แนวโนมเพ่ิมข้ึนในลักษณะคงท่ีเมื่อความลาดชันนอยกวา 30 

องศาแตอยางไรก็ตามเมื่อความลาดชันเพ่ิมข้ึนเลยจากมุมเสียด

ทานภายในของดินจะเห็นไดวาท่ี ความลาดชัน 45 องศา การกัด
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เซาะของดินระหวางไมใชกับใชยางสายพานปองกันมีผลลัพธไม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ จะเห็นไดวาการใชยางสายพาน

ปองกันการกัดเซาะหนาดินจะมีประสิทธิภาพไดดีเมื่อระดับความ

ลาดชันนอยกวา 45 องศา อัตราการการกัดเซาะจากปจจัยความ

ลาดชันสามารถอธิบายไดจากการตกกระทบของนํ้าฝนกับ

อนุภาคเม็ดดิน ท่ีระดับความลาดชันนอยการเคลื่อนตัวของ

อนุภาคเม็ดดินจะถูกจํากัดดวยอนุภาคขางเคียง สวนแรงดันนํ้าท่ี

เคลือบบนผิวอนุภาคดินจะมีคานอยกวาแรงยึดเหน่ียวระหวาง

อนุภาคเม็ดดิน จึงทําใหมีแนวโนมท่ีนํ้ามีโอกาสซึมลงในชองวาง

ระหวางอนุภาคไดและลงไปตามช้ันดินแบบชา ๆ สงผลให

ปริมาณการกัดเซาะจะนอยกวา แตหากเพ่ิมความลาดชันจนถึง

จุดวิกฤต อนุภาคเม็ดดินจะสูญเสียแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาค

และถูกแทนท่ีดวยแรงดันจากนํ้าอนุภาคดินน้ีจะถูกกัดเซาะ

ออกไป สวนอนุภาคช้ันลึกลงมาเริ่มกระบวนการการกัดเซาะใหม 

[30]  

 

4.3) ปจจัยความหนาแนนของดิน 

จากผลการทดลองการกัดเซาะดินท่ีความลาดเทากับ 30 

องศา มีปริมาณนํ้าหนักดินถูกกัดเซาะตอพ้ืนท่ีคอนขางสูงและใช

เปนกรณีศึกษาเปรียบเทียบความหนาแนนของดินกับปริมาณดิน

ถูกกัดเซาะดังแสดงในรูปท่ี 11 ความลาดชันหนาดิน 30 องศา 

ความหนาแนน 15 กับ 17 กิโลนิวตันตอลูกบาศกเมตร ของการ

ทดลองแบบไมใชกับใชสายพาน พบวาปจจัยความหนาแนนดิน

จะสงผลตอปริมาณนํ้าหนักดินถูกกัดเซาะดวยนํ้าฝนอยางเห็นได

ชัดเจน โดยภาพรวมจะเห็นไดวาความหนาแนนเพ่ิมข้ึนจะสงผล

ใหปริมาณนํ้าหนักดินถูกกัดเซาะนอยลง ความหนาแนนดินท่ี 15 

กิโลนิวตันตอลูกบาศกเมตร แบบธรรมชาติจะมีการกัดเซาะหนา

ดินสูงกวาแบบใชสายพาน แตเมื่อเพ่ิมความหนาแนนเปน 17 

กิโลนิวตันตอลูกบาศกเมตร จะพบวาไมใชและใชสายพานมีการ

เปลี่ยนแปลงการกัดเซาะลดลงจากเดิมอยูท่ี 10 เปอรเซ็นต และ 

35 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

การเพ่ิมความหนาแนนของดินจะเปนการลดชองวางระหวาง

อนุภาคเม็ดดินลง สงผลใหชองวางน้ีถูกแทนท่ีดวยอนุภาคเม็ดดิน 

ดังน้ันความหนาแนนเพ่ิมข้ึนอัตราการซึมและการแทนท่ีของนํ้า

ในชองวางระหวางเม็ดดินจะมีโอกาสนอยลงจึงสงผลใหการกัด

เซาะดินนอยลงตาม ซึ่งสอดคลองกับผลจากการทดลองจากการ

เพ่ิมความหนาแนน 15 กิโลนิวตันตอลูกบาศกเมตร เปน 17 กิโล

นิวตันตอลูกบาศกเมตร ทําใหดินถูกกัดเซาะนอยลง 

 
 

รูปที่ 11 : กราฟแสดงการเปรียบเทียบระหวางปริมาณดินถกูกัดเซาะกบั

ความหนาแนนที่ใชในการทดสอบ  

 

5) สรุปผล 

งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาการใชแผนยางรีไซเคิลท่ีผานการใช

งานในอุตสาหกรรมเหมืองแร ซึ่งไมมีมูลคาและใชประโยชนใน

กระบวนการอ่ืน ๆ จึงไดมีการจาํลองการทดลองใชงานแทนวัสดุ

สังเคราะหงานดินใหเสมือนกับสภาพกับการใชงานจริงในปองกัน

การกัดเซาะหนาดินดวยเง่ือนไขฝนตกระดับสูงสุด จากผลการ

ทดลองสามารถสรุปไดดังน้ี 

การกัดเซาะหนาดินภายใตสภาวะฝนตกหนักมากพบวาการ

ประยุกตใชยางสายพานมาใชงานจะชวยลดปริมาณดินถูกกัด

เซาะไดดี สงผลใหลดการกัดเซาะไดประมาณ 60 เปอรเซ็นต โดย

ลักษณะรองของการกัดเซาะจะตื้นกวาไมใชยางสายพาน แผน

ยางมีสวนชวยลดความเร็วของนํ้า 

สวนปจจัยความลาดชันของหนาดินมีสวนใหเกิดการกัดเซาะ

ท่ีแตกตางกัน โดยระดับความลาดชันท่ีนอยจะสงผลตอการกัด

เซาะท่ีนอยกวาความลาดชันท่ีมาก มุมของการกระทบของนํ้าฝน

และอนุภาคเม็ดดินมีสวนชวยใหอนุภาคดินเกิดการสูญเสียแรงยึด

เหน่ียวและเกิดการกัดเซาะ ท่ีความลาดชันต่ํานํ้ามีโอกาสซึมเขา

ไปในอนุภาคดินจากช้ันบนลงช้ันลางแบบชา ๆ จึงสงผลใหการกัด

เซาะดินนอย แตถาความลาดชันเพ่ิมข้ึนจนถึงจุดวิกฤตจะสงผล

ใหนํ้ามีการซึมลงไปในชวงวางของอนุภาคเม็ดดินจากช้ันบนลงช้ัน

ลางไดนอยลง เมื่อนุภาคดินช้ันบนถูกการกัดเซาะ ช้ันดินถัดไปก็

เกิดกระบวนเริ่มตนใหมในการซึมของนํ้าเขาไปในอนุภาคเม็ดดิน 

จากการทดลองพบวาความลาดชันท่ีระดับ 45 องศาจะเปนชวง

จํากัดของประสิทธิภาพการปองกันของยางสายพาน 

ความหนาแนนดินเปนปจจัยหน่ึงท่ีสงผลตอการกัดเซาะจาก

การลดชองวางระหวางเม็ดดินทําใหนํ้าฝนมีโอกาสซึมเขาไปใน
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เน้ือดินนอยลง ซึ่งดินท่ีมีความหนาแนนเพ่ิมข้ึนจะสงผลตอการ

กัดเซาะหนาดินนอยลง การเพ่ิมความหนาแนนดิน 13 เปอรเซ็นต

จาก 15 เปน 17 กิโลนิวตันตอลูกบาศกเมตร สงผลใหปริมาณดิน

ถูกกัดเซาะลดลง 10 เปอรเซ็นต แตถามีการใชยางสายพานรวม

จะสามารถลดการกัดเซาะหนาดินไดถึง 35 เปอรเซ็นต 

จากผลการทดลองในหองปฏิบัติการการใชยางสายพาน

สามารถปองกันการกัดเซาะดินจากนํ้าฝนไดอยางมีประสิทธิภาพ

ซึ่งสามารถนําเอาไปประยุกตใชในพ้ืนท่ีกองท้ิงดิน คันดิน และ

ผนังบอเหมืองไดในอนาคตตอไป 
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