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ความเขม้ฝนทีใ่ช้ในการทดสอบเท่ากบั 120 มม./ชัว่โมง  
ลาดดนิทีท่ดสอบมอีตัราสว่นความชนัในแนวราบตอ่แนวดิง่ 
คอื 1:1, 2:1 และ 3:1 ผลการทดสอบในชว่งเวลาการเจรญิ
เติบโตของพืชอายุ 1 เดือน ปรากฏว่าเส้นใยผักตบชวา 
ขนาดช่องตารางขนาด 8×8 มม. ป้องกันการกัดเซาะ
หน้าดินได้ดีที่สุด รองลงมาคือ เส้นใยผักตบชวาขนาด
ช่องตาราง 12×12 มม. หญ้ารูซี่และหญ้าแฝกตามลำ�ดับ

คำ�สำ�คัญ: การป้องกันการกัดเซาะ หญ้าแฝก หญ้ารูซี่ 

บทคัดย่อ

งานวิจัยเป็นการศึกษาประสิทธิภาพการป้องกัน
การกัดเซาะหน้าดินโดยใช้เส้นใยผักตบชวา ปกคลุม
ดินผสมผสานกับการปลูกหญ้าแฝกและหญ้ารูซี่ เพื่อ
ทราบความสามารถในการป้องกันการกัดเซาะหน้าดิน 
ดว้ยพชืและวสัดดุงักลา่ว และสามารถนำ�ไปประยกุตใ์ชใ้น
งานป้องกันการกัดเซาะหน้าดินของลาดคันทาง ดินที่ใช้
ทดลองเป็นดนิทรายละเอยีดจากจงัหวดัพระนครศรอียุธยา 
จำ�แนกดว้ยวธิเีอกภาพเปน็ทรายทีม่ขีนาดคละไมด่ ี(SP) 
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The Prevention of Soil Erosion Using a Combination of Natural Fiber 
with Vetiver Grass and Ruzi Grass
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Abstract
	 This research illustrates the efficiency of the  
prevention of soil erosion using a combination of  
water hyacinth fiber with Vetiver grass and Ruzi grass. 
The study can be applied to prevent the soil erosion of 
embankment slopes. The soil used in this study was 
Ayutthaya sand, which is classified as poorly-graded 
sand or SP by the Unified Soil Classification System. 
The rainfall intensity used in this study was 120 mm./

hour. The slope models included in this study were: 
1:1, 2:1, and 3:1. The test results, within 1 month of the  
growing period of  the ruzi and vetiver grass, revealed  
that soil covered with hyacinth fiber with an opening  
size of 8x8 mm. was the best prevention among the others,  
followed by soil covered with hyacinth fiber with an opening  
size of 12x12 mm. and ruzi grass and vetiver grass. 
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1. ความสำ�คัญและที่มาของปัญหา

เทือกเขาหรือที่ราบสูงซึ่งเกิดจากการขยับตัวของ
เปลอืกโลกรวมท้ังลาดดนิทีม่นษุยส์รา้งขึน้เชน่ลาดดนิตดั
และคันทาง อาจสึกกร่อนลงได้จากกระบวนการกัดเซาะ
ผวิหนา้ซึง่มกัเกดิจากการกระทำ�ของน้ำ�ฝนทำ�ให้ทรพัยากร 
ดินเสื่อมโทรมลง เพราะเมื่อน้ำ�ไหลบ่าผ่านผิวหน้าดินจะ
นำ�เอามวลดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่อการเกษตรกรรม 
ไหลลงตามกระแสน้ำ�และไปตกค้างอยู่ตามแหล่งน้ำ�
ธรรมชาต ิหรอือา่งเกบ็น้ำ�เพือ่การเกษตรกรรมทำ�ใหต้ืน้เขิน  
บางครั้งทำ�ให้อัตราส่วนปลอดภัยของลาดดินลดต่ำ�ลงจน
กระทัง่เกดิการพงัทลายของลาดดนิ และสง่ผลเสยีตอ่พืน้ที่
เกษตรกรรม ทำ�ให้ผลผลติทางการเกษตรลดลง นอกจากนี้ 
ยงัสง่กระทบตอ่ปรมิาณเกบ็กกัน้ำ�ในอา่งเกบ็น้ำ�ซึง่ต้ืนเขนิ 
เน่ืองจากปรมิาณตะกอนดนิสะสมเพิม่มากขึน้ทุกปี การป้องกนั 
การกัดเซาะหน้าดินโดยใช้ระบบรากพืชผสมผสานกับ 
การใชร้ากพชืเชน่รากหญา้แฝกและหญา้รซูีเ่ปน็แนวทาง
ที่สามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้ในลาดทางหลวงได้เป็น 
อยา่งด ีงานวจิยันีศ้กึษาเปรยีบเทยีบปรมิาณการกดัเซาะ 
หนา้ดนิในถาดจำ�ลองทีม่คีวามลาดอยีงแตกตา่งกันคอื 3:1, 
2:1 และ 1:1 ปกคลุมด้วย หญ้าแฝก หญ้ารูซี่ เส้นใย
ธรรมชาติ และเส้นใยธรรมชาติผสมผสานหญ้ารูซี่ 

การกัดเซาะผิวดินเกิดจากการหลุดลอกของช้ันผิว 
หนา้ดนิเนือ่งจาก ลม น้ำ�หรอืน้ำ�แขง็ การกดักรอ่นเริม่ตน้จาก  
การกระแทก (Impact) การลาก (Drag) หรือแรงดึงลาก 
(Tractive Force) ทีก่ระทำ�ตอ่อนภุาคดนิบรเิวณพืน้ผวิลาดดนิ  
การกดัเซาะโดยฝนเริม่ตน้จากฝนตก เมือ่หยาดฝนกระแทก 
ลงบนพ้ืนดนิทีว่่างเปลา่หรอืถกูไถคราดทิง้ไวก้จ็ะขบัเคลือ่น 
เมด็ดนิไปไกลจากจดุเดมิ เม่ือน้ำ�เริม่ไหลบา่จะรวมกนัเปน็ 
สายธารขนาดเลก็ซึง่อาจกดัเซาะเกดิเปน็รอ่งริว้ (Rill) เมือ่
ริว้เหลา่นีร้วมตวักนัมขีนาดใหญข่ึน้กลายเปน็รอ่งลกึ (Gully) 
ที่มีความซับซ้อนและมีอำ�นาจในการทำ�ลาย เมื่อเกิดขึ้น
แลว้มอิาจหยดุยัง้ได ้พืน้ผวิดนิทีว่า่งเปลา่เปราะบางตอ่การ
ถูกกัดเซาะในทุกรูปแบบ ตารางที่ 1 แสดงลักษณะเด่น
ของกระบวนการกดักรอ่น น้ำ�ฝนและพืชเปน็ปจัจยัสำ�คญั
ทีม่อีทิธพิลตอ่การกดัเซาะ การกดัเซาะโดยฝนถกูควบคมุ 
โดยประเภทของดิน สภาพอากาศ ภูมิประเทศ รวมทั้ง 

ความเข้มและช่วงเวลาการเกิดฝนตก ความหยาบของ 
ผิวดิน ความยาวและความลาดชันของลาดดิน ประเภท 
และขอบเขตของพืชที่ปกคลุมดิน ปัจจัยเหล่านี้รวมอยู่ 
ในสมการการสูญเสียดินทั่วไป [1]

1.1 ธรรมชาติการกัดเซาะผิวหน้า
ตัวกลางการกัดเซาะที่สำ�คัญคือน้ำ� ลมและน้ำ�แข็ง 

ตัวกลางเหล่าน้ีสามารถกัดเซาะและเคล่ือนย้ายอนุภาค 
ดิน จากการไหลผ่าน การกระแทก หรือหลุดออกจากผิว 
หน้าดิน ตัวกลางแต่ละชนิดสามารถกัดกร่อนในลักษณะ 
แตกต่างกัน ตัวอย่างเช่น การกัดเซาะโดยน้ำ�ฝนเกิดใน 
ลักษณะทำ�ให้เม็ดดินกระจาย หลุดออกเป็นแผ่น หรือ
เป็นร่องริ้ว 

ตารางที ่1 ลกัษณะเดน่ของการกดัเซาะบรเิวณผวิหนา้ดนิ

การกัดเซาะผิวหน้าดิน

กระบวนการ การหลุดลอก และนำ�พาอนุภาคดิน

แบบจำ�ลองทาง

กายภาพหรือแบบ

จำ�ลองการทำ�นาย

สมการการสูญเสียดินทั่วไป

A=R*K*L*S*C

เมื่อ A = ค่าการสูญเสียดิน

R= แฟกเตอร์ฝนตก

K =ค่าความสามารถกัดเซาะได้

L = ปัจจัยความยาวของลาดดิน

S = แฟกเตอร์ความลาดชัน

C = แฟกเตอร์พืชที่ปกคลุม

คุณสมบัติดินที่สำ�คัญ ความสามารถกัดเซาะได้

K = f(D50, Cu, % org.)

บทบาทของพืชปกคลุม สกัดการไหลของน้ำ�

หยุดยั้งการไหล

หน่วงเหนี่ยวการไหล

ดูดซับน้ำ�

พืชที่มีประสิทธิภาพ

สูงสุด

หญ้าและพืชที่ไม่ใช่หญ้าซึ่งขึ้น 

อย่างหนาแน่น

พืชใบคลุมดินที่มีระบบรากเป็น

ตาข่ายประสานกันใกล้ผิวดิน



298

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 23 ฉบับที่ 2 พ.ค. - ส.ค. 2556
The Journal  of  KMUTNB.,  Vol .  23,  No.  2 ,  May.  -  Aug.  2013

รูปที่ 1	แผนภาพแสดงการกระทำ�ของแรงตอ่อนภุาคดนิ
บริเวณท้องน้ำ�

1.2 กลไกการกัดเซาะ
การป้องกนัและควบคุมการกัดเซาะขึน้อยูกั่บความ 

เขา้ใจกลไกของกระบวนการกดัเซาะ การกดัเซาะประกอบดว้ย 
กระบวนการพืน้ฐานสองกระบวนการคอื 1) การหลุดออก
ของเม็ดดิน 2) การเคลื่อนย้ายของเม็ดดิน แรงที่กระทำ�
ตอ่อนภุาคดนิบรเิวณผวิสัมผัสแสดงในรูปที ่1 แรงดึงลาก
เนือ่งจากน้ำ�ทีพ่ดัผา่นถูกตา้นทานโดยมมุเสยีดทานภายใน
หรือแรงยึดเหนี่ยวระหว่างเม็ดดิน โดยแรงดึงลากนั้นขึ้น
อยู่กับความเร็วและปริมาณการไหลรวมทั้งรูปร่างและ 
ความหยาบของเม็ดดิน ส่วนแรงต้านทานจะขึ้นอยู่กับ
สมบัติพื้นฐานของดิน โครงสร้างของดินและปฏิสัมพันธ์
ทางฟสิกิสเ์คมทีีเ่กดิขึน้ การปอ้งกันการกัดเซาะประกอบ
ด้วย 1) ลดแรงดึงลากโดยลดความเร็วของน้ำ�ที่ไหลผ่าน 
ผิวดินโดยกระจายพลังงานของน้ำ�ไปในพื้นที่ป้องกัน  
2) เพิ่มความต้านทานการกัดเซาะด้วยการเสริมความ
แข็งแรงแก่ผิวดินบริเวณนั้นโดยการเพิ่มการเช่ือมยึด
ระหว่างเม็ดดิน

1.3 สาเหตุหลักของการกัดเซาะ
ปจัจยัพืน้ฐานทีค่วบคมุการกดัเซาะของฝนม ี4 ประการ

คอื 1) สภาพอากาศหมายถึงช่วงเวลาและความถี่ในการ
เกดิพาย ุ2) ประเภทของดนิหมายถงึความสามารถในการ
ถกูกดัเซาะไดง้า่ย 3) สภาพภมูปิระเทศหมายถงึความยาว
และความลาดชนัของลาดดนิและ 4) พืน้ทีป่กคลมุ หมายถงึ 
ประเภทและขอบเขตพชืทีข้ึ่นปกคลมุ พารามเิตอร์เก่ียวกับ 
อากาศที่สำ�คัญที่สุดต่อควบคุมการกัดเซาะเนื่องจากฝน

คือความเข้มและช่วงเวลาการเกิดฝน Wischmeier และ 
Smith [1] ได้แสดงให้เห็นว่าพายุฝนที่เป็นสาเหตุทำ�ให้
เกิดการกัดเซาะคือผลคูณระหว่างพลังงานฝนตกกับ
ความเข้มสูงสุดของฝนในห้วงเวลา 30 นาที หยาดฝนที ่
กระแทกผนืดนิทีว่า่งเปลา่ไม่เพยีงแตท่ำ�ใหเ้กดิการกดัเซาะ 
แตย่งัอดัดนิใหม้คีวามแนน่เพิม่ขึน้ สง่ผลใหค้วามสามารถ
ในการซึมผ่านของดินลดลง ช่วยลดแรงดันการไหลซึม 
ในดินซึ่งเป็นปัจจัยสำ�คัญทำ�ให้เกิดการพังทลายของลาด
ดนิ ลกัษณะความอ่อนไหวหรอืความไวต่อการถกูกัดเซาะ
ของดินเรียกวา่ ความสามารถถูกกดัเซาะได้ (Erodibility) 
ดินบางประเภทเช่นตะกอนทรายถูกกดัเซาะได้ง่ายกวา่ดิน
ประเภทอืน่เชน่กรวดหยาบทีม่ขีนาดคละด ีโดยทัว่ไปหากดนิ
มปีรมิาณสารอนิทรยีห์รอืดนิเหนยีวเพ่ิมมากขึน้ความสามารถ
ถูกกัดเซาะได้จะลดลง ทั้งนี้ความสามารถถูกกัดเซาะได้ 
ขึน้อยูกั่บพารามเิตอร ์ตา่งๆ อาทิ ลกัษณะพืน้ผวิ ปรมิาณ
ความชื้นเดิม อัตราส่วนช่องว่าง การแลกเปลี่ยนอิออน 
คา่ความเปน็กรดดา่ง และสว่นประกอบหรอืความเขม้ขน้ 
ของออิอนทีม่อียูใ่นน้ำ�ทีม่ากดัเซาะ ตารางที ่2 แสดงตวัแปร 
ต่างๆ ที่มีผลต่อการกัดเซาะ จากการศึกษาในช่วงที่ผ่าน
มายงัไมป่รากฏวา่มนีกัวจิยัทา่นใดระบดัุชนคีวามสามารถ
ถูกกัดเซาะได้ในรูปแบบอย่างง่ายและเป็นที่ยอมรับกัน
ทัว่ไป ทัง้ๆ ทีม่กีารทดสอบหลากหลายวธิเีชน่การทดสอบ 
การฟุง้กระจาย [2] การทดสอบการแตกหัก [3] การทดสอบ 
รูเข็ม [4] โดยสามารถสรุปลำ�ดับความสามารถถูกกัด
เซาะได้มากที่สุดไปยังความสามารถถูกกัดเซาะได้น้อย
ที่สุดได้ดังนี้

ML > SM > SC > MH > OL >> CL > CH > GM >                 
                        SW > GP > GW

เมือ่ GW หมายถงึกรวดทีม่ขีนาดคละด ีGP หมายถงึ  
กรวดทีม่ขีนาดคละไมด่ ีGM หมายถงึกรวดปนดนิตะกอน
ทราย SW หมายถึงทรายที่มีขนาดคละดี SM หมายถึง 
ทรายปนดนิตะกอนทราย SC หมายถงึทรายปนดนิเหนยีว  
ML หมายถึงดินตะกอนทรายที่มีสภาพพลาสติกต่ำ�  
MH หมายถึงดินตะกอนทรายที่มีสภาพพลาสติกสูง 
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CL หมายถึงดินเหนียวที่มีสภาพพลาสติกต่ำ� CH 
หมายถึงดินเหนียวที่มีสภาพพลาสติกสูง OL หมายถึง 
ดินอินทรีย์ที่มีสภาพพลาสติกต่ำ�

ตารางที่ 2 แนวโน้มของดินที่สามารถถูกกัดเซาะได้
   • ความสามารถถูกกัดเซาะต่ำ�หากเป็นกรวดหยาบที่มี
ขนาดคละดี

    • ความสามารถถูกกัดเซาะสูงหากเป็นทรายละเอียดหรือ
ดินตะกอนทรายที่มีขนาดสม่ำ�เสมอ

    • ความสามารถถูกกัดเซาะลดลงเมื่อปริมาณสารอินทรีย์
และดินเหนียวเพิ่มมากขึ้น

    • ความสามารถถูกกัดเซาะลดลง หากอัตราส่วนช่องว่าง
ต่ำ�และมีปริมาณความชื้นเดิมสูง

     • ความสามารถถกูกดัเซาะเพิม่ขึน้เมือ่อตัราสว่นการดดูซบั 
โซเดี่ยมเพิ่มขึ้นและความเข้มข้นของอิออนในน้ำ�ลดลง

ลำ�ดับความสามารถถูกกัดเซาะนั้นไม่ซับซ้อนแต่
ขึน้อยูก่บัขนาดคละและดชันพีลาสตกิของดนิแปลงสภาพ  
ดงันัน้จงึไมส่ามารถพจิารณาผลกระทบเนือ่งจากโครงสรา้งดนิ 
อตัราสว่นชอ่งวา่ง และปรมิาณความชืน้เดมิ Wischmeir  
และคณะ [5] ได้นำ�เสนอกราฟความสามารถถูกกัดเซาะ
เพื่อใช้ในสมการการสูญเสียดินทั่วไปซึ่งขึ้นอยู่กับการวัด
คณุสมบติัดนิอยา่งงา่ย โดยตวัแปรทีม่ผีลตอ่การกดัเซาะ
เนื่องจากฝนประกอบด้วย 1) มุมลาดเอียง 2) ความยาว
ลาดดิน 3) ขนาดและรูปร่างพื้นที่รับน้ำ� เมื่อลาดดินมี
ความชันเพิ่มขึ้นจะทำ�ให้อิทธิพลหรือความสำ�คัญของ
ความยาวลาดดินมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น Loch, R.J. [6] 
สร้างชุดจำ�ลองน้ำ�ฝนให้มีลักษณะคล้ายคลึงกับฝนตก 
ตามธรรมชาติที่มีความเข้มมากกว่า 40 มม./ชั่วโมง 
เพ่ือทดสอบหาค่าการซึมผ่านของดินและการกัดเซาะ 
ผิวดิน

พืชมบีทบาทสำ�คญัอยา่งมากในการควบคมุการกดัเซาะ 
จากน้ำ�ฝน การแผว้ถางพชืโดยน้ำ�มอืมนษุยห์รอืการสญูสลาย 
โดยกระบวนการทางธรรมชาติเชน่ไฟปา่ทำ�ใหผ้วิหนา้ดนิ
ถูกกัดเซาะง่ายขึ้น ดังนั้นหากเพิ่มมาตรการรักษาสภาพ
ธรรมชาติหรือการปลูกพืชทดแทนการถูกทำ�ลายจะช่วย

ลดการสูญเสียผิวดินและลดการกัดเซาะลง พืชสายพันธุ์ 
หญา้ เชน่ หญา้แฝกบางสายพนัธุมี์ระบบรากยาวสามารถ 
ลดปริมาณน้ำ�ในโพรงดินด้วยการดูดน้ำ� ทำ�ให้ดินอยู่ใน 
สภาวะไม่อิ่มตัวด้วยน้ำ� ส่งผลดีต่อเสถียรภาพของ 
ลาดดิน โดยหญ้าแฝกสามารถชะลอน้ำ�ลงได้ถึง 
ร้อยละ 73 และลดการชะล้างผิวดินลงได้ถึง ร้อยละ 95 
[7],[8]

งานวิจัยเร่ืองน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบหาผล 
กระทบของฝนที่มีความเข้มคงที่ซึ่งกระทำ�ต่อลาดดิน
ท่ีมีความลาดชันแตกต่างกัน ซึ่งปกคลุมด้วยหญ้ารูซี่ 
หญ้าแฝก รวมทั้งเส้นใยผักตบชวา จากนั้นเปรียบเทียบ
ประสทิธภิาพของพชืหรอืวสัดปุกคลมุทีเ่หมาะสม เพือ่นำ� 
ไปประยุกต์ใช้ในลาดดินตามธรรมชาติ

2. ขั้นตอนการดำ�เนินงาน
2.1 คุณสมบัติทางวิศวกรรมของดิน

การทดสอบคุณสมบัติของดินท่ีใช้ในการทดลอง 
ทางด้านวิศวกรรมประกอบด้วย การทดลองหาความชื้น  
(Water Content) พิกัดเหลว (Liquid Limit) และพิกัด 
พลาสติก (Plastic Limit) ของดินตามมาตรฐาน ASTM 
D 4318 [9] การทดลองหาความถ่วงจำ�เพาะของเม็ด
ดิน (Specific Gravity of Soil Solid) ตามมาตรฐาน 
ASTM D 854 [10] การทดลองหาขนาดเม็ดดิน (Grain 
Size Analysis) ตามมาตรฐาน ASTM D 422 [11]  
การทดลองการบดอดั (Compaction Test) ตามมาตรฐาน 
ASTM D 698 [12]

2.2 การวัดความเข้มของฝน
ในงานวิจัยครั้งนี้ คณะวิจัยได้สร้างชุดจำ�ลองน้ำ�ฝน 

ให้ครอบคลุมพ้ืนที่ทั้งหมด 4.00x4.00 ตารางเมตร  
โดยแบ่งเป็นพืน้ทีย่อ่ยขนาด 0.40x0.40 ตารางเมตร จำ�นวน 
ทั้งหมด 100 จุด เพื่อเป็นจุดทดสอบหาค่าความเข้มฝน  
ดังรูปที่ 2 โครงชุดจำ�ลองน้ำ�ฝนใช้ท่อเหล็กเคลือบ 
สังกะสีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.25 นิ้ว ตัวเสายาว 
4.50 ม. จำ�นวน 4 ต้น เหล็กคาดด้านข้างแนวบนและ 
ล่างยาว 4.00 ม. และเหล็กคาดทแยงยาว 5.50 ม. 
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ยึดโยงเข้าด้วยกันโดยใช้ตัวบีบยึดท่อ มีท่อเหล็กขนาด 
เส้นผ่าศูนย์กลาง 1/2 นิ้ว ยาว 4.20 ม. จำ�นวน 3 ท่อน  
วางพาดบนเหลก็คาดขา้งตวับนเพือ่ใชส้ำ�หรบัยดึหวัจา่ยน้ำ�
ด้วยเครื่องสูบน้ำ�แบบหอยโข่ง มีอัตราการไหล 330 ลิตร 
ต่อนาที ส่งน้ำ�ได้สูง 20 ม. มีความเร็วรอบ 3,000 รอบ 
ต่อนาที ดังรูปที่ 3

ระบบส่งน้ำ�ประกอบด้วยกัน 3 ส่วน ท่อสายหลัก
ลำ�เลียงเปน็สายยางพลาสติกขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 2 นิว้ 
ตอ่เข้ากบัทอ่โพลไิวนลิคลอไรด ์ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง  
2 นิว้ จากนัน้ลดขนาดทอ่ลงเหลอืขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง  
1/2 น้ิว มทีางน้ำ�ออกอยูแ่ปดจดุควบคมุโดยมวีาลว์ควบคมุ 
การไหลและเครื่องมือวัดแรงดันแล้วส่งน้ำ�ผ่านสายยาง
พลาสตกิ ขนาดเสน้ผา่ศนูย์กลาง 1/2 นิว้ ใชค้วามยาวสายยาง 
พลาสติกเท่ากันเพื่อลดตัวแปรที่จะส่งผลต่อแรงดัน 
ทีห่วัจา่ยน้ำ� ใชส้ายยางตอ่จากวาลว์ควบคมุแรงดนัไปยงั 
หวัจา่ยน้ำ�ตามลำ�ดบั โดยหวัจา่ยน้ำ�ชนิดน้ีสามารถปรบัมมุ 
เพือ่พน่ฝอยน้ำ�ไดถ้งึ 90 องศา เมด็น้ำ�ขณะออกจากหวัจา่ย 
มีขนาดโตสุด 2.8 มม. อุปกรณ์วัดแรงดัน (Pressure 

Gauge) เป็นชนิดไม่มีน้ำ�มัน วัดแรงดันได้สูงสุด 6 บาร์ 
สามารถอา่นคา่ได ้2 หนว่ย คอืหนว่ยองักฤษ (PSI) และ
หน่วย SI (BAR) การวิจัยครั้งนี้ใช้หน่วย SI ข้อต่อทดใช้
วัสดทุองเหลือง ในทีน่ีเ้ปน็การวัดแรงดนัในทอ่ส่งน้ำ�ก่อน
เข้าหัวจ่ายน้ำ�ที่ระดับพื้น เนื่องจากทำ�งานได้สะดวกและ
ปรับแรงดันน้ำ�ได้ง่าย

2.3 ปกรณ์ป้องกันลม

ในการทดลองไมพ่จิารณาแรงกระทำ�ของลมตอ่เมด็
ฝน จงึใชต้าขา่ยพลาสตกิเพือ่ปอ้งกนัลมดา้นขา้ง เพราะลม 
จะมีผลต่อทิศทางการตกของเม็ดฝน ความเร็วและยัง 
ส่งผลถึงขนาดเม็ดฝนด้วย การเลือกใช้จำ�นวนหัวจ่าย
ขึ้นอยู่กับค่าความเข้มที่ต้องการทดสอบ และต้องมีการ 
กระจายตัวที่ดีด้วย ในที่นี้ได้แบ่งเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มที่ 
1 ใชแ้รงดนัน้ำ� 1 บาร ์สว่นกลุม่ที ่2 ใชแ้รงดนัน้ำ� 0.7 บาร ์ 
ทัง้สองกลุ่มใชห้วัจ่ายน้ำ� 6 หวั ตำ�แหน่งวาล์วปรบัความดนั  
ดังรูปที่ 2 ส่วนความสูงของหัวฉีดกำ�หนดที่ 4 ม. ติดตั้ง 
แบบหงายขึ้น

3. การวัดปริมาณความเข้มฝน

เป็นการหาปริมาตรของละอองฝนในพื้นท่ีศึกษา 
ตามจุดทดสอบที่ได้กำ�หนดไว้ โดยประยุกต์ใช้กรวย
พลาสติกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 8 นิ้ว และมีรูขอดขนาด 
เส้นผ่าศูนย์กลาง 1 นิ้ว ซึ่งมีขนาดตามมาตรฐานของ 
เครื่องวัดปริมาณน้ำ�ฝนที่ไม่บันทึกข้อมูลต่อเนื่อง  
(Non-Recording Rain Gauge) จากหน่วยงานทางภูมิ
อากาศของสหรัฐอเมริกา ซึ่งได้ใช้โลหะทรงกระบอก
ยาว 24 น้ิว เป็นตัวรองรับปริมาณน้ำ�และใช้กรวยที่มี
เส้นผ่าศูนย์กลาง 8 นิ้วเป็นพื้นที่รับปริมาณน้ำ� โลหะ
ทรงกระบอกก็ประยุกต์ใช้กระป๋องพลาสติกยาว 10 นิ้ว  
เป็นตัวรับปริมาณน้ำ�ที่เวลาทดสอบ 1 นาที นำ�น้ำ�ที่ได้ 
เทลงในถ้วยตวงอ่านค่าปริมาตร เพื่อใช้คำ�นวณตามสูตร 
การหาความเขม้ฝนดังสมการการสญูเสยีดินท่ัวไปแสดงใน
ตารางที ่1 โดยใชป้รมิาตรทีไ่ด้หารด้วยพ้ืนทีก่รวย จะได้ 
ความเข้มต่อนาที จากนั้นแปลงค่าเป็นความเข้มฝนที่ได้
เป็น มม./ชั่วโมง

รูปที่ 2	แปลนตำ�แหนง่วาลว์ปรบัแรงดนัและตำ�แหนง่จดุ
ทดสอบ
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การทดสอบเพือ่หาปรมิาณการกดัเซาะหนา้ดนิของดนิ
ทรายอยธุยาแบง่ตวัอยา่งออกเปน็ 5 กลุม่ตวัอยา่งคอื 1)  
ชดุตวัอยา่งทีไ่มม่วีสัดปุกคลมุดนิ ชดุตัวอยา่งท่ีปลกูหญา้
แฝกปกคลมุดนิ 2) ชดุตวัอยา่งทีป่ลกูหญา้รซูีป่กคลมุดิน 
3) ชุดตัวอย่างที่คลุมหน้าดินด้วยเส้นใยผักตบชวาขนาด
ชอ่งเปดิ 8x8 มม. 4) ชุดตัวอย่างท่ีคลมุหน้าดนิดว้ยเสน้ใย 
ผักตบชวาขนาดช่องเปิด 8x8 มม. 5) ชุดตัวอย่างที่คลุม 
หน้าดินด้วยเส้นใยผักตบชวาขนาดช่องเปิด 12x12 มม. 
โดยตวัอยา่งในแตล่ะกลุ่มจะประกอบดว้ย 3 ตัวอย่างเพ่ือ
ทดสอบท่ีความลาดชัน 1:1 2:1 และ 3:1 ความเข้มฝน 
ที่ใช้ทดสอบเท่ากับ 120 มม./ชั่วโมง

4. การเตรียมการทดสอบ
เตรียมถาดใส่ตัวอย่างดินขนาดกว้าง 30 ซม. ยาว 

100 ซม. และสูง 15 ซม. จำ�นวน 15 กระบะ จากนั้น 

เตรยีมชดุจำ�ลองความลาดชนัของพืน้ที ่ซึง่มคีวามสูงจาก
พืน้ 50 ซม. จำ�นวน 3 ชดุ คอืความลาดชนั 1:1, 2:1 และ  
3:1 โดยแตล่ะความลาดชนัมคีวามยาว 45 ซม. (รปูที ่3)  
ตดัแผน่ใยสังเคราะหข์นาด 0.5x1.2 ตารางเมตร ปูรองท่ีกน้ถาด 
เพือ่เปน็ตวัปอ้งกนัตะกอนไหลลงดา้นลา่ง จากนัน้บดอดัดนิ 
ด้วยการควบคมุความหนาแนน่ แตล่ะตวัอยา่งใชดิ้นจำ�นวน 
56.33 กโิลกรมั ผสมน้ำ� 9.19 กโิลกรมั เพือ่ใหส้อดคลอ้ง 
กับผลการทดสอบการบดอัดดิน จากนั้นจึงปกคลุมดิน 
ด้วยวัสดุชนิดต่างๆ ดังนี้คือ หญ้าแฝกพันธุ์สุราษฎร์ธานี
ระยะห่างแต่ละต้น 10 ซม. จำ�นวน 18 ต้น ต่อ 1 ถาด 
จำ�นวน 3 กระบะ (รปูที ่4) หญา้รซูี ่300 เมลด็ตอ่ 1 ถาด  
จำ�นวน 3 กระบะ (รูปที่ 5) เส้นใยผักตบชวาช่องเปิด 
8x8 มม. ขนาด 30x100 ซม. จำ�นวน 3 กระบะ (รูปที่ 6)  
และเส้นใยผักตบชวาช่องเปิด 12x12 มม. ขนาด 
30x100 ซม. จำ�นวน 3 กระบะ ตัวอย่างดินที่ 

รูปที่ 3 ชุดจำ�ลองความลาดชันของตัวอย่าง

รูปที่ 4 กระบะปลูกหญ้าแฝกระยะเวลา 1 เดือน

รูปที่ 5 หญ้ารูซี่ที่ระยะเวลาการปลูก 1 เดือน
 

รูปที่ 6 เส้นใยผักตบชวาที่ระยะเวลา 1 เดือน

1 
 

 
 

 
 

รปูท่ี 6  เสน้ใยผกัตบชวาทีร่ะยะเวลา 1 เดอืน 
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ไม่ปกคลุมหนา้ดิน 3 กระบะ การทดสอบกระทำ�เมื่ออายุ
ครบ 1 เดือน

 
4. วิธีการทดสอบ

นำ�ตัวอย่างไปวางไว้บนแบบจำ�ลองความลาดชัน  
ใชผ้า้ยางคลมุไวเ้พือ่ปอ้งกนัน้ำ�ฝนลงไปในตวัอย่าง ปรับความ 
เขม้ของฝนทกุจดุใหไ้ด ้120 มม./ชัว่โมง เปดิผา้ยางออก 
แลว้จบัเวลาทนัท ีเมือ่สงัเกตเหน็น้ำ�ผวิดนิเริม่ไหลจงึอา่น 
ค่าเวลาแล้วจดบันทึก ภายหลังจากที่น้ำ�ผิวดินเริ่มไหล 
ทำ�การวดัอตัราการไหลทกุๆ 5 นาท ีจนอตัราการไหลคงที ่
ดังรูปที่ 7 หลังจากที่อัตราการไหลคงที่ปล่อยให้เกิดการ
กัดเซาะต่อจนครบ 1 ชั่วโมง นับตั้งแต่ที่น้ำ�ผิวดินเริ่มไหล  
เพือ่เปรยีบเทยีบปรมิาณการกดัเซาะทีเ่วลาเทา่กนั ภายหลงั 
การทดลองเสรจ็สิน้นำ�น้ำ�ตะกอนทีไ่ดจ้ากการวัดอตัราการ
ไหลตกตะกอน ดงัรปูท่ี 8 มาดดูน้ำ�ออกแลว้นำ�ไปเขา้ตูอ้บ 
ท่ีอุณหภูมิ 110 ± 5 เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เพ่ือวัดปริมาณตะกอน

5. ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการดำ�เนินงาน
บทความวจิยัเรือ่งนีเ้ปน็การทดสอบเปรยีบการปอ้งกนั

การกัดเซาะหน้าดินของดินที่มีวัสดุปกคลุมดิน 4 ชนิด  
คือ หญ้าแฝก หญ้ารูซี่ เส้นใยผักตบชวาขนาด 
8×8 มม. และเส้นใยผักตบชวาขนาด 12×12 มม. 
และเปรียบเทียบกรณีที่ไม่มีวัสดุคลุมดิน การทดสอบ
ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนหลัก คือ 1) ทดสอบคุณสมบัต ิ

พื้นฐานของดินที่ใช้ในการทดสอบ 2) วัดปริมาณ 
ความเข้มของฝนที่ความดัน 0.7 บาร์ และ 1 บาร์ 
และ 3) วัดปริมาณการกัดเซาะหน้าดินที่ความเข้มฝน  
120 มม./ชั่วโมง

 
5.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของทราย

ทรายที่นำ�มาทดสอบมีปริมาณน้ำ�ธรรมชาติร้อยละ  
5.04 ความถ่วงจำ�เพาะ 2.80 คุณสมบัติการบดอัด 
คือปริมาณความชื้นเหมาะสมร้อยละ 14.02 และความ 
หนาแน่นแห้ง 1.60 กรัม/ลบ.ซม. ความหนาแน่นรวม 
1.82 กรัม/ลบ.ซม. ไม่มีขีดจำ�กัดเหลวและไม่มีขีดจำ�กัด
พลาสติก

รูปที่ 7	เปิดผ้ายางให้เกิดการกัดเซาะและวัดอัตราการ
ไหลทุก 5 นาที จนคงที่

รูปที่ 8 วัดปริมาตรอัตราการไหลของน้ำ�ผิวดิน

1 
 

 
 
 
 

 
 
รปูท่ี 7 เปิดผา้ยางใหเ้กดิการกดัเซาะและวดัอตัราการ

ไหลทุก 5 นาท ีจนคงที ่
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
 

 

 
 

รปูท่ี 8  วดัปรมิาตรอตัราการไหลของน้ําผวิดนิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9 เส้น Contour แสดงปริมาณความเข้มของฝน
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5.2 ผลการทดสอบการวัดปริมาณความเข้มของฝน

จากการวัดค่าความเข้มฝนท่ีแรงดันน้ำ� 0.7 บาร์  
ช่วงที่ความเข้มฝนสม่ำ�เสมออยู่ที่ Line E4-E7 ถึง  
G4-G7 รปูที ่9 แสดงเสน้ชัน้ความเขม้ฝนทีค่วามดนั 1.0 บาร ์ 
ผลการวัดค่าความเข้มฝนที่แรงดันน้ำ� 1.00 บาร์  
ช่วงท่ีความเขม้ฝนสม่ำ�เสมออยูท่ี ่Line B5-B7 ถงึ G5-G7 

5.3 ผลการทดสอบการวดัปรมิาณการกดัเซาะหน้าดนิ

5.3.1 อัตราการไหลของน้ำ�โคลนต่อพื้นที่
จากการตรวจวัดการไหลของปริมาณน้ำ�โคลน 

ภายหลังจากการพ่นละอองน้ำ�เพื่อจำ�ลองสภาพฝนตก 
และการกัดเซาะพบว่าลาดดินที่ปกคลุมด้วยหญ้ารูชี่ 
มีอัตราการไหลของน้ำ�โคลนสูงที่สุด รองลงมาคือลาด
ดินที่ปกคลุมด้วยเส้นใยผักตบชวา 8x8 มม. ตามด้วย 
ลาดดินที่ปกคลุมด้วยหญ้าแฝก และลาดดินท่ีปกคลุม 
ด้วยเส้นใยผักตบชวา 12x12 มม. ตามลำ�ดับ ดังแสดง
ในรูปที่ 10

5.3.2 ปริมาณการกัดเซาะหน้าดินต่อพื้นที่
จากการวัดปริมาณดินท่ีถูกกัดเซาะในระยะเวลา 

หนึง่ชัว่โมง พบว่าลาดดนิทีป่ราศจากวสัดหุรอืพชืปกคลมุ
มีอัตราการถูกกัดเซาะสูงสุด ตามด้วยลาดดินที่ปกคลุม
ด้วยหญ้ารูซี่ และหญ้าแฝกสำ�หรับลาดดินที่ปกคลุมด้วย
เสน้ใยผกัตบชวาขนาดชอ่งเปดิ 8x8 มม. และ 12x12 มม.  
มีอัตราการถูกกัดเซาะอยู่ในเกณฑ์ต่ำ�ใกล้เคียงกัน  
ดังแสดงในรูปที่ 11 สาเหตุที่เส้นใยผักตบชวาสามารถ 

รูปที่ 10	อตัราการไหลของน้ำ�โคลนตามชนดิวสัดปุกคลมุ
ที่ความลาดชันต่างๆ

ต้านทานการกัดเซาะได้ดีกว่าเพราะมีช่องเปิดมีระยะ
สม่ำ�เสมอและไม่เสียหายเมื่อถูกกระแทกด้วยความแรง
ของน้ำ� ต่างจากหญ้ารูซี่และหญ้าแฝกซึ่งมีระยะการปลูก
เพยีง 1 เดอืนระบบรากหยัง่ลงไปไมล่กึพอ เมือ่ไดร้บัการ 
กระแทกจากละอองน้ำ�จึงไม่สามารถต้านทานได้ 

5.3.3 ผลการเปรยีบเทยีบการลดปรมิาณการกดัเซาะ
จากการเปรียบเทียบร้อยละการกัดเซาะท่ีลดลง 

โดยใช้อัตราการกัดเซาะของลาดดินท่ีมีการปกคลุม 
เปน็คา่อา้งองิ พบวา่เสน้ใยผกัตบชวาทัง้สองชนดิสามารถ
ลดอัตราการกัดเซาะได้ใกล้เคียงกันคืออยู่ในช่วง ร้อยละ 
97 ถึง ร้อยละ 99 ส่วนลาดดินท่ีปกคลุมด้วยหญ้ารูซี่ 
ลดการอัตราการกัดเซาะได้ประมาณร้อยละ 94 ถึง 98 
และลาดดินที่ปกคลุมด้วยหญ้าแฝกลดการกัดเซาะได้ใน
ช่วง 72 ถึง 87 ดังแสดงในรูปที่ 12 

รูปที่ 12	ร้อยละของอัตราการกัดเซาะที่ลดลงเมื่อ 
เปรียบเทียบกับทราย

รูปที่ 11 ปริมาณการกัดเซาะหน้าดินต่อพื้นที่
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5. สรุป
การวิจัยครั้งนี้ได้ทดสอบตัวอย่างลาดดินที่ปกคลุม

ด้วยหญ้าสองชนิดคือหญ้าแฝกและหญ้ารูซี่ที่ระยะเวลา 
การปลกูเพยีงหนึง่เดอืน ระบบรากหญ้ายงัไมย่าวพอท่ีจะ
หยัง่ลึกลงในดินทำ�ใหไ้มส่ามารถปอ้งกนัการกัดเซาะไดด้ี
มากนกั แตพ่บวา่การปลกูหญา้คลมุดนิมสีว่นชว่ยลดอตัรา
การไหลของน้ำ�โคลนได้อย่างมีนัยสำ�คัญ การใช้เส้นใย 
ผักตบชวาปกคลุมดินสามารถลดการกัดเซาะได้ชัดเจน 
โดยชว่ยลดแรงกระแทกของเมด็ฝน ทำ�ใหค้วามแรงในการไหล 
กวาดลดลง ดังนั้นหากนำ�เส้นใยธรรมชาติมาผสมผสาน
กับระบบรากหญ้า จะช่วยป้องกันการกัดเซาะและลด
อัตราการไหลของน้ำ� โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อหญ้ามีอายุ
มากขึน้ระบบรากจะแขง็แรงขึน้ การยดึดินจะม่ันคงยิง่ขึน้

6. กิตติกรรมประกาศ
ผู้วิจัยขอขอบคุณสำ�นักงานคณะกรรมการการอุดม 

ศึกษาผู้สนับสนุนทุนวิจัย และขอขอบคุณสำ�นักวิจัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือที่ให้ความช่วยเหลือและ
อำ�นวยความสะดวกในการวิจัย
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