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บทคัดย่อ 

ดินโคลนถล่มและการไหลหลากของเศษวัสดุธรณีไหลเป็นปรากฏการณ์
ที ่เกิดจากการเคลื่อนตัวของดิน หิน และตะกอนบนพื้นที่ลาดชัน การไหล
รวมของมวลดินได้นำพาเศษวัสดุไหลตามพ้ืนเอียงส่งผลให้การไหลมีพลังเพ่ิม
มากขึ ้น ส่งผลทำให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งปลูกสร้างและทรัพย์สินรวมถึง
สิ่งมีชีวิตที่อยู่ในพ้ืนที่การไหล การคาดการณ์พฤติกรรมของดินถล่มและการ
ไหลหลากของเศษดินโคลนในเชิงปริภูมิและเวลาเป็นสิ่งที่มีความยุ่งยากทั้งน้ี
เนื ่องจากพฤติกรรมดังกล่าวมีความซับซ้อนเนื่องจากปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
ของแข็งและของเหลวในระหว่างการเคลื ่อนที่  ในบทความนี้จะเป็นการ
นำเสนอผลการศึกษาพฤติกรรมการไหลหลากและการนำพาของเศษวัสดุ
ธรณีไหลโดยใช้แบบจำลองรางน้ำย่อส่วนในห้องปฏิบัต ิการ  รางน้ำจะ
ประกอบไปด้วยรางน้ำหลักที ่สามารถปรับความชันได้และรางน้ำย่อยที่
สามารถปรับเปลี่ยนชนิดของพ้ืนได้ และศึกษาอิทธิพลของตัวแปรต่างๆ ที่
ส่งผลต่อการนำพาและสัณฐานวิทยาการทับถมของเศษวัสดุธรณี ไหล  
ผลการศึกษาพบว่า ส่วนผสมที่มีหินย่อยเป็นหลักจะมีผลต่อการกัดเซาะและ
การนำพาอย่างมีนัยสำคัญ ขณะที่ส่วนผสมที่มีทรายเป็นส่วนใหญ่ไม่สามารถ
สังเกตเห็นกลไกการกัดเซาะได้อย่างชัดเจน นอกจากน้ี ส่วนผสมระหว่างวัสดุ
เม็ดแห้งกับน้ำแสดงพฤติกรรมได้ชัดเจนกว่าส่วนผสมแบบแห้ง ผลการศึกษา
น้ีจะนำไปใช้สอบเทียบความถูกต้องของแบบจำลองเชิงตัวเลขในขั้นต่อไป 

คำสำคัญ: การไหลหลากของเศษวัสดุธรณีไหล, การนำพา, สัณฐาน
วิทยาการทับถม, แบบจำลองรางน้ำ 

Abstract 

Debris flows are phenomena resulting from the movement 
of soil, rocks, and sediments on steep slopes. The mass of flows 
transports debris along the slope, increasing the flow's force and 
impacting structures, property, and living life within the affected 
area. Forecasting debris flow dynamics in both spatial and 
temporal contexts is challenging due to the complex interactions 
between solid and liquid phases during movement. This paper 
presents the results of a study on entrainment and depositional 
mechanisms using a laboratory-scale flume model. The setup 
includes a main flume with an adjustable slope and a secondary 
flume with a configurable flat surface. The study investigates the 

influence of several variables on the entrainment and 
depositional morphology of debris flows, including the shape of 
solid materials, the solid-to-liquid ratio, the moisture content of 
the mixture, and the presence of a channelized bed. The findings 
indicate that mixtures predominantly composed of gravel 
significantly affect erosion and transport mechanisms. In contrast, 
mixtures with a high sand content did not exhibit clear erosion 
behavior. Additionally, mixtures of dry granular materials 
combined with water showed more distinct behavior compared 
to dry samples. The results from this physical model will be used 
to calibrate a numerical model in subsequent research. 
Keywords:  debris flows, entrainment, morphology, flume-
physical modeling 

1. คำนำ 

ดินโคลนถล่ม (landslide) และการไหลหลากของดินโคลนรวมถึงเศษ
ซากต่างๆที่พัดพามาพร้อมกับการไหล (debris flows) ถูกจัดให้เป็นภัย
พิบัติทางธรรมชาติที่อันตรายที่สุด เน่ืองจากความเร็วและขนาดที่มีสูงมาก 
รวมถึงระยะทางที่สามารถไหลได้ไกล และเมื่อมีสิ่งกีดขวางมาก้ันจะทำให้
เกิดแรงกระแทกที่มากเกินกว่าจะคาดการณ์ได้ ที่ผ่านมานักวิทยาศาสตร์ได้
เริ่มศึกษาปัญหาดังกล่าวในมิติต่างๆ โดยเฉพาะคุณสมบัติของการไหลหลาก
ด้านเชิงกลที่อยู ่บนพื้นฐานของการศึกษาเชิงประจักษ์ [1-6] การศึกษาที่
ผ่านมา [2, 8] ได้นิยามความหมายของ Debris flows คือเป็นการไหลของ
ตะกอนและส่วนผสมของน้ำที่มีคุณสมบัติคล้ายคลึงกับของไหลโดยจะไหล
อย่างต่อเนื ่องตามแรงโน้มถ่วง โดยที่ตะกอนขนาดใหญ่จะสะสมบริเวณ
ด้านหน้า ส่วนตะกอนขนาดเล็กจะไหลกระจัดกระจายภายในของเหลวอยู่
ในส่วนด้านหลัง หลังจากน้ันจะเกิดการก่อตัวทับถมกันรวมตัวกันเป็นเนิน
ตะกอนรูปพัด รูปที่ 1 แสดงคุณลักษณะของ debris flow จากเหตุการณ์
ดินโคลนถล่มและไหลหลากไปตามแนวถนนในเขตทางหลวงหมายเลข 
1081 ตอน อ.บ่อเกลือ-อ.เฉลิมพระเกียรติ จ.น่าน เมื่อวันที่ 27 กรกฎาคม 
2561 ช่วง กม.90+700 ถึง 91+000 ช่วงระหว่างบ้านห้วยขาบ-บ้านบ่อ
หยวก ต.บ่อเกลือเหนือ ทำให้เกิดการทับถมของดินโคลนปิดทับและขวาง
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กั้นการสัญจรบนทางหลวงดังกล่าว ส่งผลทำให้เกิดความเดือดร้อนของ
ประชาชนที่ต้องใช้เส้นทางน้ีในการสัญจร 

 

รูปที่ 1 ตัวอย่างลักษณะทางกายภาพของการไหลหลากของดินโคลนรวมถึงเศษ
ซากต่างๆท่ีพัดพามาพร้อมกับการไหล ในเขตทางหลวงหมายเลข 1081 ตอน  

อ.บ่อเกลือ-อ.เฉลิมพระเกียรติ จ.น่าน   

 สำหรับประเทศไทยที่ผ่านมานักวิจัยส่วนใหญ่จะใช้ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์และข้อมูลเชิงสถิติเป็นเครื่องมือในการหาความอ่อนไหวของการ
เก ิดแผ ่นดินถล่ม [9-11] ในขณะท ี ่การศึกษาในเชิงรายละเอ ียดของ
คุณสมบัติเชิงกลของอนุภาคดินในพ้ืนที่เมื่อมีแรงดันน้ำเข้ามาเกี่ยวข้อง ซึ่งมี
ผลกระทบอย่างมากในการศึกษารูปแบบและระนาบของการวิบัติทำให้
ทราบถึงโอกาสของการเกิดดินถล่มสามารถสืบค้นหาได้จากแหล่งความรู้
ต่างๆ [12-16] แต่อย่างไรก็ตามที่ผ่านมาการศึกษาถึงพฤติกรรมเชิงกลของ
การไหล, การพัดพาจากการกัดเซาะของผิวดินจากการไหลของดินโคลน 
(entrainment) รวมถึงกลไกการทับถม, สัณฐานวิทยาการทับถมของการ
ไหลหลากดินโคลนยังพบน้อยมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อพิจารณารูปร่าง
ของเศษซากวัสดุที่ไหลหลาก ทั ้งนี ้สัณฐานวิทยาทางธรณีในแต่ละพื้นที ่มี
คุณลักษณะเฉพาะแตกต่างกัน ทำให้ขาดความเข้าใจลักษณะของพื้นที ่ที่
ได้รับผลกระทบจากภัยพิบัติ ส่งผลทำให้ไม่สามารถประเมินผลกระทบและ
ความเสียหายจากภัยพิบัติทางธรรมชาติได้อย่างเหมาะสม  

บทความน้ีจะเป็นการนำเสนอรูปแบบของการศึกษาพฤติกรรมการไหล
หลากของเศษวัสดุธรณีไหลในห้องปฏิบัติการแบบลดขนาด โดยจะพิจารณา
การไหลที่ม ีคุณลักษณะเป็นแบบการไหลของเศษหินเม็ดหยาบ (stony 
debris flow หรือ coarse-grained debris flow) และศึกษาอิทธิพลของ
ตัวแปรต่างๆ ที่ส่งผลต่อนำพาและสัณฐานวิทยาการทับถมของเศษวัสดุธรณี
ไหล ทั ้งนี ้ผลการศึกษาที่ได้จากแบบจำลองดังกล่าวจะถูกนำไปใช้ในการ
สอบเทียบความถูกต้องโดยแบบจำลองเชิงตัวเลขต่อไป  

2. วัสดุและเครื่องมือทดสอบ 

2.1 แบบจำลองทางกายภาพรางน้ำลดขนาดในห้องปฏิบัติการ 

การศึกษาคุณลักษณะพ้ืนฐานของกลไกการไหลหลากของเศษวัสดุธรณี
ไหล, วิถีการเคลื่อนที่และแผ่กระจาย การเคลื่อนตัวแบบพลศาสตร์ของเม็ด
ดินที่มีรูปร่างแตกต่างกัน การพัดพาจากการกัดเซาะของผิวดินจากการไหล
ของดินโคลนรวมถึงกลไกการทับถม, สัณฐานวิทยาการทับถมของการไหล
หลากดินโคลน จะดำเนินการโดยอาศัยแบบจำลองรางน้ำในห้องปฏิบัติการ 
ณ โรงปฏิบัติการวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยพะเยา 

สำหรับการศึกษาครั้งน้ีจะประกอบไปด้วยส่วนที่เป็นรางน้ำหลักที่มีขนาด
หน้าตัด 0.40x0.60 m ความยาว 5.40 m โดยมีช่องสำหรับเตรียมวัสดุ
ตัวอย่างขนาด 0.50x0.60x0.40 m แบบจำลองรางน้ำสามารถปรับเปลี่ยน
ความเอียงได้จนถึง 45 ทั้งน้ีเน่ืองจากข้อจำกัดของฟังก์ชันการใช้งานของ
โรงปฏิบัติการ ในขณะที่รางน้ำส่วนเพ่ิมเติมสำหรับการปรับเปลี่ยนความ
ลาดชันที่แตกต่างกันจะมีความยาว 2.40 m ด้านท้ายของรางน้ำจะมีแผ่น
ไม้ผิวเรียบขนาด 2.40x4.80 m ไว้รองรับการไหลทับถมของเศษวัสดุธรณี
ไหล ทั้งนี ้ความชันของรางน้ำจะพิจารณาจากเชิงลาดในพื้นที ่ที ่เคยเกิด
เหตุการณ์ดินโคลนถล่ม  

พ้ืนรางของรางน้ำหลักเป็นแผ่นเหล็กผิวเรียบซึ่งช่วยเร่งการเคลื่อนที่
ของการไหลของวัสดุและไม่มีการกัดเซาะ (non-erodible bed) เน่ืองจาก
การไหลของวัสดุ ในขณะที่พื ้นรางน้ำเสริมจะมีช่วงที่พื ้นผิวที ่ม ีความลึก 
0.08 m เป็นชั้นดินบดอัดที่ทำให้สามารถเกิดการกัดเซาะเน่ืองจากการไหล
ได้ (erodible bed) นักวิจัยบางท่าน [14, 16] ได้นิยามพ้ืนรางน้ำชนิดผิว
ลื่นจะเป็นการจำลองการไหลหลากบนชั้นหิน (รูปที่ 2) ทั้งน้ีการเริ่มต้นของ
การพังทลายหรือการวิบัติของดินถล่มจะไม่ได้พิจารณาหรือจำลองสิ่ง
กระตุ้นที่ทำให้เกิดดินถล่ม ดังน้ันเราจะพิจารณารูปแบบการพังของเขื่อนใน
อุดมคติ (idealized dam break model) ซึ่งจำลองการเปิดหรือยกประตู
ก้ันอย่างรวดเร็วเพื่อเริ่มต้นการไหลของเศษวัสดุธรณีไหล [17-19] 

2.2 วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ 

สำหรับตัวอย่างที ่จะใช้ในการศึกษาครั ้งนี้จะทำการเก็บตัวอย่างจาก
พ้ืนที่ที่เคยมีเหตุการณ์ดินถล่มและการไหลหลากของเศษวัสดุธรณีไหล โดย
ตัวอย่างดังกล่าวจะเก็บรวบรวมมาจากเศษซากจากการกองทับถมเศษวัสดุ
ธรณีไหลในเขตทางหลวงหมายเลข 1081 ตอนอ.บ่อเกลือ-อ.เฉลิมพระ
เกียรติ จ.น่าน ช่วงกม. 97+325 รูปที่ 3 แสดงลักษณะรูปร่างของเศษหิน
ย่อยและเม็ดดินจากกองทับถมเศษวัสดุธรณีไหล  

สำหรับการอธิบายรูปร่างของวัสดุชนิดเม็ดโดยการกำหนดลักษณะของ
วัสดุแต่ละก้อนน้ันไม่ว่าจะเป็นความเป็นทรงกลม การยืดออก และความ
แบนเรียบ  Orosz et al. [20] ได้อธิบายรูปร่างของวัสดุชนิดเม็ดด้วยเทน
เซอร์ในแนวพ้ืนผิว (surface orientation tensor, SOT) โดยพิจารณาพ้ืน
ผิวหน้าเรียบของอนุภาคหลายเหลี่ยมที่มีทั้งความนูน (convex) หรือเว้า 
(concave) ซึ่งสามารถแสดงในรูปของที่มีเวกเตอร์พุ่งออกจากพ้ืนที่ผิวแต่
ละด้านและถ่วงด้วยพ้ืนที่ผิวหน้าที่เวกเตอร์ ดังน้ัน SOT จะสามารถเขียนให้
อยู่ในรูปของ  

( )( ) ( ) ( )

( )
( )

( )

1 k k k
ij i jk

k

k

f A n n
A

= 


  (1) 

โดยที่ k คือจำนวนผิวหน้าของอนุภาค ในขณะที่ (1) (2) ( ), ... kA A A คือ
พ้ืนที่ของผิวหน้า และ (1) (2) ( ), ... kn n n คือเวกเตอร์ต้ังฉากในแต่ละผิวหน้า 
และกำหนดให้ค่าลักษณะเฉพาะ (eigenvalue) 1 2 3f f f  และจากค่า
ลักษณะเฉพาะดังกล่าวสามารถนำไปใช้สำหรับการกำหนดลักษณะของ
รูปแบบอนุภาคแต่ละขนาดได้ดังน้ี  
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รูปที่ 2 แบบจำลองทางกายภาพแบบย่อส่วน การไหลหลากของดินโคลนใน 
ห้องปฏิบัติการสาขาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยพะเยา 

ค่าความเป็นลูกบาศก์หรือทรงกลม (Compactness: C) = 3

1

f

f
   (2) 

ค่าความแบนเรียบ (Flakiness: F) = 1 2

1

f f

f

−         (3) 

ค่าความยาว (Elongation: E)   =     2 3

1

f f

f

−        (4) 

 
รูปที่ 3 ตัวอย่างของดินท่ีได้มาจากกองทับถมของเศษวัสดุธรณีไหล ในเขตทาง

หลวงหมายเลข 1081 ช่วงกม. ช่วงกม. 97+325  

จากเทคโนโลยีในการขึ้นรูปร่างของอนุภาคด้วยเครื่องมือสแกน 3 มิติที่
สามารถระบุสัณฐานของวัสดุที่ใช้ในการทดสอบ ในการระบุสัณฐานของ

วัสดุสามารถแบ่งระดับการพิจารณาออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ รูปร่าง (form, 
ระดับมหภาค), ความเป็นเหลี่ยม (angularity, ระดับปานกลาง) และพ้ืนผิว 
(texture, ระดับจุลภาค) รูปที ่ 4 แสดงตัวอย่างของการวิเคราะห์สณัฐาน
วิทยาของอนุภาคตัวอย่างหินย่อยที่ได้มาจากการกองทับถมของเศษวสัดุ
ธรณีไหล โดยค่าความโค้งที่ระบุจะบ่งบอกถึงระดับความหยาบพ้ืนผิวของ
วัสดุทดสอบในระดับจุลภาค ดังน้ันการอธิบายรูปร่างของตัวอย่างที่ ใช้ ใน
การศึกษาครั ้งนี ้สามารถแสดงได้ดังร ูปที ่ 5 ซึ่งจากแผนภาพ ternary 
สามารถอธิบายได้ว่าวัสดุที่ใช้จะมีรูปร่างที่แสดงความเป็นลูกบาศก์ (C) ใน
ระดับต้ังแต่ปานกลางจนถึงมาก (0.4 - 0.8) ในขณะที่ความเรียบแบน (F) 
และความเรียวยาว (E) จะมีค่าในระดับที่ต่ำจนถึงปานกลาง (0 - 0.6)  

 
รูปที่ 4 สัณฐานวิทยาของอนุภาคตัวอย่างหินย่อยท่ีได้มาจากการกองทับถมของ
เศษวัสดุธรณีไหล ในเขตทางหลวงหมายเลข 1081 ช่วงกม. ช่วงกม. 97+325  

 
รูปที่ 5 แผนภาพ ternary แสดงความเป็นความเป็นลูกบาศก์ (C) ความเรียบแบน 

(F) และความเรียวยาว (E) ของอนุภาคหินย่อย   

ในการเตรียมวัสดุหินย่อยดังกล่าวที่นำมาใช้ในการทดสอบ จะทำการ
ล้างให้สะอาดเพื่อลดฝุ่นที่เกิดขึ้นและสิ่งแปลกปลอมที่เกาะตามพ้ืนผิวของ
วัสดุ จากนั้นจึงอบให้แห้ง  ในขณะที่ส่วนที่เป็นดินเหนียว ในการเตรียม
ตัวอย่างวัสดุหลังจากนำดินเหนียวไปอบแห้ง ทำการทุบดินเหนียวให้
ละเอียดจากนั้นนำมาร่อนผ่านตะแกรงขนาด 19.0 mm (3/4”) โดยร่อน
เอาดินที ่ค้างบนตะแกรงน้ีออกไป สำหรับกรณีที่พื้นผิวรางน้ำเป็นช่วงที่
พ้ืนผิวสามารถมีการกัดเซาะเน่ืองจากการไหลได้ ดินเหนียวดังกล่าวจะถูก
บดอัดแบบแห้งที่ความหนาแน่นรวมเท่ากับ 1200 kg/m3 ทั้งภายในรางน้ำ
และแผ่นพื้นรองรับการแผ่และทับถม ในการเตรียมชั้นดินบดอัดดงักลา่ว 
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สายเอ็นไนลอนจะถูกขึงยึดติดกับหมุดที ่กำหนดไว้เพื ่อให้ได้มิติตามที่
ต้องการ ดังนั ้นจากการกำหนดมิติต่างๆ เราสามารถที่จะกำหนดปริมาณ
ของดินตามที่ต้องการได้ ทั้งน้ีเพื่อจำลองปรากฏการณ์การไหลหลากของดิน
โคลนไปตามผิวดินซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่อมีน้ำเข้ามาเกี่ยวข้อง ปริมาณความชื้น 
(water content) ที่เกิดขึ้นในชั้นดินที่บดอัดแล้วเท่ากับ 20 % จะได้จาก
เครื ่องพ่นละอองน้ำ แล้วทิ ้งไว้ประมาณ 30 นาที เพื ่อที ่จะทำการสแกน
พ้ืนผิวด้วยเครื่องมือสแกนแบบ 3 มิติ หลังจากน้ันจึงเริ่มทำการทดสอบ  

ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมของวัสดุและเง่ือนไขของการศึกษาครั้งนี้ 

รหัสการทดลอง 

อัตราส่วนผสม 
หินย่อย/ทราย/ดิน

เหนียว 
(โดยน้ำหนัก) 

ปริมาณของแข็ง
ในส่วนผสม 
(Cs) : น้ำ  

(โดยน้ำหนัก) 

ปริมาณ
ความชื้นของ
ท้องราง (w) 

(%) 

N45/15_ms25-0_Cs100-0 75 : 25 : 0 100 : 0 20 

N45/15-ms75-0_Cs100-0 25 : 75 : 0 100 : 0 20 

N45/15-ms50-20_Cs75-25 30 : 50 : 20 75 : 25 20 

** N45/15_ms50-20_Cs75-25 หมายถึง การทดสอบการไหลแผ่แบบอิสระ (N) ที่มุมลาด
เอียง 45 และ 15 ดัวยอัตราส่วนหินย่อย 30 % ทราย (ms) 50 % - ดินเหนียว 20 % 
โดยน้ำหนัก และปริมาณของแข็งในส่วนผสม (Cs) เท่ากับ 75% และมีปริมาณน้ำเท่ากับ 
25% โดยน้ำหนัก  
 

ในการศึกษาอิทธิพลของความเข้มข้นของฝน (rainfall intensity) ซึ่ง
ถือเป็นปัจจัยที ่สำคัญที่ส่งผลต่อพฤติกรรมของการไหลหลาก ตัวอย่างที่
เตรียมจะเป็นวัสดุระหว่างวัสดุเม็ดแห้งและน้ำ โดยจะพิจารณาจากปริมาณ
ของแข็งในส่วนผสม (solid concentration, Cs) ในการเตรียมตัวอย่าง
ทดสอบวัสดุต่างๆจะถูกจัดเตรียมตามสัดส่วนที่ได้กำหนดไว้ โดยตัวอย่างทุก
การทดสอบจะถูกกำหนดไว้ที่ 30 kg ไม่ว่าจะเป็นตัวอย่างแห้งหรือตัวอย่าง
ที่เป็นส่วนผสมระหว่างวัสดุเม็ดแห้งและน้ำ โดยที่ความหนาแน่นรวม (bulk 
density) จะมีค่าเท่ากับ 2,286 kg/m3 และ 2,525 kg/m3 สำหรับตัวอย่าง
แบบแห้งและแบบผสมระหว่างวัสดุเม็ดแห้งและน้ำ ตามลำดับ ตารางที่ 1 
แสดงตัวอย่างของอัตราส่วนผสมของวัสดุและเงื่อนไขของการศึกษาครั้งน้ี  

3. ตัวอย่างผลการทดสอบ 

ในการวิเคราะห์กลไกการนำพาเมื่อมีการไหลของเศษวัสดุธรณีไหลผ่าน
จะพบว่าเมื ่อวัสดุไหลผ่านช่วงรอยต่อระหว่างพื้นเหล็กที ่ไม่มีการกัดเซาะ 
(non-erodible bed) และพ้ืนผิวดิน (erodible bed) ความเร็วของการไหล
จะมีค่าลดลง รูปที่ 6a และ 6b แสดงตัวอย่างระยะเวลาที่ทำการปล่อยวัสดุ
ให ้ไหลลงมาตามรางและหย ุดนิ ่ ง และการคำนวณหาค่าความเร็ ว  
ตามลำดับ ของการไหลจากการทดสอบ N45/15-ms75-0_Cs100-0 โดย
พบว่า ด้านหน้าของการไหลจะมีอนุภาคของเม็ดทรายซึ่งมีขนาดเล็กกว่าไหล
กระจัดกระจายนำมาก่อนอนุภาคของหินย่อยที่มีขนาดใหญ่เกาะกลุ ่มกัน
ตามมา (รูปที่ 6b) เมื่อวัสดุไหลผ่านช่วงรอยต่อระหว่างพ้ืนเหล็กที่ไม่มีการกัด
เซาะ (non-erodible bed) และพื้นผิวดิน (erodible bed) ความเร็วของ
การไหลจะมีค่าลดลง  

 

 
รูปที่ 6 ตัวอย่างการไหลของส่วนผสมวัสดุเม็ดแห้งจากการทดสอบ N45/15-

ms75-0_Cs100-0 (a) ความเร็วเฉลี่ยของอนุภาค (b) ช่วงเวลาต่างๆ ของการไหล 

กลไกการกัดเซาะและการทับถมสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 7 เมื่ออนุภาค
ของทรายซึ่งมีขนาดเล็กไหลผ่านบริเวณท้องรางที่เป็นชั้นพ้ืนดิน การกัดเซาะ
บริเวณผิวด้านบนที่เกิดขึ้นจะไม่สามารถสังเกตเห็นได้ และเมื่ออนุภาคหิน
ย่อยซึ่งมีขนาดใหญ่และด้วยรูปร่างของหินย่อยซึ่งแสดงถึงความเป็นลูกบาศก์ 
มุมและเหลี่ยมจะช่วยทำให้เกิดการกัดเซาะพ้ืนผิวอย่างเห็นได้ชัด ในขณะที่
บริเวณชั้นพื้นดิน อนุภาคจะมีการกระจายตัวลดลงเมื ่อเทียบกับบริเวณที่
ท้องรางเป็นพ้ืนผิวเหล็ก 

 

 
รูปที่ 7 ตัวอย่างการไหลของส่วนผสมวัสดุเม็ดแห้งจากการทดสอบ N45/15-

ms75-0_Cs100-0  

รูปที่ 8 แสดงสัณฐานวิทยาการนำพาและการกองทับถมของการทดสอบ 
N45/15-ms75-0_Cs100-0 โดยที่หลังจากเศษวัสดุไหลผ่านปลายรางน้ำ
และกองทับถมบริเวณบนแผ่นพ้ืนรองรับที่ปูด้วยชั้นดินบดอัดและมีความชื้น
เช่นเดียวกับรางน้ำ จะพบว่าบริเวณด้านหน้าจะเป็นการกองทับถมของวัสดุที่
เป็นหินย่อยกองทับถมเรียงตัวกันเป็นรูปใบพัด และมีการกระจัดกระจาย
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ของหินย่อยและเม็ดทรายบริเวณด้านหน้าของการกองทับ ทั้งน้ีอัตราส่วน
ผสมระหว่างหินย่อยและทรายมีผลกระทบต่อการกัดเซาะและการนำพา
อย่างชัดเจน โดยที่ส่วนผสมที่มีอนุภาคขนาดใหญ่จะมีระยะในการกองที่
มากกว่า 

ในกรณีส่วนผสมระหว่างวัสดุเม็ดแห้งและน้ำ ร่องรอยการกัดเซาะพ้ืนผิว
รางน้ำจะสังเกตเห็นได้เด่นชัดเมื่อเทียบกับตัวอย่างแห้ง ทั้งน้ีเป็นผลเน่ืองจาก
อิทธิพลของของเหลวในส่วนผสมที่ช่วยเร่งทำให้เกิดการกัดเซาะบริเวณ
ผิวหน้าของชั้นดิน รูปที่ 9 แสดงตัวอย่างสัณฐานวิทยาการนำพาและการกอง
ทับถมของการทดสอบ N45/15-ms50-20_Cs75-25  โดยจะสังเกตเห็นได้
ว่าเมื่อวัสดุไหลผ่านท้ายรางน้ำซึ่งผิวพ้ืนของรางจะเป็นชั้นที่สามารถเกิดการ
กัดเซาะได้ ส่วนผสมของตัวอย่างจะทำให้เกิดการกัดเซาะและมีการนำพาผิว
ชั้นดินด้านบนของพ้ืนรางบางส่วนไหลไปตามส่วนผสม ร่องรอยการกัดเซาะ
จะเห็นได้อย่างชัดเจนบริเวณช่วงรอยต่อระหว่างพ้ืนรางที่เป็นเหล็กและชั้น
ดิน เมื ่อการไหลหยุดนิ ่งจะพบว่าการกองทับถมเรียงตัวกันเป็นรูปใบพัด
บริเวณพ้ืนที่ด้านท้ายราง    

  

 

รูปที่ 8 สัณฐานวิทยาการนำพาและการกองทับถมของการทดสอบ N45/15-
ms75-0_Cs100-0 

   ในการระบุสัณฐานวิทยาการกองทับถมอาจจะมีความยุ่งยากในการใช้
เครื ่องมือวัดด้วยวิธีปกติ ดังนั ้นการศึกษาครั ้งนี้ได้มีการประยุกต์ใช้เครื่อง
สแกน 3 มิติ ที่มีความละเอียดสูงสามารถบันทึกภาพ 3 มิติ ของกองเศษวัสดุ
ที่ทับถมกัน ข้อมูลที่ได้รับจากการสแกนจะถูกนำไปประมวลผลในโปรแกรม 
Autodesk Recap (Student version) และโปรแกรม MATLAB สำหรับ
การวิเคราะห์และคำนวณหาระดับชั้นความสูงและปริมาตร รูปที่ 10 แสดง
ตัวอย่างการเปรียบเทียบของสัณฐานวิทยาการกัดเซาะและการนำพา รวมถึง
การกองทับถมของการทดสอบ N45/15-ms50-20_Cs75-25 โดยที่จะมีการ
แบ่งการพิจารณาออกเป็น 2 ส่วนคือส่วนที่เป็นชั้นดินท้องรางน้ำที่มีการกัด
เซาะและส่วนที่เป็นพ้ืนที่ในการกองทับถม โดยที่จะบันทึกภาพก่อน (รูปที่ 
10a และ 10c) และหลังจากการทดสอบ (รูปที่ 10b และ 10d) ด้วยเครื่อง
สแกน 3 มิติ ทำให้เราเห็นพ้ืนที่ของการกัดเซาะจะเกิดขึ้นมากที่สุดบริเวณ
ท้ายรางเชื่อมต่อกับพ้ืนที่รองรับการทับถม (รูปที่ 10b ) ตัวเลขที่ติดลบแสดง
ถึงค่าที่ถูกกัดเซาะ ช่วงตรงขอบรางแสดงร่องรอยของพ้ืนผิวที่ยังคงสภาพเดิม 
(พ้ืนที่สีเขียว) และมีการทับถมของเศษทราย (พ้ืนที่สีเหลือง) ในช่วงก่อนการ
ทดสอบพบว่าปริมาตรที่วัดได้จากการวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือเครื่องสแกน 3 
มิติมีความแตกต่างจากค่าที่วัดได้ด้วยเครื่องมือวัดปกติ ประมาณ 7-10 % 
ทั้งน้ีอาจจะมีสาเหตุมาจากการเตรียมตัวอย่างที่มีระยะความยาวที่มาก (1.2 
- 2.4 m สำหรับส่วนที่เป็นท้องรางและพ้ืนที่รองรับการทับถม ตามลำดับ) 
แต่อย่างไรก็ตาม วิธีดังกล่าวสามารถทำให้เกิดความเข้าใจกลไกการกัดเซาะ
และการทับถมได้ชัดเจนมากขึ้น จากการวิเคราะห์พบว่าปริมาณการกัดเซาะ
บริเวณท้องรางมีค่าประมาณ 2,200 cm3 ในส่วนของพ้ืนที่รองรับการทับถม 
บริเวณส่วนที่มีการกองทับถมซึ่งเป็นพ้ืนลาดเอียงที่บริเวณทางเชื่อมกับปลาย
รางน้ำจะมีความหนาเท่ากันคือ 0.08 m โดยพ้ืนที่รองรับการทับถมจะมีการ
กระจุกของความเข้มข้นที ่เป ็นพื ้นที่สีแดง (ความสูงเฉลี ่ย 0.08 – 0.1 m) 
และจากการวิเคราะห์พบว่าปริมาตรของการกองทับถมบริเวณดังกล่าวมี
ค่าประมาณ 7,170 cm3  
 

 
รูปที่ 9 สัณฐานวิทยาการกัดเซาะและการกองทับถมของการทดสอบ  N45/15-

ms50-20_Cs75-25 
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รูปที่ 10 สณัฐานวิทยาการกัดเซาะและการกองทับถมของการทดสอบ  N45/15-ms50-20_Cs75-25 

 
4. สรุปผล 

เป็นที่ทราบกันว่าการทดสอบแบบจำลองของรางน้ำเป็นเพียงการแสดง
ปรากฏการณ์ทางกายภาพโดยประมาณเท่านั ้น ถึงแม้ว่าแบบจำลอง
ดังกล่าวจะเป็นไปตามอุดมคติ แต่ลักษณะทางกายภาพจากการทดสอบด้วย
แบบจำลองรางน้ำสามารถนำมาใช้เพ่ือที่จะทำให้เกิดความเข้าใจพฤติกรรม
และกลการไหลหลากของดินโคลน การศึกษาน้ีเป็นการนำเสนอรูปแบบของ
ศึกษาการไหลหลากของโคลนโดยใช้แบบจำลองทางกายภาพย่อขนาดใน
ห้องปฏิบัติการ ซึ่งเป็นการศึกษาปัจจัยของรูปร่างวัสดุที่มีผลต่อกลไกการ
พัดพาของการไหลจากเศษวัสดุธรณีไหล สัณฐานวิทยาของการทับถม ด้วย
เทคนิคการสแกนแบบ 3 มิติทำให้สามารถวิเคราะห์สัณฐานวิทยาการกอง
ทับถมและการกัดเซาะได้อย่างมีประสิทธิผลเมื่อเทยีบกับการวัดด้วยวิธีปกติ   

จากการศึกษาพบว่าอัตราส่วนผสมที่มีหินย่อยซึ่งมีความเป็นลูกบาศก์
เป็นองค์ประกอบหลักจะมีผลกระทบต่อการกัดเซาะและการนำพา อย่างมี
นัยสำคัญ  ในกรณีที่วัสดุมีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นอนุภาคของทรายซึ่งมี
ขนาดเล็กไม่สามารถสังเกตเห็นกลไกการกัดเซาะได้อย่างชัดเจน ในกรณี
ส่วนผสมระหว่างวัสดุเม็ดแห้งและน้ำ ด้วยอิทธิพลของของเหลวในส่วนผสม 
ส่งผลทำให้การกัดเซาะพื้นผิวของท้องรางน้ำสามารถสังเกตเห็นได้ชดัเมื่อ
เทียบกับตัวอย่างแห้ง ทั้งน้ีผลการศึกษาที่ได้จากแบบจำลองดังกล่าวเบื้องต้น
สามารถทำให้เกิดความเข้าใจกลไกการพัดพาของการไหลจากเศษวัสดุธรณี
ไหล สัณฐานวิทยาของการทับถม  และจะถูกนำไปใช้ในการสอบเทียบความ
ถูกต้องโดยแบบจำลองเชิงตัวเลขต่อไป 
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