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บทคัดยอ

          ในแตละปประเทศไทยประสบปญหาอุทกภัยเปนประจํา จากอิทธิพลการพาดผานของพายุโซนรอน           ในแตละปประเทศไทยประสบปญหาอุทกภัยเปนประจํา จากอิทธิพลการพาดผานของพายุโซนรอน 

ทําใหเกิดฝนตกหนักเปนเวลานาน สงผลใหเกิดนํ้าทวมฉับพลันและนํ้าปาไหลหลาก นํ้าลนตลิ่ง รวมถึงคันดินที่ทํา 

หนาที่กั้นนํ้าไดเกิดการพังพลาย งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาพฤติกรรมการวิบัติของคันดินโดยการจําลอง 

ทางกายภาพและการประยุกตใชโปรแกรมทางชลศาสตร iRIC-Nay2D โดยวิเคราะหการไหลแบบ 2 มิติ โดยขั้นตอน 

การศึกษาจะประกอบไปดวยสองสวน คือ การจําลองทางกายภาพคันดิน ซึ่งจะพิจารณาการไหลของนํ้าเปนแบบราบเรียบ 

เทานั้น และดินที่นํามาทดสอบเปนดินประเภท SW-SC หรือ ดินเหนียวปนตะกอนทราย  สวนการประยุกตใชแบบ 

จําลองทางคณิตศาสตร iRIC ไดนําขอมูลรูปตัดขวาง อัตราการไหลและขอมูลคุณสมบัติของดินของแบบจําลองทาง 

กายภาพคันดินปอนเขาในโปรแกรมโดยเลือกวิเคราะหการไหลแบบ 2 มิติ หรือ Nay2D ซึ่งใชกริดทั้งหมด 2,272 กริด  

(ขนาดกริด 0.2 cm  x 0.2 cm, x = 5.20 m, y = 20 cm) จากการจําลองทางกายภาพคันดิน พบวาเมื่อนํ้าไหลลนสัน 

คันดิน ทําใหเกิดแรงเฉือนพัดพาบริเวณสันคันดิน และเกิดการกัดเซาะบริเวณสันคันดินดานหลัง  โดยเกิดชองแตก 

ขนาดเล็กและขยายใหญขึ้น เมื่อกระแสนํ้าไหลผานเปนระยะเวลานาน ไดกัดเซาะและพัดพาหนาดินออกไป จนทําให 

บริเวณลาดเอียงของคันดินเกิดการทรุดตัวลง  เมื่อเปรียบเทียบกับการประยุกตใชโปรแกรมแบบจําลอง iRIC-Nayz2D 

พบวา ลักษณะการพังของคันดินมีลักษณะเชนเดียวกับการจําลองทางกายภาพ โดยมีขนาดความกวางของชองขาดที่ 

ใกลเคียงกันมาก ดังนั้นการศึกษาและวิเคราะหพฤติกรรมทางชลศาสตร โดยใชโปรแกรม Nays2D จึงเปนประโยชน 

ในการทํานายพฤติกรรมทางชลศาสตรของนํ้า และยังใชเปนแนวทางปองกันนํ้าทวมซึ่งเกิดจากการพังทลายของคัน 

ดินไดอีกดวย

คําสําคัญ : อุทกภัย, การวิบัติของคันดิน, การจําลองทางกายภาพ, iRIC-Nays2D
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บทนํา

       นํ้าทวมเปนปรากฏการณที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ เนื่องจากฝนที่ตกในเขตพื้นที่ลุมนํ้ามีปริมาณมากและ 

ตกติดตอกันเปนเวลานาน จนเกิดนํ้าไหลบาเหนือผิวดินลงสูรองนํ้าลําธาร และ ในแมนํ้ามีปริมาณมากกวาปกติ ซึ่งใน 

ขณะที่นํ้าจํานวนมากไหลไปตามรองนํ้า ลําธาร และแมนํ้านั้น หากลํานํ้าตอนใดไมสามารถรับปริมาณนํ้าทั้งหมดให 

ไหลอยูเฉพาะในตัวลํานํ้าไดก็จะทําใหนํ้ามีระดับลนสูงกวาตลิ่ง แลวไหลลนฝงบาไปทวมพื้นที่สองฝงลํานํ้าหรืออาจ 

ไหลไปทวมขัง ตามที่ลุมนํ้าไกลออกไปเปนบริเวณกวางในกรณีเมื่อเกิดนํ้าทวมใหญในเขตชุมชน หรือทวมพื้นที่ 

เพาะปลูกของเกษตรกร อาจทําใหทรัพยสินและพืชผลจํานวนมากของประชาชน ตลอดจนสงกอสรางตางๆ ไดรับ 

ความเสียหาย เรียกวา "อุทกภัย"

        สําหรับปญหานํ้าทวมในประเทศไทยไมใชเพิ่งเกิดขึ้น แตโดยแทจริงแลวเกิดขึ้นหลายครั้งหลายหน 

ซึ่งครั้งลาสุดเมื่อ พ.ศ. 2554 ที่ถูกขนานนามวาเปนอุทกภัยครั้งรายแรงที่สุดทั้งในแงของปริมาณนํ้าและจํานวนผูได 

รับผลกระทบ โดยไดรับอิทธิพลการพาดผานของพายุโซนรอน ทําใหเกิดฝนตกหนักเปนเวลานาน สงผลใหเกิดนํ้าทวม 

ฉับพลันและนํ้าปาไหลหลาก นํ้าลนตลิ่ง รวมถึงคันดินที่ทําหนาที่กั้นนํ้า ไดเกิดการพังทลายเนื่องจากไมสามารถ 

ตานทานการพัดพาและการไหลของนํ้าได โดยเฉพาะอยางยิ่งในบริเวณพื้นที่ลุมตอนกลาง ตอนลางของลุมนํ้าเจาพระยา 

คันดินไมสามารถตานทานการพัดพาและการไหลของนํ้าได ดังแสดงในรูปที่ 1(ก) โดยลักษณะการพังของคันดินในชวง

นํ้าหลาก สวนใหญจะเกิดการพังที่บริเวณดานบนของสันคันดินกอน หลังจากนั้นขนาดของชองวางหรือทางเดินของ 

นํ้าจะมีขนาดขยายตัวขึ้นตามปริมาณการไหลของนํ้าที่เพิ่มขึ้น โดยความลึกของชองทางเดินของนํ้าดังกลาวจะพัฒนา 

จนคันดินพังในที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 1(ข) สงผลใหเกิดความเสียหายอยางหนักทั้งทางภาค การเกษตร อุตสาหกรรม 

เศรษฐกิจ สังคม และสงผลกระทบไปยังภาคสวนอื่นอีกเปนจํานวนมาก

            (ก) คันดินกั้นแมนํ้ายม จ.สุโขทัย          (ข) คันดินชลประทาน อ.กบินทรบุรี จ.ปราจีนบุรี

                        (ที่มา : http://www.springnewstv.tv/)                  (ที่มา : http://www.khaosod.co.th/)

รูปที่ 1 แสดงลักษณะการพิบัติของคันดินชวงนํ้าหลาก

          การศึกษาพฤติกรรมการวิบัติของคันดินในชวงนํ้าหลากจึงจําเปนอยางยิ่ง เพื่อกําหนดแนวทางการ 

ปองกันการพังทลายของคันดิน โดยการการศึกษาพฤติกรรมการวิบัติของคันดินแบงออกเปน 2 แบบ คือ แบบจําลอ
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ทางกายภาพ และแบบจําลองทางคณิตศาสตร ซึ่งแบบจําลองทางกายภาพ เปนการยอขนาดจากขนาดจริงของคันดิน 

ใหมีขนาดเล็กลงตามกฎการยอสวน (Physical Modeling) เพื่อแสดงถึงพฤติกรรมที่คลายคลึงกับคันตนแบบจริง 

ส่วนแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่มีชื่อวา iRIC-Nays2D ซึ่งเปนโปรแกรมที่ใชในการวิเคราะหการไหลในลํานํ้า 

และการเปลี่ยนแปลงของทองนํ้าแบบ 2 มิติ โดยทําการวิเคราะหพฤติกรรมการพังทลายของคันดินกรณีที่นํ้าลนสัน 

คันดินเทียบกับพฤติกรรมการพังทลายของคันดินจากการทดสอบแบบจําลองซึ่งผลจากการวิเคราะหจะเปนแนวทาง 

ในการปองกันและแกไขเหตุการณนํ้าทวมที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคตได

แบบจําลองทางกายภาพ [6]

       โรงปฏิบัติการแบบจําลองทางกายภาพ ตั้งอยูที่ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี เลขที่ 126 

ถนนประชาอุทิศ แขวงบางมด เขตทุงครุ กรุงเทพฯ 10140

 

รูปที่  2  แสดงรายละเอียดที่ตั้งและรูปแบบของโรงปฏิบัติการแบบจําลองทางกายภาพ

 

   

รูปที่ 3  แบบแสดงรายละเอียดโรงปฏิบัติการแบบจําลองทางกายภาพ
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    รูปที่ 4 แสดงรูปสามมิติของแปลงทดสอบคันดิน       รูปที่ 5 แสดงรูปดานบนและดานขางของแปลงทดสอบคันดิน

       1.  คุณสมบัติเบื้องตนของดินที่ใชในการทดสอบ [1]

         การศึกษาพฤติกรรมการวิบัติของคันดิน  ไดทําการทดสอบหาคุณสมบัติเบื้องตนของดินที่นํามา 

ทดสอบ โดยทําการทดสอบหาคุณสมบัติดังนี้

         1.  การทดสอบการวิเคราะหขนาดของเม็ดดินโดยตะแกรงและไฮโดรมิเตอรเพื่อการจําแนก 

ประเภทของดิน

         2.  การทดสอบคุณสมบัติขีดจํากัดสถานะของดิน

         3.  การทดสอบการยุบตัวของดิน เพื่อกําหนดความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์การซึมผานของ 

นํ้าในดินกับแรงเคนทางแนวดิ่ง

         4.  การทดสอบแรงเฉือนโดยตรงเพื่อกําหนดพารามิเตอรทางดานกําลังของดินเหนียว โดยผลการ 

ทดสอบคุณสมบัติเชิงวิศวกรรมของดินและคุณสมบัติทางดานกําลังรับแรงเฉือนของดินที่นํามาทดสอบ สามารถ 

แสดงรายละเอียดไดดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2  คุณสมบัติเชิงวิศวกรรมและคุณสมบัติทางดานกําลังรับแรงเฉือนของดินที่นํามาทดสอบ
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       2   การปรับเทียบความสูงของนํ้าในแปลงทดสอบและระดับนํ้าใน Piezometer

       เพื่อตรวจสอบระดับในแปลงทดสอบ การจําลองครั้งนี้จึงประดิษฐอุปกรณวัดระดับนํ้า โดยไดทําการ 

ติดตั้งสายยางสอดไวในทอ ซึ่งอุปกรณดังกลาวจะติดตั้งดังตําแหนงที่แสดงในรูปที่ 6 ดังนั้นจึงไดทําการปรับเทียบคา 

ความสูงของระดับนํ้าใน Piezometer กับแปลงทดสอบ

รูปที่ 6 ตําแหนง Piezometer P1 และ P2

        ความสัมพันธของคาระดับความสูงของนํ้าในแปลงทดสอบและระดับนํ้าใน Piezometer จากตารางที่ 

7 สามารถแสดงสมการไดดังนี้

                                              (1)

                                                                                                                                                  (2)

เมื่อ       คือ ระดับนํ้าที่ตํ่าที่สุดในแปลงทดสอบ (cm) และ     คือ ระดับนํ้าใน Piezometer (cm) โดยจะเริ่มวัดไดเมื่อระดับ 

นํ้าในบอสูงมากกวา 4 (cm)

       3   การปรับเทียบความสูง V-notch และอัตราการไหล

       การกําหนดอัตราการไหลของบอนํ้าที่ใชทดสอบจะไดจากการอานคาความสูงของ V-notch โดยความ 

สัมพันธดังกลาวสามารถแสดงไดดังรูปที่ 7 สามารถกําหนดความสัมพันธระหวางอัตราการไหล และระดับความสูง 

ของนํ้าที่ V-notch ไดดังสมการที่ (3) คือ

                                                                                               (3)
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=

รูปที่ 7 ความสัมพันธระหวางอัตราการไหล, Q และระดับความสูงของนํ้าที่ V-notch, H

       แบบจําลองทางคณิตศาสตร iRIC-Nays2D[2][3]

       แบบจําลองทางคณิตศาสตร iRIC เปน Freeware ที่ถูกพัฒนาขึ้นโดย The Foundation of Hokkaido 

River Disaster Prevention Research Center (RIC) แหงประเทศญี่ปุน ซึ่งจะสามารถดาวนโหลดโปรแกรมพรอมกับ 

คูมือการใชงานไดจากเว็บไซต http://i-ric.org/en/introduction

รูปที่ 8 ผังจําลองระบบโครงสรางการทํางานของโปรแกรม iRIC (ที่มา: http://iRIC.org/en/introduction)

 

 

รูปที่ 9 หนาตางของ Pre-processor Post-processor และการ run โปรแกรมโดย Solver (ที่มา: http://iRIC.org/en/introduction)
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         1   การจําลองคันดินโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร iRIC-Nays2D

         การจําลองคันดินโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร iRIC-Nays2D โดยนําขอมูลขนาดรูปตัดขวาง 

ของแบบจําลองทางกายภาพคันดินปอนลงในแบบจําลองทางคณิตศาสตร iRIC-Nays2D โดยใชกริดทั้งหมด 2,272 

กริด  (ขนาดกริด 0.2 cm  x 0.2 cm, x = 5.20 m, y = 20 cm)  อัตราการไหลเทากับ 4.14  l/s และสัมประสิทธิ์ความ 

ขรุขระเทากับ 0.016 จากนั้นทําการนําเขาขอมูลคาระดับของคันดินลงไปในกริด และทําการตั้งคาพารามิเตอรทั้งหมด 

ใหสมบูรณ ในการจําลองครั้งนี้เลือกใชชวงเวลาที่ 0.01 วินาที โดยเลือกเลือกใชระเบียบวิธีเชิงจํานวนผลตางสืบเนื่อง 

ตามแบบวิธี CIP (Cubic interpolation pseudo particle)

ผลการวิเคราะหการจําลองการวิบัติของคันดิน

       1.  ผลการจําลองโดยแบบจําลองทางกายภาพ

 

      

             (ก)  การจําลองคันดินครั้งที่ 1                                     (ข)  การจําลองคันดินครั้งที่ 2

รูปที่ 10 ความสัมพันธระหวางการเคลื่อนตัวของคันดินบริเวณสันคันดินเมื่อนํ้าไหลลนสันคันดิน

 

 

                      (ก)  การจําลองคันดินครั้งที่ 1                                      (ข) การจําลองคันดินครั้งที่ 2

รูปที่ 11 ความสัมพันธระหวางการเคลื่อนตัวของคันดินบริเวณลาดเอียงของคันดินเมื่อนํ้าไหลลนสันคันดิน
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        จากการจําลองพฤติกรรมการวิบัติของคันดินเหนียว โดยการสรางแบบจําลองทางกายภาพบนพื้นฐาน 

หลักการยอสวน 1 g ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ใชมาตราสวน 1 : 8.5 สําหรับการสรางแบบจําลอง เมื่อเริ่มทําการทดสอบ 

ไดปลอยนํ้าที่อัตราการไหล 4.14 l/s (V-notch = 8 cm) จนถึงสันคันดินและทําการแชนํ้าทิ้งไวเปนระยะเวลา 2 ชั่วโมง 

จากนั้นทําการปลอยนํ้าที่อัตราการไหลเทาเดิม ทําใหนํ้าเริ่มเออและลนไหลผานสันคันจากรูปที่ 10 ไดแสดงความ 

สัมพันธระหวางการเคลื่อนตัวของคันดินบริเวณสันคันดินเมื่อนํ้าลนสันคันดิน โดยรูปที่ 10 (ก) เปนผลการจําลอง 

คันดินครั้งที่ 1 รูปที่ 10 (ข) เปนผลการจําลองคันดินครั้งที่ 2 เมื่อทําการเปรียบเทียบการทดสอบทั้งสองครั้ง แสดงให 

เห็นวา คันดินเริ่มมีการแยกตัวที่บริเวณสันคันดิน หรือที่ตําแหนง D2 ในชวงระยะเวลาไมถึง 10 นาที เมื่อนํ้าไหลลน 

บริเวณสันคันดิน และเกิดการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งขึ้นเรื่อยๆ เมื่อระยะเวลาการไหลของนํ้าผานไป และเมื่อพิจารณา 

รูปที่ 11 ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวางการเคลื่อนตัวของคันดินบริเวณลาดเอียงของคันดินเมื่อนํ้าลนสันคันดิน 

โดยรูปที่ 11 (ก) เปนผลการจําลองคันดินครั้งที่ 1 รูปที่ 11(ข) เปนผลการจําลองคันดินครั้งที่ 2 พบวา คันดินทั้งสองมี 

แนวโนมการเคลื่อนตัวในแนวดิ่งไปในทางเดียวกันและมีการทรุดตัวลงเรื่อยๆ เมื่อระยะเวลาในการไหลผานของนํ้า 

เพิ่มมากขึ้น โดยที่ตําแหนง D6 ของทั้งสองคันดินมีการเคลื่อนตัวในแนวดิ่งและเกิดการทรุดตัวมากที่สุด ขณะที่ 

ตําแหนง D9 ไมเกิดการเคลื่อนตัวในแนวดิ่งเลย

           (ก) การจําลองคันดินครั้งที่ 1                                            (ข) การจําลองคันดินครั้งที่ 2

รูปที่ 12 ลักษณะการวิบัติของคันดินเมื่อนํ้าลนสันคันดิน

        เมื่อนํ้าไหลลนสันคันดิน จะทําใหเกิดแรงเฉือนพัดพาบริเวณสันคันดิน และเกิดการกัดเซาะบริเวณสัน 

คันดินดานหลัง เมื่อความรุนแรงของเพิ่มขึ้น เนื่องจากมีชองทางการไหลของกระแสนํ้าเพิ่ม สงผลใหเกิดชองแตกบน 

สันคันดินดานหลัง และขยายใหญขึ้น จนทําใหบริเวณลาดเอียงของคันดินเกิดการทรุดตัวลงเชนกัน ดังแสดงในรูปที่ 

12 ซึ่งแสดงลักษณะการวิบัติของคันดิน โดยรูปที่ 12 (ก) เปนลักษณะการวิบัติของคันดินในการจําลองคันดินครั้งที่ 1 

และรูปที่ 12 (ข) เปนลักษณะการวิบัติของคันดินในการจําลองคันดินครั้งที่ 2 ซึ่งคันดินทั้งสองเกิดการวิบัติใน 

ลักษณะเดียวกัน คือวิบัติที่ตําแหนง D2, D5 และ D8 โดยเกิดขึ้นบริเวณตรงกลางของคันคัน ดังรูปที่ 13
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รูปที่ 13 แสดงตําแหนงที่เกิดการวิบัติของคันดิน

       ลักษณะการวิบัติของคันดิน มีลักษณะเริมจากการเกิดชองแตกขนาดเล็กและขยายใหญขึ้น เนื่องจาก 

การกัดเซาะของกระแสนํ้า จากรูปที่ 14 ไดแสดงความระหวางปริมาตรดินที่ถูกพัดพาเทียบกับระยะเวลาของทั้งสอง 

คันดินที่ทําการทดสอบ โดยจากสมการ 

เมื่อ       คือขนาดความยาวของชองวางที่แตกบริเวณคันดิน ดังรูปที่ 15 จากความสัมพันธดังกลาว แสดงใหเห็นวา 

เมื่อ ระยะเวลาการไหลผานของนํ้าเพิ่มขึ้น ปริมาตรของดินถูกพัดพาดวยกระแสนํ้ามากขึ้น โดยการจําลองคันดิน 

ครั้งที่ 2 มีปริมาตรของดินที่ถูกพัดพามากกวาการจําลองคันดินครั้งที่ 1

 

รูปที่ 14 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาตรดินที่ถูกพัดพา             รูปที่ 15 แสดงขนาดความยาวการวิบัติของคันดิน

                                   เทียบกับระยะเวลา

       จากความสัมพันธขางตน ไดทําการหาความสัมพันธระหวางอัตราการกัดเซาะของคันดิน (Corrosion rate) 

กับระยะเวลาที่กระแสนํ้าไหลผาน จากสมการ                    ซึ่งสามารถหาคาอัตราการกัดเซาะของคันดิน (Corrosion 

rate) ไดดังสมการที่ (4) สําหรับจําลองคันดินครั้งที่ 1 และสมการที่ (5)  สําหรับการจําลองคันดินครั้งที่ 2 โดยสมการ 
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ทั้งสองสมการมีคา

                                             (1)

                                             (2)

              เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางระดับนํ้าบริเวณดานหนาคันดินและดานหลังคันดิน ชวงคันดินวิบัติ 

ดังแสดงในรูปที่ 16 พบวา ระดับนํ้าบริเวณดานหนาคันดินของการทดสอบทั้งสองมีคาระดับนํ้าลดลง เนื่องจากเกิด 

การกัดเซาะของกระแสนํ้า ทําใหคันดินมีขนาดของชองแตกขยายใหญขึ้นและเกิดการพังทลาย สงผลใหเกิดชองทาง 

การไหลของนํ้าเพิ่มขึ้น โดยการจําลองคันดินครั้งที่ 2 มีคาระดับลดลงมากกวาการการจําลองคันดินครั้งที่ 1

 

รูปที่ 16 ความสัมพันธระหวางระดับนํ้าบริเวณดานหนาคันดินและดานหลังคันดิน ชวงคันดินวิบัติ

       2   ผลการจําลองโดยแบบจําลอง iRIC-Nays2D

       เนื่องจากแบบจําลองทางกายภาพคันดินแสดงใหเห็นถึงรายละเอียดพฤติกรรมของดินเมื่อนํ้าเกิดการ 

ไหลลนบนสันคันดินได แตไมสามารถบอกพฤติกรรมการไหลของลํานํ้าไดทั้งหมด ซึ่งพฤติกรรมดังกลาวนั้นสามารถ 

ดูไดในแบบจําลอง iRIC-Nays2D ดังนั้นจึงตองทําการปรับเทียบลักษณะการพังทลายในแบบจําลองทั้งสองใหมีความ 

คลายคลึงกัน โดย รูปที่ 17 แสดงลักษณะกอนและหลังการพังทลายของคันดินโดยจะเห็นไดวาการพังทลายที่เกิดขึ้น 

มีลักษณะในรูปของ Bell mouth [1], [2] ซึ่งสอดคลองกับ รูปที่ 18 แสดงลักษณะกอนและหลังการพังทลายของคัน 

ดินจากแบบจําลอง iRIC-Nays2D จะเห็นไดวาลักษณะการพังทลายของทั้งสองแบบจําลองมีลักษณะที่คลายคลึงกัน

              (ก) กอนคันดินพังทลาย                           (ข) หลังคันดินพังทลาย

รูปที่ 17 เปรียบเทียบลักษณะกอนและหลังการพังทลายของคันดินจากแบบจําลองทางกายภาพ
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             (ก) กอนคันดินพังทลาย                           (ข) หลังคันดินพังทลาย

รูปที่ 18  เปรียบเทียบลักษณะกอนและหลังการพังทลายของคันดินจากแบบจําลอง iRIC-Nays2D

 

                                   T= 10 min, width = 10 cm                                    T= 10 min, width = 7 cm

  

              T= 20 min, width = 25 cm                                  T= 20 min, width = 22 cm

  

              T= 40 min, width = 38 cm                                   T= 40 min, width = 34 cm

  

             T= 60 min, width = 44 cm                                    T= 60 min, width = 40 cm

รูปที่ 19 เปรียบเทียบระหวางแบบจําลองทางกายภาพและโปรแกรมแบบจําลอง iRIC-Nayz2D
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       จากการจําลองพฤติกรรมการพังทลายของคันดินเหนียวในกรณีนํ้าไหลลนสันคันดินของทั้ง  2  แบบ 

จําลอง เมื่อนําผลการเปรียบเทียบความกวางของชวงคันดินพังทลายระหวางแบบจําลองทางกายภาพและโปรแกรม 

แบบจําลอง iRIC-Nays2D  จากรูปที่ 19 พบวาลักษณะการพังทลายของคันดินเหนียวของทั้ง  2 มีความกวางของชอง 

ที่เกิดจากการพังทลายบริเวณคันดินคลายคลึงและใกลเคียงกันมาก โดยจะเริ่มมีการกัดเซาะของนํ้าในนาทีที่ 10 และ 

ความกวางของการพังทลายบริเวณคันดินนั้นตางกันเพียง 3 cm ตอมาเมื่อระยะเวลาผานไปจนถึงชวงนาทีที่ 20 ถึง 40 

การพังทลายนั้นมีรูปแบบการพังทลายในลักษณะ Bell mouth อยางชัดเจน และความตางของความกวางของการ 

พังทลายนั้นตางกันเพียง 3-4 cm และจากการปลอยกระแสนํ้าดวยอัตราเร็วที่คงที่อยางตอเนื่องจนถึงนาทีที่  60 จึงเกิด 

การพังทลายของสันคันดินอยางสมบูรณ ซึ่งความกวางของการพังทลายของสันคันดินทั้ง 2 แบบจําลองนั้นมีความ 

ตางเพียง 4 เซนติเมตร ซึ่งเมื่อนํามาหาความสัมพันธของขนาดชองขาดที่เกิดจากการพังทลายของคันดินระหวางแบบ 

จําลองทางกายภาพและโปรแกรมแบบจําลอง iRIC-Nays2D จะเห็นไดวา ความสัมพันธดังกลาวมีคา  R2 เขาใกล 1 

มาก ดังนั้นการจําลองพฤติกรรมทางชลศาสตรของโปรแกรมแบบจําลอง iRIC-Nays2D มีความถูกตองและความ 

แมนยําสูง

 

รูปที่ 20 ความสัมพันธของขนาดชองขาดที่เกิดจากการพังทลายของคันดินระหวางแบบจําลองทางกายภาพและ 

โปรแกรมแบบจําลอง iRIC-Nays2D

บทสรุป

       การศึกษาพฤติกรรมการวิบัติของคันดินกรณีที่นํ้าไหลลนบนคันดิน โดยการการประยุกตใชแบบจําลอง 

ทางกายภาพและแบบจําลองทางคณิตศาสตร ซึ่งใชอัตราการไหลที่ 4.14 l/s สามารถสรุปผลการศึกษาไดคือ

       1.  ผลจากการจําลองทางกายภาพคันดิน พบวา เมื่อนํ้าไหลลนสันคันดิน ทําใหเกิดแรงเฉือนพัดพาบริเวณ 

สันคันดิน และเกิดการกัดเซาะบริเวณสันคันดินดานหลัง โดยเกิดชองแตกขนาดเล็กและขยายใหญขึ้น เมื่อกระแส 

นํ้าไหลผานเปนระยะเวลานาน ไดกัดเซาะและพัดพาหนาดินออกไป จนทําใหบริเวณลาดเอียงของคันดินเกิดการทรุดตัวลง
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       2   ผลจากการจําลองโปรแกรมแบบจําลอง iRIC-Nayz2D พบวา มีลักษณะการพังทลายที่คลายคลึงกัน 

กับแบบจําลองทางกายภาพ โดยมีรูปแบบการพังทลายในลักษณะ Bell mouth และมีขนาดความกวางของชองขาดที่ 

ใกลเคียงกันมาก ซึ่งเมื่อพิจารณาทิศทางการไหลของนํ้าจากจําลองโปรแกรมแบบจําลอง iRIC-Nayz2D พบวา เมื่อนํ้า 

ไหลลนบนคัน ดินทําใหเกิดการกัดเซาะบริเวณตรงกลางของคันดิน สงผลใหทิศทางการไหลของนํ้าบริเวณเหนือนํ้า 

มีการไหลมารวมตัวกันที่ตรงกลางคันดินจนเกิดการกัดเซาะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ และที่บริเวณทายนํ้ามีการเปลี่ยนแปลงของ 

การกระจายตัวแผขยายออกมากขึ้น

กิตติกรรมประกาศ               

       การศึกษาครั้งนี้ไดรับการสนับสนุนเงินทุนตามโครงการความรวมมือในการผลิตนักวิจัยและพัฒนา 

ดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี สํานักงานปลัดกระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี โดยผาน สถาบันสารสนเทศ 

ทรัพยากรนํ้าและการเกษตร (องคการมหาชน) และขอขอบคุณหนวยงานที่เกี่ยวของ ไดแก กรมชลประทาน ที่ใหการ 

สนับสนุนและใหคําปรึกษาโดยตลอดการศึกษาในครั้งนี้
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