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บทคัดย่อ 

ลักษณะรากของหญ้าแฝก คือ เป็นระบบรากแก้ว และมีรากท่ีหยั่งลึก 1-3 เมตร ซึ่งอาจเสริมแรง

ในดินทำให้ดินมีคุณสมบัติเชิงกลและ เชิงไฮโดรลิคท่ีเปลี่ยนไป และยังมีลักษณะเป็นกอช่วยชะลอความเร็ว

ของน้ำ และลดการกัดเซาะที่เกิดบนผิวดิน แต่อย่างไรก็ตาม ด้วยลักษณะของรากหญ้าแฝกท่ีมีความยาวลึก

อาจส่งผลให้อัตราการไหลซึมของน้ำเพ่ิมขึ้น และอาจเปลี่ยนค่าความอุ้มน้ำของดิน ซึ่งอาจส่งผลต่อ

เสถียรภาพของลาดดิน 

จากเหตุผลเบื้องต้น บทความนี้จึงเป็นการวิจัยเชิงทดลองเพ่ือศึกษาผลกระทบของการ

เจริญเติบโตของรากต่อสมบัติเชิงไฮโดรลิคของดิน โดยการทดสอบหาเส้นอัตตลักษณ์และความซึมน้ำ ของ

ดินที่ไม่อ่ิมตัวด้วยน้ำ โดยทดสอบกับคันดินถมซึ่งมีการบดอัดด้วย 70% ของ Maximum dry density ใน

การทสอบ compaction test ทดสอบทั้งหมด 2 ความชัน โดยศึกษารากของหญ้าแฝกลุ่ม พันธุ์สงขลา3 

หรือพันธุ์พระราชทาน ที่จำลองการปลูกในคันดินซึ่งมีความชัน 1ต่อ1.5 และ1ต่อ2 โดยเริ่มปลูก เดือน

กันยายน 2563 
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Abstract 

Soil-bioengineering using Vetiver grass (Chrysopogon zizanioides) has been 

recognized as a green and eco-friendly slope protection alternative for shallow slope 

failure. There have been significant advances in research and applications for using this 

particular species to improve slope stability in the last decade, considering both 

mechanical (i.e., root anchorage) and hydrological (i.e., transpiration-induced soil matric 

suction and hence soil strength) reinforcements. However, early studies rarely considered 

soil and vegetation interaction, especially for soil hydraulic properties. The presence of 

roots can affect soil pore space, resulting in preferential flow. This can lead to instability 

of natural slopes and civil infrastructure in urban areas (e.g., road and railway 

embankments). In order to develop better and more sustainable mitigation strategies, the 

effects of root on soil mechanical and hydraulic properties will be considered in this study. 

The outcome will improve the stability assessment of vegetated soil slopes and provide 

better information for applications of this green slope technology. 
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บทท่ี 1  

 บทนำ  
1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา  

ปัญหาที่ก่อให้เกิดสภาพความเสื่อมโทรมของทรัพยากรดินตามธรรมชาติส่วนใหญ่คือปัญหาใน

การพังทลายและการกัดเซาะจากฝนที่ตกลงมาและน้ำที่ไหลบ่าหน้าดินเป็นจำนวนมาก ทำให้สูญเสียดนิที่

สมบูรณ์ไป บางครั้งยังก่อให้เกิดความเสียหายต่อพื้นที่อยู่อาศัย พื้นที่ทำการเกษตรส่งผลให้ได้ผลผลิตทาง

การเกษตรลดลง นับเป็นปัญหาที่สำคัญซึ่งก่อให้เกิดความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินเป็นอย่างมาก ซึ่ง

ปัจจุบันการแก้ไขการชะล้างและพังทลายของลาดดิน นอกจากจะใช้โครงสร้างทางวิศวกรรมเช่น กำแพง

กันกันดินชนิดต่าง ๆ แล้วนั้น การใช้พืชพรรณชนิดต่าง ๆ ร่วมกับโครงสร้างทางวิศวกรรมหรือที่เรียกว่าวิธี 

ชีววิศวกรรม สามารถใช้เพ่ือแก้ไขปัญหาการชะล้างพังทลายของลาดดินในระดับตื้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ

และยังมีความสอดคล้องกับธรรมชาติ โดยเฉพาะอย่างยิ่งหญ้าแฝก เนื่องจากหญ้าแฝกมีลักษณะเป็นกอ 

ทำให้สามารถลดความเร็วน้ำ ไหลบ่าและดักตะกอนได้ เปรียบได้กับกำแพงที่มีชีวิต ที่สำคัญกว่านั้น 

ลักษณะของรากหญ้าแฝกมีรากหยั่งลึก เปรียบเสมือนเป็นวัสดุเสริมแรงที่ยึดดินไว้เข้าด้วยกัน ส่งผลให้

ลาดดดินมีเสถียรภาพมากขึ้น 

พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวรัชกาลที่ 9 ทรงตระหนักถึงปัญหาที่เกิดขึ้น จึงมีพระราชดำริให้

ดำเนินการศึกษาทดลองเกี่ยวกับหญ้าแฝก ซึ่งเป็นพืชที่จะช่วยป้องกันการชะล้างพังทลายของดินและ

อนุรักษ์ความชุ่มชื้นไว้ในดินได้ เป็นเทคโนโลยีที่สามารถดำเนินการได้เอง ค่าใช้จ่ายไม่สูงมาก จึงได้มีพระ

มหากรุณาธิคุณพระราชทานพระราชดำริต่าง ๆ เกี่ยวกับหญ้าแฝกต่อเนื่องตลอดมา อย่างไรก็ตามเมื่อวันที่ 

25 กรกฎาคม พ.ศ. 2554 พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว ได้พระราชทานพระราชดำริเกี่ยวกับปัญหาดิน

ถล่มและการใช้หญ้าแฝกกับ ดร.สุเมธ ตันติเวชกุล เลขาธิการมูลนิธิชัยพัฒนา และคณะผู้เกี่ยวข้อง โดยมี

รับสั่งว่า “ในกรณีทั่ว ๆ ไปให้ใช้ความระมัดระวังในการดำเนินงาน เพราะ แม้กระท่ังหญ้าแฝกซึ่งตามหลัก

จะป้องกันดินพังทลาย ก็อาจเป็นตัวการให้ดินถล่มได้ เพราะรากเจาะลึกทำให้ดินแตกแยก และนำน้ำลงไป

อาจจะเป็นเหตุให้ดินพังทลายเสียเอง” 

 ซึ่งในการวิจัยนี้ ได้เลือกหญ้าแฝกกลุ่ม พันธุ์พระราชทาน (พันธุ์สงขลา 3) ซึ่งเป็นหญ้าแฝกที่มีกอ

ใบสูงรากหยั่งลึก 1-3 เมตร แล้วเหมาะสำหรับปลูกริมตลิ่ง ที่มีน้ำมาก น้ำขัง และสามารถปลูกได้ในทุก

สภาวะดินจึงนำหญ้าแฝกชนิดนี้ มาปลูกเพื่อศึกษาอิทธิพลจากการเจริญเติบโตของรากหญ้าแฝกต่ออัตรา

การไหลซึมของน้ำในดิน และการเปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติทาง Hydraulic ของดิน จากการที่รากหญ้า

แฝกเจริญเติบโต นำมาวิเคราะห์ถึงการเปลี่ยนแปลงของดิน เพ่ือประยุกต์ใช้ต่อกับงานต่าง ๆ อาทิเช่น การ

ปลูกหญ้าแฝกริมทางลาดที่ความชันน้อย เพ่ือรักษาเสถียรภาพของลาดดิน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.2 วัตถุประสงค์  

- เพ่ือศึกษาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงค่า Suction และ Volumetric water content ในดนิปลูก

และดินเปล่าที่เกิดจากผลของรากหญ้าแฝก 

- เพ่ือหาการเปลี่ยนแปลงของเส้นอัตตลักษณ์ (SWRC) ของดินเปล่าและดินปลูกจากผลของราก

หญ้าแฝก 

1.3 ขอบเขตการศึกษา  

1. จำลองความชันในการปลูกหญ้าแฝกบนคันดิน 1:1.5&1:2 ทั้งหมด 744 ต้น เป็น 6 แถว       

31 หลัก บนคันดินแบบปล่อยไปตามธรรมชาติ 

2. หญ้าแฝกที่ใช้ในการวิจัย คือ ชนิดลุ่ม พันธุ์สงขลา3 (พันธุ์พระราชทาน) 

3. ดินอินทรี จาก นิมิตใหม่36 กรุงเทพมหานคร 

3.1. มีขนาดคละผ่านตะแกรงเบอร์ 200  

3.2. ค่าความหนาแน่นที่ 70% Degree of compaction  

4. ศึกษาคุณสมบัติของดินที่มีรากหญ้าแฝก 

4.1. Bare Soil Properties.   

- Atterberg Limit ; ASTM D4318 and ASTM D427 

- Grain Size Analysis ; ASTM D422 

- Compaction Test ; ASTM D698-78 

- Field Test  ; ASTM C780 

- Specific Gravity ; ASTM D85 

4.2. Hydraulic Properties.  

- Soil Suction 

- Volumetric Water Content 

- Soil-Water Retention Curve (SWRC) 

5. ศึกษาการไหลซึมแบบปล่อยไปตามธรรมชาติสโลปมากกว่า 1 มิต ิ

6. เริ่มปลูกหญ้าแฝกเดือนกันยายน 2563   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.4 ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย 

1. กำหนดหัวข้อของงานวิจัยที่สนใจจะศึกษา 

2. กำหนดวัตถุประสงค์และขอบเขตของการทำวิจัย                     

3. ค้นคว้าข้อมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง                                                                      

4. รวบรวมข้อมูลที่ค้นคว้าได้ และวิเคราะห์มาประยุกต์กับงานวิจัย                       

5. ปรับเทียบเครื่องมือ และเตรียมวัสดุ อุปกรณ์ต่าง ๆ ที่จำเป็นต่อการวิจัย  

6. ทำการเก็บ พร้อมวิเคราะห์ข้อมูล เพ่ือปรับแก้ข้อผิดพลาด 

7. ประมวลผลข้อมูลทั้งหมด และเปรียบเทียบข้อมูล                              

8. สรุปผลการวิจัย 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  

1. สามารถนำหญ้าแฝกไปประยุกต์ใช้กับการเพ่ิมเสถียรภาพของลาดดินได้ 

2. สามารถนำเครื่องมือวัด Soil Suction และ Moisture Content ไปใช้วัดพฤติกรรมของดินใน

สนามจริงได้ เพื่อใช้ทำนายพฤติกรรมการสูญเสียเสถียรภาพในดิน 

3. เข้าใจพฤติกรรมความสัมพันธ์ระหว่าง Soil Suction กับ ปริมาณน้ำในดินที่มีรากหญ้าแฝก ใน

แต่ละช่วงการเติบโต 

4. ทราบถึงการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมด้านการไหลซึมและเส้นอัตตลักษณ์ (SWRC) ของดินในการ

เติบโตของรากหญ้าแฝก 

5. ทราบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณรากในดิน กับ อัตราการไหลซึม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

2.1  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1.1 Dr Anthony Kwan, LEUNG, Dr Ankit, GARG, Dr Charles Wang Wai,  NG 

(2015) ผลกระทบของรากพืชต่อการกักเก็บน้ำและการกระตุ้นการดูดในดินปลูก 

บทความนี้ได้ทำการทดลอง 2 ชุด ในชุดแรกมีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบการมีส่วนร่วมของกลไก 

M1 ต่อการดูดในดินปลูก โดยนำดินในชุดนี้ที่เป็นดินเปล่าและดินปลูกไปอบแห้งแบบเปียกภายใต้สภาวะที่

มืด ส่วนกลไก M2 จะถูกกำจัด  และในชุดที่สองเป็นการทำซ้ำเหมือนชุดแรกแต่ในสภาวะมีแสงเพ่ือ

ตรวจสอบการมีส่วนร่วมของกลไก M1 และ M2 

 มีข้ันตอนการทดลองดังนี้ 

1.ออกแบบกล่อง 8 กล่อง โดยที่ด้านใต้ของแต่ละกล่องจะมีรูระบายน้ำ 9 ช่อง จะแบ่งเป็นกล่องท่ีเป็นดิน

เปล่า 2 กล่อง และกล่องที่ทำการปลูกต้นไม้ 6 กล่อง  

2.เตรียมดินที่ใช้ในการทดสอบคือ หินแกรนิตที่ย่อยสลายอย่างสมบูรณ์ (CDG) 

3.เลือกชนิดต้นไม้ที่ใช้ในการทดสอบ คือ Schefflera Heptaphylla ซึ่งเป็นพืชที่ใช้กันทั่วไปในการฟ้ืนฟูระบบ

นิเวศน์ในเขตกึ่งร้อนชื้นหลายเขต และเนื่องจากความแปรปรวนทำให้ต้นไม้มีคุณสมบัติต่างกัน 

4.ทดสอบชุดแรกภายใต้สภาพมืด โดยจะมีกล่องดินเปล่า 1 กล่อง และกล่องที่มีดินปลูกต้นไม้ 3 กล่อง ซึ่ง

ทั้ง 4 กล่องต้องผ่านการทดสอบ 2 ขั้นตอน โดยก่อนการทดสอบจะมีการสร้างการดูดเริ่มต้นที่คล้ายกัน

ของทั้ง 4 กล่อง 

     1) ผิวดินของแต่ละกล่องจะถูกนำไปลงในบ่อจนกระทั่ง การดูดที่ความลึกของแต่ละกล่องลดลงเป็น 0 

kPa และมีการซึมผ่านรูระบายด้านใต้ของแต่ละกล่อง จากนั้นทุกกล่องจะถูกเก็บไว้ในห้องที่มีสภาพ

บรรยากาศที่เหมือนกัน และเมื่อพบว่ามีการดูดที่ใกล้เคียงกับในตอนเริ่มต้น จะทำการปิดไฟและนำผิวดิน

ของแต่ละกล่องไปที่บ่อที่ระดับน้ำคงที่ 6 มม.เป็นเวลา 1 นาที 

     2) กล่องทั้งหมดจะถูกเก็บไว้ในห้องเป็นเวลา 12 ชั่วโมง เพื่อศึกษาดูการดูดกลับหลังขั้นตอนที่ 1 ซึ่ง

ทัง้ 2 ขั้นตอนจะถูกบันทึกการตอบสนองการดูดที่ความลึกในขณะที่เปิดรูระบายใต้กล่อง 

5.ทดสอบชุดที่สองภายใต้สภาพมีแสง ซึ่งก็จะมีกล่องดินเปล่า 1 กล่อง และกล่องที่มีดินปลูกต้นไม้ 3 

กล่อง  โดยจะทำการทดลองทั้ง 2 ขั้นตอนเหมือนกับชุดแรก แต่จะเปิดไฟเพ่ือควบคุมพลังงานรังสีให้คงที่ 

6.ทดสอบ Soil Water retention curve (SWRC) โดยการทำให้ดินอิ่มตัวด้วยน้ำหรืออยู่ในสภาพเปียก จากนั้น

ค่อยๆทำให้ดินอยู่ในสภาพแห้งโดยการอบแห้ง เพื่อนำข้อมูลมาสนับสนุนกลไก M1 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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7.วัดมวลชีวภาพของตัวอย่างราก โดยการอบแห้งแล้วร่อนบนตะแกรงขนาด 2 มม. และ 0.841 มม. จนไม่

มีรากเหลืออยู่บนตะแกรง เพ่ือให้เข้าใจกลไก M2  

8.สังเกตคุณสมบัติของต้นไม้แต่ละต้น โดยพิจารณาจากการเปรียบเทียบมวลชีวภาพ 

9.พิจารณาความสามารถในการกักเก็บน้ำของดินปลูกพืชจากการหาค่า Air-Entry Value (AEV) 

รูปที่ 2.1.1 ตัวอย่างความยาวรากขอต้นไม้ 

ที่มา : วารสารEngineering Geology(2015) 

ผลการทดลองจากการเปรียบเทียบ SWRC ของดินเปล่าและดินที่ปลูกต้นไม้นั้นแสดงให้เห็นว่า

รากกระตุ้นให้ AEV เพ่ิมข้ึนจาก 1 ถึง 4 kPa และในสภาพแวดล้อมท่ีมืดการดูดที่เกิดขึ้นในรากของดินที่

ปลูกต้นไม้สูงกว่าในดินเปล่า 100% เมื่อมีเหตุการณ์เปียกเกิดข้ึนในสภาพแวดล้อมที่มีแสงพบว่าดินที่ปลูก

ต้นไม้ทำให้มีการดูดที่สูงกว่าดินเปล่า และจากการคำนวณการสูญเสียความชื้นของดินผ่านค่า AET เพียง 

1.7% ของปริมาตรน้ำทั้งหมดที่ถูกแทรกซึมนั้นชี้ให้เห็นว่าการดูดที่สูงขึ้นอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ 

SWRC ที่เกิดจากรากมากกว่าที่จะเกิดจากการระเหยและจากการดูดซึมน้ำ 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.2 อภินิติและส่งเกียรติ (2013) เสถียรภาพของลาดดินที่ปลูกหญ้าแฝกในสภาวะฝน

ตกแบบจำลองคณิตศาสตร์(Stability of Soil Slope with Vetiver Grass 

Subjected to Rainfall from Numerical Modeling) 

ปัญหาการชะล้างพังทลายของลาดดินและดินถล่มนับวันจะทวีความรุนแรงมากยิ่งข้ึนเนื่องจาก

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลกก่อให้เกิดความแปรปรวนของรูปแบบการตกของฝน เช่น ฝนตกหนัก

ในช่วงเวลาสั้น ๆ หรือฝนตกยาวนานผิดปกติก่อให้เกิดความเสียหายต่อสิ่งแวดล้อม พื้นท่ีเกษตรกรรม 

และโครงสร้างพ้ืนฐานของประเทศ การใช้ประโยชน์ที่ดินมากข้ึนในที่สูงชันก็มีส่วนทำให้ปัญหารุนแรงมาก

ยิ่งขึ้นเช่นกัน การแก้ไขป้องกันปัญหาดินถล่มทางหนึ่งทำได้โดยการปลูกพืชพรรณชนิดต่าง ๆ บนลาด

ร่วมกับการใช้โครงสร้างทางวิศวกรรมหรือที่เรียกว่าวิธีชีววศิวกรรม (Soil-Bioengineering/Ecological 

Engineering) ซึ่งสามารถแก้ไขดินถล่มระดับตื้น และการชะล้างพังทลายได้อย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน

สอดคล้องกับธรรมชาติทั้งมีราคาไม่สูงเมื่อเทียบกับการใช้โครงสร้างอ่ืน ๆ 

อย่างไรก็ตาม ในกรณีของหญ้าแฝกซึ่งมีระบบรากลึก และมีความสามารถเจาะทะลุชั้นดินดานได้

การนำน้ำฝนผ่านรากไปสู่ดินด้านล่างอาจส่งผลลบต่อเสถียรภาพได้ในบางกรณีโดยเฉพาะหากผลบวกจาก

หญ้าแฝกในด้านการเพ่ิมกำลังเฉือนของดิน ถูกหักล้างไปโดยผลลบจากแรงดันน้ำที่เพ่ิมข้ึนบริเวณช่องว่าง

รอบ ๆ หญ้าแฝก ทั้งนี้เมื่อวันที่ 25 กรกฎาคม 2554 พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว ได้พระราชทาน

พระราชดำริเกี่ยวกับปัญหาดินถล่มและการใช้หญ้าแฝกกับ ดร.สุเมธ ตันติเวชุกล เลขาธกิารมูลนิธิชัย

พัฒนา และคณะผู้เกี่ยวข้อง โดยมีรับสั่งว่า “ในกรณีท่ัว ๆ ไปให้ใช้ความระมัดระวังในการดำเนินงาน 

เพราะแม้กระทั่งหญ้าแฝกซึ่งตามหลักจะป้องกันดินพังทลายก็อาจจะเป็นตัวการให้ดินถล่มได้เพราะราก

เจาะลึกทำให้ดินแตกแยก และนำน้ำลงไปอาจจะเป็นเหตุให้ดินพังทลายเสียเอง” 

บทความนี้จึงนำเสนอผลการศึกษาอิทธิพลจากหญ้าแฝกบนลาดดินต่อพฤติกรรมการไหลซึมของ

น้ำฝนสู่ลาดและเสถียรภาพของลาด โดยอาศัยทฤษฎีกลศาสตร์ของดินไม่อ่ิมน้ำ แบบจำลองไฟไนต์อิลิ

เมนต์ สำหรับวิเคราะห์การไหลซึม และแบบจำลองลิมิตต์อิควิลิเบรียมสำหรับวิเคราะห์เสถียรภาพ โดย

อาศัยสมบัติของดินที่มีรากหญ้าแฝกและดินในพ้ืนที่ลาดชันจากงานวิจัยในอดีต โดยเลือกวิเคราะห์ลาดดิน

สองลักษณะด้วยกัน 1) ลาดดินธรรมชาติมีหน้าดินปกคลุม ความชันประมาณ 26 องศา ซึ่งพบได้ทั่วไปใน

ธรรมชาติ และความชันของลาดที่มักเกิดการพิบัติระดับตื้นและโคลนถล่ม  2) ลาดหินผุความชันประมาณ 

60 องศา ปราศจากพืชปกคลุม ซึ่งมักเป็นลาดหินตัดในงานวิศวกรรมต่าง ๆ โดยลาดทั้งสองรูปแบบจะ

วิเคราะห์ทั้งกรณีท่ีมีการปลูกหญ้าแฝกเป็นแถวตามแนวระดับ และกรณีไม่มีการปลูกหญ้าแฝก เพื่อ

เปรียบเทียบพฤติกรรมการไหลซึม แรงดันน้ำ และอัตราส่วนความปลอดภัยของลาด ที่เปลี่ยนแปลงไปตาม

ระยะเวลาที่ฝนตกและปริมาณน้ำฝน ดังภาพ 2.1.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.1.2 ลกัษณะหน้าตัดลาดดินธรรมชาติสำหรับกรณีศึกษาที่ 1 และ finite element mesh สำหรับ

วิเคราะห์การไหลซึมกรณีปลูกหญ้าแฝก 

ที่มา อภินิติและส่งเกียรติ (2013) 

ผลการจำลองการไหลซึมของน้ำฝนสะสมสู่ลาดดินและเสถียรภาพของลาด โดยโปรแกรม 

SEEP/W และ SLOPE/W พบว่า กรณีลาดดินธรรมชาติที่มีความชันประมาณ 26.6 องศา หญ้าแฝกทำให้

แรงดันน้ำในโพรงดินเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อย แต่การเสริมกำลังของหญ้าแฝกช่วยให้เสถียรภาพโดยรวมของ

ลาดมีค่าสูงขึ้น แต่ในกรณีของลาดหินผุความชันประมาณ 60 องศา ในทางทฤษฎีพบว่าหากรากหญ้าแฝก

ลงไปลึกถึง 0.8 เมตรจะสามารถนำน้ำลงไปใต้ดินที่ระดับลึกได้มากข้ึนอย่างมีนัยสำคัญ ทำให้แรงดันน้ำใต้

ดินสูงขึ้นและค่าอัตราส่วนความปลอดภัยลดลงประมาณ 10% 
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2.1.3 ฤทธิภูมิ,จิดาภา,ศิรประภา (2019) ผลกระทบของการเจริญเติบโตของรากต่อสมบัติ

เชิงไฮโดรลิคของดิน(Soil water retention curve and hydraulic 

conductivity function of vegetated soil) 

ลักษณะรากของหญ้าแฝก คือ เป็นระบบรากแก้ว และมีรากท่ีหยั่งลึก 1-3 เมตร ซึ่งอาจเสริมแรง

ในดินทำให้ดินมีคุณสมบัติเชิงกลและเชิงไฮโดรลิคท่ีเปลี่ยนไป และยังมีลักษณะเป็นกอช่วยชะลอความเร็ว

ของน้ำ และลดการกัดเซาะที่เกิดบนผิวดิน แต่อย่างไรก็ตาม ด้วยลักษณะของรากหญ้าแฝกที่มีความยาว

ลึกอาจส่งผลให้อัตราการไหลซึมของน้ำเพ่ิมข้ึน และอาจเปลี่ยนค่าความอุ้มน้ำของดิน ซึ่งอาจส่งผลต่อ

เสถียรภาพของลาดดิน 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1.3(ก) นำต้นอ่อนไปแช่น้ำ เพื่อให้รากงอก 

จากเหตุผลเบื้องต้น บทความนี้จึงเป็นการวิจัยเชิงทดลองเพ่ือศึกษาผลกระทบของการ

เจริญเติบโตของรากต่อสมบัติเชิงไฮโดรลิคของดิน โดยการทดสอบหาเส้นอัตตลักษณ์และความซึมน้ำ ของ

ดินที่ไม่อ่ิมตัวด้วยน้ำ ด้วยวิธี Instantaneous Profile Method โดยทดสอบกับดินลูกรัง ที่บดอัดด้วย 

80% standard proctor ทดสอบทั้งหมด 8 ตัวอย่าง โดยศึกษารากของหญ้าแฝกลุ่ม พันธุ์สงขลา3 หรือ

พันธุ์พระราชทาน ที่จำลองการปลูกในกระบอกดินที่มีความสูงของดิน 108 ซม. ในเรือนเพาะชำแบบเปิด 

โดยเริ่มปลูก เดือนพฤศจิกายน 2562 ถึง เมษายน 2563 

 

 

                                                       รูปที่ 2.1.3(ข) ทำการ Saturated ดิน โดยการรักษา 
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รูปที่ 2.1.3(ค) แบบจำลองกระบอกดิน 

ผลการศึกษาเส้นอัตตลักษณ์ของดิน (Soil Water Characteristic Curve) และ อัตราการไหล

ของน้ำในดินแบบไม่อ่ิมตัว (Hydraulic Conductivity) พบว่า เส้นอัตลักษณ์ของดินที่มีราก

หญ้าแฝก จะมีช่วง Hysteresis แคบลงจากดินเดิม ซึ่งคาดว่าเกิดจากอัตราส่วนช่องว่างที่ลดลง

จากการชอนไชของราก สรุปได้ว่าสมบัติของดินที่เปลี่ยนไปจากการปลูกหญ้าแฝกในดิน คือ 

อัตราส่วนช่องว่างในดิน (Void Ratio) ซี่งส่งผลต่อสมบัติการอุ้มน้ำของดินที่เกิดมาจากการ

เติบโตของรากหญ้าแฝก และจากค่าอัตราการไหลของน้ำในดินที่มีหญ้าแฝก สังเกตได้ว่าค่า 

Ksaturated จะสูงกว่าดินเปล่า และแนวโน้มของค่าอัตราการไหลสูงกว่า ซึ่งอาจเกิดมาจาก 

Preferential flow ทีเกิดขึ้นจากรากของหญ้าแฝกที่ชอนไชลงไปในแนวดิ่ง แสดงว่ารากของ

หญ้าแฝกมีผลให้น้ำเข้าสู่ดินได้เร็วมากขึ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.1.3(ง) กราฟเปรียบเทียบระหว่างเส้นอัตลักษณ์ของดินที่ไม่มีรากหญ้าแฝก 

และดินที่มีรากหญ้าแฝกอายุ 2 เดือน ด้วยวิธี Instantaneous Profile Method 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1.3(จ) กราฟเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างHydraulic Conductivity กับ Metric Suction

ของดินที่มีรากหญ้าแฝกอายุ 2 เดือน กับ ดินที่ไม่มีหญ้าแฝก 

 

2.2 คุณสมบัติของราก  

2.2.1 ผลของรากต่อดิน 

อิทธิพลจากต้นไม้ต่อพฤติกรรมทางชลศาสตร์หรือการไหลของน้ำฝนสู่ดินและเสถียรภาพของดิน 

โดยอาศัยทฤษฎีกลศาสตร์ของดินไม่อ่ิมน้ำ แบบจำลองคณิตศาสตร์ และสมบัติของดินที่มีรากหญ้าแฝก 

สามารถพิจารณาได้หลายด้าน โดยมีทั้งด้านที่อาจส่งผลลบและบวกต่อเสถียรภาพ อาทิเช่น  ดินที่มรีาก

หญ้าแฝกจะมีค่ากำลังเฉือน จากการดักน้ำฝน (Interception) และการดูดน้ำไปใช้ของพืช 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(Transpiration) จะช่วยลดแรงดันน้ำในโพรงซึ่งเป็นผลดีต่อเสถียรภาพ แต่รากพืชและความขรุขระของผิว

ดิน (Surface roughness) ที่เพ่ิมข้ึนอาจทำให้ดินมีค่าสัมประสิทธิ์การซึมน้ำมากข้ึนและน้ำฝนไหลซึมสู่

ด้านล่างได้มากข้ึนซึ่งอาจส่งผลในแง่ลบ อย่างไรก็ตาม ทั้งอินทรีย์วัตถุรากพืชที่ย่อยสลายไป รวมถึง

กิจกรรมทางชีวภาพต่าง ๆ (เช่นการชอนไชของไส้เดือน มด ปลวกต่าง ๆ) ที่เกิดขึ้นบริเวณรากพืชก็จะช่วย

ให้หน้าดินมีช่องว่างที่โปร่งขึ้น เปรียบเสมือนกับมีชั้นฟองน้ำที่มีความพรุนสูง (High porosity) และนำน้ำ

ได้ดี (High permeability) ปกคลุมลาดดินอยู่ ในแง่นี้ชั้นหน้าดินที่คล้ายฟองน้ำนี้จะช่วยลดความเร็วของ

น้ำไหลบ่า (Run-off) และซับน้ำฝนไว้กับหน้าดินจึงยืด ระยะเวลาก่อนที่จะเกิดน้ำไหลบ่าขึ้นภายหลังจาก

ฝนตก นอกจากนีย้ังอาจป้องกันไม่ให้น้ำไหลซึมลึกลงไปได้ล่างได้โดยน้ำจะไหลออกด้านข้างไปก่อนที่จะ

ไหลซึมสู่ดินชั้นล่าง จากลักษณะฟังก์ชั่นสัมประสิทธิ์การไหลซึมในสภาวะไม่อ่ิมตัว (Unsaturated 

permeability function) ของหน้าดิน 

 

รูปที่ 2.2.1  อิทธิพลจากพืชพรรณต่อการไหลของน้ำที่ผิวดิน 

2.2.2 หญ้าแฝก 

หญ้าแฝก(ชื่อวิทยาศาสตร์: Chrysopogon zizanioides เป็นพิชตระกูลหญ้าที่ข้ึนเป็นกอ

หนาแน่นอยู่ตามธรรมชาติทั่วทุกภาคของประเทศไทยจากที่ลุ่มถึงที่ดอน สามารถข้ึนได้ดีในดินเกือบทุก

ชนิด เจริญเติบโตโดยการแตกกอ ไม่เป็นอุปสรรคต่อพืชที่ปลูกข้างเคียง สามารถนำมาปลูกเพ่ือการอนุรักษ์

ดินและน้ำได้ดี มีระบบรากที่ลึกและมีจำนวนรากมาก แผ่กระจายลงไปในดินเสมือนกำแพงที่มีชีวิต ทั้งมีลำ

ต้นและกอที่แน่นหนาสามารถลดแรงจากน้ำไหลบ่าได้อย่างดีดังแนวพระราชดำริของพระบาทสมเด็จพระ

เจ้าอยู่หัวฯ ซึ่งได้ทรงริเริ่มและสนับสนุนการวิจัยและการประยุกต์ใช้หญ้าแฝกมาตั้งแต่ปี  พ.ศ. 2534  เพื่อ

การอนุรักษ์ดินและน้ำ และป้องกันการชะล้างพังทลายของลาดดิน หญ้าแฝกที่พบในประเทศไทยจำแนก

ออกได้เป็น 2 ชนิดด้วยกัน คือ หญ้าแฝกลุ่มและหญ้าแฝกดอน 
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หญ้าแฝกดอน พบทั่วไปในที่ค่อนข้างแห้งแล้ง สามารถข้ึนได้ในที่แดดจัดและท่ีร่มรำไร กอจะเตี้ย

กว่าหญ้าแฝกลุ่ม ใบหยาบมีไขเคลือบน้อย เมื่อยาวเต็มที่จะโค้งลงคล้ายตะไคร้ หลังปลูกเมื่อตั้งตัวได้แล้ว

ต้องการการดูแลน้อยกว่าหญ้าแฝกลุ่ม รากหยั่งลึก 80-100 เซนติเมตร เช่น  พันธุ์ราชบุรี ประจวบคีรีขันธ์ 

ร้อยเอ็ด กำแพงเพชร 1 นครสวรรค์ และเลย 

หญ้าแฝกลุ่ม มีใบและรากยาวกว่าหญ้าแฝกดอน รากหยั่งลึก 100-300 เซนติเมตร เนื้อใบ

ค่อนข้างเนียน มีไขเคลือบมากทำให้มักเจริญเติบโตได้ดีในที่ท่ีมี่ความชื้นสูงและในน้ำแช่ขัง ใบชี้ตรง ไม่

ชอบที่ร่มรำไร เจริญเติบโตและขยายกอได้อย่างรวดเร็ว แต่ต้องมีการตัดใบจึงจะมีอายุยืนยาว เช่น พันธุ์สุ

ราษฎร์ธานี กำแพงเพชร 2 ศรีลังกา สงขลา 3 

จากข้อมูลข้างต้น ในการทดลองจึงเลือกใช้หญ้าแฝกลุ่ม เนื่องจากรากสามารถหยั่งลึกได้มากกว่า

หญ้าแฝกดอน สามารถเติบโตได้หากในกรณีหน้าฝนแล้วเกิดน้ำแช่ขัง ซึ่งกรมพัฒนาที่ดินได้คัดเลือกหญ้า

แฝก โดยการสำรวจ รวบรวมจากสภาพนิเวศวิทยาต่างๆ ทั่วประเทศ จำนวน 122 ตัวอย่าง จากทำการ

คัดเลือกในเบื้องต้น หญ้าแฝกลุ่มที่เหมาะสมทั้งพ้ืนที่ดินทราย พื้นที่ดินร่วน-เหนียว พ้ืนที่ดินลูกรัง คือ สาย

พันธุ์สงขลา 3 

2.3 คุณสมบัติพื้นฐานของดิน 

2.3.1 ดินอินทรีย์ 

ดินอินทรีย์มีลักษณะเป็นดินมีการสะสมเศษชิ้นส่วนพืชที่กำลังสลายตัวเกิดข้ึนเป็นชั้นหนามากกว่า 40 

เซนติเมตร สภาพพืชพรรณธรรมชาติเป็นป่าพรุ เสม็ด กก และกระจูด เป็นต้น 

ปัญหาในชั้นดินอินทรีย์จะมีกรดฮิวมิค ส่วนใต้ชั้นดินอินทรีย์ที่ระดับความลึกประมาณ 80-300 

เซนติเมตร เป็นดินเลนตะกอนน้ำทะเลสีเทาปนน้ำเงิน ทำให้ดินมีสภาพเป็นกรดรุนแรงมาก (ค่าความเป็น

กรดเป็นด่างของดินน้อยกว่า 4.5) ดินอินทรีย์จึงจัดเป็นดินที่มีศักยภาพในการกลายเป็นดินกรดกำมะถัน 

นอกจากนี้ดินอินทรีย์จะยุบตัว ติดไฟง่าย แต่ดับยาก ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงสภาพพ้ืนที่โดยการระบายน้ำ

ออกจากพรุมากเกินไป จะทำให้ดินมีสภาพเป็นกรดได้ในภายหลัง และเสี่ยงต่อการเกิดไฟไหม้ ทำให้พ้ืนที่

ใช้ประโยชน์ไม่ได้ การจัดการดินทำได้ลำบากและเสียค่าใช้จ่ายสูง ในขณะเดียวกัน ถ้านำมาปลูกไม้ยืนต้น 

ต้นไม้ล้มง่าย เนื่องจากดินอินทรีย์มีความสามารถในการรับน้ำหนักได้น้อย 

ดินอินทรียส์่วนใหญ่พบในบริเวณท่ีลุ่มน้ำขังชายฝั่งทะเลของภาคใต้และภาคตะวันออก มีพ้ืนที่

ประมาณ 344,283 ไร่ ประกอบด้วย กลุ่มดินที่มีชั้นวัสดุอินทรีย์หนา 40-100 เซนติเมตรจากผิวดิน ได้แก่ 

กลุ่มชุดดินที่ 57 และกลุ่มดินที่มีชั้นวัสดุอินทรีย์หนามากกว่า 100 เซนติเมตรจากผิวดิน ได้แก่ กลุ่มชุดดิน

ที่ 58 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3.2 ดินไม่อ่ิมตัวด้วยนํ้า 

โดยทั่วไปในหนึ่งหน่วยปริมาตร ดินจะประกอบด้วยกันสองส่วน ได้แก่ อนุภาคของตัวเม็ดดินเอง 

และช่องว่างภายในดิน ในกรณีท่ีช่องว่างของดินเต็มไปด้วยนํ้า เรียกดินในส่วนนี้ว่าดินอิ่มตัวด้วยนํ้า 

(Saturated Soil) กรณีในช่องว่างของดินมีความชื้นบางส่วน และในช่องว่างนั้นมีส่วนที่เป็นอากาศอยู่ด้วย 

จะเรียกดินส่วนนี้ว่าดินไม่อ่ิมตัวด้วยนํ้า (ภาพท่ี 2.3.2(ก)) 

 

รูปที่ 2.3.2(ก) ผังแสดงส่วนประกอบของดินไม่อ่ิมตัวด้วยนํ้า 

ที่มา: Fredlund and Rahardjo (1993) 

 

รูปแบบของแรงดูดเมทริกซ์ในแนวดิ่งของดินไม่อ่ิมตัวด้วย

นํ้า มีปัจจัยที่มีผลต่อค่าแรงดูดที่ เกิดข้ึนมีอยู่หลายอย่างด้วยกัน ได้แก่ สมบัติความอุ้มนํ้าของดิน ซึ่ง

ประกอบด้วยเส้นอัตตลักษณ์ของ ดิน (Soil Water Characteristic Curve) และฟังก์ชันสัมประสิทธิ์ 

ความซึมนํ้าของดิน (Hydraulic Conductivity Function) ปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไป

เนื่องจาก การไหลซึมและการระเหยของนํ้าบริเวณผิวดิน และปัจจัยด้านลักษณะการไหล เช่น ความลึก

ของระดับนํ้าใต้ดิน ปัจจัยที่กล่าวในข้างต้นเป็นผลให้เกิดความแตกต่างของแรงดูดเมทริกซ์ตามความลึก ดัง

แสดงในภาพที่ 2.3.2(ข) 

 

รูปที่ 2.3.2(ข) แนวคิดของแบบจําลองแรงดูด ของดินไม่อ่ิมตัวด้วยนํ้าที่มีลักษณะเป็นเนื้อเดียวกัน  

ทีม่า: Lu and Likos (2004) 
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2.3.3 ปริมาณน้ำในดิน (water content)  

มวลดินประกอบด้วยส่วนที่เป็นเม็ดดินหรือมวลของแข็ง ซึ่งเป็นอนุภาคของแร่และอินทรีย์สาร 

โดยอนุภาคมีรูปร่าง 3 มิติมีผลทำให้เกิดช่องว่างระหว่างเม็ดดินภายในช่องว่างจะบรรจุด้วยมวลของน้ำ

และมวลของอากาศ ซึ่งจะเรียกว่าดินชื้นหรือดินเปียก บางสภาวะช่องว่างระหว่างเม็ดดินอาจมีเฉพาะมวล

ของน้ำจะเรียกว่าสภาวะอ่ิมตัว หรืออาจมีเฉพาะมวลของอากาศจะเรียกว่าอยู่ใน สภาพดินแห้งการหา

ปริมาณความชื้นในมวลดินคือการหาอัตราส่วนระหว่างมวลหรือน้ำหนักของน้ำต่อมวลหรือน้ำหนักของเม็ด

ดินที่มีอยู่ในมวลดิน 

ดินตามธรรมชาตินั้นองค์ประกอบของมวลดิน มี 3 สว่นใหญ่ๆ ส่วนแรกคือส่วนที่เป็นเม็ดดินหรือ

ของแข็ง ส่วนที่สองคือส่วนที่เป็นน้ำหรือของเหลวและส่วนที่สามคือส่วนที่เป็นอากาศหรือก๊าซ ทั้งนี้ดินไม่

จำเป็นต้องมีส่วนประกอบครบทั้ง 3 ส่วน อาจจะมีส่วนประกอบเพียง 2 ส่วนก็ได้ขึ้นอยู่กับสถานสภาพของ

มวลดินเป็นเกณฑ์ดังแสดงส่วนประกอบของมวลดินดังภาพที่ 2.3.3 

 

รูปที่ 2.3.3 แสดงส่วนประกอบของมวลดิน 

ที่มา : มานิต ช่วยงาน มิ.ย. 2552 

การแสดงปริมาณน้ำในดินที่นิยมทั่วไป มี 3 วิธี  

1) ปริมาณความชื้นดินโดยน้ำหนัก(Gravimetric water content)   

เป็นค่าเปรียบเทียบระหว่างน้ำหนักของความชื้นดินกับน้ำหนักของดินอบแห้ง หน่วยวัดอาจแสดง

สัดส่วนของน้ำหนักเป็นกรัมต่อกรัม หรือแสดงเป็นร้อยละโดยน้ำหนัก (% by weight) ก็ได้ เป็นวิธีที่ง่าย

ที่สุดในการหาค่าความชื้นดิน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2) ปริมาณความชื้นดินโดยปริมาตร (volume water content) 

เป็นปริมาณความชื้นดินที่เปรียบเทียบระหว่างปริมาตรของความชื้นดินกับปริมาตรดิน หน่วยวัดอาจ

แสดงเป็น เช่น มิลลิลิตร/มิลลิลิตร หรือ ร้อยละโดยปริมาตร (% by volume) ก็ได้ 

 

3) ปริมาณความชื้นดินเป็นความสูงของน้ำ (depth water content) 

เป็นการคำนวณจากสัดส่วนหรือร้อยละของความชื้นดินโดยปริมาตรหรือน้ำหนัก โดยจะต้องระบุ

ความลึกของดิน มีหน่วยเช่นเดียวกับหน่วยความสูงของดินที่ใช้ในการคำนวณ เช่น ซม. มิลลิเมตร หรือ นิ้ว 

เช่น ความชื้นของน้ำในดินที่ตลอดความลึก 50 เซนติเมตร จะมีความสูงเท่ากับ 13 เซนติเมตร เมื่อดินมี

ปริมาณความชื้น 20% และมีค่าความหนาแน่นรวมของดินเท่ากับ 1.3 กรัมต่อมิลลิลิตร มักใช้ในการ

คำนวณปริมาณน้ำเพ่ือการชลประทาน 

 

 

2.3.4 เครื่องมือวัดความชื้นในดิน (Soil Moisture Sensor) 

เครื่องมือวัดความชื้นในดิน ดังภาพ 2.9 เป็นเครื่องมือสำหรับอ่านปริมาณความชื้นที่อยู่โดยรอบดิน

โดยใช้ก้านทั้งสองหยั่งลงไปในดิน มีความยาวรวมก้าน 12 ซม. ความกว้างฐาน 2.5 ซม. และความกว้าง

ก้านเป็น 2 ซม. ซึ่งจะอ่านค่าความต้านทานเพ่ือที่นำไปหาความชื้นในดินได้ ปริมาณน้ำที่มากจะทำให้ดิน

สามารถนำไฟฟ้าได้ดีเนื่องจากความต้านทานน้อย ขณะที่ถ้าดินนั้นมีปริมาณน้ำน้อยจะทำให้ดินสามารถนำ

ไฟฟ้าได้ไม่ดี เนื่องจากความต้านทานสูง  
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รูปที่ 2.3.4 Soil Moisture Sensor        

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าท่ีได้จากการวัดโดยเครื่องมือวัดความชื้นในดินกับปริมาณความชื้นในดิน

จริงจำเป็นจะต้องทำการปรับแก้ เนื่องจากมีตัวแปรหลายอย่างที่ส่งผลต่อค่าเช่น ชนิดของดิน อุณหภูมิ 

และคุณสมบัติการนำไฟฟ้า เป็นต้น ซึ่งสามารถวัดค่าได้ตั้งแต่ 0 - 100 % มีความแม่นยำอยู่ที่ 1 -2 % 

 

2.3.5 เครื่องมือวัดความดันของน้ำในดิน (Suction sensor) 

เครื่องมือวัดความดันของน้ำในดิน ดังภาพ 2.10 มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 ซม. และความ

ยาวรวมเซนเซอร์เป็น 5 ซม. ลักษณะของเครื่องมือประกอบด้วยแผ่นเซรามิคสำหรับวัดความดันของน้ำ

ในดิน โดยแผ่นเซรามิคเชื่อมต่อกับเซนเซอร์เพ่ือทำการต่อเข้ากับอุปกรณ์เก็บข้อมูล เมื่อนำเซรามิคสัมผัส

กับดินที่ต้องการวัดความดันของน้ำในดิน เซนเซอร์จะทำการวัดปริมาณน้ำบนแผ่นเซรามิคและใช้

คุณสมบัติการเก็บน้ำของแผ่นเซรามิคเพ่ือหาความดันน้ำในดิน ซึ่งสามารถวัดค่าได้ตั้งแต่ 0 - 100 kPa 

และมีความแม่นยำอยู่ที่ 0.25 kPa 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3.5  Suction Sensor 
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2.3.6 เส้นอัตตลักษณ์ของดิน (Soil Water Characteristic Curve, SWCC)  

เส้นอัตตลักษณ์ของดิน หรือความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นกับแรงดูด เป็นสมบัติพ้ืนฐานของดินไม่

อ่ิมตัวด้วยนํ้าที่สามารถใช้ทํานายพารามิเตอร์ต่างๆ เช่น กําลังเฉือนของดิน สัมประสิทธิ์การนําความร้อน 

ยิ่งไปกว่านั้นเส้นอัตตลักษณ์ยังมีความสําคัญในการนําไปใช้ในการวิเคราะห์แรงดันนํ้าที่เกิดขึ้นในดิน อัน

นําไปสู่การวิเคราะห์อัตราส่วนความปลอดภัยที่เกิดข้ึนต่อไป  

โดยนิยามของเส้นอัตตลักษณ์ คือ ความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นของดิน กับแรงดูด (ภาพที่ 2.6) 

ซึ่งความชื้นสามารถแสดงได้ในหลายรูปแบบ เช่น ระดับความอ่ิมตัว (Degree of Saturation) ความชื้น

โดยปริมาตร (Volumetric Water Content) หรือความชื้นโดยนํ้าหนัก (Gravimetric Water Content) 

แต่ทั่วไปแล้วนิยมนําเสนอเส้นอัตตลักษณ์ในรูปแบบความชื้นที่เป็นความชื้นโดยปริมาตร เนื่องจากความ

สักพันธ์ที่ได้จําเป็นในการวิเคราะห์การไหลซึมแบบ Transient Flow และความชื้นที่ นิยมนําเสนออีก

รูปแบบหนึ่งคือ ระดับความอ่ิมตัว เนื่องจากเส้นอัตตลักษณ์ที่เป็นความสัมพันธ์ของระดับความอ่ิมตัวกับ

แรงดูด ใช้ในการคํานวณหาค่า Air Entry Value ได้ชัดเจนที่สุด (อภินิติ, 2555) 

 

รูปที่ 2.3.6 เส้นอัตตลักษณ์ของดิน (Soil Water Characteristic Curve)  

ที่มา: Lu and Likos (2004)  

เส้นอัตตลักษณ์โดยทั่วไปมีความเป็น Hyteresis คือมีกราฟความสัมพันธ์ที่ได้ในสภาวะที่ดินกําลัง

เปียก (Wetting/Sorption) และในสภาวะที่ดินกําลังแห้ง (Drying/Desrption) ไม่เป็นเส้นเดียวกัน 
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บทท่ี 3 วิธีดำเนินงานวิจัย 

3.1 การเตรียมคันดิน 

3.1.1    การถมดินสร้างสโลป 

            ทำการถมดินให้มีความชัน 2 ค่า คือ 1 ต่อ 2 และ 1 ต่อ 1.5 โดยคันดินมีขนาดประมาณ 9 

เมตร คูณ 17 เมตร แต่ละค่าความชันจะแบ่งพ้ืนที่เป็น 3 โซน โดยทำการปลูกหญ้าแฝก 2 โซน (โซนที่

เป็นสีเขียว) และดินเปล่า 1 โซน(โซนที่สีน้ำตาล) รวมทั้งพ้ืนที่จะมีโซนปลูกหญ้าแฝกทั้งหมด 4 โซน 

และโซนดินเปล่า 2 โซน ดังรูป 3.1.1 

 

รูปที่ 3.1.1 รูปภาพคันดิน 
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3.1.2 การเตรียมดินอินทรีย์ 

-ทดสอบ Field Density Test โดยใช้ Sand Cone Method 

          รูปที่ 3.1.2.1 Field Density Test โดยใช้ Sand Cone Method  

-ทดสอบ Atterberg Limit  

 

รูปที่ 3.1.2.2 Atterberg Limit 
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-ทดสอบ Hydrameter Analysis 

   รูปที่ 3.1.2.3(ก) Hydrameter Analysis        รูปที่ 3.1.2.3(ข) กราฟ Hydrameter Analysis 

-ทดสอบ Specific gravity 

 

                   รูปที่ 3.1.2.4 การทดสอบ Specific gravity 
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-ทดสอบ Compation Test 

- ดินอินทรีย์ที่นำมาใช้ในการวิจัย ขุดมาจาก นิมิตใหม่36 กรุงเทพมหานคร 

                                           รูปที่ 3.1.2.5 การบดอัดดิน 

  รูปที่ 3.1.2.8 กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง Dry Density กับ Water Content 

 

1. นำดินอินทรีย์ไปอบที่ 100°c เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นนำไปร่อนผ่านตะแกรง โดยให้

ผ่านตะแกรงเบอร์ 200 ทั้งหมดจำนวน 15 กก. 

2. หลังจากนั้น นำดินที่ร่อนผ่านตะแกรงแล้ว ไปทดสอบหาคุณสมบัติดิน 

- Grain Size Analysis ; ASTM D-422 (ตามภาคผนวก) 
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- Compaction Test ; ASTM D698-78, ASTM D1557-78 (ตามภาคผนวก) 

- Max Dry Density = 1.504 g/cm3 ที่ OMC = 23.8% 

- 70% Degree of compaction = 1.10 g/cm3  

 

 

 

 

 

 

 

 

             รูปที่ 3.1.2.9 เตรียมดินโดยการร่อนผ่านตะแกรง 
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3.2 การเตรียมเครื่องมือ อุปกรณ์และติดตั้ง 

3.2.1 การเตรียม Sensor และ Data logger 

- Data logger 

- กล่องสำหรับเก็บข้อมูลที่ได้รับจากเซนเซอร์ 4 ตัว เป็นค่าโวลท์ โดยเก็บข้อมูลทุกๆ 10 

วินาที 

- Moisture Sensor 

- นำไปคาลิเบตกับดินที่ความหนาแน่นเท่ากับการวิจัย และเพ่ิมปริมาณน้ำ 5 ค่า เพ่ือสร้าง

สมการปรับเทียบ จากโวลท์ เป็น Volumetric water content (กราฟปรับเทียบใน

ภาคผนวก) 

รูปที่ 3.2.1(ก) ขนาดเซนเซอร์ Suction      รูปที่ 3.2.1(ข) วิธีการคาลิเบตเซนเซอร์ Suction 

- Suction Sensor 

- ทำการ Saturated เซรามิค และ เซนเซอร์  

- นำไปคาลิเบต กับ ตัวปั้มสุญญากาศ วัดค่าความดันขาไปและขากลับ 0-600 mmhg วัด

ค่าทีละ 100 mmhg เพ่ือสร้างสมการปรับเทียบ จากโวลท์ เป็น kpa  

รูปที่ 3.2.1(ค) ขนาดเซนเซอร์moisture          รูปที่ 3.2.1(ง) วิธีการคาลิเบต เซนเซอร์moisture 
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3.2.2 ติดตั้ง Sensor 

        รูปที่ 3.2.2(ก) ขุดหลุมเพ่ือติดตั้ง Sensor        รูปที่ 3.2.2(ข) ติดตั้ง Sensor  

                    รูปที่ 3.2.2(ค) ตำแหน่งการวาง Sensor 

3.3 การเตรียมหญ้าแฝกและปลูก 

3.3.1 การเตรียมหญ้าแฝก 

- หญ้าแฝกที่นำมาใช้ในการทดสอบคือสายพันธุ์สงขลา 3 หรือพันธุ์พระราชทาน  

1. นำหญ้าแฝกต้นอ่อน ไปแช่น้ำ ในที่ร่ม เพื่อให้รากงอก เป็นเวลา 2 คืน 
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2. นำมาเพาะเลี้ยงในดินปลูก(ดินมูลไส้เดือน) ในโรงเพาะชำแบบเปิด เป็นเวลา 2 อาทิดย์ 

เพ่ือให้รากแข็งแรง  

3. นำดินมาคว่ำกระถาง ล้างดินออก เก็บข้อมูลรากเบื้องต้น (ความยาวราก และเส้นผ่าน

ศูนย์กลางราก) จากนั้นคัดต้นที่มีรากที่เยอะและยาว สภาพแข็งแรง ไปปลูกในกระบอกดิน 

กระบอกละ 2 ต้น เพื่อรอเก็บข้อมูลทางไฮโดรลิคของดินต่อไป  

       รูปที่ 3.3.1 นำต้นอ่อนไปแช่น้ำ เพื่อให้รากงอก 

        รูปที่ 3.3.2 อนุบาลในดินมูลไส้เดือน 2 อาทิตย์ 
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3.3.2 การปลูกหญ้าแฝก 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3.2.1 นำต้นอ่อนไปปลูกที่ นิมิตรใหม่ 36 

รูปที่ 3.3.2.2 ภาพถ่ายจากมุมสูง เพ่ือดูการเจริญเติบโตของหญ้าแฝก 
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บทท่ี 4 

ผลการศึกษา 
4.1. การเปลี่ยนแปลงของ Metric Suction และ Volumetric Water Content ต่อเวลา 

- ดินไม่มีหญ้าแฝก(Zone 2 1:2)

 

รูปที่ 4.1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Metric Suction กับเวลา ; ในดินที่ไม่มีหญ้าแฝก (Zone2 

1:2 dept 50 cm)  

รูปที่ 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างVolumetric Water Content กับเวลา  

; ในดินที่ไม่มีหญ้าแฝก (Zone 2 1:2 dept 50 cm) 

รูปที่ 4.1 แสดงการเปลี่ยนแปลงของค่า Matric Suction ในแต่ละช่วงเวลา รูปที่ 4.2 แสดงการ

เปลี่ยนแปลงของค่า ปริมาณน้ำในดินโดยปริมาตร ในแต่ละช่วงเวลา ในโซนที่ไม่มีหญ้าแฝก (โซน2) ซึ่งอยู่ 

.
w
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ในสโลป 1ต่อ2 ที่ระดับเซนเซอร์ลึก50เซนติเมตรจากผิวดิน สังเกตได้ว่าค่า Matric Suction เพ่ิง

ขึ้นตามเวลา และ การเปลี่ยนแปลงของค่า ปริมาณน้ำในดินโดยปริมาตร มีค่าลดลงตามเวลา  

ดินที่มีหญ้าแฝก เริ่มปลูกเม่ือ 7/9/63 – 6/3/64 (Zone 3 1:2) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างMetric Suction กับเวลา; ในดินที่มีหญ้าแฝก (Zone3 1:2 

dept 100cm)  

รูปที่ 4.4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างVolumetric Water Content กับเวลา  

; ในดินที่มีหญ้าแฝก (Zone3 1:2 dept 100cm) 

 รูปที่ 4.3 แสดงการเปลี่ยนแปลงของค่า Matric Suction ในแต่ละช่วงเวลา รูปที่ 4.4 แสดงการ

เปลี่ยนแปลงของค่า ปริมาณน้ำในดินโดยปริมาตร ในแต่ละช่วงเวลา ในโซนที่มีหญ้าแฝก (โซน3) ซึ่งอยู่

ในสโลป 1ต่อ2 ที่ระดับเซนเซอร์ลึก100เซนติเมตรจากผิวดิน สังเกตได้ว่าค่า Matric Suction เพ่ิงขึ้น
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อย่างมากตามเวลาเนื่องจากเห็นได้ชัดว่ารากหญ้าแฝกได้ทำการดูดน้ำ และ การเปลี่ยนแปลงของค่า 

ปริมาณน้ำในดินโดยปริมาตร มีค่าลดลงตามเวลา 

รูปที่ 4.5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Volumetric Water Content กับเวลา  

; ในดินที่มีหญ้าแฝก และดินเปล่า  
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Metric Suction กับเวลา; ในดินที่มีหญ้าแฝกและดินเปล่าโดย 

ที่เส้นสีส้มคือดินเปล่าและสีน้ำเงินคือดินปลูก โดย Limit ของ Suction Sensor วัดได้สูงสุด 100 kpa 

 

 

 

W\ •M
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เปรียบเทียบการเปลีย่นแปลงของSuctionและVMCกบัเวลาของทั้งสองโซน  

รูปที่ 4.7 แสดงการเปลี่ยนแปลงของค่า Matric Suction ในแต่ละช่วงเวลาของทั้งสองโซน รูปที่ 

4.6 แสดงการเปลี่ยนแปลงของค่า ปริมาณน้ำในดินโดยปริมาตร ในแต่ละช่วงเวลาของทั้งสองโซน ซึ่งอยู่

ในสโลป 1ต่อ2 ที่ระดับเซนเซอร์ลึก 50 เซนติเมตร และ 100 เซนติเมตร จากผิวดิน สังเกตจากกราฟ

แสดงความสัมพันธ์ ระหว่าง metric suction กับวันจะเห็นได้ว่าที่เส้นส้มคือโซนดินเปล่าค่า metric 

suction (การดูดน้ำในดิน) นั้นค่อยๆเพ่ิมขึ้น แต่เส้นสีฟ้าคือโซนดินที่ปลูกหญ้าค่า metric suction 

เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว ซึ่งสังเกตได้จากค่าความชันของกราฟทั้งสอง ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าพืชต้องใช้น้ำในการ

เจริญเติบโตดินที่มีหญ้ามีการดูดน้ำมาใช้เยอะกว่า ดินที่ไม่ปลูกหญ้า และจากกราฟแสดงความสัมพันธ์

ระหว่าง water content กับวันจะเห็นได้ว่าที่เส้นส้มคือโซนดินเปล่าค่า water content (ความชื้นในดิน) 

นั้นค่อยๆลดลงแต่เส้นสีฟ้าคือโซนดินที่ปลูกหญ้าค่า water content ลดลงอย่างรวดเร็ว ซึ่งสังเกตได้จาก

ค่าความชันของกราฟทั้งสอง ดังนั้น ดินที่มีหญ้ามีความชื้นน้อยกกว่าดินที่ไม่ปลูกหญ้า  

- ดินไม่มีหญ้าแฝก(Zone 5 1:1.5)  

รูปที่ 4.7 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Volumetric Water Content กับเวลา ; ในดินที่ไม่มีหญ้า

แฝก (Zone 5 1:1.5 dept 100 cm) 
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   รูปที่ 4.8 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง metric suction กับเวลา  

    ; ในดินที่ไม่มีหญ้าแฝก (Zone 5 1:1.5 dept 100 cm) 
 

ดินที่มีหญ้าแฝก เริ่มปลูกเม่ือ 7/9/63 – 6/3/64 (Zone 4 1:1.5)  

รูปที่ 4.9 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Metric Suction กับเวลา ; ในดินที่ไม่มีหญ้าแฝก (Zone 5 

1:1.5 dept 100 cm) 

  

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.10 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Volumetric Water Content กับเวลา  

; ในดินที่ไม่มีหญ้าแฝก (Zone 5 1:1.5 dept 100 cm) 

 

รูปที่4.11 รูปแสดงให้เห็นว่าข้อมูลผิดพลาด 
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เปรียบเทียบการเปลีย่นแปลงของSuctionและVMCกบัเวลาของทั้งสองโซน  

รูปที่ 4.8 และ 4.9  แสดงการเปลี่ยนแปลงของค่า Matric Suction ในแต่ละช่วงเวลาของทั้งสอง

โซน รูปที่ 4.7 และ 4.10 แสดงการเปลี่ยนแปลงของค่า ปริมาณน้ำในดินโดยปริมาตร ในแต่ละช่วงเวลา

ของทั้งสองโซน ซึ่งอยู่ในสโลป 1ต่อ1.5 ที่ระดับเซนเซอร์ลึก 100 เซนติเมตร จากผิวดิน สังเกตจากกราฟ

แสดงความสัมพันธ์ ระหว่าง metric suction กับวันจะเห็นได้ว่าที่เส้นส้มคือโซนดินเปล่าค่า metric 

suction (การดูดน้ำในดิน) นั้นค่อยๆเพ่ิมขึ้น แต่เส้นสีฟ้าคือโซนดินที่ปลูกหญ้าค่า metric suction 

เพ่ิมข้ึนอย่างรุวดเร็ว ซึ่งสังเกตได้จากค่าความชันของกราฟทั้งสอง แต่ค่า water content ของ โซนดินที่

ปลูกหญ้านั้น สูงกว่าค่า water content ของดินเปล่า เนื่องจากสภาพอากาศแปรปรวน และตัว sensor 

ที่เก็บค่ามีปัญหาหลังติดตั้งแล้ว จึงไม่สามารถสรุปผลของข้อมูลที่ได้มาดังรูป 

4.2 เส้นอัตตลักษณ์ของดิน (SWRC) 

      ในส่วนของ effective stress เป็นผลมาจาก soil moisture และ soil suction variation สามารถ

กำหนดได้โดย suction stress characteristic curve (SSCC) โดยการทดสอบแรงเฉือน ซึ่งงานวิจัย

ล่าสุดแสดงให้เห็นว่า SSCC สามารถเชื่อมโยงกับ soil-water characteristic curve (SWCC). เอกลักษณ์

ของ SSCC ที่กําหนดจากท้ัง shear strength และการทดสอบการกักเก็บความชื้นในดินจะถูกตรวจสอบ

สําหรับดินหลายแห่งในเกาหลี หลักของ effective stress แสดงให้เห็นโดยแสดงให้เห็นว่า effective 

stress มีประสิทธิภาพตาม SSCC อธิบายเกณฑ์ failure ที่ไม่ซ้ำกันเช่นเดียวกับเกณฑ์ saturated 

failure. ค่า SSCC ยังแสดงการคาดการณ์ของ soil-water retention curves ในหลายเปอร์เซนต์ และ

ค่า SWCCs ของดินเหล่านี้กําหนดโดยตรงจากการทดสอบ soil moisture retention tests ยังสอดคล้อง

กับ SSCCs ที่กําหนดโดยตรงจากการทดสอบ triaxial shear-strength tests ด้วยความแตกต่างกันหลาย 

kPa ดังนั้นเราจึงแสดงให้เห็นว่า suction stress characteristic curve หรือ soil-water retention 

curve เพียงอย่างเดียวสามารถใช้เพ่ืออธิบายทั้ง effective stress และ soil-water retention 

characteristics ของดินที่อ่ิมตัว  

จากเรื่อง Relationship between the Soil-Water Characteristic Curve and the Suction 

Stress Characteristic Curve: Experimental Evidence from Residual Soils ของผู้เขียน Seboong 

Oh, A.M.ASCE; Ning Lu, F.ASCE; Yun Ki Kim; Sung Jin Lee; and Seung Rae Lee, M.ASCE 
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รูปที่ 4.12 อิทธิพลจากอัตราส่วนช่องว่างต่อเส้นอัตตลักษณ์ของดินเหนียวปนทรายแป้งบดอัด 

(Jotisankasa et al.,2009) 

การเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนช่องว่างมีผลต่อเส้นอัตตลักษณ์ (SWRC) ในลักษณะเดียวกับน้ำหนัก

กดทับ (Overburden) นั่นคือ เมื่อค่า e ลดลง (ดินแน่นขึ้น ช่องว่างลดลง) ค่า 𝜃𝑠  (หรือ porosity , 

n=e/(1+e)) มีค่าน้อยลง ทำให้ ค่า Air-entry suction มีค่าสูงขึ้น และความชันของเส้นอัตตลักษณ์ =         

( 𝑑𝜃/𝑑 log 𝑠) , น้อยลงนั่นเอง 
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- ดินที่มีหญ้าแฝกและดินเปล่า (Zone2 1:2, Zone3 1:2)  

รูปที่ 4.13 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Volumetric Water Content กับ Metric Suction 

; ในดินที่ไม่มีหญ้าแฝกและมีหญ้าแฝก โดย Limit ของ Suction Sensor วัดได้สูงสุด 100 kpa 

จากรูป 4.13 เป็นกราฟแสดงเส้นอัตตลักษณ์ของดิน ซึ่งบ่งบอกถึงความอุ้มน้ำของดินซึ่งทำการวัดด้วย 

Metric Suction Sensor และ Gravimetric Water Content Sensor โดย sensor จะทำงานโดยอาศัย

หลักการเดินทางของสัญญาณไฟฟ้า ในสายนำสัญญาณว่าจะมีลักษณะเปลี่ยนไปเมื่อคุณสมบัติสายนำ

สัญญาณเปลี่ยนไป โดนใช้ดินเป็นส่วนหนึ่งของสายนำสัญญาณ โดยการทำ Fit Curve ด้วย Van-

Genuchten model และปริมาณน้ำในดินโดยปริมาตรที่ดินอิ่มตัว โดยประมาณ 35-40% เมื่อนำมา

เปรียบเทียบกันจะสังเกตได้ว่า 

1.ช่วงที่ดินอ่ิมตัวด้วยน้ำ โซนดินเปล่ามีค่า Volumetric water content มากกว่าโซนที่ปลูกหญ้า 

เนื่องจากรากหญ้ามีการดูดซึมน้ำ 

2.จากกราฟจะเห็นว่า Volumetric Water Content ในตอนเริ่มต้นของดินที่ปลูกหญ้ามีค่าน้อยกว่าดินที่

ไม่ปลูกหญ้าเนื่องจากหญ้ามีการดึงน้ำไปใช้ และเมื่อเปรียบเทียบกับกราฟ SWRC ที่ดินเปล่าลดลงอย่าง

รวดเร็วและเส้นSWRCของดินปลูกค่อยๆลดลงช้าๆเนื่องจากในโซนดินปลูกมีหญ้าซึ่งทำหน้าที่อุ้มน้ำทำให้

สามารถรักษาความชื้อได้ดีกว่าดินเปล่า 

3. การที่เส้น SWRC มีความชันที่สม่ำเสมอนั่นหมายความว่าดินมีความคละที่ดีกว่าเพราะเกิดจากรากของ

หญ้าที่แทรกเข้าไปในดิน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.14 แสดงตัวอย่างกราฟ SWRC ของดินปลูกพืช Schefflera heptaphylla 
 

 

รูปที่ 4.15 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Volumetric Water Content กับ Metric Suction 

; ในดินที่ดินปลูกพืช Schefflera heptaphylla กับ ดินที่ปลูกหญ้าแฝก 
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รูปที่ 4.16 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Volumetric Water Content กับ Metric Suction 

; ในดินที่ดินปลูกพืช Schefflera heptaphylla กับ Bangkok clay 
 

 

4.3 การนำ Soil-Water Retention Curve ไปใช้ต่อ 

หลังจากท่ีได้กราฟ Soil-Water Retention Curve วิศวกรจะนำค่าของ Van Genuchten หรือ

พลอตค่า Volumetric Water Content และ Suction ของ SWRC ไปใช้กับโปรแกรม Vadose/W  หรือ 

Hydrus ซึ่งเป็นโปรแกรมท่ีมุ่งเน้นไปทาง Geotechnical Engineering ซึ่งโปรแกรมเหล่านี้สามารถใช้ใน

การ 

 - การออกแบบและการตรวจสอบประสิทธิภาพของดินชั้นเดียวหรือหลายชั้นครอบคลุมสิ่งอำนวยความ

สะดวกของเหมืองและของเสียในเขตเทศบาล 

 - การพัฒนาการกระจาย pore-water pressure ที่ควบคมุด้วยสภาพภูมิอากาศบนเนินเขาธรรมชาติหรือ

ที่มนุษย์สร้างขึ้นเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ความเสถียร 

 - การวัดอัตราการซึมผ่านการระเหยและการคายน้ำที่เกิดจากการเกษตรวิศวกรรมชลประทานหรือระบบ

ธรรมชาติ 

 - การทำนายการแพร่กระจายและการสลายตัวของออกซิเจนหรือเรดอนผ่านเข็มขัดก๊าซ 
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รูปที่ 4.17 ภาพตัวอย่างของโปรแกรม Vadose/W 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการศึกษา 

5.1 บทนำ 

 จากผลการศึกษาผลกระทบจากการเจริญเติบโตของรากต่อคุณสมบัติเชิงไฮโดรลิคของดิน โดย

การทดสอบหาเส้นอัตตลักษณ์และความซึมน้ำของดินที่ไม่อ่ิมตัวด้วยน้ำ ในคันดินที่ปลูกพืขและดินเปล่าใน

สองความชันคือ 1:1.5 และ 1:2 โดยทดสอบกับดินอินทรีย์ ที่บดอัดด้วย 70% Degree of compaction 

โดยศึกษารากของหญ้าแฝกลุ่ม พันธุ์สงขลา 3 หรือพันธุ์พระราชทาน ที่จำลองการปลูกแต่ละค่าความชัน

จะแบ่งพื้นที่เป็น 3 โซน โดยทำการปลูกหญ้าแฝก 2 โซน และดินเปล่า 1 โซนรวมทั้งพื้นที่จะมีโซนปลูก

หญ้าแฝกทั้งหมด 4 โซน และโซนดินเปล่า 2 โซนแบบปล่อยไปตามธรรมชาติ ที่อายุการปลูกประมาณ 5 

เดือน โดยมุ่งเน้นศึกษาไปยังโซน 2 และโซน 3 ที่ความชัน 1ต่อ2 

5.2 สรุปผลการทดลอง 

1. สรุปได้ว่าการเจริญเติบโตของหญ้าแฝกในดินเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของดินโดยการลดอัตราส่วนรู

พรุน 

2. เมื่อรากเพ่ิมข้ึนมีการเจริญเติบโตจากรากไปตามดินที่ว่างเปล่า มันจะเปลี่ยนอัตราส่วนรูพรุนและ

คุณสมบัติซึ่งมีผลต่อเส้นอัตลักษณ์ของดิน (ยกตัวอย่าง คือ การกักเก็บน้ำในดิน) และคุณสมบัติ

ทางชลศาสตร์ของดิน 

3. ดินที่มีหญ้าดีกว่าดินเปล่าในด้านการรักษาความชื้นในดิน เนื่องจากหญ้าช่วยอุ้มน้ำในดิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.1 กราฟเปรียบเทียบระหว่างเส้นอัตลักษณ์ของดินที่ไม่มีรากหญ้าแฝก  

และดินที่มีรากหญ้าแฝกอายุประมาณ 5 เดือน ด้วยวิธี Van-Genuchten model 
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5.3 ข้อเสนอแนะ 

 

1. การทดสอบนี้ยังจะไม่เห็นการเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจนมากนัก ควรจะมีเวลาในการทดสอบที่

มากกว่านี้ เพ่ือให้ข้อมูลที่มากชึ้นมาใช้ในการพิจารณา 

2. เนื่องจากเซนเซอร์ไม่เหมาะกับสภาพการทดลองในหน้างานทำให้ได้ผลออกมาไม่เสถียร ควรจะใช้

เซนเซอร์ที่มีความคงทน และเหมาะสมกับหน้างานมากกว่านี้ 

3. เนื่องจากรากของหญ้าแฝก เป็นสิ่งที่ไม่แน่นอน จึงควรมีการทำตัวอย่างการทดสอบซ้ำ เพ่ือหา

แนวโน้มของผลการเปลี่ยนแปลง 

4. ในการทำการทดลองระยะยาวควรหาวิธีแก้ปัญหาจัดการกับรอยแตกของคันดินเพราะมี

ผลกระทบต่อค่าที่เก็บมาได้ 
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ภาคผนวก 

 

รูปที่ 6.1 Gradation Curve 

 

รูปที่ 6.2 กราฟ Compaction Curve 
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รูปที่ 6.3 กราฟแสดงผลขนาดคละของเม็ดดินตามมาตรฐาน มยผ. 

รูปที่ 6.4-6.5  กราฟ Raw data แสดงความสัมพันธ์ระหว่างVolumetric Water Content และ Matric 

Suction กับวันที่ในระดับความลึก 50 ซม.จากผิวดิน ของดินเปล่า ที่มีความชัน 1:2 
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รูปที่ 6.6-6.7  กราฟ Raw data แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Volumetric Water Content และ Matric 

Suction กับวันที่ในระดับความลึก 100 ซม.จากผิวดิน ของดินที่ปลูกพืช ที่มีความชัน 1:2 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6.8  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Volumetric Water Content กับ Matric Suction  

ในโซน 2 ของดินเปล่าที่มีความชัน 1:2 ที่ผ่านการ Fit curve ด้วย VG’s model 
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รูปที่ 6.9  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Volumetric Water Content กับ Matric Suction  

ในโซน 3 ของดินปลูกพืชที่มีความชัน 1:2 ที่ผ่านการ Fit curve ด้วย VG’s model 

 

รูปที่ 6.10  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Volumetric Water Content กับ Matric Suction  

ในทั้งสองโซน 2 และ 3 ที่ความลึก 50 ซม และ 100 ซม ของดิน ของดินปลูกและดินเปล่า
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