
การเตรียมการและการทดลอง

ในการทดลองการเคล่ือนตัวของน้ําผ่านดินชนิดต่าง  ๆน้ี ได้ทำการกำหนดรูปแบบของการ 
ทดลองเพื่อจำลองลักษณะการเคลื่อนตัวของนํ้าในเงื่อนไขแบบต่าง  ๆ ให้มีลักษณะคล้ายกับ 
เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนจริงตามธรรมชาติ คือ กรณีฝนตกลงบนพ้ืนดิน กรณีน้ําท่วมขังบนพ้ืนดิน กรณี 
ระดับนํ้าใต้ดินมีระดับสูงใกล้ผิวดิน จากการคืกษาที่ผ่านมาพบว่าการคืกษาการเคลื่อนตัวของนํ้า 
ผ่านช้ันน้ําไม่อ่ิมตัว ค่าพารามิเตอf คุณสมบัติทางชลศาสตร์ของดินเป็นปัจจัยท่ีมีอิทธิพลมากต่อ 
การเคล่ือนตัวของน้ําใต้ดิน ดังน้ันการเตรียมตัวอย่างดินท่ีใซ้ในการทดลองและทดสอบคุณสมบัติ 
ทางชลศาสตร์จึงเป็นอีกส่วนท่ีมีความสำคัญต่อการทดลอง โดยในการเตรียมตัวอย่างดินเพ่ือใช้ใน 
การทดลองครั้งน้ี ใช้วิธีการนำตัวอย่างดินที่มีขนาดคละและคุณสมบัติตรงกับชนิดดินที่ต้องการ 
ทดลอง มาทำการบดอัดใหม่ (Repacked) โดยใช้วิธี CBR และตรวจสอบค่าความหนาแน่นรวม 
ของดิน (Bulk density) ให้ใกล้เคียงกับตัวอย่างดินที่นำไปทดสอบคุณสมบัติทางชลศาสตร์ไน 
ห้องปฎิบัติการ

นอกจากนี้ในการเตรียมการทดลองชึ่งมีการจำลองสภาพการเติมนํ้าแบบต่าง  ๆ ให้ 
ลอดคล้องกับสภาพในธรรมชาติ รวมทั้งต้องหาค่าคุณสมบัติทางชลศาสตร์ของดินที่ใช้ในการ 
ทดลองเพ่ือนำไปวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ท่ีจะใช้คำนวณในแบบจำลอง HYDRUS-1D

3.1 การเตรียมตัวอย่างดินในการทดลอง
ในการจำแนกชนิดของดินในพ้ืนท่ีต่าง  ๆนิยมใช้การจำแนกโดยวิธีการหาขนาดคละของ 

เม็ดดิน (Grain-size distribution) ซึ่งมีวิธีในการจำแนกหลายระบบขึ้นอยู่กับลักษณะของการ 
นำไปใช้งาน หรือการเป็นท่ียอมรับของหน่วยงานท่ีนำข้อมูลการจำแนกไปใช้ ระบบการจำแนกดิน 
ท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายได้แก่ ระบบ USDA เป็นระบบท่ีนิยมใช้ในงานด้านเกษตรกรรม ระบบ 
AASHTO นิยมใช้ในงานด ้านการสร้างถนนและระบบ Unified นิยมใช้ในงานที่เกี่ยวข้องกับด้าน 
วิศวกรรม

ในปัจจุบันฐานข้อมูลในการจัดจำแนกดินในประเทศไทย ได้ทำการจัดจำแนกดินเป็นชุด 
ดินต่าง  ๆจัดทำโดยกรมพัฒนาท่ีดิน ซึ่งในฐานข้อมูลได้จำแนกดินตามลักษณะทางกายภาพ และ 
ทางเคมี ซึ่งได้มีการจำแนกดินตามระบบ Unified ซึ่งเป็นระบบการจัดจำแนกดินตามขนาดคละ
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ของเม็ดดินระบบหน่ึง ทำให้สามารถบอกลักษณะของดินประ๓ ทต่าง  ๆในแต่ละพ้ืนท่ีในแผนท่ีได้ 
ซ่ึงแผนท่ีแสดงลักษณะชนิดของดินน้ีลามารถดูได้ด้วยโปรแกรม GIS ทำให้สะดวกในการนำข้อมูล 
ออกมาใช้งานในด้านแผนท่ีหรือด้านการนำไปประยุกต์คำนวณหาค่าต่าง  ๆท่ีต้องการ

ในการเตรียมวัสดุตัวกลางในการคืกษานี้ได้ใช้การจำแนกวัสดุตัวกลางตามระบบ Unified 
ซึ่งเป็นระบบที่ใช้ในการจัดจำแนกประเภทของดินซึ่งมีการใช้ในฐานข้อมูลของกรมvTฒนาท่ีดิน 
(DLL) เพื่อที่จะได้สามารถนำผลการคืกษาไปวิเคราะห์และประยุกต์ใช้ได้ในพื้นที่ส่วนอื่น  ๆของ 
ประเทศไทย โดยในการทดลองได้จำแนกดินไว้ 6 ประเภทตามระบบ Unified ได้แก่ รพ, SP, MH, 
ML, CH และ CL ซ่ึงเป็นดินชนิดท่ีพบอยู่ในช้ันดินไม่อ่ิมตัว ได้ทำการจำแนกชนิดของดินท่ีนำมาทำ 
การทดลองโดยวิธีการร่อนตะแกรง (Sieve analysis) วิธีการตกตะกอน (Hydrometer) ซ่ึงอธิบาย 
รายละเอียดในภาคผนวก ค

ในการเตรียมตัวอย่างดินในการทดลองจะทำการเตรียมตัวอย่างดิน ดังตารางท่ี 3-2 โดย 
ในตัวอย่างดินท่ีเป็นทราย ได้แก่ รพ และ SP เตรียมตัวอย่างโดยนำทรายท่ีมีขนาดคละต่าง  ๆมา 
ร่อนตะแกรงเพ่ือแยกขนาดของเม็ดดิน แล้วนำมาผสมบดอัดใหม่เพ่ือให้ได้ตัวอย่างดินท่ีมีลักษณะ 
ตามต้องการ คือ มีลักษณะเป็นทรายท่ีมีการกระจายตัวดีและไม่ดี ส่วนในตัวอย่างดินประ๓ ท  ML, 
MH, CL และ CH เตรียมโดยการเก็บตัวอย่างจากพ้ืนท่ีในภาคสนามแล้วนำมาจำแนกชนิดของดิน 
ตามระบบ Unified แล้วนำมาบดอัดใหม่

หลังจากจำแนกและเตรียมตัวอย่างดินได้นำมาวิเคราะห์หาขนาดของอนุภาค □ 50 ดัง 
แสดงไว้ในตารางท่ี 3-3 ซ่ึงเม่ือนำผลการทดลองมาเปรียบเทียบกับค่าในตารางท่ี 3-1 แล้ว พบว่า 
ขนาดเฉลี่ยของอนุภาคดินที่ใช้ในการทดลองโดยการจำแนกดินด้วยระบบ Unified อยู่ในช่วง 
เดียวกัน
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ตารางที่ 3-1 การจำแน กด ิน ตามขน าดของขน าดเม ็ดด ิน

ซื่อหน่วยงาน
ขนาดอนุภาค (มิลลิเมตร)

Gravel Sand Silt Clay

Massachusetts Institute of 
Technology (MIT)

>2 2-0.06 0.06-0.002 < 0.002

บ.ร. Department of Agriculture 
(USDA)

> 2 2-0.05 0.05-0.002 < 0.002

American Association of State 
Highway and Transportation 
Officials (AASHTO)

76.2 - 2 2-0.075 0.075-0.002 < 0.002

Unified Soil Classification System 
(บ.ร. Army Corps of Engineers;
บ.ร. Bureau of Reclamation; 
American Society for Testing and 
Materials)

76.2-4.75 4.75-0.075 < 0.075

ทิมา : Das(1999)



ตารางที่ 3-2 การเตร ียมต ้วอย ่างด ิน สำหร ับการทดลอง

วิธีการ ชนิดของตัวอย่างดิน
นำทรายขนาดคละต่าง  ๆมาผสมแล้วบดอัดใหม่ รพ และ SP
เก็บตัวอย่างดินจากสนามแล้วบดอัดใหม่ ML.MH.CL และ CH

ตารางที่ 3-3 ผลการทดลองหาขนาด □ 50 ของดินชนิดต่าง ๆ

ชนิดของดิน □ 50 (มิลลิเมตร)

SP 2.57
รพ 2.35
MH 0.042
ML 0.036
CH 0.0017
CL 0.0013

□ 50 คือ ขนาดของเม็ดดิน ท่ีดินจะมีขนาดเล็กกว่าขนาดน้ี จำนวน 50%หมายเหตุ
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3.2 การทดส'อบหาคุณสมบัติทางชลศาสตร์ข,องตัว,อย่างดิน

3.2.1 การเตรียมวัสดุเพ่ือนำไปทดสอบคุณสมบัติทางชลศาสตร์ของดิน
การทดสอบคุณสมบัติทางชลศาสตร์ของดินได้ทำการทดลองในห้องปฎิบัตการของกอง 

ปฐพีวิทยา กรมวิชาการเกษตร ตัวอย่างดินท่ีนำมาทำการทดลองมาจากการนำตัวอย่างดินจากดิน 
ท่ีทำการจำแนกชนิดของดินตามระบบ Unified แล้ว มาบรรจุใส่กระบอกลแตนเสสมาตรฐานขนาด 
100 ลบ.ซม. แล้วนำไปเข้าเคร่ืองอัดตัวอย่างดิน ซ่ึงวิธีการน้ีใข้กับตัวอย่างดินชนิด SP, รพ, MH 
และ ML ซึ่งถือว่าเป็นวิธีการเก็บตัวอย่างดินแบบรบกวนสภาพดิน (Disturbed method) ส่วน 
ตัวอย่างดินชนิด CH และ CL ใช้วิธีการเก็บตัวอย่างแบบไม่รบกวนสภาพดิน (Undisturbed 
method) ตังนั้นหลังจากการบรรจุต้องนำตัวอย่างดินจึงต้องหาค่าความหนาแน่นรวม (Bulk 
density) เพ่ือตรวจสอบว่าดินท่ีบรรจุมีคุณลักษณะคล้ายดินในการทดลองมากท่ีลุด

3.2.2 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางชลศาสตร์ของดิน
จากการทดสอบคุณสมบัติทางชลศาสตร์ของดินได้ทำการทดลองโดยการนำตัวอย่างดิน 

มาทดสอบในห้องปฏิบัต ิการมาตรฐานโดยทำการหาค่าคุณสมบัติทางชลศาสตร์ คือ ค่า 
สัมประสิทธี๋การซึมผ่านนํ้าฃองดิน และกราฟความสัมพันธ์ดินและนํ้า ซึ่งรายละเอียดวิธีการ 
ทดลองดูได้จากภาคผนวก ก และภาคผนวก ข ตามลำดับ

จากตารางที่ 3-5 ค่าสัมประสิทธิ๋การซึมได้ของนั้าที่หาได้จากการทดลองเมื่อนำไป 
เปรียบเทียบกับค่าที่ได้มีการคืกษาโดย Todd (1980) ตังแสดงในตารางที่ 3-3 พบว่าค่า 
สัมประสิทธี๋การซึมได้ของนั้าในดินที่อิ่มตัวชนิดต่าง  ๆได้ผลการคืกษาตังแสดงพบว่ามีค่าที่อยู่ 
ในช่วงท่ีใกล้เคียงกัน

จากตารางที่ 3-6 แสดงผลการทดลองหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความชื้น 
(%โดยปริมาตร) กับค่าความตันท่ีระดับต่าง  ๆในดินแต่ละชนิด เมื่อนำมาเปลี่ยนหน่วยจาก pF ให้ 
ความตันมีหน่วยเป็นบาร์ซึ่งมีความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยทังสองตังแสดงในตารางที่ 3-7 ซ่ึง 
ลามารถนำมาเขียนเป็น กราฟความสัมพันธ์ดินและน้ําตังแสดงในรูปท่ี 3-1



ตารางท ี่ 3-4 ค ่าความสามารถในการด ูมผ ่านข'อง,นาในด ินชน ิดต ่าง ๆ

10* 10 3
H y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y ,  m e t e r s / d a y  

10-  1 0 1 1 1 0 - 1 1 0 - 2 1 0 - 3 1 0 " 4 1 0 ~ 5

V e r y  h i gh
R e l a t i v e  h y d r a u l i c  c o n d u c t i v i t y  

H i g h  M o d e r a t e L o w V e r y  l o w

R E P R E S E N T A T I V E  M A T E R I A L S  
U nconso lida ted  deposits

C l e a n  g r a v e l  -  C l e a n  s a n d  a n d  -  F i n e  s a n d  -  S i l t ,  c l a y ,  a n d  m i x t u r e s
s a n d  a n d  g r a v e l  o f  s a n d ,  si l t ,  a n d  c l a y

C o n s o l i d a t e d  R o c k s
V e s i c u l a r  a n d  s c o r i a c e o u s  — C l e a n  s a n d s t o n e  — L a m i n a t e d  s a n d s t o n e ,  
b a s a l t  a n d  c a v e r n o u s  a n d  f r a c t u r e d  s h a l e ,  m u d s t o n e
l i m e s t o n e  a n d  d o l o m i t e  i g n e o u s  a n d

m e t a m o r p h i c
r o c k s

M a s s i v e  c l a y

M a s s i v e  i g n e o u s  
a n d  m e t a m o r p h i c  
r o c k s

ทมา : Todd (1980)
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ตารางที่ 3-5 ผลการทดสอบค ่าส ้มประส ิฑธการส ิมได ้ของ,นาในด ินชน ิดต ่าง ๆ

ชนิดตัวกลาง ค่าสัมประสิทธ้ีการซึมได้ของน้ํา, K (เมตร/วัน)

SP 13.71
รพ 1.87
MH 1.46
ML 1.16

CH 0.007

CL 0.006

ตารางที่ 3-6 ค่าปริมาณความสัน (% โดยปริมาตร) ที่ระดับแรงดิงนํ้า (pF) ต่าง  ๆ
ของดินแต่ละชนิด

Core
No.

Bulk Water content (% Vol.)
Sample Density pF

(g/cm3) 0 1 1.5 2 2.5 3 4.2

SP1 TH39 1.61 36.49 32.00 23.18 2.11 1.02 0.95 1.31

SP3 N56 1.58 35.47 32.42 23.83 1.85 0.87 0.69 1.03

รพ2 K67 1.71 32.35 31.02 28.77 4.73 2.42 2.01 2.29

รพ3 N92 1.69 32.68 31.48 26.83 4.86 2.25 1.84 2.08

MH1 B23 1.65 34.88 32.98 28.74 6.55 3.45 2.78 2.94

MH2 S20 1.63 34.84 33.07 29.53 6.42 3.33 2.64 2.84

ML2 N158 1.58 34.84 32.75 27.54 5.41 3.29 2.75 2.93

ML3 N157 1.55 37.57 34.48 31.94 8.61 6.05 5.04 5.67

CH1 B26 1.56 47.77 47.39 45.78 45.08 43.31 41.83 41.53

CL1 JP38 1.59 42.04 41.17 39.78 38.88 37.21 36.74 36.13
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ตารางที่ 3-7 ความส ัมพ นธ ์ระหว ่างค ่าความด ้น pF และความด ันหน ่วยต ่าง ๆ

pF cm H20 bar

1.0 า0 0.010

1.5 32 0.032

2.0 100 0.100

2.5 316 0.316

3.0 1,000 1.000

3.5 3,162 3.162

4.0 10,000 10.000

4.2 15,849 15.849
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กราฟความสัมพันธ์ดิน-นา ของตัวอย่างดินแบบ SP

กราฟความสัมพันธ์ดิน-น้ํา ของตัวอย่างดินแบบ รพ

รูปที่ 3-1 กราฟความสัมพันธ์ดิน-,นา ของตัวอย่างดินชนิดต่าง ๆ
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กราฟความสัมพันธ์ดิน-นา ของตัวอย่างดินแบบ MH

กราฟความสัมพันธ์ดิน-นา ของตัวอย่างดินแบบ ML

รูปที่ 3-1 กราฟความสัมพันธ์ดิน-นา ของตัวอย่างดินชนิดต่าง ๆ(ต่อ)
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กราฟความสัมพันธ์ดิน-นา ของตัวอย่างดินแบบ CL และ CH 

รูปที่ 3-1 กราฟความสัมพ ันธ์ด ิน-น ํ้า ของตัวอย่างดินชนิดต่าง ๆ(ต่อ)



35

3.3 การเตรียมอุปกรณ ์ท ี่ใช ว้ัดความสันในการทดลอง
การตรวจวัดความชื้นในดินด้วยเครื่องมือวัดความชื้นในดิน (Tensiometer) เป็นวิธีการ 

หนึ่งซึ่งนิยมใช้วัดความชื้นในดิน โดยเริ่มแรกเครื่องมือวัดความชื้นในดินมืลักษณะรูปร่างเป็นท่อ 

ยาวที่ปลายท่อเป็นกระเปาะเซรามิก ส่วนที่หัวเป็นหน้าปัดวัดความดัน โดยวิธีการใช้จะต้องทำการ 

ฝังเครื่องวัดความชื้นไว้ในดิน โดยให้ปลายกระเปาะเซรามิกอยู่ท ี่ระดับความลึกที่ต ้องการวัด 

ความชื้น แล้วเติมนํ้าจากด้านบนจนเต็มทั้งท่อปิดฝาให้แน่น หลักการในการทำงานของเครื่องวัด 

ความชื้นคือเมื่อความชื้นของดินบรีเวณที่ฝังเครื่องวัดความชื้นมืค่าน้อย ดินจะมืแรงดึงนํ้าจาก 

กระเปาะเซรามิกให้ค่อย ๆ ซึมออกมาล่ดินด้านนอก ความดันภายในท่อของเครื่องมือวัดความชื้นก็ 

จะลดลง ทำให้เข็มหน้าปัดที่อ่านค่าความดันหมุนไปที่ค่าความดันต่าง ๆ

แต่ทั้งนี้ในการใช้เครื่องวัดความชื้นแบบกระเปาะมืช้อจำกัดหลายประการเช่น ไม่สามารถ 

วัดความชื้นที่เปลี่ยนแปลงภายในช่วงเวลาอันสั้นได้ เนื่องจากกระเปาะเซรามิกลามารถปล่อยนํ้า 

ให้ซึมออกไต้ในอัตราที่จำกัด ดังนั้นในการคืกษาการเปลี่ยนแปลงของค่าความชื้นของดินที่ใช้ 

ระยะเวลาไม่มากนักมักจะใช้เครื่องมืออิเลกทรอนิกลัเช้ามาช่วยในการดึกษา ซึ่งในปัจจุบันได้มืการ 

พัฒนาเครื่องมือวัดความชื้นแบบ TDR (Time domain reflectometer) ซึ่งเป็นระบบที่อาลัย 

หลักการเปลี่ยนแปลงค่าความจุไฟฟ้า เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความชื้นในดิน

ในการทดลองครั้งนี้ใช้อุปกรณ์เซ็นเซอร์รุ่น EasyAG ผลิตโดยบริษัท Sentek เป็นอุปกรณ์ 

วัดความชื้นมืค่าออกมาเป็นปริมาณนํ้าในดิน (%โดยปริมาตร) โดยใช้ระบบการวัดแบบ TDR โดย 

ในชุดอุปกรณ์วัดความชื้นจะมืลักษณะเป็นก้านยาวประมาณ 50 ซม. ภายในก้านจะมืเซ็นเซอร์วัด 

ความชื้นอยู่ 4 ตำแหน่ง คือ ที่ตำแหน่ง 10 ซม. 20 ซม. 30 ซม. และ 50 ซม. จากหัวของชุด 

อุปกรณ์วัดความชื้น ดังแสดงในรูปท่ี 3-2

การติดตั้งเซ็นเซอร์วัดความชื้นดำเนินการโดยนำเซ็นเซอร์ดังไว้กึ่งกลางกังแสตนเลส 

จากนั้นนำตัวอย่างดินมาบดอัดภายในกระบอกวัดค่านั้าหนักของดิน เพื่อนำมาตรวจลอบค่าความ 

หนาแน่นรวม (Bulk density) โดยเมื่อบรรจุและบดอัดดินเต็มกังสแตนเลลแล้ว ทำให้ดินภายในกัง 

แสตนเลสอิ่มตัวโดยการปล่อยนํ้าจากด้านบนของกังให้ใหลซึมลงล่ด้านล่าง ทิงดินท่ีอ่ิมตัวไวิให้นำ 

ระบายออกทางด้านล่างของกังจนนำที่ด้านล่างของกระบอกหยุดไหล ตรวจวัดค่าปริมาณนำในดิน 

ภายในกังโดยใช้เซ็นเซอร์อ่านค่า เมื่อค่าปริมาณนำในดินที่แต่ละระดับความลึกมืค่าคงที่แล้วจึง 

เริ่มการทดลอง

I  â 3.



Sensor at 50 cm

รูปที่ 3-2 ลิเกษณะภายในของอุปกรณ์ว้ดความสันในดิน
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III agricultural soils.
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ตารางที่ 3-8 ค่าการปรับเทียบเซ็นเซอร์วัดความสัน

หัวเซ็นเซอร์วัดความชื้น ค่าส์มประสิทธิไตัวคูณปรับเทียบ

ที่ระดับความลึก 10 ซม. 1.323

ที่ระดับความลึก 20 ซม. 1.489

ที่ระดับความลึก 30 ชม. 1.033

ที่ระดับความลึก 50 ซม. 6.557



39

1ซีนเซอร์วัดความชื้นนี้ใช้ควบคู่ไปกับเครื่องบันทึกข้อมูล รุ่น CR200 ซึ่งเป็นอุปกรณ์ 

สำหรับใช้อ่านค่าสัญญาณจากเซ็นเซอร์ทั้ง 4 ตัว ซึ่งสัญญาณที่ส่งออกมาจากเซ็นเซอร์เป็นแบบ 

SDI-12 ซึ่งจะต้องมีโปรแกรมมารองรับในการอ่านค่าสัญญาณ โดยในการคืกษานี้ใช้โปรแกรม 

PC200 พ  ซึ่งเป็นโปรแกรมที่สามารถใช้รับสัญญาณจากเครื่องบันทึกข้อมูลไต้ โดยโปรแกรม 

PC200W เป ็นโปรแกรมท ี่ใช ้บ ันท ึกข ้อม ูลปร ิมาณ น ํ้าในด ิน สามารถแสดงผลข ้อม ูลการ 

เปลี่ยนแปลงปริมาณนี้าในดินไต้ในรูปของข้อมูลที่เป็นตัวอักษรหรือแสดงผลในรูปของกราฟ

การปรับเทียบชุดอุปกรณ์วัดความชื้นทำโดยการนำเซ็นเซอร์วัดความชื้นในดินชนิดต่าง  ๆ

แล้วนำดินที่ทำการวัดไปอบเพื่อนำมาคำนวณหาค่าปริมาณนํ้าในดิน แล้วนำมาเปรียบเทียบกับ 

ค่าท่ีอ่านได้ โดยได้ผลการปรับเทียบตังแสดงในตารางที่ 3-8

3.4 การเตรียมแบบจำลองทางกายภาพและการทดล,อง
การสร้างแบบจำลอง 1 มิติ ไต้จำลองลักษณะของชั้นดินไม่อิ่มตัว ซึ่งไต้มีการกำหนดขนาด 

ความสูงของแบบจำลองจากคุณสมบัติทางกายภาพของดินคือ ค่าสัมประสิทธึ๋การซึมผ่านได้ของ 

น้ํา'ในดิน (Hydraulic conductivity) ตามชนิดของดิน ในการเลือกหน้าตัดของแบบจำลองต้อง 

พิจารณาขนาดหน้าตัดของแบบจำลองไม่ให้มีขนาดใหญ่หรือเล็กเกินไป เนื่องจากหากขนาดของ 

แบบจำลองมีขนาดใหญ่มากเกินไปจะทำให้เกิดการไหลในแนวราบชื้นไต้ในดินที่มีค่าสัมประลิทธิ้ 

การซึมผ่านได้ของน้ําต่ํา และหากกำหนดขนาดหน้าตัดของแบบจำลองกายภาพมีขนาดเล็กเกินไป 

จะทำให้พ ื้นผิวของแบบจำลองมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการไหลของนํ้าได้ ซึ่งในการออกแบบ 

แบบจำลองกายภาพจึงต้องพิจารณาตามค่าคุณสมบัติทางชลศาสตร์ของตัวกลางที่ใช้ในการ 

ทดลองด้วย

3.4.1 การออกแบบแบบจำลองกายภาพ

ในการกำหนดขนาดของแบบจำลองกายภาพจึงได้กำหนดแบบจำลองเป็นรูปวงกลมมีขนาดเล้น 

ผ่านศูนย์กลาง 20 เซนติเมตร เพื่อลดอิทธิพลของการไหลในแนวราบ และจากตารางที่ 3-4 ได้ทำ 

การเล ือกต ัวอย ่างด ินท ี่นำมาทดลอง โดยกำหนดให้ม ีค ่าส ัมประล ิทธ ี๋การซ ึมผ ่านของนำ 

(Hydraulic conductivity) อยู่ในช่วงระหว่างค่าประมาณ 102 -  10'3 เมตรต่อวัน ซึ่งวัสดุจัดอยู่ใน 

จำพวก ทราย ดินตะกอนและดินเหนียว ตังบันจึงได้กำหนดความสูงของแบบจำลองให้มีขนาด 60 

เซนติเมตร เพื่อให้ลอดคล้องและเหมาะสมกับค่าสัมประสิทธิ'การซึมผ่านนำของดินแต่ละประเภทที่

นำมาใช้ในการทดลอง
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ในการทดลองได้ใช้ถังสแตนเลลบรรจุตัวอย่างดินชนิดต่าง ๆ ในการทดลอง โดยกำหนด 

รูปแบบการทดลองตามลักษณะการปล่อยนั้าล่ตัวอย่างดินแบ่งได้เป็น 3 แบบ คือ การปล่อยนํ้า 

แบบอัตราการเติมนํ้าคงที' (Constant flux) เพื่อจำลองลักษณะของฝนที่ตกลงมา การเติมนํ้า 

แบบระตับนํ้าคงที่ (Constant head) เพื่อจำลองลักษณะของพื้นที่ที่มีนํ้าท่วมขัง และการเติมนํ้า 

แบบอัตราคงที่และมีระตับนํ้าใต้ดิน (With groundwater level) เพื่อจำลองลักษณะของพื้นที่ที่มี 

ระตับนํ้าใต้ดินอยู่ใกล้ถับระตับผิวดิน และลักษณะของชั้นนํ้าบริเวณใกล้ระตับนํ้าใต้ดิน

3.4.2 วัลดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง

3.4.2.1. ถังสแตนเลสทรงกระบอกเล้นผ่านศูนย์กลาง 20 เซนติเมตร 

สูง 60 เซนติเมตร

3.4.2.2. ชุดเครื่องมือวัดความชื้นในดิน (TDR sensor)

3.4.2.3. คอมพิวเตอร์

3.4.2.4. ชุดอุปกรณ์ปล่อยนํ้า (ตังแสดงในรูปท่ี 3-5, 3-6 และ 3-7)

3.4.2.5. บีกเกอร์

3.4.2.6. เทอร์โมมิเตอร์

3.4.2.7. นาพิกาอับเวลา

3.4.2.8. ที่1ช่ังน้ําหนัก

3.4.3 การปรับเทียบอัตราการไหล (Calibration)

การปรับเทียบหัวนํ้าหยด การปล่อยนํ้าในแบบต่าง ๆ เป็นการจำลองลักษณะการซึมของ 

นํ้าแบบต่าง ๆ ที่เกิดชื้นในธรรมชาติ ตังนั้นในการปล่อยนํ้าจึงต้องมีการกระจายของนํ้าอย่างทั่วถึง 

พื้นที่ผิวของดินที,ทดลอง โดยอุปกรณ์ที่ใช้ในการจำลองได้ทำการสร้างเป็นหัวนํ้าหยดที่ลามารถ 

ปรับปริมาณการไหลออกของนํ้าที่หัวนั้าหยดได้ ก่อนการทดลองมีการปรับเทียบหัวนั้าหยดโดยการ 

ใช ้บ ีกเกอร ์ว ัดปริมาณน ํ้าท ี่หยดลงมาแล ้วอ ับเวลาโดยทำช ื้า 5 ครั้ง แล ้วนำมาหาค ่าเฉล ี่ย 

(รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค) ซึ่งค่าอัตราการปล่อยนํ้าของหัวนํ้าหยดจะนำมาเป็นค่าที่ใช้ใน 

การคำนวณในแบบจำลองคณิตศาสตร์ต่อไป
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3.4.4 วิธีการทดลอง

3.4.4.1 นำตัวอย่างดินใส่ถังลแตนเลลทรงกระบอก โดยทำการบดอัดตัวอย่าง 

ดินทุกระยะความสูง 10 ซม. และตรวจสอบค่าความหนาแน่นรวม (Bulk density) ของตัวอย่างดิน 

ในถังให้มีค่าสอดคล้องกับค่าที่หาได้จากในห้องปฏิบัติการกรมวิชาการเกษตร

3.4.4.2 นำถังที่ใส่ตัวอย่างดินเสร็จเรียบร้อยแล้วมาเติมนํ้าจนตัวอย่างดินในถัง 

อิ่มตัว (Saturated)

3.4.4.3 จากนั้นปล่อยให้นํ้าที่อยู่ในถังไหลออกทางด้านล่างทิ้งไว้จนค่าความชื้น 

ในถังมีค่าคงที่ ซึ่งทำการวัดค่าปริมาณนั้าในดิน แล้วจดบันทึกเป็นค่าพารามิเตอร์ Residual water 

content, 9 r ซ่ึงใช้ในการคำนวณต่อไป

3.4.4.4 ทำการวัดอุณหภูมิของนั้าและอากาศ แล้วเริ่มทำการทดลองโดยการ 

จำลองสภาพการเติมนั้าในรูปแบบต่าง ๆ ตังน้ี

- การทดลองการเติมนั้าแบบอัตราคงที่

จากรูปที่ 3-5 เป็นชุดการทดลองเพื่อจำลองสภาพเหตุการณ์ที่มีฝนตกลงมาบนพื้นดินแล้ว 

ไหลซึมลงล่พื้นดิน โดยหลักการทำงานของชุดการทดลองมีกระบวนการคือ

ข้ันตอนท่ี 1 เครื่องสูบนํ้าสูบนั้าชื้นไปไว้บนถังสูงที่มีความสูง 2 เมตรจากระตับพื้นดิน 

ขั้นตอนที่ 2 ถังสูงที่ม ีล ักษณะเหมือนฝายนั้าล้นมีน ํ้าอยู่เต ็มถังเมื่อนํ้าที่ไหลเติมลงมา 

มากกว่าระตับที่กำหนดไว้จะไหลกลับคืนลงสู่ถังในขั้นตอนที่ 1 และด้านล่างของถังสูงจะมีวาล์ว 

เปิด-ปิดนํ้าได้

ข้ันตอนท่ี 3 นั้าจากถังสูงไหลลงมาตามท่อนั้า การจำลองลักษณะของฝนทำโดยการให้นั้า 

ไหลผ่านหัวน้ําหยด แล้วตกลงไปสู่ด้านล่าง

ข้ันตอนท่ี 4 นั้าที่1จำลองเป็นฝน'ซึมลงสู่ผิวดินผ่านด้าน'ไนถังสแตนเลส 

ข้ันตอนท่ี 5 ใช้บีกเกอร์วัดปริมาณนั้าที่ไหลผ่านดินลงมาสู่ด้านล่าง

- การทดลองการเติมนํ้าแบบระตับนั้าคงที่

รูปท่ี 3-6 เป็นชุดการทดลองเพื่อจำลองสภาพเหตุการณ์ที่มีฝนตกลงมาบนพื้นดินแล้วมีนํ้า 

ขังบนพื้นดินโดยหลักการทำงานของชุดการทดลองมีกระบวนการคือ

ข้ันตอนท่ี 1 และ 2 มีลักษณะเหมือนการทดลองการปล่อยแบบอัตราคงที่ 

ข้ันตอนท่ี 3 นํ้าจากถังสูงไหลลงมาตามท่อนํ้า จะเติมลงมาสู่ถังที่อยู่ด้านล่าง 

ขั้นตอนที่ 4 ขอบด้านบนของถังจะถักนํ้าให้มีระตับความสูงที่ต้องการ นำที่ไ ห ล เติมล ง สู่ 

ด้านบนของถังล่วนที่เกินจะไหลล้นออกมาด้านช้าง
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ข้ันตอนท่ี 5 ใช้ถังรองนํ้าที่ไหลล้นออกมาด้านข้างออกไป

- การเติมนี้าแบบอัตราคงที่และมีระดับนํ้าใต้ดิน 

รูปท่ี 3-7 เป็นชุดการทดลองเพื่อจำลองสภาพเหตุการณ์ที่มีฝนตกลงมาบนพื้นดินแล้วไหล 

ซึมลงล่พื้นดินที่ขั้นดินด้านล่างอยู่ใกล้กับระดับนํ้าใต้ดิน โดยหลักการทำงานของชุดการทดลองมี 

กระบวนการคือ

ข้ันตอนท่ี 1 และ 2 มีลักษณะเหมือนการทดลองการปล่อยแบบอัตราคงที่ 

ข้ันตอนท่ี 3 นํ้า'จากถังสูง'ไหลลงมาตามท่อนํ้า การจำลองลักษณะของฝนทำโดยการให้นํ้า 

ไหลผ่านหัวน้ําหยด แล้วตกลง1ไปล่ด้านล่าง

ข้ันตอนท่ี 4 นํ้าที่จำลองเป็นฝนซึมลงล่ผิวดินผ่านด้านในถังสแตนเลส 

ข้ันตอนท่ี 5 กำหนดระดับนํ้าใต้ดินโดยการเติมนํ้าในถังด้านนอก

3.4.4.5 การเก็บและบันทึกข้อมูลทำการจัดเก็บข้อมูลโดยใช้โปรแกรม PC200W 

บันทึกค่า โดยเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณนํ้าในดินในถังสแตนเลส เซนเชอร์วัดความชื้นจะ 

อ่านค่าและล่งมาที่เครื่องบันทึกข้อมูล CR200 การอ่านข้อมูลจากเครื่องบันทึกข้อมูลสามารถทำได้ 

โดยการใซึโปรแกรม PC200W ในการอ่านข้อมูล ซึ่งโปรแกรมนี้สามารถแสดงผลของข้อมูลได้ในรูป 

ของตัวอักษรและกราฟแสดงผลการเปลี่ยนแปลง (แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ค) โดยข้อมูลใน 

รูปแบบซองตัวอักษรเก็บอยู่ในรูปของไฟล์นามสกุล .dat ซึ่งสามารถนำมาใซึวิเคราะห์ต่อไปได้



หัวนำหยด

กังสูง

บกเกอร์

กังสแตนเลส

พ่อส่งนำฟ้ากังสูง

พ่อระบายนำออก

รปท ี่ 3-5 ช ุดการทดลองการปล ่อย•นาแบบอ ้ตราคงท ี่



หัวนำหยด

ทังสูง

บีกเกอรื

ทังลนตนเลส

เครืองสูบนำ

ท่อส่งนำเข้าทังสูง

ท่อระบายนำออก

60 ชม.

60 ชม.

25ชม.

รปท ี่ 3-6 ช ุดการทดลองระด ับน ํ้าคงท ี่

4 ^



ทังสูง

นำขังสูง 5 ชม.

นัวนาหยด

ทังสแตนเลส

ทังใส่นำ

เครืองสูบนำ

ท่อระบายนาออก

ท่อส่งนาเขัาทังสูง

85 ซม.

55 ซม.

5 ซม. ,

ร ูปท ี่ 3-7 ช ุดการทดลองม ีระด ้บนา,ใต ้ด ิน
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