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บทคัดย่อ 

ปัญหาน้ าท่วมชายฝั่งพบได้บริเวณพ้ืนที่ริมชายฝั่งทะเลและบริเวณปากแม่น้ า ปัจจัยที่ท าให้เกิด
ปัญหาดังกล่าว คือ น้ าทะเลหนุน แผ่นดินทรุดตัว แผ่นดินถูกน้ าฝนและน้ าท่ากัดเซาะ หรือน้ าทะเลที่
เพ่ิมสูงขึ้น การใช้ที่ดินที่ไม่เหมาะสม  ส่งผลให้ในบางพ้ืนที่ไม่สามารถใช้ประโยชน์ในการเพาะปลูกพืช 
หรืออยู่อาศัยได้ เช่น พ้ืนที่บริเวณต าบลต ามะลัง อ าเภอเมือง จังหวัดสตูล ซึ่งได้ถูกเลือกมาเป็นพื้นที่
ศึกษาของโครงการนี้ วิธีการศึกษาประกอบด้วย การส ารวจจัดท าแผนที่ภูมิประเทศ การวิเคราะห์
ข้อมูลระดับน้ าทะเล การเจาะส ารวจธรณีและปฐพีวิทยา การทดสอบหาคุณสมบัติทางด้านวิศวกรรม
ของตัวอย่างดิน และแนวคิดการออกแบบเบื้องต้นคันก้ันน้ าทะเลโดยการใช้ดินในพ้ืนที่เป็นวัสดุ
ก่อสร้าง ผลการศึกษา พบว่า ในพ้ืนที่การแทรกซึมของน้ าทะเลที่เกิดขึ้นทั้งในลักษณะการซึมใต้ผิวดิน 
(Saltwater intrusion) และน้ าท่วมชายฝั่ง (Coastal flooding) ที่เกิดขึ้นบนผิวดิน ดังนั้น วิธีการ
ป้องกันปัญหาน้ าท่วมชายฝั่งที่เหมาะสมส าหรับพื้นท่ีนี้ คือ การสร้างคันดินกันน้ าทะเลที่มีฐานลึกลงไป
จากผิวดินประมาณ 1-2 เมตร 
 
ค้าหลัก:  คันดินกั้นน้ าทะเล, ดินเหนียวอินทรีย์, ดินเค็ม 
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Abstract 

Many coastal and estuary areas have been facing severe flooding problem. 
The main causes of this problem are high sea-level rise, ground collapse, soil erosion 
induced by heavy rainfall and water in the river and improper soil usage.  As a result, 
some areas could not be used for agriculture and residential purpose including areas 
in Tammalang, Mueang, Satun province, which was used as a model in this study.  
Topographic surveys, sea-level data analysis, soil and geology survey, investigation of 
soil engineering properties and the design of sea dikes using local soil as a 
construction material were performed.  The results showed that the saltwater 
intrusion and coastal flooding were occurred at land surface with infiltration by saline 
water.  Since the soil in the studied areas was clay type with a water permeability 
coefficient (k) less than 2x10-6 m/s.  Therefore, the coastal flooding should be more 
concerned than saltwater intrusion.  Consequently, the construction of sea dike with 
1-2 m depth from ground surface could be considered as a potential approach to 
minimize this problem. 

 
Keywords: Sea Dike, Organic Clay, Saline Soil 
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บทที่ 1 
บทน้า 

1.1 ความส้าคัญและที่มาของปัญหา 

 ราษฎรในพ้ืนที่ต าบลต ามะลัง (หมู่ท่ี 2 และหมู่ที่ 3) อ าเภอเมือง จังหวัดสตูล (ดังแสดงในภาพ
ที่ 1.1) มีความเดือดร้อนไม่สามารถใช้พ้ืนที่ท าการเกษตรได้ เนื่องจากต้องเผชิญกับปัญหาการรุกล้ า
ของน้ าทะเลที่เกิดขึ้นใต้ผิวดิน (Saltwater intrusion) และการเคลื่อนที่ของน้ าท่วมชายฝั่ง (Coastal 
flooding) เข้าท่วมพ้ืนที่ในช่วงที่น้ าทะเลหนุนสูง  โดยองค์การบริหารส่วนต าบลต ามะลัง ได้ส่งหนังสือ 
(เลขท่ี สต 72201/215 ลงวันที่ 27 พฤษภาคม 2551) ขอความอนุเคราะห์ให้ก่อสร้างถนนกั้นน้ าเค็ม
ไปยังผู้อ านวยการโครงการก่อสร้าง 2 ส านักชลประทานที่ 16 กรมชลประทาน โดยอธิบายถึงสภาพ
ปัญหาที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่ และความจ าเป็นที่ต้องมีการก่อสร้างถนนกั้นน้ าเค็ม ดังแสดงในภาพที่ 1.2 
และ 1.3 

 
ภาพที่ 1.1 แผนที่แสดงที่ตั้งโดยสังเขปของพ้ืนที่ต าบลต ามะลัง (หมู่ท่ี 2 และหมู่ท่ี 3) อ าเภอเมือง 

จังหวัดสตูล* 

  

                                                           
* ภาพแผนที่จาก http://goo.gl/cts4ft  
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ภาพที่ 1.2 หนังสือแจ้งถึงสภาพปัญหาและความต้องการให้ก่อสร้างถนนกั้นน้ าเค็มของ อบต.ต ามะลัง 
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ภาพที่ 1.3 แผนที่แสดงที่ตั้งโดยสังเขปของถนนกั้นน้ าเค็มตามความต้องการของ อบต.ต ามะลัง 

 เมื่อผู้อ านวยการโครงการก่อสร้าง 2 ส านักชลประทานที่ 16 ได้รับทราบเรื่องจึงได้ให้กลุ่มงาน
ก่อสร้าง 3 โครงการก่อสร้าง 2 ส านักชลประทานที่ 16 พิจารณาโครงการดังกล่าว และน าเข้าบรรจุไว้
ในแผนป้องกันภัยทางน้ า ตามบันทึกแนบท้ายหนังสือ (ดังข้อความด้านล่างของภาพที่ 1.3) 
 ในเวลาต่อมากลุ่มงานก่อสร้าง 3 ได้ท าบันทึกข้อความ (เลขที่ กส.3/2/16/131 ลงวันที่ 4 
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มิถุนายน 2551) เสนอไปยังผู้อ านวยการโครงการก่อสร้าง 2 ให้มีพิจารณาและด าเนินการตามที่
ราษฎรร้องขอความช่วยเหลือ ซึ่งผู้อ านวยการโครงการก่อสร้าง 2 ได้เกษียนหนังสือสั่งการให้กลุ่มงาน
ก่อสร้าง 3 เป็นผู้ประสานงานในการเข้าตรวจสอบสภาพพ้ืนที่เพ่ือการออกแบบ และพิจารณา
โครงการ โดยมีกลุ่มออกแบบ ส านักชลประทานที่ 16 เป็นผู้รับผิดชอบการออกแบบโครงการ 
 ระหว่างที่อยู่ในขั้นตอนด าเนินการต่างๆ นี้ องค์การบริหารส่วนต าบลต ามะลัง โดย นาย
สุรเชษฐ์ บัวประจิตต์ ปลัด อบต.ต ามะลัง ได้ท าหนังสือ (เลขท่ี สต 72201/557 ลงวันที่ 30 ตุลาคม 
2552) แจ้งความต้องการให้ก่อสร้างถนนกั้นน้ าเค็มไปยังผู้อ านวยการโครงการก่อสร้าง 2 ส านัก
ชลประทานที่ 16 อีกครั้ง เพื่ออธิบายถึงสภาพปัญหาที่เกิดข้ึนและความเดือดร้อนของราษฎรในพื้นที่ 
รวมทั้งแสดงต้องการให้กรมชลประทานก่อสร้างถนนกั้นน้ าเค็ม เพื่อบรรเทาปัญหาความเดือดร้อน
ดังกล่าว เมื่อผู้อ านวยการโครงการก่อสร้าง 2 ทราบเรื่อง จึงได้เกษียนหนังสือสั่งการให้กลุ่มงาน
ก่อสร้าง 3 และกลุ่มงานวิศวกรรมบริหารของโครงการก่อสร้าง 2 ส านักชลประทานที่ 16 ตรวจสอบ
ทางวิศวกรรมเพ่ือด าเนินการต่อไป และในระยะเวลาที่ต่อเนื่องจากนั้นไม่นาน นายรอปานี ปูหยัง 
สมาชิกองค์การบริหารส่วนต าบลต ามะลัง ได้ท าหนังสือ (ไม่มีเลขที่/2554 ลงวันที่ 21 พฤศจิกายน 
2554) แจ้งความต้องการให้ก่อสร้างถนนกั้นน้ าเค็มไปยังผู้อ านวยการส านักชลประทานที่ 16 เพื่อ
อธิบายถึงสภาพปัญหาที่เกิดข้ึนและความเดือดร้อนของราษฎรในพื้นที่ โดยราษฎรในพ้ืนที่แสดง
เจตนาที่จะยินยอมยกท่ีดินในบริเวณท่ีจะสร้างก่อสร้างถนนกั้นน้ าเค็มให้กับทางราชการ ต่อมาเมื่อ
ผู้อ านวยการส านักชลประทานที่ 16 ทราบเรื่องจึงได้เกษียนหนังสือสั่งการให้ผู้อ านวยการส่วน
วิศวกรรมบริหาร, ผู้อ านวยการโครงการชลประทานสตูล และผู้อ านวยการโครงการก่อสร้าง 2 ส านัก
ชลประทานที่ 16 ให้พิจารณาโครงการนี้ 
 ต่อมารักษาการในต าแหน่งผู้อ านวยการส่วนวิศวกรรมบริหาร ส านักชลประทานที่ 16 ได้ท า
บันทึกข้อความ (เลขท่ี สชป16/วศ.7 ลงวันที่ 23 มกราคม 2555) เสนอเรื่องไปยังผู้อ านวยการ
โครงการชลประทานสตูล โดยแจ้งว่าเนื่องจากปัญหาดังกล่าวเกิดข้ึนมายาวนานกว่า 40 ปี ดังนั้น
คุณภาพดินอาจเปลี่ยนไป จึงมีความเห็นให้ประสานงานกับส านักงานเกษตร จังหวัดสตูล เพื่อ
ตรวจสอบและพิจารณาความเหมาะสมในการท าการเกษตรของพ้ืนที่ดังกล่าว 
 ต่อมารักษาการในต าแหน่งผู้อ านวยการสถานีพัฒนาที่ดินสตูล ได้ท าหนังสือ (เลขท่ี กษ 
0819.08/230 ลงวันที่ 23 มีนาคม 2555) แจ้งเรื่อง ความเหมาะสมในการท าการเกษตรหลังการ
ก่อสร้างถนนกั้นน้ าเค็มแล้วเสร็จ กลับมายังผู้อ านวยการโครงการชลประทานสตูล โดยอธิบายถึง
ลักษณะทางกายภาพ และเคมีของดินในพ้ืนที่ดังกล่าว ซึ่งมี 2 ลักษณะ โดยสามารถสรุปสภาพโดยรวม
ได้ดังนี้ กลุ่มดินที่เกิดจากตะกอนน้ าทะเล เมื่ออยู่ในสภาพแห้งจะมีสภาพเป็นกรด หากอยู่ในสภาพ
เปียกจะกลายสภาพเป็นดินเค็มจัดมาก มีความสามารถของการระบายน้ าอยู่ในระดับแย่มาก และมี
ลักษณะเป็นดินเลนไม่อยู่ตัว กลุ่มดินที่เกิดจากตะกอนทรายมีความสามารถของการระบายน้ าอยู่ใน
ระดับดีมาก มีสภาพความเป็นกรดสูง และมีความอุดมสมบูรณ์ทางธรรมชาติต่ ามาก อีกท้ังมีความ
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เสี่ยงต่อการขาดน้ า  สถานีพัฒนาที่ดินสตูล มีข้อเสนอแนะว่า หากราษฎรต้องการปรับปรุงดินเพื่อท า
การเพาะปลูกข้าวนั้นยังสามารถท าได้ แต่ต้องมีการด าเนินการป้องกันน้ าทะเลเข้าท่วมขัง การท า
ระบบชลประทานและระบบระบายน้ า ควบคู่ไปกับการใช้สารเคมี เช่น ยิปซัม หรือผงก ามะถัน เป็น
ต้น เพ่ือปรับปรุงคุณภาพดินให้มีความเป็นพิษต่อพืชลดลง และต้องมีการปรับปรุงให้ดินมีความอุดม
สมบูรณ์ทางธรรมชาติมากข้ึนกว่าปัจจุบันนี้ อีกทั้งราษฎรควรเลือกใช้พันธุ์ข้าวที่มีความสามารถในการ
ต้านทานความเค็มมาใช้ในการเพาะปลูก 
 ภายหลังจากท่ีรักษาการในต าแหน่งผู้อ านวยการโครงการชลประทานสตูล ทราบเรื่องจึงได้ท า
บันทึกข้อความ (เลขท่ี สชป 16.04/ฝสบ.1/64 ลงวันที่ 26 มีนาคม 2555) แจ้งไปยังผู้อ านวยการส่วน
วิศวกรรมบริหาร ส านักชลประทานที่ 16 เพื่อให้ทราบเรื่องและพิจารณาด าเนินการต่อไป 
ผู้อ านวยการส่วนวิศวกรรมบริหาร ส านักชลประทานที่ 16 ได้เกษียนเรื่องสั่งการให้กลุ่มพิจารณา
โครงการ ส านักชลประทานที่ 16 ทราบถึงผลการวิเคราะห์การใช้ที่ดินของสถานีพัฒนาที่ดินสตูล และ
หัวหน้ากลุ่มพิจารณาโครงการ ได้เกษียนหนังสือสั่งการให้เก็บผลการวิเคราะห์ดังกล่าวไว้เป็นข้อมูล 
เพ่ือน าไปใช้ท ารายงานโครงการต่อไป  ในเวลาต่อมา นายมะหะหมัด หลงกูนัน ประธานสภาองค์การ
บริหารส่วนต าบลต ามะลัง ได้ท าหนังสือ (เลขที่ พิเศษ/2556 ลงวันที่ 15 กุมภาพันธ์ 2556) แจ้งเรื่อง
ความต้องการก่อสร้างคันก้ันน้ าเค็มและสภาพปัญหาน้ าทะเลไหลเข้าท่วมพ้ืนที่การเกษตร ไปยัง
เลขาธิการมูลนิธิชัยพัฒนา เมื่อนายลลิต ถนอมสิงห์ ผู้ช่วยเลขาธิการส านักงานฯ ท าการแทน 
กรรมการและเลขาธิการมูลนิธิชัยพัฒนา ทราบเรื่องจึงได้ส่งหนังสือ (เลขที่ ชพ (สบค) 589/2556 ลง
วันที่ 21 มีนาคม 2556) มายังผู้อ านวยการส านักชลประทานที่ 16 เพื่อขอความอนุเคราะห์เจ้าหน้าที่
เข้าร่วมพิจารณาการให้ความช่วยเหลือราษฎรที่ต าบลต ามะลัง และเกาะยะระโตดนุ้ย จังหวัดสตูล  
 โครงการวิจัยนี้เป็นการส ารวจหาข้อมูลต่างๆ ของดินด้านวิศวกรรมในพ้ืนที่โครงการ เพ่ือหา
วิธีการปรับปรุงคุณภาพดินที่เหมาะสมต่อการน ามาใช้เป็นวัสดุก่อสร้างคันกั้นน้ าเค็ม 

1.2 วัตถุประสงค์ 

 1. เพ่ือหาข้อมูลต่างๆ ของดินด้านวิศวกรรมในพ้ืนที่โครงการ 
 2. เสนอแนวคิดการออกแบบเบื้องต้นของคันก้ันน้ าเคม็ 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1. ตัวอย่างดินน ามาจากพ้ืนที่หมู่ที่ 2 และ 3 ต าบลต ามะลัง อ าเภอเมือง จังหวัดสตูล โดย
การเก็บตัวอย่างดินแบบรบกวน (Disturb sample) จ านวน 1 ตัวอย่างต่อ 1 หลุมเจาะส ารวจ ที่
ระดับความลึกประมาณ 1-2 เมตร จากผิวดิน โดยมีจ านวน 50 ตัวอย่าง 

2. ข้อมูลการเจาะส ารวจและทดสอบดินในสนาม โดยเจาะส ารวจลักษณะของชั้นดิน 
(Borehole, BH) จ านวน 2 หลุม ความลึก 21.50 เมตร จากระดับผิวดิน และทดสอบค่าสัมประสิทธิ์
การซึมผ่านได้ของน้ าในสนาม (Field permeability test, FPT) จ านวน 5 ต าแหน่ง 
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3. ข้อมูลค่าระดับน้ าทะเลจากกรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ สถานีเกาะตะรุเตา จังหวัดสตูล 
ซึ่งรวบรวมไว้ในช่วงปี พ.ศ. 2547-2559  

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลต่างๆ ของดินด้านวิศวกรรมในพ้ืนที่โครงการ และแนวคิดการ
ออกแบบเบื้องต้น (Conceptual design) คันก้ันน้ าเคม็เพ่ือป้องกันน้ าท่วมพ้ืนที่ของราษฎรใน
พ้ืนที่ต าบลต ามะลัง (หมู่ที่ 2 และหมู่ที่ 3) อ าเภอเมือง จังหวัดสตูล 
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บทที่ 2 
พื นที่ศึกษาและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 พื นที่ศึกษา 

พ้ืนที่ศึกษาของงานวิจัยนี้อยู่ในพ้ืนที่หมู่ที่ 2 และ 3 ต าบลต ามะลัง อ าเภอเมืองสตูล จังหวัด
สตูล ได้แก่ หมู่ที่ 1 บ้านกาลันบาตู หมู่ที่ 2 บ้านต ามะลังเหนือ และหมู่ที่ 3 บ้านต ามะลังใต้  มีจ านวน
ครัวเรือน 72, 518 และ 619 ครัวเรือน ตามล าดับ (ข้อมูล ณ เดือนพฤษภาคม 2555) ดังภาพที่ 2.1 
ขอบเขตพ้ืนที่ศึกษาคิดเป็นพื้นที่ประมาณ 2,000 ไร่ มีราษฎรอาศัยอยู่ประมาณ 200 ครัวเรือน จาก
ค าบอกเล่าของราษฎรในพ้ืนที่ ในอดีตท่ีผ่านมาพ้ืนที่ดังกล่าวเป็นพื้นที่ท่ีสามารถท าการเกษตร และ
เลี้ยงสัตว์ได้ แต่ปัจจุบันพื้นที่ดังกล่าวไม่สามารถท าการเกษตรใด ๆ ได้ เนื่องจากประสบปัญหาการรุก
ล้ าของน้ าทะเล โดยปัญหานี้อาจเกิดจาก 3 สาเหตุใหญ่ ๆ ได้แก่ 1) อาจเกิดการทรุดตัวของพ้ืนดิน 
(Subsidence) เนื่องจากการระบายน้ าออกจากมวลดิน เพราะลักษณะดินในพ้ืนที่เป็นดินเนื้อละเอียด 
มีปริมาณน้ าในมวลดินสูงมาก การระบายน้ าออกจากมวลดินส่งท าให้ดินเกิดการทรุดตัวต่ าลง  2) อาจ
ผนวกกับการเกิดปรากฏการณ์น้ าขึ้น-น้ าลงของน้ าทะเล (Tides) ที่เกิดขึ้นตามสภาพธรรมชาติ ท าให้
น้ าสามารถไหลเข้าท่วมพ้ืนที่ซึ่งอยู่ติดกับชายฝั่งทะเลได้มากยิ่งขึ้น หรือ 3) อาจเกิดจากการที่ราษฎร
เปลี่ยนแปลงการใช้พ้ืนที่ (Land use) จากการท านาข้าวไปเป็นนากุ้ง ท าให้เกิดการรุกล้ าของน้ าทะเล
เข้าไปสู่พ้ืนที่ท าการเกษตรของราษฎร 

จากปัญหาดังกล่าว ซึ่งส่งผลให้ราษฎรมีความเดือดร้อน จึงได้แจ้งไปยังส านักชลประทานที่ 16 
กรมชลประทาน ให้เข้ามาด าเนินการแก้ไขปัญหาดังกล่าว โดยในเบื้องต้นราษฎรมีความต้องการให้
สร้างคันดินกั้นน้ าทะเลเป็นระยะทางยาวประมาณ 2,800 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 2.1 (ตามแนวเส้นสี
แดงโดยประมาณ) เพ่ือป้องกันไม่ให้น้ าทะเลไหลเข้าท่วมพ้ืนที่ เพื่อน าพ้ืนที่กลับมาใช้ท าการเกษตร
ต่อไป
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ภาพที่ 2.1 พ้ืนที่ศึกษาหมู่ที่ 2 และ 3 บ้านต ามะลังใต้ ต าบลต ามะลัง อ าเภอเมืองสตูล จังหวัดสตูล 

แนวคันดินกั้นน้ าทะเล ยาวประมาณ 2,800 เมตร ตามแนวเส้นสีแดงโดยประมาณ (กรมแผนที่ทหาร, 

2539) 

แนวคนัดินกั้นน ้ ำทะเล 
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2.2 การรุกล ้าของน ้าทะเล 

การรุกล้ าของน้ าทะเลเป็นปรากฏการณ์ตามธรรมชาติที่เกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ของน้ าทะเล 
ซึ่งจ าแนกได้ 2 ลักษณะ คือ การเคลื่อนที่ของน้ าทะเลบนผิวดินที่เกิดจากการสูงขึ้นของระดับน้ าทะเล  
เรียกว่า “น้ าทะเลท่วมชายฝั่ง (Coastal flooding)” และการเคลื่อนที่ของน้ าทะเลใต้ผิวดินที่เกิดจาก
น้ าทะเลซึมผ่านชั้นดิน เรียกว่า “การแทรกซึมของน้ าทะเล (Seawater intrusion)” (Bear, 1979) 
ดังภาพที่ 2.2  

 
 

ภาพที่ 2.2 การรุกล้ าของน้ าทะเลในพื้นที่ริมชายฝั่งทะเล (ดังแปลงจาก Bear, 1979) 

2.3 ปรากฏการณ์น ้าขึ น-น ้าลง 

ปรากฏการณ์น้ าขึ้น-น้ าลง (Tides) เป็นปรากฏการณ์ที่ระดับน้ าทะเลเพ่ิมสูงขึ้น จากแรงดึงดูด
ระหว่างมวลของโลก ดวงจันทร์ และดวงอาทิตย์ ซึ่งคือ ความแตกต่างของแรงโน้มถ่วง หรือเกรเดียนต์ 
ของแรง (Force gradient) ที่ดวงจันทร์ และดวงอาทิตย์ กระท าต่อผิวโลกซึ่งท าให้เกิดแรงกระท ากับ
น้ าทะเลบริเวณผิวโลก ท าให้ระดับน้ าทะเลยกตัวขึ้น และลดระดับลง วันละ 1-2 ครั้ง ขึ้นอยู่กับ
ต าแหน่งที่ตั้งของพื้นที่ และการเรียงตัวของโลก ดวงจันทร์ และดวงอาทิตย์ ดังภาพที่ 2.3 ส่งผลต่อ
ปรากฏการณ์น้ าขึ้น-น้ าลง คือ ระยะท่ีน้ าขึ้น-น้ าลงมากท่ีสุดเกิดข้ึนเมื่อโลก ดวงจันทร์ และดวงอาทิตย์
เรียงตัวในแนวเดียวกัน คือ ช่วงเวลาขึ้น 15 ค่ า และแรม 15 ค่ า เรียกว่า “น้ าเกิด (Spring tides)” 
และระยะที่น้ าขึ้น-น้ าลงน้อยที่สุดเกิดข้ึนเมื่อโลก ดวงจันทร์ และดวงอาทิตย์ เรียงตัวแบบท ามุม ซึ่งคือ 
ช่วงเวลาขึ้น 8 ค่ า และแรม 8 ค่ า เรียกว่า “น้ าตาย (Neap tides)” 
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(ก) น้ าเกิด 
 

 
 

(ข) น้ าตาย 

ภาพที่ 2.3 การเรียงตัวของโลก ดวงจันทร์ และดวงอาทิตย์ ท าให้ปรากฏการณ์น้ าเกิด-น้ าตาย 

2.4 น ้าทะเลท่วมชายฝั่ง 

“น้ าทะเลท่วมชายฝั่ง (Coastal flooding)” เป็นปรากฏการณ์ที่น้ าทะเลไหลเข้าท่วมพ้ืนที่
บริเวณริมชายฝั่งทะเล ซึ่งการสูงขึ้นของระดับน้ าทะเลนั้น อาจเกิดจากปรากฏการณ์น้ าขึ้น-น้ าลงที่
เกิดข้ึนจากแรงดึงดูดระหว่างมวลของดวงจันทร์และโลก หรืออาจเกิดจากอิทธิพลของคลื่นลมซึ่งเกิด
จากพายุท าให้ระดับน้ าทะเลสูงขึ้น ดังเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนที่ Long Beach Island มลรัฐนวิเจอร์ซี่ 
ประเทศสหรัฐอเมริกา เมื่อปี ค.ศ. 1962 ดังภาพที่ 2.4 และ 2.5 

นอกจากนี้ การทรุดตัวของพ้ืนดินบริเวณชายฝั่งทะเลที่เกิดจากกระบวนการทางธรรมชาติ หรือ
การกระท าต่าง ๆ ของมนุษย์ การเพ่ิมข้ึนของระดับน้ าทะเลที่เกิดจากภาวะโลกร้อนส่งผลให้น้ าแข็ง
บริเวณข้ัวโลกละลายลงสู่ทะเล หรือการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิของน้ าทะเล ซึ่งอาจส่งผลท าให้เกิดน้ า
ทะเลท่วมชายฝั่งเพ่ิมบ่อยครั้งมากยิ่งขึ้น หรือมีจ านวนพ้ืนที่ซึ่งได้รับผลกระทบจากน้ าทะเลท่วมชายฝั่ง
มากขึ้น 
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ภาพที่ 2.4  ภาพถ่ายทางอากาศแสดงให้เห็นถึงความเสียหายบริเวณชายฝั่งของมลรัฐนิวเจอร์ซีย์ 
ประเทศสหรัฐอเมริกา หลังจากเกิดเหตุการณ์ Superstorm Sandy เมื่อวันที่ 30 ตุลาคม 2555 

(Olsen, 2018) 

 

  
 

ภาพที่ 2.5  ภาพถ่ายบ้านตามแนวถนน Lighthouse ริมชายฝั่งทะเล เมืองแซทจูเวท ในมลรัฐ
แมสซาชูเซตส์ ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งได้รับผลกระทบจากพายุฝน เมื่อวันที่ 2 มีนาคม 2561 

(Doornkamp, 1998) 

 Doornkamp (1998) ได้ท าการศึกษาเพ่ือหาปัจจัยที่ส าคัญของปัญหาน้ าทะเลท่วมชายฝั่ง
ภายใต้สภาวะโลกร้อน พบว่า การเพ่ิมข้ึนของระดับน้ าทะเลจากภาวะโลกร้อนและการทรุดตัวของ
พ้ืนดินบริเวณชายฝั่งทะเลที่เกิดจากกระบวนการทางธรรมชาติหรือการกระท าต่าง ๆ ของมนุษย์ โดย
กระบวนการเหล่านี้ถือเป็นการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ าทะเล ซึ่งน าไปสู่การเปลี่ยนแปลงในลักษณะ
ของน้ าท่วม (Doornkamp, 1998) และ Nicholls and Cazenave (2010) น าเสนอผลการศึกษาว่า 
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มีหลักฐานที่แสดงให้เห็นถึง การเพิ่มขึ้นของระดับน้ าทะเลที่เกิดข้ึนในช่วงศตวรรษที่ 20 และเพ่ิม
สูงขึ้นอย่างต่อเนื่องในเวลาต่อมา ซึ่งเป็นผลมาจากสภาวะโลกร้อน และขณะนี้ยังไม่มีข้อมูลยืนยันถึง
ระดับความรุนแรงที่จะเกิดขึ้นได้ โดยเฉพาะเกาะกรีนแลนด์ (Greenland) แผ่นน้ าแข็งที่ขั้วโลกใต้ฝั่ง
ตะวันตก (West Antarctic) ได้ละลายลงสู่ทะเล และระดับความลึกของน้ าทะเลที่เปลี่ยนแปลงไป ใน
หลาย ๆ พ้ืนที่นั้นอาจพิจารณาได้ว่าไม่มีความเกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศและ
ระดับน้ าทะเลที่เพ่ิมข้ึน สูงขึ้นโดยตรง แต่เรายังพบปัญหาการทรุดตัวของพ้ืนที่ (Subsidence) ซ่ึง
ได้รับผลกระทบจากระดับน้ าทะเลที่เพ่ิมสูงขึ้น ถึงแม้ว่ายังไม่สามารถคาดการณ์ความรุนแรงของความ
เสียหายที่เกิดข้ึนจากการเพ่ิมขึ้นของระดับน้ าทะเลได้ในอนาคต  แต่การใช้วิธีการทางเทคโนโลยี 
นโยบายการจัดการ และปรับตัวให้เข้ากับสภาพปัญหาดังกล่าวเพ่ือช่วยลดสภาวะโลกร้อนจ าเป็นต้อง
ได้รับด าเนินการและต้องท าให้ประสบความส าเร็จให้มากยิ่งขึ้น (Nicholls & Cazenave, 2010) 

2.4 การแทรกซึมของน ้าทะเล 

นอกจากปัญหาน้ าทะเลท่วมชายฝั่งส่งผลให้ระบบนิเวศทางชายฝั่งทะเลเปลี่ยนแปลงไป ยังมี
ปัญหา “การแทรกซึมของน้ าทะเล (Saltwater intrusion)” ในชั้นน้ าบาดาลบริเวณใกล้ชายฝั่งทะเล 
(Coastal aquifer) ก็เกิดขึ้นด้วย  

การแทรกซึมของน้ าทะเล เป็นปรากฏการณ์ที่เกิดจากน้ าทะเลท่วมชายฝั่งแทรกซึมเข้าสู่ชั้ นน้ า
บาดาลบริเวณใกล้ชายฝั่งทะเล ซึ่งท าให้คุณภาพของน้ าในชั้นน้ าบาดาลเปลี่ยนแปลงไป  
ดังภาพที่ 2.6  Drabbe & Ghyben (1889) และ Herzberg (1901) ได้อธิบายเกี่ยวกับความสัมพันธ์
ของรอยต่อระหว่างน้ าทะเลและน้ าจืดในชั้นน้ าบาดาลบริเวณใกล้ชายฝั่งทะเล โดยใช้เงื่อนไขของไหล
สถิต (Hydrostatic) คือ มีสมมติฐานว่า น้ าทะเลมีระดับคงที่ และไม่เกิดการผสมกันระหว่างน้ าจืด
และน้ าทะเล ดังภาพที่ 2.7 (ดัดแปลงจาก (Drabbe & Ghyben, 1889) และ (Herzberg, 1901)) ซ่ึง
สามารถเขียนสมการแสดงความสัมพันธ์ได้ ดังสมการที่ 2.1 (Cooper, 1986) 

 

ภาพที่ 2.6  การแทรกซึมของน้ าทะเลเข้าสู่ชั้นน้ าบาดาลบริเวณใกล้ชายฝั่งทะเล 
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h
pp

p
z

fs

f


  (2.1) 

 
เมื่อ z  คือ ความลึกใต้ระดับน้ าทะเลถึงต าแหน่งบนเส้นปฏิสัมพันธ์ (m) 

 
fp  คือ ความหนาแน่นของน้ าจืด (kg/m3) 

 
sp  คือ ความหนาแน่นของน้ าทะเล (kg/m3) 

และ h  คือ เฮดน้ าจืดเหนือระดับน้ าทะเลที่ต าแหน่งบนรอยต่อระหว่างน้ าจืดและน้ าทะเล (m) 
 

  
 

ภาพที่ 2.7  รอยต่อระหว่างน้ าทะเลและน้ าจืดในชั้นน้ าบาดาลบริเวณใกล้ชายฝั่งทะเล โดยใช้เงื่อนไข
ของไหลสถิต และไม่เกิดการผสมกันระหว่างน้ าจืดและน้ าทะเล 

Henry (1986) ได้ศึกษาผลกระทบของการกระจายตัวความเค็มเมื่อน้ าทะเลแทรกซึมเข้าสู่ชั้น
น้ าบาดาลบริเวณใกล้ชายฝั่งทะเลโดยใช้วิธีการหาผลเฉลยเชิงวิเคราะห์ (Analytical solution) พบว่า 
เส้นสายธารการไหล (Flow line) ปรากฏน้ าทะเลไหลเข้ามาบรรจบกับน้ าจืดจากด้านล่างของชั้นน้ า
บาดาล แล้วไหลกลับไปสู่ทะเลอีกครั้งที่ด้านบนของชั้นดินอุ้มน้ า แล้วไหลออกสู่ทะเล  (Henry, 1986) 
ดังภาพที่ 2.8 และมีการกระจายตัวของความเค็มลดลงจากด้านล่างไปสู่ด้านบนของชั้นน้ าบาดาล ดัง
ภาพที่ 2.9 (Shape interface คือ รอยต่อระหว่างน้ าทะเลและน้ าจืดในชั้นน้ าบาดาลบริเวณใกล้
ชายฝั่งทะเล ซึ่งก าหนดให้ไม่เกิดการผสมกันระหว่างน้ าจืดและน้ าทะเล) 
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ภาพที่ 2.8  เส้นสายธารการไหลที่ได้จากวิธีการหาผลเฉลยเชิงวิเคราะห์ (Henry, 1986) 

 
  

 

ภาพที่ 2.9  เส้นชั้นค่าอัตราส่วนของความเค็ม (Isochor) ที่ได้จากวิธีการหาผลเฉลยเชิงวิเคราะห์  
(Henry, 1986) 

 รอยต่อระหว่างน้ าจืดและน้ าทะเล (Sharp interface) ดังกล่าว เป็นเพียงเส้นที่สมมุติขึ้นเพ่ือ
ช่วยอธิบายลักษณะของการไหลของน้ าจืดและน้ าเค็มในชั้นน้ าบาดาลบริเวณใกล้ชายฝั่งทะเล โดย 
Henry (1986) ท าการศึกษารอยต่อระหว่างน้ าจืดและน้ าทะเลในชั้นน้ าบาดาล ภายใต้สมมุติฐานของ 
Drabbe and Ghyben (1889) และ  Herzberg (1901) โ ดย ใช้ วิ ธี ก า รหาผล เฉลย เชิ ง ตั ว เลข 
(Numerical solution) โดยมีสมมติฐานของการวิเคราะห์ 2 ลักษณะ คือ ก าหนดให้แนวการไหลของ
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น้ าออกจากชั้นน้ าบาดาลวางตัวในแนวดิ่ง และวางตัวในแนวราบ จาการหาผลเฉลย พบว่า รอยต่อ
ระหว่างน้ าจืดและน้ าทะเลที่เกิดข้ึนมีรูปร่างดังภาพที่ 2.10 
 

 

 ภาพที่ 2.10  รอยต่อระหว่างน้ าจืดและน้ าทะเลในชั้นน้ าบาดาลโดยวิธีการเชิงตัวเลข ส าหรับแนวการ
ไหลของน้ าออกจากชั้นน้ าบาดาลวางตัวในแนวดิ่ง และวางตัวในแนวราบ (Henry, 1986) 

 Cooper, Jr. (1986) ศึกษากรณีที่ระดับน้ าน้ าทะเลเปลี่ยนแปลง และการกระจายตัวของ    
ความเค็มในชั้นน้ าบาดาล พบว่า มีการกระจายตัวของความเค็มในชั้นน้ าบาดาลเกิดขึ้น โดยการแทรก
ซึมของน้ าเค็มเกิดขึ้น ณ ด้านล่างของชั้นน้ าบาดาลมากที่สุดและค่อย ๆ ลดลงจนถึงด้านบนของชั้นน้ า
บาดาล และเกิดแนวของการแพร่ระหว่างน้ าทะเล และน้ าจืด (Zone of diffusion) หลังจากนั้นการ
ไหลของน้ าจืดจะน าพาความเค็มกลับออกสู่ทะเล ดังภาพที่ 2.11 
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ภาพที่ 2.11  ลักษณะการไหลของน้ าจืดและการแทรกซึมของน้ าเค็มในชั้นน้ าบาดาล บริเวณริม
ชายฝั่งทะเล (Cooper, Jr., 1986) 

 Kohout (1986) ได้ตรวจสอบชั้นน้ าบาดาลไม่มีแรงดันบิสเคย์น (Biscayne unconfined 
aquifer) บริเวณพ้ืนที่ชายฝั่งทะเลเมืองไมอามี่ มลรัฐฟลอริด้า ประเทศสหรัฐอเมริกา ในช่วงที่มีฝนตก
หนัก ค่าความดัน (เฮด) ของน้ าจืดในชั้นน้ าบาดาลเพ่ิมขึ้น และจะผลักดันให้น้ าทะเลไหลกลับไปสู่
ทะเล และเมื่อค่าความดัน (เฮด) ของน้ าจืดในชั้นน้ าบาดาลลดลง น้ าทะเลจะแทรกซึมเข้าชั้นน้ า
บาดาลได้อีกครั้งเกิดเป็นวัฎจักรของการเคลื่อนที่ของน้ าในชั้นน้ าบาดาล ดังภาพที่ 2.12 และ 2.13  
(Kohout, 1986) 
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ภาพที่ 2.12  ภาพตัดขวางของชั้นน้ าบาดาลไม่มีแรงดันบิสเคย์นบริเวณชายฝั่งทะเลเมืองไมอามี่ มล
รัฐฟลอริด้า ประเทศสหรัฐอเมริกา เมื่อค่าความดัน (เฮด) ของน้ าจืดในชั้นน้ าบาดาลเพ่ิมขึ้น (Kohout, 

1986) 

 
  

 

ภาพที่ 2.13  ภาพตัดขวางของชั้นน้ าบาดาลไม่มีแรงดันบิสเคย์นบริเวณชายฝั่งทะเลเมืองไมอามี่ มล
รัฐฟลอริด้า ประเทศสหรัฐอเมริกา เมื่อค่าความดัน (เฮด) ของน้ าจืดในชั้นน้ าบาดาลลดลง (Kohout, 

1986) 

 อีกทั้ง Kohout (1986) ได้ตรวจวัดค่าระดับน้ าของชั้นน้ าบาดาลไม่มีแรงดันบิสเคย์น 
( Biscayne unconfined aquifer) เ มื่ อ ร ะดั บน้ า ท ะ เลสู ง ขึ้ น  เ ส้ นที่ มี ร ะดั บแร งดั น เ ท่ า กั น 
(Equipotential line) มีความลาดเข้าสู่พ้ืนดิน ดังภาพที่ 2.14 ซึ่งแสดงว่า การไหลของน้ าส่วนใหญ่
เป็นการไหลของน้ าทะเลเข้าสู่พ้ืนดิน และเมื่อระดับน้ าทะเลลดต่ าลง เส้นที่มีระดับแรงดันเท่ากัน 
(Equipotential line) มีความลาดออกสู่ทะเล ดังภาพที่ 2.15 ซึ่งแสดงว่า น้ าจืดในชั้นน้ าบาดาลและ
น้ าทะเลมีทิศทางไหลออกสู่ทะเล 
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ภาพที่ 2.14  ภาพตัดขวางของชั้นน้ าบาดาลไม่มีแรงดันบิสเคย์น บริเวณชายฝั่งทะเลเมืองไมอามี่   มล
รัฐฟลอริด้า ประเทศสหรัฐอเมริกา เมื่อระดับน้ าทะเลสูงขึ้น (Kohout, 1986) 

 

  
ภาพที่ 2.15  ภาพตัดขวางของชั้นน้ าบาดาลไม่มีแรงดันบิสเคย์น บริเวณชายฝั่งทะเลเมืองไมอามี่   มล

รัฐฟลอริด้า ประเทศสหรัฐอเมริกา เมื่อระดับน้ าทะเลลดลง (Kohout, 1986) 

 Chang, Clement, Simpson and Lee (2011) ท าการศึกษาการเพ่ิมขึ้นของระดับน้ าทะเล
มีผลกระทบต่อการแทรกซึมของน้ าทะเลหรือไม่ โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ พบว่า เมื่อ
ระดับน้ าทะเลสูงขึ้น ต าแหน่งของรอยต่อระหว่างน้ าจืดและน้ าทะเลในชั้นน้ าบาดาลบริเวณใกล้ชายฝั่ง
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ทะเล (XT) มีค่ามากขึ้น ดังภาพที่ 2.16 แต่ต าแหน่งนี้จะค่อย ๆ เพ่ิมขึ้นในช่วงเวลาแรกจนกระทั่ง
ประมาณ 8,000 วัน หลังจากนั้นระยะที่น้ าทะเลเข้าไปในชั้นน้ าบาดาลที่ต าแหน่งล่างสุดจะค่อย ๆ 
ลดลง ดังภาพที่ 2.17 (Chang, Clement, Simpson, & Lee, 2011) 

 
ภาพที่ 2.16  การเปรียบเทียบแบบจ าลองเชิงแนวคิดเพ่ือให้เห็นผลกระทบของระดับน้ าทะเลที่เพ่ิมขึ้น
ที่เกิดการแทรกซึมของน้ าทะเลในชั้นน้ าบาดาลบริเวณใกล้ชายฝั่งทะเล โดยที่ a) สถานะเริ่มต้นก่อน
น้ าทะเลมีระดับสูงขึ้น b) ลิ่มความเค็มเกิดขึ้นหลังจากน้ าทะเลมีระดับสูงขึ้นซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน
ทัว่ไป โดยไม่พิจารณาผลของแรงลอยตัวที่เกิดขึ้นเนื่องจากความแตกต่างของความหนาแน่นน้ า และ 

c) ลิ่มความเค็มเกิดขึ้นหลังจากน้ าทะเลมีระดับสูงขึ้น เมื่อพิจารณาผลของแรงลอยตัวที่เกิดขึ้น 
เนื่องจากความแตกต่างของความหนาแน่นน้ า 
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ภาพที่ 2.17  ความสัมพันธ์ระหว่างเวลา และต าแหน่งของรอยต่อระหว่างน้ าจืดและน้ าทะเล (XT) เมื่อ

ระดับน้ าทะเลสูงขึ้นท่ีได้จากผลลัพธ์ของการค านวณจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

2.4 การป้องกันการรุกล ้าของน ้าทะเล 

วิธีการป้องกันการรุกล้ าของน้ าทะเลมีอยู่หลายวิธีขึ้นอยู่กับลักษณะของปัญหา ซึ่งสามารถแบ่ง
วิธีการป้องกันได้ 2 วิธีการ คือ วิธีการป้องกันน้ าทะเลท่วมชายฝั่ง และวิธีการป้องกันการแทรกซึมของ
น้ าทะเล โดย Hewitt and Burton (1971) กล่าวว่า วิธีการที่ใช้นั้นต้องค านึงถึง ความเป็นไปได้ของ
การสร้างและการใช้งาน ความคุ้มค่าในการก่อสร้างและการใช้งาน การยอมรับจากสังคมในการ
ก่อสร้าง และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม (Doornkamp, 1998) 

2.4.1 วิธีการป้องกันน ้าทะเลท่วมชายฝั่ง 

โดยทั่วไปการป้องกันน้ าทะเลท่วมชายฝั่งใช้วิธีการสร้างสิ่งกีดขวางก้ันทางน้ าหรือบริเวณ
ที่น้ าทะเลท่วมถึง เช่น คันดิน เขื่อนดิน หรือเขื่อนคอนกรีต เป็นต้น ซึ่งหากพิจารณาใช้คันดิน เพ่ือ
ป้องกันน้ าทะเลท่วมชายฝั่งนั้น คันดินจะมีลักษณะเป็นโครงสร้างทึบน้ า ซึ่งอาจถูกสร้างขึ้นด้วยทราย 
(Sand) ทรายปนทรายแป้ง (Silty sand) หรือดินเหนียว (Clay) มีความลาดด้านข้างเพียงพอที่จะลด
ผลกระทบจากคลื่น และมีความมั่นคงเพียงพอต่อการพังทลายของลาดดิน อีกทั้งผิวหน้าของคันดิน
ควรมีการป้องกันการกัดเซาะ เช่น การปลูกหญ้า หรือดาดหน้าด้วยยางมะตอย (Asphalt) หิน หรือ
คอนกรีต เป็นต้น เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงให้กับคันดิน พร้อมทั้งเป็นการปรับทัศนียภาพ ดังภาพที่ 2.18  
และ 2.19 (USACE, 2006) 
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ภาพที่ 2.18  ตัวอย่างคันดินกั้นน้ าทะเลราดหน้าด้วยหิน และยางมะตอย พร้อมทั้งมีการปลูกหญ้าที่
สันคันดิน (USACE, 2006) 

 

  
 

ภาพที่ 2.19  ตัวอย่างของคันดินกั้นน้ าทะเลราดหน้าด้วยหญ้าซึ่งปลูกอยู่บนชั้นดินเหนียวที่ชายฝั่ง
ทะเลทางตอนเหนือของประเทศเดนมาร์ก (USACE, 2006) 

2.4.2 การพิบัติของคันดินกั นน ้าทะเล 

คันดินกั้นน้ าทะเลนั้นมีลักษณะคล้ายกับคันดิน หรือท านบดินทั่วไป ซึ่งอาจเกิดการพิบัติ
ได้ เนื่องจากการเคลื่อนพังของลาดดิน ดังภาพที่ 2.20  
 

  
ภาพที่ 2.20  การพิบัติเนื่องจากการเคลื่อนพังของลาดดิน (USACE, 2006) 

นอกจากนี้ คันดินกั้นน้ าทะเลยังสามารถพิบัติได้ จากการกัดเซาะจากคลื่นน้ าทะเลซึ่ง
เกิดจากอิทธิพลของลม การไหลล้นข้ามคันดิน และการรั่วซึมผ่านตัวคันดิน เรียกว่า การพิบัติเนื่องจาก
การกัดเซาะ ดังภาพที่ 2.21 
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(ก) การกัดเซาะคันดิน บริเวณลาดด้านเหนือน้ า 

 

 
(ข) การกัดเซาะคันดิน บริเวณตีนคันดินด้านเหนือน้ า 

 

 
(ค) การกัดเซาะคันดิน เนื่องจากการไหลล้นข้ามคันดิน และการซึมของน้ าผ่านคันดิน 

ภาพที่ 2.21  การพิบัติเนื่องจากการกัดเซาะ (USACE, 2006) 

2.4.3 ความสูงของคันดินกั นน ้าทะเล 

ความสูงของคันดินกั้นน้ าทะเล ( H ) พิจารณาจากผลรวมระหว่างความสูงเผื่อตามวัสดุ
และระยะ Freeboard โดยความสูงของคันกั้นน้ าทะเลต้องมีความสูงไม่น้อยกว่าระดับน้ าทะเลสูงสุด 
ซึ่งสามารถเขียนเป็นสมการได้ดังนี้ (ดัดแปลงจาก วรากร (2542)) 

 

H = ความสูงเผื่อตามวัสดุก่อสร้าง + ระยะ Freeboard (2.2) 

 
โดยความสูงเผื่อตามวัสดุก่อสร้าง มีค่าเท่ากับ 1.0 m เนื่องจากคันถูกสร้างจากดินหรือ

หิน และส าหรับค่าระยะ Freeboard มีค่าตามตารางท่ี 2.1 
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ตารางที่ 2.1  ระยะ Freeboard ของคันดิน 

ความสูงของคันดิน ( H ) 
ระยะ Freeboard (m) 

คันดินสร้างจากดินหรือหิน 

น้อยกว่า 50 m 2.0 
50-100 m 3.0 

มากกว่า 100 m 3.5 

2.4.4 ความกว้างของสันคันดิน 

ความกว้างของสันคันดิน ( B ) พิจารณาจากความสูงของคันดิน ( H ) โดยต้องมีค่าไม่
น้อยกว่าสมการที่ 2.3 และไม่เกินกว่าสมการที่ 2.4 (ดัดแปลงจาก วรากร (2542)) 

1

33.6 3.0B H   (2.3) 

5.5 0.055B H   (2.4) 

เมื่อ B  คือ ความกว้างของสันคันดิน 
H  คือ ความสูงของคันดิน 

 การสร้างคันดินกั้นน้ าทะเล เป็นวิธีการป้องกันการรุกล้ าของน้ าทะเลบนผิวดิน
เท่านั้น น้ าทะเลยังคงสามารถไหลซึมผ่านชั้นดิน และไหลลอดคันดินผ่านทางฐานรากซึ่งอยู่ใต้ผิวดิน 
วิธีการป้องกันการรุกล้ าของน้ าทะเลใต้ผิวดินจะอธิบายในหัวข้อถัดไป 

2.4.5 การป้องกันการรุกล ้าของน ้าทะเลใต้ผิวดิน 

การป้องกันรุกล้ าของน้ าทะเลใต้ผิวดินมีหลายวิธีการ ซึ่งมีจุดประสงค์ คือ เพ่ือป้องกันน้ า
ทะเลไหลรวมเข้ากับน้ าจืดในชั้นน้ าบาดาล โดยวิธีการป้องกันการรุกล้ าของน้ าทะเลใต้ผิวดินสามารถ
จ าแนกได้ดังต่อไปนี้ ((ทวีศักดิ์, 2546) และ (Todd & Mays, 2004)) 

1.  การปรับเปลี่ยนรูปแบบการสูบน้ า (Modification of pumping pattern) เช่น การ
เปลี่ยนต าแหน่งของหลุมเจาะส าหรับสูบน้ าโดยเลื่อนต าแหน่งให้เข้าไปในแผ่นดินมากยิ่งขึ้น ซึ่งเป็น  
การปรับความลาดชันของลาดชลศาสตร์ ให้น้ าจืดออกสู่ทะเลปริมาณมากขึ้น หรือการลดปริมาณการ
สูบน้ าบาดาล เพื่อให้มีปริมาณน้ าจืดจ านวนมากขึ้นที่ไหลไปผลักดันน้ าทะเลกลับออกไปสู่ทะเล 

2.  การอัดเพ่ิมเติมน้ า (Artificial recharge) เป็นการท าให้ระดับน้ าใต้ดินสูงขึ้นเหนือ
ระดับน้ าทะเล ส าหรับชั้นน้ าบาดาลแบบไม่มีแรงดัน อาจใช้วิธีการขังน้ าไว้ในแอ่งน้ า หรือแหล่งเก็บกัก
น้ าต่าง ๆ บนผิวดิน และส าหรับชั้นน้ าบาดาลแบบมีแรงดัน อาจใช้วิธีการอัดน้ าผ่านบ่อน้ าบาดาล  

3.  ผนังกั้นโดยการสูบน้ า (Extraction barrier) เป็นวิธีการสูบน้ าทะเลออกจากบ่อสูบ
น้ าอย่างต่อเนื่อง โดยบ่อสูบน้ าจะถูกสร้างไว้ตามแนวริมชายฝั่งทะเล เพ่ือท าให้เกิดแนวป้องกันไม่ให้
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น้ าทะเลไหลเข้าสู่ชั้นน้ าบาดาล และในขณะเดียวกันน้ าจืดภายในชั้นน้ าบาดาลจะไหลออกสู่ทะเลและ
ช่วยผลักน้ าทะเลให้กลับออกไปสู่ทะเล ดังภาพที่ 2.22 

 

  
ภาพที่ 2.22  ผนังก้ันโดยการสูบน้ า 

4.  ผนังกั้นโดยการอัดน้ า (Injection barrier) เป็นวิธีการอัดน้ าเข้าไปในบ่ออัดน้ าที่ถูก
สร้างข้ึนตามแนวริมชายฝั่งทะเล เพ่ือผลักดันน้ าทะเลให้ไหลกลับออกไปสู่ทะเล และเพ่ิมปริมาณน้ าจืด
ให้ไหลเข้าสู่พ้ืนดิน ดังภาพที่ 2.23 
  

 
ภาพที่ 2.23  ผนังก้ันโดยการอัดน้ า 

5.  ผนังกั้นน้ าใต้ผิวดิน (Subsurface barrier) เป็นการก่อสร้างสิ่งกีดขวาง หรือผนังทึบ
น้ าใต้ผิวดินเพื่อป้องกันไม่ให้น้ าทะเลไหลเข้าสู่ชั้นน้ าบาดาล โดยผนังทึบน้ านั้นต้องมีความแข็งแรงมาก
เพียงพอ เนื่องจากโครงสร้างอยู่ใต้ผิวดิน ท าให้ยากต่อการตรวจสอบความสมบูรณ์ของโครงสร้าง
ตลอดอายุการใช้งาน ดังภาพที่ 2.21 
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ภาพที่ 2.24  ผนังก้ันน้ าใต้ผิวดิน 

การเลือกใช้วิธีการป้องกันการรุกล้ าของน้ าทะเลใต้ผิวดินนั้น ขึ้นอยู่กับปัจจัยแวดล้อม
ต่าง ๆ เช่น ระยะเวลาการก่อสร้าง ลักษณะของปัญหา งบประมาณ เป็นต้น การรุกล้ าของน้ าทะเลใต้
ผิวดินไม่ได้เกิดขึ้น ณ บริเวณใต้ผิวดินที่มีน้ าทะเลเท่านั้น แต่อาจเกิดบนผิวดินที่มีน้ าทะเลขังอยู่ ซึ่ง
สามารถเคลื่อนตัวลงสู่ชั้นดิน และเกิดการแทรกซึมลงไปใต้ผิวดินได้อีกทางหนึ่งด้วย เพราะฉะนั้น การ
ป้องกันการรุกล้ าของน้ าทะเลควรป้องกันการรุกล้ าของน้ าทะเลได้ทั้งบนดินและผิวดิน โดยในงานวิจัย
ชิ้นนี้ได้น าเสนอถึงลักษณะของคันดินกั้นน้ าทะเลที่มีความสามารถในการป้องกันการรุกล้ าของน้ าทะเล
ได้ทั้งบนผิวดินและใต้ผิวดิน โดยใช้การปรับปรุงดินในท้องถิ่นเพ่ือน ามาใช้เป็นวัสดุก่อสร้างคันดิน 

2.5 ดินเหนียว และการปรับปรุงคุณภาพดินด้านวิศวกรรม 

2.5.1 ดินเหนียว 

โดยทั่วไปดินเหนียวเป็นดินจ าพวกมวลละเอียด มีค่าความเชื่อมแน่น (Cohesion, c) 
และมีขนาดอนุภาคดินเล็กกว่า 0.002 mm ในทางวิศวกรรมนั้นดินเหนียวเกิดจากการผุพังทางเคมี 
(Chemical weathering) ของหินที่มีไฮดรัสอลูมินัสซิลเกต (Hydrous aluminum silicates) ซึ่งธาตุ
อะลูมิเนียม (Aluminum, Al) อาจถูกแทนที่ด้วยธาตุกลุ่มโลหะ (Metallic elements) ทั้งหมด หรือ
เพียงบางส่วน เช่น ธาตุแมกนีเซียม (Magnesium, Mg) หรือธาตุเหล็ก (Iron หรือ Ferrum, Fe)  เป็น
ต้น โดยมีสารประกอบเบสเป็นส่วนประกอบส าคัญ ท าให้เกิดเป็นดินเหนียวขึ้น 

ดินเหนียวมีคุณสมบัติการแลกเปลี่ยนไอออน การดูดซึม และการหดตัว และจาก
คุณสมบัติการแลกเปลี่ยนไอออนของอนุภาคดินท าให้เกิดการจัดเรียงตัวในโครงสร้างของเม็ดดิน โดย
ในโครงสร้างดินเหนียวประกอบไปด้วย ทรงเหลี่ยมสี่หน้า (Silica tetrahedron) และทรงเหลี่ยมแปด
หน้า (Alumina octahedron) เมื่ออะตอมของทรงเหลี่ยมสี่หน้ามารวมตัวกันเป็นแผ่นชั้น เรียกว่า 
แผ่นซิลิกา (Silica layer, Si4O10) ซึ่งมีส่วนประกอบของซิลิกาออกไซด์ (SiO2) และเมื่ออะตอมของ
ทรงเหลี่ยมแปดหน้ามารวมตัวกัน เรียกว่า แผ่นออกตะฮีดรอน (Octahedral layer, Al4(OH)12) ซึ่งมี
ส่วนประกอบของอะลูมินาออกไซด์ (Al2O3) ดังภาพที่ 2.25  
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(ก) ทรงเหลี่ยมสี่หน้า (ข) ทรงเหลี่ยมแปดหน้า 

ภาพที่ 2.25  แผนผังดินเหนียวทรงเหลี่ยมสี่หน้า และทรงเหลี่ยมแปดหน้า (Holtz & Kovacs, 1981) 

ดินเหนียวที่เกิดจากการตกตะกอนทับถมในน้ าจืด และผลลัพธ์ของการแลกเปลี่ยนไอออนท าให้
อนุภาคของดินมีการจัดเรียงตัวแบบ Face-to-face เป็นโครงสร้างแบบเป็นระเบียบ (Dispersed 
structure) ดังภาพที่ 2.26 (ก) หรืออาจมีการจัดเรียงตัวแบบ Edge-to-face เป็นโครงสร้างแบบ
ระเกะระกะ (Flocculent structure) ดังภาพที่ 2.26 (ข) แต่เมื่อถูกแรง หรือน้ าหนักมากระท าจะเกิด
การจัดเรียงตัวใหม่เป็น โครงสร้างแบบเป็นระเบียบ 

  
(ก) โครงสร้างแบบเป็นระเบยีบ (ข) โครงสร้างแบบระเกะระกะ 

ภาพที่ 2.26  โครงสร้างของดินเหนียว (Das, 2009) 

ดินเหนียวที่เกิดจากการตกตะกอนทับถมในน้ าจืด และผลลัพธ์ของการแลกเปลี่ยนไอออนท าให้
อนุภาคของดินมีการจัดเรียงตัวแบบ Face-to-face เป็นโครงสร้างแบบเป็นระเบียบ (Dispersed 
structure) ดังภาพที่ 2.26 (ก) หรืออาจมีการจัดเรียงตัวแบบ Edge-to-face เป็นโครงสร้างแบบ
ระเกะระกะ (Flocculent structure) ดังภาพที่ 2.26 (ข) แต่เมื่อถูกแรง หรือน้ าหนักมากระท าจะเกิด
การจัดเรียงตัวใหม่เป็น โครงสร้างแบบเป็นระเบียบ 

2.5.2 ดินเหนียวอินทรีย์ 

ดินเหนียวอินทรีย์ คือ ดินเหนียวที่มีการสะสมของสารอินทรีย์ (Organic matter) ซึ่ง
ได้แก่ ซากพืช หรือซากสัตว์ เป็นต้น ปริมาณสารอินทรีย์หรืออินทรียวัตถุที่พบในดินทั่วไปมีปริมาณ
แตกต่างกัน ส าหรับประเทศที่อยู่ในเขตร้อนมีการสะสมอินทรียวัตถุที่น้อย เนื่องจากอุณหภูมิและ
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ความชื้นสูง ส่งผลให้การสลายตัวของจุลินทรีย์ในดินเกิดได้อย่างรวดเร็ว ส่วนประเทศที่อยู่ในเขต
อากาศหนาวเย็น มีการสะสมอินทรียวัตถุที่มาก เพราะการสลายตัวของจุลินทรีย์ในดินเกิดได้ช้ากว่า  
เพราะว่าอุณหภูมิและความชื้นต่ ากว่า (พรชัย, 2525) 

 Germaine & Germaine (2009) ได้จ าแนกดินตามปริมาณสารอินทรีย์ในดินได้เป็น 8 ชนิด 
(Germaine & Germaine, 2009) ดังตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2.2  การจ าแนกดินตามปริมาณสารอินทรีย์ในดิน 

ประเภท ปริมาณสารอินทรีย์ (%) 

ดินที่มีการทับถมของซากพืชที่ยังสลายตัวไม่หมด (Peats) 75-100 
ดินที่มอิีนทรียวัตถ ุหรือดินเชิงอินทรีย์ (Organic matter) 75-100 
ดินที่มีปริมาณอินทรียวัตถมุาก (Highly organic soils) 30-75 
ดินตะกอน/ทราย ที่มอิีนทรียวัตถ ุ(Organic silts/sand) 5-30 
ดินร่วน (Loam borrow) 4-20 
ดินอินทรียวัตถุ (Peat borrow) < 25 
วัสดุชั้นรองพ้ืนทาง (Road base material) < 5 
วัสดุส าหรับใช้ในงานถม (Structural fill) < 2 

2.5.3 การปรับปรุงคุณภาพดินด้านวิศวกรรม 

การปรับปรุงคุณภาพดินด้านวิศวกรรมนั้น มีหลายวิธีการเพ่ือท าให้ดินมีคุณสมบัติที่
เหมาะสมต่อการน าไปใช้งาน  วิธีการปรับปรุงคุณภาพดินให้มีคุณสมบัติด้านวิศวกรรมดีขึ้น ทั้งด้าน
ก าลังและความทึบน้ า โดยทั่วไปมีวิธีการที่นิยมใช้อยู่ 4 วิธีการ ได้แก ่

1. การท าให้แน่นขึ้น (Densification) คือ การท าให้ช่องว่างระหว่างเม็ดดินมีขนาด
ลดลงหรือเม็ดดินเคลื่อนที่เข้าใกล้ชิดกันด้วยการให้พลังงานในการบดอัดดินโดยใช้เครื่องจักรที่มี
น้ าหนักมาก วิธีการนี้ต้องใช้พลังงานค่อนข้างมากในการบดอัด หากใช้พลังงานบดอัดที่สูงเกินไปอาจ
ส่งผลกระทบต่อโครงสร้างของดินบริเวณนั้น 

2. การเสริมแรง (Reinforcement) คือ การเสริมวัสดุเพ่ิมเข้าไปในเนื้อดิน ช่วยให้ดิน
รับก าลังได้เพ่ิมมากข้ึน ซึ่งวัสดุที่นิยมน ามาใช้คือ วัสดุสังเคราะห์ ที่เรียกว่า Geosynthetics 

3. การระบายน้ า (Drainage) คือ เป็นวิธีการเร่งระบายน้ าออกจากมวลดินโดยใช้
น้ าหนักกดทับ ซึ่งช่วยท าให้ดินมีความแข็งแรงมากข้ึน และมีปริมาณการยุบตัวน้อยลง 

4. การใช้สารผสมเพ่ิม (Cementation) คือ การน าสารผสมเพ่ิมมาเป็นตัวกลางท า
ปฏิกิริยาภายในเนื้อดิน ผลที่ได้ช่วยให้ดินมีคุณสมบัติเปลี่ยนแปลงไปและมีเสถียรภาพดียิ่งขึ้น สาร
ผสมเพ่ิมถูกเรียกอีกชื่อว่า “สารเสถียรภาพ” (Stabilizing agents) ซึ่งมีอยู่ด้วยกันหลายชนิด แต่ที่
นิยมใช้ เช่น เบนโตไนต์ ปูนขาว และปูนซีเมนต์ เป็นต้น 
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บทที่ 3 
วิธีด้าเนินการวิจัย 

3.1 ตัวอย่างดิน 

 ตัวอย่างดินน ามาจากพ้ืนที่หมู่ที่ 2 และ 3 ต าบลต ามะลัง อ าเภอเมือง จังหวัดสตูล โดยการเก็บ
ตัวอย่างดินแบบรบกวน (Disturb Sample) จ านวน 1 ตัวอย่างต่อ 1 หลุมเจาะส ารวจ ที่ระดับความ
ลึกประมาณ 1-2 m จากผิวดิน โดยมีจ านวน 50 ตัวอย่าง การเจาะส ารวจกระท าตามแนวขอบเขต
พ้ืนทีห่มู่ที่ 2 และ 3 ต.ต ามะลัง อ.เมือง จ.สตูล ครอบคลุมพ้ืนที่ประมาณ 3,000 ไร่ คิดเป็นระยะทาง
ประมาณ 2,800 เมตร ดังภาพที่ 3.1 
 

 
ภาพที่ 3.1  แนวคันดินกั้นน้ าทะเล 

3.2 ข้อมูลการเจาะส้ารวจและทดสอบดินในสนาม 

 ข้อมูลการเจาะส ารวจและทดสอบดินในสนาม ได้มาจากการเจาะส ารวจลักษณะของชั้นดิน 
(Borehole, BH) จ านวน 2 หลุม ความลึก 21.50 เมตร จากระดับผิวดิน และทดสอบค่าสัมประสิทธิ์
การซึมผ่านได้ของน้ าในสนาม (Field permeability test, FPT) จ านวน 5 ต าแหน่ง ดังภาพที่ 3.2 
ซึ่งข้อมูลดังกล่าวถูกน ามาวิเคราะห์เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ของก าลัง (ค่า c และ ) ค่าสัมประสิทธิ์การ
ซึมผ่านได้ของน้ า (k) ความพรุน (n) และค่าดัชนีการเปลี่ยนแปลงมวลดินเมื่อเทียบกับแรง 1 kPa 
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ค่าพารามิเตอร์ที่ได้ถูกน าไปสร้างรูปตัดตามยาวเพ่ือจ าลองของลักษณะชั้นดิน 
 

 
ภาพที่ 3.2  ต าแหน่งของหลุมเจาะส ารวจดิน 

3.3 ข้อมูลค่าระดับน ้าทะเล 

 ข้อมูลค่าระดับน้ าทะเลจากกรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ สถานีเกาะตะรุเตา จังหวัดสตูล ซึ่ง
รวบรวมไว้ในช่วงปี พ.ศ. 2547-2559  
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

4.1 ผลการวิเคราะห์ทางวิศวกรรมปฐพีในห้องปฏิบัติการ 

 ผลการทดสอบทางวิศวกรรมปฐพี แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ผลการวิเคราะห์เพ่ือการจ าแนก
ชนิดดินและองค์ประกอบต่างๆ ในมวลดิน โดยอาศัยการทดสอบคุณสมบัติกายภาพและดัชนีของดิน  
การทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของดิน 

4.1.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติกายภาพและดัชนีของดิน  

 ผลการทดสอบการร่อนตะแกรงแบบเปียก (Wet sieve analysis) ดังภาพที่ 4.1 ซึ่ง
อธิบายได้ว่า ตัวอย่างดินมี 2 ชนิด ดินสามารถถูกร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 200 ได้มากกว่า 50% ท าให้
ทราบว่า ดินในพื้นที่ศึกษาเป็นดินมวลละเอียด (Fine particle)โดยดินเหนียวชนิดที่ 1 มีเปอร์เซ็นต์
ผ่านสะสมที่ตะแกรงเบอร์ 200 ที่ 63.0% และดินเหนียวชนิดที่ 2 มีเปอร์เซ็นต์ผ่านสะสมที่ตะแกรง
เบอร์ 200 ที่ 95.5% และจากการทดสอบไฮโดรมิเตอร์ดินเหนียวทั้ง 2 ชนิด มีอนุภาคดินที่เล็กกว่า 
0.005 mm ซึ่งบ่งบอกค่าปริมาณ Clay content โดยดินเหนียวชนิดที่ 1 มีปริมาณ Clay content 
39.0% และดินเหนียวชนิดที่ 2 มีปริมาณ Clay content 71.0% และส าหรับค่า Cu และ Cc ไม่
สามารถหาได้เนื่องจากค่า Cu และ Cc ต้องใช้ข้อมูลจากเส้นกราฟที่ได้จากการทดสอบการร่อนผ่าน
ตะแกรงที่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาคดินที่เปอร์เซ็นต์ผ่านสะสม 10 30 และ 60% 
 นอกจากนี้ จากการทดสอบการร่อนตะแกรงแบบเปียก และการทดสอบไฮโดรมิเตอร์ 
ท าให้ทราบว่า ดินเหนียวชนิดที่ 1 และดินเหนียวชนิดที่ 2 มีขนาดของเม็ดดินเฉลี่ย 0.025 และ 
0.0015 mm ตามล าดับ 

 
ภาพที่ 4.1  การกระจายตัวของดินเหนียวชนิดที่ 1 และชนิดที่ 2 
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ตารางที่ 4.1  ผลการทดสอบคุณสมบัติพ้ืนฐานและดัชนีของดิน 

การทดสอบ รายการ ดินเหนียวชนิดที่ 1 ดินเหนียวชนิดที่ 2 

การทดสอบขีดจ ากัด
แอตเตอร์เบิร์ก 

Liquid limit, L.L. (%) 40.7 58.0 
Plastic limit, P.L. (%) 21.5 26.4 
Shrinkage limit, S.L. (%) 16.3 17.1 
Plastic index, P.I. (%) 19.2 31.6 

การทดสอบหาค่า
ความถ่วงจ าเพาะ 

Specific gravity, SG 2.77 2.68 

 
 จากการทดสอบขีดจ ากัดแอตเตอร์เบิร์ก (ตารางที่ 4.1) ท าให้ทราบว่า ดินในพื้นที่ศึกษา
เป็นดินเหนียว โดยเมื่อน าค่า Plastic index (P.I. = L.L. - P.I.) และค่า Liquid limit (L.L.) ของดิน
ทั้งสองชนิด ไปพล็อตลงในแผนภูมิความเหนียว พบว่า ดินเหนียวชนิดที่ 1 มีค่า P.I. เท่ากับ 19.2 % 
อยู่ระหว่างเส้น A-line คือ เส้นซึ่งแทนด้วยสมการ PI = 0.73(L.L. - 20) และเส้น U-line คือ เส้นที่
แทนด้วยสมการ P.I. = 0.9(L.L. - 8) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าดินชนิดนี้เป็น ดินเหนียว (C) และค่า L.L. 
เท่ากับ 40.7% ยืนยันว่าดินเป็นดินเหนียวกลุ่ม Low plasticity (L) และตัวอย่างดินเหนียวชนิดที่ 2 
มีค่า P.I. เท่ากับ 31.6 % อยู่ระหว่างเส้น A-line และเส้น U-line ซึ่งเป็นสิ่งที่สนับสนุนว่า ดินชนิดนี้
เป็นดินเหนียว (C) และมีค่า L.L. เท่ากับ 58.0% ยืนยันว่าดินเป็นดินเหนียวกลุ่ม High plasticity (H) 
 นอกจากนี้ ค่าขีดจ ากัดการหดตัว (Shrinkage limit, S.L.) หรือปริมาณน้ าที่ท าให้มวล
ดินไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาตร โดยค่าขีดจ ากัดการหดตัวของตัวอย่างดินเหนียวชนิดที่ 1 (ดิน
เหนียว CL) และชนิดที่ 2 (ดินเหนียว CH) มีค่าเท่ากับ 16.3 และ 17.1% ตามล าดับ ซึ่งมีค่าใกล้เคียง
กัน บ่งบอกว่า ปริมาณน้ าดังกล่าวที่ท าให้ดินเหนียวทั้ง 2 ชนิดไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงมีค่าใกล้เคียงกัน 
และจากการทดสอบหาค่าความถ่วงจ าเพาะ พบว่า ดินเหนียว CL และดินเหนียว CH มีค่าความ
ถ่วงจ าเพาะ (SG) เท่ากับ 2.77 และ 2.68 ตามล าดับ ตัวอย่างดินทั้งสองมีค่าความถ่วงจ าเพาะอยู่
ในช่วงค่าความถ่วงจ าเพาะของดินเหนียวที่มีการแนะน าไว้ คือ 2.6-2.8 (Das, 2010) 
 ดังนั้น จากผลการทดสอบคุณสมบัติกายภาพและดัชนีของดิน พบว่า ตัวอย่างดินเหนียว
ทีน่ ามาจากพ้ืนศึกษา สามารถจ าแนกได้เป็น 2 ชนิด คือ ดินเหนียว (Clay) กลุ่ม Low plasticity 
หรือ CL และดินเหนียว (Clay) กลุ่ม High plasticity หรือ CH ตามการจ าแนกดินของ USCS 
(Unified soil classification system) 

4.1.2 การทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของดิน  

 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางเคมี ได้มาจากการทดสอบหาปริมาณสารประกอบใน
ตัวอย่างดิน การทดสอบหาค่าปริมาณสารอินทรีย์ และการทดสอบการหาค่า pH ซึ่งค่าที่ได้จากการ
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ทดสอบแสดงในตารางที่ 4.2–4.4 
 ผลการทดสอบหาปริมาณของสารประกอบในตัวอย่างดินด้วยวิธีการวิเคราะห์แบบการ
วาวรังสีเอกซ์ (X-ray Fluorescence Spectrometry, XRF) ดังตารางที่ 4.2 พบว่า ตัวอย่างดินทั้ง 2 
ชนิด มีปริมาณซิลิกาออกไซด์ (SiO2) และอะลูมินาออกไซด์ (Al2O3) จ านวนมาก ซึ่งสอดคล้องกับ
สารประกอบที่พบในดินเหนียว ดังนั้น จึงเป็นเหตุผลสนับสนุนที่ท าให้สามารถระบุได้ว่าตัวอย่างดินที่
ท าการทดสอบเป็นดินเหนียว (Das, 2010) 

ตารางที่ 4.2  ผลการทดสอบหาปริมาณสารประกอบในตัวอย่างดิน 

สารประกอบ 
ปริมาณที่พบในตัวอย่างดิน (%) 

ดินเหนียว CL ดินเหนียว CH 

Al2O3 14.58 17.22 
SiO2 68.66 70.10 

Fe2O3 3.89 3.49 
CaO 0.46 0.28 

อ่ืน ๆ (%) 12.41 8.91 

 
 ผลการทดสอบการหาค่าปริมาณสารอินทรีย์ด้วยวิธีการเผาตามมาตรฐาน ASTM 
D2974-07 Standard test methods for moisture, ash, and organic matter of peat and 
other organic soils ดังตารางที่ 4.3 พบว่า มีปริมาณสารอินทรีย์ในตัวอย่างดิน โดยจากการจ าแนก
ชนิดดิน และการหาค่าปริมาณสารอินทรีย์ ท าให้ทราบว่า ตัวอย่างดิน CL และ CH มีปริมาณ
สารอินทรีย์ (Organic matter) มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 8.30 และ 8.80% ตามล าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
ตัวอย่างดินเป็นดินเหนียวที่มีสารอินทรีย์ปะปนอยู่ในมวลดิน และจากการจ าแนกของ Germaine 
and Germaine (2009)  พบว่า ตัวอย่างดินเป็น ดินร่วน (Loam borrow) ซึ่งมีดินท่ีมีปริมาณ
สารอินทรีย์อยู่ในช่วง 4-20% 

ตารางที่ 4.3  ผลการทดสอบหาปริมาณสารอินทรีย์ในตัวอย่างดิน 

รายการ 
ปริมาณสารอินทรีย์ที่พบในตัวอย่างดิน (%) 

ดินเหนียว CL ดินเหนียว CH 

ค่าเฉลี่ย 8.30 8.80 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.59 2.23 
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 จากการทดสอบการหาค่า pH  ในตัวอย่างดิน ดังตารางที่ 4-4 พบว่า ตัวอย่างดิน CL มี
ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.0 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ดินอยู่ในช่วงกรดแก่จัด (Extremely acid soil) และจากตัวอย่าง
ดิน CH มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.9 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ดินมีอยู่ในช่วงกรดจัดมาก (Strongly acid soil) ซ่ึง
แสดงให้เห็นว่า ดินเหนียวที่พบนั้น เป็นดินเหนียวอินทรีย์ (Organic clay) ซึ่งยังคงมีการย่อยสลาย
ของสารอินทรีย์ในมวลดิน ท าให้ดินมีสภาพความเป็นกรด   

ตารางที่ 4.4  ผลการทดสอบการหาค่า pH ในตัวอย่างดิน 

รายการ 
ผลการทดสอบการหาค่า pH ในตัวอย่างดิน (%) 

ดินเหนียว CL ดินเหนียว CH 

ค่าเฉลี่ย 4.0 4.9 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.34 0.71 

 
 จากผลการวิเคราะห์เพื่อการจ าแนกชนิดดินและองค์ประกอบต่าง ๆ ในมวลดิน โดย
อาศัยการทดสอบคุณสมบัติกายภาพและดัชนีของดิน รวมทั้งการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของดิน 
พบว่า ตัวอย่างดินจากพ้ืนที่ศึกษาที่ส ารวจพบนั้นเป็น ดินเหนียว (Clay) ชนิด Low plasticity (CL) 
และชนิด High plasticity (CH) มีสารอินทรีย์ประมาณ 8-9% ปะปนอยู่ในมวลดิน แสดงให้เห็นว่ามี
ลักษณะเป็นดินเหนียวอินทรีย์ (Organic clay) ซึ่งยังคงมีการย่อยสลายของสารอินทรีย์ในมวลดิน ท า
ให้ดินมีสภาพความเป็นกรด ส่งผลให้ดินมีคุณสมบัติที่ไม่เหมาะสมต่อการน ามาใช้ในการก่อสร้างด้าน
วิศวกรรม เพราะดินมีความชื้นสูง ความสามารถในการรับน้ าหนักน้อย และการทรุดตัวมาก อีกท้ังดิน
ที่มีสารอินทรีย์เป็นจ านวนมากจะมีการเปลี่ยนแปลงปริมาตรได้ ส่งผลให้เกิดการทรุดตัวที่เพ่ิมมากขึ้น  
 แต่เนื่องจากดินมีสภาพเป็นดินเหนียวซึ่งมีค่าการซึมผ่านของน้ าต่ า ดังนั้นหากต้องการ
น ามาใช้งาน ต้องมีการปรับปรุงคุณภาพดินก่อนเพื่อให้มีคุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินเพ่ิมมากข้ึน 
โดยเฉพาะด้านก าลังให้มีความเหมาะสมต่อการน าไปใช้งาน 

4.2 ผลการวิเคราะห์ทางวิศวกรรมปฐพีในสนาม 

 จากผลการส ารวจส ารวจลักษณะของชั้นดิน (Borehole, BH) จ านวนทั้งสิ้น 2 หลุม ความลึก
ประมาณ 21-50 เมตร จากระดับผิวดิน และค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน้ าในสนาม (Field 
permeability test, FPT) จ านวนทั้งสิ้น 5 ต าแหน่ง ท าให้ทราบว่าพ้ืนที่ศึกษามีลักษณะชั้นดินอยู่
ด้วยกัน 2 ลักษณะ มีข้อมูลต่างๆ ได้แก่ ค่าพารามิเตอร์ของก าลัง (c และ  ) ค่าสัมประสิทธิ์การซึม
ผ่านได้ของน้ า (k) ความพรุน (n) และค่าดัชนีการเปลี่ยนแปลงมวลดินเมื่อเทียบกับแรง 1 kPa  ดัง
ตารางที่ 4.5 และค่าพารามิเตอร์ที่ได้ถูกน าไปสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของลักษณะชั้นดินมี
ลักษณะดังภาพที่ 4.2 และ 4.3 
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ตารางที่ 4.5  ลักษณะชั้นดินจากการส ารวจ 

ช้ันดิน 

Unit 
weight Co

he
sio

n Friction 
angle 

Hydraulic 
conductivity Po

ro
sit

y 

 

γ c ø k n mv 

(kN/m3) (kPa) (degree) (m/s) 
(m/day

) 
(m3/m3) (m2/kN) 

BH-1 

Clay-1 16.0 15.0 0 1.0x10-6 0.0864 0.697 1.0x10-3 

Clay-2 16.6 12.5 0 2.0x10-6 0.1728 0.600 1.0x10-3 

Clay-3 16.2 20.0 0 2.0x10-6 0.1728 0.600 1.2x10-3 

Medium Dense Sand 18.0 0 33 1.0x10-6 0.0864 0.286 1.0x10-5 

BH-2 
Clay-1 16.0 15.0 0 1.0x10-6 0.0864 0.722 1.7x10-3 

Clay-2 16.6 10.0 0 5.0x10-7 0.0432 0.600 1.7x10-3 

Clay-3 16.5 17.5 0 5.0x10-7 0.0432 0.697 1.8x10-3 

Dense Sand 21.0 0 39 1.0x10-6 0.0864 0.286 1.0x10-5 

หมายเหตุ: ระดับน้ าใตด้ินประมาณ -2.00 เมตร จากระดับผิวดิน 

 

 
ภาพที่ 4.2  ลักษณะของชั้นดิน BH-1 
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ภาพที่ 4.3  ลักษณะของชั้นดิน BH-2 

 จากตารางที่ 4.5 และภาพที่ 4.2 และ 4.3 แสดงให้เห็นว่า ลักษณะของชั้นดินในพ้ืนที่ศึกษา
แบ่งออกเป็น 4 ชั้น โดยสามชั้นแรกเป็นดินเหนียวและชั้นสุดท้ายเป็นดินทราย ซึ่งมีคุณสมบัติของแต่
ละชั้นและแต่ละหลุมแตกต่างกัน โดยค่าก าลังของดินเหนียวของชั้นดินหลุมเจาะ BH-1 มากกว่าหลุม
เจาะ BH-2 และค่าก าลังของดินทรายของชั้นดินหลุมเจาะ BH-1 น้อยกว่าหลุมเจาะ BH-2  แต่หลุม
เจาะ BH-1 มีค่าการซึมผ่านมากกว่าหลุมเจาะ BH-2  นอกจากนี้ ความหนาของชั้นดินต่างๆ ของหลุม
เจาะ BH-1 มีค่ามากกว่า BH-2 

4.3 ค่าระดับน ้าทะเลจากกรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ 

 ข้อมูลค่าระดับน้ าทะเลจากกรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ สถานีเกาะตะรุเตา จังหวัดสตูล ซึ่ง
รวบรวมไว้ในช่วงปี พ.ศ. 2547-2559 ดังตารางที่ 4.6 พบว่า ค่าระดับน้ าสูงสุด เท่ากับ 2.070 m  
(รทก.) เมื่อเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2556 และค่าระดับน้ าต่ าสุด เท่ากับ -2.260 m  (รทก.)  เมื่อเดือน
เมษายน พ.ศ. 2555 
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ตารางที่ 4.6  ค่าความสูงของระดับน้ าสูงสุด และระดับน้ าต่ าสุด จากข้อมูลกรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ สถานีเกาะตะรุเตา จังหวัดสตูล ปี พ.ศ. 2547-พ.ศ. 2559 

เดือน มกราคม กุมภาพันธ ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

ปี 
ระ

ดับ
น้ า

สูง
สุด

 (m
) 

ระ
ดับ

น้ า
ต่ า

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
สูง

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
ต่ า

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
สูง

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
ต่ า

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
สูง

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
ต่ า

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
สูง

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
ต่ า

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
สูง

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
ต่ า

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
สูง

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
ต่ า

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
สูง

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
ต่ า

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
สูง

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
ต่ า

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
สูง

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
ต่ า

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
สูง

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
ต่ า

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
สูง

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
ต่ า

สุด
 (m

) 

2547 - - - - - - 0.97 
-

1.86 
0.92 

-
2.04 

0.96 
-

1.82 
0.63 

-
1.90 

0.92 
-

2.02 
0.82 

-
1.96 

1.06 
-

1.86 
1.02 

-
1.90 

1.78 
-

1.18 

2548 1.56 
-

1.24 
1.55 

-
1.32 

1.43 
-

1.36 
1.52 

-
1.47 

1.70 
-

1.20 
1.71 

-
1.02 

1.80 
-

1.14 
1.64 

-
1.42 

1.36 
-

1.26 
- - - - - - 

2549 1.38 
-

1.68 
1.77 

-
1.73 

1.74 
-

1.33 
1.78 

-
1.13 

1.49 
-

1.06 
1.42 

-
1.10 

1.74 
-

1.14 
1.86 

-
1.04 

1.77 
-

1.07 
1.84 

-
1.13 

1.68 
-

1.16 
- - 

2550 1.42 
-

1.23 
1.44 

-
1.50 

1.57 
-

1.44 
1.80 

-
1.27 

1.69 
-

1.11 
1.48 

-
1.15 

1.67 
-

1.22 
1.74 

-
1.30 

1.88 
-

1.36 
1.93 

-
1.23 

1.78 
-

1.13 
1.63 

-
1.17 

2551 1.50 
-

1.40 
1.52 

-
1.37 

1.55 
-

1.46 
1.74 

-
1.33 

1.86 
-

1.08 
1.60 

-
1.17 

1.58 
-

1.21 
1.78 

-
1.27 

1.68 
-

1.27 
1.84 

-
1.15 

1.84 
-

1.07 
1.70 

-
1.15 

2552 1.54 
-

1.47 
1.60 

-
1.49 

1.60 
-

1.33 
1.71 

-
1.24 

1.66 
-

1.11 
1.75 

-
1.09 

1.79 
-

1.28 
1.86 

-
1.33 

1.68 
-

1.33 
1.68 

-
1.12 

1.59 
-

1.26 
1.53 

-
1.26 

2553 1.61 
-

1.54 
1.62 

-
1.56 

1.61 
-

1.57 
1.61 

-
1.31 

1.60 
-

1.05 
1.56 

-
1.12 

1.73 
-

1.21 
1.81 

-
1.34 

1.70 
-

1.48 
2.01 

-
1.10 

1.81 
-

1.02 
1.94 

-
1.04 

2554 1.86 
-

1.22 
1.73 

-
1.50 

1.62 
-

1.50 
1.63 

-
1.40 

1.79 
-

1.18 
1.72 

-
0.89 

1.67 
-

1.13 
1.74 

-
1.60 

1.58 
-

1.57 
1.51 

-
1.59 

1.31 
-

1.62 
1.13 

-
1.68 

2555 1.05 
-

1.82 
0.95 

-
2.08 

0.94 
-

2.17 
0.81 

-
2.26 

1.77 
-

1.84 
1.93 

-
0.91 

1.78 
-

1.01 
1.80 

-
1.23 

1.61 
-

1.42 
1.82 

-
1.27 

2.01 
-

1.08 
1.73 

-
1.29 

2556 1.81 
-

1.24 
1.72 

-
1.32 

1.59 
-

1.36 
1.70 

-
1.22 

1.95 
-

1.33 
1.64 

-
1.25 

1.77 
-

1.26 
1.85 

-
1.08 

1.84 
-

1.00 
1.92 

-
0.88 

2.07 
-

0.87 
1.80 

-
1.20 

2557 1.84 
-

1.50 
1.60 

-
1.57 

1.62 
-

1.50 
1.74 

-
1.35 

1.78 
-

0.98 
1.83 

-
0.93 

1.94 
-

1.02 
1.90 

-
1.19 

1.81 
-

1.18 
1.86 

-
1.15 

1.77 
-

1.06 
1.77 

-
1.16 
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เดือน มกราคม กุมภาพันธ ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

ปี 

ระ
ดับ

น้ า
สูง

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
ต่ า

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
สูง

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
ต่ า

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
สูง

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
ต่ า

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
สูง

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
ต่ า

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
สูง

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
ต่ า

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
สูง

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
ต่ า

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
สูง

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
ต่ า

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
สูง

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
ต่ า

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
สูง

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
ต่ า

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
สูง

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
ต่ า

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
สูง

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
ต่ า

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
สูง

สุด
 (m

) 

ระ
ดับ

น้ า
ต่ า

สุด
 (m

) 

2558 1.39 
-

1.65 
1.38 

-
1.73 

1.37 
-

1.61 
1.52 

-
1.35 

1.54 
-

1.14 
1.52 

-
1.05 

1.55 
-

1.13 
1.63 

-
1.35 

1.63 
-

1.36 
1.67 

-
1.28 

1.53 
-

1.29 
1.37 

-
1.35 

2559 1.31 
-

1.47 
1.33 

-
1.66 

1.36 
-

1.66 
1.51 

-
1.47 

1.63 
-

1.24 
1.61 

-
1.13 

1.5 
-

1.14 
1.52 

-
1.27 

1.58 
-

1.32 
1.69 -1.3 1.66 

-
1.33 

1.47 
-

1.41 

ค่าเฉลี่ย (m) 1.52 
-

1.46 
1.52 

-
1.57 

1.50 
-

1.52 
1.54 

-
1.44 

1.64 
-

1.26 
1.59 

-
1.13 

1.63 
-

1.21 
1.70 

-
1.34 

1.61 
-

1.35 
1.74 

-
1.26 

1.67 
-

1.23 
1.62 

-
1.26 

ค่า Max (m) 1.86 
-

1.22 
1.77 

-
1.32 

1.74 
-

1.33 
1.80 

-
1.13 

1.95 
-

0.98 
1.93 

-
0.89 

1.94 
-

1.01 
1.90 

-
1.04 

1.88 
-

1.00 
2.01 

-
0.88 

2.07 
-

0.87 
1.94 

-
1.04 

ค่า Min (m) 1.05 
-

1.82 
0.95 

-
2.08 

0.94 
-

2.17 
0.81 

-
2.26 

0.92 
-

2.04 
0.96 

-
1.82 

0.63 
-

1.90 
0.92 

-
2.02 

0.82 
-

1.96 
1.06 

-
1.86 

1.02 
-

1.90 
1.13 

-
1.68 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(m) 

0.24 0.20 0.23 0.21 0.21 0.23 0.31 0.30 0.25 0.32 0.24 0.23 0.32 0.22 0.26 0.25 0.27 0.24 0.25 0.25 0.29 0.28 0.23 0.17 

หมายเหต:ุ ระดับน้ าจากระดับน้ าทะเลปานกลาง 
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4.4 แนวคิดการออกแบบเบื องต้นของคันกั นน ้าเค็ม 

 แนวคิดการออกแบบเบื้องต้นของคันก้ันน้ าเค็ม แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ การก่อสร้างคันดิน
โดยใช้ดินที่มีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการก่อสร้าง และการก่อสร้างคันดินโดยปรับปรุงดินในสนาม
เพ่ือให้มีคุณสมบัติที่เหมาะสมต่อการน ามาใช้ในการก่อสร้าง ซึ่งจะท าให้เกิดบ่อยืมดิน (Borrow Area)
ในบริเวณด้านข้างคันดิน ดังภาพที่ 4.4 และ 4.5 ตามล าดับ โดยมีรายละเอียดขนาดของคันดิน ดัง
ตารางที่ 4.7 และ 4.8 ตามล าดับ 
 

 
ภาพที่ 4.4  แนวคิดการออกแบบเบี้องต้นคันดินโดยใช้ดินที่มีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการก่อสร้าง 

ตารางที่ 4.7  รายละเอียดคันดินโดยใช้ดินที่มีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการก่อสร้าง 

รายละเอียด ค่า 
ความสูงของคันดินกั้นน้ าทะเล, H (m. MSL.) 3.00 
ความลึกของฐานรากคันดินกั้นน้ าทะเล, h (m) 0.50 
ความกว้างของสันคันดินกั้นน้ าทะเล, B (m) 3.00 
ความลาดของคันดินกั้นน้ าทะเลและความลาดของฐานราก (1 : z) 1 : 2 

 

  
 

ภาพที่ 4.5  แนวคิดการออกแบบเบี้องต้นคันดินโดยปรับปรุงดินในสนามเพ่ือให้มีคุณสมบัติที่
เหมาะสมต่อการน ามาใช้ในการก่อสร้าง 
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ตารางที่ 4.8  รายละเอียดคันดินโดยปรับปรุงดินในสนามเพ่ือให้มีคุณสมบัติที่เหมาะสมต่อการ
น ามาใช้ในการก่อสร้าง 

รายละเอียด ค่า 

ความสูงของคันดินกั้นน้ าทะเล, H (m. MSL.) 3.00 
ความลึกของฐานรากคันดินกั้นน้ าทะเล, h (m) 0.50 
ความกว้างของสันคันดินกั้นน้ าทะเล, B (m) 3.00 
ความลาดของคันดินกั้นน้ าทะเลและความลาดของฐานราก (1 : z) 1 : 2 
ความลึกของทางน้ า, D (m) 2.50 
ความกว้างของพ้ืนท้องทางน้ า, B (m) 3.00 
ความลาดของทางน้ า (1 : v) 1 : 2.5 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
 พ้ืนที่ศึกษาบริเวณ หมู่ที่ 2 และ 3 ต าบลต ามะลัง อ าเภอเมือง จังหวัดสตูล มีลักษณะการแทรก
ซึมของน้ าทะเลที่เกิดข้ึนใต้ผิวดิน และน้ าท่วมชายฝั่งที่เกิดข้ึนบนผิวดิน วิธีการป้องกันปัญหาที่
เหมาะสม คือ การสร้างคันดินกันน้ าทะเลที่มีฐานลึกลงไปในชั้นดินธรรมชาติประมาณ 1-2 เมตร โดย
อาจใช้วิธีการปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวในพ้ืนที่ให้มีคุณสมบัติที่เหมาะสมต่อการน ามาใช้เป็นวัสดุ
ก่อสร้างคันดิน เพ่ือประหยัดเงินค่าก่อสร้าง 
 จากการศึกษาตัวอย่างดินที่ได้จากการเจาะส ารวจเพื่อเก็บตัวอย่างที่ระดับความลึกประมาณ 1-
2 m  ในลักษณะของการเก็บตัวอย่างดินแบบรบกวน (Disturbed soil samples) ผลการทดสอบ
คุณสมบัติกายภาพและดัชนีของดินที่ได้จากการทดสอบโดยใช้ Unified soil classification system 
ท าให้สามารถจ าแนกชนิดของดินในพื้นท่ีศึกษาได้เป็น 2 ประเภท คือ ดินเหนียว CH (High-
plasticity clay) และดินเหนียว CL (Low-plasticity clay) และเพ่ือยืนยันลักษณะของดินจึงใช้  1) 
วิธีการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของดินด้วยวิธีการวิเคราะห์แบบการวาวรังสีเอกซ์ (X-ray 
fluorescence spectrometry, XRF) เพ่ือหาปริมาณของสารประกอบในตัวอย่างดิน  2) วิธีการหา
ค่าปริมาณสารอินทรีย์ด้วยวิธีการเผาตามมาตรฐาน ASTM D2974-07 Standard test methods 
for moisture, ash, and organic matter of peat and other organic soils และ 3) การ
ทดสอบการหาค่า pH ในตัวอย่างดิน 
 จากผลการทดสอบทั้งหมด พบว่า ผลที่ได้สอดคล้องกัน คือ ตัวอย่างดินเป็นดินเหนียว ซ่ึง
สามารถจ าแนกได้เป็น 2 ประเภท คือ ดินเหนียว CL (Low-plasticity clay) และดินเหนียว CH 
(High-plasticity clay) ผลของวิธีการวิเคราะห์แบบการวาวรังสีเอกซ์ เพ่ือหาปริมาณของ
สารประกอบในตัวอย่างดิน ท าให้สามารถระบุได้ว่าตัวอย่างดินที่ท าการทดสอบเป็นดินเหนียว ผลของ
วิธีการหาค่าปริมาณสารอินทรีย์ด้วยวิธีการเผา พบปริมาณสารอินทรีย์ (Organic matter) ปะปนอยู่
ในมวลดินทั้งสองประเภท ในระดับท่ีเป็นดินเหนียวอินทรีย์ (Organic clay) เฉลี่ยอยู่ที่ 8.30 และ 
8.80% ตามล าดับ และค่า pH ตัวอย่างดิน CL มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.0 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ดินอยู่ในช่วง
กรดแก่จัด (Extremely acid soil) และจากตัวอย่างดิน CH มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.9 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า 
ดินมีอยู่ในช่วงกรดจัดมาก (Strongly acid soil) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าดินเหนียวที่พบนั้น เป็นดินเหนียว
อินทรีย์ (Organic clay) ซึ่งยังคงมีการย่อยสลายของสารอินทรีย์ในมวลดิน ท าให้ดินมีสภาพความเป็น
กรด  
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ผลผลิต 

 

 ผลงานเชิงสาธารณะ 

 ผลการวิจัยได้ลักษณะการแทรกซึมของน้ าทะเลที่เกิดขึ้นใต้ผิวดิน และน้ าท่วมชายฝั่งที่เกิดขึ้น
บนผิวดิน และข้อมูลต่างๆ ของดินด้านวิศวกรรม แล้วน าไปวิเคราะห์เพื่อเสนอแนวคิดการออกแบบ
เบื้องต้นของคันก้ันน้ าเค็ม ในพ้ืนที่ต าบลต ามะลัง (หมู่ที่ 2 และหมู่ท่ี 3) อ าเภอเมือง จังหวัดสตูล  
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ภาคผนวก ก 
การส้ารวจภูมิประเทศ 
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ก1 การโยงโครงข่ายอ้างอิงหมุด GPS 

 การส ารวจภาคสนาม ด้วยการโยงโครงข่ายอ้างอิงหมุด GPS ที่อยู่ใกล้พ้ืนที่โครงการ ได้แก่ 
หมุดกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ หมายเลข A102601 ภายในบริเวณสถานีประมงทะเลจังหวัดสตูล 
ต าบลต ามะลัง อ าเภอเมือง จังหวัดสตูล มีค่าพิกัด N เท่ากับ 722,938.019 ม. ค่าพิกัด E เท่ากับ 
617,925.219 ม. ค่าระดับ เท่ากับ 2.182 ม.(รทก.) โซน 47 โดยใช้วิธีการโยงโครงข่ายด้วย GPS ที่มี
ความละเอียดสูง (STATIC) มายังจุด BM 01- BM 04 ในพ้ืนที่โครงการ 
 

  

  

หมุดกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ หมายเลข A102601 
N = 722,938.019 ม., E = 617,925.219 ม., EL = 2.182 ม. (รทก.) 
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ก2 การจัดท้าโครงข่ายหมุดหลักฐานถาวร 

 ด าเนินการจัดท าโครงข่ายหมุดหลักฐานถาวร (Benchmark) ในพ้ืนที่โครงการ จ านวน 4 หมุด 
ได้แก่ BM 01, BM 02, BM 03 และ BM 04 โดยใช้วิธีการโยงโครงข่ายด้วย GPS ที่มีความละเอียดสูง 
โดยอ้างอิงพิกัดทางราบ (Horizontal Datum) เป็นพิกัด WGS 84 (World Geodetic System 
1984) และอ้างอิงพิกัดทางดิ่ง (Vertical Datum) เป็นค่าระดับน้ าทะเลปานกลาง (Mean Sea 
Level) 
 

 
 

BM 01 หมุดสแตนเลสฝังบนพ้ืนคอนกรีตสนามวอลเล่ย์บอล บริเวณเสาธง ในโรงเรียนต ามะ
ลัง 

N = 722,591.607 ม. , E = 616,992.044 ม. , EL = 2.088 ม. (รทก.) 

 
 

BM 02 หมุดสแตนเลสฝังบริเวณถังเก็บน้ า ในโรงเรียนต ามะลัง 
N = 722,533.370 ม. , E = 616,993.020 ม. , EL = 2.224 ม. (รทก.) 
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BM 03 หมุดสแตนเลสฝังบริเวณถนนทางออกไปเตาเผาขยะของหมู่บ้าน 
N = 722,437.249 ม. , E = 617,086.578 ม. , EL = 1.842 ม. (รทก.) 

 
 

BM 04 หมุดสแตนเลสฝังบริเวณถนนหน้าเตาเผาขยะของหมู่บ้าน 
N = 722,375.717 ม. , E = 617,326.416 ม. , EL = 2.413 ม. (รทก.) 

ก3 การรังวัดพิกัดดาวเทียม GPS แบบ RTK  

 ใช้ BM 01- BM 04 เป็นจุด Base ในการรังวัดพิกัดดาวเทียม GPS แบบ RTK (Real Time 
Kinematic) หลังจากนั้นเก็บรายละเอียดลักษณะภูมิประเทศ Plan Profile และ Cross Section 
โดยใช้ GPS แบบ RTK  
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รังวัดพิกัดดาวเทียม GPS แบบ RTK (Rover) ในการเก็บรายละเอียดลักษณะภูมิประเทศ 

  
รังวัดพิกัดดาวเทียม GPS แบบ RTK (Rover) ในการเก็บรายละเอียดลักษณะภูมิประเทศ 

  
รังวัดพิกัดดาวเทียม GPS แบบ RTK (Rover) ในการเก็บรายละเอียดลักษณะภูมิประเทศ 
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รังวัดพิกัดดาวเทียม GPS แบบ RTK (Rover) ในการเก็บรายละเอียดลักษณะภูมิประเทศ 

  
รังวัดพิกัดดาวเทียม GPS แบบ RTK (Rover) ในการเก็บรายละเอียดลักษณะภูมิประเทศ 

  
รังวัดพิกัดดาวเทียม GPS แบบ RTK (Rover) ในการเก็บรายละเอียดลักษณะภูมิประเทศ 



54 
 
 

  
รังวัดพิกัดดาวเทียม GPS แบบ RTK (Rover) ในการเก็บรายละเอียดลักษณะภูมิประเทศ 

 น าข้อมูลส ารวจที่ได้จากภาคสนาม มาประมวลผลและเขียนรายละเอียด 

ก4 ผลการส้ารวจ  

 จากการจัดท าโครงข่ายหมุดหลักฐานถาวร (Benchmarks) สามารถสรุปเป็นตารางได้ดังนี้ 

Name Northing (m) Easting (m) Elevation (m) 

BM 01 722,591.607 616,992.044 2.088 

BM 02 722,533.370 616,993.020 2.224 

BM 03 722,437.249 617,086.578 1.842 

BM 04 722,375.717 617,326.416 2.413 

 
  



55 
 
 

 
 
 

  



56 
 
 

 
 
 

 
  



57 
 
 

 
 
 

 
  



58 
 
 

 
 
 

 
 
  



59 
 
 

 
 
 

 
 
  



60 
 
 

 
 
 

 
 
 



61 
 
 

 
 
 

 
 
  



62 
 
 

 
 
 

 
 
  



63 
 
 

 
 
 

 
 
  



64 
 
 

 
 
 

 
 
  



65 
 
 

 
 
 

 
  



66 
 
 

 
 
 

 
  



67 
 
 

 
 
 

 
  



68 
 
 

 
 
 

 
  



69 
 
 

 
 
 

 
  



70 
 
 

 
 
 

 
  



71 
 
 

 
 
 

  



72 
 
 

 
 
 

 
  



73 
 
 

 
 
 

 
  



74 
 
 

 
 
 

 
  



75 
 
 

 
 
 

 
  



76 
 
 

 
 
 

 
  



77 
 
 

 
 
 

  



78 
 
 

 
 
 

 
  



79 
 
 

 
 
 

 
  



80 
 
 

 
 
 

 
  



81 
 
 

ภาคผนวก ข 
การส้ารวจวิศวกรรมปฐพีสนาม 
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ข1 การเจาะส้ารวจดิน 

 การเจาะส ารวจดินส าหรับงานส ารวจธรณีฐานราก และแหล่งวัสดุก่อสร้าง บริเวณพ้ืนที่ต าบล
ต ามะลัง อ าเภอเมือง จังหวัดสตูล ด้วยการเจาะส ารวจดินระดับลึก (Borehole, BH) จ านวนทั้งสิ้น 2 
หลุม ความลึก 21.50 เมตร จากระดับผิวดินขณะส ารวจและท าการส ารวจค่าการรั่วซึมของฐานรากใน
สนาม (Field permeability test, FPT) จ านวนทั้งสิ้น 5 ต าแหน่ง ภาพแปลนแสดงต าแหน่งหลุม
เจาะ (Plan of drilled holes) และจุดทดสอบ Field permeability test แสดงดังรูป พิกัดของหลุม
เจาะต าแหน่งที่ท าการเจาะส ารวจดินและจุดทดสอบ Field permeability test แสดงดังตาราง 

 
รูปแปลนแสดงต าแหน่งหลุมเจาะ (Plan of drilled holes) 

พิกัดของหลุมเจาะต าแหน่งที่ท าการเจาะส ารวจดิน 
BH/FPT N E 

BH-1 6.534780 100.060580 
BH-2 6.523890 100.053330 
FPT-1 6.534180 100.061330 
FPT-2 6.532205 100.060150 
FPT-3 6.528889 100.058950 
FPT-4 6.524500 100.056650 
FPT-5 6.523539 

 
 

100.053989 
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ข2 การทดสอบดินในสนาม 

 การด าเนินการเจาะส ารวจดินโดยวิธีการเจาะแบบ Wash boring ท าการทดสอบทะลวง
มาตรฐาน (Standard penetration test, SPT) ทุกๆ 1.5 เมตร จนสิ้นสุดการเจาะส ารวจ ขณะท า
การเจาะได้ใช้ปลอกเหล็ก (Casing) และน้ าผสมเบนโตไนต์ (Bentonite) เพ่ือป้องกันการพังถล่มของ
หลุมเจาะ การเก็บตัวอย่างดิน ได้เก็บตัวอย่างแบบรบกวน (Disturbed sample) ในชั้นดินเหนียวแข็ง
และชั้นทรายโดยใช้กระบอกผ่าซีกแบบมาตรฐานพร้อมกับท าการทดสอบทะลวงมาตรฐาน ขณะท า
การเก็บตัวอย่างโดยวิธีการเก็บตัวอย่างเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM D 1586-84 
 การทดสอบ SPT กระท าโดยการตอกกระบอกผ่าซีกมาตรฐานขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 
34.9 มม. (1 3/8 นิ้ว) ภายนอก 50.8 มม. (2 นิ้ว) เพ่ือเก็บตัวอย่าง การตอกใช้ตุ้มหนัก 63.5 กก. 
ชนิด Safety Hammer 76 ซม. นับจ านวนครั้งที่ตอกซึ่งท าให้กระบอกผ่าจมลงในดินได้ 45 ซม. ถือ
จ านวนครั้งที่ตอกในระยะ 30 ซม.หลังเป็นค่า SPT N-VALUE มีหน่วยเป็นครั้งต่อ 30 ซม. ซึ่งค่านี้จะ
บอกความหนาแน่นหรือก าลังของดินอย่างคร่าวๆ 

ข3 ผลการเจาะส้ารวจดิน 

ข3.1 ลักษณะชั นดิน 

  ลักษณะชั้นดินของหลุมเจาะ BH-1 
ความลึก 

(เมตร) 
ชนิดดิน 

ค่าก้าลังรังแรงเฉือน  

(ตัน/ตารางเมตร) 
ค่า SPT N (ครั ง/ฟุต) 

0 – 3.50 Stiff to very stiff fat clay – - 

3.50 – 15.50 Stiff to very stiff lean clay – - 

15.50 – 21.50 Medium dense to dense clayey 

sand  

– 20 – 32 

 
  ลักษณะชั้นดินของหลุมเจาะ BH-2 

ความลึก (เมตร) ชนิดดิน 
ค่าก้าลังรังแรงเฉือน  

(ตัน/ตารางเมตร) 
ค่า SPT N (ครั ง/ฟุต) 

0 – 1.50 Stiff to very stiff silt – - 

1.50 – 4.50 Stiff to very stiff fat clay – - 

4.50 – 12.00 Stiff to very stiff lean clay – - 

12.00 – 14.50 Medium dense clayey sand – 24 – 29 

14.50 – 21.50 Very dense silty sand – 60 – 80/11” 
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 ภาพตัดตามยาวแสดงสภาพธรณีวิทยาฐานราก (Geological profile) ของหลุมเจาะ BH-1 และ BH-2 
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 ตารางสรุปผลการทดสอบของหลุมเจาะ BH-1 
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 สรุปผลการทดสอบของหลุมเจาะ BH-2 
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ข3.2 ข้อมูลรายละเอียดในหลุมเจาะ 

  ข้อมูลรายละเอียดในหลุมเจาะ (Geologic log of drilled hole) ซึ่งแสดงรายละเอียด
ตามความลึก ได้แก่ ชนิดของดิน (Soil type) การบรรยายชนิดของดิน (Soil description) และ
คุณสมบัติด้านวิศวกรรมของดิน (Property of soil) แสดงใน Boring log  

 

ข้อมูลรายละเอียดในหลุมเจาะ (Boring log) ส าหรับหลุมเจาะ BH-1 
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ข้อมูลรายละเอียดในหลุมเจาะ (Boring log) ส าหรับหลุมเจาะ BH-2 
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ข3.3 การส้ารวจค่าการรั่วซึมของฐานรากในสนาม 

  การส ารวจค่าการรั่วซึมของฐานรากในสนาม โดยท าการติดตั้งท่อ PVC พร้อมทั้งท่อ 
Screen ขนาดเส้นผ่านศูนย์ 2 นิ้ว จ านวนทั้งสิ้น 5 หลุม และท าการทดสอบ Filed Permeability 
Test โดยวิธ ีHvorslev Slug Test (Hvorslev, 1951) มีการติดตั้ง Screen ณ ความลึกแตกต่างกัน 
ดังต่อไปนี้ 
  ต าแหน่งหลุมเจาะ FPT-1 ทดสอบติดตั้ง Screen ที่ความลึก 1.00 – 2.00 เมตร 
  ต าแหน่งหลุมเจาะ FPT -2 ทดสอบติดตั้ง Screen ที่ความลึก 5.00 – 6.00 เมตร 
  ต าแหน่งหลุมเจาะ FPT -3 ทดสอบติดตั้ง Screen ที่ความลึก 1.00 – 2.00 เมตร 
  ต าแหน่งหลุมเจาะ FPT -4 ทดสอบติดตั้ง Screen ที่ความลึก 5.00 – 6.00 เมตร 
  ต าแหน่งหลุมเจาะ FPT -5 ทดสอบติดตั้ง Screen ที่ความลึก 1.00 – 2.00 เมตร 
  รายละเอียดการติดตั้งท่อและชั้นดิน (Monitoring well diagram) แสดงดังรูป 
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  ผลการส ารวจค่าการรั่วซึมของฐานรากในสนามด้วยวิธี Hvorslev Slug Test แสดงดัง
ตาราง 

BH/FPT Permeability coefficient, K (cm/s) 

FPT-1 2.24x10-5 
FPT-2 2.08x10-5 
FPT-3 2.85x10-5 
FPT-4 3.96x10-5 
FPT-5 9.03x10-5 
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  ภาพตัดตามยาวแสดงสภาพรั่วซึมของฐานราก (Permeability profile) แสดงดังรูป 
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ข3.4 การส้ารวจแหล่งวัสดุก่อสร้าง 

  การเจาะส ารวจแหล่งวัสดุก่อสร้าง (Borrow Area, BA) ด าเนินการเจาะด้วยวิธี Hand 
Auger เส้นผ่านศูนย์กลางของหลุมเจาะขนาด 4 นิ้ว ท าการเจาะเก็บตัวอย่างในบริเวณด้านข้างของ
แนวโครงการถนนกั้นน้ าเค็ม (ที่จะถูกสร้างขึ้นใหม่) โดยเจาะห่างกันแถวละประมาณ 110 เมตร 
จ านวนทั้งสิ้น 50 หลุม ลึกหลุมละ 4 เมตร ท าการเก็บตัวอย่างทุกๆ 50 เซนติเมตร ภาพแปลน
ต าแหน่งหลุมเจาะ และพิกัดของแต่ละหลุมเจาะแสดงในรูปและตารางตามล าดับ 
 

 
 

ภาพแปลนแสดงต าแหน่งหลุมเจาะส ารวจแหล่งวัสดุก่อสร้าง 
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พิกัดของหลุมเจาะต าแหน่งที่ท าการเจาะส ารวจแหล่งวัสดุก่อสร้าง 

BA N E 
BA-1 6.5352250 100.0598083 
BA-2 6.5351028 100.0597417 
BA-3 6.5349139 100.0605000 
BA-4 6.5347778 100.0604444 
BA-5 6.5345444 100.0614194 
BA-6 6.5344333 100.0614528 
BA-7 6.5340500 100.0613306 
BA-8 6.5340222 100.0611917 
BA-9 6.5334444 100.0611111 
BA-10 6.5334889 100.0610000 
BA-11 6.5320611 100.0601556 
BA-12 6.5320750 100.0600167 
BA-13 6.5314194 100.0599500 
BA-14 6.5314722 100.0598056 
BA-15 6.5306500 100.0596306 
BA-16 6.5306667 100.0595000 
BA-17 6.5303000 100.0595000 
BA-18 6.5303611 100.0593333 
BA-19 6.5295500 100.0591611 
BA-20 6.5295556 100.0590278 
BA-21 6.5289000 100.0589694 
BA-22 6.5289444 100.0588611 
BA-23 6.5284194 100.0588000 
BA-24 6.5284444 100.0586944 
BA-25 6.5277500 100.0585694 
BA-26 6.5278056 100.0584444 
BA-27 6.5270028 100.0580167 
BA-28 6.5270556 100.0577500 
BA-29 6.5262500 100.0575500 
BA-30 6.5263333 100.0573889 



97 
 
 

BA N E 

BA-31 6.5254167 100.0570889 
BA-32 6.5254722 100.0569722 
BA-33 6.5245000 100.0566500 
BA-34 6.5245278 100.0565278 
BA-35 6.5238306 100.0563611 
BA-36 6.5239167 100.0563611 
BA-37 6.5231500 100.0559000 
BA-38 6.5232500 100.0559306 
BA-39 6.5234806 100.0554389 
BA-39 6.5234806 100.0554389 
BA-40 6.5235556 100.0554722 
BA-41 6.5238889 100.0546389 
BA-42 6.5239722 100.0546667 
BA-43 6.5241500 100.0543194 
BA-44 6.5242222 100.0541667 
BA-45 6.5235389 100.0539889 
BA-46 6.5236389 100.0538333 
BA-47 6.5232000 100.0537500 
BA-48 6.5233056 100.0538333 
BA-49 6.5236000 100.0532000 
BA-50 6.5237222 100.0532778 

ข3.5 ผลการส้ารวจแหล่งวัสดุก่อสร้าง 

  ภาพตัดตามยาวแสดงสภาพธรณีวิทยาฐานราก (Geological profile) ของหลุมเจาะ 
BA-1 ถึง BA-50 แสดงดังรูป  
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ภาพตัดตามยาวแสดงสภาพธรณีวิทยาฐานรากของ BA-1 ถึง BA-10 

 

 

 
ภาพตัดตามยาวแสดงสภาพธรณีวิทยาฐานรากของ BA-11 ถึง BA-20 
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ภาพตัดตามยาวแสดงสภาพธรณีวิทยาฐานรากของ BA-21 ถึง BA-30 

 

 

 
ภาพตัดตามยาวแสดงสภาพธรณีวิทยาฐานรากของ BA-31 ถึง BA-40 
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ภาพตัดตามยาวแสดงสภาพธรณีวิทยาฐานรากของ BA-41 ถึง BA-50 



101 
 
 

ข4 ผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการ 

 ตัวอย่างดินที่ได้จากสนาม จะถูกน ามาทดสอบเพ่ือหาคุณสมบัติของดินด้านวิศวกรรมใน
ห้องปฏิบัติการ 
รายการและจ านวนการทดสอบคุณสมบัติของดินด้านวิศวกรรมในห้องปฏิบัติการ 

ล้าดับที่ รายการ จ้านวน  

1 Specific  Gravity  ทุกตัวอย่าง 
2 Sieve Analysis ทุกตัวอย่างดินทราย 
3 Atterberg’s Limit ทุกตัวอย่างดินเหนียว 
4 Water Content ทุกตัวอย่าง 
5 Consolidation Test อย่างน้อย 3 ตัวอย่าง  
6 Triaxial Compression (UU Test) อย่างน้อย 3 ตัวอย่าง 
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