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งานวิจัยน้ีได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจากสํานักงานการวิจัยแห่งชาติ ประจําปีงบประมาณ พ.ศ. 2563  
ขอขอบพระคุณสํานักชลประทานที่ 16 กรมชลประทานที่ได้อํานวยความสะดวกในการดําเนินการศึกษาใน
สนาม  นาย ปฏิพล วงษ์พระจันทร์ มีส่วนช่วยในการดําเนินการสํารวจภาคสนาม , การทดสอบใน
ห้องปฏิบัติการ, และการวิเคราะห์เชิงตัวเลข  นางสาว สุภัสรา หมวดมงคล และ นางสาว ญาโนทัย ผาสุก มี
ส่วนช่วยในการดําเนินการทดสอบในห้องปฏิบัติการเพ่ือศึกษาการปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวด้วยปูนซีเมนต์
ภายใต้สภาพปริมาณนํ้าสูง   
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โครงการวิจัยน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาเพ่ือแก้ไขปัญหาการรุกล้ําของนํ้าทะเลในพ้ืนที่การเกษตรของ 
ต.ตํามะลัง อ.เมือง จ.สตูล แต่เดิมพ้ืนที่ดังกล่าวเป็นพ้ืนที่การเกษตรสามารถใช้ทํานาปลูกข้าวได้  อย่างไรก็ตาม
ในปัจจุบันในช่วงเวลานํ้าขึ้นหรือนํ้าทะเลหนุนพ้ืนที่ดังกล่าวได้ประสบปัญหาน้ําทะเลท่วมพ้ืนที่ชายฝั่ง  จน
สภาพพ้ืนที่ในปัจจุบันไม่สามารถใช้เพ่ือทําการเกษตรได้อีกต่อไปทําให้ส่งผลกระทบต่อสภาพชีวิตความเป็นอยู่  
โดยพ้ืนที่ที่เสียหายมีขนาด 3,000 ไร่และกระทบต่อราษฎรจํานวน 990 ครัวเรือน  โดยในเบ้ืองต้นได้มีการ
วางแผนในการสร้างโครงสร้างเพ่ือป้องกันไม่ให้นํ้าทะเลไหลเข้าท่วมพ้ืนที่ทําการเกษตร  โครงการวิจัยน้ีจึง
ศึกษาถึงการใช้ดินเหนียวในพ้ืนที่เพ่ือใช้ในการก่อสร้างโครงสร้างดินเพ่ือป้องกันการรุกล้ําของนํ้าทะเล  โดยดิน
เหนียวต้องได้รับการปรับปรุงโดยการผสมปูนซีเมนต์เพ่ือให้มีคุณสมบัติด้านกําลังและความทึบนํ้าเหมาะสมที่
จะใช้ในการก่อสร้าง  การใช้ดินเหนียวในพ้ืนที่จะทําให้ไม่ต้องนําดินที่มีคุณภาพเหมาะสมมาจากแหล่งดินที่ไกล
ออกไปซึ่งจะเป็นการประหยัดค่าใช้จ่ายและลดการใช้ทรัพยากรธรรมชาติเพ่ือการก่อสร้าง 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ีคือ (i) ศึกษาคุณสมบัติในด้านต่างๆของพ้ืนที่ที่สนใจ, (ii) ศึกษาผลกระทบ
ของการผสมปูนซีเมนต์ในการปรับปรุงคุณสมบัติของดินเดิมเพ่ือแนะนําวิธีการปรับปรุงดินเดิมเพ่ือใช้เป็นวัสดุ
ก่อสร้างพนังก้ันนํ้าเหนือผิวดินและกําแพงทึบนํ้าใต้ดิน, และ (iii) ออกแบบโครงสร้างดินก้ันนํ้าทะเลท่ีก่อสร้าง
ด้วยดินเดิมที่ถูกปรับปรุงและศึกษาประสิทธิภาพในการก้ันนํ้าทะเลของโครงสร้างดังกล่าว   

การศึกษาคุณสมบัติในด้านต่างๆของพ้ืนที่ที่สนใจประกอบด้วย (i) การทดสอบดินในสนามและใน
ห้องปฏิบัติการ, (ii) การรวบรวมข้อมูล, และ (ii) การสํารวจพ้ืนที่  การศึกษาผลกระทบของการผสมปูนซีเมนต์
ในการปรับปรุงคุณสมบัติของดินเดิมเป็นการทดสอบในห้องปฏิบัติการโดยการจําลองวิธีการก่อสร้างที่จะ
ดําเนินการ  การออกแบบและศึกษาประสิทธิภาพของโครงสร้างดินก้ันนํ้าทะเลเป็นการคํานวณเชิงตัวเลขโดย
การพิจารณากรณีต่างๆท่ีจะดําเนินการก่อสร้าง 

ผลการศึกษาเกี่ยวกับพ้ืนที่แสดงว่าโครงสร้างดินก้ันนํ้าทะเลที่จะดําเนินการก่อสร้างมีความยาวประมาณ 
3.3 กิโลเมตร และต้องสามารถต้านทานระดับนํ้าทะเลสูงสุดที่คาบอุบัติประมาณ 20 ปีที่มีค่าประมาณ 2.1 ม.
รทก.  ผลการเจาะสํารวจดิน, การทดสอบดินในสนาม, การทดสอบดินในห้องปฏิบัติการ, และการทดสอบการ
ซึมผ่านของดินในสนามพบว่าแนวโครงสร้างดินก้ันนํ้าทะเลจะต้องดําเนินการก่อสร้างผ่านพ้ืนที่ที่มีสภาพทาง
วิศวกรรมปฐพี 2 ลักษณะคือ (i) ด้านทิศเหนือและ (ii) ด้านทิศใต้  ผลการสํารวจแหล่งวัสดุก่อสร้างพบว่าดินที่
บริเวณด้านข้างของแนวคันดินก้ันนํ้าเค็มที่ระดับต้ืนมีคุณสมบัติสม่ําเสมอตลอดแนว  หากต้องการนํามาใช้งาน
ต้องมีการปรับปรุงคุณภาพดินก่อนเพ่ือให้มีคุณสมบัติทางวิศวกรรมที่เหมาะสม 

การปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวในพ้ืนที่ด้วยการบดอัดและผสมปูนซีเมนต์ (เพ่ือใช้ก่อสร้างพนังก้ันนํ้า
เหนือผิวดิน) สามารถพัฒนาคุณสมบัติด้านกําลังได้ดีแต่ไม่สามารถพัฒนาคุณสมบัติด้านการซึมนํ้าได้  
นอกจากน้ียังพบว่าต้องใช้ cement content มากกว่า 5% และ curing time มากกว่า 7 วันจึงจะทําให้ดิน
ในพ้ืนที่มีความคงทนเมื่อสัมผัสกับนํ้า  จากผลการทดลองสามารถเลือกสูตรการปรับปรุงดินเหนียวในพ้ืนที่ที่
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เหมาะสมคือการทดสอบ CH-C5C7  โดยมี cement content เท่ากับ 5% และ curing time เท่ากับ 7 days 
(หรือเทียบเท่ากับต้องใช้ปูนซีเมนต์ 74 กก ต่อส่วนผสม 1 ลูกบาศก์เมตร) 

การปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวในพ้ืนที่ด้วยการผสมปูนซีเมนต์ภายใต้สภาพปริมาณนํ้าสูง (เพ่ือใช้
ก่อสร้างกําแพงทึบนํ้าใต้ผิวดิน) สามารถพัฒนาคุณสมบัติด้านกําลังและการซึมนํ้าได้  ซึ่งพบว่าค่า w:c เป็นตัว
แปรต้นที่สําคัญต่อคุณสมบัติต่างๆและได้วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่า w:c ต่อคุณสมบัติที่สําคัญของดิน
ผสมซีเมนต์ภายใต้ปริมาณนํ้าสูงในรูปแบบตามที่เสนอโดย Miura et al. (2001)  จากผลการทดลองสามารถ
เลือกสูตรการปรับปรุงดินเหนียวในพ้ืนที่ที่เหมาะสมคือการทดสอบ CH-LI1.4WC8.0C7  โดยมี LI เท่ากับ 1.4, 
w:c เท่ากับ 8.0, และ curing time เท่ากับ 7 days (หรือเทียบเท่ากับต้องใช้ปูนซีเมนต์ 17 กก ต่อส่วนผสม 1 
ลูกบาศก์เมตร)   

การคํานวณเสถียรภาพของลาดดินแสดงว่ารูปร่างของพนังก้ันนํ้าเหนือผิวดินที่ออกแบบคือมี crest 
width เท่ากับ 3 m และมี slope ของ water side และ landside เท่ากับ 1:2 และรูปร่างของกําแพงทึบนํ้า
ใต้ผิวดินคือมีความกว้าง 0.6 m และลึกถึงระดับ 5 m BGL  นอกจากน้ียังมีการขุดดินเดิมออกลึก 0.5 m ใต้
ผิวดิน เพ่ือเป็นการเตรียมดินฐานรากโดยมี slope เท่ากับ 1:2  ในกรณีที่มีคูนํ้าจะออกแบบให้มีระยะห่าง
ระหว่างพนังก้ันน้ําเหนือผิวดินและคูนํ้าเท่ากับ 3 m  ผลการคํานวณการไหลซึมของนํ้าผ่านโครงสร้างดินก้ันนํ้า

ทะเลแสดงว่ามีปริมาณนํ้าที่ไหลผ่านโครงสร้างระหว่าง 1.2510-7 และ 2.9110-7 m3/s/m  โดยเป็นการ
ไหลลอดพนังก้ันนํ้าเกือบทั้งหมด (ประมาณ 99%)  ผลการคํานวณการแพร่ของเกลือแสดงว่าระยะทางการ
แพร่จาก right toe ของพนังก้ันนํ้าที่เวลา 100 ปี มีค่าระหว่าง 2.7-17.0 m สําหรับความเข้มข้น 5 kg/m3 
และ 1.2-11.0 m สําหรับความเข้มข้น 10 kg/m3  ผลการคํานวณแสดงว่ากําแพงทึบนํ้าใต้ผิวดินมี
ประสิทธิภาพในการก้ันนํ้าทะเลน้อยกว่าคูนํ้า  ฉะน้ันงานวิจัยน้ีแนะนํารูปแบบการก่อสร้างเป็นแบบพนังก้ันนํ้า
เหนือผิวดิน+คูนํ้า 
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โครงการวิจัยน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาเพ่ือแก้ไขปัญหาการรุกล้ําของนํ้าทะเลในพ้ืนที่การเกษตรของ 
ต.ตํามะลัง อ.เมือง จ.สตูล เพ่ือให้พ้ืนที่ดังกล่าวสามารถใช้ทํานาปลูกข้าวได้  โครงการวิจัยน้ีจึงศึกษาถึงการใช้
ดินเหนียวในพ้ืนที่เพ่ือใช้ในการก่อสร้างโครงสร้างดินเพ่ือป้องกันการรุกล้ําของนํ้าทะเล  โดยดินเหนียวต้อง
ได้รับการปรับปรุงโดยการผสมปูนซีเมนต์เพ่ือให้มีคุณสมบัติด้านกําลังและความทึบนํ้าเหมาะสมที่จะใช้ในการ
ก่อสร้าง  การใช้ดินเหนียวในพ้ืนที่จะทําให้ไม่ต้องนําดินที่มีคุณภาพเหมาะสมมาจากแหล่งดินที่ไกลออกไปซึ่ง
จะเป็นการประหยัดค่าใช้จ่ายและลดการใช้ทรัพยากรธรรมชาติเพ่ือการก่อสร้าง  การปรับปรุงคุณภาพดิน
เหนียวในพ้ืนที่ด้วยการบดอัดและผสมปูนซีเมนต์ (เพ่ือใช้เป็นวัสดุก่อสร้างพนังก้ันนํ้าบนผิวดิน) สามารถพัฒนา
คุณสมบัติด้านกําลังได้ดีแต่ไม่สามารถพัฒนาคุณสมบัติด้านการซึมนํ้าได้  ผลการทดลองสามารถเลือกสูตรการ
ปรับปรุงดินเหนียวในพ้ืนที่ที่เหมาะสมคือมี cement content เท่ากับ 5% และ curing time เท่ากับ 7 วัน  
การปรับปรุงคุณภาพดินเหนียวในพ้ืนที่ด้วยการผสมปูนซีเมนต์ภายใต้สภาพปริมาณนํ้าสูง (เพ่ือใช้เป็นวัสดุ
ก่อสร้างกําแพงทึบนํ้าใต้ผิวดิน) สามารถพัฒนาคุณสมบัติด้านกําลังและการซึมนํ้าได้  ผลการทดลองสามารถ
เลือกสูตรการปรับปรุงดินเหนียวในพ้ืนที่ที่เหมาะสมคือมี LI เท่ากับ 1.4, w:c เท่ากับ 8.0, และ curing time 
เท่ากับ 7 วัน  การคํานวณเสถียรภาพของลาดดินแสดงว่ารูปร่างของพนังก้ันนํ้าเหนือผิวดินที่ออกแบบมี
คุณสมบัติคือมี ความสูง 3.2 m MSL หรือ 2.3 m AGL, crest width เท่ากับ 3 m, และมี slope ของ water 
side และ landside เท่ากับ 1:2 และรูปร่างของกําแพงทึบนํ้าใต้ผิวดินคือมีความกว้าง 0.6 m และลึกถึงระดับ 
5 m BGL  นอกจากน้ียังมีการขุดดินเดิมออกลึก 0.5 m ใต้ผิวดิน เพ่ือเป็นการเตรียมดินฐานรากโดยมี slope 
เท่ากับ 1:2  ในกรณีที่มีคูนํ้าจะออกแบบให้มีระยะห่างระหว่างพนังก้ันนํ้าเหนือผิวดินและคูนํ้าเท่ากับ 3 m  ผล
การคํานวณแสดงว่ากําแพงทึบนํ้าใต้ผิวดินมีประสิทธิภาพในการก้ันนํ้าทะเลน้อยกว่าคูนํ้า  ฉะน้ันงานวิจัยน้ี
แนะนํารูปแบบการก่อสร้างเป็นแบบพนังก้ันนํ้าเหนือผิวดิน+คูนํ้า 
 
คําสําคัญ: การรุกล้ําของนํ้าทะเล, พนังก้ันนํ้าเหนือผิวดิน, กําแพงทึบนํ้าใต้ผิวดิน, การปรับปรุงคุณสมบัติของ
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Abstract 
 

This research is a part of a study to solve a seawater intrusion problem at Tamalung 
district, Satun province, which tries to make the area to be able to grow rice again.  This 
research studies an alternative construction option by using local clay as a construction 
material for a seawater protection structure.  The local clay has to be improved by cement 
admixture to obtain suitable strength and permeability properties for construction purpose.  
By using local clay as a construction material, it precludes conveying suitable soil from far 
distance which should reduce construction cost and usage of natural resource.  Cement 
improvement by compaction (for sea dike construction) can improve only strength property, 
not improve permeability.  The experiment suggests that a suitable mixing proportion is 
cement content of 5% and curing time of 7 days.  Cement improvement by wet process (for 
cutoff wall construction) can improve both strength and permeability properties.  The 
experiment suggests that a suitable mixing proportion is LI of 1.4, w:c of 8.0, and curing time 
of 7 days.  Numerical analysis results suggest a configuration of a sea dike as height of 3 .2 m 
MSL or 2 . 3  m AGL, crest width of 3 m, and slope of water side and landside of 1:2.  A 
configuration of a cutoff wall is width of 0.6 m and depth of 5 m BGL.  In addition, there is an 
in-situ excavation of 0.5 m BGL with slope of 1:2 for ground preparation.  If a canal is being 
constructed, the distance should be 3 m behind a sea dike.  The analysis shows that a cutoff 
wall is less effective than a canal in protecting seawater intrusion.  Therefore, a suggested 
construction option is a sea dike with a canal. 
 
Keywords: seawater intrusion, sea dike, cutoff wall, soil improvement, cement, laboratory 

testing, numerical analysis 
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