
1.1 ความเป ็น มาและความสำคัญของปัญหา

การก่อสร้างคันทางหรือคันดิน (Embankment) โดยส่วนใหญ่แล้วจะเป็นการก่อสร้างท่ีเก่ียวคับ 
งาน ถนน งานเข่ือนคันนำหรือคักเก็บนำ หรือ ทางรถไฟ เป็นต้น ในการก่อสร้างคันทางมักพบกับปัญหา 
หลัก  ๆ 2 ประการ คือ ปัญหาต้านเสถียรภาพ และปัญหาต้านการเคล่ือนตัวหรือการทรุดตัวของมวลดิน ซ่ึง 
ปัญหาทังสองประการถือว่าเป็นปัญหาที่สำคัญมากในงานวิศวกรรมปฐพี การก่อสร้างคันทางบนชั้นดิน 
แข็งโดยมากแล้วจะไม่มีปัญหาด้านการทรุดตัวหรือถ้าหากมีก็น้อยมากที่พบบ่อยคือปัญหาต้านเสถียรภาพ 
ของดินคันทางเอง ในขณะที่การก่อสร้างคันดินบนชั้นดินอ่อนจะพบเจอกับปัญหาทั้งเสถียรภาพและการ 
เคลื่อนตัวหรือการทรุดตัว สำหรับการทรุดตัวหรือการเคลื่อนตัวของมวลดินจะเกิดขึ้นเมื่อมีหน่วยแรงภาย 
นอกมากระทำซึ่งการเคลื่อนตัวอาจจะเกิดขึนทังในแนวราบและแนวดิ่ง การเคลื่อนตัวที่เกิดขึ้นนี้หากมี 
ปริมาณที่มากเกินไปจะส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อสิ่งก่อสร้างได้ ดังน้ันการวิเคราะห้หาการเคลื่อนตัว 
ของมวลดินและสิ่งก่อสร้างเป็นสิ่งที่จำเป็นอย่างยิ่ง เพ่ือท่ีจะให้การออกแบบและการก่อสร้างส่ิงก่อสร้าง 
นันๆมีความปลอดภัยและสามารถที่จะใช้งานไต้ตามวัตถุประสงค์ นับแต่อดีตถึงปัจจุบันในการก่อสร้าง 
คันทางไต้มีการพัฒนานำวิธีการต่างๆมาใช้ในการก่อสร้าง เพื่อแก้ปัญหาท่ีอาจจะเกิดข้ึนได้เม่ือทำการก่อ 
สร้าง ซึ่งในการที่จะนำวิธีการใดมาใช้นั้นจำเป็นท่ีจะต้องศึกษาถึงความเหมาะสม ท้ังชนิดของดิน สถานท่ี 
ก่อสร้าง และค่าใช้จ่ายที่ต้องใช้ ซึ่งสิ่งเหล่านี้จำเป็นที่จะต้องทำการศึกษาเพื่อหาวิธีการที่เหมาะสมและดีที่ 
สุด

สำหรับงานวิจัยนีเป็นการศึกษาถึงวิธีการแก้ปัญหาในการก่อสร้างคันดินในส่วนระบบบ่อบำบัด 
นำเสีย เทศบาล เมือง จังหวัด ปัตตานี สำหรับการก่อสร้างระบบบำบัดน้ัาเสียในปัจจุบันสามารถแยกออก 
ไต้ 2 ปร ะเภท คือ ระบบบำบัดแบบเปิด และระบบบำบัดแบบปิด สำหรับระบบแรกจะเป็นระบบท่ีอาศัย 
การบำบัดตามธรรมชาติ โดยการสร้างเป็นอ่างหรือบ่อบำบัดหลายบ่อเพ่ือรับน้ัาเสียและบำบัด ระบบบำบัด 
ชนิดนีต้องใช้พืนในการสร้างบ่อบำบัดมาก แต่มีค่าใช้จ่ายในการลงทุนก่อสร้างและการบำรุงรักษาท่ีต่ํา ใน 
ส่วนของระบบบำบัดแบบปิดเป็นระบบบำบัดท่ีต้องอาศัยเคร่ืองจักรในการบำบัด และยังต้องสร้างอาคาร 
กักเก็บและบำบัดท่ีค่อนข้างจะยุ่งยากและมีความซับช้อนกว่าวิธีแรกมาก และมีค่าใช้จ่ายในการลงทุนก่อ 
สร้างและการบำรุงรักษาท่ีสูงกว่าระบบแรกแต่ระบบน้ีจะใช้พ้ืนท่ีน้อยกว่า ซ่ึงระบบแบบปีดน้ีจะเหมาะกับ 
ระบบบำบัดท่ีมีพ้ืนท่ีจำกัด สำหรับโครงการก่อสร้างระบบบำบัดน้ัาเสียของเทศบาลเมืองปัตตานี ท่ีศึกษาน้ี 
ไต้เลือกระบบบำบัดแบบเปิด เพราะค่าใช้จ่ายในต้านต่างๆท่ีต่ํากว่าแบบปิด แต่เกิดปัญหาในการก่อสร้าง 
คันดินบ่อบำบัดนำเสียทังน้ีเพราะสถานท่ีก่อสร้างมีสมบัติของดินเดิมในด้านวิศวกรรมท่ีไม,เหมาะสม 
กล่าวคือสถานท่ีก่อสร้างโครงการดังกล่าวมีลักษณะพ้ืนท่ีก่อสร้างเป็นพ้ืนท่ีราบติดกับทะเลและปากแม่น้ัา 
ปัตตานีตังแสดงในรูปท่ี 1.1 เดิมพ้ืนท่ีตังกล่าวเป็นป่าชายเลนและต่อมาทางกรมเจ้าท่า(เมืองปัตตานี) ได้มี
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โครงการขุดลอกแม่น'ไปีตตานีเพื่อการ1ขนส่งทางนา จึงได้ทำการก่อสร้างคันหินทิงล้อมรอบพืนที่ป่าชาย 
เลนโดยมีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 1.2ซึ่งเป็นเนื้อที่ประมาณ 600 ไร, จากนั้นได้ทำการสูบตะกอนโคลนใน 
แม่น้ัาปีตตานีเข้ามากักเก็บในพ้ืนท่ี ซึ่งตะกอนโคลนที่สูบเข้ามานันมีความหนาประมาณ 6.00 เมตร และ 
ได้ปล่อยท้ิงไว้เป็นระยะเวลากว่า 10 ปี ต่อมาทางเทศบาลได้มีโครงการก่อสร้างบ่อบำบัดน้ัาเสีย ซ่ึงจำเป็น 
ที่จะต้องทำการก่อสร้าง ณ บริเวณดังกล่าวข้างด้น ซึ่งบริเวณดังกล่าวมีป้ญหาในการก่อสร้างเป็นอย่างมาก 
เพราะจากที่ได้ทำการเจาะสำรวจช้ันดินพบว่าสภาพชั้นดินประกอบด้วยชั้นดินเหนียวอ่อนมาก (Very soft 
clay) ถึงระดับความลึกประมาณ 10.00 เมตร
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ในการก่อสร้างคันดินบ่อบำบัดนำเสียมีลักษณะของคันดินท่ีได้ทำการออกแบบไว้มีความสูง 3.00 
เมตร ความกว้างคันบ่อ 4.00 เมตรและมีความชัน 1: 2 (ระยะด่ิง ะ ระยะราบ) ดังแสดงในรูปที่ 1.3 และแบบ 
ผังบริเวณสถานที่ก่อสร้างคันดินแสดงในรูปที่ 1.4 พื้นท่ีโครงการมีเนื้อที่กว้างประมาณ 235 เมตร และยาว 
1200 เมตร เน้ือท่ีบ่อดังกล่าวประมาณ 1/3 ของพื้นที่ทั้งหมด ความยาวของคันดินทั้งหมดทั้งโครงการมี 
ความยาวประมาณ 3833 เมตร จากแบบที่ออกแบบไว้เม่ือทำการก่อสร้างพบว่าไม่สามารถที่จะทำการก่อ 
สร้างให ้เป ็นไปตามแบบได้ จึงได้ม ีการปรับปรุงออกแบบคันดินใหม่โดยวิธีการใช้วัสดุเสริมแรง 
(Reinforcement) พร้อมคับการทดลองทำการก่อสร้าง (Test Section) เพ่ือหาวิธีการท่ีเหมาะสมที่สุด



4

รูปที่ 1.3 รูปตัดตามขวางของคันดินรูปแบบท่ี 1

รูปที่ 1.4 ผังบริเวณสถานท่ีก่อสร้างคันดินบ่อบำบัดนํ้าเสีย

จากปิญหาท่ีเกิดขึ้นเมื่อทำการก่อสร้างคันดินในลักษณะตามรูปแบบที่ 1 ไม่สามารถทำการก่อ 
สร้างได้ จึงจำเป็นท่ีจะต้องทำการแก้ไขปีญหาที่เกิดขึ้นโดยวิธีการปรับเปลี่ยนแบบคันดินโดยวิธีการเสริม 
แรง เพื่อปรับปรุงกำลังรับนํ้าหนักและเสถียรภาพของชั้นดินเดิมและคันดิน พร้อมทั้งทำการทดลองก่อ 
สร้าง (Test Section) โดยวิธีการแก้ไขปรับปรุงรูปแบบคันดินมีดังต่อไปนี้คือ

1. ค ัน ด ิน ร ูป แ บ บ ท ี่ 2 . นำวัสดุแผ่นใยสังเคราะห์ ( Geotextile ) เสริมบนชั้นดินเดิม โดยมีลักษณะ 
รูปตัดของคันดินตังแสดงในรูปที่ 1.5 และเม่ือดำเนินการทดลองก่อสร้างก็ประสบกับปีญหาในรูปแบบเดิม 
อีก โดยใช้วัสดุแผ่นใยสังเคราะห์เสริมไม่สามารถแก้ปิญหาความไม่เสถียร-ภาพที่เกิดขึ้นได้



หอสมดกล-น กนข์ }ทยฑ-รแย เกร 

ธุฬาองกรณ์มหาวิทยารย

(Geotextile) ทับบน ดังแสดงในรูปที่ 1.6 โดยไม้ไผ่ที่นำมาใช้มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 ชม. และเม่ือ 
ทดลองดำเนินการก่อสร้างก็พบว่าการก่อสร้างก็ยังไม'สามารถก่อสร้างให้เป็นไปตามแบบได้เช่นเดียวกัน 
แต่วิธีน้ีสามารถลดการเคล่ือนตัวทางด้านข้างให้มีระยะลดน้อยลง

3. ค ัน ด ิน ร ูป แ บ บ ท ี่ 4. ทำการตอกเสาเข็มไม้เพ่ิมเติมจากรูปแบบท่ี 3 เสาเข็มไม้ท่ีนำมาใช้มีขนาด 
เส้นผ่าศูนย์กลาง 15 ชม. ยาว 6 เมตร โดยทำการตอกให้แต่ละด้นมีระยะห่างกัน 1.00 เมตร ทั้งในแนวขวาง 
และแนวยาว และมีการส่งเสาเข็มผ่งลึกในช้ันดินเดิมท่ีระดับ -0.50, -1.00, -1.50, และ -2.00 เมตร ตาม 
ลำดับดังแสดงในรูปที่ 1.7 และเม่ือทำการก่อสร้างพบว่าการแก้ปญีหาโดยวิธีนี้เป็นวิธีที่ให้ผลเป็นที่น่าพอ 
ใจและเหมาะสมท่ีสุด ท้ังน้ีเพราะว่าการก่อสร้างสามารถท่ีจะดำเนินการก่อสร้างตามแบบท่ีกำหนดได้ และ 
ปีญหาการเคล่ือนตัวทางด้านข้างลดลงได้มาก รวมถึงค่าใช้จ่ายยังต่ํากว่าการท่ีจะใช้วิธีการก่อสร้างแบบมี 
โครงสร้างคอนกรีตเสริมเหล็กรองรับมาก
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(Test Section) ในแนวคันดินตามแบบ ณ.ตำแหน่งต่าง  ๆ โดยสร้างคันดินทดสอบยาวประมาณ 30 - 50 
เมตร

การศึกษาวิจัยนีได้ทำการศึกษาเก็บข้อมูลต่าง  ๆของคันดินทดสอบรูปแบบท่ี 4 เพ่ือนำข้อมูลดังกล่าว 
ท่ีเก็บมาทำการวิเคราะห์ผลต่าง  ๆเช่น การทรุดตัว และเสถียรภาพของคันดิน เป็นต้น
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1.2 วัตถุประสงค์

1. เพ่ือศึกษาวิธีการแล้ป็ญหาการก่อสร้างคันดินบนชั้นดินโคลน
2. เพื่อศึกษาพฤติกรรมของคันดินที่ก่อสร้างบนชั้นดินโคลน

2.1 พฤติกรรมการวิบัติของคันดินระหว่างการก่อสร้าง
2.2 พฤติกรรมการวิบัติของคันดินหลังการก่อสร้างแล้วเสร็จ

3. เพ่ือศึกษาวิเคราะห์การทรุดตัวของคันดิน
3.1 ประมาณการทรุดตัวท่ีเกิดขึ้นระหว่างการก่อสร้าง (Immediate Settlement)

4. เพ่ือวิเคราะห์เสถียรภาพของคันดิน ก่อนและหลังการก่อสร้าง
5. ศึกษาความเหมาะสมของวิธีการแก้ป็ญหา

1.3 ขอบเขตการวิจัย

ขอบเขตการศึกษาวิจัยในวิทยานิพนธ์น้ีแยกออกตามวัตถุประสงค์ ประกอบด้วย
1. ทำการศึกษาวิธีการแก้ปิญหาและขันตอนการก่อสร้างรวมถึงศึกษาพฤติกรรมของคันดินบนช้ัน 

ดินโคลนบริเวณปากแม่น้ีา
2. ทำการศึกษาพฤติกรรมของคันดินท่ีเกิดข้ึนระหว่างทำการก่อสร้างและภายหลังทำการก่อสร้าง 

แล้วเสร็จ
3. ทำการติดตังอุปกรณ์วัดการทรุดตัวในสนามโดยใช้ Settlement Plate เพ่ือเก็บข้อมูลการทรุดตัวท่ี 

เกิดข้ึนในสนาม
4. ทำการวิเคราะห์การทรุดตัวของคันดินท่ีเกิดข้ึนในสนาม

4.1 ประมาณการทรุดตัวท่ีเกิดข้ึนระหว่างทำการก่อสร้าง (Immediate Settlement)
5. วิเคราะห์เสถียรภาพของคันดินท่ีทำการก่อสร้าง

1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ

1. ได้วิธีการประมาณการทรุดตัวท่ีเหมะสม เพ่ือท่ีจะนำไปใช้ในการวิเคราะห์การทรุดตัวของดิน 
บริเวณน้ีและสามารถนำไปใช้กับดินบริเวณอ่ืนท่ีมีคุณสมบัติทางวิศวกรรมเดียวกัน

2. จะได้ทราบถึงหลักการและวิธีการแก้ปีญหาท่ีเกิดข้ึนในงานก่อสร้างคันดินบนดินโคลนหรือบน 
ช้ันเหนียวอ่อน

3. ได้ทราบถึงพฤติกรรมการวิบัติของคันดินท่ีทำการก่อสร้างบนช้ันดินโคลนบริเวณปากแม่น้ํา
4. นำวิธีการแก้ป้ญหาไปใช้กับงานก่อสร้างอ่ืนท่ีมีปีญหาในลักษณะเดียวกันได้
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