
6.1 บทสรุป

บทสรุปและข้อเสนอแนะ

ผลการศึกษา การหาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเติมนํ้าใต้ดินโดยแรงโน้มถ่วง 
ของโลกเทียบกับการกระจายตัวของขนาดทราย ซึ่งผลการทบทวนการศึกษาการเติมนํ้าในแบบ 
ต่างๆ ไต้นำมาออกแบบและจัดทำแบบจำลองนํ้าใต้ดินในห้องปฏิบัติการขนาด กว้าง 1.0 เมตร 
ยาว 2.1 เมตร สูง 0.5 เมตร ส่วนการทดลองภาคสนามโดยสระทดลองมีขนาด กว้าง 10 เมตร ยาว 
115 เมตรลึก 2 เมตร และ บ่อบาดาลทดลองขนาดเค้นผ่าศูนย์กลาง 6 น้ิว พอสรุปผลแยกเป็นผล 
การทดลองในห้องปฏิบัติการและภาคสนาม ไต้ตังน้ี

ผลการทดลองเติมนำในแบบจำลองทางกายภาพในห้องปฏิบัติการ ลามารถสรุป 
ผลการทดลองเทียบกับการทดลองภาคสนาม ไต้ตังหัวข้อต่อไปน้ิ

6.1.1 การกระจายตัวของขนาดทรายที่ไต้จากเสันโค้งการกระจายตัวของทราย 
โดยทรายตัวอย่างทั้งหมด 7 ชนิดน้ี แบ่งเป็นทรายตัวอย่างหลัก 4 ชนิด(ทรายตัวอย่างที่ 1-4) ซ่ึงมี 
ลักษณะการกระจายตัวแบบ uniform graded ส่วนทรายตัวอย่างที่ 5 และ 7 เป็นทรายที่ไต้จาก 
การคละกันของทรายตัวอย่างหลัก โดยมีลักษณะการกระจายตัวแบบ well graded และ gap 
graded ส่วนทรายตัวอย่างที่ 6 เป็นทรายจากภาคสนามมีการกระจายตัวแบบ uniform graded

6.1.2 ความแตกต่างของความนำ1ชลคาสตร์แนวราบ และ อัตราการซึมจากการ 
ทดลอง ที่มีการกระจายตัวของทรายในกรณีทรายตัวอย่างหลัก เปรียบเทียบกับทรายตัวอย่างคละ 
กันในกรณีต่างๆ สรุป1ไต้ตังน้ี

1. ค่าความนำชลศาสตร์ในแนวราบ เมื่อเทียบกับการกระจายตัวของทราย 
ตัวอย่างหลัก มีค่า Kh = 98.97 อ501,48

2. ค่าอัตราการซึม เมื่อเทียบกับการกระจายตัวของทรายตัวอย่างหลัก มีค่า Kz = 
9.81 D50144โดยค่าอัตราการซึมมีค่า ประมาณ 12 เปอร์เซ็นต์ของความนำชลศาสตร์ในแนวราบ

3. ค่าความนำชลศาสตร์ในแนวราบและอัตราการซึมของทรายคละกันแบบ well 
graded มีค่า 1.19-1.33เท่า หรือเฉลี่ย 1 .26 เท่าของทรายตัวอย่างหลัก
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2. ค่าความนำชลศาสตร์ในแนวราบและอัตราการซึมของทรายในภาคลนาม มีค่า 
ประมาณ 1.15-1.23 เท่าหรือเฉลี่ย 1.26 เท่าของทรายตัวอย่างหลัก

3. ค่าความนำชลศาสตร์ในแนวราบและอัตราการซึมของทรายคละกันแบบ gap 
graded มีค่าประมาณ 0.59-0.88 เท่า หรือเฉลี่ย 0.74 เท่าของทรายตัวอย่างหลัก

ในขณะที่ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความนำชลศาสตร์ในแนวราบ(Kh) และอัตรา 
การซึม(K2) มีค่าดังสมการ «2 = 0.12Kh °'95

และอัตราการเติม'นาในกรณีสระทดลองและกรณีบ่อบาดาล เม่ือไม่มีระดับ,นาใต้ 
ดิน มีความสัมพันธ์ดังลมการ Kr(p0nd) = 8.031 □ 5ฏ1'42 และ KR(pjpe) = 8.32 D501'39 ตามลำดับ ใน 
ขณะที่ระดับ'นาใต้ดินมีค่าสูงขึ้นอัตราการเติม'นํ้าแบบลระและแบบบ่อบาดาลมีอัตราลดลง

6.1.4 จากผลการทดลองเติม'นํ้า โดยสระทดลองและบ่อบาดาลทดลองในห้อง 
ปฎํบํเติการน้ัน,พบ1ว่า ระดับการไหลของนํ้าใต้ดินในกรณีท่ีมีระดับ'นํ้าใต้ดินเดิมตํ่า การไหลของ'นาใต้ 
ดินไต้รับอิทธิพลจากอัตราการซึมของ‘นาผ่านตัวกลางทราย และเมื่อระดับนํ้าใต้ดินมีระดับสูงขึ้น 
ความนำชลศาสตร์เริ่มมีอิทธิพลต่อระดับการไหล โดยตำแหน่งของระดับนํ้าใต้ดินเดิม(^)เมื่อ 
เทียบกับความหนาของชั้นดินให้'นํ้า(HA) ที่ทำให้ความนำชลศาสตร์มีอิทธิพลต่อระดับการไหลของ 
'นาใต้ดินในทรายตัวอย่าง มีค่าประมาณ 40 เปอร์เซ็นต์

6.1.5 เมื่อนำค่าการกระจายตัวของทรายในภาคลนาม มากำหนดค่าความนำชล 
ศาลตร์ในแนวราบจากการทดลองในห้องปฎิป้ติการ พบว่าค่าความนำชลศาสตร์ในภาคสนามมีค่า 
274 ชม/นาที ในขณะที'ความนำชลศาสตร์แนวราบใ'นภาคลนามจริงมีค่า 254 ซม/นาที หรือความ 
นำชลศาลตร์ในห้องปฎิบ้ติการมีค่า 1.07 เท่าความนำชลศาสตร์จากภาคลนาม

6.1.6 ระยะยกตัวของนํ้าใต้ดินในภาคสนาม มีค่า 0.13 เท่า เมื่อเทียบกับความ 
ความหนาของช้ันดินให้'น้ํา ในขณะที่ระยะยกตัวของ'นํ้าใต้ดินในห้องปฎํบํติการมีค่า 0.10 เท่าของ 
ความหนาของช้ันดินให้'น้ํา หรืออัตราส่วนระยะยกตัวในห้องปฎิบติการมีค่า 0.77 เท่า ของอัตรา 
ส่วนระยะยกตัวในภาคสนาม

6.1.7 ระยะทางที่นํ้าใต้ดินเคลื่อนที่ใ'นภาคลนาม มีค่า 7.41 เท่า เมื่อเทียบกับ
ความกว้างของลระทดลอง ในขณะที่ระยะทางที่'นาใต้ดินเคลื่อนที่ในห้องปฎิบ้ติการมีค่า 8.24 เท่า
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ของความกว้างสระ หรืออัตราส่วนระยะทางในห้องปฏิบัติการมีค่า 1.11 เท่า ของอัตราส่วนระยะ 
ทางในภาคสนาม

6.1.8 ผลการเปรียบเทียบผลการทดลองภาคสนาม ซึ่งเป็นเพียงบางกรณีของ 
การทดลองในห้องปฏิบัติการ พบว่าค่าความนำชลศาสตร์ในแนวราบ 1 การยกตัวและระยะทางยก 
ตัว ให้ค่าใปในแนวเดียวกับการทดลองในห้องปฏิบัติการ ขณะที,ค่าอัตราการซึมให้ค่าน้อยกว่าอัน 
เนื่องมาจาก อิทธิพลของระดับนํ้าใต้ดินและปริมาณตะกอนในภาคสนาม

6.1.9 ผลการศึกษาได้เสนอแนวทางการออกแบบการเติมนํ้าทั้งแบบสระและบ่อ 
บาดาล โดยใช้ความสัมพันธ์จากการทดลองในห้องปฏิบัติการไปประยุกต้ใช้ใด้

6.2 ข้อเสนอแนะ

ผลการวิจัยทั้งในการทดลองในห้องปฏิบัติการ และการทดลองภาคสนาม ยังมี 
ประเด็นที่น่าสนใจในการพิจารณา เพื่อนำไปปรับปรุงผลการทดลองให้มีความถูกต้องมากขึ้น จึงมี 
ข้อเสนอแนะเพื่อนำไปพิจารณาต่อไปตังนี้

6.2.1 การทดลองในห้องปฏิบัติการ

6.2.1.1 การกำหนดค่าการกระจายตัวของทรายที่นำมาคละกัน กรณีของทรายที่ 
คละกันแบบขาดช่วงในการศึกษานี้พิจารณาเฉพาะทรายที่ขาดช่วงกลาง ในการศึกษาต่อไปควร 
ทำการทดลองเพื่ม ในกรณีทรายคละกันแบบขาดช่วงกรณีอื่น

6.2.1.2 แบบจำลองนี้าใต้ดินมีขนาดความยาวไม่พอ เนื่องจากถูกกำหนดความ 
ยาวด้วยกระจก ทำให้ไม่ลามารถตรวจลอบระยะทางการไหลของนี้าใต้ดินหลังจากเติมนี้า ท้ังใน 
กรณีเติมนี้าโดยสระ และเติมน้ําโดยบ่อได้ถึงที,สุด จากผลการทดลองในครั้งนี้พบว่าควรกำหนด 
ความยาวแบบจำลองที่ใข้เป็น 3 เมตร

6.2.1.3 เน่ืองจากการทดลองในครั้งน้ีได้กำหนดรูปแบบชนิดของช้ันดินให้น้ีาเป็น 
แบบ ชั้นดินให้นี้าแบบเปิด(Unconfined Aquifer) เพียงกรณีเดียว ตังนั้นในการศึกษาคร้ังต่อไป 
ควรพิจารณารูปแบบของช้ันดินให้นํ้าในกรณีอ่ืนๆ

6.2.1.4 การศึกษาในครั้งนี้ใข้ตัวกลางทรายเป็นวัสดุกรองเพียงชนิดเดียว ตังน้ัน 
ในการศึกษาต่อไปควรพิจารณาตัวกลางชนิดอื่น เช่น กรวด หิน
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6.2.1.5 เพื่อให้ทราบลักษณะการไหลของ'นาไต้ดินท่ีแท้จริง ควรพิจารณาการไหล 
ของนั้าใต้ดินทงทิศทางที่ขนานและตั้งฉากกับความยาวของแบบจำลอง

6.2.1.6 ควรระวังเรื่องความละอาดของนํ้าที่ใช้เติมและทรายตัวอย่าง เพ่ือป้องกัน 
การอุดตันของตัวกลางทราย และอุปกรณ์วัดระดับความดันนำ

6.2.1.7 ในการกำหนดการกระจายตัวของขนาดทราย ควรใช้ตัวอย่างจากบริเวณ 
ท่ีมีการไหลจริง เช่นกรณ์แนวดิงใช้ทรายบริเวณใกล้กับผิวดิน ในกรณีการไหลในแนวราบให้ใช้ค่า 
เฉลี่ยทรายตัวอย่างที่มีการไหลเกิดขึ้นจริง เช่นการทดลองภาคสนามครั้งนี้ใช้ความลึก 5 เมตร จาก 
ผิวดิน

6.2.2 การทดลองภาคสนาม

6.2.2.1 เนื่องจากพี้นที่ภาคสนามมีอิทธิพลของตะกอนสูง ดังน้ันควรมีระบบ
ป้องกันตะกอนที่เกิดในระบบเติมนั้า เช่นควรมีบ่อตกตะกอนในพ้ืนที่ทดลองก่อนเติมน้ัา หรือมี
มาตรการการรุดลอกเป็นประจำก่อนการทดลอง

6.2.2.2 ควรทดลองเติมน้ัาในพื้นท่ีอ่ีน ที่สามารถควบคุมปริมาณการเติมนั้า และ 
นั้าที่นำมาเติมมากขึ้น

6.2.2.3 เน่ืองจากพ้ืนท่ีทดลองมีระดับน้ัาใต้ดินใกล้กับระดับท้องสระ ดังน้ันในการ 
เลือกพื้นที่ทดลองต่อไปควรพิจารณาพื้นที่ที่มีระดับนั้าใต้ดินเดิมลึกเพื่อตรวจลอบผลการเติมนั้า 
และระยะทางที่นํ้าเคลี่อนที่เทียบกับพื้นที่ทดลองนํ

6.2.2.4 เนื่องจากลักษณะก้นสระทดลองมีทรายเป็นวัสดุกรองโดยธรรมชาติ ดัง 
น้ันในการศึกษาต่อไปอาจพิจารณาพื้นที่อ่ืนเพื่อให้ได้วัสดุกรองในท้องสระชนิดอื่น

6.2.2.5 ในพื้นท่ีทดลองอื่นควรพิจารณาขนาดสระที่ใช้ทดลองเติมนั้า ที,มีขนาด 
ต่างๆเช่น สระเติมนั้าที่มีความลึกมากกว่าแต่มีความกว้างน้อยกว่าพื้นที่ทดลองนี้ เพื่อพัฒนาการ 
เติมนั้าในลักษณะอื่นๆ

6.2.2.6 กรณีการเติมนั้าโดยบ่อบาดาลควรพิจารณาระดับการเติมนั้า ความลึก 
ของบ่อบาดาล ระดับของช่องเปิด ลักษณะของช่องเปิดอื่น เทียบกับบ่อบาดาลในพื้นที่ทดลองนี้
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6.2.3 ข้อเลนอแนะท่ัวไป

6.2.3.1 ในอนาคต มีความจำเป็นต้องมีมาตรการเติมนํ้าช่วยธรรมชาติให้มากขึ้น 
เพื่อขดเชยกับการใข้นํ้าที่เพิ่มขึ้น ควรมีการศึกษาความเป็นไปได้ของการเติมนํ้าในพื้นที่อึ่นๆเพิ่ม 
เติม

6.2.3.2 ควรมีการศึกษาการออกแบบและเกณฑ์การออกแบบ ด้านเทคนิคอ่ืนๆ
เพิ่มเติม

6.2.3.3 ควรมีรูปแบบการเติมนํ้าในลักษณะต่างๆ เช่นการเพิ่มอัตราการเติมนํ้าใน 
ลำนํ้า อ่างเก็บ'พา ฯลฯ
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