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 องคกรปกครองสวนทองถิ่นทุกรูปแบบ จัดตั้งข้ึนเพื่อทําหนาท่ีในการจัดทํา บํารุงรักษา และ
ใหบริการสาธารณะแกประชาชน ซึ่งตอมาไดมีการถายโอนภารกิจการจัดบริการสาธารณะจากสวนราชการ
ใหองคกรปกครองสวนทองถิ่นเปนหนวยงานดําเนินการมากยิ่งข้ึน โดยยึดหลักการวา “ประชาชนจะตอง
ไดรับบริการสาธารณะที่ดีข้ึนหรือไมต่ํากวาเดิม มีคุณภาพมาตรฐาน การบริหารจัดการขององคกรปกครอง
สวนทองถิ่นมีความโปรงใส มีประสิทธิภาพและรับผิดชอบตอผูใชบริการใหมากขึ้น รวมท้ังสงเสริมให
ประชาชน ภาคประชาสังคม และชุมชนมีสวนรวมในการตัดสินใจ รวมดําเนินงานและติดตามตรวจสอบ” 

 กรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น ในฐานะหนวยงานสงเสริมสนับสนุนองคกรปกครองสวน
ทองถิ่น และดวยความรวมมือจากสมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ  
(ว.ส.ท.) ไดจัดทํามาตรฐานการบริหารและการบริการสาธารณะขององคกรปกครองสวนทองถิ่น พรอมกับ
ไดประชุมเชิงปฏิบัติการเพื่อระดมความคิดเห็นและขอเสนอแนะตางๆ จากผูแทนองคการบริหารสวน
จังหวัด เทศบาล องคการบริหารสวนตําบล สมาคมองคกรปกครองสวนทองถิ่น รวมท้ังสวนราชการที่
เกี่ยวของ เพื่อใหไดมาตรฐานที่องคกรปกครองสวนทองถิ่นสามารถนําไปใชเปนแนวทางในการบริหาร
และใหบริการอยางมีประสิทธิภาพ ประสิทธิผล เกิดประโยชนและความพึงพอใจแกประชาชน รวมท้ังเพื่อ
เปนหลักประกันวาประชาชนไมวาจะอยูสวนใดของประเทศ จะไดรับบริการสาธารณะในมาตรฐานขั้นต่ํา
ท่ีเทาเทียมกัน สงผลใหประชาชนมีคุณภาพชีวิตท่ีดีข้ึน 

 หวังเปนอยางยิ่งวา มาตรฐานฉบับนี้จะเปนประโยชนตอองคกรปกครองสวนทองถิ่นในการ
เพิ่มศักยภาพการบริหารและการบริการสาธารณะ สนองตอบความตองการ และสรางความผาสุกแก
ประชาชน สมดังคําท่ีวา “ทองถิ่นกาวไกล ชาวไทยมีสุข” 
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  บทที่ 1   บทนํา 1 

บทที่  1 
บทนํา 

 
1.1    ความเปนมา 
 ตามแผนและขั้นตอนการกระจายอํานาจใหแกองคกรปกครองสวนทองถ่ินไดกําหนดให
สวนราชการถายโอนภารกิจการจัดบริการสาธารณะใหแกองคการบริหารสวนจังหวัด  เทศบาล  
และองคการบริหารสวนตําบล 
 ทั้งนี้  การถายโอนภารกิจการจัดบริการสาธารณะดานโครงสรางพื้นฐานที่สําคัญภารกิจหนึ่ง 
คืองานกอสรางและบํารุงรักษาอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก กรมชลประทาน และกรมสงเสริม
สหกรณ ไดดําเนินการถายโอนภารกิจใหแกองคกรปกครองสวนทองถ่ิน นอกจากนี้ภารกิจดังกลาว
ยังเกี่ยวของกับภารกิจหนาที่ขององคกรปกครองสวนทองถ่ินตามที่กฎหมายกําหนด ดังนี้ 
  พระราชบัญญัติสภาตําบลและองคการบริหารสวนตําบล พ.ศ. 2537   
  มาตรา 68 บัญญัติใหองคการบริหารสวนตําบล มีหนาที่   
       (1) ใหมีน้ําเพื่อการอุปโภค บริโภค และการเกษตร 
  พระราชบัญญัติเทศบาล พ.ศ. 2496   
  มาตรา 51 (5) มาตรา 54 (2) และมาตรา 57 บัญญัติใหเทศบาลตําบล เทศบาลเมือง 
และเทศบาลนครมีหนาที่บํารุงและสงเสริมการทํามาหากินของราษฎร 
  พระราชบัญญัติกําหนดแผนและขั้นตอนการกระจายอํานาจใหแกองคกรปกครอง

สวนทองถิ่น พ.ศ. 2542   
  มาตรา 16 ใหเทศบาล เมืองพัทยา และองคการบริหารสวนตําบล มีอํานาจและ
หนาที่ในการจัดบริการสาธารณะเพื่อประโยชนของประชาชนในทองถ่ินของตนเอง ดังนี้ 
   (4) การสาธารณูปโภคและการกอสรางอื่นๆ   
   (6) การสงเสริม การฝกและประกอบอาชีพ 
 



มาตรฐานอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 

2 บทที่ 1   บทนํา 

  มาตรา 17 ใหองคการบริหารสวนจังหวัดมีอํานาจและหนาที่ในการจัดบริการ
สาธารณะเพื่อประโยชนของประชาชนในทองถ่ินของตนเอง ดังนี้ 
   (24) จัดทํากิจการใดอันเปนอํานาจและหนาที่ขององคกรปกครองสวน
ทองถ่ินอื่นที่อยูในเขตและกิจการนั้นเปนการสมควร ใหองคกรปกครองสวนทองถ่ินอื่นรวมกัน
ดําเนินการหรือใหองคการบริหารสวนจังหวัดจัดทํา ทั้งนี้ตามที่คณะกรรมการประกาศกําหนด    
 ดังนั้น  เพื่อใหทองถ่ินไดดําเนินภารกิจตามอํานาจหนาที่และภารกิจถายโอนไดอยางมี
คุณภาพภายใตมาตรฐานขั้นพื้นฐาน  และประชาชนไดรับบริการสาธารณะขั้นต่ําที่เทาเทียมกัน จึง
ไดจัดทํามาตรฐานอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็กขึ้น 

1.2    วัตถุประสงค 
 1.2.1 เพื่อใหองคกรปกครองสวนทองถ่ิน ใชเปนคูมือและแนวทางในการดําเนินงาน
ดานอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็กไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 1.2.2 เพื่อใหผูบริหารทองถ่ิน ใชเปนเครื่องมือและแนวทางประกอบการตัดสินใจ
สําหรับการดําเนินงาน 
 1.2.3 เพื่อใหประชาชนไดรับบริการสาธารณะจากองคกรปกครองสวนทองถ่ินอยางมี
มาตรฐาน 

1.3    ขอบเขตของมาตรฐาน 

 มาตรฐานนี้เปนการกําหนดแนวทางการออกแบบ การกอสราง และการบํารุงรักษา    
อางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 
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1.4    นิยามศัพทเขื่อน 
- เขื่อนขนาดเลก็ เขื่อนดินสูงไมเกิน 15 เมตร 
- อางเก็บน้ําขนาดเล็ก ความจุอางเก็บน้ําไมเกนิ 1,000,000 ลูกบาศกเมตร 
- การขุดหิน การขุดที่ตองใชวิธีการระเบดิหิน 
- การจัดจําแนกดิน การจําแนกดินทางวิศวกรรม สวนมากใชวิธี Unified Soil 

Classification System (USCS) 
- การวัดพฤตกิรรมเขื่อน การติดตามพฤติกรรมเขื่อนโดยการตดิตั้งเครื่องมือเฉพาะดาน 
- แกนเขื่อน ระนาบในแนวดิ่งที่ผานแนวศูนยกลางของสันเขื่อน 
- ขอบอางเก็บน้าํ เสนขอบเขตที่น้ําในอางทวมถึง  ตามระดับเก็บกักปกต ิ
- ช้ันระบายที่ตนีเขื่อน ช้ันกรวดทรายระบายน้ําที่ตนีเขื่อนดานทายน้ํา 
- ช้ันระบายที่ลาดเขื่อน ช้ันกรวดทรายระบายน้ําที่ผิวลาดเขื่อนดานทายน้ํา 
- ช้ันระบายน้ํา ช้ันกรวดหรือทรายที่ใชในการระบายน้ําออกจากตัวเขื่อนและฐานราก 
- ฐานยัน (Abutment) สวนของไหลเขาที่เขื่อนสรางเขาบรรจบหรือสวนของเขื่อนที่

ประชิดกับไหลเขา 
- ทายน้ํา พื้นที่นับจากแกนเขื่อนไปดานตามน้ํา 
- ที่ตั้งเขื่อน ตําแหนงหรือพิกัดทางภูมิศาสตรที่บอกตําแหนงเขื่อน 
- ปริมาณน้ําใช ปริมาณที่เก็บกักระดบัน้ําถึงระดับเก็บกักปกติซ่ึงสามารถใช

ประโยชนได 
- ปริมาตรอางเก็บน้ํา ปริมาณน้ําทั้งหมดที่เก็บกักไดในอางจนถงึระดับเก็บกักปกติ 
- ผังโครงการ แผนฝงบริเวณโครงการเขื่อนและอางเก็บน้ําแสดงองคประกอบ

ทั้งหมด 
- ลาดเขื่อน  พื้นที่ผิวเขื่อนที่มีความชัน 
- สันเขื่อน สวนบนสุดของเขื่อนที่ใชเปนถนนในระหวางการกอสราง

บํารุงรักษา 
- หนาเขื่อน  สวนของเขื่อนจากแกนเขื่อนไปดานทวนน้าํ  
- หลังเขื่อน  สวนของเขื่อนจากแกนเขื่อนไปดานตามน้ํา 
- เหนือน้ํา พื้นที่นับจากแกนเขื่อนไปดานทวนน้ํา 
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1.5    มาตรฐานอางอิงและกฎหมายที่เก่ียวของ 
1. พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 
2. พระราชบัญญัติอุทยานแหงชาติ พ.ศ. 2504 
3. พระราชบัญญัติปาสงวนแหงชาติ พ.ศ. 2507 
4. พระราชบัญญัติปาไม พ.ศ. 2484 
5. กรมชลประทาน, มาตรฐานรายละเอียดการเสริมเหล็กในอาคารคอนกรีต, 2535. 
6. กองวิทยาการธรณี กรมชลประทาน, 2531. มาตรฐานการสํารวจทางวิทยาการธรณี

เขื่อนกักเก็บน้ําและอาคารประกอบ.  
7. เกษตรศาสตร, 2541. โครงการฐานขอมูลเขื่อนเพื่อประเมินความปลอดภัยและ

บํารุงรักษาของสํานักงาน ชลประทานที่ 9, รายงานสรุปโครงการ.  
8. คณะทํางานจัดทําแบบมาตรฐานเขื่อนเก็บกักน้ําและอาคารประกอบ, แนวทางและ

หลักเกณฑการออกแบบเขื่อนเก็บกักน้ําและอาคารประกอบ, 2545. 
9. ปราโมทย ไมกลัด, 2524. คูมืองานเขื่อนดินขนาดเล็กและฝาย. พิมพคร้ังที่ 2. 

นนทบุรี : สมาคมศิษยเกาวิศวกรรมชลประทาน. 
10. ปราโมทย ไมกลัด, 2526. การบํารุงรักษาเขื่อนดินและอาคารประกอบ, เอกสาร

ประกอบการสัมมนาทางวิชาการ เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการทํางานชลประทาน. 
11. วรากร ไมเรียง, 2542. วิศวกรรมเขื่อนดิน. พิมพคร้ังที่ 2. กรุงเทพฯ : ไลบรารี่นาย. 
12. วรากร ไมเรียง, 2546. เอกสารการสอนชุดวิชา เทคนิคการกอสรางขนาดใหญ 

หนวยท่ี 16 งานเขื่อน.  
13. วรากร ไมเรียง, 2547. โครงการงานศึกษาความเหมาะสมโครงการปรับปรุงเขื่อนลําปาว 

จังหวัดกาฬสินธุ, รายงานความกาวหนา. 
14. สวนสํารวจภูมิประเทศ, 2542. หลักการสํารวจและทําแผนที่. สํานักสํารวจดาน

วิศวกรรมและธรณีวิทยา กรมชลประทาน. กรุงเทพฯ. 
15. Razgar Baban. Design of Diversion Weirs, JOHN WILEY & SONS,1995. 
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บทที่  2 
บทบาทและภารกิจขององคกรปกครองสวนทองถิ่นในการรับถายโอน 

อางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 
                                 

2.1    กรณีรับถายโอนอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 
 องคกรปกครองสวนทองถ่ินควรมีการตรวจสอบสภาพอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก   
ที่ไดรับถายโอนโดยใหหนวยงานที่ถายโอนสงมอบเอกสารที่เกี่ยวของ เพื่อประโยชนในการดูแล
รักษาตอไป เชน สําเนาสัญญากอสราง แบบแปลน ทะเบียนประวัติการซอมบํารุงรักษาเขื่อน 
รายงานระดับน้ํา ปริมาณน้ําเขาอางและการสงน้ําเพื่อใชประโยชนในการเกษตร 
 สําหรับการตรวจสอบสภาพโครงการ ควรแตงตั้งในรูปคณะกรรมการรวมระหวาง
หนวยงานถายโอน และหนวยงานที่รับโอน หากมีปญหาหรืออุปสรรคในการถายโอน ใหรายงาน
คณะกรรมการถายโอนระดับจังหวัด เพื่อพิจารณาตอไป 

2.2    กรณีตองสรางอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 
 2.2.1 ขอพิจารณาดานการกอสราง 
  การกอสรางอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก เปนงานดานเทคนิควิศวกรรมระดับสูง 
การดําเนินการตามมาตรฐานจึงตองพิจารณาความพรอมขององคกรปกครองสวนทองถ่ิน ทางดาน
เครื่องจักร บุคลากรที่มีความรูความสามารถ หากเกินขีดความสามารถ ควรพิจารณาใชการจางเหมา
เอกชนโดยขอความรวมมือจากสถาบันการศึกษาหรือสวนราชการที่เกี่ยวของ เชนกรมชลประทาน 
กรมทรัพยากรน้ํา ใหขอแนะนําและรวมดําเนินการในขั้นตอนตางๆ เพื่อใหการกอสรางถูกตอง
ตามหลักวิชาและมีความมั่นคงแข็งแรง 
 2.2.2 ขอพิจารณาดานบุคลากร 
  การกอสรางและบํารุงดูแลรักษาอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก จําเปนตองจัดบุคลากร
ที่มีความรูความสามารถเขามาดําเนินการตั้งแตการศึกษาออกแบบ การควบคุมการกอสรางและ
การบํารุงรักษา ซ่ึงไดสรุปคุณสมบัติเพื่อเปนแนวทางการจัดบุคลากรดังนี้ 
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การจัดบุคลากรสําหรับงานออกแบบ กอสราง และบํารุงรกัษา 
ประเภทงาน การศึกษา 

และออกแบบ 
การควบคุม 
งานกอสราง 

การตรวจรับงานดาน
เทคนิค 

การดูแลบํารุงรักษา 

ตัวเขื่อน วิศวกรโยธา หรือ
วิศวกรทรัพยากรน้ํา
หรือวิศวกรชลประทาน

นายชางโยธา วิศวกรโยธา หรือ
วิศวกรทรัพยากรน้ํา
หรือวิศวกรชลประทาน 

นายชางโยธา 

อาคารประกอบ
เขื่อน (ทางน้ําลน, 
ทอสงน้ํา) 

วิศวกรโยธา หรือ
วิศวกรทรัพยากรน้ํา
หรือวิศวกรชลประทาน

นายชางโยธา วิศวกรโยธา หรือ
วิศวกรทรัพยากรน้ํา
หรือวิศวกรชลประทาน 

นายชางโยธา 

 
ขั้นตอนทั่วไปในการสํารวจ 
ออกแบบและกอสรางเขื่อน 

คุณวุฒิของบุคลากร 

1. ศึกษา สํารวจ ทดสอบและรวบรวมขอมูล เพื่อการออกแบบ วศ.บ. หรือ วท.บ. 
2. วิเคราะหการไหลซึมผานเขื่อนและฐานราก วศ.บ. 
3. วิเคราะหความมั่นคงของลาดเขื่อน วศ.บ. 
4. วิเคราะหการทรุดตัวของตัวเขื่อน วศ.บ. 
5. ออกแบบเครื่องมือวัดพฤติกรรมเขื่อน วศ.บ. 
6. เขียนแบบและขอกําหนดทางดานเทคนิค ปวส. (ชางกอสราง) 

 
ขั้นตอนการวางแผนโครงการ 
อางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 

คุณวุฒิของบุคลากร 

1. การกําหนดตําแหนงเขื่อนเบื้องตน วศ.บ. 
2. การหาปริมาณน้ําเขาอาง  วศ.บ. 
3. การหาความตองการใชน้ํา  วศ.บ. 
4. การคํานวณทางเศรษฐศาสตรและความคุมทุน  วศ.บ. หรือ ศ.ศ.บ. 
5. การจัดหาพื้นที่โครงการและการขออนุญาตใชพ้ืนที่   วศ.บ. หรือ ปวส. 
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2.3    ขอพิจารณาความเหมาะสมการกอสรางอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 
 อางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก เปนงานที่ใชงบประมาณการกอสรางสูงกวาการกอสราง
โครงสรางพื้นฐานประเภทอื่น ดังนั้น ขอพิจารณาความเหมาะสมการกอสรางประกอบดวย 

1. มีแหลงน้ําตนทุนเพียงพอ 
2. มีลักษณะภูมิประเทศและสภาพธรณีวิทยาที่เหมาะสม 
3. คํานวณความตองการน้ําและการนําน้ําไปใชประโยชนอยางคุมคาการลงทุน 
4. มีบุคลากรที่มีความรูความสามารถและประสบการณสามารถดําเนินโครงการได

อยางถูกตองตามหลักวิศวกรรม 
 5. มีการจัดทําแผนการจัดสรรน้ําและการบํารุงรักษาโครงการที่ถูกตอง 

2.4    การมีสวนรวมของประชาชนในทองถิ่น 

 การกอสรางอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็กมีผลกระทบตอประชาชน ทั้งทางดานเศรษฐกิจ
สังคม วิถีชีวิตความเปนอยูและสภาพแวดลอมจึงควร ประชาสัมพันธ ใหประชาชนเขามามีสวนรวม
ใหมากที่สุดโดยผานเวทีประชาคม เพื่อประชาชนจะไดรับทราบขอมูล และนําเสนอปญหาหรือ
ขอคิดเห็นเกี่ยวกับทําเลที่ตั้งเขื่อน ระดับกักเก็บน้ําตลอดจนผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นระหวาง       
การกอสรางเขื่อนหรือภายหลังสรางเสร็จ อันจะกอใหเกิดการมีสวนรวมของประชาชน และ
นําไปสูการใชประโยชน เขื่อนและอางเก็บน้ําอยางคุมคาและมีประสิทธิภาพ  
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รายละเอียดอางเก็บน้าํและเขือ่นขนาดเล็ก 
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รายละเอียดอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 

                                     
3.1    องคประกอบของอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 
 อางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก จําแนกองคประกอบได 2 ลักษณะ คือ 
 1. องคประกอบจําเปน 

- ตัวเขื่อน (Dam Embankment) คือโครงสรางที่ใชปดกั้นลําน้ําเพื่อการกักเก็บน้ํา 
- อาคารระบายน้ําลน (Spillway) คือโครงสรางฝายบังคับระดับน้ําลนออกจาก

อางเก็บน้ําเมื่อเกินระดับน้ําเก็บกัก เพื่อระบายน้ําหลากที่เกินกวาปริมาตรเก็บกักใหไหลออกได
โดยสะดวกและไมเกิดอันตรายตอตัวเขื่อน 

- อาคารสงน้ําลงลําน้ําเดิม (River Outlet) คือโครงสรางการระบายน้ําลงลําน้ําเดิม 
เพื่อใหลําน้ําเดิมมีปริมาณน้ําเพียงพอที่จะรักษาสภาพทางธรรมชาติและสิ่งแวดลอมของลําน้ํา 

- อาคารสงน้ําใชงาน (Service Outlet) คือโครงสรางการสงน้ําไปใชงานตาม
วัตถุประสงค เชน  ดานการเกษตรกรรม ดานการอุปโภค บริโภค เปนตน 

- อางเก็บน้ํา  (Reservoir) คือ พื้นที่เหนือเขื่อน ซ่ึงเปนพื้นที่ที่ใชเก็บน้ําไวใช
ประโยชน 
 2. องคประกอบอื่นๆ มีตามความจําเปน 

- ตัวเขื่อนปดชองเขาต่ํา (Saddle Dam) คือโครงสรางปดกั้นชองเขาหรือภูมิประเทศ 
ที่ระดับต่ํากวาระดับสันเขื่อนหลักเพื่อไมใหน้ําร่ัวออกจากอางเก็บน้ํา 

- ทางระบายน้ําลนฉุกเฉิน  (Emergency Spillway) คือโครงสรางเพื่อชวยระบายน้ํา
ที่หลากมามากจนเกินความสามารถในการระบายน้ําของอาคารระบายน้ําลน 

3.2    ชนิดของเขื่อนและอาคารประกอบ  
 ชนิดของเขื่อน 
 ตามมาตรฐานนี้จะกําหนดชนิดของเขื่อนขนาดเล็กเฉพาะเขื่อนดิน โดยแบงออกเปน      
2 ประเภท คือ 
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1) เขื่อนดินเนื้อเดียว (Homogeneous earth dam) เขื่อนประเภทนี้ประกอบดวยดิน     
ที่มีทั้งความเหนียวและมีความแข็งแรงอยูตัว เชน กลุมของดินเหนียวปนทราย (SC) ดินเหนียว    
ปนกรวด (GC) ดินเหนียวปานกลาง (CL) เปนตน นํามาบดอัดเปนเนื้อเดียวกัน ยกเวนสวนของหิน
กันคลื่นกัดเซาะดานลาดเหนือน้ํา ทายน้ํา และชั้นระบายน้ําในตัวเขื่อน 

2)  เขื่อนดินแบงสวน (Earth zoned dam) เขื่อนประเภทนี้จะมีแกนกลางเขื่อนเปน    
ดินเหนียวทึบน้ํา (Impervious core) เพื่อปองกันน้ําซึมผานตัวเขื่อน สวนวัสดุดานนอกที่ประกอบเปน
ตัวเขื่อนหุมแกนดินเหนียวทั้งสองขาง เรียกวา สวนเปลือกของเขื่อน (Shell) ประกอบดวยดินเม็ดหยาบ
กวาและมีกําลังสูงกวาหรือดินคละขนาดที่สามารถหาไดในพื้นที่ ทั้งนี้เพื่อชวยใหเขื่อนเกิดความ
มั่นคงสูงขึ้น โดยมีช้ันระบายในแนวเอียงคั่นระหวางแกนดินเหนียวและดินสวนเปลือกนอก 

3.3    ระดับและความสูงท่ีเก่ียวกับงานเขื่อน 

 ความสูงของเขื่อน คือ  ความสูงทั้งหมดจากระดับกนรองน้ําลึกที่ตําแหนงแนวแกนเขื่อน
ตัดผานไปจนถึงระดับสันเขื่อน  ไมนับรวมขอบทางเทาหรือผนังกันคลื่น 
 ระดับน้ําในอางเก็บน้ําประกอบดวยระดับตางๆ  ดังนี้ 
 1)  ระดับน้ําเก็บกักต่ําสุด (ร.น.ต.) คือระดับน้ําต่ําที่สุดในอางที่สามารถสงผานทอสงน้ํา   
เพื่อนําไปใชประโยชนได ระดับน้ําที่ต่ํากวานี้เปนน้ําตายสําหรับใชในการเก็บตะกอนกนอาง 
 2)  ระดับน้ําเก็บกักปกติ (ร.น.ก.) คือระดับน้ําเก็บกักเต็มความจุของอาง ซ่ึงโดยทั่วไป
อยูที่ระดับสันของทางระบายน้ําลน 
 3) ระดับน้ําสูงสุด (ร.น.ส.) คือระดับน้ําสูงสุดที่อาจเกิดขึ้นเนื่องจากน้ําหลากในพื้นที่
ลุมน้ํา โดยปริมาณน้ําที่สูงพนระดับสันทางระบายน้ําลนจะ ระบายลงทายน้ําจนเทากับ ร.น.ก. 

3.4    น้ําหนักและแรงกระทํา  
 แรงกระทําตอตัวเขื่อน อาจแยกเปน 2 ประเภท คือ 
 1. แรงภายในตัวเขื่อนเอง (Internal forces) เชน น้ําหนักของตัวเขื่อน และแรงดันน้ํา
ภายในตัวเขื่อน เปนตน 
 2. แรงกระทําภายนอกตัวเขื่อน (External forces) เชน แรงดันน้ําดานเหนือเขื่อน 
(Head water) แรงดันน้ําดานทายเขื่อน (Tail water) แรงจากน้ําหนักเครื่องจักรและสิ่งกอสรางบน
สันเขื่อน 
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รูปที่ 4-1  แผนภูมิการวางแผนโครงการอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 

กําหนดตําแหนงและขนาดเขื่อน 

คํานวณปริมาณน้ําเขาอางเก็บน้ํา 

คํานวณความตองการใชน้ํา 
ปริมาณน้ําใชสําหรับอุปโภคบริโภค 
ปริมาณน้ําใชเพื่อการเพาะปลูก  

การระเหย 

ความจุที่ตองการของอางเก็บน้ํา ≤ ปริมาณน้ําเขาอาง 

การรั่วซึม 

เผื่อปริมาตรตะกอน 

คํานวณทางเศรษฐศาสตรและความคุมทุน 
อัตราสวนปจจุบัน ผลประโยชนตอรายจาย 
อัตราผลตอบแทนภายใน ผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอม 

วัดพื้นที่รับน้ําฝน 
จากแผนที่ 1:50,000 

จัดหาพื้นที่โครงการและขออนุญาตใชพื้นที่ 

ปริมาณฝนตกทั้งปโดย
เฉลี่ย 

ใช 

ไมใช 
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4.1 การกําหนดตําแหนงเขื่อนเบื้องตน   
 การกําหนดตําแหนงที่สรางเขื่อน เพื่อใหการกอสรางเขื่อนมีความมั่นคงแข็งแรง 
สามารถใชประโยชนอยางคุมคาและประหยัดคากอสราง มีหลักการสําคัญ ดังนี้ 

1. ควรสรางเขื่อนในบริเวณที่เขื่อนจะมีความยาวนอยที่สุด เพื่อลดปริมาณดินถมตัว
เขื่อนอันจะเปนการประหยัดคากอสรางได 

2. ไมควรสรางบนฐานรากที่เปนหิน เพราะจะตองทําการตรวจสอบฐานรากนั้นให
ละเอียดเสียกอนวาหินมีรอยแตก ซ่ึงทําใหน้ําร่ัวซึมหรือไม หากมีรอยแตกราวมากอาจตองมีการ
ระเบิดหินหรืออัดฉีดน้ําปูนเขาไปอุดรอยแตกราวของหิน ซ่ึงจะทําใหราคาคากอสรางเพิ่มมากขึ้น 

3. ไมควรสรางเขื่อนดินบนฐานรากที่มี  น้ําพุ   ตาน้ํา หรือบริเวณที่ดินของลาดเนิน
สองฝงเคยเลื่อนทลายลง เพราะแสดงวาฐานรากที่จะสรางเขื่อน และเหนือเขื่อนขึ้นไปนั้นมีช้ัน
ทราย หรือกรวดที่มีความหนามากและทับถมกันอยูไมคอยแนนและมีน้ําร่ัวซึม หากจําเปนตอง
สรางในบริเวณดังกลาว จะตองตรวจสอบฐานราก และออกแบบปรับปรุงฐานรากเปนพิเศษ 

4. ควรสรางเขื่อนใหอยูในตําแหนงสูง เพื่อสามารถปลอยน้ําไหลออกจากอางเก็บน้ํา
ไปพื้นที่การเกษตรไปตามธรรมชาติ โดยไมตองใชเครื่องสูบน้ํา ซ่ึงเปนการประหยัดคาใชจาย 

5. ทําเลที่สรางเขื่อนหรือบริเวณใกลเคียงจะตองมีดินที่มีคุณสมบัติเหมาะสมสําหรับ
การกอสรางตัวเขื่อนในปริมาณมากเพียงพอ 

6. ใหตรวจสอบวามีถนนเขาไปในพื้นที่กอสรางหรือไม เพื่อนํามาประกอบการ
พิจารณาคาใชจาย หากมีความจําเปนตองกอสรางถนนเขาไปในเขตพื้นที่กอสราง 

7. ควรพิจารณาตําแหนงที่ตั้งอาคารระบายน้ําลนดวยวาสภาพภูมิประเทศและลักษณะ
ดินมีความเหมาะสมตอการกอสรางอาคาระบายน้ําลนตามขนาดที่ตองการไดอยางประหยัดหรือไม   

8. ทําเลที่สรางเขื่อนจะตองมีพื้นที่รับน้ําฝนเหนือเขื่อนกักเก็บน้ําไดเพียงพอกับความ
ตองการใชงาน หรือสามารถเก็บกักจนเต็มอางเก็บน้ําไดเกือบทุกป 

9. เขื่อนดินขนาดเล็กจะมีพื้นที่เก็บน้ําจํานวนจํากัด ไมควรสรางในลุมน้ําที่มีพื้นที่รับ
น้ําฝนขนาดใหญ เพราะนอกจากจะตองสรางอาคารระบายน้ําลนขนาดใหญ ซ่ึงมีราคาแพงเพื่อ
ระบายน้ําจํานวนมากแลว พื้นที่รับน้ําฝนขนาดใหญจะมีตะกอนถูกน้ําพัดพามาสะสมจนเต็มอาง
เก็บน้ําภายในระยะเวลาไมกี่ป 
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10. ควรพิจารณาผิวดิน หรือหินบริเวณพื้นอางเก็บน้ําดวยวาจะมีน้ําร่ัวสูญหายไปจาก   
อางเก็บน้ํามากหรือนอยเพียงไร สําหรับพื้นอางเก็บน้ําที่เปนทรายหรือเปนหินที่มีรูโพรงจะมีการ
ร่ัวซึมมาก อาจจะตองเลื่อนที่ตั้งเขื่อนไปยังชั้นดินที่มีผิวเปนดินเนื้อละเอียด หรือแกไขดวยวิธี    
ดาดพื้นอางเก็บน้ํา 

11. ในบริเวณอางเก็บน้ํา จะตองตัดตนไมออกใหหมดเพื่อปองกันน้ําเนา ดังนั้นการ
สรางเขื่อนจะตองพิจารณาคาใชจายในการโคนลมและชักลากไมออกจากบริเวณอางเก็บน้ําไวดวย  
 

 
 

รูปที่ 4-2 แผนที่มาตราสวน 1:50,000 แสดงพื้นที่รับน้ําฝนดานเหนือเขือ่น 

4.2    การหาปริมาณน้ําเขาอางเก็บน้ํา 
 ปริมาณน้ําที่ไหลลงสูอางเก็บน้ํา เกิดจากน้ําฝนที่ตกในเขตพื้นที่รับน้ําฝน (Catchment 
Area) เหนือเขื่อน แตมิใชปริมาณน้ําฝนทั้งหมด เนื่องจากจะมีน้ําบางสวนระเหยกลับไปสู
บรรยากาศตามเดิม บางสวนจะขังอยูตามแองน้ําหรือที่ลุมบนผิวดิน หรือไหลซึมลงไปในดิน หรือ
ไหลซึมลึกลงไปขังสะสมอยูในดินเปนแหลงน้ําใตดิน สวนที่เหลือจึงจะไหลไปตามผิวดินลงสูลําน้ํา 
(ปริมาณน้ําทา) เขาสูอางเก็บน้ํา  

พื้นท่ีรับน้ําฝน 
2.48 ตร.กม 

สันปน
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 การคํานวณปริมาณน้ําที่ไหลลงอางเก็บน้ําขนาดเล็ก จะไมมีขอมูลเกี่ยวกับการวัดปริมาณ
น้ําทาในลําน้ํา จึงใชวิธีการประเมินปริมาณน้ําจากฝนที่ตกในเขตลุมน้ําเหนือเขื่อนทั้งหมด แลวหัก
จํานวนน้ําที่คาดวาจะสูญเสียไป  ดังนี้ 
 1. วัดขนาดของพื้นที่รับน้ําฝนเหนือที่ตั้งเขื่อนจากแผนที่มาตราสวน 1:50,000 โดย       
1 ชองมีขนาดพื้นที่เทากับ 1 ตารางกิโลเมตร ดังรูปที่ 4-2 แสดงตัวอยางพื้นที่รับน้ําฝนของโครงการ
แหงหนึ่ง  
 2. หาคาเฉลี่ยปริมาณฝนตกทั้งปในบริเวณพื้นที่ลุมน้ําเหนือเขื่อนจากแผนที่แสดง
ปริมาณฝนเฉลี่ยทั้งป ตามรูปที่ 4-3 ซ่ึงแผนที่ดังกลาวนี้ไดจัดทําขึ้นจากสถิติน้ําฝนที่วัดไดจาก
สถานีวัดน้ําฝนตางๆ เปนเวลาหลายป แลวนํามาเฉลี่ยเปนปริมาณฝนรวมทั้งป   
 3. เนื่องจากปริมาณน้ําที่จะสูญเสียทั้งหมดในเขตพื้นที่รับน้ําฝน ยากตอการวัดหรือ
คํานวณ จึงใชการประเมินปริมาณน้ําที่จะไหลลงอางเก็บน้ําทั้งปเปนรอยละของปริมาณน้ําที่      
เกิดจากฝนทั้งปนั้นโดยตรง ตามเกณฑ ดังนี้ 

ตารางที่  4-1  น้ําท่ีไหลลงอางเก็บน้ําคิดเปนเปอรเซ็นตของจํานวนน้ําฝนที่ตกท่ัวพื้นท่ีรับน้ําฝน
ตอปโดยประมาณ 

จํานวนน้ําที่ไหลลงอางเก็บน้ําคิดเปนรอยละของจํานวนน้ําฝน 
ที่ตกทั่วพ้ืนที่ตอปโดยประมาณ 

พ้ืนที่รับน้ําฝน 
ตารางกิโลเมตร 

A B C 
นอยกวา 1.0 40% 30% - 35% 20% - 25% 

1.0 – 5.0 35% - 40% 25% - 30% 20% - 25% 
5.0 – 10.0 30% - 35% 20% - 25% 15% - 25% 

มากกวา 10.0 30% 20% 10% - 20% 
  
 A  =  พื้นที่รับน้ําฝนที่มีความลาดชันมากและมีสภาพเปนตนน้ําลําธาร 
 B =  พื้นที่รับน้ําฝนที่มีความลาดชันปานกลางถึงมาก และสภาพปาคอนขางสมบูรณ 
 C =  พื้นที่รับน้ําฝนคอนขางราบสภาพปาและตนไมปกคลุมมีนอย และสภาพผิวดิน

โดยทั่วไปเปนดินที่น้ําร่ัวซึมไดปานกลาง 
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รูปที่ 4-3  แผนที่แสดงปริมาณฝนเฉลี่ยทั้งปทั่วประเทศเปนมิลลิเมตร 

(จากกองอุทกวิทยา  กรมชลประทาน) 
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16 บทที่ 4   การวางแผนโครงการอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 

 ตัวอยาง สมมติวาพื้นที่รับน้ําฝนของอางเก็บน้ําขนาดเล็กแหงหนึ่ง วัดจากแผนที่ 1 : 50,000 
มีขนาดประมาณ 2.48 ตารางกิโลเมตร สภาพพื้นที่มีความลาดเทปานกลาง มีตนไมปกคลุมนอย
มาก และในบริเวณนั้นจะมีปริมาณฝนตกทั้งปโดยเฉลี่ย จากรูปที่ 4-3 ประมาณ 1,300 มิลลิเมตร 
สามารถคํานวณปริมาณน้ําทีไหลลงอางเก็บน้ําทั้งป ไดดังนี้ 

วิธีคํานวณ 
 จากตารางที่ 4-1 ปริมาณน้ําที่ไหลลงอางเก็บน้ําทั้งป จะมีประมาณรอยละ 22 ของปริมาณน้ํา
จากฝนที่ตกทั้งป (ชอง C โดยใชคาโดยประมาณจากการเทียบบัญญัติไตรยางศ) 
 ∴ ปริมาณน้ําที่ไหลลงอางเก็บน้ําทั้งปโดยประมาณ 

  =  
100
22  x (2.48 x 1,000,000) x 

000,1
300,1  

 

  =   709,280  ลูกบาศกเมตร 
 

 ปริมาณน้ํานองสูงสุด หมายถึง จํานวนน้ํามากที่สุดที่จะไหลมาในลําน้ํา เมื่อมีฝนตกหนัก
เปนเวลานานติดตอกันทั่วทั้งพื้นที่รับน้ําฝน ซ่ึงในแตละปจะมีจํานวนไมเทากัน ขึ้นอยูกับปริมาณ
ฝนตกในครั้งที่ตกมากที่สุดของป ดังนั้นเพื่อความปลอดภัยของตัวเขื่อนจึงนิยมออกแบบขนาด
อาคารระบายน้ําลนของเขื่อน ใหสามารถระบายจํานวนน้ําที่จะเกิดขึ้นมากที่สุดในรอบ 25 ป 50 ป 
หรือ 100 ป ตามความเหมาะสม การเลือกจํานวนรอบปเพื่อประเมินปริมาณน้ํานองสูงสุดที่จะ
เกิดขึ้นในปหนึ่งปใดภายในรอบปนั้น ใหพิจารณาถึงความสําคัญของเขื่อนในการเก็บกักน้ําหรือ
ความเสียหายจากอุทกภัยหรือผลกระทบตอประชาชนที่อยูทางดานทายน้ํา  
 ทั้งนี้ งานเขื่อนดินขนาดเล็กจะใชปริมาณน้ํานองสูงสุดในรอบ 25 ป โดยมีแนวทาง
คํานวณหาปริมาณน้ํานองสูงสุด ดังนี้ 

1. วัดขนาดของพื้นที่รับน้ําฝนเหนือที่ตั้งเขื่อนจากแผนที่มาตราสวน 1:50,000 
2. เลือกปริมาณน้ําที่คาดวาไหลมาตามลําน้ํามากที่สุด ภายในพื้นที่รับน้ําฝนหนึ่ง

ตารางกิโลเมตร ตามทองที่และลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่รับน้ําฝน จากรูปที่ 4-3 ถึงรูปที่ 4-7 
3.  ปริมาณน้ํานองสูงสุดในรอบ 25 ป เทากับผลคูณของขนาดพื้นที่รับน้ําฝนกับ

ปริมาณน้ําที่คาดวาจะไหลมามากที่สุดของพื้นที่รับน้ําฝนขนาดหนึ่งตารางกิโลเมตรที่หาไดตามขอ 2.  
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4.  ในขณะที่น้ําในอางเก็บน้ําไหลผานอาคารระบายน้ําลน จะมีน้ําจํานวนหนึ่งถูกเก็บกัก
ไวในอางสูงกวาระดับสันอาคารระบายน้ําลน จึงเปนการชะลอน้ําจํานวนหนึ่งไวโดยไมระบาย
ออกไปทันที ทําใหน้ําที่ไหลผานอาคารระบายน้ําลนมีจํานวนนอยกวาน้ําที่กําลังไหลสูอางเก็บน้ํา 
  สําหรับขนาดอาคารระบายน้ําลนของอางเก็บน้ําขนาดเล็ก ควรออกแบบให   
ระบายน้ํานองสูงสุดเทากับจํานวนที่ไหลลงอาง โดยไมคํานึงถึงปริมาตรสวนที่ถูกชะลอเก็บไวใน
อางเก็บน้ํานั้น เนื่องจากมีจํานวนไมมากนัก และเพื่อเพิ่มความปลอดภัยของเขื่อนใหมากขึ้นอีกดวย 
สําหรับการคํานวณหาปริมาณน้ํานองสูงสุดผานอาคารระบายน้ําลน ของอางเก็บน้ําที่มีปริมาตร   
พักน้ําลนเหนือระดับน้ําเก็บกักมาก ใหเปนการศึกษาเฉพาะกรณีไป เชน การสรางอางเก็บน้ําขนาด
ความจุ 1-2 แสนลูกบาศกเมตรในการจังหวัดบุรีรัมย ซ่ึงสภาพพื้นที่รับฝนมีความลาดชันนอย ควร
ออกแบบอาคารระบายน้ําลนใหระบายน้ําสูงสุดประมาณ 7.67 ลูกบาศกเมตรตอวัน (3.1x2.48) 
โดยใหสัมพันธกับความยาวของอาคารระบายน้ําลนดวย 
  การประเมินปริมาณน้ํานองสูงสุดของพื้นที่รับน้ําฝนขนาดหนึ่งตารางกิโลเมตร 
จากรูป 4-4 ถึงรูปที่ 4-7 นั้น ใหพิจารณาถึงสภาพความลาดเทของภูมิประเทศจริงเปรียบเทียบกับ
สภาพภูมิประเทศที่ระบุไวในรูป แลวประเมินคาเพิ่มขึ้นหรือลดลงไปจากกราฟไดตามความเหมาะสม 
 

 
รูปที่ 4-4 ปริมาณน้ํานองสูงของพื้นที่รับน้าํฝนหนึ่งตารางกิโลเมตรในภาคเหนือ 
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รูปที่ 4-5 ปริมาณน้ํานองสูงของพื้นที่รับน้าํฝนหนึ่งตารางกิโลเมตรในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

 

รูปที่ 4-6 ปริมาณน้ํานองสูงของพื้นที่รับน้าํฝนหนึ่งตารางกิโลเมตรในภาคใต 
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รูปที่ 4-7 ปริมาณน้ํานองสูงของพื้นที่รับน้าํฝนหนึ่ง ตารางกิโลเมตรในภาคตะวันตก  
ภาคกลางและตะวนัออก 

4.3    การหาความตองการใชน้ํา 
 ในการกําหนดความจุของอางเก็บน้ําและขนาดของเขื่อน จะตองศึกษาความตองการใช
น้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค การเพาะปลูก รวมไปถึงการใชประโยชนดานอื่นๆ ใหครบถวนโดยมี
แนวทางการดําเนินการดังนี้ 
 4.3.1 ปริมาณน้ําใชสําหรับอุปโภคบริโภค  

 ปริมาณน้ําใชสําหรับอุปโภคบริโภค คือ ปริมาณน้ํากินน้ําใชของประชาชนและสัตวเล้ียง
ตางๆ ซ่ึงกําหนดไดดังนี้ 
 1. อัตราการใชน้ําของประชากร ขึ้นอยูกับความอุดมสมบูรณของแหลงน้ําในแตละ
พื้นที่ คือ 

พื้นท่ี ปริมาณน้าํใชเฉล่ีย 
คนละ – ลิตร/วัน 

ขาดแคลนน้ํา 
ปริมาณน้ํามาก 
ปริมาณน้ําอุดมสมบูรณ 
เมืองทองเที่ยวและอุตสาหกรรม 

30  ลิตร 
100  ลิตร 
200  ลิตร 
300  ลิตร 
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 2. อัตราการใชน้ําของสัตวเล้ียงประเภทตางๆ เชน วัวและควายตัวละประมาณ 50 ลิตร  
ตอวัน หมูตัวละประมาณ  20  ลิตร  ตอวัน ไกตัวละประมาณ  0.15 ลิตร  ตอวัน 
 ตัวอยาง  หมูบานแหงหนึ่ง มีประชากรรวม 1,600 คน เล้ียงหมูจํานวน 1,000 ตัว เล้ียงวัว
และควายรวม 800 ตัว และเลี้ยงไกอีก 10,000 ตัว ในชวงฤดูแลง ซ่ึงมีระยะเวลานานถึง 6 เดือน
สามารถคํานวณความตองการปริมาณน้ําสําหรับใชอุปโภคบริโภคไดดังนี้ 

วิธีคํานวณ 
 ปริมาณน้ําอุปโภคบริโภคสําหรับประชากร 1,600 คน 

- ใชอยางประหยัด (ประมาณคนละ 30 ลิตร  ตอวัน) 

  =  
000,1
30  x 1,600 x 6 x 30  =   8,640  ลูกบาศกเมตร 

- ใชอยางสะดวกสบาย (ประมาณคนละ 200 ลิตร  ตอวัน) 

  =  
000,1

200  x 1,600 x 6 x 30  =   57,600  ลูกบาศกเมตร 

 
 ปริมาณน้ําสําหรับสัตวเล้ียง (หมู 1,000 ตัว ววัและควาย 800 ตัว และไก 10,000 ตัว)  

  =  



 ++ 000,10

000,1
15.0800

000,1
50000,1

000,1
20 xxx x 6 x 30 =   11,070  ลูกบาศกเมตร 

 ∴ ปริมาณน้ําที่ตองการถาใชน้ําอยางประหยัด = 19,710 ลูกบาศกเมตร และถาใชน้ํา
อยางสะดวกสบาย  = 68,670 ลูกบาศกเมตร 
 4.3.2 ปริมาณน้ําใชเพื่อการเพาะปลูก  
  ปริมาณน้ําใชเพื่อการเพาะปลูก คือ ปริมาณน้ําที่จําเปนตองใชเพื่อการเจริญเติบโต
ของพืช  ซ่ึงพืชแตละชนิดมีความตองการน้ําตางกัน และไมเทากันในแตละชวงเวลา  
  ปริมาณน้ําชลประทานที่ตองการ คือ ปริมาณน้ําจากแหลงชลประทานที่จัดสงให
พื้นที่เพาะปลูกเปนการเพิ่มเติมจากน้ําฝน เพื่อใหพืชเจริญเติบโตตอไปไดตามปกติ เชน ในฤดูฝน
ทําการปลูกขาวดวยการขังน้ําฝนอยูในแปลงนา แตเมื่อฝนไมตกเปนเวลานานจนพื้นนาแหงจะสงน้ํา
จากแหลงน้ําชลประทานเขาไปเพิ่มเติม 
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  ความตองการน้ําชลประทาน นอกจากจะผันแปรไปตามชนิดของพืชแลว ยังขึ้นอยู
กับชนิดของดิน สภาพลมฟาอากาศ วิธีการเพาะปลูก และระยะการเติบโตของพืชซ่ึงทําใหน้ํา
ชลประทานที่ตองการในแตละเดือน มีจํานวนไมแนนอน เชน การปลูกขาวจะตองการน้ําในระยะ
ตกกลาลึกเฉลี่ย 40 มิลลิเมตรตอพื้นที่เพาะปลูก (กลาในแปลงเพาะ 1 ไร สามารถปกดําไดประมาณ 
15 ไร) น้ําสําหรับเตรียมแปลงลึก 200 มิลลิเมตร และน้ําที่ใชขังในนาตั้งแตระยะปกดําถึงระยะเก็บ
เกี่ยวลึกประมาณ 1,000 มิลลิเมตร หรือตองการน้ําเฉลี่ยวันละ 8 มิลลิเมตร ทั้งนี้ตลอดอายุของการ
ปลูกขาวจะตองการน้ําในพื้นที่เพาะปลูก 1 ตารางวารวมทั้งสิ้น 1,240 มิลลิเมตร 
 ตัวอยาง พื้นที่ทํานาจํานวน 300 ไร ตลอดระยะทํานามีฝนตกรวมเฉลี่ย 1,100 มิลลิเมตร 
และจํานวนน้ําฝนที่สามารถใชประโยชนเพื่อการเพาะปลูกมีประมาณ 60 เปอรเซ็นตของฝนตก
ทั้งหมด สามารถคํานวณความตองการใชน้ําเพื่อการเพราะปลูกไดดังนี้ 
 1.  ความตองการใชน้ําชลประทาน 
 2. ขนาดความจุของอางเก็บน้ําที่สามารถแกปญหาวิกฤต กรณีหากฝนทิ้งชวงนาน   
หนึ่งเดือน และน้ําฝนที่ขังไวในแปลงนาใชไดนาน 10 วัน โดยที่อางเก็บน้ํามีปริมาณน้ําเต็ม           
ณ ระดับน้ําเก็บกัก และไมมีน้ําไหลลงอาง 
วิธีคํานวณ 
 1. จํานวนน้ําใชในการตกกลา เตรียมแปลง และปกดํา  

  =  



 ++

000,1
000,1

000,1
200

000,1
40 x 300 x 1,600 (1 ไร = 1,600 วา2) 

  =   19,200 + 96,000 + 480,000 =   595,200  ลูกบาศกเมตร 
 จํานวนน้ําฝนที่สามารถใชเปนประโยชนได 

  =   300 x 1,600 x 
000,1
100,1  x 0.6   =   316,800 ลูกบาศกเมตร 

    จะตองใชน้ําชลประทานเพิ่ม   
  =   595,000 – 316,800  =   278,400  ลูกบาศกเมตร  
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 2.  กรณีขนาดความจุของอางเก็บน้ําเพื่อแกปญหาวิกฤต ซ่ึงตองสงน้ําชลประทานไป
ชวยในเวลาที่เหลืออีก 20 วัน 

  =   300 x 1,600 x 
000,1
8  x 20 =   76,800  ลูกบาศกเมตร 

 เผ่ือการสูญเสียน้ําขณะสงน้ําชลประทานและที่แปลงเพาะปลูก 40% 
 จํานวนน้ําในอางเก็บน้ําที่จะใชในชวง 20 วัน 
  =   1.4 x 76,800    =   107,520  ลูกบาศกเมตร  
 ขนาดความจุของอางเก็บน้ําจะตองเก็บไดอยางนอย  
 =   107,520 + จํานวนน้ําที่ระเหยและรั่วซึม ในชวง 20 วัน + ปริมาตรของการตกตะกอน   
 สําหรับความตองการน้ําสําหรับพืชไร พืชผัก และไมผล ปรากฏตามตารางที่ 4-2 

ตารางที่ 4-2 ความตองการน้าํของพืชชนิดตางๆ ที่ปลูกในประเทศไทยโดยประมาณ 
ชนิดของพืช ปริมาณน้ําที่ตองการสูงสุดตอวัน 

(มิลลิเมตร) 
ปริมาณน้ําที่ตองการตลอดอายุพืช 

(มิลลิเมตร) 
ขาวโพด 
ถ่ัวลิสง 
งา 

ถ่ัวเหลือง 
ถ่ัวเขียว 
ขาวฟาง 
ละหุง 

ปอกระเจา 
ปอแกว 
ฝาย 
ออย 

พืชปุยสด 
พืชผัก 
สม 

5 – 7 
2 – 5 
4 – 5 
2 – 4 
3 – 6 
4 – 5 
6 – 8 
6 – 8 
2 – 4 
6 – 9 
6 – 9 

- 
4 – 5 
3 – 4 

350 – 400 
400 – 500 
450 – 525 
300 – 350 
370 – 400 
300 – 400 
600 – 740 
600 – 700 
300 – 450 
500 – 900 

1,600 – 1,870 
300 – 600 
400 – 500 

750 – 980 (ปละ) 

 ปริมาณน้ําชลประทานที่ตองการสําหรับพื้นที่เพาะปลูกพืชไร คํานวณไดจาก ปริมาณน้ํา
ที่พืชตองใชทั้งหมดหักปริมาณฝนที่พืชสามารถใชไดในฤดูกาลเพาะปลูก 
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 4.3.3 ความจุของอางเก็บน้ํา  
  ความจุของอางเก็บน้ํา หมายถึง ปริมาณน้ําที่จะตองเก็บกักในอางเก็บน้ําซึ่งมี
ปริมาณเพียงพอตอความตองการ ทั้งนี้จะตองรวมถึงน้ําที่สูญเสียไปเนื่องจากการระเหยและ      
การรั่วซึมจากเขื่อน ตลอดจนปริมาณตะกอนในอางเก็บน้ํา 
  การระเหย   โดยปกติแลวจะมีน้ําจํานวนมากระเหยไปจากผิวน้ําในอางเก็บน้ํา ซ่ึง
ยากตอการควบคุมหรือปองกันได  โดยเฉพาะในฤดูแลง ซ่ึงไมมีปริมาณน้ําฝนไหลลงอางเก็บน้ํา 
แตมีน้ําจํานวนหนึ่งระเหยไป ทําใหปริมาณน้ําที่เก็บกักไวลดลงทั้งๆ ที่ไมมีการสงน้ํา เพื่อการ
ชลประทาน ทําใหเปนปญหาสําคัญสําหรับอางเก็บน้ําที่มีความจุนอย 
  ในการศึกษาและวางโครงการสรางเขื่อน จึงจําเปนตองคํานวณหาปริมาณน้ําที่คาด
วาจะระเหยไปจากอางเก็บน้ําในแตละเดือน เพื่อใชประกอบการกําหนดความจุของอางเก็บน้ําและ
ความสูงของเขื่อนที่เหมาะสม  
  ขอมูลเกี่ยวกับอัตราการระเหยในเดือนตางๆ จากสถิติของกรมอุตุนิยมวิทยา ซ่ึงได
ทําการวัดในแตละจังหวัดทั่วประเทศ นําคาที่ไดในแตละเดือนของปตางๆ มาหาคาเฉลี่ย ดังตัวอยาง
ตารางที่ 4-3 
ตารางที่ 4-3  ตัวอยางอัตราการระเหยเฉลีย่ (มิลลิเมตร) ระหวางป พ.ศ.2514 - 2543 

เดือน จ.เชียงใหม จ.นครราชสีมา จ.กาญจนบุรี จ.ชุมพร จ.ลพบุรี 
มกราคม 108.1 137.3 140.0 112.4 151.4 
กุมภาพันธ 128.7 143.9 150.4 114.4 151.8 
มีนาคม 171.7 183.2 205.8 145.2 194.9 
เมษายน 189.4 183.4 215.7 145.3 194.2 
พฤษภาคม 178.6 174.8 190.4 128.2 184.3 
มิถุนายน 143.7 163.4 157.5 109.7 163.8 
กรกฎาคม 129.6 164.3 160.4 112.6 158.0 
สิงหาคม 126.3 151.0 154.0 108.1 144.9 
กันยายน 128.8 125.8 138.1 109.0 131.9 
ตุลาคม 129.0 125.6 122.6 100.4 127.6 
พฤศจิกายน 106.8 128.6 128.0 92.8 143.5 
ธันวาคม 98.3 135.9 142.2 102.5 159.5 
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 การรั่วซึม  ปริมาณน้ําที่ร่ัวซึมออกจากอางเก็บน้ํา ขึ้นอยูกับคุณสมบัติของดินและหินที่
บริเวณพื้นและขอบอาง วามีชองวางพรุนที่ทําใหน้ําไหลผานไดงายหรือไม และระดับน้ําใตดิน
บริเวณขอบอางอยูต่ํากวาระดับผิวน้ําที่เก็บกักเพียงใด เพราะแรงดันของน้ําที่เกิดจากผลตาง
ระหวางผิวน้ําทั้งสองระดับจะทําใหน้ําซึมออกไปได นอกจากนี้ถาหากวาใตผิวดินบริเวณขอบ   
อางเก็บน้ําเปนหินแตกและมีรูโพรงหรือเปนหินพรุนที่เกิดจากลาวาของภูเขาไฟ หินศิลาแลง หรือ
หินปูนที่ถูกน้ําละลายออกงาย น้ําก็จะออกจากอางเก็บน้ําไปไดหรืออางไมสามารถเก็บน้ําไวไดเลย  
กรณีรอยแตกของหินมีบริเวณไมกวางทําการอุดรอยแตกโดยการอัดฉีดน้ําปูนใหทึบแนนก็จะ
ปองกันการรั่วซึมได 
 การตกตะกอน  ในการสรางเขื่อนจะตองสรางกั้นขวางทางน้ําธรรมชาติ จึงทําใหตะกอน
ที่ไหลปนอยูในตกทับถมบริเวณดานหนาเขื่อนเปนปริมาณมากขึ้นทุกป เปนสาเหตุทําใหความจุ
ของอางเก็บน้ําลดนอยลง  
 ตะกอนที่ไหลมากับน้ําเกิดจากการกัดเซาะผิวดินของน้ําฝน  น้ําที่ไหลบนผิวดิน และลม 
ซ่ึงบางสวนจะตกคางตามทางผานและบางสวนไหลไปตามกระแสน้ําจนถึงบริเวณอางเก็บน้ํา 
จํานวนตะกอนที่ตกทับถมในแตละป ขึ้นอยูกับขนาดของพื้นที่รับน้ําฝน ความลาดชันของลุมน้ํา 
ลักษณะผิวดินและสภาพของพืชซ่ึงปกคลุมทั่วเขตพื้นที่รับน้ําฝน  
 การกําหนดความจุอางเก็บน้ําจะจัดปริมาตรกนอางจํานวนหนึ่งสําหรับการตกตะกอน
ในชวงอายุของการใชงาน เชน ภายใน 30 ป เปนตน แตเนื่องจากอัตราการตกตะกอนขึ้นอยูกับ
องคประกอบตางๆ หลายประการ จึงไมสามารถคํานวณไดอยางถูกตอง จึงใชวิธีการตรวจวัดตะกอน
ของลุมน้ําตางๆ ทั่วประเทศเปนขอมูลเทียบเคียงลุมน้ําที่มีลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่รับน้ําฝน
ใกลเคียงกัน และอยูในภูมิภาคเดียวกัน เชน กรมชลประทานไดทําการตรวจวัดใน ลุมน้ําตางๆ ของ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ อัตราการกัดเซาะผิวดินที่ทําใหดินเปนตะกอนไหลลงอางทั้งลุมน้ํา             
มีประมาณ 150-200 ลูกบาศกเมตร ตอปตอพื้นที่รับน้ําฝนเหนือเขื่อน 1 ตารางกิโลเมตร เมื่อกําหนด
อายุการใชงานของอางเก็บน้ําตามที่ตองการไดแลว ก็สามารถประมาณตะกอนที่คาดวาจะตกจมใน
อางเก็บน้ําทั้งหมดได 

4.4    การคํานวณทางเศรษฐศาสตรและความคุมทุน 
 การคํานวณความคุมทุนของโครงการกอสรางอางเก็บน้ํานั้น นิยมใชการคํานวณคา
อัตราสวนปจจุบัน  ผลประโยชนตอรายจายและอัตราผลประโยชนตอบแทนภายใน  
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 อัตราสวนปจจุบัน ผลประโยชนตอรายจาย 
 พิจารณาแยกมูลคาปจจุบันของผลประโยชน และรายจาย หาผลรวมของทุกป สําหรับ
อัตราดอกเบี้ยที่ใชประกอบการคํานวณนั้น นํามาจากอัตราดอกเบี้ยข้ันต่ําที่ตองการ โดยคาที่ได
มากกวา 1   แสดงวาโครงการกอสรางนั้นคุมทุน การแปลงคาเงินในอนาคต คิดเปนมูลคาปจจุบัน
ไดโดยคูณกับคาปรับแก 
 คาปรับแก  = 

( ) 





+ ni1
1   

 โดย  i  คือ  อัตราดอกเบี้ย 
          n   คือ  ป 

 ตัวอยาง  คาใชจายในการกอสรางโครงการกอสรางอางเก็บน้ําแหงหนึ่ง ใชงบประมาณ
ทั้งสิ้น 7,149,000 บาท ระยะเวลากอสราง 1 ป  คาดูแลบํารุงรักษาอางเก็บน้ําและซอมแซมปรับปรุง
เบ็ดเตล็ดประมาณปละ 15,000 บาท ผลประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการกอสรางอางเก็บน้ํา
ประมาณปละ 714,900 บาท โดยโครงการ อางเก็บน้ํามีอายุใชงาน 20 ป สมมติอัตราดอกเบี้ยรอยละ 6 

ป ผลประโยชน คาใชจาย คาปรับแก มูลคาปจจุบัน i = 6% 
    ผลประโยชน คาใชจาย 
0 - 7,149,000 1.00 - 7,149,000 
1 714,900 15,000 0.94 674,434 14,151 
2 714,900 15,000 0.89 636,258 13,350 
3 714,900 15,000 0.84 600,244 12,594 
4 714,900 15,000 0.79 566,268 11,881 
5 714,900 15,000 0.75 534,215 11,209 
6 714,900 15,000 0.70 503,976 10,574 
7 714,900 15,000 0.67 475,449 9,976 
8 714,900 15,000 0.63 448,537 9,411 
9 714,900 15,000 0.59 423,148 8,878 

10 714,900 15,000 0.56 399,196 8,376 
11 714,900 15,000 0.53 376,600 7,902 
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ป ผลประโยชน คาใชจาย คาปรับแก มูลคาปจจุบัน i = 6% 
    ผลประโยชน คาใชจาย 

12 714,900 15,000 0.50 355,283 7,455 
13 714,900 15,000 0.47 335,173 7,033 
14 714,900 15,000 0.44 316,201 6,635 
15 714,900 15,000 0.42 298,303 6,259 
16 714,900 15,000 0.39 281,418 5,905 
17 714,900 15,000 0.37 265,488 5,570 
18 714,900 15,000 0.35 250,461 5,255 
19 714,900 15,000 0.33 236,284 4,958 
20 714,900 15,000 0.31 222,909 4,677 
รวม    8,199,847 7,321,049 

 อัตราสวนปจจุบัน ผลประโยชนตอรายจายมีคามากกวา 1 (8,199,847/7,321,049) ดังนั้น
โครงการกอสรางอางเก็บน้ําแหงนี้ จึงเหมาะสมในการลงทุนเพราะใหผลตอบแทนที่มากกวา 

 อัตราผลตอบแทนภายใน 
 การคํานวณอัตราผลตอบแทนที่ทําใหมูลคาปจจุบันเทากับศูนย หรืออีกนัยหนึ่งคืออัตรา
ดอกเบี้ย  ซ่ึงทําใหคาใชจายในการกอสรางโครงการและบํารุงรักษามีคาเทากับคาผลประโยชน
ตอบแทนปจจุบัน 
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ตัวอยาง จากขอมูลในตัวอยางที่ผานมา หาอัตราผลตอบแทนภายใน 

i = 7% i = 8% ป ผลประโยชน คาใชจาย ผลตาง 
คาปรับแก มูลคาปจจุบัน คาปรับแก มูลคาปจจุบัน 

0 0 7,149,000 -7,149,000 1.00 -7,149,000 1.00 -7,149,000 
1 714,900 15,000 699,900 0.93 654,112 0.93 648,056 
2 714,900 15,000 699,900 0.87 611,320 0.86 600,051 
3 714,900 15,000 699,900 0.82 571,327 0.79 555,603 
4 714,900 15,000 699,900 0.76 533,950 0.74 514,447 
5 714,900 15,000 699,900 0.71 499,019 0.68 476,340 
6 714,900 15,000 699,900 0.67 466,373 0.63 441,056 
7 714,900 15,000 699,900 0.62 435,863 0.58 408,385 
8 714,900 15,000 699,900 0.58 407,348 0.54 378,134 
9 714,900 15,000 699,900 0.54 380,699 0.50 350,124 

10 714,900 15,000 699,900 0.51 355,794 0.46 324,189 
11 714,900 15,000 699,900 0.48 332,517 0.43 300,175 
12 714,900 15,000 699,900 0.44 310,764 0.40 277,940 
13 714,900 15,000 699,900 0.41 290,434 0.37 257,352 
14 714,900 15,000 699,900 0.39 271,433 0.34 238,289 
15 714,900 15,000 699,900 0.36 253,676 0.32 220,638 
16 714,900 15,000 699,900 0.34 237,080 0.29 204,294 
17 714,900 15,000 699,900 0.32 221,570 0.27 189,161 
18 714,900 15,000 699,900 0.30 207,075 0.25 175,149 
19 714,900 15,000 699,900 0.28 193,528 0.23 162,175 
20 714,900 15,000 699,900 0.26 180,867 0.21 150,162 
รวม     265,751  -277,279 
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 นําคาปจจุบันสุทธิที่ไดจากแตละอัตราดอกเบี้ยนํามาเขียนกราฟ  ดังแสดงในรูปที่  4-8 
จุดที่คาปจจุบันสุทธิมีคาเทากับ  0  ก็จะทราบคาของอัตราผลประโยชนตอบแทนของโครงการได 
มีคาเทากับ 7.47% 

รูปที่ 4-8 อัตราผลตอบแทนภายใน 

 นอกจากการพิจารณาความคุมทุนและอัตราผลประโยชนตอบแทนแลว ควรคํานึงถึง
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่อาจจะเกิดขึ้น ดังนี้ 

1. มีการทําลายปาไมบางสวนทั้งที่อยูในบริเวณอางเก็บน้ํา และบริเวณที่ตั้งหัวงานเขื่อน 
2. ในขณะกอสรางเกิดมลภาวะดานฝุนและเสียง 
3. รบกวนความเปนอยูของสัตวปา และทําใหสัตวปาและนกปายายถ่ินที่อยู 
4. ทําใหเสนทางคมนาคมของราษฎรตองเปลี่ยนแปลง 
5. เกิดตะกอนในลําน้ําเพิ่มมากขึ้น 
6. ระบบนิเวศนวิทยาเปลี่ยนแปลงไป 
7. อาจจะเปนสาเหตุทําใหมีการบุกรุกทําลายปาไมเพิ่มมากขึ้น 
8. ทําลายสภาพภูมิประเทศ และสภาพธรณีวิทยาฐานรากไปจากเดิม 
9. อาจทําลายโบราณสถานหรือส่ิงมีคาทางประวัติศาสตรในบริเวณอางเก็บน้ําที่ถูก  

น้ําทวม 

265,751
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4.5    การจัดหาพื้นท่ีโครงการและการขออนุญาตใชพื้นท่ี 

 พื้นที่ของโครงการเขื่อนและอางเก็บน้ํา มักตั้งอยูตอนบนของลุมน้ําหรือดานเหนือน้ํา
ของพื้นที่ที่จะไดรับประโยชน  เนื่องจากการสงน้ําตองอาศัยระดับพื้นที่ ที่ตางกันทําใหเกิดการไหล
ของน้ํา  และสวนใหญเชื่อมตอกับเขตปาตนน้ําหรือที่สูงในเขตปาสงวนซึ่งเปนที่หวงหามตาม 
กฎหมายอุทยาน และ พื้นที่อนุรักษ การจัดหาพื้นที่โครงการที่เหมาะสม จึงตองพิจารณาตรวจ
สภาพพื้นที่และขออนุญาตใชพื้นที่ ซ่ึงอาจแบงเปน 3 กรณี คือ 

1. พื้นที่หวงหามไมใหเขาไปทําประโยชน เชน อุทยานแหงชาติ ปาอนุรักษฯ ควร
หลีกเลี่ยงการใชพื้นที่ดังกลาว 

2. พื้นที่ที่ตองขออนุญาตกอนดําเนินการตามกฎหมาย เชน ปาเสื่อมโทรม พื้นที่ 
ส.ป.ก. พื้นที่สาธารณประโยชนของชุมชนหรือหมูบาน เปนตน ตองดําเนินการขออนุญาตใหถูกตอง
ตามขั้นตอน 

3. พื้นที่กรรมสิทธิ์ของเอกชน ตองดําเนินการจัดซื้อ หรือขอบริจาค หรือ เวนคืนให
เหมาะสมแลวแตกรณี 
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วัสดุกอสรางเขือ่น 
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บทที่  5 
วัสดุกอสรางเขื่อน 

                                      
5.1    หลักการสํารวจและคัดเลือกวัสดุตัวเขื่อน 

 การสํารวจแหลงวัสดุในงานเขื่อนมีความสําคัญในการออกแบบเขื่อน เนื่องจากวัสดุที่ใช
ในการกอสรางเขื่อน ตองไดมาจากวัสดุตามธรรมชาติที่อยูใกลตัวเขื่อนมากที่สุด ดังนั้นการสํารวจ
หาแหลงวัสดุจึงมีวัตถุประสงคเพื่อ 

1.  สํารวจหาแหลงวัสดุที่สามารถใชกอสรางตัวเขื่อนและอาคารประกอบ 
2.  ประเมินปริมาตรที่สามารถนํามาใชประโยชนได 
3.  ตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและวิศวกรรม 
4.  จัดลําดับความสําคัญของแหลงวัสดุที่จะใชกอนหลังในระหวางการกอสราง 
5.  การประเมินราคาวัสดุกอสราง 

 หลักการสํารวจแหลงวัสดุโดยทั่วไปอาจทําไดดังนี้ 
 1.  แหลงวัสดุ 

1. จะตองอยูใกลบริเวณตัวเขื่อนโดยคํานึงถึงเสนทางการขนสงที่สะดวก หากอยู
ในบริเวณพื้นที่อางเก็บน้ํา ก็จะเปนการประหยัดคาเวนคืนหรือชดเชยที่ดิน ควรหลีกเลี่ยงบริเวณ
พื้นที่หวงหามของชุมชน หรือที่ทํากินของราษฎร 

2. พิจารณาวัสดุที่ไดจากการกอสรางอยูแลว เชนวัสดุซ่ึงตองขุดจากฐานรากเขื่อน 
ไหลเขา หรืออาคารประกอบ โดยคัดเลือกเฉพาะสวนที่มีคุณสมบัติเหมาะสม 
 2.  ปริมาณที่ตองสํารวจ 
   จะตองสํารวจแหลงวัสดุ เผ่ือไวประมาณ 2 เทาของปริมาตรที่คาดวาจะใช ทั้งนี้
เพราะบางสวนจะถูกคัดทิ้งเนื่องจากคุณภาพต่ํา และบางสวนสูญเสียไประหวางขนสง 
 3. การดําเนินการสํารวจ 
  การดําเนินการสํารวจสามารถดําเนินการเองหรือจัดจางหนวยงานอื่น ทั้งนี้ขึ้นอยู
กับความพรอมของวัสดุอุปกรณและบุคลากรที่มีอยู 
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5.2    ดินถมตัวเขื่อน  
 1.  วิธีการสํารวจ  
  การสํารวจเริ่มดวยการพิจารณาแผนที่มาตรสวน 1:5,000 ถึง 1:10,000 ประกอบกับ
ลักษณะธรณีวิทยาการกําเนิดของดินและหินในบริเวณรอบตัวเขื่อนและบริเวณที่เลือกไว จากนั้น
จึงเริ่มเจาะหรือขุดสํารวจ โดยกําหนดแปลงแตละบอยืมดินในการกอสรางเขื่อนเปนกริด  ขนาด 
50x50 หรือ 100x100 เมตร คลุมพื้นที่บริเวณนั้น และมีหมายเลขกํากับทุกหลุม สวนวิธีสํารวจ    
อาจทําไดดังนี้ 
  - การเจาะดวยสวานมือ (Hand auger) 
  -  การขุดหลุม Test pit 

 
รูปที่ 5-1  ตัวอยางแผนการเจาะสํารวจบอยมืดินในการกอสรางเขื่อน 
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 2. การประเมินความเหมาะสมของดินกอสรางเขื่อน 
  ดินสําหรับการกอสรางตัวเขื่อน จะเปนดินที่มีสัดสวนของดินเหนียวปะปนกับ
กรวดทรายซึ่งเมื่อบดอัดดวยเครื่องจักรที่ความชื้นที่เหมาะสมแลวจะมีความหนาแนน ทึบน้ํา  
ปองกันการรั่วซึมของเขื่อนไดเปนอยางดี และมีความแข็งแรงที่เกิดจากการขัดดินเม็ดหยาบ ทําให
ไมเกิดการพังทลายของลาดเขื่อนไดงาย  กลุมดินที่เหมาะสมใน 5 ลําดับแรก ตามการจําแนกของ 
Unified Soil Classification System (USCS) แสดงไวในตารางที่ 5-1 

ตารางที่ 5-1  ความเหมาะสมของดินบดอดัถมตัวเขื่อนและดินฐานรากเขื่อน 
ลําดับ 

ความเหมาะสม 
ลักษณะดิน 

กลุมดิน 
(USCS) 

การรั่วซึมหลัง 
การบดอัด 

ความแข็งแรง
หลังการอิ่มตัว 

การยุบตัวหลัง
การอิ่มตัว 

การบด
อัด ถมตัว

เขื่อน 
ฐานราก
เขื่อน 

กรวดผสมดิน
เหนียวมีทรายปน 

GC ทึบน้ํา ดีพอใช –  
ดี 

นอยมาก ดี 1 1 

กรวดผสมทรายแปง
มีทรายปน 

GM นอย-ทึบน้ํา ดี ไมยุบตัว ดี 2 2 

ทรายผสมดินเหนียว SC ทึบน้ํา ดีพอใช –  
ดี 

นอย ดี 3 3 

ทรายผสมทรายแปง SM นอย-ทึบน้ํา ดี นอย พอใช 4 4 
ดินเหนียวความ
เหนียวตํ่า 

CL ทึบน้ํา ดี ปานกลาง ดี 5 5 

 ดินที่สํารวจในสนามชั้นดินที่เหมาะสมจะตองไมเปนชั้นบางกวา 0.5 เมตร หรือมี
ปริมาตรจํากัด จนไมคุมกับการเปดเปนบอยืมดิน ดังนั้นจึงตองมีการประเมินศักยภาพของแตละ   
บอยืมดินใหชัดเจน กอนการคิดปริมาณดินที่สามารถนํามาใชได 
5.3    กรวดทรายกรองน้ําและแผนใยสังเคราะห   

 ช้ันกรอง (Filter) หรือ ช้ันระบายน้ํา (Drainage) เปนสวนสําคัญในตัวเขื่อน ทําหนาที่รับน้ํา  
ที่ซึมผานตัวเขื่อนและฐานรากใหไหลมารวมกัน ในบริเวณที่เตรียมไวโดยไมทําใหเกิดอันตราย
จากการกัดเซาะ หรือเกิดความดันน้ําสูงจนเกิดการกัดเซาะ คุณสมบัติหลักของชั้นกรองหรือช้ัน
ระบายน้ํามี 2 ประการ คือ 



มาตรฐานอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 

34 บทที่ 5   วัสดุกอสรางเขื่อน 

1.   ขนาดของวัสดุกรอง (หรือชองวางระหวางเม็ด)  ตองมีขนาดเล็กพอที่จะปองกัน
ไมใหเม็ดดินของตัวเขื่อนและฐานรากถูกกัดเซาะและไหลตามน้ําที่ซึมผานออกมาได 

2.   ขนาดของวัสดุกรอง (หรือชองวางระหวางเม็ด) จะตองใหญพอที่จะยอมใหน้ําไหล
ซึมออกไดสะดวกโดยไมเกิดความดันน้ําสะสมขึ้นในตัวเขื่อนหรือช้ันกรอง 

ช้ันกรองหรือช้ันระบายน้ําในตัวเขื่อนจะตองมีความหนาเพียงพอท่ีจะรองรับปริมาณน้ํา
ที่คาดวาจะตองระบายออกจากตัวเขื่อนหรือฐานรากได 
 แผนใยสังเคราะห (Geotextile) สามารถนํามาใชในการออกแบบและกอสรางเขื่อนได 
ในลักษณะดังตอไปนี้ 

1.  ใชหุมทอเจาะรูระบายน้ําในชั้นกรองระบายน้ํา เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการระบาย
ใหดีขึ้น 

2. ใชเปนวัสดุรองพื้นหินทิ้งกันคลื่นและกันการกัดเซาะที่ลาดเขือ่นดานเหนือน้าํและทายน้ํา 
3. ใชปูบนดินฐานรากที่เปนกรวดทรายคละขนาดใหแยกออกจากวัสดุถมตัวเขื่อน    

เพื่อไมใหเกิดการพัดพาวัสดุตัวเขื่อนสูญหายไปในชั้นฐานราก โดยทั่วไปแผนใยสังเคราะหจะตอง
มีความหนา และแข็งแรงพอที่จะรับแรงดึงหรือแรงกดทะลุโดยไมฉีกขาดมีขนาดรูเปดใหญ
พอที่จะระบายน้ําไดดี แตไมใหญจนทําใหวัสดุเม็ดละเอียดถูกพัดพาหลุดลอดออกไปได 
5.4    หินท้ิงกันคลื่น   

 หินทิ้งกันคลื่นของลาดเขื่อนดานเหนือน้ํา จะตองมีขนาดใหญและมีน้ําหนักเพียงพอที่จะ
สลายพลังงานจากการกระแทกของคลื่นได โดยพิจารณาจากความสูงของคลื่นในอางเก็บน้ํา
ดานหนาเขื่อน ดังแสดงในตารางที่ 5-2 
ตารางที่ 5-2  ขนาดเฉลี่ยของหินทิ้งกันคลื่นที่ลาดเขื่อน 

ขนาดของหินทิ้งกันคลื่นที่ลาดเขื่อน (เมตร) 
ความสูงของคลื่น (เมตร) ความชันของ 

ลาดเขื่อน 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 
1:1.5 0.33 0.5 0.66 0.83 1.00 1.16 1.33 1.49 1.66 
1:2.0 0.21 0.32 0.43 0.53 0.64 0.75 0.86 0.96 1.07 
1:2.5 0.19 0.28 0.38 0.47 0.57 0.66 0.75 0.85 0.94 
1:3.0 0.18 0.28 0.37 0.46 0.55 0.64 0.73 0.83 0.92 



 กรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น  กระทรวงมหาดไทย 

 บทที่ 5   วัสดุกอสรางเขื่อน 35 

 นอกจากชั้นหินเรียงแลวยังตองมีช้ันกรวดและทรายรองพื้นเปนชั้นๆ จนกระทั่งถึงดินที่
บดอัดเปนตัวเขื่อน โดยมีขนาดลดหลั่นกันลงไปตามเกณฑกําหนดของการออกแบบชั้นกรอง 
(Filter Design Criteria) และความหนา ของแตละชั้นไมควรต่ํากวาคาตอไปนี้ 
 ก. ช้ันหินทิ้ง หนา 1.2-1.5 เทาของขนาดใหญที่สุดของหิน 
 ข. ช้ันกรวด หนา 20 เซนติเมตร 
 ค. ช้ันทราย หนา 10 เซนติเมตร 

5.5    การทดสอบวัสดุ   

 การทดสอบคุณสมบัติดินและหินในหองทดลอง มีวัตถุประสงคเพื่อใชเปนขอมูลในการ
ออกแบบ และกําหนดการควบคุมคุณภาพในการกอสราง  ซ่ึงมีชนิดการทดสอบในตารางที่ 5-3 
วิศวกรตองพิจารณาตามความจําเปน      

ตารางที่ 5-3  การทดสอบในหองทดลองสําหรับงานเขื่อน 
1.    สําหรับดินแกนเขื่อน และวัสดุสวนนอก (Core and Randam Materials) 

การทดสอบ มาตรฐานอางอิง ผลที่ไดจาก 
การทดสอบ 

การประยุกต 
ผลการทดสอบ 

1. Gradation Analysis ASTM D422-63 การกระจายของขนาด
เม็ดดิน 

- Filter Design 

2. Liquid Limit ASTM D423-66 Plasticity และ 
"A-line " Chart 

- Soil Classification เขียน
ขอกําหนดทางวิศวกรรม 

3. Plastic Limit ASTM D424-59   
4. Natural Water 

Content 
ASTM D2216-80 ความชื้นในธรรมชาติ - การปรับความช้ืนในการ

กอสราง 
5. Soil Classification ASTM D2487-83 Unified Soil Group - เขียนขอกําหนด ทางวิศวกรรม 
6. Specific Gravity ASTM D854-83 Specific Gravity - การคํานวณพื้นฐานของมวลดิน 

ASTM D698-75 
ASTM D1557-78 

Compaction Curve 
( , w )

dmax opt
γ  

- การควบคุมคุณภาพในสนาม 
- การกําหนดความแนนในการ
ทดสอบ ทางวิศวกรรมอื่น ๆ 

7. Compaction 
 
 
8. Permeability Earth Manual E-13 สัมประสิทธิ์ความ 

ซึมน้ํา (k) 
- Filter Design  
- Seepage Analysis 



มาตรฐานอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 

36 บทที่ 5   วัสดุกอสรางเขื่อน 

การทดสอบ มาตรฐานอางอิง ผลที่ไดจาก 
การทดสอบ 

การประยุกต 
ผลการทดสอบ 

9. Direct Shear ASTM D3080-72 ความแข็งแรงของ     
มวลดินโดยประมาณ      
( , )c φ  

- วิเคราะหความมั่น คงของเขื่อน
ในการออกแบบเบื้องตน 

10. Dispersive ASTM D4221-83a     % Dispersion - ตรวจสอบการกระจายตัวของ
ดินจากบอยืม 

2.    สําหรับกรวดทรายทีใ่ชเปนวัสดกุรอง 
การทดสอบ มาตรฐานอางอิง ผลที่ไดจากการทดสอบ การประยุกตผลการทดสอบ 

1. Gradation Analysis ASTM D422-63 การกระจายของขนาด
เม็ดดิน 

- Filter Design 

2. Specific Gravity ASTM D854-83 Specific Gravity - การคํานวณพื้นฐานของมวลดิน 
3. Relative Density Earth Manual E-12 γ γdmax dmin,  - ควบคุมคุณภาพการบดอัดใน

สนาม 
4. Permeability Earth Manual E-13 สัมประสิทธิ์ความซึมน้ํา 

(k) 
- Filter Design 
- Seepage Analysis 

5. Soundness ASTM C88 % Soundness - ตรวจสอบความคงทนของเม็ด
กรวดทราย 

6. Abrasion ASTM C535 %Abrasion - ตรวจสอบการกัดกรอนจากการ
ขัดสี 

3.    สําหรับหินทิ้งกันการกดัเซาะลาดเขื่อน 

การทดสอบ มาตรฐานอางอิง ผลที่ไดจากการทดสอบ การประยุกตผลการทดสอบ 
1. Specific Gravity ASTM C127 Specific Gravity - ควบคุมคุณภาพหิน 
2. Absorption ASTM C128 % Absorption - ควบคุมคุณภาพหิน 
3. Gradation  

Analysis 
ASTM C136 การกระจายของขนาดหิน - ควบคุมคุณภาพหิน 
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บทที่  6 
ฐานรากเขื่อน 

                                       
 ฐานรากเขื่อนเปนชั้นดินหรือช้ันหินที่ตองรองรับตัวเขื่อนทั้งหมด และตองทึบน้ําเพื่อปดกั้น
น้ําไมใหไหลซึมลอดใตฐานรากจากดานเหนือน้ําไปทายน้ํา  ดังนั้นจึงตองมีการสํารวจลักษณะทาง
ธรณีวิทยาของฐานรากเขื่อน การทดสอบคุณสมบัติและการปรับปรุงสภาพฐานรากใหเหมาะสม 

6.1    การสํารวจฐานรากเขื่อน  

 การสํารวจสภาพทางธรณีฐานรากเขื่อนและอาคารประกอบ มีวัตถุประสงคเพื่อ 
1. ออกแบบหรือกําหนดระดับการขุดฐานราก 
2. ออกแบบหรือกําหนดระดับหินแข็งที่จะเปนกนรองแกน 
3. การปูช้ันดินทึบน้ํา 
4. ตรวจสอบแนว ขนาด ทิศทางของโครงสรางทางธรณีที่อาจเปนอันตรายตอตัวเขื่อน 
5. กําหนดตําแหนงและชนิดของอาคารประกอบที่เหมาะสม 
6. ชวยในการวางแผนการกอสรางและผันน้ํา 

 การกําหนดตําแหนง ความลึก และวิธีการสํารวจดานธรณีเทคนิคของฐานรากเขื่อน       
มีหลักการดังตอไปนี้ 
 1. ตําแหนงและขอบขายในแนวราบ 

- การสํารวจฐานรากเขื่อน ควรครอบคลุมพื้นที่ใตฐานเขื่อนทั้งหมด และขยาย
ออกไปจากตีนเขื่อนทั้งเหนือน้ําและทายน้ําอีกขางละเทาความสูงของเขื่อนโดยประมาณ 

- ตําแหนงของหลุมเจาะซึ่งเปนวิธีสํารวจหลัก จะตองมีอยางนอยทุกๆ 50-200 
เมตร ตามแนวแกนเขื่อนตลอดความยาว และอยูในบริเวณตอไปนี้ คือ 

1. จุดที่ลึกที่สุดในลําน้ํา 
2. จุดที่แนวอาคารประกอบเขื่อนตัดผานแกนเขื่อน 
3. จุดที่คาดวาจะมีโครงสรางทางธรณีวิทยาที่ผิดปกติ เชน Fault, Joint ใน

ช้ันหิน 
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 2. ความลึกของหลุมเจาะ  ควรมีหลักเกณฑดังตอไปนี้ คือ 
- ความลึกในการเจาะครั้งแรก ใหลึกอยางนอย 75% ของความสูงเขื่อนหรือ

อยางนอยตองถึงหินแกรงทึบน้ํา 
- สําหรับอาคารประกอบที่ไมตองคํานึงถึงการปดกั้นน้ํา ใหพิจารณาการรับแรง

แบกทานของดินเพื่อรับน้ําหนักของอาคารดังกลาวเปนหลัก 
 3. การสํารวจฐานรากเขื่อน อาจทําไดโดยวิธีการดังตอไปนี้ ซ่ึงจะมีรายละเอียด ในบท
ตอไป 

- การเจาะแบบ Rotary drilling ใชไดทั้งฐานรากดินและหิน 
- การขุดหลุมสํารวจ (Test pit) 
- การเจาะแบบ Hand Auger หรือ Wash Boring ใชในกรณีสํารวจชั้นดิน 

6.2    การทดสอบและประเมินคุณสมบัติของดินและหินฐานรากเขื่อน 
 การทดสอบและประเมินคุณสมบัติของฐานรากเขื่อน จะเปนการทดสอบในสนาม ซ่ึงผล
การทดสอบมีความนาเชื่อถือกวาการทดสอบในหองทดลอง และนอกจากดินหรือหินฐานราก
ไมไดรับการกระทบกระเทือนแลว ยังเปนการทดสอบคุณสมบัติรวมของชั้นดินหรือหินที่มีรอย
แตก หรือตามสภาพธรรมชาติไวดวย วิธีการทดสอบและประเมินคุณสมบัติ ไดแก 

- Pumping Test หรือ Field Permeability เพื่อหาอัตราการซึมน้ํา 
- Standard Penetration Test (SPT) หาแรงตานของชั้นดินหรือหินผุ 
- Plate Bearing Test หาแรงตานทานของผิวดิน/ หินตอน้ําหนักบรรทุก 

6.3    การปรับปรุงฐานรากเขื่อน    
 ฐานรากเขื่อนหรือตัวเขื่อนที่จุดต่ําสุด จะตองกอสรางอยูบนชั้นดินหรือช้ันหินที่มีความ
แข็งแรงเพียงพอที่จะรับน้ําหนักตัวเขื่อนได โดยไมเกิดการพิบัติจากแรงแบกทานไมเพียงพอ       
ไมมีการทรุดตัวมากเกินไป ไมเกิดการกัดเซาะเปนโพรงหรือมีน้ําไหลลอดมากเกินไป  ดังนั้น
บริเวณฐานรากเขื่อนโดยทั่วไปนอกจากรองแกนเขื่อนจะตองมีการขุดลอกดินหลวมออกจนถึงชั้น
ที่รับน้ําหนักแบกทานของเขื่อนได ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดจากการทดสอบ Standard Penetration 
Test (SPT) หรือ Plate Bearing Test สวนบริเวณรองแกนเขื่อนที่ตองขุดลงไปลึก หรือมีกําแพงทึบ
น้ําเพื่อปดกั้นการไหลซึมรอดของน้ํานั้นสามารถดําเนินการไดหลายแบบตามลักษณะทาง
ธรณีวิทยา คือ 
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 1. ฐานรากที่เปนดินทรายหรือกรวด 
  1) การทํารองกั้นน้ํา ( Cutoff Trench) ในชั้นฐานรากเขื่อนที่เปนกรวดทรายและ
น้ําใตดินอยูในระดับต่ํากวาระดับขุดรองกั้นน้ํา การปองกันการไหลซึมผานใตฐานเขื่อนเมื่อมีการ
เก็บน้ํานั้นควรทําการกอสรางดวยการขุดรองกั้นน้ํา ความกวางไมนอยกวารอยละ 25 ของระยะตาง
ของน้ําจากเหนือน้ํามาทายน้ํา ดวยเครื่องมือขุดประเภทตางๆ เชน Draglines , Clamshells  และ 
Backhoe  เปนตน โดยขุดใหลึกลงไปในฐานรากจนถึงระดับชั้นหินหรือดินทึบน้ํา แลวทําความ
สะอาดผิวหนาหิน  หากมีรอยแตกในหินมากอาจตองดําเนินการอัดฉีดน้ําปูน และหรืออุดยา
ผิวหนาหินดวยซีเมนตมอรตาแลวจึงทําการบดอัดดินเหนียวทึบน้ําขึ้นมาเปนชั้น เชนเดียวกับ
วิธีการบดอัดแกนเขื่อนตามปกติจนถึงระดับผิวดินเดิม จึงมีการบดอัดตอเชื่อมกับตัวเขื่อนดานบน 
  2) การทําผนังทึบน้ําใตดิน (Slurry Cutoff Wall) ในกรณีที่ช้ันกรวดทรายอยูใน
ทองน้ําที่มีระดับน้ําใตดินอยูสูง การขุดจะมีอุปสรรคจากการที่น้ําไหลเขาสูรองขุดจนไมสามารถ
กอสรางได ดังนั้นจึงนิยมขุดเปนรองขนาดเล็กในแนวดิ่ง เครื่องมือขุดและระดับพิจารณา
เชนเดียวกับกรณีของรองกั้นน้ํา ขณะที่ขุดรองผนังอยูนั้นจะมีน้ําโคลนเบนโทไนท ( Bentonite 
Slurry) หลอกันรองขุดพัง โดยตองใหระดับน้ําโคลนอยูสูงกวาน้ําใตดินอยูตลอดเวลา น้ําโคลน
เบนโทไนทจะมีความหนาแนนสูงกวาน้ําเล็กนอย จึงมีแรงดันพอที่จะพยุงรองขุดใหมั่นคงอยูไดใน
ระหวางการขุด เมื่อขุดถึงความลึกที่ตองการแลวถมกลับดวยดินผสมกรวดทรายและโคลนเบนโทไนท 
หรือคอนกรีตทึบน้ํา  จนถึงระดับของฐานรากเขื่อนใหตอเชื่อมกับแกนดินเหนียว 
  3) ช้ันดินเหนียวทึบน้ําปูหนาเขื่อน (Clay Blanket) การปดกั้นน้ําที่ซึมผานใต
ฐานรากเขื่อนกรณีที่เปนชั้นกรวดทรายที่มีความลึกมาก และอยูใตระดับน้ําใตดินจะทําการขุดเปด
ออกเปนรองแกนไดยาก และไมสามารถรักษาความมั่นคงของลาดของรองแกนได  เนื่องจากมีน้ํา
ไหลเขามาตลอดเวลา  ดังนั้นวิศวกรสามารถเลือกออกแบบเปนชั้นดินเหนียวทึบน้ํา  ปูลาดไป
ทางดานเหนือน้ําโดยตองเชื่อมตอกับแกนดินเหนียวของเขื่อนออกไป เปนระยะทาง 6-20 เทาของ
ความสูงของน้ําในอาง เพื่อยึดทางเดินของน้ําที่จะซึมผานใตฐานรากเขื่อน ใหไกลออกไปทางดาน
เหนือน้ํา ซ่ึงจะทําใหลดปริมาณการไหลซึมลงไดมาก ในการกําหนดความยาวและความหนาของ
ช้ันดินเหนียวนี้ จะตองทําการวิเคราะหการไหลซึมของน้ําดวยวิธีการเขียน Flownet หรือโดยวิธี 
Finite Element Method (FEM) 
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 2. ฐานรากที่เปนหิน   
  ปกติฐานรากเขื่อนที่มีช้ันหินอยูในระดับตื้นจะมีกําลังแบกทานสูง ดังนั้นจึงสามารถ
ปรับปรุงชั้นหิน โดยทําการขุดแตงหิน เนื่องจากผิวหนาของหินใตเขื่อนสวนใหญจะปกคลุมดวยดิน
กรวดทรายและหินผุที่คุณภาพไมเหมาะสม  จึงจําเปนตองขุดสวนนี้ทิ้งออกไป การขุดบริเวณหนา
หินตองความระมัดระวังไมใหกระทบกับหินที่ดี หรือทําใหหินเสียคุณภาพโดยขุดลงไปจนถึงชั้น
หินแข็งที่สามารถอัดปูนเหลวไดอยางมีประสิทธิภาพ สําหรับสวนที่ยื่นลํ้าออกมาจากระดับหนา
หินปกติจะตองถูกสกัดออกโดยใชส่ิว เหล็กกระแทก หรือระเบิดออนๆ แตควรใชการระเบิดหินให
นอยที่สุด เพื่อไมใหรอยแตกในหินมีการเปดกวางมากขึ้น 
  รอยแตกและรอยแยกที่ปรากฏ จะตองมีการขุดหินผุหรือดินที่แทรกอยูออกใหหมด 
ดวยเครื่องจักรหรือแรงคนแลวทําความสะอาดโดยการเปาลม-น้ํา (Water jet) รอยแตกและรอยแยก
เหลานี้จะตองเทคอนกรีต ปูน-ทราย หรืออัดฉีดปูนเหลวลงไปแทรกปดรอยแตกดังกลาว แลวให
เก็บกวาด ลางทําความสะอาดผิวหนาหิน บริเวณที่ทําการอัดปูนเทลงจนแนใจวารอยตอระหวาง
ฐานรากกับวัสดุแกนเขื่อนสามารถเชื่อมประสานกันไดเปนอยางดี 
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บทที่  7 
การออกแบบตัวเข่ือน 

                                    
7.1    ขั้นตอนในการออกแบบตัวเขื่อน   
 เมื่อกําหนดแนวแกนเขื่อนแลวจะเปนการออกแบบเขื่อน ซ่ึงตองมีการผสมผสานความรู
หลายสาขามาผนวกรวมกันโดยเฉพาะดานกลศาสตรของดิน ธรณีวิทยา และชลศาสตร ดังขั้นตอน
ตอไปนี้ 
 1. การรวบรวมขอมูลเพื่อการออกแบบ  ประกอบดวย 4 สวนคือ   

- ขอมูลทางดานธรณีฐานรากเขื่อน 
- ขอมูลทางดานวัสดุกอสรางตัวเขื่อน 
- ขอมูลจากแรงและน้ําหนักที่เกี่ยวของ 
- ขอมูลระดับน้ําในอางเก็บน้ํา 

 2. การกําหนดหนาตัดเบื้องตนของตัวเขื่อน จากการพิจารณาขอมูลในขอ 1.  วิศวกร
สามารถกําหนดหนาตัดเขื่อนในเบื้องตนได สวนมากจะกําหนดเปนสองลักษณะคือเขื่อนดินเนื้อ
เดียว  เมื่อมีวัสดุกอสรางสวนมากเปนดินชนิดเดียว หรือ เขื่อนดินแบงสวนซึ่งประกอบดวยดิน
หลายชนิด  ดังแสดงในรูปที่ 7-1 

เขื่อนดินเนื้อเดียว (Homogeneous  earth dam) เขื่อนดินแบงสวน (Earth zoned dam) 

  
 
1   หมายถึง ดินเหนียวทึบน้ํา 2  หมายถึง ดินกึง่ทึบน้ํา 
3  หมายถึง ดินกึง่พรุนน้ํา 4  หมายถึง ทราย, กรวด ที่พรุนน้ํา หรือหินทิ้ง 

รูปที่ 7-1 รูปแบบหนาตัดเบือ้งตนของตัวเขื่อน 

4 4 1 3 3 2 
4 

4 
4 
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 3.  การวิเคราะหการไหลซึมของน้ําผานเขื่อนและฐานราก  วิศวกรสามารถตรวจสอบ
การไหลซึมที่สําคัญของเขื่อนไดดวยการเขียนตาขายของการไหลซึม (Flow nets) ดวยมือ หรือ
วิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร เชน ปริมาณน้ําที่ไหลซึมผานเขื่อนและฐานราก ความดันน้ํา 
ความเร็วในการไหลซึม แรงดันลอยตัว และอยางอื่นที่จําเปน โดยนําผลการวิเคราะหตรวจสอบกับ
คาที่ยอมรับได เชน การไหลซึมไมเกินรอยละ 1 ของปริมาตรเก็บกักตลอดชวงฤดูแลง อัตราสวน
ปลอดภัยที่จะเกิด Boiling ไมต่ํากวา 1.5 เปนตน หากหนาตัดเขื่อนที่กําหนดไมเหมาะสมตอง
ปรับเปลี่ยนหนาตัดเขื่อนใหคาการไหลซึมตางๆ เปนไปตามเกณฑ 
 4. การออกแบบขนาดคละของชั้นกรอง  ภายในตัวเขื่อนนอกจากการออกแบบการปด
กั้นน้ําไมใหไหลซึมผานแลว ยังตองมีการออกแบบชั้นระบายน้ําออกจากตัวเขื่อนหรือฐานรากเพื่อ
ปองกันการกัดเซาะพัดพาเม็ดดิน   และลดแรงดันน้ําในสวนตางๆ ของตัวเขื่อน โดยขนาดคละของ
ช้ันกรองตองสัมพันธกับขนาดคละของดินตัวเขื่อนและฐานรากดังนี้ 
  สําหรับเกณฑกําหนดในการออกแบบชั้นกรองสําหรับงานเขื่อนในประเทศไทยมัก
ใชตาม US. Corps of Engineers (NAFAC Manual 7.1 May 1982) คือ 
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 เมื่อ D15F, D50F  =  ขนาดเสนผาศูนยกลางของกรวดทรายชั้นกรองที่เปอรเซ็นต 

Finer 15 และ 50 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
  D15S, D50S, D85S =  ขนาดเสนผาศูนยกลางของดินตัวเขื่อน หรือดินฐานรากที่ 

เปอรเซ็นตFiner 15, 50 และ 85 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
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- ขนาด Filter ที่ใหญที่สุดไมเกิน 3 นิ้ว 
- จะตองไมมีดินเหนียวปะปน หรือมีวัสดุที่มีขนาดเล็กกวาตะแกรงเบอร 200 มากกวา 

5% โดยน้ําหนัก   
 5.  การวิเคราะหความมั่นคงของลาดเขื่อน  เมื่อผานการวิเคราะหในขอ 3.  แลวจะตอง
มีการวิเคราะหความมั่นคงของลาดเขื่อนทั้งดานเหนือน้ําและทายน้ําในสภาวะการกอสรางและเก็บน้ํา
ในระดับตางๆ กันโดยวิธี  Modified Bishop หรือ Simple Method of Slices และตองมีอัตราสวน
ความปลอดภัย (Factor of Safety) มากกวาที่กําหนดในตารางที่ 7-1 

ตารางที่ 7-1 เกณฑกําหนดต่ําสุดและมาตราสวนความปลอดภัย 

กรณีท่ี สภาพการวิเคราะห อัตราสวนความปลอดภัย 
1 เพิ่งกอสรางเสร็จ (End of Construction) 1.5 
2 ระดับน้ําสูงสุด (Maximum water level) 1.5 
3 ระดับเก็บกักปกติ (Normal water level) 1.5 
4 ระดับน้ําลดอยางรวดเร็ว (Rapid Drawdown) 1.3 

 สําหรับเขื่อนขนาดเล็กใหเลือกวิเคราะหเฉพาะกรณีที่จําเปนดังแสดงในตารางเทานั้น 
หากอัตราสวนความมั่นคงในกรณีใดก็ตามต่ํากวาเกณฑที่กําหนด จะตองมีการปรับเปลี่ยนหนาตัด
ใหเหมาะสมจนผานเกณฑดังกลาว 
 1.  การคํานวณคาดคะเนการทรุดตัว เขื่อนดินจะมีการทรุดตัวภายหลังการกอสราง  
อีกประมาณ รอยละ 1 ของความสูงของเขื่อน จึงตองมีการคํานวณเผื่อความสูงของสันเขื่อนไวให
เพียงพอ เพื่อกําหนดเปนความสูงภายหลังการกอสรางเสร็จ (Camber) แตถาหากเปนเขื่อนขนาดใหญ
จะตองมีการคํานวณจากผลของการทดสอบการทรุดตัวของดินตัวเขื่อนโดยตรง 
 2.  การกําหนดเครื่องมือวัดพฤติกรรมเพื่อตรวจสอบความปลอดภัย  เขื่อนมีระยะเวลา
การใชงานยาวนานตามอายุของการออกแบบ (ประมาณ 50 - 100 ป) ดังนั้นจึงตองมีการกําหนด
เครื่องมือที่เหมาะสมเพื่อตรวจวัดพฤติกรรมเขื่อนทั้งในระหวางการกอสรางและใชงาน เชน มาตร
วัดความดันน้ํา หมุดวัดการทรุดตัว มาตรวัดปริมาณน้ําที่ร่ัวซึม เปนตน ซ่ึงวิศวกรจะตองพิจารณา
กําหนดตามความจําเปน 
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 3.  การเขียนแบบเขื่อนและเกณฑกําหนดดานเทคนิคเพื่อการกอสราง  ขั้นตอนสุดทาย
ของการออกแบบเขื่อน คือ การนําเอาผลการออกแบบมาเขียนรายละเอียดที่จําเปนเพื่อการกอสราง
ประกอบคําอธิบายหรือเกณฑกําหนดทางดานเทคนิคตามที่วิศวกรระบุใหใชควบคูกับแบบ ทั้งนี้
เพื่อประโยชนในการควบคุมงานกอสรางใหเปนไปตามวัตถุประสงคของการออกแบบ ขอมูล 
ดังกลาวประกอบดวย 

- แปลนแสดงที่ตั้งและองคประกอบเขื่อน 
- ตําแหนงของบอยืมดินและคุณสมบัติดิน 
- ลักษณะของดินฐานรากจากการเจาะสํารวจ 
- แปลนแสดงระดับการขุดฐานรากและรองแกน 
- แปลนการปรับปรุงฐานรากเขื่อน 
- รูปตัดตามแนวแกนเขื่อนแสดงระดับสันเขื่อน  ระดับการขุดรองแกน  
- รูปตัดตามขวางของหนาตัดเขื่อนที่ตําแหนงตางๆ 
- รายละเอียดของสันเขื่อนตีนเขื่อนและชั้นกรอง 
- รายละเอียดถนนบนสันเขื่อน  การเผื่อการทรุดตัวของเขื่อน ไฟฟาแสงสวาง

บนสันเขื่อน 
- ถนนบํารุงรักษาเขื่อน 
- เครื่องมือวัดพฤติกรรมของเขื่อน 

7.2    ขอกําหนดทางดานวิศวกรรมของการกอสรางเขื่อนขนาดเล็ก 
 ในการวาจางทําการกอสรางอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก จําเปนตองมีขอกําหนด
ทางดานวิศวกรรม (Engineering Specification) เพื่อใชประกอบกับแบบกอสราง (Construction 
Drawing) โดยรายละเอียดในขอกําหนดดังกลาวจะตองมีความชัดเจนเพื่อใหการกอสราง การ
ควบคุมตรวจสอบคุณภาพงาน และการวัดปริมาณงานเปนไปดวยความถูกตอง โดยมีเนื้อหา
ดังตอไปนี้  
 1. หลักเกณฑโดยทั่วไปของเขื่อน 
  1.1 ขอบเขตของงาน 
  1.2 ความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหเกิด 
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  1.3 การปรับปรุงฐานรากเขื่อน 
  1.4 วัสดุกอสรางตัวเขื่อน 
  1.5 การบดอัด 
  1.6 ชวงเวลาในการกอสรางตัวเขื่อน 
  1.7 รอยตอของดินถมใหม 
 2. ดินทึบน้ําแกนเขื่อนและดินเหนียวรองใตแกนเขื่อน 
  2.1 ขอบเขตของงาน 
  2.2 แหลงของดินทึบน้ํา 
  2.3 คุณสมบัติที่ตองการของดินทึบน้ํา 
  2.4 การทดสอบคุณสมบัติดินทึบน้ํา 
  2.5 การปรับปรุงฐานรากใตแกนเขื่อน 
  2.6 วิธีถมดินและบดอัดดินทึบน้ํา 
  2.7 การควบคุมปริมาณน้ําในดิน ความแนน และการซึมผานของน้ํา 
  2.8 การปรับความชื้นของดินที่แหลงวัสดุ 
  2.9 การปรับความชื้นดินในแปลงกอนการบดอัด 
  2.10 เครื่องจักรที่ใชในการบดอัดดินถมตัวเขื่อน 
  2.11 การบดอัดดินเหนียวรองใตแกนเขื่อน 
 3. วัสดุกรอง 
  3.1 ขอบเขตของงาน 
  3.2 คุณสมบัติของวัสดุกรอง 
  3.3 การทดสอบเพื่อควบคุมคุณภาพ 
  3.4 การปรับปรุงฐานเขื่อนใตช้ันกรอง 
  3.5 การปูวัสดุกรอง 
  3.6 การบดอัด 
 4. วัสดุถมตัวเขื่อนสวนนอก 
  4.1  ขอบเขตของงาน 
  4.2  แหลงวัสดุถมตัวเขื่อนสวนนอก 
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  4.3  คุณสมบัติที่ตองการของดินถมตัวเขื่อนสวนนอก 
  4.4 การปรับปรุงฐานรากเขื่อนใตช้ันถมตัวเขื่อนสวนนอก 
  4.5 วิธีการถมบดอัด 
  4.6 การทดสอบเพื่อควบคุมคุณภาพ 
 5. การปองกันน้ํากัดเซาะบนผิวลาดของตัวเขื่อน 
  5.1  ขอบเขตของงาน 
  5.2 การกอสรางชั้นหินทิ้งกันคลื่น 
  5.3 คุณภาพของหินทิ้ง 

7.3    หลักการออกแบบโดยทั่วไป  
 การออกแบบและกอสรางเขื่อนดิน   มีหลักเกณฑทั่วไป  ดังตอไปนี้   

1. ความมั่นคง (Stability) ของลาดเขื่อน ลาดเขาที่เขื่อนเกาะอยู และลาดดินขอบอางเก็บน้ํา
จะตองมีเสถียรภาพไมพังทลายในทุกสภาวะ ทั้งในขณะกอสรางและในระหวางการใชงาน 

2. การไหลซึมของน้ําผานตัวเขื่อนและใตฐานเขื่อน (Seepage) จะตองมีการปดกั้น
และการควบคุมที่ดีเพื่อไมใหเกิดการสูญเสียน้ําหรือการกัดเซาะพัดพาวัสดุตัวเขื่อนออกไปได 

3. การกระจายน้ําหนักของตัวเขื่อนสูฐานราก (Bearing Stress) จะตองคํานึงถึง
ความสามารถในการรับน้ําหนักแบกทานของดิน  หรือหินฐานรากใตเขื่อนไมใหเกิดการพังทลาย 

4. สันเขื่อนจะตองสูงกวาระดับน้ําเก็บกักมากพอ (Freeboard) ที่จะปองกันไมใหน้ํา
ลนสันเขื่อน อันเนื่องมาจากน้ําหลาก หรือคล่ืนซึ่งเกิดจากลมหรือแผนดินไหวในอางเก็บน้ํา  

5. ทางระบายน้ําลน (Spillway) จะตองมีขนาดใหญพอที่จะระบายน้ําสวนที่เกินความ
ตองการที่จะเก็บกักไวใชประโยชน โดยไมลนสันเขื่อน 

6. สันเขื่อนจะตองเผ่ือความสูงกวาระดับที่ตองการทางดานวิศวกรรม (Camber) เพื่อ
ทดแทนการทรุดตัวที่คาดวาจะเกิดขึ้นตลอดอายุการใชงานของเขื่อน 
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7.4    สรุปขั้นตอนการสํารวจ ออกแบบและกอสรางเขื่อน  
 การออกแบบเขื่อนจะตองเริ่มดวยการสํารวจและรวบรวมขอมูลดังนี้ ศึกษาขอมูลเดิมที่มี
อยู สํารวจทางภูมิประเทศ  สํารวจดานธรณีวิทยาฐานรากเขื่อน สํารวจวัสดุกอสรางแรงกระทําและ
น้ําหนักที่เกี่ยวของ  ตอจากนั้นจึงทําการประมวลขอมูลดังกลาวนํามาออกแบบหนาตัดเขื่อน
เบื้องตน  และวิเคราะหออกแบบในขั้นตอนตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 3-1 ในกรณีที่หนาตัดดังกลาว
ไมเหมาะสมในขั้นตอนการวิเคราะหใด จะตองมีการปรับเปลี่ยนแลวดําเนินการวิเคราะห 
ตรวจสอบใหมจนไดหนาตัดเขื่อนที่เหมาะสมที่สุด สําหรับการออกแบบเครื่องมือวัดพฤติกรรม
นั้นเปนการพิจารณาเลือกชนิดเครื่องมือ จํานวน และตําแหนงเครื่องมือที่เหมาะสม เพื่อการ
ตรวจวัดในขณะกอสรางและใชงาน ขั้นตอนสุดทายคือการเขียนแบบรายละเอียดและขอกําหนด
ทางดานเทคนิค เพื่อใชในการกอสรางใหเปนไปตามวัตถุประสงคของการออกแบบ 
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ธรณีฐานราก
- ลักษณะทางธรณีวิทยาฐานรากเขื่อน
- ระดบัการขุดและปรับปรุงฐานราก

วัสดกุอสราง
- ตําแหนงและปริมาณวัสดกุอสราง
- คุณสมบัติของวัสดกุอสราง

น้ําหนักและแรงกระทํา
- แรงกระทําจากน้ําหนักเข่ือน
- น้ําหนักเคร่ืองจักรและอุปกรณ

หนาตัดเข่ือนเบื้องต น

2. วิเคราะหการไหลซึมผานเขื่อนและฐานราก

หนาตัดเขื่อนข้ันสุดทาย

1. ศึกษา  สํารวจ  ทดสอบและรวบรวม ขอมูล เพื่อการออกแบบ

3. วิเคราะหความม่ันคงของลาดเขื่อน

4. วิเคราะหการทรุดตัวของตัวเข่ือน

5. ออกแบบเครื่องมือวัดพฤติกรรมเข่ือน

6. เขียนแบบและขอกําหนดทางดานเทคนิค

ไมเหมาะสม

ไมเหมาะสม

ไมเหมาะสม

 
รูปที่ 7-1 ขั้นตอนการออกแบบเขื่อน 
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บทที่  8 
การออกแบบอาคารประกอบเขื่อน 

 
8.1    การวางตําแหนงอาคารประกอบ  

 อาคารประกอบเขื่อนคือ อาคารชลศาสตรที่ประกอบการใชงานของเขื่อนที่สําคัญมี        
2 สวน คือ อาคารระบายน้ําลนและอาคารทอสงน้ํา การกําหนดตําแหนงของอาคารประกอบจะตอง
สอดคลองกับที่ตั้งเขื่อนและสภาพภูมิประเทศ 
 ตําแหนงของอาคารระบายน้ําลน  มีหลักการพิจารณา ดังนี้ 

1. ตําแหนงทั่วไปจะวางอยูบริเวณฐานยันเขื่อนฝงใดฝงหนึ่งแลวแตความเหมาะสม 
2. ฐานรากของอาคาร ควรวางอยูต่ํากวาระดับดินเดิมเพื่อความมั่นคงแข็งแรง 
3. ควรวางอาคารในแนวตรง ตั้งแตจุดเริ่มตนรับน้ําจนถึงทางระบายน้ํา หากหลีกเลี่ยง

ไมได ใหสวนโคงอยูที่คลองชักน้ําดานหนา หรือคลองระบายน้ําดานหลัง (Chute) 
4. หลีกเลี่ยงการวางแนวคลองระบายน้ําดานหลังตัดผานรองน้ํา เนื่องจากอาจทําให

เกิดปญหาการกัดเซาะ และการระบายน้ํา 
 ตําแหนงของทอสงน้ํา  มีหลักการพิจารณา ดังนี้ 

1. ทอสงน้ําควรอยูในแนวตรง (แนวสั้นสุด) และทํามุมตั้งฉากกับแนวเขื่อน เพื่อให
การคํานวณออกแบบ เขียนแบบ การกอสรางสะดวกและประหยัด 

2. แนวทอสงน้ําจะตองเชื่อมตอสอดคลองกับแนวลําน้ํา หรือรองน้ําเดิม ไมควร       
ตัดผานแนวรองน้ํา เนื่องจากจะทําใหเกิดปญหาการกัดเซาะ และการระบายน้ํา 

3. หลีกเลี่ยงการวางแนวทอโคง หรือหักมุมโดยทันที โดยเฉพาะทอที่อยูใตตัวเขื่อน 
เนื่องจากแรงดันน้ําอาจกระแทกทอทําใหเกิดความเสียหาย และการซอมแซมจะกระทําไดยาก 

4. ระดับของทอระบายน้ําควรอยูต่ํากวาระดับดินเดิมพอสมควร เพื่อใหมีการขุดวาง
ทอไว  บนฐานรากที่มีความมั่นคงแข็งแรง  
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8.2   การออกแบบทางชลศาสตรของอาคารระบายน้ําลน   
 อาคารระบายน้ําลน จะตองสามารถระบายน้ําไดตามปริมาณและระดับที่กําหนดไว จะ
เผ่ือความสามารถการระบายประมาณ 20% ของปริมาณน้ําที่ตองระบาย สวนประกอบที่สําคัญของ
ทางระบายน้ําลน ประกอบดวย  

1. คลองชักน้ํา (Approach Channel)  
2. อาคารควบคุมปริมาณน้ํา (Control Structure) 
3. ทางลําเลียงน้ํา (Discharge Channel) 
4. อาคารสลายพลังงาน (Terminal Structure) 
5. คลองระบายน้ําลงลําน้ําเดิม (Outlet Channel) 

รูปที่ 8-1 แสดงตัวอยางของสวนประกอบของอาคารระบายน้ําลน ความจําเปนของสวนประกอบ
ตางๆ ขึ้นอยูกับการจัดวางตําแหนง หรือรูปแบบของอาคารทั้งระบบ 

 
 

รูปที่ 8-1  ตัวอยางสวนประกอบของอาคารระบายน้ําลน 
 
 

Approach channel 

Discharge Channel

Terminal Structure 

Outlet Channel
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รูปที่ 8-2  ตัวอยางรูปแบบอาคารสลายพลังงาน 
 

 รายละเอียดและเกณฑสําหรับการออกแบบทางชลศาสตรของสวนประกอบของอาคาร
ระบายน้ําลน มีดังนี้ 
 คลองชักน้ํา (Approach Channel) เปนทางรับน้ําเขาสูตัวอาคารระบายน้ํา (ในกรณีที่
อาคารระบายไมอยูในตัวเขื่อน) มีแนวทางการออกแบบดังนี้ 

1. ความเร็วของกระแสน้ําไมมากเกินไปจนเกิดการกัดเซาะ (ไมเกิน 4 เมตร/วินาที)  
2. ความสูงของสันฝายจากระดับพื้นคลองชักน้ําไมนอยกวารอยละ 20 ของความลึก

น้ําในคลอง 
3. ไมควรใชพื้นทางรับน้ําเปนดิน อยางนอยควรมีการเรียงหินเพื่อปองกันการกัดเซาะ 
4. สูตรคํานวณปริมาณน้ําไหลผานคลอง นิยมใชสูตรของ Manning ดังนี้ 

  Q = ASR
n
1 2/13/2  

 เมื่อ Q = ปริมาณน้ําไหลผานทางรับน้ํา (ลบ.ม./วินาที) 
  n = Roughness Coefficient 
  R = Hydraulic Radius (เมตร) 
   = A / P 
  S = ลาดทองน้ํา 
  A = พื้นที่หนาตัดของน้ํา (ตารางเมตร) 
  P = เสนขอบเปยก (Wetted Perimeter) (เมตร) 
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 อาคารควบคุมปริมาณน้ํา (Control Section) เปนอาคารที่ใชควบคุมปริมาณน้ําที่ไหล
ผานตามปริมาณที่ออกแบบไว สวนใหญเปนอาคารสันฝายยาว ใหมีน้ําไหลลนฝายแบบ Free Over 
Flow อาจมีรูปแบบเปนทางน้ําธรรมดา หรือที่นิยมใชเปนฝายน้ําลนแบบโอกี้ (Ogee Weir Crest) 
ซ่ึงปริมาณน้ําไหลผานหาไดจากสูตร 
  Q = 2/3

eCLH552.0      
 เมื่อ Q = ปริมาณน้ําไหลผานสันฝาย (ลบ.ม./วินาที) 
  C = Discharge Coefficient ขึ้นกับคา P / He 
  L = ความยาวประสิทธิผลของฝาย 
  He = ความสูงของน้ําเหนือฝาย + Velocity Head 
  P = ความสูงของสันฝาย 
 ทางลําเลียง (Discharge Channel) เปนสวนรับน้ําจากอาคารควบคุมปริมาณน้ํา กอน
ปลอยทิ้งสูลําน้ําเดิม โดยทั่วไปมีหนาตัดสี่เหล่ียมผืนผา ความเร็วของการไหลจะออกแบบใหเปน
ความเร็วกวาการไหลวิกฤต (Supercritical Flow) ในกรณีที่ออกแบบเปนทอ จะตองมีพื้นที่น้ําไม
เกิน 90% ของพื้นที่ทอ เพื่อใหการไหลเปนแบบทางน้ําเปด (Open Channel) 
 อาคารสลายพลังงาน (Terminal Structure) เปนอาคารสวนที่ตอจากทางลําเลียงน้ําทํา
หนาที่สลายพลังงาน หรือแรงกระแทกที่เกิดจากการไหลของน้ํา ความเร็วของน้ําจะลดลง กอน
ไหลเขาสูลําน้ําเดิมเพื่อปองกันการกัดเซาะ 
 คลองระบายน้ําลงลําน้ําเดิม (Outlet Channel) เปนสวนที่ทําหนาที่ระบายน้ําซึ่งผานจาก
อาคารสลายพลังงานลงสูลําน้ําเดิมดานทายน้ําตัวเขื่อน โดยทั่วไปจะขุดเปนคลองดินธรรมชาติรูป
ส่ีเหล่ียมคางหมู การคํานวณปริมาณน้ําใชสูตรของ Manning 
 อาคารระบายน้ําลนสําหรับเขื่อนขนาดเล็ก มีรูปแบบที่นิยมใชและงายตอการกอสราง 
ไดแก แบบรางระบายน้ํา (รูปที่ 8-3) และแบบรางเท (รูปที่ 8-4) ปริมาณน้ําที่ไหลผาน (Q) ขึ้นอยูกับ
ความกวางของทางระบาย (L) และความลึกของน้ําเหนือสันทางระบาย (H) ดังรูปที่ 8-5 และ 8-6 
แสดงความสัมพันธระหวาง Q , L และ H ของอาคารระบายน้ําลนแบบรางน้ํา และแบบรางเท
ตามลําดับ 
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รูปที่ 8-3  แบบทั่วไปอาคารระบายน้ําลนแบบทางระบายน้ํา 

 รูปที่ 8-4 แบบทั่วไปอาคารระบายน้ําลนแบบรางเท 
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รูปที่ 8-5 ความสัมพันธระหวาง Q, H และ L ของอาคารระบายน้ําลนแบบทางระบายน้ํา 

 
รูปที่ 8-6 ความสัมพันธระหวาง Q, H และ L ของอาคารระบายน้ําลนแบบรางเท 



 กรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น  กระทรวงมหาดไทย 

 บทที่ 8   การออกแบบอาคารประกอบเขื่อน 55 

8.3    การออกแบบทางชลศาสตรของอาคารทอสงน้ํา  
 อาคารทอสงน้ํา ทําหนาที่ระบายและควบคุมน้ําจากอางเก็บน้ําไปยังคลองสงน้ํา หรือลําน้ําเดิม 
เพื่อจัดสรรน้ําใหแกพื้นที่ดานทายเขื่อน นําไปใชในการอุปโภคบริโภค การเพาะปลูก หรือ
ประโยชนอ่ืนๆ อาคารทอสงน้ํา มีสวนประกอบที่สําคัญ 5 สวนคือ 
 1. คลองชักน้ํา (Intake Channel) เปนคลองขุดตามธรรมชาติ เพื่อนําน้ําจากอางเก็บน้ํา
เขาสูอาคารรับน้ํา (อาจมีหรือไมมีก็ได) กอนสงผานทอสงน้ําตอไป ขนาดและรูปรางของทางชักน้ํา 
จะตองสามารถรับน้ําที่ไหลเขาอาคารรับน้ําไดอยางเพียงพอ โดยขณะที่น้ําไหลจะตองไมเกิด
ตะกอน และไมเกิดการกัดเซาะ การคํานวณปริมาณน้ําใชสูตรของ Manning 
 2. อาคารรับน้ํา (Intake Structure) เปนอาคารที่รับน้ําจากทางชักน้ําหรืออางเก็บน้ํา
สงเขาทอสงน้ํา ตําแหนงของอาคารรับน้ําจะอยูใกลกับลาดดานหนาตัวเขื่อน ระดับที่รับน้ําจะอยูที่
ระดับน้ําต่ําสุด (ร.น.ต.) โดยทั่วไปเปนอาคาร ค.ส.ล. รูปสี่เหล่ียม เปดรับน้ําทางดานหนา ดานขาง 
หรือดานบน โดยจะมีตะแกรงกันสวะ (Trashrack) ปดกั้นเพื่อปองกันไมใหซากของกิ่งไม ตนไม 
ขยะ หรือส่ิงกีดขวางอื่นๆ ไหลเขาไปทําอันตรายตอทอสงน้ํา หรือเกิดการอุดตัน  
 3. ทอสงน้ํา (Outlet Conduit) เปนสวนที่รับน้ําจากอาคารรับน้ํา สงน้ําผานลอดตัว
เขื่อนไปยังดานทายน้ํา โดยทั่วไปเปนทอคอนกรีตกลม ทอเหล็ก หรือทอแอสเบสตอส วางอยูบน
ฐานรากที่มีความมั่นคงแข็งแรง การไหลของน้ําในทอสงน้ําเปนการไหลแบบเต็มทอภายใตแรงดัน 
โดยจะตองพิจารณาแรงดันน้ําที่สูญเสียที่จุดตางๆ เชน ทางเขา หรือแรงเสียดทานภายในทอ ขนาด
ของทอสงน้ําหาไดจากสูตร 

  Q = 
L

T
K
gH2A      

 เมื่อ  Q = อัตราการไหลของน้ําผานทอ (ลบ.ม./วินาที) 
  g = อัตราเรงของแรงดึงดูดของโลก (= 9.81 เมตร/วินาที2) 
  HT = Total Head Losses (เมตร) 
  KL = Total Losses Coefficient (เมตร) 
  A = ขนาดทอสงน้ํา 
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 4. อาคารควบคุมน้ํา (Control House) เปนสวนที่ตอจากทอสงน้ําโดยจะติดตั้ง
ประตูน้ําสําหรับใชเปด – ปด น้ําที่สงไปใชงานทางดานทายเขื่อน ประกอบดวยบานประตู (Gate 
Valve) 2 ชุด ไดแก 
  1. ประตูน้ําใชงาน (Operating Gate) ทําหนาที่ควบคุม (เปด – ปด) เพื่อการสงน้ํา
จากอางเก็บน้ํา ไปยังดานทายน้ําตามปริมาณความตองการใชน้ํา 
  2. ประตูน้ําฉุกเฉิน (Guard Gate) อยูดานเหนือน้ําโดยปกติจะเปดไวใหน้ําสามารถ
ไหลผานไดตลอดเวลา และจะปดเพื่อการซอมแซมแกไข Operation Gate เทานั้น 
 5. อาคารทายน้ํา (Terminal Structure) เปนอาคารที่ตอจากอาคารควบคุมการสงน้ํา 
หรือปลายทอสงน้ํา ทําหนาที่สลายพลังงานของน้ําที่ไหลพุงออกจากทอดวยความเร็วสูงใหลดลง 
จนไมเกิดอันตรายตอคลองสงน้ํา หรือลําน้ําเดิมที่อยูดานทายน้ํา  
 ความจําเปนของสวนประกอบตางๆ ขึ้นอยูกับปริมาณน้ําที่ตองการระบายและตําแหนง
ของอาคาร  สําหรับเขื่อนขนาดเล็กที่มีปริมาณน้ําสงไมสูงมากนัก สวนประกอบบางอยางอาจไม
จําเปนและเพื่อใหงายตอการกอสรางมีขอแนะนําดังนี้    

1. ทอสงน้ําควรมีเสนผาศูนยกลางไมนอยกวา 5 เซนติเมตร ซ่ึงอาจใชทอเหล็กที่ฉาบ
ผิวนอกดวยวัสดุปองกันสนิม วางอยูบนฐานรากที่เปนดิน มีคอนกรีตรองและหุมขึ้นมาถึงแนว
กึ่งกลางทอ แลวจึงถมดินทึบน้ําใหติดแนนรอบผิวทอไปตลอดความกวางของเขื่อน ปลายทอที่ยื่น
พนลาดเขื่อนดานเหนือน้ําใหติดตั้งตะแกรงหุมปดปลายทอ เพื่อปองกันไมใหเศษไมและหญาเขาไป
ในทอ สวนปลายทอดานทายเขื่อนใหติดตั้งประตูบังคับน้ําแบบที่ใชกับทอประปาสําหรับควบคุม
และปดน้ําไว  รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 8-7 
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รูปที่ 8-7  รูปแบบทั่วไปของทอระบายน้ําขนาดเสนผาศูนยกลาง 5-10 เซนติเมตร 

 
2. ทอสงน้ําที่มีเสนผาศูนยกลางไมเกิน 10 เซนติเมตร    อาจใชทอเหล็กที่ฉาบผิวนอก

ดวยวัสดุปองกันสนิม หรือทอแอสเบสตอสที่รับแรงดันน้ําสูงสุดได 15 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
รายละเอียดอื่นๆ เปนไปตามที่กลาวแลวในขอ 1.  

3. ทอระบายน้ําที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 15-30 เซนติเมตร แนะนําใหใชทอแอสเบส
ตอสวางเปนทอดานในแลวหุมดวยคอนกรีตเสริมเหล็กรอบทอ มีความหนาประมาณ 15 เซนติเมตร 
(หนาตัดสี่เหล่ียม) เพื่อใหพื้นทอระบายน้ําแนบสนิทแนนกับดินฐานราก  และสรางผิวทอดานนอก
ใหมีแนวตั้งตรง เพราะสะดวกแกการอัดดินขางทอใหแนนตลอดความกวางเขื่อน 

สวนปลายทอที่ยื่นเขาไปในอางเก็บน้ํา ควรติดตั้งตะแกรงหุมปากทางเขาไวเชนกัน และ
ดานทางออกที่จะติดตั้งประตูบังคับน้ําใหติดตั้งอยูกับทอเหล็ก ซ่ึงปลายขางหนึ่งวางชิดกับทอ  
แอสเบสตอส แลวหุมดวยคอนกรีตเสริมเหล็กยาวประมาณ 1 เมตรเพื่อปองกันน้ําร่ัวออก 
รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 8-8 
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รูปที่ 8-8  รูปแบบทั่วไปของทอระบายน้ําขนาดเสนผาศูนยกลาง 15-30 เซนติเมตร 

4. ทอสงน้ําขนาดเสนผาศูนยกลาง 30 เซนติเมตร สามารถสงน้ําใหแกพื้นที่เพาะปลูก
ขาวไดไมนอยกวา 800 ไร เมื่อระดับน้ําในอางสูงกวาระดับปลายทอปลอยน้ําทายเขื่อนประมาณ 
3.00 เมตร 

สําหรับทอที่มีขนาดใหญกวา 30 เซนติเมตร จะตองใหวิศวกรออกแบบเปนพิเศษ 
5. ปริมาณน้ําที่สามารถไหลผานทอขนาดตาง ๆ ไดรวบรวมไวสําหรับประกอบการ

ใชงาน    แสดงในรูปที่ 8-9 ถึง รูปที่ 8-11 

 
รูปที่ 8-9 ปริมาณน้ําที่ไหลผานทอระบายน้าํขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 และ 10 เซนติเมตร 

(คํานวณจากความยาวทอ 45 เมตร) 
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รูปที่ 8-10 ปริมาณน้ําที่ไหลผานทอระบายน้ําขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 และ 20 เซนติเมตร 

(คํานวณจากความยาวทอ 45 เมตร) 

 
รูปที่ 8-11 ปริมาณน้ําที่ไหลผานทอระบายน้ําขนาดเสนผาศูนยกลาง 25 และ 30 เซนติเมตร 

(คํานวณจากความยาวทอ 45 เมตร) 



มาตรฐานอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 

60 บทที่ 8   การออกแบบอาคารประกอบเขื่อน 

8.4    การออกแบบโครงสรางสําหรับอาคารประกอบเขื่อน  
 8.4.1 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 
  1. ท่ัวไป 
   อาคารประกอบเขื่อนที่เปนโครงสรางคอนกรีต นอกจากจะตองออกแบบให
รับน้ําหนักบรรทุกคงที่ (Dead Load),  น้ําหนักบรรทุกจร(Live Load) , แรงดันดิน(Earth Pressure),  
แรงดันน้ํา (Water Pressure) แลวยังตองมีความมั่นคง (Stability) และทนทาน (Durability) โดยตองอยู
ในเกณฑกําหนดของสากล เชน American Concrete Institute (ACI),  U.S Bureau of Reclamation 
Design Standard (U.S.B.R) และตองไดรับการยอมรับจากมาตรฐานของประเทศ เชนสภาวิศวกร   
วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย มาตรฐานอุตสาหกรรมไทย(TIS) และมาตรฐานกรมชลประทาน  
(RID Standard) 
  2.  คอนกรีต 
   คุณสมบัติของคอนกรีตลวนและคอนกรีตเสริมเหล็ก จะตองเปนไปตาม
มาตรฐานรายละเอียดการเสริมเหล็กในอาคารคอนกรีตของกรมชลประทาน (มีนาคม 2535) 
   กําลังอัดประลัยของแทงคอนกรีตรูปทรงกระบอกมาตรฐานที่อายุการบม 28 
วันในกรณีที่ไมไดระบุเปนอยางอื่น 
   คอนกรีตเสริมเหล็ก  =   210  กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
   คอนกรีตลวน                     =   140 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
  3. เหล็กเสริมคอนกรีต 
   คุณสมบัติใหเปนไปตามมาตรฐานของ มอก.-24-2536 สําหรับเหล็กขอออย 
และ มอก.-20-2543 สําหรับเหล็กกลม 
   หนวยแรงดึงที่ยอมใหของเหล็กเสริมคอนกรีต 
   สําหรับเหล็กกลมชั้น SR24  =   1,200    กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
   สําหรับเหล็กขอออยช้ัน SD30 =   1,500    กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
   โมดูลัสแหงความยืดหยุน  =  2.4x106 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
  4. เหล็กโครงสราง 
   การออกแบบเหล็กโครงสรางใหเปนไปตามมาตรฐานของ วสท.-1003-18   
คุณสมบัติของเหล็กใหใชช้ัน FE-24 ตาม มอก.-116-2517 
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  5. การเสริมเหล็กตานทานการยืดตัวและหดตัว 
   การหาปริมาณเหล็กเสริมเพื่อปองกันการแตกราวใหขึ้นกับพื้นที่หนาตัด
ทั้งหมดของคอนกรีต ถาหนามากกวา 40 เซนติเมตรใหคิดเพียง 40 เซนติเมตรเทานั้น 
   5.1 การเสริมเหล็กอยางนอยที่สุดของอาคาร 
    ใหใชขนาด ∅ 12  มิลลิเมตร ที่ระยะหาง 30 เซนติเมตร สําหรับสวนที่ไม
สัมผัสอากาศหรือเสริมเหล็กสองชั้น 
   5.2 การเสริมเหล็กชั้นเดียวและมีรอยตอหางกันไมเกิน 10.00 เมตร 
    (1) พื้นคอนกรีตที่ไมสัมผัสโดยตรงกับแสงอาทิตย 0.25 % 
    (2) พื้นคอนกรีตที่สัมผัสโดยตรงกับแสงอาทิตย  0.30 % 
    (3) พื้นคอนกรีตที่มีความยาวมากกวา 10.00 เมตร ระหวางรอยตอ 
     - ไมสัมผัสโดยตรงกับแสงอาทิตย 0.35 % 
     -  สัมผัสโดยตรงกับแสงอาทิตย  0.40 % 
    (4) กําแพงและสวนอื่นๆ ของอาคาร จํานวนรอยละรวมของเหล็ก
เสริมในแนวราบ จะตองเทากับจํานวนรวมของเหล็กเสริมที่ผิวทั้งสองดาน 
   5.3 การเสริมเหล็กสองชั้นและมีรอยตอหางกันไมเกิน 10.00 เมตร 
    (1) ผิวหนาสัมผัสกับดิน     0.10 % 
    (2) ผิวหนาไมสัมผัสกับดินและไมถูกกับแสงอาทิตย 0.15 % 
    (3) ผิวหนาไมสัมผัสกับดินและสัมผัสโดยตรงกับแสงอาทิตย  0.20 % 
    (4) ถาชวงหางรอบตอเกิน 10.00 เมตร ในทิศทางใดๆ ที่ขนานกับการ

เสริมเหล็กจะตองเพิ่มเหล็กเสริมในทิศทางนั้นๆ  0.05 % 
    (5) ถาพื้นคอนกรีตถูกยึดไวในแนวใดแนวหนึ่ง ระยะสองเทาจากเสน

ที่ถูกยึดถึงปลายที่ปลอยอิสระ จะพิจารณาใหเสริมเหล็กที่ระยะ
ของรอยตอนอยกวา 10.00 เมตร หรือมากกวา 10.00 เมตร ตาม
รอยละที่กําหนดในหัวขอ (1) ถึง (4)  

 6. การออกแบบความหนาของกําแพง 
  กําแพงยื่นจะตองมีความหนาที่ฐานอยางนอย 20 เซนติเมตร สัดสวนความหนาจริง
ของโคนกําแพงที่เพิ่มขึ้นจากเดิมทุกๆ 1 เมตร ใหเพิ่มขึ้น 10 เซนติเมตร การออกแบบกําแพงแบบนี้ 
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ไมควรสูงเกิน 6 เมตร หากเกินกวาที่กําหนดใหออกแบบเปนแบบ Counterfort ความกวางของฐาน
กําแพงแบบ Counterfort ประมาณ 0.6-0.7 ของความสูงกําแพง ความหนากําแพงจะมีคาประมาณ 
0.12 เทาของความสูง สวนความหนาของครีบและระยะหาง ใหตรวจสอบความมั่นคงและไมเกิน
คาหนวยแรงที่กําหนด 
 7. การออกแบบกําแพงลาง (Cutoff wall) 
  การออกแบบกําแพงลางจะอยูปลายสุดของ Transition ของอาคารชลศาสตรเพื่อ
ลดการไหลซึมของน้ําลอดใตอาคาร หรือเพื่อปองการไถลเลื่อนของอาคาร 

 ขอแนะนําการพิจารณาความสัมพันธระหวางความลึกของน้ําความลึกของกําแพงลาง
และความหนาของกําแพง เปนดังนี้ 

ความลึกของน้ํา 
(เมตร) 

ความลึกของกําแพงลาง 
(เมตร) 

ความหนาของกําแพง 
(เมตร) 

0.00-1.00 0.60 0.15 
1.01-2.00 0.75 0.20 
2.01-3.00 1.50 0.40 
3.01-4.00 2.00 0.50 

 การเสริมเหล็กในแนวดิ่งของกําแพงลางเหมือนกับเหล็กเสริมในแนวนอนในพื้นของ
ชวงตอเชื่อม (Transition)  ใหเสริมเพียงชั้นเดียวในแนวศูนยกลางของกําแพงลาง 
 8.  รอยตอของอาคารคอนกรีต  
  อาคารประกอบเขื่อนที่มีความยาวมากๆหรือเปนพื้นที่ขนาดใหญ หรือชวงตางๆ
อาจใชเวลาในการกอสรางหลายวัน หรือมีการทรุดตัว แอนตัว จําเปนตองกําหนดใหมีรอยตอเปน
ชวงๆ รอยตอตางๆ ประกอบดวย 
  1. รอยตอเพื่อการกอสราง (Construction Joints) 
   เปนรอยตอที่ใชกับสวนที่เทคอนกรีตแลวใชเวลาเกินกวาระยะเวลาแข็งตัว
คอนกรีตหรือกรณีคอนกรีตปริมาณมาก การกําหนดรอยตอชนิดนี้ควรกําหนดใหรอยตอตรงกับ
ตําแหนงที่โมเมนต มีคานอยที่สุด โดยเหล็กเสริมจะตองวางตอเนื่องกันไปไมตัดขาดออกจากกัน 
เพื่อใหเกิดแรงยึดระหวางโครงสราง 
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  2. รอยตอเพื่อการหดตัว (Contraction Joints) 
   รอยตอยอมใหเกิดการแตกราว อันเนื่องจากการหดตัว 
  3. รอยตอเพื่อการขยายตัว (Expansion Joints) 
   รอยตอที่ยอมใหแตละชิ้นสวนขยายหรือหดตัวตามยาวไดอยางอิสระตามการ
เปลี่ยนแปลงและ/หรือจุดที่ยอมใหมีการทรุดตัวหรือเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง 
   รอยตอเพื่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่มีทั้งการหดตัวและขยายตัว เมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้นจะทําใหคอนกรีตแตกหักเพราะแรงอัด หรือในทางกลับกันเมื่อคอนกรีตหดตัวจะทาํ
ใหแตกหักไดจากแรงดึง 
   ในงานชลประทานกําหนดใหระยะหางระหวางรอยตอไมเกิน 10 เมตรและ
แตละรอยตอกวาง 1 เซนติเมตร หรือสามารถคํานวณไดจาก 
 =∆ .L   ความกวางของรอยตอ(เซนติเมตร) 
    =L    ระยะหางระหวางรอยตอแตละชวง  (เซนติเมตร) 
   =α    สปส. การขยายตัวตามเสนของคอนกรีต  (เซนติเมตร/องศาเซนเซียส) 
     =t    อุณหภูมิของอากาศที่สูงขึ้น(องศาเซนเซียส) 
  4. รอยตอควบคุม(Control Joints) 
  รอยตอที่ตองการควบคุมไมใหน้ําร่ัวไมวาจะเปนรอยตอในขอ 2 และ 3 จําเปนตอง
มีแผนยางกันน้ํา (Rubber Waterstop) ตลอดความยาวของรอยตอ 
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รูปที่ 8-12  รายละเอียดของรอยตอควบคมุทั้งในกรณี Contraction Joint และ Expansion Joint 

 
 8.4.2 การออกแบบทางโครงสรางของอาคารทางน้ําลน 
  อาคารทางน้ําลนสวนใหญทําจากวัสดุที่หลากหลาย เชน คสล .อิฐกอ หินกอ หรือ 
หินกลอง (gabions) แมวัสดุที่ทําอาคารจะหลายหลายแตหลักเกณฑในการออกแบบทางโครงสราง
ใชหลักเกณฑที่คลายกัน โดยแบงการออกแบบดังนี้ 
  8.4.2.1 ตัวองคอาคาร(Main structure) 
   (1) แรงที่กระทํากับองคอาคาร 
   แรงภายนอกที่กับตัวองคอาคารอันเปนผลจากการไหลของน้ําประกอบดวย 
   1.  แรงดันจากน้ํา(static water pressure of the surface water) 
   2.  แรงจากความดันยก(uplift water pressure) 
   3.  แรงปฏิกิริยาของดินใตฐานขององคอาคาร 
   4.  แรงเสียดทานใตฐานอันเกิดจากการสมดุลยของแรงในแนวราบ 
   5.  น้ําหนักขององคอาคารและลิ่มน้ําที่กระทํากับอาคาร (weight of the 

structure and water wedges) 
  8.4.2.2 การพิจารณาความมั่นคงทั่วไปของตัวอาคาร 
   ขอพิจารณาความมั่นคง 3 ประการคือ 
   1. ผลรวมของโมเมนตที่ตีนเขื่อนดานทายน้ํา ตองเปนศูนย 
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   2. ผลรวมของแรงในแนวราบตองเปนศูนย 
   3. ผลรวมของแรงในแนวดิ่งตองเทากับศูนย 
   ในทางปฏิบัติตองพิจารณาแฟคเตอรความปลอดภัย 1.5-2.0 

5.1
.

ตาน.
>

∑
∑

 าทําใหลมควM
M  

 และเพื่อหลีกเลี่ยงองคอาคารเอียงหรือมีแรงดึงเกิดขึ้นในฐานแรงลัพธของแรงภายนอก
ควรกระทําผานmiddle third ของฐาน 

.
6

..  Betyeccentrici <  

 นอกจากนี้ตองออกแบบใหตานทานการไหลเลื่อนของอาคารอันเกิดจากแรงในแนวราบ
จําเปนจะตองพิจารณา 

f
นแนวดิ่งแรงภายนอกใ
นแนวราบแรงภายนอกใ ..<  

 เมื่อ f  คือสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานระหวางฐานกับฐานราก 
 สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานขึ้นกับวัสดุที่ใชกอสรางตัวอาคารกับฐานราก  U.S Bureau of 
reclamation แนะนําใหใช 0.35 กรณีอาคารคอนกรีตกับดินทั่วไป varshney แนะนําใหใช 0.65 
กรณี คอนกรีตกับอิฐกอ 
  8.4.2.3 กรณีวิกฤติท่ีตองพิจารณา 
   สถิติการพังของอาคารน้ําลนพบวาไมไดเกิดจากการไมเสถียรของอาคาร
ในกรณีลมคว่ํา หากแตเกิดจากการมวนกัดเซาะ (scour) ตัวอาคาร ดังนั้นการวิเคราะหความมั่นคง
จึงมีความสําคัญในกรณีที่ตัวอาคารกับ apron แยกจากกันหรือใชวัสดุตางชนิดกัน กรณีที่ตัวอาคาร
อยูบนหินโดยไมมีApron เชนกัน 
   กรณีที่ตองพิจารณาจึงแบงเปน2 กรณีคือ 
   1. อาคารไมไดเปนชิ้นเดียวกันกับพื้นอาคาร( Apron) 
    ลักษณะทั่วไปที่จะตองพิจารณาในกรณีของอาคารที่มีหนาลาด
(Sloped) และหนาแบบขั้นบันได (Stepped) โดยแสดงการพิจารณาแรงที่กระทําและโมเมนต 
ภายใตเงื่อนไขดังนี้ 
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    1. น้ําซึมผานจากเหนือน้ําผานตานฐานอาคารไปยังทายน้ําได   
อยางอิสระ 

    2. น้ําไมไหลขามอาคารและดานทายน้ําไมมีน้ํา 
   2. อาคารเปนชิ้นเดียวกันกับพื้นอาคาร( Apron) 
    อาคารทางระบายน้ําลนที่เปนชิ้นเดียวกับพื้นทั้งดานเหนือน้ําและ
ทายน้ําจะคอนขางเสถียรและไมมีปญหาในกรณีลมคว่ําจากโมเมนต    
 8.4.3  การออกแบบตัวอาคารทางระบายน้ําลนและพื้นอาคาร (Apron) 
  การออกแบบตัวอาคารใหพิจารณาแยกออกเปนสวนๆและสามารถรับหนวยแรง
อันเกิดจากแรงภายนอก 
  1. ออกแบบตัวอาคาร(Spillway body)  ตัวอาคารโดยปกติใหออกแบบเปนอาคาร
ยื่น(Cantilever)ที่สามารถรับโมเมนตและแรงเฉือนที่เกิดขึ้น แตอาคารสวนใหญจะเปนมวลขนาด
ใหญ(Massive) ซ่ึงคอนขางยากที่จะเสียหายเนื่องจากการเกิดหนวยแรง(stress)เกิน แตถึงกระนั้นก็
ตามในกรณีที่ตัวอาคารเปนกําแพงบางในแนวดิ่งจําเปนตองตรวจสอบตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 
   1.1 หาแรงเฉือนโมเมนตดัดและแรงตามแนวแกนที่จุดตางๆบนตัวอาคาร  
   1.2 หาหนวยแรงที่เกิดขึ้นที่หนาตัดที่พิจารณา 

6/.
., 221 db

M
A

WPP X+=  

โดย   =21 , PP หนวยแรงอัดและหนวยแรงดึงที่หนาฝาย(แรงดึงดานเหนือน้ําแรงอัดดานทายน้ํา) 
 =W น้ําหนักโครงสรางเหนือจุดที่พิจารณา(X) 
 =b ความกวางของหนาตัด ปกติใชหนึ่งเมตร 
 =d ความลึกของฝาย(ในทิศทางการไหล) 
 หนวยแรงที่เกิดขึ้นตองไมเกินหนวยแรงที่ยอมใหของวัสดุนั้น ในกรณีเชนนี้แนะนําให
ใชโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กและออกแบบตามมาตรฐานการออกแบบคอนกรีตของหนวยงาน
ที่เกี่ยวของ ในกรณีทั่วไปที่เปนอาคารแบบแรงโนมถวง (gravity weir)การเสริมเหล็กในตัวอาคาร
จะเปนเหล็กเสริมกันราวเนื่องจากอุณหภูมิ  
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  2. ออกแบบพื้นอาคารทางน้ําลน(Apron) 
   แนวคิดสองประการในการพิจารณาความหนาของพื้นอาคารทางน้ําลน 
ประการแรกสมมุติใหapron ประกอบดวยโครงสรางอิสระที่ไมไดเชื่อมตอกัน และน้ําหนักของแต
ละสวนตองสมดุลยกับแรงดันยก(uplift pressure) วิธีนี้คอนขางปลอดภัย คํานวณไดงายแต
โครงสรางจะมีราคามากกวาแนวคิดที่สอง 
   แรงดันยกใตApron   ความหนาของApronเทากับแรงดันยกหารดวยน้ําหนัก
ของวัสดุที่ใชทําApronในสถานะจมน้ํา 

   
)1( −

=
f

Xht
γ

…………..(หนวยเมตริค) 

 โดย =Xh แรงดันยกที่จุด X (m).
L

LLHh X
X

)( −
=  

    =t ความหนาของพื้น (m) 
  =fγ ความหนาแนนของวัสดุที่ใชทําพื้น. (kg/m3) 
  ในกรณีที่อาคารเปนคอนกรีต การเสริมเหล็กในพื้น(Apron) ดวยวิธีนี้เนื่องจากถือ
วาไมมีหนวยแรงดึงหรือแรงอัดเกิดในพื้นใหเสริมเหล็กกันราวจากอุณหภูมิเทานั้น 
  แนวคิดที่สองถือวาพื้นเปนชิ้นเดียวกันและพิจารณาโมเมนตและแรงเฉือนที่
เกิดขึ้นที่หนาตัดวิกฤติที่ตีนอาคารดานทายน้ํา  
  ผูออกแบบควรพิจารณาหนวยแรงดึงและแรงอัดใหดีวาเกิดดานใด ในกรณี
ตัวอยางนี้เปนคานยื่นแบบกลับดานลางพื้นจะเปนหนวยแรงดึง แตในกรณีที่มีปกฝาย (wing wall) 
ยึดติดกับพื้น Apron จะกลายเปน inverted slab ที่มีค้ํายัน3 ดาน หนวยแรงดึงจะกลับดานกับที่กลาว
มาแลว 
  ในทางปฏิบัติที่ปลายของพื้น (apron) ควรมีความหนาไมนอยกวา 30 ซม. เพื่อ
ปองกันการเกิด piping แมจะถือวาไมมีแรงดันยก (uplift pressure)ก็ตาม 
 8.4.4 การออกแบบกําแพงกันดิน 
  ปกของอาคารทางน้ําลน(Wing walls) อาจทําจากผนังกออิฐ หินกลอง(Gabions)
หรือคอนกรีตเสริมเหล็ก ขั้นตอนปกติในการออกแบบจําเปนจะตองหาแรงดันอันเนื่องมาจากดิน
ถมหลังกําแพง สวนการวิเคราะหความมั่นคงหาดวยวิธีเดียวกับตัวอาคาร 
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  (1) แรงดันดินแบบ Active กับดินแบบ Cohesionless 
   เมื่อดินแบบอิ่มตัวและแหงกระทํากับกําแพง สามารถหาแรงดันไดตามกรณีดังนี้ 
    1  กรณีกระทําบนผิวกําแพงเรียบ 
    แรงที่กระทํากับกําแพงหาไดจาก 

2/.. 2ZKP Saa γ=  
เมื่อ  =aP  แรงดันดนิแบบ Active 

=Sγ ความหนาแนนของดิน 

φ
φφ
.sin1
.sin1)2/45(tan 2

+
−

=−=aK  

=φ มุมของแรงเสียดทานภายในของดิน 
  (2) กรณีแรงดันดินแบบActive บนกําแพงผิวหยาบ 
   ปกติแลวผิวกําแพงจะคอนขางหยาบ เพื่อใหคาที่ใกลเคียงมีวิธีการอยูหลายวธีิ
แตวิธีที่นิยมคือ Rebhann’s และ Coulomb’s methods 
   (3) กรณีดินแบบเชื่อมแนน(Cohesive soils) 
   แรงดันดินแบบ Active โดยใชทฤษฎี Wedge theory สมมุติวาดินมีรอยแตก
เนื่องจากแรงดึงลึก CZ   (c) และ (a) แทนคา soil cohesion และ unit adhesion 

lcCC ×=                 haCw ×=  
เมื่อ l และ h คือความยาวของแนวพังทลายและความสูงของแนวที่สัมผัสกับกําแพง จาก
ไดอะแกรมหาคาสูงสุดของแรงดัน 
   สําหรับดินเหนียวออนที่คาcohesion นอยกวา 4.5 t/sq.m คาwall adhesion (a) 
ใหใชเทากับคาcohesion  ถาคา cohesion เกิน 4.5 t/sq.m .ใหใชคา (a) เทา 4.5 t/sq.m 
  (4) แรงดันแบบPassive บนกําแพงกันดิน 
   ผลจากการเคลื่อนที่ของปกกําแพงในทิศทางของแรง Active แรงดันที่กระทํา
กับดินถมหนากําแพงเรียกวาแรงดันแบบ Passive และจะลดคาโมเมนตที่ทําใหลมคว่ํา ในการ
ออกแบบสวนใหญ ไมจําเปนตองพิจารณาแรงแบบนี้ 
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   โดยความจริงฐานรากของปกกําแพงไมลึกมากและซับซอนในการที่จะหา
คาแรงตานทานของดินและพื้นที่กระทําตานแรง Active แนะนําใหออกแบบโดยคิดโมเมนตที่ทํา
ใหลมคว่ําที่ระดับพื้นมากกวาที่ระดับตีนของกําแพง 
  (5) การวิเคราะหเสถียรภาพของกําแพงกันดิน 
   1.  กรณีกําแพงยึดติดกับพื้น 
                 ในทางปฏิบัติสําหรับกรณีแบบนี้ เสถียรภาพของกําแพงไมวิกฤต
เนื่องจากกําแพงและพื้นยึดเปนโครงขอแข็ง  แตโมเมนตที่เกิดขึ้นจําเปนตองคํานวณเพื่อหาปริมาณ
เหล็กเสริมและหนาตัดคอนกรีตที่เพียงพอ  
    เนื่องจาก โมเมนตที่เกิดขึ้นคอนขางนอย ดังนั้นความหนาของพื้นหา
จากน้ําหนักที่สมดุลยกับแรงดันยกดังที่กลาวมาแลว แตปริมาณเหล็กเสริมหาจากโมเมนต และ
ตรวจสอบกับเหล็กเสริมกันราวจากอุณหภูมิ 
   2. กําแพงกันดินแบบโนมถวง (Gravity wall) 
    กําแพงแบบนี้สวนใหญทําจากอิฐกอ หรือหินกลอง (Gabions) ความ
มั่นคงและราคาจําเปนจะตองพิจารณาจากรูปทรง ปกติแลวแรงที่ทําใหไถลเลื่อนไมวิกฤติ ถาฐาน
กําแพงต่ํากวาApron แรงดันที่ฐานตองตรวจสอบที่สวนบนของฐานวาทําใหตีนกําแพงแตกหักหรือ
มีหนวยแรงดึงเกิดที่ฐานหรือไม สวนที่ระดับดินใหตรวจสอบความตานทานของดินดวย 
 8.4.5 การออกแบบทางโครงสรางของทอสงน้ํา 
  คลองชักน้ํามีหลายรูปแบบไมวาจะเปนรูปแบบสะพาน ทอสงน้ําที่มีเครื่องมือ
ควบคุมการสงน้ํา  ในกรณีสะพานจะออกแบบใหรับดวยกําแพงหรือเปนโครงขอแข็งซึ่งเชื่อมดวย
พื้นในการรับน้ําการใชทอเปนคลองชักน้ําเปนสิ่งที่พบเห็นทั่วไป ทออาจเปนรูปสี่เหล่ียมหรือ
วงกลม โดยคํานึงถึงความยากงายในการระบายตะกอนทราย 
  (1) อาคารรับน้ําแบบสะพาน(Bridge-type intakes) 
   โดยทั่วไปจะมีสองลักษณะคือสะพานแบบพื้นบนกําแพง (Slab bridge on 
gravity walls) กับ ทอลอด (Box culvert) 
   1) กรณี Slab bridge 
    พื้นสะพานออกแบบเปนคานอยางงาย แรงที่กระทําบนกําแพงเนื่องจาก
สะพานจําเปนตองพิจารณาเสถียรภาพรวมกับแรงอื่นที่กระทํา 
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   2)  กรณี Box culvert 
    การออกแบบ Box culvert .มีวิธีวิเคราะหหลายวิธี แนะนําใชวิธี Slope 
deflection methods 
  (2) ทอสงน้ําชนิดทอกลม (Circular culvert) 
   ทอสงน้ําจะมีขนาดมาตรฐานผลิตและออกแบบจากโรงงาน อยางไรก็ดีการ
พิจารณาเลือกใชทอใหสอดคลองกับน้ําหนักบรรทุก (AASHTO) เปนสิ่งจําเปนสําหรับผูออกแบบ
ระบบสงน้ํา โดยจะตองพิจารณาในปจจัยตอไปนี้ 
   1. ความแข็งแรงและน้ําหนักบรรทุกของทอ   
   2. น้ําหนักบรรทุกอื่นๆบนทอฝงดิน(Surcharge loads) 
   3.  น้ําหนักบรรทุกจรบนทอใตดิน 
   4. ชนิดของทอสงน้ํา 
   ทอสงน้ํามีหลายชนิดเชนทอคอนกรีต ทอคอนกรีตเสริมเหล็ก ทอคอนกรีต
อัดแรงทอเหล็ก ทอPVC เปนตน ทอคอนกรีตไมเสริมเหล็กควรมีขนาดไมเกิน 0.60m เกินกวานี้ให
ใชทอคอนกรีตเสริมเหล็ก และใหใช safety factor =1.50 ในการพิจารณาการรับน้ําหนักและชนิด
การวางทอ 
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บทที่  9 
การกอสรางเขื่อน 

                                          
 ในการดําเนินการกอสรางเขื่อน ผูควบคุมงานจะตองเขาใจถึงลักษณะของดินที่จะ
นํามาใชถมตัวเขื่อนตาม Zone ตางๆ เปนอยางดี เพื่อที่จะทําใหการแกไขปญหาตางๆ ในระหวาง
ดําเนินการกอสรางเปนไปไดอยางรวดเร็ว สําหรับงานเขื่อนดินมีจุดสําคัญของงานกอสรางอยูที่ 
การปองกันการรั่วซึมของน้ําผานตัวเขื่อน (Seepage Control) และการจัดทางน้ําใหไหลไดโดยสะดวก 
ที่บริเวณดานทายเขื่อน (Downstream Drains)  

9.1    การสํารวจเพื่อการกอสราง  

 1) การเตรียมงานเบื้องตน 
  - จัดเตรียมแบบกอสรางเขื่อนและอาคารประกอบพรอมดวยรายละเอียดอื่นๆ 
  - จัดเตรียมคาพิกัด คาระดับ และหมายพยานของหมุดหลักฐานเดิมตามแนว
ศูนยกลางเขื่อน และบริเวณหัวงาน หรือหมุดหลักฐานอื่นในบริเวณใกลเคียง เพื่อใชเปนคาอางอิงใน
การโยงงานและตรวจสอบ 
 2) การเตรียมงานในสนาม 
  - คนหาหมุดหลักฐานเดิมที่ไดจัดเตรียมไว 
  - โยงคาพิกัดและคาระดับจากหมุดหลักฐานเดิม และ/หรือหมุดหลักฐานใน
แนวศูนยกลาง เขาตรวจสอบกับหมุดหลักฐานขางเคียงที่มีสภาพดีและนาเชื่อถือ ถาหมุดในแนว
ศูนยกลางสูญหายหรือไมตรงกับแบบใหวางแนวศูนยกลางใหม 
  - สรางหมุดหลักฐานถาวร เพื่อเปนหมุดหลักฐานหมายพยานของแนวศูนยกลาง
เขื่อน โดยใหอยูในแนวศูนยกลางออกไปทั้ง 2 ขาง จนพนเขตกอสรางอยางนอยขางละ 1 คู และ/หรือ
ใหตั้งฉากหรือขนานกับแนวศูนยกลางอีกขางละ 1 คู 
  - สรางหมุดหลักฐานถาวร เพื่อเปนหมุดหลักฐานหมายพยานของแนวศูนยกลาง
และระยะกิโลเมตรของเขื่อนและอาคารประกอบตามระยะที่เหมาะสมใหขนานหรือตั้งฉากกับแนว
ศูนยกลางเขื่อน และใหอยูนอกเขตกอสราง 
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  - โยงคาพิกัดและคาระดับจากหมุดหลักฐานขางเคียงที่ตรวจสอบคาแลว เขากับ
หมุดหลักฐานหมายพยานทั้งหมด โดยวิธีการวงรอบ (หรือการสามเหลี่ยม) และการระดับชั้นที่ 3  
  - ทําร้ัวลอมรอบหมุดหลักฐานถาวร  พรอมทั้งเขียนชื่อและคาระดับของหมุด 
 3) การสํารวจวางแนวและรังวัดระดับ 
  - วางศูนยกลางเขื่อนจาก กม.0+000 ไปจนสุดแนวปกหมุดไมทุกระยะ 20 ม. 
และทุกจุดที่ตั้งของอาคารประกอบ พรอมกับเขียนเลขบอกระยะ กม. ไวทุกหมุดดวย และรังวัดระดับ
โดยวิธีการระดับชั้นที่ 3 
  - วางแนวรูปตัดขวางใหตั้งฉากกับแนวศูนยกลางเขื่อนที่ กม.0+000 และทุก
ระยะ 20 เมตร พรอมกับตอปกรูปตัดออกไปจนพนขอบเขตงานขุดและงานถมอยางนอย 10 เมตร  
รังวัดระดับตามแนวรูปตัดขวางทุกระยะ 10 เมตร และทุกจุดที่ระดับเปลี่ยนแปลงมาก โดยนบัระยะ
จากแนวศูนยกลางเขื่อนออกไปทั้งสองขาง  สําหรับอาคารประกอบใหปฏิบัติเชนเดียวกันกับแนวเขื่อน 
 4) การเขียนแผนที่ 
  - เขียนแผนที่รูปตัดตามยาวตามแนวศูนยกลางเขื่อน มาตราสวนทางตั้ง 1:100 
และทางราบเทากับมาตราสวนของแบบกอสราง แสดงจุดระดับภูมิประเทศทุก 20 เมตร 
  - เขียนแผนที่รูปตัดขวางแนวศูนยกลางเขื่อน มาตราสวนทางตั้งและทางราบ 
1:100 ใหปกรูปตัดดานเหนือน้ําอยูทางดานซายของกระดาษ แสดงคาระดับภูมิประเทศทุกจุดที่ทํา
การรังวัด  เพื่อใชคํานวณหาปริมาตรดิน 
 5) การกําหนดแนวและขนาดเพื่อการกอสราง 
  - วางแนวศูนยกลางเขื่อน ปกหลักไมทุกระยะ 20 เมตร ที่จุดขอบเขตงานขุด
และงานถมของตัวเขื่อนทั้ง 2 ขาง เพื่อถางปาและเปดหนาดิน สําหรับงานกอสรางอาคารประกอบ
ใหปฏิบัติเชนเดียวกัน 
  - วางแนวศูนยกลางเขื่อน ปกหลักไมทุก 10 เมตร ในแนวตรง และทุก 5 เมตร 
ในแนวโคง กําหนดขนาดของรองแกนไปจนตลอดแนวเขื่อน แลวโรยปูนขาวไวเพื่อการขุดลอก
ตอไป สําหรับงานกอสรางอาคารประกอบ  ใหปฏิบัติเชนเดียวกัน 
  - วางแนวศูนยกลางเขื่อน ปกหลักไมทุกระยะ 10 เมตรในแนวตรง และทุก 5 เมตร
ในแนวโคง  กําหนดขนาดเพื่อบดอัดชั้นดิน  กอนและหลังการถมบดอัดชั้นดินทุกครั้งใหเปนไป
ตามแบบกอสราง 
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 6) การกําหนดคาระดับ 
  - รังวัดระดับรูปตัดขวางภายหลังการถางปา  และเปดหนาดินแลวทุกระยะ     
20 เมตรในแนวตรงและทุกระยะ 10 เมตรในแนวโคง  ตอปกรูปตัดขวางไปจนถึงขอบเขตงานขุด
และงานถมทั้ง 2 ขางและแสดงคาระดับตลอดแนวศูนยกลางทุกระยะที่วางไวหลังการเปดหนาดิน 
  - กําหนดคาระดับดินตัดของรองแกน ทุกระยะที่กําหนดในแบบ 
  - กําหนดคาระดับดินถมบนหมุดไมที่ปก ณ จุดขอบเขตงานขุดและงานถม  
ของเขื่อนทั้ง 2 ขาง หลังการถมรองแกนเสร็จทุกระยะ 10 เมตรในแนวตรง และทุกระยะ 5 เมตร 
ในแนวโคงกอนและหลังการถมบดอัดดินทุกครั้ง  
  - ตรวจสอบคาระดับ ภายหลังถมบดอัดชั้นดินตัวเขื่อนแลว และตรวจสอบคา
ระดับในการตั้งแบบกอนและหลังเทคอนกรีตทุกบล็อกของแบบกอสราง โดยวิธีการระดับชั้นที่ 3 
สําหรับงานกอสรางอาคารประกอบ ใหปฏิบัติเชนเดียวกัน 

9.2    การผันน้ําระหวางการกอสราง 
 งานที่จะตองรีบเรงดําเนินการกอสรางใหแลวเสร็จโดยเร็วที่สุดคือ งานสรางอาคารผัน
น้ําระหวางการกอสรางและทํานบดินชั่วคราวปดกั้นลําน้ํา (Coffer Dam) ซ่ึงมีลักษณะและวิธีการ
ดังนี้  
 1) คลองผันน้ํา (Open Channel) โดยการขุดเปนชองทางใหน้ําจากลําน้ําเดิมไหลผาน
ไปไดโดยสะดวก ซ่ึงควรมีขนาดกวางพอที่จะระบายน้ําในระหวางการกอสรางไดทัน เมื่อกอสราง
อาคารทอสงน้ําเสร็จแลวจะทําการผันน้ําผานอาคารดังกลาว หลังจากนั้นขุดลอกและถมดินในสวน
ที่เปนฐานรากเขื่อนในบริเวณชองทางผันน้ําชั่วคราวเพื่อปดกั้นทางน้ําใหเปนตัวเขื่อนตอไป  
 2) ทอผันน้ํา (Cut-and-Cover Conduit) เปนทอคอนกรีตเสริมเหล็ก ซ่ึงมีขนาดใหญ
พอที่จะระบายน้ําได และสามารถใชเปนทอสําหรับสงน้ํา (Outlet Works) อีกดวย โดยสรางผานตัว
เขื่อนและวางบนฐานรากที่ดีพอเพื่อปองกันการทรุดตัว  
 วิธีการผันน้ําระหวางกอสรางนี้ จะพิจารณาออกแบบตามความเหมาะสมของภูมิประเทศ
และสวนประกอบอื่นๆ วาควรจะใชวิธีใด ตัวอยางแสดงการผันน้ําในระหวางการกอสรางโดยวิธี
ขุดคลองผันน้ําดังแสดงในรูปที่ 9-1 
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รูปที่ 9-1 แสดงการขุดคลองผันน้ํา 

9.3    การขุดและปรับปรุงฐานรากเขื่อน 
 1) การขุดลอกหนาดินฐานราก กอนเริ่มงานกอสรางจะตองโคนตนไม พุมไม ตอไม 
และวัชพืชในบริเวณตัวเขื่อนออกใหหมด แลวจึงขุดลอกหนาดิน โดยตองขุดลอกใหกวางกวา
บริเวณความกวางของฐานเขื่อนทางดานเหนือน้ําและทายน้ําไมนอยกวา 20 เมตร ทั้งนี้เพื่อความ
สะดวกในการดําเนินการกอสราง ในการขุดลอกหนาดินดังกลาว ผูควบคุมจะตองใชดุลยพินิจวา
จุดใดของพื้นที่ฐานรากเขื่อนมีดินไมดีพอที่จะเปนฐานรากตัวเขื่อนได  ก็จําเปนที่จะตองทําการขุด
ทิ้งใหหมด จนถึงชั้นดินที่รับน้ําหนักไดดี และถาฐานรากของตัวเขื่อนเปนชั้นหินที่มีช้ันดินหรือช้ัน
ทรายปดอยูไมหนามาก  ฐานรากทางดานเหนือน้ําควรจะลอกเอาดินหรือทรายนั้นออกใหหมด 
โดยเริ่มจากแนวรองแกนไปจนถึงแนวขอบฐานเขื่อนดานเหนือน้ํา  
  การขุดลอกหนาดิน ควรปรับสภาพพื้นที่ดินเดิมที่มีสภาพสูงๆ ต่ําใหอยูในสภาพที่
พรอมจะถมตัวเขื่อนตอไปได  
 2) การขุดรองแกน (Cutoff Trench) ทําการขุดใหถึงชั้นดินหรือช้ันหินแข็ง ใหมี
ขนาดความกวางและความลาดเอียงดานขางของรองแกนตามที่กําหนดในแบบกอสรางซึ่งโดยมาก
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มักจะกําหนดคาความลาดเอียงไว 1:1 (ดิ่ง : ราบ) สําหรับความลึกของรองแกน ถาหากขุดจนถึง
ระดับที่กําหนดใหในแบบแลวยังมีช้ันดินหรือช้ันหินที่ไมสามารถรับน้ําหนักไดปนอยูอีก ก็ตองขุด
ลงไปจนถึงชั้นดินหรือช้ันหินที่แนนดีพอ ถายังไมแนใจก็ควรจะทําการทดลองกําลังรับน้ําหนัก
ของดิน (Bearing Test) เพื่อหาคากําลังรับน้ําหนักของชั้นดินหรือช้ันหินนั้นวามีคาตามที่แบบ
กําหนดไวหรือไม และในแนวรองแกนถามีหินลอย (Boulder) อยู ก็ควรขุดออกใหหมด  
  สําหรับดินในรองแกนที่ขุดออก ควรพิจารณานําดินที่ขุดออกนั้นมาใช โดยพิจารณา
จากคุณสมบัติของดินนั้นวาเปนดินชนิดใด และจะใชถมสวนใดของตัวเขื่อนไดบาง ตัวอยางแสดง
การขุดลอกหนาดินและขุดรองแกน   ดังแสดงในรูปที่ 9-2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

รูปที่ 9-2 แสดงการขุดลอกหนาดินและขุดรองแกน 
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แนวสันเขื่อน 
แนวแกนเขื่อน 

หมุดหลักฐานถาวร 
อยูนอกบริเวณกอสราง 

หมุดฝงตามแนวแกนเขื่อนทุกระยะ 20-100 เมตรเพื่อออกงาน 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9-3 การฝงหมุดตามแนวแกนเขื่อน 
 
 3) งานปรับปรุงฐานรากเขื่อน (Foundation Treatment) การปรับปรุงฐานรากโดยทั่วไป
จะทําการขุดรองแกนไปจนถึงชั้นดินทึบน้ํา ในกรณีที่ไมสามารถดําเนินการได การปรับปรุงฐาน
รากอาจตองทําการตอกเข็มพืด (Sheet Pile) หรือการปูช้ันดินทึบน้ํา (Impervious Blanket) ยื่นไป
ในอาง แทนการขุดรองแกน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความลึกของชั้นดินทึบน้ํา การปูช้ันดินทึบน้ําจะตองทํา
การขุดลอกหนาดิน และทําการบดอัดดิน เชนเดียวกับดินถมตัวเขื่อน การปรับปรุงฐานรากโดย
วิธีการตางๆ   ดังแสดงในรูปที่ 9-4 
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9.4    การถมบดอัดเขื่อน 
 การถมดินตัวเขื่อน เมื่อไดทําการปรับปรุงฐานรากเขื่อนแลว   กอนเริ่มงานถมดินควรจะ
มีการเตรียมงานตางๆ ในสนาม และการถมบดอัดเขื่อน ดังนี้   
 1) การทดลองคุณสมบัติของดินในหองทดลอง  การทดลองดินในหองทดลองกอน
การถมดิน ควรเก็บตัวอยางดินจากบอยืมดินที่กําหนดไวมาทดลองในหองทดลองกอน เพื่อจําแนก
ดินทางวิศวกรรมวาเปนดินชนิดใดตามระบบของ Unified Soil Classification System เพื่อที่จะ
สามารถแบงแปลงบอยืม (Borrow Area) ในเวลาถมดินไดโดยถูกตอง เชน แปลงบอยืม A ดินสวน
ใหญมีลักษณะเปนดินเม็ดละเอียดมีคุณสมบัติเปนดินทึบน้ําใชถมเปนแกนเขื่อนได  ก็กําหนดไวใน

ที่ 9-4 แสดงการปรับปรุงฐานรากดวยวิธีการตางๆ 

(ก)  กรณีฐานรากตื้น ใหใชการขุด 

(ข) กรณีฐานรากมีความลึกปานกลาง ใหใชการอัดฉีดน้ําปูนหรือตอกเข็มพืด 

(ค) กรณีฐานรากมีความลึกมาก ใหใชการปูดินทึบน้ํา 
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แผนงานถมดินวาเวลาถมดินแกนเขื่อนตองใชดินจากแปลงบอยืม A สวนแปลงบอยืม B เปนดินที่มี
เม็ดหยาบปนมากกวา เหมาะสําหรับใชถมที่สวนเปลือกของเขื่อน ก็ใหกําหนดวาเวลาถมสวน
เปลือกของเขื่อนตองใชดินจากแปลงบอยืม B นอกจากนี้ควรนําตัวอยางดินจากแปลงบอยืมที่
กําหนดทําการทดลองบดอัดตามวิธี Standard Proctor Compaction Test เพื่อหาคาปริมาณน้ําที่
เหมาะสม (Optimum Moisture Content) และคาความแนนแหงสูงสุด (Maximum Dry Density) ไว
กอน เพื่อใชในการควบคุมการใหน้ําที่บอดินและในสนาม  
  นอกจากนี้ยังมีดินเหนียวอีกชนิดหนึ่งที่เรียกวา ดินกระจายตัว (Dispersive Clay) 
ซ่ึงจะกระจายและสลายตัวเมื่อถูกน้ํา ควรเก็บตัวอยางดินสงใหหองทดลองเพื่อตรวจสอบคุณสมบัติ
ทางเคมีและฟสิกสดวย เพราะผลการตรวจสอบดินทางกายภาพและทางวิศวกรรมทั่วๆ ไป          
ไมสามารถบอกไดวาดินเปนดินกระจายตัวหรือไม ในสนามเราอาจใชการทดลองตามวิธี Emersion 
Crumb Test เพื่อเปนการทดสอบเบื้องตนกอน หลังจากนั้นก็ควรจะเก็บตัวอยางดินทีส่งสยัสงทดสอบ
ในหองทดลองตอไป เพื่อใหไดผลการทดลอง ที่แนนอนและเปนหลักฐานในการทํางาน  
 2) การเตรียมแปลงบอยืมดิน  ดินที่เราจะนํามาใชถมตัวเขื่อน ตองเปนดินที่ไดรับการ
คัดเลือกคุณภาพแลววามีคุณสมบัติเหมาะสมตามที่กําหนดในแบบ  เชน ดินที่ถมเปนแกนเขื่อน  
ควรเปนดินเม็ดละเอียด ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนดินทึบน้ํา สวนดินที่ใชถมสวนเปลือกของเขื่อนควรเปน
ดินเม็ดหยาบกวาดินที่ใชเปนแกนเขื่อน  และควรจะมีคาความเหนียว (Plasticity Index,PI) ประมาณ 
10-20 ซ่ึงดินที่มีคาความเหนียวในชวงนี้จะเปนดินที่ใหน้ําและบดอัดใหแนนไดสะดวกกวาดินที่มี
คาความเหนียวสูง แตถาหากไมสามารถหาดินที่มีคาความเหนียวตามนี้ไดก็ควรควบคุมชนิดของ
ดินใหเปนไปตามที่กําหนดทางวิศวกรรม (Specification) โดยทั่วไปจะหาแหลงดินจากในบริเวณ
พื้นที่อางเก็บน้ํา แปลงบอยืมดินควรจะอยูใกลตัวเขื่อนใหมากที่สุด เพื่อประหยัดเวลาและคาใชจาย
ในการขนดิน เมื่อหาแหลงดิน ที่เหมาะสมไดแลว กอนที่จะนําดินมาใชงานจะตองขุดลอกหนาดิน
จนถึงชั้นดินที่นํามาใชถมตัวเขื่อน แลวทดลองหาความชื้นของดินตามธรรมชาติที่แปลงบอยืม 
(Borrow Area)วามีความชื้นกี่เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับคา Optimum Moisture Content ของดินชนิด
นั้น ถาความชื้นของดินที่บอดินยังมีไมพอ หรือดินมีลักษณะแหงไปควรเพิ่มความชื้นในดนิโดยการ
รดน้ํา (Sprinkler) ใหน้ํากับดินที่บอดินกอน (Pre-Wet) โดยการแบงเปนแปลง แลวใชรถดันดิน 
(Bulldozer) ลง Ripper ที่ดินใหเปนรอง เพื่อน้ําจะไดซึมลงไปถึงดินชั้นลางได เมื่อดินมีความชื้น
ใกลเคียงประมาณ ± 2% ของจุดปริมาณน้ําที่เหมาะสม จึงนํามาใชงานถมดินตัวเขื่อนตอไป  
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 3) การเตรียมงานที่ไหลเขา (Abutment)  ที่ไหลเขาทั้ง 2 ขางของตัวเขื่อน กอนเริ่ม
การถมดิน ถาไหลาเขามีความลาดชันมาก ควรใชรถดันดินหรือเครื่องจักรและอุปกรณตางๆ แตง
ใหมีความลาดชันลดลง เพื่อขณะถมดินจะไดบดทับบริเวณรอยตอระหวางไหลเขากับดินถมได
แนน   เพราะจุดที่เปนรอยตอระหวางไหลเขาและดินถมนั้น  ถามีความลาดชันมาก เครื่องจักรที่ใช
ในการบดทับจะไมสามารถบดอัดดินบริเวณรอยตอไดแนนเพราะเขาไมถึง       
 4) การเตรียมงานฐานราก  กอนถมดินตองเตรียมงานฐานรากใหเรียบรอย และตกแตง
ใหพรอมกอนที่จะถมดินตวัเขื่อน ดังนี้  
  4.1) กรณีฐานรากที่ขุดถึงชั้นดินธรรมชาติ ควรตรวจสอบดูวาดินเดิมที่กนรอง
แกนและฐานรากทั่วไป มีความแนนและความชื้นตามที่กําหนด  โดยการทดสอบความแนนใน
สนาม (Field Density Test) ซ่ึงความชื้นในดินเดิมกอนการถมดินควรมากกวาจุดปริมาณน้ําที่
เหมาะสม   แตไมควรเกิน 2% ถาความแนนและความชื้นของดินเดิมยังไมไดตามกําหนดตองใหน้าํ
เพิ่มเติม แลวบดอัดดินเดิมดวย ลูกกลิ้งตีนแกะ (Sheepsfoot) จนไดความแนนไมนอยกวา 95% ของ
ความแนนแหงสูงสุดตามวิธี Standard Proctor Compaction Test  
  4.2) กรณีฐานรากขุดถึงชั้นหิน กอนถมดินรองแกนจะตองลางทําความสะอาด
ผิวหนาหินดวยการใชคนเก็บเศษหิน ดังแสดงในรูปที่ 9-5 รวมกับการฉีดน้ําที่มีแรงดันสูง หรือใช
กําลังลมพนใหหิน กรวด ทราย และเศษวัสดุตางๆ หมดไปจากบริเวณรองแกน หนาหินที่ทําความ
สะอาดแลวดังแสดงในรูปที่ 9-6 ตองสะอาดปราศจากเศษหินหลุดรวงแตหากพบวาหนาหินยังมี
รอยแตกแยกหรือหลุมบออยูอีก ควรทําการตกแตงดวยการอุดดวยปูน ทรายหรือทําคอนกรีตพน 
(Shotcrete) เมื่อตกแตงผิวหนาหินเรียบรอยแลว ตองทําใหผิวหนาหินมีความชื้นพอเหมาะ เพื่อให
รอยตอระหวางดินถมใหมและผิวหนาหินแนบสนิทดีจนปองกันน้ําซึมผานได  
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รูปที่ 9-5 แสดงการทําความสะอาดผิวหนาหิน 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
   
  

รูปที่ 9-6 แสดงหนาหนิที่ทําความสะอาดแลว 
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 5) การถมดินบดอัดแนน  การถมดินตัวเขื่อนนั้น ดินที่จะนํามาใชควรมีความชื้น  
(Moisture Content) ใกลเคียงจุดปริมาณน้ําที่เหมาะสมประมาณ ± 2% แตควรใหดินมีความชื้น
มากกวาจุดปริมาณน้ําที่เหมาะสม เพราะวาดินที่มีความชื้นทางดานเปยก (Wet) จะสามารถกันน้ํา
ไหลซึมไดดีกวาดินที่ความแนนเดียวกันแตมีความชื้นทางดานแหง (Dry) ซ่ึงโครงสรางภายในของ
ดินเหนียวจะมีลักษณะการเกาะตัวกันอยางไมเปนระเบียบ (Flocculent) โดยดินที่มีความชื้น
ทางดานเปยก (Wet) โครงสรางภายในของดินเหนียวจะมีลักษณะการเกาะตัวกันอยางเปนระเบียบ 
(Dispersed)  
  5.1) การถมดินในรองแกน หลังจากที่เตรียมงานฐานรากเสรจ็เรียบรอย ใหเร่ิมการ
ถมดินในรองแกน ควรดําเนนิการดังนี้  
   5.1.1) ฐานรากที่เปนดิน  
    - ควรทําใหผิวหนาดินมีความขรุขระ และฉีดน้ํากอนการเทดินชั้น
แรก เพื่อใหรอยตอระหวางชั้นดินเดิมและดินที่นํามาถมประสานเปนเนื้อเดียวกัน 
    - ดินที่นํามาถมตองเปนดินที่มีความชื้นใกลเคียงกับจุดปริมาณน้ําที่
เหมาะสม และเปนดินที่คัดเลือกแลววาเหมาะสําหรับนํามาใชถมอยูในรองแกน  
    - นําดินที่จะใชบดอัดมาเทเกลี่ยใหเปนชั้นในแนวราบความหนา
ของดินแตละชั้นกอนการบดอัดไมควรหนาเกินกวา 30 เซนติเมตร เมื่อใชลูกกลิ้งตีนแกะ 
(Sheepfoot) ในการบดอัด ดินที่บดอัดแลวแตละชั้นตองไมหนามากกวา 15 เซนติเมตร ถาใชเครื่อง
กระทุงความหนาดินแตละชั้นเมื่ออัดแนนแลวตองไมหนากวา 10 เซนติเมตร 
    - ถาดินที่นํามาทําการบดอัดมีความชื้นนอยกวาที่กําหนดตองเพิ่ม
ความชื้นใหไดตามเกณฑ โดยการพนน้ําเปนฝอยพรมลงบนดินอยางสม่ําเสมอ ณ ที่ทําการบดอัด
ถาดินมีความชื้นมากกวากําหนดตองหยุดรอจนกวาความชื้นจะลดลงมาอยูในเกณฑที่กําหนด       
จึงจะทําการบดอัดตอไป วิธีการเรงใหดินแหงเร็วจนถึงระดับความชื้นที่ตองการ อาจทําโดยการ  
ไถคราดผิวหนาดินหรือทําการขุดลอกผิวหนาที่เปยกมากเกินไปออกเสียกอน 
    - ทุกกรณีกอนที่จะถมบดอัดดินแตละชั้นตอไป ผิวหนาดินชั้นลาง
ที่เปนดินถมหรือดินธรรมชาติก็ดี จะตองทําการคราดผิวหนาดินใหมีความขรุขระเสียกอนทุกครั้ง 
ทั้งนี้เพื่อใหดินชั้นใหมและชั้นเกาจับตัวประสานเปนเนื้อเดียวกัน  
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    - บริเวณที่ไมสามารถใชเครื่องจักรหรืออุปกรณขนาดใหญทําการ
บดอัดดินได เชน บริเวณรอบๆอาคารคอนกรีตทอสงน้ําหรือบริเวณที่มีความลาดชันมาก ตองใช
เครื่องกระทุงดิน (Tamper) ทําการบดอัดแทนเพื่อใหไดความแนนตามกําหนด 
    - การบดอัดดินดวยเครื่องจักรและอุปกรณสําหรับแนวการบดทับ
ตองใหเครื่องจักรวิ่งในทิศทางขนานกับแนวศูนยกลางของเขื่อน เพื่อปองกันเรื่องการบดอัด
ผิดพลาด ซ่ึงอาจทําใหน้ําผานชั้นหรือแนวที่ไมไดบดอัดได   
   5.1.2) ฐานรากที่เปนหิน  
    - กอนถมบดอัดดินชั้นแรกจะตองทําการปูดินเหนียวรองใตแกน
เขื่อน ความหนาประมาณ 15 เซนติเมตร การบดอัดใชแรงคนหรือรถบดลอเรียบขนาดเล็ก บดอัด
แนนไมนอยกวา 93% ของความแนนแหงสูงสุด ความชื้นในดินมากกวาจุดปริมาณน้ําที่เหมาะสม
ประมาณ 3% ถึง 5% การปูดินเหนียวรองใตแกนเขื่อนแสดงในรูปที่ 9-7 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9-7 แสดงการปูดินเหนยีวรองใตแกนเขื่อน 
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    - ดินที่นํามาถมชั้นแรกตองเปนดินที่มีความชื้นมากกวาจุดปริมาณน้ําที่
เหมาะสมแตไมควรเกิน 2% และเปนดินที่ไดคัดเลือกแลววาเหมาะสมสําหรับนํามาใชถมในรองแกน 
    - นําดินที่จะใชบดอัดมาเทเกลี่ยใหเปนชั้นใน แนวราบความหนา
ของดินกอนการบดอัดไมควรหนาเกินกวา 30 เซนติเมตร   
    - การบดอัดดินชั้นแรกๆ ตองใชรถบดลอยาง (Pneumatic Tired 
Rollers) ทําการบดอัด เพราะถาใชลูกกลิ้งตีนแกะบดอัดในชั้นแรกจะตะกุยดินขึ้นมาทําใหดินที่บด
อัดไมแนบสนิทกับพื้นหินฐานราก ควรใชลูกกลิ้งตีนแกะบดอัดก็ตอเมื่อปูดินไปจนมีความหนา
พอที่ลูกกลิ้งตีนแกะ จะไมทําใหผิวดินถมชั้นแรกหลุดติดขึ้นมา  
    - การบดอัดดินชั้นตอไปดําเนินการเหมือนกับที่กลาวไวในหัวขอ
การถมดินรองแกนเมื่อฐานรากเปนดิน 
  5.2) การถมดินตัวเขื่อน เมื่อไดถมดินในรองแกนจนสูง ขึ้นมาเสมอพื้นฐานเขื่อน
แลวก็ทําการถมดินตัวเขื่อนตอไป ซ่ึงมีวิธีดําเนินการเหมือนกับการถมดินในรองแกนแตมี         
การดําเนินการเพิ่มเติมอีกดังนี้  
   - ถาเปนเขื่อนแบบเขื่อนดินแบงสวน ใหปกหมุดแสดงถึงแนวที่ถมเปน
สวนตางๆ ใหชัดเจน 
   - ตองถมดินตัวเขื่อนใหเกินจากขอบเขตของลาดเขื่อนทั้งทางดานเหนือ
น้ําและทายน้ําไมนอยกวา 50 เซนติเมตร เพื่อใหการบดอัดดินแนนไปตลอดจนถึงลาดเขื่อน และ
ดินสวนที่ถมเกินไวนั้น ใหถากแตงออกใหเขากับลาดตัวเขื่อนในภายหลัง  
   - ขนาดของพื้นที่ที่จะถมดินบดอัดแนนแตละชั้นควรมีขอบเขตใหกวาง
มากที่สุด เทาที่จะทําได เพื่อลดรอยตอใหนอยที่สุด ระดับพื้นผิวของดินแตละชั้นควรจะรักษาใหอยู
ในแนวราบเปนอยางนอยหรือมีความลาดชันประมาณ 2-4% ในทิศทางที่สะดวกในการระบายน้ําฝน  
   - ความลาดชันตรงจุดรอยตอในสวนของแกนเขื่อนไมควรเกิน 3:1 (ดิ่ง : ราบ) 
ซ่ึงผิวสัมผัสตรงรอยตอจะตองขุดตัดออกใหเปนรอยใหม โดยเอาดินสวนที่หลุดหลวมออกใหหมด 
และไถคราดทําผิวใหขรุขระ การบดอัดดินใหแนนตองทําการบดอัดเลยลึกเขาไปในเขตที่บดอัด
แลวจนตลอดแนวรอยตอเปนระยะไมนอยกวา 1.00 เมตร  
   - การบดอัดดินในชั้นหนึ่งๆ ควรจะใชเครื่องจักรเครื่องมือชนิดเดียวกัน 
และมีน้ําหนักเทากันโดยตลอด รูปแสดงการถมบดอัดดินตัวเขื่อน แสดงในรูปที่ 9-8 
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รูปที่ 9-8 แสดงการบดอัดดนิตัวเขื่อน 
 
 6) การปูวัสดุกรอง (Filter) วัสดุกรองแนวเอียง (Chimney Drain) และวัสดุกรอง
แนวราบ (Blanket Drain) ที่ใสในตัวเขื่อน เพื่อเปนทางใหน้ําไหลไดสะดวกจนไปเชื่อมกับระบบ
ระบายน้ําทางดานทายเขื่อน (Downstream Drain) ตองจัดหาใหมีขนาดสวนคละ (Gradation) 
ตามที่กําหนดไวในแบบ 
  6.1) วัสดุกรองแนวราบ ตองปูลงบนพื้นดินเดิมแทรกอยูในตัวเขื่อนทางดานทายน้ํา 
โดยปูตามขนาดความกวางและความยาวที่กําหนดในแบบ ควรปูทีละชั้นใหแตละชั้นหนาไมเกิน 
30 เซนติเมตร แลวฉีดน้ําเพื่อชวยในการบดทับ ซ่ึงอาจใชรถลอยางที่ทํางานอยูหรือเครื่องมือบดทับ
แบบสั่นสะเทือนใหไดความแนนสัมพัทธ (Relative Density) ไมต่ํากวา 70% โดยทดลองตาม
มาตรฐาน ASTM D 2049 จนไดความหนาทั้งหมดตามที่กําหนดในแบบ 
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  6.2) วัสดุกรองแนวเอียง เมื่อปูวัสดุกรองแนวราบจนไดความหนาตามที่กําหนด
แลว ใหเทดินปดทับแลวบดอัดใหแนนจนมีระดับสูงประมาณ 1.50 เมตร จากผิวบนของวัสดุกรอง
แนวราบ  เมื่อมีดินรวงลงไปตองเอาออกใหหมดกอนใสวัสดุกรองลงไปในรอง  เมื่อใสวัสดุกรอง
ลงไปจนเต็มรองแลวใหฉีดน้ํา และใชเครื่องสั่นสะเทือนหรือจะใชรถบดสั่นสะเทือนขนาดเล็กบด
ทับใหไดความแนนสัมพัทธไมต่ํากวา 70% ขั้นตอไปปูดินปดแลวบดอัดจนไดระดับความสูง
ประมาณ 1.50 เมตร จากผิวของวัสดุกรองที่ใสในรองครั้งแรก แลวดําเนินการตามวิธีที่กลาวมา
จนถึงระดับที่กําหนด 
   น้ําที่ซึมผานมาถึงดานทายเขื่อนจะไหลไปลงระบบระบายน้ําที่ตีนเขื่อน (Toe 
Drain) ซ่ึงการกอสรางระบบระบายน้ําที่ตีนเขื่อน ใหทําตามที่แบบกําหนด 
 7) งานปูวัสดุรองพื้น (Bedding) และหินท้ิง (Riprap) งานปูวัสดุรองพื้นและหินทิ้งหาก
ปลอยใหถมดินจนมีความสูงมากแลวคอยดําเนินการ จะทําใหส้ินเปลืองแรงงานและวัสดุมากกวา 
และการแตงหินทิ้งใหเขากับลาดตัวเขื่อนจะทําไดยากลําบากกวาอีกดวย จึงควรดําเนินการปูวัสดุรองพื้น
และหินทิ้งในขณะที่การถมดินตัวเขื่อนยังไมสูงจากระดับพื้นดินเดิมมากนัก เมื่อถากดินแตงลาด
ตัวเขื่อนจนไดความลาดเอียงของลาดเขื่อนตามกําหนดแลว ควรปูวัสดุรองพ้ืนและหินทิ้งทันที เพื่อ
ปองกันลาดตัวเขื่อนจากการกัดเซาะของน้ําฝน ถาปลอยไวนาน น้ําในอางอาจมีระดับสูงขึ้นทําให
ทํางานยากลําบาก หรืออาจตองปลอยน้ําทิ้งไปเพื่อใหระดับน้ําลดลง ซ่ึงทําใหเสียน้ําโดยเปลา
ประโยชน  
 8) เคร่ืองจักรและอุปกรณสําหรับการถมบดอัดแนนดินตัวเขื่อน การถมและบดอัด
แนนดินตัวเขื่อน โดยมากจะใชเครื่องจักรและอุปกรณดังตอไปนี้  
  8.1) ลูกกล้ิงตีนแกะ (Sheepfoot Roller or Tamping Roller) ลูกกลิ้งตีนแกะ 1 ลูก 
จะมีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 1.50 เมตร ความยาวไมนอยกวา 1.20 เมตร จํานวนตีนแกะมี
อยางนอยที่สุด  1 อัน ตอพื้นที่ผิวลูกกลิ้ง 645 ตารางเซนติเมตร ความยาวของตีนแกะประมาณ    
0.23 เมตร หรือ 9 นิ้ว พื้นที่หนาตัดของตีนแกะมีขนาดไมนอยกวา 45 ตารางเซนติเมตร และไมมากกวา 
65 ตารางเซนติเมตร ภายในลูกกลิ้งจะบรรจุดวยทรายหรือน้ําซึ่งมีน้ําหนักไมนอยกวา 6,000 กิโลกรัม
ตอความยาวของลูกกลิ้ง 1 เมตร ในการทํางานมักนิยมใชลูกกลิ้งตีนแกะแบบ 2 ลูก ซ่ึงในขณะ
ทํางานบดอัดดินโดยการลากจูงหรือดวยอุปกรณในตัวเอง จะใชความเร็วไมเกิน 15 กิโลเมตรตอ
ช่ัวโมง ลูกกลิ้งตีนแกะนี้เหมาะที่สุดสําหรับการบดอัดดินเหนียว (Cohesive Soils)  



มาตรฐานอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 

86 บทที่ 9   การกอสรางเขื่อน 

  8.2) รถบดลอยาง (Pneumatic-tired Roller) รถบดลอยางชนิดลากจูงจะประกอบดวย
ลอยางชนิดสูบลมไมนอยกวา 4 เสน ลอยางแตละเสนรับน้ําหนักไดประมาณ 11,400 กิโลกรัม 
(25,000 ปอนด) สวนประกอบทั้งชุดของรถบดลอยางจะตองสามารถเลี้ยวกลับเปนมุม 180 องศา 
รถบดลอยางชนิดเคลื่อนที่ไดดวยตัวเอง (Self-Pro-pelled Rubber Tires Roller) จะตองมีลอจํานวน 
9 หรือ 10 ลอ  มีขนาดความกวางของหนาบดอัด (Rolling Width) ตั้งแต 1.75-2.15 เมตร ในขณะ
ปฏิบัติงานตองมีน้ําหนักระหวาง 12,000 ถึง 13,600 กิโลกรัม ในขณะทําการบดอัดจะตองใช
ความเร็วไมเกิน 15 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  
  8.3) รถบดสั่นสะเทือน (Vibratory Roller) มีหลายแบบหลายขนาด สามารถบด
อัดไดความหนาแนนสูง จึงนิยมใชบดอัดพวกทรายหรือกรวดปนทราย ซ่ึงตองการความหนาแนน
สูงมาก ความสามารถในการบดอัดของรถนอกจากจะขึ้นอยูกับน้ําหนักของรถแลว ยังขึ้นอยูกับ
ความถี่และความเร็วอีกดวย  
   การบดอัดวัสดุที่ไมมีดินเหนียวปน เชน กรวดและทราย ควรใชรถบดแบบ
เคลื่อนที่ไดดวยตัวเอง ซ่ึงมีความถี่ในการสั่นสะเทือนสูงประมาณ 2,100-3,000 รอบตอนาที สวน
วัสดุที่มีดินเหนียวปนมากควรใชรถบดที่มีขนาดหนักและมีความถี่ต่ําราว 1,000-2,100 รอบตอนาที  
  8.4) เคร่ืองกระทุงดิน (Tamper) มีทั้งแบบใชลมและแบบใชเครื่องยนต ซ่ึงทํางาน
ภายใตการควบคุมดวยมือ (Hand-operated Mechanical Equipment) เพื่อใชกับงานบดอัดดินบริเวณ
รอบๆ หรือชิดติดกับอาคาร หรือบริเวณที่เครื่องจักรขนาดใหญไมสามารถเขาไปบดอัดได สําหรับ    
ดินเหนียวเมื่อใชเครื่องกระทุงบดอัด ควรปูดินแตละชั้นกอนการบดอัดไมใหหนามากกวา           
20 เซนติเมตร 

9.5    การเตรียมฐานรากอาคารประกอบเขื่อน   
 การทํางานฐานราก งานฐานรากจะตองดําเนินการเปนอันดับแรกกอนการกอสรางเขื่อน
ดินและอาคารตางๆ ซ่ึงจะมีรายละเอียดดังนี้  
 1. ใหสรางหมุดหลักฐานสําหรับแนวศูนยกลางเขื่อนและอาคาร และหมุดหลักฐาน
ระดับกอน หมุดดังกลาวควรหลอดวยคอนกรีตแลวฝงลงดินใหมั่นคงแข็งแรงในบริเวณที่จะไมถูก
รบกวนขณะมีการทํางาน 
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 2. ปกหมุดไมเล็กๆ เพื่อกําหนดเขตแสดงความกวางของฐานเขื่อน และหมุดแสดง
ความกาวหนาของกนรองแกนเปนระยะตลอดแนวเขื่อน 
 3. ทําการถากเปดหนาดินตอไมและรากไมบริเวณฐานที่จะรองรับตัวเขื่อนใหหมด
ดวยแทรกเตอรและรถหนาดิน แลวขนยายดินที่ถากออก ตอไม และรากไมรวมกองไวทางดาน    
ทายน้ํานอกเขตตัวเขื่อน เพื่อรอการนําไปใชประโยชนอยางอื่นตอไป 
  สําหรับเขื่อนดินที่มีขนาดความสูงไมมากนัก ผิวดินฐานรากที่ถากออกจะหนา
ประมาณ 30-50 เซนติเมตร 
 4. ในการขุดรองแกนของเขื่อน ควรจะขุดใหไดขนาดความกวางและความลึกตามที่
กําหนดในแบบ ซ่ึงโดยสวนใหญกนรองแกนที่กอสรางดวยเครื่องจักร จะกวางประมาณ 4 เมตร 
เปนอยางนอย และกวางไมนอยกวา 2 เมตร สําหรับการขุดดวยแรงคน สวนความลึกของรองแกน
จะใหหยั่งลงไปถึงชั้นดินทึบหรือดินดานที่มีอยูดานลางเสมอ เพื่อจะไดถมดินประเภทเดียวกับตัว
เขื่อนลงไปจนเต็มสําหรับปองกันไมใหน้ําไหลผานใตเขื่อนไดงาย ดังนั้นรองแกนของตัวเขื่อนที่
จะขุดลงไปถึงระดับใด ควรจะตองพิจารณาถึงลักษณะดินที่กนรองแกนนั้นประกอบดวยเสมอ 
 5. ควรใหลาดดานขางของรองแกนใหเอียงประมาณ ตั้ง : ราบ เทากับ 1 : 1 ทั้งนี้
เพื่อใหดินบริเวณขางรองแกนทรงตัวอยูไดโดยไมเล่ือนทลายลง และเพื่อใหดินที่ถมกลับลงไปใน
รองแกนนั้นสามารถบดทับไดแนนแนบกับลาดรองแกนดี 
 6. กรณีที่ระดับน้ําใตดินอยูใกลผิวดิน หรือการขุดรองแกนที่บริเวณลําน้ํา น้ําในดิน
มักจะไหลออกมาทําใหขุดดินออกไปไดลําบากยิ่งขึ้น  หรือลาดของรองแกนอาจจะพังทลายลงได
จึงจําเปนตองหาทางลดระดับน้ําใตดินทั่วบริเวณนั้นใหต่ําลงเสียกอน เชน  ควรสรางบอดักน้ําที่
ดานเหนือและดานทายน้ําของรองแกนและบริเวณอื่นๆ อีกตามความจําเปน บอดังกลาวจะมีระดับ
กนบออยูต่ํากวาพื้นรองแกนที่จะขุดถึงแลวสูบน้ําออกจากบอเพื่อรักษาระดับน้ําใหต่ําอยูตลอดเวลา 
ซ่ึงน้ําใตดินในบริเวณขางเคียงจะลดระดับลงและสามารถขุดดินออกจากรองแกนตอไปไดจนถึง
ระดับที่ตองการ 
  งานฐานรากจัดวาเปนงานที่มีความสําคัญมาก โดยเฉพาะเขื่อนที่ตองขุดรองแกนให
ลึกลงไปถึงชั้นดินทึบน้ําผานดินปนทรายหรือดินทรายชั้นบน ซ่ึงถาหากทําการขุดดินทรายออกไม
ถึงชั้นทึบน้ํา แลวถมดินแบบเดียวกับตัวเขื่อนลงไป อาจไมสามารถกั้นน้ําที่จะลอดผานใตเขื่อนได 
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หรือเมื่อไดเก็บกักน้ําไวที่ระดับสูง น้ําอาจจะไหลลอดผานใตเขื่อนออกไปทําใหเกิดอันตรายอยาง
ยิ่งแกตัวเขื่อนดังที่ไดกลาวมาแลว 

9.6    การกอสรางอาคารระบายน้ําลน 

 การกอสรางอาคารระบายน้ําลนจะกลาวเฉพาะการกอสรางอาคารระบายน้ําแบบทาง
ระบายน้ํา และแบบรางเท มีแนวทางการดําเนินงาน ดังนี้ 

1. ปกหมุดแสดงแนวและเขตความกวางทางน้ํา หรือบอกอสรางที่จะขุดดินออกใหได
ระดับ พรอมไปกับการเริ่มงานกอสรางตัวเขื่อน 

2. ขุดดินทางระบายน้ํา หรือบอกอสรางของอาคารระบายน้ําลนแบบรางเทใหลึกถึง
ระดับที่ตองการโดยใหมีลาดดานขางและแนวตามที่กําหนด 

 ดินที่ขุดออกนั้น ควรคัดหนาดินที่เปนทรายท้ิงไป แลวนําดินที่มีคุณภาพดีไปถม 
ตัวเขื่อนที่บริเวณทายเขื่อนดานนอกใหหมด 

3. สําหรับอาคารระบายน้ําลนแบบทางระบายน้ํา ควรแตงพื้นทางระบายน้ําใหเรียบ
และมีความลาดตามที่กําหนด ซ่ึงอาจใชกลองสองระดับมือชวยตรวจสอบความถูกตองดวย 
หลังจากนั้นจึงนําหญาเปนแผนมาปลูกใหเต็มพื้นที่ที่ลาดดานขางและพื้นที่ระบายแลวหมั่นรดน้ํา
ใหหญาขึ้นจนงอกงาม ซ่ึงจะชวยปองกันการกัดเซาะทางระบายน้ําไดดีพอสมควร 

4. สําหรับอาคารระบายน้ําแบบรางเท เมื่อไดขุดดินบริเวณรองฝาย บอรางเทและพื้น
ทายรางเทจนไดระดับและมีลาดดานขางตามที่กําหนดแลว ขั้นตอไปควรตกแตงผิวดินใหเรียบ
กอนที่จะเริ่มงานหินกอหรือคอนกรีตลวนตอไป 

5. การทํางานหินกอ ควรเริ่มจากพื้นสวนลางที่ตอจากปลายรางเทใหเสร็จ แลวจึงปู
หินกอตามลาดของรางเทขึ้นไปหาชองฝายและลาดตลิ่งทั้งสองฝง ตอจากนั้นจึงปูหินกอบนพื้นฝาย
และลาดดานขางเหนือชองฝายเปนอันดับสุดทาย 

 การทํางานหินกอ ควรดําเนินการดวยความประณีตที่สุด ใหไดหินกอที่มีความทึบ
แนนดีเชนเดียวกับคอนกรีต เพราะไมตองการใหน้ําใตพื้นรางเทตอนลางและพื้นสวนลางที่ตอทาย
รางเทซึมผานออกมา บางกรณีอาจใชคอนกรีตแทนหินกอได แตจะตองบมคอนกรีตดวยการขัง
หรือฉีดน้ําไวหลายๆ วัน เพื่อไมใหคอนกรีตราวในขณะกําลังแข็งตัว 
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6. ทายอาคารระบายน้ําลนแบบรางเท จะตองขุดทางระบายน้ําที่มีความลึกไปจน
บรรจบกับลําน้ําธรรมชาติ โดยขุดใหไดขนาด และเลือกดินที่มีคุณภาพดีไปถมตัวเขื่อน หลังจาก
นั้นจึงทิ้งหินที่ทองน้ําและลาดตลิ่งสองฝงสําหรับปองกันการกัดเซาะ 

9.7    การติดตั้งประตูน้ําและบานระบาย 
 การติดตั้งประตูน้ําและบานระบายน้ํา จะเปนงานเกี่ยวกับการกอสรางทอระบายน้ําจาก
อางเก็บน้ํา มีวิธีดําเนินการดังนี้ 

1. งานกอสรางทอระบายน้ํา ควรจะกอสรางใหเสร็จกอนการถมดินตัวเขื่อนในบริเวณนัน้ 
เพื่อไมใหงานถมดินตัวเขื่อนตองหยุดรอ 

2. ทอระบายน้ําสวนใหญ จะวางอยูต่ํากวาผิวดินธรรมชาติเล็กนอย หรือวางอยูบน
ฐานรากของเขื่อนที่ไดขุดถากจนถึงดินแข็งตามที่ตองการ 

3. ปกหมุดตามแนวศูนยกลางอาคารใหเรียบรอย แลวเร่ิมขุดรองและแตงพื้นที่จะวาง
ทอใหเรียบ 

4. ทอระบายน้ําที่มีขนาดเล็กตามแบบในรูปที่ 9-9 จะเทคอนกรีตจากพื้นหุมขึ้นมาถึง
แนวศูนยกลางทอ โดยวางทอบนแทนคอนกรีตเล็กๆ ใหไดแนวและระดับตามที่ตองการกอนแลว
จึงเทคอนกรีตที่พื้นใหแทรกเขาไปใตทอ และสูงขึ้นมาถึงแนวศูนยกลาง 

5. เมื่อคอนกรีตแข็งตัวดีแลว จึงถมดินรอบทอใหแนนที่สุด ตลอดความกวางเขื่อนที่
ทอผาน 

6. สวนการกอสรางทอระบายน้ํา ที่มีขนาด 15-30 เซนติเมตร ตามแบบในรูปที่ 9-10 
นั้นหลังจากขุดรองจนไดระดับและตกแตงพื้นจนราบเรียบดีแลว ใหวางทอแอสเบสตอลบนแทน
คอนกรีตเล็กๆ ใหไดแนวและระดับที่ตองการ แลวจึงผูกเหล็กเสริมพรอมกับตั้งแบบดานนอกเพื่อ
เตรียมเทคอนกรีตตอไป 

7. ทอระบายน้ําที่มีคอนกรีตหุมนั้น คอนกรีตสวนลางใตจะแนบติดแนนกับฐานไป
ตลอดความกวางของเขื่อน ทําใหน้ําไมไหลแทรกไปตามรอยสัมผัส สวนดินถมขางทอสามารถ
กระทุงอัดแนน  ไดสะดวกจนแนบสนิทกับผิวคอนกรีตไปตลอดเชนกัน 

8. หลังจากกอสรางตัวทอเสร็จเรียบรอยดีแลว จึงติดตั้งตะแกรงหุมปลายทอที่ยื่นเขาไป
ในอางเก็บน้ํา และติดตั้งประตูบังคับน้ําที่ปลายทอดานทายเขื่อนใหเรียบรอย 
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9. บริเวณตอจากปลายทอดานทายเขื่อน ควรสรางบอพักน้ํากอนที่จะปลอยน้ําใหไหล
เขาไปยังคูน้ําทันที โดยมีขนาดกนบอประมาณ 1 เมตร x 1 เมตร เปนอยางนอย และมีลาดขางบอ
ประมาณ 1:1 สวนระดับกนบอนั้นก็ควรจะต่ํากวาระดับกนคูสงน้ํานอยกวา 50 เซนติเมตร เมื่อได
ขุดบอและแตงผิวดินเรียบรอยแลวใหปูหินกอหรือดาดคอนกรีตไวเพื่อปองกันน้ํากัดเซาะแลวจึง
ขุดคูสงน้ําออกไปตามแนวและขนาดที่ตองการ 

 
รูปที่ 9-9  งานกอสรางอาคารระบายน้ําลนแบบรางเท 

 
รูปที่ 9-10 งานกอสรางทอระบายน้ําจากอางเก็บน้ํา 
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9.8    การตรวจสอบคุณภาพการกอสราง   
 การควบคุมคุณภาพของงานในระหวางการกอสรางเขื่อนดินแบงออกเปน 
 1) การควบคุมคุณภาพงานดิน  
  1.1) ดินที่นํามาใชถมตัวเขื่อนตองมีคุณสมบัติที่เหมาะสมตรงตามขอกําหนด ตอง
บันทึกการนําดินจากบอยืมดินมาถมวาเปนดินจากบอไหน นํามาถมสวนใดของตัวเขื่อน ตรงกับที่
กําหนดไวในแผนงานหรือไม 
  1.2) ดินถมแตละชั้นตองบดอัดใหมีความแนนและความชื้นไมต่ํากวาที่กําหนด   
การถมดินตัวเขื่อน จะกําหนดคาความแนนของดินไวไมนอยกวา 95% ของคาความแนนสูงสุดเมื่อ
ดินแหง จากการบดอัดที่ระดับความชื้นที่ใหความแนนแหงสูงสุด (Maximum Dry Density) และ
ความชื้นไมเกินกวา ± 2% โดยการทดสอบตามวิธี Standard Proctor Compaction Test  
   สําหรับการหาความแนนของดินในสนามใชวิธี Sand-cone Method ตาม 
Earth Manual E24 ซ่ึงจะไดความแนนของดินเปยก (Wet Density) ในสนาม แลวนําตัวอยางดินมา
หาความชื้นโดยใชเตา Microwave ตามมาตรฐาน ASTM D4643-93 เพื่อใชคํานวณหาความแนน
แหง (Dry Density) แลวนําไปเปรียบเทียบกับความแนนแหงสูงสุด (Maximum Dry Density) เพื่อ
หาเปอรเซ็นตการบดอัด รูปแสดงการทดสอบหาความแนนดินในสนามดังแสดงในรูปที่ 9-11 
    
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9-11 แสดงการทดสอบความแนนดนิในสนาม 
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  1.3) ถาผลการทดลองปรากฏวาความแนนหรือความชื้นไมไดตามกําหนด ตองทํา
การแกไข แลวทดลองหาความแนนและความชื้นใหม  
  1.4) ถาผลการทดลองต่ํากวาขอกําหนดมากและไมสามารถแกไขได ใหร้ือดินถม
ช้ันนั้นออกทั้งชั้นแลวดําเนินการบดอัดใหม  
  1.5) การตรวจสอบเพื่อควบคุมความแนนของการบดอัดดิน  ควรจะถือเกณฑ
ดังตอไปนี้  
   - ทําการตรวจสอบทุกวันที่มีการบดอัดดิน  
   - ทําการตรวจสอบความแนนทุกชั้น  
   - ทําการตรวจสอบความแนนทันทีในบริเวณที่สงสัยวาความแนนหรือ
ความชื้นจะต่ํากวากําหนด 
   - ทําการตรวจสอบความแนนในจุดที่มีการถมบดอัดพิเศษ  (Special 
Compaction) เชน ที่บริเวณลาดชันหรืองานดินถมขางอาคารทอสงน้ํา 
  1.6) บริเวณที่ควรจะตรวจสอบความแนน  
   - บริเวณที่สงสัยวาจะปูดินหนากวาที่กําหนด  
   - บริเวณที่สงสัยวาความชื้นของดินไมถูกตองตามขอกําหนดทางวิศวกรรม  
   - บริเวณที่สงสัยเกี่ยวกับจํานวนเที่ยวที่บดอัด 
   - บริเวณที่เปนจุดเลี้ยวกลับของลูกกลิ้งตีนแกะและเครื่องกระทุงดิน  
   - บริเวณที่มีการควบคุมการบดอัดพิเศษ เชน บริเวณที่ลาดชัน บริเวณ
รอบๆ  อาคารคอนกรีตและบริเวณที่เปนจุดเชื่อมระหวางไหลเขากับดินถม เปนตน  
  1.7) ตองจัดทํารายงานผลการตรวจสอบความแนนทุกเดือน ซ่ึงควรมีผลการทดลอง
ดังนี้  
   - ผลการทดลองการตรวจสอบความแนนของทุกจุด 
   - ผลการทดลองการบดอัดของดินที่นํามาถม 
   - การจําแนกชนิดของดินที่นํามาถม 
   - ผลการทดลองความซึมน้ําในสนาม 
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  1.8) วัสดุกรองน้ํา วัสดุรองพื้นและหินทิ้ง ที่นํามาใชงานตองมีการตรวจสอบ
คุณภาพใหไดตามขอกําหนด  
   - วัสดุกรองน้ําตองบดอัดใหไดความแนนสัมพัทธไมนอยกวา 70%  
 2) การควบคุมคุณภาพงานคอนกรีต  
  2.1) ควบคุมวัสดุที่นํามาใชงานใหไดคุณภาพตามขอกําหนดทางวิศวกรรม 
  2.2) ควบคุมสวนผสมของคอนกรีตใหไดตามขอกําหนดวิศวกรรม 
  2.3) ควรทําการทดสอบการยุบตัว (Slump Test) เพื่อควบคุมจํานวนน้ําในคอนกรีต   
  2.4) กรณีใชสารเคมีผสมคอนกรีต ตองวัดอากาศในคอนกรีตโดยเครื่องมือวัด
ฟองอากาศ (Air-Meter) 
  2.5) ตองเก็บตัวอยางเพื่อนําไปทดลองแรงอัด โดยการหลอแทงคอนกรีต φ 15 
เซนติเมตร  สูง 30 เซนติเมตร จากคอนกรีตที่ใชในงานกอสรางนั้น จํานวน 6 แหง ซ่ึงเก็บในเวลา
เดียวกัน และมีความเหลวเทากัน โดยเก็บวันละ 1 ชุด เปนอยางนอย  
  2.6) การพิจารณากําลังของคอนกรีตจะพิจารณาที่อายุ 28 วัน  
  2.7) ผลการทดลองแรงอัดของคอนกรีตตองรายงานและเก็บไวเปนหลักฐาน 
 3) การตรวจสอบปริมาณงาน   
  ในระหวางการดําเนินงานกอสราง จะตองตรวจสอบปริมาณงานที่ไดดําเนินการ
ของงานกอสรางทุกประเภท  เพื่อเปรียบเทียบกับแผนงานกอสรางที่วางไววาบรรลุวัตถุประสงค
ตามที่วางแผนไวหรือไม หากปริมาณงานที่ไดมีความกาวหนานอยกวาที่วางแผนไว  จะตองหา
สาเหตุที่ทําใหงานกอสรางลาชา แลวรีบดําเนินการแกไขทันที เพื่อใหงานกอสรางแลวเสร็จ      
ตามแผนงาน  
  การตรวจสอบผลงาน    แบงออกไดเปนขั้นตอนดังนี้  
  3.1) การตรวจสอบผลงานประจําวัน  เชน งานดินจะตองมีการบันทึกจํานวนเที่ยว
ดินที่ขนเพื่อคํานวณปริมาณงานดินถมอัดแนนที่สามารถทําไดแตละวัน โดยหักคาเปอรเซ็นตการ
ยุบตัวของดินออก แลวตรวจสอบกับปริมาณงานดินที่กําหนดในแผนงานถมดินตัวเขื่อน เพื่อเปนการ
ควบคุมการทํางานดิน เชน ถาหากการทํางานดินมีความคืบหนาของงานมากกวาเปาหมายที่วางไว 
ควรตรวจสอบถึงผลที่ตอเนื่องตอไปดวยวา งานกอสรางอื่นจะดําเนินการตามทันหรือไม และควร
ตรวจสอบคาใชจายที่ใชดวยวาเพิ่มขึ้นเทาใด เพื่อควบคุมคาใชจายไดตามงบประมาณ 
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  3.2) การตรวจสอบผลงานประจําเดือน สําหรับงานดินถมจะตองตรวจสอบ Profile 
และ Cross Section เพื่อหาปริมาณดินถมที่เพิ่มขึ้นจริงเปรียบเทียบกับรายงานผลงานประจําวัน   
เพื่อตรวจสอบผลงานที่ทําได สําหรับงานกอสรางสวนอื่นตองมีการตรวจสอบถึงผลงานประจําเดือน
ดวยเชนกัน เพื่อใชในการปรับปรุงแกไขแผนงานใหเขากับสภาพความเปนจริง 
   การตรวจสอบประจําเดือน ควรรวมถึงงานทั้งหมดที่เกี่ยวของกับโครงการ
กอสราง เชน 
   - จํานวนเงินคาใชจายที่ใชในแตละเดือน 
   - จํานวนวัสดุที่ใชและที่คงเหลืออยู 
   - จํานวนเครื่องจักรที่สามารถทํางานได และที่อยูระหวางการซอม 
   - จํานวนคนงานที่มีและอื่นๆ ที่เกี่ยวของ 
   ทั้งหมดนี้เปนวิธีการและหลักการทํางานเพียงบางสวนของงานกอสรางเขื่อนดิน
เทานั้น ไมไดเนนวาเปนงานทําเองหรืองานจางเหมา ถาเปนงานจางเหมา หลักการในการควบคุม
ใกลเคียงกับที่กลาวมาแลว แตจะมีรายละเอียดปลีกยอยอยูที่การวัดปริมาณงานที่ทําไดเพื่อจายเงิน
ตามงวดงานใหแกผูรับจาง ซ่ึงรายละเอียดจะตองพิจารณาจากขอกําหนดทางวิศวกรรมที่กําหนดไว
ในแตละงานนั้น 
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บทที่  10 
การตรวจสอบความปลอดภัยและการบํารุงรักษา 

                                         
 การตรวจสอบสภาพเขื่อนและการบํารุงรักษาอยางสม่ําเสมอจะชวยลดอันตรายเนื่องจาก
การพิบัติของเขื่อนและลดความสูญเสียน้ําโดยเปลาประโยชน นอกจากนั้น การตรวจสอบและการ
บํารุงรักษาอยางตอเนื่องจะชวยยืดอายุการใชงาน และรักษาประสิทธิภาพของเขื่อนและอางเก็บน้ํา
ไดอีกดวย ขอดีของการบํารุงรักษาอยางตอเนื่องคือ การตรวจสอบพบความผิดปกติหรือชํารุด
เสียหายตั้งแตตนและจัดการซอมแซมไดทันเวลากอนที่จะลุกลามทําใหเขื่อนเสียหายมาก เนื้อหา
ในบทนี้จึงไดเนนถึงการตรวจสอบทั้งจากการตรวจสอบดวยวิธีที่ใชคาใชจายไมสูง ไดแก การ
ตรวจสอบดวยสายตา และวิธีที่ตองลงทุนในระยะตน ตลอดจนการบํารุงรักษาและขอจํากัดในการ
ใชงานดวย  

10.1    การตรวจสอบดวยตา 
 การตรวจสอบความปลอดภัยดวยสายตาเปนวิธีที่สะดวกและมีคาใชจายนอย คาดัชนี
สภาพการตรวจสอบสภาพเขื่อนดวยสายตานั้น จะนําไปสูการคํานวณ (Condition Index) เพื่อให
ทราบถึงสภาพปจจุบันของเขื่อนและความเรงดวนในการบํารุงรักษา การปฏิบัติการตรวจสอบ
สภาพเขื่อนดวยสายตา ควรตรวจสอบโดยการเดินจากจุดเริ่มตนของเขื่อนไปตามแนวสันเขื่อน โดย
บันทึกสภาพของเขื่อนตามหลักกิโลเมตรหรือระยะตามแนวสันเขื่อน อยางไรก็ตามหากพบจุดที่มี
ปญหาและไมมีผูเชี่ยวชาญใหบันทึกภาพ ระบุระยะทางและสภาพความเสียหายใหไดมากที่สุดเพื่อ
ดําเนินการปรึกษาสวนราชการที่เกี่ยวของ เชน กรมชลประทานตอไป 
 การตรวจสอบสภาพเขื่อนควรตรวจสอบองคประกอบที่สําคัญของเขื่อน แตเนื่องจาก
เขื่อนแตละแหงมีองคประกอบแตกตางกันไป จึงกําหนดลักษณะการตรวจสอบดังนี้ 
 10.1.1 การตรวจสอบสภาพสันเขื่อน  
  1.  รอยแตก  
   รอยบนสันเขื่อนบงบอกถึงความเปนไปไดในการเกิดการไหลของคันดิน
ทางดานขาง รอยแตกที่กวางหรือลึกยอมอันตรายกวารอยแตกที่แคบและตื้น รอยแตกในแนวขวาง
หรือตั้งฉากกับสันเขื่อนจะทําใหเกิดการรั่วซึมเปนอันตรายตอเขื่อน 
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  2.  การกัดเซาะ 
   การกัดเซาะของน้ําผิวดินจนทําใหสันเขื่อนเสียรูปหรือการกัดเซาะจนทําให
เกิดรองตามแนวของลาดชันอาจกอใหเกิดการเสียระดับการกักเก็บ การกัดเซาะที่อันตรายคือการ
กัดเซาะแนวตั้งฉากกับสันเขื่อนและตอเนื่องลงไปตามลาดชันดานเหนือน้ํา  การกัดเซาะลักษณะนี้
อาจทําใหน้ําไหลทวมสันเขื่อนได 
  3.  การทรุดตัว  
   การทรุดตัวที่อันตรายไดแก การยุบตัวเนื่องจากอาจเกิดโพรงภายในตัวเขื่อน 
หรือการยุบตัวเนื่องจากเกิดการลื่นไถลของคันดิน 
  4.  รองลอ  
   รองลอที่มีความลึกจนเปนแองน้ําขัง  ทําใหการระบายบนสันเขื่อนไมดีและ
อาจจะกอใหเกิดการกัดเซาะภายในตัวเขื่อนได 
  5.  วัชพืช  
   ไมควรมีวัชพืชปกคลุมเพราะ จะทําใหปดบังรองรอยตางๆ ที่บงบอกถึง
โอกาสเกิดการพิบัติได นอกจากนั้นตนไมที่มีรากลึก ไมควรปลอยใหขึ้นในตัวเขื่อนโดยเด็ดขาด
เนื่องจากรากอาจจะชอนไชทําใหเขื่อนร่ัวได  
  ตัวอยางตารางตรวจสอบสภาพเขื่อนเพื่อประเมินความปลอดภัยและบํารุงรักษา   
แสดงไวในภาคผนวก ก  
 10.1.2 การตรวจสอบสภาพลาดเขื่อนดานเหนือน้ําและทายน้ํา  
  1.  คุณสมบัติของหิน  
   หินดานเหนือน้ํามีหนาที่ปองกันการกัดเซาะ เนื่องจากคลื่นภายในอางเก็บน้ํา 
ดังนั้นจึงควรมีการเรียงตัวอยูในสภาพที่ขัดกันดี และมีขนาดคละที่ดี เพื่อใหเกิดชองวางนอยที่สุด 
สภาพที่อันตรายคือ สภาพที่หินถูกกัดเซาะและผุกรอนจนเริ่มเห็นดินตัวเขื่อน 
  2.  การกัดเซาะโดยคลื่น  
   การกัดเซาะโดยคลื่นที่อันตรายคือ สภาพที่เกิดการกัดเซาะจนถึงเนื้อเขื่อน
และเกิดไหลดินบนลาดชัน 
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  3.  การกัดเซาะโดยน้ําฝน  
   สภาพที่อันตรายคือการกัดเซาะโดยน้ําฝนในบริเวณลาดชันเปนรองลึก     
ทําใหสูญเสียเนื้อเขื่อนและอาจนําไปสูการรั่วซึมภายในตัวเขื่อนไดอีกดวย และหินปองกันคลื่น
อาจเกิดการยุบตัวทําใหเกิดการเสียรูปของตัวเขื่อนและทําใหเสถียรภาพของลาดชันลดลง 
  4.  วัชพืช  
   ไมควรมีวัชพืชปกคลุม เพราะจะทําใหปดบังรองรอยตางๆ ที่บงบอกถึง
โอกาสเกิดการพิบัติได นอกจากนั้นไมควรปลอยใหตนไมที่มีรากลึกขึ้นในตัวเขื่อนโดยเด็ดขาด
เนื่องจากรากอาจจะชอนไชทําใหเขื่อนร่ัวได โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อตนไมตาย 
  5.  การทรุดตัว  
   การทรุดตัวหรือยุบตัวเปนอันตรายอยางยิ่งตอเขื่อน เนื่องจากอาจเกิดโพรง
ภายในตัวเขื่อน หรือเกิดการลื่นไถลของดินลาดชัน นอกจากนั้นการทรุดตัวยังทําใหเสถียรภาพ
ของลาดชันลดลง 
  6.  การเลื่อนไถล  
   การเลื่อนไถลของดินบนลาดชัน เปนอันตรายอยางมากตอเขื่อน การลื่น
ไถลอาจกอใหเกิดการแตกราวบนสันเขื่อนหรือบนลาดชัน ควรดําเนินการแกไขโดยเรงดวน 
  7.  การขุดร้ือยาย  
   ตัวเขื่อนไมควรถูกขุดนําดินไปใชเนื่องจากจะทําใหเสถียรภาพต่ําลง 
  8.  คุณสมบัติของหญา  
   สําหรับเขื่อนที่ปลูกหญาบนลาดชัน หญาไมควรมีความสูงจนปดบังรองรอยที่
อาจจะกอใหเกิดการพิบัติ ความหนาแนนของหญาควรสม่ําเสมอ ควรสังเกตบริเวณที่หญาหรือ
วัชพืชขึ้นสูงผิดปกติ เพราะบริเวณดังกลาวอาจมีการไหลซึมของน้ํา 
  9.  รอยแตก  
   รอยแตกบนลาดชันที่อันตรายคือ รอยแตกที่กอใหเกิดการเปลี่ยนระดับของ
ลาดชัน รอยแตกดานบนลาดชันตอเนื่องถึงดานลางเปนครึ่งวงกลม บงบอกถึงสัญญาณของการ
วิบัติของลาดชัน 
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 10.1.3 สภาพพื้นท่ีฐานรากและพื้นท่ีทายน้ํา  
  1.  การไหลซึม  
   การไหลซึมของน้ําออกจากตัวเขื่อนหรือฐานรากในจุดที่ไมไดเปนจุดออกแบบ
สําหรับระบายน้ํา อาจกอใหเกิดการพิบัติของเขื่อนได ลักษณะที่อันตรายและควรดําเนินการแกไข
โดยดวนคือ สภาวะน้ําที่ไหลซึมมีอัตราการไหลสูงหรือน้ําที่ไหลออกมีสีขุน เนื่องจาก นําพาดิน
จากตัวเขื่อนหรือฐานรากออกมาดวย ซ่ึงทําใหเกิดโพรงและเกิดการยุบตัวของเขื่อนในที่สุด การ
ไหลซึมอาจเกิดปรากฏใหเห็นเปนลักษณะของน้ําพุ หรือน้ําผุดออกมาจากพื้นดินและอาจเกิดหาง
ออกจากตีนเขื่อนในระยะไกลพอสมควรดวย 
  2.  การกัดเซาะ  
   การกัดเซาะบริเวณฐานราก  และพื้นที่ทายน้ําอาจเกิดจากการขาดระบบ
ระบายน้ําผิวดินที่ดี การกัดเซาะจะทําใหเสถียรภาพของลาดชันลดลง 
  3.  การทรุดตัว  
   การทรุดตัวที่ฐานรากหรือพื้นที่ทายน้ําอาจเกิดจากโพรงภายในฐานราก    
ลักษณะดังกลาวเปนลักษณะที่อันตราย การทรุดตัวอาจเกิดหางจากตีนเขื่อนออกไปไดไกล สวน
ใหญการทรุดตัว จะเกิดขึ้นเพราะการไหลซึมใตฐานเขื่อน 
 10.1.4 สภาพของประตูระบายน้ํา 
  ประตูระบายสําหรับอางเก็บน้ําขนาดเล็ก ควรอยูในสภาพที่สามารถจะเปด-ปด
บานระบายไดสะดวก ไมมีการแตกราวของคอนกรีตบริเวณประตูและรองระบาย โครงสราง
คอนกรีตเสริมเหล็กควรอยูในสภาพที่ไมแตกจนเห็นเหล็กภายใน ไมมีน้ําไหลซึมดานลางหรือ
โดยรอบ รวมทั้งรางระบาย และประตูระบายไมมีส่ิงกีดขวางหรืออุดตัน 

10.2    การตรวจสอบดวยเคร่ืองมือวัดพฤติกรรมเขื่อน  
 เครื่องมือวัดพฤติกรรมเขื่อนจะทําหนาที่และยังประโยชนที่สําคัญ 3 ประการ คือ 
 1) เตือนภัยในกรณีที่มี ส่ิงผิดปกติเกิดขึ้นในตัวเขื่อน เพื่อจะไดมีการแกไขได
ทันทวงทีกอนที่จะเกิดมหันตภัย 
 2) แสดงพฤติกรรมจริงที่เกิดขึ้น ซ่ึงจะเปนขอมูลในการนํามาแกไขปรับปรุงแบบ
แปลนและสมมุติฐานการกอสรางที่กําหนดไวลวงหนาใหถูกตองตามขอเท็จจริง ทําใหการกอสราง
เขื่อนมีความมั่นคงแข็งแรงและประหยัด 
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 3) แสดงเสถียรภาพของตัวเขื่อนในกรณีเรงการกอสราง โดยดูจากความดันน้ําและ
การเคลื่อนตัวที่เกิดจากการบดอัดไมใหสูงเกิน จนทําใหอาจเกิดอันตรายได 
  โดยปกติแลวเครื่องมือวัดอาจใชในชวงตางๆ ของโครงการตามความจําเปน เร่ิม
ตั้งแตชวงกอนการกอสราง (Prior to Construction) ในระหวางการกอสราง และชวงภายหลังการ
กอสราง หรือ ระหวางการใชงานไปแลวประมาณ 2-5 ป คือ 
  1) กอนการกอสราง (Prior to Construction) ไดแกชวงการสํารวจ การสํารวจ 
ออกแบบ และทดสอบในสนาม เพื่อหาขอมูลสภาพชั้นดินและชั้นหิน เชน แรงดันดินธรรมชาติ 
แรงดันน้ํา เปนตน 
  2) ในระหวางการกอสราง (During Construction) ไดแก การตรวจสอบพฤติกรรม
ในระหวางการดําเนินการกอสรางตั้งแตเร่ิมตน เพื่อการควบคุมงานกอสราง การตรวจสอบความ
ถูกตองของการออกแบบ และความปลอดภัยในระหวางการกอสราง 
  3) ภายหลังการกอสราง (After Construction) เปนชวงที่มีการตรวจสอบตอเนื่อง
ภายหลังจากกอสรางเสร็จเพื่อประเมินความปลอดภัยในระหวางการใชงาน และศึกษาพฤติกรรม
ของเขื่อนในระยะยาว 
 10.2.1 เคร่ืองมือวัดความดันน้ําในมวลดิน (Pore Pressure Transducer) 
  ความดันของน้ําในมวลดินชื้นหรือดินอิ่มตัว จะมีอิทธิพลตอพฤติกรรมตางๆ ตอ
โครงสรางที่มีดินเปนวัสดุกอสราง หรือช้ันดินหรือฐานราก เชน ความมั่นคงแข็งแรง การทรุดตัว 
การร่ัวซึมเปนตน  ซ่ึงในเขื่อนดินความดันน้ําภายในมวลดินของตัวเขื่อนและฐานราก  จะถือเปน
คุณสมบัติหลักที่จะตองทําการวัดและติดตามเปนอันดับแรก เครื่องมือที่ใชวัดความดันน้ําเรียกชื่อ
ไดหลายอยาง เชน Piezometer, Pore Pressure Transducer, Water Pressure gage, Observation Well  
หรือแมแต Tensionmeter ซ่ึงใชวัดความดันน้ําที่เปนลบ ทั้งรูปรางลักษณะและการติดตั้งจะแตกตาง
กันไปเพื่อใหเหมาะสมกับลักษณะงาน และชนิดของดินที่แตกตางกันออกไป อยางไรก็ตาม เครื่องมือ
วัดความดันน้ําที่ดีจะตองแสดงคาความดันน้ําที่ถูกตองใกลเคียง (Accuracy) กับความดันน้ําที่เกิดขึ้น
บริเวณชั้นดินที่เกิดขึ้น โดยรอบหัววัด ภายในระยะเวลาที่ส้ันที่สุด (Sensitive) ภายหลังจากมีการ
เปลี่ยนแปลงความดันน้ํา 
 
 



มาตรฐานอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 

100 บทที่ 10   การตรวจสอบความปลอดภัยและการบํารุงรักษา 

  พิโซมิเตอร (Piezometer)  
  คือ เครื่องมือที่ใชวัดความดันน้ําในมวลดิน (Pore Pressure) หรืออาจจะเรียกชื่อ
วามาตราวัดความดันน้ํา นับเปนเครื่องมือลําดับแรกที่จะตองพิจารณาติดตั้งในตัวเขื่อน เนื่องจาก
สามารถบอกถึงพฤติกรรมการไหลซึมของน้ําผานเขื่อนและฐานราก การกัดเซาะ การปดกั้น การ
ระบาย และความมั่นคงของตัวเขื่อนได  
  ในระบบเครื่องมือวัดความดันไมวาชนิดใด ๆ ก็ตาม จะตองการปริมาณน้ําสวน
หนึ่งที่ตองไหล เขาไปในหัววัด เพื่อจะใหเกิดการอานคาได   ดังนั้นประสิทธิภาพการวัดของพิโซ
มิเตอรขึ้นกับอิทธิพล 2  ปจจัย  คือ  
  1) Volume Factor (V) ซ่ึงบอกถึงปริมาณน้ําที่ตองการใหเขาสูหัวพิโซมิเตอร 
ถาตองการปริมาณน้ําที่ตองไหลเขามาจากมวลดินนอย ความสามารถในการอานคาความดันน้ําที่
เปลี่ยนแปลงไดเร็ว ความไวจะสูง 
  2) Shape Factor (F) ซ่ึงบอกถึงพื้นที่รับน้ําเขาสูหัวพิโซมิเตอร ถามีพื้นที่รับน้ํา
มากปริมาณน้ําก็จะไหลเขาไดเร็ว ความไวจะสูง 
 ดังนั้น  เหตุผลประกอบการเลือกพิโซมิเตอรที่ดีอยางหนึ่งก็คือ  ความไวในการวัด ซ่ึง
สามารถบอกไดดวยอัตราสวนของ V

F
  ตองใหมีคานอย เวลาที่จะอานคาไดจึงจะเร็วใกลเคียงกับ

การเปลี่ยนแปลงของความดันน้ําจริงมากที่สุด รูปที่ 5-1 แสดงใหเห็นคาที่อานไดจากพิโซมิเตอร
แบบตาง ๆ เปรียบเทียบกัน ซ่ึงไดจากการทดสอบในหองทดลอง ซ่ึงเรียกวา "Response Curve" 
 ระบบพิโซมิเตอรมีอยู 3 กลุมใหญๆ คือ 
 1) Hydraulic type เปนแบบที่ความดันน้ําสามารถวัดไดจากความสูงของระดับน้ําใน
ทอ (Standpipe) ซ่ึงอาจเรียกวา "ระบบเปด" หรืออานจากมาตรวัดความดัน (Pressure Gage) และ
อานจากระดับปรอทที่แตกตางกันในหลอดแกวตัว "U" (Manometer) ซ่ึงอาจจะเรียกวา "ระบบปด" 
เพราะน้ําซึ่งเปนตัวกลางในการวัดคา ถูกปดกั้นไวดวยระบบการวัดที่ปลายทางดังแสดงในรูปที่ 10-1   
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Open standpipe Piezometer Twin tube hydraulic Piezometer     Porous yip 

รูปที่ 10-1 พิโซมิเตอรระบบ Hydraulic 

 2) Pneumatic type เปนระบบพิโซมิเตอรที่อาศัยความดันลมในการวัดคาโดยความดัน
ของน้ําในมวลดินจะเขามาสูหัววัดผานแผนยางบาง ๆ (Diaphram) ซ่ึงจะรับแรงดันน้ําดานหนึ่ง
และจะถูกดันกลับดวยอากาศที่ถูกปลอยออกมาจากเครื่องวัด เมื่อความดันของอากาศหรือลม
เทากับแรงดันน้ํา   จะมีวาลวปลอยใหลมสวนหนึ่งผานออกไปยังระบบวัดดานบนเพื่อเปนสัญญาณ 
ใหทําการอานคาความดันลมที่สมดุลยกับความดันน้ําที่หัวพิโซมิเตอร  
 3) Electric type ในระบบนี้ ความดันน้ําจะถูกเปลี่ยนไปเปนสัญญาณไฟฟาใน 2 รูปแบบ 
คือ Voltage ของ Strain gage  ที่ติดไวที่แผนโลหะบาง ซ่ึงจะแอนตัวไปเปนสัดสวนกับแรงดันน้ํา
ที่มากระทํา ในขณะที่อีกแบบหนึ่งจะใชวัดดวยความถี่ในการสั่นของเสนลวดที่ขึงตรึงระหวางแผน
โลหะรับแรงไดและจุดคงที่ (Vibrating Wire) ในระบบนี้ เมื่อแรงดันเพิ่มขึ้นเสนลวดจะหยอนลงทําให
ความถี่ลดลง ในแบบหลังนี้จะมีขอดีตรงคาที่วัดไดไมตองมีการปรับแกความยาวของสายจากหัววัด
ไปยังเครื่องวัด เพราะไมไดนําเอาความตานทานของเสนลวดในสายมาคิด 
 การติดตั้งพิโซมิเตอร แบงไดเปน 3 ลักษณะคือ  
 1) ติดตั้งในหลุมเจาะ (Boring) ใชในกรณีที่ตองการวัดความดันน้ําในชั้นดินหรือช้ัน
หินเดิมตามธรรมชาติ เชน หินฐานรากเขื่อน ช้ันน้ําใตดิน เปนตน จึงจําเปนตองมีการเจาะหลุมลง
ไปยังตําแหนงที่ตองการวัด แลวติดตั้งหัวพิโซมิเตอรลงในหลุมเจาะ สวนมากมักมีการปดหลุมชวง
บนไวเพื่อมิใหความดันน้ําจากชั้นดินสวนอื่นๆ เขาไปรบกวนจุดที่กําลังวัดอยู ดังตัวอยางที่แสดง
ในรูปที่ 2 พิโซมิเตอรที่ติดตั้งในลักษณะนี้สวนมากจะอยูใตระดับใตดินอยูตลอดเวลา แตการติดตั้ง
ระบบนี้จะตองคอยระมัดระวังเรื่อง การทําความสะอาดกนหลุมกอนการติดตั้งไมใหมีโคลนหรือ
ตะกอนที่เกิดจากการเจาะไปอุดตันหัวพิโซมิเตอรได  
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 2) การติดตั้งโดยการดันลงในชั้นดิน (Pushing) วิธีนี้เหมาะสําหรับชั้นดินเหนียวออน 
เชน ดินในเขตกรุงเทพมหานครซึ่งสามารถใชหัวพิโซมิเตอรที่มีปลายแหลม กดลงจากผิวดินไปยัง
ตําแหนงที่ตองการวัดคา แลวถอนกานกดออก ช้ันดินสวนบนจะคอยๆเบียดตัวเขาไปปดรูที่หัวถูก
กดผาน และจะทําหนาที่เปนชั้นปดกั้นน้ําสวนบนไปในตัว  หัวพิโซมิเตอรแบบนี้จะตองออกแบบ
พิเศษใหมีความแข็งแรงสามารถทนแรงกดได และมักจะมีปลายแหลมเพื่อใหงายตอการแทรกลง
ไปในชั้นดิน แตก็มีขอจํากัดที่วาไมสามารถจะติดตั้งในชั้นดินแข็ง หรือช้ันกรวดหรือทรายได 
เพราะจะกดไมลง ตัวอยางการติดตั้งแสดงในรูปที่ 10-2 
 
 
 
 
 
 
 
ติดตั้งในหลุมเจาะ (Boring) ดันลงในช้ันดิน (Pushing) วางลงในชั้นดิน (Placing) 

รูปที่ 10-2  การติดตั้งพิโซมิเตอร 

 3) การติดตั้งโดยการวางลงในชั้นดิน (Placing) ที่ใชเปนวัสดุกอสราง ในการบดอัด
เปนตัวเขื่อนหรือคันถนน การติดตั้งหัวพิโซมิเตอรทําไดโดยการวางลงไปในชั้นดินบดอัด ณ 
ตําแหนงที่ตองการ ดังแสดงในรูปที่ 10-2 โดยจะตองระมัดระวังตัวหัวและสายวัดมิใหเสียหายจาก
การทํางานของเครื่องจักรที่ใชในการบดอัด หรือเครื่องจักรหนักอื่นๆ  ดังนั้นจึงมักทําการติดตั้งใน
หลุมที่ขุดต่ํากวาระดับบดอัดแลวไมนอยกวา 30 เซนติเมตร และเนื่องจากความดันน้ําในชั้นดินบด
อัดมักเปนคาลบในชวงแรก เพราะมวลดินไมอ่ิมตัว ดังนั้นหัวพิโซมิเตอรแบบนี้จึงตองมีช้ันกรอง
เปนเซรามิค ที่มีขนาดชองวางเล็กมาก (High air entry) ซ่ึงสามารถจะวัดความดันน้ําที่เปนลบ (แรงดึง) 
โดยไมยอมใหฟองอากาศจากภายนอกเขาไปในสวนภายในของหัววัดได 
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 นอกจากการติดตั้งในสามแบบขางตนแลว พิโซมิเตอรบางอยางยังออกแบบพิเศษไว
สําหรับการติดตั้งที่ผิวของเสาเข็มเพื่อจะติดตั้งไปพรอมๆ กับการตอกเข็ม หรืออาจติดตั้งดวยการ
ขันเปนใบสวานลงไปในชั้นดินไดอีกดวย 
 บอวัดระดับน้ําใตดิน (Observation Well) 
 ในชวงเวลาของการศึกษาพฤติกรรมของเขื่อน โดยเฉพาะความดันน้ําในตัวเขื่อนและ
ฐานราก ปจจัยที่สําคัญอีกประการหนึ่งที่มีตอความดันน้ําที่วัดได คือ ระดับน้ําใตดิน (Ground 
Water Level) ซ่ึงใชเปนฐานบอกถึงปริมาณความดันน้ําสวนเกิน (Excess Pore Pressure) ที่วัดได
จากพิโซมิเตอร Hvorslev (1949) ไดใหคํานิยามของระดับน้ําใตดินไววา " เปนระดับผิวของระดับ
น้ําใตดินอิสระ ซ่ึงสัมผัสอยูลางสุดของชั้น Capillary Zone" โดยท่ัวไปมักมีระดับเดียว นอกจาก
กรณีที่มีอิทธิพลจากชั้นทึบน้ํากั้นใหระดับสูงกวาปกติ (Perched Water Table) หรือมีแรงดันที่กัก
ไวในระหวางชั้นทึบน้ํา (Artesian Water Table) ดังแสดงในรูปที่ 10-3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับน้ําใตดินสภาพปกติ ระดับน้ําใตดินภายใตความดันสูงกวาปกติ 

รูปที่ 10-3  ระดับน้ําใตดินลักษณะตางๆ 

 ระดับน้ําใตดินจะเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาในชวงการกอสรางและการใชงานของเขื่อน
เนื่องจากสาเหตุดังตอไปนี้ 
 ก) การเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลเนื่องจากน้ําฝนและการระเหย 
 ข) ระดับน้ําจากลําน้ําขางเคียงที่เปลี่ยนแปลง 
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 ค) เกิดการไหลซึมของน้ําจากการปมหรือเก็บกักน้ําในบอ 
 ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการวัดคาระดับน้ําใตดินตลอดเวลา โดยเครื่องมือที่เรียกวา  "บอวัด
ระดับน้ําใตดิน" โดยจะทําการเจาะลึกกวาระดับน้ําใตดินปกติ  2-5 เมตร  แลวฝงทอพรุน 
(Perforated pipe) ไว เพื่อใหน้ําไหลเขามาในทอเทากับระดับน้ําใตดิน แลวใชเครื่องมือวัดระดับน้ํา
หยอนลงวัดระดับผิวในทอเปรียบเทียบกับปลายบนของทอ ซ่ึงจะสามารถหาระดับน้ําใตดินได ดัง
แสดงในรูปที่ 10-4 โดยหลักการวัดเชนเดียวกับ พิโซมิเตอรชนิด Openstandpipe โดยที่สวนรับน้ํา
อาจมีความยาวประมาณ 1.0 เมตร และความกวางของหลุมประมาณ 10-15 เซนติเมตร และขนาด
ทอประมาณ 5-10 เซนติเมตร   สวนรับน้ําโดยรอบทอมักจะกรุรอบดวยกรวดทราย เพื่อใหน้ําไหล
เขาไดสะดวก ในขณะที่ชวงบนจะปดกั้นดวยวัสดุทึบน้ํา เชน ทรายผสมเบนโทไนท เพื่อปองกันมิ
ใหน้ําจากสวนบนไหลลงไประหวางทอวัดทําใหระดับน้ําใตดินไมถูกตอง ตําแหนงที่ติดตั้งบอวัด
ระดับน้ําใตดิน ควรเปนระยะหางตีนเขื่อนดานทายน้ําออกไปเพียงพอที่จะไมเกิดความดันน้ํา
สวนเกินจากน้ําหนักตัวเขื่อนที่กดทับอยู และควรหางกันตามแนวแกนเขื่อนไมเกิน 500 เมตร หรือ
เพียงพอที่จะแสดงการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําใตดินตลอดตัวเขื่อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 10-4 บอวัดระดับน้ําใตดิน (Observation Well) 
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 10.2.2 เคร่ืองมือวัดอัตราการไหลซึมของน้ําในดิน (Seepage Measuring Devices)  
  ในเขื่อนหรือโครงสรางทางชลศาสตรอ่ืนๆ ที่มีน้ําไหลซึมผานอยูตลอดเวลา และ
มีโอกาสที่จะเกิดการกัดเซาะภายในอันเกิดการพัดพาเอาเม็ดดินขนาดเล็กออกมาตามน้ําไดนั้น 
(Piping Erosion) ถึงแมวาจะมีการออกแบบชั้นกรอง (Filter) เอาไวเพื่อกันการกัดเซาะดังกลาวแลว
ก็ตาม จากสถิติการพิบัติของเขื่อนทําใหทราบวา การกัดเซาะเนื่องจากน้ําที่ซึมผานตัวเขื่อนและ
ฐานรากเปนสาเหตุใหญทําใหตัวเขื่อนพัง ดังนั้นการวัดปริมาณน้ําและคุณภาพน้ําตลอดทั้งอุณหภูมิ
และคุณสมบัติอ่ืนๆ ของน้ําที่ซึมผานโครงสรางทางชลศาสตร ยอมทําใหทราบถึงพฤติกรรมที่
แทจริง และอาจตรวจพบความผิดปกติและทําการแกไขกอนที่จะเกิดอันตรายรายแรงได 
 10.2.3 เคร่ืองมือวัดการเคลื่อนตัว (Deformation Measuring Devices)   
  เครื่องมือวัดการเคลื่อนตัวในเขื่อนมีหลากหลายชนิด จากแบบงายๆ ราคาถูก เชน 
หมุดสํารวจ ไปจนกระทั่งเครื่องมือที่ละเอียดยุงยากและใหความแมนยําสูง เชน Extensometer 
ดังนั้นการเลือกใชจึงขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของขอมูล 
  ลักษณะการวัดก็อาจมีทั้งการวัดการเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง แนวราบ หรือแนวทแยง
เฉพาะทิศทางที่ตองการ และอาจกระทําไดทั้งในตัวเขื่อน (Internal deformation) เชน จากสันเขื่อน
ลงไปถึงฐานราก หรือเฉพาะผิวนอกตัวเขื่อน (External deformation) เชน บนสันเขื่อน ลาดเขื่อน
ทั้งสองดาน  
  วัตถุประสงคของเครื่องมือชนิดนี้ นอกจากจะเกี่ยวของกับพฤติกรรมของเขื่อน
แลว อาจจะเปนเครื่องมือที่ชวยในเรื่องความปลอดภัยไดอยางชัดเจนโดยเฉพาะการเคลื่อนพังของ
ลาดเขื่อน 
  กลุมของเครื่องมือวัดการเคลื่อนตัวในเขื่อนและอาคารประกอบอาจแบงเปนกลุม
ใหญได 6 กลุมยอย ดังนี้ 
  1)  เครื่องมือสํารวจ ดวยกลองหรือเครื่องมือวัดระยะ 
  2)  Vertical Settlement Point: ใชวัดการเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง  
  3)  Remote Settlement Gage: ใชวัดการเคลื่อนตัวจากระยะหาง 
  4)  Inclinometer: ใชวัดการเคลื่อนตัวดานขาง 
  5)  Extensometer: ใชวัดการเคลื่อนตัวในแนวใด ๆ  
  6) Surface Monuments and Benchmarks: ใชวัดการเคลื่อนตัวของเขื่อน โดย
ติดตั้ง ณ บริเวณผิวเขื่อน  
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  การวัดการเคลื่อนตัวภายนอกที่สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา สามารถทําได
งายๆ โดย การใชเครื่องมือสํารวจทั่วไป อันไดแก กลองวัดมุม และกลองระดับเปนหลัก โดยตองมี
หมุดหลักฐาน (Reference benchmark) เตรียมไวใหอยูภายนอกอิทธิพลการเคลื่อนตัวของตัวเขื่อน   
และตองอยูในตําแหนงที่เหมาะสม ที่เมื่อตั้งกลองสํารวจ แลวสามารถสองเห็นบริเวณเขื่อน ไดเปน
พื้นที่กวางพอสมควร ปกติ BM. (Benchmark) สําหรับงานวัดพฤติกรรมเขื่อน (Instrumentation) 
ในเขื่อนนั้น จําเปนตองมีอยูแลว เพื่อใชอางอิงกับการวัดการเคลื่อนตัว โดยวิธีอ่ืนๆ ทั้งหมด 
สําหรับการตรวจสอบตําแหนงการติดตั้งเครื่องมือตางๆ บริเวณตอไปนี้ เปนจุดที่แนะนําใหมีการ
ติดตั้ง BM. เพื่อใหพนบริเวณการทรุดตัวจากน้ําหนักเขื่อน คือ 
  1. บนไหลเขา เหนือสันเขื่อนขึ้นไปเล็กนอย ทั้งปกซายและขวาของตัวเขื่อน 
  2. บนไหลเขาดานเหนือน้ํา ที่มีระดับสูงกวาระดับเก็บกักปกติ 
  3. บนไหลเขาและที่ราบดานทายน้ําที่หางจากตีนเขื่อนไมนอยกวา 20 เมตร 
  ปกติ B.M. จะตองเปนเสาคอนกรีตที่จะตองหยั่งลึกถึงหนาหิน หรือช้ันดินแข็ง 
และมีแผนโลหะพรอมหมุดบอกคาพิกัดและระดับอยางชัดเจน 
  สําหรับจุดวัดบนตัวเขื่อนนั้น จะมีการติดตั้งหมุดวัดที่ผิวดิน (หรือหินทิ้ง) ซ่ึงเรียกวา 
"Surface monument” ซ่ึงสวนมากเปนแกนโลหะไรสนิมยาว 1.5-2.0 เมตร ฝงไวบนสันเขื่อน หรือ
ลาดเขื่อน แลวหุมรอบดวยคอนกรีตที่สวนบน เพื่อยึดติดกับดินบริเวณนั้น ดังแสดงในรูปที่ 10-5 
 วิธีวัดการเคลื่อนตัว ก็จะใชวิธีการของการสํารวจชนิดความแมนยําสูง โดยการ 

ก. การเคลื่อนตัวในแนวราบ ข. การเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง 
 - Triangulation survey 
 - Traverse survey 
 - Offset survey 

 - Traverse leveling  
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DETAIL OF SURFACE BENCH MARKS 

รูปที่ 10-5  หมดุหลักฐานและ Surface Monument 

10.3    การบํารุงรักษาและขอจํากัดในการใชงาน  
 หลังจากที่ไดกอสรางเขื่อนดินเสร็จจนใชงานไดแลว ควรมีการตรวจสอบสภาพและ
ซอมแซมสวนที่อาจชํารุดเสียหายอยูเปนประจํา เพื่อปองกันและรักษาเขื่อนและอาคารตางๆ ใหมี
สภาพมั่นคงแข็งแรงตลอดไป   
 การตรวจสอบและการบํารุงรักษาเขื่อนดินและอาคารประกอบ ควรจะดําเนินการดังนี้ 
 1.  ทําการตรวจสภาพและมีการบํารุงรักษาอยางสม่ําเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระยะที่
เร่ิมทําการเก็บกักน้ําไวสูงเต็มที่  และในชวงเวลาที่มีฝนตกชุก 
 2.  ควรจะมีการตรวจสภาพและทําการซอมใหญ ทั้งเขื่อนและอาคารประกอบ ที่มีการ
ชํารุดเสียหายใหมีสภาพดีเชนเดิม อยางนอยปละหนึ่งครั้ง 
 3.  ขณะที่ทําการเก็บกักน้ําไวจนสูงเต็มที่ ใหหมั่นตรวจสอบสภาพดินธรรมชาติบริเวณ
ทายเขื่อนอยูเสมอวามีน้ําร่ัวซึมลอดใตเขื่อนผานดินฐานรากจนพัดพาดินตะกอนทรายใหหลุดลอย
ไปในลักษณะคลายกับน้ําพุบางหรือไม  หากพบที่บริเวณใดใหรีบทําการปองกันทันที โดยการปูทับ
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ดวยทรายหยาบผสมหินเกล็ดหนาประมาณ 30  เซนติเมตร ใหทั่วบริเวณนั้นแลวจึงทับชั้นทรายดวย 
หินยอยและหินใหญที่มีขนาดตางๆ กัน หนาประมาณ 30 เซนติเมตร ซ่ึงจะสามารถปองกันดินและ
ตะกอนทรายไมใหถูกน้ําชะพาหลุดออกไปได สวนน้ําจะซึมออกมาตามปกติแตไมเปนอันตรายตอ
ตัวเขื่อนแตอยางใด 
 4.  ที่ลาดเขื่อนดานทายน้ําบริเวณตอนลาง จนถึงพื้นดินธรรมชาติอาจจะเปยกแฉะหรือ
มีสภาพอิ่มตัวดวยน้ําที่ซึมผานเขื่อน หากปลอยทิ้งไวนานลาดเขื่อนบริเวณนั้นอาจจะเลื่อนทลายลง
แลวลุกลามสูงขึ้นไป ควรรีบทําการแกไขโดยดวน ดวยการปูทับลาดเขื่อนบริเวณที่มีน้ําซึมไป
จนถึงพื้นดินธรรมชาติดวยทรายหยาบผสมหินเกล็ด ใหมีความหนาประมาณ 20 เซนติเมตร แลวปู
ทับดวยหินยอยและหินใหญที่มีขนาดตางๆ อีกหนาประมาณ 30 เซนติเมตร  จึงจะสามารถปองกัน
ดินที่ลาดเขื่อน  ไมใหมีน้ําเปยกแฉะอีกตอไปได 
 5.  ใหหมั่นตรวจสอบสภาพลาดเขื่อนดานเหนือน้ําที่ระดับผิวน้ํา เพราะอาจถูกคลื่น   
กัดเซาะจนเวาแหวง  ควรใชหินที่มีขนาดใหญคละกันปูทับบริเวณที่เวาแหวงนั้นใหเต็ม  หรือใหมี
ความหนาประมาณ 30  เซนติเมตร 
 6.  ใหปลูกหญาไวตามลาดเขื่อนเพื่อปองกันน้ําฝนกัดเซาะ ถาหากพบวาบริเวณใดไมมี
หญาหรือหญาตายก็ควรปลูกซอมกอนที่จะเขาฤดูฝน 
 7.  ถาตรวจพบวาดินตามลาดเขื่อนถูกน้ํากัดเซาะเปนรอง ควรจะถมดินกลบรองใหเต็ม
แลวปลูกหญา ไมควรปลอยทิ้งไว เพราะรองตางๆ เหลานั้นจะขยาย และมีขนาดใหญมากขึ้นอยาง
รวดเร็วในฤดูฝน ซ่ึงจะทําใหการซอมแซมตอไปมีความยากลําบาก หรือตองเสียคาใชจายแพงขึ้น
อีกโดยไมจําเปน 
 8.  บนสันเขื่อนควรจะมีการปูปดทับดวยดินลูกรังบดอัดแนน ใหมีความหนาประมาณ  
20 เซนติเมตร ตลอดแนวเขื่อนเพื่อปองกันสันเขื่อนแตก และไมใหน้ําฝนไหลลงไปขังหรือกัดเซาะ
ใหเปนรูโพรง สําหรับกรณีที่ใชสันเขื่อนเปนทางสําหรับรถวิ่งควรจะหมั่นดูแล เพิ่มดินลูกรังไมให
สันเขื่อนเกิดหลุมหรือเปนแอง 
 9.  ควรตรวจสอบสภาพของรองน้ําทายอาคารระบายน้ําลนทุกปเพราะอาจจะถูก       
น้ําไหลกัดเซาะจนเปนอันตรายตอพื้นอาคาร การซอมแซมนิยมทิ้งหินขนาดใหญจนทั่วบริเวณทีถู่ก
น้ํากัดเซาะ 
 10.  คอนกรีตของอาคารสวนที่เปนรองน้ําบางแหงอาจจะถูกกระแสน้ํากัดเซาะจนชํารุด
เสียหาย ควรหมั่นซอมใหมีสภาพมั่นคงแข็งแรงดีอยูเสมอ 
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บทที่  11 
การประมาณราคาคากอสราง 

    
 กอนที่จะเริ่มการกอสรางเขื่อนและอาคารประกอบตามที่ไดออกแบบไว จะทําการ
คํานวณหาปริมาณงาน (วัสดุ) แตละชนิดที่จะใชในการกอสราง แลวประมาณราคาคากอสรางของ
งานแตละประเภท รวมทั้งราคาคากอสรางทั้งหมด เพื่อนําไปใชประกอบการพิจารณาความ
เหมาะสมของโครงการวาเหมาะสมที่จะกอสรางหรือไม  นอกจากนี้ขอมูลของปริมาณวัสดุยังใช
สําหรับการวางแผนการจัดหาวัสดุใหทันเวลาและประกอบการวางแผนงานกอสรางใหเหมาะสม 

11.1    การคํานวณหาปริมาณงาน 

 11.1.1 การคํานวณปริมาตรดินถมอัดแนนของตัวเขื่อน  
  ปริมาตรดินถมอัดแนนของตัวเขื่อนจะสามารถคํานวณไดจากแบบซึ่งจะแสดง
ระดับดินบริเวณฐานเขื่อนตลอดแนว  ตลอดจนขนาดและรูปรางของตัวเขื่อนไว  มีตัวอยางวิธีการ
คํานวณ ดังนี้ 
  1.  จากรูปที่ 11-1 ซ่ึงไดแบงรูปตัดขวางของตัวเขื่อนใหไดระยะหางที่ความลาด
เทของผิวดินฐานราก หลังจากไดขุดลอกหนาดินออกแลวที่เปนแนวตรงมากที่สุด คือ รูปตัดที่ 
1,2,3,4 และ 5 
  2.  คํานวณหาขนาดพื้นที่ส่ีเหล่ียมคางหมูของรูปตัดเขื่อนที่รูปตัดที่ 1,2,3,4 

และ 5 ตามลําดับ ซ่ึงตามรูป 11-1 (ข.) ที่แสดงเปนรูปรางมาตรฐาน จะเทากับ  
2
)5.52( hhC +    โดย 

h จะเทากับความสูงของตัวเขื่อนของแตละรูปตัดดังกลาว และ C คือความกวางของสันเขื่อน 
  3.  ปริมาตรดินถมอัดแนนระหวางรูปตัดแตละคู จะเทากับคาพื้นที่เฉลี่ยของรูป
ตัดทั้งสองคูณดวยระยะหางระหวางรูปตัดทั้งสองนั้น 
   นั่นคือ ปริมาตรระหวางรูปตัดที่ 1 และรูปตัดที่ 2 จะเทากับ 

( )
2
21 ท้ังสองดหวางรูปตัระยะหางระรูปตัดที่พื้นที่ของรูปตัดที่พื้นที่ของ ×+
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  4.  ปริมาตรดินถมอัดแนนระหวางปลายเขื่อนแตละฝงจนถึงรูปตัดรูปแรก ดังที่

ไดแสดงในรูปที่ 11-1 ดังกลาวนั้น จะเทากับ ×
2

1รูปตัดท่ีพื้นที่ของ  ระยะหางระหวางรูปตัดที่ 1 ถึง

ปลายเขื่อน และ ×
2

5รูปตัดท่ีพื้นที่ของ  ระยะหางระหวางรูปตัดที่ 5 ถึงปลายเขื่อน 

  5. ปริมาตรดินถมอัดแนนของตัวเขื่อนตามรูปที่ 11-1 ทั้งหมด จะเทากับ
ปริมาตรที่จะคํานวณไดระหวางรูปตัดแตละคูตามขอ 3 และขอ 4 รวมกันตลอดความยาวของเขื่อน 
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รูปที่ 11-1 การแบงรูปตัดตามขวางของตัวเขื่อนสําหรับการคํานวณปรมิาตรดินถมอัดแนน 
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 11.1.2  การคํานวณปริมาตรดินขุดรองแกน 
 

 
 

รูปที่ 11-2  รูปประกอบตัวอยางการหาปรมิาตรดินขุดรองแกน 
 

 ปริมาตรดินขุดรองแกน คํานวณไดดังนี ้
  ปริมาตรดินขุด  =   ล x ย x (ก+ล) 
  ตัวอยางเชน ระยะ “ย” เทากับ 100 เมตร ความกวาง “ก” เทากับ 5 เมตร และ
ความลึก “ล” เทากับ 3 เมตร 
  ปริมาตรดินขุด  =   3 x 100 x (5+3) 
     =   2,400   ลูกบาศกเมตร  
 สําหรับดินถมอัดแนนของรองแกนเขื่อน จะเทากับปริมาตรดินขุดจํานวนนี้ดวย 
 11.1.3 การคํานวณปริมาตรคอนกรตี 
  ปริมาตรคอนกรีตทั้งหมดของอาคารจะสามารถคํานวณไดจากแบบซึ่งกําหนด 
ความกวาง ความยาวความสูง และความหนาของคอนกรีตไว โดยใหคํานวณหาปริมาตรของอาคาร
แตละสวน เชน พื้นราบ พื้นลาด และกําแพง ฯลฯ แลวจึงหาปริมาตรรวมของคอนกรีตทั้งหมด  
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  ตัวอยางสูตรสําหรับหาปริมาตรรูปทรงตางๆ  ดังนี้ 
  1. ปริมาตรของแทงทรงสี่เหล่ียมจัตุรัส (ลูกบาศก) 
   =  (ความยาวของดาน)3  
  2. ปริมาตรของแทงทรงสี่เหล่ียมผืนผา 
   =  กวาง x ยาว x สูง (หรือหนา) 
  3. ปริมาตรของแทงปริซึมทรงสามเหลี่ยม 
   =  ½ x กวาง x สูง x ยาว (หรือหนา) 
  4. ปริมาตรของแทงรูปประมิด 
   =  1/3 x พื้นที่ฐาน x สูง (หรือหนา) 
   (พื้นที่ฐานอาจจะเปนพื้นที่ของสี่เหล่ียมจัตุรัส ผืนผา หรือสามเหลี่ยม) 
  5.  ปริมาตรของแทงทรงกระบอกกลม 
   =  22/7 x (รัศมีของวงกลม)2 x สูง 
 11.1.4 การคํานวณปริมาตรหินกอ  
  หินกอที่กอสรางจะใชวัสดุซ่ึงประกอบดวยหินขนาดใหญ หินยอย ทราย และ
ซีเมนต  ซ่ึงการทํางานหินกอ  จะกอเรียงเปนชั้นจนไดขนาดและความหนาที่ตองการ คลายกับการ
กออิฐ แตหินกอจะตองเทอัดปูนกอ (ซีเมนตผสมทรายและน้ํา) บรรจุลงไปในชองวางของหินใหญ 
ซ่ึงมีหินยอยแซมอยูบางเล็กนอยจนเต็มชองวางทุกแหงโดยตลอด และหินกอดังกลาวจะตองมี
ความทึบน้ําจะซึมผานไมไดเชนเดียวกับคอนกรีตดวย 
  ปริมาตรของหินกอที่ตองการใชงานทั้งหมด จะสามารถคํานวณได จากงานแต
ละสวนของอาคาร แลวคํานวณรวมเปนปริมาตรทั้งหมด เชนเดียวกับการคํานวณปริมาตรของ
คอนกรีตดังที่ไดกลาวมาแลว 
  สําหรับปริมาตรของซีเมนต ทราย หินยอย และหินขนาดใหญ ที่จะใชทําหินกอ
จํานวน 1 ลูกบาศกเมตร โดยทั่วไปของการทํางานในสนามจะใชซีเมนต 4 ถุง ทราย 0.25 ลูกบาศก
เมตร หินยอย 0.3 ลูกบาศกเมตร และหินใหญประมาณ 1.15 ลูกบาศกเมตร ซ่ึงเมื่อทราบจํานวนหิน
กอทั้งหมด ก็จะสามารถคํานวณ หาปริมาตรของวัสดุแตละชนิดที่ตองการใชงานทั้งหมดได 
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 11.1.5 การคํานวณปริมาตรหินเรียงและหินท้ิง  
  ปริมาตรหินเรียงและหินทิ้ง มีรายละเอียดการคํานวณ ดังนี้ :- 
  1. หินเรียง หมายถึง หินขนาดใหญ ที่นํามาเรียงกันเปนชั้นใหเปนระเบียบจน
ไดความหนาที่ตองการ โดยในชองวางระหวางหินใหญนั้นจะอัดแซมดวยหินยอย หรือกรวดขนาด
ตางๆ และทรายใหเต็มชองวางดวย 
  สําหรับหินเรียงจํานวน 1 ลูกบาศกเมตร ซ่ึงไดเผ่ือการสูญเสียในขณะทํางานไว
แลว จะตองใชหินขนาดใหญประมาณ 1.15 ลูกบาศกเมตร ทราย 0.3 ลูกบาศกเมตร และหินยอย
หรือกรวดอีก 0.5 ลูกบาศกเมตร ดังนั้นเมื่อทราบจํานวนหินเรียงทั้งหมด ก็สามารถที่จะคํานวณหา
ปริมาตรวัสดุที่จะใชแตละชนิดทั้งหมดได 
  2.  หินทิ้ง หมายถึง หินที่ไดนํามาปูเรียงดวยแรงคน หรือทิ้งจากรถขนหินใน
บริเวณที่ตองการใหไดความหนาที่กําหนด โดยไมตองแซมหินยอย หินที่ใชควรจะเปนหนิใหญทีม่ี
ขนาดคละกัน โดยมีขนาดใหญที่สุดไมเกิน 2/3 ของความหนาที่ตองการจะปู จํานวนหินทิ้ง
สามารถคํานวณไดจากแบบโดยเผื่อการสูญเสียในขณะทํางานไวบางเล็กนอย 

 ตารางที่ 11-1  แสดงตวัอยางแบบรายการราคาคากอสรางอางเก็บน้าํและเขื่อนขนาดเล็ก 
โดยไมรวมคาดําเนินการ 

ลําดับ รายการ หนวย ราคา/หนวย 
(บาท) 

ปริมาณงาน ราคางาน 
(บาท) 

1 งานกอสรางเขื่อนดิน     
 1.1 งานถากถางและลมตนไม ตร.ม.    
 1.2 งานขุดเปดหนาดิน ลบ.ม.    
 1.3 งานดินขุดและขนยาย ลบ.ม.    
 1.4 งานดินถมบดอัดแนนตัวเขื่อน ลบ.ม.    
 1.5 งานกรวดทรายกรองน้ํา ลบ.ม.    
 1.6 งานหินกอ ลบ.ม.    
 1.7 งานหินเรียง ลบ.ม.    
 1.8 งานหินทิ้ง ลบ.ม.    
 1.9 งานกรวดทรายรองพื้น ลบ.ม.    
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ลําดับ รายการ หนวย ราคา/หนวย 
(บาท) 

ปริมาณงาน ราคางาน 
(บาท) 

2 งานอาคารประกอบเขื่อน     
 2.1 งานดินขุดและขนยาย ลบ.ม.    
 2.2 งานคอนกรีตโครงสราง ลบ.ม.    
 2.3 งานเหล็กเสริมคอนกรีต ลบ.ม.    
 2.4 งานทอเหล็กอาบสังกะสี     
  - ขนาด dia.2" เมตร    
  - ขนาด dia.4" เมตร    
  - ขนาด dia.6" เมตร    
 2.5 งานทอพีวีซี     
  - ขนาด dia.150  มม. เมตร    
  - ขนาด dia.200  มม. เมตร    
 2.6 งานทอคอนกรีตเสริมเหล็ก     
  - ขนาด dia.300  มม. เมตร    
  - ขนาด dia.400  มม. เมตร    
  - ขนาด dia.500  มม. เมตร    
 2.7 งานประตูบังคับน้ํา     
  - ขนาด dia.2" ชุด    
  - ขนาด dia.4" ชุด    
  - ขนาด dia.6" ชุด    
  - ขนาด dia.8" ชุด    
  - ขนาด dia.12" ชุด    
  - ขนาด dia.16" ชุด    
   - ขนาด dia.20" ชุด    
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