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คํานํา 
 
 องคกรปกครองสวนทองถิ่นทุกรูปแบบ จัดตั้งข้ึนเพื่อทําหนาท่ีในการจัดทํา บํารุงรักษา และ
ใหบริการสาธารณะแกประชาชน ซึ่งตอมาไดมีการถายโอนภารกิจการจัดบริการสาธารณะจากสวนราชการ
ใหองคกรปกครองสวนทองถิ่นเปนหนวยงานดําเนินการมากยิ่งข้ึน โดยยึดหลักการวา “ประชาชนจะตอง
ไดรับบริการสาธารณะที่ดีข้ึนหรือไมต่ํากวาเดิม มีคุณภาพมาตรฐาน การบริหารจัดการขององคกรปกครอง
สวนทองถิ่นมีความโปรงใส มีประสิทธิภาพและรับผิดชอบตอผูใชบริการใหมากขึ้น รวมท้ังสงเสริมให
ประชาชน ภาคประชาสังคม และชุมชนมีสวนรวมในการตัดสินใจ รวมดําเนินงานและติดตามตรวจสอบ” 

 กรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น ในฐานะหนวยงานสงเสริมสนับสนุนองคกรปกครองสวน
ทองถิ่น และดวยความรวมมือจากสมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ  
(ว.ส.ท.) ไดจัดทํามาตรฐานการบริหารและการบริการสาธารณะขององคกรปกครองสวนทองถิ่น พรอมกับ
ไดประชุมเชิงปฏิบัติการเพื่อระดมความคิดเห็นและขอเสนอแนะตางๆ จากผูแทนองคการบริหารสวน
จังหวัด เทศบาล องคการบริหารสวนตําบล สมาคมองคกรปกครองสวนทองถิ่น รวมท้ังสวนราชการที่
เกี่ยวของ เพื่อใหไดมาตรฐานที่องคกรปกครองสวนทองถิ่นสามารถนําไปใชเปนแนวทางในการบริหาร
และใหบริการอยางมีประสิทธิภาพ ประสิทธิผล เกิดประโยชนและความพึงพอใจแกประชาชน รวมท้ังเพื่อ
เปนหลักประกันวาประชาชนไมวาจะอยูสวนใดของประเทศ จะไดรับบริการสาธารณะในมาตรฐานขั้นต่ํา
ท่ีเทาเทียมกัน สงผลใหประชาชนมีคุณภาพชีวิตท่ีดีข้ึน 

 หวังเปนอยางยิ่งวา มาตรฐานฉบับนี้จะเปนประโยชนตอองคกรปกครองสวนทองถิ่นในการ
เพิ่มศักยภาพการบริหารและการบริการสาธารณะ สนองตอบความตองการ และสรางความผาสุกแก
ประชาชน สมดังคําท่ีวา “ทองถิ่นกาวไกล ชาวไทยมีสุข” 
 
 
 
 
   
  (นายสาโรช  คัชมาตย) 
  อธิบดีกรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น 
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บทที่  1 
บทนํา 

 
1.1    ความเปนมา 
 ตามแผนและขั้นตอนการกระจายอํานาจใหแกองคกรปกครองสวนทองถ่ินไดกําหนดให
สวนราชการถายโอนภารกิจการจัดบริการสาธารณะใหแกองคการบริหารสวนจังหวัด  เทศบาล  
และองคการบริหารสวนตําบล 
 ทั้งนี้  การถายโอนภารกิจการจัดบริการสาธารณะดานโครงสรางพื้นฐานที่สําคัญภารกิจหนึ่ง 
คืองานกอสรางและบํารุงรักษาอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก กรมชลประทาน และกรมสงเสริม
สหกรณ ไดดําเนินการถายโอนภารกิจใหแกองคกรปกครองสวนทองถ่ิน นอกจากนี้ภารกิจดังกลาว
ยังเกี่ยวของกับภารกิจหนาที่ขององคกรปกครองสวนทองถ่ินตามที่กฎหมายกําหนด ดังนี้ 
  พระราชบัญญัติสภาตําบลและองคการบริหารสวนตําบล พ.ศ. 2537   
  มาตรา 68 บัญญัติใหองคการบริหารสวนตําบล มีหนาที่   
       (1) ใหมีน้ําเพื่อการอุปโภค บริโภค และการเกษตร 
  พระราชบัญญัติเทศบาล พ.ศ. 2496   
  มาตรา 51 (5) มาตรา 54 (2) และมาตรา 57 บัญญัติใหเทศบาลตําบล เทศบาลเมือง 
และเทศบาลนครมีหนาที่บํารุงและสงเสริมการทํามาหากินของราษฎร 
  พระราชบัญญัติกําหนดแผนและขั้นตอนการกระจายอํานาจใหแกองคกรปกครอง

สวนทองถิ่น พ.ศ. 2542   
  มาตรา 16 ใหเทศบาล เมืองพัทยา และองคการบริหารสวนตําบล มีอํานาจและ
หนาที่ในการจัดบริการสาธารณะเพื่อประโยชนของประชาชนในทองถ่ินของตนเอง ดังนี้ 
   (4) การสาธารณูปโภคและการกอสรางอื่นๆ   
   (6) การสงเสริม การฝกและประกอบอาชีพ 
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  มาตรา 17 ใหองคการบริหารสวนจังหวัดมีอํานาจและหนาที่ในการจัดบริการ
สาธารณะเพื่อประโยชนของประชาชนในทองถ่ินของตนเอง ดังนี้ 
   (24) จัดทํากิจการใดอันเปนอํานาจและหนาที่ขององคกรปกครองสวน
ทองถ่ินอื่นที่อยูในเขตและกิจการนั้นเปนการสมควร ใหองคกรปกครองสวนทองถ่ินอื่นรวมกัน
ดําเนินการหรือใหองคการบริหารสวนจังหวัดจัดทํา ทั้งนี้ตามที่คณะกรรมการประกาศกําหนด    
 ดังนั้น  เพื่อใหทองถ่ินไดดําเนินภารกิจตามอํานาจหนาที่และภารกิจถายโอนไดอยางมี
คุณภาพภายใตมาตรฐานขั้นพื้นฐาน  และประชาชนไดรับบริการสาธารณะขั้นต่ําที่เทาเทียมกัน จึง
ไดจัดทํามาตรฐานอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็กขึ้น 

1.2    วัตถุประสงค 
 1.2.1 เพื่อใหองคกรปกครองสวนทองถ่ิน ใชเปนคูมือและแนวทางในการดําเนินงาน
ดานอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็กไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 1.2.2 เพื่อใหผูบริหารทองถ่ิน ใชเปนเครื่องมือและแนวทางประกอบการตัดสินใจ
สําหรับการดําเนินงาน 
 1.2.3 เพื่อใหประชาชนไดรับบริการสาธารณะจากองคกรปกครองสวนทองถ่ินอยางมี
มาตรฐาน 

1.3    ขอบเขตของมาตรฐาน 

 มาตรฐานนี้เปนการกําหนดแนวทางการออกแบบ การกอสราง และการบํารุงรักษา    
อางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 
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1.4    นิยามศัพทเขื่อน 
- เขื่อนขนาดเลก็ เขื่อนดินสูงไมเกิน 15 เมตร 
- อางเก็บน้ําขนาดเล็ก ความจุอางเก็บน้ําไมเกนิ 1,000,000 ลูกบาศกเมตร 
- การขุดหิน การขุดที่ตองใชวิธีการระเบดิหิน 
- การจัดจําแนกดิน การจําแนกดินทางวิศวกรรม สวนมากใชวิธี Unified Soil 

Classification System (USCS) 
- การวัดพฤตกิรรมเขื่อน การติดตามพฤติกรรมเขื่อนโดยการตดิตั้งเครื่องมือเฉพาะดาน 
- แกนเขื่อน ระนาบในแนวดิ่งที่ผานแนวศูนยกลางของสันเขื่อน 
- ขอบอางเก็บน้าํ เสนขอบเขตที่น้ําในอางทวมถึง  ตามระดับเก็บกักปกต ิ
- ช้ันระบายที่ตนีเขื่อน ช้ันกรวดทรายระบายน้ําที่ตนีเขื่อนดานทายน้ํา 
- ช้ันระบายที่ลาดเขื่อน ช้ันกรวดทรายระบายน้ําที่ผิวลาดเขื่อนดานทายน้ํา 
- ช้ันระบายน้ํา ช้ันกรวดหรือทรายที่ใชในการระบายน้ําออกจากตัวเขื่อนและฐานราก 
- ฐานยัน (Abutment) สวนของไหลเขาที่เขื่อนสรางเขาบรรจบหรือสวนของเขื่อนที่

ประชิดกับไหลเขา 
- ทายน้ํา พื้นที่นับจากแกนเขื่อนไปดานตามน้ํา 
- ที่ตั้งเขื่อน ตําแหนงหรือพิกัดทางภูมิศาสตรที่บอกตําแหนงเขื่อน 
- ปริมาณน้ําใช ปริมาณที่เก็บกักระดบัน้ําถึงระดับเก็บกักปกติซ่ึงสามารถใช

ประโยชนได 
- ปริมาตรอางเก็บน้ํา ปริมาณน้ําทั้งหมดที่เก็บกักไดในอางจนถงึระดับเก็บกักปกติ 
- ผังโครงการ แผนฝงบริเวณโครงการเขื่อนและอางเก็บน้ําแสดงองคประกอบ

ทั้งหมด 
- ลาดเขื่อน  พื้นที่ผิวเขื่อนที่มีความชัน 
- สันเขื่อน สวนบนสุดของเขื่อนที่ใชเปนถนนในระหวางการกอสราง

บํารุงรักษา 
- หนาเขื่อน  สวนของเขื่อนจากแกนเขื่อนไปดานทวนน้าํ  
- หลังเขื่อน  สวนของเขื่อนจากแกนเขื่อนไปดานตามน้ํา 
- เหนือน้ํา พื้นที่นับจากแกนเขื่อนไปดานทวนน้ํา 
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1.5    มาตรฐานอางอิงและกฎหมายที่เก่ียวของ 
1. พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 
2. พระราชบัญญัติอุทยานแหงชาติ พ.ศ. 2504 
3. พระราชบัญญัติปาสงวนแหงชาติ พ.ศ. 2507 
4. พระราชบัญญัติปาไม พ.ศ. 2484 
5. กรมชลประทาน, มาตรฐานรายละเอียดการเสริมเหล็กในอาคารคอนกรีต, 2535. 
6. กองวิทยาการธรณี กรมชลประทาน, 2531. มาตรฐานการสํารวจทางวิทยาการธรณี

เขื่อนกักเก็บน้ําและอาคารประกอบ.  
7. เกษตรศาสตร, 2541. โครงการฐานขอมูลเขื่อนเพื่อประเมินความปลอดภัยและ

บํารุงรักษาของสํานักงาน ชลประทานที่ 9, รายงานสรุปโครงการ.  
8. คณะทํางานจัดทําแบบมาตรฐานเขื่อนเก็บกักน้ําและอาคารประกอบ, แนวทางและ

หลักเกณฑการออกแบบเขื่อนเก็บกักน้ําและอาคารประกอบ, 2545. 
9. ปราโมทย ไมกลัด, 2524. คูมืองานเขื่อนดินขนาดเล็กและฝาย. พิมพคร้ังที่ 2. 

นนทบุรี : สมาคมศิษยเกาวิศวกรรมชลประทาน. 
10. ปราโมทย ไมกลัด, 2526. การบํารุงรักษาเขื่อนดินและอาคารประกอบ, เอกสาร

ประกอบการสัมมนาทางวิชาการ เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการทํางานชลประทาน. 
11. วรากร ไมเรียง, 2542. วิศวกรรมเขื่อนดิน. พิมพคร้ังที่ 2. กรุงเทพฯ : ไลบรารี่นาย. 
12. วรากร ไมเรียง, 2546. เอกสารการสอนชุดวิชา เทคนิคการกอสรางขนาดใหญ 

หนวยท่ี 16 งานเขื่อน.  
13. วรากร ไมเรียง, 2547. โครงการงานศึกษาความเหมาะสมโครงการปรับปรุงเขื่อนลําปาว 

จังหวัดกาฬสินธุ, รายงานความกาวหนา. 
14. สวนสํารวจภูมิประเทศ, 2542. หลักการสํารวจและทําแผนที่. สํานักสํารวจดาน

วิศวกรรมและธรณีวิทยา กรมชลประทาน. กรุงเทพฯ. 
15. Razgar Baban. Design of Diversion Weirs, JOHN WILEY & SONS,1995. 
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บทที่  2 
บทบาทและภารกิจขององคกรปกครองสวนทองถิ่นในการรับถายโอน 

อางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 
                                 

2.1    กรณีรับถายโอนอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 
 องคกรปกครองสวนทองถ่ินควรมีการตรวจสอบสภาพอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก   
ที่ไดรับถายโอนโดยใหหนวยงานที่ถายโอนสงมอบเอกสารที่เกี่ยวของ เพื่อประโยชนในการดูแล
รักษาตอไป เชน สําเนาสัญญากอสราง แบบแปลน ทะเบียนประวัติการซอมบํารุงรักษาเขื่อน 
รายงานระดับน้ํา ปริมาณน้ําเขาอางและการสงน้ําเพื่อใชประโยชนในการเกษตร 
 สําหรับการตรวจสอบสภาพโครงการ ควรแตงตั้งในรูปคณะกรรมการรวมระหวาง
หนวยงานถายโอน และหนวยงานที่รับโอน หากมีปญหาหรืออุปสรรคในการถายโอน ใหรายงาน
คณะกรรมการถายโอนระดับจังหวัด เพื่อพิจารณาตอไป 

2.2    กรณีตองสรางอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 
 2.2.1 ขอพิจารณาดานการกอสราง 
  การกอสรางอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก เปนงานดานเทคนิควิศวกรรมระดับสูง 
การดําเนินการตามมาตรฐานจึงตองพิจารณาความพรอมขององคกรปกครองสวนทองถ่ิน ทางดาน
เครื่องจักร บุคลากรที่มีความรูความสามารถ หากเกินขีดความสามารถ ควรพิจารณาใชการจางเหมา
เอกชนโดยขอความรวมมือจากสถาบันการศึกษาหรือสวนราชการที่เกี่ยวของ เชนกรมชลประทาน 
กรมทรัพยากรน้ํา ใหขอแนะนําและรวมดําเนินการในขั้นตอนตางๆ เพื่อใหการกอสรางถูกตอง
ตามหลักวิชาและมีความมั่นคงแข็งแรง 
 2.2.2 ขอพิจารณาดานบุคลากร 
  การกอสรางและบํารุงดูแลรักษาอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก จําเปนตองจัดบุคลากร
ที่มีความรูความสามารถเขามาดําเนินการตั้งแตการศึกษาออกแบบ การควบคุมการกอสรางและ
การบํารุงรักษา ซ่ึงไดสรุปคุณสมบัติเพื่อเปนแนวทางการจัดบุคลากรดังนี้ 
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การจัดบุคลากรสําหรับงานออกแบบ กอสราง และบํารุงรกัษา 
ประเภทงาน การศึกษา 

และออกแบบ 
การควบคุม 
งานกอสราง 

การตรวจรับงานดาน
เทคนิค 

การดูแลบํารุงรักษา 

ตัวเขื่อน วิศวกรโยธา หรือ
วิศวกรทรัพยากรน้ํา
หรือวิศวกรชลประทาน

นายชางโยธา วิศวกรโยธา หรือ
วิศวกรทรัพยากรน้ํา
หรือวิศวกรชลประทาน 

นายชางโยธา 

อาคารประกอบ
เขื่อน (ทางน้ําลน, 
ทอสงน้ํา) 

วิศวกรโยธา หรือ
วิศวกรทรัพยากรน้ํา
หรือวิศวกรชลประทาน

นายชางโยธา วิศวกรโยธา หรือ
วิศวกรทรัพยากรน้ํา
หรือวิศวกรชลประทาน 

นายชางโยธา 

 
ขั้นตอนทั่วไปในการสํารวจ 
ออกแบบและกอสรางเขื่อน 

คุณวุฒิของบุคลากร 

1. ศึกษา สํารวจ ทดสอบและรวบรวมขอมูล เพื่อการออกแบบ วศ.บ. หรือ วท.บ. 
2. วิเคราะหการไหลซึมผานเขื่อนและฐานราก วศ.บ. 
3. วิเคราะหความมั่นคงของลาดเขื่อน วศ.บ. 
4. วิเคราะหการทรุดตัวของตัวเขื่อน วศ.บ. 
5. ออกแบบเครื่องมือวัดพฤติกรรมเขื่อน วศ.บ. 
6. เขียนแบบและขอกําหนดทางดานเทคนิค ปวส. (ชางกอสราง) 

 
ขั้นตอนการวางแผนโครงการ 
อางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 

คุณวุฒิของบุคลากร 

1. การกําหนดตําแหนงเขื่อนเบื้องตน วศ.บ. 
2. การหาปริมาณน้ําเขาอาง  วศ.บ. 
3. การหาความตองการใชน้ํา  วศ.บ. 
4. การคํานวณทางเศรษฐศาสตรและความคุมทุน  วศ.บ. หรือ ศ.ศ.บ. 
5. การจัดหาพื้นที่โครงการและการขออนุญาตใชพ้ืนที่   วศ.บ. หรือ ปวส. 
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2.3    ขอพิจารณาความเหมาะสมการกอสรางอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 
 อางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก เปนงานที่ใชงบประมาณการกอสรางสูงกวาการกอสราง
โครงสรางพื้นฐานประเภทอื่น ดังนั้น ขอพิจารณาความเหมาะสมการกอสรางประกอบดวย 

1. มีแหลงน้ําตนทุนเพียงพอ 
2. มีลักษณะภูมิประเทศและสภาพธรณีวิทยาที่เหมาะสม 
3. คํานวณความตองการน้ําและการนําน้ําไปใชประโยชนอยางคุมคาการลงทุน 
4. มีบุคลากรที่มีความรูความสามารถและประสบการณสามารถดําเนินโครงการได

อยางถูกตองตามหลักวิศวกรรม 
 5. มีการจัดทําแผนการจัดสรรน้ําและการบํารุงรักษาโครงการที่ถูกตอง 

2.4    การมีสวนรวมของประชาชนในทองถิ่น 

 การกอสรางอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็กมีผลกระทบตอประชาชน ทั้งทางดานเศรษฐกิจ
สังคม วิถีชีวิตความเปนอยูและสภาพแวดลอมจึงควร ประชาสัมพันธ ใหประชาชนเขามามีสวนรวม
ใหมากที่สุดโดยผานเวทีประชาคม เพื่อประชาชนจะไดรับทราบขอมูล และนําเสนอปญหาหรือ
ขอคิดเห็นเกี่ยวกับทําเลที่ตั้งเขื่อน ระดับกักเก็บน้ําตลอดจนผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นระหวาง       
การกอสรางเขื่อนหรือภายหลังสรางเสร็จ อันจะกอใหเกิดการมีสวนรวมของประชาชน และ
นําไปสูการใชประโยชน เขื่อนและอางเก็บน้ําอยางคุมคาและมีประสิทธิภาพ  
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รายละเอียดอางเก็บน้าํและเขือ่นขนาดเล็ก 
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บทที่  3 
รายละเอียดอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 

                                     
3.1    องคประกอบของอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 
 อางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก จําแนกองคประกอบได 2 ลักษณะ คือ 
 1. องคประกอบจําเปน 

- ตัวเขื่อน (Dam Embankment) คือโครงสรางที่ใชปดกั้นลําน้ําเพื่อการกักเก็บน้ํา 
- อาคารระบายน้ําลน (Spillway) คือโครงสรางฝายบังคับระดับน้ําลนออกจาก

อางเก็บน้ําเมื่อเกินระดับน้ําเก็บกัก เพื่อระบายน้ําหลากที่เกินกวาปริมาตรเก็บกักใหไหลออกได
โดยสะดวกและไมเกิดอันตรายตอตัวเขื่อน 

- อาคารสงน้ําลงลําน้ําเดิม (River Outlet) คือโครงสรางการระบายน้ําลงลําน้ําเดิม 
เพื่อใหลําน้ําเดิมมีปริมาณน้ําเพียงพอที่จะรักษาสภาพทางธรรมชาติและสิ่งแวดลอมของลําน้ํา 

- อาคารสงน้ําใชงาน (Service Outlet) คือโครงสรางการสงน้ําไปใชงานตาม
วัตถุประสงค เชน  ดานการเกษตรกรรม ดานการอุปโภค บริโภค เปนตน 

- อางเก็บน้ํา  (Reservoir) คือ พื้นที่เหนือเขื่อน ซ่ึงเปนพื้นที่ที่ใชเก็บน้ําไวใช
ประโยชน 
 2. องคประกอบอื่นๆ มีตามความจําเปน 

- ตัวเขื่อนปดชองเขาต่ํา (Saddle Dam) คือโครงสรางปดกั้นชองเขาหรือภูมิประเทศ 
ที่ระดับต่ํากวาระดับสันเขื่อนหลักเพื่อไมใหน้ําร่ัวออกจากอางเก็บน้ํา 

- ทางระบายน้ําลนฉุกเฉิน  (Emergency Spillway) คือโครงสรางเพื่อชวยระบายน้ํา
ที่หลากมามากจนเกินความสามารถในการระบายน้ําของอาคารระบายน้ําลน 

3.2    ชนิดของเขื่อนและอาคารประกอบ  
 ชนิดของเขื่อน 
 ตามมาตรฐานนี้จะกําหนดชนิดของเขื่อนขนาดเล็กเฉพาะเขื่อนดิน โดยแบงออกเปน      
2 ประเภท คือ 
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1) เขื่อนดินเนื้อเดียว (Homogeneous earth dam) เขื่อนประเภทนี้ประกอบดวยดิน     
ที่มีทั้งความเหนียวและมีความแข็งแรงอยูตัว เชน กลุมของดินเหนียวปนทราย (SC) ดินเหนียว    
ปนกรวด (GC) ดินเหนียวปานกลาง (CL) เปนตน นํามาบดอัดเปนเนื้อเดียวกัน ยกเวนสวนของหิน
กันคลื่นกัดเซาะดานลาดเหนือน้ํา ทายน้ํา และชั้นระบายน้ําในตัวเขื่อน 

2)  เขื่อนดินแบงสวน (Earth zoned dam) เขื่อนประเภทนี้จะมีแกนกลางเขื่อนเปน    
ดินเหนียวทึบน้ํา (Impervious core) เพื่อปองกันน้ําซึมผานตัวเขื่อน สวนวัสดุดานนอกที่ประกอบเปน
ตัวเขื่อนหุมแกนดินเหนียวทั้งสองขาง เรียกวา สวนเปลือกของเขื่อน (Shell) ประกอบดวยดินเม็ดหยาบ
กวาและมีกําลังสูงกวาหรือดินคละขนาดที่สามารถหาไดในพื้นที่ ทั้งนี้เพื่อชวยใหเขื่อนเกิดความ
มั่นคงสูงขึ้น โดยมีช้ันระบายในแนวเอียงคั่นระหวางแกนดินเหนียวและดินสวนเปลือกนอก 

3.3    ระดับและความสูงท่ีเก่ียวกับงานเขื่อน 

 ความสูงของเขื่อน คือ  ความสูงทั้งหมดจากระดับกนรองน้ําลึกที่ตําแหนงแนวแกนเขื่อน
ตัดผานไปจนถึงระดับสันเขื่อน  ไมนับรวมขอบทางเทาหรือผนังกันคลื่น 
 ระดับน้ําในอางเก็บน้ําประกอบดวยระดับตางๆ  ดังนี้ 
 1)  ระดับน้ําเก็บกักต่ําสุด (ร.น.ต.) คือระดับน้ําต่ําที่สุดในอางที่สามารถสงผานทอสงน้ํา   
เพื่อนําไปใชประโยชนได ระดับน้ําที่ต่ํากวานี้เปนน้ําตายสําหรับใชในการเก็บตะกอนกนอาง 
 2)  ระดับน้ําเก็บกักปกติ (ร.น.ก.) คือระดับน้ําเก็บกักเต็มความจุของอาง ซ่ึงโดยทั่วไป
อยูที่ระดับสันของทางระบายน้ําลน 
 3) ระดับน้ําสูงสุด (ร.น.ส.) คือระดับน้ําสูงสุดที่อาจเกิดขึ้นเนื่องจากน้ําหลากในพื้นที่
ลุมน้ํา โดยปริมาณน้ําที่สูงพนระดับสันทางระบายน้ําลนจะ ระบายลงทายน้ําจนเทากับ ร.น.ก. 

3.4    น้ําหนักและแรงกระทํา  
 แรงกระทําตอตัวเขื่อน อาจแยกเปน 2 ประเภท คือ 
 1. แรงภายในตัวเขื่อนเอง (Internal forces) เชน น้ําหนักของตัวเขื่อน และแรงดันน้ํา
ภายในตัวเขื่อน เปนตน 
 2. แรงกระทําภายนอกตัวเขื่อน (External forces) เชน แรงดันน้ําดานเหนือเขื่อน 
(Head water) แรงดันน้ําดานทายเขื่อน (Tail water) แรงจากน้ําหนักเครื่องจักรและสิ่งกอสรางบน
สันเขื่อน 
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บทที่  4 
การวางแผนโครงการอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-1  แผนภูมิการวางแผนโครงการอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 

กําหนดตําแหนงและขนาดเขื่อน 

คํานวณปริมาณน้ําเขาอางเก็บน้ํา 

คํานวณความตองการใชน้ํา 
ปริมาณน้ําใชสําหรับอุปโภคบริโภค 
ปริมาณน้ําใชเพื่อการเพาะปลูก  

การระเหย 

ความจุที่ตองการของอางเก็บน้ํา ≤ ปริมาณน้ําเขาอาง 

การรั่วซึม 

เผื่อปริมาตรตะกอน 

คํานวณทางเศรษฐศาสตรและความคุมทุน 
อัตราสวนปจจุบัน ผลประโยชนตอรายจาย 
อัตราผลตอบแทนภายใน ผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอม 

วัดพื้นที่รับน้ําฝน 
จากแผนที่ 1:50,000 

จัดหาพื้นที่โครงการและขออนุญาตใชพื้นที่ 

ปริมาณฝนตกทั้งปโดย
เฉลี่ย 

ใช 

ไมใช 
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4.1 การกําหนดตําแหนงเขื่อนเบื้องตน   
 การกําหนดตําแหนงที่สรางเขื่อน เพื่อใหการกอสรางเขื่อนมีความมั่นคงแข็งแรง 
สามารถใชประโยชนอยางคุมคาและประหยัดคากอสราง มีหลักการสําคัญ ดังนี้ 

1. ควรสรางเขื่อนในบริเวณที่เขื่อนจะมีความยาวนอยที่สุด เพื่อลดปริมาณดินถมตัว
เขื่อนอันจะเปนการประหยัดคากอสรางได 

2. ไมควรสรางบนฐานรากที่เปนหิน เพราะจะตองทําการตรวจสอบฐานรากนั้นให
ละเอียดเสียกอนวาหินมีรอยแตก ซ่ึงทําใหน้ําร่ัวซึมหรือไม หากมีรอยแตกราวมากอาจตองมีการ
ระเบิดหินหรืออัดฉีดน้ําปูนเขาไปอุดรอยแตกราวของหิน ซ่ึงจะทําใหราคาคากอสรางเพิ่มมากขึ้น 

3. ไมควรสรางเขื่อนดินบนฐานรากที่มี  น้ําพุ   ตาน้ํา หรือบริเวณที่ดินของลาดเนิน
สองฝงเคยเลื่อนทลายลง เพราะแสดงวาฐานรากที่จะสรางเขื่อน และเหนือเขื่อนขึ้นไปนั้นมีช้ัน
ทราย หรือกรวดที่มีความหนามากและทับถมกันอยูไมคอยแนนและมีน้ําร่ัวซึม หากจําเปนตอง
สรางในบริเวณดังกลาว จะตองตรวจสอบฐานราก และออกแบบปรับปรุงฐานรากเปนพิเศษ 

4. ควรสรางเขื่อนใหอยูในตําแหนงสูง เพื่อสามารถปลอยน้ําไหลออกจากอางเก็บน้ํา
ไปพื้นที่การเกษตรไปตามธรรมชาติ โดยไมตองใชเครื่องสูบน้ํา ซ่ึงเปนการประหยัดคาใชจาย 

5. ทําเลที่สรางเขื่อนหรือบริเวณใกลเคียงจะตองมีดินที่มีคุณสมบัติเหมาะสมสําหรับ
การกอสรางตัวเขื่อนในปริมาณมากเพียงพอ 

6. ใหตรวจสอบวามีถนนเขาไปในพื้นที่กอสรางหรือไม เพื่อนํามาประกอบการ
พิจารณาคาใชจาย หากมีความจําเปนตองกอสรางถนนเขาไปในเขตพื้นที่กอสราง 

7. ควรพิจารณาตําแหนงที่ตั้งอาคารระบายน้ําลนดวยวาสภาพภูมิประเทศและลักษณะ
ดินมีความเหมาะสมตอการกอสรางอาคาระบายน้ําลนตามขนาดที่ตองการไดอยางประหยัดหรือไม   

8. ทําเลที่สรางเขื่อนจะตองมีพื้นที่รับน้ําฝนเหนือเขื่อนกักเก็บน้ําไดเพียงพอกับความ
ตองการใชงาน หรือสามารถเก็บกักจนเต็มอางเก็บน้ําไดเกือบทุกป 

9. เขื่อนดินขนาดเล็กจะมีพื้นที่เก็บน้ําจํานวนจํากัด ไมควรสรางในลุมน้ําที่มีพื้นที่รับ
น้ําฝนขนาดใหญ เพราะนอกจากจะตองสรางอาคารระบายน้ําลนขนาดใหญ ซ่ึงมีราคาแพงเพื่อ
ระบายน้ําจํานวนมากแลว พื้นที่รับน้ําฝนขนาดใหญจะมีตะกอนถูกน้ําพัดพามาสะสมจนเต็มอาง
เก็บน้ําภายในระยะเวลาไมกี่ป 
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10. ควรพิจารณาผิวดิน หรือหินบริเวณพื้นอางเก็บน้ําดวยวาจะมีน้ําร่ัวสูญหายไปจาก   
อางเก็บน้ํามากหรือนอยเพียงไร สําหรับพื้นอางเก็บน้ําที่เปนทรายหรือเปนหินที่มีรูโพรงจะมีการ
ร่ัวซึมมาก อาจจะตองเลื่อนที่ตั้งเขื่อนไปยังชั้นดินที่มีผิวเปนดินเนื้อละเอียด หรือแกไขดวยวิธี    
ดาดพื้นอางเก็บน้ํา 

11. ในบริเวณอางเก็บน้ํา จะตองตัดตนไมออกใหหมดเพื่อปองกันน้ําเนา ดังนั้นการ
สรางเขื่อนจะตองพิจารณาคาใชจายในการโคนลมและชักลากไมออกจากบริเวณอางเก็บน้ําไวดวย  
 

 
 

รูปที่ 4-2 แผนที่มาตราสวน 1:50,000 แสดงพื้นที่รับน้ําฝนดานเหนือเขือ่น 

4.2    การหาปริมาณน้ําเขาอางเก็บน้ํา 
 ปริมาณน้ําที่ไหลลงสูอางเก็บน้ํา เกิดจากน้ําฝนที่ตกในเขตพื้นที่รับน้ําฝน (Catchment 
Area) เหนือเขื่อน แตมิใชปริมาณน้ําฝนทั้งหมด เนื่องจากจะมีน้ําบางสวนระเหยกลับไปสู
บรรยากาศตามเดิม บางสวนจะขังอยูตามแองน้ําหรือที่ลุมบนผิวดิน หรือไหลซึมลงไปในดิน หรือ
ไหลซึมลึกลงไปขังสะสมอยูในดินเปนแหลงน้ําใตดิน สวนที่เหลือจึงจะไหลไปตามผิวดินลงสูลําน้ํา 
(ปริมาณน้ําทา) เขาสูอางเก็บน้ํา  

พื้นท่ีรับน้ําฝน 
2.48 ตร.กม 

สันปน
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 การคํานวณปริมาณน้ําที่ไหลลงอางเก็บน้ําขนาดเล็ก จะไมมีขอมูลเกี่ยวกับการวัดปริมาณ
น้ําทาในลําน้ํา จึงใชวิธีการประเมินปริมาณน้ําจากฝนที่ตกในเขตลุมน้ําเหนือเขื่อนทั้งหมด แลวหัก
จํานวนน้ําที่คาดวาจะสูญเสียไป  ดังนี้ 
 1. วัดขนาดของพื้นที่รับน้ําฝนเหนือที่ตั้งเขื่อนจากแผนที่มาตราสวน 1:50,000 โดย       
1 ชองมีขนาดพื้นที่เทากับ 1 ตารางกิโลเมตร ดังรูปที่ 4-2 แสดงตัวอยางพื้นที่รับน้ําฝนของโครงการ
แหงหนึ่ง  
 2. หาคาเฉลี่ยปริมาณฝนตกทั้งปในบริเวณพื้นที่ลุมน้ําเหนือเขื่อนจากแผนที่แสดง
ปริมาณฝนเฉลี่ยทั้งป ตามรูปที่ 4-3 ซ่ึงแผนที่ดังกลาวนี้ไดจัดทําขึ้นจากสถิติน้ําฝนที่วัดไดจาก
สถานีวัดน้ําฝนตางๆ เปนเวลาหลายป แลวนํามาเฉลี่ยเปนปริมาณฝนรวมทั้งป   
 3. เนื่องจากปริมาณน้ําที่จะสูญเสียทั้งหมดในเขตพื้นที่รับน้ําฝน ยากตอการวัดหรือ
คํานวณ จึงใชการประเมินปริมาณน้ําที่จะไหลลงอางเก็บน้ําทั้งปเปนรอยละของปริมาณน้ําที่      
เกิดจากฝนทั้งปนั้นโดยตรง ตามเกณฑ ดังนี้ 

ตารางที่  4-1  น้ําท่ีไหลลงอางเก็บน้ําคิดเปนเปอรเซ็นตของจํานวนน้ําฝนที่ตกท่ัวพื้นท่ีรับน้ําฝน
ตอปโดยประมาณ 

จํานวนน้ําที่ไหลลงอางเก็บน้ําคิดเปนรอยละของจํานวนน้ําฝน 
ที่ตกทั่วพ้ืนที่ตอปโดยประมาณ 

พ้ืนที่รับน้ําฝน 
ตารางกิโลเมตร 

A B C 
นอยกวา 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% 

มากกวา 10.0 30% 20% 10% - 20% 
  
 A  =  พื้นที่รับน้ําฝนที่มีความลาดชันมากและมีสภาพเปนตนน้ําลําธาร 
 B =  พื้นที่รับน้ําฝนที่มีความลาดชันปานกลางถึงมาก และสภาพปาคอนขางสมบูรณ 
 C =  พื้นที่รับน้ําฝนคอนขางราบสภาพปาและตนไมปกคลุมมีนอย และสภาพผิวดิน

โดยทั่วไปเปนดินที่น้ําร่ัวซึมไดปานกลาง 
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รูปที่ 4-3  แผนที่แสดงปริมาณฝนเฉลี่ยทั้งปทั่วประเทศเปนมิลลิเมตร 

(จากกองอุทกวิทยา  กรมชลประทาน) 
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 ตัวอยาง สมมติวาพื้นที่รับน้ําฝนของอางเก็บน้ําขนาดเล็กแหงหนึ่ง วัดจากแผนที่ 1 : 50,000 
มีขนาดประมาณ 2.48 ตารางกิโลเมตร สภาพพื้นที่มีความลาดเทปานกลาง มีตนไมปกคลุมนอย
มาก และในบริเวณนั้นจะมีปริมาณฝนตกทั้งปโดยเฉลี่ย จากรูปที่ 4-3 ประมาณ 1,300 มิลลิเมตร 
สามารถคํานวณปริมาณน้ําทีไหลลงอางเก็บน้ําทั้งป ไดดังนี้ 

วิธีคํานวณ 
 จากตารางที่ 4-1 ปริมาณน้ําที่ไหลลงอางเก็บน้ําทั้งป จะมีประมาณรอยละ 22 ของปริมาณน้ํา
จากฝนที่ตกทั้งป (ชอง C โดยใชคาโดยประมาณจากการเทียบบัญญัติไตรยางศ) 
 ∴ ปริมาณน้ําที่ไหลลงอางเก็บน้ําทั้งปโดยประมาณ 

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

000,1
300,1

 

 

  =   709,280  ลูกบาศกเมตร 
 

 ปริมาณน้ํานองสูงสุด หมายถึง จํานวนน้ํามากที่สุดที่จะไหลมาในลําน้ํา เมื่อมีฝนตกหนัก
เปนเวลานานติดตอกันทั่วทั้งพื้นที่รับน้ําฝน ซ่ึงในแตละปจะมีจํานวนไมเทากัน ขึ้นอยูกับปริมาณ
ฝนตกในครั้งที่ตกมากที่สุดของป ดังนั้นเพื่อความปลอดภัยของตัวเขื่อนจึงนิยมออกแบบขนาด
อาคารระบายน้ําลนของเขื่อน ใหสามารถระบายจํานวนน้ําที่จะเกิดขึ้นมากที่สุดในรอบ 25 ป 50 ป 
หรือ 100 ป ตามความเหมาะสม การเลือกจํานวนรอบปเพื่อประเมินปริมาณน้ํานองสูงสุดที่จะ
เกิดขึ้นในปหนึ่งปใดภายในรอบปนั้น ใหพิจารณาถึงความสําคัญของเขื่อนในการเก็บกักน้ําหรือ
ความเสียหายจากอุทกภัยหรือผลกระทบตอประชาชนที่อยูทางดานทายน้ํา  
 ทั้งนี้ งานเขื่อนดินขนาดเล็กจะใชปริมาณน้ํานองสูงสุดในรอบ 25 ป โดยมีแนวทาง
คํานวณหาปริมาณน้ํานองสูงสุด ดังนี้ 

1. วัดขนาดของพื้นที่รับน้ําฝนเหนือที่ตั้งเขื่อนจากแผนที่มาตราสวน 1:50,000 
2. เลือกปริมาณน้ําที่คาดวาไหลมาตามลําน้ํามากที่สุด ภายในพื้นที่รับน้ําฝนหนึ่ง

ตารางกิโลเมตร ตามทองที่และลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่รับน้ําฝน จากรูปที่ 4-3 ถึงรูปที่ 4-7 
3.  ปริมาณน้ํานองสูงสุดในรอบ 25 ป เทากับผลคูณของขนาดพื้นที่รับน้ําฝนกับ

ปริมาณน้ําที่คาดวาจะไหลมามากที่สุดของพื้นที่รับน้ําฝนขนาดหนึ่งตารางกิโลเมตรที่หาไดตามขอ 2.  
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4.  ในขณะที่น้ําในอางเก็บน้ําไหลผานอาคารระบายน้ําลน จะมีน้ําจํานวนหนึ่งถูกเก็บกัก
ไวในอางสูงกวาระดับสันอาคารระบายน้ําลน จึงเปนการชะลอน้ําจํานวนหนึ่งไวโดยไมระบาย
ออกไปทันที ทําใหน้ําที่ไหลผานอาคารระบายน้ําลนมีจํานวนนอยกวาน้ําที่กําลังไหลสูอางเก็บน้ํา 
  สําหรับขนาดอาคารระบายน้ําลนของอางเก็บน้ําขนาดเล็ก ควรออกแบบให   
ระบายน้ํานองสูงสุดเทากับจํานวนที่ไหลลงอาง โดยไมคํานึงถึงปริมาตรสวนที่ถูกชะลอเก็บไวใน
อางเก็บน้ํานั้น เนื่องจากมีจํานวนไมมากนัก และเพื่อเพิ่มความปลอดภัยของเขื่อนใหมากขึ้นอีกดวย 
สําหรับการคํานวณหาปริมาณน้ํานองสูงสุดผานอาคารระบายน้ําลน ของอางเก็บน้ําที่มีปริมาตร   
พักน้ําลนเหนือระดับน้ําเก็บกักมาก ใหเปนการศึกษาเฉพาะกรณีไป เชน การสรางอางเก็บน้ําขนาด
ความจุ 1-2 แสนลูกบาศกเมตรในการจังหวัดบุรีรัมย ซ่ึงสภาพพื้นที่รับฝนมีความลาดชันนอย ควร
ออกแบบอาคารระบายน้ําลนใหระบายน้ําสูงสุดประมาณ 7.67 ลูกบาศกเมตรตอวัน (3.1x2.48) 
โดยใหสัมพันธกับความยาวของอาคารระบายน้ําลนดวย 
  การประเมินปริมาณน้ํานองสูงสุดของพื้นที่รับน้ําฝนขนาดหนึ่งตารางกิโลเมตร 
จากรูป 4-4 ถึงรูปที่ 4-7 นั้น ใหพิจารณาถึงสภาพความลาดเทของภูมิประเทศจริงเปรียบเทียบกับ
สภาพภูมิประเทศที่ระบุไวในรูป แลวประเมินคาเพิ่มขึ้นหรือลดลงไปจากกราฟไดตามความเหมาะสม 
 

 
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    การหาความตองการใชน้ํา 
 ในการกําหนดความจุของอางเก็บน้ําและขนาดของเขื่อน จะตองศึกษาความตองการใช
น้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค การเพาะปลูก รวมไปถึงการใชประโยชนดานอื่นๆ ใหครบถวนโดยมี
แนวทางการดําเนินการดังนี้ 
 4.3.1 ปริมาณน้ําใชสําหรับอุปโภคบริโภค  

 ปริมาณน้ําใชสําหรับอุปโภคบริโภค คือ ปริมาณน้ํากินน้ําใชของประชาชนและสัตวเล้ียง
ตางๆ ซ่ึงกําหนดไดดังนี้ 
 1. อัตราการใชน้ําของประชากร ขึ้นอยูกับความอุดมสมบูรณของแหลงน้ําในแตละ
พื้นที่ คือ 

พื้นท่ี ปริมาณน้าํใชเฉล่ีย 
คนละ – ลิตร/วัน 

ขาดแคลนน้ํา 
ปริมาณน้ํามาก 
ปริมาณน้ําอุดมสมบูรณ 
เมืองทองเที่ยวและอุตสาหกรรม 

30  ลิตร 
100  ลิตร 
200  ลิตร 
300  ลิตร 
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 2. อัตราการใชน้ําของสัตวเล้ียงประเภทตางๆ เชน วัวและควายตัวละประมาณ 50 ลิตร  
ตอวัน หมูตัวละประมาณ  20  ลิตร  ตอวัน ไกตัวละประมาณ  0.15 ลิตร  ตอวัน 

 ตัวอยาง  หมูบานแหงหนึ่ง มีประชากรรวม 1,600 คน เล้ียงหมูจํานวน 1,000 ตัว เล้ียงวัว
และควายรวม 800 ตัว และเลี้ยงไกอีก 10,000 ตัว ในชวงฤดูแลง ซ่ึงมีระยะเวลานานถึง 6 เดือน
สามารถคํานวณความตองการปริมาณน้ําสําหรับใชอุปโภคบริโภคไดดังนี้ 

วิธีคํานวณ 
 ปริมาณน้ําอุปโภคบริโภคสําหรับประชากร 1,600 คน 

- ใชอยางประหยัด (ประมาณคนละ 30 ลิตร  ตอวัน) 

  =  
000,1
30  x 1,600 x 6 x 30  =   8,640  ลูกบาศกเมตร 

- ใชอยางสะดวกสบาย (ประมาณคนละ 200 ลิตร  ตอวัน) 

  =  
000,1

200  x 1,600 x 6 x 30  =   57,600  ลูกบาศกเมตร 

 
 ปริมาณน้ําสําหรับสัตวเล้ียง (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  ลูกบาศกเมตร 

 ∴ ปริมาณน้ําที่ตองการถาใชน้ําอยางประหยัด = 19,710 ลูกบาศกเมตร และถาใชน้ํา
อยางสะดวกสบาย  = 68,670 ลูกบาศกเมตร 
 4.3.2 ปริมาณน้ําใชเพื่อการเพาะปลูก  
  ปริมาณน้ําใชเพื่อการเพาะปลูก คือ ปริมาณน้ําที่จําเปนตองใชเพื่อการเจริญเติบโต
ของพืช  ซ่ึงพืชแตละชนิดมีความตองการน้ําตางกัน และไมเทากันในแตละชวงเวลา  
  ปริมาณน้ําชลประทานที่ตองการ คือ ปริมาณน้ําจากแหลงชลประทานที่จัดสงให
พื้นที่เพาะปลูกเปนการเพิ่มเติมจากน้ําฝน เพื่อใหพืชเจริญเติบโตตอไปไดตามปกติ เชน ในฤดูฝน
ทําการปลูกขาวดวยการขังน้ําฝนอยูในแปลงนา แตเมื่อฝนไมตกเปนเวลานานจนพื้นนาแหงจะสงน้ํา
จากแหลงน้ําชลประทานเขาไปเพิ่มเติม 
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  ความตองการน้ําชลประทาน นอกจากจะผันแปรไปตามชนิดของพืชแลว ยังขึ้นอยู
กับชนิดของดิน สภาพลมฟาอากาศ วิธีการเพาะปลูก และระยะการเติบโตของพืชซ่ึงทําใหน้ํา
ชลประทานที่ตองการในแตละเดือน มีจํานวนไมแนนอน เชน การปลูกขาวจะตองการน้ําในระยะ
ตกกลาลึกเฉลี่ย 40 มิลลิเมตรตอพื้นที่เพาะปลูก (กลาในแปลงเพาะ 1 ไร สามารถปกดําไดประมาณ 
15 ไร) น้ําสําหรับเตรียมแปลงลึก 200 มิลลิเมตร และน้ําที่ใชขังในนาตั้งแตระยะปกดําถึงระยะเก็บ
เกี่ยวลึกประมาณ 1,000 มิลลิเมตร หรือตองการน้ําเฉลี่ยวันละ 8 มิลลิเมตร ทั้งนี้ตลอดอายุของการ
ปลูกขาวจะตองการน้ําในพื้นที่เพาะปลูก 1 ตารางวารวมทั้งสิ้น 1,240 มิลลิเมตร 
 ตัวอยาง พื้นที่ทํานาจํานวน 300 ไร ตลอดระยะทํานามีฝนตกรวมเฉลี่ย 1,100 มิลลิเมตร 
และจํานวนน้ําฝนที่สามารถใชประโยชนเพื่อการเพาะปลูกมีประมาณ 60 เปอรเซ็นตของฝนตก
ทั้งหมด สามารถคํานวณความตองการใชน้ําเพื่อการเพราะปลูกไดดังนี้ 
 1.  ความตองการใชน้ําชลประทาน 
 2. ขนาดความจุของอางเก็บน้ําที่สามารถแกปญหาวิกฤต กรณีหากฝนทิ้งชวงนาน   
หนึ่งเดือน และน้ําฝนที่ขังไวในแปลงนาใชไดนาน 10 วัน โดยที่อางเก็บน้ํามีปริมาณน้ําเต็ม           
ณ ระดับน้ําเก็บกัก และไมมีน้ําไหลลงอาง 
วิธีคํานวณ 
 1. จํานวนน้ําใชในการตกกลา เตรียมแปลง และปกดํา  

  =  



 ++

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  ลูกบาศกเมตร 
 จํานวนน้ําฝนที่สามารถใชเปนประโยชนได 

  =   300 x 1,600 x 
000,1
100,1  x 0.6   =   316,800 ลูกบาศกเมตร 

    จะตองใชน้ําชลประทานเพิ่ม   
  =   595,000 – 316,800  =   278,400  ลูกบาศกเมตร  
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 2.  กรณีขนาดความจุของอางเก็บน้ําเพื่อแกปญหาวิกฤต ซ่ึงตองสงน้ําชลประทานไป
ชวยในเวลาที่เหลืออีก 20 วัน 

  =   300 x 1,600 x 
000,1
8  x 20 =   76,800  ลูกบาศกเมตร 

 เผ่ือการสูญเสียน้ําขณะสงน้ําชลประทานและที่แปลงเพาะปลูก 40% 
 จํานวนน้ําในอางเก็บน้ําที่จะใชในชวง 20 วัน 
  =   1.4 x 76,800    =   107,520  ลูกบาศกเมตร  
 ขนาดความจุของอางเก็บน้ําจะตองเก็บไดอยางนอย  
 =   107,520 + จํานวนน้ําที่ระเหยและรั่วซึม ในชวง 20 วัน + ปริมาตรของการตกตะกอน   
 สําหรับความตองการน้ําสําหรับพืชไร พืชผัก และไมผล ปรากฏตามตารางที่ 4-2 

ตารางที่ 4-2 ความตองการน้าํของพืชชนิดตางๆ ที่ปลูกในประเทศไทยโดยประมาณ 
ชนิดของพืช ปริมาณน้ําที่ตองการสูงสุดตอวัน 

(มิลลิเมตร) 
ปริมาณน้ําที่ตองการตลอดอายุพืช 

(มิลลิเมตร) 
ขาวโพด 
ถ่ัวลิสง 
งา 

ถ่ัวเหลือง 
ถ่ัวเขียว 
ขาวฟาง 
ละหุง 

ปอกระเจา 
ปอแกว 
ฝาย 
ออย 

พืชปุยสด 
พืชผัก 
สม 

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 (ปละ) 

 ปริมาณน้ําชลประทานที่ตองการสําหรับพื้นที่เพาะปลูกพืชไร คํานวณไดจาก ปริมาณน้ํา
ที่พืชตองใชทั้งหมดหักปริมาณฝนที่พืชสามารถใชไดในฤดูกาลเพาะปลูก 
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 4.3.3 ความจุของอางเก็บน้ํา  
  ความจุของอางเก็บน้ํา หมายถึง ปริมาณน้ําที่จะตองเก็บกักในอางเก็บน้ําซึ่งมี
ปริมาณเพียงพอตอความตองการ ทั้งนี้จะตองรวมถึงน้ําที่สูญเสียไปเนื่องจากการระเหยและ      
การรั่วซึมจากเขื่อน ตลอดจนปริมาณตะกอนในอางเก็บน้ํา 
  การระเหย   โดยปกติแลวจะมีน้ําจํานวนมากระเหยไปจากผิวน้ําในอางเก็บน้ํา ซ่ึง
ยากตอการควบคุมหรือปองกันได  โดยเฉพาะในฤดูแลง ซ่ึงไมมีปริมาณน้ําฝนไหลลงอางเก็บน้ํา 
แตมีน้ําจํานวนหนึ่งระเหยไป ทําใหปริมาณน้ําที่เก็บกักไวลดลงทั้งๆ ที่ไมมีการสงน้ํา เพื่อการ
ชลประทาน ทําใหเปนปญหาสําคัญสําหรับอางเก็บน้ําที่มีความจุนอย 
  ในการศึกษาและวางโครงการสรางเขื่อน จึงจําเปนตองคํานวณหาปริมาณน้ําที่คาด
วาจะระเหยไปจากอางเก็บน้ําในแตละเดือน เพื่อใชประกอบการกําหนดความจุของอางเก็บน้ําและ
ความสูงของเขื่อนที่เหมาะสม  
  ขอมูลเกี่ยวกับอัตราการระเหยในเดือนตางๆ จากสถิติของกรมอุตุนิยมวิทยา ซ่ึงได
ทําการวัดในแตละจังหวัดทั่วประเทศ นําคาที่ไดในแตละเดือนของปตางๆ มาหาคาเฉลี่ย ดังตัวอยาง
ตารางที่ 4-3 
ตารางที่ 4-3  ตัวอยางอัตราการระเหยเฉลีย่ (มิลลิเมตร) ระหวางป 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  ปริมาณน้ําที่ร่ัวซึมออกจากอางเก็บน้ํา ขึ้นอยูกับคุณสมบัติของดินและหินที่
บริเวณพื้นและขอบอาง วามีชองวางพรุนที่ทําใหน้ําไหลผานไดงายหรือไม และระดับน้ําใตดิน
บริเวณขอบอางอยูต่ํากวาระดับผิวน้ําที่เก็บกักเพียงใด เพราะแรงดันของน้ําที่เกิดจากผลตาง
ระหวางผิวน้ําทั้งสองระดับจะทําใหน้ําซึมออกไปได นอกจากนี้ถาหากวาใตผิวดินบริเวณขอบ   
อางเก็บน้ําเปนหินแตกและมีรูโพรงหรือเปนหินพรุนที่เกิดจากลาวาของภูเขาไฟ หินศิลาแลง หรือ
หินปูนที่ถูกน้ําละลายออกงาย น้ําก็จะออกจากอางเก็บน้ําไปไดหรืออางไมสามารถเก็บน้ําไวไดเลย  
กรณีรอยแตกของหินมีบริเวณไมกวางทําการอุดรอยแตกโดยการอัดฉีดน้ําปูนใหทึบแนนก็จะ
ปองกันการรั่วซึมได 
 การตกตะกอน  ในการสรางเขื่อนจะตองสรางกั้นขวางทางน้ําธรรมชาติ จึงทําใหตะกอน
ที่ไหลปนอยูในตกทับถมบริเวณดานหนาเขื่อนเปนปริมาณมากขึ้นทุกป เปนสาเหตุทําใหความจุ
ของอางเก็บน้ําลดนอยลง  
 ตะกอนที่ไหลมากับน้ําเกิดจากการกัดเซาะผิวดินของน้ําฝน  น้ําที่ไหลบนผิวดิน และลม 
ซ่ึงบางสวนจะตกคางตามทางผานและบางสวนไหลไปตามกระแสน้ําจนถึงบริเวณอางเก็บน้ํา 
จํานวนตะกอนที่ตกทับถมในแตละป ขึ้นอยูกับขนาดของพื้นที่รับน้ําฝน ความลาดชันของลุมน้ํา 
ลักษณะผิวดินและสภาพของพืชซ่ึงปกคลุมทั่วเขตพื้นที่รับน้ําฝน  
 การกําหนดความจุอางเก็บน้ําจะจัดปริมาตรกนอางจํานวนหนึ่งสําหรับการตกตะกอน
ในชวงอายุของการใชงาน เชน ภายใน 30 ป เปนตน แตเนื่องจากอัตราการตกตะกอนขึ้นอยูกับ
องคประกอบตางๆ หลายประการ จึงไมสามารถคํานวณไดอยางถูกตอง จึงใชวิธีการตรวจวัดตะกอน
ของลุมน้ําตางๆ ทั่วประเทศเปนขอมูลเทียบเคียงลุมน้ําที่มีลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่รับน้ําฝน
ใกลเคียงกัน และอยูในภูมิภาคเดียวกัน เชน กรมชลประทานไดทําการตรวจวัดใน ลุมน้ําตางๆ ของ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ อัตราการกัดเซาะผิวดินที่ทําใหดินเปนตะกอนไหลลงอางทั้งลุมน้ํา             
มีประมาณ 150-200 ลูกบาศกเมตร ตอปตอพื้นที่รับน้ําฝนเหนือเขื่อน 1 ตารางกิโลเมตร เมื่อกําหนด
อายุการใชงานของอางเก็บน้ําตามที่ตองการไดแลว ก็สามารถประมาณตะกอนที่คาดวาจะตกจมใน
อางเก็บน้ําทั้งหมดได 

4.4    การคํานวณทางเศรษฐศาสตรและความคุมทุน 
 การคํานวณความคุมทุนของโครงการกอสรางอางเก็บน้ํานั้น นิยมใชการคํานวณคา
อัตราสวนปจจุบัน  ผลประโยชนตอรายจายและอัตราผลประโยชนตอบแทนภายใน  
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 อัตราสวนปจจุบัน ผลประโยชนตอรายจาย 
 พิจารณาแยกมูลคาปจจุบันของผลประโยชน และรายจาย หาผลรวมของทุกป สําหรับ
อัตราดอกเบี้ยที่ใชประกอบการคํานวณนั้น นํามาจากอัตราดอกเบี้ยข้ันต่ําที่ตองการ โดยคาที่ได
มากกวา 1   แสดงวาโครงการกอสรางนั้นคุมทุน การแปลงคาเงินในอนาคต คิดเปนมูลคาปจจุบัน
ไดโดยคูณกับคาปรับแก 
 คาปรับแก  = 

( ) 





+ ni1
1   

 โดย  i  คือ  อัตราดอกเบี้ย 
          n   คือ  ป 

 ตัวอยาง  คาใชจายในการกอสรางโครงการกอสรางอางเก็บน้ําแหงหนึ่ง ใชงบประมาณ
ทั้งสิ้น 7,149,000 บาท ระยะเวลากอสราง 1 ป  คาดูแลบํารุงรักษาอางเก็บน้ําและซอมแซมปรับปรุง
เบ็ดเตล็ดประมาณปละ 15,000 บาท ผลประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการกอสรางอางเก็บน้ํา
ประมาณปละ 714,900 บาท โดยโครงการ อางเก็บน้ํามีอายุใชงาน 20 ป สมมติอัตราดอกเบี้ยรอยละ 6 

ป ผลประโยชน คาใชจาย คาปรับแก มูลคาปจจุบัน i = 6% 
    ผลประโยชน คาใชจาย 
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 คาใชจาย คาปรับแก มูลคาปจจุบัน i = 6% 
    ผลประโยชน คาใชจาย 

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 

 อัตราสวนปจจุบัน ผลประโยชนตอรายจายมีคามากกวา 1 (8,199,847/7,321,049) ดังนั้น
โครงการกอสรางอางเก็บน้ําแหงนี้ จึงเหมาะสมในการลงทุนเพราะใหผลตอบแทนที่มากกวา 

 อัตราผลตอบแทนภายใน 
 การคํานวณอัตราผลตอบแทนที่ทําใหมูลคาปจจุบันเทากับศูนย หรืออีกนัยหนึ่งคืออัตรา
ดอกเบี้ย  ซ่ึงทําใหคาใชจายในการกอสรางโครงการและบํารุงรักษามีคาเทากับคาผลประโยชน
ตอบแทนปจจุบัน 
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ตัวอยาง จากขอมูลในตัวอยางที่ผานมา หาอัตราผลตอบแทนภายใน 

i = 7% i = 8% ป ผลประโยชน คาใชจาย ผลตาง 
คาปรับแก มูลคาปจจุบัน คาปรับแก มูลคาปจจุบัน 

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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 นําคาปจจุบันสุทธิที่ไดจากแตละอัตราดอกเบี้ยนํามาเขียนกราฟ  ดังแสดงในรูปที่  4-8 
จุดที่คาปจจุบันสุทธิมีคาเทากับ  0  ก็จะทราบคาของอัตราผลประโยชนตอบแทนของโครงการได 
มีคาเทากับ 7.47% 

รูปที่ 4-8 อัตราผลตอบแทนภายใน 

 นอกจากการพิจารณาความคุมทุนและอัตราผลประโยชนตอบแทนแลว ควรคํานึงถึง
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมที่อาจจะเกิดขึ้น ดังนี้ 

1. มีการทําลายปาไมบางสวนทั้งที่อยูในบริเวณอางเก็บน้ํา และบริเวณที่ตั้งหัวงานเขื่อน 
2. ในขณะกอสรางเกิดมลภาวะดานฝุนและเสียง 
3. รบกวนความเปนอยูของสัตวปา และทําใหสัตวปาและนกปายายถ่ินที่อยู 
4. ทําใหเสนทางคมนาคมของราษฎรตองเปลี่ยนแปลง 
5. เกิดตะกอนในลําน้ําเพิ่มมากขึ้น 
6. ระบบนิเวศนวิทยาเปลี่ยนแปลงไป 
7. อาจจะเปนสาเหตุทําใหมีการบุกรุกทําลายปาไมเพิ่มมากขึ้น 
8. ทําลายสภาพภูมิประเทศ และสภาพธรณีวิทยาฐานรากไปจากเดิม 
9. อาจทําลายโบราณสถานหรือส่ิงมีคาทางประวัติศาสตรในบริเวณอางเก็บน้ําที่ถูก  

น้ําทวม 

265,751

-277,279
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4.5    การจัดหาพื้นท่ีโครงการและการขออนุญาตใชพื้นท่ี 

 พื้นที่ของโครงการเขื่อนและอางเก็บน้ํา มักตั้งอยูตอนบนของลุมน้ําหรือดานเหนือน้ํา
ของพื้นที่ที่จะไดรับประโยชน  เนื่องจากการสงน้ําตองอาศัยระดับพื้นที่ ที่ตางกันทําใหเกิดการไหล
ของน้ํา  และสวนใหญเชื่อมตอกับเขตปาตนน้ําหรือที่สูงในเขตปาสงวนซึ่งเปนที่หวงหามตาม 
กฎหมายอุทยาน และ พื้นที่อนุรักษ การจัดหาพื้นที่โครงการที่เหมาะสม จึงตองพิจารณาตรวจ
สภาพพื้นที่และขออนุญาตใชพื้นที่ ซ่ึงอาจแบงเปน 3 กรณี คือ 

1. พื้นที่หวงหามไมใหเขาไปทําประโยชน เชน อุทยานแหงชาติ ปาอนุรักษฯ ควร
หลีกเลี่ยงการใชพื้นที่ดังกลาว 

2. พื้นที่ที่ตองขออนุญาตกอนดําเนินการตามกฎหมาย เชน ปาเสื่อมโทรม พื้นที่ 
ส.ป.ก. พื้นที่สาธารณประโยชนของชุมชนหรือหมูบาน เปนตน ตองดําเนินการขออนุญาตใหถูกตอง
ตามขั้นตอน 

3. พื้นที่กรรมสิทธิ์ของเอกชน ตองดําเนินการจัดซื้อ หรือขอบริจาค หรือ เวนคืนให
เหมาะสมแลวแตกรณี 
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วัสดุกอสรางเขือ่น 
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บทที่  5 
วัสดุกอสรางเขื่อน 

                                      
5.1    หลักการสํารวจและคัดเลือกวัสดุตัวเขื่อน 

 การสํารวจแหลงวัสดุในงานเขื่อนมีความสําคัญในการออกแบบเขื่อน เนื่องจากวัสดุที่ใช
ในการกอสรางเขื่อน ตองไดมาจากวัสดุตามธรรมชาติที่อยูใกลตัวเขื่อนมากที่สุด ดังนั้นการสํารวจ
หาแหลงวัสดุจึงมีวัตถุประสงคเพื่อ 

1.  สํารวจหาแหลงวัสดุที่สามารถใชกอสรางตัวเขื่อนและอาคารประกอบ 
2.  ประเมินปริมาตรที่สามารถนํามาใชประโยชนได 
3.  ตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและวิศวกรรม 
4.  จัดลําดับความสําคัญของแหลงวัสดุที่จะใชกอนหลังในระหวางการกอสราง 
5.  การประเมินราคาวัสดุกอสราง 

 หลักการสํารวจแหลงวัสดุโดยทั่วไปอาจทําไดดังนี้ 
 1.  แหลงวัสดุ 

1. จะตองอยูใกลบริเวณตัวเขื่อนโดยคํานึงถึงเสนทางการขนสงที่สะดวก หากอยู
ในบริเวณพื้นที่อางเก็บน้ํา ก็จะเปนการประหยัดคาเวนคืนหรือชดเชยที่ดิน ควรหลีกเลี่ยงบริเวณ
พื้นที่หวงหามของชุมชน หรือที่ทํากินของราษฎร 

2. พิจารณาวัสดุที่ไดจากการกอสรางอยูแลว เชนวัสดุซ่ึงตองขุดจากฐานรากเขื่อน 
ไหลเขา หรืออาคารประกอบ โดยคัดเลือกเฉพาะสวนที่มีคุณสมบัติเหมาะสม 
 2.  ปริมาณที่ตองสํารวจ 
   จะตองสํารวจแหลงวัสดุ เผ่ือไวประมาณ 2 เทาของปริมาตรที่คาดวาจะใช ทั้งนี้
เพราะบางสวนจะถูกคัดทิ้งเนื่องจากคุณภาพต่ํา และบางสวนสูญเสียไประหวางขนสง 
 3. การดําเนินการสํารวจ 
  การดําเนินการสํารวจสามารถดําเนินการเองหรือจัดจางหนวยงานอื่น ทั้งนี้ขึ้นอยู
กับความพรอมของวัสดุอุปกรณและบุคลากรที่มีอยู 
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5.2    ดินถมตัวเขื่อน  
 1.  วิธีการสํารวจ  
  การสํารวจเริ่มดวยการพิจารณาแผนที่มาตรสวน 1:5,000 ถึง 1:10,000 ประกอบกับ
ลักษณะธรณีวิทยาการกําเนิดของดินและหินในบริเวณรอบตัวเขื่อนและบริเวณที่เลือกไว จากนั้น
จึงเริ่มเจาะหรือขุดสํารวจ โดยกําหนดแปลงแตละบอยืมดินในการกอสรางเขื่อนเปนกริด  ขนาด 
50x50 หรือ 100x100 เมตร คลุมพื้นที่บริเวณนั้น และมีหมายเลขกํากับทุกหลุม สวนวิธีสํารวจ    
อาจทําไดดังนี้ 
  - การเจาะดวยสวานมือ (Hand auger) 
  -  การขุดหลุม Test pit 

 
รูปที่ 5-1  ตัวอยางแผนการเจาะสํารวจบอยมืดินในการกอสรางเขื่อน 
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 2. การประเมินความเหมาะสมของดินกอสรางเขื่อน 
  ดินสําหรับการกอสรางตัวเขื่อน จะเปนดินที่มีสัดสวนของดินเหนียวปะปนกับ
กรวดทรายซึ่งเมื่อบดอัดดวยเครื่องจักรที่ความชื้นที่เหมาะสมแลวจะมีความหนาแนน ทึบน้ํา  
ปองกันการรั่วซึมของเขื่อนไดเปนอยางดี และมีความแข็งแรงที่เกิดจากการขัดดินเม็ดหยาบ ทําให
ไมเกิดการพังทลายของลาดเขื่อนไดงาย  กลุมดินที่เหมาะสมใน 5 ลําดับแรก ตามการจําแนกของ 
Unified Soil Classification System (USCS) แสดงไวในตารางที่ 5-1 

ตารางที่ 5-1  ความเหมาะสมของดินบดอดัถมตัวเขื่อนและดินฐานรากเขื่อน 

ลําดับ 
ความเหมาะสม 

ลักษณะดิน 
กลุมดิน 
(USCS) 

การรั่วซึมหลัง 
การบดอัด 

ความแข็งแรง
หลังการอิ่มตัว 

การยุบตัวหลัง
การอิ่มตัว 

การบด
อัด ถมตัว

เขื่อน 
ฐานราก
เขื่อน 

กรวดผสมดิน
เหนียวมีทรายปน 

GC ทึบน้ํา ดีพอใช –  
ดี 

นอยมาก ดี 1 1 

กรวดผสมทรายแปง
มีทรายปน 

GM นอย-ทึบน้ํา ดี ไมยุบตัว ดี 2 2 

ทรายผสมดินเหนียว SC ทึบน้ํา ดีพอใช –  
ดี 

นอย ดี 3 3 

ทรายผสมทรายแปง SM นอย-ทึบน้ํา ดี นอย พอใช 4 4 
ดินเหนียวความ
เหนียวตํ่า 

CL ทึบน้ํา ดี ปานกลาง ดี 5 5 

 ดินที่สํารวจในสนามชั้นดินที่เหมาะสมจะตองไมเปนชั้นบางกวา 0.5 เมตร หรือมี
ปริมาตรจํากัด จนไมคุมกับการเปดเปนบอยืมดิน ดังนั้นจึงตองมีการประเมินศักยภาพของแตละ   
บอยืมดินใหชัดเจน กอนการคิดปริมาณดินที่สามารถนํามาใชได 
5.3    กรวดทรายกรองน้ําและแผนใยสังเคราะห   

 ช้ันกรอง (Filter) หรือ ช้ันระบายน้ํา (Drainage) เปนสวนสําคัญในตัวเขื่อน ทําหนาที่รับน้ํา  
ที่ซึมผานตัวเขื่อนและฐานรากใหไหลมารวมกัน ในบริเวณที่เตรียมไวโดยไมทําใหเกิดอันตราย
จากการกัดเซาะ หรือเกิดความดันน้ําสูงจนเกิดการกัดเซาะ คุณสมบัติหลักของชั้นกรองหรือช้ัน
ระบายน้ํามี 2 ประการ คือ 
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1.   ขนาดของวัสดุกรอง (หรือชองวางระหวางเม็ด)  ตองมีขนาดเล็กพอที่จะปองกัน
ไมใหเม็ดดินของตัวเขื่อนและฐานรากถูกกัดเซาะและไหลตามน้ําที่ซึมผานออกมาได 

2.   ขนาดของวัสดุกรอง (หรือชองวางระหวางเม็ด) จะตองใหญพอที่จะยอมใหน้ําไหล
ซึมออกไดสะดวกโดยไมเกิดความดันน้ําสะสมขึ้นในตัวเขื่อนหรือช้ันกรอง 

ช้ันกรองหรือช้ันระบายน้ําในตัวเขื่อนจะตองมีความหนาเพียงพอท่ีจะรองรับปริมาณน้ํา
ที่คาดวาจะตองระบายออกจากตัวเขื่อนหรือฐานรากได 
 แผนใยสังเคราะห (Geotextile) สามารถนํามาใชในการออกแบบและกอสรางเขื่อนได 
ในลักษณะดังตอไปนี้ 

1.  ใชหุมทอเจาะรูระบายน้ําในชั้นกรองระบายน้ํา เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการระบาย
ใหดีขึ้น 

2. ใชเปนวัสดุรองพื้นหินทิ้งกันคลื่นและกันการกัดเซาะที่ลาดเขือ่นดานเหนือน้าํและทายน้ํา 
3. ใชปูบนดินฐานรากที่เปนกรวดทรายคละขนาดใหแยกออกจากวัสดุถมตัวเขื่อน    

เพื่อไมใหเกิดการพัดพาวัสดุตัวเขื่อนสูญหายไปในชั้นฐานราก โดยทั่วไปแผนใยสังเคราะหจะตอง
มีความหนา และแข็งแรงพอที่จะรับแรงดึงหรือแรงกดทะลุโดยไมฉีกขาดมีขนาดรูเปดใหญ
พอที่จะระบายน้ําไดดี แตไมใหญจนทําใหวัสดุเม็ดละเอียดถูกพัดพาหลุดลอดออกไปได 
5.4    หินท้ิงกันคลื่น   

 หินทิ้งกันคลื่นของลาดเขื่อนดานเหนือน้ํา จะตองมีขนาดใหญและมีน้ําหนักเพียงพอที่จะ
สลายพลังงานจากการกระแทกของคลื่นได โดยพิจารณาจากความสูงของคลื่นในอางเก็บน้ํา
ดานหนาเขื่อน 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 
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 นอกจากชั้นหินเรียงแลวยังตองมีช้ันกรวดและทรายรองพื้นเปนชั้นๆ จนกระทั่งถึงดินที่
บดอัดเปนตัวเขื่อน โดยมีขนาดลดหลั่นกันลงไปตามเกณฑกําหนดของการออกแบบชั้นกรอง 
(Filter Design Criteria) และความหนา ของแตละชั้นไมควรต่ํากวาคาตอไปนี้ 
 ก. ช้ันหินทิ้ง หนา 1.2-1.5 เทาของขนาดใหญที่สุดของหิน 
 ข. ช้ันกรวด หนา 20 เซนติเมตร 
 ค. ช้ันทราย หนา 10 เซนติเมตร 

5.5    การทดสอบวัสดุ   

 การทดสอบคุณสมบัติดินและหินในหองทดลอง มีวัตถุประสงคเพื่อใชเปนขอมูลในการ
ออกแบบ และกําหนดการควบคุมคุณภาพในการกอสราง  ซ่ึงมีชนิดการทดสอบในตารางที่ 5-3 
วิศวกรตองพิจารณาตามความจําเปน      

ตารางที่ 5-3  การทดสอบในหองทดลองสําหรับงานเขื่อน 

1.    สําหรับดินแกนเขื่อน และวัสดุสวนนอก (Core and Randam Materials) 
การทดสอบ มาตรฐานอางอิง ผลที่ไดจาก 

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
ขอกําหนดทางวิศวกรรม 

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

Content 
ASTM D2216-80 ความชื้นในธรรมชาติ - การปรับความช้ืนในการ

กอสราง 
5. Soil Classification ASTM D2487-83 Unified Soil Group - เขียนขอกําหนด ทางวิศวกรรม 
6. Specific Gravity ASTM D854-83 Specific Gravity - การคํานวณพื้นฐานของมวลดิน 

ASTM D698-75 
ASTM D1557-78 

Compaction Curve 
( , w )

dmax opt
γ  

- การควบคุมคุณภาพในสนาม 
- การกําหนดความแนนในการ
ทดสอบ ทางวิศวกรรมอื่น ๆ 

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

ซึมน้ํา (k) 
- Filter Design  
- Seepage Analysis 
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การทดสอบ มาตรฐานอางอิง ผลที่ไดจาก 
การทดสอบ 

การประยุกต 
ผลการทดสอบ 

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

- วิเคราะหความมั่น คงของเขื่อน
ในการออกแบบเบื้องตน 

10. Dispersive ASTM D4221-83a     % Dispersion - ตรวจสอบการกระจายตัวของ
ดินจากบอยืม 

2.    สําหรับกรวดทรายทีใ่ชเปนวัสดกุรอง 
การทดสอบ มาตรฐานอางอิง ผลที่ไดจากการทดสอบ การประยุกตผลการทดสอบ 

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 - ตรวจสอบการกัดกรอนจากการ
ขัดสี 

3.    สําหรับหินทิ้งกันการกดัเซาะลาดเขื่อน 

การทดสอบ มาตรฐานอางอิง ผลที่ไดจากการทดสอบ การประยุกตผลการทดสอบ 
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 

                                       
 ฐานรากเขื่อนเปนชั้นดินหรือช้ันหินที่ตองรองรับตัวเขื่อนทั้งหมด และตองทึบน้ําเพื่อปดกั้น
น้ําไมใหไหลซึมลอดใตฐานรากจากดานเหนือน้ําไปทายน้ํา  ดังนั้นจึงตองมีการสํารวจลักษณะทาง
ธรณีวิทยาของฐานรากเขื่อน การทดสอบคุณสมบัติและการปรับปรุงสภาพฐานรากใหเหมาะสม 

6.1    การสํารวจฐานรากเขื่อน  

 การสํารวจสภาพทางธรณีฐานรากเขื่อนและอาคารประกอบ มีวัตถุประสงคเพื่อ 
1. ออกแบบหรือกําหนดระดับการขุดฐานราก 
2. ออกแบบหรือกําหนดระดับหินแข็งที่จะเปนกนรองแกน 
3. การปูช้ันดินทึบน้ํา 
4. ตรวจสอบแนว ขนาด ทิศทางของโครงสรางทางธรณีที่อาจเปนอันตรายตอตัวเขื่อน 
5. กําหนดตําแหนงและชนิดของอาคารประกอบที่เหมาะสม 
6. ชวยในการวางแผนการกอสรางและผันน้ํา 

 การกําหนดตําแหนง ความลึก และวิธีการสํารวจดานธรณีเทคนิคของฐานรากเขื่อน       
มีหลักการดังตอไปนี้ 
 1. ตําแหนงและขอบขายในแนวราบ 

- การสํารวจฐานรากเขื่อน ควรครอบคลุมพื้นที่ใตฐานเขื่อนทั้งหมด และขยาย
ออกไปจากตีนเขื่อนทั้งเหนือน้ําและทายน้ําอีกขางละเทาความสูงของเขื่อนโดยประมาณ 

- ตําแหนงของหลุมเจาะซึ่งเปนวิธีสํารวจหลัก จะตองมีอยางนอยทุกๆ 50-200 
เมตร ตามแนวแกนเขื่อนตลอดความยาว และอยูในบริเวณตอไปนี้ คือ 

1. จุดที่ลึกที่สุดในลําน้ํา 
2. จุดที่แนวอาคารประกอบเขื่อนตัดผานแกนเขื่อน 
3. จุดที่คาดวาจะมีโครงสรางทางธรณีวิทยาที่ผิดปกติ เชน Fault, Joint ใน

ช้ันหิน 
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 2. ความลึกของหลุมเจาะ  ควรมีหลักเกณฑดังตอไปนี้ คือ 
- ความลึกในการเจาะครั้งแรก ใหลึกอยางนอย 75% ของความสูงเขื่อนหรือ

อยางนอยตองถึงหินแกรงทึบน้ํา 
- สําหรับอาคารประกอบที่ไมตองคํานึงถึงการปดกั้นน้ํา ใหพิจารณาการรับแรง

แบกทานของดินเพื่อรับน้ําหนักของอาคารดังกลาวเปนหลัก 
 3. การสํารวจฐานรากเขื่อน อาจทําไดโดยวิธีการดังตอไปนี้ ซ่ึงจะมีรายละเอียด ในบท
ตอไป 

- การเจาะแบบ Rotary drilling ใชไดทั้งฐานรากดินและหิน 
- การขุดหลุมสํารวจ (Test pit) 
- การเจาะแบบ Hand Auger หรือ Wash Boring ใชในกรณีสํารวจชั้นดิน 

6.2    การทดสอบและประเมินคุณสมบัติของดินและหินฐานรากเขื่อน 
 การทดสอบและประเมินคุณสมบัติของฐานรากเขื่อน จะเปนการทดสอบในสนาม ซ่ึงผล
การทดสอบมีความนาเชื่อถือกวาการทดสอบในหองทดลอง และนอกจากดินหรือหินฐานราก
ไมไดรับการกระทบกระเทือนแลว ยังเปนการทดสอบคุณสมบัติรวมของชั้นดินหรือหินที่มีรอย
แตก หรือตามสภาพธรรมชาติไวดวย วิธีการทดสอบและประเมินคุณสมบัติ ไดแก 

- Pumping Test หรือ Field Permeability เพื่อหาอัตราการซึมน้ํา 
- Standard Penetration Test (SPT) หาแรงตานของชั้นดินหรือหินผุ 
- Plate Bearing Test หาแรงตานทานของผิวดิน/ หินตอน้ําหนักบรรทุก 

6.3    การปรับปรุงฐานรากเขื่อน    
 ฐานรากเขื่อนหรือตัวเขื่อนที่จุดต่ําสุด จะตองกอสรางอยูบนชั้นดินหรือช้ันหินที่มีความ
แข็งแรงเพียงพอที่จะรับน้ําหนักตัวเขื่อนได โดยไมเกิดการพิบัติจากแรงแบกทานไมเพียงพอ       
ไมมีการทรุดตัวมากเกินไป ไมเกิดการกัดเซาะเปนโพรงหรือมีน้ําไหลลอดมากเกินไป  ดังนั้น
บริเวณฐานรากเขื่อนโดยทั่วไปนอกจากรองแกนเขื่อนจะตองมีการขุดลอกดินหลวมออกจนถึงชั้น
ที่รับน้ําหนักแบกทานของเขื่อนได ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดจากการทดสอบ Standard Penetration 
Test (SPT) หรือ Plate Bearing Test สวนบริเวณรองแกนเขื่อนที่ตองขุดลงไปลึก หรือมีกําแพงทึบ
น้ําเพื่อปดกั้นการไหลซึมรอดของน้ํานั้นสามารถดําเนินการไดหลายแบบตามลักษณะทาง
ธรณีวิทยา คือ 
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 1. ฐานรากที่เปนดินทรายหรือกรวด 
  1) การทํารองกั้นน้ํา ( Cutoff Trench) ในชั้นฐานรากเขื่อนที่เปนกรวดทรายและ
น้ําใตดินอยูในระดับต่ํากวาระดับขุดรองกั้นน้ํา การปองกันการไหลซึมผานใตฐานเขื่อนเมื่อมีการ
เก็บน้ํานั้นควรทําการกอสรางดวยการขุดรองกั้นน้ํา ความกวางไมนอยกวารอยละ 25 ของระยะตาง
ของน้ําจากเหนือน้ํามาทายน้ํา ดวยเครื่องมือขุดประเภทตางๆ เชน Draglines , Clamshells  และ 
Backhoe  เปนตน โดยขุดใหลึกลงไปในฐานรากจนถึงระดับชั้นหินหรือดินทึบน้ํา แลวทําความ
สะอาดผิวหนาหิน  หากมีรอยแตกในหินมากอาจตองดําเนินการอัดฉีดน้ําปูน และหรืออุดยา
ผิวหนาหินดวยซีเมนตมอรตาแลวจึงทําการบดอัดดินเหนียวทึบน้ําขึ้นมาเปนชั้น เชนเดียวกับ
วิธีการบดอัดแกนเขื่อนตามปกติจนถึงระดับผิวดินเดิม จึงมีการบดอัดตอเชื่อมกับตัวเขื่อนดานบน 
  2) การทําผนังทึบน้ําใตดิน (Slurry Cutoff Wall) ในกรณีที่ช้ันกรวดทรายอยูใน
ทองน้ําที่มีระดับน้ําใตดินอยูสูง การขุดจะมีอุปสรรคจากการที่น้ําไหลเขาสูรองขุดจนไมสามารถ
กอสรางได ดังนั้นจึงนิยมขุดเปนรองขนาดเล็กในแนวดิ่ง เครื่องมือขุดและระดับพิจารณา
เชนเดียวกับกรณีของรองกั้นน้ํา ขณะที่ขุดรองผนังอยูนั้นจะมีน้ําโคลนเบนโทไนท ( Bentonite 
Slurry) หลอกันรองขุดพัง โดยตองใหระดับน้ําโคลนอยูสูงกวาน้ําใตดินอยูตลอดเวลา น้ําโคลน
เบนโทไนทจะมีความหนาแนนสูงกวาน้ําเล็กนอย จึงมีแรงดันพอที่จะพยุงรองขุดใหมั่นคงอยูไดใน
ระหวางการขุด เมื่อขุดถึงความลึกที่ตองการแลวถมกลับดวยดินผสมกรวดทรายและโคลนเบนโทไนท 
หรือคอนกรีตทึบน้ํา  จนถึงระดับของฐานรากเขื่อนใหตอเชื่อมกับแกนดินเหนียว 
  3) ช้ันดินเหนียวทึบน้ําปูหนาเขื่อน (Clay Blanket) การปดกั้นน้ําที่ซึมผานใต
ฐานรากเขื่อนกรณีที่เปนชั้นกรวดทรายที่มีความลึกมาก และอยูใตระดับน้ําใตดินจะทําการขุดเปด
ออกเปนรองแกนไดยาก และไมสามารถรักษาความมั่นคงของลาดของรองแกนได  เนื่องจากมีน้ํา
ไหลเขามาตลอดเวลา  ดังนั้นวิศวกรสามารถเลือกออกแบบเปนชั้นดินเหนียวทึบน้ํา  ปูลาดไป
ทางดานเหนือน้ําโดยตองเชื่อมตอกับแกนดินเหนียวของเขื่อนออกไป เปนระยะทาง 6-20 เทาของ
ความสูงของน้ําในอาง เพื่อยึดทางเดินของน้ําที่จะซึมผานใตฐานรากเขื่อน ใหไกลออกไปทางดาน
เหนือน้ํา ซ่ึงจะทําใหลดปริมาณการไหลซึมลงไดมาก ในการกําหนดความยาวและความหนาของ
ช้ันดินเหนียวนี้ จะตองทําการวิเคราะหการไหลซึมของน้ําดวยวิธีการเขียน Flownet หรือโดยวิธี 
Finite Element Method (FEM) 
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 2. ฐานรากที่เปนหิน   
  ปกติฐานรากเขื่อนที่มีช้ันหินอยูในระดับตื้นจะมีกําลังแบกทานสูง ดังนั้นจึงสามารถ
ปรับปรุงชั้นหิน โดยทําการขุดแตงหิน เนื่องจากผิวหนาของหินใตเขื่อนสวนใหญจะปกคลุมดวยดิน
กรวดทรายและหินผุที่คุณภาพไมเหมาะสม  จึงจําเปนตองขุดสวนนี้ทิ้งออกไป การขุดบริเวณหนา
หินตองความระมัดระวังไมใหกระทบกับหินที่ดี หรือทําใหหินเสียคุณภาพโดยขุดลงไปจนถึงชั้น
หินแข็งที่สามารถอัดปูนเหลวไดอยางมีประสิทธิภาพ สําหรับสวนที่ยื่นลํ้าออกมาจากระดับหนา
หินปกติจะตองถูกสกัดออกโดยใชส่ิว เหล็กกระแทก หรือระเบิดออนๆ แตควรใชการระเบิดหินให
นอยที่สุด เพื่อไมใหรอยแตกในหินมีการเปดกวางมากขึ้น 
  รอยแตกและรอยแยกที่ปรากฏ จะตองมีการขุดหินผุหรือดินที่แทรกอยูออกใหหมด 
ดวยเครื่องจักรหรือแรงคนแลวทําความสะอาดโดยการเปาลม-น้ํา (Water jet) รอยแตกและรอยแยก
เหลานี้จะตองเทคอนกรีต ปูน-ทราย หรืออัดฉีดปูนเหลวลงไปแทรกปดรอยแตกดังกลาว แลวให
เก็บกวาด ลางทําความสะอาดผิวหนาหิน บริเวณที่ทําการอัดปูนเทลงจนแนใจวารอยตอระหวาง
ฐานรากกับวัสดุแกนเขื่อนสามารถเชื่อมประสานกันไดเปนอยางดี 
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บทที่  7 
การออกแบบตัวเข่ือน 

                                    
7.1    ขั้นตอนในการออกแบบตัวเขื่อน   
 เมื่อกําหนดแนวแกนเขื่อนแลวจะเปนการออกแบบเขื่อน ซ่ึงตองมีการผสมผสานความรู
หลายสาขามาผนวกรวมกันโดยเฉพาะดานกลศาสตรของดิน ธรณีวิทยา และชลศาสตร ดังขั้นตอน
ตอไปนี้ 
 1. การรวบรวมขอมูลเพื่อการออกแบบ  ประกอบดวย 4 สวนคือ   

- ขอมูลทางดานธรณีฐานรากเขื่อน 
- ขอมูลทางดานวัสดุกอสรางตัวเขื่อน 
- ขอมูลจากแรงและน้ําหนักที่เกี่ยวของ 
- ขอมูลระดับน้ําในอางเก็บน้ํา 

 2. การกําหนดหนาตัดเบื้องตนของตัวเขื่อน จากการพิจารณาขอมูลในขอ 1.  วิศวกร
สามารถกําหนดหนาตัดเขื่อนในเบื้องตนได สวนมากจะกําหนดเปนสองลักษณะคือเขื่อนดินเนื้อ
เดียว  เมื่อมีวัสดุกอสรางสวนมากเปนดินชนิดเดียว หรือ เขื่อนดินแบงสวนซึ่งประกอบดวยดิน
หลายชนิด  ดังแสดงในรูปที่ 7-1 

เขื่อนดินเนื้อเดียว (Homogeneous  earth dam) เขื่อนดินแบงสวน (Earth zoned dam) 

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

รูปที่ 7-1 รูปแบบหนาตัดเบือ้งตนของตัวเขื่อน 

4 4 1 3 3 2 
4 

4 
4 
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 3.  การวิเคราะหการไหลซึมของน้ําผานเขื่อนและฐานราก  วิศวกรสามารถตรวจสอบ
การไหลซึมที่สําคัญของเขื่อนไดดวยการเขียนตาขายของการไหลซึม (Flow nets) ดวยมือ หรือ
วิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร เชน ปริมาณน้ําที่ไหลซึมผานเขื่อนและฐานราก ความดันน้ํา 
ความเร็วในการไหลซึม แรงดันลอยตัว และอยางอื่นที่จําเปน โดยนําผลการวิเคราะหตรวจสอบกับ
คาที่ยอมรับได เชน การไหลซึมไมเกินรอยละ 1 ของปริมาตรเก็บกักตลอดชวงฤดูแลง อัตราสวน
ปลอดภัยที่จะเกิด Boiling ไมต่ํากวา 1.5 เปนตน หากหนาตัดเขื่อนที่กําหนดไมเหมาะสมตอง
ปรับเปลี่ยนหนาตัดเขื่อนใหคาการไหลซึมตางๆ เปนไปตามเกณฑ 
 4. การออกแบบขนาดคละของชั้นกรอง  ภายในตัวเขื่อนนอกจากการออกแบบการปด
กั้นน้ําไมใหไหลซึมผานแลว ยังตองมีการออกแบบชั้นระบายน้ําออกจากตัวเขื่อนหรือฐานรากเพื่อ
ปองกันการกัดเซาะพัดพาเม็ดดิน   และลดแรงดันน้ําในสวนตางๆ ของตัวเขื่อน โดยขนาดคละของ
ช้ันกรองตองสัมพันธกับขนาดคละของดินตัวเขื่อนและฐานรากดังนี้ 
  สําหรับเกณฑกําหนดในการออกแบบชั้นกรองสําหรับงานเขื่อนในประเทศไทยมัก
ใชตาม US. Corps of Engineers (NAFAC Manual 7.1 May 1982) คือ 
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 เมื่อ D15F, D50F  =  ขนาดเสนผาศูนยกลางของกรวดทรายชั้นกรองที่เปอรเซ็นต 

Finer 15 และ 50 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
  D15S, D50S, D85S =  ขนาดเสนผาศูนยกลางของดินตัวเขื่อน หรือดินฐานรากที่ 

เปอรเซ็นตFiner 15, 50 และ 85 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
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- ขนาด Filter ที่ใหญที่สุดไมเกิน 3 นิ้ว 
- จะตองไมมีดินเหนียวปะปน หรือมีวัสดุที่มีขนาดเล็กกวาตะแกรงเบอร 200 มากกวา 

5% โดยน้ําหนัก   
 5.  การวิเคราะหความมั่นคงของลาดเขื่อน  เมื่อผานการวิเคราะหในขอ 3.  แลวจะตอง
มีการวิเคราะหความมั่นคงของลาดเขื่อนทั้งดานเหนือน้ําและทายน้ําในสภาวะการกอสรางและเก็บน้ํา
ในระดับตางๆ กันโดยวิธี  Modified Bishop หรือ Simple Method of Slices และตองมีอัตราสวน
ความปลอดภัย (Factor of Safety) มากกวาที่กําหนดในตารางที่ 7-1 

ตารางที่ 7-1 เกณฑกําหนดต่ําสุดและมาตราสวนความปลอดภัย 

กรณีท่ี สภาพการวิเคราะห อัตราสวนความปลอดภัย 
1 เพิ่งกอสรางเสร็จ (End of Construction) 1.5 
2 ระดับน้ําสูงสุด (Maximum water level) 1.5 
3 ระดับเก็บกักปกติ (Normal water level) 1.5 
4 ระดับน้ําลดอยางรวดเร็ว (Rapid Drawdown) 1.3 

 สําหรับเขื่อนขนาดเล็กใหเลือกวิเคราะหเฉพาะกรณีที่จําเปนดังแสดงในตารางเทานั้น 
หากอัตราสวนความมั่นคงในกรณีใดก็ตามต่ํากวาเกณฑที่กําหนด จะตองมีการปรับเปลี่ยนหนาตัด
ใหเหมาะสมจนผานเกณฑดังกลาว 
 1.  การคํานวณคาดคะเนการทรุดตัว เขื่อนดินจะมีการทรุดตัวภายหลังการกอสราง  
อีกประมาณ รอยละ 1 ของความสูงของเขื่อน จึงตองมีการคํานวณเผื่อความสูงของสันเขื่อนไวให
เพียงพอ เพื่อกําหนดเปนความสูงภายหลังการกอสรางเสร็จ (Camber) แตถาหากเปนเขื่อนขนาดใหญ
จะตองมีการคํานวณจากผลของการทดสอบการทรุดตัวของดินตัวเขื่อนโดยตรง 
 2.  การกําหนดเครื่องมือวัดพฤติกรรมเพื่อตรวจสอบความปลอดภัย  เขื่อนมีระยะเวลา
การใชงานยาวนานตามอายุของการออกแบบ (ประมาณ 50 - 100 ป) ดังนั้นจึงตองมีการกําหนด
เครื่องมือที่เหมาะสมเพื่อตรวจวัดพฤติกรรมเขื่อนทั้งในระหวางการกอสรางและใชงาน เชน มาตร
วัดความดันน้ํา หมุดวัดการทรุดตัว มาตรวัดปริมาณน้ําที่ร่ัวซึม เปนตน ซ่ึงวิศวกรจะตองพิจารณา
กําหนดตามความจําเปน 
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 3.  การเขียนแบบเขื่อนและเกณฑกําหนดดานเทคนิคเพื่อการกอสราง  ขั้นตอนสุดทาย
ของการออกแบบเขื่อน คือ การนําเอาผลการออกแบบมาเขียนรายละเอียดที่จําเปนเพื่อการกอสราง
ประกอบคําอธิบายหรือเกณฑกําหนดทางดานเทคนิคตามที่วิศวกรระบุใหใชควบคูกับแบบ ทั้งนี้
เพื่อประโยชนในการควบคุมงานกอสรางใหเปนไปตามวัตถุประสงคของการออกแบบ ขอมูล 
ดังกลาวประกอบดวย 

- แปลนแสดงที่ตั้งและองคประกอบเขื่อน 
- ตําแหนงของบอยืมดินและคุณสมบัติดิน 
- ลักษณะของดินฐานรากจากการเจาะสํารวจ 
- แปลนแสดงระดับการขุดฐานรากและรองแกน 
- แปลนการปรับปรุงฐานรากเขื่อน 
- รูปตัดตามแนวแกนเขื่อนแสดงระดับสันเขื่อน  ระดับการขุดรองแกน  
- รูปตัดตามขวางของหนาตัดเขื่อนที่ตําแหนงตางๆ 
- รายละเอียดของสันเขื่อนตีนเขื่อนและชั้นกรอง 
- รายละเอียดถนนบนสันเขื่อน  การเผื่อการทรุดตัวของเขื่อน ไฟฟาแสงสวาง

บนสันเขื่อน 
- ถนนบํารุงรักษาเขื่อน 
- เครื่องมือวัดพฤติกรรมของเขื่อน 

7.2    ขอกําหนดทางดานวิศวกรรมของการกอสรางเขื่อนขนาดเล็ก 
 ในการวาจางทําการกอสรางอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก จําเปนตองมีขอกําหนด
ทางดานวิศวกรรม (Engineering Specification) เพื่อใชประกอบกับแบบกอสราง (Construction 
Drawing) โดยรายละเอียดในขอกําหนดดังกลาวจะตองมีความชัดเจนเพื่อใหการกอสราง การ
ควบคุมตรวจสอบคุณภาพงาน และการวัดปริมาณงานเปนไปดวยความถูกตอง โดยมีเนื้อหา
ดังตอไปนี้  
 1. หลักเกณฑโดยทั่วไปของเขื่อน 
  1.1 ขอบเขตของงาน 
  1.2 ความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหเกิด 
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  1.3 การปรับปรุงฐานรากเขื่อน 
  1.4 วัสดุกอสรางตัวเขื่อน 
  1.5 การบดอัด 
  1.6 ชวงเวลาในการกอสรางตัวเขื่อน 
  1.7 รอยตอของดินถมใหม 
 2. ดินทึบน้ําแกนเขื่อนและดินเหนียวรองใตแกนเขื่อน 
  2.1 ขอบเขตของงาน 
  2.2 แหลงของดินทึบน้ํา 
  2.3 คุณสมบัติที่ตองการของดินทึบน้ํา 
  2.4 การทดสอบคุณสมบัติดินทึบน้ํา 
  2.5 การปรับปรุงฐานรากใตแกนเขื่อน 
  2.6 วิธีถมดินและบดอัดดินทึบน้ํา 
  2.7 การควบคุมปริมาณน้ําในดิน ความแนน และการซึมผานของน้ํา 
  2.8 การปรับความชื้นของดินที่แหลงวัสดุ 
  2.9 การปรับความชื้นดินในแปลงกอนการบดอัด 
  2.10 เครื่องจักรที่ใชในการบดอัดดินถมตัวเขื่อน 
  2.11 การบดอัดดินเหนียวรองใตแกนเขื่อน 
 3. วัสดุกรอง 
  3.1 ขอบเขตของงาน 
  3.2 คุณสมบัติของวัสดุกรอง 
  3.3 การทดสอบเพื่อควบคุมคุณภาพ 
  3.4 การปรับปรุงฐานเขื่อนใตช้ันกรอง 
  3.5 การปูวัสดุกรอง 
  3.6 การบดอัด 
 4. วัสดุถมตัวเขื่อนสวนนอก 
  4.1  ขอบเขตของงาน 
  4.2  แหลงวัสดุถมตัวเขื่อนสวนนอก 
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  4.3  คุณสมบัติที่ตองการของดินถมตัวเขื่อนสวนนอก 
  4.4 การปรับปรุงฐานรากเขื่อนใตช้ันถมตัวเขื่อนสวนนอก 
  4.5 วิธีการถมบดอัด 
  4.6 การทดสอบเพื่อควบคุมคุณภาพ 
 5. การปองกันน้ํากัดเซาะบนผิวลาดของตัวเขื่อน 
  5.1  ขอบเขตของงาน 
  5.2 การกอสรางชั้นหินทิ้งกันคลื่น 
  5.3 คุณภาพของหินทิ้ง 

7.3    หลักการออกแบบโดยทั่วไป  
 การออกแบบและกอสรางเขื่อนดิน   มีหลักเกณฑทั่วไป  ดังตอไปนี้   

1. ความมั่นคง (Stability) ของลาดเขื่อน ลาดเขาที่เขื่อนเกาะอยู และลาดดินขอบอางเก็บน้ํา
จะตองมีเสถียรภาพไมพังทลายในทุกสภาวะ ทั้งในขณะกอสรางและในระหวางการใชงาน 

2. การไหลซึมของน้ําผานตัวเขื่อนและใตฐานเขื่อน (Seepage) จะตองมีการปดกั้น
และการควบคุมที่ดีเพื่อไมใหเกิดการสูญเสียน้ําหรือการกัดเซาะพัดพาวัสดุตัวเขื่อนออกไปได 

3. การกระจายน้ําหนักของตัวเขื่อนสูฐานราก (Bearing Stress) จะตองคํานึงถึง
ความสามารถในการรับน้ําหนักแบกทานของดิน  หรือหินฐานรากใตเขื่อนไมใหเกิดการพังทลาย 

4. สันเขื่อนจะตองสูงกวาระดับน้ําเก็บกักมากพอ (Freeboard) ที่จะปองกันไมใหน้ํา
ลนสันเขื่อน อันเนื่องมาจากน้ําหลาก หรือคล่ืนซึ่งเกิดจากลมหรือแผนดินไหวในอางเก็บน้ํา  

5. ทางระบายน้ําลน (Spillway) จะตองมีขนาดใหญพอที่จะระบายน้ําสวนที่เกินความ
ตองการที่จะเก็บกักไวใชประโยชน โดยไมลนสันเขื่อน 

6. สันเขื่อนจะตองเผ่ือความสูงกวาระดับที่ตองการทางดานวิศวกรรม (Camber) เพื่อ
ทดแทนการทรุดตัวที่คาดวาจะเกิดขึ้นตลอดอายุการใชงานของเขื่อน 
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7.4    สรุปขั้นตอนการสํารวจ ออกแบบและกอสรางเขื่อน  
 การออกแบบเขื่อนจะตองเริ่มดวยการสํารวจและรวบรวมขอมูลดังนี้ ศึกษาขอมูลเดิมที่มี
อยู สํารวจทางภูมิประเทศ  สํารวจดานธรณีวิทยาฐานรากเขื่อน สํารวจวัสดุกอสรางแรงกระทําและ
น้ําหนักที่เกี่ยวของ  ตอจากนั้นจึงทําการประมวลขอมูลดังกลาวนํามาออกแบบหนาตัดเขื่อน
เบื้องตน  และวิเคราะหออกแบบในขั้นตอนตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 3-1 ในกรณีที่หนาตัดดังกลาว
ไมเหมาะสมในขั้นตอนการวิเคราะหใด จะตองมีการปรับเปลี่ยนแลวดําเนินการวิเคราะห 
ตรวจสอบใหมจนไดหนาตัดเขื่อนที่เหมาะสมที่สุด สําหรับการออกแบบเครื่องมือวัดพฤติกรรม
นั้นเปนการพิจารณาเลือกชนิดเครื่องมือ จํานวน และตําแหนงเครื่องมือที่เหมาะสม เพื่อการ
ตรวจวัดในขณะกอสรางและใชงาน ขั้นตอนสุดทายคือการเขียนแบบรายละเอียดและขอกําหนด
ทางดานเทคนิค เพื่อใชในการกอสรางใหเปนไปตามวัตถุประสงคของการออกแบบ 
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ธรณีฐานราก
- ลักษณะทางธรณีวิทยาฐานรากเขื่อน
- ระดบัการขุดและปรับปรุงฐานราก

วัสดกุอสราง
- ตําแหนงและปริมาณวัสดกุอสราง
- คุณสมบัติของวัสดกุอสราง

น้ําหนักและแรงกระทํา
- แรงกระทําจากน้ําหนักเข่ือน
- น้ําหนักเคร่ืองจักรและอุปกรณ

หนาตัดเข่ือนเบื้องต น

2. วิเคราะหการไหลซึมผานเขื่อนและฐานราก

หนาตัดเขื่อนข้ันสุดทาย

1. ศึกษา  สํารวจ  ทดสอบและรวบรวม ขอมูล เพื่อการออกแบบ

3. วิเคราะหความม่ันคงของลาดเขื่อน

4. วิเคราะหการทรุดตัวของตัวเข่ือน

5. ออกแบบเครื่องมือวัดพฤติกรรมเข่ือน

6. เขียนแบบและขอกําหนดทางดานเทคนิค

ไมเหมาะสม

ไมเหมาะสม

ไมเหมาะสม

 
รูปที่ 7-1 ขั้นตอนการออกแบบเขื่อน 
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บทที่  8 
การออกแบบอาคารประกอบเขื่อน 

 
8.1    การวางตําแหนงอาคารประกอบ  

 อาคารประกอบเขื่อนคือ อาคารชลศาสตรที่ประกอบการใชงานของเขื่อนที่สําคัญมี        
2 สวน คือ อาคารระบายน้ําลนและอาคารทอสงน้ํา การกําหนดตําแหนงของอาคารประกอบจะตอง
สอดคลองกับที่ตั้งเขื่อนและสภาพภูมิประเทศ 
 ตําแหนงของอาคารระบายน้ําลน  มีหลักการพิจารณา ดังนี้ 

1. ตําแหนงทั่วไปจะวางอยูบริเวณฐานยันเขื่อนฝงใดฝงหนึ่งแลวแตความเหมาะสม 
2. ฐานรากของอาคาร ควรวางอยูต่ํากวาระดับดินเดิมเพื่อความมั่นคงแข็งแรง 
3. ควรวางอาคารในแนวตรง ตั้งแตจุดเริ่มตนรับน้ําจนถึงทางระบายน้ํา หากหลีกเลี่ยง

ไมได ใหสวนโคงอยูที่คลองชักน้ําดานหนา หรือคลองระบายน้ําดานหลัง (Chute) 
4. หลีกเลี่ยงการวางแนวคลองระบายน้ําดานหลังตัดผานรองน้ํา เนื่องจากอาจทําให

เกิดปญหาการกัดเซาะ และการระบายน้ํา 
 ตําแหนงของทอสงน้ํา  มีหลักการพิจารณา ดังนี้ 

1. ทอสงน้ําควรอยูในแนวตรง (แนวสั้นสุด) และทํามุมตั้งฉากกับแนวเขื่อน เพื่อให
การคํานวณออกแบบ เขียนแบบ การกอสรางสะดวกและประหยัด 

2. แนวทอสงน้ําจะตองเชื่อมตอสอดคลองกับแนวลําน้ํา หรือรองน้ําเดิม ไมควร       
ตัดผานแนวรองน้ํา เนื่องจากจะทําใหเกิดปญหาการกัดเซาะ และการระบายน้ํา 

3. หลีกเลี่ยงการวางแนวทอโคง หรือหักมุมโดยทันที โดยเฉพาะทอที่อยูใตตัวเขื่อน 
เนื่องจากแรงดันน้ําอาจกระแทกทอทําใหเกิดความเสียหาย และการซอมแซมจะกระทําไดยาก 

4. ระดับของทอระบายน้ําควรอยูต่ํากวาระดับดินเดิมพอสมควร เพื่อใหมีการขุดวาง
ทอไว  บนฐานรากที่มีความมั่นคงแข็งแรง  
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8.2   การออกแบบทางชลศาสตรของอาคารระบายน้ําลน   
 อาคารระบายน้ําลน จะตองสามารถระบายน้ําไดตามปริมาณและระดับที่กําหนดไว จะ
เผ่ือความสามารถการระบายประมาณ 20% ของปริมาณน้ําที่ตองระบาย สวนประกอบที่สําคัญของ
ทางระบายน้ําลน ประกอบดวย  

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

รูปที่ 8-1 แสดงตัวอยางของสวนประกอบของอาคารระบายน้ําลน ความจําเปนของสวนประกอบ
ตางๆ ขึ้นอยูกับการจัดวางตําแหนง หรือรูปแบบของอาคารทั้งระบบ 

 
 

รูปที่ 8-1  ตัวอยางสวนประกอบของอาคารระบายน้ําลน 
 
 

Approach channel 

Discharge Channel

Terminal Structure 

Outlet Channel
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รูปที่ 8-2  ตัวอยางรูปแบบอาคารสลายพลังงาน 
 

 รายละเอียดและเกณฑสําหรับการออกแบบทางชลศาสตรของสวนประกอบของอาคาร
ระบายน้ําลน มีดังนี้ 
 คลองชักน้ํา (Approach Channel) เปนทางรับน้ําเขาสูตัวอาคารระบายน้ํา (ในกรณีที่
อาคารระบายไมอยูในตัวเขื่อน) มีแนวทางการออกแบบดังนี้ 

1. ความเร็วของกระแสน้ําไมมากเกินไปจนเกิดการกัดเซาะ (ไมเกิน 4 เมตร/วินาที)  
2. ความสูงของสันฝายจากระดับพื้นคลองชักน้ําไมนอยกวารอยละ 20 ของความลึก

น้ําในคลอง 
3. ไมควรใชพื้นทางรับน้ําเปนดิน อยางนอยควรมีการเรียงหินเพื่อปองกันการกัดเซาะ 
4. สูตรคํานวณปริมาณน้ําไหลผานคลอง นิยมใชสูตรของ Manning ดังนี้ 

  Q = ASR
n
1 2/13/2  

 เมื่อ Q = ปริมาณน้ําไหลผานทางรับน้ํา (ลบ.ม./วินาที) 
  n = Roughness Coefficient 
  R = Hydraulic Radius (เมตร) 
   = A / P 
  S = ลาดทองน้ํา 
  A = พื้นที่หนาตัดของน้ํา (ตารางเมตร) 
  P = เสนขอบเปยก (Wetted Perimeter) (เมตร) 
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 อาคารควบคุมปริมาณน้ํา (Control Section) เปนอาคารที่ใชควบคุมปริมาณน้ําที่ไหล
ผานตามปริมาณที่ออกแบบไว สวนใหญเปนอาคารสันฝายยาว ใหมีน้ําไหลลนฝายแบบ Free Over 
Flow อาจมีรูปแบบเปนทางน้ําธรรมดา หรือที่นิยมใชเปนฝายน้ําลนแบบโอกี้ (Ogee Weir Crest) 
ซ่ึงปริมาณน้ําไหลผานหาไดจากสูตร 
  Q = 2/3

eCLH552.0      
 เมื่อ Q = ปริมาณน้ําไหลผานสันฝาย (ลบ.ม./วินาที) 
  C = Discharge Coefficient ขึ้นกับคา P / He 
  L = ความยาวประสิทธิผลของฝาย 
  He = ความสูงของน้ําเหนือฝาย + Velocity Head 
  P = ความสูงของสันฝาย 
 ทางลําเลียง (Discharge Channel) เปนสวนรับน้ําจากอาคารควบคุมปริมาณน้ํา กอน
ปลอยทิ้งสูลําน้ําเดิม โดยทั่วไปมีหนาตัดสี่เหล่ียมผืนผา ความเร็วของการไหลจะออกแบบใหเปน
ความเร็วกวาการไหลวิกฤต (Supercritical Flow) ในกรณีที่ออกแบบเปนทอ จะตองมีพื้นที่น้ําไม
เกิน 90% ของพื้นที่ทอ เพื่อใหการไหลเปนแบบทางน้ําเปด (Open Channel) 
 อาคารสลายพลังงาน (Terminal Structure) เปนอาคารสวนที่ตอจากทางลําเลียงน้ําทํา
หนาที่สลายพลังงาน หรือแรงกระแทกที่เกิดจากการไหลของน้ํา ความเร็วของน้ําจะลดลง กอน
ไหลเขาสูลําน้ําเดิมเพื่อปองกันการกัดเซาะ 
 คลองระบายน้ําลงลําน้ําเดิม (Outlet Channel) เปนสวนที่ทําหนาที่ระบายน้ําซึ่งผานจาก
อาคารสลายพลังงานลงสูลําน้ําเดิมดานทายน้ําตัวเขื่อน โดยทั่วไปจะขุดเปนคลองดินธรรมชาติรูป
ส่ีเหล่ียมคางหมู การคํานวณปริมาณน้ําใชสูตรของ Manning 
 อาคารระบายน้ําลนสําหรับเขื่อนขนาดเล็ก มีรูปแบบที่นิยมใชและงายตอการกอสราง 
ไดแก แบบรางระบายน้ํา (รูปที่ 8-3) และแบบรางเท (รูปที่ 8-4) ปริมาณน้ําที่ไหลผาน (Q) ขึ้นอยูกับ
ความกวางของทางระบาย (L) และความลึกของน้ําเหนือสันทางระบาย (H) ดังรูปที่ 8-5 และ 8-6 
แสดงความสัมพันธระหวาง Q , L และ H ของอาคารระบายน้ําลนแบบรางน้ํา และแบบรางเท
ตามลําดับ 
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รูปที่ 8-3  แบบทั่วไปอาคารระบายน้ําลนแบบทางระบายน้ํา 

 รูปที่ 8-4 แบบทั่วไปอาคารระบายน้ําลนแบบรางเท 
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รูปที่ 8-5 ความสัมพันธระหวาง Q, H และ L ของอาคารระบายน้ําลนแบบทางระบายน้ํา 

 
รูปที่ 8-6 ความสัมพันธระหวาง Q, H และ L ของอาคารระบายน้ําลนแบบรางเท 



 กรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น  กระทรวงมหาดไทย 

 บทที่ 8   การออกแบบอาคารประกอบเขื่อน 55 

8.3    การออกแบบทางชลศาสตรของอาคารทอสงน้ํา  
 อาคารทอสงน้ํา ทําหนาที่ระบายและควบคุมน้ําจากอางเก็บน้ําไปยังคลองสงน้ํา หรือลําน้ําเดิม 
เพื่อจัดสรรน้ําใหแกพื้นที่ดานทายเขื่อน นําไปใชในการอุปโภคบริโภค การเพาะปลูก หรือ
ประโยชนอ่ืนๆ อาคารทอสงน้ํา มีสวนประกอบที่สําคัญ 5 สวนคือ 
 1. คลองชักน้ํา (Intake Channel) เปนคลองขุดตามธรรมชาติ เพื่อนําน้ําจากอางเก็บน้ํา
เขาสูอาคารรับน้ํา (อาจมีหรือไมมีก็ได) กอนสงผานทอสงน้ําตอไป ขนาดและรูปรางของทางชักน้ํา 
จะตองสามารถรับน้ําที่ไหลเขาอาคารรับน้ําไดอยางเพียงพอ โดยขณะที่น้ําไหลจะตองไมเกิด
ตะกอน และไมเกิดการกัดเซาะ การคํานวณปริมาณน้ําใชสูตรของ Manning 
 2. อาคารรับน้ํา (Intake Structure) เปนอาคารที่รับน้ําจากทางชักน้ําหรืออางเก็บน้ํา
สงเขาทอสงน้ํา ตําแหนงของอาคารรับน้ําจะอยูใกลกับลาดดานหนาตัวเขื่อน ระดับที่รับน้ําจะอยูที่
ระดับน้ําต่ําสุด (ร.น.ต.) โดยทั่วไปเปนอาคาร ค.ส.ล. รูปสี่เหล่ียม เปดรับน้ําทางดานหนา ดานขาง 
หรือดานบน โดยจะมีตะแกรงกันสวะ (Trashrack) ปดกั้นเพื่อปองกันไมใหซากของกิ่งไม ตนไม 
ขยะ หรือส่ิงกีดขวางอื่นๆ ไหลเขาไปทําอันตรายตอทอสงน้ํา หรือเกิดการอุดตัน  
 3. ทอสงน้ํา (Outlet Conduit) เปนสวนที่รับน้ําจากอาคารรับน้ํา สงน้ําผานลอดตัว
เขื่อนไปยังดานทายน้ํา โดยทั่วไปเปนทอคอนกรีตกลม ทอเหล็ก หรือทอแอสเบสตอส วางอยูบน
ฐานรากที่มีความมั่นคงแข็งแรง การไหลของน้ําในทอสงน้ําเปนการไหลแบบเต็มทอภายใตแรงดัน 
โดยจะตองพิจารณาแรงดันน้ําที่สูญเสียที่จุดตางๆ เชน ทางเขา หรือแรงเสียดทานภายในทอ ขนาด
ของทอสงน้ําหาไดจากสูตร 

  Q = 
L

T
K
gH2A      

 เมื่อ  Q = อัตราการไหลของน้ําผานทอ (ลบ.ม./วินาที) 
  g = อัตราเรงของแรงดึงดูดของโลก (= 9.81 เมตร/วินาที2) 
  HT = Total Head Losses (เมตร) 
  KL = Total Losses Coefficient (เมตร) 
  A = ขนาดทอสงน้ํา 
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 4. อาคารควบคุมน้ํา (Control House) เปนสวนที่ตอจากทอสงน้ําโดยจะติดตั้ง
ประตูน้ําสําหรับใชเปด – ปด น้ําที่สงไปใชงานทางดานทายเขื่อน ประกอบดวยบานประตู (Gate 
Valve) 2 ชุด ไดแก 
  1. ประตูน้ําใชงาน (Operating Gate) ทําหนาที่ควบคุม (เปด – ปด) เพื่อการสงน้ํา
จากอางเก็บน้ํา ไปยังดานทายน้ําตามปริมาณความตองการใชน้ํา 
  2. ประตูน้ําฉุกเฉิน (Guard Gate) อยูดานเหนือน้ําโดยปกติจะเปดไวใหน้ําสามารถ
ไหลผานไดตลอดเวลา และจะปดเพื่อการซอมแซมแกไข Operation Gate เทานั้น 
 5. อาคารทายน้ํา (Terminal Structure) เปนอาคารที่ตอจากอาคารควบคุมการสงน้ํา 
หรือปลายทอสงน้ํา ทําหนาที่สลายพลังงานของน้ําที่ไหลพุงออกจากทอดวยความเร็วสูงใหลดลง 
จนไมเกิดอันตรายตอคลองสงน้ํา หรือลําน้ําเดิมที่อยูดานทายน้ํา  
 ความจําเปนของสวนประกอบตางๆ ขึ้นอยูกับปริมาณน้ําที่ตองการระบายและตําแหนง
ของอาคาร  สําหรับเขื่อนขนาดเล็กที่มีปริมาณน้ําสงไมสูงมากนัก สวนประกอบบางอยางอาจไม
จําเปนและเพื่อใหงายตอการกอสรางมีขอแนะนําดังนี้    

1. ทอสงน้ําควรมีเสนผาศูนยกลางไมนอยกวา 5 เซนติเมตร ซ่ึงอาจใชทอเหล็กที่ฉาบ
ผิวนอกดวยวัสดุปองกันสนิม วางอยูบนฐานรากที่เปนดิน มีคอนกรีตรองและหุมขึ้นมาถึงแนว
กึ่งกลางทอ แลวจึงถมดินทึบน้ําใหติดแนนรอบผิวทอไปตลอดความกวางของเขื่อน ปลายทอที่ยื่น
พนลาดเขื่อนดานเหนือน้ําใหติดตั้งตะแกรงหุมปดปลายทอ เพื่อปองกันไมใหเศษไมและหญาเขาไป
ในทอ สวนปลายทอดานทายเขื่อนใหติดตั้งประตูบังคับน้ําแบบที่ใชกับทอประปาสําหรับควบคุม
และปดน้ําไว  รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 8-7 
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รูปที่ 8-7  รูปแบบทั่วไปของทอระบายน้ําขนาดเสนผาศูนยกลาง 5-10 เซนติเมตร 

 
2. ทอสงน้ําที่มีเสนผาศูนยกลางไมเกิน 10 เซนติเมตร    อาจใชทอเหล็กที่ฉาบผิวนอก

ดวยวัสดุปองกันสนิม หรือทอแอสเบสตอสที่รับแรงดันน้ําสูงสุดได 15 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
รายละเอียดอื่นๆ เปนไปตามที่กลาวแลวในขอ 1.  

3. ทอระบายน้ําที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 15-30 เซนติเมตร แนะนําใหใชทอแอสเบส
ตอสวางเปนทอดานในแลวหุมดวยคอนกรีตเสริมเหล็กรอบทอ มีความหนาประมาณ 15 เซนติเมตร 
(หนาตัดสี่เหล่ียม) เพื่อใหพื้นทอระบายน้ําแนบสนิทแนนกับดินฐานราก  และสรางผิวทอดานนอก
ใหมีแนวตั้งตรง เพราะสะดวกแกการอัดดินขางทอใหแนนตลอดความกวางเขื่อน 

สวนปลายทอที่ยื่นเขาไปในอางเก็บน้ํา ควรติดตั้งตะแกรงหุมปากทางเขาไวเชนกัน และ
ดานทางออกที่จะติดตั้งประตูบังคับน้ําใหติดตั้งอยูกับทอเหล็ก ซ่ึงปลายขางหนึ่งวางชิดกับทอ  
แอสเบสตอส แลวหุมดวยคอนกรีตเสริมเหล็กยาวประมาณ 1 เมตรเพื่อปองกันน้ําร่ัวออก 
รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 8-8 
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รูปที่ 8-8  รูปแบบทั่วไปของทอระบายน้ําขนาดเสนผาศูนยกลาง 15-30 เซนติเมตร 

4. ทอสงน้ําขนาดเสนผาศูนยกลาง 30 เซนติเมตร สามารถสงน้ําใหแกพื้นที่เพาะปลูก
ขาวไดไมนอยกวา 800 ไร เมื่อระดับน้ําในอางสูงกวาระดับปลายทอปลอยน้ําทายเขื่อนประมาณ 
3.00 เมตร 

สําหรับทอที่มีขนาดใหญกวา 30 เซนติเมตร จะตองใหวิศวกรออกแบบเปนพิเศษ 
5. ปริมาณน้ําที่สามารถไหลผานทอขนาดตาง ๆ ไดรวบรวมไวสําหรับประกอบการ

ใชงาน    แสดงในรูปที่ 8-9 ถึง รูปที่ 8-11 

 
รูปที่ 8-9 ปริมาณน้ําที่ไหลผานทอระบายน้าํขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 และ 10 เซนติเมตร 

(คํานวณจากความยาวทอ 45 เมตร) 
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รูปที่ 8-10 ปริมาณน้ําที่ไหลผานทอระบายน้ําขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 และ 20 เซนติเมตร 

(คํานวณจากความยาวทอ 45 เมตร) 

 
รูปที่ 8-11 ปริมาณน้ําที่ไหลผานทอระบายน้ําขนาดเสนผาศูนยกลาง 25 และ 30 เซนติเมตร 

(คํานวณจากความยาวทอ 45 เมตร) 
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8.4    การออกแบบโครงสรางสําหรับอาคารประกอบเขื่อน  
 8.4.1 การออกแบบโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็ก 
  1. ท่ัวไป 
   อาคารประกอบเขื่อนที่เปนโครงสรางคอนกรีต นอกจากจะตองออกแบบให
รับน้ําหนักบรรทุกคงที่ (Dead Load),  น้ําหนักบรรทุกจร(Live Load) , แรงดันดิน(Earth Pressure),  
แรงดันน้ํา (Water Pressure) แลวยังตองมีความมั่นคง (Stability) และทนทาน (Durability) โดยตองอยู
ในเกณฑกําหนดของสากล เชน American Concrete Institute (ACI),  U.S Bureau of Reclamation 
Design Standard (U.S.B.R) และตองไดรับการยอมรับจากมาตรฐานของประเทศ เชนสภาวิศวกร   
วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย มาตรฐานอุตสาหกรรมไทย(TIS) และมาตรฐานกรมชลประทาน  
(RID Standard) 
  2.  คอนกรีต 
   คุณสมบัติของคอนกรีตลวนและคอนกรีตเสริมเหล็ก จะตองเปนไปตาม
มาตรฐานรายละเอียดการเสริมเหล็กในอาคารคอนกรีตของกรมชลประทาน (มีนาคม 2535) 
   กําลังอัดประลัยของแทงคอนกรีตรูปทรงกระบอกมาตรฐานที่อายุการบม 28 
วันในกรณีที่ไมไดระบุเปนอยางอื่น 
   คอนกรีตเสริมเหล็ก  =   210  กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
   คอนกรีตลวน                     =   140 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
  3. เหล็กเสริมคอนกรีต 
   คุณสมบัติใหเปนไปตามมาตรฐานของ มอก.-24-2536 สําหรับเหล็กขอออย 
และ มอก.-20-2543 สําหรับเหล็กกลม 
   หนวยแรงดึงที่ยอมใหของเหล็กเสริมคอนกรีต 
   สําหรับเหล็กกลมชั้น SR24  =   1,200    กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
   สําหรับเหล็กขอออยช้ัน SD30 =   1,500    กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
   โมดูลัสแหงความยืดหยุน  =  2.4x106 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
  4. เหล็กโครงสราง 
   การออกแบบเหล็กโครงสรางใหเปนไปตามมาตรฐานของ วสท.-1003-18   
คุณสมบัติของเหล็กใหใชช้ัน FE-24 ตาม มอก.-116-2517 
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  5. การเสริมเหล็กตานทานการยืดตัวและหดตัว 
   การหาปริมาณเหล็กเสริมเพื่อปองกันการแตกราวใหขึ้นกับพื้นที่หนาตัด
ทั้งหมดของคอนกรีต ถาหนามากกวา 40 เซนติเมตรใหคิดเพียง 40 เซนติเมตรเทานั้น 
   5.1 การเสริมเหล็กอยางนอยที่สุดของอาคาร 
    ใหใชขนาด ∅ 12  มิลลิเมตร ที่ระยะหาง 30 เซนติเมตร สําหรับสวนที่ไม
สัมผัสอากาศหรือเสริมเหล็กสองชั้น 
   5.2 การเสริมเหล็กชั้นเดียวและมีรอยตอหางกันไมเกิน 10.00 เมตร 
    (1) พื้นคอนกรีตที่ไมสัมผัสโดยตรงกับแสงอาทิตย 0.25 % 
    (2) พื้นคอนกรีตที่สัมผัสโดยตรงกับแสงอาทิตย  0.30 % 
    (3) พื้นคอนกรีตที่มีความยาวมากกวา 10.00 เมตร ระหวางรอยตอ 
     - ไมสัมผัสโดยตรงกับแสงอาทิตย 0.35 % 
     -  สัมผัสโดยตรงกับแสงอาทิตย  0.40 % 
    (4) กําแพงและสวนอื่นๆ ของอาคาร จํานวนรอยละรวมของเหล็ก
เสริมในแนวราบ จะตองเทากับจํานวนรวมของเหล็กเสริมที่ผิวทั้งสองดาน 
   5.3 การเสริมเหล็กสองชั้นและมีรอยตอหางกันไมเกิน 10.00 เมตร 
    (1) ผิวหนาสัมผัสกับดิน     0.10 % 
    (2) ผิวหนาไมสัมผัสกับดินและไมถูกกับแสงอาทิตย 0.15 % 
    (3) ผิวหนาไมสัมผัสกับดินและสัมผัสโดยตรงกับแสงอาทิตย  0.20 % 
    (4) ถาชวงหางรอบตอเกิน 10.00 เมตร ในทิศทางใดๆ ที่ขนานกับการ

เสริมเหล็กจะตองเพิ่มเหล็กเสริมในทิศทางนั้นๆ  0.05 % 
    (5) ถาพื้นคอนกรีตถูกยึดไวในแนวใดแนวหนึ่ง ระยะสองเทาจากเสน

ที่ถูกยึดถึงปลายที่ปลอยอิสระ จะพิจารณาใหเสริมเหล็กที่ระยะ
ของรอยตอนอยกวา 10.00 เมตร หรือมากกวา 10.00 เมตร ตาม
รอยละที่กําหนดในหัวขอ (1) ถึง (4)  

 6. การออกแบบความหนาของกําแพง 
  กําแพงยื่นจะตองมีความหนาที่ฐานอยางนอย 20 เซนติเมตร สัดสวนความหนาจริง
ของโคนกําแพงที่เพิ่มขึ้นจากเดิมทุกๆ 1 เมตร ใหเพิ่มขึ้น 10 เซนติเมตร การออกแบบกําแพงแบบนี้ 
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ไมควรสูงเกิน 6 เมตร หากเกินกวาที่กําหนดใหออกแบบเปนแบบ Counterfort ความกวางของฐาน
กําแพงแบบ Counterfort ประมาณ 0.6-0.7 ของความสูงกําแพง ความหนากําแพงจะมีคาประมาณ 
0.12 เทาของความสูง สวนความหนาของครีบและระยะหาง ใหตรวจสอบความมั่นคงและไมเกิน
คาหนวยแรงที่กําหนด 
 7. การออกแบบกําแพงลาง (Cutoff wall) 
  การออกแบบกําแพงลางจะอยูปลายสุดของ Transition ของอาคารชลศาสตรเพื่อ
ลดการไหลซึมของน้ําลอดใตอาคาร หรือเพื่อปองการไถลเลื่อนของอาคาร 

 ขอแนะนําการพิจารณาความสัมพันธระหวางความลึกของน้ําความลึกของกําแพงลาง
และความหนาของกําแพง เปนดังนี้ 

ความลึกของน้ํา 
(เมตร) 

ความลึกของกําแพงลาง 
(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 

 การเสริมเหล็กในแนวดิ่งของกําแพงลางเหมือนกับเหล็กเสริมในแนวนอนในพื้นของ
ชวงตอเชื่อม (Transition)  ใหเสริมเพียงชั้นเดียวในแนวศูนยกลางของกําแพงลาง 
 8.  รอยตอของอาคารคอนกรีต  
  อาคารประกอบเขื่อนที่มีความยาวมากๆหรือเปนพื้นที่ขนาดใหญ หรือชวงตางๆ
อาจใชเวลาในการกอสรางหลายวัน หรือมีการทรุดตัว แอนตัว จําเปนตองกําหนดใหมีรอยตอเปน
ชวงๆ รอยตอตางๆ ประกอบดวย 
  1. รอยตอเพื่อการกอสราง (Construction Joints) 
   เปนรอยตอที่ใชกับสวนที่เทคอนกรีตแลวใชเวลาเกินกวาระยะเวลาแข็งตัว
คอนกรีตหรือกรณีคอนกรีตปริมาณมาก การกําหนดรอยตอชนิดนี้ควรกําหนดใหรอยตอตรงกับ
ตําแหนงที่โมเมนต มีคานอยที่สุด โดยเหล็กเสริมจะตองวางตอเนื่องกันไปไมตัดขาดออกจากกัน 
เพื่อใหเกิดแรงยึดระหวางโครงสราง 



 กรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น  กระทรวงมหาดไทย 

 บทที่ 8   การออกแบบอาคารประกอบเขื่อน 63 

  2. รอยตอเพื่อการหดตัว (Contraction Joints) 
   รอยตอยอมใหเกิดการแตกราว อันเนื่องจากการหดตัว 
  3. รอยตอเพื่อการขยายตัว (Expansion Joints) 
   รอยตอที่ยอมใหแตละชิ้นสวนขยายหรือหดตัวตามยาวไดอยางอิสระตามการ
เปลี่ยนแปลงและ/หรือจุดที่ยอมใหมีการทรุดตัวหรือเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง 
   รอยตอเพื่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่มีทั้งการหดตัวและขยายตัว เมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้นจะทําใหคอนกรีตแตกหักเพราะแรงอัด หรือในทางกลับกันเมื่อคอนกรีตหดตัวจะทาํ
ใหแตกหักไดจากแรงดึง 
   ในงานชลประทานกําหนดใหระยะหางระหวางรอยตอไมเกิน 10 เมตรและ
แตละรอยตอกวาง 1 เซนติเมตร หรือสามารถคํานวณไดจาก 
 =∆ .L   ความกวางของรอยตอ(เซนติเมตร) 
    =L    ระยะหางระหวางรอยตอแตละชวง  (เซนติเมตร) 
   =α    สปส. การขยายตัวตามเสนของคอนกรีต  (เซนติเมตร/องศาเซนเซียส) 
     =t    อุณหภูมิของอากาศที่สูงขึ้น(องศาเซนเซียส) 
  4. รอยตอควบคุม(Control Joints) 
  รอยตอที่ตองการควบคุมไมใหน้ําร่ัวไมวาจะเปนรอยตอในขอ 2 และ 3 จําเปนตอง
มีแผนยางกันน้ํา (Rubber Waterstop) ตลอดความยาวของรอยตอ 
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รูปที่ 8-12  รายละเอียดของรอยตอควบคมุทั้งในกรณี Contraction Joint และ Expansion Joint 

 
 8.4.2 การออกแบบทางโครงสรางของอาคารทางน้ําลน 
  อาคารทางน้ําลนสวนใหญทําจากวัสดุที่หลากหลาย เชน คสล .อิฐกอ หินกอ หรือ 
หินกลอง (gabions) แมวัสดุที่ทําอาคารจะหลายหลายแตหลักเกณฑในการออกแบบทางโครงสราง
ใชหลักเกณฑที่คลายกัน โดยแบงการออกแบบดังนี้ 
  8.4.2.1 ตัวองคอาคาร(Main structure) 
   (1) แรงที่กระทํากับองคอาคาร 
   แรงภายนอกที่กับตัวองคอาคารอันเปนผลจากการไหลของน้ําประกอบดวย 
   1.  แรงดันจากน้ํา(static water pressure of the surface water) 
   2.  แรงจากความดันยก(uplift water pressure) 
   3.  แรงปฏิกิริยาของดินใตฐานขององคอาคาร 
   4.  แรงเสียดทานใตฐานอันเกิดจากการสมดุลยของแรงในแนวราบ 
   5.  น้ําหนักขององคอาคารและลิ่มน้ําที่กระทํากับอาคาร (weight of the 

structure and water wedges) 
  8.4.2.2 การพิจารณาความมั่นคงทั่วไปของตัวอาคาร 
   ขอพิจารณาความมั่นคง 3 ประการคือ 
   1. ผลรวมของโมเมนตที่ตีนเขื่อนดานทายน้ํา ตองเปนศูนย 



 กรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น  กระทรวงมหาดไทย 

 บทที่ 8   การออกแบบอาคารประกอบเขื่อน 65 

   2. ผลรวมของแรงในแนวราบตองเปนศูนย 
   3. ผลรวมของแรงในแนวดิ่งตองเทากับศูนย 
   ในทางปฏิบัติตองพิจารณาแฟคเตอรความปลอดภัย 1.5-2.0 

5.1
.

ตาน.
>

∑
∑

 าทําใหลมควM
M

 

 และเพื่อหลีกเลี่ยงองคอาคารเอียงหรือมีแรงดึงเกิดขึ้นในฐานแรงลัพธของแรงภายนอก
ควรกระทําผานmiddle third ของฐาน 

.
6

..  Betyeccentrici <  

 นอกจากนี้ตองออกแบบใหตานทานการไหลเลื่อนของอาคารอันเกิดจากแรงในแนวราบ
จําเปนจะตองพิจารณา 

f
นแนวดิ่งแรงภายนอกใ
นแนวราบแรงภายนอกใ ..<  

 เมื่อ f  คือสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานระหวางฐานกับฐานราก 
 สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานขึ้นกับวัสดุที่ใชกอสรางตัวอาคารกับฐานราก  U.S Bureau of 
reclamation แนะนําใหใช 0.35 กรณีอาคารคอนกรีตกับดินทั่วไป varshney แนะนําใหใช 0.65 
กรณี คอนกรีตกับอิฐกอ 
  8.4.2.3 กรณีวิกฤติท่ีตองพิจารณา 
   สถิติการพังของอาคารน้ําลนพบวาไมไดเกิดจากการไมเสถียรของอาคาร
ในกรณีลมคว่ํา หากแตเกิดจากการมวนกัดเซาะ (scour) ตัวอาคาร ดังนั้นการวิเคราะหความมั่นคง
จึงมีความสําคัญในกรณีที่ตัวอาคารกับ apron แยกจากกันหรือใชวัสดุตางชนิดกัน กรณีที่ตัวอาคาร
อยูบนหินโดยไมมีApron เชนกัน 
   กรณีที่ตองพิจารณาจึงแบงเปน2 กรณีคือ 
   1. อาคารไมไดเปนชิ้นเดียวกันกับพื้นอาคาร( Apron) 
    ลักษณะทั่วไปที่จะตองพิจารณาในกรณีของอาคารที่มีหนาลาด
(Sloped) และหนาแบบขั้นบันได (Stepped) โดยแสดงการพิจารณาแรงที่กระทําและโมเมนต 
ภายใตเงื่อนไขดังนี้ 
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    1. น้ําซึมผานจากเหนือน้ําผานตานฐานอาคารไปยังทายน้ําได   
อยางอิสระ 

    2. น้ําไมไหลขามอาคารและดานทายน้ําไมมีน้ํา 
   2. อาคารเปนชิ้นเดียวกันกับพื้นอาคาร( Apron) 
    อาคารทางระบายน้ําลนที่เปนชิ้นเดียวกับพื้นทั้งดานเหนือน้ําและ
ทายน้ําจะคอนขางเสถียรและไมมีปญหาในกรณีลมคว่ําจากโมเมนต    
 8.4.3  การออกแบบตัวอาคารทางระบายน้ําลนและพื้นอาคาร (Apron) 
  การออกแบบตัวอาคารใหพิจารณาแยกออกเปนสวนๆและสามารถรับหนวยแรง
อันเกิดจากแรงภายนอก 
  1. ออกแบบตัวอาคาร(Spillway body)  ตัวอาคารโดยปกติใหออกแบบเปนอาคาร
ยื่น(Cantilever)ที่สามารถรับโมเมนตและแรงเฉือนที่เกิดขึ้น แตอาคารสวนใหญจะเปนมวลขนาด
ใหญ(Massive) ซ่ึงคอนขางยากที่จะเสียหายเนื่องจากการเกิดหนวยแรง(stress)เกิน แตถึงกระนั้นก็
ตามในกรณีที่ตัวอาคารเปนกําแพงบางในแนวดิ่งจําเปนตองตรวจสอบตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 
   1.1 หาแรงเฉือนโมเมนตดัดและแรงตามแนวแกนที่จุดตางๆบนตัวอาคาร  
   1.2 หาหนวยแรงที่เกิดขึ้นที่หนาตัดที่พิจารณา 

6/.
., 221 db

M
A

WPP X+=  

โดย   =21 , PP หนวยแรงอัดและหนวยแรงดึงที่หนาฝาย(แรงดึงดานเหนือน้ําแรงอัดดานทายน้ํา) 
 =W น้ําหนักโครงสรางเหนือจุดที่พิจารณา(X) 
 =b ความกวางของหนาตัด ปกติใชหนึ่งเมตร 
 =d ความลึกของฝาย(ในทิศทางการไหล) 
 หนวยแรงที่เกิดขึ้นตองไมเกินหนวยแรงที่ยอมใหของวัสดุนั้น ในกรณีเชนนี้แนะนําให
ใชโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กและออกแบบตามมาตรฐานการออกแบบคอนกรีตของหนวยงาน
ที่เกี่ยวของ ในกรณีทั่วไปที่เปนอาคารแบบแรงโนมถวง (gravity weir)การเสริมเหล็กในตัวอาคาร
จะเปนเหล็กเสริมกันราวเนื่องจากอุณหภูมิ  
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  2. ออกแบบพื้นอาคารทางน้ําลน(Apron) 
   แนวคิดสองประการในการพิจารณาความหนาของพื้นอาคารทางน้ําลน 
ประการแรกสมมุติใหapron ประกอบดวยโครงสรางอิสระที่ไมไดเชื่อมตอกัน และน้ําหนักของแต
ละสวนตองสมดุลยกับแรงดันยก(uplift pressure) วิธีนี้คอนขางปลอดภัย คํานวณไดงายแต
โครงสรางจะมีราคามากกวาแนวคิดที่สอง 
   แรงดันยกใตApron   ความหนาของApronเทากับแรงดันยกหารดวยน้ําหนัก
ของวัสดุที่ใชทําApronในสถานะจมน้ํา 

   
)1( −

=
f

Xht
γ

…………..(หนวยเมตริค) 

 โดย =Xh แรงดันยกที่จุด X (m).
L

LLHh X
X

)( −
=  

    =t ความหนาของพื้น (m) 
  =fγ ความหนาแนนของวัสดุที่ใชทําพื้น. (kg/m3) 
  ในกรณีที่อาคารเปนคอนกรีต การเสริมเหล็กในพื้น(Apron) ดวยวิธีนี้เนื่องจากถือ
วาไมมีหนวยแรงดึงหรือแรงอัดเกิดในพื้นใหเสริมเหล็กกันราวจากอุณหภูมิเทานั้น 
  แนวคิดที่สองถือวาพื้นเปนชิ้นเดียวกันและพิจารณาโมเมนตและแรงเฉือนที่
เกิดขึ้นที่หนาตัดวิกฤติที่ตีนอาคารดานทายน้ํา  
  ผูออกแบบควรพิจารณาหนวยแรงดึงและแรงอัดใหดีวาเกิดดานใด ในกรณี
ตัวอยางนี้เปนคานยื่นแบบกลับดานลางพื้นจะเปนหนวยแรงดึง แตในกรณีที่มีปกฝาย (wing wall) 
ยึดติดกับพื้น Apron จะกลายเปน inverted slab ที่มีค้ํายัน3 ดาน หนวยแรงดึงจะกลับดานกับที่กลาว
มาแลว 
  ในทางปฏิบัติที่ปลายของพื้น (apron) ควรมีความหนาไมนอยกวา 30 ซม. เพื่อ
ปองกันการเกิด piping แมจะถือวาไมมีแรงดันยก (uplift pressure)ก็ตาม 
 8.4.4 การออกแบบกําแพงกันดิน 
  ปกของอาคารทางน้ําลน(Wing walls) อาจทําจากผนังกออิฐ หินกลอง(Gabions)
หรือคอนกรีตเสริมเหล็ก ขั้นตอนปกติในการออกแบบจําเปนจะตองหาแรงดันอันเนื่องมาจากดิน
ถมหลังกําแพง สวนการวิเคราะหความมั่นคงหาดวยวิธีเดียวกับตัวอาคาร 
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  (1) แรงดันดินแบบ Active กับดินแบบ Cohesionless 
   เมื่อดินแบบอิ่มตัวและแหงกระทํากับกําแพง สามารถหาแรงดันไดตามกรณีดังนี้ 
    1  กรณีกระทําบนผิวกําแพงเรียบ 
    แรงที่กระทํากับกําแพงหาไดจาก 

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

=Sγ ความหนาแนนของดิน 

φ
φφ
.sin1
.sin1)2/45(tan 2

+
−

=−=aK  

=φ มุมของแรงเสียดทานภายในของดิน 
  (2) กรณีแรงดันดินแบบActive บนกําแพงผิวหยาบ 
   ปกติแลวผิวกําแพงจะคอนขางหยาบ เพื่อใหคาที่ใกลเคียงมีวิธีการอยูหลายวธีิ
แตวิธีที่นิยมคือ Rebhann’s และ Coulomb’s methods 
   (3) กรณีดินแบบเชื่อมแนน(Cohesive soils) 
   แรงดันดินแบบ Active โดยใชทฤษฎี Wedge theory สมมุติวาดินมีรอยแตก
เนื่องจากแรงดึงลึก CZ   (c) และ (a) แทนคา soil cohesion และ unit adhesion 

lcCC ×=                 haCw ×=  
เมื่อ l และ h คือความยาวของแนวพังทลายและความสูงของแนวที่สัมผัสกับกําแพง จาก
ไดอะแกรมหาคาสูงสุดของแรงดัน 
   สําหรับดินเหนียวออนที่คาcohesion นอยกวา 4.5 t/sq.m คาwall adhesion (a) 
ใหใชเทากับคาcohesion  ถาคา cohesion เกิน 4.5 t/sq.m .ใหใชคา (a) เทา 4.5 t/sq.m 
  (4) แรงดันแบบPassive บนกําแพงกันดิน 
   ผลจากการเคลื่อนที่ของปกกําแพงในทิศทางของแรง Active แรงดันที่กระทํา
กับดินถมหนากําแพงเรียกวาแรงดันแบบ Passive และจะลดคาโมเมนตที่ทําใหลมคว่ํา ในการ
ออกแบบสวนใหญ ไมจําเปนตองพิจารณาแรงแบบนี้ 
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   โดยความจริงฐานรากของปกกําแพงไมลึกมากและซับซอนในการที่จะหา
คาแรงตานทานของดินและพื้นที่กระทําตานแรง Active แนะนําใหออกแบบโดยคิดโมเมนตที่ทํา
ใหลมคว่ําที่ระดับพื้นมากกวาที่ระดับตีนของกําแพง 
  (5) การวิเคราะหเสถียรภาพของกําแพงกันดิน 
   1.  กรณีกําแพงยึดติดกับพื้น 
                 ในทางปฏิบัติสําหรับกรณีแบบนี้ เสถียรภาพของกําแพงไมวิกฤต
เนื่องจากกําแพงและพื้นยึดเปนโครงขอแข็ง  แตโมเมนตที่เกิดขึ้นจําเปนตองคํานวณเพื่อหาปริมาณ
เหล็กเสริมและหนาตัดคอนกรีตที่เพียงพอ  
    เนื่องจาก โมเมนตที่เกิดขึ้นคอนขางนอย ดังนั้นความหนาของพื้นหา
จากน้ําหนักที่สมดุลยกับแรงดันยกดังที่กลาวมาแลว แตปริมาณเหล็กเสริมหาจากโมเมนต และ
ตรวจสอบกับเหล็กเสริมกันราวจากอุณหภูมิ 
   2. กําแพงกันดินแบบโนมถวง (Gravity wall) 
    กําแพงแบบนี้สวนใหญทําจากอิฐกอ หรือหินกลอง (Gabions) ความ
มั่นคงและราคาจําเปนจะตองพิจารณาจากรูปทรง ปกติแลวแรงที่ทําใหไถลเลื่อนไมวิกฤติ ถาฐาน
กําแพงต่ํากวาApron แรงดันที่ฐานตองตรวจสอบที่สวนบนของฐานวาทําใหตีนกําแพงแตกหักหรือ
มีหนวยแรงดึงเกิดที่ฐานหรือไม สวนที่ระดับดินใหตรวจสอบความตานทานของดินดวย 
 8.4.5 การออกแบบทางโครงสรางของทอสงน้ํา 
  คลองชักน้ํามีหลายรูปแบบไมวาจะเปนรูปแบบสะพาน ทอสงน้ําที่มีเครื่องมือ
ควบคุมการสงน้ํา  ในกรณีสะพานจะออกแบบใหรับดวยกําแพงหรือเปนโครงขอแข็งซึ่งเชื่อมดวย
พื้นในการรับน้ําการใชทอเปนคลองชักน้ําเปนสิ่งที่พบเห็นทั่วไป ทออาจเปนรูปสี่เหล่ียมหรือ
วงกลม โดยคํานึงถึงความยากงายในการระบายตะกอนทราย 
  (1) อาคารรับน้ําแบบสะพาน(Bridge-type intakes) 
   โดยทั่วไปจะมีสองลักษณะคือสะพานแบบพื้นบนกําแพง (Slab bridge on 
gravity walls) กับ ทอลอด (Box culvert) 
   1) กรณี Slab bridge 
    พื้นสะพานออกแบบเปนคานอยางงาย แรงที่กระทําบนกําแพงเนื่องจาก
สะพานจําเปนตองพิจารณาเสถียรภาพรวมกับแรงอื่นที่กระทํา 
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   2)  กรณี Box culvert 
    การออกแบบ Box culvert .มีวิธีวิเคราะหหลายวิธี แนะนําใชวิธี Slope 
deflection methods 
  (2) ทอสงน้ําชนิดทอกลม (Circular culvert) 
   ทอสงน้ําจะมีขนาดมาตรฐานผลิตและออกแบบจากโรงงาน อยางไรก็ดีการ
พิจารณาเลือกใชทอใหสอดคลองกับน้ําหนักบรรทุก (AASHTO) เปนสิ่งจําเปนสําหรับผูออกแบบ
ระบบสงน้ํา โดยจะตองพิจารณาในปจจัยตอไปนี้ 
   1. ความแข็งแรงและน้ําหนักบรรทุกของทอ   
   2. น้ําหนักบรรทุกอื่นๆบนทอฝงดิน(Surcharge loads) 
   3.  น้ําหนักบรรทุกจรบนทอใตดิน 
   4. ชนิดของทอสงน้ํา 
   ทอสงน้ํามีหลายชนิดเชนทอคอนกรีต ทอคอนกรีตเสริมเหล็ก ทอคอนกรีต
อัดแรงทอเหล็ก ทอPVC เปนตน ทอคอนกรีตไมเสริมเหล็กควรมีขนาดไมเกิน 0.60m เกินกวานี้ให
ใชทอคอนกรีตเสริมเหล็ก และใหใช safety factor =1.50 ในการพิจารณาการรับน้ําหนักและชนิด
การวางทอ 
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บทที่  9 
การกอสรางเขื่อน 

                                          
 ในการดําเนินการกอสรางเขื่อน ผูควบคุมงานจะตองเขาใจถึงลักษณะของดินที่จะ
นํามาใชถมตัวเขื่อนตาม Zone ตางๆ เปนอยางดี เพื่อที่จะทําใหการแกไขปญหาตางๆ ในระหวาง
ดําเนินการกอสรางเปนไปไดอยางรวดเร็ว สําหรับงานเขื่อนดินมีจุดสําคัญของงานกอสรางอยูที่ 
การปองกันการรั่วซึมของน้ําผานตัวเขื่อน (Seepage Control) และการจัดทางน้ําใหไหลไดโดยสะดวก 
ที่บริเวณดานทายเขื่อน (Downstream Drains)  

9.1    การสํารวจเพื่อการกอสราง  

 1) การเตรียมงานเบื้องตน 
  - จัดเตรียมแบบกอสรางเขื่อนและอาคารประกอบพรอมดวยรายละเอียดอื่นๆ 
  - จัดเตรียมคาพิกัด คาระดับ และหมายพยานของหมุดหลักฐานเดิมตามแนว
ศูนยกลางเขื่อน และบริเวณหัวงาน หรือหมุดหลักฐานอื่นในบริเวณใกลเคียง เพื่อใชเปนคาอางอิงใน
การโยงงานและตรวจสอบ 
 2) การเตรียมงานในสนาม 
  - คนหาหมุดหลักฐานเดิมที่ไดจัดเตรียมไว 
  - โยงคาพิกัดและคาระดับจากหมุดหลักฐานเดิม และ/หรือหมุดหลักฐานใน
แนวศูนยกลาง เขาตรวจสอบกับหมุดหลักฐานขางเคียงที่มีสภาพดีและนาเชื่อถือ ถาหมุดในแนว
ศูนยกลางสูญหายหรือไมตรงกับแบบใหวางแนวศูนยกลางใหม 
  - สรางหมุดหลักฐานถาวร เพื่อเปนหมุดหลักฐานหมายพยานของแนวศูนยกลาง
เขื่อน โดยใหอยูในแนวศูนยกลางออกไปทั้ง 2 ขาง จนพนเขตกอสรางอยางนอยขางละ 1 คู และ/หรือ
ใหตั้งฉากหรือขนานกับแนวศูนยกลางอีกขางละ 1 คู 
  - สรางหมุดหลักฐานถาวร เพื่อเปนหมุดหลักฐานหมายพยานของแนวศูนยกลาง
และระยะกิโลเมตรของเขื่อนและอาคารประกอบตามระยะที่เหมาะสมใหขนานหรือตั้งฉากกับแนว
ศูนยกลางเขื่อน และใหอยูนอกเขตกอสราง 
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  - โยงคาพิกัดและคาระดับจากหมุดหลักฐานขางเคียงที่ตรวจสอบคาแลว เขากับ
หมุดหลักฐานหมายพยานทั้งหมด โดยวิธีการวงรอบ (หรือการสามเหลี่ยม) และการระดับชั้นที่ 3  
  - ทําร้ัวลอมรอบหมุดหลักฐานถาวร  พรอมทั้งเขียนชื่อและคาระดับของหมุด 
 3) การสํารวจวางแนวและรังวัดระดับ 
  - วางศูนยกลางเขื่อนจาก กม.0+000 ไปจนสุดแนวปกหมุดไมทุกระยะ 20 ม. 
และทุกจุดที่ตั้งของอาคารประกอบ พรอมกับเขียนเลขบอกระยะ กม. ไวทุกหมุดดวย และรังวัดระดับ
โดยวิธีการระดับชั้นที่ 3 
  - วางแนวรูปตัดขวางใหตั้งฉากกับแนวศูนยกลางเขื่อนที่ กม.0+000 และทุก
ระยะ 20 เมตร พรอมกับตอปกรูปตัดออกไปจนพนขอบเขตงานขุดและงานถมอยางนอย 10 เมตร  
รังวัดระดับตามแนวรูปตัดขวางทุกระยะ 10 เมตร และทุกจุดที่ระดับเปลี่ยนแปลงมาก โดยนบัระยะ
จากแนวศูนยกลางเขื่อนออกไปทั้งสองขาง  สําหรับอาคารประกอบใหปฏิบัติเชนเดียวกันกับแนวเขื่อน 
 4) การเขียนแผนที่ 
  - เขียนแผนที่รูปตัดตามยาวตามแนวศูนยกลางเขื่อน มาตราสวนทางตั้ง 1:100 
และทางราบเทากับมาตราสวนของแบบกอสราง แสดงจุดระดับภูมิประเทศทุก 20 เมตร 
  - เขียนแผนที่รูปตัดขวางแนวศูนยกลางเขื่อน มาตราสวนทางตั้งและทางราบ 
1:100 ใหปกรูปตัดดานเหนือน้ําอยูทางดานซายของกระดาษ แสดงคาระดับภูมิประเทศทุกจุดที่ทํา
การรังวัด  เพื่อใชคํานวณหาปริมาตรดิน 
 5) การกําหนดแนวและขนาดเพื่อการกอสราง 
  - วางแนวศูนยกลางเขื่อน ปกหลักไมทุกระยะ 20 เมตร ที่จุดขอบเขตงานขุด
และงานถมของตัวเขื่อนทั้ง 2 ขาง เพื่อถางปาและเปดหนาดิน สําหรับงานกอสรางอาคารประกอบ
ใหปฏิบัติเชนเดียวกัน 
  - วางแนวศูนยกลางเขื่อน ปกหลักไมทุก 10 เมตร ในแนวตรง และทุก 5 เมตร 
ในแนวโคง กําหนดขนาดของรองแกนไปจนตลอดแนวเขื่อน แลวโรยปูนขาวไวเพื่อการขุดลอก
ตอไป สําหรับงานกอสรางอาคารประกอบ  ใหปฏิบัติเชนเดียวกัน 
  - วางแนวศูนยกลางเขื่อน ปกหลักไมทุกระยะ 10 เมตรในแนวตรง และทุก 5 เมตร
ในแนวโคง  กําหนดขนาดเพื่อบดอัดชั้นดิน  กอนและหลังการถมบดอัดชั้นดินทุกครั้งใหเปนไป
ตามแบบกอสราง 
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 6) การกําหนดคาระดับ 
  - รังวัดระดับรูปตัดขวางภายหลังการถางปา  และเปดหนาดินแลวทุกระยะ     
20 เมตรในแนวตรงและทุกระยะ 10 เมตรในแนวโคง  ตอปกรูปตัดขวางไปจนถึงขอบเขตงานขุด
และงานถมทั้ง 2 ขางและแสดงคาระดับตลอดแนวศูนยกลางทุกระยะที่วางไวหลังการเปดหนาดิน 
  - กําหนดคาระดับดินตัดของรองแกน ทุกระยะที่กําหนดในแบบ 
  - กําหนดคาระดับดินถมบนหมุดไมที่ปก ณ จุดขอบเขตงานขุดและงานถม  
ของเขื่อนทั้ง 2 ขาง หลังการถมรองแกนเสร็จทุกระยะ 10 เมตรในแนวตรง และทุกระยะ 5 เมตร 
ในแนวโคงกอนและหลังการถมบดอัดดินทุกครั้ง  
  - ตรวจสอบคาระดับ ภายหลังถมบดอัดชั้นดินตัวเขื่อนแลว และตรวจสอบคา
ระดับในการตั้งแบบกอนและหลังเทคอนกรีตทุกบล็อกของแบบกอสราง โดยวิธีการระดับชั้นที่ 3 
สําหรับงานกอสรางอาคารประกอบ ใหปฏิบัติเชนเดียวกัน 

9.2    การผันน้ําระหวางการกอสราง 
 งานที่จะตองรีบเรงดําเนินการกอสรางใหแลวเสร็จโดยเร็วที่สุดคือ งานสรางอาคารผัน
น้ําระหวางการกอสรางและทํานบดินชั่วคราวปดกั้นลําน้ํา (Coffer Dam) ซ่ึงมีลักษณะและวิธีการ
ดังนี้  
 1) คลองผันน้ํา (Open Channel) โดยการขุดเปนชองทางใหน้ําจากลําน้ําเดิมไหลผาน
ไปไดโดยสะดวก ซ่ึงควรมีขนาดกวางพอที่จะระบายน้ําในระหวางการกอสรางไดทัน เมื่อกอสราง
อาคารทอสงน้ําเสร็จแลวจะทําการผันน้ําผานอาคารดังกลาว หลังจากนั้นขุดลอกและถมดินในสวน
ที่เปนฐานรากเขื่อนในบริเวณชองทางผันน้ําชั่วคราวเพื่อปดกั้นทางน้ําใหเปนตัวเขื่อนตอไป  
 2) ทอผันน้ํา (Cut-and-Cover Conduit) เปนทอคอนกรีตเสริมเหล็ก ซ่ึงมีขนาดใหญ
พอที่จะระบายน้ําได และสามารถใชเปนทอสําหรับสงน้ํา (Outlet Works) อีกดวย โดยสรางผานตัว
เขื่อนและวางบนฐานรากที่ดีพอเพื่อปองกันการทรุดตัว  
 วิธีการผันน้ําระหวางกอสรางนี้ จะพิจารณาออกแบบตามความเหมาะสมของภูมิประเทศ
และสวนประกอบอื่นๆ วาควรจะใชวิธีใด ตัวอยางแสดงการผันน้ําในระหวางการกอสรางโดยวิธี
ขุดคลองผันน้ําดังแสดงในรูปที่ 9-1 
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รูปที่ 9-1 แสดงการขุดคลองผันน้ํา 

9.3    การขุดและปรับปรุงฐานรากเขื่อน 
 1) การขุดลอกหนาดินฐานราก กอนเริ่มงานกอสรางจะตองโคนตนไม พุมไม ตอไม 
และวัชพืชในบริเวณตัวเขื่อนออกใหหมด แลวจึงขุดลอกหนาดิน โดยตองขุดลอกใหกวางกวา
บริเวณความกวางของฐานเขื่อนทางดานเหนือน้ําและทายน้ําไมนอยกวา 20 เมตร ทั้งนี้เพื่อความ
สะดวกในการดําเนินการกอสราง ในการขุดลอกหนาดินดังกลาว ผูควบคุมจะตองใชดุลยพินิจวา
จุดใดของพื้นที่ฐานรากเขื่อนมีดินไมดีพอที่จะเปนฐานรากตัวเขื่อนได  ก็จําเปนที่จะตองทําการขุด
ทิ้งใหหมด จนถึงชั้นดินที่รับน้ําหนักไดดี และถาฐานรากของตัวเขื่อนเปนชั้นหินที่มีช้ันดินหรือช้ัน
ทรายปดอยูไมหนามาก  ฐานรากทางดานเหนือน้ําควรจะลอกเอาดินหรือทรายนั้นออกใหหมด 
โดยเริ่มจากแนวรองแกนไปจนถึงแนวขอบฐานเขื่อนดานเหนือน้ํา  
  การขุดลอกหนาดิน ควรปรับสภาพพื้นที่ดินเดิมที่มีสภาพสูงๆ ต่ําใหอยูในสภาพที่
พรอมจะถมตัวเขื่อนตอไปได  
 2) การขุดรองแกน (Cutoff Trench) ทําการขุดใหถึงชั้นดินหรือช้ันหินแข็ง ใหมี
ขนาดความกวางและความลาดเอียงดานขางของรองแกนตามที่กําหนดในแบบกอสรางซึ่งโดยมาก
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มักจะกําหนดคาความลาดเอียงไว 1:1 (ดิ่ง : ราบ) สําหรับความลึกของรองแกน ถาหากขุดจนถึง
ระดับที่กําหนดใหในแบบแลวยังมีช้ันดินหรือช้ันหินที่ไมสามารถรับน้ําหนักไดปนอยูอีก ก็ตองขุด
ลงไปจนถึงชั้นดินหรือช้ันหินที่แนนดีพอ ถายังไมแนใจก็ควรจะทําการทดลองกําลังรับน้ําหนัก
ของดิน (Bearing Test) เพื่อหาคากําลังรับน้ําหนักของชั้นดินหรือช้ันหินนั้นวามีคาตามที่แบบ
กําหนดไวหรือไม และในแนวรองแกนถามีหินลอย (Boulder) อยู ก็ควรขุดออกใหหมด  
  สําหรับดินในรองแกนที่ขุดออก ควรพิจารณานําดินที่ขุดออกนั้นมาใช โดยพิจารณา
จากคุณสมบัติของดินนั้นวาเปนดินชนิดใด และจะใชถมสวนใดของตัวเขื่อนไดบาง ตัวอยางแสดง
การขุดลอกหนาดินและขุดรองแกน   ดังแสดงในรูปที่ 9-2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

รูปที่ 9-2 แสดงการขุดลอกหนาดินและขุดรองแกน 
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แนวสันเขื่อน 
แนวแกนเขื่อน 

หมุดหลักฐานถาวร 
อยูนอกบริเวณกอสราง 

หมุดฝงตามแนวแกนเขื่อนทุกระยะ 20-100 เมตรเพื่อออกงาน 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9-3 การฝงหมุดตามแนวแกนเขื่อน 
 
 3) งานปรับปรุงฐานรากเขื่อน (Foundation Treatment) การปรับปรุงฐานรากโดยทั่วไป
จะทําการขุดรองแกนไปจนถึงชั้นดินทึบน้ํา ในกรณีที่ไมสามารถดําเนินการได การปรับปรุงฐาน
รากอาจตองทําการตอกเข็มพืด (Sheet Pile) หรือการปูช้ันดินทึบน้ํา (Impervious Blanket) ยื่นไป
ในอาง แทนการขุดรองแกน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความลึกของชั้นดินทึบน้ํา การปูช้ันดินทึบน้ําจะตองทํา
การขุดลอกหนาดิน และทําการบดอัดดิน เชนเดียวกับดินถมตัวเขื่อน การปรับปรุงฐานรากโดย
วิธีการตางๆ   ดังแสดงในรูปที่ 9-4 
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9.4    การถมบดอัดเขื่อน 
 การถมดินตัวเขื่อน เมื่อไดทําการปรับปรุงฐานรากเขื่อนแลว   กอนเริ่มงานถมดินควรจะ
มีการเตรียมงานตางๆ ในสนาม และการถมบดอัดเขื่อน ดังนี้   
 1) การทดลองคุณสมบัติของดินในหองทดลอง  การทดลองดินในหองทดลองกอน
การถมดิน ควรเก็บตัวอยางดินจากบอยืมดินที่กําหนดไวมาทดลองในหองทดลองกอน เพื่อจําแนก
ดินทางวิศวกรรมวาเปนดินชนิดใดตามระบบของ Unified Soil Classification System เพื่อที่จะ
สามารถแบงแปลงบอยืม (Borrow Area) ในเวลาถมดินไดโดยถูกตอง เชน แปลงบอยืม A ดินสวน
ใหญมีลักษณะเปนดินเม็ดละเอียดมีคุณสมบัติเปนดินทึบน้ําใชถมเปนแกนเขื่อนได  ก็กําหนดไวใน

ที่ 9-4 แสดงการปรับปรุงฐานรากดวยวิธีการตางๆ 

(ก)  กรณีฐานรากตื้น ใหใชการขุด 

(ข) กรณีฐานรากมีความลึกปานกลาง ใหใชการอัดฉีดน้ําปูนหรือตอกเข็มพืด 

(ค) กรณีฐานรากมีความลึกมาก ใหใชการปูดินทึบน้ํา 
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แผนงานถมดินวาเวลาถมดินแกนเขื่อนตองใชดินจากแปลงบอยืม A สวนแปลงบอยืม B เปนดินที่มี
เม็ดหยาบปนมากกวา เหมาะสําหรับใชถมที่สวนเปลือกของเขื่อน ก็ใหกําหนดวาเวลาถมสวน
เปลือกของเขื่อนตองใชดินจากแปลงบอยืม B นอกจากนี้ควรนําตัวอยางดินจากแปลงบอยืมที่
กําหนดทําการทดลองบดอัดตามวิธี Standard Proctor Compaction Test เพื่อหาคาปริมาณน้ําที่
เหมาะสม (Optimum Moisture Content) และคาความแนนแหงสูงสุด (Maximum Dry Density) ไว
กอน เพื่อใชในการควบคุมการใหน้ําที่บอดินและในสนาม  
  นอกจากนี้ยังมีดินเหนียวอีกชนิดหนึ่งที่เรียกวา ดินกระจายตัว (Dispersive Clay) 
ซ่ึงจะกระจายและสลายตัวเมื่อถูกน้ํา ควรเก็บตัวอยางดินสงใหหองทดลองเพื่อตรวจสอบคุณสมบัติ
ทางเคมีและฟสิกสดวย เพราะผลการตรวจสอบดินทางกายภาพและทางวิศวกรรมทั่วๆ ไป          
ไมสามารถบอกไดวาดินเปนดินกระจายตัวหรือไม ในสนามเราอาจใชการทดลองตามวิธี Emersion 
Crumb Test เพื่อเปนการทดสอบเบื้องตนกอน หลังจากนั้นก็ควรจะเก็บตัวอยางดินทีส่งสยัสงทดสอบ
ในหองทดลองตอไป เพื่อใหไดผลการทดลอง ที่แนนอนและเปนหลักฐานในการทํางาน  
 2) การเตรียมแปลงบอยืมดิน  ดินที่เราจะนํามาใชถมตัวเขื่อน ตองเปนดินที่ไดรับการ
คัดเลือกคุณภาพแลววามีคุณสมบัติเหมาะสมตามที่กําหนดในแบบ  เชน ดินที่ถมเปนแกนเขื่อน  
ควรเปนดินเม็ดละเอียด ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนดินทึบน้ํา สวนดินที่ใชถมสวนเปลือกของเขื่อนควรเปน
ดินเม็ดหยาบกวาดินที่ใชเปนแกนเขื่อน  และควรจะมีคาความเหนียว (Plasticity Index,PI) ประมาณ 
10-20 ซ่ึงดินที่มีคาความเหนียวในชวงนี้จะเปนดินที่ใหน้ําและบดอัดใหแนนไดสะดวกกวาดินที่มี
คาความเหนียวสูง แตถาหากไมสามารถหาดินที่มีคาความเหนียวตามนี้ไดก็ควรควบคุมชนิดของ
ดินใหเปนไปตามที่กําหนดทางวิศวกรรม (Specification) โดยทั่วไปจะหาแหลงดินจากในบริเวณ
พื้นที่อางเก็บน้ํา แปลงบอยืมดินควรจะอยูใกลตัวเขื่อนใหมากที่สุด เพื่อประหยัดเวลาและคาใชจาย
ในการขนดิน เมื่อหาแหลงดิน ที่เหมาะสมไดแลว กอนที่จะนําดินมาใชงานจะตองขุดลอกหนาดิน
จนถึงชั้นดินที่นํามาใชถมตัวเขื่อน แลวทดลองหาความชื้นของดินตามธรรมชาติที่แปลงบอยืม 
(Borrow Area)วามีความชื้นกี่เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับคา Optimum Moisture Content ของดินชนิด
นั้น ถาความชื้นของดินที่บอดินยังมีไมพอ หรือดินมีลักษณะแหงไปควรเพิ่มความชื้นในดนิโดยการ
รดน้ํา (Sprinkler) ใหน้ํากับดินที่บอดินกอน (Pre-Wet) โดยการแบงเปนแปลง แลวใชรถดันดิน 
(Bulldozer) ลง Ripper ที่ดินใหเปนรอง เพื่อน้ําจะไดซึมลงไปถึงดินชั้นลางได เมื่อดินมีความชื้น
ใกลเคียงประมาณ ± 2% ของจุดปริมาณน้ําที่เหมาะสม จึงนํามาใชงานถมดินตัวเขื่อนตอไป  



 กรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น  กระทรวงมหาดไทย 

 บทที่ 9   การกอสรางเขื่อน 79 

 3) การเตรียมงานที่ไหลเขา (Abutment)  ที่ไหลเขาทั้ง 2 ขางของตัวเขื่อน กอนเริ่ม
การถมดิน ถาไหลาเขามีความลาดชันมาก ควรใชรถดันดินหรือเครื่องจักรและอุปกรณตางๆ แตง
ใหมีความลาดชันลดลง เพื่อขณะถมดินจะไดบดทับบริเวณรอยตอระหวางไหลเขากับดินถมได
แนน   เพราะจุดที่เปนรอยตอระหวางไหลเขาและดินถมนั้น  ถามีความลาดชันมาก เครื่องจักรที่ใช
ในการบดทับจะไมสามารถบดอัดดินบริเวณรอยตอไดแนนเพราะเขาไมถึง       
 4) การเตรียมงานฐานราก  กอนถมดินตองเตรียมงานฐานรากใหเรียบรอย และตกแตง
ใหพรอมกอนที่จะถมดินตวัเขื่อน ดังนี้  
  4.1) กรณีฐานรากที่ขุดถึงชั้นดินธรรมชาติ ควรตรวจสอบดูวาดินเดิมที่กนรอง
แกนและฐานรากทั่วไป มีความแนนและความชื้นตามที่กําหนด  โดยการทดสอบความแนนใน
สนาม (Field Density Test) ซ่ึงความชื้นในดินเดิมกอนการถมดินควรมากกวาจุดปริมาณน้ําที่
เหมาะสม   แตไมควรเกิน 2% ถาความแนนและความชื้นของดินเดิมยังไมไดตามกําหนดตองใหน้าํ
เพิ่มเติม แลวบดอัดดินเดิมดวย ลูกกลิ้งตีนแกะ (Sheepsfoot) จนไดความแนนไมนอยกวา 95% ของ
ความแนนแหงสูงสุดตามวิธี Standard Proctor Compaction Test  
  4.2) กรณีฐานรากขุดถึงชั้นหิน กอนถมดินรองแกนจะตองลางทําความสะอาด
ผิวหนาหินดวยการใชคนเก็บเศษหิน ดังแสดงในรูปที่ 9-5 รวมกับการฉีดน้ําที่มีแรงดันสูง หรือใช
กําลังลมพนใหหิน กรวด ทราย และเศษวัสดุตางๆ หมดไปจากบริเวณรองแกน หนาหินที่ทําความ
สะอาดแลวดังแสดงในรูปที่ 9-6 ตองสะอาดปราศจากเศษหินหลุดรวงแตหากพบวาหนาหินยังมี
รอยแตกแยกหรือหลุมบออยูอีก ควรทําการตกแตงดวยการอุดดวยปูน ทรายหรือทําคอนกรีตพน 
(Shotcrete) เมื่อตกแตงผิวหนาหินเรียบรอยแลว ตองทําใหผิวหนาหินมีความชื้นพอเหมาะ เพื่อให
รอยตอระหวางดินถมใหมและผิวหนาหินแนบสนิทดีจนปองกันน้ําซึมผานได  
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รูปที่ 9-5 แสดงการทําความสะอาดผิวหนาหิน 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
   
  

รูปที่ 9-6 แสดงหนาหนิที่ทําความสะอาดแลว 
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 5) การถมดินบดอัดแนน  การถมดินตัวเขื่อนนั้น ดินที่จะนํามาใชควรมีความชื้น  
(Moisture Content) ใกลเคียงจุดปริมาณน้ําที่เหมาะสมประมาณ ± 2% แตควรใหดินมีความชื้น
มากกวาจุดปริมาณน้ําที่เหมาะสม เพราะวาดินที่มีความชื้นทางดานเปยก (Wet) จะสามารถกันน้ํา
ไหลซึมไดดีกวาดินที่ความแนนเดียวกันแตมีความชื้นทางดานแหง (Dry) ซ่ึงโครงสรางภายในของ
ดินเหนียวจะมีลักษณะการเกาะตัวกันอยางไมเปนระเบียบ (Flocculent) โดยดินที่มีความชื้น
ทางดานเปยก (Wet) โครงสรางภายในของดินเหนียวจะมีลักษณะการเกาะตัวกันอยางเปนระเบียบ 
(Dispersed)  
  5.1) การถมดินในรองแกน หลังจากที่เตรียมงานฐานรากเสรจ็เรียบรอย ใหเร่ิมการ
ถมดินในรองแกน ควรดําเนนิการดังนี้  
   5.1.1) ฐานรากที่เปนดิน  
    - ควรทําใหผิวหนาดินมีความขรุขระ และฉีดน้ํากอนการเทดินชั้น
แรก เพื่อใหรอยตอระหวางชั้นดินเดิมและดินที่นํามาถมประสานเปนเนื้อเดียวกัน 
    - ดินที่นํามาถมตองเปนดินที่มีความชื้นใกลเคียงกับจุดปริมาณน้ําที่
เหมาะสม และเปนดินที่คัดเลือกแลววาเหมาะสําหรับนํามาใชถมอยูในรองแกน  
    - นําดินที่จะใชบดอัดมาเทเกลี่ยใหเปนชั้นในแนวราบความหนา
ของดินแตละชั้นกอนการบดอัดไมควรหนาเกินกวา 30 เซนติเมตร เมื่อใชลูกกลิ้งตีนแกะ 
(Sheepfoot) ในการบดอัด ดินที่บดอัดแลวแตละชั้นตองไมหนามากกวา 15 เซนติเมตร ถาใชเครื่อง
กระทุงความหนาดินแตละชั้นเมื่ออัดแนนแลวตองไมหนากวา 10 เซนติเมตร 
    - ถาดินที่นํามาทําการบดอัดมีความชื้นนอยกวาที่กําหนดตองเพิ่ม
ความชื้นใหไดตามเกณฑ โดยการพนน้ําเปนฝอยพรมลงบนดินอยางสม่ําเสมอ ณ ที่ทําการบดอัด
ถาดินมีความชื้นมากกวากําหนดตองหยุดรอจนกวาความชื้นจะลดลงมาอยูในเกณฑที่กําหนด       
จึงจะทําการบดอัดตอไป วิธีการเรงใหดินแหงเร็วจนถึงระดับความชื้นที่ตองการ อาจทําโดยการ  
ไถคราดผิวหนาดินหรือทําการขุดลอกผิวหนาที่เปยกมากเกินไปออกเสียกอน 
    - ทุกกรณีกอนที่จะถมบดอัดดินแตละชั้นตอไป ผิวหนาดินชั้นลาง
ที่เปนดินถมหรือดินธรรมชาติก็ดี จะตองทําการคราดผิวหนาดินใหมีความขรุขระเสียกอนทุกครั้ง 
ทั้งนี้เพื่อใหดินชั้นใหมและชั้นเกาจับตัวประสานเปนเนื้อเดียวกัน  
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    - บริเวณที่ไมสามารถใชเครื่องจักรหรืออุปกรณขนาดใหญทําการ
บดอัดดินได เชน บริเวณรอบๆอาคารคอนกรีตทอสงน้ําหรือบริเวณที่มีความลาดชันมาก ตองใช
เครื่องกระทุงดิน (Tamper) ทําการบดอัดแทนเพื่อใหไดความแนนตามกําหนด 
    - การบดอัดดินดวยเครื่องจักรและอุปกรณสําหรับแนวการบดทับ
ตองใหเครื่องจักรวิ่งในทิศทางขนานกับแนวศูนยกลางของเขื่อน เพื่อปองกันเรื่องการบดอัด
ผิดพลาด ซ่ึงอาจทําใหน้ําผานชั้นหรือแนวที่ไมไดบดอัดได   
   5.1.2) ฐานรากที่เปนหิน  
    - กอนถมบดอัดดินชั้นแรกจะตองทําการปูดินเหนียวรองใตแกน
เขื่อน ความหนาประมาณ 15 เซนติเมตร การบดอัดใชแรงคนหรือรถบดลอเรียบขนาดเล็ก บดอัด
แนนไมนอยกวา 93% ของความแนนแหงสูงสุด ความชื้นในดินมากกวาจุดปริมาณน้ําที่เหมาะสม
ประมาณ 3% ถึง 5% การปูดินเหนียวรองใตแกนเขื่อนแสดงในรูปที่ 9-7 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9-7 แสดงการปูดินเหนยีวรองใตแกนเขื่อน 
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    - ดินที่นํามาถมชั้นแรกตองเปนดินที่มีความชื้นมากกวาจุดปริมาณน้ําที่
เหมาะสมแตไมควรเกิน 2% และเปนดินที่ไดคัดเลือกแลววาเหมาะสมสําหรับนํามาใชถมในรองแกน 
    - นําดินที่จะใชบดอัดมาเทเกลี่ยใหเปนชั้นใน แนวราบความหนา
ของดินกอนการบดอัดไมควรหนาเกินกวา 30 เซนติเมตร   
    - การบดอัดดินชั้นแรกๆ ตองใชรถบดลอยาง (Pneumatic Tired 
Rollers) ทําการบดอัด เพราะถาใชลูกกลิ้งตีนแกะบดอัดในชั้นแรกจะตะกุยดินขึ้นมาทําใหดินที่บด
อัดไมแนบสนิทกับพื้นหินฐานราก ควรใชลูกกลิ้งตีนแกะบดอัดก็ตอเมื่อปูดินไปจนมีความหนา
พอที่ลูกกลิ้งตีนแกะ จะไมทําใหผิวดินถมชั้นแรกหลุดติดขึ้นมา  
    - การบดอัดดินชั้นตอไปดําเนินการเหมือนกับที่กลาวไวในหัวขอ
การถมดินรองแกนเมื่อฐานรากเปนดิน 
  5.2) การถมดินตัวเขื่อน เมื่อไดถมดินในรองแกนจนสูง ขึ้นมาเสมอพื้นฐานเขื่อน
แลวก็ทําการถมดินตัวเขื่อนตอไป ซ่ึงมีวิธีดําเนินการเหมือนกับการถมดินในรองแกนแตมี         
การดําเนินการเพิ่มเติมอีกดังนี้  
   - ถาเปนเขื่อนแบบเขื่อนดินแบงสวน ใหปกหมุดแสดงถึงแนวที่ถมเปน
สวนตางๆ ใหชัดเจน 
   - ตองถมดินตัวเขื่อนใหเกินจากขอบเขตของลาดเขื่อนทั้งทางดานเหนือ
น้ําและทายน้ําไมนอยกวา 50 เซนติเมตร เพื่อใหการบดอัดดินแนนไปตลอดจนถึงลาดเขื่อน และ
ดินสวนที่ถมเกินไวนั้น ใหถากแตงออกใหเขากับลาดตัวเขื่อนในภายหลัง  
   - ขนาดของพื้นที่ที่จะถมดินบดอัดแนนแตละชั้นควรมีขอบเขตใหกวาง
มากที่สุด เทาที่จะทําได เพื่อลดรอยตอใหนอยที่สุด ระดับพื้นผิวของดินแตละชั้นควรจะรักษาใหอยู
ในแนวราบเปนอยางนอยหรือมีความลาดชันประมาณ 2-4% ในทิศทางที่สะดวกในการระบายน้ําฝน  
   - ความลาดชันตรงจุดรอยตอในสวนของแกนเขื่อนไมควรเกิน 3:1 (ดิ่ง : ราบ) 
ซ่ึงผิวสัมผัสตรงรอยตอจะตองขุดตัดออกใหเปนรอยใหม โดยเอาดินสวนที่หลุดหลวมออกใหหมด 
และไถคราดทําผิวใหขรุขระ การบดอัดดินใหแนนตองทําการบดอัดเลยลึกเขาไปในเขตที่บดอัด
แลวจนตลอดแนวรอยตอเปนระยะไมนอยกวา 1.00 เมตร  
   - การบดอัดดินในชั้นหนึ่งๆ ควรจะใชเครื่องจักรเครื่องมือชนิดเดียวกัน 
และมีน้ําหนักเทากันโดยตลอด รูปแสดงการถมบดอัดดินตัวเขื่อน แสดงในรูปที่ 9-8 
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รูปที่ 9-8 แสดงการบดอัดดนิตัวเขื่อน 
 
 6) การปูวัสดุกรอง (Filter) วัสดุกรองแนวเอียง (Chimney Drain) และวัสดุกรอง
แนวราบ (Blanket Drain) ที่ใสในตัวเขื่อน เพื่อเปนทางใหน้ําไหลไดสะดวกจนไปเชื่อมกับระบบ
ระบายน้ําทางดานทายเขื่อน (Downstream Drain) ตองจัดหาใหมีขนาดสวนคละ (Gradation) 
ตามที่กําหนดไวในแบบ 
  6.1) วัสดุกรองแนวราบ ตองปูลงบนพื้นดินเดิมแทรกอยูในตัวเขื่อนทางดานทายน้ํา 
โดยปูตามขนาดความกวางและความยาวที่กําหนดในแบบ ควรปูทีละชั้นใหแตละชั้นหนาไมเกิน 
30 เซนติเมตร แลวฉีดน้ําเพื่อชวยในการบดทับ ซ่ึงอาจใชรถลอยางที่ทํางานอยูหรือเครื่องมือบดทับ
แบบสั่นสะเทือนใหไดความแนนสัมพัทธ (Relative Density) ไมต่ํากวา 70% โดยทดลองตาม
มาตรฐาน ASTM D 2049 จนไดความหนาทั้งหมดตามที่กําหนดในแบบ 
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  6.2) วัสดุกรองแนวเอียง เมื่อปูวัสดุกรองแนวราบจนไดความหนาตามที่กําหนด
แลว ใหเทดินปดทับแลวบดอัดใหแนนจนมีระดับสูงประมาณ 1.50 เมตร จากผิวบนของวัสดุกรอง
แนวราบ  เมื่อมีดินรวงลงไปตองเอาออกใหหมดกอนใสวัสดุกรองลงไปในรอง  เมื่อใสวัสดุกรอง
ลงไปจนเต็มรองแลวใหฉีดน้ํา และใชเครื่องสั่นสะเทือนหรือจะใชรถบดสั่นสะเทือนขนาดเล็กบด
ทับใหไดความแนนสัมพัทธไมต่ํากวา 70% ขั้นตอไปปูดินปดแลวบดอัดจนไดระดับความสูง
ประมาณ 1.50 เมตร จากผิวของวัสดุกรองที่ใสในรองครั้งแรก แลวดําเนินการตามวิธีที่กลาวมา
จนถึงระดับที่กําหนด 
   น้ําที่ซึมผานมาถึงดานทายเขื่อนจะไหลไปลงระบบระบายน้ําที่ตีนเขื่อน (Toe 
Drain) ซ่ึงการกอสรางระบบระบายน้ําที่ตีนเขื่อน ใหทําตามที่แบบกําหนด 
 7) งานปูวัสดุรองพื้น (Bedding) และหินท้ิง (Riprap) งานปูวัสดุรองพื้นและหินทิ้งหาก
ปลอยใหถมดินจนมีความสูงมากแลวคอยดําเนินการ จะทําใหส้ินเปลืองแรงงานและวัสดุมากกวา 
และการแตงหินทิ้งใหเขากับลาดตัวเขื่อนจะทําไดยากลําบากกวาอีกดวย จึงควรดําเนินการปูวัสดุรองพื้น
และหินทิ้งในขณะที่การถมดินตัวเขื่อนยังไมสูงจากระดับพื้นดินเดิมมากนัก เมื่อถากดินแตงลาด
ตัวเขื่อนจนไดความลาดเอียงของลาดเขื่อนตามกําหนดแลว ควรปูวัสดุรองพ้ืนและหินทิ้งทันที เพื่อ
ปองกันลาดตัวเขื่อนจากการกัดเซาะของน้ําฝน ถาปลอยไวนาน น้ําในอางอาจมีระดับสูงขึ้นทําให
ทํางานยากลําบาก หรืออาจตองปลอยน้ําทิ้งไปเพื่อใหระดับน้ําลดลง ซ่ึงทําใหเสียน้ําโดยเปลา
ประโยชน  
 8) เคร่ืองจักรและอุปกรณสําหรับการถมบดอัดแนนดินตัวเขื่อน การถมและบดอัด
แนนดินตัวเขื่อน โดยมากจะใชเครื่องจักรและอุปกรณดังตอไปนี้  
  8.1) ลูกกล้ิงตีนแกะ (Sheepfoot Roller or Tamping Roller) ลูกกลิ้งตีนแกะ 1 ลูก 
จะมีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 1.50 เมตร ความยาวไมนอยกวา 1.20 เมตร จํานวนตีนแกะมี
อยางนอยที่สุด  1 อัน ตอพื้นที่ผิวลูกกลิ้ง 645 ตารางเซนติเมตร ความยาวของตีนแกะประมาณ    
0.23 เมตร หรือ 9 นิ้ว พื้นที่หนาตัดของตีนแกะมีขนาดไมนอยกวา 45 ตารางเซนติเมตร และไมมากกวา 
65 ตารางเซนติเมตร ภายในลูกกลิ้งจะบรรจุดวยทรายหรือน้ําซึ่งมีน้ําหนักไมนอยกวา 6,000 กิโลกรัม
ตอความยาวของลูกกลิ้ง 1 เมตร ในการทํางานมักนิยมใชลูกกลิ้งตีนแกะแบบ 2 ลูก ซ่ึงในขณะ
ทํางานบดอัดดินโดยการลากจูงหรือดวยอุปกรณในตัวเอง จะใชความเร็วไมเกิน 15 กิโลเมตรตอ
ช่ัวโมง ลูกกลิ้งตีนแกะนี้เหมาะที่สุดสําหรับการบดอัดดินเหนียว (Cohesive Soils)  
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  8.2) รถบดลอยาง (Pneumatic-tired Roller) รถบดลอยางชนิดลากจูงจะประกอบดวย
ลอยางชนิดสูบลมไมนอยกวา 4 เสน ลอยางแตละเสนรับน้ําหนักไดประมาณ 11,400 กิโลกรัม 
(25,000 ปอนด) สวนประกอบทั้งชุดของรถบดลอยางจะตองสามารถเลี้ยวกลับเปนมุม 180 องศา 
รถบดลอยางชนิดเคลื่อนที่ไดดวยตัวเอง (Self-Pro-pelled Rubber Tires Roller) จะตองมีลอจํานวน 
9 หรือ 10 ลอ  มีขนาดความกวางของหนาบดอัด (Rolling Width) ตั้งแต 1.75-2.15 เมตร ในขณะ
ปฏิบัติงานตองมีน้ําหนักระหวาง 12,000 ถึง 13,600 กิโลกรัม ในขณะทําการบดอัดจะตองใช
ความเร็วไมเกิน 15 กิโลเมตรตอช่ัวโมง  
  8.3) รถบดสั่นสะเทือน (Vibratory Roller) มีหลายแบบหลายขนาด สามารถบด
อัดไดความหนาแนนสูง จึงนิยมใชบดอัดพวกทรายหรือกรวดปนทราย ซ่ึงตองการความหนาแนน
สูงมาก ความสามารถในการบดอัดของรถนอกจากจะขึ้นอยูกับน้ําหนักของรถแลว ยังขึ้นอยูกับ
ความถี่และความเร็วอีกดวย  
   การบดอัดวัสดุที่ไมมีดินเหนียวปน เชน กรวดและทราย ควรใชรถบดแบบ
เคลื่อนที่ไดดวยตัวเอง ซ่ึงมีความถี่ในการสั่นสะเทือนสูงประมาณ 2,100-3,000 รอบตอนาที สวน
วัสดุที่มีดินเหนียวปนมากควรใชรถบดที่มีขนาดหนักและมีความถี่ต่ําราว 1,000-2,100 รอบตอนาที  
  8.4) เคร่ืองกระทุงดิน (Tamper) มีทั้งแบบใชลมและแบบใชเครื่องยนต ซ่ึงทํางาน
ภายใตการควบคุมดวยมือ (Hand-operated Mechanical Equipment) เพื่อใชกับงานบดอัดดินบริเวณ
รอบๆ หรือชิดติดกับอาคาร หรือบริเวณที่เครื่องจักรขนาดใหญไมสามารถเขาไปบดอัดได สําหรับ    
ดินเหนียวเมื่อใชเครื่องกระทุงบดอัด ควรปูดินแตละชั้นกอนการบดอัดไมใหหนามากกวา           
20 เซนติเมตร 

9.5    การเตรียมฐานรากอาคารประกอบเขื่อน   
 การทํางานฐานราก งานฐานรากจะตองดําเนินการเปนอันดับแรกกอนการกอสรางเขื่อน
ดินและอาคารตางๆ ซ่ึงจะมีรายละเอียดดังนี้  
 1. ใหสรางหมุดหลักฐานสําหรับแนวศูนยกลางเขื่อนและอาคาร และหมุดหลักฐาน
ระดับกอน หมุดดังกลาวควรหลอดวยคอนกรีตแลวฝงลงดินใหมั่นคงแข็งแรงในบริเวณที่จะไมถูก
รบกวนขณะมีการทํางาน 
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 2. ปกหมุดไมเล็กๆ เพื่อกําหนดเขตแสดงความกวางของฐานเขื่อน และหมุดแสดง
ความกาวหนาของกนรองแกนเปนระยะตลอดแนวเขื่อน 
 3. ทําการถากเปดหนาดินตอไมและรากไมบริเวณฐานที่จะรองรับตัวเขื่อนใหหมด
ดวยแทรกเตอรและรถหนาดิน แลวขนยายดินที่ถากออก ตอไม และรากไมรวมกองไวทางดาน    
ทายน้ํานอกเขตตัวเขื่อน เพื่อรอการนําไปใชประโยชนอยางอื่นตอไป 
  สําหรับเขื่อนดินที่มีขนาดความสูงไมมากนัก ผิวดินฐานรากที่ถากออกจะหนา
ประมาณ 30-50 เซนติเมตร 
 4. ในการขุดรองแกนของเขื่อน ควรจะขุดใหไดขนาดความกวางและความลึกตามที่
กําหนดในแบบ ซ่ึงโดยสวนใหญกนรองแกนที่กอสรางดวยเครื่องจักร จะกวางประมาณ 4 เมตร 
เปนอยางนอย และกวางไมนอยกวา 2 เมตร สําหรับการขุดดวยแรงคน สวนความลึกของรองแกน
จะใหหยั่งลงไปถึงชั้นดินทึบหรือดินดานที่มีอยูดานลางเสมอ เพื่อจะไดถมดินประเภทเดียวกับตัว
เขื่อนลงไปจนเต็มสําหรับปองกันไมใหน้ําไหลผานใตเขื่อนไดงาย ดังนั้นรองแกนของตัวเขื่อนที่
จะขุดลงไปถึงระดับใด ควรจะตองพิจารณาถึงลักษณะดินที่กนรองแกนนั้นประกอบดวยเสมอ 
 5. ควรใหลาดดานขางของรองแกนใหเอียงประมาณ ตั้ง : ราบ เทากับ 1 : 1 ทั้งนี้
เพื่อใหดินบริเวณขางรองแกนทรงตัวอยูไดโดยไมเล่ือนทลายลง และเพื่อใหดินที่ถมกลับลงไปใน
รองแกนนั้นสามารถบดทับไดแนนแนบกับลาดรองแกนดี 
 6. กรณีที่ระดับน้ําใตดินอยูใกลผิวดิน หรือการขุดรองแกนที่บริเวณลําน้ํา น้ําในดิน
มักจะไหลออกมาทําใหขุดดินออกไปไดลําบากยิ่งขึ้น  หรือลาดของรองแกนอาจจะพังทลายลงได
จึงจําเปนตองหาทางลดระดับน้ําใตดินทั่วบริเวณนั้นใหต่ําลงเสียกอน เชน  ควรสรางบอดักน้ําที่
ดานเหนือและดานทายน้ําของรองแกนและบริเวณอื่นๆ อีกตามความจําเปน บอดังกลาวจะมีระดับ
กนบออยูต่ํากวาพื้นรองแกนที่จะขุดถึงแลวสูบน้ําออกจากบอเพื่อรักษาระดับน้ําใหต่ําอยูตลอดเวลา 
ซ่ึงน้ําใตดินในบริเวณขางเคียงจะลดระดับลงและสามารถขุดดินออกจากรองแกนตอไปไดจนถึง
ระดับที่ตองการ 
  งานฐานรากจัดวาเปนงานที่มีความสําคัญมาก โดยเฉพาะเขื่อนที่ตองขุดรองแกนให
ลึกลงไปถึงชั้นดินทึบน้ําผานดินปนทรายหรือดินทรายชั้นบน ซ่ึงถาหากทําการขุดดินทรายออกไม
ถึงชั้นทึบน้ํา แลวถมดินแบบเดียวกับตัวเขื่อนลงไป อาจไมสามารถกั้นน้ําที่จะลอดผานใตเขื่อนได 
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หรือเมื่อไดเก็บกักน้ําไวที่ระดับสูง น้ําอาจจะไหลลอดผานใตเขื่อนออกไปทําใหเกิดอันตรายอยาง
ยิ่งแกตัวเขื่อนดังที่ไดกลาวมาแลว 

9.6    การกอสรางอาคารระบายน้ําลน 

 การกอสรางอาคารระบายน้ําลนจะกลาวเฉพาะการกอสรางอาคารระบายน้ําแบบทาง
ระบายน้ํา และแบบรางเท มีแนวทางการดําเนินงาน ดังนี้ 

1. ปกหมุดแสดงแนวและเขตความกวางทางน้ํา หรือบอกอสรางที่จะขุดดินออกใหได
ระดับ พรอมไปกับการเริ่มงานกอสรางตัวเขื่อน 

2. ขุดดินทางระบายน้ํา หรือบอกอสรางของอาคารระบายน้ําลนแบบรางเทใหลึกถึง
ระดับที่ตองการโดยใหมีลาดดานขางและแนวตามที่กําหนด 

 ดินที่ขุดออกนั้น ควรคัดหนาดินที่เปนทรายท้ิงไป แลวนําดินที่มีคุณภาพดีไปถม 
ตัวเขื่อนที่บริเวณทายเขื่อนดานนอกใหหมด 

3. สําหรับอาคารระบายน้ําลนแบบทางระบายน้ํา ควรแตงพื้นทางระบายน้ําใหเรียบ
และมีความลาดตามที่กําหนด ซ่ึงอาจใชกลองสองระดับมือชวยตรวจสอบความถูกตองดวย 
หลังจากนั้นจึงนําหญาเปนแผนมาปลูกใหเต็มพื้นที่ที่ลาดดานขางและพื้นที่ระบายแลวหมั่นรดน้ํา
ใหหญาขึ้นจนงอกงาม ซ่ึงจะชวยปองกันการกัดเซาะทางระบายน้ําไดดีพอสมควร 

4. สําหรับอาคารระบายน้ําแบบรางเท เมื่อไดขุดดินบริเวณรองฝาย บอรางเทและพื้น
ทายรางเทจนไดระดับและมีลาดดานขางตามที่กําหนดแลว ขั้นตอไปควรตกแตงผิวดินใหเรียบ
กอนที่จะเริ่มงานหินกอหรือคอนกรีตลวนตอไป 

5. การทํางานหินกอ ควรเริ่มจากพื้นสวนลางที่ตอจากปลายรางเทใหเสร็จ แลวจึงปู
หินกอตามลาดของรางเทขึ้นไปหาชองฝายและลาดตลิ่งทั้งสองฝง ตอจากนั้นจึงปูหินกอบนพื้นฝาย
และลาดดานขางเหนือชองฝายเปนอันดับสุดทาย 

 การทํางานหินกอ ควรดําเนินการดวยความประณีตที่สุด ใหไดหินกอที่มีความทึบ
แนนดีเชนเดียวกับคอนกรีต เพราะไมตองการใหน้ําใตพื้นรางเทตอนลางและพื้นสวนลางที่ตอทาย
รางเทซึมผานออกมา บางกรณีอาจใชคอนกรีตแทนหินกอได แตจะตองบมคอนกรีตดวยการขัง
หรือฉีดน้ําไวหลายๆ วัน เพื่อไมใหคอนกรีตราวในขณะกําลังแข็งตัว 
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6. ทายอาคารระบายน้ําลนแบบรางเท จะตองขุดทางระบายน้ําที่มีความลึกไปจน
บรรจบกับลําน้ําธรรมชาติ โดยขุดใหไดขนาด และเลือกดินที่มีคุณภาพดีไปถมตัวเขื่อน หลังจาก
นั้นจึงทิ้งหินที่ทองน้ําและลาดตลิ่งสองฝงสําหรับปองกันการกัดเซาะ 

9.7    การติดตั้งประตูน้ําและบานระบาย 
 การติดตั้งประตูน้ําและบานระบายน้ํา จะเปนงานเกี่ยวกับการกอสรางทอระบายน้ําจาก
อางเก็บน้ํา มีวิธีดําเนินการดังนี้ 

1. งานกอสรางทอระบายน้ํา ควรจะกอสรางใหเสร็จกอนการถมดินตัวเขื่อนในบริเวณนัน้ 
เพื่อไมใหงานถมดินตัวเขื่อนตองหยุดรอ 

2. ทอระบายน้ําสวนใหญ จะวางอยูต่ํากวาผิวดินธรรมชาติเล็กนอย หรือวางอยูบน
ฐานรากของเขื่อนที่ไดขุดถากจนถึงดินแข็งตามที่ตองการ 

3. ปกหมุดตามแนวศูนยกลางอาคารใหเรียบรอย แลวเร่ิมขุดรองและแตงพื้นที่จะวาง
ทอใหเรียบ 

4. ทอระบายน้ําที่มีขนาดเล็กตามแบบในรูปที่ 9-9 จะเทคอนกรีตจากพื้นหุมขึ้นมาถึง
แนวศูนยกลางทอ โดยวางทอบนแทนคอนกรีตเล็กๆ ใหไดแนวและระดับตามที่ตองการกอนแลว
จึงเทคอนกรีตที่พื้นใหแทรกเขาไปใตทอ และสูงขึ้นมาถึงแนวศูนยกลาง 

5. เมื่อคอนกรีตแข็งตัวดีแลว จึงถมดินรอบทอใหแนนที่สุด ตลอดความกวางเขื่อนที่
ทอผาน 

6. สวนการกอสรางทอระบายน้ํา ที่มีขนาด 15-30 เซนติเมตร ตามแบบในรูปที่ 9-10 
นั้นหลังจากขุดรองจนไดระดับและตกแตงพื้นจนราบเรียบดีแลว ใหวางทอแอสเบสตอลบนแทน
คอนกรีตเล็กๆ ใหไดแนวและระดับที่ตองการ แลวจึงผูกเหล็กเสริมพรอมกับตั้งแบบดานนอกเพื่อ
เตรียมเทคอนกรีตตอไป 

7. ทอระบายน้ําที่มีคอนกรีตหุมนั้น คอนกรีตสวนลางใตจะแนบติดแนนกับฐานไป
ตลอดความกวางของเขื่อน ทําใหน้ําไมไหลแทรกไปตามรอยสัมผัส สวนดินถมขางทอสามารถ
กระทุงอัดแนน  ไดสะดวกจนแนบสนิทกับผิวคอนกรีตไปตลอดเชนกัน 

8. หลังจากกอสรางตัวทอเสร็จเรียบรอยดีแลว จึงติดตั้งตะแกรงหุมปลายทอที่ยื่นเขาไป
ในอางเก็บน้ํา และติดตั้งประตูบังคับน้ําที่ปลายทอดานทายเขื่อนใหเรียบรอย 



มาตรฐานอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 

90 บทที่ 9   การกอสรางเขื่อน 

9. บริเวณตอจากปลายทอดานทายเขื่อน ควรสรางบอพักน้ํากอนที่จะปลอยน้ําใหไหล
เขาไปยังคูน้ําทันที โดยมีขนาดกนบอประมาณ 1 เมตร x 1 เมตร เปนอยางนอย และมีลาดขางบอ
ประมาณ 1:1 สวนระดับกนบอนั้นก็ควรจะต่ํากวาระดับกนคูสงน้ํานอยกวา 50 เซนติเมตร เมื่อได
ขุดบอและแตงผิวดินเรียบรอยแลวใหปูหินกอหรือดาดคอนกรีตไวเพื่อปองกันน้ํากัดเซาะแลวจึง
ขุดคูสงน้ําออกไปตามแนวและขนาดที่ตองการ 

 
รูปที่ 9-9  งานกอสรางอาคารระบายน้ําลนแบบรางเท 

 
รูปที่ 9-10 งานกอสรางทอระบายน้ําจากอางเก็บน้ํา 
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9.8    การตรวจสอบคุณภาพการกอสราง   
 การควบคุมคุณภาพของงานในระหวางการกอสรางเขื่อนดินแบงออกเปน 
 1) การควบคุมคุณภาพงานดิน  
  1.1) ดินที่นํามาใชถมตัวเขื่อนตองมีคุณสมบัติที่เหมาะสมตรงตามขอกําหนด ตอง
บันทึกการนําดินจากบอยืมดินมาถมวาเปนดินจากบอไหน นํามาถมสวนใดของตัวเขื่อน ตรงกับที่
กําหนดไวในแผนงานหรือไม 
  1.2) ดินถมแตละชั้นตองบดอัดใหมีความแนนและความชื้นไมต่ํากวาที่กําหนด   
การถมดินตัวเขื่อน จะกําหนดคาความแนนของดินไวไมนอยกวา 95% ของคาความแนนสูงสุดเมื่อ
ดินแหง จากการบดอัดที่ระดับความชื้นที่ใหความแนนแหงสูงสุด (Maximum Dry Density) และ
ความชื้นไมเกินกวา ± 2% โดยการทดสอบตามวิธี Standard Proctor Compaction Test  
   สําหรับการหาความแนนของดินในสนามใชวิธี Sand-cone Method ตาม 
Earth Manual E24 ซ่ึงจะไดความแนนของดินเปยก (Wet Density) ในสนาม แลวนําตัวอยางดินมา
หาความชื้นโดยใชเตา Microwave ตามมาตรฐาน ASTM D4643-93 เพื่อใชคํานวณหาความแนน
แหง (Dry Density) แลวนําไปเปรียบเทียบกับความแนนแหงสูงสุด (Maximum Dry Density) เพื่อ
หาเปอรเซ็นตการบดอัด รูปแสดงการทดสอบหาความแนนดินในสนามดังแสดงในรูปที่ 9-11 
    
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9-11 แสดงการทดสอบความแนนดนิในสนาม 
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  1.3) ถาผลการทดลองปรากฏวาความแนนหรือความชื้นไมไดตามกําหนด ตองทํา
การแกไข แลวทดลองหาความแนนและความชื้นใหม  
  1.4) ถาผลการทดลองต่ํากวาขอกําหนดมากและไมสามารถแกไขได ใหร้ือดินถม
ช้ันนั้นออกทั้งชั้นแลวดําเนินการบดอัดใหม  
  1.5) การตรวจสอบเพื่อควบคุมความแนนของการบดอัดดิน  ควรจะถือเกณฑ
ดังตอไปนี้  
   - ทําการตรวจสอบทุกวันที่มีการบดอัดดิน  
   - ทําการตรวจสอบความแนนทุกชั้น  
   - ทําการตรวจสอบความแนนทันทีในบริเวณที่สงสัยวาความแนนหรือ
ความชื้นจะต่ํากวากําหนด 
   - ทําการตรวจสอบความแนนในจุดที่มีการถมบดอัดพิเศษ  (Special 
Compaction) เชน ที่บริเวณลาดชันหรืองานดินถมขางอาคารทอสงน้ํา 
  1.6) บริเวณที่ควรจะตรวจสอบความแนน  
   - บริเวณที่สงสัยวาจะปูดินหนากวาที่กําหนด  
   - บริเวณที่สงสัยวาความชื้นของดินไมถูกตองตามขอกําหนดทางวิศวกรรม  
   - บริเวณที่สงสัยเกี่ยวกับจํานวนเที่ยวที่บดอัด 
   - บริเวณที่เปนจุดเลี้ยวกลับของลูกกลิ้งตีนแกะและเครื่องกระทุงดิน  
   - บริเวณที่มีการควบคุมการบดอัดพิเศษ เชน บริเวณที่ลาดชัน บริเวณ
รอบๆ  อาคารคอนกรีตและบริเวณที่เปนจุดเชื่อมระหวางไหลเขากับดินถม เปนตน  
  1.7) ตองจัดทํารายงานผลการตรวจสอบความแนนทุกเดือน ซ่ึงควรมีผลการทดลอง
ดังนี้  
   - ผลการทดลองการตรวจสอบความแนนของทุกจุด 
   - ผลการทดลองการบดอัดของดินที่นํามาถม 
   - การจําแนกชนิดของดินที่นํามาถม 
   - ผลการทดลองความซึมน้ําในสนาม 
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  1.8) วัสดุกรองน้ํา วัสดุรองพื้นและหินทิ้ง ที่นํามาใชงานตองมีการตรวจสอบ
คุณภาพใหไดตามขอกําหนด  
   - วัสดุกรองน้ําตองบดอัดใหไดความแนนสัมพัทธไมนอยกวา 70%  
 2) การควบคุมคุณภาพงานคอนกรีต  
  2.1) ควบคุมวัสดุที่นํามาใชงานใหไดคุณภาพตามขอกําหนดทางวิศวกรรม 
  2.2) ควบคุมสวนผสมของคอนกรีตใหไดตามขอกําหนดวิศวกรรม 
  2.3) ควรทําการทดสอบการยุบตัว (Slump Test) เพื่อควบคุมจํานวนน้ําในคอนกรีต   
  2.4) กรณีใชสารเคมีผสมคอนกรีต ตองวัดอากาศในคอนกรีตโดยเครื่องมือวัด
ฟองอากาศ (Air-Meter) 
  2.5) ตองเก็บตัวอยางเพื่อนําไปทดลองแรงอัด โดยการหลอแทงคอนกรีต φ 15 
เซนติเมตร  สูง 30 เซนติเมตร จากคอนกรีตที่ใชในงานกอสรางนั้น จํานวน 6 แหง ซ่ึงเก็บในเวลา
เดียวกัน และมีความเหลวเทากัน โดยเก็บวันละ 1 ชุด เปนอยางนอย  
  2.6) การพิจารณากําลังของคอนกรีตจะพิจารณาที่อายุ 28 วัน  
  2.7) ผลการทดลองแรงอัดของคอนกรีตตองรายงานและเก็บไวเปนหลักฐาน 
 3) การตรวจสอบปริมาณงาน   
  ในระหวางการดําเนินงานกอสราง จะตองตรวจสอบปริมาณงานที่ไดดําเนินการ
ของงานกอสรางทุกประเภท  เพื่อเปรียบเทียบกับแผนงานกอสรางที่วางไววาบรรลุวัตถุประสงค
ตามที่วางแผนไวหรือไม หากปริมาณงานที่ไดมีความกาวหนานอยกวาที่วางแผนไว  จะตองหา
สาเหตุที่ทําใหงานกอสรางลาชา แลวรีบดําเนินการแกไขทันที เพื่อใหงานกอสรางแลวเสร็จ      
ตามแผนงาน  
  การตรวจสอบผลงาน    แบงออกไดเปนขั้นตอนดังนี้  
  3.1) การตรวจสอบผลงานประจําวัน  เชน งานดินจะตองมีการบันทึกจํานวนเที่ยว
ดินที่ขนเพื่อคํานวณปริมาณงานดินถมอัดแนนที่สามารถทําไดแตละวัน โดยหักคาเปอรเซ็นตการ
ยุบตัวของดินออก แลวตรวจสอบกับปริมาณงานดินที่กําหนดในแผนงานถมดินตัวเขื่อน เพื่อเปนการ
ควบคุมการทํางานดิน เชน ถาหากการทํางานดินมีความคืบหนาของงานมากกวาเปาหมายที่วางไว 
ควรตรวจสอบถึงผลที่ตอเนื่องตอไปดวยวา งานกอสรางอื่นจะดําเนินการตามทันหรือไม และควร
ตรวจสอบคาใชจายที่ใชดวยวาเพิ่มขึ้นเทาใด เพื่อควบคุมคาใชจายไดตามงบประมาณ 
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  3.2) การตรวจสอบผลงานประจําเดือน สําหรับงานดินถมจะตองตรวจสอบ Profile 
และ Cross Section เพื่อหาปริมาณดินถมที่เพิ่มขึ้นจริงเปรียบเทียบกับรายงานผลงานประจําวัน   
เพื่อตรวจสอบผลงานที่ทําได สําหรับงานกอสรางสวนอื่นตองมีการตรวจสอบถึงผลงานประจําเดือน
ดวยเชนกัน เพื่อใชในการปรับปรุงแกไขแผนงานใหเขากับสภาพความเปนจริง 
   การตรวจสอบประจําเดือน ควรรวมถึงงานทั้งหมดที่เกี่ยวของกับโครงการ
กอสราง เชน 
   - จํานวนเงินคาใชจายที่ใชในแตละเดือน 
   - จํานวนวัสดุที่ใชและที่คงเหลืออยู 
   - จํานวนเครื่องจักรที่สามารถทํางานได และที่อยูระหวางการซอม 
   - จํานวนคนงานที่มีและอื่นๆ ที่เกี่ยวของ 
   ทั้งหมดนี้เปนวิธีการและหลักการทํางานเพียงบางสวนของงานกอสรางเขื่อนดิน
เทานั้น ไมไดเนนวาเปนงานทําเองหรืองานจางเหมา ถาเปนงานจางเหมา หลักการในการควบคุม
ใกลเคียงกับที่กลาวมาแลว แตจะมีรายละเอียดปลีกยอยอยูที่การวัดปริมาณงานที่ทําไดเพื่อจายเงิน
ตามงวดงานใหแกผูรับจาง ซ่ึงรายละเอียดจะตองพิจารณาจากขอกําหนดทางวิศวกรรมที่กําหนดไว
ในแตละงานนั้น 
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บทที่  10 
การตรวจสอบความปลอดภัยและการบํารุงรักษา 

                                         
 การตรวจสอบสภาพเขื่อนและการบํารุงรักษาอยางสม่ําเสมอจะชวยลดอันตรายเนื่องจาก
การพิบัติของเขื่อนและลดความสูญเสียน้ําโดยเปลาประโยชน นอกจากนั้น การตรวจสอบและการ
บํารุงรักษาอยางตอเนื่องจะชวยยืดอายุการใชงาน และรักษาประสิทธิภาพของเขื่อนและอางเก็บน้ํา
ไดอีกดวย ขอดีของการบํารุงรักษาอยางตอเนื่องคือ การตรวจสอบพบความผิดปกติหรือชํารุด
เสียหายตั้งแตตนและจัดการซอมแซมไดทันเวลากอนที่จะลุกลามทําใหเขื่อนเสียหายมาก เนื้อหา
ในบทนี้จึงไดเนนถึงการตรวจสอบทั้งจากการตรวจสอบดวยวิธีที่ใชคาใชจายไมสูง ไดแก การ
ตรวจสอบดวยสายตา และวิธีที่ตองลงทุนในระยะตน ตลอดจนการบํารุงรักษาและขอจํากัดในการ
ใชงานดวย  

10.1    การตรวจสอบดวยตา 
 การตรวจสอบความปลอดภัยดวยสายตาเปนวิธีที่สะดวกและมีคาใชจายนอย คาดัชนี
สภาพการตรวจสอบสภาพเขื่อนดวยสายตานั้น จะนําไปสูการคํานวณ (Condition Index) เพื่อให
ทราบถึงสภาพปจจุบันของเขื่อนและความเรงดวนในการบํารุงรักษา การปฏิบัติการตรวจสอบ
สภาพเขื่อนดวยสายตา ควรตรวจสอบโดยการเดินจากจุดเริ่มตนของเขื่อนไปตามแนวสันเขื่อน โดย
บันทึกสภาพของเขื่อนตามหลักกิโลเมตรหรือระยะตามแนวสันเขื่อน อยางไรก็ตามหากพบจุดที่มี
ปญหาและไมมีผูเชี่ยวชาญใหบันทึกภาพ ระบุระยะทางและสภาพความเสียหายใหไดมากที่สุดเพื่อ
ดําเนินการปรึกษาสวนราชการที่เกี่ยวของ เชน กรมชลประทานตอไป 
 การตรวจสอบสภาพเขื่อนควรตรวจสอบองคประกอบที่สําคัญของเขื่อน แตเนื่องจาก
เขื่อนแตละแหงมีองคประกอบแตกตางกันไป จึงกําหนดลักษณะการตรวจสอบดังนี้ 
 10.1.1 การตรวจสอบสภาพสันเขื่อน  
  1.  รอยแตก  
   รอยบนสันเขื่อนบงบอกถึงความเปนไปไดในการเกิดการไหลของคันดิน
ทางดานขาง รอยแตกที่กวางหรือลึกยอมอันตรายกวารอยแตกที่แคบและตื้น รอยแตกในแนวขวาง
หรือตั้งฉากกับสันเขื่อนจะทําใหเกิดการรั่วซึมเปนอันตรายตอเขื่อน 
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  2.  การกัดเซาะ 
   การกัดเซาะของน้ําผิวดินจนทําใหสันเขื่อนเสียรูปหรือการกัดเซาะจนทําให
เกิดรองตามแนวของลาดชันอาจกอใหเกิดการเสียระดับการกักเก็บ การกัดเซาะที่อันตรายคือการ
กัดเซาะแนวตั้งฉากกับสันเขื่อนและตอเนื่องลงไปตามลาดชันดานเหนือน้ํา  การกัดเซาะลักษณะนี้
อาจทําใหน้ําไหลทวมสันเขื่อนได 
  3.  การทรุดตัว  
   การทรุดตัวที่อันตรายไดแก การยุบตัวเนื่องจากอาจเกิดโพรงภายในตัวเขื่อน 
หรือการยุบตัวเนื่องจากเกิดการลื่นไถลของคันดิน 
  4.  รองลอ  
   รองลอที่มีความลึกจนเปนแองน้ําขัง  ทําใหการระบายบนสันเขื่อนไมดีและ
อาจจะกอใหเกิดการกัดเซาะภายในตัวเขื่อนได 
  5.  วัชพืช  
   ไมควรมีวัชพืชปกคลุมเพราะ จะทําใหปดบังรองรอยตางๆ ที่บงบอกถึง
โอกาสเกิดการพิบัติได นอกจากนั้นตนไมที่มีรากลึก ไมควรปลอยใหขึ้นในตัวเขื่อนโดยเด็ดขาด
เนื่องจากรากอาจจะชอนไชทําใหเขื่อนร่ัวได  
  ตัวอยางตารางตรวจสอบสภาพเขื่อนเพื่อประเมินความปลอดภัยและบํารุงรักษา   
แสดงไวในภาคผนวก ก  
 10.1.2 การตรวจสอบสภาพลาดเขื่อนดานเหนือน้ําและทายน้ํา  
  1.  คุณสมบัติของหิน  
   หินดานเหนือน้ํามีหนาที่ปองกันการกัดเซาะ เนื่องจากคลื่นภายในอางเก็บน้ํา 
ดังนั้นจึงควรมีการเรียงตัวอยูในสภาพที่ขัดกันดี และมีขนาดคละที่ดี เพื่อใหเกิดชองวางนอยที่สุด 
สภาพที่อันตรายคือ สภาพที่หินถูกกัดเซาะและผุกรอนจนเริ่มเห็นดินตัวเขื่อน 
  2.  การกัดเซาะโดยคลื่น  
   การกัดเซาะโดยคลื่นที่อันตรายคือ สภาพที่เกิดการกัดเซาะจนถึงเนื้อเขื่อน
และเกิดไหลดินบนลาดชัน 
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  3.  การกัดเซาะโดยน้ําฝน  
   สภาพที่อันตรายคือการกัดเซาะโดยน้ําฝนในบริเวณลาดชันเปนรองลึก     
ทําใหสูญเสียเนื้อเขื่อนและอาจนําไปสูการรั่วซึมภายในตัวเขื่อนไดอีกดวย และหินปองกันคลื่น
อาจเกิดการยุบตัวทําใหเกิดการเสียรูปของตัวเขื่อนและทําใหเสถียรภาพของลาดชันลดลง 
  4.  วัชพืช  
   ไมควรมีวัชพืชปกคลุม เพราะจะทําใหปดบังรองรอยตางๆ ที่บงบอกถึง
โอกาสเกิดการพิบัติได นอกจากนั้นไมควรปลอยใหตนไมที่มีรากลึกขึ้นในตัวเขื่อนโดยเด็ดขาด
เนื่องจากรากอาจจะชอนไชทําใหเขื่อนร่ัวได โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อตนไมตาย 
  5.  การทรุดตัว  
   การทรุดตัวหรือยุบตัวเปนอันตรายอยางยิ่งตอเขื่อน เนื่องจากอาจเกิดโพรง
ภายในตัวเขื่อน หรือเกิดการลื่นไถลของดินลาดชัน นอกจากนั้นการทรุดตัวยังทําใหเสถียรภาพ
ของลาดชันลดลง 
  6.  การเลื่อนไถล  
   การเลื่อนไถลของดินบนลาดชัน เปนอันตรายอยางมากตอเขื่อน การลื่น
ไถลอาจกอใหเกิดการแตกราวบนสันเขื่อนหรือบนลาดชัน ควรดําเนินการแกไขโดยเรงดวน 
  7.  การขุดร้ือยาย  
   ตัวเขื่อนไมควรถูกขุดนําดินไปใชเนื่องจากจะทําใหเสถียรภาพต่ําลง 
  8.  คุณสมบัติของหญา  
   สําหรับเขื่อนที่ปลูกหญาบนลาดชัน หญาไมควรมีความสูงจนปดบังรองรอยที่
อาจจะกอใหเกิดการพิบัติ ความหนาแนนของหญาควรสม่ําเสมอ ควรสังเกตบริเวณที่หญาหรือ
วัชพืชขึ้นสูงผิดปกติ เพราะบริเวณดังกลาวอาจมีการไหลซึมของน้ํา 
  9.  รอยแตก  
   รอยแตกบนลาดชันที่อันตรายคือ รอยแตกที่กอใหเกิดการเปลี่ยนระดับของ
ลาดชัน รอยแตกดานบนลาดชันตอเนื่องถึงดานลางเปนครึ่งวงกลม บงบอกถึงสัญญาณของการ
วิบัติของลาดชัน 
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 10.1.3 สภาพพื้นท่ีฐานรากและพื้นท่ีทายน้ํา  
  1.  การไหลซึม  
   การไหลซึมของน้ําออกจากตัวเขื่อนหรือฐานรากในจุดที่ไมไดเปนจุดออกแบบ
สําหรับระบายน้ํา อาจกอใหเกิดการพิบัติของเขื่อนได ลักษณะที่อันตรายและควรดําเนินการแกไข
โดยดวนคือ สภาวะน้ําที่ไหลซึมมีอัตราการไหลสูงหรือน้ําที่ไหลออกมีสีขุน เนื่องจาก นําพาดิน
จากตัวเขื่อนหรือฐานรากออกมาดวย ซ่ึงทําใหเกิดโพรงและเกิดการยุบตัวของเขื่อนในที่สุด การ
ไหลซึมอาจเกิดปรากฏใหเห็นเปนลักษณะของน้ําพุ หรือน้ําผุดออกมาจากพื้นดินและอาจเกิดหาง
ออกจากตีนเขื่อนในระยะไกลพอสมควรดวย 
  2.  การกัดเซาะ  
   การกัดเซาะบริเวณฐานราก  และพื้นที่ทายน้ําอาจเกิดจากการขาดระบบ
ระบายน้ําผิวดินที่ดี การกัดเซาะจะทําใหเสถียรภาพของลาดชันลดลง 
  3.  การทรุดตัว  
   การทรุดตัวที่ฐานรากหรือพื้นที่ทายน้ําอาจเกิดจากโพรงภายในฐานราก    
ลักษณะดังกลาวเปนลักษณะที่อันตราย การทรุดตัวอาจเกิดหางจากตีนเขื่อนออกไปไดไกล สวน
ใหญการทรุดตัว จะเกิดขึ้นเพราะการไหลซึมใตฐานเขื่อน 
 10.1.4 สภาพของประตูระบายน้ํา 
  ประตูระบายสําหรับอางเก็บน้ําขนาดเล็ก ควรอยูในสภาพที่สามารถจะเปด-ปด
บานระบายไดสะดวก ไมมีการแตกราวของคอนกรีตบริเวณประตูและรองระบาย โครงสราง
คอนกรีตเสริมเหล็กควรอยูในสภาพที่ไมแตกจนเห็นเหล็กภายใน ไมมีน้ําไหลซึมดานลางหรือ
โดยรอบ รวมทั้งรางระบาย และประตูระบายไมมีส่ิงกีดขวางหรืออุดตัน 

10.2    การตรวจสอบดวยเคร่ืองมือวัดพฤติกรรมเขื่อน  
 เครื่องมือวัดพฤติกรรมเขื่อนจะทําหนาที่และยังประโยชนที่สําคัญ 3 ประการ คือ 
 1) เตือนภัยในกรณีที่มี ส่ิงผิดปกติเกิดขึ้นในตัวเขื่อน เพื่อจะไดมีการแกไขได
ทันทวงทีกอนที่จะเกิดมหันตภัย 
 2) แสดงพฤติกรรมจริงที่เกิดขึ้น ซ่ึงจะเปนขอมูลในการนํามาแกไขปรับปรุงแบบ
แปลนและสมมุติฐานการกอสรางที่กําหนดไวลวงหนาใหถูกตองตามขอเท็จจริง ทําใหการกอสราง
เขื่อนมีความมั่นคงแข็งแรงและประหยัด 
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 3) แสดงเสถียรภาพของตัวเขื่อนในกรณีเรงการกอสราง โดยดูจากความดันน้ําและ
การเคลื่อนตัวที่เกิดจากการบดอัดไมใหสูงเกิน จนทําใหอาจเกิดอันตรายได 
  โดยปกติแลวเครื่องมือวัดอาจใชในชวงตางๆ ของโครงการตามความจําเปน เร่ิม
ตั้งแตชวงกอนการกอสราง (Prior to Construction) ในระหวางการกอสราง และชวงภายหลังการ
กอสราง หรือ ระหวางการใชงานไปแลวประมาณ 2-5 ป คือ 
  1) กอนการกอสราง (Prior to Construction) ไดแกชวงการสํารวจ การสํารวจ 
ออกแบบ และทดสอบในสนาม เพื่อหาขอมูลสภาพชั้นดินและชั้นหิน เชน แรงดันดินธรรมชาติ 
แรงดันน้ํา เปนตน 
  2) ในระหวางการกอสราง (During Construction) ไดแก การตรวจสอบพฤติกรรม
ในระหวางการดําเนินการกอสรางตั้งแตเร่ิมตน เพื่อการควบคุมงานกอสราง การตรวจสอบความ
ถูกตองของการออกแบบ และความปลอดภัยในระหวางการกอสราง 
  3) ภายหลังการกอสราง (After Construction) เปนชวงที่มีการตรวจสอบตอเนื่อง
ภายหลังจากกอสรางเสร็จเพื่อประเมินความปลอดภัยในระหวางการใชงาน และศึกษาพฤติกรรม
ของเขื่อนในระยะยาว 
 10.2.1 เคร่ืองมือวัดความดันน้ําในมวลดิน (Pore Pressure Transducer) 
  ความดันของน้ําในมวลดินชื้นหรือดินอิ่มตัว จะมีอิทธิพลตอพฤติกรรมตางๆ ตอ
โครงสรางที่มีดินเปนวัสดุกอสราง หรือช้ันดินหรือฐานราก เชน ความมั่นคงแข็งแรง การทรุดตัว 
การร่ัวซึมเปนตน  ซ่ึงในเขื่อนดินความดันน้ําภายในมวลดินของตัวเขื่อนและฐานราก  จะถือเปน
คุณสมบัติหลักที่จะตองทําการวัดและติดตามเปนอันดับแรก เครื่องมือที่ใชวัดความดันน้ําเรียกชื่อ
ไดหลายอยาง เชน Piezometer, Pore Pressure Transducer, Water Pressure gage, Observation Well  
หรือแมแต Tensionmeter ซ่ึงใชวัดความดันน้ําที่เปนลบ ทั้งรูปรางลักษณะและการติดตั้งจะแตกตาง
กันไปเพื่อใหเหมาะสมกับลักษณะงาน และชนิดของดินที่แตกตางกันออกไป อยางไรก็ตาม เครื่องมือ
วัดความดันน้ําที่ดีจะตองแสดงคาความดันน้ําที่ถูกตองใกลเคียง (Accuracy) กับความดันน้ําที่เกิดขึ้น
บริเวณชั้นดินที่เกิดขึ้น โดยรอบหัววัด ภายในระยะเวลาที่ส้ันที่สุด (Sensitive) ภายหลังจากมีการ
เปลี่ยนแปลงความดันน้ํา 
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  พิโซมิเตอร (Piezometer)  
  คือ เครื่องมือที่ใชวัดความดันน้ําในมวลดิน (Pore Pressure) หรืออาจจะเรียกชื่อ
วามาตราวัดความดันน้ํา นับเปนเครื่องมือลําดับแรกที่จะตองพิจารณาติดตั้งในตัวเขื่อน เนื่องจาก
สามารถบอกถึงพฤติกรรมการไหลซึมของน้ําผานเขื่อนและฐานราก การกัดเซาะ การปดกั้น การ
ระบาย และความมั่นคงของตัวเขื่อนได  
  ในระบบเครื่องมือวัดความดันไมวาชนิดใด ๆ ก็ตาม จะตองการปริมาณน้ําสวน
หนึ่งที่ตองไหล เขาไปในหัววัด เพื่อจะใหเกิดการอานคาได   ดังนั้นประสิทธิภาพการวัดของพิโซ
มิเตอรขึ้นกับอิทธิพล 2  ปจจัย  คือ  
  1) Volume Factor (V) ซ่ึงบอกถึงปริมาณน้ําที่ตองการใหเขาสูหัวพิโซมิเตอร 
ถาตองการปริมาณน้ําที่ตองไหลเขามาจากมวลดินนอย ความสามารถในการอานคาความดันน้ําที่
เปลี่ยนแปลงไดเร็ว ความไวจะสูง 
  2) Shape Factor (F) ซ่ึงบอกถึงพื้นที่รับน้ําเขาสูหัวพิโซมิเตอร ถามีพื้นที่รับน้ํา
มากปริมาณน้ําก็จะไหลเขาไดเร็ว ความไวจะสูง 
 ดังนั้น  เหตุผลประกอบการเลือกพิโซมิเตอรที่ดีอยางหนึ่งก็คือ  ความไวในการวัด ซ่ึง
สามารถบอกไดดวยอัตราสวนของ V

F
  ตองใหมีคานอย เวลาที่จะอานคาไดจึงจะเร็วใกลเคียงกับ

การเปลี่ยนแปลงของความดันน้ําจริงมากที่สุด รูปที่ 5-1 แสดงใหเห็นคาที่อานไดจากพิโซมิเตอร
แบบตาง ๆ เปรียบเทียบกัน ซ่ึงไดจากการทดสอบในหองทดลอง ซ่ึงเรียกวา "Response Curve" 
 ระบบพิโซมิเตอรมีอยู 3 กลุมใหญๆ คือ 
 1) Hydraulic type เปนแบบที่ความดันน้ําสามารถวัดไดจากความสูงของระดับน้ําใน
ทอ (Standpipe) ซ่ึงอาจเรียกวา "ระบบเปด" หรืออานจากมาตรวัดความดัน (Pressure Gage) และ
อานจากระดับปรอทที่แตกตางกันในหลอดแกวตัว "U" (Manometer) ซ่ึงอาจจะเรียกวา "ระบบปด" 
เพราะน้ําซึ่งเปนตัวกลางในการวัดคา ถูกปดกั้นไวดวยระบบการวัดที่ปลายทางดังแสดงในรูปที่ 10-1   
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Open standpipe Piezometer Twin tube hydraulic Piezometer     Porous yip 

รูปที่ 10-1 พิโซมิเตอรระบบ Hydraulic 

 2) Pneumatic type เปนระบบพิโซมิเตอรที่อาศัยความดันลมในการวัดคาโดยความดัน
ของน้ําในมวลดินจะเขามาสูหัววัดผานแผนยางบาง ๆ (Diaphram) ซ่ึงจะรับแรงดันน้ําดานหนึ่ง
และจะถูกดันกลับดวยอากาศที่ถูกปลอยออกมาจากเครื่องวัด เมื่อความดันของอากาศหรือลม
เทากับแรงดันน้ํา   จะมีวาลวปลอยใหลมสวนหนึ่งผานออกไปยังระบบวัดดานบนเพื่อเปนสัญญาณ 
ใหทําการอานคาความดันลมที่สมดุลยกับความดันน้ําที่หัวพิโซมิเตอร  
 3) Electric type ในระบบนี้ ความดันน้ําจะถูกเปลี่ยนไปเปนสัญญาณไฟฟาใน 2 รูปแบบ 
คือ Voltage ของ Strain gage  ที่ติดไวที่แผนโลหะบาง ซ่ึงจะแอนตัวไปเปนสัดสวนกับแรงดันน้ํา
ที่มากระทํา ในขณะที่อีกแบบหนึ่งจะใชวัดดวยความถี่ในการสั่นของเสนลวดที่ขึงตรึงระหวางแผน
โลหะรับแรงไดและจุดคงที่ (Vibrating Wire) ในระบบนี้ เมื่อแรงดันเพิ่มขึ้นเสนลวดจะหยอนลงทําให
ความถี่ลดลง ในแบบหลังนี้จะมีขอดีตรงคาที่วัดไดไมตองมีการปรับแกความยาวของสายจากหัววัด
ไปยังเครื่องวัด เพราะไมไดนําเอาความตานทานของเสนลวดในสายมาคิด 
 การติดตั้งพิโซมิเตอร แบงไดเปน 3 ลักษณะคือ  
 1) ติดตั้งในหลุมเจาะ (Boring) ใชในกรณีที่ตองการวัดความดันน้ําในชั้นดินหรือช้ัน
หินเดิมตามธรรมชาติ เชน หินฐานรากเขื่อน ช้ันน้ําใตดิน เปนตน จึงจําเปนตองมีการเจาะหลุมลง
ไปยังตําแหนงที่ตองการวัด แลวติดตั้งหัวพิโซมิเตอรลงในหลุมเจาะ สวนมากมักมีการปดหลุมชวง
บนไวเพื่อมิใหความดันน้ําจากชั้นดินสวนอื่นๆ เขาไปรบกวนจุดที่กําลังวัดอยู ดังตัวอยางที่แสดง
ในรูปที่ 2 พิโซมิเตอรที่ติดตั้งในลักษณะนี้สวนมากจะอยูใตระดับใตดินอยูตลอดเวลา แตการติดตั้ง
ระบบนี้จะตองคอยระมัดระวังเรื่อง การทําความสะอาดกนหลุมกอนการติดตั้งไมใหมีโคลนหรือ
ตะกอนที่เกิดจากการเจาะไปอุดตันหัวพิโซมิเตอรได  
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 2) การติดตั้งโดยการดันลงในชั้นดิน (Pushing) วิธีนี้เหมาะสําหรับชั้นดินเหนียวออน 
เชน ดินในเขตกรุงเทพมหานครซึ่งสามารถใชหัวพิโซมิเตอรที่มีปลายแหลม กดลงจากผิวดินไปยัง
ตําแหนงที่ตองการวัดคา แลวถอนกานกดออก ช้ันดินสวนบนจะคอยๆเบียดตัวเขาไปปดรูที่หัวถูก
กดผาน และจะทําหนาที่เปนชั้นปดกั้นน้ําสวนบนไปในตัว  หัวพิโซมิเตอรแบบนี้จะตองออกแบบ
พิเศษใหมีความแข็งแรงสามารถทนแรงกดได และมักจะมีปลายแหลมเพื่อใหงายตอการแทรกลง
ไปในชั้นดิน แตก็มีขอจํากัดที่วาไมสามารถจะติดตั้งในชั้นดินแข็ง หรือช้ันกรวดหรือทรายได 
เพราะจะกดไมลง ตัวอยางการติดตั้งแสดงในรูปที่ 10-2 
 
 
 
 
 
 
 
ติดตั้งในหลุมเจาะ (Boring) ดันลงในช้ันดิน (Pushing) วางลงในชั้นดิน (Placing) 

รูปที่ 10-2  การติดตั้งพิโซมิเตอร 

 3) การติดตั้งโดยการวางลงในชั้นดิน (Placing) ที่ใชเปนวัสดุกอสราง ในการบดอัด
เปนตัวเขื่อนหรือคันถนน การติดตั้งหัวพิโซมิเตอรทําไดโดยการวางลงไปในชั้นดินบดอัด ณ 
ตําแหนงที่ตองการ ดังแสดงในรูปที่ 10-2 โดยจะตองระมัดระวังตัวหัวและสายวัดมิใหเสียหายจาก
การทํางานของเครื่องจักรที่ใชในการบดอัด หรือเครื่องจักรหนักอื่นๆ  ดังนั้นจึงมักทําการติดตั้งใน
หลุมที่ขุดต่ํากวาระดับบดอัดแลวไมนอยกวา 30 เซนติเมตร และเนื่องจากความดันน้ําในชั้นดินบด
อัดมักเปนคาลบในชวงแรก เพราะมวลดินไมอ่ิมตัว ดังนั้นหัวพิโซมิเตอรแบบนี้จึงตองมีช้ันกรอง
เปนเซรามิค ที่มีขนาดชองวางเล็กมาก (High air entry) ซ่ึงสามารถจะวัดความดันน้ําที่เปนลบ (แรงดึง) 
โดยไมยอมใหฟองอากาศจากภายนอกเขาไปในสวนภายในของหัววัดได 
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 นอกจากการติดตั้งในสามแบบขางตนแลว พิโซมิเตอรบางอยางยังออกแบบพิเศษไว
สําหรับการติดตั้งที่ผิวของเสาเข็มเพื่อจะติดตั้งไปพรอมๆ กับการตอกเข็ม หรืออาจติดตั้งดวยการ
ขันเปนใบสวานลงไปในชั้นดินไดอีกดวย 
 บอวัดระดับน้ําใตดิน (Observation Well) 
 ในชวงเวลาของการศึกษาพฤติกรรมของเขื่อน โดยเฉพาะความดันน้ําในตัวเขื่อนและ
ฐานราก ปจจัยที่สําคัญอีกประการหนึ่งที่มีตอความดันน้ําที่วัดได คือ ระดับน้ําใตดิน (Ground 
Water Level) ซ่ึงใชเปนฐานบอกถึงปริมาณความดันน้ําสวนเกิน (Excess Pore Pressure) ที่วัดได
จากพิโซมิเตอร Hvorslev (1949) ไดใหคํานิยามของระดับน้ําใตดินไววา " เปนระดับผิวของระดับ
น้ําใตดินอิสระ ซ่ึงสัมผัสอยูลางสุดของชั้น Capillary Zone" โดยท่ัวไปมักมีระดับเดียว นอกจาก
กรณีที่มีอิทธิพลจากชั้นทึบน้ํากั้นใหระดับสูงกวาปกติ (Perched Water Table) หรือมีแรงดันที่กัก
ไวในระหวางชั้นทึบน้ํา (Artesian Water Table) ดังแสดงในรูปที่ 10-3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับน้ําใตดินสภาพปกติ ระดับน้ําใตดินภายใตความดันสูงกวาปกติ 

รูปที่ 10-3  ระดับน้ําใตดินลักษณะตางๆ 

 ระดับน้ําใตดินจะเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาในชวงการกอสรางและการใชงานของเขื่อน
เนื่องจากสาเหตุดังตอไปนี้ 
 ก) การเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลเนื่องจากน้ําฝนและการระเหย 
 ข) ระดับน้ําจากลําน้ําขางเคียงที่เปลี่ยนแปลง 
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 ค) เกิดการไหลซึมของน้ําจากการปมหรือเก็บกักน้ําในบอ 
 ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการวัดคาระดับน้ําใตดินตลอดเวลา โดยเครื่องมือที่เรียกวา  "บอวัด
ระดับน้ําใตดิน" โดยจะทําการเจาะลึกกวาระดับน้ําใตดินปกติ  2-5 เมตร  แลวฝงทอพรุน 
(Perforated pipe) ไว เพื่อใหน้ําไหลเขามาในทอเทากับระดับน้ําใตดิน แลวใชเครื่องมือวัดระดับน้ํา
หยอนลงวัดระดับผิวในทอเปรียบเทียบกับปลายบนของทอ ซ่ึงจะสามารถหาระดับน้ําใตดินได ดัง
แสดงในรูปที่ 10-4 โดยหลักการวัดเชนเดียวกับ พิโซมิเตอรชนิด Openstandpipe โดยที่สวนรับน้ํา
อาจมีความยาวประมาณ 1.0 เมตร และความกวางของหลุมประมาณ 10-15 เซนติเมตร และขนาด
ทอประมาณ 5-10 เซนติเมตร   สวนรับน้ําโดยรอบทอมักจะกรุรอบดวยกรวดทราย เพื่อใหน้ําไหล
เขาไดสะดวก ในขณะที่ชวงบนจะปดกั้นดวยวัสดุทึบน้ํา เชน ทรายผสมเบนโทไนท เพื่อปองกันมิ
ใหน้ําจากสวนบนไหลลงไประหวางทอวัดทําใหระดับน้ําใตดินไมถูกตอง ตําแหนงที่ติดตั้งบอวัด
ระดับน้ําใตดิน ควรเปนระยะหางตีนเขื่อนดานทายน้ําออกไปเพียงพอที่จะไมเกิดความดันน้ํา
สวนเกินจากน้ําหนักตัวเขื่อนที่กดทับอยู และควรหางกันตามแนวแกนเขื่อนไมเกิน 500 เมตร หรือ
เพียงพอที่จะแสดงการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําใตดินตลอดตัวเขื่อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 10-4 บอวัดระดับน้ําใตดิน (Observation Well) 
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 10.2.2 เคร่ืองมือวัดอัตราการไหลซึมของน้ําในดิน (Seepage Measuring Devices)  
  ในเขื่อนหรือโครงสรางทางชลศาสตรอ่ืนๆ ที่มีน้ําไหลซึมผานอยูตลอดเวลา และ
มีโอกาสที่จะเกิดการกัดเซาะภายในอันเกิดการพัดพาเอาเม็ดดินขนาดเล็กออกมาตามน้ําไดนั้น 
(Piping Erosion) ถึงแมวาจะมีการออกแบบชั้นกรอง (Filter) เอาไวเพื่อกันการกัดเซาะดังกลาวแลว
ก็ตาม จากสถิติการพิบัติของเขื่อนทําใหทราบวา การกัดเซาะเนื่องจากน้ําที่ซึมผานตัวเขื่อนและ
ฐานรากเปนสาเหตุใหญทําใหตัวเขื่อนพัง ดังนั้นการวัดปริมาณน้ําและคุณภาพน้ําตลอดทั้งอุณหภูมิ
และคุณสมบัติอ่ืนๆ ของน้ําที่ซึมผานโครงสรางทางชลศาสตร ยอมทําใหทราบถึงพฤติกรรมที่
แทจริง และอาจตรวจพบความผิดปกติและทําการแกไขกอนที่จะเกิดอันตรายรายแรงได 
 10.2.3 เคร่ืองมือวัดการเคลื่อนตัว (Deformation Measuring Devices)   
  เครื่องมือวัดการเคลื่อนตัวในเขื่อนมีหลากหลายชนิด จากแบบงายๆ ราคาถูก เชน 
หมุดสํารวจ ไปจนกระทั่งเครื่องมือที่ละเอียดยุงยากและใหความแมนยําสูง เชน Extensometer 
ดังนั้นการเลือกใชจึงขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของขอมูล 
  ลักษณะการวัดก็อาจมีทั้งการวัดการเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง แนวราบ หรือแนวทแยง
เฉพาะทิศทางที่ตองการ และอาจกระทําไดทั้งในตัวเขื่อน (Internal deformation) เชน จากสันเขื่อน
ลงไปถึงฐานราก หรือเฉพาะผิวนอกตัวเขื่อน (External deformation) เชน บนสันเขื่อน ลาดเขื่อน
ทั้งสองดาน  
  วัตถุประสงคของเครื่องมือชนิดนี้ นอกจากจะเกี่ยวของกับพฤติกรรมของเขื่อน
แลว อาจจะเปนเครื่องมือที่ชวยในเรื่องความปลอดภัยไดอยางชัดเจนโดยเฉพาะการเคลื่อนพังของ
ลาดเขื่อน 
  กลุมของเครื่องมือวัดการเคลื่อนตัวในเขื่อนและอาคารประกอบอาจแบงเปนกลุม
ใหญได 6 กลุมยอย ดังนี้ 
  1)  เครื่องมือสํารวจ ดวยกลองหรือเครื่องมือวัดระยะ 
  2)  Vertical Settlement Point: ใชวัดการเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง  
  3)  Remote Settlement Gage: ใชวัดการเคลื่อนตัวจากระยะหาง 
  4)  Inclinometer: ใชวัดการเคลื่อนตัวดานขาง 
  5)  Extensometer: ใชวัดการเคลื่อนตัวในแนวใด ๆ  
  6) Surface Monuments and Benchmarks: ใชวัดการเคลื่อนตัวของเขื่อน โดย
ติดตั้ง ณ บริเวณผิวเขื่อน  
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  การวัดการเคลื่อนตัวภายนอกที่สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา สามารถทําได
งายๆ โดย การใชเครื่องมือสํารวจทั่วไป อันไดแก กลองวัดมุม และกลองระดับเปนหลัก โดยตองมี
หมุดหลักฐาน (Reference benchmark) เตรียมไวใหอยูภายนอกอิทธิพลการเคลื่อนตัวของตัวเขื่อน   
และตองอยูในตําแหนงที่เหมาะสม ที่เมื่อตั้งกลองสํารวจ แลวสามารถสองเห็นบริเวณเขื่อน ไดเปน
พื้นที่กวางพอสมควร ปกติ BM. (Benchmark) สําหรับงานวัดพฤติกรรมเขื่อน (Instrumentation) 
ในเขื่อนนั้น จําเปนตองมีอยูแลว เพื่อใชอางอิงกับการวัดการเคลื่อนตัว โดยวิธีอ่ืนๆ ทั้งหมด 
สําหรับการตรวจสอบตําแหนงการติดตั้งเครื่องมือตางๆ บริเวณตอไปนี้ เปนจุดที่แนะนําใหมีการ
ติดตั้ง BM. เพื่อใหพนบริเวณการทรุดตัวจากน้ําหนักเขื่อน คือ 
  1. บนไหลเขา เหนือสันเขื่อนขึ้นไปเล็กนอย ทั้งปกซายและขวาของตัวเขื่อน 
  2. บนไหลเขาดานเหนือน้ํา ที่มีระดับสูงกวาระดับเก็บกักปกติ 
  3. บนไหลเขาและที่ราบดานทายน้ําที่หางจากตีนเขื่อนไมนอยกวา 20 เมตร 
  ปกติ B.M. จะตองเปนเสาคอนกรีตที่จะตองหยั่งลึกถึงหนาหิน หรือช้ันดินแข็ง 
และมีแผนโลหะพรอมหมุดบอกคาพิกัดและระดับอยางชัดเจน 
  สําหรับจุดวัดบนตัวเขื่อนนั้น จะมีการติดตั้งหมุดวัดที่ผิวดิน (หรือหินทิ้ง) ซ่ึงเรียกวา 
"Surface monument” ซ่ึงสวนมากเปนแกนโลหะไรสนิมยาว 1.5-2.0 เมตร ฝงไวบนสันเขื่อน หรือ
ลาดเขื่อน แลวหุมรอบดวยคอนกรีตที่สวนบน เพื่อยึดติดกับดินบริเวณนั้น ดังแสดงในรูปที่ 10-5 
 วิธีวัดการเคลื่อนตัว ก็จะใชวิธีการของการสํารวจชนิดความแมนยําสูง 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    การบํารุงรักษาและขอจํากัดในการใชงาน  
 หลังจากที่ไดกอสรางเขื่อนดินเสร็จจนใชงานไดแลว ควรมีการตรวจสอบสภาพและ
ซอมแซมสวนที่อาจชํารุดเสียหายอยูเปนประจํา เพื่อปองกันและรักษาเขื่อนและอาคารตางๆ ใหมี
สภาพมั่นคงแข็งแรงตลอดไป   
 การตรวจสอบและการบํารุงรักษาเขื่อนดินและอาคารประกอบ ควรจะดําเนินการดังนี้ 
 1.  ทําการตรวจสภาพและมีการบํารุงรักษาอยางสม่ําเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระยะที่
เร่ิมทําการเก็บกักน้ําไวสูงเต็มที่  และในชวงเวลาที่มีฝนตกชุก 
 2.  ควรจะมีการตรวจสภาพและทําการซอมใหญ ทั้งเขื่อนและอาคารประกอบ ที่มีการ
ชํารุดเสียหายใหมีสภาพดีเชนเดิม อยางนอยปละหนึ่งครั้ง 
 3.  ขณะที่ทําการเก็บกักน้ําไวจนสูงเต็มที่ ใหหมั่นตรวจสอบสภาพดินธรรมชาติบริเวณ
ทายเขื่อนอยูเสมอวามีน้ําร่ัวซึมลอดใตเขื่อนผานดินฐานรากจนพัดพาดินตะกอนทรายใหหลุดลอย
ไปในลักษณะคลายกับน้ําพุบางหรือไม  หากพบที่บริเวณใดใหรีบทําการปองกันทันที โดยการปูทับ
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ดวยทรายหยาบผสมหินเกล็ดหนาประมาณ 30  เซนติเมตร ใหทั่วบริเวณนั้นแลวจึงทับชั้นทรายดวย 
หินยอยและหินใหญที่มีขนาดตางๆ กัน หนาประมาณ 30 เซนติเมตร ซ่ึงจะสามารถปองกันดินและ
ตะกอนทรายไมใหถูกน้ําชะพาหลุดออกไปได สวนน้ําจะซึมออกมาตามปกติแตไมเปนอันตรายตอ
ตัวเขื่อนแตอยางใด 
 4.  ที่ลาดเขื่อนดานทายน้ําบริเวณตอนลาง จนถึงพื้นดินธรรมชาติอาจจะเปยกแฉะหรือ
มีสภาพอิ่มตัวดวยน้ําที่ซึมผานเขื่อน หากปลอยทิ้งไวนานลาดเขื่อนบริเวณนั้นอาจจะเลื่อนทลายลง
แลวลุกลามสูงขึ้นไป ควรรีบทําการแกไขโดยดวน ดวยการปูทับลาดเขื่อนบริเวณที่มีน้ําซึมไป
จนถึงพื้นดินธรรมชาติดวยทรายหยาบผสมหินเกล็ด ใหมีความหนาประมาณ 20 เซนติเมตร แลวปู
ทับดวยหินยอยและหินใหญที่มีขนาดตางๆ อีกหนาประมาณ 30 เซนติเมตร  จึงจะสามารถปองกัน
ดินที่ลาดเขื่อน  ไมใหมีน้ําเปยกแฉะอีกตอไปได 
 5.  ใหหมั่นตรวจสอบสภาพลาดเขื่อนดานเหนือน้ําที่ระดับผิวน้ํา เพราะอาจถูกคลื่น   
กัดเซาะจนเวาแหวง  ควรใชหินที่มีขนาดใหญคละกันปูทับบริเวณที่เวาแหวงนั้นใหเต็ม  หรือใหมี
ความหนาประมาณ 30  เซนติเมตร 
 6.  ใหปลูกหญาไวตามลาดเขื่อนเพื่อปองกันน้ําฝนกัดเซาะ ถาหากพบวาบริเวณใดไมมี
หญาหรือหญาตายก็ควรปลูกซอมกอนที่จะเขาฤดูฝน 
 7.  ถาตรวจพบวาดินตามลาดเขื่อนถูกน้ํากัดเซาะเปนรอง ควรจะถมดินกลบรองใหเต็ม
แลวปลูกหญา ไมควรปลอยทิ้งไว เพราะรองตางๆ เหลานั้นจะขยาย และมีขนาดใหญมากขึ้นอยาง
รวดเร็วในฤดูฝน ซ่ึงจะทําใหการซอมแซมตอไปมีความยากลําบาก หรือตองเสียคาใชจายแพงขึ้น
อีกโดยไมจําเปน 
 8.  บนสันเขื่อนควรจะมีการปูปดทับดวยดินลูกรังบดอัดแนน ใหมีความหนาประมาณ  
20 เซนติเมตร ตลอดแนวเขื่อนเพื่อปองกันสันเขื่อนแตก และไมใหน้ําฝนไหลลงไปขังหรือกัดเซาะ
ใหเปนรูโพรง สําหรับกรณีที่ใชสันเขื่อนเปนทางสําหรับรถวิ่งควรจะหมั่นดูแล เพิ่มดินลูกรังไมให
สันเขื่อนเกิดหลุมหรือเปนแอง 
 9.  ควรตรวจสอบสภาพของรองน้ําทายอาคารระบายน้ําลนทุกปเพราะอาจจะถูก       
น้ําไหลกัดเซาะจนเปนอันตรายตอพื้นอาคาร การซอมแซมนิยมทิ้งหินขนาดใหญจนทั่วบริเวณทีถู่ก
น้ํากัดเซาะ 
 10.  คอนกรีตของอาคารสวนที่เปนรองน้ําบางแหงอาจจะถูกกระแสน้ํากัดเซาะจนชํารุด
เสียหาย ควรหมั่นซอมใหมีสภาพมั่นคงแข็งแรงดีอยูเสมอ 
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บทที่  11 
การประมาณราคาคากอสราง 

    
 กอนที่จะเริ่มการกอสรางเขื่อนและอาคารประกอบตามที่ไดออกแบบไว จะทําการ
คํานวณหาปริมาณงาน (วัสดุ) แตละชนิดที่จะใชในการกอสราง แลวประมาณราคาคากอสรางของ
งานแตละประเภท รวมทั้งราคาคากอสรางทั้งหมด เพื่อนําไปใชประกอบการพิจารณาความ
เหมาะสมของโครงการวาเหมาะสมที่จะกอสรางหรือไม  นอกจากนี้ขอมูลของปริมาณวัสดุยังใช
สําหรับการวางแผนการจัดหาวัสดุใหทันเวลาและประกอบการวางแผนงานกอสรางใหเหมาะสม 

11.1    การคํานวณหาปริมาณงาน 

 11.1.1 การคํานวณปริมาตรดินถมอัดแนนของตัวเขื่อน  
  ปริมาตรดินถมอัดแนนของตัวเขื่อนจะสามารถคํานวณไดจากแบบซึ่งจะแสดง
ระดับดินบริเวณฐานเขื่อนตลอดแนว  ตลอดจนขนาดและรูปรางของตัวเขื่อนไว  มีตัวอยางวิธีการ
คํานวณ ดังนี้ 
  1.  จากรูปที่ 11-1 ซ่ึงไดแบงรูปตัดขวางของตัวเขื่อนใหไดระยะหางที่ความลาด
เทของผิวดินฐานราก หลังจากไดขุดลอกหนาดินออกแลวที่เปนแนวตรงมากที่สุด คือ รูปตัดที่ 
1,2,3,4 และ 5 
  2.  คํานวณหาขนาดพื้นที่ส่ีเหล่ียมคางหมูของรูปตัดเขื่อนที่รูปตัดที่ 1,2,3,4 

และ 5 ตามลําดับ ซ่ึงตามรูป 11-1 (ข.) ที่แสดงเปนรูปรางมาตรฐาน จะเทากับ  
2
)5.52( hhC +    โดย 

h จะเทากับความสูงของตัวเขื่อนของแตละรูปตัดดังกลาว และ C คือความกวางของสันเขื่อน 
  3.  ปริมาตรดินถมอัดแนนระหวางรูปตัดแตละคู จะเทากับคาพื้นที่เฉลี่ยของรูป
ตัดทั้งสองคูณดวยระยะหางระหวางรูปตัดทั้งสองนั้น 
   นั่นคือ ปริมาตรระหวางรูปตัดที่ 1 และรูปตัดที่ 2 จะเทากับ 

( )
2
21 ท้ังสองดหวางรูปตัระยะหางระรูปตัดที่พื้นที่ของรูปตัดที่พื้นที่ของ ×+
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  4.  ปริมาตรดินถมอัดแนนระหวางปลายเขื่อนแตละฝงจนถึงรูปตัดรูปแรก ดังที่

ไดแสดงในรูปที่ 11-1 ดังกลาวนั้น จะเทากับ ×
2

1รูปตัดท่ีพื้นที่ของ  ระยะหางระหวางรูปตัดที่ 1 ถึง

ปลายเขื่อน และ ×
2

5รูปตัดท่ีพื้นที่ของ  ระยะหางระหวางรูปตัดที่ 5 ถึงปลายเขื่อน 

  5. ปริมาตรดินถมอัดแนนของตัวเขื่อนตามรูปที่ 11-1 ทั้งหมด จะเทากับ
ปริมาตรที่จะคํานวณไดระหวางรูปตัดแตละคูตามขอ 3 และขอ 4 รวมกันตลอดความยาวของเขื่อน 
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รูปที่ 11-1 การแบงรูปตัดตามขวางของตัวเขื่อนสําหรับการคํานวณปรมิาตรดินถมอัดแนน 
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 11.1.2  การคํานวณปริมาตรดินขุดรองแกน 
 

 
 

รูปที่ 11-2  รูปประกอบตัวอยางการหาปรมิาตรดินขุดรองแกน 
 

 ปริมาตรดินขุดรองแกน คํานวณไดดังนี ้
  ปริมาตรดินขุด  =   ล x ย x (ก+ล) 
  ตัวอยางเชน ระยะ “ย” เทากับ 100 เมตร ความกวาง “ก” เทากับ 5 เมตร และ
ความลึก “ล” เทากับ 3 เมตร 
  ปริมาตรดินขุด  =   3 x 100 x (5+3) 
     =   2,400   ลูกบาศกเมตร  
 สําหรับดินถมอัดแนนของรองแกนเขื่อน จะเทากับปริมาตรดินขุดจํานวนนี้ดวย 
 11.1.3 การคํานวณปริมาตรคอนกรตี 
  ปริมาตรคอนกรีตทั้งหมดของอาคารจะสามารถคํานวณไดจากแบบซึ่งกําหนด 
ความกวาง ความยาวความสูง และความหนาของคอนกรีตไว โดยใหคํานวณหาปริมาตรของอาคาร
แตละสวน เชน พื้นราบ พื้นลาด และกําแพง ฯลฯ แลวจึงหาปริมาตรรวมของคอนกรีตทั้งหมด  
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  ตัวอยางสูตรสําหรับหาปริมาตรรูปทรงตางๆ  ดังนี้ 
  1. ปริมาตรของแทงทรงสี่เหล่ียมจัตุรัส (ลูกบาศก) 
   =  (ความยาวของดาน)3  
  2. ปริมาตรของแทงทรงสี่เหล่ียมผืนผา 
   =  กวาง x ยาว x สูง (หรือหนา) 
  3. ปริมาตรของแทงปริซึมทรงสามเหลี่ยม 
   =  ½ x กวาง x สูง x ยาว (หรือหนา) 
  4. ปริมาตรของแทงรูปประมิด 
   =  1/3 x พื้นที่ฐาน x สูง (หรือหนา) 
   (พื้นที่ฐานอาจจะเปนพื้นที่ของสี่เหล่ียมจัตุรัส ผืนผา หรือสามเหลี่ยม) 
  5.  ปริมาตรของแทงทรงกระบอกกลม 
   =  22/7 x (รัศมีของวงกลม)2 x สูง 
 11.1.4 การคํานวณปริมาตรหินกอ  
  หินกอที่กอสรางจะใชวัสดุซ่ึงประกอบดวยหินขนาดใหญ หินยอย ทราย และ
ซีเมนต  ซ่ึงการทํางานหินกอ  จะกอเรียงเปนชั้นจนไดขนาดและความหนาที่ตองการ คลายกับการ
กออิฐ แตหินกอจะตองเทอัดปูนกอ (ซีเมนตผสมทรายและน้ํา) บรรจุลงไปในชองวางของหินใหญ 
ซ่ึงมีหินยอยแซมอยูบางเล็กนอยจนเต็มชองวางทุกแหงโดยตลอด และหินกอดังกลาวจะตองมี
ความทึบน้ําจะซึมผานไมไดเชนเดียวกับคอนกรีตดวย 
  ปริมาตรของหินกอที่ตองการใชงานทั้งหมด จะสามารถคํานวณได จากงานแต
ละสวนของอาคาร แลวคํานวณรวมเปนปริมาตรทั้งหมด เชนเดียวกับการคํานวณปริมาตรของ
คอนกรีตดังที่ไดกลาวมาแลว 
  สําหรับปริมาตรของซีเมนต ทราย หินยอย และหินขนาดใหญ ที่จะใชทําหินกอ
จํานวน 1 ลูกบาศกเมตร โดยทั่วไปของการทํางานในสนามจะใชซีเมนต 4 ถุง ทราย 0.25 ลูกบาศก
เมตร หินยอย 0.3 ลูกบาศกเมตร และหินใหญประมาณ 1.15 ลูกบาศกเมตร ซ่ึงเมื่อทราบจํานวนหิน
กอทั้งหมด ก็จะสามารถคํานวณ หาปริมาตรของวัสดุแตละชนิดที่ตองการใชงานทั้งหมดได 
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 11.1.5 การคํานวณปริมาตรหินเรียงและหินท้ิง  
  ปริมาตรหินเรียงและหินทิ้ง มีรายละเอียดการคํานวณ ดังนี้ :- 
  1. หินเรียง หมายถึง หินขนาดใหญ ที่นํามาเรียงกันเปนชั้นใหเปนระเบียบจน
ไดความหนาที่ตองการ โดยในชองวางระหวางหินใหญนั้นจะอัดแซมดวยหินยอย หรือกรวดขนาด
ตางๆ และทรายใหเต็มชองวางดวย 
  สําหรับหินเรียงจํานวน 1 ลูกบาศกเมตร ซ่ึงไดเผ่ือการสูญเสียในขณะทํางานไว
แลว จะตองใชหินขนาดใหญประมาณ 1.15 ลูกบาศกเมตร ทราย 0.3 ลูกบาศกเมตร และหินยอย
หรือกรวดอีก 0.5 ลูกบาศกเมตร ดังนั้นเมื่อทราบจํานวนหินเรียงทั้งหมด ก็สามารถที่จะคํานวณหา
ปริมาตรวัสดุที่จะใชแตละชนิดทั้งหมดได 
  2.  หินทิ้ง หมายถึง หินที่ไดนํามาปูเรียงดวยแรงคน หรือทิ้งจากรถขนหินใน
บริเวณที่ตองการใหไดความหนาที่กําหนด โดยไมตองแซมหินยอย หินที่ใชควรจะเปนหนิใหญทีม่ี
ขนาดคละกัน โดยมีขนาดใหญที่สุดไมเกิน 2/3 ของความหนาที่ตองการจะปู จํานวนหินทิ้ง
สามารถคํานวณไดจากแบบโดยเผื่อการสูญเสียในขณะทํางานไวบางเล็กนอย 

 ตารางที่ 11-1  แสดงตวัอยางแบบรายการราคาคากอสรางอางเก็บน้าํและเขื่อนขนาดเล็ก 
โดยไมรวมคาดําเนินการ 

ลําดับ รายการ หนวย ราคา/หนวย 
(บาท) 

ปริมาณงาน ราคางาน 
(บาท) 

1 งานกอสรางเขื่อนดิน     
 1.1 งานถากถางและลมตนไม ตร.ม.    
 1.2 งานขุดเปดหนาดิน ลบ.ม.    
 1.3 งานดินขุดและขนยาย ลบ.ม.    
 1.4 งานดินถมบดอัดแนนตัวเขื่อน ลบ.ม.    
 1.5 งานกรวดทรายกรองน้ํา ลบ.ม.    
 1.6 งานหินกอ ลบ.ม.    
 1.7 งานหินเรียง ลบ.ม.    
 1.8 งานหินทิ้ง ลบ.ม.    
 1.9 งานกรวดทรายรองพื้น ลบ.ม.    
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ลําดับ รายการ หนวย ราคา/หนวย 
(บาท) 

ปริมาณงาน ราคางาน 
(บาท) 

2 งานอาคารประกอบเขื่อน     
 2.1 งานดินขุดและขนยาย ลบ.ม.    
 2.2 งานคอนกรีตโครงสราง ลบ.ม.    
 2.3 งานเหล็กเสริมคอนกรีต ลบ.ม.    
 2.4 งานทอเหล็กอาบสังกะสี     
  - ขนาด dia.2" เมตร    
  - ขนาด dia.4" เมตร    
  - ขนาด dia.6" เมตร    
 2.5 งานทอพีวีซี     
  - ขนาด dia.150  มม. เมตร    
  - ขนาด dia.200  มม. เมตร    
 2.6 งานทอคอนกรีตเสริมเหล็ก     
  - 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    

 

 

 



  

 

ท่ีปรึกษา 
 
1.  นายสาโรช   คัชมาตย อธิบดีกรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น 
2.  นายชุมพร   พลรักษ รองอธิบดีกรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น 
3.  นายธวัชชัย   ฟกอังกูร รองอธิบดีกรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น 
4.  นายวัลลภ   พริ้งพงษ รองอธิบดีกรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น 
5.  รศ.ตอตระกูล ยมนาค นายกสมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย 
   ในพระบรมราชูปถัมภ 
6.  ดร.สุขุม สุขพันธโพธาราม เลขาธิการสมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย 
   ในพระบรมราชูปถัมภ 
 

คณะผูจัดทําในสวนของกรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น 
 
1.  นายธวัชชัย   ฟกอังกูร รองอธิบดีกรมสงเสริมการปกครองทองถิ่น 
2.  นายอํานวย   ตั้งเจริญชัย ผูอํานวยการสํานักมาตรฐานการบริหารงาน 
   องคกรปกครองสวนทองถิ่น 
3.  นางราตรี   รัตนไชย ผูอํานวยการสวนมาตรฐานการบริหารงานทองถิ่น 
4.  นายศิริวัฒน   บุปผาเจริญ ผูอํานวยการสวนมาตรฐานการบริการทองถิ่น 
5.  นายประสูตร     เหลืองสมานกลุ เจาพนักงานปกครอง 7 ว 
6.  นายศิวพล   บัวสงค เจาหนาท่ีวิเคราะหนโยบายและแผน 7 ว 
7.  นายอวยชัย   พัศดุรักษา เจาพนักงานปกครอง 6 ว 
8.  นายพีรวิทย   พงคสุรชีวิน เจาหนาท่ีวิเคราะหนโยบายและแผน 4 
9.  นายกิตติธัช   เกิดขวัญ เจาหนาท่ีวิเคราะหนโยบายและแผน 3 
10.  นายธรินทร   นวลฉว ี เจาหนาท่ีวิเคราะหนโยบายและแผน 3 
11. นางสาวจุฑามาศ   บุญเนื่อง เจาหนาท่ีวิเคราะหนโยบายและแผน 3 
12. วาท่ี ร.ต.กองเกยีรต ิ นัยนาประเสริฐ เจาพนักงานปกครอง 3 
 
 



 

คํานํา 

คณะผูจัดทําในสวนของสมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย  ในพระบรมราชูปถัมภ 
มาตรฐานอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเลก็ 

 
1.  รศ.ดร.วรากร   ไมเรียง  ประธานอนุกรรมการ 
2.  นายสุรสิทธิ์   อินทรประชา  รองประธานอนุกรรมการ 
3.  นายวรวุฒิ   ปณฑะบุตร  อนุกรรมการ 
4.  นางสาวพนารัตน   ขําวงฆอง  อนุกรรมการ 
5.  ดร.สุทธิศักดิ์   ศรลัมพ  อนุกรรมการและเลขานุการ 
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