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การออกแบบเขื่อนดินและเขื่อนหิน
DESIGN OF EARTH AND ROCK-FILL DAMS

หัวขอวิชา ( Course Outlines)

1. หลักการออกแบบเขื่อนโดยทั่วไป

2. การพิบัติและปญหาที่เกดิขึ้นกับเขื่อนถม

3. การสํารวจสําหรับงานเขื่อน

4. การไหลซึมและความดันน้ําบริเวณเขื่อน

5. การวิเคราะหความมั่นคงของลาดเขื่อนและลาดดินที่เกี่ยวของ

6. การกอสรางเขื่อนถม

7. ความปลอดภยัของเขื่อนและการตรวจวัพฤติกรรมเขื่อน
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การวัดผลสัมฤทธิ์ในการเรียน

1. การสอบ

• การสอบกลางภาค 30 %

• การสอบปลายภาค 40 %

2. ความสนใจเรียนเขาเรียนอยางสม่ําเสมอ 10 %

3. แบบฝกหกัและโครงการออกแบบ 20 %

------------------------------------------------------------------------------

รวม 100 %

แผนการสอน Course Syllabus
ภาคการศึกษา     ตน     ปการศึกษา 2550

วิศวกรรมทรัพยากรน้ําภาคพิเศษ

รหัสวิชา 203553  จํานวน 3   หนวยกิต 
ชื่อวิชา การออกแบบเขื่อนดินและเขื่อนหนิ

Design of Earth and Rock-fill Dam
อาจารยผูสอน รศ.ดร. วรากร  ไมเรียง  Email: mairaing@ yahoo.com



การออกแบบเขื่อนดินและหิน

รศ.ดร.วรากร  ไมเรียง 3

แผนการสอน

บรรยาย - การสํารวจที่เก่ียวของกับงานเขื่อน
- การสํารวจความเหมาะสมของโครงการ
- การสํารวจภูมิประเทศเก่ียวกับงานเขื่อน 

24 มิถุนายน

9.00-12.00

3

บรรยาย - การปองกันการกัดเซาะของลาดเขื่อน
- สถิติการพิบัติของเขื่อน
- ลักษณะการพิบัติของเขื่อน
- กรณีตัวอยางการพิบัติของเขื่อนถม 

10 มิถุนายน

13.00-16.00

1

บรรยาย - ชนิดของเขื่อนถม
- สิ่งที่มีอิทธิพลตอการออกแบบเขื่อน
- โครงสรางประกอบเขื่อนที่ควรทราบ
- ความสูงและความกวางของสันเขื่อน 

10 มิถุนายน

9.00-12.00

1

กิจกรรม เน้ือหา วัน/เดือน/ป สัปดาหท่ี 

แผนการสอน

บรรยาย/
สอบกลางภาค

- การควบคุมปองกันการกัดเซาะและการรั่วซึม 22กรกฎาคม

13.00-16.00

8

บรรยาย- แรงดันนํ้าในตัวเขื่อนและฐานราก- ปริมาณน้ําที่
รั่วซึม และการกัดเซาะ

7

บรรยาย
- การเขียน Flownet ในงานเขื่อน 8 กรกฎาคม

13.00-16.00

6

บรรยาย-ทฤษฎีพื้นฐานการไหลของน้ําใตดิน
-การวิเคราะหการซึมของน้ํา

5

บรรยาย-การสํารวจทางธรณีเทคนิคสําหรับงานเขื่อน24 มิถุนายน

13.00-16.00

4

กิจกรรมเน้ือหาวัน/เดือน/ปสัปดาหท่ี
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แผนการสอน

บรรยาย- การเตรียมงานกอนการกอสราง- การควบคุมนํ้าใน
ระหวางการกอสราง- การขุดฐานรากและรองแกนเขื่อน- 
การปรับปรุงฐานรากเขื่อน

10 มิถุนายน

13.00-16.00

12

บรรยาย- การหาอัตราสวนปลอดภยัตํ่าสุด
- เกณฑกาํหนดอัตราสวนปลอดภยัตํ่าสุด
- การแกไขซอมแซมลาดเขื่อนหรือลาดดิน
เพื่อเสริมความมั่นคง 

11

บรรยาย- วิธีการวิเคราะหความมั่นคงของลาดดนิ 10 สิงหาคม

13.00-16.00

10

บรรยาย- ลักษณะการพิบัติของลาดดินและลาดหิน
- หลักการทั่วไปของการวิเคราะหความมั่นคง
- ความแขง็แรงของดินและหินท่ีใชในการ
วิเคราะหความม่ันคง 

9

กิจกรรม เน้ือหา วัน/เดือน/ป สัปดาหท่ี 

แผนการสอน

บรรยาย/สอบ
ปลายภาค

- เยีย่มชมการกอสราง และทดสอบปลายภาค 10 มิถุนายน

13.00-16.00

16

บรรยาย - ปฏบิัติการออกแบบเขื่อน 15

บรรยาย - วัตถปุระสงคในการตรวจวัดพฤติกรรมเขื่อน
- พฤติกรรมที่สําคัญในระหวางการกอสราง
และภายหลังการกอสราง

- หลักการของเครื่องมือวัดพฤติกรรมเขือ่น
- การอานคา วิเคราะหผล และตีความผล 

10 มิถุนายน

13.00-16.00

14

บรรยาย - การบดอัดตัวเขื่อน
- เคร่ืองจักรเคร่ืองมือในการกอสรางเขื่อน 

13

กิจกรรม เน้ือหา วัน/เดือน/ป สัปดาหท่ี 
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การสรางเขื่อนในภาพรวม

กวา 5000  ปมาแลว ที่เขื่อนถกูสรางใหมกีารเก็บ
กักน้ําสวนเกินไวใชในยามที่มีการขาดแคลน  ในปจจุบัน
มีเขื่อนใหญมากกวา 45,000 เขื่อนทั่วโลกที่ใชงาน
หลายวัตถปุระสงค เชนเพื่อการชลประทาน  การปองกัน
อุทกภัย  การจัดหาน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค  การผลิต
กระแสไฟฟา การคมนาคม การทองเที่ยว  และหลายๆ
วัตถุประสงครวมกัน 

เขื่อนทดน้ํา Mulanbei Dam ในมณฑลฟูเจียนประเทศจีน อายุประมาณ 1000 ป 

เขื่อน Saad-el-Kafara ประเทศอียิปต เขื่อน Khaybar Dam ประเทศซาอุดิอาราเบีย 

2600 ปกอนคริสตศักราช  ประมาณ  1000 ปกอน  
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ตารางที่ 1 ปริมาณน้ําเก็บกักที่นําไปใชงานไดในของลุมนํ้าหลักในประเทศ

81161,04737,746198,791512,066รวมท้ังประเทศ

99.89,906129,91821,172ภาคใตฝงตะวันตก25

62.01,8741,1503,0243,858แมน้ําปตตานี24

99.97,29297,3018,495ทะเลสาบสงขลา23

82.314,3003,08017,38012,225แมน้ําตาป22

100.035,610435,61426,353ภาคใตฝงทะเลตะวันออก21

49.75035101,0136,745ชายฝงทะเลตะวันตก20

53.57556551,4105,603แมน้ําเพชรบรุี19

97.410,35027310,62313,830ชายฝงทะเลตะวันออก18

97.91,168251,1934,150โตนเลสาบ(ทะเลสาบเขมร)17

98.14,8069449,0007,978แมน้ําบางปะกง16

99.24,465374,50210,481แมน้ําปราจีนบุรี15

22.72,94310,00012,94330,837แมน้ําแมกลอง14

90.52,5482672,81513,682แมน้ําทาจีน13

89.62,4272812,70816,292แมน้ําปาสกั12

68.83571625195,191แมน้ําสะแกกรัง11

96.44,7501754,92520,125แมน้ําเจาพระยา10

39.53,7815,8009,58134,330แมน้ํานาน9

94.81,355751,43023,616แมน้ํายม8

91.61,3091201,42910,791แมน้ําวัง7

10.06666,0206,68633,898แมน้ําปง6

84.418,3673,40021,76769,700แมน้ํามูล5

48.03,8564,1798,03549,447แมน้ําชี4

99.650,97225,1197,895แมน้ํากก3

91.314,4221,37815,80057,422แมน้ําโขง2

99.83,134188,15617,920แมน้ําสาละวิน1

(ลาน ลบ.ม.)(ลาน ลบ.ม.)

%น้ําทาที่เหลือเทียบกับศักยภาพ
ของลุมน้ํา

ปริมาณน้ําทาเหลือ/ปปริมาณน้ําเก็บกักใชงาน
ได/ป

ปริมาณน้ําทาเฉล่ีย/ปพ้ืนที่ลุมน้ําช่ือลุมน้ํารหัส
ลุมน้ํา

เขื่อนเก็บกักน้าํ (Storage Dams)

• เขื่อนเปนโครงสรางพื้นฐานที่ใชในการพฒันาแหลงน้ํา  โดยการกัก
เก็บน้ําสวนเกนิที่จะตองไหลทิ้งไปสูทายน้ําไวใชประโยชน

• เทคโนโลยีของงานเขื่อนมีลักษณะเปน  สหวิทยาการซึ่งตองอาศัย
ความรูจากหลายดาน
– วิศวกรรมแหลงน้ําและชลศาสตร
– วิศวกรรมโยธา และธรณีวิทยา
– วิศวกรรมไฟฟา   วิศวกรรมเครื่องกล  วิศวกรรมสิ่งแวดลอม  เปนตน

• เขื่อนยังมิไดมีกฎหมายในการควบคุม ใน  การออกแบบ   กอสราง  
และใชงาน 
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ความรูและทฤษฎีที่ตองเกี่ยวของ
1. Soil Mechanics

คัดเลือกวัสดุกอสราง

วิเคราะหความมั่นคงของหนาตัดเขื่อน

วิเคราะหการไหลซึมของน้ําผานเขื่อนและฐานราก

การสํารวจและออกแบบฐานรากเขื่อน

การวิเคราะหการทรุดตัว

การบดอัดและกอสรางตัวเขื่อน

ความรูและทฤษฎีที่ตองเกี่ยวของ
2. Rock Mechanics and Geology

การระเบิดและเหมืองหิน

วิเคราะหความมั่นคงลาดหิน

งานปรับปรุงฐานรากหิน

การสํารวจและออกแบบฐานรากเขื่อน

การวิเคราะหการทรุดตัว

งานอุโมงค
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ความรูและทฤษฎีที่ตองเกี่ยวของ
3.  Hydraulics and Hydrology

Wind and Wave

Spillway and  Outlet Design

Hydropower

Flood and Reservoir Simulation

1. กลุมวิศวกรรมปฐพีกลศาสตร  จะตองรับผิดชอบในการ  สํารวจและ
ออกแบบฐานรากเขื่อน  คัดเลือกวัสดุกอสราง  วิเคราะหความมั่นคงของหนาตัด
เขื่อน  วิเคราะหและออกแบบการควบคุมการไหลซึมของน้ําในตัวเขื่อนและฐาน
ราก  วิเคราะหการทรุดตัว  กําหนดวิธีการบดอัดและกอสรางตัวเขื่อนโดยทั่วไป

2. กลุมธรณีวิทยาและกลศาสตรของหิน  จะตองผิดชอบในการ สํารวจ
ทางดานธรณีวิทยาของฐานรากเขื่อน  แหลงวัสดุและเหมืองหิน  การวิเคราะห
ความมั่นคงของลาดหิน  การปรับปรุงฐานรากเขื่อน  การเจาะอุโมงค  เปนตน



การออกแบบเขื่อนดินและหิน

รศ.ดร.วรากร  ไมเรียง 10

3. กลุมวิศวกรรมชลศาสตรและอุทกวิทยา  จะตองรับผิดชอบในการคํานวน
น้ําหลากเขาอางเก็บน้ํา และการระบายน้ําที่เหมาะสม  กําหนดปริมาณเก็บกัก  
กําหนดขนาดและออกแบบดานชลศาสตรของอาคารประกอบเขื่อน เชนทางน้ําลน 
ทอสงน้ํา รองผันน้ํา   กําหนดชนิดและขนาดของประตูระบายน้ําตางๆ เปนตน  
ประสานงานในการติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟา   คาดการณปริมาณตะกอนเขาอางเก็บ
น้ํา

4. กลุมวิศวกรรมโยธา สํารวจ และโครงสราง    จะตองรับผิดชอบในการ
สํารวจภูมิประเทศ  วางหมุดหลักฐานเพื่อการกอสราง  ออกแบบทางโครงสรางของ
อาคารประกอบเขื่อน   ควบคุมงานคอนกรีตและโครงสรางอื่นๆ  บริหารการ
กอสรางในเปนไปตามแผนงาน

5. กลุมวิศวกรรมไฟฟา-เคร่ืองกล  จะตองรับผิดชอบในการออกแบบรายละเอียด
และควบคุมการติดตั้งของเครื่องกวาน  บานระบาย  ประตูน้ํา  เครื่องกําเนิด
ไฟฟา  ออกแบบไฟฟากําลังและแสงสวางในเขื่อน  ดูแลบํารุงรักษาและกําหนด
ลักษณะจําเพาะของเครื่องจักรในการกอสรางและบํารุงรักษาเขื่อน

6. กลุมเศรษฐสังคม สิ่งแวดลอมและ ประชาสัมพันธ  จะตองรับผิดชอบในการ
วิเคราะหความเปนไปไดของโครงการ   ความคุมทุน  แหลงที่มาของทุน  
รายไดที่จะเกิดขึ้น  ทัศนคติของผูคนและผูไดรับผลกระทบ  การรักษาสภาวะ
แวดลอมในระหวางการกอสรางและการใชงานเขื่อน  การมีสวนรวมของ
ประชาชน  การใหความรู ฯ
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สถานภาพเขื่อนถมและความสูงเขื่อน ชวง ค.ศ. 1800-1985 (Penman)

รอยละของเขื่อนถม/เขื่อนทั้งหมด

ความสูงเขื่อน ประมาณ 350 เมตร

ความสูงเขื่อน ประมาณ 350 เมตร

รอยละของเขื่อนถม/เขื่อนท้ังหมด
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Order Name River Country Type Height (meters)
1 Rogun Vakhsh Tadjikistan E-R 335

2 Nurek Vakhsh Tadjikistan E 300

3 Grande Dixence Dixence Switzerland G 285
4 Inguri Inguri Georgia A 272

5 Vajont Vajont Italy A 262

6 Manuel M. Torres (Chicoasen) Grijalva Mexico E 261

7 Tehri Bhagirathi India E 261

8 Alvaro Obregon (El Gallinero) Tenasco Mexico G 260

9 Mauvoisin Drance de Bagnes Switzerland A 250

10 Alberto Lleras C. Guavio Colombia R 243

เขื่อนที่สูงที่สุดของโลกถงึป คศ.1983 (Tawil, 1984)

Source : ICOLD, 1998.Note: Information excludes dams in China

จํานวนเขื่อนท่ีสรางในชวงศตวรรษที่  20
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Source : WCDestimates base on ICOLD, 1998 and other sources

จํานวนเขื่อนใหญแยกตามสวนตางๆของโลก

จํานวนเขือ่นและวัตถุประสงคการใชงานของเขื่อนในเอเชีย
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ประวัตเิขือ่นเกบ็น้าํในประเทศไทย

• สมัยขอมเรืองอํานาจ (พ.ศ. 500 -1000 )
มีการสรางเขื่อนผันน้ําและอางเก็บน้ํา
ขนาดใหญ ขึ้นในปราสาทที่ตางๆ  เชน 
ปราสาทหินพิมาย ปราสาทเมืองต่ํา  
ปราสาทนครวัตในกัมพูชา

ประวัติเขื่อนในประเทศไทย 

• สมัยพอขุนรามคําแหงมหาราช (พ.ศ. 1820-1860) ไดมีการ
สรางอางเก็บน้ําทางนอกเมืองสุโขทัย เรียกวา “สรีดภงส” หรือทํานบ   
กั้นลําคลองเสาหอระหวางเขาเจดียงามไปจดเขาพระบาทใหญยาว
ประมาณ 400 เมตร

• สมเด็จพระเจาปราสาททองในสมัยกรุงศรีอยุธยาไดทรงสรางอางเก็บน้ํา 
ธารทองแดง เพื่อผันน้ํามาใชสอยในบริเวณ พระราชนิเวศนธารเกษม 

• รัชสมัยสมเด็จพระนารายณมหาราช   ไดทรงสรางอางเก็บน้ําหวยซับ
เหล็ก  แลววางทอเคลือบดินเผาสงน้ําเขามาใชในเมืองลพบุรี

• เขื่อนทดน้ําแหงแรกคือเขื่อนพระรามหกสรางในรัชกาลที่  6  เสร็จ
เมื่อ พ.ศ. 2467 กั้นแมน้ําปาสักที่ อ.ทาเรือ จ.พระนครศรีอยุธยา 
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ประวัติเขื่อนเก็บน้ําในยุคใหม 
• เขื่อนภูมิพลซึ่งเปนเขื่อนคอนกรีตโคง (Concrete Arch Dam) ก้ันแมน้ํา

ปง ท่ีอ. สามเงา จ. ตาก  แลวเสร็จใน พ.ศ. 2507 เคยสูงเปนอันดับที่ 7 ของโลก
คือ สูง 154 เมตร ยาว 486 เมตร  ผลิตกระแสไฟฟาได 560,000 กิโลวัตต 

• เขื่อนแกงกระจาน  กันแมน้ําเพชร  ท่ีอ.ทายาง จ.เพชรบุรี  กอสรางในระหวาง พ.ศ.
2504- 2509 เปนเขื่อนดินสูง 57 เมตร ยาว 760 เมตร

• เขื่อนน้ําพุง จ.สกลนคร  สรางเสร็จเม่ือ พ.ศ. 2508
• เขื่อนอุบลรัตน  จ.ขอนแกน  สรางเสร็จเม่ือ พ.ศ. 2509  
• เขื่อนลําพระเพลิง จ.นครราชสีมา สรางเสร็จเม่ือ พ.ศ. 2510 
•  เขื่อนลําตะคอง สรางเสร็จเม่ือ พ.ศ. 2512 
• 2512  เขื่อนสิริกิต์ิ  จ. อุตรดิตถ เปนเขื่อนหินทิ้งแกนดินเหนียวขนาดใหญ  สูง 

113.6 เมตร ยาว 800 เมตร  สรางเสร็จเม่ือ พ.ศ. 2514   
• เขื่อนสิรินธร จ. อุบลราชธานี  สรางเสร็จเม่ือ พ.ศ. 2514  
• เขื่อนจุฬาภรณ  จ. ชัยภูมิ  สรางเสร็จเม่ือ พ.ศ. 2516 

ขอมูลเบื้องตนของเขื่อนใหญในประเทศเรียงตามลําดับความจุ

RID521.040.3324EFจ. นครราชสีมาลําตะคอง15.

RID2462.030.5325EFจ. ฉะเชิงเทราสียดั14.

RID1500.042.0445EFจ. ประจวบคีรีขันธปราณบุรี13.

RID3300.029.5520EFจ. สกลนครน้ําอูน12.

RID760.058.0710EFจ. เพชรบุรีแกงกระจาน11.

RID4860.031.5960EFจ. ลพบุรีปาสัก10.

EGAT422.085.01404RFจ. ปตตานีบางลาง9.

RID7800.033.01430EFจ. กาฬสินธุลําปาว8.

EGAT940.042.01967RFจ. อุบลราชธานีสิรินธร7.

EGAT885.035.12263EFจ. ขอนแกนอุบลรัตน6.

EGAT761.094.05639RFจ. สุราษฎรธานีรัชชประภา5.

EGAT1019.092.08860CFRDจ. กาญจนบุรีวชิราลงกรณ4.

EGAT800.0113.69510EFจ. อุตรดิตถสิริกิต3.

EGAT486.0154.013462CAจ. ตากภูมิพล2.

EGAT610.0140.017745RFจ. กาญจนบุรีศรีนครินทร1.

(ม.)(ม.)(ลานล.บ.ม.)
หนวยงาน

สันเข่ือนยาวความสูงปริมาตรอางชนิดของ
เข่ือน

ท่ีตั้งชื่อเข่ือน
ลําดับท่ี
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จํานวนเขื่อนในความรับผดิชอบของหนวยงานตางๆ

เขื่อนภูมิพล  จ. ตาก เขื่อนสิริกิต์ิ  จ. อุตรดิตถ 

เขื่อนวชิราลงกรณ  จ. กาญจนบุรี เขื่อนขุนดานปราการชล จ. นครนายก 

1

43

2
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การใชประโยชนของเขื่อน

ก) การประปาหรอือุปโภคบริโภค (Domestic uses)

ข) การชลประทาน ( Irrigation)

ค) การผลิตไฟฟา ( Power generation)

ง) การปองกันอทุกภัย ( Flood protection)

จ) การคมนาคม ( Communication)

ฉ) การประมง  ( Fishery)

ช) การทองเที่ยวและพักผอน ( Tourism and Recreation)

สัดสวนการใชประโยชนของเขือน (แหลงขอมูล:
ICOLD World Register of Large 

Dams, 1998)

Irrigation
37%

Multi-purpose
22%

Electricity 
generation

16%

Water supply 
12%

Flood control
6%

Recreation
3%

Other
4%

Irrigation Multi-purpose
Electricity generation Water supply 
Flood control Recreation
Other
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การใชประโยชนของเข่ือนของพื้นที่ตางๆของโลก

ปจจัยที่ตองพิจารณาในการสรางเขื่อน

1. มีแหลงน้ําตนทุนเพียงพอและมีลักษณะภูมิประเทศที่เหมาะสม

2. มีความตองการของประชาชนในการใชน้ําหรือยินยอมใหมีการมีการ
พัฒนาแหลงน้าํ

3. มีนโยบายของรัฐบาลในการใชประโยชน

4. มีงบประมาณหรือแหลงเงินทุนสนับสนุน

5. มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในระดับท่ียอมรับได

6. มีความรู  ความชํานาญ ในการศึกษา  ออกแบบ และกอสราง

7. มีการควบคมุการใชประโยชนและบํารุงรักษาที่ถูกตอง
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แนวความคิดเบื้องตนในการออกแบบเขื่อน

1. ดานการเลือกใชวัสดุกอสราง

• เขื่อนเปนสิ่งกอสรางที่จะตองใชวัสดุเปนปริมาณมากดังนั้นการเลือกใชวัสดุ
ธรรมชาติที่มีอยูในพื้นที่และมีปริมาณมากพอจึงเปนแนวทางเลือกที่ดี

• เขื่อนจะตองออกแบบโดยการสํารวจบอยืมดินและบริเวณที่จะทําเหมืองหิน
อยางละเอียด แลวประมวลปริมาณและคุณสมบัติวัสดุเปนหนาตัดเขื่อนและ
คุณสมบัติทางวิศวกรรมเพื่อการออกแบบ  

• มีการวิเคราะหออกแบบไดเรียบรอยแลวจึงเขียนขอกําหนดทางวิศวกรรมให
สอดคลองวัสดุที่มี   จะไมมีการกําหนดคุณสมบัติของวัสดุกอสรางไวกอน
ลวงหนาดังเชนการออกแบบอาคารคอนกรีต  หรือสะพาน  ซึ่งผูรับจางจะตอง
ไปหาวัสดุมาใหตรงตามแบบที่กําหนด

แนวคิดของการออกแบบและกอสรางเขื่อน
อาคาร, สะพาน:วัสดุท่ีวิศวกรระบุคุณภาพได

เขื่อน:วัสดุธรรมชาติท่ีวิศวกรตองออกแบบใหสอดคลอง
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แนวความคิดเบื้องตนในการออกแบบเขื่อน (2)

2. ดานการเลือกตําแหนงเขื่อน

• ภูมิประเทศที่เหมาะสมเปนชองเขาแคบเพื่อใหเขื่อนสั้นและมีพ้ืนที่อางดาน
เหนือน้ําเปดกวางเพื่อใหจุน้ําไดมาก

• มีลักษณะทางธรณีวิทยาที่ดี  ไมอยูบนรอยเลื่อนของชั้นหินที่เปนอันตราย  
หินฐานรากสามารถปรับปรุงใหทึบน้ําและกั้นการรั่วซึมผานได

• ไมอยูในสถานที่หวงหาม เชน เขตอุทยานหรือพ้ืนที่ตนน้ําชนิด 1A   เขตหวง
หามทางศาสนา เปนตน

• มีผลกระทบตอชุมชนนอย  เชน  ตองอพยพหรือเวรคืนที่ราษฎรนอย
• สามารถวางตําแหนงอาคารประกอบเขื่อนไดสอดคลองกับตัวเขื่อนและลําน้ํา
• สามารถมีความสูงของน้ําที่กักเก็บเพียงพอที่จะสงน้ํา  หรือ ผลิต

กระแสไฟฟาได

แนวความคิดเบื้องตนในการออกแบบเขื่อน (3)

3. ดานการออกแบบการปดกั้นน้ํา
การปดกั้นน้ําที่ไหลซึมผานเขื่อนหรือฐานรากไมสามารถจํากัดทึบน้ําไดโดยสมบรูณ  

แตจะยอมใหมีการใหมีการไหลในอัตราที่ยอมรับไดและควบคุมไดและจะตองไม
เกิดอันตรายจากการกัดเซาะและพัดพาวัสดุตัวเขื่อน ฐานรากเขื่อน หรือ ฐานยัน  
ทําใหเกิดการรั่วซึมที่เพิ่มขึ้นตอเนื่อง

4. ดานการออกแบบความมั่นคงของลาดเขื่อนและลาดดิน
ลาดเขื่อนทั้งสองดาน  ลาดดินที่ฐานยัน ลาดดินที่ตัดเหนือทางน้ําลน  ลาดดินธรรมชาติ

บริเวณขอบอางเก็บน้ํา จะตองมีการตรวจสอบโดยการวิเคราะหความมั่นคง  และ
ออกแบบใหมีอัตราสวนปลอดภัยที่เหมาะสมที่จะไมเกิดการเคลื่อนพิบัติทั้งใน
ระหวางการกอสรางและการใชงานของเขื่อน
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แนวความคิดเบื้องตนในการออกแบบเขื่อน (4)

5. ดานการตรวจสอบการทรุดตัว
เขื่อนจะยอมใหมีการทรุดตัวไดระดับหนึ่งที่จะไมใหเกิดอันตรายจากน้ําลนสันเขื่อน

และการแตกราวในตัวเขื่อน  การทรุดตัวอาจเกี่ยวของไปถึงอาคารประกอบเขื่อน 
เชน ทางน้ําลน  ทอสงน้ําฯ  ที่จะตองไมใหเกิดการทรุดตัวที่ตางกันจนเกิดรอย
แตกแยกที่เปนอันตรายได

6. ดานการออกแบบอาคารประกอบเขื่อน
อาคารประกอบเขื่อนนอกจากจะตองออกแบบใหมีประโยชนใชสอยไดตาม

วัตถุประสงค เชนสามารถ ระบายน้ําไดตามกําหนด ควบคุมระดับน้ําในอางเก็บ
น้ํา ผลิตกระแสไฟฟา ฯ   แลวยังตองออกแบบใหสอดคลองกับตัวเขื่อนโดยการ
วางตําแหนงและกําหนดระดับใหเขากับการออกแบบเขื่อน ขณะเดียวกันก็ตอง
ควบคุมใชงานไดสะดวก และไมเกิดอันตรายจากกระแสน้ําที่ระบายเกิดการ
ปนปวนวกเขามากัดเซาะตัวเขื่อนจนเปนอันตรายได

แนวความคิดเบื้องตนในการออกแบบเขื่อน (5)
7. ดานการปองกันการกดัเซาะจากน้ําในอางเก็บน้ํา
อางเก็บน้ําของเขื่อนมีพ้ืนที่ผิวน้ํามากทําใหเกิดคลื่น  หากพัดเขาสูลาดเขื่อนหรือลาด

ดินที่ตอเช่ือมกับเขื่อนจะเกิดการกัดเซาะได  จึงตองมีการออกแบบชั้นหินกัน
คลื่นที่เหมาะสมเพื่อปองกันการกัดเซาะ

8. ดานการปองกันสภาวะแวดลอมในระหวางการกอสรางและการใชงาน
การกอสรางหรือใชงานเขื่อนมักจะมีมลภาวะเกิดขึ้นเสมอ เชน ฝุนจากการระเบิดหรือ

โมหิน  น้ําเสียจากโรงผสมคอนกรีต การขนสงวัสดุโรงซอมเครื่องจักรกอสราง
หรือบานพักคนงาน  เปนตน ผูที่เกี่ยวของตองพยายามลดมลภาวะดังกลาวให
นอยที่สุด  

9. ดานการตรวจสอบพฤติกรรมเขื่อน 
เขื่อนขนาดกลางหรือขนาดใหญจะตองคํานึงถึงการตรวจวัดพฤติกรรมเพื่อใหทราบ

พฤติกรรมที่แทจริงของเขื่อนและเปนมาตรการความปลอดภัยของเขื่อนทั้งใน
ระหวางการกอสรางและการใชงานของเขื่อน
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ชนิดของเขื่อน
1. เขื่อนถม (ดินและ/หรือหิน)

เขื่อนดินเนื้อเดียว

เขื่อนดินแบงสวน

เขื่อนหินทิ้งแกนดินเหนียว

2. เขื่อนคอนกรีต

เขื่อนคอนกรีตถวงน้ําหนัก (Concrete Gravity Dam)

เขื่อนคอนกรีตโคง(Concrete Arch Dam)

เขื่อนคอนกรีตครีบยัน(Concrete Buttress Dam)

เขื่อนหินทิ้งดาดหนา

การกระจายของชนิดเขื่อน

เข่ือนถม เข่ือนคอนกรีตและหินกอ

เขื่อนดิน เขื่อนหินท้ิง Gravity Arch Buttress Multi-Arch

9,890 760 3,970 760 280 140

62.6% 4.8% 25.1% 4.8% 1.8% 0.9%

67.4% 32.6%
(ICOLD, 1975)
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Industrialized 
countries

Developing 
countries

Number of large dams 15,000 30,000

Gravity 22% 4%

Arch 6% 4%

Buttress and multiple arch 3% -

Total concrete and masonry dams 32% 8%

Total embankment dams 69% 92%

After: ICOLD (1999)

Number of Registered Dams
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ชนิดของเข่ือนถม
เขื่อนถม (Embankment Dams) มักจัดแบงเปน  2  กลุมซึ่งไดแก

1. เขื่อนดิน (Earth Dam) ซึ่งวัสดุกอสรางสวนใหญเปนดิน

• เขื่อนดินเนื้อเดียว (Homogeneous Dam)

• เขื่อนดินแบงสวน (Zoned Dam)

2. เขื่อนหิน ( Rock-filled Dam) โดยมีวัสดุกอสรางสวนใหญเปนหนิ

• เขื่อนหินแกนดินเหนียว( Rockfill Clay Core Dams, RFD)

• เขื่อนหินดาดหนา (Concrete Faced Rockfill Dams ,CFRD)

เขื่อนดนิเนื้อเดียว (Homogeneous Earth Dams)
เขื่อนดินเนื้อเดียว (Homogeneous dam) เปนเขื่อนที่กอสรางจากการบดอัด 
วัสดุชนิดเดียวกันเปนสวนใหญ สวนมากจะเปนดินในกลุมของ GC, SC, ML,
CL (Unified Soil Classification) ซึ่งสามารถบดอัดไดดีมีความแข็งแรงและทึบ
น้ําพอสมควร เขื่อนชนิดนี้จะตองมีสวนที่สําคัญ คือช้ันกรองน้ํา (Filter) หรือ
ระบายน้ํา (Drain) ทางดานทายน้ําที่ตีนเขื่อน หรือภายในตัวเขื่อน เพื่อเปนทาง
ระบายปองกันการกัดเซาะที่เกิดจากน้ําไหลผานตัวเขื่อนหรือฐานราก 
เนื่องจากวัสดุที่ใชไมมีความแข็งแรงมากนักจึงไมควรกอสรางเปนเขื่อนขนาด
ใหญ ซึ่งความสูงเกิน 40 เมตร เพราะจะไมปลอดภัยและประหยัด
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Homogeneous Dams
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การจดัชัน้กรองใน
เขื่อนดินเน้ือเดยีว Slope

DrainSaturated zone

Unsaturated zone

Toe
DrainSaturated zone

Unsaturated zone

Horizontal Drain

Saturated zone Unsaturated zone

Chimney DrainSaturated zone
Unsaturated zone

1. Slope Drain

2. Toe Drain

3. Horizontal Drain

4. Chimney Drain

เข่ือนดินแบงสวน (Earth Zoned Dam)

เขื่อนถมแบงสวน (Zoned dam) ใชในกรณีเขื่อนถมที่คอนขางใหญ มักจะใชวัสดุ
หลายชนิดมาประกอบกันโดยเลือกใชวัสดุใหมีประสิทธิภาพสูงสุดตามศักยภาพ คือ
นําเอาคุณสมบัติที่ดีของแตละอยางมาใชอยางเต็มที่ เชน ใชดินเหนียวเปนสวนที่ทึบ
น้ํา เรียกวา "แกนเขื่อน" (Core Zone) ดินปนกรวดหรือหินที่มีความแข็งแรงมากกวา
มาใชในสวนนอก เพื่อใหเกิดความมั่นคง เรียกวา "สวนเปลือก" (Shell) ในกรณีที่มี
วัสดุมากกวา 2 ชนิด 
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Zoned Earth and Rockfill Dams

เขื่อนหวยบานพุม
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หนาตดัเขื่อนกิว่คอหมา

6

5
4 4

3 21
1

7

1 Impervious Core Zone

3 Fine Random Zone 4 Coarse Random Zone

Rock Riprap5 Foundation6

Filter Zone2

Grouting Zone7

Rockfill Dams

•เขื่อนที่มีองคประกอบเปนหินขนาดตางๆใน
หนาตัดโดยมีชั้นทึบน้ําเปนแกนกลางในแนวดิ่ง
หรือเอียงไปดานเหนือน้ํา

หินทําหนาที่เพิ่มความมั่นคง
ชั้นทึบน้ําทําหนาทีป่ดกั้นน้ํา
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Rock Filled Dam

เขื่อนศรีนครินทร

ชนิดเขื่อน : เขื่อนหินท้ิงแกนดินเหนียว
ธรณีวิทยา : Quarzite, Sandstone, Limestone
ความสูง : 140  เมตร
ปรมิาตรวัสดุถมตัวเขื่อน : 12  ลาน ลบ.ม.

ระดับสันเขื่อน : +185.00  ม.รทก.
ระดับเก็บกักปกติ : +180.00  ม.รทก.
ความจุอางท่ี รนส. : 17,745  ลาน ลบ.ม.
พื้นท่ีรับน้ํา : 10,880  ตร.กม.
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Concrete Gravity Dam
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ตัวอยางเขือ่น Concrete Gravity Dam

Concrete Arch Dam



การออกแบบเขื่อนดินและหิน

รศ.ดร.วรากร  ไมเรียง 32

Concrete Arch Dam

ตัวอยางเขือ่นคอนกรีตโคง( Concrte Arch Dams )
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Comcrete Buttress Dam

ตัวอยางเขือ่น Concrete Buttress Dams

The Itaipu Dam เขื่อนพระตําหนักภูพานราชนิเวศน

The Daniel-Johnson DamThe Coolidge Dam



การออกแบบเขื่อนดินและหิน

รศ.ดร.วรากร  ไมเรียง 34

Earth and Rock-filled Dam

6

5 4 43 21
1

7

เขื่อนดนิและหินถม
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หนาตัดเข่ือนแบบผสม

เข่ือนคลองมะเดื่อ จ.นครนายก
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ตัวเขื่อน ฐานรากและฐานยันของเขื่อน จะตองมีความมั่นคงตอการ
พังทลายในลักษณะการเคลื่อนพิบัติตลอดระยะเวลาการกอสราง การ
เก็บกักน้ําใชงาน และการลดระดับอยางรวดเร็ว

ระดับขุดของดินและหินฐานรากของตัวเขื่อนจะตองอยูในระดับที่มี
กําลังรับแรงแบกทาน (Bearing Capacity) ไดเพียงพอที่จะรับน้ําหนักของ
ตัวเขื่อนได

น้ําที่ไหลซึมผานตัวเขื่อน ฐานรากและฐานยันของเขื่อน จะตองถูก
ควบคุมใหการรั่วซึมในระดับต่ํากวาที่กําหนด และไมกอใหเกิดอันตราย
ในการกดัเซาะและพัดพาดินเม็ดละเอียดออกจนเปนรูโพรง (Seepage 
erosion)

StabilityStability

Bearing Capacity

Seepage Control
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ผิวหนาของลาดเขื่อนจะตองมีการปองกันการกัดเซาะจากคลื่นในอางใน
การกัดเซาะของน้ําผิวดินที่เกดิจากฝน 

ความสูงของสันเขื่อนจะตองมีความสูงเผื่อ (Freeboard) เพ่ือปองกันการ
เออลนของน้ําและคลื่นในอาง และยังตองเผื่อการทรุดตัว (Camber) ที่
เกิดภายหลังการกอสรางใหเพียงพอเพ่ือปองกันน้ําลนสันเขื่อน

การจัดใชวัสดุกอสรางในตัวเขื่อนจะตองคํานึงถึงความเหมาะสมทางดาน
วิศวกรรม และความประหยัดเปนเกณฑ

Erosion Control

Material Management

Free BoardFree Board

1. Detail Investigation
LoadingFoundation Construction Material

Water

External Load

Earthquake

Material Quantities

Material Properties

Borrow Area Concept

Geological profile

Excavation plan

Foundation treatment

Proposed Dam Section
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2. Seapage Analysis and Filter Design

3. Stability Analysis

4. Settlement and Deformation Analysis

5. Dam Instruments and Safety Consideration

6. Drawings and Specifications

Final Dam Section

Proposed Dam Section

Not Suitable

Re
vis

e

Not Suitable

Not Suitable

Grouting Zone 

- ปดกั้นการไหลผานชั้นหินฐานราก

6

5

IMPERVIOUS ROCK

WEATHERED ROCK4

3 3
22
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Rock Riprap

- สลายพลังงานคลื่น

5dam
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6

1 Impervious Core Zone

3 Random Zone

Foundation Rock4

Rock Riprap5

Grouting Zone6

Filter and Transition Zone2

Foundation Rock

- รับน้ําหนักตัวเขื่อน

- ตองขุดลอกถึงดินหรือหินท่ีแข็งแรง

- บริเวณรองแกน Grouting

4 Random Zone 

- ความมั่นคงของตัวเขื่อน

3 Filter & Transition Zone 

- ระบายน้ําผานมาจากตัวเขื่อน

- ปองกันการกัดเซาะจากน้ําไหลผาน
ตัวเขื่อน

2 Impervious Core Zone

- ปดกั้นการไหลผานตัวเขื่อน

- k < 1 x 10-6

1
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ปจจัยท่ีมผีลตอการเลือกชนิดเขื่อน

1. สภาพภูมิประเทศ

2. สภาพฐานรากและไหลเขา

3. วัสดุกอสราง

4. ลักษณะการใชสอย

5. ลักษณะการผันน้ํา

6. ระยะเวลาการกอสราง

7. สภาพภูมิอากาศ

ลักษณะชองเขา

BL1 L2

H
φ1 φ2

K  = φ 1 φ 2

H
B+H (tan    + tan    )Shape Valley Factor, K

เมื่อ    K < 3              ชองเขาลึกหรือเหว (Gorge) เขื่อนคอนกรีต

3 < K < 6              ชองเขาแคบ (Narrow Valley) เขื่อนคอนกรีต / เขื่อนหิน

K > 6  ชองเขาผายกวาง(Wide Valley) เขื่อนหิน /เขื่อนดิน
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1 Impervious Material

2 Semi-Impervious Material

3 Semi-Pervious Material

4 Pervious Material

5 Mixed Material 
(Random)

2 4 2
4

4
4

เข่ือนดินเนื้อเดียว

1 Impervious Material

2 Semi-Impervious Material

3 Semi-Pervious Material

4 Pervious Material

5 Mixed Material 
(Random)

4 1 4 41

เข่ือนหินทิ้งแกนดนิเหนยีว



การออกแบบเขื่อนดินและหิน

รศ.ดร.วรากร  ไมเรียง 44

1 Impervious Material

2 Semi-Impervious Material

3 Semi-Pervious Material

4 Pervious Material

5 Mixed Material 
(Random)

4 1

3
4 413 3

เข่ือนดินแบงสวน

1 Impervious Material

2 Semi-Impervious Material

3 Semi-Pervious Material

4 Pervious Material

5 Mixed Material 
(Random)

3

1

4

5
3 3

4

4

4

5 51

เข่ือนดินแบงสวนแบบมี Random Zone
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เขื่อนและอาคารประกอบเขือ่นที่สําคญั

อาคารประกอบเขื่อน
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Three Gorges Dam Project
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ทางระบายน้ําลน
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ทางระบายน้ําลนและโรงไฟฟาเขื่อนวชริาลงกรณ
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Side Channel Spillway

Side 
Channel 
Spillway
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Spillway ของเขื่อนขุนดานปราการชล

Tunnel 
Spillway
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Flow Conditions in Shaft Spillway

Morning Glory Spillway
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Siphon Spillway

Hydro-power System
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Power Plant
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ทอ Penstock
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Petton Turbine
for hydraulic head up to 500  m.

Francis Turbine
for Medium Hydraulic Head up to 200 m.
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Kaphan Turbine
for Low Hydraulic Head  up to 80 m.

Hydropower Generator
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การติดตัง้ Turbine และ Generator

Power Plant Control Room
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โครงการเขื่อนและอางเก็บน้ําจะตองมีองคตางๆที่จะทําใหใชงานไดอยางสมบรูณตาม
วัตถุประสงคดังตอไปน้ี

 ก. องคประกอบที่จําเปนตองมี
ตัวเขื่อน (Dam Embankment) เพื่อเปนโครงสรางที่ปดกันลําน้ําและเก็บกักน้ํา

ทางระบายน้ําลน (Spillway) เพื่อระบายน้ําหลากที่เกินกวาปริมาตรเก็บกักใหไหลออก
ไดโดยสะดวกและไมเกิดอันตรายตอตัวเขื่อน
ทางสงน้ําลงลําน้ําเดิม (River Outlet) เพื่อการระบายน้ําลงลําน้ําเดิมในปริมาณท่ีเพียง
พอที่จะรักษาสภาพทางธรรมชาติและสิ่งแวดลอมของลําน้ํา
ทางสงน้ําใชงาน (Service Outlet) เพื่อสงน้ําไปใชงานตามวัตถุประสงค เชน สูระบบ
ชลประทาน  ระบบประปา  เปนตน
อางเก็บน้ํา (Reservoir) พื้นที่เหนือเขื่อนใตระดับเก็บกักท่ีมีพื้นที่และปริมาตรความจุ
เพียงพอที่จะเก็บน้ําไวใชประโยชนโดยไมสูญเสียน้ํามากเกินไป

1.4 นิยามศัพทและเกณฑมาตรฐานทั่วไปในการออกแบบ
1.4.2 องคประกอบของเขื่อนและอางเก็บนํ้า

ข.องคประกอบอาจมีตามความจําเปน
ตัวเขื่อนเปดชองเขาต่ํา (Saddle Dam) เพื่อปดก้ันชองเขาหรือภูมิประเทศที่ระดับ
ตํ่ากวาระดับสันเขื่อนหลักไมใหน้ําร่ัวออกจากอางเก็บน้ํา

ทางระบายน้ําลนฉุกเฉิน  (Emergency Spillway) เพื่อชวยระบายน้ําสวนเกินที่หลากมา  
มากจนเกินความสามารถของทางระบายน้ําลนใชงานจะระบายไดทัน 

1.4 นิยามศัพทและเกณฑมาตรฐานทั่วไปในการออกแบบ
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Tunnel Spillway

Reservior Elevations



การออกแบบเขื่อนดินและหิน

รศ.ดร.วรากร  ไมเรียง 64

ความสูงของเขื่อน คือ “ความสูงทั้งหมดจากระดับกนรองน้ําลึกท่ีตําแหนง
แนวแกนเขื่อนตัดผานไปจนถึงระดับสันเขื่อนไมนับรวมขอบทางเทาหรือผนังกันคล่ืน”
ระดับน้ําในอางเก็บน้ําที่สัมพันธกับตัวเขื่อนประกอบดวยระดับตางๆดังนี้

ก) ระดับน้ําเก็บกักตํ่าสุด (ร.น.ต.) คือระดับน้ําต่ําที่สุดในอางที่สามารถสงผาน
ทอสงน้ําเพื่อนําไปใชประโยชนได   ระดับน้ําที่ตํ่ากวานี้เปนน้ําตายที่เผ่ือไวใชในการเก็บ
ตะกอนกนอาง

ข) ระดับน้ําเก็บกักปกติ (ร.น.ก.) คือระดับน้ําเก็บกักเต็มความจุของอางซึ่ง
โดยทั่วไปอยูท่ีระดับสันของทางระบายน้ําลน  

ค) ระดับน้ําสูงสุด (ร.น.ส.) คือระดับน้ําสูงสุดที่อาจเกิดขึ้นเนื่องจากน้ําหลากใน
พื้นที่ลุมน้ําสวนของปริมาณน้ําที่สูงพนระดับสันทางระบายน้ําลนจะคอยๆระบายลงทายน้ํา
จนเทากับ ร.น.ก.

ระดับและความสูงที่เกี่ยวกบังานเขื่อน
นิยามศัพทและเกณฑมาตรฐานทั่วไปในการออกแบบ

ระดับที่สําคัญของเขือ่น
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Reservior Capacity

รูปแสดงขอบเขตของพื้นทีไ่หลเขาและฐานราก
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แรงกระทําตอตัวเขื่อนในกรณีของเขื่อนถม อาจแยกเปน 2 ประเภท คือ
ก.แรงภายในตวัเขื่อนเอง (Internal forces) เปนสวนสําคัญ เชน น้ําหนัก

ของตัวเขื่อน และแรงดันน้ําภายในตัวเขื่อน เปนตน
ข.แรงกระทําภายนอกตัวเขือ่น (External forces) ซ่ึงไดแก

แรงดันน้ําดานเหนือเขื่อน (Head water)
แรงดันน้ําดานทายเขื่อน (Tail water)
แรงจากน้ําหนกัเคร่ืองจักรและสิ่งกอสรางบนสันเขื่อน 

นํ้าหนักและแรงกระทํา

นิยามศัพทและเกณฑมาตรฐานทั่วไปในการออกแบบ

การออกแบบและกอสรางเขื่อนดิน   มีหลักเกณฑท่ัวไปที่จะตองคํานึงถึง   ดังตอไปนี้  

ก. ความม่ันคง (Stability) ของลาดเขื่อน ลาดเขาที่เขื่อนเกาะอยู และลาดดินขอบอางเก็บ
น้ําจะตองมีเสถียรภาพไมเกิดการพลังทลายในทุกสภาวะ   ท้ังในขณะกอสรางและในระหวาง
การใชงาน

ข. การไหลซึมของน้ําผานตัวเขื่อนและใตฐานเขื่อน (Seepage) จะตองมีปดก้ันและการ
ควบคุมท่ีดีเพื่อไมใหเกิดการสูญเสียน้ําหรือการกัดเซาะพัดพาวัสดุตัวเขื่อนออกไปได

ค. การกระจายน้ําหนักของตัวเขื่อนสูฐานราก (Bearing Stress) จะตองคํานึงถึงความ 
สามารถในการรับน้ําหนักแบกทานของดินหรือหินฐานรากใตเขื่อนไมใหเกิดการพิบัติ

หลักการออกแบบโดยทั่วไป
นิยามศัพทและเกณฑมาตรฐานทั่วไปในการออกแบบ
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ง. สันเขื่อนจะตองสูงกวาระดับน้ําเก็บกักมากพอ(Freeboard) ท่ีจะปองกันไมใหน้ํา
ลนสันเขื่อน   อันเนื่องมาจากน้ําหลาก  คล่ืนซึ่งเกิดจากลมหรือแผนดินไหวในอางเก็บน้ํา 

จ. ทางระบายน้ําลน (Spillway) จะตองมีขนาดใหญพอที่จะระบายน้ําปริมาณนํ้าที่
หลากเขาในอางเก็บน้ําสวนที่เกินความตองการที่จะเก็บกักไวใชประโยชน   โดยไมลนสันเขื่อน

ฉ. สันเขื่อนจะตองมีสวนเผ่ือสูงกวาระดับที่ตองการทางดานวิศวกรรม (Camber) 
เพื่อทดแทนการทรุดตัวท่ีคาดวาจะเกิดขึ้นตลอดอายุการใชงานของเขื่อน

การกําหนดความสูงของสันเขือ่น 
ระดับสันเขื่อนจะตองอยูสูงกวาระดับน้ําเก็บกกัปกติ (Normal high water 
level ) เทากับระยะเผื่อที่เรียกวา "Freeboard" บวกดวยระยะเผื่อจากการ
ทรุดตัวของตัวเขื่อน ที่เรียกวา "Camber”

ระยะเผื่อ Freeboard, Hf พิจารณาจากผลรวมของระยะตอไปนี้
• ความสูงเออขึ้นเนื่องจากน้ําหลากตามคาบการเกิดที่ออกแบบ (500-10000 ป), Δh
• ความสูงของคลื่นเนื่องจากลมพัดผานผิวน้ําในอาง, hw
• ความสูงของคลื่นเนื่องจากแผนดินไหว, he
• ความสูงของน้ําเนื่องจากความผิดพลาดในการเปดบานระบาย, ha ~ 0.5 เมตร
• ความสูงเผื่อตามชนิดของเขื่อน hi สําหรับเขื่อนดินหรือหินเทากับ 1.0 เมตร
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การกําหนดความสูงของสันเขือ่น 

ดังนั้น    Hf =Δh + (hw หรือ he/2) + ha + hi

สําหรับ hw หรือ he/2 ใหใชคาใดที่มากกวา 

Δh  = ระยะน้ําเออสูงกวาระดับ NHWL. เนื่องจากน้ําหลากคํานวณไดจากวิธีการทาง
อุทกวิทยา (Spillway Routing) โดยพิจารณาปริมาณน้ํา ลักษณะทาง ระบายน้ําลน 
พ้ืนที่อางและตามเวลาในคาบยอนเกิดที่เหมาะสม
hw = ระยะที่คลื่นซัดขึ้นบนลาดเขื่อนดานเหนือน้ําจึงขึ้นอยูกับความเร็วลมในอางเก็บ
น้ําหรือบริเวณขางเคียง ค วามยาวของอางเก็บน้ําในทิศทางลม   (Fetch length) และ
ลักษณะพื้นผิวของลาดเขื่อน รูปที่ 14
he = ความสูงคลื่นในอางจากแผนดินไหวไดจากวิธีของ Seiichi Sato

ระยะ Fetch Length

7.3
2 K

m.
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ระยะ Fetch Length ของเขือ่นกระเสียว

ความสูงของคลื่นจากแผนดินไหว โดย Seiichi Sato

O
s

e g.H
2

.k
h

π
t

=

เมือ่   ks = สัมประสทิธิ์ความสั่นสะเทอืน (0.05-0.15 สําหรบัประเทศไทย)

t = ระยะเวลาของการเกดิแผนดินไหวชวงวิกฤต, วินาที
g   = ความโนมถวงของโลก = 9.8 เมตร/วินาท2ี

Ho = ความลกึของน้ําในอางบรเิวณหนาเขื่อน, เมตร
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ระยะ Freeboard ต่ําสุดเปนเมตรจากระดับเก็บกักปกติ

3.52.5มากกวา 100 ม.

3.02.050-100 ม.

2.01.0นอยกวา 50 ม.

เข่ือนถมเข่ือนคอนกรีตความสูงของเข่ือน

ความกวางของสันเขื่อนพิจารณาจากความสูงของเขื่อน ความกวางของเครื่องจักรในการกอสราง 
และความสะดวกในการใชยวดยานตรวจตราบํารุงรักษาเขื่อน ซึ่งมักจะไมเกิน 15 เมตรและไมตํ่า
กวา 6 เมตร  โดยอาจจะประมาณไดจากสมการ 

B = 3.6 H1/3 - 3.0 (Japanese Code 1957)

 เมื่อ B = ความกวางของสันเขื่อนเปนเมตร

H = ความสูงของเขื่อนที่จุดสูงสุดเปนเมตร

ความกวางของสันเขื่อน 

หรือการสํารวจจากเขื่อนท่ีไดมีการกอสรางแลวและใชงานไดดีท้ังของประเทศไทยและตางประเทศ

B = 6.0 + .05 H (วรากร 2549)
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Crest Width and Free Board

y = 0.886Ln(x) + 0.0104
R2 = 0.1519

y = 0.0475x + 6.2359
R2 = 0.6482
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ระยะเผือ่พนน้ํา(Free board) ความกวางของสันเขื่อน Log. (ระยะเผือ่พนน้ํา(Free board)) Linear (ความกวางของสันเขื่อน)
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River Diversion
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