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มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร

การสาํรวจที่เก่ียวของกับงานเขื่อน

1. การสํารวจภูมิประเทศ

2. การสํารวจทางดานอุทกวิทยาและชลศาสตรของลําน้ํา

3. การสํารวจทางดานธรณีวิทยาของท่ีตั้งเขือ่น

4. การสํารวจวัสดุกอสราง

5. การสํารวจผลกระทบตอสิ่งแวดลอม

6. การสํารวจทางดานเศรษฐสังคมและความคิดเห็นของประชาชน

งานกอสรางเขื่อนเปนงานใหญท่ีตองการขอมูลหลายดานและความ
ถูกตองของขอมูลเหลานั้นจะเปนพื้นฐานของความสําเร็จของการ
ออกแบบ  กอสรางและการดําเนินโครงการตอไป
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ความเกีย่วของของวศิวกรในการสํารวจตางๆ

• วิศวกรบริหารโครงการ

• วิศวกรออกแบบ

• วิศวกรควบคุมงานกอสราง

• วิศวกรกอสราง

1. การสํารวจภูมิประเทศ
2. การสํารวจทางดานอุทกวิทยา
3. การสํารวจทางดานธรณีวิทยา

ของท่ีต้ังเขื่อน
4. การสํารวจวัสดุกอสราง
5. การสํารวจผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอม
6. การสํารวจทางดานเศรษฐศาสตร

และสังคมศาสตร

ขั้นตอนของการดําเนินโครงการเขื่อน

Project Feasibility Study (F/S)

Financial  Planning

Investigation, Design, Cost estimation

Construction and Supervision

Service and Maintenance



การออกแบบเขื่อนดินและหิน

รศ.ดร.วรากร  ไมเรียง 3

การสาํรวจหรือศึกษาความเหมาะสมของโครงการ
• วัตถุประสงค

– เพื่อศึกษาความเปนไปไดทางดานเทคนิคและราคาของโครงการ

– เพื่อศึกษาผลกระทบทางสิ่งแวดลอม

– เพื่อวิเคราะหความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตรและการเงิน

– เพื่อเปนของมูลในการเสนอของบประมาณในการดําเนินโครงการ

• มีการศึกษาอยางนอย  4  ดาน
1. ดานวิศวกรรม

2. ดานเศรษฐศาสตร

3. ดานสภาวะแวดลอมและสังคม

4. ดานการบริหารโครงการ  การเมือง  และการปกครอง

การศกึษาความเหมาะสมโครงการเขื่อน

• ดานวิศวกรรมศาสตรและธรณีวิทยา
ก) รูปรางลักษณะของพื้นที่รับน้ํา  รวมทั้งตําแหนงชองเขาที่ต้ังเขื่อน

ข) ลักษณะธรณีวิทยาภูมิภาค    ธรณีวิทยาที่ต้ังเขื่อนและอางเก็บน้ํา

ค) พ้ืนที่บอยืมดิน  เหมืองหิน  และวัสดุกอสรางอื่นๆ

ง) การกําหนดชนิดตัวเขื่อนและอาคารประกอบเขื่อนที่เหมาะสม

จ) การออกแบบเขื่อนเบื้องตน

ฉ) วิธีการกอสรางและระยะเวลา

ช) ราคาคากอสรางเบื้องตน
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การศกึษาความเหมาะสมโครงการเขื่อน

• ดานเศรษฐศาสตรและการเงิน
ก) ราคาคากอสราง  คาเวรคืนหรือชดเชยที่ดิน

ข) ประโยชนหรือรายไดที่เกิดขึ้น

ค) การวิเคราะหผลตอบแทนและความคุมคาในการลงทุน

ง) แหลงเงินทุนและดอกเบี้ย

• ดานการเมืองและการปกครอง
ก) ความสอดคลองกันนโยบายการบริหารของประเทศ

ข) ความมั่นคงทางดานการปองกันประเทศและมวลชน

การศกึษาความเหมาะสมโครงการเขื่อน

• ดานสิ่งแวดลอมและสังคม
ก) การยอมรับของชุมชนที่ไดรับผลกระทบ

ข) การอพยพยายถิ่นฐานและเปลี่ยนอาชีพใหม

ค) การเกิดมลภาวะในระหวางการกอสรางและใชงานเขื่อน

ง) ผลกระทบของปาไม    พืชพรรณและสัตวปา

จ) ผลกระทบทางดานสาธารณสุข

ฉ) ผลกระทบทางดานโบราณคดีและการทองเที่ยว

ช) ผลตอการเกิดแผนดินไหวในระหวางการเก็บน้ํา
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เจาของโครงการ

ศึกษาความเหมาะสม ศึกษาผลกระทบสิ่งแวดลอม

สงรายงานให ส.ผ.พิจารณา

พิจารณาวินิจฉัยโดยคณะกรรมการผูชํานาญการ

ส.ผ.แจงอนุญาตตอ
เจาของโครงการ

ดําเนินการกอสราง

จัดหาพื้นที่โครงการ

ออกแบบรายละเอียด

ขอมูลยังไมถูกตอง/
ไมครบถวน

ขอมูลถูกตองครบถวน
ไมเห็นชอบใหแกไขใหม

เห็นชอบ
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การสํารวจทางดานวิศวกรรมของงานเขือ่น

การสํารวจภูมิประเทศสําหรบังานเขื่อน

แผนท่ีภูมิประเทศสําหรับงานเขื่อนเปนขอมูลพื้นฐานที่สําคัญเพื่อเร่ิมตนงาน
ศึกษาออกแบบ    ซึ่งมักไดมาจากแหลงดังตอไปน้ี

1. แผนท่ีภูมิประเทศจากกรมแผนที่ทหาร  มาตราสวน  1:50,000

2. แผนท่ีภาพถายทางอากาศ  1:50,000   ถึง  1:4,000

3. แผนท่ีสํารวจทางภาคพื้นดิน  1:500   ถึง 1:2,000

4. ภาพถายดาวเทียม  Landsat,  Quickbird,  Ikonos,  IRC
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รหัสแผนที่
ของกรมแผนที่

ทหาร

IV I

IIIII
5214

มาตราสวน  1:50,000

ภาพถายทางอากาศบรเิวณเขือ่นรชัชประภา
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ภาพถายทางอากาศบริเวณบานกระทูนเหนือ
อ. พิปูน  จ.นครศรีธรรมราช

บริเวณเกดิดินถลม

บริเวณตะกอนทรายทับถม

การสํารวจภูมิประเทศบรเิวณตัวเขื่อน

ก) แผนที่ภูมิประเทศ มาตราสวน  1:500 - 1:2,000     
เสนช้ันความสูง    0.5  - 1.0  เมตร

ข) รูปตัดตามแนวแกนเขื่อนแสดงผิวดิน   รองน้ํา  และระดับน้ํา 
มาตราสวน  1:500 - 1:2,000  ตามแนวราบ   
มาตราสวน 1:200 - 1:500     ตามแนวดิ่ง

ค) รูปตัดขวางตั้งฉากกับแกนเขือ่นทุกระยะ  25 – 100  เมตร  
ตลอดแนวแกนเขื่อนจนเลยระดับสันเขื่อนขึ้นไปอีกอยางนอย  50  เมตร  ทั้ง
สองขางของไหลเขา    และแตละเสนตัดตองหางจากแกนเขื่อนไปทางดาน
เหนือน้ําและทายน้ําดานละ  3-5 เทาของความสูงเขื่อน ณ.ตําแหนงนั้นๆ  โดย
สํารวจระดับผิวดินทุกระยะ  20  เมตร เปนอยางต่ํา
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4 เทาของ H

4 เทาของ H

พื้นท่ีสํารวจในแนว 
Outlet

พื้นท่ีสํารวจในแนว 
Spillway พื้นท่ีสํารวจ

ดานทายน้ํา

> 50  เมตร

Spillway Outlet

ขอบเขตการสํารวจภูมิประเทศสาํรวจตัวเขื่อนและอาคารประกอบ

การสํารวจภูมิประเทศบรเิวณอาคารประกอบเขือ่น

ก) แผนที่ Site Plan  ครอบคลุมบริเวณอาคารประกอบตางๆ   

มาตราสวน   1:200  - 1:1,000

ข) รูปตัดตามแนวแกนของโครงสราง มาตราสวน   1:200  - 1:500

ค) รูปตัดขวางทุกระยะ  20 – 50  เมตร

บริเวณอาคารทางชลศาสตรหรืออาคารประกอบเขื่อนทีสํ่าคัญ  เชน  
ทางน้ําลน  ทอผันน้ํา  ทอสงน้ํา   แนวอุโมงค  อาคารควบคุม  หรือ
โรงไฟฟา เปนตน   ตองมีการสํารวจภูมิประเทศเพื่อการออกแบบและ
กอสรางดังนี้
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การสํารวจภูมิประเทศบรเิวณอางเกบ็น้าํ

การสํารวจบริเวณอางเก็บน้ําจนถึงระดับน้ําเก็บกกั    จะตองนําไปใช
ประโยชนในการคํานวณพื้นที่อางและปริมาณน้ําเก็บกกั   กําหนด
พื้นที่เขตชักลากไม    การจายคาชดเชยที่ดิน  การหาตําแหนงทํานบ
ปดชองเขาขาด   การทําแผนที่ธรณีวิทยาในบริเวณอางเก็บน้ําและ
ตรวจสอบความมั่นคงของลาดเขาขอบอางในขณะเกบ็น้ํา

การสํารวจแผนที่ภูมิประเทศบริเวณอางเก็บน้ํา  จะใชมาตร
สวน 1:2,000 – 1:20,000  หรืออาจใชแผนท่ีที่แปลจากภาพถายทาง
อากาศโดยมีการตรวจสอบทางภาคพื้นดินประกอบ

การสํารวจภูมิประเทศบรเิวณลําน้าํทายเขื่อน

ลําน้ําเดิมสวนตอเชื่อมกับทายน้ําของเขื่อน   อาจตองมีการ
ปรับเปลี่ยนใหเขากับการใชงานของเขื่อน    จึงตองมีการสํารวจ
ลําน้ําตอจากเขื่อนออกไปอีกมากกวา   1  ก.ม. แตถาเปนเขื่อน
ใหญที่มีชุมชนอยูดานทายน้ําและจําเปนตองมีการวิเคราะหการ
ไหลบาของน้ํากรณีเขื่อนพิบตัิ (Dambreak Analysis) จําเปนตอง
สํารวจออกไปอีกไกลจนพนขอบเขตที่มีอันตรายจากการไหล
ทวมของน้ํา  โดยทัว่ไปการสํารวจลําน้ําจะมีรายละเอียดดังนี้

ก) สํารวจตามแนวลําน้ําเดิม    แผนที่ มาตราสวน  1:500 – 1:2,000
ข) รูปตัดขวางลําน้ําทุกระยะ    50  - 200    เมตร



การออกแบบเขื่อนดินและหิน

รศ.ดร.วรากร  ไมเรียง 11

การสํารวจภูมิประเทศบรเิวณแหลงวัสดุ

การสํารวจภูมิประเทศบริเวณแหลงวัสดุ หรือบอยืมดิน    มี
ความจําเปนในการวางแปลงการสํารวจ   การคํานวณปริมาณวัสดุ
กอสราง  และวางแผนในการขนสงวัสดุมายังตัวเขื่อน

สวนมากแหลงวัสดุจะพยายามใหอยูในพืน้ที่อางเก็บน้ําเหนือ
เขื่อน  เนื่องจากเปนพื้นที่น้ําทวมอยูแลว

แผนที่มาตราสวน   1:1,000  - 1:4,000
พรอมเดินวงรอบขอบพื้นที่ดังกลาว

ในกรณีที่มีการทําแผนที่ในอางเก็บน้ําอยูแลวอาจนํามาใชได

ตําแหนงบอยืมดิน
ของเขื่อนแมกวง  จ.เชียงใหม
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การสํารวจทางธรณเีทคนคิสําหรบัเขือ่นดิน
ลักษณะทางดานปฐพีกลศาสตรและธรณีวิทยาของบริเวณเขื่อน  
อาคารประกอบ  และอางเกบ็น้ํา  มีอิทธิพลตอการออกแบบและ
กอสรางเขื่อนในหลายๆดานเชน

• การเลือกที่ตั้งเขื่อนและอาคารประกอบ

• การวางแผนสํารวจทางธรณีเทคนิคในรายละเอียด

• การผันน้ําในระหวางการกอสราง

• การปรับปรุงฐานรากเขื่อนและไหลเขา

• การออกแบบตัวเขื่อนและการขุดฐานราก

• การติดตั้งเครื่องวัดพฤติกรรมเขื่อน

ขอบขายของงานธรณีเทคนิคสําหรับงานเขื่อน

• แหลงวัสดุกอสรางตัวเขื่อน  ทั้งดาน  ตําแหนงบอยืมดิน   ปริมาณ  
ชนิดดินหรือหิน  ที่จะใชกอสรางตัวเขื่อน

• คุณสมบัติทางวิศวกรรม   ไดแก  การบดอดั   ความแข็งแรง  
ความซึมน้ํา  การยืดหดตัวเมือ่ช้ืน  การกระจายตัว   เปนตน

• คุณสมบัติทางกายภาพ   เชน  ชนิดดิน  ขนาดคละ  ความเหนียว 
ความชื้นตามธรรมชาติ  เปนตน

1. เกี่ยวของกับตัวเขื่อน
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• การจัดเรียงตัวของชั้นดินและชั้นหินฐานราก

• คุณสมบัติการร่ัวซึมของชั้นดินและชั้นหิน

• คุณสมบัติความแข็งแรง  การทรุดตัว  การกระจายตัว   เปนตน

• ลักษณะทางธรณีวิทยาโครงสราง   แนวชั้นหิน   รอยแตก  แนว
เฉือนของชั้นหิน

• ความแข็งแรงและการยุบตัวของชั้นหินภายใตน้ําหนกัเขือ่น  เปนตน

2. เกี่ยวของกับฐานรากเขื่อน  ไหลเขา และพื้นที่ทายน้ํา

• ความมั่นคงของลาดดินและหินโดยรอบขอบอาง

• การรั่วซึมของน้ําออกจากขอบอาง

• การซะลางพังทลาย  และการเกิดตะกอนในลําน้ําลงในอาง

• สภาพแผนดินไหวในบริเวณอางและพื้นที่ขางเคียง

• ลักษณะทางธรณีวิทยาที่สําคัญเชน  แนว Fault  ขนาดใหญ

3. เกี่ยวของกับบริเวณอางเก็บน้ํา
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ธรณีวิทยาของพ้ืนที่บริเวณโครงการ

DAM INSTRUMENTS

ตําแหนงที่ต้ังเขื่อนคลองทาดาน

PTRv
PTRv

หินชิ้นภูเขาไฟไมแยกประเภท 
ประกอบดวยหินควอรต -
เฟลดสปาร-ทัฟท แสดงการ
ไหลตัวตัว วางปดทับดวยหิน
ลาฟลไลทัฟพซึ่งแสดงการไหล
ตัว และหินกรวดเหลี่ยมภูเขไฟ
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• ธรณีวิทยาฐานรากของอาคารระบายน้ําลน  

• ธรณีวิทยาอุโมงคและโรงไฟฟาใตดิน

• แนวทอสงน้ํา  และทางผันน้ํา

• แหลงวัสดุผสมคอนกรีต

• ธรณีวิทยาฐานรากของอาคารประกอบอื่นๆ

4. เกี่ยวของกับอาคารประกอบเขื่อน

1. จะตองการทราบคุณสมบัติอะไรบาง

2. จะตองมีขอบเขตการสํารวจขนาดไหน
• ความกวาง  ความยาว  ความลึก

• ระยะหางระหวางหลุม

• บริเวณที่สําคัญ

3. จะตองสํารวจดวยวิธีใด

4. จะตองทราบขอมูลใดกอนหรือหลัง

การวางแผนการสํารวจทางธรณีเทคนิค
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ปญหาวิศวกรรมปฐพีที่เกี่ยวของกับงานเขื่อน

LEGENDS: PRIMARY CONCERNED SECONDARY CONCERNED

1
1.1 Dam Embankment
1.2 Dam Foundation
1.3 Dam Abutments
1.4 Dam Appurtenant Struct.

1.5 Reservoir Area
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ลักษณะงานทาง
วิศวกรรมปฐพี

DESIGN CONCEPT

PRELIMINARY INFORMATIONS (Desk Study)

SITE INSPECTION

Preliminary Report

- Arial photo
- Adjacent site investigation report
- Mining or mineral report

- Topographic map
- Geological map
- Soil survey map

PRELIMINARY INVESTIGATION
BORING AND EXCAVATION GEOPHYSICAL SURVEY

- Soil Boring
- Rock Coring

- Test Pit
- Test Trench - Seismic survey

- Resistivity survey
- Insitu Test
- Laboratory Test
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Site Inspection

Site Inspection
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Final Report and Design Recommendation

INVESTIGATION DURING CONSTRUCTION

DETAIL INVESTIGATION

BORING , EXCAVATION
AND LAB. TEST FIELD TRIALFIELD TEST

- Soil boring
- Rock coring
- Test pitting
- Soil sampling
- Laboratory test

- Field vane shear test
- Plate bearing test
- Dutch cone penetration test
- Pumping test

- Trial embankment
- Trial compaction
- Trial excavation
- Trial blasting

INVESTIGATION DURING OPERATION

Preliminary Report

การสํารวจทางธรณีเทคนิคของฐานรากเขื่อนและ
อาคารประกอบ



การออกแบบเขื่อนดินและหิน

รศ.ดร.วรากร  ไมเรียง 19

วัตถุประสงคของการสํารวจฐานรากเขื่อน
1. กําหนดระดับการขุดฐานรากเขื่อนหรืออาคารประกอบ
2. กําหนดระดับหนาหินที่จะเปนกนรองแกน
3. ออกแบบความลึก  การกระจายของหลุม  และวิธีการอัดฉีดน้ําปูน
4. ตรวจสอบแนว  ขนาด  ทิศทาง  ของโครงสรางทางธรณีที่อาจเปน

อันตรายตอตัวเขื่อน
5. จัดทําแผนที่ทางธรณี (Geological Map)
6. ออกแบบการปรับปรุงฐานรากเขื่อนโดยวธีิอ่ืนๆที่จําเปน
7. กําหนดตําแหนงและระดับของฐานรากอาคารประกอบเขื่อนที่

เหมาะสม
8. ชวยในการวางแผนการกอสรางและผันน้ํา

ตําแหนงการเจาะและพื้นที่สํารวจ
• การสํารวจฐานรากเขื่อนจะตองครอบคลุมพื้นที่ใตฐานเขื่อนทั้งหมดโดย

เนนขอมูลตามแนวแกนเขื่อนและแนวอาคารประกอบ
• ตําแหนงของหลุมเจาะสํารวจจะตองมีอยางนอยทุกๆ  50 – 200 เมตร 

ตามแนวแกนเขื่อนตลอดความยาว  และตองอยูในบริเวณจุดสําคัญดังนี้
– จุดที่ลึกที่สุดที่บริเวณลําน้ําปจจุบันและลําน้ําเดิมที่อาจถูกทิ้งรางไปแลว
– จุดที่มีแนวโครงสรางประกอบเขื่อนตัดผาน เชน ทางน้ําลน  ทอสงน้ํา 
– จุดที่คาดวาจะมีลักษณะทางธรณีวิทยาที่ผิดปกติ  เชน  แนว Fault  หรือ Dike

• สําหรับเขื่อนขนาดใหญที่ตีนเขื่อนอยูหางจากแกนเขื่อนออกไปมากกวา  
100  เมตร  จะตองมีการเจาะสํารวจเพิ่มเติมในแนวเหนือน้ําและทายน้ํา
ขนานกับแนวแกนเขื่อนออกไป   โดยเฉพาะในแนวศูนยกลางของเขื่อน 
Coffer Dam  ที่สูงเกิน  15  เมตร
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การกาํหนดความลึกของหลุมเจาะสํารวจ
1. ในการเจาะครั้งแรกๆ (F/S)ความลึกของหลุมโดยทั่วไปจะประมาณ  75 -

100 % ของความสูงของเขื่อน  ณ  จุดนัน้ๆ   และจะตองมีการปรับเปลี่ยน
ไปตามลักษณะธรณีวิทยาทีต่รวจพบจากหลุมกอนๆ

2. ความลึกในการเจาะสํารวจในขั้นออกแบบรายละเอียด  จะตองถึงระดับ
หินแกรงและความทึบน้ํานอยกวา  5  Lugeon

3. ในกรณีที่ช้ันหินเปนหินปูนจะตองเจาะหลุมลึกกวาระดบัหินแกรงลงไป
ในบางหลุมเพื่อสํารวจ  ชองวางในหินในลักษณะ ถํ้าหรือโพรง

4. สําหรับอาคารประกอบเขื่อนที่ตองคํานึงถึงแรงแบกทานของฐานราก
และการยึดดวย Rock Anchor  ปองกันการลอยตัว  ตองเจาะถึงชั้นหินที่มี
กําลังเพียงพอ
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การสํารวจกรณีพิเศษสําหรบังานเขื่อน

การสํารวจกรณีพิเศษในงานเขื่อนนั้นอาจเกดิขึ้นในกรณดีังนี้
• การสํารวจเพิ่มเติมจากการสํารวจเดิม
• การสํารวจเพื่อการแกไขซอมแซมความบกพรอง
• การสํารวจเพื่อการปรับปรุงแบบใหเขากับสภาพจริง

ในการดําเนินการสํารวจดังกลาวจะตองคํานึงถึงสิ่งตอไปนี้
• การนําเอาผลจากการสํารวจเดิมมารวมพิจารณาแปลผลดวย
• พิจารณาถึงสาเหตุของความบกพรอง  พื้นที่ที่เกีย่วของโดยตรง   และ

พื้นที่ที่อาจเกิดความบกพรองในภายหลังได
• ตองสํารวจใหทราบถึงลักษณะทางธรณีวิทยาที่แตกตางไปจากสํารวจเดิม

การสํารวจเพิ่มเติมเพื่อการออกแบบแกไขการชํารุดของเขื่อนมูลบน
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หลุมเจาะโครงการโขง-ช-ีมูล (เดิม)
Piezometer (เดิม)
Observation Well (เดิม)
.

N ตําแหนงหลุมเจาะธรณีวิทยา บอสํารวจ และ
อุปกรณตรวจวัดพฤติกรรมเขื่อน

หลุมเจาะ
หลุมเจาะและติดตัง้ Piezometer
Observation Well
Test Pit

เขื่อนชวงลําปาว

วิธีการสาํรวจฐานรากเขื่อน

เครื่องมือและวิธีการสํารวจฐานรากเขื่อน   อาจใชวิธีใดดังนี้หรือหลายวิธีรวมกัน
• การสํารวจดวย   Hand Augering ใชในกรณีเขื่อนขนาดเล็ก  หรือฝาย  โดยความลึก

ของการสํารวจไมเกิน 5  เมตร  
• การสํารวจวิธี  Wash Boring ใชสํารวจชั้นดินท่ีสามารถเปาลางดวยแรงดันน้ําได    ความลึก

ของการสํารวจไมเกิน  25  เมตร
• การสํารวจ Rotary Drilling  หรือ Rock Coring ใชสํารวจชั้นดินแขง็และชั้นหิน  ความ

ลึกของการสํารวจอาจถึง 100  เมตร
• การสํารวจดวยหลุมขุด หรือรองขุด ( Test Pit  or Test Trench ) ใชในการสํารวจระดับตื้น

และตองการเก็บตัวอยางปริมาณมาก    ความลึกของการสํารวจประมาณ  5  เมตร
• การสํารวจดวยวิธีทางธรณีฟสิกส (Physical Survey)  ในงานเขื่อนมักใช คลื่นความ

สั่นสะเทือน (Seismic Survey)  จะทําใหทราบลักษณะชัน้ดินไดตอเนื่อง  แตไมสามารถเก็บตัวอยาง
ดินได

• การหยั่งชั้นดินดวย Kunzelstab Penetrometer ใชตรวจสอบความแนนของชั้นดิน
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การสํารวจดวย Hand Auger

การสํารวจดวย Hand Augering
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Power Auger Boring
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Rotary Drilling

Soil Samplers
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Dimatec Inc. Canada
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Rock Quality Determination (RQD)
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Standard Penetration Test (SPT)

Standard Penetration Test
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Test Pit / 
Test Trench

การทดสอบในสนามที่เก่ียวของ

• Cone Penetration Test (CPT)

• Lateral Load Test (LLT)

• Field Vane Shear Test 

• Field Direct Shear Test

• Field Permeability Test
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การทดสอบคุณสมบติัความแข็งแรงของดินในสนาม

การทดสอบคุณสมบัติช้ันดินและหินในสนาม
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Quick  Field Soil Strength Tests

TORVANE

POCKET PENETROMETER
การทดสอบ Pocket 

Penetrometer ในสนาม

Ducth Cone Penetration (CPT)
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Menard Pressure Meter
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LATERAL LOAD TEST
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Lugeon Test

Pumping Test

Packer Test

Rock Permeabilty Test
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ลักษณะธรณีวิทยาของเขื่อน
คลองทาดาน
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Seismic Surveying
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Rocks Rippability by D8L Ripper (Caterpillar)
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Resistivity
Survey
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การจาํแนกความแนนและความชื้นในดิน
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การจาํแนกความแข็งของดนิเหนียว

การจาํแนกขนาดของหินและดินทราย
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การสํารวจวัสดุกอสรางตัวเข่ือนและอาคารประกอบ

I. คุณสมบัติท่ัวไป

- ความชื้น
- ความถวงจําเพาะ
- ความหนาแนน

- Atterberg's Limits 
(LL,PL,SL)

- ขนาดคละของเม็ดดิน
- อินทรียวัตถุ
- Sulphalt Content
- pH

III. คุณสมบติัทาง
วิศวกรรมเฉพาะดาน

การปรับปรุงคุณภาพดิน
Collapsibility

Particle Migration

กําลังของดินโดยวิธีทางเดินของ
หนวยแรง (Stress path)

Soil Reinforcement
Dispersive Soil

IV. คุณสมบัติอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของ

1. Chemical Properties 2. Mineral Properties 3. Pore Fluid Properties   etc.

กลุมของการทดสอบทางวิศวกรรมปฐพี

II. คุณสมบัติทาง
วิศวกรรมพื้นฐาน

1. การบดอัด

2. การไหลซึมน้ํา

3. การทรุดตัว

4. กําลัง

I. คุณสมบตัิทั่วไป

- ความชื้น

- ความถวงจําเพาะ

- ความหนาแนน

- Atterberg's Limits
(LL,PL,SL)

- ขนาดคละของเม็ดดิน

- อินทรียวัตถุ

- Sulphalt Content
- pH
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II. คุณสมบัติทาง
วิศวกรรมพื้นฐาน

การบดอัด

การไหลซึมน้ํา

กําลัง

การปรับปรุงคุณภาพดิน

Particle Migration

กําลังของดินโดยวิธีทางเดินของ
หนวยแรง (Stress path)

Soil Reinforcement
Dispersive Soil

Collapsibility

III. คุณสมบตัิทาง
วิศวกรรมเฉพาะดาน

การทรุดตัว

การปรับปรุงคุณภาพดิน

Collapsibility

Particle MigrationParticle Migration

Dispersive Soil

การปรับปรุงคุณภาพดิน
Collapsibility

กําลังของดินโดยวิธีทางเดินของ
 หนวยแรง (Stress path)

การปรับปรุงคุณภาพดิน

กําลังของดินโดยวิธีทางเดินของ
 หนวยแรง (Stress path)

Soil Reinforcement

I. คุณสมบัติท่ัวไป

- ความชื้น
- ความถวงจําเพาะ
- ความหนาแนน

- Atterberg's Limits 
(LL,PL,SL)

- ขนาดคละของเม็ดดิน
- อินทรียวัตถุ
- Sulphalt Content
- pH

III. คุณสมบติัทาง
วิศวกรรมเฉพาะดาน

การปรับปรุงคุณภาพดิน
Collapsibility

Particle Migration

กําลังของดินโดยวิธีทางเดินของ
หนวยแรง (Stress path)

Soil Reinforcement
Dispersive Soil

กลุมของการทดสอบทางวิศวกรรมปฐพี

II. คุณสมบัติทาง
วิศวกรรมพื้นฐาน

1. การบดอัด

2. การไหลซึมน้ํา

3. การทรุดตัว

4. กําลัง

IV. คุณสมบัติอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของ

1. Chemical Properties 2. Mineral Properties 3. Pore Fluid Properties   etc.

1. Chemical Properties 2. Mineral Properties 3. Pore Fluid Properties
etc.

IV. คุณสมบัติอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของ
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Atterberg’s Limits

Consolidation Test
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Load frame, pressure panel, and computerized data
acquisition system

Point load strength
test equipment.

If the distance between the platens is D and
the breaking load is P, then the point load
strength, Is is
calculated as:
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Drainage Good Poor Practically Impervious

Soil 
Types

Direct 
determination 

of k

Indirect 
determination 

of k

Clean gravel Clean sand Very fine sands, Silts Clay

Field Pumping test .

Lab Constant-head permeameter.

reliable;
little experience required

Computation from 
grain-size distribution

Computation from 
Consolidation Test

fairly reliable;
considerable experience necessary

unreliable;
much experience required

Lab Falling - head 1 Lab Falling - head 3Lab Falling - head 2

102 10 1 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9

102 10 1 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9

Coefficient of Permeability k (cm /s)

การสํารวจวัสดุกอสรางตัวเข่ือน

เขื่อน:วัสดุธรรมชาติท่ีวิศวกรตองสํารวจเพื่อออกแบบ
ใหสอดคลองกบัวัสดุท่ีมีอยูในพื้นท่ีนั้น
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สํารวจตําแหนงท่ีจะมีวัสดุท่ีใชกอสราง

ประเมินปริมาตรทีใ่ชได

ตรวจสอบคณุสมบัติวัสดุ

จัดลําดับความสําคัญของบอยืม

ประเมินราคาวัสดุกอสราง

วัตถุประสงค  การสํารวจแหลงวัสดุ

เร่ิมสํารวจจากตัวเขื่อนออกไป

:- เสนทางการขนสง

:- ไมอยูในพื้นท่ีหวงหาม

:- บริเวณท่ีราษฎร 

ฐานรากเขื่อน ไหลเขา อาคารประกอบ

ตําแหนงทีส่ํารวจ
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Preliminary design : ประมาณ 2 - 3 เทาของ
ปริมาตรที่คาดวาจะใช

Detailed design       :  คัดเลือกแหลงที่เหมาะสม 

ประมาณ 1.5 เทาของปริมาตรใชงาน

ปริมาณที่สํารวจ

Hand Auger

Test  Pit

Test  Trench

Blasting Test

วิธีการสํารวจ
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ผังการสํารวจดินที่บอยืมดินผังการสํารวจดินที่บอยืมดิน

บอยืมดินแปลง”H”
Hand Auger = 43 หลุม

Test Pit,TPH = 14 หลุม

Dam axis

บอยืมดินแปลง”B”
Hand Auger = 14 หลุม

Test Pit,TPH = 7 หลุม

บอยืมดินแปลง”A”
Hand Auger = 18 หลุม

Test Pit,TPH = 13 หลุม

บอยืมดินแปลง”G”
Hand Auger = 200 หลุม

Test Pit,TPH = 13 หลุม

นําขอมูลท่ีไดจัดทํา Profile ของแปลงดินนําขอมูลท่ีไดจัดทํา Profile ของแปลงดิน

De
pth

Bore Hole

CL SC SM GC
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บอยืมดิน ตําแหนง ปริมาณใชได (ม.3) วัสดุใชเปน

แปลง “G” 500 ม.ดานเหนือน้ํา 1,300,000 CORE AND RANDOM ZONES.

แหลงทรายเอกชน ดูหมายเลข 1 เพียงพอ วัสดุกรอง, ผสมคอนกรีต
หิน, หินยอย ดูหมายเลข 2 เพียงพอ วัสดุกรอง, ผสมคอนกรีต

แปลง “H” 800 ม.ดานเหนือน้ํา 240,000 CORE AND RANDOM ZONES.

แหลงวัสดุกอสรางเขื่อน

GC SC CL GM SM ML MH SM-SC SW-SM SP รวม

- 157,320 - - 471,950 - - - - - 629,280*
- 113,288 - - 506,464 - 46,648 - - - 666,400*

78,675 239,955 371,145 3,965 614,720 5,500 23,100 11,665 4,400 - 1,353,125

8,812 81,875 49,500 - 101,688 - 3,750 - - - 245,625
เพียงพอ เพียงพอ

แปลง “

แปลง “
แปลง “

แปลง “

A”

B”
G”

H”

แหลงทรายเอกชน

ปริมาตรโดยประมาณ (ลบ.ม.)
บอยืมดิน

การสํารวจปริมาณดินของบอยืมดิน

สรุปปริมาตรวัสดุ

ปริมาตรแหลงวัสดุจากบอยืมดิน

629270

666400

1353125 245,625
BORROW A
BORROW B
BORROW G
BORROW H

47 %
8 %

22 %
23 %

GC
SC
CL
GM
SM
ML
MH
SM-SC
SW-SM

ปริมาตรรวมของวัสดุของบอยืม

GC
3%

SC
20%

CL
15%

GM
0%

SM
59%

MH
3%
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1. Gradation Analysis
2. Liquid Limit

3. Plastic Limit
4. Natural Water Content
5. Soil Classification
6. Specific Gravity

การกระจายของขนาดเม็ดดิน
Plasticity  และ  "A-line ”
Chart

Unified Soil Group
Specific Gravity

ความชื้นในธรรมชาติ

การทดสอบ ผลที่ไดจากการทดสอบ การประยุกตผลการทดสอบ

- Filter Design
- Soil Classification เขียน 
ขอกําหนดทางวิศวกรรม

- เขียนขอกําหนดทางวิศวกรรม
- การคํานวณพื้นฐานของมวลดิน

- การปรับความชื้นในการกอสราง

ตารางที่ 1 การทดสอบในหองทดลองสําหรับงานเขื่อน
สําหรับดินแกนเขื่อน และวัสดุสวนนอก

Physical Properties Test

การทดสอบ ผลที่ไดจากการทดสอบ การประยุกตผลการทดสอบ

7. Compaction

8. Permeability

)w,( optdmaxγ
Compaction Curve

สัมประสิทธิ์ความซึมน้ํา  (k)

- การควบคุมคุณภาพในสนาม
- การกําหนดความแนนในการ
ทดสอบทางวิศวกรรมอื่น ๆ

- Filter Design
- Seepage Analysis

สําหรับดินแกนเขื่อน และวัสดุสวนนอก (ตอ)
Compaction and Permeability Test

ตารางที่ 1 การทดสอบในหองทดลองสําหรับงานเขื่อน
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การทดสอบ ผลที่ไดจากการทดสอบ การประยุกตผลการทดสอบ

(UU-Test)

(CU-Test)

9. Direct Shear

10. Triaxial Compression

11. Triaxial Compression

12. Consolidation
13. Soil Dispersion

- วิเคราะหความมั่น คงของเขื่อน 
ในการออกแบบเบื้องตน

- วิเคราะหความมั่นคงของเขื่อน
ในระหวางกอสราง

- วิเคราะหความมั่นคงของเขื่อน
ในระหวางใชงาน

- วิเคราะหการทรุดตัวของตัวเขื่อน
- ตรวจสอบการกกระจายตัว
ของดินจากบอยืม

ความแข็งแรงของมวลดิน
โดยประมาณ ),c( φ
ความแข็งแรงของมวลดิน
รวมความดันน้ํา
ความแข็งแรงของมวลดิน
แยกจากความดันน้ํา
Cc, Cv % Compression
% Dispersion

),c( φ

),c( φ

สําหรับดินแกนเขื่อน และวัสดุสวนนอก (ตอ)
Strength and Consolidation Properties Test

ตารางที่ 1 การทดสอบในหองทดลองสําหรับงานเขื่อน

4. Permeability สัมประสิทธิ์ความซึมน้ํา  (k) - Filter Design
- Seepage Analysis

- การคํานวณพื้นฐานของมวลดิน2. Specific Gravity
1. Gradation Analysis

5. Soundness

6. Abrasion

การกระจายของขนาดเม็ดดิน

% Soundness

% Abrasion

การทดสอบ ผลที่ไดจากการทดสอบ การประยุกตผลการทดสอบ

- Filter Design

- ตรวจสอบความคงทน
ของ เม็ดกรวด ทราย

- ตรวจสอบการกัดกรอน
จากการขัดสี

Specific Gravity
3. Relative Density - การควบคุมคุณภาพในสนาม),( dmaxγ dminγ

สําหรับกรวดทรายท่ีใชเปนวัสดุกรอง
ตารางที่ 1 การทดสอบในหองทดลองสําหรับงานเขื่อน
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- ควบคุมคุณภาพหิน2. Absorption

การทดสอบ ผลที่ไดจากการทดสอบ การประยุกตผลการทดสอบ

- ควบคุมคุณภาพหิน
% Absorption

3. Gradation Analysis - ควบคุมคุณภาพหิน

1. Specific Gravity Specific Gravity

% Absorption

สําหรับหินท้ิงกันการกัดเซาะลาดเขื่อน
ตารางที่ 1 การทดสอบในหองทดลองสําหรับงานเขื่อน

First Evaluation by
1. A-line

2. Gradation 
3. Compaction

Potential Material for

Properties
Step for embankment soils selection

Physical Compaction

Homogeneous
- GC,SC,CL

Core
- High LL &PI

- Fine Grain
- Low γdmax & High Wopt

Random
- Low LL & PI
- Coarse Grain

- High γdmax & LowWopt
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Potential Materials

Homogeneous RandomCore

Homogeneous
- Intermediate C
- Intermediate φ
- Intermediate to low k

Core
- High C
- Intermediate to low φ
- Low  k

Random
- Low  C
- High to Intermediate φ
- High k

? Engineering
Properties

Consider the distribution of materials

1. Large Spreading Area

2. Minimum thickness > 1 m.

3. If Core & Random layers are thin ,

that should be Homogeneous materials.

in the borrow area
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6

5 4 43 21
1

หนาตัดเขื่อนก่ิวคอหมา จังหวัดลําปาง

7

1 Impervious Core Zone

3 Fine Random Zone

4 Coarse Random Zone

Rock Riprap5

Foundation6
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สวนตางๆในตัวเขื่อน ชนิดดินตาม USC LL. (%) PI. (%)

1. Core Zone SC,GC,CL,SM,ML-CL 30-50 8-25
2. Fine Random Zone GC,SC,SM-SC,SW-SC 20-45 5-22

3. Coarse Random Zone GP,SP,GP-GM,GW-GM 0-35 0-20

ตารางที่ 2 คา Plasticity ของดินตัวเขื่อน
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การกระจายตัวของเม็ดดินการกระจายตัวของเม็ดดิน
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สวนตางๆในตัวเขื่อน %FINER
1” 3/4” 3/8” #4 #10 #40 #100 #200

1. Core Zone 100 100-75 100-55 90-43 75-30 70-28 65-25
2. Fine Random Zone 100 100-80 100-60 100-45 85-30 70-20 60-15 55-13
3. Coarse Random Zone 100-70 100-60 100-40 75-20 55-10 40-5 35-3 30-0

ตารางที่ 3 การกระจายของขนาดเม็ดดินตัวเขื่อน

ความหนาแนนจากการทดสอบการบดอัด
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ชนิดดินตาม USC

ตารางที่ 4 ผลของการทดสอบการบดอัดของวัสดุตัวเขื่อน

สวนตางๆในตัวเขื่อน % OMC MDD(t/cu.m.) MSD(t/cu.m.)

1. Core Zone SC,GC,CL,SM,ML-CL 18-28 1.57-1.72 2.00-2.10

2. Fine Random Zone GC,SC,SM-SC,SW-SC 12-24 1.58-1.92 2.05-2.20

3. Coarse Random Zone GP,SP,GP-GM,GW-GM 10-14 1.85-2.0 2.18-2.22
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ตารางที่ 5 คุณสมบัติดินที่ใชในการวิเคราะหความม่ันคงของลาดดิน

Total Strength Effective Strength
วัสดุ

1. Core Zone 1.95 4.00 20 2.10 2.50 25
2. Filter Zone 2.00 0.00 35 2.00 0.00 35
3. Fine Random Zone 2.00 4.00 22 2.10 0.50 35
4. Coarse Random Zone 2.05 3.00 30 2.15 0.50 38

γ c φ (องศา)( ตัน/ม )3( ตัน/ม )3γ c φ (องศา)( ตัน/ม )3( ตัน/ม )3 γ c φ (องศา)( ตัน/ม )3( ตัน/ม )3
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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
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การสํารวจธรณีวิทยาของพื้นที่ขอบอางและบริเวณ
ท่ีมีผลกระทบตอโครงการ

การสํารวจบรเิวณอางเก็บน้ํา

1. ตรวจสอบชั้นหินที่อาจเกดิบริเวณรั่วซึมของน้ําออกนอกขอบอาง
2. ตรวจสอบไหลเขาหรือลาดดินที่มีโอกาสเกดิการถลมลงในอาง

เก็บน้ํา   เมื่อมีการเปลี่ยนระดับน้ําใตดิน  ในขณะเริ่มเก็บกกัหรือ
น้ําลดระดับ

3. ตรวจสอบรอยเลื่อน(Fault) ขนาดใหญที่มีโอกาสเคลื่อนตัวทําให
เกดิแผนดินไหวเนื่องจากการเก็บน้ําในอาง  ที่เรียกวา Reservoir 
induced earthquake

อางเก็บน้ําที่เกิดจากการสรางเขื่อนขนาดใหญมักจะมีพ้ืนที่กวางขวาง  อาจถึง
หลายรอยตารางกิโลเมตร  จึงมีโอกาสที่มีลักษณะธรณีวิทยาที่หลากหลายและ
อาจกอใหเกิดปญหาขึ้นไดในระหวางการเก็บน้ํา  ดังนั้นจึงตองมีการสํารวจดังนี้
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หลมุยุบ  (Sinkholes)

ในบริเวณพ้ืนที่หินปูนหรือ 
Karstic Zone
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Seismic Activity on Western Region
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Earthquake 
Intensity 
Scale

Chulalongkorn University

ทําลายหมดทุกสิ่งทุกอยางXII

สะพานถูกทําลาย แผนดินเหลื่อมดันอยางกวางขวางXI

อาคารไมอยางดีพัง ธรณีสูบ รางรถไฟบิดงอ น้ํากระฉอกตามชายฝงX

บานออกแบบดีเสียหาย อาคารเลื่อนออกจากฐาน ธรณีสูบIX

บานออกแบบดีเสียหายเล็กนอย เกิดทรายกระฉูดVIII

หลายคนตื่นตระหนก บานออกแบบไมดีเสียหายVII

หลายคนวิ่งออกนอกบาน ของหนักๆเคลื่อนที่ บานเสียหายเล็กนอยVI

รูสึกเกือบทุกคน ถวยชามแตก รูปปนลมคว่ํา นาฬิกาหยดุแกวงV

ผูอยูในบานรูสึกทั่ว ประตูสั่น ผนังมีเสยีงราวIV

ผูที่อยูในบานรูสึก เฉพาะอาคารสูง รถแกวงเล็กนอยIII

เฉพาะบางคนรูสึกII

ออนมาก เคร่ืองมือตรวจไดเทานั้นI

คําอธิบายScale (ลําดับ)

มาตราเมอรคัลลี่แปลง (Modified Mercallli Intensity Scale)
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Modified Mercalli Intensity Scale

Total damage. Waves seen on ground. Objects thrown up into air.8 or greaterXII

Total damage. Few, if any, structures standing. Bridges destroyed. Wide
cracks in ground. Waves seen on ground.8XI

Most masonry and frame structures and their foundations destroyed. Ground
badly cracked. Landslides. Wholesale destruction.7 to 8X

Considerable damage to specially built structures, buildings shifted off
foundations. Ground cracked noticeably. Wholesale destruction. Landslides.7IX

Little damage in specially built structures. Considerable damage to ordinary
buildings, severe damage to poorly built structures. Some walls collapse.6 to 7VIII

Slight to moderate damage in well built, ordinary structures. Considerable
damage to poorly built structures. Some walls may fall.6VII

Felt by everyone. Difficult to stand. Some heavy furniture moved, some
plaster falls. Chimneys may be slightly damaged.5 to 6VI

Felt by almost everyone, some people awakened. Small objects moved.
Trees and poles may shake.4 to 5V

Felt by many indoors, few outdoors. May feel like heavy truck passing by.4IV

Noticeable indoors, especially on upperfloors, but may not be recognized as
an earthquake.3 to 4III

Felt by a few people, especially on upper floors.2 to 3II

Felt by very few people; barely noticeable.1 to 2I

Witness ObservationsMagnitude
Mercalli

Intensity
(at epicenter)

Siesmic
Zoning

by Modified 
Mercalli Scale
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Chulalongkorn University

พื้นที่ประสบแผนดินไหวจากงานวิจัยนี้

แผนที่ความเขมของ
แผนดินไหลตาม  

Modified Mercalli’s
Scale
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10 Largest Reservoir Induced Earthquakes
Earthquakes with known or estimated moment magnitudes only

Lake Crowley,
U.S.A.5.4118.660 W37.520 N16:42:484-Oct-7810

-
Lake Crowley,
U.S.A.5.4118.730 W37.570 N18:39:1214-Sep-419

-Kinnersani, India5.780.500 E18.100 N17:58:3913-Apr-698

-Kariba, Zimbabwe5.827.930 E16.930 S23-Sep-637

-Oroville, U.S.A.5.8121.530 W39.440 N20:20:121-Aug-756

-
Srinagarind,
Thailand5.899.130 E14.400 N22-Apr-835

-Oropos, Greece623.790 E38.290 N0:23:3520-Jul-384

-
Xinfengjiang,
China6.2114.580 E23.780 N19-Mar-623

-
Lake Kremasta,
Greece6.221.750 E39.050 N2:01:455-Feb-662

177Koyna, India6.673.740 E17.400 N22:51:1911-Dec-671

MwUTC

FatalitiesLocationMagnitudeLongitudeLatitudeOrigin
Time

Date

10 Largest Reservoir Induced Earthquakes
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Chulalongkorn University

แผนที่ความเสียหายเทา จากแผนดินไหว
ในประเทศไทย เม่ือ 22 เม.ย. 2526
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รายงานผลการสํารวจทางธรณีเทคนิค
1. ชื่อโครงการ  หนวยงาน  และผูรับผิดชอบในโครงการ
2. วัตถุประสงคและขอบขายของการสํารวจ
3. ขอมูลเบื้องตนและลักษณะของโครงการ
4. ลักษณะธรณีวิทยาภูมิภาคและบริเวณโครงการ
5. การสํารวจธรณีวิทยาฐานรากเขื่อน

1. สําคัญ  เชน  แกนเขื่อน  แนวทางน้ําลน  แนวทอสงน้ํา
2. ผลการทดสอบในสนามตําแหนงการสํารวจ   วิธีการสํารวจ   การทดสอบในสนาม
3. ลักษณะชั้นดิน  ชั้นหิน  ในแนวหนาตัดที่

6. การสํารวจวัสดุกอสราง
1. ตําแหนงบอยืมดิน   การปูแปลงสํารวจ  ตําแหนงการเจาะสวานมอืหรือบอสํารวจ ปริมาณวัสดุที่

สํารวจ
2. การเก็บตัวอยางดิน   ทดสอบในสนาม  
3. การทดสอบในหองปฏบิัติการ
4. การวิเคราะหผลการทดสอบ

7. การวิเคราะหผลการสํารวจและขอเสนอแนะในการออกแบบ
8. ภาคผนวก   

 เชน  ขอมูลหลมุเจาะ   ตารางผลการทดสอบ  รูปภาพประกอบ


