
กรณีศึกษา การออกแบบและคมุงานเขื่อนแควนอย

การวิเคราะห เพื่อ ออกแบบและประเมินความปลอดภัยเขื่อน
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หัวขอที่จะนําเสนอหัวขอที่จะนําเสนอ

• ที่ตั้งและขอบเขตโครงการ

• การศึกษาและออกแบบโครงการเขื่อนแควนอย

• การควบคุมงานกอสราง

• การบํารุงรักษาเขื่อนและอาคารประกอบ

• การศึกษา Dam Break



โครงการเขือ่นแควนอย อันเนื่องมาจากพระราชดําริ



ที่ตั้งและขอบเขตโครงการ



การศกึษาและออกแบบโครงการเขือ่นแควนอยการศกึษาและออกแบบโครงการเขือ่นแควนอย



แนวถนนเขาหวังาน

บานแกงเจ็ดแคว

เขื่อนแควนอยเขื่อนแควนอย เขื่อนสันตะเคียนเขื่อนสันตะเคียน
เขื่อนปดชองเขาต่ําเขื่อนปดชองเขาต่ํา

พื้นที่รบัน้ําฝนพื้นที่รบัน้ําฝน 44,,254 254   ตรตร..กมกม..

ปริมาณฝนรายปเฉลี่ยปริมาณฝนรายปเฉลี่ย 11,,352  352  มมมม..

ปริมาตรทีร่ะดับน้ําสูงสุดปริมาตรทีร่ะดับน้ําสูงสุด          769769 ลานลาน..ลบลบ..มม..

ปริมาตรทีร่ะดับเก็บกกัปกติปริมาตรทีร่ะดับเก็บกกัปกติ                733733 ลานลาน..ลบลบ..มม..

ปริมาตรทีร่ะดับน้ําต่ําสุดปริมาตรทีร่ะดับน้ําต่ําสุด              3636 ลานลาน..ลบลบ..มม..



SITE LAYOUT
Layout เขือ่นขั้นศึกษาความเหมาะสมและทบทวนโครงการ

โรงไฟฟา

อาคารระบายน้ําลงลาํน้ําเดิม

เขื่อนปดชองเขาต่ํา

เขื่อนแควนอย

อาคารระบายน้ําลน

เขื่อนสนัตะเคียน



SITE LAYOUT
Layout เขือ่นขั้นออกแบบรายละเอียด

โรงไฟฟา

อาคารระบายน้ําลงลาํน้ําเดิม

เขื่อนปดชองเขาต่ํา

เขื่อนแควนอย

อาคารระบายน้ําลน

เขื่อนสนัตะเคียน



เขือ่นแควนอยเขือ่นแควนอย

ชนิดของเขื่อนแควนอยชนิดของเขื่อนแควนอย    CConcrete Faced oncrete Faced RockfillRockfill Dam  Dam  

ระดับสันเขื่อนระดับสันเขื่อน                  +135.00+135.00 มม..รทกรทก..

ความยาวสันเขื่อนความยาวสันเขื่อน            570570 เมตรเมตร      

ความสูงเขื่อนความสูงเขื่อน                        7575 เมตรเมตร



Construction parameters of some CFRD



พฤตกิรรมการรับแรงพฤตกิรรมการรับแรง



การออกแบบ Plinth



การกําหนดความกวาง Plinth



รายละเอียด Plinth



Perimetric Joint



พฤติกรรมของ Perimetric Joint



การปองกัน Waterstop



Face Slab ของเขื่อนแควนอย



Vertical Joint



ความหนา Face Slab



คุณสมบัติของหินถมแควนอย



คุณสมบัติของหินถมในเขื่อนอื่นๆคุณสมบัติของหินถมในเขื่อนอื่นๆ



ขอมูลการบดอัดเขื่อน



Shear Strength ของหินถม



การวิเคราะหเสถียรภาพของลาดเขื่อนแควนอย



ผลการวิเคราะห



การวิเคราะหการไหลซึม

Grouting

Grouting and 
Shotcrete



การ

ไหล

ซึม

ผาน

คอน

กรีต

ดาด

การ

ไหล

ซึม

ผาน

คอน

กรีต

ดาด



การวิเคราะหหนวยแรงและการเคลื่อนตัว

หนวยแรง

การทรุดตัว



ขอกําหนดวัสดุและการบดอัดเขื่อนแควนอย



ขนาดคละของวัสดุเขื่อนแควนอย



เขือ่นสันตะเคียนเขือ่นสันตะเคียน

ชนิดของเขื่อนสันตะเคียน    Earth Core Rockfill Dam                           

ระดับสันเขื่อน                 +135.00 ม.รทก.

ความยาวสันเขื่อน            1,270 เมตร                             

ความสูงเขื่อน                      80 เมตร



การวิเคราะหเสถียรภาพของลาดเขื่อนสันตะเคยีน



ผลการวิเคราะหเสถียรภาพผลการวิเคราะหเสถียรภาพ



การวิเคราะหการไหลซึมการวิเคราะหการไหลซึม



ขอกําหนดวัสดุเขื่อนสันตะเคียนขอกําหนดวัสดุเขื่อนสันตะเคียน



เขือ่นปดชองเขาต่ําเขือ่นปดชองเขาต่ํา

ชนิดของเขื่อนปดชองเขาต่ํา  Earthfill Dam  

ระดับสันเขื่อน          135.00 ม.รทก.

ความยาวสันเขื่อน    667 เมตร                               

ความสูงเขื่อน            16 เมตร



การวิเคราะหเสถียรภาพของลาดเขื่อนปดชองเขาต่ํา



ผลการวิเคราะหเสถียรภาพผลการวิเคราะหเสถียรภาพ



การวิเคราะหการไหลซึมการวิเคราะหการไหลซึม



ขอกําหนดวัสดุเขื่อนปดชองเขาต่าํขอกําหนดวัสดุเขื่อนปดชองเขาต่าํ



อุปกรณวัดพฤติกรรมเขื่อนที่ติดตั้งในโครงการฯอุปกรณวัดพฤติกรรมเขื่อนที่ติดตั้งในโครงการฯ

คาการเคลื่อนตัวทั้งในแนวราบ

และแนวดิ่ง 

2.) Inclinometer, Inclinometer

with Spider Magnet

วัดคาการทรุดตัว 1.) Surface Settlement Point ,

Reference Benchmark , Crest

Settlement

การใชงานประเภท



5.) V - Notch Weir

4.) Hydrostatic Settelement 

Gauge

3.) Borehole Standpipe 

Piezometer , Vibrating Wire

Piezometer

ประเภท

ปรมิาตรการไหลของน้ําผาน

อาคารวัดน้ํา 

คาการทรุดตัว หรือการยกตัว 

ภายในตัวเขื่อน

คาแรงดันน้ํา

การใชงาน

อุปกรณวัดพฤติกรรมเขื่อนที่ติดตั้งในโครงการฯอุปกรณวัดพฤติกรรมเขื่อนที่ติดตั้งในโครงการฯ



ระยะของรอยแยก รอยแตก 

บริเวณโครงสรางที่ทําการ

ตรวจวัด

6.) Perimetric Joint Meter ,

Joint Meter

ลักษณะการเปลี่ยนรูป บริเวณ

โครงสรางที่ทําการตรวจวัด 

7.) Strain Meter, Non-Stress

Strain Meter

การใชงานประเภท

อุปกรณวัดพฤติกรรมเขื่อนที่ติดตั้งในโครงการฯอุปกรณวัดพฤติกรรมเขื่อนที่ติดตั้งในโครงการฯ



Reference BenchmarkReference Benchmark

Survey Station Permanent Benchmark



รายละเอียดการติดตั้ง SURFACE 

SETTLEMENT POINTS (SS)

รายละเอียดการตดิตั้ง CREST SETTLEMENTS 

(CS)  บนสัน WAVE WALL



InclinometerInclinometer



แสดงรายละเอียดการติดตั้ง 

Inclinometer บนลาดเขื่อนแควนอย



Borehole 

Standpipe 

Piezometer



PizometerPizometer



Inside view of settlement cell of EHOS-35Inside view of settlement cell of EHOS-35





Seepage Flowmeter (V-Notch Weir)Seepage Flowmeter (V-Notch Weir)



FACE SLAB

PLINTH

Joint MeterJoint Meter



Strain MeterStrain Meter



INSTRUMENTATION
แปลนแสดงตําแหนงที่ตั้งบริเวณเขื่อนแควนอย



รูปตัดตามขวางตัวเขื่อน กม.0+170
แสดงการตดิตั้งเครื่องมอืวัด



INSTRUMENTATION
แปลนแสดงตําแหนงที่ตั้งบริเวณเขื่อนสันตะเคียน



รูปตัดขวางตัวเขื่อน กม.0+475
แสดงการตดิตั้งเครื่องมอืวัด



รูปตัดขวางตัวเขื่อน กม.0+580
แสดงการตดิตั้งเครื่องมอืวัด



INSTRUMENTATION

แปลนแสดงตําแหนงที่ตั้งบริเวณเขื่อนปดชองเขาต่ํา



รูปตัดขวางตัวเขื่อน กม.0+180
แสดงการตดิตั้งเครื่องมอืวัด



รูปตัดขวางตัวเขื่อน กม.0+180
แสดงการตดิตั้งเครื่องมอืวัด



จัดทําแผนการอานคาเครื่องมือวัดพฤติกรรมเขื่อน

ทุกวันทุกสปัดาหStrain Meter and Non-Stress Strain Meter9

ทุกวันทุกสปัดาหJoint Meters and Perimetric Joint Meters8

ทุกวันทุกสปัดาหInclinometers7

ทุกวันทุกวันStaff gauges6

ทุกวันทุกวันSeepage Measuring Weirs5

ทุกวันทุกสปัดาหVibrating Wire Piezometers4

ทุกวันทุกสปัดาหOpen Standpipe Piezometers3

ทุกวันทุกสปัดาหCrest and Surface Settlement Points (

Survey Monument ), Reference Benchmarks

2

- ทกุวันเปนเวลา 1 สัปดาห

- หลังจาก 1 สัปดาห ทุก 2วัน

เปนเวลา 1 เดือน

- หลังจาก 1 เดือน ทุกสปัดาห

เปนเวลา 1 ป 

- หลังจาก 1 ป ทกุ 1 เดือน

ทุกวันทุกวันเปนเวลา 

1 อาทิตย

ทุกสปัดาหHydrostatic Settlement Gauges1

เก็บกกัน้าํเต็มอางระหวางเก็บกักน้าํกอนเก็บกกั

น้าํ

ระหวางการ

กอสราง

หลังการกอสรางแลวเสร็จ 

ดาํเนนิการโดยเจาหนาที่กรมชลประทาน

ระหวางการกอสราง

ดาํเนนิการโดย ผูรับจาง

ชวงเวลาการอานคาอุปกรณวัดลําดบั



อาคารระบายน้ําลนอาคารระบายน้ําลน

-บานเหล็กบานโคง จํานวน 6 บาน กวาง 13.50 ม. สูง 11.75 ม.

-ระบายน้ําสูงสุด 8,023 ลบ.ม./วินาที ที่ PMF



อาคารระบายน้ําลนอาคารระบายน้ําลน

-บานเหล็กบานโคง จํานวน 6 บาน กวาง 13.50 ม. สูง 11.75 ม.

-ระบายน้ําสูงสุด 8,023 ลบ.ม./วินาที ที่ PMF



แบบ

จํา

ลอง

อาคาร

ระบาย

น้ําลน

แบบ

จํา

ลอง

อาคาร

ระบาย

น้ําลน



แบบ

จํา

ลอง

อาคาร

ระบาย

น้ําลน

แบบ

จํา

ลอง

อาคาร

ระบาย

น้ําลน



อาคารผันน้ําเขื่อนสันตะเคียนอาคารผันน้ําเขื่อนสันตะเคียน

-ทอคอนกรีตเสรมิเหล็ก เสนผาศูนยกลาง 4.00 ม.

-ระบายน้ําสูงสุด 110 ลบ.ม./วินาที



อาคารผันน้ําเขื่อนแควนอยอาคารผันน้ําเขื่อนแควนอย

-อุโมงค ขนาดเสนผาศูนยกลาง 6.00 ม.

-ระบายน้ําไดสูงสุด 341.30 ลบ.ม./วินาที



แปลนอาคารระบายน้ําลงลําน้าํเดิมแปลนอาคารระบายน้ําลงลําน้าํเดิม

-ทอเหล็ก ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3.7 ม.

-ระบายน้ําไดสูงสุด 178.99 ลบ.ม/วินาที



รูปตดัตามยาวอาคารระบายน้ําลงลําน้าํเดิมรูปตดัตามยาวอาคารระบายน้ําลงลําน้าํเดิม



Model test ของ OutletModel test ของ Outlet



การควบคุมงานกอสรางการควบคุมงานกอสราง

• การตรวจสอบ-แกไขแบบกอสราง

• การควบคุมงานกอสราง (คุณภาพงาน, ปริมาณงาน, เวลาในการกอสราง)

• การสงมอบงานใหฝายบํารุงรักษาและฝกอบรม

• การจัดทํารายงานทางวิชาการ



สภาพงานกอสรางสภาพงานกอสราง  



สภาพงานกอสรางเขื่อนแควนอยสภาพงานกอสรางเขื่อนแควนอย



การกอสราง Face Slab











งานกอสรางอาคารรับน้ํางานกอสรางอาคารรับน้ํา ( (Intake Tower)Intake Tower)











ผล Trials Test Section

Average  Settlemendt  (m.)

Trial  compacted  test  section  for  Zone  3  A    by 10  ton  vibrator  roller

0.047 0.050

0.050 0.050

8  Passes 10  Passes 12  Passes

0.041 0.046

Added  water  by

volume 6  Passes

0.049

30% 0.038 0.033

0.04335% 0.039

40% 0.043

Water30%

Water35%

จํานวนน้ํา,จํานวนเที่ยวบดอัดที่เหมาะสม

Water40%



ขอกําหนดวัสดุและการบดอัดหลังทํา Trial Section

2.36401210t 

Vibratory
1.000-51003C Drainge Rock 

fill

2.29401210t 

Vibratory
1.500-1015003B Coarse Rock fill

2.35351010t 

Vibratory
0.500-55002D Coarse Cushion

0.250-5752B

2.34

2.13

Dry    

Density

(t/m^3)

40

20

%     

Water

12

10

Number 

of Passes

Compaction

Equipment

0-10

2-12

0-5

20-70

% FinesMax. Size

(mm.)

10t 

Vibratory
1.0010003A Rock fillRock fill

10t 

Vibratory
0.50752C Fine     

Cushion

Cushion    

Layer

0.25752AFilter

0.3037.501AEarth fill

Compaction RequrementsMax. thickness    

after compaction 

(m.)

Material Particle SizesZone
Material



การตรวจสอบและควบคุมคุณภาพของการบดอัดหิน

1. Field Density Test by Water Replacement



1. Field Density Test by Sand Cone



ผลการตรวจสอบและควบคุมคณุภาพของการบดอัดหิน



การทดสอบความแนนดินการทดสอบความแนนดิน



Gradation Test (Zone 2A,2B)Gradation Test (Zone 2A,2B)



Gradation Test (Zone 2C)Gradation Test (Zone 2C)



การบํารงุรักษาเขือ่นและอาคารประกอบการบํารงุรักษาเขือ่นและอาคารประกอบ



แผนปฏิบัติความปลอดภัยเขื่อนและอาคารประกอบแผนปฏิบัติความปลอดภัยเขื่อนและอาคารประกอบ

11 22 33

แผนการอานคา

เครื่องมือวัด

พฤติกรรมเขื่อน

แผนปฏิบัติใน

สภาวะไมปกติ

แผนการ

ตรวจสอบ

สภาพเขื่อน



แผนการอานคาเครือ่งมอืวัดพฤติกรรมเขื่อนแผนการอานคาเครือ่งมอืวัดพฤติกรรมเขื่อน

ภายหลังแผนดนิไหวเมื่อมีการเก็บน้ําในฤดนู้ําหลากในปแรก

เมื่อมีการรั่วซึมที่ผิดปกติ

ดานทายน้ํา

ภายหลังฝนตกหนักและระดับน้ําในอาง

สูงขึ้นกวา1ม./วัน

เมื่อพบรอยแตกบริเวณ

สันเขื่อนหรือลาดเขื่อน

ภายหลังการลดระดับน้ําอยางรวดเร็ว

ลงมากกวา 0.5 ม./วนั

เหตุการณ



คูมือการตรวจสอบสภาพเขื่อนคูมือการตรวจสอบสภาพเขื่อน

1.รายงานการตรวจสอบ 

2. แบบฟอรมการรายงานเหตุการณที่เกี่ยวของกับเขื่อน
แบบฟอรมการติดตามตรวจสอบ 

3. แนวทางการปฏิบัติงานและบํารุงรักษาเขื่อน

คูมือการตรวจสอบสภาพเขื่อนคูมือการตรวจสอบสภาพเขื่อน



ตวัอยางรายงานการตรวจสอบตวัอยางรายงานการตรวจสอบ
1. รายงานการตรวจสอบ 

ลาดดานเหนือน้ํา  สภาพทั่วไป : ดี ใชได    บกพรอง  ความลาด : .....................................................

ปญหาที่บันทึก :  ไมพบ  หินเรียง  กัดเซาะ  ลาดชันมาก  รูโพรง   ตนไม   วัชพืช
 แองยุบ  ปูดบวม ความเสียหายจากสัตวเลี้ยง  เลื่อนถลม คอนกรีตผุพัง รอยแตก  
 หลุมถลม  หินไหลไปกองที่ตีนเขื่อน   หินเรียงเบี่ยงเบน   รอยตอคอนกรีตชํารุด

ขอเสนอแนะ : ..............................................................................................................................................................

ลาดดานทายน้ํา  สภาพทั่วไป : ดี ใชได    บกพรอง  ความลาด : ......................................

ปญหาที่บันทึก :  ไมพบ  รอยหญาหลุด  กัดเซาะ   ชันมาก  รูโพรง    ตนไม    วัชพืช
 แองยุบ   ปูดบวม  ความเสียหายจากสัตวเลี้ยง  เลื่อนถลม   คอนกรีตผุพัง  รอยแตก   
 หลุมถลม  อื่นๆ : ...............................................................................................................................................

ขอเสนอแนะ : ...................................................................................................................................................................

รั่วซึมที่ลาดทายน้ํา  ปริมาณ  : มาก ปานกลาง  นอย ไมพบ

ปญหาที่บันทึก  :  ไมพบ  เปอรเซ็นตความอิ่มตัว …… % มีตะกอนปนกับน้ํา

วัชพืชที่ตีนเขื่อน  น้ําผิวดินที่ตีนเขื่อน   การรั่วซึมตรงหยอมหญาหลุดรวง    ไหลตลอดเวลา
ไหลนานๆ ครั้ง

ขอเสนอแนะ : .................................................................................................................................................................



ลาดดานเหนือเขื่อน

ลาดดานทายเขื่อน

สนัเขื่อน

น้ําซมึผานตัวเขื่อน

ลาดคอนกรีต

ดานเหนือเขื่อน

อาคารระบายน้ําลน 

อาคารสงน้าํ

ปญหา

สาเหตุ

ขอควรปฏบิัติ

3. แนวทางการปฏิบตัิงานและบํารุงรักษาเขื่อน



ประเมินขอบเขตของการเลื่อนถลมและ

ติดตามผล ลดระดับน้าํในอางลงเพื่อลด

แรงกระทําตอตัวเขื่อน วิศวกรดาน

ควบคุมความปลอดภัยเขื่อน ตรวจเช็ค
สภาพและใหคําแนะนาํในการปฏิบัติ

ดินหรือหินเคลื่อนตัวลงตามลาดเนือ่งจากมีความลาดชัน 

สูงหรือฐานรากเคลื่อนตัว รวมทั้งสังเกตการเลื่อนไถล

บรเิวณขอบอางเก็บน้าํ ดินที่เลือ่นถลมนี้อาจจะไปกีด

ขวางบรเิวณทางเขาอาคารรบัน้ํา นําไปสูการพบิัติของ
เขื่อนได

เกดิการเลื่อน

ถลมหรือการ
ยุบตัว 

ลดระดบัน้ําในอาง วิศวกรดานความ

ปลอดภัยเขือ่นตรวจเชค็สภาพและให
คําแนะนําในการปฏิบัติ

เกิดการเคลื่อนตัวของวัสดุถมแยกสวนที่ตัวเนื่องจากการ

สูญเสียกําลังรบัแรงหรือฐานรากเคลือ่นตัวนําไปสูการ
เคลื่อนตัวของตัวเขื่อน

การพบิัติของฐานรากเปนสาเหตขุองการเลื่อนถลม

ของลาดเขื่อนหรือการทรดุตัว

เกิดรอยแตก
ขนาดใหญ

ตรวจสอบสวนอื่นๆ ของตัวเขื่อนเพือ่หา

การซึมน้ํา (Seepage) หรือการรั่วซึม 

(leakage) ที่พัดพาเอาตะกอนดินหลุด

ออกมาสังเกตไดจากความสกปรกหรือ

ความขุนของน้ํา วิศวกรดานความ

ปลอดภัยเขือ่นตรวจสภาพหาสาเหตุ

ของการเกดิรูโพรงนีพ้รอมทั้งให

คําแนะนําในการปฏิบัติ อาจจําเปน ตอง

ลดระดบัน้ําในอางเพื่อตรวจหาตําแหนง
ที่เกิดการชะโพรงนี้

เกิดการชะโพรง (piping) หรือการกัดเซาะ (erosion) 

วัสดุถมตัวเขื่อนพัดพาเอาเม็ดดินในตัวเขื่อนหรือฐานราก

ไปกับน้ําออกไปทางดานทายน้ําและรอยรั่วตามแนวทอ

สงน้ํา ทําใหเกิดเปนหลุมกลุมซึ่งจะขยายใหญขึ้นเรื่อยๆ 

อันเปนสาเหตุใหเขื่อนพังทลายได ความสกปรกของน้ําที่
ซึมออกมาแสดงวาเกิดการกัดเซาะตัวเขื่อนหรือฐานราก 

น้ําในอางฯจะไหลผานทางรูที่เกิดการชะโพรงนี้

เชนเดียวกับการเกิดรอยรั่วตาม แนวทอสงน้ําหรือการกดั

เซาะในชั้นทึบน้ําจะนําไปสูการพบิัติของเขื่อนได ดิน

กระจายตัว (Dispersive soil) เมื่อถูกกับน้ําจะกระจายตัว

ไดงายและรวดเร็วเกิดเปนหลุมถลมไดงาย

เกิดหลุมถลม 

ขอควรปฏิบัติสาเหตุและผลที่ตามมาปญหา

ตัวอยางแนวทางการตรวจสอบ-ลาดดานเหนือเขื่อน 



แผนปฏิบัติความปลอดภัยเขื่อนในสภาวะไมปกติแผนปฏิบัติความปลอดภัยเขื่อนในสภาวะไมปกติ

1)1) เปดประตูน้ําอาคารระบายน้ําลงลําน้ําเดิมเปดประตูน้ําอาคารระบายน้ําลงลําน้ําเดิม  ดวยอัตราการระบายน้ําดวยอัตราการระบายน้ํา

สูงสุดสูงสุด  

2)2) เสริมถุงทรายตามแนวสันเขื่อนเพื่อเพิ่มความสูงเสริมถุงทรายตามแนวสันเขื่อนเพื่อเพิ่มความสูง  FreeboradFreeborad  และและ

เพื่อใหน้ําระบายออกทางอาคารระบายน้ําลนและอาคารระบายน้ําเพื่อใหน้ําระบายออกทางอาคารระบายน้ําลนและอาคารระบายน้ํา

ลงลําน้ําเดิมลงลําน้ําเดิม

3)3) ปูแผนพลาสติกหรือวัสดุกันซึมทางดานลาดทายน้ําเพื่อปองกันปูแผนพลาสติกหรือวัสดุกันซึมทางดานลาดทายน้ําเพื่อปองกัน

การกัดเซาะการกัดเซาะ

4)4) หาทางระบายน้ําทางอื่นรอบๆหาทางระบายน้ําทางอื่นรอบๆ  อางเก็บน้ําอางเก็บน้ํา  อาจจะเปดทางระบายน้ําอาจจะเปดทางระบายน้ํา

ที่เขื่อนปดชองเขาต่ําเพื่อปองกันน้ําลนขามเขื่อนหลักที่เขื่อนปดชองเขาต่ําเพื่อปองกันน้ําลนขามเขื่อนหลัก

เกิดน้ําลนไหลขามสันเขื่อน 



แผนปฏิบัติความปลอดภัยเขื่อนในสภาวะไมปกติแผนปฏิบัติความปลอดภัยเขื่อนในสภาวะไมปกติ

เกิดการไหลกัดเซาะผานเขื่อน 
ฐานรากหรือฐานยัน 

เกิดการเคลือ่นตัวของลาดดานเหนือน้ํา/ทายน้ํา

เกิดความเสียหายตอ 
ความสูงหรือความกวางสันเขื่อน 

เกิดน้ําลนไหลขามสันเขื่อน 
1)1) รีบอุดการไหลกัดเซาะดวยวัสดุที่หาไดกอนรีบอุดการไหลกัดเซาะดวยวัสดุที่หาไดกอน   เชนเชน   BentoniteBentonite  แผนแผน

พลาสติกพลาสติก  ((ถารูอยูในอางถารูอยูในอาง))

2)2) ลดระดับน้ําในอางจนกระทั่งการไหลกัดเซาะลดลงจนไมเกิดการกัดลดระดับน้ําในอางจนกระทั่งการไหลกัดเซาะลดลงจนไมเกิดการกัด

เซาะเสียหายเซาะเสียหาย

3)3) เติมวัสดุที่บริเวณทางออกของน้ําดวยทรายหรือกรวดที่ระบายน้ําไดเติมวัสดุที่บริเวณทางออกของน้ําดวยทรายหรือกรวดที่ระบายน้ําได

ดีดี

4)4) ลดระดับน้ําในอางตอจนถึงระดับที่ปลอดภัยลดระดับน้ําในอางตอจนถึงระดับที่ปลอดภัย

5)5) ดาํเนินการซอมแซมในขณะที่ระดับน้ําอยูที่ระดับปลอดภัยดําเนินการซอมแซมในขณะที่ระดับน้ําอยูที่ระดับปลอดภัย



การจัดทําแผนเฝาระวังและเตือนภัยการจัดทําแผนเฝาระวังและเตือนภัย

11 22

แผนปองกันภัย

ฉุกเฉินเพื่อความ

ปลอดภัยเขื่อน 
แผนการเฝาระวัง



การหาระดับเฝาระวังและระดับเตือนภัยการหาระดับเฝาระวังและระดับเตือนภัย

• ระดับปกติ (Normal Level) หาไดจากขั้นตอนการ
วิเคราะหการไหลซึมรวมกับที่ระดับน้ําเก็บกัก 
+130.00 ม.รทก.

• ระดับเฝาระวัง (Warning Level) หาไดจากการลด
ประสิทธิภาพชั้นกรองในตัวเขื่อน (zone 2A&2B 
และชั้นฐานราก จนทําให Hydraulic Gradient ที่
เกิดขึ้นบริเวณตีนเขื่อนดานทายน้ําเทากับ 0.8 หรือ
ผลจากการวิเคราะหเสถียรภาพมีอัตราสวนความ
ปลอดภัยเทากับ 1.2

• ระดับแจงเตือนภัย (Aleart Level) หาไดจากการ
ลดประสิทธิภาพ ชั้นกรองในตั ว เขื่ อน  (zone
2A&2B และชั้นฐานราก จนทําให Hydraulic
Gradient ที่ เกิดขึ้นบริเวณตีนเขื่อนดานทายน้ํา
เทากับ 1 หรือผลจากการวิเคราะหเสถียรภาพมี
อัตราสวนความปลอดภัยเทากับ 1.1

+130.00 MSL
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Name: STK WL132.5 [DS] NL.gsz
Analysis Kind: SEEP
Method: SteadyState
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+132.50 MSL
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ผลการวิเคราะหการไหลซึมสภาวะปกติ

ผลการวิเคราะหการไหลซึมสภาวะไมปกติ



VP1

VP3

VP8

VP2

VP6

VP10

VP11

VP5

เครื่องมือวัดแรงดันน้ําภายในตัวเขื่อนสันตะเคียนเครื่องมือวัดแรงดันน้ําภายในตัวเขื่อนสันตะเคียน  ((VPVP))



การเฝาระวังและเตือนภัย  สําหรับเขื่อนสันตะเคียนการเฝาระวังและเตือนภัยการเฝาระวังและเตือนภัย    สําหรับเขื่อนสันตะเคียนสําหรับเขื่อนสันตะเคียน

ไมมีไหลผานชั้นวัสดุกรอง ความดันน้ําในชัน้กรองเพิ่มขึ้นสูง8 ขึ้นไปแจงเตือนภัย

มีอัตราการไหลซึมของน้ําลดลงมากขึ้น5 – 8เฝาระวัง

ไมน้ําใสไหลซึมที่ตีนเขื่อน2 – 5ปกติ

(VP6 –VP11)ชั้นวัสดุกรอง

มีการรั่วน้ํารุนแรงที่ตีนเขื่อน พบหลุมยุบที่สันเขื่อนหรือลาดเขื่อนนอยกวา 25แจงเตือนภัย

มีอัตราการไหลซึมของน้ําเพิ่มมากขึ้น มีน้ําพบน้ําขุนไหลออกจากตีนเขื่อน หรอื พบน้ําไหลวน

บริเวณเหนือน้ํา

25 – 30เฝาระวัง

ไมมีหรือมีน้ําใสไหลเพียงเล็กนอย30 ขึ้นไปปกติ

(VP8 – VP10)แกนดินเหนียว

มีการรั่วน้ํารุนแรงที่ตีนเขื่อน พบหลุมยุบที่สันเขื่อนหรือลาดเขื่อนนอยกวา 25แจงเตือนภัย

มีอัตราการไหลซึมของน้ําเพิ่มมากขึ้น มีน้ําพบน้ําขุนไหลออกจากตีนเขื่อน หรือ มีน้ําพบน้ํา

ไหลวนบริเวณเหนือน้ํา

25 – 30เฝาระวัง

ไมมีหรือมีน้ําใสไหลเพียงเลก็นอย30 ขึ้นไปปกติ

(VP3 – VP5)ฐานแกนดนิเหนียว

มีการรั่วน้ํารุนแรง  พืน้ที่ดานทายน้ําพบ Boiling พบหลุมยุบที่สันเขื่อนหรือลาดเขื่อน10 – 15แจงเตือนภัย

มีอัตราการไหลซึมของน้ําเพิ่มมากขึ้น พบน้ําขุนไหลออกจากตีนเขื่อน15 – 20เฝาระวัง

ไมมีหรือมีน้ําใสไหลเพียงเล็กนอย20 ขึ้นไปปกติ

(VP1 – VP2)มานอัดฉดีน้ําปูน

ลักษณะทางกายภาพของตัวเขื่อนความแตกตางของคาแรงดันน้ํา (เมตร)ระดับการเตอืนภัย



เครือ่งมือวัดอัตราการไหลซึมของเขือ่นแควนอย (W)เครือ่งมือวัดอัตราการไหลซึมของเขือ่นแควนอย (W)

W5

W4 W3

W2



การเฝาระวังและเตือนภัย  สําหรับเขื่อนแควนอยการเฝาระวังและเตือนภัยการเฝาระวังและเตือนภัย    สําหรับเขื่อนแควนอยสําหรับเขื่อนแควนอย

หลุมยุบที่สันเขื่อน  หรือ คอนกรีตดาดหนาแตกราวอัตราการทรุดตัวมากกวา 0.5 มม.ตอเดือน 

หรือ

คาการทรุดตัวรวมมากกวารอยละ 1 ของ

ความสูงเขื่อน

แจงเตือนภัย

ลักษณะทางกายภาพการทรุดตัวที่สันเขื่อนระดับการเตือนภัย

ปริมาณน้ํารั่วซึมผาน W2 และ W5 จากฐานยันเขาฝงใดฝงหนึ่ง มากผิดปกติ 

ในขณะที่ W3 และ W4 บริเวณรองน้ําเปนปกต ิ หรือ

พบหลุมยบุที่สันเขื่อน  หรือ

คอนกรีตดาดหนาแตกราว

มากกวา 100 ลิตรตอวินาที

(ไมสามารถ self-healing)

แจงเตือนภัย

การรรั่วซึม มีอัตรารั่วซึมสูงในชวงแรก  หรือมีน้ําขุนแตอัตราการไหลลดลง

ตามเวลา

50 ถึง 100 ลิตรตอวินาทีเฝาระวัง

ไมมีหรือมีน้ําใสไหลเพียงเล็กนอยนอยกวา 50 ลิตรตอวินาทีปกติ

ลักษณะทางกายภาพของตัวเขื่อนปริมาณน้ําทีไ่หลซึมรวม 

(W2 + W3 + W4 + W5)

ระดับการเตอืนภัย



แผนปองกันภัยฉุกเฉินเพื่อความปลอดภัยเขื่อนแผนปองกันภัยฉุกเฉินเพื่อความปลอดภัยเขื่อน



แผนปองกันภัยฉุกเฉินเพื่อความปลอดภัยเขื่อน



แผนปองกันภัยฉุกเฉินเพื่อความปลอดภัยเขื่อน



การศกึษา Dam Breakการศกึษา Dam Break

• ศึกษารูปแบบการพิบัติของเขื่อน และหาความนาจะเปนในการเกิดการ
พิบัติ

• หาพื้นที่น้ําทวมในกรณีพิบัติตางๆ รวมทั้งกรณีเกิดอุทกภัย
• ประเมินความเสียหายในกรณีตางๆ เพื่อประเมินความเสี่ยง
• สรางแผนที่น้ําทวม และจัดทําแผนอพยพ
• จัดทําแผนฟนฟูหลังน้ําลด



แผนที่น้ําทวม แผนที่น้ําทวม 

• กรณีฝนตกหนักและเขื่อนพบิัติ : เปนกรณีที่มีความเสี่ยงสูงที่สุด คอื มีโอกาสการ
เกิดความเสียหายสูงที่สุด ในกรณีที่เกิดฝนตกหนักดูผลการวิเคราะหแผนที่น้ําทวม
กรณีนี้ 

• กรณีฝนไมตกแตเขือ่นพิบัติ : เปนกรณีที่มีความเสี่ยงสูงที่สุดในกรณีที่ฝนไมตก 
• กรณีเขื่อนระบายน้ําเปนปริมาณมาก : เปนกรณีที่เขื่อนแควนอยระบายน้ําออกจาก

เขื่อนอยางเรงดวนทันทีทันใด และระบายจนเต็มความสามารถของอาคารระบายน้ํา
ลน 



กรณีฝนตก

หนักและเขื่อน

พิบัติ

กรณีฝนตก

หนักและเขื่อน

พิบัติ



กรณีฝนไมตก

แตเขื่อนพิบัติ



กรณีเขื่อน

ระบายน้ําเปน

ปริมาณมาก 



สรุปสรุป
 หลักประกันความปลอดภัยเขือ่นขึน้กับทั้ง 3 ขัน้ตอน
1. ขั้นตอนการสํารวจออกแบบ

- มขีอมูลเพียงพอ
- ใชวิธีการออกแบบที่ยอมรับในสากลและทันสมัย

2. ขั้นตอนการกอสราง

- ใชวัสดุและกอสรางอยางถูกตอง
- ควบคุมคุณภาพ

3. ขั้นตอนการใชงานและบํารุงรักษา

- ตรวจสภาพเขือ่นทั้งในสภาวะปกติและไมปกติ
- มีแผนปฏิบัติการในกรณีฉุกเฉนิ

- มีการศึกษา Dam Break และจัดทําแผนการเตือนภัยและอพยพ



จบการนําเสนอจบการนําเสนอ




