
กรณีศึกษา การออกแบบและคมุงานเขื่อนแควนอย

การวิเคราะห เพื่อ ออกแบบและประเมินความปลอดภัยเขื่อน

7 เมษายน 2554

ณ หองจูปเตอร โรงแรมมิราเคิล แกรด คอนเวนชั่น
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หัวขอที่จะนําเสนอหัวขอที่จะนําเสนอ

• ที่ตั้งและขอบเขตโครงการ

• การศึกษาและออกแบบโครงการเขื่อนแควนอย

• การควบคุมงานกอสราง

• การบํารุงรักษาเขื่อนและอาคารประกอบ

• การศึกษา Dam Break



โครงการเขือ่นแควนอย อันเนื่องมาจากพระราชดําริ



ที่ตั้งและขอบเขตโครงการ



การศกึษาและออกแบบโครงการเขือ่นแควนอยการศกึษาและออกแบบโครงการเขือ่นแควนอย



แนวถนนเขาหวังาน

บานแกงเจ็ดแคว

เขื่อนแควนอยเขื่อนแควนอย เขื่อนสันตะเคียนเขื่อนสันตะเคียน
เขื่อนปดชองเขาต่ําเขื่อนปดชองเขาต่ํา

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

ปริมาณฝนรายปเฉลี่ยปริมาณฝนรายปเฉลี่ย 11,,352  352  มมมม..

ปริมาตรทีร่ะดับน้ําสูงสุดปริมาตรทีร่ะดับน้ําสูงสุด          769769 ลานลาน..ลบลบ..มม..

ปริมาตรทีร่ะดับเก็บกกัปกติปริมาตรทีร่ะดับเก็บกกัปกติ                733733 ลานลาน..ลบลบ..มม..

ปริมาตรทีร่ะดับน้ําต่ําสุดปริมาตรทีร่ะดับน้ําต่ําสุด              3636 ลานลาน..ลบลบ..มม..



SITE LAYOUT
Layout เขือ่นขั้นศึกษาความเหมาะสมและทบทวนโครงการ

โรงไฟฟา

อาคารระบายน้ําลงลาํน้ําเดิม

เขื่อนปดชองเขาต่ํา

เขื่อนแควนอย

อาคารระบายน้ําลน

เขื่อนสนัตะเคียน



SITE LAYOUT
Layout เขือ่นขั้นออกแบบรายละเอียด

โรงไฟฟา

อาคารระบายน้ําลงลาํน้ําเดิม

เขื่อนปดชองเขาต่ํา

เขื่อนแควนอย

อาคารระบายน้ําลน

เขื่อนสนัตะเคียน



เขือ่นแควนอยเขือ่นแควนอย

ชนิดของเขื่อนแควนอยชนิดของเขื่อนแควนอย    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



การกําหนดความกวาง Plinth



รายละเอียด Plinth



Perimetric Joint



พฤติกรรมของ Perimetric Joint



การปองกัน Waterstop



Face Slab ของเขื่อนแควนอย



Vertical Joint



ความหนา Face Slab



คุณสมบัติของหินถมแควนอย



คุณสมบัติของหินถมในเขื่อนอื่นๆคุณสมบัติของหินถมในเขื่อนอื่นๆ



ขอมูลการบดอัดเขื่อน



Shear Strength ของหินถม



การวิเคราะหเสถียรภาพของลาดเขื่อนแควนอย



ผลการวิเคราะห



การวิเคราะหการไหลซึม

Grouting

Grouting and 
Shotcrete



การ

ไหล

ซึม

ผาน

คอน

กรีต

ดาด

การ

ไหล

ซึม

ผาน

คอน

กรีต

ดาด



การวิเคราะหหนวยแรงและการเคลื่อนตัว

หนวยแรง

การทรุดตัว



ขอกําหนดวัสดุและการบดอัดเขื่อนแควนอย



ขนาดคละของวัสดุเขื่อนแควนอย



เขือ่นสันตะเคียนเขือ่นสันตะเคียน

ชนิดของเขื่อนสันตะเคียน    Earth Core Rockfill Dam                           

ระดับสันเขื่อน                 +135.00 ม.รทก.

ความยาวสันเขื่อน            1,270 เมตร                             

ความสูงเขื่อน                      80 เมตร



การวิเคราะหเสถียรภาพของลาดเขื่อนสันตะเคยีน



ผลการวิเคราะหเสถียรภาพผลการวิเคราะหเสถียรภาพ



การวิเคราะหการไหลซึมการวิเคราะหการไหลซึม



ขอกําหนดวัสดุเขื่อนสันตะเคียนขอกําหนดวัสดุเขื่อนสันตะเคียน



เขือ่นปดชองเขาต่ําเขือ่นปดชองเขาต่ํา

ชนิดของเขื่อนปดชองเขาต่ํา  Earthfill Dam  

ระดับสันเขื่อน          135.00 ม.รทก.

ความยาวสันเขื่อน    667 เมตร                               

ความสูงเขื่อน            16 เมตร



การวิเคราะหเสถียรภาพของลาดเขื่อนปดชองเขาต่ํา



ผลการวิเคราะหเสถียรภาพผลการวิเคราะหเสถียรภาพ



การวิเคราะหการไหลซึมการวิเคราะหการไหลซึม



ขอกําหนดวัสดุเขื่อนปดชองเขาต่าํขอกําหนดวัสดุเขื่อนปดชองเขาต่าํ



อุปกรณวัดพฤติกรรมเขื่อนที่ติดตั้งในโครงการฯอุปกรณวัดพฤติกรรมเขื่อนที่ติดตั้งในโครงการฯ

คาการเคลื่อนตัวทั้งในแนวราบ

และแนวดิ่ง 

2.) Inclinometer, Inclinometer

with Spider Magnet

วัดคาการทรุดตัว 1.) Surface Settlement Point ,

Reference Benchmark , Crest

Settlement

การใชงานประเภท



5.) V - Notch Weir

4.) Hydrostatic Settelement 

Gauge

3.) Borehole Standpipe 

Piezometer , Vibrating Wire

Piezometer

ประเภท

ปรมิาตรการไหลของน้ําผาน

อาคารวัดน้ํา 

คาการทรุดตัว หรือการยกตัว 

ภายในตัวเขื่อน

คาแรงดันน้ํา

การใชงาน

อุปกรณวัดพฤติกรรมเขื่อนที่ติดตั้งในโครงการฯอุปกรณวัดพฤติกรรมเขื่อนที่ติดตั้งในโครงการฯ



ระยะของรอยแยก รอยแตก 

บริเวณโครงสรางที่ทําการ

ตรวจวัด

6.) Perimetric Joint Meter ,

Joint Meter

ลักษณะการเปลี่ยนรูป บริเวณ

โครงสรางที่ทําการตรวจวัด 

7.) Strain Meter, Non-Stress

Strain Meter

การใชงานประเภท

อุปกรณวัดพฤติกรรมเขื่อนที่ติดตั้งในโครงการฯอุปกรณวัดพฤติกรรมเขื่อนที่ติดตั้งในโครงการฯ



Reference BenchmarkReference Benchmark

Survey Station Permanent Benchmark



รายละเอียดการติดตั้ง SURFACE 

SETTLEMENT POINTS (SS)

รายละเอียดการตดิตั้ง CREST SETTLEMENTS 

(CS)  บนสัน WAVE WALL



InclinometerInclinometer



แสดงรายละเอียดการติดตั้ง 

Inclinometer บนลาดเขื่อนแควนอย



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
แปลนแสดงตําแหนงที่ตั้งบริเวณเขื่อนแควนอย



รูปตัดตามขวางตัวเขื่อน กม.0+170
แสดงการตดิตั้งเครื่องมอืวัด



INSTRUMENTATION
แปลนแสดงตําแหนงที่ตั้งบริเวณเขื่อนสันตะเคียน



รูปตัดขวางตัวเขื่อน กม.0+475
แสดงการตดิตั้งเครื่องมอืวัด



รูปตัดขวางตัวเขื่อน กม.0+580
แสดงการตดิตั้งเครื่องมอืวัด



INSTRUMENTATION

แปลนแสดงตําแหนงที่ตั้งบริเวณเขื่อนปดชองเขาต่ํา



รูปตัดขวางตัวเขื่อน กม.0+180
แสดงการตดิตั้งเครื่องมอืวัด



รูปตัดขวางตัวเขื่อน กม.0+180
แสดงการตดิตั้งเครื่องมอืวัด



จัดทําแผนการอานคาเครื่องมือวัดพฤติกรรมเขื่อน

ทุกวันทุกสปัดาหStrain Meter and Non-Stress Strain Meter9

ทุกวันทุกสปัดาหJoint Meters and Perimetric Joint Meters8

ทุกวันทุกสปัดาหInclinometers7

ทุกวันทุกวันStaff gauges6

ทุกวันทุกวันSeepage Measuring Weirs5

ทุกวันทุกสปัดาหVibrating Wire Piezometers4

ทุกวันทุกสปัดาหOpen Standpipe Piezometers3

ทุกวันทุกสปัดาหCrest and Surface Settlement Points (

Survey Monument ), Reference Benchmarks

2

- ทกุวันเปนเวลา 1 สัปดาห

- หลังจาก 1 สัปดาห ทุก 2วัน

เปนเวลา 1 เดือน

- หลังจาก 1 เดือน ทุกสปัดาห

เปนเวลา 1 ป 

- หลังจาก 1 ป ทกุ 1 เดือน

ทุกวันทุกวันเปนเวลา 

1 อาทิตย

ทุกสปัดาหHydrostatic Settlement Gauges1

เก็บกกัน้าํเต็มอางระหวางเก็บกักน้าํกอนเก็บกกั

น้าํ

ระหวางการ

กอสราง

หลังการกอสรางแลวเสร็จ 

ดาํเนนิการโดยเจาหนาที่กรมชลประทาน

ระหวางการกอสราง

ดาํเนนิการโดย ผูรับจาง

ชวงเวลาการอานคาอุปกรณวัดลําดบั



อาคารระบายน้ําลนอาคารระบายน้ําลน

-บานเหล็กบานโคง จํานวน 6 บาน กวาง 13.50 ม. สูง 11.75 ม.

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



อาคารระบายน้ําลนอาคารระบายน้ําลน

-บานเหล็กบานโคง จํานวน 6 บาน กวาง 13.50 ม. สูง 11.75 ม.

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



แบบ

จํา

ลอง

อาคาร

ระบาย

น้ําลน

แบบ

จํา

ลอง

อาคาร

ระบาย

น้ําลน



แบบ

จํา

ลอง

อาคาร

ระบาย

น้ําลน

แบบ

จํา

ลอง

อาคาร

ระบาย

น้ําลน



อาคารผันน้ําเขื่อนสันตะเคียนอาคารผันน้ําเขื่อนสันตะเคียน

-ทอคอนกรีตเสรมิเหล็ก เสนผาศูนยกลาง 4.00 ม.

-ระบายน้ําสูงสุด 110 ลบ.ม./วินาที



อาคารผันน้ําเขื่อนแควนอยอาคารผันน้ําเขื่อนแควนอย

-อุโมงค ขนาดเสนผาศูนยกลาง 6.00 ม.

-ระบายน้ําไดสูงสุด 341.30 ลบ.ม./วินาที



แปลนอาคารระบายน้ําลงลําน้าํเดิมแปลนอาคารระบายน้ําลงลําน้าํเดิม

-ทอเหล็ก ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3.7 ม.

-ระบายน้ําไดสูงสุด 178.99 ลบ.ม/วินาที



รูปตดัตามยาวอาคารระบายน้ําลงลําน้าํเดิมรูปตดัตามยาวอาคารระบายน้ําลงลําน้าํเดิม



Model test ของ OutletModel test ของ Outlet



การควบคุมงานกอสรางการควบคุมงานกอสราง

• การตรวจสอบ-แกไขแบบกอสราง

• การควบคุมงานกอสราง (คุณภาพงาน, ปริมาณงาน, เวลาในการกอสราง)

• การสงมอบงานใหฝายบํารุงรักษาและฝกอบรม

• การจัดทํารายงานทางวิชาการ



สภาพงานกอสรางสภาพงานกอสราง  



สภาพงานกอสรางเขื่อนแควนอยสภาพงานกอสรางเขื่อนแควนอย



การกอสราง Face Slab











งานกอสรางอาคารรับน้ํางานกอสรางอาคารรับน้ํา ( (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%



ขอกําหนดวัสดุและการบดอัดหลังทํา 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



การทดสอบความแนนดินการทดสอบความแนนดิน



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



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



การบํารงุรักษาเขือ่นและอาคารประกอบการบํารงุรักษาเขือ่นและอาคารประกอบ



แผนปฏิบัติความปลอดภัยเขื่อนและอาคารประกอบแผนปฏิบัติความปลอดภัยเขื่อนและอาคารประกอบ

11 22 33

แผนการอานคา

เครื่องมือวัด

พฤติกรรมเขื่อน

แผนปฏิบัติใน

สภาวะไมปกติ

แผนการ

ตรวจสอบ

สภาพเขื่อน



แผนการอานคาเครือ่งมอืวัดพฤติกรรมเขื่อนแผนการอานคาเครือ่งมอืวัดพฤติกรรมเขื่อน

ภายหลังแผนดนิไหวเมื่อมีการเก็บน้ําในฤดนู้ําหลากในปแรก

เมื่อมีการรั่วซึมที่ผิดปกติ

ดานทายน้ํา

ภายหลังฝนตกหนักและระดับน้ําในอาง

สูงขึ้นกวา1ม./วัน

เมื่อพบรอยแตกบริเวณ

สันเขื่อนหรือลาดเขื่อน

ภายหลังการลดระดับน้ําอยางรวดเร็ว

ลงมากกวา 0.5 ม./วนั

เหตุการณ



คูมือการตรวจสอบสภาพเขื่อนคูมือการตรวจสอบสภาพเขื่อน

1.รายงานการตรวจสอบ 

2. แบบฟอรมการรายงานเหตุการณที่เกี่ยวของกับเขื่อน
แบบฟอรมการติดตามตรวจสอบ 

3. แนวทางการปฏิบัติงานและบํารุงรักษาเขื่อน

คูมือการตรวจสอบสภาพเขื่อนคูมือการตรวจสอบสภาพเขื่อน



ตวัอยางรายงานการตรวจสอบตวัอยางรายงานการตรวจสอบ
1. รายงานการตรวจสอบ 

ลาดดานเหนือน้ํา  สภาพทั่วไป : ดี ใชได    บกพรอง  ความลาด : .....................................................

ปญหาที่บันทึก :  ไมพบ  หินเรียง  กัดเซาะ  ลาดชันมาก  รูโพรง   ตนไม   วัชพืช
 แองยุบ  ปูดบวม ความเสียหายจากสัตวเลี้ยง  เลื่อนถลม คอนกรีตผุพัง รอยแตก  
 หลุมถลม  หินไหลไปกองที่ตีนเขื่อน   หินเรียงเบี่ยงเบน   รอยตอคอนกรีตชํารุด

ขอเสนอแนะ : ..............................................................................................................................................................

ลาดดานทายน้ํา  สภาพทั่วไป : ดี ใชได    บกพรอง  ความลาด : ......................................

ปญหาที่บันทึก :  ไมพบ  รอยหญาหลุด  กัดเซาะ   ชันมาก  รูโพรง    ตนไม    วัชพืช
 แองยุบ   ปูดบวม  ความเสียหายจากสัตวเลี้ยง  เลื่อนถลม   คอนกรีตผุพัง  รอยแตก   
 หลุมถลม  อื่นๆ : ...............................................................................................................................................

ขอเสนอแนะ : ...................................................................................................................................................................

รั่วซึมที่ลาดทายน้ํา  ปริมาณ  : มาก ปานกลาง  นอย ไมพบ

ปญหาที่บันทึก  :  ไมพบ  เปอรเซ็นตความอิ่มตัว …… % มีตะกอนปนกับน้ํา

วัชพืชที่ตีนเขื่อน  น้ําผิวดินที่ตีนเขื่อน   การรั่วซึมตรงหยอมหญาหลุดรวง    ไหลตลอดเวลา
ไหลนานๆ ครั้ง

ขอเสนอแนะ : .................................................................................................................................................................



ลาดดานเหนือเขื่อน

ลาดดานทายเขื่อน

สนัเขื่อน

น้ําซมึผานตัวเขื่อน

ลาดคอนกรีต

ดานเหนือเขื่อน

อาคารระบายน้ําลน 

อาคารสงน้าํ

ปญหา

สาเหตุ

ขอควรปฏบิัติ

3. แนวทางการปฏิบตัิงานและบํารุงรักษาเขื่อน



ประเมินขอบเขตของการเลื่อนถลมและ

ติดตามผล ลดระดับน้าํในอางลงเพื่อลด

แรงกระทําตอตัวเขื่อน วิศวกรดาน

ควบคุมความปลอดภัยเขื่อน ตรวจเช็ค
สภาพและใหคําแนะนาํในการปฏิบัติ

ดินหรือหินเคลื่อนตัวลงตามลาดเนือ่งจากมีความลาดชัน 

สูงหรือฐานรากเคลื่อนตัว รวมทั้งสังเกตการเลื่อนไถล

บรเิวณขอบอางเก็บน้าํ ดินที่เลือ่นถลมนี้อาจจะไปกีด

ขวางบรเิวณทางเขาอาคารรบัน้ํา นําไปสูการพบิัติของ
เขื่อนได

เกดิการเลื่อน

ถลมหรือการ
ยุบตัว 

ลดระดบัน้ําในอาง วิศวกรดานความ

ปลอดภัยเขือ่นตรวจเชค็สภาพและให
คําแนะนําในการปฏิบัติ

เกิดการเคลื่อนตัวของวัสดุถมแยกสวนที่ตัวเนื่องจากการ

สูญเสียกําลังรบัแรงหรือฐานรากเคลือ่นตัวนําไปสูการ
เคลื่อนตัวของตัวเขื่อน

การพบิัติของฐานรากเปนสาเหตขุองการเลื่อนถลม

ของลาดเขื่อนหรือการทรดุตัว

เกิดรอยแตก
ขนาดใหญ

ตรวจสอบสวนอื่นๆ ของตัวเขื่อนเพือ่หา

การซึมน้ํา (Seepage) หรือการรั่วซึม 

(leakage) ที่พัดพาเอาตะกอนดินหลุด

ออกมาสังเกตไดจากความสกปรกหรือ

ความขุนของน้ํา วิศวกรดานความ

ปลอดภัยเขือ่นตรวจสภาพหาสาเหตุ

ของการเกดิรูโพรงนีพ้รอมทั้งให

คําแนะนําในการปฏิบัติ อาจจําเปน ตอง

ลดระดบัน้ําในอางเพื่อตรวจหาตําแหนง
ที่เกิดการชะโพรงนี้

เกิดการชะโพรง (piping) หรือการกัดเซาะ (erosion) 

วัสดุถมตัวเขื่อนพัดพาเอาเม็ดดินในตัวเขื่อนหรือฐานราก

ไปกับน้ําออกไปทางดานทายน้ําและรอยรั่วตามแนวทอ

สงน้ํา ทําใหเกิดเปนหลุมกลุมซึ่งจะขยายใหญขึ้นเรื่อยๆ 

อันเปนสาเหตุใหเขื่อนพังทลายได ความสกปรกของน้ําที่
ซึมออกมาแสดงวาเกิดการกัดเซาะตัวเขื่อนหรือฐานราก 

น้ําในอางฯจะไหลผานทางรูที่เกิดการชะโพรงนี้

เชนเดียวกับการเกิดรอยรั่วตาม แนวทอสงน้ําหรือการกดั

เซาะในชั้นทึบน้ําจะนําไปสูการพบิัติของเขื่อนได ดิน

กระจายตัว (Dispersive soil) เมื่อถูกกับน้ําจะกระจายตัว

ไดงายและรวดเร็วเกิดเปนหลุมถลมไดงาย

เกิดหลุมถลม 

ขอควรปฏิบัติสาเหตุและผลที่ตามมาปญหา

ตัวอยางแนวทางการตรวจสอบ-ลาดดานเหนือเขื่อน 



แผนปฏิบัติความปลอดภัยเขื่อนในสภาวะไมปกติแผนปฏิบัติความปลอดภัยเขื่อนในสภาวะไมปกติ

1)1) เปดประตูน้ําอาคารระบายน้ําลงลําน้ําเดิมเปดประตูน้ําอาคารระบายน้ําลงลําน้ําเดิม  ดวยอัตราการระบายน้ําดวยอัตราการระบายน้ํา

สูงสุดสูงสุด  

2)2) เสริมถุงทรายตามแนวสันเขื่อนเพื่อเพิ่มความสูงเสริมถุงทรายตามแนวสันเขื่อนเพื่อเพิ่มความสูง  FreeboradFreeborad  และและ

เพื่อใหน้ําระบายออกทางอาคารระบายน้ําลนและอาคารระบายน้ําเพื่อใหน้ําระบายออกทางอาคารระบายน้ําลนและอาคารระบายน้ํา

ลงลําน้ําเดิมลงลําน้ําเดิม

3)3) ปูแผนพลาสติกหรือวัสดุกันซึมทางดานลาดทายน้ําเพื่อปองกันปูแผนพลาสติกหรือวัสดุกันซึมทางดานลาดทายน้ําเพื่อปองกัน

การกัดเซาะการกัดเซาะ

4)4) หาทางระบายน้ําทางอื่นรอบๆหาทางระบายน้ําทางอื่นรอบๆ  อางเก็บน้ําอางเก็บน้ํา  อาจจะเปดทางระบายน้ําอาจจะเปดทางระบายน้ํา

ที่เขื่อนปดชองเขาต่ําเพื่อปองกันน้ําลนขามเขื่อนหลักที่เขื่อนปดชองเขาต่ําเพื่อปองกันน้ําลนขามเขื่อนหลัก

เกิดน้ําลนไหลขามสันเขื่อน 



แผนปฏิบัติความปลอดภัยเขื่อนในสภาวะไมปกติแผนปฏิบัติความปลอดภัยเขื่อนในสภาวะไมปกติ

เกิดการไหลกัดเซาะผานเขื่อน 
ฐานรากหรือฐานยัน 

เกิดการเคลือ่นตัวของลาดดานเหนือน้ํา/ทายน้ํา

เกิดความเสียหายตอ 
ความสูงหรือความกวางสันเขื่อน 

เกิดน้ําลนไหลขามสันเขื่อน 
1)1) รีบอุดการไหลกัดเซาะดวยวัสดุที่หาไดกอนรีบอุดการไหลกัดเซาะดวยวัสดุที่หาไดกอน   เชนเชน   BentoniteBentonite  แผนแผน

พลาสติกพลาสติก  ((ถารูอยูในอางถารูอยูในอาง))

2)2) ลดระดับน้ําในอางจนกระทั่งการไหลกัดเซาะลดลงจนไมเกิดการกัดลดระดับน้ําในอางจนกระทั่งการไหลกัดเซาะลดลงจนไมเกิดการกัด

เซาะเสียหายเซาะเสียหาย

3)3) เติมวัสดุที่บริเวณทางออกของน้ําดวยทรายหรือกรวดที่ระบายน้ําไดเติมวัสดุที่บริเวณทางออกของน้ําดวยทรายหรือกรวดที่ระบายน้ําได

ดีดี

4)4) ลดระดับน้ําในอางตอจนถึงระดับที่ปลอดภัยลดระดับน้ําในอางตอจนถึงระดับที่ปลอดภัย

5)5) ดาํเนินการซอมแซมในขณะที่ระดับน้ําอยูที่ระดับปลอดภัยดําเนินการซอมแซมในขณะที่ระดับน้ําอยูที่ระดับปลอดภัย



การจัดทําแผนเฝาระวังและเตือนภัยการจัดทําแผนเฝาระวังและเตือนภัย

11 22

แผนปองกันภัย

ฉุกเฉินเพื่อความ

ปลอดภัยเขื่อน 
แผนการเฝาระวัง



การหาระดับเฝาระวังและระดับเตือนภัยการหาระดับเฝาระวังและระดับเตือนภัย

• ระดับปกติ (Normal Level) หาไดจากขั้นตอนการ
วิเคราะหการไหลซึมรวมกับที่ระดับน้ําเก็บกัก 
+130.00 ม.รทก.

• ระดับเฝาระวัง (Warning Level) หาไดจากการลด
ประสิทธิภาพชั้นกรองในตัวเขื่อน (zone 2A&2B 
และชั้นฐานราก จนทําให Hydraulic Gradient ที่
เกิดขึ้นบริเวณตีนเขื่อนดานทายน้ําเทากับ 0.8 หรือ
ผลจากการวิเคราะหเสถียรภาพมีอัตราสวนความ
ปลอดภัยเทากับ 1.2

• ระดับแจงเตือนภัย (Aleart Level) หาไดจากการ
ลดประสิทธิภาพ ชั้นกรองในตั ว เขื่ อน  (zone
2A&2B และชั้นฐานราก จนทําให Hydraulic
Gradient ที่ เกิดขึ้นบริเวณตีนเขื่อนดานทายน้ํา
เทากับ 1 หรือผลจากการวิเคราะหเสถียรภาพมี
อัตราสวนความปลอดภัยเทากับ 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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3D             Random Earthfill
2A&2B       Filter
1A             Earth Fill

SANTAKHIAN DAM

Distance (m)
-400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 300 350 400

E
le

v.
 (m

)

0
12
24
36
48
60
72
84
96

108
120
132
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ผลการวิเคราะหการไหลซึมสภาวะปกติ

ผลการวิเคราะหการไหลซึมสภาวะไมปกติ



VP1

VP3

VP8

VP2

VP6

VP10

VP11

VP5

เครื่องมือวัดแรงดันน้ําภายในตัวเขื่อนสันตะเคียนเครื่องมือวัดแรงดันน้ําภายในตัวเขื่อนสันตะเคียน  ((VPVP))



การเฝาระวังและเตือนภัย  สําหรับเขื่อนสันตะเคียนการเฝาระวังและเตือนภัยการเฝาระวังและเตือนภัย    สําหรับเขื่อนสันตะเคียนสําหรับเขื่อนสันตะเคียน

ไมมีไหลผานชั้นวัสดุกรอง ความดันน้ําในชัน้กรองเพิ่มขึ้นสูง8 ขึ้นไปแจงเตือนภัย

มีอัตราการไหลซึมของน้ําลดลงมากขึ้น5 – 8เฝาระวัง

ไมน้ําใสไหลซึมที่ตีนเขื่อน2 – 5ปกติ

(VP6 –VP11)ชั้นวัสดุกรอง

มีการรั่วน้ํารุนแรงที่ตีนเขื่อน พบหลุมยุบที่สันเขื่อนหรือลาดเขื่อนนอยกวา 25แจงเตือนภัย

มีอัตราการไหลซึมของน้ําเพิ่มมากขึ้น มีน้ําพบน้ําขุนไหลออกจากตีนเขื่อน หรอื พบน้ําไหลวน

บริเวณเหนือน้ํา

25 – 30เฝาระวัง

ไมมีหรือมีน้ําใสไหลเพียงเล็กนอย30 ขึ้นไปปกติ

(VP8 – VP10)แกนดินเหนียว

มีการรั่วน้ํารุนแรงที่ตีนเขื่อน พบหลุมยุบที่สันเขื่อนหรือลาดเขื่อนนอยกวา 25แจงเตือนภัย

มีอัตราการไหลซึมของน้ําเพิ่มมากขึ้น มีน้ําพบน้ําขุนไหลออกจากตีนเขื่อน หรือ มีน้ําพบน้ํา

ไหลวนบริเวณเหนือน้ํา

25 – 30เฝาระวัง

ไมมีหรือมีน้ําใสไหลเพียงเลก็นอย30 ขึ้นไปปกติ

(VP3 – VP5)ฐานแกนดนิเหนียว

มีการรั่วน้ํารุนแรง  พืน้ที่ดานทายน้ําพบ Boiling พบหลุมยุบที่สันเขื่อนหรือลาดเขื่อน10 – 15แจงเตือนภัย

มีอัตราการไหลซึมของน้ําเพิ่มมากขึ้น พบน้ําขุนไหลออกจากตีนเขื่อน15 – 20เฝาระวัง

ไมมีหรือมีน้ําใสไหลเพียงเล็กนอย20 ขึ้นไปปกติ

(VP1 – VP2)มานอัดฉดีน้ําปูน

ลักษณะทางกายภาพของตัวเขื่อนความแตกตางของคาแรงดันน้ํา (เมตร)ระดับการเตอืนภัย



เครือ่งมือวัดอัตราการไหลซึมของเขือ่นแควนอย (W)เครือ่งมือวัดอัตราการไหลซึมของเขือ่นแควนอย (W)

W5

W4 W3

W2



การเฝาระวังและเตือนภัย  สําหรับเขื่อนแควนอยการเฝาระวังและเตือนภัยการเฝาระวังและเตือนภัย    สําหรับเขื่อนแควนอยสําหรับเขื่อนแควนอย

หลุมยุบที่สันเขื่อน  หรือ คอนกรีตดาดหนาแตกราวอัตราการทรุดตัวมากกวา 0.5 มม.ตอเดือน 

หรือ

คาการทรุดตัวรวมมากกวารอยละ 1 ของ

ความสูงเขื่อน

แจงเตือนภัย

ลักษณะทางกายภาพการทรุดตัวที่สันเขื่อนระดับการเตือนภัย

ปริมาณน้ํารั่วซึมผาน W2 และ W5 จากฐานยันเขาฝงใดฝงหนึ่ง มากผิดปกติ 

ในขณะที่ W3 และ W4 บริเวณรองน้ําเปนปกต ิ หรือ

พบหลุมยบุที่สันเขื่อน  หรือ

คอนกรีตดาดหนาแตกราว

มากกวา 100 ลิตรตอวินาที

(ไมสามารถ self-healing)

แจงเตือนภัย

การรรั่วซึม มีอัตรารั่วซึมสูงในชวงแรก  หรือมีน้ําขุนแตอัตราการไหลลดลง

ตามเวลา

50 ถึง 100 ลิตรตอวินาทีเฝาระวัง

ไมมีหรือมีน้ําใสไหลเพียงเล็กนอยนอยกวา 50 ลิตรตอวินาทีปกติ

ลักษณะทางกายภาพของตัวเขื่อนปริมาณน้ําทีไ่หลซึมรวม 

(W2 + W3 + W4 + W5)

ระดับการเตอืนภัย



แผนปองกันภัยฉุกเฉินเพื่อความปลอดภัยเขื่อนแผนปองกันภัยฉุกเฉินเพื่อความปลอดภัยเขื่อน



แผนปองกันภัยฉุกเฉินเพื่อความปลอดภัยเขื่อน



แผนปองกันภัยฉุกเฉินเพื่อความปลอดภัยเขื่อน



การศกึษา Dam Breakการศกึษา Dam Break

• ศึกษารูปแบบการพิบัติของเขื่อน และหาความนาจะเปนในการเกิดการ
พิบัติ

• หาพื้นที่น้ําทวมในกรณีพิบัติตางๆ รวมทั้งกรณีเกิดอุทกภัย
• ประเมินความเสียหายในกรณีตางๆ เพื่อประเมินความเสี่ยง
• สรางแผนที่น้ําทวม และจัดทําแผนอพยพ
• จัดทําแผนฟนฟูหลังน้ําลด



แผนที่น้ําทวม แผนที่น้ําทวม 

• กรณีฝนตกหนักและเขื่อนพบิัติ : เปนกรณีที่มีความเสี่ยงสูงที่สุด คอื มีโอกาสการ
เกิดความเสียหายสูงที่สุด ในกรณีที่เกิดฝนตกหนักดูผลการวิเคราะหแผนที่น้ําทวม
กรณีนี้ 

• กรณีฝนไมตกแตเขือ่นพิบัติ : เปนกรณีที่มีความเสี่ยงสูงที่สุดในกรณีที่ฝนไมตก 
• กรณีเขื่อนระบายน้ําเปนปริมาณมาก : เปนกรณีที่เขื่อนแควนอยระบายน้ําออกจาก

เขื่อนอยางเรงดวนทันทีทันใด และระบายจนเต็มความสามารถของอาคารระบายน้ํา
ลน 



กรณีฝนตก

หนักและเขื่อน

พิบัติ

กรณีฝนตก

หนักและเขื่อน

พิบัติ



กรณีฝนไมตก

แตเขื่อนพิบัติ



กรณีเขื่อน

ระบายน้ําเปน

ปริมาณมาก 



สรุปสรุป
 หลักประกันความปลอดภัยเขือ่นขึน้กับทั้ง 3 ขัน้ตอน
1. ขั้นตอนการสํารวจออกแบบ

- มขีอมูลเพียงพอ
- ใชวิธีการออกแบบที่ยอมรับในสากลและทันสมัย

2. ขั้นตอนการกอสราง

- ใชวัสดุและกอสรางอยางถูกตอง
- ควบคุมคุณภาพ

3. ขั้นตอนการใชงานและบํารุงรักษา

- ตรวจสภาพเขือ่นทั้งในสภาวะปกติและไมปกติ
- มีแผนปฏิบัติการในกรณีฉุกเฉนิ

- มีการศึกษา Dam Break และจัดทําแผนการเตือนภัยและอพยพ



จบการนําเสนอจบการนําเสนอ




