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2= 42.6 ลาน ลาน ลบ.ม.
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ตารางที่ 1 ปริมาณน้ําเก็บกักที่นําไปใชงานไดในของลุมน้ําหลักในประเทศ

81161,04737,746198,791512,066รวมทั้งประเทศ

99.89,906129,91821,172ภาคใตฝงตะวันตก25

62.01,8741,1503,0243,858แมน้ําปตตานี24

99.97,29297,3018,495ทะเลสาบสงขลา23

82.314,3003,08017,38012,225แมน้ําตาป22

100.035,610435,61426,353ภาคใตฝงทะเลตะวันออก21

49.75035101,0136,745ชายฝงทะเลตะวันตก20

53.57556551,4105,603แมน้ําเพชรบรุี19

97.410,35027310,62313,830ชายฝงทะเลตะวันออก18

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

98.14,8069449,0007,978แมน้ําบางปะกง16

99.24,465374,50210,481แมน้ําปราจีนบรุี15

22.72,94310,00012,94330,837แมน้ําแมกลอง14

90.52,5482672,81513,682แมน้ําทาจีน13

89.62,4272812,70816,292แมน้ําปาสัก12

68.83571625195,191แมน้ําสะแกกรัง11

96.44,7501754,92520,125แมน้ําเจาพระยา10

39.53,7815,8009,58134,330แมน้ํานาน9

94.81,355751,43023,616แมน้ํายม8

91.61,3091201,42910,791แมน้ําวัง7

10.06666,0206,68633,898แมน้ําปง6

84.418,3673,40021,76769,700แมน้ํามลู5

48.03,8564,1798,03549,447แมน้ําชี4

99.650,97225,1197,895แมน้ํากก3

91.314,4221,37815,80057,422แมน้ําโขง2

99.83,134188,15617,920แมน้ําสาละวิน1

(ลาน ลบ.ม.)(ลาน ลบ.ม.)

%น้ําทาที่เหลือเทียบกับศักยภาพ

ของลุมน้ํา

ปริมาณน้ําทาเหลือ/ปปริมาณน้ําเก็บกักใชงาน

ได/ป
ปริมาณน้ําทาเฉลี่ย/ปพื้นที่ลุมน้ําชื่อลุมน้ํารหัส

ลุมน้ํา

0.2 ลาน ลาน ลบ.ม.

0.16 ลาน ลาน ลบ.ม.
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เขื่อน

• เขื่อนเปนโครงสรางพื้นฐานทีใ่ชในการพัฒนาแหลงน้ํา  โดยการกกัเกบ็

น้ําสวนเกินที่จะตองไหลทิ้งไปสูทายน้ําไวใชประโยชน

• เทคโนโลยีของงานเขื่อนมีลักษณะเปน  สหวิทยาการซึ่งตองอาศัย

ความรูจากหลายดาน

– วิศวกรรมแหลงน้ําและชลศาสตร

– วิศวกรรมโยธา และธรณีวิทยา

– วิศวกรรมไฟฟา   วิศวกรรมเครื่องกล  วิศวกรรมสิ่งแวดลอม  เปนตน

• เขื่อนยังมิไดมีกฎหมายในการควบคุม ใน  การออกแบบ   กอสราง  และ

ใชงาน (จะเปนอันตรายหากอยูในมือของผูที่ไมมีความรูความชํานาญ)
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การสรางเขื่อนในภาพรวม

กวา 5000  ปมาแลว ที่เขื่อนถูกสรางใหมีการเก็บ
กักน้ําสวนเกินไวใชในยามทีม่กีารขาดแคลน  ในปจจุบัน
มีเขือ่นใหญมากกวา 45,000 เขื่อนทัว่โลก(ประมาณ 
50% อยูในจีน) ที่ใชงานหลายวตัถุประสงค เชนเพื่อ
การชลประทาน  การปองกันอทุกภัย  การจัดหาน้าํเพื่อ
การอุปโภคบรโิภค  การผลติกระแสไฟฟา การคมนาคม 
การทองเที่ยว  และหลายๆวตัถปุระสงครวมกัน 
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เขื่อนทดน้ํา Mulanbei Dam ในมณฑลฟูเจียนประเทศจีน ยังใชงานที่อายุประมาณ 1000 ป 

เขื่อน Saad-el-Kafara ประเทศอียิปต เขื่อน Khaybar Dam ประเทศซาอุดีอาระเบีย 

2600 ปกอนคริสตศักราช  ประมาณ  1000 ปกอน  
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Source : ICOLD, 1998.Note: Information excludes dams in China

จํานวนเขื่อนที่สรางในชวงศตวรรษที่  20

WW2
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Source : WCDestimates base on ICOLD, 1998 and other sources

จํานวนเขื่อนใหญแยกตามสวนตางๆของโลก

Most Active Regions
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ขอมูลเบื้องตนของเขื่อนใหญในประเทศ

RID521.040.3324EFจ. นครราชสีมาลําตะคอง15.

RID2462.030.5325EFจ. ฉะเชิงเทราสยีดั14.

RID1500.042.0445EFจ. ประจวบครีีขันธปราณบรุี13.

RID3300.029.5520EFจ. สกลนครน้ําอนู12.

RID760.058.0710EFจ. เพชรบรุีแกงกระจาน11.

RID4860.031.5960EFจ. ลพบุรีปาสกั10.

EGAT422.085.01404RFจ. ยะลาบางลาง9.

RID7800.033.01430EFจ. กาฬสนิธุลําปาว8.

EGAT940.042.01967RFจ. อุบลราชธานีสรินิธร7.

EGAT885.035.12263EFจ. ขอนแกนอุบลรัตน6.

EGAT761.094.05639RFจ. สรุาษฎรธานีรัชชประภา5.

EGAT1019.092.08860CFRDจ. กาญจนบุรีวชิราลงกรณ4.

EGAT800.0113.69510EFจ. อุตรดติถสริกิติ3.

EGAT486.0154.013462CAจ. ตากภูมิพล2.

EGAT610.0140.017745RFจ. กาญจนบุรีศรีนครนิทร1.

(ม.)(ม.)(ลานล.บ.ม.)
หนวยงาน

สันเขื่อนยาวความสูงปริมาตรอางชนิดของ

เขื่อน
ที่ตั้งชื่อเขือ่น

ลําดับที่



11

การใชประโยชนของเขื่อน

ก) การประปาหรืออุปโภคบรโิภค (Domestic uses)

ข) การชลประทาน ( Irrigation)

ค) การผลิตไฟฟา ( Power generation)

ง) การปองกันอุทกภยั ( Flood protection)

จ) การคมนาคม ( Communication)

ฉ) การประมง  ( Fishery)

ช) การทองเที่ยวและพักผอน ( Tourism and Recreation)



การใชประโยชนของเขื่อนของพื้นทีต่างๆของโลก
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ปจจัยที่ตองพิจารณาในการสรางเขือ่น

1. มีแหลงน้ําตนทุนเพียงพอและมีลักษณะภูมิประเทศที่เหมาะสม

2. มคีวามตองการของประชาชนในการใชน้าํหรือยินยอมใหมกีารมกีาร

พัฒนาแหลงน้ํา

3. มีนโยบายของรัฐบาลในการใชประโยชน

4. มีงบประมาณหรือแหลงเงินทุนสนับสนุน

5. มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในระดบัที่ยอมรับได

6. มคีวามรู  ความชาํนาญ ในการศึกษา  ออกแบบ และกอสราง

7. มีการควบคมุการใชประโยชนและบํารุงรักษาที่ถกูตอง
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สดัสวนการใชประโยชนของเขือน (แหลงขอมูล:

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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แนวความคิดเบื้องตนในการออกแบบเขื่อน

1. ดานการเลือกใชวัสดุกอสราง

• เขื่อนเปนสิ่งกอสรางที่จะตองใชวัสดุเปนปริมาณมากดังนั้นการเลือกใชวัสดุ
ธรรมชาติที่มีอยูในพื้นที่และมีปริมาณมากพอจึงเปนแนวทางเลือกที่ดี

• เขื่อนจะตองออกแบบโดยการสํารวจบอยืมดินและบริเวณที่จะทําเหมืองหิน
อยางละเอียด แลวประมวลปริมาณและคุณสมบัติวัสดุเปนหนาตัดเขื่อนและ
คุณสมบัติทางวิศวกรรมเพื่อการออกแบบ  

• มีการวิเคราะหออกแบบไดเรียบรอยแลวจึงเขียนขอกําหนดทางวิศวกรรมให
สอดคลองวัสดุที่มี   จะไมมีการกําหนดคุณสมบัติของวสัดุกอสรางไวกอน
ลวงหนาดังเชนการออกแบบอาคารคอนกรีต  หรือสะพาน  ซึ่งผูรับจางจะตอง
ไปหาวัสดุมาใหตรงตามแบบที่กําหนด
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แนวคิดของการออกแบบและกอสรางเขือ่น

อาคาร, สะพาน:วัสดทุีว่ิศวกรระบคุณุภาพได

เขื่อน:วัสดธุรรมชาตทิีว่ิศวกรตองออกแบบใหสอดคลอง



17

แนวความคิดเบื้องตนในการออกแบบเขื่อน (2)

2. ดานการเลือกตาํแหนงเขื่อน

• ภูมิประเทศที่เหมาะสมเปนชองเขาแคบเพื่อใหเขื่อนสั้นและมีพืน้ที่อางดาน
เหนือน้ําเปดกวางเพื่อใหจุน้ําไดมาก

• มีลักษณะทางธรณีวิทยาที่ดี  ไมอยูบนรอยเลื่อนของชั้นหินที่เปนอันตราย  
หินฐานรากสามารถปรับปรุงใหทึบน้ําและกั้นการรั่วซึมผานได

• ไมอยูในสถานที่หวงหาม เชน เขตอุทยานหรือพื้นที่ตนน้ําชนิด 1A   เขตหวง
หามทางศาสนา เปนตน

• มีผลกระทบตอชุมชนนอย  เชน  ตองอพยพหรือเวณคืนที่ราษฎรนอย
• สามารถวางตําแหนงอาคารประกอบเขื่อนไดสอดคลองกับตัวเขื่อนและลําน้ํา
• สามารถมคีวามสูงของน้ําที่กักเก็บเพียงพอที่จะสงน้ํา  หรือ ผลิต

กระแสไฟฟาได
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แนวความคิดเบื้องตนในการออกแบบเขื่อน (3)

3. ดานการออกแบบการปดกัน้น้ํา
การปดกั้นน้ําที่ไหลซึมผานเขื่อนหรือฐานรากไมสามารถทําใหทึบน้ําไดโดยสมบรูณ  

แตจะยอมใหมีการใหมีการไหลในอัตราที่ยอมรับไดและควบคมุไดและจะตองไม
เกิดอันตรายจากการกัดเซาะและพดัพาวัสดุตัวเขื่อน ฐานรากเขือ่น หรือ ฐานยัน  
ทําใหเกิดการรั่วซึมที่เพิ่มขึ้นตอเนื่อง

4. ดานการออกแบบความมั่นคงของลาดเขื่อนและลาดดิน
ลาดเขื่อนทั้งสองดาน  ลาดดินที่ฐานยัน ลาดดินที่ตัดเหนือทางน้ําลน  ลาดดินธรรมชาติ

บริเวณขอบอางเก็บน้ํา จะตองมีการตรวจสอบโดยการวิเคราะหความมั่นคง  และ
ออกแบบใหมีอัตราสวนปลอดภัยที่เหมาะสมที่จะไมเกิดการเคลือ่นพิบัติทั้งใน
ระหวางการกอสรางและการใชงานของเขือ่น
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แนวความคิดเบื้องตนในการออกแบบเขื่อน (4)

5. ดานการตรวจสอบการทรุดตัว
เขื่อนจะยอมใหมีการทรุดตัวไดระดับหนึ่งที่จะไมใหเกิดอันตรายจากน้ําลนสันเขื่อน

และการแตกราวในตัวเขื่อน  การทรุดตัวอาจเกี่ยวของไปถึงอาคารประกอบเขื่อน 
เชน ทางน้ําลน  ทอสงน้ําฯ  ที่จะตองไมใหเกิดการทรุดตัวที่ตางกันจนเกิดรอย
แตกแยกที่เปนอันตรายได

6. ดานการออกแบบอาคารประกอบเขื่อน
อาคารประกอบเขื่อนนอกจากจะตองออกแบบใหมีประโยชนใชสอยไดตาม

วัตถุประสงค เชนสามารถ ระบายน้ําไดตามกําหนด ควบคุมระดับน้ําในอางเก็บ
น้ํา ผลิตกระแสไฟฟา ฯ   แลวยังตองออกแบบใหสอดคลองกับตัวเขื่อนโดยการ
วางตําแหนงและกําหนดระดับใหเขากับการออกแบบเขือ่น ขณะเดียวกันก็ตอง
ควบคมุใชงานไดสะดวก และไมเกิดอันตรายจากกระแสน้ําที่ระบายเกิดการ
ปนปวนวกเขามากัดเซาะตัวเขื่อนจนเปนอันตรายได
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แนวความคิดเบื้องตนในการออกแบบเขื่อน (5)
7. ดานการปองกนัการกดัเซาะจากน้ําในอางเกบ็น้ํา
อางเก็บน้ําของเขื่อนมีพื้นที่ผิวน้ํามากทําใหเกิดคลื่น  หากพัดเขาสูลาดเขือ่นหรือลาด

ดินที่ตอเชื่อมกับเขื่อนจะเกิดการกัดเซาะได  จึงตองมีการออกแบบชั้นหินกัน
คลื่นที่เหมาะสมเพื่อปองกันการกัดเซาะ

8. ดานการปองกนัสภาวะแวดลอมในระหวางการกอสรางและการใชงาน
การกอสรางหรือใชงานเขื่อนมักจะมีมลภาวะเกิดขึ้นเสมอ เชน ฝุนจากการระเบิดหรือ

โมหิน  น้ําเสียจากโรงผสมคอนกรีต การขนสงวัสดุโรงซอมเครื่องจักรกอสราง
หรือบานพักคนงาน  เปนตน ผูที่เกี่ยวของตองพยายามลดมลภาวะดังกลาวให
นอยที่สุดและอยูในเกณฑยอมรับได  

9. ดานการตรวจสอบพฤติกรรมเขื่อน 
เขื่อนขนาดกลางหรือขนาดใหญจะตองคํานึงถึงการตรวจวัดพฤติกรรมเพื่อใหทราบ

พฤติกรรมที่แทจริงของเขื่อนและเปนมาตรการความปลอดภัยของเขื่อนทั้งใน
ระหวางการกอสรางและการใชงานของเขือ่น
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ชนิดของเขื่อน

1. เขื่อนถม (ดินและ/หรอืหิน)

เขื่อนดินเนื้อเดียว

เขื่อนดินแบงสวน

เขื่อนหินทิ้งแกนดินเหนียว

2. เขื่อนคอนกรีต

เขื่อนคอนกรีตถวงน้ําหนัก (Concrete Gravity Dam)

เขื่อนคอนกรีตโคง(Concrete Arch Dam)

เขื่อนคอนกรีตครีบยัน(Concrete Buttress Dam)

เขื่อนหินทิ้งดาดหนา



การกระจายของชนิดเขื่อน

เขื่อนถม เขื่อนคอนกรีตและหินกอ

เขื่อนดิน เขื่อนหินทิ้ง 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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ESTIMATED COST COMPARISION
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Concrete Gravity DamConcrete Gravity Dam
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ตัวอยางเขื่อน Concrete Gravity Dam
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Concrete Arch DamConcrete Arch Dam
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Concrete Arch Dam
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ตัวอยางเขื่อนคอนกรีตโคง( Concrte Arch Dams )
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ComcreteComcrete Buttress DamButtress Dam
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ตัวอยางเขื่อน Concrete Buttress Dams

The Itaipu Dam
เขื่อนพระตําหนักภูพานราชนิเวศน

The Daniel-Johnson DamThe Coolidge Dam



เขื่อนดินเนือ้เดียว (Homogeneous Earth Dams)

เขื่อนดินเนื้อเดียว (Homogeneous dam) เปนเขื่อนที่กอสรางจากการบดอัด 
วัสดุชนิดเดียวกันเปนสวนใหญ สวนมากจะเปนดินในกลุมของ GC, SC, ML,
CL (Unified Soil Classification) ซึ่งสามารถบดอัดไดดีมีความแข็งแรงและทึบ
น้ําพอสมควร เขื่อนชนิดนี้จะตองมีสวนที่สําคัญ คือชั้นกรองน้ํา (Filter) หรือ
ระบายน้ํา (Drain) ทางดานทายน้ําที่ตีนเขื่อน หรือภายในตัวเขื่อน เพื่อเปนทาง
ระบายปองกันการกัดเซาะที่เกิดจากน้ําไหลผานตัวเขื่อนหรือฐานราก 
เนื่องจากวัสดุที่ใชไมมีความแข็งแรงมากนักจึงไมควรกอสรางเปนเขื่อนขนาด
ใหญ ซึ่งความสูงเกิน 40 เมตร เพราะจะไมปลอดภัยและประหยัด
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Homogeneous Dams
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การจัดชั้นกรองใน
เขื่อนดินเนื้อเดียว Slope

Drain
Saturated 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
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เขื่อนดินแบงสวน (Earth Zoned Dam)เขื่อนดินแบงสวนเขื่อนดินแบงสวน ( (Earth Zoned Dam)Earth Zoned Dam)

เขื่อนถมแบงสวน (Zoned dam) ใชในกรณีเขือ่นถมที่คอนขางใหญ มักจะใชวัสดุ
หลายชนิดมาประกอบกันโดยเลือกใชวัสดุใหมีประสิทธิภาพสูงสุดตามศักยภาพ คอื
นําเอาคุณสมบัติที่ดีของแตละอยางมาใชอยางเต็มที่ เชน ใชดินเหนียวเปนสวนที่ทึบ
น้ํา เรียกวา "แกนเขื่อน" (Core Zone) ดินปนกรวดหรือหินที่มีความแข็งแรงมากกวา
มาใชในสวนนอก เพื่อใหเกิดความมั่นคง เรียกวา "สวนเปลือก" (Shell) ในกรณีที่มี
วัสดุมากกวา 2 ชนิด 



Zoned Earth and Rockfill Dams
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เขื่อนหวยบานพุมเขื่อนหวยบานพุม
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หนาตัดเขื่อนกิ่วคอหมาหนาตัดเขื่อนกิ่วคอหมา

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
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Concrete Face 
Rockfilled Dams
•เขื่อนที่มีองคประกอบเปนหินขนาดตางๆใน
หนาตัดโดยมีชั้นทึบน้ําเปนแกนกลางในแนวดิ่ง

หรือเอียงไปดานเหนือน้ํา

หินทําหนาทีเ่พิ่มความมั่นคง

ชั้นทึบน้าํทําหนาที่ปดกัน้น้ํา
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Rock Filled 
Dam
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เขื่อนศรีนครินทรเขื่อนศรีนครินทรเขื่อนศรีนครินทร

ชนิดเขือ่น : เขือ่นหินทิ้งแกนดินเหนียว
ธรณวีทิยา : Quarzite, Sandstone, Limestone

ความสูง : 140  เมตร
ปรมิาตรวัสดุถมตวัเขื่อน : 12  ลาน ลบ.ม.

ชนิดเขือ่น : เขือ่นหินทิ้งแกนดินเหนียว
ธรณวีทิยา : Quarzite, Sandstone, Limestone

ความสูง : 140  เมตร
ปรมิาตรวัสดุถมตวัเขื่อน : 12  ลาน ลบ.ม.

ระดับสันเขื่อน : +185.00  ม.รทก.
ระดับเก็บกกัปกติ : +180.00  ม.รทก.
ความจอุางที่ รนส. : 17,745  ลาน ลบ.ม.
พื้นที่รับน้ํา : 10,880  ตร.กม.

ระดับสันเขื่อน : +185.00  ม.รทก.
ระดับเก็บกกัปกติ : +180.00  ม.รทก.
ความจอุางที่ รนส. : 17,745  ลาน ลบ.ม.
พื้นที่รับน้ํา : 10,880  ตร.กม.
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Earth and Rock-filled Dam
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เขื่อนดินและหินถม
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หนาตัดเขื่อนแบบผสม
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เขื่อนคลองมะเดื่อ จ.นครนายก



เขื่อนและอาคารประกอบเขื่อนทีส่ําคัญ

เขื่อน

ทางน้ําลน

โรงไฟฟา

คลองสงน้ํา

อางเก็บน้ํา

Tailace



NN2 HP
Nam Ngum 2 Hydroelectric Power Project

08-31-2009



Three Gorges Dam Project



ทางระบายน้ําลน





Side Channel Spillway

Side 
Channel 
Spillway





Spillway ของเขื่อนขุนดานปราการชล



Tunnel 
Spillway



Flow Conditions in Shaft Spillway



Morning Glory Spillway



Siphon Spillway
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61



62



63



64
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รูปตดัของโรงไฟฟาพลังน้ํา
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ลักษณะการติดตั้ง Turbine และ Generator
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Power Plant
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Penstock และ Power Plant ของเขือ่นภูมิพล
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การติดตั้ง Turbine และ Generator
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Power Plant Control Room
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ตัวเขื่อน ฐานรากและฐานยันของเขื่อน จะตองมีความมั่นคงตอการ

พังทลายในลักษณะการเคลื่อนพิบัติตลอดระยะเวลาการกอสราง การ

เก็บกักน้ําใชงาน และการลดระดับอยางรวดเร็ว

ระดับขุดของดินและหนิฐานรากของตัวเขื่อนจะตองอยูในระดับที่มี

กําลังรับแรงแบกทาน (Bearing Capacity) ไดเพียงพอที่จะรับน้ําหนักของ

ตัวเขื่อนได

น้ําที่ไหลซึมผานตัวเขื่อน ฐานรากและฐานยันของเขื่อน จะตองถูก

ควบคุมใหการรั่วซึมในระดับต่ํากวาที่กําหนด และไมกอใหเกดิอันตราย

ในการกัดเซาะและพัดพาดินเม็ดละเอยีดออกจนเปนรูโพรง (Seepage 

erosion)

StabilityStability

Bearing Capacity

Seepage Control
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ผิวหนาของลาดเขื่อนจะตองมีการปองกันการกัดเซาะจากคลื่นในอางใน

การกัดเซาะของน้ําผิวดินที่เกดิจากฝน 

ความสูงของสันเขือ่นจะตองมีความสูงเผื่อ (Freeboard) เพื่อปองกันการ

เออลนของน้ําและคลืน่ในอาง และยงัตองเผื่อการทรุดตัว (Camber) ที่
เกิดภายหลังการกอสรางใหเพียงพอเพื่อปองกันน้ําลนสันเขื่อน

การจัดใชวัสดุกอสรางในตัวเขื่อนจะตองคํานึงถึงความเหมาะสมทางดาน

วิศวกรรม และความประหยัดเปนเกณฑ

Erosion Control

Material Management

Free BoardFree Board
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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

R
ev

is
e

Not Suitable

Not Suitable
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ปจจัยที่มีผลตอการเลือกชนิดเขื่อน

1. สภาพภูมิประเทศ

2. สภาพฐานรากและไหลเขา

3. วัสดุกอสราง

4. ลักษณะการใชสอย

5. ลักษณะการผันน้ํา

6. ระยะเวลาการกอสราง

7. สภาพภูมอิากาศ
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ลักษณะชองเขา

BL1 L2

H
φ1 φ2

K  = φ 1 φ 2

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

เมื่อ    K < 3              ชองเขาลึกหรือเหว (Gorge) เขือ่นคอนกรีต

3 < K < 6              ชองเขาแคบ (Narrow Valley) เขื่อนคอนกรีต / เขื่อนหิน

K > 6  ชองเขาผายกวาง(Wide Valley) เขื่อนหิน /เขือ่นดิน



78

Grouting Zone 

- ปดกั้นการไหลผานชัน้หินฐานราก

6

5

IMPERVIOUS ROCK

WEATHERED ROCK4

3 3
22

1

Rock Riprap

- สลายพลังงานคลื่น

5dam
axis

6

1 Impervious Core Zone

3 Random Zone

Foundation Rock4

Rock Riprap5

Grouting Zone6

Filter and Transition Zone2

Foundation Rock

- รับน้ําหนักตัวเขื่อน

- ตองขุดลอกถึงดินหรือหินที่แขง็แรง

- บริเวณรองแกน Grouting

4 Random Zone 

- ความมั่นคงของตัวเขื่อน

3 Filter & Transition Zone 

- ระบายน้ําผานมาจากตัวเขื่อน

- ปองกันการกัดเซาะจากน้ําไหลผาน

ตัวเขื่อน

2 Impervious Core Zone

- ปดกั้นการไหลผานตัวเขื่อน

- k < 1 x 10-6

1
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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

เขื่อนดนิเนื้อเดยีว
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1 Impervious Material

2 Semi-Impervious Material

3 Semi-Pervious Material

4 Pervious Material

5 Mixed Material 

(Random)

4 1

3
4 413 3

เขื่อนดินแบงสวน
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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

เขื่อนดนิแบงสวนแบบมี Random Zone
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เขื่อนปดกั้นลําน้ํา     เกิดความตางศักยระหวาง U/S-D/S        เกิดการไหลของน้ํา

dam
axis

2

U/S D/S
ไหลผานตัวเขื่อน

ไหลผานฐานรากเขื่อน

ไหลผานไหลเขา
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LONGITUDINAL PROFILE 

LOOKING DOWNSTREAM

ลักษณะธรณีวทิยา

El
ev

at
io

n,
 m

. M
SL

Distance, m.

PROJECT:  Khlong Tha Dan Dam

LOCATION: Along Dam Axis of RCC-B

LUGEON MAP

LEGEND

Overburden
> 50 Lu       = Previous Rock
10 - 50 Lu   = Rather Previous Rock

5 - 10 Lu    = Semi - Previous Rock
1 - 5 Lu     = Semi - Imprevious Rock
<  1 Lu      = Imprevious Rock
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ปญหาที่เกี่ยวของกับการไหลซึมของน้ําผานเขื่อน

การรัว่ซมึมากทําใหสูญเสียน้ําเก็บกัก (Excessive Leakage)การรัว่ซมึมากทําใหสูญเสียน้ําเก็บกัก (Excessive Leakage)

ผานตัวเขื่อนและบริเวณขางเคียง

ผานขอบและกนอางเก็บน้ํา

ความดันสูงในบริเวณตางๆ มีผลตอเนื่องถึงการเคลื่อนพังความดันสูงในบริเวณตางๆ มีผลตอเนื่องถึงการเคลื่อนพัง

ลาดเขื่อน

ลาดดนิธรรมชาตบิริเวณขอบอางเก็บน้ํา

การกัดเซาะและการพดัพาวัสด ุ(Seepage Erosion)การกัดเซาะและการพดัพาวัสด ุ(Seepage Erosion)

- ลาดเขื่อน - ภายในตัวเขื่อน

- ฐานรากเขื่อน - ฐานยัน

- ขางทอลอด - ใตทางระบายน้ําลน

ปญหาที่เกี่ยวของกับการไหลซึมของน้ําผานเขื่อน
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รูปแบบการปดกั้นและควบคุมน้ําผานเขื่อนรูปแบบการปดกั้นและควบคุมน้ําผานเขื่อน
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การเขียน Flownets ในงานเขื่อนการเขียน Flownets ในงานเขื่อน

เขื่อนเปนพื้นที่การไหลซมึที่ไมมขีอบเขตของ Top Flow Line ที่

ชดัเจน จึงตองอาศัยวิธีการของ Casagrande (1937) ในการหาตําแหนง

L
0.3 L

G

H

A B

P
S

F J

r

r

E

เสน Basic Parabola

จุดใดๆบนเสน Basic Parabola

Toe Drain

เสน Directric

จุด Focus
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การเขียน Flownets

ของเขื่อน กรณีดิน

เปน Anisotropic

การเขียน Flownets

ของเขื่อน กรณีดิน

เปน Anisotropic



90

การวิเคราะหการไหลซมึในเขื่อนโดยวิธี ไฟไนอิลเิมนต

การวิเคราะหการไหลซมึของน้ําผานเขื่อนกรณีที่สลับซบัซอนและมี

หลายกรณทีี่ตองทําการศึกษาในปจจบุนัใชวิธี Finite Element Method

การวิเคราะหการไหลซมึในเขื่อนโดยวิธี ไฟไนอิลเิมนต

1. โดยการแบง พืน้ที่การไหลซมึออกเปนชิ้นสวนยอยๆ

2. ระบุเงื่อนไขการไหลและความดันน้ําทีข่อบเขตการไหลในสวนตางๆใหถูกตอง

3. สราง Matrix จากสมการพื้นฐานของการไหลซมึ

4. Invert Matrix เพื่อใหไดคําตอบทีต่องการ
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การวิเคราะหการไหลซมึในเขื่อนโดยวิธี ไฟไนอิลเิมนตการวิเคราะหการไหลซมึในเขื่อนโดยวิธี ไฟไนอิลเิมนต
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การวิเคราะหการไหลซมึในเขื่อนโดยวิธี ไฟไนอิลเิมนตการวิเคราะหการไหลซมึในเขื่อนโดยวิธี ไฟไนอิลเิมนต



93

การวิเคราะหการไหลซมึในเขื่อนโดยวิธี ไฟไนอิลเิมนตการวิเคราะหการไหลซมึในเขื่อนโดยวิธี ไฟไนอิลเิมนต
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การกัดเซาะจากน้ําไหลซมึผานฐานรากเขื่อนการกัดเซาะจากน้ําไหลซมึผานฐานรากเขื่อน



95

การพัดพาเม็ดดินผานชั้นกรอง

ดนิตวัเขื่อน

Filter

การพัดพาเม็ดดินผานชั้นกรอง
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Gradation ของชั้นกรองGradation ของชั้นกรองGradation ของชั้นกรอง
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ความหนาของชั้นกรองความหนาของชั้นกรอง
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การอัดฉีดน้ําปูนใตฐานเขื่อน

การสูญเสียน้ําจากการรั่วซึมมีความจําเปนเพียงใด

น้ํามีคามากไมยอม

ใหรั่วซึม

น้ํามีราคาสูง

คุมกับการปองกันการรั่วซึม

น้ํารั่วซึมไดบาง

ไมมีผลตอการเก็บกัก

มีโอกาสจะเกิด Piping

ในฐานราก หรือ ไม

ไมมี มีและตองปองกัน

เขื่อนดินหรือหินบดอัด เขื่อนคอนกรีต

1 Lugeon 2-3 Lugeons

3-5 Lugeons 3 Lugeons

5-7 Lugeons

5-7 Lugeons 3-5 Lugeons

5-7 Lugeons7-10 Lugeons

แกนดินเหนียวกวาง แกนดินเหนียวแคบ

กรณี มานอัดฉีดแถวเดียว

กรณี มานอัดฉีด 3 แถว

การอัดฉีดน้ําปูนใตฐานเขื่อน
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เครื่องมือและวิธีการเครื่องมือและวิธีการ
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การวิเคราะหความมัน่คงของลาดเขื่อน

คอื ขัน้ตอนสําคัญในการออกแบบหนาตัดเขื่อนและกําหนดความเอียงของ

ลาดเขื่อนทั้งดานเหนือน้ําและทายน้ํา  โดยตองออกแบบใหมอีัตราสวน

ปลอดภัย (F.S.) ที่เหมาะสมในทุกกรณีของการใชงาน

1. รูปรางหนาตัดของเขื่อนที่วิกฤต

2. ความแข็งแรงและหนวยน้ําหนักของดินและหินในสวนตางๆของหนาตัดเขื่อน

3. ความดันน้ําในตัวเขื่อน

4. แรงกระทําภายนอกแรงที่เกิดจากแผนดินไหวในบริเวณที่ตั้งเขื่อน

ขอมูลที่จําเปนในการวิเคราะห  ไดแก
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กําลังรับแรงเฉือนของดนิรวมความดนัน้ําที่เกิดขึ้นภายใต

อัตราการบรรทุกน้ําหนกั ความแนนและความชืน้ใกลเคียงกับที่

เกิดขึ้นจริงในสนาม  ซึง่การวัดหรือประมาณคาแรงดนัน้ําใน

มวลดนิไดอยางถูกตองและแมนยําทําไดยาก  ดงันัน้คาแรงดนั

น้ําจะถูกพิจารณารวมไปกับคากําลังของดนิในขณะทดสอบ

1. Total Strength (Su , c , φ)
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กําลังรับแรงเฉือนประสิทธิผลของดนิแยกจากความดนั

น้ํา เนือ่งจากการวิเคราะหคาดการณหรือควบคมุคาแรงดนัน้ํา 

ในมวลดนิทําไดอยางถูกตองและแมนยํา

2. Effective Strength (c , φ , u)
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มีการแบงมวลดนิออกเปนชิน้ หรือแทง

เชนเดยีวกับ Slices Method แตไดพิจารณาแรง

และสมดลุของแรงละเอียดขึน้ คอื คิดสมดุลของ 

Moment ของแทงดนิแตละแทงดวยแทนทีจ่ะคิด

เฉพาะแรงของมวลดนิทัง้หมดแตเพยีงอยางเดยีว 

แลวยังนาํเอาแรงที่กระทําดานขางของแทงดนิมา

พิจารณาดวย

วธิีวิเคราะหทีน่ยิมใชในงานเขื่อน   โดยมสีมมุติฐานวา

- เขื่อนมีการพิบัติเปนสวนโคงของวงกลม

- กําลังของมวลดนิถึงจุดพบิัติแตยังคงมคีวามสมดุลยอยู 
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กําหนดผวิเคลือ่นและจดุ

ศนูยกลางของวงกลม แบงมวล

ดนิในสวนที่เคลื่อนพังออกเปน

ชิ้นยอยๆ

สมมตุิคา Fai แลวคํานวณหา 

Fci ตามสมการของวิธี Bishop

เปรียบเทียบคา Fai กับ Fci

ใหไดละเอียดถูกตองตามที่

ตองการ
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107

core

Failure Surface
Failure Surface

เขื่อนแกนดนิเหนียวเอียง
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Phreatic line
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งานเขื่อนหรือคนัดนิ

ขนาดใหญ
Pore pressure redistribution

Construction

Assuming zero dissipation
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Reservoir 

full

u2

Upstream

Impounding

Downstream

Upstream

Downstream

Upstream
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ชวงวิกฤตของความมัน่คงของลาดดิน/หิน
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อัตราสวนปลอดภัยต่ําสุดของเขือ่นดินและเขือ่นหินในตางประเทศ
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เกณฑการกําหนดอัตราสวนปลอดภยัต่าํสุด

CASE DESIGN CONDITION เขื่อนใหญ เขื่อนเล็ก

1 เพิง่กอสรางเสร็จ

(End of Construction)

Static

Earthquake

1.3

1.1

1.5

-

2 ระดับน้ําสูงสุด

(Maximum water level)

Static

Earthquake

1.5

1.1

1.5

-

3 ระดับเก็บกักปกติ

(Normal water level)

Static

Earthquake

1.5

1.2

1.5

-

4 ระดับน้ําลดอยางรวดเรว็

(Rapid Drawdown)

Static

Earthquake

1.3

1.1

1.3

-

5 ระดับน้ําปานกลาง

(Intermediate water level)

Static

Earthquake

1.5

1.2

-

-
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กรณีตัวอยาง
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เขื่อนกิ่วคอหมา



115

เขือ่นกิ่วคอหมาเปนเขือ่นหินแบงสวนแกนดินเหนียว (Zoned Rock-filled 

Dam) ตั้งอยูที่บานหวยสระเหนา ต.ปงดอน อ.แจหม จ.ลําปาง ปดกั้นลําน้ําแม

วังตอนบน ตัวเขื่อนอยูทีพ่ิกัด Latitude 18o - 48, -24” เหนอื และ Longitude 99o-

38,-48” ตะวันออก หางจากเขื่อนกิ่วลมไปทางเหนือน้าํราว 30 กิโลเมตร มี

ลักษณะทางธรณีฐานรากทั่วไปตั้งอยูบนหนิ Shale สลับ Sandstone ในชุดหิน

ฮองหอย 

ความจุที่ระดับน้ําเก็บกัก 170 ลาน ลบ.ม.

ความสูงของตัวเขื่อนจากระดับรองน้ําลึก 43.50 เมตร

ความยาวของสันเขื่อน 500.00 เมตร

ระดับสันเขือ่น +355.50 เมตร ร.ท.ก.
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หนาตัดทั่วไปของเขื่อนกิ่วคอหมา

Zone 1   Core Zone

1

Zone 3   Fine Random Zone

3 3

Zone 4   Rock Random Zone

4 4

Zone 2   Filter Zone

2
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1 2

1 Core Zone                            4x10-8
2 Filt er Zone                           1x10-5
3 Fine Random Zone             8x10-8
4 Coarse Random Zone        1x10-6
5 Upper Foundation              4x10-6
6 L ow er Foundation              1x10-6
7 G routing Zones                   5x10-7

3 3
FIXED HEAD BOUNDARIES 4 44 4

IMPERVIOUS BOUNDARY

5 5
ZERO HEAD BOUNDARY

6 6

ระยะทางจากศูนยกลางเขื่อน (เมตร)

7

ระดับ  (เมตร รทก.)

Drain Pipe

Material Properties
Material Zone                   Average k (m/s.)

             โครงการเขื่อนกิ่วคอหมา  จ.ลําปาง

การวเิคราะหการไหลซึมของน้ําผานเขื่อนและฐานราก

-200 -180 -160 -140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400

FEM. MESH for KEW KOR MAH DAM
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กรณีมี Drain Pipe ที่ Foundation Drain

ระยะทางจากศูนยกลางเขื่อน (เมตร)

       โครงการเขือ่นกิ่วคอหมา  จ.ลําปาง

การวิเคราะหการไหลซึมผานเขื่อนและฐานราก

ระดับ (เมตร รทก.)

  310
  

  31
5  

  32
0    325  

  330  

  335  

  340  

  345  

  350  

  350  

  2 .1635e -005    3 .5
4 63

e -00
6    2.0929e-006  

  2.2702e-005  

  3.6335e-007  

-200 -180 -160 -140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400

EQUIPOTENTIAL LINES  กรณีมีการอัดฉีดน้ําปูนและทอระบาย
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สรุปการวิเคราะหความมั่นคงของหนาตัดเขื่อน
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ขอมูลจากเครื่องมือวัดพฤติกรรมเขื่อนขอมูลจากเครื่องมือวัดพฤติกรรมเขื่อน

พิโซมิเตอร (Piezometer)

บอวัดระดับน้ําใตดิน (Observation Well)

มาตรวัดปริมาณการไหลซมึ (Seepage Flow Meter)

M.W.L +65.40
N.W.L +63.10

L.W.L +51.50

Dam Crest

P1
P2 P3 P4

P5

P6 P7 P8 P9 P10 P11

P12 P13 P14

P15

OW3

SF2
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P-1

P-2
P-3

P-4

P-5
P-6 P-7 P-8 P-9 P-10 P-11

P-12 P-13 P-14

P-15

+63.1 mMSL

P-1

P-2
P-3

P-4

P-5
P-6 P-7 P-8 P-9 P-10 P-11

P-12 P-13 P-14

P-15

+53.2 mMSL

PiezometersPiezometers
Full Water Level (08/46)

ความดันน้ําในตัวเขื่อนจะลดลงตามระดับน้ําหนาอางอยางชาๆ
และระดับน้ําในชัน้กรองแนวราบสูงกวาระดับน้ําทายน้ํา 1 เมตร

Present Water Level (08/48)
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ผลการวิเคราะหการไหลซึมผลการวิเคราะหการไหลซึม
+63.1 mMSL 0 -2

4 2

6
8

ผลตามการออกแบบ

ผลทีไ่ดปรบัเทียบแลว

+63.1 mMSL

เนื่องจากความทึบน้ําตัวเขื่อนตามการออกแบบกวาปกติ ทําใหเสนระดับน้ํา
ในแกนเขื่อนต่ํากวาที่ตรวจวัดได

0 -2
4 2

6
8
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สรปุผลการวิเคราะหสรปุผลการวิเคราะห

ความลาดชนั
ชลศาสตรปริมาณการไหลซึม (ม.3/วัน/ม.)

เงื่อนไข

ระดับกัก
เก็บ

(ม.รทก.)
กรณี
ศึกษา

Core 
Trench

U/S 
Blanketรวมฐานรากตัวเขื่อน

0.370.16
7.73
×10-1

7.71
×10-1

2.60
×10-3

Steady 
State65.14

0.370.16
7.56
×10-1

7.54
×10-1

2.44
×10-3

Steady 
State64.63

0.360.15
7.39
×10-1

7.37
×10-1

2.33
×10-3

Steady 
State64.12

0.320.15
7.30
×10-1

7.28
×10-1

2.03
×10-3

Steady 
State63.11
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เขื่อนกิ่วคอหมา
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Material Zoning
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Filter Design for Khlong Sadao
Songkhla Province
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เขื่อนหวยบานพุม สกลนคร
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เขื่อนหวยบานพุมเขื่อนหวยบานพุม

3 3

1

-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40

230

220

210

200

190

180

-70-80 50 60 70 80

8.00

6.00

1.00

รนส. +225.00

รนต. +213.50

Dam crest
+227.00

1

3

1

2.5

1 1

0.25 0.25

Dam axis

2.00

Foundation Soil

Foundation Rock 6.00+0.5H

5.00

Distance  from dam axis (m.)

El
ev

at
io

n
 (m

.
M

SL
.)

0 15 25 50

Impervious Core1 Filter Zone2 Random Zone3

Foundation Soil

SODDING ON TOP SOIL

2
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ชนิดเขื่อน เขื่อนดนิแบงสวน

ระดับสนัเขื่อน +227.00 เมตร รทก.

ความยาวของสนัเขื่อน 1600.00 เมตร

ความสงูตัวเขื่อนจากระดับรองน้าํลึก 26.00 เมตร

ระดับน้ําเก็บกัก (รนก.) +223.00 เมตร รทก.

ระดับน้ําสงูสดุ (รนส.) +225.00 เมตร รทก.

ระดับน้ําต่ําสดุ (รนต.) +213.50 เมตร รทก.

ระดับน้ําต่ําสดุของกนรองแกน +195.00 เมตร รทก.

ลักษณะของตัวเขื่อนลักษณะของตัวเขื่อน



132

Plasticity ChartPlasticity ChartPlasticity Chart
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PermeabilityPermeabilityPermeability

LIQUID LIMIT, LL (%)

SC

CL

GC

1.00E-09

1.00E-08

1.00E-07

1.00E-06

1.00E-05

20 25 30 35 40 45

Pe
rm

ea
bi

lit
y 

(c
m

/s
)

Random zone, k = 2x10
-7

cm/s

Core zone, k = 3x10
-8

cm/s
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+195.00

+230.00

+225.00

+220.00

+215.00

+210.00

+205.00

+200.00

+235.00

ระ
ดับ

เป
น
เม
ตร

 (ร
.ท

.ก
.)

หวยบานพุมL C 

SECTION 1SECTION 2SECTION 3

L  = 503.301 m. L  = 400.000 m. L  = 700.000 m.3 2 1

การแบงหนาตัดสําหรับการวิเคราะหการไหลซึมการแบงหนาตัดสําหรับการวิเคราะหการไหลซึมการแบงหนาตัดสําหรับการวิเคราะหการไหลซึม
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Random Zone k = 2x10-7 cm/s Core Zone
Filter k = 1x10-3 cm/s 

Soil Foundation = 5x10-4 cm/s 

Blanket Grout= 1x10-4 cm/s 

Curtain Grout = 5x10-5 cm/s 

Rock Foundation= 8.5x10-5 cm/s 

Rock Foundation= 1.75x10-5 cm/s 
Rock Foundation= 4x10-5 cm/s 
Rock Foundation= 9x10-5 cm/s 
Rock Foundation= 1.15x10-4 cm/s 

k = 3x10-8 cm/s

Material PropertiesMaterial PropertiesMaterial Properties
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ผลการวิเคราะหผลการวิเคราะห
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ผลการวิเคราะหผลการวิเคราะห

2.226 x 10-1

2.562 x 10-4
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เขื่อนลําปาว กาฬสนิธุ
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1. สรุปสภาพเขื่อน1. สรุปสภาพเขื่อน

0.0 m. 15.0 m. 25.0 m. 50.0 m.

+120

+140

+160

+180

1.00

1.00

8.00

ZONE I
ZONE IIZONE II

4.00

Dam crest   + 167.70  m. MSL.
M.F.W.L.  + 165.70 m. MSL .

N.H.W.L.  + 162.00 m. MSL .

33.00

1
2.5

1
3.0

Clayey Silt and Sandy Silt

Sandstone

Top of Slope Drain
+ 167.70  m. MSL.

1

2

1

2

Sodding

Rock Riprap 0.80  on Sand

and Gravel Bedding  0.20

3.00 (Min)

2.50

1
1

Slope
Drain

-120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

หนาตัดเขื่อนโดยทั่วไปของแบบเขื่อนลําปาว 

จากการพิจารณาขอมูลและการวิเคราะหเบื้องตน สามารถสรุปสภาพเขื่อนไดดังนี้ 
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มหีญาขึ้นเขียวเฉพาะ

บริเวณนี้ (07/02/2546)

มหีญาขึ้นเขียวเฉพาะ

บริเวณนี้ (07/02/2546)

- การไหลซมึและพื้นที่ชุมน้ําในบางบริเวณทางลาดเขื่อนดานทายน้ําของตัวเขื่อนลําปาว 
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เนื้อเขื่อนประกอบดวยดินบดอัด ในกลุมดิน  SM CL และ SC สลับชั้นกันอยาง

เห็นไดชัดเจน ตามชัน้ของการบดอัดซึ่งแสดงวาไดมีการนําวัสดุกอสรางมาจากหลายแหลงที่

แตกตางกัน

รอยแยกระหวางชั้นดิน

Dense Compacted Clay Dense Compacted Clay

Clayey Sand
Clayey Sand
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ชั้นดินตัวเขื่อนที่มีคาความซมึน้ําคอนขางสูง (SM) มีความชุมน้ํามากกวาชั้นอื่นๆ  

และคาดวาจะเปนสาเหตุที่ทาํใหเกิดพื้นที่ชุมน้ําในบริเวณลาดเขื่อนดานทายน้ํา  ถาหากชั้นดิน

ดังกลาวมีความตอเนื่องตามความกวางของหนาตัดเขื่อน
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CH-1 DH-1 DH-2 CH-2 CH-3 DH-3 DH-4 CH-4 CH-5 DH-5 CH-6 DH-6 CH-7 CH-8 DH-7 DH-8
500 644.55 1060 2000 3200 3500 4750 5600 5900 5992 6100 6365 6500 6750 6870 7312

167
165
163
161
159
157
155
153 2.23E-04 1.27E-05
151 1.11E-04 3.53E-04 1.02E-03 5.96E-04
149 4.22E-04 2.62E-05 7.71E-04 4.13E-04
147 4.03E-04 4.30E-05 8.20E-04 4.39E-05
145 1.14E-04 6.10E-05 9.60E-05 9.20E-05 2.32E-03
143 2.25E-04 2.76E-04 1.39E-03
141 6.00E-06 1.35E-03 3.21E-05 4.39E-05
139 1.18E-04 2.84E-04 4.00E-06
137 1.43E-04
135 4.37E-04 1.79E-04 8.00E-06 3.74E-04
133 9.20E-05 7.60E-05
131 1.32E-04 1.44E-04 2.10E-04 4.78E-04
129 5.02E-05
127 1.31E-04 2.37E-05 1.05E-04 1.82E-04
125
123 8.20E-05
121
119 7.00E-06

ความลึก 

ม.รทก.

หลุมเจาะ และ STA.

คาการรั่วซึมของหินฐานราก (หนิทราย)
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Foundation Permeability

1.E-06

1.E-05

1.E-04

1.E-03

1.E-02

120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170

Elevation

k(
cm

/s
ec

.)

CH-1
DH-1
DH-2
CH-2
CH-3
DH-3
DH-4
CH-4
CH-5
DH-5
CH-6
DH-6
CH-7
CH-8
DH-7
DH-8

ผลการวิเคราะหการรั่วซึมของหินฐานราก
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ลึกจากสัน
167.8 DH-1 DH-2 DH-3 DH-4 DH-5 DH-6 DH-7 DH-8

ม.รทก (ม.) 644.55 1060 3500 4750 5992 6365 6870 7312
167.05 0.75 0 0 4.94E-03 1.14E-02 7.23E-06 4.26E-03 0 2.87E-02
165.55 2.25 7.44E-06 0 7.45E-04 1.25E-02 2.23E-03 6.51E-06 3.25E-04 1.74E-02
164.05 3.75 7.25E-06 2.55E-06 2.95E-05 2.00E-03 7.21E-03 4.32E-06 2.45E-03 0
162.55 5.25 2.29E-03 9.01E-06 5.13E-04 3.08E-06 2.31E-06 4.03E-03 1.96E-03 0
161.05 6.75 2.60E-03 1.76E-04 1.65E-04 5.02E-03 1.81E-03 4.11E-04 6.07E-04 8.07E-06
159.55 8.25 1.84E-03 1.86E-04 4.33E-05 6.76E-06 6.70E-04 1.23E-03 1.86E-03 1.27E-05
158.05 9.75 0 0 4.02E-04 1.44E-02 1.44E-03 1.39E-03 1.93E-03 3.96E-04
156.55 11.25 2.60E-04 2.72E-04 2.34E-04 8.07E-03 2.54E-04 2.68E-03 1.70E-03 1.07E-05
155.05 12.75 1.67E-04 2.72E-04 3.54E-04 5.07E-03 1.54E-06 1.75E-03 4.44E-04 5.96E-04
153.55 14.25 2.00E-04 2.36E-04 5.61E-04 5.20E-03 1.42E-03 1.88E-03 7.45E-04 4.60E-04
152.05 15.75 1.25E-04 2.32E-04 5.89E-04 6.29E-04 6.12E-04 1.51E-03 1.64E-03 4.13E-04
150.55 17.25 1.55E-04 3.25E-04 3.52E-04 4.19E-04 1.87E-03 1.34E-03 1.02E-03
149.05 18.75 0 5.73E-04 2.13E-06 5.25E-06 7.71E-04
147.55 20.25 3.56E-06 4.03E-04 2.62E-05 2.74E-04 8.29E-04 8.20E-04
146.05 21.75 2.64E-06 1.81E-04 1.01E-06 5.97E-04 2.32E-03 1.71E-05
144.55 23.25 6.50E-04 1.44E-04 3.68E-04 8.87E-04 1.39E-03
143.05 24.75 1.90E-03 1.01E-06
141.55 26.25 2.02E-03 2.35E-04 3.21E-05 4.39E-05
140.05 27.75 1.35E-03 9.44E-05
138.55 29.25 1.71E-06
137.05 30.75 1.18E-04 1.89E-06
135.55 32.25 0.00E+00
134.05 33.75 2.65E-04
132.55 35.25 6.81E-05
131.05 36.75 1.44E-04
129.55 38.25 5.02E-05
128.05 39.75
126.55 41.25
125.05 42.75
123.55 44.25
122.05 45.75
120.55 47.25

6.44E-04 1.92E-04 8.93E-03 5.39E-03 7.32E-04 1.43E-03 1.25E-03

หลุมเจาะ และ STAความลึก

average

ตารางคาการรั่วซึมของตัวเขื่อน
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EMBANKMENT PERMEABILITY
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ผลการวิเคราะหการรั่วซึมของดินตัวเขื่อนเดิม



147

Seepage Analysis

Material Properties

11 x 10-6Plastic Concrete (Slurry Wall)
11 x 10-2Rock Toe Drain

11 x 10-2Filter

757 x 10-4Random Zone (Zone2)
757 x 10-4Core Zone (ZoneI)
105 x 10-4Soil Foundation

102 x 10-4Rock Foundation

อัตราสวนความซมึน้าํ

( kx:ky)

คาความซมึน้าํ kx,

(cm/s)

สวนตางๆ ของเขื่อน



ตาขายการไหล กรณีเขื่อนปจจุบนัตาขายการไหล กรณีเขื่อนปจจุบนั

เขื่อนลําปาว  กรณสีภาพปจจุบนั

kx = 75ky
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ผลการวิเคราะห กรณีเขื่อนปจจุบนัผลการวิเคราะห กรณีเขื่อนปจจุบนั

เขื่อนลําปาว  กรณีสภาพปจจุบัน

kx = 75ky
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ตาขายการไหล กรณี Internal Drainตาขายการไหล กรณี Internal Drain

เขือ่นลําปาว  กรณีกอสราง D/S Chimney Filter

kx = 75ky
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ผลการวิเคราะห กรณี Internal Drainผลการวิเคราะห กรณี Internal Drain

เขือ่นลําปาว  กรณีกอสราง D/S Chimney Filter

kx = 75ky

  3
.2

19
5e

-0
05

  

  1
.7

90
9e

-0
05

  

  4
.7

54
2e

-0
05

  

Distance,m.
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240

E
le

va
tio

n,
 m

.

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140



ตาขายการไหล กรณี Concrete Cut-off Wallตาขายการไหล กรณี Concrete Cut-off Wall

เขื่อนลําปาว  กรณกีอสราง Slurry Wall

kx = 75ky
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ผลการวิเคราะห กรณี Concrete Cut-off Wallผลการวิเคราะห กรณี Concrete Cut-off Wall

เขื่อนลําปาว  กรณกีอสราง Slurry Wall

kx = 75ky
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Seepage Analysis

ผลการวิเคราะห

86.0%1.7%32.0%เปรียบเทียบกับปจจุบัน

6.36E-0711.32E-055.35E-071.37E-05
ปรับปรุงดวยการกอสราง

Cut-off Wall (Slurry Wall)
3

98.1%118.4%111.0%เปรียบเทียบกับปจจุบัน

8.71E-0761.53E-053.22E-054.75E-05
ปรับปรุงดวยการกอสราง 

Internal Drain( D/S Filter)
2

100.0%100.0%100.0%เปรียบเทียบกับปจจุบัน

8.67E-07221.56E-052.72E-054.28E-05สภาพตัวเขื่อนปจจุบัน1

(ม. / วินาที)(ม. จากฐานราก)
เฉพาะฐาน

ราก

เฉพาะตัว

เขื่อน

รวมทั้งหนา

ตัด

ความเร็วการไหล

ซึมดานทายน้ํา

ระดับผิวน้ําในตัว

เขื่อนดานทายน้ํา
ปริมาณน้ําไหลซึม( ลบ.ม./ว./ม.)

สภาพตัวเขื่อนและการแกไข

กรณีที่
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เขื่อนขุนดานปราการชล

(เขื่อนคลองทาดาน)
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หนาตัดเขื่อนคลองทาดานหนาตัดเขื่อนคลองทาดาน

Reservoir
NWL +110.00 mMSL

RCC Dam

Foundation

Dam Crest +112.00 mMSL

Drainage CurtainsGrouting Curtain

1 1

0.4 0.8

+20.00 mMSL

+55.00 mMSL

• Dam body
– Upstream Membrane
– Drain Holes

• Foundation
– Grouting Curtain
– Consolidation Grouting
– Drainage System

• Dam body
– Upstream Membrane
– Drain Holes

• Foundation
– Grouting Curtain
– Consolidation Grouting
– Drainage System



157แบบจาํลองแนวระนาบแบบจาํลองแนวระนาบ
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158แบบจาํลองแนวหนาตัดแบบจาํลองแนวหนาตัด  22  มิติมิติ
SCALE

0 10 20 30 40 50m

NO FLOW BOUNDARYNO FLOW BOUNDARY

U/S FIXED HEADU/S FIXED HEAD
BOUNDARYBOUNDARY

D/S FIXED HEADD/S FIXED HEAD
BOUNDARYBOUNDARYNO FLOWNO FLOW

BOUNDARYBOUNDARY

DRAINAGE FIXED HEADDRAINAGE FIXED HEAD
BOUNDARYBOUNDARY

NO OF NODE ≈ 14000
NO OF ELEMENT ≈ 14000
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Equipotential Line และ Flow Path
ในกรณีปกติ

3035404550556065707580859095

10
0

10
5

2.
19

0.
64

0.
12

1.
55

0.
51

11stst DrainageDrainage

SourceSource QuantityQuantity
((liter/min/mliter/min/m))

22ndnd DrainageDrainage

DownstreamDownstream

TotalTotal

1.551.55

0.510.51

0.120.12

2.192.19
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ศักยความดัน
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แรงดันลอยตัว

DEPTH FROM DAM
FOUNDATION (m)

+29.00

-15.00

-50.00

+23.00

-2.00

-27.00

-40.00

+5.00

+110.00

 0 (Level A-A)
 5 (Level B-B)
15 (Level C-C)
35 (Level D-D)
60 (Level E-E)

+20.00
AA

A

BB
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CC
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DD
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EE

E

Upstream
 Zone

Upstream
 Zone

M
iddle Zone

M
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Dow
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กลไหลการควบคุมการไหลซมึ

Offset Distance (m)
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แรงดนัลอยตัวใตฐานเขื่อนแรงดนัลอยตัวใตฐานเขื่อน

วันที่ 29 พฤศจกิายน 2548

ระดับน้ําในอาง  + 108.7 mMSL

แรงดันลอยตัว

จากการตรวจวดั

1,068 ton/m

จากการออกแบบ

1,922 ton/m

FS against Sliding

จากการตรวจวดั 3.2 จากการออกแบบ 3.0

FS against Overturning

จากการตรวจวดั 2.3 จากการออกแบบ 1.9

Dam Cr est  +112. 00
+108. 70

Design Uplift Pressure

Uplift Pressure
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2.53.74.14.51,690709+95.824 ก.ค. 49
2.12.73.33.61,808992+104.008 ก.พ. 49
1.92.33.03.21,9221,068+108.729 พ.ย. 48
2.02.53.23.41,8661,082+105.928 ต.ค. 48

การ
ออกแบบ

ผลการ
ตรวจวัด

การ
ออกแบบ

ผลการ
ตรวจวัด

การ
ออกแบบ

ผลการ
ตรวจวัด

FSO*FSS*แรงลอยตัว 
(ตัน/เมตร)ระดับน้าํ

(ม.รทก.)วันที่อานคา

สรุปแรงดันลอยตวัใตฐานเขื่อนสรุปแรงดันลอยตวัใตฐานเขื่อน

หมายเหตุ : FSS เปนอตัราสวนความปลอดภยัตอการเลือ่นไถล (Factor of Safety against Sliding) 

FSO เปนอตัราสวนความปลอดภยัตอการพลกิคว่ํา (Factor of Safety against Overturning)






