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 Safety of Concrete Face Rockfill Dam from Flowing Through of Flood During Construction 
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����ก��ก��3�,�����3'�$*��
�3.�6	��
)*+��  .�� �� ���
�	 ��-S�2.,�/�ก��
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�ก%� -S�2	�	�� 
 ,	���-��/�8�,)ก�.ก��ก�.
)R��.,� �,�� �/�- )�5 �� �������)*+�� ���-�กH�ก��
�)�����T)36���'�$*����.�� $�
����.)*+�� 	��
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-
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�� -� /�2�30�ก����ก*���H� �� ก���.�.� ,�2., 
Abstract : Khwae Noi Dam project is located at Phitsanulok province which consist of 3 dams, Khwae Noi,Santakian and Saddle dam. 
Khwae Noi Dam is concrete face rockfill dam with a height 75 meter,sandstone was used for rockfill zone.In 2007,During construction of 
Khwae Noi dam in flood season was happen flow overtopping coffer dam and flow through Khwae Noi dam. The flow through Khwae Noi 
dam might not stability to dam in case of erodetion downstream,slope stability,settlement after construction and condition of rockfill material 
in the dam,so this article was analysis for inspect of seepage that happen with the dam during construction and analysis slope stability of 
dam.The result indicated that the highest of hydraulic gradient in flow out area of the end of the tide was 0.169 wanht over critical,so there 
wasnht trend to be the erodetion from the end of the tide which will be the damage to the dam. The result of slope stability indicated that the 
dam had the enough stability that agree with the real situation.Apart from that the inspect deformation of the dam when the flowing through 
and settlement of rockfill during construction not found the wrong situation,which will lead to the crack of concrete face slab 
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1. AB��� 
���ก��)*+�� ��
 ,�� �� ) +���	�-�ก$�����./��� 

)�5 ���ก������)กj� �/�* �.8�k� ������0��/�)'�
�.�36T 
-���
�.$�&1��ก .���0�'��8�,ก��.0��*��ก�	������� 
RS��2.,
��-,��ก���	���&�������Sก&�8 ก����ก�������
���	
��   ���ก��.,
� ���&�� �lkk� �� R���� �T  -/�ก�. 
���&��  $� �� .T R� �	) -)	 �T  -/�ก�. ��� ���&��  ��R�33T 
)� -�) ������ �� R���� �3T  -/�ก�. ���2.,
��-,��H0,���-,��8 
ก��ก��3�,��)*+��  2.,�ก� ก�-ก����
	�,��0��R� )$�)
��T RS��
���ก��.,
� ���&��  �0 ) ���  �� m��T)��  -/�ก�. ���&��  
���ก�ก	�)���T ���
��)	 �T  -/�ก�. ������&��  )$�)
��T-$�  
-/�ก�. (	��� )  ��
)*+�� 8 ���ก�����ก��.,
� 3 )*+�� 
��.���ก�  2.,�ก� )*+�� ��
 ,��)�5 )*+�� �� 6	.�.� ,�
�� ก��� (Concrete Face Rockfill Dam) )*+�� 3� ��)��� 
)�5 )*+�� �� 6	�ก .� )� ��
 (Earth Core Rockfill Dam) 
���)*+�� �4.����)*���/� (Earth fill Dam) )�5 )*+�� .� ) +��
).��
 [1]  '�$���1 �3.��0�)*+�� ��
��  ���'�$��� 2 �0���.
)*+�� ��
 ,�� 

)*+�� ��
 ,��)�5 )*+�� �� 6	.�.� ,��� ก��� 	�
�
�	ก
,��3� )*+��  9 )	�� 	��
�	��
3� )*+��  570 )	�� 
�
�	30�)*+��  75  )	�� ��.��3� ��
�� 6	��0������.��           
+ 133.50 	.��ก. 	�ก/��$��� ก���ก� ��+�  (Wave Wall) 

����0�� 3� )*+�� .,� )� +� �/�30� 2 )	�� ��.)*+�� .,� 
)� +� �/�����,�� �/� 1:1.4 (.���:���)  ��.�,��)*+�� 	� Berm 
��ก��
��
�	30� 20 )	�� 	��
�	ก
,�� 6)	�� ก��3�,��.�8�,
�� 6	� �. Sandstone �
�	� �*���H� �� ก���.�.� ,� 
)���ก�� 0.30 	. 

 
       	�KB�� 1  �0�)*+�� ��
��  [1]   

 
          	�KB�� 2  �0�� ,���.)*+�� ��
 ,�� [1]  

  
ก��ก��3�,��)*+�� �� 6	.�.� ,��� ก���	�*,�.�ก
��

ก��ก��3�,��)*+�� .� 8 )�+���*���
�	�
.)�j
8 ก��ก��3�,�� 
) +���-�ก��� *��ก��6	� �ก
�����ก��3�,��2.,8 ��
�� ,�
v   �ก)� +�-�ก �� 
�3.��� 6	3�	��6ก��3�,��8 �/� �/�
).�	8 ��ก&1�)�5 2�����	�/� �/�).�	.�)�4.��������� �/�
���
���ก��ก��3�,�� .��'�$��� 3 [2]   ��+�8 ���ก�1�
3�	��6���-�8�, �/�2��H�� �� 6	2.,8 ���
���ก��3�,��.�
	�ก��)3��	�
�		�� �������.)*+�� .,� �,�� �/�(Downstream 
Face Flood Protection) .��'�$��� 4 [3]    .�*1���� �/�2��
H�� )*+�� )*+�� ���	��
�	���.'������ ��) +���-�ก�� 6	)�5 

�3.�* �.8�k�	�����
���	�กก
��.� 6	�/�8�,���.�  �/����
)$��	*S� 2	�3��H�������.� ���3����H����
���)	j.�� 	�ก
 �ก ) +���-�ก	
��� �����ก,� 	� �/�� �ก	�ก�/�8�, Contact 
Stress 30����	
��� ���60ก$�.$�-�กก��ก�.)R��2�2.,��ก
ก
��)	j..�  

���
�	 ��*�)3 �$%��ก��	�
�	���.'��*��)*+�� 
�� 6	.�.� ,��� ก��� ก�1��Sก&�)*+�� ��
 ,�����8 *1�
ก��3�,�����	� �/�2��H�� ��
)*+��  

 

 
	�KB�� 3  ก��ก��3�,���� 6	ก�� �������ก��H�  �/����
���ก��ก��3�,��

*��)*+��  ITA ���)�����R�� [2]  
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	�KB�� 4  ก��ก��3�,��)*+�� .�8�, �/�2��H�� �� 6	���
���ก��3�,��.�	�

ก��)3��	�
�		�� �������.)*+�� .,� �,�� �/�*��)*+��                                
Pit 7  Afterbay, ,California [3]  

 

2. �
��H��� �L 
)$+��3�,�����-/����ก��2��RS	�����
-3���
�	

���.'��)*+�� -�กก��ก�.)R��.,� �,�� �/�����
�		�� ��
*����.)*+�� *1����	� �/ �2��H�� ��
)*+�� ���
���ก��
ก��3�,����� /�)3 �$%��ก��	������กw���
�3.��� 6	 1 
��
�)
��.��ก���
 

 

3. ก�����V �A 	�Kก��W������������
� ������       
������ก�� ��� 

ก��H�  �/����
���ก��ก��3�,�����ก��)*+�� ��
 ,�� 
	��
�	3/���k���������8 ���
���ก��ก��3�,��)*+��  .�����
��
�)
�����������8 ก��H�  �/� .���3.�'�$��� 5  ��
���ก*��
ก��ก��3�,��-�H�  �/���ก�������������.��,
2����ก���
��	��TH�  �/�)*+�� 3� ��)���  *1�H�  �/�กj2.,ก��3�,����	��T
)*+�� ��
 ,�����)	+��ก��3�,��)3�j-กjH�  �/�H�� ��	��T��
 ,�� 
*1�).��
ก� กj./�) � ก��ก��3�,��)*+�� �/� �.� ���
���
(Coffer 
Dam) � ,�)*+�� ��
 ,��)$+���x��ก�  �/�2	�8�,2��)*,�8 )*+�� 
*1�ก��3�,��  � S��8 ���
���ก��ก��3�,��)*+�� ��
 ,��8 �A 
$.�. 2550 กj)ก�.���	�1 �/����ก��
����
���
� ��� 22 - 31 

3�����	 $.�. 2550 ���� ��)$+��2	�8�, �/�2���, *,�	3� )*+�� ��

 ,�����)*+�� 3� ��)���  -S�2.,ก/�� .� 
���ก��H�  �/�2
, 3 
���  �+� 1.��	��TH�  �/�)*+�� 3� ��)���  2.��	��TH�  �/�)*+�� 
��
 ,�� ��� 3.8�, �/�2��RS	H�� ��
)*+�� ��
 ,�� (Flow 
Through ) .�ก��*�.)�4.������������3� *���/� ����
���
 
(Coffer Dam) ���������0�.,� � ,�)*+�� ��
 ,����ก�����	8�, �/�
2��H�� �� 6	�.��..���3.�'�$��� 6 ��� 7 .������.�� �/����
2��)*,�)*+�� 	���.��30�3�.���	�1 +91.50 	.��ก. .�	���.��
��/�ก
����.��*��)*+�� �� 6	���ก��3�,����0�8 *1� �� RS��	���.��

��0�������	�1 +99.50 	.��ก..����)*+�� 	��
�	30����	�1 40 
)	�� RS��8 *1� �� ���	�2.,ก��3�,���H� �� ก���.�.� ,�������
	�2.,�.��.���  Cushion Zone  

    
 

 
 	�KB�� 5 ��ก&1�ก��H�  �/�)*+�� ��
 ,�� 

 

                  
	�KB�� 6 ���	�1 �/����ก�/�8�, �/�2���, *,�	Coffer Dam   

                  
  	�KB�� 7  �/�2��H�� ��
)*+�� ��
 ,��  

Coffer Dam 

������
������� 

Coffer Dam 

������%������ 

�������A������    
������������� 

������ 
�������� 

�H[��L�
����������� 
�������� 

�������A��������� 
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��
����
���ก��2��RS	H�� 2.,	�ก��)กj�*,�	0���.�����
 �/�2��)*,���
)*+�� .,� )� +� �/������.����� �/�2����ก.,� �,��
 �/� .��'�$��� 8 ��.�� �/�� ,�)*+�� 30�3�.���	�1 91.50 	.��ก.
�����.�� �/����RS	.,� �,�� �/�30�3�.���	�1 82.00 	.��ก.
.�� �� ���
�	 ��2.,�/�ก��
�)�����Tก��2��RS	�����.�� �/�30�3�.
)$+����
-3��H�ก��
�)�����Tก��3'�$���)ก�.*S� -���)	+��	� �/�
2��H��  ���� ��)$+�����)	�  Top Flow Line *�� �/�'��8 ��

)*+�� )$+�� /�H�2�
�)�����T�
�		�� ��*����.�� ���2� 
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	�KB�� 8  *,�	0���.�� �/�.,� � ,�)*+�� �����.�� �/����RS	 

 
  ก��
�)�����Tก��2��*�� �/�H�� �� 6	��
)*+�� 2.,8�,
3	ก��*�� Wilkinshs formula [2] $�-��1�ก��2��*�� �/���� 
Turbulent Flow  .��3	ก�� 1 ) +���-�กก��2��H�� �� 6	���	�
����
���	�ก��-)ก�.$%��ก��	.��ก���
  
             V    =  CI 0.54                                   1                                      

                      Q=AV :      Q    =  A CI 0.54                                             
      
   )	+��  Q= �����ก��2�� 
           V= �
�	)�j
*��ก��2�� 
           A = $+� ������ �/�2��RS	H��  
   I = Hydraulic gradient 
  C = Discharge coefficient ,C = 1.79 d50

 n(n/1-n)0.5  
   n = porosity of rockfill 
                d  = * �.*��)	j.
�3.�8 ก�1� ��8�, d50)�5 ��
�� .��
'�$��� 9 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 

      	�KB�� 9  d50*��
�3.� 3A )*+�� ��
 ,�� 
 

  ��� Discharge coefficient (C) 	��
�	3�	$� �Tก��* �.
*���� 6	 �
�	� � *���� 6	��+���������3�
 ����
���       
.���������� 1 
����B�� 1 ��� Discharge coefficient *��
�3.��� 6	)*+�� ��
 ,�� 

Zone d50(m.) Void ratio of rockfill n C
Rockfill 3A 0.7 0.214 0.176 0.122

 
  ก���/� 
1��$+� ������ �/�8 ������ ,���.$�-��1�-�ก
��.���� ��ก8 3'�$-������2.,*,�	0�-�กก��3/��
-���
���ก��
ก��3�,�� .����
�����8 '�$��� 10  )$+��2.,���$+� ���ก��2��H�� *��
 �/� 

 
	�KB�� 10  ��
�����$+� ���ก��2��H�� *�� �/������.�� �/� +91.50 	.��ก.   
Offset 60U/S 
 

  ก��
�)�����T )���	.�ก���/� 
1�������ก��2��RS	
H�� ��
)*+��  (Inflow) RS����2.,-�ก�������� �/ �2��H�� ����
���ก������������	..�
�.2.,-�ก36� �
�.���	�1 �/���0�.,� 
�,��)*+�� 36� �� ����  �����ก��2��.��ก���
-�60ก��ก.,
�
�������� �/����2��H�� ��	��TH�  �/�)*+�� ��
 ,�������	��TH� 
 �/�)*+�� 3� ��)��� )$+��8�,2.,�����ก��2��*�� �/�H�� )*+�� ��


 Gradation Curve Rockfill 3A  
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 ,�� -�ก �� �/� 
1��$+� ������ �/�8 ������ ,���..�����ก���

*,���, กj3�	��6�/� 
1����� Hydraulic gradient ��� Head 
Loss ���)ก�.*S� )	+�� �/�2��H�� � ,���.� S��2�30�� ,���.� S��ก��

�)�����T-S�)���	���� ,���. A1 ���3�� 3�.���� ,���. A16 �3.�.��
'�$��� 11 H�ก��
�)�����T�3.�8 �������� 2 ���'�$��� 12 
 
 
 
 

 
 
 
 

	�KB�� 11  *�� �� ก��
�)�����Tก��2��*�� �/�H�� �� 6	 
����B�� 2  H�ก��
�)�����T��.�� �/�8 ��
)*+�� )	+����.�� �/�� ,�)*+�� 
)���ก��  91.50 	.��ก. 

� ,���.��� $+� ������ �/� Discharge coefficient Flow Gradient Head Loss ��.�� �/�

C I H 	.��ก.
A1 3,310.00  0.122 0.039 0.390 91.500

A2 2,626.51  0.122 0.060 0.598 91.110

A3 2,581.49  0.122 0.062 0.617 90.513
A4 2,552.73  0.122 0.063 0.630 89.895

A5 2,437.03  0.122 0.069 0.687 89.265

A6 2,428.26  0.122 0.069 0.691 88.578
A7 2,462.29  0.122 0.067 0.674 87.887

A8 2,358.55  0.122 0.073 0.730 87.213

A9 2,414.42  0.122 0.070 0.699 86.483
A10 2,406.94  0.122 0.070 0.703 85.784

A11 2,370.38  0.122 0.072 0.723 85.081

A12 2,330.86  0.122 0.075 0.746 84.358

A13 2,322.68  0.122 0.075 0.751 83.613
A14 2,330.79  0.122 0.075 0.746 82.862

A15 2,295.90  0.122 0.077 0.767 82.116

A16/1 1,750.00  0.122 0.127 0.507 81.349
A16 1,500.00  0.122 0.169 0.506 80.842  

การเปล่ียนแปลงคา Head Loss แตละพื้นที่รับน้ํา
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	�KB�� 12  H�ก��
�)�����T Head Loss �����$+� ���� ,���. 

�3.�6S� Top Flow Line *��ก��2��'��8 ��
)*+��  

-�กH�ก��
�)�����T-�2.,��� Hydraulic Gradient 30�3�.
���)
1-�.��� �/�2����ก.,� �,�� �/�)���ก�� 0.169 ��������.�� �/�
���2��RS	.,� �,�� �/�-�กH�ก��
�)�����T	����8ก�,)����ก����.��
 �/����2��RS	���)ก�.*S� -���  �ก-�ก �� )	+����
-3����.�� �/����

�.2.,-�ก Hydrostatic Settlement Cell (HSC) �	��)�* 1,2 ��� 
3 ���3�	��6
�.���.�  �/�)� +� HSC 2.,$�
��	������.�� �/�
8ก�,)����ก��H�ก��
�)�����T .���3.�8 '�$��� 13 
 
 
 
 
 
 
 
	�KB�� 13  ���.�  �/�)� +� Hydrostatic Settlement Cell1,2 ���3 

  
Alberto Marulanda and  Pinto (2000) [2] ก���

��)*+�� 

�� 6	.�.� ,��� ก���-�	��
�		�� ��.,� �,�� �/����ก��)ก�. 
Flow Through )	+�� Hydraulic Gradient 8 
�3.�6	)*+�� 	����2	�
)ก�  0.25-0.30 -�กH�ก��
�)�����T*,���,   �3.�8�,)�j 
��.,
�
���	�1 �/����ก�����.�� �/�30�3�. +91.50	.��ก. ��2	�ก��8�,)ก�.
ก��ก�.)R�������
)*+�� .,� �,�� �/����-�กH�ก��
�)�����T
3�.��,��ก��3'�$-������)ก�.*S� '������-�ก �/�2��H�� ��
)*+�� 
��,
2	�$�ก��ก�.)R��������)
1�,��)*+�� 8 ��ก&1�ก��$�.$�

�3.� 

 
 ก��ก��3�,��)*+�� ��
 ,��6,����ก��3�,��2	� )3�j-
.�)�$��3�
 *���� ก���.�.� ,���ก	����	�1 �/����ก	�
8 ����A���2� �� 	��ก�3��� �/�-�2��H�� ��
)*+�� ��ก�����   
.���.�� �/�	��ก�330�6S���.������������ �/��, ��� +120.00 
	.��ก.  6,�	�ก���4.���H�  �/�)*+�� 3� ��)��� ����4. Bulkhead 
Gate  *������������ �/����/� �/�).�	�ก�3���-�)ก�.�lk��ก��
ก�.)R��.,� �,�� �/�) +���-�กก��2��H�� �� 6	-�	�30�*S� 
) +���-�ก��� Hydraulic Gradient -�)$��	*S�  �����2�กj��	
)���ก��1T.��ก���
2	�2.,)ก�.*S� ) +���-�กก��ก��3�,���� ก���
.�.� ,�3�	��6./�) � ก��2.,��  
 

��.�� �/�� ,�)*+�� 

A1 A16/1 A16A2
���
A����e#�����������

10m.

Q inflow

����g����
A����V��h� ���

����g����
A����e#�V��h� ���

Top Flow Line

���
A����e#�V�กก����������L

H1
L1

A3

10m. 10m.

A15
1m.

A4kA14

แรงดันนํ้าเหนือ Hydrostatic Settlement Cell 1,2 และ3

HS-3(30D/S)
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HS-1(30U/S)
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ร
ะดั

บ
น้ํ

า
เห

นื
อ

 H
S

C
( ม

.ร
ท

ก
) +99.50+91.50

+76.00
HS1 HS2 HS3
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4. ก�����V �A�����
��������������������P������
W������������
������� 

 )	+�� �/�2��H�� )*+�� �
�		�� ��*����.�� -�	�ก��
)����� ����.�� �� H0,)*�� -S�2.,
�)�����T��
-3���
�		�� ��
*����.)*+�� ��	)���ก��1T���)ก�.*S� -��� .������ก��)กj�*,�	0�
��.�� �/�� ,�)*+��  ��.�� �/����RS	.,� �,�� �/������.���� 6	
*1�)ก�.)���ก��1T-��� 1 ��
�)
������� .���3.�8 �������� 3 
 
����B�� 3 ��.�� �/�� ,�)*+�� ,��.�� �/����RS	.,� �,�� �/������.���� 6	 


� ��� ��.�� �/�� ,�)*+�� ��.�� �/����RS	H�� ��.���� 6	

	.��ก. .,� �,�� �/� 	.��ก.

	.��ก.

22/8/2550 91.5 82 99.5
23/8/2550 91.3 81.54 99.5

24/8/2550 90.14 81.09 99.5

25/8/2550 89.84 81.12 99.5

26/8/2550 89.42 81.15 99.5
27/8/2550 88.54 81.13 99.5

28/8/2550 87.43 81.07 99.5

29/8/2550 82.65 72.86 99.5

30/8/2550 68.06 67 99.5  
     
     	�	)3��.�� '��8 *��
�3.�6	��
)*+�� 2.,-�ก����� 
ก���/� 
1)$+��ก����ก���)*+�� ���ก��)*+�� ��
 ,�� *��
ก�	�������  [1] .���3.��������� 4 3/���������
�	� �� � 
2.,-�กก���.3��8 3 �	RS��	����)�����)���ก�� 2.282 t/m3.��
�3.��������� 5  �����.�� �/�'��8 ��
)*+�� 2.,-/����)�5 
)3, ���)�+��	�����.�� �/�.,� )� +� �/�����,�� �/� ���� ��) +���-�ก
H�ก��
�)�����Tก��2��RS	���H�� 	�$�
��)3,  Top Flow Line ���
2.,-�กก��
�)�����T��� *,��)�5 )3, ��� 
 
����B�� 4 3������	�	)3��.�� '��8  (Friction Angle) [1] 

Zone Description Friction Angle Degree 

3A Rockfill 45º 

3B Rockfill 38º 

  
 
 
  

����B�� 5 ����
�	� �� � *���� 6	-�กก���.3��8 3 �	  
Zone Elevation  Dry Density

(t/m^3)

3A 78.418 2.393

3A 82.229 2.324

3A 83.5 2.442

3A 85.922 2.269

3A 99.484 1.984

Average 2.282  
 

  ก��
�)�����T�
�		�� ��*����.)*+�� 8 3'�
� �/�
2��H�� ��
)*+�� 8�,
���3	.��-/�ก�.(Limit Equilibrium) .������
���ก�	 KU-Slope [4]  .���3.�8 '�$��� 14-15 ���	����
�����3�
 �
�	���.'��*����.)*+�� ���
�)�����T2.,����.,� �,��
 �/����.,� )� +� �/�	����30�ก
����������3�
 �
�	���.'��*��
��.)*+�� -�กก����.ก��1T-�กก����ก���RS��	����)���ก�� 1.25 
[1] .���������3�
 �
�	���.'��*����.)*+�� ���.,� )� +�
 �/�-�	����30�ก
�����.,� �,�� �/�  .���3.�8 '�$��� 16-17 .����
�����3�
 �
�	���.'��*����.�� ���.,� )� +� �/�	����30�*S� 
)	+����.�� �/�30�*S� ) +���-�ก��������
��
��.���H��กก��26� 
8 *1������.)*+�� .,� �,�� �/�	���������3�
 �
�	���.'��
�.��)	+����.�� �/�30�*S� ) +���-�ก3�
 *������,� 3�
 8�k���0�
8�,��.�� �/ ����3�
 *�����H��ก��0� )� +���.�� �/ ��/ �8�,
�����3�
 �
�	���.'��*����.�� �.��  �ก-�ก �� -�3��)ก�
2.,
����������3�
 �
�	���.'��*����.�� ���.,� �,�� �/�)���	
���-������)	+����.�� �/�)� +�)*+�� )ก� �����.��� S�� ���� ��) +���-�ก
 �/�� �ก*���� 6	3�
 ���)�5 ���H��ก��-2	�)$���$����-��/�8�,
)ก�.ก��)����� ����3	.��.�� �� ��กก��ก��3�,��*1� �� 	�ก��
6	30�ก
�����)�5 ��.�� �/����)$��	*S� ��-3��H�2	����.'�������.
)*+�� .,� �,�� �/�2., 

 
	�KB�� 14  �
�		�� ��*����.)*+�� .,� �,�� �/�3'�
� �/�2��H�� ��
)*+��  

 

��.���� 6	 +99.50	.��ก. 
��.�� �/� +91.50	.��ก. 

��.�� �/����RS	H��  +82.00	.
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	�KB�� 15  �
�		�� ��*����.)*+�� .,� )� +� �/�3'�
� �/�2��H�� ��


)*+��  
 

คา Factor of Safety ลาดเขื่อนดานทายน้ํา
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	�KB�� 16 ��������3�
 �
�	���.'�������.)*+�� .,� �,�� �/� 

 
คา Factor of Safety ลาดเขื่อนดานเหนือน้ํา
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	�KB�� 17  ��������3�
 �
�	���.'�������.)*+�� .,� )� +� �/� 

 
  3���H�-�กก��
�)�����T�
�		�� ��*����.)*+�� 2.,
��
��
)*+�� �����	��
�		�� ������.,� )� +� �/�����,�� �/�.�2	�)ก�.
ก��)��+�� $��)	+��	� �/����ก.,
����	�1 �/�30�3�.�����.�� +91.50 
	.��ก. RS��3�.��,��ก��3'�$���)ก�.*S� -��� �����2�กj��	��ก
�
�	30�)*+�� �����.�� �/�8 ��
)*+�� 30�*S� �
�		�� ��*����.
�� -�	����)����� ����2�.��
�		�� ��*����.�� .,� �,�� �/�
-�	�����.��/���.�����)���H�2.,ก���
	�           
 
 
 

5.  	�Kก��B�H��
�%��ก���������%�����
 �H�� 
 
  *1�)ก�. �/�2��H�� ��
)*+�� 2.,	�ก����
-3��ก��
���.��
���ก��)����� �0�*����.)*+�� .,� �,�� �/� -�กก��
��
-3��2	�$�$%��ก��	ก�����.��
���H�.�ก����������8. 
3/�����)��+� ��	+�
�.ก�����.��
'��8 ��
 )*+� � ���)'� 
Hydrostatic Settlement Cell �	��)�* 1,2 ��� 3 2	�3�	��6��� 
���ก�����.��
2.,) +���-�ก �/�2����
	)��+���	+� ('�$��� 18)      
����/�8�,������.�  �/�'��8 ���ก�1T��� �����	�
�	30�*�� �/����
��0�)� +��/��� �������.�������ก�1T.���3.�H�ก����
-
�..�����2.,
ก���
	���,
 
 

���� 
�K
�ILก��B�H��
�ก
A���
A��������������P������e#������
�������(HS1,2,3)
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	�KB�� 18  �
�	3�	$� �T���
���ก�����.��
*���� 6	ก����.�� �/�� ,�
)*+��  

   
  3/ � � �� � 3 ' � $ * � � 
� 3 .� ��  6 	 $ � 
� � ��   � �  
(Mudstone) )	+��60ก �/�2��H�� 2.,)ก�.ก����ก��
 (Slake) .��
�3.�8 '�$��� 19 �����2�กj��	) +���-�ก
�3.��� 6	)*+�� 3�
 
8�k�)�5 �� ����RS��	�3'�$.��	,	� �/�2��H�� ) +���-�ก2	�)ก�.
ก�� Slaking �/�8�,2	����กw$%��ก��	ก�������
*��)*+�� 
 �ก-�ก �� '������-�ก)���ก��1Tก��2��H�� *�� �/�$�
��	�
��ก� ����-/� 
 � S��2��	�ก�����)
1�� )*+�� .,� �,�� �/� 
.��'�$��� 20 ��ก� ����.��ก���
 ��-�)�5 ��ก� �������)�5 
H�-�กก���.��.�� ���� �����2�กj��	) +���-�ก	����	�12	�
	�ก-S�2	����ก�H�ก�����.��
)	+����
-3��-�ก)��+���	+�
�.
$%��ก��	ก�����.��
 
 
 
 

��.���� 6	 +99.50	.��ก. ��.�� �/� +91.50	.��ก. 

��.�� �/����RS	H��  +82.00	.

Design F.S = 1.25 

Design F.S = 1.25 
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	�KB�� 19 �� ��  (Mudstone) )	+��60ก �/�2��H�� 2.,)ก�.ก����ก��
 
(Slake) 

 

    
	�KB�� 20 $���ก� �������)
1�/� �/�).�	 .,� �,�� �/�*��)*+��  
 

6.  �H���ก��"#ก$� 

 
         1.ก�1� �/����ก2��H�� ��
)*+�� ��
 ,�� (Flow Through ) 
-�กH�ก��
�)�����T$�
��ก��2��RS	H�� ��
)*+�� �����.�� �/� 
+91.50 	.��ก. ��2	�ก��8�,)ก�.ก��ก�.)R�������
)*+�� .,� �,�� �/�
RS��3�.��,��ก��3'�$-������)ก�.*S� .�'������-�ก �/�2��H�� 
��
)*+�� ��,
2	����กwก��ก�.)R��������)
1�,��)*+��  
 

2.ก��
�)�����T�
�		�� ��*����.)*+�� ����.,� )� +� �/�
����,�� �/�$�
��	��
�		�� ��3�.��,��ก��3'�$���)ก�.*S� -��� 

3. )*+�� �� 6	.�.� ,��� ก���	�ก-�)ก�.ก�����
RS	��ก)ก�.
$%��ก��	ก�����.��
����ก��ก��3�,�����	�ก)ก� �ก�� ก��2��
*�� �/�H�� �� 6	��
)*+�� ��ก)ก�.*S� 8 *1������ ก���.�.
� ,�ก��3�,��)3�j-��,
��+�)ก�.*S� )	+��ก��3�,��)*+�� *S� 2�30���-
3��H�8�, )ก�.ก�����.��
	�ก8 ��
������ ก���.�.� ,�2.,
ก��3�,��2���,
RS��-��/�8�,�� ก���.�.� ,�)ก�.ก����ก2., 
�����2�กj��	8 ก�1�*��)*+�� ��
 ,��) +���-�ก*1�)ก�.

)���ก��1T)*+�� 2.,60กก��3�,��2�30� 40 )	�� -�ก 75 )	�� �/�8�,
6S��	,
�3.���-)ก�. Slaking �,��*1� �/�2��H�� ���	
��� 6	���
-�6	30�*S� 2�-�ก.�������/�8�,ก�����.��
)ก�.*S� ���
���ก��
ก��3�,��)�5 3�
 8�k�RS��)�5 $%��ก��	�ก��*��)*+�� ���)'� �� 
 

7. ก����ก������ก�" 
 
   *�*����1 ก�	�������  ���ก��)*+�� ��
 ,�� 
�� ) +���	�-�ก$�����./��� ก���	���&�������Sก&����H0,���-,�����
2.,ก���
6S�8 ��
��, *�����
�	3/�����*,�	0��������� /�	�8�,
8 �� 
�-�� ��  ���*�*����1�0 �T
�-�����$�� �
��
ก��	��$�
����� ��ก �1�
��
ก��	��3��T 	��
�������)ก&����3��T  
���3 ��3 � ก��
�-�� 
 

8. A�����Hก�� 
 

[1]    ก�	�������  (2545). ก���/� 
1)$+��ก����ก�����������
���ก�� ���ก����
 ,�� -���
�.$�&1��ก..����&�� �lkk� 
�� R���� �T  -/ �ก�., ���&�� $�  �� .T  R� ������&�� ��� )���m 
)�� ��� -/�ก�.. 

  [2]     J.Barry  Cook Volume  (2000). Concrete Face Rockfill Dam. 

  [3] Thomas M.Leps.Flow Through Rockfill. Pit7 Afterbad Dam 
(California,1965) 

   [4]   ������	 ��3����.�0�	+�ก��8�,���ก�	
�)�����T)36���'�$*��
��..�  KUslope 2.0. �0 �T
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� � � 
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