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Abstract :  Khwae Noi Dam is concrete face rockfill dam with a height 75 meter. Instrumentation behavior Dam is divided into 3 groups to 

behavioral engineering of dam.1. the measure of dam behavior settlement. 2. the measure of displancement behavior of concrete face slab.3.the 
measurement behavior seepage.The study found that the behavior of settlement is associated with dam construction, including time Time during .The 
during construction of rockfill, the diversion during construction ,construction of concrete concrete face slab, construction of wave wall and first filling. 
During the construction have maximum settlement of rockfill positions HS5 (+96.00) equal to 1.807 meters, dam construction period is complete 
maximum settlement  HS5 position value equal to 1.935 meters settlement after construction of wave wall have low settlement rate and first filling found  
the settlement is equal to 1.944 meter. Data from the settlement of rockfill used to analyze the constructiom modulus of rockfill estimated 3.50-27.21 
MPa.Displancement behavior of concrete face slab of the instrumentation. 1.Inlicnometer the value of deflection equal to 450 mm.2.Joint meter found that 
most middle river JM2 vertical movement converge and JM1,JM3 vertical abument are moving away from each other 3. Perimetric Joint Meter found that 
the vertical movement. Opening, Normal to Perimetric Joint value movements from both line 3 with maximum PM2 = 4.58 mm, PM5 = 8.14 mm and 
PM8 = 2.28 mm, the value of movement of  boundaries concrete face slab that allow the maximum value less than 4 cm. The strain occurs in concrete 
face slab has estimated that up to 363x10-6, normal strain of concrete must be less than 0.0033, the concrete face slab are unlikely to crack. 

Keyword : Concrete Face Rockfill Dam, CFRD, Dam Instrumentation, Dam Behavior 
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NSM=Non-Stress Strain Meter     

IN=Inclinometer         
PM=Perimetric Joint Meter     
JM=Joint Meter 

�
��
	*,�	1�$+� z� *��
���ก�� 
 

�8ก&������)���/ 
)��+���	+�
�/$%��ก��	)*+��  


�)�����9$%��ก��	5�ก)��+���	+�
�/ 
ก�����/��
*��)*+��  

ก��)��+�� ��
*��)*+��  

��� �������
��
	*,�	1�5�ก 
)��+���	+�
�/$%��ก��	)*+��  (1	�.�.50-1ก.$.52) 

��/����)��+���	+�
�/$%��ก��	)*+��  



             ก�������	
���ก��
��
ก��	
������������������� 15                                                      	��
���������������� � 12-14 $%&'��	 2553 

 

           4. ]�"��ก����	��������������ก	���
������������
����ก���	��
��"������ 
 

4.1 	���
��������ก��G�M������������	��
�� 
$%��ก��	ก�����/��
*��)*+�� �� .	/�/� ,��� ก���

)�- $%��ก��	0:���n78����ก)ก�/ก�����/��
*���� .		�ก
)ก� 3�กC�:�[�,�6� �� ก���/�/� ,���ก�,�
 ���������
���
�6� �� ก����:���/��+���5�:�[�,���������
����6� �� ก���
ก���� ก���z� �� (Plinth) �:���/�:�[�,)ก�/ก�����
78	6�� ��� �8�
 �:�)*,�	�[ ��
)*+�� 3/,  �o55�����)ก���
*,��ก��ก�����/��
 3/,�ก� 
� �/*���� .	, ���	�K �:�� , ���	�K �:����3��78	6�� ��
)*+��  
(���ก�K�)  �
�	01�*��ก���/��/  ���� �
����5�ก �:�� �ก
*����
)*+��  
           ก��
�)�����9ก�����/��
���ก��/,
�ก��
�)�����9*,�	1�
ก�����/��
*���� .	'��[ ��
)*+�� 
�/3/,5�ก Hydrostatic  
Settlement  Gauge ���ก��
�)�����9*,�	1�ก�����/��
� 0� 
)*+�� ���
�/3/,5�ก Crest  Settlement  Point 
  

4.1.1 Hydrostatic  Settlement  Gauge (HS) 
 

 Hydrostatic Settlement Gauge )�- )��+���	+����[�,
��
5
�/ก��)����� ���������/��'��[ ��
)*+�� 
/�0�	��.
��
5
�/3/,
/�  Settlement  Gauge  �����/����ก��5��'��[ ��

)*+�� ���	�5:� 
 �����	/ 9 5�/ /���0/�[ '�$��� 7  
/�������3/,5�
�0/�ก�����/��
 (Settlement)��+�ก���ก��
 (Heave) K  
�:��� �� �� a  )����ก���:��� �����)�- 5�/�,�����'�� �ก��
)*+�� 
���กก���:��� *�� Hydrostatic Settlement Gauge [�,���กก��
)�	+� ก���� 
�/��/��[ �� ก��0�,��
/�[�,0�������/�� �:� 
Hydrostatic Settlement Gauge ���ก��/,
�ก,� 
�/��/�� �:����
��/����[  Terminal Structures 78����1�/,�  �ก��
)*+�� 5�)�+��	���
ก�� Gauge �����1�'��[ ��
)*+��   ก����� ���ก�����/��
 �� �,���:�
ก����/ �:�
/�ก���o�	 �:���ก�����ก�� ก��
�/)$+�����5�3����ก��[ 
���/�ก,
()�u/ Valve2,3)�����/ �:�)$+��3����ก�������ก� ���
��1�[  Gauge '��[ ��
)*+��  ()�u/ Valve2,�u/Valve3) 5  �:�
3����ก5�ก��� Drain ����5�ก �� �u/Valve2  �u/�o�	 �:����)�u/ 
Valve3 ��,

�/��/�� �:�[ ���/�ก,
กC5�����ก�����/��
*��

�� .	[ ��
)*+��   /���0/�'�$��� 8 �����3�กC��	[ ก��[�,�� 
5���	�ก��/�/����)��+���	+�)$+��[�,��� ���3/,��	�1�������
ก:�� / 

 

 

L��G�
 7 �:��� �������ก&K�)��+���	+� Hydrostatic  Settlement  
Gauge  

 
L��G�
 8 ���กก���:��� *�� Hydrostatic  Settlement  Gauge 

 

4.1.1.1 ]�ก��G�M������������   
ก����/��� �)��+���	+�
�/ก�����/��
'��[ ��
)*+�� 5�

/:�) � ก��)	+��ก���/��/�� .	.8���/�������/���� Hydrostatic  
Settlement  Gauge 5�ก �� 58�0�	��.)���	ก����
5
�/ก�����/��

*����� �� �����1�[�,)��+���	+� �� 3/, 
/���� �� .	 ��3/,)ก�/ก��
���/��
)ก�/*8� ��,
���0�
 ก�� ก����/����)��+���	+� ก��.	
�0/�
)� +���/�������/����)��+���	+�
�/ ��)0	+� )�-  �:�� �กก/���0��6�
[�,�� .	/,� ����)ก�/ก�����/��
 [ ��
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���)กC� �:��������ก5�$�
��)ก�/ก�����/��
01� /���0/�[ '�$��� 
9-11 78��0��)ก�3/,
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[ /,� )� +� �:�)ก�/*8�  ,��ก
��
���)
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K/,� )� +� �:�01����)
K�ก ก���)*+�� 
���/,� �,�� �:� 

6�ก�����/��
*���� .	)*+�� ��
 ,��)	+��$�5��K�
�
�	0�	$� �9ก�����/��
*���� .	ก������)
�����
���ก��
ก��0�,�������
�)กC�ก�ก �:� /���0/�[ '�$��� 12-14 ���0������
ก�����/��
*���� .	���)ก�/*8� 5���)�����)����ก�����ก�����/��

5�กก����/ก��K9
/�ก����ก���[ ��
�'������ก��ก��0�,��
)*+�� )0�C5���)���	)กC� �:� /���0/��������� 2 5�)�C 3/,
�����ก��
���/��
���)ก�/*8� 5���ก�����5�กก����/ก��K9ก����ก���	����
��ก����ก� 	�ก���0��)ก�3/,
����
�)
�����
���ก��ก��0�,���� 
.	)0�C5ก����
�)
��ก��0�,�� Concrete Face Slab )0�C5���	������
ก�����/��
��1� 
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 9  ก�����/��
*���� .	�����/�� +76.00 *�� HS 1,2,3 
 

 
L��G�
 10  ก�����/��
*���� .	�����/�� +96.00 *�� HS 4,5,6 
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 11  ก�����/��
*���� .	�����/�� +116.00 *�� HS 7,8,9 
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 12 ก�����/��
*���� .	ก����
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������a (HS1,4,7)   
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 13  ก�����/��
*���� .	ก����
�)
������a (HS2,5,8)   
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 14  ก�����/��
*���� .	ก����
�)
������a (HS3,6,9) 

 
 �����G�
 2  ���ก�����/��
*���� .	���)ก�/*8� 5���)�����)����ก�����ก�����/��

5�กก����/ก��K9
/�ก����ก��� 

N ��	���G�
�����(� � �ก��G�M������������ � �ก��G�M������������
��กก����ก"$$(�.) G�
	ก���*%�����(�.)

'������ก��ก��0�,��)*+�� )0�C5 0.43 1.935
)���	)กC� �:� 0.45 1.944

 
6�ก�����/��
*���� .	[ ��
����
���ก��ก��0�,�����

)���	)กC� �:��0/�/��'�$��� 15-17  5�)�C 3/,
��ก�����/��
*���� 
.	)ก�/*8� [  �����3�กC��	����ก��ก��0�,���6� �� ก���/�/
� ,� (Concrete Face Slab) $�
��	�ก�����/��
*���� .	��1��,��

/�){$�������/��+96.00 .8�0� )*+�� (HS7,8,9) /��'�$��� 17 
0:��������ก�����/��
*���� .	����5�กก��0�,��ก:��$�ก� ��+� 
)0�C5 (Wave wall) ���)���	)กC� �:��������ก$�
��	���������ก��
���/��
*���� .	 ,�� 
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ก�K����)ก�/ �:�3��6�� ��
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 ,�� ( Flow Through ) 
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face slab 14-19  
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First  
Filling  

Filling of rockfill  after Wave wall 

 Max. WL@ first filling  

Completion of  
dam embankment 

Finished concrete face slab 14-19  
First  

Filling  Filling of rockfill  after Wave wall 

 Max. WL@ first filling  

Finished concrete face slab (21ก.�.51)  
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 21  ก�����/��
*���� .	0�	$� �9ก���
�	01�ก���/��/ 

 
4.1.1.2 ก����	������k�����!��������	��
�� 
���
	/1��0*���� .	(Rockfill vertical deformation 

modulus) )�- ���
	/1��0[ ���
���ก��ก��0�,��0�	��.��3/,

/�������%&������0��ก  Fitzpatrick et al (1985) [3]  3/,)0 �
ก�����	�K�����
	/1��0*���� .	��	0	ก����� 1����0/�
[ '�$��� 22  
/�[ ก�K�*��)*+�� ��
 ,��0�	��.
�)�����93/,
/���0/�[ '�$��� 23 
/�� �
������  �:�� �ก�� .	)� +�)7�
��� strain �� ก�����/��
��� )����ก���
�	01��� .	[�,)7� 
�
�	0�	$� �9���
��� stress ก�� strain 	�� 

 ,	)�- )0, ��� 
�����ก���/��+�$�กก��.	)*+�� 5�	� strain )$��	*8� .8��	,
��3	�
)$��	 stress  6�ก�����	�K��
	/1��0*���� .	)*+�� ��
 ,��
�0/�[ '�$���24 
	/1��0*���� .	/,� )� +� �:�	���� 3.50-
27.21 MPa � 
�ก )*+�� 	���� 5.52-21.71 MPa ���/,� �,�� �:�
	����3.56-20.264 MPa 78��5�)�C 
��/,� )� +� �:�	�
	/1��001�ก
��
/,� �,�� �:���	�:�/��������
	/1��0*���� .		���� ,��ก
��)*+�� 
��ก&K�)/��
ก�  /���0/�[ �������� 3 [8]  ���
	/1��0���
�)�����9
3/, ��0�	��. :�3�
�)�����9[ ���5:����)$+���8ก&�$%��ก��	
ก�����/��
���ก��)��+�� ��
*��)*+�� [ ��
����
���ก��
ก��0�,�����)	+��	����/�  �:�	�ก���:������/��)กC�ก�ก����a�
	����
ก��)��+�� ��
*���6� �� ก���/�/� ,� 

s1rc HdE δγ /=                        (1) 
)	+��           Erc = 
	/1��0*���� .	���
���ก��ก��0�,�� 
                          γ = �
�	� �� � *��	
��� .	 
                            H = �
�	01�*���� .	)� +�)��+���	+�
�/ (�1���� 19) 
                            d1= �
�	01�*���� .	[�,)��+���	+�
�/ 
                           δs= ���ก�����/��
 

 
L��G�
 22  ก��
�)�����9
	/1��0���
���ก��ก��0�,�� [3]   

 

 
L��G�
 23  Stress-strain relationship *���� .	)*+��  
 

 
 L��G�
 24  ���
	/1��0�+/���� [ � 
/���*���� .	)*+��  

 

�����G�
 3  ���
	/1��0*���� .	���	���K'�$��:�(Weak Rock) [8]   
����N�%�G�
	����!� �������"� �"���  Modulus 

(%) (���/�.3) of compressibility

(MPa)

Da�ao Weathered sandstone - - 21-62

Yuitao Mudstone 6 2.28 6.5-54.8

Panshitou Shale 3 2.06 13.8-40.1

Shuibuya Shale 8.4 2 -

Shisanling Weathered basalt - - 16.5-52.1

	��
�� ��!�M��
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4.1.2 Crest Settlement Point (CS) 
 

 Crest Settlement Point )�- )��+���	+�
�/��
50��ก��
���/��
*��)*+�� ��/�����  Wave Wall ��กa 100 )	��	�5:� 
 
�����	/ 6 �:��� �� 	���ก&K�)�- ���� Stainless  Steel Ø12 mm.
��
 20cm.
/��:�ก���o�� 0� *�� Wave Wall ���	�ก��)����	
)5���1* �/ Ø 50 mm. �8ก 20 cm. ��ก&K�)��+���	+�/���0/�[ 
'�$��� 25   
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 25 ��ก&K�)��+���	+� Crest Settlement Point  

Crest Settlement Point 
�/ก�����/��
�����/��0� )*+�� 
)	+��)*+�� 3/,ก��0�,��)0�C5��,
��+�3	�	� �:�� �กก���:������
)*+�� 
��ก ก����
5
�//:�) � ก������ก��ก��0�,��5���ก.8�ก��
)����� ����*����/��0� )*+�� )	+��)���	)กC�ก�ก �:�[ �������ก���
)	+��[�,�� )*+��  

 [ ��
���ก*��ก����
5
�/$%��ก��	ก�����/��
���
ก:��$�ก� ��+� ����5�ก0�� 0�/ก��ก��0�,�����)กC� �:�����ก	����
ก�����/��
�
		�ก���0�/ K STA. 0+400  ���	�K 0.094 )	�� 
/���0/�[ '�$��� 26 ������ก�����/��
���3	�)ก� ��� Design Line 
(+135.00	.��ก.) 5�)�C 
����������ก�����/��
���3	������78��	�
�����ก�����/��
� 0� )*+��  0.25 		./)/+� 
/��ก��5�กก��
��ก�����������ก�����/��
���0� )*+�� 3	�)ก�  0.5 		./)/+�  [1]  
78��5��:�[�,3	�)ก�/� �
����[ �� ก���/�/� ,�5 �:�[�,)ก�/
ก����ก�,�
3/, ���ก�����/��
���0� )*+�� �
	)���ก�� 0.094 )	�� 
[ ก����ก������ก�����/��
�,��3	�)ก� �,���� 1 *���
�	01�
	����)���ก�� 0.75 )	��[1] 5�)�C 3/,
�������ก�����/��
� 0� 
)*+�� 	���� ,��ก
��5�กก����ก���78����1�[ )กK�9������/'�� 
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4.2 	���
��������ก��	���
��������"] ����ก���������� 
 

 ก��)��+�� ��
���ก��)����� �1�*���6� �� ก���/�/
� ,�  )ก�/5�ก���'�� �ก���	�ก���:������
)*+�� �������/�  �:�
���/,� )� +� �:�,���/� �����
[�,z� )*+�� ,���5�ก �:�� �ก
*����
)*+�� ก�����/��
�����ก����ก� *��
�0/��� .	��5�:�[�,
)ก�/ก����ก*���6� �� ก���/�/� ,�  ���)
K���0�	��.�:�[�,
)ก�/ก����ก��+�)ก�/ก��)��+�� ��
3/, �+� ���)
K���������
���
�6� �� ก���ก���6� �� ก���������)
K���
����6� �� ก���
ก���� ก���z� ��  (Plinth) ������)
K Permetric Joint 
)��+���	+����[�,��
5
�/$%��ก��	ก��)��+�� ��
���ก��)����� �1�
*���6� �� ก���/�/� ,�  ���ก��/,
� 1.	���
�/ก��)��+�� 
��
*���6� �� ก���(Inclinometer) 2. 	���
�/ก��)��+�� ��

���
��������� (Joint  Meter) 3. 	���
�/ก��)��+�� ��
���
���
�6� �� ก���/�/� ,�ก���� ก���z� �� (Permetric  Joint  
Meter) 4.	���
�/ก���+/�/��
*��6�
�� ก��� (Strain  Meter) 
5.	���
�/ก���+/�/��
*��	
��� ก���[�,��� 6�
�� ก���/�/
� ,� (Non � Stress  Strain  Meter)   
 
 
 
 

CS1 CS2 CS3 CS4 CS5 CS6 

CS6 

ก��G�M���� Crest Settlement Point

134.90

135.00

135.10

135.20

135.30

135.40

135.50

135.60

135.70

135.80

STA.(KM.)

EL
EV

AT
IO

N(
mM

SL
.)

Settlement 24	�.�.52
Settlement 16$.�.52
Settlement 23ก.�.52

Design Line 135.00 �.�Gก

CS1 

CS2 

CS3 

CS4 

CS5 

CS6 

CS3 
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4.2.1 �������ก��kก �������"] ����ก����������                                 
(Inclinometer,IN) 

ก�����/��
��+������
*���6� �� ก���/�/� ,�)ก�/5�ก

�0/�����������6� �� ก���/�/� ,�)ก�/ก�����/��
) +���5�ก���
ก���:�*�� �:� ��K'�$ก���/��/�� .	 �
	3�.8��1�����*��
� ,���/���0'�$z� ��ก)*+��  '�$��� 27  [4] �0/�[�,)�C 
��[ 
���
���ก��ก��0�,����/)*+�� ���/,� )� +� �:�����,�� �:�5�)ก�/
ก�������
  ���)	+��3/,)กC� �:���/�� ���/,� )� +� �:�5����/��

���)��+�� ���3����/,� �,�� �:� ก��)��+�� ��
 ����5ก��[�,)ก�/ก��
��ก*���6� �� ก���/�/� ,���� :�3�01�ก��3��78	*�� �:�
6�� �����ก 

 
L��G�
 27  ก�����/��
*��)*+��  CFRD ����ก��ก��0�,�����)กC� �:� [4]   
 

Inclinometer )�- )��+���	+���
5
�/ก��
ก����
*�� 
Concrete Face Slab ��/������	��/)*+�� /,� )� +� �:�	�5:� 
 
�����	/ 3 �:��� �� ���ก�K9 ��	���ก&K�)�- �����1	� ) ��	 
(Aluminium Tube) ��
��� �� 3 )	��
/���ก&K�*�����5�	�
�����ก  4 ����[ � 
 900  )$+��)�- ���������ก��)��+�� ���*��
���
�/[�,)�- 3���	����������,��ก��/���0/�[ '�$��� 28 

 

                     
L��G�
 28 ��ก&K�)��+���	+� Inclinometer ��/������	��/)*+��  
 
 
 

���ก��
ก����
*���6� �� ก���/�/� ,�3/,)���	��� ���
�������ก��0�,��)*+�� )0�C55 ก������)���	)กC� �:��������ก 6�ก��
��
5
�/ก��
ก����
*���6� �� ก���/�/� ,����� 3 � ,���/ 
�0/�/��'�$��� 29 �ก ����)�- �
�	��
��	�
�	��/)����*��
�� ก���/�/� ,�����ก  � �0/����ก��)��+�� ��
[ 
� 
����{�กก���
�	��/)*+��  ���ก��
ก����
	�ก���0�/)ก�/*8� ���
���)
K� ,���/�8ก���0�/ IN2  	����ก��
ก����
���	�K 450 		. 
78��3	�3/,��1�[ *��)*�ก�����/��
*��)*+��  CFRD �+� a [4]  
(Marques et al, 1985) /���0/�'�$��� 30 ���)	+��)�����)�������
ก��
ก����
*���6� �� ก���/�/� ,�5�กก����/ก��K9
��ก���[ ��
�)กC�ก�ก �:�	����)���ก�� 0.22 	.[2]  $�
�����ก��

ก����
���)ก�/*8� 5���	����	�กก
�����5�กก����ก��� 

 

 
       (IN 1)       (IN 2) 

 
(IN 3)     

L��G�
 29 6�ก����
5
�/ก��
ก����
*���6� �� ก��� IN 1,2,3 
 
 

 

       
 
 
 

DISPLACEMENT FACE SLAB (Perpendicular to Dam 
Axis):IN 2 

-120.00

-110.00

-100.00

-90.00

-80.00

-70.00

-60.00

-50.00

-40.00

-30.00

-20.00

-10.00

0.00

-1
00 -5
0 0 50 10
0

15
0

20
0

25
0

30
0

35
0

40
0

45
0

50
0

Displacement (mm.)

D
ep

th
 (

m
.)

62.533

72.533

82.533

92.533

102.533

112.533

122.533

132.533

142.533

152.533

162.533

172.533

182.533

E
le

va
ti

o
n

( ม
.ร

ท
ก

)

Initial

3/10/51,WL +87.16

5/12/51,WL +108.90

9/12/51,WL +109.26

15/12/51,WL +109.64

18/12/51,WL +109.80

21/12/51,WL +109.95

24/12/51,WL +110.09

26/9/51,WL +95.93
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L��G�
 30  ก��
ก����
*���6� �� ก���*��)*+��  CFRD 

(Marques et al, 1985) [4]   
 

4.2.2 �������ก��	���
��������� ������ �  (Joint  Meter) 
 Joint  Meter )�- )��+���	+����[�,[ ก����
50�����

��ก���
����6� �� ก���/�/� ,�*��������6�	�5:� 
  3 5�/

/���ก&K�*�����ก�K95�)�- ��� Embedment Joint Meter 5�
�:�ก����/����
/��8/��/ก��)��Cก)0, )0��	�� ก������)
K������
� 
/���(Vertical Joint) *������6� �0/�[ '�$��� 31 

 

                     
L��G�
 31  ��ก&K�)��+���	+� Joint Meter ��/�������
����6� �� ก��� 
 

ก��)��+�� ��
*���6� �� ก���/�/� ,����)
K���������
���6� (Vertical Construction Joint) $�
�� JM2 � 
ก����:� �:�
	�ก��)��+�� ��
)*,���ก� 	����01�0�/ 0.31 		.�0/�
��)ก�/�����/
[ �6� �� ก��� ��� JM1,JM3 � 
��	 Abutment ����0��*,��	�
ก��)��+�� ��
��ก��ก5�กก� 	����01�0�/ 0.263 		.��� 0.056 
		.��	�:�/���0/�
��)ก�/���/8�[ �6� �� ก��� �0/�[ '�$��� 
32,33 �0/�������������)ก�/*8� *���6� �� ก���[4]   )	+��
)�����)�������ก��)��+�� ��
ก����/�� �:�� ,�)*+�� �0/�[�,)�C 

�����/�  �:�	������$� ,�����ก��)��+�� ��
 �����3�กC��	)	+��
)�����)�������ก��)��+�� ��
ก��)*+��  CFRD �+� a [4]  (Marques 
et al, 1985) /��'�$��� 34 $�
����1�[ *��)*�ก��)��+�� ��
*��
�������6� �� ก��� ���)	+��)�����)�������ก��)��+�� ��
*��
������*���6� �� ก���/�/� ,�5�กก����/ก��K9��ก���
[ *K�)กC� �:�����ก78��5��,��	����3	�)ก�  4 7	.[1] $�
��	����3	�

)ก� ������)	� 3
,)�� )/��
ก� /�� �� ���	�Kก��)��+�� ��
���
)ก�/*8� 5���	���� ,��ก
�����5�กก����ก����������/)5  
 

 
L��G�
 32  ก��)��+�� ��
*���6� �� ก��� JM1,JM2 ��� JM3 

 
  L��G�
 33  ��ก&K�*�����ก���:�*���6� �� /�/ก���� ,� [4]    
 

 
L��G�
 34  ก��)��+�� ��
*���������6� �� ก���*��)*+��  CFRD 

(Marques et al, 1985) 

 
4.2.3 �������ก��	���
��������� ��"] ����ก������

����ก�$���ก���s����� (Perimetric Joint  Meter,PM) 
���)
K���������
����6� �� ก���/�/� ,�ก��Plinth 3/,

��/���� Perimetric Joint  Meter )$+����
50��ก��)��+�� ��
*��
������ 
/�5�	�ก����/����)$+����
5
�/������ 3 ������ �+� ����
{�กก��������(Opening,Normal to Perimetric Joint) � 
* � 
ก��������(Shear,Parallel to Perimetric Joint) ���� 
/��� 
(Settlement,Normal to concrete face slab) �0/�[ '�$��� 35 
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L��G�
 35 Perimetric Joint  Meter ���������ก��)��+�� ��
 

 
ก��)��+�� ��
*�����������
����6� �� ก���/�/� ,�ก�� 

Plinth $�
�����ก��)��+�� ��
	���� ,��ก
��10 		. �0/�[ '�$���    
36-38 
/����  PM2,5,8 �0/�ก��)��+�� ��
[ � 
 
Opening,Normal to Perimetric Joint $�
��	����ก��)��+�� ��

��ก5�กก� ���� 3 � 

/�	����01�0�/ PM2 = 4.58 		.           
PM5 = 8.14 		.��� PM8 = 2.28 		.
/�	��
�	0�	$� �9ก��ก��
)$��	��/�� �:��������/)5  PM1,4,7 �0/�ก��)��+�� ��
[ � 
 
Settlement,Normal to concrete face slab $�
��	�ก��)��+�� ��

 ,����� PM4 � 
ก�����:� �:�	�ก�����/��
	�ก	���� 1.17 		.��� 
	��
�	0�	$� �9ก����/�� �:�/,� � ,�)*+��  /��'�$��� 39 PM3,6,9 
�0/�ก��)��+�� ��
[ � 
 Shear,Parallel to Perimetric Joint 
$�
��	�ก��)��+�� ��
 ,��
/�	����01�0�/ 0.291 		.  

ก��)��+�� ��
���)
Kก����:� �:� (PM4,5,6) 0��)ก�3/,
�� 
PM4 �0/�ก��)��+�� ��
[ � 
 Settlement,Normal to concrete 
face slab 	�ก�����/��
*���6� �� ก��� ��� PM5 	�ก��)��+�� 
��
��ก���
����������6� �� ก���ก��Plinth  

)	+��)�����)����ก��)��+�� ��
*��������ก��)*+��  CFRD 
�+� a /���0/�[ '�$��� 40 (Marques, 1985)[4] $�
����1�[ 
*��)*�ก��)��+�� ��
*���������6� �� ก��� ���)	+��
)�����)�������ก��)��+�� ��
*������������a*���6� �� ก���
/�/� ,����)ก�/*8� 5���	���� ,��ก
�����5�กก����/ก��K9��ก���
[ *K�)กC� �:�����ก5��,��	����3	�)ก�  4 7	.[1]  

 
L��G�
 36  ก��)��+�� ��
� 
 Opening,Normal to Perimetric Joint 
 

 
L��G�
 37  ก��)��+�� ��
� 
 Settlement,Normal to concrete face slab 

 

 
L��G�
 38  ก��)��+�� ��
� 
 Shear,Parallel to Perimetric Joint 
 

 
L��G�
 39  ก��)��+�� ��
� 
 Opening 	��
�	0�	$� �9ก����/�� �:�� ,�)*+��  
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L��G�
 40 ก��)��+�� ��
������)*+��  CFRD (Marques et al., 1985) [4] 

 

4.2.4 �������ก��	
��
����
� �����"] ����ก���       
(Strain Meter,SM) 

Strain Meter )�- )��+���	+����[�,
�/ก��)����� �1�����*��

���0�,�� K 5�/����a
/���/������
5
�/���)
K6�
� ,�*���6� 
�� ก���	�5:� 
 �����	/ 6 5�/ ก����/���� Strain Meter )�- ��� 
Rosette 45 ���� �0/�[ '�$��� 41 ���ก��/,
� �
�	)����/[  
3 ������ �+� ����������{�กก���ก )*+��  ��������	� 
�ก 
)*+��  ����������:�	�	 45 ����ก��� 
�ก )*+��   
 

        
L��G�
 41  ��ก&K�)��+���	+� Strain Meter ���ก����/����   

          
4.2.4 �������ก��	
��
����
� �����������ก���t��N�%�

���"] ����ก���������� (Non u Stress  Strain  Meter,NSM)  
Non � Stress  Strain  Meter )�- )��+���	+���
5
�/ก��

)����� �1�*��	
��� ก������)
K��/)*+�� [�,��� �6� �� ก���
/�/� ,�  	�5:� 
 �����	/ 6 �:��� ��	���ก&K�)�� )/��
ก��
���ก�K9  Strain  Meter  ���5��������ก����/�������ก�K9� �/ �� 
Meter 5��o���1�[  Steel Case �0/�[ '�$��� 42 

 
 
 

 

        
L��G�
 42  ��ก&K�)��+���	+� Non-Stress Strain Meter ���ก����/���� 
 

6�ก��)���� � �1��� ��*��	
��� ก���[�,��� �6� 
�� ก���/�/� ,� �0/�[ '�$��� 43 $�
��NSM1-6 ��
���ก5�
	����ก��)����� �1�*��	
��� ก������ *,��	�ก)ก�/5�ก0�)���
ก��)����� ���� Temperature ,Chemical Change ��� 
Shrinkage and Expansion   �����
�����ก��)����� ����)���	����� 
    

 
L��G�
 43  ก��)����� �����1�����*��	
��� ก���[�,�6� �� ก��� 

 
�
�	)����/��� )ก�/*8� [ �6� �� ก������ )ก�/5�กก��

)����� �������ก���:������)/��
��
��������)0�C5ก��ก��0�,��5 
)���	)กC� �:� ก��)����� �����
�	)����/���� 3 ������ �,��	�ก��
�����ก,���5�ก)��+���	+�
�/ Strain Meter ��� Non-Stress Strain 
Meter 
/���������� 3/,5�ก Strain Meter )�- ������)ก�/5�กก��
)����� �����
�	)����/5�ก�����$� Load , Temperature 
Chemical Change ��� Shrinkage and Expansion 0�
 ��������� 
3/,5�กNon-Stress Strain Meter )�- ������)ก�/5�กก��)����� ����
�
�	)����/5�ก Temperature ,Chemical Change ��� Shrinkage 
and Expansion /��� �� ก��$�5��K�������
�	)����/���)ก�/5�ก
���ก���:� �� 5��,�� :�����
�	)����/������ 5�ก Non-Stress 
Strain Meter 	���ก��ก5�ก��������� 3/,5�ก Strain Meter /��'�$
��� 44 $�
������
�	)����/���)ก�/*8� [ �6� �� ก���	�������	�K 
363x10-6 78����	�ก���
�	)����/*���� ก����,��3	�)ก�  
0.00333 /�� �� [ *K����)กC�*,�	1��6� �� ก���/�/� ,�3	�	�
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� 

 ,	���5���ก�,�
) +���5�ก �:�� �ก �:�	�ก���:���+�ก��
)��+�� ��
	�ก�ก�� 

 
ปรับแกคา Strain Meter No.1
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L��G�
 44  �
�	)����/5�กก��)����� �������ก���:� (SM1) 
 

5. ก��	
���$	G��$����ก���	��
��"������ก�$	��
�� 
Concrete Face Rockfill Dam ��
�v 
 

5.1 �
�	0�	$� �9���
���
���ก��ก��0�,��)*+�� �� .	
�
�	01�*��)*+�� �����
�)
��[ ก��ก��0�,�� [5] �0/�[ '�$
��� 45 

 
L��G�
 45  �0/��
�	0�	$� �9���
���
��ก��ก��0�,�� �
�	01����
��
�)
��ก��0�,��)*+��  
 

5.2 �
�	0�	$� �9��� Density *���� .	)*+��  Concrete 
Face Rockfill Dam [6,7] /���0/�[ '�$��� 46 

 
L��G�
 46  ����
�	� � *���� .	)*+��  Concrete Face Rockfill Dam 

 
5.3 �
�	0�	$� �9*����� Void Ratio *���� .	)*+��  

Concrete Face Rockfill Dam [6,7] �0/�[ '�$��� 47 
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5.4 �
�	0�	$� �9���
����
�	01�*��)*+�� ก�����

Maximum internal settlement [5] �0/�[ '�$��� 48 
/������� 
Maximum internal settlement �:� 
K3/,5�ก0	ก�� 2 
 Maximum internal settlement  =  ∞  x  Height     (2 ) 
)	+�����        ∞ = 0.01-0.0229 (High Dam) 
                  ∞ = 0.005-0.01   (Medium Dam) 
                  ∞ = 0.001-0.005 (Small Dam) 

 
L��G�
 48  �
�	0�	$� �9���
����
�	01�)*+�� ก��Maximum internal 
settlement 
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5.5 �
�	0�	$� �9*����� Construction modulus *���� 
.	)*+�� �� .	/�/� ,��� ก��� [6,7] �0/�[ '�$��� 49 
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5.6 �
�	0�	$� �9���
������ Construction modulus ก�� 

Void Ratio[5]  �0/�[ '�$��� 50 
/�)*+�� ��
 ,��	���� 
Construction modulus )���ก�� 27.21 MPa., Shape factor )���ก�� 
5.79 ���Void ratio )���ก�� 0.201 

 
L��G�
 50  �
�	0�	$� �9���Construction modulus�� .	ก�� Void Ratio 
 

5.7 �
�	0�	$� �9���
������ Construction modulus,Void 
Ratio ��� Shape factor [5] �0/�[ '�$��� 51 
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 51  �
�	0�	$� �9���
���Construction modulus Void Ratio ��� 
Shape factor 

5.10 �
�	0�	$� �9���
������ก��)��+�� ��
*��
Perimetric Joint �����������ก���
�	01�)*+�� *��)*+��  
Concrete Face Rockfill Dam [6,7] �0/�[ '�$��� 52 
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t(
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m
.)

Height(m.)

Opening, normal to perimeterjoint(mm.)

Settlement, normal to concrete face(mm.)

Shear, parallel to joint(mm.)
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*�� Perimetric Joint      

[ �����������ก���
�	01�)*+��  
 

6. !�M
]�ก��)*ก+� 
5�ก6�ก��
�)�����9$%��ก��	5�ก)��+���	+�
�/0�	��.

0�����	$%��ก��	ก�����/��
���$%��ก��	ก��)��+�� ��
*��
�6� �� ก��� 3/,/�����3� �� 

1. $%��ก��	ก�����/��
 

6�ก�����/��
*���� .	)*+�� ��
 ,��)	+��$�5��K�
�
�	0�	$� �9ก�����/��
*���� .	ก������)
�����
���ก��
ก��0�,�������
�)กC�ก�ก �:� $�
����
����
���ก��ก��0�,���� .	
	�ก�����/��
	�ก���0�/����:��� �� HS5(+96.00) )���ก�� 1.807 
)	�� ���	�ก�����/��
 ,�����0�/����:��� �� HS1(+76.00) )���ก�� 
0.443 )	�������
�)
��ก��ก��0�,���� .	)0�C5	�ก�����/��

�
		�ก���0�/����:��� �� HS5 )���ก��1.840 )	��
/���
�)
��
ก��0�,�� Concrete Face Slab )0�C5	�ก�����/��
�
		�ก���0�/���
�:��� �� HS5 )���ก�� 1.935 )	�� 78�����ก�����/��
����5�ก
ก��0�,��ก:��$�ก� ��+� )0�C5	������ก�����/��
 ,��  �ก5�ก �� 
)	+��)���	)กC�ก�ก �:�$�
��ก�����/��
�
	)$��	*8� )�-  1.944 )	�� 
ก�����/��
���0� )*+�� ����5�ก0�� 0�/ก��ก��0�,�����)กC� �:���
��ก	����ก�����/��
	�ก���0�/ K STA. 0+400  ���	�K 0.094 
)	�� 
/����
	/1��0*���� .	5�กก��
�)�����9
/������*,�	1�
ก�����/��
$�
��	�������	�K 3.50-27.21 MPa 

2. $%��ก��	ก��)��+�� ��
*���6� �� ก���/�/� ,� 

2.1 Joint Meter ���������
���ก��ก��0�,��[ � 
/��� 
(Vertical Construction Joint) ���� 3 �:��� ��$�
�� JM2 � 
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ก����:� �:�	�ก��)��+�� ��
)*,���ก� 
/�	����01�0�/ 0.31 		. ��� 
JM1,JM3 � 
��	Abutment ����0��*,��	�ก��)��+�� ��
��ก5�ก
ก� 
/�	����01�0�/ 0.263 		.��� 0.056 		.��	�:�/�� 

2.2 Perimetric Joint ก��)��+�� ��
*�����������
����6� 
�� ก���/�/� ,�ก��Plinth  PM2,5,8 )�- ก��)��+�� ��
[ � 
 
Opening,Normal to Perimetric Joint $�
��	����ก��)��+�� ��

��ก5�กก� ���� 3 � 

/�	����01�0�/ PM2=4.58 		.,PM5 = 8.14
		.��� PM8 = 2.28 		. )ก�/*8� [ *K������/�� �:�� ,�)*+�� )���	
01�*8� �0/�[�,)�C 
����ก��/�� �:�01�*8� )�+���a	��
�	)�- 3�3/,
���5�	�ก��)��+�� ��
	�ก����*8�  PM1,4,7 )�- ก��)��+�� ��
[ 
� 
 Settlement,Normal to concrete face slab $�
��	�ก��)��+�� 
��
 ,����� PM4 � 
ก�����:� �:�	�ก�����/��
	�ก	���� 1.17 		.
���	��
�	0�	$� �9ก����/�� �:�/,� � ,�)*+��  PM3,6,9 )�- ก��
)��+�� ��
[ � 
 Shear,Parallel to Perimetric Joint $�
��	�ก��
)��+�� ��
 ,��
/�	����01�0�/ 0.291 		.���� �����ก��)��+�� ��
*��
������a*���6� �� ก���01�0�/5�กก����ก��������	[�,	����
3	�)ก�  4 7	.     

2.3 Inclinometer ก��
ก����
*���6� �� ก���/�/� ,�
� 
����{�กก���ก )*+�� 
/���
5
�/�������ก��0�,��)*+�� )0�C5
5 )���	)กC� �:��������ก	����ก��
ก����
	�ก���0�/)ก�/*8� ������)
K
� ,���/�8ก���0�/ IN2  	����ก��
ก����
���	�K 450 		.78��	����
	�กก
�������/ก��K95�กก����ก��� 

        2.4 �
�	)����/��� )ก�/*8� [ �6� �� ก���/�/� ,�	�
������	�K3	�)ก�  363x10-6  78���ก���
�	)����/ (Strain)*��
�� ก����,��	����3	�)ก�  0.0033 /��� �� �6� �� ก���/�/� ,�3	�
	�� 

 ,	���5���ก�,�
[ *K������
5
�/) +���5�ก	�ก��)��+�� 
��
	�ก�ก����+�	� �:�� �ก �:�	�ก���:�  

3. ���
�� 95�ก)��+���	+�
�/$%��ก��	�����/����[ )*+�� 
��
 ,��[ ���
���ก��ก��0�,���:�[�,0�	��.���)	� �
�	
���/'��)*+�� ��� :�6�ก�����)	� 3�[�,[ ก���
���	�� 
ก��0�,�� ��
50���
�	.1ก�,��*��ก����ก���)$+�� :�3�
��������ก����ก���)*+�� ��ก&K�)/��
ก� [�,0	�1�K9����*8� 
���.1ก�,�� 

7. ก����ก���
��ก�) 
  *�*����K ก�	�������  
���ก��)*+�� ��
 ,�� �� 
) +���	�5�ก$�����/:��� ก���	���&�������8ก&����61,���5,�����3/,
ก���
.8�[ ��
��, *�����
�	0:�����*,�	1�����a��� :�	�[�,[ 
�� 
�5�� ��  ���*�*����K�1 �9
�5�����$�� �
��
ก��	�z$�
���z� ��ก �K�
��
ก��	��0��9 	��
�������)ก&����0��9  
���0 ��0 � ก��
�5�� 
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