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�	���,'��*��)*+��   9:��$�
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�	���,'�����ก��)�+�� 14����ก��$��ก�
�7�$�
��
	���� 3.74 ���2.08 ��	�7�,���������)�+����> �3*�������$�35�กก���8� ��ก*��)*+�� $�
��	���� 6.14 )	�� 9:����>�. )ก6D3. ก��
��ก��������	���1,2  
 

ABSTRACT : Khun Dan Pra Karn Chon Dam is the largest Roller Compacted Concrete Dam (RCCD) in Thailand. The stability 
analysis of the dam in construction stage was done with only uplift pressure at dam foundation from seepage through foundation 
model without seepage through dam. However, dam inspection after construction found some leakage of water from wall, floor and 
drain pipe in gallery. This shows RCC is a porous material, therefore this study review a safety of the RCCD with analyses of 
seepage through dam and foundation. The seepage analyses were perform under steady state flow and the drainage system within the 
dam and foundation were defined as clog in many cases . The resulted seepage quantity through gallery from model were compared 
with the actual seepage from measure by flowmeter to verify appropriate parameters of materials. The uplift pressure was then used 
in the stability analysis. The minimum of factor of safety of Sliding and Overturning is 3.74 and 2.08 respectively, and eccentric 
distant resulting of load from center of dam base is 6.14 m. These resulting value conform with basis acceptable design criteria. 
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1. �L��� 

,����
1� ก����ก���)$+��ก��0�2��)*+�� �� ก����,��,  	�

ก��
�)�����3�
�	���,'��*��)*+�� . 0'�
�����h 
,�
$�5��6�����������0�
 �
�	���,'�����ก��)�+�� 14����ก��
$��ก�
�7������ �����������
�����
)*+�� ���8� ��ก��+�
���
������ �,��, 
,�ก��
�)�����3$�5��6�.�2��
)*+�� )�- 
�0,�
�:� �7� (Impervious material) )�	+� ก��ก����ก���)*+�� 
�� ก����ก��  9:�������$�*�����,�  �7�5�$�5��6�)j$��. 
�� �����������8� ��ก)��� ��  �����1�ก<��	5�ก����� ก��

�5������� �:ก)ก���
ก�����0����'�$*���� ก����,��,. �� 
)*+�� ����j������.�2)�< 
���� ก����,��,	�����
�	9:	 �7����
�����
 	�กก
���� ก����ก��  
,�	�������
��� 

134 101101 −− ×−×  )	��/
� ��� [1]  ���� ��*:� ��>�ก��  ���	�60��
)�+��	���0� . �� ก���, $����� ก���,��,, ���)'�������
���
������ �,��,���ก��.�20��)�+��	���0� ���$+� ���
���
��� �,��,  ,�� �� 5:�)ก�,�7�4�	4:��
�	���,'��*��)*+�� . 
ก�6���� �7�0�	��49:	;�� )*+�� 1,2  9:������5�ก0		���8� ),�	���1,2
����1
2 

���
�	 ��5:��7�ก���:ก&�$%��ก��	ก��1��9:	. ��
)*+�� 
���;�ก����*�����,�  �7����)04���'�$����
�	)0����*��
)*+��   
,�0�2�����57����ก��1��9:	���ก7�� ,ก�6��������
ก�����������h 1	�	����0����'�$  )$+���:ก&�$%��ก��	�
�	
���,'��*��)*+�� �� ก����,��,���ก��)�+�� 14����$��ก�
�7� 

 

2. �������(��"�����ก��)
 
)*+�� *� ,�� ���ก����������>�����2� ���,��   �7����� ����  

�7�)'�)	+��  5���
�, �� ��ก  ���,2� ���)� +�*���������)*+�� 
)�- $+� ������ก��)ก&����������>������  ���,2� �����
� ��ก��,
ก������� ����*���)*�.�/�	���ก&6�)�- )�+�ก)*�0>���  
���,2� ���.�2��������
� �ก)�- ���������	�	� �7� �� ��ก���
1��5�ก�����
� ��ก1�0>������
� �ก  

ก�	������� )�- )52�*��
���ก�� 9:��1,2.�2	�ก����ก
����
���	�� ก��0�2��
,� ���&�� ��0,���  ���3��)����  
57�ก�,, ���&�� ��	 �� 9������ )� 5�) ���3 57�ก�,��� ���&��
COYNE ET BELLIER  ��
)*+�� ก��0�2��,2
��� ก����,��,
����)�-  3 )*+�� ���� �+� RCC-B, RCC-S ��� RCC-VS  	��
�	

0>� 92 )	�� 85 )	�� ��� 24 )	�� ���	��
�	��
 1,420 )	�� 
830 )	�� ��� 330 )	�� ��	�7�,��  0� )*+�� 	��
�	0>�5�ก
��,�� �7���)��� ก������ +112 )	��.��ก. ก
2�� 8 )	�� 8� 
)*+�� ก
2�� 86 )	��  ��,)*+�� ,2� )� +� �7������,��)� +� 55 
)	��.��ก. *:� 1�)�- ; ���� ก���� 
,��� 5 4:������,����7�ก
�� 
55 )	��.��ก.  )�- ��,�� 	��
�	�� ���� : ��� )�-  1 : 0.4  0�
 
��,)*+�� ,2� �2�� �7�	��
�	�� ���� : ��� )�-  1 : 0.8  ���,� 

��,��   ;�
��,,2� � 2�)*+�� )�- 
���0�2���� ก���)0��	)��<ก
�:� �7�ก��0�2��
,��������)�+��  (slip-formed)  ���	�ก���w,
ก�� ก��1��9:	���
���������� 
,�����+�������)$+��ก���,��
 
(contraction joint) ���	���ก���� 40 )	��*����
)*+��  .�2�;� ���
ก� 9:	 (rubber waterstop)  ��
	ก���������� �7� Joint Drain Pipe 
0�
 �����w,ก�� ก��1��9:	.�28� )*+�� 1,2�7�ก����,j�,	��  �7�
�>  (grouting curtain) �:ก��1�. 8� ��ก 60 )	�� 
����
�7�	�	 
20����ก��� 
,���1����,2� )� +� �7�  ���.�2	�� ����� �7� 
(drainage curtain) 9:��)�- ก��)5���>* �,)02 ;�� �> �3ก��� 10 
)9 ��)	�� ��กh 5 )	�� �:ก��1�. 8� ��ก 40 )	�� 
����
�7�
	�	 20 ����ก��� 
,���1����,2� �2�� �7� )$+���,���,�  �7� 
(uplift force) .�28� )*+��  ,��'�$��� 1 
 

 
��NL�� 1  � 2���,)*+�� *� ,�� ���ก���� [2] 
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3. ���Y(���K��
 
1. )$+���:ก&�$%��ก��	ก��1��9:	;�� )*+�� �� ก����,��, 

�������,2� ���	�6ก��1��9:	������,� ���)ก�,*:� '��. ��

)*+�� ���.ก�2)�����
�	)�- 5��� 

2. )$+���:ก&�;�ก�������)04���'�$*��)*+�� . ก��)�+�� 
14����$��ก�
�7�5�กก�6�,��ก���
 

 

4. ��[����ก��% ก&� 
*�� �� ก���:ก&� ���ก��1�,2
� ก��ก7�� ,��ก&6�

)*+�� ������3���ก��9:������)�-  2 � 2���,1,2�ก� � 2���,)*+��  
RCC - B ��� RCC -  S   5�ก �� 5:�ก7�� ,0�	���0����z�
�	9:	
;�� 1,2*�� �7�*��
�0,�1,2�ก� �� ก����,��, (Roller Compacted 
Concrete, RCC)  , �� ก����ก�� (Conventional Concrete, CVC)  
, 8� ��ก��,���+� ,  8� ��ก��,���:ก,  Grouting Curtain, 
Consolidation Grouting, Overburnden, ��������0�
 
0�	���0����z�
�	9:	 �7�� 
,������� 
��� (k ratio) ��� ���
0�	���0����z�
�	9:	 �7�. 0'�
����,>, (k suction) *��
�� ก����,��,
,�
�)�����3���57�����,0����� k ratio ��� k 
suction )$+��$�5��6���ก&6�ก��1��9:	���)�	��0	 ���� �����
,��ก���
1,255�กก���:ก&�5�ก�� 
�5�����;�� 	� 

 

 

��NL�� 3  *�� �� ก���:ก&� 

)	+��1,2�����
�����	�2��ก����2
5:��7�ก��
�)�����3ก��1��
9:	;�� )*+��    �ก5�ก �� 1,2$�5��6�ก�6��������������. ��

)*+�� ���8� ��ก. ก�6����	��|/��1	�0�	��4.�2�� 1,2. 
��ก&6�����h  ;�ก��
�)�����3���1,2 7�1�)�����)����ก�����	�6
ก��1��5���5�ก flowmeter �����,����'��. ��
	��3*��)*+�� ���� 3 
��,��  ���1,25�กก���:ก&�
,� 6�8$� [3] )$+��������60	�����
�	
9:	 �7�*���� ก����,��, 

)	+�����57�������1,2	���60	��������h ���)�	��0	��2
5�
$�5��6�������,�  �7�. ��
)*+��  . ก���7� 
6���ก���7������

)*+�� �����,������h  )$+�����)	� �
�		�� �����ก��)�+�� 14����
$��ก�
�7�  0���*�� �� ก���:ก&� ,��'�$��� 3 

 

5. ก���������	
]�����
��ก���	
� � 
. ก��
�)�����3ก��1��9:	;�� )*+�� 	������)���,

,�����1� �� 
 

5.1 ),ก=;*()*>?9'��*ก>@7>?<7AB>� 
� 2���,)*+�� ���.�2. ก��
�)�����3ก��1��9:	���ก��1�

,2
�� 2���, 9:��)�- ��
�� �0,�$%��ก��	*��)*+��  RCC - S 
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��� RCC - B 	����3���ก�����07���/1,2�ก�  0�
 *����
)*+�� ���
)�- 
�0,� RCC 0�
 *���� ก���
���0�2�����)�- ; ���:� �7��w,
,2� � 2�)*+��  (CVC)  0�
 *�� Consolidation ��� Curtain 
Grout 0�
 *����
	��3���0�
 *��	�� ����� �7�. ��
)*+�� 
���8� ��ก  ,���0,�. '�$��� 4 ��� 5  ��	�7�,�� 

 
 

 

��NL�� 4  � 2���,  RCC - S ������3���ก��07�����ก��
�)�����3  
 
 

 

��NL�� 5  � 2���,  RCC - B ������3���ก��07�����ก��
�)�����3  
 

5.2 ก�;2ก
�#�<9�
*+' 
. ก��
�)�����3ก��1��9:	;�� )*+�� ���8� ��ก1,257����

�
�	�ก$����*����������� 9:����,����. ��
)*+�� ���8� ��ก
9:�����ก��1�,2
� Dam Drain Pipe 3 ��,�� (DD-D4, DD-D2, 
DD-P) ��� Foundation Drain Pipe (FD-P, FD-D1) 
,�
ก7�� ,.�2ก��.�2�� ����������7��� 1,2. ��ก&6��ก�����

)ก�,ก����,��  10 ก�6�,���������� 1  ���� ��ก��57����0'�$
,��ก���
)$+��.�2)�- 1���	0'�$5��������������� �7� �� 	��������
.�2�� 1,2�ก�����)ก�,ก����,��  

 
�����L�� 1  ก�6�ก��
�)�����3ก��1��9:	;�� )*+�� ���8� ��ก 

Case DD-D4 DD-D2 DD-D1 
FD-P, 
FD-D1 

1 ��  ��  ��  �ก�� 
2 �ก�� �ก�� �ก�� �ก�� 
3 ��  �ก�� �ก�� �ก�� 
4 �ก�� ��  �ก�� �ก�� 
5 �ก�� �ก�� ��  �ก�� 
6 �ก�� ��  ��  �ก�� 
7 ��  �ก�� ��  �ก�� 
8 ��  ��  �ก�� �ก�� 
9 ��  ��  ��  ��  
10 �ก�� �ก�� �ก�� ��  

 
 
 

5.2 9C;�0@,��9#
0DE0�"
�FG 7>?�HI
 (permeability, k) 
• 9>�ก�2�@G>,G 

��������	
���
���������������������ก����������� 
�ก
!��
����"�  410− - 1310−  )	��/
� ��� [1] �����$% ก�����	�60��)�+��	
���0� . �� ก���, $����� ก���,��,, ���)'�������
���
������ �,��,���ก��.�20��)�+��	���0� ���$+� ���
���
��� �,��,  Hansen ��� Reinhardt [4] 1,2�
��
	���0�����
�
*2�	>�*����� k *���� ก����,��,5�กก��)5���,0��)*+�� 
����h  )�- ก��~�
�	0�	$� �3������	�60��)�+��	���0� ����h  
,���0,�. '�$��� 6 
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��NL�� 6  ��� k ������	�60��)�+��	���0� ����h *��)*+�� �� ก����,��,  
[4] 
 

�$ ��&�ก'���5�กก���,0������
�	9:	 �7�;�� 
�0,�*��
)*+�� *� ,�� ���ก����. ���
���ก��ก��0�2��  ���)
6��,��
��
	��3��,������ ( ≈ +25.00 	.��ก.) *�� RCC - B 
,�ก��
�,0�� Lugeon Test [2]  )	+�� 7�	�0���  $�
�����)j����)�- ���
�
�	9:	 �7�. � 
��� ( xk ) 	����)���ก��  6102.1 −×  )	��/
� ���  

. 0�
 
���0�2���� ก����ก�����.�2. ���57����ก��1��
9:	  9:�����ก��1�,2
�  ; ���:� �7��w,,2� � 2�)*+�� � � 0.5 
)	��, 0�
 *����� �� ก���������,�����8� )*+�� � � 1 )	��
���0�
 *��$+� ��
	��3� � 0.6 )	��  ) +���5�ก1	�	�*2�	>�
�,0��. ก��ก��0�2�� 5:�$�5��6�ก7�� ,��� k . ก��
�)�����3
���57����)�+����2 )���ก�� 8101 −× )	��/
� ��� 

  

• k- ratio ()* k -suction 
�����0�
 0�	���0����z�
�	9:	 �7�� 
,������� 
��� (k 

ratio) ��� �����0�
 0�	���0����z�
�	9:	 �7�. 0'�
����,>, 
(k �suction) )�- �����60	�������.�2. ก��
�)�����3ก��1��9:	  
) +���5�ก1	�	�ก��)ก<�*2�	>���60	����,��ก���
*��)*+�� *� ,�� 
���ก����  5:�$�5��6�.�2ก��0��	���
�)�����3. ���57�������
$�5��6�� 
���. ก��1�����1,25�ก;�ก��
�)�����3  ��� k - 
ratio *���� ก����,��, 
,�$�5��6�.�2� 2���,���57���� 
)*+��  RCC � S 0		������ k suction 3 ���1,2�ก� 0.5, 0.2 ��� 0.1  

 �ก5�ก �� . 0'�
�)ก�,���,>, (Suction) ���)
6)� +�
��,��ก��1��*�� �7�. 
�0,���+����)
6���
�0,�1	����	��
 5�	�;�
��������ก��1��9:	*�� �7�;�� 
�0,�  ,�� �� . ก���:ก&�5:�1,2

ก7�� ,0		����������,���
�)�����3. ���57���� 6 ��� ,��
�0,�1
2. '�$��� 7 

 

Suction (kPa) log

Hydraulic Conductivity 
(m/s) log

1e-6

1e-7

1e-8

1e-9

1e-5

0.001 0.01 0.1 1 100.0001

A1
B1

A3B3

A2

B2

 
��NL�� 7  ��� k *���� ก����,��,)	+��$�5��6�,2� ���,>, 
 

• #,�GC>AB�P 
��������	
���
������������
���(����) 	��*�!*�"��+��,��

ก��&-,��� *�� 
�8� ��ก�����	,1,25�กก���,0��. 0 �	
. ���
���ก��ก��0�2��9:���
��
	
,� ��
 �0 [5] ,��0���. 
�������� 2 

 
�����L�� 2  0�	���0����z�
�	9:	*�� �7�;�� 
�0,�8� ��ก [5] 


�0,� Permeability, k (m/s) k -ratio 
ShallowFoundation RCC-S 7102.1 −×  3 
DeepFoundation RCC-S 8109.4 −×  3 
ShallowFoundation RCC-B 6106.4 −×  3 
DeepFoundation RCC-B 8109.4 −×  3 
Consolidation Grouting 8102.9 −×  1 
Grouting Curtain 8106.4 −×  1 
Soil 5100.4 −×  1 

5.3 7>@<7�<?AB>�F7 (Boundary Condition) 
*��)*�)�+�� 1*. ก��
�)�����3���57����ก��1��9:	. 

��
)*+�� ���8� ��ก ���ก��1�,2
� ก��ก7�� ,,2
������ก�3
�
�	,�  (Pressure Head) ���ก��ก7�� ,���	�6ก��1��9:	
(Quantity) ����� 2���, RCC - S ��� RCC - B  

ก��ก7�� ,*��)*�)�+�� 1*,2
���ก�3���,� ���,2� )� +�
 �7� ก7�� ,��	�����,�� �7�)ก<�ก�ก�ก��)� +�)*+�� �����,�� 
+110.00 	.��ก. �����ก�3���,� ���,2� �2�� �7�*��)*+��  RCC 
- S ��� RCC - B 5�ก Observation well 	���� +30.00 ��� 
+25.00 	.��ก. ��	�7�,��  *��)*�)�+�� 1**����
	��3, Dam 
Drain (DD) �����,)*+�� ,2� �2�� �7�ก7�� ,.�2	����	�6ก��
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1��)�- ����������� 0 ��.	./
� ���  *��)*�)�+�� 1**�� 
Foundation Drain (FD) ก7�� ,)�- ���,� ���1,25�กก��
�)�����3
���57����ก��1��9:	*�� �7�. �� ��� 
���;�� � 
�>
����� FD ���8� ��ก*��)*+�� ����7� 
6����)����5�ก 
Piezometer �����,�������8� ��ก)*+��  
,� ��
 �0 [5] 
,�. )*+��  
RCC -  S ก7�� ,��ก�3 �7������*�� FD � P 	����)���ก�� 37.51 	. 
. )*+��  RCC- B ก7�� ,��ก�3���,�  �7������*�� FD-P ��� FD-
D1 	����)���ก�� 33.03 ��� 25.85 	. ��	�7�,��  ,���0,�. '�$��� 
8 ��� 9 

 
 

 

��NL�� 8  *��)*�)�+�� 1*07������ 2���, RCC - S  

 
 

 

��NL�� 9  *��)*�)�+�� 1*07������ 2���, RCC - B  

 

5.4 �)ก
�#�<9�
*+'ก
�F+)DE0 
• ��ก&6�ก��1�� 5�ก ��� k ratio ��� k suction 

ก��
�)�����3���57����ก��1��9:	 )	+��ก7�� ,��� k 
suction  ����������
�*2�	>�ก��1��9:	,2� ���,>,���
��� 

6102.1 −× )	��/
� ��� ������ Suction 0.001 kPa ��� 71012 −×

)	��/
� ��� ������ suction 0.1 kPa  (A1)  )$+���:ก&�;�ก��

�)�����3��� k ratio ����h 1,2�ก� 0.5, 0.2 ��� 0.1  

5�ก;�ก��
�)�����3 $�
����ก&6�ก��1��9:	)	+����� k ratio 
)���ก�� 0.5, 0.2 ��� 0.1 $�
��1	�	��
�	��ก����ก� 	�ก �ก 
,�
)	+��  ��� k ratio ���� 2�� � 
ก��1�� 	�� 

 2	1����� 
���
	�ก*:�  �����1�ก<��	 )	+��$�5��6�5�ก��ก�3���,� ���ก���7������

)*+�� ���8� ��ก$�
����� k ratio �������ก�  ,���0,�. '�$��� 
10,  11 ��� 12  9:��$�5��6�)�< 
��1	�	�;�ก�������ก��

�)�����3)04���'�$  ,�� �� 5:�$�5��6�.�2��� k ratio ��� 0.5  

 

 
��NL�� 10  ��ก&6�ก��1��9:	;�� )*+�� )	+����� k ratio = 0.5 

 
��NL�� 11  ��ก&6�ก��1��9:	;�� )*+�� )	+�����  k ratio = 0.2 
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��NL�� 12  ��ก&6�ก��1��9:	;�� )*+�� )	+�����  k ratio = 0.1 

 
;�ก��
�)�����3ก��1��9:	
,�ก7�� ,��� k suction  . 

ก�6� A1 ��� A2 9:��)�- ก�6���� ��� suction  	���
�ก��
)����� ���� 100 )��� (0.001 � 0.1) ��� ��� k 	���
�ก��
)����� ���� 10 )������ 100 )��� ��	�7�,�� $�
��	�;����
��ก&6�ก��1��;�� ��������� 
,�	�ก��1�����0�
  )ก� 
5�ก��������� �7�. ��
)*+�� �����,�� ��
	��3��� ���� (DD-P) 
) +���5�ก��� suction 	���
�ก
2��	�ก)ก� 1� �����1�ก<��	 
��ก&6�ก��1��,��ก���
�0,�.�2)�< 4:���������������51	�
)$���$�. ก��1��;�� ��������������,�� �� 

0�
 ;�ก���
�)�����3. ก�6�  A3, B1, B2 ��� B3 $�
�� 	�
��ก&6�ก��1��������	�6ก��1��.ก�2)����ก�  1	�	�ก��1��
0�
 )ก� ;�� ���������. ��
)*+��  ,���0,�. '�$��� 13 
,�� �� 5:�0���1,2
�� ก�6�,��ก���
 ���� 4 ก�6�*2���2 	��
�	
)�	��0	07�����
�,���	�6ก��1��9:	;��  Dam Drain  

)	+��$�5��6������ก�3���,� ���ก���7������
)*+�� ���8� ��ก
. ��กก�6� )�< 
��1	�	�;�ก�������ก��
�)�����3)04���'�$ 
,�� �� 5:�$�5��6�.�2��� k suction  . ก�6� B2 

 

��NL�� 13  ;�ก��
�)�����3ก��1��9:	;�� )*+�� ��� k suction ����h 
 

• ���	�6ก��1��9:	'��. ��
	��3 
5�ก;�ก��
�)�����3���57����ก��1��9:	 $�
��. �����

ก�6�	����1	���ก����ก� 	�ก �ก ���	����ก��~. ��กก�6�ก��

�)�����3)�- 1�. ���),��
ก� ���� )*+��  RCC- S ��� RCC- B 
ก���
�+�)	+������������ก��  ก��1��9:	�
	5�)$��	*:�   
. *6������ก���������.,h ��  ���	�6ก��1��9:	�
	ก<5�
�,��) +���5�ก	�ก��ก��5��ก��1��;�� )*2�1�. ��
)*+�� 

,�)j$�� Dam Drain ��,�� 2 (DD-D2) $�
��	�ก�����0 ��
	�ก������	�6ก��1���
	. ��
	��3��,�� 2 (Gallery-D2) 
�����)�< 1,2��,  

)	+��)�����)�������	�6ก��1��'��. ��
	��3�������,��
*��)*+��  RCC- S . ��กก�6�$�
����
	��3 ���  P 	�กก
�� G2 
��� G4 ��	�7�,�� )�� ),��
ก��)*+��  RCC- B  0�
 ��
	��3���  
D1 �����,������,2� �2��*��)*+��  RCC � B ���	�6ก��1��9:	
 2�����0�,ก
����ก��
	��3 �0,� ,��'�$��� 14 (ก) ��� (*) 

)	+��$�5��6�)�����)����ก��1��9:	. ก�6��������ก��
�����������
)*+�� ���8� ��ก�ก�� (Case 2) 9:��)�- ก��1��9:	
'��. ��
	��3	�ก���0�,ก
��ก�6��+� h  ���
���)*+��  RCC �S 
��� RCC- B $�
�����	�6ก��1��9:	.ก�2)����ก�   ��
	��3 
Gallery ��,�� D4 ���	�6ก��1��9:	�
	5�ก��
��
	��3���
��������� )*+��  RCC � S 	�กก
�� RCC- B )�<ก 2�� 0�
 ���
��
	��3 Gallery � P ���	�6ก��1��9:	�
	5�ก��
	��3, ����
����� �7�������
)*+�� ���8� ��ก )*+��  RCC � S  2��ก
�� RCC 
- B )�<ก 2�� ,���0,�. '�$ ��� 15 
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1.E-06

1.E-05

1.E-04

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Case

Q
u

an
tit

y 
(m

3/
s/

m
)

Gallery D4

Gallery D2

Gallery P

SUM

 

 

(ก) RCC- S 

 
1.0E-06

1.0E-05

1.0E-04

Q
u

an
tit

y 
(m

3/
s/

m
)

Gallery D4

Gallery D2

Gallery P+D1

SUM

 

 

(*) RCC - B 

��NL�� 14  ���	�6ก��1��9:	;�� '��. ��
	��3���� 3 ��,��  5�กก��

�)�����3ก�6�����h  

   

6.
02

E
-0

6

1.
92

E
-0

5

5.
49

E
-0

6

1.
82

E
-0

5

1.
66

E
-0

6

5.
05

E
-0

5

5.
82

E
-0

5

1.0E-06

1.0E-05

1.0E-04

Gallery  (D4) Gallery  (D2) Gallery  (P) Gallery (D1)

S
ee

p
ag

e 
q

u
an

tit
y 

(m
3/

s/
m

)

RCC- S

RCC  - B

 
��NL�� 15  ���	�6ก��1��9:	;�� '��. ��
	��3)�������� 3 ��,�� ก�6�ก��

�)�����3�������������ก�� (Case 2) *�� RCC - S ��� RCC � B   

 

mdaym //3

 

��NL�� 16  ���	�6ก��1��9:	;�� '��. ��
	��35�ก Flow meter ���� 2���,�����,)�+�ก07�����)�����)����*�� )*+��  RCC - B ��� RCC � S [3]
 

• ก��)�����)����;�ก��
�)�����3ก��)��+���	+�
�,ก��1��9:	  
;�ก��
�)�����3ก��1��9:	5�ก���57����. �������
	��3 

5� 7�1�)�����)����ก�����	�6ก��1��9:	;�� ��
	��3�������� 
���
�,5�ก Flowmeter  �����,����. ��
)*+��  9:��1,2)ก<�*2�	>����
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)j������� )�-  Unit Seepage )�-  ��.)	��/
� /)	��  
,� 6�8$� 
[3]  
,�$�5��6���
�� 2���,������ *2��	�0'�$ก��1��9:	�ก�� 
� 2���,�����,)�+�ก5�ก���� )*+��  RCC � S ��� RCC �B 1,2�ก� 
Block  44  ��� Block 16 ��	�7�,�� ,��0���. '�$��� 16 

;�ก��)�����)�������	�6ก��1��9:	���
���ก��
�)�����3
���57����. ก�6�����������ก�� (Case 2) ���� 2 )*+�� ก�� 
flowmeter 5�ก� 2���,�����,)�+�ก ��
� Block 16 *�� RCC � B 
��� Block 44 *�� RCC � S $�
��	��
�	.ก�2)����ก�  
,�
���	�6ก��1��9:	9:���
��
	5�ก;�ก��
�)�����3���57���� 
5�	����	�60>�ก
��. ��ก��� ��
	��3)�<ก 2�� �0,�,��'�$��� 17 
��� 18  
 

2.31E-06

1.04E-05

1.85E-05

3.13E-05

6.02E-06

1.92E-05

5.05E-05

7.57E-05

0.E+00

1.E-05

2.E-05

3.E-05

4.E-05

5.E-05

6.E-05

7.E-05

8.E-05

9.E-05

1.E-04

Gallery D4 Gallery D2 Gallery P Total

Q
u

an
tit

y 
(m

3/
s/

m
)

Flowmeter Dam S (Block 44, Sta.1+670.00 m)

Model Dam S (Case2)

 

��NL�� 17 ���	�6ก��1��9:	;�� '��. ��
	��3)�������
������57����
ก�� Flowmeter . )*+��  RCC - S 
 

2.31E-06

8.10E-06

3.24E-05

4.28E-05

1.82E-05

5.98E-05

8.35E-05

5.49E-06

1.E-06

1.E-05

2.E-05

3.E-05

4.E-05

5.E-05

6.E-05

7.E-05

8.E-05

9.E-05

Gallery D4 Gallery D2 Gallery P+D1 Total

Q
u

an
tit

y 
(m

3/
s/

m
)

Flowmeter Dam B (Block 16, Sta.0+680.00 m)

Model Dam B (Case 2)

 

��NL�� 18 ���	�6ก��1��9:	;�� '��. ��
	��3)�������
������57����
ก�� Flowmeter . )*+��  RCC - B 

 

6.  ก���������	
�KY�����N������������ 
�
�	���,'�����ก��)�+�� 14� )�- �����0�
 ���
���

�
�	0�	��4*����
)*+�� . ก���2� �� ก��)�+�� 14����������
ก���7�ก����
)*+�� ,���
�	0�	$� �3,��0	ก����� 1 [7] ����0,�

���ก���7�. '�$���  19  
,�	�)�+�� 1*.�2�����7�0�,*�����
�����0�
 �
�	���,'�������
)*+��  (Factor of Safety against 
Sliding, FSS) ก�6����ก���7��ก��ก7�� ,.�2 FSS = 3 
 

     FSS = 
H

tan U)-(W +cA φ                  (1) 

 
)	+�� FSS =  �����0�
 �
�	���,'�����ก��)�+�� ��
 

 c =  ����:,)� ���
 ( 2/ mT ) 

 A =  $+� ���;�
���$�5��6� ( 2m ) 
 W =  �����$�3. � 
,��� (T ) 
     U          =  ���,�  �7� (T ) 
 H          =  �����$�3. � 
��� (T ) 

 tan φ    =  0�	���0����z	�	)0��,�� '��.  
 

 
��NL�� 19  � 2���,�0,����ก���7����.�2. ก���7� 
6)04���'�$���ก��
)�+�� 14����ก��$��ก�
�7�*��)*+��  
 

�
�	���,'�����ก��$��ก�
�7� )�- �
�	0�	��4*����

)*+�� . ก���2� �� ก��$��ก�
�7�5�ก;�*��������ก���7�ก����

)*+��   ,��0	ก����� 2 [7] 
,�	�)�+�� 1*�
�	���,'��. ก�6�

�)�����3���ก���7��ก�� ก7�� ,.�2�����$�3��>�'��. � :��. 
�ก*���
�	ก
2��8� )*+��  (Middle L/3)  

 
   

V∑

M∑
=e         (2) 

 
)	+��  e =   �7��� �������$�3 (m) 
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    ΣM =  
	)	 �3��$�3���ก:��ก���8� )*+��  (T.m) 

     ΣV   =  �����$�3. � 
,��� (T) 
 �ก5�ก �� ก����
50��,2
�����
�	���,'�����ก��

$��ก�
�7�
,�.�20	ก��07����������ก�� ,� ,��0	ก����� 3 [7] 
 

 
Driving

sisting

M

M
FSO Re

=         (3) 

 
)	+�� FSO =  �����0�
 �
�	���,'�����ก��$��ก�
�7� 

(Factor of Safety for Overturning) 
MResisting =  
	)	 �3�2� �� ก��$��ก�
�7� (T.m) 
MDriving =  
	)	 �3�7�.�2)ก�,ก��$��ก�
�7� (T.m) 
Bowles [6] 1,2� � 7�
��07�����ก����ก��������ก�� ,� 

.�2�7� 
6����
�	���,'�����ก��$��ก�
�7�5�ก0	ก��*2���2  
�
�5�	������>����
��� 1.5 4:� 2.0 

 

6.1 ���(@@ก
�#�<9�
*+' 
. ก��
�)�����3)04���'�$$�5��6��� ��ก��$�����)�-  2 

0�
 �+� 0�
 8� ��ก������
�����������
)*+�� ���8� ��ก ��ก
0�
 �+����
������ �,��, (Lift Joint RCC)  ,�� �� 

• Contact ���
�����
)*+�� ก��8� ��ก.�2ก��ก�6�� 2���,
����� ��ก��
�)�����3 +27.00 ��� +20.00  (Foundation) *��
)*+��  RCC - S ��� RCC - B ��	�7�,�� $�5��6�.�2*2�	>�. 
ก����ก���
,� ก�	�������  [2] ,�� �� 

Cohesion = 60 T/m2 

Friction Angle = 45 

• Contact ���
��� �� ก����,��, (RCC Lift Joint) .�2
ก��ก�6�� 2���,����� ��ก��
�)�����3 +30.00  ��� +25.00 
*��)*+��  Dam S ��� Dam B ��	�7�,�� �������� �� + 55.00 
+80.00 $�5��6�.�2*2�	>�9:���
��
	���0���
,�  Hansen 
��� Reinhardt [4] ���)'� RCC Lift Joint � �, unbonded 
Joints ,�� �� 

Cohesion             =             21 T/m2 
Friction Angle = 45 

• �
�	� �� � *�� RCC 
;�ก���,0�� ����
�	� �� � *���� ก����,��,. 

0 �	,2
�)��+��� Nuclear Density  ���
���ก��ก��0�2��)*+��   

$�
��	������>����
��� 2,185 -2,590 3/ mkg 	����)j���� ��>����
���	�6 2,395 3/ mkg [2] 5:�ก7�� ,.�2 ��� 2,400 3/ mkg . 
ก��
�)�����3)04���'�$  

 �ก5�ก ��   ก��1��9:	;�� )*+�� �� ก����,��,. ����
��
 ��55�	�;��7�.�2)ก�,ก�����2��  �7�.�2�
�	� �� � *��

�0,��� ก����,��,�,�� ,�� �� 5:�1,2�7�ก��
�)�����3)04���'�$

,��,����
�	� �� � *���� ก����,��, ,���������h ������� 
2.4 4:� 1.5 t/m3  )$+���:ก&�;�ก�������)04���'�$)*+�� 5�กก��
)����� ��������
�	� �� � *���� ก����,��, 
 

6.2 �)ก
�#�<9�
*+'  Sliding ()* Overturning 

• ก�6� Dam Drain ��� Foundation Drain ��   
$�5��6�)�+�ก.�2ก�6� 
�)�����3ก��1��9:	.  4 ก�6� 1,2�ก� 

Case 1 Dam Drain ��  Foundation Drain �ก��, Case 2 ���� Dam 
Drain ��� Foundation  Drain �ก��, Case 9 ���� Dam Drain ��� 
Foundation Drain �� , Case 10 Dam Drain �ก�� Foundation 
Drain ��  *������)*+��  RCC - S ��� RCC � B 

;�ก��
�)�����3)04���'�$���ก��)�+�� 14� , $��ก�
�7����
����)�+���5�กก���8� ��ก*��)*+�� 5�ก���ก���7� �0,�,��
'�$��� 20, 21 ��� 22 ��	�7�,�� 

;�ก��
�)�����3�����0�
 �
�	���,'�����ก��)�+�� 14�
*��)*+��  RCC �S 5�ก'�$��� 20 (ก) $�
�� ���������������

)*+�� ���8� ��ก1	�	�;��������� ����,����
	��3���  +55.00 
��� +80.00 	.��ก. 

)	+��$�5��6������,�� (+27.00 	.��ก.) $�
�� Foundation 
Drain (FD) 	�;�����
�	���,'��. ก��)�+�� 14�	�กก
�� Dam 
Drain (DD) 

0�
 �� ��ก��$����������
	��3��,������ (+30.00 	.��ก.) 
$�
�� DD 	�;�ก������������0�
 �
�	���,'�����ก��)�+�� 
14�	�กก
�� FD ���)�� ��,����������0�
 �
�	���,'���,��
��7����0�, 3.74 . ก�6�������� FD ��� DD ��   (Case 9)  ,�� �� 5:�
0���1,2
��)�- ��,���� ��������,'�� 2�����0�,*��)*+��  RCC � 
S  

)	+��$�5��6���������0�
 �
�	���,'��. )*+��  RCC � B 
5�ก'�$��� 20 (*) $�
��	���ก&6�)�� ),��
ก�� RCC � S ก���
�+� 
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���������������
)*+�� ���8� ��ก 1	�	�;��������� ����,��
��
	��3��� �  ���  +55.00 ��� +80.00 	.��ก. 

)	+��$�5��6��� ��ก��$����������,��8� )*+��  (+20.00 	.
��ก.) $�
�� FD 	�;�����
�	���,'��. ก��)�+�� 14�	�กก
��  

0�
 �� ��ก��$����������
	��3��,������ (+25.00 	.��ก.) 
$�
��. ก�6����������������� FD ��� DD ��  (Case 9) 
�����0�
 �
�	���,'���,����7����0�, 3.79  0���1,2
��)�- ��,��
�� ��������,'�� 2�����0�,*��)*+��  RCC � B 
 

3.50

4.00

4.50

5.00

DD ปกติ FD ปกติ DD ตัน  FD ปกติ DD ปกติ FD ตัน DD ตัน  FD ตัน
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(*) RCC - B 
��NL�� 20 ;�ก��
�)�����3 Sliding Factor of Safety  

 
 ;�ก��
�)�����3�
�	���,'�����ก��$��ก�
�7�*��)*+��  

RCC � S 5�ก'�$��� 21 (ก) $�
��  ���������������
)*+�� ���
8� ��ก1	�	�;������ ��ก��$����������,�� +80.00 	.��ก.  

)	+��$�5��6������ ��ก��$�������,�� +30.00 $�
�� DD 	�
;������������0�
 �
�	���,'�����ก��$��ก�
�7�	�กก
�� FD 
)�� ),��
ก���� ��ก��$����������,�� +55.00 	.��ก.  

0�
 ����� ��ก��$�������,��8� ��ก +27.00 	.��ก. 
$�
��)*+��  RCC � S 	������7�0�, 2.08 )	+����������� FD ��� 
DD ��  (Case 9) ���)�- �� �����	���������0�
 �
�	
���,'����7����0�,. ��กก�6�  ��� $�
�� FD 	�;�ก����������
�����0�
 �
�	���,'��	�กก
�� DD �����)�< 1,2��,  

;�ก��
�)�����3�
�	���,'�����ก��$��ก�
�7�*��)*+��  
RCC � B 5�ก'�$��� 21 (*) $�
�� 
,����
1�	�;�ก����5�ก
���������	� 2��ก
��)*+��  RCC � S ���)�- 1�. ��ก&6�

),��
ก�  ก���
�+� ���������������
)*+�� ���8� ��ก1	�	�;�
����� ��ก��$����������,�� +80.00 	.��ก.  

)	+��$�5��6������ ��ก��$�������,�� +25.00 	.��ก. 
$�
�� DD 	�;������������0�
 �
�	���,'�����ก��$��ก�
�7�
	�กก
�� FD ���)	+��)�����)����ก���� ��ก��$������+� h 
$�
��ก���	���������0�
 �
�	���,'��	�กก
�� ��55�
) +���5�ก)*+��  RCC � B ����� �� �����ก��,2
���
	��39:��	�
��������� �7�5�ก8� ��ก (FD � P , FD � D1) ���� 2 ��
	��3
��
��,���,� 5�ก8� ��ก1,2	�ก  ���)	+��������������� FD 
��� DD ��  �����0�
 �
�	���,'�����ก��$��ก�
�7�	����
�,�������)�< 1,2��,  0�
 �� �������,�� +55.00 	.��ก. 
$�
�� DD ��� FD 1	�����	�;�ก��������
�	���,'�� 

)	+��$�5��6������ ��ก��$�������,�� +20.00 9:��)�- 
�� �����	���������0�
 �
�	���,'����7����0�,. ��กก�6�  
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$�
�� FD 	�;�ก���������������0�
 �
�	���,'��	�กก
��
DD �����)�< 1,2��,  ���)	+����������� FD ��  DD �ก�� 
(Case 10) 	������7�0�,)���ก�� 2.30 

)	+��$�5��6��� ��ก��$�����
�ก%��)�����)�������
��� 
ก��)�+�� 14����ก��$��ก�
�7� $�
�� �� ��
�ก%��)�- � ��
�� ��ก�  
,������ ��
�ก%���
�	���,'�����ก��)�+�� 14�
*������ RCC � S ��>������,�� +30.00 ��� +55.00 	.��ก. ��� 

RCC � B ��>���� �� ����,��  +25.00 	.��ก. ��� +55.00 	.
��ก.  ���
�ก%���
�	���,'�����ก��$��ก�
�7�*������)*+��  
RCC � S ��� RCC � B ��>������,��8� ��ก +27.00 ��� 
+20.00  	.��ก. ��	�7�,��   �����1�ก<��	������������0�
 
�
�	���,'�����ก��)�+�� 14�. ��กก�6������������0�
 
�
�	���,'�����ก��$��ก�
�7�*������  RCC � S ��� RCC � B 
�������>�. )ก6D3�����	���1,2 �+� 3.00 ��� 1.50 ��	�7�,��
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(*) RCC - B 
��NL�� 21 ;�ก��
�)�����3 Overturning Factor of Safety 

;�ก��
�)�����3����)�+���5�ก�> �3ก���8� *��)*+��  
RCC � S $�
�� ���0����'�$*�����������������
)*+�� ���
8� 	�;�ก�������ก�6�
�)�����3����� ����,��8� ��ก (+
27.00 	.��ก.) )��� ��  ���	����)$��	*:� 0>�0�, 6.15 . ก�6�������� 
FD ��� DD ��  (Case 9) 

)	+��$�5��6�;�ก��
�)�����3����)�+����> �3*��)*+��  RCC 
�B $�
��	���ก&6�)�� ),��
ก�� )*+��  RCC � S  	�;�ก�������

ก�6�
�)�����3�����,��8� ��ก (+20.00 	.��ก.) )��� �� ���	�
���)$��	*:� 0>�0�, 6.14 . ก�6�������� FD �� ��� DD �ก�� (Case 
10) 

�����1�ก<��	����)�+���5�ก�> �3ก���8� )*+�� . ��กก�6�
����  RCC � S ��� RCC � B �������>�. )ก6D3�����	���1,2 �+� 
L/6 ,���0,�. '�$��� 22
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(*) RCC - B 
��NL�� 22 ;�ก��
�)�����3����)�+����> �35�กก���8� ��ก 
 

• ;�ก����5�ก��� Unit Weight ������ Factor of Safety  
$�5��6�)�+�ก.�2;�ก��
�)�����3ก��1��9:	���ก�6�����

����� �� �����	, (Case 9) ) +���5�ก)�- ก�6����	����,� '��. 
��
)*+�� 	�ก *������ 2 )*+�� 	��,����
�	� �� � )$+��
�)�����3
$�5��6�)04���'�$���ก��)�+�� 14����$��ก�
�7�����)*+��  RCC 
� S ��� RCC � B ,���0,�. �������� 3 ��� 4  

5�ก;�ก��
�)�����3�����0�
 �
�	���,'�����ก��)�+�� 
14����*��)*+��  RCC � S ����� ������h )	+��ก7�� ,�
�	
� �� � ����,��������� 2.4 4:� 1.5  t/m3 ,���0,�. �������� 3 
$�
�� ��������0�
 �
�	���,'�����ก��)�+�� 14�	������7�ก
�� 3 
��� �
�	� �� � )���ก�� 1.8 t/m3 . �� ����,�� +30.00 ��� 
+55.00 	.��ก.  

0�
 ��������0�
 �
�	���,'�����ก��$��ก�
�7� *��)*+��  
RCC � S $�
��	������7�ก
��)ก6D3ก����ก��� (1.50) )	+���
�	
� �� � *��)*+�� �,��)��+� 1.6  t/m3 ����� ����,��8� ��ก 
+27.00 	.��ก. 

5�ก;�ก��
�)�����3�����0�
 �
�	���,'�����ก��)�+�� 
14����*��)*+��  RCC � B ,���0,�. �������� 4 $�
�� ���

�����0�
 �
�	���,'�����ก��)�+�� 14�	������7�ก
�� 3 ��� �
�	
� �� � )���ก�� 1.8 t/m3 . �� ����,�� +25.00 ��� +55.00 	.
��ก.  

0�
 ��������0�
 �
�	���,'�����ก��$��ก�
�7� *��)*+��  
RCC � B �	2�,�
�	� �� � ��)��+� 1.5 t/m3 ก<1	�$���������7�
ก
��)ก6D3ก����ก��� (1.50) 

,�� �� 5:�0���
���
�	� �� � *���� ก����,��,*������ 
)*+��  RCC � S ��� RCC �B ���4>ก���2��. ������
5��2��	�
�
�	� �� � �,��)��+� 1.8 t/m3 4:�5�	�;�����
�	���,'�� 
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�����L�� 3  ;�ก��
�)�����3)04���'�$���ก��)�+�� 14����$��ก�
�7����� 3 
�� ��*��)*+��  RCC - S )	+���
�	� �� � *��
�0,��� ก����,��,
�,��   

FS-Sliding FS-Overturning γ  

(t/m3) +27 +30 +55 )ก6D3 +27 +30 +55 )ก6D3 

2.4 4.22 3.74 3.80 3.00 2.08 2.87 3.00 1.50 
2.3 4.08 3.60 3.66 3.00 2.01 2.76 2.88 1.50 
2.2 3.94 3.47 3.52 3.00 1.93 2.66 2.75 1.50 
2.1 3.80 3.33 3.39 3.00 1.86 2.56 2.63 1.50 
2.0 3.66 3.19 3.25 3.00 1.78 2.46 2.50 1.50 
1.9 3.52 3.05 3.12 3.00 1.71 2.35 2.38 1.50 
1.8 3.38 2.91 2.98 3.00 1.63 2.25 2.25 1.50 
1.7 3.24 2.77 2.85 3.00 1.56 2.15 2.13 1.50 
1.6 3.10 2.63 2.71 3.00 1.49 2.04 2.00 1.50 
1.5 2.96 2.49 2.58 3.00 2.96 2.49 2.58 1.50 

 
�����L�� 4  ;�ก��
�)�����3)04���'�$���ก��)�+�� 14����$��ก�
�7����� 3 
�� ��*��)*+��  RCC - B )	+���
�	� �� � *��
�0,��� ก����,��,
�,��   

FS-Sliding FS-Overturning γ  

(t/m3) 
+20 +25 +55 )ก6D3 +20 +25 +55 )ก6D3 

2.4 4.47 3.79 3.81 3.00 2.38 2.86 3.03 1.50 
2.3 4.33 3.65 3.67 3.00 2.29 2.76 2.91 1.50 
2.2 4.18 3.51 3.54 3.00 2.21 2.65 2.78 1.50 
2.1 4.04 3.37 3.40 3.00 2.13 2.55 2.65 1.50 
2.0 3.90 3.23 3.26 3.00 2.04 2.45 2.53 1.50 
1.9 3.76 3.09 3.13 3.00 1.96 2.35 2.40 1.50 
1.8 3.62 2.95 2.99 3.00 1.88 2.25 2.28 1.50 
1.7 3.47 2.81 2.86 3.00 1.79 2.14 2.15 1.50 
1.6 3.33 2.67 2.72 3.00 1.71 2.04 2.02 1.50 
1.5 3.19 2.53 2.59 3.00 1.63 1.94 1.90 1.50 

 
7.  K�(� 

1. ���	�6ก��1��9:	���1,25�ก���57����	����.ก�2)����ก��
)��+���	+�
�, flowmeter ����)*+��  RCC � S ��� RCC � B ���
���	�6ก��1��9:	.  RCC � B 	�กก
�� RCC � S )�<ก 2�� ����
. ���57������� flowmeter 

2. ���,�  �7�. 0'�
����	� �7�1��;�� ��
)*+�� 5�ก
���57����. ��กก�6� 1	�	�;����)04���'�$.�2)ก�,ก��$�����ก��
)�+�� 14����$��ก�
�7�*��)*+��  RCC- S ��� RCC �B ���
�����0�
 �
�	���,'����>�. )ก6D3�����	���1,2 
,� RCC � B 
	��
�	���,'��ก
�� RCC � S )�<ก 2�� 

3. ก��1��9:	;�� )*+�� �� ก����,��,. ������
 �	2
��55�)ก�,ก�����2��
�0,�  	�;��7�.�2�
�	� �� � *��
�� ก����,��,�,��  ��� ;�ก���:ก&� $�
�� �
�	� �� � ���	�
;�����
�	���,'��*��)*+�� 5��2��	�����,��4:� 1.8 t/m3 9:��
)�- 1�1,2��ก  5:�4+�
�������	��
�	���,'��	�ก 

 

8.  ก����ก������ก�% 
*�*����6�> �3
�5�����$�� �
��
ก��	��6����8� ��ก 

	��
�������)ก&����0��3���
���ก��)*+�� *� ,�� ���ก����
�� ) +���	�5�ก$�����,7��� 5. �� ��ก ก�	�������  
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