
GRAVITY DAM



แผนผังยอย (Gravity Dam)

Static Based Dynamic Response Analysis

Seismic coefficient method
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Force Methods

FEM 

Response spectrum 

– modal analysis 

procedure 

FEM 

Time history-

modal analysis 

procedure FEM 

Nonlinear Time 

history – direct 

integration procedure 

FEM 

Gravity Dam

Hazard Classification 

OBE, SEE

Basic loading conditions

Acceptable 

1. Factor of Safety (F.S.) 
- Sliding (USBR, 1976), (USACE, 1995), (RID, 2002)

- Compressive Stress (Foundation) (USBR, 1976), (RID, 2002)

2. Stability Criteria
- Resultant location at Base (Overturning) (USACE, 1995)

Acceptable 

Stress Criteria
- Foundation Bearing Pressure  (USACE,

1995)

- Concrete Stress (Compression & Tension ) 

(USACE, 1995)

Basic loading conditions
1. Unusual – Construction

2. Usual - Normal operating construction 

3. Unusual - Flood Discharge (SPF)

4. Extreme - Construction with OBE

5. Unusual - Normal operating with OBE

6. Extreme - Normal operating with SEE

7. Extreme - Probable Max. Flood (PMF) 

Loads
Horizontal
- Headwater and tailwater pressures

- Earth and silt pressures

- Wave pressure.

- Inertial force (Dam body)

- Hydrodynamic forces

Vertical
- Dead load 

- Uplift

- Inertial force (Dam body)

หนวยแรงในคอนกรีตหนวย

แรงอัดที่

ฐานราก

FS

หนวยแรงแบก

ทานที่ฐานราก

การ

เล่ือน

ตัว

FS

ตําแหนงแรง

ลัพธที่ฐาน

ความรนุแรงของ

เหตุการณ หน่วยแรงดึง
หน่วย

แรงอัด

00.3 fc'4.0≤ที่ยอมให้3.0Middle 1/3เหตุการณปกติ

0.6 fc’ 
2/30.5 fc'2.7≤ที่ยอมให้2.0Middle 1/2เหตุการณผิดปกติ

1.5 fc’ 
2/30.9 fc'1.3≤1.33xที่ยอมให้1.3Within baseเหตุการณรายแรงสูงสุด

เกณฑ์ความปลอดภัย



FACTORS OF SAFETY

USBR (1976)

ExtremeUnusualUsualLoad Condition

123Min. F.S. of Sliding

---Min. F.S. of Overturn

123Min. F.S. of Compressive Stress (Concrete)

1.32.74Min. F.S. of Compressive Stress  (Foundation)

USACE (1995)

กรมชลประทาน, 2545

หนวยแรงในคอนกรีตหนวย

แรงอัด

ที่ฐาน

ราก

FS

หนวยแรงแบก

ทานที่ฐานราก

การเลื่อนตัว

FS

ตําแหนงแรง

ลัพธท่ีฐาน

ความรุนแรงของ

เหตุการณ
หน่วยแรง

ดึง

หน่วย

แรงอัด

00.3 fc'4.0≤ที่ยอมให้3.0Middle 1/3เหตกุารณปกติ

0.6 fc’ 
2/30.5 fc'2.7≤ที่ยอมให้2.0Middle 1/2เหตกุารณผิดปกติ

1.5 fc’ 
2/30.9 fc'1.3≤1.33xที่ยอมให้1.3Within base

เหตกุารณรายแรง

สูงสุด



Horizontal (USACE, 1995)

- Headwater and tailwater pressures (H1, H4)

- Earth and silt pressures (H2)

- Wave pressure (H3)

- Inertial force (Dam body) (H5) (Seismic coefficient method (USACE, 1995))

- Hydrodynamic forces (H6) (Westergaard formula (USACE, 1995))

Vertical (USACE, 1995)

- Dead load (V1, V2)

- Uplift (V3)

- Inertial force (Dam body) (V4) (Seismic coefficient method (USACE, 1995))

Loads



กำหนด Basic loading conditions ตามเหตุการณ์การต่างๆที่คาดว่าจะเกิดข้ึน โดยแบ่งเป็น 7 กรณี (USACE, 1995) ซ่ึง

มีการแบ่งระดับเหตุการณ์แผ่นดินไหวออกเป็น 3 ภาวะ ได้แก่ ภาวะปกติ (usual) ภาวะไม่ปกติ (unusual) และภาวะ

รุนแรงท่ีสุดที่คาดว่าจะเกดิขึ้น (Extreme)

เหตุการณCase

Unusual - Construction : เขื่อนสร้างเสร็จใหม่ๆ1

Usual - Normal operating construction : ระดับน้ำในอ่างฯ อยู่ที่ระดับน้ำเก็บกัก และด้านท้าย

เขื่อนอยู่ที่ Min. Tailwater
2

Unusual - Flood Discharge (SPF) : ระดับน้ำในอ่างฯ อยู่ที่ระดับน้ำสูงสุด และด้านท้ายเขื่อนอยู่ที่ 

Max. Tailwater
3

Extreme-construction with OBE : เขื่อนสร้างเสร็จใหม่ๆ และรับแรงแผน่ดินไหว (Operational Basis 

Earthquake, OBE)
4

Unusual-normal operating with OBE : ระดับน้ำในอ่างฯ อยู่ที่ระดับน้ำเก็บกัก ด้านท้ายเขื่อนอยู่ท่ี 

Min. Tailwater รับแรงแผ่นดินไหว (Operational Basis Earthquake, OBE)
5

Extreme-normal operating with SEE: ระดับน้ำในอ่างฯ อยู่ที่ระดับน้ำเก็บกัก ด้านท้ายเขื่อนอยู่ท่ี 

Min. Tailwater รับแรงแผ่นดินไหว (Max. Safety Evaluation Earthquake, SEE)
6

Extreme-Probable Max. Flood (PMF) : ระดับน้ำในอ่างฯ อยู่ที่ระดับ Probable Max. Flood 

(PMF) ด้านท้ายเขื่อนอยู่ที่ Max. Tailwater
7

(USACE, 1995)



(กลุม Gravity Dam)ประชุมกลุมยอยครั้งท่ี 2 รวมกับผูทรงคุณวุฒิภายนอก
ประชุม Online ในวันจันทร ที่ 21 เมษายน 2568  เวลา 13.00-16.00 น.

Topic: เกณฑมาตรฐาน-เขื่อน-แผนดินไหว (ตัวเขื่อน)



• ในชวงการประเมิน Seismic Hazard ใชชื่อระดับความรุนแรงของแผนดินไหวเปน OBE กับ SEE แตทาํไมในเร่ือง Gravity Dam ถงึใช 

OBE กับ MCE

• รศ.ดร.สุทธิศักด์ิ ตอบกลับ ใหเ้ปล่ียนเป็น OBE กับ SEE  ซ่ึงอางอิงจาก ICOLD

รศ.ดร.ฐิรวัตร บุญญะฐี

• ไดนําเอาแรง Hydrodynamic forces จากนํ้ามาพิจารณาดวยหรือไม

• ดร.เขมวิชญ วรรณศิริ ตอบกลับ มีการนําเอาแรง Hydrodynamic forces มาพิจารณาดว้ย โดยใชส้มการ Westergaard formula 

ตาม USACE, 1995 ซึÉงเป็นสมการแบบ Parabolic และกระทาํทีÉดา้นหนา้เขืÉอน

• ตอนท่ีนําเอา PGA มาใชวิเคราะห ไดมีการลดทอนคาดวยหรือไม กอนที่จะนาํมาใชเปนคา Seismic coefficient (Kh) 

• ดร.เขมวิชญ วรรณศิริ ตอบกลับ ในการวิเคราะหเสถียรภาพของ Gravity dam จะไมลดทอนคาความเรง โดยจะใชคา Kh เทากับคา 

PGA 

• ในตอนท่ีวิเคราะหในสภาวะที่มนีํ้าไหลลอดฐานเขือ่น Uplift Pressure ไดมีการพจิารณาผลจากแผนดินไหวดวยหรือไม

• ดร.เขมวิชญ วรรณศิริ ตอบกลับ มีการพิจารณา Uplift Pressure ที่สภาวะแผนดินไหวดวย ทําโดยปรับคา Uplift Pressure ภายหลัง

จากการวิเคราะหเสถียรภาพในเบื้องตน หากพบวามีแรงดึงเกิดขึ้นที่ฐานเขือ่นโดยเฉพาะในสภาวะ Extreme จะเสมอืนวามีรอยราว

เกิดขึ้น ทําใหมีนํ้าไหลลอดเขาไปที่ฐานดานหนาเขือ่น ในบริเวณนี้คา Uplift Pressure จะมกีารเปล่ียนแปลง วธิีการปรับคา Uplift 

Pressure อางอิงไดจาก USBR, 1976

ความคิดเห็นเบ้ืองตนท่ีไดจากผูทรงคุณวุฒิ



• เนื่องจากโดยปกติ Uplift pressure ท่ีเกิดขึ้นในแต Block จะไมเทากัน หรือขนาดของ Block ก็ไมเทากัน ซึ่งหากเกิดแผนดินไหวจะทําให

เกิดการเคลื่อนที่ที่ไมเทากัน อาจสรางความเสียหายบริเวณรอยตอ ตอนนี้มมีาตรฐานใดบางท่ีกลาวถึงเร่ืองนี้หรือมีเกณฑอะไรกําหนดไวบาง

• รศ.ดร.สุทธิศกัด์ิ ตอบกลับ ขอกลับไปศึกษาเพิ่มเติม เร่ือง Allowable differential movement วามีเกณฑกําหนดดวยหรือไม

รศ.ดร.วรากร ไมเรียง

ความคิดเห็นเบ้ืองตนท่ีไดจากผูทรงคุณวุฒิ

• ตอเนื่องจาก รศ.ดร.วรากร ไมเรียง ควรศึกษาเร่ืองเกณฑการเคล่ือนท่ีที่ตางกันของตัวเขื่อนและ Abutment ดวย 

• รศ.ดร.สุทธิศักด์ิ ตอบกลับ ขอกลับไปศึกษาเพิ่มเติม เร่ือง Allowable differential movement วามีเกณฑกําหนดดวยหรือไม
คุณมนตรี จินากุลวิพัฒน


