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รูปที่ 8-12  รายละเอียดของรอยตอควบคมุทั้งในกรณี Contraction Joint และ Expansion Joint 

 
 8.4.2 การออกแบบทางโครงสรางของอาคารทางน้ําลน 
  อาคารทางน้ําลนสวนใหญทําจากวัสดุที่หลากหลาย เชน คสล .อิฐกอ หินกอ หรือ 
หินกลอง (gabions) แมวัสดุที่ทําอาคารจะหลายหลายแตหลักเกณฑในการออกแบบทางโครงสราง
ใชหลักเกณฑที่คลายกัน โดยแบงการออกแบบดังนี้ 
  8.4.2.1 ตัวองคอาคาร(Main structure) 
   (1) แรงที่กระทํากับองคอาคาร 
   แรงภายนอกที่กับตัวองคอาคารอันเปนผลจากการไหลของน้ําประกอบดวย 
   1.  แรงดันจากน้ํา(static water pressure of the surface water) 
   2.  แรงจากความดันยก(uplift water pressure) 
   3.  แรงปฏิกิริยาของดินใตฐานขององคอาคาร 
   4.  แรงเสียดทานใตฐานอันเกิดจากการสมดุลยของแรงในแนวราบ 
   5.  น้ําหนักขององคอาคารและลิ่มน้ําที่กระทํากับอาคาร (weight of the 

structure and water wedges) 
  8.4.2.2 การพิจารณาความมั่นคงทั่วไปของตัวอาคาร 
   ขอพิจารณาความมั่นคง 3 ประการคือ 
   1. ผลรวมของโมเมนตที่ตีนเขื่อนดานทายน้ํา ตองเปนศูนย 
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   2. ผลรวมของแรงในแนวราบตองเปนศูนย 
   3. ผลรวมของแรงในแนวดิ่งตองเทากับศูนย 
   ในทางปฏิบัติตองพิจารณาแฟคเตอรความปลอดภัย 1.5-2.0 
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 นอกจากนี้ตองออกแบบใหตานทานการไหลเลื่อนของอาคารอันเกิดจากแรงในแนวราบ
จําเปนจะตองพิจารณา 
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 เมื่อ f  คือสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานระหวางฐานกับฐานราก 
 สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานขึ้นกับวัสดุที่ใชกอสรางตัวอาคารกับฐานราก  U.S Bureau of 
reclamation แนะนําใหใช 0.35 กรณีอาคารคอนกรีตกับดินทั่วไป varshney แนะนําใหใช 0.65 
กรณี คอนกรีตกับอิฐกอ 
  8.4.2.3 กรณีวิกฤติท่ีตองพิจารณา 
   สถิติการพังของอาคารน้ําลนพบวาไมไดเกิดจากการไมเสถียรของอาคาร
ในกรณีลมคว่ํา หากแตเกิดจากการมวนกัดเซาะ (scour) ตัวอาคาร ดังนั้นการวิเคราะหความมั่นคง
จึงมีความสําคัญในกรณีที่ตัวอาคารกับ apron แยกจากกันหรือใชวัสดุตางชนิดกัน กรณีที่ตัวอาคาร
อยูบนหินโดยไมมีApron เชนกัน 
   กรณีที่ตองพิจารณาจึงแบงเปน2 กรณีคือ 
   1. อาคารไมไดเปนชิ้นเดียวกันกับพื้นอาคาร( Apron) 
    ลักษณะทั่วไปที่จะตองพิจารณาในกรณีของอาคารที่มีหนาลาด
(Sloped) และหนาแบบขั้นบันได (Stepped) โดยแสดงการพิจารณาแรงที่กระทําและโมเมนต 
ภายใตเงื่อนไขดังนี้ 
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    1. น้ําซึมผานจากเหนือน้ําผานตานฐานอาคารไปยังทายน้ําได   
อยางอิสระ 

    2. น้ําไมไหลขามอาคารและดานทายน้ําไมมีน้ํา 
   2. อาคารเปนชิ้นเดียวกันกับพื้นอาคาร( Apron) 
    อาคารทางระบายน้ําลนที่เปนชิ้นเดียวกับพื้นทั้งดานเหนือน้ําและ
ทายน้ําจะคอนขางเสถียรและไมมีปญหาในกรณีลมคว่ําจากโมเมนต    
 8.4.3  การออกแบบตัวอาคารทางระบายน้ําลนและพื้นอาคาร (Apron) 
  การออกแบบตัวอาคารใหพิจารณาแยกออกเปนสวนๆและสามารถรับหนวยแรง
อันเกิดจากแรงภายนอก 
  1. ออกแบบตัวอาคาร(Spillway body)  ตัวอาคารโดยปกติใหออกแบบเปนอาคาร
ยื่น(Cantilever)ที่สามารถรับโมเมนตและแรงเฉือนที่เกิดขึ้น แตอาคารสวนใหญจะเปนมวลขนาด
ใหญ(Massive) ซ่ึงคอนขางยากที่จะเสียหายเนื่องจากการเกิดหนวยแรง(stress)เกิน แตถึงกระนั้นก็
ตามในกรณีที่ตัวอาคารเปนกําแพงบางในแนวดิ่งจําเปนตองตรวจสอบตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 
   1.1 หาแรงเฉือนโมเมนตดัดและแรงตามแนวแกนที่จุดตางๆบนตัวอาคาร  
   1.2 หาหนวยแรงที่เกิดขึ้นที่หนาตัดที่พิจารณา 
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โดย   =21 , PP หนวยแรงอัดและหนวยแรงดึงที่หนาฝาย(แรงดึงดานเหนือน้ําแรงอัดดานทายน้ํา) 
 =W น้ําหนักโครงสรางเหนือจุดที่พิจารณา(X) 
 =b ความกวางของหนาตัด ปกติใชหนึ่งเมตร 
 =d ความลึกของฝาย(ในทิศทางการไหล) 
 หนวยแรงที่เกิดขึ้นตองไมเกินหนวยแรงที่ยอมใหของวัสดุนั้น ในกรณีเชนนี้แนะนําให
ใชโครงสรางคอนกรีตเสริมเหล็กและออกแบบตามมาตรฐานการออกแบบคอนกรีตของหนวยงาน
ที่เกี่ยวของ ในกรณีทั่วไปที่เปนอาคารแบบแรงโนมถวง (gravity weir)การเสริมเหล็กในตัวอาคาร
จะเปนเหล็กเสริมกันราวเนื่องจากอุณหภูมิ  
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  2. ออกแบบพื้นอาคารทางน้ําลน(Apron) 
   แนวคิดสองประการในการพิจารณาความหนาของพื้นอาคารทางน้ําลน 
ประการแรกสมมุติใหapron ประกอบดวยโครงสรางอิสระที่ไมไดเชื่อมตอกัน และน้ําหนักของแต
ละสวนตองสมดุลยกับแรงดันยก(uplift pressure) วิธีนี้คอนขางปลอดภัย คํานวณไดงายแต
โครงสรางจะมีราคามากกวาแนวคิดที่สอง 
   แรงดันยกใตApron   ความหนาของApronเทากับแรงดันยกหารดวยน้ําหนัก
ของวัสดุที่ใชทําApronในสถานะจมน้ํา 
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    =t ความหนาของพื้น (m) 
  =fγ ความหนาแนนของวัสดุที่ใชทําพื้น. (kg/m3) 
  ในกรณีที่อาคารเปนคอนกรีต การเสริมเหล็กในพื้น(Apron) ดวยวิธีนี้เนื่องจากถือ
วาไมมีหนวยแรงดึงหรือแรงอัดเกิดในพื้นใหเสริมเหล็กกันราวจากอุณหภูมิเทานั้น 
  แนวคิดที่สองถือวาพื้นเปนชิ้นเดียวกันและพิจารณาโมเมนตและแรงเฉือนที่
เกิดขึ้นที่หนาตัดวิกฤติที่ตีนอาคารดานทายน้ํา  
  ผูออกแบบควรพิจารณาหนวยแรงดึงและแรงอัดใหดีวาเกิดดานใด ในกรณี
ตัวอยางนี้เปนคานยื่นแบบกลับดานลางพื้นจะเปนหนวยแรงดึง แตในกรณีที่มีปกฝาย (wing wall) 
ยึดติดกับพื้น Apron จะกลายเปน inverted slab ที่มีค้ํายัน3 ดาน หนวยแรงดึงจะกลับดานกับที่กลาว
มาแลว 
  ในทางปฏิบัติที่ปลายของพื้น (apron) ควรมีความหนาไมนอยกวา 30 ซม. เพื่อ
ปองกันการเกิด piping แมจะถือวาไมมีแรงดันยก (uplift pressure)ก็ตาม 
 8.4.4 การออกแบบกําแพงกันดิน 
  ปกของอาคารทางน้ําลน(Wing walls) อาจทําจากผนังกออิฐ หินกลอง(Gabions)
หรือคอนกรีตเสริมเหล็ก ขั้นตอนปกติในการออกแบบจําเปนจะตองหาแรงดันอันเนื่องมาจากดิน
ถมหลังกําแพง สวนการวิเคราะหความมั่นคงหาดวยวิธีเดียวกับตัวอาคาร 
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  (1) แรงดันดินแบบ Active กับดินแบบ Cohesionless 
   เมื่อดินแบบอิ่มตัวและแหงกระทํากับกําแพง สามารถหาแรงดันไดตามกรณีดังนี้ 
    1  กรณีกระทําบนผิวกําแพงเรียบ 
    แรงที่กระทํากับกําแพงหาไดจาก 

2/.. 2ZKP Saa γ=  
เมื่อ  =aP  แรงดันดนิแบบ Active 

=Sγ ความหนาแนนของดิน 

φ
φφ
.sin1
.sin1)2/45(tan 2

+
−

=−=aK  

=φ มุมของแรงเสียดทานภายในของดิน 
  (2) กรณีแรงดันดินแบบActive บนกําแพงผิวหยาบ 
   ปกติแลวผิวกําแพงจะคอนขางหยาบ เพื่อใหคาที่ใกลเคียงมีวิธีการอยูหลายวธีิ
แตวิธีที่นิยมคือ Rebhann’s และ Coulomb’s methods 
   (3) กรณีดินแบบเชื่อมแนน(Cohesive soils) 
   แรงดันดินแบบ Active โดยใชทฤษฎี Wedge theory สมมุติวาดินมีรอยแตก
เนื่องจากแรงดึงลึก CZ   (c) และ (a) แทนคา soil cohesion และ unit adhesion 

lcCC ×=                 haCw ×=  
เมื่อ l และ h คือความยาวของแนวพังทลายและความสูงของแนวที่สัมผัสกับกําแพง จาก
ไดอะแกรมหาคาสูงสุดของแรงดัน 
   สําหรับดินเหนียวออนที่คาcohesion นอยกวา 4.5 t/sq.m คาwall adhesion (a) 
ใหใชเทากับคาcohesion  ถาคา cohesion เกิน 4.5 t/sq.m .ใหใชคา (a) เทา 4.5 t/sq.m 
  (4) แรงดันแบบPassive บนกําแพงกันดิน 
   ผลจากการเคลื่อนที่ของปกกําแพงในทิศทางของแรง Active แรงดันที่กระทํา
กับดินถมหนากําแพงเรียกวาแรงดันแบบ Passive และจะลดคาโมเมนตที่ทําใหลมคว่ํา ในการ
ออกแบบสวนใหญ ไมจําเปนตองพิจารณาแรงแบบนี้ 
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   โดยความจริงฐานรากของปกกําแพงไมลึกมากและซับซอนในการที่จะหา
คาแรงตานทานของดินและพื้นที่กระทําตานแรง Active แนะนําใหออกแบบโดยคิดโมเมนตที่ทํา
ใหลมคว่ําที่ระดับพื้นมากกวาที่ระดับตีนของกําแพง 
  (5) การวิเคราะหเสถียรภาพของกําแพงกันดิน 
   1.  กรณีกําแพงยึดติดกับพื้น 
                 ในทางปฏิบัติสําหรับกรณีแบบนี้ เสถียรภาพของกําแพงไมวิกฤต
เนื่องจากกําแพงและพื้นยึดเปนโครงขอแข็ง  แตโมเมนตที่เกิดขึ้นจําเปนตองคํานวณเพื่อหาปริมาณ
เหล็กเสริมและหนาตัดคอนกรีตที่เพียงพอ  
    เนื่องจาก โมเมนตที่เกิดขึ้นคอนขางนอย ดังนั้นความหนาของพื้นหา
จากน้ําหนักที่สมดุลยกับแรงดันยกดังที่กลาวมาแลว แตปริมาณเหล็กเสริมหาจากโมเมนต และ
ตรวจสอบกับเหล็กเสริมกันราวจากอุณหภูมิ 
   2. กําแพงกันดินแบบโนมถวง (Gravity wall) 
    กําแพงแบบนี้สวนใหญทําจากอิฐกอ หรือหินกลอง (Gabions) ความ
มั่นคงและราคาจําเปนจะตองพิจารณาจากรูปทรง ปกติแลวแรงที่ทําใหไถลเลื่อนไมวิกฤติ ถาฐาน
กําแพงต่ํากวาApron แรงดันที่ฐานตองตรวจสอบที่สวนบนของฐานวาทําใหตีนกําแพงแตกหักหรือ
มีหนวยแรงดึงเกิดที่ฐานหรือไม สวนที่ระดับดินใหตรวจสอบความตานทานของดินดวย 
 8.4.5 การออกแบบทางโครงสรางของทอสงน้ํา 
  คลองชักน้ํามีหลายรูปแบบไมวาจะเปนรูปแบบสะพาน ทอสงน้ําที่มีเครื่องมือ
ควบคุมการสงน้ํา  ในกรณีสะพานจะออกแบบใหรับดวยกําแพงหรือเปนโครงขอแข็งซึ่งเชื่อมดวย
พื้นในการรับน้ําการใชทอเปนคลองชักน้ําเปนสิ่งที่พบเห็นทั่วไป ทออาจเปนรูปสี่เหล่ียมหรือ
วงกลม โดยคํานึงถึงความยากงายในการระบายตะกอนทราย 
  (1) อาคารรับน้ําแบบสะพาน(Bridge-type intakes) 
   โดยทั่วไปจะมีสองลักษณะคือสะพานแบบพื้นบนกําแพง (Slab bridge on 
gravity walls) กับ ทอลอด (Box culvert) 
   1) กรณี Slab bridge 
    พื้นสะพานออกแบบเปนคานอยางงาย แรงที่กระทําบนกําแพงเนื่องจาก
สะพานจําเปนตองพิจารณาเสถียรภาพรวมกับแรงอื่นที่กระทํา 



มาตรฐานอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก 

70 บทที่ 8   การออกแบบอาคารประกอบเขื่อน 

   2)  กรณี Box culvert 
    การออกแบบ Box culvert .มีวิธีวิเคราะหหลายวิธี แนะนําใชวิธี Slope 
deflection methods 
  (2) ทอสงน้ําชนิดทอกลม (Circular culvert) 
   ทอสงน้ําจะมีขนาดมาตรฐานผลิตและออกแบบจากโรงงาน อยางไรก็ดีการ
พิจารณาเลือกใชทอใหสอดคลองกับน้ําหนักบรรทุก (AASHTO) เปนสิ่งจําเปนสําหรับผูออกแบบ
ระบบสงน้ํา โดยจะตองพิจารณาในปจจัยตอไปนี้ 
   1. ความแข็งแรงและน้ําหนักบรรทุกของทอ   
   2. น้ําหนักบรรทุกอื่นๆบนทอฝงดิน(Surcharge loads) 
   3.  น้ําหนักบรรทุกจรบนทอใตดิน 
   4. ชนิดของทอสงน้ํา 
   ทอสงน้ํามีหลายชนิดเชนทอคอนกรีต ทอคอนกรีตเสริมเหล็ก ทอคอนกรีต
อัดแรงทอเหล็ก ทอPVC เปนตน ทอคอนกรีตไมเสริมเหล็กควรมีขนาดไมเกิน 0.60m เกินกวานี้ให
ใชทอคอนกรีตเสริมเหล็ก และใหใช safety factor =1.50 ในการพิจารณาการรับน้ําหนักและชนิด
การวางทอ 
 
 


