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บทที่  10 
การตรวจสอบความปลอดภัยและการบํารุงรักษา 

                                         
 การตรวจสอบสภาพเขื่อนและการบํารุงรักษาอยางสม่ําเสมอจะชวยลดอันตรายเนื่องจาก
การพิบัติของเขื่อนและลดความสูญเสียน้ําโดยเปลาประโยชน นอกจากนั้น การตรวจสอบและการ
บํารุงรักษาอยางตอเนื่องจะชวยยืดอายุการใชงาน และรักษาประสิทธิภาพของเขื่อนและอางเก็บน้ํา
ไดอีกดวย ขอดีของการบํารุงรักษาอยางตอเนื่องคือ การตรวจสอบพบความผิดปกติหรือชํารุด
เสียหายตั้งแตตนและจัดการซอมแซมไดทันเวลากอนที่จะลุกลามทําใหเขื่อนเสียหายมาก เนื้อหา
ในบทนี้จึงไดเนนถึงการตรวจสอบทั้งจากการตรวจสอบดวยวิธีที่ใชคาใชจายไมสูง ไดแก การ
ตรวจสอบดวยสายตา และวิธีที่ตองลงทุนในระยะตน ตลอดจนการบํารุงรักษาและขอจํากัดในการ
ใชงานดวย  

10.1    การตรวจสอบดวยตา 
 การตรวจสอบความปลอดภัยดวยสายตาเปนวิธีที่สะดวกและมีคาใชจายนอย คาดัชนี
สภาพการตรวจสอบสภาพเขื่อนดวยสายตานั้น จะนําไปสูการคํานวณ (Condition Index) เพื่อให
ทราบถึงสภาพปจจุบันของเขื่อนและความเรงดวนในการบํารุงรักษา การปฏิบัติการตรวจสอบ
สภาพเขื่อนดวยสายตา ควรตรวจสอบโดยการเดินจากจุดเริ่มตนของเขื่อนไปตามแนวสันเขื่อน โดย
บันทึกสภาพของเขื่อนตามหลักกิโลเมตรหรือระยะตามแนวสันเขื่อน อยางไรก็ตามหากพบจุดที่มี
ปญหาและไมมีผูเชี่ยวชาญใหบันทึกภาพ ระบุระยะทางและสภาพความเสียหายใหไดมากที่สุดเพื่อ
ดําเนินการปรึกษาสวนราชการที่เกี่ยวของ เชน กรมชลประทานตอไป 
 การตรวจสอบสภาพเขื่อนควรตรวจสอบองคประกอบที่สําคัญของเขื่อน แตเนื่องจาก
เขื่อนแตละแหงมีองคประกอบแตกตางกันไป จึงกําหนดลักษณะการตรวจสอบดังนี้ 
 10.1.1 การตรวจสอบสภาพสันเขื่อน  
  1.  รอยแตก  
   รอยบนสันเขื่อนบงบอกถึงความเปนไปไดในการเกิดการไหลของคันดิน
ทางดานขาง รอยแตกที่กวางหรือลึกยอมอันตรายกวารอยแตกที่แคบและตื้น รอยแตกในแนวขวาง
หรือตั้งฉากกับสันเขื่อนจะทําใหเกิดการรั่วซึมเปนอันตรายตอเขื่อน 
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  2.  การกัดเซาะ 
   การกัดเซาะของน้ําผิวดินจนทําใหสันเขื่อนเสียรูปหรือการกัดเซาะจนทําให
เกิดรองตามแนวของลาดชันอาจกอใหเกิดการเสียระดับการกักเก็บ การกัดเซาะที่อันตรายคือการ
กัดเซาะแนวตั้งฉากกับสันเขื่อนและตอเนื่องลงไปตามลาดชันดานเหนือน้ํา  การกัดเซาะลักษณะนี้
อาจทําใหน้ําไหลทวมสันเขื่อนได 
  3.  การทรุดตัว  
   การทรุดตัวที่อันตรายไดแก การยุบตัวเนื่องจากอาจเกิดโพรงภายในตัวเขื่อน 
หรือการยุบตัวเนื่องจากเกิดการลื่นไถลของคันดิน 
  4.  รองลอ  
   รองลอที่มีความลึกจนเปนแองน้ําขัง  ทําใหการระบายบนสันเขื่อนไมดีและ
อาจจะกอใหเกิดการกัดเซาะภายในตัวเขื่อนได 
  5.  วัชพืช  
   ไมควรมีวัชพืชปกคลุมเพราะ จะทําใหปดบังรองรอยตางๆ ที่บงบอกถึง
โอกาสเกิดการพิบัติได นอกจากนั้นตนไมที่มีรากลึก ไมควรปลอยใหขึ้นในตัวเขื่อนโดยเด็ดขาด
เนื่องจากรากอาจจะชอนไชทําใหเขื่อนร่ัวได  
  ตัวอยางตารางตรวจสอบสภาพเขื่อนเพื่อประเมินความปลอดภัยและบํารุงรักษา   
แสดงไวในภาคผนวก ก  
 10.1.2 การตรวจสอบสภาพลาดเขื่อนดานเหนือน้ําและทายน้ํา  
  1.  คุณสมบัติของหิน  
   หินดานเหนือน้ํามีหนาที่ปองกันการกัดเซาะ เนื่องจากคลื่นภายในอางเก็บน้ํา 
ดังนั้นจึงควรมีการเรียงตัวอยูในสภาพที่ขัดกันดี และมีขนาดคละที่ดี เพื่อใหเกิดชองวางนอยที่สุด 
สภาพที่อันตรายคือ สภาพที่หินถูกกัดเซาะและผุกรอนจนเริ่มเห็นดินตัวเขื่อน 
  2.  การกัดเซาะโดยคลื่น  
   การกัดเซาะโดยคลื่นที่อันตรายคือ สภาพที่เกิดการกัดเซาะจนถึงเนื้อเขื่อน
และเกิดไหลดินบนลาดชัน 
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  3.  การกัดเซาะโดยน้ําฝน  
   สภาพที่อันตรายคือการกัดเซาะโดยน้ําฝนในบริเวณลาดชันเปนรองลึก     
ทําใหสูญเสียเนื้อเขื่อนและอาจนําไปสูการรั่วซึมภายในตัวเขื่อนไดอีกดวย และหินปองกันคลื่น
อาจเกิดการยุบตัวทําใหเกิดการเสียรูปของตัวเขื่อนและทําใหเสถียรภาพของลาดชันลดลง 
  4.  วัชพืช  
   ไมควรมีวัชพืชปกคลุม เพราะจะทําใหปดบังรองรอยตางๆ ที่บงบอกถึง
โอกาสเกิดการพิบัติได นอกจากนั้นไมควรปลอยใหตนไมที่มีรากลึกขึ้นในตัวเขื่อนโดยเด็ดขาด
เนื่องจากรากอาจจะชอนไชทําใหเขื่อนร่ัวได โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อตนไมตาย 
  5.  การทรุดตัว  
   การทรุดตัวหรือยุบตัวเปนอันตรายอยางยิ่งตอเขื่อน เนื่องจากอาจเกิดโพรง
ภายในตัวเขื่อน หรือเกิดการลื่นไถลของดินลาดชัน นอกจากนั้นการทรุดตัวยังทําใหเสถียรภาพ
ของลาดชันลดลง 
  6.  การเลื่อนไถล  
   การเลื่อนไถลของดินบนลาดชัน เปนอันตรายอยางมากตอเขื่อน การลื่น
ไถลอาจกอใหเกิดการแตกราวบนสันเขื่อนหรือบนลาดชัน ควรดําเนินการแกไขโดยเรงดวน 
  7.  การขุดร้ือยาย  
   ตัวเขื่อนไมควรถูกขุดนําดินไปใชเนื่องจากจะทําใหเสถียรภาพต่ําลง 
  8.  คุณสมบัติของหญา  
   สําหรับเขื่อนที่ปลูกหญาบนลาดชัน หญาไมควรมีความสูงจนปดบังรองรอยที่
อาจจะกอใหเกิดการพิบัติ ความหนาแนนของหญาควรสม่ําเสมอ ควรสังเกตบริเวณที่หญาหรือ
วัชพืชขึ้นสูงผิดปกติ เพราะบริเวณดังกลาวอาจมีการไหลซึมของน้ํา 
  9.  รอยแตก  
   รอยแตกบนลาดชันที่อันตรายคือ รอยแตกที่กอใหเกิดการเปลี่ยนระดับของ
ลาดชัน รอยแตกดานบนลาดชันตอเนื่องถึงดานลางเปนครึ่งวงกลม บงบอกถึงสัญญาณของการ
วิบัติของลาดชัน 
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 10.1.3 สภาพพื้นท่ีฐานรากและพื้นท่ีทายน้ํา  
  1.  การไหลซึม  
   การไหลซึมของน้ําออกจากตัวเขื่อนหรือฐานรากในจุดที่ไมไดเปนจุดออกแบบ
สําหรับระบายน้ํา อาจกอใหเกิดการพิบัติของเขื่อนได ลักษณะที่อันตรายและควรดําเนินการแกไข
โดยดวนคือ สภาวะน้ําที่ไหลซึมมีอัตราการไหลสูงหรือน้ําที่ไหลออกมีสีขุน เนื่องจาก นําพาดิน
จากตัวเขื่อนหรือฐานรากออกมาดวย ซ่ึงทําใหเกิดโพรงและเกิดการยุบตัวของเขื่อนในที่สุด การ
ไหลซึมอาจเกิดปรากฏใหเห็นเปนลักษณะของน้ําพุ หรือน้ําผุดออกมาจากพื้นดินและอาจเกิดหาง
ออกจากตีนเขื่อนในระยะไกลพอสมควรดวย 
  2.  การกัดเซาะ  
   การกัดเซาะบริเวณฐานราก  และพื้นที่ทายน้ําอาจเกิดจากการขาดระบบ
ระบายน้ําผิวดินที่ดี การกัดเซาะจะทําใหเสถียรภาพของลาดชันลดลง 
  3.  การทรุดตัว  
   การทรุดตัวที่ฐานรากหรือพื้นที่ทายน้ําอาจเกิดจากโพรงภายในฐานราก    
ลักษณะดังกลาวเปนลักษณะที่อันตราย การทรุดตัวอาจเกิดหางจากตีนเขื่อนออกไปไดไกล สวน
ใหญการทรุดตัว จะเกิดขึ้นเพราะการไหลซึมใตฐานเขื่อน 
 10.1.4 สภาพของประตูระบายน้ํา 
  ประตูระบายสําหรับอางเก็บน้ําขนาดเล็ก ควรอยูในสภาพที่สามารถจะเปด-ปด
บานระบายไดสะดวก ไมมีการแตกราวของคอนกรีตบริเวณประตูและรองระบาย โครงสราง
คอนกรีตเสริมเหล็กควรอยูในสภาพที่ไมแตกจนเห็นเหล็กภายใน ไมมีน้ําไหลซึมดานลางหรือ
โดยรอบ รวมทั้งรางระบาย และประตูระบายไมมีส่ิงกีดขวางหรืออุดตัน 

10.2    การตรวจสอบดวยเคร่ืองมือวัดพฤติกรรมเขื่อน  
 เครื่องมือวัดพฤติกรรมเขื่อนจะทําหนาที่และยังประโยชนที่สําคัญ 3 ประการ คือ 
 1) เตือนภัยในกรณีที่มี ส่ิงผิดปกติเกิดขึ้นในตัวเขื่อน เพื่อจะไดมีการแกไขได
ทันทวงทีกอนที่จะเกิดมหันตภัย 
 2) แสดงพฤติกรรมจริงที่เกิดขึ้น ซ่ึงจะเปนขอมูลในการนํามาแกไขปรับปรุงแบบ
แปลนและสมมุติฐานการกอสรางที่กําหนดไวลวงหนาใหถูกตองตามขอเท็จจริง ทําใหการกอสราง
เขื่อนมีความมั่นคงแข็งแรงและประหยัด 
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 3) แสดงเสถียรภาพของตัวเขื่อนในกรณีเรงการกอสราง โดยดูจากความดันน้ําและ
การเคลื่อนตัวที่เกิดจากการบดอัดไมใหสูงเกิน จนทําใหอาจเกิดอันตรายได 
  โดยปกติแลวเครื่องมือวัดอาจใชในชวงตางๆ ของโครงการตามความจําเปน เร่ิม
ตั้งแตชวงกอนการกอสราง (Prior to Construction) ในระหวางการกอสราง และชวงภายหลังการ
กอสราง หรือ ระหวางการใชงานไปแลวประมาณ 2-5 ป คือ 
  1) กอนการกอสราง (Prior to Construction) ไดแกชวงการสํารวจ การสํารวจ 
ออกแบบ และทดสอบในสนาม เพื่อหาขอมูลสภาพชั้นดินและชั้นหิน เชน แรงดันดินธรรมชาติ 
แรงดันน้ํา เปนตน 
  2) ในระหวางการกอสราง (During Construction) ไดแก การตรวจสอบพฤติกรรม
ในระหวางการดําเนินการกอสรางตั้งแตเร่ิมตน เพื่อการควบคุมงานกอสราง การตรวจสอบความ
ถูกตองของการออกแบบ และความปลอดภัยในระหวางการกอสราง 
  3) ภายหลังการกอสราง (After Construction) เปนชวงที่มีการตรวจสอบตอเนื่อง
ภายหลังจากกอสรางเสร็จเพื่อประเมินความปลอดภัยในระหวางการใชงาน และศึกษาพฤติกรรม
ของเขื่อนในระยะยาว 
 10.2.1 เคร่ืองมือวัดความดันน้ําในมวลดิน (Pore Pressure Transducer) 
  ความดันของน้ําในมวลดินชื้นหรือดินอิ่มตัว จะมีอิทธิพลตอพฤติกรรมตางๆ ตอ
โครงสรางที่มีดินเปนวัสดุกอสราง หรือช้ันดินหรือฐานราก เชน ความมั่นคงแข็งแรง การทรุดตัว 
การร่ัวซึมเปนตน  ซ่ึงในเขื่อนดินความดันน้ําภายในมวลดินของตัวเขื่อนและฐานราก  จะถือเปน
คุณสมบัติหลักที่จะตองทําการวัดและติดตามเปนอันดับแรก เครื่องมือที่ใชวัดความดันน้ําเรียกชื่อ
ไดหลายอยาง เชน Piezometer, Pore Pressure Transducer, Water Pressure gage, Observation Well  
หรือแมแต Tensionmeter ซ่ึงใชวัดความดันน้ําที่เปนลบ ทั้งรูปรางลักษณะและการติดตั้งจะแตกตาง
กันไปเพื่อใหเหมาะสมกับลักษณะงาน และชนิดของดินที่แตกตางกันออกไป อยางไรก็ตาม เครื่องมือ
วัดความดันน้ําที่ดีจะตองแสดงคาความดันน้ําที่ถูกตองใกลเคียง (Accuracy) กับความดันน้ําที่เกิดขึ้น
บริเวณชั้นดินที่เกิดขึ้น โดยรอบหัววัด ภายในระยะเวลาที่ส้ันที่สุด (Sensitive) ภายหลังจากมีการ
เปลี่ยนแปลงความดันน้ํา 
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  พิโซมิเตอร (Piezometer)  
  คือ เครื่องมือที่ใชวัดความดันน้ําในมวลดิน (Pore Pressure) หรืออาจจะเรียกชื่อ
วามาตราวัดความดันน้ํา นับเปนเครื่องมือลําดับแรกที่จะตองพิจารณาติดตั้งในตัวเขื่อน เนื่องจาก
สามารถบอกถึงพฤติกรรมการไหลซึมของน้ําผานเขื่อนและฐานราก การกัดเซาะ การปดกั้น การ
ระบาย และความมั่นคงของตัวเขื่อนได  
  ในระบบเครื่องมือวัดความดันไมวาชนิดใด ๆ ก็ตาม จะตองการปริมาณน้ําสวน
หนึ่งที่ตองไหล เขาไปในหัววัด เพื่อจะใหเกิดการอานคาได   ดังนั้นประสิทธิภาพการวัดของพิโซ
มิเตอรขึ้นกับอิทธิพล 2  ปจจัย  คือ  
  1) Volume Factor (V) ซ่ึงบอกถึงปริมาณน้ําที่ตองการใหเขาสูหัวพิโซมิเตอร 
ถาตองการปริมาณน้ําที่ตองไหลเขามาจากมวลดินนอย ความสามารถในการอานคาความดันน้ําที่
เปลี่ยนแปลงไดเร็ว ความไวจะสูง 
  2) Shape Factor (F) ซ่ึงบอกถึงพื้นที่รับน้ําเขาสูหัวพิโซมิเตอร ถามีพื้นที่รับน้ํา
มากปริมาณน้ําก็จะไหลเขาไดเร็ว ความไวจะสูง 
 ดังนั้น  เหตุผลประกอบการเลือกพิโซมิเตอรที่ดีอยางหนึ่งก็คือ  ความไวในการวัด ซ่ึง
สามารถบอกไดดวยอัตราสวนของ V

F
  ตองใหมีคานอย เวลาที่จะอานคาไดจึงจะเร็วใกลเคียงกับ

การเปลี่ยนแปลงของความดันน้ําจริงมากที่สุด รูปที่ 5-1 แสดงใหเห็นคาที่อานไดจากพิโซมิเตอร
แบบตาง ๆ เปรียบเทียบกัน ซ่ึงไดจากการทดสอบในหองทดลอง ซ่ึงเรียกวา "Response Curve" 
 ระบบพิโซมิเตอรมีอยู 3 กลุมใหญๆ คือ 
 1) Hydraulic type เปนแบบที่ความดันน้ําสามารถวัดไดจากความสูงของระดับน้ําใน
ทอ (Standpipe) ซ่ึงอาจเรียกวา "ระบบเปด" หรืออานจากมาตรวัดความดัน (Pressure Gage) และ
อานจากระดับปรอทที่แตกตางกันในหลอดแกวตัว "U" (Manometer) ซ่ึงอาจจะเรียกวา "ระบบปด" 
เพราะน้ําซึ่งเปนตัวกลางในการวัดคา ถูกปดกั้นไวดวยระบบการวัดที่ปลายทางดังแสดงในรูปที่ 10-1   
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Open standpipe Piezometer Twin tube hydraulic Piezometer     Porous yip 

รูปที่ 10-1 พิโซมิเตอรระบบ Hydraulic 

 2) Pneumatic type เปนระบบพิโซมิเตอรที่อาศัยความดันลมในการวัดคาโดยความดัน
ของน้ําในมวลดินจะเขามาสูหัววัดผานแผนยางบาง ๆ (Diaphram) ซ่ึงจะรับแรงดันน้ําดานหนึ่ง
และจะถูกดันกลับดวยอากาศที่ถูกปลอยออกมาจากเครื่องวัด เมื่อความดันของอากาศหรือลม
เทากับแรงดันน้ํา   จะมีวาลวปลอยใหลมสวนหนึ่งผานออกไปยังระบบวัดดานบนเพื่อเปนสัญญาณ 
ใหทําการอานคาความดันลมที่สมดุลยกับความดันน้ําที่หัวพิโซมิเตอร  
 3) Electric type ในระบบนี้ ความดันน้ําจะถูกเปลี่ยนไปเปนสัญญาณไฟฟาใน 2 รูปแบบ 
คือ Voltage ของ Strain gage  ที่ติดไวที่แผนโลหะบาง ซ่ึงจะแอนตัวไปเปนสัดสวนกับแรงดันน้ํา
ที่มากระทํา ในขณะที่อีกแบบหนึ่งจะใชวัดดวยความถี่ในการสั่นของเสนลวดที่ขึงตรึงระหวางแผน
โลหะรับแรงไดและจุดคงที่ (Vibrating Wire) ในระบบนี้ เมื่อแรงดันเพิ่มขึ้นเสนลวดจะหยอนลงทําให
ความถี่ลดลง ในแบบหลังนี้จะมีขอดีตรงคาที่วัดไดไมตองมีการปรับแกความยาวของสายจากหัววัด
ไปยังเครื่องวัด เพราะไมไดนําเอาความตานทานของเสนลวดในสายมาคิด 
 การติดตั้งพิโซมิเตอร แบงไดเปน 3 ลักษณะคือ  
 1) ติดตั้งในหลุมเจาะ (Boring) ใชในกรณีที่ตองการวัดความดันน้ําในชั้นดินหรือช้ัน
หินเดิมตามธรรมชาติ เชน หินฐานรากเขื่อน ช้ันน้ําใตดิน เปนตน จึงจําเปนตองมีการเจาะหลุมลง
ไปยังตําแหนงที่ตองการวัด แลวติดตั้งหัวพิโซมิเตอรลงในหลุมเจาะ สวนมากมักมีการปดหลุมชวง
บนไวเพื่อมิใหความดันน้ําจากชั้นดินสวนอื่นๆ เขาไปรบกวนจุดที่กําลังวัดอยู ดังตัวอยางที่แสดง
ในรูปที่ 2 พิโซมิเตอรที่ติดตั้งในลักษณะนี้สวนมากจะอยูใตระดับใตดินอยูตลอดเวลา แตการติดตั้ง
ระบบนี้จะตองคอยระมัดระวังเรื่อง การทําความสะอาดกนหลุมกอนการติดตั้งไมใหมีโคลนหรือ
ตะกอนที่เกิดจากการเจาะไปอุดตันหัวพิโซมิเตอรได  
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 2) การติดตั้งโดยการดันลงในชั้นดิน (Pushing) วิธีนี้เหมาะสําหรับชั้นดินเหนียวออน 
เชน ดินในเขตกรุงเทพมหานครซึ่งสามารถใชหัวพิโซมิเตอรที่มีปลายแหลม กดลงจากผิวดินไปยัง
ตําแหนงที่ตองการวัดคา แลวถอนกานกดออก ช้ันดินสวนบนจะคอยๆเบียดตัวเขาไปปดรูที่หัวถูก
กดผาน และจะทําหนาที่เปนชั้นปดกั้นน้ําสวนบนไปในตัว  หัวพิโซมิเตอรแบบนี้จะตองออกแบบ
พิเศษใหมีความแข็งแรงสามารถทนแรงกดได และมักจะมีปลายแหลมเพื่อใหงายตอการแทรกลง
ไปในชั้นดิน แตก็มีขอจํากัดที่วาไมสามารถจะติดตั้งในชั้นดินแข็ง หรือช้ันกรวดหรือทรายได 
เพราะจะกดไมลง ตัวอยางการติดตั้งแสดงในรูปที่ 10-2 
 
 
 
 
 
 
 
ติดตั้งในหลุมเจาะ (Boring) ดันลงในช้ันดิน (Pushing) วางลงในชั้นดิน (Placing) 

รูปที่ 10-2  การติดตั้งพิโซมิเตอร 

 3) การติดตั้งโดยการวางลงในชั้นดิน (Placing) ที่ใชเปนวัสดุกอสราง ในการบดอัด
เปนตัวเขื่อนหรือคันถนน การติดตั้งหัวพิโซมิเตอรทําไดโดยการวางลงไปในชั้นดินบดอัด ณ 
ตําแหนงที่ตองการ ดังแสดงในรูปที่ 10-2 โดยจะตองระมัดระวังตัวหัวและสายวัดมิใหเสียหายจาก
การทํางานของเครื่องจักรที่ใชในการบดอัด หรือเครื่องจักรหนักอื่นๆ  ดังนั้นจึงมักทําการติดตั้งใน
หลุมที่ขุดต่ํากวาระดับบดอัดแลวไมนอยกวา 30 เซนติเมตร และเนื่องจากความดันน้ําในชั้นดินบด
อัดมักเปนคาลบในชวงแรก เพราะมวลดินไมอ่ิมตัว ดังนั้นหัวพิโซมิเตอรแบบนี้จึงตองมีช้ันกรอง
เปนเซรามิค ที่มีขนาดชองวางเล็กมาก (High air entry) ซ่ึงสามารถจะวัดความดันน้ําที่เปนลบ (แรงดึง) 
โดยไมยอมใหฟองอากาศจากภายนอกเขาไปในสวนภายในของหัววัดได 
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 นอกจากการติดตั้งในสามแบบขางตนแลว พิโซมิเตอรบางอยางยังออกแบบพิเศษไว
สําหรับการติดตั้งที่ผิวของเสาเข็มเพื่อจะติดตั้งไปพรอมๆ กับการตอกเข็ม หรืออาจติดตั้งดวยการ
ขันเปนใบสวานลงไปในชั้นดินไดอีกดวย 
 บอวัดระดับน้ําใตดิน (Observation Well) 
 ในชวงเวลาของการศึกษาพฤติกรรมของเขื่อน โดยเฉพาะความดันน้ําในตัวเขื่อนและ
ฐานราก ปจจัยที่สําคัญอีกประการหนึ่งที่มีตอความดันน้ําที่วัดได คือ ระดับน้ําใตดิน (Ground 
Water Level) ซ่ึงใชเปนฐานบอกถึงปริมาณความดันน้ําสวนเกิน (Excess Pore Pressure) ที่วัดได
จากพิโซมิเตอร Hvorslev (1949) ไดใหคํานิยามของระดับน้ําใตดินไววา " เปนระดับผิวของระดับ
น้ําใตดินอิสระ ซ่ึงสัมผัสอยูลางสุดของชั้น Capillary Zone" โดยท่ัวไปมักมีระดับเดียว นอกจาก
กรณีที่มีอิทธิพลจากชั้นทึบน้ํากั้นใหระดับสูงกวาปกติ (Perched Water Table) หรือมีแรงดันที่กัก
ไวในระหวางชั้นทึบน้ํา (Artesian Water Table) ดังแสดงในรูปที่ 10-3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับน้ําใตดินสภาพปกติ ระดับน้ําใตดินภายใตความดันสูงกวาปกติ 

รูปที่ 10-3  ระดับน้ําใตดินลักษณะตางๆ 

 ระดับน้ําใตดินจะเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาในชวงการกอสรางและการใชงานของเขื่อน
เนื่องจากสาเหตุดังตอไปนี้ 
 ก) การเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลเนื่องจากน้ําฝนและการระเหย 
 ข) ระดับน้ําจากลําน้ําขางเคียงที่เปลี่ยนแปลง 
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 ค) เกิดการไหลซึมของน้ําจากการปมหรือเก็บกักน้ําในบอ 
 ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการวัดคาระดับน้ําใตดินตลอดเวลา โดยเครื่องมือที่เรียกวา  "บอวัด
ระดับน้ําใตดิน" โดยจะทําการเจาะลึกกวาระดับน้ําใตดินปกติ  2-5 เมตร  แลวฝงทอพรุน 
(Perforated pipe) ไว เพื่อใหน้ําไหลเขามาในทอเทากับระดับน้ําใตดิน แลวใชเครื่องมือวัดระดับน้ํา
หยอนลงวัดระดับผิวในทอเปรียบเทียบกับปลายบนของทอ ซ่ึงจะสามารถหาระดับน้ําใตดินได ดัง
แสดงในรูปที่ 10-4 โดยหลักการวัดเชนเดียวกับ พิโซมิเตอรชนิด Openstandpipe โดยที่สวนรับน้ํา
อาจมีความยาวประมาณ 1.0 เมตร และความกวางของหลุมประมาณ 10-15 เซนติเมตร และขนาด
ทอประมาณ 5-10 เซนติเมตร   สวนรับน้ําโดยรอบทอมักจะกรุรอบดวยกรวดทราย เพื่อใหน้ําไหล
เขาไดสะดวก ในขณะที่ชวงบนจะปดกั้นดวยวัสดุทึบน้ํา เชน ทรายผสมเบนโทไนท เพื่อปองกันมิ
ใหน้ําจากสวนบนไหลลงไประหวางทอวัดทําใหระดับน้ําใตดินไมถูกตอง ตําแหนงที่ติดตั้งบอวัด
ระดับน้ําใตดิน ควรเปนระยะหางตีนเขื่อนดานทายน้ําออกไปเพียงพอที่จะไมเกิดความดันน้ํา
สวนเกินจากน้ําหนักตัวเขื่อนที่กดทับอยู และควรหางกันตามแนวแกนเขื่อนไมเกิน 500 เมตร หรือ
เพียงพอที่จะแสดงการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําใตดินตลอดตัวเขื่อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 10-4 บอวัดระดับน้ําใตดิน (Observation Well) 
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 10.2.2 เคร่ืองมือวัดอัตราการไหลซึมของน้ําในดิน (Seepage Measuring Devices)  
  ในเขื่อนหรือโครงสรางทางชลศาสตรอ่ืนๆ ที่มีน้ําไหลซึมผานอยูตลอดเวลา และ
มีโอกาสที่จะเกิดการกัดเซาะภายในอันเกิดการพัดพาเอาเม็ดดินขนาดเล็กออกมาตามน้ําไดนั้น 
(Piping Erosion) ถึงแมวาจะมีการออกแบบชั้นกรอง (Filter) เอาไวเพื่อกันการกัดเซาะดังกลาวแลว
ก็ตาม จากสถิติการพิบัติของเขื่อนทําใหทราบวา การกัดเซาะเนื่องจากน้ําที่ซึมผานตัวเขื่อนและ
ฐานรากเปนสาเหตุใหญทําใหตัวเขื่อนพัง ดังนั้นการวัดปริมาณน้ําและคุณภาพน้ําตลอดทั้งอุณหภูมิ
และคุณสมบัติอ่ืนๆ ของน้ําที่ซึมผานโครงสรางทางชลศาสตร ยอมทําใหทราบถึงพฤติกรรมที่
แทจริง และอาจตรวจพบความผิดปกติและทําการแกไขกอนที่จะเกิดอันตรายรายแรงได 
 10.2.3 เคร่ืองมือวัดการเคลื่อนตัว (Deformation Measuring Devices)   
  เครื่องมือวัดการเคลื่อนตัวในเขื่อนมีหลากหลายชนิด จากแบบงายๆ ราคาถูก เชน 
หมุดสํารวจ ไปจนกระทั่งเครื่องมือที่ละเอียดยุงยากและใหความแมนยําสูง เชน Extensometer 
ดังนั้นการเลือกใชจึงขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของขอมูล 
  ลักษณะการวัดก็อาจมีทั้งการวัดการเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง แนวราบ หรือแนวทแยง
เฉพาะทิศทางที่ตองการ และอาจกระทําไดทั้งในตัวเขื่อน (Internal deformation) เชน จากสันเขื่อน
ลงไปถึงฐานราก หรือเฉพาะผิวนอกตัวเขื่อน (External deformation) เชน บนสันเขื่อน ลาดเขื่อน
ทั้งสองดาน  
  วัตถุประสงคของเครื่องมือชนิดนี้ นอกจากจะเกี่ยวของกับพฤติกรรมของเขื่อน
แลว อาจจะเปนเครื่องมือที่ชวยในเรื่องความปลอดภัยไดอยางชัดเจนโดยเฉพาะการเคลื่อนพังของ
ลาดเขื่อน 
  กลุมของเครื่องมือวัดการเคลื่อนตัวในเขื่อนและอาคารประกอบอาจแบงเปนกลุม
ใหญได 6 กลุมยอย ดังนี้ 
  1)  เครื่องมือสํารวจ ดวยกลองหรือเครื่องมือวัดระยะ 
  2)  Vertical Settlement Point: ใชวัดการเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง  
  3)  Remote Settlement Gage: ใชวัดการเคลื่อนตัวจากระยะหาง 
  4)  Inclinometer: ใชวัดการเคลื่อนตัวดานขาง 
  5)  Extensometer: ใชวัดการเคลื่อนตัวในแนวใด ๆ  
  6) Surface Monuments and Benchmarks: ใชวัดการเคลื่อนตัวของเขื่อน โดย
ติดตั้ง ณ บริเวณผิวเขื่อน  
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  การวัดการเคลื่อนตัวภายนอกที่สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา สามารถทําได
งายๆ โดย การใชเครื่องมือสํารวจทั่วไป อันไดแก กลองวัดมุม และกลองระดับเปนหลัก โดยตองมี
หมุดหลักฐาน (Reference benchmark) เตรียมไวใหอยูภายนอกอิทธิพลการเคลื่อนตัวของตัวเขื่อน   
และตองอยูในตําแหนงที่เหมาะสม ที่เมื่อตั้งกลองสํารวจ แลวสามารถสองเห็นบริเวณเขื่อน ไดเปน
พื้นที่กวางพอสมควร ปกติ BM. (Benchmark) สําหรับงานวัดพฤติกรรมเขื่อน (Instrumentation) 
ในเขื่อนนั้น จําเปนตองมีอยูแลว เพื่อใชอางอิงกับการวัดการเคลื่อนตัว โดยวิธีอ่ืนๆ ทั้งหมด 
สําหรับการตรวจสอบตําแหนงการติดตั้งเครื่องมือตางๆ บริเวณตอไปนี้ เปนจุดที่แนะนําใหมีการ
ติดตั้ง BM. เพื่อใหพนบริเวณการทรุดตัวจากน้ําหนักเขื่อน คือ 
  1. บนไหลเขา เหนือสันเขื่อนขึ้นไปเล็กนอย ทั้งปกซายและขวาของตัวเขื่อน 
  2. บนไหลเขาดานเหนือน้ํา ที่มีระดับสูงกวาระดับเก็บกักปกติ 
  3. บนไหลเขาและที่ราบดานทายน้ําที่หางจากตีนเขื่อนไมนอยกวา 20 เมตร 
  ปกติ B.M. จะตองเปนเสาคอนกรีตที่จะตองหยั่งลึกถึงหนาหิน หรือช้ันดินแข็ง 
และมีแผนโลหะพรอมหมุดบอกคาพิกัดและระดับอยางชัดเจน 
  สําหรับจุดวัดบนตัวเขื่อนนั้น จะมีการติดตั้งหมุดวัดที่ผิวดิน (หรือหินทิ้ง) ซ่ึงเรียกวา 
"Surface monument” ซ่ึงสวนมากเปนแกนโลหะไรสนิมยาว 1.5-2.0 เมตร ฝงไวบนสันเขื่อน หรือ
ลาดเขื่อน แลวหุมรอบดวยคอนกรีตที่สวนบน เพื่อยึดติดกับดินบริเวณนั้น ดังแสดงในรูปที่ 10-5 
 วิธีวัดการเคลื่อนตัว ก็จะใชวิธีการของการสํารวจชนิดความแมนยําสูง โดยการ 

ก. การเคลื่อนตัวในแนวราบ ข. การเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง 
 - Triangulation survey 
 - Traverse survey 
 - Offset survey 

 - Traverse leveling  
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DETAIL OF SURFACE BENCH MARKS 

รูปที่ 10-5  หมดุหลักฐานและ Surface Monument 

10.3    การบํารุงรักษาและขอจํากัดในการใชงาน  
 หลังจากที่ไดกอสรางเขื่อนดินเสร็จจนใชงานไดแลว ควรมีการตรวจสอบสภาพและ
ซอมแซมสวนที่อาจชํารุดเสียหายอยูเปนประจํา เพื่อปองกันและรักษาเขื่อนและอาคารตางๆ ใหมี
สภาพมั่นคงแข็งแรงตลอดไป   
 การตรวจสอบและการบํารุงรักษาเขื่อนดินและอาคารประกอบ ควรจะดําเนินการดังนี้ 
 1.  ทําการตรวจสภาพและมีการบํารุงรักษาอยางสม่ําเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระยะที่
เร่ิมทําการเก็บกักน้ําไวสูงเต็มที่  และในชวงเวลาที่มีฝนตกชุก 
 2.  ควรจะมีการตรวจสภาพและทําการซอมใหญ ทั้งเขื่อนและอาคารประกอบ ที่มีการ
ชํารุดเสียหายใหมีสภาพดีเชนเดิม อยางนอยปละหนึ่งครั้ง 
 3.  ขณะที่ทําการเก็บกักน้ําไวจนสูงเต็มที่ ใหหมั่นตรวจสอบสภาพดินธรรมชาติบริเวณ
ทายเขื่อนอยูเสมอวามีน้ําร่ัวซึมลอดใตเขื่อนผานดินฐานรากจนพัดพาดินตะกอนทรายใหหลุดลอย
ไปในลักษณะคลายกับน้ําพุบางหรือไม  หากพบที่บริเวณใดใหรีบทําการปองกันทันที โดยการปูทับ
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ดวยทรายหยาบผสมหินเกล็ดหนาประมาณ 30  เซนติเมตร ใหทั่วบริเวณนั้นแลวจึงทับชั้นทรายดวย 
หินยอยและหินใหญที่มีขนาดตางๆ กัน หนาประมาณ 30 เซนติเมตร ซ่ึงจะสามารถปองกันดินและ
ตะกอนทรายไมใหถูกน้ําชะพาหลุดออกไปได สวนน้ําจะซึมออกมาตามปกติแตไมเปนอันตรายตอ
ตัวเขื่อนแตอยางใด 
 4.  ที่ลาดเขื่อนดานทายน้ําบริเวณตอนลาง จนถึงพื้นดินธรรมชาติอาจจะเปยกแฉะหรือ
มีสภาพอิ่มตัวดวยน้ําที่ซึมผานเขื่อน หากปลอยทิ้งไวนานลาดเขื่อนบริเวณนั้นอาจจะเลื่อนทลายลง
แลวลุกลามสูงขึ้นไป ควรรีบทําการแกไขโดยดวน ดวยการปูทับลาดเขื่อนบริเวณที่มีน้ําซึมไป
จนถึงพื้นดินธรรมชาติดวยทรายหยาบผสมหินเกล็ด ใหมีความหนาประมาณ 20 เซนติเมตร แลวปู
ทับดวยหินยอยและหินใหญที่มีขนาดตางๆ อีกหนาประมาณ 30 เซนติเมตร  จึงจะสามารถปองกัน
ดินที่ลาดเขื่อน  ไมใหมีน้ําเปยกแฉะอีกตอไปได 
 5.  ใหหมั่นตรวจสอบสภาพลาดเขื่อนดานเหนือน้ําที่ระดับผิวน้ํา เพราะอาจถูกคลื่น   
กัดเซาะจนเวาแหวง  ควรใชหินที่มีขนาดใหญคละกันปูทับบริเวณที่เวาแหวงนั้นใหเต็ม  หรือใหมี
ความหนาประมาณ 30  เซนติเมตร 
 6.  ใหปลูกหญาไวตามลาดเขื่อนเพื่อปองกันน้ําฝนกัดเซาะ ถาหากพบวาบริเวณใดไมมี
หญาหรือหญาตายก็ควรปลูกซอมกอนที่จะเขาฤดูฝน 
 7.  ถาตรวจพบวาดินตามลาดเขื่อนถูกน้ํากัดเซาะเปนรอง ควรจะถมดินกลบรองใหเต็ม
แลวปลูกหญา ไมควรปลอยทิ้งไว เพราะรองตางๆ เหลานั้นจะขยาย และมีขนาดใหญมากขึ้นอยาง
รวดเร็วในฤดูฝน ซ่ึงจะทําใหการซอมแซมตอไปมีความยากลําบาก หรือตองเสียคาใชจายแพงขึ้น
อีกโดยไมจําเปน 
 8.  บนสันเขื่อนควรจะมีการปูปดทับดวยดินลูกรังบดอัดแนน ใหมีความหนาประมาณ  
20 เซนติเมตร ตลอดแนวเขื่อนเพื่อปองกันสันเขื่อนแตก และไมใหน้ําฝนไหลลงไปขังหรือกัดเซาะ
ใหเปนรูโพรง สําหรับกรณีที่ใชสันเขื่อนเปนทางสําหรับรถวิ่งควรจะหมั่นดูแล เพิ่มดินลูกรังไมให
สันเขื่อนเกิดหลุมหรือเปนแอง 
 9.  ควรตรวจสอบสภาพของรองน้ําทายอาคารระบายน้ําลนทุกปเพราะอาจจะถูก       
น้ําไหลกัดเซาะจนเปนอันตรายตอพื้นอาคาร การซอมแซมนิยมทิ้งหินขนาดใหญจนทั่วบริเวณทีถู่ก
น้ํากัดเซาะ 
 10.  คอนกรีตของอาคารสวนที่เปนรองน้ําบางแหงอาจจะถูกกระแสน้ํากัดเซาะจนชํารุด
เสียหาย ควรหมั่นซอมใหมีสภาพมั่นคงแข็งแรงดีอยูเสมอ 


