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บทที่  10 
การตรวจสอบความปลอดภัยและการบํารุงรักษา 

                                         
 การตรวจสอบสภาพเขื่อนและการบํารุงรักษาอยางสม่ําเสมอจะชวยลดอันตรายเนื่องจาก
การพิบัติของเขื่อนและลดความสูญเสียน้ําโดยเปลาประโยชน นอกจากนั้น การตรวจสอบและการ
บํารุงรักษาอยางตอเนื่องจะชวยยืดอายุการใชงาน และรักษาประสิทธิภาพของเขื่อนและอางเก็บน้ํา
ไดอีกดวย ขอดีของการบํารุงรักษาอยางตอเนื่องคือ การตรวจสอบพบความผิดปกติหรือชํารุด
เสียหายตั้งแตตนและจัดการซอมแซมไดทันเวลากอนที่จะลุกลามทําใหเขื่อนเสียหายมาก เนื้อหา
ในบทนี้จึงไดเนนถึงการตรวจสอบทั้งจากการตรวจสอบดวยวิธีที่ใชคาใชจายไมสูง ไดแก การ
ตรวจสอบดวยสายตา และวิธีที่ตองลงทุนในระยะตน ตลอดจนการบํารุงรักษาและขอจํากัดในการ
ใชงานดวย  

10.1    การตรวจสอบดวยตา 
 การตรวจสอบความปลอดภัยดวยสายตาเปนวิธีที่สะดวกและมีคาใชจายนอย คาดัชนี
สภาพการตรวจสอบสภาพเขื่อนดวยสายตานั้น จะนําไปสูการคํานวณ (Condition Index) เพื่อให
ทราบถึงสภาพปจจุบันของเขื่อนและความเรงดวนในการบํารุงรักษา การปฏิบัติการตรวจสอบ
สภาพเขื่อนดวยสายตา ควรตรวจสอบโดยการเดินจากจุดเริ่มตนของเขื่อนไปตามแนวสันเขื่อน โดย
บันทึกสภาพของเขื่อนตามหลักกิโลเมตรหรือระยะตามแนวสันเขื่อน อยางไรก็ตามหากพบจุดที่มี
ปญหาและไมมีผูเชี่ยวชาญใหบันทึกภาพ ระบุระยะทางและสภาพความเสียหายใหไดมากที่สุดเพื่อ
ดําเนินการปรึกษาสวนราชการที่เกี่ยวของ เชน กรมชลประทานตอไป 
 การตรวจสอบสภาพเขื่อนควรตรวจสอบองคประกอบที่สําคัญของเขื่อน แตเนื่องจาก
เขื่อนแตละแหงมีองคประกอบแตกตางกันไป จึงกําหนดลักษณะการตรวจสอบดังนี้ 
 10.1.1 การตรวจสอบสภาพสันเขื่อน  
  1.  รอยแตก  
   รอยบนสันเขื่อนบงบอกถึงความเปนไปไดในการเกิดการไหลของคันดิน
ทางดานขาง รอยแตกที่กวางหรือลึกยอมอันตรายกวารอยแตกที่แคบและตื้น รอยแตกในแนวขวาง
หรือตั้งฉากกับสันเขื่อนจะทําใหเกิดการรั่วซึมเปนอันตรายตอเขื่อน 
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  2.  การกัดเซาะ 
   การกัดเซาะของน้ําผิวดินจนทําใหสันเขื่อนเสียรูปหรือการกัดเซาะจนทําให
เกิดรองตามแนวของลาดชันอาจกอใหเกิดการเสียระดับการกักเก็บ การกัดเซาะที่อันตรายคือการ
กัดเซาะแนวตั้งฉากกับสันเขื่อนและตอเนื่องลงไปตามลาดชันดานเหนือน้ํา  การกัดเซาะลักษณะนี้
อาจทําใหน้ําไหลทวมสันเขื่อนได 
  3.  การทรุดตัว  
   การทรุดตัวที่อันตรายไดแก การยุบตัวเนื่องจากอาจเกิดโพรงภายในตัวเขื่อน 
หรือการยุบตัวเนื่องจากเกิดการลื่นไถลของคันดิน 
  4.  รองลอ  
   รองลอที่มีความลึกจนเปนแองน้ําขัง  ทําใหการระบายบนสันเขื่อนไมดีและ
อาจจะกอใหเกิดการกัดเซาะภายในตัวเขื่อนได 
  5.  วัชพืช  
   ไมควรมีวัชพืชปกคลุมเพราะ จะทําใหปดบังรองรอยตางๆ ที่บงบอกถึง
โอกาสเกิดการพิบัติได นอกจากนั้นตนไมที่มีรากลึก ไมควรปลอยใหขึ้นในตัวเขื่อนโดยเด็ดขาด
เนื่องจากรากอาจจะชอนไชทําใหเขื่อนร่ัวได  
  ตัวอยางตารางตรวจสอบสภาพเขื่อนเพื่อประเมินความปลอดภัยและบํารุงรักษา   
แสดงไวในภาคผนวก ก  
 10.1.2 การตรวจสอบสภาพลาดเขื่อนดานเหนือน้ําและทายน้ํา  
  1.  คุณสมบัติของหิน  
   หินดานเหนือน้ํามีหนาที่ปองกันการกัดเซาะ เนื่องจากคลื่นภายในอางเก็บน้ํา 
ดังนั้นจึงควรมีการเรียงตัวอยูในสภาพที่ขัดกันดี และมีขนาดคละที่ดี เพื่อใหเกิดชองวางนอยที่สุด 
สภาพที่อันตรายคือ สภาพที่หินถูกกัดเซาะและผุกรอนจนเริ่มเห็นดินตัวเขื่อน 
  2.  การกัดเซาะโดยคลื่น  
   การกัดเซาะโดยคลื่นที่อันตรายคือ สภาพที่เกิดการกัดเซาะจนถึงเนื้อเขื่อน
และเกิดไหลดินบนลาดชัน 
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  3.  การกัดเซาะโดยน้ําฝน  
   สภาพที่อันตรายคือการกัดเซาะโดยน้ําฝนในบริเวณลาดชันเปนรองลึก     
ทําใหสูญเสียเนื้อเขื่อนและอาจนําไปสูการรั่วซึมภายในตัวเขื่อนไดอีกดวย และหินปองกันคลื่น
อาจเกิดการยุบตัวทําใหเกิดการเสียรูปของตัวเขื่อนและทําใหเสถียรภาพของลาดชันลดลง 
  4.  วัชพืช  
   ไมควรมีวัชพืชปกคลุม เพราะจะทําใหปดบังรองรอยตางๆ ที่บงบอกถึง
โอกาสเกิดการพิบัติได นอกจากนั้นไมควรปลอยใหตนไมที่มีรากลึกขึ้นในตัวเขื่อนโดยเด็ดขาด
เนื่องจากรากอาจจะชอนไชทําใหเขื่อนร่ัวได โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อตนไมตาย 
  5.  การทรุดตัว  
   การทรุดตัวหรือยุบตัวเปนอันตรายอยางยิ่งตอเขื่อน เนื่องจากอาจเกิดโพรง
ภายในตัวเขื่อน หรือเกิดการลื่นไถลของดินลาดชัน นอกจากนั้นการทรุดตัวยังทําใหเสถียรภาพ
ของลาดชันลดลง 
  6.  การเลื่อนไถล  
   การเลื่อนไถลของดินบนลาดชัน เปนอันตรายอยางมากตอเขื่อน การลื่น
ไถลอาจกอใหเกิดการแตกราวบนสันเขื่อนหรือบนลาดชัน ควรดําเนินการแกไขโดยเรงดวน 
  7.  การขุดร้ือยาย  
   ตัวเขื่อนไมควรถูกขุดนําดินไปใชเนื่องจากจะทําใหเสถียรภาพต่ําลง 
  8.  คุณสมบัติของหญา  
   สําหรับเขื่อนที่ปลูกหญาบนลาดชัน หญาไมควรมีความสูงจนปดบังรองรอยที่
อาจจะกอใหเกิดการพิบัติ ความหนาแนนของหญาควรสม่ําเสมอ ควรสังเกตบริเวณที่หญาหรือ
วัชพืชขึ้นสูงผิดปกติ เพราะบริเวณดังกลาวอาจมีการไหลซึมของน้ํา 
  9.  รอยแตก  
   รอยแตกบนลาดชันที่อันตรายคือ รอยแตกที่กอใหเกิดการเปลี่ยนระดับของ
ลาดชัน รอยแตกดานบนลาดชันตอเนื่องถึงดานลางเปนครึ่งวงกลม บงบอกถึงสัญญาณของการ
วิบัติของลาดชัน 
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 10.1.3 สภาพพื้นท่ีฐานรากและพื้นท่ีทายน้ํา  
  1.  การไหลซึม  
   การไหลซึมของน้ําออกจากตัวเขื่อนหรือฐานรากในจุดที่ไมไดเปนจุดออกแบบ
สําหรับระบายน้ํา อาจกอใหเกิดการพิบัติของเขื่อนได ลักษณะที่อันตรายและควรดําเนินการแกไข
โดยดวนคือ สภาวะน้ําที่ไหลซึมมีอัตราการไหลสูงหรือน้ําที่ไหลออกมีสีขุน เนื่องจาก นําพาดิน
จากตัวเขื่อนหรือฐานรากออกมาดวย ซ่ึงทําใหเกิดโพรงและเกิดการยุบตัวของเขื่อนในที่สุด การ
ไหลซึมอาจเกิดปรากฏใหเห็นเปนลักษณะของน้ําพุ หรือน้ําผุดออกมาจากพื้นดินและอาจเกิดหาง
ออกจากตีนเขื่อนในระยะไกลพอสมควรดวย 
  2.  การกัดเซาะ  
   การกัดเซาะบริเวณฐานราก  และพื้นที่ทายน้ําอาจเกิดจากการขาดระบบ
ระบายน้ําผิวดินที่ดี การกัดเซาะจะทําใหเสถียรภาพของลาดชันลดลง 
  3.  การทรุดตัว  
   การทรุดตัวที่ฐานรากหรือพื้นที่ทายน้ําอาจเกิดจากโพรงภายในฐานราก    
ลักษณะดังกลาวเปนลักษณะที่อันตราย การทรุดตัวอาจเกิดหางจากตีนเขื่อนออกไปไดไกล สวน
ใหญการทรุดตัว จะเกิดขึ้นเพราะการไหลซึมใตฐานเขื่อน 
 10.1.4 สภาพของประตูระบายน้ํา 
  ประตูระบายสําหรับอางเก็บน้ําขนาดเล็ก ควรอยูในสภาพที่สามารถจะเปด-ปด
บานระบายไดสะดวก ไมมีการแตกราวของคอนกรีตบริเวณประตูและรองระบาย โครงสราง
คอนกรีตเสริมเหล็กควรอยูในสภาพที่ไมแตกจนเห็นเหล็กภายใน ไมมีน้ําไหลซึมดานลางหรือ
โดยรอบ รวมทั้งรางระบาย และประตูระบายไมมีส่ิงกีดขวางหรืออุดตัน 

10.2    การตรวจสอบดวยเคร่ืองมือวัดพฤติกรรมเขื่อน  
 เครื่องมือวัดพฤติกรรมเขื่อนจะทําหนาที่และยังประโยชนที่สําคัญ 3 ประการ คือ 
 1) เตือนภัยในกรณีที่มี ส่ิงผิดปกติเกิดขึ้นในตัวเขื่อน เพื่อจะไดมีการแกไขได
ทันทวงทีกอนที่จะเกิดมหันตภัย 
 2) แสดงพฤติกรรมจริงที่เกิดขึ้น ซ่ึงจะเปนขอมูลในการนํามาแกไขปรับปรุงแบบ
แปลนและสมมุติฐานการกอสรางที่กําหนดไวลวงหนาใหถูกตองตามขอเท็จจริง ทําใหการกอสราง
เขื่อนมีความมั่นคงแข็งแรงและประหยัด 
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 3) แสดงเสถียรภาพของตัวเขื่อนในกรณีเรงการกอสราง โดยดูจากความดันน้ําและ
การเคลื่อนตัวที่เกิดจากการบดอัดไมใหสูงเกิน จนทําใหอาจเกิดอันตรายได 
  โดยปกติแลวเครื่องมือวัดอาจใชในชวงตางๆ ของโครงการตามความจําเปน เร่ิม
ตั้งแตชวงกอนการกอสราง (Prior to Construction) ในระหวางการกอสราง และชวงภายหลังการ
กอสราง หรือ ระหวางการใชงานไปแลวประมาณ 2-5 ป คือ 
  1) กอนการกอสราง (Prior to Construction) ไดแกชวงการสํารวจ การสํารวจ 
ออกแบบ และทดสอบในสนาม เพื่อหาขอมูลสภาพชั้นดินและชั้นหิน เชน แรงดันดินธรรมชาติ 
แรงดันน้ํา เปนตน 
  2) ในระหวางการกอสราง (During Construction) ไดแก การตรวจสอบพฤติกรรม
ในระหวางการดําเนินการกอสรางตั้งแตเร่ิมตน เพื่อการควบคุมงานกอสราง การตรวจสอบความ
ถูกตองของการออกแบบ และความปลอดภัยในระหวางการกอสราง 
  3) ภายหลังการกอสราง (After Construction) เปนชวงที่มีการตรวจสอบตอเนื่อง
ภายหลังจากกอสรางเสร็จเพื่อประเมินความปลอดภัยในระหวางการใชงาน และศึกษาพฤติกรรม
ของเขื่อนในระยะยาว 
 10.2.1 เคร่ืองมือวัดความดันน้ําในมวลดิน (Pore Pressure Transducer) 
  ความดันของน้ําในมวลดินชื้นหรือดินอิ่มตัว จะมีอิทธิพลตอพฤติกรรมตางๆ ตอ
โครงสรางที่มีดินเปนวัสดุกอสราง หรือช้ันดินหรือฐานราก เชน ความมั่นคงแข็งแรง การทรุดตัว 
การร่ัวซึมเปนตน  ซ่ึงในเขื่อนดินความดันน้ําภายในมวลดินของตัวเขื่อนและฐานราก  จะถือเปน
คุณสมบัติหลักที่จะตองทําการวัดและติดตามเปนอันดับแรก เครื่องมือที่ใชวัดความดันน้ําเรียกชื่อ
ไดหลายอยาง เชน Piezometer, Pore Pressure Transducer, Water Pressure gage, Observation Well  
หรือแมแต Tensionmeter ซ่ึงใชวัดความดันน้ําที่เปนลบ ทั้งรูปรางลักษณะและการติดตั้งจะแตกตาง
กันไปเพื่อใหเหมาะสมกับลักษณะงาน และชนิดของดินที่แตกตางกันออกไป อยางไรก็ตาม เครื่องมือ
วัดความดันน้ําที่ดีจะตองแสดงคาความดันน้ําที่ถูกตองใกลเคียง (Accuracy) กับความดันน้ําที่เกิดขึ้น
บริเวณชั้นดินที่เกิดขึ้น โดยรอบหัววัด ภายในระยะเวลาที่ส้ันที่สุด (Sensitive) ภายหลังจากมีการ
เปลี่ยนแปลงความดันน้ํา 
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  พิโซมิเตอร (Piezometer)  
  คือ เครื่องมือที่ใชวัดความดันน้ําในมวลดิน (Pore Pressure) หรืออาจจะเรียกชื่อ
วามาตราวัดความดันน้ํา นับเปนเครื่องมือลําดับแรกที่จะตองพิจารณาติดตั้งในตัวเขื่อน เนื่องจาก
สามารถบอกถึงพฤติกรรมการไหลซึมของน้ําผานเขื่อนและฐานราก การกัดเซาะ การปดกั้น การ
ระบาย และความมั่นคงของตัวเขื่อนได  
  ในระบบเครื่องมือวัดความดันไมวาชนิดใด ๆ ก็ตาม จะตองการปริมาณน้ําสวน
หนึ่งที่ตองไหล เขาไปในหัววัด เพื่อจะใหเกิดการอานคาได   ดังนั้นประสิทธิภาพการวัดของพิโซ
มิเตอรขึ้นกับอิทธิพล 2  ปจจัย  คือ  
  1) Volume Factor (V) ซ่ึงบอกถึงปริมาณน้ําที่ตองการใหเขาสูหัวพิโซมิเตอร 
ถาตองการปริมาณน้ําที่ตองไหลเขามาจากมวลดินนอย ความสามารถในการอานคาความดันน้ําที่
เปลี่ยนแปลงไดเร็ว ความไวจะสูง 
  2) Shape Factor (F) ซ่ึงบอกถึงพื้นที่รับน้ําเขาสูหัวพิโซมิเตอร ถามีพื้นที่รับน้ํา
มากปริมาณน้ําก็จะไหลเขาไดเร็ว ความไวจะสูง 
 ดังนั้น  เหตุผลประกอบการเลือกพิโซมิเตอรที่ดีอยางหนึ่งก็คือ  ความไวในการวัด ซ่ึง
สามารถบอกไดดวยอัตราสวนของ V

F
  ตองใหมีคานอย เวลาที่จะอานคาไดจึงจะเร็วใกลเคียงกับ

การเปลี่ยนแปลงของความดันน้ําจริงมากที่สุด รูปที่ 5-1 แสดงใหเห็นคาที่อานไดจากพิโซมิเตอร
แบบตาง ๆ เปรียบเทียบกัน ซ่ึงไดจากการทดสอบในหองทดลอง ซ่ึงเรียกวา "Response Curve" 
 ระบบพิโซมิเตอรมีอยู 3 กลุมใหญๆ คือ 
 1) Hydraulic type เปนแบบที่ความดันน้ําสามารถวัดไดจากความสูงของระดับน้ําใน
ทอ (Standpipe) ซ่ึงอาจเรียกวา "ระบบเปด" หรืออานจากมาตรวัดความดัน (Pressure Gage) และ
อานจากระดับปรอทที่แตกตางกันในหลอดแกวตัว "U" (Manometer) ซ่ึงอาจจะเรียกวา "ระบบปด" 
เพราะน้ําซึ่งเปนตัวกลางในการวัดคา ถูกปดกั้นไวดวยระบบการวัดที่ปลายทางดังแสดงในรูปที่ 10-1   
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Open standpipe Piezometer Twin tube hydraulic Piezometer     Porous yip 

รูปที่ 10-1 พิโซมิเตอรระบบ Hydraulic 

 2) Pneumatic type เปนระบบพิโซมิเตอรที่อาศัยความดันลมในการวัดคาโดยความดัน
ของน้ําในมวลดินจะเขามาสูหัววัดผานแผนยางบาง ๆ (Diaphram) ซ่ึงจะรับแรงดันน้ําดานหนึ่ง
และจะถูกดันกลับดวยอากาศที่ถูกปลอยออกมาจากเครื่องวัด เมื่อความดันของอากาศหรือลม
เทากับแรงดันน้ํา   จะมีวาลวปลอยใหลมสวนหนึ่งผานออกไปยังระบบวัดดานบนเพื่อเปนสัญญาณ 
ใหทําการอานคาความดันลมที่สมดุลยกับความดันน้ําที่หัวพิโซมิเตอร  
 3) Electric type ในระบบนี้ ความดันน้ําจะถูกเปลี่ยนไปเปนสัญญาณไฟฟาใน 2 รูปแบบ 
คือ Voltage ของ Strain gage  ที่ติดไวที่แผนโลหะบาง ซ่ึงจะแอนตัวไปเปนสัดสวนกับแรงดันน้ํา
ที่มากระทํา ในขณะที่อีกแบบหนึ่งจะใชวัดดวยความถี่ในการสั่นของเสนลวดที่ขึงตรึงระหวางแผน
โลหะรับแรงไดและจุดคงที่ (Vibrating Wire) ในระบบนี้ เมื่อแรงดันเพิ่มขึ้นเสนลวดจะหยอนลงทําให
ความถี่ลดลง ในแบบหลังนี้จะมีขอดีตรงคาที่วัดไดไมตองมีการปรับแกความยาวของสายจากหัววัด
ไปยังเครื่องวัด เพราะไมไดนําเอาความตานทานของเสนลวดในสายมาคิด 
 การติดตั้งพิโซมิเตอร แบงไดเปน 3 ลักษณะคือ  
 1) ติดตั้งในหลุมเจาะ (Boring) ใชในกรณีที่ตองการวัดความดันน้ําในชั้นดินหรือช้ัน
หินเดิมตามธรรมชาติ เชน หินฐานรากเขื่อน ช้ันน้ําใตดิน เปนตน จึงจําเปนตองมีการเจาะหลุมลง
ไปยังตําแหนงที่ตองการวัด แลวติดตั้งหัวพิโซมิเตอรลงในหลุมเจาะ สวนมากมักมีการปดหลุมชวง
บนไวเพื่อมิใหความดันน้ําจากชั้นดินสวนอื่นๆ เขาไปรบกวนจุดที่กําลังวัดอยู ดังตัวอยางที่แสดง
ในรูปที่ 2 พิโซมิเตอรที่ติดตั้งในลักษณะนี้สวนมากจะอยูใตระดับใตดินอยูตลอดเวลา แตการติดตั้ง
ระบบนี้จะตองคอยระมัดระวังเรื่อง การทําความสะอาดกนหลุมกอนการติดตั้งไมใหมีโคลนหรือ
ตะกอนที่เกิดจากการเจาะไปอุดตันหัวพิโซมิเตอรได  
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 2) การติดตั้งโดยการดันลงในชั้นดิน (Pushing) วิธีนี้เหมาะสําหรับชั้นดินเหนียวออน 
เชน ดินในเขตกรุงเทพมหานครซึ่งสามารถใชหัวพิโซมิเตอรที่มีปลายแหลม กดลงจากผิวดินไปยัง
ตําแหนงที่ตองการวัดคา แลวถอนกานกดออก ช้ันดินสวนบนจะคอยๆเบียดตัวเขาไปปดรูที่หัวถูก
กดผาน และจะทําหนาที่เปนชั้นปดกั้นน้ําสวนบนไปในตัว  หัวพิโซมิเตอรแบบนี้จะตองออกแบบ
พิเศษใหมีความแข็งแรงสามารถทนแรงกดได และมักจะมีปลายแหลมเพื่อใหงายตอการแทรกลง
ไปในชั้นดิน แตก็มีขอจํากัดที่วาไมสามารถจะติดตั้งในชั้นดินแข็ง หรือช้ันกรวดหรือทรายได 
เพราะจะกดไมลง ตัวอยางการติดตั้งแสดงในรูปที่ 10-2 
 
 
 
 
 
 
 
ติดตั้งในหลุมเจาะ (Boring) ดันลงในช้ันดิน (Pushing) วางลงในชั้นดิน (Placing) 

รูปที่ 10-2  การติดตั้งพิโซมิเตอร 

 3) การติดตั้งโดยการวางลงในชั้นดิน (Placing) ที่ใชเปนวัสดุกอสราง ในการบดอัด
เปนตัวเขื่อนหรือคันถนน การติดตั้งหัวพิโซมิเตอรทําไดโดยการวางลงไปในชั้นดินบดอัด ณ 
ตําแหนงที่ตองการ ดังแสดงในรูปที่ 10-2 โดยจะตองระมัดระวังตัวหัวและสายวัดมิใหเสียหายจาก
การทํางานของเครื่องจักรที่ใชในการบดอัด หรือเครื่องจักรหนักอื่นๆ  ดังนั้นจึงมักทําการติดตั้งใน
หลุมที่ขุดต่ํากวาระดับบดอัดแลวไมนอยกวา 30 เซนติเมตร และเนื่องจากความดันน้ําในชั้นดินบด
อัดมักเปนคาลบในชวงแรก เพราะมวลดินไมอ่ิมตัว ดังนั้นหัวพิโซมิเตอรแบบนี้จึงตองมีช้ันกรอง
เปนเซรามิค ที่มีขนาดชองวางเล็กมาก (High air entry) ซ่ึงสามารถจะวัดความดันน้ําที่เปนลบ (แรงดึง) 
โดยไมยอมใหฟองอากาศจากภายนอกเขาไปในสวนภายในของหัววัดได 
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 นอกจากการติดตั้งในสามแบบขางตนแลว พิโซมิเตอรบางอยางยังออกแบบพิเศษไว
สําหรับการติดตั้งที่ผิวของเสาเข็มเพื่อจะติดตั้งไปพรอมๆ กับการตอกเข็ม หรืออาจติดตั้งดวยการ
ขันเปนใบสวานลงไปในชั้นดินไดอีกดวย 
 บอวัดระดับน้ําใตดิน (Observation Well) 
 ในชวงเวลาของการศึกษาพฤติกรรมของเขื่อน โดยเฉพาะความดันน้ําในตัวเขื่อนและ
ฐานราก ปจจัยที่สําคัญอีกประการหนึ่งที่มีตอความดันน้ําที่วัดได คือ ระดับน้ําใตดิน (Ground 
Water Level) ซ่ึงใชเปนฐานบอกถึงปริมาณความดันน้ําสวนเกิน (Excess Pore Pressure) ที่วัดได
จากพิโซมิเตอร Hvorslev (1949) ไดใหคํานิยามของระดับน้ําใตดินไววา " เปนระดับผิวของระดับ
น้ําใตดินอิสระ ซ่ึงสัมผัสอยูลางสุดของชั้น Capillary Zone" โดยท่ัวไปมักมีระดับเดียว นอกจาก
กรณีที่มีอิทธิพลจากชั้นทึบน้ํากั้นใหระดับสูงกวาปกติ (Perched Water Table) หรือมีแรงดันที่กัก
ไวในระหวางชั้นทึบน้ํา (Artesian Water Table) ดังแสดงในรูปที่ 10-3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับน้ําใตดินสภาพปกติ ระดับน้ําใตดินภายใตความดันสูงกวาปกติ 

รูปที่ 10-3  ระดับน้ําใตดินลักษณะตางๆ 

 ระดับน้ําใตดินจะเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาในชวงการกอสรางและการใชงานของเขื่อน
เนื่องจากสาเหตุดังตอไปนี้ 
 ก) การเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลเนื่องจากน้ําฝนและการระเหย 
 ข) ระดับน้ําจากลําน้ําขางเคียงที่เปลี่ยนแปลง 
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 ค) เกิดการไหลซึมของน้ําจากการปมหรือเก็บกักน้ําในบอ 
 ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการวัดคาระดับน้ําใตดินตลอดเวลา โดยเครื่องมือที่เรียกวา  "บอวัด
ระดับน้ําใตดิน" โดยจะทําการเจาะลึกกวาระดับน้ําใตดินปกติ  2-5 เมตร  แลวฝงทอพรุน 
(Perforated pipe) ไว เพื่อใหน้ําไหลเขามาในทอเทากับระดับน้ําใตดิน แลวใชเครื่องมือวัดระดับน้ํา
หยอนลงวัดระดับผิวในทอเปรียบเทียบกับปลายบนของทอ ซ่ึงจะสามารถหาระดับน้ําใตดินได ดัง
แสดงในรูปที่ 10-4 โดยหลักการวัดเชนเดียวกับ พิโซมิเตอรชนิด Openstandpipe โดยที่สวนรับน้ํา
อาจมีความยาวประมาณ 1.0 เมตร และความกวางของหลุมประมาณ 10-15 เซนติเมตร และขนาด
ทอประมาณ 5-10 เซนติเมตร   สวนรับน้ําโดยรอบทอมักจะกรุรอบดวยกรวดทราย เพื่อใหน้ําไหล
เขาไดสะดวก ในขณะที่ชวงบนจะปดกั้นดวยวัสดุทึบน้ํา เชน ทรายผสมเบนโทไนท เพื่อปองกันมิ
ใหน้ําจากสวนบนไหลลงไประหวางทอวัดทําใหระดับน้ําใตดินไมถูกตอง ตําแหนงที่ติดตั้งบอวัด
ระดับน้ําใตดิน ควรเปนระยะหางตีนเขื่อนดานทายน้ําออกไปเพียงพอที่จะไมเกิดความดันน้ํา
สวนเกินจากน้ําหนักตัวเขื่อนที่กดทับอยู และควรหางกันตามแนวแกนเขื่อนไมเกิน 500 เมตร หรือ
เพียงพอที่จะแสดงการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําใตดินตลอดตัวเขื่อน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 10-4 บอวัดระดับน้ําใตดิน (Observation Well) 
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 10.2.2 เคร่ืองมือวัดอัตราการไหลซึมของน้ําในดิน (Seepage Measuring Devices)  
  ในเขื่อนหรือโครงสรางทางชลศาสตรอ่ืนๆ ที่มีน้ําไหลซึมผานอยูตลอดเวลา และ
มีโอกาสที่จะเกิดการกัดเซาะภายในอันเกิดการพัดพาเอาเม็ดดินขนาดเล็กออกมาตามน้ําไดนั้น 
(Piping Erosion) ถึงแมวาจะมีการออกแบบชั้นกรอง (Filter) เอาไวเพื่อกันการกัดเซาะดังกลาวแลว
ก็ตาม จากสถิติการพิบัติของเขื่อนทําใหทราบวา การกัดเซาะเนื่องจากน้ําที่ซึมผานตัวเขื่อนและ
ฐานรากเปนสาเหตุใหญทําใหตัวเขื่อนพัง ดังนั้นการวัดปริมาณน้ําและคุณภาพน้ําตลอดทั้งอุณหภูมิ
และคุณสมบัติอ่ืนๆ ของน้ําที่ซึมผานโครงสรางทางชลศาสตร ยอมทําใหทราบถึงพฤติกรรมที่
แทจริง และอาจตรวจพบความผิดปกติและทําการแกไขกอนที่จะเกิดอันตรายรายแรงได 
 10.2.3 เคร่ืองมือวัดการเคลื่อนตัว (Deformation Measuring Devices)   
  เครื่องมือวัดการเคลื่อนตัวในเขื่อนมีหลากหลายชนิด จากแบบงายๆ ราคาถูก เชน 
หมุดสํารวจ ไปจนกระทั่งเครื่องมือที่ละเอียดยุงยากและใหความแมนยําสูง เชน Extensometer 
ดังนั้นการเลือกใชจึงขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของขอมูล 
  ลักษณะการวัดก็อาจมีทั้งการวัดการเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง แนวราบ หรือแนวทแยง
เฉพาะทิศทางที่ตองการ และอาจกระทําไดทั้งในตัวเขื่อน (Internal deformation) เชน จากสันเขื่อน
ลงไปถึงฐานราก หรือเฉพาะผิวนอกตัวเขื่อน (External deformation) เชน บนสันเขื่อน ลาดเขื่อน
ทั้งสองดาน  
  วัตถุประสงคของเครื่องมือชนิดนี้ นอกจากจะเกี่ยวของกับพฤติกรรมของเขื่อน
แลว อาจจะเปนเครื่องมือที่ชวยในเรื่องความปลอดภัยไดอยางชัดเจนโดยเฉพาะการเคลื่อนพังของ
ลาดเขื่อน 
  กลุมของเครื่องมือวัดการเคลื่อนตัวในเขื่อนและอาคารประกอบอาจแบงเปนกลุม
ใหญได 6 กลุมยอย ดังนี้ 
  1)  เครื่องมือสํารวจ ดวยกลองหรือเครื่องมือวัดระยะ 
  2)  Vertical Settlement Point: ใชวัดการเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง  
  3)  Remote Settlement Gage: ใชวัดการเคลื่อนตัวจากระยะหาง 
  4)  Inclinometer: ใชวัดการเคลื่อนตัวดานขาง 
  5)  Extensometer: ใชวัดการเคลื่อนตัวในแนวใด ๆ  
  6) Surface Monuments and Benchmarks: ใชวัดการเคลื่อนตัวของเขื่อน โดย
ติดตั้ง ณ บริเวณผิวเขื่อน  
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  การวัดการเคลื่อนตัวภายนอกที่สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา สามารถทําได
งายๆ โดย การใชเครื่องมือสํารวจทั่วไป อันไดแก กลองวัดมุม และกลองระดับเปนหลัก โดยตองมี
หมุดหลักฐาน (Reference benchmark) เตรียมไวใหอยูภายนอกอิทธิพลการเคลื่อนตัวของตัวเขื่อน   
และตองอยูในตําแหนงที่เหมาะสม ที่เมื่อตั้งกลองสํารวจ แลวสามารถสองเห็นบริเวณเขื่อน ไดเปน
พื้นที่กวางพอสมควร ปกติ BM. (Benchmark) สําหรับงานวัดพฤติกรรมเขื่อน (Instrumentation) 
ในเขื่อนนั้น จําเปนตองมีอยูแลว เพื่อใชอางอิงกับการวัดการเคลื่อนตัว โดยวิธีอ่ืนๆ ทั้งหมด 
สําหรับการตรวจสอบตําแหนงการติดตั้งเครื่องมือตางๆ บริเวณตอไปนี้ เปนจุดที่แนะนําใหมีการ
ติดตั้ง BM. เพื่อใหพนบริเวณการทรุดตัวจากน้ําหนักเขื่อน คือ 
  1. บนไหลเขา เหนือสันเขื่อนขึ้นไปเล็กนอย ทั้งปกซายและขวาของตัวเขื่อน 
  2. บนไหลเขาดานเหนือน้ํา ที่มีระดับสูงกวาระดับเก็บกักปกติ 
  3. บนไหลเขาและที่ราบดานทายน้ําที่หางจากตีนเขื่อนไมนอยกวา 20 เมตร 
  ปกติ B.M. จะตองเปนเสาคอนกรีตที่จะตองหยั่งลึกถึงหนาหิน หรือช้ันดินแข็ง 
และมีแผนโลหะพรอมหมุดบอกคาพิกัดและระดับอยางชัดเจน 
  สําหรับจุดวัดบนตัวเขื่อนนั้น จะมีการติดตั้งหมุดวัดที่ผิวดิน (หรือหินทิ้ง) ซ่ึงเรียกวา 
"Surface monument” ซ่ึงสวนมากเปนแกนโลหะไรสนิมยาว 1.5-2.0 เมตร ฝงไวบนสันเขื่อน หรือ
ลาดเขื่อน แลวหุมรอบดวยคอนกรีตที่สวนบน เพื่อยึดติดกับดินบริเวณนั้น ดังแสดงในรูปที่ 10-5 
 วิธีวัดการเคลื่อนตัว ก็จะใชวิธีการของการสํารวจชนิดความแมนยําสูง 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    การบํารุงรักษาและขอจํากัดในการใชงาน  
 หลังจากที่ไดกอสรางเขื่อนดินเสร็จจนใชงานไดแลว ควรมีการตรวจสอบสภาพและ
ซอมแซมสวนที่อาจชํารุดเสียหายอยูเปนประจํา เพื่อปองกันและรักษาเขื่อนและอาคารตางๆ ใหมี
สภาพมั่นคงแข็งแรงตลอดไป   
 การตรวจสอบและการบํารุงรักษาเขื่อนดินและอาคารประกอบ ควรจะดําเนินการดังนี้ 
 1.  ทําการตรวจสภาพและมีการบํารุงรักษาอยางสม่ําเสมอ โดยเฉพาะอยางยิ่งในระยะที่
เร่ิมทําการเก็บกักน้ําไวสูงเต็มที่  และในชวงเวลาที่มีฝนตกชุก 
 2.  ควรจะมีการตรวจสภาพและทําการซอมใหญ ทั้งเขื่อนและอาคารประกอบ ที่มีการ
ชํารุดเสียหายใหมีสภาพดีเชนเดิม อยางนอยปละหนึ่งครั้ง 
 3.  ขณะที่ทําการเก็บกักน้ําไวจนสูงเต็มที่ ใหหมั่นตรวจสอบสภาพดินธรรมชาติบริเวณ
ทายเขื่อนอยูเสมอวามีน้ําร่ัวซึมลอดใตเขื่อนผานดินฐานรากจนพัดพาดินตะกอนทรายใหหลุดลอย
ไปในลักษณะคลายกับน้ําพุบางหรือไม  หากพบที่บริเวณใดใหรีบทําการปองกันทันที โดยการปูทับ
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ดวยทรายหยาบผสมหินเกล็ดหนาประมาณ 30  เซนติเมตร ใหทั่วบริเวณนั้นแลวจึงทับชั้นทรายดวย 
หินยอยและหินใหญที่มีขนาดตางๆ กัน หนาประมาณ 30 เซนติเมตร ซ่ึงจะสามารถปองกันดินและ
ตะกอนทรายไมใหถูกน้ําชะพาหลุดออกไปได สวนน้ําจะซึมออกมาตามปกติแตไมเปนอันตรายตอ
ตัวเขื่อนแตอยางใด 
 4.  ที่ลาดเขื่อนดานทายน้ําบริเวณตอนลาง จนถึงพื้นดินธรรมชาติอาจจะเปยกแฉะหรือ
มีสภาพอิ่มตัวดวยน้ําที่ซึมผานเขื่อน หากปลอยทิ้งไวนานลาดเขื่อนบริเวณนั้นอาจจะเลื่อนทลายลง
แลวลุกลามสูงขึ้นไป ควรรีบทําการแกไขโดยดวน ดวยการปูทับลาดเขื่อนบริเวณที่มีน้ําซึมไป
จนถึงพื้นดินธรรมชาติดวยทรายหยาบผสมหินเกล็ด ใหมีความหนาประมาณ 20 เซนติเมตร แลวปู
ทับดวยหินยอยและหินใหญที่มีขนาดตางๆ อีกหนาประมาณ 30 เซนติเมตร  จึงจะสามารถปองกัน
ดินที่ลาดเขื่อน  ไมใหมีน้ําเปยกแฉะอีกตอไปได 
 5.  ใหหมั่นตรวจสอบสภาพลาดเขื่อนดานเหนือน้ําที่ระดับผิวน้ํา เพราะอาจถูกคลื่น   
กัดเซาะจนเวาแหวง  ควรใชหินที่มีขนาดใหญคละกันปูทับบริเวณที่เวาแหวงนั้นใหเต็ม  หรือใหมี
ความหนาประมาณ 30  เซนติเมตร 
 6.  ใหปลูกหญาไวตามลาดเขื่อนเพื่อปองกันน้ําฝนกัดเซาะ ถาหากพบวาบริเวณใดไมมี
หญาหรือหญาตายก็ควรปลูกซอมกอนที่จะเขาฤดูฝน 
 7.  ถาตรวจพบวาดินตามลาดเขื่อนถูกน้ํากัดเซาะเปนรอง ควรจะถมดินกลบรองใหเต็ม
แลวปลูกหญา ไมควรปลอยทิ้งไว เพราะรองตางๆ เหลานั้นจะขยาย และมีขนาดใหญมากขึ้นอยาง
รวดเร็วในฤดูฝน ซ่ึงจะทําใหการซอมแซมตอไปมีความยากลําบาก หรือตองเสียคาใชจายแพงขึ้น
อีกโดยไมจําเปน 
 8.  บนสันเขื่อนควรจะมีการปูปดทับดวยดินลูกรังบดอัดแนน ใหมีความหนาประมาณ  
20 เซนติเมตร ตลอดแนวเขื่อนเพื่อปองกันสันเขื่อนแตก และไมใหน้ําฝนไหลลงไปขังหรือกัดเซาะ
ใหเปนรูโพรง สําหรับกรณีที่ใชสันเขื่อนเปนทางสําหรับรถวิ่งควรจะหมั่นดูแล เพิ่มดินลูกรังไมให
สันเขื่อนเกิดหลุมหรือเปนแอง 
 9.  ควรตรวจสอบสภาพของรองน้ําทายอาคารระบายน้ําลนทุกปเพราะอาจจะถูก       
น้ําไหลกัดเซาะจนเปนอันตรายตอพื้นอาคาร การซอมแซมนิยมทิ้งหินขนาดใหญจนทั่วบริเวณทีถู่ก
น้ํากัดเซาะ 
 10.  คอนกรีตของอาคารสวนที่เปนรองน้ําบางแหงอาจจะถูกกระแสน้ํากัดเซาะจนชํารุด
เสียหาย ควรหมั่นซอมใหมีสภาพมั่นคงแข็งแรงดีอยูเสมอ 


