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บทที่  7 
การออกแบบตัวเข่ือน 

                                    
7.1    ขั้นตอนในการออกแบบตัวเขื่อน   
 เมื่อกําหนดแนวแกนเขื่อนแลวจะเปนการออกแบบเขื่อน ซ่ึงตองมีการผสมผสานความรู
หลายสาขามาผนวกรวมกันโดยเฉพาะดานกลศาสตรของดิน ธรณีวิทยา และชลศาสตร ดังขั้นตอน
ตอไปนี้ 
 1. การรวบรวมขอมูลเพื่อการออกแบบ  ประกอบดวย 4 สวนคือ   

- ขอมูลทางดานธรณีฐานรากเขื่อน 
- ขอมูลทางดานวัสดุกอสรางตัวเขื่อน 
- ขอมูลจากแรงและน้ําหนักที่เกี่ยวของ 
- ขอมูลระดับน้ําในอางเก็บน้ํา 

 2. การกําหนดหนาตัดเบื้องตนของตัวเขื่อน จากการพิจารณาขอมูลในขอ 1.  วิศวกร
สามารถกําหนดหนาตัดเขื่อนในเบื้องตนได สวนมากจะกําหนดเปนสองลักษณะคือเขื่อนดินเนื้อ
เดียว  เมื่อมีวัสดุกอสรางสวนมากเปนดินชนิดเดียว หรือ เขื่อนดินแบงสวนซึ่งประกอบดวยดิน
หลายชนิด  ดังแสดงในรูปที่ 7-1 

เขื่อนดินเนื้อเดียว (Homogeneous  earth dam) เขื่อนดินแบงสวน (Earth zoned dam) 

  
 
1   หมายถึง ดินเหนียวทึบน้ํา 2  หมายถึง ดินกึง่ทึบน้ํา 
3  หมายถึง ดินกึง่พรุนน้ํา 4  หมายถึง ทราย, กรวด ที่พรุนน้ํา หรือหินทิ้ง 

รูปที่ 7-1 รูปแบบหนาตัดเบือ้งตนของตัวเขื่อน 
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 3.  การวิเคราะหการไหลซึมของน้ําผานเขื่อนและฐานราก  วิศวกรสามารถตรวจสอบ
การไหลซึมที่สําคัญของเขื่อนไดดวยการเขียนตาขายของการไหลซึม (Flow nets) ดวยมือ หรือ
วิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร เชน ปริมาณน้ําที่ไหลซึมผานเขื่อนและฐานราก ความดันน้ํา 
ความเร็วในการไหลซึม แรงดันลอยตัว และอยางอื่นที่จําเปน โดยนําผลการวิเคราะหตรวจสอบกับ
คาที่ยอมรับได เชน การไหลซึมไมเกินรอยละ 1 ของปริมาตรเก็บกักตลอดชวงฤดูแลง อัตราสวน
ปลอดภัยที่จะเกิด Boiling ไมต่ํากวา 1.5 เปนตน หากหนาตัดเขื่อนที่กําหนดไมเหมาะสมตอง
ปรับเปลี่ยนหนาตัดเขื่อนใหคาการไหลซึมตางๆ เปนไปตามเกณฑ 
 4. การออกแบบขนาดคละของชั้นกรอง  ภายในตัวเขื่อนนอกจากการออกแบบการปด
กั้นน้ําไมใหไหลซึมผานแลว ยังตองมีการออกแบบชั้นระบายน้ําออกจากตัวเขื่อนหรือฐานรากเพื่อ
ปองกันการกัดเซาะพัดพาเม็ดดิน   และลดแรงดันน้ําในสวนตางๆ ของตัวเขื่อน โดยขนาดคละของ
ช้ันกรองตองสัมพันธกับขนาดคละของดินตัวเขื่อนและฐานรากดังนี้ 
  สําหรับเกณฑกําหนดในการออกแบบชั้นกรองสําหรับงานเขื่อนในประเทศไทยมัก
ใชตาม US. Corps of Engineers (NAFAC Manual 7.1 May 1982) คือ 
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 เมื่อ D15F, D50F  =  ขนาดเสนผาศูนยกลางของกรวดทรายชั้นกรองที่เปอรเซ็นต 

Finer 15 และ 50 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
  D15S, D50S, D85S =  ขนาดเสนผาศูนยกลางของดินตัวเขื่อน หรือดินฐานรากที่ 

เปอรเซ็นตFiner 15, 50 และ 85 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
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- ขนาด Filter ที่ใหญที่สุดไมเกิน 3 นิ้ว 
- จะตองไมมีดินเหนียวปะปน หรือมีวัสดุที่มีขนาดเล็กกวาตะแกรงเบอร 200 มากกวา 

5% โดยน้ําหนัก   
 5.  การวิเคราะหความมั่นคงของลาดเขื่อน  เมื่อผานการวิเคราะหในขอ 3.  แลวจะตอง
มีการวิเคราะหความมั่นคงของลาดเขื่อนทั้งดานเหนือน้ําและทายน้ําในสภาวะการกอสรางและเก็บน้ํา
ในระดับตางๆ กันโดยวิธี  Modified Bishop หรือ Simple Method of Slices และตองมีอัตราสวน
ความปลอดภัย (Factor of Safety) มากกวาที่กําหนดในตารางที่ 7-1 

ตารางที่ 7-1 เกณฑกําหนดต่ําสุดและมาตราสวนความปลอดภัย 

กรณีท่ี สภาพการวิเคราะห อัตราสวนความปลอดภัย 
1 เพิ่งกอสรางเสร็จ (End of Construction) 1.5 
2 ระดับน้ําสูงสุด (Maximum water level) 1.5 
3 ระดับเก็บกักปกติ (Normal water level) 1.5 
4 ระดับน้ําลดอยางรวดเร็ว (Rapid Drawdown) 1.3 

 สําหรับเขื่อนขนาดเล็กใหเลือกวิเคราะหเฉพาะกรณีที่จําเปนดังแสดงในตารางเทานั้น 
หากอัตราสวนความมั่นคงในกรณีใดก็ตามต่ํากวาเกณฑที่กําหนด จะตองมีการปรับเปลี่ยนหนาตัด
ใหเหมาะสมจนผานเกณฑดังกลาว 
 1.  การคํานวณคาดคะเนการทรุดตัว เขื่อนดินจะมีการทรุดตัวภายหลังการกอสราง  
อีกประมาณ รอยละ 1 ของความสูงของเขื่อน จึงตองมีการคํานวณเผื่อความสูงของสันเขื่อนไวให
เพียงพอ เพื่อกําหนดเปนความสูงภายหลังการกอสรางเสร็จ (Camber) แตถาหากเปนเขื่อนขนาดใหญ
จะตองมีการคํานวณจากผลของการทดสอบการทรุดตัวของดินตัวเขื่อนโดยตรง 
 2.  การกําหนดเครื่องมือวัดพฤติกรรมเพื่อตรวจสอบความปลอดภัย  เขื่อนมีระยะเวลา
การใชงานยาวนานตามอายุของการออกแบบ (ประมาณ 50 - 100 ป) ดังนั้นจึงตองมีการกําหนด
เครื่องมือที่เหมาะสมเพื่อตรวจวัดพฤติกรรมเขื่อนทั้งในระหวางการกอสรางและใชงาน เชน มาตร
วัดความดันน้ํา หมุดวัดการทรุดตัว มาตรวัดปริมาณน้ําที่ร่ัวซึม เปนตน ซ่ึงวิศวกรจะตองพิจารณา
กําหนดตามความจําเปน 
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 3.  การเขียนแบบเขื่อนและเกณฑกําหนดดานเทคนิคเพื่อการกอสราง  ขั้นตอนสุดทาย
ของการออกแบบเขื่อน คือ การนําเอาผลการออกแบบมาเขียนรายละเอียดที่จําเปนเพื่อการกอสราง
ประกอบคําอธิบายหรือเกณฑกําหนดทางดานเทคนิคตามที่วิศวกรระบุใหใชควบคูกับแบบ ทั้งนี้
เพื่อประโยชนในการควบคุมงานกอสรางใหเปนไปตามวัตถุประสงคของการออกแบบ ขอมูล 
ดังกลาวประกอบดวย 

- แปลนแสดงที่ตั้งและองคประกอบเขื่อน 
- ตําแหนงของบอยืมดินและคุณสมบัติดิน 
- ลักษณะของดินฐานรากจากการเจาะสํารวจ 
- แปลนแสดงระดับการขุดฐานรากและรองแกน 
- แปลนการปรับปรุงฐานรากเขื่อน 
- รูปตัดตามแนวแกนเขื่อนแสดงระดับสันเขื่อน  ระดับการขุดรองแกน  
- รูปตัดตามขวางของหนาตัดเขื่อนที่ตําแหนงตางๆ 
- รายละเอียดของสันเขื่อนตีนเขื่อนและชั้นกรอง 
- รายละเอียดถนนบนสันเขื่อน  การเผื่อการทรุดตัวของเขื่อน ไฟฟาแสงสวาง

บนสันเขื่อน 
- ถนนบํารุงรักษาเขื่อน 
- เครื่องมือวัดพฤติกรรมของเขื่อน 

7.2    ขอกําหนดทางดานวิศวกรรมของการกอสรางเขื่อนขนาดเล็ก 
 ในการวาจางทําการกอสรางอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก จําเปนตองมีขอกําหนด
ทางดานวิศวกรรม (Engineering Specification) เพื่อใชประกอบกับแบบกอสราง (Construction 
Drawing) โดยรายละเอียดในขอกําหนดดังกลาวจะตองมีความชัดเจนเพื่อใหการกอสราง การ
ควบคุมตรวจสอบคุณภาพงาน และการวัดปริมาณงานเปนไปดวยความถูกตอง โดยมีเนื้อหา
ดังตอไปนี้  
 1. หลักเกณฑโดยทั่วไปของเขื่อน 
  1.1 ขอบเขตของงาน 
  1.2 ความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหเกิด 
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  1.3 การปรับปรุงฐานรากเขื่อน 
  1.4 วัสดุกอสรางตัวเขื่อน 
  1.5 การบดอัด 
  1.6 ชวงเวลาในการกอสรางตัวเขื่อน 
  1.7 รอยตอของดินถมใหม 
 2. ดินทึบน้ําแกนเขื่อนและดินเหนียวรองใตแกนเขื่อน 
  2.1 ขอบเขตของงาน 
  2.2 แหลงของดินทึบน้ํา 
  2.3 คุณสมบัติที่ตองการของดินทึบน้ํา 
  2.4 การทดสอบคุณสมบัติดินทึบน้ํา 
  2.5 การปรับปรุงฐานรากใตแกนเขื่อน 
  2.6 วิธีถมดินและบดอัดดินทึบน้ํา 
  2.7 การควบคุมปริมาณน้ําในดิน ความแนน และการซึมผานของน้ํา 
  2.8 การปรับความชื้นของดินที่แหลงวัสดุ 
  2.9 การปรับความชื้นดินในแปลงกอนการบดอัด 
  2.10 เครื่องจักรที่ใชในการบดอัดดินถมตัวเขื่อน 
  2.11 การบดอัดดินเหนียวรองใตแกนเขื่อน 
 3. วัสดุกรอง 
  3.1 ขอบเขตของงาน 
  3.2 คุณสมบัติของวัสดุกรอง 
  3.3 การทดสอบเพื่อควบคุมคุณภาพ 
  3.4 การปรับปรุงฐานเขื่อนใตช้ันกรอง 
  3.5 การปูวัสดุกรอง 
  3.6 การบดอัด 
 4. วัสดุถมตัวเขื่อนสวนนอก 
  4.1  ขอบเขตของงาน 
  4.2  แหลงวัสดุถมตัวเขื่อนสวนนอก 
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  4.3  คุณสมบัติที่ตองการของดินถมตัวเขื่อนสวนนอก 
  4.4 การปรับปรุงฐานรากเขื่อนใตช้ันถมตัวเขื่อนสวนนอก 
  4.5 วิธีการถมบดอัด 
  4.6 การทดสอบเพื่อควบคุมคุณภาพ 
 5. การปองกันน้ํากัดเซาะบนผิวลาดของตัวเขื่อน 
  5.1  ขอบเขตของงาน 
  5.2 การกอสรางชั้นหินทิ้งกันคลื่น 
  5.3 คุณภาพของหินทิ้ง 

7.3    หลักการออกแบบโดยทั่วไป  
 การออกแบบและกอสรางเขื่อนดิน   มีหลักเกณฑทั่วไป  ดังตอไปนี้   

1. ความมั่นคง (Stability) ของลาดเขื่อน ลาดเขาที่เขื่อนเกาะอยู และลาดดินขอบอางเก็บน้ํา
จะตองมีเสถียรภาพไมพังทลายในทุกสภาวะ ทั้งในขณะกอสรางและในระหวางการใชงาน 

2. การไหลซึมของน้ําผานตัวเขื่อนและใตฐานเขื่อน (Seepage) จะตองมีการปดกั้น
และการควบคุมที่ดีเพื่อไมใหเกิดการสูญเสียน้ําหรือการกัดเซาะพัดพาวัสดุตัวเขื่อนออกไปได 

3. การกระจายน้ําหนักของตัวเขื่อนสูฐานราก (Bearing Stress) จะตองคํานึงถึง
ความสามารถในการรับน้ําหนักแบกทานของดิน  หรือหินฐานรากใตเขื่อนไมใหเกิดการพังทลาย 

4. สันเขื่อนจะตองสูงกวาระดับน้ําเก็บกักมากพอ (Freeboard) ที่จะปองกันไมใหน้ํา
ลนสันเขื่อน อันเนื่องมาจากน้ําหลาก หรือคล่ืนซึ่งเกิดจากลมหรือแผนดินไหวในอางเก็บน้ํา  

5. ทางระบายน้ําลน (Spillway) จะตองมีขนาดใหญพอที่จะระบายน้ําสวนที่เกินความ
ตองการที่จะเก็บกักไวใชประโยชน โดยไมลนสันเขื่อน 

6. สันเขื่อนจะตองเผ่ือความสูงกวาระดับที่ตองการทางดานวิศวกรรม (Camber) เพื่อ
ทดแทนการทรุดตัวที่คาดวาจะเกิดขึ้นตลอดอายุการใชงานของเขื่อน 
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7.4    สรุปขั้นตอนการสํารวจ ออกแบบและกอสรางเขื่อน  
 การออกแบบเขื่อนจะตองเริ่มดวยการสํารวจและรวบรวมขอมูลดังนี้ ศึกษาขอมูลเดิมที่มี
อยู สํารวจทางภูมิประเทศ  สํารวจดานธรณีวิทยาฐานรากเขื่อน สํารวจวัสดุกอสรางแรงกระทําและ
น้ําหนักที่เกี่ยวของ  ตอจากนั้นจึงทําการประมวลขอมูลดังกลาวนํามาออกแบบหนาตัดเขื่อน
เบื้องตน  และวิเคราะหออกแบบในขั้นตอนตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 3-1 ในกรณีที่หนาตัดดังกลาว
ไมเหมาะสมในขั้นตอนการวิเคราะหใด จะตองมีการปรับเปลี่ยนแลวดําเนินการวิเคราะห 
ตรวจสอบใหมจนไดหนาตัดเขื่อนที่เหมาะสมที่สุด สําหรับการออกแบบเครื่องมือวัดพฤติกรรม
นั้นเปนการพิจารณาเลือกชนิดเครื่องมือ จํานวน และตําแหนงเครื่องมือที่เหมาะสม เพื่อการ
ตรวจวัดในขณะกอสรางและใชงาน ขั้นตอนสุดทายคือการเขียนแบบรายละเอียดและขอกําหนด
ทางดานเทคนิค เพื่อใชในการกอสรางใหเปนไปตามวัตถุประสงคของการออกแบบ 
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ธรณีฐานราก
- ลักษณะทางธรณีวิทยาฐานรากเขื่อน
- ระดบัการขุดและปรับปรุงฐานราก

วัสดกุอสราง
- ตําแหนงและปริมาณวัสดกุอสราง
- คุณสมบัติของวัสดกุอสราง

น้ําหนักและแรงกระทํา
- แรงกระทําจากน้ําหนักเข่ือน
- น้ําหนักเคร่ืองจักรและอุปกรณ

หนาตัดเข่ือนเบื้องต น

2. วิเคราะหการไหลซึมผานเขื่อนและฐานราก

หนาตัดเขื่อนข้ันสุดทาย

1. ศึกษา  สํารวจ  ทดสอบและรวบรวม ขอมูล เพื่อการออกแบบ

3. วิเคราะหความม่ันคงของลาดเขื่อน

4. วิเคราะหการทรุดตัวของตัวเข่ือน

5. ออกแบบเครื่องมือวัดพฤติกรรมเข่ือน

6. เขียนแบบและขอกําหนดทางดานเทคนิค

ไมเหมาะสม

ไมเหมาะสม

ไมเหมาะสม
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