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บทที่  7 
การออกแบบตัวเข่ือน 

                                    
7.1    ขั้นตอนในการออกแบบตัวเขื่อน   
 เมื่อกําหนดแนวแกนเขื่อนแลวจะเปนการออกแบบเขื่อน ซ่ึงตองมีการผสมผสานความรู
หลายสาขามาผนวกรวมกันโดยเฉพาะดานกลศาสตรของดิน ธรณีวิทยา และชลศาสตร ดังขั้นตอน
ตอไปนี้ 
 1. การรวบรวมขอมูลเพื่อการออกแบบ  ประกอบดวย 4 สวนคือ   

- ขอมูลทางดานธรณีฐานรากเขื่อน 
- ขอมูลทางดานวัสดุกอสรางตัวเขื่อน 
- ขอมูลจากแรงและน้ําหนักที่เกี่ยวของ 
- ขอมูลระดับน้ําในอางเก็บน้ํา 

 2. การกําหนดหนาตัดเบื้องตนของตัวเขื่อน จากการพิจารณาขอมูลในขอ 1.  วิศวกร
สามารถกําหนดหนาตัดเขื่อนในเบื้องตนได สวนมากจะกําหนดเปนสองลักษณะคือเขื่อนดินเนื้อ
เดียว  เมื่อมีวัสดุกอสรางสวนมากเปนดินชนิดเดียว หรือ เขื่อนดินแบงสวนซึ่งประกอบดวยดิน
หลายชนิด  ดังแสดงในรูปที่ 7-1 

เขื่อนดินเนื้อเดียว (Homogeneous  earth dam) เขื่อนดินแบงสวน (Earth zoned dam) 

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

รูปที่ 7-1 รูปแบบหนาตัดเบือ้งตนของตัวเขื่อน 
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 3.  การวิเคราะหการไหลซึมของน้ําผานเขื่อนและฐานราก  วิศวกรสามารถตรวจสอบ
การไหลซึมที่สําคัญของเขื่อนไดดวยการเขียนตาขายของการไหลซึม (Flow nets) ดวยมือ หรือ
วิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร เชน ปริมาณน้ําที่ไหลซึมผานเขื่อนและฐานราก ความดันน้ํา 
ความเร็วในการไหลซึม แรงดันลอยตัว และอยางอื่นที่จําเปน โดยนําผลการวิเคราะหตรวจสอบกับ
คาที่ยอมรับได เชน การไหลซึมไมเกินรอยละ 1 ของปริมาตรเก็บกักตลอดชวงฤดูแลง อัตราสวน
ปลอดภัยที่จะเกิด Boiling ไมต่ํากวา 1.5 เปนตน หากหนาตัดเขื่อนที่กําหนดไมเหมาะสมตอง
ปรับเปลี่ยนหนาตัดเขื่อนใหคาการไหลซึมตางๆ เปนไปตามเกณฑ 
 4. การออกแบบขนาดคละของชั้นกรอง  ภายในตัวเขื่อนนอกจากการออกแบบการปด
กั้นน้ําไมใหไหลซึมผานแลว ยังตองมีการออกแบบชั้นระบายน้ําออกจากตัวเขื่อนหรือฐานรากเพื่อ
ปองกันการกัดเซาะพัดพาเม็ดดิน   และลดแรงดันน้ําในสวนตางๆ ของตัวเขื่อน โดยขนาดคละของ
ช้ันกรองตองสัมพันธกับขนาดคละของดินตัวเขื่อนและฐานรากดังนี้ 
  สําหรับเกณฑกําหนดในการออกแบบชั้นกรองสําหรับงานเขื่อนในประเทศไทยมัก
ใชตาม US. Corps of Engineers (NAFAC Manual 7.1 May 1982) คือ 
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 เมื่อ D15F, D50F  =  ขนาดเสนผาศูนยกลางของกรวดทรายชั้นกรองที่เปอรเซ็นต 

Finer 15 และ 50 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
  D15S, D50S, D85S =  ขนาดเสนผาศูนยกลางของดินตัวเขื่อน หรือดินฐานรากที่ 

เปอรเซ็นตFiner 15, 50 และ 85 เปอรเซ็นตตามลําดับ 
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- ขนาด Filter ที่ใหญที่สุดไมเกิน 3 นิ้ว 
- จะตองไมมีดินเหนียวปะปน หรือมีวัสดุที่มีขนาดเล็กกวาตะแกรงเบอร 200 มากกวา 

5% โดยน้ําหนัก   
 5.  การวิเคราะหความมั่นคงของลาดเขื่อน  เมื่อผานการวิเคราะหในขอ 3.  แลวจะตอง
มีการวิเคราะหความมั่นคงของลาดเขื่อนทั้งดานเหนือน้ําและทายน้ําในสภาวะการกอสรางและเก็บน้ํา
ในระดับตางๆ กันโดยวิธี  Modified Bishop หรือ Simple Method of Slices และตองมีอัตราสวน
ความปลอดภัย (Factor of Safety) มากกวาที่กําหนดในตารางที่ 7-1 

ตารางที่ 7-1 เกณฑกําหนดต่ําสุดและมาตราสวนความปลอดภัย 

กรณีท่ี สภาพการวิเคราะห อัตราสวนความปลอดภัย 
1 เพิ่งกอสรางเสร็จ (End of Construction) 1.5 
2 ระดับน้ําสูงสุด (Maximum water level) 1.5 
3 ระดับเก็บกักปกติ (Normal water level) 1.5 
4 ระดับน้ําลดอยางรวดเร็ว (Rapid Drawdown) 1.3 

 สําหรับเขื่อนขนาดเล็กใหเลือกวิเคราะหเฉพาะกรณีที่จําเปนดังแสดงในตารางเทานั้น 
หากอัตราสวนความมั่นคงในกรณีใดก็ตามต่ํากวาเกณฑที่กําหนด จะตองมีการปรับเปลี่ยนหนาตัด
ใหเหมาะสมจนผานเกณฑดังกลาว 
 1.  การคํานวณคาดคะเนการทรุดตัว เขื่อนดินจะมีการทรุดตัวภายหลังการกอสราง  
อีกประมาณ รอยละ 1 ของความสูงของเขื่อน จึงตองมีการคํานวณเผื่อความสูงของสันเขื่อนไวให
เพียงพอ เพื่อกําหนดเปนความสูงภายหลังการกอสรางเสร็จ (Camber) แตถาหากเปนเขื่อนขนาดใหญ
จะตองมีการคํานวณจากผลของการทดสอบการทรุดตัวของดินตัวเขื่อนโดยตรง 
 2.  การกําหนดเครื่องมือวัดพฤติกรรมเพื่อตรวจสอบความปลอดภัย  เขื่อนมีระยะเวลา
การใชงานยาวนานตามอายุของการออกแบบ (ประมาณ 50 - 100 ป) ดังนั้นจึงตองมีการกําหนด
เครื่องมือที่เหมาะสมเพื่อตรวจวัดพฤติกรรมเขื่อนทั้งในระหวางการกอสรางและใชงาน เชน มาตร
วัดความดันน้ํา หมุดวัดการทรุดตัว มาตรวัดปริมาณน้ําที่ร่ัวซึม เปนตน ซ่ึงวิศวกรจะตองพิจารณา
กําหนดตามความจําเปน 
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 3.  การเขียนแบบเขื่อนและเกณฑกําหนดดานเทคนิคเพื่อการกอสราง  ขั้นตอนสุดทาย
ของการออกแบบเขื่อน คือ การนําเอาผลการออกแบบมาเขียนรายละเอียดที่จําเปนเพื่อการกอสราง
ประกอบคําอธิบายหรือเกณฑกําหนดทางดานเทคนิคตามที่วิศวกรระบุใหใชควบคูกับแบบ ทั้งนี้
เพื่อประโยชนในการควบคุมงานกอสรางใหเปนไปตามวัตถุประสงคของการออกแบบ ขอมูล 
ดังกลาวประกอบดวย 

- แปลนแสดงที่ตั้งและองคประกอบเขื่อน 
- ตําแหนงของบอยืมดินและคุณสมบัติดิน 
- ลักษณะของดินฐานรากจากการเจาะสํารวจ 
- แปลนแสดงระดับการขุดฐานรากและรองแกน 
- แปลนการปรับปรุงฐานรากเขื่อน 
- รูปตัดตามแนวแกนเขื่อนแสดงระดับสันเขื่อน  ระดับการขุดรองแกน  
- รูปตัดตามขวางของหนาตัดเขื่อนที่ตําแหนงตางๆ 
- รายละเอียดของสันเขื่อนตีนเขื่อนและชั้นกรอง 
- รายละเอียดถนนบนสันเขื่อน  การเผื่อการทรุดตัวของเขื่อน ไฟฟาแสงสวาง

บนสันเขื่อน 
- ถนนบํารุงรักษาเขื่อน 
- เครื่องมือวัดพฤติกรรมของเขื่อน 

7.2    ขอกําหนดทางดานวิศวกรรมของการกอสรางเขื่อนขนาดเล็ก 
 ในการวาจางทําการกอสรางอางเก็บน้ําและเขื่อนขนาดเล็ก จําเปนตองมีขอกําหนด
ทางดานวิศวกรรม (Engineering Specification) เพื่อใชประกอบกับแบบกอสราง (Construction 
Drawing) โดยรายละเอียดในขอกําหนดดังกลาวจะตองมีความชัดเจนเพื่อใหการกอสราง การ
ควบคุมตรวจสอบคุณภาพงาน และการวัดปริมาณงานเปนไปดวยความถูกตอง โดยมีเนื้อหา
ดังตอไปนี้  
 1. หลักเกณฑโดยทั่วไปของเขื่อน 
  1.1 ขอบเขตของงาน 
  1.2 ความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหเกิด 
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  1.3 การปรับปรุงฐานรากเขื่อน 
  1.4 วัสดุกอสรางตัวเขื่อน 
  1.5 การบดอัด 
  1.6 ชวงเวลาในการกอสรางตัวเขื่อน 
  1.7 รอยตอของดินถมใหม 
 2. ดินทึบน้ําแกนเขื่อนและดินเหนียวรองใตแกนเขื่อน 
  2.1 ขอบเขตของงาน 
  2.2 แหลงของดินทึบน้ํา 
  2.3 คุณสมบัติที่ตองการของดินทึบน้ํา 
  2.4 การทดสอบคุณสมบัติดินทึบน้ํา 
  2.5 การปรับปรุงฐานรากใตแกนเขื่อน 
  2.6 วิธีถมดินและบดอัดดินทึบน้ํา 
  2.7 การควบคุมปริมาณน้ําในดิน ความแนน และการซึมผานของน้ํา 
  2.8 การปรับความชื้นของดินที่แหลงวัสดุ 
  2.9 การปรับความชื้นดินในแปลงกอนการบดอัด 
  2.10 เครื่องจักรที่ใชในการบดอัดดินถมตัวเขื่อน 
  2.11 การบดอัดดินเหนียวรองใตแกนเขื่อน 
 3. วัสดุกรอง 
  3.1 ขอบเขตของงาน 
  3.2 คุณสมบัติของวัสดุกรอง 
  3.3 การทดสอบเพื่อควบคุมคุณภาพ 
  3.4 การปรับปรุงฐานเขื่อนใตช้ันกรอง 
  3.5 การปูวัสดุกรอง 
  3.6 การบดอัด 
 4. วัสดุถมตัวเขื่อนสวนนอก 
  4.1  ขอบเขตของงาน 
  4.2  แหลงวัสดุถมตัวเขื่อนสวนนอก 
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  4.3  คุณสมบัติที่ตองการของดินถมตัวเขื่อนสวนนอก 
  4.4 การปรับปรุงฐานรากเขื่อนใตช้ันถมตัวเขื่อนสวนนอก 
  4.5 วิธีการถมบดอัด 
  4.6 การทดสอบเพื่อควบคุมคุณภาพ 
 5. การปองกันน้ํากัดเซาะบนผิวลาดของตัวเขื่อน 
  5.1  ขอบเขตของงาน 
  5.2 การกอสรางชั้นหินทิ้งกันคลื่น 
  5.3 คุณภาพของหินทิ้ง 

7.3    หลักการออกแบบโดยทั่วไป  
 การออกแบบและกอสรางเขื่อนดิน   มีหลักเกณฑทั่วไป  ดังตอไปนี้   

1. ความมั่นคง (Stability) ของลาดเขื่อน ลาดเขาที่เขื่อนเกาะอยู และลาดดินขอบอางเก็บน้ํา
จะตองมีเสถียรภาพไมพังทลายในทุกสภาวะ ทั้งในขณะกอสรางและในระหวางการใชงาน 

2. การไหลซึมของน้ําผานตัวเขื่อนและใตฐานเขื่อน (Seepage) จะตองมีการปดกั้น
และการควบคุมที่ดีเพื่อไมใหเกิดการสูญเสียน้ําหรือการกัดเซาะพัดพาวัสดุตัวเขื่อนออกไปได 

3. การกระจายน้ําหนักของตัวเขื่อนสูฐานราก (Bearing Stress) จะตองคํานึงถึง
ความสามารถในการรับน้ําหนักแบกทานของดิน  หรือหินฐานรากใตเขื่อนไมใหเกิดการพังทลาย 

4. สันเขื่อนจะตองสูงกวาระดับน้ําเก็บกักมากพอ (Freeboard) ที่จะปองกันไมใหน้ํา
ลนสันเขื่อน อันเนื่องมาจากน้ําหลาก หรือคล่ืนซึ่งเกิดจากลมหรือแผนดินไหวในอางเก็บน้ํา  

5. ทางระบายน้ําลน (Spillway) จะตองมีขนาดใหญพอที่จะระบายน้ําสวนที่เกินความ
ตองการที่จะเก็บกักไวใชประโยชน โดยไมลนสันเขื่อน 

6. สันเขื่อนจะตองเผ่ือความสูงกวาระดับที่ตองการทางดานวิศวกรรม (Camber) เพื่อ
ทดแทนการทรุดตัวที่คาดวาจะเกิดขึ้นตลอดอายุการใชงานของเขื่อน 
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7.4    สรุปขั้นตอนการสํารวจ ออกแบบและกอสรางเขื่อน  
 การออกแบบเขื่อนจะตองเริ่มดวยการสํารวจและรวบรวมขอมูลดังนี้ ศึกษาขอมูลเดิมที่มี
อยู สํารวจทางภูมิประเทศ  สํารวจดานธรณีวิทยาฐานรากเขื่อน สํารวจวัสดุกอสรางแรงกระทําและ
น้ําหนักที่เกี่ยวของ  ตอจากนั้นจึงทําการประมวลขอมูลดังกลาวนํามาออกแบบหนาตัดเขื่อน
เบื้องตน  และวิเคราะหออกแบบในขั้นตอนตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 3-1 ในกรณีที่หนาตัดดังกลาว
ไมเหมาะสมในขั้นตอนการวิเคราะหใด จะตองมีการปรับเปลี่ยนแลวดําเนินการวิเคราะห 
ตรวจสอบใหมจนไดหนาตัดเขื่อนที่เหมาะสมที่สุด สําหรับการออกแบบเครื่องมือวัดพฤติกรรม
นั้นเปนการพิจารณาเลือกชนิดเครื่องมือ จํานวน และตําแหนงเครื่องมือที่เหมาะสม เพื่อการ
ตรวจวัดในขณะกอสรางและใชงาน ขั้นตอนสุดทายคือการเขียนแบบรายละเอียดและขอกําหนด
ทางดานเทคนิค เพื่อใชในการกอสรางใหเปนไปตามวัตถุประสงคของการออกแบบ 
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ธรณีฐานราก
- ลักษณะทางธรณีวิทยาฐานรากเขื่อน
- ระดบัการขุดและปรับปรุงฐานราก

วัสดกุอสราง
- ตําแหนงและปริมาณวัสดกุอสราง
- คุณสมบัติของวัสดกุอสราง

น้ําหนักและแรงกระทํา
- แรงกระทําจากน้ําหนักเข่ือน
- น้ําหนักเคร่ืองจักรและอุปกรณ

หนาตัดเข่ือนเบื้องต น

2. วิเคราะหการไหลซึมผานเขื่อนและฐานราก

หนาตัดเขื่อนข้ันสุดทาย

1. ศึกษา  สํารวจ  ทดสอบและรวบรวม ขอมูล เพื่อการออกแบบ

3. วิเคราะหความม่ันคงของลาดเขื่อน

4. วิเคราะหการทรุดตัวของตัวเข่ือน

5. ออกแบบเครื่องมือวัดพฤติกรรมเข่ือน

6. เขียนแบบและขอกําหนดทางดานเทคนิค

ไมเหมาะสม

ไมเหมาะสม

ไมเหมาะสม

 
รูปที่ 7-1 ขั้นตอนการออกแบบเขื่อน 


