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  บทคัดยอ 

  น้ํา เปนปจจัยท่ีสําคัญสําหรับการดํารงชีวิตของมนุษย สัตวและพืช รวมถึงสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ  
การเพ่ิมของจํานวนประชากรมนุษย กิจกรรมการใชน้ําท่ีหลากหลายมากข้ึน รวมถึงภาวะโลกรอนอัน
เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก เปนตัวแปรท่ีทําใหมีความตองการใชน้ําเพ่ิมมากข้ึน  
กรมชลประทานซ่ึงเปนหนวยงานหลักในดานการพัฒนาแหลงน้ําและบริหารจัดการน้ําของประเทศไทย จึงมี
ความจําเปนตองหาแนวทางในการบริหารจัดการใหเกิดความสมดุลระหวางความตองการใชน้ํากับปริมาณน้ําท่ี
สามารถจัดสรรใหได เชน การลดความตองการใชน้ําโดยการรณรงคใหมีการปลูกพืชใชน้ํานอยแทนการปลูกขาว
ซ่ึงเปนพืชท่ีใชน้ํามาก การจัดหาแหลงน้ําเพ่ิมเติมเพ่ือรองรับความตองการท่ีสูงข้ึน เปนตน แนวทางหนึ่งท่ีเปน
นโยบายของกรมชลประทานในการเพ่ิมน้ําตนทุน ก็คือ การเพ่ิมระดับเก็บกักน้ําของอางเก็บน้ําเดิมท่ีม่ีอยูให
สามารถเก็บกักน้ําไดเพ่ิมข้ึน ซ่ึงสํานักงานชลประทานและโครงการชลประทานตางๆ ไดขานรับนโยบายนี้ และ
ไดทําการออกแบบ ปรับปรุงอางเก็บน้ําท่ีมีศักยภาพของปริมาณน้ําทา และศักยภาพของพ้ืนท่ีท่ีจะรองรับ
ขอบเขตน้ําทวมท่ีเพ่ิมข้ึน โดยการปรับปรุงยกระดับสันทํานบดินของอางเก็บน้ําใหสูงข้ึน พรอมปรับปรุง
ยกระดับสันอาคารระบายน้ําลน เพ่ือใหสามารถเก็บกักน้ําไดมากข้ึน ซ่ึงการดําเนินการไดผลเปนท่ีนาพอใจ ทํา
ใหไดปริมาณน้ําตนทุนเพ่ิมข้ึน อยางไรก็ตาม ในหลายๆ พ้ืนท่ีพบวาการเพ่ิมระดับเก็บกักของอางเก็บน้ําสงผล
กระทบทําใหเกิดการรั่วซึมของน้ําผานตัวเข่ือนเพ่ิมมากข้ึนจนอาจกระทบกับความม่ันคงแข็งแรงของตัวเข่ือนได 

  การศึกษาฉบับนี้ ไดทําการศึกษาวิเคราะหผลกระทบของการเพ่ิมความจุอางเก็บน้ําตอ
พฤติกรรมการไหลซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานรากเข่ือนดิน โดยเลือกเข่ือนแมทาน จ.ลําปาง เปนกรณีศึกษา 
เนื่องจากเข่ือนแหงนี้ไดรับการปรับปรุงยกระดับเก็บกักเพ่ือเพ่ิมความจุอางเก็บน้ําในป พ.ศ. 2560 ซ่ึงหลังจาก
ทําการเก็บกักน้ําท่ีระดับเก็บกักใหม พบการรั่วซึมของน้ําผานตัวเข่ือน โดยจากการตรวจสอบเข่ือนดวยสายตา
พบจุดน้ําขังบริเวณลาดดานทายเข่ือน เม่ือทําการศึกษาวิเคราะหการไหลซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานราก
โดยใชแบบจําลองคอมพิวเตอรพบวา ผลการวิเคราะหใหผลสอดคลองกับผลสํารวจธรณีฟสิกสและผลการ
ตรวจสอบเข่ือนดวยสายตาท่ีบงชี้วา การยกระดับเก็บกักเพ่ือเพ่ิมความจุอางเก็บน้ําทําใหเกิดการยกระดับ
เสนทางการไหลของน้ําผานตัวเข่ือน สงผลใหมีน้ํารั่วซึมผานตัวเข่ือนในจุดท่ีนอกเหนือจากการออกแบบท่ีปกติ
จะใหน้ําท่ีซึมผานตัวเข่ือนและฐานรากไหลผานวัสดุกรองน้ําท่ีลาดทายเข่ือน แลวมีทอรวบรวมน้ําเพ่ือระบายลง
ดานทายเข่ือนตอไป จากผลการศึกษาวิเคราะหนี้ จึงมีขอแนะนําวาผูออกแบบเพ่ือเพ่ิมความจุของอางเก็บน้ํา
หรืออาคารชลประทานในลักษณะอ่ืนๆ เชน ประตูระบายน้ํา โดยการยกระดับเก็บกัก ตองมีการวิเคราะห
ผลกระทบของการเพ่ิมระดับเก็บกักตอความม่ันคงของอาคารในดานตางๆ กอนทุกครั้ง เชน ความม่ันคงตอการ
พลิกตัว (Overturning) ความม่ันคงตอการเลื่อนไถล (Sliding) ความม่ันคงตอการตานทานแรงยกตัว (Uplift 
Pressure) ของพ้ืนอาคาร และผลกระทบตอเสนทางของน้ําท่ีไหลซึมผานตัวเข่ือนและฐานราก เปนตน  
หากพบวาการยกระดับเก็บกักน้ําสงผลตอความม่ันคงของตัวเข่ือนหรืออาคารชลประทานจะตองทําการ
ออกแบบรองรับ เพ่ือใหอาคารชลประทานมีความม่ันคงแข็งแรง สามารถใชงานไดเต็มประสิทธิภาพตาม
วัตถุประสงคของการปรับปรุง      
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Abstract 

  Water is an element of life and all living. As global climate change intensifies, 
people's demand for water increases, as does their demand for a variety of uses such as 
irrigation. Royal Irrigation Department (RID) has taken initiative to manage the balance between 
water supply and water demand, such as promoting less water-intensive crops instead of 
paddy. RID also made efforts to increase the storage capacity of reservoir through the 
installation of flap-gate, rubber weir or structure redesign. However, the additional storage 
volume which enables the level of surface water resources to be increased can also weaken 
the dams’ stability caused by excessive storage head pressure. 

  This study investigated the effect from dam structure redesign to increasing 
storage capacity causing water seepage through dams and their earthen foundations. The Mae 
Tan Dam managed by the Lampang provincial irrigation office was chosen as the case study 
since the dam was undergone the redesign construction in 2017. A visual examination of the 
dam showed waterlogging at the end of dam slope. Further analysis using computer models 
also indicates the aligned results altogether with geophysical surveys and the outcomes of the 
visual inspection of the dam, supporting the hypothesis that increasing reservoir capacity can 
cause excessive head pressure and leakage flow which seepage out of the designed filters 
system and drainage pipe which then formed the mentioned waterlogging at the end slope of 
dam. Based on the results of this analysis, it is recommended that design engineers involving 
with any dam structural redesign to increase reservoir capacity including regulation gates 
alteration, must first analyze and investigate for all possible impacts caused by irrigation 
structure redesign including overall structural stability from various aspects such as overturning, 
sliding, foundation uplift pressure, and impact on the designed drainage path for water seepage 
through the dam and foundation, etc. If it is found that the dam redesign affects the stability 
of the dam or irrigation structure, additional designs or approaches must be carried out in order 
to eliminate the mentioned affects which in conclusion support RID mission to develop water 
resources and to increase irrigation area according to their potential and natural balance with 
“safety first” engineer mindset. 

   

 

 

 

 

 



1 
  

การศึกษาวิเคราะหผลกระทบของการเพ่ิมความจุอางเก็บน้ําตอพฤติกรรมการไหลซึมของน้ํา 
ผานตัวเข่ือนและฐานรากเข่ือนดิน กรณีศึกษาเข่ือนแมทาน จังหวัดลําปาง 

 

1. บทนํา 
  การศึกษาฉบับนี้  เปนการศึกษาวิเคราะหผลกระทบของการเพ่ิมความจุอางเ ก็บน้ํ า 
ตอพฤติกรรมการไหลซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานรากเข่ือนดิน โดยเลือกเข่ือนแมทาน จังหวัดลําปาง  
เปนกรณีศึกษา เนื่องจากเข่ือนแหงนี้ไดทําการยกระดับเก็บกักเพ่ือเพ่ิมความจุอางเก็บน้ําในป พ.ศ. 2560  
ซ่ึงหลังจากทําการเก็บกักน้ําท่ีระดับเก็บกักใหม พบการรั่วซึมของน้ําผานตัวเข่ือน โดยจากการตรวจสอบเข่ือน
ดวยสายตาพบจุดน้ําขังบริเวณลาดดานทายเข่ือน เม่ือทําการศึกษาวิเคราะหการไหลซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและ
ฐานรากโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรพบวา ผลการวิเคราะหใหผลสอดคลองกับผลสํารวจธรณีฟสิกสและ 
ผลการตรวจสอบเข่ือนดวยสายตาท่ีบงชี้วา การยกระดับเก็บกักเพ่ือเพ่ิมความจุอางเก็บน้ําทําใหเกิดการ
ยกระดับเสนทางการไหลของน้ําผานตัวเข่ือน สงผลใหมีน้ํารั่วซึมผานตัวเข่ือนในจุดท่ีนอกเหนือจากการ
ออกแบบท่ีปกติจะใหน้ําท่ีซึมผานตัวเข่ือนและฐานรากไหลผานวัสดุกรองน้ําท่ีลาดทายเข่ือน แลวมีทอรวบรวม
น้ําเพ่ือระบายลงดานทายเข่ือนตอไป จากผลการศึกษาวิเคราะหนี้ จึงมีขอแนะนําวาผูออกแบบเพ่ือเพ่ิมความจุ
ของอางเก็บน้ําโดยการยกระดับเก็บกัก ตองมีการวิเคราะหเสนทางของน้ําท่ีไหลซึมผานตัวเข่ือนและฐานราก
กอนทุกครั้ง และทําการออกแบบรองรับหากพบวาเสนทางการไหลซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานรากมีการ
เปลี่ยนแปลงไปจนอาจสงผลตอความม่ันคงของตัวเข่ือน ผูเขียนจึงหวังวาผลงานฉบับนี้จะเปนประโยชน 
ตอสํานักงานชลประทาน หรือโครงการชลประทานตางๆ ท่ีจะตองสนองนโยบายของกรมชลประทานในการ
เพ่ิมปริมาณน้ําตนทุนโดยการยกระดับเก็บกักของอางเก็บน้ํา ซ่ึงจะตองดําเนินการอยางรอบคอบ  
มีการวิเคราะหผลกระทบ และทําการออกแบบใหเหมาะสมเพ่ือปองกันผลกระทบดังกลาว  

2. วัตถุประสงค 
 การศึกษาวิเคราะหผลกระทบของการเพ่ิมความจุอางเก็บน้ําตอพฤติกรรมการไหลซึมของน้ํา 

ผานตัวเข่ือนและฐานรากเข่ือนดิน กรณีศึกษาเข่ือนแมทาน จังหวัดลําปาง มีวัตถุประสงค ดังนี้ 
(1) เพ่ือศึกษาวิเคราะหผลกระทบของการยกระดับเก็บกักเพ่ือเพ่ิมความจุของอางเก็บน้ํา 

ตอพฤติกรรมการไหลซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานรากเข่ือนดิน โดยการเปรียบเทียบความสัมพันธ วิเคราะห 
ประมวลผลขอมูลจากการสํารวจดานตางๆ ท้ังดานการวิเคราะหสภาพเข่ือนโดยการตรวจสภาพเข่ือนดวยสายตา 
(Visual inspection) การสํารวจดานธรณีฟสิกสและดานวิศวกรรมธรณี  

(2) เพ่ือวิเคราะหหาแนวทางแกไขการไหลซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานรากเข่ือน โดยคํานวณ
ปริมาณการรั่วซึมของน้ําผานทํานบดินและฐานราก คาความเร็ววิกฤตและคาลาดชลศาสตร วิเคราะหความม่ันคง
ของลาดดินถมตามแบบจําลองการปรับปรุงเข่ือนและฐานรากในรูปแบบตางๆ เพ่ือทําการออกแบบกําหนดแนว
ทางการแกปญหาการไหลซึมของน้ํา และเพ่ิมความม่ันคงปลอดภัยของตัวเข่ือน 
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3. ประโยชนของผลงาน 
 (1) ทําใหทราบผลกระทบของการยกระดับเก็บกักเพ่ือเพ่ิมความจุของอางเก็บน้ําตอพฤติกรรม
การไหลซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานรากเข่ือนดิน  
 (2) ไดแนวทางการปรับปรุงความแข็งแรงทํานบดินจากการเพ่ิมความจุอางเก็บน้ํา 
 (3) ผลการวิเคราะหท่ีไดจะเปนกรณีศึกษาของเข่ือนอ่ืนๆ ท่ีมีแผนในการยกระดับเก็บกักเพ่ือ
เพ่ิมความจุของอางเก็บน้ํา ซ่ึงผูออกแบบจะตองทําการวิเคราะหผลกระทบตอตัวเข่ือนอยางรอบคอบ 
เพ่ือออกแบบปรับปรุงใหเหมาะสม ไมใหเกิดผลกระทบตามท่ีวิเคราะหได 
 

4. ขอมูลพ้ืนฐานและสภาพปญหาของเข่ือนแมทาน อันเนื่องมาจากพระราชดําริ 

(1) ท่ีตั้ง หมู 4 ตําบลแมกัวะ อําเภอสบปราบ จังหวัดลําปาง 
     ตามแผนท่ี มาตราสวน 1 : 50000 ระวาง 4845 III  
     พิกัด 47 NQV 136-980 ละติจูด19º-47º-52º ลองติจูด100º-00º-50º   

(2) ขอมูลท่ัวไปเข่ือน เปนเข่ือนชนิดเข่ือนดิน ปดก้ันลําน้ําแมทาน 
เริ่มการกอสราง    พ.ศ. 2528  
แลวเสร็จ    พ.ศ. 2528  

   ปรับปรุงเพ่ิมประสิทธิภาพการเก็บกักน้ํา พ.ศ. 2560 
พ้ืนท่ีอางเก็บน้ํา    2,304,000  ตร.ม. 
ปริมาณน้ําไหลลงอางเก็บน้ํา          19,709,000  ลบ.ม./ป 
พ้ืนท่ีรับน้ํา           88.00    ตร.กม. 

   ปริมาณฝนเฉลี่ย    1,069.50    มม./ป 
   ชวยเหลือพ้ืนท่ีเพาะปลูกในฤดูฝน  12,000       ไร 

       (3) ลักษณะหัวงานเข่ือน 
   สันเข่ือนยาว    630.00       เมตร 
   สันเข่ือนสูง    17.00         เมตร 
   สันเข่ือนกวาง    8.00           เมตร 
   ระดับสันเข่ือน (เดิม)   +238.00     เมตร (ร.ส.ม.) 
   ระดับสันเข่ือน (ใหม)   +238.50     เมตร (ร.ส.ม.) 
   ระดับน้ําสูงสุด (เดิม)   +237.00     เมตร (ร.ส.ม.) 
   ระดับน้ําสูงสุด (ใหม)   +238.50     เมตร (ร.ส.ม.) 
   ระดับน้ําเก็บกัก (เดิม)   +236.00     เมตร (ร.ส.ม.) 
   ระดับน้ําเก็บกัก (ใหม)   +237.00     เมตร (ร.ส.ม.) 
   ระดับน้ําต่ําสุด    +228.00     เมตร (ร.ส.ม.) 
  ปริมาตรน้ําสูงสุด (ใหม)   17,000,000  ลบ.ม.       

ปริมาตรน้ําเก็บกัก (ใหม)   13,600,000  ลบ.ม     
ปริมาตรน้ําต่ําสุด        306,000  ลบ.ม. 
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(4) อาคารทอระบายน้ํา/สงน้ํา (Outlet) 
 4.1) อาคารทอสงน้ําฝงซาย (Left Canal Outlet) 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง   0.80 เมตร 
ความยาว 70.00 เมตร 

 4.2)  อาคารทอสงน้ําฝงขวา (Right Canal Outlet) 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง   0.50 เมตร 
ความยาว   70.00 เมตร 

 (5) อาคารระบายน้ําลน แบบไมมีบาน (Ungated Spillway) ลักษณะ Chute Spillway 
กวาง 30.00 เมตร 
ระบายน้ําได 115.00 ลบ.ม./วินาที 

 

5. การตรวจสอบสภาพเข่ือนแมทาน 

 เข่ือนแมทานกอสรางเม่ือป พ.ศ. 2528 มีอายุการใชงาน 38 ป (นับถึงป พ.ศ. 2566) มีการ
ตรวจสอบสภาพเข่ือนทางสายตาและประเมินสภาพเข่ือนดวยวิธีดัชนีสภาพ ในป พ.ศ. 2556 ซ่ึงคาดัชนีสภาพ
เข่ือนแมทานจากการตรวจสอบ มีคาเทากับ 79.74 % ซ่ึงหมายถึง ในภาพรวมเข่ือนอยูในสภาพดี สามารถ
ทํางานได สมควรซอมแซม แตรอได โดยมีรายละเอียดของคาดัชนีสภาพแบงแยกยอยตามองคประกอบหลัก 
ดังนี้ 

(1) ตัวเข่ือน มีคาดัชนีสภาพ เทากับ 90.40 % หมายถึง สภาพเข่ือนดีมาก สามารถทํางานได 
ไมตองซอมแซม 

(2) อาคารสงน้ํา/ระบายน้ํา มีคาดัชนีสภาพ เทากับ 93.00 % หมายถึง อาคารสงน้ํา/ระบายน้ํา 
มีสภาพดีมาก สามารถทํางานไดตามปกติ ไมตองซอมแซม               
  (3) อาคารระบายน้ําลน คาดัชนีสภาพ เทากับ 52.20 % หมายถึง อาคารระบายน้ํามีสภาพ
ปานกลาง สามารถทํางานได ซอมแซมบางสวน 

  ซ่ึงการตรวจสอบสภาพเข่ือนทางสายตาในป พ.ศ. 2556 ไมพบการรั่วซึมของทํานบดินดาน
ทายน้ํา 

6. การปรับปรุงเข่ือนแมทานและสภาพปญหาท่ีพบหลังการปรับปรุง 

ในป พ.ศ. 2560 เข่ือนแมทานไดรับการปรับปรุงเพ่ือเพ่ิมความจุของอางเก็บน้ําโดยการ
ยกระดับเก็บกักข้ึนจากเดิม 1.0 เมตร ปรับปรุงยกระดับสันทํานบดินข้ึนมาจากเดิม 0.5 เมตร พรอมกอสราง
กําแพงคอนกรีตเสริมเหล็ก parapet wall บนสันทํานบดินดานเหนือน้ํา โดยมีระดับสันกําแพงอยูท่ี +240.00 
เมตร (รสม.) รายละเอียดดังแสดงในรูปท่ี 1 

หลังจากการปรับปรุงและเริ่มเก็บน้ําท่ีระดับเก็บกักใหมในป พ.ศ. 2560 พบการรั่วซึมของน้ํา
บริเวณดานทายทํานบดินของอางเก็บน้ําแมทาน ฝายจัดการความปลอดภัยเข่ือนและอาคารชลประทาน ไดเขา
ตรวจสภาพเข่ือนทางสายตา (Visual Inspection) รวมกับผูอํานวยการสวนบริหารจัดการน้ําและบํารุงรักษา 
และหัวหนาฝายออกแบบ ในวันท่ี 2 มีนาคม 2561 จากการตรวจสภาพเข่ือนทางสายตา พบวาบริเวณลาดดาน
ทายน้ําทํานบดินหลัก และทํานบดินปดชองเขาต่ํา มีการรั่วซึมท่ีระดับประมาณ +225.000 เมตร (ร.ส.ม.) ยาว
ตลอดท้ังแนวลาดทายน้ําดังแสดงในรูปท่ี 2 และรูปท่ี 3 ลักษณะน้ําท่ีไหลซึมใสไมมีส ีจากการสอบถามกลุมผูใชน้ํา 
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ทราบวากอนปรับปรุงเพ่ิมประสิทธิภาพความจุอางเก็บน้ําในป พ.ศ. 2560 บริเวณดังกลาวไมพบน้ํารั่วซึม 
สันนิษฐานไดวาอาจเกิดจาก เสนการซึมของน้ําผานทํานบดิน (A flow line for seepage through an earth 
dam) มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากการเพ่ิมความจุระดับเก็บกัก ดังแสดงในรูปท่ี 4 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 รูปตัดทํานบดินของเข่ือนแมทาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2  ผังบริเวณท่ีพบการรั่วซึม  
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รูปท่ี 3 การตรวจสภาพเข่ือนทางสายตาบริเวณลาดดานทายทํานบดินหลักท่ีพบการรั่วซึม  

 

 
 
 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 4  เสนการซึมของน้ําผานตัวเข่ือน (A flow line for seepage through an earth dam) ท่ีสันนิษฐานวามี 
 การเปลี่ยนแปลงเนื่องจากการเพ่ิมความจุระดับเก็บกัก 

 

7. การสํารวจธรณีฟสิกสของเข่ือนแมทาน 

เพ่ือพิสูจนสมมุติฐานจากการตรวจสภาพเข่ือนทางสายตาท่ีวาการรั่วซึมของน้ําผานตัวเข่ือนท่ี
ระดับประมาณ 225.0 เมตร (ร.ส.ม.) บริเวณลาดดานทายน้ําเข่ือนดินยาวตลอดท้ังแนวลาดทายน้ํา เกิดจากเสน
การซึมของน้ําผานทํานบดิน (a flow line for seepage through an earth dam) มีการเปลี่ยนแปลง
เนื่องจากการปรับปรุงเพ่ิมประสิทธิภาพความจุอางเก็บน้ําในป พ.ศ.2560 สํานักงานชลประทานท่ี 2 จึงได
ดําเนินการสํารวจธรณีฟสิกส 3 วิธี คือ วิธีวัดสภาพตานทานไฟฟา วิธีวัดคลื่นไหวสะเทือนแบบคลื่นเสียงดวย
เทคนิค MASW และวิธีเรดาหหยั่งลึก โดยจัดวางข้ัวแบบไดโพล-ไดโพล ตามแนวศูนยกลางเข่ือน แนวขนานเข่ือน
ดานทายน้ําและแนวตัดขวางตัวเข่ือน ดังแสดงในรูปท่ี 5 มีรายละเอียดดังนี้  

(1) แนวศูนยกลางเข่ือน (A-A') อางอิงตําแหนงจากแนวทอสงน้ําดานฐานยันฝงซายและ      
ฝงขวา ตัดตัวเข่ือนท่ี กม.0+012.5 และกม.0+385.5 จากแผนท่ีภาพถายทางอากาศ โดยแนวสํารวจเริ่มตั้งแต 
กม.0-020 ถึง กม.0+615 รวมระยะทาง 635 เมตร 

(2) แนวขนานเข่ือนดานทายน้ํา (B-B') วางตัวท่ีระดับประมาณ 234 เมตร (ร.ส.ม.) หางจาก       
แนว A-A’ ลงตามลาดเข่ือนดานทายน้ําประมาณ 24 เมตร วางขนานไปกับแนวศูนยกลางเข่ือนโดยใชตําแหนง
เดียวกับแนว A-A’ โดยแนวสํารวจเริ่มตั้งแต กม.0+150 ถึง กม.0+305 รวมระยะทาง 155 เมตร 
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(3) แนวตัดขวางตัวเข่ือน (C-C') วางแนวสํารวจตัดตั้งฉากกับแนว A-A’ ท่ี กม.0+225 ลงไป
ยังดานทายน้ําจนถึงตีนเข่ือน โดยแนวสํารวจเริ่มตั้งแตระยะ 0+000 ถึง ระยะ 0+062 เมตร รวมระยะทาง          
62 เมตร โดยแนว A-A’ ตัดกับแนวนี้ท่ีระยะ 0+002 เมตร และแนว B-B’ ตัดกับแนวนี้ท่ีระยะ 0+016 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5 แนวสํารวจธรณีฟสิกส 
 
 

8. การเทียบเคียงผลการสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีวัดสภาพตานทานไฟฟากับสภาพปญหาโครงการ 

  ผลการสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีวัดสภาพตานทานไฟฟาในแนว A-A’, B-B’ และ แนว C-C’ 
แสดงไวดังรูปท่ี 6 และ รูปท่ี 7 ตามลําดับ ซ่ึงสามารถแปลผลการสํารวจไดดังนี้ 

 (1) ดินถมเข่ือนและดินถมลาดเข่ือนดานทายน้ํา เหนือเสนระดับดินเดิมโดยประมาณจากแบบ 
(above assume original ground surface from site plan, เสนประสีดํา )  พบว า  ดินถมแสดงสภาพ
ตานทานไฟฟาอยูในชวง 6 ถึง 1308 โอหม.เมตร สวนใหญของดินถมมีคาเฉลี่ยเทากับ 14.89 โอหม.เมตร  
จัดอยูในกลุมสภาพความตานทานไฟฟาต่ํา (low resistivity) หรือโทนสีฟา แปลความหมายวา ดินถมสวนใหญ
มีความชื้นสูง และเปนเนื้อเดียวกัน แสดงผลคลายคลึงกับแนว A-A’ และ B-B’ (คาเฉลี่ย 15.06 และ 14.82 
โอหม.เมตร ตามลําดับ) 
 (2) บริเวณท่ีต่ํากวาเสนระดับดินเดิมโดยประมาณจากแบบ (below assume original 
ground surface from site plan, เสนประสีดํา) คาดวาเปนดินเดิม แสดงสภาพตานทานไฟฟาอยูในชวง 6 ถึง 
687 โอหม.เมตร สวนใหญมีคาเฉลี่ยเทากับ 22.04 โอหม.เมตร จัดอยูในกลุมสภาพตานทานไฟฟาปานกลาง 
(medium resistivity) หรือโทนสีเขียว แปลความหมายวา ฐานรากสวนใหญมีความชื้นปานกลาง มีความเปน
เนื้อเดียวกัน และมีความทึบน้ําเปนปกติ  
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 (3) พบบริเวณความผิดปรกติ 2 กลุม คือ ความผิดปรกติดานต่ํา และความผิดปรกติดานสูง 
ดังตอไปนี้ 

3.1) ความผิดปรกติดานต่ํา แสดงสภาพตานทานไฟฟานอยกวา 10 โอหม.เมตร จัดอยูในกลุม
สภาพตานทานฟาต่ํามาก (very low resistivity) หรือโทนสีน้ําเงิน แปลความหมายวา ดินถมบริเวณนี้ 
มีความชื้นสูงมาก และมีความเสี่ยงตอการไหลซึม  พบความผิดปรกติดานต่ํา จํานวน 8 แหง โดยความผิดปรกติ
หมายเลข 1 ถึง 7 พบในตัวดินถม สวนหมายเลข 8 (ตําแหนงและคาระดับแสดงไวในตารางท่ี 1) พบท่ีตีน
เข่ือน (dam toe) โดยความผิดปรกติสวนใหญพบอยูใตผิวลาดเข่ือนดานทายน้ํา ท่ีความลึกประมาณ 2.5 เมตร  
หรือเสนประสีมวง สามารถคาดคะเนไดวาเปนเสนแสดงแนวทางของการไหลซึมของน้ําผานตัวเข่ือนไปยัง 
ดานทายน้ํา (a flow line for seepage through an earth dam) และเกิดการไหลซึมข้ึนมาบนผิวลาดเข่ือน 
ดานทายน้ํา ท่ีบริเวณ a ถึง g (ตําแหนงและคาระดับแสดงไวในตารางท่ี 1) โดยท่ีบริเวณ a ถึง f มี
ความสัมพันธกับบริเวณท่ีพบน้ําขังจากการไหลซึมบริเวณชานพักดานทายน้ําของเข่ือน (berm) : ซ่ึงสอดคลอง
กับขอสันนิษฐานจากการตรวจสภาพเข่ือนดวยสายตาในป พ.ศ. 2561 (รูปท่ี 4) สวนบริเวณ g คาดวาน้ําไหล
ซึมมาจากความผิดปรกติหมายเลข 8 ลอดลงไปใตทางระบายน้ําใตดินทายเข่ือน (toe drain) และข้ึนมาสูผิว
ดินท่ีบริเวณ g 

3.2) ความผิดปกติดานสูง แสดงสภาพตานทานไฟฟามากกวา 270 โอหม.เมตร จัดอยูในกลุม
สภาพตานทานฟาสูงมาก (very high resistivity) หรือโทนมวงดํา พบท่ีหมายเลข 9 ระยะ 0+047 ถึง 0+051  
ท่ีระดับ 218 ถึง 221 เมตร ร.ส.ม. (ขนาดประมาณ 4x3 เมตร)  แปลความหมายวา บริเวณนี้มีความชื้นต่ํามาก 
คาดวาวัสดุในบริเวณดังกลาวเปนทราย กรวด และหินใหญ หรือทางระบายน้ําใตดินทายเข่ือน (toe drain)  
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 การแปลผลการสํารวจสภาพตานทานไฟฟาในแนว A-A’ และ B-B’ 
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รูปท่ี 7 การแปลผลการสํารวจสภาพตานทานไฟฟาในแนว C-C’ 
 
 
   
 

ตารางท่ี 1 บริเวณท่ีมีคาสภาพตานทานไฟฟาผิดปรกติตามแนวตัดขวางตัวเข่ือน (แนว C-C')  

 
  

หมายเลข 
บริเวณท่ีผิดปรกติ 

(เมตร) 
คาระดับ (เมตร ร.ส.ม.) หมายเหตุ 

1 0+004.0 ถึง 0+007.0 231.4 ถึง 234.8 พบท่ีดินถมเข่ือน 
2 0+010.0 ถึง 0+012.0 225.0 ถึง 229.0 พบท่ีดินถมเข่ือน 
3 0+021.0 ถึง 0+022.5 231.0 ถึง 235.0 พบท่ีดินถมเข่ือน 
4 0+031.8 ถึง 0+032.7 235.5 ถึง 238.0 พบท่ีดินถมเข่ือน 
5 0+035.0 ถึง 0+037.5 221.1 ถึง 223.0 พบท่ีดินถมเข่ือน 
6 0+040.5 222.1 ถึง ผิวลาดเข่ือน พบท่ีดินถมเข่ือน 
7 0+043.2 221.1 ถึง ผิวลาดเข่ือน พบท่ีดินถมเข่ือน 
8 0+046.6 ถึง 0+047.5 218.0 ถึง 220.0 พบท่ีรอยตอดินถมกับฐานราก 

9 0+047.2 ถึง 0+051.5 218.1 ถึง ผิวลาดเข่ือน 
พบท่ีทางระบายน้ําใตดินทาย

เข่ือน (toe drain) 
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9. การเทียบเคียงผลการสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีคล่ืนไหวสะเทือนแบบคล่ืนเฉือนดวยเทคนิค MASW  
   กับสภาพปญหาโครงการ 

เม่ือนําคาความเร็วคลื่นเฉือน 1 มิติ มาแสดงเปนภาพตัดขวาง 2 มิติ แสดงดังรูปท่ี 8  
โดยนําระดับขุดลอกหนาดินทึบน้ําหรือหินแข็ง (cutoff trench) และภาพตัดขวางของเข่ือน (อางอิงตามแปลน
เลขท่ี สชป.2-4-2813) มาประกอบการแปลความหมายผลการสํารวจ ไดผลดังนี้   
 (1) ดินถมเข่ือน หรือบริเวณเหนือเสนระดับขุดลอกหนาดินทึบน้ําหรือหินแข็ง (above cutoff 
trench, เสนสีมวง) พบวาสวนใหญของดินถมแสดงคาความเร็วคลื่นเฉือนอยูในชวง 195.34 ถึง 390.13 เมตร 
ตอวินาที มีคาเฉลี่ยเทากับ 237.41 เมตรตอวินาที หรือโทนสีเขียว จัดอยูในกลุม D ซ่ึงระบุเปนดินแนน  
(stiff soil) แสดงสภาพดินถมสวนใหญมีความแนนเปนปกติตามเกณฑมาตราฐาน และเปนเนื้อเดียวกัน ยกเวน  
บริเวณหมายเลข 1 ถึง 4 แสดงคาความเร็วคลื่นเฉือนต่ํากวาบริเวณรอบขาง สําหรับตําแหนงและคาระดับ 
แสดงดังตารางท่ี 2 
 (2) ฐานรากเข่ือน หรือบริเวณใตเสนระดับขุดลอกหนาดินทึบน้ําหรือหินแข็ง (below cutoff 
trench, เสนสีมวง) พบวาสวนใหญของฐานรากแสดงคาความเร็วคลื่นเฉือนอยูในชวง 193.60 ถึง 1,083.85 เมตร
ตอวินาที มีคาเฉลี่ยเทากับ 461.05 เมตรตอวินาที หรือโทนสีเหลืองสม จัดอยูในกลุม C ซ่ึงระบุเปนดินแนนมาก
และหินออน (very dense soil and soft rock) แสดงสภาพของฐานรากสวนใหญเปนหิน มีความแนนเปนปรกติ 
และเปนเนื้อเดียวกัน 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 8 การแปลผลการสํารวจคลื่นไหวสะเทือนแบบคลื่นเฉือนดวยเทคนิค MASW 
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ตารางท่ี 2 บริเวณท่ีมีคาความเร็วคลื่นเฉือนตํ่ากวาบริเวณรอบขาง  

 

10. การเทียบเคียงผลการวิธีสํารวจเรดารหย่ังลึก กับสภาพปญหาโครงการ 

 เม่ือนําผลสํารวจเรดารหยั่งลึก ตามแนวศูนยกลางเข่ือน (E-E') ดังแสดงในรูปท่ี 9 มาพิจารณา
รวมกับระดับน้ําสูงสุด ภาพตัดขวางแสดงระดับชั้นผิวทาง (สชป.2-4-2813) และขอมูลภาคสนาม สามารถแปล
ความหมายไดดังนี้  

ชั้นท่ี 1 ดินถมเข่ือน ตั้งแตระดับพ้ืนผิวถึง 1.5 เมตร ครอบคลุมชั้นดินลูกรังอัดแนน และดินถม 
ซ่ึงอยูในชวงระยะพนน้ํา (freeboard) พบสัญญาณสวนใหญตอเนื่องตามแนวยาวคลายกัน และความเขม
สัญญาณชัดเจน และสัญญาณกลุมไฮเปอรโบลิกขนาดเล็ก แปลความหมายวา ดินถมเข่ือนสวนใหญ 
มีความเปนเนื้อเดียวกัน และมีเศษหิน ลูกรัง หรือเปนรอยแตกขนาดเล็กกระจายตัวท่ัวไปตลอดแนวเข่ือน  
ยกเวนบริเวณแสดงสัญญาณความผิดปกติท่ีแตกตางบริเวณดานขาง โดยมีลักษณะสัญญาณท่ีไมตอเนื่อง  
ไมชัดเจน ดังแสดงในหมายเลข 4 แปลความหมายวา ดินถมบริเวณดังกลาวอาจมีคุณสมบัติทางวิศวกรรม 
ท่ีตางกัน หรือเปนบริเวณท่ีชื้นมากกวาบริเวณรอบขาง สวนหมายเลข 1, 2, 3 และ 5 มีลักษณะสัญญาณ
ตอเนื่องเอียงเทหรือเปนแอง แปลความหมายวา ดินถมบริเวณดังกลาวเกิดการยุบตัวเฉพาะแหง (ตําแหนง 
และคาระดับของความผิดปกติแสดงในตารางท่ี 3) 

ชั้นท่ี 2 ดินถมเข่ือน ตั้งแตความลึก 1.5 เมตร ลงไป พบสัญญาณลักษณะปกติแปลความหมาย
วา สวนใหญดินถมมีความเปนเนื้อเดียวกัน ตรวจไมพบความผิดปกติของสัญญาณคลื่นแมเหล็กไฟฟา ซ่ึงอาจจะ
มาจาก 3 สาเหตุ คือ สาเหตุท่ี 1 สัญญาณคลื่นแมเหล็กไฟฟาสงผานลงไปยังดินถมท่ีมีความชื้นคอนขางสูงและ
นําไฟฟาไดดี จึงทําใหไดสัญญาณสะทอนกลับมาไดนอย สาเหตุท่ี 2 เม่ือสงคลื่นฯ แลวไมพบรอยตอจึงไม
สะทอนกลับ สาเหตุท่ี 3 ดินถมมีความเนื้อเดียวกัน จึงทําใหไมพบความผิดปกติ 

  
 

ตารางท่ี 3 บริเวณท่ีมีความผิดปกติ (anomalous zones) ของสัญญาณเรดารหยั่งลึกตามแนวศูนยกลางเข่ือน  

 

 

หมายเลข ตําแหนง (กม.) ระดับความลึก (เมตร ร.ส.ม.) หมายเหตุ 

1 0+000 ถึง 0+131 230.5 ถึง 238.0 พบท่ีดินถมเข่ือน 
2 0+163 ถึง 0+190 231.0 ถึง 234.0 พบท่ีดินถมเข่ือน 
3 0+196 ถึง 0+207 236.3 ถึง 238.0 พบท่ีดินถมเข่ือน 
4 0+418 ถึง 0+425 231.3 ถึง 232.0 พบท่ีดินถมเข่ือน 

หมายเลข บริเวณ (กม.) คาระดับ เมตร ร.ส.ม. หมายเหตุ 

1 0+050 ถึง 0+073 

238.0 ถึง 236.5 

ยุบตัวเฉพาะแหง 
2 0+085 ถึง 0+144 ยุบตัวเฉพาะแหง 
3 0+385 ถึง 0+440 ยุบตัวเฉพาะแหง 
4 0+466 ถึง 0+487 ชื้นสูงกวาบริเวณรอบขาง 
5 0+466 ถึง 0+487 ยุบตัวเฉพาะแหง 
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รูปท่ี 9 การแปลผลสํารวจเรดารหยั่งลึก 
 
11. การวิเคราะหเสนทางและปริมาณน้ําซึมผานตัวเข่ือนและฐานรากของเข่ือนแมทาน 

 การศึกษาในครั้งนี้ไดทําการวิเคราะหเสนทางและปริมาณน้ํารั่วซึมผานตัวเข่ือนและฐานรากโดย
ใชแบบจําลอง GeoStudio เพ่ือเปรียบเทียบเสนทางและปริมาณน้ํารั่วซึมผานตัวเข่ือนและฐานรากในกรณีไมมีการ
เพ่ิมศักยภาพในการเก็บกักน้ํา และกรณีมีการเพ่ิมศักยภาพในการเก็บกักน้ํา รวมท้ังวิเคราะหหาแนวทางในการ
แกไขปญหา การวิเคราะหจะเริ่มจากการสมมุติคาสัมประสิทธิ์ความซึมน้ําของตัวเข่ือนและฐานรากจากขอมูล
การเดินสํารวจธรณีวิทยาพ้ืนผิว และรายงานการตรวจสภาพเข่ือนทางสายตา (Visual Inspection) และทําการ
วิเคราะหยอนกลับ (Back Analysis) ในหลายโมเดล เพ่ือหาคาสัมประสิทธิ์ความซึมน้ําของตัวเข่ือนและฐานราก
ท่ีใกลเคียงกับผลการสํารวจการตานไฟฟา และรายงานการตรวจสภาพเข่ือนทางสายตาท่ีพบจุดรั่วซึมของน้ําดัง
แสดงในรูปท่ี 10 ซ่ึงจากการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหการรั่วซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานรากพบวามีความ
สอดคลองสัมพันธกันบริเวณวงกลมสีแดง โดยจากการเดินตรวจสอบบริเวณลาดเข่ือนดานทายน้ําพบการรั่วซึมท่ี
ระดับประมาณ +225.000 เมตร (ร.ส.ม.) สอดคลองกับผลการสํารวจธรณีฟสิกสท่ีพบเปนบริเวณท่ีมีคาความตาน
ไฟฟาต่ํา และจากวิเคราะหการรั่วซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานราก พบเสนทางการไหลซึมของน้ํา (Vector) 
หนาแนนในบริเวณนี้  
   

 

 

 



12 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 10 ความสัมพันธของการรั่วซึม 

  เม่ือไดคาสัมประสิทธิ์ความซึมน้ําของตัวเข่ือนและฐานรากท่ีเหมาะสมท่ีสุดซ่ึงเปนตัวแทนของ
เข่ือนในปจจุบันท่ีไดทําการยกระดับเก็บกักแลว จึงนําผลท่ีไดมาวิเคราะหเสนทางการซึมของน้ําผานเข่ือนเดิม
กอนยกระดับเก็บกัก ซ่ึงผลการวิเคราะหเสนทางการซึมของน้ําผานเข่ือนและฐานรากท้ังหลังและกอนการ
ยกระดับเก็บกักสรุปได ดังนี้ 

(1) เม่ือทําการเพ่ิมระดับเก็บกักข้ึนอีก 1 เมตร โดยสรางกําแพงคอนกรีต (New Normal 

Storage Capacity) พบวา เสนการไหลบนสุดของมวลดินอ่ิมตัวผานเข่ือน จะปรากฎในบริเวณลาดดานทายน้ําท่ี
ระดับประมาณ +232 ม. และพบวาปริมาณการรั่วซึมของน้ําผานเข่ือนดินถมและฐานราก มีคาประมาณ 
1.2647e-005 ลูกบาศกเมตร/วินาที/เมตร และมีคา Velocity และคา Hydraulic Gradient บริเวณปลายลาดดาน

ทายเข่ือนท่ีมีโอกาสเกิด Piping (จุด A) ดังแสดงในรูปท่ี 11 เทากับ 1.0447e-006 m./sec. และ 0.52 

ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 11 ผลการวิเคราะห กรณีมีการเพ่ิมศักยภาพในการเก็บกักน้ํา 
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(2) เม่ือนําผลการวิเคราะหในขอ (1) มาวิเคราะหเสนทางการซึมของน้ําผานเข่ือนเดิมกอน
ยกระดับเก็บกัก (Normal Storage Capacity) พบวาเสนการไหลบนสุดของมวลดินอ่ิมตัว (Phreatic line) ผาน
เข่ือนเดิม จะปรากฎในบริเวณลาดดานทายน้ําท่ีระดับประมาณ +230 ม. ซ่ึงต่ํากวากรณียกระดับเก็บกักแลว 2 

เมตร และพบวาปริมาณการรั่วซึมของน้ําผานเข่ือนดินถมและฐานราก มีคาประมาณ 1.1427e-005 ลูกบาศก
เมตร/วินาที/เมตร และมีคา Velocity และคา Hydraulic Gradient บริเวณปลายลาดดานทายเข่ือนท่ีมีโอกาสเกิด 

Piping (จุด A) ดังแสดงในรูปท่ี 12 เทากับ 9.4625e-007 m./sec. และ 0.47 ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 12 ผลการวิเคราะห กรณีไมมีการเพ่ิมศักยภาพในการเก็บกักน้ํา (เข่ือนเดิม) 

12. การวิเคราะหหาแนวทางการแกไขปญหา 

 จากผลการวิเคราะหการรั่วซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานรากดังกลาวขางตน ผูศึกษาไดทํา
การวิเคราะหหาแนวทางในการแกไข โดยกําหนดรูปแบบในการวิเคราะหเพ่ือเปรียบเทียบการรั่วซึมของน้ําผานตัว
เข่ือนและฐานราก ตามแบบจําลองการปรับปรุงตัวเข่ือนและฐานรากในรูปแบบตางๆ เพ่ือใชเปนขอมูลในการ
ออกแบบ ออกเปน  6 รูปแบบ ไดผลการวิเคราะหปริมาณน้ําไหลซึมผานตัวเข่ือนและฐานราก ตามตารางท่ี 4 
และผลการวิเคราะหคา Hydraulic Gradient และคา Velocity ณ จุด A (บริเวณทายเข่ือน) ท่ีมีโอกาสเกิด 
Piping ตามตารางท่ี 5 ซ่ึงสามารถสรุปผลการวิเคราะหไดดังนี้ 

 (1) การวิเคราะหปริมาณน้ําซึมผานตัวเข่ือนและฐานรากเข่ือนในครั้งนี้ เปนการศึกษาเพ่ือ
มุงเนนหาปริมาณการไหลซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานราก ท้ังนี้ก็เพ่ือเปรียบเทียบวิธีการปรับปรุงแบบตางๆ 
โดยใช Section และขอกําหนดอยางเดียวกัน  
 (2) จากผลการวิเคราะหและประเมินประสิทธิภาพการปรับปรุงฐานรากเข่ือน ใน 6 รูปแบบ  
5 วิธีปรับปรุง พบวา วิธีการปรับปรุงฐานรากท่ีเหมาะสมท่ีสามารถลดการรั่วซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานราก  
มี 4 วิธี คือ  

วิธีท่ี 1 : ทําการขุดเปดชั้นดินบริเวณลาดดานเหนือน้ําเปนข้ัน (Benching) และทําการปูแผนดิน
เหนียวสังเคราะห (GCL) บริเวณลาดและพ้ืนอางเก็บน้ําดานเหนือน้ํา ระยะประมาณ 6 เทาความสูงของทํานบดิน 
(114 เมตร) และถมบดอัดกลับดวยดินถมบดอัดแนนโดยมีคาความแนนไมนอยกวา 85% STANDARD 
PROCTOR COMPACTION TEST  
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วิธีท่ี 2 : ทําการขุดเปดชั้นดินบริเวณลาดดานเหนือน้ําเปนข้ัน (Benching) และทําการ          
ปูแผนดินเหนียวสังเคราะห (GCL) บริเวณลาดและพ้ืนอางเก็บน้ําดานเหนือน้ํา ระยะประมาณ 12 เทาความสูง
ของทํานบดิน (228 เมตร) และถมบดอัดกลับดวยดินถมบดอัดแนนโดยมีคาความแนนไมนอยกวา 85% 
STANDARD PROCTOR COMPACTION TEST 

วิธีท่ี 3 : ทําการขุดเปดชั้นดินบริเวณลาดดานเหนือน้ําเปนข้ัน (Benching) และทําการ          
ปูแผนดินเหนียวสังเคราะห (GCL) บริเวณลาดและพ้ืนอางเก็บน้ําดานเหนือน้ํา ระยะประมาณ 6 เทาความสูง
ของทํานบดิน (114 เมตร) และถมบดอัดกลับดวยดินถมบดอัดแนนโดยมีคาความแนนไมนอยกวา 85% 
STANDARD PROCTOR COMPACTION TEST และปรับปรุงลาดดินทายน้ําดวย Rock Fill Toe 

วิธีท่ี 4 : ทําการขุดเปดชั้นดินบริเวณลาดดานเหนือน้ําเปนข้ัน (Benching) และทําการ          
ปูแผนดินเหนียวสังเคราะห (GCL) บริเวณลาดและพ้ืนอางเก็บน้ําดานเหนือน้ํา ระยะประมาณ 6 เทาความสูง
ของทํานบดิน (114 เมตร) และถมบดอัดกลับดวยดินถมบดอัดแนนโดยมีคาความแนนไมนอยกวา 85% 
STANDARD PROCTOR COMPACTION TEST และปรับปรุงลาดดินทายน้ําดวยระบบระบายน้ํา Chimney - 
Blanket Drain 

ซ่ึงสามารถปองกันการรั่วซึมน้ําผานตัวเข่ือนและฐานราก และทําใหมีประสิทธิภาพปองกันการ
ไหลซึมของน้ําได 44.97 % , 45.97 % , 44.91 % , และ 43.37% ตามลําดับ และทําใหคาความเร็ววิกฤต 
บริเวณจุด A ลดลงจนมีคานอยกวา 0.01 m./sec. สวนคา Hydraulic Gradient บริเวณจุด A สูงกวา 0.25  
ซ่ึงจัดวาอยูในเกณฑท่ีอาจเกิดโอกาสของการกัดพา (Piping) เล็กนอย 

(3) เม่ือพิจารณาผลการวิเคราะหและประเมินประสิทธิภาพการปรับปรุงตัวเข่ือนและฐานราก 
ใน 4 วิธี ท่ีเหมาะสมขางตน และพิจารณาถึงรายละเอียดดานงบประมาณท่ีใชในการปรับปรุงตัวเข่ือนและฐานราก 
รวมถึงข้ันตอนในการดําเนินงานปรับปรุงท้ังทางดานวิศวกรรม และทางดานการบริหารจัดการน้ําในอางเก็บน้ํา
ในขณะทําการปรับปรงุเข่ือน วิธีการปรับปรุงฐานรากท่ีเหมาะสมท่ีสุด สามารถลดการรั่วซึมของน้ําผานตัวเข่ือน
และฐานราก ทําใหคาความเร็ววิกฤต และคา Hydraulic Gradient ลดลงมาอยูในเกณฑท่ีปลอดภัยและ
สามารถควบคุมใหน้ําท่ีผานตัวเข่ือนไมใหไหลซึมในบริเวณลาดเข่ือนดานทายน้ํา คือ  

วิธีท่ี 1 : ทําการขุดเปดชั้นดินบริเวณลาดดานเหนือน้ําเปนข้ัน (Benching) และทําการ          
ปูแผนดินเหนียวสังเคราะห (GCL) บริเวณลาดและพ้ืนอางเก็บน้ําดานเหนือน้ํา ระยะประมาณ 6 เทาความสูง
ของทํานบดิน (114 เมตร) และถมบดอัดกลับดวยดินถมบดอัดแนนโดยมีคาความแนนไมนอยกวา 85% 
STANDARD PROCTOR COMPACTION TEST  

อยางไรก็ตาม การประเมินผลนี้เปนการเปรียบเทียบทางทฤษฎี โดยสมมุติวาชั้นดินตัวเข่ือน
และชั้นหินฐานรากมีความสมํ่าเสมอ ซ่ึงในธรรมชาติชั้นดินตัวเข่ือนและชั้นหินฐานรากอาจมีการเปลี่ยนแปลงได 
ขอมูลท่ีใชในการประเมินมาจากผลสํารวจธรณีฟสิกสท่ีมีเทานั้น 
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ตารางท่ี 4  ผลการวิเคราะหปริมาณน้ําไหลซึมผานตัวเข่ือนและฐานราก     

Analysis Method 
(Case) 

Seepage through 
Dam & Foundation 

(m.3/sec./m.) 

Seepage through 
Foundation 
(m.3/sec./m.) 

 
% 

1. No Dam and Foundation Improvement 1.2647e-005 5.5638e-006 - 
2. GCL U/S Slope Benching and  
    GCL U/S Blanket 6H (Offset CL-Dam 114 m.) 

6.9594e-006 3.8143e-006 44.97 

3. GCL U/S Slope Benching and  
    GCL U/S Blanket 12H (Offset CL-Dam 228 m.) 

6.8331e-006 3.7596e-006 45.97 

4. Soil Grouting along CL-Dam 
    (2 Row, 10 Lugeon) 

1.1448e-005 5.9199e-006 9.48 

5. GCL U/S Slope Benching and GCL U/S 
Blanket    
   6H (Offset CL-Dam 114 m.) and Rock Fill Toe 

6.9671e-006 4.1971e-006 44.91 

6. GCL U/S Slope Benching and GCL U/S 
Blanket    
   6H and Chimney-Blanket Drain 

7.1623e-006 5.2613e-006 43.37 

% Foundation Improved* = (Seepage through Dam & Foundation Case 1) - (Seepage through Dam & Foundation Case 2-5) x 100 
                                                                         (Seepage through Dam & Foundation Case 1)  
 
 
 
 

ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะหคา Hydraulic Gradient และคา Velocity ณ จุด A (บริเวณทายเข่ือน) ท่ีมีโอกาส 
 เกิด Piping 

Analysis Method Velocity (m./sec.) Hydraulic Gradient 

(Case) Point A Point A 

1. No Dam and Foundation Improvement 1.0447e-006 0.52 
2. GCL U/S Slope Benching and  
    GCL U/S Blanket 6H (Offset CL-Dam 114 m.) 

5.8505e-007 0.29 

3. GCL U/S Slope Benching and  
    GCL U/S Blanket 12H (Offset CL-Dam 228 m.) 

5.8134e-007 0.28 

4. Soil Grouting along CL-Dam 
    (2 Row, 10 Lugeon) 

9.5699e-007 0.47 

5. GCL U/S Slope Benching and GCL U/S Blanket    
   6H (Offset CL-Dam 114 m.) and Rock Fill Toe 

5.7159e-007 0.28 

6. GCL U/S Slope Benching and GCL U/S Blanket    
   6H and Chimney-Blanket Drain 

6.0659e-007 0.30 
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13. สรุปและขอเสนอแนะ 

 เข่ือนแมทาน อันเนื่องมาจากพระราชดําริ ตั้งอยูท่ีหมู 4 ตําบลแมกัวะ อําเภอสบปราบ  
จังหวัดลําปาง เปนเข่ือนดินความยาว 630.0 เมตร สรางปดก้ันลําน้ําแมทาน มีความจุของอางเก็บน้ําท่ีระดับ
เก็บกักกอนการปรับปรุง 11.40 ลานลูกบาศกเมตร ในป พ.ศ. 2560 ไดมีการปรับปรุงเพ่ิมความจุของอางเก็บน้ํา
โดยยกระดับเก็บกักเพ่ิมข้ึนจากเดิม 1 เมตร ทําใหมีความจุของอางเก็บน้ําท่ีระดับเก็บกักใหมเทากับ 13.6  
ลานลูกบาศกเมตร อยางไรก็ตาม หลังจากทําการเก็บกักน้ําท่ีระดับเก็บกักใหม พบการรั่วซึมของน้ําผาน 
ตัวเข่ือน โดยจากการตรวจสอบเข่ือนดวยสายตาพบจุดน้ําขังบริเวณลาดดานทายเข่ือน เม่ือทําการศึกษา
วิเคราะหการไหลซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานรากโดยใชแบบจําลองคอมพิวเตอร รวมท้ังทําการวิเคราะห
ทางเลือกในการปรับปรุงเพ่ือแกไขการไหลซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานราก สรุปผลไดดังนี้ 
 (1) ผลการวิเคราะหใหผลสอดคลองกับผลสํารวจธรณีฟสิกสและผลการตรวจสอบเข่ือน 
ดวยสายตาท่ีบงชี้วา การยกระดับเก็บกักเพ่ือเพ่ิมความจุอางเก็บน้ําทําใหเกิดการยกระดับเสนทางการไหล 
ของน้ําผานตัวเข่ือน สงผลใหมีน้ํารั่วซึมผานตัวเข่ือนในจุดท่ีนอกเหนือจากการออกแบบท่ีปกติจะใหน้ําท่ีซึมผาน
ตัวเข่ือนและฐานรากไหลผานวัสดุกรองน้ําท่ีลาดทายเข่ือน แลวมีทอรวบรวมน้ําเพ่ือระบายลงดานทายเข่ือน
ตอไป โดยจากการเดินตรวจสอบบริเวณลาดเข่ือนดานทายน้ํา พบการรั่วซึมท่ีระดับประมาณ +225.000 เมตร 
(ร.ส.ม.) ซ่ึงผลธรณีฟสิกสพบเปนบริเวณท่ีมีคาความตานไฟฟาต่ํา และจากวิเคราะหการรั่วซึมของน้ําผาน 
ตัวเข่ือนและฐานราก พบเสนทางการไหลซึมของน้ํา (Vector) หนาแนนในบริเวณนี ้  

 (2) ในการวิเคราะหแนวทางแกไขปญหาน้ํารั่วซึมผานตัวเข่ือนและฐานราก ไดแบงการ
วิเคราะหออกเปน 6 กรณี เพ่ือเปรียบเทียบหาแนวทางแกไขท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยพิจารณาถึงรายละเอียดดาน
งบประมาณท่ีใชในการปรับปรุงตัวเข่ือนและฐานราก รวมถึงข้ันตอนในการดําเนินงานปรับปรุงท้ังทางดาน
วิศวกรรม และทางดานการบริหารจัดการน้ําในอางเก็บน้ําในขณะทําการปรับปรุงเข่ือน วิธีการปรับปรุงฐานราก
ท่ีเหมาะสมท่ีสุด สามารถลดการรั่วซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานราก ทําใหคาความเร็ววิกฤตและ 
คา Hydraulic Gradient ลดลงมาอยูในเกณฑท่ีปลอดภัย และสามารถควบคุมใหน้ําท่ีผานตัวเข่ือนไมใหไหลซึม
ในบริเวณลาดเข่ือนดานทายน้ํา ซ่ึงจากการวิเคราะหพบวาแนวทางท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ ทําการขุดเปดชั้นดิน
บริเวณลาดดานเหนือน้ําเปนข้ัน (Benching) และทําการปูแผนดินเหนียวสังเคราะห (GCL) บริเวณลาดและพ้ืน
อางเก็บน้ําดานเหนือน้ํา ระยะประมาณ 6 เทาความสูงของทํานบดิน (114 เมตร) และถมบดอัดกลับดวยดินถม
บดอัดแนนโดยมีคาความแนนไมนอยกวา 85% STANDARD PROCTOR COMPACTION TEST 

ขอเสนอแนะจากผลท่ีไดจากการศึกษาวิเคราะหในครั้งนี้ก็คือ ผูออกแบบเพ่ือเพ่ิมความจุของ
อางเก็บน้ําโดยการยกระดับเก็บกัก ตองมีการวิเคราะหเสนทางของน้ําท่ีไหลซึมผานตัวเข่ือนและฐานรากกอน
ทุกครั้ง และทําการออกแบบรองรับหากพบวาเสนทางการไหลซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานรากมีการ
เปลี่ยนแปลงไปจนอาจสงผลตอความม่ันคงของตัวเข่ือน นอกจากนั้นจะตองพิจารณาวิเคราะหความม่ันคงของ
เข่ือนในดานอ่ืนๆ ตามลักษณะหรือประเภทของเข่ือนท่ีจะทําการยกระดับเก็บกัก เชน ความม่ันคงตอการเลื่อนไถล
ของเข่ือน (Sliding) ความม่ันคงตอการพลิกคว่ํา (Overturning) ความม่ันคงตอการตานทานแรงยก (Uplift 
Pressure) ของพ้ืนอาคาร เปนตน  
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