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  บทคัดยอ 

  น้ํา เปนปจจัยท่ีสําคัญสําหรับการดํารงชีวิตของมนุษย สัตวและพืช รวมถึงสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ  
การเพ่ิมของจํานวนประชากรมนุษย กิจกรรมการใชน้ําท่ีหลากหลายมากข้ึน รวมถึงภาวะโลกรอนอัน
เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก เปนตัวแปรท่ีทําใหมีความตองการใชน้ําเพ่ิมมากข้ึน  
กรมชลประทานซ่ึงเปนหนวยงานหลักในดานการพัฒนาแหลงน้ําและบริหารจัดการน้ําของประเทศไทย จึงมี
ความจําเปนตองหาแนวทางในการบริหารจัดการใหเกิดความสมดุลระหวางความตองการใชน้ํากับปริมาณน้ําท่ี
สามารถจัดสรรใหได เชน การลดความตองการใชน้ําโดยการรณรงคใหมีการปลูกพืชใชน้ํานอยแทนการปลูกขาว
ซ่ึงเปนพืชท่ีใชน้ํามาก การจัดหาแหลงน้ําเพ่ิมเติมเพ่ือรองรับความตองการท่ีสูงข้ึน เปนตน แนวทางหนึ่งท่ีเปน
นโยบายของกรมชลประทานในการเพ่ิมน้ําตนทุน ก็คือ การเพ่ิมระดับเก็บกักน้ําของอางเก็บน้ําเดิมท่ีม่ีอยูให
สามารถเก็บกักน้ําไดเพ่ิมข้ึน ซ่ึงสํานักงานชลประทานและโครงการชลประทานตางๆ ไดขานรับนโยบายนี้ และ
ไดทําการออกแบบ ปรับปรุงอางเก็บน้ําท่ีมีศักยภาพของปริมาณน้ําทา และศักยภาพของพ้ืนท่ีท่ีจะรองรับ
ขอบเขตน้ําทวมท่ีเพ่ิมข้ึน โดยการปรับปรุงยกระดับสันทํานบดินของอางเก็บน้ําใหสูงข้ึน พรอมปรับปรุง
ยกระดับสันอาคารระบายน้ําลน เพ่ือใหสามารถเก็บกักน้ําไดมากข้ึน ซ่ึงการดําเนินการไดผลเปนท่ีนาพอใจ ทํา
ใหไดปริมาณน้ําตนทุนเพ่ิมข้ึน อยางไรก็ตาม ในหลายๆ พ้ืนท่ีพบวาการเพ่ิมระดับเก็บกักของอางเก็บน้ําสงผล
กระทบทําใหเกิดการรั่วซึมของน้ําผานตัวเข่ือนเพ่ิมมากข้ึนจนอาจกระทบกับความม่ันคงแข็งแรงของตัวเข่ือนได 

  การศึกษาฉบับนี้ ไดทําการศึกษาวิเคราะหผลกระทบของการเพ่ิมความจุอางเก็บน้ําตอ
พฤติกรรมการไหลซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานรากเข่ือนดิน โดยเลือกเข่ือนแมทาน จ.ลําปาง เปนกรณีศึกษา 
เนื่องจากเข่ือนแหงนี้ไดรับการปรับปรุงยกระดับเก็บกักเพ่ือเพ่ิมความจุอางเก็บน้ําในป พ.ศ. 2560 ซ่ึงหลังจาก
ทําการเก็บกักน้ําท่ีระดับเก็บกักใหม พบการรั่วซึมของน้ําผานตัวเข่ือน โดยจากการตรวจสอบเข่ือนดวยสายตา
พบจุดน้ําขังบริเวณลาดดานทายเข่ือน เม่ือทําการศึกษาวิเคราะหการไหลซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานราก
โดยใชแบบจําลองคอมพิวเตอรพบวา ผลการวิเคราะหใหผลสอดคลองกับผลสํารวจธรณีฟสิกสและผลการ
ตรวจสอบเข่ือนดวยสายตาท่ีบงชี้วา การยกระดับเก็บกักเพ่ือเพ่ิมความจุอางเก็บน้ําทําใหเกิดการยกระดับ
เสนทางการไหลของน้ําผานตัวเข่ือน สงผลใหมีน้ํารั่วซึมผานตัวเข่ือนในจุดท่ีนอกเหนือจากการออกแบบท่ีปกติ
จะใหน้ําท่ีซึมผานตัวเข่ือนและฐานรากไหลผานวัสดุกรองน้ําท่ีลาดทายเข่ือน แลวมีทอรวบรวมน้ําเพ่ือระบายลง
ดานทายเข่ือนตอไป จากผลการศึกษาวิเคราะหนี้ จึงมีขอแนะนําวาผูออกแบบเพ่ือเพ่ิมความจุของอางเก็บน้ํา
หรืออาคารชลประทานในลักษณะอ่ืนๆ เชน ประตูระบายน้ํา โดยการยกระดับเก็บกัก ตองมีการวิเคราะห
ผลกระทบของการเพ่ิมระดับเก็บกักตอความม่ันคงของอาคารในดานตางๆ กอนทุกครั้ง เชน ความม่ันคงตอการ
พลิกตัว (Overturning) ความม่ันคงตอการเลื่อนไถล (Sliding) ความม่ันคงตอการตานทานแรงยกตัว (Uplift 
Pressure) ของพ้ืนอาคาร และผลกระทบตอเสนทางของน้ําท่ีไหลซึมผานตัวเข่ือนและฐานราก เปนตน  
หากพบวาการยกระดับเก็บกักน้ําสงผลตอความม่ันคงของตัวเข่ือนหรืออาคารชลประทานจะตองทําการ
ออกแบบรองรับ เพ่ือใหอาคารชลประทานมีความม่ันคงแข็งแรง สามารถใชงานไดเต็มประสิทธิภาพตาม
วัตถุประสงคของการปรับปรุง      
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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. 
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การศึกษาวิเคราะหผลกระทบของการเพ่ิมความจุอางเก็บน้ําตอพฤติกรรมการไหลซึมของน้ํา 
ผานตัวเข่ือนและฐานรากเข่ือนดิน กรณีศึกษาเข่ือนแมทาน จังหวัดลําปาง 

 

1. บทนํา 
  การศึกษาฉบับนี้  เปนการศึกษาวิเคราะหผลกระทบของการเพ่ิมความจุอางเ ก็บน้ํ า 
ตอพฤติกรรมการไหลซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานรากเข่ือนดิน โดยเลือกเข่ือนแมทาน จังหวัดลําปาง  
เปนกรณีศึกษา เนื่องจากเข่ือนแหงนี้ไดทําการยกระดับเก็บกักเพ่ือเพ่ิมความจุอางเก็บน้ําในป พ.ศ. 2560  
ซ่ึงหลังจากทําการเก็บกักน้ําท่ีระดับเก็บกักใหม พบการรั่วซึมของน้ําผานตัวเข่ือน โดยจากการตรวจสอบเข่ือน
ดวยสายตาพบจุดน้ําขังบริเวณลาดดานทายเข่ือน เม่ือทําการศึกษาวิเคราะหการไหลซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและ
ฐานรากโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรพบวา ผลการวิเคราะหใหผลสอดคลองกับผลสํารวจธรณีฟสิกสและ 
ผลการตรวจสอบเข่ือนดวยสายตาท่ีบงชี้วา การยกระดับเก็บกักเพ่ือเพ่ิมความจุอางเก็บน้ําทําใหเกิดการ
ยกระดับเสนทางการไหลของน้ําผานตัวเข่ือน สงผลใหมีน้ํารั่วซึมผานตัวเข่ือนในจุดท่ีนอกเหนือจากการ
ออกแบบท่ีปกติจะใหน้ําท่ีซึมผานตัวเข่ือนและฐานรากไหลผานวัสดุกรองน้ําท่ีลาดทายเข่ือน แลวมีทอรวบรวม
น้ําเพ่ือระบายลงดานทายเข่ือนตอไป จากผลการศึกษาวิเคราะหนี้ จึงมีขอแนะนําวาผูออกแบบเพ่ือเพ่ิมความจุ
ของอางเก็บน้ําโดยการยกระดับเก็บกัก ตองมีการวิเคราะหเสนทางของน้ําท่ีไหลซึมผานตัวเข่ือนและฐานราก
กอนทุกครั้ง และทําการออกแบบรองรับหากพบวาเสนทางการไหลซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานรากมีการ
เปลี่ยนแปลงไปจนอาจสงผลตอความม่ันคงของตัวเข่ือน ผูเขียนจึงหวังวาผลงานฉบับนี้จะเปนประโยชน 
ตอสํานักงานชลประทาน หรือโครงการชลประทานตางๆ ท่ีจะตองสนองนโยบายของกรมชลประทานในการ
เพ่ิมปริมาณน้ําตนทุนโดยการยกระดับเก็บกักของอางเก็บน้ํา ซ่ึงจะตองดําเนินการอยางรอบคอบ  
มีการวิเคราะหผลกระทบ และทําการออกแบบใหเหมาะสมเพ่ือปองกันผลกระทบดังกลาว  

2. วัตถุประสงค 
 การศึกษาวิเคราะหผลกระทบของการเพ่ิมความจุอางเก็บน้ําตอพฤติกรรมการไหลซึมของน้ํา 

ผานตัวเข่ือนและฐานรากเข่ือนดิน กรณีศึกษาเข่ือนแมทาน จังหวัดลําปาง มีวัตถุประสงค ดังนี้ 
(1) เพ่ือศึกษาวิเคราะหผลกระทบของการยกระดับเก็บกักเพ่ือเพ่ิมความจุของอางเก็บน้ํา 

ตอพฤติกรรมการไหลซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานรากเข่ือนดิน โดยการเปรียบเทียบความสัมพันธ วิเคราะห 
ประมวลผลขอมูลจากการสํารวจดานตางๆ ท้ังดานการวิเคราะหสภาพเข่ือนโดยการตรวจสภาพเข่ือนดวยสายตา 
(Visual inspection) การสํารวจดานธรณีฟสิกสและดานวิศวกรรมธรณี  

(2) เพ่ือวิเคราะหหาแนวทางแกไขการไหลซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานรากเข่ือน โดยคํานวณ
ปริมาณการรั่วซึมของน้ําผานทํานบดินและฐานราก คาความเร็ววิกฤตและคาลาดชลศาสตร วิเคราะหความม่ันคง
ของลาดดินถมตามแบบจําลองการปรับปรุงเข่ือนและฐานรากในรูปแบบตางๆ เพ่ือทําการออกแบบกําหนดแนว
ทางการแกปญหาการไหลซึมของน้ํา และเพ่ิมความม่ันคงปลอดภัยของตัวเข่ือน 
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3. ประโยชนของผลงาน 
 (1) ทําใหทราบผลกระทบของการยกระดับเก็บกักเพ่ือเพ่ิมความจุของอางเก็บน้ําตอพฤติกรรม
การไหลซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานรากเข่ือนดิน  
 (2) ไดแนวทางการปรับปรุงความแข็งแรงทํานบดินจากการเพ่ิมความจุอางเก็บน้ํา 
 (3) ผลการวิเคราะหท่ีไดจะเปนกรณีศึกษาของเข่ือนอ่ืนๆ ท่ีมีแผนในการยกระดับเก็บกักเพ่ือ
เพ่ิมความจุของอางเก็บน้ํา ซ่ึงผูออกแบบจะตองทําการวิเคราะหผลกระทบตอตัวเข่ือนอยางรอบคอบ 
เพ่ือออกแบบปรับปรุงใหเหมาะสม ไมใหเกิดผลกระทบตามท่ีวิเคราะหได 
 

4. ขอมูลพ้ืนฐานและสภาพปญหาของเข่ือนแมทาน อันเนื่องมาจากพระราชดําริ 

(1) ท่ีตั้ง หมู 4 ตําบลแมกัวะ อําเภอสบปราบ จังหวัดลําปาง 
     ตามแผนท่ี มาตราสวน 1 : 50000 ระวาง 4845 III  
     พิกัด 47 NQV 136-980 ละติจูด19º-47º-52º ลองติจูด100º-00º-50º   

(2) ขอมูลท่ัวไปเข่ือน เปนเข่ือนชนิดเข่ือนดิน ปดก้ันลําน้ําแมทาน 
เริ่มการกอสราง    พ.ศ. 2528  
แลวเสร็จ    พ.ศ. 2528  

   ปรับปรุงเพ่ิมประสิทธิภาพการเก็บกักน้ํา พ.ศ. 2560 
พ้ืนท่ีอางเก็บน้ํา    2,304,000  ตร.ม. 
ปริมาณน้ําไหลลงอางเก็บน้ํา          19,709,000  ลบ.ม./ป 
พ้ืนท่ีรับน้ํา           88.00    ตร.กม. 

   ปริมาณฝนเฉลี่ย    1,069.50    มม./ป 
   ชวยเหลือพ้ืนท่ีเพาะปลูกในฤดูฝน  12,000       ไร 

       (3) ลักษณะหัวงานเข่ือน 
   สันเข่ือนยาว    630.00       เมตร 
   สันเข่ือนสูง    17.00         เมตร 
   สันเข่ือนกวาง    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) อาคารทอระบายน้ํา/สงน้ํา (Outlet) 
 4.1) อาคารทอสงน้ําฝงซาย (Left Canal Outlet) 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง   0.80 เมตร 
ความยาว 70.00 เมตร 

 4.2)  อาคารทอสงน้ําฝงขวา (Right Canal Outlet) 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง   0.50 เมตร 
ความยาว   70.00 เมตร 

 (5) อาคารระบายน้ําลน แบบไมมีบาน (Ungated Spillway) ลักษณะ Chute Spillway 
กวาง 30.00 เมตร 
ระบายน้ําได 115.00 ลบ.ม./วินาที 

 

5. การตรวจสอบสภาพเข่ือนแมทาน 

 เข่ือนแมทานกอสรางเม่ือป พ.ศ. 2528 มีอายุการใชงาน 38 ป (นับถึงป พ.ศ. 2566) มีการ
ตรวจสอบสภาพเข่ือนทางสายตาและประเมินสภาพเข่ือนดวยวิธีดัชนีสภาพ ในป พ.ศ. 2556 ซ่ึงคาดัชนีสภาพ
เข่ือนแมทานจากการตรวจสอบ มีคาเทากับ 79.74 % ซ่ึงหมายถึง ในภาพรวมเข่ือนอยูในสภาพดี สามารถ
ทํางานได สมควรซอมแซม แตรอได โดยมีรายละเอียดของคาดัชนีสภาพแบงแยกยอยตามองคประกอบหลัก 
ดังนี้ 

(1) ตัวเข่ือน มีคาดัชนีสภาพ เทากับ 90.40 % หมายถึง สภาพเข่ือนดีมาก สามารถทํางานได 
ไมตองซอมแซม 

(2) อาคารสงน้ํา/ระบายน้ํา มีคาดัชนีสภาพ เทากับ 93.00 % หมายถึง อาคารสงน้ํา/ระบายน้ํา 
มีสภาพดีมาก สามารถทํางานไดตามปกติ ไมตองซอมแซม               
  (3) อาคารระบายน้ําลน คาดัชนีสภาพ เทากับ 52.20 % หมายถึง อาคารระบายน้ํามีสภาพ
ปานกลาง สามารถทํางานได ซอมแซมบางสวน 

  ซ่ึงการตรวจสอบสภาพเข่ือนทางสายตาในป พ.ศ. 2556 ไมพบการรั่วซึมของทํานบดินดาน
ทายน้ํา 

6. การปรับปรุงเข่ือนแมทานและสภาพปญหาท่ีพบหลังการปรับปรุง 

ในป พ.ศ. 2560 เข่ือนแมทานไดรับการปรับปรุงเพ่ือเพ่ิมความจุของอางเก็บน้ําโดยการ
ยกระดับเก็บกักข้ึนจากเดิม 1.0 เมตร ปรับปรุงยกระดับสันทํานบดินข้ึนมาจากเดิม 0.5 เมตร พรอมกอสราง
กําแพงคอนกรีตเสริมเหล็ก parapet wall บนสันทํานบดินดานเหนือน้ํา โดยมีระดับสันกําแพงอยูท่ี +240.00 
เมตร (รสม.) รายละเอียดดังแสดงในรูปท่ี 1 

หลังจากการปรับปรุงและเริ่มเก็บน้ําท่ีระดับเก็บกักใหมในป พ.ศ. 2560 พบการรั่วซึมของน้ํา
บริเวณดานทายทํานบดินของอางเก็บน้ําแมทาน ฝายจัดการความปลอดภัยเข่ือนและอาคารชลประทาน ไดเขา
ตรวจสภาพเข่ือนทางสายตา (Visual Inspection) รวมกับผูอํานวยการสวนบริหารจัดการน้ําและบํารุงรักษา 
และหัวหนาฝายออกแบบ ในวันท่ี 2 มีนาคม 2561 จากการตรวจสภาพเข่ือนทางสายตา พบวาบริเวณลาดดาน
ทายน้ําทํานบดินหลัก และทํานบดินปดชองเขาต่ํา มีการรั่วซึมท่ีระดับประมาณ +225.000 เมตร (ร.ส.ม.) ยาว
ตลอดท้ังแนวลาดทายน้ําดังแสดงในรูปท่ี 2 และรูปท่ี 3 ลักษณะน้ําท่ีไหลซึมใสไมมีส ีจากการสอบถามกลุมผูใชน้ํา 
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ทราบวากอนปรับปรุงเพ่ิมประสิทธิภาพความจุอางเก็บน้ําในป พ.ศ. 2560 บริเวณดังกลาวไมพบน้ํารั่วซึม 
สันนิษฐานไดวาอาจเกิดจาก เสนการซึมของน้ําผานทํานบดิน (A flow line for seepage through an earth 
dam) มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากการเพ่ิมความจุระดับเก็บกัก ดังแสดงในรูปท่ี 4 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 รูปตัดทํานบดินของเข่ือนแมทาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2  ผังบริเวณท่ีพบการรั่วซึม  
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รูปท่ี 3 การตรวจสภาพเข่ือนทางสายตาบริเวณลาดดานทายทํานบดินหลักท่ีพบการรั่วซึม  

 

 
 
 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 4  เสนการซึมของน้ําผานตัวเข่ือน (A flow line for seepage through an earth dam) ท่ีสันนิษฐานวามี 
 การเปลี่ยนแปลงเนื่องจากการเพ่ิมความจุระดับเก็บกัก 

 

7. การสํารวจธรณีฟสิกสของเข่ือนแมทาน 

เพ่ือพิสูจนสมมุติฐานจากการตรวจสภาพเข่ือนทางสายตาท่ีวาการรั่วซึมของน้ําผานตัวเข่ือนท่ี
ระดับประมาณ 225.0 เมตร (ร.ส.ม.) บริเวณลาดดานทายน้ําเข่ือนดินยาวตลอดท้ังแนวลาดทายน้ํา เกิดจากเสน
การซึมของน้ําผานทํานบดิน (a flow line for seepage through an earth dam) มีการเปลี่ยนแปลง
เนื่องจากการปรับปรุงเพ่ิมประสิทธิภาพความจุอางเก็บน้ําในป พ.ศ.2560 สํานักงานชลประทานท่ี 2 จึงได
ดําเนินการสํารวจธรณีฟสิกส 3 วิธี คือ วิธีวัดสภาพตานทานไฟฟา วิธีวัดคลื่นไหวสะเทือนแบบคลื่นเสียงดวย
เทคนิค MASW และวิธีเรดาหหยั่งลึก โดยจัดวางข้ัวแบบไดโพล-ไดโพล ตามแนวศูนยกลางเข่ือน แนวขนานเข่ือน
ดานทายน้ําและแนวตัดขวางตัวเข่ือน ดังแสดงในรูปท่ี 5 มีรายละเอียดดังนี้  

(1) แนวศูนยกลางเข่ือน (A-A') อางอิงตําแหนงจากแนวทอสงน้ําดานฐานยันฝงซายและ      
ฝงขวา ตัดตัวเข่ือนท่ี กม.0+012.5 และกม.0+385.5 จากแผนท่ีภาพถายทางอากาศ โดยแนวสํารวจเริ่มตั้งแต 
กม.0-020 ถึง กม.0+615 รวมระยะทาง 635 เมตร 

(2) แนวขนานเข่ือนดานทายน้ํา (B-B') วางตัวท่ีระดับประมาณ 234 เมตร (ร.ส.ม.) หางจาก       
แนว A-A’ ลงตามลาดเข่ือนดานทายน้ําประมาณ 24 เมตร วางขนานไปกับแนวศูนยกลางเข่ือนโดยใชตําแหนง
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
ยังดานทายน้ําจนถึงตีนเข่ือน โดยแนวสํารวจเริ่มตั้งแตระยะ 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 แนวสํารวจธรณีฟสิกส 
 
 

8. การเทียบเคียงผลการสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีวัดสภาพตานทานไฟฟากับสภาพปญหาโครงการ 

  ผลการสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีวัดสภาพตานทานไฟฟาในแนว A-A’, B-B’ และ แนว C-C’ 
แสดงไวดังรูปท่ี 6 และ รูปท่ี 7 ตามลําดับ ซ่ึงสามารถแปลผลการสํารวจไดดังนี้ 

 (1) ดินถมเข่ือนและดินถมลาดเข่ือนดานทายน้ํา เหนือเสนระดับดินเดิมโดยประมาณจากแบบ 
(above assume original ground surface from site plan, เสนประสีดํา )  พบว า  ดินถมแสดงสภาพ
ตานทานไฟฟาอยูในชวง 6 ถึง 1308 โอหม.เมตร สวนใหญของดินถมมีคาเฉลี่ยเทากับ 14.89 โอหม.เมตร  
จัดอยูในกลุมสภาพความตานทานไฟฟาต่ํา (low resistivity) หรือโทนสีฟา แปลความหมายวา ดินถมสวนใหญ
มีความชื้นสูง และเปนเนื้อเดียวกัน แสดงผลคลายคลึงกับแนว A-A’ และ B-B’ (คาเฉลี่ย 15.06 และ 14.82 
โอหม.เมตร ตามลําดับ) 
 (2) บริเวณท่ีต่ํากวาเสนระดับดินเดิมโดยประมาณจากแบบ (below assume original 
ground surface from site plan, เสนประสีดํา) คาดวาเปนดินเดิม แสดงสภาพตานทานไฟฟาอยูในชวง 6 ถึง 
687 โอหม.เมตร สวนใหญมีคาเฉลี่ยเทากับ 22.04 โอหม.เมตร จัดอยูในกลุมสภาพตานทานไฟฟาปานกลาง 
(medium resistivity) หรือโทนสีเขียว แปลความหมายวา ฐานรากสวนใหญมีความชื้นปานกลาง มีความเปน
เนื้อเดียวกัน และมีความทึบน้ําเปนปกติ  
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 (3) พบบริเวณความผิดปรกติ 2 กลุม คือ ความผิดปรกติดานต่ํา และความผิดปรกติดานสูง 
ดังตอไปนี้ 

3.1) ความผิดปรกติดานต่ํา แสดงสภาพตานทานไฟฟานอยกวา 10 โอหม.เมตร จัดอยูในกลุม
สภาพตานทานฟาต่ํามาก (very low resistivity) หรือโทนสีน้ําเงิน แปลความหมายวา ดินถมบริเวณนี้ 
มีความชื้นสูงมาก และมีความเสี่ยงตอการไหลซึม  พบความผิดปรกติดานต่ํา จํานวน 8 แหง โดยความผิดปรกติ
หมายเลข 1 ถึง 7 พบในตัวดินถม สวนหมายเลข 8 (ตําแหนงและคาระดับแสดงไวในตารางท่ี 1) พบท่ีตีน
เข่ือน (dam toe) โดยความผิดปรกติสวนใหญพบอยูใตผิวลาดเข่ือนดานทายน้ํา ท่ีความลึกประมาณ 2.5 เมตร  
หรือเสนประสีมวง สามารถคาดคะเนไดวาเปนเสนแสดงแนวทางของการไหลซึมของน้ําผานตัวเข่ือนไปยัง 
ดานทายน้ํา (a flow line for seepage through an earth dam) และเกิดการไหลซึมข้ึนมาบนผิวลาดเข่ือน 
ดานทายน้ํา ท่ีบริเวณ a ถึง g (ตําแหนงและคาระดับแสดงไวในตารางท่ี 1) โดยท่ีบริเวณ a ถึง f มี
ความสัมพันธกับบริเวณท่ีพบน้ําขังจากการไหลซึมบริเวณชานพักดานทายน้ําของเข่ือน (berm) : ซ่ึงสอดคลอง
กับขอสันนิษฐานจากการตรวจสภาพเข่ือนดวยสายตาในป พ.ศ. 2561 (รูปท่ี 4) สวนบริเวณ g คาดวาน้ําไหล
ซึมมาจากความผิดปรกติหมายเลข 8 ลอดลงไปใตทางระบายน้ําใตดินทายเข่ือน (toe drain) และข้ึนมาสูผิว
ดินท่ีบริเวณ g 

3.2) ความผิดปกติดานสูง แสดงสภาพตานทานไฟฟามากกวา 270 โอหม.เมตร จัดอยูในกลุม
สภาพตานทานฟาสูงมาก (very high resistivity) หรือโทนมวงดํา พบท่ีหมายเลข 9 ระยะ 0+047 ถึง 0+051  
ท่ีระดับ 218 ถึง 221 เมตร ร.ส.ม. (ขนาดประมาณ 4x3 เมตร)  แปลความหมายวา บริเวณนี้มีความชื้นต่ํามาก 
คาดวาวัสดุในบริเวณดังกลาวเปนทราย กรวด และหินใหญ หรือทางระบายน้ําใตดินทายเข่ือน (toe drain)  
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 6 การแปลผลการสํารวจสภาพตานทานไฟฟาในแนว A-A’ และ B-B’ 
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รูปท่ี 7 การแปลผลการสํารวจสภาพตานทานไฟฟาในแนว C-C’ 
 
 
   
 

ตารางท่ี 1 บริเวณท่ีมีคาสภาพตานทานไฟฟาผิดปรกติตามแนวตัดขวางตัวเข่ือน (แนว C-C')  

 
  

หมายเลข 
บริเวณท่ีผิดปรกติ 

(เมตร) 
คาระดับ (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 พบท่ีรอยตอดินถมกับฐานราก 

9 0+047.2 ถึง 0+051.5 218.1 ถึง ผิวลาดเข่ือน 
พบท่ีทางระบายน้ําใตดินทาย

เข่ือน (toe drain) 
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9. การเทียบเคียงผลการสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีคล่ืนไหวสะเทือนแบบคล่ืนเฉือนดวยเทคนิค MASW  
   กับสภาพปญหาโครงการ 

เม่ือนําคาความเร็วคลื่นเฉือน 1 มิติ มาแสดงเปนภาพตัดขวาง 2 มิติ แสดงดังรูปท่ี 8  
โดยนําระดับขุดลอกหนาดินทึบน้ําหรือหินแข็ง (cutoff trench) และภาพตัดขวางของเข่ือน (อางอิงตามแปลน
เลขท่ี สชป.2-4-2813) มาประกอบการแปลความหมายผลการสํารวจ ไดผลดังนี้   
 (1) ดินถมเข่ือน หรือบริเวณเหนือเสนระดับขุดลอกหนาดินทึบน้ําหรือหินแข็ง (above cutoff 
trench, เสนสีมวง) พบวาสวนใหญของดินถมแสดงคาความเร็วคลื่นเฉือนอยูในชวง 195.34 ถึง 390.13 เมตร 
ตอวินาที มีคาเฉลี่ยเทากับ 237.41 เมตรตอวินาที หรือโทนสีเขียว จัดอยูในกลุม D ซ่ึงระบุเปนดินแนน  
(stiff soil) แสดงสภาพดินถมสวนใหญมีความแนนเปนปกติตามเกณฑมาตราฐาน และเปนเนื้อเดียวกัน ยกเวน  
บริเวณหมายเลข 1 ถึง 4 แสดงคาความเร็วคลื่นเฉือนต่ํากวาบริเวณรอบขาง สําหรับตําแหนงและคาระดับ 
แสดงดังตารางท่ี 2 
 (2) ฐานรากเข่ือน หรือบริเวณใตเสนระดับขุดลอกหนาดินทึบน้ําหรือหินแข็ง (below cutoff 
trench, เสนสีมวง) พบวาสวนใหญของฐานรากแสดงคาความเร็วคลื่นเฉือนอยูในชวง 193.60 ถึง 1,083.85 เมตร
ตอวินาที มีคาเฉลี่ยเทากับ 461.05 เมตรตอวินาที หรือโทนสีเหลืองสม จัดอยูในกลุม C ซ่ึงระบุเปนดินแนนมาก
และหินออน (very dense soil and soft rock) แสดงสภาพของฐานรากสวนใหญเปนหิน มีความแนนเปนปรกติ 
และเปนเนื้อเดียวกัน 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 8 การแปลผลการสํารวจคลื่นไหวสะเทือนแบบคลื่นเฉือนดวยเทคนิค MASW 
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ตารางท่ี 2 บริเวณท่ีมีคาความเร็วคลื่นเฉือนตํ่ากวาบริเวณรอบขาง  

 

10. การเทียบเคียงผลการวิธีสํารวจเรดารหย่ังลึก กับสภาพปญหาโครงการ 

 เม่ือนําผลสํารวจเรดารหยั่งลึก ตามแนวศูนยกลางเข่ือน (E-E') ดังแสดงในรูปท่ี 9 มาพิจารณา
รวมกับระดับน้ําสูงสุด ภาพตัดขวางแสดงระดับชั้นผิวทาง (สชป.2-4-2813) และขอมูลภาคสนาม สามารถแปล
ความหมายไดดังนี้  

ชั้นท่ี 1 ดินถมเข่ือน ตั้งแตระดับพ้ืนผิวถึง 1.5 เมตร ครอบคลุมชั้นดินลูกรังอัดแนน และดินถม 
ซ่ึงอยูในชวงระยะพนน้ํา (freeboard) พบสัญญาณสวนใหญตอเนื่องตามแนวยาวคลายกัน และความเขม
สัญญาณชัดเจน และสัญญาณกลุมไฮเปอรโบลิกขนาดเล็ก แปลความหมายวา ดินถมเข่ือนสวนใหญ 
มีความเปนเนื้อเดียวกัน และมีเศษหิน ลูกรัง หรือเปนรอยแตกขนาดเล็กกระจายตัวท่ัวไปตลอดแนวเข่ือน  
ยกเวนบริเวณแสดงสัญญาณความผิดปกติท่ีแตกตางบริเวณดานขาง โดยมีลักษณะสัญญาณท่ีไมตอเนื่อง  
ไมชัดเจน ดังแสดงในหมายเลข 4 แปลความหมายวา ดินถมบริเวณดังกลาวอาจมีคุณสมบัติทางวิศวกรรม 
ท่ีตางกัน หรือเปนบริเวณท่ีชื้นมากกวาบริเวณรอบขาง สวนหมายเลข 1, 2, 3 และ 5 มีลักษณะสัญญาณ
ตอเนื่องเอียงเทหรือเปนแอง แปลความหมายวา ดินถมบริเวณดังกลาวเกิดการยุบตัวเฉพาะแหง (ตําแหนง 
และคาระดับของความผิดปกติแสดงในตารางท่ี 3) 

ชั้นท่ี 2 ดินถมเข่ือน ตั้งแตความลึก 1.5 เมตร ลงไป พบสัญญาณลักษณะปกติแปลความหมาย
วา สวนใหญดินถมมีความเปนเนื้อเดียวกัน ตรวจไมพบความผิดปกติของสัญญาณคลื่นแมเหล็กไฟฟา ซ่ึงอาจจะ
มาจาก 3 สาเหตุ คือ สาเหตุท่ี 1 สัญญาณคลื่นแมเหล็กไฟฟาสงผานลงไปยังดินถมท่ีมีความชื้นคอนขางสูงและ
นําไฟฟาไดดี จึงทําใหไดสัญญาณสะทอนกลับมาไดนอย สาเหตุท่ี 2 เม่ือสงคลื่นฯ แลวไมพบรอยตอจึงไม
สะทอนกลับ สาเหตุท่ี 3 ดินถมมีความเนื้อเดียวกัน จึงทําใหไมพบความผิดปกติ 

  
 

ตารางท่ี 3 บริเวณท่ีมีความผิดปกติ (anomalous zones) ของสัญญาณเรดารหยั่งลึกตามแนวศูนยกลางเข่ือน  

 

 

หมายเลข ตําแหนง (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.) คาระดับ เมตร ร.ส.ม. หมายเหตุ 

1 0+050 ถึง 0+073 

238.0 ถึง 236.5 

ยุบตัวเฉพาะแหง 
2 0+085 ถึง 0+144 ยุบตัวเฉพาะแหง 
3 0+385 ถึง 0+440 ยุบตัวเฉพาะแหง 
4 0+466 ถึง 0+487 ชื้นสูงกวาบริเวณรอบขาง 
5 0+466 ถึง 0+487 ยุบตัวเฉพาะแหง 
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รูปท่ี 9 การแปลผลสํารวจเรดารหยั่งลึก 
 
11. การวิเคราะหเสนทางและปริมาณน้ําซึมผานตัวเข่ือนและฐานรากของเข่ือนแมทาน 

 การศึกษาในครั้งนี้ไดทําการวิเคราะหเสนทางและปริมาณน้ํารั่วซึมผานตัวเข่ือนและฐานรากโดย
ใชแบบจําลอง GeoStudio เพ่ือเปรียบเทียบเสนทางและปริมาณน้ํารั่วซึมผานตัวเข่ือนและฐานรากในกรณีไมมีการ
เพ่ิมศักยภาพในการเก็บกักน้ํา และกรณีมีการเพ่ิมศักยภาพในการเก็บกักน้ํา รวมท้ังวิเคราะหหาแนวทางในการ
แกไขปญหา การวิเคราะหจะเริ่มจากการสมมุติคาสัมประสิทธิ์ความซึมน้ําของตัวเข่ือนและฐานรากจากขอมูล
การเดินสํารวจธรณีวิทยาพ้ืนผิว และรายงานการตรวจสภาพเข่ือนทางสายตา (Visual Inspection) และทําการ
วิเคราะหยอนกลับ (Back Analysis) ในหลายโมเดล เพ่ือหาคาสัมประสิทธิ์ความซึมน้ําของตัวเข่ือนและฐานราก
ท่ีใกลเคียงกับผลการสํารวจการตานไฟฟา และรายงานการตรวจสภาพเข่ือนทางสายตาท่ีพบจุดรั่วซึมของน้ําดัง
แสดงในรูปท่ี 10 ซ่ึงจากการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหการรั่วซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานรากพบวามีความ
สอดคลองสัมพันธกันบริเวณวงกลมสีแดง โดยจากการเดินตรวจสอบบริเวณลาดเข่ือนดานทายน้ําพบการรั่วซึมท่ี
ระดับประมาณ +225.000 เมตร (ร.ส.ม.) สอดคลองกับผลการสํารวจธรณีฟสิกสท่ีพบเปนบริเวณท่ีมีคาความตาน
ไฟฟาต่ํา และจากวิเคราะหการรั่วซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานราก พบเสนทางการไหลซึมของน้ํา (Vector) 
หนาแนนในบริเวณนี้  
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รูปท่ี 10 ความสัมพันธของการรั่วซึม 

  เม่ือไดคาสัมประสิทธิ์ความซึมน้ําของตัวเข่ือนและฐานรากท่ีเหมาะสมท่ีสุดซ่ึงเปนตัวแทนของ
เข่ือนในปจจุบันท่ีไดทําการยกระดับเก็บกักแลว จึงนําผลท่ีไดมาวิเคราะหเสนทางการซึมของน้ําผานเข่ือนเดิม
กอนยกระดับเก็บกัก ซ่ึงผลการวิเคราะหเสนทางการซึมของน้ําผานเข่ือนและฐานรากท้ังหลังและกอนการ
ยกระดับเก็บกักสรุปได ดังนี้ 

(1) เม่ือทําการเพ่ิมระดับเก็บกักข้ึนอีก 1 เมตร โดยสรางกําแพงคอนกรีต (New Normal 

Storage Capacity) พบวา เสนการไหลบนสุดของมวลดินอ่ิมตัวผานเข่ือน จะปรากฎในบริเวณลาดดานทายน้ําท่ี
ระดับประมาณ +232 ม. และพบวาปริมาณการรั่วซึมของน้ําผานเข่ือนดินถมและฐานราก มีคาประมาณ 
1.2647e-005 ลูกบาศกเมตร/วินาที/เมตร และมีคา Velocity และคา Hydraulic Gradient บริเวณปลายลาดดาน

ทายเข่ือนท่ีมีโอกาสเกิด Piping (จุด A) ดังแสดงในรูปท่ี 11 เทากับ 1.0447e-006 m./sec. และ 0.52 

ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 11 ผลการวิเคราะห กรณีมีการเพ่ิมศักยภาพในการเก็บกักน้ํา 
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(2) เม่ือนําผลการวิเคราะหในขอ (1) มาวิเคราะหเสนทางการซึมของน้ําผานเข่ือนเดิมกอน
ยกระดับเก็บกัก (Normal Storage Capacity) พบวาเสนการไหลบนสุดของมวลดินอ่ิมตัว (Phreatic line) ผาน
เข่ือนเดิม จะปรากฎในบริเวณลาดดานทายน้ําท่ีระดับประมาณ +230 ม. ซ่ึงต่ํากวากรณียกระดับเก็บกักแลว 2 

เมตร และพบวาปริมาณการรั่วซึมของน้ําผานเข่ือนดินถมและฐานราก มีคาประมาณ 1.1427e-005 ลูกบาศก
เมตร/วินาที/เมตร และมีคา Velocity และคา Hydraulic Gradient บริเวณปลายลาดดานทายเข่ือนท่ีมีโอกาสเกิด 

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

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 12 ผลการวิเคราะห กรณีไมมีการเพ่ิมศักยภาพในการเก็บกักน้ํา (เข่ือนเดิม) 

12. การวิเคราะหหาแนวทางการแกไขปญหา 

 จากผลการวิเคราะหการรั่วซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานรากดังกลาวขางตน ผูศึกษาไดทํา
การวิเคราะหหาแนวทางในการแกไข โดยกําหนดรูปแบบในการวิเคราะหเพ่ือเปรียบเทียบการรั่วซึมของน้ําผานตัว
เข่ือนและฐานราก ตามแบบจําลองการปรับปรุงตัวเข่ือนและฐานรากในรูปแบบตางๆ เพ่ือใชเปนขอมูลในการ
ออกแบบ ออกเปน  6 รูปแบบ ไดผลการวิเคราะหปริมาณน้ําไหลซึมผานตัวเข่ือนและฐานราก ตามตารางท่ี 4 
และผลการวิเคราะหคา Hydraulic Gradient และคา Velocity ณ จุด A (บริเวณทายเข่ือน) ท่ีมีโอกาสเกิด 
Piping ตามตารางท่ี 5 ซ่ึงสามารถสรุปผลการวิเคราะหไดดังนี้ 

 (1) การวิเคราะหปริมาณน้ําซึมผานตัวเข่ือนและฐานรากเข่ือนในครั้งนี้ เปนการศึกษาเพ่ือ
มุงเนนหาปริมาณการไหลซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานราก ท้ังนี้ก็เพ่ือเปรียบเทียบวิธีการปรับปรุงแบบตางๆ 
โดยใช Section และขอกําหนดอยางเดียวกัน  
 (2) จากผลการวิเคราะหและประเมินประสิทธิภาพการปรับปรุงฐานรากเข่ือน ใน 6 รูปแบบ  
5 วิธีปรับปรุง พบวา วิธีการปรับปรุงฐานรากท่ีเหมาะสมท่ีสามารถลดการรั่วซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานราก  
มี 4 วิธี คือ  

วิธีท่ี 1 : ทําการขุดเปดชั้นดินบริเวณลาดดานเหนือน้ําเปนข้ัน (Benching) และทําการปูแผนดิน
เหนียวสังเคราะห (GCL) บริเวณลาดและพ้ืนอางเก็บน้ําดานเหนือน้ํา ระยะประมาณ 6 เทาความสูงของทํานบดิน 
(114 เมตร) และถมบดอัดกลับดวยดินถมบดอัดแนนโดยมีคาความแนนไมนอยกวา 85% STANDARD 
PROCTOR COMPACTION TEST  
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วิธีท่ี 2 : ทําการขุดเปดชั้นดินบริเวณลาดดานเหนือน้ําเปนข้ัน (Benching) และทําการ          
ปูแผนดินเหนียวสังเคราะห (GCL) บริเวณลาดและพ้ืนอางเก็บน้ําดานเหนือน้ํา ระยะประมาณ 12 เทาความสูง
ของทํานบดิน (228 เมตร) และถมบดอัดกลับดวยดินถมบดอัดแนนโดยมีคาความแนนไมนอยกวา 85% 
STANDARD PROCTOR COMPACTION TEST 

วิธีท่ี 3 : ทําการขุดเปดชั้นดินบริเวณลาดดานเหนือน้ําเปนข้ัน (Benching) และทําการ          
ปูแผนดินเหนียวสังเคราะห (GCL) บริเวณลาดและพ้ืนอางเก็บน้ําดานเหนือน้ํา ระยะประมาณ 6 เทาความสูง
ของทํานบดิน (114 เมตร) และถมบดอัดกลับดวยดินถมบดอัดแนนโดยมีคาความแนนไมนอยกวา 85% 
STANDARD PROCTOR COMPACTION TEST และปรับปรุงลาดดินทายน้ําดวย Rock Fill Toe 

วิธีท่ี 4 : ทําการขุดเปดชั้นดินบริเวณลาดดานเหนือน้ําเปนข้ัน (Benching) และทําการ          
ปูแผนดินเหนียวสังเคราะห (GCL) บริเวณลาดและพ้ืนอางเก็บน้ําดานเหนือน้ํา ระยะประมาณ 6 เทาความสูง
ของทํานบดิน (114 เมตร) และถมบดอัดกลับดวยดินถมบดอัดแนนโดยมีคาความแนนไมนอยกวา 85% 
STANDARD PROCTOR COMPACTION TEST และปรับปรุงลาดดินทายน้ําดวยระบบระบายน้ํา Chimney - 
Blanket Drain 

ซ่ึงสามารถปองกันการรั่วซึมน้ําผานตัวเข่ือนและฐานราก และทําใหมีประสิทธิภาพปองกันการ
ไหลซึมของน้ําได 44.97 % , 45.97 % , 44.91 % , และ 43.37% ตามลําดับ และทําใหคาความเร็ววิกฤต 
บริเวณจุด A ลดลงจนมีคานอยกวา 0.01 m./sec. สวนคา Hydraulic Gradient บริเวณจุด A สูงกวา 0.25  
ซ่ึงจัดวาอยูในเกณฑท่ีอาจเกิดโอกาสของการกัดพา (Piping) เล็กนอย 

(3) เม่ือพิจารณาผลการวิเคราะหและประเมินประสิทธิภาพการปรับปรุงตัวเข่ือนและฐานราก 
ใน 4 วิธี ท่ีเหมาะสมขางตน และพิจารณาถึงรายละเอียดดานงบประมาณท่ีใชในการปรับปรุงตัวเข่ือนและฐานราก 
รวมถึงข้ันตอนในการดําเนินงานปรับปรุงท้ังทางดานวิศวกรรม และทางดานการบริหารจัดการน้ําในอางเก็บน้ํา
ในขณะทําการปรับปรงุเข่ือน วิธีการปรับปรุงฐานรากท่ีเหมาะสมท่ีสุด สามารถลดการรั่วซึมของน้ําผานตัวเข่ือน
และฐานราก ทําใหคาความเร็ววิกฤต และคา Hydraulic Gradient ลดลงมาอยูในเกณฑท่ีปลอดภัยและ
สามารถควบคุมใหน้ําท่ีผานตัวเข่ือนไมใหไหลซึมในบริเวณลาดเข่ือนดานทายน้ํา คือ  

วิธีท่ี 1 : ทําการขุดเปดชั้นดินบริเวณลาดดานเหนือน้ําเปนข้ัน (Benching) และทําการ          
ปูแผนดินเหนียวสังเคราะห (GCL) บริเวณลาดและพ้ืนอางเก็บน้ําดานเหนือน้ํา ระยะประมาณ 6 เทาความสูง
ของทํานบดิน (114 เมตร) และถมบดอัดกลับดวยดินถมบดอัดแนนโดยมีคาความแนนไมนอยกวา 85% 
STANDARD PROCTOR COMPACTION TEST  

อยางไรก็ตาม การประเมินผลนี้เปนการเปรียบเทียบทางทฤษฎี โดยสมมุติวาชั้นดินตัวเข่ือน
และชั้นหินฐานรากมีความสมํ่าเสมอ ซ่ึงในธรรมชาติชั้นดินตัวเข่ือนและชั้นหินฐานรากอาจมีการเปลี่ยนแปลงได 
ขอมูลท่ีใชในการประเมินมาจากผลสํารวจธรณีฟสิกสท่ีมีเทานั้น 
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ตารางท่ี 4  ผลการวิเคราะหปริมาณน้ําไหลซึมผานตัวเข่ือนและฐานราก     

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 ผลการวิเคราะหคา Hydraulic Gradient และคา Velocity ณ จุด A (บริเวณทายเข่ือน) 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. สรุปและขอเสนอแนะ 

 เข่ือนแมทาน อันเนื่องมาจากพระราชดําริ ตั้งอยูท่ีหมู 4 ตําบลแมกัวะ อําเภอสบปราบ  
จังหวัดลําปาง เปนเข่ือนดินความยาว 630.0 เมตร สรางปดก้ันลําน้ําแมทาน มีความจุของอางเก็บน้ําท่ีระดับ
เก็บกักกอนการปรับปรุง 11.40 ลานลูกบาศกเมตร ในป พ.ศ. 2560 ไดมีการปรับปรุงเพ่ิมความจุของอางเก็บน้ํา
โดยยกระดับเก็บกักเพ่ิมข้ึนจากเดิม 1 เมตร ทําใหมีความจุของอางเก็บน้ําท่ีระดับเก็บกักใหมเทากับ 13.6  
ลานลูกบาศกเมตร อยางไรก็ตาม หลังจากทําการเก็บกักน้ําท่ีระดับเก็บกักใหม พบการรั่วซึมของน้ําผาน 
ตัวเข่ือน โดยจากการตรวจสอบเข่ือนดวยสายตาพบจุดน้ําขังบริเวณลาดดานทายเข่ือน เม่ือทําการศึกษา
วิเคราะหการไหลซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานรากโดยใชแบบจําลองคอมพิวเตอร รวมท้ังทําการวิเคราะห
ทางเลือกในการปรับปรุงเพ่ือแกไขการไหลซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานราก สรุปผลไดดังนี้ 
 (1) ผลการวิเคราะหใหผลสอดคลองกับผลสํารวจธรณีฟสิกสและผลการตรวจสอบเข่ือน 
ดวยสายตาท่ีบงชี้วา การยกระดับเก็บกักเพ่ือเพ่ิมความจุอางเก็บน้ําทําใหเกิดการยกระดับเสนทางการไหล 
ของน้ําผานตัวเข่ือน สงผลใหมีน้ํารั่วซึมผานตัวเข่ือนในจุดท่ีนอกเหนือจากการออกแบบท่ีปกติจะใหน้ําท่ีซึมผาน
ตัวเข่ือนและฐานรากไหลผานวัสดุกรองน้ําท่ีลาดทายเข่ือน แลวมีทอรวบรวมน้ําเพ่ือระบายลงดานทายเข่ือน
ตอไป โดยจากการเดินตรวจสอบบริเวณลาดเข่ือนดานทายน้ํา พบการรั่วซึมท่ีระดับประมาณ +225.000 เมตร 
(ร.ส.ม.) ซ่ึงผลธรณีฟสิกสพบเปนบริเวณท่ีมีคาความตานไฟฟาต่ํา และจากวิเคราะหการรั่วซึมของน้ําผาน 
ตัวเข่ือนและฐานราก พบเสนทางการไหลซึมของน้ํา (Vector) หนาแนนในบริเวณนี ้  

 (2) ในการวิเคราะหแนวทางแกไขปญหาน้ํารั่วซึมผานตัวเข่ือนและฐานราก ไดแบงการ
วิเคราะหออกเปน 6 กรณี เพ่ือเปรียบเทียบหาแนวทางแกไขท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยพิจารณาถึงรายละเอียดดาน
งบประมาณท่ีใชในการปรับปรุงตัวเข่ือนและฐานราก รวมถึงข้ันตอนในการดําเนินงานปรับปรุงท้ังทางดาน
วิศวกรรม และทางดานการบริหารจัดการน้ําในอางเก็บน้ําในขณะทําการปรับปรุงเข่ือน วิธีการปรับปรุงฐานราก
ท่ีเหมาะสมท่ีสุด สามารถลดการรั่วซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานราก ทําใหคาความเร็ววิกฤตและ 
คา Hydraulic Gradient ลดลงมาอยูในเกณฑท่ีปลอดภัย และสามารถควบคุมใหน้ําท่ีผานตัวเข่ือนไมใหไหลซึม
ในบริเวณลาดเข่ือนดานทายน้ํา ซ่ึงจากการวิเคราะหพบวาแนวทางท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ ทําการขุดเปดชั้นดิน
บริเวณลาดดานเหนือน้ําเปนข้ัน (Benching) และทําการปูแผนดินเหนียวสังเคราะห (GCL) บริเวณลาดและพ้ืน
อางเก็บน้ําดานเหนือน้ํา ระยะประมาณ 6 เทาความสูงของทํานบดิน (114 เมตร) และถมบดอัดกลับดวยดินถม
บดอัดแนนโดยมีคาความแนนไมนอยกวา 85% STANDARD PROCTOR COMPACTION TEST 

ขอเสนอแนะจากผลท่ีไดจากการศึกษาวิเคราะหในครั้งนี้ก็คือ ผูออกแบบเพ่ือเพ่ิมความจุของ
อางเก็บน้ําโดยการยกระดับเก็บกัก ตองมีการวิเคราะหเสนทางของน้ําท่ีไหลซึมผานตัวเข่ือนและฐานรากกอน
ทุกครั้ง และทําการออกแบบรองรับหากพบวาเสนทางการไหลซึมของน้ําผานตัวเข่ือนและฐานรากมีการ
เปลี่ยนแปลงไปจนอาจสงผลตอความม่ันคงของตัวเข่ือน นอกจากนั้นจะตองพิจารณาวิเคราะหความม่ันคงของ
เข่ือนในดานอ่ืนๆ ตามลักษณะหรือประเภทของเข่ือนท่ีจะทําการยกระดับเก็บกัก เชน ความม่ันคงตอการเลื่อนไถล
ของเข่ือน (Sliding) ความม่ันคงตอการพลิกคว่ํา (Overturning) ความม่ันคงตอการตานทานแรงยก (Uplift 
Pressure) ของพ้ืนอาคาร เปนตน  

  
 
 
 
 



17 
  

บรรณานุกรม 
 

1. Adamo, N.; Al-Ansari, N.; Sissakian, V.; Laue, J.; Knutsson, S. Dam Safety: General 
Considerations. Journal of Earth Sciences and Geotechnical Engineering, Vol.10, No.6, 
2020, 1-21. 

2. International Commission on Large Dams. https://www.icold-cigb.org/GB/world_register/ 
general_synthesis.asp 

3. กรมชลประทาน. ขอมูลสารสนเทศโครงการชลประทาน 2563. 
4. เศวต ตันพลีรัตน. เอกสารเรื่อง การออกแบบเข่ือนปาสักชลสิทธิ์. กรมชลประทาน, 2537. 
5. วงศพันธ วงศสมุทรและคณะ. โครงการงานวิศวกรรมชลประทาน เรื่องการศึกษาพฤติกรรมของเข่ือนดินแม

กวง. วิทยาลัยการชลประทาน กรมชลประทาน สถาบันสมทบ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2541. 
6. บริษัท แอสดีคอน คอรปอเรชั่น จํากัด และบริษัท เอ กรุป คอนซัลแตนท จํากัด. รายงานการตรวจสอบ

สภาพเข่ือนลําพระเพลิง โครงการศึกษาความเหมาะสม โครงการปรับปรุงโครงการลําพระเพลิงจังหวัด
นครราชสีมา, 2550. 

7. กรมชลประทาน. แนวทางและหลักเกณฑการออกแบบเข่ือนเก็บกักน้ํา และอาคารประกอบ. กระทรวง
เกษตรและสหกรณ, 2545. 

8. กรมทรัพยากรน้ํา. คูมือเกณฑกําหนดการออกแบบโครงการพัฒนาแหลงน้ํา. กระทรวงทรพัยากรน้าํและ
สิ่งแวดลอม, 2550. 

9. gtz. เอกสารประกอบการบรรยาย เรื่อง เกณฑกําหนดในการคํานวณออกแบบเข่ือนเก็บกักน้ําและอาคาร
ประกอบ, 2544. 

 
 
 


	2981 11.pdf
	บรรณานุกรม


