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โดย รศ.ดร.วราวุธ วุฒิวณชิย์
ภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน คณะวศิวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์
2559

เข่ือนดนิ 
(Earth Dam)
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เข่ือนดนิแบ่งตามลกัษณะการออกแบบ
Homogeneous Type
Zone Type
Diaphragm Type
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ส่ิงสําคญัในการออกแบบ
 การไหลซึมนํา้ผ่านตวัเข่ือนและฐานราก(Seepage)
 การทรุดตวั(Camber)
 การพงัทลายของลาดเข่ือน (Failure)
 การกดัเซาะผวิเข่ือน (Erosion)

1. ชนิดเน้ือเดยีวล้วน 

Homogeneous Type
•เน้ือเดยีวล้วน ยกเว้น
ส่วนทีป้่องกนัการกดั
เซาะ และระบบระบาย
นํา้ในตวัเข่ือน
•สร้างจากดนิทีม่ี
ลกัษณะทบึนํา้ เช่น ดนิ
เหนียว
•ผวิลาดเข่ือนข่อนข้าง
ราบ
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Homogeneous Type

 Phreatic Line จะตัดผวิลาดเข่ือนด้านท้ายนํา้ ประมาณ h/3
 ถ้านํา้ไหลซึมผ่านตัวเข่ือนได้ จะเส่ียงต่อการเกดิ Piping จึงต้องมีระบบ

ระบายนํา้ภายใน

ถ้านํา้ไหลซึมผ่านตัวเข่ือนมาก แก้ไขโดย
 1. ออกแบบลาดเข่ือนให้ราบมากขึน้ (1:2 – 1:3)
 2.  ออกแบบระบบระบายนํา้ภายในตัวเข่ือน
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ระบบระบายนํา้ในตัวเข่ือน

Toe Drain Drainage Blanket

Chimney Drain Compound Drain

Zone Type

2. ชนิดหลายโซน

 แกนกลาง 
(Core)ทบึนํา้
มากทีสุ่ด บริเวณ
เปลือก 
(Shell) ยอม
ให้นํา้ซึมผ่านได้
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เข่ือนดนิชนิดหลายโซนแบบต่างๆ

ระบบระบายนํา้ของเข่ือนหลายโซน
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Diaphragm Type

3. ไดอะแฟรม

T < 10 ft.
T < ความสูง

T

Diaphragm Type
 สร้างจากวสัดุทีนํ่า้ซึมผ่านได้

เป็นทราย กรวด หิน หรือดิน 
มีไดอะแฟรมทาํจากวสัดุทบึ
นํา้ทาํหน้าทีส่กดักั้นการไหล
ซึมของนํา้  วางอยู่ระหว่าง
ลาดเข่ือนด้านเหนือนํา้ถึง
แกนกลาง

 t < 10´หรือ t<h
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วสัดุทีใ่ช้ทาํไดอะแฟรม
 ดนิทบึนํา้ (มคีวามหยุ่นตวัดกีว่า)
 คอนกรีต (Rigid แตกง่าย ถ้ามกีารทรุดตวั)
 คอนกรีตบิทูมนัิส
 วสัดุทบึนํา้อ่ืนๆ

การวบิัตขิองเข่ือนดนิ (Failure)
 การร่ัวซึมนํา้ของตวั
เข่ือนและฐานราก ถ้ามี
ปริมาณมาก จะ
ก่อให้เกดิ Piping

 จุด 1 และ 2 ออกแบบและก่อสร้างระบบกรองให้เหมาะสม
 บริเวณ 3 ใช้บ่อลดความดนั (Relief Well)
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รอยแตกตามขวางแนวสันเข่ือน 
(Transverse Cracks)

รอยแตกขนานสันเข่ือน 
(Longitudinal Cracks)
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รอยแตกภายในตวัเข่ือน
เกดิจากการทรุดตวัต่างกนัของวสัดุ

การเคล่ือนพงัทลายของลาดเข่ือนและฐานราก
การวบิัตใินลกัษณะนีม้กัเกดิในช่วงวกิฤต
หลงัเสร็จส้ินการก่อสร้างใหม่ๆ

– Pore Water Pressure
– Horizontal Blanket Drain

 ในระหว่างเกบ็กกันํา้ (Impounding)
 Rapid Downdown
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Horizontal Blanket Drain

แนวการพงัทลายของลาดเข่ือน
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สาเหตุของการวบัิติ
แผ่นดนิไหว
การกดัเซาะลาดผวิเข่ือน
Overtopping

ส่ิงทีต้่องพจิารณาในการออกแบบเข่ือนดนิ

 Overtoping (นํา้ต้องไม่ล้นสันเข่ือน)
–  ทางระบายนํา้ล้น
–  Freeboard = Surcharge + 1.5 Wave Height 

+ Camber
 Piping (การกดัเซาะภายในตวัเข่ือน)

– การเลือกชนิดดนิ การบดอดั และระบบระบายนํา้ภายใน
 Slope Stability (ลาดตวัเข่ือนต้องมัน่คงต่อการเล่ือนไถล)
 Overstress ในตวัเข่ือนและฐานราก
 Slope Protection

– Rip Rap (หินทิง้) + หญ้า
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ส่ิงทีต้่องพจิารณาในการออกแบบเข่ือนดนิ (ต่อ)

ความกว้างสันเข่ือน
 ส่วนเผ่ือล้น
ลาดผวิเข่ือน
แกนทบึนํา้
ระบบระบายนํา้

ความกว้างสันเข่ือน (B)
เขือ่นตํา่
H<<30 m

B=3+H/5

เขือ่นสงู
H<30 m

B=0.55H0.50 + 0.2H

เขือ่นสงูมาก 
H>30 m B=1.65(H+1.50)0.33
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ส่วนเผ่ือล้น (Freeboard)
 F > H + Max(Hw, He) + Ha +Hi
 H = Surcharge
 Hw = Wave Height from Wind
 He  = Wave Height from Earthquake
 Ha  = Gate Operation Error = 0.50 m.
 Hi   = Dam Type Adjusment

 Gravity Dam Hi=0
 Earth Dam Hi=1.0 m.

Sciichi Sato Formula (He)

 He = (7K.T/44)√gh
 K = สปส.การส่ันสะเทือนสําหรับประเทศไทย 0.05-0.10
 T = ระยะเวลาการเกดิแผน่ดนิไหว วนิาที
 h = ความลกึนํา้หนา้เขือ่น , ม.
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USBR แนะนํา Freeboard

Spillway Type Dam Height Freeboard(m)

No Gate Any 2-3 m. above 
Max. Flood 
Level

Gate Control < 60 m. 2.50 m. above 
Gate Top

Gate Control > 60 m. 3.00 m. above 
Gate Top

ลาดผวิเข่ือน(Slope)
 วสัดุ 
 ความสูง
 สภาพฐานราก
V:H = 1:2 – 1:4
 ด้านเหนือนํา้ ควรใช้วสัดุทีม่ี Permeability สูง 
เพ่ือป้องกนัไม่ให้ Pore Water Pressure
สูงเกนิไป ในช่วง Rapid Drawdown
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แกนทบึนํา้ (Impervious Core)

 Vertical Core
 Incline Core

ความหนาของแกนทบึนํา้

 ข้ึนอยูก่บั Seepage
 ความสะดวกในการทาํงาน > 3.00 ม.
 ข้ึนอยูก่บัมีหรือไม่มีระบบกรองนํ้า
 T > y
 แกนทึบนํ้าควรอยูสู่งกวา่ระดบันํ้าสูงสุด > 1.00 ม. เพื่อ

ป้องกนั Capillary Rise
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ระบบระบายนํา้ในตวัเข่ือน

 ลด Pore Water Pressure
 สกดักั้นการพดัพาเมด็ดิน
 Toe Drain
 Horizontal Blanket Drain
 Vertical Blanket Drain (Chimney)

The End


