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ขั้นตอน และมาตรฐานการก่อสร้างอาคารชลประทาน 
 
 งานก่อสร้างอาคารชลประทานประเภทต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นงานขนาดเล็กหรือขนาดใหญ่หรือจะเป็น
งานจ้างเหมาก่อสร้างหรืองานดําเนินการเอง จะมีขั้นตอนในการดําเนินงานก่อสร้างคล้ายๆกัน สามารถสรุป
ขั้นตอนการปฏิบัติงานก่อสร้างได้ดังน้ี   

 1) ตรวจสอบโครงการฯ แผนงาน และเรื่องร้องขอจากองค์การบริหารส่วนตําบล และประสานงาน
กับหน่วยงานต่างๆ ที่เก่ียวขอ้ง เช่น นายอําเภอผู้ว่าราชการฯ เข้าประสานตรวจสอบข้อมูลเบ้ืองต้น 

 2) พิจารณาและตรวจสอบความเหมาะสมโครงการเบ้ืองต้น โดยส่วนวิศวกรรมบริหาร สํานัก
ชลประทานที่ 3 ทั้งทางด้านอุทกวิทยา ปริมาณนํ้าฝนรายปี ปริมาณน้ําท่าเฉลี่ยรายปี ข้อมูลย้อนหลัง รวมถึง
การกําหนดขอบเขตการสํารวจ และออกแบบก่อสร้าง  
 3) ฝ่ายสํารวจภูมิประเทศ พิจารณาข้อมูลการพิจารณาความเหมาะสมเบื้องต้น และทําการกําหนด
ขอบเขต ตําแหน่ง แนวกันเขตบริเวณหัวงาน เพ่ือของบประมาณมาดําเนินการ  

 4) กลุ่มปฐพีและธรณีวิทยา สํานักงานชลประทานที่ 3 สํารวจฐานรากทางด้านธรณีวิทยาและ
ทางด้านปฐพีกลศาสตร์ เพ่ือใช้เป็นข้อมูลประกอบการออกแบบ 

 5) ออกแบบ โดยกลุ่มออกแบบ สํานักงานชลประทานที่ ๓ ใช้ข้อมูลจากการพิจารณาความ
เหมาะสมโครงการเบ้ืองต้น ผลสํารวจภูมิประเทศ และผลสํารวจฐานรากทางด้านธรณีวิทยาและทางด้านปฐพี
กลศาสตร์ ประกอบกับการออกดูสภาพภูมิประเทศของพื้นที่ก่อสร้างจริง 
 6) เมื่อออกแบบเสร็จเรียบร้อยแล้ว นําแบบก่อสร้างมาศึกษาดังน้ี 
               6.1 กรณีเป็นแบบก่อสร้างที่ออกแบบโดยเฉพาะโครงการน้ี ตรวจสอบจํานวนแบบว่ามีก่ีแผ่น 
อ้างอิงถึงแบบประกอบอะไรบ้าง จะต้องหาแบบมาให้ครบ นําแบบมาศึกษาความเป็นไปได้ในการก่อสร้าง ดูผล
สํารวจประกอบกับแบบว่าจุดก่อสร้างตรงกันหรือไม่ จากนั้นจึงทําการถอดแบบ คิดปริมาณงานจากแบบ
ก่อสร้างที่กําหนดไว้ เช่น ปริมาณดินขุด ดินถม วัสดุหลักต่างๆ (หินย่อย หินใหญ่ ทราย ปูนซีเมนต์ เหล็กเส้น 
ไม้แบบ วัสดุรอยต่อ ฯลฯ)  
               6.2 กรณีที่ใช้แบบมาตรฐานเป็นแบบก่อสร้าง แล้วกําหนดค่าระดับ ระยะต่างๆไว้ในตารางแบบ 
ควรจะต้องนําระยะต่างๆในตารางแบบไปเขียนใส่ไว้ในแบบมาตรฐาน เพ่ือจะได้รู้ระยะและระดับต่างๆว่า
ถูกต้องตามความเป็นจริงหรือไม่ หากมีข้อสงสัยว่าค่าในตารางอาจจะผิด ควรนําแบบก่อสร้างไปหารือกับ
ผู้ออกแบบโดยเร็ว เมื่อแบบก่อสร้างถูกต้องสมบูรณ์แล้ว จึงดําเนินการตามข้ันตอนต่างๆตามที่กล่าวไว้ในข้อ 
6.1 
           7) ออกไปตรวจสอบพ้ืนที่ก่อสร้างจริงโดยนําแบบก่อสร้างและเอกสารรายงานศึกษาความเหมาะสม
ของโครงการไปด้วย ซึ่งในรายงานศึกษาความเหมาะสม จะมีรายละเอียดของโครงการ พ้ืนที่รับประโยชน์ ผู้
ร้องขอโครงการ ฯลฯ เมื่อไปถึงบริเวณพ้ืนที่จะก่อสร้าง จะต้องไปพบผู้ร้องขอโครงการ หรือกํานัน ผู้ใหญ่บ้าน 
เจ้าหน้าที่องค์การบริหารส่วนท้องถิ่น เพ่ือให้พาไปดูสถานที่ก่อสร้าง หาหมุดก่อสร้างที่ฝ่ายสํารวจภูมิประเทศ
ได้ฝังเอาไว้ หากหาหมุดก่อสร้างไม่เจอหรือหมุดสูญหาย จะต้องให้ช่างสํารวจมาตรวจสอบและทําหมุดก่อสร้าง
ให้ใหม่ โดยจะต้องคงระดับ และมุมเหมือนเดิม เพ่ือไม่ให้ระยะและระดับในแบบก่อสร้างคลาดเคลื่อน 
 8) ตรวจดูเส้นทางลําเลียงที่จะใช้ในการขนส่งวัสดุอุปกรณ์เข้ามาบริเวณก่อสร้างว่ามีสภาพเป็น
อย่างไร เช่น เป็นถนนลาดยางหรือถนนดินลูกรังหรือถนนดินธรรมดา จะต้องทําการปรับปรุงซ่อมแซมหรือไม่ 
เพ่ือให้ใช้งานได้ตลอดระยะเวลาที่ดําเนินการก่อสร้าง 



           9) สอบถามและหาข้อมูลแหล่งวัสดุที่อยู่ใกล้เคียงกับสถานที่ก่อสร้าง เพ่ือเตรียมคิดราคาวัสดุ ค่าขนส่ง 
ไว้ประกอบการจัดทําประมาณการและราคากลางในขั้นตอนต่อไป 
           10) ตรวจดูโดยรอบบริเวณสถานที่ก่อสร้าง เพ่ือวางแผนงานเบ้ืองต้น จะทําทางผันนํ้าทางไหน จุดที่จะ
ก่อสร้างบ้านพักและโรงเก็บวัสดุช่ัวคราว ระบบไฟฟ้า ประปา สถานที่กองวัสดุ พ้ืนที่รับประโยชน์ ฯลฯ (รูปที่  1 
ถึงรูปที่ 4) 
 

 
 
                                รูปที่ 1  ตัวอย่างบ้านพักชั่วคราวระหว่างก่อสร้าง 

 
 
                                         รูปที่ 2  ตัวอย่างการกองวัสดุ 
 



 
  
                                                รูปที่ 3  ตัวอย่างโรงเก็บไม้          

 
            
                                           รูปที่ 4  ตัวอย่างโรงเก็บเหล็ก 
 
           11) สอบถามข้อมูลเก่ียวกับการอุทิศที่ดิน ว่าดําเนินการเรียบร้อยหรือยัง ถ้าเรียบร้อยแล้วให้ขอสําเนา
เอกสารมาเก็บไว้ หากยังไม่เรียบร้อยให้ผู้ร้องขอโครงการ กํานัน ผู้ใหญ่บ้าน เจ้าหน้าที่องค์การบริหารส่วน
ท้องถิ่นเร่งดําเนินการให้เรียบร้อยก่อนที่จะเข้าดําเนินการก่อสร้าง            
           12) จัดทําประมาณการ เพ่ือของบประมาณจากสํานักงบประมาณ โดยใช้ข้อมูลจากการถอดแบบและ
การไปดูงานในสนาม 



           13) คิดคํานวณวัสดุหลักและวัสดุงานก่อสร้างทั้งหมดที่จะต้องใช้ รวมถึงงานที่จะต้องใช้เครื่องจักร
เครื่องมือต่างๆเพ่ือนํามาทําแผนจัดซื้อ จัดจ้าง ราคากลาง เอกสารประกวดราคา และเอกสารด้านพัสดุต่างๆ 
           14) เมื่อดําเนินการขั้นตอนต่างๆเสร็จแล้ว จึงจัดทําหนังสือถึง กํานัน ผู้ใหญ่บ้าน องค์การบริหารส่วน
ท้องถิ่น นัดหมายจัดทํากิจกรรมการมีส่วนร่วม โดยเชิญผู้ที่เก่ียวข้องทั้งหมด ไม่ว่าจะเป็นเกษตรกร ผู้ที่ได้รับ
ผลประโยชน์ ผู้เสียผลประโยชน์ ฯลฯ มาเข้าร่วมทํากิจกรรมท้ังหมด จากน้ันจึงอธิบายเก่ียวกับ การก่อสร้าง 
ผลประโยชน์ที่จะได้รับ ข้อเสียของโครงการ (ถ้ามี) ให้ผู้เข้าร่วมทุกคนทราบ และขอทราบความคิดเห็น 
ข้อขัดข้องต่างๆ เพ่ือจะได้ขจัดปัญหาและแก้ไขให้ลุล่วงก่อนเริ่มการก่อสร้าง หลังจากน้ันหากที่ประชุมเห็นชอบ
หมดแล้ว ก็ดําเนินการจัดต้ังกลุ่มผู้ใช้นํ้าให้แล้วเสร็จในครั้งน้ี เพ่ือให้กลุ่มผู้ใช้นํ้าเตรียมวางแผนบริหารการใช้นํ้า
ต่อไปเมื่องานก่อสร้างแล้วเสร็จ ดังรูปที่ 5 และรูปที่ 6 

 
 
                                             รูปที่ 5  การจัดการมีส่วนร่วม 
 



 
 
                                        รูปที่ 6  การจัดการมีส่วนร่วม 
          
 
                15) เมื่อได้รับงบประมาณค่าก่อสร้างและดําเนินการจัดซื้อ จัดจ้างเรียบร้อยแล้ว จึงเริ่มขั้นตอน
การก่อสร้างต่อไป        
 การดําเนินการก่อสร้าง 
         1. การวางแผนงานก่อสร้าง  
                       1.1 แผนปฏิบัติการก่อสร้าง 
                เน่ืองจากโครงการก่อสร้างชลประทานขนาดเล็ก เป็นโครงการชลประทานที่ไม่มีการ
จัดซื้อที่ดิน พ้ืนที่ก่อสร้างอยู่ในเขตพื้นที่ที่ดินสาธารณะและอยู่ในความครอบครองของราษฎรซ่ึงยินยอมอุทิศ
ที่ดินให้บางส่วน ดังน้ันหลังจากตรวจสอบงานด้านวิศวกรรมแล้ว จึงดําเนินการแบ่งแยกงานให้เป็นหมวดหมู่ 
จัดเรียงรายการท่ีต้องดําเนินการก่อสร้างให้เป็นขั้นตอน กําหนดระยะเวลาที่เหมาะสมท่ีใช้ในการทํางานในแต่
ละขั้นตอน จัดลําดับความสําคัญให้สอดคล้องกันทั้งโครงการ  
 
                      1.2 แผนงบประมาณก่อสร้าง 
                จัดทํางบประมาณก่อสร้าง โดยจัดทําบัญชีแสดงปริมาณงานและราคาของงานแต่ละ
รายการ ตามที่แผนการปฏิบัติการก่อสร้างกําหนดไว้ เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการวางแผนบริหารการใช้
งบประมาณของโครงการในแต่ละช่วงเวลาการทํางาน ของส่วนดําเนินการเองและงานจ้างเหมา ทั้งน้ีการทํา
แผนงบประมาณให้สอดคล้องกับแผนปฏิบัติการจะทําให้การบริหารงบประมาณของโครงการให้เป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ และไม่มีปัญหาต่อการเบิกจ่ายงบประมาณ   
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                1.3 แผนอัตรากําลัง  
                 อัตรากําลังเจ้าหน้าที่ส่วนใหญ่ จะเป็น เจ้าหน้าที่ทํางานด้านตรวจสอบ และ ควบคุม
การก่อสร้างโครงการ ประกอบด้วย ผู้อํานวยการโครงการก่อสร้าง  หัวหน้ากลุ่มงานวิศวกรรมบริหาร หัวหน้า
กลุ่มงานก่อสร้าง วิศวกรควบคุมงาน (Site Engineer)ในสนาม และคนงานอัตราจ้าง การวางแผนอัตรากําลัง
ต้องวางแผนให้สอดคล้องกับขนาดของงานที่จะดําเนินการก่อสร้าง ต้องให้รู้ว่าในช่วงเวลาใด จะใช้ใครบ้าง 
จํานวนเท่าใด ตัวอย่างอัตรากําลังหลักที่รับผิดชอบโครงการ ตามท่ีแสดงไว้ในตารางที่ 1  และตารางที่  2 
 
ตารางที่ 1  ตัวอย่างแผนการใช้อัตรากําลังในส่วนของงานดําเนินการเอง 

ที่ รายการ ตําแหน่ง หมายเหตุ 

  ข้าราชการ     

1 นายธนู โพธ์ิเอ้ียง ผู้อํานวยการโครงการก่อสร้าง1 สชป.3   

2 นายสนิท คันธี หัวหน้ากลุ่มงานก่อสร้าง 1   

3 นายภูมิรักษ์ รตันผล วิศวกรชลประทานชํานาญการ   

  ลูกจ้างประจํา     

1 ช่างฝีมือโรงงาน   1 คน 

  ลูกจ้างชั่วคราว     

1 ช่างสํารวจ   1 คน 

2 พนักงานขับรถ   1 คน 

3 คนงาน   37 คน 

  
 
ตารางที่ 2  ตัวอย่างแผนการใช้อัตรากําลังในส่วนของงานจ้างก่อสร้าง 

 
                         
 

แผนการใช้อัตรากําลังของผู้รับจ้างงานดิน

งวดที่ ๑ งวดท่ี ๒ งวดที่ ๓ งวดท่ี ๔ งวดท่ี ๕ งวดท่ี ๖
๑๒ธ.ค.๕๖-๑๐ม.ค.๕๗ ๑๑ม.ค.๕๗-๙กพ.๕๗ ๑๐กพ.๕๗-๑๑มีค.๕๗ ๑๒มีค.๕๗-๑๐เม.ย.๕๗ ๑๑เม.ย.๕๗-๑๐พค.๕๗ ๑๑พค.๕๗-๙มิย.๕๗

๑ วิศวกรโครงการ/วางแผน ๑ ๑ - - ๑ -
๒ วิศวกร/คุมงาน ๑ - - - - -
๓ ช่างก่อสร้าง ๑ ๑ - - ๑ -
๔ ช่างเชื่อม ๑ - - - - -
๕ ช่างเครื่องยนต์/ช่างเครื่องจักรกล ๑ ๑ - - ๑ -
๖ พนักงานขบัเครื่องจักรกล/รถยนต์ ๔ ๔ - - ๖ -
๗ คนงาน ๔ ๔ - - ๕ -
๘ ช่างสํารวจ - - - - ๑ -

รวม ๑๓ ๑๑ - - ๑๕ -

ที่ รายการ

ระยะเวลาปฏิบัติงาน / งวด ๓๐ วัน



                        1.4 แผนการใช้เครื่องจักร-เครื่องมือ 
                 ต้องพิจารณาตรวจสอบ กําหนดจํานวน ขนาด ประเภทและประสิทธิภาพของ
เครื่องจักรเครื่องมือ ให้มีความเหมาะสม เพียงพอต่อปริมาณงาน ตลอดจนความสอดคล้องกับระยะเวลาการ
ทํางานในการก่อสร้าง ดังที่แสดงเป็นตัวอย่างไว้ในตารางที่ 3 และตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 3  ตัวอย่างแผนการใช้เครื่องจักรเครื่องมือในการปฏิบัติงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับท่ี รายการ
ยี่ห้อ 
รุ่น

จํานวน หมายเหตุ

๑ รถกระบะ ISUZU ๒
๒ รถบรรทุกน้ํา ISUZU ๑
๓ เครื่องผสมคอนกรีต ๑
๔ เครื่องสั่นคอนกรีต ๑
๕ เครื่องสูบน้ํา ๒ ศก.๖ นิ้ว
๖ กล้องสํารวจพร้อมอุปกรณ์ ๑

รวม ๘

ลําดับท่ี รายการ
ยี่ห้อ 
รุ่น

จํานวน หมายเหตุ

๑ รถชุดแบคโฮ CATTERPILLAR ๒ ๑๕๐ ตัน
๒ รถบดล้อสั่นสะเทือน BOMAX ๑ ๑๖๖ ตัน
๓ รถบรรทุกน้ํา HINO ๑ ๑๙๐ ตัน
๔ รถบรรทุก ๑๐ ล้อ HINO ๒ ๑๕๐
๕ เครื่องสูบน้ํา ๒ ศก.๖ นิ้ว

รวม ๘

งานดําเนินการเอง

งานจ้างเหมา



ตารางที่ 4  ตัวอย่างแผนการใช้เครื่องจักร เครื่องมือในแต่ละงวดการปฏิบัติงาน 
                        

 
 
                   1.5 แผนการจัดหาวัสดุ  
             จากการคํานวณปริมาณวัสดุจากแบบก่อสร้าง จะต้องมีการจัดหาวัสดุตามปริมาณงาน 
และให้สัมพันธ์กับแผนงานก่อสร้าง ตลอดจนความจําเป็นในการใช้งาน โดยต้องนําความต้องการใช้วัสดุเพ่ือ
การก่อสร้าง มาวางแผนการจัดหาวัสดุให้ทันต่อความต้องการใช้วัสดุของการก่อสร้างในแต่ละขั้นตอน ซึ่งต้อง
พิจารณาวางแผนการจัดหาวัสดุอย่างรอบคอบ เพ่ือให้งานก่อสร้างดําเนินการต่อไปได้อย่างต่อเน่ืองทั้งน้ีต้อง
คํานึงถึง  
         - ระยะเวลาที่ใช้ในการจัดซื้อ 
         - ระยะเวลาที่สามารถเก็บวัสดุไว้ใช้งานโดยไม่เสียหาย 
         - ความต้องการใช้วัสดุ (ความเร่งด่วน) ช่วงระยะเวลาที่จําเป็นต้องใช้วัสดุ 
         - พ้ืนที่กองเก็บวัสดุ  
         - ฤดูกาล   
              ในการวางแผนจัดหาวัสดุต้องคํานึงถึงระยะเวลาที่ใช้ในการตรวจสอบคุณภาพของวัสดุ
หลักเหล่าน้ีรวมด้วย เน่ืองจากก่อนที่จะนําวัสดุเหล่าน้ีมาใช้งานได้ จะต้องมีการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุโดยผู้
ว่าจ้าง ว่าเป็นตามที่กําหนดไว้หรือไม่ 
   
                      1.6 แผนการควบคุมคุณภาพวัสดุและคุณภาพงาน  
               การวางแผนควบคุมคุณภาพงานในการก่อสร้าง ก็เพ่ือให้งานก่อสร้างมีความแข็งแรงอยู่
ในเกณฑ์มาตรฐานที่กําหนด จะดําเนินการประกอบด้วย 
              - แผนการควบคุมคุณภาพงานดิน 

          1) จัดหาแหล่งดินก่อสร้าง (Borrow Area) ที่จะนํามาใช้ในงานก่อสร้าง ส่วนใหญ่จะมีพ้ืนที่
สําคัญ ๓ แหล่ง ได้แก่ 
            1.1)แหล่งดินในบริเวณก่อสร้างเช่นบริเวณก่อสร้างอ่างเก็บนํ้า  ต้ังแต่ระดับนํ้าสูงสุดลงมา  
และมีระยะห่างจากฐานเขื่อนไม่น้อยกว่า  150  เมตร 
            1.2)แหล่งดินในบริเวณ ดินขุดบ่อก่อสร้าง เช่นบริเวณฐานเขื่อน  ร่องแกน  และตามแนว
อาคารประกอบเข่ือน  ซึ่งได้แก่อาคารทางระบายนํ้าล้นและอาคารท่อส่งนํ้า เป็นต้น 

งวดท่ี ๑ งวดที่ ๒ งวดที่ ๓ งวดท่ี ๔ งวดที่ ๕ งวดท่ี ๖
๑๒ธ.ค.๕๖-๑๐ม.ค.๕๗ ๑๑ม.ค.๕๗-๙กพ.๕๗ ๑๐กพ.๕๗-๑๑มีค.๕๗ ๑๒มีค.๕๗-๑๐เม.ย.๕๗ ๑๑เม.ย.๕๗-๑๐พค.๕๗ ๑๑พค.๕๗-๙มิย.๕๗

๑ รถชุดแบคโฮ CATTERPILLAR ๒ ๑ ๒ ๒ ๑
๒ รถบดล้อสั่นสะเทือน BOMAX ๑ - ๑ ๑ ๑
๓ รถบรรทุกน้ํา HINO ๑ - ๑ ๑ ๑
๔ รถบรรทุก ๑๐ ล้อ HINO ๒ ๒ ๒ ๒ ๒
๕ เครื่องสูบน้ํา   - ๒ ๒ ๑ ๑ ๑

รวม ๘ ๕ ๗ ๗ ๖

ระยะเวลาปฏิบัติงาน / งวด ๓๐ วัน
ที่ รายการ

ยี่ห้อ
รุ่น



             1.3) แหล่งยืมดินภายนอก  ในรัศมีห่างจากที่ต้ังตัวอาคารไม่มากกว่า  3  กิโลเมตร  ซึ่งเป็น
แหล่งที่จะต้องเสียค่าใช้จ่ายในการจัดหา และตกแต่งให้มีสภาพภูมิทัศน์ที่งดงาม  หลังจากที่ได้มีการพิจารณา
ขุดดินไปใช้งานแล้ว 

       ชนิดของดินถมแบ่งออกเป็นกลุ่มได้หลายชนิด  และมีคุณสมบัติทางภายภาพแตกต่างกันออกไป  
การแบ่งชนิดของดินมีหลายแบบ  แต่ที่ใช้สําหรับงานด้านออกแบบจะใช้ระบบ  Unified Soil Classification 
โดยมีรายละเอียดตามท่ีแสดงไว้ในตารางที่ 5 และ ตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 5  แสดงชนิดของกลุ่มดินที่แบ่งตามระบบ Unified Soil Classification 
ลําดับ สัญลักษณ์ของกลุ่มดิน ลักษณะรายละเอียดของกลุ่มดิน 

1 GW กรวดมีขนาดคละกันดี, กรวดผสมทรายมีเม็ดละเอียดปนบ้าง 
หรือไม่มีเลย 

2 GP กรวดมีขนาดคละกันไม่ดี, กรวดผสมทรายมีเม็ดละเอียดปนบ้างหรือไม่
มีเลย 

3 GM กรวดมีตะกอนทรายปน, กรวด-ทราย-ตะกอน ผสมกัน 
4 GC กรวดมีดินเหนียวปน, กรวด-ทราย-ดินเหนียว ผสมกัน 
5 SW ทรายมีขนาดคละกันดี, ทรายปนกรวด มีเม็ดละเอียดปนบ้าง 

หรือไม่มีเลย 
6 SP ทรายมีขนาดคละกันไม่ดี, ทรายปนกรวด มีเม็ดละเอียดปนบ้างหรือไม่

มีเลย 
7 SM ทรายมีตะกอนปน และทราย-ตะกอนทราย ปนกัน 
8 SC ทรายมีดินเหนียว และทราย-ดินเหนียว ผสมกัน 
9 ML ตะกอนทรายอนินทรีย์, ทรายละเอียดมาก, หินฝุ่น, ทรายละเอียดปน

ตะกอนทราย หรือดินเหนียวมีความเหนียวเล็กน้อย 
10 CL ดินเหนียวอนินทรีย์ มีความเหนียวตํ่าถึงปานกลาง, ดินเหนียวปนกรวด, 

ดินเหนียวปนทราย, ดินเหนียวปนตะกอนทราย และดินเหนียวล้วน 
11 OL ตะกอนอินทรีย์ มีความเหนียวปนตะกอนทรายอนินทรีย์ 

มีความเหนียวตํ่า 
12 MH ตะกอนทรายอนินทรีย์, ทรายละเอียดหรือตะกอนทรายปนไมก้า 

หรือดินเผา และตะกอนทรายที่ยืดหยุ่น 
13 CH ดินเหนียวอนินทรีย์, ทรายละเอียดหรือตะกอนทรายปนไมก้า 

หรือดินเผา และตะกอนทรายที่ยืดหยุ่น 
14 OH ดินเหนียวอินทรีย์ มีความเหนียวปานกลาง และตะกอนทรายอินทรีย์  

 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 6 แสดงกลุ่มดินที่เหมาะสมสําหรับก่อสร้างทํานบดินอ่างเก็บน้ํา 
ลําดับ ชนิดของทํานบดิน ส่วนของตัวทํานบดิน ชนิดกลุ่มดินตามลําดับความเหมาะสม 

1 เน้ือเดียวกัน 
(Homogeneous) 

- GC, GM, SC, CL, ML, CH, MH และ OH 

2 ชนิดแบ่งส่วน 
(Zoned Type) 

ส่วนแกนกลาง (Core) 
 

GC, SC, CL, GM, SM, ML, CH, OL, MH 
และ OH 

ส่วนหุ้มแกนเขื่อนหรือ
ส่วนเปลือก 
(Shell หรือ Random) 

GW, GP, SW และ SP 

 
    การนําดินไปใช้งาน ดินในกลุ่มต่าง ๆ สามารถนํามาใช้ก่อสร้างได้ทั้งสิ้น  แต่มีความเหมาะสมมาก

น้อยแตกต่างกันออกไป    บางกลุ่มเหมาะสมที่จะนําไปในการก่อสร้างแกนกลางทึบนํ้าของอ่างเก็บนํ้า บาง
กลุ่มเหมาะสมในการไปก่อสร้างส่วนประกอบของตัวเขื่อน 

   2) ตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพของดิน  ดินที่เหมาะสมสําหรับนํามาใช้ก่อสร้าง  ควรมี
คุณสมบัติทางกายภาพ  โดยสังเขปดังต่อไปน้ี 
   (1) มีค่าความซึมนํ้า (Coefficient of Permeability , K) ไม่มากกว่า ๑๐-๕ ซม./วินาที (กรณี
นํามาทําเป็นส่วนแกนกลางทํานบดินอ่างเก็บนํ้า )  
   (2) มีนํ้าหนักมากเมื่อบดอัดแน่น 
   (3) ไม่พองตัว  เมื่อชุ่มนํ้า 
   (4) ไม่หดตัวมาก  เมื่อแห้ง 
   (5) มีแรงยึดเกาะระหว่างเม็ดดิน (Cohesion) กันเป็นอย่างดี 
   (6) ต้านทานแรงเฉือน ได้ดี  (Shear Strength) เมื่อบดอัดแน่นแล้ว 
   (7) บดอัดได้ง่าย  โดยใช้พลังงานในการบดอัดตํ่า 
   (8) ยุบตัวน้อย  เมื่อบดอัดแน่นแล้ว 
   (9) สําหรับดินที่จะนําไปก่อสร้างหุ้มแกนเขื่อนหรือส่วนเปลือก  จะต้องมีคุณสมบัติตามที่กล่าว
ข้างต้น  ต้ังแต่  ข้อ (2) ถึงข้อ (8)  และต้องเป็นดินก่ึงทึบนํ้าที่ต้านทานการกัดเซาะได้ดี  โดยมีค่าความซึมนํ้า 
(K) ไม่น้อยกว่า 10-๓ - 10-๔ ซม./วินาที  
              3) สําหรับงานดินถมบดอัดแน่นทํานบดิน จะต้องดําเนินการจัดส่งดินจากบ่อยืมดินที่มีคุณสมบัติ
เหมาะสม ตรงตามข้อกําหนดทางด้านวิศวกรรม (GC, SC, CL) สํารอง เพ่ือนําดินจากบ่อยืมน้ีมาเป็นดินถมบด
อัดแน่น ไปให้งานตรวจสอบและวิเคราะห์ สํานักชลประทาน ทําการตรวจสอบคุณสมบัติว่าสามารถใช้งานได้ 
ก่อนอนุญาตให้ใช้ทํางานได้ซึ่งการดําเนินงานดังกล่าวจะต้องวางแผนการดําเนินงานไว้ล่วงหน้า        

    4) การควบคุมและตรวจสอบการบดอัดให้ได้ความแน่นและความช้ืนของดิน  จะต้องดําเนินการ
ตามท่ีระบุไว้ในแบบหรือใน Specification ทุกขั้นตอน หลังจากที่เลือกดินที่จะนํามาก่อสร้างได้ตรงตามที่ระบุ
ไว้ในแบบแล้ว อันดับต่อไปก็คือ ต้องนําดินน้ันมาทําการบดอัดในห้องทดลองก่อน เพ่ือให้ทราบถึงความสัมพันธ์
ระหว่างความช้ืนและความหนาแน่นของดินที่จะนําไปใช้ในงานก่อสร้างโดยวิธีStandard Proctor 



Compaction Test (ASTM D 698-78) และ Modified Proctor Compaction Test (ASTM D 1557-
78) 

 เมื่อได้ข้อมูลจาํนวนนํ้าที่ใช้ในการบดอัดดินให้ได้ความแน่นมากที่สุดของดินที่ใช้ในงาน
ก่อสร้างจากการทดลองในห้องปฏิบัติการแล้ว ก็ใช้ข้อมลูที่ได้น้ีควบคุมการบดอัดให้ได้ความแน่นและความช้ืน
ตามท่ีต้องการหรือที่กําหนดไว้ 

 เพ่ือให้แน่ใจว่าผลการบดอัดดินเป็นไปตาม Specification จะต้องทําการทดลองตรวจสอบ
ความแน่นของดินเป็นระยะ ๆ ของทุก ๆ ช้ันที่ทําการบดอัด 

 การตรวจสอบความแน่นและความช้ืนของดินที่บดอัดแล้วในสนาม สามารถทาํได้หลายวิธีทั้ง
ทางตรงและทางอ้อม แต่วิธีที่ใช้กันมาก คือการหาความแน่นของดินในสนามโดยวิธีใช้ทรายแทนที ่ เรียกว่า 
Sand Cone Method (ASTM D 1556-64)   

    5) หลังจากนําตัวอย่างดินจากบ่อยืมดินมาทดลองตามวิธี Standard Proctor  Compaction 
Test  เพ่ือหาค่าของ  Optimum  Moisture  Content  และค่า  Maximum  Dry Density  แล้ว ก็สามารถ
ทราบได้ว่าดินจากบ่อยืมดินน้ันมีความช้ืนก่ีเปอร์เซ็นต์ เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับ Optimum  Moisture  
Content  ถ้าความช้ืนของดินที่บ่อยืมดินยังไม่พอ หรือแห้งไป ควรเพ่ิมความช้ืนที่บ่อยืมดินดังกล่าว โดยใช้นํ้า
ฉีดฝอยให้ทั่วทีบ่่อดินน้ันก่อน  (Pre-Wet)  และเพ่ือให้นํ้าซึมลงไปในช้ันล่าง ควรใช้ Ripper  ลงให้ดินที่บ่อยืม
เป็นร่อง  เมื่อดินมีความช้ืนใกล้เคียง 2% ของ Optimum  Moisture  Content  ก็นําไปใช้งานถมดินได้ 

    6)  ทดสอบการบดอัด (Earth fill Test) เพ่ือให้การบดอัดดินเป็นไปตามแบบและ Specification 
จะต้องจัดทําแปลงทดสอบการบดอัดดินก่อน เพ่ือหาข้อมูลต่าง ๆ ก่อนการถมดินในงานถมตัวทํานบดิน ดังน้ี 

 6.1) เพ่ือทราบจํานวนเที่ยวในการบดอัดที่น้อยที่สุด เมือ่ตรวจสอบแล้วมีค่า Density แล 
Moisture Content ตามท่ีกําหนดในแบบ และ Specification สําหรบัดินแต่ละชนิดที่นํามาใช้งาน โดยใช้
เครื่องจักรกลงานดิน และอุปกรณ์อ่ืน ๆ ที่มอียู่ทําการบดอัดแน่น 

 6.2) เพ่ือหาความหนาของดินที่เทหรือเกลี่ยแต่ละช้ัน เมื่อบดอัดแล้วให้ค่า Density และ 
Moisture Content ตามท่ีกําหนดในแบบเช่นเดียวกับข้อ (6.1) 

    ขนาดของแปลงทดสอบ ควรมีขนาด 20 x 60  เมตร  การหาค่าความแน่นและความช้ืน
ของดินในแปลงทดสอบเมื่อทําการบดอัดแล้ว ควรใช้วิธีใช้ทรายแทนที ่แล้วเทียบค่าของ  Standard  Proctor 
Compaction (R c)  ไม่น้อยกว่า 5%  ของ Standard Proctor Compaction Test   

 6.3)  ถ้าผลการทดสอบปรากฏว่า ความหนาแน่น  หรือความชื้นไม่ได้ตามกําหนด ต้องทํา
การแก้ไข แล้วทดสอบหาค่าความหนาแน่น และความช้ืนใหม่ 

 6.4)  ถ้าผลการทดสอบตํ่ากว่า ข้อกําหนดมาก และไมส่ามารถแก้ไขได้ ให้รื้อดินถมช้ันน้ัน
ออกทั้งช้ัน แลว้ดําเนินการบดอัดใหม่ 

 6.5)  การตรวจสอบเพ่ือควบคุมความหนาแน่น ของการบดอัดดิน ควรจะถือเกณฑ์
ดังต่อไปน้ี 

  -  ทําการตรวจสอบทุกวันที่มกีารบดอัด 
  -  ทําการตรวจสอบความแน่นทุกช้ัน 
  -  ทําการตรวจสอบความแน่นทันที ในบริเวณที่สงสัยว่าความแน่นหรือความช้ืน 
    จะตํ่ากว่ากําหนด 
          6.6)  บริเวณที่จะทาํการตรวจสอบความแน่น 
                  -  บริเวณที่สงสัยว่าจะปูดินหนากว่าที่กําหนด 



                  -  บริเวณที่สงสัยว่าความช้ืนของดินไม่ถูกต้องตามข้อกําหนด 
                  -  บริเวณที่สงสัยเก่ียวกับจํานวนเที่ยวที่บดอัด 
                  -  บริเวณที่เป็นจุดเลี้ยวกลับของลูกกลิ้ง 
                 -  บริเวณที่เป็นจุดเช่ือมที่บดอัดดินด้วยลูกกลิ้งตีนแกะและเคร่ืองกระทุ้งดินบริเวณที่มี

การควบคุมการบดอัดพิเศษ เช่น บริเวณที่ลาดชัน เป็นต้น   
      7) งานดินถมบดอัดแน่นทํานบดิน เมื่อทําการถมบดอัดแน่นดินแต่ละช้ันแล้ว ก่อนที่จะถมบดอัด
แน่นช้ันต่อไป ต้องมีการตรวจสอบความหนาแน่นของดินโดยให้เจ้าหน้าที่ของงานตรวจสอบและวิเคราะห์ 
สํานักชลประทาน มาทําการทดสอบความแน่นของดินในสนาม แบบ Field Density Test แล้วนําค่าที่ได้ไป
เปรียบเทียบกับค่าที่หาได้จากห้องทดลอง (Standard Proctor Compaction) เพ่ือหาค่า Compaction 
Degree ซึ่งกําหนดไว้ไม่ตํ่ากว่า 95 % S.P.C.T. ถ้าหากตัวอย่างทดสอบมีค่าความแน่นน้อยกว่า 95 % 
S.P.C.T. อนุโลมให้น้อยกว่าได้ แต่ต้องไม่น้อยกว่า 93 % S.P.C.T. เช่นเดียวกันกับดินถม 85 % S.P.C.T. 
สําหรับใช้ถมทํานบดินช่ัวคราว และส่วนที่อนุโลมดังกล่าวจะต้องมีได้ไม่เกิน 10 % ของจํานวนตัวอย่างที่นํามา
ทดสอบ ถ้าหากเกินกว่าที่กําหนดดังกล่าวให้รื้อดินช้ันบนออก แล้วทําการบดอัดแน่นใหม่ (รูปที่  8) 

 
 
                         รูปที่ 8  ตัวอย่างการทดสอบหาความแน่นของดินในสนาม      
            
              - การวางแผนควบคุมคุณภาพงานคอนกรีต 
                การควบคุม ตรวจสอบ คุณภาพ คุณสมบัติของวัสดุ ตลอดจนส่วนผสม (MIX Design) 
ของวัสดุที่จะนํามาใช้ในงานคอนกรีต ทั้งน้ีเพ่ือให้การก่อสร้างเป็นไปตามข้อกําหนดมีความมั่นคง แข็งแรง 
ประกอบด้วย 



                 1) ทําการตรวจสอบคุณภาพวัสดุที่จะนํามาใช้งานผสมเป็นคอนกรีต ให้มีคุณภาพตาม
ข้อกําหนด ดังน้ี 
                  -ปูนซีเมนต์จะต้องเป็นปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ชนิดที่ 1 (Normal Portland 
Cement) และมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม การเก็บตัวอย่างไปทดสอบจะใช้ดุลพินิจใน
การพิจารณา ถ้าแน่ใจว่าเป็นปูนซีเมนต์ที่ส่งตรงมาจากโรงงาน ไม่ได้เป็นของเก่าที่เก็บค้างในคลังจะไม่ส่งไป
ทดสอบคุณภาพ เน่ืองจากในปัจจุบันการผลิตปูนซีเมนต์ของโรงงานแต่ละโรงมีคุณภาพสูงกว่าที่มาตรฐาน
กําหนด แต่ถ้าไม่แน่ใจจะเก็บตัวอย่างทุกๆ 50 เมตริกตัน หรือน้อยกว่าต่อ 1 ตัวอย่างส่งไปทดสอบที่
สํานักวิจัยและพัฒนา กรมชลประทาน 
                  - ทราย กรวด และหินใหญ่ จะต้องเป็นไปตามคุณลักษณะเฉพาะ (Specification) 
ของกรมชลประทาน เก็บตัวอย่างทุกๆ 2,000 ลบ.ม.หรือน้อยกว่าต่อ 1 ตัวอย่าง ส่งไปทดสอบ 
                2) ฝ่ายตรวจสอบและวิเคราะห์ สํานักชลประทาน เป็นผู้กําหนดส่วนผสม (Mix 
Design) ของคอนกรีตให้ได้กําลัง (strength) ตามท่ีออกแบบกําหนด พร้อมทั้งกําหนดค่าความยุบตัว (slump) 
โดยโครงการน้ีได้กําหนดกําลัง (Strength) รับแรงกดสูงสุดของคอนกรีตไว้ที่ 175.00 ksc. (Cylinder 
Strength) เมื่ออายุคอนกรีต 28 วัน 
                3) ผู้ก่อสร้างต้องนําอัตราส่วนผสม (Mix Design) ที่ได้จากการออกแบบในห้องทดลอง
ไปเป็นเกณฑ์มาตรฐานในการทํางานในสนามและปรับแก้ตามความเหมาะสมเพ่ือให้ได้กําลังคอนกรีต 
(Cylinder Strength) ตามท่ีต้องการ 
                4) กําหนดให้มีการเก็บแท่งตัวอย่างคอนกรีต (Cylinder) ตามจุดที่กําหนด ได้แก่ พ้ืน
อาคาร ผนังกําแพง โครงยก กําแพงปีก หรืออย่างน้อยวันละ 1 ชุดๆ ละ 6 แท่งเก็บในเวลาเดียวกันมีความ
เหลวเท่ากันพร้อมกับทํา Slump Test 
                5) นําแท่งตัวอย่างคอนกรีตส่งไปทดสอบแรงอัดที่งานตรวจสอบและวิเคราะห์ ที่อายุ 7 
วัน 3 แท่ง เพ่ือตรวจสอบกําลังคอนกรีต (Strengths) ได้ ตามที่ออกแบบกําหนดหรือไม่ เป็นการควบคุม
คุณภาพงานคอนกรีต (รูปที่  9) 
 
 
 



 
            
                 รูปที่ 9  ตัวอย่างการทดสอบ Slump test และการหล่อแท่งคอนกรีต 
 
 -การวางแผนทดสอบคุณภาพวัสดุก่อสร้าง 
            การควบคุม ตรวจสอบคุณภาพ คุณสมบัติของวัสดุที่จะนํามาใช้ในการก่อสร้าง 
ประกอบด้วย 
            1) เหล็กเส้นเสริมคอนกรีตต้องเป็นเหล็กเส้นกลม (Round Bars) คุณภาพ SR 24 ตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก.20-2527 เก็บตัวอย่างตามปริมาณ ดังน้ี 
  -  น้อยกว่า  30       ตัน เก็บจํานวน    3  ท่อน  ต่อ  1  ขนาด 
  -  ระหว่าง   30-60  ตัน เก็บจํานวน    5  ท่อน  ต่อ  1  ขนาด 
  -  มากกกว่า 60      ตัน  เก็บจํานวน    7  ท่อน  ต่อ  1  ขนาด 
            นําตัวอย่างดังกล่าวส่งไปทดสอบที่สํานักวิจัยและพัฒนา กรมชลประทาน ปากเกร็ด 
            2) แผ่นยางกันซึมนํ้าซึม (Rubber Water Stop) จะต้องเป็นไปตามคุณลักษณะเฉพาะ 
(Specification) ของกรมชลประทาน เก็บตัวอย่างทุกๆ 200 ม. หรือน้อยกว่า ต่อ 1 ตัวอย่าง ส่งไปทดสอบที่
สํานักวิจัยและพัฒนา กรมชลประทาน 
 
             2.การก่อสร้าง 
                    ขั้นตอนการปฏิบัติงานก่อสร้างโดยทั่วไปมีดังน้ี   
          - งานถางป่า ขุดตอ ปรับปรุงพื้นที่ ดําเนินการถางป่า ตัดโค่นต้นไม้ พุ่มไม้ วัชพืช ขุดตอไม้ 
รากไม้ รากวัชพืช เศษหญ้าที่ฝังจมดิน และสิ่งที่ไม่พึงประสงค์ต่องานก่อสร้างออกให้หมดจากพื้นที่เท่าที่
จําเป็น เพ่ือให้เกิดความสะดวกในการปฏิบัติงานก่อสร้าง (รูปที่ 10 และรูปที่ 11) 
  



 
 
                                     รูปที่ 10  การถางป่า ขุดตอ ปรับพื้นที่ 
 

 
                                      
                                รูปที่ 11  งานถางป่า ขุดตอ ปรับพื้นที่           



ดําเนินการจัดวางแผนผัง กําหนดขอบเขตหรืออาคารบริการต่างๆ ที่จําเป็นสําหรับดําเนินการก่อสร้าง ซึ่ง
ได้แก่ เขตก่อสร้าง เขตพ้ืนที่สิ่งปลูกสร้าง บริเวณประกอบเตรียมงาน เขตประกอบสําหรับงานขนส่ง และเขต
สําหรับที่พักอาศัย อาคารสํานักงานและอาคารคลังพัสดุ บริเวณเก็บวัสดุก่อสร้าง    
                    - งานสํารวจ ออกแนว และโยงราคาถ่ายระดับ จากหมุดหลักฐาน (Bench Mark) ที่ฝ่ายสํารวจ
ภูมิประเทศสร้างไว้ ให้ถูกต้องตามแบบและปรับแก้ไขให้เหมาะสมกับสภาพความเป็นจริงในสถานที่ก่อสร้าง ดัง
ตัวอย่างที่แสดงไว้ในรูปที่ 12 
 
 

 
                    
                                รูปที่ 12   ตัวอย่างการสํารวจ วางแนว ให้ระดับ 
                - งานปรับปรุงทางลําเลียงวัสดุก่อสร้าง เครื่องจักรเคร่ืองมือต่างๆ เข้าสู่หัวงานจุดที่ก่อสร้าง  ทํา
การปรับพ้ืนที่ตามแนวเส้นทางที่จะเข้ามายังสถานที่ก่อสร้างให้ราบเรียบเพียงพอที่จะให้เครื่องจักรเคร่ืองมือ
และวัสดุก่อสร้างบ้านพัก โรงพัสดุ เข้าไปดําเนินการเตรียมงานก่อน หลังจากน้ันจึงทําถนนให้มีความมั่นคง 
แข็งแรง เพ่ือใช้ขนส่งวัสดุอุปกรณ์เข้ามายังสถานที่ก่อสร้างได้ตลอดเวลาจนกว่างานก่อสร้างจะแล้วเสร็จ โดย
ถ้าถนนเดิมเป็นถนนดินธรรมดา ก็อาจจะปรับปรุงเป็นถนนดินลูกรังบดอัดแน่นให้มีความสูง ความกว้างและ
ความแข็งแรงเพียงพอที่รถบรรทุกวัสดุก่อสร้างสามารถลําเลียงวัสดุมาส่งหน้างานได้ ดังตัวอย่างที่แสดงไว้ในรูปที่ 
13  
 



 
               
                                    รูปที่  ๑3  ตัวอย่างการปรับปรุงทางลําเลียง  
        -  งานขุดทางผันนํ้า  
                  เพ่ือเปลี่ยนแนวการไหลของน้ําในคลองหรือแม่นํ้าบริเวณที่จะเข้าไปทําการก่อสร้าง ไม่ให้นํ้า
ไหลเข้ามารบกวนการทํางานในบ่อก่อสร้าง และไม่ให้กระทบต่อการใช้นํ้าของราษฎรด้านเหนือนํ้าและด้านท้าย
นํ้า ขนาดของทางผันนํ้าต้องมีการคํานวณขนาด เพ่ือให้ได้ขนาดทางผันนํ้าที่เหมาะสมกับสภาพความเป็นจริง
โดยพิจารณาจากสถิติปริมาณนํ้าท่าเฉล่ียทีผ่่านมา สําหรบัการออกแบบ (Q design) เพ่ือหาขนาดทางผันนํ้า 
ต้องพิจารณาถึงชนิดของดินซึ่งเป็นวัสดุก่อสร้างทางผันนํ้า เพ่ือนํามากําหนดความเร็วสูงสุดที่ยอมให้เกิดขึ้น
ในทางผันนํ้า โดยไม่ทําให้เกิดการกัดเซาะพังทลายของดิน ทําให้ได้ขนาดทางผันนํ้าที่เหมาะสมกับการใช้งาน 
เกิดความปลอดภัยและประหยัดงบประมาณ     
   ปริมาณนํ้าสูงสุด สําหรับการออกแบบทางผันนํ้า (Q design) คิดจากปริมาณนํ้าที่คํานวณโดยวิธี
ทางอุทกวิทยา (Q flood)  แล้วนํามาคํานวณหาขนาดทางผันนํ้าโดยใช้สมการการไหลของ Manning 
(Manning’s formula) 
    V     =      2/13/21 SRn  
 และ Q      =      A  V 
 เมื่อ        n = ค่าสัมประสิทธ์ิความขรุขระของผิวทางนํ้า (Coefficient of Roughness)   
           R = รัศมีชลศาสตร์ (hydraulic radius) = A/P   
   A = พ้ืนที่หน้าตัดของการไหล (Section Area)    
   P = เส้นขอบเปียก (Wetted Perimeter)   
  S = ความลาดของระดับท้องทางน้ํา 
 
 
 
 
 



            ตารางที่ 7  แสดงความเร็วสูงสุดที่ยอมให้ในทางน้ําตามชนิดดิน (Maximum 
Permissible Velocities) 

 
ชนิดของดิน 

นํ้าใส 
V (ม./วินาที) 

นํ้าขุ่น 
V (ม./วินาที) 

ดินทรายละเอียดมาก (Fine sand) 
ดินร่วนปนทราย (Sandy loam) 
ดินร่วนปนตะกอนทราย (Silt loam) 
ตะกอนทรายจากลุ่มนํ้า (Alluvial silts) 
ดินร่วน (Ordinary firm loam) 
ดินเหนียวที่แข็ง (Stiff clay) 
ดินเหนียวที่แข็งมาก (Shales and hardpans) 
กรวดละเอียด (Fine gravel) 
กรวดหยาบ (Coarse gravel) 
หิน (Cobble and shingles) 

0.457 
0.533 
0.610 
0.610 
0.762 
1.14 
1.83 

0.762 
1.22 
1.52 

0.762 
0.762 
0.914 
1.07 
1.07 
1.52 
1.83 
1.52 
1.83 
1.68 

           
หมายเหตุ  

๑. ค่าในตารางน้ีความลึกของนํ้าไม่เกิน 1.00 เมตร 
  2.  ถ้าความลึกของนํ้าเกิน 1.00 เมตร คา่ความเร็วในตารางอาจจะเพ่ิมขึ้นอีก 0.15 เมตร/วินาที  
  3.  และถ้ามตีะกอนหยาบแขวนลอยมากับนํ้า ความเร็วในตารางควรลดลง 0.15 เมตร/วินาที 
๔. ถ้าอัตราการไหลมาก แต่เกิดในระยะเวลาสั้น และเกิดไม่บ่อยนัก ความเร็วในตารางอาจเพ่ิมได้อีก 
    30 % 
ที่มา : Fortier and Scobey (1926) สําหรับทางนํ้าที่มีแนวตรง ความลาดท้องนํ้าน้อย ๆ 

 
            ตารางที่ 8  แสดงความลาดด้านข้างของทางน้ําที่ขดุในดนิชนดิต่าง ๆ 
 

 
ชนิดของดิน 

ความลาดด้านข้างคลอง 
ความลึกของนํ้า 
ไม่เกิน 1.20 ม. 

ความลึกของนํ้า 
มากกว่า 1.20 ม. 

หญ้า (Turf) 
ดินเหนียวที่แข็งตัว (Hard clay) 
ดินร่วนปนดินเหนียว(Clay loam) 
ดินร่วนปนตะกอนทราย (Silty loam) 
ดินร่วนปนทราย (Sandy loam) 
ดินทราย (Sand) 

1:0 
1:0.5 
1:1 
1:1 

1:1.5 
1:2 

 
1:1 

1:1.5 
1:1.5 
1:2 
1:3 

 
ตัวอย่างข้อมูลที่ใช้ในการออกแบบ 
  Q design  =      162.70 ลูกบาศก์เมตร/วินาที 

  H ของน้ําในคลอง      =        6.00 เมตร 



  n    =       0.025   (คลองดิน)    
 ความลาดของระดับท้องทางน้ํา =       1:5,000        
 
 กําหนดให้ลักษณะดินในพ้ืนที่เป็นดินร่วนปนดินเหนียว (Clay Loam) ซึ่งตามข้อแนะนําของ USBR 
ในการเลือกใช้ความลาดด้านข้างของคลองระบายน้ํา กรณีเป็นดินชนิดน้ีและความลึกของนํ้ามากกว่า 1.20 
เมตร  แนะนําให้ใช้ความลาดด้านข้างของทางนํ้าเท่ากับ 1:1.5 (ด้านต้ัง:ด้านราบ) แต่สามารถใช้ความลาด
ด้านข้างของทางนํ้าเท่ากับ 1:2.0 (ด้านต้ัง:ด้านราบ) โดยกําหนดทางผันนํ้ารูปสี่เหลี่ยมคางหมู 
 ทําการออกแบบ โดยใช้วิธี Trial & Error ได้ขนาดของทางผันนํ้า   
 B =     15.00 เมตร      D =         6.00 เมตร 
 V =     1.123 เมตร/วินาที      Q =      168.00 ลูกบาศก์เมตร/วินาที 
  
ดังที่แสดงในรูปที่ 14 
 
 
 
 
 
 

       รูปที่ 14  รูปตดัขวางคลองผนัน้าํ 
 

ตารางที่  9  ตัวอย่างแสดงค่าการคํานวณหาปริมาณน้ําที่จะระบายผ่านทางผนัน้าํ 
 

dept
h A1 A2 B Z W1 W2 D v1 V2 Q 

(m.) (m.2) (m.2) (m.) 
1
: (m.) (m.) (m.) (m./s) (m./s) (cms.) 

6.00 
92.0

0 
78.0

0 
15.0

0 2 
27.0

0 
37.0

0 
4.0
0 

1.12
3 

0.82
9 

168.1
0 

 
                 
            -งานก่อสร้างทํานบดินช่ัวคราว (Coffer Dam)  
             หลังจากขุดทางผันนํ้าแล้วเสร็จจึงเริ่มทําการก่อสร้างทํานบดินช่ัวคราว (Coffer Dam)ซึ่งมีรูปร่าง
ดังที่แสดงไว้ในรูปที่ 15  ปิดก้ันลํานํ้าเดิมด้านเหนือนํ้าเพ่ือผลักดันนํ้าเข้าคลองผันนํ้า และด้านท้ายของตัว
อาคาร เพ่ือป้องกันนํ้าไหลจากคลองหรือแม่นํ้าย้อนเข้ามาในบ่อก่อสร้าง สําหรับจุดที่ก่อสร้างทํานบดินช่ัวคราว 
(Coffer Dam) ปริมาณนํ้าและขนาดของทางผันนํ้าที่ได้จากการคํานวณ จะเช่ือมโยงถึงขนาดและระดับของ
ทํานบดินช่ัวคราว (Coffer Dam) โดยระดับหลังทํานบช่ัวคราวต้องสูงกว่าระดับนํ้าสูงสุดที่เกิดขึ้น เพ่ือป้องกัน
ไม่ให้นํ้าในคลองหรือทางผันนํ้าไหลล้น ผ่านตัวทํานบเข้าบ่อก่อสร้างเป็นอุปสรรคการทํางานในบ่อก่อสร้างได้   

b

Bm Bmddepth
1

1
z2

z1

w
w2

1



 การก่อสร้างทํานบดินช่ัวคราว (COFFER DAM) ก่อสร้างโดยใช้ดินก่ึงทึบนํ้าที่ทดสอบจากบ่อก่อสร้าง
ในพ้ืนที่ มาถมบดอัดแน่นให้มีความแน่นไม่น้อยกว่า 85% Standard Proctor Compaction Test หลัง
ทํานบดินลงลูกรังบดอัดแน่นให้มีความแน่นไม่น้อยกว่า 95% Modify Proctor Compaction Test ซึ่ง
ประโยชน์ของทํานบ นอกจากช่วยป้องกันไม่ให้นํ้าในลําคลองชักนํ้าเข้ามาในบ่อก่อสร้างแล้ว ยังใช้เป็นทาง
ลําเลียงขนส่งวัสดุก่อสร้าง และเครื่องจักร–เครื่องมือ ข้ามไปทํางานยังฝั่งตรงข้าม ดังน้ันจึงต้องมีการบดอัด
แน่นให้มีความแข็งแรงเพียงพอที่จะรับนํ้าหนักบรรทุกได้ ขนาดของตัวทํานบช่ัวคราวออกแบบ โดยคํานวณจาก
แรงดันที่กระทําด้านข้างของน้ํา ทั้งน้ีการกําหนดระดับและขนาดของทํานบดินช่ัวคราว ได้พิจารณาถึงปัจจัย
ต่างๆ ได้แก่ 
 -ต้องใช้ปริมาณงานดินน้อย ซึ่งทําให้ประหยัดงบประมาณในการถมดิน ค่านํ้ามันเช้ือเพลิง สําหรับ
การบดอัดขนย้ายดิน ที่จะนํามาทําทํานบช่ัวคราว 
 -ต้องมีการร่ัวซึมของนํ้าผ่านทํานบดินช่ัวคราวน้อยทําให้ประหยัดงบประมาณ ค่านํ้ามันเช้ือเพลิงในการสูบนํ้า 
 -ต้องวางแผนงานก่อสร้างให้มีประสิทธิภาพ มั่นคง แข็งแรง ปลอดภัย ถูกต้องตามหลักวิศวกรรม 
โดยพิจารณาวางแผนเพ่ือกําหนดระยะเวลาของการปิดทํานบดินช่ัวคราว ให้มีความเหมาะสมกับลักษณะของ
งานก่อสร้าง และการใช้นํ้าของชุมชนที่อยู่อาศัยในบริเวณด้านท้ายนํ้า เพ่ือมิให้เกิดความเสียหายต่อราษฎรและ
ไม่ให้เกิดผลกระทบหรือทําความเสียหาย ต่อการดําเนินงานก่อสร้างได้ 
 
 
 
 
 
 
 
                         รูปที่ 15 ตัวอย่างรูปตัดทํานบดินชั่วคราวด้านเหนือน้ําและท้ายน้ํา 
 

 -งานขุดบ่อก่อสร้างตัวอาคาร   
         ขนาดของบ่อก่อสร้างที่ต้องดําเนินการ ควรจะขุดบ่อก่อสร้างให้กว้างกว่าที่แบบกําหนด

ประมาณ 0.50-1.00 เมตร เพ่ือความสะดวกในการทํางานของเคร่ืองจักรกล และการต้ังแบบก่อสร้าง(รูปที่ 
16 ถึงรูปที่ 18) 

ทํานบดนิชั่วคราวด้านเหนือนํา้

4.00

5.0
1:1

ระดับหลังทํานบ
+68.000 ม.(รทก.)

ลูกรังบดอัดแน่น 25 cm

1:1 ระดับทอ้งนํ้าเดมิ
+ 63.000 ม.(รทก.)

ทํานบดนิช่ัวคราวด้านท้ายนํา้

4.00

3.00 1:1

1:1

ลูกรังบดอัดแน่น 25 cm
ระดับหลังทํานบ
+61.000 ม.(รทก.)

ระดับทอ้งนํ้าเดมิ
+ 58.000 ม.(รทก.)

ระดบัหลงัทาํนบ 
 

ระดับหลังทํานบ 

ระดบัทอ้งนํ้าเดิม ระดบัทอ้งนํ้าเดิม   6.00  6.00 

ทํานบดินชั่วคราวด้านเหนือน้ํา ทํานบดินชั่วคราวด้านท้ายน้ํา 



 
 
                                      รูปที่ 16  การขุดดินบ่อก่อสร้าง 

 
 
    รูปที่ 17  ตัวอย่างการเว้นระยะการขุดดินในบ่อก่อสร้าง เพื่อใช้พื้นที่ในการตั้งไม้แบบ 



 
 
   รูปที่ 18  ตัวอย่างการเว้นระยะการขุดดินในบ่อก่อสร้าง เพื่อใช้พื้นที่ในการตั้งไม้แบบ 
 
 ในการก่อสร้างต้องวางแผนการทํางานในบ่อก่อสร้างสําหรับป้องกันปัญหาเร่ืองการท่วมขังของนํ้า

ที่มาจากนํ้าฝนที่เกิดขึ้น และน้ําที่ซึมผ่านทํานบดินช่ัวคราวเข้ามา นอกจากน้ีบริเวณบ่อก่อสร้างที่มีระดับนํ้าใต้
ดินสูง อาจจะพบปัญหาน้ําใต้ดินไหลเข้าบ่อก่อสร้าง จึงต้องมีการเตรียมการสูบนํ้าออกจากบ่อก่อสร้างด้วย โดย
การใช้หลักการของบ่อลดแรงดันนํ้า  (Pressure  Released  Well) โดยการขุดบ่อดักนํ้าเพ่ือให้นํ้าที่ไหลซึม
เข้ามาที่บ่อก่อสร้าง ไหลไปรวมตัวกันแล้วใช้เครื่องสูบนํ้าสูบออก (รูปที่ 19) 

 
 
   รูปที่ 19  ตัวอย่างการรวมน้ําที่ไหลซึมเข้ามาในบ่อก่อสร้างไว้ในบ่อดักน้ําแล้วสูบออก 
 



          จุดที่ ต้ังของบ่อดักนํ้าพิจารณาตามความเหมาะสมของแต่ละงาน โดยจุดที่ ต้ังจะต้องไม่
ขัดขวางต่อการทํางานก่อสร้างจนกว่างานก่อสร้างจะแล้วเสร็จ เมื่องานก่อสร้างแล้วเสร็จจึงทําการปิด(Plug)บ่อ
ดักนํ้า 

           สําหรับขนาดของบ่อดักนํ้า ให้พิจารณาตามเหมาะสมกับปริมาณนํ้าที่ไหลซึมเข้ามาในบ่อ
ก่อสร้างและความสะดวกกับการสูบนํ้าออก วิธีที่เหมาะสมและใช้การได้ดีคือการวัดปริมาณนํ้าที่ไหลซึมเข้ามา
ในสนาม หลังจากน้ันก็สามารถกําหนดขนาดของเคร่ืองสูบนํ้าที่จะสูบออกได้ 

             ตัวอย่างการวัดปริมาณนํ้าที่ไหลซึมเข้ามาในสนาม ทําโดยการรวมนํ้าไปไว้ในท่อคอนกรีตที่
รู้ขนาดแล้วจับเวลาน้ําที่ไหลเข้ามาก็จะทราบปริมาณนํ้าได้ ดังตัวอย่างในตารางที่ 10 

 
ตารางที่ 10  ตัวอย่างการวัดปริมาตรน้ําที่ไหลซึมเข้ามาในบ่อก่อสร้าง 

 
 
 
การขุดบ่อก่อสร้างจะต้องขุดให้ได้แนว ระดับ และขนาดที่กําหนด การขุดต้องขุดด้วยความระมัดระวัง 

โดยพิจารณาใช้การขุดดินแบบทํามุมเอียง (Slope Excavation) เพ่ือให้ดินด้านข้างของบริเวณที่ขุดอยู่ได้ด้วย
ตัวของมันเอง ซึ่งการขุดดินแบบทํามุมเอียงน้ีจะเสียค่าใช้จ่ายน้อยกว่าวิธีอ่ืนๆ ทั้งน้ีก่อนทําการขุดจะต้องทราบ
คุณสมบัติของดินบริเวณที่ทําการขุด เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์ดังน้ี 

   -ดินเหนียว สามารถขุดให้ได้ตามแนว ระดับ และขนาดที่กําหนดในแบบได้เลย โดยไม่ต้องวิตกเร่ือง
การรับนํ้าหนัก การทรุดตัว หรือการพังทลายของดิน เน่ืองจากดินเหนียวมีการยึดตัวค่อนข้างสูง 



   -ดินเลนและดินทราย จะต้องขุดลอกเอาดินเลนและดินทรายออกให้หมด จนถึงช้ันดินดีหรือดินแข็ง 
เน่ืองจากดินเลนและดินทรายไม่มีคุณสมบัติในการรับนํ้าหนักและการยึดเกาะตัว ดังน้ันหลังจากขุดดินเลนและ
ดินทรายออกหมดแล้ว บางครั้งจะต้องถมดินบดอัดแน่นขึ้นมาใหม่ให้ได้ระดับตามแบบ ในกรณีที่ขุดดินเลนและ
ดินทรายลึกกว่าที่แบบกําหนด 

   -ทราย สามารถรับนํ้าหนักได้ดี หากขุดทรายได้ระดับตามที่แบบกําหนดแล้ว สามารถดําเนินการ
ก่อสร้างขั้นตอนต่อไปได้เลย หากพบปัญหากรณีที่ทรายไหลไม่สามารถควบคุมรูปร่างของบ่อก่อสร้างได้ 
จะต้องขุดบ่อก่อสร้างให้กว้างกว่าแบบมากๆเพ่ือความสะดวกในการทํางาน หลังจากก่อสร้างตัวอาคารเสร็จ
แล้ว จึงถมดินบดอัดแน่นด้านข้างอาคารทดแทนสว่นที่ขุดทรายออกไป 

   การขุดดินร่องแกนอ่างเก็บนํ้า จะต้องขุดให้ถึงระดับช้ันดินแข็งเสมอ เพ่ือกันนํ้าไหลรั่วซึมลอดใต้
ทํานบดินอ่างเก็บนํ้า ถึงจะมีการปรับปรุงฐานรากอ่างเก็บนํ้าก็ตาม จะต้องยึดเป็นหลักไว้ว่าจะต้องขุดให้ถึงช้ัน
ดินแข็ง 

  
      - งานสูบนํ้าระหว่างก่อสร้าง  
                   เมื่อก่อสร้างทํานบดินช่ัวคราว (Coffer Dam) ปิดก้ันลําคลองหรือห้วย ทั้งด้านหน้าและด้าน
ท้ายอาคารแล้ว จะต้องดําเนินการสูบนํ้าออกจากพื้นที่ก่อสร้างอาคาร เพ่ือให้การขุดบ่อก่อสร้างสามารถ
ดําเนินการต่อไปได้ การพิจารณาเลือกใช้ชนิดและขนาดของเคร่ืองสูบนํ้า เพ่ือสูบนํ้าออกจากบ่อก่อสร้าง 
จะต้องพิจารณาถึงปริมาณนํ้าใต้ดินที่อาจเกิดขึ้นจากการขุดบ่อก่อสร้าง ประกอบกับปริมาณนํ้าฝนที่อาจเกิดขึ้น
ในขณะทําการก่อสร้าง และปริมาณนํ้าส่วนเกินที่ไหลซึมผ่านทํานบดินช่ัวคราวเข้าบ่อก่อสร้าง การเลือกชนิด
และขนาดของเครื่องสูบนํ้าที่มีอัตราการสูบที่เหมาะสม จะทําให้การสูบนํ้าออกจากบ่อก่อสร้างเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งจะส่งผลให้ลดปัญหาการดําเนินงานในขั้นตอนต่อไป   
                      การวางแผนการสูบนํ้า โดยจะทําการคํานวณปริมาณนํ้าที่เกิดขึ้น คํานวณอัตราการสูบนํ้า
ของเคร่ืองสูบนํ้าที่มีอยู่ ก็จะสามารถวางแผนการสูบนํ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ประหยัดค่าใช้จ่ายเป็นอย่างมาก 
การคํานวณปริมาณนํ้า Q ที่เกิดจากนํ้าที่ซึมผ่านทํานบดินช่ัวคราว จะต้องทราบค่าสัมประสิทธ์ิความซึม (K) ได้
ของดินตัวทํานบดินช่ัวคราวเสียก่อน โดยนําตัวอย่างดินที่ใช้ก่อสร้างทํานบดินมาทําการทดสอบโดยใช้วิธีความ
ดันนํ้าคงที่ (Constant Head) ซึ่งเหมาะกับดินเม็ดค่อนข้างหยาบแต่มีขนาดเล็ก เครื่องมือที่ใช้เรียกว่า 
Constant Head Permeameter ทําได้โดยการปล่อยนํ้าที่มีความดันคงที่ ให้ไหลผ่านตัวอย่างดินที่อยู่ใน
หลอดใส่ตัวอย่าง พ้ืนที่หน้าตัด 1,000 ตารางมิลลิเมตร ตลอดเวลาแล้ววัดปริมาณนํ้าที่ไหลผ่านตัวอย่างดินใน
ช่วงเวลา 130 วินาที อ่านค่าความสูญเสียความดัน หรือระดับนํ้า สมมติว่าอ่านได้ 600 มิลลิเมตร ในช่วง
ความยาวของการไหลซึม 300 มิลลิเมตร (อ่านจาก Manometer) 
 
  จากสูตร  K =  QL/AtH 
   Q = 100     มิลลลิิตร(100x103 ลูกบาศก์มลิลิเมตร) 
   L = 300     มลิลิเมตร 
   A = 1,000   ตารางมิลลิเมตร. 
   t = 260     วินาที 
   H = 600     มิลลิเมตร 
แทนค่าในสูตร จะได้ K = (100x103x300)/(1,000x260x600) 
    = 0.192   มิลลเิมตร/วินาที   =   0.192 x10-3 เมตร/วินาที 



 
 เมื่อทราบค่า K ของดินต่อจากน้ันจะคํานวณหาปริมาณนํ้าที่ไหลซึมผ่านทางผันนํ้า โดยการเขียนตา
ข่ายการไหลของน้ําในดิน (Flow Nets) ซึ่งก็คือเส้นทางเดินของนํ้าผ่านดิน มีจํานวนไม่จํากัดและไม่ตัดกัน เส้น
ขอบเขตที่นํ้าซึมผ่านไม่ได้ถือเป็น Flow Line ส่วนเส้นขอบเขตที่นํ้าไหลเข้าและไหลออกจากดินถือเป็น 
Equipotent Line ดังตัวอย่างการคํานวณดังน้ี 
          กําหนดให้ดินเป็นชนิดดินร่วนปนดินเหนียว          
           ดินรว่นปนดินเหนียว         K      =        0.192 x10-3  เมตร/วินาที 

-  ปรมิาณนํ้าซมึผ่านทํานบดิน 
            Q / T =        K H ( Nf  /  Nd ) 
    Q =        0.192 x10-3 x 4.00 x (5/7) x 60 x 60 x 24 
     =        47.473 ลูกบาศก์เมตร /วัน/ความยาว 1 เมตร 
  ความยาวทํานบดินทั้ง 2 ด้าน กําหนดให้ประมาณ 38.00 เมตร  

   Q total =        3,607.91    ลูกบาศก์เมตร /วัน 
                               =         2.505    ลูกบาศก์เมตร /นาที 

-  ปรมิาณนํ้าฝนในบ่อก่อสร้าง 
  สมมติ ปรมิาณฝนเฉล่ียทั้งปี       1,021.00   มม. (จากสถิตินํ้าฝน) 
  ขนาดของบ่อก่อสร้างสมมติ ขนาดกว้าง 50.00 เมตร ยาว 350.00 เมตร =  
17,500.00  ตารางเมตร 
  สมมติจํานวนวันที่ฝนตกเฉลี่ย    66.90  วัน/ปี 
   

ปริมาณนํ้าฝนใน  1 นาที   =    
)000,1*60*24*90.66(

00.021,1  

                             =    1.060 x 10-4 เมตร/นาที 
            ปริมาณนํ้าฝนในบ่อก่อสร้าง               =    1.060x10-4x17,500   
                   =    1.855   ลูกบาศก์เมตร /นาที 

รวมปริมาณนํ้าในบ่อก่อสร้าง            =    2.505+1.855 
                    =     4.36             ลูกบาศก์เมตร /นาที 

-การหาจํานวนเครื่องสูบนํ้า  
ปริมาณนํ้าที่เกิดขึ้นในบ่อก่อสร้าง จําเป็นต้องมีการระบายนํ้าออกให้ระดับนํ้าเหลือตํ่าที่สุดพอที่จะทํา

ให้สามารถปฏิบัติงานก่อสร้างได้ ดังน้ัน จึงต้องทําการวางแผนการระบายนํ้าโดยการสูบนํ้าออกจากพ้ืนที่
ก่อสร้าง 

จากปริมาณนํ้าที่ต้องการระบาย สามารถเลือกใช้เครื่องสูบนํ้าได้จากตารางแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ขนาดและอัตราการสูบของป้ัม (ตารางที่ 11) โดยพิจารณาเลือกขนาดและจํานวนเครื่องสูบนํ้าจากตารางการ
สูบนํ้า เลือกใช้เครื่องสูบนํ้าขนาด 150.00 มม. จํานวน 3 เครื่อง สามารถสูบนํ้าได้ปริมาณ 1.80x3 = 5.40 
ม.3 /นาที มากกว่า 4.360 ม.3/นาที เพียงพอกับการสูบนํ้าออกจากบ่อก่อสร้าง ตัวอย่างแสดงไว้ในรูปที่ 20  

    
 
 



                ตารางที่ 11  ความสัมพนัธร์ะหว่างขนาดและอัตราการสบูของปัม้ 
ขนาด 
 มม. 

อัตราการสูบ 
ม.3 /นาที          

ขนาด 
มม. 

อัตราการสูบ 
ม.3 /นาที         

65 
80 

100 
125 
150 
200 
250 
300 
350 

0.35-0.45 
0.45-0.70 
0.70-1.20 
1.20-1.80 

  1.80-3.00   
3.00-5.00 

5-8 
8-12 

12-18           

600 
700 
800 
900  

 1000    
1200 
1350 
1500 
165  

36-50 
50-70 
70-90 

90-115 
115-150 
150-200 
200-225 
255-325 
325-400 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            รูปที่ 20  แสดงทํานบดินชั่วคราวและจุดที่ตั้งเครื่องสูบน้ํา  
 
            - งานก่อสร้างอาคารชลประทาน ไม่ว่าจะเป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก หินก่อ ฯลฯ การก่อสร้างจะต้องให้
ได้แนว ระดับ ขนาด และรายละเอียดอ่ืนๆ ได้แก่ การประกอบไม้แบบ การติดต้ังและร้ือถอนไม้แบบ การผสม
คอนกรีต การเทคอนกรีต  งานรอยต่อคอนกรีตต่างๆ ฯลฯ 
              การต้ังไม้แบบหล่อคอนกรีตต้องทําให้แน่นหนา แข็งแรง ได้ด่ิง ได้ฉาก มีการลบมุม แบบหล่อ
จะต้องอัดแน่นและอุดรูรั่วให้เรียบร้อย เพ่ือป้องกันมิให้นํ้าปูนหนีออกไปจากเน้ือคอนกรีตที่จะเทลงแบบได้ 
และจะต้องมั่นคงแข็งแรงสามารถทนต่อแรงกระแทกกระเทือนจากการเทคอนกรีต และอาการสั่นสะเทือนจาก
เครื่องสั่นคอนกรีต (Vibrators) โดยปราศจากการโก่งงอเสียรูปหรือเสียแนวไปจากท่ีกําหนดไว้ ก่อนที่จะเท
คอนกรีต จะต้องฉีดนํ้าให้แบบชุ่มนํ้าก่อน มิฉะน้ันเวลาเทคอนกรีตเสร็จแล้ว ไม้แบบจะดูดนํ้าออกจากคอนกรีต
ทําให้คอนกรีตผิวไม่สวย หรือจะใช้นํ้ามันเครื่องหรือนํ้ามันขี้โล้ ทาที่ผิวแบบก่อนเทคอนกรีตก็ได้ เพ่ือกันไม่ให้



ไม้แบบดูดนํ้า นอกจากน้ียังช่วยให้ผิวคอนกรีตไม่ติดกับไม้แบบและช่วยยืดอายุไม้แบบ สามารถนําไม้แบบ
กลับมาใช้งานได้หลายคร้ัง 
              การก่อสร้าง Flap valve Weep Hole  การทําวัสดุกรองของรูระบายนํ้า จะต้องควบคุมไม่ให้
คอนกรีตที่เทอุดรูระบายนํ้าและวัสดุกรอง 
               การเทพ้ืนคอนกรีต ก่อนการเทจะต้องเทคอนกรีตหยาบรองพ้ืนก่อน เพ่ือไม่ให้พ้ืนคอนกรีตสกปรก
และสะดวกในการทํางาน รวมถึงมีความสะดวกในการวางเหล็กเส้นให้ได้แนวและระยะตามแบบ ก่อนการวาง
เหล็กจะต้องทําลูกปูนเพ่ือรองรับการวางเหล็กให้ได้ระยะและแนวตามแบบ ลูกปูนโดยปกติจะเป็นรูปสี่เหลี่ยม
จตุรัสทําด้วยปูนทรายขนาด 0.05x0.05 เมตร หล่อในกระบะไม้ เมื่อเทปูนทรายลงในกระบะจนได้ระดับแล้ว
ให้ใช้ลวดผูกเหล็กที่ตัดเป็นเส้น ยาวประมาณ 0.20 เมตรแล้วหักคร่ึง ปักลงไปในลูกปูนประมาณ 0.03 เมตร 
โดยโผล่ปลายทั้งสองขึ้นมา ยาวประมาณ 0.07 เมตรเพ่ือใช้ในการผูกเหล็กเมื่อนําลูกปูนไปใช้งาน (มีปัญหาข้อ
ถกเถียงกันว่า เมื่อเทคอนกรีตเสร็จแล้ว ควรจะแกะลูกปูนออกหรือไม่ เพราะว่าลูกปูนทําด้วยปูนทรายอาจจะ
เป็นจุดอ่อนของคอนกรีตในอนาคต ทั้งน้ี อยู่ในดุลยพินิจของนายช่างควบคุมงานแต่ละคน) 

 
 
                                 รูปที่ 22   ตัวอย่างการใช้ลูกปูนหนุนเหล็ก 
               การตอกเข็มพืดเหล็ก  ควรจะใช้เครื่องมือที่กําหนดมาสําหรับตอกเข็มพืดเหล็กโดยเฉพาะ เช่นใช้ 
Hydraulic Vibro Hammer เป็นต้น อย่าไปใช้ Back Hoe ตอก เพราะจะทําให้เข็มพืดตอกไม่ตรงตามแนว
และความลึกไม่ได้ตามที่แบบกําหนด นอกจากน้ีอาจจะทําให้ขอบเข็มพืดฉีกขาด และเป็นสาเหตุให้นํ้ารั่วซึม
ลอดใต้อาคารที่ก่อสร้างเข้ามาได้  
               การเทคอนกรีตกําแพงที่สูงมากไม่ควรเทเกินวันละ 2 เมตรและการเทแต่ละคร้ังควรเทไม่เกิน
ความสูง 1 เมตรและเกล่ียให้อยู่ในระดับเดียวกันระหว่างการเทจะต้องใช้เครื่องสั่นคอนกรีตตลอดเวลาเพ่ือให้
คอนกรีตไหลลงไปในแบบได้ทั่วถึงสม่ําเสมอ หลังจากเทคอนกรีตได้ระดับแล้วจึงเทคอนกรีตช้ันต่อไปจนได้
ความสูง 2 เมตร จึงยุติการเท (รูปที่ 23) 



 

 
 
    รูปที่ 23  ตัวอย่างคอนกรีตที่เทเสร็จแล้วชั้นแรก หลังจากนั้นจึงเตรียมตั้งแบบเพื่อเทช้ันต่อไป 
          หลังจากน้ันจึงทําการบ่มคอนกรีต เพ่ือจะมาเทคอนกรีตต่อเน่ืองในวันรุ่งขึ้น สาเหตุที่ไม่ควรเท
คอนกรีตเกินความสูง 2 เมตร เน่ืองจากนํ้าหนักคอนกรีตจะมาก อาจจะทําให้ไม้แบบปริแตก และนํ้าคอนกรีต
จะไหลร่ัวซึมออกมาได้ นอกจากน้ีการต้ังไม้แบบเกินความสูง 2 เมตร จะต้องใช้ไม้ค้ํายันมากเพ่ือให้แบบ
แข็งแรง เป็นการเปลืองไม้แบบและการทํางานจะยากข้ึน 
 

 
 
                                รูปที่ 24  การตั้งแบบเพื่อจะเทคอนกรีตต่อเนื่อง 
                การเทคอนกรีตต่อเน่ืองจากงานคอนกรีตที่เทค้างไว้ จะต้องฉีดนํ้าล้างผิวคอนกรีตให้สะอาด 
หลังจากน้ันให้ใช้นํ้าปูน(ปูนซีเมนต์ผสมนํ้า)เทไปบนผิวคอนกรีต เพ่ือให้คอนกรีตที่เทใหม่ติดแน่นกับผิวคอนกรีต



เดิม เป็นเน้ือเดียวกัน อน่ึงควรทําผิวคอนกรีตเดิมให้ขรุขระก่อนที่จะเทนํ้าปูนทับลงไป เพ่ิมการยึดเกาะของผิว
เดิมกับผิวใหม่ให้ดีย่ิงขึ้น 
                ในระหว่างการเทคอนกรีตแต่ละจุด ควรเก็บตัวอย่างแท่งคอนกรีตเพ่ือส่งไปทดสอบอย่าง
สม่ําเสมอ เพ่ือเพ่ิมความม่ันใจว่าคอนกรีตที่เทแต่ละจุดมีคุณภาพตามมาตรฐานที่กําหนด 
                 การบ่มคอนกรีตในสนาม ตามทฤษฎีแล้วจะต้องใช้นํ้ายาบ่มคอนกรีต แต่บางครั้งหากไม่มีนํ้ายา
บ่มคอนกรีต ก็สามารถใช้กระสอบข้าวสารหรือทรายหยาบที่ชุ่มนํ้าบ่มแทนก็ได้ การบ่มคอนกรีตย่ิงบ่มนานย่ิงดี
แต่ถ้าจะเร่งรัดงานก่อสร้าง อย่างน้อยจะต้องบ่มให้ได้ 3-7 วันก่อนที่แกะไม้แบบออก แต่ถ้าเป็นพ้ืนสะพานควร
จะบ่มให้ได้ 28 วันก่อนแกะแบบ 
                 งานก่อสร้าง Construction joint อย่างเช่นแผ่นยางกันนํ้ารั่ว เมื่อต้ังแบบเสร็จแล้วควรจะใส่
แผ่นยางไว้ในแบบตามจุดที่กําหนดแล้วเทคอนกรีตหุ้มทับไปเลย ไม่ควรเว้นว่างหรือใช้วัสดุอย่างอ่ืนเช่นโฟมส
อดทดแทนไว้แล้วนําแผ่นยางมาใส่ทีหลัง ซึ่งเป็นวิธีการทํางานที่ไม่ถูกต้อง เพราะแผ่นยางจะไม่ยึดติดกับ
คอนกรีต ทําให้นํ้าไหลรั่วซึมได้ 
                 งานดินถมบดอัดแน่น ควรเลือกใช้เครื่องจักรเครื่องมือให้เหมาะสมกับงาน งานท่ีใช้แรงงานคน
เช่นงานดินถมร่องคีย์หรือหูช้างของอาคาร ก็ควรจะใช้แรงงานคนเพราะเครื่องจักรใหญ่จะไม่สามารถเข้าไป
ทํางานได้ งานอาคารชลประทานส่วนใหญ่ที่เกิดความเสียหายมักจะเกิดจากการบดอัดดินไม่แน่นตามที่แบบ
กําหนด อีกประการหน่ึงคือการใช้เครื่องมือบดอัดแน่นดินผิดประเภท การบดอัดแน่นดินของงานชลประทาน
จะต้องใช้รถบดสั่นสะเทือนล้อเหล็กชนิดตีนแกะ(Padfoot)หรือใช้ลูกกลิ้งตีนแกะ(Sheepfoot rollers)บดอัด
เพ่ือให้ดินเก่ากับดินใหม่คลุกเคล้ากันและได้ความแน่นตามแบบกําหนด (รูปที่  25-26) 

 
 
                                 รูปที่ 25  รถบดสั่นสะเทือนแบบตีนแกะ  



 
 
                                    รูปที่ 26  รถบดสั่นสะเทือนแบบตีนแกะ 
บางคนนํารถบดล้อเรียบซึ่งใช้กับงานบดอันแน่นดินทําถนนมาใช้ซึ่งเมื่อวัดความแน่นอาจจะได้ตามแบบกําหนด
แต่ดินที่บดอัดแน่นแล้วจะแบ่งเป็นช้ันๆ ไม่รวมเป็นเน้ือเดียวกันเหมือนการใช้ลูกกลิ้งตีนแกะ ทําให้การ
ต้านทานแรงนํ้าทําได้ไม่ดีและการรั่วซึมจะเกิดง่ายกว่า 
 

 
                  
                        รูปที่ 27  ตัวอย่างการถมดินบดอัดแน่นทํานบดินอ่างเก็บน้ํา 
 
               งานปูแผ่นใยสังเคราะห์ (Geotextiles) รองพ้ืนหินเรียง จุดประสงค์เพ่ือป้องกันไม่ให้นํ้าในดินที่
ไหลซึมออกมาด้านใต้หินเรียง พัดพาเอาเศษดินหลุดออกมาด้วย ดังน้ันการปูแผ่นใยสังเคราะห์จึงต้องปูให้เต็ม



พ้ืนที่ใต้หินเรียง หากความยาวของแผ่นใยสังเคราะห์ไม่พอ ก็ต้องต่อความยาวออกไปโดยแผ่นที่ต่อจะวางซ้อน
และเหลื่อมทับแผ่นเก่าอย่างน้อย 0.50 เมตร เพ่ือไม่ให้แผ่นใยสังเคราะห์เลื่อนหลุดออกเมื่อวางหินเรียงลงไป 
อีกประการหน่ึง กรณีที่งานหินเรียงมีเอ็นคอนกรีตวางอยู่เป็นช่วงๆ ก็จะต้องปูแผ่นใยสังเคราะห์ลอดใต้เอ็น
คอนกรีตด้วย วิธีการปูจะต้องตัดแผ่นใยสังเคราะห์ออกเป็นแผ่น ขนาดเท่ากับความกว้างของเอ็นคอนกรีต รวม
กับความกว้างของไม้แบบ2ข้างบวกกับความกว้างของรอยต่อแผ่นใย ข้างละ 0.50 เมตร ตัวอย่างเช่น 
                 เอ็นคอนกรีตกว้าง                              0.25                           เมตร 
                 ไม้แบบที่ใช้ต้ังแบบเอ็นกว้างข้างละ           0.025                          เมตร 
                 เผื่อการซ้อนทับแผ่นใยสังเคราะห์ ข้างละ      0.50                           เมตร 
                 รวมความกว้างแผ่นใยสังเคราะห์ที่จะวางลอดใต้เอ็นคอนกรีตขณะก่อสร้าง 
                                = 0.25+0.025+0.025+0.50+0.50                             เมตร 
                                = 1.30 เมตร 

 
 
                           รูปที่ 28  ตัวอย่างการปูแผ่นใยสังเคราะห์ลอดใต้เอ็น 
 
                 วิธีการต้ังแบบเอ็นคอนกรีต จะต้องปูแผ่นใยสังเคราะห์ ขนาดกว้าง 1.30 เมตรให้เสร็จเรียบร้อย 
จากน้ันจึงม้วนแผ่นใยสังเคราะห์ 2 ข้างเข้ามาหากันจนได้ระยะที่จะต้ังแบบเอ็น (ม้วนเข้ามาประมาณ 0.50
เมตร) จากนั้นจึงต้ังแบบก่อสร้างเอ็นคอนกรีตตามปกติ เมื่อเทคอนกรีตและถอดไม้แบบเอ็นคอนกรีตออกแล้ว 
จึงปูแผ่นใยสังเคราะห์แผ่นที่อยู่ใต้หินเรียงต่อไป โดยซ้อนทับกับแผ่นใยสังเคราะห์ที่ลอดใต้เอ็นคอนกรีต กว้าง
0.50 เมตร ตามท่ีกําหนดไว้ข้างต้น 
                การติดต้ังเคร่ืองยก-บานระบาย โดยปกติจะเป็นหน้าที่ของฝ่ายช่างกล แต่ในงานก่อสร้างสามารถ
ทําให้การติดต้ังง่ายและรวดเร็วขึ้นโดยการฝังสกรูน้อตไว้ในตําแหน่งต่างๆ ขณะที่ต้ังแบบเพ่ือเทคอนกรีตส่วนที่
จะติดต้ังเคร่ืองยก บานระบาย เมื่องานคอนกรีตแล้วเสร็จ ฝ่ายช่างกลจะได้มาติดต้ังได้เลย ไม่ต้องทุบคอนกรีต
เพ่ือติดต้ังเคร่ืองยก บานระบายอีกคร้ัง 



                 ก่อนการก่อสร้างแท่นวางเครื่องยก ควรจะตรวจสอบระยะ ระดับอีกครั้งว่า มีความสูงเพียง
พอที่จะสามารถนําบานระบายไปติดต้ังและถอดออกได้สะดวกเพ่ือการซ่อมแซม มีบางโครงการที่กําหนดระยะ
และระดับผิดทําให้ไม่สามารติดต้ังและถอดบานระบายออกซ่อมแซมได้ 
                 การติดต้ังเคร่ืองมือวัดพฤติกรรมเขื่อน 
                 เครื่องมือวัดพฤติกรรมเขื่อน (Dam Instruments) เป็นเคร่ืองมือที่วิศวกรใช้ติดต้ังในตัวเขื่อน  
บริเวณฐานราก ฐานยัน  หรือบริเวณอ่ืนๆที่จําเป็นเพ่ือติดตามพฤติกรรมที่สําคัญของเขื่อนทั้งในระหว่างการ
ก่อสร้าง  การใช้งานหลังจากงานก่อสร้างแล้วเสร็จ ซึ่งเคร่ืองมือวัดพฤติกรรมเขื่อนจะสามารถเตือนภัยล่วงหน้า 
เมื่อมีเหตุการณ์ผิดปกติเกิดขึ้นกับเขื่อนได้  เช่น  การร่ัวซึมของตัวเขื่อน  การทรุดตัวหรือการเลื่อนของตัวเขื่อน  
เป็นต้น  นอกจากน้ียังสามารถยืนยันพฤติกรรมของเขื่อนว่าใกล้เคียงกับสมมุติฐานที่ใช้ในการออกแบบ  และยัง
ช่วยควบคุมพฤติกรรมในระหว่างการก่อสร้างได้อีกด้วย 
 
    วัตถุประสงค์ของการติดต้ังเคร่ืองมือวัดพฤติกรรมเขื่อน  มีดังน้ี 
  1.  เพ่ือช่วยสนับสนุนสมมุติฐานในการออกแบบ 
  2.  การตรวจสอบพฤติกรรมของเขื่อนในระหว่างการก่อสร้าง 
  3.  การยืนยันว่าเขื่อน  จะสามารถใช้งานในระยะยาว 
  4.  เป็นการช่วยเตือนภัยล่วงหน้า 
  5.  เป็นการตรวจสอบทางด้านกฎหมาย  สัญญาการก่อสร้าง  สัญญาการควบคุม  ฯลฯ 
  6.  เป็นการสนับสนุนการวิจัยและสร้างความรู้ใหม่ 
  7.  ช่วยในการประชาสัมพันธ์ความมั่นคงแข็งแรงของเขื่อนที่ก่อสร้าง 
 
            สําหรับพฤติกรรมที่จะต้องตรวจวัดมีดังน้ี 
  1.  แรงดันนํ้าในช่องว่างของเม็ดดิน  (Pore  Water  Pressure) 
  2.  แรงดันดิน  (Earth  Pressure) 
  3  การเคลื่อนตัวของเขื่อนและฐานราก 
  4.  การสั่นสะเทือนของฐานรากและตัวเขื่อนเน่ืองจากแผ่นดินไหว 
  5.  เบ็ดเตล็ดอ่ืนๆ  เช่น  อุณหภูมิ  สารเคมี  ความขุ่น  ฯลฯ 
           ประเภทของเคร่ืองมือวัดพฤติกรรมเขื่อน 
 
          1.  เครื่องมือวัดแรงดันนํ้าและการไหลซึม  ประกอบไปด้วย 
  1.1  มาตรวัดความดันนํ้า  (Piezometers)  มี  ๓  ชนิด  คือ 
   -  Hydraulic  Piezometers  ใช้นํ้าเป็นสื่อในการวัดค่าโดยการวัดจากระดับนํ้า
หรือความดันนํ้า 
   -  Pneumatic  Piezometers  ใช้แรงดันอากาศหรือก๊าซเป็นสื่อในการวัดโดยการ
เพ่ิมแรงดันอากาศให้เท่ากับแรงดันนํ้า 
   -  Electrical  Piezometers  ใช้แรงดันไฟฟ้าหรือความสั่นสะเทือนของเส้นลวดขึง
ตึงเป็นสื่อในการวัดค่าความดันนํ้า 
  1.2  บ่อวัดระดับนํ้าใต้ดิน  (Observation  Wells)   
  1.3  มาตรวัดปริมาณนํ้าซึมผ่าน  (Seepage  Flowmeters)  หรือ  V-Notch  Weir 



 
        2. เครื่องมือวัดแรงดันดินที่เก่ียวข้องกับเขื่อน 
            แรงดันดินหรือหน่วยแรงกดที่เกิดขึ้นในตัวเขื่อนจะมีทั้งปริมาณและทิศทางของหน่วยแรงเข้า
มาเกี่ยวข้อง  ซึ่งจะนําไปสู่การประเมินระดับความม่ันคงของมวลดิน  การทรุดตัว  โอกาสการเกิดรอยแตกร้าว  
และแรงดันที่กระทําต่อโครงสร้างของตัวเขื่อน 
   สําหรับแรงดันดินมีผลมาจาก  นํ้าหนักตัวเขื่อนเอง  แรงดันนํ้าที่เก็บกักพลังงานในการบดอัด  
รูปร่างของฐานรากและร่องแกนตลอดจนสมบัติทางวิศวกรรมของดินเอง  โดยเครื่องมือที่ใช้วัดแรงดันดินเรือ
กว่า  Total  Earth  Pressure  Cell  หรือ  Load  Cell  หรือ  Boundary  Cell 
 
        3.  เครื่องมือวัดการเคลื่อนตัวในเขื่อน 
  ขณะที่การก่อสร้างเขื่อนและระหว่างการเก็บกักนํ้าย่อมจะมีการเคลื่อนตัวของเขื่อน  จาก
อิทธิพลของน้ําหนักตัวเขื่อนเอง  แรงดันนํ้าที่เก็บกักด้านหน้าเขื่อน  และน้ําหนักที่เก่ียวข้อง  อันจะนําไปสู่การ
ทรุดตัว  การแตกร้าว  การเคล่ือนตัว  ดังน้ันจึงมีความจําเป็นจะต้องมีการตรวจวัดการเคลื่อนตัวในส่วนต่างๆ  
ของเขื่อน  ด้วยเครื่องมือประเภทต่างๆ  ดังน้ี 
  3.1  Inclinometer 
  3.2  Seltlement  gage 
  3.3  Extensometer 
  3.4  Joint  meter 
  3.5  Surface  monument 
  3.6  Pendulum 
  สําหรับวิธีการติดต้ังเคร่ืองมือวัดพฤติกรรมเขื่อนดินในเอกสารฉบับน้ี  จะกล่าวเป็นตัวอย่าง
สําหรับเคร่ืองมือที่ใช้วัดจํานวน  5  ชนิด    ซึ่งเคร่ืองมือประกอบไปด้วย 
    1.  เครื่องมือวัดแรงดันนํ้าแบบไฟฟ้า  (Electric  Piezometers) 
  2.  เครื่องมือวัดการเคลื่อนตัวภายในตัวเขื่อน  (Inclinometer  with  Magnetic  
Settlement  Gauge) 
  3.  หมุดควบคุมหรือหมุดหลักฐานอ้างอิง  (Reference  Benchmarks  หรือ  Control  
Points) 
  4.  หมุดวัดการทรุดตัว  (Surface  Settlement  Points) 
  5.  เครื่องมือวัดอัตราการซึมผ่านตัวเขื่อนและฐานรากหรืออาคารวัดนํ้า  (Seepage  
Flowmeter) 
           โดยคุณสมบัติของเคร่ืองมือแต่ละชนิดจะต้องมีความเหมาะสมและทนทานต่อการใช้งานใน
สภาวะภูมิอากาศร้อนช้ืนได้เป็นอย่างดี 
           ในการติดต้ังเคร่ืองมือวัดพฤติกรรมของเข่ือน  ตามทฤษฎีหรือข้อกําหนดในสัญญาจ้าง
ก่อสร้างทั่วไป  จะกําหนดไว้  ดังนี้  
          1.) ผู้ที่ทําการติดต้ังจะต้องมีความรู้  ความชํานาญ  และมีความเข้าใจในระบบการตรวจวัด
ของอุปกรณ์ที่จะติดต้ังเป็นอย่างดี  ทั้งยังต้องมีความรู้ความเข้าใจในงานสํารวจเบ้ืองต้น  เพ่ือการตรวจสอบ
ตําแหน่งและระดับของเคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่างๆ  ได้อย่างถูกต้องแม่นยํา 
          2.)  ติดต้ังอุปกรณ์และเคร่ืองมือต่างๆ  ในช่วงเวลากลางวันเท่าน้ัน 



          3.) ทําการสํารวจตําแหน่งและระดับของเครื่องมือวัดต่างๆ  ที่จะติดต้ัง ตามที่กําหนดและ
รายละเอียดในแบบก่อสร้าง 
          4.)  ทําการผูกป้ายโลหะระบุหมายเลขหัววัดติดกับสายสัญญาณที่ต่อจากหัววัดไปสู่เครื่องวัด  
หรือ  Terminal  Box  ทุกระยะ  ๑๕  เมตร  เป็นอย่างน้อยตลอดความยาว  เพ่ือความสะดวกในการ
ตรวจสอบและเพ่ือป้องกันการสับสน 
         5.)  สายสัญญาณที่ต่อจากหัววัดไปยังเครื่องวัดหรือ  Terminal  Box  จะต้องมีความยาว
ตลอด  โดยไม่มีจุดต่อ  หากจําเป็นที่จะต้องมีจุดต่ออุปกรณ์และวิธีการต่อสายจะต้องเป็นไปตามมาตรฐานของ
ผู้ผลิต 
        6.) ปลายท่อและปลายสายที่ยังติดต้ังไม่แล้วเสร็จ  จะต้องทําการอุดหรือปิดเพ่ือไม่ให้วัสดุ
แปลกปลอมหลุดเข้าไปในระหว่างการติดต้ังและขนย้ายอุปกรณ์น้ัน 
 
                  การระวังรักษาเคร่ืองมือวัดและอุปกรณ์ประกอบต่างๆ 
          ห้ามรถทุกชนิดหรือเครื่องจักรว่ิงทับ  หรือผ่านเข้าไปใกล้กับส่วนใดส่วนใดส่วนหนึ่งของ
เครื่องมือวัดหรือข้อต่อต่างๆ  จนกว่าจะถมบดอัดปิดทับอุปกรณ์เครื่องวัดไว้อย่างน้อย  ๐.๕  เมตร  หรือถมข้ึน
ไปจนได้ความหนาตามที่กําหนด  การติดต้ังจะต้องระวังไม่ให้เครื่องมือวัด  และข้อต่อต่างๆ  เกิดความเสียหาย
หรือเคลื่อนตําแหน่งในขณะที่ดําเนินการก่อสร้าง  หากเกิดความเสียหายใดๆ  ขึ้น  ผู้ติดต้ังจะต้องซ่อมแซม
หรือเปลี่ยนเคร่ืองมือวัดอันใหม่ทันที 
 
                วัสดุถมบดอัดรอบเครื่องมือวัดเพ่ือป้องกันความเสียหาย  (Protective  Surrounds) 
        ๑.)  ขณะทําการติดต้ังเคร่ืองวัด  สาย  Cable  และ ท่อ  Casing  ต่างๆ  ในตัวเขื่อน  ผู้ติดต้ัง
จะต้องถมและบดอัดวัสดุ  โดยรอบอุปกรณ์เหล่าน้ันให้ได้ตามขนาดและระดับที่แสดงไว้ในแบบก่อสร้าง  และ
ด้วยวิธีการที่ทั่วไปยอมรับ 
        ๒.)  การถมวัสดุรอบเคร่ืองมือวัดและวัสดุถมตัวเขื่อนช้ันถัดขึ้นมา     จะต้องก่อสร้างโดยไม่ให้
กระทบ กระเทือนต่อการติดต้ังเคร่ืองมือวัดน้ันๆ      วัสดุถมรอบท่อและเคร่ืองมือจะบดอัดด้วยรถบดล้อเหล็ก
แบบสั่น สะเทือนหรือรถบดตีนแกะได้ก็ต่อเมื่อมีวัสดุถมรอบเคร่ืองมือวัดแล้วหน่ึงช้ัน 
        ๓.)  วัสดุถมรอบอุปกรณ์ที่ปูลงในหลุมที่ขุดตามแนวและระดับที่แสดงไว้ในแบบก่อสร้าง  วัสดุที่
ยังไม่แน่นน้ันให้ปิดทับด้วยวัสดุขึ้นมาอีกช้ันหน่ึง  หนา  ๓๐๐  มิลลิเมตร  แล้วจึงบดอัดด้วยเครื่องกระทุ้งหรือ
เครื่องมืออ่ืนเพ่ือให้ได้ความแน่นตามที่กําหนดในการบดอัดตัวเขื่อน 
 
                เครื่องมือวัดพฤติกรรมเขื่อนดินชนิดต่างๆ 
       1.  เครื่องมือวัดแรงดันนํ้าแบบไฟฟ้า  (Electric  Piezometers) 
 เครื่องมือวัดแรงดันนํ้าแบบไฟฟ้า (Electric  Piezometers)  เป็นเคร่ืองมือสําหรับใช้วัดแรงดันนํ้าใน
ดินถมและฐานรากในระหว่างก่อสร้าง  และในช่วงที่เขื่อนเก็บกักนํ้าแล้ว  ระบบน้ีจะวัดความดันของนํ้าที่จุด
ต่างๆ  โดยใช้กระแสไฟฟ้าเป็นสื่อในการวัด  โดยความดันนํ้าจะถูกแปลงเป็นความดันหรือกระแสไฟฟ้า  หรือ
เป็นความถ่ีของการส่ันของเส้นลวดที่ขึงตรึงระหว่างแผ่นรับแรงดัน  มีส่วนประกอบและลักษณะที่สําคัญดัง
ต่อไป 
  1.)  Pore  Pressure  Transducer  ประกอบด้วยส่วนวัด  (Sensing  Part)  บรรจุอยู่ใน
กระบอกเหล็กไร้สนิม  (Stainless  Steel)  ที่มีค่าความหนาและแข็งแรง  สามารถทนต่อแรงกดทับของตัว



เขื่อนได้ดี  และภายในประกอบด้วย  Filter  ซึ่งบรรจุด้วยสารป้องกันสนิม  ส่วนวัด  (Sensing  Unit)  เป็น
ชนิด  Vibrating  Wire  เช่ือมต่อกับ  Diaphragm  ทําหน้าที่เปลี่ยนสัญญาณไฟฟ้าไปยังมาตรวัด  ตามแรงดัน
ของน้ําที่เปลี่ยนไป 
 ข้อกําหนดคุณลักษณะที่สําคัญของ  Pore  pressure  transducer  มีดังน้ี 
      (1)  วัดแรงดันนํ้าปกติได้ไม่น้อยกว่า  42.5  m. H2O (4.25 กิโลกรัม/
ตารางเซ็นติเมตร) 
      (2)  ต้านทานแรงดันนํ้าสูงสุดไม่น้อยกว่า    150%  of  full  scale 
      (3)  ความละเอียดในการอ่านค่า  (Resolution)     0.1%  of  full  scale 
      (4)  ความถูกต้องแม่นยํา  (Accuracy)  ±0.1%  of  full  scale 
      (5  Operation  Temperature   ประมาณ  0˚  ถึง  60˚C 
      (6)  มีอุปกรณ์  Thermister  สําหรับวัดอุณหภูมิ  ณ ตําแหน่งของหัววัด 
      (7)  มีอุปกรณ์ต้านทานแรงดันไฟฟ้าสูงเกินพิกัดเข้าสู่หัววัด  (Surge  Arrestor) 
          2.) สายนําสัญญาณ  (Cable)  เป็นสายนําสัญญาณชนิด  4  สาย  เหมาะสําหรับใช้งานหนัก  
(Heavy  Duty)  ประเภทฝังในดินถมตัวเขื่อนได้โดยไม่เกิดความเสียหาย  สามารถใช้ในการสื่อสัญญาณแรงดัน
นํ้า  และ  Thermistor  ตัวสายหุ้มด้วยลวดโลหะถักและฉนวน  PVC 
  3.)  ตู้รวมสาย  (Terminal  Box)  ต้องมีช่องเพียงพอสําหรับรับสายสัญญาณจากหัววัด
ทั้งหมดสามารถเลือกวัดแต่ละหัววัดได้ด้วยสวิทซ์หมุนปรับตําแหน่ง  โดยมีแผ่นป้ายแสดงตําแหน่งหัววัด 
(Lable)  และวิธีการตรวจวัด  (Instruction)  เคลือบพลาสติกติดต้ังไว้ให้เห็นอย่างชัดเจน  ภายในอาคาร  
Instrument  House  ที่เป็นโครงสร้างเหล็ก  หรือโครงสร้างโลหะที่มีลักษณะการใช้งานและความแข็งแรงเท่า
เทียมกัน 
  4.)  Readout  Unit  สําหรับต่อกับ  Pore  Pressure  Transducer  เพ่ืออ่านค่าแรงดันนํ้า  
โดยมีสายเช่ือมต่อกับ  Terminal  Box  และใช้  Switch  Board  เพ่ือเลือกอ่านค่าได้แต่ละหน่วยของ  Pore  
Pressure  Transducer  มีคุณลักษณะอย่างน้อยดังต่อไปน้ี 
                        (1) เป็นชนิด  Portable  Readout/Logger  แบบ  Microprocessor  Controlled  
พร้อมหน่วยความจํา  (Memory  Storage)  ไม่น้อยกว่า  2,000  ค่า  
       (2)  มีระบบการตรวจสอบวงจรสัญญาณจากหัววัด 
                        (3) จอแสดงผลแบบ  Liquid  Crystal  Display  (LCD)  สามารถเลือกแสดงผล  แบบ
ต่างๆ  ได้  เช่น  Engineering  Units,  Period,  Frequency  (Hz)  หรือค่าแรงดันเป็นเมตรของนํ้า  (m. 
H2O)  หรือ  กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร  เป็นต้น  มีความละเอียดไม่น้อยกว่า  0.1  หน่วย 
                        (4)  ใช้ถ่านแบบ  Rechargeable  Battery  มีอายุการใช้งานระหว่างการ  Charge  ครั้ง
ละไม่น้อยกว่า  8  ช่ัวโมง 
                        (5) ใช้  Charge  ได้กับระบบแรงเคลื่อนไฟฟ้ากระแสสลับ  220 ± 10  โวลต์  ความถี่  
50  เฮิร์ท 
       (6)  มีระบบ  Automatic  Shut-Down  เพ่ือยืดอายุการใช้งานของ  Battery 
                        (7)  สามารถถ่ายข้อมูลเข้าสู่ระบบคอมพิวเตอร์  ผ่าน  RS-232  หรือ  USB  หรือสื่อไร้
สายได้  โดยผู้ติดต้ังจะต้องจัดหาสายสัญญาณและ  Software 
                สําหรับเคร่ืองคอมพิวเตอร์สําหรับเก็บข้อมูลและประมวลผลพร้อมอุปกรณ์  
จะต้องมีคุณสมบัติอย่างน้อยดังต่อไปน้ี 



       (1)  เครื่องคอมพิวเตอร์  จํานวน  1  เคร่ือง  มีคุณสมบัติอย่างน้อยดังต่อไปน้ี 
   •  หน่วยประมวลผล  (Processor)  ชนิด  Core2  Duo 
   •  หน่วยความจําหลัก  ไม่น้อยกว่า  1  GB 
   •  Hard  Disk  ความจุไม่น้อยกว่า  120  GB 
   •  1.44  MB  3.5”  Floppy   drive 
   •  USB  Port  ไม่น้อยกว่า  3  ช่อง 
   •  DVD-RW  Drive  หรือดีกว่า 
   •  จอสี  LCD  ขนาด  ไม่น้อยกว่า  17” 
       (2)  เครื่องพิมพ์  Color  inkjet  Printer  ขนาด  A4  จํานวน  1  เครื่อง 
       (3)  เครื่องควบคุมและสํารองไฟฟ้า  (UPS)  ขนาด  500 VA  จํานวน  1  เครื่อง 
       (4)  โต๊ะและเก้าอ้ีคอมพิวเตอร์  จํานวน  1  ชุด 
 2. เครื่องวัดการเคลื่อนตัวภายในตัวเขื่อน  (Inclinometers with magnetic Settlement Gauge) 
จะต้องเป็นผลิตภัณฑ์มาตรฐานที่เช่ือถือได้  มีส่วนประกอบสําคัญดังน้ี 
  1)  Inclinometer  Tubing  and  Tube  Fitting 
                        (1)  Access  Tube  ทําด้วย  ABS  (Acrylonitrile  Butadiene  Styrene)     Plastic  
ชนิดหนามีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางภายใน  ไม่น้อยกว่า  59  มิลลิเมตร  และไม่เกิน  75  มิลลิเมตร  ยาวท่อน
ละ  3  เมตร  ภายในท่อมีร่อง  4-way  key  เพ่ือใช้เป็นร่องนําสําหรับหัววัด  (Inclinometer  Probe)  
พร้อมส่วนประกอบ  Coupling,  Top  Cap,  Eng  Cap  อ่ืนๆ  ที่ประกอบเข้ากัน 
                       (2)  Tube  Coupling  เป็นแบบ  Standard  Sliding  Fit  หรือ  Telescope  
Coupling  ที่ต่อกับท่อ  Access Tube  ด้วย  Rivet  ทําจากวัสดุชนิดเดียวกับ  Access Tube   
                       (3)  End  Cap  ฝาปิดด้านล่างของ  Access Tube  ทําจากวัสดุไม่เป็นสนิม  สอดยึดติด
กับปลายล่างของท่อ  Access Tube  ด้วย  Rivet 
                       (4)  Lockable  Top  Cap  เป็นฝาปิด  Access Tube  ชนิดใส่กุญแจได้  สวมอยู่ด้านบน
และยึดติดกับปากท่อ  Access Tube  ด้วย  Rivet 
                       (5) Lockable  Concrete  Box  เป็นกล่องคอนกรีตเสริมเหล็ก  หรือเหล็กทาสีป้องกัน
สนิม  เพ่ือป้องกัน  Inclinometer  Access  Tube  มีฝาปิดทําด้วยเหล็กทาสีป้องกันสนิม  และสามารถปิดใส่
กุญแจได้ 
  2)  Inclinometer  Probes  and  Accessories 
                       (1)  Inclinometer  Probe  Unit  ประกอบด้วย  หัววัดแบบ  Biaxial  Type            
ชนิด  Water  Proof  และ   Corrosion  Proof  ทําด้วยเหล็กไร้สนิม  Stainless  Steel  และมีข้อกําหนด
คุณลักษณะที่สําคัญดังน้ี 
    •Wheel  Base  Length ๕๐๐  มิลลิเมตร 
    •Absolute  range:  ±90˚  from  vertical 
    •Working  range:  ±30˚  from  vertical  
    • Accuracy:  ±60˚ มิลลิเมตร  ต่อความยาว 25 เมตร  
                                     • Resolution:  0.1˚ มิลลิเมตรต่อความยาว  500  มิลลิเมตร 
     (2)  Dummy  Probe  Unit   ใช้สําหรับทดสอบท่อ  Access  Tube  มีลักษณะ 
     ภายนอกเหมือนกันกับ  Inclinometer  Probe  แต่ไม่สามารถใช้วัดมุมได้ 



                      (3) Operating  Cable  เป็นสายเคเบิลเสริมแกนลวด  (Steel  Core)  หรือ  (Steel  
Straining  Wire)  หุ้มด้วย  Neoprene  หรือ  Polyurethane  เพ่ือป้องกันนํ้า  สารเคมี  และการขัดสี  และ
มีสายเส้นตรงกลางเป็น  Straining  Wire  สายเคเบิลจะแบ่งบอกระยะทุกๆ  0.50  เมตร  และมีความยาวไม่
น้อยกว่า  50 เมตร 
                      (4)  Cable  Drum  หรือ  Cable  Reel  สําหรับม้วนและเก็บสายเคเบิลพร้อม  Carrying  
Frame  และอุปกรณ์มือหมุนม้วนสาย  มีส่วนต่อสัญญาณไปยัง  Digital  Readout  สามารถเก็บสายได้ไม่
น้อยกว่า  50 เมตร 
                     (5)  กล่องเก็บหัววัด  (Inclinometer  Probe  Case)  ใช้เป็นกล่องเก็บหัววัด  เป็นกล่อง
อลูมิเนียมหรือพลาสติกหนาและแข็งแรง  ภายในบุด้วยวัสดุกันกระแทก  มีฝาปิดล็อกได้  และมีหูหิ้วด้วยมือ  
หรือกรณีหัววัดเป็นชนิดยึดติดกับสายเคเบ้ิลและเป็นซองเก็บหัววัดติดต้ังอยู่กับ  Drum  หรือ  Reel  ม้วนสาย
เคเบิลที่ออกแบบให้รับการสอดเก็บหัววัดได้พอดี  หรืออาจเป็นอุปกรณ์สําหรับเก็บหัววัดประเภทอ่ืนที่ผู้ผลิต
ออกแบบให้มีความแข็งแรงและปลอดภัย 
 
   3)  Reading  and  Calibrating  Equipment 
  (1)  Digital  Readout/Logger  สามารถเคลื่อนย้ายได้  (Portable)  แสดงผลด้วย 
 จอแสดงผลแบบ  Liquid  Crystal  Display  (LCD)  สามารถแสดงค่าได้หลากหลายพร้อมกัน  เช่น  
ค่า  Displacement  ทั้งสองด้าน,  ความลึกของหัววัด  และ  Face  Error เป็นต้น  มีหน่วยความจํา  
(Memory  Storage)  ได้ไม่น้อยกว่า  2,000  ค่า  และสามารถถ่ายข้อมูลเข้าสู่ระบบคอมพิวเตอร์ภายนอก
ได้ผ่าน  RS-232  หรือ  USB  หรือสื่อไร้สายได้  โดยผู้ติดต้ังจะต้องจัดหา  Software  ใช้แบตเตอร่ีประเภท  
Rechargable  สามารถใช้งานติดต่อกันได้ไม่น้อยกว่า  8  ช่ัวโมง  และมี  Battery  Charger 
                   (2)  Calibration  Frame  เพ่ือใช้สอบเทียบค่าของ  Inclinometer  Probe  กับ  
Readout  Unit  เป็น    Frame  ทําด้วย  Aluminium  ทาสี  Epoxy  หรือ  Pivot  arm  สวมใส่ลงใน  
Inclinometer  Tube  ตัว  Pivot  arm  สามารถกางมุมอ่านได้  -10˚  , 0˚  และ  + 10˚ 
 
       3.  หมุดวัดการทรุดตัว  (Surface  Settlement  Points) 
  1)  ผู้ติดต้ังจะต้องก่อสร้างและติดต้ังหมุดระดับ  เพ่ือใช้สําหรับตรวจวัดการทรุดตัวของตัว
เขื่อนตามตําแหน่ง  ระดับ  และจํานวนที่กําหนดไว้ในแบบ 
  2)  หมุดระดับ  ประกอบด้วย  เหล็กกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  ๒๕  มิลลิเมตร  ยาว
ประมาณ  ๒  เมตร  ติดต้ังหลักจากการก่อสร้างตัวเขื่อนเสร็จเรียบร้อยแล้ว  ด้วยการขุดดิน  ณ  ตําแหน่ง
ติดต้ังให้เป็นบ่อ  มีขนาดและความลึกตามที่กําหนด  แล้วจึงวางเหล็กแกนซึ่งมีกากบาทที่ปลายบนในแนวด่ิง  
และตอกไปจนมีความลึกตามที่กําหนด  แล้วจึงเทคอนกรีตหุ้มและตกแต่งผิวให้เรียบร้อย 
 
 4.  หมุดหลักฐานอ้างอิง  (Reference  Benchmarks) 
 
  4.1)  หมุดหลักฐานอ้างอิง 
                  ผู้ติดต้ังจะต้องก่อสร้างและติดต้ังหมุดหลักฐานอ้างอิง  ตามตําแหน่ง  ระดับ  ขนาด  
และจํานวนที่กําหนดไว้  ซึ่งตําแหน่งแสดงอยู่ในแบบก่อสร้าง แผ่นทองเหลืองที่ติดต้ังอยู่บนหัวหมุดจะต้อง  
แสดงค่าตําแหน่งและระดับจริงปรากฏอย่างชัดเจนตามแบบก่อสร้าง 



 
  4.2)  กล้องระดับกําลังขยายไม่น้อยกว่า  30  เท่าพร้อมอุปกรณ์   
                เป็นกล้องวัดระดับอัตโนมัติเพ่ือใช้งานสํารวจ  ประกอบด้วยอุปกรณ์ครบชุด  และเป็น
ของใหม่ไม่เคยใช้งานมาก่อน  มีคุณลักษณะอย่างน้อยดังต่อไปน้ี 
 
                1.  เป็นกล้องระดับชนิดอัตโนมัติพร้อมขาต้ัง 
        2.  เป็นกล้องใหม่พร้อมใช้ปฏิบัติงานสํารวจ 
        3.  เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้รบัรองมาตรฐาน 
        4.  กล้องเล็งเป็นระบบเห็นภาพต้ังตรงตามธรรมชาติ 
        5.  กําลังขยายไม่น้อยกว่า  30  เท่า 
        6.  ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของเลนส์ปากกล้องไม่น้อยกว่า  40  มิลลิเมตร 
        7.  ช่วงการทํางานของระบบอัตโนมัติไม่น้อยกว่า  ±15  ลิปดา 
        8.  ระยะมองเห็นภาพชัดใกล้สุด  0.5  เมตร  หรือใกล้กว่า 
        9.  ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยในการทําระดับมาตรฐาน  (Double  run  leveling)  ไม่
เกิน  ±1.5  มิลลิเมตร/กิโลเมตร 
      10.  มีจานองศาอ่านมุมราบ  360  องศา  มีขีดกํากับทุกๆ  1  องศา 
      11.  มีโครงสร้างหรือระบบกันนํ้า  ความช้ืน 
      12.  อุปกรณ์ประกอบ 
   •  กล่องบรรจุกล้องกันสะเทือนได้ 
            • ขาต้ังกล้องทําด้วยไม้หรืออลูมิเนียม  สามารถเลื่อนขึ้นลงได้  พร้อมลูกด่ิง    และ
สาย  1  ชุด 
            •  ฝาครอบเลนส์และกรวยบังแสง 
            •  ชุดเคร่ืองมือปรับแก้ประจํากล้อง 
            •  ไม้  Staff  ชนิดพับหรือเลื่อนความยาว  4  เมตร  จํานวน  1  อัน 
            •  Pole  พร้อมระดับนํ้า  จํานวน  2  อัน 
           • เทปสเตนเลสกว้างประมาณ  13  มิลลิเมตร  ความยาวไม่น้อยกว่า  50  เมตร  
จํานวน  1  อัน 
               13.  คู่มือใช้งานและบํารุงรักษาภาษาไทยและอังกฤษ  อย่างละ  1  เล่ม 
 
 5.  เครื่องวัดอัตราการซึมผ่านตัวเขื่อนและฐานรากหรืออาคารวัดนํ้า  (Seepage  Flow  Meter) 
     อาคารวัดนํ้า  (Seepage  Flow  Meter)  เป็นอุปกรณ์สําหรับวัดปริมาณนํ้าที่ซึมผ่านตัวเขื่อนและ
ฐานรากด้วยการรวบรวมน้ําที่ไหลผ่านตัวเขื่อนและฐานราก  ผ่านท่อรับนํ้า  (Seepage  Lead Pipe)  เข้ามาสู่
เครื่องมือวัดที่ทําเป็นฝายวัดปริมาณน้ําขนาดเล็ก  ซึ่งนิยมใช้  V-Notch  Weir  ขนาดมุม  90  องศา  มี
สมการของการคํานวณปริมาณนํ้าเป็นสัดส่วนกับความสูงของระดับนํ้าเหนือจุดก้นของ  V-Notch  Weir  มี
รายละเอียดดังน้ี 
     5.1)  แผ่น  Stilling  Plates  เป็นแผ่นเหล็กไร้สนิม  (Stainless  Steel)  รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า  
ขนาดกว้าง  1,060  มิลลิเมตร  ยาว  1,100  มิลลิเมตร   หนา  4  มิลลิเมตร   หรือขนาดตามท่ีกําหนดไว้
ในแบบก่อสร้าง  ฝังยึดติดกับผนังอาคารคอนกรีต  ตัวแผ่นเหล็กไร้สนิมดังกล่าวนํ้าได้ทําการเจาะรูทะลุ  



ลักษณะเป็นตารางทั่วแผ่น  ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  20  มิลลิเมตร  โดยมีระยะห่างระหว่างศูนย์กลางรูเจาะ  
30  มิลลิเมตร   หรือตามที่กําหนดไว้ในแบบก่อสร้าง 
      5.2)  รางเลื่อน  เป็นรางทําจากแผ่นเหล็กไร้สนิม  (Stainless  Steel)  หนา  3  มิลลิเมตร  
เช่ือมหรือพับเป็นรูปตัวยู  สูง  40  มิลลิเมตร  มีขนาดช่องกว้างของราง  10  มิลลิเมตร  ปลายทั้งสองข้าง
ของรางรูปตัวยู  กางออกเป็นปีกกว้าง  40  มิลลิเมตร  ยาวตลอดตัวราง  มีมิติได้ฉากต่อกัน 
      5.3)  แผ่น  V-Notch  Weir  เป็นแผ่นเหล็กไร้สนิม  (Stainless  Steel)  ขนาดกว้าง  1,160  
มิลลิเมตร  ยาว  1,080  มิลลิเมตร  หนา  6  มิลลิเมตร  หรือขนาดตามท่ีกําหนดไว้ในแบบก่อสร้าง  
ลักษณะเป็นแผ่นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า  ด้านยาวด้านหน่ึงตัดบริเวณก่ึงกลางความยาวเป็นรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก
ด้านเท่าหงายให้ปลายมุมฉากอยู่ที่ตําแหน่งตํ่ากว่าขอบแผ่นเหล็กไร้สนิม  (Stainless  Steel)  ด้านบน  500  
มิลลิเมตร  รอยตัดของแผ่นเหล็กไร้สนิม  (Stainless  Steel)  ซึ่งเป็นด้านเท่าของรูปสามเหลี่ยมใสปาดเป็นรูป
สันลาดขนาดสันหนา  2  มิลลิเมตร  และมุมส่วนลาดต่อจากสันเป็นมุมลาด  45  องศา  ด้านที่ไม่ได้ถูกตัดทั้ง
สามด้านเจาะรูทะลุ  เพ่ือให้สามารถใช้น้อตเหล็กไร้สนิม  (Stainless  Bolt)  ขนาด  12  มิลลิเมตร  ยึดแผ่น  
V-Notch  ให้ติดกับกรอบเหล็กฉาก  จํานวนไม่น้อยกว่า  18  ตัว 
      5.4)  กรอบเหล็กฉากทําจากเส้นโครงสร้างรูปพรรณ  ขนาด  100x100x7  มิลลิเมตร  เช่ือม
ติดกันเป็นกรอบรูปตัวยู  เพ่ือประกับและฝังเข้ากับปลายรางคอนกรีตได้พอดี  โดยกรอบเหล็กฉากเจาะรูทะลุ
เพ่ือให้สามารถใช้น้อตเหล็กไร้สนิม  (Stainless  Bolt)    ขนาด  12  มิลลิเมตร  จํานวนไม่น้อยกว่า  18  ตัว
จับยึดกรอบเหล็กฉากกับแผ่น  V-NOTCH  WEIR  ได้พอดีโดยด้านในของกรอบเหล็กฉากเช่ือมแท่งเหล็ก  
Anchor  Bar  ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  12  มิลลิเมตร  เป็นขาจับยึดกับคอนกรีต  ด้านละไม่ตํ่ากว่า  3  จุด 
     5.5)  แผ่นสเกลวัดระดับนํ้าและชุดแปลงค่าเป็นหน่วยปริมาณนํ้า  ตัวแผ่นสเกลวัดระดับนํ้าทําจาก
แผ่นเหล็กไร้สนิม  (Stainless  Steel)  กว้างประมาณ  25  มิลลิเมตร  ยาวประมาณ  30 มิลลิเมตร    มี
สเกลแบ่งขีดละเอียดถึง  1  มิลลิเมตร  และมีตัวเลขกํากับทุก  1  เซนติเมตร  แผ่นสเกลวัดระดับนํ้าน้ีให้ทํา
การยึดติดกับผนังกําแพงคอนกรีตของอาคารวัดนํ้าโดยให้ระดับค่าเริ่มต้น  (ศูนย์)  ตรงกับระดับขอบล่างของ
มุมฉากหงาย  (ตัว  V)  แผ่นสเกลวัดระดับนํ้าน้ีอาจยึดติดกับแผ่นพลาสติก  ที่ทําเป็นชุดแปลงค่าเป็นหน่วย
ปริมาณนํ้า  โดยทําเป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความสูงของนํ้าผ่านฝาย  V-Notch  กับประมาณนํ้าที่
ไหลผ่าน  โดยมีสเกลแนวตั้งแสดงค่าความสูงของนํ้า  ส่วนแนวนอนแสดงค่าปริมาณน้ําที่ไหลผ่านหน่วยเป็น
ลิตร/นาที 
 
การอ่านค่า  การบันทึกข้อมูล  และการดูแลรักษา 
      นับต้ังแต่  การส่งมอบ  อุปกรณ์  มาตรวัดและส่วนประกอบต่างๆ  ที่กําหนดไว้  ผู้ติดต้ังจะต้อง
ดูแลรักษาอุปกรณ์ต่างๆ  ให้อยู่ในสภาพดีไม่ชํารุดเสียหายตลอดระยะเวลาของการดําเนินงาน  โดยผู้ติดต้ัง
จะต้องจัดหาวิศวกรที่มีประสบการณ์เพียงพอเก่ียวกับอุปกรณ์ดังกล่าว  เพ่ือทําหน้าที่ดูแลรักษา  อ่านค่า  
บันทึกข้อมูล  และจัดทํารายงานต่างๆ  โดยมีช่วงเวลาของการตรวจวัดและอ่านค่าอุปกรณ์ต่างๆ  ดังต่อไปน้ี 
      1)  การอ่านค่าเพ่ือการสอบเทียบค่า  (Calibration)  ของเครื่องมือที่จําเป็นต้องทําการสอบ
เทียบค่าก่อนการติดต้ัง 
      2)  การอ่านค่าแรก  (Initial  Reading)  ทันทีที่ทําการติดต้ังอุปกรณ์แต่ละคร้ัง 
      3)  การอ่านค่าในระหว่างการติดต้ัง (หากไม่ได้ระบุไว้ชัดเจนในแบบก่อสร้าง)  สําหรับ 
Piezometers  และ  Seepage  Flow  Meters  ให้ทําการอ่านทุก  7  วัน  สําหรับ  Inclinometers  ให้
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                                               รูปที่ 30  เครื่อง Piezometer 
  
           การติดต้ัง  Piezometers  มี  2  ลักษณะคือ 
      -  การติดต้ังแบบ Foundation Type แบบหลุมเจาะติดต้ัง 
      -  การติดต้ังแบบ Embankment Type แบบขุดฝัง 
      1.1  เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการติดต้ัง 
      1.1.1  เครื่องเจาะหลุมแบบ  Rotary  ใช้พลังงานขับเคล่ือนจากเคร่ืองยนต์ดีเซลหรือมอเตอร์
ไฟฟ้าจํานวน  1  เครื่อง (รูปที่ 31) 
 
 



 
               
                            รูปที่ 31  เครื่องเจาะหลุมแบบ  Rotary   
 
               1.1.2  เครื่องสูบนํ้าจํานวน  1  เครื่อง 
      1.1.3  เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ  จํานวน  1  เครื่อง  ( ถ้า  1.1.1 ใช้ระบบไฟฟ้า
ขับเคลื่อนและ/ หรือต้องการแสงสว่างในบริเวณติดต้ัง )  
      1.1.4  เครื่องมือสํารวจครบชุด 
      1.1.5  เคร่ืองมือช่างกลและช่างโยธา  เช่น ชุดไขควง คีมล็อค  กุญแจเลื่อน เกรียง  พลั่ว  จอบ 
ฯลฯ 
     1.2   การเตรียมการติดต้ัง 
      1.2.1  ดําเนินการเตรียมเครื่องมือ  วัสดุและอุปกรณ์ให้พร้อมในการติดต้ัง  ซึ่งประกอบไปด้วย 
  ก.  นําสายหัว  Piezometers  พร้อมสาย  Cable ตามความยาวที่กําหนดที่ติดกับหัว 
Piezometers โดยไม่มีการต่อสาย Cable ให้แช่หัว  Piezometers  ในนํ้าอย่างน้อย 10  ช่ัวโมงแล้วจึง
ตรวจสอบสัญญาณ  ให้นําไปม้วนติดเข้ากับโครงเก็บสาย เพ่ือนําไปเตรียมการเพ่ือติดต้ังต่อไป(รูปที่  32) 



 
 
                      รูปที่ 32   การเตรียมหัวPiezometer แช่น้ําก่อนติดตั้ง                  
                ข.  ทําการทดสอบเพ่ือหา  Gauge  Constant (K)  ค่าประจําแต่ละหัววัด 
อุปกรณ์ทดสอบประกอบไปด้วย Air Pressure ซึ่งสามารถให้แรงดันลมโดยการควบคุมด้วยมือหรือแรงดันที่
กําเนิดจากถังเก็บแรงดันลม (Air- Pressure Cylinder) และชุด Adaptor เพ่ือต่อโดยตรงเข้ากับหัว 
Piezometer  
  ในการทําการทดสอบเพ่ือหา  Gauge Constant (K)  ให้ถอดส่วนหัว  (Cap) Ceramic 
Filter พร้อมแหวนรองกันซึม และก้านโลหะปลอดสนิมที่เป็นทั้งตัวยึดส่วนหัว (Cap) และเป็นท่อลมจากโพรง
ของส่วนหัว (Cylinder) เข้าสู่แผ่น Diaphragm แล้วนํา Ceramic Filter ไปแช่ไว้ในนํ้าสะอาดพร้อมกับ 
Piezometers Tip  ที่ถอดอุปกรณ์ที่ระบุไว้ออกแล้ว 
          นํา Adaptor ซึ่งติดต้ังอยู่กับระบบ Air Pressure Board ประกอบติดต้ังเข้ากับ Pizometer 
Tip โดยการประกอบ และใช้ Air-Regulator อัดลมจากระบบแรงดันทะลวงผ่าน Adaptor แล้วต่อสาย 
Cable เข้ากับ Readout Unit อัดแรงดันลมโดยควบคุมจาก Air Pressure Board Gauge เข้าสู่ 
Piezometers Tip อ่านค่าที่ได้จาก Readout Unit อัดแรงดันลมโดยควบคุมจาก Air Pressure Board 
Gauge เข้าสู่ Pizometer Tip อ่านค่าที่ได้จาก Readout Unit แล้วทําการทดสอบและคํานวณหาค่า Gauge 
Constant (K) ซึ่งจะนําไปใช้เป็นค่าประจําตัวของ Piezometers Tip แต่ละหัวตลอดไป 
 
          ค. เมื่อจะทําการติดต้ัง Pizometer Tip จะต้องแช่หัว Pizometer Tip ไว้ในนํ้าสะอาด
ตลอดเวลา ก่อนการติดต้ังไม่น้อยกว่า  12  ช่ัวโมง โดยให้มีระดับนํ้าท่วมอยู่ประมาณ  3-5  เซนติเมตร 
          เมื่อนําไปสถานที่ติดต้ัง จะต้องถอดประกอบส่วนหัว ( Cap and Filter) โดยมีวิธีการถอด
ประกอบใต้นํ้าอีกคร้ังหน่ึงและต้องกระทําในที่ร่มตลอดเวลาเมื่อเสร็จเรียบร้อยแล้วแสดงว่า Piezometer Tip 
พร้อมจะนําเข้าติด ณ สถานที่ที่ได้เตรียมไว้ 
        จัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์ประกอบการติดต้ังเช่น ทรายหยาบที่คัดไว้  Bentonite, Mortar, etc. 
และเคร่ืองมือช่างกลและช่างโยธาทั่วไป 



               1.2.2  ใช้เครื่องมือสํารวจทําการหมายตําแหน่งการติดต้ังและทําหมายพยานเพ่ือตรวจสอบขณะ
ทําการติดต้ังเคร่ืองมือ 
         1.3  การติดต้ัง  
      1.3.1   การติดต้ังในหลุมเจาะ ( Borehole Installation) 
             ทําการติดต้ังด้วยวิธีการปฏิบัติเพ่ิมเติมดังน้ี 
             ก. ใช้เครื่อง  Readout Unit  อ่านค่าเริ่มต้น  (Initial Reading)  พร้อมอุณหภูมินํ้าและ
ความดันบรรยากาศ  ในสภาพที่  Piezometers Tip  แช่นํ้าอยู่ในถังนํ้าตลอดเวลา  และอยู่ในร่มเงา ณ 
สถานที่ติดต้ังจดบันทึกข้อมูลไว้(รูปที่ 33-34) 

 
 
                        รูปที่ 33  การอ่านค่าเริ่มต้นจากเครื่อง Readout Unit 



 
 
                       รูปที่ 34  ตัวอย่างค่าที่อ่านได้จากเครื่อง Readout Unit 
 
            ข. วัดและทําเคร่ืองหมาย แสดงจุดที่หมายเมื่อหย่อนหัววัดและสาย Cable ลงไปในหลุม
เจาะถึงตําแหน่งติดต้ัง 
            ค. กรอกทรายหยาบที่คัดไว้ลงในหลุม จนได้ระดับที่กําหนดในแบบก่อสร้าง โดยทิ้งระยะให้
ทรายตกถึงก้นหลุมจนหมดสิ้น ทําการตรวจสอบระดับให้แน่นอนแล้วจึงกรอกวัสดุที่เป็นฉนวนก้ันนํ้าเช่น  
Bentonite ที่ป้ันเตรียม ไว้แล้วดําเนินการขั้นต่อๆ มาเช่นเดียวกับที่ระบุไว้ในข้อ 1.3.2 โดยหย่อนสาย Cable 
ไว้เล็กน้อยเพ่ือไม่ให้เกิดการตึงตัวเมื่อหลุมเจาะปรับสภาพ 
           ง. การอ่านค่า  Pore pressure  เป็นครั้งแรกและจัดทํารายงานควรกระทําหลังจากการ
ติดต้ังเสร็จสิ้นแล้วประมาณ  5  วัน  
      1.3.2  การติดต้ังในดินถมตัวเขื่อน  ( Embankment Installation)  
           ก.  ให้ขุดหลุมติดต้ัง  ( Installation Pit)  ตามแบบก่อสร้างขุดแต่ง  Installation Pocket  
ใส่ทรายละเอียดที่คัดแล้ว  รองพ้ืนตามแบบก่อสร้างแล้วจึงนํา Piezometer Tip วางลงที่ตําแหน่งติดต้ังโดย
ค่อยๆ กดให้ฝังตัวอยู่ในทรายละเอียด (รูปที่ 35-36) 



 
 
                                 รูปที่ 35  การฝัง Piezometer Tip ไว้ใต้ทราย 
 

 
 
                              รูปที่ 36  การฝัง Piezometer Tip ไว้ใต้ทราย 
 เทนํ้าสะอาดลงใน Pocket ให้มีสภาพนํ้าท่วมปริ่มตัวเคร่ืองมือ ตรวจสอบระดับ Piezometer Tip วัด
อุณหภูมิและความดันบรรยากาศที่ Installation Pocket แล้วจึงใช้เครื่อง Readout Unit  อ่านค่าเริ่มต้น  
(Initial Reading)  จดบันทึกข้อมูลไว้ 
 



 
         
                      รูปที่ 37  การทําให้  Pocket ที่ฝัง  Piezometer Tipไว้มีความชื้น    
            
               ข. ให้ใช้วัสดุถมบดอัด  Installation Pit  ขุดและวางสาย  Cable  ตามแบบที่กําหนด 
 

 
 
       รูปที่ 38  การรวมสาย Cable จาก Piezometer ทั้งหมดไว้ในท่อ แล้วบดอัดดินรอบๆ 
          
              ค. จัดทํารายงานการติดต้ังและการอ่านค่า  Pore Pressure  เป็นครั้งแรกเช่นเดียวกับข้อ  1.3.1 
ข้างต้น 



 
 
                              รูปที่ 39  การอ่านค่าที่วัดได้จากเครื่อง Piezometer  
        
       2.  การติดต้ังบ่อวัดนํ้าใต้ดินในช้ันราก (Observation Well) 
      เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการติดต้ังประกอบไปด้วย 
      1.  เครื่องเจาะหลุมแบบ Rotary ใช้พลังงานขับเคลื่อนจากเคร่ืองยนต์ดีเซลหรือมอเตอร์ไฟฟ้า 
              2.  เครื่องสูบนํ้าแรงดันสูง  
              3.  เครื่องกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ จํานวน 1 เครื่อง (กรณีข้อ 1  ใช้ระบบไฟฟ้าขับเคล่ือน และ/
หรือ ต้องการแสงสว่างในบริเวณตืดต้ัง) 
              4.  เครื่องมือสํารวจครบชุด 
              5.  เครื่องมือช่างกลและช่างโยธา เช่น ชุดไขควง  คีมล็อค  กุญแจเลื่อน  เกรียง พลั่ว  จอบ ฯลฯ 
   2.1  การเตรียมการติดต้ัง                          
  (1)  จัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์ให้พร้อมในการติดต้ัง เช่น ทรายที่ผ่านการคัดเลือกหรือกรวด
ขนาดเล็ก และเตรียมไว้หุ้ม Sensing Tip, Bentonite ตลอดจนนํ้ายาเช่ือมท่อ เมื่อใช้ท่อ PVC  เป็นท่อติดต้ัง 
  (2)  อุปกรณ์ Sensing Tip  ซึ่งอาจเป็น Casagrande Ceramic Piezometers Tip ซึ่งใช้ 
Ceramic Filterเป็นตัวกรองวัสดุละเอียดในนํ้า หรือเป็น Sensing ที่ใช้อุปกรณ์วัสดุสังเคราะห์เน้ือละเอียดที่
ห่อหุ้มท่อที่เจาะรูรับนํ้าไว้โดยรอบตามมาตรฐาน เช่น Geotextile หรือ Terram อุปกรณ์ Sensing Tip จะ
นําไปติดต้ัง จะต้องแช่ทิ้งไว้ในนํ้าสะอาดประมาณ ๒๔ ช่ัวโมง เพ่ือให้มีความอ่ิมตัว ซึ่ง จะช่วยลดปริมาณการ
แทรกตัวด้วยวัสดุละเอียดใน Filter 
  (3)  ใช้เครื่องมือสํารวจกําหนดตําแหน่งการติดต้ัง 
           2.2   การติดต้ัง 
                   (1) ใช้เคร่ืองเจาะหลุมลึกทําการเจาะหลุมตามตําแหน่ง และ ขนาดที่ระบุไว้ในแบบก่อสร้าง  
การเจาะเลือกใช้วิธีที่จําเป็น  ตามสถานการณ์ เช่นการใช้ท่อกรุ Casing การใช้วัสดุเหนียวเคลือบ Bentonite 
Or Mud  หรือการใช้นํ้าธรรมชาติหมุนเวียนในการเจาะโดยตรงก็ได้ 



                   (2) เมื่อถึงตําแหน่งการติดต้ัง ถ้าเป็นการเจาะโดยใช้วัสดุเหนียวเคลือบผนังหลุมเจาะ จะต้อง
ล้างด้วยนํ้าธรรมชาติออกให้หมด 
  (3) ทําการต่อท่อ Sensing Tip เข้ากับท่อต่อด้วยระบบข้อต่อตามที่ออกแบบไว้ จนได้ความ
ยาวพอแล้วจึงหย่อนลงไปในหลุม ซึ่งได้ปรับระดับทรายหยาบไว้จนได้ตําแหน่งติดต้ัง Sensing Tip แล้วเติมนํ้า
เข้าไปในท่อด้วย เพ่ือลดแรงต้าน Buoyancy เมื่อหย่อนท่อลงไปถึงตําแหน่งที่ติดต้ังแล้ว ให้กรอกทรายหยาบ
หรือกรวดที่คัดเตรียมไว้ลงไปในหลุมเจาะจนได้ปริมาณและระดับที่คํานวณออกแบบไว้ โดยทิ้งระยะเวลาให้
เพียงพอที่จะให้ทรายหรือกรวดตกลงไปอยู่ในตําแหน่งติดต้ังจนหมด ทําการตรวจระดับของทรายเทียบกับ
ระดับการติดต้ังที่กําหนดไว้ เมื่อได้ตําแหน่งถูกต้องแล้ว ให้กรอกวัสดุทึบนํ้า  เช่น  Bentonite  ที่เตรียมไว้
กรองลงไปจนได้ระดับตามต้องการ  ในการกรอกวัสดุปิดหลุมในช้ันต่อมา ให้ดําเนินการกรอกวัสดุฉนวนกันนํ้า 
โดยใช้วัสดุที่จัดเตรียมไว้ตามข้อกําหนดในแบบก่อสร้าง เช่น Cement Mortar Soil Bentonite Mixer จนได้
ระดับถึงปากหลุม 
           (4  หลังจากการติดต้ังเสร็จแล้วทิ้งระยะไว้ประมาณ  ๒๔  ช่ัวโมงทําการวัดระดับนํ้าในท่อ
และจดบันทึกและทํารายงาน  Report  ส่งผู้ควบคุมโครงการต่อไป   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
         3.  การติดต้ัง  Inclinometer 
 



 
                             
                             รูปที่ 40   แสดงการติดตั้ง Inclinometer 
 
             
 

 
 
                                     รูปที่ 41   เครื่อง  Inclinometer 
เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการติดต้ังประกอบไปด้วย 
                  (1)   เครื่องเจาะหลุมลึกแบบ Rotary ใช้พลังงานขับเคล่ือนจากเคร่ืองยนต์ดีเซลหรือมอเตอร์
ไฟฟ้า 
                  (2)   เครื่องสูบนํ้าแรงดันสูง  



                  (3)   เครื่องกําเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ  จํานวน  1  เครื่อง (กรณีข้อ  1  ใช้ระบบไฟฟ้า
ขับเคลื่อน และ/หรือ  ต้องการแสงสว่างในบริเวณติดต้ัง) 
         (4)  เครื่องมือสํารวจครบชุด 
         (5)  เครื่องมือช่างกลและช่างโยธา เช่น ชุดไขควง  คีมล็อค  กุลแจเลื่อน  เกรียง พลั่ว  จอบ 
ฯลฯ 
             3.1  การเตรียมการติดต้ัง 
                 (1) ท่อ Inclinometer Casing เป็นแบบ Impact and corrosion resistant ABS plastic 
ประกอบสวมเข้าด้วยกันแบบ Snap Seal  ปิดฝาปลายล่างของท่อตัวตัวสุดท้ายด้วย End Cap ยึดติดให้
เรียบร้อย 
                (2) จัดหมายลําดับ การติดต้ังของท่อแต่ละท่อนให้ครบจํานวนตามความลึกของหลุมที่กําหนดใน
แบบ และจัดทําเคร่ืองหมาย  หรือตําแหน่งของท่อที่จะทําการติด  Spider Magnet 
                (3)  ติดต้ัง Spider Magnet  (ถ้าในแบบก่อสร้างกําหนดให้ติดต้ัง)  ตามตําแหน่งที่กําหนด  สวม 
Spider Magnet เข้าติดกับท่อ Inclinometer Casing ตัวที่ 1 ตัวล่างสุดตามตําแหน่งที่หมายไว้ โดยยึดให้
แน่นด้วยเทปกระดาษ ให้มีความแข็งแรง เพ่ือ ไม่ให้เลื่อนหลุดจากตําแหน่งที่กําหนด และใช้เชือกผูกยึดห่วง
ของขาสปริงให้แน่นให้มีความยาวเท่ากับความลึกหลุม  หรือมากกว่า  ส่วนปลายอีกด้านหน่ึงทําหมายเลขให้
ชัดเจนตามจํานวนของ Spider Magnet  หมายเลขลําดับถัดขึ้นไปก็กระทําด้วยวิธีเดียวกันกับหมายเลขที่ 1 
จนกระทั่งครบถ้วนทุกตัว   เทปกระดาษดังกล่าวจะเสื่อมสภาพการยึดติดในระยะเวลาหน่ึง  หลังจากถูกนํ้าใน
หลุมเจาะแล้ว และประกอบแบบน้ีทุกท่อนตามความลึกของหลุมตามแบบกําหนด 
              (4) หลังจากหลุมเจาะท่ีมีความลึกตามต้องการแล้ว(ตามกําหนดแล้ว) ให้หย่อนท่อ Inclinometer 
ที่ติด Spider Magnet หย่อนลงที่ละท่อน  โดยแต่ละท่อนจะต่อเช่ือมเป็นท่อนเข้าด้วยกันทั้งหมด โดยข้อต่อ
แบบ  Snap Seal  
              (5)  การกางออกของขาสปริง Spider Magnet  ดังที่ได้กล่าวตาม ข้อ (๓) ปลายเชือกอีกด้านหน่ึง
ของ Spider Magnet อยู่บนปากหลุม  เชือกแต่ละเส้นจะมีหมายเลข ของSpider Magnet ตัวที่ 1  จนถึงตัว
สุดท้าย  ส่วนตัวที่ 1  จะอยู่ก้นหลุมและไล่ขึ้นมาตามลําดับจนถึงปากหลุม ตามจํานวนของ  Spider Magnet  
แต่ละหลุมแต่ละแห่ง หลังจากน้ันให้ดึงปลายเชือกเพ่ือให้ขาสปริง  Spider Magnet กางออก 
            (6)  เตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ในการติดต้ัง ในการถมปิดท่อ  เช่น  ทรายคัดสะอาดหรือ 
Bentonite  ซีเมนต์มอร์ต้า  ฯลฯ 
            (7)  ปล่อยให้  Bentonite  ยุบตัวและค่อยๆ เติมให้อยู่ในสภาพคงที่แล้วจึงทําการอ่านค่าจัดทํา
รายงาน  Report  ต่อไป (รูปที่ 42) 



 
       
                             รูปที่ 42  แสดงการติดตั้ง Inclinometer 
 
  4.  การติดต้ัง  Surface Settlement Points and Reference Benchmark 
    เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการติดต้ัง 
            (1)  เครื่องมือสํารวจครบชุด 
            (2)  เครื่องมือช่างกล  และช่างก่อสร้างทั่วไป 
            4.1  การเตรียมการติดต้ัง 
   (1)  จัดเตรียมเครื่องมือ และอุปกรณ์ให้พร้อมในการติดต้ัง 
   (2) เครื่องมือสํารวจทําเครื่องหมายตําแหน่งในการติดต้ัง  ทําหมายพยานเพ่ือตรวจสอบการติดต้ัง 
และโยง ราคาพิกัดจากหมุดหลักฐานอ้างอิงไว้ ไว้ที่หมายพยาน โดยใช้เกณฑ์งานสํารวจช้ันสอง 
            4.2   การติดต้ัง 
   (1)  ทําการติดต้ัง   Reference Benchmarks ตามตําแหน่ง และรายละเอียดที่กําหนดไว้ โดย
อ้างอิงจาก หมายพยานที่ได้เตรียมไว้ 
   (2)   ทําการโยงพิกัดราบ  และพิกัดด่ิงใส่ไว้ โดยใช้เกณฑ์งานสํารวจช้ันสอง 
   (3)   ทําการติดต้ัง Surface Settlement Points ตามตําแหน่ง และ รายละเอียดที่กําหนดไว้ โดย
อ้างอิงจาก Reference Benchmarks และ หมายพยานที่เตรียมไว้ 
            (4)   ทําการโยงพิกัดราบ และ ด่ิงใส่ไว้ โดยใช้เกณฑ์งานสํารวจช้ันสาม 
            (5) ทําการบันทึก และทํารายงาน  พร้อมทั้งคํานวณค่าพิกัดและระดับเพ่ือเสนอพร้อมทั้ง 
Installation Report  ตามข้ันตอนต่อไป 
          5.  การติดต้ังอาคารวัดนํ้า  Seepage Flow meter (V-Notch Weir) 
              เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการติดต้ังประกอบไปด้วย 
             (1)  เครื่องมือสํารวจครบชุด 
             (2)  เครื่องมือช่างกล  และช่างก่อสร้างทั่วไป 



            5.1  การเตรียมการติดต้ัง 
             (1)  จัดเตรียมเครื่องมือ และอุปกรณ์ให้พร้อมในการติดต้ัง 
             (2)  เครื่องมือสํารวจทําเครื่องหมายตําแหน่งในการติดต้ัง ทําหมายพยานเพ่ือตรวจสอบการติดต้ัง 
และโยง     ราคาพิกัดจากหมุดหลักฐานอ้างอิงไว้ ที่หมายพยาน โดยใช้เกณฑ์งานสํารวจช้ันสอง 
            5.2   การติดต้ัง 
             (1)  ทําการตรวจสอบระดับหรือตําแหน่งพ้ืนอาคารตามแบบกําหนดด้านท้ายท่อ Toe Drain 
             (2)  ก่อสร้างอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กกว้าง, ยาว, และสูง ตามท่ีกําหนดไว้ในแบบ อาคารด้านหัว
หุ้มปลายท่อระบายนํ้าในตัวเขื่อน (Toe Drain)  อย่างน้อย  15 – 20  เซนติเมตร ส่วนท้ายอาคารปล่อยให้
เป็นช่องเพ่ือติดต้ังแผ่น  V-Notch  Weir 
             (3)  ติดต้ังแผ่น Stainless (V- Notch) ด้านทางระบายนํ้าออก และแผ่น Stainless ทั้งสองแผ่นที่
ทําการเจาะรูทั่วทั้งแผ่น ทําการติดต้ังใกล้ๆ ปลายท่อระบายนํ้า (ปลายท่อ Toe Drain)  ตามกําหนดไว้ในแบบ
ทําการติดแผ่นวัดระดับความสูงของนํ้าด้านข้าง  ด้านในอาคารวัดนํ้า ความละเอียดเป็นมิลลิเมตร 
             (4) ทําการวัดระดับนํ้าความสูงของนํ้าที่ ล้นออกจากตัว V-Notch และคํานวณปริมาณน้ําที่ไหล
ออกมา   จากท่อ Toe Drain ผ่านตัวแผ่น Stainless (V-Notch) เป็น H  ลิตร/ นาที โดยการคํานวณจาก
ตารางที่แบบกําหนด 
              วิธีป้องกันเคร่ืองมือวัดพฤติกรรมที่ได้ดําเนินการติดต้ังไปแล้วบางส่วนไม่ให้ถูกรบกวนหรือ
กระทบกระเทือนจากงานก่อสร้าง 
             1.  ทําเคร่ืองหมาย หรือทาสีให้ชัดเจน  
             2.  ใช้ไม้ที่มีความแข็งแรงตีเป็นกล่องสี่เหลี่ยมล้อมบริเวณท่ี ที่ทําการติดต้ังไปแล้ว และทาสีที่  
มองเห็นได้ไกลๆ            
            ในระหว่างการก่อสร้าง ควรจะจัดให้มีกิจกรรมการมีส่วนร่วมอีกอย่างน้อย 1 ครั้ง เพ่ือให้ราษฎรและ
ผู้ที่ได้รับประโยชน์จากโครงการได้แสดงความคิดเห็น ความพึงพอใจ ปัญหาอุปสรรค และข้อควรแก้ไขต่างๆ 
เพ่ือจะได้ดําเนินการแก้ไขให้ถูกต้องก่อนที่งานก่อสร้างจะแล้วเสร็จ 
            เมื่องานก่อสร้างแล้วเสร็จ จะต้องตกแต่งทําความสะอาดบริเวณสถานที่ก่อสร้างให้เรียบร้อย ก่อนที่
จะขนย้ายเครื่องจักรเคร่ืองมือ ออกจากสถานที่ก่อสร้าง และควรจะแจ้งให้กํานัน ผู้ใหญ่บ้าน องค์การบริหาร
ส่วนตําบลได้รับทราบ เพ่ือให้ช่วยกันดูแลบํารุงรักษาก่อนที่จะทําหนังสือส่งมอบโครงการตามระเบียบต่อไป 
 
    
  
 
  
 
     
                 
 
  


