
ดำเนินการโดย

คณะทำงานจัดทำแบบมาตรฐานโครงการชลประทานขนาดเล็ก

ภายใต

คณะกรรมการพิจารณาแบบมาตรฐาน กรมชลประทาน

มิถุนายน  2555

แนวทางและหลักเกณฑการออกแบบ

โครงการชลประทานขนาดเล็ก
ประเภทอางเก็บน้ำ

แ
น
ว
ท
างแ
ล
ะห
ลั
ก
เก
ณ
ฑ
ก
ารอ
อ
ก
แ
บ
บ
โค
รงก
ารช
ล
ป
ระท
าน
ข
น
าด
เล็
ก
 ป
ระเภ
ท
อ
างเก็
บ
น้
ำ 
                                       

มิ
ถุ
น
าย
น
  2
5
5
5

กระทรวงเกษตรและสหกรณ

ISBN : 978-974-403-904-0



แนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบ

โครงการชลประทานขนาดเล็ก

ประเภทอ่างเก็บน�้า

ด�าเนินการโดย

คณะท�างานจัดท�าแบบมาตรฐานโครงการชลประทานขนาดเล็ก

ภายใต้

คณะกรรมการพิจารณาแบบมาตรฐาน กรมชลประทาน

ปีงบประมาณ พ.ศ. 2555



กรมชลปร ะ ท า น
แนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบโครงการชลประทานขนาดเล็ก ประเภทอ่างเก็บน�้า



กรมชลปร ะ ท า น
แนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบโครงการชลประทานขนาดเล็ก ประเภทอ่างเก็บน�้า

เรĊ÷น ประíานคณะกรรöการóĉÝารณาแบบöาêรåาน

  êาöค�าÿัęงคณะกรรöการóĉÝารณาแบบöาêรåาน ทĊę Ģ�ģĦĦĦ ลงวันทĊę ĢĦ öĊนาคö ģĦĦĦ

เรČęอง แê่งêั้งคณะท�างานÝัดท�าแบบöาêรåาน นั้น บัดนĊ้ คณะท�างานÝัดท�าแบบöาêรåานโครงการชลประทาน

ขนาดเลก็ 	คณะท�างานทĊę Ħ
 ĕดšด�าเนĉนการÝดัท�าเอกÿารöาêรåานแนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบโครงการ

ชลประทานขนาดเล็ก ประเภทอ่างเก็บน�้า เÿร็ÝเรĊ÷บรšอ÷

  ÝċงเรĊ÷นöาเóČęอโปรดด�าเนĉนการê่อĕป

   	นา÷ภาณčóันíč์ อาÝÿาลĊ


   ประíานคณะท�างานÝัดท�าแบบöาêรåาน

   โครงการชลประทานขนาดเล็ก

เรĊ÷น อíช� ñ่าน วâช�ÿอ�

  เóČęอโปรดóĉÝารณาอนčöัêĉ

   	นา÷ชัชวาล ปŦââาวาทĊนันท์


   รองอíĉบดĊòśา÷วĉชาการ

   ประíานคณะกรรöการóĉÝารณาแบบöาêรåานกรöชลประทาน

  ñ่าน

   	นา÷ประÿĉทíĉĝ ÿĊโท


   วĉýวกรĔหâ่ทĊęปรċกþาดšานวĉýวกรรöโ÷íา 	ดšานÿ�ารวÝและหรČอออกแบบ


   ทĊęปรċกþาคณะกรรöการóĉÝารณาแบบöาêรåานกรöชลประทาน

  อนčöัêĉ

   	นา÷เลĉýวĉโรÝน์ โกวัçนะ


   อíĉบดĊกรöชลประทาน



กรมชลปร ะ ท า น
แนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบโครงการชลประทานขนาดเล็ก ประเภทอ่างเก็บน�้า



กรมชลปร ะ ท า น
แนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบโครงการชลประทานขนาดเล็ก ประเภทอ่างเก็บน�้า

ค�าสั่งกรมชลประทาน

ที่ ข 1086 / 2554

เรื่อง แต่งตั้งคณะกรรมการพิจารณาแบบมาตรฐาน

 êาöค�าÿัęงกรöชลประทาน ทĊę ข �������� ลงวนัทĊę �� êčลาคö ���� ĕดšแê่งêัง้คณะกรรöการóĉÝารณา

แบบöาêรåานĕวšแลšว นั้น

 เóČęอĔหšการด�าเนĉนงานóĉÝารณาแบบöาêรåานของกรöชลประทานเปŨนĕปอ÷่างöĊประÿĉทíĉภาóเหöาะÿö  

คล่องêัว และöĊควาöê่อเนČęอง ÝċงĔหš÷กเลĉกการแê่งêั้งคณะกรรöการóĉÝารณาแบบöาêรåานêาöค�าÿัęง

กรöชลประทานดังกล่าว และเห็นÿöควรĔหšöĊการแê่งêั้งคณะกรรöการóĉÝารณาแบบöาêรåานขċ้นĔหö่ โด÷öĊ

องค์ประกอบและอ�านาÝหนšาทĊę ดังนĊ้

 องค์ประกอบ
 �� วĉýวกรĔหâ่ทĊęปรċกþาดšานวĉýวกรรöโ÷íา ทĊęปรċกþาคณะกรรöการ

  	ดšานÿ�ารวÝและหรČอออกแบบ


 �� รองอíĉบดĊòśา÷วĉชาการ ประíานคณะกรรöการ

 �� ñĎšอ�านว÷การÿ�านักออกแบบวĉýวกรรöและÿëาปŦê÷กรรö รองประíานคณะกรรöการ

 �� ñĎšอ�านว÷การÿ�านักวĉÝั÷และóัçนา กรรöการ

 �� ñĎšอ�านว÷การÿ�านักเครČęองÝักรกล กรรöการ

 �� ñĎšเชĊę÷วชาâดšานวĉýวกรรöโ÷íา 	ดšานออกแบบและค�านวณ
 กรรöการ

  ÿ�านักออกแบบวĉýวกรรöและÿëาปŦê÷กรรö 	ñชช�อบ��


 �� ñĎšเชĊę÷วชาâดšานวĉýวกรรöโ÷íา 	ดšานออกแบบและค�านวณ
 กรรöการ

  ÿ�านักออกแบบวĉýวกรรöและÿëาปŦê÷กรรö 	ñชช�อบ��


 �� ñĎšเชĊę÷วชาâดšานวĉýวกรรöโ÷íา 	ดšานออกแบบและค�านวณ
 กรรöการ

  ÿ�านักออกแบบวĉýวกรรöและÿëาปŦê÷กรรö 	ñชช�อบ��
 

 �� ñĎšเชĊę÷วชาâดšานวĉýวกรรöโ÷íา 	ดšานออกแบบและค�านวณ
 กรรöการ

  ÿ�านักออกแบบวĉýวกรรöและÿëาปŦê÷กรรö 	ñชช�อบ��
 



กรมชลปร ะ ท า น
แนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบโครงการชลประทานขนาดเล็ก ประเภทอ่างเก็บน�้า

 ��� ñĎšเชĊę÷วชาâดšานวĉýวกรรöโ÷íา 	ดšานออกแบบและค�านวณ
 กรรöการ

  ÿ�านักออกแบบวĉýวกรรöและÿëาปŦê÷กรรö 	ñชช�อบ��


 ��� ñĎšเชĊę÷วชาâดšานวĉýวกรรöโ÷íา 	ดšานออกแบบและค�านวณ
 กรรöการ

  ÿ�านักออกแบบวĉýวกรรöและÿëาปŦê÷กรรö 	ñชช�อบ��
 

 ��� ñĎšเชĊę÷วชาâดšานวĉýวกรรöโ÷íา 	ดšานออกแบบและค�านวณ
 กรรöการ

  ÿ�านักออกแบบวĉýวกรรöและÿëาปŦê÷กรรö 	ñชช�อบ��
 

 ��� ñĎšเชĊę÷วชาâดšานวางñังและออกแบบ กรรöการ

  ÿ�านักออกแบบวĉýวกรรöและÿëาปŦê÷กรรö

 ��� ñĎšเชĊę÷วชาâดšานวĉýวกรรöโ÷íา กรรöการ

  	ดšานวัÿดčวĉýวกรรöชลประทาน


 ��� ñĎšเชĊę÷วชาâดšานวĉýวกรรöเครČęองกล กรรöการ

  	ดšานวางแñนและโครงการ
 กรöชลประทาน

 ��� หัวหนšากลč่öวĉýวกรรö กรรöการ

  ÿ�านักออกแบบวĉýวกรรöและÿëาปŦê÷กรรö

 ��� หัวหนšากลč่öออกแบบÿëาปŦê÷กรรö กรรöการ

  ÿ�านักออกแบบวĉýวกรรöและÿëาปŦê÷กรรö

 ��� หัวหนšากลč่öออกแบบโครงÿรšางóĉเýþ กรรöการ

  ÿ�านักออกแบบวĉýวกรรöและÿëาปŦê÷กรรö

 ��� หัวหนšากลč่öออกแบบระบบชลประทาน กรรöการ

  ÿ�านักออกแบบวĉýวกรรöและÿëาปŦê÷กรรö

 ��� หัวหนšากลč่öออกแบบคันคĎน�้าและÝัดรĎปทĊęดĉน กรรöการ

  ÿ�านักออกแบบวĉýวกรรöและÿëาปŦê÷กรรö

 ��� หัวหนšากลč่öออกแบบเขČęอน กรรöการ

  ÿ�านักออกแบบวĉýวกรรöและÿëาปŦê÷กรรö

 ��� ñĎšเชĊę÷วชาâดšานวĉýวกรรöโ÷íา 	ดšานออกแบบและค�านวณ
 กรรöการและเลขานčการ

  ÿ�านักออกแบบวĉýวกรรöและÿëาปŦê÷กรรö 	ñชช�อบ��


 ��� หัวหนšากลč่ööาêรåานการออกแบบ กรรöการและñĎšช่ว÷เลขานčการ

  ÿ�านักออกแบบวĉýวกรรöและÿëาปŦê÷กรรö

 ��� หัวหนšากลč่öงานöาêรåานการออกแบบ � กรรöการและñĎšช่ว÷เลขานčการ

  ÿ�านักออกแบบวĉýวกรรöและÿëาปŦê÷กรรö

 ��� หัวหนšากลč่öงานöาêรåานการออกแบบ � กรรöการและñĎšช่ว÷เลขานčการ

  ÿ�านักออกแบบวĉýวกรรöและÿëาปŦê÷กรรö



กรมชลปร ะ ท า น
แนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบโครงการชลประทานขนาดเล็ก ประเภทอ่างเก็บน�้า

 ��� หัวหนšากลč่öงานöาêรåานการออกแบบ � กรรöการและñĎšช่ว÷เลขานčการ

  ÿ�านักออกแบบวĉýวกรรöและÿëาปŦê÷กรรö

 ��� หัวหนšากลč่öงานöาêรåานการออกแบบ � กรรöการและñĎšช่ว÷เลขานčการ

  ÿ�านักออกแบบวĉýวกรรöและÿëาปŦê÷กรรö

 อ�านาจหน้าที่
 �� óĉÝารณาแบบöาêรåานĔนดšานê่างė ของกรöชลประทาน

 �� óĉÝารณารา÷ละเอĊ÷ดหลักเกณฑ์การออกแบบ คĎ่öČอการĔชšแบบöาêรåาน และรา÷ละเอĊ÷ด

คčณลักþณะทางวĉýวกรรö

 �� ปรับปรčงเอกÿารöาêรåานและแบบöาêรåานทĊęĔชšปäĉบัêĉงานĔหšÿาöารëน�าĕปĔชšĕดšอ÷่างöĊ

ประÿĉทíĉภาó

 �� แê่งêั้งคณะท�างานÝัดท�าแบบöาêรåานดšานê่างė เóĉęöเêĉöêาöÿöควร

 ทั้งนĊ้ êั้งแê่บัดนĊ้เปŨนêšนĕป โด÷Ĕหšงานดังกล่าวแลšวเÿร็Ýภา÷ĔนปŘงบประöาณ ����

   ÿัęง ณ วันทĊę �� íันวาคö ó�ý� ����

   

   	นา÷ชลĉê ด�ารงýักดĉĝ


   อíĉบดĊกรöชลประทาน



กรมชลปร ะ ท า น
แนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบโครงการชลประทานขนาดเล็ก ประเภทอ่างเก็บน�้า

ค�าสั่งคณะกรรมการพิจารณาแบบมาตรฐาน
ที่ 1 / 2555

เรื่อง แต่งตั้งคณะท�างานจัดท�าแบบมาตรฐาน

 êาöค�าÿัęงกรöชลประทาน ทĊę ข ���� � ���� ลงวันทĊę �� íันวาคö ���� ĕดšแê่งêั้งคณะกรรöการ

óĉÝารณาแบบöาêรåานĕวšแลšว นั้น

 เนČęองÝากöĊปรĉöาณงานĔนการด�าเนĉนการÝัดท�าแบบöาêรåาน เอกÿารแนวทางหลักเกณฑ์การออกแบบ 

คĎ่öČอการĔชšแบบöาêรåานของงานê่างė Ĕนหลา÷ดšาน รวöทั้งงานêĉดêาöประเöĉนñลการĔชšแบบöาêรåานทĊęĕดš

ด�าเนĉนการเÿร็ÝเรĊ÷บรšอ÷แลšว ĔนปŘงบประöาน ó�ý� ���� Ýċงแê่งêั้งคณะท�างานÝัดท�าแบบöาêรåานแบ่งêาö

ลักþณะงาน Ý�านวน �� คณะท�างาน ดังนĊ้

 1. คณะท�างานจัดท�ามาตรฐานการออกแบบเขื่อนเก็บกักน�้าและอาคารประกอบ ประกอบดšว÷

  �� รองอíĉบดĊòśา÷วĉชาการ รíว� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน

  �� นา÷ÿöเกĊ÷รêĉ êั้งÝêčóร ñÿ�อบ� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน

  �� นา÷Ýĉรóงค์ กรĉêประนาö วĉýวกรโ÷íาช�านาâการóĉเýþ ประíานคณะท�างาน

  �� นา÷ĕกรùกþ์ อĉนท์ช÷ะนันท์ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการóĉเýþ คณะท�างาน

  �� นางÿาวอัÝÞรา ชčöวงý์ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการóĉเýþ คณะท�างาน

  �� นา÷óĉเชþå รัêนปราÿาทกčล วĉýวกรโ÷íาช�านาâการóĉเýþ คณะท�างาน

  �� นา÷ประวĉêร ปŗวาวัçนóานĉช วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  �� นา÷ทัêเทó เ÷าวóัçน์ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  �� นา÷÷ĉęง÷ง แóร่ภĉâโâ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  ��� นางอรčณวรรณ อ�ęาÿกčล วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  ��� นา÷ณัå Ýันทนนัã วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  ��� นา÷นัททĊ ĕรšบาป วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  ��� นา÷ýĉรĉóงþ์ ÝĉêรĊóĉท÷์ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  ��� นา÷ชčöóล นóรัêน์ นา÷ช่างโ÷íาอาวčโÿ คณะท�างาน



กรมชลปร ะ ท า น
แนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบโครงการชลประทานขนาดเล็ก ประเภทอ่างเก็บน�้า

  ��� นา÷วĉกรö เปรöะÿčê วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างานและเลขานčการ

  ��� นา÷คารö โชêĉกรกčล วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างานและñĎšช่ว÷เลขานčการ

  เóČęอรับñĉดชอบด�าเนĉนการปรับปรčงเอกÿารแนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบเขČęอนเก็บกักน�้า 

และอาคารประกอบ 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý� ����
 และงานอČęนė ทĊęĕดšรับöอบหöา÷

 2. คณะท�างานจัดท�าแบบมาตรฐานเขื่อนทดน�้า ฝาย และอาคารประกอบ ประกอบดšว÷

  �� รองอíĉบดĊòśา÷วĉชาการ รíว� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน

  �� นา÷ÿöเกĊ÷รêĉ êั้งÝêčóร ñÿ�อบ� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน

  �� นา÷óĉเชþå์ ýčภùกþ์ ñชช�อบ�� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน

  �� นา÷บčâÿนอง ÿčชาêĉóงý์ ñชช�อบ�� ประíานคณะท�างาน

  �� นา÷ÿöóĉêร óงý์ชั÷กรčง วĉýวกรโ÷íาช�านาâการóĉเýþ คณะท�างาน

  �� นางÿาวอčĕรรัêน์ ÝงกšองเกĊ÷รêĉ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการóĉเýþ คณะท�างาน

  �� นา÷ýักดĉĝชา÷ เทóค�าอšา÷ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  �� นา÷ชั÷ณรงค์ คล่องวานĉช÷์ นา÷ช่างเครČęองกลช�านาâงาน คณะท�างาน

  �� นา÷นรčêö์ เดชýĉรĉ วĉýวกรโ÷íาปäĉบัêĉการ คณะท�างาน

  ��� นา÷อดĉýร Ýันทร์Ý�าเนĊ÷ร วĉýวกรโ÷íาปäĉบัêĉการ คณะท�างาน

  ��� นา÷ภาณčóงý์ บčâÿČบชาêĉ วĉýวกรโ÷íาปäĉบัêĉการ คณะท�างาน

  ��� ว่าทĊę ร�ê�ÿ�ารว÷ ÿันêĉปาêĊ วĉýวกรโ÷íาปäĉบัêĉการ คณะท�างาน

  ��� นา÷ชัชóัชร์ íรรöอาชĊó นา÷ช่างโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  ��� นา÷ëĉระýักดĉĝ ทองýĉรĉ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการóĉเýþ คณะท�างานและเลขานčการ

      เóČęอรับñĉดชอบด�าเนĉนการÝัดท�าแบบöาêรåานเขČęอนทดน�้า òา÷ และอาคารประกอบ ดังนĊ้

   �� แบบöาêรåานÿëานĊÿĎบน�้าแบบแóÿĎบ 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����


   ��  แบบöาêรåานเÿรĉöÿันòา÷ 0HFF ก�าแóงเอĊ÷งดšว÷òา÷÷าง 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ 

ó�ý� ����


   ��  เอกÿารแนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบÿëานĊÿĎบน�้าแบบëาวร 	ê่อเนČęองÝาก

ปŘงบประöาณ ó�ý�����


   ��  งานอČęนė ทĊęĕดšรับöอบหöา÷

 3. คณะท�างานจัดท�าแบบมาตรฐานระบบส่งน�้าและระบายน�้า ประกอบดšว÷

  �� รองอíĉบดĊòśา÷วĉชาการ รíว� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน

  �� นา÷ÿöเกĊ÷รêĉ êั้งÝêčóร ñÿ�อบ� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน

  �� นา÷ýčภชั÷ รč่งýรĊ ñÿ�วó� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน

  �� นา÷กùþãา โภคากร ñชช�วป� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน



กรมชลปร ะ ท า น
แนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบโครงการชลประทานขนาดเล็ก ประเภทอ่างเก็บน�้า

  �� นา÷วĉรัêน์ นาคเรČอง ñชช�อบ�� ประíานคณะท�างาน

  �� นางÿาวอčĕรรัêน์ ÝงกšองเกĊ÷รêĉ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการóĉเýþ คณะท�างาน

  �� นา÷Ýĉรýักดĉĝ หล�าÿาคร วĉýวกรโ÷íาช�านาâการóĉเýþ คณะท�างาน

  �� นางÿาวอัÝÞรา ชčöวงý์ วĉýวกรโ÷íาปäĉบัêĉการóĉเýþ คณะท�างาน

  �� นา÷อĉทíĉ เö่นแöน วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  ��� นา÷íวัช íวัชýĉรĉโรÝน์ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างานและเลขานčการ

  เóČęอรับñĉดชอบด�าเนĉนการÝัดท�าเอกÿารแนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบระบบท่อÿ่งน�้า 

รับแรงดัน 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����
 และงานอČęนė ทĊęĕดšรับöอบหöา÷

 4. คณะท�างานจัดท�าแบบมาตรฐานอาคารในระบบส่งน�้าและระบายน�้า ประกอบดšว÷

  �� รองอíĉบดĊòśา÷วĉชาการ รíว� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน

  �� นา÷ÿöเกĊ÷รêĉ êั้งÝêčóร ñÿ�อบ� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน

  �� นา÷óĉเชþå์ ýčภùกþ์ ñชช�อบ�� ประíานคณะท�างาน

  �� นา÷ëĉระýักดĉĝ ทองýĉรĉ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการóĉเýþ คณะท�างาน

  �� นา÷ÿčทíĉชั÷ óčทíĉรัêน์ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  �� นา÷íวัช íวัชýĉรĉโรÝน์ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  �� นา÷ประวĉณ Ý่าภา วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  �� นางÿาวÿöบĎรณ์ ชšอนทอง วĉýวกรโ÷íาปäĉบัêĉการ คณะท�างาน

  �� นา÷นันทวัçน์ ครองâาêĉ วĉýวกรโ÷íาปäĉบัêĉการ คณะท�างาน

  ��� นา÷ĕช÷วัçน์ ýĉรĉรัêน์วรÿกčล นา÷ช่างโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  ��� นา÷วĉท÷า ปŦนหลšา นา÷ช่างโ÷íาปäĉบัêĉงาน คณะท�างาน

  ��� นางล�าÝวน ชöประดĉþå์ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างานและเลขานčการ

  เóČęอรับñĉดชอบด�าเนĉนการÝัดท�าแบบöาêรåานอาคารĔนระบบÿ่งน�้าและระบบระบา÷น�้า ดังนĊ้

   �� อาคารทĉ้งน�้า 	8BTUF 8BZ
 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����
 

   �� ÿะóานคนเดĉนขšาöคลอง 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����
 

   �� คĎö่ČอการĔชšแบบöาêรåานท่อลอดคลองÿ่งน�า้ชนĉดท่อกลö 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý� ����
 

   �� คĎ่öČอการĔชšแบบöาêรåานท่อปลา÷คลอง 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����
 

   �� งานอČęนė ทĊęĕดšรับöอบหöา÷

 5. คณะท�างานจัดท�าแบบมาตรฐานโครงการชลประทานขนาดเล็ก ประกอบดšว÷ 

  �� รองอíĉบดĊòśา÷วĉชาการ รíว� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน

  �� นา÷ÿöเกĊ÷รêĉ êั้งÝêčóร ñÿ�อบ� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน

  �� นา÷บčâÿนอง ÿčชาêĉóงý์ ñชช�อบ�� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน



กรมชลปร ะ ท า น
แนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบโครงการชลประทานขนาดเล็ก ประเภทอ่างเก็บน�้า

  �� นา÷ภาณčóันí์ อาÝÿาลĊ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการóĉเýþ ประíานคณะท�างาน

  �� นา÷ĕกรùกþ์ อĉนท์ช÷ะนันท์ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการóĉเýþ คณะท�างาน

  �� นา÷óงýíร ýĉรĉอ่อน วĉýวกรโ÷íาช�านาâการóĉเýþ คณะท�างาน

  �� นา÷เทอดทĎล คลšา÷ข÷า÷ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  �� นา÷ÿčรóันíč์ ĕช÷ชนะ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  �� นา÷ปรัชâา óงþ์ÿĉงห์Ýันทร์ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  ��� นา÷íĊรเนêร ดวงเนêร นา÷ช่างโ÷íาช�านาâงาน คณะท�างาน

  ��� นางÿาวอčĕรรัêน์ ÝงกšองเกĊ÷รêĉ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการóĉเýþ คณะท�างานและเลขานčการ

  ��� นางÿาวóรทĉó÷์ ýรĊÿöâา วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างานและñĎšช่ว÷เลขานčการ

  เóČęอรับñĉดชอบด�าเนĉนการÝัดท�าเอกÿารöาêรåานโครงการชลประทานขนาดเล็ก ดังนĊ้

   �� แนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบโครงการชลประทานขนาดเล็ก ประเภทอ่างเก็บน�้า  

	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����


   �� คĎö่ČอการĔชšแบบöาêรåานโครงการชลประทานขนาดเล็ก ประเภทอ่างเกบ็น�า้ 	ê่อเนČęองÝาก

ปŘงบประöาณ ó�ý�����


   �� งานอČęนė ทĊęĕดšรับöอบหöา÷

 6. คณะท�างานจัดท�าแบบมาตรฐานระบบชลประทานในแปลงนา ประกอบดšว÷

  �� รองอíĉบดĊòśา÷วĉชาการ รíว� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน

  �� นา÷ÿöเกĊ÷รêĉ êั้งÝêčóร ñÿ�อบ� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน

  �� นา÷บčâÿนอง ÿčชาêĉóงý์ ñชช�อบ�� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน

  �� หัวหนšากลč่öออกแบบคันคĎน�้าและÝัดรĎปทĊęดĉน ประíานคณะท�างาน

  �� นา÷เýรþåÿčด กùดากร ณ อ÷čí÷า  วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  �� นา÷วĊระýักดĉĝ êันชĎวงý์ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  �� นา÷ÿčíรรö ชčนเÝรĉâ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  �� นา÷÷čทíนา Ýĉêวรานนท์ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  �� นา÷รังÿรรค์ ýรĊÿčขวงý์ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  ��� นา÷óĎนýักดĉĝ เล่าÿกčล วĉýวกรโ÷íาปäĉบัêĉการ คณะท�างาน

  ��� นา÷ภานčกร ช่ว÷ค�้าชĎ วĉýวกรโ÷íาปäĉบัêĉการ คณะท�างาน

  ��� นา÷íรณĉý ýรĊนč่น วĉýวกรโ÷íาปäĉบัêĉการ คณะท�างาน

  ��� นา÷วัçนาเกĊ÷รêĉ ชöÿวน วĉýวกรโ÷íาปäĉบัêĉการ คณะท�างาน

  ��� นา÷วัçนา Ýันทร์ทอง วĉýวกรโ÷íาปäĉบัêĉงาน คณะท�างาน

  ��� นา÷ทวĊýักดĉĝ เดชานčวัêĉ นา÷ช่างโ÷íาช�านาâงาน คณะท�างาน

  ��� นา÷โÿภณ ปานóùกþา นา÷ช่างโ÷íาช�านาâงาน คณะท�างาน

  ��� นา÷ÿčทíĉชั÷ óčทíĉรัêน์ วĉýวกรโ÷íาช�านาâงาน คณะท�างานและเลขานčการ



กรมชลปร ะ ท า น
แนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบโครงการชลประทานขนาดเล็ก ประเภทอ่างเก็บน�้า

  เóČęอรับñĉดชอบด�าเนĉนการÝัดท�าคĎ่öČอการĔชšแบบöาêรåานระบบชลประทานĔนแปลงนา ดังนĊ้

   �� คĎ่öČอการĔชšแบบöาêรåานท่อปากคĎàอ÷แบบทĊę �

   �� คĎ่öČอการĔชšแบบöาêรåานอาคารทĉ้งน�้า

   �� งานอČęนė ทĊęĕดšรับöอบหöา÷

 7. คณะท�างานจัดท�าแบบมาตรฐานงานสถาปัตยกรรม ประกอบดšว÷

  �� รองอíĉบดĊòśา÷วĉชาการ รíว� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน

  �� นา÷ÿöเกĊ÷รêĉ êั้งÝêčóร ñÿ�อบ� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน

  �� นา÷ÿčเทó ÿöเÝรĉâ ñชช�วอ� ประíานคณะท�างาน

  �� นางÿาวöนÿĉการ ปานนĉÿวัÿดĉĝ ÿëาปนĉกช�านาâการóĉเýþ คณะท�างาน

  �� นา÷ÿčรชั÷ วĊระÝĉêรเÿรĉöชั÷ ÿëาปนĉกช�านาâการóĉเýþ คณะท�างาน

  �� นา÷ทวĊýักดĉĝ เอČ้อเôŚŪอ ÿëาปนĉกช�านาâการ คณะท�างาน

  �� นา÷โอภาÿ โภคากร ÿëาปนĉกช�านาâการ คณะท�างาน

  �� นา÷ภัคóงý์ อัครเýรณĊ ÿëาปนĉกช�านาâการ คณะท�างาน

  �� นา÷ÿĉทíĉýักดĉĝ ประÿานทอง ÿëาปนĉกช�านาâการ คณะท�างาน

  ��� นา÷ÿčรัêน์ นะöะหčê ÿëาปนĉกปäĉบัêĉการ คณะท�างาน

  ��� นางÿาวโÿภĉê ลĊนะเÿน öัณฑนากรปäĉบัêĉการ คณะท�างาน

  ��� นางÿาวงาöùทั÷ แกšวภĎöĉแห่  ÿëาปนĉกปäĉบัêĉการ คณะท�างาน

  ��� นา÷ÿčนทร ÿčนทรýĉรĉ ÿëาปนĉกปäĉบัêĉการ คณะท�างาน

  ��� นางÿาวÝĉêรลดา เóĊ÷รภัณฑวณĉช ÿëาปนĉกปäĉบัêĉการ คณะท�างาน

  ��� นา÷ปกรณ์ ภĎöĉอาÝ ÿëาปนĉกปäĉบัêĉการ คณะท�างาน

  ��� นา÷ĕóโรÝน์ ชöเดช นา÷ช่างโ÷íาช�านาâงาน  คณะท�างาน

  ��� นา÷ÿัâชั÷ บัวทรง นา÷ช่างýĉลปşช�านาâงาน คณะท�างาน

  ��� นา÷อนĉรčÝê์ ĕช÷ชöóĎ นา÷ช่างýĉลปşช�านาâงาน คณะท�างาน

  ��� นา÷ÿĉปปภาÿ ค�าÿĉทíĉบรรณ นา÷ช่างýĉลปşปäĉบัêĉงาน คณะท�างาน

  ��� นา÷ฑĊÛา÷č เóĉęöÿĉน ÿëาปนĉกปäĉบัêĉการ คณะท�างานและเลขานčการ

  ��� นางÿาวกัâภัค Þันท์ýĉรĉเดชา นา÷ช่างýĉลปşช�านาâการ คณะท�างานและñĎšช่ว÷เลขานčการ

  เóČęอรบัñĉดชอบด�าเนĉนการปรบัปรčงแบบöาêรåานงานÿëาปŦê÷กรรöทĊęด�าเนĉนการĕวšĔนปŘงบประöาณ 

ó�ý����� ดังนĊ้

   �� แบบบšานóักöาêรåานขšาราชการ ระดับปäĉบัêĉงาน

   �� แบบบšานóักöาêรåานขšาราชการ ระดับปäĉบัêĉงาน หรČอ ช�านาâงาน

   �� แบบบšานóักöาêรåานขšาราชการ ระดับช�านาâการ หรČอ อาวčโÿ

   �� แบบบšานóักöาêรåานขšาราชการ ระดับช�านาâการóĉเýþ

   �� งานอČęนė ทĊęĕดšรับöอบหöา÷



กรมชลปร ะ ท า น
แนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบโครงการชลประทานขนาดเล็ก ประเภทอ่างเก็บน�้า

 8. คณะท�างานจัดท�าแบบมาตรฐานงานวิศวกรรมโครงสร้าง ประกอบดšว÷

  �� รองอíĉบดĊòśา÷วĉชาการ รíว� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน

  �� นา÷ÿöเกĊ÷รêĉ êั้งÝêčóร ñÿ�อบ� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน

  �� นา÷อภĉชาêĉ íาราเวชรักþ์ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการóĉเýþ ประíานคณะท�างาน

  �� นา÷ชčêĉนทร เó็ชรĕช÷ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  �� นา÷íĊระชั÷ เนĊ÷öหลวง วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  �� นา÷นùóนí์ ภานčýรĊ วĉýวกรโ÷íาปäĉบัêĉการ คณะท�างาน

  �� นา÷กĉêêĉýักดĉĝ óĉทักþ์วงý์ วĉýวกรโ÷íาปäĉบัêĉการ คณะท�างาน

  �� นา÷กĊรêĉ ปกĉนนกะ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างานและเลขานčการ

  เóČęอรับñĉดชอบด�าเนĉนการÝัดท�าแบบöาêรåานงานวĉýวกรรöโครงÿรšาง ดังนĊ้

   �� กลč่öอาคารปäĉบัêĉการดšานวĉýวกรรö

    ��� อาคารทĊęท�าการÿČęอÿารขนาดĔหâ่ 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����
 

    ��� อาคารทĊęท�าการÿČęอÿารขนาดเล็ก 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����
 

    ��� อาคารควบคčöบานระบา÷ขนาดĔหâ่ 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����
  

   �� กลč่öอาคารโรงงานà่อöบ�ารčงและโรงเก็บóัÿดč

    ��� อาคารโรงเก็บóัÿดčขนาดĔหâ่ 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����
 

    ��� อาคารโรงเก็บóัÿดčขนาดกลาง 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����
 

   �� กลč่öอาคารประกอบและÿ่วนÿนับÿนčนอČęน

    ��� อาคารอเนกประÿงค์ขนาดกลาง 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����
 

    ��� รั้วคอนกรĊêบล็อก 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����
 

    ��� รั้วคอนกรĊêบล็อกลวดหนาö 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����


    ��� รั้ว ประêĎ ปŜา÷ 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����
 

    ��� รั้วเหล็กดัดและประêĎ 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����
 

    ��� รั้วêาข่า÷และประêĎ 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����


    ��� รั้วลวดหนาö 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����
 

    ��� อาคารคลังน�้าöันขนาดĔหâ่ 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����
 

    ��� อาคารคลังน�้าöันขนาดเล็ก 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����


    ���� อาคารโรงÝอดรëบรรทčก 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����
 

    ���� เÿาíงขนาดควาöÿĎง ���� ö� 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����
 

   �� งานอČęนė ทĊęĕดšรับöอบหöา÷



กรมชลปร ะ ท า น
แนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบโครงการชลประทานขนาดเล็ก ประเภทอ่างเก็บน�้า

 9. คณะท�างานจัดท�าแบบมาตรฐานบานระบายและเครื่องกลไก ประกอบดšว÷

  �� รองอíĉบดĊòśา÷วĉชาการ รíว� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน

  �� นา÷ÿöเกĊ÷รêĉ êั้งÝêčóร ñÿ�อบ� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน

  �� นา÷Ýรัÿ เลšาโÿภาภĉรö÷์ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการóĉเýþ ประíานคณะท�างาน

  �� นา÷ภาวัê นวลÿกčลกùป วĉýวกรโ÷íาช�านาâการóĉเýþ คณะท�างาน

  �� นา÷รังþĊ เôŚũองรอด วĉýวกรเครČęองกลช�านาâการ คณะท�างาน

  �� นา÷íĊรóงý์ óรöนĉöĉêร วĉýวกรเครČęองกลช�านาâการ คณะท�างาน

  �� นา÷íนĉê ค�าöĊอšา÷ วĉýวกรชลประทานช�านาâการ คณะท�างาน

  �� นา÷ÿัöùทíĉĝ óันíč์Ĕหö่ นา÷ช่างโ÷íาปäĉบัêĉการ คณะท�างาน

  �� นา÷ýĉรวĉท÷์ นะวะ÷ý วĉýวกรโ÷íาปäĉบัêĉการ คณะท�างาน

  ��� นา÷อรรคเดช ùกþ์óĉบĎล÷์ วĉýวกรโ÷íาปäĉบัêĉการ คณะท�างาน

  ��� นา÷íนนท์ ñĎกóันí์ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างานและเลขานčการ

  เóČęอรับñĉดชอบด�าเนĉนการÝัดท�าเอกÿารöาêรåานระบา÷และเครČęองกลĕก ดังนĊ้

   �� แนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบบานระบา÷และเครČęองกลĕก

   �� คĎ่öČอการĔชšแบบöาêรåานบานระบา÷และเครČęองกลĕก

   �� งานอČęนė ทĊęĕดšรับöอบหöา÷

 10. คณะท�างานจัดท�ามาตรฐานรายละเอียดและคุณลักษณะทางวิศวกรรม ประกอบดšว÷

  �� รองอíĉบดĊòśา÷วĉชาการ รíว� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน

  �� นา÷ÿöเกĊ÷รêĉ êั้งÝêčóร ñÿ�อบ� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน

  �� นา÷ýčภชั÷ รč่งýรĊ ñÿ�วó� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน

  �� นา÷Ýรัÿ เลšาโÿภาภĉรö÷์ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการóĉเýþ ประíานคณะท�างาน

  �� นา÷ปŗ÷ดčล ÿčขโข วĉýวกรโ÷íาช�านาâการóĉเýþ คณะท�างาน

  �� นา÷ÿดčดĊ วĉëĊóานĉช วĉýวกรโ÷íาช�านาâการóĉเýþ คณะท�างาน

  �� นา÷เýกÿรรค์ ชĎทับทĉö วĉýวกรโ÷íาช�านาâการóĉเýþ คณะท�างาน

  �� นา÷ÿčรชั÷ วĊระÝĉêรเÿรĉöชั÷ ÿëาปนĉกช�านาâการóĉเýþ คณะท�างาน

  �� นา÷ทวĊýักดĉĝ เอČ้อเôŚŪอ ÿëาปนĉกช�านาâการ คณะท�างาน

  ��� นา÷เÞลĉöýักดĉĝ óčทรÿเÝรĉâ นา÷ช่างโ÷íาอาวčโÿ คณะท�างาน

  ��� นา÷วĊระýักดĉĝ êันชĎวงý์ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  ��� นา÷รังÿรรค์ ýรĊÿčขวงý์ วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  ��� นา÷วÿันê์ ÷ĉ้öแ÷šö วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  ��� นา÷ÿčรชั÷ ทĉó÷์นšอ÷ÿง่า วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างาน

  ��� นา÷เÝþãา อčชชĉน วĉýวกรเครČęองกลช�านาâการ คณะท�างาน



กรมชลปร ะ ท า น
แนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบโครงการชลประทานขนาดเล็ก ประเภทอ่างเก็บน�้า

  ��� นา÷รังÿĊ เôŚũองรอด วĉýวกรเครČęองกลช�านาâการ คณะท�างาน

  ��� นา÷นóดล ปŗ÷ะíรรöíาดา วĉýวกรĕôôŜาช�านาâการ คณะท�างาน

  ��� นา÷ฑĊÛา÷č เóĉęöÿĉน ÿëาปนĉกปäĉบัêĉการ คณะท�างาน

  ��� นา÷ชาครĉêāş ĕöšóันíč์ วĉýวกรโ÷íาปäĉบัêĉการ คณะท�างาน

  ��� นางöนัÿนันท์ วรรณา นา÷ช่างโ÷íาช�านาâงาน คณะท�างาน

  ��� นา÷íนภัทร กล�ęาคčšö นา÷ช่างโ÷íาปäĉบัêĉงาน คณะท�างาน

  ��� นา÷อนčรักþ์ ดอกรักกลาง วĉýวกรโ÷íาช�านาâการ คณะท�างานและเลขานčการ

  เóČęอรับñĉดชอบด�าเนĉนการÝัดท�าเอกÿารöาêรåาน ดังนĊ้

   �� ก�าหนดรา÷ละเอĊ÷ดคčณลักþณะทางวĉýวกรรö ประกอบดšว÷

    ��� งานดĉน 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����


    ��� งานเกเบĊ÷น และแöทเทรà 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����


    ��� งานแñ่นĔ÷ÿังเคราะห์ 	(FPUFYUJMF
 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����


    ��� งานลดแรงดันน�้าĔêšอาคารและขšางอาคาร 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����


    ��� งานเหล็กรĎปóรรณ 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����


    ��� งานเหล็กเÿรĉöคอนกรĊê 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����


    ��� งานบานระบา÷òาท่อ และ #VMLIFBE (SPPWF 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����


    ��� งานเครČęอง÷ก ขนาด � êนั � êนั และ ��� êนั 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����


    ��� งานอาคารทĊęóักอาýั÷ 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����


   �� เอกÿารแนวทางหลักเกณฑ์การก�าหนดขอบเขêรา÷ละเอĊ÷ดงานÝšางทĊęปรċกþา 	5FSN PG 

3FGFSFODFT
 ÿ�ารวÝ�ออกแบบ 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����


   �� งานอČęนė ทĊęĕดšรับöอบหöา÷

 11. คณะท�างานจัดท�าแบบมาตรฐานงานวิศวกรรมไฟฟ้า เครื่องกล และสุขาภิบาล ประกอบดšว÷

  �� รองอíĉบดĊòśา÷วĉชาการ รíว� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน

  �� นา÷íวัช กĊรêĉทวĊÿčข ñÿ�คก� ทĊęปรċกþาคณะท�างาน

  �� นา÷อนčóงþ์ บčณ÷เกĊ÷รêĉ วĉýวกรเครČęองกลเชĊę÷วชาâ ทĊęปรċกþาคณะท�างาน

  �� นา÷อนันê์ ลาวĉนห์ วĉýวกรเครČęองกลช�านาâการóĉเýþ ประíานคณะท�างาน

  �� นา÷ÿĉทíĉชั÷ ดาราýร วĉýวกรเครČęองกลช�านาâการ คณะท�างาน

  �� นา÷เÝþãาภรณ์ เÿนอĉนทร์ วĉýวกรเครČęองกลช�านาâการ คณะท�างาน

  �� นา÷อัêëýรณ์ เรČองÿะอาด วĉýวกรĕôôŜาช�านาâการ คณะท�างาน

  �� นา÷อčเทน อčปนันท์ วĉýวกรĕôôŜาช�านาâการ คณะท�างาน

  �� นา÷วĉท÷า ÿา÷น�้า วĉýวกรĕôôŜาปäĉบัêĉการ คณะท�างาน



กรมชลปร ะ ท า น
แนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบโครงการชลประทานขนาดเล็ก ประเภทอ่างเก็บน�้า

  ��� นา÷กšองเกĊ÷รêĉ บčâเÿรĉö วĉýวกรĕôôŜาปäĉบัêĉการ คณะท�างาน

  ��� นา÷อดčล ดĊóลกรัง วĉýวกรĕôôŜาปäĉบัêĉการ คณะท�างาน

  ��� นา÷นรĉนทร ชาöทอง วĉýวกรเครČęองกลช�านาâการ คณะท�างานและเลขานčการ

  ��� นา÷óĊระóงþ์ เรĊ÷บรšอ÷ วĉýวกรĕôôŜาช�านาâการ คณะท�างานและñĎšช่ว÷เลขานčการ

  เóČęอรับñĉดชอบด�าเนĉนการÝัดท�าแบบöาêรåานงานวĉýวกรรöĕôôŜา เครČęองกล และÿčขาภĉบาล ดังนĊ้

   �� กลč่öอาคารทĊęóักอาýั÷

    ��� บšานóักอาýั÷ขšาราชการ ระดับ � ı � 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����


    ��� บšานóักอาýั÷ขšาราชการ ระดับ � ı � 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����


    ��� บšานóักอาýั÷ขšาราชการ ระดับ � ı � 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����


    ��� บšานóักอาýั÷ขšาราชการ ระดับ � ı � 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����


    ��� บšานóักคนงาน � ครอบครัว 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý�����


   �� กลč่öอาคารÿ�านักงาน

    ��� ทĊęท�าการองค์กรñĎšĔชšน�้าชลประทาน 	ê่อเนČęองÝากปŘงบประöาณ ó�ý� ����


   �� งานอČęนė ทĊęĕดšรับöอบหöา÷

โด÷Ĕหšคณะท�างานÝัดท�าแบบöาêรåานทčกคณะöĊหนšาทĊę ดังนĊ้

  �� ก�าหนดหลักเกณฑ์เóČęอการออกแบบêาöลักþณะงานทĊęรับñĉดชอบของแê่ละคณะท�างาน

  �� óĉÝารณาÝดัท�าแบบöาêรåาน และคĎö่ČอการĔชšแบบöาêรåานêาöลกัþณะงานทĊęรบัñĉดชอบของ

แê่ละคณะท�างาน

  �� óĉÝารณาÝัดท�าöาêรåานรา÷ละเอĊ÷ดและคčณลักþณะทางวĉýวกรรö

  �� êĉดêาöประเöĉนñลงานทĊęĕดšด�าเนĉนการเÿร็ÝเรĊ÷บรšอ÷แลšว

  ทั้งนĊ้ Ĕหšเÿร็Ýÿĉ้นภา÷ĔนปŘงบประöาณ ó�ý�����

 ÿัęง ณ วันทĊę �� öĊนาคö ó�ý� �����

 

 	นา÷ชัชวาล ปŦââาวาทĊนันท์


 รองอíĉบดĊòśา÷วĉชาการ

 ประíานคณะกรรöการóĉÝารณาแบบöาêรåาน 
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สำรบัญ
หน้า

ค�าน�า

สารบัญ ก

สารบัญรูป ข

สารบัญตาราง ค

บทที่ 1 การออกแบบอ่างเก็บน�้าขนาดเล็ก �

 ��� ขšอöĎลทĊęĔชšประกอบการออกแบบ �

 ��� ÿ่วนประกอบของโครงการ �

 ��� หลักเกณฑ์ทัęวĕปĔนการออกแบบ �

บทที่ 2 การออกแบบเขื่อนดิน (Earthfill Dam) �

 ��� ชนĉดของเขČęอนดĉน �

 ��� ÿ่วนประกอบของเขČęอนดĉน �

 ��� ÿันเขČęอน 	%BNĴT $SFTU
 �

 ��� ลาดêัวเขČęอน ��

 ��� ระบบระบา÷น�้าภา÷ĔนêัวเขČęอน ��

 ��� การออกแบบระบบระบา÷น�้าภา÷ĔนêัวเขČęอน ��

 ��� การออกแบบระบบระบา÷น�้าภา÷นอกêัวเขČęอน ��

บทที่ 3 การออกแบบอาคารทางระบายน�้าล้น (Spillway) ��

 ��� ชนĉดของอาคารทางระบา÷น�้าลšน ��

 ��� ÿ่วนประกอบทĊęÿ�าคัâของอาคารทางระบา÷น�้าลšน 	4QJMMXBZ $PNQPOFOUT
 ��

 ��� เกณฑ์ก�าหนดการค�านวณออกแบบอาคารทางระบา÷น�้าลšน 	4QJMMXBZ
 ��

 ��� การค�านวณออกแบบอาคารทางระบา÷น�้าลšน 	4QJMMXBZ
 ��

บทที่ 4 การออกแบบอาคารท่อส่งน�้า (Outlet Works) ��

 ��� ÿ่วนประกอบของอาคารท่อÿ่งน�้า 	$PNQPOFOUT PG 0VUMFU 8PSLT
 ��

 ��� การค�านวณออกแบบอาคารท่อÿ่งน�้า 	0VUMFU 8PSLT
 ��

ผนวก ก ชนิดของกลุ่มดินและคุณสมบัติของดินด้านต่างๆ ��

ผนวก ข การวิเคราะห์และทดสอบคุณสมบัติวัสดุก่อสร้าง ��

ก
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รูปที่ 3.4-1 แÿดงรĎปร่างลักþณะÿันòา÷ของอาคารทางระบา÷น�้าลšน ��

  	0WFSŴPX 0HFF $SFTU


รูปที่ 3.4-2 แÿดงระดับñĉวน�้าĔนรางรับน�้า 	5SPVHI
 ��

รูปที่ 3.4-3 แÿดงโคšงทางดĉęง 	7FSUJDBM $VSWF
 ��

รูปที่ 3.4-4 แÿดงโคšงทางราบ 	)PSJ[POUBM $VSWF
 ��

รูปที่ 3.4-5 แÿดงการข÷า÷ควาöกวšางของรางเท ��

รูปที่ 3.4-6 แÿดงการเกĉด )ZESBVMJD +VNQ และระ÷ะ $VUPGG 8BMM ��

รูปที่ 3.4-7 แÿดง 4UJMMJOH #BTJO 5ZQF *** ��

รูปที่ 4.1-1 แÿดงลักþณะทัęวĕปอาคารรับน�้า 	*OUBLF 4USVDUVSF
 ��

รูปที่ 4.1-2 แÿดงอาคารควบคčöการÿ่งน�้า 	$POUSPM )PVTF
 ��

รูปที่ 4.1-3 แÿดงอาคารทšา÷น�้า 	5FSNJOBM 4USVDUVSF
 ��
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บทที่ 1
การ55กE""5ĉา�DกK"นQMา
นา�DลKก

 อ่างเกบ็น�า้ขนาดเลก็เปŨนอ่างเกบ็น�า้ทĊęท�านบดĉนหรČอเขČęอนดĉนöĊควาöÿĎงĕö่เกĉน ����� เöêร ควาöÝčĕö่ควร

เกĉน � ลšานลĎกบาýก์เöêร öĊวัêëčประÿงค์คČอ êšองการเก็บกักน�้าทĊęĕหลĔนล�าน�้าหรČอล�าหšว÷ĕวšĔชšประโ÷ชน์Ĕนช่วงทĊę

òนทĉง้ช่วงหรČอช่วงùดĎแลšงโด÷การก่อÿรšางท�านบดĉนหรČอเขČęอนดĉนขวางหรČอปŗดกัน้ล�าน�า้ ĕö่Ĕหšน�า้ĕหลĕปดšานทšา÷น�้า

ĕดšโด÷อĉÿระเหöČอนเช่นเดĉö การกระท�าดงักล่าวÝะöĊñลท�าĔหšน�า้ทĊęĕหลเขšาöาทĊęล�าน�า้ดšานเหนČอท�านบดĉนหรČอเขČęอน 

ดĉนĕö่ÿาöารëĕหลออกĕปดšานทšา÷น�้าĕดš àċęงÝะท�าĔหšöĊปรĉöาณน�้าĔนล�าน�้าดšานเหนČอท�านบดĉนหรČอเขČęอนดĉนเóĉęö 

öากขċน้และöĊระดบัน�า้ÿĎงขċน้ ปรĉöาณน�า้ดงักล่าวÝะëĎกกกัเกบ็ĕวšêาöÝ�านวนทĊęêšองการ Ýนท�าĔหšÿภาóดšานเหนČอท�านบ

ดĉนหรČอเขČęอนดĉนเปŨนทĊęเกบ็กกัน�า้เรĊ÷กว่าเปŨนอ่างเกบ็น�า้ เöČęอöĊน�า้Ý�านวนöากกÿ็าöารëน�าĕปĔชšประโ÷ชน์ดšานê่างė 

ĕดšêาöทĊęêšองการ

1.1 ข้อมูลที่ใช้ประกอบการออกแบบ

 1.1.1 รายงานวางโครงการเบ้ืองต้น เปŨนรา÷งานข้ันรา÷งานเบČอ้งêšน 	33� � 3FDPOOBJTTBODF 3FQPSU
 

เปŨนรา÷งานทĊęöĊขšอöĎลลกัþณะโครงการอ่างเกบ็น�า้ รวöทัง้ขšอöĎลทางอčทกวĉท÷าĔนเบČอ้งêšน เช่น ควาöเปŨนöาและทĊę

êัง้โครงการ ขนาดอ่างเก็บน�า้ ลกัþณะเขČęอนและอาคารประกอบ ขอบเขêóČน้ทĊęชลประทานและระบบชลประทาน เปŨนêšน

 1.1.2 แผนทีผ่ลส�ารวจสภาพภมูปิระเทศ เปŨนแñนทĊęภĎöĉประเทýทĊęöĊเÿšนแÿดงชัน้ควาöÿĎงของระดบัดĉน

íรรöชาêĉ ขณะทĊęท�าการÿ�ารวÝĔนöาêราÿ่วนê่างė ĕดšแก่

   � แñนทĊęโครงการและขอบเขêอ่างเก็บน�้าöาêราÿ่วน ����
���

   � แñนทĊęอ่างเก็บน�้าöาêราÿ่วน ���
��� หรČอ ���
���

   � แñนทĊęหัวงานเขČęอน öาêราÿ่วน ���
��� ���
��� หรČอ �����

   � แñนทĊęแÿดงรĎปêัดêาö÷าวเขČęอน

   � แñนทĊęรĎปêัดêาö÷าวล�าน�้า และรĎปêัดêาöขวางล�าน�้าบรĉเวณทĊęêั้งเขČęอน

   � ĄลĄ

 1.1.3 รายงานผลส�ารวจธรณวีทิยาฐานราก รา÷งานÝะแÿดงรา÷ละเอĊ÷ดÿภาóíรณĊวĉท÷าåานรากêาö

แนวýĎน÷์กลางเขČęอนและอาคารประกอบ ĔนรĎปแบบของหลčöเÝาะ 	%SJMMFE )PMF
 êาöê�าแหน่งและควาöลċกทĊęก�าหนด

 ขšอöĎลĔนÿ่วนนĊÝ้ะแÿดงĔหšเหน็รา÷ละเอĊ÷ดÿภาóíรณĊวĉท÷าåานรากทĊęชดัเÝน ÿาöารëน�าĕปĔชšประกอบ

การóĉÝารณาออกแบบปรับปรčงåานรากเขČęอนĕดšเปŨนอ÷่างดĊ โด÷ทĊęขšอöĎลÝะแÿดงระดับñĉวดĉน ควาöหนาชั้นดĉน 

ชนĉดของดĉน ควาöแน่นของชัน้ดĉน ค่า / 	โด÷การêอกทดลองดšว÷วĉíĊ 4UBOEBSE 1FOFUSBUJPO 5FTU
 ระดบัชัน้หĉน 
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ชนĉดของช้ันหĉน การแêกรšาวĔนชั้นหĉน และการรัęวàċöของน�้า 	1FSNFBCJMJUZ
 ทั้งĔนชั้นดĉนและชั้นหĉน รวöท้ัง 

ระดับควาöลċกน�้าĔêšดĉนĔนขณะทĊęท�าการÿ�ารวÝ เปŨนêšน 

 1.1.4 รายงานผลส�ารวจแหล่งยมืดนิ (Borrow Areas) แหล่ง÷ČöดĉนเปŨนขšอöĎลทĊęÿ�าคâัอĊกอ÷่างหนċęง ทĊęÝะ

ĔชšĔนการóĉÝารณาประกอบการออกแบบเขČęอน เนČęองÝากÝะĔหšขšอöĎลĔนเรČęองทĊęêั้ง ปรĉöาณและชนĉดของแหล่งดĉนทĊę

ÝะĔชšก่อÿรšางêวัเขČęอน àċęงÝะท�าĔหšÿาöารëก�าหนดชนĉดของเขČęอนดĉนĕดšว่าควรÝะเปŨนชนĉดĔด เช่น )PNPHFOFPVT 

หรČอ ;POFE 5ZQF เปŨนêšน แหล่งดĉนöักëĎกก�าหนดĔหšอ÷Ď่Ĕนบรĉเวณอ่างเก็บน�้าก่อนเปŨนอันดับแรก ทั้งนĊ้ เนČęองÝาก 

เปŨนบรĉเวณทĊęÝะëĎกน�้าท่วöĔนโอกาÿê่อĕป àċęงÝะท�าĔหšเÿĊ÷ค่าĔชšÝ่า÷Ĕนการด�าเนĉนการขčดและขนÿ่งนšอ÷กว่าแหล่ง

÷ČöดĉนทĊęอ÷Ď่ภา÷นอกอ่างเก็บน�้าทĊęÝะêšองเÿĊ÷ค่าĔชšÝ่า÷ĔนการÝัดàČ้อทĊęดĉนและการขนÿ่งเóĉęööากขċ้น นอกÝากนั้น

แหล่งดĉนĔนบรĉเวณอ่างเก็บน�้าÿ่วนĔหâ่ÝะöĊระ÷ะทางĔนการขนÿ่งĕป÷ังทĊęê้ังหัวงานเขČęอนĕö่ĕกลอĊกดšว÷ ท�าĔหšĕö่

êšองเÿĊ÷ค่าĔชšÝ่า÷Ĕนÿ่วนนĊ้öากนัก

 1.1.5 แหล่งวัสดุก่อสร้างอื่นๆ นอกÝากขšอöĎลêาöทĊęĕดšกล่าวöาแลšวêาöขšอ ����� ëċง ����� แลšว  

ควรทราบขšอöĎลเกĊę÷วกบัแหล่งวÿัดčอČęนė คČอ แหล่งหĉน กรวด ทรา÷ เóČęอĔชšประกอบĔนการóĉÝารณาราคาค่าก่อÿรšางดšว÷

 นอกÝากขšอöĎลดงักล่าว วĉýวกรñĎšออกแบบควรทĊęÝะเดĉนทางĕปêรวÝÿภาóภĎöĉประเทýĔนÿนาö เóČęอเกบ็

ขšอöĎลĔนóČ้นทĊęเóĉęöเêĉö

1.2 ส่วนประกอบของโครงการ

 โครงการประเภทอ่างเก็บน�้า Ýะประกอบดšว÷อาคารê่างė ดังนĊ้

 1.2.1 ท�านบดนิหรอืเขือ่นดนิถม (Earthfill Dam) คČออาคารทĊęท�าหนšาทĊęปŗดกัน้ล�าน�า้หรČอล�าหšว÷เóČęอ

เก็บกักน�้าĕวšดšานเหนČอน�้าĕö่Ĕหšน�้าĕหลĕปดšานทšา÷น�้าĕดš เปŨนเขČęอนทĊęöĊควาöÿĎงĕö่เกĉนกว่า ����� เöêร ควาöÝčอ่าง

เก็บน�้านšอ÷กว่า � ลšานลĎกบาýก์เöêร ĕö่öĊควาö÷č่ง÷ากĔนการปรับปรčงåานรากเขČęอน

 1.2.2 อาคารทางระบายน�า้ล้น (Spillway) คČออาคารทĊęท�าหนšาทĊęระบา÷น�า้ÿ่วนเกĉนนอกเหนČอÝากทĊę

êšองการเก็บกักĕวšĔนอ่างเก็บน�้า Ĕหšĕหลลšนออกĕปทางดšานทšา÷น�้าเขšาÿĎ่ล�าน�้าเดĉö โด÷ĕö่ท�าĔหšเกĉดอันêรา÷หรČอ

ควาöเÿĊ÷หา÷กับêัวเขČęอน

 1.2.3 อาคารท่อส่งน�้า (Outlet Works) คČออาคารทĊęท�าหนšาทĊęน�าน�้าทĊęเก็บกักĕวšĔนอ่างเก็บน�้าĕปĔชš

ประโ÷ชน์Ĕนดšานทšา÷น�้า เช่น ดšานการเóาะปลĎก ดšานการอčปโภคบรĉโภค และการรักþาÿภาóล�าน�้าเดĉö àċęงการ

ÿ่งน�้าอาÝÝะÿ่งเขšาระบบชลประทานหรČอลงล�าน�้าเดĉöก็ĕดš เปŨนêšน

1.3 หลักเกณฑ์ทั่วไปในการออกแบบ

 การออกแบบอ่างเกบ็น�า้ประกอบดšว÷ หลกัเกณฑ์การออกแบบเขČęอนดĉน 	&BSUIųMM %BN
 การออกแบบ

อาคารทางระบา÷น�้าลšน 	4QJMMXBZ
 การออกแบบอาคารท่อÿ่งน�้า 	0VUMFU 8PSLT
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 การก�าหนดหลักเกณฑ์ทัęวĕปĔนการออกแบบ êšองóĉÝารณารĎปร่างลักþณะของêัวอาคารทĊęĔหšควาö

ปลอดภั÷ĔนการĔชšงานĕดšทčกกรณĊ กล่าวคČอ Ĕหšควาöปลอดภั÷ทั้งĔนระหว่างการก่อÿรšาง หลังÝากก่อÿรšางแลšว

เÿร็Ýและระหว่างการĔชšงาน รา÷ละเอĊ÷ดโด÷ÿังเขป ดังนĊ้ 

 1.3.1 หลักเกณฑ์ทัว่ไปในการออกแบบเขือ่นดนิ การออกแบบเขČęอนดĉน êšองประห÷ดัราคาค่าก่อÿรšาง 

รวöทั้งค่าĔชšÝ่า÷Ĕนการบ�ารčงรักþา ก่อÿรšางง่า÷โด÷ค�านċงëċงแหล่งวัÿดčทĊęĔชšĔนการก่อÿรšางÝะêšองĔกลšเคĊ÷งกับทĊęêั้ง

หัวงานĔหšöากทĊęÿčด และอาÝóĉÝารณาĔชšแหล่งวัÿดčทĊęขčดÝากร่องแกนเขČęอน หรČอขčดระเบĉดÝากบรĉเวณทĊęก่อÿรšาง

อาคารท่อÿ่งน�้าและอาคารทางระบา÷น�้าลšนöาĔชšĔนการก่อÿรšางêัวเขČęอนดĉน ทั้งนĊ้ êšองเปŨนĕปêาöหลักวĉชาการ

โด÷เÞóาะอ÷่าง÷ĉęงดšานวĉýวกรรö

   เกณฑ์การก�าหนดการออกแบบเขื่อนดินโดยทั่วไปจะพิจารณา ดังนี้

   �� การก�าหนดควาöÿĎง êวัเขČęอนดĉนÝะêšองÿĎงóอและปลอดภ÷ั Ýะêšองĕö่Ĕหšน�า้ĕหลลšนขšาöÿนัเขČęอนดĉน

   �� ลาดêวัเขČęอนดĉนดšานเหนČอน�า้และทšา÷น�า้ ÝะêšองöัęนคงเóĊ÷งóอĔนทčกกรณĊคČอ Ĕนระหว่างการ

ก่อÿรšาง 	%VSJOH $POTUSVDUJPO
 ก่อÿรšางแลšวเÿร็Ý 	&OE PG $POTUSVDUJPO
 ระหว่างการ

เก็บกักน�้าเê็öทĊę 	'VMM PG 3FTFSWPJS
 และระดับน�้าĔนอ่างเก็บน�้าลงอ÷่างรวดเร็ว 	3BQJE 

%SBXEPXO
 นอกÝากนั้นÝะêšองออกแบบĔหšลาดêัวเขČęอนดĉนเหöาะÿöกับวัÿดčทĊęĔชšก่อÿรšาง

   �� åาน÷ันเขČęอน 	"CVUNFOU
 ทั้งÿองòŦũง รวöทั้งêัวเขČęอนทั้งหöดÝะêšองออกแบบĔหšวางอ÷Ď่บน

ชั้นåานรากทĊęแข็งแรง เóĊ÷งóอทĊęÝะรับน�้าหนักของêัวเขČęอนĕดš

   �� êวัเขČęอนดĉนÝะêšองออกแบบระบบระบา÷น�า้ภา÷ĔนêัวเขČęอนเóČęอควบคčöการĕหลàċöของน�า้ñ่าน

êัวเขČęอน åานราก และåาน÷ันเขČęอนทั้งÿองòŦũงĕปÿĎ่ดšานทšา÷น�้า àċęงโด÷ปกêĉÝะ÷อöĔหšปรĉöาณ

น�า้ĕหลñ่านĕปĕดšบšาง แê่Ýะêšองàċöñ่านระบบระบา÷น�า้ทĊęก�าหนดĕวšภา÷ĔนêวัเขČęอนทĊęÿาöารë

รับปรĉöาณน�้าดังกล่าวĕดš และเปŨนĕปêาöทĊęก�าหนด โด÷ĕö่เปŨนอันêรา÷ê่อêัวเขČęอน

   �� ลาดเขČęอนดšานเหนČอน�้า ÝะêšองออกแบบĔหšÿาöารëปŜองกันการกัดเàาะÝากแรงกระท�าของ

คลČęนĔนอ่างเก็บน�้า และลาดเขČęอนดšานทšา÷น�้า รวöทั้งÿันเขČęอนÝะêšองÿาöารëปŜองกันการกัด

เàาะเนČęองÝากน�้าòนĕดš

   �� ÿันเขČęอนêšองöĊควาöกวšางเóĊ÷งóอê่อการปäĉบัêĉงานของเครČęองÝักรเครČęองöČอระหว่างการ

ก่อÿรšาง และบ�ารčงรักþาภา÷หลังการก่อÿรšางแลšวเÿร็Ý

 1.3.2 หลักเกณฑ์ทั่วไปในการออกแบบอาคารทางระบายน�้าล้น ÝะóĉÝารณาดังนĊ้

   �� ÿาöารëระบา÷ปรĉöาณน�า้ĕดšÿĎงÿčดêาöทĊęก�าหนดĕวš โด÷ปกêĉทัęวĕปĔชšรอบปŘการเกĉดà�า้ 	3FUVSO 

1FSJPE
 �� ปŘ แê่บางกรณĊทĊęเขČęอนöĊควาöÿ�าคâั เช่น อ÷ĎĔ่กลšแหล่งชčöชนหรČออาÝöĊñลกระทบ

öากê่อóČ้นทĊęดšานทšา÷เขČęอน ñĎšออกแบบอาÝóĉÝารณาĔชšรอบปŘการเกĉดà�้า 	3FUVSO 1FSJPE
 

öากกว่า �� ปŘ ก็ĕดš เช่น �� ปŘ เปŨนêšน

   �� แนวýĎน÷์กลางอาคารÝะêšองöĊระ÷ะทางÿัน้ ÿาöารëระบา÷น�า้ĕดšÿะดวกทĊęÿčด โด÷เÞóาะช่วง

ทĊęเชČęอöê่อกับล�าน�้าเดĉö ควรĔหšการĕหลของน�้าออกÝากอาคารĔหšĕหลĕปทĉýทางเดĊ÷วกันกับ

ล�าน�้าเดĉö
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   �� ทĊęêัง้อาคารควรอ÷Ďน่อกêวัเขČęอน เóČęอหลĊกเลĊę÷งñลกระทบดšานการก่อÿรšางและควาööัęนคงของêวัเขČęอน 

เวšนแê่öĊควาöÝ�าเปŨนทĊęêšองวางĔนÿ่วนของêัวเขČęอนÝะêšองóĉÝารณารา÷ละเอĊ÷ดê่างė ê่อĕป

   �� อาคารÝะêšองวางอ÷Ďบ่นชัน้ดĉนเดĉöหรČอชัน้หĉนทĊęöĊควาöแขง็แรง ÿาöารëรับน�า้หนกัอาคารĕดš

โด÷ĕö่เกĉดการทรčดêัว

   �� ÝะêšองออกแบบĔหšอาคารöĊควาöแข็งแรง ทนทาน ประห÷ัดค่าก่อÿรšาง ก่อÿรšางĕดšง่า÷  

ëĎกêšองêาöหลักวĉชาการ 

   �� ทĊęêั้งและชนĉดของอาคารรับน�้า êšองÿอดคลšองกับÿภาóภĎöĉประเทýĔนบรĉเวณดังกล่าว

   �� ควาöลċกของน�้าทĊęĕหลĔนรางเท 	$IVUF
 และแอ่งน�้านĉęง 	4UJMMJOH #BTJO
 Ýะêšองĕö่Ĕหšĕหล

ลšนขšาöÿันก�าแóงกันดĉนดšานขšาง

   �� ÿภาวะการĕหลของน�้าĔนรางเททčกช่วงê้ังแê่Ýčดควบคčö 	$POUSPM 4FDUJPO
 ลงĕปÝนëċงแอ่ง

น�้านĉęง ก�าหนดĔหšเปŨนการĕหลชนĉด 4VQFSDSJUJDBM 'MPX

   �� ÝะêšองóĉÝารณาปŜองกันการกัดเàาะÝากการĕหลปŦũนปśวนของกระแÿน�้าทĊęบรĉเวณÝčดเชČęอöê่อ

ระหว่างแอ่งน�้านĉęง และคลองระบา÷น�้า

   ��� คลองระบา÷น�า้ของอาคารทางระบา÷น�า้ลšน ÝะêšองเชČęอöê่อกบัล�าน�า้เดĉöĔหšöĊควาöกลöกลČน

กนัĕö่กĊดขวางการĕหลของน�า้ àċęงÝะท�าĔหšเกĉดการกดัเàาะĔนบรĉเวณÝčดêดัของคลองระบา÷น�า้

และล�าน�้าเดĉöĕดš

   ��� ÝะêšองóĉÝารณาĔหšลาดดĉนขčดและดĉนëö êลอดแนวอาคารทางระบา÷น�า้ลšน öĊควาööัęนคงê่อ

การเลČęอนêัว และการวĉบัêĉของลาดดĉนขčดและดĉนëö êลอดอา÷čการĔชšงาน โด÷öĊอัêราÿ่วน

ควาöปลอดภั÷อ÷Ď่Ĕนเกณฑ์ทĊęก�าหนด

 1.3.3 หลักเกณฑ์ทั่วไปในการออกแบบอาคารท่อส่งน�้า ÝะóĉÝารณาดังนĊ้

   �� อาคารควรวางอ÷Ďบ่นชัน้ดĉนเดĉöหรČอชัน้หĉนทĊęöĊควาöแขง็แรงÿาöารëรบัน�า้หนกัอาคารĕดšโด÷

ĕö่เกĉดการทรčดêัวทĊęแêกê่างกัน 	%JGGFSFOUJBM 4FUUMFNFOU


   �� แนวýĎน÷์กลางอาคารวางĔหšöĊระ÷ะÿั้นและöĊการขčดดĉนนšอ÷ โด÷ค�านċงëċงลักþณะการĔชšงาน

ทั้งดšานเหนČอน�้าและทšา÷น�้า รวöëċงควาöเหöาะÿöกับÿภาóภĎöĉประเทýดšว÷

   �� ÿาöารëÿ่งปรĉöาณน�้าêาöระดับทĊęก�าหนดĕวš

   �� ëšาöĊควาöÝ�าเปŨนอาÝÝะóĉÝารณาĔหšÿาöารëĔชšเปŨนอาคารช่ว÷เÿรĉöการñันน�้าระหว่างการ

ก่อÿรšางĕดšดšว÷

   �� ÝะêšองออกแบบĔหšอาคารöĊควาöแข็งแรง ทนทาน ประห÷ัดค่าก่อÿรšาง ก่อÿรšางĕดšง่า÷  

ëĎกêšองêาöหลักวĉชาการ

   �� คลองระบา÷น�า้ลงล�าน�า้เดĉö ÝะêšองเชČęอöê่อกบัล�าน�า้เดĉöĔหšÿอดคลšองกลöกลČนกนั ĕö่กĊดขวาง

การĕหลของน�้า àċęงÝะท�าĔหšเกĉดการกัดเàาะĔนบรĉเวณÝčดêัดของคลองระบา÷น�้า และล�าน�้าเดĉöĕดš
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บทที่ 2
การ55กE""D
?L5น�<น�ŮĭŉŚŜŐĠŔŔ�Ĭŉŕů

 การออกแบบเขČęอนดĉน หöา÷ëċง การค�านวณออกแบบ ก�าหนดรĎปแบบเขČęอน รวöทั้งÿ่วนประกอบê่างė 

ของêัวเขČęอน ĔหšöĊควาöเหöาะÿöและÿอดคลšองกับวัÿดčทĊęĔชšĔนการก่อÿรšาง àċęงöĊดĉนเปŨนองค์ประกอบหลัก เóČęอĔหš

ĕดšโครงÿรšางทĊęแข็งแรง ทนทานê่อแรงกระท�าê่างė ĕดšเปŨนอ÷่างดĊ รวöทัง้ĔหšöĊควาöทċบน�า้ โด÷ค�านċงëċงการก่อÿรšาง

และบ�ารčงรักþาĕดšโด÷ง่า÷ ประห÷ัด อา÷čการĔชšงานนาน ñลกระทบê่อÿĉęงแวดลšอöนšอ÷ และöĊควาöปลอดภั÷Ĕน

ทčกė ดšาน และทčกÿëานการณ์

2.1 ชนิดของเขื่อนดิน 

 ชนĉดของเขČęอนดĉนโด÷ทัęวĕป ÝะóĉÝารณาÝากลักþณะโครงÿรšางของêัวเขČęอน ขċ้นอ÷Ď่กับคčณÿöบัêĉของ

วัÿดčทĊęÝะน�าöาĔชš ÿ�าหรับการออกแบบเขČęอนดĉนของโครงการชลประทานขนาดเล็ก ÿาöารëแบ่งชนĉดของเขČęอน

ดĉนëöออกĕดšเปŨน � ชนĉด คČอ เขČęอนดĉนëöชนĉดเนČ้อเดĊ÷ว 	)PNPHFOFPVT %BN
 และเขČęอนดĉนëöชนĉดแบ่งÿ่วน 

	;POFE 5ZQF %BN


 การแบ่งชนĉดของเขČęอนดĉนอ÷่างชดัเÝน Ýะท�าĔหšÿาöารëวĉเคราะห์óùêĉกรรöของêัวเขČęอนĕดšอ÷่างëĎกêšอง 

และÿาöารëปŜองกันหรČอบรรเทาñลเÿĊ÷ทĊęÝะเกĉดêาööาĕดšêั้งแê่เรĉęöêšนการค�านวณออกแบบ อĊกทั้ง÷ังเปŨนการĔชš

วัÿดčก่อÿรšางĔหšเหöาะÿöกับวัÿดčทĊęหาĕดšอĊกดšว÷ àċęงÝะท�าĔหšöĊราคาค่าก่อÿรšางëĎกลง ลักþณะโด÷ทัęวĕปของเขČęอน

ดĉนแê่ละชนĉด öĊรา÷ละเอĊ÷ดóอÿังเขปดังนĊ้

 2.1.1 เขื่อนดินถมชนิดเนื้อเดียว (Homogeneous Dam) เปŨนเขČęอนทĊęĔชšดĉนทĊęöĊคčณÿöบัêĉทċบน�้ากลč่ö

เดĊ÷วกัน อาÝÝะöĊชนĉดของดĉนทĊęöĊคčณÿöบัêĉชนĉดเดĊ÷วกันหลา÷ประเภทก็ĕดš 	เช่น ดĉนประเภท ($
 4$ และ $- 

เปŨนêšน
 แê่ÿ่วนöากแลšวÝะเปŨนดĉนชนĉดเดĊ÷วกนั öาก่อÿรšางเปŨนêัวเขČęอน เขČęอนดĉนชนĉดนĊÿ่้วนĔหâ่öกัÝะเปŨนเขČęอน

ขนาดเล็กทĊęöĊปรĉöาณดĉนëöĕö่öากนัก เนČęองÝากการĔชšดĉนประเภททċบน�้าöาก่อÿรšางเปŨนêัวเขČęอนทั้งหöด Ýċงท�าĔหš

öĊปŦâหาĔนเรČęองของการระบา÷น�้าภา÷ĔนêัวเขČęอนอ÷Ď่บšาง กล่าวคČอ Ĕนช่วงขณะทĊęระดับน�้าĔนอ่างเก็บน�้าลดê�ęาลง 

อัêราการระบา÷น�้าออกÝากêัวเขČęอนทĊęค่อนขšางชšา ÝะเปŨนเหêčท�าĔหšดĉนบรĉเวณลาดเขČęอนอĉęöêัวดšว÷น�้า àċęงอาÝÝะ

ท�าĔหšเกĉดการเลČęอนĕëลของลาดเขČęอนĕดšโด÷ง่า÷ อ÷่างĕรก็êาö เนČęองÝากเปŨนเขČęอนทĊęöĊควาöÿĎงĕö่öากนัก Ýċงท�าĔหš

ลดควาöรčนแรงĔนเรČęองนĊ้ลงĕปĕดšóอÿöควร นอกÝากนั้นหากöĉĕดšóĉÝารณาก�าหนดระบบระบา÷น�้าทĊęดĊภา÷Ĕนêัว

เขČęอนĕวšดšว÷แลšว ĔนขณะทĊęเกĉดÿภาวะน�้าเê็öอ่างเก็บน�้าเปŨนระ÷ะเวลานาน Ýะท�าĔหšระดับน�้าทĊęĕหลàċöñ่านêัว
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เขČęอน 	5PQ 'MPX -JOF
 อ÷ĎĔ่นระดบัÿĎง และเขšาĔกลšลาดเขČęอนดšานทšา÷น�า้ àċęงÝะเปŨนñลท�าĔหšดĉนêวัเขČęอนĔนบรĉเวณ 

ดังกล่าวอĉęöêัวดšว÷น�้า Ýะท�าĔหšöĊก�าลังการรับแรงเÞČอนลดลง ÝนเปŨนเหêčท�าĔหšเกĉดการวĉบัêĉของลาดเขČęอน 	4MPQF 

'BJMVSF
 ดšานทšา÷น�้าĕดš ดังนั้น ĔนการออกแบบÝะêšองóĉÝารณาอ÷่างรอบคอบ และเปŨนĕปêาöหลักวĉชาการ

 2.1.2 เขือ่นดนิชนดิแบ่งส่วน (Zone Type Dam) เปŨนเขČęอนทĊęĔชšดĉนหลา÷ประเภทöาก่อÿรšางเปŨนêวัเขČęอน 

โด÷Ĕนÿ่วนของแกนเขČęอน 	$PSF ;POF
 ÝะóĉÝารณาĔชšดĉนประเภททċบน�้า 	*NQFSWJPVT 4PJM
 เช่น ดĉน 

ประเภท ($ 
 4$ และ $- เปŨนêšน และĔนÿ่วนหčšöแกนเขČęอนหรČอÿ่วนเปลČอก 	4IFMM ;POF หรČอ 3BOEPN ;POF
 

ทĊęëัดออกöาÝากÿ่วนแกนเขČęอน ÝะóĉÝารณาĔชšดĉนประเภทกċęงทċบน�้า 	4FNJ � *NQFSWJPVT 4PJM
 หรČอĕö ่

ทċบน�้าทĊęêšานทานการกัดเàาะĕดšดĊ เช่น ดĉนประเภท (8
 (1
 48 และ 41 ทĊęöĊกรวดหรČอทรา÷ปะปนอ÷Ď่เปŨนวัÿดč

Ĕนการก่อÿรšาง ทั้งนĊ้ เนČęองÝากวัÿดčประเภทนĊ้öĊคčณÿöบัêĉĔนการระบา÷น�้าĕดšค่อนขšางดĊ ดังนั้น ĔนขณะทĊęน�้าĔนอ่าง

เก็บน�้าลดระดับลงอ÷่างรวดเร็วÝะท�าĔหšน�้าทĊęĕหลàċöอ÷Ď่Ĕนบรĉเวณÿ่วนเปลČอกของêัวเขČęอนดšานเหนČอน�้า ÿาöารë

ระบา÷ลงÿĎ่อ่างเก็บน�้าĕดšอ÷่างรวดเร็ว ท�าĔหšแรงดันน�้าĔนêัวเขČęอน 	1PSF 8BUFS 1SFTTVSF
 ลดê�ęาลง Ýนĕö่ท�าĔหš

ลาดเขČęอนเกĉดการเลČęอนĕëลĕดšง่า÷นัก นอกÝากนั้น ดĉนประเภทนĊ้÷ังöĊค่าöčöของการทรงêัว 	"OHMF PG 3FQPTF
 

ÿĎงกว่าดĉนเหนĊ÷วทċบน�้าทĊęĔชšท�าเปŨนแกนเขČęอน Ýċงท�าĔหšÿาöารëออกแบบลาดเขČęอน ĔหšöĊควาöลาดชันĕดšöากกว่า 

รวöทั้ง÷ังöĊคčณÿöบัêĉĔนเรČęองการทรčดêัวนšอ÷กว่าอĊกดšว÷

 การเลČอกประเภทดĉนทĊęเหöาะÿööาบดอัดêัวเขČęอนนั้น ĔหšดĎĔนภาคñนวก ก

2.2 ส่วนประกอบของเขื่อนดิน

 ÿ่วนประกอบของเขČęอนดĉน หöา÷ëċง ÿ่วนê่างė ทĊęประกอบกนัเปŨนรĎปร่างเขČęอนดĉน àċęงÿ่วนประกอบแê่ละ

ÿ่วนÝะท�าหนšาทĊęแêกê่างกันĕป หรČออĊกนั÷หนċęงเปŨนการก�าหนดรา÷ละเอĊ÷ดทางโครงÿรšางของêัวเขČęอน เóČęอĔหš 

êวัเขČęอนÿาöารëท�าหนšาทĊęê่างė ĕดšอ÷่างÿöบĎรณ์ครบëšวนêาöทĊęก�าหนดĕวš โด÷ทัęวĕปเขČęอนดĉนÝะöĊÿ่วนประกอบê่างė 

ĕดšแก่ ÿันเขČęอน 	%BNĴT $SFTU
 ระ÷ะóšนน�้า 	'SFFCPBSE
 ลาดเขČęอนดšานเหนČอน�้าทĊęปŜองกันการกัดเàาะดšว÷ 

หĉนทĉง้ 	3JQSBQ
 กรวดทรา÷รองóČน้ 	#FEEJOH
 ลาดเขČęอนดšานทšา÷น�า้ทĊęปŜองกนัการกดัเàาะดšว÷หĉนเรĊ÷งหรČอการปลĎก

หâšาบนหนšาดĉน 	5PQ 4PJM
 แกนเขČęอน 	$PSF ;POF
 ÿ่วนเปลČอกนอก 	3BOEPN ;POF
 ÿ่วนร่องแกน 	$VUPGG 

5SFODI
 ÿ่วนของระบบระบา÷น�้าภา÷ĔนêัวเขČęอน àċęงĕดšแก่ $IJNOFZ %SBJO
 #MBOLFU %SBJO หรČอ )PSJ[POUBM 

%SBJO
 'JOHFS %SBJO
 3PDLųMM 5PF และ 5PF %SBJO เปŨนêšน นอกÝากนั้น ÷ังöĊÿ่วนของระบบระบา÷น�้าñĉวดĉน

àċęงĕดšแก่ $POUBDU %SBJO และ 0QFO %SBJO หรČอ (VUUFS เปŨนêšน ÿ่วนเñČęอการทรčดêัวของÿันเขČęอนทĊęเรĊ÷กว่า 

$BNCFS ÿ่วนของการปรับปรčงåานราก และ $MBZ #MBOLFU

 ÿ่วนประกอบê่างė ของêัวเขČęอนêาöทĊęกล่าวöาแลšวขšางêšนนั้น ĕö่Ý�าเปŨนêšองöĊครบëšวนทั้งหöด ขċ้นอ÷Ď่

กับควาöเหöาะÿöและการĔชšงาน ÿ�าหรับวัÿดčê่างė ÿาöารëเปลĊę÷นแปลงĕดšêาöคčณÿöบัêĉของวัÿดčนั้นė ทĊęÝะน�า

öาĔชšĔหšเหöาะÿöกับงาน
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2.3 สันเขื่อน (Dam’s Crest)

 การออกแบบÿ่วนของÿันเขČęอนทĊęควรóĉÝารณาĕดšแก่ ระดับÿันเขČęอน 	$SFTU &MFWBUJPO
 ควาöกวšาง 

ÿันเขČęอน 	%BN $SFTU 8JEUI
 ระ÷ะเñČęอการทรčดêัวของÿันเขČęอน 	$BNCFS


 2.3.1 ระดับสันเขื่อน (Crest Elevation)

   ระดับÿันเขČęอนêšองÿĎงกว่าระดับน�้าÿĎงÿčดĔนอ่างเก็บน�้าและöĊระดับÿĎงóอทĊęÝะปŜองกันĕö่Ĕหšน�้า

ĕหลลšนขšาöÿันเขČęอน 	0WFSUPQQJOH
 ดšว÷ÿาเหêčของการระบา÷น�้าของอาคารทางระบา÷น�้าลšน 	4QJMMXBZ
  

ĕö่ÿาöารëระบา÷น�า้ĕดšêาöêšองการ หรČอคลČęนทĊęเกĉดÝากลöหรČอแñ่นดĉนĕหวĔนอ่างเกบ็น�า้ หรČอêลĉęงเลČęอนëล่öลงĔน

อ่างเก็บน�้า ĔนขณะทĊęöĊน�้าเê็öอ่างเก็บน�้า

   เóČęอก�าหนดระดบัÿนัเขČęอน êšองก�าหนดระ÷ะóšนน�า้ 	'SFFCPBSE
 ของÿนัเขČęอนĔหšöĊระ÷ะเóĊ÷งóอ  

โด÷óĉÝารณาÝาก

   �� ควาöÿĎงของน�้าหลาก 	'MPPE 4VSDIBSHF
 เปŨนระ÷ะควาöแêกê่างระหว่างระดับน�้าÿĎงÿčด

และระดับน�้าเก็บกักĔนอ่างเก็บน�้า หรČอเปŨนระ÷ะควาöลċกน�้าÿĎงÿčดเหนČอÿันòา÷ชนĉดĕหลลšน 	'SFF 0WFSŴPX
 

ñ่านอาคารทางระบา÷น�้าลšนดšว÷ปรĉöาณน�้าทĊęออกแบบĕวš

   �� ควาöÿĎงคลČęนเนČęองÝากลö โด÷ทัęวĕปลöทĊęóัดñ่านñĉวน�้าÝะเปŨนÿĉęงเหนĊę÷วน�าทĊęท�าĔหšเกĉดคลČęน

ขċ้นĕดš ëšาลööĊควาöเร็วÿĎงและöĊช่วงระ÷ะเวลาĔนการóัด 	1FSJPE
 นานรวöทั้งระ÷ะñĉวน�้าทĊęเปŨนอĉÿระปราýÝาก 

ÿĉęงกĊดขวาง÷าวöาก Ýะ÷ĉęงท�าĔหšเกĉดคลČęนทĊęöĊขนาดÿĎงöากêาöĕปดšว÷ ÿ�าหรับĔนอ่างเกบ็น�า้กเ็ช่นกนัĔนช่วงทĊęระดับน�า้

Ĕนอ่างเก็บน�า้ÿĎง Ýะท�าĔหšöĊระ÷ะñĉวน�า้Ĕนอ่างเกบ็น�า้ 	'FUDI -FOHUI
 ÷าวöาก การค�านวณควาöÿĎงคลČęนเนČęองÝาก

ลöÝะóĉÝารณาÝากขšอöĎลดังนĊ้

   � ควาöเร็วลö ĔชšýĎน÷์ขšอöĎลของอčêčนĉ÷öวĉท÷า�อčทกวĉท÷าของóČ้นทĊęทĊęêั้งโครงการ หรČอĔชš

ของบรĉเวณĔกลšเคĊ÷ง

   � ระ÷ะñĉวน�า้Ĕนอ่างเกบ็น�า้ 	'FUDI -FOHUI
 เปŨนระ÷ะของñĉวน�า้Ýากขอบอ่างเกบ็น�า้ทĊęĕกล

ทĊęÿčดโด÷ĕö่öĊÿĉęงกĊดขวางêาöทĉýทางลöเขšาหาêวัเขČęอน โด÷วดัระ÷ะÝากêวัเขČęอนëċงÝčดขอบ

อ่างเกบ็น�า้ĕกลÿčดทĊęóĉÝารณา ÝากแñนทĊęแÿดงขอบเขêอ่างเกบ็น�า้ĕดšโด÷êรง ควาöÿĎงคลČęน

เนČęองÝากลö ÿาöารëหาĕดšÝากรĎปทĊę �����

   �� ควาöÿĎงคลČęนเนČęองÝากแñ่นดĉนĕหว ÿ�าหรับเขČęอนดĉนขนาดเล็กÝะĕö่น�าöาคĉด

   �� ควาöÿĎงของระดับน�้าเนČęองÝากควาöñĉดóลาดĔนการควบคčöบานระบา÷น�้า ĔนกรณĊทĊęเปŨน 

6ODPOUSPMMFE ÝะöĊค่าเท่ากับýĎน÷์

   �� ประเภทของêัวเขČęอน เปŨนการก�าหนดค่าเñČęอระ÷ะóšนน�้าÝากการóĉÝารณาประเภทของêัว

เขČęอน ÿ�าหรับเขČęอนดĉนÝะก�าหนดค่านĊ้ĕวšเท่ากับ ���� เöêร Ýากระดับน�้าÿĎงÿčด
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In order to determine wave run-up height (R), Fetch (F), wind velocity (u),  

wave height (hw) and wave length (L) are required To be found by the 

S.M.B. method, and slope and slope roughness by the Saville method

รูปที่ 2.3-1 แสดงการก�าหนดค่าความสูงคลื่น

 เอกÿารอšางอĉง � 'JMM %BN
 &OHJOFFSJOH .BOVBM GPS *SSJHBUJPO BOE %SBJOBHF

   +BQBO *OTUJUVUF PG *SSJHBUJPO BOE %SBJOBHF
 .BSDI ����
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   จากข้อก�าหนดทั้ง 5 ประการ สามารถสรุปเป็นสมการได้ดังนี้

     )
' 

� I � I
X
 � 	I

F
 � �
 � I

B
 � I

J
 ļļļļļļļ�ļ���ļ��	���


   เöČęอ )
'
 � ระ÷ะóšนน�้า 	'SFFCPBSE
 หน่ว÷เปŨน เöêร

     I � ควาöÿĎงของน�้าหลาก 	'MPPE 4VSDIBSHF
 หน่ว÷เปŨน เöêร

     I
X
 � ควาöÿĎงของคลČęนเนČęองÝากลöรวö หน่ว÷เปŨน เöêร

     I
F
 � ควาöÿĎงคลČęนเนČęองÝากแñ่นดĉนĕหว ÿ�าหรับเขČęอนดĉนขนาดเล็กÝะĕö่น�าöาคĉด

     I
B
 � ควาöÿĎงของระดับน�้าเนČęองÝากควาöñĉดóลาดĔนการควบคčöบานระบา÷น�้า  

       หน่ว÷เปŨน เöêร

       � �

     I
J
 � ประเภทของêัวเขČęอน หน่ว÷เปŨน เöêร

       � �

   การค�านวณระ÷ะóšนน�า้ 	'SFFCPBSE
 ÿ�าหรบัเขČęอนดĉนขนาดเลก็ êšองĔชšค่าĕö่นšอ÷กว่า ���� เöêร 

Ýากระดับน�้าÿĎงÿčด

 2.3.2 ความกว้างสันเขื่อน (Dam Crest Width)

   การก�าหนดขนาดควาöกวšางของÿนัเขČęอนÝะêšองĔหšเหöาะÿöกบัการĔชšงาน ทัง้Ĕนดšานของควาö

ÿะดวกกับขนาดของเครČęองÝักรเครČęองöČอทĊęĔชšĔนการก่อÿรšาง การบ�ารčงรักþา

   ควาöกวšางÿันเขČęอนÝะóĉÝารณาÝากควาöÿĎงของÿันเขČęอน ÿ�าหรับเขČęอนดĉนขนาดเล็กàċęงควาöÿĎง

ของÿันเขČęอนĕö่เกĉน ����� เöêร ÝะöĊค่าระหว่าง ���� � ���� เöêร

 2.3.3 ระยะเผื่อการทรุดตัวของสันเขื่อน (Camber)

   เöČęอĕดšรับน�้าหนักกดทับ ดĉนทċบน�้าทĊęĔชšëöêัวเขČęอนÝะเกĉดการ÷čบêัวหรČอทรčดêัว ÝċงêšองเñČęอค่า

ระ÷ะการทรčดêัวเอาĕวš การทรčดêัวของÿันเขČęอนÝะขċ้นกับควาöÿĎงของêัวเขČęอนและคčณÿöบัêĉของดĉนëöêัวเขČęอน

รวöทั้งวĉíĊการก่อÿรšางเปŨนÿ�าคัâ

   การค�านวณเกĊę÷วกับการทรčดêัวของÿันเขČęอนĕดšÝาก 64#3 %FTJHO 4UBOEBSE /P� �� ดังนĊ้

   ส�าหรับ H มากกว่า 13.00 เมตร

     4 � ����� 	 ) ��� 
 ļļļļļ�ļļļ���ļļļļ��	���


   ส�าหรับ H น้อยกว่า 13.00 เมตร

     4 � ����� ) ëċง ����� ) ļļļļļ�ļļļ���ļļļļ��	���


   เöČęอ 4 � การทรčดêัวของเขČęอน หน่ว÷เปŨน เöêร

     ) � ควาöÿĎงของเขČęอน หน่ว÷เปŨน เöêร
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   êาöค�าแนะน�าของ 64#3 ก�าหนดระ÷ะเñČęอการทรčดêัวของÿันเขČęอนĔหšöĊค่าĕö่นšอ÷กว่ารšอ÷ละ � 

ของควาöÿĎงเขČęอนทĊęÝčดลċกÿčด

 2.4 ลาดตัวเขื่อน

 การออกแบบลาดêวัเขČęอนÝะท�าĔหšêวัเขČęอนöĊควาööัęนคง öĊเÿëĊ÷รภาó และทรงêวัอ÷Ďĕ่ดšอ÷่าง÷ัęง÷Čนโด÷

ĕö่เกĉดการเลČęอนêวั àċęงÝะขċน้กบัคčณÿöบêัĉของวÿัดčทĊęĔชšก่อÿรšางและควาöÿĎงของêัวเขČęอน เóČęอêšานทานกบัแรงê่างė 

ทĊęöากระท�ากับêวัเขČęอน เช่น แรงดนัน�า้ น�า้หนกัของêวัเขČęอน แรงÝากแñ่นดĉนĕหวรวöทัง้แรงÝากคลČęนĔนอ่างเกบ็น�า้ 

และแรงÝากน�้าòน เปŨนêšน

 การออกแบบลาดêัวเขČęอน ÝะêšองóĉÝารณาดังนĊ้

 2.4.1 ลาดเขือ่นด้านเหนอืน�้า โด÷ทัęวĕปก�าหนดĔหšĔชšหĉนทĉง้ 	%VNQFE 3JQSBQ
 วางบนลาดเขČęอนดšาน

เหนČอน�้า เóČęอปŜองกันการกัดเàาะê่อดĉนëöêัวเขČęอนเนČęองÝากแรงกระท�าของคลČęนĔนอ่างเก็บน�้า

   ขนาดน�า้หนกัของหĉนทĉง้ทĊęเหöาะÿö ÿาöารëก�าหนดêาöค�าแนะน�าของ 6�4� $PSQT PG &OHJOFFST 

	����
 Ýากÿöการ

     8
��
 � gS)� �	,

RR
 	4S��
� DPU q 
 ļļļļļ��ļļļ��ļ��	���


   เöČęอ 8
��
 � น�้าหนักเÞลĊę÷ของหĉน หน่ว÷เปŨน กĉโลนĉวêัน 	,/


     gS � ควาöหนาแน่นของหĉน

       หน่ว÷เปŨน กĉโลนĉวêัน�ลĎกบาýก์เöêร 	,/�N� 


     ) � ควาöÿĎงคลČęน หน่ว÷เปŨน เöêร

     4S � ควาöë่วงÝ�าเóาะของหĉน

     q � öčöลาดเขČęอน öĊหน่ว÷เปŨนองýา

     ,
RR

 � ค่าÿัöประÿĉทíĉĝการทรงêัวของหĉน 	4UBCJMJUZ $PFGųDJFOU


      � ��� ÿ�าหรับหĉนทĊęöĊเหลĊę÷ööčöÿĎง 	"OHVMBS 3PDL


   น�้าหนักของหĉนĔหâ่ÿčด 	8
���


 öĊค่าประöาณ � เท่า ของน�้าหนักเÞลĊę÷ 	8
��

 àċęงÝะĕดšขนาด 

Ĕหâ่ÿčดของหĉน 	%
���

 
 öĊค่าประöาณ ��� เท่า ของขนาดเÞลĊę÷ 	%
��

 แÿดงĕวšĔนêารางทĊę ����� โด÷óĉÝารณา 

ÝากขนาดควาöÿĎงคลČęน และลาดเขČęอน ทัง้นĊ ้Ĕนêารางดังกล่าวĕดšก�าหนดค่าของลาดเขČęอนĕวš � ค่า คČอ ��� และ ���

   ทั้งนĊ้ ควาöหนาของหĉนทĉ้ง 	%VNQFE 3JQSBQ
 ÝะöĊค่าประöาณ ����� เท่าของขนาดหĉนทĊęĔหâ่

ทĊęÿčด 	%
���
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ตารางที่ 2.4-1 แสดงขนาดของหินทิ้งตาม U.S.Corps of Engineers (1984)

ความสูงคลื่น 

(เมตร)

ขนาดของหินทิ้ง (เมตร)

ลาดเขื่อน 1:3 ลาดเขื่อน 1:2

D
50

D
100

D
50

D
100

���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ���� ���� ����

 การวางหĉนทĉง้ลงบนลาดเขČęอนดĉนโด÷êรงÝะท�าĔหšกšอนหĉนทรčดÝöลงĔนลาดêวัเขČęอน เนČęองÝากกšอนหĉนöĊ

น�า้หนักöาก นอกÝากนĊ ้แรงของคลČęนทĊęกระท�ากบัลาดเขČęอนÝะชอนĕชเขšาĕประหว่างช่องว่างของหĉนแê่ละกšอนทĊęöา

÷ċดเกาะกัน àċęงÝะท�าอันêรา÷กับñĉวลาดเขČęอนดĉนĕดš อĊกทั้งĔนขณะทĊęน�้าĔนอ่างเก็บน�้าลดลงอ÷่างรวดเร็ว Ýะท�าĔหš 

เกĉดแรงดนัน�า้ĔนêวัเขČęอนÿĎงกว่าภา÷นอก น�า้Ýากภา÷ĔนêัวเขČęอนÝะó÷า÷าöระบา÷ออกเóČęอปรับเขšาÿĎÿ่ภาวะÿöดčล

ดังนั้น Ýċงóัดóาเö็ดดĉนละเอĊ÷ดออกöาดšว÷ ท�าĔหšêัวเขČęอนเกĉดการกัดเàาะĕดšเช่นกัน ÝċงöĊควาöÝ�าเปŨนêšอง 

ปĎกรวดทรา÷รองóČน้ 	#FEEJOH .BUFSJBM
 ทĊęลาดเขČęอนก่อนแลšวÝċงท�าการทĉง้หĉนลงบนกรวดทรา÷ เóČęอĔหšชัน้กรวด

ทรา÷ท�าหนšาทĊęรองรับน�้าหนักของชั้นหĉนทĉ้งĕö่ĔหšกดลċกลงĕปĔนลาดเขČęอนดĉน และ÷ังช่ว÷ปŜองกันการกัดเàาะดĉน

ëöêัวเขČęอนทั้งทĊęเกĉดÝากคลČęนและท�าหนšาทĊęเปŨนชั้นกรองวัÿดčละเอĊ÷ดĕö่ĔหšĕหลออกÝากเขČęอนดĉนอันเนČęองÝากแรง

ดันน�้าภา÷ĔนêัวเขČęอนĕดšอĊกดšว÷

 ÿ�าหรับควาöหนาของช้ันกรวดทรา÷รองóČ้น 	#FEEJOH .BUFSJBM
 นั้น 4IFSBSE และคณะ 	����
  

ĕดšแนะน�าĕวšêาöêารางทĊę ����� โด÷óĉÝารณาÝากควาöÿĎงของคลČęนĔนอ่างเกบ็น�า้ อ÷่างĕรกê็าöควาöหนาชัน้กรวด

ทรา÷รองóČ้น êšองĕö่นšอ÷กว่า ���� เöêร 

ตารางที่ 2.4-2 แสดงความหนาของกรวดทรายรองพื้น (Sherard at al. 1963)

ความสูงคลื่น

(เมตร)

ความหนากรวดทรายรองพื้นต�่าสุด

(เมตร)

���� � ���� ����

���� � ���� ����

���� � ���� ����
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 2.4.2 ลาดเขือ่นด้านท้ายน�า้ เóČęอปŜองกนัการกดัเàาะลาดเขČęอนดĉนÿ่วนนĊÝ้ากน�า้òนและแรงลö ÝċงÝ�าเปŨน

êšองóĉÝารณาออกแบบĔหšöĊการปŜองกันลาดเขČęอนอ÷่างเóĊ÷งóอ โด÷ÿาöารëก�าหนดĕดš � วĉíĊ ดังนĊ้

   �� หĉนเรĊ÷งหนา ���� เöêร โด÷öĊกรวดทรา÷รองóČ้นหนา ���� เöêร การออกแบบการปŜองกัน

ลาดทšา÷น�า้ĔชšเปŨนหĉนเรĊ÷งÝะöĊควาöคงทนëาวร เหöาะÿ�าหรบัโครงการทĊęöĊแหล่งหĉนĔนบรĉเวณ

ก่อÿรšางอ÷่างเóĊ÷งóอ เนČęองÝากราคาค่าก่อÿรšางÿĎง

   �� ปลĎกหâšาบนหนšาดĉน 	5PQ 4PJM
 หนาประöาณ ���� เöêร บนลาดเขČęอน เหöาะกับเขČęอน

ดĉนทĊęĕö่ÿาöารëหาหĉนĕดšเปŨนปรĉöาณöากė ĔนบรĉเวณÿëานทĊęก่อÿรšาง ราคาค่าก่อÿรšางëĎก

 2.4.3 ชานพักบนลาดเขื่อนดิน (Berm) การóĉÝารณาออกแบบĔหšöĊชานóักบนลาดเขČęอนดĉน เóČęอเóĉęö

เÿëĊ÷รภาóของลาดเขČęอนดĉนĔหšöĊควาööัęนคงöาก÷ĉęงขċ้น ÿ�าหรับกรณĊทĊęวัÿดčëöêัวเขČęอนöĊคčณÿöบัêĉĔนเรČęองการรับ

แรงเÞČอนê�ęา àċęงÝะท�าĔหšค่าอัêราÿ่วนควาöปลอดภั÷ทĊęค�านวณĕดšöĊค่านšอ÷กว่าเกณฑ์ทĊęก�าหนดĕวš ควาöกวšางของ

ชานóัก ควรกวšางĕö่นšอ÷กว่า ���� เöêร ทั้งนĊ้ เóČęอĔหšÿาöารëก่อÿรšางĕดšÿะดวกและบ�ารčงรักþาĕดšง่า÷ โด÷ทัęวĕป

ê�าแหน่งของชานóักÝะก�าหนดĔหšöĊระดับÿĎงกว่าระดับน�้าê�ęาÿčดเล็กนšอ÷

 2.4.4 การวิเคราะห์ความมั่นคงและเสถียรภาพของลาดเขื่อน (Slope Stability Analysis) ควาö

öัęนคงของลาดเขČęอนดĉนöĊควาöÿ�าคâัöาก เóราะเปŨนÿ่วนหนċęงของêวัเขČęอน ëšาลาดเขČęอนดĉนเกĉดการóงัทลา÷เÿĊ÷หา÷  

กเ็ปŨนเหêčĔหšเขČęอนóงัทลา÷เÿĊ÷หา÷ĔนทĊęÿčด ดงันัน้ Ĕนการค�านวณออกแบบเขČęอนดĉนÝċงöĊควาöÝ�าเปŨนêšองêรวÝÿอบ  

และวĉเคราะห์ควาööัęนคงของลาดเขČęอนดĉน 	4MPQF 4UBCJMJUZ "OBMZTJT
 ดšว÷ ทัง้นĊ ้Ýะท�าการวĉเคราะห์หาอêัราÿ่วน

ควาöปลอดภั÷ê่อการเลČęอนêัว 	'BDUPS PG 4BGFUZ "HBJOTU 4MJEJOH
 àċęงการวĉเคราะห์ĔนปŦÝÝčบันÝะĔชšโปรแกรö

คอöóĉวเêอร์ช่ว÷Ĕนการค�านวณ ทัง้นĊ ้เóČęอĔหšเกĉดควาöรวดเร็วและöĊควาöëĎกêšองแö่น÷�า การวĉเคราะห์หาอêัราÿ่วน

ปลอดภั÷ดังกล่าวÝะกระท�าĔน � กรณĊ คČอ กรณĊทĊęก่อÿรšางเขČęอนเÿร็ÝĔหö่ 	&OE PG $POTUSVDUJPO
 กรณĊöĊน�้า 

เê็öอ่างĄ 	'VMM PG 3FTFSWPJS
 และกรณĊน�้าĔนอ่างเก็บน�้าลดลงอ÷่างรวดเร็ว 	3BQJE %SBXEPXO
 โด÷ 

öĊรา÷ละเอĊ÷ดóอÿังเขปดังนĊ้

   �� วĉíĊการวĉเคราะห์หาค่า 'BDUPS PG 4BGFUZ 	'� 4�
 

      วĉíĊการวĉเคราะห์หาค่า '�4� ของเขČęอนดĉนÝะĔชšêาöวĉíĊ 4JNQMJųFE #JTIPQ .FUIPE 

โด÷การÿööêĉรĎปของñĉวการเคลČęอนóงัเปŨนÿ่วนโคšงของวงกลö โด÷การêดัöวลดĉนออกเปŨนôŦงชัęน 

êาöแนวดĉęงและóĉÝารณาÿöดčลของแรงและโöเöนê์Ýากแê่ละöวลดĉน àċęงค่าอัêราÿ่วน 

ควาöปลอดภั÷ 	'�4�
 ÿาöารëหาĕดšดังนĊ้
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รูปที่ 2.4-1 แสดงการวิเคราะห์ความมั่นคงของลาดเขื่อนโดยวิธี Simplified Bishop Method
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 เöČęอ '�4� � อัêราÿ่วนควาöปลอดภั÷ 	'BDUPS PG 4BGFUZ "HBJOTU 4MJEJOH


  O � Ý�านวนôŦงชัęนของöวลดĉน 	/VNCFS PG 4MJDFT


  $ � แรง÷ċดเหนĊę÷วระหว่างเö็ดดĉน 	$PIFTJPO PG 4PJM


  CJ � ควาöกวšางของôŦงชัęนแê่ละôŦงชัęน 	8JEUI PG UIF 4MJDF


  IJ � ควาöÿĎงของôŦงชัęนแê่ละôŦงชัęน 	)FJHIU PG UIF 4MJDF


  8 � น�้าหนักของöวลดĉนแê่ละôŦงชัęน 	5PUBM 8FJHIU PG UIF 4MJDF


  6 � แรงดันน�้าĔนแนวดĉęงทĊęกระท�าê่อ 'BJMVSF 4VSGBDF

    ของôŦงชัęนĔดė

   � 6J 	CJ


   � öčöของควาöเÿĊ÷ดทานภา÷Ĕนของดĉน

    	"OHMF PG *OUFSOBM 'SJDUJPO


   q
J 
 � öčöเอĊ÷งของเÿšนÿัöñัÿ 	"OHMF PG *ODMJOBUJPO


  $T � ÿัöประÿĉทíĉĝควาöÿัęนÿะเทČอนÝากแñ่นดĉนĕหว

  3 � รัýöĊวงกลöของการเคลČęอนóัง

  BJ �  แขนโöเöนê์

   �� วĉíĊการค�านวณหาค่า 'BDUPS PG 4BGFUZ 	'�4�
 

      วĉíĊการค�านวณหาค่า '�4� êาöÿöการดังกล่าวขšางêšนทั้งĔนรĎปของ 5PUBM TUSFTT 

และ &GGFDUJWF TUSFTT Ýะท�าการค�านวณêาöขั้นêอนดังê่อĕปนĊ้

    � เขĊ÷นรĎปêัดเขČęอนดĉนทĊęêšองการวĉเคราะห์ ก�าหนดแนวชั้นหĉนและดĉนåานราก เÿšนแบ่ง 

;POF ของวัÿดčทĊęĔชšĔนêัวเขČęอน êลอดÝนเÿšน 1ISFBUJD -JOF และลักþณะê่างė ทาง

ดšานเรขาคณĉêĔหšครบëšวนêาöแนวแกน 9 และ :

    � ก�าหนด 1PUFOUJBM 'BJMVSF 4VSGBDF เปŨนÿ่วนของวงกลö โด÷öĊÝčดýĎน÷์กลางทĊę  

$PPSEJOBUF ê่างกัน

    � แบ่งลาดเขČęอนเหนČอ 'BJMVSF 4VSGBDF เปŨน 4MJDF ĔนแนวดĉęงเóČęอค�านวณê่อĕป

    � ค�านวณค่า '�4� êาöÿöการดังกล่าวขšางêšนดšว÷ค่า )ZESPTUBUJD 8BUFS 1SFTTVSF  

ทั้งของêัวเขČęอนและของåานรากĔหšเหöาะÿöêาöกรณĊทĊęท�าการวĉเคราะห์เóČęอค�านวณหา

แรงของแê่ละôŦงชัęนทĊę 'BJMVSF 4VSGBDF

    � ท�าการค�านวณหาค่า '�4� ÿ�าหรับ 'BJMVSF 4VSGBDF àċęงöĊÝčดýĎน÷์กลางê่างė กันหลา÷Ýčด

เóČęอค�านวณĔหšĕดšค่า '�4� ทĊęöĊค่านšอ÷ทĊęÿčด
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    วĉíĊการค�านวณเóČęอĔหšĕดšค่า .JOJNVN 'BDUPS PG 4BGFUZ 	.JO� '�4�
 ÝะêšองĔชšเวลา 5SJBM öาก 

ดังน้ัน เóČęอควาöรวดเรว็Ĕนการค�านวณหาค่า .JO� '�4� êาöขัน้êอนเหล่านĊ ้การค�านวณÝะĔชš $PNQVUFS 1SPHSBN
 

5SZ หาค่า .JO� '�4� êาöกรณĊê่างė ทĊęêšองการวĉเคราะห์ทčกกรณĊ àċęงวĉíĊการค�านวณนĊ้ĕดšÝากการóัçนาโปรแกรö

คอöóĉวเêอร์öาช่ว÷ค�านวณหลา÷โปรแกรöดšว÷กัน เช่น

    Ķ,6 4-01&ķ ของöหาวĉท÷าลั÷เกþêรýาÿêร์

    Ķ4# ı 4-01&ķ ของÿëาบันเทคโนโล÷Ċแห่งเอเàĊ÷

    Ķ1$ ı 4-01&ķ ของ 6�PG 4BTLBUDIFXBO
 $BOBEB 

    Ķ3&".&ķ  ของ 6� PG ,FOUVDLZ
 64"�

    Ķ45"#-ķ  ของ 1VSEVF 6OJWFSTJUZ
 64"�

    Ķ4-01&�8ķ  ของบรĉþัท (&0�4-01& *OUFSOBUJPOBM -UE�
 $BOBEB

   �� การวĉเคราะห์ควาööัęนคงของลาดเขČęอนดĉนĔนกรณĊê่างė 	$POEJUJPO PG 4MPQF 4UBCJMJUZ "OBMZTJT


    การวĉเคราะห์หาควาööัęนคงของลาดเขČęอนดĉนÝะท�าการวĉเคราะห์ทĊęกรณĊวĉกùêĉê่างė ดังê่อĕปนĊ้

    � กรณĊเขČęอนทĊęก่อÿรšางเÿร็ÝĔหö่ė 	&OE PG $POTUSVDUJPO
 Ýะท�าการวĉเคราะห์เöČęอเขČęอน

ĕö่öĊการเกบ็กกัน�า้ ÿ�าหรับลาดเขČęอนดšานĔดดšานหนċęงทĊęöĊควาöลาดชนัöากกว่าอĊกดšานหนċęง

    � กรณĊเขČęอนเก็บกักน�้าเê็öทĊę 	'VMM PG 3FTFSWPJS หรČอ 4UFBEZ 4UBUF PG 4FFQBHF
 กรณĊ

öĊน�า้ 4FFQBHF เขšาĕปĔนêวัเขČęอน Ýċงท�าĔหšลาดเขČęอนดšานเหนČอน�า้öĊควาöปลอดภ÷ัöากกว่า

เóราะöĊน�้าĔนอ่างเก็บน�้าเปŨนน�้าหนักช่ว÷กดทับลาดเขČęอน Þะนั้น ลาดทางทšา÷เขČęอนÝะöĊ 

'BDUPS PG 4BGFUZ นšอ÷กว่า ดังนั้น การวĉเคราะห์Ýะท�าบนลาดเขČęอนดšานทšา÷นĊ้

    � กรณĊทĊęน�้าĔนอ่างลดลงอ÷่างเร็ว 	3BQJE %SBXEPXO
 การวĉเคราะห์Ýะท�าĔน � กรณĊ คČอ 

เöČęอระดบัน�า้Ĕนอ่างเกบ็น�า้ลดลงเท่ากบัครċęงหนċęงของควาöลċกÝากระดบัน�า้เกบ็กกั เóČęอĔหš

อ่างเก็บน�้าöĊทĊęว่างóอÝะรับ 'MPPE ĕดš หรČอระบา÷น�้าเóČęอÿ่งĔหšแก่แปลงเóาะปลĎกดšาน

ทšา÷อ่างเก็บน�้า เปŨนêšน และลดลงëċงระดับน�้าê�ęาÿčด เöČęอÝะêšองระบา÷น�้าออกÝากอ่าง

เก็บน�้าÝนหöด เóČęอท�าการà่อöระบบท่อÿ่งน�้าหรČอà่อöท�านบดĉน เปŨนêšน àċęงÝะêšองคĉด

ว่าน�้าĔนêัวเขČęอน÷ังคšางอ÷Ď่เท่ากับการĕหลàċöĔนลักþณะของระดับน�้าÿĎงÿčดปกêĉ

   �� เกณฑ์ก�าหนดอัêราÿ่วนควาöปลอดภั÷ê�ęาÿčดĔนการวĉเคราะห์ควาööัęนคงของเขČęอนดĉน  

	.JOJNVN "MMPXBCMF PG 4BGFUZ


    การóĉÝารณาĔชšเกณฑ์ก�าหนดอêัราÿ่วนควาöปลอดภ÷ัê�ęาÿčดของเขČęอนดĉนขċน้อ÷Ďก่บัปŦÝÝ÷ัê่อĕปนĊ้

    � ควาööัęนĔÝĔนขšอöĎลทĊęĕดšöาเóČęอĔชšĔนการวĉเคราะห์ออกแบบ

    � ช่วงเวลาการĔชšงานหรČอช่วงควาöเÿĊę÷งทĊęอาÝเกĉดขċ้นĔนกรณĊวĉกùêĉ

    � ñลเÿĊ÷หา÷ทĊęอาÝเกĉดขċ้นภา÷หลังëšาöĊการóĉบัêĉ

    � òŘöČอหรČอคčณภาóการท�างานและการควบคčöĔนระหว่างการก่อÿรšาง
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    ÿ�าหรับการóĉÝารณาเกณฑ์ก�าหนดอัêราÿ่วนควาöปลอดภั÷ê�ęาÿčดของเขČęอนดĉนขนาดเล็กทĊę

ĔชšĔนการออกแบบ ÿาöารëÿรčปĕดšดังนĊ้

    � öĊควาöÿĎงĕö่เกĉน ����� เöêร

    อาÝóĉÝารณาอัêราÿ่วนควาöปลอดภั÷ê�ęาÿčดÝากêารางê่อĕปนĊ้

ตารางที่ 2.4-3 อัตราส่วนความปลอดภัยต�่าสุดของเขื่อนดิน

$"4& %&4*(/ $0/%*5*0/ เขČęอนเล็ก

I เóĉęงก่อÿรšางเÿร็Ý
(End of Construction)

Static 1.5

II ระดับน�้าเก็บกักเê็öทĊę
	Full of Reservoir)

Static 1.5

III ระดับน�้าลดอ÷่างรวดเร็ว
(Rapid Drawdown)

Static 1.3

2.5 ระบบระบายน�้าภายในตัวเขื่อน

 แöšว่าเขČęอนดĉนëöชนĉดเนČอ้เดĊ÷วและĔนÿ่วนของแกนเขČęอนดĉนชนĉดแบ่งÿ่วนÝะöĊคčณÿöบêัĉทċบน�า้กê็าöแê่

÷งัคงöĊน�า้ĕหลàċöñ่านอ÷Ďĕ่ดšบšาง ดงัน้ัน เóČęอĔหšน�า้ทĊęĕหลàċöĔนêวัเขČęอนÿาöารëระบา÷ออกÝากêวัเขČęอนĕดšโด÷ÿะดวก

และรวดเร็ว โด÷ĕö่Ĕหšÿ่วนของêัวเขČęอนดĉนดšานทšา÷น�้าêšองอ÷Ď่ภา÷Ĕêšแรงดันน�้าêลอดเวลา àċęงÝะท�าĔหšค่าก�าลังรับ

แรงเÞČอนลดê�ęาลงและเปŨนñลท�าĔหšลาดêวัเขČęอนอาÝเกĉดการเลČęอนêวัĕดšโด÷ง่า÷ ดงันัน้ ÝċงÝ�าเปŨนêšองออกแบบระบบ

ระบา÷น�้าภา÷ĔนêัวเขČęอนเóČęอĔหšÿาöารëท�างานĕดšêาöวัêëčประÿงค์ทĊęêšองการ

 ระบบระบา÷น�้าภา÷ĔนêัวเขČęอน เปŨนวัÿดčกรองน�้า 	'JMUFS
 ทĊęöĊÿ่วนประกอบของกรวดหรČอหĉน÷่อ÷และ

ทรา÷ñÿöกันโด÷öĊขนาดÿัดÿ่วนคละ 	(SBEBUJPO
 ทĊęเหöาะÿö ĔหšöĊขนาดควาöóรčนöากóอทĊęÝะÿาöารëระบา÷

น�้าĕดšเปŨนอ÷่างดĊ และöĊวัÿดčขนาดเö็ดเล็กóอทĊęกักกั้นĕö่Ĕหšดĉนเö็ดละเอĊ÷ดĔนêัวเขČęอนและåานรากหลčดลอดออก

ĕปóรšอöกับน�้าทĊęระบา÷ออกöาĕดš ระบบระบา÷น�้าภา÷ĔนêัวเขČęอนประกอบĕปดšว÷

 2.5.1 Chimney Drain เปŨนÿ่วนประกอบของระบบระบา÷น�้าภา÷ĔนêัวเขČęอนทĊęออกแบบĔหšวางอ÷Ď่Ĕน

แนวดĉęง 	7FSUJDBM
 หรČอเอĊ÷งเล็กนšอ÷ 	*ODMJOFE
 โด÷ทĊęระดับÿัน $IJNOFZ %SBJO ÝะออกแบบĔหšอ÷Ď่ทĊęระดับน�้า 

เก็บกัก ทั้งนĊ้ เóČęอเปŨนการเñČęอการทรčดêัวหลังการก่อÿรšาง และเóČęอปŜองกันการเกĉดรĎโóรงĔนêัวเขČęอน 	1JQJOH
  

อันเนČęองöาÝากน�้าàċöêาöรอ÷ê่อระหว่างชั้นดĉนทĊęบดอัดโด÷öĊคčณภาóê�ęา ÝากดšานหนšาเขČęอนĕปทšา÷เขČęอน Ýčดเรĉęöêšน 

ของ $IJNOFZ %SBJO เนČęองÝากปรĉöาณน�้าĕหลàċöĔน $IJNOFZ %SBJO ÝะöĊปรĉöาณĕö่öากนกั ดงันัน้ Ýċงĕö่êšองการ

ควาöหนาöาก โด÷Ýะก�าหนดĔหšöĊควาöหนาĕö่นšอ÷กว่า ���� เöêร ทัง้นĊ ้เนČęองÝากÝะเñČęอĕวšÿ�าหรบัการอčดêนัของ

ÿ่วนทĊęêĉดกับดĉนĔนช่วงระหว่างการก่อÿรšาง และง่า÷ê่อการก่อÿรšาง
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 2.5.2 Blanket Drain เปŨนÿ่วนประกอบของระบบระบา÷น�า้ภา÷ĔนêวัเขČęอนทĊęออกแบบĔหšวางอ÷ĎĔ่นแนว

นอนêĉดกับñĉวดĉนทĊęขčดลอกหนšาดĉนออกแลšว โด÷เชČęอöê่อกับ $IJNOFZ %SBJO เóČęอรับน�้าทĊęĕหลÝากêัวเขČęอนและ

åานรากĕประบา÷ออกทĊęÝčดê�ęาบรĉเวณล�าน�้าเดĉöê่อĕป บรĉเวณทĊęเปŨนÝčดเรĉęöêšนและÝčดÿĉ้นÿčดของ #MBOLFU %SBJO 

ควรอ÷Ď่ê�ęากว่าระดับน�้าเก็บกักประöาณ ���� ëċง ���� เöêร อ÷่างĕรก็êาö ควรปĎเê็öบรĉเวณร่องน�้าลċกĔหšóšนêลĉęง

ทั้งÿองòŦũงขċ้นöาอ÷่างนšอ÷ ���� เöêร öĊควาöหนาĕö่นšอ÷กว่า ���� เöêร และประöาณ ��� ของควาöกวšางåาน

เขČęอน

 2.5.3 Finger Drain ท�าหนšาทĊęเช่นเดĊ÷วกับ #MBOLFU %SBJO ĔนกรณĊทĊęöĊปรĉöาณน�้าทĊęêšองระบา÷ออก 

ĕö่öากนัก öĊรĎปêดัเปŨนลกัþณะÿĊęเหลĊę÷öñČนñšาหรČอรĎปÿĊęเหลĊę÷öคางหöĎ โด÷öĊระ÷ะห่างกนัóอÿöควรแลšวÝċงĕปเชČęอöê่อ

เขšากับ $IJNOFZ %SBJO เóČęอรับน�้าĕประบา÷ออกทĊę 5PF %SBJO ê่อĕป ขนาดของ 'JOHFS %SBJO โด÷ทัęวĕปก�าหนด

ĕวšประöาณ ����Y���� เöêร โด÷öĊระ÷ะห่างระหว่าง ����� ëċง ����� เöêร อ÷่างĕรก็êาö การก�าหนดขนาด 

และระ÷ะห่างของ 'JOHFS %SBJO Ĕนแê่ละโครงการอาÝเปลĊę÷นแปลงĕดš êาöปรĉöาณน�้าทĊęêšองการระบา÷ออกÝาก

êัวเขČęอน àċęงค�านวณĕดšêาöÿĎêรหนšา ���� หัวขšอ �� การออกแบบ 'JOHFS %SBJO

 2.5.4 Toe Drain เปŨนÿ่วนหนċęงของระบบระบา÷น�า้ภา÷ĔนêัวเขČęอนอĊกชนĉดหนċęง ประกอบดšว÷ท่อระบา÷

น�้าเÝาะรĎทĊęท่อĔหšน�้าĕหลเขšาท่อĕดš วางขนานกับแนวขอบเขêåานเขČęอนดšานทšา÷น�้าóรšอöกับชั้นของวัÿดčประเภท

กรวดหรČอหĉน÷่อ÷และชัน้ทรา÷ ทĊęท�าหนšาทĊęเปŨนวÿัดčกรอง 	'JMUFS
 วางอ÷Ďร่อบท่อระบา÷น�า้ เóČęอรับน�า้Ýาก 'JOHFS 

%SBJO หรČอ #MBOLFU %SBJO Ĕหšระบา÷ออกĕปÿĎ่Ýčดê�ęาÿčดทĊęล�าน�้าเดĉö โด÷ทัęวĕปก�าหนดขนาดท่อระบา÷น�้าĕö่นšอ÷

กว่า ���� เöêร และวางท่อระบา÷น�า้Ĕหšê�ęากว่าระดบัดĉนขčดลอกĕö่นšอ÷กว่า ���� เöêร ทัง้นĊ ้เóČęอêšองการĔหšระดบั 

น�้าทĊęĕหลĔนบรĉเวณปลา÷ #MBOLFU %SBJO ลดระดับê�ęาลง เóČęอĔหšน�้าระบา÷ĕดšโด÷ÿะดวกรวดเร็วöาก÷ĉęงขċ้น  

อ÷่างĕรก็êาö หากĔนบรĉเวณทĊęöĊÿภาóภĎöĉประเทýลาดชันÿĎง ทĊęÿาöารëระบา÷น�้าĕดšอ÷่างดĊแลšวก็อาÝÝะĕö่Ý�าเปŨน

êšองêĉดêั้ง 5PF %SBJO เนČęองÝากÝะท�าĔหšเÿĊ÷ค่าĔชšÝ่า÷Ĕนการก่อÿรšางโด÷ĕö่Ý�าเปŨน

   โด÷ทัęวĕป 5PF %SBJO ÝะëĎกêĉดêั้งĕวšทĊęปลา÷ของ 'JOHFS %SBJO หรČอ #MBOLFU %SBJO และทĊę

บรĉเวณĔêšåานของ 3PDLųMM 5PF àċęงก�าหนดĔหšวางห่างÝากขอบเขêåานเขČęอนดšานทšา÷น�้าĕö่öากนัก Ýะĕดšแกšĕขĕดš

โด÷ĕö่÷č่ง÷ากöากนัก ระ÷ะห่างÝากåานเขČęอนÝะëĎกก�าหนดĕวš ระหว่าง ���� ëċง ���� เöêร โด÷ประöาณ

 2.5.5 Rockfill Toe เปŨนÿ่วนของระบบระบา÷น�า้ภา÷ĔนêัวเขČęอนทĊęก�าหนดĕวšĔนบรĉเวณล�าน�า้เดĉö โด÷

öĊวัêëčประÿงค์เóĉęöเêĉöเóČęอĔหšÿาöารëปŜองกันการกัดเàาะทĊęบรĉเวณåานเขČęอน อันเนČęองöาÝากน�้าทšา÷เขČęอนเอ่อทšน

ขċ้นÿĎง ดังนั้น ระดับÿัน 3PDLųMM 5PF Ýċงก�าหนดĔหšöĊระดับÿĎงกว่าระดับêลĉęงเล็กนšอ÷ àċęงÝะóšนÝากระดับน�้าเอ่อทšน

ทšา÷เขČęอนปกêĉ อĊกทั้ง÷ังท�าหนšาทĊęเปŨนระบบระบา÷น�้าภา÷นอกêัวเขČęอนทĊęเชČęอöê่อกับ $POUBDU %SBJO และ�หรČอ 

0QFO %SBJO เช่นกัน

   3PDLųMM 5PF öĊโครงÿรšางเปŨนหĉนทĊęöĊขนาดĔหâ่และวางอ÷Ďบ่นดĉนÝċงÝ�าเปŨนêšองöĊชัน้กรวดทรา÷

รองหĉนดังกล่าวก่อนทĊęÝะวางลงบนดĉนอĊกชั้นหนċęง เóČęอปŜองกันการëĎกกดÝöลงĔนชั้นดĉนและปŜองกันการóัดóาดĉน

เö็ดละเอĊ÷ดĔหšหลčดลอ÷ออกĕปóรšอöกับน�้าทĊęระบา÷ออกöา
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2.6 การออกแบบระบบระบายน�้าภายในตัวเขื่อน

 2.6.1 การค�านวณหาปริมาณน�้าซึมผ่านตัวเขื่อน

   การค�านวณหาปรĉöาณน�้าàċöñ่านêัวเขČęอนและåานรากก็เóČęอÝะน�าĕปก�าหนดออกแบบระบบ

ระบา÷น�้าภา÷ĔนêัวเขČęอน ÿาöารëค�านวณปรĉöาณน�้าทĊęĕหลàċöñ่านêัวเขČęอนĕดšหลา÷วĉíĊ ทั้งโด÷การĔชšÿĎêรหรČอ

ÿöการโด÷ทัęวĕป และโด÷การĔชšโปรแกรöคอöóĉวเêอร์ช่ว÷Ĕนการค�านวณ àċęงÝะท�าĔหšทราบค่าปรĉöาณการĕหล

และเÿšนขอบเขêระดับน�้าÿĎงÿčดĔนêัวเขČęอน 	5PQ 'MPX -JOF
 ÿาöารëน�าĕปออกแบบระบบระบา÷น�้าภา÷Ĕนêัว

เขČęอนอ÷่างเหöาะÿöĕดšê่อĕป

   ปรĉöาณน�า้àċöñ่านêวัเขČęอนÝะöากหรČอนšอ÷ขċน้กบัปŦÝÝ÷ัหลา÷ประการเช่น ควาöลċกของน�า้เหนČอเขČęอน 

ควาöหนาของชั้นดĉนทċบน�้า และค่าควาöàċöน�้าของดĉน เปŨนêšน ÿ�าหรับค่าÿัöประÿĉทíĉĝควาöàċöน�้า 	$PFGųDJFOU 

PG 1FSNFBCJMJUZ
 L
 ของดĉนëöêัวเขČęอนÝะóĉÝารณาทั้งĔนแนวนอน 	)PSJ[POUBM
 L
)

 และĔนแนวดĉęง  

	7FSUJDBM
 L
7

 แลšวหาค่าควาöàċöน�้าเÞลĊę÷หรČอ LB êาöขšอเÿนอแนะของ $BTBHSBOEF 	ÝากหนังÿČอ &BSUI BOE 

3PDLųMM %BNT โด÷ #IBSBU 4JOHI
 ����
 คČอ L
)
�L

7
 � � และ LB � VH .kk  ÿ�าหรับการค�านวณปรĉöาณ

น�้าàċöñ่านêัวเขČęอนนั้น ÿาöารëกระท�าĕดš � วĉíĊ ดังนĊ้ 

   �� ค�านวณÝากเÿšนระดับน�้าÿĎงÿčดĔนêัวเขČęอน 	1ISFBUJD -JOF หรČอ 5PQ 'MPX -JOF


    การค�านวณหาเÿšน 1ISFBUJD -JOF ĔนêัวเขČęอน โด÷เÞóาะอ÷่าง÷ĉęงหากเปŨนเขČęอนดĉนëöชนĉด

แบ่งÿ่วน 	;POFE 5ZQF %BNT
 ÝะóĉÝารณาเÞóาะĔนÿ่วนของแกนเขČęอนเท่านัน้ ทัง้นĊ ้เนČęองÝากĔนÿ่วนของเปลČอก 

นอกĕดšก�าหนดĔหšดĉนทĊęน�าöาก่อÿรšางเปŨนดĉนทĊęöĊการระบา÷น�้าทĊęดĊ โด÷öĊค่าÿัöประÿĉทíĉĝการàċöน�้าÿĎงกว่าĔนแกน

เขČęอนประöาณ ������ เท่า การค�านวณÝะĔชšหลักการของ $FEFSHSFO àċęงÿööêĉĔหš 1ISFBUJD -JOF หรČอ 5PQ 

'MPX -JOF เปŨนÿ่วนหนċęงของรĎปóาราโบลา 	ÝากหนังÿČอ &BSUI BOE 3PDLųMM %BNT CZ #IBSBU 4JOHI
 ����
 

ดังแÿดงĕวšĔนรĎปทĊę �����

รูปที่ 2.6-1 รูปตัดขวางเขื่อนดินแสดงต�าแหน่งของ Top Flow Line

   ซึ่งสามารถค�านวณหาค่าต่างๆ ได้ดังนี้

 � 5PQ 'MPX -JOF ÿาöารëค�านวณĕดšÝากÿöการ

   Z � 2
00 y2xy 
  �ļļļļļ���ļ���������ļļ��ļ�	���


  โด÷ทĊę Z
�
 � d−+ 22 dh   �ļļļļļ���ļ���������ļļ��ļ�	���
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 � ê�าแหน่งÝčด $ บนลาดเขČęอนดšานทšา÷น�้า หาĕดšÝาก

   B � DB � 
αcos1−

0y  �ļļļļļ���ļ���������ļļ��ļ�	���


 � ปรĉöาณน�้าàċöñ่านêัวเขČęอนê่อหน่ว÷ควาö÷าว
 R หาĕดšÝาก

  ÿ�าหรับ ��r� � ���r

   R � LZ
�
 �ļļļļļ���ļ���������ļļ��ļ�	���


  โด÷ทĊę L � ค่าควาöàċöน�้าเÞลĊę÷

   L � VH
.kk  �ļļļļļ���ļ���������ļļ��ļ�	����


  ÿ�าหรับ  � ��r

   R � L B TJO�B �ļļļļļ���ļ���������ļļ��ļ�	����


  โด÷ทĊę B � 22 hd 
 � αcothd 222 −   �������������ļ�	����


 � #BTJD 1BSBCPMB

   Y � 
0

2
0

2

2y
yy −  �ļļļļļ���ļ���������ļļ��ļ�	����


  โด÷ทĊę B
�
 � 

2

y
0  �ļļļļļ���ļ���������ļļ��ļ�	����


  ค่า a และ Δa หาได้จาก รูปที่ 2.6-2

รูปที่ 2.6-2 รูปแสดงการหาค่า a และ Da ตามรูปที่ 2.6-1

C
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   �� ค�านวณÝากการเขĊ÷นêาข่า÷การĕหล 	'MPX /FUT

    การค�านวณปรĉöาณน�้าĕหลàċöñ่านêัวเขČęอนดšว÷วĉíĊนĊ้ เหöาะÿ�าหรับการĕหลàċöĔนดĉนทĊęเปŨน 
)PNPHFOFPVT และ *TPUSPQJD หรČอเปŨน 6OJGPSNMZ "OJTPUSPQJD คČออัêราÿ่วนค่าควาöàċöแนวราบและแนว
ดĉęงคงทĊę โด÷อíĉบา÷ค่าêัวแปรê่างė ĕวšĕวšĔนรĎปทĊę ����� และค�านวณปรĉöาณน�้าĕดšดังนĊ้

  R � 
Ne
Nf

k.h   ļļļļļ���������ļļļļļ�	����


 โด÷ทĊę R � ปรĉöาณน�้าàċöñ่านเขČęอนê่อหน่ว÷ควาö÷าว
    หน่ว÷เปŨน ลĎกบาýก์เöêร�วĉนาทĊ�เöêร
  L � ค่าÿัöประÿĉทíĉĝการàċöของน�้า
    	$PFGųDJFOU PG 1FSNFBCJMJUZ
 หน่ว÷เปŨน เöêร�วĉนาทĊ
  I � ควาöลċกน�้าĔนอ่าง หน่ว÷เปŨน เöêร
  /G � Ý�านวนเÿšน 'MPX -JOFT

  /F � Ý�านวนเÿšน &RVJQPUFOUJBM -JOFT

รูปที่ 2.6-3 รูปแสดง Flow Nets ในแกนเขื่อนชนิดแบ่งส่วน

 2.6.2 การออกแบบชั้นกรอง (Filter Design)
   ชัน้กรอง 	'JMUFS
 หรČอ ชัน้ระบา÷น�า้ 	%SBJOBHF -BZFS
 เปŨนÿ่วนÿ�าคâัĔนêัวเขČęอนàċęงÝะท�าหนšาทĊę
รบัน�า้ทĊęàċöñ่านêวัเขČęอนและåานรากĔหšĕหลออกöารวöกนั โด÷ĕö่Ĕหšเกĉดอนัêรา÷ÝากการกดัเàาะหรČอเกĉดควาöดนั
น�า้ÿĎงÝนเกĉดการกดัเàาะĔนÿ่วนĔดė ของêวัเขČęอนĕดš แลšวระบา÷ออกĕปĔนทĊęปลอดภ÷ั ดังนัน้ วêัëčประÿงค์หลกัของ
ชั้นกรองĔนêัวเขČęอน óอÝะแบ่งออกĕดš ดังนĊ้
   �� 1JQJOH 3FRVJSFNFOU ขนาดของวÿัดčกรอง 	หรČอช่องว่างระหว่างเöด็
 êšองöĊขนาดเล็กóอทĊę

ÝะปŜองกนัĕö่Ĕหšเöด็ดĉนของêัวเขČęอนและåานรากëĎกกดัเàาะและĕหลêาöน�า้ทĊęàċöñ่านออกöาĕดš
   �� %SBJOBHF 3FRVJSFNFOU ขนาดของวัÿดčกรอง 	หรČอช่องว่างระหว่างเö็ด
 ÝะêšองĔหâ่óอทĊę

Ýะ÷อöĔหšน�้าĕหลàċöออกĕดšÿะดวก
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   óùêĉกรรöทĊęเกĉดขċน้ระหว่างñĉวÿัöñัÿของเนČอ้ดĉนและชัน้กรองเöČęอöĊการĕหลของน�า้ñ่านออกÝาก
ดĉนêัวเขČęอนและåานราก ÝะเกĉดการเคลČęอนêัวของดĉนเö็ดขนาดเล็กเขšาöาĔนชั้นกรองÿ่วนหนċęง Ýนกระทัęงเกĉดการ 
กรองช้ันดĉนอêัโนöêัĉ àċęงöกัเรĊ÷กดĉนÿ่วนนĊว่้า 'JMUFS $BLF 	5BZMPS ����
 ดงัแÿดงĔนรĎปทĊę ����� การเกĉดชัน้ 'JMUFS 
$BLF นĊ้ Ýะค่อ÷ė เกĉดขċ้นĔนช่วงแรกทĊęน�้าเรĉęöĕหลñ่านêัวเขČęอนและåานรากÝนเขšาÿĎ่Ýčดÿöดčล ระ÷ะเวลาดังกล่าว
àċęงขċ้นอ÷Ď่กับปŦÝÝั÷หลา÷ประการ เช่น ควาöเหนĊ÷วของดĉนêัวเขČęอน ควาöê่างของควาöดันน�้า และการขċ้นลงของ

ควาöดันน�้า 	.BJSJBOH BOE -BQLJSFOHSBJ
����


 

= in-place soil 

= D85 soil particle, 
    entrapped in filter 

= soil which has 
   migrated into filter 
   and is held by D85 

   size soil particles 

nominal boundary 
before stabilization 
under seepage 

Soil 
 Filter 

 

D15 (filter) 
 

D85 (soil) 
LEGEND 
 

รูปที่ 2.6-4 แสดงการเคลื่อนตัวของดินบริเวณรอยต่อของชั้นกรอง

   วัÿดčทĊęน�าöาĔชšĔนการออกแบบระบบระบา÷น�้าภา÷ĔนêัวเขČęอนก�าหนดĔหšöĊค่า $PFGųDJFOU PG 

1FSNFBCJMJUZ 	L
'

 อ÷่างนšอ÷ประöาณ ����� เท่าของ #BTF .BUFSJBM êาöค�าแนะน�าĔน 'JMUFS $SJUFSJB ของ 

&NCBOLNFOU %BN &OHJOFFSJOH � $BTBHSBOEF 7PMVNF � 	����
 และÝากÿĎêรของ )B[FO 	����
 ĕดš

แนะน�าĕวšĔนหนงัÿČอ 4FFQBHF %SBJOBHF BOE 'MPX /PUF ของ )BSSZ 3� $FEFHSFO 	����
 àċęงÿาöารëค�านวณ

ĕดšดังนĊ้

  L � $ 	%
��

� ���ļļļļļļļļ�ļ�	����


 โด÷ทĊę L � L
'
 เปŨนค่าÿัöประÿĉทíĉĝการàċöน�้าของ 'JMUFS

    หน่ว÷เปŨน เàนêĉเöêร�วĉนาทĊ

  %
��
 � ขนาดวัÿดčทĊęöĊขนาดเล็กกว่านĊ้ ��� โด÷น�้าหนัก

    หน่ว÷เปŨน öĉลลĉเöêร

  $ � ค่าÿัöประÿĉทíĉĝรĎปทรง � �

   Ĕนการออกแบบขนาดของ 'JMUFS %SBJO ê่างė ÝะĔชšค่า $PFGųDJFOU PG 1FSNFBCJMJUZ ของ 

'JMUFS เóĊ÷ง ��� ของทั้งหöด ทั้งนĊ้ เóČęอควาöปลอดภั÷ĔนกรณĊเกĉดการอčดêัน 	$MPHHJOH
 Ĕนวัÿดčกรอง
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 � ขนาดวÿัดč 'JMUFS ทĊęöĊขนาดเลก็กว่า ��� ��� และ ��� êาöล�าดบั
     %
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 � ขนาดวÿัดč #BTF ทĊęöĊขนาดเล็กกว่า ��� ��� และ ��� êาöล�าดบั

     %
01

 � ขนาดรĎเÝาะเóČęอการระบา÷น�้าทĊęท่อระบา÷น�้า

   พร้อมข้อก�าหนดเพิ่มเติม คือ
   � ขนาดĔหâ่ÿčดของ 'JMUFS êšองĕö่öากกว่า � นĉว้ และเปอร์เà็นê์ของทรา÷êšองĕö่นšอ÷กว่ารšอ÷

ละ �� เóČęอปŜองกันการเกĉดการแ÷กêัวของวัÿดč 	4FHSFHBUJPO

   � เÿšนโคšงของการกระÝา÷êัวของขนาดคละ 	(SBEJOH $VSWF
 ของทั้ง 'JMUFS และ #BTF 

.BUFSJBM ÝะêšองöĊลักþณะขนานกันโด÷ประöาณ 
   � Ýะêšองĕö่öĊวÿัดčทĊęเปŨนดĉนเหนĊ÷วหรČอöĊวÿัดčทĊęöĊขนาดเล็กกว่าêะแกรงเบอร์ ��� ปะปนöากกว่า 

�� โด÷น�้าหนัก
   � ÿัöประÿĉทíĉĝของการกระÝา÷êัวของเö็ดดĉน 	$PFGųDJFOU PG 6OJGPSNJUZ
 $V � %���%��
 

öĊค่าระหว่าง �������
   � ค�านวณหาขนาดของวัÿดčทĊęÝะน�าĕปĔชšท�า 'JMUFS เóČęอน�าĕปเขĊ÷นเÿšนกราôของขนาดÿัดÿ่วน

คละÝาก ÿöการ ���� ı ÿöการ ����
 2.6.3 สมการที่ใช้ในการออกแบบระบบระบายน�้าภายในตัวเขื่อน
   1. Chimney Drain ควรก�าหนดระดับÿันขอบ $IJNOFZ %SBJO Ĕหšอ÷Ď่ทĊęระดับน�้าเก็บกัก

และควรอ÷Ď่ÿĎงกว่าระดับของ 1ISFBUJD -JOF หรČอ 5PQ 'MPX -JOF ÿ�าหรับควาöหนาของ 
$IJNOFZ %SBJO ÿาöารëค�านวณĕดšÝากทùþãĊของ %BSDZ
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  L
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 � ค่าÿัöประÿĉทíĉĝควาöàċöน�้าของ 'JMUFS

    หน่ว÷เปŨน เöêร�วĉนาทĊ
  I

D
 � ควาöÿĎงของ 5PQ 'MPX -JOF ทĊęÝčดบรรÝบกับñĉวÿัöñัÿ

    หน่ว÷เปŨน เöêร
  "

D
 � óČ้นทĊęหนšาêัดของ $IJNOFZ %SBJO

    หน่ว÷เปŨน êารางเöêร�เöêร
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D
 Y ����
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D
 � ควาöหนาของ $IJNOFZ %SBJO หน่ว÷เปŨน เöêร

  -
D
 � ควาö÷าวทĊęÝčดบรรÝบกับ 5PQ 'MPX -JOF ของ $IJNOFZ %SBJO  

    หน่ว÷เปŨน เöêร
    เóČęอปŜองกันการเกĉดการอčดêัน 	$MPHHJOH
 เนČęองÝากเö็ดดĉนละเอĊ÷ดëĎกóัดóาเขšาĕปĔน  
$IJNOFZ %SBJO ขณะเรĉęöเกบ็กกัน�า้ àċęงĔน %FTJHO PG 4NBMM %BN ĕดšแนะน�าว่า ควาöหนาของ $IJNOFZ %SBJO 
ĕö่ควรนšอ÷กว่า ���� เöêร โด÷ประöาณ
   2. Blanket Drain ÝากทùþãĊของ %BSDZ ทĊęว่า ปรĉöาณน�้าทĊęĕหลàċöñ่านêัวกลางóรčน  

ÝะเปŨนปäĉภาคโด÷êรงกบัค่าควาöàċöน�า้ ค่าควาöลาดของระดบัน�า้และóČน้ทĊęหนšาêดัทĊęน�า้ĕหล  
àċęงเขĊ÷นเปŨนควาöÿัöóันí์โด÷ทัęวĕป 2 � LJ" ดังนั้นขนาดของ #MBOLFU %SBJO ทĊęÿาöารë
ระบา÷น�้าออกÝากêัวเขČęอนและåานราก ÿาöารëหาĕดšÝากÿöการ
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 � ควาö÷าวของ #MBOLFU %SBJO หน่ว÷เปŨน เöêร

    àċęงควาöหนาของ #MBOLFU %SBJO ĕö่ควรนšอ÷กว่า ���� เöêรเช่นเดĊ÷วกัน

   3. การออกแบบ Finger Drain โด÷ทัęวĕปÝะก�าหนดĔหšหนšาêัดของ 'JOHFS %SBJO เปŨนรĎป

ÿĊęเหลĊę÷öÝัêčรัÿ ÿĊęเหลĊę÷öñČนñšาหรČอรĎปÿĊęเหลĊę÷öคางหöĎก็ĕดš ÝากทùþãĊของ %BSDZ Ýะค�านวณ

ขนาดของ 'JOHFS %SBJO ĕดšÝากÿöการ
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    ระ÷ะห่างของ 'JOHFS %SBJO หาĕดšÝากÿöการของ %POOBO 	Ýาก )BOECPPL PG "QQMJFE 
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 โด÷ทĊę 4 � ระ÷ะของ 'JOHFS %SBJO หน่ว÷เปŨน ôčê

  C � ระ÷ะÝากชั้นทċบน�้าëċงระดับควาöÿĎงระดับน�้า

    หน่ว÷เปŨน ôčê

  B � ระ÷ะÝากชั้นทċบน�้าëċงระดับóČ้น 'JOHFS %SBJO
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    หน่ว÷เปŨน ôčê

ข. แสดง Blanket Drain ค. แสดง Chimney Drain

ระดับสันเขื่อน
ดินถมแกนกลางเขื่อน
ดินถมเปลือกนอกเขื่อน
Rockfill Toe

Chimney Drain
Blanket Drain
ฐานรากน�้าซึมผ่านได้
Top Flow Line

Chimney Drain
hb

Qb

Lb

Blanket Drain
Qc = Q1

Blanket Drain

ก. รูปตัดเขื่อนแสดงปริมาณน�้าไหลซึมในตัวเขื่อน
Chimney Drain

Top Flow Line

Qb

ร.น.ก.

Qc
Q1

Qc

Qb = Q1 + Q2

Q2

รูปที่ 2.6-5 แสดง Chimney Drain และ Blanket Drain

2.7 การออกแบบระบบระบายน�้าภายนอกตัวเขื่อน

 การออกแบบระบบระบา÷น�้าภา÷นอกêัวเขČęอนนั้น ก็เóČęอระบา÷น�้าบนñĉวดĉนทĊęเกĉดÝากòนทĊęêกบนêัว

เขČęอนและóČ้นทĊęทšา÷êัวเขČęอนĔนบรĉเวณĔกลšเคĊ÷งทĊęöĊควาöลาดเอĊ÷งเขšาหาåานเขČęอน และอาÝÝะท�าอันêรา÷กับåาน

เขČęอน เนČęองÝากการกัดเàาะÝčดบรรÝบของลาดเขČęอนกับóČ้นดĉนเดĉöĕดš และเóČęอระบา÷น�้าñĉวดĉนĔหšĕหลĕป÷ังทĊęê�ęา 

หรČอทĊęราบบรĉเวณรĉöêลĉęงĕดšโด÷ÿะดวกและĕö่เปŨนอันêรา÷

 2.7.1 ระบบระบายน�้าภายนอกตัวเขื่อน

   ÿ�าหรับระบบระบา÷น�้าภา÷นอกêัวเขČęอนĔนทĊęนĊ้ Ýะประกอบĕปดšว÷

   1. Contact Drain อาคารÿ่วนนĊ้ÝะóĉÝารณาออกแบบĕวšทĊęåาน÷ันเขČęอนทั้งÿองòŦũงêั้งแê่ระดับ

ÿันเขČęอนลงöาÝนเชČęอöê่อกับ 3PDLųMM 5PF ĔนบรĉเวณทĊęเปŨนรอ÷ê่อระหว่างลาดเขČęอนและ 

ดĉนเดĉö แê่เขČęอนบางแห่งอาÝÝะóĉÝารณาออกแบบ $POUBDU %SBJO ÝนëċงÝčดเรĉęöเขšาÿĎó่Čน้ทĊęราบ

บรĉเวณÿองòŦũงล�าน�้าเดĉö แลšวÝċงเชČęอöê่อกับ 0QFO %SBJO ê่อĕป

   ระบบระบา÷น�า้ชนĉดนĊÝ้ะöĊรĎปแบบเปŨนรางระบา÷น�า้รĎปÿาöเหลĊę÷öทĊęĔÿ่กรวดหรČอหĉน÷่อ÷ขนาด

ê่างė ทĊęเหöาะÿöลงĕปÝนöĊระดบัÿĎงกว่าระดบัดĉนเดĉöเลก็นšอ÷ àċęงÝะท�าĔหšÿาöารëระบา÷น�า้ĕดšเปŨนอ÷่างดĊ โด÷ĕö่

เกĉดการกัดเàาะดĉนทĊęรองรับ หĉน÷่อ÷ดังกล่าวÝะวางอ÷Ď่บนกรวดทรา÷เóČęอปŜองกันหĉนÝöลงĔนดĉน และปŜองกันการ

óัดóาเö็ดดĉนหลčดออกĕป
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รูปที่ 2.7-1 แสดง Contact Drain

   2. Open Drain เปŨนรางระบา÷น�้าแบบรางเปŗดทĊęเชČęอöê่อกับ $POUBDU %SBJO Ĕนบรĉเวณ 

ÝčดเรĉęöêšนóČน้ทĊęราบทĊęลาดเขČęอนบรรÝบกนัระดบัดĉนเดĉöĕปเชČęอöê่อกบั 3PDLųMM 5PF เóČęอระบา÷น�า้ 

ทĊęĕหลÝาก $POUBDU %SBJO ลาดêัวเขČęอนดšานทšา÷น�้าและóČ้นดĉนเดĉöลงÿĎ่ล�าน�้าเดĉöê่อĕป

   โด÷ทัęวĕป 0QFO %SBJO öĊรĎปร่างเปŨนรางระบา÷น�้าÿĊęเหลĊę÷ö 	ดĎรĎปทĊę �����
 หรČอÿĊęเหลĊę÷öคางหöĎ 

	ดĎรĎปทĊę �����
 ทĊęวางอ÷Ď่บนดĉนขčดและöĊลักþณะโครงÿรšางเปŨนคอนกรĊêดาดหรČอคอนกรĊêเÿรĉöเหล็ก

รูปที่ 2.7-2 แสดง Open Drain ชนิดรูปสี่เหลี่ยม

รูปที่ 2.7-3 แสดง Open Drain ชนิดรูปสี่เหลี่ยมคางหมู
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   �� ขนาดคละของกรวดทรา÷รองóČน้ 	#FEEJOH .BUFSJBM
 ÿ�าหรับหĉนเรĊ÷ง Ýะก�าหนดĔหšÿาöารë
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บทที่ 3
การ55กE""5า�ารทา�ระ"า*นQMาลĊน�ŮĻŘőŔŔşŉšů
 

 ĔนการÿรšางเขČęอนเกบ็กกัน�า้ÝะêšองöĊอาคารทางระบา÷น�า้ลšน 	4QJMMXBZ
 เóČęอระบา÷น�า้ทĊęöากเกĉนควาö

êšองการĔชšงานของอ่างเก็บน�้า 	3FTFSWPJS
 ĕö่Ĕหšน�้าลšนñ่านÿันเขČęอนโด÷เÞóาะเขČęอนดĉน ëšาน�้าลšนñ่านÿันเขČęอนÝะ

เปŨนอันêรา÷öากเขČęอนอาÝóังĕดš ÿันอาคารทางระบา÷น�้าลšนÝะเท่ากับระดับเก็บกักน�้าóอดĊ ëšาระดับน�้าÿĎงกว่า

ระดับเก็บกัก น�้าÝะระบา÷ออกทางอาคารทางระบา÷น�้าลšนทันทĊ

3.1 ชนิดของอาคารทางระบายน�้าล้น

 อาคารทางระบา÷น�้าลšนแบ่งêาöชนĉดของการĔชšงานĕดšเปŨน � ชนĉด คČอ 

 3.1.1 อาคารทางระบายน�า้ล้นใช้งาน (Service Spillway) เปŨนอาคารทางระบา÷น�า้ลšนทĊęĔชšงานระบา÷

น�า้เóČęอลดระดบัน�า้ของอ่างเกบ็น�า้ĔนùดĎน�า้หลากเปŨนประÝ�า การออกแบบก่อÿรšางอาคารทางระบา÷น�า้ลšนประเภทนĊ้ 

ÝะêšองöĊควาööัęนคงแข็งแรงê่อแรงกระแทก และกัดเàาะของน�้าทĊęĕหลñ่านดšว÷ควาöเร็วÿĎงเปŨนประÝ�า

 3.1.2 อาคารทางระบายน�า้ล้นฉกุเฉนิ (Emergency Spillway) เปŨนอาคารทางระบา÷น�้าลšนทĊęÿรšาง 

ขċ้นเóČęอช่ว÷เóĉęöการระบา÷น�้าออกÝากอ่างเก็บน�้าĔหšĕดšöากและเร็ว÷ĉęงขċ้น ĔนกรณĊทĊęเกĉดน�้าหลากĔหâ่เกĉดขċ้น  

àċęงอาคารทางระบา÷น�า้ลšนĔชšงานระบา÷น�า้หลากทĊęเกĉดขċน้Ýากอ่างเกบ็น�้าĕดšĕö่ทนั ปรĉöาณน�า้ÿ่วนทĊęเหลČอÝะระบา÷

ทĉ้งลงทางอาคารทางระบา÷น�้าลšนÞčกเÞĉน ท�าĔหšเขČęอนอ÷Ď่Ĕนÿภาóเกณฑ์ควาöปลอดภั÷ÿĎง ÿ�าหรับกรณĊปกêĉทĊę 

อาคารทางระบา÷น�า้ลšนท�าการระบา÷น�า้ĕดšêาöปกêĉ ĕö่Ý�าเปŨนêšองöĊอาคารทางระบา÷น�า้ÞčกเÞĉน 

 อาคารทางระบา÷น�้าลšน 	4QJMMXBZ
 ทĊęÝะกล่าวëċงĔนบทนĊ้ หöา÷ëċง อาคารทางระบา÷น�้าลšนĔชšงาน 

	4FSWJDF 4QJMMXBZ


3.2 ส่วนประกอบที่ส�าคัญของอาคารทางระบายน�้าล้น (Spillway Components)

 ÿ่วนประกอบทĊęÿ�าคัâของอาคารทางระบา÷น�้าลšนโด÷ทัęวĕป Ýะแบ่งออกêาöลักþณะการĔชšงานทาง

ดšานชลýาÿêร์àċęงแ÷กเปŨนอĉÿระ แบ่งออกĕดšเปŨน � ÿ่วน ดังนĊ้

 3.2.1 ทางชักน�้าเข้า (Approach Channel)

   Ĕนการÿรšางอาคารทางระบา÷น�้าลšนแ÷กออกÝากêัวเขČęอน การออกแบบเลČอกÿëานทĊęêั้งบรĉเวณ

ลาดĕหล่เขาĔกลšกับêัวเขČęอน เóČęอÝะĔหšอาคารöĊควาööัęนคง เนČęองÝากÿภาóåานรากÝะเปŨนหĉนและöĊทĊę÷ันอาคาร 

ÿ่วนĔหâ่Ýะอ÷Ďห่่างÝากรĉöขอบอ่างเกบ็น�า้ àċęงÝ�าเปŨนทĊęÝะêšองขčดคลองชกัน�า้Ýากอ่างเกบ็น�า้Ĕหšระบา÷น�า้เขšาอาคาร

ทางระบา÷น�้าลšน ทĉ้งลงล�าน�้าเดĉöดšานทšา÷เขČęอน
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 3.2.2 อาคารบังคับน�้า (Control Structure)

   เปŨนอาคารทĊęê่อÝากทางชักน�้าĔหšระบา÷น�้าñ่าน ลักþณะโด÷ทัęวĕปÝะเปŨนòา÷น�้าลšนแนวêรง 

	0WFS 'MPX 4QJMMXBZ
 หรČอโคšงก็ĕดš

 3.2.3 ทางระบายน�้า (Discharge Channel)

   ลกัþณะเปŨนรางคอนกรĊêเÿรĉöเหลก็รĎปÿĊęเหลĊę÷öê่อÝากอาคารบงัคบัน�า้ เóČęอระบา÷น�า้ĕหลทĉง้ĕป

÷ังอาคารÿลา÷óลังน�้าดšานทšา÷น�า้ ควาöลาดชันของóČ้นรางเทÝะขċ้นกับควาöแêกê่างของระดับน�้าเก็บกัก และ

ระดับทšองน�้าดšานทšา÷เขČęอน ควาö÷าวของรางเทÝะขċ้นอ÷Ď่กับÿภาóลักþณะภĎöĉประเทý ĔนกรณĊทĊęรางคอนกรĊê 

êัดñ่านท�านบดĉน ทางระบา÷น�้าÝะเปลĊę÷นเปŨนท่อระบา÷น�้า หรČอÿะóาน ค�ÿ�ล� êาöควาöเหöาะÿö

 3.2.4 อาคารสลายพลังน�้า (Stilling Basin)

   เปŨนอาคารÿ่วนทĊęê่อÝากทางระบา÷น�้า ท�าหนšาทĊęลดóลังงานทĊęเกĉดขċ้นÝากการĕหลของน�้าดšว÷

ควาöเร็วñ่านทางระบา÷น�้าĔหšลดลง ก่อนทĊęÝะĕหลเขšาคลองระบา÷น�้าลงล�าน�้าเดĉöดšานทšา÷น�้า เóČęอปŜองกันการ

กัดเàาะóČ้นทšองน�้า

 3.2.5 คลองระบายน�้าลงล�าน�้าเดิม (Outlet Channel)

   เปŨนÿ่วนทĊęê่อเชČęอöระหว่างอาคารÿลา÷óลังน�้าและล�าน�้าเดĉö เóČęอท�าการระบา÷น�้าÝากอาคาร

ÿลา÷óลังน�้าĔหšöĊควาöเร็วของกระแÿน�้าê�ęา ก่อนทĊęÝะทĉ้งลงÿĎ่ล�าน�้าเดĉöดšานทšา÷น�้าของêัวเขČęอน โด÷ทัęวĕปÝะขčด

เปŨนคลองดĉนíรรöชาêĉรĎปÿĊęเหลĊę÷öคางหöĎ

3.3 เกณฑ์ก�าหนดการค�านวณออกแบบอาคารทางระบายน�้าล้น (Spillway)

 Ĕนการค�านวณออกแบบอาคารทางระบา÷น�า้ลšน 	4QJMMXBZ
 ÝะóĉÝารณาëċงรĎปแบบการĔชšงาน êลอดÝน

ê�าแหน่งทĊęêั้งของêัวอาคารทĊęĔหšควาöปลอดภั÷ĔนการĔชšงานĕดšทčกกรณĊ ทั้งĔนระหว่างการก่อÿรšางและภา÷หลัง

การก่อÿรšางเÿร็Ýแลšว àċęงเกณฑ์การออกแบบอาคารทางระบา÷น�้าลšน 	4QJMMXBZ
 โด÷ทัęวĕป ÝะóĉÝารณาดังนĊ้

 �� ÿาöารëระบา÷ปรĉöาณน�้าĕดšÿĎงÿčดêาöทĊęก�าหนดĕวš โด÷ปกêĉทัęวĕปĔชšรอบปŘการเกĉดà�้า 	3FUVSO 

1FSJPE
 �� ปŘ แê่บางกรณĊทĊęเขČęอนöĊควาöÿ�าคัâ เช่น อ÷Ď่Ĕกลšแหล่งชčöชนหรČออาÝöĊñลกระทบöากê่อóČ้นทĊęดšาน

ทšา÷เขČęอน ñĎšออกแบบอาÝóĉÝารณาĔชšรอบปŘการเกĉดà�้า 	3FUVSO 1FSJPE
 öากกว่า �� ปŘ ก็ĕดš เช่น �� ปŘ เปŨนêšน

 �� แนวýĎน÷์กลางอาคารÝะêšองöĊระ÷ะทางÿัน้ ÿาöารëระบา÷น�า้ĕดšÿะดวกทĊęÿčด โด÷เÞóาะช่วงทĊęเชČęอö

ê่อกับล�าน�้าเดĉö ควรĔหšการĕหลของน�้าออกÝากอาคารĔหšĕหลĕปทĉýทางเดĊ÷วกันกับล�าน�้าเดĉö

 �� ทĊęêั้งอาคารควรอ÷Ď่นอกêัวเขČęอน เóČęอหลĊกเลĊę÷งñลกระทบดšานการก่อÿรšางและควาööัęนคงของêัว

เขČęอน เวšนแê่öĊควาöÝ�าเปŨนทĊęêšองวางĔนÿ่วนของêัวเขČęอนÝะêšองóĉÝารณารา÷ละเอĊ÷ดê่างė ê่อĕป

 �� อาคารÝะêšองวางอ÷Ď่บนชั้นดĉนเดĉöหรČอชั้นหĉนทĊęöĊควาöแข็งแรง ÿาöารëรับน�้าหนักอาคารĕดšโด÷ĕö่

เกĉดการทรčดêัว
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 �� ÝะêšองออกแบบĔหšอาคารöĊควาöแข็งแรง ทนทาน ประห÷ัดค่าก่อÿรšาง ก่อÿรšางĕดšง่า÷ ëĎกêšองêาö

หลักวĉชาการ 

 �� ทĊęêั้งและชนĉดของอาคารรับน�้า êšองÿอดคลšองกับÿภาóภĎöĉประเทýĔนบรĉเวณดังกล่าว

 �� ควาöลċกของน�้าทĊęĕหลĔนรางเท 	$IVUF
 และแอ่งน�้านĉęง 	4UJMMJOH #BTJO
 Ýะêšองĕö่Ĕหšĕหลลšนขšาö

ÿันก�าแóงกันดĉนดšานขšาง

 �� ÿภาวะการĕหลของน�้าĔนรางเททčกช่วงêั้งแê่Ýčดควบคčö 	$POUSPM 4FDUJPO
 ลงĕปÝนëċงแอ่งน�้านĉęง 

ก�าหนดĔหšเปŨนการĕหลชนĉด 4VQFSDSJUJDBM 'MPX

 �� ÝะêšองóĉÝารณาปŜองกนัการกดัเàาะÝากการĕหลปŦũนปśวนของกระแÿน�า้ทĊęบรĉเวณÝčดเชČęอöê่อระหว่าง

แอ่งน�้านĉęง และคลองระบา÷น�้า

 ��� คลองระบา÷น�้าของอาคารทางระบา÷น�้าลšน ÝะêšองเชČęอöê่อกับล�าน�้าเดĉöĔหšöĊควาöกลöกลČนกันĕö่

กĊดขวางการĕหลของน�้า àċęงÝะท�าĔหšเกĉดการกัดเàาะĔนบรĉเวณÝčดêัดของคลองระบา÷น�้าและล�าน�้าเดĉöĕดš

 ��� ÝะêšองóĉÝารณาĔหšลาดดĉนขčดและดĉนëö êลอดแนวอาคารทางระบา÷น�้าลšน öĊควาööัęนคงê่อการ

เลČęอนêัว และการวĉบัêĉของลาดดĉนขčดและดĉนëö êลอดอา÷čการĔชšงาน โด÷öĊอัêราÿ่วนควาöปลอดภั÷อ÷Ď่Ĕนเกณฑ์

ทĊęก�าหนด

 ปรĉöาณน�า้ทĊęน�าöาĔชšค�านวณหาขนาดของอาคารทางระบา÷น�า้ลšน 	4QJMMXBZ
 ĔหšดĎÝากÿëĉêĉของปรĉöาณ

น�้านองÿĎงÿčดรอบ �� ปŘ และขนาดของอาคารทางระบา÷น�้าลšน 	4QJMMXBZ
 ดĎÝากรา÷งานวางโครงการเบČ้องêšน

เปŨนบรรทัดåานก่อนทĊęÝะท�าการค�านวณê่อĕป

 การก�าหนดขนาดของอาคารทางระบา÷น�้าลšน 	4QJMMXBZ
 Ĕหšค�านċงëċงควาöปลอดภั÷ของêัวเขČęอน  

หากÿภาóภĎöĉประเทýอ�านว÷ ÝะêšองóĉÝารณาออกแบบอาคารทางระบา÷น�า้ÞčกเÞĉน 	&NFSHFODZ 4QJMMXBZ
 ĕวšดšว÷ 

เóČęอเóĉęöควาöปลอดภั÷êัวเขČęอน และขนาดของอาคารทางระบา÷น�้าลšนĔชšงาน 	4FSWJDF 4QJMMXBZ
 ควรÝะเóĉęö

ขนาดĔหšÿาöารëระบา÷น�้าอĊก ���

3.4 การค�านวณออกแบบอาคารทางระบายน�้าล้น (Spillway)

 รĎปแบบอาคารทางระบา÷น�้าลšน 	4QJMMXBZ
 ÿ�าหรับโครงการชลประทานขนาดเล็กนั้น ĕดšก�าหนดĔน

เบČ้องêšนĕวš � แบบ êาöแบบöาêรåานหöา÷เลข öå �������� ëċง öå ��������� การค�านวณออกแบบอาคาร

ทางระบา÷น�้าลšน 	4QJMMXBZ
 ของแê่ละแบบอาÝĕö่Ý�าเปŨนêšองöĊทčกÿ่วน
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 เöČęอ 2 � ปรĉöาณน�้าทĊęĕหลñ่านทางรับน�้า

    หน่ว÷เปŨน ลĎกบาýก์เöêร�วĉนาทĊ
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 หน่ว÷เปŨน เöêร

   � "�1
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  1 � เÿšนขอบเปŘ÷ก 	8FUUFE 1FSJNFUFS
 หน่ว÷เปŨน เöêร

  4 � ลาดทšองน�้า

 3.4.2 อาคารบังคับน�้า (Control Structure) อาคารรับน�้าÿ่วนĔหâ่ÝะเปŨนอาคารÿันòา÷÷าว  
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ÝะĔชšวĉíĊการของ 64#3
 %FTJHO PG 4NBMM %BNT
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 3.4.3 รางรับน�้า (Trough Section) รางรับน�้า 	5SPVHI
 เปŨนÿ่วนทĊęอ÷Ď่ทางดšานทšา÷ของòา÷  

แê่อ÷Ď่ดšานเหนČอ $POUSPM 4FDUJPO 	#PY $VMWFSU หรČอ ÿะóาน
 ĔนการóĉÝารณาควรêšองค�านċงëċงขšอก�าหนด

ทัęวė ĕป ดังนĊ้
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 Ýะêšองĕö่ê�ęากว่าระดับÿันòา÷öาก

เกĉนĕป ÝนเกĉดการปŦũนปśวนของน�า้อ÷่างรčนแรง àċęงÝะเปŨนอนัêรา÷ê่ออาคารทางระบา÷น�า้ลšน 

และåานรากของอาคารทางระบา÷น�้าลšน

   �� ระดบัน�า้Ĕนรางรบัน�า้ 	5SPVHI
 Ýะêšองĕö่ท่วöÿนัòา÷ Ýนท�าĔหšประÿĉทíĉภาóการระบา÷น�า้ลดลง
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 โด÷ทĊę DZ  � ควาöแêกê่างของระดับน�้าทĊęÝčดเรĉęöêšน และÝčดปลา÷ช่วง

     หน่ว÷เปŨน เöêร

  2
�

 2

�
 � ปรĉöาณน�้าทĊęÝčดเรĉęöêšนและÝčดปลา÷ช่วง
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รูปที่ 3.4-2 แสดงระดับผิวน�้าในรางรับน�้า (Trough)
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 3.4.4 ระดับน�้าที่ท่อลอด (Box Culvert) หรือสะพานค.ส.ล.

   องค์ประกอบนĊเ้ปŨนÿ่วนเชČęอöระหว่าง รางรับน�า้ 	5SPVHI
 กบัรางระบา÷น�า้หรČอรางเท 	$IVUF
 

Ýะวางอ÷Ď่ทĊęê�าแหน่งêาöแนวýĎน÷์กลางเขČęอน

   การค�านวณ 'MPX 1SPųMF เóČęอĔหšน�า้ĕหลñ่านท่อลอด 	#PY $VMWFSU
 หรČอÿะóานนĊÝ้ะĔชš &OFSHZ 

&RVBUJPO บรĉเวณหนšาท่อและทšา÷ท่อ โด÷ทĊęÿภาวะการĕหลÝะเปŨน 4VC�$SJUJDBM ŴPX ÿ�าหรับÿöการ &OFSHZ 

&RVBUJPO ดังนĊ้
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 3.4.5 Control Section Ýčด $POUSPM 4FDUJPO เปŨนê�าแหน่งทĊęท�าหนšาทĊęควบคčöการĕหลของน�้าดšาน 
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 3.4.6 รางเท (Chute) öĊขั้นêอนการóĉÝารณาดังนĊ้

   1. การไหลของน�้าในรางเท (Chute) เปŨนการĕหลแบบ 4VQFSDSJUJDBM 'MPX êลอดควาö÷าว
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   2. การค�านวณหาความลกึของน�า้ทีจ่ดุต่างๆ (Flow Profile) êลอดควาö÷าวของรางเท 	$IVUF
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   3. การก�าหนดความสูงของก�าแพงรางเท (Chute) Ýะêšองค�านวณ และออกแบบĔหšก�าแóง
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 หน่ว÷เปŨน เöêร
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    	Ýาก 64#3
 %FTJHO PG 4NBMM %BNT
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   ค่า 'SFFCPBSE ทĊęค�านวณĕดš ควรÝะêšองเñČęอค่าระดับน�า้ทĊęเกĉดขċน้ÿĎงกว่าปกêĉ เนČęองÝากแรงเหวĊę÷ง

ทĊęýĎน÷์กลางโคšงÝะĕดšค่า
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 � ควาöเร็วทĊęýĎน÷์กลางรางเท 	$IVUF
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 � 3BEJVT PG $VSWBUVSF 	คĉดทĊęýĎน÷์กลางอาคาร


  C � ควาöกวšางของรางเท

  H � อัêราเร่งÝากแรงโนšöë่วงของโลก � ���� เöêร�วĉนาทĊ�

   4. การค�านวณโค้งทางดิ่ง (Vertical Curve)
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 เöČęอ Z � $PPSEJOBUF êาöแนวดĉęง หน่ว÷เปŨน เöêร

   Y � $PPSEJOBUF êาöแนวราบ หน่ว÷เปŨน เöêร
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     หน่ว÷เปŨน เöêร�วĉนาทĊ
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 � โคšงหงา÷ 	$PODBWF
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 เöČęอ 3 � รัýöĊนšอ÷ทĊęÿčดของโคšง หน่ว÷เปŨน ôčê

  R � อัêราการĕหลê่อควาöกวšาง

    หน่ว÷เปŨน ลĎกบาýก์ôčê�วĉนาทĊ�ôčê

  W � ควาöเร็วของน�้า หน่ว÷เปŨน ôčê�วĉนาทĊ
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 โดยที่ R ไม่ควรน้อยกว่า 10d

รูปที่ 3.4-3 แสดงโค้งทางดิ่ง (Vertical Curve)
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   5. การค�านวณโค้งทางราบ (Horizontal Curve) ĔนกรณĊทĊęแนวýĎน÷์กลางของรางเท 	$IVUF
 

öĊการเปลĊę÷นทĉýทาง Ýะท�าĔหšการĕหลของน�้าĔนรางเทĕö่ราบเรĊ÷บÿö�ęาเÿöอ ÝċงÝ�าเปŨนêšอง

ออกแบบควาöโคšงทางราบĔหšเหöาะÿöกับควาöเร็วของกระแÿน�้า โด÷ก�าหนดรัýöĊĔหšóอทĊę

Ýะĕö่ท�าĔหšการĕหล ของน�้าĔนโคšงเกĉด $SPTT 8BWF ดังÿöการ
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 เöČęอ DI � ระ÷ะแêกê่างของควาöลċกระดับน�้าทĊęขอบนอกและขอบĔนของรางเท  

    	$IVUF
 หน่ว÷เปŨน เöêร

  W � ควาöเร็วการĕหลของน�้าĔนรางเท 	$IVUF
 ก่อนเขšาโคšง

    หน่ว÷เปŨน เöêร�วĉนาทĊ

  C � ควาöกวšางของรางเท 	$IVUF
 ทĊęบรĉเวณโคšง หน่ว÷เปŨน เöêร
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 � รัýöĊควาöโคšงทางราบของรางเท 	$IVUF
 หน่ว÷เปŨน เöêร

  H � อัêราเร่งÝากแรงโนšöë่วงของโลก � ���� เöêร�วĉนาทĊ�

รูปที่ 3.4-4 แสดงโค้งทางราบ (Horizontal Curve)



��

กรมชลปร ะ ท า น
แนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบโครงการชลประทานขนาดเล็ก ประเภทอ่างเก็บน�้า

   6. การขยายความกว้างของรางเท หรอื มมุผายก�าแพงรางเท Ĕนบางช่วงอาÝÝะöĊควาöÝ�าเปŨน

ÝะêšองเปลĊę÷นขนาดควาöกวšางของรางเทĔหšกวšางขċ้นเóČęอĔหšเหöาะÿöกับÿภาóภĎöĉประเทý 

åานรากและองค์ประกอบÿ่วนทĊęê่อÝากรางเท คČอ 4UJMMJOH #BTJO แê่เนČęองÝากการĕหลของ

น�้าĔนช่วงรางเทĕดšก�าหนดĔหšเปŨนชนĉด 4VQFSDSJUJDBM 'MPX ดังนั้น การข÷า÷ควาöกวšางêšอง

ระöัดระวังĕö่ĔหšเกĉดคลČęนวĉęงĕปทางทšา÷น�้า 	4IPDL 8BWF
 àċęงอาÝÝะท�าĔหšเกĉดการกัดเàาะ

การข÷า÷ควาöกวšางของรางเท 	$IVUF
 ค�านวณĕดšÝากÿĎêร ดังนĊ้
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 เöČęอ a
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 � öčöทĊęñนงัก�าแóงเบนออกÝากแนวýĎน÷์กลางรางเท 	$IVUF
 หน่ว÷เปŨน องýา
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  W � ควาöเร็วของการĕหลทĊęÝčดเรĉęöêšนของการเปลĊę÷นควาöกวšางรางเท 	$IVUF
  

    หน่ว÷เปŨน เöêร�วĉนาทĊ

  Z � ควาöลċกการĕหลของน�้าทĊęÝčดเรĉęöêšนของการเปลĊę÷นแปลงควาöกวšางรางเท  

    หน่ว÷เปŨน เöêร
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รูปที่ 3.4-5 แสดงการขยายความกว้างของรางเท
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   7. อาคารสลายพลังน�า้ (Stilling Basin) อาคารÿลา÷óลงัน�า้ 	4UJMMJOH #BTJO
 เปŨนองค์ประกอบ
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   การค�านวณ�ออกแบบอาคารÿลา÷óลังน�้า Ýะ÷ċดรĎปแบบ ของ 64#3
 %FTJHO PG 4NBMM %BNT 

àċęงแบ่งชนĉดของ 4UJMMJOH #BTJO ĕวš � ชนĉด แบบ )ZESBVMJD +VNQ 5ZQF #BTJO แê่ละชนĉดÝะขċ้นอ÷Ď่กับค่า 

'SPVEF /VNCFS ของการĕหล ÿ�าหรับแบบöาêรåานโครงการชลประทานขนาดเล็กชčดนĊ้ ĕดšเลČอกĔชš 5ZQF *** 

โด÷öĊค่า 'SPVEF /VNCFS öากกว่า ��� ควาöเร็วของการĕหลĕö่เกĉน �� เöêร�วĉนาทĊ êาöรĎปทĊę �����
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ชนĉดนĊ้Ýะêĉดêั้ง $IVUF #MPDLT
 #BGŴF #MPDLT และ &OE 4JMM àċęงöĊลักþณะดังนĊ้

   � $IVUF #MPDLT เปŨนบลอ็กคอนกรĊêêนัรĎปÿาöเหลĊę÷ö êĉดêัง้ทĊęปลา÷รางเท เปŨนแนวขวางช่อง

เวšนช่อง ท�าหนšาทĊęช่ว÷÷กöวลน�้าทĊęĕหลñ่านĔหšÿĎงขċ้นÝากóČ้นและöวลน�้าอĊกÿ่วนหนċęงĕหลñ่าน

ช่องว่างระหว่างบล็อก เóČęอช่ว÷Ĕหšน�้าÿงบĕö่ปŦũนปśวน

   � #BGŴF #MPDLT เปŨนบล็อกคอนกรĊêêĉดê้ังช่องเวšนช่อง ขวางทĉýทางแอ่งน�้านĉęงทĊęระ÷ะห่าง

Ýาก $IVUF #MPDLT ประöาณ ��� เท่าของควาöÿĎงของน�้ากระโดดทĊęเกĉดขċ้น ท�าหนšาทĊęช่ว÷

ลดระ÷ะน�้ากระโดดĔหšÿั้นลงและช่ว÷ÿลา÷óลังน�้า

   � &OE 4JMM เปŨนบลอ็กคอนกรĊêêนัêĉดêัง้êลอดแนวขวางของทĉýทางน�า้ĕหลทĊęÿ่วนปลา÷ของóČน้

แอ่งน�้านĉęง ท�าหนšาทĊę÷กระดับน�้าเóČęอปŜองกันการกัดเàาะทšองน�้าบรĉเวณÿ่วนทĊęê่อÝากอาคาร

แอ่งน�้านĉęง

   1. การค�านวณความสูงของก�าแพง Stilling Basin ÝะóĉÝารณาÝากควาöÿĎงของ )ZESBVMJD 

+VNQ ภา÷Ĕน 4UJMMJOH #BTJO 	รĎปทĊę �����
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   2. ระยะพ้นน�้า (Freeboard) หาĕดšÝากÿöการ
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   3. การก�าหนดระดับพื้นของ Stilling Basin óČ้นของ 4UJMMJOH #BTJO ÝะêšองöĊระดับทĊęĕö่ท�าĔหš

ระดับน�้าของ )ZESBVMJD +VNQ ÿĎงกว่าระดับน�้าทางดšานทšา÷น�้าทĊęê่อÝาก 4UJMMJOH #BTJO  

àċęงเกĉดÝากปรĉöาณน�้าทĊęĕหล Ýากรางเท 	$IVUF
 ทčกขนาดของปรĉöาณน�้า

   4. การก�าหนดความลึกของ Cutoff Wall Ýะก�าหนดĔหšöĊควาöลċกóอทĊęÝะปŜองกนัการกดัเàาะ

ของกระแÿน�้าทĊęปŦũนปśวนĔน 4UJMMJOH #BTJO ดšานทšา÷น�้า àċęงÝะêšองก�าหนดĔหš $VUPGG XBMM 

ควรÝะöĊควาöลċกĕö่นšอ÷กว่า ���� เöêร แê่ĕö่ควรเกĉน ���� เöêร
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ควาöÿĎงก�าแóง 45*--*/( #"4*/

ระดับóČ้น #"4*/

Freeboard
ระดับñĉวน�้า

ระดับñĉวน�้า
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รูปที่ 3.4-6 แสดงการเกิด Hydraulic Jump และ ระยะ Cutoff Wall
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รูปที่ 3.4-7 แสดง Stilling Basin Type III
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   5. การค�านวณหนิทิง้หรอืหนิเรียง เนČęองÝากอêัราควาöเร็วของน�า้ดšานทšา÷ 4UJMMJOH #BTJO นัน้ 

ค่อนขšางÿĎง และการÿลา÷óลังน�้าภา÷Ĕน 4UJMMJOH #BTJO ÷ังĕö่หöด เóČęอเปŨนการปŜองกันการ

กัดเàาะและเปŨนอันêรา÷กับ 4UJMMJOH #BTJO Ýċงก�าหนดĔหšดšานทšา÷ของ 4UJMMJOH #BTJO นĊ้ 

เปŨนหĉนทĉ้งหรČอหĉนเรĊ÷ง โด÷öĊหลักการóĉÝารณาดังนĊ้

    � ควาö÷าวของหĉนทĉ้งหรČอหĉนเรĊ÷งÝะêšองöĊควาö÷าวĕö่นšอ÷ � เท่าของควาöลċกของน�้าĔน

คลองระบา÷น�้า

    � ควาöหนาของหĉนทĉ้งหรČอหĉนเรĊ÷งÝะêšองเท่ากับหรČอöากกว่า ��� เท่าของขนาดหĉน

    เนČęองÝากหĉนทĉง้หรČอหĉนเรĊ÷งöĊน�า้หนกัöากและการทĉง้ÝะöĊช่องว่างระหว่างกšอนหĉนàċęงÝะท�าĔหš

กšอนหĉนÝöลงĔนดĉนĕดš ดังนั้น การแกšปŦâหาดังกล่าว Ý�าเปŨนÝะêšองöĊวัÿดčรองóČ้น 	#FEEJOH .BUFSJBM
 ก่อนทĊęÝะ

ทĉ้งหĉนหรČอเรĊ÷งหĉน ชนĉดของวัÿดčรองóČ้น 	#FEEJOH .BUFSJBM
 ÝะเปŨนวัÿดčÝ�าóวก กรวด ทรา÷ ทĊęöĊ (SBEBUJPO 

êาöทĊęก�าหนด ÿ่วนควาöหนานั้นĔชšดังนĊ้

    ควาöหนาของ #FEEJOH ≥ ��� เท่าของควาöหนาหĉนทĉ้งหรČอหĉนเรĊ÷ง

 3.4.7 ทางท้ิงน�า้ลงล�าน�า้เดิม หรือคลองระบายน�า้ (Drainage Channel) น�า้ทĊęลšนñ่าน 4UJMMJOH #BTJO 

ÝะĕหลลงÿĎ่ล�าน�้าเดĉö โด÷ÝะöĊคลองระบา÷น�้าê่อเชČęอöเóČęอรับน�้าÝาก 4UJMMJOH #BTJO ĕหลลงÿĎ่ล�าน�้าเดĉö

   คลองระบา÷น�้าลงล�าน�้าเดĉöนĊ้ ÝะเปŨนคลองเปŗดลักþณะเปŨนรĎปÿĊęเหลĊę÷öคางหöĎ êัดñ่านĕปêาö

ÿภาóภĎöĉประเทý โด÷ควาöเร็วของกระแÿน�้าÝะอ÷Ď่ระหว่าง ���� ı ���� เöêร�วĉนาทĊ เóČęอĕö่Ĕหšเกĉดการกัดเàาะ

และการêกêะกอน ÿĎêรทĊęĔชšค�านวณหาขนาดของคลองระบา÷น�้าÝะĔชšÿĎêรของ .BOOJOH eT 'PSNVMBS ดังนĊ้
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 เöČęอ 2 � ปรĉöาณน�้าทĊęĕหลñ่านคลองระบา÷น�้า

    หน่ว÷เปŨน ลĎกบาýก์เöêร�วĉนาทĊ

  O � 3PVHIOFTT $PFGųDJFOU 	.BOOJOHĴT O


   � ������ � ����� ขċ้นอ÷Ď่กับชนĉดของóČ้นñĉวÿัöñัÿ

  3 � รัýöĊชลýาÿêร์ 	)ZESBVMJD 3BEJVT
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  C � ควาöกวšางของกšนคลองระบา÷น�้า หน่ว÷เปŨน เöêร
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 ; � 4JEF 4MPQF ของคลองระบา÷น�้า

  � ��� � � หรČอêาöควาöเหöาะÿöของÿภาóควาööัęนคงของดĉน

 Z � ควาöลċกการĕหลของน�้าĔนคลองระบา÷น�้า หน่ว÷เปŨน เöêร

 1 � เÿšนขอบเปŘ÷ก 	8FUUFE 1FSJNFUFS
 หน่ว÷เปŨน เöêร

  � )Z12y(b
2++

 4 � ควาöลาดทšองคลองระบา÷น�้าêาöแนวýĎน÷์กลางคลอง

   การก�าหนดค่า 'SFFCPBSE ของคลองระบา÷น�้า ĕö่ควรöĊค่านšอ÷กว่า ���� เöêร หรČอĔชšÿĎêร

ค�านวณ ดังนĊ้

  ' � ���� � ���� Z ���ļ�ļļļļļļļļ�	����


 เöČęอ ' � 'SFFCPBSE ของคลองระบา÷น�้า หน่ว÷เปŨน เöêร

  Z � ควาöลċกการĕหลของน�้าĔนคลองระบา÷น�้า หน่ว÷เปŨน เöêร
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บทที่ 4
การ55กE""5า�ารทĉ52ĉ�นQMา�ŮķŝŜŔōŜ�ĿŗŚœśů

อาคารท่อÿ่งน�้า 	0VUMFU 8PSLT
 แบ่งêาöลักþณะการĔชšงานĕดš ดังนĊ้

 �� อาคารท่อÿ่งน�้าเóČęอการชลประทาน 	$BOBM 0VUMFU
 คČอ อาคารท่อÿ่งน�้าทĊęท�าหนšาทĊęÿ่งน�้าÝากอ่าง

เก็บน�้าเขšาคลองชลประทานเóČęอการเกþêรกรรö Ĕหšแก่óČ้นทĊęชลประทานทางดšานทšา÷เขČęอน 

 �� อาคารท่อระบา÷น�้าลงล�าน�้าเดĉö 	3JWFS 0VUMFU
 คČอ อาคารท่อÿ่งน�้าทĊęท�าหนšาทĊęระบา÷น�้าÝาก

อ่างเก็บน�้า ĕหลลงÿĎ่ล�าน�้าเดĉöดšานทšา÷เขČęอน เóČęอท�าĔหšราþãรทĊęอาýั÷อ÷Ď่ÿองòŦũงของล�าน�้าĔชšน�้าอčปโภคบรĉโภค 

การเกþêร และการรักþาระบบนĉเวýน์

4.1 ส่วนประกอบของอาคารท่อส่งน�้า (Component of Outlet Works)

 ÿ่วนประกอบทĊęÿ�าคัâของอาคารท่อÿ่งน�้าโด÷ทัęวĕป Ýะแบ่งออกĕดšêาöลักþณะของรĎปแบบอาคารĔชš

งาน และทางดšานชลýาÿêร์ ดังê่อĕปนĊ้

 4.1.1 ทางชักน�้า หรือคลองชักน�้า (Intake Channel หรือ Approach Channel)

   ทางชกัน�า้ หรČอคลองชกัน�า้ เปŨนการขčดคลองเóČęอน�าน�า้Ýากอ่างเกบ็น�า้เขšาÿĎอ่าคารรบัน�า้ 	*OUBLF 

4USVDUVSF
 เóČęอÝะÿ่งเขšาท่อÿ่งน�้า

 4.1.2 อาคารรับน�้า (Intake Structure)

   อาคารรับน�้า 	*OUBLF 4USVDUVSF
 ÿ�าหรับโครงการชลประทานขนาดเล็กêาöแบบöาêรåาน

หöา÷เลข öå �������� ëċง öå ��������� นั้น เปŨนอาคารคอนกรĊêเÿรĉöเหล็ก ท�าหนšาทĊęเปŨนช่องทางรับน�้าÝาก

ทางชักน�้า หรČออ่างเก็บน�้าĕหลเขšาท่อÿ่งน�้า ê�าแหน่งทĊęêั้งของอาคารรับน�้าÝะอ÷Ď่ทĊęปากท่อÿ่งน�้าดšานĔนอ่างเก็บน�้า

ดšานเหนČอน�้า àċęงÝะอ÷Ď่ĔกลšกับลาดดšานหนšาêัวเขČęอน ระดับóČ้นของอาคารรับน�้าÝะอ÷Ď่ทĊęระดับน�้าê�ęาÿčด 	ร�น�ê�
 

ลักþณะทัęวĕปÝะเปŨนรĎปÿĊęเหลĊę÷ö เปŗดทางรับน�้าเขšาทางดšานหนšา ดšานขšางหรČอดšานบน โด÷ÝะöĊêะแกรงกันÿวะ 

	5SBTISBDL
 êĉดêั้งĕวšทčกดšาน เóČęอปŜองกันĕö่Ĕหšกĉęงĕöš êšนĕöš หรČอÿĉęงกĊดขวางอČęนทĊęĕö่óċงประÿงค์ ĕหลเขšาĕปĔนท่อ

ÿ่งน�้า หรČอท�าĔหšเกĉดการอčดêันĕดš บรĉเวณปากท่อÿ่งน�้าÝะêĉดêั้งช่องĕวšĔÿ่ #VMLIFBE (BUF ปŜองกันน�้าĕหลเขšาท่อ

ÿ่งน�้า ĔนกรณĊทĊęêšองการท�าêรวÝÿอบและà่อöแàöท่อÿ่งน�้า 	ดĎรĎปทĊę �����


 4.1.3 ท่อส่งน�้า หรือท่อล�าเลียงน�้า (Outlet Conduit)

   ท่อÿ่งน�้า หรČอท่อล�าเลĊ÷งน�้า 	0VUMFU $POEVJU
 เปŨนÿ่วนทĊęê่อÝากอาคารรับน�้า 	*OUBLF 4USVD�

UVSF
 ท�าหนšาทĊęเปŨนท่อÿ่งน�้าÝากอ่างเกบ็น�้าลอดñ่านêวัเขČęอน โด÷ÝะออกแบบเปŨนท่อเหลก็กลö 	4UFFM MJOFS
 หčšö

ดšว÷คอนกรĊêเÿรĉöเหล็ก
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รูปที่ 4.1-1 แสดงลักษณะทั่วไปอาคารรับน�้า (Intake Structure)
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 4.1.4 อาคารควบคุมการส่งน�้า (Control House)

   อาคารควบคčöการÿ่งน�้า 	ดĎรĎปทĊę �����
 êาöแบบ öå ��������� เปŨนÿ่วนทĊęê่อÝากท่อÿ่งน�้า 

หรČอท่อล�าเลĊ÷งน�้า 	$POEVJU
 ภา÷ĔนอาคารÝะêĉดêั้งประêĎน�้าÿ�าหรับĔชšĔนการปŗด�เปŗดน�้าทĊęÿ่งĕปĔชšงานทางดšาน

ทšา÷เขČęอน ประกอบดšว÷บานประêĎบังคับน�้าÿองชčด ĕดšแก่

   �� ชčดทĊę � เรĊ÷กว่า (VBSE (BUF หรČอ ประêĎน�้าÞčกเÞĉน Ýะอ÷Ď่ดšานเหนČอน�้าของ 0QFSBUJOH 

(BUF ประêĎน�้าÿ่วนนĊ้Ýะท�าหนšาทĊęปŗดน�้าเóČęอการà่อöแàöแกšĕข 0QFSBUJOH (BUF โด÷ปกêĉ

ÝะเปŗดประêĎน�้า (VBSE (BUF êลอดเวลา

   �� ชčดทĊę � เรĊ÷กว่า 0QFSBUJOH (BUF หรČอ ประêĎน�้าĔชšงาน เปŨนประêĎน�้าทĊęท�าหนšาทĊęควบคčö 

ปŗด�เปŗด เóČęอการÿ่งน�้าÝากอ่างเก็บน�้าĕป÷ังดšานทšา÷น�้า 	%PXOTUSFBN
 êาöปรĉöาณการ

Ĕชšน�้าทĊęêšองการ

   ÿ�าหรับกรณĊทĊęประêĎน�้า (VBSE (BUF เÿĊ÷หา÷ การà่อöแàöêšองĔชšวĉíĊลดระดับน�้าĔนอ่างเก็บ

น�้าĔหšê�ęาลงëċงระดับน�้าê�ęาÿčด แลšวĔชš #VMLIFBE (BUF ปŗดทางปากท่อÿ่งน�้าปŜองกันĕö่Ĕหšน�้าĕหลñ่านเขšาท่อ 

ê�าแหน่งทĊęêั้งอาคารควบคčöการÿ่งน�้า 	$POUSPM )PVTF
 Ýะêั้งอ÷Ď่ทĊęปลา÷ท่อÿ่งน�้าทางดšานทšา÷เขČęอน 	$POUSPM 

BU %PXOTUSFBN &OE


รูปที่ 4.1-2 แสดงอาคารควบคุมการส่งน�้า (Control House)
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 4.1.5 อาคารท้ายน�้า (Terminal Structure)

   อาคารทšา÷น�า้ 	5FSNJOBM 4USVDUVSF
 เปŨนอาคารทĊęê่อÝากอาคารควบคčöการÿ่งน�้า Ýะท�าหนšาทĊę

ÿลา÷óลงัน�า้ทĊęĕหลóčง่ดšว÷ควาöเรว็ÿĎง Ýากท่อÿ่งน�า้Ĕหšลดนšอ÷ลง Ýนĕö่เกĉดอนัêรา÷ê่อคลองÿ่งน�า้ หรČอล�าน�า้เดĉö

ดšานทšา÷น�้า ÿ�าหรับแบบöาêรåานโครงการชลประทานขนาดเล็ก ออกแบบเปŨนชนĉด *NQBDU 5ZQF 4UJMMJOH 

#BTJO 	#BGŴFE 0VUMFU
 	ดĎรĎปทĊę �����


รูปที่ 4.1-3 แสดงอาคารท้ายน�้า (Terminal Structure)
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4.2 การค�านวณออกแบบอาคารท่อส่งน�้า (Outlet Works)

 4.2.1 ทางชักน�้า หรือคลองชักน�้า (Intake Channel หรือ Approach Channel)

   ÿ�าหรับแบบöาêรåานโครงการชลประทานขนาดเล็ก ทางชักน�้าเขšาÝะöĊขนาดขċ้นอ÷Ď่กับค่าêัว

แปรê่างė ทĊęก�าหนดêาöรา÷ละเอĊ÷ดĔนแบบöาêรåานหöา÷เลข öå ��������� และ öå ��������� แลšว

 4.2.2 อาคารรับน�้า (Intake Structure)

   ÿ�าหรับแบบöาêรåานโครงการชลประทานขนาดเล็ก อาคารรับน�้า 	*OUBLF 4USVDUVSF
 ÝะöĊ

ขนาดขċ้นอ÷Ď่กับค่าêัวแปรê่างė ทĊęก�าหนดêาöรา÷ละเอĊ÷ดĔนแบบöาêรåานหöา÷เลข öå ��������� และ öå 

���������

 4.2.3 ท่อส่งน�้า (Conduit)

   การค�านวณการĕหลของน�้าĔนท่อÿ่งน�้า 	$POEVJU
 êšองค�านวณการĕหลภา÷Ĕêšควาöดัน 	6OEFS 

1SFTTVSF 'MPX
 เนČęองÝากทĊęปลา÷ท่อÿ่งน�้า ÝะöĊ (BUF 7BMWF ท�าหนšาทĊęควบคčöปรĉöาณน�้าอ÷Ď่ ดังนั้น Ĕนการ

วĉเคราะห์ทางชลýาÿêร์ เóČęอหาปรĉöาณน�้าĕหลñ่านท่อ และ )FBE -PTTFT ê่างė ของ 0VUMFU 8PSLT ทั้งหöด

ÝċงêšองเรĉęöêšนÝาก *OUBLFT 4USVDUVSF Ýนëċงปลา÷ท่อÿ่งน�้าออก 	0VUMFU $POEVJU


   การค�านวณหาปรĉöาณน�า้ñ่านท่อÿ่งน�า้ และการหา )FBE -PTTFT ê่างė ÝะĔชšêาö #FSOPVMMJĴT 

&RVBUJPO Ýากแบบöาêรåานหöา÷เลข öå ��������� และ öå ��������� Ýะĕดšÿöการ

  )
5
 � I

U
 � I

F
 � I

G
 � I

D
 � I

FY
 � I

C
 � I

H
 � I

W 
ļļļ��ļ�ļ��	���


 เöČęอ )
5
 � ñลรวöของ )FBE -PTTFT ê่างė ทั้งระบบ

    หน่ว÷เปŨน เöêร

  I
U 

� 5SBTISBDL -PTTFT

  I
F
 � &OUSBODF -PTTFT

  I
G
 � 'SJDUJPO -PTTFT

  I
D
 � $POUSBDUJPO -PTTFT

  I
FY
 � &YQBOTJPO -PTTFT

  I
C
 � #FOE -PTTFT

  I
H
 � (BUF -PTTFT

  I
W
 � &YJU -PTTFT



��

กรมชลปร ะ ท า น
แนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบโครงการชลประทานขนาดเล็ก ประเภทอ่างเก็บน�้า

รูปที่ 4.2-1 แสดง Head Losses ต่างๆ ในระบบท่อส่งน�้าภายใต้ความดัน (Under Pressure Flow)



��

กรมชลปร ะ ท า น
แนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบโครงการชลประทานขนาดเล็ก ประเภทอ่างเก็บน�้า

    àċęง )FBE -PTTFT ê่างė ทĊęเกĉดขċ้นÝะประกอบดšว÷

    �� 5SBTISBDL -PTTFT 	I
U

 หาĕดšÝาก

  I
U
 � ,

U ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

2g
V2
n   ���ļļ���ļļļļ��ļ�ļ��	���


 เöČęอ ,
U
 � 5SBTISBDL MPTT $PFGųDJFOU

   � 

   � óČ้นทĊęน�้าñ่านêะแกรงกันÿวะÿčทíĉ หน่ว÷เปŨน êารางเöêร

   � óČ้นทĊęทั้งหöดของ 5SBTISBDL หน่ว÷เปŨน êารางเöêร

  W
O
 � ควาöเร็วการĕหลของน�้าทĊęĕหลñ่านóČ้นทĊę 5SBTISBDL

   � ���� เöêร�วĉนาทĊ

  H � อัêราเร่งของแรงโนšöë่วงของโลก

   � ���� เöêร�วĉนาทĊ�

    �� &OUSBODF -PTTFT ทĊęปากท่อÿ่งน�้า 	I
F

 หาĕดšÝาก

  I
F
 � ,

F ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

2g
V2
e   ļļļļļļ��ļ�ļ�����	���


 เöČęอ ,
F
 � &OUSBODF -PTT $PFGųDJFOU

   � ���� 	ค่าเÞลĊę÷ÿ�าหรับ 4RVBSF #FMMNPVOUI &OUSBODF


  7
F
 � ควาöเร็วการĕหลของน�้าทĊęปากทางเขšา

    หน่ว÷เปŨน เöêร�วĉนาทĊ

  H � อัêราเร่งของแรงโนšöë่วงของโลก

   �  ���� เöêร�วĉนาทĊ�

    �� 'SJDUJPO -PTTFT ของท่อÿ่งน�้า 	I
G

 หาĕดšÝาก

  I
G
 � 

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

2g

V

D
L

124.5n
2

p
4/3

2  ļļļļļ��ļļ��ļ�ļ��	���


 เöČęอ O � 3PVHIOFTT $PFGųDJFOU ของท่อเหล็ก

   � �����

  - � ควาö÷าวท่อÿ่งน�้า หน่ว÷เปŨน เöêร

  7
Q
 � ควาöเร็วการĕหลของกระแÿน�้าĔนท่อÿ่งน�้า เöêร�วĉนาทĊ

  % � เÿšนñ่าýĎน÷์กลางท่อ หน่ว÷เปŨน เöêร

  H � อัêราเร่งของแรงโนšöë่วงของโลก

   � ���� เöêร�วĉนาทĊ�



��

กรมชลปร ะ ท า น
แนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบโครงการชลประทานขนาดเล็ก ประเภทอ่างเก็บน�้า

    �� $POUSBDUJPO -PTTFT เöČęอöĊการเปลĊę÷นแปลงขนาดของท่อÝากĔหâ่ĕปเลก็ 	I
D

 หาĕดšÝาก

  I
D
 � ⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡ −
2g

VV
K

2
u

2
d

c   ��ļļļ��ļļļļļ�ļ��	���


 เöČęอ ,
D
 � $POUSBDUJPO $PFGųDJFOU

   � ���� กรณĊค่อ÷ė เปลĊę÷นขนาด 	'MBSF "OHMF ĕö่เกĉน ��r


   � ���� กรณĊเปลĊę÷นขนาดทันทĊทันĔด

    	'PS "CSVQU $POUSBDUJPO


  7
E
 � ควาöเร็วการĕหลของน�้าĔนท่อÿ่งน�้าดšานทšา÷น�้า

    	%PXOTUSFBN 7FMPDJUZ
 หน่ว÷เปŨน เöêร�วĉนาทĊ

  7
V
 � ควาöเร็วการĕหลของน�้าĔนท่อÿ่งน�้าดšานเหนČอน�้า

    	6QTUSFBN 7FMPDJUZ
 หน่ว÷เปŨน เöêร�วĉนาทĊ

  H � อัêราเร่งของแรงโนšöë่วงของโลก

   �  ���� เöêร�วĉนาทĊ�

    �� &YQBOTJPO -PTTFT เöČęอöĊการเปลĊę÷นแปลงขนาดของท่อÝากเล็กĕปĔหâ่ 	I
FY

 หาĕดšÝาก

  I
FY
 � ⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡ −
2g

VV
K

2
d

2
u

ex   ��ļļļ��ļļļļļ�ļ��	���


 เöČęอ ,
FY
 � &YQBOTJPO $PFGųDJFOU Ýะñันแปรêาöค่าöčöทĊęñา÷ออก

    	ดĎÝากêารางทĊę �����


  7
V
 � ควาöเร็วการĕหลของน�้าĔนท่อÿ่งน�้าดšานเหนČอน�้า

    	6QTUSFBN 7FMPDJUZ
 หน่ว÷เปŨน เöêร�วĉนาทĊ

  7
E
 � ควาöเร็วการĕหลของน�้าĔนท่อÿ่งน�้าดšานทšา÷น�้า

    	%PXOTUSFBN 7FMPDJUZ
 หน่ว÷เปŨน เöêร�วĉนาทĊ

  H � อัêราเร่งของแรงโนšöë่วงของโลก

   �  ���� เöêร�วĉนาทĊ�

ตารางที่ 4.2-1 Expansion Coefficient

Flar Angle (q) 2° 5° 10° 12° 15° 20° 25° 30° 40° 50° 60°

K
ex

0.03 0.04 0.08 0.10 0.16 0.31 0.40 0.49 0.60 0.67 0.72



��

กรมชลปร ะ ท า น
แนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบโครงการชลประทานขนาดเล็ก ประเภทอ่างเก็บน�้า

    �� #FOE -PTTFT กรณĊทĊęท่อÿ่งน�้าเปลĊę÷นแนวทĉýทาง 	I
C

 หาĕดšÝาก

  I
C
 � ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

2g
V

K
2

b   ļ�ļļļļļļ���ļ�ļ��	���


 เöČęอ ,
C
 � CFOE -PTT $PFGųDJFOU 	ดĎรĎปทĊę �����


  7 � ควาöเร็วของน�้าĔนท่อÿ่งน�้า หน่ว÷เปŨน เöêร�วĉนาทĊ

  H � อัêราเร่งของแรงโนšöë่วงของโลก

   �  ���� เöêร�วĉนาทĊ�

     ÿ�าหรบั การหาค่า ,
C
 êาöรĎปทĊę ����� นĊ ้Ĕน 64#3
 %FTJHO PG 4NBMM %BNT ĕดšก�าหนดĕวšว่า 

     กรณĊทĊęท่อöĊขนาดĔหâ่ ĔหšĔชšเÿšนกราô "EKVTUFE $VSWF

 โด÷ทĊę 3
C
 � รัýöĊควาöโคšงของขšองอ

  % � เÿšนñ่าýĎน÷์กลางท่อ หน่ว÷เปŨน เöêร 	กรณĊเปŨนท่อกลö


   � ควาöÿĎงของท่อ หน่ว÷เปŨน เöêร 	กรณĊเปŨนท่อเหลĊę÷ö


    �� (BUF -PTTFT ÝะเกĉดทĊęบานระบา÷น�้า 	(BUF 7BMWF
 ทั้งÿองแห่ง 	(VBSE (BUF   

 และ 0QFSBUJOH (BUF
 	I
H

 หาĕดšÝาก

  I
H
 � I

H�
 � I

H�
 ļ�ļļļļļļ���ļ�ļ��	���


  I
H�
 � 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

2g

V
K

2
g1

g1  

  I
H�
 � 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

2g

V
K

2
g2

g2  

 เöČęอ I
H�
 � (VBSE (BUF -PTT

  I
H�
 � 0QFSBUJOH (BUF -PTT

  ,
H�
 � (BUF -PTT $PFGųDJFOU ÿ�าหรับ (VBSE (BUF

   � ���� ÿ�าหรับการเปŗด (BUF เê็öทĊę 	����


  ,
H�
 �  (BUF -PTT $PFGųDJFOU ÿ�าหรับ 0QFSBUJOH (BUF àċęงขċ้นอ÷Ď่กับ 

    เปอร์เà็นê์ของการเปŗด (BUF

   � ���� ÿ�าหรับการเปŗด (BUF เê็öทĊę 	����


   � ���� ÿ�าหรับการเปŗด (BUF เê็öทĊę 	���


   � ���� ÿ�าหรับการเปŗด (BUF เê็öทĊę 	���


   � ���� ÿ�าหรับการเปŗด (BUF เê็öทĊę 	���


  7
 H�

 � ควาöเร็วการĕหลของน�้าĔนท่อÿ่งน�้าของ (VBSE (BUF

    หน่ว÷เปŨน เöêร�วĉนาทĊ



��

กรมชลปร ะ ท า น
แนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบโครงการชลประทานขนาดเล็ก ประเภทอ่างเก็บน�้า

  7
 H�

 � ควาöเร็วการĕหลของน�้าĔนท่อÿ่งน�้าของ 0QFSBUJOH (BUF

    หน่ว÷เปŨน เöêร�วĉนาทĊ

  H � อัêราเร่งของแรงโนšöë่วงของโลก

   �  ���� เöêร�วĉนาทĊ�

    �� &YJU -PTTFT เปŨนการÿĎâเÿĊ÷ IFBE ทĊęปลา÷ท่อÿ่งน�้าออก 	0VUMFU
 	I
W

 หาĕดšÝาก

  I
W
 � ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

2g
V

K
2

v   ļ�ļļļļļļ���ļ�ļ��	���


 เöČęอ ,
W
 � &YJU 7FMPDJUZ IFBE $PFGųDJFOU

   � ���� เöČęอน�้าĕหลออกÝากปลา÷ท่อเปŨน 'SFF %JTDIBSHF

   � 

2

2

1

a
a
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

    เöČęอóČ้นทĊęปลา÷ท่อëĎกข÷า÷Ýาก B
�
 เปŨน B

�

  7 � ควาöเร็วการĕหลของน�้าขณะออกÝากท่อÿ่งน�้า

    หน่ว÷เปŨน เöêร�วĉนาทĊ

  H � อัêราเร่งของแรงโนšöë่วงโลก

   � ���� เöêร�วĉนาทĊ�

     Ýากการค�านวณ )FBE -PTTFT ê่างė ของท่อêลอดควาö÷าวแลšว ÿาöารëค�านวณหา

ปรĉöาณน�้าĕหลñ่านท่อĕดšดังÿöการ

  2 � 
L

T

K

2gH
A   ļ�ļļļļļļ���ļ���	����


 เöČęอ 2 � ปรĉöาณน�้าĕหลñ่านท่อĔนระดับê่างė ของอ่างเก็บน�้า

    หน่ว÷เปŨน ลĎกบาýก์เöêร�วĉนาทĊ

  " � óČ้นทĊęของการเปŗดบานระบา÷น�้า หน่ว÷เปŨน êารางเöêร

  )
5
 � 5PUBM IFBE -PTTFT หรČอควาöÿĎงของระดับน�้าÝากระดับ

    ท่อÿ่งน�้า หน่ว÷เปŨน เöêร

  ,
-
 � 5PUBM -PTT $PFGųDJFOU

    การหาควาöหนาของท่อ 4UFFM -JOFS ÝะóĉÝารณา � กรณĊ คČอ

    �� การหาควาöหนาของท่อ 4UFFM -JOFS เóČęอêšานแรงดันของน�้า

  U � 
s2f

hDγ
w

    ļ�ļļļļļļ���ļ���	����


    	Ýาก )PPL 5FOTJPO 4USFTT àċęงเกĉดทĊęýĎน÷์กลางท่อ




��

กรมชลปร ะ ท า น
แนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบโครงการชลประทานขนาดเล็ก ประเภทอ่างเก็บน�้า

 โด÷ทĊę U � ควาöหนาของท่อเหล็ก 	4UFFM -JOFS


    หน่ว÷เปŨน เàนêĉเöêร

  g
X
 � หน่ว÷น�้าหนักของน�้า

   � ����� กĉโลกรัö�ลĎกบาýก์เàนêĉเöêร

  I � ร�น�ÿ� ı ระดับýĎน÷์กลางท่อทĊęê�าแหน่งê�ęาทĊęÿčด

    หน่ว÷เปŨน เàนêĉเöêร

  % � เÿšนñ่าýĎน÷์กลางท่อÿ่งน�้า หน่ว÷เปŨน เàนêĉเöêร

  G
T
 � หน่ว÷แรงดċงของเหล็กทĊę÷อöĔหš

   � �
��� กĉโลกรัö�êารางเàนêĉเöêร

    �� การหาควาöหนาของท่อ 4UFFM -JOFS ê�ęาÿčด êาöขšอก�าหนด

  U
NJO

 � 
400

50.8D
  ļ�ļļļļļļ���ļ���	����


 เöČęอ U
NJO

 � ควาöหนาของท่อ 4UFFM -JOFS ê�ęาÿčด

    หน่ว÷เปŨน เàนêĉเöêร

  % � ขนาดเÿšนñ่าýĎน÷์กลางท่อ หน่ว÷เปŨน เàนêĉเöêร

     เปรĊ÷บเทĊ÷บควาöหนาระหว่างกรณĊทĊę � กับ กรณĊทĊę � ค่าĔดöากกว่าĔหšĔชšค่านั้นĔนการ

ออกแบบท่อÿ่งน�้า 4UFFM -JOFS

     ÿ�าหรับ 4USFTT ทĊęเกĉดขċ้นĔนñนังท่อทĊę÷อöĕดš ÿาöารëค�านวณĕดšÝากÿöการทĊęก�าหนดĕวš

Ĕน 8FMEFE 4UFFM 1FOTUPDLT � 64#3 ���� คČอ

  G
T
 � 

2te

Dp   ļļļļļļļļļļ�	����


 เöČęอ G
T
 � 4USFTT ทĊęเกĉดขċ้นĔนñนังท่อ

    หน่ว÷เปŨน กĉโลกรัö�êารางเàนêĉเöêร

  U � 5IJDLOFTT PG 1JQF หน่ว÷เปŨน เàนêĉเöêร

  F � &GųDJFODZ PG +PJOU

   � ��� ĔนกรณĊทĊęรอ÷เชČęอöเปŨนแบบ %PVCMF�8FMEFE #VUU +PJOU 

    โด÷öĊการÿč่öêรวÝรอ÷เชČęอöดšว÷วĉíĊ 3BEJP (SBQIJD

  % � *OTJEF %JBNFUFS PG 1JQF หน่ว÷เปŨน เàนêĉเöêร

  Q � *OUFSOBM 1SFTTVSF หน่ว÷เปŨน กĉโลกรัö�êารางเàนêĉเöêร

 4.2.4 บานระบายน�้า (Gate Valve)

   ÿ�าหรับระบบบานระบา÷น�้าทĊęêĉดê้ังระหว่างท่อÿ่งน�้า 	$POEVJU
 ÝะออกแบบเปŨนชนĉด (BUF 

7BMWF โด÷öĊ � ชčด คČอ ชčดแรกอ÷Ď่ดšานเหนČอน�้าÝะท�าหนšาทĊęเปŨน (VBSE (BUF และชčดทĊęÿองอ÷Ď่ดšานทšา÷น�้าÝะท�า
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หนšาทĊęเปŨน 0QFSBUJOH (BUF โด÷êĉดêั้งอ÷Ď่Ĕนบรĉเวณ $POUSPM )PVTF โด÷ (BUF 7BMWF ทั้งÿองแห่งนĊ้ Ýะêšอง

รับแรงดันน�้าĕดšĕö่นšอ÷กว่าทĊęก�าหนด

 4.2.5 อาคารท้ายน�้า (Terminal Structure)

   อาคารทšา÷น�า้ 	5FSNJOBM 4USVDUVSF
 เปŨนอาคารรบัน�า้Ýากปลา÷ท่อÿ่งน�า้ออก 	0VUMFU $POEVJU
 

àċęง÷งัöĊóลงังานของน�า้ÿĎง ÝċงÝ�าเปŨนทĊęÝะêšองöĊอาคารÿ�าหรับÿลา÷óลังงานของน�า้นĊก่้อนทĊęÝะÿ่งน�า้ĕป÷งัระบบÿ่งน�า้

หรČอลงÿĎ่ล�าน�้าเดĉö ÿ�าหรับแบบöาêรåานโครงการชลประทานขนาดเล็กนĊ้ ĕดšออกแบบอาคารทšา÷น�้า 	5FSNJOBM 

4USVDUVSF
 เปŨนชนĉด *NQBDU 5ZQF 4UJMMJOH #BTJO 	#BGŴFE 0VUMFU


   อาคารนĊÝ้ะท�าหนšาทĊęÿลา÷óลงังานทĊęĕหลออกÝากปลา÷ท่อÿ่งน�า้ ทĊęöĊควาöเรว็การĕหลของน�า้ĕö่

เกĉน �� เöêร�วĉนาทĊ ĔหšöĊóลังงานê�ęาÝนĕö่ÿาöารëท�าควาöเÿĊ÷หา÷กับอาคารĕดš เหöาะกับท่อÿ่งน�้าทĊęöĊปรĉöาณ

น�้าĕหลñ่านนšอ÷ การค�านวณหาขนาดรĎปร่างöĊรา÷ละเอĊ÷ดดังนĊ้

  7 � 
A

Qm     ļ�ļļļļļļ���ļ���	����


 เöČęอ 7 � ควาöเร็วการĕหลของน�้าทĊęĕหลออกÝากปลา÷ท่อÿ่งน�้า

   � �� เöêร�วĉนาทĊ

  2
N
 � ปรĉöาณน�้าĕหลñ่านท่อÿ่งน�้าÿĎงÿčด

    หน่ว÷เปŨน ลĎกบาýก์เöêร�วĉนาทĊ

  " � óČ้นทĊęหนšาêัดท่อÿ่งน�้า หน่ว÷เปŨน êารางเöêร

 5IFPSFUJDBM 7FMPDJUZ
 7 � gh2  ļ�ļļļļļļ���ļ���	����


     I � ñลê่างของระดับน�้าหนšาท่อกับระดับน�้า

       ทĊęปลา÷ท่อ หน่ว÷เปŨน เöêร

     H � อัêราเร่งของแรงโนšöë่วงโลก

      � ���� เöêร�วĉนาทĊ�

  'S � 
gd

V
     ļ�ļļļļļļ���ļ���	����


 เöČęอ 'S � 'SPVEF OVNCFS àċęงÝะêšองĕö่öากกว่า ���

  E � ควาöลċกของน�้าทĊęĕหลเขšา #BTJO

   � เÿšนñ่าýĎน÷์กลางท่อÿ่งน�้า หน่ว÷เปŨน เöêร

    ปกêĉรĎปร่างและขนาดê่างė ของอาคารทšา÷น�้าหาĕดšโด÷Ĕชšค่า 'S น�าĕปหาขนาด และöĉêĉของ

อาคารทšา÷น�้าชนĉด *NQBDU 5ZQF 4UJMMJOH #BTJO êาöรĎปทĊę ����� ขนาดและöĉêĉของอาคารทĊęĕดšÝากการค�านวณ

êาöรĎปทĊę ����� นĊ้ เปŨนค่าข้ันê�ęาทĊęÝะน�าöาĔชšงาน àċęงñĎšออกแบบÿาöารëปรับĕดšêาöควาöเหöาะÿö ÿ�าหรับ

แบบöาêรåานหöา÷เลข öå ��������� ĕดšก�าหนดค่าê่างė àċęงöĊการปรับöĉêĉê่างė êาöขนาดท่อและปรĉöาณน�้า 

ÿĎงÿčดĕวšแลšว
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รูปที่ 4.2-2 แสดงค่า Bend Loss Coefficient
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รูปที่ 4.2-3 แสดงขนาดและมิติต่างๆ ของอาคารท้ายน�้าชนิด Impact Type Stilling Basin



��

กรมชลปร ะ ท า น
แนวทางและหลักเกณฑ์การออกแบบโครงการชลประทานขนาดเล็ก ประเภทอ่างเก็บน�้า

ผนวก ก
ชนิดของกลุ่มดินและคุณสมบัติของดินด้านต่างๆ

 ชนิดของกลุ่มดิน ดĉนแบ่งออกเปŨนกลč่öĕดšหลา÷ชนĉด และöĊคčณÿöบัêĉทางภา÷ภาóแêกê่างกันออกĕป 

การแบ่งชนĉดของดĉนöĊหลา÷แบบ แê่ทĊęĔชšÿ�าหรับงานดšานออกแบบเขČęอนÝะĔชšระบบ 6OJųFE 4PJM $MBTTJųDBUJPO 

โด÷öĊรา÷ละเอĊ÷ดêาöทĊęแÿดงĕวšĔนêารางทĊę ก��

ตารางที่ ก.1 แสดงชนิดของกลุ่มดินที่แบ่งตามระบบ Unified Soil Classification

ล�าดับ สัญลักษณ์ของกลุ่มดิน ลักษณะรายละเอียดของกลุ่มดิน

�� (8 กรวดöĊขนาดคละกนัดĊ กรวดñÿöทรา÷öĊเöด็ละเอĊ÷ดปนบšางหรČอĕö่öĊเล÷

�� (1 กรวดöĊขนาดคละกันĕö่ดĊ กรวดñÿöทรา÷öĊเö็ดละเอĊ÷ดปนบšางหรČอĕö่öĊ

เล÷

�� (. กรวดöĊêะกอนทรา÷ปน กรวด�ทรา÷�êะกอนทรา÷ขนาดคละกันĕö่ดĊ

ñÿöกัน 

�� ($ กรวดöĊดĉนเหนĊ÷วปน กรวด�ทรา÷�ดĉนเหนĊ÷วขนาดคละกันĕö่ดĊñÿöกัน

�� 48 ทรา÷öĊขนาดคละกันดĊ ทรา÷ปนกรวดöĊเö็ดละเอĊ÷ดปนบšางหรČอĕö่öĊเล÷

�� 41 ทรา÷öĊขนาดคละกันĕö่ดĊ ทรา÷ปนกรวดöĊเö็ดละเอĊ÷ดปนบšางหรČอĕö่öĊ

เล÷

�� 4. ทรา÷öĊêะกอนทรา÷ปน ทรา÷�êะกอนทรา÷ขนาดคละกันĕö่ดĊñÿöกัน

�� 4$ ทรา÷öĊดĉนเหนĊ÷วปน ทรา÷�ดĉนเหนĊ÷วขนาดคละกันĕö่ดĊñÿöกัน

�� .- êะกอนทรา÷อนĉนทรĊ÷์ ทรา÷ละเอĊ÷ดöาก หĉนòčśน ทรา÷ละเอĊ÷ดปน

êะกอนทรา÷หรČอดĉนเหนĊ÷ว öĊควาöเหนĊ÷วเล็กนšอ÷ 

��� $- ดĉนเหนĊ÷วอนĉนทรĊ÷์ öĊควาöเหนĊ÷วê�ęาëċงปานกลาง ดĉนเหนĊ÷วปนกรวด 

ดĉนเหนĊ÷วปนทรา÷ ดĉนเหนĊ÷วปนêะกอนทรา÷ ดĉนเหนĊ÷วลšวน

��� 0- êะกอนทรา÷อĉนทรĊ÷์และดĉนเหนĊ÷วปนêะกอนทรา÷อĉนทรĊ÷์ öĊควาö

เหนĊ÷วê�ęา

��� .) êะกอนทรา÷อนĉนทรĊ÷์ ทรา÷ละเอĊ÷ดหรČอêะกอนทรา÷ปนĕöกšา หรČอดĉน

เบา êะกอนทรา÷ทĊę÷Čดห÷č่น

��� $) ดĉนเหนĊ÷วอนĉนทรĊ÷์öĊควาöเหนĊ÷วÿĎง ดĉนเหนĊ÷วöĊควาöหนČดÿĎง

��� 0) ดĉนเหนĊ÷วอĉนทรĊ÷์ öĊควาöเหนĊ÷วปานกลางëċงÿĎง 
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 ดĉนĔนกลč่öê่างė ÿาöารëน�าöาĔชšก่อÿรšางĕดšทั้งÿĉ้น แê่öĊควาöเหöาะÿööากนšอ÷แêกê่างกันออกĕป  

บางกลčö่เหöาะÿöทĊęÝะน�าĕปĔนการก่อÿรšางแกนเขČęอนทċบน�า้ บางกลčö่เหöาะÿöĔนการน�าĕปก่อÿรšางÿ่วนเปลČอกของ

êัวเขČęอน บางชนĉดÝะêšองท�าการปรับปรčงเÿĊ÷ก่อน ÝċงÝะน�าĕปĔชšงานĕดš เช่น ดĉนทĊęöĊคčณÿöบัêĉกระÝา÷êัว Ý�าเปŨน

Ýะêšองñÿöดšว÷ปĎนขาวดšว÷ปรĉöาณทĊęเหöาะÿö 	� ı �� โด÷ประöาณ
 เปŨนêšน การóĉÝารณาน�าดĉนĔนกลč่öê่างė 

ĕปĔชšก่อÿรšางêัวเขČęอนêาöควาöเหöาะÿö ĕดšแÿดงĕวšĔนêารางทĊę ก��

ตารางที่ ก.2 แสดงกลุ่มดินที่เหมาะสมส�าหรับการก่อสร้างตัวเขื่อน 

ล�าดับ ชนิดเขื่อน ส่วนของตัวเขื่อน ชนิดกลุ่มดินตามล�าดับความเหมาะสม

�� เนČ้อเดĊ÷ว

	)PNPHFOFPVT


� ($
 (.
 4$
 4.
 $-
 .-
 $)
 0-
 .)

และ 0)

�� ชนĉดแบ่งÿ่วน

	;POFE 5ZQF


ส่วนแกนเขČęอน (Core) GC, SC, CL, GM, SM, ML, CH, OL , MH

และ OH

ÿ่วนหčšöแกนเขČęอนหรČอÿ่วน

เปลČอก 	4IFMM หรČอ 3BOEPN


(8
 (1
 48
 41 

 คุณสมบัติทางกายภาพของดิน ดĉนทĊęเหöาะÿöÿ�าหรับน�าöาĔชšก่อÿรšางêัวเขČęอน ควรöĊคčณÿöบัêĉทาง

กา÷ภาó โด÷ÿังเขปดังê่อĕปนĊ้

 ส่วนแกนเขื่อน 

 �� öĊค่าควาöàċöน�้า 	$PFGųDJFOU PG 1FSNFBCJMJUZ
 ,
 ĕö่öากกว่า ���� เàนêĉเöêร�วĉนาทĊ

 �� öĊน�้าหนักöากเöČęอบดอัดแน่น

 �� ĕö่óองêัว เöČęอชč่öน�้า

 �� ĕö่หดêัวöาก เöČęอแหšง

 �� öĊแรง÷ċดเกาะระหว่างเö็ดดĉน 	$PIFTJPO
 กันเปŨนอ÷่างดĊ 

 �� êšานทานแรงเÞČอน 	4IFBS 4USFOHUI
 ĕดšดĊ เöČęอบดอัดแน่นแลšว 

 �� บดอัดĕดšง่า÷ โด÷ĔชšóลังงานĔนการบดอัดê�ęา 

 �� ÷čบêัวนšอ÷ เöČęอบดอัดแน่นแลšว

 ส่วนหุ้มแกนเขื่อนหรือส่วนเปลือก ÝะêšองöĊคčณÿöบัêĉêาöทĊęกล่าวขšางêšน êั้งแê่ ขšอ �� ëċงขšอ �� และ

êšองเปŨนดĉนกċęงทċบน�้า หรČอ ĕö่ทċบน�้าทĊęêšานทานการกัดเàาะĕดšดĊ โด÷öĊค่าควาöàċöน�้า 	,
 ĕö่นšอ÷กว่า ���� � ���� 

เàนêĉเöêร�วĉนาทĊ
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คุณสมบัติทางวิศวกรรมของดิน 

 คčณÿöบัêĉดšานนĊ้Ýะน�าĕปĔชšĔนการวĉเคราะห์ควาööัęนคงและเÿëĊ÷รภาóของลาดเขČęอน àċęงประกอบดšว÷ 

หน่ว÷น�า้หนกั 	6OJU 8FJHIU
 g
 ค่าöčöทรงêวั 	"OHMF PG 3FQPTF
 f
 แรง÷ċดเกาะระหว่างเöด็ดĉน 	$PIFTJPO
 $
 

รวöทั้งค่าอČęนė ĕดšแก่ ค่า $POTJTUFODZ
 $POTPMJEBUJPO เปŨนêšน

 คčณÿöบัêĉดĉนดšานวĉýวกรรöประกอบดšว÷การÝ�าแนกชนĉดดĉนดšว÷êา 	7JTVBM $MBTTJųDBUJPO
 การ

Ý�าแนกชนĉดดĉนĔนหšองทดลองดšว÷วĉíĊ 6OJųFE 4PJM $MBTTJųDBUJPO
 4FJWF "OBMZTJT
 "UUFSCFSHĴT -JNJU
  

)ZESPNFUFS "OBMZTJT
 การหาค่า .PJTUVSF $POUFOU
 6OJU 8FJHIU 
 4UBOEBSE 1SPDUPS $PNQBDUJPO 

5FTU
 $POTPMJEBUJPO
 1FSNFBCJMJUZ 
 4IFBS 4USFOHUI ดšว÷วĉíĊ %JSFDU 4IFBS 5FTU และ 5SJBYJBM 5FTU เปŨนêšน 

คčณÿöบัêĉดĉนดังกล่าวขšางêšนÝะĔหšค่า 1BSBNFUFS ทĊęÿ�าคัâ

 คčณÿöบัêĉทางดšานวĉýวกรรöของดĉนĔนกลč่öê่างė โด÷ประöาณ ĕดšแÿดงĕวšĔนêารางทĊę ก�� àċęง 64#3 

ĕดšรวบรวöและน�าเÿนอĕวšĔนหนังÿČอ %FTJHO PG 4NBMM %BNT ÿาöารëน�าĕปĔชšค�านวณออกแบบĔนเบČ้องêšนĕดš 

อ÷่างĕรก็êาöหากöĊขšอöĎลทĊęĕดšÿ�ารวÝและทดÿอบĕวš Ýะêšองน�าขšอöĎลÝรĉงของโครงการนั้นė ĕปĔชšด�าเนĉนการê่อĕป

คุณสมบัติดินด้านวิทยาศาสตร์ 

 เปŨนคčณÿöบัêĉทĊęแÿดงëċงการöĊปรĉöาณเกลČอโàเดĊ÷ö 	/B�
 öากหรČอนšอ÷Ĕนดĉน àċęงÝะท�าĔหšดĉนเกĉดการ 

กระÝา÷êวั 	%JTQFSTJWF 4PJM
 เöČęอëĎกน�า้ การทราบคčณÿöบêัĉของดĉนĔนÿ่วนนĊÝ้ะท�าĔหšÿาöารëปŜองกนัการóงัทลา÷

เÿĊ÷หา÷ หรČอการวĉบัêĉของêวัเขČęอนĕดšเปŨนอ÷่างดĊ การวĉเคราะห์และทดÿอบöĊการกระท�าĕดšหลา÷วĉíĊ เช่น 1JO IPMF 

5FTU
 &NFSTJPO $SVN 5FTU 
%JMVUJPO 5VSCJEJUZ 3BUJP และ %JTQFSTJPO 3BUJP 5FTU เปŨนêšน ดงันัน้ หากทราบ

ว่าĔนแหล่ง÷ČöดĉนöĊดĉนกระÝา÷êัวอ÷่างรčนแรง ควรหลĊกเลĊę÷งการĔชšแหล่งดĉนนั้น แลšวหาแหล่งดĉนĔหö่ แê่หาก 

หลĊกเลĊę÷งĕö่ĕดš กÿ็าöารëĔชšวĉíĊการปรบัปรčงดĉนĔหšöĊคčณภาóดĊขċน้ĕดš โด÷ñÿöดĉนกระÝา÷êวัดงักล่าวเขšากบัปĎนขาวêาö

อัêราÿ่วนทĊęก�าหนด หรČอĔชšวัÿดčอČęนทĊęท�าหนšาทĊęแทนดĉนñÿöปĎนขาวĕดš แลšวน�าĕปปกปŗดñĉวหนšาบรĉเวณลาดเขČęอนทĊę

êšองÿัöñัÿกับน�้าโด÷êรง
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ผนวก  ข
การวิเคราะห์และทดสอบคุณสมบัติวัสดุก่อสร้าง

 เóČęอĔหšĕดšวัÿดčทĊęöĊคčณภาóดĊêาöเกณฑ์และöาêรåานทĊęก�าหนดĕวš  Ýะêšองเก็บêัวอ÷่างวัÿดčก่อÿรšางĕป

ท�าการทดÿอบคčณÿöบêัĉê่างė ทางดšานวĉýวกรรöและทางกา÷ภาó และÿาöารëน�าĕปĔชšงานĔหšเกĉดควาöแขง็แรง

ทนทาน öĊอา÷čการĔชšงานนาน เกĉดควาöประห÷ัดĔนการก่อÿรšาง àċęงÝะขอกล่าวรา÷ละเอĊ÷ดโด÷ÿังเขป ดังนĊ้

 1. วสัดกุ่อสร้างประเภท กรวดและทราย (Gravel and Sand Material)  วÿัดčประเภทนĊเ้ปŨนกรวด

ทรา÷íรรöชาêĉ  หรČอหĉนโö่  Ýะน�าĕปĔชšĔนงานñÿöคอนกรĊê  เóČęอก่อÿรšางอาคารประกอบเขČęอน เช่น  อาคารทาง 

ระบา÷น�า้ลšน  และท่อÿ่งน�า้  เปŨนêšน  นอกÝากนัน้÷งัน�าöาท�าเปŨนวÿัดčรองóČน้ 	#FEEJOH
 ÿ�าหรบัหĉนทĉง้หรČอหĉนเรĊ÷ง 

และท�าเปŨนวัÿดčกรอง 	'JMUFS
 ĔนêัวเขČęอน  เóČęอปŜองกันการกัดเàาะภา÷ĔนêัวเขČęอนและåานรากàċęงเกĉดขċ้น 

Ýากน�า้ทĊęĕหลàċöĔนêวัเขČęอนöĊควาöเรว็ÿĎง  ÿาöารëóดัóาเöด็ดĉน  Ĕหšหลčดลอ÷ออกĕปÝนกลา÷เปŨนโóรงĔนêวัเขČęอน  

หรČอåานรากทĊęเรĊ÷กว่าการเกĉด  1JQJOH  àċęงÝะท�าĔหšöĊปรĉöาณน�้าĕหลและóัดóาเö็ดดĉนêัวเขČęอนเóĉęööากขċ้นเรČęอ÷ė  

Ýนท�าĔหšเขČęอนดĉนเกĉดการวĉบัêĉĕดšĔนทĊęÿčด  ëšาหากĕö่öĊöาêรการปŜองกันดšว÷การĔชšวัÿดčกรองทĊęเหöาะÿöดักเö็ดดĉน

ละเอĊ÷ดĕวš

 คčณÿöบัêĉทĊęÝะêšองท�าการวĉเคราะห์และทดÿอบประกอบĕปดšว÷ 4QFDJųD (SBWJUZ 5FTU
 (SBEBUJPO 

5FTU
  'JOFOFTT .PEVMVT
  "CSBTJPO 5FTU
  4PVOEOFTT 5FTU  และ 0SHBOJD *NQVSJUJFT เปŨนêšน

 วัÿดčกรองโด÷ทัęวĕป  ควรöĊคčณÿöบัêĉ  ÿะอาด  แข็งแกร่ง  แน่น  และöĊÿĉęงเÝČอปนนšอ÷โด÷öĊเกณฑ์Ĕน

การóĉÝารณา ดังนĊ้

 ��� วัÿดčñ่านêะแกรงเบอร์ ���  ĕö่เกĉน �� โด÷น�้าหนัก

 ��� วัÿดčเบาĕö่เกĉน �� โด÷น�้าหนัก

 ��� กšอนดĉน 	$MBZ -VNQT
 ĕö่เกĉน �� โด÷น�้าหนัก

 ��� เýþวัÿดčÿลา÷ĕดšง่า÷ĕö่เกĉน �� โด÷น�้าหนัก

 ��� วัÿดčเÝČอปนĔนขšอ ���  ëċง ���  รวöกันêšองĕö่เกĉน ��  โด÷น�้าหนัก

 ��� öĊควาöë่วงÝ�าเóาะĕö่นšอ÷กว่า ���

 ��� ทรา÷ทĊęñ่านêะแกรงเบอร์ �� êšองñ่านการêรวÝÿอบ  โด÷Ĕÿ่Ĕนÿารละลา÷เóČęอวัดควาöเขšöของ

ÿĊ 	$PMPSJNFUSJD 5FTU


 ��� öĊควาöทċบน�้านšอ÷กว่าวัÿดčทĊęÝะปŜองกันการóัดóา 	#BTF .BUFSJBM
  เóČęอปŜองกันöĉĔหšเกĉด  

)ZESBVMJD 'BDUVSF  àċęงโด÷เÞลĊę÷ÝะöĊค่าควาöàċöน�้า 	,
  ประöาณ ��������� เàนêĉเöêร�วĉนาทĊ

 ��� öĊช่องว่างเลก็óอทĊęÝะปŜองกนัน�้าóดัóาเöด็ดĉนÝาก #BTF .BUFSJBM öĉĔหšหลčดออกĕปและท�าĔหšวÿัดč

กรองอčดêัน 
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 2. วัสดุก่อสร้างประเภทหิน (Rock Material)  วัÿดčประเภทนĊ้Ĕชšÿ�าหรับงานปŜองกันการกัดเàาะÝาก

คลČęนทĊęกระท�ากับลาดêัวเขČęอนดšานเหนČอน�้าทĊęเรĊ÷กว่าหĉนทĉ้ง  และÝากน�้าòนทĊęêกลงบนลาดêัวเขČęอนดšานทšา÷น�้าทĊę

เรĊ÷กว่าหĉนเรĊ÷ง

 คčณÿöบัêĉทĊęÝะêšองท�าการวĉเคราะห์และทดÿอบประกอบĕปดšว÷  4QFDJųD (SBWJUZ
  6OJU 8FJHIU
 

1PJOU -PBEJOH
 "CSBTJPO 5FTU
 "CTPSUJPO 5FTU
 4PVOEOFTT 5FTU และ (SBEBUJPO 5FTU เปŨนêšน  àċęงöĊขšอ

ควรóĉÝารณาĔนการออกแบบหĉนทĉ้งหรČอหĉนเรĊ÷ง  ดังนĊ้

 ��� öĊขนาดโêและöĊน�้าหนักöากóอทĊęÝะêšานทานแรงกระท�าÝากคลČęน  โด÷ĕö่หลčด หรČอเคลČęอนทĊęÝาก

ê�าแหน่งทĊęวางĕวš

 ��� êšองöĊÿดัÿ่วนคละ 	(SBEBUJPO
 ทĊęเหöาะÿö  เöČęอวางĔนทĊęแลšวÝะêšองอดักนัแน่นโด÷ĕö่ข÷บัเข÷Čอ้น

ĕดš  เöČęอëĎกแรงกระแทกÝากคลČęน

 ��� หĉนÝะêšองÿดและแข็งแกร่งทนทานê่อการขัดÿĊ  โด÷öĊค่า -PT "OHFMFT "CSBTJPO 5FTU  

ĕö่öากกว่ารšอ÷ละ �� โด÷น�้าหนัก  และการค่าการคงêัว 	4PVOEOFTT
 โด÷öĊÿ่วนทĊęÿĎâหา÷ĕö่เกĉนรšอ÷ละ ��  

โด÷น�้าหนัก

 ��� ÝะêšองöĊควาöë่วงÝ�าเóาะĕö่นšอ÷กว่า ���

 ��� หĉนทĉง้êาöลาดเขČęอนดšานเหนČอน�า้ควรÝะêšองöĊควาöขรčขระและเหลĊę÷ööčööาก เóČęอÿลา÷แรงคลČęน

 ÿ�าหรับวัÿดčก่อÿรšางอČęนė เช่น  ปĎนàĊเöนê์  เหล็กเÿšนเÿรĉöคอนกรĊê  เหล็กแñ่นและเหล็กรĎปóรรณ   

ท่อóĊวĊàĊ  เปŨนêšน  ÝะêšองöĊคčณÿöบัêĉเปŨนĕปêาööาêรåานñลĉêภัณฑ์อčêÿาหกรรö 	öอก�
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