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                                                                  คณะผู้จัดท า 






ข

 เรื่อง หน้า
ค ำน ำ ก
สำรบัญ ข

บทที ่1 บทน ำ
1.กำรเลือกใช้ ชนิด และขนำดของแทรคเตอร์เข้ำปฏิบัติงำน 1

1
2

บทที ่2 ท ำควำมรู้จักกับเคร่ืองจักรกลก่อสร้ำงงำนดิน
2.1 รถขุดไฮดรอลิค (ExcaratorBack-hoe) 3
2.2 รถแทรคเตอร์ตีนตะขำบ 6
2.3 รถปำดเกล่ียดิน (motor grader) 10
2.4 รถบด (Compaction) 14
2.5 รถบรรทุกเทท้ำย (Off-High way Dump Truck) 18
2.6 รถบรรทุกน  ำ (Truck Water) 19
2.7 รถดันล้อยำง (Whell Loader) 20
2.8 เคร่ืองจักรสนับสนุน รถบรรทุกขนำด 4-6 ตัน 21
2.9 รถเครน (ปัน้จั่น) 21
2.10 เคร่ืองสูบน  ำ 22

บทที ่3
3.1 ขนย้ำยเคร่ืองจักรเข้ำปฏิบัติงำนหัวงำนและขนย้ำยกลับ 24
3.2 งำนถำงป่ำ 24
3.3 งำนเปิดหน้ำดิน 26
3.4 งำนดินขุดด้วยเคร่ืองจักรกล 28
3.5 งำนบดอัดทับแน่น 33
3.6 ตัวอย่ำง กำรพิจำรณำ ชนิด และขนำดของเคร่ืองจักรกลทีเ่ข้ำปฏิบัติงำน 46
ของโครงกำรปรับปรุงควำมจุอ่ำงฯ โครงกำรอ่ำงเก็บน  ำบำงวำด (เพิม่ควำมจุอ่ำงฯ) จ.ภูเก็ต

บทที ่4 นิยำมศัพท์เขื่อนขนำดเล็ก 54
บทที ่5 รำยละเอียดอ่ำงเก็บน  ำและเขื่อนขนำดเล็ก 57
บทที ่6 วัสดุก่อสร้ำงเขื่อน 60
บทที ่7 ฐำนรำกเขื่อน 66
บทที ่8 กำรออกแบบตัวเขื่อน 69
บทที ่9 กำรก่อสร้ำงเขื่อน 75

อ้ำงอิง 95

กิจกรรมของงำนก่อสร้ำง ท ำนบดิน ตำมรูปแบบโดยทัว่ไปของกรมชลประทำน

สารบญั

2.หลักในกำรเลือกใช้เคร่ืองจักรกล
3.ปัญหำและสำเหตุของอุบัติเหตุเกี่ยวกับกำรใช้เคร่ืองจักรกล



1 
 

บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1. กำรเลือกใช้ ชนิด และขนำดของแทรคเตอร์เข้ำปฏิบัติงำน  

แทรคเตอร์ หมายถึง เครื่องจักรกลที่น ามาใช้เป็นเครื่องทุ่นแรงในงานก่อสร้าง มีอยู่ด้วยกันหลาย
ชนิด ซึ่งแต่ละประเภทมีขีดความสามารถ และความเหมาะสมกับการใช้งานแต่ละอย่างต่างกันไป ดังนั้น 
ผู้ด าเนินการก่อสร้าง นอกจากจะต้องมีความชัดเจนเกี่ยวกับวิธีก่อสร้างเป็นอย่างดี แล้วจะต้องรู้จักเลือกใช้
ประเภท ชนิด ขนาด และจ านวนให้เหมาะสมกับสภาพงานนั้นด้วย จึงจะคุ้มค่ากับการลงทุน   

ส าหรับฝ่ายรถแทรคเตอร์นั้นมีเครื่องจักรกลอยู่หลายชนิด ซึ่งจะจ าแนกและอธิบายขอบเขต
ความสามารถของรถแทรคเตอร์แต่ละชนิดให้ทราบดังนี้   

1.  รถขุดไฮดรอลิค         (Excavator Back – Hoe) 
2.  แทรคเตอร์ตีนตะขาบ  (Bulldozer Tractor) 
3.  รถบดชนิดต่างๆ        (Compactor) 
4.  รถปาดเกลี่ยดิน         (Motor Grader) 
5.  รถบรรทุกเทท้าย        (Dump Truck) 
6.  รถบรรทุกน้ า             (Truck water) 
7.  รถตักล้อยาง             (Wheel Loader) 

       2.  หลักในกำรเลือกใช้เครื่องจักรกล  
1. เลือกขนาดเครื่องจักรกลว่าจะต้องใช้เครื่องจักรกลขนาดใด ชนิดไหน จึงจะเหมาะสมกับงานข้อ

นี้หมายถึงชนิดของงานและปริมาณงาน ระยะทางในการขนย้ายวัสดุ หลักส าคัญคือต้องให้เครื่องจักรกล
ต่างๆ ท างานสัมพันธ์กันโดยไม่ต้องหยุดรอเครื่องจักรกลบางอย่าง ในขณะที่เครื่องจักรกลอ่ืนท างานอยู่ ทั้งนี้
จะต้องให้เครื่องจักรแต่ละอย่างท างานอย่างเต็มก าลังความสามารถ ดังนั้น  การเลือกเครื่องจักรกลจึงต้อง
พอเหมาะกับงานคือไม่ใหญ่หรือเล็กเกินไป  

2.  เลือกใช้เครื่องจักรกลแต่ละชนิดให้ถูกต้องเหมาะสมกับลักษณะของงานและสภาพของงาน เพ่ือ
ไม่ให้เครื่องจักรกลมีอายุการใช้งานที่ยาวนาน เป็นการลดต้นทุนการซ่อมบ ารุงไปด้วย เช่น เครื่องจักรกลที่มี
อุปกรณ์ส าหรับงานดินไม่ควรน าไปใช้กับงานหิน ซึ่งจะท าให้อายุการใช้งานของเครื่องจักรกลนั้นสั้นลง หรือ
รถตักก็ไม่ควรน าไปดันหรือตักดินที่ไม่ได้รวมกองไว้ก่อน ทั้งนี้เพราะเครื่องจักรกล แต่ละชนิดได้ออกแบบ
เพ่ือใช้งานเฉพาะแต่ละอย่างเท่านั้น ถ้าน าไปใช้ไม่ตรงตามวัตถุประสงค์ จะท าให้เกิดผลเสียมากกว่าผลดี 

3.  ใช้เครื่องจักรกลให้เต็มความสามารถ แต่ต้องไม่เกินขีดความสามารถเป็นอันขาด ทั้งนี้เพ่ือให้ได้
ประโยชน์มากที่สุดจากการใช้เครื่องจักรเหล่านั้น บางเครื่องอาจต้องติดตั้งอุปกรณ์พิเศษบางอย่างช่วย 
เพ่ือให้เหมาะสมกับลักษณะงาน เช่นใช้ริปเปอร์ติดท้ายรถแทรคเตอร์ เพ่ือขุดท าลายสภาพของดินแข็งหรือ
หินที่ไม่แข็งมากนัก หรือเกินกว่าจะใช้ใบมีดรถแทรคเตอร์     ไถดันโดยตรงลักษณะเช่นนี้ย่อมจะท างานให้
ง่ายขึ้นและยังช่วยให้อายุการใช้งานของเครื่องจักรกลยาวนานขึ้นอีกด้วย 
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4. ใช้เครื่องจักรกลตามข้อแนะน าของผู้ผลิตอย่างเคร่งครัดเพ่ือรักษาเครื่องจักรกลให้อยู่ในสภาพที่
ดีจะช่วยลดการสึกหรอ ของเครื่องจักรกลได้ ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุงจะต่ าลง ทั้งนี้จะต้องเลือกผู้ที่มีความ
ช านาญในการใช้เครื่องจักรกลนั้นๆเป็นอย่างดี โดยก าหนดหน้าที่เป็นพนักงานบังคับมาตลอดจนมีผู้ดูแล
และบ ารุงรักษาประจ ารถหรือเครื่องจักรกลต่างๆ 

5. ในงานก่อสร้าง ผู้ควบคุมควรท าความเข้าใจถึงความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นแก่เครื่องจักรกลบ้าง
ตามสมควร ถ้าเกิดการช ารุดเพียงเล็กน้อยก็ควรหยุดเพ่ือตรวจสอบแก้ไข เพ่ือป้องกันการเสียหายมากขึ้น 
จนต้องหยุดซ่อมบ ารุงเป็นเวลาหลายๆวัน ซึ่งต้องเสียค่าใช้จ่ายเพ่ิมขึ้น การท างานต้องชะงักลงด้วย และ
แผนการท างานของโครงการต้องล่าช้ากว่าปกติ  

 

3. ปัญหำและสำเหตุของอุบัติเหตุเกี่ยวกับกำรใช้เครื่องจักรกล  
สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเด็น คือ  
1. ปัญหาด้านแรงงาน พนักงานผู้ควบคุมเครื่องจักรและผู้ปฏิบัติงาน 
 -  แรงงานส่วนใหญ่เป็นชาวไร่ ชาวนา มีการศึกษาไม่สูงนัก ขาดความรู้ทักษะในการท างาน

ที่ใช้เครื่องจักรกล 
 -  ขาดระเบียบในการท างานของเครื่องจักรกล โดยมักจะไม่สวมใส่อุปกรณ์คุ้มครองความ

ปลอดภัยส่วนบุคคล(PPE) 
 -   ทางผู้รับผิดชอบหรือองค์กรไม่มีการจัดฝึกอบรมให้กับเจ้าหน้าที่ผู้ปฎิบัติงานเกี่ยวกับ

เครื่องจักรกล  
2. ปัญหาด้านเครื่องจักรกล 
 -  การใช้เครื่องจักรกลผิดประเภท กับงานที่ท าเครื่องจักรกลแต่ละชนิด จะถูกออกแบบ

และก าหนดแนวทางใช้เฉพาะงาน 
 -  การใช้เครื่องจักรกลเกินขีดความสามารถ 
 -  มีการแก้ไขดัดแปลงเครื่องจักรกลเอง โดยรู้เท่าไม่ถึงการณ์ 
 -  ไม่มีมาตรการและออกกฎระเบียบในการใช้เครื่องจักรกลนั้น 
 -  ไม่มีการบ ารุงตรวจสภาพเครื่องจักรกลและอุปกรณ์ประกอบตามระยะเวลาที่ผู้ก าหนด

ผลิต  
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บทที่ 2 
ท ำควำมรู้จักกับเคร่ืองจักรกลก่อสร้ำงงำนดิน 

 

2.1   รถขุดไฮดรอลิค (ExcavatorBack-hoe)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รถขุดไฮดรอลิคเป็นเครื่องจักรกลอีกประเภทหนึ่ง ที่ท าหน้าที่ในการเคลื่อนย้ายวัสดุซึ่งสามารถท า

การขุดและตักแล้วเคลื่อนย้ายไปเท  โดยทั่วไปจะมีแขนยื่นบุ้งกี๋หรือที่จับออกไปขุดและตัก  และจะหมุน
ส่วนบนของตัวรถไปยังต าแหน่งที่ต้องการ  แล้วก็จะเทวัสดุออกจากบุ้งกี๋หรือที่จับ  ส่วนด้านล่างของตัวรถที่
สัมผัสกับพื้นจะไม่เคลื่อนย้ายส าหรับการท างานและวงจรรถขุดตัก 

 

ลักษณะของกำรท ำงำน  
1. ขุดดิน  หิน  ทรำย 
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2. ขุดลอก ขุดขยำย คู คลอง   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. ถำงป่ำ  ล้มต้นไม้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. เคลื่อนย้ำยวัสดุ อุปกรณ์  
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ควำมสำมำรถของรถขุดไฮดรอลิค (ExcavatorBack-hoe)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รถขุดไฮดรอลิค ขนาด 200 แรงม้า  สามารถขุดตักลูกรังได้  600  ลบ.ม./วัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รถขุดไฮดรอลิค  ขนาด 200 แรงม้า  สามารถขุดตักดินได้  930  ลบ.ม./วัน 
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รถขุดไฮดรอลิค ขนาด 200 แรงม้า  สามารถขุดลอกได้  800  ลบ.ม./วัน 
 

2.2   รถแทรคเตอร์ตีนตะขำบ  
    1 รถแทรคเตอร์ตีนตะขำบ (Bulldozer Tractor)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ข้อดีของรถแทรกเตอร์ตีนตะขาบเมื่อใช้ในงานก่อสร้างก็คือ  

• สามารถใช้ก าลังในการขับเคลื่อนได้สูง  เนื่องจากจะไม่เกิดการลื่นไถลได้ง่ายโดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อ
ท างานบนพ้ืนที่ไม่แน่นอน  

• สามารถท างานบนพ้ืนที่เป็นดินและบริเวณที่มีหินแหลมคมได้  เพราะหินแหลมคมจะไม่ท าให้ชุด
สายพานตีนตะขาบช ารุดได้ง่าย  

• สามารถท างานในพื้นที่ขรุขระได้ดี  จึงท าให้ลดค่าใช้จ่ายในการเตรียมพ้ืนที่ในการท างาน  
• สามารถท างานในพ้ืนที่ลุ่มได้ดี  เพราะมีการลอยตัว (floatation) ดีหรือความดันที่กดลงบนพ้ืน 

(ground pressure) ต่ านั่นเอง  
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รถดันตีนตะขาบ ก็คือเครื่องจักรกลที่เปลี่ยนก าลังของเครื่องยนต์ให้เป็นก าลังขับเคลื่อน  โดยส่ง

ก าลังจากเครื่องยนต์ไปหมุนล้อเฟือง (sprocket) เพ่ือไปขับชุดสายพานตีนตะขาบให้เคลื่อนที่ไปและท าให้
แผ่นตีนตะขาบซึ่งติดอยู่กับสายพานตีนตะขาบตะกุยไปบนพื้น  ท าให้ตัวรถเคลื่อนที่ไป 

 

2. รถแทรคเตอร์ตีนตะขำบกว้ำง (Low Ground)  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

สามารถท างานในพื้นที่ลุ่มได้ดี  เพราะมีการลอยตัว (floatation) 
ดีหรือความดันที่กดลงบนพ้ืน (ground pressure) ต่ านั่นเอง 

 
 

3.  รถดันตีนตะขำบติดเครื่องท ำลำย (Ripper)  
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เครื่องท าลายที่ติดกับรถดันตีนตะขาบจะใช้ในการขุดหิน ที่ไม่แข็งนักแทนการระเบิด  โดยทั่วไป
ความแข็งของหินจะนิยมวัดโดยใช้เครื่องมือ  seismograph ซึ่งจะวัดความเร็วของคลื่นเสียงผ่านหินชนิด
ต่างๆ  ส าหรับความเร็วของคลื่นสียงจะมีค่าตั่งแต่ 300 เมตร/วินาที ในดินอ่อนจนถึง 6,000 เมตร/วินาทีใน
หินแข็ง  คราดจะท างานได้ดีส าหรับหินที่มีค่าความเร็วของคลื่นสียง 1,000 -2,000  เมตร/วินาที  และหิน
ควรจะมีรอยแตกหรือรอยแยกเปราะและเป็นชั้นๆกรมชลประทานมีใช้อยู่ประเภทเดียว คือรถดันตีนตะขาบ
ติดเครื่องท าลาย(Ripper)ใช้ในงานประเภทดิน หิน  
 

ควำมสำมำรถของรถดันตีนตะขำบติดเครื่องท ำลำย (Ripper)  
1. สามารถขูดหรือขุด หิน  ที่แข็งไม่มากนักแทนการระเบิด 
2. สามารถขุดดินขุดยากท่ีมีพ้ืนที่กว้างและหินที่มีความแข็งไม่มากนัก 
3. สามารถขูดหินผุที่เป็นพื้นที่ลาดชัน หรือพ้ืนที่แคบๆ แทนการระเบิด  

 
กิจกรรมกำรท ำงำน  
 

1. ถำงป่ำ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รถดันตีนตะขาบ ขนาด 270 แรงม้า สามารถท างานได้  3.50 ไร่/วัน 
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2. งำนดันและตัก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รถดันตีนตะขาบ ขนาด 140 แรงม้า  สามารถท างานได้  560  ลบ.ม/วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รถดันตีนตะขาบติดเครื่องท าลาย   (Ripper)     

ขนาด  270 แรงม้า  สามารถท างานได้  560 ลบ.ม./วัน 
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2.3 รถปำดเกลี่ยดิน (Motor grader)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รถเกลี่ยดินเป็นเครื่องจักรกลอีกประเภทหนึ่งของเครื่องจักรกลงานดิน ซึ่งจะใช้ในงานขุด เกลี่ย 

และตบแต่งผิว ส าหรับงานสร้างถนนหรืองานปรับระดับพ้ืน รถเกลี่ยจะเป็นเครื่ องจักรกลล้อยางแบบ
ขับเคลื่อนด้วยตัวเอง มีทั้งแบบ 4 ล้อ ขับเคลื่อน 2 ล้อ และ 4 ล้อ แบบ 6 ล้อ ขับเคลื่อน 2 ล้อ, 4 ล้อ และ 
6 ล้อ ขนาดของตัวรถซึ่งนิยมก าหนดด้วยขนาดของเครื่องยนต์มีให้เลือกตั้งแต่ขนาด 50 แรงม้าจนถึง 350 
แรงม้า 

 

ลักษณะของงำนที่รถเกลี่ยดินสำมำรถท ำได้นั้น มีหลำยลักษณะงำนด้วยกัน แต่ที่ส ำคัญ ๆ นั้นได้แก่  

1.  กำรกระจำยกองวัสดุ (spreading a pile) 
 

 

ภาพแสดงการท างาน 
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สามารถท าได้โดยการเลื่อนใบมีดออกด้านข้าง แล้วเข้าไปดันให้กองวัสดุกระจายออกทีละน้อย ซึ่ง
ล้อของรถเกลี่ยจะไม่ปีนกองวัสดุ และในขณะที่ดันกองวัสดุออกก็ค่อย ๆ ยกใบมีดขึ้นเพ่ือจะเกลี่ยวัสดุ
ด้านหน้าของใบมีดให้กระจายออก  

2.  การปรับระดับพ้ืนที่ขรุขระ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

การปรับระดับพ้ืนที่ขรุขระ เช่น การซ่อมถนนลูกรังหรือถนนดินประเภทอ่ืน การปรับระดับ
สามารถกระท าได้ โดยการขูดผิวพ้ืนเดิมที่ขรุขระออก ซึ่งในการขูดนั้ นใบมีดของรถเกลี่ยจะลดลงและ    
เอียงให้วัสดุที่ถูกขูดออกไหลไปกองไว้ด้านข้าง หลังจากนั้นก็จะเกลี่ยกองวัสดุมายัง บริเวณที่ถูกขูดออกอีก
และปรับให้ได้ระดับ  

 

กำรปรับระดับของพ้ืน  
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3.  กำรตัดร่องน ้ำ (cutting gutter)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โดยทั่วไปแล้วในการสร้างถนน ขอบของถนนจะตัดเป็นร่องน ้า ซึ่งรถเกลี่ยจะท าการตัดร่องน ้าโดย

การกดใบมีดด้านที่จะตัดลง และยกใบมีดอกด้านหนึ่งขึ้นพร้อมกับเสียงใบมีดเพ่ือให้วัสดุที่ถูกตัดออกมากอง
ด้านข้าง การตัดนี้จะค่อยๆ ท าหลายๆ ครั้งจนได้ความลึกและความกว้างตามต้องการ ซึ่งการตัดอาจกระท า
สลับกับการเกลี่ยกองวัสดุที่ถูกตัดออกข้ึนมาบนพื้นถนน  

กำรตัดร่องน้ ำ  
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กิจกรรมกำรท ำงำน 
 

1. งำนถำงป่ำ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กิจกรรมถากถาง (ป่าโปร่ง)  ใช้รถปาดเกลี่ยดินขนาด  150  แรงม้า  
สามารถท างานได้ 8 ไร่/วัน 

 
2. งำนพื้นทำงหินคลุก  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
รถปาดเกลี่ยดินขนาด  120  แรงม้า สามารถท างานได้ 290 ลบ.ม./วัน 
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รถมอเตอร์เกรดขนำด 120 แรงม้ำ  สำมำรถท ำงำนได้  

1.  งานถางป่าล้มต้นไม้ สามารถท าได้ 3.50 ไร่ ต่อวัน 
2. งานลูกรังบดอัดแน่น สามารถท าได้ 600 ลบ.ม. ต่อวัน 
3. งานผสมหินคลุก สามารถท าได้ 290 ลบ.ม. ต่อวัน 
4. งานบดอัดแน่น 85% (งานทั่วไป) สามารถท าได้ 660 ลบ.ม.ต่อวัน 
5. งานบดอัดแน่น 95% (งานทั่วไป) สามารถท าได้ 600 ลบ.ม.ต่อวัน 
6. งานบดอัดแน่น 95% (งานเขื่อน) สามารถท าได้ 640 ลบ.ม.ต่อวัน  
7. งานบดอัดแน่น 98% (งานเขื่อน) สามารถท าได้ 575 ลบ.ม.ต่อวัน  

 

2.4 รถบด (Compaction) 

ในงานก่อสร้างที่มีการน าวัสดุมาถมเพ่ือท าเป็นคัดหรือถมที่ต่ าให้สูงขึ้นหรือท าเป็นฐานของถนน 
จ าเป็นที่จะต้องมีการบดอัด ทั้งนี้เพ่ือให้วัสดุที่น ามาถมนี้สามารถรับแรงได้โดยไม่มีการทรุดตัว ในข้อเท็จจริง
ขณะที่เครื่องจักรกลต่าง ๆ ท างานถมวัสดุดังกล่าว ในการดัน การเกลี่ย และการปรับแต่ง เครื่ องจักรกลก็
จะท าการบดอัดไปด้วยอยู่แล้ว แต่ยังไม่เป็นการเพียงพอ จ าเป็นที่จะต้องมีการบดอัดเพ่ิมเติมโดยเครื่องบด
อัดเพ่ือให้ได้ความแน่นตามต้องการ การบดอัดสามารถ ท าได้หลายลักษณะโดยเครื่องบดอัดประเภทต่าง ๆ 
ซึ่งการเลือกใช้รถบดอัดนั้นจะขึ้นอยู่กับ ชนิด ประเภท และคุณสมบัติของวัสดุที่จะท าการบดอัด  

ชนิดของดิน (soil types) ที่น ำมำบดอัด 
วัสดุที่จะท าการบดอัดจะเป็นวัสดุที่เรียกรวม ๆ กันว่าดิน ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 5 ชนิด ตาม

ขนาดและสมบัติคือ  
1.  กรวด (gravel) กรวดก็คือหินที่มีขนาดเล็ก โดยปกติหินที่เรียกว่ากรวดนั้นจะมีขนาด ตั้งแต่ 2 – 

75 มิลลิเมตร  
2.  ทราย (sand) ทรายก็คือกรวดขนาดเล็กที่มีขนาดตั้งแต่ 2 – 0.074 มิลลิเมตร ทราย จะมีคุณ

สมบัตที่แต่ละเม็ดของทรายจะไม่มีการยึดตัวติดกัน และความแข็งของเม็ดทรายจะไม่เปลี่ยนแปลงเมื่อเปียก  
3.  ทรายละเอียด (silt) ทรายละเอียดก็คือทรายที่ถูกป่นจนมีขนาดเล็กคล้ายแป้ง ขนาดของทราย

ละเอียดจะมีขนาดตั้งแต่ 0.074 มิลลิเมตรลงไป  
4.  ดินเหนียว (clay) จะเป็นดินที่มีขนาดเล็กที่สุด ซึ่งจะประกอบด้วยสารที่ยึดเหนี่ยวกันไว้ จนท า

ให้โคลนมีคุณสมบัติที่ยืดหยุ่นได้ เมื่อแห้งจะแข็งมาก  
5.  อินทรีย์สาร(organic matter) ได้แก่พวกสารที่มีชีวิตต่าง ๆ ที่ปนอยู่ในดิน เช่น พวกพืช เป็น

ต้น อินทรีย์สารเหล่านี้จะเปลี่ยนแปลงและจะท าให้เกิดช่องว่างในดิน  
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1. รถบดล้อยำง (Rubber Tire Roller compactor)  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

       รถบดถนนแบบล้อยางส่วนใหญ่ประกอบด้วยล้อยางบดคู่หน้าหลังและล้อยางบดระบบไฮดรอลิค 
เนื่องจากอุปกรณ์เกียร์ที่ใช้  รถบดถนนล้อยางบดคู่หน้าหลังเป็นอุปกรณ์ที่มีคุณภาพในการอัดสูงส าหรับงาน
ที่ ต้องการคุณภาพสูงเช่นทางหลวง, สนามบิน, สร้างถนนและฐานโรงงานอุตสาหกรรม โดยเฉพาะการอัด
พ้ืนยางมะตอยขั้นสุดท้ายบนทางหลวง เครื่องยนต์ Cummins ที่ใช้ท าให้รถบดนี้มีพลังงานที่สูง  

รถบดถนนล้อยางบดแบบระบบไฮดรอลิคติดตั้งเครื่องยนต์ของCummins ระบบขับเคลื่อนไฮดรอลิ
คแบบเปลี่ยนเกียร์โดยไม่ต้องเหยียบ, ยางหน้า 5 เส้น และหลัง 6 เส้น เหมาะกับงานที่ต้องการคุณภาพสูง
เช่นทางหลวง, สนามบิน, สร้างถนนและฐานโรงงานอุตสาหกรรมโดยเฉพาะการอัดพ้ืนยางมะตอยขั้น
สุดท้ายบนทางหลวง 

ควำมสำมรถในกำรท ำงำนของรถบดล้อยำงRubber Tire Roller compactor)  

1. งานลูกรังบดอัดทับแน่น สามารถท างานได้ 600 ลบ.ม.ต่อวัน 
2. งานบดอัดทับแน่นหินคลุก สามารถท างานได้ 290  ลบ.ม.ต่อวัน 
3. งานบดอัดทับแน่น 85% (งานทั่วไป) สามารถท างานได้ 660 ลบ.ม.ต่อวัน 
4. งานบดอัดทับแน่น 95% (งานทั่วไป) สามารถท างานได้ 600 ลบ.ม.ต่อวัน 
5. งานบดอัดทับแน่น 95% (งานเขื่อน) สามารถท างานได้ 640 ลบ.ม.ต่อวัน 
6. งานบดอัดทับแน่น 98% (งานเขื่อน) สามารถท างานได้ 575 ลบ.ม.ต่อวัน  
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2. รถบดล้อหนำมแบบสั่นสะเทือน (steel wheel rollers)  

 

 
 

 

 
 

 
 
 
 

เป็นทั้งเครื่องกลและไฮดรอลิคขึ้นอยู่กับระบบขับเคลื่อน เครื่องจักรประเภทนี้เหมาะส าหรับกอง
วัสดุที่ไม่ยึดติดกันเช่น ดินลูกรัง, ก้อนกรวด, หินปนทราย, ดินทราย, หินก้อนเล็กและอ่ืนๆ พร้อมกับแรงหนี
ศูนย์กลางบนฐาน, ชั้นรองฐาน, การสร้างเขื่อน, ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่เหมาะที่สุดกับการสร้างที่ต้องการ
คุณภาพสูงเช่น ทางด่วน, สนามบิน, ท่าเรือ, เขื่อนและฐานของโรงงานอุตสาหกรรม และยังมีรถบดถนนล้อ
เหล็กหน้าที่เหมาะกับการใช้งานบนความสูงมากกว่า4,000เมตร อีกด้วยขึ้นอยู่กับดีไซน์และความต้องการ 
รถบดถนนล้อเหล็กหน้านี้มีห้องขับที่ปิดมิดชิดและแข็งแรงเป็นพิเศษ นอกจากนี้ยังมีเครื่องวัดความ
หนาแน่นแบบดิจิตอลเพ่ือการันตีคุณภาพอีกด้วย  
 
ควำมสำมำรถในกำรท ำงำนรถบดล้อหนำมแบบสั่นสะเทือน (steel wheel rollers)  

 

1. งานลูกรังบดอัดทับแน่น สามารถท างานได้ 600 ลบ.ม.ต่อวัน 
2. งานบดอัดทับแน่นหินคลุก สามารถท างานได้ 290  ลบ.ม.ต่อวัน 
3. งานบดอัดทับแน่น 85% (งานทั่วไป) สามารถท างานได้ 660 ลบ.ม.ต่อวัน 
4. งานบดอัดทับแน่น 95% (งานทั่วไป) สามารถท างานได้ 600 ลบ.ม.ต่อวัน 
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3.  รถบดล้อเหล็กเรียบแบบสั่นสะเทือน (steel wheel rollers)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เป็นทั้งเครื่องกลและไฮดรอลิคขึ้นอยู่กับระบบขับเคลื่อน เครื่องจักรประเภทนี้เหมาะส าหรับกอง
วัสดุที่ไม่ยึดติดกันเช่น ดินลูกรัง, ก้อนกรวด, หินปนทราย, ดินทราย, หินก้อนเล็กและอ่ืนๆ พร้อมกับแรงหนี
ศูนย์กลางบนฐาน, ชั้นรองฐาน, การสร้างเขื่อน, ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่เหมาะที่สุดกับการสร้างที่ต้องการ
คุณภาพสูงเช่น ทางด่วน, สนามบิน, ท่าเรือ, เขื่อนและฐานของโรงงานอุตสาหกรรม และยังมีรถบดถนนล้อ
เหล็กหน้าที่เหมาะกับการใช้งานบนความสูงมากกว่า4,000เมตร อีกด้วยขึ้นอยู่กับดีไซน์และความต้องการ  
 

ควำมสำมรถรถบดล้อเหล็กเรียบแบบส่ันสะเทือน (steel wheel rollers)  
1. งานลูกรังบดอัดทับแน่น สามารถท างานได้ 600 ลบ.ม.ต่อวัน 
2. งานบดอัดทับแน่นหินคลุก สามารถท างานได้ 290  ลบ.ม.ต่อวัน 
3. งานบดอัดทับแน่น 85% (งานทั่วไป) สามารถท างานได้ 660 ลบ.ม.ต่อวัน 
4. งานบดอัดทับแน่น 95% (งานทั่วไป) สามารถท างานได้ 600 ลบ.ม.ต่อวัน  
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4.  รถบดล้อหนำมขนำดใหญ่ (Sheepsfoot Rollers)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การบดอัดดินเป็นกระบวนการอย่างหนึ่งที่จะเพ่ิมความหนาแน่นหรือความต้านทานของดินขึ้น โดย
พยายามไม่ให้มีช่องว่างของอากาศแทรกอยู่  และขับไล่น้ าให้ออกไปจากช่องว่างเหล่านั้น  เพ่ือให้พ้ืนดินเกิด
ความมั่นคงสามารถรับน้ าหนักได้มากขึ้น 

เหมาะส าหรับดินประเภททรายที่มีลักษณะคละกันของตะกอนกรวดและดินเหนียว ไม่เหมาะกับ
พ้ืนที่เป็นทรายหรือดินเหนียวที่อ่อนนุ่ม  

 

2.5 รถบรรทุกเทท้ำย (Off-High Way Dump Truck) 
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รถบรรทุก (truck) จะท าหน้าที่ในการเคลื่อนย้ายวัสดุและอุปกรณ์ในงานก่อสร้าง  เช่น ใช้งาน
ร่วมกับรถตักในการเคลื่อนย้ายดินไปเทในที่ไกลๆ หรือล าเลียงวัสดุมาใช้ในการท าถนน หรือใช้ในการขน
วัสดุมาใช้ในการก่อสร้าง 

เป็นรถยนต์ส าหรับการขนถ่ายสิ่งของ เช่น หิน ดิน ทราย หรืออุปกรณ์ก่อสร้าง เป็นต้น มีระบบยก
เทแบบไฮดรอลิคดันใต้ท้องกระบะ กระบอกไฮดรอลิคเป็นกระบอกไฮดรอลิคที่มีคุณภาพสูงได้รับรอง
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรม เพ่ือการใช้งานได้อย่างปลอดภัยและทนทาน ออกแบบและผลิตจาก
โรงงานที่ได้รับการรับรองระบบคุณภาพ มอก. 
 
ลักษณะกำรท ำงำนเคลื่อนย้ำยวัสดุ  

รถบรรทุกขนาด 300 แรงม้า จ านวน 2 คัน ระยะทาง 1 กม.สามารถขนย้าย ดิน ทราย หิน กรวด
ได้ 1,200 ลบ.ม.ต่อวัน เพ่ิมจ านวนรถ   1 คัน ทุกๆ ระยะทางที่เพ่ิมข้ึน 1 กม.  

 

2.6 รถบรรทุกน้ ำ Truck Water   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รถบรรทุกน้ าเป็นรถที่ใช้ในการให้ความชื้นกับดิน  ในการบดอัดแน่น งานเขื่อนและงานถนน  ใช้รด
น้ าในทางล าเลียง  เพ่ือไม่ให้เกิดฝุ่นในระหว่างรถบรรทุกดินท างาน  

 
ลักษณะของกำรท ำงำน 

ให้ความชื้นกับดินในงานดอัแน่นใช้รดทางล าเลียงในระหว่างรถบรรทุกท างาน ใช้ในงานอุปโภค บริโภค 
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2.7  รถตักล้อยำง (Wheel Loader)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเลือกชนิดขนาดและจ านวนรถตักที่จะสามารถตักหินหรือหินให้ได้ตามปริมาณที่ต้องการ 
ในทางปฏิบัติพบว่ารถตักขนาดใหญ่น้อยคันท างานได้ดีกว่ารถตักขนาดเล็กหลายคันและงานขุดตัก ถ้าใช้รถ
ตักจ านวนมากเกินไปค่าใช้จ่ายในการตักสูงแต่ถ้าใช้จ านวนน้อยจะท าให้เกิดการรอคอยหรือคอขวด 
(Bottom neck) ที่งานตัก ท าให้ค่าใช้จ่ายในการตักสูงขึ้น เช่นกัน  

 

ปัจจัยท่ีควรพิจำรณำในกำรเลือกขนำดและชนิดของรถตัก ได้แก่  
1.  การเลือกชนิดรถตักและขนาดของบุ้งก๋ีรถตักนั้นจะต้องสัมพันธ์กับขนาดปากโม่ที่รับหินได้ เนื่องจาก

จะท าให้หินขนาดใหญ่เกินไปไม่ติดค้างที่ปากโม่ 
2. ขนาดของบุ้งกี๋รถตักจะต้องสัมพันธ์กับขนาดของรถบรรทุกจ านวนครั้งของการตักจะต้องพอดีกับ

ความสามารถของรถที่บรรทุกได้  
3. ความสูงในการตักจะต้องเหมาะสม  
4. ความคล่องตัวและความปลอดภัยในการท างาน 
5. ความสามารถในการขจัดสิ่งกีดขวาง 
6.เงินลงทุนและค่าใช้จ่ายในการตักพร้อมทั้งค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา  

 

ควำมสำมำรถในกำรท ำงำนรถตักล้อยำง (Wheel Loader)  
รถตักขนาด 120 แรงม้า สามารถดันและตักดิน หิน และ ทรายได้ 560 ลบ.ม.ต่อวัน  
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2.8 เครื่องจักรสนับสนุนรถบรรทุกขนำด 4-6 ตัน  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

จะใช้ในการล าเลียงวัสดุ  ส าหรับส่วนที่ส าคัญของรถบรรทุกจะประกอบด้วย  เครื่องยนต์นิยมใช้
เครื่องยนต์ดีเซล  ระบบถ่ายทอดก าลังโดยทั่วไปจะใช้คลัตช์แบบแห้งแผ่นเดียว  ห้องเกียร์เป็นห้องเกียร์
แบบธรรมดา  ระบบเบรกจะเป็นแบบน้ ามันโดยใช้ลมช่วยหรือเป็นแบบเบรกกลมมีเบรกไอเสียช่วย 

 
2.9  รถเครน (ปั่นจั่น)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เป็นเครื่องมือที่จ าเป็นในการอ านวยความสะดวก  ส่วนมากจะใช้ส าหรับการยกของและเคลื่อนย้าย
วัสดุต่างๆ  รถเครน (ปั่นจั่น)มีอยู่ 3 แบบ คือรถตีนตะขาบ  รถบรรทุก และรถล้อยาง  ซึ่งมีลักษณะการใช้
งานที่แตกต่างกันออกไป  
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ลักษณะของกำรท ำงำน   
อ ำนวยควำมสะดวกในกำรยก ขนย้ำยวัสดุและอุปกรณ์ ระหว่ำงปฏิบัติงำน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

งำนขนย้ำยวัสดุ 

2.10 เครื่องสูบน้ ำ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เครื่องสูบน้ า  เป็นเครื่องกลที่ท าหน้าที่เพิ่มพลังงานให้แก่ของเหลว  เพ่ือให้ของเหลวไหลผ่านระบบ
ท่อ  จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งได้ตามความต้องการ  พลังงานที่น ามาเพ่ิมให้กับของเหลวนั้น  อาจได้จาก
เครื่องยนต์  มอเตอร์ไฟฟ้าแรงลมหรือพลังงานแหล่งอ่ืนๆ  
 ในปัจจุบันเครื่องสูบน้ ามีการพัฒนาและผลิตออกจ าหน่ายหลายชนิด  และมีการเรียกชื่อแตกต่าง
กันออกไป โดยมีสถาบันด้านชลศาสตร์หลายสถาบัน ได้ท าการจ าแนกเครื่องสูบน้ าออกเป็นกลุ่มโดยยึดเอา
หลักการใดหลักการหนึ่งเป็นพื้นฐาน ท าให้เกิดการแยกประเภทเครื่องสูบน้ าขึ้นหลายแบบ  



23 
 

ลักษณะของกำรท ำงำน 
ลักษณะของการท างาน คือ สูบน้ าระหว่างก่อสร้าง สูบน้ าเพ่ือการเกษตร และสูบน้ าแก้ปัญหาภัย

พิบัติ  หมำยเหตุ  ปริมาณน้ าในการสูบขึ้นอยู่กับขนาดท่อและขนาดเครื่องยนต์  
 

ข้อมูลทำงด้ำนเทคนิค  
เครื่องสูบน้ ำ รุ่น APD 145 C  

1. เครื่องยนต์ดีเซล  4  จังหวะ  
2. ขนาดเครื่อง 5,900  ซีซี  
3. ความจุน้ ามันดีเซล  195  ลิตร  
4. อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิง  30  ลิตร/ชั่วโมง  Load  100 %  
5. กระแสไฟฟ้า  400/230  โวลต์  
6. ความเร็วรอบ  1,500  รอบ / นาท ี 
7. ก าลังขับสูงสุด  130  KW  
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บทที่ 3 
กิจกรรมของงำนก่อสร้ำงงำนดิน ตำมรูปแบบโดยทั่วไปของกรมชลประทำน 

 

3.1 ขนย้ำยเครื่องจักรเข้ำปฏิบัติงำนหัวงำนและขนย้ำยกลับ 
เครื่องจักรกลที่ใช้ปฏิบัติงาน รถเทลเลอร์ , รถเครนขนาดไม่ต่ ากว่า 50 ตัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

3.2 งำนถำงป่ำ  
งานถางป่า คืองานถากถางและล้มต้นไม้บริเวณหัวงานก่อสร้าง บริเวณบ่อยืมดิน และแนวก่อสร้าง

ทางล าเลียง   โดยการขุด ดันหรือตัก เอาเศษดิน หญ้า ไม้พุ่ม รากไม้ ตอไม้ หรือวัสดุที่ไม่พึงประสงค์ออกไป
จากบริเวณท่ีจะด าเนินการก่อสร้างโดยครอบคลุมพ้ืนที่ก่อสร้างทั้งหมด พร้อมขนย้ายไปทิ้งหรือฝัง หรือเผา
ท าลาย นอกพ้ืนที่ก่อสร้าง ในการค านวณหาปริมาณงาน หากไม่ระบุใช้อย่างอ่ืน ให้ค านวณปริมาณงานเติม
พ้ืนที่งานก่อสร้างชลประทานต่างๆ ที่แสดงใช้ในแบบโดยมีปริมาณเป็นไร่  

ชนิดของงำนถำงป่ำ 
1.1  งานถางป่าโปร่ง คือ ป่าที่มีความหนาแน่นของต้นไม้ 160-240 ตัน/ไร่ (ต้นไม้ที่มีขนาด

เส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 30 ซม.) 
 1.2  งานถางป่าทึบ คือ ป่าที่มีความหนาแน่นของต้นไม้มากกว่า 240 ตัน/ไร่ (ต้นไม้มีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางไม่น้อยกว่า 30 ซม.)  
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เครื่องจักรกลที่ใช้ในงำนถำงป่ำ  
1. รถแทรคเตอร์ตีนตะขาบ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รถแทรคเตอร์ตีนตะขาบ  ซึ่งมีอยู่หลายขนาดตั้งแต่ 140-285 แรงม้า  
สามารถถางป่าได้ประมาณ 2 ไร่/ชั่วโมง 

 
2. รถขุดตีนตะขาบไฮดรอลิค  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รถขุดตีนตะขาบไฮดรอลิคชนิดบุ้งก๋ีตักเข้าแขนมาตรฐาน ความจุบุ้งกี๋ 0.8 ลบ.ม. มีอยู่หลายขนาด แต่ที่

นิยมใช้กันทั่วไปเป็นขนาดมาตรฐานความจุ 0.8 ลบ.ม. เครื่องยนต์ขนาด 110-153 แรงม้า  สามารถถางป่า
และขุดตักวัตถุใส่ภาชนะบรรทุกเพ่ือขนย้ายได้ด้วย สามารถถางป่าได้ประมาณ 1.5ไร่/ชั่วโมง 
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3. รถบรรทุกเทท้ำย  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รถบรรทุกเทท้าย 10 ล้อ (ขับเคลื่อน 2  เพลา)   ขนาด  10  ลบ.ม. ขนาด 170 – 320 แรงม้า  
ประสิทธิภาพในการท างาน   35 – 55  ลูกบาศก์เมตร/ชั่วโมง  

หมายเหตุ ขนย้ายระยะทางไม่เกิน 1 กิโลเมตร 

3.3 งำนเปิดหน้ำดิน  
บริเวณท่ีจะท าการก่อสร้าง อาคาร หรืองานก่อสร้างอ่ืนๆ จ าเป็นต้องขุดเปิดหน้าดินเพ่ือน าดินที่ไม่

มีคุณภาพ หรือสิ่งเจือปน หรือดินอ่อนที่ไม่สามารถรับน้ าหนักของตัวอาคารได้ โดยท าการขุดเปิดหน้าดิน
ด้วยเครื่องจักรกลชนิด แทรคเตอร์ตีนตะขาบหรือรถขุดไฮดรอลิค ให้มีความลึกตามที่ก าหนดใช้ในแบบ
พร้อมขนย้าย  

 

เครื่องจักรกลที่ใช้ในงำนขุดเปิดหน้ำดิน พร้อมขนย้ำย 
1. รถขุดไฮดรอลิค  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รถขุดไฮดรอลิค โดยทั่วไปจะใช้แบบแขนมาตรฐานขนาดความจุบุ้งก๋ี 0.8 ลบ.ม. 

ขนาดเครื่องยนต์ 110-153 แรงม้า สามารถขุดได้ 35-45 ลบ.ม./ชม. 



27 
 

 

2. รถดันตีนตะขำบ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รถดันตีนตะขาบขนาด 140-285 แรงม้า สามารถขุดเปิดหน้าดินได้ 41-206 ลบ.ม./ชม. 

 ที่ความลึกประมาณ 0.30 ม. 
 

3. รถเกลี่ยดิน  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รถเกลี่ยดินขนาด 125-150 แรงม้า สามารถท างานได้ 385-693 ลบ.ม./ชม. 
ที่ความลึกประมาณ 5-15 ซม. 
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4. รถบรรทุกเทท้ำย 10 ล้อ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รถบรรทุกเทท้าย ขนาด 170-320 แรงม้า ขนาดความจุกระบะรถบรรทุก 10 ลบ.ม. 
สามารถขนย้ายวัสดุได้ 35-55 ลบ.ม./ชม. ที่ระยะทาง 1 กม. 

 

3.4  งำนดินขุดด้วยเคร่ืองจักร 
1.  งานดินขุดธรรมดา  เป็นงานขุดที่มีปริมาณมาก เช่น ดินธรรมดา ดินทราย ฯลฯ  โดยสามารถ

ใช้รถขุดแบบแขนมาตรฐาน  ทั้งในลักษณะขุดขึ้นมากอง  หรือขุดตักขึ้นรถบรรทุกเพ่ือขนย้ายไปทิ้ง แยก
ตามลักษณะงาน  ดังนี้  

2.  งานดินขุดคลองส่งน้ า  โดยปกติงานก่อสร้างคลองส่งน้ า จะมีระดับต่างๆ และ  Side Slope  
ก าหนดไว้แน่นอนในแบบ มีมิติสม่ าเสมอในแต่ละช่วงที่ตัดแบ่ง  

ส าหรับกรณีที่เป็นการก่อสร้างคลองดาดคอนกรีต  การค านวณปริมาณงาน การค านวณปริมาณงานดิน
ขุดจากแบบก่อสร้าง  ต้องแยกเป็นงานดินขุดด้วยเครื่องจักร  และงานขุดตกแต่งด้วยแรงคน  ดังตัวอย่างที่
แสดงตามภาพ 

 
       * เนื่องจากเป็นงานที่ต้องการความละเอียด หากตกแต่งด้วยเครื่องจักรจะท าให้ต้องใช้เวลาและ

สิ้นเปลืองน้ ามันเชื้อเพลิงมาก รวมถึงจะไม่ได้คุณภาพงานตามมาตรฐาน  
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3.3.1 งำนขุดคลองระบำยน้ ำ 
งานขุดคลองระบายน้ า  โดยปกติงานคลองก่อสร้างคลองระบายน้ า  จะมีระดับความลึกและกว้าง

มาก  โดยอาจแบ่งเป็น 2 ลักษณะคือ  คลองขุดใหม่(ขุดดินตัก)  จะมีมิติสม่ าเสมอในแต่ละช่วงที่ตัดแบ่ง ( 
Cross  section )  ส่วนอีกลักษณะหนึ่งคือการขุดขยายคลองธรรมชาติเดิม  ซึ่งส่วนใหญ่จะมีมติไม่
สม่ าเสมอและมักมีความกว้างและลึกมาก  ซึ่งการค านวณปริมาณจ าเป็นเพ่ิมความถี่ช่วงต้องตัดแบ่ง  และ
อาจต้องแยกโซนเพื่อหาปริมาณงาน  

ทั้งนี้  หากคลองมีความกว้างมาก เกินกว่าพิกัดของเครื่องจักรกล (รถขุดไฮดรอลิค ขนาดบุ้งกี๋
ประมาณ 1.2 ลบ.หลา  จะมีระยะขุดประมาณ  5 – 6 เมตร )  จ าเป็นต้องมีการขุดทอยดินกรณีที่ทิ้งดิน
ตามแนวคันคลองหรือจะต้องมีกิจกรรมขนย้ายดินไปทิ้ง ดังตัวอย่างที่แสดงตามภาพ 

 
 
 

 
ลักษณะขุดขยำยคลองธรรมชำติ  

เนื่องจากการขุดขยายคลองธรรมชาติเดิม เป็นคลองระบายน้ า  ส่วนใหญ่แบบก่อสร้างไม่ก าหนด
มิติที่ชัดเจน เช่น “ความกว้างไม่น้อยกว่า” ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับพ้ืนที่หรือสภาพคลองธรรมชาติเดิม  นอกจากนี้
คลองธรรมชาติเดิมจะมีตะกอนดินหรือดินเลน  และตลิ่งเป็นดินอ่อนมีความกว้างและความลึกมาก  ท าให้
การค านวณปริมาณจ าเป็นต้องเพ่ิมความถ่ีช่วงตัดแบ่ง         ( Cross section )  ให้มีความถี่มากขึ้น (20 – 
50 เมตรต่อช่วง) เพ่ือความแม่นย าในการค านวณปริมาณงานดินขุด และอาจต้องแยกโซนเพ่ือหาปริมาณ
งานดินขุด  ดินขุดทอย  ดินขุดลอก  โดยก่อนการค านวณปริมาณงานจะต้องส ารวจสภาพพ้ืนที่  สภาพดิน 
จากพ้ืนที่จริงก่อน  โดยมีข้อควรค านึงหรือประเด็นที่ต้องใช้ประกอบในการคิดปริมาณงาน  ดังนี้  

1. คลองธรรมชาติเดิมมีตะกอนดินหรือดินเลน   หรือมีน้ าไหลผ่านระหว่างก่อสร้างหรือไม่   หากมี
จ านวนมากให้แบ่งพ้ืนที่จากหน้าตัดคลองในส่วนท้องคลองเป็นอัตราค่างานขุดลอกคลองธรรมชาติ   
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2.สภาพพ้ืนที่ข้างคลองมีข้อจ ากัดด้านใดหรือไม่ เช่น สภาพดินและความต้านทานน้ าหนักของดิน 
เพ่ือให้สามารถเลือกใช้เครื่องจักรกลได้อย่างเหมาะสม เช่น หากมีสภาพดินที่อ่อนเครื่องจักรกลบางชนิดที่มี
แรงกด           ( Ground pressure ) สูงจะไม่สามารถท างานได้ รถล้อยาง(เช่นรถบรรทุกเทท้าย)  ไม่
สามารถเข้าถึงได้ รวมถึงไม่สามารถก าหนดวิธีการปฏิบัติงานได้อย่างเหมาะสม  

     3.กรณีที่คลองมีความกว้างและความลึกมาก เกินพิกัดของรถขุด (Work range) การค านวณ
ปริมาณงาน ต้องแบ่งพ้ืนที่หน้าตัดออกเป็นส่วนๆ ( Zone ) เพ่ือหาปริมาณงานดินขุด ดินขุดทอย ดินขุด
ลอก  

 
     Zone A = งานดินขุด 1 ครั้ง และตักใส่รถบรรทุก 1 ครั้ง 
 Zone B = งานดินขุด 1 ครั้ง ขุดทอย 1 ครั้ง และตักใส่รถบรรทุก 1 ครั้ง 
 Zone C = งานดินขุดลอกคลอง 1 ครั้ง ขุดทอย 2 ครั้ง และตักใส่รถบรรทุก 1 ครั้ง 
     ภาพแสดงวิธีการขุดดินทอยดินและขนย้ายดินทิ้งโดยการตัดแบ่งเป็นส่วนๆ เพื่อแยกค านวณดิน  
 
3.3.2  งำนดินบ่อก่อสร้ำง  

การขุดบ่อก่อสร้างของงานอาคารชลประทานในกรณีที่บ่อก่อสร้างมีความลึกมากๆ  จะต้องขุดบ่อ
ก่อสร้าง โดยมี ชานพัก( Waste Berm) มีความกว้างอย่างน้อย 3 เมตร  ที่ความลึกทุกๆ 3 เมตร ตามปกติ
จะท าการถากถางแต่งดินชั้นล่างสุดของบ่อก่อสร้างด้วยแรงคน  โดยจะใช้เครื่องจักรขุดดินส่วนบนออก
จนถึงระดับประมาณ +0.10 เมตร  เหนือระดับฐานรากอาคาร  แล้วขุดแต่งด้วยแรงคนจนถึงระดับที่
ต้องการ  

ดังนั้น ในการค านวณปริมาณงานจะต้องแบ่งงานดินขุดบ่อก่อสร้าง เป็นงานขุดด้วยเครื่องจักรและ
งานขุดด้วยแรงคนตามภาพตัวอย่างการแบ่งพ้ืนที่หน้าตัดดินขุดด้านล่างนี้ 
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3.3.3  งานดินขุดลอก 
งานดินขุดลอกด้วยรถขุด หรืองานดินขุดลอกคลองธรรมชาติการขุดเลนโคลนที่ตื้นเขินของคลองให้ได้

ระดับที่ต้องการโดยใช้รถขุดท าการขุด และเดินบนคันคลอง ความกว้างคลองตั้งแต่ 8 ถึง 35 เมตร ลึกไม่
เกิน 4 เมตร ขุดขึ้นมาวางกองและปรับแต่งคันคลองโดยรถขุด หรือขนย้ายและปาดเกลี่ยให้เป็นไปตามแบบ  
 
เครื่องจักรกลที่ใช้ในงำนดินขุดด้วยเครื่องจักร  

1. รถขุดไฮดรอลิค  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รถขุดไฮดรอลิค โดยทั่วไปจะใช้แบบแขนมาตรฐานขนาดความจุบุ้งก๋ี 0.8 ลบ.ม.  

ขนาดเครื่องยนต์ 110-153 แรงม้า สามารถขุดได้ 35-45 ลบ.ม./ชม. 
 

2. รถบรรทุกเทท้ำย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รถบรรทุกเทท้าย ขนาด 170-320 แรงม้า ขนาดความจุกระบะรถบรรทุก 10 ลบ.ม. 

สามารถขนย้ายวัสดุได้ 35-55 ลบ.ม./ชม. ที่ระยะทาง 1 กม. 
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3. รถดันตีนตะขาบ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รถดันตีนตะขาบขนาด 140-285 แรงม้า สามารถขุดเปิดหน้าดินได้ 41-206 ลบ.ม./ชม. 
 

4. รถดันตีนตะขำบติดเครื่องท ำลำย    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รถดันตีนตะขาบติดเครื่องท าลาย   (Ripper)   ขนาด  140 – 285 แรงม้า 

ประสิทธิภาพในการท างาน  137 – 206  ลูกบาศก์เมตร/ชั่วโมง 
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3.5  งำนบดอัดทับแน่น  
งานบดอัดดินเป็นงานก่อสร้างที่ส าคัญอีกงานหนึ่งในงานวิศวกรรมธรณีเทคนิค เช่นงานก่อสร้างคัน

ดิน(Ruised embankmunt) งานถมดินหลังก าแพงดิน งานก่อสร้างเขื่อนกั้นน้ า งานก่อสร้างถนนชนิด
ต่างๆ งานบดอัดกลบดินเพ่ือการก่อสร้างอ่ืนๆอีกมากมาย ซึ่งการบดอัดดินเพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพของ
โครงสร้างมีความจ าเป็นอย่างมาก ดังนั้นผู้รับผิดชอบงานจะต้องเข้าใจถึงหลักการและวิธีการเป็นอย่างดี  

จุดประสงค์ของกำรบดอัดแน่น  
1.  เพ่ิมความแน่น 
2.  เพ่ิมก าลังรับแรงเฉือน ท าให้เพิ่มก าลังแบกทาน(Bearing  Capacity)ของดิน 
3. เพ่ิมโมดูลัสความเค้น–ความเครียด หมายถึงลดการทรุดตัวทันทีทันใด  (Immudiate 

Settlememts) 
4. เพ่ิม Stiffness ของดิน จึงลดการทรุดตัวในระยะยาว  (Long – term Suttlements) 
5. ลดช่องว่างระหว่างดิน และการซึมผ่านน้ า(Permeability) 

 

3.4.1 กำรบดอัดดินในสนำม 
เป็นขั้นตอนหนึ่งในการก่อสร้างพ้ืนทาง เขื่อนดิน คันดินถม ในบางกรณี อาจใช้บดอัดดินถมเพ่ือ

ปรับระดับพื้นท่ีก่อสร้าง 
-  บดอัดเป็นชั้นๆ หนาประมาณชั้นละ 75 – 450 มม.  
-  แตล่ะชั้นบดอัดตามมาตรฐานโดยใช้รถบดหรือเครื่องสั่นสะเทือน  

 

ปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อกำรบดอัดดิน ประกอบด้วย  
 

1.ค่ำควำมหนำแน่นแห้ง (Dry Demsity) 
Hogentogler(1936) อธิบายว่า หากปริมาณความชื้นน้อย แรงตึงผิวระหว่างอนุภาคดินสูง มีความ

ฝืด หรือแรงเสียดทานมาก ดังนั้นจึงบดอัดยาก หากเพ่ิมความชื้นอนุภาคดินจัดเรียงตัวดีขึ้น บดอัดง่ายขึ้น 
หากปริมาณน้ าเกินปริมาณที่เหมาะสม จะเกิดแรงผลักกันระหว่างน้ ากับอนุภาคดิน ท าให้อนุภาคดินไม่
สามารถเรียง หรืออัดตัวกันได้ดีเท่าที่ควรและบวมตัว (Swell) หากปริมาณน้ ามากเกินไป จนเข้าไปแทนที่
ช่องว่าง ระหว่างอนุภาคดินท าให้ดินใกล้อ่ิมตัวด้วยน้ า (Saturation) 

การบดอัดดินจะท าให้ค่าความหนาแน่นแห้ง (Dry density) ของดินสูงขึ้น ขณะที่ช่องว่าง หรือ
โพรงอากาศระหว่างเม็ดดินลดลง ปริมาณความชื้นที่เหมาะสมที่จะท าให้ได้ค่าความหนาแน่นของดินสูงที่สุด 
(Maximum Dry Density) เรียก “Optimum Moisture Content, OMC”  

  R.R.Proctor(1933) ก าหนดวิธีทดสอบหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความชื้นกับความ
แน่นของดินที่บดอัดในห้องปฏิบัติการ เป็นที่ยอมรับ และนิยมใช้เป็นวิธีทดสอบแบบมาตรฐาน เรียกว่า วิธี
ทดสอบแบบมาตรฐาน (Standard Proctor Test ) ต่อมาในงานวิศวกรรมต้องการบดอัดดินโดยใช้พลังงาน
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มากขึ้น จึงได้พัฒนาวิธีทดสอบการบดอัดดินโดยเพ่ิมพลังงานให้สูงขึ้น ซึ่งเรียกวิธีทดสอบว่า วิธีดัดแปลง 
(Modified Proctor Test ) 

ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปริมำณควำมชื้นกับควำมหนำแน่นแห้งและช่วงท่ีดินอ่ิมตัวด้วยน้ ำ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณความชื้นกับความแน่นที่ทดสอบโดยวิธีมาตรฐานและ 

วิธีดัดแปลง และแสดงเส้นที่ดินปราศจากโพรงอากาศ หรืออ่ิมตัวไปด้วยน้ า 
(Non-Air Void, NAV หรือ Zero Air Void, ZAV) 

 

2. ปริมำณควำมชื้นในดิน (Moisluru Comtumt) 
อิทธิพลของน้ ำที่มีต่อกำรบดอัด 

Soil compaction 
Influence of water content on compactability 
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 กำรจัดเรียงตัวของดินก่อนและหลังกำรบดอัด 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 
 
3. ผลกระทบเนื่องจำกพลังงำนบดอัด   (Amoumt of Compaction) 

          แอมปลิจูด (Amplitude)และความถ่ี (Frequency) ของการสั่นสะเทือนส่งผลอย่างไรต่อการบดอัด  
ความถี่การสั่นสะเทือน คือความเร็วของการสั่นสะเทือน มีหน่วยเป็น รอบการสั่นสะเทือนต่อนาที 

(vibration per minute) หรือ Hz โดยปกติจะมีค่าอยู่ที่ประมาณ 1200 ถึง 4000 รอบต่อนาที หรือ 20 
ถึง 66 Hz 

      แอมปลิจูดการสั่นสะเทือน คือระยะการเคลื่อนที่ของตัวสั่นสะเทือน มีหน่วยเป็น มิลลิเมตร โดย
ปกติจะมีค่าอยู่ที่ประมาณ 0 ถึง 2 มิลลิเมตร  

บริษัทผู้ผลิตรถบดอัดแนะน าว่าควรเลือกใช้แอมปลิจูด และ ความถี่การสั่นสะเทือน ให้เหมาะสม
กับสภาพของดินกล่าวคือ  

ดินในสภาพหลวม ควรใช้ค่าแอมปลิจูดสูง และ ควำมถี่กำรสั่นสะเทือนต่ ำ 
ดินในสภาพแน่น ควรใช้ค่า แอมปลิจูดต่ ำ และ ค่ำควำมถี่กำรสั่นสะเทือนสูง  
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แอมปลิจูด และควำมถี่ กำรสั่นสะเทือน ส่งผลต่อกำรบดอัดมำกน้อยอย่ำงไร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
• แอมปลิจูดสูง ส่งผลต่อการบดอัดมากกว่า แอมปลิจูดต่ ำ 
•  ควำมถี่สูง ไม่ส่งผลต่อการบดอัดมากกว่า ควำมถี่ต่ ำ เสมอไป 

ดังนั้น จึงใช้แอมปลิจูดเป็นตัวก าหนดหลักในการบดอัด และความถี่ที่ส่งผลต่อการบดอัดมากที่สุด
เป็นตัวก าหนดรองลงไป  

 

ควำมเร็ว ของรถบดอัด มีผลต่อกำรบดอัดอย่ำงไร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความเร็วของรถบดอัด มีความสัมพันธ์กับ ความหนาแน่นของดิน แบบแปรผกผันกล่าวคือ รถบดอัดที่

เคลื่อนที่ช้า หรือมีความเร็วต่ า จะบดอัดดินและท าให้มีสภาพความหนาแน่นสูงกว่ารถบดอัดที่เคลื่อนที่เร็ว  
*ควำมเร็วที่เหมำะสมของกำรบดอัดดิน คือ 2 ถึง 4 กิโลเมตร/ชั่วโมง  
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      กำรใช้รถบดกับสภำพกำรบดอัด 
 

 
 
 
 

 

 
 

4. ผลกระทบเนื่องจำกชนิดของดิน(Sal Typa) 
ชนิดและขนำดเม็ดดินในธรรมชำติ  
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 ปริมำตรวัสดุในสภำพธรรมชำติ, สภำพหลวม และสภำพบดอัดแล้ว 
 

 
 

ตัวอย่างกรณี ดินเหนียว ควรเผื่อปริมาณดินส าหรับการบดอัด 
อย่างน้อยเท่ากับ1/0.85 = 1.17 เท่าหรือประมาณร้อยละ 20 เป้นอย่างน้อย 

 
ธรรมชำติกำรบดอัดวัสดุ 
1. วัสดุเม็ดละเอียด(Fine aggregate) ประกอบด้วยดินจ าพวก ตะกอนทราย(Silt) และดินเหนียว  

(Clay) สภาพการบดอัดมีลักษณะดังนี้  
1.1 บดอัดได้ยาก เนื่องจากคุณสมบัติด้านความเหนียว หรือความเชื่อมแน่นของดิน 

 1.2 การบดอัดขึ้นอยู่กับปริมาณน้ าในมวลดินเป็นส าคัญ 
 1.3 ใช้พลังงานสูงในการบดอัด เพื่อท าลายแรงเฉือนระหว่างเม็ดดินและจัดเรียงโครงสร้างใหม่  
 

  
 
 
 
 
 

 
ดินเหนียว ตะกอนทรำย 
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2. วัสดุเม็ดหยาบ(Coarse aggregate) ประกอบด้วยดินจ าพวกทราย(Sand) และกรวด(Gravel)  
สภาพการบดอัดมีลักษณะดังนี้  

2.1 การบดอัด ขึ้นอยู่กับขนาดคละของวัสดุ กล่าวคือ ถ้าวัสดุมีขนาดเม็ดเล็ก การบดอัดต้องใช้ 
พลังงานในการบดอัดสูงกว่าวัสดุที่มีขนาดเม็ดใหญ่ 
 2.2  การบดอัดที่มากเกินความพอดี (Over compaction) อาจท าให้เกิดความเสียหายกับ
โครงสร้างของดิน และสิ้นเปลืองพลังงาน หรืองบประมาณโดยไม่เกิดประโยชน์  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. วัสดุประเภทหิน (Rock fill) ประกอบด้วยหินจ าพวก Cobbles ที่ทีขนาดใหญ่กว่า 3 นิ้ว และ  

Boulders ที่มีขนาดใหญ่กว่า 4 นิ้ว สภาพการบดอัดมีลักษณะดังนี้  
3.1  ความหนาของชั้นหินบดอัด ควรมีค่ามากกว่า 3 เท่าของขนาดโตสุดของหิน 
3.2  ใช้พลังงานสูงในการบดอัด  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ทรำย กรวด 

Cobbles Boulders 
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ควำมสัมพันธระหวำงควำมหนำแนนและตนทุนกับจ ำนวนครั้งกำรบดอัด 

 
รำยละเอียดของเครื่องจักร 

1. รถบดสั่นสะเทือน  Smooth Single Drum  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• น้ าหนักประมาณ 5 – 8 ตัน 
• เหมาะส าหรับงานบดอัดดิน ทราย กรวด ที่มีความชื้นต่ ากว่า 20 % 
• ไม่เหมาะกับงานที่มีพ้ืนที่หยาบมาก หรือไม่สม่ าเสมอ 
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2. รถบดล้อหนำมขนำดใหญ่    Sheepsfoot Rollers  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

• ล้อบดเหล็กหนัก 2-20 ตัน 
•  เหมาะส าหรับงานบดอัดดินประเภท ทราย ที่มีลักษณะคละกันของตะกอนกรวดและดินเหนียว 
•  ไม่เหมาะส าหรับงานบดอัดพ้ืนที่ที่เป็นทรายหรือดินเหนียวที่อ่อนนุ่ม  

 

3. รถบดล้อยำง  Rubber tire roller compactor  
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

• ล้อหน้าและหลังเรียงสลับกัน เพื่อบดอัดได้เต็มพ้ืนที่ 
•  ถ่วงน้ าหนักให้ได้ประมาณ 12 – 40 ตัน 
•  เหมาะทั้งกับดินเม็ดหยาบ และดินเม็ดละเอียด 
•  ไม่เหมาะกับท่ีมีลักษณะอ่อนมาก  
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4. รถบดล้อหนำมแบบส่ันสะเทือน  Pad foot Single Drum 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• ถ่วงน้ าหนักให้ได้ประมาณ 12 – 40 ตัน 
•  เหมาะส าหรับงานบดอัดดินประเภท ทราย ที่มีลักษณะคละกันของ ตะกอนกรวดและดิน

เหนียว 
•  ไม่เหมาะส าหรับงานบดอัดพ้ืนที่ที่เป็นทรายหรือดินเหนียวที่อ่อนนุ่ม 

 
ขบวนกำรในกำรบดอัดทับแน่น 
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3.4.2 งำนดินถมบดทับแน่น 85%  
เครื่องจักรที่ใช้ในกำรถมบดอัดแน่น โดยท่ัวไป มีดังนี้  

1. รถขุดไฮดรอลิค (Excavator Back – Hoe)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รถขุดไฮดรอลิค ใช้เพ่ือขุดดินที่คัดเลือกแล้ว และตักใส่รถบรรทุกเทท้าย 
เพ่ือน าไปทิ้งที่บริเวณต้องการบดอัด และตักดินที่ใช้ไม่ได้ เพ่ือไปทิ้งที่จุดก าหนด 

2. รถแทรคเตอร์ (Bulldozer Tractor) 
  
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ใช้เพื่อล้มปาดเกลี่ยดินในบริเวณท่ีต้องการบดอัด เป็นการเตรียมแปลงดินให้ได้ตามความหนา 
ที่ก าหนด ก่อนที่จะท าการบดอัด และรถแทรคเตอร์ยังต้องไปดันล้มกองดินในบริเวณที่ทิ้งดินด้วย 
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3. รถบรรทุกน้ ำ (Truck water)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ใช้ในกรณีที่ดินบดอัดมีความชื้นไม่เพียงพอ จะต้องอาศัยรถบรรทุกน้ าฉีดพรม 
ให้ความชื้นที่พอเหมาะกับดินก่อนที่จะท าการบดอัดทับแน่น 

 
4. รถปำดเกลี่ย (Motor Grader)  

 

 

 

 

 

 

 

 

ในกรณีที่ความชื้นในดินต่ าเกินไป จะต้องพรมน้ าในดินปริมาณที่พอดี ถ้ามากไปจะท าให้ดินเละ ไม่
สามารถบดอัดได้ ดังนั้นในกระบวนการนี้ จ าเป็นต้องอาศัยรถปาดเกลี่ย (Motor Grader) ในการผสม
คลุกเคล้า เพ่ือให้ดินมีความชื้นสม่ าเสมอก่อนที่จะท าให้รถบดท าการบดอัด 
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5. รถบด (Compactor)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รถบด ใช้บดอัดดินที่มีความชื้นที่เหมาะสมหรือพอดีแล้ว และความหนาต่อชั้น 
ที่ท าการบดอัดจะต้องไม่เกิน 35 – 45 ตร.ม. 

 
3.4.3  ปรัชญาการบดอัดเข่ือนและงานถนน  

ส าหรับดินฐานราก(ดินเดิม)ที่มีก าลังต้านทานแรงเฉือนสูงและมีการอัดตัวต่ า ควรท าการบดอัดดิน
ถมที่ด้านแห้งของปริมาณความชื้นเหมาะสมในการบดอัดแบบนี้ นอกจากความน้ าส่วนเกินที่เพ่ิมขึ้น 
เนื่องจากการบดอัดจะมีค่าต่ าแล้ว ก าลังต้านทานแรงเฉือนรวมทั้งความแข็ง(Stiffness) 
 ในพ้ืนที่ที่ดินฐานรากเป็นดินอ่อน ควรท าการบดอัดดินถมที่ด้านเปียกของปริมาณความชื้น
เหมาะสม ถึงแม้นว่าการบดอัดแบบนี้จะก่อให้เกิดความดันน้ าส่วนเกินมาก และดินบดอัดมีก าลังต้านทาน
แรงเฉือนค่อนข้างต่ า แต่ดินบดอัดจะมีความยืดหยุ่นสูง และสมการต้านทานการทรุดตัวที่แตกต่าง 
(Differential Settlement) ซึ่งอาจเกิดเนื่องจากการทรุดตัวอย่างมากของดินฐานราก 

ส าหรับงานที่เกี่ยวข้องกับการเก็บกักน้ า ควรบดอัดดินถมด้านเปียกของปริมาณความชื้นเหมาะสม
เนื่องจากดินบดอัดมีค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านต่ า และมีค่าต้านทานแรงเฉือนต่ า ดังนั้นสามารถป้องกันการ
ลดลงของก าลังต้านทานแรงเฉือนและมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณอัดเนื่องจากดินอ่ิมตัวด้วยน้ า 
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มำตรฐำนวัสดุถมคันทำง (Embankment : Material)  
หมายถึง วัสดุที่ได้จากบ่อยืมดิน หรือจากวัสดุยืมข้างทางหรือที่อ่ืนๆแล้วน ามาใช้ก่อสร้างคันทาง 

คุณสมบัติวัสดุคันทางหรือเข่ือนเก็บน้ าประเภทวัสดุดินทั่วไป (Soil)  
1.  เป็นวัสดุประเภทรากไม้ ใบไม้หรือวัสดุอินทรีย์ ซึ่งเป็นสารพุพังปนอยู่ อันอาจท าให้เกิด การยุบหรือ
การทรุดตัวในอนาคต  
2.  มีคุณสมบัติอ่ืนๆตามที่ก าหนดใช้ในแบบก่อสร้าง เช่น ค่าCBR หรือค่าการพองตัว  
 

มำตรฐำนวัสดุลูกรัง  ชนิดท ำผิวจรำจร  
วัสดุลูกรัง  หมายถึง ลูกรังหรือ soil aggregate ซึ่งน ามาเสริมบนชั้นรองพ้ืนทาง เพ่ือใช้เป็นผิว

จราจร 
คุณสมบัต ิ 

1. ปราศจากดินเหนียว (clay lump)slaluรากไม้หรือวัชพืชอ่ืนๆ  
2. ขนาดวัสดุใหญ่สุดต้องไม่โตกว่า 5 ตารางเมตร  
3. ขนาด ผ่านตะแกรงเบอร์ 200 ไม่มากกว่า 2/3 ของขนาด ตะแกรงเบอร์ 40  

 
 

 

มำตรฐำนวัสดุพื้นทำงชนิดหินคลุก  (crushedrock aggregate type base)  
หมายถึง วัสดุซึ่งมีขนาดคละสม่ าเสมอ จากใหญ่ไปหาเล็กน ามาเสริมชั้นรองพ้ืนทางหรือชั้นดินทาง 

คุณสมบัติ  
1. ปราศจากก้อนดินเหนียว [clay lump] วัสดุจ าพวก Shale  รากไม้หรือวัชพืชอ่ืนๆ  
2.   มีอัตราส่วนคละสม่ าเสมอประกอบด้วยส่วนหยาบและส่วนละเอียด  
3.   ส่วนหยาบต้องเป็นหินไม้  
4.   ส่วนละเอียดเป็นวัสดุชนิดเดียวกับส่วนหยาบหากจ าเป็นต้องใช้วัสดุ 

     ส่วนละเอียดอื่นเจือปน เพ่ือปรับปรุงคุณภาพจะต้องได้รับความ เห็นชอบจากห้องทดลองก่อน  
 

3.6  ตัวอย่ำง กำรพิจำรณำ ชนิด และขนำดของเครื่องจักรกล  เข้ำปฏิบัติงำนของ
โครงกำรปรับปรุงควำม   จุอ่ำง โครงกำรเก็บน้ ำบำงวำด(เพ่ิมควำมจุอ่ำงฯ) จังหวัดภูเก็ต 
 

ถ้าเราได้พิจารณาแผนงานก่อสร้าง จะแบ่งกิจกรรมหลักได้ 5 กิจกรรม ประกอบด้วย  
1.กิจกรรมทำงล ำเลียงวัสดุ  ซึ่งประกอบด้วยกิจกรรมย่อยดังนี้ 

1.1 งำนถำงป่ำ จ ำนวน 105,000  ตร.ม.  
ในงำนถำงป่ำมีเครื่องจักรที่ใช้ในกำรปฏิบัติหลำยชนิด เช่น  
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 1.รถขุดไฮดรอลิค (Excavator Back – Hoe)  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ใช้ถางป่า ขุดตอไม้ รากไม้ หรือตักแยกหน้าดินและตัก 
สิ่งที่ไม่ต้องการใส่รถบรรทุกเพ่ือขนย้ายไปทิ้ง 

 
   2.รถแทรคเตอร์ (Bulldozer Tractor)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ใช้ดันวัตถุหรือดิน หิน ที่ไม่ต้องการ ให้รวมเป็นกอง 
เพ่ือตักใส่รถบรรทุกขนย้ายทิ้ง 



48 
 

3.รถบรรทุกเทท้ำย (Dump Truck)  

 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

เพ่ือรับวัตถุที่ไม่ต้องการจากรถขุดไฮดรอลิค 
แล้วขนย้ายไปเทที่จุดที่ก าหนด หรือเททิ้งในจุดที่ก าหนด 

 
 

     4.รถปำดเกลี่ย (Motor Grader)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ใช้ปรับพื้นท่ีที่ถมแล้วให้เรียบเสมอ ซึ่งจะกระท าในขั้นตอนสุดท้าย  
รวมถึงใช้เกรดปรับทางล าเลียงให้รถล้อยางได้ท างานสะดวก 
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1.2 งำนก่อสร้ำงทำงล ำเลียงช่ัวครำว 
 

งานก่อสร้างทางล าเลียงชั่วคราว หมายถึงการก่อสร้างทางชั่วคราว เพ่ือใช้ในการสัญจรไปมา หรือ
เพ่ือการขนย้ายวัสดุเพ่ือใช้ในงานก่อสร้างหรือเพ่ือขนส่งเครื่องจักรกลหรือสิ่งที่จ าเป็นที่จะต้องใช้ในการ
ก่อสร้าง และเมื่องานก่อสร้างเสร็จสิ้นแล้ว ก็จะต้องรื้อย้ายปรับสภาพให้อยู่ในสภาพที่ก าหนดใช้ในแบบ
แปลงงาน 

 

วิธีกำรก่อสร้ำงทำงล ำเลียงช่ัวครำว กระท ำได้ดังนี้  
1. เปิดป่าครุยทางทางและเปิดหน้าดินออกให้ได้ตามขนาด และแนวที่ต้องการจะท าทางล าเลียง

ชั่วคราว 
2. ใช้วัสดุดินถม น ามาคลุกเคล้ากับน้ าให้ได้ความชื้นที่เหมาะสม (Mix proetor) แล้วท าการปรับ

เกลี่ย แต่ง และบดอัดให้ได้ตามรูปแบบ ความหนาแต่ละชั้นไม่ควรเกิน 20 – 30 ตร.ม. 
3. ถ้าต้องการให้ทางล าเลียงนั้นมีความแข็งแรงคงทน ก็ให้ใช้ลูกรังมาปูทับอีกชั้นและบดอัดทับแน่น

ด้วยรถบด  
 

เครื่องจักรที่ใช้ในกำรก่อสร้ำงทำงล ำเลียงช่ัวครำว 
  

1. รถขุดไฮดรอลิค (Excavator Back – Hoe)  
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2. แทรคเตอร์ตีนตะขำบ  (Bulldozer Tractor)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. รถปำดเกลี่ยดิน (Motor Grader)  
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4. รถบด (Compactor)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. รถบรรทุกน้ ำ (Truck water)  
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บทที่ 4 
นิยำมศัพท์เขื่อนขนำดเล็ก 

 

4.1  นิยำมศัพทเ์ข่ือน 
     -     เขื่อนขนาดเล็ก                          เขื่อนดินสูงไม่เกิน 15 เมตร 
     -     อ่างเก็บน้ าขนาดเล็ก                    ความจอุ่างเก็บน้ าไม่เกิน 1,000,000 ลูกบาศก์เมตร 
     -     การขุดหิน                                การขุดที่ต้องใช้วิธีการระเบิดหิน 
     -     การขุดหิน                                การจ าแนกดินทางวิศวกรรม ส่วนมากใช้วิธี Unified Soil 
                                                        Classification System (USCS) 
- การวัดพฤติกรรมงานเขื่อน             การติดตามพฤติกรรมเข่ือนโดยการติดตั้งเครื่องมือเฉพาะ

ด้าน 
- แกนเขื่อน                                 ระนาบในแนวดิ่งที่ผ่านแนวศูนย์กลางของสันเขื่อน 
- ขอบอ่างเก็บน้ า                          เส้นขอบเขตที่น้ าในอ่างท่วมถึง ตามระดับเก็บกักปกติ 
- ชั้นระบายที่ตีนเขื่อน                    ชั้นกรวดทรายระบายน้ าที่ตีนเขื่อนด้านท้ายน้ า 
- ชั้นระบายที่ลาดเขื่อน                   ชั้นกรวดทรายระบายน้ าที่ผิวลาดเขื่อนด้านท้ายน้ า 
- ชั้นระบายน้ า                             ชั้นกรวดหรือทรายที่ใช้ในการระบายน้ าออกจากตัวเขื่อนและ     

                                             ฐานราก 
- ฐานยัน(Abutment)                    ส่วนของไหล่เขาท่ีเขื่อนสร้างเข้าบรรจบหรือส่วนของเขื่อนที่ 

                                             ประชิดกับไหล่เขา 
- ท้ายน้ า                                    พื้นที่นับจากแกนเขื่อนไปด้านตามน้ า 
- ที่ตั้งเข่ือน                                 ต าแหน่งหรือพิกัดทางภูมิศาสตร์ที่บอกต าแหน่งเขื่อน 
- ปริมาณน้ าใช้                             ปริมาณที่เก็บกักระดับน้ าถึงระดับเก็บกักปกติซ่ึงสามารถใช้ 

                                                       ประโยชนได้ 
- ปริมาตรอ่างเก็บน้ า                      ปริมาณน้ าทั้งหมดท่ีเก็บกักได้ในอ่างจนถึงระดับเก็บกักปกติ 
- ผังโครงการ                               แผนฝังบริเวณโครงการเข่ือนและอ่างเก็บน้ าแสดง                        
- ลาดเขื่อน                                 พ้ืนที่ผิวเขื่อนที่มีความชัน 
- สันเขื่อน                                   สว่นบนสุดของเขื่อนที่ใช้เป็นถนนในระหว่างการก่อสร้าง 

                                             บ ารุงรักษา 
- หน้าเขื่อน                                 สวนของเขื่อนจากแกนเขื่อนไปด้านทวนน้ า 
- หลังเขื่อน                                 สวนของเขื่อนจากแกนเขื่อนไปด้านตามน้ า 
- เหนือน้ า                                   พ้ืนที่นับจากแกนเขื่อนไปด่านทวนน้ า 
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4.2 ภำพประกอบงำนเขื่อน 
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รายละเอียดอ่างเกบ็น ้าและเข่ือนขนาดเลก็ 
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บทที่ 5 
รำยละเอียดอ่ำงเก็บน้ ำและเขื่อนขนำดเล็ก 

 

5.1  องค์ประกอบของอ่ำงเก็บน้ ำและเขื่อนขนำดเล็ก 
อ่างเก็บน้ าและเขื่อนขนาดเล็ก จ าแนกองคป์ระกอบได 2 ลักษณะ คือ 
1.  องค์ประกอบจ ำเป็น 
     - ตัวเขื่อน (Dam Embankment) คือโครงสร้างทีใ่ช้ปิดกัน้ล าน้ าเพ่ือการกักเก็บน้ า 

        - อาคารระบายน้ าล้น (Spillway) คือโครงสร้างฝายบังคับระดับน้ าล้นออกจากอ่างเก็บน้ าเมื่อ
เกินระดับน้ าเก็บกัก เพ่ือระบายน้ าหลากที่เกินกว่าปริมาตรเก็บกักให้ไหลออกไดโดยสะดวกและไมเกิด
อันตรายต่อตัวเขื่อน 

    - อาคารส่งน้ าลงล าน้ าเดิม (River Outlet) คือโครงสร้างการระบายน้ าลงล าน้ าเดิมเพ่ือให้ล าน้ า
เดิมมีปริมาณน้ าเพียงพอที่จะรักษาสภาพทางธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมของล าน้ า 
       - อาคารส่งน้ าใช้งาน (Service Outlet) คือโครงสร้างการส่งน้ าไปใช้งานตามวัตถุประสงค์ เช่น 
ด้านการเกษตรกรรม ด้านการอุปโภค บริโภค เป็นต้น 
      - อ่างเก็บน้ า (Reservoir) คือ พื้นที่เหนือเข่ือน ซึ่งเป็นพื้นที่ท่ีใช้เก็บน้ าไว้ใช้ประโยชน 

2. องค์ประกอบอ่ืนๆ มีตำมควำมจ ำเป็น 
   - ตัวเขือ่นปิดช่องเขาต่ า (Saddle Dam) คือโครงสรางปิดกั้นช่องเขาหรือภูมิประเทศที่ระดับต่ า

กว่าระดับสันเขื่อนหลักเพ่ือไมใหน้ ารั่วออกจากอ่างเก็บน้ า 
      - ทางระบายน้ าล้นฉุกเฉิน (Emergency Spillway) คือโครงสร้างเพ่ือชวยระบายน้ า 
ที่หลากมามากจนเกินความสามารถในการระบายน้ าของอาคารระบายน้ าล้น 
 

5.2 ชนิดของเขื่อนและอำคำรประกอบ 
   ชนิดของเขื่อน 
          ตามมาตรฐานนี้จะก าหนดชนิดของเขื่อนขนาดเล็กเฉพาะเขื่อนดิน โดยแบงออกเปน็ 2 ประเภท คือ 

1 เขื่อนดินเนื้อเดียว (Homogeneous earth dam) เขื่อนประเภทนี้ประกอบด้วยดินที่มีทั้งความ
เหนียวและมีความแข็งแรงอยู่ตัว เช่น กลุ่มของดินเหนียวปนทราย (SC) ดินเหนียวปนกรวด (GC)           
ดินเหนียวปานกลาง (CL) เป็นต้น น ามาบดอัดเป็นเนื้อเดียวกัน ยกเว้นส่วนของหินกันคลื่นกัดเซาะด้านลาด
เหนือน้ า ทายน้ า และชั้นระบายน้ าในตัวเขื่อน 

2 เขื่อนดินแบ่งส่วน (Earth zoned dam) เขื่อนประเภทนี้จะมีแกนกลางเขื่อนเปนดินเหนียวทึบ
น้ า (Impervious core) เพ่ือปองกันน้ าซึมผานตัวเขื่อน สวนวัสดุดานนอกที่ประกอบเป็นตัวเขื่อนหุ้มแกน
ดินเหนียวทั้งสองข้าง เรียกวา สวนเปลือกของเขื่อน (Shell) ประกอบดวยดินเม็ดหยาบกวาและมีก าลังสูง
กว่าหรือดินคละขนาดที่สามารถหาไดในพ้ืนที่ ทั้งนี้เพื่อชวยใหเขื่อนเกิดความม่ันคงสูงขึ้น โดยมีชั้นระบายใน
แนวเอียงคั่นระหวางแกนดินเหนียวและดินสวนเปลือกนอก 
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5.3 ระดับและควำมสูงท่ีเกี่ยวกับงำนเขื่อน 

ควำมสูงของเขื่อน คือ ความสูงทั้งหมดจากระดับก้นร่องน้ าลึกที่ต าแหนงแนวแกนเขื่อนตัดผานไป
จนถึงระดับสันเขื่อน ไมนับรวมขอบทางเทาหรือผนังกันคลื่น 

ระดับน้ าในอ่างเก็บน้ าประกอบดวยระดับต่างๆ ดังนี้ 
 1 ระดับน้ ำเก็บกักต่ ำสุด (ร.น.ต.) คือระดับน้ าต่ าที่สุดในอ่างที่สามารถส่งผ่านท่อส่งน้ า เพ่ือ

น าไปใช้ประโยชนได ระดับน้ าที่ต่ ากว่านี้เปนน้ าตายส าหรับใช้ในการเก็บตะกอนกนอาง 
   2 ระดับน้ ำเก็บกักปกติ (ร.น.ก.) คือระดับน้ าเก็บกักเต็มความจุของอาง ซึ่งโดยทั่วไปอยู่ที่ระดับสัน
ของทางระบายน้ าลน 

 3 ระดับน้ ำสูงสุด (ร.น.ส.) คือระดับน้ าสูงสุดที่อาจเกิดขึ้นเนื่องจากน้ าหลากในพ้ืนที่ลุมน้ า โดย
ปริมาณน้ าที่สูงพ้นระดับสันทางระบายน้ าล้นจะ ระบายลงท้ายน้ าจนเท่ากับ ร.น.ก. 

 
5.4 น้ ำหนักและแรงกระท ำ 

แรงกระท าต่อตัวเขื่อน อาจแยกเปน 2 ประเภท คือ 
1 แรงภายในตัวเขื่อนเอง (Internal forces) เช่น น้ าหนักของตัวเขื่อน และแรงดันน้ าภายในตัว

เขื่อน เป็นต้น 
2 แรงกระท าภายนอกตัวเขื่อน (External forces) เช่น แรงดันน้ าด้านเหนือเขื่อน (Head water) 

แรงดันน้ าด้านท้ายเขื่อน (Tail water) แรงจากน้ าหนักเครื่องจักรและสิ่งกอ่สร้างบนสันเขื่อน 
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วัสดุกอ่สรำงเขื่อน 
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บทที่ 6 
วัสดุก่อสร้ำงเข่ือน 

 

6.1 หลักกำรส ำรวจและคัดเลือกวัสดุตัวเขื่อน 
การส ารวจแหลงวัสดุในงานเขื่อนมีความส าคัญในการออกแบบเขื่อน เนื่องจากวัสดุที่ใช้ในการก่อ

สรางเขื่อน ตองไดมาจากวัสดุตามธรรมชาติที่อยู่ใกล้ตัวเขื่อนมากที่สุด ดังนั้นการส ารวจหาแหลงวัสดุจึงมี
วัตถุประสงคเพ่ือ 

 1.1  ส ารวจหาแหลงวัสดุที่สามารถใช้กอสรางตัวเขื่อนและอาคารประกอบ 
 1.2  ประเมินปริมาตรที่สามารถน ามาใช้ประโยชนได 

   1.3  ตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและวิศวกรรม 
 1.4  จัดล าดับความส าคัญของแหลงวัสดุที่จะใช้ก่อนหลังในระหวางการกอสราง 
 1.5  การประเมินราคาวัสดุกอสราง 
 

 หลักกำรส ำรวจแหลงวัสดุโดยท่ัวไปอำจท ำไดดังนี้ 
 1. แหลงวัสดุ 

        1.1 จะต้องอยู่ใกล้บริเวณตัวเขื่อนโดยค านึงถึงเส้นทางการขนส่งที่สะดวก หากอยูในบริเวณ
พ้ืนที่อ่างเก็บน้ า ก็จะเป็นการประหยัดคาเวนคืนหรือชดเชยที่ดิน ควรหลีกเลี่ยงบริเวณพ้ืนที่หวงห้ามของ
ชุมชน หรือที่ท ากินของราษฎร 
         1.2 พิจารณาวัสดุที่ไดจากการก่อสร้างอยู่แลว เช่นวัสดุซึ่งต้องขุดจากฐานรากเขื่อนไหลเขา 
หรืออาคารประกอบ โดยคัดเลือกเฉพาะส่วนที่มีคุณสมบัติเหมาะสม 
  2. ปริมำณที่ตองส ำรวจ 
             จะต้องส ารวจแหลงวัสดุ เผื่อไวประมาณ 2 เทาของปริมาตรที่คาดว่าจะใช้ ทั้งนี้เพราะบางส่วน
จะถูกคัดทิ้งเนือ่งจากคุณภาพต่ า และบางส่วนสูญเสียไประหวางขนส่ง 
  3. กำรด ำเนินกำรส ำรวจ 
    การด าเนินการส ารวจสามารถด าเนินการเองหรือจัดจ้างหน่วยงานอื่น ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความพรอมของวัสดุ
อุปกรณและบุคลากรที่มีอยู 
 

 

 

 

 

 



61 
 

6.2 ดินถมตัวเขื่อน 
1 วิธีกำรส ำรวจ 

              การส ารวจเริ่มด้วยการพิจารณาแผนที่มาตรส่วน 1:5,000 ถึง 1:10,000 ประกอบกับลักษณะ
ธรณีวิทยาการก าเนิดของดินและหินในบริเวณรอบตัวเขื่อนและบริเวณที่เลือกไว จากนั้นจึงเริ่มเจาะหรือขุด
ส ารวจ โดยก าหนดแปลงแต่ละบอยืมดินในการกอสรางเขื่อนเป็นกริด ขนาด 50x50 หรือ 100x100 เมตร 
คลุมพ้ืนที่บริเวณนั้น และมีหมายเลขก ากับทุกหลุม สวนวิธีส ารวจ อาจท าไดดังนี้ 
         - การเจาะด้วยสว่านมือ (Hand auger) 
         - การขุดหลุม Test pit 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5-1 ตัวอยางแผนการเจาะส ารวจบอยืมดินในการกอสรางเข่ือน 
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         2 กำรประเมินควำมเหมำะสมของดินก่อสรำงเขื่อน 
               ดินส าหรับการกอสรางตัวเขื่อน จะเปนดินที่มีสัดสวนของดินเหนียวปะปนกับกรวดทรายซึ่งเมื่อ
บดอัดด้วยเครื่องจักรที่ความชื้น ที่เหมาะสมแลวจะมี ความหนาแน่น  ทึบน้ าป้องกันการรั่วซึมของเขื่อนได
เป็นอยา่งดี และมีความแข็งแรงที่เกิดจากการขัดดินเม็ดหยาบ ท าให้ไมเกิดการพังทลายของลาดเขื่อนไดง่าย 
กลุ่มดินที่เหมาะสมใน 5 ล าดับแรก ตามการจ าแนกของ  Unified Soil Classification System (USCS) 
แสดงไวในตาราง 

ตำรำงความเหมาะสมของดินบดอัดถมตัวเขื่อนและดินฐานรากเข่ือน 

 

ดินที่ส ารวจในสนามชั้นดินที่เหมาะสมจะต้องไมเป็นชั้นบางกว่า 0.5 เมตร หรือมีปริมาตรจ ากัด จน
ไมคุ้มกับการเปิดเป็นบ่อยืมดิน ดังนั้นจึงต้องมีการประเมินศักยภาพของแต่ละบอยืมดินให้ชัดเจน ก่อนการ
คิดปริมาณดินที่สามารถน ามาใช้ได้ 

 

 6.3 กรวดทรำยกรองน้ ำและแผ่นใยสังเครำะห 
 

ชั้นกรอง (Filter) หรือ ชั้นระบายน้ า (Drainage) เป็นสวนส าคัญในตัวเขื่อน ท าหนาที่รับน้ าที่ซึม
ผ่านตัวเขื่อนและฐานรากให้ไหลมารวมกัน ในบริเวณท่ีเตรียมไวโดยไมท าใหเ้กิดอันตรายจากการกัดเซาะ 
หรือเกิดความดันน้ าสูงจนเกิดการกัดเซาะ คุณสมบัติหลักของชั้นกรองหรือชั้นระบายน้ ามี 2 ประการ คือ 

1 ขนาดของวัสดุกรอง (หรือชองวางระหวางเม็ด) ตองมีขนาดเล็กพอที่จะปองกันไมให้เม็ดดินของ
ตัวเขื่อนและฐานรากถูกกัดเซาะและไหลตามน้ าที่ซึมผานออกมาได 

2 ขนาดของวัสดุกรอง (หรือชองวางระหวางเม็ด) จะต้องใหญ่พอที่จะยอมให้น้ าไหลซึมออกได
สะดวกโดยไมเกิดความดันน้ าสะสมขึ้นในตัวเขื่อนหรือชั้นกรอง 
  ชั้นกรองหรือชั้นระบายน้ าในตัวเขื่อนจะต้องมีความหนาเพียงพอที่จะรองรับปริมาณน้ าที่คาดว่า
จะต้องระบายออกจากตัวเขื่อนหรือฐานรากได 
  
 

ลักษณะดิน 
กลุ่มดิน 
(USCS) 

การรั่วซึมหลัง
การบดอัด 

ความแข็งแรง
หลังการอิ่มตัว 

การยุบตัวหลัง
การอิ่มตัว 

การบด
อัด 

ล าดับ 
ความเหมาะสม 

ถมตัว
เขื่อน 

ฐานราก
เขื่อน 

กรวดผสมดินเหนียว
มีทราบปน 

GC ทึบน้ า ดีพอใช้ - ด ี น้อยมาก ด ี 1 1 

กรวดผสมทรายแป้ง
มีทรายปน 

GM น้อย – ทึบน้ า ด ี ไม่ยุบตัว ด ี 2 2 

ทรายผสมดินเหนียว SG ทึบน้ า ดีพอใช้ – ด ี น้อย ด ี 3 3 
ทรายผสมทรายแป้ง SM น้อย – ทึบน้ า ด ี น้อย พอใช้ 4 4 
ดินเหนียวความ
เหนียวต่ า 

CL ทึบน้ า ด ี ปานกลาง ด ี 5 5 
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แผ่นใยสังเคราะห (Geotextile) สามารถน ามาใช้ในการออกแบบและก่อสรางเขื่อนไดในลักษณะ
ดังตอไปนี้ 
  1. ใช้หุ้มท่อเจาะรูระบายน้ าในชั้นกรองระบายน้ า เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการระบายให้ดีขึ้น 

2. ใช้เป็นวัสดุรองพ้ืนหินทิ้งกันคลื่นและกันการกัดเซาะที่ลาดเขื่อนด้านเหนือน้ าและท้ายน้ า 
3. ใช้ปูบนดินฐานรากท่ีเป็นกรวดทรายคละขนาดให้แยกออกจากวัสดุถมตัวเขื่อนเพ่ือไมให้เกิดการ

พัดพาวัสดุตัวเขื่อนสูญหายไปในชั้นฐานราก โดยทั่วไปแผ่นใยสังเคราะหจะต้องมีความหนา และแข็งแรง
พอที่จะรับแรงดึงหรือแรงกดทะลุโดยไมฉีกขาดมีขนาดรูเปิดใหญ่  พอที่จะระบายน้ าไดดี แต่ไมใหญ่จนท า
ให้วัสดุเม็ดละเอียดถูกพัดพาหลุดลอดออกไปได 

 

6.4 หินทิ้งกันคลื่น 
 

หินทิ้งกันคลื่นของลาดเขื่อนด้านเหนือน้ า จะต้องมีขนาดใหญ่และมีน้ าหนักเพียงพอที่จะสลาย
พลังงานจากการกระแทกของคลื่นได โดยพิจารณาจากความสูงของคลื่นในอ่างเกบ็น้ า ด้านหนาเขือ่น ดัง
แสดงในตาราง 

ตำรำง ขนาดเฉลี่ยของหินทิ้งกันคลื่นที่ลาดเขื่อน 
 

ขนาดของหินทิ้งกันคลื่นที่ลาดเขื่อน (เมตร) 
ความชันของ 
ลาดเขื่อน 

ความสูงของคลื่น (เมตร) 
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 

1:1.5 0.33 0.5 0.66 0.83 1.00 1.16 1.33 1.49 1.66 
1:2.0 0.21 0.32 0.43 0.53 0.64 0.75 0.86 0.96 1.07 
1:2.5 0.19 0.28 0.38 0.47 0.57 0.66 0.75 0.85 0.94 
1:3.0 0.18 0.28 0.37 0.46 0.55 0.64 0.73 0.83 0.92 

 

6.5 กำรทดสอบวัสดุ 
 

การทดสอบคุณสมบัติดินและหินในห้องทดลอง มีวัตถุประสงคเพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบ 
และก าหนดการควบคุมคุณภาพในการกอสราง ซึ่งมีชนิดการทดสอบในตาราง วิศวกรต้องพิจารณาตาม
ความจ าเป็น 

ตำรำง การทดสอบในห้องทดลองส าหรับงานเขื่อน 
1. ส าหรับดินแกนเข่ือน และวัสดุส่วนนอก (Core and Randam Materials) 

การทดสอบ มาตรฐานอ้างอิง ผลที่ได้รับจาก 
การทดสอบ 

การประยุกต์ 
ผลการทดสอบ 

1. Gradation Analysis 
 

2. Liquid Limit 
 

3. Plastic Limit  

ASTM D422-63 
 
ASTM D423-66 
 
ASTM D424-59 

การกระจายของขนาด 
เม็ดดิน 
Plasticity และ 
"A-line " Chart 
 

- Filter Design 
 
- Soil Classification เขียน
ข้อก าหนดทางวิศวกรรม 
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การทดสอบ มาตรฐานอ้างอิง ผลที่ได้รับจาก 
การทดสอบ 

การประยุกต์ 
ผลการทดสอบ 

4. Natural Water 
   Content 
5. Soil Classification 
 
6. Specific Gravity 
 
7. Compaction 
 
 
 
 
8. Permeability 
 
9. Direct Shear 
 
 
10. Dispersive 
 

ASTM D2216-80 
 
ASTM D2487-83 
 
ASTM D854-83 
 
ASTM D698-75 
 
ASTM D1557-78 
 
 
Earth Manual E-
13 
ASTM D3080-72 
 
 
ASTM D4221-83a 
 

ความชื้นในธรรมชาติ 
 
Unified Soil Group 
 
Specific Gravity 
 
Compaction Curve 
 
             

 
 
สัมประสิทธิ์ความ 
ซึมน้ า (k) 
ความแข็งแรงของ 
มวลดินโดยประมาณ 
(c , Ø) 
% Dispersion 
 

- การปรับความชื้นในการ 
  กอสราง 
- เขียนข้อก าหนดทาง
วิศวกรรม 
- การค านวณพ้ืนฐานของ
มวลดิน 
- การควบคุมคุณภาพใน
สนาม 
- การก าหนดความแน่นใน
การทดสอบ ทางวิศวกรรม
อ่ืน ๆ 
- Filter Design 
- Seepage Analysis 
- วิเคราะหความมั่น คงของ
เขื่อน ในการออกแบบ
เบื้องต้น 
- ตรวจสอบการกระจายตัว
ของดินจากบอยืม 

 

2. ส าหรับกรวดทรายที่ใช้เป็นวัสดุ 

การทดสอบ มาตรฐานอ้างอิง ผลที่ได้รับจากการ
ทดสอบ 

การประยุกต์ผลการทดสอบ 

1. Gradation Analysis  ASTM D422-63 การกระจายของขนาด
เม็ดดิน 

-Filter Design 

2.  Specific Gravity ASTM D854-83 Specific Gravity การค านวณพ้ืนฐานของมวล
ดิน 

3. Relative Density 
 

Earth Manual E-
12      

      ,       - ควบคุมคุณภาพการบดอัด
ในสนาม 

4. Permeability 
 

Earth Manual E-
13 

สัมประสิทธิ์ความซึม
น้ า (k) 

- Filter Design 
- Seepage Analysis 

5. Soundness ASTM C88 % Soundness - ตรวจสอบความคงทนของ
เมด็ กรวดทราย 

6. Abrasion 
 

ASTM C535 %Abrasion - ตรวจสอบการกัดกร่อนจาก
การ   ขัดสี 
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3.ส ำหรับหินทิ้งกันกำรกัดเซำะลำดเขื่อน 
 

การทดสอบ มาตรฐานอ้างอิง ผลที่ได้รับจากการ
ทดสอบ 

การประยุกต์ผลการ
ทดสอบ 

1. Specific Gravity ASTM C127 
 

Specific Gravity - ควบคุมคุณภาพหิน 

2. Absorption 
 

ASTM C128 
 

% Absorption - ควบคุมคุณภาพหิน 

3. Gradation Analysis 
 

ASTM C136 
 

การกระจายของขนาด
หิน 

- ควบคุมคุณภาพหิน 
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บทที่ 7 
ฐำนรำกเข่ือน 

 

ฐานรากเข่ือนเป็นชั้นดินหรือชั้นหินที่ต้องรองรับตัวเขื่อนทั้งหมด และต้องทึบน้ าเพ่ือปดกั้นน้ าไมให้
ไหลซึมลอดใตฐ้านรากจากด้านเหนือน้ าไปทา้ยน้ า ดังนั้นจึงต้องมีการส ารวจลักษณะทางธรณีวิทยาของฐาน
รากเข่ือน การทดสอบคุณสมบัติและการปรับปรุงสภาพฐานรากให้เหมาะสม 
7.1 กำรส ำรวจฐำนรำกเขื่อน 

การส ารวจสภาพทางธรณีฐานรากเขื่อนและอาคารประกอบ มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 
  1. ออกแบบหรือก าหนดระดับการขุดฐานราก 
  2. ออกแบบหรือก าหนดระดับหินแข็งที่จะเป็นกน้ร่องแกน 

3. การปูชั้นดินทึบน้ า 
  4. ตรวจสอบแนว ขนาด ทิศทางของโครงสร้างทางธรณีที่อาจเป็นอันตรายต่อตัวเขื่อน 
  5. ก าหนดต าแหน่งและชนิดของอาคารประกอบที่เหมาะสม 
  6. ช่วยในการวางแผนการก่อสร้างและผันน้ า 

 การก าหนดต าแหนง ความลึก และวิธีการส ารวจด้านธรณีเทคนิคของฐานรากเขื่อนมีหลักการ
ดังตอ่ไปนี้ 
  1 ต าแหน่งและขอบข่ายในแนวราบ 
     - การส ารวจฐานรากเขื่อน ควรครอบคลุมพ้ืนที่ใต้ฐานเขื่อนทั้งหมด และขยายออกไปจากตีน
เขื่อนทั้งเหนือน้ าและท้ายน้ าอีกข้างละเท่าความสูงของเขื่อนโดยประมาณ 
      - ต าแหน่งของหลุมเจาะซึ่งเป็นวิธีส ารวจหลัก จะต้องมีอย่างน้อยทุกๆ 50-200 เมตร ตาม
แนวแกนเขื่อนตลอดความยาว และอยู่ในบรเิวณตอไปนี้ คือ 
           1. จุดที่ลึกที่สุดในล าน้ า 
            2. จุดที่แนวอาคารประกอบเขื่อนตัดผ่านแกนเข่ือน 
            3. จุดที่คาดว่าจะมีโครงสร้างทางธรณีวิทยาที่ผิดปกติ เช่น Fault, Joint ในชั้นหิน 

2 ควำมลึกของหลุมเจำะ ควรมีหลักเกณฑด์ังตอ่ไปนี้ คือ 
    - ความลึกในการเจาะครั้งแรก ให้ลึกอย่างน้อย 75% ของความสูงเขื่อนหรืออย่างน้อยต้องถึง

หินแกร่งทึบน้ า 
    - ส าหรับอาคารประกอบที่ไมตองค านึงถึงการปิดกั้นน้ า ให้พิจารณาการรับแรงแบกทานของดิน

เพ่ือรับน้ าหนักของอาคารดังกล่าวเป็นหลัก 
3 กำรส ำรวจฐำนรำกเขื่อน อาจท าไดโดยวิธีการดังต่อไปนี้ ซึ่งจะมีรายละเอียด ในบทต่อไป 
    - การเจาะแบบ Rotary drilling ใช้ไดทั้งฐานรากดินและหิน 
    - การขุดหลุมส ารวจ (Test pit) 

              - การเจาะแบบ Hand Auger หรือ Wash Boring ใช้ในกรณีส ารวจชั้นดิน 
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2 กำรทดสอบและประเมินคุณสมบัติของดินและหินฐำนรำกเขื่อน 
การทดสอบและประเมินคุณสมบัติของฐานรากเขื่อน จะเป็นการทดสอบในสนาม ซึ่งผลการ

ทดสอบมีความน่าเชื่อถือกว่าการทดสอบในห้องทดลอง และนอกจากดินหรือหินฐานรากไมไดรับการ
กระทบกระเทือนแลว ยังเป็นการทดสอบคุณสมบัติรวมของชั้นดินหรือหินที่มีรอยแตก หรือตามสภาพ
ธรรมชาติไวด้วย วิธีการทดสอบและประเมินคุณสมบัติ ไดแก 

 - Pumping Test หรือ Field Permeability เพ่ือหาอัตราการซึมน้ า 
  - Standard Penetration Test (SPT) หาแรงต้านของชั้นดินหรือหินผุ 

 - Plate Bearing Test หาแรงต้านทานของผิวดิน/ หินต่อน้ าหนักบรรทุก 
 

7.3 กำรปรับปรุงฐำนรำกเขื่อน 
         ฐานรากเข่ือนหรือตัวเขื่อนที่จุดต่ าสุด จะต้องก่อสร้างอยู่บนชั้นดินหรือชั้นหินที่มีความแข็งแรงเพียง
พอที่จะรับน้ าหนักตัวเขื่อนได โดยไมเกิดการพิบัติจากแรงแบกทานไมเพียงพอ ไมมีการทรุดตัวมากเกินไป 
ไมเกิดการกัดเซาะเป็นโพรงหรือมีน้ าไหลลอดมากเกินไป  ดังนั้นบริเวณฐานรากเขื่อนโดยทั่วไปนอกจากรอง
แกนเขื่อนจะต้องมีการขุดลอกดินหลวมออกจนถึงชั้นที่รับน้ าหนักแบกทานของเขื่อนได ซึ่งสามารถ
ตรวจสอบไดจากการทดสอบ Standard Penetration Test (SPT) หรือ Plate Bearing Test สวนบริเวณ
ร่องแกนเขื่อนที่ต้องขุดลงไปลึก หรือมีก าแพงทึบน้ า เพ่ือปดกั้นการไหลซึมรอดของน้ านั้นสามารถด าเนิน 
การไดหลายแบบตามลักษณะทางธรณีวิทยา คือ 
          1 ฐำนรำกที่เป็นดินทรำยหรือกรวด 
               1) การท าร่องกั้นน้ า ( Cutoff Trench) ในชั้นฐานรากเขื่อนที่เป็นกรวดทรายและน้ าใต้ดินอยู่
ในระดับต่ ากว่าระดับขุดร่องกั้นน้ า การป้องกันการไหลซึมผ่านใต้ฐานเขื่อนเมื่อมีการเก็บน้ านั้นควรท าการ
ก่อสร้างด้วยการขุดร่องกั้นน้ า ความกว้างไมน้อยกว่าร้อยละ 25 ของระยะต่างของน้ าจากเหนือน้ ามาท้าย
น้ า ด้วยเครื่องมือขุดประเภทต่างๆ เช่น Draglines , Clamshells และ Backhoe เป็นต้น โดยขุดให้ลึกลง
ไปในฐานรากจนถึงระดับชั้นหินหรือดินทึบน้ า แล้วท าความสะอาดผิวหน้าหิน หากมี รอยแตกในหินมาก
อาจต้องด าเนินการอัดฉีดน้ าปูน  และหรืออุดยาผิวหน้าหินด้วยซีเมนต์มอร์ตาแล้วจึงท าการบดอัดดินเหนียว
ทึบน้ าขึ้นมาเป็นชั้น เช่นเดียวกับวิธีการบดอัดแกนเขื่อนตามปกติจนถึงระดับผิวดินเดิม จึงมีการบดอัด
ต่อเชื่อมกับตัวเขื่อนด้านบน 
               2) การท าผนังทึบน้ าใต้ดิน (Slurry Cutoff Wall) ในกรณีที่ชั้นกรวดทรายอยู่ในท้องน้ าที่มี
ระดับน้ าใต้ดินอยู่สูง การขุดจะมีอุปสรรคจากการที่น้ าไหลเขาสู่ร่องขุดจนไมสามารถก่อสร้างได้ดังนั้นจึง     
นิยมขุดเป็นร่องขนาดเล็กในแนวดิ่งเครื่องมือขุดและระดับพิจารณาเช่นเดียวกับกรณีของร่องกั้นน้ าขณะที่
ขุดร่องผนังอยู่นั้นจะมีน้ าโคลนเบนโทไนท ( Bentonite Slurry) หล่อกันร่องขุดพัง โดยต้องให้ระดับน้ า
โคลนอยู่สูงกว่าน้ าใต้ดินอยู่ตลอดเวลา น้ าโคลนเบนโทไนทจะมีความหนาแน่นสูงกว่าน้ าเล็กน้อย จึงมี
แรงดันพอที่จะพยุงร่องขุดให้มั่นคงอยู่ไดในระหว่างการขุด เมื่อขุดถึงความลึกที่ต้องการแล้วถมกลับด้วยดิน
ผสมกรวดทรายและโคลนเบนโทไนทหรือคอนกรีตทึบน้ า จนถึงระดับของฐานรากเขื่อนให้ต่อเชื่อมกับแกน
ดินเหนียว 
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               3) ชั้นดินเหนียวทึบน้ าปูหนาเขื่อน (Clay Blanket) การปิดกั้นน้ าที่ซึมผ่านใต้ฐานรากเขื่อน
กรณีท่ีเป็นชั้นกรวดทรายที่มีความลึกมาก และอยู่ใต้ระดับน้ าใตด้ินจะท าการขุดเปิดออกเปนรองแกนไดยาก 
และไมสามารถรักษาความมั่นคงของลาดของร่องแกนได เนื่องจากมีน้ าไหลเข้ามาตลอดเวลา ดังนั้นวิศวกร
สามารถเลือกออกแบบเป็นชั้นดินเหนียวทึบน้ า ปูลาดไปทางด้านเหนือน้ าโดยต้องเชื่อมต่อกับแกนดิน
เหนียวของเขื่อนออกไป เป็นระยะทาง 6-20 เท่าของความสูงของน้ าในอ่าง เพ่ือยึดทางเดินของน้ าที่จะซึม
ผ่านใต้ฐานรากเขื่อน ให้ไกลออกไปทางด้านเหนือน้ า ซึ่งจะท าให้ลดปริมาณการไหลซึมลงไดมาก ในการ
ก าหนดความยาวและความหนาของชั้นดินเหนียวนี้ จะต้องท าการวิเคราะห์การไหลซึมของน้ าด้วยวิธีการ
เขียน Flownet  หรือ โดยวิธีFinite Element Method (FEM) 

 

2 ฐำนรำกที่เป็นหิน 
       ปกติฐานรากเข่ือนที่มีชั้นหินอยู่ในระดับตื้นจะมีก าลังแบกทานสูง ดังนั้นจึงสามารถปรับปรุงชั้น
หิน โดยท าการขุดแต่งหิน เนื่องจากผิวหนาของหินใตเ้ขื่อนส่วนใหญ่จะปกคลุมด้วยดิน กรวดทรายและหินผุ
ที่คุณภาพไมเหมาะสม จึงจ าเป็นต้องขุดส่วนนี้ทิ้งออกไป การขุดบริเวณหน้าหินต้องความระมัดระวังไมให
กระทบกับหินที่ดี หรือท าใหหินเสียคุณภาพโดยขุดลงไปจนถึงชั้นหินแข็งที่สามารถอัดปูนเหลวไดอย่างมี
ประสิทธิภาพ ส าหรับส่วนที่ยื่นล้ าออกมาจากระดับหน้าหินปกติจะต้องถูกสกัดออกโดยใช้สิ่ว เหล็กกระแทก 
หรือระเบดิอ่อนๆ แต่ควรใช้การระเบิดหินให้น้อยที่สุด เพ่ือไมให้รอยแตกในหินมีการเปดกว้างมากขึ้น 
        รอยแตกและรอยแยกที่ปรากฏ จะต้องมีการขุดหินผุหรือดินที่แทรกอยู่ออกให้หมดด้วย
เครื่องจักรหรือแรงคนแล้วท าความสะอาดโดยการเป่าลม-น้ า (Water jet) รอยแตกและรอยแยกเหล่านี้
จะต้องเทคอนกรีต ปูน-ทราย หรืออัดฉีดปูนเหลวลงไปแทรกปิดรอยแตกดังกล่าวแล้วให้เก็บกวาด ล้างท า
ความสะอาดผิวหน้าหิน บริเวณที่ท าการอัดปูนเทลงจนแน่ใจว่ารอยต่อระหว่างฐานรากกับวัสดุแกนเขื่อน
สามารถเชื่อมประสานกันไดเป็นอย่างดี 
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บทที่ 8 
กำรออกแบบตัวเขื่อน 

 

8.1 ขั้นตอนในกำรออกแบบตัวเขื่อน 
     เมื่อก าหนดแนวแกนเขื่อนแล้วจะเป็นการออกแบบเขื่อน ซึ่งต้องมีการผสมผสานความรูหลาย
สาขามาผนวกรวมกันโดยเฉพาะด้านกลศาสตรข์องดิน ธรณีวิทยา และชลศาสตร์ ดังขั้นตอนต่อไปนี้ 
     1 การรวบรวมข้อมูลเพื่อการออกแบบ ประกอบด้วย 4 สวนคือ 

       - ข้อมูลทางด้านธรณีฐานรากเข่ือน 
       - ข้อมูลทางด้านวัสดุก่อสร้างตัวเขื่อน 
       - ข้อมูลจากแรงและน้ าหนักที่เก่ียวข้อง 
       - ข้อมูลระดับน้ าในอ่างเก็บน้ า 

   2 การก าหนดหนตัดเบ้ืองต้นของตัวเขื่อน จากการพิจารณาข้อมูลในข้อ 1. วิศวกรสามารถก าหนด
หน้าตัดเขื่อนในเบื้องต้นได สวนมากจะก าหนดเป็นสองลักษณะคือเขื่อนดินเนื้อเดียว เมื่อมีวัสดุก่อสร้าง
ส่วนมากเป็นดินชนิดเดียว หรือ เขื่อนดินแบ่งส่วนซึ่งประกอบด้วยดินหลายชนิด ดังแสดงในรูป 
 
เขื่อนดินเนื้อเดียว (Homogeneous earth dam)                 เขื่อนดินแบ่งส่วน (Earth zoned dam) 
 
  
 
 
  1   หมายถึง ดินเหนียวทึบน้ า                                 2  หมายถึง ดินกึงทึบน้ า 
  3   หมายถึง ดินกึงพรุนน้ า                                    4   หมายถึง ทราย, กรวด ที่พรุนน้ า หรือหินทิ้ง 
 

รูปแบบหน้ำตัดเบื้องต้นของตัวเขื่อน 
 

3 กำรวิเครำะห์กำรไหลซึมของน้ ำผ่ำนเขื่อนและฐำนรำก วิศวกรสามารถตรวจสอบการไหลซึมที่
ส าคัญของเขื่อนไดด้วยการเขียนตาข่ายของการไหลซึม (Flow nets) ด้วยมือ หรือวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ เช่น ปริมาณน้ าที่ไหลซึมผ่านเขื่อนและฐานราก ความดันน้ า ความเร็วในการไหลซึม แรงดัน
ลอยตัว และอย่างอ่ืนที่จ าเป็น โดยน าผลการวิเคราะห์ตรวจสอบกับค่าที่ยอมรับได เช่น การไหลซึมไมเกิน
รอ้ยละ 1 ของปริมาตรเก็บกักตลอดช่วงฤดูแลง อัตราส่วนปลอดภัยที่จะเกิด Boiling ไมต่ ากว่า 1.5 เป็นต้น 
หากหน้าตัดเขื่อนที่ก าหนดไมเหมาะสมต้องปรับเปลี่ยนหน้าตัดเขื่อนให้ค่าการไหลซึมต่างๆ เป็นไปตาม
เกณฑ ์

4 การออกแบบขนาดคละของชั้นกรอง ภายในตัวเขื่อนนอกจากการออกแบบการปิดกั้นน้ าไม่ให้
ไหลซึมผ่านแลว ยังต้องมีการออกแบบชั้นระบายน้ าออกจากตัวเขื่อนหรือฐานรากเพ่ือปองกันการกัดเซาะ
พัดพาเม็ดดิน และลดแรงดันน้ าในส่วนต่างๆ ของตัวเขื่อน โดยขนาดคละของชั้นกรองต้องสัมพันธ์กับขนาด
คละของดินตัวเขื่อนและฐานรากดังนี้ 
        

4 

2 4 

4 

4 3 
1 

3 4 
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 ส าหรับเกณฑ์ ก าหนดในการออกแบบชั้นกรองส าหรับงานเขื่อนในประเทศไทยมักใช้ตาม         

US. Corps of Engineers (NAFAC Manual 7.1 May 1982) คือ  
 
  

            
 
 
 
 
 
 
 
 
    เมื่อ                              =   ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของกรวดทรายชั้นกรองที่ 
                                                      เปอร์เซ็นต์Finer 15 และ 50 เปอรเ์ซ็นต์ตามล าดับ 
                                                =   ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางของดินตัวเขื่อน หรือดินฐานรากที่ 

            เปอร์เซ็นต์Finer 15, 50 และ 85 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ 
 

- ขนาด Filter ทีใ่หญ่ที่สุดไมเกิน 3 นิ้ว 
          - จะต้องไมมีดินเหนียวปะปน หรือมีวัสดุที่มีขนาดเล็กกว่าตะแกรงเบอร 200 มากกว่า  

5% โดยน้ าหนัก 
    5 การวิเคราะห์ความมั่นคงของลาดเขื่อน เมื่อผ่านการวิเคราะหในข้อ 3. แล้วจะต้องมีการ
วิเคราะห์ความมั่นคงของลาดเขื่อนทั้งด้านเหนือน้ าและท้ายน้ าในสภาวะการก่อสร้างและเก็บน้ าในระดับ
ต่างๆ กันโดยวิธี Modified Bishop หรือ Simple Method of Slices และต้องมีอัตราส่วนความปลอดภัย 
(Factor of Safety) มากกว่าที่ก าหนดในตาราง 
 

ตาราง เกณฑก์ าหนดต่อสุดและมาตราส่วนความปลอดภัย 
 

กรณีท่ี สภาพการวิเคราะห์ อัตราส่วนความปลอดภัย 
1 เพ่ิงก่อสร้างเสร็จ (End of Construction) 1.5 
2 ระดับน้ าสูงสุด (Maximum water level) 1.5 
3 ระดับเก็บกักปกติ (Normal water level) 1.5 
4 ระดับน้ าลดอย่างรวดเร็ว (Rapid Drawdown) 1.3 

 

     

     
>5 ( Drainage Requirement) 
 

     

     

<5 ( Piping Requirement) 
 
 

     

     

<25 ( Piping Requirement) 
 
 

     ,      

     ,      ,      
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ส าหรับเขื่อนขนาดเล็กให้เลือกวิเคราะหเฉพาะกรณีที่จ าเป็นดังแสดงในตารางเท่านั้น หาก

อัตราส่วนความมั่นคงในกรณีใดก็ตามต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด จะต้องมีการปรับเปลี่ยนหน้าตัดให้เหมาะสม
จนผ่านเกณฑด์ังกล่าว 
  1. กำรค ำนวณคำดคะเนกำรทรุดตัว เขื่อนดินจะมีการทรุดตัวภายหลังการก่อสร้างอีกประมาณ 
ร้อยละ 1 ของความสูงของเขื่อน จึงต้องมีการค านวณเผื่อความสูงของสันเขื่อนไว ให้เพียงพอ เพ่ือก าหนด
เป็นความสูงภายหลังการก่อสร้างเสร็จ (Camber) แต่ถ้าหากเป็นเขื่อนขนาดใหญ่ จะต้องมีการค านวณจาก
ผลของการทดสอบการทรุดตัวของดินตัวเขื่อนโดยตรง 

2. การก าหนดเครื่องมือวัดพฤติกรรมเพ่ือตรวจสอบความปลอดภัย เขื่อนมีระยะเวลาการใช้งาน
ยาวนานตามอายุของการออกแบบ (ประมาณ 50 - 100 ป) ดังนั้นจึงต้องมีการก าหนดเครื่องมือที่เหมาะสม
เพ่ือตรวจวัดพฤติกรรมเขื่อนทั้งในระหว่างการก่อสร้างและใช้งาน เช่น มาตรวัดความดันน้ า หมุดวัดการ
ทรุดตัว มาตรวัดปริมาณน้ ารั่วซึม เป็นต้น ซึ่งวิศวกรจะต้องพิจารณาก าหนดตามความจ าเป็น 

3. การเขียนแบบเขื่อนและเกณฑ์ก าหนดด้านเทคนิคเพ่ือการกอสร้าง ขั้นตอนสุดท้ายของการ
ออกแบบเขื่อน คือ การน าเอาผลการออกแบบมาเขียนรายละเอียดที่จ าเป็นเพ่ือการก่อสร้างประกอบ
ค าอธิบายหรือเกณฑก์ าหนดทางด้านเทคนิคตามที่วิศวกรระบุให้ใช้ควบคูกับแบบ ทั้งนี้เพ่ือประโยชนในการ
ควบคุมงานก่อสร้างให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการออกแบบ ข้อมูลดังกล่าวประกอบด้วย 

   - แปลนแสดงที่ตั้งและองคป์ระกอบเขื่อน 
   - ต าแหน่งของบอ่ยืมดินและคุณสมบัติดิน 
   - ลักษณะของดินฐานรากจากการเจาะส ารวจ 
   - แปลนแสดงระดับการขุดฐานรากและร่องแกน 
   - แปลนการปรับปรุงฐานรากเขื่อน 
   - รูปตัดตามแนวแกนเขื่อนแสดงระดับสันเขื่อน ระดับการขุดร่องแกน 
   - รูปตัดตามขวางของหน้าตัดเขื่อนที่ต าแหน่งต่างๆ 
   - รายละเอียดของสันเขื่อนตีนเขื่อนและชั้นกรอง 
   - รายละเอียดถนนบนสันเขื่อน การเผื่อการทรุดตัวของเขื่อน ไฟฟ้าแสงสว่างบนสันเขื่อน 
   - ถนนบ ารุงรักษาเข่ือน 
   - เครื่องมือวัดพฤติกรรมของเขื่อน 
 

8.2   ข้อก ำหนดทำงด้ำนวิศวกรรมของกำรก่อสร้ำงเขื่อนขนำดเล็ก 
 

ในการว่าจ้างท าการก่อสร้างอ่างเก็บน้ าและเขื่อนขนาดเล็ก จ าเป็น ตองมีข้อก าหนดทางด้าน
วิศวกรรม (Engineering Specification) เพ่ือใชประกอบกับแบบก่อสร้าง (Construction Drawing)   
โดยรายละเอียดในข้อก าหนดดังกล่าวจะต้องมีความชัดเจนเพ่ือใหการก่อสร้าง การควบคุมตรวจสอบ
คุณภาพงาน และการวัดปริมาณงานเปน็ไปดว้ยความถูกต้อง โดยมเีนื้อหาดังต่อไปนี้ 



72 
 

 
1 หลักเกณฑ์โดยท่ัวไปของเขื่อน 
          1.1 ขอบเขตของงาน 
          1.2 ความคลาดเคลื่อนที่ยอมให้เกดิ 

1.3 การปรับปรุงฐานรากเขื่อน 
1.4 วัสดุก่อสร้างตัวเขื่อน 
1.5 การบดอัด 
1.6 ชวงเวลาในการก่อสร้างตัวเขื่อน 
1.7 รอยตอ่ของดินถมใหม่ 

2 ดินทบึน้ ำแกนเขื่อนและดินเหนียวรองใต้แกนเขื่อน 
2.1 ขอบเขตของงาน 
2.2 แหล่งของดินทึบน้ า 
2.3 คุณสมบัติที่ต้องการของดินทึบน้ า 
2.4 การทดสอบคุณสมบัติดินทึบน้ า 
2.5 การปรับปรุงฐานรากใต้แกนเข่ือน 
2.6 วิธีถมดินและบดอัดดินทึบน้ า 
2.7 การควบคุมปริมาณน้ าในดิน ความแน่น และการซมึผ่านของน้ า 
2.8 การปรับความชื้นของดินที่แหล่งวัสดุ 
2.9 การปรับความชื้นดินในแปลงก่อนการบดอัด 
2.10 เครื่องจักรทีใ่ช้ในการบดอัดดินถมตัวเขื่อน 
2.11 การบดอัดดินเหนียวรองใต้แกนเขื่อน 

3 วัสดุกรอง 
3.1 ขอบเขตของงาน 
3.2 คุณสมบัติของวัสดุกรอง 
3.3 การทดสอบเพ่ือควบคุมคุณภาพ 
3.4 การปรับปรุงฐานเขื่อนใต้ชั้นกรอง 
3.5 การปูวัสดุกรอง 
3.6 การบดอัด 

4 วัสดุถมตัวเขื่อนส่วนนอก 
    4.1 ขอบเขตของงาน 
    4.2 แหล่งวัสดุถมตัวเขื่อนส่วนนอก 

4.3 คุณสมบัติที่ต้องการของดินถมตัวเขื่อนส่วนนอก 
4.4 การปรับปรุงฐานรากเขื่อนใตช้ั้นถมตัวเขื่อนส่วนนอก 
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4.5 วิธีการถมบดอัด 
4.6 การทดสอบเพ่ือควบคุมคุณภาพ 

5 กำรป้องกันน้ ำกัดเซำะบนผิวลำดของตัวเขื่อน 
   5.1 ขอบเขตของงาน 
    5.2 การก่อสร้างชั้นหินทิ้งกันคลื่น 

    5.3 คุณภาพของหินทิ้ง 
8.3 หลักกำรออกแบบโดยทั่วไป 
 

การออกแบบและก่อสร้างเข่ือนดิน มีหลักเกณฑท์ั่วไป ดังต่อไปนี้ 
1. ความมั่นคง (Stability) ของลาดเขื่อน ลาดเขาที่เข่ือนเกาะอยู่ และลาดดินขอบอา่งเก็บน้ า 

จะต้องมีเสถียรภาพไมพังทลายในทุกสภาวะ ทั้งในขณะก่อสร้างและในระหว่างการใช้งาน 
2. การไหลซึมของน้ าผ่านตัวเขื่อนและใต้ฐานเขื่อน (Seepage) จะต้องมกีารปิดกั้นและการควบคุม

ที่ดีเพ่ือไมให้เกิดการสูญเสียน้ าหรือการกัดเซาะพัดพาวัสดุตัวเขื่อนออกไปได 
3. การกระจายน้ าหนักของตัวเขื่อนสูฐานราก (Bearing Stress) จะต้องค านึงถึงความสามารถใน

การรับน้ าหนักแบกทานของดิน หรือหินฐานรากใต้เขื่อนไมให้เกิดการพังทลาย 
4. สันเขื่อนจะต้องสูงกว่าระดับน้ าเก็บกักมากพอ (Freeboard) ที่จะปองกันไมให้น้ าล้นสันเขื่อน 

อันเนื่องมาจากน้ าหลาก หรือคลื่นซึ่งเกิดจากลมหรือแผ่นดินไหวในอา่งเก็บน้ า 
5. ทางระบายน้ าลน (Spillway) จะตอ้งมีขนาดใหญ่พอที่จะระบายน้ าส่วนที่เกินความตองการที่จะ

เก็บกักไวใช้ประโยชน โดยไมล้นสันเขื่อน 
6. สันเขื่อนจะต้องเผื่อความสูงกว่าระดับที่ต้องการทางด้านวิศวกรรม (Camber) เพ่ือทดแทนการ

ทรุดตัวที่คาดว่าจะเกิดขึ้นตลอดอายุการใช้งานของเขื่อน 
 

8.4 สรุปขั้นตอนกำรส ำรวจ ออกแบบและก่อสร้ำงเขื่อน 
 

    การออกแบบเขื่อนจะต้องเริ่มดว้ยการส ารวจและรวบรวมข้อมูลดังนี้ ศึกษาข้อมูลเดิมที่มีอยู่ ส ารวจ
ทางภูมิประเทศ ส ารวจด้านธรณีวิทยาฐานรากเขื่อน ส ารวจวัสดุก่อสร้างแรงกระท าและน้ าหนักที่เกี่ยวข้อง
ต่อจากนั้นจึงท าการประมวลข้อมูลดังกล่าวน ามาออกแบบหน้าตัดเขื่อนเบื้องต้น และวิเคราะห์ออกแบบใน
ขั้นตอนต่างๆ ดังแสดงในรูป  ในกรณีที่หน้าตัดดังกล่าว ไม่เหมาะสมในขั้นตอนการวิเคราะห์ ใดจะต้องมี
การปรับเปลี่ยนแล้วด าเนินการวิเคราะห์ตรวจสอบใหม่จนไดหน้าตัดเขื่อนที่เหมาะสมที่สุด ส าหรับการ
ออกแบบเครื่องมือวัดพฤติกรรมนั้น เป การพิจารณาเลือกชนิดเครื่องมือจ านวนและต าแหน่งเครื่องมือที่
เหมาะสมเพ่ือการตรวจวัดในขณะก่อสร้างและใช้งาน ขั้นตอนสุดท้ายคือการเขียนแบบรายละเอียดและ
ข้อก าหนดทางด้านเทคนิค เพื่อใช้ในการกอ่สร้างให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการออกแบบ 
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รูปท่ี 7-1 ขั้นตอนการออกแบบเข่ือน 

 
 
 

1.ศึกษา ส ารวจ ทดสอบและรวบรวม ข้อมูล เพ่ือการออกแบบ 

ธรณีฐานราก 
- ลักษณะทางธรณีวิทยาฐานรากเขื่อน 
- ระดับการขุดและปรับปรุงฐานราก 
 

วัสดุก่อสร้าง 
- ต าแหน่งและปรมิาณวัสดุก่อสร้าง 
- คุณสมบตัิของวัสดุก่อสร้าง 
 

น้ าหนักและแรงกระท า 
- แรงกระท าจากน้ าหนักเขื่อน 
- น้ าหนักเครื่องจักรและอุปกรณ ์
 

หน้าตัดเขื่อนเบื้องต้น 
 

2. วิเคราะห์การไหลซึมผ่านเขื่อนและฐานราก 
 

3. วิเคราะห์ความมั่นคงของลาดเขื่อน 
 

4. วิเคราะห์การทรุดตัวของตัวเขื่อน 
 

5. ออกแบบเครื่องมือวัดพฤติกรรมเข่ือน 

6. เขียนแบบและข้อก าหนดทางดา้นเทคนิค 
 

หนา้ตัดเขื่อนขั้นสุดท้าย 
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บทที่ 9 
กำรก่อสรำ้งเข่ือน 

 

ในการด าเนินการก่อสร้างเข่ือนผู้ควบคุมงานจะต้องเขา้ใจถึงลักษณะของดินที่จะน ามาใช้ถมตัว
เขื่อนตาม Zone ต่างๆ เปนอย่างดี เพ่ือที่จะท าให้การแกไขปัญหาต่างๆ ในระหว่างด าเนินการก่อสร้าง
เป็นไปได้อย่างรวดเร็ว ส าหรับงานเขื่อนดินมีจุดส าคัญของงานก่อสร้างอยู่ที่การป้องกันการรั่วซึมของน้ า
ผ่านตัวเขื่อน (Seepage Control) และการจัดทางน้ าให้ไหลไดโดยสะดวกที่บริเวณด้านท้ายเขื่อน
(Downstream Drains) 
9.1 กำรส ำรวจเพื่อกำรก่อสร้ำง 

1) กำรเตรียมงำนเบื้องตน้ 
    - จัดเตรียมแบบก่อสร้างเขื่อนและอาคารประกอบพรอ้มดว้ยรายละเอียดอื่นๆ 

       - จัดเตรียมค่าพิกัดค่าระดับ และหมายพยานของหมุดหลักฐานเดิมตามแนวศูนย์กลางเขื่อน
และบริเวณหัวงาน หรือหมุดหลักฐานอ่ืนในบริเวณใกล้ เคียง เพ่ือใช้เป็นค่าอ้างอิงในการโยงงานและ
ตรวจสอบ 

 2) กำรเตรียมงำนในสนำม 
    - ค้นหาหมุดหลักฐานเดิมที่ไดจัดเตรียมไว 

       - โยงค่าพิกัดและค่าระดับจากหมุดหลักฐานเดิม และ/หรือหมุดหลักฐานในแนวศูนย์กลาง เขา
ตรวจสอบกับหมุดหลักฐานข้างเคียงที่มีสภาพดีและน่าเชื่อถือ ถ้าหมุดในแนวศูนย์กลางสูญหายหรือไมตรง
กับแบบให้วางแนวศูนย์กลางใหม ่
        - สร้างหมุดหลักฐานถาวร เพ่ือเป็นหมุดหลักฐานหมายพยานของแนวศูนย์กลางเขื่อน โดยให้อยู่
ในแนวศูนย์กลางออกไปทั้ง 2 ข้าง จนพ้นเขตก่อสร้างอย่างน้อยข้างละ 1 คู และ/หรือให้ตั้งฉากหรือขนาน
กับแนวศูนย์กลางอีกข้างละ 1 คู 
      - สร้างหมุดหลักฐานถาวร เพ่ือเป็นหมุดหลักฐานหมายพยานของแนวศูนยกลางและระยะ
กิโลเมตรของเขื่อนและอาคารประกอบตามระยะที่เหมาะสมให้ขนานหรือตั้งฉากกับแนวศูนยกลางเขื่อน 
และใหอ้ยู่นอกเขตก่อสร้าง 
            - โยงค่าพิกัดและค่าระดับจากหมุดหลักฐานข้างเคียงที่ตรวจสอบค่าแลว เข้ากับหมุดหลักฐาน
หมายพยานทั้งหมด โดยวิธีการวงรอบ (หรือการสามเหลี่ยม) และการระดับชั้นที่ 3 
            - ท ารั้วล้อมรอบหมุดหลักฐานถาวร พรอมทั้งเขียนชื่อและค่าระดับของหมุด 
      3) กำรส ำรวจวำงแนวและรังวัดระดับ 
            - วางศูนย์กลางเข่ือนจาก กม.0+000 ไปจนสุดแนวปักหมุดไมทุกระยะ 20 ม.และทุกจุดที่ตั้งของ
อาคารประกอบ พรอมกับเขียนเลขบอกระยะ กม. ไวทุกหมุดด้วย และรังวัดระดับโดยวิธีการระดับชั้นที่ 3 
            - วางแนวรูปตัดขวางให้ตั้งฉากกับแนวศูนยกลางเขื่อนที่ กม.0+000 และทุกระยะ 20 เมตร 
พร้อมกับต่อปีกรูปตัดออกไปจนพ้นขอบเขตงานขุดและงานถมอย่างน้อย 10 เมตรรังวัดระดับตามแนวรูป
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ตัดขวางทุกระยะ 10 เมตร และทุกจุดที่ระดับเปลี่ยนแปลงมาก โดยนับระยะจากแนวศูนยกลางเขื่อน
ออกไปทั้งสองขา้ง ส าหรับอาคารประกอบใหป้ฏิบัติเช่นเดียวกันกับแนวเขื่อน 
       4) กำรเขียนแผนที่ 
            - เขียนแผนที่รูปตัดตามยาวตามแนวศูนยกลางเขื่อน มาตราส่วนทางตั้ง 1:100และทางราบ
เทา่กับมาตราส่วนของแบบก่อสร้าง แสดงจุดระดับภูมิประเทศทุก 20 เมตร 
            - เขียนแผนที่รูปตัดขวางแนวศูนยกลางเขื่อน มาตราส่วนทางตั้งและทางราบ 1:100 ให้ปีกรูปตัด
ด้วนเหนือน้ าอย่าข้างด้านซ้ายของกระดาษ แสดงค่าระดับภูมิประเทศทุกจุดที่ท าการรังวัด เพ่ือใช้
ค านวณหาปริมาตรดิน 
       5) กำรก ำหนดแนวและขนำดเพื่อกำรก่อสรำ้ง 
            - วางแนวศูนยกลางเขื่อน ปักหลักไมทุกระยะ 20 เมตร ที่จุดขอบเขตงานขุดและงานถมของตัว
เขื่อนทั้ง 2 ข้าง เพ่ือถางป่าและเปดิหน้าดิน ส าหรับงานก่อสร้างอาคารประกอบให้ปฏิบัติเช่นเดียวกัน 
            - วางแนวศูนยกลางเข่ือน ปกหลักไมทุก 10 เมตร ในแนวตรง และทุก 5 เมตรในแนวโคง ก าหนด
ขนาดของรองแกนไปจนตลอดแนวเขื่อน แลวโรยปูนขาวไวเพ่ือการขุดลอกตอไป ส าหรับงานก่อสร้างอาคาร
ประกอบ ให้ปฏิบัติเช่นเดียวกัน 
           - วางแนวศูนยกลางเขื่อน ปกหลักไมทุกระยะ 10 เมตรในแนวตรง และทุก 5 เมตร ในแนวโคง 
ก าหนดขนาดเพื่อบดอัดชั้นดิน ก่อนและหลังการถมบดอัดชั้นดินทุกครั้งให้เป็นไปตามแบบก่อสร้าง 

 

     6) กำรก ำหนดค่ำระดับ 
 

       - รังวัดระดับรูปตัดขวางภายหลังการถางป่า และเปดหนาดินแลวทุกระยะ 20 เมตรในแนวตรง
และทุกระยะ 10 เมตรในแนวโคง ตอปกรูปตัดขวางไปจนถึงขอบเขตงานขุดและงานถมทั้ง 2 ข้างและแสดง
ค่าระดับตลอดแนวศูนยกลางทุกระยะที่วางไวหลังการเปดหนาดิน 
     - ก าหนดคา่ระดับดินตัดของรองแกน ทุกระยะที่ก าหนดในแบบ 
       - ก าหนดค่าระดับดินถมบนหมุดไมที่ปัก ณ จุดขอบเขตงานขุดและงานถมของเขื่อนทั้ง 2 ข้าง 
หลังการถมรองแกนเสร็จทุกระยะ 10 เมตรในแนวตรง และทุกระยะ 5 เมตรในแนวโคงก่อนและหลังการ
ถมบดอัดดินทุกครั้ง 
      - ตรวจสอบค่าระดับ ภายหลังถมบดอัดชั้นดินตัวเขื่อนแลว และตรวจสอบค่าระดับในการตั้งแบบ
ก่อนและหลังเทคอนกรีตทุกบล็อกของแบบก่อสร้าง โดยวิธีการระดับชั้นที่ 3 ส าหรับงานก่อสร้างอาคาร
ประกอบ ใหป้ฏิบัติเช่นเดียวกัน 
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9.2 กำรผันน้ ำระหว่ำงกำรก่อสรำ้ง 
 

งานที่จะต้องรีบเร่งด าเนินการก่อสร้างให้แล้วเสร็จโดยเร็วที่สุดคือ งานสร้างอาคารผันน้ าระหว่าง
การก่อสร้างและท านบดินชั่วคราวปิดกั้นล าน้ า (Coffer Dam) ซึ่งมีลักษณะและวิธีการดังนี้ 

 1) คลองผันน้ ำ (Open Channel) โดยการขุดเป็นช่องทางให้น้ าจากล าน้ าเดิมไหลผ่านไปได
โดยสะดวก ซึ่งควรมีขนาดกว้างพอที่จะระบายน้ าในระหว่างการก่อสร้างไดทัน เมื่อก่อสร้างอาคารท่อส่งน้ า
เสร็จแลวจะท าการผันน้ าผ่านอาคารดังกล่าว หลังจากนั้นขุดลอกและถมดินในส่วนที่เปนฐานรากเขื่อนใน
บริเวณชองทางผันน้ าชั่วคราวเพื่อปดกั้นทางน้ าให้เป็นตัวเขื่อนต่อไป 

 2) ท่อผันน้ ำ (Cut-and-Cover Conduit) เป็นท่อคอนกรีตเสริมเหล็ก ซึ่งมีขนาดใหญ่พอที่จะ
ระบายน้ าได และสามารถใช้เป็นท่อส าหรับส่งน้ า (Outlet Works) อีกด้วย โดยสร้างผ่านตัวเขื่อนและวาง
บนฐานรากที่ดีพอเพ่ือปองกันการทรุดตัว 
  วิธีการผันน้ าระหว่างก่อสร้างนี้ จะพิจารณาออกแบบตามความเหมาะสมของภูมิประเทศและ
ส่วนประกอบอ่ืนๆ ว่าควรจะใช้วิธีใด ตัวอย่างแสดงการผันน้ าในระหว่างการก่อสร้างโดยวิธีขุดคลองผันน้ า
ดังแสดงในรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปแสดงการขุดคลองผันน้ า 
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9.3 กำรขุดและปรับปรุงฐำนรำกเขื่อน 
 

1) กำรขุดลอกหนำดินฐำนรำก ก่อนเริ่มงานก่อสร้างจะต้องโค่นต้นไม้พุ่มไม ตอไมและวัชพืชใน
บริเวณตัวเขื่อนออกให้หมด แล้วจึงขุดลอกหนาดิน โดยต้องขุดลอกให้กว้างกว่าบริเวณความกว้างของฐาน
เขื่อนทางดา้นเหนือน้ าและท้ายน้ าไมน้อยกว่า 20 เมตร ทั้งนี้เพ่ือความสะดวกในการด าเนินการกอสร้าง ใน
การขุดลอกหนาดินดังกล่าว ผู้ควบคุมจะต้องใช้ดุลยพินิจว่า จุดใดของพ้ืนที่ฐานรากเขื่อนมีดินไมดีพอที่จะ
เป็นฐานรากตัวเขื่อนได ก็จ าเปน็ที่จะตอ้งท าการขุดทิ้งให้หมด จนถึงชั้นดินที่รับน้ าหนักไดดี และถ้าฐานราก
ของตัวเขื่อนเป็นชั้นหินที่มีชั้นดินหรือชั้นทรายปิดอยู่ไมหนามาก ฐานรากทางด้านเหนือน้ าควรจะลอกเอา
ดินหรือทรายนั้นออกให้หมดโดยเริ่มจากแนวร่องแกนไปจนถึงแนวขอบฐานเขื่อนด้านเหนือน้ า 
  การขุดลอกหนาดิน ควรปรับสภาพพ้ืนที่ดินเดิมที่มีสภาพสูงๆ ต่ าให้อยู่ในสภาพที่พรอมจะถมตัว
เขือ่นต่อไปได 

2) กำรขุดร่องแกน (Cutoff Trench) ท าการขุดให้ถึงชั้นดินหรือชั้นหินแข็ง ให้มีขนาดความ
กว้างและความลาดเอียงด้านข้างของรองแกนตามที่ก าหนดในแบบก่อสร้างซึ่งโดยมากมักจะก าหนดค่า
ความลาดเอียงไว 1:1 (ดิ่ง : ราบ) ส าหรับความลึกของรองแกน ถาหากขุดจนถึงระดับที่ก าหนดให้ในแบบ
แล้วยังมีชั้นดินหรือชั้นหินที่ไมสามารถรับน้ าหนักไดปนอยู่อีก ก็ต้องขุดลงไปจนถึงชั้นดินหรือชั้นหินที่แน่นดี
พอ ถ้ายังไม่แน่ใจก็ควรจะท าการทดลองก าลังรับน้ าหนักของดิน (Bearing Test) เพ่ือหาค่าก าลังรับน้ าหนัก
ของชั้นดินหรือชั้นหินนั้นว่ามีค่าตามที่แบบก าหนดไวหรือไม และในแนวร่องแกนถ้ามีหินลอย (Boulder) 
อยู่ก็ควรขุดออกใหห้มด 
         ส าหรับดินในร่องแกนที่ขุดออก ควรพิจารณาน าดินที่ขุดออกนั้นมาใช โดยพิจารณาจากคุณสมบัติ
ของดินนั้นว่าเป็นดินชนิดใด และจะใช้ถมส่วนใดของตัวเขื่อนไดบ้าง ตัวอย่างแสดง การขุดลอกหนาดินและ
ขุดรอ่งแกน ดังแสดงในรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดงการขุดลอกหนาดินและขุดร่องแกน 
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3) งานปรับปรุงฐานรากเขื่อน (Foundation Treatment) การปรับปรุงฐานรากโดยทั่วไปจะท า

การขุดร่องแกนไปจนถึงชั้นดินทึบน้ า ในกรณีที่ไมสามารถด าเนินการได การปรับปรุงฐานรากอาจต้องท า
การตอกเข็มพืด (Sheet Pile) หรือการปูชั้นดินทึบน้ า (Impervious Blanket) ยื่นไปในอ่าง แทนการขุด
ร่องแกน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความลึกของชั้นดินทึบน้ า การปูชั้นดินทึบน้ าจะต้องท าการขุดลอกหนาดิน และท า
การบดอัดดิน เช่นเดียวกับดินถมตัวเขื่อน การปรับปรุงฐานรากโดยวิธีการต่างๆ ดังแสดงในรูป 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

หมุดหลักฐานถาวร 
อยู่นอกบริเวณก่อสร้าง 
 

แนวสนัเขื่อน 

แนวแกนเขื่อน 

หมุดฝังตามแนวแกนเข่ือนทุกระยะ 20-100 เมตรเพ่ือออกงาน 
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9.4 กำรถมบดอัดเขื่อน 
 

กำรถมดินตัวเขื่อน เมื่อไดท าการปรับปรุงฐานรากเขื่อนแลว ก่อนเริ่มงานถมดินควรจะมีการ
เตรียมงานต่างๆ ในสนาม และการถมบดอัดเขื่อน ดังนี้ 

1) กำรทดลองคุณสมบัติของดินในห้องทดลอง การทดลองดินในห้องทดลองก่อนการถมดิน ควร
เก็บตัวอย่างดินจากบ่อยืมดินที่ก าหนดไวมาทดลองในห้องทดลองก่อน เพ่ือจ าแนกดินทางวิศวกรรมว่าเป็น
ดินชนิดใดตามระบบของ Unified Soil Classification System เพ่ือที่จะสามารถแบ่งแปลงบ่อยืม 
(Borrow Area) ในเวลาถมดินไดโดยถูกต้อง เช่น แปลงบ่อยืม A ดินส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นดินเม็ดละเอียด
มีคุณสมบัติเป็นดินทึบน้ าใช้ถมเป็นแกนเขื่อนได ก็ก าหนดไวในแผนงานถมดนิว่าเวลาถมดินแกนเขื่อนต้องใช้
ดินจากแปลงบ่อยืม A สวนแปลงบ่อยืม B เป็นดินที่มีเม็ดหยาบปนมากกว่า เหมาะส าหรับใช้ถมที่ส่วน
เปลือกของเขื่อน ก็ให้ก าหนดว่าเวลาถมส่วนเปลือกของเขื่อนต้องใช้ดินจากแปลงบ่อยืม B นอกจากนี้ควร
น าตัวอย่างดินจากแปลงบ่อยืมที่ก าหนดท าการทดลองบดอัดตามวิธี Standard Proctor Compaction 

(ก) กรณีฐานรากตื้น ให้ใช้การ
ขุด 

(ข) กรณีฐานรากมีความลึกปานกลาง ให้ใช้การอัดฉีดน้ าปูนหรือตอกเข็มพืด 
 

(ค) กรณีฐานรากมีความลึกมาก ให้ใช้การปูดินทึบน้ า 
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Test เพ่ือหาค่าปริมาณน้ าที่เหมาะสม (Optimum Moisture Content) และค่าความแน่นแห้งสูงสุด 
(Maximum Dry Density) ไวก่อน เพ่ือใช้ในการควบคุมการให้น้ าที่บอ่ดินและในสนาม 
             นอกจากนี้ยังมีดินเหนียวอีกชนิดหนึ่งที่เรียกว่า ดินกระจายตัว (Dispersive Clay) ซ่ึงจะกระจาย
และสลายตัวเมื่อถูกน้ า ควรเก็บตัวอย่างดินส่งให้ห้องทดลองเพ่ือตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมี และฟิสิกส์
ด้วย เพราะผลการตรวจสอบดินทางกายภาพและทางวิศวกรรมทั่วๆ ไป ไมสามารถบอกไดวาดินเป็นดิน
กระจายตัวหรือไม ในสนามเราอาจใช้การทดลองตามวิธี Emersion Crumb Test เพ่ือเป็นการทดสอบ
เบื้องต้นก่อน หลังจากนั้นก็ควรจะเก็บตัวอย่างดินที่สงสัยสงทดสอบในห้องทดลองต่อไป เพ่ือให้ไดผลการ
ทดลอง ที่แนน่อนและเป็นหลักฐานในการท างาน 
         2) กำรเตรียมแปลงบ่อยืมดิน ดินที่เราจะน ามาใช้ถมตัวเขื่อน ตองเป็นดินที่ไดรับการคัดเลือก
คุณภาพแล้วว่ามีคุณสมบัติเหมาะสมตามที่ก าหนดในแบบ เช่น ดินที่ถมเป็นแกนเขื่อนควรเป็นดินเม็ด
ละเอียด ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นดินทึบน้ า สวนดินที่ใช้ถมส่วนเปลือกของเขื่อนควรเป็นดินเม็ดหยาบกว่าดินที่ใช้
เป็นแกนเขื่อน และควรจะมีค่าความเหนียว (Plasticity Index,PI) ประมาณ 10-20 ซึ่งดินที่มีค่าความ
เหนียวในช่วงนี้จะเป็นดินที่ให้น้ าและบดอัดให้แน่นไดสะดวกกว่าดินที่มีค่าความเหนียวสูง แต่ถ้าหากไม
สามารถหาดินที่มีค่าความเหนียวตามนี้ไดก็ควรควบคุมชนิดของดินให้เป็นไปตามที่ก าหนดทางวิศวกรรม 
(Specification) โดยทั่วไปจะหาแหล่งดินจากในบริเวณพ้ืนที่อ่างเก็บน้ า แปลงบ่อยืมดินควรจะอยู่ใกล้ตัว
เขื่อนให้มากที่สุด เพ่ือประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในการขนดิน เมื่อหาแหล่งดิน ที่เหมาะสมไดแลว ก่อนที่
จะน าดินมาใช้งานจะต้องขุดลอกหนาดินจนถึงชั้นดินที่น ามาใช้ถมตัวเขื่อน แล้วทดลองหาความชื้นของดิน
ตามธรรมชาติที่แปลงบ่อยืม (Borrow Area)ว่ามีความชื้นกี่เปอร์เซ็นต์เมื่อเทียบกับค่า Optimum 
Moisture Content ของดินชนิดนั้น ถาความชื้นของดินที่บ่อดินยังมีไมพอ หรือดินมีลักษณะแห้งไปควร
เพ่ิมความชื้นในดินโดยการรดน้ า (Sprinkler) ให้น้ ากับดินที่บ่อดินก่อน (Pre-Wet) โดยการแบ่งเป็นแปลง 
แล้วใช้รถดันดิน (Bulldozer) ลง Ripper ที่ดินให้เป็นร่อง เพ่ือน้ าจะไดซึมลงไปถึงดินชั้นล่างได เมื่อดินมี
ความชื้นใกล้เคียงประมาณ ± 2% ของจุดปริมาณน้ าที่เหมาะสม จึงน ามาใช้งานถมดินตัวเขื่อนต่อไป 
           3) กำรเตรียมงำนที่ไหลเขำ (Abutment) ที่ไหลเขาทั้ง 2 ข้างของตัวเขื่อน ก่อนเริ่มการถมดิน 
ถ้าไหลเขามีความลาดชันมาก ควรใช้รถดันดินหรือเครื่องจักรและอุปกรณ์ต่างๆ แต่งให้มีความลาดชันลดลง 
เพ่ือขณะถมดินจะไดบดทับบริเวณรอยต่อระหว่างไหลเขากับดินถมไดแน่น เพราะจุดที่เป็นรอยต่อระหว่าง
ไหลเขาและดินถมนั้น ถ้ามีความลาดชันมาก เครื่องจักรที่ใช้ในการบดทับจะไมสามารถบดอัดดินบริเวณ
รอยตอ่ไดแน่นเพราะเข้าไมถึง 
          4) กำรเตรียมงำนฐำนรำก ก่อนถมดินต้องเตรียมงานฐานรากให้เรียบร้อย และตกแต่งให้พร้อม
ก่อนที่จะถมดินตัวเขื่อน ดังนี้ 
             4.1) กรณีฐำนรำกที่ขุดถึงชั้นดินธรรมชำติ ควรตรวจสอบดูว่าดินเดิมที่ก้นร่องแกนและฐานราก
ทั่วไป มีความแน่นและความชื้นตามที่ก าหนด โดยการทดสอบความแน่นในสนาม (Field Density Test) 
ซึ่งความชื้นในดินเดิมก่อนการถมดินควรมากกว่าจุดปริมาณน้ าที่เหมาะสม แต่ไมควรเกิน 2% ถ้าความแน่น
และความชื้นของดินเดิมยังไมไดตามก าหนดต้องให้น้ าเพ่ิมเติม แล้วบดอัดดินเดิมด้วย ลูกกลิ้งตีนแกะ
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(Sheepsfoot) จนไดความแน่นไมน้อยกว่า 95% ของความแน่นแห้งสูงสุดตามวิธี Standard Proctor 
Compaction Test 
             4.2) กรณีฐำนรำกขุดถึงชั้นหิน ก่อนถมดินร่องแกนจะต้องล้างท าความสะอาดผิวหน้าหินด้วย
การใช้คนเก็บเศษหิน ดังแสดงในรูปที่ 9-5 ร่วมกับการฉีดน้ าที่มีแรงดันสูง หรือใช้ก าลังลมพ่นให้หิน กรวด 
ทราย และเศษวัสดุต่างๆ หมดไปจากบริเวณร่องแกน หน้าหินที่ท าความสะอาดแล้วดังแสดงในรูป ตอง
สะอาดปราศจากเศษหินหลุดร่วงแต่หากพบว่าหน้าหินยังมีรอยแตกแยกหรือหลุมบ่ออยูอีก ควรท าการ
ตกแต่งด้วยการอุดด้วยปูน ทรายหรือท าคอนกรีตพ่น (Shotcrete) เมื่อตกแต่งผิวหน้าหินเรียบร้อยแลว 
ต้องท าให้ผิวหน้าหินมีความชื้นพอเหมาะ เพ่ือให้รอยต่อระหว่างดินถมใหม่และผิวหน้าหินแนบสนิทดีจน
ป้องกันน้ าซึมผ่านได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดงการท าความสะอาดผิวหน้าหิน 
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รูปที่ 9-6 แสดงหน้าหินที่ท าความสะอาดแลว 
 
         5) การถมดินบดอัดแน่นการถมดินตัวเขื่อนนั้นดินที่จะน ามาใช้ควรมีความชื้น(Moisture Content) 
ใกล้เคียงจุดปริมาณน้ าที่เหมาะสมประมาณ ± 2% แต่ควรให้ดินมีความชื้นมากกว่าจุดปริมาณน้ าที่
เหมาะสม เพราะว่าดินที่มีความชื้นทางด้านเปยก (Wet) จะสามารถกันน้ าไหลซึมไดดีกว่าดินที่ความแน่น
เดียวกันแต่มีความชื้นทางด้านแหง (Dry) ซึ่งโครงสร้างภายในของดินเหนียวจะมีลักษณะการเกาะตัวกัน
อย่างไมเป็นระเบียบ (Flocculent) โดยดินที่มีความชื้นทางด้านเปยก (Wet) โครงสร้างภายในของดิน
เหนียวจะมีลักษณะการเกาะตัวกันอย่างเป็นระเบียบ(Dispersed) 
             5.1) การถมดินในร่องแกน หลังจากที่เตรียมงานฐานรากเสร็จเรียบร้อย ให้เริ่มการถมดินในร่อง
แกน ควรด าเนินการดังนี้ 
                  5.1.1) ฐานรากที่เปน็ดิน 
                         - ควรท าให้ผิวหนาดินมีความขรุขระ และฉีดน้ าก่อนการเทดินชั้นแรก เพ่ือให้รอยต่อ
ระหว่างชั้นดินเดิมและดินท่ีน ามาถมประสานเป็นเนื้อเดียวกัน 
                         - ดินที่น ามาถมตอ้งเป็นดินที่มีความชื้นใกล้เคียงกับจุดปริมาณน้ าที่เหมาะสม และเป็น
ดินที่คัดเลือกแล้วว่าเหมาะส าหรับน ามาใช้ถมอยูในร่องแกน 
                         - น าดินที่จะใช้บดอัดมาเทเกลี่ยให้เป็นชั้นในแนวราบความหนาของดินแต่ละชั้นก่อน
การบดอัดไม่ควรหนาเกินกว่า 30 เซนติเมตร เมื่อใช้ลูกกลิ้งตีนแกะ (Sheepfoot)  ในการบดอัด ดินที่บด
อัดแล้วแต่ละชั้นต้องไมหนามากกว่า 15 เซนติเมตร ถ้าใช้เครื่องกระทุ้งความหนาดินและชั้นเมื่ออัดแน่น
แล้วต้องไมหนากว่า 10 เซนติเมตร 
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                         - ถาดินที่น ามาท าการบดอัดมีความชื้นน้อยกว่าที่ก าหนดต้องเพ่ิมความชื้นให้ไดตาม
เกณฑ์ โดยการพนน้ าเป็นฝอยพรมลงบนดินอย่างสม่ าเสมอ ณ ที่ท าการบดอัดถ้าดินมีความชื้นมากกว่า
ก าหนดต้องหยุดรอจนกว่าความชื้นจะลดลงมาอยู่ในเกณฑ์ที่ก าหนดจึงจะท าการบดอัดต่อไป วิธีการเร่งให้
ดินแห้งเร็วจนถึงระดับความชื้นที่ต้องการ อาจท าโดยการไถคราดผิวหนาดินหรือท าการขุดลอกผิวหนาที่
เปียกมากเกินไปออกเสียก่อน 
                         - ทุกกรณีก่อนที่จะถมบดอัดดินแต่ละชั้นต่อไป ผิวหนาดินชั้นล่างที่เป็นดินถมหรือดิน
ธรรมชาติก็ดี จะต้องท าการคราดผิวหนาดินให้มีความขรุขระเสียก่อนทุกครั้งทั้งนี้เพ่ือให้ดินชั้นใหม่และชั้น
เกา่จับตัวประสานเป็นเนื้อเดียวกัน 
                - บริเวณที่ไมสามารถใช้เครื่องจักรหรืออุปกรณ์ขนาดใหญ่ท าการบดอัดดินได เช่น 
บริเวณรอบๆอาคารคอนกรีตท่อส่งน้ าหรือบริเวณที่มีความลาดชันมาก ตองใช้เครื่องกระทุ้งดิน (Tamper) 
ท าการบดอัดแทนเพ่ือใหไ้ด้ความแน่นตามก าหนด 
                 - การบดอัดดินด้วยเครื่องจักรและอุปกรณ์ส าหรับแนวการบดทับตองให้เครื่องจักรวิ่ง ใน
ทิศทางขนานกับแนวศูนยกลางของเขื่อน เพ่ือปองกันเรื่องการบดอัดผิดพลาด ซึ่งอาจท าให้น้ าผ่านชั้นหรือ
แนวที่ไมไดบดอัดได 
         5.1.2) ฐานรากที่เป็นหิน 
                - ก่อนถมบดอัดดินชั้นแรกจะต้องท าการปูดินเหนียวรองใต้แกนเขื่อน ความหนาประมาณ 
15 เซนติเมตร การบดอัดใช้แรงคนหรือรถบดล้อเรียบขนาดเล็ก บดอัดแน่นไมน้อยกว่า 93% ของความ
แน่นแห้งสูงสุด ความชื้นในดินมากกว่าจุดปริมาณน้ าที่เหมาะสมประมาณ 3% ถึง 5% การปูดินเหนียวรอง
ใต้แกนเขื่อนแสดงในรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป แสดงการปูดินเหนียวรองใต้แกนเขื่อน 
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                - ดินที่น ามาถมชั้นแรกต้องเป็นดินที่มีความชื้นมากกว่าจุดปริมาณน้ าที่เหมาะสมแต่ไมควรเกิน 
2% และเปน็ดินที่ไดคัดเลือกแล้วว่าเหมาะส าหรบัน ามาใช้ถมในร่องแกน 
                - น าดินที่จะใช้บดอัดมาเทเกลี่ยให้เป็นชั้นใน แนวราบความหนาของดินก่อนการบดอัดไมควร
หนาเกินกว่า 30 เซนติเมตร 
                - การบดอัดดินชั้นแรกๆ ต้องใช้รถบดล้อยาง (Pneumatic TiredRollers) ท าการบดอัด 
เพราะถ้าใช้ลูกกลิ้งตีนแกะบดอัดในชั้นแรกจะตะกุยดินขึ้นมาท าให้ดินที่บดอัดไมแนบสนิทกับพ้ืนหินฐาน
ราก ควรใช้ลูกกลิ้งตีนแกะบดอัดก็ต่อเมื่อปูดินไปจนมีความหนาพอที่ลูกกลิ้งตีนแกะ จะไม่ท าให้ผิวดินถมชั้น
แรกหลุดติดขึ้นมา 
                - การบดอัดดินชั้นต่อไปด าเนินการเหมือนกับที่กล่าวไวในหัวข้อการถมดินร่องแกนเมื่อฐาน
รากเป็นดิน 
         5.2) กำรถมดินตัวเขื่อน เมื่อไดถมดินในร่องแกนจนสูง ขึ้นมาเสมอพ้ืนฐานเขื่อนแล้วก็ท า การถม
ดินตัว เขื่อนต่อไปซึ่งมีวิธดี าเนินการเหมือนกับการถมดินในร่องแกนแต่มีการด าเนินการเพิ่มเติมอีกดังนี้ 
              - ถ้าเป็นเขื่อนแบบเขื่อนดินแบ่งส่วน ให้ปักหมุดแสดงถึงแนวที่ถมเปน็ส่วนต่างๆ ให้ชัดเจน 
              - ตองถมดินตัวเขื่อนให้เกินจากขอบเขตของลาดเขื่อนทั้งทางด้านเหนือน้ าและท้ายน้ าไม่น้อย
กว่า 50 เซนติเมตร เพ่ือให้การบดอัดดินแน่นไปตลอดจนถึงลาดเขื่อน และดินส่วนที่ถมเกินไวนั้น ให้ถาก
แต่งออกใหเ้ข้ากับลาดตัวเขื่อนในภายหลัง 
              - ขนาดของพ้ืนที่ที่จะถมดินบดอัดแน่นแต่ละชั้นควรมีขอบเขตให้กว้างมากที่สุด เท่าที่จะท าได
เพ่ือลดรอยต่อให้น้อยที่สุด ระดับพ้ืนผิวของดินแต่ละชั้นควรจะรักษาให้อยู่ในแนวราบเป็นอย่างน้อยหรือมี
ความลาดชันประมาณ 2-4% ในทิศทางท่ีสะดวกในการระบายน้ าฝน 
              - ความลาดชันตรงจุดรอยต่อในส่วนของแกนเขื่อนไมควรเกิน 3:1 (ด่ิง : ราบ)ซึ่งผิวสัมผัสตรง
รอยต่อจะต้องขุดตัดออกใหเ้ป็นรอยใหมโ่ดยเอาดินส่วนที่หลุดหลวมออกใหห้มดและไถคราดท าผิวให้ขรุขระ 
การบดอัดดินให้แน่นต้องท าการบดอัดเลยลึกเข้าไปในเขตที่บดอัดแล้วจนตลอดแนวรอยต่อเป็นระยะไม
น้อยกว่า 1.00 เมตร 
              - การบดอัดดินในชั้นหนึ่งๆ ควรจะใช้เครื่องจักรเครื่องมือชนิดเดียวกันและมีน้ าหนักเท่ากันโดย
ตลอด รูปแสดงการถมบดอัดดินตัวเขื่อนแสดงในรูป 
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รูปแสดงการบดอัดดินตัวเขื่อน 
 

6) กำรปูวัสดุกรอง (Filter) วัสดุกรองแนวเอียง (Chimney Drain) และวัสดุกรองแนวราบ 
(Blanket Drain) ที่ใสในตัวเขื่อน เพ่ือเป็นทางให้น้ าไหลไดสะดวกจนไปเชื่อมกับระบบระบายน้ าทางด้าน
ท้ายเขื่อน (Downstream Drain) ตองจัดหาให้มีขนาดส่วนคละ (Gradation)ตามท่ีก าหนดไวในแบบ 

      6.1) วัสดุกรองแนวรำบ ตองปูลงบนพ้ืนดินเดิมแทรกอยู่ในตัวเขื่อนทางด้านท้ายน้ าโดยปู
ตามขนาดความกว้างและความยาวที่ก าหนดในแบบ ควรปูทีละชั้นให้แต่ละชั้นหนาไมเกิน 30 เซนติเมตร 
แล้วฉีดน้ าเพ่ือช่วยในการบดทับ ซึ่งอาจใช้รถล้อยางที่ท างานอยูหรือเครื่องมือบดทับแบบสั่นสะเทือนให้ได
ความแนน่สัมพัทธ์ (Relative Density) ไมต่ ากว่า 70% โดยทดลองตาม  มาตรฐาน ASTM D 2049 จนได
ความหนาทั้งหมดตามท่ีก าหนดในแบบ 

     6.2) วัสดุกรองแนวเอียง เมื่อปูวัสดุกรองแนวราบจนไดความหนาตามที่ก าหนดแล้วให้เทดิน
ปิดทับแล้วบดอัดให้แน่นจนมีระดับสูงประมาณ 1.50 เมตร จากผิวบนของวัสดุกรองแนวราบ เมื่อมีดินร่วง
ลงไปต้องเอาออกให้หมดก่อนใสวัสดุกรองลงไปในร่องเมื่อใสวัสดุกรองลงไปจนเต็มร่องแล้วให้ฉีดน้ า และใช้
เครื่องสั่นสะเทือนหรือจะใช้รถบดสั่นสะเทือนขนาดเล็กบดทับให้ไดความแน่นสัมพัทธ์ไมต่ ากว่า 70% ขั้น
ต่อไปปูดินปิดแล้วบดอัดจนไดระดับความสูงประมาณ 1.50 เมตร จากผิวของวัสดุกรองที่ใสในร่องครั้งแรก 
แล้วด าเนินการตามวิธีที่กล่าวมาจนถึงระดับที่ก าหนด 

               น้ าที่ซึมผ่านมาถึงด้านท้ายเขื่อนจะไหลไปลงระบบระบายน้ าที่ตีนเขื่อน (ToeDrain) 
ซึ่งการก่อสร้างระบบระบายน้ าที่ตีนเขื่อนให้ท าตามท่ีแบบก าหนด 

       7) งำนปูวัสดุรองพื้น (Bedding) และหินทิ้ง (Riprap) งานปูวัสดุรองพ้ืนและหินทิ้งหาก
ปล่อยให้ถมดินจนมีความสูงมากแล้วค่อยด าเนินการจะท าให้สิ้นเปลืองแรงงานและวัสดุมากกว่าและการ
แต่งหนิทิ้งให้เข้ากับลาดตัวเขื่อนจะท าไดยากล าบากกว่าอีกด้วย จึงควรด าเนินการปูวัสดุรองพ้ืนและหินทิ้ง
ในขณะที่การถมดินตัวเขื่อนยังไมสูงจากระดับพ้ืนดินเดิมมากนัก เมื่อถากดินแต่งลาดตัวเขื่อนจนไดความ
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ลาดเอียงของลาดเขื่อนตามก าหนดแลว ควรปูวัสดุรองพ้ืนและหินทิ้งทันที เพ่ือป้องกันลาดตัวเขื่อนจากการ
กัดเซาะของน้ าฝนถ้าปล่อยไวนานน้ าในอ่างอาจมีระดับสูงขึ้นท าให้ท างานยากล าบากหรืออาจต้องปล่อยน้ า
ทิ้งไปเพื่อให้ระดับน้ าลดลง ซึ่งท าให้เสียน้ าโดยเปล่าประโยชน 

       8) เครื่องจักรและอุปกรณ์ส ำหรับกำรถมบดอัดแน่นดินตัวเขื่อน การถมและบดอัดแน่นดิน
ตัวเขื่อน โดยมากจะใช้เครื่องจักรและอุปกรณ์ดังต่อไปนี้ 

          8.1) ลูกกลิ้งตีนแกะ (Sheepfoot Roller or Tamping Roller) ลูกกลิ้งตีนแกะ 1 
ลูกจะมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 1.50 เมตร ความยาวไม่น้อยกว่า 1.20 เมตร จ านวนตีนแกะมีอย่าง
น้อยที่สุด 1 อัน ต่อพ้ืนที่ผิวลูกกลิ้ง 645 ตารางเซนติเมตร ความยาวของตีนแกะประมาณ0.23 เมตร หรือ 
9 นิ้ว พ้ืนที่หน้าตัดของตีนแกะมีขนาดไมน้อยกว่า 45 ตารางเซนติเมตร และไมมากกว่า65 ตาราง
เซนติเมตร ภายในลูกกลิ้งจะบรรจุด้วยทรายหรือน้ าซึ่งมีน้ าหนักไมน้อยกว่า 6,000 กิโลกรัมต่อความยาว
ของลูกกลิ้ง 1 เมตร ในการท างานมักนิยมใช้ลูกกลิ้งตีนแกะแบบ 2 ลูก ซึ่งในขณะท างานบดอัดดินโดยการ
ลากจูงหรือด้วยอุปกรณ์ในตัวเอง จะใช้ความเร็วไมเกิน 15 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ลูกกลิ้งตีนแกะนี้เหมาะที่สุด
ส าหรับการบดอัดดินเหนียว (Cohesive Soils) 

           8.2) รถบดล้อยำง (Pneumatic-tired Roller) รถบดล้อยางชนิดลากจูงจะ
ประกอบด้วย  ล้อยางชนิดสูบลมไมน้อยกว่า 4 เสน ล้อยางแต่ละเส้นรับน้ าหนักไดประมาณ 11,400 
กิโลกรัม (25,000 ปอนด์) สวนประกอบทั้งชุดของรถบดล้อยางจะต้องสามารถเลี้ยวกลับเป็นมุม 180 องศา 
รถบดล้อยางชนิดเคลื่อนที่ไดด้วยตัวเอง (Self-Pro-pelledRubber Tires Roller) จะต้องมีล้อจ านวน 9 
หรือ 10 ลอ มีขนาดความกว้างของหน้าบดอัด (Rolling Width) ตั้งแต่1.75-2.15 เมตร ในขณะปฏิบัติงาน
ต้องมีน้ าหนักระหว่าง 12,000 ถึง 13,600 กิโลกรัม ในขณะท าการบดอัดจะต้องใช้ความเร็วไม เกิน 15 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง 

        8.3) รถบดสั่นสะเทือน (Vibratory Roller) มีหลายแบบหลายขนาด สามารถบดอัดไดความ
หนาแน่นสูง จึงนิยมใช้บดอัดพวกทรายหรือกรวดปนทราย ซึ่งต้องการความหนาแน่นสูงมาก ความสามารถ
ในการบดอัดของรถนอกจากจะข้ึนอยู่กับน้ าหนักของรถแลว ยังขึ้นอยู่กับความถ่ีและความเร็วอีกด้วย 

             การบดอัดวัสดุที่ไมมีดินเหนียวปน เช่น กรวดและทราย ควรใช้รถบดแบบเคลื่อนที่ได
ด้วยตัวเอง ซึ่งมีความถ่ีในการสั่นสะเทือนสูงประมาณ 2,100-3,000 รอบต่อนาที สวนวัสดุที่มีดินเหนียวปน
มากควรใช้รถบดที่มีขนาดหนักและมีความถ่ีต่ าราว 1,000-2,100 รอบต่อนาที 

        8.4) เครื่องกระทุ้งดิน (Tamper) มีทั้งแบบใช้ลมและแบบใช้เครื่องยนต์ ซึ่งท างานภายใต้
การควบคุมด้วยมือ (Hand-operated Mechanical Equipment) เพ่ือใช้กับงานบดอัดดินบริเวณรอบๆ 
หรือชิดติดกับอาคาร หรือบริเวณที่เครื่องจักรขนาดใหญ่ไมสามารถเข้าไปบดอัดได ส าหรับดินเหนียวเมื่อใช้
เครื่องกระทุ้งบดอัดควรปูดินแต่ละชั้นก่อนการบดอัดไม่ให้หนามากกว่า20 เซนติเมตร 
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9.5 กำรเตรียมฐำนรำกอำคำรประกอบเขื่อน 
 

การท างานฐานรากงานฐานรากจะต้องด าเนินการเป็นอันดับแรกก่อนการก่อสร้างเขื่อนดินและ
อาคารต่างๆ ซึ่งจะมีรายละเอียดดังนี้ 
 1.ให้สร้างหมุดหลักฐานส าหรับแนวศูนย์กลางเขื่อนและอาคารและหมุดหลักฐานระดับก่อน หมุด
ดังกล่าวควรหล่อด้วยคอนกรีตแล้วฝังลงดินให้มั่นคงแข็งแรงในบริเวณท่ีจะไมถูกรบกวนขณะมีการท างาน 
 2.ปักหมุดไมเล็กๆเพ่ือก าหนดเขตแสดงความกว้างของฐานเขื่อนและหมุดแสดงความก้าวหนาของ
ก้นร่องแกนเป็นระยะตลอดแนวเขื่อน 
 3. ท าการถากเปิดหน้าดินตอไมและรากไมบริเวณฐานที่จะรองรับตัวเขื่อนให้หมด ด้วยแทรกเตอร
และรถหน้าดินแล้วขนย้ายดินที่ถากออก ตอไม และรากไมรวมกองไวทางด้านท้ายน้ านอกเขตตัวเขื่อน เพ่ือ
รอการน าไปใช้ประโยชนอย่างอ่ืนต่อไป 

 ส าหรับเขื่อนดินที่มีขนาดความสูงไมมากนัก ผิว ดินฐานรากที่ถากออกจะหนาประมาณ 30-50 
เซนติเมตร 

4. ในการขุดร่องแกนของเขื่อน ควรจะขุดให้ไดขนาดความกว้างและความลึกตามที่ก าหนดในแบบ
ซึ่งโดยส่วนใหญ่ก้นร่องแกนที่ก่อสร้างด้วยเครื่องจักร จะกว้างประมาณ 4 เมตรเป็นอย่างน้อยและกว้างไม
น้อยกว่า 2 เมตร ส าหรับการขุดด้วยแรงคน สวนความลึกของร่องแกนจะให้หยั่งลงไปถึงชั้นดินทึบหรือดิน
ดานที่มีอยู่ด้านล่างเสมอ เพ่ือจะไดถมดินประเภทเดียวกับตัวเขื่อนลงไปจนเต็มส าหรับป้องกันไมให้น้ าไหล
ผ่านใต้เขือ่นไดง่าย ดังนั้นรอ่งแกนของตัวเขื่อนที่จะขุดลงไปถึงระดับใด ควรจะต้องพิจารณาถึงลักษณะดินที่
ก้นรอ่งแกนนั้นประกอบด้วยเสมอ 

5. ควรให้ลาดด้านข้างของรองแกนใหเ้อียงประมาณ ตั้ง : ราบ เท่ากับ 1 : 1 ทั้งนี้เพ่ือให้ดินบริเวณ
ข้างร่องแกนทรงตัวอยู่ไดโดยไมเลื่อนทลายลง และเพ่ือให้ดินที่ถมกลับลงไปในร่องแกนนั้นสามารถบดทับได
แน่นแนบกับลาดรองแกนดี 

6. กรณีที่ระดับน้ าใต้ดินอยู่ใกล้ผิวดิน หรือการขุดร่องแกนที่บริเวณล าน้ า น้ าในดินมักจะไหล
ออกมาท าให้ขุดดินออกไปไดล าบากยิ่งขึ้น หรือลาดของรองแกนอาจจะพังทลายลงไดจึงจ าเป็นต้องหาทาง
ลดระดับน้ าใตด้ินทั่วบริเวณนั้นให้ต่ าลงเสียก่อนเช่น ควรสร้างบ่อดักน้ าที่ด้านเหนือและด้านท้ายน้ าของรอง
แกนและบริเวณอ่ืนๆ อีกตามความจ าเป็น บ่อดังกล่าวจะมีระดับก้นบ่ออยูต่ ากว่าพ้ืนร่องแกนที่จะขุดถึงแล้ว
สูบน้ าออกจากบ่อเพ่ือรักษาระดับน้ าให้ต่ าอยู่ตลอดเวลาซึ่งน้ าใต้ดินในบริเวณข้างเคียงจะลดระดับลงและ
สามารถขุดดินออกจากรองแกนต่อไปไดจนถึงระดับท่ีต้องการ 
         งานฐานรากจัดว่าเป็นงานที่มีความส าคัญมาก โดยเฉพาะเขื่อนที่ต้องขุดร่องแกนให้ลึกลงไปถึงชั้นดิน
ทึบน้ าผา่นดินปนทรายหรือดินทรายชั้นบน ซึ่งถา้หากท าการขุดดินทรายออกไมถึงชั้นทึบน้ า แล้วถมดินแบบ
เดียวกับตัวเขื่อนลงไป อาจไมสามารถกั้นน้ าที่จะลอดผ่านใต้เขื่อนไดหรือเมื่อไดเก็บกักน้ าไวที่ระดับสูง      
น้ าอาจจะไหลลอดผ่านใต้เขื่อนออกไปท าให้เกิดอันตรายอย่างยิ่งแกตัวเขื่อนดังที่ไดกล่าวมาแลว 
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9.6 กำรก่อสร้ำงอำคำรระบำยน้ ำลน 
 

   การก่อสร้างอาคารระบายน้ าล้นจะกล่าวเฉพาะการก่อสร้างอาคารระบายน้ าแบบทางระบายน้ า
และแบบรางเท มีแนวทางการด าเนินงาน ดังนี้ 
   1. ปักหมุดแสดงแนวและเขตความกว้างทางน้ า หรือบ่อก่อสร้างที่จะขุดดินออกให้ไดระดับ พรอม
ไปกับการเริ่มงานก่อสร้างตัวเขื่อน 
   2. ขุดดินทางระบายน้ า หรือบ่อก่อสร้างของอาคารระบายน้ าล้นแบบรางเทให้ลึกถึงระดับที่
ต้องการโดยให้มีลาดด้านขา้งและแนวตามท่ีก าหนด 
     ดินที่ขุดออกนั้น ควรคัดหนาดินที่เปนทรายทิ้งไป แล้วน าดินที่มีคุณภาพดีไปถมตัวเขื่อนที่บริเวณท้าย
เขื่อนด้านนอกใหห้มด 
  3. ส าหรับอาคารระบายน้ าล้นแบบทางระบายน้ า ควรแต่งพ้ืนทางระบายน้ าให้เรียบและมี ค วาม
ลาดตามที่ก าหนด ซึ่งอาจใช้กล้องส่องระดับมือช่วยตรวจสอบความถูกต้องด้วยหลังจากนั้นจึงน าหญ้าเป็น
แผ่นมาปลูกให้เต็มพ้ืนที่ที่ลาดด้านข้างและพ้ืนที่ระบายแล้วหมั่นรดน้ าให้หญ้าขึ้นจนงอกงาม ซึ่งจะช่วย
ป้องกันการกัดเซาะทางระบายน้ าไดดีพอสมควร 
  4. ส าหรับอาคารระบายน้ าแบบรางเท เมื่อไดขุดดินบริเวณร่องฝาย บ่อรางเทและพ้ืนท้ายรางเทจน
ไดระดับและมีลาดด้านขา้งตามท่ีก าหนดแลว ขั้นต่อไปควรตกแต่งผิวดินใหเ้รียบก่อนที่จะเริ่มงานหินก่อหรือ
คอนกรีตลว้นต่อไป 
  5. การท างานหินก่อ ควรเริ่มจากพ้ืนส่วนล่างที่ต่อจากปลายรางเทให้เสร็จ แล้วจึงปูหินก่อตามลาด
ของรางเทขึ้นไปหาช่องฝายและลาดตลิ่งทั้งสองฝั่ง ต่อจากนั้นจึงปูหินก่อบนพ้ืนฝายและลาดด้านข้างเหนือ
ช่องฝายเป็นอันดับสุดท้าย 

การท างานหินก่อ ควรด าเนินการด้วยความประณีตที่สุด ให้ ไดหินก่อที่มีความทึบแน่นดี
เช่นเดียวกับคอนกรีต เพราะไมตองการให้น้ าใต้พ้ืนรางเทตอนล่างและพ้ืนส่วนล่างที่ต่อท้ายรางเทซึมผ่าน
ออกมา บางกรณีอาจใช้คอนกรีตแทนหินก่อได แต่จะต้องบ่มคอนกรีตด้วยการขังหรือฉีดน้ าไวหลายๆ วัน 
เพ่ือไมให้คอนกรีตร้าวในขณะก าลังแข็งตัว 

6. ท้ายอาคารระบายน้ าล้นแบบรางเท จะต้องขุดทางระบายน้ าที่มี ความลึกไปจนบรรจบกับล าน้ า
ธรรมชาติ โดยขุดให้ไดขนาด และเลือกดินที่มีคุณภาพดีไปถมตัวเขื่อน หลังจากนั้นจึงทิ้งหินที่ท้องน้ าและ
ลาดตลิ่งสองฝั่งส าหรับป้องกันการกัดเซาะ 

 

9.7 กำรติดตั้งประตูน้ ำและบำนระบำย 
 

การติดตั้งประตูน้ าและบานระบายน้ า จะเป็นงานเกี่ยวกับการก่อสร้างท่อระบายน้ าจากอ่างเก็บน้ า 
มีวิธีด าเนินการดังนี้ 
  1. งานก่อสร้างท่อระบายน้ า ควรจะก่อสร้างให้เสร็จก่อนการถมดินตัวเขื่อนในบริเวณนั้น  เพ่ือไม
ให้งานถมดินตัวเขื่อนต้องหยุดรอ 

 2. ท่อระบายน้ าส่วนใหญ่ จะวางอยูต่ ากว่าผิวดินธรรมชาติเล็กน้อย หรือวางอยูบนฐานรากของ
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เขื่อนที่ไดขุดถากจนถึงดินแข็งตามที่ตอ้งการ 
3. ปกหมุดตามแนวศูนยกลางอาคารใหเ้รียบร้อย แลวเริ่มขุดรองและแตงพ้ืนที่จะวางทอ่ให้เรียบ 

  4. ท่อระบายน้ าที่มีขนาดเล็กตามแบบในรูปที่ 9-9 จะเทคอนกรีตจากพ้ืนหุ้มขึ้นมาถึงแนวศูนย
กลางทอ่ โดยวางท่อบนแท่นคอนกรีตเล็กๆ ให้ไดแนวและระดับตามที่ต้องการก่อนแล้วจึงเทคอนกรีตที่พ้ืน
ให้แทรกเข้าไปใต้ท่อ และสูงขึ้นมาถึงแนวศูนยกลาง 

5. เมื่อคอนกรีตแข็งตัวดีแลว จึงถมดินรอบท่อให้แนน่ที่สุด ตลอดความกว้างเข่ือนที่ทอ่ผ่าน 
6. สวนการก่อสร้างทอ่ระบายน้ า ที่มีขนาด 15-30 เซนติเมตร ตามแบบในรูปที่ 9-10 นั้นหลังจาก

ขุดรองจนไดระดับและตกแต่งพ้ืนจนราบเรียบดีแลว ให้วางท่อแอสเบสตอลบนแท่นคอนกรีตเล็กๆ ให้ได
แนวและระดับที่ต้องการ แล้วจงึผูกเหล็กเสริมพรอมกับตั้งแบบด้านนอกเพ่ือเตรียมเทคอนกรีตตอไป 

7. ท่อระบายน้ าที่มีคอนกรีตหุ้มนั้น คอนกรีตส่วนล่างใตจ้ะแนบติดแน่นกับฐานไปตลอดความกว้าง
ของเขื่อน ท าให้น้ าไมไหลแทรกไปตามรอยสัมผัส สวนดินถมข้างท่อสามารถกระทุ้งอัดแน่น ไดสะดวกจน
แนบสนิทกับผิวคอนกรีตไปตลอดเช่นกัน 
  8. หลังจากก่อสร้างตัวท่อเสร็จเรียบร้อยดีแลว จึงติดตั้งตะแกรงหุ้มปลายท่อที่ยื่นเข้าไปในอ่างเก็บ
น้ า และติดตั้งประตบูังคับน้ าที่ปลายท่อด้านทา้ยเขื่อนให้เรียบร้อย 
 

9. บริเวณต่อจากปลายท่อด้านทา้ยเขื่อน ควรสร้างบ่อพักน้ าก่อนที่จะปล่อยน้ าให้ไหลเข้าไปยังคูน้ า
ทันที โดยมีขนาดก้นบ่อประมาณ 1 เมตร x 1 เมตร เปนอย่างน้อย และมีลาดข้างบอประมาณ 1:1 สวน
ระดับก้นบ่อนั้นก็ควรจะต่ ากว่าระดับก้นคูส่งน้ าน้อยกว่า 50 เซนติเมตร เมื่อไดขุดบ่อและแต่งผิวดิน
เรียบร้อยแล้วให้ปูหินก่อหรือดาดคอนกรีตไวเพ่ือปองกันน้ ากัดเซาะแล้วจึงขุดคูส่งน้ าออกไปตามแนวและ
ขนาดที่ตอ้งการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป งานกอ่สร้างอาคารระบายน้ าล้นแบบรางเท 
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รูป งานก่อสร้างท่อระบายน้ าจากอ่างเก็บน้ า 
 

 
9.8 กำรตรวจสอบคุณภำพกำรก่อสร้ำง 
    การควบคุมคุณภาพของงานในระหว่างการกอ่สร้างเข่ือนดินแบงออกเปน็ 
         1) กำรควบคุมคุณภำพงำนดิน 
             1.1) ดินที่น ามาใช้ถมตัวเขื่อนต้องมีคุณสมบัติที่เหมาะสมตรงตามข้อก าหนด ตองบันทึกการน า
ดินจากบ่อยืมดินมาถมว่าเป็นดินจากบ่อไหน น ามาถมส่วนใดของตัวเขื่อน ตรงกับที่ก าหนดไวในแผนงาน
หรือไม 
              1.2) ดินถมแต่ละชั้นต้องบดอัดให้มีความแน่นและความชื้นไมต่ ากว่าที่ก าหนดการถมดินตัว
เขื่อน จะก าหนดคา่ความแน่นของดินไวไมน้อยกว่า 95% ของคา่ความแนน่สูงสุดเมื่อดินแหง จากการบดอัด
ที่ระดับความชื้นที่ให้ความแน่นแห้งสูงสุด (Maximum Dry Density) และความชื้นไมเกินกว่า ± 2% โดย
การทดสอบตามวิธี Standard Proctor Compaction Test 
                   ส าหรับการหาความแน่นของดินในสนามใช้วิธี Sand-cone Method ตามEarth Manual 
E24 ซึ่งจะไดความแน่นของดินเปียก (Wet Density) ในสนาม แล้วน าตัวอย่างดินมาหาความชื้นโดยใช้เตา 
Microwave ตามมาตรฐาน ASTM D4643-93 เพ่ือใช้ค านวณหาความแน่นแหง (Dry Density) แล้วน าไป
เปรียบเทียบกับความแน่นแห้งสูงสุด (Maximum Dry Density) เพ่ือหาเปอร์เซ็นต์การบดอัด รูปแสดงการ
ทดสอบหาความแนน่ดินในสนามดังแสดงในรูป 
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รูปแสดงการทดสอบความแน่นดินในสนาม 
  
            1.3) ถ้าผลการทดลองปรากฏว่าความแน่นหรือความชื้นไมไดตามก าหนด ตองท าการแกไข แล้ว
ทดลองหาความแน่นและความชื้นใหม่ 
            1.4) ถ้าผลการทดลองต่ ากว่าข้อก าหนดมากและไมสามารถแกไขได ให้รื้อดินถมชั้นนั้นออกทั้งชั้น
แล้วด าเนินการบดอัดใหม่ 
            1.5) การตรวจสอบเพื่อควบคุมความแน่นของการบดอัด ดิน ควรจะถือเกณฑ์ดังต่อไปนี้ 
                 - ท าการตรวจสอบทุกวันที่มีการบดอัดดิน 
                 - ท าการตรวจสอบความแน่นทุกชั้น 
                 - ท าการตรวจสอบความแน่นทันทีในบริเวณที่สงสัยว่าความแน่นหรือความชื้นจะต่ ากว่า
ก าหนด 
                 - ท าการตรวจสอบความแน่นในจุดที่มีการถมบดอัดพิเศษ (SpecialCompaction) เช่น ที่
บริเวณลาดชันหรืองานดินถมข้างอาคารท่อส่งน้ า 
            1.6) บริเวณท่ีควรจะตรวจสอบความแน่น 
                 - บริเวณท่ีสงสัยว่าจะปูดินหนากว่าที่ก าหนด 
                 - บริเวณท่ีสงสัยว่าความชื้นของดินไมถูกต้องตามข้อก าหนดทางวิศวกรรม 
                 - บริเวณท่ีสงสัยเกี่ยวกับจ านวนเที่ยวที่บดอัด 
                 - บริเวณท่ีเป็นจุดเลี้ยวกลับของลูกกลิ้งตีนแกะและเครื่องกระทุ้งดิน 
                 - บริเวณท่ีมีการควบคุมการบดอัดพิเศษ เช่น บริเวณท่ีลาดชัน บริเวณรอบๆ อาคารคอนกรีต
และบริเวณท่ีเป็นจุดเชื่อมระหว่างไหลเขากับดินถม เป็นต้น 
            1.7) ตองจัดท ารายงานผลการตรวจสอบความแน่นทุกเดือน ซึ่งควรมีผลการทดลองดังนี้ 
                 - ผลการทดลองการตรวจสอบความแน่นของทุกจุด 
                 - ผลการทดลองการบดอัดของดินที่น ามาถม 
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                 - การจ าแนกชนิดของดินที่น ามาถม 
                 - ผลการทดลองความซึมน้ าในสนาม 
            1.8) วัสดุกรองน้ า วัสดุรองพ้ืน และหินทิ้งที่น ามาใช้งานต้องมีการตรวจสอบคุณภาพให้ไดตาม
ข้อก าหนด 
                - วัสดุกรองน้ าต้องบดอัดให้ไดความแน่นสัมพัทธ์ไมน้อยกว่า 70% 
 2) กำรควบคุมคุณภำพงำนคอนกรีต 

    2.1) ควบคุมวัสดุที่น ามาใช้งานให้ไดคุณภาพตามข้อก าหนดทางวิศวกรรม 
    2.2) ควบคุมส่วนผสมของคอนกรีตให้ไดตามข้อก าหนดวิศวกรรม 
    2.3) ควรท าการทดสอบการยุบตัว (Slump Test) เพ่ือควบคุมจ านวนน้ าในคอนกรีต 
    2.4) กรณีใช้สารเคมีผสมคอนกรีต ตองวัดอากาศในคอนกรีตโดยเครื่องมือวัดฟองอากาศ      
           (Air-Meter) 
    2.5) ตองเก็บตัวอย่างเพ่ือน าไปทดลองแรงอัดโดยการหล่อแท่งคอนกรีต φ 15เซนติเมตร สูง 3  

เซนติเมตร จากคอนกรีตที่ใช้ในงานก่อสร้างนั้น จ านวน 6 แหง ซึ่งเก็บในเวลาเดียวกัน และมีความเหลว
เทา่กัน โดยเก็บวันละ 1 ชุด เป็นอย่างน้อย 
              2.6) การพิจารณาก าลังของคอนกรีตจะพิจารณาที่อายุ 28 วัน 
              2.7) ผลการทดลองแรงอัดของคอนกรีตต้องรายงานและเก็บไว้เป็นหลักฐาน 
 3) กำรตรวจสอบปริมำณงำน 
    ในระหว่างการด าเนินงานก่อสร้าง จะต้องตรวจสอบปริมาณงานที่ไดด าเนินการของงานก่อสร้างทุก
ประเภท เพ่ือเปรียบเทียบกับแผนงานก่อสร้างที่วางไวว่าบรรลุวัตถุประสงค์ตามที่วางแผนไวหรือไม หาก
ปริมาณงานที่ไดมีความก้าวหน้าน้อยกว่าที่วางแผนไว จะต้องหาสาเหตุที่ท าให้งานก่อสร้างล่าช้า แล้วรีบ
ด าเนิน การแกไขทัน ที เพือ่ให้งานก่อสร้างแล้วเสร็จตามแผนงาน 
   การตรวจสอบผลงาน แบงออกไดเป็นขั้นตอนดังนี้ 
             3.1) การตรวจสอบผลงานประจ าวัน เช่น งานดินจะต้องมีการบันทึกจ านวนเที่ยว 
ดินที่ขนเพ่ือค านวณปริมาณงานดินถมอัดแน่นที่สามารถท าไดแต่ละวัน โดยหักค่าเปอร์เซ็นต์การยุบตัวของ
ดินออก แล้วตรวจสอบกับปริมาณงานดินที่ก าหนดในแผนงานถมดินตัวเขื่อน เพ่ือเป็นการควบคุมการ
ท างานดิน เช่น ถาหากการท างานดินมีความคืบหนาของงานมากกว่าเป้าหมายที่วางไว 
ควรตรวจสอบถึงผลที่ต่อเนื่องต่อไปด้วยว่างานก่อสร้างอ่ืนจะด าเนินการตามทันหรือไม และควรตรวจสอบ
ค่าใช้จ่ายที่ใช้ด้วยว่าเพ่ิมข้ึนเท่าใด เพ่ือควบคุมค่าใช้จ่ายไดตามงบประมาณ 
           3.2) การตรวจสอบผลงานประจ าเดือน ส าหรับงานดินถมจะต้องตรวจสอบ Profileและ Cross 
Section เพ่ือหาปริมาณดินถมท่ีเพ่ิมข้ึนจริงเปรียบเทียบกับรายงานผลงานประจ าวันเพ่ือตรวจสอบผลงานที่
ท าได ส าหรับงานก่อสร้างส่วนอ่ืนต้องมีการตรวจสอบถึงผลงานประจ าเดือนด้วยเช่นกัน เพ่ือใช้ในการ
ปรับปรุงแกไขแผนงานให้เข้ากับสภาพความเป็นจริง 
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  การตรวจสอบประจ าเดือน ควรรวมถึงงานทั้งหมดท่ีเกี่ยวข้องกับโครงการก่อสร้าง เช่น 
             - จ านวนเงินค่าใช้จ่ายที่ใช้ในแต่ละเดือน 
             - จ านวนวัสดุที่ใช้และท่ีคงเหลืออยู่ 
             - จ านวนเครื่องจักรที่สามารถท างานได และท่ีอยู่ระหว่างการซ่อม 
             - จ านวนคนงานที่มีและอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง 
             ทั้งหมดนี้เป็นวิธีการและหลักการท างานเพียงบางส่วนของงานก่อสร้างเข่ือนดินเท่านั้น ไมไดเน้น 
ว่าเป็นงานท าเองหรืองานจ้างเหมา ถ้าเป็นงานจ้างเหมา หลักการในการควบคุมใกล้เคียงกับที่กล่าวมาแลว 
แต่จะมีรายละเอียดปลีกย่อยอยูที่การวัดปริมาณงานที่ท าไดเพ่ือจ่ายเงินตามงวดงานให้แกผู้รับจ้าง ซึ่ง
รายละเอียดจะต้องพิจารณาจากข้อก าหนดทางวิศวกรรมที่ก าหนดไวในแต่ละงานนั้น 
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