
รศ. ดร. วรากร  ไม้เรียง               วศิวกรเขื่อน



เขื่อนเกบ็กกันํ้า (Storage Dams)

• เขื่อนเป็นโครงสร้างพื้นฐานที่ใชใ้นการพฒันาแหล่งนํ้า  โดยการกกั
เกบ็นํ้าส่วนเกินที่จะตอ้งไหลทิ้งไปสู่ทา้ยนํ้าไวใ้ชป้ระโยชน์

• เทคโนโลยขีองงานเขื่อนมีลกัษณะเป็น  สหวทิยาการซึ่งตอ้งอาศยั
ความรู้จากหลายดา้น

– วศิวกรรมแหล่งนํ้าและชลศาสตร์

– วศิวกรรมโยธา และธรณีวทิยา

– วศิวกรรมไฟฟ้า   วศิวกรรมเครื่องกล  วศิวกรรมสิ่งแวดลอ้ม  เป็นตน้

• เขื่อนยงัมิไดม้ีกฎหมายในการควบคุม ใน  การออกแบบ   ก่อสร้าง  
และใชง้าน 



แนวคดิของการออกแบบและก่อสร้างเขือ่น

อาคาร, สะพาน:วสัดุทีว่ศิวกรระบุคุณภาพได้

เขือ่น:วสัดุธรรมชาตทิีว่ศิวกรต้องออกแบบให้สอดคล้อง



ลกัษณะการพบิัตขิองเขือ่นในสหรัฐ



การรั่วซึมและกดัเซาะ



กรณเีขือ่น Teton







San Fernando Dam, California, U.S.A.

C/L



Slope Failure during Construction of Calaveras 

Dam, California, 1918.



Slope Failure of Carsington Dam



Acceptable Risk in Dam Projects (USA)

Dam



กรณเีขือ่นมูลบน  (พ.ศ. 2533)

นํา้รั่วซึมผ่านฐานรากชั้นทราย

หนา 15-20 เมตร



สาเหตุการเกดิการชาํรุดเสียหาย

1. การรั่วของเขื่อนเกดิจากการกัดเซาะใต้ฐานรากเขื่อน 

เนื่องจากเขื่อนไม่มีร่องแกนแต่ใช้ลาดเขื่อนด้านเหนือนํา้ ทาํหน้าที่

ยืดทางเดนิของนํา้ออกไป

2. ชัน้กรองด้านท้ายนํา้ไม่สามารถรับนํา้และระบายนํา้ที่

ไหลผ่านดนิฐานรากได้เพยีงพอ

3. จุดรั่วซมึเป็นบริเวณลาํนํา้เดมิและลาํนํา้ที่เกดิการ

เปลี่ยนแปลงแนวลาํนํา้ทาํให้มีแถบดนิทราบตกตะกอนอยู่เป็นแนว

การไหลของนํา้ได้ดี



แนวกาํแพงทบึนํา้และชั้นกรองทีม่กีารออกแบบแก้ไข



ผูเ้กี่ยวขอ้งในการก่อสร้างเขื่อน

กลุ่มผู้เกีย่วข้อง 1. เจ้าของงาน

2. วศิวกรทีป่รึกษา

3. ผู้รับจ้าง

4. ชุมชนในพืน้ที,่ 
นักการเมอืง, นักอนุรักษ์ 

เป็นต้น

เจ้าของงาน:  หน่วยงานรัฐบาล เช่น กรมชลประทาน  การไฟฟ้าฝ่ายผลิตฯ ร.พ.ช.

วศิวกรทีป่รึกษา: บริษทัวศิวกรที่ปรึกษา  กองหรือหน่วยงานในสงักดัของเจา้ของงาน 

วศิวกรผูเ้ชี่ยวชาญอิสระ

ผู้รับจ้าง : บริษทัรับเหมาก่อสร้างเอกชน  กองหรือหน่วยงานในสงักดัของเจา้ของงาน



ขั้นตอนทัว่ไปในการก่อสร้างเขื่อน

 การเตรียมอาคารสํานักงานสนาม  โรงงาน  และถนนทางเข้า

 ถางปรับพืน้ทีก่่อสร้างตวัเขือ่นและอาคารประกอบ

 ผนันํา้และควบคุมนํา้ในพืน้ทีบ่่อก่อสร้าง

 ขุดฐานรากและร่องแกนเขือ่น

 ปรับปรุงฐานรากและอดัฉีดนํา้ปูนสร้างม่านทบึนํา้

 บดอดัตวัเขือ่นและชั้นระบายนํา้

 ตดัแต่งลาดเขือ่นและป้องกนัการกดัเซาะผวิหน้าเขือ่น

 ตดิตั้งเครื่องกว้านบานระบายและอุปกรณ์ประกอบเขือ่น



การเตรียมงานก่อนการก่อสร้าง

1. ตรวจสอบหมุดหลกัฐานทีผู่้ว่าจ้างกาํหนดให้ ว่าถูกต้องทั้งค่าระดบัและพกิดั และ
จะต้องมกีารยนืยนัความถูกต้องกบัผู้ว่าจ้างก่อนใช้อ้างองิในการก่อสร้างต่อไป

2. ก่อสร้าง ปรับปรุง ถนนและทางลาํเลยีงให้ใช้ได้ดทีั้งภายในและภายนอกบริเวณ
หัวงานรวมทั้งเจรจากบัผู้เกีย่วข้อง เพือ่ขออนุญาตใช้เส้นทางนอกเขตก่อสร้าง

3. ทาํการก่อสร้างอาคารชั่วคราวทั้งของเจ้าของงานเพือ่ใช้ในการตรวจสอบงาน
ก่อสร้างหรือของผู้รับเหมาเองเพือ่เป็นทีท่าํงาน คลงัพสัดุ โรงซ่อมบํารุง ทีพ่กั
บุคลากรทีเ่กีย่วข้อง

4. ขออนุมตักิารใช้สถานทีจ่ากหน่วยงานทีเ่กีย่วข้อง เช่น กรมป่าไม้ กรมทรัพยากร
ธรณ ีกองทพัภาค และจงัหวดั เป็นต้น

ผู้รับเหมาได้รับ”หนังสือแจ้งเข้างาน” (Letter to proceed) จากเจ้าของ

ให้เริ่มดาํเนินการได้ ควรจะต้องมกีารเตรียมงาน



การควบคุมนํา้ในระหว่างการก่อสร้าง

การควบคุมนํา้ในระหว่างการก่อสร้าง อาจหมายรวมถงึกจิกรรมดงัต่อไปนี้

การผนันํา้จากลาํนํา้เดมิออกจากบริเวณทีท่าํการก่อสร้าง (River Diversion)

การสูบนํา้ออกจากบริเวณบ่อก่อสร้าง (Dewatering)

การส่งนํา้เข้าเลีย้งลาํนํา้เดมิ (Ripperial water) หรือ เหมอืง ฝายของราษฎรทีย่งัใช้

งานอยู่ เพือ่หล่อเลีย้งให้สภาวะแวดล้อมคงเดมิ รักษาพชืพรรณและสัตว์ในบริเวณ

ก่อสร้างเขือ่นและตามลาํนํา้ทางท้ายนํา้

สร้างทาํนบหรือฝายชั่วคราว (Coffer Dam) เพือ่ปิดกั้น หรือเบี่ยงเบนลาํนํา้ไปยงั

บริเวณทีต่้องการ

งานควบคุมนํา้ในระหว่างการก่อสร้าง ผู้ออกแบบหรือเจ้าของงานจะให้ข้อแนะนําพร้อม

ข้อมูลทางด้านอุทกวทิยาแก่ผู้รับเหมา โดยจะต้องให้ผู้รับเหมาเสนอวธิีการอย่างละเอยีด

มาให้พจิารณา ทั้งนีเ้นื่องจากผู้รับเหมาแต่ละรายมวีธิีการ ความชํานาญ และเครื่องจกัร

เครื่องมอืทีแ่ตกต่างกนัออกไป 



การผนันํา้ในระหว่างการก่อสร้าง
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การสร้างทาํนบหรือฝายชั่วคราว

จาํเป็นตอ้งมีการบงัคบันํ้าดว้ยการสร้าง Coffer dam ขึ้นปิดกั้นลาํนํ้ า เพื่อ

เบี่ยงเบนทิศทางการไหลของนํ้า Coffer dam อาจออกแบบใหเ้ป็นส่วนหนึ่ง

ของตวัเขื่อนหลกัได ้เช่นที่แสดงขั้นตอนก่อสร้างในรูปที่ 121 การออกแบบ

Coffer dam มกัจะใชน้ํ้ าหลากในรอบปีตั้งแต่ 10 ถึง 100 ปี แลว้แต่ขนาด

เขื่อน และระยะเวลาของการก่อสร้างที่จะตอ้งผนันํ้า



Coffer Dam



การขุดฐานรากและร่องแกนเขือ่น

ก. การขุดลอกหน้าดนิ (Stripping) ในบริเวณฐานรากของตวัเขื่อนทั้งหมด 

จะตอ้งมีการขดุลอกหนา้ดินออกอยา่งนอ้ย 50 ซม. จากผวิดินหรือพน้ความ

ลึกของรากวชัชพืชหรืออินทรียว์ตัถุที่ทบัถมอยูโ่ดยส่วนหนึ่งของดินนี้ อาจ

คดัเลือกเป็นดินผวิหนา้ใชใ้นการปลูกหญา้ที่ลาดเขื่อนได้



การขุดลอกหน้าดนิ (Stripping)



ข. การขุดฐานรากทัว่ไป (Foundation Excavation) ตวัเขื่อนจะตอ้งตั้งอยูบ่น

ดิน หรือหินฐานรากที่มีความแขง็แรงพอที่จะรับนํ้ าหนกัตวัเขื่อนได ้โดยไม่

เกิดการเคลื่อนพงัหรือมีการทรุดตวัมากเกินไป ซึ่งถา้เป็นเขื่อนขนาดเลก็หรือ

ขนาดกลางชั้นดินที่มีค่าการตอกทดลอง (N) มากกวา่ 15 blows/ft น่าจะเป็น

การเพียงพอที่จะรองรับนํ้าหนกัได ้ในขณะที่ถา้เป็นเขื่อนใหญ่แลว้จะตอ้งมี

การศึกษากาํลงัแบกทานอยา่งละเอียดก่อนกาํหนดชั้นของฐานราก

การขุดฐานรากและร่องแกนเขือ่น (ต่อ)



ค. การขุดร่องแกนเขือ่น (Core Trench Excavation) ระดบัของร่องแกน

เขื่อนจะลึกกวา่ฐานรากทัว่ไปของเขื่อน นอกจากจะตอ้งขดุถึงชั้นหินที่รับ

นํ้าหนกัเขื่อนไดแ้ลว้ยงัตอ้งทึบนํ้าเพียงพอหรือสามารถทาํการอดัฉีดนํ้าปูนให้

ทึบนํ้าได ้ส่วนผวิหนา้ของหินที่ขดุแลว้จะตอ้งทาํใหเ้รียบโดยการตดัแต่งหรือ

อุดดว้ยปูนทราย (Cement mortar)  เพื่อสะดวกต่อการบดอดัต่อไป

การขุดฐานรากและร่องแกนเขือ่น (ต่อ)



FOUNDATION EXCAVATION

CL of Dam



ง. การขุดบริเวณอาคารประกอบ อนัไดแ้ก่การขดุดินและหิน 

เพื่อก่อสร้างทางระบายนํ้าลน้ และท่อส่งนํ้าเป็นตน้ ซึ่งจะตอ้งขดุถึง

ระดบัที่กาํหนดในแบบ ถา้คุณสมบตัิยงัไม่เหมาะสม อาจตอ้งมีการ

ขดุเพิ่มเติม หรือปรับปรุงสภาพใหด้ีขึ้นตามความจาํเป็น

การขุดฐานรากของอาคารประกอบ



การขุดฐานรากของอาคารประกอบ





วสัดุที่ทาํการขดุอาจจาํแนกเป็น 3 ประเภท ขึ้นอยูก่บัความยากง่าย

ของการขดุแลว้ยงัทาํใหร้าคาต่อหน่วยแตกต่างกนั

1. การขดุดินหรือวสัดุทัว่ไป (Common Excavation)

2. การขดุหินผุ (Weathered Rock Excavation) ซึ่งสามารถทาํใหแ้ตกหรือ

หลวมไดด้ว้ย Ripper ที่ติดกบัรถตีนตะขาบได้

3. การขดุหินแขง็ (Solid Rock Excavation) ซึ่งจะตอ้งมีการขดุออกโดย

การวางระเบิดเป็นบริเวณๆไป

ลกัษณะงานของขุดฐานรากเขือ่น



ลกัษณะงานของขุดฐานรากเขื่อน



การก่อสร้างหรือปรับปรุงฐานรากเขือ่นจะต้องยดึถอืคุณสมบัตทิีส่ําคญั 4 

ประการคอื

ก. ฐานรากเขื่อนจะตอ้งทึบนํ้าพอที่จะปิดกั้นการรั่วซึมของนํ้าลอดใตเ้ขื่อน

ออกไปไดใ้หต้ ํ่ากวา่เกณฑก์าํหนด

ข. ฐานรากใตแ้กนดินเหนียวจะตอ้งมีสมัผสัเชื่อมต่อที่ดีกบัส่วนทึบนํ้าของเขื่อน

ค. ฐานรากจะตอ้งแขง็แรงพอที่จะรองรับนํ้าหนกัของตวัเขื่อนได้

ง. รูปร่างของผวิฐานรากจะตอ้งไม่มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างหรือความชนัมาก

เกินไปอนัเป็นเหตุทาํใหเ้กิดการทรุดตวัต่างกนัและเกิดรอยแตกร้าวภายใน

ตวัเขื่อนได้

การปรับปรุงฐานรากเขือ่น



การขดุดินหรือหินฐานรากก่อนการอดัฉีดนํ้าปูน ปกติจะยงัไม่ขดุถึงระดบั

ผวิหนา้หินแขง็เลยทีเดียว แต่จะเหลือไว้ 1-2 เมตร ปกคลุมหนา้หินไว ้เพื่อ

รักษาคุณสมบตัิหินใหอ้ยูใ่นสภาพเดิม เนื่องจากหินบางชนิด เช่น Shale 

หรือ Slate อาจมีการพองตวัหรือผพุงัไดเ้ร็วมากเมื่อเปิดใหส้มัผสัอากาศและ

สูญเสียความชื้นอยูเ่ป็นเวลานาน ๆ นอกจากนี้ชั้นที่เหลือไวจ้ะช่วยการอดั

ฉีดนํ้าปูนใหม้ีประสิทธิภาพดีขึ้นดว้ย ดงันั้นเมื่ออดัฉีดนํ้าปูนเสร็จแลว้ ก่อน

การบดอดัตวัเขื่อน จะตอ้งมีการขดุเปิดหินผทุี่เหลือไวล้งไปจนถึงชั้นหิน

แขง็ โดยเฉพาะที่บริเวณรองแกน

การเตรียมผวิหน้าหินฐานราก



ขดุ ตดั หรือระเบิด ดินหรือหินผสุ่วนที่ไม่เป็นประโยชนต์่อตวัเขื่อน

ออกไปจนถึงหินแขง็ โดยพยายามไม่ใหผ้วิหนา้หินเป็นเหลี่ยมมุม หิน

ฐานรากที่ยืน่ออกมาเป็นมุมชนักวา่ 45 องศาจะตอ้งตดัใหแ้บนราบลง

เพื่อใหง้่ายต่อการบดอดัภายหลงั



ทาํความสะอาดผวิหนา้หิน โดยการเป่าลา้งดว้ย Water-jet และหวั

ชะแลง แงะ ลา้ง ไล่เศษดินหิน หรือสิ่งสกปรกที่ไม่ตอ้งการออกให้

หมด



ในกรณีที่มีร่อง เหลี่ยม หรือมุม อนัเกิดจากรอยแตกของหิน จะตอ้งมีการอุดปะ (Dental 

work) โดยใชค้อนกรีต มอร์ตา้อุดแต่ง หรือจะใชว้ธิี Shotcrete หรือ Gunnite กไ็ดต้าม

ความเหมาะสม

การทดสอบ Plate Bearing Test 



การปรับปรุงหน้าหินโดยคอนกรีต และปูนท



ส่วนของไหล่เขา หรือบริเวณใกล้

โครงสร้าง ที่คิดวา่จะทาํการบดอดัได้

ยากการออกแบบคอนกรีต Cutoff 

Wall หรือ Cutoff Collar เพื่อกนัการ

ไหลแทรกของนํ้าอีกชั้นหนึ่ง



"Contact Clay" เพื่อเป็นตวัเชื่อมระหวา่ง

แกนเขื่อนและชั้นหนา้หินฐานราก

กรณีที่มีร่อง เหลี่ยม หรือมุม อนัเกิด

จากรอยแตกของหิน จะตอ้งมีการอุด

ปะ (Dental work) โดยใชค้อนกรีต



Grouting Pattern for Earth Dam



Consolidation Grouting การอดัฉีดนํ้าปูนบริเวณผวิหนา้หินลึกประมาณ 3-5 เมตร

เพื่อเพิ่มความแขง็แรงของหนา้หิน ใหร้ับนํ้าหนกัตวัเขื่อนและช่วยปิดกนันํ้าส่วนบน

Blanket Grouting การอดัฉีดนํ้าปูนลึกประมาณ 5-10 เมตร เพื่อช่วยปิดกนันํ้า

ส่วนบนโดยเพิ่มความหนาของ Curtain Grouting

Curtain Grouting การอดัฉีดนํ้าปูนลึกประมาณ 0.5 – 1.0 เท่า ของความสูงของ

นํ้าหนา้เขื่อนเพื่อเป็นแนวหลกัในการปิดกนันํ้าที่ไหลผา่นฐานรากเขื่อน



1.เจาะหลุมสาํหรับอดัฉีดนํ้าปูนดว้ยหวัขนาด EX หรือ NX 

2.ทดสอบความรั่วซึมดว้ยนํ้า เพื่อระบุความขน้ของส่วนผสมที่เหมาะสมในช่วง

เริ่มตน้

3. อดัฉีดนํ้าปูน แลว้ค่อยๆ เพิ่มส่วนผสมใหข้น้ขึ้นเรื่อย

4. ทดสอบความรั่วซึมเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของการอดัฉีด

5. เจาะหลุมอดัฉีดลงไปในชั้นหินที่อยูใ่นระดบัลึกชั้นถดัไป

วธิีการอดัฉีดนํ้าปูน



วสัดุผสมเพิม่และสารเคมใีนการอดัฉีดนํา้ปูนของฐานรากเขือ่น

ชื่อวสัดุ ลกัษณะการใช้ คุณสมบัติ

-Calcium chloride ผสมเพิ่มในนํ้าปูน เร่งการแขง็ตวั

-Sodium hydroxide " "

-Gypsum " ยดืเวลาการแขง็ตวั

-Lime sugar " "

-Bentonite

-ดินและฝุ่ นหิน

-Rasin

-Acrylamides

"

“

การอดัฉีดเฉพาะสารเคมี

"

ทาํใหเ้หลวและการหดตวัเพิ่ม

ปริมาตรและลดค่าใชจ้่าย

แทรกในช่องวา่ง <.08 

mm. แทรกในช่องวา่ง

<.02 mm.



การอดัฉีดนํ้าปูนใตฐ้านเขื่อน

การสูญเสียนํา้จากการรั่วซึมมคีวามจําเป็นเพยีงใด

นํ้ามีค่ามากไม่ยอม

ให้รัว่ซึม

นํ้ามีราคาสูง

คมุกบัการป้องกนัการรัว่ซึม

นํ้ารัว่ซึมได้บ้าง

ไม่มีผลต่อการเกบ็กกั

มีโอกาสจะเกิด Piping

ในฐานราก หรอื ไม่

ไม่มี มีและต้องป้องกนั

เขื่อนดนิหรือหินบดอดั เขื่อนคอนกรีต

1 Lugeon 2-3 Lugeons

3-5 Lugeons 3 Lugeons

5-7 Lugeons

5-7 Lugeons 3-5 Lugeons

5-7 Lugeons7-10 Lugeons

แกนดินเหนียวกว้าง แกนดินเหนียวแคบ

กรณ ีม่านอดัฉีดแถวเดียว

กรณ ีม่านอดัฉีด 3 แถว



เครื่องมอืและวธิีการเครื่องมอืและวธิีการ



เครื่องมอืและวธิีการ



การปิดกั้นการไหลซึม

ของนํา้ผ่านตวัเขือ่นและ

ฐานราก

Grouting Curtain





Slurry Wall ทีน่ํามาใชใ้นงานเขือ่นของ
กรมชลประทาน



Bentonite Slurry for Trench Stabilization



Secant Pile Wall



SOIL-BENTONITE SLURRY WALL



มักใชก้บังานทํากําแพงทบึนํ้าดนิ-เบนโทไนท ์ในฐานรากเขือ่น

1. การกอ่สรา้งแบบขดุเป็นรอ่งตอ่เนือ่ง1. การกอ่สรา้งแบบขดุเป็นรอ่งตอ่เนือ่ง



Clamshell สําหรับการขดุรอ่งกําแพงClamshell สําหรับการขดุรอ่งกําแพง



ก่อสร้าง Working Berm



รูปตดัของ Temporary Guide Wall และการก่อสร้างในสนาม



การขุดดนิร่องกาํแพง 

โดยใช้ Cable Suspended Clamshell



การเทวสัดุเนือ้กาํแพง โดยใช้ Tremie Pipe





การบดอดัดนิ (Soil Compaction)การบดอดัดนิ (Soil Compaction)

        การให้พลงังานบดอดัและความชื้นทีพ่อเหมาะแก่มวลดนิ 

เพือ่ให้เนือ้ดนิเข้ามาเรียงตวัชิดแน่นขึน้ทาํให้เกดิผลด ีคอื

        การให้พลงังานบดอดัและความชื้นทีพ่อเหมาะแก่มวลดนิ 

เพือ่ให้เนือ้ดนิเข้ามาเรียงตวัชิดแน่นขึน้ทาํให้เกดิผลด ีคอื

1. ลดชอ่งวา่งในมวลดนิ          ความหนาแน่นสงูขึน้   ทรดุตวันอ้ยลง1. ลดชอ่งวา่งในมวลดนิ          ความหนาแน่นสงูขึน้   ทรดุตวันอ้ยลง

2. เพิม่กําลงัและแรงเสยีดทาน       มั่นคงและรับนํ้าหนักไดม้ากขึน้2. เพิม่กําลงัและแรงเสยีดทาน       มั่นคงและรับนํ้าหนักไดม้ากขึน้

3. ลดความซมึนํ้าของมวลดนิ      ทบึนํ้าและปิดกัน้การรั่วซมึ3. ลดความซมึนํ้าของมวลดนิ      ทบึนํ้าและปิดกัน้การรั่วซมึ

4. ลดการยดื-หดตวัของมวลดนิ4. ลดการยดื-หดตวัของมวลดนิ



ปัจจยัทีม่ผีลต่อการบดอดัปัจจยัทีม่ผีลต่อการบดอดั

1. พลงังานทีใ่ช้บดอดัต่อปริมาตรของดนิ

2. วธิีการในการบดอดั

3. ความชื้นทีเ่หมาะสม

4. ชนิดของดนิ   ความเหนียว และขนาดคละ

5. สารผสมเพิม่ในดนิและการบ่ม

1. พลงังานทีใ่ช้บดอดัต่อปริมาตรของดนิ

2. วธิีการในการบดอดั

3. ความชื้นทีเ่หมาะสม

4. ชนิดของดนิ   ความเหนียว และขนาดคละ

5. สารผสมเพิม่ในดนิและการบ่ม



การบดอดัตวัเขือ่น

ดนิทีค่ดัเลอืก

จากบ่อยมืดนิ

ปรับปรงุความชืน้
ใหเ้หมาะสม

ปูดนิเป็นชั้นหนาตามที่

กาํหนด ปรับความชื้น

(ถ้ามคีวามจาํเป็น)

ขดุตกัและขนสง่
มายังตวัเขือ่น

บดอดัด้วยเครื่องจกัรและ

จาํนวนเทีย่ว ทีร่ะบุ หรือมี

การทดสอบในสนาม
ดนิตวัเขือ่นทีถู่กต้องตาม

ข้อกาํหนด

ดนิตวัเขือ่นทีไ่ม่ตรงตาม

ข้อกาํหนด

a) a)*

b)



ชนิดของการบดอดัชนิดของการบดอดั



ความหนาของชั้นดนิ

และจาํนวนเทีย่ว

ความหนาของชั้นดนิ

และจาํนวนเทีย่ว

***  ต้องมกีารทดสอบ ***

           จริงในสนาม

***  ต้องมกีารทดสอบ ***

           จริงในสนาม

0.3 เมตร

6-8 เทีย่ว



การบดอดัดิน

ตวัเขื่อน



ผงัการสํารวจดนิทีบ่่อยมืดนิผงัการสํารวจดนิทีบ่่อยมืดนิ

บ่อยมืดนิแปลง”H”

Hand Auger = 43 หลุม

Test Pit,TPH = 14 หลุม

บ่อยมืดนิแปลง”B”

Hand Auger = 14 หลุม

Test Pit,TPH = 7 หลุม

บ่อยมืดนิแปลง”A”

Hand Auger = 18 หลุม

Test Pit,TPH = 13 หลุม

บ่อยมืดนิแปลง”G”

Hand Auger = 200 หลุม

Test Pit,TPH = 13 หลุม



QUALITY CONTROL TEST

Zone % Compaction Field Moisture Content, Permeability

% cm/sec

Zone 1 : Impervious Earth Fill   > 97% S.P.C.T*   W opt + 2% < 1 x 10
-5

Zone 2 : Filter  75%  <  Dr*  < 85%   Abrasion  < 45% Soundness  < 14%

Zone 3 : Rockfill and Rip-rap  Specific Gravity  > 2.5, % Absorption  < 5%

    d*  > 2.00 ton/m3 (Field Test for Rockfill)

Note:     * Dr  = Relative density ; S.P.C.T. = Standard Proctor Compaction Test

                     d  = Dry Unit  Weight obtained from Field Density Test





Zone Type of Test Frequency Reference
Zone 1 : Impervious Earthfill

(a) At Borrow Area 1.1 Moisture Content Every Working ASTM D-2216

1.2 Specific Gravity day ASTM D-854

1.3 Gradation ASTM D-422

1.4 Atterberg,s Limit Every 30,000 m3 ASTM D-423 & D-424

1.5 Compaction Test or when changing ASTM D-698

1.6 Triaxial Test the borrow area

       a) UU-Test ASTM D-2850

       b) CU-Test Every 50,000 m3 ASTM D-4767

Every 50,000 m3

(b) At Dam Embankment 1.7 Field Density Test Every   3,000 m3 EARTH MANUAL E-24

1.8 Field Permeability Every 50,000 m3 EARTH MANUAL E-19

1.9 Gradation Every 30,000 m3 ASTM D-422

FREQUENCY OF CONTROL TEST



Zone Type of Test Frequency Reference
Zone 2 : Filter Matereal

(a) At the Source 2.1 Abrasion Test Every 30,000 m3 ASTM C-535

2.2 Soundness Test Every 30,000 m3 ASTM C-88

(b) At Dam Embankment 2.3 Field Density Test Every   3,000 m3 EARTH MANUAL E-24

2.4 Relative Density Test Every 10,000 m3 ASTM D-2049

2.5 Gradation Every  5,000 m3 ASTM D-422

Zone 3 : Rockfill and Rip-rap

At Dam Embankment 3.1 Field Density Test Every  3,000 m3 EARTH MANUAL E-24/

WATER REPLACEMENT

3.2 Specific Gravity Every 10,000 m3 ASTM C-127

3.3 Absorption Test Every 10,000 m3 ASTM C-56-78

3.4 Gradation Every 10,000 m3 ASTM D-422

FREQUENCY OF CONTROL TEST



Compaction  CurveCompaction  Curve

Maximum dry density ,d max

Optimum water content , wopt.

Dry side Wet side



Compaction curve theory by Hogentogler (1936) Compaction curve theory by Hogentogler (1936) 
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KASETSART UNIVERSITY
DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING, Geotechnical Laboratory

STANDARD COMPACTION TEST
   

For: Compaction method  
Project :       Weight of Hammer lb.  
Station: Height of Drop in.
Location: Blows Per Layer
Soil Description   Sandy Soil SP20 No. of Layers
Date 27/01/2546 Mould Size Diameter 10.16 cm
Tested by   Chalermchai-Petai Hight 11.68 cm

Volume of Mould, V 946.935 cm3

COMPACTION                         Test  No. 1 2 3 4 5 6 7
Assumed Water Content              %
Weight of Air Dry Soil Used          g
Water Content of Air Dry Soil       %
Amount of Water Added               cc
Weight of Wet Soil+Mould            g 3640.0 3730.0 3845.0 3850.0 3732.0
Weight of Mould                           g 2060.0 2060.0 2060.0 2060.0 2060.0
Weight of Wet Soil,W                   g 1580.0 1670.0 1785.0 1790.0 1672.0
Wet Density  , t=W/V                  g/cm3 1.669 1.764 1.885 1.890 1.766
Dry Density,d=100t/(100+w) g/cm3

1.643 1.682 1.740 1.667 1.526

WATER CONTENT
Container No.  
Weight of Wet Soil+Container      g 185.8 108.2 138.1 171.3 199.9
Weight of Dry Soil+Container       g 183.4 104.2 129.6 154.0 176.3
Weight of Water                           g 2.4 4.1 8.6 17.2 23.6
Weight of Container                      g 24.3 20.3 26.6 25.9 26.2
Weight of Dry Soil                        g 159.1 83.9 103.0 128.2 150.0
Water Content,w                           % 1.53 4.84 8.30 13.43 15.74

          Checked and approved by:
Remarks: 1) Certification applies to test samples only.

2) Information under "For", "Project", are supplied by client. These are not certified.
Dr. Suttisak Soralump

Land Development Department
JIRCASS

3
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STANDARD COMPACTION TEST
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Maximum Dry Density= 1.745 t/m3

Optimum Water Content =9.80 %



Effect of Compaction EnergyEffect of Compaction Energy



2. Permeability2. Permeability

Compacted soil PropertiesCompacted soil Properties



Absorption and Swelling 

3. Water Absorption and Swelling3. Water Absorption and Swelling

Compressibility

Compacted soil PropertiesCompacted soil Properties



4. Strength4. Strength

Stress-Strain relationship of compacted soilStress-Strain relationship of compacted soil

Compacted soil PropertiesCompacted soil Properties



Field Density TestField Density Test



Weight (Wt),     

Water Content (w)

Weight (Wt),     

Water Content (w)

Volume (V)Volume (V)

Total density  = 
Wt

V

Dry density  = 
Ws

V

Total Density
(1+w)

= 



Sand Cone TestSand Cone Test



Project:      

Location:

Tested by Petai & Team Date 19/9/2546

Material

Test No.
Weight of Wet Soil+Container   g 153.52 132.44 180.01 125.68 147.99 177.52 144.14 132.59
Weight of Dry Soil+Container    g 146.97 126.66 174.03 121.79 143.53 172.26 140.36 128.75
Weight of Water                        g 6.55 5.78 5.98 3.89 4.46 5.26 3.78 3.84
Weight of Container                  g 24.26 25.13 27.87 25.39 26.25 26.62 26.04 24.26
Weight of Dry Soil                      g 122.71 101.53 146.16 96.40 117.28 145.64 114.32 104.49
Water Content, w                      % 5.34 5.69 4.09 4.04 3.80 3.61 3.31 3.67
Average Water Content, w %

Test No.
Weight of Wet Soil      g
Final Reading cc
Initial Reading cc
Volume of Hole cc
Corrected Volume of Hole cc

Test No. 1 2 3 4 Compaction Data
Wet Density  , t=W/V                gm/cc 2.41 2.21 2.23 2.06 Type
Dry Density,d=100t/(100+w) gm/cc 2.28 2.12 2.15 1.99 Test Reference Number
Dry Density pcf 142.51 132.59 134.04 124.46 Maximum Dry Density pcf
Percent Proctor Density % 116.28 108.19 109.38 101.56

Approved by:

Remarks: 1) Certification applies to test samples only.

2) Information under "For", "Project", are supplied by client. These are not certified.

3)This certificate is invalid without appropriate signature and seal. 
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FIELD DENSITY TEST

Dr. Suttisak Soralump

Modified
4555

122.55

KASETSART UNIVERSITY
        DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING, Geotechnical Laboratory

Field Dry Density

Max Dry Density (Lab)
X 100

Percent Compaction



Nuclear Density 
Apparatus

Nuclear Density 
ApparatusBackscatterBackscatter

Direct TransmissionDirect Transmission

NeutronNeutron

Gamma RayGamma Ray

Moisture ContentMoisture Content

DensityDensity





การตรวจสอบความแน่นของดนิบดอดัการตรวจสอบความแน่นของดนิบดอดั

บดอัดและหาค่าความหนาแน่นพร้อมกนับดอัดและหาค่าความหนาแน่นพร้อมกนั



Sheep Foot RollerSheep Foot Roller



Sand Filter Compaction



การปูชั้นกรองด้านท้ายนํา้



การปรับแต่งลาดเขือ่น และปูพืน้ด้านท้ายนํ้









LOGO















วัสดุก่อสร้างเขื่อนปิดช่องเขาตํ่า

3%3%
3% 2%

12%

77%

Zone1  ดินทึบน ํ้า

หินถมตัวเขื่อน

หินทิ้ง

กรวดทรายละเอียด Zone 2A

กรวดทรายละเอียด Zone 2B

หินทิ้ง

Zone 1

Zone 3
Zone 2



Borrow  H

SC
13%
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15%

SC
68%
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MH
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CL
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6% SC
5%

MATERIAL DISTRIBUTION
การกระจายชนิดของดนิในบ่อยมื



ปริมาณแต่ละชนิดของดินจากบ่อยืม
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PLASTICITY  CHART
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ช่วงการควบคุมความหนาแน่นในการบดอดั

WATER CONTENT

PE
R

C
EN

T 
C

O
M

PA
C

TI
O

N

S  =  100% S  =  90% S  =  80% Compaction Test

Wopt

Maximum Dry Unitweight

97% Earthfill Material

93%Contact Material

+2%-2%

+3%  - +5% of W opt  for contact Material 

Impervious Earthfill Zone1

Contact Material

Zone 1  k >1*10 -5 



Density(Field) V.S. Water Content
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ความสัมพนัธ์ระหว่างความหนาแน่นและความชื้น



80.00

85.00

90.00

95.00

100.00

105.00

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Sample number

Pe
rc

en
t c

om
pa

ct
io

n

-8.00
-6.00
-4.00
-2.00
0.00
2.00
4.00
6.00
8.00
10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00

R
el

at
iv

e 
W

at
er

 C
on

te
nt

Density Relative water content

Minimum required  97 %

Minimum required   -2

Maximum required   +2

เปอร์เซนต์การบดอดัและความชื้น



Percent Compaction VS Relative W.C.
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SPECIFICATION OF 

Maximum Required  97 %

เปอร์เซนต์การบดอดัและความชื้นตามข้อกาํหนด

Specification Range



เส้นชั้นความหนาแน่นการบดอดัทีร่ะดบั +70.00 m.MSL

EF

UP STREAM

DOWN STREAM



STAT

RELATIVE WATER CONTENT (%)
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การกระจายของข้อมูล % COMPACTION และ RELATIVE WATER C



จบการบรรยายจบการบรรยาย


