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บทคัดยอภาษาไทย 

บทคัดยอ 

เขื่อนแกนแอสฟลตคอนกรีตเปนทางออกที่มีประสิทธิภาพในการจัดการกับปญหาการขาดแคลนวัสดุ

ดินเหนียวในการกอสรางเข่ือน ซึ่งชวยลดระยะเวลาการกอสรางและคาใชจายในการขนสงวัสดุ เขื่อนที่ไม

มีแกนดินเหนียวมักตองใชพื้นที่กอสรางจำนวนมากและวัสดุถมเพื่อชะลอการซึมของน้ำผานโครงสรางได

อยางมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตาม การลดปริมาณของวัสดุถมอาจสงผลตอการควบคุมการซึมของเขื่อน

และเสถียรภาพโดยรวม การใชแกนแอสฟลตคอนกรีตท่ีซึมผานไมไดเปนผนังทำใหมีความเปนไปไดในการ

ลดปริมาณวัสดุถมที่จำเปนสำหรับการกอสรางเขื่อน การศึกษานี้ใชการวิเคราะหไฟไนตอิลิเมนตเพ่ือ

ประเมินความหนาแกน และความแข็งแกนของเขื่อนที่แตกตางกัน ในสถานการณที่มีและไมมีแกนเขื่อน

เปนองคประกอบ ปจจัยผลกระทบ เชน การกระจายแรงดันน้ำในเขื่อนตามระนาบพิบัติ การทรุดตัวและ

เสถียรภาพโดยรวมของเขื่อน การวิเคราะหครอบคลุมเงื่อนไขตางๆ รวมถึงขั้นตอนการกอสรางแลวเสร็จ

และความผันผวนของระดับน้ำ ครอบคลุมตั้งแตสถานการณทั ่วไปไปจนถึงสถานการณที่รุนแรง เชน 

เหตุการณการการลดลงอยางน้ำอยางรวดเร็วและคอยเปนคอยไป ผลการศกึษาพบวาการใชแกนแอสฟลต

คอนกรีตชวยเพิ่มประสิทธิภาพการใชงานเขื่อนไดและการศึกษาครั้งนี้ยืนยันถึงประโยชนของการใชเขื่อน

แกนแอสฟลตคอนกรีตในการปรบัปรุงความสมบูรณของโครงสราง และลดการพ่ึงพาวัสดดุั้งเดิม ดังนั้นจึง

สงเสรมิความยั่งยืนและความยืดหยุนในการปฏิบัติงานดานวิศวกรรมที่เก่ียวกับเขื่อน 
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บทคัดยอภาษาอังกฤษ 

ABSTRACT 

   Asphalt concrete core dams represent a potential solution to address the shortage of 

clay materials in dam construction, thereby reducing construction durations and expenses 

associated with transporting such materials. Dams without a clay core often require 

significant amounts of construction area and fill material to effectively slow down water 

seepage through the structure. However, reducing the volume of fill material could 

potentially compromise the dam's seepage control and overall stability. Employing an 

impermeable asphalt concrete core as a cutoff wall offers the possibility of minimising the 

quantity of fill materials required for dam construction. This study employs finite element 

analysis to assess how varying dam slopes and core stiffness , in scenarios with and without 

core components, impact factors such as the distribution of pore water pressure along 

failure planes and the overall stability of the dam. The analysis covers a range of 

conditions, including the completion phase of construction and fluctuations in water 

levels, spanning from typical to extreme scenarios, such as rapid and gradual drawdown 

events. The study found that the use of asphalt concrete cores enhances the operational 

efficiency of dams. This study confirms the benefits of utilizing asphaltic concrete core 

dams in improving structural integrity and minimizing reliance on supplementary fill 

materials, thereby promoting sustainability and resilience in dam engineering practices. 
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บทที่ 1 

บทนำ 

 

1.1  ทีม่าและความสำคัญ 

ในอดีตเขื่อนถมเปนเข่ือนประเภทหนึ่งท่ีไดความนิยมในการกอสรางอยางมากเนื่องจากสามารถ

นำวัสดุในพื้นที่ใกลเคียงบริเวณกอสรางมาใชเปนวัสดุหลักในการถมเพื่อกอสรางเขื่อน ทำใหสามารถเพ่ิม

ความสะดวกในการกอสรางได ในสวนของแกนเข่ือน (Core zone) มักใชดินเหนียวที่มีความทึบน้ำสูงเพ่ือ

ปองกันการไหลซึมของน้ำ ซึ่งมีโอกาสในการถูกกัดเซาะจากน้ำมากและเสี่ยงตอการพังทลายสูง ในขณะท่ี

สวนเปลือกจะใชวัสดุที่เปนกรวดหรือหินที่มีความแข็งแรงสูงเพื่อทำใหเกิดความมั่นคงแกตัวเขื่อน และ

ตอมามีการพัฒนาวัสดุที่จะใชเปนวัสดุทึบน้ำคือการใชแอสฟลตคอนกรีตเพื่อเปนวัสดุทึบน้ำในการเปน

แกนเขื่อนซึ่งชวยลดปญหาการไหลซึมของน้ำผานตัวเขื่อนและลดการถูกกัดเซาะได โดยเขื ่อนแกน

แอสฟลตคอนกรีตเกิดขึ้นครั้งแรกเมื่อป 1960 ที่ประเทศเยอรมนี  หลังจากนั้นการใชเขื่อนแกนแอสฟลต

คอนกรีตมีจำนวนมากขึ้นถึง 150 เข่ือนซึ่งกระจายอยูทุกภูมิภาคท่ัวโลก เนื่องจากมีขอดีในเรื่องของการลด

ปญหาการขาดแคลนดินเหนียวในการทำแกนเขื่อน การลดงบประมาณในการกอสราง เมื่อพิจารณา

งบประมาณเขื่อนแกนแอสฟลตคอนกรีตเทียบกับเขื่อนคอนกรีตบดอัดแนน พบวาเขื่อนแกนแอสฟลต

คอนกรีตมีงบประมาณถูกกวาประมาณ10% รวมถึงสามารถกอสรางไดในทุกสภาพอากาศเม่ือเทียบกับดิน

เหนียว  รวมถึงลดปญหาการกัดกรอนของแกนท่ีสามารถเกิดขึ้นได และที่สำคัญสามารถลดปญหาการไหล

ซึมของน้ำในเขื่อน  โดยคุณสมบัติเชิงกลของแกนแอสฟลตคอนกรีตคือความยืดหยุนและความเหนียวสูง

สามารถลดการเกิดรอยแตกราวเนื่องจากความเคนและการเคลื่อนตัวในสภาวะตางๆในระหวางการใชงาน

รวมถึงปญหาการเคลื่อนตัวเนื่องจากแผนดินไหว  ทำใหในปจจุบันประเทศไทยมีแนวคิดที่จะสรางเขื่อน

แกนแอสฟลตคอนกรีตแหงแรกขึ้น แตการศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรมเขื่อนแกนแอสฟลตคอนกรีตยังมีไม

เพียงพอโดยเฉพาะการเพิ ่ม-ลดความหนาและความแข็งแกนเขื่อนตอพฤติกรรมเขื่อนซึ่งจะสงผลตอ

งบประมาณในการกอสรางอีกดวย 

1.2  วัตถุประสงค 

1.2.1 เพ่ือศึกษาผลของความหนาแกน (Core thickness) ตอ Hydraulic Response(แรงดันน้ำ) 

1.2.2 เพื่อศกึษาผลของความหนาแกน (Core thickness) และความแข็งแกน (Core thickness)  

ตอ Serviceability Properties (การทรุดตัวและการเคลื่อนตัวของแกนเข่ือน) 
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1.2.3 เพื่อศกึษาผลของความหนาแกน (Core thickness) และความแข็งแกน (Core thickness)  

ตอ Safety Properties (ระนาบพิบัติและอัตราสวนความปลอดภัย) 

1.3  ขอบเขตการศึกษา 

การวิจัยน้ีจึงทำการศึกษาความลาดชันของเข่ือนที่ความลาดชัน 1:1.5 โดยการเพิ่มความหนาและ

ความแข็งแกนเพ่ือศึกษาสถานการณเมื่อการกอสรางแลวเสร็จ ระดบัน้ำกักเก็บต่ำสุด ระดับน้ำกักเก็บปกติ 

ระดับน้ำกักเก็บสูงสุด และระดับน้ำผันผวนอยางรุนแรง ซึ่งรวมถึงสภาวะระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็วและ

ลดลงอยางชา ดวยวิธไีฟไนตอิลิเมนต โปรแกรมPlaxis 2D โดยใชแบบจำลองมอร-คูลอมบ 

1.4  ผลที่คาดวาจะไดรับ 

1.4.1 เขื่อนแกนแอสฟลตคอนกรีตจะสามารถลดปญหาการไหลซึมของน้ำผานตัวเขื่อนไดดี 

1.4.2 การเพ่ิมความหนาและความแข็งแกนชวยลดการทรุดตัวของเขื่อนและลดการเคล่ือนตัวของ

แกนไดดี 

1.4.3 การเพ่ิมความหนาและความแข็งแกนชวยเพ่ิมอัตราสวนความปลอดภัยได 
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บทที่ 2 

ทบทวนวรรณกรรม 

2.1 ประเภทของเขื่อน  

การจำแนกเขื่อนตามวัสดุกอสราง สามารถแบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก เขื่อนคอนกรีต และ

เขื่อนถม (Embankment Dam)  

2.1.1 เขื่อนคอนกรีต 

2.1.1.1 เขื่อนคอนกรีตถวงน้ำหนัก (concrete gravity dam) 

 

 
รูปท่ี 2.1 เข่ือนคอนกรีตถวงน้ำหนัก 

 

เขื ่อนชนิดนี ้ไดรับการกอสรางในพื ้นที่ท ี ่มีหินฐานรากที ่มีคุณภาพดีและมีความแข็งแรงสูง 

โครงสรางของเขื่อนถูกออกแบบใหเปนคอนกรีตมวลหนัก ซึ่งมีความหนาและมีน้ำหนักมากเพียงพอที่จะ

ตานทานแรงดันของน้ำและแรงภายนอกอื่น ๆ ไดโดยอาศัยน้ำหนักของตัวเขื่อนเอง รูปตัดของเขื่อน

โดยทั่วไปมีลักษณะเปนรูปสามเหลี่ยมและมีแนวแกนตรงตลอดความยาวของเขื่อนเพื่อใหสามารถรับแรง

ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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2.1.1.2 เขื่อนคอนกรีตโคง (concrete arch dam) 

 

 
รูปที่ 2.2 เขื่อนภูมิพล จังหวัดตาก (เข่ือนคอนกรีตโคง) 

 

เขื่อนคอนกรีตแบบโคงไดรับการออกแบบใหสามารถรับแรงดันน้ำและแรงภายนอกอื ่น ๆ ได

อยางมีประสิทธิภาพ โดยอาศัยโครงสรางที่มีความโคง ซึ่งเหมาะสมกับพื้นที่ที่เปนหุบเขารูปตัว U และมี

ฐานรากที่มั่นคง เมื่อเทียบกับเขื่อนแบบกราวิตี้ เขื่อนประเภทนี้จะมีโครงสรางที่บางกวา สงผลใหใชวัสดุ

นอยลงและชวยลดตนทุนในการกอสราง อยางไรก็ตาม การออกแบบและการกอสรางเขื่อนแบบโคงมี

ความซับซอนสูง อีกทั ้งอาจตองมีการเสริมความแข็งแรงของฐานรากเพ่ือรองรับโครงสรางไดอยาง

ปลอดภัย ตัวอยางหนึ่งของเข่ือนท่ีมีการผสมผสานระหวางโครงสรางแบบกราวิตี้และแบบโคงคอื เขื่อนภูมิ

พล ซึ่งเปนเขื่อนขนาดใหญแหงแรกของประเทศไทย ที่ออกแบบมาเพื่อใหมีทั้งความแข็งแรงและความ

คุมคาทางเศรษฐกิจ 

2.1.1.3 เขื่อนคอนกรีตครีบยัน (concrete buttress dam) 

 

 
รูปที่ 2.3 เข่ือนคอนกรีตครีบยัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เขื่อนกลวงถูกออกแบบใหสามารถรับแรงภายนอก เชน แรงดันน้ำ โดยใชผนังกั้นน้ำที่เปนแผน

เรียบหรือครีบ (Buttress) ซึ่งชวยรองรับแรงดันและถายน้ำหนักลงสูฐานราก โดยทั่วไป เขื่อนประเภทนี้

มักทำจากคอนกรีตเสริมเหล็กและใชวัสดุกอสรางในปริมาณที่นอย ทำใหมีตนทุนการกอสรางที่คอนขาง

ประหยัด อยางไรก็ตาม เขื ่อนกลวงมีความแข็งแรงนอยกวาเขื ่อนแบบกราวิตี ้ สงผลใหระดับความ

ปลอดภัยต่ำกวา ดวยเหตุนี้จึงไมคอยเปนที่นิยมในการกอสรางมากนัก 

2.1.2 เขื่อนถม 

เขื่อนถมคือเขื่อนที่กอสรางขึ้นจากวัสดุประเภทดินและหินเปนหลัก โดยทั่วไปมีลักษณะหนาตัด

เปนรูปสี่เหลี่ยมคางหมู ฐานดานลางจะมีความกวางมากกวาสวนยอดของเขื่อน ซึ่งสวนสันเขื่อน (Crest) 

มักมีความกวางประมาณ 5 - 15 เมตร วัสดุที่ใชในการกอสรางเขื่อนถมมักเปนวัสดุธรรมชาติที่หาไดจาก

พื้นที่ใกลเคียงกับบริเวณกอสราง ทั้งนี้เพื่อความประหยัดและลดตนทุนการขนสง เนื่องจากเขื่อนประเภท

นี้ตองใชวัสดุในปริมาณมากโดยทั่วไปเขื่อนถมเหมาะสำหรับพื้นที่ที่มีชองเขากวางและไหลเขาไมชันมาก

นัก นอกจากนี้คุณสมบัติของหินฐานรากไมจำเปนตองมีความแข็งแรงมากเทากับกรณีของเขื่อนคอนกรีต 

จึงทำใหเขื่อนถมเปนรูปแบบที่เหมาะสมกับ สภาพภูมิประเทศและธรณีวิทยาของประเทศไทย สงผลให

เขื ่อนสวนใหญในประเทศไทยเปนเขื่อนประเภทนี้ ทั ้งน้ี เขื ่อนถม ยังสามารถจำแนกออกเปนหลาย

ประเภท 

2.1.2.1 เขื่อนดินเนื้อเดียว 

 

 
รูปที่ 2.4 เข่ือนดินเน้ือเดียว 

 

เขื่อนดินเนื้อเดียวเปนเขื่อนที่กอสรางขึ้นจากดินประเภทเดียวกันเกือบทั้งหมด โดยวัสดุหลักที่ใช

มักเปนดินในกลุม GC, SC, MI และ CL ตามระบบการจำแนกดินแบบ Unified Soil Classification ซึ่ง

ดินประเภทนี้มีคุณสมบัติดานความแข็งแรงและคาความทึบน้ำอยูในระดับที่เหมาะสม เขื่อนดินเนื้อเดียว

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



6 

 

 

 

จำเปนตองมีองคประกอบสำคัญ ไดแก ชั้นกรองน้ำ (Filter) หรือ ระบบระบายน้ำ (Drainage System) 

ซึ่งมักติดตั้งทางดานทายน้ำของเข่ือนหรือภายในตัวเขื่อน เพ่ือชวยระบายน้ำและลดความดันน้ำภายในดิน 

ปองกันปญหาการกัดเซาะที่อาจเกิดจากน้ำซึมผานตัวเขื่อนหรือฐานราก เนื่องจากวัสดุที่ใชกอสรางเขื่อน

ดินเนื้อเดียวไมมีความแข็งแรงสูงมากนัก จึงไมเหมาะสำหรับการกอสรางเข่ือนขนาดใหญ โดยทั่วไป เข่ือน

ประเภทนี้ไมควรมีความสูงเกิน 40 เมตร เนื่องจากอาจสงผลกระทบตอความมั่นคงปลอดภัยและไมคุมคา

ทางเศรษฐศาสตร 

2.1.2.2 เขื่อนถมแบงสวน 

 

 
รูปท่ี 2.5 เข่ือนถมแบงสวน 

 

เขื่อนถมแบงสวนเปนเขื่อนที่ประกอบข้ึนจากวัสดุหลายประเภท เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดใน

การรับน้ำหนักและการทึบน้ำ โดยเลือกใชวัสดุที่มีคุณสมบัติเหมาะสมกับตำแหนงตางๆ ภายในตัวเขื่อน 

ในการกอสรางเขื่อนประเภทนี้ วัสดุจะถูกแบงออกเปนสวนตางๆ ตามคุณสมบัติ ไดแก แกนเขื่อน (Core 

Zone): เปนสวนที่มีหนาที่ปองกันการซึมผานของน้ำ โดยมักใชวัสดุที่มีความสามารถในการกันน้ำสูง เชน 

ดินเหนียว และสวนเปลือก (Shell) เปนชั้นท่ีอยูดานนอกของเข่ือน ทำหนาที่ใหความมั่นคงแข็งแรง มักใช

วัสดุที่มีความสามารถในการรับแรงสงู เชน กรวดหรือหิน ในบางกรณี หากมีวัสดุหลายประเภท อาจแบง

ออกเปนชั้นยอยเพ่ิมเติม เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการรับน้ำหนักและปองกันการซึมผานของน้ำ 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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7 

 

 

 

 

2.1.2.3 เขื่อนหินดาดหนา 

 

 
รูปที่ 2.6 เข่ือนหินดาดหนา 

 

เขื่อนหินดาดหนา เปนเขื่อนที่ใชหินซึ่งหาไดในบริเวณโครงการหรือพื้นที่ใกลเคียงมาเปนวัสดุ

กอสรางหลัก โดยหินเหลานี้จะถูกบดอัดเพ่ือสรางตัวเข่ือนใหมีความลาดชันมากขึ้น ซึ่งชวยลดปริมาณวัสดุ

ที ่ต องใชและเพิ ่มความคุ มคาทางเศรษฐศาสตร เนื ่องจากวัสดุหลักของเขื ่อนชนิดนี ้เปนหิน ซึ ่งมี

ความสามารถในการรับน้ำหนักสูงแตไมสามารถกันน้ำไดเอง จึงจำเปนตองมีชั้นปองกันการซึมผานของน้ำ 

(Impermeable Facing) ติดตั้งบริเวณ ลาดเขื่อนดานเหนือน้ำ โดยวัสดุที่ใชเปนแผนปดกั้นน้ำ เชน แผน

คอนกรีตเสริมเหล็ก (Reinforced Concrete Slab) 

ชั้นแอสฟลตคอนกรีต (Asphalt Concrete Lining) วัสดุกันน้ำประเภทอื่น ๆ แผนปดกั้นน้ำนี้จะถูก

เชื่อมตอเขากับแนวอัดฉีดน้ำปูน (Grouting Curtain) ในชั้นฐานราก เพื่อปองกันการซึมผานของน้ำและ

เพิ่มเสถียรภาพของเข่ือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.2.4 เขื่อนถมดวยระบบสูบ 

 

 
รูปที่ 2.7 เข่ือนถมดวยระบบสูบ 

 

เขื่อนถมดวยระบบสูบ เปนเขื่อนที่กอสรางขึ้นโดยใชวัสดุประเภท ดินตะกอน กรวด หรือทราย 

ซึ่งถูกสูบขึ้นมาจากแหลงสะสมตะกอน เชน แหลงน้ำธรรมชาติ เหลงขุดลอก หรือกองวัสดุเหลือทิ้งจาก

เหมืองแร วัสดุเหลานี้จะถูกลำเลียงผานระบบทอและปลอยลงในบริเวณที่กำหนดใหเปนโครงสรางของ

เขื่อน กระบวนการกอสรางอาศัยหลักการ การตกตะกอนตามธรรมชาติ กลาวคือ วัสดุที่มีขนาดเม็ดใหญ 

เชน กรวดและทรายหยาบ จะตกตะกอนกอนบริเวณลาดเขื่อนดานนอก ขณะที่วัสดุที่มีขนาดเม็ดเล็กกวา 

เชน ดินเหนียวหรือทรายแปง จะถูกพัดพาเขามายังบริเวณ แกนเขื่อน (Core) ทำใหเกิดชั้นวัสดุที่มีการ

เรียงตัวตามขนาดเม็ดดินโดยอัตโนมัต ิลักษณะเฉพาะของเขื่อนประเภทนี้คือ ไมมีการบดอัดวัสดุ ดังนั้นจึง

ตองออกแบบให ลาดเขื่อน (Slope) มีความลาดชันต่ำหรือแบนราบมากกวาปกติ เพื่อใหเกิดความมั่นคง

และปองกันการพังทลายของโครงสราง 

2.2 เขื่อนแกนแอสฟลตคอนกรีต 

 

 
รูปท่ี 2.8 เข่ือนแกนแอสฟลตคอนกรีต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในอดีตเขื่อนถมเปนเขื่อนประเภทหนึ่งที่ไดความนิยมในการกอสรางอยางมากเนื่องจากสามารถ

นำวัสดุในพื้นที่ใกลเคียงบริเวณกอสรางมาใชเปนวัสดุหลักในการถมเพื่อกอสรางเขื่อน ทำใหสามารถเพ่ิม

ความสะดวกในการกอสรางได ในสวนของแกนเข่ือน (Core zone) มักใชดินเหนียวที่มีความทึบน้ำสูงเพ่ือ

ปองกันการไหลซึมของน้ำ ในขณะท่ีสวนเปลือกจะใชวัสดุที่เปนกรวดหรือหินท่ีมีความแข็งแรงสูงเพื่อทำให

เกิดความมั่นคงแกตัวเขื่อน และตอมามีการพัฒนาวัสดุที่จะใชเปนวัสดุทึบน้ำคือการใชแอสฟลตคอนกรีต

เพื่อเปนวัสดุทึบน้ำในการฉาบหนาเขื่อนฝงเหนือน้ำเกิดขึ้นครั้งแรกเมื่อป 1920 (Zhang Y. et al,2021) 

แตการใชแอสฟลตคอนกรีตเปนแกนเขื่อนเกิดขึ้นครั้งแรกเมื่อป 1960 ที่ประเทศเยอรมนี (Akhtarpour, 

A. et al,2013) หลังจากนั้นการใชเขื่อนแกนแอสฟลตคอนกรีตมีจำนวนมากขึ้นถึง 150 เขื่อนซึ่งกระจาย

อยูทุกภูมิภาคทั่วโลก และตั้งแตป 1970 เปนตนมา มีการใชแกนเขื่อนประเภทนี้เปนจำนวนมากในเขื่อน

ขนาดใหญ โดยอัดใหแนนในชั้นบางๆ กระบวนการนี้ไมจำเปนตองใชแบบหลอ ซึ่งวิธีการนี้จะที่ใชยางมะ

ตอยในปริมาณประมาณ 6% โดยน้ำหนัก (Kaaree Hoeg,1993) 

2.2.1 แอสฟลต 

เปนวัสดุที่เกิดในธรรมชาติและไดจากการกลั่นน้ำมัน  มีแหลงกำเนิดจาก 3 แหลงใหญๆ  คือ ได

จากธรรมชาติเปนหินแอสฟลตที่นำมาเผาเอาแอสฟลตออกมา ไดจากแหลงใตดินที่เปนบอแอสฟลตที่อยู

ลึกลงไปในดิน และไดจากการกลั่นน้ำมันดิบ หลังจากกลั่นเอาเบนซินและดีเซลออกไปที่เหลืออยูเปนยาง

แอสฟลตแข็ง (Asphalt Cement, AC.) ที ่มีความเขมขนและความแข็ง ซึ ่งตางกันไปตามสภาพของ

แหลงกำเนิด และยางแอสฟลตสามารถแบงได 3 ประเภท 

1. แอสฟลตซีเมนต (Asphalt Cement, AC.) 

        เปนยางท่ีไดจากหินแอสฟลตธรรมชาติ หรือไดจากการกลั่นน้ำมัน  มีลักษณะแข็งและเหนียว ยาง

ชนิดน้ีแบงออกเปนชนิดตางๆ ตามความแข็งซ่ึงวัดเปนคา penetration grade, pen.  การวัดคา pen. นี้ 

ทำโดยเอาตัวอยางยางใสลงในกระปองเสนผาศูนยกลางประมาณ 5 ซม. สูง 3-5 ซม.  แชในน้ำที่มีอุณหภูมิ

คงที่ 25 °C แลวใชเข็มที่ติดตั้งบนแทนกดลงบนผิวยาง ในชวงเวลาหนึ่งเข็มจมลงไปเทาไรก็เปนคา pen 

ของยางน้ัน โดยจะมีคาตั้งแต 10 ถึง 120 pen. โดยตัวเลขนอยแสดงวายางยิ่งแข็งมาก 

2. ยางคัตแบกแอสฟลต (cut back)   

เปนยางเหลวที่อุณหภูมิปกติที่ไดจากการใชยาง AC. ผสมกับสารทำละลาย เพื่อใหยางแข็ง AC. 

นั้นเหลวออนลง เพื่อใหสะดวกในการใชงานโดยไมตองใหความรอนสูงมาก แบงออกเปนชนิดใหญๆได 3 

กลุม คือ 
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2.1 rapid curing, RC.  เปนยางเหลวที ่เก ิดจากการผสมยาง AC. กับสารตัวทำละลายที ่เปนน้ำมัน

เบนซิน  เมื่อนำไปใชงาน น้ำมันเบนซินจะระเหยออกไปไดเร็วเหลือแตยางแข็ง AC. จับอยูบนหินผิว

ทาง  ยางชนิดนี้ยังแบงออกเปนเกรดตางๆ  ตามความหนืดเหนียว  เชน RC0 , RC1  ถึง RC5   ตัวเลขยิ่ง

มากความเหนียวหนืดก็มีมากจะระเหยไดชา   

2.2  medium curing, MC.  เปนยางเหลวที่เกิดจากการผสมยาง AC. กับสารตัวทำละลายพวกน้ำมันกาซ 

ซึ่งการระเหยตัวของสารทำละลายนี้จะชากวาเบนซิน เหมาะกับงานผิวทางบางชนิดที่ไมตองการใหมัน

ระเหยตัวเร็วเกินไป  เชน งานไพรมโคดที่ตองการทิ้งระยะเวลาใหน้ำยางซึมลงไปตามรองชองวางของชั้น

หินพ้ืนทางเพ่ือยึดเกาะผิวทางกับชั้นพื้นทาง   

2.3 slow curing, SC.  เปนยางเหลวที่เกิดจากการผสมยาง AC. กับสารตัวทำละลายพวกน้ำมันดีเซล ซึ่ง

การระเหยตัวยิ่งชามากกวาสองตัวแรก 

3 . ยางอีมัลชั่น หรือ อีมัลซีฟายแอสฟลต (emulsified asphalt)   

        เปนยางน้ำที่ไดจากการใชยาง AC.  ทำใหรอนและทำใหแตกตัวออกเปนอณูเล็กๆ ดวยอีมัลซีฟาย

เออร เพ่ือใหจับผสมกับอณูของน้ำเปนยางน้ำ โดยมีเนื้อยางอยูประมาณ 50-60%  เหมาะใชงานทำผิวทาง

ในพื้นที่ ๆ มีฝนตกชุก หินแมจะเปยกน้ำก็สามารถใชกับยางนี้ได  จะสามารถจับเกาะผิวของหินแมวาผิว

จะเปยก และเมื่อน้ำระเหยไปหมดก็เหลือแตเนื้อยางจับแนนอยูท่ีผิวของหินทำหนาที่เปนตัวยึดประสานให

หินติดกัน สะดวกกวาการใชยางคัทแบกหรือยางแข็งAC. ที่หินตองมีผิวท่ีแหงและปราศจากความชื้น แตก็

มีขอดอยกวาตรงท่ีตองคอยกลิ้งถังเก็บยางหรือกวนในถังเก็บอยางสม่ำเสมอ เพ่ือไมใหอนุภาคของยาง AC. 

ตกตะกอนแยกตัวออกจากน้ำ 

2.2.2 คอนกรีต 

เปนวัสดุผสมที่นิยมใชในงานกอสรางประกอบดวย 3 สวนหลักคือ น้ำ ปูนซีเมนต และ วัสดุผสม 

(เชน หิน ทราย หรือ กรวด) โดยอาจจะมีสารเคมีเติมเพิ่มเขาไปสำหรับคุณสมบัติดานอื่น เมื่อผสมเสร็จ

คอนกรีตจะแข็งตัวอยางชา ๆ โดยน้ำและซีเมนตจะทำปฏิกิริยาทางเคมีกันในลักษณะที่เรียกวาการไฮเดร

ชัน โดยซีเมนตจะเริ ่มจับตัวกับวัสดุอื่นและแข็งตัว ซึ่งในสถานะนี้จะนิยมเรียกกันวาคอนกรีต ความ

แข็งแรงของคอนกรีตจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ หลังจากที่ผสม โดยประมาณหลังจากแข็งตัวแลว 28 วัน ความ

แข็งแรงจะเร่ิมคงท่ี 

2.2.3 แอสฟลตคอนกรีต 

แอสฟลตคอนกรีต คอื วัสดุผสมที่ไดจากการผสมรอนระหวางมวลรวม (Aggregate) กับแอสฟลต

ซีเมนต (Asphalt Cement, AC.) โดยควบคุมอัตราสวนผสมและอุณหภูมิตามที่กำหนดสำหรับงานน้ันๆ มี

วัตถุประสงคเพื่อใชในงานกอสราง งานซอมแซม และงานบำรุงโดยเปนตามขอกำหนดการออกแบบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สำหรับงานกอสรางนั้นๆ โดยคุณสมบัติของแอสฟลตคอนกรีตจะขึ้นอยูกับคุณภาพของแอสฟลตซีเมนต 

มวลรวม สัดสวนที่ใชในการออกแบบสวนผสม และกระบวนการในการผลิต (กองวิเคราะหและวิจัย กรม

ทางหลวง,1989) โดยวัสดุที่ใชในการผสมแอสฟลตคอนกรีตโดยทั่วไปมีดังนี้ แอสฟลตซีเมนตหรือบิทูเมน 

มวลรวมละเอียด(ขนาด 0.075 – 2.36 มม.) มวลรวมหยาบ(ขนาด 2.36 – 19 มม.) วัสดุผสมแทรก(ขนาด

นอยกวา 0.075 มม.) และชองวางอากาศ โดยท่ีมวลรวมทำหนาที่ยึดเหนี่ยวอนุภาคแตละอนุภาคของมวล

รวมใหเกาะติดกัน โดยมีแอสฟลตบางสวนถูกดูดซึมเขาไปในอนุภาคของมวลรวม และชวงวางอากาศที่อยู

ระหวางอนุภาคของมวลรวมที่มีแอสฟลตเคลือบอยู (วัชรินทร วิทยกุล,2001) (Vlad A. et al,2010) โดย

มวลรวมหยาบ คือ สวนที่คางตะแกรงขนาด 4.75 มิลลิเมตร (เบอร 4) เปนหินยอยหรือวัสดุอ่ืนใดที่อนุมัติ

ใหใชได ตองเปนวัสดุที่แข็งและคงทน สะอาด ปราศจากวัสดุที่ไมพึงประสงคใดๆที่อาจทำใหแอสฟลต

คอนกรีตมีคุณภาพดอยลง มวลรวมละเอียด คือ สวนที่ผานตะแกรงขนาด 4.75 มิลลิเมตร (เบอร 4) เปน

หินฝุนหรือทรายที ่สะอาด ปราศจากสิ่งสกปรกหรือวัสดุที ่ไมพึงประสงคใดๆปะปนอยู ซึ่งอาจทำให

แอสฟลตคอนกรีตมีคุณภาพดอยลง วัสดุผสมแทรก ใชผสมเพ่ิมในกรณเีมื่อผสมมวลรวมหยาบกับมวลรวม

ละเอียดเปนมวลรวมแลวสวนละเอียดในมวลรวมยงัมีไมพอ หรือใชผสมเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของแอสฟลต

คอนกรีต วัสดุผสมแทรกอาจเปน Stone Dust, Portland Cement, Silica Cement, Hydrated Lime 

หรือวัสดุอื่นใดที่อนุมัติใหใชและแอสฟลต ในกรณีที่ไมไดระบุชนิดของแอสฟลตไวเปนอยางอื่น ใหใช

แอสฟลตซีเมนต AC 60-70 

2.2.4 ขอดีของแอสฟลตคอนกรีตสำหรับงานแกนเขื่อน 

ขอดีเขื่อนถมแกนแอสฟลตคอนกรีตคือลดปญหาการขาดแคลนดินเหนียวในการทำแกนเขื่อน 

การลดงบประมาณในการกอสราง (Seo J. W. et al,2017) เมื่อพิจารณางบประมาณเขื่อนแกนแอสฟลต

คอนกรีตเทียบกับเขื่อนคอนกรีตบดอัดแนน พบวาเขื่อนแกนแอสฟลตคอนกรีตมีงบประมาณถูกกวา

ประมาณ10% และสามารถกอสรางไดในทุกสภาพอากาศเมื่อเทียบกับแกนดินเหนียว ลดปญหาการกัด

กรอน และที่สำคัญลดปญหาการไหลซึมของน้ำในเขื่อน (Saxegaard H. et al,2003) และโดยคุณสมบัติ

เชิงกลของแกนแอสฟลตคอนกรีตคือความยืดหยุนและความเหนียวสูงสามารถลดการเกิดรอยแตกราว

เนื่องจากความเคนและการเคลื่อนตัวในสภาวะตางๆ (Feizi-Khankandi, S. et al,2009) 

2.2.5 ขอเสียของแอสฟลตคอนกรีตสำหรับงานแกนเข่ือน 

ขอเสียคือวัสดุแอสฟลตคอนกรีตตองนำเขา ทำใหราคาของวัสดุจึงเปลี่ยนแปลงไปตามอัตรา

แลกเปลี่ยน นอกจากนี้ การเทแอสฟลตคอนกรีตในชวงฤดูรอนยังใชเวลานานและทำไดยาก เนื่องจากชั้น

แอสฟลตคอนกรีตจะเย็นลงชาในอากาศรอน จึงสามารถทำงานไดเพียงจำนวนจำกัดในแตละวัน 
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2.3 การวิเคราะหเชิงตัวเลข (Numerical Analysis) 

2.3.1 โปรแกรมPlaxis 2D 

เปนโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตสองมิติท่ีถูกพัฒนาขึ ้นเพื ่อใชในการวิเคราะหการเปลี ่ยนรูป 

(deformation analysis) การวิเคราะหเสถียรภาพ (stability analysis) และการวิเคราะหการไหลของ

น้ำใตดิน (flow analysis) สำหรับงานวิศวกรรมปฐพี โดยสามารถจำลองพฤติกรรมของโครงสรางทาง

ธรณีเทคนิคไดทั้งในรูปแบบ plane strain ซึ่งเหมาะสำหรับการวิเคราะหเขื่อน งานขุดที่มีความยาวตลอด

แนว และ axisymmetric model เหมาะสำหรับงานดินท่ีสมมาตรกันท้ังสองดาน 

2.3.2. แบบจำลองมอร-คูลอมบ (Mohr-Coulomb Model) 

 

 
รูปที่ 2.9 Mohr-Coulomb yield surface in principal stress 

 

 Plasticity เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงความเครียดที่ไมสามารถยอนกลับคืนไดและจำกัดความเคน

ที่ยอมรับได ในการวิเคราะหการเกิดPlasticityในการคำนวณ ฟงกชันyieldถูกนำมาใชเปนฟงกชันของ

ความเคนและความเครียด การเกิดPlasticityสามารถแสดงเปนพื้นผิวในprincipal stress แบบจำลอง

มอร-คูลอมบเปนแบบจำลองเชิงโครงสรางที่มีyield surfaceคงที่ กลาวคือ yield surfaceถูกกำหนดโดย

พารามิเตอรของแบบจำลอง และไมขึ้นอยูกับการเสียรูปแบบพลาสติก สำหรับสถานะความเคนที่แสดง

โดยจุดภายในyield surfaceพฤติกรรมจะเปนแบบยืดหยุนสมบูรณ และความเครียดทั้งหมดสามารถ

กลับคืนสู สภาพเดิมได โดยแบบจำลองมอร-คูลอมบใชพารามิเตอรจำนวน 5 ตัวแปร ประกอบดวย 

Young’s Modulus (E) , Poisson’s ratio (ν) , Friction angle (ϕ) , Cohesion (c) แ ล ะ  Dilation 

angle (ψ)  
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2.3.2.1 Young’s Modulus (E) 

 

 
รูปท่ี 2.10 พฤติกรรมของโมเดลมอร-คูลอมบ สำหรับความสัมพันธระหวางความเคนกับความเครียด 

 

โปรแกรมPlaxis 2D ใช Young’s Modulus เปนพารามิเตอรstiffnessพื้นฐานในแบบจำลอง 

Mohr-Coulomb โมดูลัสความแข็งมีมิติของความเคน คาของพารามิเตอรความแข็งที ่นำมาใชในการ

คำนวณตองไดรับการพิจารณาเปนพิเศษใหเหมาะสมกับงานวิเคราะหที่ตองการ เนื่องจากวัสดุทางธรณี

เทคนิคจำนวนมากแสดงพฤติกรรมท่ีไมเปนเชิงเสนตั้งแตเริ่มตนของการรบัน้ำหนัก 

2.3.2.2 Poisson’s ratio (ν) 

ชวงเริ่มตนของการรับแรงในแนวแกนอาจเกิดการลดลงของปริมาตรอยางมีนัยสำคัญ สงผลใหคา

เริ่มตนของอัตราสวนของปวซอง (ν) อยูในระดับต่ำ สำหรับบางกรณี เชน การunloading เหมาะสมที่จะ

ใชคาเริ่มตนที่ต่ำ อยางไรก็ตาม โดยท่ัวไปเม่ือใชแบบจำลองของมอร-คลูอมบ (Mohr-Coulomb model) 

แนะนำใหใชคาที่สูงกวาการเลือกคาอัตราสวนของปวซองคอนขางงายเมื่อใชแบบจำลองมอร-คูลอมบโดย

การวิเคราะหน้ำหนักดิน (gravity loading) ซึ่งดำเนินการโดยการเพิ่มคาน้ำหนักตัวเองจาก 0 เปน 1 ใน

การคำนวณแบบพลาสติก สำหรับประเภทของการโหลดดังกลาว โปรแกรม PLAXIS ควรใหคาอัตราสวน 

K₀ ที่สมเหตุสมผลกับแบบจำลองมอร-คูลอมบ โดยทั่วไป คาอัตราสวนของปวซองที่อยูในชวง 0.3 ถึง 0.4 

สามารถนำมาใชไดในสภาวะloadingที่ไมใชการอัดตัวทางเดียว และสำหรับสภาวะunloading มักนิยมใช

คาในชวง 0.15 ถึง 0.25 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   2.3.2.3 Friction angle (ϕ) 

 

 
รูปที่ 2.11 กราฟความสัมพันธระหวาShear stressกับNormal stress  

 

มุมเสียดทานภายใน ถูกกำหนดในหนวยองศา โดยทั่วไปคามุมเสียดทานภายในที่สูง ซ่ึงอาจพบใน

กรณีของทรายท่ีมีความหนาแนนสูง จะสงผลใหภาระการคำนวณเชิงพลาสติกเพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสำคัญ 

ระยะเวลาในการคำนวณมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนแบบเอ็กซโปเนนเชียลตามคาของมุมเสียดทานภายใน ดังน้ัน 

การใชคามุมเสียดทานภายในที่สูงควรหลีกเลี่ยงเมื่อทำการคำนวณเบ้ืองตนสำหรับโครงการขนาดใหญ มุม

เสียดทานภายในมีอิทธิพลอยางมากตอความแข็งแรงเฉือนของดิน ซึ่งสามารถแสดงไดโดยวงกลมความเคน

ของมอร (Mohr’s stress circles) ตามท่ีแสดงในรูปที่ 2.11 

2.3.2.4 Cohesion (c) 

คา cohesion มีหนวยเปนหนวยของความเคน (stress) ในโปรแกรม PLAXIS สามารถกำหนดคา 

c=0 ได อยางไรก็ตาม การเลือกใชคานี้อาจทำใหการวิเคราะหผลไดออกมาไมดีมากนัก เพื่อหลีกเลี่ยง

ความซับซอน จึงแนะนำคา cohesion มากกวา 0.2 กิโลนิวตัน/ตารางเมตร  

2.3.2.5 Dilation angle (ψ) 

Dilation angle  ถูกกำหนดในหนวยองศา โดยทั่วไป ดินเหนียวมักแสดงพฤติกรรมDilatancy

เพียงเล็กนอยหรือไมมีเลย ยกเวนในชั้นดินที่มีการบดอัดเกินอยางมาก (heavily over-consolidated 

layers)พฤติกรรมDilatancyของดินขึ้นอยูกับทั้งความหนาแนนและมุมเสียดทานภายใน หากคาความ

พรุนสัมพัทธ ต่ำกวา 30% มุมDilatancyมักมีคาเปนศูนย สำหรับดินที่มีโครงสรางหลวมมาก อาจพบคา

มุมDilatancyที่เปนลบเล็กนอย ขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางมุมเสียดทานภายในและมุม

Dilatancy การมีคามุมDilatancyเปนบวกหมายความวา ในสภาวะระบายน้ำ ดินจะขยายตัวอยาง

ตอเนื่องตราบใดที่ยังเกิดการเสียรูปเฉือน ซึ่งเปนพฤติกรรมที่ไมสมจริง เนื่องจากดินสวนใหญจะเขาสู

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สถานะวิกฤติ (critical state) ในที่สุด และหลังจากนั้นการเสียรูปเฉือนเพิ่มเติมจะเกิดขึ้นโดยไมมีการ

เปลี ่ยนแปลงปริมาตร ในสภาวะไมระบายน้ำ (undrained conditions) คามุมDilatancyที ่เปนบวก 

รวมกับขอจำกัดดานการเปลี่ยนแปลงปริมาตร จะทำใหเกิด tensile pore pressure ซึ่งในการวิเคราะห

ความเคนที่มีผลกระทบอยางมีประสิทธิภาพ (undrained effective stress analysis) อาจนำไปสูการ

ประมาณคาความแข็งแรงของดินสูงเกินจริง 

2.4  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.4.1 การศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรมของเขื่อนแกนแอสฟลตคอนกรีตในสภาวะปกติ 

Neway A. A. et al. (2021) ไดทำการศึกษาเกี่ยวกับคาอัตราสวนความปลอดภัยของเขื่อนแกน

แอสฟลตคอนกรีตและเขื่อนแกนดินเหนียวในสภาวะใชงานปกติคือที่ระดับน้ำกักเก็บปกติและระดับน้ำ

ลดลงอยางรวดเร็วโดยใช SLOPE/W โปรแกรม Geo-studio 2012 พบวาที่ระดับน้ำกักเก็บปกติเขื่อน

แกนแอสฟลตคอนกรีตและเขื่อนแกนดินเหนียวใหคาอัตราสวนความปลอดภัยเทากับ 1.797 และ 1.503 

ตามลำดับ ขณะที่ระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็วใหคาอัตราสวนความปลอดภัยเทากับ 1.644 และ 1.337 

ตามลำดับ ซึ่งจะสังเกตวาเขื่อนแกนแอสฟลตคอนกรีตใหคาอัตราสวนความปลอดภัยสูงกวาเขื่อนแกนดิน

เหนียว ขณะที่งานวิจ ัยของ Bayisa N. M. (2019) มีแนวโนมของผลการศึกษาเชนเด ียวกันโดยได

ทำการศึกษาเปรียบเทียบอัตราสวนความปลอดภัยของเขื่อนแกนแอสฟลตคอนกรีตและเขื่อนแกนดิน

เหนียวเชนเดียวกันแตทำการศึกษาที่ระดับน้ำกักเก็บปกติเทานั้น โดยใชโปรแกรม Plaxis 8.5 โดยผล

การศึกษาพบวาเขื่อนแกนแอสฟลตคอนกรีตใหคาอัตราสวนความปลอดภัยเทากับ 1.661 ซึ่งมากกวา

เขื่อนแกนดินเหนียวซึ่งเทากับ 1.466 โดยอัตราสวนความปลอดภัยที ่ไดจากการศึกษาสามารถนำไป

เปรียบเทียบกับหนวยงานตางๆที่เกี่ยวของกับงานเขื่อนที่ไดกำหนดคาอัตราสวนความปลอดภัยต่ำสุดไว 

โดยหนวยงานUSCEกำหนดคาอัตราสวนความปลอดภัยที่ระดับน้ำกักเก็บปกติไวที่ 1.5 ที่ดานฝงเหนือน้ำ 

ซึ่งเขื่อนแกนแอสฟลตคอนกรีตของทั้ง 2 งานวิจัยที่กลาวขางตนมากกวาอัตราสวนความปลอดภัยต่ำสุด

ของUSCE ขณะที่เขื ่อนดินเหนียวงานวิจัยของ Neway A. A. et al. (2021) มากกวาแตงานวิจัยของ 

Bayisa N. M. (2019) ต่ำกวาคาต่ำสุดซึ่งเสี่ยงตอการพังทลายได ในสวนของท่ีระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็ว 

ของUSCE กำหนดไวที่ 1.25 ซึ่งงานวิจัยของ Neway A. A. et al. (2021) มีคาอัตราสวนความปลอดภัย

มากกวาคาของUSCEกำหนดไวทั้ง 2 กรณี ขณะที่หนวยงานที่สำคัญของเขื่อนอีกแหงหนึ่งคือ ICOLD ได

กำหนดที่ระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็วไวที่ 1.2 ฝงเหนือน้ำ ซึ่งงานวิจัยของ Neway A. A. et al. (2021) มี

คาอัตราสวนความปลอดภัยมากกวาคาของICOLDกำหนด ขณะที่ระดับน้ำกักเก็บปกติไมไดมีการกำหนด

ไวมีเพียวแตที่ระดับน้ำสูงสุดกำหนดไวที่ 1.5 ฝงดานทายน้ำ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.4.2 การศึกษาเก่ียวกับพฤติกรรมของเข่ือนแกนแอสฟลตคอนกรีตในสภาวะแผนดินไหว 

การศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรมเขื ่อนแกนแอสฟลตคอนกรีตในสภาวะแผนดินไหวมีความสำคัญ

อยางมากตอพื้นที่ที่เกิดแผนดินไหวบอยครั้ง ซึ่งที่ผานมาหลายพื้นที่ในประเทศไทยไดรับผลกระทบจาก

เหตุการณแผนดินไหวเมื่อ 28 มีนาคม 2568 ซึ่งการวิจัยเกี่ยวกับแผนดินไหวตอเขื่อนแกนแอสฟลต

คอนกรีตจึงเปนส่ิงที่นาสนใจ  

 

 
รูปท่ี 2.12 ความสัมพันธระหวางPeak Ground AccelerationกับRelative settlement ratio 

(Sun B. et al,2022) 

 

โดยมีงานวิจัยของ Sun B. et al (2022) ไดทำการศึกษาการทรดุตัวของเขื่อนเม่ือเกิดแผนดินไหว

ในคาบสั้นและคาบยาว โดยนำเสนอเสนอการทรุดตัวของเขื่อนในรูปของ Relative settlement ratio 

(%) และสามารถกำหนดระดับความเสียหายไดคือถามากกวา 1% ถือวามีระดับความรุนแรงสูงสุด 0.1-

1.0%ระดับความรุนแรงปานกลาง 0.012-0.5%ระดับความรุนแรงนอย และนอยกวา0.1%ระดับความ

รุนแรงนอยมากหรือต่ำมาก ซึ่งผลการศึกษาพบวา จากรูปที่ 2.12 เมื่อเกิดแผนดินไหวรุนแรงและมีคาบท่ี

ยาว Relative settlement ratio (%) ขึ้นไปถึงประมาณ 4% ซึ่งถือวาความรุนแรงมากที่สุดซึ่งเสี่ยงตอ

เกิดความเสียหายตอโครงสรางของเขื ่อน ขณะที ่คาบยาวแตแผนดินไหวไมร ุนแรงคา Relative 

settlement ratio (%) จะอยูในชวงความรุนแรงนอย ขณะที่งานวิจัยของ O. khalaj et al. (2022) ได

ทำการศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรมแกนเข่ือนขณะเกิดแผนดินไหว โดยทำการเปรียบเทียบมุมเอียงของแกนท่ี

แตกตางกันคือ 90 60 และ 45 องศา โดยใชโปรแกรม FLAC 2D ในการวิเคราะห ผลการศึกษาพบวา 

เขื่อนที่ทำมุม 90 องศาใหคา maximum shear strain เทากับ 0.14 ขณะที่เขื่อนที่แกนทำมุม 60 และ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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45 องศาใหคาเทากับ 0.10 และ 0.01 ตามลำดับ ซึ่งสามารถอธิบายไดวาการเปลี่ยนมุมของแกนใหมี

ความเอียงมากขึ้น สามารถลดการเคลื่อนตัวของแกนไดดีข้ึนเมื่ออยูในสถานการณแผนดินไหว 

2.4.2 การศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรมของแกนเขื่อนแกนแอสฟลตคอนกรีต 

เนื่องจากการศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรมของแกนแอสฟลตคอนกรีตมีความสำคัญเพราะอาจสงผล

ตอโครงสรางเขื่อนสวนอื่นๆขณะมีการใชงาน โดยงานวิจัยของ Cao W. et al. (2024) ศึกษาการเคลื่อน

ตัวของแกนแอสฟลตคอนกรีตเมื่อมีความตางของคาโมดูลัสยืดหยุนระหวางแกนและชั้นกรองผลการศึกษา

พบวาไมวาจะกรณีใดใหการเคลื่อนตัวของแกนที่ใกลเคียงกันและเกิดการเคลื่อนตัวของแกนที่ความสูง

ประมาณ 1 ใน 3 ของความสูงแกน ดังรูปที่ 2.13  

 

 
รูปที่ 2.13 การเคล่ือนตัวของแกนเขื่อนแอสฟลตคอนกรีต (Cao W. et al,2024) 

 

งานวิจัยของ Tschermutter P. et al. (2017) ไดทำการศึกษาการเคลื่อนตัวของแกนแอสฟลต

คอนกรีตเชนเดียวแตทำการเปรียบเทียบลักษณะแกนที่แตกตางกันคือแกนดิ่ง แกนเอียง และแกนเอียง

บางสวน ผลการศึกษาพบวาเขื ่อนแกนดิ่งมีการเคลื่อนตัวสูงสุดประมาณ 350 มิลลิเมตรและเกิดการ

เคลื่อนตัวสูงสุดบริเวณกลางความสูงแกนดังรูปที่ 2.14 
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รูปที่ 2.14 การเคลื่อนตัวของแกนเข่ือนแอสฟลตคอนกรีต (Tschermutter P. et al,2017) 

 

Fang C. et al. (2011) ไดทำการศึกษาการเคลื่อนตัวของแกนแอสฟลตคอนกรีตในแนวราบ

ขณะที่มีการใชงานโดยจำลองจากเขื ่อนหินถมแกนแอสฟลตคอนกรีต (Aikou rockfill dam) โดยใช

แบบจำลองDuncan ผลการศึกษาพบวาแกนเขื่อนแอสฟลตคอนกรีตบริเวณการเกิดการเคลื่อนตัวสูงสุด

ตางจากงานวิจัยอื่นๆซึ่งในงานวิจัยนี้มีการเคลื่อนตัวสูงสุดบริเวณสวนบนของแกนที่ check water level 

คาการเคลื่อนตัวเทากับ 379.4 มิลลิเมตร ขณะที่ระดับน้ำกักเก็บปกติเคลื่อนตัวสูงสุดบริเวณสวนบนของ

แกนเชนเดียวกัน 302.8 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 2.15 ซึ่งการเคลื ่อนตัวสูงสุดบริเวณสวนบนของแกนไป

สอดคลองกับงานวิจัยของ Yu X. et al. (2015) ที่ทำการศึกษาการเคลื่อนตัวของแกนคอนกรีตในเขื่อน

พบวาที่การกอสรางแลวเสร็จ C.EL. ทั้ง 2 กรณีมีคาการเคลื่อนตัวนอยมากและไมตางกันขณะที่ระดับน้ำ

กักเก็บปกติ I.EL. พบการเคลื่อนตัวสูงสุดท่ีระดับน้ำสูง 2130 เมตร โดยเคลื่อนตัวประมาณ 0.20 เมตร ดัง

รูปที่ 2.16  

 
รูปที่ 2.15 การเคล่ือนตัวของแกนเขื่อนแอสฟลตคอนกรีต (Fang C. et al,2011) 
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รูปที่ 2.16 การเคลื่อนตัวของแกนเข่ือนคอนกรีต (Yu X. et al,2015) 

 

ซึ่งจากงานวิจัยที่กลาวมานั้นพบวาลักษณะการเคลื่อนตัวของแกนมีความตางกันไมวาจะเปนการ

เคลื ่อนตัวสูงสุดบริเวณสวนบนหรือสวนกลางอาจเกิดจากความแข็งของแกนที่แตกตางกัน ซึ ่งวัสดุ

แอสฟลตคอนกรีตสามารถมีคาความแข็ง (Elastic Modulus) ไดหลากหลายมากตั้งแตออนมาก 5.00E+4 

กิโลปาสคาลจนถึงแข็งมาก 5.00E+6 กิโลปาสคาลที่มีคาใกลเคียงกับคอนกรีต ซึ่งคาที่แตกตางนี้เกิดจาก

สวนผสมที่แตกตางกัน อุณหภูมิที ่แตกตางกัน หรือสภาวะแวดลอมที่แตกตางกัน โดยคาความแข็งที่

แตกตางกันดังกลาวอาจสงผลตอพฤติกรรมของเข่ือนหรือพฤติกรรมของแกนที่แตกตางกันได 
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บทที่ 3 

วิธีการดำเนินงาน 

3.1 ขนาดเขื่อนและพารามิเตอร 

3.1.1 ขนาดแบบจำลองเขื่อน 

การจำลองขนาดเข่ือนจะจำลองตามขนาดความตองการในการออกแบบโดยทั่วไป โดยงานวิจัยนี้

ไดทำการศึกษาเขื่อนที่มีลักษณะที่แตกตางกันโดยใชความลาดชัน 1 : 1.5 เทากันทุกกรณีทั้งฝงเหนือน้ำ

และทายน้ำ ความตางจะอยูที่ความหนาของแกนเขื่อน(Core Thickness)ตั้งแตเขื ่อนถมแบบไมมีแกน 

เขื่อนถมที่ความหนาแกน 0.50 เมตร และ 1.00 เมตร และความแข็งของแกน(Core Stiffness)ที่แตกตาง

กัน ไดแก AC-1,AC-2,AC-3 และ AC-4 โดยทุกกรณีศึกษาความสูงเขื่อนเทากับ 50 เมตรและสันเขื ่อน

กวาง 8.5 เมตร  

 

ตารางท่ี 3.1 ลักษณะและขนาดเข่ือนที่ใชในการศึกษา 

กรณี ความลาด

ชัน 

ความหนา

แกน (m.) 

ความแข็งแกน ความสูง

เข่ือน (m.) 

ความกวางสัน

เขื่อน (m.)  ชนิด E (kPa) 

1  

 

1 : 1.5 

0.00 - -  

 

50.00 

 

 

8.50 

2 0.50 AC-1 5.00E+04 

3 0.50 AC-2 1.00E+05 

4 0.50 AC-3 1.00E+06 

5 0.50 AC-4 5.00E+06 

6 1.00 AC-1 5.00E+04 
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รูปที่ 3.1 ลักษณะและขนาดของเขื่อนที่มีแกนแอสฟลตคอนกรีต 

 

สวนประกอบหลักของเขื่อนสามารถจำแนกไดตามลักษณะของแกนเขื่อนไดเปนสองประเภท 

ไดแก เขื่อนที่ไมมีแกนและเขื่อนที่มีแกน สำหรับเขื่อนที่ไมมีแกน ประกอบดวยชั้นฐานราก (Foundation) 

ซึ ่งเปนดินเหนียวที ่มีคุณสมบัติทางธรณีเทคนิคเหมาะสมในการรองรับน้ำหนักของเขื่อน และวัสดุถม 

(Random Zone) ซึ่งเปนหิน ทำหนาที่เปนโครงสรางหลักของเข่ือน ในขณะที่เข่ือนท่ีมีแกน ประกอบดวย

องคประกอบท่ีสำคัญเพิ่มเติม ไดแก แกนเข่ือน (Core) ซึ่งทำจากวัสดุแอสฟลตคอนกรีตหรือวัสดุพลาสติก

คอนกรีตหรือวัสดุคอนกรีต ทำหนาที่เปนวัสดุทึบน้ำเพื่อปองกันการไหลซึมของน้ำผานตัวเขื่อนโดยตรง 

นอกจากนี้ยังมีชั้นกรอง (Filter) ที่ประกอบดวยทราย ซึ่งมีบทบาทสำคัญในการกรองและปองกันการ

พังทลายของวัสดุภายในเขื่อน รวมถึงวัสดุถม (Random Zone) ที่เปนหิน ซึ่งชวยเสริมความแข็งแรง

ใหกับโครงสรางโดยรวมของเข่ือน ดังรูปที่ 3.1 
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3.1.2 พารามิเตอรดิน 

การกำหนดพารามิเตอรวัสดุของเขื่อน ซึ่งสามารถสรุปไดตารางที่ 3.2 และการกำหนดชวงคา

ความแข็งของแอสฟลตคอนกรีตหรือElastic Modulus กำหนดไดดังรูปท่ี 3.2 ไดจากการกำหนดชวง AC-

1 ถึง AC-4 จากงานวิจัยของ Zhou&Chen,2020 และ Seo J. W. et al,2017  

 

ตารางท่ี 3.2 สรุปพารามิเตอรเขื่อนที่ใชในการวิเคราะห 

 
 

จากตารางที่ 3.2 สามารถอางอิงแหลงที่มาไดดังนี้ (i) Brandl, 2009 (ii) Zhou & Chen,2020 

(iii) Fell et al., 2017 (iv) PLAXIS BV, 2021 (v) O. Khalaj et al.,2022 (vi) Seo J. W. et al,2017 

(vii) Neway A. A. et al,2017 (viii) Bayisa N. M. 2019 และสำนักวิจัยและพัฒนา กรมชลประทาน 

 

 
รปูที่ 3.2 ชวงคาElastic Modulusของแอสฟลตคอนกรีตจากงานวิจัย 

E c k
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) (kPa) (m/s)

50000(vi )

100000(vi )

1000000(i i )

5000000(i i )

22(i i i ) 22(i i i ) 110,000(v) 46(v) 5(v) 1(v) 0.3(v) 1.00E-04(vi i )

19(v) 17(v) 90,000(vi i i ) 32(v) 0(v) 50(v) 0.3(v) 1.00E-05(v)

18(i i i ,v) 16(i i i ,v) 100,000(v) 38(v) 5(v) 1(v) 0.3(v) 1.00E-04(vi i )

0.4(iv) 1.00E-11(v)24(i ,v) 24(i ,v) 24(v) 0(v) 281(v)

Prototype

Asphalt Concrete (AC-1)

Random zone
Soil foundation

Filter

Asphalt Concrete (AC-3)
Asphalt Concrete (AC-4)

Asphalt Concrete (AC-2)

𝛾 𝑢𝑛𝑠𝑎𝑡 ∅ 𝜓 𝜈𝛾 sat
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  3.1.2.1 แกนเขื่อน (Core)  

สำหรับพารามิเตอรหลักสำหรับแกนเขื่อนแอสฟลตคอนกรีต ไดแก หนวยน้ำหนัก (Bulk Unit 

Weight, γ) เปนคาที่แสดงน้ำหนักของวัสดุตอหนวยปริมาตร ซึ่งสำหรับแอสฟลตคอนกรีตในเขื่อนมักอยู

ในชวง 22 - 24 kN/m³ ขึ้นอยูกับสัดสวนของวัสดุมวลรวม (Aggregate), ปริมาณยางมะตอย (Bitumen 

Content) และระดับความหนาแนนของการบดอัด คานี ้สงผลตอแรงดันดินและแรงดันน้ำภายใน

โครงสรางเขื่อน(Brandl, 2009) โมดูลัสยืดหยุน (Elastic Modulus, E) เปนคาที่แสดงความแข็งของวัสดุ

เมื่อรับแรงดึงหรือแรงอัด โดยทั่วไปคาโมดูลัสยืดหยุนของแอสฟลตคอนกรีตในเขื่อนจะอยูท่ี 50,000 ถึง 

5,000,000 kPa (Zhou & Chen,2020 และ Seo J. W. et al,2017) คายิ่งสูงหมายถึงวัสดุมีความแข็ง

มากและเกิดการเสียรูปนอย คานี้ขึ้นอยูกับอุณหภูมิ อายุของวัสดุและสวนผสมในการออกแบบ เนื่องจาก

แอสฟลตคอนกรีตเปนวัสดุที่มีพฤติกรรมหนืด อาจตองพิจารณาการวิเคราะหพฤติกรรมการเสียรูประยะ

ยาว ส ัมประสิทธิ์พ ัวซอง (Poisson’s Ratio,ν) เปนคาที ่ใช บงบอกความสามารถของวัสดุในการ

เปลี่ยนแปลงรูปในแนวราบเมื่อถูกบีบอัดในแนวดิ่ง สำหรับแอสฟลตคอนกรีต คาที่เหมาะสมอยูในชวง 

0.30 - 0.35 (PLAXIS BV, 2021) ซึ่งชี้ใหเห็นวาวัสดุมีการเสียรูปดานขางเมื่อถูกบีบอัดในระดับปานกลาง 

มุมเสียดทานภายใน (Friction Angle, φ) เปนคาที่ใชแสดงความสามารถของวัสดุในการตานทานแรง

เฉือน คานี้สำหรับแอสฟลตคอนกรีตในเขื่อนอยูประมาณ 24 องศา ขึ้นอยูกับสัดสวนของหินและทรายใน

สวนผสม (O. Khalaj et al.,2022) แรงเชื่อมแนน (Cohesion, c) เปนคาที่แสดงแรงยึดเหนี่ยวระหวาง

อนุภาคของวัสดุ โดยสำหรับแอสฟลตคอนกรีต คานี ้มักอยูในชวง 50 - 300 kN/m² (Zhou & Chen, 

2020) ซึ่งขึ้นอยูกับปริมาณยางมะตอยและกระบวนการบดอัด คาแรงเชื่อมแนนที่สูงชวยใหวัสดุทนตอแรง

เฉือนไดดีและลดโอกาสที่แกนเขื่อนจะแตกหรือเสียรูปโดยในงานวิจัยนี้ใชคาเทากับ 281 kN/m² มุมการ

ขยายตัวของดิน (Dilatancy Angle, ψ) เปนคาที่ใชกำหนดการเปลี่ยนแปลงของปริมาตรวัสดุเมื ่อถูก

เฉือน โดยทั่วไปคาสำหรับแอสฟลตคอนกรีตจะอยูในชวง 0 - 5 องศา เนื่องจากเปนวัสดุที่มีพฤติกรรม

หนืดและไมเกิดการขยายตัวมากเมื่อถูกเฉือน (PLAXIS BV, 2021) และคาสัมประสิทธิ์การซึมผานจะต่ำ

มากเนื่องจากแอสฟลตคอนกรีตเปนวัสดุที่มีความทึบน้ำสูงคาจะอยูที่ประมาณ 1.00E-11 เมตรตอวินาที 

(O. Khalaj et al.,2022) 

  3.1.2.2 ชั้นดินฐานราก (Foundation) 

สำหรับพารามิเตอรหลักของชั้นดินฐานราก ไดแก โมดูลัสยืดหยุน (Elastic Modulus, E) เปน

คาที่แสดงความแข็งของดิน คานี้มีความสำคัญตอการพิจารณาการทรุดตัวของเขื่อน โดยในงานวิจัยน้ีได

กำหนดเทากับ 90,000 kPa (Bayisa N. M. 2019) มุมเสียดทานภายใน (Friction Angle, φ) เปนคาท่ี

กำหนดความสามารถของดินในการตานทานแรงเฉือนโดยคาอยูท่ี 32 องศา แรงเชื่อมแนน (Cohesion, 
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c) เปนคาทีช่ี้ใหเห็นถึงความแข็งแรงของดินเหนียวในการตานทานแรงเฉือนโดยดินเหนียวสำหรับงานฐาน

รากของเขื ่อนมีค าประมาณ 50 kN/m² มุมการขยายตัวของดิน (Dilatancy Angle, ψ) เปนคาท่ี

กำหนดการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของดินเมื่อถูกเฉือน โดยทั่วไปดินเหนียวจะมีคา 0 องศาเนื่องจากดิน

เหนียวมีแนวโนมที่จะลดปริมาตรเมื่อถูกเฉือน และคาสัมประสิทธิ์การซึมผานเทากับ 1.00E-05 เมตร/

วินาที (O. Khalaj et al.,2022) 

  3.1.2.3 ชั้นกรอง (filter) 

ชั้นกรองหรือชั้น filter ทำหนาที่ปองกันการพังทลายของดินในแกนเขื่อนโดยการปองกันไมให

อนุภาคดินในตัวเขื่อนไหลผานออกไปรวมถึงชวยระบายน้ำใตดินออกจากตัวเขื่อนเพื่อลดแรงดันน้ำในดิน 

(pore water pressure) วัสดุที่ใชทำชั้นกรองมักเปนวัสดุเม็ดหยาบ เชน ทรายหยาบหรือกรวด ซึ่งมีคาคา

หนวยน้ำหนักอยูในชวง 16 - 18 kN/m³ โมดูลัสยืดหยุน (Elastic Modulus, E) เทากับ 100,000 kPa 

และมีมุมเสียดทานภายในสูงประมาณ 38 องศา เนื่องจากแรงเสียดทานระหวางเม็ดวัสดุมีมาก ขณะที่แรง

เชื่อมแนน (cohesion) จะต่ำมากหรือแทบไมมีเลยประมาณ 0 - 10 kN/m² โดยในงานวิจัยนี้กำหนดท่ี 1 

kN/m² เนื่องจากวัสดุเม็ดหยาบไมมีแรงยึดเกาะระหวางอนุภาคที่ชัดเจน และคาสัมประสิทธิ์การซึมผาน

เทากับ 1.00E-04 เมตร/วินาที (Fell et al., 2017, O. Khalaj et al.,2022 และ Neway A. A. et 

al,2017 )  

3.1.2.4 ชั้นดินถม (Random Zone) 

ตัวเข่ือนหลักหรือชั้นดินถมทำหนาที่รองรับโครงสรางทั้งหมดและชวยกระจายแรง โดยวัสดุท่ีใช

มักเปนหินใหญหรือกรวดที่มีคามุมเสียดทานภายในสูง โดยทั่วไปคาหนวยน้ำหนักอยูท่ี 22 kN/m³ มุม

เสียดทานภายในประมาณ 46 องศา และโมดูลัสยืดหยุนอยูที ่110,000 kPa เพ่ือใหโครงสรางแข็งแรงและ

มั่นคง ขณะที่แรงเช่ือมแนน (cohesion) มีคาเทากับ 5 kN/m² มุมการขยายตัวของดิน (Dilatancy Angle, 

ψ) เทากับ 5 องศาและคาสัมประสิทธิ์การซึมผานเทากับ 1.00E-04 เมตร/วินาที (Fell et al., 2017, O. 

Khalaj et al.,2022 และ Neway A. A. et al,2017) 
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3.3 ตัวแปรที่ใชในการศึกษา 

3.2.1 ความหนาแกนเขื่อน 

ความหนาของแกนแอสฟลตคอนกรีต (asphalt concrete core) ในเขื่อนถมมีบทบาทสำคัญตอ

ความสามารถในการปองกันการรั่วซึมของน้ำและการรักษาเสถียรภาพของโครงสรางโดยรวม โดยทั่วไป 

ความหนาของแกนน้ีมีคาตั้งแต 0.3 เมตร ไปจนถึงมากกวา 1.0 เมตร ขึ้นอยูกับความสูงของเข่ือน แรงดัน

น้ำ และสภาพแวดลอมของพื้นที่กอสราง (ICOLD, 2011) ในกรณีของเขื่อนขนาดเล็กหรือเขื่อนที่มีระดับ

เก็บกักต่ำ ความหนาของแกนเพียง 0.3–0.5 เมตร อาจเพียงพอสำหรับการตานทานแรงดันน้ำ โดยยัง

สามารถควบคุมคาการซึมผานของน้ำใหอยูในระดับต่ำ (<10-9 m/s) ไดอยางมีประสิทธิภาพ (Zhou et 

al., 2010) อยางไรก็ตาม เขื่อนที่มีความสูงมากกวา 100 เมตร มักตองเพิ่มความหนาของแกนใหมากกวา 

0.8 เมตร เพื่อรองรับแรงดันน้ำที่เพิ่มขึ้นและลดความเสี่ยงตอการแตกราวหรือการเสียรูปจากแรงดัน

ภายในตัวเขื่อน (Lombardi, 2003) แตเมื่อใชแกนที่หนาก็เพิ่มตนทุนวัสดุ การขนสง และเวลาในการ

กอสรางอยางมาก ซ่ึงไมเหมาะสมกับโครงการขนาดเล็กหรือพื้นที่หางไกลที่ตนทุนเปนปจจัยจำกัด โดยใน

งานวิจัยไดทำการศึกษาความหนาเขื่อนตั้งแตเขื่อนไมมีแกนคือเขื่อนถมเนื้อเดียว และเพิ่มความหนาเปน 

0.5 เมตร และแกนหนามากที่สุดคือ 1.0 เมตร 

3.3.2 ความแข็งแรงของแกนเขื่อน 

ในการออกแบบเขื่อนหินถม ชนิดของวัสดุที่ใชเปนแกนกลาง (core) ถือเปนปจจัยสำคัญที่มีผล

ตอความสามารถในการกันน้ำและเสถียรภาพของโครงสรางเขื่อน โดยวัสดุที่นิยมใชในปจจุบัน ไดแก 

แอสฟลตคอนกรีต ซึ่งมีความตางของชวงความแข็งที่มากหมายถึงการมีสัดสวนวัสดุผสมท่ีแตกตางกัน โดย

แอสฟลตคอนกรีตเปนวัสดุที่มีคาการซึมผานต่ำมาก และมีความยืดหยุนสูง จึงสามารถรองรับแรงดันน้ำ

และการเคลื ่อนตัวของฐานรากไดดี เหมาะสำหรับเขื ่อนในพื ้นที ่ที ่มีความเสี ่ยงตอการทรุดตัวหรือ

แผนดินไหว (Ali et al., 2024; Zhou et al., 2010) การเลือกใชวัสดุผสมแกนเข่ือนแอสฟลตคอนกรีตจึง

ตองอิงกับสภาพแวดลอมทางธรณีวิทยา ความเสี่ยงของโครงการ และขอจำกัดดานงบประมาณ เพ่ือใหได

โครงสรางเขื่อนที่ปลอดภัยและมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยในงานวิจัยนี้ไดทำการศึกษาเปรียบเทียบความ

แตกตางกันของวัสดุของแกนเขื่อนแอสฟลตคอนกรีตเนื่องจากคาความแข็งแรงของวัสดุแอสฟลตคอนกรีต

มีชวงความตางที่มากระหวาง 50,000 ถึง 5,000,000 กิโลปาสคาลเมื่ออยูในสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน

ไดจากการรวบรวมงานวิจัย (Zhou & Chen,2020 และ Seo J. W. et al,2017)  
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3.3 ขอบเขตที่ใชในการศึกษา 

 

ตารางท่ี 3.3 สรุปขอมูลขอบเขตที่ใชในการศกึษา 

เงื่อนไข ความสูงระดับน้ำ 

(เมตร) 

เวลา (วัน) อัตรา (เมตร/วัน) 

จาก ถึง 

หลังการกอสรางเสร็จ - - - - 

ระดับน้ำกักเก็บต่ำสุด 0.00 10.00 100 0.10 

ระดับน้ำกักเก็บปกติ 10 45 100 0.45 

ระดับน้ำกักเก็บสูงสุด 45 48 3 1.00 

ระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็ว 48 10 45 2.53 

ระดับน้ำลดลงอยางชาๆ 48 10 100 0.38 

 

3.3.1 หลังการกอสรางเสร็จ (End of Construction) 

การวิเคราะหหลังการกอสรางเสร็จเปนหนึ่งในขั้นตอนที่สำคัญในการประเมินเสถียรภาพและ

ประสิทธิภาพของเขื่อนในระยะยาวหลังจากที่โครงสรางเข่ือนถูกสรางเสร็จสมบูรณ ชวยใหสามารถจำลอง

พฤติกรรมทางกลของเขื่อนและดินรอบๆ โครงสรางในสภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลงตางๆ ไดอยางถูกตอง

และแมนยำ สามารถวิเคราะหการเคลื่อนตัวของเข่ือน การทรุดตัว การกระจายแรงดันน้ำ และการปองกัน

การซึมผานของน้ำภายในเข่ือนได ซึ่งจำเปนตองพิจารณาในระยะหลังการกอสรางเพราะการเปลี่ยนแปลง

ที่อาจเกิดขึ้นหลังจากการใชงานจริง เชน การทรุดตัวของฐานราก การเคลื่อนตัวของดิน หรือการเกิดรอย

แตกที่อาจสงผลตอความมั่นคงของเขื่อน (Xu et al., 2022) นอกจากนี้ยังชวยวิเคราะหการตอบสนองของ

เขื่อนตอแรงตางๆ ที่เกิดขึ้นจากน้ำทวม แรงดันน้ำที่เปลี่ยนแปลง หรือแมแตแรงจากแผนดินไหว ซึ่งขอมูล

ที่ไดจากการวิเคราะหสามารถใชในการวางแผนการบำรุงรักษาและการปรับปรุงโครงสรางไดอยางมี

ประสิทธิภาพ (Zhao et al., 2023) และที่สำคัญยังสามารถทำการวิเคราะหสภาวะการทำงานของเขื่อน

ในระยะยาวได โดยการคำนวณการกระจายแรงดันน้ำและความเคนในชั้นดินรอบๆ เขื่อน ซึ ่งชวยให

สามารถระบุจุดที่อาจมีความเสี่ยงและตองการการตรวจสอบหรือปรับปรุงในอนาคต (Li et al., 2022) 

โดยในงานวิจัยนี้เปนการวิเคราะหหลังการกอสรางเสร็จ โดยทำการactivateสวนประกอบตางๆของเขื่อน

ทั้งหมดและกำหนดระดับน้ำอยูระดับGround water level เพื่อดูการทรุดตัว การเคลื่อนตัวของแกน 

และเสถียรภาพของเข่ือนในเงื่อนไขหลังการกอสรางเสร็จ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3.2 ระดับน้ำกักเก็บต่ำสุด (Minimum Water Level) 

ระดับน้ำกักเก็บต่ำสุด คือ ระดับน้ำต่ำสุดที่เขื ่อนสามารถระบายออกไปใชงานได เปนเงื่อนไขท่ี

สำคัญในการวิเคราะหเขื่อน เนื่องจากมีผลตอความมั่นคงของโครงสรางและประสิทธิภาพในการทำงาน

ของเข่ือนในระยะยาว การรักษาระดับน้ำกักเก็บต่ำสุดชวยใหเขื่อนสามารถปองกันการทรุดตัวของดินฐาน

รากและความเสียหายที่อาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงระดับน้ำที่สูงหรือต่ำเกินไป (Li et al., 2022). 

นอกจากนี้ การควบคุมระดับน้ำกักเก็บต่ำสุดยังชวยในการจัดการการไหลของน้ำที่ออกจากเข่ือน ลดความ

เสี่ยงจากการเกิดน้ำลนในชวงที่มีฝนตกหนักหรือน้ำทวม (Zhao et al., 2023). การตั้งระดับน้ำกักเก็บ

ต่ำสุดยังชวยใหสามารถบริหารจัดการน้ำในเขื่อนสำหรับการผลิตไฟฟาหรือการชลประทานไดอยางมี

ประสิทธิภาพในชวงที่มีน้ำไมเพียงพอ (Xu et al., 2022). นอกจากนี้ การรักษาระดับน้ำต่ำสุดยังเปน

ประโยชนในการตรวจสอบและบำรุงรักษาโครงสรางของเขื่อน เนื่องจากชวยลดความเสี่ยงจากการเกิด

ปญหาการรั่วซึมหรือความเสียหายที่อาจเกิดจากแรงดันน้ำที่สูงเกินไป (Wang et al., 2023). ดังนั้นการ

ควบคุมและรักษาระดับน้ำกักเก็บต่ำสุดเปนสิ่งสำคัญที่ชวยใหเขื่อนทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพและ

ปลอดภัยในระยะยาว โดยในงานวิจัยนี้จำลองอยูท่ีระดับ +10.00 เมตร โดยการเพ่ิมระดับน้ำจากGround 

water levelไปยังระดับน้ำกักเก็บต่ำสุด โดยใชเวลา 100 วัน คิดเปนอัตราการเพ่ิมเทากับ 0.1 เมตร/วัน 

3.3.3 ระดับน้ำกักเก็บปกติ (Normal Water Level) 

ระดับน้ำกักเก็บปกติ คือ คือระดับเก็บกักสูงสุดของอางในการปฏิบัติงาน ตามปกติ(Normal 

Operation) โดยมีความสำคัญในเรื่องของความมั่นคงและประสิทธิภาพการทำงานของเขื่อน โดยทั่วไป

แลว การควบคมุและรักษาระดับน้ำกักเก็บใหอยูในระดับปกติจะชวยใหเขื่อนสามารถทนทานตอแรงดันน้ำ

ไดอยางเหมาะสม และลดความเสี่ยงจากการเกิดความเสียหายตอโครงสราง เชน การทรุดตัวของฐานราก 

หรือการแตกราวของเขื่อนจากการเปลี่ยนแปลงระดับน้ำ (Li et al., 2022) ระดับน้ำกักเก็บปกติยังเปน

ตัวกำหนดปริมาณน้ำที่สามารถนำมาใชงานในระบบตางๆ ได เชน การผลิตพลังงานจากเข่ือนน้ำ หรือการ

ใชในกิจกรรมการชลประทาน หากระดับน้ำสูงเกินไปหรือต่ำเกินไปอาจสงผลกระทบตอประสิทธิภาพการ

ทำงานของเขื ่อน (Zhao et al., 2023) นอกจากนี ้ ระดับน้ำกักเก็บปกติยังชวยในการออกแบบและ

คำนวณปริมาณแรงที่กระทำตอโครงสรางเขื่อน ซึ่งมีผลโดยตรงตอการเลือกวัสดุและการออกแบบความ

แข็งแรงของโครงสรางตางๆ เชน เขื่อนดินหรือเขื่อนคอนกรีต (Xu et al., 2022) ในงานวิจัยนี้จำลองอยูท่ี

ระดับ +45.00 เมตร โดยการเพิ่มระดับน้ำจากระดับกักเก็บต่ำสุดไปยังระดับน้ำกักเก็บปกติ โดยใชเวลา 

100 วัน คิดเปนอัตราการเพ่ิมเทากับ 0.45 เมตร/วัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3.4 ระดับน้ำกักเก็บสูงสุด (Maximum Water Surface) 

ระดับน้ำกักเก็บสูงสุด คือระดับนำ้สูงสุดท่ียอมใหเกิดข้ึนในอางเก็บน้ำในชวงเวลาที่มีน้ำทวมขนาด

ใหญเคลื่อนตัวเขาสูอางเก็บน้ำ ปริมาตรอางที่อยูระหวางระดับน้ำสูงสุด และระดับเก็บกักปกติ โดยมี

ความสำคัญอยางยิ่งในการวิเคราะหเข่ือน เน่ืองจากเปนระดับน้ำที่สูงที่สุดที่เข่ือนสามารถรองรับไดโดยไม

เกิดการลนหรือความเสียหายตอโครงสรางของเขื่อน การรักษาระดับน้ำในจุดนี้ชวยใหเขื่อนสามารถ

รองรับปริมาณน้ำฝนที่อาจตกหนักในชวงฤดูมรสุมหรือภาวะน้ำทวมไดอยางปลอดภัย (Sharma et al., 

2021). หากระดับน้ำเกินคาที่กำหนดไวจะทำใหเกิดความเสี่ยงตอการเกิดน้ำลนจากเขื่อน ซึ่งอาจทำใหเกิด

ความเสียหายตอบริเวณพื้นที่รอบๆ และเสี่ยงตอความปลอดภัยของชุมชนที่อยูใกลเขื่อน (Lee et al., 

2020) ในงานวิจัยนี้จำลองอยูที ่ระดับ +48.00 เมตร โดยการเพิ่มระดับน้ำจากระดับกักเก็บปกติไปยัง

ระดับน้ำกักเก็บสูงสุด โดยใชเวลา 3 วัน คิดเปนอัตราการเพ่ิมเทากับ 1 เมตร/วัน 

3.3.5 ระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็ว (Rapid Drawdown) 

ระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็ว คือ การที่ระดับน้ำลดลงจากระดับกักเก็บปกตหรือหรือระดับกักเก็บ

สูงสุดอยางรวดเร็ว ถือวาเปนหนึ่งในสถานการณที่สามารถเกิดข้ึนไดไมบอยนักแตก็เกิดอยูเสมอ อาจสงผล

กระทบตอความมั่นคงของโครงสรางเขื่อนและความปลอดภัยของบริเวณรอบๆ เขื่อนอยางมาก การลด

ระดับน้ำอยางรวดเร็วจนอาจทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในแรงดันน้ำที่มีตอเขื่อน ซึ่งอาจสงผลใหเกิดการ

เคลื่อนตัวของดินหรือการทรุดตัวของโครงสรางฐานราก (Zhou et al., 2021). นอกจากนี้ การลดระดับ

น้ำอยางรวดเร็วอาจทำใหเกิดการเกิดความเสียหายที่อาจมีผลตอความเสถียรของเขื่อน เชน การแตกราว

ของเข่ือน หรือการเกิดรอยรั่วที่สามารถขยายตัวได ซึ่งอาจนำไปสูความเสี่ยงในการรั่วไหลของน้ำและเพ่ิม

ความเสี่ยงตอการพังทลายของเขื่อน (Liang et al., 2020). ในมุมมองทางวิศวกรรม การลดระดับน้ำอยาง

รวดเร็วยังมีผลตอการคำนวณการกระจายแรงภายในโครงสรางเขื่อน ซึ่งจะตองไดรับการพิจารณาในการ

วิเคราะหเพื่อรักษาความปลอดภัยในระยะยาว (Tao et al., 2022) ในงานวิจัยนี้จำลองโดยการลดระดับ

น้ำจากระดับกักเก็บสูงสุดไปยังระดับน้ำกักเก็บต่ำสุดโดยใชเวลา 15 วัน คิดเปนอัตราการเพ่ิมเทากับ 2.53 

เมตร/วัน 

3.3.6 ระดับน้ำลดลงอยางชาๆ (Slow Drawdown) 

ระดับน้ำลดลงอยางชาๆ คือ การที่ระดับน้ำลดลงจากระดับกักเก็บปกติหรือหรือระดับกักเก็บ

สูงสุดอยาชาๆ ถือวาเปนหนึ่งในสถานการณที่สามารถเกิดขึ้นอยูเสมอเมื่อฤดูกาลเปลี่ยนแปลงหรือเม่ือ

เขื่อนระบายน้ำเพ่ือการชลประทาน โดยมีความสำคัญในการรักษาความเสถียรภาพของโครงสรางและการ

ปองกันความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็วของระดับน้ำ การลดระดับน้ำอยางคอย

เปนคอยไปชวยใหโครงสรางเขื่อนสามารถปรับตัวไดอยางคอยเปนคอยไป ลดความเสี่ยงในการเกิดการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เคลื่อนตัวของดินหรือการทรุดตัวของฐานรากที่อาจเกิดขึ้นจากแรงดันน้ำที่ลดลงอยางรวดเร็ว (Wang et 

al., 2020). นอกจากนี้ การลดระดับน้ำชาๆ ยังชวยใหการกระจายแรงภายในโครงสรางเขื่อนเกิดความ

สมดุลและคงที่ ชวยปองกันการแตกราวหรือการเสียหายที่อาจเกิดจากการลดระดับน้ำที่ไมเหมาะสม 

(Chen et al., 2021). การลดระดับน้ำอยางชาๆ ยังเปนสวนสำคัญในการควบคุมการไหลของน้ำที่ออก

จากเขื่อน ซึ่งชวยใหการระบายน้ำสามารถทำไดอยางมีประสิทธิภาพโดยไมทำใหเกิดการเสียหายตอ

โครงสรางทางน้ำที่อยูในพื้นที่ดานลางของเขื่อน (Zhou et al., 2022). ซึ่งงานวิจัยที่ผานมาไมไดใหคำ

จำกัดความใหชัดเจนวาควรมีคาอัตราการลดลงเทาไหร งานวิจัยนี้มีความจำเปนตองวิเคราะหที่ระดับน้ำ

ลดลงอยางชาๆเพื่อดูพฤติกรรมเขื่อนในอัตราการลดน้ำที่ตองการ โดยงานวิจัยนี้จำลองโดยการลดระดับ

น้ำจากระดับกักเก็บสูงสุดไปยังระดับน้ำกักเก็บต่ำสุดโดยใชเวลา 100 วัน คิดเปนอัตราการเพิ่มเทากับ 

0.38 เมตร/วัน 

3.4 ขั้นตอนการสรางแบบจำลอง 

3.4.1 การสรางดินฐานราก 

 

 
รูปที่ 3.3 การกำหนดขนาดความกวางดินชั้นฐานราก 
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รูปท่ี 3.4 การกำหนดความลึกของดินชั้นฐานราก 

 

 

 
รูปที่ 3.5 การกำหนดคุณสมบัติชั้นดินฐานราก 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.6 ดินฐานรากเม่ือถูกจำลองในโปรแกรม Plaxis 2D 

 

ในการสรางดินชั้นฐานในขั้นตอนแรกตองทำการกำหนดขนาดความกวางและความลึก ดังรูปที่ 

3.3 ในงานวิจัยนี้ไดกำหนดความกวางประมาณ 500 เมตรเปนไปตามเกณฑขั้นต่ำจากสมการ base 

width = Height+(Slopeup + Slopedown) ของICOLD  ในขณะที ่กำหนดโดยการสรางหลุมดินท่ี

เมนbูoreholes ดังรูปที่ 3.4 โดยการกำหนดTopเทากับ 0.00 เมตร และ Bottom เทากับ -100.00 เมตร 

นั่นหมายความวาดินชั้นฐานรากมีความลึกเทากับ 100 เมตรเปนไปตามเกณฑขั้นต่ำของICOLDที่วาความ

ลึกฐานรากลึกอยางนอยเทากับความสูงเข่ือน จากนั้นทำการกำหนดคุณสมบัติชั้นดินฐานรากโดยการเลือก

ที่ Materials กรอบสีแดงเสนทึบในรูปที่ 3.5 เลือกกำหนดตั้งวัสดุขึ้นมาใหม โดยคาพารามิเตอรตางๆ

กำหนดตามหัวขอ 3.1.2.2 ชั้นดินฐานราก(Foundation) หลังจากนั้นทำการกำหนดวัสด(ุActivate)ใหกับ

ดินชั้นฐานรากและเมื่อเสร็จสิ้นจะไดแบบจำลองชั้นดินฐานรากดังรูปที่ 3.6  

3.4.2 การสรางแกนเขื่อน 

 

 
รูปท่ี 3.7 การสรางแกนเข่ือน 
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ในการสรางแกนเขื่อนตองทำการสรางโดยใชหัวขอ structure โดยใชคำสั่ง polygon ในการ

สรางซึ่งสามารถสรางได 2 วิธี คือ ใชการลากมือใหไดขนาดและความสูงที่ตองการ หรือใชการลงพิกัดจุด

ซึ่งในงานวิจัยไดทำการลงพิกัดไดแก (0,-0.25) (50,-0.25) (50,0.25) (0,0.25) ซึ่งขนาดแกนที่ไดจะเปน

แกนที่มีความสูง 50 เมตร และหนา 0.5 เมตร ถาตองการเข่ือนที่มีความหนาจะใชพิกัด(0,-0.5) (50,-0.5) 

(50,0.5) (0,0.5)  และถาตองการเขื่อนดินถมที่ไมมีแกนในขั้นตอนนี้ไมจำเปนตองมีการสราง นอกจาก

แกนเขื่อนในสวนบนยังมีสวนแกนดานลางดวยโดยที่กรณีที่เปนกรณีมีแกนจะมีแกนลึกลงไปในชั้นดินฐาน

ราก 25 เมตร จากนั้นทำการกำหนดคุณสมบัติแกนเข่ือนโดยการเลือกที ่Materials เชนเดียวกับการสราง

ชั้นดินฐานราก โดยเลอืกกำหนดต้ังวัสดุขึ้นมาใหม โดยคาพารามิเตอรตางๆกำหนดตามหัวขอ 3.1.2.1แกน

เขื่อน (Core) หลังจากนั้นทำการกำหนดวัสด(ุActivate)ใหกับแกนเขื่อนและเมื่อเสร็จสิ้นจะไดแบบจำลอง

แกนเข่ือนดังรปูท่ี 3.7 

3.4.3 การสรางชั้นกรอง 

 

 
รูปที่ 3.8 การสรางชั้นกรอง 

 

ในการสรางชั้นกรองตองทำการสรางโดยใชหัวขอ structure โดยใชคำสั่ง polygon ในการสราง

ซึ่งสามารถสรางได 2 วิธี คือ ใชการลากมือใหไดขนาดและความสูงที่ตองการ หรือใชการลงพิกัดจุดซึ่งใน

งานวิจ ัยได ทำการลงพิก ัดไดแก (-0.25,0) (-0.75,0) (-0.75,50) (-0.25,50) และ(0.25,0) (0.75,0) 

(0.75,50) (0.25,50) ซึ่งจะไดชั้นกรองอยูทั ้ง 2 ดานของแกนเปนชั้นกรองมีความหนาขางละ 0.5 เมตร

และสูง 50 เมตร จากนั้นทำการกำหนดคุณสมบัติชั้นกรองโดยการเลือกที่ Materials เชนเดียวกับการ

สรางชั้นดินฐานราก โดยเลือกกำหนดตั้งวัสดุขึ ้นมาใหม โดยคาพารามิเตอรตางๆกำหนดตามหัวขอ 

3.1.2.3 ชั้นกรอง (filter) หลังจากนั้นทำการกำหนดวัสดุ(Activate)ใหกับชั้นกรองและเมื่อเสร็จสิ้นจะได

แบบจำลองชั้นกรองดังรูปที่ 3.8 
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  3.1.2.4 ชั้นดินถม  

 

 
รูปที่ 3.9 การสรางช้ันดนิถม 

 

ในการสรางชั้นดนิถมตองทำการสรางโดยใชหัวขอ structure โดยใชคำสั่ง polygon ในการสราง

ซึ่งสามารถสรางได 2 วิธี คือ ใชการลากมือใหไดขนาดและความสูงที่ตองการ หรือใชการลงพิกัดจุดซึ่งใน

งานวิจัยไดทำการลงพิกัดไดแก (-0.75,0) (-80,0) (-4.25,50) (4.25,50) (80,0) (0.75,0) ซึ่งจะไดชั้นดินถม

ทีความลาดชัน 1 : 1.5 ความสูง 50 เมตร สันเข่ือนกวาง 8.5 เมตร จากนั้นทำการกำหนดคุณสมบัติชั้นดิน

ถมโดยการเลือกที่ Materials เชนเดียวกับการสรางชั้นดินฐานราก โดยเลือกกำหนดตั้งวัสดุข้ึนมาใหม โดย

คาพารามิเตอรตางๆกำหนดตามหัวขอ 3.1.2.4 ชั้นดินถม (random zone) หลังจากนั้นทำการกำหนด

วัสดุ(Activate)ใหกับชัน้ดินถมและเม่ือเสร็จสิ้นจะไดแบบจำลองชั้นกรองดังรูปที่ 3.9 
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3.5 ขั้นตอนการวิเคราะห 

3.5.1 การวิเคราะหgravity loading 

 

 
รูปท่ี 3.10 คำสั่งการวิเคราะหgravity loading 

 

การวิเคราะห Gravity Loading มีความสำคัญอยางยิ ่งในงานออกแบบและวิเคราะหเขื ่อน 

เนื่องจากเปนขั้นตอนที่ใชในการจำลองน้ำหนักของดินและโครงสรางที่เกิดจากตัววัสดุเอง (self-weight) 

เพื่อใหโครงสรางเริ่มตนอยูในสภาวะสมดุลภายใตน้ำหนักของตัวมันเองกอนที่จะมีการกระทำของแรง

ภายนอกอื่นๆ เชน แรงดันน้ำ แรงกระทำจากแผนดินไหว หรือแรงจากการใชงานจริง การทำ gravity 

Loading เปนการสรางสภาวะเริ่มตน (initial stress state) ที่ใกลเคียงกับสภาพจริงในธรรมชาติ ซึ่งจะ

ชวยใหผลการวิเคราะหทางวิศวกรรมมีความแมนยำมากขึ้น โดยเฉพาะในกรณีของเขื่อนที่มีมวลมากและ

ความสูงมาก การคำนวณน้ำหนักตัวเองอยางถูกตองจะสงผลตอเสถียรภาพโดยรวมของโครงสราง และยัง

ชวยใหสามารถตรวจสอบพฤติกรรมของดิน เชน การทรุดตัวหรือการพัฒนาแรงดันน้ำสวนเกินไดอยาง

ถูกตองกอนเขาสูข้ันตอนการวิเคราะหอ่ืนๆ ในกระบวนการออกแบบ ในstageการวิเคราะหข้ันที่หนึ่งหรือ

ที่เรียกวาstateหลังการกอสรางเสร็จหรือEnd of construction และใชคำสั่งในสวนของcalculation 

type ใชคำสั่งวาgravity loading 
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3.5.2 การวิเคราะหการไหลซึม 

 

 
รูปที่ 3.11 คำสั่งการวิเคราะหการไหลซึมของน้ำ 

  

การวิเคราะหการไหลซึมในตัวเขื่อนดวยโปรแกรมplaxis 2d เปนกระบวนการสำคัญในการ

ประเมินความปลอดภัยของเขื่อน โดยเฉพาะการไหลของน้ำผานดินหรือวัสดุกอสรางของเขื่อน ซึ่งอาจ

สงผลตอความมั่นคงของโครงสรางเขื่อนได โดยขั้นตอนการวิเคราะหหลังจากการสรางgeometryของ

เขื ่อนและการกำหนดคาพารามิเตอรใหกับวัสดุเขื ่อนแลวจะเริ ่มการกำหนด Water Table หรือใช 

Steady-State Groundwater Flow ในstateเริ่มตนเพ่ือวิเคราะหเสนน้ำใตดิน (phreatic surface) โดย

ในงานนี้กำหนดเสนระดับน้ำหรือwater tableไวที่ระดับ 0.00 เมตร หลังจากนั้นทำการเพิ่มstateการ

วิเคราะหจากขั้นตอนหลังการกอสรางเสร็จ โดยใชขั้นตอนระดับน้ำกักเก็บต่ำสุด เพิ่มน้ำไปที่ระดับน้ำกัก

เก็บปกติ และเพ่ิมน้ำไปที่ระดับน้ำกักเก็บสูงสุด หลังจากนั้นทำการลดระดับน้ำอยางชาๆ และรวดเร็ว โดย

การใชคำสั่งในสวนcalculation type เปน fully coupled flow-deformation ทุกstateการวิเคราะห 

นอกจากนี้ยังตองคำนึงถึงความตอเนื่องในการวิเคราะห เชน ในขั้นตอนการเพิ่มน้ำไปยังระดับน้ำกักเก็บ

ต่ำสุดจากข้ันตอนหลังการกอสรางเสร็จตองมีการตั้งคาการทรุดตัวใหเทากับ0กอน เนื่องจากในการศึกษา

ครั้งนี้ตองการศึกษาการเคลื่อนตัวของเข่ือนระหวางการเพ่ิมลดระดบัน้ำ ดังรูปที่ 3.11 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.5.3 การวิเคราะหอัตราสวนความปลอดภัย 

 

 
รูปที่ 3.12 คำสั่งการวิเคราะหอัตราสวนความปลอดภัย 

  

ในสวนของการวิเคราะหอัตราสวนความปลอดภัยในการวิเคราะหดวยโปรแกรมplaxis 2d จะใช

ว ิธ ี  c-phi reduction method หรือ stress reduction method โดยตัวโปรแกรมจะคำนวณจาก

คาพารามิเตอรดินที่ใสใหในโปรแกรมและโปรแกรมจะคำนวนลดคาพารามิเตอรเรื่อยๆจนเกิดการพังและ

จะคำนวนคาอัตราสวนความปลอดภัยออกมา โดยเพิ่มstateการวิเคราะหหลังจากstateตางๆในการ

วิเคราะหการไหลซึมของน้ำ โดยใชคำสั่งcalculation type เปน safety 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 4 

ผลการศึกษา 

จากการศึกษาความหนาแกน(Core Thickness)และความแข็งแกน(Core Stiffness)ที่แตกตาง

กัน ของเขื่อนความลาดชัน 1:1.5 ภายใตสถานการณเม่ือการกอสรางแลวเสร็จ ภายใตระดับน้ำกักเก็บปกติ 

ระดับน้ำกักเก็บสูงสุด ระดับน้ำกักเก็บต่ำสุดและระดบัน้ำผันผวนอยางรุนแรง ซึ่งรวมถึงสภาวะระดับน้ำ

ลดลงอยางรวดเร็วและชา เพื่อศึกษาผลของแรงดันน้ำ การทรุดตัวของสันเขื่อน การเคล่ือนตวัของแกน 

ระนาบพิบัติ และอัตราสวนความปลอดภัย  ไดผลการศึกษาดังนี ้

 

4.1  แรงดันน้ำ (Pore Water Pressure: PWP) 

4.1.1 แรงดันน้ำท่ีระดบันำ้กักเก็บปกติ 

 

 
รูปท่ี 4.1 PWP Contour ระดับน้ำกักเก็บปกติของเข่ือนไมมีแกน 

 

 
รูปที่ 4.2 PWP Contour ระดับน้ำกักเก็บปกติของเข่ือนมีแกนแอสฟลตคอนกรีตหนา 0.5 เมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.3 PWP Contour ระดับน้ำกักเก็บปกตขิองเขื่อนมีแกนแอสฟลตคอนกรีตหนา 1.0 เมตร 

 

 
รูปที่ 4.4 ความสมัพนัธระหวางแรงดันน้ำกับตำแหนงของเขื่อนในแนวราบที่ระดับน้ำกักเก็บปกติ 

 

จากรูปที่ 4.1  4.2 และ 4.3 แสดงผลเสนชั้นแรงดันน้ำของเข่ือนความลาดชัน 1:1.5 ทั้งเข่ือนที่ไม

มีแกนแอสฟลต เขื่อนที่แกนแอสฟลตความหนา 0.5 เมตร และเขื่อนแกนแอสฟลตคอนกรีตความหนา 

1.0 เมตร ตามลำดับ ที่ระดับน้ำกักเก็บปกติ พบวาการมีแกนเขื่อนแอสฟลตคอนกรีตซ่ึงมีคุณสมบัติทึบน้ำ

นั้นจะชวยใหน้ำไมไหลผานตัวเขื่อนได โดยสังเกตจากเสน contour ของน้ำฝงทายน้ำของกรณีที่มีแกนจะ

นอยกวาเขื่อนที่ไมมีแกนอยางชัดเจน และเมื่อดูแรงดันของน้ำในดินที่บริเวณฐานเขื่อน ในรูปที่ 4.4 จะ

พบวาแรงดันน้ำในดินในสวนหนาเขื่อนนั้นมีคาประมาณ 330 kPa และมีคาสูงขึ้นเล็กนอยประมาณ 

15.15% เมื่อมีแกนเขื่อนแอสฟลตคอนกรีต เมื่อพิจารณาในสวนทายเขื่อนนั้นแรงดันน้ำในดินจะมีคา

ลดหลั่นลงมาจากหนาเข่ือน อยูที่ประมาณ 300 kPa หากแตวาเมื่อมีแกนเขื่อนแอสฟลตคอนกรีต ทำให

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แรงดันน้ำในดินมีคาลดลงอยางมากกวา 50% และสำหรับผลแรงดันน้ำในเขื่อนแกนแอสฟลตคอนกรีต

หนา 1.0 เมตรมีแนวโนมและคาท่ีใกลเคียงกับเข่ือนแกนแอสฟลตคอนกรีตหนา 0.5 เมตร 

4.1.1 แรงดันน้ำท่ีระดบันำ้ลดลงอยางรวดเร็ว 

 

 
รูปท่ี 4.5 PWP Contour ระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็วของเขื่อนไมมีแกน 

 

 
รูปท่ี 4.6 PWP Contour ระดับลดลงอยางรวดเร็วของเข่ือนมีแกนแอสฟลตคอนกรีตหนา 0.5 เมตร  

 

 
รูปที่ 4.7 PWP Contour ระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็วของเข่ือนแกนแอสฟลตคอนกรีต 1.0 เมตร  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.8 ความสมัพันธระหวางแรงดันน้ำกับตำแหนงของเขื่อนในแนวราบที่ระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็ว 

 

จากรูปที่ 4.5 4.6 และ 4.7 แสดงผลเสนชั้นแรงดนัน้ำของเขื่อนความลาดชัน 1:1.5 ทั้งเขื่อนที่ไม

มีแกนแอสฟลต เขื่อนที่แกนแอสฟลตความหนา 0.5 เมตรและเขื่อนแกนแอสฟลตคอนกรีตหนา 1.0 เมตร 

ตามลำดับ ที่ระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็ว พบวาการลดลงอยางรวดเร็วของน้ำของทั้ง 3 กรณีไมแตกตางกัน

มากเนื่องจากวัสดุที่ใชในการเปนวัสดุถมมีคาการซึมน้ำท่ีคอนขางมาก เม่ือลดนำ้ลงอยางรวดเร็วทำใหเกิด

น้ำคงคางในตัวเขื ่อนคอนขางนอยและไมแตกตางกันในทั ้งสองกรณี และเทียบกับกับเขื ่อนที ่มีแกน

แอสฟลตคอนกรีตทั้ง 2 กรณีก็จะเห็นวาฝงทายน้ำก็มีปริมาณน้ำที่นอยกวาเหนือน้ำ เนื่องจากการมีแกน

ชวยกันน้ำทำใหน้ำในชวงกอนการลดลงนั้นมีคานอยกวา แตผลก็ถือวาไมแตกตางกันมากในกรณีน้ี และ

เมื่อดูแรงดันของน้ำในดินที่บริเวณฐานเขื่อน ในรูปที่ 4.8 จะพบวาแรงดันน้ำในดินในสวนหนาเขื่อนนั้นมี

คาประมาณ 160 kPa และมีคาสูงขึ้นเล็กนอยประมาณ 6.25% เมื่อมีแกนเขื่อนแอสฟลตคอนกรีต เมื่อ

พิจารณาในสวนทายเขื่อนนั้นแรงดันนำ้ในดินจะมีคาลดหลั่นลงมาจากหนาเข่ือน อยูที่ประมาณ 145 kPa 

หากแตวาเมื่อมีแกนเขื่อนแอสฟลตคอนกรีต ทำใหแรงดันน้ำในดินมีคาลดลงมากกวาถึง 31.03% และ

สำหรับผลแรงดันน้ำในเขื่อนแกนแอสฟลตคอนกรีตหนา 1.0 เมตรมีแนวโนมและคาที่ใกลเคียงกับเขื่อน

แกนแอสฟลตคอนกรีตหนา 0.5 เมตร และแนวโนมการลดลงเชนนี้เปนผลมาจากเงื่อนไขในขั้นตอนกอน

หนาดวยเชนกัน 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.3 แรงดันน้ำท่ีระดบันำ้ลดลงอยางชาๆ 

 

 
รูปท่ี 4.9 PWP Contour ระดับน้ำลดลงอยางชาๆของเข่ือนไมมีแกน 

 

 
รูปที่ 4.10 PWP Contour ระดับน้ำลดลงอยางชาๆของเขื่อนแกนแอสฟลตคอนกรีตหนา 0.5 เมตร  

 

 
รูปที่ 4.11 PWP Contour ระดับน้ำลดลงอยางชาๆของเขื่อนแกนแอสฟลตคอนกรีตหนา 1.0 เมตร  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.12 ความสัมพันธระหวางแรงดันน้ำกับตำแหนงของเขื่อนในแนวราบท่ีระดับน้ำลดลงอยางชาๆ 

 

จากรูปที่ 4.9 4.10 และ 4.11 แสดงผลเสนชั้นแรงดันน้ำของเข่ือนความลาดชนั 1:1.5 ท้ังเขื่อนที่

ไมมีแกนแอสฟลต เขื่อนที่แกนแอสฟลตความหนา 0.5 เมตรและเขื่อนแกนแอสฟลตคอนกรีตหนา 1.0 

เมตร ตามลำดับ ที่ระดบัน้ำลดลงอยางชาๆ พบวาการลดลงอยางรวดเร็วของน้ำของท้ัง 3 กรณีไมแตกตาง

กันมากเนื่องจากวสัดุที่ใชในการเปนวสัดุถมมีคาการซึมน้ำที่คอนขางมาก เมื่อลดน้ำลงทำใหเกิดน้ำคงคาง

ในตัวเขื่อนคอนขางนอยและไมแตกตางกันในทั้งสองกรณี และเทียบกับกับเขื่อนที ่มีแกนแอสฟลต

คอนกรีตทั้ง 2 กรณีก็จะเห็นวาฝงทายน้ำก็มีปริมาณน้ำที่นอยกวาเหนือน้ำ เนื่องจากการมแีกนชวยกันน้ำ

ทำใหน้ำในชวงกอนการลดลงนั้นมีคานอยกวา แตผลก็ถือวาไมแตกตางกันมากในกรณีนี ้และเมื่อดูแรงดัน

ของน้ำในดินที่บริเวณฐานเขื่อน ในรูปที่ 4.12 จะพบวาแรงดันน้ำในดินในสวนหนาเข่ือนทั้ง 3 กรณีนั้นมี

คาประมาณ 80-100 kPa เม่ือพิจารณาในสวนทายเขื่อนนั้นแรงดันน้ำในดินจะมีคาลดหล่ันลงมาจากหนา

เขื่อน อยูที่ประมาณ 50 kPa หากแตวาเมื่อมีแกนเขื่อนแอสฟลตคอนกรีต ทำใหแรงดันน้ำในดินมีคาลดลง

มากกวาถึง 40% และสำหรับผลแรงดันน้ำในเขื่อนแกนแอสฟลตคอนกรีตหนา 1.0 เมตรมีแนวโนมและ

คาที่ใกลเคยีงกับเขือ่นแกนแอสฟลตคอนกรีตหนา 0.5 เมตร 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2 การทรุดตัวของเขื่อน (Settlement of Dam) 

4.2.1 การทรุดตัวเม่ือเพิ่มความหนาแกน ท่ีระดบัน้ำลดลงอยางรวดเร็ว 

 

 
รูปท่ี 4.13 Settlement Contour ระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็วของเขื่อนไมมีแกนแอสฟลตคอนกรีต 

 

 
รูปที่ 4.14 Settlement Contour ระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็วของเข่ือนแกนแอสฟลตคอนกรีต0.5 เมตร 

 

 
รูปที่ 4.15 Settlement Contour ระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็วของเข่ือนแกนแอสฟลตคอนกรีต1.0 เมตร 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.16 ความสัมพันธระหวางการทรุดตัวของสันเขื่อนกับความหนาของแกน 

ที่ระดับน้ำกักเก็บปกติและระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็ว 

 

จากรูปที่ 4.13 4.14 และ 4.15 แสดงผลเสนชั้นการทรุดตัวของเขื ่อนความลาดชัน 1:1.5 ทั้ง

เขื่อนที่ไมมีแกนแอสฟลต เข่ือนที่แกนแอสฟลตความหนา 0.5 เมตรและเข่ือนแกนแอสฟลตคอนกรีตหนา 

1.0 เมตร ตามลำดับที่ระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็ว พบวาเข่ือนทั้ง 3 กรณทีรุดตัวบริเวณสันเข่ือน และเม่ือ

พิจารณารูปที่ 4.16 ที่มีการพิจารณาผลท่ีระดับน้ำกักเก็บปกติรวมดวยพบวา ท่ีระดับน้ำกักเก็บปกติเข่ือน

ทั้งเขื่อนที่ไมมีแกนแอสฟลต เขื่อนที่แกนแอสฟลตความหนา 0.5 เมตรและเขื่อนแกนแอสฟลตคอนกรีต

หนา 1.0 เมตรเกิดการทรุดตัวบริเวณสันเขื่อนไมตางกันมากอยูในชวง 1 ถึง 2 เซนติเมตร ในขณะที่ระดับ

น้ำลดลงอยางรวดเร็วนั้นเขื่อนกรณีที่ไมมีแกนแอสฟลตคอนกรีตทรุดตัวถึงประมาณ 10.6 เซนติเมตร 

เขื่อนที่แกนแอสฟลตความหนา 0.5 เมตรทรุดตัว 5 เซนติเมตรลดลงจากรณีไมมีแกน 52.83% และเข่ือน

แกนแอสฟลตคอนกรีตหนา 1.0 เมตรทรุดตัว 4 เซนติเมตรลดลงจากกรณีมีแกน 0.5 เมตร 20% สังเกต

ไดวาการที่เขื่อนไมมีแกนทรุดตัวมากกวาเขื่อนที่มีแกนอยางชัดเจนและเขื่อนที่มีแกนหนา 0.5 เมตรทรุด

ตัวมากกวาเขื่อนที่มีแกนหนา 1.0 เมตรเพียงเล็กนอย เนื่องจากเมื่อความหนาของแกนแอสฟลตคอนกรีต

เพิ่มขึ้น เนื่องจากมีพื้นที่ในการชวยรับการกระจายของแรงมากขึ้น แกนจะสามารถรับแรงดันจากน้ำและ

แรงจากดินไดมากขึ้นดวย ซึ่งการกระจายแรงจะชวยลดstress ชวยใหการทรุดตัวในเขื่อนลดลงได ซึ่ง

ระหวางเขื่อนที่แกนหนา 0.5 เมตรถึง 1.0 เมตรการลดของการทรุดตัวของเขื่อนเล็กนอยเนื่องจากวัสดุ

แอสฟลตคอนกรีตทำหนาที่กันน้ำผานมากกวาการทำหนาที่อ่ืนๆ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.2 การทรุดตัวเม่ือเพิ่มความแข็งแกน ที่ระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็ว 

 

 
รูปท่ี 4.17 Settlement Contour ระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็วของเข่ือนแอสฟลตคอนกรีต AC-1 

 

 
รูปท่ี 4.18 Settlement Contour ระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็วของเข่ือนแอสฟลตคอนกรีต AC-2 

 

 
รูปท่ี 4.19 Settlement Contour ระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็วของเข่ือนแอสฟลตคอนกรีต AC-3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.20 Settlement Contour ระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็วของเข่ือนแอสฟลตคอนกรีต AC-4 

 

 
รูปที่ 4.21 ความสัมพันธระหวางการทรุดตัวของสนัเขื่อนกับความแข็งของแกน 

ที่ระดับน้ำกักเก็บปกติและระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็ว 

 

จากรูปที่ 4.17 4.18 4.19 และ 4.20 แสดงผลเสนชั้นการทรุดตัวของเขื่อนความลาดชัน 1:1.5 

ทั้งเขื่อนแกนแอสฟลตคอนกรีต AC-1 AC-2 AC-3 และ AC-4 ตามลำดับ ที่ระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็ว 

พบวาเข่ือนท้ัง 4 กรณทีรุดตัวบริเวณสันเข่ือน และเมื่อพิจารณารูปที่ 4.21 ที่มีการพิจารณาผลท่ีระดับน้ำ

กักเก็บปกติรวมดวยพบวา ที่ระดับน้ำกักเก็บปกติเขื่อนทั้งเขื่อนแอสฟลตคอนกรีตทั้ง AC-1 AC2 AC-3 

และ AC-4 เกิดการทรุดตัวบริเวณสันเขื่อนไมตางกันมากอยูในชวง 1 ถึง 2 เซนติเมตร ในขณะที่ระดับน้ำ

ลดลงอยางรวดเร็วนั้นกรณAีC-1ทรุดตัวประมาณ 5 เซนติเมตร กรณAีC-2ทรุดตัวประมาณ 4.5 เซนติเมตร 

กรณีAC-3ทรุดตัวประมาณ 5 เซนติเมตรและกรณีAC-4ทรุดตัวประมาณ 5.9 เซนติเมตรและเมื่อพิจารณา

จากรูปที่ 4.21 พบวาการมีความแข็งแกนที่ออนก็สงผลใหมีการทรุดตังที่สูงขณะที่ความแข็งแกนสูงก็มีการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทรุดตัวที่สูงหมายความวาการมีความแข็งท่ีเหมาะสมสงผลใหการทรุดตัวต่ำสุดเนื่องจากแกนที่มีความแข็ง

สูงจะมีการรับแรงดันจากน้ำและดินไดมาก แตจะเกิดแรงเฉือนสูงที่บริเวณรอยตอระหวางแกนแอสฟลต

คอนกรีตกับชั้นดินเนื่องจากความแตกตางของความแข็งแรง ทำใหเกิดการทรุดตัวที่ตางกัน และเกิดการ

ทรุดตัวที่มาก ขณะที่แกนที่มีความแข็งต่ำจะมีความตานทานตอแรงกระทำต่ำทำใหเมื่อมีแรงกันน้ำมา

กระทำจึงเกิดการทรุดตัวท่ีสูงไดเชนเดียวกัน 

4.3 การเคลื่อนตัวของแกนเขื่อน (Core Deformation) 

4.3.1 การเคลื่อนตัวของแกนเม่ือเพิ่มความหนาแกน 

 

 
รูปที่ 4.22 การเคลื่อนตัวของแกนเมื่อเพิ่มความหนาแกนท่ีระดับกักเก็บปกติ 

 

จากรูปที่ 4.22 แสดงการเคลื่อนตัวของแกนเมื่อเพิ่มความหนาแกนที่ระดับกักเก็บปกติ พบวา

เขื่อนที่ไมมีแกนมีการเคลื่อนตัวตรงกลางเข่ือนนอยท่ีสุด 23 เซนติเมตรเมื่อเทียบกับกรณีท่ีมีแกนแอสฟลต

คอนกรีตทั้ง 2 กรณีเนื่องจากเขื่อนไมมีแกนในตรงกลางเขื่อนเปนวัสดุดินถมที่มีความเปนเนื้อเดียวกันกับ

ดินขางเคียง ขณะที่เข่ือนที่แกนแอสฟลตคอนกรีตวัสดุไมเปนเนื้อเดียวกันกับดินและมีคาความแข็งตางจาก

ดินทำใหเกิดการเคลื่อนตัวมากกวา แตเมื่อเปรียบเทียบเขื่อนที่มีแกนหนา 0.5 เมตรเกิดการเคลื่อนตัว

สูงสุด 30 เซนติเมตรและเขื่อนที่มีแกนหนา 1.0 เมตรเกิดการเคลื่อนตัวสูงสุด 30.5 เซนติเมตรซึ่งตางกัน

เพียงเล็กนอย เขื่อนที่มีแกนหนา 1.0 เมตรสามารถลดการเคลื่อนตัวไดเพียง 1.64% เม่ือเทียบกับเขื่อนท่ีมี

แกนหนา 0.5 เมตร  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.23 การเคล่ือนตัวของแกนเมื่อเพิ่มความหนาแกนที่ระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็ว 

 

จากรูปที่ 4.23 แสดงการเคลื่อนตัวของแกนเมื่อเพิ่มความหนาแกนที่ระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็ว 

พบวาเขื่อนที่ไมมีแกนมีการเคลื่อนตัวตรงกลางเขื่อนนอยที่สุด 7.5 เซนติเมตรเมื่อเทียบกับกรณีที่มีแกน

แอสฟลตคอนกรีตทั้ง 2 กรณีเนื่องจากเขื่อนไมมีแกนในตรงกลางเขื่อนเปนวัสดุดินถมที่มีความเปนเนื้อ

เดยีวกันกบัดินขางเคียง ขณะที่เข่ือนท่ีแกนแอสฟลตคอนกรีตวัสดุไมเปนเนื้อเดียวกันกับดินและมีคาความ

แข็งตางจากดินทำใหเกิดการเคลื่อนตัวมากกวา แตเมื่อเปรียบเทียบเขื่อนที่มีแกนหนา 0.5 เมตรเกิดการ

เคลื่อนตัวสูงสุด 12 เซนติเมตรและเขื่อนที่มีแกนหนา 1.0 เมตรเกิดการเคลื่อนตัวสงูสุด 12.5 เซนติเมตร

ซ่ึงตางกันเพียงเล็กนอย เขื่อนที่มีแกนหนา 1.0 เมตรสามารถลดการเคลื่อนตัวได 4% เมื่อเทียบกับเขื่อนที่

มีแกนหนา 0.5 เมตร เนื่องจากการเพิ่มความหนาแกนสงผลใหคาโมเมนตความเฉื่อยสูงขึ้นซึ่งชวยให

สามารถลดการการเคลื่อนตัวของแกนได 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3.2 การเคล่ือนตัวของแกนเม่ือเพ่ิมความแข็งแกน 

 

 
รูปท่ี 4.24 การเคล่ือนตัวของแกนเมื่อเพ่ิมความแข็งแกนที่ระดับกักเก็บปกติ 

 

จากรูปที่ 4.24 แสดงการเคลื่อนตัวของแกนเมื่อเพิ่มความแข็งแกนที่ระดับน้ำกักเก็บปกติ พบวา

เขื่อนที่มีแกนแอสฟลตคอนกรีต AC-2 AC-3 AC-4 มีการเคล่ือนตัวสูงสุดประมาณ 34 เซนติเมตรซึ่งถือวา

มากกวาจากกรณีที่มีความแข็งแกนต่ำสุด AC-1 ประมาณ 11.76% ซึ่งลักษณะการเคลื่อนตัวของแกนทั้ง 

4 กรณีจะเกิดการเคลื่อนตัวสูงสุดบริเวณความสูงประมาณ 1 ใน 3 ของความสูงแกนเนื่องจากบริเวณ

สวนลางของแกนเขื่อนเปนจุดที่ตองรับแรงดันน้ำจากดานเหนือน้ำ (Upstream) ซึ่งแรงดันน้ำนี้จะสูงขึ้น

ตามความลึก เนื่องจากน้ำมีน้ำหนักและแรงดันที ่เพิ ่มขึ ้นตามระดับความสูงของน้ำ (Hydrostatic 

Pressure) ในขณะเดียวกัน ดานทายน้ำ (Downstream) ของแกนเขื่อนมีแรงตานนอยกวา ทำใหเกิด

ความแตกตางของความเคนระหวางดานเหนือน้ำและดานทายน้ำเกิดขึ้นเพื่อทำใหเกิดความสมดุลของ

ความตางแรง สวนลางของแกนเขื่อนจะตองมีการเสียรูปในแนวนอนที่มาก (Horizontal Deformation) 

เพื่อชวยลดแรงดันและลดความเคนที่แตกตางกันระหวางสองดาน 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รปูที่ 4.25 การเคลื่อนตัวของแกนเมื่อเพิ่มความแข็งแกนที่ระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็ว 

 

จากรูปที่ 4.25 แสดงการเคลื่อนตัวของแกนเมื่อเพิ่มความแข็งแกนที่ระดับน้ำกักเก็บปกติ พบวา

เขื่อนที่มีแกนแอสฟลตคอนกรีต AC-2 AC-3 AC-4 มีการเคล่ือนตัวสูงสุดประมาณ 14 เซนติเมตรซึ่งถือวา

มากกวาจากกรณีที่มีความแข็งแกนต่ำสุด AC-1 ประมาณ 42.86% ซึ่งลักษณะการเคลื่อนตัวของแกนทั้ง 

4 กรณีเมื่อระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็วจะเกิดการเคลื่อนตัวสูงสุดบริเวณความสูงประมาณ 1 ใน 3 ของ

ความสูงแกนเชนเดียวกับกรณีระดับน้ำกักเก็บปกติแตคาการเคลื่อนตัวของแกนจะลดลงเนื่องจากที่ระดบั

น้ำลดลงอยางรวดเร็วเปนการลดลระดับน้ำจึงถือวาแรงท่ีกระทำตอแกนเขื่อนจึงลดลงไปดวย  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4  ระนาบพิบัต ิ(Failure Plan) 

4.4.1 ระนาบพิบัติเม่ือเพ่ิมความหนาแกน 

 

 
รูปที่ 4.26 ระนาบพิบัติของเขื่อนที่ไมมีแกน ท่ีระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็ว 

 

 
รูปที่ 4.27 ระนาบพิบัติของเขื่อนที่มีแกนแอสฟลตคอนกรีต 0.5 เมตร ที่ระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็ว 

 

 
รูปที่ 4.28 ระนาบพิบัติของเขื่อนที่มีแกนแอสฟลตคอนกรีต 1.0 เมตร ที่ระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็ว 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



52 

 

 

 

จากรูปที่ 4.26  4.27 และรูปที่ 4.28 พบวาระนาบพิบัติของเขื่อนท้ังไมมีแกนเขื่อนและกรณีมี

แกนแอสฟลตคอนกรีตหนา0.5เมตร แกนหนา1.0 เมตร ที่ระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็วจะเกิดที่ฝงเหนือน้ำ

ทั้ง 3กรณี เนื่องจากการลดลงของน้ำฝงเหนือน้ำทำใหแรงดันน้ำจากหนาเข่ือนลดลง แตตัววัสดุถมมีคา

แรงดันน้ำคงเหลือมากกวาสวนทายเขื่อนเล็กนอย จึงเกิดระนาบพิบัติฝงเหนือน้ำขึ้น และจากทั้ง 3 กรณี

พบวาระนาบพิบัติที่เกิดขึ้นกรณีที่ไมมีแกนเกิดshear strainสูงสุดบริเวณระนาบพิบัติและshear strain

คอยๆลดลงเมื่อเพ่ิมความหนาแกน เนื่องจากแกนแอสฟลตคอนกรีตที่มีความหนามากขึ้น จะชวยตานทาน

แรงเฉือนไดดีขึ้น เนื่องจากแกนแอสฟลตคอนกรีตที่หนาจะชวยกระจายแรงดันน้ำและแรงภายในเขื่อน

ออกไปยังสวนอื่น ๆ ของเข่ือนทำใหแรงเฉอืนท่ีกระทำบนระนาบพิบัติลดลง เน่ืองจากแรงถูกกระจายไปยัง

พ้ืนท่ีกวางขึ้น ทำใหชวยลดแรงเฉือนกระทำบนระนาบพิบัติ และลดการเสียรปูshear strainลงได ซึ่งผลให

คาอัตราสวนความปลอดภัยมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มความหนาแกนโดยกรณีที่ไมแกน แกนหนา 0.5 

เมตร และแกนหนา 1.0 เมตร มีอตัราสวนความปลอดภัยเทากับ 1.356 1.435 และ 1.438 ตามลำดับ 

4.4.2 ระนาบพิบัติเม่ือเพ่ิมความแข็งแกน 

 

 
รูปที่ 4.29 ระนาบพิบัติของเข่ือนท่ีมีแกนแอสฟลตคอนกรีตAC-1 ท่ีระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็ว 

 

 
รูปที่ 4.30 ระนาบพิบัติของเข่ือนท่ีมีแกนแอสฟลตคอนกรีตAC-2 ท่ีระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็ว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.31 ระนาบพิบัติของเข่ือนท่ีมีแกนแอสฟลตคอนกรีตAC-3 ท่ีระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็ว 

 

 
รูปที่ 4.32 ระนาบพิบัติของเข่ือนท่ีมีแกนแอสฟลตคอนกรีตAC-4 ท่ีระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็ว 

 

จากรูปที่ 4.29 4.30 4.31 และรูปที่ 4.32 พบวาระนาบพิบัติของเขื่อนที่มีความแข็งของแกน

เพิ่มขึ้นคือAC- 1 AC-2 AC-3 และ AC-4 ที่ระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็วจะเกิดที่ฝ งเหนือน้ำทั้ง 4 กรณี

เชนเดียวกับกรณีเพิ่มความหนาแกน และจากทั้ง 4 กรณีพบวาระนาบพิบัติที่เกิดขึ้นกรณีAC-1ความแข็ง

ต่ำสุดเกิดshear strainต่ำสุดบริเวณระนาบพิบัติและshear strainคอยๆเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มความแข็งแกน 

แกนแอสฟลตคอนกรีตที่มีความแข็งเพิ่มขึ้น จะมีความสามารถในการรับแรงอัดมากขึ้น แตความยืดหยุน 

(Ductility) จะลดลง ทำใหแรงที่กระทำบนเขื่อนถูกสงไปยังสวนที่ออนกวาของเขื่อน เชน ดินหรือวัสดุ

รองรับอื่นสงผลใหแรงเฉือนสูงขึ้นบนระนาบพิบัติที่เปนจุดออน ซึ่งผลใหคาอัตราสวนความปลอดภัยมี

แนวโนมลดลงเมื่อเพิ่มความแข็งแกน เมื่อเพิ่มความแข็งแกนโดยกรณีที่AC-1 AC-2 AC-3 และ AC-4 มี

อัตราสวนความปลอดภัยเทากับ 1.435 1.426 1.404 และ 1.382 ตามลำดับ 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.5  อัตราสวนความปลอดภัย (Factor of Safety) 

 

ตารางท่ี 4.1 สรุปอัตราสวนความปลอดภัย 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No core AC-1 AC-2 AC-3 AC-4 AC-1

0.00 0.50 0.50 0.50 0.50 1.00

1.786 1.764 1.681 1.667 1.501 1.741

1.714 1.719 1.633 1.639 1.665 1.704

1.096 1.355 1.286 1.274 1.280 1.363

1.078 1.229 1.175 1.149 1.190 1.215

1.356 1.435 1.426 1.404 1.382 1.438

1.504 1.591 1.577 1.588 1.582 1.576

Maximum Water surface

Rapid drawdown

Slow drawdown

core thickness (m.)

End of Construction

Minimum Water level

Normal water level

Factor of Safety

Slope

1 : 1.5

core stiffness

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.5.1 การเปรียบเทียบอตัราสวนความปลอดภัยเม่ือเพ่ิมความหนาแกนแอสฟลตคอนกรีต 

 

 

รูปที่ 4.33 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนความปลอดภัยกับความหนาของแกนเขื่อน 

ที่ระดับน้ำการใชงานตางๆ 

 

จากรูปที่ 4.33 เมื่อเปรียบเทียบกรณีเขื่อนไมมีแกนกับเขื่อนมีแกนหนา 0.5 เมตรที่ระดับน้ำกัก

เก็บปกติและระดับน้ำกักเก็บสูงสุดพบวาเข่ือนที่มีแกนหนา 0.5 เมตร ใหอัตราสวนความปลอดภยัสูงข้ึนถึง

23.63% และ 14.01% ตามลำดับ ขณะที่ระดับน้ำลดลงอยางรวดเร็วและระดับน้ำกักเก็บปกตินั้นการเพ่ิม

ความหนาแกนจากไมมีแกนไปแกนหนา 0.5 เมตรมีเปอรเซ็นตการเพิ่มขึ้นของอัตราสวนความปลอดภัย

นอยมากเชนเดียวกับกรณีเพิ่มความหนาแกนจาก 0.5 เมตรไปเปน 1.0 เมตรเปอรเซ็นตการเพิ่มขึ้น

อัตราสวนความปลอดภัยนอยมากในทุกกรณีระดับน้ำการใชงานหมายความวาการเพิ่มความหนาแกนจาก 

0.5 เมตรไปเปน 1.0 เมตรไมมีความจำเปน 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.5.2 การเปรียบเทียบอัตราสวนความปลอดภัยเม่ือเพ่ิมความแข็งของแกนเขื่อน 

 

  
รูปที่ 4.34 ความสัมพันธระหวางอัตราสวนความปลอดภัยกับความแข็งของแกนเข่ือน 

ที่ระดับน้ำการใชงานตางๆ 

 

จากรูปที่ 4.34 ที่ระดับน้ำกักเก็บต่ำสุดการเพิ่มความแข็งแกนจาก AC-1 AC-2 AC-3 และ AC-4 

ไมสงผลตอการการเพิ่มขึ้นของอัตราสวนความปลอดภัยอยางมีนัยสำคัญโดยอัตราสวนของทุกกรณีของ

ความแข็งแกนอยูประมาณ 1.6 -1.75 ขณะที่ระดับน้ำกักเก็บสูงสุด ระดับน้ำกักเก็บปกติ และระดับน้ำ

ลดลงอยางรวดเร็วก็มีแนวโนมเชนเดียวกันคือการเพิ่มความแข็งแกนไมชวยใหมีการเพิ่มของอัตราสวน

ความปลอดภัยโดยอัตราสวนความปลอดภัยของ 3 ระดับน้ำและความแข็งแกน 4 กรณีจะอยูระหวาง

ประมาณ 1.200 – 1.400 
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บทที่ 5 

สรุปผลการศึกษา 

 

จากการศึกษาความหนาแกน(Core Thickness)และความแข็งแกน(Core Stiffness)ที่แตกตาง

กัน ของเขื่อนความลาดชัน 1:1.5 ภายใตสถานการณเม่ือการกอสรางแลวเสร็จ ภายใตระดับน้ำกักเก็บปกติ 

ระดับน้ำกักเก็บสูงสุด ระดับน้ำกักเก็บต่ำสุดและระดบัน้ำผันผวนอยางรุนแรง ซึ่งรวมถึงสภาวะระดับน้ำ

ลดลงอยางรวดเร็วและชา เพื่อศึกษาผลของแรงดันน้ำ การทรุดตัวของสันเขื่อน การเคล่ือนตวัของแกน 

ระนาบพิบัติ และอัตราสวนความปลอดภัย  สรุปผลการศึกษาไดดังนี้ 

กรณีการเพิ่มความหนาแกน 

1. การมีแกนเขื่อนแอสฟลตคอนกรีตซึ่งเปนวัสดุทึบน้ำชวยใหน้ำไมไหลผานตัวเขื่อนโดยตรง เปน

การเพิ ่มประสิทธิภาพการใชงานของเขื ่อนไดและการเพิ ่มความหนาแกนไมสงผลตอการ

เปลี่ยนแปลงของแรงดันน้ำที่ตำแหนงเดียวกัน 

2. การมีแกนแอสฟลตคอนกรีตชวยใหการทรุดตัวของสันเขื่อนลดลงอยางมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับ

เขื่อนที่ไมมีแกนแตการเพ่ิมความหนาแกนดวยกันเองไมชวยลดการทรุดตัวของสันเข่ือนไดอยางมี

นัยสำคญั 

3. การเพ่ิมความหนาแกนไมชวยใหมีการลดลงของการเคลื่อนตัวของแกนอยางมีนัยสำคัญ 

4. เมื่อเพิ่มความหนาแกนชวยใหเกิดการลดลงในการสะสมของshear strainบริเวณระนาบพิบัติลง 

ซึ่งหมายความวาเข่ือนมีความปลอดภัยมากขึ้น 

5. การเพ่ิมความหนาแกนเข่ือนแอสฟลตคอนกรีตจาก 0.5 เมตร เปน 1 เมตรยังไมสงผลตอการเพิ่ม

ของอัตราสวนความปลอดภัยอยางมีนัยสำคัญจึงไมจำเปนตองเพิ่มความหนาแกนเขื่อนจาก

เหตุผลการประหยัดวัสดุและงบประมาณในการกอสรางแกนเข่ือนแอสฟลตคอนกรตี 

กรณีการเพิ่มความแข็งแกน 

1. ความแข็งของแกนเข่ือนที่เหมาะสมชวยใหเกิดการทรุดตัวท่ีนอยที่สุด 

2. การเพ่ิมความแข็งแกนทำใหมีการเคลื่อนตัวของแกนมากข้ึนแตเพียงเล็กนอยเทานั้น 

3. การเพิ่มความแข็งแกนเกิดการเพิ่มขึ้นในการสะสมของshear strainบริเวณระนาบพิบัติ ซึ่งมี

โอกาสในการพังทลายที่สูงข้ึน 

4. การเพิ่มความแข็งซึ่งหมายถึงเปลี่ยนสัดสวนวัสดุผสมสำหรับแอสฟลตคอนกรีตของแกนเขื่อนไม

ชวยใหอัตราความปลอดภัยเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสำคัญดังนั้นการเลือกความแข็งแกนควรเลือกจาก

ความคุมคาและการหาวัสดุผสมไดงาย 
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