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บทคัดย่อ 

เขื่อนดินแบบแบ่งส่วนเป็นเขื่อนประเภทหนึ่งที่ก่อสร้างมากในประเทศ
ไทย เนื่องจากสามารถใช้เขื่อนได้ตามวัตถุประสงค์ โดยมีการติดตั้ ง
เครื่องมือเพื่อตรวจวัดพฤติกรรมของเขื่อนในระหว่างการใช้งาน อย่างไรก็
ตามการจ้าลองสถานการณ์ของระดับน้้าในเขื่อนซ่ึงเป็นปัจจัยส้าคัญต่อ
เสถียรภาพของเขื่อนเป็นสิ่งจ้าเป็น ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงต้องการศึกษา
สภาวะการลดระดับน้้าในเขื่อน โดยก้าหนดอัตราการลดลงของระดับน้้าที่  
0.25, 0.50, 0.75 และ 1.00 ม./วัน และก้าหนดการเปลี่ยนแปลงของระดับ
น้้าในเขื่อนเทียบกับระดับกักเก็บปกติของเขื่อนที่ 1/2, 1/4, 1/8 และ 
1/16 เท่าของความต่างของระดับกักเก็บปกติกับระดับน้้าต่้าสุด โดยใช้
ข้อมูลกรณีศึกษา 2 กรณี ได้แก่ เขื่อนป่าสักชลสิทธิ์ จังหวัดลพบุรี และอ่าง
เก็บน้้ามวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี ผลการศึกษาพบว่าการลดลงของระดับน้้า
ในเขื่อนส่งผลต่อเสถียรภาพความลาดชันของเขื่อน โดยค่าอัตราส่วนความ
ปลอดภัยของเขื่อนมีค่าลดลงอย่างมากเมื่อการลดลงของระดับน้้าเพิ่มขึ้น 
ในขณะที่อัตราการลดลงของระดับมีผลต่อค่าอัตราส่วนความปลอดภัยไม่
มากนัก โดยการลดลงของระดับน้้าไม่ควรเกิน 1/4 เท่าของความต่างของ
ระดับกักเก็บปกติกับระดับน้้าต่้าสุด 

ค้าส้าคัญ: เขื่อนดินแบบแบ่งส่วน, เขื่อนป่าสักชลสิทธิ,์ อ่างเก็บน้้ามวกเหลก็, 
อัตราการลดลงของระดับน้้าในเขื่อน, ค่าอัตราส่วนความปลอดภัย 

Abstract 

The zoned earth dam is the most type of dam that 
constructed in Thailand since it can be used as its purposes. 
With the installation of instruments, the behavior of dam can 
be measured for long term use. However, the simulation of 
water level reduction in the dam, which is an important factor 
for the stability of dam, is necessary. Therefore, the aim of this 
research is to study the rate of water level reduction at 0.25, 
0.5, 0.75 and 1.00 m./day and the change of water level at 1/2, 
1/4, 1/8 and 1/16 compared with difference of normal water 
level and minimum water level of dam. There are 2 cases 

study, Pasak Chonlasit Dam and Muak Lek Reservoir. From the 
results, it is found that the change of water level has much 
effect to the stability of dam. The factor of safety decreased 
with the increasing of reduction of water level. But for the rate 
of water level reduction has little effect to the factor of safety. 
The reduction of water level should not over than 1/4 time of 
the difference of normal water level and minimum water level 
of dam. 

Keywords: zoned earth dam, Pasak Chonlasit Dam, Muak Lek 
Reservoir, rate of water level reduction, factor of safety 

1. บทน้า 

เขื่อนดิน (Earth fill Dam) เป็นเขื่อนประเภทหนึ่งที่ได้ความนิยมในการ
ก่อสร้างในปัจจุบันเนื่องจากเป็นเขื่อนที่สามารถน้าวัสดุ ในท้องที่มาใช้เป็น
วัสดุหลักในการก่อสร้าง ท้าให้ควบคุมปริมาณการใช้  ต้นทุนการก่อสร้าง 
(Cost Unit) และความสะดวกในการก่อสร้าง ดังนั้นจึงใช้ระยะเวลาในการ
ก่อสร้างที่น้อยกว่าเขื่อนประเภทอื่น ๆ โดยทั่วไปเขื่อนดิน (Earth fill  
Dam) ของประเทศไทยมักออกแบบและก่อสร้างโดยกรมชลประทาน ซ่ีง
เขื่อนดินนั้นยังถูกแบ่งออกเป็นหลายประเภทเพื่อการใช้งานที่แตกต่างกัน 
โดยเขื่อนดินที่ทางกรมชลประทานออกแบบและบ้ารุงรักษา มีอยู่ด้วยกัน 2 
ขนาดหลัก ๆ ได้แก่ เขื่อนขนาดกลาง (อ่างเก็บน้้า) และ เขื่อนขนาดใหญ่ 
โดยประเภทของเขื่อนทั้ง 2 ประเภทที่กล่าวมานั้น ถูกแบ่งตามปริมาตรความ
จุ  (Storage) ความสูงของเขื่อน (Dam High) และพื้ นที่ รับน้้ า (Water 
shade Area) และยังมีลักษณะในการออกแบบและใช้วัสดุในการก่อสร้างที่
คล้ายคลึงกัน โดยส่วนใหญ่เป็นเขื่อนดินประเภทแบ่งโซน (Zone Type 
Earth fill  Dam) เนื่องจากสามารถออกแบบโดยใช้วัสดุที่ดีส้าหรับแต่ละ
ส่วนได้อย่างเต็มที่ ในส่วนของแกนเขื่ อน (Core zone) ใช้ดินเหนียวที่มี
ความทึบน้้าเพื่อป้องกันการไหลซึมของน้้า ในขณะที่ส่วนเปลือก (Shell) ใช้
วัสดุที่เป็นกรวดหรือหินที่มีความแข็งแรงเพื่อท้าให้เกิดความมั่นคงแก่ตัว
เขื่อน เช่น เขื่อนกระเสียว เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล เขื่อนล้าตะคอง เขื่อนล้า
ปาว เขื่อนป่าสักชลสิทธิ์ และเขื่อนประแสร์ 
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ส้าหรับค่าอัตราส่วนความปลอดภัยของเขื่อนดินมีก้าหนดไว้ในหลาย
สภาวะ ซ่ึงขึ้นอยู่กับความเส่ียง อัตราการเกิดสภาวะนั้น ๆ (วรากร ไม้เรียง, 

2542) โดยสภาวะการลดลงของระดับน้้าเก็บกักในตัวเขื่อนอย่างรวดเร็ว ก็
เป็นสภาวะหนึ่งที่ท้าให้อัตราส่วนความปลอดภัยของเขื่อนลดลงและเป็น
สาเหตุของการพิบัติของเขื่อนดินได้ เช่น ที่เขื่อนอุบลรัตน์ จังหวัดขอนแก่น 
เกิดปริมาณน้้าไหลเข้าอ่างมากกว่าปริมาณที่ออกแบบไว้ ท้าให้ระดับน้้า
สูงขึ้นจนเกือบล้นสันเขื่อนท้าให้ต้องเร่งระบายน้้าออก จนพื้นที่ด้านท้ายน้้า
นั้นท่วมและน้้านั้นไหลข้ามผ่านชั้นแกนดินเหนียว แต่เขื่อนนั้นไม่เกิดการ
พิบัติหรือเสียหาย และเมื่อปี พ.ศ.2533 ที่เขื่อนมูลบน จังหวัดนครราชสีมา 
ได้เกิดพายุพายุดีเปรสชั่นสองลูก ในเดือนตุลาคม 2533 ท้าให้ปริมาณน้้า
เพิ่มขึ้นสูงกว่า 10.00 เมตร และพบรอยรั่วซึม 2 จุดบริเวณด้านเหนือน้้า
และท้ายน้้า จนท้าให้เขื่อนต้องเร่งระบายน้้าออก เพื่อลดปริมาณน้้าลงอย่าง
เร่งด่วน ส่งผลท้าให้เขื่อนเกิดการพิบัติ อีกทั้งตลอดจนสภาพเขื่อนที่ตั้งอยู่
บริเวณพื้นที่ที่ส่วนฐานรากนั้นเป็นดินทราย และยังพบปัญหาดินกระจายตัว
บริเวณดังกล่าวอีก จึงเกิดปัญหาการร่ัวซึม ส่งผลให้น้้าลอดใต้ฐานเขื่อนจน
เกิดการพิบัติร่วมดังกล่าว (Dam Safety Project : Project preparation, 
1996) ซ่ึงที่ผ่านมามีงานวิจัยที่ศึกษาถึงสภาวะการลดลงของระดับน้้าอย่าง
รวดเร็วอยู่บ้าง (Fattah, et al., 2015, Abbas, et al., 2017 และ Htwe 
and Naing, 2017) แต่ในงานวิจัยฉบับนี้ต้องการศึกษาจากกรณีศึกษา
ส้าหรับเขื่อนในประเทศไทยโดยศึกษาผลกระทบของระดับการลดลงของ
ระดับน้้ากักเก็บ และอัตราการลดลงของระดับน้้าในเขื่อนต่อค่าอัตราส่วน
ความปลอดภัยของเขื่อน โดยใช้กรณีศึกษา คือ เขื่อนป่าสักชลสิทธิ์ และอ่าง
เก็บน้้ามวกเหล็ก เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการบริหารจัดการเขื่อนในประเทศ
ไทยต่อไป 

 

2. วิธีการศึกษา 

ในงานวิจัยฉบับนี้ใช้วิธีการวิเคราะห์เสถียรภาพความลาดชันของเขื่อน 
บนพื้นฐานของการวิเคราะห์ด้วยวิธีสมดุลขีดจ้ากัด (Limit Equilibrium 
Method) โดยใช้โปรแกรม GeoStudio ซ่ึงเป็นโปรแกรมที่ ใช้ ในการ
วิเคราะห์ทางวิศวกรรมธรณีเทคนิค โดยการวิเคราะห์ด้วยวิธีสมดุลขีดจ้ากัด 
ผู้วิจัยได้เลือกวิธีการค้านวณ จ้านวน 2 วิธี มาใช้ในการวิเคราะห์ได้แก่  

2.1 การวิเคราะห์ดว้ยวิธีสมดุลขีดจ ากัด (Limit Equilibrium Method) 

2.1.1 วิธีการ Bishop’s simplified Method 
วิธีการนี้มีหลักการวิเคราะห์โดยสมมุติ พื้นที่ใต้ผิวโค้ง เป็นพื้นที่ที่เกิด

การพังทลายของดินโดยพื้นที่อยู่เหนือเส้นโค้งจะถูกแบ่งออกเป็นชิ้นเล็ก ๆ 
ตามแนวดิ่ง โดยพิจารณาในความยาวหนึ่งหน่วย และในแต่ชิ้นส่วนย่อย ๆ
นั้นจะมีแรงกระท้าดังรูปที่ 1 

 

 
รูปท่ี 1 การวเิคราะห์หน่วยแรงในชิ้นสว่นดว้ยวิธี                          

Bishop’s simplified Method of Slice (Braja M. Das, 2002) 
 

โดยที่เมื่อผลรวมของแรง P และ W ที่เกิดขึ้นของทุกชิ้นส่วนนั้นจะไม่
เท่ ากับ ศูนย์  ดั งนั้ น เราจึ งก้ าหนดให้  

1
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ส้าหรับแรงเฉือนต้านที่เกิดขึ้นนั้น มีค่าตามสมการดังนี้ 
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ผลรวมของแรงตามแนวดิ่ง มีค่า 
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โดยเมื่อสภาวะสมดุลของมวล ABC เมื่อหาโมเมนต์รอบจุด O จะได้ว่า 
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และเมื่อ 
 

 1 1
( tan ) tan
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                        (5) 

 
เมื่อแทนสมการ (3) และ (4) ลงในสมการ (5) พร้อมทั้งจัดรูปสมการใหมจ่ะ
ไดส้มการใหม่ ว่า 
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และเมื่อก้าหนดให ้
 

tan sin
cos

( )
nM

a n n FS


 


                                  (7) 

 
และสมมุติให้ 0E   จะได้สมการใหม่ 
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2.1.2 วิธีการ Spencer Method  
 ส้าหรับวิธีการ Spencer Method นั้นจะก้าหนดให้แรงกระท้าทั้งทาง

ด้านข้างของมวลดินที่ขนานกัน ดังนั้นแรงทางด้านข้างนั้นทุกแรงมีมุม
กระท้าเป็นมุมเดียวกันหมด โดยวิธียังก้าหนดให้แรงกระท้าด้านล่างกระท้า
ที่กึ่งกลาง Slice ด้วยสมมุติฐานของวิธีนี้ท้าให้ค้านวนได้ง่ายขึ้นและไม่ส่งผล
ต่อค่าอัตราส่วนความปลอดภัย ตามรูปที่ 2 โดยวิธีการนี้สามารหาค้าตอบ
จากแนวการเคลื่ อนพั งได้ทั้ ง 2  รูปแบบ คือทั้ ง Circular Slip และ 
Noncircular slip Surface โดยใช้วิธีการ Trail & Error จนกว่าที่ FS. ที่ได้
จากการค้านวนด้วยสมดุลแรง และ สมดุลโมเมนต์ จะมีค่าเท่ากัน โดยเริ่ม
จากการก้าหนดค่ามุม   ก่อน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2 การวเิคราะห์หน่วยแรงในชิ้นสว่นดว้ยวิธี Spencer Method 

(Carpenter, J.R., 1985) 
 

 
 

 
โดยสมการของแรงลัพท์ระหว่าง Slice จะได้ว่า 
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       
 
      

 

 
 

 

       (10) 

 
 

((1 )sin cos )
sin( )

2 sin( ) cos( )

W k k
v hS u

T i

   
     

     

 
 

   

     (11) 

 
tan ' tan( )

3
S                            (12) 

 
เมื่อ 

'( )

cos

c dx
C Cohesion force

a
 


                    (13) 

 
และสมการสมดุลโมเมนต ์
 

 cos( ) 0

1

n
Qf

i

 


                            (14) 

 
สมการสมดุลแรงระหว่าง Slice เมื่อแรงระหว่าง Slice ขนานกัน คือ 
 

  0

1

n
QF

i




                                (15) 

 ซ่ึ ง ค่ า  FS. ที่ ได้ จ าก วิ ธี นี้ จ ะมี ค่ าที่ แม่ นย้ าก ว่ า  วิ ธี  Bishop’s 
simplified Method of Slice กล่าวมา เนื่องจากมีการค้านวนทั้งสมดุล
แรงในแนวราบและสมดุลโมเมนต์ นอกจากนี้ก็ยังมีแรงระหว่างชิ้น Slice ก็
น้ามาใช้ค้านวน แต่เนื่องจากวิธีการนี้เป็นวิธีการที่มีการค้านวนที่ค่อนข้าง
ซับซ้อนทั้งสมการ และ Trail & Error เพื่อทายค่า ดังนั้นการค้านวนด้วยมือ
จึงแทบเป็นไปไมไ่ด้ จึงมีการใช้คอมพิวเตอร์มาช่วยในการค้านวนแทน 

2.2 กรณีศึกษา 

2.2.1 เขื่อนป่าสักชลสิทธิ ์
เป็นเขื่อนขนาดใหญ่ ตั้งอยู่ที่ต้าบลหนองบัว อ้าเภอพัฒนานิคม จังหวัด

ลพบุรี โดยเป็นเขื่อนดินแบบแบ่งส่วน ซ่ึงมีความสูงของเขื่อน 35.00 เมตร 
และมีระดับเก็บกักปกติที่ 28.50 เมตร มีปริมาตรความจุที่ระดับเก็บกัก
ปกติ 960.00 ล้าน ลบ.ม. หน้าตัดของเขื่อนดินที่ใช้ในการศึกษาแสดงในรูป
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ที่ 3 ค่าคุณสมบัติของดินในแต่ละส่วนจากข้อมูลในรายงานการก่อสร้าง
เขื่อน แสดงได้ดงัตารางที่ 1 

 
รูปท่ี 3 แบบจ้าลองเขือ่นป่าสกัชลสทิธิ์ดว้ยโปรแกรม GeoStudio 

 

ตารางท่ี 1 รายละเอียดค่าคุณสมบัตขิองดนิแต่ละโซนเขื่อนป่าสักชลสิทธิ ์

ที่ 
ชั้นดิน 

(Zone Type) 

ค่าคุณสมบัติของดิน 

Ø C   sat  K 

  (kN/m2) (kN/m3) (kN/m3) m/sec 

1 Random Zone 1 11.97 34.25 16.98 18.50 1.10 x 10-8 

2 Random Zone 2 10.19 69.23 16.98 18.00 1.76 x 10-7 

3 Core Zone 5.36 84.33 14.80 16.00 3.24 x 10-8 

4 Filter Zone 10.96 24.51 16.98 18.00 1.58 x 10-6 

 

2.2.2 อ่างเก็บน  ามวกเหล็ก 
เป็นเขื่อนขนาดกลาง ตั้งอยู่ที่ต้าบลค้าพราน อ้าเภอวังม่วง จังหวัด

สระบุรี โดยเป็นเขื่อนดินแบบแบ่งส่วน มีความสูงของเขื่อนที่ 46.0 เมตร 
และมีระดับเก็บกักปกติ ที่ 41.50 เมตร มีปริมาตรความจุที่ระดับเก็บกัก
ปกติ 61.00 ล้าน ลบ.ม. หน้าตัดของเขื่อนดินที่ใช้ในการศึกษาแสดงในรูปที่ 
4 ค่าคุณสมบัติของดินจากข้อมูลในรายงานการก่อสร้างเขื่อน แสดงได้ดัง
ตารางที่ 2  

 

 
รูปท่ี 4 แบบจ้าลองอ่างเก็บน้้ามวกเหล็กด้วยโปรแกรม GeoStudio 

 
ตารางท่ี 2 รายละเอียดค่าคุณสมบัตขิองดนิแต่ละโซนอ่างเก็บน้้ามวกเหล็ก 

ที่ 
ชั้นดิน 

(Zone Type) 

ค่าคุณสมบัติของดิน 

Ø C   sat  K 

  (kN/m2) (kN/m3) (kN/m3) m/sec 

1 Random Zone 31.30 27.45 17.27 18.00 1.07 x 10-8 

2 Core Zone 22.34 21.57 15.74 16.00 2.68 x 10-9 

3 Filter Zone 18.75 26.48 16.31 18.00 1.86 x 10-7 

4 Soil & Rock 30.45 54.91 16.99 17.50 6.59 x 10-8 

 
 
 
 

2.3 การจ าลองการไหลในสภาวะการลดระดับน  าอยา่งรวดเร็ว 

เนื่องจากข้อมูลแรงดันน้้าจากการตรวจวัดในสนามด้วย Piezometer 
ในสภาวะการลดระดับน้้าอย่างรวดเร็วไม่มี จึงจ้าเป็นต้องมีการจ้าลองการ
ไหลของน้้ าในสภาวะการลดระดับน้้ าอย่างรวดเร็วด้ วยโปรแกรม 

GeoStudio และเพื่อเป็นการตรวจสอบแบบจ้าลองจึงได้มีการ
จ้าลองการไหลของน้้าในสภาวะกักเก็บปกติเพื่อเปรียบเทียบกับ
ข้อมูลแรงดันน้้าจากการตรวจวัดในสนาม ซึ่งพบว่าต้องมีการปรับ

ค่าสัมประสิทธิ์การไหลซึมผ่านของน้้าของชั้น Random zone และชั้น 
Filter zone ให้มีค่ามากขึ้น โดยส้าหรับเขื่อนป่าสักชลสิทธิ์ ค่าสัมประสิทธิ์
การไหลซึมผ่านของน้้าที่ปรับแสดงในตารางที่ 3 ซ่ึงเส้นทางการไหลของน้้า
จากการจ้าลองด้วยโปรแกรม GeoStudio  เปรียบเทียบกับข้อมูลแรงดัน
น้้าจากการตรวจวัดในสนาม แสดงในรูปที่ 5 

ตารางท่ี 3 การปรับแก้ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน้้าในดิน (K)                        
เขื่อนป่าสักชลสิทธิ ์

ที่ ชั้นดิน (Zone Type) 

ค่าคุณสมบัติของดิน 

Kเดิม Kปรับแก้ 

m/sec m/sec 

1 Random Zone 1 1.10 x 10-8 1.10 x 10-7 

2 Filter Zone 1.58 x 10-6 1.58 x 10-4 

 

 
รูปท่ี 5 เสน้ทางการไหลของน้้าในเขื่อน (flowline) ในสภาวะปกติ                          

ของเขื่อนป่าสักชลสทิธิ ์ภายหลังปรับแก้ค่า K 

ส้าหรับกรณีอ่างเก็บน้้ามวกเหล็กก็เช่นเดียวกัน จ้าเป็นต้องมีการ
ปรับแก้ค่าสัมประสิทธิ์การไหลซึมผ่านของน้้าในชั้น Filter และชั้น Soil 
and Rock โดยค่าสัมประสิทธิ์การไหลซึมผ่านของน้้าที่ปรับแก้แสดงใน
ตารางที่  4 และเส้นทางการไหลของน้้าจากการจ้าลองด้วยโปรแกรม 
GeoStudio  เปรียบเทียบกับข้อมูลแรงดันน้้าจากการตรวจวัดในสนาม 
แสดงในรูปที่ 6 
ตารางท่ี 4 การปรับแก้ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน้้าในดิน (K) อ่างเก็บน้้า
มวกเหล็ก 

ที่ ชั้นดิน (Zone Type) 

ค่าคุณสมบัติของดิน 

Kเดิม Kปรับแก้ 

m/sec m/sec 

3 Filter Zone 1.86 x 10-7 3.24 x 10-4 

4 Soil & Rock 6.59 x 10-8 6.59 x 10-5 
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รูปท่ี 6 เสน้ทางการไหลของน้้าในเขื่อน (flowline) ในสภาวะปกติ                          

ของอ่างเก็บน้้ามวกเหลก็ ภายหลังปรับแก้คา่ K 

 
เมื่อท้าการปรับค่าสัมประสิทธิ์การไหลซึมผ่านของน้้าของทั้ งสอง

กรณีศึกษาเรียบร้อยแล้วจึงจ้าลองสภาวะการลดลงของระดับน้้าอย่าง
รวดเร็ว โดยมีขอบเขตการวิเคราะห์ของเขื่อนป่าสักชลสิทธิ์แสดงในตารางที่ 
5 และขอบเขตการวิเคราะห์ของอ่างเก็บน้้ามวกเหล็กแสดงในตารางที่ 6 

ตาราง ท่ี  5  ขอบ เขตการวิ เค ราะ ห์ โดยจ้ าลอ งการลดระดับน้้ าลงขอ ง                        
เขื่อนป่าสักชลสิทธิ์ 

 

ที่ 

อัตราการ
ลดลงของ
ระดับน้้า 

ระดับเก็บ
กักปกติ 

ระดับเก็บ
กักต้่าสุด 

ระดับน้้าที่
ลดลง 

ลดลง
เหลือ 

วันที่ใช้
วิเคราะห์ 

ม./วัน ม. ม. เท่า ม. วัน 

 

1 

 

0.25 

 

 

 

 

 

28.50 

 

 

 

 

 

 

 

 

15.50 

 

 

1/2 22.00 26.00 
1/4 18.75 39.00 
1/8 17.13 45.50 
1/16 16.31 13.00 

 

2 

 

0.50 

1/2 22.00 19.50 
1/4 18.75 22.75 
1/8 17.13 24.38 
1/16 16.31 13.00 

 

3 

 

0.75 

1/2 22.00 8.67 
1/4 18.75 13.00 
1/8 17.13 15.17 
1/16 16.31 16.25 

 

4 

 

1.00 

1/2 22.00 6.50 
1/4 18.75 9.75 
1/8 17.13 11.38 
1/16 16.31 12.19 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตาราง ท่ี  6  ขอบ เขตการวิ เค ราะ ห์ โดยจ้ าลอ งการลดร ะดับน้้ าลงขอ ง                        
อ่างเก็บน้้ามวกเหล็ก 

 

ที่ 

อัตราการ
ลดลงของ
ระดับน้้า 

ระดับ
เก็บกัก
ปกติ 

ระดับ
เก็บกัก
ต้่าสุด 

ระดับน้้าที่
ลดลง 

ลดลงมา
เหลือ 

จ้านวน
วันที่ใช้

วิเคราะห์ 

ม./วัน ม. ม. เท่า ม. วัน 
 
 
1 

 
 

0.25 

 
 
 
 
 
 
 
 

41.50 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

14.00 

1/2 27.75 55.00 
1/4 20.88 82.50 
1/8 17.44 96.25 

1/16 15.72 103.13 
 
 
2 

 
 

0.50 

1/2 27.75 27.50 
1/4 20.88 41.25 
1/8 17.44 48.13 
1/16 15.72 51.56 

 
 
3 
 

 
 

0.75 

1/2 27.75 18.33 
1/4 20.88 27.50 
1/8 17.44 32.08 
1/16 15.72 34.38 

 
 
4 

 
 

1.00 

1/2 27.75 13.75 
1/4 20.88 20.63 
1/8 17.44 24.06 

1/16 15.72 25.78 

     

รูปที่ 7 และ 8 แสดงการไหลของน้้าในเขื่อนป่าสักชลสิทธิ์ในสภาวะ
ระดับน้้าลดลงเหลือ 1/2 และ 1/16 เท่าของความต่างระดับน้้ากักเก็บปกติ

กับระดับน้้าเก็บกักต่้าสุด (Hmax) ตามล้าดับ 
 

 
รูปท่ี 7 การไหลของน้้าในเขื่อนป่าสักชลสิทธิ์เมือ่ระดับน้้าลดลงเหลอื 1/2 เท่า 

ของความต่างระดับน้้าเก็บกกัปกติกับระดับน้้าเก็บกกัต่้าสุด 
 

 
รูปท่ี 8 การไหลของน้้าในเขื่อนป่าสักชลสิทธิ์เมือ่ระดับน้้าลดลงเหลอื 1/16 เท่า 

ของความต่างระดับน้้าเก็บกกัปกติกับระดับน้้าเก็บกกัต่้าสุด 
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รูปที่ 9 และ 10 แสดงการไหลของน้้าในอ่างเก็บน้้ามวกเหล็กในสภาวะ
ระดับน้้าลดลงเหลือ 1/2 และ 1/16 เท่าของความต่างระดับน้้ากักเก็บปกติ

กับระดับน้้าเก็บกักต่้าสุด (Hmax) ตามล้าดับ 
 

 
รูปท่ี 9 การไหลของในอ่างเก็บน้้ามวกเหลก็เมื่อระดับน้้าลดลงเหลอื 1/2 เท่า ของ

ความต่างระดับน้้าเก็บกกัปกติกับระดับน้้าเก็บกกัต่้าสุด 

 

 
รูปท่ี 10 การไหลของในอ่างเก็บน้้ามวกเหล็กเมือ่ระดับน้้าลดลงเหลือ 1/16 เท่า 

ของความต่างระดับน้้าเก็บกกัปกติกับระดับน้้าเก็บกกัต่้าสุด 
 

3. ผลการวิจัย 

3.1 การวิเคราะห์เสถยีรภาพความลาดชันของเขื่อนที่ระดับเก็บกักปกติทั ง 
2 โครงการ 
ส้าหรับผลการวิเคราะห์เสถียรภาพของทั้ง 2 โครงการที่สภาวะเก็บกัก

ปกติ พบว่ากรณีเขื่อนป่าสักชลสิทธิ์มีค่าอัตราส่วนความปลอดภัยเท่ากับ 
2.991 และอ่างเก็บน้้ามวกเหล็กมีค่าอัตราส่วนความปลอดภัยเท่ากับ 
2.712 ซ่ึงผ่านเกณฑ์ค่าอัตราส่วนความปลอดภัยที่ยอมรับได้ ดังแสดงใน
ตารางที่  7 โดยมีวงของการเคลื่อนพังดังแสดงในรูปที่  11 และ 12 
ตามล้าดับ 

ตารางท่ี 7 ค่าอัตราส่วนความปลอดภัยที่ยอมรับได้ในกรณีต่างๆ 
ที่ สภาพเขื่อน อัตราส่วนความปลอดภัย

ต้่าที่สุดที่ยอมรับได้ 
เสถียรภาพลาดที่น้ามา

วิเคราะห์ 

สภาวะ
ปกติ 

แผ่นดิน 
ไหว 

1 หลังก่อสร้างแล้วเสร็จ 1.30 1.10 ด้านเหนือน้้าและท้ายน้้า 

2 ที่ระดับน้้าสูงสุด 1.50 1.10 ด้านเหนือน้้าและท้ายน้้า 
3 ที่ระดับเก็บกักปกติ 1.50 1.20 ด้านเหนือน้้าและท้ายน้้า 
4 ที่ระดับน้้าลดลงอย่าง

รวดเร็ว 
1.30 1.10 ด้านเหนือน้้า 

5 ที่ระดับน้้าปานกลาง 1.50 1.20 ด้านเหนือน้้าและท้ายน้้า 

ที่มา : สุทธิศักดิ์ ศรลัมพ์ (ดัดแปลงจาก : วรากร ไม้เรียง (2542)) 

 
 

 
รูปท่ี 11 การเคลื่อนพังด้านเหนอืน้้าของเขือ่นป่าสกัชลสิทธิ์ทีร่ะดับกักเก็บปกต ิ 

 

 
รูปท่ี 12 การเคลื่อนพังด้านเหนอืน้้าของอ่างเก็บน้้ามวกเหลก็ทีร่ะดับกกัเก็บปกติ 

 

3.2 ผลของการลดระดับน  าต่อค่าอัตราส่วนความปลอดภยั 

เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าในเขื่อนโดยลดระดับในเขื่อนลงให้
เหลือ 1/2, 1/4, 1/8 และ 1/16 เท่าของความต่างของระดับกักเก็บปกติ
และระดับน้้าต่้าสุด พบว่าค่าอัตราส่วนความปลอดภัยมีค่าลดลงตามการ
ลดลงของระดับน้้ าทั้ งสองโครงการ รูปที่  13 และรูปที่  14 แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนความปลอดภัยกับการเปลี่ยนแปลงระดับน้้า 
(Ratio of ∆H/∆Hmax) ในเขื่อนป่าสักชลสิทธิ์โดยวิธีการของ Bishop และ 
Spencer จะเห็นได้ว่าค่าอัตราส่วนความปลอดภัยจากทั้งสองวิธีไม่แตกต่าง
กันมากนัก โดยค่าอัตราส่วนความปลอดภัยจากวิธีการของ Spencer มีค่า
มากกว่าอัตราส่วนความปลอดภัยที่ได้จากวิธีการ Bishop เล็กน้อย โดยมีวง
ของการเคลื่อนพังจากการวิเคราะห์ด้วยวิธีการของ Spencer กรณีระดับ
น้้าลดลงเหลือ 1/2 และ 1/16 เท่าความต่างของระดับกักเก็บปกติและ
ระดับน้้าต่้าสุด แสดงในรูปที่ 15 และ 16 ตามล้าดับ จากค่าอัตราส่วนความ
ปลอดภัยพบว่ากรณีของเขื่อนป่าสักชลสิทธิ์การลดลงของระดับน้้าไม่ควร
น้อยกว่า 1/4 เท่าของความต่างของระดับกักเก็บปกติและระดับน้้าต่้าสุด 
จึงจะมีค่าอัตราส่วนความปลอดภัยสูงกว่า 1.30 ที่ยอมรับได้ 
 

 
รูปท่ี 13 ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนความปลอดภัยกับการลดลงของระดับน้้า

ในเขือ่นป่าสกัชลสิทธิ์ด้วยวิธ ีBishop  
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รูปท่ี 14 ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนความปลอดภัยกับการลดลงของระดับน้้า

ในเขือ่นป่าสกัชลสิทธิ์ด้วยวิธSีpencer 
 

 
รูปท่ี 15 แนวการเคลื่อนพังของการวเิคราะห์ด้วยวิธี Spencer จากการ

เปลี่ยนแปลงของระดับน้้าเหลอื 1/2 เท่าความต่างของระดับกักเก็บปกติและระดับ
น้้าต่้าสุดของเขื่อนป่าสักชลสทิธิ ์

 

 
รูปท่ี 16 แนวการเคลื่อนพังของการวเิคราะห์ด้วยวิธี Spencer จากการ

เปลี่ยนแปลงของระดับน้้าเหลอื 1/16 เท่าความต่างของระดับกกัเก็บปกติและ
ระดับน้้าต่้าสดุของเขือ่นป่าสกัชลสทิธิ ์

 

กรณีอ่างเก็บน้้ามวกเหล็กก็พบว่าอัตราส่วนความปลอดภัยมีค่าลดลง
ตามการเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าเทียบกับความต่างของระดับน้้ากักเก็บ
ปกติและระดับน้้าต่้าสุด ดังแสดงในรูปที่ 17 และ 18 โดยค่าอัตราส่วนความ
ปลอดภัยวิเคราะห์ได้จากวิธีการของ Bishop และ Spencer ตามล้าดับ ซ่ึง
ในกรณีของอ่างเก็บน้้ามวกเหล็กพบว่าระดับในเขื่อนไม่ควรลดลงเกินกว่า 
1/4 เท่าของความต่างของระดับน้้ากักเก็บปกติและระดับน้้าต่้าสุด ทั้งนี้
ขึ้นอยู่กับอัตราการลดลงของระดับน้้าด้วย วงของการเคลื่อนพังจากการ
วิเคราะห์ด้วยวิธีการของ Spencer กรณีระดับน้้าลดลงเหลือ 1/2 และ 
1/16 เท่าความต่างของระดับกักเก็บปกติและระดับน้้าต่้าสุด แสดงในรูปที่ 
19 และ 20 ตามล้าดับ 

 

 
รูปท่ี 17 ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนความปลอดภัยกับการลดลงของระดับน้้า

ในอ่างเก็บน้้ามวกเหล็กด้วยวิธี Bishop 
 

 
รูปท่ี 18 ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนความปลอดภัยกับการลดลงของระดับน้้า

ในอ่างเก็บน้้ามวกเหล็กด้วยวิธี Spencer 
 

 
รูปท่ี 19 แนวการเคลื่อนพังของการวเิคราะห์ด้วยวิธี Bishop จากการ

เปลี่ยนแปลงของระดับน้้าเหลอื 1/2 เท่าความต่างของระดับกักเก็บปกติและระดับ
น้้าต่้าสุดของอ่างเก็บน้้ามวกเหลก็ 

 
รูปท่ี 20 แนวการเคลื่อนพังของการวเิคราะห์ด้วยวิธี Bishop จากการ

เปลี่ยนแปลงของระดับน้้าเหลอื 1/16 เท่าความต่างของระดับกกัเก็บปกติและ
ระดับน้้าต่้าสดุของอ่างเก็บน้้ามวกเหลก็ 
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3.3 ผลของอัตราการลดลงของระดับน  าต่อคา่อัตราส่วนความปลอดภัย 

ส้าหรับอัตราการลดลงของระดับน้้านั้นก็ส่งผลต่ออัตราส่วนความ
ปลอดภัยไม่มากนัก โดยค่าอัตราส่วนความปลอดภัยมีค่าลดลงเล็กน้อยเมื่อ
อัตราการลดลงเพิ่มขึ้นทั้ งสองเขื่อน ดังแสดงในรูปที่  21 - 24 โดยค่า
อัตราส่วนความปลอดภัยได้จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีการของ Bishop และ 
Spencer ของเขื่อนป่าสักชลสิทธิ์และอ่างเก็บน้้ามวกเหล็กตามล้าดับ โดย
กรณีของอ่างเก็บน้้ามวกเหล็กพบว่า หากต้องการลดระดับน้้าลงเหลือ 1/4 
เท่าของความต่างของระดับกักเก็บปกติและระดับน้้าต่้าสุด อัตราการลดลง
ของระดับน้้าไม่ควรเกิน 0.75 เมตรต่อวัน 

 

 
รูปท่ี 21 ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนความปลอดภัยกับ                               

อัตราการลดลงของระดับน้้าของเขือ่นป่าสกัชลสิทธิ์ดว้ยวิธี Bishop 
 

 
รูปท่ี 22 ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนความปลอดภัยกับ                               

อัตราการลดลงของระดับน้้าของเขือ่นป่าสกัชลสิทธิ์ดว้ยวิธี Spencer 
 

 
รูปท่ี 23 ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนความปลอดภัยกับ                               

อัตราการลดลงของระดับน้้าของอ่างเก็บน้้ามวกเหล็กดว้ยวิธี Bishop 
 

 
รูปท่ี 24 ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนความปลอดภัยกับ                               

อัตราการลดลงของระดับน้้าของอ่างเก็บน้้ามวกเหล็กดว้ยวิธี Spencer 
 

4. บทสรุป 

1. การลดลงของระดับน้้าในเขื่อนนั้นส่งผลต่อเสถียรภาพความลาดชัน
ของเขื่อนโดยเฉพาะด้านเหนือน้้า เนื่องจากระดับน้้าที่ลดลงนั้น ท้าให้
แรงดันน้้าในเขื่อนด้านเหนือน้้านั้นลดลง ท้าให้เกิดการเคลื่อนตัวของดิน
บริเวณดังกล่าว ซ่ึงส่งผลต่อเสถียรภาพของเขื่อน 

2. จากผลการวิเคราะห์ทั้ง 2 โครงการ ในส่วนของการเปลี่ยนแปลง
ของระดับน้้าในเขื่อน โดยการเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าที่มากกว่า 1/4 เท่า
เมื่อเทียบกับความต่างของระดับกักเก็บปกติและระดับน้้าต่้าสุดนั้นให้ผล
การวิเคราะห์ที่ให้ค่าอัตราส่วนความปลอดภัยที่ได้ในช่วงระหว่าง 1.30 ถึง 
1.00 ซึ่งค่าที่ไดด้ังกล่าวนั้นต่้ากว่ากว่าเกนฑ์ความปลอดภัยที่แนะน้า  

3. ผลการวิเคราะห์ทั้ง 2 โครงการ ในส่วนของอัตราการลดลงของ
ระดับน้้ามีผลต่อค่าอัตราส่วนความปลอดภัยไม่มากนัก อย่างไรก็ตามหาก
การลดลงของระดับน้้ามาก อัตราการลดลงของระดับน้้าจะมีส่วนช่วยให้
อัตราส่วนความปลอดภัยอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ซ่ึงไม่ควรเกิน 0.75 เมตร
ต่อวัน 
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