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ການໃຊວ້ທິທີາງໄຟໄນອລິເິມັົ້ນໃນການສາ້ງແບບຈາໍລອງຄວາມດນັນໍາ້ສາໍລບັເຂ ື່ອນດນິແບງ່ສວ່ນ
ຈາກການກວດສອບວດັແທກໃນສະໜາມ1 

ພດຸທະມາລາ ສດິທວິງົ2, ທະວດັໄຊ ຕັົ້ນໄຊສະຫວດັ, ສຣິກິນັຍາ ເລາົສວຸນັ, ສກຸສະຫວັດ ລສໍະຫວັນ,  

ກອງແສງ ສມິມະວງົ ແລະ ບນຸຊະນະ ຈນັສະຫວາ່ງ 
ພາກວິຊາວິສະວະກາໍໂຍທາ, ຄະນະວິສະວະກໍາສາດ, ມະຫາວິທະຍາໄລ ສຸພານຸວງົ. 
 ພາກວິຊາວິສະວະກໍາໂຍທາ, ຄະນະວິສະວະກໍາສາດ, ມະຫາວິທະຍາໄລ ຊຽງໃໝ.່ 

ພາກວິຊາເທັກໂນໂລຍີອຸດສາຫະກໍາ, ຄະນະວິທະຍາສາດ ແລະເທັກໂນໂລຍີ, ມະຫາວທິະຍາໄລຣາດຊະພັດຊຽງໃໝ່. 
ບດົຄດັຫຍໍໍ້ 
 ບົດຄວາມນີົ້ ເປັນການສຶກສາເຖີງການວິເຄາະແບບຈໍາລອງຄວາມດັນນໍ້າຂອງເຂ ື່ອນແມ່ງັດສົມບູນຊົນຈາກຂໍໍ້
ມູນການກວດສອບວັດແທກໃນສະໜາມ ແລະ ການວິເຄາະດ້ວຍວິທີໄຟໄນອິລິເມັົ້ນໃນລະດັບຫນ່ວຍແຮງໃນ 2 ມິ
ຕິ. ໂດຍພິຈາລະນາຈາກການປ່ຽນແປງຄ່າພາລາມິເຕີຂອງຄຸນລັກສະນະຂອງດິນທີື່ໃຊ້ໃນການກໍໍ່ສ້າງເຂ ື່ອນນໍາມາໃນ
ການວິເຄາະດ້ວຍແບບຈໍາລອງ Incremental model ທັງກໍລະນີການວິເຄາະຈາກຄວາມດັນນໍ້າແບບສະຖິດສາດ 
ດ້ວຍນໍ້າໜັກຂອງຕົວເຂ ື່ອນເອງໃນການຈໍາລອງພຶດຕິກໍາຂອງຄວາມດັນນໍ້າທີື່ເກີດຂ ົ້ນພາຍໃນຕົວເຂ ື່ອນໂດຍນໍາຄ່າ
ຄວາມດັນນໍ້າທີື່ເກີດຂ ົ້ນຈິງຈາກການອ່ານຄ່າຄວາມດັນນໍ້າ ແລະ ການແປງຜົນຈາກເຄ ື່ອງມ ກວດສອບວັດແທກ
ຄວາມດັນນໍ້າ ພີໂຊມິເຕີແບບຊະນິດໄຟຟ້າ (Electric Piezometers) ກັບການວິເຄາະດ້ວຍວິທີໄຟໄນອິລິເມັົ້ນໃນ
ລະດັບແນວເສ ອນ 2 ມິຕິໂດຍໃຊ້ແບບຈ າລອງດິນ  Elasto - Plastic ດ້ວຍແບບ Mohr-Coulomb Failure 

Criteria. ຈາກການວິເຄາະດ້ວຍແບບຈໍາລອງ Incremental model ໃນກໍລະນີພາຍໃຕ້ແຮງສະຖິສາດເມ ື່ອ
ປຽບທຽບກັບຄວາມດັນນໍ້າທີື່ເກີດຂ ົ້ນຈິງໃນຕົວເຂ ື່ອນ ແລະການຄາດຄະເນຄວາມດັນນໍ້າ ໃນສ່ວນບໍລິເວນດິນຖົມ
ຕົວເຂ ື່ອນ. ຜົນຂອງການວິເຄາະຈາກແບບຈໍາລອງ Incremental model ຈະເຫັນໄດ້ຊັດເຈນວ່າຄວາມຊ ມນໍ້າຂອງ
ດິນຈະມີຜົນຕໍໍ່ການປ່ຽນແປງຄ່າຄວາມດັນນ້ໍາ.  ຜົນຂອງການປຽບທຽບຄ່າຄວາມດັນນໍ້າທີື່ມີການຕິດຕັົ້ງເຄ ື່ອງກວດ
ສອບວັດແທກແບບ (Electric Piezometers) ຕໍາແໜ່ງຕ່າງໆ ແລະ ຄ່າຄວາມດັນນໍ້າທີື່ວິເຄາະດ້ວຍວິທີໄຟໄນອິລິ
ເມັົ້ນກໍລະນີສະຖິສາດ. ເມ ື່ອພິຈາລະນາເຖີງຜົນຂອງຄວາມດັນນໍ້າທີື່ເພີື່ມຂ ົ້ນ ສະແດງໃຫ້ເຫັນວ່ານໍ້າສາມາດທີື່ຈະໄຫ 
ເຂົົ້າໄປໃນມວນດິນທີື່ເປັນມວນປະສົມກັນ (Random Zone) ສ່ວນແກນກາງເຂ ື່ອນ (Core Zone) ແລະ ຕິດກັບ
ຮາກຖານເຂ ື່ອນເປັນຈຸດທີື່ມີນໍ້າໄຫ ຊ ມຜ່ານຕະຫ ອດເປັນແບບຄົງທີື່. ເຊີື່ງເຮັດໃຫ້ຄວາມດັນນໍ້າມີື່ຄ່າເພີື່ມຫ າຍຂ ົ້ນ
ຕາມຄວາມເລີກຂອງຕົວເຂ ື່ອນ. 
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ABSTRACT 

          This research paper investigated the analysisthe pore water pressure model at Mae 

Ngat Somboon Chon Dam. Data were collected from field instrumentation and finite element 

method analysis of 2D plane strain non-linear by considering the parameters of the soil 

properties at the dam’s construction. The Incremental Model was applied to analyze both the 

static analysis under hydrostatic pressure and the self – weight analysis.  In order to simulate 

the behavior of water pressure that occurs within the dam, field instrumentation of electric 

piezometer , which the study adopted plane strain non-linear finite element analysis. The 

Elasto-Plastic with Mohr Coulomb failure criteria was used in soil properties of modelling in 

2D plain strain mode, sensitivity analysis of soil properties at random zone were performed by 

mean of back calculation in hydrostatic condition and under hydrostatic pressure. From the 

analysis of the Incremental Model under the static pressure compared to the actual dam and 

estimated pore water pressure from a 2D simulation with Finite Element Method. In the area 

of embankment dam to find the nearest field instrumentation of electric piezometer pore water 

pressure.  It can be concluded that the appropriate soil parameters used in finite element 

analysis can be predicted well compared to field instrumentation. Furthermore, the value 

permeability has effected pores water pressure by finite element analysis. The comparison 

result of the pore water pressure that is installed by the detector Electric Piezometer at any 

locations and the pore water pressure that analyze  by finite element shows that the water is 

able to flow into the soil in the Random Zone and  Core Zone of the dam, which is  adjacent 

to the Foundation of dam, where the water has passed through the static. This causes the 

water pressure increased as point where the water passes through the constant.  
Keywords: 

Pore water pressure in the dam, the simulate 2D modeling, Finite Elements Method (FEM), 
the behavior of pore water pressure. 
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1. ພາກສະເໜ ີ

 ຄວາມດັນນໍ້າໃນເຂ ື່ອນດິນເປັນພາລາມິເຕີທີື່
ສໍາຄັນ ໃນການວິເຄາະການສ້າງແບບຈໍາລອງຄວາມດັນ
ນໍ້າໃນເຂ ື່ອນດິນຈາກຂໍໍ້ມູນການກວດສອບວັດແທກ
ໃນສະໜາມ, ເນ ື່ອງຈາກເຂ ື່ອນດິນໃນປະເທດ ສ່ວນ
ໃຫຍ່ເກີດຈາກປະລິມານນໍ້າຫລາຍກວ່າປົກກະຕິ ແລະ 
ລະດັບນໍ້າເພີື່ມຂ ົ້ນ ຫ   ລຸດລົງຜິດປົກກະຕິ. ເຊີື່ງເຮັດໃຫ້
ຄວາມດັນນໍ້າ ພາຍໃນຕົວເຂ ື່ອນດ້ານໜ້າເຂ ື່ອນເໜ ອ
ນໍ້າ ແລະ ຫ ັງເຂ ື່ອນທ້າຍນໍ້າ ການເພີື່ມຂ ົ້ນ ແລະ ການ
ລຸດລົງຢ່າງໄວວາເປັນສາເຫດ ໃຫ້ມີພາລາມິເຕີທີື່ສໍາຄັນ
ຂອງການວິບັດຂອງການໄຫ ຊ ມຜ່ານຂອງນໍ້າໃນດິນທີື່
ເຮັດໃຫ້ເກີດມີ Piping ແລະ Erosion ໃນປະຈຸບັນ 
ການສຶກສາຄວາມສໍາພັນຂອງແບບຈໍາລອງຄວາມດັນ
ນໍ້າໃນເຂ ື່ອນມີບໍໍ່ຫ າຍເທົົ່າທີື່ຄວນ. ໂດຍສະເພາະແມ່ນ
ການສຶກສາຄວາມດັນນໍ້າ (Pore Water Pressure)  
ການໄຫ ຊ ມຜ່ານ (Seepage Flow)    ເຊີື່ງກ່ຽວຂ້ອງ
ກັບຄຸນລັກສະນະຂອງດິນໃນສະພາວະອີື່ມຕົວດ້ວຍນໍ້າ 
(Degree of saturate soil) ທີື່ມີ ຄວາມສໍ າພັນໃນ
ການວິເຄາະຄວາມດັນນໍ້າຂອງເຂ ື່ອນດິນໃນສະພາວະ
ປົກກະຕ.ິ  
 ບົດຄວາມນີົ້ແມ່ນການນໍາສະເໜີຜົນງານການ
ກວດສອບການວັດແທກພຶດຕິກໍາຄວາມດັນນໍ້າໃນ
ເຂ ື່ອນດິນຈາກຂໍໍ້ມູນການກວດສອບວັດແທກໃນສະ 
ໜາມ. ໂດຍເຄ ື່ອງມ ວັດແທກ Piezometers ໃນ
ລະຫວ່າງການເກັບກັກນໍ້າ ຂອງການເພີື່ມຂ ົ້ນ ແລະ ລຸດ
ລົງຂອງລະດັບນໍ້າທີື່ສາມາດອ່ານຄ່າໄດ້ຈາກເຄ ື່ອງມ ວັດ 

ແທກ Piezometers ແລະການວິເຄາະຫາຄ່າຄວາມ 

ດັນນໍ້າຂອງໜ້າຕັດເຂ ື່ອນຈິງໃນພ ົ້ນທີື່ການສຶກສາບໍລິ 
ເວນຮ່ອງເລີກສຸດໃນຮູບຕັດຂວາງຂອງຕໍາແໜ່ງທີື່   
Sta. 0+180 ຂອງເຂ ື່ອນແມ່ງັດ ສົມບູນຊົນ.  ໂດຍ
ການສຶກສາການຈໍ າລອງຂັົ້ນຕອນຂອງພຶດຕິກໍ າ
ຄວາມດັນນໍ້າໃນເຂ ື່ອນຂອງແບບຈໍາລອງທີື່ລະດັບການ
ເກັບກັກນໍ້າໃນອ່າງເກັບໂຕ່ງເກັບນໍ້າມີຄ່າສູງສຸດ ແລະ 
ສະພາວະອ ື່ນໆ ທີື່ເກີດຂ ົ້ນໃນບໍລິເວນພ ົ້ນທີື່ຂອງການ
ສຶກສາຄັົ້ງນີົ້ໃຫ້    ເໝ ອນກັບຄວາມເປັນຈິງ. 

2. ລັກສະນະຂອງເຂ ື່ອນ ແລະ ເຄ ື່ອງມ  
 2.1 ລາຍລະອຽດຂອງຕົວເຂ ື່ອນ 

 ເຂ ື່ອນແມ່ງັດສົມບູນຊົນເປັນເຂ ື່ອນດິນຖົມແບ່ງ
ສ່ວນ (Zone Earth Dam) ມີຄວາມສູງ  59 ແມັດ, 

ຄວາມຍາວ 1,950 ແມັດ, ສັນເຂ ື່ອນກວ້າງ 9 ແມັດ, 

ມີພ ົ້ນທີື່ສາມາດເກັບກັກນໍ້າໄດ້  16 ກິໂລຕາແມັດ , 

ສາມາດເກັບກັກນໍ້າໄດ້ສູງສຸດ 26.5 ລ້ານແມັດກ້ອນ, 

ມີປະລິມານນໍ້າໄຫ ເຂົົ້າຕົວເຂ ື່ອນສະເລ່ຍປີລະ 332 

ລ້ານແມັດກ້ອນ. ສໍານັກຊົນລະປະທານເຂດ 1 ໄດ້ເລີື່ມ
ການຕິດຕັົ້ງເຄ ື່ອງມ ກວດສອບວັດແທກພຶຕິກໍາຄວາມ 

ດັນນໍ້ າໃນສະໜ າມທີື່ ເປັນແບບຊະນິດ  Electric 

Piezometers ຈໍານວນ 50 ຫົວ. (ດັົ່ງສະແດງໃນຮູບ
ທີື່ 1-2) ໃນຕົວເຂ ື່ອນປະກອບດ້ວຍ 4 ສ່ວນຄ : ສ່ວນ
ທີ 1 ແມ່ນແກນກາງຂອງເຂ ື່ອນ (Core Zone) ເປັນ 
Impervious Zone ເຊີື່ງກໍານົດໄວ້ໃຫ້ມີຄວາມແໜ້ນ
ບໍໍ່ ນ້ ອ ຍ ກ ວ່ າ  98% Standard Proctor 

Compaction Test (SPCT). ສ່ວນທີ 2 ແມ່ນເປັນ 
(Random Zone) ເປັນ Pervious Zone ໃຊ້ດິນບົດ
ອັດໃຫ້ມີຄວາມແໜ້ນບໍໍ່ນ້ອຍກວ່າ 95% Standard 

Proctor Compaction Test (SPCT). ສ່ວນທີ  3 

(Miscellaneous Zone) ເປັນ Pervious Zone ຄ 
ກັນກັບສ່ວນທີ 2 ແຕ່ອາດມີດິນຫ າຍຊະນິດ ທີື່ໃຊ້ຖົມ
ບົດອັດໃຫ້ມີຄວາມໜາແໜ້ນບໍໍ່ນ້ອຍກວ່າ 95% 
Standard Proctor Compaction Test (SPCT) . 
ສ່ວນທີ 4 ເປັນຊັົ້ນກອງວັດສະດຸເປັນຫີນແຮ່ແລະຊາຍ
ກອງແບບງ່ຽງ (Chimney Drain) ເປັນ filter zone 

ໃສ່ແຮ່ປະສົມກັບຊາຍຖົມບົດອັດໃຫ້ມີຄວາມໜາແໜ້
ນ ບໍໍ່ ນ້ ອ ຍ ກ ວ່ າ  90% Standard Proctor 

Compaction Test (SPCT) ແລະ ໃນສ່ວນສຸດທ້າຍ
ສ່ວນທີ  4 ເປັນສ່ວນຂອງ Transition ກັບ Rock 

fill Toe ດ້ານທ້າຍເຂ ື່ອນ (ດັົ່ງສະແດງໃນຮູບທີື່  1), 
ຄວາມຊ ່ມຂອງດິນຢູ່ທີື່ລະຫວ່າງ ±2% ຂອງຄວາມ
ຊ ່ມທີື່ ຈຸ ດ  Optimum ຂອງດິນຊະນິດນັົ້ ນ  ຕ າມ
ມ າດຕະຖ ານຂອງ Proctor ສ່ ວນແກນ  (Core 
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Zoned) ແລະສ່ວນເປືອກນອກຂ້ອນຂ້າງຄ້າຍຄ ກັນ
ເປັນກຸ່ມ CL ແລະ ML ເປັນສ່ວນໃຫຍ່. 

2.2 ການຕດິຕັົ້ງເຄ ື່ອງມ ກວດສອບວດັແທກ
ຄວາມດນັນໍາ້ Piezometer 

ຄະນະວິໄຈໄດ້ເລີື່ມການຕິດຕັົ້ງເຄ ື່ອງມ ກວດ
ສອບວັດແທກຄວາມດັນນໍ້ າປະເພດ (Electric 

Piezometers) ທີື່ ໄດ້ບັນທຶກໄວ້ໃນຕໍາແໜ່ ງແກນ
ກາງຂອງຮ່ ອງເລີກທີື່ ສຸ ດໃນຕົ ວ ເຂ ື່ ອນບໍລິ ເວນ 
Sta.0+180 ລວມທັ ງໝົ ດ  50 ຕໍ າ  ແໜ່ ງ ໂດຍ
ເລີື່ມຕໍາແໜ່ງຢູ່ລິເວນຮາກຖານທີື່ລະດັບບໍລິເວນຄວາມ
ສູງ + 326,000 (MSL) ເຖີງ + 396,000 (MSL). 
ເຊີື່ງການພິຈາລະນາຂອງການສຶກສານີົ້ ໄດ້ເລ ອກການ
ຈໍາລອງເລີື່ມຈາກດ້ານເໜ ອເຂ ື່ອນ (Upstream U/S) 
ເຄ ື່ອງມ ວັດແທກພຶດຕິກໍາຄວາມດັນນໍ້າທີື່ໃຊ້ໃນເຂ ື່ອນ
ສາມາດບັນທຶກຄ່າແບບ (Real Time) ໄດ້ຕະຫ ອດ
ເວລາທຸກຕໍາແໜ່ງໃນສ່ວນຕ່າງໆ ຂອງເຂ ື່ອນ ແລະ
ບໍລິເວນຮາກຖານ, ແຕ່ສ່ວນຂອງເຂ ື່ອນທີື່ເປັນ (Core 

Zoned) ເປັນ  Impervious Zone ແລະ ສ່ວນຕໍ າ
ແນ່ງທີື່ງສູງກວ່າ + 326,000 (MSL) ໃນດ້ານທ້າຍ
ເຂ ື່ອນ (Downstream D/S) ມີຄວາມດັນນໍ້າໃນຊ່ອງ
ວ່າງສາມາດກວດວັດແທກໄດ້ບາງຕໍາແໜ່ງເປັນສູນ 
ແລະ ບາງຕໍາແໜ່ງມີຄ່ານ້ອຍຫ າຍ, ດັົ່ງນັົ້ນ ງານວິໄຈນີົ້
ຈິື່ ງໄດ້ ຈໍ າລອ ງພຶ ດຕິ ກໍ າຄວ າມດັ ນນໍ້ າໄດ້ທັ ງ  3 
ພາກສ່ວນຂອງຕົວເຂ ື່ອນ.  

2.3 ຄຸນລັກສະນະທາງດ້ານວິສະວະກໍາວັດສະດຸຖົມ
ຕົວເຂ ື່ອນ 

ເຂ ື່ອນດິນຖົມແກນດິນໜຽວທີື່ໃຊ້ໃນການສຶກສາ
ຄັົ້ງນີົ້ມີການບັນທຶກຂໍໍ້ມູນຢ່າງລະອຽດທັງໃນໄລະຍະ
ເວລາການກໍໍ່ ສ້ າງ ແລະ ຊ່ວງເວລາເກັບກັກນໍ້ າຄຸ
ລັກສະນະທາງດ້ານສະຖິດສາດຂອງວັດສະດຸຕົວເຂ ື່ອນ
ໄດ້ມາຈາກຜົນການທົດສອບໃນພາກສະໜາມ ແລະ
ຫ້ອງທົດລອງ ລວມທັງໄດ້ມາຈາກການອ້າງອີງຂໍໍ້ມູນ
ລະຫວ່າງການກໍໍ່ສ້າງ ແລະຂໍໍ້ມູນງານວິໄຈຕ່າງໆ ເຊີື່ງໄດ້
ລວບລວມນໍາມາວິເຄາະເພ ື່ອເລ ອກໃຊ້ຂໍໍ້ມູນທີື່ເປັນຕົວ
ແທນຂອງວັດສະດຸໃນສະພາບປະຈຸບັນ ຈິື່ງເຮັດໃຫ້
ສາມາດກໍານົດຄຸນລັກສະນະໃນການສ້າງແບບຈໍາລອງ
ເປັນໄປຕາມພາລາມິເຕີແຕ່ລະຊະນິດຂອງດິນທີື່ນໍາມາ
ຖົມຕົວເຂ ື່ອນ ແລະແຕ່ລະຊັົ້ນຂອງການບົດອັດດິນທີື່
ໄດ້ແປຜັນຕາມຕໍາແໜ່ງຄວາມເລີກຂອງເຂ ື່ອນຈິື່ງເຮັດ
ໃຫ້ການສ້າງແບບຈໍາລອງຕ້ອງກໍານົດຕາມພາລາມິເຕີ
ໃນລາຍລະອຽດຄຸນລັກສະນະຂອງວັດສະດຸທີື່ປະກອບ
ຕົວເຂ ື່ອນ ດັົ່ງຕາຕະລາງ 1 ແລະ ຕາຕະລາງທີ 2 ລຸ່ມ
ນີົ້:  
ໂດຍທີ   

sat = saturate unit weight,  

E = Young’s modulus, c = cohesion, 

 = Friction angle, = Angle of dilation, 

k = Permeability, = Poisson’s ratio 

 

 

ຕາຕະລາງທີ 1 : ລາຍລະອຽດຄຸນລັກສະນະຂອງວັດສະດຸທີື່ໃຊ້ປະກອບໃນການສ້າງແບບຈໍາລອງເຂ ື່ອນ ໂດຍໃຊ້ໃນ
ວິທີ Finite Element Method (FEM) 

Zone  

(KN/m
2

) 

 

(KN/m
2

) 

 

 

 

dry 

(KN/m
3

) 

 

sat 

(KN/m
3

) 

 

 

 

Clay Core 16,280 93.19 17.90 0.30 17.90 21.00 0 

Random  15,000 18.00 28.00 0.30 15.44 18.00 0 

Filter 22,750 0 35 0.30 19.50 21.39 5 

Miscella-neous 15,000 18.00 28.00 0.30 15.44 18.00 0 

E c 


 

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Foundation 300,000 2,000 45 0.30 21.00 23.00 15 

Riprap (Rock 

fill)  
43,000 0 41 0.30 19.00 23.00 

11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຮບູທ ີ1: ຮູບຕັດຂວາງຂອງເຂ ື່ອນທີື່ ກມ 0+180 (ກົມຊົນລະປະທານ, 2013) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຮບູທ ີ2: ຮູບຕັດຂວາງຂອງເຂ ື່ອນທີື່ ກມ 0+180 ສະແດງການຕິດຕັົ້ງເຄ ື່ອງວັດແທກຄວາມດັນນ ົ້າ (Electric 

Piezometer) 

ຕາຕະລາງທີ 2: ສະຫ  ບຄ່າຄວາມຊ ມນໍ້າທີື່ໃຊ້ໃນການກໍໍ່ສ້າງເຂ ື່ອນແມ່ງັດສົມບູນຊົນ 

 

Zone Permeability(m/day) Permeability Ratio 
Clay Core  0.00005 1 
Random  0.00083 1 

Miscellaneous 0.00083 1 
Filter 2.333 1 

Foundation 0.000086 1 
Riprap (Rock fill)  2.333 1 
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ຮູບທີ 3: ລະດັບຕໍາແໜ່ງເຄ ື່ອງມ ວັດແທກຄວາມດັນນໍ້າ Electric Piezometers 

 

 

 

ຮູບທີ 4: ການວິເຄາະການໄຫ ຊ ມຂອງນ້ໍາໄຫລຜ່ານຕົວເຂ ື່ອນໂດຍການຂຽນ Flow net 
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2.4 ວິທີການດໍາເນີນການວິໄຈ 

 ເຂ ື່ອນທີື່ນໍາມາເພ ື່ອທໍາການສຶກສາໃນຄັົ້ງນີົ້ເປັນ
ເຂ ື່ອນດິນຖົມແກນດິນໜຽວທີື່ມີຄວາມສູງ 59 ແມັດ. 
ມີຂໍໍ້ມູນການທົດສອບຕົວຢ່າງດິນທີື່ນໍາມາໃຊ້ໃນການ
ກໍໍ່ສ້າງຖົມເຂ ື່ອນທັງໃນສະໜາມ ແລະໃນຫ້ອງທົດ
ລອງ. ຂໍໍ້ມູນການຕິດຕັົ້ງເຄ ື່ອງວັດແທກຄວາມດັນນໍ້າ 
Piezometer ໃນຮາກຖານ ແລະ ໃນຕົວເຂ ື່ອນມາ
ຊ່ວຍໃນການປະກອບເພ ື່ອສ້າງແບບຈໍາລອງທີື່ໄດ້ຈາກ
ພຶ ດ ຕິ ກໍ າຄ ວ າມ ດັ ນ ນໍ້ າທີື່ ບໍ ລິ ເວ ນ ຕໍ າ ແ ຫ ນ່ ງ 
Sta.0+180. ການພິຈາລະນາແບບຈໍາລອງເຂ ື່ອນທີື່ໄດ້
ຈາກພຶດຕິກໍາຄວາມດັນນໍ້າທີື່ກ່ຽວຂ້ອງກັບຂະບວນ
ການໄຫ ຊ ມຜ່ານຂອງນໍ້າທີື່ຜ່ານຕົວເຂ ື່ອນ ພາລາມິເຕີ
ຫນຶື່ງໜ່ວຍນໍ້ານັກຂອງວັດສະດຸ  ພຶດຕິກໍາຂອງສໍາ
ປະສິດຄວາມຊ ມນໍ້າຂອງວັດສະດຸ (k) ເປັນຕົົ້ນ. 

2.5 ພຶດຕິກໍາຄວາມດັນນໍ້າຂອງເຂ ື່ອນດິນຖົມ 

ພຶດຕິກໍາຄວາມດັນນໍ້າຂອງເຂ ື່ອນດິນຖົມໄດ້
ແບ່ງອອກເປັນ 3 ໄລຍະຄ : ໄລຍະລະຫວ່າງການກໍໍ່ສ້າງ, 
ໄລຍະລະຫວ່າງເລີື່ມການເກັບກັກນໍ້າ ແລະ ໄລຍະ
ລະຫວ່າງເກັບກັກນໍ້າສູງສຸດທີື່ເປັນຂໍໍ້ມູນທີື່ສໍາຄັນໃນ
ການປະເມີນໂອກາດໃນການເປ່ເພເສຍຫາຍຈາກການ
ເກີດ (Piping or Erosion) ແລະການຮົົ່ວຊ ມຂອງນໍ້າ
ທີື່ເກັບກັກອອກຈາກຕົວເຂ ື່ອນ (Seepage). ພາຍຫ ັງ
ໄລຍະການເລີື່ມເກັບກັກນໍ້າ ແລະລະຫວ່າງການເກັບ
ກັກນໍ້າ, ຄວາມດັນນໍ້າທີື່ ເກີດຂ ົ້ນໃນເຂ ື່ອນບໍລິ ເວນ
ດ້ານເໜ ອຂອງເຂ ື່ ອນ  (Upstream U/S) ມີການ
ປ່ຽນແປງຢ່າງຊັດເຈນຈາກອິດທິພົນຂອງລະດັບນໍ້າ
ເກັບກັກດ້ານໜ້າເຂ ື່ອນ ໂດຍທີື່ຄວາມດັນນໍ້າທີື່ເກີດ
ຂ ົ້ນທີື່ມີຊ່ວງເວລາທີື່ປ່ຽນແປງຫ ້າຊ້າ (Time lag)ຈາກ
ປ່ຽນແປງຂອງລະດັບນໍ້າໃນຊ່ວງປະມານ 2 ເຖີງ 3 

ເດ ອນ. (ວິກົມ ວິກົມປະສິດ, 2530). 

3. ອຸປະກອນ ແລະ ວທິກີານ 

3.1 ການສາ້ງຕາຂາ່ຍການໄຫ  (Flow net) 

ການສ້າງຕາຂ່ າຍການໄຫ ຊ ມຜ່ານ (Flow 

net). (Casagrande, 1937). ດັງສະແດງໃນສົມຜົນ 
)1( 

 

eN

h
h =                (1) 

    

ເມ ື່ອ  

h  =  ໄລຍະລວມຂອງນ້ໍາ (m) 

h  =   ຄວາມຕ່າງລະດັບລະຫວາ່ງເໜ ອນ້ໍາ ແລະ
ທ້າຍນ້ໍາ  

eN  =   ຈໍານວນ Equipotential Space 

ໃນແຕ່ລະ Equipotential Space ຈະມີການລົດ
ໄລຍະລວມຂອງນ້ໍາ (ວາຣາກອນ ໄມ້ຮຽງ, 2542). 

ຖ້າຈະຫາ 
ph  ຢູ່ຈຸດ i   ສາມາດຂຽນໄດ້ດັົ່ງນີົ້   

eiiTOpi hhnhh −−= )(     (2) 

ເມ ື່ອ 

 TOh =  ໄລຍະລວມຂອງນ້ໍາລວມເລີື່ມຕົົ້ນເມ ື່ອຍງັບໍໍ່ມກີານ
ສູນເສຍໄລຍະລວມ 

in  =  ຈໍານວນ Equipotential Space ໄປເຖີງຈຸດ i  
eih =   ໄລຍະລວມຄວາມສູງຂອງນ ົ້າທີື່ຈຸດ i   

3.2 ຄວາມດນັນໍາ້ແລະການໄຫ ຊ ມຜາ່ນພາຍໃນ
ເຂ ື່ອນ 

ຄວາມດັນນໍ້າ ແລະການໄຫ ຊ ມຜ່ານຕົວເຂ ື່ອນ 
ແລະຮາກຖານເຂ ື່ອນທີື່ເກີດຈາກການເກັບກັກນໍ້າທີື່ມີ
ໄລຍະລວມນໍ້າດ້ານໜ້າເຂ ື່ອນສູງກວ່າທາງດ້ານທ້າຍ
ເຂ ື່ອນເຮັດໃຫ້ນໍ້າໄຫ ຜ່ານຊ່ອງວ່າງຂອງມວນດິນ ຫ   
ຮອຍເຊ ື່ອມຕໍໍ່ຂອງແຕ່ລະຊັົ້ນຂອງດິນບົດອັດເກີດເປັນ
ຮອຍແຍກທີື່ຕໍໍ່ເນ ື່ອງກັນໃນເຂ ື່ອນແລະຮາກຖານ. ເຊີື່ງ
ຮູບຮ່າງແລະທິດທາງຂອງການໄຫ ທີື່ບໍໍ່ແນ່ນອນເຮັດໃຫ້
ຄວາມໄວຂອງການໄຫ ປ່ຽນແປງຕາມຂະໜາດຂອງ
ຊ່ອງຫວ່າງນັົ້ນ. 
 ຈາກກົດເກນຂອງ   ) Darcy’s law)    
ສະແດງໃຫ້ເຫັນຢ່າງຊັດເຈນວ່າຄວາມສໍາພັນ ໂດຍຫ ັກ
ພ ົ້ນຖານຂອງການໄຫ ຊ ມຜ່ານທີື່ມີຄວາມໄວຂອງການ
ໄຫ  ເປັນສ່ວນທີື່ມີຄວາມສໍາພັນກັບຄວາມຊັນທາງ
ດ້ານຊົນລະສາດ   ) Hydraulic Gradient, i ) ແລະ
ມີຄ່າຄວາມດັນນໍ້າ, ການໄຫ ຊ ມຜ່ານຂອງນໍ້າທີື່ເກີດ
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ຂ ົ້ນໃນຕົວເຂ ື່ອນຢູ່ໃນສະພາບການໄຫ ແບບຄົງທີື່ຢ່າງ
ສົມບຸນ  ) Steady State). ເຊີື່ງເປັນຄຸນລັກສະນະທີື່
ຂ ົ້ນຢູ່ກັບຊະນິດຂອງວັດສະດຸທີື່ນໍາມາສ້າງເຂ ື່ອນ ຫ   
ການປະ ມານຄ່າທີື່ໄດ້ຈາກການທົດສອບໃນຫ້ອງທົດ
ລອງ ແລະ ໃນສະໜ າມ. (ວາຣາກອນ ໄມ້ຮຽງ, 
2538). ດັົ່ງສະແດງໃນສົມຜົນທີື່  (3)  

 

L

H
kv


=                (3) 

ເມ ື່ອ  v = ຄວາມໄວຂອງການໄຫ  (cm/s),   
k = ຄ່ າສໍ າປະສິດຄວາມຊ ມນໍ້ າຂອງດິນ 

(cm/s)  

H = ໄລຍະລວມຂອງນໍ້າ (m) 

 L = ຄວ າມຍາວຂອງຕົ ວຢ່ າງດິ ນ ) m)

         

3.3 ຄວາມດນັນໍາ້ແລະປະລມິານນໍາ້ຊ ມຜາ່ນຕວົ
ເຂ ື່ອນໃນລະຫວາ່ງການເກບັກກັນໍາ້  
ຄວາມດັນນໍ້າເກີດມາຈາກອິດທິພົນຂອງລະດັນ

ນໍ້າໃຕ້ເຂ ື່ອນ ລະດັບນໍ້າລະຫວ່າງການເກັບກັກນໍ້າໃນ
ອ່າງໂຕ່ງ, ນໍ້າໜັກກົດທັບຂອງເຂ ື່ອນ, ຄວາມສັົ່ນສະ 
ເທ ອນ ຫ   ແຜ່ນດິນໄຫວ. (ພະນາຮັດ ຂໍາວົງຄ້ອງ ແລະ 
ວາຣາກອນ ໄມ້ຮຽງ, 2543).    ຄ່າຄວາມຊ ມນໍ້າໄດ້ 
ແລະ ລັກສະນະທາງດ້ານທໍລະນີວິທະຍາຂອງຕົວເຂ ື່ອນ 
ແລະ ຮາກຖານ. ປັດໄຈທີື່ສ າຄັນຄ ຄຸນລັກສະ ນະທາງ
ດ້ານຟິຊິກຂອງມວນດິນເຊັົ່ນ Compressibility, 

Permeability ແ ລ ະ  ລ ະ ບົ ບ ກ ານ ລ ະບ າຍ ນໍ້ າ 
(Drainage) ທີື່ອອກແບບໄວ້ເຮັດໃຫ້ຄວາມດັນນໍ້າມີ
ຜົນຕໍໍ່ຕົວເຂ ື່ອນ ແລະ ຮາກຖານໃນ 4 ລັກສະນະຄ : 
ຄວາມໜັົ້ນຄົງຂອງຄວາມຄ້ອຍຊັນເຂ ື່ອນ ແລະ ຮາກ
ຖານ  (Slope and Foundation Stability), ການ
ຍຸບຕົວ (Settlement), ການກັດເຊາະພາຍໃນຕົວ
ເຂ ື່ອນ ແລະຮາກຖານ (Piping or Erosion) ແລະ
ການຮົົ່ວຊ ມຂອງນໍ້າທີື່ເກັບກັກອອກຈາກຕົວເຂ ື່ອນ 
(Seepage). (ທິບວິມົນ ແຕະກະໂທກ ແລະ ສຸດທິສັກ 
ສອນລະລໍາ, 2543).  

ການບັນທຶກຂໍໍ້ມູນຄວາມດັນນໍ້າທີື່ໄດ້ມາຈາກ
ການຕິດຕາມເຄ ື່ອງມ ກວດສອບວັດແທກພຶດຕິກໍາທີື່
ລະດັບຄວາມເລີກ ແລະຕໍາແໜ່ງຕ່າງໆ ໂດຍມີຈໍານວນ
ເຄ ື່ອງມ ກວດສອບວັດແທກພຶດຕິກໍາທັງໝົດ 50 ຕໍາແ
ໜ່ງ ທີື່ລະດັບຄວາມສຸງຕັົ້ງແຕ່ +360,000 (MSL) 

ເຖີງ +396,000 (MSL) ທີື່ ເປັນເຄ ື່ອງມ  Electric 

Piezometer No. P1 ເຖີງ No. P50. ເຊີື່ງເຄ ື່ອງມ 
ແ ຕ່ ລ ະຕໍ າແໜ່ ງຖ ກ ວ າງໃນຕໍ າແໜ່ ງບໍ ລິ ເວ ນ 
Sta  .0 + 0 80 (ລາຍລະອຽດຂອງຕ າແໜ່ງເຄ ື່ອງມ ດັົ່ງ
ສະແດງໃນຮູບທີື່  3) ພ້ອມກັບການຕິດຕັົ້ ງລະບົບ
ເຄ ື່ອງມ ກວດສອບ. ເຊີື່ງເລີື່ມຕົົ້ນໃນເວລາທໍາອິດທີື່
ວັດແທກຄ່າຄວາມດັນນໍ້າສາມາດສ້າງແບບຈໍາລອງ
ຄວາມດັນນໍ້າໃນເຂ ື່ອນນັົ້ນ, ພາລາມິເຕີທີື່ສໍາຄັນ ແລະ
ກ່ຽວຂ້ອງກັບຄວາມດັນນ້ໍາໄດ້ແກ່ ສໍາປະສິດຄວາມຊ ມ
ນໍ້າ 

satk   ລະດັບຂອງ Anisotropic ທີື່ເກີດຂ ົ້ນໃນຕົວ
ເຂ ື່ອນ ແລະຄວາມສໍາພັນລະຫວ່າງ )/( xy kk  ຫນຶື່ງໜ່

ວຍນໍ້າໜັກ ແລະ ອັດຕາການຕອບສະໜອງຂອງ
ຄວາມດັນນໍ້າຕໍໍ່ນໍ້າໜັກທີື່ກະທໍາໃສ່ )/( = uRu

. 

(Cedergren, H.R ,1977).  

3.4 ວທິໄີຟໄນອລິເິມັົ້ນກບັການວເິຄາະຄວາມ 

ດນັແລະການໄຫ ຊ ມນໍາ້ໃນເຂ ື່ອນດິນ 

PLAXIS version 8 (Brinkgreve, 

R.B.J., Vermeer, P.A.,1998). ເປັນການວິເຄາະ
ແ ບ ບ ສ ະພ າວ ະ  Steady- State Flow . (Desai, 

C.S., and Christian, J.T.,1977 ).  ໄດ້ໃຊ້ວິທີ
ຂອງ Finite Element Method. (Cook, el al.).  
ສະຫ  ບ ຂັົ້ນຕອນຂອງໄຟໄນອິລິເມັົ້ນເປັນ 5 ຂັົ້ນຕອນ
ຄ : ສ້າງສົມຜົນ Matrix ສໍາລັບການຈໍາລອງແບບ 2 
ມິຕິ (Casagrande, A., 1998) .ສະຫ  ບບັນຫາການ
ໄຫ ຊ ມເປັນ Scalar Field Problem ເຊີື່ງຢູ່ໃນຮູບ 
Quasi harmonic Equation ສາມາດວິເຄາະດ້ວຍ
ວິທີ ແປຜົນ  ) Variation Formulation) ແລະວິທີ
ເສດຕົກຄ້າງ  ) Weighted Residual) ເພ ື່ອຫາໄລຍະ
ລວມຂອງນໍ້າລວມ  ) Total Head, ø) ບັນຫາການໄຫ 
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ໃນ 2 ມິຕິມີສົມຜົນການຄອບຄຸມໃນພ ົ້ນທີື່  A ດັົ່ງ
ສະແດງໃນສົມຜົນທີື່ (4) 

0=+













+










Qk

yyx

x

x 













         (4) 

ແລະ ມີສະພາບເງ ື່ອນໄຂຂອບເຂດ (Boundary 

Condition) ພາຍໃນຂອບເຂດ S ດັົ່ງສະແດງໃນສົມ
ຜົນທີື່ (5)  

0=−+ B

yx

x qmklk






          (5) 

ເມ ື່ອ  
( )yx, =  = ໄລຍະລວມນໍ້າລວມ,   

yx kk ,  = ຄຸນລັກສະນະຄວາມຊ ມນ້ໍາຂອງວັດສະດຸ 
Q  = ອັດຕາການໄຫ ຊ ມນໍ້າໃນພ ົ້ນທີື່ A  

ml,   = Direction Cosine ທີື່ອອກຈາກຂອບ
ເຂດ S  

Bq = ອັດຕາການໄຫ ຊ ມທີື່ຂອບເຂດ S ຄ່າໄລຍະ
ລວມຂອງນໍ້າລວມທີື່ຈຸດຕໍໍ່ໃນອິລິເມັົ້ນທີື່ມີຄ່າປະມານ 
ດັົ່ງສະແດງໃນສົມຜົນທ ີ(6)   

   
     T

e

T

nn NNNNN  == .........
~

321321        (6) 
 

ເມ ື່ອ  
~
= ຄ່າໄລຍະລວມຂອງນໍ້າລວມ  

N = ຟັງຊັົ້ນການປະມານ 

4. ຜົນຂອງການສກຶສາ 
ຈາກການສຶກສາທິດສະດີ Flow net ສາມາດ

ວິເຄາະຫາຄ່າຄວາມດັນໍ້າ ຢູ່ບໍລິເວນຕ່າງໆ ທີື່ໄດ້ຕິດຕັົ້ງ
ອຸປະກອນກວດສອບວັດແທກພຶດຕິກໍາຄວາມດັນນໍ້າ
ປະເພດ Piezometers ບໍລິເວນ Sta .0+180 ຂອງ
ເຂ ື່ອນ. 

ເມ ື່ອນໍາຄ່າຄວາມດັນນ້ໍາຈາກການຄໍານວນດ້ວຍ
ວິທີ FEM ແລະ ຄ່າທີື່ອ່ານໄດ້ຈາກ Piezometer ມາ
ປຽບທຽບກັນເຊີື່ງໄດ້ສະແດງໄວ້ໃນຕາຕະລາງທີ 4. 

 

ຕາຕະລາງທີື່ 4 ສະຫ  ບປຽບທຽບຄ່າຄວາມດັນນໍ້າທີື່ໃຊ້ໃນການສ້າງແບບຈ າລອງ 
ຕາຕະລາງການຄາໍນວນໃນແບບຈາໍລອງ ວທິໄີຟໄນອີລເິມັົ້ນ  

Finite Element Method (FEM) and Piezometer 
ໝາຍ
ເລກຂຸມ 

ໝາຍ
ຫົວ

ວັດແທກ 

ລະດັບຄວາມເລີກ 
(m) 

ຄວາມດັນນ້ໍາ (kN/m2) ເປີເຊັນຄວາມດັນ
ນ້ໍາທີື່ເພີື່ມຂ ົ້ນ % Piezometer ວິທີໄຟໄນອີລິເມັົ້ນ 

ກໍລະນີແຮງສະຖິສາດ 
 

1 

P5 37 167.00 172.94 3.56 

P4 52 208.80 258.53 23.82 

 

2 

P9 24 56.80 78.58 38.35 

P8 37 138.50 158.97 14.78 

P7 52 227.60 234.75 3.14 

 

3 

P13 22 33.06 40.03 21.08 

P12 37 108.50 124.59 14.83 

P11 56 206.59 222.89 7.89 

4 P17 46 124.57 133.19 6.92 

P16 56 187.75 195.10 3.91 

5 P26 37 26.65 32.50 21.95 

P25 46 67.11 82.10 22.34 

P24 56 121.50 145.93 20.11 

 

ໃນສ່ວນການຄໍານວນຄວາມດັນນໍ້າດ້ວຍວິທີ FEM ຈະໄດ້ໃຊ້ພາລາມິເຕີຈາກແບບຈໍາລອງ ໂດຍການ
ຈໍາລອງດ້ວຍສະພາວະການເກັບກັກນໍ້າປົກກະຕິ 



SITTHIVONG et al. 2020. Souphanouvong Journal: Multi-disciplinary Research of Souphanouvong University: 
ISSN 2521-0653. Vol. 6, Issue 2: Page 161 - 175. 

170 

 

 

ຂອງເຂ ື່ອນ ແລະ ພິຈາລະນາຄວາມດັນນໍ້າທີື່ຕໍາແໜ່ງດຽວກັນກັບການຕິດຕັົ້ງ Piezometer ເຊີື່ງໄດ້ສົມຜົນຈາກ
ການຄໍານວນຄວາມດັນນໍ້າ ບໍລິເວນຕໍາແຫນ່ງຕ່າງໆ ທີື່ມີການຕິດຕັົ້ງ Piezometer ແລະ ໄດ້ຜົນການຈໍາລອງ ດັົ່ງ
ຮູບທີ 5 ເຖີງ 13. 

 

ກ. ເສັົ້ນລະດັບຄວາມດັນນໍ້າທີື່ຕໍາແໜ່ງຈຸດລະດັບອ້າງອີງຕາມແລວການຕິດຕັົ້ງເຄ ື່ອງມ ວັດແທກ Piezometer ທີື່
ເກີດຂ ົ້ນໃນຕົວເຂ ື່ອນພາຍໃຕ້ແຮງສະຖິດສາດ 

 

ຂ. ເສັົ້ນລະດັບຄວາມດັນນໍ້າທີື່ເກີດຂ ົ້ນໃນຕົວເຂ ື່ອນພາຍໃຕ້ແຮງສະຖິສາດ 

ຮບູທ ີ6: ເສັົ້ນລະດັບຄວາມດັນນ້ໍາທີື່ຕໍາແໜ່ງຈຸດລະດັບອ້າງອງີ ຕາມແລວການຕິດຕັົ້ງເຄ ື່ອງມ ວັດແທກ ພາຍໃຕ້ແຮງສະຖິສາດ 

 

ຈາກຜົນການຄໍານວນຄ່າຄວາມດັນນໍ້າໂດຍໃຊ້ 
ວິທີ FEM ແລະຜົນການກວດສອບວັດແທກຈາກສະ

ໜາມ Piezometer ພົບວ່ າໃນແຖວຂອງເຄ ື່ອງມ 
ວັດແທກ 1 ແລະ 2, ຄ່າຄວາມດັນນ ົ້າຈາກທັງ 2 ວິທີ 

ຮບູທ ີ5: ການວາງຕໍາແໜ່ງເຄ ື່ອງມ ກວດສອບວັດພຶດຕິກໍາຂອງເຂ ື່ອນໃນແຕ່ລະຂູມ 
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ການ ມີທ່າອ່ຽງໄປໃນທິດທາງດຽວກັນ (ດັົ່ງຮູບທີື່ 7 
ແລະ 11) ໂດຍເພີື່ມຂ ົ້ນຕາມຄວາມເລີກຂອງນໍ້າ. ໂດຍ
ສອດຄ່ອງກັບລັກສະນະຄວາມດັນສະຖິສາດຂອງນໍ້າ 
ເນ ື່ອງຈາກວ່າບໍລິເວນທີື່ຕິດຕັົ້ງອຸປະກອນໃນຂຸມ 1 
ແລະ 2 ໄດ້ທໍາການຕິດຕັົ້ງບໍລິເວນຄ້າຍຄ ກັນລະຫວ່າງ 
Core Zone ແລະ Random Zone (ດັົ່ ງຮູບທີ  7) 
ເຊີື່ງບໍລິເວນນີົ້ໃນຂະນະທໍາການກໍໍ່ສ້າງອາດຈະບໍໍ່ແບ່ງ
ເປັນຊັົ້ນໂດຍຊັດເຈນເຮັດໃຫ້ເມັດດິນມີການປະສົມ
ປະສານກັນລະຫວ່າງຂອບເຂດທີື່ໃຫ້ຄ່າຄວາມຊ ມ
ນໍ້າຂອງດິນບໍລິເວນ Random Zone ຈີື່ງເຮັດໃຫ້ຄ່າທີື່
ຄໍານວນຈາກ FEM ມີຄ່າໃກ້ຄຽງກັນກັບຄ່າທີື່ອ່ານໄດ້
ຈາກ Piezometer ໂດຍຄ່າທີື່ຄໍານວນໄດ້ຈາກ FEM 

ຈະມີຄ່າຫ າຍທີື່ສຸດ ຕາມດ້ວຍຄ່າ Piezometer ຕາມ
ລໍາດັບ. 
 ໃນຂະນະທີື່ຕໍາແໜ່ງຂອງເຄ ື່ຶອງມ ວັດແທກເລກ
ໝາຍທີ 3 ມີຄ່າທີື່ຄໍານວນໄດ້ມີຄ່າໃກ້ຄຽງກັບຄ່າທີື່ໄດ້
ຈາກ  Piezometer ຫ າຍ ແຕ່ຄ່າທີື່ຄໍານວນໄດ້ຈາກ 
FEM ມີຄ່າຕໍ່າກວ່າການວັດແທກດ້ວຍເຄ ື່ອງມ ໃນສະ
ໜາມ (ດັງຮູບທີ 10) ສ່ວນກໍລະນີຂອງຕໍາແໜ່ງເຄ ື່ອງ
ວັດຄວາມຄວາມດັນນໍ້ າທີື່ ຕໍ າແໜ່ ງຂອງເຄ ື່ອງມ 

ວັດແທກ ນໍ້າເບີ 4 ຈະພົບວ່າຄວາມດັນນ ົ້າໃນກໍລະນີທີື່
ຄໍານວນໄດ້ຈາກວິທີ FEM ມີຄ່າທີື່ນ້ອຍກວ່າ ເມ ື່ອ
ທຽບທີື່ລະດັບຄວາມເລີກດຽວກັນ (ດັົ່ງຮູບທີ  11) 
ຈາກຮູບ 7 ແລະ 11 ຈະເຫັນວ່າຄ່າທີື່ຄ ານວນໄດ້ຈາກ
ວິທີ  FEM ມີຄ່ າທີື່ ແຕກຕ່ າງຈາກ ຄ່ າທີື່ ໄດ້ຈ າກ  
Piezometer ເນ ື່ອງຈາກຕໍາແໜ່ງທີື່ຕັົ້ງຂອງຂຸມທີື່  3 
ແລະ 4 ໄດ້ຢູ່ໃນ Core Zone. ເຊີື່ງມີຄຸນລັກສະນະ
ເປັນດິນໜຽວທ ບນໍ້າ ແລະຄ່າຄວາມຊ ມນໍ້າ  ທີື່ໃຊ້ໃນ
ການຄໍານວນດ້ວຍວິທີ FEM ເປັນຄ່າຄວາມຊ ມນໍ້າໄດ້
ຈາກວັດສະດຸແກນເຂ ື່ອນໃນຂະນະທີື່ທໍາການກໍໍ່ສ້າງ
ເຂ ື່ອນ , ເຊີື່ ງເມ ື່ອເວລາຜ່ານໄປຈົນເຖີງປະຈຸບັນຄ່າ
ຄວາມຊ ມນໍ້າຂອງວັດສະດຸແກນເຂ ື່ອນຈະມີຄ່າລຸດລົງ. 
ເນ ື່ອງຈາກການຖ ກບົດອັດດ້ວຍນໍ້າໜັກຂອງຕົວເຂ ື່ອນ
ເອງ ແລະ ຄ່າຄວາມຊ ມນໍ້າຂອງວັດສະດຸແກນເຂ ື່ອນຈະ
ມີຄ່າລຸດລົງ ແລະ ເນ ື່ອງມາຈາກວ່າການຖ ກບົດອັດ
ດ້ວຍນໍ້າໜັກຂອງຕົວເຂ ື່ອນເອງ ແລະການທີື່ມີອະນຸ
ພາບຂະໜາດນ້ອຍໄຫ ຕາມນໍ້າໄປອຸດຕັນຊ່ອງວ່າງ
ລະຫວ່າງເມັດດິນ ຈີື່ງເປັນຜົນໃຫ້ຄ່າຄວາມດັນນໍ້າທີື່
ຄໍານວນໄດ້ຈາກວິທີ FEM ມີຄ່າຕໍ່າກວ່າຄ່າທີື່ອ່ານໄດ້
ຈາກ Piezometer. 

 

 
 

ຮບູທ ີ7: ຄາ່ຄວາມດັນນ້ໍາລະຫວາ່ງແບບຈາໍລອງທີື່ທໍາການວິເຄາະດ້ວຍວິທີໄຟໄນອິລິເມັົ້ນກັບຄ່າທີື່ວັດແທກໄດ້ຈາກ 
Piezometer ຂມຸທີື່ 1 ກລໍະນີແຮງສະຖິດສາດ 
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ຮບູທ ີ8: ຄາ່ຄວາມດັນນ້ໍາລະຫວາ່ງແບບຈາໍລອງທີື່ທໍາການວິເຄາະດ້ວຍວິທີໄຟໄນອິລິເມັົ້ນກັບຄ່າທີື່ວັດແທກໄດ້ຈາກ 
Piezometer ຂມຸທ ີ2 ກລໍະນີແຮງສະຖິດສາດ 

 

ຮບູທ ີ9: ຄາ່ຄວາມດັນນ້ໍາລະຫວາ່ງແບບຈ າລອງທີື່ທໍາການວິເຄາະດ້ວຍວິທີໄຟໄນອິລິເມັົ້ນກັບຄ່າທີື່ວັດແທກໄດ້ຈາກ 
Piezometer ຂມຸທ ີ3 ກລໍະນີແຮງສະຖິດສາດ 

 

ຮບູທ ີ10: ຄາ່ຄວາມດັນນ້ໍາລະຫວ່າງແບບຈາໍລອງທີື່ທໍາການວິເຄາະດ້ວຍວິທີໄຟໄນອິລິເມັົ້ນກັບຄ່າທີື່ວັດແທກໄດ້ຈາກ 
Piezometer ຂມຸທ ີ4 ກລໍະນີແຮງສະຖິດສາດ 
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ຮບູທ ີ11: ຄາ່ຄວາມດັນນ້ໍາລະຫວ່າງແບບຈາໍລອງທີື່ທໍາການວິເຄາະດ້ວຍວິທີໄຟໄນອິລິເມັົ້ນກັບຄ່າທີື່ວັດແທກໄດ້ຈາກ 
Piezometer ຂມຸທ ີ5 ກລໍະນີແຮງສະຖິດສາດ 

 

 
 

ຮບູທ ີ12: ເສັົ້ນລະດັບນ້ໍາ Flow Field ທີື່ເກີດຂ ົ້ນໃນຕົວເຂ ື່ອນຈາກຄວາມດັນນ້ໍາດ້ວບວິທໄີຟໄນອລິິເມັົ້ນໃນກໍລະນີແຮງ
ສະຖິດສາດ 

 

 

ຮບູທ ີ13: ຄາ່ລະດັບຂອງຄວາມອີື່ມຕົວດ້ວຍນ ົ້າທີື່ເກີດຂ ົ້ນໃນຕົວເຂ ື່ອນຈາກຄວາມດັນນ ົ້າພາຍໃຕ້ກລໍະນີແຮງສະຖິດສາດ 
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5. ສະຫ  ບຜນົ 

ຈາກການສຶກສາງານວິໄຈນີົ້ແມ່ນເນັົ້ນໃສ່ເພ ື່ອ
ວິເຄາະຄວາມດັນນໍ້າໃນເຂ ື່ອນດິນຖົມແບ່ງສ່ວນ ໂດຍ
ໃຊ້ເຄ ື່ອງມ ກວດສອບວັດແທກໃນສະໜາມ ແລະ ການ
ໃຊ້ຕາຄ່າຍການໄຫລໃນການຄໍານວນຄວາມດັນນໍ້າ 
ພ້ອມທັງໃຊ້ວິທີ FEM ໃນການຈໍາລອງພຶດຕິກໍາຂອງ
ເຂ ື່ອນດິນຖົມແບ່ງສ່ວນໃນຂະນະເກັບກັກນໍ້າ. ໂດຍ
ຈາກການວິເຄາະຄວາມດັນນໍ້າ ຢູ່ບໍລິເວນຕໍາແໜ່ງ
ຕ່ າງໆພ າຍໃນຕົ ວ ເຂ ື່ ອນບໍ ລິ ເວນ  Sta. 0+180 
ສາມາດສະຫ  ບຜົນການສຶກສາໄດ້ດັົ່ງນີົ້ 

5.1 ຄ່າຄວາມດັນນໍ້າທີື່ຄໍານວນໄດ້ຈາກຄ່າອ່ານ
ຈາກ Piezometer ເນ ື່ອງຈາກການຂຽນຕາຄ່າຍການ
ໄຫ ເປັນພາກສ່ວນທີື່ຖ ກຕ້ອງ ພ້ອມທັງຍັງໄດ້ຄໍານວນ
ດ້ວຍທິ ດສະດີທີື່ ມີ ຄວາມຖ ກຕ້ອ ງສູ ງທ າງດ້ ານ
ຄະນິດສາດ. 

5.2 ຄ່າຄວາມດັນນໍ້າທີື່ຄໍານວນໄດ້ຈາກ FEM 

ທຽບກັບຄ່ າທີື່ ອ່ ານໄດ້ຈາກ Piezometer ພົບວ່ າ
ສາມາດແບ່ງອອກເປັນ 2 ກໍລະນີຄ : ໃນກໍລະນີຂຸມທີື່
ຕິດຕັົ້ງຢູ່ບໍລິເວນ Random Zone (ຂຸມ 1 ແລະ 2) 
ຄ່າທີື່ໄດ້ຈະມີຄ່າທີື່ມີທິດທາງດຽວກັນ ແລະ ໃກ້ຄຽງ
ກັນ. ສ່ວນໃນກໍລະນີຂຸມທີື່ຕິດຕັົ້ງຢູ່ບໍລະເວນ Core 

Zone (ຂຸມ 3 ແລະ 4) ຈະພົບວ່າຄ່າທີື່ໄດ້ຈາກການ
ຄໍານວນດ້ວຍ FEM ຈະມີຄ່າທີື່ຕໍ່າກວ່າເມ ື່ອທຽບກັບ
ຄ່າທີື່ອ່ານໄດ້ຈາກ Piezometer, ເນ ື່ອງຈາກຄ່າພາລາ
ມິເຕີທີື່ໃຊ້ໄດ້ມາຈາກການທົດລອງໃນໄລຍະທີື່ມີການ
ກໍໍ່ສ້າງເຂ ື່ອນ ໃນຂະນະທີື່ຄ່າທີື່ວັດແທກຈາກສະພາບ
ປະຈຸບັນ. 
6. ຄວາມຮູບ້ນຸຄນຸ 

ຂໍຂອບໃຈທາງອາຈານທຸກໆທ່ານ ໃນພາກ
ວິສະວະກໍາໂຍທາທີື່ສອນອົງຄວາມຮູ້ພ້ອມປູພ ົ້ນຖານ
ທາງດ້ານວິສະວະກໍາທໍລະນີເຕັກນິກ ແລະ ຂໍຂອບໃຈ
ທາງກົມຊົນລະປະທານໂຄງການເຂ ື່ອນແມ່ງັດ ຈັັງຫັວດ
ຊຽງໃຫມ່, ກະຊວງກະເສດແລະສະຫາກອນ, ກຸ່ມອອກ
ແບບສ່ວນວິສະວະກໍານບໍລິຫານ, ສໍານັກຊົນລະປະທານ

ທີ 1 ຈັງຫັວດຊຽງໃຫມ່. ບໍລິສັດທີື່ປຶກສາ ແລະ ຫ້າງ
ຫຸ້ນສ່ວນຈໍາກັດ ດັມອິນສະຕູແມນ ເປັນຜູ້ຄອບຄຸມ
ງານ  ສໍ າລັ ບຂໍໍ້ ມູ ນຕ່ າງໆ  ທີື່ ໃຫ້ ຄວາມ ເອ ົ້ ອ ເຟືື້ ອ
ຊ່ວຍເຫລ ອສະໜັບສະໜູນຂໍໍ້ມູນຕ່າງໆ ທີື່ໃຫ້ຄວາມ
ຮ່ວມມ ອະນຸຍາດ ແລະອໍານວຍຄວາມສະດວກໃນງານ
ພາກສະໜາມທີື່ນໍາມາໃຊ້ໃນຂໍໍ້ມູນຄັົ້ງນີົ້ ຂໍຂອບໃຈທີມ
ງານນັກສຶກສາ ແລະນັກຄົົ້ນຄວ້າວິໄຈທຸກຄົນທີື່ຮ່ວມມ 
ຮ່ວມໃຈກັນຕະຫລອດການເກັບຂໍໍ້ມູນຄົົ້ນຄວ້າວິໄຈ. 
7. ເອກະສານອາ້ງອງີ 
ກົມຊົນລະປະທານ, 2556. ກະຊວງກະເສດ ແລະ

ສະຫະກອນ, ກຸ່ມອອກແບບ ສ່ວນວິສະວະກໍາ
ບໍລິຫານ, ສໍານັກຊົນລະປະທານທີ  1 ແບບ
ອຸປະກອນ ແລະ ລະບົບກວດສອບວັດແທກ
ພຶດຕິກໍາເຂ ື່ອນ.   

ວິກົມ ວິກົມປະສິດ, 2530. ພຶດຕິກໍາຂອງເຂ ື່ອນແມ່ງັດ
ໃນລະຫວ່າງການກໍໍ່ສ້າງ. ກຸງເທບ: ບັນດິດ
ວິທະຍາໄລ ມະຫາວິທະຍາໄລກະເສດສາດ. 

ວາຣາກອນ ໄມ້ຮຽງ, 2538. ຄູ່ມ ການວັດພຶດຕິກ າ
ເຂ ື່ອນດິນ.ພາກວິຊາວິສະວະກໍາໂຍທາ ແລະ 
ໂຄງການສ້ອມແປງ ແລະ ບໍາລຸງຮັກສາເຂ ື່ອນ
ມູ ນ ບົ ນ .  ຄ ະ ນ ະ ວິ ສ ະ ວ ະ ກໍ າ ສ າ ດ , 
ມະຫາວິທະຍາໄລກະເສດສາດ.  

ພະນາຮັດ ຂໍາວົງຄ້ອງ, 2543. ແລະ ວາຣາກອນໄມ້
ຮຽງ, “ການປະເມີນພຶດຕິກໍາເຂ ື່ອນຈາກເຄ ື່ອງມ 
ກວດສອບວັດແທກ, ການປະຊ ມວິຊາການວິສະ
ວະກໍາໂຍທາແຫ່ງຊາດ ຄັົ້ງທີື່  6, ວັນທີ 10-12, 
ຈັງຫວັດຊົນບູລີ, ປະເທດໄທ. 

ທິບວິມົນ ແຕະກະໂທກ ແລະ ສຸດທິສັກ ສອນລະລໍາ, 
2543. ການວິເຄາະຄວາມດັນນ້ໍາໃນລະຫວ່າງການ
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