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บทนํา 

 

เอกสารฉบับนีѸไดเ้รยีบเรยีงจากเอกสารโครงการ รวมทั Ѹงเอกสารของผูร้ับเหมา EPC และ
วศิวกรทีѷปรกึษา เพืѷอเผยแพรท่างวชิาการแกผู่ส้นใจทัѷวไป  ขอ้มลูทัѷวไปของโครงการอาจหาเพีѷมเตมิ
ไดท้ีѷ www.thpc.com หากมขีอ้บกพรอ่งหรอืขอ้สงสยัประการใด โปรดกรณุาตดิตอ่ผูเ้ขยีนไดท้ีѷอเีมล ์
khunpiboon@yahoo.com  จักขอบพระคณูยิѷง 

อนึѷงเนืѸอหาในเอกสารนีѸใชเ้ฉพาะกบัโครงการทีѷกลา่วถงึนีѸเทา่นัѸน หากผูใ้ดประสงคจ์ะนําไปใช ้
อา้งองิในโครงการอืѷน ใหข้ ึѸนอยูก่บัวจิารณญานและ ความรับผดิชอบของผูนั้Ѹนเอง 

This document is compiled from project documents including documents from EPC 
Contractor and Engineer. It is aimed for academic contribution to interested persons. 
More information about the project can be found at www.thpc.com. If you have 
comments or questions, please contact khunpiboon@yahoo.com.  Any feedbacks are 
greatly appreciated. 

However, content in this document is applicable specifically to the captioned 
project.   If any person prefers to refer it for other projects, it depends on his/her own 
discretion and responsibility.  

 

        นายพบิลู บญุสง่  
Piboon Boonsong 

ผูจั้ดการกอ่สรา้ง  
งานบรหิารโครงการ  
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บทที ่1  กำรออกแบบและกอ่สรำ้ง 

 

1 รำยละเอยีดโครงกำร 

1.1 ชือ่โครงกำร 

 โครงการไฟฟ้าพลังน ้าเทนิ-หนิบนุ (สว่นขยาย) Theun-Hinboun Expansion Project 

 มกี าลังผลติรวม 500 เมกกะวัตต ์(ของเดมิ 220 เมกกะวตัต)์ ตัง้อยูท่ีแ่ขวงบอลคิ าไซย สปป. ลาว ดัง

แสดงในรูปที ่1  

 

 

รปูที ่1: แผนทีท่ ีต่ ัง้โครงกำร 

Theun – Hinboun  
Power Project 
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1.2 ลกัษณะโครงกำร 

เป็นโครงการกอ่สรา้งเพิม่เตมิจากโครงการเดมิซึง่เป็นแบบ Run Off River (แลว้เสร็จตัง้แตปี่ 

พ.ศ. 2541) ใหเ้ป็นแบบมอีา่งเกบ็น ้า (Storage Dam) และเพิม่ก าลังผลติจาก 220 เมกกะวตัต ์

เป็น 500 เมกกะวตัต ์โดยมแีนวความคดิ (Concept) ของโครงการดังแสดงในรูปที ่2 แลt 4 

กำรกอ่สรำ้งในสว่นขยำยประกอบดว้ย 2 สว่นไดแ้ก ่ 

ก )  เขือ่นน ำ้ยวง Nam Gnouang (หรอืน ำ้เทนิ 3 เดมิ)และอำคำรประกอบ 

วัตถปุระสงคเ์พือ่เป็นอา่งเกบ็กักน ้าไวส้ง่ป้อนใหโ้รงไฟฟ้าเดมิซึง่อยูด่า้นลา่งในฤดแูลง้ใหม้นี ้า

ผลติไฟฟ้าไดส้ม ่าเสมอตลอดทัง้ปี และยังสามารถเพิม่ก าลังผลติทีโ่รงไฟฟ้าเดมิไดอ้กี 220 

เมกกะวตัตร์วมเป็น 440 เมกกะวัตต ์ขณะทีโ่รงไฟฟ้าเขือ่นน ้ายวงเอง ยังตดิตัง้เครือ่งผลติไฟฟ้า

ได ้60 เมกกะวตัต ์ 

ตัวเขือ่นกอ่สรา้งกัน้แมน่ ้ายวงทีเ่ป็นสาขาหนึง่ของน ้าเทนิ ตัง้อยูเ่หนือโครงการเดมิประมาณ 20 

ก.ม. รูปเขือ่นและอาคารประกอบดังแสดงในรูปที ่5 และ 6 

 ลักษณะเขือ่นและอาคารประกอบมดีังน้ี 

• เขือ่นคอนกรตีบดอัด Roller Compacted Concrete (RCC) ผวิดา้นหนา้เป็นคอนกรตีธรรมดา

หนา 0.50 ม. มคีวามสงู 70 ม. สนัเขือ่นยาวประมาณ 495 ม. กวา้ง 8 ม. มปีรมิาตรตวัเขือ่น

ทัง้หมดประ380,000 ลบ.ม. ระดับสนัเขือ่น EL. 460 m.msl (ม ีParapet Wall 1.50 ม.) ระดับ

เก็บกักสงูสดุ EL. 455 m.msl. 

• อา่งเก็บน ้ามพีืน้ทีรั่บน ้า (Catchment Area) = 2,942 ตร.กม. อตัราน ้าเขา้เฉลีย่ 96 ลบ.ม./

วนิาท ีเทา่กับปรมิาณน ้าเขา้อา่ง 3,033 ลา้น ลบ.ม.ตอ่ปี ความจอุา่งรวม 2,450 ลบ.ม. พืน้ทีอ่า่ง 

107 ตร.กม.ทีร่ะดับเกบ็กักสงูสดุ EL. 455 

• ทางระบายน ้าลน้ (Spillway) อยูว่มกับตัวเขือ่น เป็นแบบ Radial Gates จ านวน 5 บาน ขนาด

กวา้งx ยาว = 15.00x16.00 ม. ระบายน ้าสงูสดุ 3,145 ลบ.ม/วนิาท ีตอ่ 1 บาน (ที ่Flood PMF) 

• ทอ่ระบายน ้ากน้อา่ง (Bottom Outlet) เป็นอโุมงคค์าดคอนกรตี (Concrete Lined Tunnel) รูป

เกอืกน ้าผนังตรง กวา้ง 6.00 ม. ยาว 158 ม. ระดบัปากอโุมงคน์ ้าเขา้ (Intel Level) = 

EL.399.00 m.msl. ระบายน ้าไดส้งูสดุ 358 ลบ.ม/วนิาท ีประตปิูด-เปิดเป็นแบบยกขึน้ลงตาม

แนวดิง่ Vertical Sliding Gate 

• การอพยพผูค้นจากพืน้ทีถ่กูน ้าทว่มจ านวน 12 หมูบ่า้น ประมาณ 750 ครอบครัว ไปยังหมูบ่า้น

จัดสรรใหม ่จ านวน 4 แหง่ กอ่นจะเริม่เก็บกักน ้าในอา่ง 

• โรงไฟฟ้าน ้ายวง เป็นแบบกึง่บนดนิขนาด กวา้ง x ยาว x สงู = 40x50x40 ม. ตดิตัง้เครือ่งกังหัน

ไฟฟ้าแบบ Francis Turbines จ านวน 2 เครือ่งๆ ละ 30 เมกะวัตต ์รวม 60 เมกะวัตต ์อตัราใชน้ ้า 

72 ลบ.ม/วนิาท ีตอ่ 1 เครือ่ง ทีค่วามสงูของน ้าสทุธ ิ(Net Head) 47 ม. ผลติพลังงานไฟฟ้า
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เฉลีѷย 310 ลา้นหน่วย (GWh) ตอ่ปี สง่จ่ายเขา้ระบบสายสง่ของการไฟฟ้าลาวทีѷแรงดัน 115 กโิล

โวลต ์

 ทอ่สง่นํѸาเพืѷอผลติไฟฟ้าประกอบดว้ยอโุมงคร์ูปเกอืกมา้ เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 5.50 ม. ยาวเฉลีѷย 175 
ม. จํานวน 2 อโุมงค ์ตอ่กบัทอ่สง่นํѸา (Penstock) เหล็กหุม้ดว้ยคอนกรตีขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 

5.50 ม. ยาว 40 ม. จํานวน 2 ทอ่ 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูทีѷ 2 : แผนผงัจําลอง Concept ของ โครงการ 

(สเีหลอืงคอืสว่นขยาย) 

 

 

 

P

นํÊาเทนิ 

นํÊายวง 

นํÊาพาว 

แม่นํÊาโขง 
รฟ.เทนิหนิบูน(เดิม) 
220 MW

P

P

P

นํÊาหนิบูน 

เขืÉอนนํÊายวง 

เขืÉอนนํÊาเทนิ 2 

ฝายเทินหนิบูน

รฟ.นํÊายวง
60 MW

220 MW 

เขืÉอนนํÊาเทนิ 1 
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รปูที ่3 : แผนทีท่ ีต่ ัง้โครงกำรและโครงกำรใกลเ้คยีง 

 

NT 2 

NT 1 

NG 

TH 

ดูขยายรูปที ่4 
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รปูที ่4 : แผนทีโ่ดยรวมของโครงกำร 

 

น ้าเทนิ 

น ้ายวง 

อโุมงคใ์หม ่

อา่งน ้ายวง 

ฝายเดมิ 

เขือ่นและ 

โรงไฟฟ้าน ้ายวง 

โรงไฟฟ้า 

N 

น ้าเทนิ 

ถนน 8 

สายสง่ 230 kV 

อโุมงคเ์ดมิ 

สายสง่ 

115 kV 

ถนน 1D  
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รปูที ่5 : แผนผง้เขือ่นน ำ้ยวงและอำคำรประกอบ 

 

 

Diversion 
Tunnel 

RCC 
Dam 

Bottom 
Outlet 

Spillway 

Powerhouse 

Intake 

Headrace 
Tunnel 

Plunge 
Pool 
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รปูที ่6 : ภำพถำ่ยทำงอำกำศเขือ่นน ำ้ยวงและอำคำรประกอบ (พ.ค 2554) 

 

ก 1)  เขือ่นน ำ้ยวง Nam Gnouang 

 

ลกัษณะเขือ่น 

เป็นเขือ่นคอนกรตีบดอดั Roller Compacted Concrete (RCC) ผวิดา้นหนา้เป็นคอนกรตีธรรมดา 

(Conventional Vibrated Concrete, CVC) หนา 0.50 ม. มคีวามสงูสดุทีป่ระมาณ 70 ม. 

สนัเขือ่นยาวประมาณ 495 ม. กวา้ง 8 ม. มปีรมิาตรตัวเขือ่นทัง้หมดประมาณ 380,000 ลบ.ม.  ระดบั

สนัเขือ่นอยูท่ี ่ EL. 460 m.msl (ม ีParapet Wall สงู 1.50 ม.จากสนัเขือ่น.) ระดบัเก็บกกัสงูสดุอยูท่ี ่ 

EL. 455.00 m.msl. ม ีFree Board = 5.0 ม. 

อา่งเก็บน ้ามพีืน้ทีรั่บน ้า (Catchment Area) = 2,942 ตร.กม. อตัราน ้าเขา้เฉลีย่ 96 ลบ.ม./วนิาท ี

ซึง่เทา่กับปรมิาณน ้าเขา้อา่ง 3,033 ลา้น ลบ.ม.ตอ่ปี ความจุอา่งรวม 2,450 ลบ.ม. พืน้ทีอ่า่ง 107 

ตร.กม.ทีร่ะดับเก็บกักสงูสดุ EL. 455.00 m.msl รูปตวัเขือ่นไดแ้สดงในรูปที ่7 ถงึ 11  

การอพยพผูค้นจากพืน้ทีถ่กูน ้าทว่มจ านวน 12 หมูบ่า้น ประมาณ 750 ครอบครัว โดยโยกยา้ยไปยัง

หมูบ่า้นจดัสรรใหม ่จ านวน 4 แหง่ กอ่นจะเริม่เก็บกักน ้าในอา่งเมือ่ พ.ศ 2555 

 

 

เขื่อน RCC 

อาคารรับน ้า 

Spillway 

โรงไฟฟ้า 2x30 MW 

Bottom 
Outlet 
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รปูที ่7 : เขือ่นน ำ้ยวงเสร็จสมบรูณ ์

 

รปูที ่8 : รปูตดัตำมขวำงเขือ่นน ำ้ยวงสว่น Non Overflow 
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รปูที ่9 : รปูตดัตำมขวำงเขือ่นน ำ้ยวงในสว่นทำงระบำยน ำ้ลน้ Spillway 

Grout Curtain 
Drain hole 
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รปูที ่10 : รปูตดัตำมยำวเขือ่นน ำ้ยวง (ครึง่ขวำมองจำกทำ้ยน ำ้) 
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รปูที ่11: รปูตดัตำมยำวเขือ่นน ำ้ยวง (ครึง่ซำ้ย) 
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1.1 ก)  กำรกอ่สรำ้งเขือ่นคอนกรตีบดอดัโดยยอ่ 

 การกอ่สรา้งเขือ่นคอนกรตีบดอดั (RCC) สรุปโดยยอ่ไดด้ังน้ี 

●  เครือ่งจักรอปุกรณ์ทีใ่ชเ้ตรยีมวัสดแุละกอ่สรา้ง 

  - Crushing Plant 200 ton/hr     = 1 

- Cement Silo 3,000 ton     = 1 

- Fly Ash Silo 2,000 ton     = 1 

- Refrigeration Plant 25 m3/hr (Cooling water)  = 1 

- RCC/CVC Batching Plant 95 m3/hr (2 m3 Batch)  = 2 

- Dump Truck 8 m3      = 8 

- Bulldozer D-4H Caterpillar     = 2 

- Roller Compactor 10 ton     = 3 

- Roller Walk-Behind      = 1 

- Truck Mixer CVC      = 3 

- Rotary Brush       = 2 

- Portable High Pressure Washer    = 1 

- Compressor 200 psi      = 2 

- Water Tank Truck      = 1 

- Crack Inducer (Joint Cutting)    = 1 

 ●   การเกลีย่และบดอดั RCC (Spreading and Compacting)  

เมือ่คอนกรตี RCC ไดถ้กูเทลงจาก Dump Truck ใหเ้กลีย่ (spreading) โดยรถ Bulldozer 

D4 มคีวามหนาเมือ่บดอดัแลว้ ประมาณ 30 ซ.ม. พืน้ทีใ่นการเทใหก้วา้งทีส่ดุเทา่ทีท่ าได ้แต่

ใหค้ านงึถงึความสามารถในการผลติของ Plant ดว้ยการบดอดัใชร้ถบดอดั Smooth Steel-

drum Vibratory roller หนัก 10 ตัน วิง่บดอัดจ านวน 8 เทีย่ว (4-round trip) ทีค่วามเร็วไม่

เกนิ 2.5 กม./ชม. 

การบดอดัในสว่นทีต่ดิกับหนิหรอื Form work ใชเ้ครือ่งบดอดัขนาดเล็กแบบเดนิตาม (Walk 

Behind Roller) รูปถา่ยงานกอ่สรา้งเขือ่นคอนกรตีบดอดั (RCC) แสดงไวต้ามรูปที ่16 

เมือ่บดอดัเสร็จเรยีบรอ้ยแลว้จงึ 
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a) ตัด Contraction Joint โดยใช ้Crack Inducer ตามแนวทีก่ าหนดไว ้(หา่งกัน

ประมาณ 20 ม.) โดยกดใบมดีหนา 2 ซม. ลกึลงไปประมาณ 5 ซม. 

b) การบม่คอนกรตีบดอัด (Curing) ไดพ้่นละอองน ้า (Water Mist) เพือ่ใหผ้ดิคอนกรตี

บดอดัชุม่ชืน้ตลอดเวลา โดยเครือ่งอดัอากาศทีแ่รงดันทีเ่หมาะสม 

c) การเตรยีมผวิ (Lift Joint Treatment) ของการเทคอนกรตีบดอัดแตล่ะชัน้ 

▪ ในกรณีทีผ่วิคอนกรตีบดอดั ถกูทิง้ไวไ้มเ่กนิ 24 ชม. กอ่นทีจ่ะเทคอนกรตี

บดอดัชัน้ตอ่ไปปิดทับ ให ้ถอืวา่เป็น Hot Joint การเตรยีมผวิใหท้ าความ

สะอาดผวิและเทคอนกรตีทบัไดเ้ลย 

▪ ในกรณีทีผ่วิคอนกรตีบดอดัทีเ่ทไปแลว้ถกูทิง้ไวเ้กนิ 24 ชม. แตไ่มถ่งึ 48 

ชม. ถอืวา่เป็น Warm Joint ใหท้ าความสะอาดผวิและเท Bedding Mortar 

หนา 10-15 มม. คลมุผวิใหท้ั่วถงี กอ่นทีจ่ะเทคอนกรตีบดอดัชัน้ตอ่ไปปิด

ทับ 

▪ ในกรณีทีผ่วิคอนกรตีบดอดัถกูทิง้ไวเ้กนิ 48 ชม. ถอืวา่เป็น Cold Joint ให ้

พ่นดว้ยน ้าแรงดันสงู (High pressure water jet) จนเหน็หนิของคอนกรตี

บดอดัเดมิโผลข่ึน้มา แลว้จงึเท Bedding Mortar หนา 10-15 มม. คลมุทับ

ใหท้ัว่ถงีและจงึเทคอนกรตีบดอดัชัน้ตอ่ไป 

รวมระยะเวลากอ่สรา้งเขือ่นและ Spillway ประมาณ 28 เดอืน เสร็จตามแผนการเก็บกักน ้าทีว่างไว ้

1.2 ก) กำรตดิต ัง้เครือ่งมอืตรวจวดัเขือ่นและฐำนรำก (Dam Instrumentation) 

เครือ่งมอืและอปุกรณ์เพือ่ตรวจวดัพฤตกิรรมของตวัเขือ่นและฐานรากประกอบดว้ย 

 (แสดงไวใ้นรูปที ่12) 

1. Pressure Cell (PC) เพือ่วัดแรงดันของน ้าในฐานรากจ านวน 25 ชดุ 

     (สามารถวดัได ้100 KPa – 3.5 MPa) 

2. Open Stand Pipe Piezometer (Vertical) เจาะจะผวิฐานรากดา้นทา้ยน ้า (Dam toe) จ านวน 
10 จุด และเจาะจะ Drainage Gallery (เจาะเอยีง) จ านวน 5 จดุ ใชวััดระดบัน ้าและแรงดัน
ของน ้า 

3.  Pendulums (Direct and Invert) จ านวน 3 จุด ส าหรับ Invert Pendulum ไดเ้จาะลกึ
ประมาณ 30 ม. ลงใหห้นิฐานราก เพิอ่วัดการเคลือ่นตวั และการเอนเอยีงของตวัเขือ่น ดัง
แสดงไวใ้นรูปที ่13 

อปุกรณ์ยอ่ยอืน่ๆ ประกอบดว้ย 

4. Thermocouples วดัอณุหภมูใินตวัเขือ่น 

5. Leveling Studs วดัการเปลีย่นระดับของตวัเขือ่น 

6. Surface Movement devices วัดการเคลือ่นของตัวเขือ่น 

7. Joint Opening Devices วดัการเคลือ่นตัวของรอยตอ่ Contraction Joint 

8. V-notch Weir วดัการร่ัวซมึใน Drainage Gallery 
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รปูที ่12: กำรตดิต ัง้เครีอ่งมอืวด้ในเขือ่นและฐำนรำก (Dam Instrumentation) 
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รปูที ่13 : กำรตดิต ัง้ Direct and Invert Pendulums 

 

1.3 ก ) สมมตุฐิำนกำรออกแบบเขือ่นน ำ้ยวง 

     (Design Criteria for the Nam Gnoung Dam) 

a) มำตรฐำนกำรออกแบบทีใ่ชอ้ำ้งองิ 

•  Federal Energy Regulation Committee of USA (FERC), 

•  United State Bureau of Reclamation (USBR), 

•  US Army Corp of Engineer (USACE) 

b)  ลกัษณะเขือ่น 

เขือ่นเป็นแบบ Gravity Dam ใชว้ัสดคุอนกรตีบดอัด (Roller Compacted Concrete, RCC) 

และ ผวิดา้นหนา้หนา 0.50 ม. เป็นคอนกรตีธรรมดา Conventional Vibrated Concrete 

(CVC)  

c)   คณุสมบตัขิองคอนกรตีบดอดั (Roller Compacted Concrete) 

อัตราสว่นผสม (mix design) ของ RCC เป็นแบบ High Paste โดยม ีCementitious Material  

คอื Cement + Fly Ash ประมาณ 150-200 Kg/m3  ตามขอ้ก าหนดใหใ้ช ้160 kg/m3 และใหม้ ี

Fly Ash (pozzolan) ไมน่อ้ยกวา่ 80 kg/m3  ในทีน่ี้ใช ้Cementitious Material  180 kg/m3 

ตามตารางที ่1 
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Components Dosage for 1m3 

Cement (OPC1) Siam City Cement Kg 90.0 

Fly Ash (From Mae Moh Clase  F) kg 90.0 

Water Kg 104.0 

Admixture (Daratard  water reducer) Kg 1.08 

Crushed sand 0 - 5 mm Kg 881.7 

Agg 5 - 12,5  mm Kg 516.3 

Agg 12,5 - 25  mm Kg 433.5 

Agg 25 - 50  mm kg 304.6 

  Total Kg 2,421.2 

 

ตำรำงที ่1 : อตัรำสว่นผสม ของคอนกรตีบดอด้ (RCC Mix design) 

 

Target VeBe Time 16 วนิาท ี(±2 วนิาท)ี และ การบดอัด ตอ้งไมน่อ้ย 98% ของ Theoretical air free 

density. Target setting time 20 -24 ช.ม 

Required compressive strength (cube) = 12 MPa at 90 days age และ 10.8 MPa. at 28 

days age (90% of 90 days age).  Required tensile strength = 0.50 MPa at 90 days age 

จากการทดสอบแรงอัดในหอ้งทดลองจาก Trial Mix ไดผ้ล compressive strength ดังนี้  

10.8 MPa, 19.8 MPa and 32.25 MPa ทีอ่าย ุ7, 28 and 91 days ตามล าดับ 

และจากการเจาะ coring Ø 15 cm  จากตัวเขือ่น แลว้น ามาทดสอบแรงกด จ านวน 14 ตัวอยา่งที่

อายตุา่งๆ พบวา่ไดค้า่ Compressive strength เมือ่แปลงเป็น Cube strength ไดต้ามขอ้ก าหนด

ทกุประการ ดังแสดงใน รูปที ่14 และ 15 และตารางที ่2 

 

ส าหรับ Base (levelling) concrete และ Facing concrete ก าหนดใหม้ ีCement content 240 

kg/m3 และ Compressive strength ไมน่อ้ยกวา่ของ RCC. 

คณุสมบัตขิอง Bedding mortar ส าหรับ warm and cold joint ก าหนดใหม้ ีCompressive 

strength ไมน่อ้ยกวา่ 125% ของ RCC., Slump 150 mm. และ Maximum aggregate (sand) 

size 5 mm  
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รปูที ่14 : ตวัอยำ่ง Core Samples ทีเ่จำะจำกตวัเขือ่น 
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รูปที ่15 : Core Sample จ านวน 15 แทง่ น ามาตดัใหไ้ดค้วามยาวประมาณ 0.30 ม.ได ้14 cylinders 

 เพือ่น าไปทดสอบแรงกด (Cylinder Compressive Strength) 

 

 

รปูที ่16 : ขณะเทคอนกรตีบดอดับรเิวณชว่งกลำง 
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ตำรำงที ่2 : ผลกำรทดสอบแรงกด Cylinder จำก Core Samples  ทีอ่ำยตุำ่งๆ กนั 

 

 

Summary of Compressive strength test of RCC Drilled Cores

VICHITBHAN CONSTRUCTION CO.,LTD THEUN HINBOUN EXPANSION PROJECT

01 15-Jul-10 14.960x29.600 98 21-Oct-10 12,606 2.420 24.53 45°

02 14-Jul-10 15.280x29.760 99 21-Oct-10 12,990 2.380 25.15

03 13-Jul-10 14.940x26.340 100 21-Oct-10 11,570 2.510 20.59

04 15-Jul-10 14.960x30.140 98 21-Oct-10 12,922 2.440 22.82 45°

05 6-Aug-10 14.960x24.890 76 21-Oct-10 10,558 2.410 20.50

06 6-Aug-10 14.930x30.090 76 21-Oct-10 12,906 2.450 19.47

07 19-Aug-10 15.010x30.100 63 21-Oct-10 13,046 2.450 18.41 55°

08 19-Aug-10 14.910x30.050 63 21-Oct-10 12,690 2.420 25.85 60°

09 13-Aug-10 14.910x30.190 69 21-Oct-10 12,736 2.420 24.69 60°

10 13-Aug-10 14.920x30.160 69 21-Oct-10 12,300 2.330 21.51

11 13-Aug-10 14.920x28.650 69 21-Oct-10 12,998 2.590 32.40

12 18-Aug-10 14.930x19.860 64 21-Oct-10 8,448 2.430 29.50

13 11-Jul-10 14.910x29.650 102 21-Oct-10 12,416 2.400 37.04

14 11-Jul-10 14.900x23.300 102 21-Oct-10 9,976 2.460 39.60

Test 

result 

(MPa )

Remarks
     Core size        

( cm )

Age of 

Concrete 

(days)

Tested date

Wt. of 

Specimen 

before Test 

( g )

Unit Wt of 

Specimen 

Before Test 

(g/cm
3
)

Item 

No. 
Sampling date
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1.4 ก )  คณุสมบตัขิองหนิฐำนรำก 

หนิฐานรากเขือ่นประกอบดว้ย Sandstone เป็นสว่นใหญแ่ละอยูฝ่ั่งซา้ยของเขือ่น ประมาณ 70% ของ

พืน้ที ่มชีัน้คณุภาพ Fair to Good (RMR  55 - 60) นอกนัน้ เป็น Mudstone ม ีSandstone แทรกอยู่

บา้ง มชีัน้คณุภาพ Poor to Fair (RMR 30-50) และ Fair to Good (RMR  45-60) 

Rock Mass Rating (RMR) ตามวธิขีอง Bieniawski, Z. T. (1989) จ าแนกชัน้คณุภาพหนิเป็น 5 

กลุม่ดังน้ี 

RMR  Rock quality 

0 - 20  Very Poor 

21 - 40  Poor 

41 - 60  Fair 

61 – 80 Good 

81 - 100 Very good 

จากการทดสอบคณุสมบัตขิองหนิฐานรากเขือ่นในหอ้งทดลองและในหนา้งานไดผ้ลสรุปดังน้ี 

ส าหรับ Mudstone (Fair) ใชค้า่ Global strength =  2.5 MPa  

 

Peak Values (cohesion 
and friction angle) 
 

C =0.27MPa and φ=38° 

( 

Residual values 
 

C = 0 MPa 
 

and 
 

φ=38° 
    

ส าหรับ Sandstone (Fair to Good) ใชค้า่ Global strength = 8.1 MPa  

 

Peak Values C =1.20 MPa and φ=51° 
 

Residual values: 
 

C = 0 MPa 
 

and 
 

φ=52° 
  

1.5 ก) แรงสถติทีก่ระท ำตอ่ตวัเขือ่น (Static Force) 

 
นอกเหนือจาก Own Weight ของตวัเขือ่นแลว้ ยังมแีรง อืน่ๆทีก่ระท าตอ่ตัวเขือ่นดังน้ี 

• น ้าหนักบานประตรูะบายน ้า Radial Gates จ านวน 5 บานๆละ 200 ตัน รวม1,000 ตนั 

• น ้าหนักสะพานขา้ม Spillway 10 ตัน/ม. 

• แรงดันน ้าหนา้เขือ่นและหลงัเขือ่น (มแีรงกดแนวดีง่ของน ้าบน Spillway ดว้ย) 

• แรงดันตะกอน (Silt Pressure) ม ีunit weight = 1.35 ตัน/ลบ.ม. (for horizontal Saturated 

Silt Pressure) , unit weight = 1.92 ตัน/ลบ.ม. (for vertical Pressure) 

ระดับสงูสดุของตะกอนที ่EL.405 m.msl ซึง่เทา่กับตะกอนสะสมในระยะ 50 ปี (มปีรมิาตร

ประมาณ 61x104 ลบ.ม) แตเ่น่ืองมกีารปลอ่ยน ้าผา่น Bottom Outlet ในฤดแูลง้ทกุปีเพือ่สง่น ้าให ้
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โรงไฟฟ้าเดมิดา้นลา่ง ตะกอนจะนอ้ยกวา่ทีค่าดการณ์ไวม้าก ดังนัน้จงึถอืไดว้า่เกดิแรงดันตะกอน

นอ้ยมากเมือ่เทยีบกับแรงดนัของน ้า 

• แรงยกตัว (Uplift Pressure) คดิเป็น 3 กรณี 

a) ประสทิธภิาพระบบระบายน ้าใตฐ้านเขือ่นท างานสมบรูณ์ 100% 

b) ระบบระบายน ้าใตฐ้านเขือ่นไมท่ างาน 

c) เมือ่เกดิรอยรา้วแยกตวัระหวา่งฐานเขือ่นและหนิ ไมถ่งึ Drain line 

d) เมือ่เกดิรอยรา้วแยกตวัระหวา่งฐานเขือ่นและหนิ เลย Drain line เขา้ไปดา้นใน 

• แรงจากน ้าทีไ่หลขา้ม Spillway (Nappe Force) ตกกระแทกกับ Flip Bucket ทีท่า้ยน ้า 

  โดยค านวณจาก Chart ของ USACE - Engineer Manual EM-1110-2-1603 (รูปที ่17) ดังน้ี  
 

 

รปูที ่17 : Chart ของ USACE - Engineer Manual EM-1110-2-1603 (Flip Bucket Pressure) 

 

d1/r 
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ค านวณแรงกระท าตอ่ Flip Bucket ในกรณี Design Flood ตา่งๆไดผ้ลตามตารางที ่3  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตำรำงที ่3 : ผลของแรงทีก่ระท ำตอ่ Flip Bucket  

 

 

 

 

 PMF T = 10000y T = 1000y T = 100y 
Hreservoir [m ASL] 459.68 457.33 455.7 455 

ze [m ASL] 423.84 423.84 423.84 423.84 
Q [m3/s] 15700 12900 11088 8480 

L [m] 75 75 75 75 
θ [°] 48.77 48.77 48.77 48.77 
β [°] 34.35 34.35 34.35 34.35 

R [m] 23 23 23 23 
HT [m] 35.84 33.49 31.86 31.16 
d [m] 8.60 7.20 6.30 4.80 
d/R 0.37[1]

 0.31 0.27 0.21 

FX [T] -876 -810 -705 -510 
FY [T] -5736 -5175 -4410 -3390 
X [m] 39.9 39.8 39.8 39.9 

Y [m ASL] 423.1 423.1 423.0 423.1 
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1.6 ก) แรงส ัน่สะเทอืนจำกแผน่ดนิไหว (Seismic Force) 

จากคา่ Seismic coefficient แบบคร่าวๆ ในแผนที ่Seismic Zone ของ USGS พบวา่พืน้ทีโ่ครงการ

ตัง้อยู ่Low seismic activity ดังแสดงในรูปที ่18 

 

รปูที ่18 : แผนที ่Seismic Zone ของ สปป. ลาว 

สมมตุฐิานการค านวณแรงสัน่สะเทอืนจากแผน่ดนิไหว (Seismic Force)โดยวธิ ีPseudo-static 

• แรง Seismic Force กระท าตอ่ตัวเขือ่นเสมอืน Inertia Force กระท าทีจ่ดุศนูยถ์ว่งของตัว

เขือ่นโดยมคีา่ Ground Acceleration  เป็นสดัสว่นของ Gravitational Acceleration (g)คอื 

F = ma 

M = mass of dam body (Kg) 

a = acceleration (m/s2) เป็นสดัสว่นของ Gravitational acceleration (g) 

Seismic coefficient ใชค้า่ Peak Ground Acceleration (PGA) at the site ทีก่ าหนดไวใ้น 

Specification (Employer’s Requirements) ซึง่เป็นสดัสว่นของ Gravitational 

acceleration (g) ดังน้ี 

Project Site 
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Horizontal PGA (HPGA) = 0.10 g ซึง่เทยีบเทา่เทา่กับ 2/3 ของ Maximum Credible 

Earthquakeม, MCE = 0.15 g และคา่ Operating Basis Earthquake (OBE) = 0.05 g 

หลังจากไดศ้กึษาทบทวนในขัน้ Detailed Design แลว้ พบวา่คา่  MCE = 0.18 g และคา่ 

Operating Basis Earthquake (OBE) = 0.12 g, ดังนัน้คา่ MCE PGA Horizontal = 0.12g 

และ OBE PGA Horizontal = 0.093 สา่นคา่  Vertical  = 50% ของ Horizontal ทัง้ 2 กรณี 

• Hydrodynamic Water Pressure 

เมือ่เกดิแรงสัน่สะเทอืนจากแผนดนิไหวท าใหเ้ขือ่นและอา่งเก็บน ้ามกีารสัน่ไหว เกดิแรง 

Dynamic added mass ของน ้ากระท าตอ่ตัวเขือ่น เมีอ่แปลงเป็นแรง static ตามสตูรของ 

Westergaard คอื 

𝑭 =
𝟕

𝟏𝟐
 𝒂𝒉 𝝆𝒈𝑳𝒉𝟐 

        
ah = peak horizontal acceleration coefficient  (e.g. 0.12 for MCE) 

 

ρ = 1000 kg/m3
 

 

g = 9.81 m/s2
 

 

L = width of the dam [m] 
 

h = head difference between reservoir water elevation and bottom 
elevation [m] 

 
 แรง dynamic ของน ้าเมือ่แปลงเป็นแรง static แลว้จะกระท าตอ่ตวัเขือ่นทีร่ะยะ   1/5 จาก  

ฐานเขือ่น 

                1.7 ก) กำรวเิครำะหค์ ำนวณเสถยีรภำพ (Stability Analysis)  

 

   การวเิคราะหเ์บือ้งตันใชว้ธิสีถติเสมอืน Pseudo Static โดยมหีลักการดังตอ่ไปนี ้

  

• แบง่ตัวเขือ่นเป็น Monolithic Block จ านวน 23 Block มคีวามกวา้ง Block ละประมาณ 20 

m. ตามสภาพหนิฐานรากและความสงู 

• แตล่ะ Block ถอืวา่เป็น Rigid body แยกอสิระออกจากกัน โดยไมค่ดิแรงยดึเหน่ียว

(Bond) ระหวา่ง Block  

• การจ าลอง (Monolithic Block Modeling) ม ี2 สว่นคอื Non Overflow Section ตามรูป

ที ่19  และสว่นทีเ่ป็น Spillway ตามรูปที ่20 

• อัตราสว่นคา่ความปลอดภัย (Factor of Safety) เน่ืองจากมหีลายมาตรฐานของแตล่ะ

องคก์รไดก้ าหนดคา่ความปลอดภัยเขือ่นแตกตา่งกันออกไป  ในกรณีน้ีไดอ้า้งองิตาม

มาตรฐานของ FERC (USA) ดังน้ี 
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 Factor of safety against sliding แยกเป็น 2 กรณีไดแ้ก ่

 Shear Friction Factor ใชใ้นกรณี sliding ในตวัเขือ่น โดยคดิคา่ Cohesion (shear) 

ดว้ย  

𝑺𝑭𝑭 =  
𝒄𝑨 + 𝑭𝒗𝒕𝒂𝒏∅

𝑭𝑯
 

C = cohesion, Fv = Vertical force acting on dam 

A = Base Area, FH = Horizontal force acting on dam 

Tan Ø = Friction angle 

  Friction Factor ใชส้ าหรับทีผ่วิสมัผส้ของฐานเขิอ่นกบัหนิและในหนิฐานรากเอง 

(Concrete/Rock Interface and Rock Foundation) โดยไมค่ดิคา่ Cohesion (shear) 

𝑭𝑭 =  
𝑭𝒗𝒕𝒂𝒏∅

𝑭𝑯
 

คา่ Safety Factors และต าแหน่งของ Resultant Force ตอ้งไมน่อ้ยกวา่คา่ดังตอ่ไปนี้ 
 

 SFF FF Uplift Location of Resultant Force 

Usual Case  3 1.5 1.3 Within middle 1/3 of base 

Unusual  Case  2 1.3 1.2 Within middle 1/2 of base 

Extreme Case (OBE) 
 

 1.3 1.3 >1 Within base 

Extreme Case (MCE) 
 

 1.3 1.1 >1 Within base 
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รปูที ่19 : รปูจ ำลองเขือ่นสว่น Non Overflow Section เพือ่ Stability Analysis 



   เอกสารเผยแพร่ทางวิชาการ                                                                                                                                        Page 28                            

 

 

รปูที ่20 : รปูจ ำลองเขือ่นสว่น Spillway Overflow Section เพือ่ Stability 

Analysis 

การจ าแนก Loading Combination Cases ในสถานการณ์ตา่งๆเพีอ่วเิคราะหเ์สถยีรภาพ Dam 

Stability Analysis มดีังน้ี 

Case 1) St1 = FSL 

ระดับน ้าในอา่งที ่FSL = EL 455 m.msl ระดบัน ้าทา้ยเขือ่น EL 398 m.msl ระบบ

ระบายน ้าใตเ้ขือ่นท างานสมบรูณ์แบบ 

Case 2) St2 = FSL + open gates 

ระดับน ้าในอา่งที ่FSL = EL 455 m.msl เปิดบานประต ูspillway บางสว่น ระดับน ้า

ทา้ยเขือ่น EL 416 m. msl ระบบระบายน ้าใตเ้ขือ่นท างานสมบรูณ์แบบ 

Case 3) St3 = MWL + open gates 
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ระดับน ้าในอา่งทีส่งูสดุ MWL = EL 451.33 m.msl เปิดบานประตทูัง้หมด (ประมาณ 

12,900 m3/s (10,000 years flood) ระดบัน ้าทา้ยน ้าที ่EL418.8 m.msl ระบบ

ระบายใตเ้ขือ่นท างานสมบรูณ์แบบ 

Case 4) St4 = FSL, No drain 

เหมอืน Case 1 แตร่ะบบระบายน ้าไมท่ างาน 

Case 5) Ex1 = PMF, open gates 

ระดับน ้าที ่PMF = 459.68 m.msl เปิดประตรูะบายน ้าทัง้หมด (ประมาณ 15,700 

m3/s,) ระดับน ้าทา้ยเขือ่นที ่421.39 m.msl ระดับระบายน ้าใตเ้ขือ่นท างานสมบรูณ์

แบบ 

Case 6) Ex2 = FSL, Post MCE 

ระดับน ้าในอา่งที ่FSL = EL 455 m. msl  ระดับน ้าทา้ยเขือ่น EL398 m. msl ระบบ

ระบายน ้าท างานสมบรูณ์แบบ เกดิแผน่ดนิไหวที ่MCE คณุภาพของหนิฐานรากดอ้ย

ลง ใชค้า่ residual friction angle 

Case 7) Ex3 = MWL, No drain 

ระดับในอา่งสงูสดุที ่MWL = 457.37 m. msl ระดบัทา้ยน ้าที ่418 m. msl ระบบ

ระบายน ้าใตเ้ขือ่นไมท่ างาน 

Case 8) Dyn1 = OBE, empty reservoir 

ไมม่นี ้าในอา่ง เกดิแผน่ดนิไหวที ่OBE ระดับน ้าทา้ยเขือ่นที ่EL 390 m.msl ระบบ

ระบายน ้าใตเ้ขือ่นท างานสมบรูณ์แบบ 

Case 9) Dyn2 = OBE, FSL 

ระดับน ้าในเขือ่นที ่FSL= EL 455 m.msl เกดิแผน่ดนิไหวที ่OBE ระดบัทา้ยเขือ่นที ่

EL398.00 m.msl ระบบระบายน ้าใตเ้ขือ่นท างานสมบรูณ์แบบ 

Case 10) Dyn3 = MCE, FSL 

ระดับน ้าในอา่งที ่FSL=455 m.msl ระดับทา้ยเขือ่นที ่EL389 m.msl เกดิแผน่ดนิไหว

ที ่MCE ระบบระบายน ้าใตเ้ขือ่นท างานสมบรูณ์แบบ 

 

โดยที ่Usual case     คอื case 1 &2 

         Unusual case คอื case 3, 4 & 9 

         Extreme case คอื case 5, 6, 7, 8 & 10 
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ผลการค านวณแรงทีก่ระท าตอ่ตัวเขือ่นส าหรับ  Selected Monolith Block M15 (Non Overflow) 
 

Load Force Direction X-Center Y-Center 

 t  m m 
1 - Own Weight of the Structure -4 362 Along Y 17.69 23.21 

 0 Along X 17.69 23.21 
2 - Hydrostatic Forces 1 947 Along X 0.00 20.45 

 0 Along Y 0.00 20.45 
3 - Uplift Forces 1 193 Along Y 17.84 0.00 

SF uplift = 3.66>1.3 0 Along X 0.00 0.00 
4 - Seismic load      

- PGA Seismic Force 0 Along X 17.69 23.21 
 0 Along Y 17.69 23.21 

- Westergaard Force 0 Along X 0.00 24.80 
 0 Along Y 0.00 24.80 

 

ตำรำงที ่4 :  Block M15 Forces for Case 1  – Usual  case 
 

Load Force Direction X-Center Y-Center 
 t  m m 
1 - Own Weight of the Structure -4 362 Along Y 17.69 23.21 

 0 Along X 17.69 23.21 
2 - Hydrostatic Forces 1 762 Along X -8.83 23.62 

Weight of Tailwater  -266 Along Y 46.72 8.60 
3 - Uplift Forces 1 960 Along Y 23.23 0.00 

SF uplift = 2.36>1.2 0 Along X 0.00 0.00 
4 - Seismic load     

- PGA Seismic Force 0 Along X 17.69 23.21 
 0 Along Y 17.69 23.21 

- Westergaard Force 0 Along X 0.00 25.73 
 0 Along Y 0.00 25.73 

 

ตำรำงที ่5 :  Block M15  Forces for Case 3  – Unusual  case 
 

Load Force Direction X-Center Y-Center 
 t  m m 
1 - Own Weight of the Structure -4 362 Along Y 17.69 23.21 

 0 Along X 17.69 23.21 
2 - Hydrostatic Forces 1 935 Along X -0.34 20.57 

 -10 Along Y 52.27 1.67 
3 - Uplift Forces 1 193 Along Y 17.84 0.00 

SF uplift = 3.66>1 0 Along X 0.00 0.00 
4 - Seismic load     

- PGA Seismic Force 523 Along X 17.69 23.21 
 262 Along Y 17.69 23.21 

- Westergaard Force 269 Along X 0.00 24.80 
 0 Along Y 0.00 24.80 

 

ตำรำงที ่6 :  Block M15  Forces for Case 10  – Extreme  case 
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ผลการค านวณแรงทีก่ระท าตอ่ตัวเขือ่น ส าหรับ Selected Monolith Block M12 (Spillway) 

 

Load Force Direction X-Center Y-Center 

 t  m m 
1 - Own Weight of the Structure -95 262 Along Y 23.20 20.89 
2 - Hydrostatic Forces 37 783 Along X -0.66 21.36 

 -2 034 Along Y 1.09 51.41 
3 - Uplift Forces 26 677 Along Y 18.91 0.00 

SF uplift = 3.65>1.3 0 Along X 0.00 0.00 
4 - Seismic load 0    

5 - Forces on flip bucket 0 Along X 0.00 0.00 
 0 Along Y 0.00 0.00 

 
ตำรำงที ่7:  Block M12  Forces for Case 1  – Usual  case 
 

Load Force Direction X-Center Y-Center 
 t  m m 
1 - Own Weight of the Structure -95 262 Along Y 23.21 20.91 

     

2 - Hydrostatic Forces 28 884 Along X -16.32 20.57 
SF uplift = 3.24>1.2 1 598 Along Y -3.32 38.56 

3 - Uplift Forces 50 280 Along Y 23.88 0.00 
 0 Along X 0.00 0.00 
4 - Seismic load 0    

5 - Forces on flip bucket -803 Along X 0.00 32.05 
 -5 176 Along Y 39.82 0.00 

 

ตำรำงที ่8:  Block M12  Forces for Case 4  – Unusual  case 
 

Load Force Direction X-Center Y-Center 
 t  m m 
1 - Own Weight of the Structure -95 262 Along Y 23.20 20.89 
2 - Hydrostatic Forces 37 343 Along X -1.35 21.58 

 -2 034 Along Y 1.09 51.41 
3 - Uplift Forces 26 677 Along Y 18.91 0.00 

SF uplift = 3.49>1 0 Along X 0.00 0.00 
4 - Seismic load     

4A- Seismic Force 11 431 Along X 23.20 20.89 
 5 716 Along Y 23.20 20.89 

4B- Westergaard Force 5 161 Along X 0.00 21.93 
 0 Along Y 0.00 0.00 
5 - Forces on flip bucket 0 Along X 0.00 0.00 

 0 Along Y 0.00 0.00 
 

ตำรำงที ่9:  Block M12  Forces for Case 10  – extremes  case 
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ผลการค านวณ SFF และ FF ของ selected block ในแตล่ะ Load cases แสดงในตาราง ที ่10 และ 11   

       

Loa
d 

case 
Description FF Req.         

FF 

Eccentric 
from 

middle of 
base  

Allow. 
Eccentric 

Heel 
stress 

Toe      
Stress 

Allow.  
comp 
stress 

Crack 
Base 

Length 

Allow  
crack 
length 

       m m kPa kPa kPa m m 
1 St.1 FSL 1.89 1.5 3.41 8.9 359 801 833 0 0 
2 St. 2 FSL+open  1.9 1.5 3.46 8.9 309 700 833 0 0 
3 St. 3 MWL 1.76 1.5 5.32 17.9 198 779 1250 0 12.1 
4 St.4  FSL+no drain 1.55 1.5 5.43 17.9 185 758 1250 0 13.4 
5 Ex.1 PMF 1.63 1.3 7.39 26.8 82 866 2500 0 26.8 
6 Ex. 2 Post MCE 1.85 1.3 3.46 26.8 355 804 2500 0 26.8 
7 Ex. 3 MWL+no drain 1.46 1.3 7.42 26.8 69 741 2500 0 26.8 
8 Dyn.1 OBE+empty r 11.85 1.3 -11.4 17.9 1 731 -208 2500 0 N/A 
9 Dyn. 2 OBE 1.35 1.3 9.3 17.9 1 1 109 1250 1 13.4 

10 Dyn. 3 MCE 1.24 1.1 11.1 26.8 1 1211 2500 6.4 26.8 
 

ตำรำงที ่10:  Monolith Block M15 (non overflow) ต ัง้บนหนิ Mudstone  

(Compressive Strength = 2.5 MPa, Safety factor =3, 2 and 1 for usual, unusual and 

extreme loading ตามล าดบ้)               =usual                  =unusual                = Extreme 

 

oad 
case Description FF Req.         

FF 

Eccentric 
from 

middle of 
base  

Allow. 
Eccentric

. 
Heel 

stress 
Toe      

Stress 
Allow. 
comp 
stress 

Crack 
Base 

Length 

Allow. 
crack 
length 

       m m kPa kPa kPa m m 
2 St. 2 FSL+open  2.45 1.5 5.85 9.5 220 858 2700 0 0 

3 St. 3 MWL 2.37 1.5 6.71 19 170 886 4050 0 11.7 
4 St.4  FSL+no drain 1.82 1.5 10.42 19 0 1105 4050 1.6 14.2 
5 Ex.1 PMF 2.24 1.3 7.63 28.5 116 899 8100 0 28.5 
6 Ex. 2 Post MCE 1.97 1.3 8.69 28.5 73 1137 8100 0 28.5 
7 Ex. 3 MWL+no drain 2 1.3 8.94 28.5 43 849 8100 0 28.5 
8 Dyn.1 OBE+empty . 11.84 1.3 -6.8 19 1405 263 8100 0 N/A 
9 Dyn. 2 OBE 1.52 1.3 12.7 19 0 1412 2700 8.4 11.7 

10 Dyn. 3 MCE 1.39 1,1 14.2 28.5 1 1523 8100 13 28.5 

 

ตำรำงที ่11:  Monolith Block M12 (spillway) ต ัง้บนหนิ Sandstone  

(Compressive Strength = 8.1 MPa, Safety factor =3, 2 and 1 for usual, unusual and 

extreme loading ตามล าดบ้) 
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สรุปการวเิคราะหค์ านวณเสถยีรภาพ โดยวธี ีPseudo Static เขือ่นมคีา่ความปลอดภยัอยูใ่นเกณฑ์

ยอมรับไดท้กุกรณี รวมทัง้ต าแหน่งของ Resultant Force ดว้ย  

หลังจากนัน้ไดม้กีารวเิคราะหแ์รงสัน่สะเทอืนจากแผน่ดนิไหว โดยวธิ ีPseudo Dynamic Response 

Analysis (Chopra and Fenves 1986) และวเิคราะห ์Seismic Hazard (Seismic coefficient) โดยละเอยีด

อกีครัง้หนึง่  และวธิ ีFinite Element Method (Ansys software) ไดคัา่ Stresses อยูใ่นเกณฑป์ลอดภัยทกุ

กรณี พรอ้มทัง้การค านวณ Thermal Analysis ในตวัเขือ่นโดยใชโ้ปรแกรม TetaBCR ดว้ย (ไมไ่ดแ้สดงการ

ค านวณไวใ้นทีน้ี่) 

ก 2) ทำงระบำยน ำ้ลน้ (Spillway) 

ทางระบายน ้าลน้ (Spillway) เป็นแบบ Gated spillway โดยมบีานโคง้  Radial Gates จ านวน 5 

บาน ขนาด กวา้งxยาว = 15.00x16.00 ม. (ตามรูปที ่21 ถงึ 24) ระบายน ้าสงูสดุ 3,150 ลบ.ม/

วนิาท ีตอ่ 1 บาน หรอืทัง้หมดประมาณ 15,750 ลบ.ม/วนิาท ี(ที ่Flood at PMF ระดับน ้าในอา่งที ่

EL 459.60) 

 

 

รปูที ่21 : รูปขยำยสว่น Spillway 
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รปูที ่22 : รูปตดัสว่น Spillway 

 

 
FLOOD 

PMP 
5 gates 

 

T=10 000 years 
5 gates 

 

T=1000 years 
 4 gates 

      

T=1 000 years 
5 gates 

 

T=1000 
years 
4 gates 

 

T=100 
years 
5 gates 

  
Maximum incoming 

discharge (m3/s) 

 
19,360 

 
15,180 

 
15,180 

 
12,170 

 
12,170 

 
8,480 

 
Maximum outgoing 

discharge (m3/s) 

 
15,720 

 
12,900 

 
11,881 

 
11,088 

 
10,064 

 
8,480 

 
Maximum Mater 

Level (masl) 
 

459.68 
 

457.33 
 

459.03 
 

455.70 
 

457.09 
 

455.00 

 

ตำรำงที ่12 : ผลประเมนิ Flood Analysis และ ควำมสำมำรถกำรระบำยน ำ้ของบำนประตใูนกรณี

ตำ่งๆ 

PMF 
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รปูที ่23 : ขณะทดสอบกำรเปิดประตทูำงน ำ้ลน้ 2 บำน ทีค่วำมสงู 1 ม. 

 

รปูที ่24 : บำนประตรูะบำยน ำ้แบบบำนโคง้ Radial Gates (15.0x16.0 ม.)  
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ก 3) อำคำรรบัน ำ้และอุโมงคร์บัน ำ้ (Intake and Headrace Tunnel) 

อาคารรับน ้า (Intake Tower) เป็น อาคารคอนกรตีเสรมิเหล็ก สงูประมาณ 45 ม. มชีอ่งรับน ้า 2 ชอ่

ตดิตัง้บานประต ู(roller sliding gate) และตะแกรงกันขยะ (Trashrack) พรอ้มเครือ่งเก็บขยะ  

มสีะพานเชือ่มตอ่กันสนัเขือ่น  ดังแสดงในรูปที ่25 

 

ทอ่สง่น ้าเพือ่ผลติไฟฟ้าประกอบดว้ย อโุมงคเ์สน้ผา่ศนูยก์ลาง 5.50 ม. ยาวเฉลีย่ 175 ม. จ านวน 2 

อโุมงค ์ขดุดว้ยวธี ีเจาะระเบดิ (Drill and Blast) อโุมงคแ์บง่เป็น 2 สว่น คอื รูปเกอืกมา้ม ีConcrete 

Lining ยาวประมาณ 100 ม. ทีเ่หลอืเป็นรูปวงกลมม ีSteel Lining ซึง่ตอ่กบัทอ่เหลก็สง่น ้า 

(Penstock) หุม้ดว้ยคอนกรตีขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 5.50 ม. ประมาณยาว 40 ม. จ านวน 2 ทอ่ ดัง

แสดงในรูปที ่26 และ 27 

 

 

 

 

รปูที ่25 : อำคำรรบัน ำ้ (Intake Tower)  
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รปูที ่26 : รปูตดัตำมยำวอโุมงคส์ง่น ำ้เขำ้โรงไฟฟ้ำน ำ้ยวง 

 

 

รปูที ่27: รปูตดัอโุมงค ์Headrace Tunnel 

 

Concrete lining Steel lining 



   เอกสารเผยแพร่ทางวิชาการ                                                                                                                                        Page 38                            

 

ก 4)  อำคำรโรงไฟฟ้ำน ำ้ยวง (Nam Gnoung Powerhouse) 

โรงไฟฟ้าน ้ายวง เป็นอาคารคอนกรตีเสรมิเหล็ก แบบกึง่ตัง้บนดนิขนาด กวา้ง x ยาว x สงู = 

40x50x40 ม. ตดิตัง้เครือ่งกังหันไฟฟ้าแบบ Francis Turbines จ านวน 2 เครือ่งๆ ละ 30 เมกะ

วัตต ์รวม 60 เมกะวัตต ์อัตราใชน้ ้า 72 ลบ.ม/วนิาท ีตอ่ 1 เครือ่ง ทีค่วามสงูของน ้าสทุธ ิ(Net 

Head) 47 ม. ผลติพลังงานไฟฟ้าเฉลีย่ 310 ลา้นหน่วย (GWh) ตอ่ปี สง่จ่ายเขา้ระบบสายสง่

ของการไฟฟ้าลาวทีแ่รงดัน 115 กโิลโวลต ์ รูปตัดตามขวางโรงไฟฟ้าน ้ายวงแสดงในรูปที ่28 

 

 

รปูที ่28 : รปูตดัตำมขวำงโรงไฟฟ้ำน ำ้ยวงจ ำนวน 2 units (2x30 MW) 
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ก 5 ) อโุมงคผ์นัน ำ้ (Diversion Tunnel) 

อโุมงคผ์ันน ้า (Diversion Tunnel) เป็นอโุมงครู์ปเกอืกมา้ผนังตรง เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 6.00 ม. ยาว

ประมาณ 168 ม. จ านวน 1 อโุมงค ์ตดิตัง้บานประต ู(roller sliding gate) ใน Gate Tower ดัง

แสดงในรูปที ่29 และ 30 เรีม่ผันน ้าเมือ่วันที ่7 ธ.ค 2552 ดังแสดงในรูปที ่31 

ตอ่มาเมือ่เขือ่นเสร็จ ไดท้ าหนา้ที ่เป้น Bottom Outlet เพือ่สง่น ้าไปชว่ยโรงไฟฟ้าเทนิ-หนิบนุ ทีอ่ยู่

ดา้นลา่ง โดยสามารถระบายน ้าได ้357 ลบ.ม/วนิาท ีทีร่ะดับ FSL 455.00 m.msl. และ 211 ลบ.ม/

วนิาททีี ่ระดบั MOL 420.00 m.msl. 

 

รปูที ่29 : รปูตดัตำมขวำงอโุมงคผ์นัน ำ้ (ไดเ้ปลีย่นเป็น Bottom Outlet ภำยหลงั) 



   เอกสารเผยแพร่ทางวิชาการ                                                                                                                                        Page 40                            

 

 

รปูที ่30 :  ปำกทำงน ำ้เขำ้ของอโุมงคผ์นัน ำ้ (Portal of diversion tunnel) 

 

รูปที ่31 :  ขณะท าการผันน ้าเขา้อโุมงคโ์ดยถมปิดเขือ่นกัน้น ้าชัว่คราว (Cofferdam) เมือ่วันที ่7 ธ.ค 2551 

อุโมงคผ์ันน ้า 
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ก 6)  คนัดนิก ัน้น ำ้ร ัว่ซมึ (Seepage Retaining Dike) 

      วัตถปุระสงคเ์พือ่กัน้น ้ารั่วซมึออกจากอา่งเก็บน ้าเขือ่นน ้ายวง ทีค่าดว่าซมึผา่นภเูขาหนิปนู  

(ผานาป่าหวาน) ออกไปยงัพืน้ทีท่ีต่ ่ากวา่ระดับ 455.00 ม. รทก. ภเูขาหนิปนูดังกลา่วนี้ตัง้อยู่

ฝ่ังซา้ยของเขือ่นน ้ายวงตดิกบัอา่งเก็บน ้า ดังแสดงในรปูที ่32 มลีักษณะเป็นรพูรนุ มโีพรงถ ้า

โดยทั่วไป (Karstic Limestone) ความยาวทีส่มัผัสกบัขอบอา่งเก็บน ้าประมาณ 5.5 ก.ม. และ

ความหนาของฐานภเูขาประมาณ 0.5 - 3.0 ก.ม. 

      การกอ่สรา้งเขือ่นกัน้น ้ารั่วซมึน้ีแบง่เป็น 2 ระยะ โดยทีร่ะยะแรกจะกอ่สรา้งกอ่นการเก็บกกัน ้า

ครัง้แรก (First Impoundment) ในฤดฝูนปี พ.ศ 2554 ก าหนดใหร้ะดับสนัเขือ่นระยะแรกอยู่

ที ่425.00 ม.รทก.ดังแสดงในรปูที ่33  แลว้เฝ้าสงัเกตดุกูารรั่วซมึระหวา่งเก็บกกัน ้าครัง้แรกน้ี 

จนน ้าขึน้ถงึระดับสงูสดุ (Full Supply Level 455.00 ม.รทก.) ถา้การรั่วซมึมมีากและสง่ผลให ้

สญูเสยีน ้าในอา่งอยา่งมนัียส าคัญ ก็จะกอ่สรา้งระยะที ่2 ตอ่ไปจนถงึระดับ 460.00 ม.รทก. 

เทา่กบัระดับสนั Main Dam เขือ่นน ้ายวง 

      แตจ่ากการสงัเกตกุารณ์การรั่วซมึไมพ่บการรั่วซมึใดๆ โดยอา่นคา่แรงดนันา้จาก Piezometers 

ทีต่ดิตัง้ไวท้ีต่นีเขา ดังนัน้จงึไมต่อ้งสรา้งเขือ่นกัน้น ้ารั่วซมึระยะที ่2 อกีตอ่ไป 

 

 

รูปที ่32 : แผนทีท่ีต่ัง้เขือ่นกัน้น ้ารั่วซมึออกจากอา่งเก็บน ้าเขือ่นน ้ายวง  
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รูปที ่33 : เขือ่นกัน้น ้ารั่วซมึระยะแรก ระดับสนั 425.00 ม.รทก.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   เอกสารเผยแพร่ทางวิชาการ                                                                                                                                        Page 43                            

 

ข) สว่นขยำยทีโ่รงไฟฟ้ำเดมิ (Theun – Hinboun Expansion) 

 สว่นขยายทีโ่รงไฟฟ้าเดมิประกอบดว้ย 

ข 1)  อำคำรโรงไฟฟ้ำเพีม่เตมิ (Powerhouse Expansion) 

ประกอบดว้ย 

• งานกอ่สรา้งเพิม่เตมิทีโ่รงไฟฟ้าเดมิเพือ่ตดิตัง้เครือ่งผลติไฟฟ้าอกี 1 เครือ่งขนาด 220 เมกกะ

วัตต ์ตดิกับของเดมิทีม่อียู ่2 เครือ่งๆละ 110 เมกกะวัตต ์รวมเป็น 3 เครือ่ง 440 เมกกะวัตต ์ 

• โรงไฟฟ้าสว่นขยายเป็นอาคารคอนกรตีเสรมิเหล็กแบบกึง่ตัง้บนดนิ (Surface Powerhouse) 

ขนาด กวา้ง x ยาว x สงู = 37.10 x 43.30 x 57.00 ม. ดังแสดงในรูปที ่42 และ 43 

• ตดิตัง้เครือ่งกังหันไฟฟ้าแบบ Francis Turbine ขนาดก าลังผลติ 220 เมกะวตัตจ์ านวน 1 เครือ่ง 

อัตราใชน้ ้าเพือ่ผลติไฟฟ้า 110 ลบ.ม/วนิาท ีทีค่วามสงูของน ้าสทุธ ิ(Net Head) 228 ม. 

(Gross Head = 235 ม. Head Loss = 7 ม.) พลังงานไฟฟ้าทีผ่ลติไดเ้ฉลีย่ 1,440 ลา้นหน่วย

ตอ่ปี รวมกบัเครือ่งเดมิเป็น 2,700 ลา้นหน่วยตอ่ปี สง่จ่ายใหร้ะบบสง่ของการไฟฟ้าฝ่ายผลติ

แหง่ประเทศไทยทีจ่ังหวดันครพนม  

ข 2)  ระบบล ำเลยีงน ำ้ใหม ่(New Water Conveyance System) 

ประกอบดว้ย 

• อาคารรับน ้า (Power Intake) โดยการรือ้ทบุฝายน ้าลน้เดมิออก 1 ชอ่ง. ดัดแปลงเป็นชอ่งรับน ้า

ใหม ่พรอ้มตดิตง้ตระแกรงกนัขยะ Trashrack และประตนู ้า Sliding Gate ขนาด 6.00x6.00 ม.

ดังแสดงในรูปที ่37 

• อโุมงคแ์ละทอ่สง่น ้าเพือ่ผลติไฟฟ้า (Headrace Tunnel and Penstock) ประกอบดว้ย 

อโุมงคข์นาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางภายใน (ID) 6.90 ม. มแีนวขนานกลับอโุมงคเ์ดมิ ยาว ประมาณ 

5,500 ม. อัตราการไหล Flow rate = 110 ลบ.ม/วนิาท ีความลาดเอยีง Invert Slope 1.15 % 

ดังแสดงในรูปที ่34 และ 35 

โดยมสีว่นทีเ่จาะดว้ยหวัเจาะ TBM (Hard Rock Tunnel Boring Machine) ยาว5,220 

ม. ขนาดรูเจาะ 7.65 ม. ปิดผวิหนิภายในดว้ย Precast Concrete Segments หนา 280 มม. ดัง

แสดงในรูปที ่38 และ 39 สว่นทีเ่หลอืทีป่ลายทัง้สองเจาะดว้ยวธิเีจาะและระเบดิธรรมดา (Drill 

& Blast) ปิดผวิหนิดว้ย Concrete and steel lining. 

ลษัณะหนิเป็น Sandstone และ Mudstone แบบแข็งดแีละพอใช ้(good to fair) 95%

ที ่เหลือ่เป็นแบบ Poor Rock ม ีFault zone ยาวประมาณ 15.0 ม. (Sta. 4+700) ตอ้งท าการ 

grout กอ่น 

ทอ่สง่น ้า Penstock ยาวประมาณ 685 ม. เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 5.80 – 5.00 ม. 

อโุมงค ์Surge Tunnel รูปเกอืกมา้(ผนังตรง) เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 5.60 ม. ยาว ประมาณ  950 ม. 

ระดับน ้ากระเพือ่มสงูสดุ (Up surge)  EL. 436.00 m.msl 
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รูป Profile ของระบบสง่น ้าแสดงไวใ้นรูปที ่36 รวมความยาวของระบบสง่น ้า Waterway 

System ทัง้หมด ประมาณ 6,175 ม. 

• คลองระบายน ้าทา้ยน ้า (Tailrace Canal) ไดท้ าการเสรมิความสงูของหนิกันเซาะ Riprap เพือ่

ระบายน ้าทีเ่พีม่มากขึน้ จาก 110 m3/s เป็น 220 m3/s 
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รปูที ่34 : แผนผงัสว่นขยำยในบรเิวณโครงกำรเดมิ 

อุโมงคเ์ดิม อุโมงคใ์หม่ 

น ้าเทนิ 
ฝายเดิม 

ท่อ Penstock

ใหม่ 
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รปูที ่35 : ภำพถำ่ยทำงอำกำศของทอ่สง่น ำ้จำกอโุมงคถ์งึโรงไฟฟ้ำสว่นขยำย 

ปากอโุมงคใ์หม่ 

โรงไฟฟ้าสว่นขยาย 220 MW 

 

 

2 

โรงไฟฟ้าเดิม 2x110 MW 

ท่อสง่น า้เสน้ใหม่ 
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รปูที ่36 : รปู Profile ของอโุมงคส์ง่น ำ้และทอ่สง่น ำ้จำกฝำยถงึโรงไฟฟ้ำสว่นขยำย 

 



   เอกสารเผยแพร่ทางวิชาการ                                                                                                                                        Page 48                            

 

 

รปูที ่37 : รปูตดัอำคำรรบัน ำ้ (Intake) 
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รปูที ่38 : รปูตดัอโุมงคท์ีเ่จำะโดย TBM 

 

   รปูที ่39: รปู Develop ของ PC Concrete lining จ ำนวน 6 ทอ่นตอ่กนัเป็นวงแหวนยำว 1.60 ม. 
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รปูที ่40 : สว่นประกอบของ Single Shield TBM 

 

 

รปูที ่41 : ขณะเจำะและตดิต ัง้ PC. Segment ควำมกำ้วหนำ้เฉลีย่ 19 ม/วนั ท ำไดส้งูสดุ 34 ม/วนั 

ใชเ้วลำเจำะประมำณ 275 วนั (5,220 ม) 
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รปูที ่42 : รปูตดัตำมขวำง โรงไฟฟ้ำเทนิ-หนิบนุสว่นขยำยใหม ่(220 MW) 
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รปูที ่43 : รปูตดัตำมยำวโรงไฟฟ้ำเทนิ-หนิบนุสว่นขยำยใหม ่ตดิกบัโรงไฟฟ้ำเดมิดำ้นขวำ 
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บทที ่2  กำรบรหิำรและจดักำรโครงกำร 
 

 
 2.1  กำรจดัต ัง้องคก์รบรหิำรโครงกำร  

 

การจัดตัง้องคก์รบรหิารโครงการ (Project organization chart)แสดงดังในแผนผังที ่1 โดยที ่

เจา้ของโครงการคอื Theun-Hinboun Power Company (THPC) ถอืหุน้โดย  Electricité du Lao (60%), 

GMS Power PLC ประเทศไทย (20%) และ Statkraft ประเทศนอรเ์วย ์(20%) 

 

ผูจ้ดักำรฝ่ำยกอ่สรำ้ง (Construction Manager) มหีนา้ทีบ่รหิารจัดการในสญัญางานโยธาโดย

ร่วมปฏบิัตงิานกับวศิวกรทีป่รกึษา (Owner’s Engineer) เป็นหลกั และงานกอ่สรา้งเบ็ดเตล็ดอืน่ๆ เชน่งานใน

โครงการอพยพประชาชนจากบรเิวณน ้าทว่มในอา่งเก็บน ้า รวมทัง้งานโครงสรา้งพืน้ฐานอืน่ๆ 

(Infrastructures) ของโครงการ 

 
2.2 กลยทุธ ์ในกำรบรหิำรโครงกำร 

 

 
 

2.3 กำรจดักำรสญัญำกอ่สรำ้ง (Contracts Management)  

เพือ่ใหก้ารควบคมุดแูล และประสานงานระหวา่งผูเ้หมาของแตล่ะสญัญาใหเ้ป็นไปอยา่งมปีระสทิธภิาพ 

ไดแ้บง่แยกสญัญาหลกัเป็น 3 สญัญาดังแสดงในแผนผังที ่2 โดยใชเ้งือ่นไขสญัญา (Conditions of 

Contract) ตาม FIDIC Yellow Book (Design – Build Contract) มกีารประชมุ Coordination Meeting เดอืน

ละครัง้ 

 

การบรหิารจัดการสญัญากอ่สรา้ง (Contracts Management)แสดงไวต้ามแผนผังที ่2 

งบประมาณโครงการ จ าแนกไวต้ามแผนผง้ที ่3 

ผูรั้บเหมาหลักแสดงไวต้ามตารางที ่13  
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แผนผงัที ่1: กำรจดัต ัง้องคก์รบรหิำรโครงกำร (Project Organization Chart) 
 

 

 
แผนผงัที ่2: กำรบรหิำรจดักำรสญัญำกอ่สรำ้ง (Contracts Management) 
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แผนผงัที ่3:งบประมำณโครงกำร 

 

Contract Description Contractors 

C1 Main Civil Work CMC DI RAVENNA (Italy) 

EM1 Electrical and Mechanical Work ANDRITZ HYDRO (Austria) 

TL1 Transmission Lines Work LOXLEY – RCR (Thailand) 

 
ตำรำงที ่13 : ผูร้บัเหมำหลกัและมลูคำ่สญัญำ 

โดยม ีSWECO of Sweden เป็น Owner’s Engineer (OE)  และ Coyne Et Bellier of France เป็น 

Contractor’s Engineer for Civil Work. 
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2.4 ระยะเวลำกอ่สรำ้ง (Construction Schedule)  

 

ระยะเวลาปฏบิตังิานไดด้ าเนนิการระหวา่งปี พ.ศ 2551 – 2555 (คศ. 2008 - 2012) เป็นเวลา

ประมาณ 5 ป๊ ชา้กวา่แผนในสว่นงานเครือ่งกลไฟฟ้า ประมาณ 1 เดอืนแตอ่ยูใ่นเกณฑท์ีย่อมรบ้ไดข้อง 

กฟผ. (ยอมใหไ้ด ้6 เดอืน ถา้มเีหตผุลเพยีงพอ) 

หมายก าหนดการกอ่สรา้งจรงิ (Actual Construction Schedule) แสดงไวต้ามแผนผงัที ่4. 

โดยมจี านวนผูป้ฏงิานมากสดุ (Peak workforce) 2,900 คน 
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แผนผังที ่4 : ระยะเวลากอ่สรา้งจรงิ (Actual Construction Schedule) 
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บทที ่3  ปญัหำดำ้นเทคนคิและกำรแกไ้ข 

 โครงการนี้เป็นโครงการใหญย่อ่มมปัีญหาดา้นเทคนคิและดา้นบรหิารสญัญาเกดิขึน้เป็นธรรมดา เหมอืน

โครงการทั่วไป แตก็่สามารถแกปั้ญหาส าเร็จลลุว่งไปไดด้ว้ยด ี 

ตัวอยา่งเชน่ปัญหาการรัว่ซมึของน ้าเขา้สูบ่อ่กอ่สรา้งโรงไฟฟ้าใหมท่ีอ่ยูต่ดิกับโรงไฟฟ้าเดมิ  โดยมคีวามลกึของ

บอ่ประมาณ 30 เมตรจากระดับถนน ลักษณะหนิฐานรากเป็นหนิปนูแบบมรีูโพรงมาก (Karst Limestone) มี

ลักษณะรูปร่างไมแ่น่นอน เมือ่ขดุลกึลงไปที ่25 ม. หรอืระดับ ประมาณ EL 145 m.msl มกีารรัว่ซมึของน ้าอยา่ง

รุนแรง จดุทีส่ าคัญคอืรัว่มาจากทา้ยน ้าของโรงไฟฟ้าเดมิ (ดังแสดงในรูปที ่43 – 45) 

เมือ่ไดท้ดสอบโดยการฉีดสลีงไปตามแนวเขตทีต่ดิกับคลองระบายน ้าเดมิพบวา่สนัีน้ไดไ้หลเขา้มาในบอ่ขดุ

ใหม ่จงึเป็นเครือ่งพสิจูนไ์ดว้า่น ้าในคลองกับน ้าทีไ่หลรัว่ซมึเขา้มานัน้มคีวามสมัพันธกั์น  

ขัน้แรกไดท้ดลองท าการอัดฉดีดว้ย Geo Foam อดุตามแนวทีส่นันษิฐานวา่เป็นรูรัว่ Geo Foamนีซ้ ึง่ใชไ้ดด้กัีบ

รอยรัว่ในอโุมงค ์ทีม่ปีรมิาณไมม่ากนัก เมือ่ทิง้ไปเป็นเวลา 2 -3 วัน Geo Foam ทีอ่ดุไวไ้ดถ้กูน ้าทีช่ะลา้งออกไป

พรอ้มกันดนิโคลนทีต่ดิในรูพรนุของหนิ เป็นเหตรุรูั่วขยายใหญข่ึน้เรือ่ยๆ น ้าก็ไหลแรงขึน้ จากการวดัประมาณน ้า

จากเครือ่งสบูน ้าจ านวน 18 ตวั พบวา่ประมาณน ้ารัว่ซมึประมาณ 1 ลบ.ม./วนิาท ีการอัดฉีดดว้ย Geo Foam จงึ

ไมไ่ดผ้ล  

ขัน้ตอนตอ่ไป จงึใชว้ธิขีอใหโ้รงไฟฟ้าเดมิหยดุเดนิเครือ่ง 3 วนั เพือ่ใหน้ ้าในคลองแหง้ แลว้ลงไปส ารวจหา

ตน้เหต ุและอดุรรูะบายน ้า (Weep Holes)ประมาณ 50 รู Ø 50 มม. ทีบ่รเิวณพืน้และก าแพงคอนกรตีคลองทา้ย

น ้าเดมิ ทีค่าดวา่เป็นจดุชก้น ้าเขา้มายง้บอ่กอ่สรา้ง และท าการเทคอนกรตี คลมุ Riprap ทีต่อ่ออกไปไว ้(ดัง

แสดงในรูปที ่46) 

โดยวธินีีท้ าใหน้ ้าคอ่ยๆหยดุไหลเขา้บอ่กอ่สรา้ง เมือ่แหง้เพยีงพอจงึอดุรูรัว่ดว้ยคอนกรตีอยา่งรวดเร็ว แลว้

ใหโ้รงไฟฟ้าเดมิทดลองเดนิเครือ่ง ปลอ่ยน ้าลงสูค่ลอง ปรากฏวา่ไมม่กีารรัว่ซมึเขา้มาอกี ส าหรับรรูั่วเล็กๆนอ้ยๆ

ในจุดอืน่ๆก็สามารถรวบรวมน ้ามาลง sump แลว้สบูทีง้ออกไปได ้ เมือ่บอ่กอ่สรา้งอยูใ่นสภาพแหง้แลว้ก็สามารถ

ขดุหนิตอ่ลงไปถงึฐานรากระดับสดุทา้ย (ดังแสดงในรูปที ่47) สรุปใชเ้วลาจัดการกับน ้ารั่วนี้ประมาณ 1.5 เดอืน 
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รูปที ่44 :  เมือ่ขดุลกึลงไปประมาณ 25 ม.เกดิเหตกุารณ์น ้าร่ัวเขา้บอ่กอ่สรา้ง ซึง่ไหลซมึผา่นรูโพรงจากคลอง

ระบายน ้าทา้ยน ้า (Tailrace Canal) เดมิ เฉลีย่ประมาณ 1 ลบ.ม/วนิาที

 

รูปที ่45 :  บรเิวณจดุน ้าร่ัวทีใ่หญท่ีส่ดุ 
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รูปที ่46 :  สภาพบอ่กอ่สรา้งทีถ่กูน ้าทว่ม 

 

รูปที ่47 :  ขณะอดุรู Weep holes ทีค่ลองระบายเดมิแลว้และเทคอนกรตีคลมุสว่น Riprap ทีอ่ยูบ่น slope 

ปรากฎวา่หยดุน ้าร่ัวได ้

 

Weep Hole 
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รูปที ่48 :  ขณะเทคอนกรตีปิดบรเิวณโพรงทีน่ ้าเคยร่ัวซมึเขา้มา 
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รูปที ่49 :  เมือ่น ้าในบอ่กอ่สรา้งแหง้ กเ็ริม่ท างานตอ่ได ้เสยีเวลาจัดการกับน ้าร่ัวประมาณ 1.5 เดอืน 
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บทที ่4 สรปุผลส ำเร็จ 

 

โครงการน้ีไดส้ าเร็จลลุว่งไปดว้ยดใีนปลายป๊ พศ. 2555 และอยูใ่นงบประมาณทีต่ัง้ไว ้แมว่า่

งานตดิตัง้เครือ่งกลไฟฟ้าจะลา่ชา้ไปบา้ง แตก่อ็ยูใ่นเกณฑท์ีย่อมรับได ้ 

จากผลการการผลติไฟฟ้า ตัง้แตป๊่ พ.ศ 2556 จนถงึปัจจุบัน ถอืวา่อยูใ่นเกณฑเ์ฉลีย่ดมีาก คอื

ผลติพลังงานไฟฟ้า (Net Electrical Output) จ าหน่ายให ้การไฟฟ้าฝ่ายผลติแหง่ประเทศไทย  

(กฟผ) ทีจุ่ดซือ้ขาย ณ.พรมแดน (หลังจากหกัลบการสญูเสยีในสายสง่ และ Local use แลว้) ยังได ้

ใกลเ้คยีงกับพลังงานทีป่ระมาณการไว ้(ประมาณ 2,700 GWh ตอ่ปี ยังไมไ่ดห้กัลบการสญูเสยีในสาย

สง่ และ Local use) ตลอดจนไดจ้่ายคา่ภาคหลวง (Royalty 5% ของรายได)้ และภาษ๊เงนิได ้15% 

แก ่รัฐบาล สปป. ลาวมาอยา่งสม ่าเสมอ 
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PROJECT FEATURES  TECHNICAL DATA 

NG Dam  

 

 

 

 

 

NG Spillway 

 

 

 

NG  Bottom 

Outlet 

 Type  

Dam Volume 

Crest Elevation  

Crest Length  

Crest Width  

Maximum Height 

                                  Type  

             

                      Spillway Gates  

Discharge capacity                    

Type 

Inlet Level 

Discharge Capacity 

Gates 

Concrete Gravity (roller compacted concrete)  

Approx.  RCC = 355,000 m3,  CVC facing = 25,000  m3 

El 460 m.msl. 

495 m  

8 m 

70 m  

Gated ogee crest (crest EL 439) with flip bucket and plunge 

pool 

5 radial gates, 15 m wide  x 16 m high  

2,300 m3/s / gate (@FSL) 

Concrete lined tunnel (“D” shaped) w= 6.00 m, L = 158 m 

EL.399 m.msl. 

211  m3/s (@MOL), 358  m3/s (@FSL) 

One guard gate (sliding) and one operating gate (fixed wheel ) 

NG Reservoir  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resettlement  

Program 

Catchment Area  

River impoundment 

Peak flood 

Mean flow 

Mean annual inflow 

 Total storage  

Live storage 

Full Supply Level (FSL)  

Minimum Operating Level   

Surface Area at FSL  

 

Affected villages 

Affected households 

New resettlement villages 

 

 

 2,942  km2   

50 km of river  

15,180  m3/s  (1 in 10,000 year), 19,360 m3/s (PMF) 

96  m3/s 

3,027 MCM 

2,450 MCM  

2,261 MCM 

El  455 m.msl. 

El 420 m.msl. 

107 km2  

 

12 

730 (approx.) 

4 

ขอ้มลูดา้นเทคนคิของโครงการ 
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PROJECT FEATURES TECHNICAL DATA 

NG Retaining Dike 

(Saddle dam for 

retaining possible 

leakage water from 

NG reservoir)  

CANCELED 

 

 

Retaining Pond 

 

 

Type  

Dike volume 

Crest Elevation  

Crest Length  

Crest Width  

Maximum Height 

 Spillway                                   

Max Level (ML)  

Total storage (@ML)  

Surface Area at ML        

1st Stage 

Earth dam 

50,000 cu.m 

El. 425 

830 m 

4.00 m 

5.00 m 

Overflow at El. 424 

EL. 424 m.msl. 

1.5 MCM 

0.3 M m2 

Full scale 

Earth dam 

5,600,000 cu.m 

EL. 460 

2,000 m 

4.00 m 

40 m 

Overflow at El. 452.5 

EL. 455 m.msl. 

35 MCM 

1.55 M m2 

NG Powerhouse 

 

 

 

 

Type 

 

Installed capacity 

 

 

Annual Energy 

Semi Outdoor, 50m (L) x 40m (W) x 40m x (H) 

Roof at ground level  EL.417.5 m.msl. 

Francis turbines 2 units @ 30.71 MW = 61.42 MW (rated) 

Rated net head = 47 m. 

Rated flow  2 x 72 m3/s = 144 m3/s 

310 GWh 

NG Intake Type 

Inlet level 

Gate  

Concrete tower, bridged to dam crest. 

EL 415.5 m.msl. 

One maintenance gate (sliding) and one control gate (fixed 

wheel) for each headrace tunnel. 

NG Waterway 

 

 

Headrace Tunnels 

 

 

Penstock 

2 x 5.50 m diameter (horseshoe shaped), approx. 2 x 175 m 

long. Excavated by drill/blast with reinforced concrete lining 

and steel lining at the end. 

Steel pipe 5.50 m diameter encased with concrete, approx  

2x 40 m long  

NG Switchyard and 

Transmission Line 

 

 

 

Type 

Bay  

Transmission Line 

Outdoor, platform at EL 425 m.msl. 

Two  bays of 115 kV 

Double circuit 115 kV, 51.2 km long connected to EdL grid at 

Khongsong. 
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PROJECT FEATURES DATA 

TH3 Intake 

 

 

 

 

 

Type 

 

Gate  

Level 

Silt flushing 

Reinforced concrete structure on the third bay of existing 

weir (demolished). 

One gate 6m x 6m (fixed wheel) with existing stop logs. 

Sill at EL 384.64 m.msl, top platform at EL 408.64 m.msl. 

Two steel pipe 850 mm with flat gates, silt trap at EL 382.64 

TH3 waterway Headrace Tunnel 

 

 

 

 

 

 

 

Penstock 

 

Surge Tunnel 

5,500 m long of 6.90 m diameter, run almost parallel with 

an existing tunnel.  

• 5,220 m excavated by TBM with bored diameter of 

7.65 m and lined with precast concrete segments 

• 280 m by drill/blast method lined with reinforced 

concrete at the two ends. 

• Geological condition is dominated by mudstone, 

siltstone and sandstone with fair to good condition. 

Steel pipe 5.80 – 5.00 m diameter and 685 m long, encased 

with concrete and buried. 

950 m long tunnel 5.60 m wide (invert “D “shape) with 

shotcrete lining, and to be used as access tunnel. 

Invert level at portal = EL 436.0 m.msl. 

TH3 Powerhouse Type 

 

Installed capacity 

 

 

Existing installed  

Annual Energy 

Semi Outdoor, 50m (L) x 40m (W) x 40m x (H) with 

superstructure above ground. 

Francis turbine, 1 unit @224 MW = 224 MW (rated) 

Rated net head = 228 m 

Rated discharge= 105.8 m3/s 

Francis turbine, 2 units @110 MW = 220 MW (rated) 

2,700 GWh (including two existing units), increased by 

1,440 GWh 

TH3 Tailrace canal Type 

 

 

Discharge capacity 

Open channel, 10.00 m bed width and 200 m long joining 

with existing tailrace canal (3.5 km long) which is upgraded 

by adding riprap 1 m above existing one. 

220 m3/s (including existing), discharging into Nam Hai and 

Nam Hinboun respectively 
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TH3 Switchyard and 

Transmission Line 

Type 

Bay  

Transmission Line 

Outdoor, extension of existing switchyard 

Two bays of 220 kV 

Double circuit 220 kV, 85.3 km long to Thakhek Substation 

and crossing Mekong to Nakhon Phanom, Thailand. 
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ประมวลรปูถำ่ยขณะกอ่สรำ้ง 
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รูปถา่ยที ่1 :  ปากอโุมงคผ์นัน ้าทางน ้าออก (Outlet of Diversion Tunnel) 

 

รูปถา่ยที ่2 :  ขณะท าการคาดคอนกรตีผวิอโุมงคผ์ันน ้า (Tunnel Lining) 

Formwork for 

concrete lining 

Steel rips and 

shotcrete 
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รูปถา่ยที ่3 : เริม่งานคอนกรตีบดอัด (RCC) บรเิวณฐานรากทอ้งแมน่ ้า 

 

รูปถา่ยที ่4 : คอนกรตีบดอดั (RCC) บรเิวณสว่นกลางและ Base concrete  สว่นบนฝ่ังขวา 

Base slab

ฝ่ังขวา 

 

?y’-;k 

Cofferdam 

RCC 

Rock  

RCC 
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รูปถา่ยที ่5 :  คอนกรตีบดอดั (RCC) บรเิวณสว่นกลางและ Base concrete slab สว่นบนฝ่ังซา้ยและขวา 

 

รูปถา่ยที ่6 : ทอ่ Pipe Culvert Ø1.50 m. จ านวน 4 ทอ่น เพือ่ใชร้ะบายน ้าในฤดแูลง้ (2- yr return 

period ประมาณ 50 m3/s ) หลังจากเปิด Coffer Dam. ลดน ้าในอโุมงคเ์พือ่เขา้ท างานตดิตัง้บานประต ู

Cofferdam 
Base slab 

Pipe Culvert 
RCC 

Base slab 

ฝ่ังซ้าย 

RCC 
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รูปถา่ยที ่7 :  คอนกรตีบดอัด (RCC) สว่นหนา้และสว่นหลงั โดยท าสว่นหนา้กอ่นใหส้งูกวา่สว่นหลัง 

 

รูปถา่ยที ่8 : คอนกรตีบดอดั (RCC) สว่นหนา้และสว่นหลัง โดยท าสว่นหนา้กอ่นใหส้งูกวา่สว่นหลงั 

RCC (U/S part) 

RCC (D/S) part 

RCC (U/S part) 

RCC (D/S part) 



   เอกสารเผยแพร่ทางวิชาการ                                                                                                                                        Page 73                            

 

 

รูปถา่ยที ่9 : เกดิเหตกุารณ์น ้าไดไ้หลหลากขา้ม Cofferdam และ RCC สว่นหนา้ เมือ่ 28 สงิหาคม    

2553 (ไดค้าดการณ์ไวแ้ลว้) 

 

รูปถา่ยที ่10 : น ้าไหลขา้ม RCC สว่นหนา้ แตไ่มเ่ป็นอันตรายตอ่ RCC แตอ่ยา่งใด เมือ่น ้าลดก็ท างานตอ่ไปได ้

 



   เอกสารเผยแพร่ทางวิชาการ                                                                                                                                        Page 74                            

 

 

รูปถา่ยที ่11 : เมือ่น ้าลดแลว้ท าความสะอาดแลว้เตรยีมเท RCC ตอ่ 

 

 

รูปถา่ยที ่12 : ขณะท าการเท RCC ตอ่ 
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รูปถา่ยที ่13 : ขณะเท RCC เต็มพืน้ทีแ่ละ Spillway flip bucket (Conventional Vibrated Concrete, CVC) 

 

รูปถา่ยที ่14 : เมือ่เท RCC เทไดร้ะดบัทีเ่หมาะสมกเ็ริม่เก็บกกัน ้าเขา้อา่ง 

RCC เต็มพืน้ที่ 
Spillway 

flip bucket 
(CVC) 

Gate tower for 

bottom outlet 
ระดับสันเขื่อน +460 

ทางลงไป 
Drainage gallery 
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รูปถา่ยที ่15 : ขณะท างานในเวลากลางคนื 

 

รูปถา่ยที ่16 :  งานกอ่สรา้ง Spillway จ านวน 5 ชอ่งบรเิวณชว่งกลางของเขือ่น 
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รูปถา่ยที ่17 : งานกอ่สรา้ง Spillway มองจากดา้นซา้ย 

 

รูปถา่ยที ่18 : สภาพอา่งเกบ็น ้าใกลจ้ะถงึระดบัเก็บกกัสงูสดุที ่EL. 455.00 m.msl. 
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รูปถา่ยที ่19 :  ขณะตดิตัง้ตะแกรงกันขยะและเครือ่งตักขยะหนา้อาคารรับน ้า (Intake Tower) 
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รูปถา่ยที ่20 :  อาคารโรงไฟฟ้าเขือ่นน ้ายวงอยูท่า้ยเขือ่น 

 

รูปถา่ยที ่21 : ภายในอาคารโรงไฟฟ้าเขือ่นน ้ายวง Unit 1 (30 MW) 
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รูปถา่ยที ่22 : ภายในอาคารโรงไฟฟ้าเขือ่นน ้ายวง Unit 1 และ 2 (2x30 =60 MW) 

 

 

รูปถา่ยที ่23 :  อาคารโรงไฟฟ้าเขือ่นน ้ายวงแลว้เสร็จสมบรูณ์ 
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รูปถา่ยที ่24 : ฝายกัน้แมน่ ้าเทนิของเดมิ (Existing Weir) กอ่สรา้งแลว้เสร็จเมือ่พ.ศ. 2540 

 

รูปถา่ยที ่25 :งานแกไ้ขปรับปรุงฝายเดมิเพือ่เพิม่ทอ่รับน ้าเขา้อโุมงคใ์หม่  

(Weir modification for new intake) 

ท่อรบัน า้ใหม่ 

 

 

2 

ท่อรบัน า้ใหม่ 

 

 

2 
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รูปถา่ยที ่26 : ทอ่เหลก็รับน ้าตอ่เขา้กับอโุมงคส์ง่น ้าเขา้โรงไฟฟ้าใหม ่

 

รูปถา่ยที ่27 :  หัวเจาะ แบบ Single Shied Rock Tunnel Boring Machine Ø 7.40 m (Robbins USA) 

ท่อรบัน า้ต่อเขา้อโุมงค ์
 

 

2 

อโุมงค ์(D&B) 
 

 

2 
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รูปถา่ยที ่28 :  หัวเจาะ และ Backup system เตรยีมเคลือ่นเขา้อโุมงค ์ 

 

 

รูปถา่ยที ่29 :  Precast Concrete Segment ในโรงงานหลอ่ 
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รูปถา่ยที ่30 :  TBM เจาะทะลถุงึ Dismantle Shaft (Breakthrough) เมือ่ 21 พ.ย 2553 

 

รูปถา่ยที ่31 :  เจาะทะลสุมบรูณ์แบบ เตรยีมยกหว้เจาะ TBM ออกทาง Dismantle Shaft  
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รูปถา่ยที ่32 :  ทอ่สง่น ้า (Penstock) เป็นแบบทอ่เหล็ก Ø5.50 ม. หุม้ดว้ยคอนกรตีฝังดนิ ตอ่จากอโุมงคเ์ขา้  

โรงไฟฟ้าใหม ่
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รูปถา่ยที ่33 : ทอ่สง่น ้า (Penstock) เป็นแบบทอ่เหลก็ Ø5.50 ม. หุม้ดว้ยคอนกรตีฝังดนิ ตอ่จากอโุมงค ์

เขา้โรงไฟฟ้าใหม ่มองจากดา้นบน 

 

 

รูปถา่ยที ่34 :  งานขดุฐานรากโรงไฟฟ้าใหมม่ลีักษณะเป็นหนิปนูมโีพรง (Krast limestone) 

โรงไฟฟ้าใหม่ 
 

 

2 

โรงไฟฟ้าเดิม 
 

 

2 
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รูปถา่ยที ่35 :  เน่ืองจากโรงไฟฟ้าใหมอ่ยูต่ดิกับโรงไฟฟ้าเดมิ ดังนัน้งานขดุฐานรากตอ้งป้องกันการ  

เคลือ่นตัวของดนิ โดยตดิตัง้ Diaphragm Wall ตลอดแนวทีอ่ยูต่ดิกัน 

 

รูปถา่ยที ่36 :  ภาพมองจากเหนือน ้า 

Diaphragm 
wall 
 

 

2 

คานรดั Diaphragm 

wall 
 

 

2 

Shotcret
e  
 

 

2 

Krast 
limestone 
 

 

2 
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รูปถา่ยที ่37 :  งานกอ่สรา้ง Diaphragm Wall และตดิตัง้ Prestressed Anchor Cable 3 ระดับ  

เน่ืองจากปลาย Wall (Pile Tip) ฝังอยูห่นิประมาณ 0.30 ม. จงึตอ้งเทคอนกรตีหุม้ฐาน 

และตดิตัง้ PS  Anchor Cable ดว้ย  

 

รูปถา่ยที ่38:  งานตดิตัง้ Draft Tube เป็นสว่นทีอ่ยูใ่ตเ้ครือ่ง Turbine เพือ่ระบายน ้าหลังจากทีป่ั่น 

Turbine แลว้ออกคลองทา้ยน ้า 

PS anchor 
cables 
 

 

2 

คานรดั ฐาน
Diaphragm wall 
 

 

2 
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รูปถา่ยที ่39 :  งานตดิตัง้ Spiral Case รับน ้ามาหมนุเครือ่ง Turbine 

 

 

รูปถา่ยที ่40 :  ตดิตัง้ Spiral Case แลว้เสร็จเตรยีมคอนกรตีหุม้ 
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รูปถา่ยที ่41 : เครือ่งก าเนดิไฟฟ้าสว่นหมนุ Rotor 

 

รูปถา่ยที ่42 :  เครือ่งก าเนดิไฟฟ้าสว่นอยูก่ับที ่Stator 

Generator Rotor220 MW 

 

 

2 

Generator Stator 

 

 

2 
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รูปถา่ยที ่43 :  โรงไฟฟ้าสว่นขยายแลว้เสร็จสมบรูณ์ 

 

รูปถา่ยที ่44 :  งานตดิตัง้เสาสายสง่ 230 kV ไปจังหวดันครพนม ระยะทางประมาณ 86 ก.ม. ในภาพเป็น

ชว่งทีข่า้มภเูขาหนิปนู (Limestone Ridge) ตอ้งใช ้Helicopter ในการขนสง่วัสดทุัง้หมด 
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รูปถา่ยที ่45 :  งานขงึสายไฟฟ้าแรงสงูโดย Helicopter บนภเูขาหนิปนู 
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