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บทที่ 9 

การติดตั้งเครื่องมือวัดพฤติกรรมเขื่อน 
ก่อนการติดตั้งอย่างน้อย 30 วัน ผู้รับจ้างควรจัดเตรียมรายละเอียดทั้งหมดเพ่ือให้วิศวกรควบคุม

งานอนุมัติ ทั้งรายการเครื่องมือวัดและอุปกรณ์ต่อพ่วงต่างๆ ขั้นตอนและแผนงานการติดตั้งเครื่องมือวัด
พฤติกรรมเขื่อน  แบบรายละเอียดสำหรับงานติดตั้ง  รายการเครื่องมือวัดและอุปกรณ์ในงานเครื่องมือ
ตรวจวัดพฤติกรรมเขื ่อนต้องจัดหาโดยผู ้ร ับจ้าง  พร้อมรายละเอียดที ่ได้จากผู ้ผล ิตที ่เช ี ่ยวชาญ 
ประกอบด้วย  ชื่อของผู้ผลิต ชื่อรุ่น  ประเทศผู้ผลิต  อุปกรณ์เสริมที่เก่ียวข้อง และคู่มือการใช้งาน   

9.1 หัววัดความดันน้ำ 
Pore Water Pressure Transducer หรือ Piezometer สำหรับวัดความดันน้ำที่ไหลซึมผ่าน

กำแพงทึบน้ำ เป็นชนิดไฟฟ้าแบบลวดสั่น (Vibrating Wire) มีเส้นลวดอยู่ภายในที่สั่นอยู่ด้วยความถี่หนึ่ง 
ปลายด้านหนึ่งของเส้นลวดยึดอยู่จะต่อกับ Diaphragm  ซึ่งเมื่อได้รับความดันน้ำ  Diaphragm นี้จะ
เคลื่อนตัว ทำให้เส้นลวดหย่อนหรือตึง  ความถ่ีของการสั่นจะเปลี่ยนไป  ความตึงของเส้นลวดยังเปลี่ยนไป
ได้จากอุณหภูมิภายในที่เปลี่ยนแปลงด้วย 

ส่วนการวัดทั้งหมดจะบรรจุอยู่ในกระบอกเหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless steel Case) เพื่อให้
ทนทานต่อการกัดกร่อน 

ส่วนหนึ่งของกระบอกจะมีส่วนกรอง (Filter) ให้น้ำผ่านเข้ามาในส่วนการวัด  ซึ่งควรมีคุณสมบัติ
ดังนี้ 

- ความซึมน้ำได้ (Hydraulic Conductivity) < 10-6 เซนติเมตรต่อวินาที 

- ค่า Air Entry Valve > 0.2 เมกาปาสคาล (MPa) 

หัววัด ความสามารถในการวัดความดันน้ำ ไม่น้อยกว่า 25 เมตรน้ำ 

หัววัด ยอมให้อ่านค่าเกินได้ไม่น้อยกว่า 150% ของช่วงการอ่าน (Full Scale) 

มีค่าความถูกต้องของเครื่องวัด ±0.1% ของช่วงการอ่าน  

มีความละเอียดในการอ่านค่า 0.1% ของช่วงการอ่าน 

มีหัววัดอุณหภูมิแบบ Thermistor เพ่ือให้ปรับแก้ผลกระทบจากอุณหภูมิ 

มีอุปกรณ์ต้านทานแรงดันไฟฟ้าสูงเกินพิกัด (Surge Arrestor) 

สายนำสัญญาณ เป็นชนิด 4 เส้น สำหรับใช้งานหนัก (Heavy Duty) ประเภทที่ฝังในตัวเขื่อน
หรือฐานรากเขื่อนได้โดยไม่เกิดความเสียหาย  สายสัญญาณใช้รับ-ส่งสัญญาณของความดันน้ำและ
สัญญาณของอุณหภูมิ  ตัวสายหุ้มลวดโลหะถักและฉนวนไฟฟ้า PVC หรือวัสดุอื่นที่มีความแข็งแรงและ
ทนทานเท่าเทียมกัน 
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เมื่อผู้รับจ้างส่งมอบหัววัดพิโซมิเตอร์ (Piezometer) และสายนำสัญญาณ  จะต้องจัดส่งเอกสาร
ประกอบด้วย บันทึกการสอบเทียบ (Calibration Sheet) จากโรงงานผู้ผลิต  คู่มือการใช้งาน  

ผู้รับจ้าง จะติดตั้ง Piezometer ให้อยู่ในชั้นดินหรือชั้นหินฐานรากตามที่กำหนดไว้ในแบบ
ก่อสร้าง  โดยหย่อนติดตั้งภายในหลุมเจาะที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 มม.  ให้หัววัดอยู่ในระดับที่
กำหนด มีทรายอิ่มตัวหุ้มรอบหัววัดดังตัวอย่างในรูปด้านล่าง ความยาวของชั้นทรายครอบคลุมชั้นฐานราก
ที่ต้องการทราบความดันน้ำที่เกิดขึ้นจากการไหลซึม  ด้านบนของชั้นทรายให้ปิด (Plug) ด้วยเม็ดเบนโท
ไนท์ (Bentonite Pellets) ความหนาไม่น้อยกว่า 1 เมตร ก่อนที่จะปิดช่วงที่เหลือด้วยส่วนผสมของ น้ำ:
ซีเมนต:์เบนโทไนท์ ในอัตราส่วน 2:1:1 โดยน้ำหนัก จนถึงระดับปากหลุม เพ่ือป้องกันไม่ให้น้ำจากด้านบน
ไหลเข้าสู่หัววัด  

สายนำสัญญาณควรวางอยู่ในวัสดุที่ปกป้องความเสียหายได้  ไม่ปล่อยให้สายถูกกดทับเสียหาย  
หรือร้อยในท่อที่ใช้สำหรับงานสายนำสัญญาณ   ปลายสายนำสัญญาณมีป้ายชื่อหัววัดติด  ก่อนที่นำเข้าสู่ตู้
รวมสาย (Terminal Box) ทีต่ั้งอยู่ในตำแหน่งที่ระบุไว้ในแบบก่อสร้าง 

 

รูปแบบการติดตั้งหัววัดความดันน้ำแบบในหลุมเจาะ 

9.2 อุปกรณ์อ่านค่า Piezometer 
ผู ้ร ับจ้างต้องจัดหา อุปกรณ์อ่านค่า Piezometer  หรือ Readout Unit ที ่เข ้ากันได้กับ 

Vibrating Wire Piezometer สำหรับอ่านค่าและเก็บข้อมูลจาก Piezometer ผ่านทาง Terminal Box   
Readout unit สามารถเก ็บข ้อม ูลได ้ เพ ียงพอต ่อการใช ้งานและส ่ งผ ่านข ้อม ูลไปย ัง เคร ื ่อง 
Microcomputer ได้  โดยผู้รับจ้างต้องจัดหา Software ที่ใช้ในการส่งผ่านข้อมูลนี้ด้วย 
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อุปกรณ์อ่านค่า Piezometer  ควรผลิตหรือจำหน่ายโดยบริษัทเดียวกันกับ Piezometer และ
ควรเป็นระบบ Portable Data Logging  โดย Readout Unit ต้องมีช่วงการใช้งานตรงกันกับช่วงความถ่ี
ของการทำงานของ Vibrating wire Piezometers  มีค่าความแม่นยำ 0.02% ของความถี่ที่อ่านได้ และ 
มีค่า Resolution 0.01%  ของความถี่ที่อ่านได้ Readout Unit ต้องสามารถเก็บค่าที่อ่านรวมเวลาและ
วันที่ได้อย่างน้อยที่สุด 2,000 ค่า และสามารถเก็บค่าได้อย่างน้อยที่สุด 100 ช่องสัญญาณ  รวมทั้งต้อง
จัดหา Battery Charger  และ Spare Battery Pack 

9.3 ฝายวัดอัตราการไหลซึม 
เพ่ือตรวจสอบอัตราการไหลซึมที่อาจเพ่ิมข้ึนจำเป็นต้องรวบรวมน้ำที่ไหลซึมผ่านตัวเขื่อนและชั้น

กรองให้เข้ามาสู่ฝายวัดอัตราการไหลซึม  ซึ่งมีส่วนประกอบสำคัญ ดังนี้ 

ฝายวัดอัตราการไหลรูปตัววี (V-Notch Weir) ทำจากแผ่นเหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless Steel) 
ความหนา 6 มิลลิเมตร  ขนาด 1150×875 มิลลิเมตร หรือมีขนาดตามที่ระบุไว้ในแบบก่อสร้าง  ฝายมี
ลักษณะเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าที่ตัดให้ขอบด้านหนึ่งเป็นรูปสามเหลี่ยม  มีมุมยอดเป็นมุมฉากอยู่ภายในแผ่น  
ลบมุมของที่ตัดออกให้สันฝายมีความกว้าง 2 มิลลิเมตร  ขอบทั้งสามด้านที่ไม่ได้ตัดมีรูเจาะสำหรับยึดฝาย
กับอาคารรับน้ำที่วัดอัตราการไหลซึม 

แผ่นลดคลื่นน้ำ (Stilling plate) ทำจากแผ่นเหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless Steel) ความหนา  
4 มิลลิเมตร  ขนาด 1050×875 มิลลิเมตร หรือมีขนาดตามที่ระบุไว้ในแบบก่อสร้าง  ซึ่งเจาะรูขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 20 มิลลิเมตร แบบสลับฟันปลาระยะห่าง 50 มิลลิเมตร  หรือตามที่ระบุไว้ในแบบก่อสร้าง 

บรรทัดวัดระดับน้ำ (Staff gauge) ทำจากแผ่นเหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless Steel) มีขีดกำกับ
ระยะห่างทุก 1 มิลลิเมตร และเลขกำกับระยะทุก 1 เซนติเมตร 

อาคารรับน้ำที่วัดอัตราการไหลซึม เป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก ที่มีขนาดกำหนดตามแบบ
ก่อสร้าง 

ผู้รับจ้าง ติดตั้งอาคารรับน้ำที่วัดอัตราการไหลซึมบริเวณด้านท้ายเขื่อน  ที่มีท่อจากชั้นกรอง
ภายในตัวเขื่อน  หรือต่อจากลำรางด้านท้ายน้ำของตัวเขื่อน ดังรูปด้านล่าง 
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รูปแบบการติดตั้งฝายวัดอัตราการไหลซึม 

9.4 หลุมวัดระดับน้ำใต้ดิน 
เพ่ือติดตามการเปลี่ยนของระดับน้ำบริเวณด้านท้ายน้ำของลาดชันเขื่อน  

ท่อ PVC ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว (75 มิลลิเมตร) Class 13.5  ที่ปลายด้านหนึ่งเซาะเป็น
ร่องยาว 1 เมตร โดยรอบ 

แผ่น Geotextile หุ้มปลายท่อรอบส่วนที่เซาะร่อง สำหรับป้องกันการพัดพาของเม็ดดิน 

ผู้รับจ้าง ติดตั้งท่อ PVC ที่ปลายหุ้มแผ่น Geotextile ลงในหลุมเจาะขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
150 มิลลิเมตร  ปลายด้านล่างอยู่ในระดับชั้นดินฐานรากตามแบบการก่อสร้าง หรือที่วิศวกรควบคุมงาน
กำหนด  กรองวัสดุโปร่งน้ำลงไปตลอดช่วงที่ใช้วัด 2 เมตร ดังแสดงในรูปด้านล่าง 
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รูปแบบการติดตั้งหลุมวัดระดับน้ำใต้ดิน 

9.5 อุปกรณ์อ่านค่าระดับน้ำ 
Water level indicator หรือ Dipmeter ใช้สำหรับวัดระดับความลึกของน้ำที่นับจากระดับ

ปากหลุม  มีหัววัดที่ภายในมีขั้วไฟฟ้า 2 ขั้ว ที่อยู่ห่างกัน  เมื่อหัววัดสัมผัสกับน้ำ น้ำจะเป็นสื่อให้ไฟฟ้าครบ
วงจรจนเกิดสัญญาณเสียงหรือแสง 

ส่วนของหัววัด ทำจากวัสดุที ่ไม่เป็นสนิม ทนการกัดกร่อนของสารละลายในน้ำได้  เช่น 
เหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless steel)  

สายวัด ทำจากวัสดุที่ไม่กัดกร่อนจากสารละลายในน้ำ  มีความยืดหยุ่น ไม่หักงอเสียรูปจาก
อุณหภูมิ  ภายในสายวัดมีสายไฟฟ้าที่ต่อเชื่อมกับแบตเตอรี่และหัววัด 

สายวัดระดับน้ำมีความยาวไม่น้อยกว่า 20 เมตร  มีขีดกำกับระยะทุก 1 มิลลิเมตร  มีเลขกำกับ
ทุก 1 เซนติเมตร มีเลขกำกับทุก 10 เซนติเมตร และมีเลขกำกับทุก 1 เมตร 

 



งานจ้างที่ปรึกษาดำเนินการสำรวจออกแบบการปรับปรุงดินชั้นฐานรากอ่างเก็บน้ำมรสวบ  บทที่ 9 
ตำบลชัยเกษม อำเภอบางสะพาน จังหวดัประจวบคีรีขันธ ์   

หน่วยวิจยัความปลอดภัยเขือ่น ศูนยว์ิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  9-6 รายละเอียดทางวิศวกรรม 

9.6 Instrument House 
ผู้รับจ้างต้องก่อสร้างอาคาร Instrument House ตามที่กำหนดโดยผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้าง   

ดังตัวอย่างในรูปด้านล่าง  ภายในมีเครื่องมือและอุปกรณ์สำหรับการตรวจวัดและอุปกรณ์อ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง
กับการอ่านค่าหัววัดความดันน้ำ (Piezometer)  รวมทั้งติดตั้งสายวัดของเครื่องมือวัดพฤติกรรมเขื่อนเข้า
กับกล่องรวมสายสัญญาณ (Terminal box)  อุปกรณ์ควบคุมตรวจวัด (Relay Multiplexer)  ระบบ
ควบคุมไฟฟ้า (Power supply) ระบบไฟฟ้าถาวรและสายดิน และอุปกรณ์อื่น ๆ ที่จำเป็นทั้งหมด พร้อม
แหล่งพลังงานสำรองที่สามารถอ่านค่าและส่งข้อมูลได้เป็นระยะเวลาไม่น้อยกว่า 24 ชั่วโมง 

ผู้รับจ้างต้องก่อสร้างอาคาร Instrument House บนสันเขื่อนตามระดับและตำแหน่งตามที่ผู้
ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างกำหนด  ซึ่งผู้รับจ้างจะต้องจัดทำแบบรายละเอียดเสนอต่อผู้ควบคุมงานของผู้
ว่าจ้างก่อนดำเนินการก่อสร้าง 

ผนังของอาคาร Instrument House  ด้านนอกใหท้าด้วย Silicone Based Water Repellent 
Paint และด้านในให้ทาผนังด้วย Acrylic Paint  หรือตามท่ีผู้ควบคุมงานของผู้รับจ้างอนุมัติ 

9.7 Terminal Box 
Terminal Box ใช้เป็นกล่องรวมสายสัญญาณจากหัววัดความดันน้ำ (Piezometer)  ที่จะมีแผง

รับสายสัญญาณที่รองรับได้ไม่น้อยกว่า 16 ช่อง  และมีช่องเชื่อมต่อกับ Readout Unit ที่ใช้อ่านพิโซ
มิเตอร์ที่ติดตั้งตามข้อกำหนดนี้ได้  ตัวกล่องทำจากเหล็กหรือวัสดุอ่ืนทีท่นต่อสภาพอากาศและความชื้น  มี
ฝาและล็อคได ้ ที่ผ่านการพิจารณาเห็นชอบจากผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้าง   

โดยติดตั้งไว้ภายในอาคารคอนกรีต Instrument House ต้องมั่นคง โดยยึดกับท่อเหล็กกล้าอาบ
สังกะสีกับอาคารคอนกรีต Instrument House อย่างแน่นหนา 

9.8 Digital data logger 
เพ่ือให้การอ่านค่าทำได้โดยอัตโนมัติได้  ผู้รับจ้างต้องจัดหาและติดตั้ง Digital data logger ที่มี

ช่องสัญญาณทั้งแบบ Digital และ Analog จำนวนไม่น้อยกว่า 16 ช่อง สำหรับหัววัดความดันน้ำ 
(Piezometer)  มีหน่วยความจำภายในหรือมี Memory card สำหรับบันทึกได้หากต้องรอส่งสัญญาณ  มี 
Interface ทีเ่ป็น USB หรือ RS232 เพ่ือให้สามารถใช้เชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์พกพาได้  นอกจาก Digital 
data logger ผู้รับจ้างยังต้องติดตั้งอุปกรณ์อ่ืนๆ เพื่อควบคุมการอ่านค่าด้วย 

 



งานจ้างที่ปรึกษาดำเนินการสำรวจออกแบบการปรับปรุงดินชั้นฐานรากอ่างเก็บน้ำมรสวบ  บทที่ 9 
ตำบลชัยเกษม อำเภอบางสะพาน จังหวดัประจวบคีรีขันธ ์   

หน่วยวิจยัความปลอดภัยเขือ่น ศูนยว์ิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  9-7 รายละเอียดทางวิศวกรรม 

 

      

 
รูปตัวอย่างอาคาร Instrument House 

  



งานจ้างที่ปรึกษาดำเนินการสำรวจออกแบบการปรับปรุงดินชั้นฐานรากอ่างเก็บน้ำมรสวบ  บทที่ 9 
ตำบลชัยเกษม อำเภอบางสะพาน จังหวดัประจวบคีรีขันธ ์   

หน่วยวิจยัความปลอดภัยเขือ่น ศูนยว์ิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  9-8 รายละเอียดทางวิศวกรรม 

9.9 ระบบรับ/ส่งสัญญาณและข้อมูลระยะไกล 
ผู้รับจ้างต้องเตรียมและติดตั้ง อุปกรณ์รับ/ส่งสัญญาณข้อมูลจากอาคาร Instrument House ไป

ยังอาคารที่ทำการบริเวณเข่ือนหรือสำนักงานทรัพยากรน้ำภาค 7  กรมทรัพยากรน้ำ  โดยส่งสัญญาณ
ข้อมูลแบบไร้สาย (Wireless)  ที่ส่งผ่านสัญญาณอินเตอร์เนต หรือสัญญาณ GSM (3G 4G 5G หรือระบบ
อ่ืนที่มีผู้ให้บริการ) หรือส่งสัญญาณข้อมูลด้วยสายนำสัญญาณ (Fiber Optic)  ผู้รับจ้างต้องเสนอรูปแบบ
การส่งสัญญาณและรายละเอียดของระบบที่เลือกใช้ให้ผู้ควบคุมงานของผู้ว่าจ้างพิจารณาก่อนดำเนินการ
ติดต้ัง 
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