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  ตามท่ีมีหนังสือจากราษฎรร้องขอให้ท้าการก่อสร้างฝายกั้นน้้าในคลองระบายใหญ่ชัยนาท-ป่าสัก 3 
(แม่น้้าบางขาม) ตรง กม.49+800 หมู่ที่ 7 ต้าบลมุจลินทร์ อ้าเภอท่าวุ้ง จังหวัดลพบุรี ส้าหรับเก็บกักน้้าไว้ใช้
ในการเกษตรในช่วงงฤดูแล้ง การอุปโภคบริโภค และป้องกันน้้าท่วมพ้ืนที่เพาะปลูกบริเวณฝั่งซ้ายของคลอง
ระบายใหญ่ชัยนาท-ป่าสัก 3  ท้องที่ ต้าบลเขาสมอคอน และต้าบลมุจลินทร์ อ้าเภอท่าวุ้ง จังหวัดลพบุรี 
ประมาณ 8,000ไร่ (อยู่ในเขตพ้ืนที่โครงการส่งน้้าและบ้ารุงรักษาช่องแค) พ้ืนที่ฝั่งขวาของคลองระบายใหญ่
ชัยนาท-ป่าสัก 3 ท้องที่ต้าบลมุจลินทร์ อ้าเภอท่าวุ้ง จังหวัดลพบุรี ประมาณ 3,000 ไร่ (อยู่ในเขตพ้ืนที่
โครงการส่งน้้าและบ้ารุงรักษามหาราช) และพ้ืนที่เพาะปลูกทางฝั่งขวาของคลองบางคู้ อีกประมาณ 4,000 
ไร่ (อยู่ในเขตพ้ืนที่โครงการฯมหาราช) เป็นการบรรเทาความเดือดร้อนของราษฎรอันเนื่องมาจากปัญหา           
การขาดแคลนน้้าในการเพาะปลูกพืชในช่วงฤดูแล้งของราษฎรในท้องที่ อ้าเภอท่าวุ้ง จังหวัดลพบุรี 

ดังนั้นส้านักชลประทานที่ 10 ได้มอบหมายให้ส่วนวิศวกรรมบริหาร ศึกษารายละเอียดของโครงการ 
และแนวทางการพิจารณาชนิดของอาคารที่เหมาะสม ซึ่งจากการศึกษาพบว่า ความเหมาะสมที่จะท้าการ
ก่อสร้างอาคารควบคุมบังคับน้้า  ในลักษณะเป็น “ประตูระบายน้้า” ในคลองระบาย 1 ซ้าย ลพบุรี หรือ 
คลองบางคู้ ในท้องที่ หมู่ที่ 4 ต้าบลบางลี่ อ้าเภอท่าวุ้ง แทนอาคารฝายกั้นน้้า หลังจากได้มีการศึกษาแล้ว           
ได้มีการส้ารวจภูมิประเทศ ส้ารวจหาข้อมูลทางธรณีวิทยาและปถพีวิทยา ซึ่งกลุ่มออกแบบได้รับข้อมูลทั้งหมด
ในทุกๆด้าน และน้ามาพิจารณาด้าเนินการออกแบบประตูระบายน้้า เพราะจะท้าให้เกิดประโยชน์สูงกว่า
อาคารฝายกั้นน้้าตามที่ราษฎรร้องขอ โดยใช้ชื่อโครงการดังกล่าวว่า “โครงการก่อสร้างประตูระบายน้้า           
ปากคลองบางคู้” 

การออกแบบอาคารดังกล่าวมีความยุ่งยาก  ปัญหาและอุปสรรคในการด้าเนินการหลายส่วน ต้องใช้
ความรู้ความสามารถและประสบการณ์อย่างยิ่ง ข้าพเจ้าจึงเลือกผลงานชิ้นนี้เข้ารับการประเมินผลงาน              
เพ่ือแต่งตั้งให้ด้ารงต้าแหน่งวิศวกรชลประทาน  ระดับช้านาญการพิเศษ 

สุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณท่านผู้อ้านวยการส้านักชลประทานที่  10 นายนพพร ชัยพิชิต ที่ช่วย              
ให้ค้าแนะน้าเพ่ือปรับปรุงข้อบกพร่องต่างๆ หากยังคงมีข้อบกพร่องประการใดผู้น้าเสนอผลงานยินดีน้อมรับ         
เพ่ือปรับปรุงแก้ไขในการท้างานต่อไป 
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การออกแบบและค้านวณประตูระบายน้้าปากคลองบางคู้  กม.๐+๖๐๐ ของคลองบางคู ้

ต้าบลบางลี่ อ้าเภออทาาวุ้ง ังงววงดลพบุร ี
 

   
ตามที่มีหนังสือจากราษฎรขอท าการก่อสร้างฝายกั้นน้ าในคลองระบายใหญ่ชัยนาท-ป่าสัก 3 (แม่น้ า-         

บางขาม) ตรง กม.49+800 หมู่ที่ 7 ต าบลมุจลินทร์ อ าเภอท่าวุ้ง จังหวัดลพบุรี พิกัด 47 PPS 626-450 ระวาง 
5138 IV มาตราส่วน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร ส าหรับเก็บกักน้ าไว้ใช้ในการเกษตรในช่วงฤดูแล้ง                
การอุปโภคบริโภค และป้องกันน้ าท่วมพ้ืนที่เพาะปลูกบริเวณฝั่งซ้ายของคลองระบายใหญ่ชัยนาท-ป่าสัก 3              
ท้องที่ต าบลเขาสมอคอน และต าบลมุจลินทร์ อ าเภอท่าวุ้ง จังหวัดลพบุรี ประมาณ 8,000ไร่ (อยู่ในเขตพ้ืนที่
โครงการส่งน้ าและบ ารุงรักษาช่องแค) พ้ืนที่ฝั่งขวาของคลองระบายใหญ่ชัยนาท-ป่าสัก 3 ท้องที่ ต าบลมุจลินทร์ 
อ าเภอท่าวุ้ง จังหวัดลพบุรี ประมาณ 3,000 ไร่ (อยู่ในเขตพ้ืนที่โครงการส่งน้ าและบ ารุงรักษามหาราช) และพ้ืนที่
เพาะปลูกทางฝั่งขวาของคลองบางคู้ อีกประมาณ 4,000 ไร่ (อยู่ในเขตพ้ืนที่โครงการฯมหาราช) เป็นการบรรเทา
ความเดือดร้อนของราษฎรอันเนื่องมาจากปัญหาการขาดแคลนน้ าในการเพาะปลูกพืชในช่วงฤดูแล้งของราษฎร            
ในท้องที่ อ าเภอท่าวุ้ง จังหวัดลพบุรี 
 ส านักชลประทานที่ 10 และกลุ่มออกแบบ ได้ตรวจสอบรายละเอียดและสภาพภูมิประเทศร่วมกับ
ผู้เกี่ยวข้อง  รวมทั้งศึกษาข้อมูลทางด้านวิศวกรรมจากแผนที่   มาตราส่วน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหารแล้ว 
ปรากฏว่ามีความเหมาะสมที่จะท าการก่อสร้างอาคารควบคุมบังคับน้ า ในลักษณะเป็นประตูระบายน้ าในคลอง
ระบาย 1 ซ้าย ลพบุรี หรือคลองบางคู้แทน ในท้องที่ หมู่ที่ 4 ต าบลบางลี่ อ าเภอท่าวุ้ง พิกัด 47 PPS 638-417 
ระวาง 5138 IV เพราะจะท าให้เกิดประโยชน์สูงกว่าอาคารฝายกั้นน้ าตามที่ราษฎรร้องขอ กล่าวคือ นอกเหนือจาก
ประโยชน์ที่จะได้รับดังกล่าวข้างต้นแล้ว ยังจะก่อให้เกิดประโยชน์ ดังนี้ 
           1.1  จากสภาพเดิมการช่วยเหลือพ้ืนที่เพาะปลูกบริเวณต าบลมุจลินทร์ ต าบลเขาสมอคอน และ
ต าบลโคกสลุด จะต้องอาศัยปตร.วัดมณีชลขัณฑ์ท าการอัดทดน้ าให้มีระดับสูงพอที่ราษฎรจะสามารถน าไปใช้ได้ 
ด้วยวิธีการดังกล่าว จึงท าให้เกิดปัญหาน้ าท่วมพ้ืนที่เพาะปลูกบริเวณต าบลโพตลาดแก้ว อ าเภอท่าวุ้ง และ               
ต าบลบางขันหมาก อ าเภอเมืองลพบุรี พ้ืนที่ประมาณ 25,000 ไร่ (อยู่ในเขตพ้ืนที่โครงการฯโคกกะเทียม)               
แต่ถ้าหากสร้าง ปตร.ปากคลองบางคู้แล้ว ปัญหานี้ก็จะไม่เกิดขึ้น 

1.2 สามารถช่วยเหลือพ้ืนที่เพาะปลูกฝั่งซ้ายของคลองบางคู้  บริเวณทุ่งหน้าวัดบางลี่ได้ประมาณ 
2,000 ไร่ (อยู่ในเขตพ้ืนที่โครงการฯโคกกะเทียม) โดยการปรับปรุงคูธรรมชาติที่มีอยู่ให้ท าหน้าที่เป็นคลองส่งน้ าได้ 
  1.3  ปตร.ปากคลองบางคู้ สามารถอัดทดน้ าให้เข้าคลองระบาย 7 ซ้าย  ที่ระดับ +6.00  เมตร  
(รทก.) และน้ าจะเข้าคลองรางจิกไหลลอดไซฟอนคลองซอย 18 ขวา ไปช่วยเหลือพ้ืนที่เพาะปลูกบริเวณ            
ทุ่งหนองช้างทะลุ บ้านไผ่วง และดงกะทุ่ม ได้ประมาณ 2,000 ไร่ (อยู่ในเขตพ้ืนที่โครงการฯโคกกะเทียม) และถ้า
ยกระดับน้ าได้สูงถึง + 7.00 เมตร (รทก.) ก็จะสามารถช่วยเหลือพ้ืนที่เพาะปลูกบริเวณบ้านทูลฉลอง ต าบลบางลี่ 
ติดต่อกับบ้านหนองหลวงได้อีกประมาณ 1,000 ไร่ (อยู่ในเขตพ้ืนที่โครงการฯโคกกะเทียม)      

 
ความรู้ทางวิชาการวรือแนวความคิดที่ใช้ในการด้าเภนินการ 
 

ในการออกแบบจึงต้องใช้องค์ความรู้ด้านวิศวกรรมต่างๆ มาประยุกต์และจัดท าแนวคิดเพ่ือให้เป็นไป
ตามมาตรฐานของกรมชลประทานดังต่อไปนี้ 

 



๒ 
 

1. น้าความรู้ในสาขาตาางๆ มาประยุกต์ใช้ออกแบบ ดังนี้ 
- ด้านอุทกวิทยา (Hydrology) มาคิดปริมาณการไหลของน้ า โดยการหาปริมาณน้ านองสูงสุด   

ซึ่งท าได้  ๒  วิธี  คือ 
   1.โดยวิธีประเภมินัากปริมาณน้้านองสูงสุดของพื้นที่รงบน้้าฝนวนึ่งวนาวยพื้นที่  ใช้หลักการ
พิจารณาด าเนินการ  ตามล าดับ  ดังนี้ 
       - วัดขนาดของพ้ืนที่รับน้ าฝนเหนือจุดที่ตั้งหัวงาน  จากแผนที่  1:50,000 
       - เลือกปริมาณน้ าที่คาดว่าจะไหลมาตามล าน้ ามากที่สุด ส าหรับพ้ืนที่รับน้ าฝนหนึ่งตาราง
กิโลเมตร  ในท้องที่และลักษณะภูมิประเทศของพ้ืนที่รับน้ าฝนต่าง ๆ กัน 
       - ปริมาณน้ าที่คาดว่าจะไหลมาตามล าน้ าจ านวนมากที่สุดของรอบ 25 ปี ที่จะใช้ประกอบการ
ออกแบบ จะเท่ากับผลคูณของขนาดพ้ืนที่รับน้ าฝน กับ ปริมาณน้ าที่คาดว่าจะไหลมามากที่สุดของพ้ืนที่รับน้ าฝน
ขนาดหนึ่งตารางกิโลเมตรตามท่ีหาได้ 
   ๒.โดยวิธีวิเภคราะว์แบบ Regression 
           - เป็นการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ านองสูงสุดรายปีเฉลี่ยกับพ้ืนที่รับน้ าฝน         
จะใช้ค่าปริมาณน้ าหลากสูงสุดฉับพลันรายปีของแต่ละสถานี ที่คัดเลือกได้ในพ้ืนที่ลุ่มน้ าเจ้าพระยาตอนล่าง มาหา
ค่าเฉลี่ย ดังแสดงในภาคผนวก จากนั้นน ามาวิเคราะห์แบบถดถอยกับขนาดของพ้ืนที่รับน้ าฝนของแต่ละสถานี                       
เพ่ือน าความสัมพันธ์ที่ได้ไปใช้ในการหาค่าปริมาณน้ าหลากสูงสุดเฉลี่ยที่จุดพิจารณาต่างๆ ได้ความสัมพันธ์ดังสมการ
ต่อไปนี้  

QF 
baA  

 
  ในเมื่อ QF =  ปริมาณน้ าหลากสูงสุดรายปีเฉลี่ย (ลูกบาศก์เมตร/วินาที) 
   A =  พ้ืนที่รับน้ าฝน (ตารางกิโลเมตร) 
   a และb =  สัมประสิทธิ์ถดถอย 

 
- วิศวกรรมชลศาสตร์ (Hydraulics Engineering)  

1. ใช้ค้านวณวาขนาดประตูระบายน้้า 
 

โดยใช้สูตร                  Q = C*L*y2 *(2gh)0.5 
            

ในเมื่อ     Q =  ปริมาณน้ าหลากสูงสุด (ลูกบาศก์เมตร/วินาที) 
      L =  ความกว้างของประตูระบายน้ า (เมตร) 
          y2 =  ระดับน้ าด้านท้ายประตูระบายน้ า (เมตร) 
      h =  ความต่างของระดับน้ าด้านเหนือกับด้านท้ายของประตูระบายน้ า (เมตร) 

   C =  (ค่าสัมประสิทธิ์) 0.65-0.75 
                 g =  (ค่าสัมประสิทธิ์) 9.81 

 
       2. ทางทิ้งน้้าลงล้าน้้าเภดิม วรือคลองระบายน้้า (Drainage Channel) ซึ่งจะอยู่ต่อ

จากช่วงอาคารสลายพลังงานกับล าน้ าเดิม จากสภาพโดยทั่วไปองค์ประกอบช่วงนี้จะเป็นคลองเปิดลักษณะรูป
สี่เหลี่ยมคางหมู ตัดผ่านไปตามสภาพภูมิประเทศที่มีโอกาสที่เป็นได้ทั้งดินและหิน ดังนั้นในการค านวณออกแบบ
จะต้องก าหนดความเร็วของกระแสน้ าที่ไม่ให้เกิดการกัดเซาะและการตกตะกอน ซึ่งค่าของก าหนดลาดตลิ่ง (Side 
Slope) และความเร็วของกระแสน้ าของคลองระบายน้ าจะใช้หลักเกณฑ์เดียวกันกับทางชักน้ าเข้าสู่อาคาร 
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(Approach Channel) แต่ทั้งนี้ในการค านวณหาขนาดของคลองระบายน้ านั้น ได้น าเอาค่าของความลาดชันของล า
น้ าเดิมเข้ามาเกี่ยวข้องด้วย ดังนั้นจึงใช้สูตรของ Manning’s Formular มาใช้ค านวณหาขนาดของคลองระบายน้ า
แทนดังนี ้
 

   Q = 
n

1
 ( )R 3/2 ( )S 2/1 A 

  เภม่ือ  Q = ปริมาณน้ าที่ไหลผ่านคลองระบายน้ า, ลบ. ม./วินาที 
   n = สัมประสิทธิ์ของความขรุขระของผิวทางน้ า (ดูตารางที่ 1) 
   R = รัศมีชลศาสตร์ (Hydraulic Radius), ม. 

       =
P

A
  

   A = พ้ืนที่หน้าตัดคลองระบายน้ า, ตร.ม. 
       = (b+zd) d, ส าหรับคลองรูปสี่เหลี่ยมคางหมู 
   b = ความกว้างของก้นคลองระบายน้ า, ม. 
   z = Side Slope ของคลองระบายน้ า 
   d = ความลึกการไหลของน้ าในคลองระบายน้ า, ม. 
   P = เส้นขอบเปียก (Wetted Perimeter), ม. 

      = b + 2d 2z1    
   S = ความลาดท้องคลองระบายน้ าตามแนวศูนย์กลางคลอง  
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ตารางที่ 1 แสดงคาาสงมประสิทธิ์ของความขรุขระของผิวทางน้้า (n) ของสอาพพื้นผิวทางน้้าตาางๆ 
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- วิศวกรรมฐานราก (Foundation Engineering) ใช้ออกแบบฐานรากประตูระบายน้ าและ
อาคารต่างๆ 
  - การพงดพาเภม็ดดินฐานรากอาคาร (Piping) เพราะการเกิด Piping  ท าให้ดินฐานรากเกิดเป็น
โพรง ส่งผลให้ฝายเกิดการทรุดตัวขณะที่น้ าซึมผ่านช่องว่างระหว่างเม็ดดิน  โดยจะมีแรงดันของน้ าซึ่ งเรียกว่า              
แรงพัดพาเม็ดดิน (Seepage Force) กระท าต่อเม็ดดิน ถ้าแรงพัดพาเม็ดดินในบริเวณที่น้ าซึมออก (Exit flow line) 
จะก่อให้เกิดการพัดพาเม็ดดินใต้ฐานรากอาคารจนก่อให้เกิดโพรง ซึ่งถ้าโพรงดังกล่าวขยายตัวใหญ่ขึ้นจะท าให้
อาคารพังทลายได้ วิธีการในการตรวจสอบการพัดพาเม็ดดินใต้ฐานรากอาคารเพ่ือป้องกันการกัดพาเม็ดดินจนท าให้
อาคารพัง จะใช้วิธี Weighted Creep Ratio ดังนี้ ตามวิธีของ Lane ที่ได้ท าการศึกษาการพัดพาเม็ดดินใต้ฐาน
เขื่อนมากกว่า 200 เขื่อน ได้แนะน า วิธีการตรวจสอบการพัดพาเม็ดดินใต้ฐานรากโดยใช้  Weighted Creep 
Ratio ดังนี้ 
 

    C = L/H 
 

 เมื่อ  L = Weighted  Creep  Distance Percolation  Distance 
   H = Maximum  Head 
   C = Weighted Creep Ratio หรือ Percolation Coefficient 
   

ถ้าน้ ามีการเคลื่อนที่ตามแนวเอียงให้พิจารณาว่าการเคลื่อนที่ของน้ าซึ่งมีแนวเอียงน้อยกว่า 45 องศา   
เป็นการเคลื่อนท่ีตามแนวราบ  45  องศา เป็นการเคลื่อนที่ตามแนวดิ่ง ถ้าค่า Weighted Creep Ratio ที่ค านวณ            
ได้จากสมการที่ C = L/H   มีค่ามากกว่าค่าที่ก าหนดให้ในตารางต่อไปนี้แสดงว่าฐานรากมีความปลอดภัยต่อการ 
พัดพาเม็ดดิน วิธีการคือ ขยายความยาวของพ้ืนด้านท้ายน้ าออกไปโดยตรงหรือการใช้เข็มพืดเป็นการเพ่ิมค่า 
Weighted Creep Ratio ที่ค านวณได้มีค่าน้อยกว่าที่ก าหนด  แสดงว่าฐานรากไม่ปลอดภัยต่อการพัดพาของเม็ดดิน 
วิธีการคือ ขยายความยาวของพ้ืนด้านท้ายน้ าออกไปโดยตรง หรือการใช้เข็มพืดเป็นการเพ่ิมค่า Weighted Creep 
Ratio ให้เพียงพอกับลักษณะดินใต้อาคาร 

 
                                    ตารางแสดงคาา  Percolation   Coefficients 
 

    ลงกษณะของดินใต้อาคาร    C 
    ทรายละเอียดมาก   8.5 
    ทรายละเอียด    7.0 
    ทรายขนาดปานกลาง   6.0 
    ทรายหยาบ    5.0 
    กรวดละเอียด    4.0 
    กรวดขนาดปานกลาง   3.5 
    กรวดหยาบ    3.0 
    ดินเหนียวอ่อน    3.0 
    หินใหญ่ปนหินเล็กปนกรวด  2.5 
    ดินเหนียวปานกลาง   2.0 
    ดินเหนียวแข็ง    1.0 
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- การเภลื่อนตงว (Sliding)  ประตูระบายน้ าต้องมีความม่ันคงต่อการเลื่อนตัว เนื่องจากแรงดันของน้ าที ่
กระท าต่อตัวประตูระบายน้ าด้านเหนือน้ าซึ่งพยายามผลักฝายให้เลื่อนตัว (Sliding) แต่การเลื่อนตัวของประตู
ระบายน้ าจะถูก Friction ระหว่างฐานประตูระบายน้ ากับดินใต้ฐานประตูระบายน้ าต้านทานไว้ ค่าความปลอดภัย
ต่อการเลื่อนตัวของประตูระบายน้ า สามารถค านวณได้จากสูตร 
 

   F.S. against Sliding =   
P

)UW(f




  

 

    เมื่อ    F.S. =  ค่าความปลอดภัยจะต้องมีค่ามากกว่า 1.0 แต่โดยทั่วไปจะก าหนดให้มีค่าอยู่ระหว่าง 1.5-2.0  
    f =  สัมประสิทธิ์ (Coefficient) ของความฝืดระหว่างพ้ืนดินฐานรากกับพื้นประตูระบายน้ า 

    ก่อสร้างบนกรวด  ค่า  f = 0.50  
      ก่อสร้างบนทราย  ค่า   f = 0.40 
      ก่อสร้างบนดินเหนียว  ค่า f = 0.30  
    W =  น้ าหนักกระท าในแนวดิ่งทั้งหมด 

         U =  แรงดันน้ าทั้งหมดที่กระท าต่อตัวประตูระบายน้ าทางด้านเหนือน้ าและแรงดันของน้ าที่กระท า 
           ต่อตัวประตูระบายน้ าด้านล่างได้ 
 P =  แรงผลลัพธ์ที่เกิดจากแรงในแนวราบทั้งหมด 

      

- การต้านทานการพลิกคว่้า (Overturning)    
ประตูระบายน้ าต้องออกแบบให้มีน้ าหนักของตัวประตูระบายน้ า มากพอที่จะต้านทานแรงดันของน้ า   

ที่กระท าต่อตัวประตูระบายน้ าทางด้านเหนือน้ าและแรงดันของน้ าที่กระท าต่อตัวประตูระบายน้ าด้านล่างได้ (Uplift 
Pressure) การออกแบบจะต้องไม่ให้เกิด Tension ที่ฐานเขื่อนโดยถือหลักว่าแนวแรงลัพธ์ที่เกิดจากแรงในแนวราบ
ทั้งหมด ( P) กับน้ าหนักกระท าในแนวดิ่งทั้งหมด ( W) ต้องตัดฐานประตูระบายน้ าภายในช่วง Middle Third 
ทางด้านท้ายน้ าเพราะถ้าเลยออกไปแล้วจะเกิดแรงดึง (Tension) ที่ริมประตูระบายน้ าทางด้านเหนือน้ า ซึ่งไม่ควร
ให้เกิดข้ึนเพราะเป็นอันตรายต่อตัวประตูระบายน้ าและฐานประตูระบายน้ า และถ้าแรงลัพธ์ผ่านออกนอกฐานประตู
ระบายน้ าและไม่มีวิธีต้านฐาน Tensile Stress ที่ Upstream Toe ของประตูระบายน้ าแล้ว ประตูระบายน้ าจะล้ม
คว่ าลงได้ค่าความปลอดภัยต่อการคว่ าของประตูระบายน้ า สามารถค านวณได้จากสูตร 

  F.S. against Overturning      = Resisting Moment 
                                                                       Overturning Moment 

โดยปกติค่า F.S. ต้องมีค่ามากกว่า 1.0 ถือว่าปลอดภัยแต่โดยทั่ว ๆไปจะให้มีค่าอยู่ระหว่าง 1.5–2.0 
 

- ฐานรากต้องสามารถรงบแรงกดของตงวได้ (Bearing) 
โดยที่ Bearing Capacity ของฐานรากต้องมากกว่า Maximum Pressure Intensity ที่เกิดจาก            

แรงกระท าต่อตัวประตูระบายน้ าจากสูตร 
 

   S = u)
L
6e(1

L
w


  

 

 เมื่อ S = แรงกดที่กระท าต่อฐานทั้งด้านเหนือน้ าหรือท้ายน้ า 
  L = ความยาวของพ้ืนตัวประตูระบายน้ า              
  e = eccentricity ของแรงลัพธ์ (R) ระหว่างแรง  P 
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           w = น้ าหนักกระท าในแนวดิ่งทั้งหมด 
  u = Uplift Pressure ที่จุดด้านเหนือน้ าหรือท้ายน้ า 
 

          จากสูตรในการหาค่า  S ค่าภายในวงเล็บ (1 – 6e/L) และ (1+6e/L) นั้น  อาจเป็นเครื่องหมายลบและ
บวกโดย ให้พิจารณา จุดที่แรงลัพธ์กระท าผ่านเส้นแบ่งครึ่งฐานของฐานประตูระบายน้ า AB ไปอยู่ทางด้านใด             
ด้านนั้นต้องใช้เครื่องหมายบวกในวงเล็บ ( 1+6e/L) 
 

- พื้นประตูระบายน้้าต้องวนาวรือมีน้้าวนงกมากพอที่ัะต้าน Uplift เนื่องจากแรงดันน้ า(Uplift 
Pressure) ที่ไหลซึมลอดใต้ตัวประตูระบายน้ า Uplift Pressure นี้จะลดลงน้อยทุกทีจนหมดที่ปลายพ้ืนด้านท้ายน้ า 
ดังนั้น พ้ืนประตูระบายน้ าจึงไม่จ าเป็นต้องหนาเท่ากันตลอดก็ได้ แต่จะท าให้พื้นหนาที่สุดในบริเวณใกล้ประตูระบาย
น้ าแล้วค่อย ๆ บางเรียวลงไปสู่ปลายพ้ืนด้านท้ายน้ าพิจารณาออกแบบความหนาพ้ืนประตูระบายน้ าท้ายน้ า               
จากสูตร 
  

  F.S. against Uplift =    2.4 t 
                                                          Uplift  Pressure 
 

     =   2.4 t 
                                                                y.w.H 
 

   เมื่อ t = ความหนาของพ้ืนประตูระบายน้ า 
   y.w = หนักของน้ า   
   H = แรงดันน้ าใต้ดิน (Uplift Pressure Head) 
  F.S.     ปกติใช้ค่าประมาณ    1.50 
 

- การรงบน้้าวนงกของเภสาเภข็ม 
        โดยใช้สูตร               Qall =  Qult / F.S. 
  
ในเมื่อ                       Qult =  Qf  +  Qb  -  Wp 
  Qall = ก าลังรับน้ าหนักสูงสุดปลอดภัย  (ตัน) 
  Qult = ก าลังรับน้ าหนักสูงสุด (ตัน) 
  Qf = ก าลังรับแรงเสียดทานของเสาเข็ม (ตัน) 
  Qb = ก าลังรับน้ าหนักที่ปลายเสาเข็ม (ตัน) 
  Wp = น้ าหนักเสาเข็ม  (ตัน) 
  F.S. = Factor  of  Safety 

                 
- การวิเภคราะว์โครงสร้างกงบการออกแบบอาคารคอนกรีตเภสริมเภวล็ก (Structure Analysis 

and Reinforce Concrete Design) ในการค านวณออกแบบโครงสร้างของอาคารประตูระบายน้ า และอาคาร
ประกอบต่างๆ 
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  1. การพิัารณาวาแรงกระท้าตาางๆ ที่มีผลกระทบกงบอาคาร 
1.1 แรงกระท้าองนเภนื่องัากน้้าวนงกของตงวอาคารเภอง เป็นน้ าหนักของโครงสร้างเอง เช่น

ก าแพงกันดิน ฐานรากของก าแพงกันดัน สะพานคนเดิน เป็นต้น ซึ่งเป็นน้ าหนักบรรทุกคงที่ จะคิดได้จากคุณสมบัติของ
วัสดุ ดังนี้ 

น้ าหนักของวัสดุต่างๆ สามารถหาได้ดังต่อไปนี้ 
 คอนกรีตเสริมเหล็ก   2,400 กก./ม.3 
 คอนกรีตล้วน    2,300 กก./ม.3 
 เหล็กเสริมรูปพรรณ   7,850 กก./ม.3 
 น้ า     1,000 กก./ม.3 
 ดินแห้ง     1,600 กก./ม.3 
 ดินบดอัดแน่น    1,900 กก./ม.3 

ดินบดอัดแน่นอ่ิมตัว   2,150 กก./ม.3 
หินจมน้ า    1,700 กก./ม.3 

นอกจากแรงกระท าเนื่องจากน้ าหนักของโครงสร้างเองแล้วนั้น ยังอาจรวมไปถึงน้ าหนักอ่ืนๆ เช่น 
น้ าหนักจร น้ าหนักเนื่องจากการเคลื่อนที่ของรถยนต์ เป็นต้น ซึ่งจะไม่กล่าวถึงไว้ในที่นี้ด้วย 

1.2 แรงกระท้าองนเภนื่องมาัากแรงดงนดิน  โดยแรงดันของดินที่กระท าต่ออาคารนั้น 
สามารถที่จะแบ่งออกได้เป็น 3 กรณีดังนี้ 

-  แรงดันดินโดยตรง(Active Earth Pressure) เป็นแรงดันดินที่กระท าต่ออาคารที่
ออกแบบ 

 
 

รูปที่ 1 แสดงแรงดงนดินโดยตรงที่กระท้าตาอก้าแพง 

H.y.
sin1

sin1
Pa




  

     H.y).
2

45(tanP 2
a


  

เภมื่อ  Pa =  แรงดันดินโดยตรง 
             =  มุมทรงตัวของดิน (Angle of Internal Friction) 
            y =  น้ าหนักของดินต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร 

   H =  ความลึกของดินที่เกิดแรงดัน 
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- แรงดันดินต้านกลับ (Passive Earth Pressure) เป็นแรงดันดินที่ต้านการเคลื่อนตัวของ
อาคาร 

H.y.
sin1

sin1
Pp




  

     H.y).
2

45(tanP 2
p


  

 เภมื่อ 
pP  =  แรงดันดินที่ต้านการเคลื่อนตัวของอาคาร 

                 = มุมทรงตัวของดิน (Angle of Internal Friction) 
            y =  น้ าหนักของดินต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร 
  H  =  ความลึกของดินที่เกิดแรงดัน 

- แรงดันดินแบบนิ่ง (At-Rest Pressure) เป็นแรงดันดินที่กระท าต่ออาคารที่ไม่เกิดการ
เคลื่อนตัว 

H.y.KP rp   

 เภมื่อ      pP  =  แรงดันดินที่กระท าต่ออาคารที่ไม่เกิดการเคลื่อนตัว 

           rK  =  0.80 
             y =  น้ าหนักของดินต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร 
              H =  ความลึกของดินที่เกิดแรงดัน 
 

1.3 แรงกระท้าองนเภนื่องัากแรงดงนน้้า เป็นแรงกระท าต่อโครงสร้างโดยใช้หลักการกระจาย
แรงดันรูปสามเหลี่ยม (Triangular distribution) ซึ่งกระท าในทิศทางตั้งฉากกับผิวของโครงสร้าง โดยสามารถหาได้จาก
สูตรดังนี้ 
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P   

 เภมื่อ wP  =  แรงดันดินที่กระท าต่ออาคารที่ไม่เกิดการเคลื่อนตัว 
            yw=  น้ าหนักของน้ าต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร 
  H  =  ความลึกของน้ าที่เกิดแรงดัน 
 

รูปที่ 2 แสดงแรงดงนน้้าโดยตรงที่กระท้าตาอก้าแพง 
 



๑๐ 
 

ส าหรับโครงสร้างที่อยู่ในน้ า หรือโครงสร้างที่ได้รับอิทธิพลจากน้ าใต้ดินจะเกิดแรงลอยตัว (Uplift) 
หรือ Vertical Component กระท าต่อโครงสร้าง แรงลอยตัวตัวนี้ค านวณได้จาก Hydrostatic Pressure แรงลอยตัว
ที่จุดใดๆ ที่กระท าต่อโครงสร้างจะเท่าแรงดันทางท้ายน้ า (Tail water Pressure) และค่อยๆ เพ่ิมขึ้นตามลาดชลศาสตร์ 
(Hydraulic Gradient) ระหว่างหัวน้ า (Head water) และท้ายน้ า (Tail water) ซึ่งในการออกแบบอาคารจะต้อง
ค านึงถึงเรื่องนี้ด้วย 

 
2. การออกแบบโครงสร้าง (Structural Design) ด้านคอนกรีตเสริมเหล็กที่ใช้ในการค านวณใช้              

การออกแบบโดยวิธี Working Stress Design ตามมาตรฐานรายละเอียดการเสริมเหล็กในอาคารคอนกรีตของ 
กรมชลประทาน 

หน่วยแรงที่ยอมให้ของคอนกรีต คอนกรีตที่ใช้ส าหรับการก่อสร้างโครงการประตูระบายน้ า            
ปากคลองบางคู้ นั้นใช้คอนกรีตที่รับแรงกดสูงสุดไม่น้อยกว่า 175 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ส าหรับงานคอนกรีต
ทั่วไปและไม่น้อยกว่า 210 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ส าหรับงานก าแพงกันดินข้าง โดยการทดสอบแท่งคอนกรีต
มาตรฐานรูปทรงกระบอกลูกบาศก์ 0.15x0.30 เมตร เมื่ออายุได้ 28 วัน 

หน่วยแรงชนิดต่างๆที่ยอมให้ของคอนกรีตส าหรับแรงกดสูงสุด 175 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 
และ 210 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ใช้ตามมาตรฐานรายละเอียดการเสริมเหล็กในอาคารคอนกรีต ของกรม
ชลประทาน  

- การเสริมเหล็กโครงสร้าง  ในการค านวณ-ออกแบบเสริมเหล็กโครงสร้างนั้น ได้เลือกใช้วิธี 
Working Stress Design ซึ่งมีสูตรการค านวณ ดังนี้ 
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   n = 
cf x331.5w

29x106


 

การค านวณแรงเค้นที่เกิดขึ้นจากแรงที่กระท าร่วมกับโมเมนต์ (Combined Bending and Axial 
Load) 

 

I
C.M

A
PS   

           เมื่อ  Mc = โมเมนต์ที่เกิดในเนื้อคอนกรีต 

   Ms = โมเมนต์ที่เกิดในเนื้อเหล็ก 

 M = โมเมนต์ดัดที่กระท ากับโครงสร้าง 

   V = แรงเฉือนที่เกิดข้ึนทั้งหมด 

   v = แรงเฉือนต่อหนึ่งหน่วยพื้นที ่

   U = แรงยึดเหนี่ยวต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ 

 = ความยาวเส้นรอบวงของเหล็กเสริมคอนกรีต 

 b = ความกว้างของคาน 

 d = ความลึกใช้งานของคานส าหรับคอนกรีตเสริมเหล็ก 

 As = พ้ืนที่หน้าตัดของเหล็กเสริม 

 P = แรงที่กระท าต่อคอนกรีต 

 fc  = แรงกดใช้งานของคอนกรีต 

 
/

cf  = แรงกดสูงสุดของคอนกรีตเมื่ออายุ 28 วัน 

 S = แรงเค้นใช้งานต่อหนึ่งหน่วยพื้นที ่

 A = พ้ืนที่รับแรง 

 C = ระยะจากผิวของคานถึงแกนสะเทิน (Neutral Axis) 

 I = โมเมนต์ของความเฉื่อย (Moment of Inertia) 

 fs = แรงดึงใช้งานของเหล็กเสริม 



๑๒ 
 

 j = ระยะช่วงแขนของโมเมนต์ 

 n = อัตราส่วนโมดูลัส 

 k = ค่าคงที่ ที่วัดจากผิวบนของคานถึงแนวแกนสะเทิน 

 

  เหล็กเสริมในคอนกรีต เหล็กเสริมที่ในโครงสร้างอาคาร จะต้องมีคุณสมบัติของเหล็กเสริมตาม
มาตรฐานของ มอก.ดังต่อไปนี้ 

- เหล็กเสริมใช้เหล็กเส้นกลม (Round Bars) ต้องรับแรงดึง (fs) ได้ไม่น้อยกว่า 1,200 กิโลกรัม/
ตารางเซนติเมตร ชั้นคุณภาพ SR-24 ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 20-2543 

             - เหล็กเสริมใช้เหล็กข้ออ้อย (Deformed Bars) ต้องรับแรงดึง (fs) ได้ไม่น้อยกว่า 1,500 
กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ชั้นคุณภาพ SD-30 ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 24-2548 

                     โดยทั้งนี้ได้ก าหนดให้เหล็กเสริมที่มีขนาด   6 มิลลิเมตร และ 9 มิลลิเมตร เป็นเหล็กเส้นกลม               
ส่วนเหล็กเสริมที่มีขนาด  12 มิลลิเมตร ขึ้นไป เป็นเหล็กข้ออ้อย 

                      การเสริมเหล็กต้านทานการยืดหดตัว  ข้อก าหนดส าหรับหาขนาดเหล็กเสริมเพ่ือต้านการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ เปอร์เซ็นต์ที่ระบุจะขึ้นอยู่กับพ้ืนที่หน้าตัดทั้งหมด (ยกเว้นพอกมุม) ของคอนกรีตที่จะต้อง
เสริมเหล็ก แต่ถ้าพ้ืนที่หน้าตัดของคอนกรีตมากกว่า 40 เซนติเมตร จะคิดพ้ืนที่หน้าตัดที่เสริมเหล็กจากความหนา
เพียง 40 เซนติเมตร เทา่นั้น 

 การเสริมเหล็กชั้นเดียวและมีรอยต่อห่างกันไม่เกิน 10.00 เมตร 

-พ้ืนคอนกรีตที่ไม่สัมผัสโดยตรงกับแสงอาทิตย์......................................0.25% 

-พ้ืนคอนกรีตที่สัมผัสโดยตรงกับแสงอาทิตย์..........................................0.30% 

 พ้ืนคอนกรีตที่มีความยาวมากกว่า 10.00 ม. 

  -ไม่สัมผัสกับแสงอาทิตย์โดยตรง...............................................................0.35% 

  -สัมผัสกับแสงอาทิตย์โดยตรง...................................................................0.35% 

 -ก าแพงและส่วนอ่ืนๆของอาคาร จ านวนเปอร์เซ็นต์รวมของเหล็กเสริมในแนวราบจะต้องเท่ากับ
จ านวนรวมของเหล็กเสริมที่ผิวทั้งสองด้าน 

การเสริมเหล็กสองชั้นและมีรอยต่อห่างกันไม่เกิน 10.00 เมตร 

-ผิวหน้าสัมผัสกับดิน................................................................................0.10% 



๑๓ 
 

-ผิวหน้าไม่สัมผัสกับดินและไม่ถูกแสงอาทิตย์.........................................0.15% 

-ผิวหน้าไม่สัมผัสกับดินและสัมผัสโดยตรงกับแสงอาทิตย์......................0.20% 

-ช่วงห่างของรอยต่อเกิน 10.00 เมตร ในทิศทางใดๆที่ขนานกับการเสริมเหล็ก 

   จะต้องเพ่ิมเหล็กเสริมในทิศทางนั้น........................................................0.05% 

การออกแบบความหนาของก าแพง ก าแพงยื่นจะต้องมีความหนาที่ฐานอย่างน้อย 0.20 เมตร               
สัดส่วนความหนาจริงของโคนก าแพงจะเพ่ิมขึ้นตามความสูงที่เพ่ิมขึ้นจากเดิมทุกๆ 1.00 เมตร ให้เพ่ิมขึ้น 0.10 เมตร 

 
ความหนาของคอนกรีตหุ้มเหล็กเสริม  ในการก าหนดความหนาของคอนกรีตหุ้มเหล็กเสริม ให้ใช้ตาม

มาตรฐานรายละเอียดการเสริมเหล็กในอาคารคอนกรีตของกรมชลประทาน ตามที่แสดงในรูปที่ 5 
 
 
ระยะฝังและต่อทาบของเหล็กข้ออ้อย ในการก าหนดระยะฝังและต่อทาบของหุ้มเหล็กข้ออ้อย ให้ใช้

ตามมาตรฐานรายละเอียดการเสริมเหล็กในอาคารคอนกรีตของกรมชลประทาน ตามที่แสดงในรูปที่ 6 



๑๔ 
 

 
รูปที่ 3 วนาวยแรงท่ียอมใว้ของคอนกรีต ส้าวรงบแรงกดสูงสุด 175 กก./ซม.2 



๑๕ 
 

 
รูปที่ 4 วนาวยแรงท่ียอมใว้ของคอนกรีต ส้าวรงบแรงกดสูงสุด 210 กก./ซม.2 



๑๖ 
 

 
รูปที่ 5 ความวนาของคอนกรีตวุ้มเภวล็กเภสริม 



๑๗ 
 

 
รูปที่ 6 ระยะฝังและตาอทาบของเภวล็กข้ออ้อย 

 
 
 



๑๘ 
 

2. น้าประสบการณ์ในการค้านวณออกแบบประตูระบายน้้าในอดีต เช่น ประตูระบายน้ าปาก-              
คลองหนึ่ง โครงการส่งน้ าและบ ารุงรักษานครหลวง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา รวมทั้งแก้ไขปัญหาต่างๆ                  
ที่เคยประสบมา  น ามาประยุกต์ใช้กับประตูระบายน้ า ปากคลองบางคู้ เพ่ือเลือกแนวทางการออกแบบระบบ               
ที่สมบูรณ์ขึ้น  
 
สรุปสาระและขง้นตอนการด้าเภนินการ 
 

ตามที่ส านักราชเลขาธิการได้มีหนังสือที่  รล 0005.2/1076 ลงวันที่  19 มกราคม 2547                       
ถึงกรมชลประทาน  ให้ท าการก่อสร้างฝายกั้นน้ าในคลองระบายใหญ่ชัยนาท -ป่าสัก 3 (แม่น้ าบางขาม)                   
ตรง กม.49+800 หมู่ที่ 7 ต าบลมุจลินทร์ อ าเภอท่าวุ้ง จังหวัดลพบุรี พิกัด 47 PPS 626-450 ระวาง 5138 
IV มาตราส่วน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร ส าหรับเก็บกักน้ าไว้ใช้ในการเกษตรในช่วงฤดูแล้ง การอุปโภค
บริโภค และ ป้องกันน้ าท่วมพ้ืนที่เพาะปลูกบริเวณ ฝั่งซ้ายของคลองระบายใหญ่ชัยนาท-ป่าสัก 3 ท้องที่                
ต าบลเขาสมอคอน และต าบลมุจลินทร์ อ าเภอท่าวุ้ง จังหวัดลพบุรี ประมาณ 8,000ไร่ (อยู่ในเขตพ้ืนที่โครงการ           
ส่งน้ าและบ ารุงรักษาช่องแค) พ้ืนที่ฝั่งขวาของคลองระบายใหญ่ชัยนาท - ป่าสัก 3 ท้องที่ต าบลมุจลินทร์                
อ าเภอท่าวุ้ง จังหวัดลพบุรี ประมาณ 3,000 ไร่ (อยู่ในเขตพ้ืนที่โครงการส่งน้ าและบ ารุงรักษามหาราช) และพ้ืนที่
เพาะปลูก ทางฝั่งขวาของคลองบางคู้ อีกประมาณ 4,000 ไร่ (อยู่ในเขตพ้ืนที่โครงการฯมหาราช) เป็นการบรรเทา                
ความเดือดร้อนของราษฎร อันเนื่องมาจากปัญหาการขาดแคลนน้ าในการเพาะปลูกพืชในช่วงฤดูแล้งของราษฎร          
ในท้องที่ อ าเภอท่าวุ้ง จังหวัดลพบุรี 

ทางกลุ่มออกแบบ  ส่วนวิศวกรรมบริหาร  ส านักชลประทานที่ 10 ร่วมกับเจ้าหน้าที่โครงการส่งน้ าและ
บ ารุงรักษาโคกกะเทียม ได้ตรวจสอบรายละเอียดและสภาพภูมิประเทศร่วมกับผู้เกี่ยวข้อง รวมทั้งศึกษาข้อมูล
ทางด้านวิศวกรรมจากแผนที่  มาตราส่วน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหารแล้ว ปรากฏว่ามีความเหมาะสมที่จะท า
การก่อสร้างอาคารควบคุมบังคับน้ า  ในลักษณะเป็นประตูระบายน้ าในคลองระบาย 1 ซ้าย ลพบุรี หรือคลองบางคู้
แทน ในท้องที่ หมู่ที่ 4 ต าบลบางลี่ อ าเภอท่าวุ้ง พิกัด 47 PPS 638-417 ระวาง 5138 IV เพราะจะท าให้เกิด
ประโยชน์สูงกว่าอาคารฝายกั้นน้ าตามที่ราษฎรร้องขอ  ทั้งนี้ได้สรุปขั้นตอนการด าเนินการไว้  ดังนี้  

1. ศึกษารายงานการศึกษาความเหมาะสมของโครงการ  และรายละเอียดของโครงการ                    
จากผลพิจารณาโครงการของส านักแผนงานและโครงการ เพ่ือวางแผนการออกแบบและค านวณ  

2. เดินทางไปในพ้ืนที่เพ่ือส ารวจสภาพพ้ืนที่ และความต้องการของชาวบ้านในพ้ืนที่ตามผลพิจารณา
โครงการ โดยผู้เสนอผลงานร่วมพิจารณาและส ารวจความต้องการของชาวบ้านในพ้ืนที่ โดยน าข้อมูลที่มีอยู่                
จากรายงานส านักแผนงานและโครงการ เกี่ยวกับระดับน้ าสูงสุด ระดับน้ าต่ าสุด ปริมาณน้ าท่า อัตราการไหล             
ของน้ าในคลองที่เกี่ยวข้อง ปริมาณน้ าฝน ศึกษาสภาพภูมิประเทศ จ านวนประชากรในพ้ืนที่ที่จะได้รับผลกระทบ  
ในการก่อสร้างประตูระบายน้ า  

3. ก าหนดขอบเขตการส ารวจภูมิประเทศ ปฐพีวิทยา และธรณีวิทยา เมื่อได้ที่ตั้งของประตูระบายน้ า 
ท านบปิดกั้นล าน้ าเดิม  อาคารป้องกันตลิ่ง  และแนวคันกั้นน้ าแล้ว ท าการก าหนดแนวที่จะส่งส ารวจภูมิประเทศ 
โดยก าหนดให้ส ารวจผังบริเวณ  มาตราส่วน  1:500  เพ่ือออกแบบประตูระบายน้ า  มีการเจาะส ารวจชั้นดิน            
ถึงชั้นดินแข็ง เพ่ือหาความสามารถในการรับน้ าหนักของดิน และท าการส ารวจแปลน ท าการส ารวจผังบริเวณ 
มาตราส่วน 1:500 พร้อมทั้งเจาะส ารวจชั้นดิน เพ่ือหาความสามารถในการรับน้ าหนักของดิน เมื่อได้ผลส ารวจ
มาแล้วจึงท าการตรวจสอบแนวที่ส ารวจกับแนวที่ก าหนดให้ ถ้ามีปัญหา เช่น ต้องแก้ไขเปลี่ยนแนวคันกั้นน้ า              
จะท าการแก้ไขแนวแล้วส่งส ารวจเพิ่มเติม 

4. ปรึกษาวิธีการก าหนดจุดที่ ตั้ งประตูระบายน้ า  และอาคารประกอบ กับผู้อ านวยการ                    
ส านักชลประทานที่ 10 และทีมงาน เพ่ือเสนอแนวทางในการวางต าแหน่งประตูระบายน้ า และอาคารประกอบ 
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ร่วมกันสรุปและก าหนดแนวที่ตั้ง รูปแบบของประตูระบายน้ า และอาคารประกอบ หลังจากได้รูปแบบที่ลงตัวแล้ว  
ท าการหาที่ตั้งของประตูระบายน้ า และอาคารประกอบจากแบบส ารวจ เพ่ือความถูกต้องทางวิชาการและลดปัญหา
ในการก่อสร้างที่จะเกิดผลกระทบจากชาวบ้านในพื้นที่ 

5. ค านวณออกแบบด้านชลศาสตร์และด้านโครงสร้าง เพ่ือก าหนดขนาดรูปร่างของอาคาร               
ประตูระบายน้ า ท านบปิดกั้นล าน้ าเดิม อาคารป้องกันตลิ่งและคันกั้นน้ า จากผลส ารวจที่ปรับแก้เรียบร้อย น าข้อมูล
มาวางระดับ ขยับปรับแก้ที่ตั้งประตูระบายน้ า และอาคารประกอบให้เหมาะสม ส่งข้อมูลให้ส านัก เครื่องจักรกล 
ออกแบบชิ้นบานระบายน้ าและเครื่องกว้าน จากนั้นจึงท าการออกแบบโครงสร้างหาขนาดพ้ืน ตอม่อ ก าแพงกันดิน 
สะพาน พ้ืนโครงยก และอ่ืนๆ ส าหรับประตูระบายน้ า ออกแบบท านบปิดกั้นล าน้ า  และออกแบบอาคารประกอบ
ต่างๆ  

6. ตรวจสอบรายการค านวณ แบบเค้าโครงและการเขียนแบบ เมื่อแบบเค้าโครงสมบูรณ์                  
ติดต่อ ประสานงานโครงการส่งน้ าและบ ารุงรักษาโคกกะเทียม  จังหวัดลพบุรี  เพ่ือพิจารณาความถูกต้อง เหมาะสม
และความครบถ้วน 

7. ผลิตแบบต้นฉบับ เพ่ือให้ถูกต้องสมบูรณ์ตามรูปแบบมาตรฐานของส านักออกแบบวิศวกรรมและ
สถาปัตยกรรม จัดท าแบบแปลนเป็นกระดาษไขเพ่ือเป็นต้นฉบับ น าแบบแปลนที่เสร็จเรียบร้อยมาตรวจสอบ
รายละเอียดการออกแบบและค านวณให้ถูกต้อง 

8. เสนอการออกแบบ โดยน าแบบแปลนที่เสร็จเรียบร้อย เสนอให้ผู้อ านวยการส่วนวิศวกรรมบริหาร  
ส านักชลประทานที่ 10 พิจารณาตรวจทาน แก้ไขก่อนเสนอแบบแปลนให้ผู้อ านวยการส านักชลประทานที่ 10
ต่อไป 

9. เห็นชอบการออกแบบ โดยผู้อ านวยการส่วนวิศวกรรมบริหาร ส านักชลประทานที่  10               
น าแบบแปลนเสนอให้ผู้อ านวยการส านักชลประทานที่ 10 พิจารณาตรวจทานแก้ไขความเรียบร้อย เห็นชอบ             
แบบแปลน 

10. อนุมัต ิแบบแปลน  ผู้อ านวยการส านักชลประทานที่ 10  อนุมัติ แบบแปลน เพ่ือที่จะได้น าแบบ
ไปท าการก่อสร้างต่อไป 
 
ผลส้าเภร็ัของงาน  

 
ผลการด าเนินการ พอสรุปรายละเอียดลักษณะของประตูระบายน้ า และอาคารประกอบ ตามที่แสดง

ไว้ในแบบแปลนได้ดังนี้ 
อาคารหัวงานเป็นประตูระบายน้ า ขนาด 5.00 x 6.00 เมตร จ านวน 1 ช่อง สามารถระบายน้ าได้             

30 ลูกบาศก์เมตร/วินาที โดยมีบายระบายเป็นแบบบานตรง พร้อมเครื่องกว้านบายระบาย และมีสะพานคอนกรีต
เสริมเหล็กส าหรับติดตั้ ง เครื่องกว้านบานระบาย รวมทั้ งมีสะพานรถยนต์ที่มีความกว้าง 4.80 เมตร                         
ยาวทั้งหมด 142 เมตร วางบนตอม่อข้ามสันประตูระบายน้ าเพื่อใช้ในการบ ารุงรักษา มีก าแพงกันดินสูง 7.00เมตร 
พร้อมทั้ง  มีท านบดินปิดกั้นล าน้ าเดิมของปากคลองบางคู้และอาคารป้องกันตลิ่งด้านท้ายน้ า  

 
การน้าไปใช้ประโยชน์  
 

1. โครงการส่งน้ าและบ ารุงรักษาโคกกระเทียม สามารถน าแบบแปลนไปจัดเตรียมท าประมาณการราคา        
ค่าก่อสร้าง เพื่อน าไปด าเนินการก่อสร้างตามเป้าหมายและวัตถุประสงค์ 
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2. ประตูระบายน้ าปากคลองบางคู้ สามารถระบายน้ าส่วนที่เกินได้และเก็บกักน้ าตามวัตถุประสงค์และ         
สามารถกักเก็บน้ าตามล าน้ าได้ประมาณ 500,000 ลูกบาศก์เมตร โดยช่วยแก้ไขบรรเทาความเดือดร้อนของ
ราษฎรจากน้ าท่วมสองฝั่งของปากคลองบางคู้และแม่น้ าบางขามพ้ืนที่ประมาณ  50,000 ไร่ 
 3. ประตรูะบายปากคลองบางคู้ ท าหน้าที่เป็นอาคารบังคับน้ าได้ตามวัตถุประสงค์ 
 4. เป็นแหล่งน้ าเพ่ือการอุปโภคบริโภค และการเลี้ยงสัตว์ 
          5. เพ่ือเป็นแหล่งเพาะพันธุ์สัตว์น้ าจืด เป็นการช่วยเสริมรายได้และแหล่งอาหารโปรตีนให้แก่ราษฎร 
 6. ช่วยยกฐานะความเป็นอยู่ของราษฎร 
 
ปัญวาและอุปสรรคในการด้าเภนินงาน 
 

ประตูระบายน้ าปากคลองบางคู้ เป็นอาคารส่วนหนึ่งของโครงการกักเก็บน้ าไว้ใช้ในการเกษตรในฤดูแล้ง 
การอุปโภคบริโภค และป้องกันน้ าท่วมพ้ืนที่เพาะปลูกบริเวณฝั่งซ้ายของคลองระบายใหญ่ ชัยนาท -ป่าสัก 3           
ท้องที่ ต าบลเขาสมอคอน และต าบลมุจลินทร์ อ าเภอท่าวุ้ง จังหวัดลพบุรี ประมาณ 8,000 ไร่ (อยู่ในเขตพ้ืนที่
โครงการ-ส่งน้ าและบ ารุงรักษาช่องแค) พ้ืนที่ฝั่งขวาของคลองชัยนาท-ป่าสัก 3 ท้องที่ ต าบลมุจลินทร์ อ าเภอท่าวุ้ง 
จังหวัดลพบุรี ประมาณ 3,000 ไร่ (อยู่ในเขตพ้ืนที่โครงการส่งน้ าและบ ารุงรักษามหาราช) และพ้ืนที่เพาะปลูก           
ฝั่งขวาของคลองบางคู้ อีกประมาณ 4,000 ไร่ (อยู่ในเขตพ้ืนที่โครงการส่งน้ าและบ ารุงรักษามหาราช) เป็นการ
บรรเทาความเดือดร้อนของราษฎร  อันเนื่องมาจากปัญหาการขาดแคลนน้ าในการเพาะปลูกพืชในช่วงฤดูแล้ง
เพาะพันธุ์ปลาน้ าจืดไดอี้กด้วย 

ลักษณะของประตูระบายน้ าปากคลองบางคู้มีรายละเอียดดังนี้ 
อาคารหัวงานเป็นประตูระบายน้ า ขนาด 5.00 x 6.00 เมตร จ านวน 1 ช่อง สามารถระบายน้ าได้             

30 ลูกบาศก์เมตร/วินาที โดยมีบายระบายเป็นแบบบานตรง พร้อมเครื่องกว้านบายระบาย และมีสะพานคอนกรีต
เสริมเหล็กส าหรับติดตั้ ง เครื่องกว้านบานระบาย รวมทั้ งมีสะพานรถยนต์ที่มีความกว้าง 4.80 เมตร                          
ยาวทั้งหมด 142 เมตร วางบนตอม่อข้ามสันประตูระบายน้ าเพื่อใช้ในการบ ารุงรักษา มีก าแพงกันดินสูง 7.00เมตร 
พร้อมทั้ง  มีท านบดินปิดกั้นล าน้ าเดิมของปากคลองบางคู้และอาคารป้องกันตลิ่งด้านท้ายน้ า 

  
ปัญหาความยุ่งยาก และข้อเสนอแนะของงานสามารถพิจารณาได้ ดังต่อไปนี้ 
1. การส ารวจภูมิประเทศมาตราส่วน 1:500 ส าหรับการออกแบบขั้นรายละเอียดโครงการประตูระบาย-

น้ าปากคลองบางคู้ต้องพิจารณาพ้ืนที่การส ารวจภูมิประเทศ และท าแผนที่ให้ครอบคลุมเพียงพอในการวางประตู-
ระบายน้ าพร้อมองค์ประกอบ ท านบปิดกั้นล าน้ าเดิม และอาคารป้องกันตลิ่ง เพ่ือการควบคุมจัดสรรน้ าและ
บ ารุงรักษาในระยะต่อไป 

2. การส ารวจธรณีวิทยาของโครงการ ปรากฏว่าจะต้องท าการส ารวจทางปฐพีกลศาสตร์ฐานรากและ
ทดสอบเพ่ิมเติมตามความเหมาะสมอีกเป็นจ านวนมากเพ่ือน าผลการวิเคราะห์ ซึ่งจะเป็นข้อมูลที่สมบูรณ์มาใช้
ประกอบการพิจารณาออกแบบขั้นรายละเอียด 

3. การออกแบบประตูระบายน้ าเป็นองค์ประกอบหนึ่งของโครงการที่มีความส าคัญที่สุด ในการพิจารณา
ออกแบบขั้นรายละเอียดมีรายละเอียดและหลักเกณฑ์ ที่จะต้องด าเนินการทางวิศวกรรมทั้งด้านชลศาสตร์และ
วิเคราะห์โครงสร้างกล่าวคือ 
 

ก. ด้านชลศาสตร์ 
             อาคารนี้จะต้องตั้งอยู่ในบริเวณที่สามารถบังคับน้ าให้ไหลออกทั้งคลองบางคู้ และคลองบางลี่ 

โดยที่มีผลกระทบน้อยที่สุดต่อสภาพแวดล้อม ซึ่งท าให้ต้องมีการค านวณและวิเคราะห์ทางด้านชลศาสตร์ที่ แน่นอน
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ชัดเจน ระดับน้ าสูงสุดของคันกั้นน้ าหรือระดับของสันตอม่อประตูระบายน้ าต้องมีระดับที่เหมาะสมสูงกว่าระดับน้ า
สูงสุดด้านเหนือน้ า อีกทั้งต้องค านึงถึงปริมาณน้ าที่จะต้องออกแบบ ขนาดช่องและจ านวนของประตูระบายน้ า              
ให้สามารถระบายน้ าได้มากกว่าหรือเท่ากับที่ได้วิเคราะห์ไว้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ระดับน้ าด้านท้ายน้ าจะต้องไม่ท าให้
เกิดผลกระทบจากการระบายน้ าไปท่วมชุมชน แม้กระทั่งอัตราการไหลและทิศทางของกระแสน้ า ก็จะต้องไม่ท าให้
เกิดการกัดเซาะตลิ่งทั้งสองฝั่งของล าน้ าด้านท้ายน้ า 

             ประตูระบายน้ าจะมีแผ่นพ้ืนทึบน้ า (APRON) ทั้งทางด้านเหนือน้ าและท้ายน้ าของตัวตอม่อ 
แผ่นพ้ืนทึบน้ าจะต้องมีความยาวตามทฤษฎีของ  BLIGH  หรือ  LANE  เพียงพอที่จะไม่ท าให้เกิด PIPING ของดิน 
ใต้ฐานรากอาคาร  ซึ่งจะต้องก าหนดจากกรณีที่จะเกิดอันตรายแก่ตัวอาคารมากที่สุด (WORST CASE) ให้ได้                
จากระดับน้ าที่ต่างกันสูงสุดของด้านเหนือน้ าและท้ายน้ าของประตูระบายน้ า 

             อาคารลดพลังงานน้ าท้ายประตูระบายน้ า (ENERGY DISIPATOR STRUCTURE) การออกแบบ
อาคารลดพลังน้ า ปกติจะออกแบบให้ประหยัดที่สุดโดยใช้หลักการของการเกิด HYDRAULIC JUMP ความยาว           
ของแผ่นพื้นทึบน้ าหรือแผ่นพื้นคอนกรีตของอาคารจะควบคุมการเกิด JUMP ขึ้นกับปัจจัยทางชลศาสตร์หลายอย่าง                  
เช่น ความเร็วของน้ าและความดันของน้ า เป็นต้น  วิธีการสลายพลังงานมีหลายวิธีด้วยกันที่จะต้องเลือกใช้ออกแบบ
ตามความเหมาะสม  ส าหรับอาคารประตูระบายน้ าแห่งนี้ ได้พิจารณาออกแบบ STILLING BASIN โดยวิธีการของ 
USBR ซึ่งใช้โดยทั่วไปในงานของกรมชลประทาน เพ่ือให้ท าหน้าที่สลายพลังงานและใช้ FROUDE NUMBER             
เป็นตัวก าหนดตัวเลือกชนิดของ STILLING BASIN 

             การป้องกันการกัดเซาะบนพ้ืนท้องน้ าและด้านข้างของอาคารในส่วนที่ต่อจากแผ่นพ้ืนทึบน้ า 
หรือพ้ืนคอนกรีตด้านท้ายน้ า และยังอยู่ในระยะขอบเขตอิทธิพลทางชลศาสตร์ของการเกิด HYDRAULIC JUMP  
คือยังมีความปั่นป่วนการไหล (TURBULENT FLOW) มีคลื่นใต้น้ าและยังมีความเร็วพอที่จะท าความเสียหายได้ 
จะต้องออกแบบเกี่ยวกับการป้องกันการกัดเซาะ EROSION PROTECTION โดยการค านวณออกแบบทางชลศาสตร์
เกี่ยวกับความเร็วและขนาดหิน ส าหรับความยาวของหินเรียงจะใช้เกณฑ์ตามทฤษฎีของ BLIGH ส าหรับในส่วน          
ของด้านเหนือน้ าก็เช่นเดียวกัน เนื่องจากความเร็วของกระแสน้ าที่เปลี่ยนแปลง 

             บานระบายน้ า  ได้แก่  บานปรับระดับน้ า  (REGULATING GATE)  ต้องพิจารณาออกแบบ  
บานระบายได้ สามารถปิดบานระบายน้ าทั้งหมดให้พ้นระดับน้ าสูงสุดที่ต้องการระบายน้ าสูงสุด 

             ตอม่อช่วงกลางของประตูระบายน้ า ต้องมีการออกแบบให้มีลักษณะด้านเหนือและท้ายน้ า             
โค้งมน ตามหลักเกณฑ์ทางด้านชลศาสตร์ เพ่ือลดการกีดขวางการไหลของน้ าซึ่งมีผลกระทบ ท าให้ปริมาณน้ า                
ผ่านช่องระบายไม่เป็นไปตามท่ีก าหนด 

ข. ด้านวิเคราะห์โครงสร้าง 
              ประตูระบายน้ าจะต้องมีความมั่นคงปลอดภัยต่อการพลิก (OVERTURNING) และการเลื่อนตัว

ตามแนวราบ (SLIDING) จากแรงดันของน้ า แรงยกของน้ า (UPLIFT PRESSURE) เนื่องจากแรงดันน้ าใต้ฐาน            
และความสามารถของดินฐานรากหรือเข็มรากในการรับน้ าหนักของตัวประตูระบายน้ า 

              เนื่องจากผลการเจาะทดสอบดินฐานรากปรากฏว่า ดินฐานรากอาคารประตูระบายน้ าเป็นดิน 
ที่ไม่สามารถรับน้ าหนักโดยใช้ฐานราก ชนิดฐานแผ่ได้ และอาคารเป็นคอนกรีตเสริมเหล็กทั้งหมด ประกอบด้วยแผ่น
พ้ืนทึบน้ า ตอม่อ บานระบายน้ า สะพานวางบนตอม่อข้ามประตูระบายน้ า และสะพานโครงยก ซึ่งมีน้ าหนักกดทับ
รวมทั้งหมดมากกว่าการรับก าลังของดินใต้ฐานราก (BEARING PRESSURE) ต้องใช้เข็มรับน้ าหนักแทน  

            การออกแบบตอม่อประตูระบายน้ าจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนบนต้องมีความยาวและกว้าง
พอเพียงส าหรับการติดตั้งเหล็กน าร่องของบานระบายน้ าและเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก ให้เหมาะสมกับเสถียรภาพ 
(STABILITY) ของสะพานโครงยกของเครื่องกว้านในการปิดเปิดบานระบายน้ า และอีกส่วนหนึ่งคือตอม่อส่วนล่าง
ต้องมีความกว้างและยาวพอส าหรับ การติดตั้งบานระบายน้ า และสะพานรถยนต์  



๒๒ 
 

            การก าหนดจุดที่ตั้ง ระยะ และขนาดของ BLOCKOUT เพ่ือการติดตั้งบานระบายน้ า ให้มีความ
เหมาะสมสามารถจะด าเนินการยกขึ้นลงปิดเปิดด้วย อุปกรณ์การยก (GATE HOIST) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
รวมทั้งการก าหนดจุดที่ตั้ง ระยะ และขนาดของแท่นคอนกรีต (CONCRETE SUPPORTS) ติดตั้งอุปกรณ์การยก           
ที่ถูกต้อง  การก าหนดจุดที่ตั้งของช่อง STOP LOG ด้านท้ายน้ าส าหรับการยกบานระบายน้ าท าการตรวจซ่อม
บ ารุงรักษา  จะต้องอยู่ในต าแหน่งที่ไม่มีส่วนของสะพานโครงยกและสะพานรถยนต์ กีดขวางการท างานของรถยก 
(LIFTING MACHINE) 

4. การออกแบบอาคารป้องกันตลิ่ง บริเวณด้ายท้ายน้ าฝั่งตรงข้าม 
เนื่องจากบริเวณด้านท้ายประตูน้ าฝั่งตรงข้าม มีตลิ่งที่น้ าที่ไหลผ่านประตูระบายน้ า  จะมีพลังงาน                 

การกัดเซาะยังหลงเหลืออยู่จากการลดพลังงานโดยอาคารสลายพลังงานด้านท้ายน้ าแล้ว ท าให้เกิดการกัดเซาะ           
ผิวดินขึ้นมาได้ จ าเป็นที่จะต้องป้องกันไม่ให้เกิดผลกระทบต่อตลิ่ง  ณ บริเวณนี้ จึงได้ออกแบบให้มีคอนกรีต             
ล้วนปนหินใหญ่ไม่เกิน 60% พร้อมมีเอ็น คอนกรีตเสริมเหล็ก รองรับ และใช้หินเรียงหนา 0.40 เมตร ปนกรวด  
ปนทรายรองพ้ืนต่อจากคอนกรีตล้วนปนหินใหญ่ทั้งด้านหน้าและด้านท้ายอาคาร เพื่อป้องกันการกัดเซาะ 

5. การออกแบบท านบดินปิดกั้นล าน้ าเดิม 
ในการออกแบบประตูระบายน้ าปากคลองบางคู้นี้ ลักษณะและขนาดของตัวท านบดิน จะต้องมีความกว้าง

ที่เหมาะสมมีระยะพ้นน้ าและระดับสันท านบที่ถูกต้องรวมทั้งจะต้องเผื่อการทรุดตัวอันเนื่องมาจากน้ าหนัก              
ของตัวท านบเอง  

ความลาดของท านบทั้งด้านหน้าและด้านหลังต้องท าการวิเคราะห์ความมั่นคง (SLOPE STABILITY 
ANALYSIS) เพ่ือที่จะก าหนดค่าความลาดของท านบ ให้มีความปลอดภัยจากการพังทลายทุกกรณี โดยมี                
ค่าความปลอดภัยอยู่ในเกณฑ์ที่มั่นใจอย่างเพียงพอ 
 
ข้อเภสนอแนะ  
 

ในการที่จะได้ข้อมูลในการออกแบบที่ดีนั้น  ผู้ออกแบบจะต้องออกไปดูงานในภาคสนาม ตั้งแต่ได้รับ
ผลส ารวจทางภูมิศาสตร์  เพ่ือที่จะก าหนดต าแหน่งที่  ตั้งของอาคาร ก าหนดหลุมเจาะทางธรณี รวมทั้งจะได้ทราบ
ถึงสภาพภูมิประเทศที่แท้จริง สภาพล าน้ าทั้งทางด้านเหนือน้ าและท้ายน้ า และสภาพแวดล้อมอ่ืนๆ ที่จะมี
ผลกระทบต่อการค านวณออกแบบ  พร้อมกันนั้นควรให้ประชาชนในพ้ืนที่มีส่วนร่วมในการด าเนินการ เพ่ือที่จะให้
ประชาชนในพ้ืนที่ได้ทราบประโยชน์ของโครงการ ผลกระทบที่จะเกิด ร่วมกันหาทางออกที่ดี ซึ่งจะท าให้ลดปัญหา
เรื่องท่ีดินและเรื่องอ่ืนๆ ในการก่อสร้างอาคารต่างๆ 

ถ้ามีโอกาสผู้ออกแบบควรที่จะได้ไปดูงานในสนามระหว่างมีการก่อสร้าง อาคารประตูระบายน้ า และ 
อาคารประกอบต่างๆที่ออกแบบไว้ เพ่ือที่จะได้ทราบถึงผลงานที่ผู้ออกแบบได้ค านวณไว้ว่าถูกต้องตามหลักวิชาการ
หรือไม่  จะต้องมีการทบทวน เพิ่มเติม หรือปรับปรุงการค านวณออกแบบให้ดียิ่งขึ้นต่อไป   
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