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การศึกษาความแข็งแรงและความปลอดภัยของบานประตูระบายน้ํ าเข่ือนปาสักชลสิทธ
โดยวิธีไฟไนทเอลิเมนตและการวิเคราะหความนาเช่ือถือ

Study on Stability and Safety of Radial Gate for Pasak Chonlasit Dam
by Finite Element Method and Reliability Analysis

คํ านํ า

เขื่อนปาสักชลสิทธิ์เปนโครงการเขื่อนกักเก็บนํ้ าขนาดใหญ ตั้งอยูในพื้นที่ลุมนํ้ าปาสัก
อํ าเภอพัฒนานิคม จังหวัดลพบุรี มีลักษณะเปนเขื่อนดินชนิดมีแกนดินเหนียว มีความยาว 4,860 
เมตร มีระดับนํ้ าเก็บกักสูงสุด 43.00 ม.รทก. และมีปริมาตรเก็บกักสูงสุด 960 ลานลูกบาศกเมตร
การกอสรางอาคารระบายนํ้ าลนของโครงการเขื่อนปาสัก เปนอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กชนิด Gated 
Spillway ระดับสันฝาย +35.00 เมตร รทก. ตั้งอยูบนฝงขวาของตัวเขื่อนบริเวณ กม. 0+680 มีจํ านวน
ชองระบายนํ้ า 7 ชองกวางชองละ 12.50 เมตร ควบคุมการระบายนํ้ าดวยบานระบายชนิดโคง 
สามารถระบายนํ้ าไดสูงสุด 3,900 ลูกบาศกเมตรตอวินาที มีความคลองตัวในการระบายนํ้ าออกจาก
อางเก็บนํ้ าอยางรวดเร็ว มีประสิทธิภาพระบายนํ้ าหลากในรอบ 1,000 ป ในปริมาณ 3,884 ลูกบาศก
เมตรตอวินาที อาคารระบายนํ้ าลนเขื่อนปาสักกอสรางในชวงเรงดวนจึงใชบานประตูแบบเดียวกับ
เขื่อนวชิราลงกรณ ซ่ึงออกแบบเมื่อป พ.ศ. 2509 เมื่อใชงานไดพบวาระดับความสูงของบานไมเพียง
พอตอการเก็บกักนํ้ าจึงไดพิจารณาทํ าการเสริมระดับสันบานขึ้นอีก 0.90 เมตรจากเดิม

อาคารระบายนํ้ าลนเปนงานที่ลักษณะยุงยากซับซอน แนวคิดในการออกแบบยึดเอาความ
แข็งแรงมั่นคงของตัวอาคารเปนหลัก ควบคูกับความสามารถในการระบายนํ้ าของตัวอาคาร ซ่ึง
หมายความวาในการออกแบบสวนตางๆของอาคารใหเกิดความมั่นคงนั้นจะใชคาหนวยแรง 
(Stress) ตางๆใหมีคามาก เพื่อใหเกิดความปลอดภัยสูง หรือลดความนาจะเปนของการวิบัติของ
โครงสรางใหนอยมากๆจนมีคาเปนศูนย แตผลที่ตามมาคือทํ าใหคากอสรางมีราคาแพงมากขึ้นดวย
ดังนั้นจึงเกิดแนวความคิดที่จะวิเคราะหความแข็งแรงและคาความปลอดภัยขึ้น เพื่อลดคาใชจายใน
การกอสราง แตยังมีความมั่นคงปลอดภัยอยูในเกณฑที่ยอมรับไดเหมือนเดิม

การประยุกตใชวิธีการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตและความนาเชื่อถือของโครงสรางเปน
แนวทางหนึ่งที่นํ ามาพิจารณา ซ่ึงการวิคราะหดวยวิธีไฟไนทเอลิเมนตแบบไมเชิงเสนจะชวยให
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ทราบถึงจุดวิบัติของโครงสรางที่สามารถนํ าไปประยุกตใชกับโปรแกรมวิเคราะหความนาเชื่อถือ
ของโครงสราง เพื่อคํ านวณหาคาความนาจะเปนของการวิบัติ ซ่ึงจากทั้งสองวิธีดังกลาวจะชวยให
ทราบถึงความเสี่ยงตอการวิบัติของโครงสรางในเชิงตัวเลข แตเนื่องจากการหาความนาจะเปนของ
การวิบัติตองการขอมูลของตัวแปรตางๆที่มีความสัมพันธตอนํ้ าหนักที่กระทํ าตอโครงสราง ซ่ึงตัว
แปรตางๆเหลานี้จะเปนคาไมแนนอน ปญหาจึงเกิดขึ้นวาทํ าอยางไรจึงจะทราบคาความนาเชื่อถือ
ของโครงสรางจากปญหาดังกลาวได

วัตถุประสงค

1. เพื่อศึกษาพฤติกรรมทางโครงสรางของบานประตูระบายนํ้ า
2. เพื่อศึกษาอิทธิพลของแรงกระแทก แรงดันเนื่องจากนํ้ า คาโมดูลลัสของความยืดหยุน

และคาความหนาของชิ้นสวนโครงสราง ที่มีผลตอการวิบัติของบานประตูระบายนํ้ า
3. เพื่อวิเคราะหความนาเชื่อถือเชิงโครงสรางของบานประตูระบายนํ้ า

ขอบเขตการศึกษา

1. การวิจัยคร้ังนี้จะใชบานประตูระบายนํ้ าลนเขื่อนปาสักชลสิทธิ์ ซ่ึงตั้งอยูที่อํ าเภอ
พัฒนานิคมจังหวัดลพบุรี โดยเลือกทํ าการศึกษาใน 1 บานประตูจากจํ านวนทั้งหมด 7 บาน

2. ในการศึกษาพฤติกรรมของโครงสรางนี้ พิจารณาเฉพาะแรงเนื่องจากระดับเก็บกักนํ้ า
และแรงกระแทกเนื่องจากซุง โดยไมครอบคลุมถึงแรงที่เกิดจากอิทธิพลอ่ืนๆ เชน อุณหภูมิ แรงลม 
แรงสั่นสะเทือนในการเปดบาน และผลอันเกิดจากแผนดินไหว

3. ตัวแปรสุมที่ถูกเลือกใชในการศึกษาความนาเชื่อถือของบานประตูระบายนํ้ า เปนแบบไม
มีสหสัมพันธกัน (uncorrelated) ประกอบดวย แรงกระแทกเนื่องจากซุง แรงดันเนื่องจากระดับ
เก็บกักนํ้ า คาโมดูลลัสของความยืดหยุน และคาความหนาของชิ้นสวนโครงสราง

4. ในการวิเคราะหพฤติกรรมจะถือเกณฑการวิบัติจากคาการโกงตัวในแนวนอนของคาน 
(deflection of girder) ซ่ึงหาไดจากผลการวิเคราะห Finite Element

5. การวิเคราะหจะใชวิธี Finite Element ดวยโปรแกรม COSMOS/M สวนการสรางโครง
รางและการแบง Element ยอยของบานประตูระบายนํ้ าจะใชโปรแกรม AutoCAD

6. การวิเคราะหความนาเชื่อถือของโครงสรางจะใชโปรแกรม ISPUD โดยใช FORTRAN 
77 Compiler ของ Lahay Computer System .Inc
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เข่ือนปาสักชลสิทธ์ิ

1.  ลักษณะโครงการ

โครงการพัฒนาลุมนํ้ าปาสักอันเนื่องมาจากพระราชดํ าริ เปนโครงการประเภทเขื่อนเก็บกัก
นํ้ าขนาดใหญมีลักษณะเปนเขื่อนดินชนิด ZONED TYPE กอสรางปดกั้นแมนํ้ าปาสักที่บานหนอง
บัว ตํ าบลหนองบัว อํ าเภอพัฒนานิคม จังหวัดลพบุรี และบานคํ าพราน อํ าเภอวังมวง จังหวัดสระบุรี 
ซ่ึงรายละเอียดสํ าคัญของเขื่อนคือเปนโครงการประเภทอางเก็บนํ้ ามีพื้นที่ลุมนํ้ าเหนือเขื่อน 12,292 
ตารางกิโลเมตร มีความยาวลํ านํ้ าทั้งหมด 513 กิโลเมตร ความลาดเทของลํ านํ้ า 1: 4000 ปริมาณฝน
เฉลี่ยตอป 1,250 มิลลิเมตร ปริมาณนํ้ าทาไหลเขาอางเฉลี่ยตอป 2,400 ลานลูกบาศกเมตร ปริมาณนํ้ า
ไหลหลากในรอบ 1000 ป 3,884 ลูกบาศกเมตรตอวินาที ระดับนํ้ าเก็บกักปกติ +42.00 เมตร รทก. 
ระดับนํ้ าเก็บกักสูงสุด +43.00 เมตร รทก. ระดับเก็บกักตํ่ าสุด +29.00 เมตร รทก. ระดับสันเขื่อน 
+46.50 เมตร รทก. ความลาดเทดานหนาเขื่อน 1 : 3 ความลาดเทดานทายเขื่อน 1 : 2.5 ความจุอางที่
ระดับเก็บกักปกติ 785 ลานลูกบาศกเมตร ความจุอางที่ระดับเก็บกักสูงสุด 960 ลานลูกบาศกเมตร 
ความจุอางที่ระดับเก็บกักตํ่ าสุด 3 ลานลูกบาศกเมตร ความยาวเขื่อน 4,860 เมตร ที่ตั้งของลุมนํ้ า
ปาสักแสดงในภาพที่ 1

2. งานเขื่อนหัวงานและอาคารประกอบ

งานกอสรางเขื่อนหัวงานและอาคารประกอบไดเร่ิมปฏิบัติงานตั้งแตวันที่ 2 ธันวาคม พ.ศ. 
2537 โดยมีรายละเอียดของลักษณะงานดังนี้

2.1 งานกอสรางตัวเขื่อนดิน  เปนเขื่อนดินถมแกนดินเหนียวแบบ ZONED TYPE มีความ
ยาว 4860 เมตร โดยมีโซนวัสดุกรอง (FILTER ZONE) ประกอบไปดวย CHIMNEY DRAIN, 
BLANKET DRAIN และ FINGER DRAIN ซ่ึงจัดวาเปนสวนประกอบที่มีความสํ าคัญมากที่สุดใน
การปองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับตัวเขื่อนโดยสามารถปองกันความเสียหายของตัวเขื่อนจาก
การเกิดแผนดินไหวที่ไมเกิน 6 ริชเทอรสเกล เนื่องจากวัสดุที่ใชเปนวัสดุประเภทกรวดทรายที่มี
ขนาดคละกันอยางดี ไมมีแรงยึดเหนี่ยวระหวางเม็ด ในกรณีเกิดแรงกระทํ าตอตัวเขื่อนและฐานราก
เนื่องจากแผนดินไหว จะทํ าใหเกิดการแตกแยกขึ้นที่บริเวณรอยตอของดินถมระหวางตัวเขื่อนและ
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ภาพที่ 1  แผนที่แสดงที่ตั้งของลุมนํ้ าปาสัก
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ฐานราก รอยแตกที่อยูใตบริเวณโซนวัสดุกรองจะถูกอุดลงทันทีดวยวัสดุในโซนวัสดุกรอง หากนํ้ า
ที่ซึมลอดใตฐานรากมาตามรอยแตกดานเหนือนํ้ ามาจนถึงบริเวณนี้ เม็ดละเอียดของดินถมตัวเขื่อนที่
ถูกพัดพามาและจะถูกกรองโดยวัสดุใน FILTER ZONE ที่เคลื่อนตัวลงมาอุดรอยแตกแยก สวนที่นํ้ า
ซึมผานก็จะสามารถไหลออกไปไดโดยไมนํ าพาเม็ดดินออกไปดวย ซ่ึงจะไมกอใหเกิดอันตรายตอ
ตัวเขื่อนและฐานรากจากการกัดเซาะ

2.2 งานกอสรางอาคารระบายนํ้ าลน (SERVICE SPILLWAY) เปนอาคารคอนกรีตเสริม
เหล็กชนิด Gated Spillway ระดับสันฝาย +35.00 เมตร รทก. ตั้งอยูบนฝงขวาของตัวเขื่อน มีจํ านวน
ชองระบายนํ้ า 7 ชอง กวางชองละ 12.50 เมตร ควบคุมการระบายนํ้ าดวยบานระบายชนิดโคงขนาด
กวาง 12.5 เมตร สูง 8.4 เมตร สามารถระบายนํ้ าไดสูงสุด 3,900 ลูกบาศกเมตรตอวินาที  
จุดประสงคในการเลือกออกแบบอาคารชนิดนี้ เพื่อความคลองตัวในการระบายนํ้ าออกจากอางเก็บ
นํ้ าอยางรวดเร็ว มีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะระบายนํ้ าหลากในรอบ 1000 ป ในประมาณ 3,884  
ลูกบาศกเมตรตอวินาที หรือแมกระทั่งประมาณนํ้ าหลากสูงสุดที่อาจเกิดขึ้นได (PMF) ในอัตรา 
5,707 ลูกบาศกเมตรตอวินาที อาคารระบายนํ้ าลนเขื่อนปาสักสรางในชวงเรงดวน จึงใชบานประตู
แบบเดียวกับเขื่อนวชิราลงกรณ จังหวัดกาญจนบุรี ซ่ึงออกแบบโดยกรมชลประทาน เมื่อป พ.ศ. 
2509 เมื่อใชงานไดพบวาระดับความสูงของบานไมเพียงพอตอการเก็บกักนํ้ าทางกรมชลประทานจึง
ไดพิจารณาทํ าการเสริมระดับสันบานขึ้นอีก 0.90 เมตรจากเดิม ในการพิจารณาตรวจสอบประสิทธิ
ภาพ การระบายนํ้ าของอาคารระบายนํ้ าลนนั้นไดกระทํ าโดยใชหุนจํ าลองทางชลศาสตร ซ่ึงสราง
โดยสํ านักวิจัยและทดลอง กรมชลประทาน

2.3  งานกอสรางทอระบายนํ้ าลงลํ านํ้ าเดิม (RIVER OUTLET) เปนทอเหล็กเหนียวหนา 20 
มิลลิเมตร มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 3.00 เมตร หุมดวยคอนกรีตเสริมเหล็ก มีจุดประสงคในการ
สนับสนุนเขื่อนปาสักชลสิทธิ์ทั้งในระหวางกอสรางและหลังจากสรางเสร็จแลว โดยชวยผันนํ้ าใน
ระหวางกอสรางตัวเขื่อน และชวยพรองนํ้ าออกจากอางเก็บนํ้ ากอนถึงฤดูฝน อีกทั้งชวยในการสงนํ้ า
ใหพื้นที่เพาะปลูกดานทายนํ้ า ซ่ึงมีระบบชลประทานรองรับอยูแลว โดยสามารถระบายนํ้ าไดสูงสุด 
80 ลูกบาศกเมตรตอวินาที บานระบายเปนแบบบานเลื่อนทนความดันสูง (HIGH PRESSURE 
GATE) ดํ าเนินการผลิตและติดตั้งโดยกรมชลประทาน

2.4  งานกอสรางทอระบายนํ้ าฉุกเฉิน (AUXILIARY SPILLWAY) เปนทอเหล็กเหนียว
หนา 20 มิลลิเมตร มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 3.00 เมตร หุมดวยคอนกรีตเสริมเหล็ก การออกแบบ
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อาคารประกอบเขื่อนตัวนี้มีจุดประสงคเพื่อระบายนํ้ าออกจากอางเก็บนํ้ าในกรณีฉุกเฉินชวยพรอง
นํ้ าออกจากอางเก็บนํ้ า สํ าหรับการรองรับปริมาณนํ้ าหลากในฤดูฝนชวยผันนํ้ าหรือระบายนํ้ า
ระหวางการกอสราง รวมทั้งชวยสงนํ้ าใหระบบชลประทานดานทายนํ้ าและความตองการใชนํ้ าใน
ดานตางๆบริเวณทายเขื่อน เปนการสนับสนุนการสงนํ้ ารวมกับทอระบายนํ้ าลงลํ านํ้ าเดิม สามารถ
ระบายนํ้ าไดสูงสุด 65 ลูกบาศกเมตรตอวินาที บานระบายเปนแบบบานเลื่อนทนความดันสูง 
(HIGH PRESSURE GATE) ดํ าเนินการผลิตและติดตั้งโดยกรมชลประทาน

3. การศึกษาและวิจัยที่เกี่ยวของกับเขื่อนปาสักชลสิทธิ์

พิไลลักษณ (2543) ไดทํ าการศึกษาการพังของเขื่อนโดยใชแบบจํ าลอง MIKE11 ในกรณี
สมมุติการพังของเขื่อนปาสัก โดยพิจารณาการเกิดการพังของเขื่อนในลักษณะการพังแบบคอยเปน
คอยไป พิจารณาปริมาณนํ้ าไหลเขาอางที่เปนไปไดสูงสุดที่รอบปเกิดซํ้ า 10,000 ป วิเคราะหการ
เปลี่ยนแปลงของคาพารามิเตอรการพังของเขื่อนซึ่งไดแก คาความกวางเริ่มตน ความลาดชันดาน
ขาง และสัมประสิทธิ์การกัดเซาะดานขางของรอยแยกที่มีผลตอปริมาณการไหลผานรอยแยกสูงสุด
และศึกษาชลศาสตรการไหลของนํ้ าทางดานทายเขื่อนอันเนื่องมาจากปริมาณการไหลผานรอยแยก
ที่เกิดขึ้น ผลการศึกษากรณีสมมุติการเกิดพังสํ าหรับรอยแยกสี่เหล่ียมคางหมูพิจารณาคาสปส.การ
ขยายตัวทางดานขางรอยแยกเปน 1 ปริมาณการไหลสูงสุดผานรอยแยกเทากับ 40948.1 ม3/วินาที  
ที่เวลา 6 ชม. หลังจากเขื่อนเริ่มพัง และที่ตํ าแหนงทางดานทายเขื่อนปริมาณการไหลสูงสุด  
39710.8 ม3/วินาที ที่เวลา 9 ชม. หลังจากเขื่อนเร่ิมพัง ผลการศึกษาทํ าการกํ าหนดขอบเขตพื้นที่นํ้ า
ทวมดานทายนํ้ า เพื่อใชเปนแนวทางในการวางแผนการใชที่ดินและมาตรการเตือนภัยทางดานทาย
นํ้ า เพื่อใหเกิดความปลอดภัยสูงสุดทางดานทายนํ้ า

ในสวนของการวิเคราะหไฟไนทเอลิเมนตและการวิเคราะหความนาเชื่อถือของตัวเขื่อน 
ปาสัก ขณะนี้กํ าลังมีการศึกษาอยูโดยเปนวิทยานิพนธระดับปริญญาโทของภาควิชาวิศวกรรม 
ชลประทาน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร โดยนายเสถียร ทวีชีพ
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