
ง

สารบัญ
หนา

บทคัดยอ (ภาษาไทย) ก
บทคัดยอ (ภาษาอังกฤษ) ข
กิตติกรรมประกาศ ค
สารบัญ ง
สารบัญตาราง ช
สารบัญรูป ซ
สัญลักษณ ฌ

บทที่ 1 บทนํา

1.1 ความสําคัญและท่ีมาของโครงงาน 1
1.2 นิยามหรือคําจํากัดความ 1
1.3 วัตถุประสงค 2
1.4 ขอบขายของโครงงาน 2
1.5 แผนการดําเนินงาน 2
1.6 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 3
1.7 งบประมาณ 4

บทที่ 2 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ

2.1 ข้ันตอนการออกแบบเข่ือนปองกันตล่ิงแบบ Retaining Wall
                   ข้ันตอนในการออกแบบทําไดดังน้ี 5

2.2 ทฤษฎีหาแรงดันดานขางของดินโดย Rankine 7
2.3 แรงดันน้ํา (Hydraulic Pressure) 9
2.4 การคํานวณกําลังรับนํ้าหนักของดิน กรณีฐานรากวางอยูบนดินท่ีมีความชัน 9
2.5 การออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็กโดยวิธีหนวยแรงใชงาน 11
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สารบัญ (ตอ)
หนา

บทที่ 3 แนวทางในการแกไขปญหา

3.1 ศึกษาสาเหตุการพังทลายของเข่ือนปองกันตล่ิงแมนํ้านาน 
      ตําบลวังกรด (บานบุง) อําเภอเมือง จังหวัดพิจิตร 12

3.1.1 ขอมูลท่ัวไปและลักษณะของปญหา 12
3.2 ศึกษาถึงประโยชนและขอจํากัดของเข่ือนปองกันตล่ิงแตละประเภท 16

3.2.1 ทํานบหรือเข่ือนชนิดถมดินเรียงหิน 16
3.2.2 กําแพงกันดิน 17
3.2.3 โครงสรางเข่ือนชนิดตอกเสาเข็ม 19

3.3 เลือกและออกแบบเข่ือนปองกันตล่ิงรูปแบบใหม 20
3.3.1 ขอจํากัดในการออกแบบเข่ือนปองกันตล่ิงใหม 20
3.3.2 วิเคราะหและเลือกรูปแบบเข่ือนปองกันตล่ิง 21

3.4 ออกแบบเข่ือนปองกันตล่ิงประเภท Retaining Wall ชนิด Cantilever Wall 23
3.4.1 รายการประกอบการคํานวณการออกแบบเข่ือนปองกันตล่ิง 23
          แบบ Retaining Wall
3.4.2 รายการประกอบการคํานวณการออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก 30

บทที่ 4 การดําเนินงาน

4.1 จากการศึกษารายงานการศึกษาสาเหตุการพังทลายของเข่ือนปองกันตล่ิง แมน้ํานาน 
ตําบลวังกรด (บานบุง) อําเภอเมือง จังหวัดพิจิตร ของสมาคมวิศวกรรมสถาน
แหงประเทศไทยฯ สาขาภาคเหนือ 2 ไดขอสรุปดังน้ี 35

4.2 จากการศึกษาแนวทางในการออกแบบเข่ือนปองกันตล่ิงรูปแบบใหม พบวา
      เข่ือนประเภท Retaining Wall ชนิด Cantilever Wall เปนเข่ือนรูปแบบใหม
     ท่ีเหมาะสมกับสภาพพ้ืนท่ี ทดแทนเข่ือนรูปแบบเกา 36
4.3 การออกแบบเข่ือนปองกันตล่ิงประเภท Retaining Wall ชนิด Cantilever Wall 
       ดานรูปราง และรายละเอียด 36
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สารบัญ (ตอ)

4.3.1 แบบแปลนโครงสรางของเข่ือน 36
4.3.2 การระบายนํ้าของตัวเข่ือน 37

บทที่ 5 สรุปผล

5.1 สรุปผลการดําเนินงาน                                                                                 38
5.2 ขอเสนอแนะ 39

หนังสืออางอิง 40

ภาคผนวก  ก 42
ภาคผนวก  ข 43
ภาคผนวก  ค 44

ประวัติของผูดําเนินงานโครงการ 45
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สารบัญตาราง
หนา

ตาราง

ตารางท่ี 1.1 แผนการดําเนินงาน 3
ตารางท่ี 3.1 ตารางคํานวณกอนนํ้าหนักและโมเมนตรอบจุด Toe  25
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สารบัญรูป
หนา

รูป

รูปท่ี 2.1 ขนาดและสัดสวนเบ้ืองกําแพง   Retaining Wall 5
รูปท่ี 2.2 แรงท่ีกระทําใหเกิดโมเมนตกับตัวเข่ือน 7
รูปท่ี 2.3 ฐานรากวางอยูบนดินท่ีมีความชัน 9
รูปท่ี 2.4 การหาคา cqN  จากกราฟ 10
รูปท่ี 3.1 บริเวณกอสรางเข่ือน 13
รูปท่ี 3.2 ลักษณะของเข่ือนเดิมท่ีใชในการกอสราง 13
รูปท่ี 3.3  เม่ือระดับนํ้าในแมนํ้าตํ่าลงนํ้าในทรายถมจะไหลตามเพ่ือปรับสมดุล 14
รูปท่ี 3.4 เม่ือนํ้าลดระดับลงนํ้าจะไหลออกท่ีสวนลางของกําแพงคอนกรีตบล็อก 15
รูปท่ี 3.5 ภาพตัดเข่ือนปองกันตล่ิงขณะพังทลาย 15
รูปท่ี 3.6 ทํานบหรือเข่ือนชนิดถมดินเรียงหิน 17
รูปท่ี 3.7 กําแพงกันดิน 18
รูปท่ี 3.8 โครงสรางเข่ือนชนิดตอกเสาเข็ม 19
รูปท่ี 3.9 พ้ืนท่ีท่ีใชในการออกแบบ 20
รูปท่ี 3.10 คาพารามิเตอรและขอมูลทางวิศวกรรม 21
รูปท่ี 3.11 ภาพประกอบการคํานวณ 23
รูปท่ี 3.12 แรงท่ีกระทํากับกําแพงกันดิน 26
รูปท่ี 3.13            คํานวณเสถียรภาพโดยใชโปรแกรม Slop – W Vosion 5.13. Geo – slop 
                            International, LTD 28
รูปท่ี 3.14 สวนปลายท่ีย่ืนจากฐานเข่ือน 30
รูปท่ี 3.15 สวนฐานเข่ือนปองกันตล่ิง 32
รูปท่ี 4.1 รายละเอียดคอนกรีตเสริมเหล็ก 36
รูปท่ี 4.2 การระบายนํ้าของตัวเข่ือนปองกันตล่ิง 37
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สัญลักษณ

As-min : เน้ือท่ีหนาตัดของเหล็กท่ีนอยท่ีสุด
As : เน้ือท่ีหนาตัดเหล็กเสริมตานทานแรงดึง
Ast : เน้ือท่ีหนาตัดเหล็กท้ังหมดตามยาว 
B : ความกวางของฐานเข่ือนปองกันตล่ิง
b : ความกวางของหนาตัด
DB : เหล็กขอออย
 D : ความลึกจากผิวดินถึงฐานราก
C : แรงยึดหนวงระหวางดิน (cohesion)
d : ความลึกประสิทธิผล
Ec : โมดูลัสความยืดหยุนของคอนกรีต
Es : โมดูลัสความยืดหยุน
 e : ระยะเย้ืองศูนยของแรงลัพธ 
FS : แฟคเตอรความปลอดภัย (Factor of safety)
FSsling : แฟคเตอรความปลอดภัยท่ีตานการเล่ือนไถลตองมีคามากกวา 1.5
FSover : แฟคเตอรความปลอดภัยท่ีตานทานการพลิกควํ่าตองมีคามากกวา 2
FSbearing : แฟคเตอรความปลอดภัยท่ีตานทานหนวยแรงกดบนพ้ืนดิน

ตองมีคามากกวา 3
fc : กําลังอัดของคอนกรีต
 fs : หนวยแรงท่ียอมใหของเหล็ก
fy : กําลังครากของเหล็กเสริม(1201)
H : ความสูงของเข่ือนปองกันตล่ิง
j : อัตราสวนระหวางศูนยถวงของแรงอัดและศูนยถวงของแรงดึง

ตอความลึก  d 
K1 : คาคงที่
K2 : คาคงที่
K P : Rankine passive earth pressure coefficient
 : ความยาว
Mmax : โมเมนตดัดสูงสุด
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MR : โมเมนตตานทานของคอนกรีต
 RM : ผลรวมของโมเมนตตานทานการพลิกควํ่า
 OM : ผลรวมของโมเมนตท่ีทําใหเกิดการพลิกควํ่า
Ncq : Meyerhof’s bearing capacity factor
Ns : stability number
 n : อัตราสวนโมดูลัส 
P : แรงที่กระทํา
Ph : แรงในแนวราบ
Pp : Passive force 
q : หนวยแรงท่ีเกิดข้ึน
qtoe : หนวยแรงสูงสุดท่ีปลายเข่ือน
qheel : หนวยแรงท่ีทายเข่ือน
R : แฟคเตอรลดสําหรับเสายาว
t : ความหนาของเข่ือนปองกันตล่ิง
U : แรงดันนํ้าใตดิน
V : หนวยแรงเฉือน
Va : หนวยแรงเฉือนสูงสุดของคอนกรีต
Vmax : หนวยแรงเฉือนสูงสุด
V : ผลรวมแรงในแนวด่ิง

  concrete: หนวยนํ้าหนักคอนกรีต
t : หนวยนํ้าหนักรวม
sat       : หนวยนํ้าหนักในสภาพเปยกนํ้า
 ’ : หนวยนํ้าหนักในสภาพชุมนํ้าลบหนวยนํ้าหนักนํ้า
 : หนวยแรง
' : มุมเสียดทานภายใน (effective soil friction angle)
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