
บทที่ 3
แนวทางในการแกไขปญหา

3.1 ศึกษาสาเหตุการพังทลายของเขื่อนปองกันตลิ่งแมน้ํานาน ตําบลวังกรด (บานบุง) 
อําเภอเมือง จังหวัดพิจิตร

3.1.1 ขอมูลท่ัวไปและลักษณะของปญหา

           เขื่อนปองกันตลิ่งแมน้ํานาน ตําบลวังกรด อําเภอเมือง จังหวัดพิจิตร มีความยาวรวม 360 
เมตร ดําเนินการกอสรางเม่ือเดือน พฤศจิกายน 2547  

3.1.1.1 ขอมูลเขื่อนปองกันตลิ่งแมน้ํานาน ตําบลวังกรด (บานบุง) อําเภอเมือง จังหวัด
พิจิตร

เขื่อนปองกันตลิ่งแมน้ํานาน ตําบลวังกรด อําเภอเมือง จังหวัดพิจิตร ความยาว
ประมาณ 360 เมตร (รูปที่ 3.1) มีลักษณะเปนเขื่อนดินบดอัดแนนกวาง 5.00 เมตรลึก 6.00 เมตร   
วางบนดินรองรับท่ีบดอัดแนน 95 % และถายน้ําหนักลงสูดินเดิม ผนังเปนคอนกรีตบล็อก บนสัน
เข่ือนทําเปนทางเทากวางประมาณ 3.00 เมตร (รูปท่ี 3.2)
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แสดงตําแหนงท่ีต้ังเข่ือนปองกันตล่ิงริมแมนํ้านาน  
ต.วังกรด อ.เมือง จ.พิจิตร

ตนน้ํา

สถานที่กอสรางเขื่อนฯ

ทายน้ํา

รูปที่ 3.1 บริเวณกอสรางเข่ือน

รูปท่ี 3.2 ลักษณะของเข่ือนเดิมท่ีใชในการกอสราง
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3.1.1.2 ลักษณะและสภาพการพังทลายของเข่ือน

           ตามขอมูลท่ีไดรับ งานกอสรางดําเนินการมาจนใกลจะเสร็จอยูในระหวางปรับผิวทางดานบน
เทานั้น ในระหวางนั้นมีเหตุการณน้ําหลากลงมามาก ระดับน้ําในแมน้ําขึ้นสูงจนใกลจะถึงระดับผิวทาง  
อยูต่ํากวาระดับผิวทางประมาณ 1 เมตร และคงสภาพเชนนั้นอยูประมาณ 3-5 วัน หลังจากนั้นระดับน้ํา
เร่ิมลดลง การลดลงของระดับนํ้าเปนไปอยางรวดเร็วและตอเน่ืองจนทายท่ีสุดระดับน้ําอยูต่ํากวาผิวทาง
ประมาณ 8 เมตร ภายในระยะเวลา 1 สัปดาห มีผูพบเห็นวาขณะที่น้ําลดต่ําลงประมาณ 2 เมตร เกิดรอย
แยกที่ผิวดินขนานกับแนวเขื่อนปองกันตลิ่ง รอยแยกอยูหางจากริมตล่ิงประมาณ 3-4 เมตร เมื่อน้ําลดลง
มากขึ้นรอยแยกก็กวางขึ้นและเกิดการพังทลายลงในที่สุด ดังรูปท่ี 3.3 รูปที่ 3.4 และรูปท่ี 3.5

        

รูปที่ 3.3 เม่ือระดับนํ้าในแมนํ้าตํ่าลงนํ้าในทรายถมจะไหลตามเพ่ือปรับสมดุล
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รูปที่ 3.4 เม่ือนํ้าลดระดับลงนํ้าจะไหลออกท่ีสวนลางของกําแพงคอนกรีตบล็อก

รูปที่ 3.5 ภาพตัดเข่ือนปองกันตล่ิงขณะพังทลาย
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3.1.1.3 ทําการศึกษารายงานการศึกษาสาเหตุการพังทลายของเข่ือนปองกันตล่ิงแมนํ้านาน 
ตําบลวังกรด (บานบุง) อําเภอเมือง จังหวัดพิจิตร ของสมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยฯ 
สาขาภาคเหนือ 2 ไดขอสรุปดังน้ี

ก) สวนที่พังทลายเปนสวนที่ทําจากดินถมเทานั้น และดินที่ยุบตัวลงคือดินทรายที่นํามาถมบด
อัดเพ่ือทําเข่ือน

ข) ดินเหนียวที่รองรับทรายถมไมไดเกิดการยุบตัว ดินเหนียวมีกําลังรับน้ําหนักบรรทุกสูงสุด
มากกวา 36 ตัน/ตารางเมตร ในสภาพปกติ แตเมื่อชุมน้ํากําลังรับน้ําหนักบรรทุกสูงสุดจะต่ํากวา 36 ตัน/
ตารางเมตร ทําใหสวนความปลอดภัยท่ีมีอยูลดลงแตอยูในเกณฑท่ีใชงานได

ค) ผลวิเคราะหตามสภาพนํ้าหนักและส่ิงแวดลอมท่ีเปนอยู ดินเหนียวท่ีรองรับดินถมไมเกิดการ
วิบัติแบบฐานรากต้ืนหรือการล่ืนไถลแบบวงโคง (Slope failure)

ง) การลดระดับน้ําในแมน้ําทําใหทรายถมไหลออก หากชองทางในการไหลซึมออกที่บริเวณ
กําแพงมีนอยหรือทึบน้ําจะกอใหเกิดแรงดันเขามาหากําแพงเพิ่มขึ้น และถาระดับน้ําในแมน้ํายังลด
ระดับอยางตอเน่ืองจะทําใหเกิดการตางศักด์ิมากข้ึนตามลําดับแรงไหลซึมผานจะย่ิงทําใหเม็ดดินขยับตัว
และเกิดแรงดันที่กําแพงเพิ่มมากขึ้นโดยเฉพาะที่บริเวณสวนลางของกําแพง

จ) เม่ือระดับนํ้าตํ่ากวาขอบบนสุดของลาดดิน นํ้าจะไหลออกบริเวณสวนลางของกําแพงความ
แรงของน้ําที่ไหลออกจะทําใหทรายถมยุบตัวและสวนลางของกําแพงเลื่อนไหลออกดันใหดินดานหนา
เข่ือนเผยอข้ึนและเกิดรอยแตกแยก

3.2 ศึกษาถึงประโยชนและขอจํากัดของเข่ือนปองกันตล่ิงแตละประเภท

3.2.1 ทํานบหรือเข่ือนชนิดถมดินเรียงหิน

     1) ประโยชนและการใชงาน

ก. ใชปองกันโดยอาศัยความลาดเอียงตามธรรมชาติ
ข. ทําหนาท่ีกักนํ้า เชน เข่ือนกักนํ้า แมนํ้า และฝายนํ้าลน
ค. ในบากกรณีทางสวนบนของทํานบยังทําใหเปนทางเดินเทาหรือ
      ออกแบบเปนถนนไดอีกดวย
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ง. กรณีท่ีเปนหินเรียงก็จะทําหนาท่ีปองกันการกัดเซาะของนํ้าท่ีกระทํากับตล่ิง

     2) ขอจํากัดของเข่ือนปองกันตล่ิง

      ก. ไมเหมาะกับการสรางเข่ือนริมตล่ิงท่ีลํานํ้าแคบๆ เพราะความลาดเอียง
        ของดินจะลํ้าย่ืนออกไปกลางลํานํ้าทําใหลํานํ้าแคบซ่ึงมีผลทําใหเกิด  

                      กระแสนํ้าแรงหรืออาจเกิดการกัดเซาะอยางรุนแรง
       ข. ในกรณีท่ีดินมีกําลังรับนํ้าหนักตํ่า เข่ือนจะมีขีดจํากัดเร่ืองความสูง จะไม
                     สามารถถมใหสูงได เพราะจะเกิดการพังทลายของเข่ือน 
              ค. ตองมีการปองกันการกัดเซาะท่ีตีนเข่ือนริมตล่ิงใหดีพอ

รูปที่ 3.6 ทํานบหรือเข่ือนชนิดถมดินเรียงหิน

3.2.2 กําแพงกันดิน

   1) ประโยชนและการใชงาน

ก. เพ่ือกันดินท่ีมีความลาดเอียงมากกวาความลาดเอียงตามธรรมชาติ ซ่ึงมี  
ประโยชนในการถมดินไมใหลํ้าท่ีเลยเขตท่ีดินและถมดินไดเต็มตามเน้ือท่ีท่ี

        เรามีอยูได
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ข. ใชทําหนาที่กักเก็บน้ําหรือกันน้ํา 
ค. ทําหนาที่กันดินในการสรางถนนยกระดับ โดยกําแพงกันดินจะกักดินที่ถม
       สูงๆจนถึงระดับท่ีตองการ
ง. ทําหนาท่ีกักดินดานขางไมใหพังทลายในการสรางถนนลงใตดิน
จ. ชวยในการจัดรูปรางทางดานภูมิสถาปตย
ฉ. ทําคลองและคูก้ันนํ้า
ช. กอสรางท่ีริมตล่ิงเพ่ือปองกันการกัดเซาะจากแมนํ้า หรือทะเล
ฌ. ทําหนาท่ีเปนกําแพงปองกันนํ้าทวม

   2) ขอจํากัดของเข่ือนปองกันตล่ิง

ก. ไมเหมาะสมในกรณีที่จะตองสรางใตระดับน้ําใตดินหรือในน้ําที่ริมตลิ่งมีระดับ
      นํ้าสูงทวมถึงตัวกําแพงกันดินที่จะทําการกอสราง ตองมีการระบายน้ําที่ดี
ข. ในดินที่มีคุณสมบัติการรับน้ําหนักต่ําไมเพียงพอที่จะรับกําแพงกันดินที่จะ
       สรางได

รูปที่ 3.7 กําแพงกันดิน
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3.2.3 โครงสรางเข่ือนชนิดตอกเสาเข็ม

1) ประโยชนและการใชงาน

ก. ใชในกรณีที่ไมสามารถสรางแบบกําแพงกันดินได เน่ืองจากจะตองลดระดับ
       นํ้าในสถานท่ี
ข. ใชเปนโครงสรางช่ัวคราวในการกอสราง
ค. ใชในการกักดินไมใหทลายเขตท่ีดิน

2) ขอจํากัดของเข่ือนปองกันตล่ิง

ก. ไมเหมาะที่จะกักดินมากๆซึ่งตองการแรงดันดินเกินสัดสวนของหนาตัด
        เสาเข็ม
ข. เสาเข็มเข่ือนมีความยาวท่ีฝงลงไปในดินไมเพียงพอตามท่ีไดคํานวณ เน่ืองจาก

มีกรวดขนาดโตๆอยูในช้ันดินใตปลายเสาเข็มเข่ือน หรือมีช้ันหินซ่ึงเปน  
อุปสรรคไมสามารถตอกเสาเข็มลงใหได ระยะ ความยาวของเสาเข็มเข่ือนท่ีฝง  
ในดินไดตามระยะที่คํานวณออกแบบไวได

รูปท่ี 3.8 โครงสรางเข่ือนชนิดตอกเสาเข็ม
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3.3 เลือกและออกแบบเขื่อนปองกันตลิ่งรูปแบบใหม

3.3.1 ขอจํากัดในการออกแบบเข่ือนปองกันตล่ิงใหม

1) พ้ืนท่ีท่ีใชในการออกแบบ

รูปที่ 3.9 พ้ืนท่ีท่ีใชในการออกแบบ

   
3 

ม.
7 

 ม.

แมน้ํานาน

เขตที่ดินของประชาชน

เขต
กร

รม
สิท

ธิ์ท
ี่ดิน

 ขอ
ง

กร
มเจ

าท
า

พ้ืนท่ีกอสรางเข่ือน
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2) คาพารามิเตอรและขอมูลทางวิศวกรรมของดิน

ดินถม

ดินเดิม

รูปที่ 3.10 คาพารามิเตอรและขอมูลทางวิศวกรรม

3) ขอมูลระดับนํ้าสูงสุดและตํ่าสุดของลํานํ้าบริเวณท่ีออกแบบ

ระดับนํ้าสูงสุด   -1 เมตร จากผิวถนน
ระดับนํ้าตํ่าสุด   -8 เมตร จากผิวถนน

3.3.2 วิเคราะหและเลือกรูปแบบเข่ือนปองกันตล่ิง

เน่ืองจากตัวเข่ือนเดิมเปนเข่ือนแบบ Retaining Wall ประเภท Reinforced earth wall มีหลักการ
โดยอาศัยน้ําหนักของตัวเขื่อนเองชวยในการปองกันแรงดันจากน้ําและแรงดันดิน เมื่อเกิดแรงดันทาง
ดานขางมากขึ้น ทําใหเกิดแรงเฉือนที่บริเวณรอยตอของบล็อกคอนกรีต แรงดันมีคามากพอทําให
รอยตอเกิดการวิบัติและทําใหตัวเขื่อนเกิดการพังทลาย ซึ่งในกรณีนี้มีการเกิดการเฉือนพังที่บริเวณ
รอยตอระหวางฐานรากและสวนของกําแพง ดังนั้นควรแกไขโดยวิธีการทําใหบริเวณรอยตอระหวาง
ฐานรากและตัวกําแพงมีความมั่นคงมากขึ้น อาจทําการถมหินบริเวณหนาเขื่อนเพื่อเพิ่มแรงพยุง หรือ
เปล่ียนรูปแบบของกําแพงใหมีลักษณะม่ันคงแข็งแรง

o

sat

t

mt

mt

25

/90.1

/75.1

2

2













0

/72.10

/87.1
2

2











mtC

mt

m10
26

This document was created with the trial version of Print2PDF!

Once Print2PDF is registered, this message will disappear!

Purchase Print2PDF at http://www.software602.com/



22

การพังทลายเกิดขึ้นเมื่อระดับน้ําต่ํากวาขอบบนสุดของลาดดิน น้ําจะไหลออกบริเวณสวนลาง
ของกําแพง ความแรงของนํ้าท่ีไหลออกทําใหทรายถมยุบตัวและสวนลางของกําแพงเลื่อนไถลออก ดัน
ใหดินดานหนาเขื่อนเคลื่อนตัวและเกิดรอยแตกแยกซึ่งเขื่อนรูปแบบเดิมมีฐานรากที่สั้นมากไมพอตอ
การตานทานแรงเสียดทานท่ีทําใหเกิดการเล่ือนไถลได จึงมีการแกไขโดยการเพิ่มความยาวของฐานราก
ซึ่งจะทําใหมีน้ําหนักจากดินดานบนกดทับดวย ซึ่งแรงที่เกิดขึ้นจะชวยเพิ่มแรงเสียดทานที่ใตฐานเขื่อน
ไมใหเกิดการเล่ือนไถลได

จากการวิเคราะห เพื่อทําการแกไขปญหาโดยพิจารณาถึงสาเหตุการพังทลาย และ ขอจํากัดใน
การออกแบบพบวา บริเวณสถานท่ีกอสรางมีเน้ือท่ีในการกอสรางท่ีจํากัด จึงทําใหการเลือกรูปแบบของ
เขื่อนมีขีดจํากัด และเนื่องจากมีเขื่อนปองกันตลิ่งที่สามารถนํามาใชในการแกปญหาที่เกิดขึ้นไดหลาย
ชนิด เขื่อนปองกันตลิ่งประเภท Retaining Wall ชนิด Cantilever Wall เปนรูปแบบหนึ่งที่มีความ
เหมาะสมสามารถแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึนได เพราะโดยธรรมชาติ ของเขื่อนปองกัน ตลิ่งพังประเภทนี้ จะ
ใชน้ําหนักของดินที่อยูบนฐานคอนกรีตเสริมเหล็กชวยใหมีเสถียรภาพจากการลื่นไถล ผูจัดทําโครงงาน 
จึงไดเลือกเขื่อนปองกันตลิ่งประเภท Retaining Wall ชนิด Cantilever เปนรูปแบบใหม เนื่องจากการ
ระบาย ประกอบกับลักษณะรูปรางของเขื่อนมีความคลายคลึงกันกับของเดิม 

การปรับปรุงคุณสมบัติดินถมในสวนของการระบายน้ําภายในดินถม เพื่อใหความสามารถใน
การระบายนํ้าท่ีดีข้ึน อาจหาวัสดุดินถมท่ีมีคาการซึมผานท่ีดีมาใชทดแทนวัสดุดินถมเดิม หรืออาจทําช้ัน
กรองเพื่อใหน้ําไหลไดสะดวกขึ้น เนื่องจากการพังทลายเกิดขึ้นในสวนของดินถม ซึ่งมีการระบายน้ํา
ภายในดินถมออกไมทัน ทําใหเกิดแรงดันมากบริเวณสวนฐานเขื่อน จนเกิดการพังทลาย

ในสวนของการระบายน้ําของตัวเขื่อนควรหาทางใหน้ําระบายออกไดอยางสะดวก อาจทําการ
ตอทอระบายนํ้าย่ืนออกมาจากผนัง โดยอาจย่ืนท่ีก่ึงกลางหรือดานลางของกําแพง หรืออาจใช วิธีวางทอ
ไวบนฐานรากเพื่อรวบรวมน้ําแลวปลอยใหน้ําไหลไปตามทอ และเลือกใชวัสดุเม็ดหยาบที่มีขนาด
เหมาะสมเรียงไวบริเวณปากทอหรือพันโดยรอบดวย Geotextile เพ่ือปองกันการอุดตัน ซ่ึงวิธีการเหลาน้ี
จะชวยใหการระบายน้ําออกจากฐานเขื่อนดีขึ้น และทําใหเกิดแรงดันบริเวณท่ีฐานเข่ือนนอยลง ลดความ
เส่ียงท่ีจะทําใหเกิดการพังแบบล่ืนไถล
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3.4 ออกแบบเขื่อนปองกันตลิ่งประเภท Retaining Wall ชนิด Cantilever Wall  

3.4.1 รายการประกอบการคํานวณการออกแบบเข่ือนปองกันตล่ิงแบบ Retaining Wall

                              
รูปท่ี 3.11ภาพประกอบการคํานวณ

กําหนด H = 6 m และ ระดับนํ้า อยูท่ีระดับ 1 m. จากฐานกําแพง Retaining Wall
จะได
ความกวางของฐานราก B = 0.6H = 3.6 ใช 4.0 ม.
ความหนาของกําแพงดานบน  0.30  ม.
ความหนาของกําแพงดานลาง  0.90 ม.
ความหนาของฐานราก = 0.10H = 0.60 ม.
ความยาวของสวน Toe 0.15 H = 0.90   ม.
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กําหนดให  ทรายถมใหม  

       ดินเดิม

1) การหาคาสัมประสิทธ์ิแรงดันดิน
    ดินถมใหม

406.0
25sin1
25sin1





aK

464.21


a
P K

K

    ดินเดิม
1aK

11


a
P K

K

2) หาคาหนวยแรง

at KH11   = 2/553.3406.0575.1 mt

2
2

'
12 /918.3406.0]1)0.190.1()575.1[()( mtKHH at  

87.11187.13  aHK 2/ mt
2/111 mtHww  

o

sat

t

mt

mt

25

/90.1

/75.1

3

3













0

/72.10

/87.1

2

3











mtC

mt

This document was created with the trial version of Print2PDF!

Once Print2PDF is registered, this message will disappear!

Purchase Print2PDF at http://www.software602.com/



25

mtP /883.85553.35.01 

mtP /553.31553.32 

mtP /183.01)553.3918.3(5.03 

mtP /5.0115.04 

mtP /2415.05 

mtP /935.0187.15.06 

935.05.0183.0553.3883.864321  PPPPPPh

      =12.184  mt /

ตารางท่ี 3.1 ตารางคํานวณกอนนํ้าหนักและโมเมนตรอบจุด Toe  

3/4.2 mtcencrete      
3/75.1 mtt       

3/90.1 mtsat     
3' /9.0)190.1( mt     

3/87.1 mt

Section  Area )( 2m Weight/unit 
length  )/( mt                 

Moment arm 
from  point  C

(m)                                                 

Moment)                                  
)/( mmt    

1 1.62 3.888 1.65               6.415
2 1.62 3.888 1.3 5.054
3 2.40 5.760 2.0 11.520
4 11.00 19.250 2.9 55.825
5 0.88 0.792 2.9 2.297
6 0.36 0.673 0.45 0.303

  251.34V   414.81RM
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รูปที่ 3.12 แรงท่ีกระทํากับกําแพงกันดิน

)
3
1(935.0)4

3
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1(183.0)

2
1(553.3)

3
4.56.0(883.8 oM

         = 28.345   mmt /

3) ตรวจสอบการพลิกควํ่า  รอบจุด  C 
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FS  (สําหรับดินเหนียวแข็งปานกลาง) OK.

4) ตรวจสอบการเล่ือนของฐาน
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PcBkkV
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5) ตรวจสอบหนวยแรงกดบนช้ันดิน
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b   =   2   m     , B   =   4   m    , H   = 10 m
              0 sNHB

จะได             
2/24.485.472.10

5.45.0
4
225.0

4
1,2.0
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2

mtcNq

N
B
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D

H
b

cqu
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f
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        จะได            
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q
qFS

mtq

u
Bearing

u

3345.3
42.14
24.48

/24.48 2





6) วิเคราะหเสถียรภาพของดินโดยใชโปรแกรมวิเคราะหเสถียรภาพของดิน โปรแกรม Slop – W 
Vosion 5.13. Geo – slop international, LTD.

รูปที่ 3.13 คํานวณเสถียรภาพโดยใชโปรแกรม Slop – W Vosion 5.13. Geo – slop international, LTD
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ผลการวิเคราะห
Slice 17 - Spencer Method Factor of Safety 2.33 >2 OK (for granular soil)
Angle 0 (Strength) 107.2
(Force) 110.58 Slice Width 0.9962
Mid-Height 11.981 Base Length 1.0316
Base Angle 15.046 Polygon Closure 2.2319
Anisotropic Strength Modifier 1  Weight 223.19 
Base Shear Force 47.466  Base Normal Force 215.56
Left Side Normal Force 928.51 Left Side Shear Force 239.81 
Right Side Normal Force 918.07  Right Side Shear Force 237.12
Parameter Method Spencer Factor of Safety 2.33 Total Volume 272.42 Total Mass 5094.3 
Total Resisting Moment 79649 Total Activating Moment 34184 
Total Resisting Force 3209.5 Total Activating Force 1373

หมายเหตุ การวิเคราะหไดนําเฉพาะการประมวลผล ณ ตําแหนงท่ีดินเกิด สภาวะวิกฤตมาแสดง
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3.4.2 รายการประกอบการคํานวณการออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก

สวนปลายย่ืนจากฐาน

กําหนดใช

ksc  14.005R
0.889j
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9n 
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                                                                          รูปที่ 3.14 สวนปลายท่ีย่ืนจากฐานเข่ือน
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ใช      DB 20 @ 10 cm.

ตรวจสอบความลึกตํ่าสุด  = )(905.67
8
1004.5

8
okcmcml






ตรวจสอบความลึกประสิทธิผล  ระยะหุม  5 cm
                     d = 90-(5-(2/2))  =  86   >  85  cm  (ใชได)

22.16901000018.0 cmAst 

Temperature steel     ใช DB 20 @ 20 cm

ตรวจสอบแรงเฉือน
v   =  ]748.04.0

2
1[]4.0146.0

2
1[]4.0553.3[]5553.3

2
1[ 
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สวนฐานเข่ือน

รูปที่ 3.15 สวนฐานเข่ือนปองกันตล่ิง
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ตรวจสอบความลึกประสิทธิผล  ระยะหุมเทากับ  5 cm

                          d = 60-(5-(2/2)) = 56 > 55 cm (ใชได)

28.10601000018.0 cmAst 

Temperature steel ใช DB 20 @ 25 cm

ตรวจสอบแรงเฉือน
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