
บทที่ 3
แนวทางในการแกไขปญหา

3.1 ศึกษาสาเหตุการพังทลายของเขื่อนปองกันตลิ่งแมน้ํานาน ตําบลวังกรด (บานบุง) 
อําเภอเมือง จังหวัดพิจิตร

3.1.1 ขอมูลท่ัวไปและลักษณะของปญหา

           เขื่อนปองกันตลิ่งแมน้ํานาน ตําบลวังกรด อําเภอเมือง จังหวัดพิจิตร มีความยาวรวม 360 
เมตร ดําเนินการกอสรางเม่ือเดือน พฤศจิกายน 2547  

3.1.1.1 ขอมูลเขื่อนปองกันตลิ่งแมน้ํานาน ตําบลวังกรด (บานบุง) อําเภอเมือง จังหวัด
พิจิตร

เขื่อนปองกันตลิ่งแมน้ํานาน ตําบลวังกรด อําเภอเมือง จังหวัดพิจิตร ความยาว
ประมาณ 360 เมตร (รูปที่ 3.1) มีลักษณะเปนเขื่อนดินบดอัดแนนกวาง 5.00 เมตรลึก 6.00 เมตร   
วางบนดินรองรับท่ีบดอัดแนน 95 % และถายน้ําหนักลงสูดินเดิม ผนังเปนคอนกรีตบล็อก บนสัน
เข่ือนทําเปนทางเทากวางประมาณ 3.00 เมตร (รูปท่ี 3.2)
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แสดงตําแหนงท่ีต้ังเข่ือนปองกันตล่ิงริมแมนํ้านาน  
ต.วังกรด อ.เมือง จ.พิจิตร

ตนน้ํา

สถานที่กอสรางเขื่อนฯ

ทายน้ํา

รูปที่ 3.1 บริเวณกอสรางเข่ือน

รูปท่ี 3.2 ลักษณะของเข่ือนเดิมท่ีใชในการกอสราง
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3.1.1.2 ลักษณะและสภาพการพังทลายของเข่ือน

           ตามขอมูลท่ีไดรับ งานกอสรางดําเนินการมาจนใกลจะเสร็จอยูในระหวางปรับผิวทางดานบน
เทานั้น ในระหวางนั้นมีเหตุการณน้ําหลากลงมามาก ระดับน้ําในแมน้ําขึ้นสูงจนใกลจะถึงระดับผิวทาง  
อยูต่ํากวาระดับผิวทางประมาณ 1 เมตร และคงสภาพเชนนั้นอยูประมาณ 3-5 วัน หลังจากนั้นระดับน้ํา
เร่ิมลดลง การลดลงของระดับนํ้าเปนไปอยางรวดเร็วและตอเน่ืองจนทายท่ีสุดระดับน้ําอยูต่ํากวาผิวทาง
ประมาณ 8 เมตร ภายในระยะเวลา 1 สัปดาห มีผูพบเห็นวาขณะที่น้ําลดต่ําลงประมาณ 2 เมตร เกิดรอย
แยกที่ผิวดินขนานกับแนวเขื่อนปองกันตลิ่ง รอยแยกอยูหางจากริมตล่ิงประมาณ 3-4 เมตร เมื่อน้ําลดลง
มากขึ้นรอยแยกก็กวางขึ้นและเกิดการพังทลายลงในที่สุด ดังรูปท่ี 3.3 รูปที่ 3.4 และรูปท่ี 3.5

        

รูปที่ 3.3 เม่ือระดับนํ้าในแมนํ้าตํ่าลงนํ้าในทรายถมจะไหลตามเพ่ือปรับสมดุล
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รูปที่ 3.4 เม่ือนํ้าลดระดับลงนํ้าจะไหลออกท่ีสวนลางของกําแพงคอนกรีตบล็อก

รูปที่ 3.5 ภาพตัดเข่ือนปองกันตล่ิงขณะพังทลาย
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3.1.1.3 ทําการศึกษารายงานการศึกษาสาเหตุการพังทลายของเข่ือนปองกันตล่ิงแมนํ้านาน 
ตําบลวังกรด (บานบุง) อําเภอเมือง จังหวัดพิจิตร ของสมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยฯ 
สาขาภาคเหนือ 2 ไดขอสรุปดังน้ี

ก) สวนที่พังทลายเปนสวนที่ทําจากดินถมเทานั้น และดินที่ยุบตัวลงคือดินทรายที่นํามาถมบด
อัดเพ่ือทําเข่ือน

ข) ดินเหนียวที่รองรับทรายถมไมไดเกิดการยุบตัว ดินเหนียวมีกําลังรับน้ําหนักบรรทุกสูงสุด
มากกวา 36 ตัน/ตารางเมตร ในสภาพปกติ แตเมื่อชุมน้ํากําลังรับน้ําหนักบรรทุกสูงสุดจะต่ํากวา 36 ตัน/
ตารางเมตร ทําใหสวนความปลอดภัยท่ีมีอยูลดลงแตอยูในเกณฑท่ีใชงานได

ค) ผลวิเคราะหตามสภาพนํ้าหนักและส่ิงแวดลอมท่ีเปนอยู ดินเหนียวท่ีรองรับดินถมไมเกิดการ
วิบัติแบบฐานรากต้ืนหรือการล่ืนไถลแบบวงโคง (Slope failure)

ง) การลดระดับน้ําในแมน้ําทําใหทรายถมไหลออก หากชองทางในการไหลซึมออกที่บริเวณ
กําแพงมีนอยหรือทึบน้ําจะกอใหเกิดแรงดันเขามาหากําแพงเพิ่มขึ้น และถาระดับน้ําในแมน้ํายังลด
ระดับอยางตอเน่ืองจะทําใหเกิดการตางศักด์ิมากข้ึนตามลําดับแรงไหลซึมผานจะย่ิงทําใหเม็ดดินขยับตัว
และเกิดแรงดันที่กําแพงเพิ่มมากขึ้นโดยเฉพาะที่บริเวณสวนลางของกําแพง

จ) เม่ือระดับนํ้าตํ่ากวาขอบบนสุดของลาดดิน นํ้าจะไหลออกบริเวณสวนลางของกําแพงความ
แรงของน้ําที่ไหลออกจะทําใหทรายถมยุบตัวและสวนลางของกําแพงเลื่อนไหลออกดันใหดินดานหนา
เข่ือนเผยอข้ึนและเกิดรอยแตกแยก

3.2 ศึกษาถึงประโยชนและขอจํากัดของเข่ือนปองกันตล่ิงแตละประเภท

3.2.1 ทํานบหรือเข่ือนชนิดถมดินเรียงหิน

     1) ประโยชนและการใชงาน

ก. ใชปองกันโดยอาศัยความลาดเอียงตามธรรมชาติ
ข. ทําหนาท่ีกักนํ้า เชน เข่ือนกักนํ้า แมนํ้า และฝายนํ้าลน
ค. ในบากกรณีทางสวนบนของทํานบยังทําใหเปนทางเดินเทาหรือ
      ออกแบบเปนถนนไดอีกดวย
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ง. กรณีท่ีเปนหินเรียงก็จะทําหนาท่ีปองกันการกัดเซาะของนํ้าท่ีกระทํากับตล่ิง

     2) ขอจํากัดของเข่ือนปองกันตล่ิง

      ก. ไมเหมาะกับการสรางเข่ือนริมตล่ิงท่ีลํานํ้าแคบๆ เพราะความลาดเอียง
        ของดินจะลํ้าย่ืนออกไปกลางลํานํ้าทําใหลํานํ้าแคบซ่ึงมีผลทําใหเกิด  

                      กระแสนํ้าแรงหรืออาจเกิดการกัดเซาะอยางรุนแรง
       ข. ในกรณีท่ีดินมีกําลังรับนํ้าหนักตํ่า เข่ือนจะมีขีดจํากัดเร่ืองความสูง จะไม
                     สามารถถมใหสูงได เพราะจะเกิดการพังทลายของเข่ือน 
              ค. ตองมีการปองกันการกัดเซาะท่ีตีนเข่ือนริมตล่ิงใหดีพอ

รูปที่ 3.6 ทํานบหรือเข่ือนชนิดถมดินเรียงหิน

3.2.2 กําแพงกันดิน

   1) ประโยชนและการใชงาน

ก. เพ่ือกันดินท่ีมีความลาดเอียงมากกวาความลาดเอียงตามธรรมชาติ ซ่ึงมี  
ประโยชนในการถมดินไมใหลํ้าท่ีเลยเขตท่ีดินและถมดินไดเต็มตามเน้ือท่ีท่ี

        เรามีอยูได
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ข. ใชทําหนาที่กักเก็บน้ําหรือกันน้ํา 
ค. ทําหนาที่กันดินในการสรางถนนยกระดับ โดยกําแพงกันดินจะกักดินที่ถม
       สูงๆจนถึงระดับท่ีตองการ
ง. ทําหนาท่ีกักดินดานขางไมใหพังทลายในการสรางถนนลงใตดิน
จ. ชวยในการจัดรูปรางทางดานภูมิสถาปตย
ฉ. ทําคลองและคูก้ันนํ้า
ช. กอสรางท่ีริมตล่ิงเพ่ือปองกันการกัดเซาะจากแมนํ้า หรือทะเล
ฌ. ทําหนาท่ีเปนกําแพงปองกันนํ้าทวม

   2) ขอจํากัดของเข่ือนปองกันตล่ิง

ก. ไมเหมาะสมในกรณีที่จะตองสรางใตระดับน้ําใตดินหรือในน้ําที่ริมตลิ่งมีระดับ
      นํ้าสูงทวมถึงตัวกําแพงกันดินที่จะทําการกอสราง ตองมีการระบายน้ําที่ดี
ข. ในดินที่มีคุณสมบัติการรับน้ําหนักต่ําไมเพียงพอที่จะรับกําแพงกันดินที่จะ
       สรางได

รูปที่ 3.7 กําแพงกันดิน
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3.2.3 โครงสรางเข่ือนชนิดตอกเสาเข็ม

1) ประโยชนและการใชงาน

ก. ใชในกรณีที่ไมสามารถสรางแบบกําแพงกันดินได เน่ืองจากจะตองลดระดับ
       นํ้าในสถานท่ี
ข. ใชเปนโครงสรางช่ัวคราวในการกอสราง
ค. ใชในการกักดินไมใหทลายเขตท่ีดิน

2) ขอจํากัดของเข่ือนปองกันตล่ิง

ก. ไมเหมาะที่จะกักดินมากๆซึ่งตองการแรงดันดินเกินสัดสวนของหนาตัด
        เสาเข็ม
ข. เสาเข็มเข่ือนมีความยาวท่ีฝงลงไปในดินไมเพียงพอตามท่ีไดคํานวณ เน่ืองจาก

มีกรวดขนาดโตๆอยูในช้ันดินใตปลายเสาเข็มเข่ือน หรือมีช้ันหินซ่ึงเปน  
อุปสรรคไมสามารถตอกเสาเข็มลงใหได ระยะ ความยาวของเสาเข็มเข่ือนท่ีฝง  
ในดินไดตามระยะที่คํานวณออกแบบไวได

รูปท่ี 3.8 โครงสรางเข่ือนชนิดตอกเสาเข็ม
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3.3 เลือกและออกแบบเขื่อนปองกันตลิ่งรูปแบบใหม

3.3.1 ขอจํากัดในการออกแบบเข่ือนปองกันตล่ิงใหม

1) พ้ืนท่ีท่ีใชในการออกแบบ

รูปที่ 3.9 พ้ืนท่ีท่ีใชในการออกแบบ

   
3 
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 ม.

แมน้ํานาน

เขตที่ดินของประชาชน
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พ้ืนท่ีกอสรางเข่ือน
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2) คาพารามิเตอรและขอมูลทางวิศวกรรมของดิน

ดินถม

ดินเดิม

รูปที่ 3.10 คาพารามิเตอรและขอมูลทางวิศวกรรม

3) ขอมูลระดับนํ้าสูงสุดและตํ่าสุดของลํานํ้าบริเวณท่ีออกแบบ

ระดับนํ้าสูงสุด   -1 เมตร จากผิวถนน
ระดับนํ้าตํ่าสุด   -8 เมตร จากผิวถนน

3.3.2 วิเคราะหและเลือกรูปแบบเข่ือนปองกันตล่ิง

เน่ืองจากตัวเข่ือนเดิมเปนเข่ือนแบบ Retaining Wall ประเภท Reinforced earth wall มีหลักการ
โดยอาศัยน้ําหนักของตัวเขื่อนเองชวยในการปองกันแรงดันจากน้ําและแรงดันดิน เมื่อเกิดแรงดันทาง
ดานขางมากขึ้น ทําใหเกิดแรงเฉือนที่บริเวณรอยตอของบล็อกคอนกรีต แรงดันมีคามากพอทําให
รอยตอเกิดการวิบัติและทําใหตัวเขื่อนเกิดการพังทลาย ซึ่งในกรณีนี้มีการเกิดการเฉือนพังที่บริเวณ
รอยตอระหวางฐานรากและสวนของกําแพง ดังนั้นควรแกไขโดยวิธีการทําใหบริเวณรอยตอระหวาง
ฐานรากและตัวกําแพงมีความมั่นคงมากขึ้น อาจทําการถมหินบริเวณหนาเขื่อนเพื่อเพิ่มแรงพยุง หรือ
เปล่ียนรูปแบบของกําแพงใหมีลักษณะม่ันคงแข็งแรง
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การพังทลายเกิดขึ้นเมื่อระดับน้ําต่ํากวาขอบบนสุดของลาดดิน น้ําจะไหลออกบริเวณสวนลาง
ของกําแพง ความแรงของนํ้าท่ีไหลออกทําใหทรายถมยุบตัวและสวนลางของกําแพงเลื่อนไถลออก ดัน
ใหดินดานหนาเขื่อนเคลื่อนตัวและเกิดรอยแตกแยกซึ่งเขื่อนรูปแบบเดิมมีฐานรากที่สั้นมากไมพอตอ
การตานทานแรงเสียดทานท่ีทําใหเกิดการเล่ือนไถลได จึงมีการแกไขโดยการเพิ่มความยาวของฐานราก
ซึ่งจะทําใหมีน้ําหนักจากดินดานบนกดทับดวย ซึ่งแรงที่เกิดขึ้นจะชวยเพิ่มแรงเสียดทานที่ใตฐานเขื่อน
ไมใหเกิดการเล่ือนไถลได

จากการวิเคราะห เพื่อทําการแกไขปญหาโดยพิจารณาถึงสาเหตุการพังทลาย และ ขอจํากัดใน
การออกแบบพบวา บริเวณสถานท่ีกอสรางมีเน้ือท่ีในการกอสรางท่ีจํากัด จึงทําใหการเลือกรูปแบบของ
เขื่อนมีขีดจํากัด และเนื่องจากมีเขื่อนปองกันตลิ่งที่สามารถนํามาใชในการแกปญหาที่เกิดขึ้นไดหลาย
ชนิด เขื่อนปองกันตลิ่งประเภท Retaining Wall ชนิด Cantilever Wall เปนรูปแบบหนึ่งที่มีความ
เหมาะสมสามารถแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึนได เพราะโดยธรรมชาติ ของเขื่อนปองกัน ตลิ่งพังประเภทนี้ จะ
ใชน้ําหนักของดินที่อยูบนฐานคอนกรีตเสริมเหล็กชวยใหมีเสถียรภาพจากการลื่นไถล ผูจัดทําโครงงาน 
จึงไดเลือกเขื่อนปองกันตลิ่งประเภท Retaining Wall ชนิด Cantilever เปนรูปแบบใหม เนื่องจากการ
ระบาย ประกอบกับลักษณะรูปรางของเขื่อนมีความคลายคลึงกันกับของเดิม 

การปรับปรุงคุณสมบัติดินถมในสวนของการระบายน้ําภายในดินถม เพื่อใหความสามารถใน
การระบายนํ้าท่ีดีข้ึน อาจหาวัสดุดินถมท่ีมีคาการซึมผานท่ีดีมาใชทดแทนวัสดุดินถมเดิม หรืออาจทําช้ัน
กรองเพื่อใหน้ําไหลไดสะดวกขึ้น เนื่องจากการพังทลายเกิดขึ้นในสวนของดินถม ซึ่งมีการระบายน้ํา
ภายในดินถมออกไมทัน ทําใหเกิดแรงดันมากบริเวณสวนฐานเขื่อน จนเกิดการพังทลาย

ในสวนของการระบายน้ําของตัวเขื่อนควรหาทางใหน้ําระบายออกไดอยางสะดวก อาจทําการ
ตอทอระบายนํ้าย่ืนออกมาจากผนัง โดยอาจย่ืนท่ีก่ึงกลางหรือดานลางของกําแพง หรืออาจใช วิธีวางทอ
ไวบนฐานรากเพื่อรวบรวมน้ําแลวปลอยใหน้ําไหลไปตามทอ และเลือกใชวัสดุเม็ดหยาบที่มีขนาด
เหมาะสมเรียงไวบริเวณปากทอหรือพันโดยรอบดวย Geotextile เพ่ือปองกันการอุดตัน ซ่ึงวิธีการเหลาน้ี
จะชวยใหการระบายน้ําออกจากฐานเขื่อนดีขึ้น และทําใหเกิดแรงดันบริเวณท่ีฐานเข่ือนนอยลง ลดความ
เส่ียงท่ีจะทําใหเกิดการพังแบบล่ืนไถล
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3.4 ออกแบบเขื่อนปองกันตลิ่งประเภท Retaining Wall ชนิด Cantilever Wall  

3.4.1 รายการประกอบการคํานวณการออกแบบเข่ือนปองกันตล่ิงแบบ Retaining Wall

                              
รูปท่ี 3.11ภาพประกอบการคํานวณ

กําหนด H = 6 m และ ระดับนํ้า อยูท่ีระดับ 1 m. จากฐานกําแพง Retaining Wall
จะได
ความกวางของฐานราก B = 0.6H = 3.6 ใช 4.0 ม.
ความหนาของกําแพงดานบน  0.30  ม.
ความหนาของกําแพงดานลาง  0.90 ม.
ความหนาของฐานราก = 0.10H = 0.60 ม.
ความยาวของสวน Toe 0.15 H = 0.90   ม.

o

sat

t

mt

mt

25

/90.1

/75.1

3

3













0

/72.10

/87.1
2

3











mtC

mt
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กําหนดให  ทรายถมใหม  

       ดินเดิม

1) การหาคาสัมประสิทธ์ิแรงดันดิน
    ดินถมใหม

406.0
25sin1
25sin1





aK

464.21


a
P K

K

    ดินเดิม
1aK

11


a
P K

K

2) หาคาหนวยแรง

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  
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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 ตารางคํานวณกอนนํ้าหนักและโมเมนตรอบจุด 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
2(2)

3
1(5.0)

3
1(183.0)

2
1(553.3)

3
4.56.0(883.8 oM

         = 28.345   mmt /

3) ตรวจสอบการพลิกควํ่า  รอบจุด  C 

2872.2
345.28
414.81





O

R

over M

M
FS  (สําหรับดินเหนียวแข็งปานกลาง) OK.

4) ตรวจสอบการเล่ือนของฐาน





cos
)tan()( '

22
'
21

a

p
Sliding P

PcBkkV
FS
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375.22)1172.102()187.11
2
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1)
2

45(tan
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2
2
1
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4
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3
2

/251.34

2

22
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'
2

2
2
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จะได    218.4
184.12

375.22)72.10
3
24(0




SlidingFS   (สําหรับดินเหนียว) OK

5) ตรวจสอบหนวยแรงกดบนช้ันดิน

)(/355.14)
4

)451.0(61(
4
251.34)61(

6
451.0)

251.34
28.345-81.414(

2
4)(
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2 toemt
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V

MMBe
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                                              = 2.770  2/mt   (heel)
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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

10
2

mtcNq

N
B
b

B
D

H
b

cqu

cq
f





        จะได            

OK
q
qFS

mtq

u
Bearing

u

3345.3
42.14
24.48

/24.48 2





6) วิเคราะหเสถียรภาพของดินโดยใชโปรแกรมวิเคราะหเสถียรภาพของดิน โปรแกรม Slop – W 
Vosion 5.13. Geo – slop international, LTD.

รูปที่ 3.13 คํานวณเสถียรภาพโดยใชโปรแกรม 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 การวิเคราะหไดนําเฉพาะการประมวลผล ณ ตําแหนงท่ีดินเกิด สภาวะวิกฤตมาแสดง
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3.4.2 รายการประกอบการคํานวณการออกแบบคอนกรีตเสริมเหล็ก

สวนปลายย่ืนจากฐาน

กําหนดใช

ksc  14.005R
0.889j
0.333k 
9n 

ksc     220,414  Ec

210

000,040,2

1700

4000

40

'















kscf

kscE

kscf

kscf

SD

c

s

s

y

                                                                          รูปที่ 3.14 สวนปลายท่ีย่ืนจากฐานเข่ือน

m/m- t18.626          
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2
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2

2

2
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2
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75.29
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85.0889.01700
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85100
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jdf
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cmy
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ใช      DB 20 @ 10 cm.

ตรวจสอบความลึกตํ่าสุด  = )(905.67
8
1004.5

8
okcmcml






ตรวจสอบความลึกประสิทธิผล  ระยะหุม  5 cm
                     d = 90-(5-(2/2))  =  86   >  85  cm  (ใชได)

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[ 

           = 10.183  mt /

V  =  198.1
10085

0.10183




okfV cc 198.123.4210292.0292.0 ' 
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สวนฐานเข่ือน

รูปที่ 3.15 สวนฐานเข่ือนปองกันตล่ิง
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ใช  DB 20 @ 15 cm       
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ตรวจสอบความลึกประสิทธิผล  ระยะหุมเทากับ  5 cm

                          d = 60-(5-(2/2)) = 56 > 55 cm (ใชได)

28.10601000018.0 cmAst 

Temperature steel ใช DB 20 @ 25 cm

ตรวจสอบแรงเฉือน

)(38.2231.4210292.0292.0
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100010.13

/10.13

'

max

okfV

V

mtV

cc 









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/




