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เนื้อหาเนื้อหา

1.1. กําแพงกันดินกําแพงกันดิน    (Earth Retaining Structures)(Earth Retaining Structures)
ลักษณะการใชงานของกําแพงกันดินลักษณะการใชงานของกําแพงกันดิน
ชนิดชนิดของโครงสรางของโครงสรางกันดินกันดิน
พฤติกรรมและการพิบัติทีเ่กี่ยวของพฤติกรรมและการพิบัติทีเ่กี่ยวของ
แรงดันดินดานขางแรงดันดินดานขาง
กําแพงกันดินแบบคอนกรีตถวงน้ําหนักกําแพงกันดินแบบคอนกรีตถวงน้ําหนัก
กําแพงกันดินคอนกรีตเสริมเหล็กแบบกําแพงกันดินคอนกรีตเสริมเหล็กแบบ  Cantilever WallCantilever Wall
กําแพงกันดินคอนกรีตเสริมเหล็กแบบกําแพงกันดินคอนกรีตเสริมเหล็กแบบ  CounterfortCounterfort WallWall
ผนังกันดินแบบเขม็พืดและผนังกันดินแบบเขม็พืดและSlurry WallSlurry Wall
ระบบระบบค้ํายันบอขุดค้ํายันบอขุด
กําแพงกันดินรูปแบบอื่นๆกําแพงกันดินรูปแบบอื่นๆ
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เนื้อหาเนื้อหา
2.2. การออกแบบลาดดินการออกแบบลาดดิน

ลักษณะการพิบัติของลาดดินลักษณะการพิบัติของลาดดิน
ความแขง็แรงของดินเพื่อการวิเคราะหและการกําหนดคาแรงดันน้ําความแขง็แรงของดินเพื่อการวิเคราะหและการกําหนดคาแรงดันน้ํา
วิธีการวิเคราะหความมั่นคงดวยวิธีวิธีการวิเคราะหความมั่นคงดวยวิธี  Swedish CircleSwedish Circle
การวิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรการวิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร
การเพิ่มการเพิ่มควมควมมั่นคงของลาดดินมั่นคงของลาดดิน
การวิเคราะหการทรุดตัวของคันดินการวิเคราะหการทรุดตัวของคันดิน
การติดตามตรวจวัดพฤติกรรมของลาดดินการติดตามตรวจวัดพฤติกรรมของลาดดิน

3.3. งานอุโมงคและโครงสรางใตดินงานอุโมงคและโครงสรางใตดิน
แนะนําลักษณะงานอุโมงคและโครงสรางใตดินแนะนําลักษณะงานอุโมงคและโครงสรางใตดิน
แนวทางการคํานวณออกแบบและกอสรางแนวทางการคํานวณออกแบบและกอสราง
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โครงสรางคะแนนโครงสรางคะแนน

1.1. สอบยอยสอบยอย  ++  การบานการบาน++  การเขาชั้นเรียนการเขาชั้นเรียน 10%10%

2.2. สอบปลายภาคสอบปลายภาค 40%40%

__________________________________________________________________________________________________________
รวมรวม 50%50%
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การจัดการเรียนที่นสิิตมีสวนรวมการจัดการเรียนที่นสิิตมีสวนรวม

1. นิสิตทุกคนตองมีแฟมประกอบการเรียนของตัวเอง (Portfolio) 
ประกอบดวย สวนตางๆอยางนอยคือ ขอมูลใชในการออกแบบ การบานหรือ 
quiz  รายงานการออกแบบ เอกสารประกอบการสอนหรือการเรียนอื่นๆ

2. นิสิตทุกคนจะไดรับการแบงกลุมแบบสุมเพื่อในทํางานเปนทีมในโครงการ
ออกแบบซึ่งจะตองมีรายงานและนําเสนอผลงาน โดยคะแนนที่ไดจะแบงเปน  
3 สวน คือ สวนของอาจารย  สวนของนิสิตในกลุม  และสวนของนิสิตทั้งช้ัน

3. โครงสรางของคะแนนอาจปรับเปลี่ยนไดตามความเหมาะสมในระหวางการ
สอน
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เอกสารอางอิง

1.1. วรากรวรากร    ไมเรียงไมเรียง ( (2529)  2529)  วิศวกรรมฐานรากวิศวกรรมฐานราก      ภาควิชาวิศวกรรมโยธาภาควิชาวิศวกรรมโยธา    คณะคณะ
วิศวกรรมศาสตรวิศวกรรมศาสตร    มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

2.2. วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ( (2530)2530)  การสัมนาทางวิชาการเรื่องการการสัมนาทางวิชาการเรื่องการ
ออกแบบและกอสรางออกแบบและกอสราง  SheetpileSheetpile

3.3. วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย ( (2539) 2539) การสัมนาทางวิชาการการสัมนาทางวิชาการ  งานกอสรางใตงานกอสรางใต
ดินดิน  3939

4.4. วันชัยวันชัย    เทพรักษเทพรักษ  และและ  ณรงคณรงค  ทัศนนิพันธทัศนนิพันธ  (2549) (2549) การออกแบบและกอสรางชั้นใตการออกแบบและกอสรางชั้นใต
ดินลึกในดินเหนียวออนกรุงเทพฯดินลึกในดินเหนียวออนกรุงเทพฯ

5.5. Geotechnical Engineering Office (2000) Guide to Retaining Wall DGeotechnical Engineering Office (2000) Guide to Retaining Wall Design, The esign, The 
Government of Hong KongGovernment of Hong Kong

6.6. Canadian Geotechnical Society (1985) Canadian Foundation EngineeCanadian Geotechnical Society (1985) Canadian Foundation Engineering ring 
Manual, 2Manual, 2ndnd EditionEdition
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เม่ือมีการกอสรางหรือสภาพธรรมชาติที่เปลี่ยนแปลงไปที่ทําใหเกิดระเม่ือมีการกอสรางหรือสภาพธรรมชาติที่เปลี่ยนแปลงไปที่ทําใหเกิดระดับดินดับดิน
ที่ตางกันและมีความลาดชันมากกวาที่ดินจะคงตัวอยูไดดวยตัวเองอที่ตางกันและมีความลาดชันมากกวาที่ดินจะคงตัวอยูไดดวยตัวเองอยางยาง
ปลอดภัยปลอดภัย    ก็จะเกิดการเคลือ่นพังทะลายของมวลดินและถาหากมีผลตอก็จะเกิดการเคลือ่นพังทะลายของมวลดินและถาหากมีผลตอ
การใชงานของลาดดินการใชงานของลาดดิน    เชนเชน    บอกอสรางฐานรากบอกอสรางฐานราก    ลาดดินตัดหรือดินถมลาดดินตัดหรือดินถม  
ชองทางระบายน้ําลนของเขือ่นชองทางระบายน้ําลนของเขือ่น    ริมตลิ่งแมนํ้าริมตลิ่งแมนํ้า    เปนตนเปนตน

วิศวกรตองทําการออกแบบวิศวกรตองทําการออกแบบโครงสรางกันดินโครงสรางกันดินแบบตางๆที่เหมาะสมเพื่อที่จะแบบตางๆที่เหมาะสมเพื่อที่จะ
ปองกันการพังทะลายหรือการเคลื่อนตัวที่มากเกินไปเพื่อใหปองกันการพังทะลายหรือการเคลื่อนตัวที่มากเกินไปเพื่อให  สิ่งกอสรางที่สิ่งกอสรางที่
เกี่ยวของสามารถใชงานไดตามวัตถุประสงคเกี่ยวของสามารถใชงานไดตามวัตถุประสงค      โดยตองเลือกรูปแบบและโดยตองเลือกรูปแบบและ
ชนิดของโครงสรางกันดินใหเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ชนิดของโครงสรางกันดินใหเหมาะสมกับสภาพพื้นที่  ลักษณะการใชงานลักษณะการใชงาน  
ทําการกอสรางไดและยังตองประหยัดทําการกอสรางไดและยังตองประหยัด  

บทนํา
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ลักษณะการใชงานของกําแพงกันดินลักษณะการใชงานของกําแพงกันดิน
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หนาที่และการใชงาน
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Sheet Pile Sheet Pile 
InstallationInstallation
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Sheet Pile StructuresSheet Pile Structures

22 มกราคม 2553 18การออกแบบฐานราก   บทที่ 4
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MRTA MRTA ThiamThiam RuammitRuammit StationStation

MRTA CutMRTA Cut--and Cover Tunneland Cover Tunnel

SEAFCO

ภาพไดรับการเอื้อเฟอจากบริษัท SEAFCO (มหาชน)
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ThammasatThammasat Library BuildingLibrary Building
Basement Excavation in ProgressBasement Excavation in Progress

SEAFCO

ภาพไดรับการเอื้อเฟอจากบริษัท SEAFCO (มหาชน)
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Column Tower ProjectColumn Tower Project
Bored Pile, Barrette and Diaphragm Wall WorksBored Pile, Barrette and Diaphragm Wall Works

SEAFCO

ภาพไดรับการเอื้อเฟอจากบริษัท SEAFCO (มหาชน)
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SathornSathorn Complex Complex 
Bored Pile, Barrette and Diaphragm Wall Bored Pile, Barrette and Diaphragm Wall 
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ภาพไดรับการเอื้อเฟอจากบริษัท SEAFCO (มหาชน)
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ชนิดของโครงสรางกันดินชนิดของโครงสรางกันดิน
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กลุมของกําแพงกันดินหรือโครงสรางกันดิน

ผนังกันดิน หรือโครงสรางกันดิน คือ โครงสรางที่รับ
แรงดันดินดานขาง ซึ่งเกิดจากระดับดินที่ตางกัน แบงเปนกลุมของ
โครงสราง 4 ประเภท คือ

1. กําแพงกันดิน (Retaining Wall)

2. เข็มพืด หรือแผนผนังกันดิน (Sheet Pile Structures)

3. ผนังค้ํายันการขุด (Excavation Bracing)

4. ผนังดินเสริมแรง (Earth Reinforcement)

กําแพงกันดนิแบบถวงน้ําหนัก (Gravity Walls)

กําแพงหินกอกําแพงหินกอ

กําแพงกันดินอิฐกอกําแพงกันดินอิฐกอ

กําแพงหนาตัดสี่เหลี่ยมคางหมู ตองมีขนาดและน้ําหนักมากพอที่จะตานทานแรงดันดิน  ไมใหเกิดการ
เลื่อนไถล (Sliding) ท่ีฐาน และไมใหเกิดการพลิกคว่ําดวยน้ําหนักตัวเอง

• สวนมากจะใชในกรณีความสูงอยูในชวง 1-5 เมตร

• ตองการความกวางของฐานประมาณ 0.5 – 0.7 เทาของความสูงของกําแพง
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ผนังกันดินคอนกรีตเสริมเหลก็แบบ Cantilever Wall

กําแพงคอนกรีตเสริมเหล็กรูปตัว T คว่ํา   ผนังและฐานคอนกรีตบาง  ตองรบัแรงดันโดยโมเมนตและ
กําลังรับแรงเฉือนของหนาตัดเอง   สวนการเกิดการเลื่อนไถล (Sliding) ท่ีฐาน และการพลิกคว่ํา
ตานทานดวยน้ําหนักของคอนกรีตและดินท่ีอยูเหนือฐานขึ้นไป

• สวนมากจะใชในกรณีความสูงอยูในชวง 2-10 เมตร

• ตองการความกวางของฐานประมาณ 0.5 – 0.7 เทาของความสูงของกําแพง
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ผนังกันดินคอนกรีตเสริมเหลก็แบบครีบยันและครีบดึง
(Buttressed and Counterfort Walls)

22 มกราคม 2553 30การออกแบบฐานราก   บทที่ 4

ผนังหรือเข่ือนกันดินแบบ Arch
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Cantilever and Anchored Sheet Piles

22 มกราคม 2553 32การออกแบบฐานราก   บทที่ 4
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เข็มพืดเข็มพืด  คค..สส..ลล.. 0.30 x 0.50 0.30 x 0.50 มม..
ยาวยาว 20 20.00 .00 มม..

22 มกราคม 2553 34การออกแบบฐานราก   บทที่ 4
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Relieving Platform

เข็มพืด หรือแผนผนังกนัดิน (Sheet Pile Structures)

22 มกราคม 2553 36การออกแบบฐานราก   บทที่ 4

Cellular Structures

เข็มพืด หรือแผนผนังกนัดิน (Sheet Pile Structures)
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22 มกราคม 2553 37การออกแบบฐานราก   บทที่ 4

Braced Sheet Pile

22 มกราคม 2553 การออกแบบฐานราก   บทที่ 4 38

Clamshell สําหรับการขุดรองกําแพงClamshell สําหรับการขุดรองกําแพง
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22 มกราคม 2553 การออกแบบฐานราก   บทที่ 4 39

ขั้นตอนการกรองทรายและน้ําโคลนมาใชใหมขั้นตอนการกรองทรายและน้ําโคลนมาใชใหม

22 มกราคม 2553 40การออกแบบฐานราก   บทที่ 4
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22 มกราคม 2553 41การออกแบบฐานราก   บทที่ 4

JET GROUTING

WALL



วิชา 203352 การออกแบบฐานราก

รศ.ดร.วรากร ไมเรียง 22

22 มกราคม 2553 44การออกแบบฐานราก   บทที่ 4

พฤติกรรมและการพิบัติที่เกี่ยวของพฤติกรรมและการพิบัติที่เกี่ยวของ
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การเลื่อนของฐาน (Base Sliding)

เกิดกับผนังกันดินคอนกรีตเปนสวนมากเกิดกับผนังกันดินคอนกรีตเปนสวนมาก  เนื่องจากแรงดันดินดานขางเนื่องจากแรงดันดินดานขาง
มากกวาแรงตานที่ฐานอันเกิดจากความเหนียวหรือความฝดของดินที่สัมมากกวาแรงตานที่ฐานอันเกิดจากความเหนียวหรือความฝดของดินที่สัมผัสกับฐานผัสกับฐาน

22 มกราคม 2553 46การออกแบบฐานราก   บทที่ 4

Sliding from the water pressureSliding from the water pressureSliding from the water pressure

Resistance
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การพลิกควํ่า (Overturning)

เนื่องจากโมเมนตที่เกดิจากแรงดันดินมากกวาโมเมนตเนื่องจากโมเมนตที่เกดิจากแรงดันดินมากกวาโมเมนต  เนื่องจากเนื่องจาก
น้ําหนักที่ตานไวน้ําหนักที่ตานไว

22 มกราคม 2553 48การออกแบบฐานราก   บทที่ 4

Overturning from water pressureOverturning from water pressureOverturning from water pressure

POINT OF 
ROTATION
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แรงตานที่ฐานไมเพียงพอ
(Bearing Failure)

เนื่องจากชั้นดินใตฐานออนเนื่องจากชั้นดินใตฐานออน
จนไมสามารถรับแรงกดจากน้ําหนักจนไมสามารถรับแรงกดจากน้ําหนัก  
และแรงดันดานขางและแรงดันดานขาง  ทําใหเกิดการทรุดทําใหเกิดการทรุด
จมของฐานจมของฐาน  โดยเฉพาะริมนอกโดยเฉพาะริมนอก

การพิบัติของโครงสราง 
(Structural Failure)
เกิดเนื่องจากการออกแบบเกิดเนื่องจากการออกแบบ

ความเข็งแรงของตัวโครงสรางไมความเข็งแรงของตัวโครงสรางไม
แข็งแรงพอที่จะรับโมเมนตหรือแรงแข็งแรงพอที่จะรับโมเมนตหรือแรง
เฉือนไดเพียงพอเฉือนไดเพียงพอ

การเลื่อนพังของทั้งระบบ
(Overall Sliding)

มักจะเกิดในกรณีดินที่กันไวมีมักจะเกิดในกรณีดินที่กันไวมี
ความลาดเอียงความลาดเอียง  หรือมีชั้นดินออนอยูที่ระดับหรือมีชั้นดินออนอยูที่ระดับ
ลึกใตฐานลงไปลึกใตฐานลงไป  จึงอาจเกิดผิวเคลื่อนของดินจึงอาจเกิดผิวเคลื่อนของดิน
ที่ไมผานตัวผนังแตอยางใดที่ไมผานตัวผนังแตอยางใด

การโคงงอหรือหกัของเขม็พืด
(Bending Failure)

ในเข็มเมื่อโมเมนตดัดมากในเข็มเมื่อโมเมนตดัดมาก  อาจเกิดการอาจเกิดการ
โคงงอในตําแหนงวิกฤตตางๆโคงงอในตําแหนงวิกฤตตางๆ
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การเคลื่อนพงัของระบบสมอยึด
(Failure of Anchorage System)

เนื่องจากเนื่องจากสายสมอขาดสายสมอขาด  หรือการเลื่อนของสมอยืดหรือการเลื่อนของสมอยืด

การเคลื่อนตวัที่ปลายลางของเข็มพืด 
(Toe Passive Failure)

Spillway Khlong Tha Dan Dam
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22 มกราคม 2553 53การออกแบบฐานราก   บทที่ 4

แรงดันดินดานขางแรงดันดินดานขาง

สัมประสทิธิแ์รงดันดินดานขางโดยวิธี Rankine

สัมประสิทธ์ิแรงดันดินดานขางบริเวณกําแพงกันดินสัมประสิทธ์ิแรงดันดินดานขางบริเวณกําแพงกันดิน

กําแพงกันดินมีวัตถุประสงคหลักเพื่อรับกําแพงกันดินมีวัตถุประสงคหลักเพื่อรับ
แรงดันดินดานขางใหไดแรงดันดินดานขางใหได  ดังนั้นจึงจําเปนตองคํานวณดังนั้นจึงจําเปนตองคํานวณ
แรงดันดินดานขางในสภาพตางๆแรงดันดินดานขางในสภาพตางๆ   ณณ   จุดใดๆจุดใดๆ   ใตดินใตดิน  
อัตราสวนของแรงดันอัตราสวนของแรงดันดินดานขางตอแรงดันในดินดานขางตอแรงดันใน
แน ว ดิ่ งแ น ว ดิ่ ง   ใ น ส ภ า พ ก า ร เ ค ลื่ อ น ตั ว ต า ง ๆใ นสภ า พ ก า ร เ ค ลื่ อ น ตั ว ต า ง ๆ   คื อคื อ
“สัมประสิทธิ์สัมประสิทธิ์   ของแรงดันดินดานขางของแรงดันดินดานขาง” (K)(K)  ซึ่งซึ่ง
ขึ้นอยูกับการเคลื่อนตัวของกําแพงกันดินเองขึ้นอยูกับการเคลื่อนตัวของกําแพงกนัดินเอง

v

hK σ
σ

=

---( 1 )

hσv

σh

Retaining Wall

เขาหาออกจาก

vh Kσσ =หรือ
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22 มกราคม 2553 55การออกแบบฐานราก   บทที่ 4

Effect of wall movement on earth pressure in sand

0.020.020.0010.001Dense Dense cohesionlesscohesionless

0.040.040.0200.020Soft cohesiveSoft cohesive

0.020.020.0100.010Stiff cohesiveStiff cohesive

0.060.060.0040.004Loose Loose cohesionlesscohesionless

PassivePassiveActiveActive

Rotation, Y/H*Rotation, Y/H*Soil Type and ConditionSoil Type and Condition

ปริมาณการเคลื่อนตัวของกําแพงที่ทําใหเกิดแรงดันดินลักษณะตางๆ

Y = Horizontal displacement
H = Height of wall

22 มกราคม 2553 56การออกแบบฐานราก   บทที่ 4

คาคา K K  ท่ีใชในการคํานวณแบงเปนท่ีใชในการคํานวณแบงเปน  33  ลักษณะหลักคือลักษณะหลักคือ

กก..  เมื่อมวลดินอยูกับที่เมื่อมวลดินอยูกับที่ ( (At Rest Condition)At Rest Condition)  เมื่อมวลดินไมมีการเคลื่อนตัวเมื่อมวลดินไมมีการเคลื่อนตัว

สวนมากแรงดนัดินในสภาพสวนมากแรงดนัดินในสภาพ  KKoo  จะไมคอยไดใชในการออกแบบจะไมคอยไดใชในการออกแบบ  นอกจากนอกจาก
กรณีพิเศษกรณีพิเศษ  เชนเชน  กําแพงกันดินที่กําแพงกันดินที่  MassiveMassive  หรือแกรงหรือแกรง  ไมมีการเคลื่อนตัวไมมีการเคลื่อนตัว  หรอืออกแบบหรอืออกแบบ
ใหมีการเคลื่อนตัวนอยมากใหมีการเคลื่อนตัวนอยมาก

สําหรับดินเหนียวที่กดทับเกินปกติ (O.C.)

สําหรับดินเหนียวที่กดทับปกติ (N.C.) และดินทราย และ

---( 2 )

---( 3 )

φsin - 1KK o ≈=

(OCR)1Ko .)sin-( φ≈
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22 มกราคม 2553 57การออกแบบฐานราก   บทที่ 4

ขข..  เมื่อกําแพงกันดินเคลื่อนตัวออกจากมวลดินเมื่อกําแพงกันดินเคลื่อนตัวออกจากมวลดิน ( (Active Pressure)Active Pressure)

มวลดินจะเคลื่อนตัวตามมามวลดินจะเคลื่อนตัวตามมา  และจะมีแรงดันนอยกวาและจะมีแรงดันนอยกวา  KKoo  สัมประสิทธิ์สัมประสิทธิ์
แรงดันดินดานขางลักษณะนี้คือแรงดันดินดานขางลักษณะนี้คือ K Kaa--Active earth pressure coefficient Active earth pressure coefficient 

--  ถาดินดานในของกําแพงถาดินดานในของกําแพง  อยูในแนวระดบัอยูในแนวระดบั,,  ผนังกันดินอยูในแนวดิ่งผนังกันดินอยูในแนวดิ่ง  
และไมมีความฝดระหวางผิวกําแพงและดินและไมมีความฝดระหวางผิวกําแพงและดิน  จะใชทฤษฎีแรงดันดินของจะใชทฤษฎีแรงดันดินของ  RankincRankinc

---( 4 ))-(tan
sin
sin-

2
45

1
1K 2

a

φ
φ
φ

=
+

=

22 มกราคม 2553 58การออกแบบฐานราก   บทที่ 4

---( 5 )

สําหรับดินทราย (φ Soil)

vaH K σσ .=

สําหรับดินเหนียว (c-φ Soil)

---( 6 )
avaH K2cK .-.σσ =
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Failure Zone

Change of Mohr’s 
Circles

Lateral Earth 
Pressure Diagram

22 มกราคม 2553 60การออกแบบฐานราก   บทที่ 4

คค..  เมื่อกําแพงกันดินเคลื่อนตัวเขาหามวลดินเมื่อกําแพงกันดินเคลื่อนตัวเขาหามวลดิน ( (Passive Pressure)Passive Pressure)
มวลดินจะถูกกําแพงอัดใหเคลื่อนตัวทะลักขึ้นมวลดินจะถูกกําแพงอัดใหเคลื่อนตัวทะลักขึ้น  จึงมีแรงตานดานขางจึงมีแรงตานดานขาง

มากกวามากกวา  กรณขีองกรณขีอง  KKoo  และสัมประสิทธิ์แรงดันดานขางลักษณะนี้และสัมประสิทธิ์แรงดันดานขางลักษณะนี้  คือคือ
KKpp--PasivePasive earth pressure coefficientearth pressure coefficient  ตามทฤษฎีของตามทฤษฎีของ  RankineRankine

---( 7 ))(tan
sin-
sin

2
45

1
1

K
1K 2

a
p

φ
φ
φ

+=
+

==

---( 8 )

สําหรับดินทราย (φ Soil)

vpH K σσ .=∴
สําหรับดินเหนียว (c-φ Soil)

---( 9 )
pvpH K2cK .. += σσ



วิชา 203352 การออกแบบฐานราก

รศ.ดร.วรากร ไมเรียง 31

22 มกราคม 2553 61การออกแบบฐานราก   บทที่ 4

วิธีการคํานวณการกระจายของแรงดันดินดานขาง

จากหนวยแรงดันดานขางจากหนวยแรงดันดานขาง  ถาตองการหาแรงดันดานขางรวมถาตองการหาแรงดันดานขางรวม  ใหให
ดําเนินการดังนี้ดําเนินการดังนี้

1.1. PlotPlot  การกระจายของการกระจายของ   ตามตามความลึกความลึก  ซ่ึงไดจากซ่ึงไดจาก                และและ  KKaa/ / KKpp, c, c
Hσ vσ

2.2. PlotPlot  กราฟแรงดันน้ําแยกตางหากกราฟแรงดันน้ําแยกตางหาก  (  (  ppww = = γγwwhh.. ))

22 มกราคม 2553 62การออกแบบฐานราก   บทที่ 4

3.3.  ในกรณีที่เปนดินที่มีทั้งคาในกรณีที่เปนดินที่มีทั้งคา  cc  และและ  φφ  ใหเขยีนกราฟเปนใหเขยีนกราฟเปน  22  สวนสวน  คือคือ

4.4.  ใหรวมพื้นที่ในแตละสวนเปนแรงดันดานขางใหรวมพื้นที่ในแตละสวนเปนแรงดันดานขาง  คือคือ

5.5.  ตําแหนงที่แรงดันดานขางกระทําก็คือตําแหนงที่แรงดันดานขางกระทําก็คือ  CentroidCentroid  ของพื้นที่ตางๆของพื้นที่ตางๆ  หรือหรือ

va.K σ
vp.K σกก.. หรือหรือ    สวนที่แปรผันตามความลึกสวนที่แปรผันตามความลึก

ขข.. หรือหรือ    สวนที่คงที่ตามความลึกสวนที่คงที่ตามความลึก
aK2c.
pK2c .

dh
P
P

h

H

p

a .
0

σ∫=
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ---( 10 )

( )
iP

iZiPZ Σ
Σ

=
.

---( 11 )
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ตัวอยางการคํานวณแรงดันดิน

637.0,406.0
25sin1
25sin-1

==
+

= ao

o

a KK

1.1.  หาสัมประสิทธิ์ของแรงดันดินดานขางหาสัมประสิทธิ์ของแรงดันดินดานขาง

570.1,464.2
25sin1
25sin1

0

0

==
−
+

= pp KK

22 มกราคม 2553 64การออกแบบฐานราก   บทที่ 4

2.2.  หาคาหนวยแรงกดในแนวดิ่งประสิทธิผลหาคาหนวยแรงกดในแนวดิ่งประสิทธิผล,, ไดผลดังในรูปตอไปนี้ไดผลดังในรูปตอไปนี้vσ

3.3.  หาคาหนวยแรงดันดานขางหาคาหนวยแรงดันดานขาง  ทางดานขวามือเปนแรงดันเชิงรุกทางดานขวามือเปนแรงดันเชิงรุก  ทางซายเปนทางซายเปน
แรงดันเชิงรับแรงดันเชิงรับ
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4.4.  หาแรงดันรวมตอความยาวหาแรงดันรวมตอความยาว  11  มม..  ของผนังของผนัง

∴ แรงดันเชิงรุกรวมดานขวามือ = 14.864 ตัน

∴ แรงดันเชิงรับรวมดานขวามือ = 9.459 ตัน
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5.5.  หาตําแหนงที่รวมแรงกระทําหาตําแหนงที่รวมแรงกระทํา  จากระดับฐานจากระดับฐาน

ตําแหนงแรงดันเชิงรุก

ตําแหนงแรงดันเชิงรับ

( ) .796.2 m
P
Mz
a

a
a =

Σ
Σ

=

( ) .844.0 m
P
M

z
p

p
p =

Σ

Σ
=

แรงดันดินดานขางเนื่องจากแรงดันดินดานขางเนื่องจาก  Surcharge Loading (Surcharge Loading (qsqs))

1. สม่ําเสมอตอเนื่องตลอดพื้นที่

ใหใชสมการ (5.35), (5.36) และ (5.38) ของ DAS หนา 279

2. Line Load หรือ Strip Load

saH qK .=σ
spH qK .=σ

(Active)

(Passive)
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Principles of Foundation Engineering, 2nd Edition by B.M. Das
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Point LoadPoint Load
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Line LoadLine Load
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Strip LoadStrip Load
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แรงดันดินดานขางโดยวิธี Coulomb

Coulomb (1776) Coulomb (1776) เสนอวิธีคํานวณแรงดันดานขางเสนอวิธีคํานวณแรงดันดานขาง  โดยคํานึงถึงอิทธิพลของสิ่งเหลานี้โดยคํานึงถึงอิทธิพลของสิ่งเหลานี้  เขาเขา
รวมดวยรวมดวย

--  ความฝดของผิวผนังความฝดของผิวผนังกันดินกันดิน(Wall friction)(Wall friction),, δδ
--  มุมเอียงของผนังมุมเอียงของผนังกันดินกันดิน(Wall slope)(Wall slope),, αα
--  ความลาดของดินความลาดของดินเหนือผนังเหนือผนัง(Back slope)(Back slope),, ββ

โดยคิดวาวัสดุที่นํามาถมเหนือผนังจะเปนโดยคิดวาวัสดุที่นํามาถมเหนือผนังจะเปน  กรวดกรวด  หรือทรายหรือทราย  ซึ่งไมมีความเหนียวซึ่งไมมีความเหนียว  ดังแสดงดังแสดง
ในรูปในรูป
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ในกรณีดินเปนเนื้อเดียวกันตลอดในกรณีดินเปนเนื้อเดียวกันตลอด  แรงดันเชิงรุกแรงดันเชิงรุก  และเชิงรับและเชิงรับ  อาจเขียนไดเปนอาจเขียนไดเปน

2

2
1 H
K
K

P
P

p

a

p
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⎨
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=
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⎬
⎫
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⎪
⎨
⎧

γ
---( 12 )

เมื่อเมื่อ  KKaa  และและ  KKpp ==  สัมประสิทธิสัมประสิทธิแรงดันดินดานขางมีคาดังนี้แรงดันดินดานขางมีคาดังนี้

( )

( ) ( ) ( )
( ) ( )

2

2

2
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ตัวอยางการคํานวณแรงดันดินดานขางโดยวิธี Coulomb

วิธีการคํานวณหาแรงดันดินเชิงรุกทางขวามือของผนังวิธีการคํานวณหาแรงดันดินเชิงรุกทางขวามือของผนัง  และเชิงรับทางซายมือของผนังและเชิงรับทางซายมือของผนัง

22 มกราคม 2553 76การออกแบบฐานราก   บทที่ 4

1.1.  คํานวณหาคาคํานวณหาคา  KKaa  และและ  KKpp

( )

( ) ( ) ( )
( ) ( )

2

2

2

1078sin2078sin
1035sin2035sin12078sin78sin

3578sin

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+−
−++−⋅

+
=aK = 0.389

( )

( ) ( ) ( )
( ) ( )

2

2

2

1584sin2084sin
1535sin2035sin12084sin84sin

3584sin

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+
−+−+⋅

−
=pK = 0.992

2.2.  คํานวณหาคาคํานวณหาคา  PPaa  และและ  PPpp

( ) ( ) 98.351085.1389.0
2
1 2 ==aP ตัน/ ม.

( ) ( ) 23.33385.1992.0
2
1 2 ==pP ตัน/ ม.



วิชา 203352 การออกแบบฐานราก

รศ.ดร.วรากร ไมเรียง 39

22 มกราคม 2553 77การออกแบบฐานราก   บทที่ 4

ggravitytodueonaccelerati
componentonacceleratiearthquakehorizontalkh ,

=

ggravitytodueonaccelerati
componentonacceleratiearthquakeverticalkv ,

=

Active Earth Pressure with Earthquake Forces

α

β
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( ) aevae KkHP −= 12
1 2γ
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การระบายน้ําและควบคุมแรงดันน้ํา

บริเวณกําแพงกันดิน

การระบายน้ําและควบคุมแรงดันน้ํา

บริเวณกําแพงกันดิน
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อิทธิพลของน้ําโดยรอบของกาํแพงกันดนิอิทธิพลของน้ําโดยรอบของกาํแพงกันดนิ

เพิ่มแรงดันดานขางโดยไมมีความจําเปนเพิ่มแรงดันดานขางโดยไมมีความจําเปน
มีโอกาสเกิดการกัดเซาะและพัดพาเม็ดดินจากกําแพงมีโอกาสเกิดการกัดเซาะและพัดพาเม็ดดินจากกําแพง
เกดิแรงยกตัวและลดความมั่นคงดานการเลื่อนไถลและการพลิกคว่ําเกดิแรงยกตัวและลดความมั่นคงดานการเลื่อนไถลและการพลิกคว่ํา
เกดิการรั่วซึมลอดใตกําแพงกันดินเกดิการรั่วซึมลอดใตกําแพงกันดิน
เกดิการดืดและทรายดดูที่ตีนกําแพงเกดิการดืดและทรายดดูที่ตีนกําแพง

ดังนั้นจงึตองมีมาตรการการออกแบบปองกันโดยใช

1. การปดกั้นการรั่วซึม

2. ระบบกรอง

3. ทอระบายน้ํา
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Effective Lateral  and Water PressuresEffective Lateral  and Water Pressures

No Seepage Balanced W.L. Unbalanced W.L.

tγ
satγ

bγwγ

= Total  Density

= Water Density

= Saturated Density

= Bounyancy Density
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Spillway : Sketch
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k = 2.0 E-5  cm./sec.

Back Fill
k = 4.5 E-3  cm./sec.
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Drainage System
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Spillway : Modeling
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Spillway : Result in Total Head
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Spillway : Result in Pressure Head
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EL. 2.50

EL.15.00

EL 0.00

EL 14.00

Spillway : 
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ภาควิชาวิศวกรรมโยธา, คณะวิศวกรรมศาสตร, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

Civil Engineering DepartmentCivil Engineering Department
KasetsartKasetsart UniversityUniversity

www.eng.ku.ac.th/~ce
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แรงดันดานขางจากน้ําหนักกดทับบนผวิดิน

( )222

22
ba
ba

H
q

+
⋅=

π
σ

( ) 4.04
222

2

>
+

= afor
ba
ba

H
q

π
σ ( ) 4.0

16.0
203.0

22
≤

+
= afor

b
b

H
qσ

( )αββσ 2cossin ⋅−=
H
q ( )αββσ 2cossin2

⋅−=
H
q



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


