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1 บทนํา

1.1 ขอบเขตในการออกแบบ

-วเิคราะหง์านขดุเปิดโดยวธิ ีFinite Element

-ออกแบบความระยะฝังของกําแพงกันดนิ
-ใชเ้สาเข็มเจาะขนาด 0.6 m และ Sheet Piles ประเภททีѷ 4 ในการออกแบบ
-นํѸาหนักจร = 4 ตัน/เมตร (รถขดุ PC200)

-ออกแบบคอนกรตีเสรมิเหล็กโดยวธิกํีาลัง 
-ออกแบบเหล็กโดยวธิกํีาลัง 
-ACI 318-11

2 คณุสมบตัขิองช ัҟนดนิ

2.1 คณุสมบัตชิั Ѹนดนิทีѷใชใ้นการวเิคราะห์

รปูทีѷ.1  ระดับความลกึชั Ѹนดนิทีѷใชใ้นการวเิคราะห์

รายการคาํนวณและออกแบบระบบกนัดนิโดยวธิ ี
Finite Element

Bored Piles with Sheet Piles Retaining Wall

Bored Piles with Sheet Piles Retaining Wall

การขดุเปิดชั ѸนดนิเพืѸอกอ่สรา้งฐานรากตอมอ่ในชั Ѹนดนิออ่น เป็นงานทีѷมคีวามเสีѷยงในการทํางานและอาจเกดิ
อันตรายขึѸนได ้เนืѷองจากการวบิัตขิองดนิ ซ ึѷงระบบป้องกันดนิพังทลายมคีวามจําเป็นอยา่งยิѷงในการทํางาน จงึ
เป็นทีѷมาของรายงานฉบับนีѸ ซ ึѷงไดว้เิคราะหแ์ละออกแบบระบบป้องกันการวบิัตทิีѷอาจจะเกดิขึѸนระหวา่งการขดุ
เปิด

ความลกึและคณุสมบัตขิองชั Ѹนดนิอา้งองิจากรายงานเจาะสํารวจของผูว้า่จา้ง ซ ึѷงแสดงไวใ้นภาคผนวก ก.  
จากรายงานพบวา่ชั Ѹนดนิประกอบไปดว้ย ดนิเหนยีวออ่นมาก ถงึ ดนิเหนยีวแขง็ ซ ึѷงระดับความลกึของแตล่ะ
ชั Ѹนแสดงในรปูทีѷ 1 และคณุสมบัตขิองดนิแตล่ะชั Ѹนแสดงในตารางทีѷ 1

1



รายการคาํนวณและออกแบบระบบกนัดนิโดยวธิ ี
Finite Element

Bored Piles with Sheet Piles Retaining Wall

ตารางทีѷ 1  คณุสมบัตขิองชั Ѹนดนิ และวัสดทุีѷใชใ้นการวเิคราะหอ์อกแบบ
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รายการคาํนวณและออกแบบระบบกนัดนิโดยวธิ ี
Finite Element

Bored Piles with Sheet Piles Retaining Wall

3. การวเิคราะหแ์ละออกแบบกาํแพงกนัดนิ

รปูทีѷ 2 หนา้ตัดทีѷใชใ้นการวเิคราะหแ์ละออกแบบ

รปูทีѷ 3 หนา้ตัด1-1 ความยาวสแปน 20 เมตร

ในการวเิคราะหแ์ละออกแบบ ไดอ้อกแบบในชว่งทีѷมรีะดับขดุเปิดลกึทีѷสดุทีѷระดับ -5.70 เมตร และทีѷ 4.70 
เมตร ซ ึѷงไดทํ้าการวเิคราะหทั์ Ѹงหมด 3 หนา้ตัด ดังแสดงในรปูทีѷ 2
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Finite Element

Bored Piles with Sheet Piles Retaining Wall

รปูทีѷ 4 หนา้ตัด1.2-1.2 ความยาวสแปน 15 เมตร

รปูทีѷ 5 หนา้ตัด 2-2 ความยาวสแปน 13.8 เมตร

3.1 ข ัҟนตอนการกอ่สรา้ง
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รายการคาํนวณและออกแบบระบบกนัดนิโดยวธิ ี
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Bored Piles with Sheet Piles Retaining Wall

4. ผลการวเิคราะห์

4.1 ผลการวเิคราะหห์นา้ตดั 1-1

-การเคลืѷอนตัวในแนวราบของกําแพงกันดนิ

-การเคลืѷอนตัวในแนวดิѷงของกําแพงกันดนิ
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รายการคาํนวณและออกแบบระบบกนัดนิโดยวธิ ี
Finite Element
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-โมเมนตส์งูสดุของกําแพงกันดนิ

-แรงเฉือนสงูสดุของกําแพงกันดนิ

Safety Factor
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4.2 ผลการวเิคราะหห์นา้ตดั 1.2-1.2

-การเคลืѷอนตัวในแนวราบของกําแพงกันดนิ

-การเคลืѷอนตัวในแนวดิѷงของกําแพงกันดนิ
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Finite Element
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-โมเมนตส์งูสดุของกําแพงกันดนิ

-แรงเฉือนสงูสดุของกําแพงกันดนิ

Safety Factor
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รายการคาํนวณและออกแบบระบบกนัดนิโดยวธิ ี
Finite Element
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4.3 ผลการวเิคราะหห์นา้ตดั 2-2

-การเคลืѷอนตัวในแนวราบของกําแพงกันดนิ

-การเคลืѷอนตัวในแนวดิѷงของกําแพงกันดนิ

9



รายการคาํนวณและออกแบบระบบกนัดนิโดยวธิ ี
Finite Element
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-โมเมนตส์งูสดุของกําแพงกันดนิ

-แรงเฉือนสงูสดุของกําแพงกันดนิ

Safety Factor
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รายการคาํนวณและออกแบบระบบกนัดนิโดยวธิ ี
Finite Element

Bored Piles with Sheet Piles Retaining Wall

ตารางทีѷ 2 ผลลัพธท์ีѷไดจ้ากการทดวเิคราะหท์าง Finite Element

FS

Mmax,(kN-m) Smax,(kN/m) Nmax,kN Mmax,(kN-m) Smax,(kN/m) Nmax,kN Dx,(m) Dy,(m)

1-1 268.5 192.1 59.87 129.1 133.7 51.16 -0.04 0.05 1.165
1.2-1.2 - - - 304.6 266.1 117.1 -0.03 0.03 1.170

2-2 -396.6 276.7 43.5 273.5 197.4 50.3 -0.03 0.05 1.166

4.4 ออกแบบเหล็กเสรมิในเสาเข็มเจาะ

Use 10-DB20 + Extra 10-DB20 at -1.00 ถงึ -7.00 m (รายละเอยีดแสดงในภาคผนวก ข.)

หนา้ตัด
เสาเข็มเจาะ เสาเข็มพดื

      จากการวเิคราะหพ์บวา่คา่การเคลืѷอนตัวของกําแพงชนดิเสาเข็มเจาะขนาด 0.6 เมตร และเสาเข็มพชื เกดิการ
เคลืѷอนตัวอยูใ่นเกณฑกํ์าหนด และคา่โมเมนตดั์ดสงูสดุทีѷเกดิขึѸนในแตล่ะหนา้ตัด ไดแ้สดงไวดั้งตารางทีѷ 2

การเคลืѷอนตัว
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ภาคผนวก ก

(ผลสํารวจช ัҟนดนิ)
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     ==========================================================================================================
                                               spColumn v4.81 (TM)
                     Computer program for the Strength Design of Reinforced Concrete Sections
                                    Copyright ? 1988-2012, STRUCTUREPOINT, LLC.
                                               All rights reserved
     ==========================================================================================================

     Licensee stated above acknowledges  that STRUCTUREPOINT (SP) is  not and cannot be  responsible for either
     the  accuracy or  adequacy of  the material  supplied as  input for  processing by  the spColumn  computer
     program. Furthermore, STRUCTUREPOINT neither makes any warranty expressed nor implied with respect to  the
     correctness of  the output  prepared by  the spColumn  program. Although  STRUCTUREPOINT has endeavored to
     produce spColumn error  free the program  is not and  cannot be certified  infallible. The final  and only
     responsibility  for  analysis,   design  and  engineering   documents  is  the   licensee's.  Accordingly,
     STRUCTUREPOINT disclaims all responsibility in contract, negligence or other tort for any analysis, design
     or engineering documents prepared in connection with the use of the spColumn program.                     
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  General Information:
  ====================
    File Name: E:\Job for living 2019\§Ò¹¾ÕèàÁè¹ pile wall\2nd\RC Pile at0 to -8.col
    Project:  
    Column:                                  Engineer: 
    Code:     ACI 318-11                     Units: Metric

    Run Option: Design                       Slenderness: Not considered
    Run Axis:   X-axis                       Column Type: Structural

  Material Properties:
  ====================
    f'c   = 28 MPa                           fy   = 392 MPa
    Ec    = 24870.1 MPa                      Es   = 199955 MPa
    Ultimate strain = 0.003 mm/mm
    Beta1 = 0.846954

  Section:
  ========
    Circular:    Diameter = 600 mm

    Gross section area, Ag =  282743 mm^2
    Ix =  6.36173e+009 mm^4                  Iy =  6.36173e+009 mm^4
    rx =  150 mm                             ry =  150 mm
    Xo =  0 mm                               Yo =  0 mm

  Reinforcement:
  ==============
    Bar Set: prEN 10080
    Size Diam (mm) Area (mm^2)   Size Diam (mm) Area (mm^2)   Size Diam (mm) Area (mm^2)
    ---- --------- -----------   ---- --------- -----------   ---- --------- -----------
    #  6         6          28   #  8         8          50   # 10        10          79
    # 12        12         113   # 14        14         154   # 16        16         201
    # 20        20         314   # 25        25         491   # 28        28         616
    # 32        32         801   # 40        40        1256 

    Bar selection: Minimum number of bars
    Asmin = 0.01 * Ag = 2827 mm^2,  Asmax = 0.08 * Ag = 22619 mm^2

    Confinement: Tied; #6 ties with #25 bars,  #8 with larger bars.
    phi(a) = 0.8,  phi(b) = 0.9,  phi(c) = 0.65

    Layout: Circular
    Pattern: All Sides Equal  (Cover to transverse reinforcement)
    Total steel area: As = 6280 mm^2 at rho = 2.22%
    Minimum clear spacing = 45 mm 

    20 #20   Cover = 75 mm

  Service Loads:
  ==============
        Load   Axial Load     Mx @ Top     Mx @ Bot     My @ Top     My @ Bot
    No. Case           kN          kNm          kNm          kNm          kNm
    --- ---- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------
      1 Dead        50.00       400.00         0.00         0.00         0.00
        Live         0.00         0.00         0.00         0.00         0.00
        Wind         0.00         0.00         0.00         0.00         0.00
        EQ           0.00         0.00         0.00         0.00         0.00
        Snow         0.00         0.00         0.00         0.00         0.00

  Sustained Load Factors:
  =======================
     Load       Factor
     Case          (%)
     ---- ------------
     Dead          100
     Live            0
     Wind            0
     EQ              0
     Snow            0

  Load Combinations:
  ==================
    U1  =  1.000*Dead + 0.000*Live + 0.000*Wind + 0.000*EarthQuake + 0.000*Snow
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  Factored Loads and Moments with Corresponding Capacities:
  =========================================================
    Design/Required ratio PhiMn/Mu >= 1.00
    NOTE: Each loading combination includes the following cases:
          First line  - at column top
          Second line - at column bottom
        Load             Pu          Mux       PhiMnx PhiMn/Mu NA depth Dt depth    eps_t    Phi
    No. Combo            kN          kNm          kNm                mm       mm
    --- ------ ------------ ------------ ------------ -------- -------- -------- -------- ------
      1  1 U1         50.00       400.00       431.88    1.080      172      509  0.00588  0.900  
      2               50.00         0.00       431.88  999.999      172      509  0.00588  0.900  

    *** End of output ***



  STRUCTUREPOINT - spColumn v4.81 (TM)                                                                    Page   1
  Standalone license. Locking Code: 4-23315. User: June, jj                                               11/13/19
  E:\Job for living 2019\§Ò¹¾ÕèàÁè¹ pile wall\2nd\RC Pile at-8 to -21.col                                 11:18 AM

                                     oooooo               o
                                    oo    oo             oo
                 ooooo    oooooo    oo          ooooo    oo      oo   oo   o oooooooooo    o ooooo 
                oo    o   oo   oo   oo         oo   oo   oo      oo   oo    oo   oo   oo    oo   oo
                oo        oo   oo   oo         oo   oo   oo      oo   oo    oo   oo   oo    oo   oo
                 ooooo    oo   oo   oo         oo   oo   oo      oo   oo    oo   oo   oo    oo   oo
                     oo   oooooo    oo         oo   oo   oo      oo   oo    oo   oo   oo    oo   oo
                o    oo   oo        oo    oo   oo   oo   oo  o   oo   oo    oo   oo   oo    oo   oo
                 ooooo    oo         oooooo     ooooo     ooo     ooooo o   oo   oo   oo    oo   oo (TM)

     ==========================================================================================================
                                               spColumn v4.81 (TM)
                     Computer program for the Strength Design of Reinforced Concrete Sections
                                    Copyright ? 1988-2012, STRUCTUREPOINT, LLC.
                                               All rights reserved
     ==========================================================================================================

     Licensee stated above acknowledges  that STRUCTUREPOINT (SP) is  not and cannot be  responsible for either
     the  accuracy or  adequacy of  the material  supplied as  input for  processing by  the spColumn  computer
     program. Furthermore, STRUCTUREPOINT neither makes any warranty expressed nor implied with respect to  the
     correctness of  the output  prepared by  the spColumn  program. Although  STRUCTUREPOINT has endeavored to
     produce spColumn error  free the program  is not and  cannot be certified  infallible. The final  and only
     responsibility  for  analysis,   design  and  engineering   documents  is  the   licensee's.  Accordingly,
     STRUCTUREPOINT disclaims all responsibility in contract, negligence or other tort for any analysis, design
     or engineering documents prepared in connection with the use of the spColumn program.                     
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  General Information:
  ====================
    File Name: E:\Job for living 2019\§Ò¹¾ÕèàÁè¹ pile wall\2nd\RC Pile at-8 to -21.col
    Project:  
    Column:                                  Engineer: 
    Code:     ACI 318-11                     Units: Metric

    Run Option: Design                       Slenderness: Not considered
    Run Axis:   X-axis                       Column Type: Structural

  Material Properties:
  ====================
    f'c   = 28 MPa                           fy   = 392 MPa
    Ec    = 24870.1 MPa                      Es   = 199955 MPa
    Ultimate strain = 0.003 mm/mm
    Beta1 = 0.846954

  Section:
  ========
    Circular:    Diameter = 600 mm

    Gross section area, Ag =  282743 mm^2
    Ix =  6.36173e+009 mm^4                  Iy =  6.36173e+009 mm^4
    rx =  150 mm                             ry =  150 mm
    Xo =  0 mm                               Yo =  0 mm

  Reinforcement:
  ==============
    Bar Set: prEN 10080
    Size Diam (mm) Area (mm^2)   Size Diam (mm) Area (mm^2)   Size Diam (mm) Area (mm^2)
    ---- --------- -----------   ---- --------- -----------   ---- --------- -----------
    #  6         6          28   #  8         8          50   # 10        10          79
    # 12        12         113   # 14        14         154   # 16        16         201
    # 20        20         314   # 25        25         491   # 28        28         616
    # 32        32         801   # 40        40        1256 

    Bar selection: Minimum number of bars
    Asmin = 0.01 * Ag = 2827 mm^2,  Asmax = 0.08 * Ag = 22619 mm^2

    Confinement: Tied; #6 ties with #25 bars,  #8 with larger bars.
    phi(a) = 0.8,  phi(b) = 0.9,  phi(c) = 0.65

    Layout: Circular
    Pattern: All Sides Equal  (Cover to transverse reinforcement)
    Total steel area: As = 3140 mm^2 at rho = 1.11%
    Minimum clear spacing = 109 mm 

    10 #20   Cover = 75 mm

  Service Loads:
  ==============
        Load   Axial Load     Mx @ Top     Mx @ Bot     My @ Top     My @ Bot
    No. Case           kN          kNm          kNm          kNm          kNm
    --- ---- ------------ ------------ ------------ ------------ ------------
      1 Dead        50.00       230.00         0.00         0.00         0.00
        Live         0.00         0.00         0.00         0.00         0.00
        Wind         0.00         0.00         0.00         0.00         0.00
        EQ           0.00         0.00         0.00         0.00         0.00
        Snow         0.00         0.00         0.00         0.00         0.00

  Sustained Load Factors:
  =======================
     Load       Factor
     Case          (%)
     ---- ------------
     Dead          100
     Live            0
     Wind            0
     EQ              0
     Snow            0

  Load Combinations:
  ==================
    U1  =  1.000*Dead + 0.000*Live + 0.000*Wind + 0.000*EarthQuake + 0.000*Snow
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  Factored Loads and Moments with Corresponding Capacities:
  =========================================================
    Design/Required ratio PhiMn/Mu >= 1.00
    NOTE: Each loading combination includes the following cases:
          First line  - at column top
          Second line - at column bottom
        Load             Pu          Mux       PhiMnx PhiMn/Mu NA depth Dt depth    eps_t    Phi
    No. Combo            kN          kNm          kNm                mm       mm
    --- ------ ------------ ------------ ------------ -------- -------- -------- -------- ------
      1  1 U1         50.00       230.00       252.35    1.097      132      509  0.00859  0.900  
      2               50.00         0.00       252.35  999.999      132      509  0.00859  0.900  

    *** End of output ***
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