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บทคัดยอ 
. 
 วิทยานิพนธน้ีเปนการศึกษา พฤติกรรมปฏิสัมพันธ ระหวางดิน กับ ทอระบายน้ํา
คอนกรีตเสริมเหล็กใตคันทาง  ในสภาพการติดตั้งทอแบบวิธีรองขุด โดยมีจุดประสงคเพ่ือหา แบบ
รูปที่เหมาะสมสําหรับการกอสรางติดตั้งทอระบายน้ําคอนกรีต ลอดใตคันทางถนน การศึกษานี้ได
นําแบบรูปของการกอสรางติดต้ังทอระบายน้ําคอนกรีต ดวยวิธีรองขุด จากแบบมาตรฐานของกรม
ทางหลวง มาใชเปนแบบจําลองเพ่ือวิเคราะหการปฏิสัมพันธระหวางดินกับทอคอนกรีตดวยวิธี    
ไฟไนทอิลลิเมนต  เพ่ือหาสาเหตุของการทรุดตัวที่ผิวดินถมเหนือทอ  ภายใตสภาพของดินฐานราก
คันทาง ที่เปนดินออน ดินฐานรากคันทางที่เปนดินแข็งระดับปานกลาง และ  ดินฐานรากคันทางที่
เปนหินแข็ง ในการวิเคราะหปฏิสัมพันธสําหรับงานวิจัยน้ี  ไดอาศัยการเปล่ียนแปลงตัวแปรตางๆ 
ประกอบดวย ขนาดทอ เสนผาศูนยกลาง 0.6 , 1.0 และ 1.2 เมตร  ระยะฝงทอลึก  1.0 , 2.0 , 4.0 , 6.0 
และ 9.0 เมตร  ชนิดของวัสดุดินถมคันทางในระดับความแนนของการบดอัดคาตางๆ ตั้งแต  80 , 85 
, 90 และ 95 เปอรเซ็นต ตามมาตรฐานการบดอัดของ ASTM D698 ซ่ึงประกอบดวย ดินทรายขนาด
คละกันดี       ( SW )  , ดินตะกอนที่มีคาขีดเหลวต่ํา ( ML ) และดินเหนียวที่มีคาขีดเหลวต่ํา ( CL )   
โดยที่พารามิเตอรของวัสดุดินถมคันทาง น้ีจะอาศัยขอมูลจากงานวิจัยของ Selig ( 1988 )  
 ในการวิเคราะหการปฏิสัมพันธระหวางดินกับทอระบายนํ้าคอนกรีต ตามแบบกอสราง
ติดตั้งทอคอนกรีต มาตรฐานของกรมทางหลวง     พบวา สาเหตุของการทรุดตัวที่ผิวดินถมกลับ
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เหนือทอ เกิดจาก การบดอัดดินถมกลับในตําแหนงเหนือทอ มีความแนนนอยกวาที่รอยละ 95 ตาม
มาตรฐานการบดอัด  
 แนวทางในการแกปญหาการทรุดตัวที่ผิวดินถมเหนือทอ จากการวิเคราะหปฎิสัมพันธ
ระหวางดินกับทอ ค.ส.ล  โดยวิธีไฟไนทอิลลิเมนต ตามแบบกอสรางติดตั้งทอ ค.ส.ล ของสถาบัน 
ACPA . ป ค.ศ. 2004 พบวาถาใชวัสดุถมกลับเปนดินชนิด ทรายที่มีขนาดคละกันดี ( SW) ที่บดอัด
ใหมีความแนนท่ีเหมาะสม ตามชนิดของดินถมคันทาง และชนิดของดินฐานรากคันทาง แลว จะทํา
ใหลดการทรุดตัวของดินถมกลับ เหนือทอได โดยที่ความแนนของดินถมกลับนี้อาจจะมีคานอยกวา
รอยละ 95 ตามมาตรฐานการบดอัดก็ได 
   เม่ือพิจารณาปฎิสัมพันธ ระหวางดินกับทอ จากผลกระทบของการเปลี่ยนขนาดเสน   
ผาศูนย กลางของทอ ค.ส.ล. พบวาเมื่อเพ่ิมขนาดเสนผาศูนยกลางทอ ที่ใหญข้ึนจะทําใหเกิดคาการ
ทรุดตัว ที่บริเวณผิวดินถมกลับหลังทอ ลดลง ทั้ง 2 แบบรูปกอสรางติดต้ังทอ 
 เม่ือพิจารณา คา แรงกระทําในแนวแกน และคาโมเมนตดัดที่เกิดข้ึน บนทอ พบวา จะมี
คาเพ่ิมข้ึนตามการเพิ่มขนาดความหนาของชั้นดินถมเหนือทอ และจะมีคาเพ่ิมมากขึ้น ตามการเพิ่ม 
ของขนาดเสนผาศูนยกลางทอ ทั้ง 2 แบบรูปการติดต้ัง ดวย 
 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบแรงกระทําในแนวแกน  และคาโมเมนตดัดที่ เกิดข้ึน  บนทอ 
ตามแบบกอสรางเดิม ของกรมทางหลวง กับการกอสรางติดต้ังทอ จากแบบกอสรางใหม พบวา ใน
แบบกอสรางใหม จะลดแรงกระทําในแนวแกน และคาโมเมนตดัด ในทอ ไดมากกวา  
 จากการนําแบบรูปสําหรับการกอสรางติดตั้งทอระบายนํ้าคอนกรีตดวยวิธีรองขุด ที่ได
จัดทําขึ้นใหม สําหรับงานวิจัยน้ี ไปทําการกอสรางในสนามเปรียบเทียบ กับการกอสรางติดตั้งทอ
คอนกรีต ตามแบบรูปจากมาตรฐานเดิมของกรมทางหลวง บนโครงการกอสรางทางหลวงหมายเลข 
106  ตอน อ.เถิน – อ. ล้ี ที่ กม. 31+ 150 และ กม. 31 + 180  พบวาการทรุดตัวที่ผิวดินถมเหนือทอ 
จากการติดต้ังทอคอนกรีตดวยแบบรูปใหม จะมีคานอยกวา การติดต้ังทอคอนกรีตจากแบบรูปตาม
มาตรฐานของกรมทางหลวง  และพบวาเมื่อระยะเวลาเพิ่มมากขึ้น แนวโนมของการทรุดตัวที่ผิวดิน
ถมเหนือทอ จากการติดต้ังทอคอนกรีตดวยแบบรูปใหม จะมีคานอยลง สวนการติดตั้งทอคอนกรีต
จากแบบรูปตามมาตรฐานของกรมทางหลวง จะมีแนวโนมของการทรุดตัวที่ผิวดินถมเหนือทอ 
เพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาที่เพ่ิมมากขึ้น 
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ABSTRACT 
 

The purpose of this research is to study the behavior of soil reinforced concrete pipe  
interaction and find out the appropriate construction drawings for installation reinforced concrete 
pipe  culvert under road embankment by the trench method. 

The finite element method has been used to analyze the interaction behavior of soil-RC 
pipe. This study based on the drawing was designed according to the standard of the Department 
of  Highway and standard of the ACPA (2004)  , in which the construction drawing was used as 
the model for analyzing the interaction between soil and RC pipe. Moreover , the model was also 
used to find out the cause of surface settlement of soil backfill over the pipe  

In this study , the parametric study was analyzed . The parametric study consisted of  
pipe  diameter 0.6 , 1.0 , and 1.2 meters , and soil cover depth 1.0 , 2.0 , 4.0 ,6.0 , and 9.0 meters, 
and soil compaction properties of 80 % , 85% , 90% and 95% according to the standard 
compaction test of ASTM D698 , and the type of soil used in this study consisted of  sand well 
grade (SW) , low liquid limit silt (ML) and low liquid limit clay (CL) , and type of soil foundation 
consisted of  soft to medium soil foundation and rock foundation ,  which its soil parameter was 
based on the research of Selig(1998) . 

Result of finite element analysis from standard drawing of the Department of  Highway  
indicate that the cause of surface settlement of soil back fill was under standard compaction 
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embankment of the Department of  Highway  which did not reach 95 percent according to the 
standard of compaction test. 

Result of finite element analysis from standard  drawing of ACPA (2004) indicate that if 
soil backfill was sand well grade ( SW ) which had suitable compaction density for the type of 
soil foundation and type of soil embankment , it will decrease the surface settlement of soil back 
fill but the density of the  soil backfill  can be less than 95 percent of standard compaction test. 

Result of finite element analysis from standard  drawing of ACPA (2004) indicate that 
the value of the axial force and bending moment found in  RC pipe were less than value  from 
standard  drawing of the Department of  Highway   

Result of finite element analysis indicate that bigger of  pipe’ s diameter , the less surface 
settlement of soil backfill  above the pipe . 

Result of finite element analysis indicate that  the axial force and bending moment found 
in  RC pipe will increase by the soil cover depth and pipe ‘s diameter. 

Results from field experiment test  at Route No. 106 Turn – Lei Highway Project         
sta. 31+150 and sta. 31+180 indicate that after constructed RC pipe by standard drawing of 
ACPA (2004) , the surface settlement of soil backfill is less than those of constructed by standard 
drawing of Department of Highway ,and the surface settlement of soil back fill  which 
constructed from standard drawing of ACPA (2004) tends to decrease with increasing time. On 
the contrary , the surface settlement of soil back fill  which constructed from standard drawing of   
Department of Highway  tend to  increase with increasing time. 
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