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การวิจัยน้ีได้ทำการศึกษาถึงพฤติกรรม และแนวทางในการคาดคะเนการทรุดตัวของดินจากการ 
ก่อสร้างอุโมงค์รถไฟฟ้าใต้ดิน ผ่านแนวอุโมงค์ส่งน้ําฃองการประปานครหลวงบริเวณสามย่าน โดย
ทำการศึกษาจากข้ันตอนการก่อสร้างและข้อมูลท่ีจัดเก็บจากในสนาม เปรียบเทียบกับผลจากการ
วิเคราะห์ด้วยแบบจำลองทางคณิตคาสตร์ ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์ดิฟเฟอเรนท์(Finite Difference
Analysis, FDA) และใช้กฎการวิปติแบบ Mohr-Coulomb โดยทำการจำลองเสมือนการขุดเจาะแบบ 3 
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ระยะจากดาดอุโมงค์ถึงผิวดินเพียงประมาณ 7.30 เมตร อีกท้ังเป็นการวางตัวในข้ันดินเหนียวอ่อน(soft 
clay) ดังน้ันปริมาณการเคล่ือนตัวท่ีมากจากการขุดเจาะ ล่งผลให้มวลดินเหนือหัวเจาะภายหลังการขุด 
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สามารถวิเคราะห์ได้ด้วย แนวทางของการวิจัยที'กำหนดให้ดินมืพฤติกรรมตามกฎการวิปติแบบ Mohr-
Coulomb
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สญลกษณ

ช = ความกว้างของ Segment
c = Undrained Shear Strength(Su)
c  = Effective Shear Strength
E’ = โมดูลัสของดินแบบสภาพระบายนํ้า 
Ec = Modulus of Concrete
Ei = Stiffness of concrete segment
Eu = โมดูลัสของดินแบบสภาพไม่ระบายน้ํา 
f’c = กำลังรับแรงอัดของคอนกรีต
FDA = Finite Difference Analysis
G = Shear Modulus
h = ความหนาของ Segment
i = ระยะจากกึ่งกลางของแนวอุโมงค์ถึงจุดที่เปลี่ยนความโค้ง (inflexion)
I = Moment of Inertia
K’ = Effective Bulk Modulus
Ko = Effective coefficient of earth pressure at rest
Ko(NC) = ค่าลัมประสิทธิใเรงดันด้านข้างสถิตของดินเหนียวชนิดอัดแน่นปกติ
Ko(OC) = ค่าลัมประสิทธ้ิแรงดันด้านข้างสถิตของดินเหนียวชนิดอัดแน่นเกินตัว
KoT0,31 = Coefficient of earth pressure at rest (total stress)
L = ความยาวของของหัวเจาะ
ทา = ค่าคงที, ข้ึนกับ PI ของดิน 
N = ค่าการทดสอบทะลุทะลวงมาตรฐาน 
OCR = Over Consolidation Ratio
P = Pitching Angie
p 1 = แรงดันที่ด้านหน้าหัวเจาะ (Face Pressure)
P0 = Total stress ที่ด้านหน้าหัวเจาะ
Pw = Pore pressure at tunnel spring line 
PI = Plasticity Index ของดิน
q 11.28 = กำลังอัดประลัยคอนกรีตที่เวลา 28 วัน
R = Stiffness ratio(qu28/Egr00,)
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โ0 = รัศมีภายนอกของอุโมงค์
ร  = ป ร ิม าณ ก ารท ร ุด ต ัว ท ี่ผ ิว ด ิน ท ี,ร ะ ย ะ X ใด ๆ จ าก ศ ูน ย ์ก ล าง ข อ ง แ น ว อ ุโ ม ง ค ์ 
ร max = ป ร ิม าณ ก ารท ร ุด ต ัวท ี่ม าก ท ี่ส ุด ท ี่ผ ิวด ิน  ท ี่บ ร ิเวณ ก ึ่งก ล างแน วอ ุโม งค ์

ร max2 =  ป ร ิม าณ ก ารท ร ุด ต ัวท ี่ม าก ท ี่ส ุด ท ี่ระด ับ ค วาม ล ึก ต ่างๆ  ท ี่บ ร ิเวณ ก ึ่งก ล างแน วอ ุโม งค ์
รน = ค ่ากำล ังร ับ แรงเฉ ือน ข อ งด ิน แบ บ ไม ่ระบ ายน ํ้า  

S u F,eld =  ค ่ากำล ังร ับ แรงเฉ ือน แบ บ อ ัน เดรน ใน ส น าม
รนFv = ค่ากำลังรับแรงเฉือนแบบอันเดรนที่วัดได้จากการทดสอบแบบเวนในสนาม 

SuSPT = ค่ากำลังรับแรงเฉือนแบบอันเดรนจากการทดสอบการทะลุทะลวงมาตรฐาน 

Vex = ปริมาตรของดินที,ถูกขุดออกต่อหนึ่งหน่วยเมตร จากเครื่องขุดเจาะอุโมงค์ 

Vs = ปริมาณของดินที่ทรุดตัวต่อหนึ่งหน่วยเมตร 

X = ระยะทางตามขวางในแนวราบจากศูนย์กลางของอุโมงค์ 

z0 = ความลึกจากผิวดินถึงศูนย์กลางของอุโมงค์

Z = ความลึกจากผิวดินถึงระดับความลึกใดๆที่ต ้องการพิจารณาค่าการทรุดตัว

ร 3 = ค ่า  Shear Strain

G h = Horizonta l total stress

G ’h = H orizonta l e ffec tive  stress

G v = Vertical to ta l stress

CTV = Vertica l e ffec tive  stress

Y, = Total unit w e ig h t o f soil

□  w =  Unit w e ig h t o f w a te r

(j)' = มุมเสียดทานภายในรูปของ Effective Stress

(J = ค่าปรับแก้ของ Bejerrum

V = อัตราส่วนปัวซองของดินเหนียวในสภาพไม,ระบายนํ้า 

V’ = อัตราส่วนปัวซองของดินเหนียวในสภาพระบายนํ้า
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