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พ ง ษ ์พ ิน ัน ท ์ บ ูร ณ ะ ก ิต ิ ะ พ ฤ ต ิก ร ร ม ก า ร เค ล ื่อ น ต ัว ข อ ง ก ำ แ พ ง ก ัน ด ิน ช น ิด เข ็ม พ ืด แ ล ะ ไ ด อ ะ แ ฟ ร ม  ส ำห ร ับ ง าน ข ุด  

แ บ บ ใ ช ้ค า ย ัน ใ น ด ิน เห น ีย ว ก ร ุง เท พ . (D E F L E C T IO N  B E H A V IO R  O F  S H E E T  P IL E  A N D  D IA P H R A G M  

W A L L  F O R  B R A C E D  C U T  E X C A V A T IO N  IN  B A N G K O K  C L A Y ) อ. ท ี่ป ร ึก ษ า  : รศ . ด ร. ว ัน ช ัย  เท พ ร ัก ษ ์, 

9 9  ห น ้า . IS B N  9 7 4 -5 3 -2 8 9 0 -1 .

ง า น ว ิจ ัย น ี้ศ ึก ษ า พ ฤ ต ิก ร ร ม ก า ร เค ล ื่อ น ต ัว ข อ ง ก ำ แ พ ง ก ัน ด ิน เข ็ม พ ืด  ใ น ก า ร ก ่อ ส ร ้า ง อ า ค ว อ เร ีย ม  ข อ ง โ ค ร ง ก า ร  

ส ย า ม พ า ร า ก อ น  เพ ื่อ ข ุด ด ิน ล ึก  10 .55  เม ต ร  พ ร ้อ ม ร ะ บ บ ค า ย ัน  4  ช ั้น  โ ด ย ใ ช ้เข ็ม พ ืด เห ล ็ก  T y p e  IV  ยาว  18.0  เม ต ร  โด ย 

ก ่อ ส ร ้า ง เป ็น ร ะ บ บ ก ำ แ พ ง เข ็ม พ ืด ช ั้น เด ีย ว  แ ล ะ ก ำ แ พ ง เข ็ม พ ืด  2 ช ั้น  ห ร ือ ร ะ บ บ  C o ffe rd a m  แ ล ะ ศ ึก ษ า พ ฤ ต ิก ร ร ม ก า ร เค ล ื่อ น  

ต ัว ข อ ง ก ำ แ พ ง ไ ด อ ะ แ ฟ ร ม ว อ ล ล ์ ใ น ก า ร ก ่อ ส ร ้า ง บ ่อ บ ำ บ ัด น ี้า เส ีย  ท ี่ข ุด ด ิน ล ึก  12 .15  เม ต ร  ด ้ว ย ร ะ บ บ ไ ค อ ะ แ ฟ ร ม ว อ ล ล ์ 

ห น า  1.0 เม ต ร  ล ึก  2 8 .2  เม ต ร  พ ร ้อ ม ร ะ บ บ ค า ย ัน  3 ช ั้น

ผ ล ก า ร ต ร ว จ ว ัด ก า ร เค ล ื่อ น ต ัว ด ้า น ข ้า ง ข อ ง ก ำ แ พ ง เข ็ม พ ืด เห ล ็ก จ า ก  Inclinom eter พ บ ว ่า ร ะ บ บ เข ็ม พ ืด  Cofferdam 
ม ีค ่า ก า ร เค ล ื่อ น ต ัว น ้อ ย ก ว ่า ร ะ บ บ เข ็ม พ ืด แ ถ ว เด ีย ว  ป ร ะ ม า ณ  5 0  %  โ ด ย ม ีร ะ ด ับ  Shear Strain ข อ ง ร ะ บ บ เข ็ม พ ืด

Coffderdam  ใ น ช ั้น ด ิน เห น ีย ว อ ่อ น แ ล ะ ด ิน เห น ีย ว แ ข ็ง ป า น ก ล า ง  ม ีค ่า ร ะ ห ว ่า ง  0 .2 2  -  0 .3 0  %  แ ล ะ  0 .21 -  0 .3 9  %  

ต า ม ล ำ ด ับ  ใ น ข ณ ะ ท ี่ Shear Strain ข อ ง ร ะ บ บ เข ็ม พ ืด แ ถ ว เด ีย ว  ใ น ช ั้น ด ิน เห น ีย ว อ ่อ น แ ล ะ ด ิน เห น ีย ว แ ข ็ง ป า น ก ล า ง  ม ีค ่า  

ร ะ ห ว ่าง  0 .2 6  -  0 .3 4  %  แ ล ะ  0 .2 8  -  0 .4 6  %  ต า ม ล ำ ด ับ  ใ น ส ่ว น ข อ ง ก า ร เค ล ื่อ น ต ัว ข อ ง ก ำ แ พ ง ไ ด อ ะ แ ฟ ร ม ว อ ล ล ์ พ บ ว ่า  

ค ว า ม แ ข ็ง ข อ ง ร ะ บ บ ค ํ้า ย ัน ม ีผ ล อ ย ่า ง ม า ก ต ่อ ก า ร เค ล ื่อ น ต ัว ข อ ง ก ำ แ พ ง  โ ด ย พ บ ว ่า ก ำ แ พ ง ไ ด อ ะ แ ฟ ร ม ว อ ล ล ์เค ล ื่อ น ต ัว ม า ก ถ ึง  

5 0  ม ิล ล ิเม ต ร  เน ื่อ ง จ า ก ก า ร ส ูญ เส ีย แ ร ง ใ น ค ำ ย ัน ช ั้น ท ี่ 1 ผ ล ก า ร ต ร ว จ ว ัด แ ร ง ใ น ร ะ บ บ ค ํ้า ย ัน ด ้ว ย  Pressure Gauge พ บ ว ่า  

แ ร ง อ ัด ใ น ค ํ้า ย ัน เห ล ็ก เป ล ี่ย น แ ป ล ง ต า ม อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่เป ล ี่ย น ไ ป  โ ด ย ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ  57  ก ิโ ล ก ร ัม /ต า ร า ง เซ น ต ิเม ต ร  แ ล ะ  151 

ก ิโ ล ก ร ัม /ต า ร า ง เซ น ต ิเม ต ร  ส ำ ห ร ับ ร ะ บ บ ค ํ้า ย ัน เข ็ม พ ืด  Cofferdam แ ล ะ ก ำ แ พ ง ไ ด อ ะ แ ฟ ร ม ว อ ล ล ์ ต า ม ล ำ ต ับ

ผลการวิเคราะห์กลับด้วยวิธีไฟไนท์เอลลิเมนต์ เพ่ือตรวจสอบการเคล่ือนตัวด้านข้างของกำแพง เปรียบเทียบกับ 
การตรวจวัด พบว่าในช้ันตอนสุดท้ายของการขุดดินลึกประมาณ -10.0 เมตร ถึง -12.5 เมตร ค่าโมดูลัสของดิน (Young 
’ร Modulus) ในรูปอัตราส่วนกับความด้านทานแรงเฉือนของดิน (ร11) ของดินเหนียวอ่อน , ดินเหนียวแข็งปานกลาง และ 
ดินเหนียวแข็ง มีค่าประมาณ 150 ร11 , 250 ร11 , 1000 ร11 และ 125 ร11, 200 ร11 1 1000 ร11 สำหรับระบบกำแพงเข็มพืด 
Cofferdam และเข็มพืดแถวเดียว ตามลำดับ ในขณะท่ีค่าโมดูลัสของดินของระบบกำแพงไดอะแฟรมวอลล์ มี
ค่าประมาณ 350 ร11 , 500 ร11 และ 1000 ร11 สำหรับดินเหนียวอ่อน , ดินเหนียวแข็งปานกลาง และดินเหนียวแข็ง 
ตามลำดับ ในส่วนของการขุดดินต้ืนน้ัน ค่า Shear Strain ของการเคล่ือนตัวด้านข้างของกำแพง มีค่าน้อยกว่าท่ีช้ันตอน 
ขุดสุดท้าย และโมดูลัสของดินเพ่ิมข้ึน เม่ือ Shear Strain ต่ํากว่าข้ันตอนขุดสุดท้าย และมีพฤติกรรมความสัมพันธ์ไม่เป็น 
เสันตรง (Non-Linear Young ’ร Modulus)
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ส ญ ล ก ษ ณ

C = ความเชือมแน่นทีปรากฎ
๙ = ควานเชื่อมแน่นที่ปรากฎในรูปหน่วยแรงประสิทธิผล
CH = ดินเหนียวที่มีควานเป็นพลาสติกสูง
CL = ดินเหนียวที่มีความเป็นพลาสติกตํ่าถึงปานกลาง
El = สติฟเนสของกำแพงกันดิน
Ec = ค่าโมดูลัสควานยืดหยุ่นของคอนกรีต
Eน = ค่าโมดูลัสของดินแบบไม,ระบายนำ
FEM = Finite Element Method
f'c = ค่ากำลังประลัยของคอนกรีต
F.S. = ค่าความปลอดภัย
H = ความลึกของการขุด
Hc = ความลึกวิกฤติ
h = ระยะห่างในแนวดิ่งของกำแพง
Ko = ส้มประสิทธี่แรงดันด้านข้างแบบสถิต
K-O(NC) = ส้มประสิทธิหน่วยแรงดันด้านข้างแบบสถิตของดินเหนียวชนิดอัดแน่นปกติ
Kotoc) = ส้มประสิทธิหน่วยแรงดันด้านข้างแบบสถิตของดินเหนียวชนิดอัดแน่นเกินตัว
Ka = ส้มประสิทธิหน่วยแรงดันด้านข้างแบบ Active
K P = ส้มประสิทธิหน่วยแรงดันด้านข้างแนบ Passive
LL = ขีดจำกัดความเหลว
M = อัตราส่วนของโมดูลัสของดินแบบไม่ระบายนํ้าต่อกำลังรับแรงเฉือนของดินแบบ

ไม่ระบายนา
N = ค่าการทดสอบทะลุทะลวงมาตรฐาน (ครัง/ฟ่ต)
NC = ดินเหนียวอัดแน่นปกติ
OC = ดินเหนียวอัดแน่นเกินตัว
OCR = สัดส่วนอัดแน่นเกินตัวของดิน
PI = Plasticity Index
PL = Plastic Limit
q = Surcharge
ร = สติฟเนสของคํ้ายัน
รบ = ค่ากำลังรับแรงเฉือนชนิดไม,ระบายนา



Su(FV) = ค่ากำลังรับแรงเฉือนชนิดไม่ระบายนาที่ได้จากการทดสอบแบบเวนในสนาม
รบ(UC) = ค่ากำลังรับแรงเฉือนชนิดไม่ระบายนำที่ได้จากการทดสอบรับแรงอัดแบบไม่จำกัด
น = ความดันนํ้าในโพรงดิน
พ  11 = ค่าปริมาณความชื้นตามธรรมชาติ
Z = ระดับความลึกของชั้นดิน
a = หน่วยแรงรวม
O ' = หน่วยแรงประสิทธิผล
o h = หน่วยแรงดันด้านข้างรวม
A a h = หน่วยแรงดันด้านข้างรวมที่เพิ่มขึ้น
crhA = หน่วยแรงดันด้านข้างรวมแบบ Active
a h0 = หน่วยแรงดันด้านข้างรวมแบบสถิต
a KP = หน่วยแรงดันด้านข้างรวมแบบ Passive
a v = หน่วยแรงรวมในแนวดิ่ง
v \

= หน่วยแรงดันด้านข้างในรูปหน่วยแรงประสิทธิผล

O ' v c
= หน่วยแรงประสิทธิผลในแนวดิ่ง

CT’vo = หน่วยแรงประสิทธิผลในแนวดิ่งตามธรรมชาติ
Y, = หน่วยนำหนักรวมของดิน
fX = ค่าปรับแก้ของ Bjerrum

4> = ค่ามุมเสียดทานภายใน
= ค่ามุมเสียดทานในรูปหน่วยแรงประสิทธิผล

à = ค่าการเคลื่อนตัวของกำแพงกันดิน
ô„ = ค่าการเคลื่อนตัวทางด้านข้างของกำแพงกันดิน

H*max = ค่าการเคลื่อนตัวทางด้านข้างล];งสุดของกำแพงกันดิน
ôv = ค่าการทรุดตัวที่ผิวดิน
v̂,max = ค่าการทรุดตัวที่ผิวดินสูงสุด
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