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บทคดัย่อ 

โครงสร้างกันดินชนิดก าแพงเขม็พืด (Sheet Pile) ถูกน ามาใช้อย่างกว้างขวาง เน่ืองจากมีราคาถูก และ ติดตั้งด้วยระยะเวลาอันส้ัน    
แต่ระบบดังกล่าวมีการเคล่ือนตัวด้านข้างสูงเม่ือเทียบกับโครงสร้างกันดินชนิดอ่ืน พฤติกรรมการเคล่ือนตัวของโครงสร้างกันดิน
ออกแบบและวิเคราะห์จากข้อมูลการส ารวจสภาพช้ันดิน โดยไม่ได้ค านึงถึงสภาพส่ิงแวดล้อมรอบ ๆโครงการ และส่ิงปลูกสร้าง      
ท่ีอยู่ใกล้เคียง การเคล่ือนตัวของโครงสร้างกันดินไม่เพียงแต่ส่งผลต่อโครงการก่อสร้างโดยตรง แต่ยังอาจส่งผลต่อโครงสร้าง      
ของอาคารข้างเคียงท่ีมีอยู่ เดิมบริเวณรอบ ๆโครงการก่อสร้าง เป็นผลให้ประชาชนท่ีอาศัยอยู่ ข้างเคียงร้องเรียน และเรียกร้อง           
ให้ผู้ ก่อสร้างรับผิดชอบความเสียหายของทรัพย์สิน ค่าใช้จ่าย เวลา และจิตใจ จนเกิดเป็นคดีความต่าง ๆ มากมาย  งานวิจัยนี ้              
จึงท าการศึกษาวิเคราะห์พฤติกรรมของโครงสร้างกันดินซ่ึงได้รับอิทธิพลจากน า้หนักของอาคารข้างเคียงด้วยวิธีไฟไนท์อิลิเมนต์ 
แบบ 2 มิติ เพ่ือวิเคราะห์หาระยะห่างระหว่างโครงสร้างกันดินและอาคารข้างเคียงท่ีเหมาะสม ซ่ึงจากการศึกษาพบว่า อาคาร
ข้างเคียงท่ีมนี า้หนักน้อยกว่าหรือเท่ากับ 1000 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ควรมรีะยะห่างระหว่างโครงสร้างกันดินและอาคารข้างเคียง              
ไม่น้อยกว่า 2 เมตร และกรณีอาคารข้างเคียงท่ีมีน า้หนักมากกว่า 1000 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ควรน าความยาวเสาเขม็ของอาคาร
ข้างเคียงมาพิจารณา เพ่ือก าหนดระะยะห่างท่ีปลอดภัย 
ค าส าคญั: ชีทไพล,์ ไฟไนทอิ์ลิเมนต,์ ค่าความปลอดภยั, การเคล่ือนตวัทางดา้นขา้ง, โครงสร้างขา้งเคียง 
 

ABSTRACT 
Sheet pile wall has been widely applied due to low cost construction and short time installation .  On the other hand, this method 
has high lateral movement.  The lateral movement of sheet pile wall is designed and analyzed base on the soil investigation data, 
that is not concerned in the construction environment and the neighboring structures.  The lateral movement is not only effect to 
the construction site directly but also effect to the existing building, that makes a complaint and a require for responsibility from 
the construction company. There are many lawsuits occur which substantially affect to construction project and people, who living 
near the construction site, in term of asset damage, expenses, time and mind.  This paper analyzed the behavior of sheet pile wall 
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due to the effect of neighboring building by using 2D finite element method (FEM) to determine the proper spacing between sheet 
pile wall and existing building.  Consequently, it was found that the spacing between sheet pile wall and existing building should 
not less than 2 m.  in case of the weight of surround building less than 1,000 kg/m2.  On the contrary, the pile depth of existing 
building should be considered to determine the proper spacing when the weight of surround building more than 1,000 kg/m2. 
KEYWORDS: sheet pile, FEM, factor of safety, lateral movement, neighboring structure 

 
1. บทน า 

การขยายตวัของเขตเมืองเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ืองและรวดเร็ว ในขณะท่ีพ้ืนท่ีใชส้อยบนดินมีอยูอ่ยา่งจ ากดั ส่งผลให้ราคาท่ีดิน
สูงข้ึน โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล และพบว่าทิศทางการก่อสร้างในแนวราบดงัในอดีตท่ีผ่านมาถูก
เปล่ียนเป็นการก่อสร้างท่ีเนน้ทิศทางการก่อสร้างในแนวด่ิงมากข้ึน เพื่อใชท่ี้ดินใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด  

จากการก่อสร้างแนวด่ิงท่ีมีแนวโนม้เพ่ิมมากข้ึนในปัจจุบนั ส่งผลให้มีการใชป้ระโยชน์จากพ้ืนท่ีใตดิ้น โดยโครงสร้างใตดิ้น  
มีการก่อสร้างเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง โครงสร้างกนัดินจึงเขา้มามีบทบาทส าคญัและถูกน ามาใชง้าน เพื่อใชเ้ป็นโครงสร้างรับแรงดนั
ดินดา้นขา้ง ซ่ึงเกิดจากระดบัดินท่ีต่างกนั  เม่ือมีการก่อสร้าง หรือสภาพธรรมชาติท่ีเปล่ียนแปลงท่ีท าให้เกิดระดบัดินท่ีต่างกัน     
และมีความลาดชนัมากกว่าท่ีดินจะคงตวัอยู่ได้อย่างปลอดภยั [1]  ดงันั้นเพ่ือท่ีจะป้องกนัการพงัทลายหรือการเคล่ือนตวัท่ีมาก
เกินไป โดยเฉพาะอยา่งยิง่การก่อสร้างบริเวณกรุงเทพมหานครและพ้ืนท่ีในเขตปริมณฑลซ่ึงมีสภาพชั้นดินเป็นดินเหนียวอ่อน จึงท า
ให้ตอ้งเพ่ิมความรอบคอบและความระมดัระวงัในการก่อสร้างเป็นพิเศษ ดงันั้นวิศวกรตอ้งออกแบบและก่อสร้างให้โครงสร้างกนั
ดิน มีความเหมาะสมกบัพ้ืนท่ีการก่อสร้าง ขั้นตอนการก่อสร้าง ความประหยดั และความปลอดภยัในการก่อสร้าง ระบบป้องกนัดิน
พงัทลายในขณะและหลงัการขุดดิน ซ่ึงโดยทัว่ไปจะมีในลกัษณะเป็นก าแพงค ้ายนั แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ ระบบก าแพง
ยืดหยุน่ (Flexible Wall) ซ่ึงเหมาะสมกบังานก่อสร้างใตดิ้นท่ีไม่ลึกมาก เน่ืองจากมีราคาถูก ประหยดั แต่ดินจะเกิดการเคล่ือนตวัสูง 
ส่งผลกบัโครงสร้างขา้งเคียง เช่น ก าแพงเขม็พืดเหลก็ (Steel Sheet Pile Wall)  และระบบก าแพงแบบแขง็ (Rigid Wall) เช่น ก าแพง
กนัดิน (Retaining Wall) ก าแพงเสาเขม็ (Pile Wall)  และก าแพงไดอะแฟรม (Diaphragm Wall)  

การศึกษาการเคล่ือนตวัของก าแพงกันดินท่ีเกิดจากงานขุดดิน เพ่ือก่อสร้างห้องใตดิ้น พบว่าการเลือกระบบป้องกันดิน
พงัทลายและวิธีการก่อสร้างท่ีเหมาะสมกบัสภาพพ้ืนท่ีในแต่ละบริเวณท่ีก่อสร้าง ขั้นตอนการออกแบบและก่อสร้างเป็นตวัแปร
ส าคัญท่ีสุดในการควบคุมการเคล่ือนตวัของก าแพงกันดินให้มีการเคล่ือนตวัอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ และลดผลกระทบต่อ
โครงสร้างขา้งเคียง ประกอบกบัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ไดถู้กพฒันาข้ึนอยา่งต่อเน่ือง เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์พฤติกรรมของก าแพง
กนัดิน ใหก้ารค านวณมีความถูกตอ้งแม่นย  า สะดวกและรวดเร็วมากยิง่ข้ึน [2]    ซ่ึงจากการศึกษาพฤติกรรมและความเสียหายท่ีเกิด
ข้ึนกบัอาคาร 2 หลงั    ท่ีก่อสร้างชิดติดกนั และอยูใ่กลก้ าแพงกนัดินท่ีเกิดจากการขดุดิน โดยอาคารดงักล่าวตั้งอยูใ่นรัศมีและระยะท่ี
ไดรั้บอิทธิพลจากการเคล่ือนตวัของดิน ความเสียหายของอาคารไดน้ ามาพิจารณาเพ่ือวเิคราะห์หาความเสียหายท่ีเกิดข้ึน  พบวา่กรณี
ท่ี 2 อาคารปลูกสร้างติดกนั อาคารหลงัท่ีมีความแข็งแรงน้อยและอยู่ใกลก้ าแพงกนัดินไดรั้บอิทธิพลของการเคล่ือนตวัท่ีสูงกวา่ 
ผลกระทบและความเสียหายท่ีเกิดข้ึนมีมากกวา่ หากทั้ง 2 อาคารท่ีอยูชิ่ดติดกนัมีความแขง็แรงใกลเ้คียงกนั เม่ือมีการเคล่ือนตวัของ
ดินเกิดข้ึน พบว่าความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับตัวโครงสร้างหรือตัวอาคารมีค่าน้อยกว่า [3] โดยในการศึกษาวิเคราะห์ด้วยวิธี 
ไฟไนท์อิลิเมนต์นั้น เป็นวิธีท่ีไดรั้บความนิยมและใชอ้ย่างแพร่หลาย เน่ืองจากสามารถน ามาประยุกต์ใชก้บัวสัดุท่ีมีรูปร่างและ
คุณสมบติัต่าง ๆได ้ดว้ยการก าหนดคุณสมบติัท่ีต่างกนัในแต่ละอิลิเมนต ์เช่น คุณสมบติัของสภาพชั้นดินในแต่ละชั้น ขอบเขตการ
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เคล่ือนตวั แรงดนัน ้ า และความแรงกระท าต่าง ๆ นอกจากน้ีการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ยงัสามารถท่ีจะก าหนดความ
แม่นย  า ใหก้ารค านวณอยูใ่นขอบเขตท่ีตอ้งการ  

การออกแบบระบบโครงสร้างกันดิน พบว่ามีตวัแปรบางตวัมิได้ถูกน ามาพิจารณาประกอบในขั้นตอนการค านวณและ
ออกแบบ ท าให้เง่ือนไขท่ีใชใ้นการออกแบบไม่สอดคลอ้งกบัเง่ือนไขท่ีพบในสภาวะจริง ทั้งสภาพแวดลอ้มภายในและภายนอก
บริเวณก่อสร้าง เช่น อาคารหรือส่ิงปลูกสร้างเดิมก่อนร้ือถอนภายในพ้ืนท่ีโครงการก่อสร้าง ประเภทของยานพาหนะของประชาชน
ท่ีใชใ้นการสญัจรในพ้ืนท่ีขา้งเคียงบริเวณก่อสร้าง หรือลกัษณะของอาคารหรือส่ิงปลูกสร้างท่ีอยูข่า้งเคียงบริเวณก่อสร้าง  ตวัแปรท่ี
กล่าวมานั้นอาจส่งผลต่อการเคล่ือนตวัของโครงสร้างกนัดิน ท าให้ค่าการเคล่ือนตวัท่ีเกิดข้ึนจริงในการก่อสร้างสูงเกินกวา่ค่าการ
เคล่ือนตวัท่ีไดจ้ากการออกแบบ ความคลาดเคล่ือนจากการวิเคราะห์ค่าการเคล่ือนตวัท่ีผิดพลาด ส่งผลกระทบต่อบริเวณก่อสร้าง 
และส่งผลกระทบต่อความเสียหายของโครงสร้างอาคารท่ีอยูข่า้งเคียง จากปัญหาท่ีกล่าวมาขา้งตน้ งานวจิยัน้ีไดศึ้กษาวเิคราะห์ปัจจยั
และตวัแปรท่ีส่งผลให้โครงสร้างกนัดินเกิดการเคล่ือนตวั ไดแ้ก่ อิทธิพลของน ้ าหนักโครงสร้างหรืออาคารขา้งเคียง ระยะห่าง
ระหวา่งก าแพงกนัดินและอาคารขา้งเคียงท่ีเหมาะสม และลกัษณะฐานรากของอาคารขา้งเคียง เช่น ฐานรากแผ่และเสาเขม็สั้น เพ่ือ
ใชเ้ป็นแนวทางประกอบการพิจารณาออกแบบและก่อสร้างต่อไป 

 
2. การเคล่ือนตวัของก าแพงเข็มพืด  

การเสียรูปทุกรูปแบบของก าแพงเข็มพืด (Sheet Pile) จะเกิดข้ึนพร้อมกับการวิบติัของก าแพงเข็มพืดท่ีมีลกัษณะป่องเขา้ 
(Inward Bulging) การเสียรูปจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัค่าสติฟเนสของเขม็พืด การเสียรูปของก าแพงเขม็พืด แบ่งออกเป็น 4 รูปแบบ  
ดงัน้ี 

1) การเคล่ือนตวั (Translation) มีการเคล่ือนตวัเกิดข้ึนโดยเฉพาะบริเวณส่วนล่างของก าแพงเข็มพืด สาเหตุจากปลายของ
ก าแพงเขม็พืดหยัง่ไม่ถึงชั้นดินแขง็ท าใหมี้การเคล่ือนตวัเกิดข้ึน 

2) การหมุนของก าแพงเขม็พืดส่วนบน (Rotational at Top) การวบิติัเกิดข้ึนในลกัษณะหมุน เน่ืองจากก าแพงเขม็พืดวางอยูบ่น
ชั้นดินแข็ง การเสียรูปแบบน้ีรวมไปถึงการเสียรูปในลกัษณะคานยื่น (Cantilever Type) ซ่ึงจะพบในช่วงแรกของการขุดดิน และ
ส่วนมากเกิดข้ึนก่อนขั้นตอนการติดตั้ง Strut 

3) การหมุนของก าแพงเขม็พืดส่วนล่าง (Rotational at Bottom) การเสียรูปของก าแพงเขม็พืดเกิดจากการวบิติัแบบหมุนบริเวณ
ส่วนล่างของก าแพงเขม็พืด โดยไม่มีการวบิติัในลกัษณะเคล่ือนตวั (Translation) ร่วมดว้ย มีสาเหตุมาจาก การขดุดินและติดตั้งค  ้ายนั
ใกลเ้คียงกบัระดบัดินเดิมหลงัก าแพงเขม็พืด และก าแพงเขม็พืดวางอยูบ่นชั้นดินอ่อน 

4) การหมุนจากกรณีปลายเข็มทั้งสองดา้นถูกยึด (Fixed) การเสียรูปท่ีเกิดข้ึนท่ีปลายของก าแพงเข็มพืดส่วนบนและส่วนล่าง
ในลกัษณะหมุน โดยก าแพงเข็มพืดไม่มีการเคล่ือนตวั (Translation) เกิดข้ึน ส่วนมากเกิดกบังานขุดท่ีมีระดบัค ้ ายนัใกลเ้คียงกบั
ระดบัดินเดิมหลงัก าแพงเขม็พืด และมีก าแพงวางอยูบ่นชั้นดินแขง็ 

เน่ืองจากขั้นตอนการก่อสร้างก าแพงเข็มพืด ซ่ึงออกแบบให้มีลักษณะเป็นก าแพงกันดินชั่วคราว ท่ีติดตั้ งให้อยู่ชิดกับ
โครงสร้างของอาคาร หรือบ้านเรือนท่ีปลูกสร้างมาก่อนแลว้ สาเหตุมาจากท่ีดินซ่ึงมีราคาแพง ท าให้เจ้าของงานหรือเจา้ของ
โครงการส่วนใหญ่ จ าเป็นท่ีจะตอ้งใชพ้ื้นท่ีโครงการให้เกิดประโยชน์และความคุม้ค่ามากท่ีสุด ในทางทฤษฎีการค านวนออกแบบ
โครงสร้างกนัดินจะมีเสถียรภาพเพียงพอ แต่บางคร้ังก าแพงกนัดินจะมีการเคล่ือนตวัสูงมากในความเป็นจริง ท าให้เกิดการเคล่ือน
ตวัของดินในบริเวณรอบ ๆ พ้ืนท่ีงานขดุ และส่งผลใหเ้กิดการวบิติัของอาคารท่ีอยูข่า้งเคียงได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
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รูปที ่1     การเคล่ือนตวัของดินบริเวณรอบโครงสร้างกนัดิน [4] 
 
การก าหนดระดบัความระมดัระวงัจากการเคล่ือนตวัของโครงสร้างกนัดิน ประเมินโดยใชค้่าการเคล่ือนตวัท่ีค านวณจาก

ทฤษฎีในขั้นตอนการออกแบบ เทียบกบัค่าการเคล่ือนตวัของโครงสร้างกนัดินหนา้งาน [5] แบ่งออกเป็น 3 ระดบั ดงัน้ี 
1) Alert Level คือระดบัความระมดัระวงัเม่ือค่าท่ีวดัไดจ้ริงมีค่ามากกวา่ร้อยละ 70  ของค่าท่ีวเิคราะห์ไดท้างทฤษฎี ในระดบัน้ี

ผูเ้ก่ียวขอ้งทุกฝ่ายตอ้งท าการตรวจสอบขั้นตอนการก่อสร้าง 
2) Alarm Level คือระดบัความระมดัระวงัเม่ือค่าท่ีวดัไดจ้ริงมีค่ามากกวา่ร้อยละ 80  ของค่าท่ีวเิคราะห์ไดท้างทฤษฎี ในระดบั

น้ีผูเ้ก่ียวขอ้งต้องปรึกษาผูอ้อกแบบเพ่ือความมั่นใจว่าระบบการก่อสร้างมีความปลอดภัยและไม่ก่อให้เกิดความเสียหายกับ
โครงสร้างขา้งเคียง 

3) Action Level คือระดบัความระมดัระวงัเม่ือค่าท่ีวดัไดจ้ริงมีค่ามากกวา่ร้อยละ 90  ของค่าท่ีวเิคราะห์ไดท้างทฤษฎี ในระดบั
น้ีตอ้งหยดุการก่อสร้างเพ่ือตรวจสอบความปลอดภยัและผลกระทบต่อพ้ืนท่ีขา้งเคียงอยา่งละเอียด 

 
3. พื้นทีท่ีท่ าการศึกษา 
3.1 สภาพช้ันดนิ 

พ้ืนท่ีท่ีท าการศึกษาตั้งอยูบ่นถนนสุขมุวิท ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีเศรษฐกิจใจกลางกรุงเทพมหานคร เป็นการก่อสร้างอาคารท่ีพกัอาศยั
ขนาดใหญ่ มีชั้นจอดรถใตดิ้น 5 ชั้น ซ่ึงตอ้งขุดดินลึก 13 เมตร ขอ้มูลจากการเจาะส ารวจชั้นดินจนถึงระดบัความลึก 25 เมตร ดงั
แสดงในรูปท่ี 2 โดยสามารถแบ่งชั้นดินเหนียวอ่อนเป็น 4 ชั้น ประกอบดว้ย 
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รูปที ่2     ลกัษณะชั้นดินของหลุมเจาะส ารวจระดบัความลึก 25 เมตร 
 

ชั้นผิวดิน (Top Soil) มีความหนาจากระดบัผิวดินประมาณ 2.00 เมตร จากนั้นเป็นชั้นดินเหนียวอ่อน (Soft Clay) ท่ีระดบั 2.00 
เมตร ถึงระดบั 10.00 เมตร จากผวิดิน และเป็นชั้นดินเหนียวปานกลาง (Medium Clay) ท่ีระดบั 10.00 ถึงระดบัประมาณ 14.00 เมตร 
ส่วนชั้นสุดทา้ยเป็นชั้นดินเหนียวแขง็ (Stiff Clay) ท่ีระดบัตั้งแต่ 14.00 เมตร ถึงระดบัส้ินสุดการเจาะส ารวจ 

 
3.2  ระบบก าแพงเข็มพืด 

ระบบป้องกนัดินพงัทลายในโครงการแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ ระบบก าแพงเขม็พืด (Sheet Pile Wall) และ ระบบก าแพง
เสาเขม็ (Pile Wall) ดงัแสดงในรูปท่ี 3 ซ่ึงมีล าดบัการด าเนินการก่อสร้าง 7 ขั้นตอนดงัน้ี 

1) ก่อสร้าง Pile Wall และกด Sheet Pile รอบนอก 
2) ขดุดินถึงระดบั -1.40 เมตร และติดตั้งค  ้ายนัท่ีระดบั -0.825 เมตร 
3) ขดุดินถึงระดบั -4.05 เมตร และติดตั้งค  ้ายนัท่ีระดบั -3.475 เมตร และอดัแรงในค ้ายนั 10 t/m 
4) ขดุดินถึงระดบั -4.30 เมตร  
5) ขดุดินถึงระดบั -6.70 เมตร และติดตั้งค  ้ายนัท่ีระดบั -6.125 เมตร และอดัแรงในค ้ายนั 10 t/m 
6) ขดุดินถึงระดบั -8.70 เมตร และติดตั้งค  ้ายนัท่ีระดบั -8.125 เมตร และอดัแรงในค ้ายนั 20 t/m 
7) ขดุดินถึงระดบัสุดทา้ย -12.09 เมตร เท lean Concrete ชน Pile Wall และขดุเพ่ือก่อสร้าง Pile Cap ทีละหลุม 
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รูปที ่3     รูปตดัระบบค ้ายนั ก าแพงเขม็พืด (Sheet Pile Wall) และ ก าแพงเสาเขม็ (Pile Wall) 
 

4. การวเิคราะห์ด้วยวธีิไฟไนท์อลิเิมนต์ 
พฤติกรรมการเคล่ือนตวัของก าแพงเขม็พืด ถูกน ามาศึกษาและวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยการสร้างแบบจ าลอง

ทางคณิตศาสตร์ดว้ยวธีิไฟไนทอี์ลิเมนตแ์บบ 2 มิติ (2D Finite Element Method) บนระนาบความเครียด (Plane Strain) ก าหนดให ้1 
ช้ินส่วนรูปสามเหล่ียม (Triangular Element) ประกอบไปดว้ย 15 จุดต่อ (Nodes) และก าหนดอิลิเมนตท่ี์มีความละเอียดมาก (Very 
Fine Mesh) เพื่อมาใชใ้นวเิคราะห์ แบบจ าลองก าแพงเขม็พืดมีขนาด 100 เมตร ในแนวแกน x และ 60 เมตร ในแนวแกน y ตามล าดบั 
ซ่ึงขนาดของแบบจ าลองดงักล่าวมีขนาดเพียงพอ ท าใหไ้ม่ไดรั้บอิทธิพลจากขอบเขตของแบบจ าลอง ดงัแสดงในรูปท่ี 4 ขอ้มูลท่ีได้
จากการเจาะส ารวจสภาพชั้นดินในบริเวณก่อสร้างน ามาเป็นค่าตวัแปรเพ่ือใชใ้นการวิเคราะห์พฤติกรรมของก าแพงเข็มพืดใน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ดงัแสดงในตารางท่ี 1 สภาพชั้นดินท่ีจ าลองแบ่งเป็น ชั้นผิวดิน (Top Soil) ชั้นดินเหนียวอ่อน (Soft Clay) ชั้น
ดินเหนียวแขง็ปานกลาง (Medium Clay)  และชั้นดินแขง็ (Stiff Clay) เสมือนจริงตามขอ้มูลท่ีไดจ้ากหลุมเจาะ เน่ืองจากดินเหนียว
อ่อนเป็นชั้นดินท่ีคุณสมบติัในการรับน ้ าหนกัไม่ดี จึงท าใหค้่าการเคล่ือนตวัในชั้นดินดงักล่าวมีค่าสูง และขอ้มูลจากการเจาะส ารวจ
พบวา่ดินเหนียวอ่อนมีความลึก 8 เมตร ดงันั้นเพื่อใหผ้ลการศึกษามีความละเอียดใกลเ้คียงสภาพดินท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติมากท่ีสุด ชั้น
ดินเหนียวอ่อนในแบบจ าลอง จึงถูกแบ่งออกเป็น 3 ชั้น คือ ชั้นดินเหนียวอ่อนชั้นท่ี 1 (Soft Clay 1) มีความลึกตั้งแต่ระดบั 2.00-5.00 
เมตร ชั้นดินเหนียวอ่อนชั้นท่ี 2 (Soft Clay 2) มีความลึกตั้งแต่ระดบั 5.00-8.00 เมตร และ ชั้นดินเหนียวอ่อนชั้นท่ี 3 (Soft Clay 3) มี
ความลึกตั้งแต่ระดบั 8.00-10.00 เมตร ตามล าดบั โดยระดบัน ้ าใตดิ้นอยู่ท่ีความลึก 1.5 เมตร จากผิวดิน การวิเคราะห์ก าหนดให้
พฤติกรรมของดินอยูภ่ายใตเ้ง่ือนไขการวบิติัของมอร์-คูลอมบ ์(Mohr-Coulomb Failure Criteria) โดยมีพฤติกรรมแบบไม่ระบายน ้ า 
(Undrained Condition) ขั้นตอนและล าดบัการวเิคราะห์ในแบบจ าลองไดก้ าหนดข้ึนตามขั้นตอนการก่อสร้างจริง  
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รูปที ่4     แบบจ าลองดว้ยระเบียบวธีิไฟไนทอิ์ลิเมนต ์2 มิติ 
 

ตารางที ่1    คุณสมบติัของดินท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ดว้ยวธีิไฟไนตอิ์ลิเมนต ์
Depth (m) Type of Soil  (kN/m2) Su (kPa) Eu (kPa)  Material Model Material Type Interfaces 
0.0 - 2.0 Top Soil 18 40 20000 0.35 

Mohr-Colomb Undrained 0.7 

2.0 - 5.0 Soft Clay 1 16 12 1800 0.35 
5.0 - 8.0 Soft Clay 2 16 15 2250 0.35 
8.0 - 10.0 Soft Clay 3 16 16 2400 0.35 
10.0 - 14.0 Medium Clay 17 37 18500 0.35 
14.0 - 25.0 Stiff Clay 18 90 108000 0.35 

 
5. การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 

บริเวณก่อสร้างมีการติดตั้ง Inclinometer  เพ่ือวดัค่าการเคล่ือนตวัทางดา้นขา้งของก าแพงเขม็พืด (Sheet Pile Wall) ดงันั้น เพื่อ
ตรวจสอบความถูกตอ้งของตวัแปรท่ีแสดงคุณสมบติัของชั้นดินในแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึน  ใหมี้ค่าใกลเ้คียงกบัคุณสมบติัของชั้นดิน
ในบริเวณก่อสร้างก่อสร้าง การวเิคราะห์ยอ้นกลบั (Back Analysis) จึงเป็นขั้นตอนส าคญั เพ่ือเปรียบเทียบค่าการเคล่ือนตวัท่ีเกิดข้ึน
จริงของก าแพงเข็มพืดในบริเวณก่อสร้าง และค่าการเคล่ือนตวัท่ีได้จากแบบจ าลอง โดยวิธีไฟไนท์อิลิเมนต์ (Finite Element 
Method)  การสร้างแบบจ าลองภายใตเ้ง่ือนไข มอร์-คูลอมบ์ (Mohr-Coulomb) ซ่ึงประกอบดว้ย Soil Strength Parameter ท่ีส าคญั 5 
ตวัแปร ไดแ้ก่ ค่าหน่วยน ้ าหนกั ( ), ค่าโมดูลสัของดิน (Eu), อตัราส่วนปัวซอง (), ค่าแรงยึดเหน่ียวของเม็ดดิน (c), และ ค่ามุม
เสียดทานภายใน (ϕ) อตัราส่วน Eu/Su เพื่อใชว้ิเคราะห์การเคล่ือนตวัของก าแพงเข็มพืด คือ Eu/Su = 150, 500, 1200 ส าหรับดิน
เหนียวอ่อน ดินเหนียวแขง็ปานกลาง และดินเหนียวแขง็ ตามล าดบั สอดคลอ้งกบัอตัราส่วน Eu/Su ท่ีแนะน าโดย วนัชยั (2539) [6] 

รูปท่ี 5 แสดงการวิเคราะห์ยอ้นกลบั (Black Analysis) เพ่ือปรับเทียบค่าความถูกตอ้งของแบบจ าลอง (Validate) ดว้ยค่าการ
เคล่ือนตวัของก าแพงเข็มพืดท่ีตรวจวดัในบริเวณก่อสร้างจากการติดตั้ง Inclinometer และค่าการเคล่ือนตวัของก าแพงเข็มพืดท่ีได้
จากการท านายดว้ยวิธีไฟไนท์อิลิเมนต ์ในระดบัความลึกต่าง ๆ ท่ีเวลา 120 วนั ภายหลงัการติดตั้งก าแพงเข็มพืด จากกราฟค่าการ
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เคล่ือนท่ีในแนวราบของก าแพงเข็มพืดท่ีผิวดิน จนถึงระดบัความลึก 4 เมตร ค่าการเคล่ือนตวัท่ีไดจ้ากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ มีค่า
มากกวา่การเคล่ือนตวัท่ีวดัไดจ้ริงบริเวณก่อสร้าง เน่ืองจากดินบริเวณก่อสร้างอยูใ่นสภาพอดัแน่นเกินปกติซ่ึงมีค่า OCR สูง เพราะ
บริเวณดงักล่าวเดิมเป็นสถานท่ีตั้งของอาคารพาณิชย ์และเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบค่าการเคล่ือนตวัของก าแพงเขม็พืดท่ีระดบัความ
ลึกตั้งแต ่4 เมตร ลงไปถึงปลายของก าแพงเขม็พืด พบวา่ค่าการเคล่ือนตวัท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ดว้ยระเบียบวธีิไฟไนทอิ์ลิเมนต ์และ
ค่าการเคล่ือนตวัของก าแพงเข็มพืดท่ีวดัไดจ้าก Inclinometer มีค่าใกลเ้คียงกนั สามารถวิเคราะห์ได้ว่าแบบจ าลองก าแพงเข็มพืดท่ี
สร้างข้ึน และตวัแปรท่ีน ามาจากขอ้มูลการส ารวจมีความน่าเช่ือถือ เน่ืองจากมีค่าใกลเ้คียงกบัขอ้มูลการเคล่ือนตวัท่ีวดัไดจ้ากสภาพ
จริงในบริเวณก่อสร้าง ดงันั้นแบบจ าลองและตวัแปรดงักล่าวสามารถน ามาใชเ้พ่ือศึกษาพฤติกรรมของก าแพงเขม็พืดต่อไป 

 

 
 

รูปที ่5     การเคล่ือนตวัทางดา้นขา้งของก าแพงเขม็พืดท่ีระดบัความลึกต่าง ๆ (120 วนั) 
 

6. เง่ือนไขในการวเิคราะห์ 
การศึกษาวเิคราะห์พฤติกรรมการเคล่ือนตวัของโครงสร้างกนัดินท่ีไดรั้บอิทธิพลจากน ้ าหนกัของอาคารขา้งเคียง มีตวัแปรท่ีมี

อิทธิพล ดงัน้ี 
1) ระยะห่าง (Spacing) ระหวา่งก าแพงเขม็พืด และโครงสร้างอาคารขา้งเคียง อา้งอิงจากกฎกระทรวง ฉบบัท่ี 55 (พ.ศ.2543) 

ออกตามความในพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ.2522 หมวด 4 แนวอาคารและระยะต่าง ๆของอาคาร ขอ้ 49 [7] ดงัน้ี  
“ขอ้ 49 การก่อสร้างอาคารในบริเวณดา้นขา้งของหอ้งแถวหรือตึกแถว” 
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(1) ถา้หอ้งแถวหรือตึกแถวนั้นมีจ านวนรวมกนัไดต้ั้งแต่สิบคูหา หรือมีความยาวรวมกนัไดต้ั้งแต่ 40 เมตรข้ึนไป และอาคารท่ี
สร้างข้ึนเป็นหอ้งแถวหรือตึกแถว หอ้งแถวหรือตึกแถวท่ีสร้างข้ึนตอ้งห่างจากผนงัดา้นขา้งของหอ้งแถว หรือตึกแถวเดิมไม่นอ้ยกวา่ 
4 เมตร แต่ถา้เป็นอาคารอ่ืนตอ้งห่างจากผนงัดา้นขา้งของหอ้งแถว หรือตึกแถวเดิมไม่นอ้ยกวา่ 2 เมตร 

(2) ถา้ห้องแถว หรือตึกแถวนั้นมีจ านวนไม่ถึงสิบคูหาและมีความยาวรวมกนัไม่ถึง 40 เมตร อาคารท่ีสร้างข้ึนจะตอ้งห่างจาก
ผนงัดา้นขา้งของหอ้งแถว หรือตึกแถวนั้นไม่นอ้ยกวา่ 2 เมตร” 

2) น ้ าหนักของโครงสร้างหรืออาคารขา้งเคียง (Distributed Load) ตั้ งแต่ 1000 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ในการวิเคราะห์
น ้ าหนกัรวมของอาคารตั้งแต่ 1 ชั้นข้ึนไปจนถึง 2 ชั้น กรณีอาคารท่ีสูง 3 ชั้น ข้ึนไป การออกแบบจะเป็นลกัษณะฐานรากเสาเขม็ซ่ึงมี
ความยาว และวางบนชั้นดินแขง็ ซ่ึงจะไม่ส่งผลกระทบต่อโครงสร้างกนัดิน  

3) ความยาวของเสาเข็มของโครงสร้างขา้งเคียง (Pile’s Depth) ตั้งแต่ 0-10 เมตร ซ่ึงเป็นความหนาของชั้นดินเหนียวอ่อน
กรุงเทพ  

ค่าของตวัแปรและเง่ือนไขท่ีใชว้ิเคราะห์พฤติกรรมการเคล่ือนตวัของเสาเข็มพืดท่ีไดรั้บอิทธิพลจากโครงสร้างหรืออาคาร
ขา้งเคียง ดงัแสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางที ่2    เง่ือนไขท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ 

ตวัแปร ค่าของตวัแปร 
ระยะห่าง (Spacing) 0 – 5 ม. 
น ้าหนกัของโครงสร้างอาคารขา้งเคียง (Distributed Load)  0 – 3000 กก./ตร.ม.  
ความยาวของเสาเขม็ของโครงสร้างขา้งเคียง (Pile’s Depth) 0 – 10 ม. 

 
7. ผลการวเิคราะห์ 

การท านายค่าการเคล่ือนตวัของก าแพงเขม็พืดจากแบบจ าลองไฟไนทอิ์ลิเมนต ์ พบวา่กรณีไม่พิจารณาน ้ าหนกัของโครงสร้าง
หรืออาคารขา้งเคียง มีค่าความปลอดภยั (Factor of Safety) ประมาณ 1.5 ซ่ึงการวเิคราะห์อยูภ่ายใตเ้ง่ือนไขสภาพชั้นดินไม่ถูกรบกวน 
ดงันั้นการค านวณจึงไม่ค านึงถึงคา่ OCR ของผิวดิน (Top Soil) รูปท่ี 6, 7 และ 8 แสดงกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความปลอดภยั 
(Factor of Safety) และความยาวเสาเขม็ของอาคารขา้งเคียง (Pile’s Depth) ท่ีระยะห่าง (Spacing) ต่าง ๆ โดยก าหนดน ้ าหนกัของ
อาคารขา้งเคียง (Distributed Load) เท่ากบั 1000, 2000 และ 3000 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ตามล าดบั และจากกราฟสามารถวเิคราะห์
ไดด้งัน้ีคือ 

1) กรณีอาคารขา้งเคียงมีน ้ าหนกั 1000 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
- ระยะห่างจากก าแพงเขม็พืด ควรมีระยะตั้งแต่ 2 เมตร ข้ึนไป ในทุกความยาวเสาเขม็  
2) กรณีอาคารขา้งเคียงมีน ้ าหนกั 2000 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
- ระยะห่างจากก าแพงเขม็พืด ควรมีระยะตั้งแต่ 2 เมตร ข้ึนไป และวางอยูบ่นเสาเขม็ท่ีมีความยาวไม่นอ้ยกวา่ 8 เมตร  
- ระยะห่างจากก าแพงเขม็พืดตั้งแต ่4 เมตร ข้ึนไป และวางอยูบ่นเสาเขม็ท่ีมีความยาวไม่นอ้ยกวา่ 4 เมตร  
- ระยะห่างจากก าแพงเขม็พืดตั้งแต ่5 เมตร ข้ึนไป สามารถใชไ้ดก้บัความยาวของเสาเขม็ในทุกกรณี 
3) กรณีน ้ าหนกัของอาคารขา้งเคียง 3000 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
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- ระยะห่างจากก าแพงเขม็พืดควรมีระยะตั้งแต่ 2 เมตรข้ึนไป และวางอยูบ่นเสาเขม็ท่ีมีความยาวไม่นอ้ยกวา่ 8 เมตร 
- ระยะห่างจากก าแพงเขม็พืดตั้งแต ่4 เมตร ข้ึนไป และวางอยูบ่นเสาเขม็ท่ีมีความยาวไม่นอ้ยกวา่ 6 เมตร  

 
 

รูปที ่6     ค่าความปลอดภยัจากอิทธิพลของน ้ าหนกัอาคารขา้งเคียง 1000 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 

 
 

รูปที ่7     ค่าความปลอดภยัจากอิทธิพลของน ้ าหนกัอาคารขา้งเคียง 2000 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 

 
 

รูปที ่8     ค่าความปลอดภยัจากอิทธิพลของน ้ าหนกัอาคารขา้งเคียง 3000 กิโลกรัมต่อตารางเมตร 
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จากกราฟพบวา่เม่ือเขม็มีความยาวเพ่ิมมากข้ึน และ ระยะห่างระหวา่งโครงสร้างกนัดินกบัอาคารขา้งเคียงมีค่าเพ่ิมมากข้ึน ค่า
ความปลอดภยั (Factor of Safety) จะมีค่าเพ่ิมข้ึนดว้ยในทุกกรณี หากเป็นกรณีท่ีพิจารณาน ้ าหนักของอาคารขา้งเคียง จะพบว่า
น ้ าหนกัของอาคารขา้งเคียงท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลใหค้่าความปลอดภยั (Factor of Safety) มีค่าลดลง  

 
8. สรุป 

การศึกษาการเคล่ือนตัวของโครงสร้างกันดิน จากอิทธิพลของระยะห่างจากต าแหน่งก าแพงเข็มพืดถึงอาคารขา้งเคียง 
(Spacing) น ้ าหนักของอาคารขา้งเคียง (Distributed Load) และความยาวของเสาเข็มของอาคารขา้งเคียง (Pile’s Depth) พบว่า ค่า
ความปลอดภยั (Factor of Safety) จะสูงข้ึน ทั้งน้ี หากอาคารขา้งเคียงมีน ้ าหนักน้อย เสาเข็มของอาคารขา้งเคียงมีความยาว และ
ระยะห่างจากก าแพงเขม็พืดถึงอาคารขา้งเคียงมีเพียงพอ สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

1) ก าแพงเขม็พืดและโครงสร้างขา้งเคียง ควรมีระยะห่างไม่นอ้ยกวา่ 2 เมตร  
2) กรณีท่ีน ้ าหนกัของอาคารขา้งเคียง (Distributed Load) น้อยกว่า 1000 กิโลกรัมต่อตารางเมตร ก าแพงเข็มพืดและอาคาร

ขา้งเคียงควรมีระยะห่างไม่นอ้ยกวา่ 2 เมตร โดยไม่ตอ้งพิจารณาถึงความยาวเสาเขม็ของอาคารขา้งเคียง (Pile’s Depth) 
3) กรณีท่ีน ้ าหนักของอาคารขา้งเคียง (Distributed Load) ตั้ งแต่ 1000 กิโลกรัมต่อตารางเมตรข้ึนไป ก าแพงเข็มพืดและ

โครงสร้างขา้งเคียงควรมีระยะห่างไม่นอ้ยกวา่ 2 เมตร และอาคารหรือโครงสร้างขา้งเคียงตอ้งวางอยูบ่นฐานรากเสาเข็มท่ี
มีความลึก (Pile’s Depth) มากกวา่ 8 เมตร และกรณีระยะห่างระหว่างก าแพงเข็มพืดและโครงสร้างขา้งเคียงมีระยะห่าง
มากกวา่ 4 เมตร อาคารหรือโครงสร้างขา้งเคียงตอ้งวางอยูบ่นเสาเขม็ท่ีมีความลึก (Pile’s Depth) มากกวา่ 6 เมตร 
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