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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันมีงานก่อสร้างใต้ดินเกิดขึน้มากในประเทศไทยหลายโครงการ อาทิ การก่อสร้างรถไฟฟ้าใต้ดิน อาคารจอดใต้ดิน และอุโมงค์
ระบายน า้ เป็นต้น งานก่อสร้างใต้ดินท่ีมีระดับดินขุดท่ีค่อนข้างลึก จ าเป็นต้องมีโครงสร้างกันดินท่ีแขง็แรงเพียงพอมารับแรงดันดิน
ด้านข้าง ไดอาแฟรมวอลล์จึงเป็นหน่ึงในโครงสร้างกันดินท่ีมีความส าคัญอย่างมาก งานวิจัยนีม้ีจุดมุ่งหมายคือสร้างสมการคาดการณ์
เวลาการก่อสร้างไดอาแฟรมวอลล์ท่ีขดุด้วยหัวเจาะแบบเคเบิลเชิงกล เพ่ือช่วยลดความล่าช้าของการก่อสร้าง ตรวจสอบความถูกต้อง
ของสมการจากโครงการรถไฟฟ้ามหานครสายสีส้มของสถานีราชมังคลา การวิเคราะห์แบ่งเวลาการก่อสร้างของไดอาแฟรมวอลล์
เป็นสองช่วงเวลาคือ เวลาในการขุดเจาะ, Texc และเวลาหลังจากการขุดเจาะ, Taf  จากการศึกษาพบว่าตัวแปรท่ีส่งผลกับเวลาก่อสร้าง     

มีหลายตัวแปร เช่น ขนาดของหลุมเจาะ ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการขุดกับปริมาณดินท่ีขุดได้ และเวลาท่ีใช้ด าเนินการ        
หลังการขุดเจาะ เป็นต้น จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลาในการขุดและปริมาณดินท่ีขุดได้  (Texc - Vexc relationship)                 

พบว่าการขุดดินในช้ันดินทรายจะใช้เวลามากกว่าการขุดดินในช้ันดินเหนียว ย่ิงไปกว่านั้นสมการคาดการณ์เวลาการก่อสร้าง         
ไดอาแฟรมวอลล์ช่วยให้ผู้รับเหมาสามารถวางแผนการก าหนดเวลาก่อสร้างได้อย่างถูกต้อง  

ค าส าคัญ: โครงสร้างกนัดิน, การขดุดิน, ชั้นดินทราย, ชั้นดินเหนียว, ความล่าชา้ 

 

ABSTRACT 

Nowadays, there are lots of underground construction project in Thailand such as subway construction, underground parking 
building and culvert. Retaining wall is the most crucial part for underground construction project because excavation level for 
these underground structures is very deep below ground surface. The purpose of this research is to proposed a prediction equations 
for construction time of diaphragm wall drilled by cable mechanical hang grab. The proposed equation was validated by the 
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mearing data from MRT Orange Line at Rajamangala Station. Construction time of diaphragm wall can be divided into two parts, 
which are the time of excavation process, Texc and the construction time (after excavation finished),  Taf. This research indicated 

that there are many variables factors affect to the construction time such as size of diaphragm wall, Texc - Vexc relationship and the 

tine of construction process. From the Texc - Vexc relationship was found that the sand layer is more difficult excavation than clay 

layer. Moreover, the proposed a prediction equation can help contractors to plan the construction schedule correctly. 

KEYWORDS: Retaining Wall, Excavation, Sand Layer, Clay Layer 

1. บทน า 

 เม่ือเมืองหลวงอย่างกรุงเทพมหานครมีการพฒันาอย่างต่อเน่ืองและรวดเร็ว สอดคลอ้งกบัจ านวนประชากรท่ีเขา้มาอยู่อาศยั     

มีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้น ส่งผลให้เกิดปัญหาการจราจรติดขดั ซ่ึงนับเป็นปัญหาท่ีเกิดขึ้นอย่างหลีกเล่ียงไม่ได ้ดงันั้นระบบขนส่ง

สาธารณะจึงเขา้มามีบทบาทส าคญัเพื่อช่วยบรรเทาและแก้ไขปัญหาดงักล่าว หน่ึงในระบบขนส่งสาธารณะท่ีส าคญัและได้รับ    

ความนิยมมากในหมู่ประชาชนท่ีอาศยัอยู่ในกรุงเทพมหานครก็คือ รถไฟฟ้า ซ่ึงมีทั้งโครงการท่ีก่อสร้างแลว้เสร็จ และโครงการ       

ท่ีก าลงัก่อสร้างตามนโยบายการพฒันาประเทศของรัฐบาล เช่น รถไฟฟ้าสายสีเขียว รถไฟฟ้าสายสีน ้ าเงิน รถไฟฟ้าสายสีชมพู     

และรถไฟฟ้าสายสีส้ม เป็นตน้ โครงการรถไฟฟ้ามหานครสายสีส้มของสถานีราชมงัคลา (Orange Line Project: Rajamangala Station) 

ไดถู้กออกแบบให้ส่วนของสถานีเป็นโครงสร้างใตดิ้น [1] 

 ก าแพงกันดินจึงเป็นโครงสร้างท่ีมีความส าคญัเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะในขั้นตอนการก่อสร้างตวัโครงสร้างของสถานี      

การก่อสร้างโครงสร้างหรืออาคารใตดิ้นท่ีมีขนาดใหญ่และมีความลึกมากนั้น จ าเป็นตอ้งมีระบบก าแพงกนัดินท่ีมีความแข็งแรง

เพียงพอท่ีจะสามารถรับแรงดันดินด้านข้าง (Lateral Earth Pressure) ท่ีกระท าโดยรอบโครงสร้างได้ ไดอาแฟรมวอลล์ [2]       

นบัเป็นโครงสร้างท่ีผูอ้อกแบบนิยมน ามาใชใ้นการก่อสร้างโครงสร้างใตดิ้น รวมทั้งใชใ้นโครงการก่อสร้างรถไฟฟ้าใตดิ้นหลาย

โครงการ [3] แต่เวลาท่ีใช้ในการก่อสร้างไดอาแฟรมวอลล์ในแต่ละแผงนั้นมีความไม่แน่นอน เป็นผลให้มีความล่าช้าเกิดขึ้น          

ในโครงการก่อสร้าง และท่ีผ่านมายงัไม่มีการคาดการณ์เวลาท่ีใช้ในกระบวนการก่อสร้างไดอาแฟรมวอลล์ไดอ้ย่างเป็นระบบ          

มีเพียงการประมาณเวลาอย่างคร่าวๆเท่านั้น งานวิจยัน้ีจึงศึกษากระบวนการก่อสร้างไดอาแฟรมวอลลด์ว้ยหัวเจาะแบบเคเบิลเชิงกล        

เพ่ือเสนอสมการคาดการณ์เวลาการก่อสร้างไดอาแฟรมวอลล ์ช่วยให้ผูอ้อกแบบหรือผูค้วบคมุงานสามารถวางแผนและก าหนดเวลา

ก่อสร้างไดอ้ยา่งถูกตอ้งมากย่ิงขึ้น 

2. ขั้นตอนการก่อสร้างไดอาแฟรมวอลล์ 

 วิธีก่อสร้างและติดตั้งไดอาแฟรมวอลล์ สามารถแบ่งออกเป็น 3 ช่วงคือ (1) ช่วงก่อนก่อสร้าง (2) ช่วงระหว่างก่อสร้าง          

และ   (3) ช่วงหลงัก่อสร้าง ดงัแสดงในรูปท่ี 1 เน่ืองจากช่วงเวลาระหว่างก่อสร้างไดอาแฟรมวอลล ์เป็นช่วงท่ีใชเ้วลาในการก่อสร้าง      

มากท่ีสุด ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งศึกษาช่วงเวลาดงักล่าวอย่างละเอียด จากการศึกษาพบว่าเวลาท่ีใชใ้นการก่อสร้างไดอาแฟรมวอลล์   

ต่อหน่ึงแผง, Tdw เท่ากับ เวลาท่ีใช้ในการขุดเจาะดิน , Texc รวมกับเวลาท่ีใช้ในช่วงหลงัจากขุดดินจนถึงเทคอนกรีตเสร็จ , Taf               

ดงัสมการท่ี 1 
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รูปท่ี 1     แผนภาพสรุปขั้นตอนการก่อสร้างไดอาแฟรมวอลล ์

 

Tdw =  Texc + Taf                       (1) 

 

เม่ือ Tdw คือ เวลาท่ีใช้ในการก่อสร้างไดอาแฟรมวอลล์ต่อหน่ึงแผง ,  Texc คือ เวลาท่ีใช้ในการขุดเจาะดิน (Excavation) ต่อหน่ึงแผง       

และ Taf  คือ เวลาท่ีใชใ้นช่วงหลงัจากขดุดิน (After Excavation) จนถึงเทคอนกรีตเสร็จต่อหน่ึงแผง 

 

3. เง่ือนไขในการวิเคราะห์ 

 ไดอาแฟรมวอลลจ์ะถูกติดตั้งทีละแผง (Panel) โดยความกวา้งและความยาวของแผงไดอาแฟรมวอลลจ์ะถูกก าหนดดว้ยขนาด

ของเคร่ืองมือขุดเจาะ (Grab) [4] ในงานวิจัยน้ีศึกษากระบวนการก่อสร้างไดอาแฟรมวอลล์ด้วยหัวเจาะแบบเคเบิลเชิงกล           

(Cable Mechanical Hang Grab) ท่ีมีความกวา้ง 1.20 เมตร และ มีความยาว 3.00 เมตร ตามล าดับ เน่ืองจากขนาดของหัวเจาะ            

จะเป็นตวัก าหนดความกวา้งของหลุมเจาะ ดงันั้นความกวา้งของหลุมเจาะคือ 1.20 เมตรเท่านั้น  ในขณะท่ีความยาวของเคร่ืองมือ

เจาะไม่ไดเ้ป็นตวัก าหนดขนาดของหลุมเจาะ เน่ืองจากการขุดหลุมเจาะแผงท่ีมีความยาวมากกว่า 3.00 เมตรสามารถกร ะท าได้      

โดยท าการขดุหลุมเจาะมากกว่า 1 คร้ัง งานวิจยัน้ีสนใจเฉพาะแผงท่ีมีความยาว 3.00 เมตร และ 4.50 เมตรเท่านั้น และก าหนดเรียก

แผงดงักล่าวว่า แผงท่ีมี 1 Bite (3.00 เมตร) และแผงท่ีมี 2 Bite (4.50 เมตร) ตามล าดบั ดงัแสดงในรูปที่ 2 
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รูปท่ี 2 เง่ือนไขการวิเคราะห์การขดุเจาะของหวัเจาะแบบเคเบิลเชิงกล (Cable Mechanical Hang Grab)  

 

รูปท่ี 3 ลกัษณะชั้นดินของโครงการ OR18 [5] 

4. พื้นที่ท่ีท าการศึกษา 

4.1 สภาพช้ันดิน  

 ขอ้มูลจากการเจาะส ารวจชั้นดิน (Soil Profile) ของโครงการก่อสร้างรถไฟฟ้ามหานครสายสีส้มของสถานีราชมงัคลา (OR18) 

[5] มีลกัษณะดงัรูปท่ี 3 ประกอบดว้ย ชั้นดินเหนียว (Clay) จนถึงความลึกประมาณ 25.00 เมตร จากผิวดิน จากนั้นเป็นชั้นดินทราย

ชั้นแรก (1st Sand Layer) มีความลึกประมาณ 25.00 เมตร – 35.00 เมตร และชั้นดินท่ีลึกลงไปเป็นชั้นดินเหนียววางตวัสลบักบัชั้น

ดินทรายดงัแสดงในรูป 
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4.2 ไดอาแฟรมวอลล์ 

 การเรียกช่ือล าดบัของแผงไดอาแฟรมวอลล์ (Diaphragm Wall Panels) ใช้สัญลกัษณ์ดงัน้ี คือ DW XXX โดย DW หมายถึง  

ไดอาแฟรมวอลล ์และตามดว้ยหมายเลข XXX หมายถึงเลขล าดบัของแผงไดอาแฟรมวอลล ์การวิเคราะห์และตรวจสอบความถูกตอ้ง

ของสมการ ประกอบดว้ยแผงไดอาแฟรมวอลล์ท่ีขุดเจาะดว้ยรถเครน 3 คนั ท่ีมีแนวโน้มการขุดเจาะท่ีเหมือนกนัจ านวน 12 แผง ท่ีมี

ความยาว 3.00 เมตร และ 4.50 เมตร คือ แผงไดอาแฟรมวอลลห์มายเลข DW 110, 107, 102, 120, 125, 111, 106, 126, 112, 113, 104 

และ 128 เน่ืองจากไม่มีความล่าชา้เกิดขึ้นจากการติดตั้งแผงไดอาแฟรมวอลลข์องพ้ืนท่ีท าการศึกษา การติดตั้งไดอาแฟรมวอลล์มี

ความลึกตั้งแต ่40 เมตร ไปจนถึง 70 เมตรขึ้นอยูก่บัลกัษณะชั้นดินและการรับน ้าหนกัของก าแพงกนัดิน  

 

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

5.1 เวลาท่ีใช้ในการขุดเจาะดินต่อหนึ่งแผง (Texc)      

 เวลาท่ีใชใ้นการขดุเจาะดินต่อหน่ึงแผงถูกแบ่งเป็นสองส่วน เน่ืองจากการแบ่งส่วนการขดุเจาะของแผง 4.50 เมตร จ าเป็นตอ้ง

ขดุเจาะสองคร้ัง (มี 2 Bite) ดงันั้นสมการ 

Texc =  T1
st + T2

nd                     (2) 

 

เม่ือ T1
st  คือ เวลาในการขุดเจาะ 1 st Bite ของแผงนั้นๆ (นาที) และ T2

nd คือ เวลาในการขุดเจาะ 2nd Bite ของแผงนั้นๆ (นาที)          

ส าหรับการวิเคราะห์ Texc นั้น สามารถน ามาวิเคราะห์ไดด้ว้ยวิธีท่ีเรียกว่า การวิเคราะห์ดว้ยวิธีสมการเส้นตรงสองเส้น หรือ Bilinear 

Equations Method 

5.1.1 การวิเคราะห์ด้วยสมการเส้นตรงสองเส้น (Bilinear Equations Method) 

 ก าหนดให้ตวัแปรตน้ในแกน X คือ Texc  (min) และตวัแปรตามในแกน Y คือ Vexc  (m3) มีความชนั (Slope) เป็นหน่วย m3/min 

การวิเคราะห์จะแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 1st Bite และ 2nd Bite โดยในแต่ละ Bite จะถูกแบ่งเป็น 2 Zone ดงัแสดงในรูปท่ี 4 และมีเกณฑ์

การแบ่ง Zone ท่ีแตกต่างกัน ส าหรับ 1 st Bite จะท าการพล็อตข้อมูลแบบแยก Zone 1 และ Zone 2 ด้วยปริมาณดินท่ีขุดเจาะได้ 

(Volume, V ) โดยจากกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างเวลาในการขุดและปริมาณดินท่ีขุดได้ของแต่ละแผงไดอาแฟรมวอลล์พบว่า มี

แนวโน้มการเปล่ียนความชนัของกราฟเม่ือปริมาณดินท่ีขดุไดเ้ท่ากบั 100 (m3) จึงแบ่งขอ้มูล Zone 1 อยู่ในช่วง 0 ˂ V  ≤ 100 (m3) 

และ Zone 2 อยู่ในช่วง V  ˃  100 (m3) ในส่วน 2nd Bite จะพล็อตข้อมูลแบบแยก Zone 1 และ Zone 2 ด้วยการเซาะสตอปเอ็นด์ 

(Undercut Stop End) โดย Zone 1 คือข้อมูลก่อนท าการเซาะสตอปเอ็นด์ (Before Undercut) และ Zone 2 คือข้อมูลหลังท าการ        

เซาะสตอปเอน็ด ์(After Undercut Stop End) มีวิธีการวิเคราะห์ดงัน้ี 

ขั้นตอนที่ 1 พล็อตขอ้มูลแบบแยก Zone คือ แยกขอ้มูล Zone 1 และ Zone 2 ตามเง่ือนไขของ Bite นั้นๆ แลว้หาสมการ V1 และ V2 

ดงัแสดงในรูปที่ 5 – รูปที่ 6  

ขั้นตอนที่ 2 หาจุดตดัของสมการ V1 และ V2  คือ เพื่อรวมกราฟเขา้ดว้ยกนัจะตอ้งหาจุดตดัของกราฟก่อน โดยสมการ V1 และ V2  ใน

ส่วน 1st Bite (ดงัรูปท่ี 5) มีจุดตดัท่ี t = 885.42 min และ V = 124.22 m3 และสมการ V1 และ V2  ในส่วน 2nd Bite (ดงัรูปท่ี 6) มีจุดตดั

ท่ี  t = 865.58 min และ V = 88.72 m3  
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รูปท่ี 4 แนวคิดโดยทัว่ไปของความสัมพนัธ์ระหว่าง Texc - Vexc 

     
         

รูปท่ี 5 ขอ้มูลการวิเคราะห์การขดุ 1st Bite  

        

     

รูปท่ี 6 ขอ้มูลการวิเคราะห์การขดุ 2nd Bite  

 (ก) ขอ้มูล Zone 1 (V1), 1st Bite (ข) ขอ้มูล Zone 2 (V2 ), 1st Bite 

 (ก) ขอ้มูล Zone 1 (V1), 2nd Bite (ข) ขอ้มูล Zone 2 (V2 ), 2nd Bite 
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ขั้นตอนที่ 3 สร้างกราฟความสัมพนัธ์ใหม่ คือ เม่ือท าการรวมเส้นกราฟ V1 และ V2  เขา้ดว้ยกนัดว้ยวิธีสมการเส้นตรงสองเส้น         

จะไดก้ราฟความสัมพนัธ์ระหว่าง Texc และ Vexc ของส่วน 1st Bite และ 2nd Bite ดงัรูปที่ 7(ก) และรูปที่ 7(ข) ตามล าดบั 

ขั้นตอนที่ 4 สามารถหาปริมาณดินท่ีขุดได้ทั้งในส่วน 1st Bite และ 2nd Bite คือ V1
st และ V2

nd ตามล าดับ ซ่ึงปริมาณดินท่ีขุดได้               

เป็นไปตามสมการท่ี 3 และ สมการท่ี 4 ดงัน้ี 

V1
st = 1.20 × 3.00 × Hd                  (3) 

V2
nd = 1.20 × 1.50 × Hd                  (4) 

เม่ือ V1
st คือ ปริมาณดินท่ีขดุในส่วน 3.00 เมตรหรือส่วน 1st Bite (m3)  V2

nd คือ ปริมาณดินท่ีขดุในส่วน 1.50 เมตรหรือส่วน 2nd Bite (m3) 

และ Hd คือ ความลึกการขุดของหลุมเจาะ (m) 

ขั้นตอนที่ 5 หาเวลาในการขุดดิน T1
st และ T2

nd คือ เม่ือท าการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่าง Texc และ Vexc ดว้ยวิธีสมการเส้นตรง

สองเส้นแลว้ จะได ้T1
st และ T2

nd  ดงัแสดงในสมการท่ี 5 – สมการท่ี 8 ภายใตเ้ง่ือนไขต่างๆ ดงัน้ี 

 

T1
st  =

V1st

0.1403
      ;  Hd  ≤  34.50 m            (5) 

T1
st  = 885.42 + [

V1st  - 124.22

0.05
]   ;  Hd  ˃  34.50 m            (6) 

T2
nd =

V2nd

0.1025
      ;  Hd    ≤  49.30 m            (7) 

T2
nd = 865.58 + [

V2nd - 88.72

0.0167
]    ; Hd  ˃ 49.30 m                  (8) 

 

      

รูปท่ี 7 ความสัมพนัธ์ระหว่าง Texc - Vexc วิเคราะหด์ว้ยสมการเส้นตรงสองเส้น 

 

 

 

 

(ก) 1st Bite 

 

 

(ข) 2nd Bite 
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5.2 เวลาท่ีใช้ในช่วงหลังจากขุดดินจนถึงเทคอนกรีตต่อหนึ่งแผง (Taf) 

 เวลาท่ีใชใ้นช่วงหลงัจากขุดดินจนถึงเทคอนกรีตต่อหน่ึงแผง , Taf ไม่สามารถวิเคราะห์ดว้ยการพล็อตกราฟความสัมพนัธ์ได ้

เน่ืองจากมีหลายตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น เวลาในการติดตั้งหรือถอนสตอปเอ็นด์ การดีแซนด์ การลงเหล็ก และการเทปูน เป็นตน้    

พบว่าวิธีการประมาณค่าเวลาเฉล่ีย (Average) เป็นวิธีท่ีเหมาะสมท่ีจะน ามาวิเคราะห์ เน่ืองจากช่วงเวลาหลงัจากขุดดินจนถึง              

เทคอนกรีตนั้น ใชเ้วลาต่างกนัไม่มากนกั โดยแบ่งขอ้มูลเป็น 2 ชุด ตามความลึกท่ีขดุดงัน้ี คือ ชุดท่ี 1 Hd = 57.00 - 59.00 m และชุดท่ี 2 

Hd = 66.00 - 68.00 m จะไดค้่าเฉล่ียของ Taf ดงัตารางท่ี 1  

5.3 ความสัมพนัธ์ระหว่าง Texc และ Vexc  

 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่าง Texc และ Vexc ท่ีวิเคราะห์ด้วยวิธีสมการเส้นตรงสองเส้น สามารถอธิบายความเร็วและเวลา        

ของการขุดดินได้ โดยสามารถท าความเขา้ใจกราฟความสัมพนัธ์ดงักล่าวจากขอ้สรุป 2 ขอ้ดงัต่อไปน้ี คือ (1) Slope ของกราฟ

ความสัมพนัธ์บอกถึงความเร็วของการขดุดิน จากกราฟความสัมพนัธ์ระหว่าง Texc และ Vexc พบว่าการขุดใน Zone 2 จะชา้ลง (ใชเ้วลา

มากขึ้น)   เม่ือเทียบกบั Zone 1 ของการขดุ และ (2) เวลาท่ีใชข้ดุดินในช่วง 1st Bite จะมากกว่าเวลาท่ีใชข้ดุดินในช่วง 2nd Bite  

ตารางท่ี 1 เวลาเฉล่ียท่ีใชใ้นช่วงหลงัจากขดุดินจนถึงเทคอนกรีต (Taf) ของขอ้มูลชุดท่ี 1 และชุดท่ี 2 

ความลึก (m) ล าดบั Panel No. Taf  (hr : min) 
ΣTaf 

(hr : min) 
ค่าเฉล่ีย Taf 

hr : min min 
 

 
ชุดท่ี 1 

(57.00 – 59.00 m) 

1 DW110 36:20 36:20 

31:25 1886 

2 DW107 36:25 72:45 
3 DW102 32:20 105:05 
4 DW120 25:40 130:45 
5 DW106 32:25 163:10 
6 DW113 29:28 192:38 
7 DW128 27:22 220:00 

 
ชุดท่ี 2 

(66.00 – 68.00 m) 
 

8 DW125 33:05 33:05 

33:19 2000 
9 DW111 32:00 65:05 
10 DW126 29:45 94:50 
11 DW112 35:14 130:04 
12 DW104 36:35 166:39 

5.4 การระบุความลึกของช้ันทรายช้ันแรกด้วยวิธีการวิเคราะห์แบบสมการเส้นตรงสองเส้น 

 จากกราฟความสัมพนัธ์ระหว่าง  Texc และ Vexc  ของหลุม 1st Bite ท่ีวิเคราะห์ด้วยวิธีสมการเส้นตรงสองเส้นมาวิเคราะห์        

(ดงัรูปท่ี 7(ข)) พบว่าจุดเปล่ียนระหว่าง Zone 1 ไป Zone 2 คือจุด (885.42 , 124.22) ซ่ึง Vexc  = 124.22 m3 น าค่าดงักล่าวมาแปลง     

เป็นความลึกจะได ้Hd = 34.50 m กล่าวคือเม่ือขดุดินถึงความลึก 34.50 m จะขดุดินยากขึ้น และคาดการณ์ไดว่้าเร่ิมขดุถึงชั้นดินทราย
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ชั้นแรก (1st Sand) แลว้ เม่ือน าขอ้มูลลกัษณะของชั้นดินของพ้ืนท่ีท่ีท าการศึกษามาเปรียบเทียบพบว่า ชั้นดินทรายชั้นแรก (1st Sand) 

อยู่ในช่วงความลึก 25.00 – 35.00 m ซ่ึงสอดคลอ้งกบักราฟความสัมพนัธ์ดงักล่าว สามารถสรุปไดว่้าเม่ือเจาะถึงชั้นดินทรายแล้ว    

จะขดุดินยากขึ้นและใชเ้วลาในการขดุมากขึ้น 

6. ผลการวิจัย 

6.1 การใช้สมการคาดการณ์เวลา Tdw 

 การใช้สมการให้เลือกใช้ค่า Texc และ Taf ตามเง่ือนไขท่ีได้ก าหนดไวใ้นตารางท่ี 2 โดย Tdw = Texc + Taf ซ่ึงสมการดังกล่าว

สามารถน าไปใชก้บัโครงการท่ีมีลกัษณะตรงกบัเง่ือนไข ท่ีแสดงดงัต่อไปน้ี 

 1) ท าการก่อสร้างและขดุเจาะในชั้นดินกรุงเทพ 

 2) พ้ืนท่ีก่อสร้างไม่มีส่ิงกีดขวางทางแนวด่ิง กล่าวคือไม่มีขอ้จ ากดัทางความสูง อาทิ ไม่มีสะพาน ทางด่วน หรือทางต่างระดบั

ซ่ึงอาจเป็นอุปสรรคในการก่อสร้าง เป็นตน้ 

 3) ใชห้วัเจาะแบบเคเบิลเชิงกล ท่ีมีขนาดความกวา้ง 1.20 เมตร และความยาว 3.00 เมตร ในการขดุเจาะเท่านั้น 

 4) ความกวา้งของหลุมเจาะตอ้งมีขนาด 1.20 เมตรเท่านั้น 

 5) ใชเ้บนโทไนทเ์ป็นสารพยงุหลุมเจาะ 

6.2 การตรวจสอบความถูกต้องของสมการ 

 เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของเวลาท่ีไดจ้ากการค านวณดว้ยสมการคาดการณ์ เปรียบเทียบกบัเวลาท่ีใช้ในการก่อสร้างจริง     

ของแผงไดอาแฟรมวอลลห์มายเลข DW123 , 109 , 103 และ 121 ซ่ึงเป็นแผงท่ีมีลกัษณะเบ้ืองตน้ตรงกบัเง่ือนไขของการใชส้มการ 

พบว่าเวลาท่ีคาดการณ์จากสมการและเวลาท่ีใชก่้อสร้างจริงมีเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 3  

ตารางท่ี 2 สรุปการใชส้มการคาดการณ์เวลาท่ีใชใ้นการก่อสร้างไดอาแฟรมวอลลด์ว้ยหวัเจาะแบบเคเบิลเชิงกล Texc และ Taf 

ช่วงเวลา วิธีการ 
ขอ้จ ากดั W, L, Hd สมการประมาณค่า Texc และ Taf  

(min) W (m) L (m) Hd (m) 
 
 

ช่วงขดุ Texc วิธีสมการ 
เส้นตรง   
สองเส้น 

1.20 

3.00 
Hd    ≤  34.50 Texc=

V1st

0.1403
  

Hd  ˃  34.50 Texc= 885.42+[
V1st -124.22

0.05
]  

4.50 

 Hd    ≤  34.50  Texc= 
V1st

0.1403
+

V2nd

0.1025
  

34.50  ˂ Hd ≤  49.30 Texc= 885.42+ [
V1st -124.22

0.05
] + [

V2nd

0.1025
]   

Hd  ˃ 49.30  Texc= 1751+ [
V1st -124.22

0.05
] + [

V2nd -88.72

0.0167
]   

ช่วงหลงัขดุ Taf ค่าเฉล่ีย 1.20 3.00 , 4.50 
57.00 ≤ Hd ≤  59.00 Taf = 1886 min 

66.00 ≤ Hd ≤  68.00 Taf = 2000 min 
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ตารางท่ี 3 เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างของเวลาคาดการณ์ท่ีไดจ้ากสมการและเวลาท่ีใชก่้อสร้างจริง 

แผง DW 
(OR18) 

ลกัษณะ 
Texc (min) Taf (min) 

เวลาท่ีคาดการณ์  
(hr : min) 

เวลาท่ีใชก่้อสร้างจริง 
(hr : min) 

% ความแตกต่าง 
L (m) Hd (m) 

DW123 3.00 58.00 2577.02 1886 74:23 71:15 4.29% 
DW109 3.00 58.00 2577.02 1886 74:23 83:20 11.35% 
DW103 3.00 58.00 2577.02 1886 74:23 83:55 12.05% 
DW121 4.50 58.70 4507.37 1886 106:33 89:30 17.39% 

 

7. สรุปผล 

 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่าง Texc และ Vexc สามารถอธิบายขอ้มูลและลกัษณะของชั้นดิน โดยเวลาท่ีใชใ้นการก่อสร้างไดอาแฟรมวอลล ์

มีหลายปัจจยัมาเก่ียวขอ้ง เช่น ลกัษณะชั้นดิน ปริมาณดินท่ีต้องขุด และขั้นตอนการก่อสร้าง เป็นต้น เวลาท่ีใช้ในการก่อสร้าง         

ไดอาแฟรมวอลล์สอดคล้องกับสมการ Tdw= Texc + Taf  มีเง่ือนไขสรุปได้ดังตารางท่ี 2 การคาดการณ์เวลาท่ีใช้ในการก่อสร้าง          

ไดอาแฟรมวอลลส์ามารถช่วยให้ผูอ้อกแบบและวิศวกรสามารถวางแผนงาน ช่วยลดระยะเวลาในการก่อสร้างได ้เม่ือเปรียบเทียบ

เวลาท่ีค านวณไดจ้ากการประยุกต์ใชส้มการคาดการณ์เวลาท่ีไม่ล่าชา้ส าหรับการก่อสร้างไดอาแฟรมวอลลด์ว้ยหัวเจาะแบบเคเบิล

เชิงกลท่ีได้จากงานวิจัยคร้ังน้ี และเวลาท่ีใช้ในการก่อสร้างจริง ควรมีค่าความแตกต่างกันไม่เกิน ±15% หากพบว่าเวลา                       

ท่ีใช้ในการก่อสร้างจริงเกินค่าดงักล่าว ควรรีบแกไ้ข เช่น เพ่ิมจ านวนเคร่ืองจกัรหรือเพ่ิมคนงาน เพ่ือลดความล่าช้าท่ีจะเกิดขึ้น                

ในการก่อสร้าง  

 

กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบพระคุณ ดร. ณรงค ์ทศันนิพนัธ์ บริษทั ซีฟโก ้จ ากดั (มหาชน) และ คุณวิชานนท ์ตน้จารย ์ท่ีให้ความอนุเคราะห์ขอ้มูล

ท่ีเป็นประโยชน์ในการวิจยัคร้ังน้ี  
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