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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีไ้ด้จ าลองพฤติกรรมของก าแพงกันดินประเภทไดอะแฟรมวอลล์ในพืน้ท่ีกรุงเทพมหานคร ด้วยวิธีไฟไนท์อิลิเมนท์ ซ่ึงมี
ขนาดความหนาและความยาวต่างๆ  โดยแบบจ าลองแบบ 2 มิติถูกพัฒนาขึน้ มีล าดับขั้นตอนการขุดดินท่ีมีการติดตั้งค ้ายันและ
ก่อสร้างจากล่างขึน้บน ลึก 3 ถึง 18 เมตร และติดตั้งค า้ยันท่ีระดับต่างๆ แบบจ าลองดินเป็นประเภทมอร์-คูลอมป์ และค่าโมดูลัสของ
ช้ันดินเหนียว (Eu) มีค่าเท่ากับ 350su และ 500su  ผลการศึกษาพบว่าความยาวก าแพงขั้นต า่ ท่ีสามารถรองรับงานขุด มีค่าระหว่าง 8 
ถึง 21 เมตร ส าหรับค่าความลึกการขุด 3 ถึง 18 เมตร และขึน้กับความหนาก าแพง พฤติกรรมของก าแพงกันดินไดอะแฟรมวอลล์
สามารถจ าแนกได้เป็น 2 ประเภทตามลักษณะการเคล่ือนตัว ได้แก่ พฤติกรรมก าแพงปลายเคล่ือนท่ีอิสระ และ พฤติกรรมก าแพง
ปลายยึดแน่น โดยความยาวก าแพงกันดินท่ีแบ่งระหว่างพฤติกรรมปลายเคล่ือนท่ีอิสระและปลายยึดแน่นสัมพันธ์กับระยะการขุด 
ความหนาก าแพง และมีค่าระหว่าง 21 ถึง 27 เมตร   พฤติกรรมของก าแพงกันดินส่งผลให้ลักษณะการเกิดหน่วยแรงในแนวราบ  
การเกิดแรงปฏิกิริยาของค ้ายัน รวมท้ังแรงเฉือน และ โมเมนต์ในก าแพงแตกต่างกัน  ผลการศึกษาได้จัดท าเป็นแผนภูมิแสดง 
การเคล่ือนตัวสูงสุดในแนวราบ แรงเฉือนและโมเมนต์สูงสุดในก าแพงกันดิน รวมท้ังการยบุตัวของผิวดิน  

ค าส าคัญ: ระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนท;์ งานขดุดินลึก; ไดอะแฟรมวอลล;์ การเคล่ือนตวัของก าแพงกนัดิน 

 

ABSTRACT 

This research is mainly focused on the behavior of diaphragm wall in Bangkok area using finite element model simulation with 
various wall thickness and length.  The 2-D FEM model had been generated for each stage of bottom- up construction and 
excavation depth ranging from 3 to 18 m. The Mohr-Coulomb model is assigned for soil foundation and Young’s modulus of clay 
layers is 350su and 500su.  The results show that the minimum wall length that can support the underground construction depends 
on excavation depth and wall thickness.  The observed D-wall model behavior could be divided into 2 types according to the wall 
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movement.  These include Free-End Behavior and Restrain-End Behavior.  The retaining wall length that divided between these 
behaviors is between 21 and 27 m, and depends on excavation depth and wall thickness.  The wall movement behavior also 
influences the total horizontal stress acting on the wall, reaction force of strut, induced shear force and moment of the wall. Finally, 
the D-wall construction charts in Bangkok subsoil had been developed for an estimation of maximum wall movement, maximum 
shear force and maximum moment in the wall.and ground surface deformation.  

KEYWORDS: Finite Element Method; Deep excavation; Bottom-up construction; Diaphragm wall; Wall deformation 

 

สัญลักษณ์ 

สัญลักษณ์ ค าอธิบาย  สัญลักษณ์ ค าอธิบาย 

c หน่วยแรงยึดเหน่ียวประสิทธิผล  t ความหนาของก าแพงกนัดิน 

D ความลึกในการขดุ  [ux]bottom ระยะเคล่ือนตวัของปลายก าแพงในแนวราบ 
E ค่าโมดูลสัยืดหยุน่  [ux]max ค่าการเคล่ือนตวัสูงสุดในแนวราบของ 
Eu โมดูลสัยืดหยุน่ในสภาวะไม่ระบายน ้า   ก าแพงกนัดิน 
Fn แรงปฏิกิริยาของค ้ายนั  W ความกวา้งของหลุมขดุ 

(EA)strut สติฟเนสแนวแกนของค ้ายนั  ZM(max) ต าแหน่งท่ีเกิดโมเมนตสู์งสุด 
L ความยาวก าแพงกนัดิน   ขอบเขตการยบุตวัของผิวดินหลงัก าแพง 

Lcri ค่าความยาวต ่าสุดของก าแพงกนัดินท่ี  y ระยะยบุตวัของผิวดินหลงัก าแพง 
 สามารถใชร้องรับการขดุดิน  [y]max ระยะการยบุตวัสูงสุดของผิวดินหลงัก าแพง 

Lf ความยาวของก าแพงท่ีแบ่งระหว่าง  ν อตัราส่วนปัวซอง 
พฤติกรรมปลายอิสระและปลายยึดแน่น  h หน่วยแรงรวมในแนวราบ 

su ก าลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน ้า   มุมเสียดทานประสิทธิผล 
STn ค ้ายนัล าดบัท่ี n   มุมดิลาแทนซี 

 

1. บทน า 

ในปัจจุบนั พ้ืนท่ีในเขตกรุงเทพมหานครมีการก่อสร้างอาคารและระบบสาธารณูประโภคใตดิ้นท่ีมีความลึกมากว่า 10 เมตร

เพ่ิมขึ้น จึงมีการใชก้ าแพงกนัดินท่ีมีความแขง็แรง อาทิ ไดอะแฟรมวอลล ์(Diaphragm Wall) เป็นโครงสร้างป้องกนัดิน เพื่อลดการ

เคล่ือนตวัของดินบริเวณรอบพ้ืนท่ีก่อสร้าง ท่ีอาจส่งผลต่อความเสียหายของส่ิงปลูกสร้างขา้งเคียง การวิเคราะห์แรงภายในและการ

การเคล่ือนตวัของไดอะแฟรมวอลล์นั้น วิศวกรนิยมประยุกต์ใชแ้บบจ าลองไฟไนตอ์ิลิเมนต์ 2 มิติ โดยเง่ือนไขระนาบความเครียด 

(Plane Strain Condition) และจ าลองพฤติกรรมดินด้วยแบบจ าลองมอร์-คูลอมป์ โดยสมมุติให้ค่าโมดูลัส (Eu)ของดินเหนียว

กรุงเทพฯ มีความสัมพนัธ์กบัก าลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน ้ า (su) และพบว่าผลการจ าลองพฤติกรรมไดอะแฟรมวอลล์โดย 

ไฟไนตอ์ิลิเมนต ์2 มิติ สอดคลอ้งกบัผลการตรวจวดัการเคล่ือนตวัของไดอะแฟรมวอลลใ์นขั้นตอนสุดทา้ยของงานขดุ [1-4]   
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อยา่งไรก็ตาม นกัวิจยั พบว่า ขนาดการเคล่ือนตวัของแบบจ าลองไดอะแฟรมวอลลร์ะหว่างก่อสร้างนั้น ยงัมีความคลาดเคล่ือน

จากผลการตรวจวดัในสนาม จึงแนะน าให้ปรับค่าโมดูลสัของดินเหนียวในแบบจ าลองมอร์-คูลอมป์ ในทุกๆขั้นตอนการก่อสร้างให้

สอดคลอ้งกบัความเครียดของดิน [5-7]  หรือให้ใชแ้บบจ าลองพฤติกรรมดินฮาร์ดเดนนิง แทนแบบจ าลองมอร์-คูลอมป์ ส าหรับชั้น

ดินเหนียวกรุงเทพฯ [7-8]  นอกจากน้ี  Chheng and Likitlersuang [9] และ Likitlersuang et al. [10] ไดมี้การศึกษาวิจยัแบบจ าลอง

งานขดุไดอะแฟรมวอลล ์3 มิติ ในชั้นดินกรุงเทพฯ โดยใชแ้บบจ าลองพฤติกรรมดินฮาร์ดเดนนิง และเปรียบเทียบกบัผลการตรวจวดั

ในสนาม พบว่า ค่าการเคล่ือนตวัของแบบจ าลองไดอะแฟรมวอลล์ 3 มิติ ให้ผลลพัธ์การเคล่ือนตวัแม่นย  าโดยเฉพาะฝ่ังก าแพงดา้น

ส้ันและบริเวณมุมของก าแพง อยา่งไรก็ดี นกัวิจยั [10-11] ไดเ้สนอแนะว่า การวิเคราะห์โดยแบบจ าลอง 2 มิติ สามารถยอมรับได ้ใน

กรณีท่ีอตัราส่วนความยาว ต่อความกวา้งหลุมขดุไม่นอ้ยกว่า 6 และยงัช่วยลดระยะเวลาในการประมวลผล   และ Likitlersuang et al. 

[11] กล่าวว่า การวิเคราะห์ไดอะแฟรมวอลลใ์นชั้นดินกรุงเทพฯ โดยแบบจ าลอง 2 มิติ และจ าลองพฤติกรรมดินเหนียวแบบมอร์-คู

ลอมป์ โดยใชค้วามสัมพนัธ์ Eu/su ท่ีเหมาะสม  สามารถลดความซับซ้อนของการป้อนค่าพารามิเตอร์ของดิน และให้ผลการท านาย

การเคล่ือนตวัดา้นขา้งของก าแพงไดเ้หมาะสม อยา่งไรก็ดี ไม่แนะน าให้ใชใ้นการท านายค่าการยบุตวัของดินหลงัก าแพง  

เพื่อท าความเขา้ใจพฤติกรรมของไดอะแฟรมวอลล์ ท่ีก่อสร้างในกรุงเทพมหานคร จึงได้สร้างสถานการณ์จ าลองงานขุด  

ดว้ยแบบจ าลองไฟไนทอ์ิลิเมนท ์2 มิติ ท่ีมีความหนา ความยาวก าแพง และความลึกการขดุต่าง ๆ รวมทั้งส้ิน 196 กรณี ผลการศึกษา

ท าให้สามารถจ าแนกชนิดของไดอะแฟรมวอลลต์ามลกัษณะการเคล่ือนตวั และทราบตวัแปรส าคญัท่ีส่งผลต่อพฤติกรรมของงานขดุ 

และจดัท าแผนภูมิการเคล่ือนตวัของดินและก าแพง รวมทั้งแรงเฉือน และโมเมนตท่ี์เกิดขึ้น เพ่ือประโยชน์ในการประเมินผลกระทบ

ท่ีอาจเกิดขึ้นจากการก่อสร้าง และการออกแบบเสริมเหลก็โครงสร้างไดอะแฟรมวอลล ์
 

2. แบบจ าลอง 2 มิตขิองไดอะแฟรมวอลล์ในช้ันดินกรุงเทพ 

แบบจ าลองไฟไนทอิ์ลิเมนท ์2 มิติ ไดถู้กพฒันาขึ้นดว้ยโปรแกรม Plaxis V20 และไดต้รวจสอบผลลพัธ์ของแบบจ าลองดว้ยผล

การตรวจวดัในสนามจากกรณีศึกษา [6,9] และพฒันาแบบจ าลองเพื่อสร้างสถานการณ์จ าลองงานขดุ และก่อสร้างไดอะแฟรมวอลล์

ต่าง ๆในพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร อาทิ ทางลอดใตท้างแยก อาคารและสถานีรถไฟฟ้าส่วนใตดิ้น ท่ีมีความลึกงานขดุตั้งแต่ 3 เมตร ถึง 

18 เมตร และจ าลองไดอะแฟรมวอลล ์ท่ีมีความยาว (L) ตั้งแต่ 8 เมตร ถึง 40 เมตร ความหนา (t) 0.8 และ 1.2 เมตร [12] แบบจ าลอง

ไดถู้กพฒันาขึ้นโดยใชโ้ปรแกรม Plaxis 2 มิติ (V20) ท่ีมีขอบเขตแบบจ าลองกวา้ง 260 เมตร ลึก 60 เมตร ระยะความกวา้งหลุมขดุ 

(W) เท่ากบั 60 เมตร และค ้ายนั (ST) ติดตั้งในระดบัต่าง ๆ โดยมีระยะห่างประมาณ 3.5 เมตร เพื่อหลีกเล่ียงระดบัท่ีจะทบัซ้อนกบั

โครงสร้างถาวร ดงัแสดงในรูปที่ 1 และ ตารางท่ี 1 การขดุและติดตั้งค  ้ายนัไดถู้กจ าลองขึ้น มีขั้นตอนทั้งส้ิน 3 ถึง 11 ล าดบั ซ่ึงขึ้นกบั

ระยะการขดุ [9] 

ลกัษณะชั้นดินกรุงเทพฯในแบบจ าลองนั้น ไดอ้า้งอิงพ้ืนท่ีโซน D จากฐานขอ้มูลชั้นดินทางวิศวกรรมบริเวณท่ีราบภาคกลาง

ตอนล่างของประเทศไทย โดยแบ่งออกเป็น 6 ชั้น [13] โดยใช้แบบจ าลองดินมอร์-คูลอมป์ พารามิเตอร์ของแบบจ าลองวสัดุ

ประกอบดว้ย หน่วยน ้ าหนกัรวม (Total Unit Weight , γt), หน่วยแรงยึดเหน่ียวประสิทธิผล (Cohesion , c) หรือแทนค่าดว้ย ก าลงั

รับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน ้ า (Undrained Shear Strength , su) ในกรณีท่ีเป็นดินเหนียว, มุมเสียดทานประสิทธิผล (Effective 

Friction Angle , ) และมุมดิลาแทนซี (Dilatancy Angle , ), ค่าโมดูลสัยืดหยุน่ (E) และอตัราส่วนปัวซอง (ν) ดงัสรุปในตาราง 
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รูปท่ี 1  แบบจ าลอง D-wall ในชั้นดินบริเวณกรุงเทพมหานคร 
 

ตารางท่ี 1 ระดบัติดตั้งค  ้ายนั ในแต่ละความลึกงานขดุ   

ความลึกของงานขุด  
(m) 

ST1  
(m) 

ST2 
(m) 

ST3 
(m) 

ST4  
(m) 

ST5  
(m) 

3 -1.5 - - - - 
7 -1.5 -5.0 - - - 
10 -1.5 -5.0 -8.0 - - 
15 -1.5 -5.1 -8.8 -12.4 - 
18 -1.5 -5.1 -8.8 -12.4 -16.0 

 

การศึกษาน้ีก าหนดให้ชั้นดินเหนียวอยูใ่นสภาวะไม่ระบายน ้า และชั้นดินทรายอยูใ่นสภาวะระบายน ้า ดงัสะทอ้นไดจ้ากค่า

โมดูลสัยืดหยุ่น และอตัราส่วนปัวซอง, และ ก าลงัรับแรงเฉือน ส าหรับค่าโมดูลสัยืดหยุ่นของดินเหนียวในสภาวะไม่ระบายน ้า (Eu) 

นั้น ก าหนดให้เท่ากบั 350su และ 500su ซ่ึงเป็นสมการเชิงประสบการณ์ ท่ีไดจ้ากการค านวณยอ้นกลบั และนิยมใชใ้นแบบจ าลอง

ไดอะแฟรมวอลล์ในชั้นดินเหนียวอ่อนกรุงเทพ [1-2,5-8,11,14-16] ค่ามุมดิลาแทนซีของดิน () ก าหนดให้เท่ากบัศูนย์ และการ

จ าลองแรงดนัน ้ าใตดิ้นนั้น ก าหนดให้ไดรั้บอิทธิพลจากระดบัน ้ าผิวดิน และชั้นดินเหนียวซ่ึงน ้ าซึมผ่านยาก และการสูบน ้ าบาดาล 

ท าให้แรงดนัน ้าลดลง [14-16] 
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ตารางท่ี 2 ค่าพารามิเตอร์ของชั้นดินซ่ึงใชแ้บบจ าลองมอร์-คูลอมป์ 

ล าดับ ช้ันดิน 
ความลึก (m) γt  c or su  E ν 
จาก ถึง (kN/m3) (kN/m2) (Degree) (kN/m2)  

1 Very Soft to Soft Clay 
(1) 

0.00 -10.00 16.0 15.0 0 5,250 และ 7,500 0.495 

2 Very Soft to Soft Clay 
(2) 

-10.00 -12.50 16.0 25.0 0 8,750 และ 12,500 0.495 

3 Medium Stiff Clay -12.50 -15.00 16.5 35.0 0 12,250 และ 17,500 0.495 
4 Stiff to Very Stiff Clay -15.00 -20.00 18.0 50.0 0 17,500 และ 25,000 0.495 
5 Medium Dense Sand -20.00 -25.00 20.0 0.1 33 30,000 0.300 
6 Dense to Very Dense 

Sand 
-25.00 -30.00 20.0 0.1 38 40,000 0.300 

 

วสัดุก าแพงกนัดินในแบบจ าลอง ไดก้ าหนดให้เป็นคอนกรีตเสริมเหลก็โดยมีหน่วยน ้าหนกั 24 kN/m3 และมีค่าก าลงัรับแรงอดั

ประลยั (fc) เท่ากบั 320 ksc  และมีค่าโมดูลสัยืดหยุน่ (E) เท่ากบั 2.63×107 kN/m2   (ACI318-95)   วสัดุค ้ายนัท่ีน ามาประกอบการท า

โมเดล เลือกใชเ้หลก็รูปพรรณขนาด 2×H-Section 350×350×137 kg/m [(EA)strut  = 6.99×106 kN] (TIS 1227-2558) 

การศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อพฤติกรรมของงานขดุ พิจารณา 4 ตวัแปรส าคญั ไดแ้ก่ ความหนาของก าแพงกนัดิน (t), ค่า

โมดูลสัของชั้นดินเหนียว (Eu), ความลึกการขุด (D) และ ความยาวของก าแพง (L) ดว้ยเหตุน้ี เง่ือนไขการวิเคราะห์แบบจ าลองจึงมี

ขั้นตอนดงัแสดงในรูปที่ 2  

 

3. พฒันาการวิบัตขิองดนิรอบไดอะแฟรมวอลล์ 

ผลการประมวลแบบจ าลองงานขุดหลงัไดอะแฟรมวอลล์ท่ีมีระบบค ้ายนั พบว่าก่อนเร่ิมการขุดดิน แบบจ าลองแสดงให้เห็น 

Plastic Point เกิดขึ้นในชั้นดินเหนียว Very Soft Clay, Medium Stiff Clay และ Stiff Clay ท่ีมีความลึกตั้งแต่ -4.0 เมตร จนถึง -20.0 

เมตร เน่ืองจากก าลงัรับแรงเฉือน (Shear Strength) ต ่ากว่าค่าแรงเฉือนในมวลดิน (Shear Stress) ผลการประมวลแบบจ าลองพบว่า

การเกิดการพิบติัของก าแพงกนัดินเกิดขึ้นได ้2 ลกัษณะ คือ (1) การพิบติัเน่ืองจากก าลงัแบกทานของดิน (Bearing Failure) ซ่ึงจะ

เกิดขึ้นส าหรับก าแพงดนัดินท่ีหนา และมีน ้ าหนกัมาก เม่ือเร่ิมงานขดุดิน ระยะฝังของก าแพงกนัดินลดลง ท าให้สูญเสียแรงพยงุจาก

เสียดทานผิว (Skin Friction) ก าแพงกนัดินจึงทรุดตวัลง และเกิดการพิบติัของดินท่ีรองรับก าแพง และ(2) การพิบติัเน่ืองจากการปูด

ของดินท่ีกน้หลุม (Heave Failure) เม่ือท าการขดุและติดตั้งค  ้ายนั ก าแพงมีการเคล่ือนตวัดา้นขา้ง และเกิด Plastic Point มากขึ้นและ

ต่อเน่ืองเป็นระนาบ  เม่ือระดบัการขดุ (D) เขา้ใกลร้ะดบัปลายของก าแพงกนัดิน (L)  Plastic Point จะเพ่ิมขึ้นและพฒันาต่อเน่ืองจาก

ดา้นหลงัก าแพงถึงกน้หลุม และเกิดการพิบติัในท่ีสุด รูปท่ี 3 แสดงตวัอย่างการเกิด Plastic Point และการเคล่ือนตวัของก าแพง  

D-Wall ในแต่ละขั้นตอนการขดุ 



วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา   ปีที่ 33 ฉบับท่ี 2 เมษายน-มิถุนายน 2565 

Engineering Journal of Research and Development  Volume 33 Issue 2 April-June 2022 
 

 

48 |                                                               เอกพิศิษฐ์ จันทร์ทอง1* บารเมศ วรรธนะภูติ2 และ ก่อโชค จันทวรางกูร3 

 

รูปท่ี 2  เง่ือนไขการวิเคราะห์แบบจ าลอง รวมทั้งส้ิน 196 กรณี 
 

รูปท่ี 3  ตวัอยา่งพฒันาการวิบติัของดินและการเคล่ือนตวัของไดอะแฟรมวอลลใ์นชั้นดินกรุงเทพ (L = 10 เมตร, t = 0.8เมตร) 
 

ผลการจ าลองการก่อสร้างไดอะแฟรมวอลลใ์นชั้นดินกรุงเทพฯ และติดตั้งระบบค ้ายนัตามเง่ือนไขการวิเคราะห์ รูปที่ 2 พบว่า 

ความลึกสูงสุดในการขุด (Dmax) นั้ นขึ้ นกับความยาวของก าแพงกันดิน (L), ความหนาของก าแพง ( t) ดังแสดงในรูปท่ี 4  

โดย Lcri คือค่าความยาวต ่าสุดของไดอะแฟรมวอลลท่ี์สามารถใชร้องรับการขดุดินในบริเวณกรุงเทพฯท่ีความลึก Dmax   

 Initial Phase ขั้นตอนงานขดุ 2 เมตร ขั้นตอนงานขดุ 4 เมตร ขั้นตอนงานขดุ 5 เมตร 
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 0.00 cm 7.87 cm 13.96 cm 55.9 cm 
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รูปท่ี 4  ความสัมพนัธ์ระหว่าง Lcri ของ D-Wall และ ความลึก (Dmax) ในการขดุดินในบริเวณกรุงเทพฯ  

 

4. การจ าแนกพฤติกรรมของ D-Wall ในช้ันดินกรุงเทพ 

ปัจจยัส าคญัท่ีควบคุมพฤติกรรมของไดอะแฟรมวอลล์ในชั้นดินกรุงเทพ คือ ความยาวของก าแพง (L) ความหนาของชั้นดิน

เหนียวและความลึกของชั้นดินทรายแน่น ซ่ึงจะส่งผลต่อการเคล่ือนตวั (Displacement and Rotation) ท่ีปลายก าแพงและโมเมนตท่ี์

เกิดขึ้นในก าแพง การผลการศึกษาสามารถจ าแนกพฤติกรรมของไดอะแฟรมวอลล์ในชั้นดินกรุงเทพไดอ้อกเป็น 2 ประเภท คือ (1) 

ก าแพงปลายเคล่ือนท่ีอิสระ (Free End Behavior) และ (2) ก าแพงปลายยึดแน่น (Restrain End Behavior)  ดังแสดงในรูปท่ี 5   

รูปที่ 5(ก) แสดงตวัแทนพฤติกรรมก าแพงกนัดินปลายเคล่ือนท่ีอิสระของแบบจ าลองท่ีมีค่า L= 21 เมตร, t = 0.8 เมตร, E = 350su , D 

= 18 เมตร และรูปท่ี 5(ข) แสดงตวัแทนพฤติกรรมก าแพงกนัดินปลายยึดแน่น L= 30 เมตร, t = 0.8 เมตร, E = 350su , D = 18 เมตร 

ซ่ึงจะใชอ้ธิบายในหวัขอ้ 4, 6 และ 7 

พฤติกรรมปลายเคล่ือนท่ีอิสระจะเกิดขึ้นกบัก าแพงท่ีปลายอยู่ในชั้นดินเหนียว (Soft Clay, Medium Clay และ Stiff Clay, L  

20 เมตร) ซ่ึงการเคล่ือนตวัท่ีปลายก าแพง (ubottom) เกิดขึ้นค่อนขา้งมาก และระหว่างเร่ิมตน้ก่อสร้าง ก าแพงเกิดการโก่งงอและไม่พบ

จุดดดักลบั (Inflection Point) และโมเมนต์ท่ีเกิดในก าแพง มีทิศทางเดียว ส าหรับพฤติกรรมปลายยึดแน่นนั้น จะพบในก าแพงท่ี

ปลายอยู่ในชั้นดินทรายแน่น (Dense Sand, L > 20 เมตร) ท าให้เกิดการเคล่ือนตวัท่ีปลายก าแพงน้อย และก าแพงเกิดการโก่งงอ 2 

ทิศทาง สามารถสังเกตเห็นจุดดดักลบั บริเวณกน้หลุมขดุ และเกิดโมเมนตใ์นก าแพง 2 ทิศทาง 

รูปท่ี 6 ความสัมพนัธ์ระหว่างการเคล่ือนตวัของปลายก าแพงในแกน x, [ux]bottom, และความยาวของไดอะแฟรมวอลล ์(L) ใน

ชั้นดินกรุงเทพฯ ในกรณีการขุดดินท่ีความลึกต่าง ๆ (D) พบว่าเม่ือก าแพงมีความยาวเพ่ิมขึ้น ค่า  [ux]bottom จะลดลง และมีแนวโนม้

คงท่ีเม่ือก าแพงมีความยาวมากกว่า Lf โดย ก าหนดให้ Lf คือจุดท่ีแสดงค่าการโคง้มากสุด (Maximum Curvature) ของกราฟ [ux]bottom 

และ L หรืออีกนยัหน่ึง คือ ความยาวของก าแพงท่ีแบ่งระหว่างพฤติกรรมปลายอิสระและปลายยึดแน่น ก าแพงกนัดินท่ีมีความยาวไม่

น้อยกว่า Lf จะมีลกัษณะการดดั 2 ทิศทาง และสามารถควบคุมการเคล่ือนตวัทางขา้งสูงสุดของก าแพงกนัดิน และการยุบตวัของผิว

ดินหลงัก าแพงกนัดินได ้ค่า Lf นั้นสัมพนัธ์กบัความลึกของการขดุ (D) และความหนาของก าแพง (t) ดงัแสดงในรูปที่ 7 โดยก าแพง 
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D-Wall ในชั้นดินกรุงเทพ จะมีพฤติกรรมแบบปลายยึดแน่น เม่ือความยาวของก าแพงมีค่ามากกว่า 20 เมตร (ปลายอยู่ในชั้นดิน

ทราย)  

  
(ก) ก าแพงปลายเคล่ือนท่ีอิสระ 

กรณี L= 21 เมตร ,t = 0.8 เมตร ,E = 350su , D = 18 เมตร 
(ข) ก าแพงปลายยึดแน่น 

กรณี L= 30 เมตร ,t = 0.8 เมตร ,E = 350su , D = 18 เมตร 
 

รูปท่ี 5  พฤติกรรมก าแพง D-Wall ในชั้นดินกรุงเทพ (ก) ก าแพงปลายเคล่ือนท่ีอิสระ และ (ข) ก าแพงปลายยึดแน่น 

 

รูปท่ี 6  ความสัมพนัธ์ระหว่าง L และ [ux]bottom  ส าหรับก าแพงหนา 0.8 เมตร 
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รูปท่ี 7  ค่า Lf ของก าแพงหนา 0.8 เมตร และ 1.2 เมตร 

 

5. การเคล่ือนตัวสูงสุดของก าแพงกนัดิน 

ปริมาณการเคล่ือนตวัสูงสุดและต าแหน่งท่ีเกิดการเคล่ือนตวัสูงสุดของไดอะแฟรมวอลล์นั้น ขึ้นกบัขั้นตอนการติดตั้งค  ้ายนั

และพฤติกรรมของก าแพงกนัดินเป็นส าคญั  ในกรณีท่ีความลึกการขดุนอ้ยกว่า 3 เมตรและมีการติดตั้งค  ้ายนัท่ี -1.5 เมตร ก าแพงจะมี

การเคล่ือนตัวสูงสุดท่ีปลายดา้นบน แต่เม่ือความลึกของการขุดมีค่ามากขึ้น (D > 3 เมตร) ต าแหน่งการเคล่ือนตวัสูงสุดขึ้นกบั

พฤติกรรมของก าแพง โดยก าแพงปลายเคล่ือนท่ีอิสระจะเกิดการเคล่ือนตวัสูงสุดบริเวณปลายดา้นล่างของก าแพง  ส่วนก าแพงปลาย

ยึดแน่น จะเกิดการเคล่ือนตวัสูงสุดท่ีต าแหน่งใกลก้บัความลึกของการขุด   วิศวกรสามารถประมาณค่าการเคล่ือนตวัสูงสุดใน

แนวราบของไดอะแฟรมวอลล์ในชั้นดินกรุงเทพฯ, [ux]max , ไดจ้ากค่าความยาวก าแพง (L) ความลึกการขุด (D) ค่าโมดูลสัของดิน

เหนียว (E) และความหนาของก าแพง (t) ดงัแสดงในรูปท่ี 8  เม่ือเปรียบเทียบ รูปท่ี 8(ก) และ 8(ข) พบว่าปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อค่า 

[ux]max  คือ ความยาวก าแพง (L) และความลึกการขดุ (D)  ส าหรับค่าความหนาของก าแพงดินนั้น จะมีผลต่อค่า  [ux]max เม่ือก าแพงมี

ความยาวไม่นอ้ยกว่า Lf 

  
(ก) (ข) 

รูปท่ี 8  ความสัมพนัธ์ระหว่าง D และ [ux]max ส าหรับ (ก) ก าแพงหนา 0.8 เมตร  และ (ข) ก าแพงหนา 1.2 เมตร 

t =  1.2 m 

t =  0.8 m 
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6. แรงดันดนิและแรงปฏกิิริยาของค า้ยัน 

หน่วยแรงรวมในแนวราบ (Total Horizontal Stress, h) ท่ีกระท ากบัก าแพงกนัดิน และแรงปฏิกิริยาของค ้ายนั (Fn) จะมีการ

เปล่ียนแปลง ซ่ึงขึ้นกบัขั้นตอนการก่อสร้างและพฤติกรรมของก าแพงกนัดิน ก่อนการก่อสร้าง แบบจ าลองแสดงให้เห็น Plastic Point 

ในมวลดินท่ีระดบัความลึก -3.8 เมตร ถึง -20.0 เมตร ส่งผลใหผ้ลลพัธ์ของแบบจ าลองแสดงค่า h เท่ากบัแรงดนัดินเชิงรุก (Active 

Earth Pressure)  และมวลดินส่วนอื่นซ่ึงอยูใ่นสภาวะยืดหยุน่ (Elastic) นั้น มีค่า h เท่ากบั Kov  (Ko = 1-sin)  เม่ือเร่ิมกระบวนการ

ขดุ ดินดา้นหนา้และหลงัก าแพงจะเกิดการเคล่ือนตวัและส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงค่าหน่วยแรงรวมในแนวราบ (Δh) ในแต่ละ

ชั้นดิน ซ่ึง Δh เป็นฟังกช์ัน่กบัคา่โมดูลสัและความเครียดของดิน 

เม่ือเร่ิมงานขุดและติดตั้งค  ้ายนั  พฤติกรรมการเคล่ือนตวัของก าแพงแบบปลายเคล่ือนท่ีอิสระ (L< Lf ) และ ปลายยึดแน่น       

(L ≥ Lf ) จะส่งผลต่อผลลพัธ์หน่วยแรงรวมในแนวราบ และแรงปฏิกิริยาของค ้ายนั  รูปท่ี 9  และ รูปท่ี 10 แสดงตวัอย่างพฤติกรรม 

h  และ Fn ของท่ีกระท ากบัก าแพงกนัดินท่ีมีพฤติกรรมปลายก าแพงเคล่ือนท่ีอิสระ และปลายก าแพงยึดแน่น โดยขั้นตอนการ

ก่อสร้างในแบบจ าลองประกอบดว้ย  (1) สภาวะก่อนก่อสร้าง, (2) ขดุดิน -2.0 เมตร, (3) ติดตั้งค  ้ายนั ST1 ท่ีระดบั -1.5 เมตร, (4) ขดุ

ดิน -6.0 เมตร, (5) ติดตั้ง ST2 ท่ีระดบั -5.1 เมตร, (6) ขุดดิน -10.0 เมตร, (7) ติดตั้ง ST 3 ท่ีระดบั -8.75 เมตร, (8) ขุดดิน -14.0 เมตร. 

(9) ติดตั้ง ST4 ท่ีระดบั -12.38 เมตร, (10) ขดุดิน -18.0 เมตร และ (11) ติดตั้ง ST5 ท่ีระดบั -16.0 เมตร    

ผลการศึกษาพบว่า ในกรณีก าแพงกนัดินมีพฤติกรรมปลายเคล่ือนท่ีอิสระ ดงัรูปที่ 9 หน่วยแรงสุทธิ h ท่ีกระท ากบัก าแพงกนั

ดินมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามระดบัความลึกของการขุด และมีค่าลดลงท่ีปลายก าแพงกนัดิน ในขั้นตอนงานขุดดิน -2.0 เมตร แรงดนั

สุทธิมีค่าเพ่ิมขึ้นตามความลึก และมีขนาดสูงในชั้น Very Soft to Soft Clay และ ชั้น Stiff to Very Stiff Clay ภายหลงัจากติดตั้ง ST1 

แลว้ขดุดินต่อไปถึงระดบั -6.0 เมตรจะเกิดการพฒันาแรงปฏิกิริยาในค ้ายนั ST1 เพื่อรองรับแรงดนัสุทธิท่ีเกิดขึ้น หลงัจากติดตั้งค  ้ายนั 

ST2 แลว้ขุดดินต่อไปถึง -10.0 เมตร แรงภายใน ST1 จะลดลง และจะเกิดแรงภายใน ST2 ขึ้น เม่ือติดตั้ง ST3 แลว้ขุดดินต่อไปจนถึง  

-14.0 เมตร แรงภายใน ST2 มีแนวโน้มคงท่ี และแรงใน ST3 เกิดขึ้นใกลเ้คียง ST2 หลงัจากติดตั้ง ST4 แลว้ขุดต่อไปจนได้ระดบั         

-18.0 เมตร แรงภาย ST4 จะเกิดขึ้นสูงเน่ืองจากแรงดนัดินทางขา้งเกิดขึ้นมากในบริเวณชั้น Medium Clay  และต าแหน่งของ ST4 อยู่

ระดบัใกลเ้คียงกบัจุดศูนยก์ลางของแรงกระท า (Centroid) 

รูปท่ี 10 แสดงพฤติกรรมหน่วยแรงสุทธิ และแรงปฏิกิริยาในค ้ายนั ส าหรับกรณีก าแพงกนัดินมีพฤติกรรมปลายยึดแน่น เม่ือ

เร่ิมงานขดุดิน -2.0 เมตร หน่วยแรงสุทธิ h เกิดขึ้น 2 ทิศทาง โดย h มีค่าเพ่ิมขึ้นตามความลึก และมีขนาดสูงสุดในชั้น Very Soft to 

Soft Clay และมีแนวโนม้ลดลง และเกิดหน่วยแรงสุทธิ h ในทิศตรงกนัขา้มในชั้น Medium Dense Sand และ Dense to Very Sand  

ภายหลงัจากติดตั้ง ST1 แลว้ขุดดินต่อไปถึงระดบั -6.0 เมตรจะเกิดการพฒันาแรงปฏิกิริยาในค ้ายนั ST1 และแรงสุทธิจะมีค่าเพ่ิมขึ้น 

หลงัจากติดตั้งค  ้ายนั ST2 แลว้ขดุดินต่อไปถึง -10.0 เมตร แรงภายใน ST1 จะลดลง และจะเกิดแรงภายใน ST2 เพ่ิมขึ้น เม่ือติดตั้ง ST3 

แลว้ขดุดินต่อไปจนถึง -14.0 เมตร แรงภายใน ST2 มีแนวโนม้คงท่ี และแรงใน ST3 เกิดขึ้นใกลเ้คียง ST2 หลงัจากติดตั้ง ST4 แลว้ขดุ

ต่อไปจนไดร้ะดบั 18 เมตร แรงภาย ST2 , ST3 และST4 มีขนาดใกลเ้คียงกนั และแรงดนัสุทธิบริเวณปลายล่างก าแพงกนัดินมีทิศทาง

ตา้นการเคล่ือนตวัของปลายก าแพง 
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(ก) หน่วยแรงรวมสุทธิท่ีกระท ากบัก าแพงกนัดิน (ข) การพฒันาแรงปฏิกิริยาภายในค ้ายนั 
รูปท่ี 9  รูปแบบการพฒันาหน่วยแรงดนัสุทธิ และแรงปฏิกิริยาในค ้ายนั ขณะก่อสร้างของก าแพงพฤติกรรมปลายเคล่ือนท่ีอิสระ 

 

 

 
 
 
 

 

(ก) หน่วยแรงรวมสุทธิท่ีกระท ากบัก าแพงกนัดิน (ข) การพฒันาแรงปฏิกิริยาภายในค ้ายนั 
รูปท่ี 10  รูปแบบการพฒันาหน่วยแรงดนัสุทธิ และแรงปฏิกิริยาในค ้ายนั ขณะก่อสร้างของก าแพงพฤติกรรมปลายยึดแน่น 
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7. โมเมนต์ดัดและแรงเฉือนในก าแพงกันดิน 

ลกัษณะการเคล่ือนตวัของก าแพงกันดิน ส่งผลต่อพฤติกรรมการกระจายของโมเมนต์และแรงเฉือนในก าแพง  ดังแสดง

ตวัอย่างในรูปท่ี 11 และ 12 ส าหรับก าแพงปลายเคล่ือนท่ีอิสระ และก าแพงปลายยึดแน่น ตามล าดบั เม่ือพิจารณาก าแพงกนัดินท่ีมี

พฤติกรรมปลายเคล่ือนท่ีอิสระ (L < Lf) โมเมนต์ในก าแพงกนัดินมีค่าเพ่ิมขึ้นตามระยะการขดุ (D) และมีทิศทางเป็น (+) เม่ือเร่ิมขดุ

ท่ีระดบั -2.0 เมตร ต าแหน่งโมเมนต์สูงสุด [ZM(max)] จะเกิดขึ้นท่ี ประมาณ -7.0 เมตร และ ค่า ZM(max) จะเพ่ิมขึ้น ตามความลึกการขดุ 

(D)  เม่ือขุดดินลึกถึง -18.0 เมตรและติดตั้ง ST5  ลกัษณะการกระจายตวัโมเมนต์ในก าแพงจะเปล่ียนแปลง โดยมีโมเมนต์เกิดทั้ง 2 

ทิศทาง และมีขนาดลดลง   เม่ือสังเกตลกัษณะการกระจายของแรงเฉือน พบว่าต าแหน่งแรงเฉือนสูงสุดเกิดขึ้นท่ีต าแหน่งค ้ายนัท่ี

ติดตั้งก่อนค ้ายนัตวัสุดทา้ย 

กรณีก าแพงกนัดินท่ีมีพฤติกรรมปลายยึดแน่น (L ≥ Lf) ลกัษณะการกระจายโมเมนต์จะเกิดขึ้น 2 ทิศทางตั้งแต่เร่ิมขุดดินท่ี

ระดบั -2.0 เมตร โดยมีทิศ (+) บริเวณดา้นบนซ่ึงก าแพงเคล่ือนตวัเขา้หาหลุมขดุ และ เกิดโมเมนต์ในทิศ (-) ท่ีความลึก > D ในชั้น

ดิน Medium Dense Sand และ Dense to Very Dense Sand   เน่ืองจากปลายก าแพงถูกยึดแน่น  ค่า ZM(max) จะเพ่ิมขึ้นตามความลึกการ

ขดุ (D)   ก าแพงจะมีค่าแรงเฉือนสูงบริเวณต าแหน่งค ้ายนั และชั้น Stiff to Very Stiff Clay นอกจากน้ียงัเกิดแรงเฉือนท่ีปลายก าแพง

กนัดินในชั้น Dense to Very Dense Sand 
 

  
(ก) โมเมนตด์ดั (ข) แรงเฉือน 

รูปท่ี 11  รูปแบบการพฒันาหน่วยแรงภายในก าแพงกนัดินปลายเคล่ือนท่ีอสิระ (ก) โมเมนตด์ดั (ข) แรงฉือน 
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(ก) โมเมนตด์ดั (ข) แรงเฉือน 

รูปท่ี 12  รูปแบบการพฒันาหน่วยแรงภายในก าแพงกนัดินปลายยึดแน่น (ก) โมเมนตด์ดั (ข) แรงฉือน 

 

วิศวกรสามารถประมาณ ค่าโมเมนตสู์งสุดและแรงเฉือนสูงสุดท่ีเกิดขึ้นในก าแพงกนัดินก่อสร้างในพ้ืนท่ีกรุงเทพฯ ท่ีมีความ

หนา (t) 0.8 และ 1.2 เมตร, ความยาวก าแพง (L) ระหว่าง 8 ถึง 40 เมตร และความลึกการขดุ (D) ระหว่าง 3 ถึง 18 เมตร ดงัแสดงใน

รูปที่ 13 และ 14  

 

8. การยุบตัวของผิวดินหลงัก าแพง 

รูปร่างการยบุตวัของผิวดินหลงัไดอะแฟรมวอลลจ์ะสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมการเคล่ือนตวัของก าแพง ดงัท่ีไดก้ล่าวในหวัขอ้ 4  

ตวัอย่างลกัษณะการยุบตวัของผิวดินหลงัไดอะแฟรมวอลล ์(t = 0.8 เมตร, D = 10 เมตร, Eclay = 350su) 3 รูปแบบท่ีมีความยาว (L) 

ต่าง ๆ แสดงในรูปที่ 15   ในกรณีก าแพงมีพฤติกรรมปลายเคล่ือนท่ีอิสระและความยาวก าแพง (L) มากกว่าค่า Lcri เลก็นอ้ย  ลกัษณะ

การยุบตวัจะแสดงดงัเส้น (1)  ก าแพงจะทรุดตวัลง และท าให้ดินบริเวณหลงัก าแพงเคล่ือนตวัลงมามากในแนวด่ิง (y) แต่ขอบเขต

การเคล่ือนตวัในแนวราบ () มีระยะส้ัน  เม่ือก าแพงมีความยาวเพ่ิมขึ้น แต่ยงัน้อยกว่า Lf ก าแพงยงัคงมีพฤติกรรมปลายเคล่ือนตวั

อิสระ แต่การทรุดตวัของก าแพงนอ้ยลง ท าให้ค่า y น้อยลง แต่ค่า  มีระยะกวา้งขึ้น ดงัแสดงดว้ยเส้น (2)   เม่ือก าแพงมีความยาว

มากกว่า Lf ก าแพงจะมีพฤติกรรมปลายยึดแน่น ส่งผลให้ค่าการยุบตวัของผิวดิน y มีค่าน้อยมาก และ ค่า  กวา้งขึ้น ดงัแสดงดว้ย

เส้น (3) นอกจากน้ีรูปท่ี 15 ยงัแสดงผลการการยุบตัวของผิวดินหลงัไดอะแฟรมวอลล์ท่ีตรวจวดัในสนาม ท่ีก่อสร้างในพ้ืนท่ี

กรุงเทพมหานครจากกรณีศึกษา [1, 8] ท่ีมีค่า Lใกลเ้คียงกบั Lf และพบว่ามีพฤติกรรมสอดคลอ้งกบัรูปแบบที่ 3  
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(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

รูปท่ี 13  ความสัมพนัธ์ระหว่างโมเมนตสู์งสุดท่ีเกิดขึ้นในก าแพง กบัความลึกการขดุเม่ือ (ก)โมเมนตบ์วก และ (ข) โมเมนตล์บเม่ือ

ก าแพงหนา 0.8 เมตร และ (ค) โมเมนตบ์วก และ (ง)โมเมนตล์บเม่ือก าแพงหนา 1.2 เมตร  

 

  
(ก) (ข) 
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(ค) (ง) 

รูปท่ี 14  ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นในก าแพง กบัความลึกการขดุเม่ือ (ก) แรงเฉือนบวก และ (ข) แรงเฉือนลบเม่ือ

ก าแพงหนา 0.8 เมตร (ค) แรงเฉือนบวก และ (ง)แรงเฉือนลบเม่ือก าแพงหนา 1.2 เมตร  

  

รูปท่ี 15  รูปร่างการยบุตวัของผิวดินหลงัก าแพง D-Wall ท่ีสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมการเคล่ือนตวัของก าแพง  

 

วิศวกรสามารถประมาณค่าการยบุตวัสูงสุดของผิวดิน,  [y]max , และรูปร่างการยบุตวัของผิวดิน ไดจ้ากความสัมพนัธ์ระหว่าง 

[y]max และ D  ดงัแสดงในรูปท่ี 16 และ [y]max / y และ ระยะห่างจากก าแพง (x) ดงัแสดงในรูปท่ี 17 โดยรูปร่างการยุบตวัของ 

ผิวดินขึ้นกบัค่าความลึกการขดุ (D) และ ความหนาของก าแพง (t) และค่า Eu ของดินเหนียว  
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รูปท่ี 16  ความสัมพนัธ์ระหว่าง D และ [y]max ส าหรับก าแพงหนา t และ ค่าโมดูลสั E ในชั้นดินกรุงเทพ 

 

รูปท่ี 17  ความสัมพนัธ์ระหว่าง D และ [y]max ส าหรับก าแพงหนา 0.8 m  และ 1.2 m กรณี L ≥ Lf 

 

9. สรุป 

ก าแพงกนัดินประเภทไดอะแฟรมวอลลใ์นชั้นดินกรุงเทพ ถูกจ าลองขึ้นดว้ยระเบียบวิธีไฟไนทอ์ิลิเมนท์เพื่อศึกษาพฤติกรรม

ของโครงสร้างก าแพงและดินโดยรอบในระหว่างการก่อสร้าง ซ่ึงติดตั้งค  ้ายนัแบบมีค ้ายนัและก่อสร้างจากล่างขึ้นบน โดยมีขั้นตอน

งานขดุและติดตั้งค  ้ายนัทั้งส้ิน 3 ถึง 11 ล าดบั ตวัแปรในแบบจ าลองประกอบดว้ย (1) ความยาวก าแพง (L = 8 ถึง 40 เมตร), ความลึก
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การขดุ (D = 3 ถึง 18 เมตร), ความหนาของก าแพงกนัดิน (t =0.8 และ 1.2 เมตร) และ  ค่าโมดูลสัแบบไม่ระบายน ้าของชั้นดินเหนียว 

(Eu = 350su และ 500su) โดยมีการค ้ายนัตามระดบัท่ีแสดงไวมี้จ านวนรูปแบบการจ าลองทั้งส้ิน 196 กรณี ผลการศึกษาสรุปไดด้งัน้ี 

1) ไดอะแฟรมวอลลมี์โอกาสเกิดการพิบติัท่ีกน้หลุม โดยการพฒันาของ Plastic Point ในชั้นดินหลงัก าแพงไปยงักน้หลุมขุด 

และปลายก าแพงเคล่ือนตวัเขา้หาหลุมขดุ ส าหรับงานขดุลึก 3-18 เมตร นั้น ความยาวของก าแพงกนัดินท่ีสามารถรองรับงานขดุได ้

(Lcri) เท่ากบั 8 ถึง 19 เมตร และ 13 ถึง 21 เมตร ส าหรับ ค่า t 0.8 เมตร และ 1.2 เมตร ตามล าดบั 

2) พฤติกรรมของก าแพงกนัดินสามารถจ าแนก ไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ (1) ก าแพงปลายเคล่ือนท่ีอิสระ (Free End Behavior) 

จะเกิดขึ้นกบัก าแพงท่ีปลายอยูใ่นชั้นดินเหนียว ซ่ึงปลายล่างก าแพงมีการเคล่ือนตวัมาก ส่งผลให้เกิดการยบุตวัของผิวดินสูง และ (2) 

พฤติกรรมก าแพงปลายยึดแน่น (Restrain End Behavior) จะพบในก าแพงท่ีปลายอยู่ในชั้นดินทรายแน่น โดยปลายก าแพงและดิน

โดยรอบมีการเคล่ือนตวันอ้ย ความยาวของก าแพงท่ีแบ่งระหว่างพฤติกรรมปลายอิสระและปลายยึดแน่น (Lf) นั้นสัมพนัธ์กบัความ

ลึกของการขดุ (D) โดยมีค่าระหว่าง 21 ถึง 27 เมตร ส าหรับค่า D ในช่วง 3 ถึง 18 เมตรตามล าดบั 

3) หน่วยแรงรวมในแนวราบ (Total Horizontal Stress, h) ท่ีกระท ากบัก าแพงกนัดิน ,แรงปฏิกิริยาของค ้ายนั รวมทั้งแรง

เฉือน และ โมเมนตท่ี์เกิดขึ้นในก าแพง จะมีการเปล่ียนแปลงระหว่างการก่อสร้าง และขึ้นกบัพฤติกรรมของก าแพงกนัดินเป็นส าคญั 

ในกรณีก าแพงพฤติกรรมปลายเคล่ือนท่ีอิสระ หน่วยแรงสุทธิ h จะเกิดขึ้นในทิศทางท่ีท าให้ก าแพงกนัดินเคล่ือนเขา้หาหลุมขุด 

และมีความเข้มสูงบริเวณชั้นดิน Medium Stiff Clay ส่งผลให้ค  ้ ายนับริเวณดังกล่าว เกิดแรงปฏิกิริยาสูง ลกัษณะแรงเฉือนและ

โมเมนตใ์นก าแพงกนัดิน จะสอดคลอ้งกบัการเคล่ือนตวัของก าแพง และต าแหน่งติดตั้งค  ้ายนั โดยแรงเฉือนมีค่าสูงบริเวณต าแหน่ง

ค ้ายนั และมีโมเมนตเ์กิดขึ้นในทิศทางเดียว แต่หากความลึกการขดุเขา้ใกล ้Lcri เกิดการเคล่ือนตวัของปลายล่างก าแพงกนัดินสูง ท า

ให้เกิดโมเมนตก์ลบัทิศทางเป็นโมเมนตล์บ และโมเมนตบ์วกมีขนาดลดลง 

4) ในกรณีก าแพงพฤติกรรมปลายยึดแน่น จะพบหน่วยแรงสุทธิ h บริเวณปลายล่างก าแพงท่ีมีทิศทางตา้นการเคล่ือนตวัเขา้

หาหลุมขดุ แรงปฏิกิริยาภายในค ้ายนัยนัมีลกัษณะการกระจายตวัสม ่าเสมอ แรงเฉือนท่ีเกิดขึ้นภายในก าแพงกนัดินมีขนาดสูงบริเวณ

ค ้ายนัและในชั้นดิน Medium Dense Sand และ Dense to Very Dense Sand   เน่ืองจากปลายก าแพงถูกยึดแน่น โมเมนตด์ดัท่ีเกิดขึ้นมี

ลกัษณะสองทิศทาง  

5) ผลการศึกษา ไดถู้กประมวล และจดัท าเป็นแผนภูมิส าหรับควบคุมการก่อสร้าง D Wall ในชั้นดินกรุงเทพ ซ่ึงประกอบดว้ย 

การเคล่ือนตวัสูงสุดในแนวราบ การยบุตวัของผิวดิน แรงเฉือนและโมเมนตสู์งสุดท่ีเกิดขึ้นในก าแพงกนัดิน ซ่ึงสัมพนัธ์กบัความยาว

ก าแพง (L) , ความลึกการขดุ (D) ,ความหนาก าแพง (t) และค่าโมดูลสัของชั้นดินเหนียว (E 

6) ) 

7) ควรมีการตรวจสอบเปรียบเทียบกับข้อมูลท่ีได้จากการก่อสร้างและตรวจวดัในสนามกับผลการศึกษาพฤติกรรม

ไดอะแฟรมวอลล์จากการสร้างสถานการณ์จ าลองน้ี เพ่ือเพ่ิมความเข้าใจของพฤติกรรมการปฏิสัมพนัธ์ระหว่างโครงสร้าง

ไดอะแฟรมวอลลแ์ละชั้นดินกรุงเทพฯ และปรับปรุงแบบจ าลองในอนาคต 

 

ผลประโยชน์ทับซ้อน 
 ผูเ้ขียนขอประกาศว่าบทความน้ีไม่มีผลประโยชน์ทบัซอ้น  
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