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 เขื่อนเปนสิ่งกอสรางขนาดใหญที่สรางขึ้นดวยมนุษย  เขื่อนที่สูงที่สุดในโลกมีความสูงถึง 335 
เมตร (สูงกวาตึกใบหยก 2 ที่สูง 319 เมตร)  เขื่อนยุคใหมสวนมากไดรับการออกแบบใหมีความสามารถ
ในการตานทานแผนดนิไหวไดตามลักษณะโอกาสการเกดิความรุนแรงในพื้นทีก่อสราง ในประวัตศิาสตร
เขื่อนยุคใหมทีเ่กิดการพิบตัิอยางสมบูรณเนือ่งจากแผนดินไหว  มเีพียงเขื่อนเดียวในโลกคือ เขื่อน 
Sheffield ในป พ.ศ. 2468 (ค.ศ.1925) ประเทศสหรัฐอเมริกา  
 ชนิดของเขื่อนแบงตามประเภทของการกอสราง  ไดแก เขื่อนดินบดอัด  เขื่อนหนิทิ้งแกนดิน
เหนยีวเขื่อนหนิทิ้งคาดคอนกรีตและเขื่อนคอนกรีตเปนตน เขื่อนสวนใหญในโลกเปนเขื่อนดินและเขื่อน
หิน ตามสถิติแสดงในรูปที่ 1 
 
 
 
 

 
  
 

รูปท่ี 1  สัดสวนประเภทเขื่อนท่ีไดลงทะเบยีน (ICOLD, 1975) 
 
ประเภทของเขื่อนจะถูกเลือกตามวัตถุประสงคการสรางเขื่อนลักษณะของชองเขาหรือรองน้ํา  

ความสูงที่ตองการและวัตถุประสงคสําหรับการกอสรางที่มีอยูในพื้นที่บทความ นี้จะขอกลาวถึง  
พฤติกรรมการตอบสนองและการพิบัติของเขื่อนดินและเขื่อนหินทิ้ง  เนื่องจากแรงแผนดินไหวโดยจะ
นําเสนอหลักการและชนดิของการพิบัติ  รวมทั้งเหตกุารณในอดีตประกอบเปนกรณศีึกษา 
 
 
 
 
 

เขื่อนถม เข่ือนคอนกรีตและหินกอ 

เข่ือนดิน เขื่อนหินทิ้ง Gravity Arch Buttress Multi-Arch 

9,890 760 3,970 760 280 140 

62.6% 4.8% 25.1% 4.8% 1.8% 0.9% 

67.4% 32.6% 

 



รูปแบบการพบิัติของเขื่อนจากผลของแผนดินไหว 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2 สัดสวนสาเหตุแหงการพิบัต ิ
 

รูปที่ 2  แสดงสถิติการพิบัติเสียหายของเขื่อนจากหลายสาเหตุ เห็นไดวาเขื่อนสวนใหญเกดิการ
พิบัติเนื่องมาจากการไหลซึมของน้ําผานตัวเขื่อน(ในสภาวะปกติ)เปนสาเหตุหลัก สาเหตุดงักลาวเกดิ
เนื่องมาจากการเลือกวัสดุตัวเขื่อนหรือดินตวัเขื่อนผิดประเภท การสํารวจที่ไมเพียงพอ   ความผิดพลาด
จากการบดอดั หรือการทรุดตัวแตกตางกนัของฐานรากเปนตน สําหรับแผนดินไหวนั้น พบวากอใหเกิด
พฤติกรรมรูปแบบตางๆกับตัวเขื่อนซึ่งนําไปสูการพิบัตไิดดังตอไปนี้    

1. การเคลื่อนตัวของแนวรอยเลื่อนในแนวดิง่ใกลตัวเขื่อน  
2. การเคลื่อนตัวของรอยเลื่อนใตฐานเขื่อน(รูปที่ 3) 
3. การเกิดคลื่นน้าํภายในอางเกบ็น้ํา (Seiches) เนื่องจากความสั่นสะเทือน (รูปที่ 4) 
4. การเกิดแผนดนิถลมรอบอางเก็บน้ําจากแรงแผนดินไหวทําใหเกิดน้ําขามสันเขื่อน 
5. เกิดการพิบตัิของอาคารบังคับน้ํา ทําใหไมสามารถระบายน้ําได 
6. การไหลซึมของน้ําผานตัวเขื่อนตามรอยแตกในแนวขวางกับสันเขื่อน 
7. การยุบตัวของสันเขื่อนในแนวดิ่งเนื่องมาจากแรงสั่นสะเทือน 
8. การสูญเสียกําลังของดินตัวเขื่อนหรือฐานรากเนื่องจากการเกิด Liquefaction ทําใหเกดิการ

เล่ือนไถลหรือยุบตัวของเขื่อน 



     
 

รูปท่ี 3  ความเสียหายของเขื่อน  SHI-KONG ประเทศไตหวัน (R.S.OLSEN, 1999) 
 
 

 
 
รูปท่ี 4  คล่ืนในอางเก็บน้ําเนือ่งมาจากแผนดินไหว (Seiches)เขื่อน Hebgen  ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 
สาเหตุดังกลาวขางตนเรยีงลําดับตามโอกาสในการเกดินอยที่สุดไปถึงโอกาสเกิดสูงสุด  สาเหตุที่ 

1-4 เปนสาเหตุที่มีโอกาสเกดิต่ําและดําเนนิการวิเคราะหเพื่อคาดเดาความเสียหายยาก  สาเหตุที่ 5-8 เปน
สาเหตุที่มีโอกาสเกิดมากกวาและสามารถประเมินความเสียหายโดยใชหลักทฤษฎีดานวิศวกรรมปฐพีมา
ดําเนินการวิเคราะหไดรายละเอียดของสาเหตุและความเสียหายของเขือ่นจากแผนดนิไหวมีดังตอไปนี ้

 
  

คลื่นน้ํากําลัง
เคลื่อน 

เขาหาตัวเขื่อน 



การพิบัติจากการเกิด Liquefaction  
Liquefaction  คือปรากฏการที่ดินทรายหรือกรวดที่อ่ิมตัวดวยน้ําเกดิการสูญเสียกําลัง  เนื่องจาก

แรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว  เหตดุังกลาวเกิดจากมคีวามสั่นสะเทอืนของคลื่นแผนไหวทีแ่รงพอที่จะ
ทําใหแรงดันน้ําในเมด็ดินเพิ่มมากขึ้นสงผลใหเม็ดดนิอยูหางกนัมากขึน้  กําลังรับน้าํหนักของดนิจึงตกลง 
เหตุการณดังกลาวจะเกิดเฉพาะดินทรายหลวมหรือกรวดที่มีความแนนต่ํา Liquefaction  สามารถเกิดขึ้น
ไดทั้งดินตวัเขือ่นหรือดินฐานราก  และสามารถทําใหเขือ่นเกิดการพิบตัิไดอยางรวดเร็ว  เขื่อนทีก่อสราง
ดวยเทคนิคการกอสรางในปจจุบันแทบจะไมมีโอกาสเกดิ Liquefaction  ได  สําหรับเขื่อนเกาประเภท
เขื่อนที่มีโอกาสเกิด Liquefaction ไดงายทีสุ่ดไดแกเขื่อนที่กอสรางโดยเทคนิค Hydraulic Fill หรือบดอัด
ดินโดยใชน้ําฉดี   

ป พ.ศ. 2468  เกิดแผนดินไหวที่เมือง Santa Barbara ขนาดความรุนแรง 9 Rossi-Forsel   แสกล  
ทําใหเกิดการพิบัติอยางสมบูรณของเขื่อน  Sheffield ซ่ึงเปนเขื่อนดนิคาดหนาคอนกรีต (รูปที่ 5) 

      

   
 

รูปท่ี 5  การพบิัติของเขื่อน  Sheffield ป พ.ศ. 2461 (Sherard et al., 1963) 
 
  เขื่อนดังกลาวเปดใชงานในป พ.ศ. 2461 และกอสรางโดยขาดการบดอัดที่ดทีําใหดนิอยูใน

สภาพหลวม  ผูเชี่ยวชาญคาดวาสาเหตุการพิบัติของเขื่อนเกิดจากการเกิด Liquefaction ที่บริเวณฐานราก
ดานบนหรือสวนลางของตัวเขื่อน  อยางไรก็ตามในขณะนั้นวิศวกรปฐพียังไมคุนเคยและรูจกั
ปรากฏการณ Liquefaction ดีพอ  46 ปตอมา ป พ.ศ. 2514 ไดเกดิแผนไหวที่รัฐแคลิฟอเนีย ขนาดความ



รุนแรง 6.6 ริกเตอรแสกล แผนดินไหวดงักลาวทําใหเขือ่น Lower San Fernando เกิดความเสียหายแตไม
ถึงกับพิบัติอยางสมบูรณ เขื่อนดังกลาวตัง้อยูหางจากศนูยกลางแผนดนิไหวประมาณ  20  กม.  
แผนดินไหวทาํใหเกิด Liquefaction ภายในตัวเขื่อนทําให ตัวเขื่อนไถลลงไปทางดานเหนือน้ําหรือไถลลง
ในอางเก็บน้ํา สงผลใหระดบัสันเขื่อนลดต่ําลงดังแสดงในรูปที่ 6 ในเวลานั้นเหลืออีกเพียง  1 เมตร ที่น้ํา
จะสามารถขามสันเขื่อนได  ถาเกิดเหตกุารณดังกลาวเกดิขึ้นเขื่อนอาจแตกไดและจะกอใหเกดิสูญเสียอยาง
ใหญตกลงตามมา หลังจากเหตุการณเกือบพิบัติของเขื่อน Lower San Fernando ไดเกดิการศึกษาเรื่อง 
Liquefaction ที่คอนขางจะดีในปจจุบนัอยางจริงจัง สงผลใหเกิดการพัฒนาทฤษฎีในการวิเคราะหและ
เทคนิคการกอสรางเพื่อปองกันการเกิด Liquefaction ที่คอนขางจะดใีนปจจุบัน 

   

  
 

รูปท่ี  6  ความเสียหายของเขือ่น Lower San Fernando ป พ.ศ. 2514 (USGS, 1995) 
 
สําหรับสาเหตุการพิบัติอ่ืนๆ อาทิเชนการเกดิ Seiches รวมทั้งเทคนิคการออกแบบเขื่อนเพื่อ

ตานทานแผนดินไหวจะขอนําเสนอในฉบับหนา 
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