
โครงการจางศึกษาการกําหนดเกณฑมาตรฐานการออกแบบ
อาคารชลประทานที่สามารถตานทานแรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว

ประชุมเทคนิคพิจารณ
6 มิถุนายน 2568

รศ.ดร.สุทธิศักดิ์ ศรลัมพ

ศูนยวิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

ท่ีมา: Soralump (2002)
                        

            

Liquefaction Analysis, FS contour
Right Abutment

PGA =0.42g, Shear Stress @ Mean + SD

Friction angle=33 for Gravel shell

=37 for Foundation soil

FS ≤ 1

FS 〉 1



ศูนยวิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

คณะกรรมการตรวจรับพสัดุในงานจา้งท่ีปรึกษา

1. นายย่ิงยง  แพรภิญโญ ประธานกรรมการ ผชช.อบ.6

2. นายธีรพงษ  พินทอง  กรรมการ ผปข.บอ.

3. นายศิริพงษ  จิตรีพิทย  กรรมการ ผอข.อส.

4. นายคารม  โชติกรกุล  กรรมการ อข.4 อส.

5. นางสาวรุจรินทร  ธุรารัตน  กรรมการ ผวธ.สธ.

6. นายเอกพงษ  แนนอุดร  กรรมการ วศ.บอ.

7. นายวิรัตน  ขําทับทิม  กรรมการ วต.บอ.



ศูนยวิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

บุคลากรหลกัภายในโครงการ

1. รศ.ดร.สุทธิศักดิ์  ศรลัมพ  ผูจัดการโครงการและ
     ผูเชี่ยวชาญดานความปลอดภัยเขื่อนและแผนดินไหว

2. ศ.ดร.นพดล  เพียรเวช  ผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรรมเขื่อน

3. รศ.ดร.ภาสกร  ปนานนท  ผูเชี่ยวชาญดานธรณีวิทยาแผนดินไหว

4. ผศ.ดร.สุสิทธิ์  ฉายประกายแกว ผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรรมปฐพีและแผนดินไหว

5. รศ.ดร.ทรงพล  จารุวิศิษฏ ผูเชี่ยวชาญดานวิศวกรรมโครงสรางและแผนดินไหว



ผูเ้ช่ียวชาญสนบัสนุนภายในโครงการ

ดร.พุทธรักษ จรัสพันธุกุล วิศวกรรมโครงสรางอาคารประกอบ
ดร.เขมวิชญ วรรณศิริ  วิศวกรรมเขื่อนคอนกรีตถวงน้ําหนัก
ดร.จิตรกร ประสมศรี พลศาสตรงานธรณีเทคนิคของเขื่อนดิน
ดร.สุธาสินี อินตุย วิศวกรรมปฐพี/การทดสอบขั้นสูง

นายรัฐธรรม อิสโรฬาร มาตรฐานงานวิศวกรรม/กฏหมาย

นายอภิสิทธิ์ บุญโพธิ์ ออกแบบเขื่อนดินและหินถม

นายจิรวุฒิ แสนเมือง วิศวกรรมความปลอดภัยเขื่อน

นายสิริศาสตร ยังแสนภู ธรณีวิทยาแผนดินไหว



ที่มา แนวโนมของภัยพิบัติตางๆในโลก

ประกาศเขตพื้นที่เส่ียงไดรับผลกระทบจาก

แรงส่ันสะเทือนของแผนดินไหว ซ่ึงได

ควบคุมโครงสรางที่รวมถึงเข่ือนเก็บกักน้ํา

และอาคารประกอบที่มีความสูงต้ังแต 10 ม.

กฎกระทรวง : กาํหนดการรับนํ้าหนกั ความตา้นทาน ความคงทนของอาคาร
และพื้นดินท่ีรองรับอาคารในการตา้นทานแรงสัน่สะเทือนของแผน่ดินไหว พ.ศ.2564



วัตถุประสงค

1.จัดทําเกณฑมาตรฐานการออกเเบบอาคารชลประทาน ประกอบดวย เขื่อนและอาคาร

ประกอบ เพ่ือรองรับแรงเเผนดินไหวสําหรับประเทศไทย โดยใหสอดคลองกับกฎกระทรวงท่ีกําหนดการ

รับน้ําหนัก ความตานทาน ความคงทนของอาคาร และพ้ืนดินท่ีรองรับอาคารในการตานทาน

แรงสั่นสะเทือนของแผนดินไหว พ.ศ. 2564 และกฎหมายอื่นที่เกี่ยวของ

2.รวบรวมเทคนิคเเละหลักวิชาการท่ีเปนสากลท่ีใชประกอบการออกเเบบเขื่อนเเละอาคาร

ประกอบที่รองรับแรงเเผนดินไหวสําหรับสนับสนุนเกณฑมาตรฐานในขอ 1

3.กําหนดเกณฑในการคัดเลือกเขื่อนท่ีใชงานในปจจุบันสําหรับการประเมินความม่ันคงเขื่อน

จากแรงเเผนดินไหว เเละกําหนดกระบวนการในการประเมินความม่ันคงเขื่อนและอาคารประกอบ

4.ฝกอบรมเจาหนาท่ีกรมชลประทานใหสามารถออกแบบและประเมินความปลอดภัยจากแรง

แผนดินไหวของเขื่อนและอาคารประกอบ



แผนการศึกษา

ประชุมนําเสนองาน

และรับฝงความคิดเห็น กอนสรุปผังการทํางาน 

(Flowchart) ท่ีเหมาะสมใหแกผูปฏิบัติงานของ 

กรมชลประทาน



กลุ่มสาขาธรณ ี

ประชุมกลุ่มย่อยกบัผู้ทรงคุณวุฒ.ิ

ผูท้รงคุณวฒิุภายนอก

ดร.ธนู หาญพฒันพานิชย์
คุณสุวทิย์ โคสุวรรณ
รศ.ดร.ธีรพนัธ์ อรธรรมรัตน์ 
ศ.ดร.ปัญญา จารุศิริ 

คุณสุวทิย์ โคสุวรรณ

ดร.วรีะชาติ วเิวกวนิ 

ศ.ดร.สันติ ภยัหลบล้ี 



กลุมสาขาวิศวกรรมโครงสราง 

ประชุมกลุมยอยกับผูทรงคุณวุฒิ
ผูทรงคุณวุฒิภายนอก

ศ.ดร.นคร ภูวโรดม
 ดร.พุทธรักษ จรัสพันธุกุล 
 ศ.ดร.อมร พิมานมาศ

รศ.ดร.สุทัศน ลีลาทวีวัฒน 
 รศ.ดร.ธีรพันธ อรธรรมรัตน 



กลุมสาขาวิศวกรรมเข่ือนดินและหิน 

ประชุมกลุมยอยกับผูทรงคุณวุฒิ

ผูทรงคุณวุฒิภายนอก
รศ.ดร.วรากร ไมเรียง  

Dr.Goran  Arangelovski 

รศ.ดร.ฐิรวัตร บุญญะฐี  

ดร.ลลนา คงสุขประเสริฐ

มนตรี จินากุลวิพัฒน 

 



ประชุมนอกรอบ นําเสนอแกเจาหนาที่กรมชลประทาน ครั้งที่ 1
ในวันอังคาร ที่ 17 ธันวาคม 2567  เวลา 9.00-12.00 น.



ประชุมนอกรอบ เพื่อหารือรวมกับกองวางโครงการ กรมชลประทาน
ในวันพุธ ที่ 23 เมษายน 2568  เวลา 13.00-15.00 น.



25 เม.ย.68 นายสวุิทย ์โคสวุรรณ ผูท้รงคณุวฒิุ ดา้นธรณีวิทยาและแผ่นดินไหว ในคณะกรรมการ

ผูช้าํนาญการพจิารณารายงานการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอ้ม โครงการพฒันาแหล่งนํา้ (คชก.) 

เป็นวิทยากรผูบ้รรยาย และ รศ.ดร.สทุธิศกัดิ ์ศรลมัพ ์อาจารยป์ระจาํคณะวิศวกรรมศาสตร ์

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์เป็นผูร้ว่มบรรยาย



• งานวางโครงการ

• การศกึษาผลกระทบตอ่สิ่งแวดลอ้ม

• งานดา้นความปลอดภยัเข่ือน 

• Emergency Action Plan
• งานออกแบบรายละเอียด

• งานปรบัปรุงและเพ่ิมประสิทธิภาพตวั

เข่ือน



เกณพม์าตราฐานนี ้ไม่ใช่การเขียนมาตรฐานใหม่ ส่วนใหญ่จะอา้งอิงมาตรฐานท่ีไดมี้การกาํหนดไวอ้ย่างดีแลว้เพ่ือนาํมาปรบัใชใ้หเ้ขา้กบับรบิทของกรมชลประทาน

เกณฑม์าตรฐาน ไม่ใช่ตาํรา และไม่ใช่คู่มือ แต่คือขอ้กาํหนดท่ีผูใ้ชง้านตอ้งมีพืน้ฐานในเรื่องท่ีจะใชง้านมาอยู่แลว้

เกณฑม์าตราฐาน มีความยืดหยุ่นในบางเรื่องใหส้ามารถใชผ้ลการศกึษาวิจยัท่ีเป็นปัจจบุนัมาใชด้าํเนินการ

เกณฑม์าตราฐาน ใหอ้าํนาจในการพจิารณาตดัสินภายใตค้วามรบัผิดชอบของวิชาชีพควบคมุดา้น วิศวกรรม และ ดา้นวิทยาศาสตร ์สาขา ธรณีวิทยา











Fatehgadh

Dam





Damage from 6.3 M EQ
Mea Suai Dam

สทุธิศกัดิ ์และคณะ



Crack appeared in rehabilitation processes of Mae Suai dam. 2019

Maximum Shear Stress, 2D Finite Element Analysis เขมวิทย ์และสทุธิศกัดิ์



สทุธิศกัดิ ์และคณะ



สทุธิศกัดิ ์และคณะ



Liquefaction 
failure







ผศ.ดร. สุทธิศกัด์ิ ศรลมัพ ์ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์

Chi-Kang Dam, Taiwan จาก Chi-Chi Earthquake ขนาด 7.6 Mw วนัที ่20 ก.ย. 42



Acceptable Factor of Safety 
(Criteria) 

- Limited stress and location of 
resulted force 
- F.S.

Seismic Hazard Analysis
(Criteria)

Deterministic Seismic 
Hazard Analysis (DSHA)

Probabilistic Seismic 
Hazard Analysis (PSHA)

Seismic Zone Characteristics
• Seismic Source
• Radius
• Type & 
• Properties of Source
• Detail Trenching required 

(Criteria)
• Attenuation Model Approach 

Hazard Classification
(ICOLD or FEMA?)

Pre-Earthquake Analysis

Seepage Analysis
(2D)

Stability Analysis

Earth-filled Dam
• Slope & Foundation 

Stability (Local + 
Overall)

Gravity Dam
• Sliding
• Overturning
• Bearing Capacity
• Stress in dam body and foundation

Appurtenant Structure
• Sliding
• Overturning
• Displacement/Deformation
• Story Drift
• Foundation Bearing Pressure
• Concrete/Steel Stress

Static Analysis
LEM + FEM

Seismic Analysis 
Pseudo static,LEM

Dynamic Response Analysis

Dam Safety evaluation

Material Properties

Static Soil Properties
2D/3D 

Dynamic Soil Properties
2D/3D 

ORCriteria to select
either DSHA or 
PSHA method

Seismic Load Determination

Material Properties

Dynamic Response Analysis

B

Site investigation 
and Soil testing

(Criteria)

Ground motion level by hazard classified 
(MCE,SEE,OBE)

Static-based Analysis
• Peak Ground Acceleration (PGA) -> [PHA, PVA] (Criteria)
• Magnitude (M) and PGA for Liquefaction analysis

Dynamic Response Analysis
• Target Response Spectrum
• Acceleration time history -> amount of motion?

Freeboard of dam
Seismic wave vs wind wave

Acceptable Factor of Safety
(Criteria)

Static-Based 
Analysis

Dynamic Response 
Analysis

Acceptable Factor of Safety
(Criteria)

- Stability
- Stress
-Internal Force

B

Site investigation 
and Soil testing

(Criteria)

Dam Type & 
Dam Modeling 

(2D/Equivalant 3D)
(criteria)

Field Test
criteria

Laboratory  Test
criteria

Field Test
criteria

Laboratory  Test
criteria

Liquefaction 
Potential Analysis

Deconvolution
- Foundation with "Soil" layer 
(check with Vs).
-1-D analysis using SHAKE or 
similar software.
(criteria)

Mode of failure (Criteria)

• Overtopping
• Post Earthquake and Liquefaction Stability 
• Cracking / Piping

Material Properties 
G, Gmax, G/Gmax curve, Damping

curve

Seismic Loading
• Earthfill dam and Gravity dam  according to MCE, SEE, OBE (ICOLD,2010)
• Appurtenant Structure  according to MCE, MDE, OBE (USACE,2007)
• Return period Static-Based 

Analysis
Dynamic Response  

Analysis

ผังการวิเคราะหเพ่ือออกแบบเขื่อน

เพ่ือรับแรงแผนดินไหว

A

A B+

Static-based Analysis

Analysis Type
- Linear
- Equivalent Linear
- Non Linear

A

Required Dynamic deformation 
anlysis ? (Criteria)

(USBR, 2015)
C

C

Initial Stress
Analysis



Acceptable Factor of Safety 
(Criteria) 

- Limited stress and location of 
resulted force 
- F.S.

Seismic Hazard Analysis
(Criteria)

Deterministic Seismic 
Hazard Analysis (DSHA)

Probabilistic Seismic 
Hazard Analysis (PSHA)

Seismic Zone Characteristics
• Seismic Source
• Radius
• Type & 
• Properties of Source
• Detail Trenching required 

(Criteria)
• Attenuation Model Approach 

Hazard Classification
(ICOLD or FEMA?)

Pre-Earthquake Analysis

Seepage Analysis
(2D)

Stability Analysis

Earth-filled Dam
• Slope & Foundation 

Stability (Local + 
Overall)

Gravity Dam
• Sliding
• Overturning
• Bearing Capacity
• Stress in dam body and foundation

Appurtenant Structure
• Sliding
• Overturning
• Displacement/Deformation
• Story Drift
• Foundation Bearing Pressure

Static Analysis
LEM + FEM

Seismic Analysis 
Pseudo static,LEM

Dynamic Response Analysis

Dam Safety evaluation

Material Properties

Static Soil Properties Dynamic Soil Properties

ORCriteria to select
either DSHA or 
PSHA method

Seismic Load Determination

Material Properties

Dynamic Response Analysis

B

Site investigation 
and Soil testing

(Criteria)

Ground motion level by hazard classified 
(MCE,SEE,OBE)

Static-based Analysis
• Peak Ground Acceleration (PGA) -> [PHA, PVA] (Criteria)
• Magnitude (M) and PGA for Liquefaction analysis

Dynamic Response Analysis
• Target Response Spectrum
• Acceleration time history -> amount of motion?

Freeboard of dam
Seismic wave vs wind wave

Acceptable Factor of Safety
(Criteria)

Static-Based 
Analysis

Dynamic Response 
Analysis

Acceptable Factor of Safety
(Criteria)

- Stability
- Stress

B

Site investigation 
and Soil testing

(Criteria)

Dam Type & 
Dam Modeling 

(2D/Equivalant 3D)
(criteria)

Field Test
criteria

Laboratory  Test
criteria

Field Test
criteria

Laboratory  Test
criteria

Liquefaction 
Potential Analysis

Deconvolution
- Foundation with "Soil" layer 
(check with Vs).
-1-D analysis using SHAKE or 
similar software.

Mode of failure (Criteria)

• Overtopping
• Post Earthquake and Liquefaction Stability 
• Cracking / Piping

Material Properties 
G, Gmax, G/Gmax curve, Damping

curve

Seismic Loading
• Earthfill dam and Gravity dam  according to MCE, SEE, OBE (ICOLD,2010)
• Appurtenant Structure  according to MCE, MDE, OBE (USACE,2007)
• Return period Static-Based 

Analysis
Dynamic Response  

Analysis

ผังการวิเคราะหเพื่อตรวจสอบความ

มั่นคงของเขื่อนปจจุบันตอแรงกระทํา

แผนดินไหว

A

A B+

Static-based Analysis

Analysis Type
- Linear
- Equivalent Linear

A

Required Dynamic deformation 
anlysis ? (Criteria) C

C

Initial Stress
Analysis

Recorded Seismic Data
-Accleration v/s time

As built Drawings, 
Design Reports, 
Construction 

Instruments data
-piezometers 
- settlement point



International Commission on Large Dams, Bulletin 167 (2023)

Regulation of Dam Safety : An overview of current practice world wide

Dam Hazard Classification

Low, Moderate, High, Extreme







ตวัอย่างข้อมูลในแผนที่

แผนทีร่อยเล่ือนมพีลงัและโครงสร้างแนวเส้นและตัวอย่างข้อมูลทีแ่สดงในแผนที ่กรมทรัพยากรธรณ ี(2566)

แผนที่รอยเล่ือนมีพลังและโครงสร้างแนวเส้น
คาํอธิบายสัญลักษณ์รอยเล่ือนมีพลังและโครงสร้างแนวเส้น



ประเดน็พิจารณาท่ีสาํคญั

1. กาํหนดใหต้อ้งทาํการสาํรวจรอยเล่ือนมีพลงัดว้ยการขดุรอ่งสาํรวจ (Trenching) ถา้
จาํเป็นตอ้งใหเ้กิดความกระจ่างตอ่ความปลอดภยัเข่ือน โดยดาํเนินการตามมาตรฐานของกรม

ทรพัยากรธรณี มีกลไกเพ่ือใหไ้ดร้บัการรบัรองผลโดยกรมทรพัยากรธรณี เพ่ือนาํผลไปใชส้ว่น
ของกรมชลประทาน และเป็นการเพิ่มขอ้มลูการสาํรวจรอยเล่ือนมีพลงัใหป้ระเทศ

2. การดาํเนินการในสว่นนีจ้ะตอ้งไดร้บัการรบัรองจาก ผูมี้ใบอนญุาตประกอบวิชาชีพวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีควบคมุ สาขาธรณีวิทยา ดา้นธรณีพิบติัภยั 



กรณีใด (A, B, C, D) ทีจ่ําเป็นต้องดาํเนินการ

ขุดร่องสํารวจ (Trenching) เพิม่เตมิ ?

(บางกลุ่ม/ทัง้หมด)

ประเดน็หารือ

A : แม้จะมี Active fault แต่รอยเลือ่นมีพลงัที่อยู่ใกล้ที่สุดไม่มีข้อมูล Trenching

B : Trenching อยู่ห่างเกนิรัศมี 150 กโิลเมตร

C : ไม่มี Active fault แต่มีกจิกรรมของแผ่นดนิไหว และมี Major lineaments

D : ไม่มี Active fault, ไม่มี Major lineaments และไม่มีแผ่นดนิไหว

A, B, C จําเป็น ?

D ไม่จําเป็น ?





ประเดน็หารือ

จําเป็นต้องดาํเนินการขุดร่องสํารวจ 

(Trenching) เพิม่เติม ? • มาตรฐานการสํารวจรอยเล่ือนมีพลงั (กรม

ทรัพยากรธรณ)ี?

• ผู้ดําเนินงานต้องมีใบอนุญาตประกอบวชิาชีพ

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยคีวบคุม สาขา

ธรณวีทิยา งานธรณพีบิัติภัย?



ประเดน็หารือ

การประเมิน earthquake magnitude

และใช้ GMPE (Attenuation model)

ทีเ่หมาะสมกบัประเทศไทย



เกณฑ์การพจิารณาเลือก PHSA หรือ DHSA? 





DESIGN CONCEPT

PRELIMINARY INFORMATIONS (Desk Study)

SITE INSPECTION

Preliminary Report

- Arial photo
- Adjacent site investigation report
- Mining or mineral report

- Topographic map
- Geological map
- Soil survey map

PRELIMINARY INVESTIGATION
BORING AND EXCAVATION GEOPHYSICAL SURVEY

- Soil Boring
- Rock Coring

- Test Pit
- Test Trench - Seismic survey

- Resistivity survey
- Insitu Test
- Laboratory Test

วรากร ไมเ้รียง



Final Report and Design 

Recommendation
INVESTIGATION DURING CONSTRUCTION

DETAIL INVESTIGATION

BORING , EXCAVATION
AND LAB. TEST FIELD TRIALFIELD TEST

- Soil boring
- Rock coring
- Test pitting
- Soil sampling
- Laboratory test

- Field vane shear test
- Plate bearing test
- Dutch cone penetration test
-Pumping test – Lugeon Test

- Borehole permeability - SPT

- Trial embankment
- Trial compaction
- Trial excavation
- Trial blasting

INVESTIGATION DURING OPERATION

Preliminary Report

วรากร ไมเ้รียง



เจ้าของโครงการ

ศึกษาความเหมาะสม ศึกษาผลกระทบส่ิงแวดล้อม

ส่งรายงานให ้ส.ผ.พิจารณา

พิจารณาวนิิจฉยัโดยคณะกรรมการผูช้าํนาญการ

ส.ผ.แจง้อนุญาตต่อ

เจา้ของโครงการ

ดาํเนินการก่อสร้าง

จดัหาพื้นท่ีโครงการ

ออกแบบรายละเอียด

ข้อมูลยงัไม่ถูกต้อง/

ไม่ครบถ้วน

ข้อมูลถูกต้องครบถ้วน
ไม่เห็นชอบให้แก้ไขใหม่

เห็นชอบ



ºÃÔÉÑ· ÈØÀÄ¡É� á¾Å¹¹Ô่§ áÍ¹ �́ Ṍä«¹� ¨ํÒ¡Ñ´ºÃÔÉÑ· ÇÔÈÇªÅ¡Ã ¨ํÒ¡Ñ´ ¡Ô¨¡ÒÃÃ‹ÇÁ¤ŒÒ IESPD JV 46

8 m

6 m

+47
y/x  = 134/47 = 2.85
U/S  1 : 2.85

y/x  = 114/47 = 2.42
D/S  1 : 2.42



ºÃÔÉÑ· ÈØÀÄ¡É� á¾Å¹¹Ô่§ áÍ¹ �́ Ṍä«¹� ¨ํÒ¡Ñ´ºÃÔÉÑ· ÇÔÈÇªÅ¡Ã ¨ํÒ¡Ñ´ ¡Ô¨¡ÒÃÃ‹ÇÁ¤ŒÒ IESPD JV 47

Materials
γt C φ

t/m3 kN/m2 Degree

Random Zone 1.90 12 31 

Coarse Filter 1.95 0 36

Clay Core 1.70 18 22

Foundation 2.20 50 45

Back Analysis 

คากําลังของวัสดุเพ่ือใชสําหรับแบบจําลองเบื้องตน

Pseudo-static  

Max.WL U/S

F.S. = 1.028

PGA = 0.454 g

Kh =1/2 PGA

     = 0.227 



ºÃÔÉÑ· ÈØÀÄ¡É� á¾Å¹¹Ô่§ áÍ¹ �́ Ṍä«¹� ¨ํÒ¡Ñ´ºÃÔÉÑ· ÇÔÈÇªÅ¡Ã ¨ํÒ¡Ñ´ ¡Ô¨¡ÒÃÃ‹ÇÁ¤ŒÒ IESPD JV 48

Max. Extend U/S Slope



148.5 m

Pseudo-static  

Max.WL U/S

F.S. = 1.116

PGA = 0.454 g

Kh =1/2 PGA

     = 0.227 

Rockfill Shell U/S Slope

Rockfill Materials
γt C φ

t/m3 kN/m2 Degree

Rockfill Zone 2.25 0 40

Random Zone 1.90 12 31

Coarse Filter 1.95 0 36

Clay Core 1.70 18 22

Foundation 2.20 50 45

กรณีที่พบวากําลังของวัสดุในบอยืมดิน หรือ Abutment 

จํากัดระยะการขยายของฐานเขื่อนผูออกแบบไดวิเคราะหการเสริม

วัสดุหินถมเฉพาะดานเหนือน้ํา เพ่ือเสริมกําลังของวัสดุสวนเปลือก

เขื่อน ใหผานเกณฑ FS > 1.10



ประเดน็พิจารณาท่ีสาํคญั

1. ดาํเนินการสาํรวจรายละเอียดตัง้แต ่ขัน้วางโครงการ ทัง้การสาํรวจภมิูประเทศ ธรณีวิทยา ธรณีฟิสกิส ์

ธรณีวิศวกรรม และ ธรณีเทคนิค รวมถงึการ ทดสอบในหอ้งปฏิบติัการ

2. แนะนาํการทดสอบ Shear strength ของดินในหอ้งปฏิบติัการดว้ยวิธี Triaxial test เป็นหลกั 

ยกเลกิการใชก้ารทดสอบ Direct shear
3. จาํนวนตวัอยา่งการทดสอบนอกจากจะถกูกาํหนดเป็นเบือ้งตน้แลว้ แตจ่ะขึน้อยูก่บัผลความแปรปรวน

ของตวัแปรท่ีจะนาํไปใชใ้นการออกแบบ

4. การกาํหนดวิธีการสาํรวจและทดสอบทางพลศาสตร ์จะตอ้งกาํหนดโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นแบบจาํลอง

ธรณีเทคนิคทางพลศาสตร์

5. การสาํรวจและทดสอบทัง้หมดในเกณฑม์าตรฐานนี ้จะตอ้งดาํเนินการโดยกรมชลประทาน หน่วยงาน

ราชการ มหาวิทยาลยั หรอืบรษัิทสาํรวจและทดสอบ โดยทัง้หมดจะตอ้งมีศกัยภาพท่ีเขา้เกณฑ ์

ขอ้กาํหนดของกรมชลประทาน (จะเสนอขอ้กาํหนดในภายหลงั) 



ขอมูลความแปรปรวนของการทดสอบ Direct Shear

บัญชรี (2553)

Friction Angle

Friction Angle

Cohesion

Cohesion



บัญชรี (2553)

ขอมูลความแปรปรวนของการทดสอบ CU-Triaxial (Effective Stress)

Friction Angle

Friction Angle

Cohesion

Cohesion



บัญชรี (2553)

ตวามแปรปรวนของขอมูล

จากการรวบรวมการทดสอบ

จากบอยืมดิน 37 โครงการ 

เปรียบเทียบงานวิจัยอื่นๆ



คาคุณสมบัติวัสดุ Core Zone 



คาคุณสมบัติความซึมน้ําวัสดุ Core Zone



ตําแหนง Test Pit

A1 – A15

พ้ืนที่บอยืมดินที่พบ Dispersive Soil พิจารณาเพ่ิม

การทดสอบ Dispersive Soil Test เพ่ิมเติม





Analysis Type
Time domain analysis
- Linear analysis
- Equivalent linear analysis
- Nonlinear analysis

Not Meet 
requirements suggested by 

USBR (2015)

Required deformation 
analysis (using 

dynamic response 
analysis)

Dynamic material properties 
(e.g., G, Gmax, G/Gmax curve, 

Damping curve)

Dam's foundation consists of soil 
layers (Vs < 760 m/s)?

Deconvolution from free-field to 
desired depth with Vs ≥ 760 m/s or 
deep firm-ground VS30 ≥ 440 m/s

(FEMA, 2005)

Deconvolved earthquake 
motions

Earthquake motions
(≥ 5 motions (USBR, 2015))

Horizontal and vertical ground 
motions 

Yes No

Post-earthquake analysis

Earth-filled Dam

Mode of failure 
Overtopping 
- Crest settlement allowance should not exceed 50% of the designed 
freeboard (ICOLD Bulletin 148, 2016)
Post-earthquake stability 
-  Overall factors of safety should exceed 1.0, calculated using material 
strengths after earthquake or residual strength for liquefiable materials 
(FEMA, 2005).
Cracking / Piping
- Deformation of filter must ensure its serviceable width remains at least 
half of the original (Wieland, 2014). Seepage analysis must be performed 
using the remaining filter layer thickness, and factor of safety should 
exceed 1.3.

Acceptable with respect to 
dam safety?

No special 
action needed

Remedial 
actions/Design 

adjustment 
required

Dynamic response analysis YesNo

Seismic Hazard Analysis

Initial stress Analysis 
using FEM 

Staged construction data / 
Instrumentations data

2D or 3D or Equivalent 
3D model

Material model 
selections

Verify with  Swaisgood (2003) 

แผนผังยอย เขื่อนดินและหิน (Existing Dam)



ประเดน็สาํคญั

1. เกณฑก์ารพิจารณาในการจะวิเคราะห ์Dynamic analysis หรอืไม ่การพจิารณาความ
จาํเป็นและทรพัยากรการวิเคราะหท่ี์จะทาํใหไ้ดผ้ลท่ีน่าเช่ือถือได้

2. การ Verify ความถกูตอ้งของผลการวิเคราะห ์Dynamic analysis และ การใชว้ิธีการ
ประเมินความปลอดภยัตอ่การพิบติัในรูปแบบตา่งๆมาเป็นตวักาํหนด โดยอาศยัผลจาก

Dynamic analysis เป็นตวัช่วยในการออกแบบ



Dynamic shear stress and shear strain                             
response in RPB clay core (During time of shaking)

high strain low strain and linear zone

shear strain
1. > 2-3%      - -  Induced crack  
2. > 5-10%    - - Induced crack & Slope Instability

สทุธิศกัดิ ์และคณะ



Filter performance
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สทุธิศกัดิ ์และคณะ



ขยาย 3 เทา่

1.417 m.

สทุธิศกัดิ ์และคณะ



Stress-Strain curve
Case 1 with filter Case 2 without filter







Appurtenant Structure
- Intake Towers

- Spillways

- Spillway gates

- Outlet Works  (Water conduits, Gates and Valves)

- Retaining walls

- Parapet walls

- Bridge 

(Resatalab, 2020)

Intake Towers

(Kanthakasikam, 2024)

Spillways

(Kanthakasikam, 2024)

Spillway gates

Intake Towers Intake Towers

(USACE)

https://mders.org

https://structurae.net

(USDA)





ประเดน็พิจารณาท่ีสาํคญั

1.การพิจารณาระดบัแผน่ดินไหว หรือ return period สาํหรับอาคารประกอบแต่ละ

ประเภท พิจารณาอยา่งไร

2. ค่าความถ่ีของอาคารกาํหนดค่าท่ี 33 Hz เพื่อจาํแนก การใชว้ิธี Seismic coefficient, 
Equivalent static, Dynamic analysis จะพิจารณาอยา่งไร

3.การกาํหนดค่า Damping ratio 3-5% จะใชใ้นกรณีใด
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