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Acceptable Factor of 
Safety

(Criteria)

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 

(Criteria?)

Hazard Classification
(ICOLD or FEMA?)

Pre-Earthquake Analysis

Seepage Analysis
( 2D / 3D ) criteria

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 
LEM

Stress & Strain 
Analysis

Initial Stress & Strain

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

Static-based Analysis Dynamic Response Analysis

A

Site investigation 
and Soil testing

(Criteria)

Staged Construction

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

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

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

Freeboard of dam
Seismic wave vs wind wave

2D
Limit Equilibrium Method

2D&3D
Finite Element Method

Acceptable Factor of 
Safety

(Criteria)

Static Analysis
LEM + FEM

Seismic Analysis
LEM

Acceptable Factor of 
Safety

(Criteria)

Tectonic Stress (Criteria)
• High seismic zone
• Nearby active fault

A

Site investigation 
and Soil testing

(Criteria)

Equivalent-linear Analysis 

Model Geometry
- 2D several cross-sections, different 
amounts of settlement.

Dam Type
criteria

Dam Modeling (2D/3D)
criteria

Field Test
criteria

Laboratory  Test
criteria

Field Test
criteria

Laboratory  Test
criteria

Liquefaction 
Potential Analysis

(Criteria 1)

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

Mode of failure 

• Slope & Foundation 
Stability (Local + Overall)

• Dam overtopping
• Seepage & Stability
• Post EQ Liquefaction of 

dam and foundation
• Embankment Cracking 

Mode of failure 

• Sliding
• Stress in dam body and foundation
• Resultant Force
• Post EQ Liquefaction of foundation

Appurtenant
Structure

Earth-filled Dam Gravity Dam

Mode of failure 

• Sliding
• Structure crack/failure
• Stress in structure
• Post EQ Liquefaction of 

foundation

Liquefaction
Potential Analysis

Dam and Foundation

Non-linear Analysis

Model Geometry
- 3D  steep abutments, heterogenous
foundation
- 2D would be less effective -
several cross-sections, different 

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

curve

PGA
• Earthfill dam and Gravity dam  according to MCE, SEE, OBE (ICOLD,2010)
• Appurtenant Structure  according to MCE, MDE, OBE (USACE,2007)

Equivalant Static 
Analysis

Pseudo-static 
Analysis

ผงัการวิเคราะห์เพืÉอออกแบบเขืÉอน

เพืÉอรับแรงแผน่ดินไหว



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)



Internal Force
- Shear  (มยผ.1301-1302-61)**

- Bending moment (มยผ.1301-1302-61)**

- Torsion (มยผ.1301-1302-61)**

Static Based Dynamic Response Analysis

Seismic coefficient method

(USACE 2007)

LEM  /  FEM 

Equivalent Lateral Force Methods  

(วิธีแรงสถิตเทียบเทา)

(USACE 2007), (มยผ.1301-1302-61)

LEM  /  FEM 

Response spectrum – modal analysis 

procedure 

(USACE 1999), (มยผ.1301-1302-61)

FEM 

Linear time history 

analysis 

FEM 
Nonlinear Time history  

FEM 

Appurtenant Structure

Hazard Classification 

OBE, MDE, MCE
กําหนดระดับความสําคัญของอาคาร

Design methods
1. วิธีตัวคูณความตานทานและน้ําหนักบรรทกุ (LRFD)

2. วิธีหนวยแรงที่ยอมให (WSD)

3. วิธีกําลังประลัย (USD)

4. Allowable Strength Design (ASD) (โครงสรางเหล็ก)

กําหนดระดับความสําคัญของอาคาร

1) Critical structure 

2) Non-critical structure 

Design methods

Factor of Safety (F.S.) / Stability Criteria
- Sliding (USBR, 1972), (USBR, 1977) (FEMA P-58) (USACE 2007)

- Overturning (Resultant location at Base) (USACE 2007)

- Allowable Displacment / Deformation (มยผ.1301-1302-61)**

- Allowable Story Drift (มยผ.1301-1302-61)**

- Floatation (USBR, 1972), (USBR, 1977)

งานอาคาร

** งานอาคาร

งานอาคาร

- Retaining walls

- Spillways

Stress Criteria
- Foundation Bearing Pressure (USBR, 1977) (USACE 2007)

- Concrete/Steel Stress (USACE 2007)

- กฎกระทรวงฯ (2566)

Acceptable

(Linear Elastic)

- Intake Towers

- Bridge (กรมทางหลวง, 2559)

- Spillways

Rigid Response

** งานอาคาร

(USACE, 2024), (ICOLD, Bulletin 123, 2002) (กฎกระทรวง, 2566)

(USACE, 2003)

(USACE, 2003)- Intake Towers

- Bridge (กรมทางหลวง, 2559)

- Spillways



การกําหนดความสําคัญของอาคาร

(USACE, 2024)

ระดับความสําคัญของอาคาร

1) โครงสรางสําคัญวิกฤติ Critical structure

2) โครงสรางไมสําคัญวิกฤติ Non-Critical structure

(USACE, 2024), (ICOLD, Bulletin 123, 2002)



การพิจารณาใช OBE, MDE, MCE (อยูในหมวด Hazard Classification) 

(USACE, 2024)



Seismic coefficient method (Pseudo-static analysis)

- แรงแผนดนิไหวจะถูกแปลงเปนแรงคงที่อยางงาย (simply as static

forces) และจะรวมเขากับแรงดนันํ้าแบบสถิต (hydrostatic 

pressures) แรงดันนํ้าลอยตัว (uplift) แรงดันดิน (backfill soil 

pressures) และแรงโนมถวง (gravity loads)

- การวเิคราะหในเบื้องตนจะเก่ียวของกับการวิเคราะหเสถียรภาพตอ

การหมุน (rotational) และการเลื่อนของโครงสราง (sliding) ที่ถอืวา

โครงสรางเปนวัตถุแข็ง (rigid body)

- แรงที่กระทําตอโครงสรางจะคํานวณไดจากมวลของโครงสราง มวลท่ี

เพิ่มขึ้นของนํ้า และผลกระทบของแรงดันดินแบบพลศาสตร แลวคูณ

ดวยคาสมัประสิทธ์ิแผนดินไหว

- ขนาดของคาสัมประสิทธ์ิแผนดินไหว มักใชเปนเศษสวนของความเรง

สูงสดุของพื้นดนิท่ีแสดงเปนเศษสวนทศนิยม (decimal fraction) 

ของความเรงของแรงโนมถวงของโลก
(Kloukinas, 2013)

Rigid response structure

- Retaining walls

- Spillways



Equivalent Lateral Force Methods (แรงสถิตเทียบเทา)

(USACE, 2007) (Bourahla, 2014)

ใชสําหรับการออกแบบอาคารเพื่อตานทานแผนดินไหว โดยถือวาการตอบสนองของโครงสรางสวนใหญจะอยูในโหมดแรก โหมดการส่ันสะเทือนแรกอาจมีสวน

สําคัญในการตอบสนองตอแผนดินไหวของโครงสรางไดมากถึง 80 เปอรเซ็นตหรือมากกวานั้น ดังนั้นคาบการส่ันและการเสียรูปโดยทั่วไปของโหมดแรกจึง

เพียงพอสําหรับการประมาณแรงกระทําหรือแรงดานขางที่เทียบเทาที่จําเปนสาํหรับการออกแบบหรือการประเมินแผนดินไหว

- Intake Towers

- Bridge

- Spillways



Response spectrum

- เปนวิธีการวิเคราะหเชิงพลศาสตร โดยกําหนดจุดสูงสุดของการตอบสนองของโครงสราง

แบบเชิงเสนตอการเคล่ือนที่ของพื้นดินเนือ่งจากแผนดินไหวดวยสเปกตรัมการตอบสนอง 

จํานวนโหมดที่จําเปนจะแตกตางกันไปในแตละการวิเคราะห 

- โดยปกติแลวจํานวนโหมดที่มีสวนรวมสําคัญจะเพียงพอหากผลรวมของแตละโหมดที่ใชใน

การวเิคราะหอยางนอย 90 เปอรเซ็นตของมวลท้ังหมดของโครงสราง 

- การวเิคราะหโหมด (Modal analysis) โดยปกติจะดําเนินการโดยใชซอฟตแวรคอมพิวเตอร

ที่มีความสามารถในการหาคาบการสั่นสะเทอืนและรูปรางของโหมด (mode shapes) ที่มี

สวนรวมสําคัญท้ังหมด ในปจจุบันนี้โปรแกรมการวิเคราะหโครงสรางสวนใหญมศัีกยภาพ

ดังกลาว

(Xiaona Li, 2024)

modal analysis 

- Intake Towers

- Bridge

- Spillways



Linear time history

modal analysis 

(Xiaona Li, 2024)

เปนวิธกีารวิเคราะหเชิงพลศาสตรคลายกบัการวิเคราะหสเปกตรัมการตอบสนองแบบโหมด แตความแรงแผนดินไหวจะอยูใน

รูปแบบของประวัตเิวลาและความเรง ผลลัพธจะอยูในรูปของประวัติการเคล่ือนตัวและความเครียด (หรือแรง) คาสูงสุดของการ

ตอบสนองตางๆ จะไดมาจากประวัตกิารตอบสนอง ซ่ึงไมสามารถทําไดจากการวิเคราะหสเปกตรัมการตอบสนองแบบโหมด 



SEISMIC DESIGN AND EVALUATION OF STRUCTURES APPURTENANT TO DAMS 

(ICOLD, Bulletin 123, 2002)

การกําหนดวิธีการวิเคราะหแยกตามองคประกอบของ Spillways ประเภทตางๆ ตาม ICOLD, 2002 

Pseudo-static

Rigid Response

Frequency > 33 Hz
Frequency < 33 Hz

Spectral acceleration 

corresponding to the 

fundamental frequency 

Peak ground 

acceleration, PGA

(ICOLD, 2002)

(Static Base)



(กลุมวิศวกรรมโครงโครงสราง) ประชุมกลุมยอยกับผูทรงคุณวุฒิ คร้ังที่ 2
ประชุม Online ในวันจันทร ที่ 21 เมษายน 2568  เวลา 9.00-12.00 น.

Topic: เกณฑ์มาตรฐาน-เขื่อน-แผ่นดินไหว (โครงสร้าง)



ความคิดเห็นเบ้ืองตนท่ีไดจากผูทรงคุณวุฒิ

• ควรมีเกณฑอางอิงที่จะกําหนดวาโครงสรางมีความสําคัญหรือไมสาํคญั

• รศ.ดร.สุทธิศกัด์ิ ตอบกลับ ในหวัขอตอไปจะกลาวถึงเกณฑการตดัสินวาโครงสรางเปน Critical / Non-critical

• เนื้อหาฉบับลาสดุไดกําหนดใหแบงความสําคัญของโครงสรางออกเปน 1) โครงสรางสําคัญวิกฤติ (Critical structure) 2) โครงสรางไมสําคัญ

วิกฤต ิ (Non-Critical structure)

ศ.ดร.นคร ภูวโรดม

• การนําเอาเกณฑตางๆของ มยผ. มาใชอางอิงกบัโครงสรางเกี่ยวของกับนํ้า มีความเหมาะสมหรือไม

• รศ.ดร.สุทธิศกัด์ิ ตอบกลับ เกณฑตางๆที่ใชสําหรับอาคารประกอบ จะอางอิงจากมาตรฐานเฉพาะของโครงสรางนัน้ๆ เชน ICOLD, USBR, 

USACE ฯ ซ่ึงจะกลาวในหัวขอตอไป

รศ.ดร.สุทัศน ลีลา

ทววีัฒน

• การใช Return period ของ มยผ. มาใชในงานโครงสรางอาคารประกอบเขื่อน มีความเหมาะสมหรือไม

• รศ.ดร.สุทธิศกัด์ิ ตอบกลับ Return period ท่ีจะนํามาใชในงานโครงสรางอาคารประกอบ จะใชตามความสําคัญของอาคาร ซ่ึงจะขอหารือใน

หัวขอตอไป เชน สามารถปรับคาแรงจาก มยผ. มาใชอยางไรไดบาง

• เนื้อหาฉบับลาสดุไดกําหนดใชระดับความรุนแรงของแผนดนิไหวแยกตามระดับความสําคัญของอาคาร อางอิงตาม USACE (2024)

รศ.ดร.ธีรพันธ อร

ธรรมรัตน



ความคิดเห็นเบ้ืองตนท่ีไดจากผูทรงคุณวุฒิ

• เกณฑมาตรฐานที่กําลังทํา รวมไปถึงงานอุโมงคดวยหรือไม

• รศ.ดร.สุทธิศกัด์ิ ตอบกลับ ขอกลับไปศึกษาเร่ืองอโุมงค

รศ.ดร.นพดล เพียร

เวช
• การนําเอา มยผ.มาใช ไมมีความเหมาะสม เพราะอาคารทางชลศาสตรหลายอยางวางบนช้ันดนิ/หนิแขง็ จะตองใชคา PGA แตใน มยผ. เปน

ความเรงตอบสนอง 

• รศ.ดร.สุทธิศกัด์ิ  ในเกณฑมาตรฐานนี้มีการกําหนดใหทํา Hazard classification อยูแลว แตอาจมีบางโครงการที่ประเมินไดต่ํากวา มยผ. จึง

ควรใชใหไมต่ํากวา มยผ. เนื่องจากกฎกระทรวงกําหนดไว

• อยากใหศึกษาเร่ือง Critical structure ใหดี เพราะโครงสรางอาคารประกอบหลายอยางที่ใชในไทยมีความสําคัญและขนาดคอนขางใหญ

• รศ.ดร.สุทธิศกัด์ิ ตอบกลับ เห็นดวยกบั ดร. สมภพ ใหทีมงานไปศึกษาเร่ืองนี้ใหดี
ดร. สมภพ สุจริต

• หากไมนับรวมโครงสรางเขื่อน อาคารประกอบตางๆไมมีผูอยูอาศัย จะพิจารณาความสําคัญอยางไร

• รศ.ดร.สุทธิศกัด์ิ ตอบกลับ มีอาคารประกอบบางประเภทที่เมื่อเกิดความเสียหายแลว จะสงผลใหเข่ือนหลักเกดิการวิบัติตาม
ศ.ดร.นคร ภูวโรดม


