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ศนูยวิ์จยัและพฒันาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก (GERD)
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์

การจัดการภยัแผ่นดนิไหว





Black cotton clay



ถา้จะตา้นแผ่นดินไหว ตอ้งตา้นพรอ้มกนั













Suttisak Soralump
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Triangle of success for Hazard 
mitigation in Thailand

การจดัการโดยใช้โครงสร้าง ไม่ใช้โครงสร้าง

การปรับตวั

Landslide measures

- Standard and code
- Early warning 

technology

Hazard zoning adaptation/หนา้ท่ีการเตรยีมตวัของประชาชนในพืน้ท่ีเส่ียง
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Retrofitting technology
เสรมิความแข็งแรงของอาคาร



1.แผนแมบ่ท-การขบัเคลื่อน
2.กฏหมายควบคมุอาคาร

3.การสาํรวจรอยเลื่อนมีพลงั และคาดวา่จะมีพลงั-ความตอ่เน่ือง
4.ความปลอดภยัของอาคารท่ีไมไ่ดค้วบคมุและอาคารเก่า

5.การจดัทาํแผนท่ีเสี่ยงภยัระดบัชมุชน- การลดความเสี่ยงจากอาคารพิบตัิ,
พืน้ท่ีปลอดภยั

6.ภยัอ่ืนๆสืบเน่ืองจากแผน่ดินไหว เชน่ พืน้ท่ีดินเหลว ดินถลม่ เข่ือนแตก

7.ระบบตรวจจบัลว่งหนา้เพ่ือเตือนภยั

8.ระบบตรวจวดัสขุภาพอาคารเพ่ือสง่เสรมิการเสรมิความแข็งแรงของอาคาร



แผนแมบทสาธารณภัย กรมปองกันและบรรเทาสาธารณภัย



พรบ บรรเทาสาธารณภัย 

คณะกรรมการปอ้งกนัและบรรเทาสาธารณภยัแห่งชาต ิ(กปภ.ช.) 



ท่ีมา

กฎกระทรวง : กาํหนดการรับนํ้ าหนกั ความตา้นทาน 
ความคงทนของอาคาร
และพ้ืนดินท่ีรองรับอาคารในการตา้นทาน

แรงสัน่สะเทือนของแผน่ดินไหว พ.ศ.2564

2557



ท่ีมา



กลุ่มรอยเลื่อนนครนายก

















บา้นแมห่มอ้ อ.เทอดไทย จ.เชียงราย

The successful of warning 
system depends on PEOPLE

People in risk area should be the 
key person to manage their safety in 

the critical time. 







Photo by Suttisak Soralump

Palu
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แม่สาย เชียงราย ถ่ายโดย สุทธิศกัด์ิ



ความเสียหายเบ้ืองต้นแผ่นดินไหวขนาด 6.3 วันที่ 

5/5/2014

Liquefaction ท่ี บานเหมืองหลวง อําเภอพาน จ. เชียงราย 

ขนาดแผนดินไหว 6.8 วันท่ี 5/5/2014

Liquefaction อำเภอแม่สาย จ. เชียงราย

เมื่อวันที่ 24/3/2011
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DATA GATHERING

- 12 boring log
- 7 kunzelstab testing
- 2 water level  measurement
 -1 seismic downhole test
- 1 accelerometer station
- 1 rainfall measurement
- 2 Geology type

Rainfall 
measurement

1 km.

6 km.

5 km.

Maesai area, Chiangrai Province
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SOIL BORING LOG
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Liquefaction potential map of Maesai area

1 km.

None

Moderate Low
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High

5 km.

NONE
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LPI=0
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Large landslide from the 2005 Pakistan earthquake

Presenter Notes
Presentation Notes
Landslides cause fatalities and destroy infrastructure making emergency response much harder



Beichuan



Kumamoto, Japan
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The magnitude-6.7 
earthquake that struck 
Japan's Hokkaido island on 
6 September had an outsize 
impact on the landscape: 
hundreds of landslides that 
scarred hillsides, 
decapitated ridges, and 
caused most of the 41 
deaths attributed to the 
earthquake. Now, some 
scientists are saying the 
island was primed for the 
landslides when heavy 
rains soaked subsurface 
deposits of volcanic soil in 
the region, turning them 
into a geologic grease layer. 
Others, however, aren't 
convinced yet.



SABO Dam
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สุทธิศกัด์ิ ศรลมัพ์

โครงสร้างทางวศิวกรรมท่ีเหมาะสมเพ่ือลดผลกระทบ

จากนํ้าป่าไหลหลาก-ดินโคลนถล่ม







เหตรุะทกึขวญัแผ่นดินไหวภเูขาถล่มครัง้นีเ้ปิดเผยเม่ือเวลา 02.55 น. 

วนัท่ี 26 มิ.ย. กองเฝา้ระวงัแผ่นดินไหว รายงานแผ่นดินไหวขนาด 2.2 ลกึ 

3 กม. พืน้ท่ีจงัหวดัพงังา สถานท่ีเกิดเหต ุบรเิวณหมู่ 1 ต.บางเตย อ.เมือง

พงังา พกิดั 8.492 N, 98.559 E จากการติดตามสถานการณใ์น
พืน้ท่ีกบัผูน้าํทอ้งถ่ิน บรเิวณจดุเกิดแผ่นดินไหว เป็นหบุเขา สวนของ

ชาวบา้น ไม่มีประชาชนอาศยัอยู่ในพืน้ท่ี เบือ้งตน้ไม่รบัรูแ้รงสั่น สะเทือน 

และไม่ไดร้บัแจง้ความเสียหายของทรพัยส์ิน



GUAYANILLA, Guayanilla —A 5.8 magnitude quake hit Puerto Rico before dawn 
Monday, unleashing small landslides, causing power outages and collapsing some 
homes, as well as a famed tourist attraction.

The shake collapsed a coastal rock formation that had formed a sort of rounded 
window, Punta Ventana, that was a popular tourist draw in the southwest town of 
Guayanilla.
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PRESENT CONDITION

11

22
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ท่ีมา
ประกาศเขตพื้นที่เส่ียง

ไดรับผลกระทบจาก

แรงส่ันสะเทือนของ

แผนดินไหว ซ่ึงได

ควบคุมโครงสรางที่

รวมถึงเข่ือนเก็บกักน้ํา

และอาคารประกอบที่

มีความสูงต้ังแต 10 ม.

กฎกระทรวง : กาํหนดการรับนํ้าหนกั ความตา้นทาน ความคงทนของอาคาร
และพ้ืนดินท่ีรองรับอาคารในการตา้นทานแรงสั่นสะเทือนของแผน่ดินไหว พ.ศ.2564





เข่ือนภูมพิล

150km

สิรศิาสตร ์ยงัแสนภู



เขื่อนบางพระและรอยเลื่อนท่ีอยู่ใกล้

ระยะใกล้สุดจากเข่ือนบางพระถึง
กลุ่มรอยเลื่อนระนอง 222 km.

ระยะใกล้สุดจากเข่ือนบางพระถึง
กลุ่มรอยเลื่อนนครนายก 115 km.ระยะใกล้สุดจากเข่ือนบางพระถึงกลุ่ม

รอยเลื่อนเจดีย์สามองค์ 183.5 km.



หน่วยงานราชการท่ีดแูลโครงสรา้งพืน้ฐานสาธารณะ จะตอ้งรบัผิดชอบใน

การสาํรวจรอยเลื่อนมีพลงัท่ีมีผลกระทบกบัโครงสรา้งของตนเอง โดย

อาศยัมาตรฐานการสาํรวจรอยเลื่อนมีพลงัของกรมทรพัยากรธรณี



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

Verification with Recorded 

Field Test
criteria

Laboratory  Test
criteria

Field Test
criteria

Laboratory  Test
criteria

Recorded Seismic Data
-Accleration v/s time

As built Drawings, 
Design Reports, 
Construction 

Instruments data
-piezometers 
- settlement point

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

ผงัการวเิคราะห์เพื่อตรวจสอบความมัน่คง
ของเข่ือนปัจจุบนัต่อแรงกระทาํแผน่ดินไหว

Seismic Loading



เข่ือนแม่สรวย
Dam height: 59 m

Crest length: 400 m

Reservoir Capavity:  73 m.m3
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Damage from 6.3 M EQ

Mea Suai Dam





Pagoda restoration by 
hydraulic jacking technique

มลูนิธิมดชนะภยั





มลูนิธิมดชนะภยั



Remove the RCC crest wall
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3D Finite Element Model of Mae Suai Dam (MIDAS GTS) 

3D Finite Element Model

RCC Spillway section Earth dam section
เขมวิทย ์และสทุธิศกัดิ์



Crack appeared in rehabilitation processes of Mae Suai dam. 2019

Maximum Shear Stress, 2D Finite Element Analysis เขมวิทย ์และสทุธิศกัดิ์



New Crest

Hot Dipped Galvanized Sheet Pile with join sealant

for water cut off and for limiting the lateral movement from new fill

Compacted Clay
GRS Wall

GCL
Filter

สทุธิศกัดิ ์ศรลมัพ์
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วศิวกรอาสา

Building inspection, 10,000 houses in 3 weeks

Building Inspection after 
6.3 M Eq in Thailand



Repairing training





ใชวัสดุน้ําหนักเบาในการกอสรางบาน

ยกบานใหสูงจากระดับดินเดิมUniversal design + disaster adapted

การปรบัท่ีอยูอ่าศยัให้

เหมาะสมกบัภยั

ประจาํถ่ิน



คนสอนงาน งานสอนคน

อาคารเอนกประสงควั์ดดงมะเฟือง

ขาดช่างท่ีมีองคค์วามรูใ้นการสรา้ง

อาคารเพ่ือใหป้ลอดภยัแผ่นดินไหว







Repairable 
House

No.5 House of Duangjan Insuan 

Non-Engineered 
House

สทุธิศกัดิ ์และคณะ

การเสรมิความแข็งแรงของอาคารท่ีอยูอ่าศยั บา้นเก่า ไมไ่ดค้วบคมุ ไมไ่ดเ้ป็นไปตามหลกัวิศวกรรม



เป็นหนึ่ง วานิชชยั Chiangrai



No. Name Actual Cost Actual Ceiling Structural Cost Structural Ceiling Materials Labor Total

1 Boonsong Intajak 70,000 24,000 – 42,000 155,318 15,531 – 23,297 9,757 31,680 41,437

2 Prathuan Putsri 40,000 16,000 – 24,000 119,335 11,934 – 17,900 2,643 9,112 11,755

3 Vichian Macam - - 169,116 16,911 – 25,367 819 2,736 3,555

4 Sangarun Thepwong 35,000 14,000 – 21,000 91,138 36,455 – 54,683 - - -

5 Duangjan Insuan 100,000 40,000 – 60,000 241,112 24,111 – 36,166 10,228 39,690 49,918

6 Songwut Ruamsuk 6,000 2,400 – 3,600 20,180 8,072 – 12,108 - - -

7 Boonyang Jaipoak - - 79,784 31,914 – 47,870 8,050 552 8,602

8 Varin Srikamwong - - 142,352 14,235 – 21,352 515 2,160 2,675

9 Napitch Phromthep 300,000 30,000 – 45,000 174,675 17,468 – 21,201 580 900 1,480

10 Sripan Suttanu - - 26,077 10,431 – 15,646 5,158 4,310 9,468

11 Inthon Khamdee - - 97,902 39,161 – 58,741 2,170 5,670 7,840

12 Bangorn Vicha 4,500 1,800 – 2,700 104,227 10,422 – 15,634 - - -

13 Chai Dumsaew 3,000 1,200 – 1,800 11,688 4,675 – 7,012 - - -

Total (Baht) 39,920 96,810 136,730

คา่เสรมิความแข็งแรงบา้น 13 หลงัราคา

136,730 บาท!!!!!!!!!!!!



ยุทธศาสตร์ด้านงบประมาณในการซ่อมและเสริม

ความแขง็แรงอาคาร

คา่วสัดุ

ช่างและวิศวกร

คา่แรงซอ่ม เสรมิความแข็งแรง

คา่ดาํเนินงาน

บรจิาค สนบัสนนุ

โดยทอ้งถ่ิน

การสง่เสรมิช่างอาสา

ช่างทอ้งถ่ิน ใหท้าํเป็น

อาชีพ

30% 

70% 







ยุทธศาสตร์ในการป้องกนัความสูญเสียจากแผ่นดนิไหว
เสนอโดยมูลนิธิมดชนะภยั

งบประมาณ กฏหมาย

ประเมิน

คดักรอง

เง่ือนไข

มาตราฐาน / ความเหมาะสม / ยติุธรรม / ความพอใจ





Low land area



North-South cross section of soil deposit 









พ้ืนท่ีการสัน่ไหวของอาคารสูง
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อาํนาจ และ สุทธิศกัด์ิ (2553)



ELEV 0 m.

-12 -15 m.

- 30 m.

- 50 m.

1st sand layer

2nd sand layer

3rd sand layer

Soft to Medium Clay

Stiff to Very Stiff Clay

Stiff to Very Stiff Silty Clay

Hard Silty Clay

อาคารไมเ่กนิ 5 ชัน้

อาคารไมเ่กนิ 10 ชัน้

อาคารไมเ่กนิ 20 ชัน้

อาคารเกนิ 25 ชัน้

Ideal 
surface 

Sett point









Seismic Wave Record



SEISMIC  WAVE

Body Wave Surface Wave

P-wave S-wave Rayleigh wave Love wave











Triangle of success for Hazard 
mitigation in Thailand

การจดัการโดยใช้โครงสร้าง ไม่ใช้โครงสร้าง

การปรับตวั

Landslide measures

- Standard and code
- Early warning 

technology

Hazard zoning adaptation/หนา้ท่ีการเตรยีมตวัของประชาชนในพืน้ท่ีเส่ียง

สทุธิศกัดิ ์ศรลมัพ์

Retrofitting technology
เสรมิความแข็งแรงของอาคาร
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