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บทคัดย'อ 

แอ%งเมืองเชียงใหม%ซึ่งเป3นสถานที่ตั้งของตัวเมืองเชียงใหม%เป3นพื้นที่ที่มี

ความเสี่ยงต%อการเกิดแผ%นดินไหว เนื่องจากพื้นที่ดังกล%าวอยู%ใกลIกับแนว

รอยเลื่อนมีพลัง ซึ่งแผ%นดินไหวอาจส%งผลใหIเกิดปรากฏการณMการเหลวตัว

ของดินไดI เนื่องจากชั้นดินของแอ%งเมืองเชียงใหม%มีองคMประกอบส%วนใหญ%

เป3นดินเหนียวตะกอนทราย ที่เกิดจากการทับถมกันของดินเหนียว ดิน

ทราย และตะกอนตามการพัดพาของน้ำ งานวิจัยนี้จึงทำการเก็บรวบรวม

ขIอมูลทางวิศวกรรมธรณีเทคนิคประกอบไปดIวย ขIอมูลหลุมเจาะสํารวจดิน 

ขIอมูลระดับน้ำใตIดิน ขIอมูลค%าอัตราเร%งสูงสุดของพื้นดิน ขIอมูลค%าความเร็ว

คลื่นเฉือนของดิน และแผนที่ธรณีวิทยาแสดงชั้นตะกอน จากนั้นทำการนำ

ขIอมูลเขIาสู%วิธีการประมาณค%าที่ประกอบไปดIวยวิธีการระยะทางผกผัน 

วิธีการเพื่อนบIานใกลIสุด วิธีการเพื่อนบIานธรรมชาติ และวิธีการคริกิง โดย

ใชIค%าความคลาดเคลื่อนรากกำลังสองเฉลี่ยในการตรวจสอบความแม%นยำ

ของวิธีการประมาณค%า และระบบฐานขIอมูลที่สรIางขึ้นจะตIองพิจารณาใหI

สอดคลIองกับลักษณะทางธรณีวิทยาของแอ%งเมืองเชียงใหม% ซึ่งผลของ

การศึกษาสามารถนำไปใชIในการวิเคราะหMเพื่อจัดทำแผนที่เสี่ยงภัยต%อการ

เกิดการเหลวตัวของดินไดIต%อไปในอนาคต 

คำสำคัญ: แอ%งเมืองเชียงใหม%, ขIอมูลสารสนเทศภูมิศาสตรM, วิธีการประมาณ

ค%า, การเหลวตัวของดิน 

Abstract 

Chiang Mai basin where the Chiang Mai city located on is 

susceptible to seismic activity due to its proximity to an active 

fault zone. One potential consequence of an earthquake in 

this area is soil liquefaction. This is because the topsoil in 

Chiang Mai basin is mostly composed of alluvium, which is a 

mixture of clay, sand, and silt deposited by rivers. This study 

gathered geotechnical data of Chiang Mai basin including 

boring-log, water table levels, peak ground acceleration, shear 

wave velocity, and geological maps. Interpolation methods 

such as inverse distance weighting, nearest-neighbor, natural 

neighbor, and kriging were implemented to create a GIS 

database for soil liquefaction analysis. The accuracy of the 

interpolation methods was evaluated using the root mean 

square error. The GIS database was also compared to the 

actual geology of the Chiang Mai basin. The results of this 

study can be used to prepare a soil liquefaction hazard map in 

the future. 

Keywords: Chiang Mai basin, GIS database, Interpolation 

method, Liquefaction 

1. คำนำ 

การเหลวตัวของดิน (Soil liquefaction) คือ ปรากฏการณMที่ดิน

สูญเสียหน%วยแรงประสิทธิผลจากการเพิ่มขึ้นของแรงดันน้ำส%วนเกินในมวล

ดินแบบทันทีทันใดเนื่องจากแผ%นดินไหว โดยสามารถพบไดIในพื้นที่ที่มีชั้น

ดินทรายหลวมอยู%ในระดับตื้นและอิ่มตัวดIวยน้ำ 

ในการวิเคราะหMความเสี่ยงต%อการเกิดปรากฏการณMการเหลวตัวของดิน

จำเป3นตIองใชIขIอมูลหลายดIานประกอบกันในการพิจารณา เช%น ขIอมูลผล

เจาะสำรวจดิน ขIอมูลระดับน้ำใตIดิน ขIอมูลค%าอัตราเร%งสูงสุดพื้นดิน ขIอ

มูลค%าความเร็วคลื่นเฉือน และแผนที่ธรณีวิทยาแสดงชั้นตะกอน เป3นตIน 

ดังนั้นหากตIองการจัดทำแผนที่เสี่ยงภัยต%อการเกิดการเหลวตัวของดิน

จะตIองทำการสำรวจขIอมูลดังกล%าวในบริเวณพื้นที่ศึกษาเป3นจำนวนมาก ทำ

ใหIตIองใชIงบประมาณและระยะเวลาในการดำเนินการสูง ซึ่งอาจเป3นไปไดI

ยากในทางปฏิบัติหากตIองการสำรวจขIอมูลทุกตำแหน%งในพื้นที่ศึกษา 

นอกจากนั้นการวิเคราะหMขIอมูลเพื่อจัดทำแผนที่เสี่ยงภัยต%อการเกิดการ

เหลวตัวของดินมีความจำเป3นที่จะตIองทำการจัดเก็บขIอมูลจำนวนมากใหIอยู%

ในระบบที่มีประสิทธิภาพและครอบคลุมพื้นที่ศึกษา เพื่อใหIสะดวกต%อการ

วิเคราะหMขIอมูล 
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ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงนำเสนอวิธีการประมาณค%า ไดIแก% วิธีหน%วยน้ำหนัก

ระยะทางผกผัน วิธีขIอมูลขIางเคียง วิธีขIอมูลธรรมชาติ และวิธีคริกิง เพื่อใชI

ในการประมาณค%าของขIอมูลทางวิศวกรรมธรณีเทคนิคในบริเวณที่ไม%มีการ

เก็บขIอมูลหรือไม%สามารถเก็บขIอมูลไดI เพื่อใหIไดIขIอมูลครอบคลุมทั่วพื้นที่

ศึกษา และแสดงผลในรูปแบบฐานขIอมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตรM 

เพื่อใหIสะดวกต%อการนำไปใชIในการวิเคราะหMความเสี่ยงต%อการเกิดเหลว

ของดิน โดยไดIเลือกแอ%งเมืองเชียงใหม%เป3นพื้นที่ศึกษาเนื่องจากเป3นพื้นที่ที่มี

ผูIอยู%อาศัยเป3นจำนวนมากและตั้งอยู%ใกลIแนวรอยเลื่อนมีพลัง นอกจากนั้น

ชั้นดินของแอ%งเมืองเชียงใหม%มีองคMประกอบส%วนใหญ%เป3นดินเหนียวตะกอน

ทราย ที่เกิดจากการทับถมกันของดินเหนียว ดินทราย และตะกอนตามการ

พัดพาของน้ำ ซึ่งเป3นลักษณะทางธรณีวิทยาที่อาจมีความเสี่ยงต%อการเกิด

เหลวของดิน โดยคณะผูIวิจัยไดIทำการสำรวจขIอมูลหลุมเจาะสํารวจดิน 

ขIอมูลระดับน้ำใตIดิน ขIอมูลค%าอัตราเร%งสูงสุดของพื้นดิน ขIอมูลค%าความเร็ว

คลื่นเฉือนของดิน และแผนที่ธรณีวิทยาแสดงชั้นตะกอน จากนั้นทำการนำ

ขIอมูลเขIาสู%วิธีการประมาณค%า โดยใชIค%าความคลาดเคลื่อนรากกำลังสอง

เฉลี่ยในการตรวจสอบความแม%นยำของวิธีการประมาณค%า ร%วมกับการ

ตรวจสอบความสอดคลIองกันของระบบฐานขIอมูลที่สรIางขึ้นกับลักษณะทาง

ธรณีวิทยาของแอ%งเมืองเชียงใหม% ซึ่งผลของการศึกษาจะสามารถนำไปใชIใน

การวิเคราะหMเพื่อจัดทำแผนที่เสี่ยงภัยต%อการเกิดการเหลวตัวของดินของ

แอ%งเมืองเชียงใหม%ไดIต%อไปในอนาคต 

2. หลักการ แนวคิด ทฤษฎีและการศึกษาที่เกี่ยวขHอง 

2.1 ลักษณะของภูมิประเทศของแอ7งเมืองเชียงใหม7 

จังหวัดเชียงใหม%มีลักษณะเป3นภูเขาสลับกับที่ราบ มีแนวสันเขาเรียงตัว

ตลอดตามแนวชายแดนระหว%างประเทศไทยและสาธารณรัฐเมียนมา ดIวย

ลักษณะภูมิประเทศดังกล%าวในช%วงของฤดูน้ำหลาก ตะกอนหรือเศษซากผุ

พังจากเทือกเขาจะถูกพัดพาและลงมาตกตะกอนสะสมในพื้นที่ราบ โดยแอ%ง

เมืองเชียงใหม%มีลักษณะคลIายถIวยขนาดใหญ% ที่มีการลดระดับจากขอบแอ%ง

ไปสู%ใจกลางแอ%ง ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 

รูปท่ี 1 ภาพถ&ายดาวเทียมจาก Google Earth แสดงภูมิประเทศจังหวัดเชียงใหม& 

เชียงราย พะเยา และลำปาง 

2.2 ธรณีวิทยาบริเวณจังหวัดเชียงใหม7 

ธรณีวิทยาบริเวณจังหวัดเชียงใหม%มีหลักฐานการกระจายตัวของหินอัคนี

อยู%เป3นจำนวนมากโดยมีการแทรกตัวขึ้นมาหลายช%วงตามเวลาธรณีกาล จึง

ทำใหIแผ%นดินในพื้นที่ราบยกตัวกลายเป3นเทือกเขาสูง และมีการเปลี่ยนแปลง

ธรณีสัณฐานบางพื้นที่ใหIแยกออกจากกันจนทำใหIเกิดเป3นแอ%ง โดยมีการผุพัง

ของดินต%าง ๆ จากเทือกเขาสูงที่ถูกพัดพาลงมาสะสมในพื้นที่แอ%ง กลุ%ม

ลักษณะธรณีประกอบไปดIวยกลุ%มหินตะกอน ตะกอนธารน้ำ กรวด ทราย

แป�ง และดินเหนียวสะสมตามร%องน้ำ คันดินแม%น้ำ และแอ%งน้ำท%วมถึง ซึ่ง

จัดเป3นกลุ%มที่เป3นวัสดุธรณีที่สามารถเกิดปรากฏการณMการเหลวตัวของดินไดI 

โดยแผนที่ธรณีวิทยาบริเวณจังหวัดเชียงใหม%แสดงดังรูปที่ 2 

 

 

รูปท่ี 2 แผนท่ีธรณีวิทยาจังหวัดเชียงใหม& [1] 

2.3 ปรากฏการณFการเหลวตัวของดิน 

การเกิดการเหลวตัวของดินเกิดขึ้นไดIเมื่อดินทรายที่อิ่มตัวดIวยน้ำไดIรับ

แรงสั่นสะเทือนจากแผ%นดินไหว การลดลงของกำลังรับแรงเฉือนของดิน

ส%งผลใหIดินทรายมีความหนาแน%นเพิ่มขึ้นและปริมาตรของดินลดลง ทำใหI

ขนาดของช%องว%างในดินทรายมีขนาดเล็กลง ส%งผลใหIแรงดันน้ำส%วนเกิน

เพิ่มขึ้นอย%างกระทันหัน และเนื่องจากช%องว%างที่มีขนาดเล็กทำใหIแรงดันน้ำ

ส%วนเกินไม%สามารถระบายออกไดIทัน เมื่อแรงดันน้ำส%วนเกินมีค%ามากกว%า

หน%วยแรงรวมที่กดทับอยู% ณ ความลึกใด ๆ จะส%งผลใหIดินทรายสูญเสีย

หน%วยแรงประสิทธิผล ทำใหIดินทรายเกิดการสูญเสียกำลังรับน้ำหนักไป

ตลอดช%วงเวลาที่แรงดันน้ำส%วนเกินไม%สามารถระบายออกไดIทัน ทำใหIดิน

ทรายอยู%ในสภาวะกึ่งเหลว ดังแสดงในรูปที่ 3 

 

 

รูปท่ี 3 การเกิดเหลวของดินทราย [2] 
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2.4 การประเมินความเสี่ยงต7อการเกิดปรากฏารณFการเกิดเหลว 

การประเมินความเสี่ยงต%อปรากฏการณMการเกิดเหลวสามารถใชI

แบบจำลองของ Seed and Idriss [3] ในการคำนวณอัตราส%วนความเคIนวัฏ

จักร (Cyclic Stress Ratio, CSR) ซึ่งประกอบไปดIวย หน%วยแรงรวม หน%วย

แรงประสิทธิผลของดิน อัตราเร%งสูงสุดในแนวราบ และระดับความลึกที่

พิจารณา โดยหากพิจารณาในกรณีวิกฤติ คือ อัตราเร%งบนพื้นผิวมีค%ามาก

และระดับน้ำใตIดินในขณะที่ เกิดแผ%นดินไหวสูง จะทำใหIหน%วยแรง

ประสิทธิผลของดินมีค%าต่ำและส%งผลใหIมีความเสี่ยงต%อการเกิดการเหลวตัว

ของดิน อีกทั้งปรากฏการณMการเกิดเหลวจะมีความเสี่ยงมากสำหรับชั้นดินใน

ระดับตื้นทีเ่ป3นดินทรายหรือดินตะกอนที่อิ่มตัวดIวยน้ำ 

ส%วนความตIานทานของการเกิดวัฏจักรความเคIน (Cyclic Resistance 

Ratio, CRR) สามารถคำนวณไดIจากแบบจำลองของ Boulanger and 

Idriss [4] และ Youd and Idriss [5] โดยป�จจัยที่ส%งผลต%อความตIานทาน

ของการเกิดวัฏจักรความเคIนประกอบไปดIวย สัดส%วนของเม็ดละเอียดที่

ปะปนในดินทราย ค%าความแข็งของดินซึ่งพิจารณาไดIจากจำนวนการตอก

มาตรฐาน (SPT) และหน%วยแรงประสิทธิผลของดินทราย ซึ่งจากแบบจำลอง

ความตIานทานของการเกิดวัฏจักรความเคIน สามารถสรุปไดIว%าดินทรายที่มี

ค%าการตอกมาตรฐานสูงและมีสัดส%วนของเม็ดดินละเอียดสูง จะทำใหIดิน

ทรายมีความสามารถในการตIานวัฏจักรการความเคIนไดIสูง หรือมีความเสี่ยง

ที่จะเกิดปรากฏการณMการเกิดเหลวตัวของดินต่ำ 

2.5 วิธีการประมาณค7า 

การสำรวจเพื่อเก็บขIอมูลทางวิศวกรรมธรณีเทคนิค อาจไม%สามารถทำ

ไดIทั่วทั้งพื้นที่ศึกษา การประมาณค%าจึงเป3นวิธีการที่เหมาะสมในการสรIาง

ขIอมูลเชิงพื้นที่ เพื่อใหIไดIมาซึ่งขIอมูลในพื้นที่ที่ไม%มีการเก็บขIอมูลหรือไม%

สามารถเขIาไปเก็บขIอมูลไดI วิธีการประมาณค%าในงานวิจัยนีป้ระกอบไปดIวย 

2.5.1 การประมาณค7าโดยวิธีการคริกิง (Kriging) 

วิธีการคริกิงเป3นวิธีการประมาณค%าขั้นสูงสำหรับการสรIางพื้นผิว

แบบจำลองในทางธรณีสถิติ โดยพิจารณาพฤติกรรมของพื้นที่บริเวณรอบ

ขIางและนำขIอมูลจุดที่มีนัยสำคัญต%อการสรIางพื้นผิวมาใชIในการสรIางพื้นผิว 

ซึ่งส%งผลใหIการประมาณค%าดIวยวิธีนี้มีความสามารถในการสรIางพื้นผิวใหIมี

ค%าที่แม%นยำกว%าวิธีอื่น ๆ เนื่องจากใชIความสัมพันธMทางสถิติระหว%างจุดในการ

หาความสัมพันธMแบบอัตโนมัติผ%านความสัมพันธMดังแสดงในสมการที่ (14) 

𝑍 = ∑ 𝜆!𝑧!"
!#$  (14) 

โดยที่ Z คือ ค%าที่ไดIจากการประมาณ li คือ หน%วยน้ำหนักสามารถหา

ดIวยกระบวนการวิธีกำลังสองนIอยสุด (Least Squares Method) เพื่อทำใหI

เกิดความคลาดเคลื่อน (error) ของขIอมูลนIอยที่สุด และ zi คือ ขIอมูลจุดที่

ไดIจากการเก็บขIอมูล การประมาณพื้นผิวแบบจำลองดIวยวิธีคริกิงใหIผลการ

ประมาณค%าที่ใกลIเคียงกับพื้นผิวจริงมากที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 4 

 

 

รูปท่ี 4 เปรียบเทียบระหว&างพ้ืนผิวจริง (ซYาย) 

และพ้ืนผิวท่ีถูกประมาณค&าดYวยวิธีคริกิง (ขวา) [6] 

2.5.2 การประมาณค7าโดยวิธีการระยะทางผกผัน 

การประมาณค%าโดยวิธีการระยะทางผกผันเป3นการประมาณค%าของจุด

ขIอมูลที่ตIองการทราบ โดยอIางอิงขIอมูลจากจุดที่ใกลIเคียงเป3นหลัก โดยจุด

ขIอมูลที่อยู%ใกลIจะส%งอิทธิพลมาก แต%เมื่อไกลออกไปจุดขIอมูลจะส%งอิทธิพล

นIอยลงตามลำดับ ดังแสดงในรูปที่ 5 

 

 

รูปท่ี 5 การประมาณค&าพ้ืนผิวดYวยวิธีการระยะทางผกผัน [7] 

2.5.3 การประมาณค7าโดยวิธีการเพื่อนบYานใกลYสุด 

การประมาณค%าขIอมูลโดยวิธีการเพื่อนบIานใกลIสุดจะทำการแบ%งเซลลMที่

เรียกว%า Voronoi ที่ลIอมรอบจุดขIอมูลที่เก็บมา จากนั้นจะทำการสรIางพื้นผิว

โดยการใหIพื้นที่ในเซลลM Voronoi มีค%าเท%ากับขIอมูลที่ไดIทำการเก็บขIอมูลมา 

วิธีการนี้เหมาะสำหรับขIอมูลที่มีปริมาณจำนวนมาก และครอบคลุมพื้นที่

ศึกษา ดังแสดงในรูปที่ 6 

 

 

รูปท่ี 6 การประมาณค&าพ้ืนผิวโดยวิธีการเพ่ือนบYานใกลYสุด [8] 

2.5.4 การประมาณค7าโดยวิธีการเพื่อนบYานธรรมชาต ิ

การประมาณค%าโดยวิธีการเพื่อนบIานธรรมชาติ มีลักษณะการวิเคราะหM

คลIายกับวิธีการเพื่อนบIานใกลIสุด แต%จะมีการพิจารณาถึงหน%วยน้ำหนักของ

เซลลM Voronoi รอบขIาง ทำใหIพื้นผิวมีความราบเรียบมากกว%าวิธีการเพื่อน

บIานใกลIสุด ดังแสดงในรูปที่ 7 
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รูปท่ี 7 วิธีการประมาณค&าโดยวิธีการเพ่ือนบYานธรรมชาติ [8] 

3. การรวบรวมขHอมูลเพื่อสรHางฐานขHอมูลระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตรS 

การรวบรวมขIอมูลเพื่อสรIางฐานขIอมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตรM

ประกอบไปดIวย ขIอมูลระดับน้ำใตIดิน ขIอมูลหลุมเจาะสำรวจ ขIอมูลอัตราเร%ง

สูงสุดบนพื้นดินในแนวราบ และขIอมูลค%าความเร็วคลื่นเฉือนของดิน โดย

ตำแหน%งที่ทำการเก็บขIอมูลดังกล%าวแสดงดังรูปที่ 8 

 

 

รูปท่ี 8 แผนท่ีแสดงตำแหน&งในการเก็บขYอมูลในแอ&งเมืองเชียงใหม& 

3.1 ขYอมูลระดับน้ำใตYดิน 

ขIอมูลระดับน้ำใตIดินไดIจากการรวมรวมขIอมูลบ%อสังเกตการณMระดับน้ำ

ใตIดินของกรมทรัพยากรน้ำบาดาล ในจังหวัดเชียงใหม% และจังหวัดลำพูน ที่

อยู%ในพื้นที่แอ%งเมืองเชียงใหม%ตั้งแต%ป�พ.ศ.2553 - พ.ศ.2566  โดยทำการเก็บ

ขIอมูลระดับน้ำใตIดิน 3 ระดับคือ ระดับน้ำใตIดินสูงสุด ระดับน้ำใตIดินเฉลี่ย 

และระดับน้ำใตIดินต่ำสุด รวมไปถึง ชื่อและพิกัดของบ%อสังเกตการณM โดยไดI

ทำการรวบรวมขIอมูลบ%อสังเกตการณMมาทั้งสิ้น 72 ตำแหน%ง 

3.2 ขYอมูลหลุมเจาะสำรวจ 

ขIอมูลหลุมเจาะสำรวจดินไดIทำการรวบรวมมาตั้ งแต%อดีตจนถึง 

พ.ศ.2566 โดยกรมโยธาธิการและผังเมือง และขIอมูลเพิ่มเติมจากหน%วยงาน

อื่น ๆ โดยขIอมูลหลุมเจาะสำรวจดินประกอบไปดIวย ชนิดของดิน หน%วย

น้ำหนักของดิน ปริมาณความชื้นในมวลดิน ขีดจำกัดเหลว การคละขนาด

ของเม็ดดิน ค%ากำลังรับแรงเฉือนของดิน และค%าตอกทะลวงแบบมาตรฐาน 

(SPT) สำหรับการหาตำแหน%งของหลุมเจาะ ไดIทำการอIางอิงพิกัดละติจูด 

ลองจิจูดจาก Google map โดยไดIทำการเก็บรวบรวมขIอมูลหลุมเจาะ

สำรวจมาทั้งสิ้น 361 หลุมเจาะ ในจังหวัดเชียงใหม%และจังหวัดลำพูน ที่อยู%ใน

พื้นที่แอ%งเมืองเชียงใหม% 

3.3 ขYอมูลอัตราเร7งสูงสุดบนพื้นผิวในแนวราบ 

Ornthammarath et al. [9] ไดI ศึ กษาและสรIางแบบจำลองการ

สั่นสะเทือนจากแผ%นดินไหวในเขตเอเชียตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งรวมไปถึง

ในประเทศไทยที่มีจังหวัดเชียงใหม%อยู%ในเขตพื้นที่ศึกษา โดยปรกติค%า

ความเร%งสูงสุดบนพื้นผิวในแนวราบมีค%าอยู%ในช%วง 0.8 – 18% ของค%า

ความเร%งโนIมถ%วงของโลกแตกต%างไปตามลักษณะของธรณีวิทยา งานวิจัยนี้

ไดIทำการรวบรวมขIอมูลอัตราเร%งพื้นผิวสูงสุดและพิกัดจากผลการศึกษาของ 

Ornthammarath et al. [9] เพื่อใชIในการสรIางฐานขIอมูล 

3.4 ขYอมูลค7าความเร็วคลื่นเฉือน 

งานวิจัยนี้ใชIวิธีการไมโครทิมเมอรM (Microtremor) ในการสำรวจหาค%า

ความเร็วคลื่นเฉือนของดินเฉลี่ยที่ระดับความลึก 30 เมตรแรกจากผิวดิน 

(VS30) เพื่อทำการศึกษาลักษณะทางกายภาพและคุณสมบัติทางวิศวกรรม

ของชั้นดิน โดยทำการรวบรวมขIอมูลค%าความเร็วคลื่นเฉือนตั้งแต%ป�พ.ศ.2564 

- พ.ศ.2566 เก็บขIอมูลทั้งสิ้น 117 ตำแหน%งในพืน้ที่ศึกษา 

4. ผลการศึกษา 

4.1 การวิเคราะหFขYอมูลหลุมเจาะสำรวจในพื้นที่แอ7งเมืองเชียงใหม7 

ขIอมูลหลุมเจาะที่ไดIทำการรวบรวมมานั้น สามารถนำมาวิเคราะหMสรุป

เป3นขIอมูลทางวิศวกรรมธรณีเทคนิคสำหรับใชIในการวิเคราะหMความเสี่ยงต%อ

การเกิดเหลวของดินไดI 5 ขIอมูล ไดIแก% ขIอมูลชนิดของดิน ขIอมูลค%าการตอก

มาตรฐาน หน%วยน้ำหนักอิ่มตัว ขีดจำกัดเหลว และปริมาณความชื้นในมวล

ดิน ซึ่งหลุมเจาะสำรวจที่ไดIทำการเก็บรวบรวมขIอมูลมีความลึกของหลุม

เจาะสำรวจตั้งแต% 5 เมตร ถึง 40 เมตร โดยหลุมเจาะที่มีความลึกไม%มากเป3น

หลุมเจาะสำรวจที่มีชั้นดินแข็งหรือชั้นหินอยู%ในระดับตื้น ในการวิเคราะหM

ขIอมูลหลุมเจาะสำรวจพิจารณาเฉพาะระดับชั้นที่เป3นกลุ%มดินและกรวด 

เนื่องจากมีความเสี่ยงในการเกิดปรากฏการณMการเกิดเหลว ดังนั้นหลุมเจาะ

สำรวจในระดับชั้นหินจึงไม%นำมาใชIในการวิเคราะหM โดยสามารถสรุปขIอมูล

จากหลุมเจาะสำรวจไดIดังต%อไปนี ้

4.1.1 ผลการวิเคราะหFชนิดของดิน 

ขIอมูลชนิดของดินจากหลุมเจาะสำรวจที่ไดIทำการจำแนกประเภทของ

ดินดI วยระบบ  Unified Soil Classification System (USCS) สามารถ

นำมาสรุปไดI 5 กลุ%ม ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยในการวิเคราะหMชนิดของดิน

ตามความลึกไดIกำหนดใหIแบ%งชั้นดินออกเป3น 4 ระดับ ดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางท่ี 1 รายละเอียดของการจัดกลุ&มของดินท่ีจำแนกดYวยระบบ USCS 

กลุ$มดิน (Group) ชนิดดินตามระบบ USCS 

ดินเหนียว CL, CH, CL-ML 

ดินทราย SC, SP-SC, SM, SP-SM, SW-SM, SP, SW, SC-SM 

กรวด GW, GW-GM, GM, GC, GP-GM, GP, GC-GM 

ดินทรายแป:ง ML, MH 

ดินอินทรีย= Pt, OH, OL 

ตารางท่ี 2 รายละเอียดการแบ&งระดับของช้ันดิน 

กลุ$มระดับความลึก (Layer) ช$วงระดับความลึก 

(0,10] 0 เมตร – 10 เมตร 

(10,20] 10 เมตร – 20 เมตร 

(20,30] 20 เมตร – 30 เมตร 

(30,40] 30 เมตร – 40 เมตร 

 

สำหรับการทดสอบสมมุติฐาน กำหนดใหIเป3นการทดสอบแบบ Type I 

error (ความน%าจะเป3นที่จะปฏิเสธสมมุติฐานหลักเมื่อสมมุติฐานหลักเป3น

จริง) เท%านั้น ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (a = 0.05) 

จากขIอมูลหลุมเจาะที่ไดIทำการรวบรวมขIอมูล เมื่อพิจารณาถึงสัดส%วน

ของกลุ%มดินแสดงไดIดังรูปที่ 9 พบว%ากลุ%มดินทรายมีสัดส%วนสูงสุดคิดเป3น 

60.8% ของดินทั้งหมดจากฐานขIอมูลหลุมเจาะ และกลุ%มดินเหนียวมีสัดส%วน

รองลงมาคิดเป3นสัดส%วน 36.6% และที่เหลืออีก 2.6% เป3นสัดส%วนรวม

ระหว%างกลุ%มของกรวด ดินทรายแป�ง และดินอินทรียM จึงสามารถสรุปไดIว%า

ชั้นดินของแอ%งเมืองเชียงใหม%ในระดับความลึก 40 เมตรจากผิวดิน มีดิน

ทรายและดินเหนียวเป3นองคMประกอบหลัก 

 

 

รูปท่ี 9 สัดส&วนของกลุ&มดินของแอ&งเมืองเชียงใหม&ในระดับความลึก 40 เมตร 

4.1.2 ผลการวิเคราะหFค7าการตอกมาตรฐาน (SPT)  

การวิเคราะหMค%าการตอกมาตรฐาน แบ%งตามกลุ%มของดิน 5 กลุ%ม แสดง

ไดIดังรูปที่ 10 โดยดินในแต%ละกลุ%มใหIผลทางสถิติของค%าการตอกมาตรฐานที่

แตกต%างกันอย%างชัดเจน ดังนั้นจึงมีความเป3นไปไดIที่กลุ%มของดินอาจส%งผล

กระทบต%อค%าการตอกมาตรฐาน ดังนั้นจึงใชIการทดสอบ One-way ANOVA 

เนื่องจากกลุ%มของดินที่เป3นตัวแปรในการทดสอบจัดว%าเป3นตัวแปรประเภท

ไม%ต%อเนื่อง (Discrete variable) โดยสามารถตั้งสมมุติฐานการทดสอบไดI

ออกเป3น 2 สมมุติฐานดังนี ้

 

 

รูปท่ี 10 Box plot ของค&าการตอกมาตรฐาน เม่ือพิจารณาแยกตามกลุ&มดิน 

H0: สมมุติฐานหลัก คือ ค%าเฉลี่ยของ SPT ในแต%ละกลุ%มดินไม%มีความ

แตกต%างกันอย%างมีนัยสำคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

Ha: สมมุติฐานทางเลือก คือ ค%าเฉลี่ยของ SPT ในแต%ละกลุ%มดินมีความ

แตกต%างกันอย%างมีนัยสำคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบ ANOVA ของค&าการตอกมาตรฐาน แยกตามกลุ&มดิน 

แหล$ง (Source) df Sum sq Mean sq F-value P-value 

กลุLมดิน 4 196942 49235 24 <2x10-16 

จำนวนท่ีเหลือ 3832 7861340 2051  

 

จากตารางที่ 3 พบว%าค%าสถิติการทดสอบของตัวแปรกลุ%มดิน ใหIค%า  

P-value ที่นIอยกว%า 0.05 ทำใหIผลการทดสอบ คือ ปฏิเสธสมมุติฐานหลัก 

เป3นหลักฐานที่สำคัญในการสนับสนุนว%ากลุ%มของดินมีผลต%อค%าจำนวนการ

ตอกมาตรฐานอย%างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และเมื่อพิจารณา

ค%าการตอกมาตรฐานตามระดับความลึก แสดงไดIดังรูปที่ 11 

 

 

รูปท่ี 11 Box plot ของค&า SPT เทียบกับระดับความลึกเม่ือแยกตามกลุ&ม 
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จากรูปที่ 11 พบว%าแนวโนIมของค%าการตอกมาตรฐานของดินชนิด

เดียวกันมีแนวโนIมเพิ่มขึ้นเมื่อความลึกเพิ่มขึ้น ทั้งในกลุ%มดินเหนียว ดินทราย 

และกรวด ดั งนั้ นจึ งใชIการทดสอบ Two-way ANOVA เพื่ อทดสอบ

สมมุติฐาน โดยพิจารณาทั้ง 2 ป�จจัยร%วมกันที่อาจส%งผลต%อค%าการตอก

มาตรฐาน ไดIแก% ระดับความลึกของชั้นดิน และกลุ%มของดิน 

H0: สมมุติฐานหลัก คือ ความลึกและ/หรือกลุ%มของดินไม%ส%งผลต%อ

ค%าเฉลี่ยของค%าการตอกมาตรฐาน ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

Ha: สมมุติฐานทางเลือก คือ ความลึกและ/หรือกลุ%มของดินส%งผลต%อ

ค%าเฉลี่ยของค%าการตอกมาตรฐาน ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบ Two-way ANOVA ของค&าการตอกมาตรฐาน โดย

พิจารณาผลของกลุ&มดิน และระดับความลึก 

แหลLง (Source) df Sum sq Mean sq F-value P-value 

กลุLมดิน 4 196942 49235 26.769 <2x10-16 

ระดับความลึก 3 748902 249634 135.722 <2x10-16 

จำนวนท่ีเหลือ 3832 7031667 1839  

จากตารางที่ 4 พบว%าค%าสถิติการทดสอบของตัวแปรไม%ต%อเนื่องสองตัว

คือ ตัวแปรกลุ%มของดิน และตัวแปรกลุ%มของระดับความลึก ใหIค%าทดสอบ

ทางสถิติ P-value นIอยกว%า 0.05 ซึ่งตัวแปรกลุ%มดินยังคงระดับนัยสำคัญไวI

เช%นเดิม (Significant) แสดงใหIเห็นว%าค%าการตอกมาตรฐานในแต%ละกลุ%มดิน

มีความแตกต%างกัน สำหรับตัวแปรไม%ต%อเนื่องระดับชั้นของดิน ยังคงมีระดับ

นัยสำคัญที่แสดงใหIเห็นว%าหากเป3นดินชนิดเดียวกัน แต%เมื่อแบ%งดินใหIอยู%ที่

ความลึกแตกต%างกัน ค%าเฉลี่ยของค%าการตอกมาตรฐานมีความแตกต%างกัน

อย%างมีนัยสำคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

4.1.3 ผลการวิเคราะหFค7าการตอกมาตรฐาน หน7วยน้ำหนักอิ่มตัว 

ขีดจำกัดเหลว และปริมาณความชื้นในมวลดิน 

ในการวิเคราะหMขIอมูลที่ไดIจากการรวบรวมขIอมูลหลุมเจาะทางสถิติไดI

เลือกใชIวิธีการ Two-way ANOVA โดยมีตัวแปรที่สนใจอยู% 2 ตัว คือ กลุ%ม

ของดิน และระดับชั้นความลึก ซึ่งเป3นตัวแปรประเภทไม%ต%อเนื่อง (Discrete 

variable) เพื่อพิจารณาว%าป�จจัยใดส%งผลกระทบต%อตัวแปรตามที่กำลังสนใจ 

อย%างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยผลการทดสอบสามารถแสดง

ไดIดังตารางที่ 5 

ตารางท่ี 5 รายละเอียดของคุณสมบัติทางวิศวกรรมธรณีเทคนิคท่ีตัวแปรแบบไม&

ต&อเน่ืองส&งผลกระทบ 

ขSอมูลท่ีพิจารณา 
ตัวแปรแบบไม$ต$อเน่ือง (Discrete variable) 

กลุ$มดิน (Group) ระดับความลึก (Layer) 

คLาการตอกมาตรฐาน (SPT) ✓ ✓ 

หนLวยน้ำหนักอ่ิมตัว ✓ ✓ 

ขีดจำกัดเหลว (LL) ✓ ✕ 

ขีดจำกัดพลาสติก (PL) ✓ ✕ 

ดัชนีพลาสติก (PI) ✓ ✓ 

ปริมาณความช้ืนในดิน ✓ ✓ 

 

จากตารางที่ 5 พบว%าขีดจำกัดเหลว (Liquid Limit, LL) และขีดจำกัด

พลาสติก (Plastic Limit, PL) มีคุณสมบัติแปรเปลี่ยนไปตามกลุ%มของดิน

เพียงอย%างเดียวโดยไม%ขึ้นกับระดับความลึก แต%สำหรับดัชนีพลาสติก (PI) 

สามารถพิจารณาไดIจากผลต%างระหว%าง LL และ PL ซึ่งควรจะใหIผลลัพธM

คุณสมบัติไม%ขึ้นตามความลึกเช%นเดียวกันกับ LL และ PL แต%เนื่องจากเป3น

การทดสอบสมมุติฐานแบบ Type I error ที่มีความน%าจะเป3นในการปฏิเสธ

สมมุติฐานหลักที่ค%า PI ไม%มีคุณสมบัติแปรเปลี่ยนไปตามความลึกเมื่อ

สมมุติฐานหลักเป3นจริงมากกว%า 5% ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จึงทำใหI

สรุปผลการทดสอบคือ PI มีคุณสมบัติที่แปรเปลี่ยนไปตามความลึกถIาหากมี

การเก็บขIอมูลเพิ่มเติมในอนาคตอาจใหIผลการทดสอบ PI ที่คุณสมบัติไม%

ขึ้นกับระดับความลึก สำหรับคุณสมบัติอื่น ๆ ไดIแก% ค%าการตอกมาตรฐาน 

หน%วยน้ำหนักอิ่มตัว ดัชนีพลาสติก และปริมาณความชื้นในดิน เป3น

คุณสมบัติที่เปลี่ยนแปลงไปตามกลุ%มของดินและระดับความลึกของดิน โดย

เป3นการทดสอบที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

4.1.4 ผลการวิเคราะหFระดับน้ำใตYดิน 

สถิติเชิงพรรณนาของระดับน้ำใตIดิน สามารถแสดงไดIดังรูปที่ 12 

 

 

รูปท่ี 12 Boxplot ของระดับน้ำใตYดิน  

สำหรับการพิจารณาระดับน้ำใตIดิน สามารถใชIการทดสอบ One-way 

ANOVA ในการทดสอบเพื่อพิจารณาว%าค%าเฉลี่ยของระดับน้ำในแต%ละระดับมี

ความแตกต%างกันหรือไม% โดยสามารถแสดงรายละเอียดไดIดังตารางที่ 6 

ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบ One-way ANOVA สำหรับระดับน้ำใตYดิน 

แหล$ง (Source) df Sum sq Mean sq F-value P-value 

ระดับน้ำใตxดิน 2 781 390.6 5.103 0.0069 

จำนวนท่ีเหลือ 213 16305 76.5  

 

จากตารางที่ 6 ผลการทดสอบของระดับน้ำ (Level) ใหIค%า P-value 

เท%ากับ 0.0069 ซึ่งนIอยกว%า 0.05 สามารถสรุปไดIว%าค%าเฉลี่ยของน้ำในแต%ละ

ระดับมีความแตกต%างกันอย%างมีนัยสำคัญ หรือกล%าวไดIว%า ค%าเฉลี่ยของระดับ
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น้ำใตIดินสูงสุด ค%าเฉลี่ยของระดับน้ำใตIดินเฉลี่ย และค%าเฉลี่ยของระดับน้ำใตI

ดินต่ำสุด มีความแตกต%างกันอย%างมีนัยสำคัญ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

4.2 การประมาณค7าขYอมูลจากขYอมูลที่รวบรวมในแอ7งเมืองเขียงใหม7 

งานวิจัยนี้ใชIวิธีการประมาณค%า 4 วิธี ไดIแก% การประมาณค%าดIวยวิธี

ระยะทางผกผัน การประมาณค%าดIวยวิธีการคริกิง การประมาณค%าดIวย

วิธีการเพื่อนบIานใกลIสุด และการประมาณค%าดIวยวิธีการเพื่อนบIานธรรมชาต ิ

 

 

รูปท่ี 13 ผลการประมาณค&าความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียท่ีระดับ 30 เมตรจากผิวดิน 

รูปที่ 13 แสดงใหIเห็นว%าการประมาณค%าดIวยวิธีระยะทางผกผัน และ

วิธีการคริกิงมีความเหมาะสมกับขIอมูลค%าความเร็วคลื่นเฉือน เนื่องจาก

วิธีการดังกล%าวสามารถทำการประมาณขIอมูลครอบคลุมทั่วแอ%งเมือง

เชียงใหม%ไดI แมIว%าไม%ไดIมีการเก็บขIอมูลทั่วทั้งพื้นที่แอ%งเมืองเชียงใหม%ก็ตาม 

แต%สำหรับวิธีการเพื่อนบIานธรรมชาติและเพื่อนเพื่อนบIานใกลIสุด การ

ประมาณค%าขIอมูลจะสามารถทำไดIถึงแค%ขอบเขตของตำแหน%งที่มีการเก็บ

ขIอมูลเท%านั้น ไม%สามารถประมาณค%าขIอมูลนอกพื้นที่ที่ไม%มีขIอมูลไดI ทำใหI

วิธีการในการประมาณค%าที่เลือกใชIในงานวิจัยนี้ คือ วิธีการคริกิง และวิธีการ

ระยะทางผกผันเพียง 2 วิธีเท%านั้น 

4.2.1 การเลือกแบบจำลองเพื่อใชYในการประมาณค7าพื้นผิว 2 มิต ิ

งานวิจัยนี้ไดIทำการรวบรวมขIอมูล ไดIแก% ขIอมูลระดับน้ำใตIดิน ขIอมูลค%า

ความเร็วคลื่นเฉือน และขIอมูลค%าความเร%งพื้นผิวสูงสุด ซึ่งสามารถนำมา

จัดทำฐานขIอมูลระบบสนเทศภูมิศาสตรMแบบ 2 มิติไดI เนื่องจากขIอมูล

ดังกล%าวไม%เปลี่ยนแปลงไปตามระดับความลึก โดยขIอมูลที่ไดIทำการรวบรวม

ดังกล%าวจะตIองผ%านวิธีการประมาณค%าดIวยวิธีการระยะทางผกผันหรือ

วิธีการคริกิงก%อน จึงจะนำขIอมูลเขIาไปสรIางฐานขIอมูลระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตรMเพื่อใหIไดIขIอมูลครอบคุลมพื้นที่ศึกษา จากนั้นไดIทำการตรวจสอบ

ความถูกตIองของการประมาณค%าดIวยวิธีการพิจารณาค%ารากที่สองเฉลี่ยของ

ค%าความผิดพลาด (Root Mean Square Error, RMSE) ที่ต่ำที่สุดของแต%ละ

ขIอมูล โดยเปรียบเทียบเทียบกับขIอมูลเดิม ซึ่งงานวิจัยนี้ไดIเลือกใชIวิธีการ

ประมาณค%าที่มีค%าความคลาดเคลื่อนนIอยที่สุดสำหรับแต%ละขIอมูลดังแสดงใน

รูปที่ 14 และตารางที่ 7 ดังนั้นจะเห็นไดIว%าผลลัพธMของการศึกษา ไดIแก% 

ฐานขIอมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตรMของขIอมูลระดับน้ำใตIดิน ขIอมูลค%า

ความเร็วคลื่นเฉือน และขIอมูลค%าความเร%งพื้นผิวสูงสุด ครอบคลุมพื้นที่ทั่ว

แอ%งเมืองเชียงใหม% ซึ่งสะดวกต%อการนำไปใชIในการวิเคราะหMการเหลวตัวของ

ดินในแอ%งเมืองเชียงใหม% 

 

 

รูปท่ี 14 ผลการประมาณค&าขYอมูลดYวยวิธีการคริกิงและระยะทางผกผัน 

ตารางท่ี 7 รายละเอียดของวิธีการประมาณค&าท่ีเลือกใชYสำหรับแต&ละฐานขYอมูลท่ี

ทำใหYเกิดค&า RMSE ต่ำสุด 

ฐานขxอมูล วิธีการท่ีเลือกใชxในการประมาณคLาขxอมูล 

ระดับน้ำใตxดินต่ำสุด วิธีการคริกิง 

ระดับน้ำใตxดินเฉล่ีย วิธีการคริกิง 

ระดับน้ำใตxดินสูงสุด วิธีการคริกิง 

ความเร็วคล่ืนเฉือน วิธีการระยะทางผกผัน 

ความเรLงพ้ืนผิวสูงสุดท่ี 2% ในรอบ 50 ป� วิธีการคริกิง 

ความเรLงพ้ืนผิวสูงสุด 10% ในรอบ 50 ป� วิธีการคริกิง 

 

4.2.2 การสรYางฐานขYอมูลลักษณะชั้นดินของแอ7งเมืองเชียงใหม7 

การสรIางฐานขIอมูลลักษณะชั้นดินของแอ%งเมืองเชียงใหม% สรIางจากชุด

ขIอมูลหลุมเจาะทั้งหมด 361 หลุม โดยทำการประมาณค%าดIวยวิธีการคริกิง  

ซึ่งลักษณะของขIอมูลที่ไดIจะอยู%ในรูปแบบ 3 มิติ ที่สามารถเลือกพิจารณาผล

ที่แต%ละระดับความลึกของขIอมูลไดI โดยฐานขIอมูลแบบ 3 มิติที่ไดIจากการ

วิเคราะหM ประกอบไปดIวย ประเภทดิน หน%วยน้ำหนักดิน สัดส%วนเม็ด

ละเอียด และค%าการตอกมาตรฐาน ซึ่งสามารถแสดงขIอมูลแบบภาพตัดขวาง 

ณ ระดับความลึกใด ๆ ในลักษณะแบบ 2 มิติ เพื่อใชIในการวิเคราะหM

ปรากฏการณMเกิดเหลวของดินไดI ดังแสดงในรูปที่ 15 
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รูปท่ี 15 ภาพตัดขวางของแบบจำลอง 3 มิติ ณ ระดับความสูงใด ๆ 

จากรูปที่ 15 ไดIแสดงถึงภาพตัดขวางของแบบจำลอง 3 มิติที่ระดับ

ความสูง 292 เมตร และ 301 เมตรเหนือระดับน้ำทะเลปานกลาง เนื่องจาก

ตIองการแสดงใหIเห็นถึงลักษณะทางกายภาพของแอ%งเมืองเชียงใหม%หลังจาก

ผ%านวิธีการประมาณคริกิงแบบ 3 มิติ ซึ่งแอ%งเมืองเชียงใหม%เป3นพื้นที่ที่มี

ระดับความสูงเฉลี่ยอยู%ที่ประมาณ 300 เมตรเหนือระดับน้ำทะเลปานกลาง 

ดังแสดงในรูปที่ 16 

 

 

รูปท่ี 16 ระดับความสูงของแอ&งเมืองเชียงใหม& [10] 

4.3 ผลลัพธFจากการประมาณค7าเทียบกับแผนที่ธรณีแอ7งเมืองเชียงใหม7 

การตรวจสอบฐานขIอมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตรMที่ ไดIจากการ

ประมาณค%าดIวยวิธีการต%าง ๆ จำเป3นที่จำตIองมีการตรวจสอบความ

สอดคลIองกับขIอมูลทางธรณีวิทยาของแอ%งเมืองเชียงใหม% ดังนั้นคณะผูIวิจัย

จึงไดIนำแผนที่ธรณีวิทยาของจังหวัดเชียงใหม%มาเปรียบเทียบกับแผนที่

ความเร็วคลื่นเฉือน แผนที่ประเภทของดิน และแผนที่จำนวนการตอก

มาตรฐาน ดังต%อไปนี ้  

4.3.1 การประมาณแผนที่ความเร็วคลื่นเฉือนเทียบกับธรณีวิทยาของ

แอ7งเมืองเชียงใหม7 

 

 

รูปท่ี 17 แผนท่ีธรณีแอ&งเมืองเชียงใหม&ภายในจังหวัดเชียงใหม& (ซYาย)  

และแผนท่ีความเร็วคล่ืนเฉือน (ขวา) 

จากรูปที่ 17 แอ%งเมืองเชียงใหม%ในแผนที่ธรณีวิทยาส%วนใหญ%เป3นดิน

ประเภท Qa และ Qt ซึ่งจัดเป3นดินกลุ%มพวกตะกอนทรายและดินเหนียว

กระจายทั่วแอ%งเมืองเชียงใหม% ซึ่งสอดคลIองกับแผนที่ความเร็วคลื่นเฉือน

เฉลี่ยที่ระดับ 30 เมตรแรกจากผิวดินที่มีค%าเฉลี่ยอยู%ระหว%าง 195 – 360 

เมตรต%อวินาที ซึ่งเมื่อจำแนกดินตามระบบ NEHRP สามารถจัดใหIเป3นดิน

ชนิ ด  D โดย เป3 นดิ นจำพวกตะกอน  ซึ่ งมี ค วาม เสี่ ย งต% อการขยาย

แรงสั่นสะเทือนไดIมากหากเกิดแผ%นดินไหว ส%งผลใหIแอ%งเมืองเชียงใหม%เมื่อ

พิจารณาจากประเภทของดินมีความเสี่ยงต%อการเกิดปรากฏการณMการเกิด

เหลวไดIสูง และบริเวณทางดIานตะวันตกของแอ%งเมืองเชียงใหม%ในแผนที่

ธรณีวิทยามีการกระจายตัวของหินทราย และหินกรวด ซึ่งสอดคลIองกับแผน

ที่ความเร็วคลื่นเฉือนที่จำแนกดินเป3นชนิด B และ C ตามระบบ NEHRP ซึ่ง

แสดงใหIเห็นว%าแผนที่ความเร็วคลื่นเฉือนเฉลี่ยที่ระดับ 30 เมตรแรกจากผิว

ดินกับแผนที่ธรณีวิทยาของแอ%งเมืองเชียงใหม%มีความสอดคลIองกัน 

นอกจากนี้แผนที่ความเร็วคลื่นเฉือนเฉลี่ย 30 เมตรแรกจากผิวดินที่ไดI

จากการสำรวจดIวยไมโครทิมเมอรM สามารถเปรียบเทียบกับค%าการตอก

มาตรฐานที่ไดIจากหลุมเจาะสำรวจ โดยการนำค%าการตอกมาตรฐาน 30 

เมตรแรกจากผิวดินมาหาค%าเฉลี่ย จากนั้นทำการแปลงค%าเฉลี่ยการตอก

มาตรฐานเป3นค%าความเร็วคลื่นเฉือนเฉลี่ย 30 เมตรแรกจากผิวดินดIวย

สมการเชิงประสบการณMที่นำเสนอโดย Jhinkwan and Jain [11] อย%างไรก็

ตามค%าการตอกมาตราฐานควรจะมีความลึกอย%างนIอย 30 เมตร ซึ่งใน

ป�จจุบันขIอมูลหลุมเจาะสำรวจที่ไดIทำการเก็บรวบรวมในพื้นที่จังหวัด

เชียงใหม%และลำพูน มีหลุมเจาะสำรวจจำนวนมากที่มีระดับความลึกไม%ถึง 

30 เมตร เนื่องจากพบชั้นดินแข็งหรือชั้นหินที่ไม%สามารถเจาะสำรวจไดI ทำ
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ใหIไม%สามารถเปรียบเทียบค%าการตอกมาตราฐานกับแผนที่ความเร็วคลื่น

เฉือนเฉลี่ยที่ระดับ 30 เมตรแรกจากผิวดิน  

4.3.2 การประมาณแผนที่ประเภทดินเทียบกับธรณีวิทยาของแอ7งเมือง

เชียงใหม7 

 

 

รูปท่ี 18 แผนท่ีธรณีแอ&งเมืองเชียงใหม&ภายในจังหวัดชียงใหม& (ซYาย)  

และแผนท่ีประเภทของดิน (ขวา) 

รูปที่  18 แสดงการเปรียบ เที ยบระหว% างประเภทของดินของ 

แผนที่ธรณีวิทยาแอ%งเมืองเชียงใหม%และแผนที่จากแบบจำลองประเภทดิน 

ซึ่งพบว%าจากแบบจำลองใหIผลของดินอยู%ในประเภทของดินทรายและดิน

เหนียว (SC และ CL) เป3นส%วนใหญ% ซึ่งมีความสอดคลIองกับประเภทดินที่

ระบุไวIในแผนที่ธรณีวิทยาของแอ%งเมืองเชียงใหม%ที่เป3นดินตะกอนจำพวกดิน

ทรายและดินเหนียวเป3นส%วนใหญ% (Qa และ Qt ตามลำดับ)  

4.3.3 การประมาณแผนที่ค7าการตอกมาตรฐานเทียบกับธรณีวิทยา

ของแอ7งเมืองเชียงใหม7 

 

รูปท่ี 19 แผนท่ีธรณีแอ&งเมืองเชียงใหม&ภายในจังหวัดเชียงใหม& (ซYาย)  

และแผนท่ีจำนวนการตอกมาตรฐาน (ขวา) 

รูปที่ 19 แสดงผลของการประมาณค%าการตอกมาตรฐานที่ระดับตื้น 

พบว%าชั้นดินในระดับตื้นของแอ%งเมืองเชียงใหม%ส%วนมากมีค%าการตอก

มาตรฐานนIอยกว%า 40 ครั้งต%อฟุต เนื่องจากบริเวณแอ%งเมืองเชียงใหม%ที่

ระดับตื้นดินส%วนใหญ%เป3นดินจำพวกตะกอนดินเหนียวและดินทราย ซึ่ง

สอดคลIองกับประเภทดินที่ปรากฏในแผนที่ธรณีวิทยาที่เป3นดินจำพวก

ตะกอนดินเหนียวและดินทราย ในส%วนบริเวณทางดIานตะวันตกของแอ%ง

เมืองเชียงใหม%ในแผนที่ธรณีวิทยามีการกระจายตัวของหินทราย และหิน

กรวด พบว%าค%าการตอกมาตรฐานที่ไดIจากการประมาณค%ามีค%าค%อนขIางสูงซึ่ง

มีความสอดคลIองกัน 

5. สรุปผลการศึกษา 

งานวิจัยนี้ทำการเก็บรวบรวมขIอมูลทางวิศวกรรมธรณีเทคนิคประกอบ

ไปดIวย ขIอมูลหลุมเจาะสํารวจดิน ขIอมูลระดับน้ำใตIดิน ขIอมูลค%าอัตราเร%ง

สูงสุดของพื้นดิน ขIอมูลค%าความเร็วคลื่นเฉือนของดิน และแผนที่ธรณีวิทยา

แสดงชั้นตะกอน จากนั้นทำการนำขIอมูลเขIาสู%วิธีการประมาณค%า โดยใชIค%า

ความคลาดเคลื่อนรากกำลังสองเฉลี่ยในการตรวจสอบความแม%นยำของ

วิธีการประมาณค%าร%วมกับการเปรียบเทียบกับขIอมูลทางธรณีวิทยาของแอ%ง

เมืองเชียงใหม% 

จากผลการศึกษาพบว%าการประมาณค%าดIวยวิธีการคริกิงและวิธี

ระยะทางผกผัน สามารถนำผลการประมาณค%ามาสรIางเป3นฐานขIอมูล

สารสนเทศภูมิศาสตรMของแอ%งเชียงใหม%เพื่อใชIในการวิเคราะหMการเกิดเหลว

ไดI โดยสรุปไดIว%าแอ%งเมืองเชียงใหม%เป3นพื้นที่ที่มีความเสี่ยงต%อการเกิด

ปรากฏการณMเหลวตัวของดินไดI เนื่องจากตั้งอยู%บนแนวรอยเลื่อนมีพลังและ

ลักษณะทางธรณีวิทยาของแอ%งเมืองเชียงใหม%จากผลการศึกษาพบว%าชั้นดินที่

ระดับตื้นมีองคMประกอบเป3นกลุ%มดินทรายมากเป3นอันดับหนึ่ง คิดเป3นสัดส%วน 

60.8% และเป3นกลุ%มดินเหนียวในอันดับต%อมาคิดเป3นสัดส%วน 36.6% ซึ่ง

ปรากฏการณMการเกิดเหลวมักเกิดในดินที่อิ่มตัวไปดIวยน้ำสอดคลIองกับ

ฐานขIอมูลระดับน้ำใตIดินที่มีระดับน้ำใตIดินสูง โดยเฉพาะพื้นที่บริเวณกลาง

แอ%งเมืองเชียงใหม%มีค%าตอกมาตรฐาน หน%วยน้ำหนักดิน และสัดส%วนดินเม็ด

ละเอียดต่ำ ซึ่งเป3นป�จจัยที่เสี่ยงต%อการเกิดเหลวของดิน  

ดังนั้นจึงสรุปไดIว%าฐานขIอมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตรMที่ไดIจากการ

การประมาณค%าที่นำเสนอในงานวิจัยนี้มีความสอดคลIองกับขIอมูลทาง

ธรณีวิทยาของแอ%งเมืองเชียงใหม%ไดIเป3นอย%างดีและเพียงพอต%อการวิเคราะหM

การเกิดเหลวของดิน ทำใหIผูIที่สนใจสามารถนำฐานขIอมูลระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตรMดังกล%าวไปใชIในการวิเคราะหMเพื่อจัดทำแผนที่เสี่ยงภัยต%อการเกิด

การเหลวตัวของดินไดIต%อไปในอนาคต 

กิตติกรรมประกาศ 

คณะผูIวิจัยขอขอบคุณสำนักงานวิจัยแห%งชาติสำหรับคำแนะนำและการ

สนับสนุนเงินทุนวิจัยของโครงการ และขอขอบคุณศูนยMเชี่ยวชาญเฉพาะทาง

วิศวกรรมธรณี เทคนิคและธรณีสิ่ งแวดลIอม ภาควิชาวิศวกรรมโยธา 

จุฬาลงกรณMมหาวิทยาลัยสำหรับคำแนะนำและเทคนิคการทำงานวิจัย 

เอกสารอHางอิง 

[1] กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลIอม, ก.พ. (2550). 

แผ%นดินไหว, 13 ธันวาคม 2549 อำเภอแม%ริม จังหวัดเชียงใหม% 5.1 

ริกเตอรM. 

GTE42-9 



 การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห2งชาติ ครั้งที่ 28 The 28th National Convention on Civil Engineering 

วันที่ 24-26 พฤษภาคม 2566 จ.ภูเก็ต  May 24-26, 2023, Phuket, THAILAND 

 

 

[2] Lecture, Donald., William., Marcuson., Hynes, Mary and 

Franklin, A. (2007). Seisemic Design and Analysis of 

Embankment Dams: The State of Practice. ResearchGate. 

[3] Seed, H. B and Idriss,I. M. (1971). Simplified procedure for 

evaluating soil liquefaction potential. Journal of the Soil 

Mechanics and Foundations division, 97(9), pp.1249-1273. 

[4] Boulanger, R. W., and Idriss, I. M. (2012). Probabilistic 

standard penetration test-basedliquefaction-triggering 

procedure. Journal of Geotechnical and 

Geoenvironmental Engineering. 138 (10): 1185-95 

[5] Youd, T. and Idriss, I. M. (2001). Liquefaction resistance of 

soils summary report from the 1996 NCEER and 1998 

NCEER/NSF workshop on evaluation of liquefaction 

resistance of soils, Journal of Geotechnical and 

Geoenvironmental Engineering, 127(4), pp.297-313. 

[6] Sadow, Joe. (2018). Spatial interpolation. An introduction 

to Kriging. 

[7] GISGeography. (2022). Inverse Distance Wrighting (IDW) 

Interpolation. 

[8] MathWorks. (2022). Interpolation Scattered Data. 

[9] Ornthammarath, T., Warnitchai, P., Chan, C.-H., Wang, Y., 

Shi, X., Nguyen, P. H., Kosuwan, S., and Thant, M. (2020). 

Probabilistic seismic hazard assessments for Northern 

Southeast Asia (Indochina): Smooth seisemic approach. 

Earthquake Spectra, 361(1), pp.69-90. 

[10] มิตรเอิรMธ, วิทยาศาสตรM เทคโนโลยี และวิศวกรรม (2566). แอ%งเมือง

เชียงใหม% (Chiang Mai Basin). 

[11] Jhinkwan, Himanshu., Jain, P., (2016). Prediction of Shear 

Wave Velocity Using SPT-N Value. ResearchGate. 

 

GTE42-10 


