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บทคัดย่อ 

งานวิจัยชิ้นนี้นำเสนออิทธิพลของการวิเคราะห์แบบไฟไนต์อิลิเมนต์สาม
มิติของการวิเคราะห์ผลตอบสนองทางแผ่นดินไหวของเขื ่อนแม่งัด
สมบูรณ์ชล การวิเคราะห์ถูกกระทำเปรียบเทียบระหว่างการวิเคราะห์
สามมิติและสองมิติโดยอ้างอิงข้อมูลจากงานวิจัยในอดีต การวิเคราะห์
ประกอบไปด้วยการวิเคราะห์ธรณีวิทยาแผ่นดินไหวเชิงความน่าจะเป็น
ด้วยโปรแกรม R- CRISIS และการว ิเคราะห์ไฟไนต์อ ิล ิเมนต์ด้วย
โปรแกรม PLAXIS 2D และ PLAXIS 3D ผลการวิจัยที่ได้บ่งชี้ว่า การ
เคลื่อนตัวในแนวเหนือน้ำ - ท้ายน้ำ จากการวิเคราะห์ทั้งสองกรณีมีค่า
ใกล้เคียงกัน ในขณะที่ผลการทรุดตัวจากการวิเคราะห์สามมิติมีค่า
มากกว่า 

คำสำคัญ: ผลตอบสนองต่อแผ่นดินไหว , เข ื ่อน , อิทธ ิพลจากการ
วิเคราะห์แบบสามมิติ 

Abstract 

In this article, the influence of three-dimensional finite 
element analysis on the seismic behavior of the Maengud 
Somboonchol dam is evaluated and compared with that of 
two-dimensional analysis method. The analysis is based on 
data obtained from a related study, as well as the results of 
a probabilistic seismic hazard analysis (PSHA) that was 
performed using the R-crisis program and Finite element 
analysis using PLAXIS 2D and 3D programs. The results of this 
study indicate that while the Upstream-Downstream 
displacement values obtained through both analysis 
methods are similar, the three-dimensional finite element 
analysis method yields more significant difference in terms of 
settlement values when compared to the two-dimensional 
analysis method. 
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1. คำนำ 

เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล เป็นเขื่อนดินถมแบ่งส่วนในอำเภอแม่แตง 
จังหวัดเชียงใหม่ เร่ิมก่อสร้างในปี พ.ศ. 2520 แล้วเสร็จในปี พ.ศ. 2528 
สร้างขึ ้นปิดกั ้นลำน้ำแม่งัด มีหน้าที ่ส่งน้ำให้พื ้นที ่เพาะปลูกในเขต
ชลประทานแม่แฝกและแม่ปิง มีความจุเก็บกักถึง 265 ล้านลูกบาศก์
เมตร จ ัดเป ็นโครงการชลประทานขนาดใหญ่ น ับเป ็นเข ื ่อนที ่มี
ความสำคัญต่อระบบชลประทานของจังหวัดเชียงใหม่ และประเทศไทย
เป็นอย่างยิ่ง 

ความเสียหายจากการพังทลายของเขื่อนใด ๆนั้น ย่อมก่อให้เกิด
อันตรายต่อชีวิต ทรัพย์สิน และสิ่งแวดล้อมอย่างรุนแรง การวิเคราะห์
เสถียรภาพของเขื ่อนเพื ่อตรวจสอบการพังทลายที่อาจเกิดขึ ้นจาก
สาเหตุต่าง ๆจึงถือเป็นสิ่งที ่มีความสำคัญ โดยในบรรดาสาเหตุการ
พังทลายต่าง ๆนั้น พิบัติภัยแผ่นดินไหว นับเป็นหนึ่งในสาเหตุที่มีความ
ซับซ้อน และก่อให้เกิดอันตรายต่อเสถียรภาพของเขื่อนเป็นอย่างสูง 
การวิเคราะห์ผลตอบสนองต่อแผ่นดินไหวจึงเป็นสิ่งจำเป็นสำหรับเขื่อน
ใด ๆก็ตาม และโดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีของเขื่อนที่ตั้งอยู่ในพื้นที่ที่มี
ความเส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินไหว โดยจังหวัดเชียงใหม่จัดเป็นจังหวัดที่
มีโอกาศการเกิดแผ่นดินไหวที่มีระดับความรุนแรงอยู่ในระดับ V – VII 
เมอร์คัลลี่ตามการแบ่งตามแผนที่ภัยพิบัติแผ่นดินไหวประเทศไทย [1] 
ซึ ่งจัดอยู ่ในระดับความรุนแรงค่อนข้างแรงถึงแรงมาก ดังนั ้นการ
วิเคราะห์ผลตอบสนองต่อแผ่นดินไหวของเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชลจึง
นับว่ามีความจำเป็น 

วิธีการวิเคราะห์ผลตอบสนองต่อแผ่นดินไหวที่มีความน่าเชื่อถือ
และเป็นที่แพร่หลายในปัจจุบันได้แก่วิธีการวิเคราะห์ไฟไนต์อิลิเมนต์โดย
วิธีการวิเคราะห์ไฟไนต์อิลิเมนต์สามารถจำแนกได้เป็นการวิเคราะห์ไฟ
ไนต์อิลิเมนต์สองมิติ และการวิเคราะห์ไฟไนต์อิลิเมนต์สามมิติ โดยการ 
วิเคราะไฟไนต์อิลิเมนต์สองมิตินั ้นมีข้อจำกัดสำหรับโครงสร้างบาง
ประเภท โดยลักษณะของเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชลนั้นเป็นเขื่อนที่มีการ
วางตัวในสองแนวด้วยกัน ทำให้การรับแรงแผ่นดินไหวมีความแตกตา่ง
กันในแต่ละส่วน ซึ ่งอาจก่อให้เกิดความคลาดเคลื ่อนในการใช้วิธี
วิเคราะห์ไฟไนต์อิลิเมนต์สองมิติได้ 

GTE15-1 



การประชมุวิชาการวิศวกรรมโยธาแหง่ชาติ ครั้งที ่28 The 28th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 24-26 พฤษภาคม 2566 จ.ภเูก็ต  May 24-26, 2023, Phuket, THAILAND 

 

 

งานวิจัยฉบับนี้นำเสนอการวิเคราะห์ผลตอบสนองต่อแผ่นดินไหว
ของเข ื ่อนแม่ง ัดสมบูรณ์ชล โดยแบ่งเป ็นการว ิเคราะห์พ ิบ ัต ิภัย
แผ ่นด ินไหวเช ิงความน ่าจะเป ็น (Probabilistic Seismic Hazard 
Analysis: PSHA) ด้วยโปรแกรม R – Crisis และการวิเคราะห์พฤติกรรม
ทางพลศาสตร์สอง และสามมิติของเขื่อนด้วยโปรแกรมไฟไนต์อิลิเมนต์ 
Plaxis 2D และ Plaxis 3D ตามลำดับ โดยผลการวิเคราะห์พฤติกรรม
ทางพลศาสตร์จากการวิเคราะห์สองและสามมิติถูกนำมาเปรียบเทียบ
เพื่อหาขอบเขตของการใช้วิธีวิเคราะห์ไฟไนต์อิลิเมนต์สองมิติสำหรับ
การวิเคราะห์เขื่อนแห่งนี้ 

 

2. ข้อมูลทั่วไปของเขื่อนแม่งัดสมบรูณ์ชล 

2.1 ลักษณะทั่วไปของเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล 

เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชลเป็นเขื่อนดินถมแบ่งส่วน มีความสูง 59 
เมตร ยาว 1,950 เมตร ตั้งอยู่ที่ ตำบลช่อแล อำเภอแม่แตง จังหวัด
เชียงใหม่ แสดงไว้ด้วยภาพถ่ายทางอากาศในรูปที่ 1 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 ภาพถ่ายทางอากาศ เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล 
 

3. การวิเคราะห์ธรณีวิทยาแผ่นดินไหวเชิงความน่าจะเป็น  

การวิเคราะห์ธรณีวิทยาแผ่นดินไหวเชิงความน่าจะเป็นประกอบไป
ด้วยหัวข้อต่าง ๆ ดังนี้ 

3.1 แหล่งกำเนิดแผ่นดินไหวในบริเวณพื้นทีท่ี่พิจารณา 

อ้างอิงจากแผนที่รอยเลื่อนมีพลัง กรมทรัพยากรธรณี [2]  ใน
บริเวณเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล มีแหล่งกำเนิดแผ่นดินไหวในรัศมี 300 
กิโลเมตร เป็นรอยเล่ือนแผ่นดินไหวจำนวน  7 รอยเล่ือนด้วยกัน แสดง
ไว้ในตารางที่ 1 

 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 แหล่งกำเนิดแผ่นดินไหวในบริเวณเขื่อน 
 แม่งัดสมบูรณ์ชล 

รอยเลื่อน กลไกรอยเลื่อน ระยะห่างถึงบริเวณเข่ือน (กม.) 

แม่ทา รอยเลื่อนด้านข้าง 0.2 

พะเยา รอยเลื่อนปกติ 50 

แม่ลาว รอยเลื่อนด้านข้าง 60 

แม่จัน รอยเลื่อนด้านข้าง 83 

แม่ฮ่องสอน รอยเลื่อนปกติ 110 

เถิน รอยเลื่อนด้านข้าง 110 

เมย รอยเลื่อนด้านข้าง 210 

 
 

3.2 พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างโอกาสการเกิดแผ่นดินไหว 
และความรุนแรงของแผ่นดินไหวที่เกิดขึน้ 

ในปี ค.ศ. 1944 กูเทนเบิร์ก และ ริคเตอร์ (Gutenberg and 
Richter) [3] นำเสนอสมการธิบายความสัมพันธ์ระหว่างโอกาสการเกิด
แผ่นดินไหว และความรุนแรงของแผ่นดินไหว แสดงไว้ในสมการที่ 1 

 

log𝛾𝑚 = a – b*m (1) 

 
โดยที่ γm คือ โอกาสการเกิดแผ่นดินไหวที่มี  
   แมกนิจูดมากกว่า m 

m  คือ ความรุนแรงของแผ่นดินไหวในหน่วย
แมกนิ จูด (Magnitude) 

a คือ ค่าคงที่ในสมการ แสดงถึงโอกาสการ
เกิดแผ่นดินไหวโดยรวม 

b คือ ค่าคงที ่ในสมการ แสดงถึงอัตราการ
เกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ และเล็ก 

 
 ค่าคงที ่ a และ b มีความสำคัญต่อการอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างโอกาสการเกิดแผ่นดินไหวและความรุนแรงของแผ่นดินไหว
เป็นอย่างมาก ค่าคงที่ดังกล่าวมีค่าเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพธรณีวิทยา
ของแต่ละพื้นที่ อ้างอิงจากงานวิจัยของ สันติ ภัยหลบลี้ ในปีค.ศ.2014 
[4] ที่ได้ทำการจำแนกเขตพื้นที่ในบริเวณเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ดังรูป
ที่ 2 และทำการประมาณค่าคงที่ a และ b ของแต่ละเขตพื้นที่ต่าง ๆ 
ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ค่าคงที่ a และ b ตามเขตแหล่งกำเนิดแผ่นดินไหว 
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ [4]  

Zone a b 

A: Sumatra-Andaman Interplate 5.98 0.768 

B: Sumatra-Andaman Intraslab 6.58 0.877 

C: Sagaing Fault Zone 5.8 0.864 

D: Andaman Basin 4.51 0.611 

E: Sumatra Fault Zone 4.75 0.606 

F: Hsenwi-Nanting Fault Zones 6.02 1.01 

G: Western Thailand 3.98 0.668 

H: Southern Thailand N/A N/A 

I: Jinghong-Mengxing Faults Zones 4.87 0.712 

J: Northern Thailand-Dein Bein Phu 4.72 0.732 

K: Song Da-Song Ma Fault Zones  N/A N/A 

L: Xianshuihe Fault Zone 6.14 0.915 

M: Red River Fault Zone 5.99 1.03 

 
 

 
รูปท่ี 2 แผนที่จำแนกเขตแหล่งกำเนิดแผน่ดินไหว เอเชยีตะวันออก

เฉียงใต้ [4] 
 

3.3 แบบจำลองลดทอนพลังงาน (Attenuation Model) 

ผลการสั่นไหวของโครงสร้างลักษณะต่าง ๆ จากแผ่นดินไหวที่ขนาด 
และตำแหน่งใด ๆ สามารถทำนายได้ด้วยแบบจำลองลดทอนพลังงาน 
(Attenuation model) ในรูปแบบของความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างการ

กระจายตัวของโอกาศการเกิดการสั ่นไหวที ่ และตัวแปรต่าง ๆ ที่
พิจารณา อาทิเช่น ตัวแปรระยะห่างจากแหล่งกำเนิดแผ่นดินไหว ตัว
แปรความรุนแรงของแผ่นดินไหวที่เกิดขึ ้น และตัวแปรลักษณะของ
โครงสร้างที ่พิจารณา โดยในงานวิจัยชิ ้นนี ้ ได้เลือกใช้แบบจำลอง 
BSSA14 ในการวิเคราะห์ 

BSSA14 เป็นแบบจำลองลดทอนพลังงานที่ถูกพัฒนาโดย David 
M. Boore และคณะในป ีค .ศ .2014 [5] ภายใต ้ โครงการ Next 
Generation Attenuation Model West 2 หรือ NGA West2 ซึ่งเป็น
โครงการพัฒนาแบบจำลองลดทอนพลังงานที่ทำการพัฒนาแบบจำลอง
จากแหล่งข้อมูลคลื่นแผ่นดินไหวจำนวน 21,332 คลื่นจากแหล่งข้อมูล
ข อ งอ งค ์ ก ร  Pacific Earthquake Engineering Research Center 
หรือ PEER 

แบบจำลองลดทอนพลังงาน BSSA14 เป็นแบบจำลองที่เหมาะสม
สำหรับแหล่งกำเนิดแผ่นดินไหวที่มีขนาดความรุนแรง 3-8.5 แมกนิจูด 
สำหรับแหล่งกำเนิดรอยเล่ือนประเภทระนาบ (Strike-Slip Fault) และ
ประเภทรอยเลื่อนย้อน (Reverse Fault) และความรุนแรง 3-7 แมกนิ
จูด สำหรับแหล่งกำเนิดรอยเลื ่อนประเภทปรกติ (Normal Fault) 
นอกจากนี้ยังมีข้อจำกัดด้านระยะทางภายในรัศมีระยะ 400 กิโลเมตร 
รอบบริเวณแหล่งกำเนิด และข้อจำกัดด้านความถี่ธรรมชาติภายในช่วง 
0 – 10 วินาที ของความถี่ธรรมชาติสำหรับโครงสร้างที่พิจารณา 

ความเร็วคลื่นเฉือนเป็นหนึ่งในตัวแปรสำคัญในการพิจารณาปัญหา
การส ั ่ น ไหวผ ิ วด ิน  โดยองค ์กร National Earthquake Hazards 
Reduction Program หรือ NEHRP ได้ทำการจำแนกชั ้นดินโดยใช้
เกณฑ์ความเร็วคลื่นเฉือนเฉลี่ยในระดับความลึก 30 เมตร โดยเกณฑ์
ดังกล่าวถูกแสดงไว้ในตารางที่ 3 

ในปีค.ศ. 2019 Patcharavadee Thamarux [6] และคณะ ทำ
การจำแนกประเภทชั ้นดินตามเกณฑ์ของ NEHRP ในพื ้นที่บริเวณ
จังหวัดเชียงใหม่ เชียงราย และบางส่วนของจังหวัดลำพูน จากผล
การศึกษาดังกล่าว พบว่าบริเวณที่ตั ้งของเขื ่อนแม่งัดสมบูรณ์ชลถู ก
จำแนกอยู่ในเกณฑ์ชั้นดินประเภท C หรือบริเวณชั้นดินที่มีค่าความเร็ว
คลื่นเฉือนเฉลี่ยในระดับ 30 เมตร Vs30 อยู่ที่ 360 – 750 เมตรต่อวินาที 
โดยแผนที่แสดงการจำแนกชั้นดินถูกแสดงไว้ในรูปที่ 3 

ตารางที่ 3 เกณฑ์การจำแนกชั้นดินองค์กร NEHRP 
 
 
 
 
 
 
 

 

ประเภทช้ันดิน Vs30 (m/s) 

A >1500 

B 750 - 1500 

C 360 - 750 

D 180 - 360 

E < 180 
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รูปท่ี 3 แผนที่แสดงการจำแนกประเภทชัน้ดินตามเกณฑ์ NEHRP 
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ตารางที่ 4 พารามิเตอร์ของแบบจำลอง 

 

Zone/Parameter Core 
Random 

and Miscellaneous 
Filter Rock Fill Foundation 

Unit weight (kN/m3) 21 26.2 21.4 23 23 

Coefficient  
of permability (m/day) 

0.00006 0.00022 0.0233 0.0233 0.00086 

E50_ref (kN/m2) 5200 5200 13000 90000 90000 

Eoed_ref (kN/m2) 5200 5200 13000 90000 60000 

Eur_ref (kN/m2) 15600 15600 39000 270000 270000 

Cohesion (kN/m2) 93.2 90 0.1 0.1 15 

Friction angle 17.9 21.5 35 41 45 

Poisson's ratio 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 

Shear Modulus (kN/m2) 6000 6000 15000 112500 112500 

Shear strain 0.7 0.000365 0.000029 0.000029 0.000029 0.000365 

3.4 Ground motion hazard curve และ Uniform hazard 
curve 

Ground motion hazard curve และ  Uniform hazard curve 
ทำการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม R-crisis  

3.5 แบบจำลองพฤติกรรมดิน 

แบบจำลอง Hardening with small strain ถูกใช ้เพ ื ่อทำนาย
พฤติกรรมของเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชล โดยพารามิเตอร์ของแบบจำลอง
ถูกพัฒนาต่อจากงานวิจัยของศิริกันยา เลาสุวรรณ์ ในปีพ.ศ.2560 [7] 
และแสดงไว้ในตารางที่ 4 
 

3.6 โปรแกรมวิเคราะห์ไฟไนต์อิลิเมนต ์

การวิเคราะห์ไฟไนต์อิลิเมนต์กระทำโดยโปรแกรม Plaxis 2D และ 
Plaxis 3D โดยมีจำนวนโหนดของแบบจำลองเท่ากับ 19,700 และ 
209,299 โนด สำหรับแบบจำลองสองและสามมิติตามลำดับ และ
รูปแสดงแบบจำลองสองและสามมิต ิแสดงไว ้ในร ูปท ี ่  4 และ 5 
ตามลำดับ 

การพิจารณาผลการวิเคราะห์ไฟไนต์อิลิเมนต์สามมิติของเขื่อนแม่
งัดสมบูรณ์ชลถูกแบ่งเป็นสองบริเวณ ตามลักษณะของเขื่อน ได้แก่  

3.6.1 เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชลตอนต้น: บริเวณเขื่อนที่วางตัวในแนว
ทิศตะวันออกเฉียงใต้-ตะวันตกเฉียงเหนือ มีความยาวสันเขื่อนประมาณ 
910 เมตร 

3.6.2 เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชลตอนปลาย: บริเวณเขื่อนที่วางตัวใน
แนวทิศใต้-เหนือ มีความยาวสันเขื่อนประมาณ 900 เมตร 

ตำแหน่งต่าง ๆในแนวสันเขื่อนถูกกำหนดไว้ก่อนการคำนวณไฟไนต์ 
อิลิเมนต์ 3 มิติ ด้วยการกำหนดโนด (Node) ในแบบจำลอง ตำแหน่ง
โนดต่าง ๆ ถูกแทนด้วยชื่อ T1 – T13 และแสดงไว้ในตารางที่ 5 และ
แสดงไว้ในรูปที่ 6 

 
ตารางท่ี 5 ตำแหน่งโหนดที่ต้องการตรวจสอบบนแบบจำลอง 

บริเวณ ตำแหน่ง ระยะบนสันเข่ือน (เมตร) 

ตอนต้น 

T1 135 

T2 328 

T3 523 

T4 714 

T5 910 

รอยต่อ T6 1100 

ตอนปลาย 

T7 1192 

T8 1286 

T9 1376 

T10 1464 

T11 1560 

T12 1650 

T13 1702 
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รูปท่ี 4 แบบจำลอง 2 มิต ิ(Plaxis 2D) 
 
 
 

 
รูปท่ี 5 แบบจำลอง 3 มิต ิ(Plaxis 3D) 
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รูปท่ี 6 ตำแหน่งท่ีต้องการตรวจสอบบนแบบจำลอง 

4. ผลการศึกษา 

4.1  ผลการวิเคราะหธ์รณีวิทยาแผ่นดินไหวเชิงความน่าจะเป็น 

ผลการวิเคราะห์ธรณีวิทยาแผ่นดินไหวเชิงความน่าจะเป็นจาก
โปรแกรม R-Crisis ถูกแสดงออกมาในลักษณะของ Ground Motion 
Hazard Curve และ Uniform Hazard Curve ของพื้นที่บริเวณเขื่อน
แม่งัดสมบูรณ์ชล 

Ground motion hazard curve แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า
สเปกตรัมผลตอบสนองของค่าความเร่งที่คาบเวลาต่าง ๆ และความ
น่าจะเป็นที ่มีค่าเกินกว่าความเร่งนั ้น โดยในงานวิจัยชิ ้นนี ้นำเสนอ
ผลตอบสนองของค่าความเร่งตัวอย่างที่คาบ 0.2 และ 1 วินาที โดย
แสดงไว้ในรูปที่ 7 และ 8 ตามลำดับ โดยผลตอบสนองที่คาบอื่น ๆถูก
นำไปสร้างเป็น Uniform hazard curve ต่อไป 

Uniform hazard curve แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าสเปกตรัม
ผลตอบสนอง และคาบธรรมชาติ โดยในงานวิจัยนี้ได้พิจารณาแผ่นดินไหว 
ประเภท Operating Basis Earthquake (OBE) หรือแผ่นดินไหวที่มีคาบ
อุบัติซ้ำ 1,000 ป ีตามคำแนะนำของ Australian National Committee 
on Large Dams Incorporated (ANCOLD[8])  

4.2 การคัดเลือกแผ่นดินไหวตัวแทน 

ผลการคัดเลือกแผ่นดินไหวตัวแทนจากการปรับค่าสเปกตรัม
ผลตอบสนองให้มีความสอดคล้องกับสเปกตรัมจากผลการวิเคราะห์
ธรณีวิทยาแผ่นดินไหวเชิงความน่าจะเป็นด้วยโปรแกรม Seismomatch 
พบว่าค่าความเร่งสูงสุดพื้นดิน (Peak ground acceleration, PGA) มีค่า
เท่ากับ 0.29 g โดยรูปแสดงผลตอบสนองสเปกตรัมหลังการปรับโดย
โปรแกรม Seismomatch แสดงไว ้ในร ูปท ี ่  10 และร ูปแสดงคลื่น
แผ่นดินไหวตัวแทน แสดงไว้ในรูปที่ 11 

 
 
 
 

 

4.3 ผลการวิเคราะห์ไฟไนต์อิลิเมนต์ 2 มิต ิ

ผลการวิเคราะห์ไฟไนต์อิลิเมนต์ถูกแสดงออกมาในรูปแบบของ ผล
การเคลื ่อนที ่ในแนวเหนือน้ำ - ท้ายน้ำ และผลการทรุดตัวสัมพัทธ์ 
(Relative settlement) ในแนวสันเขื่อนตามระยะเวลาแผ่นดินไหว และ
ผลการกระจายตัวของค่าความเครียดเฉือน (Shear strain) 

ผลการเคลื่อนที่ในแนวเหนือน้ำ-ท้ายน้ำตามระยะเวลาแผ่นดินไหว
ของแบบจำลองสองมิติที่บริเวณกลางสันเขื่อน แสดงไว้ในรูปที่ 12 โดย
พบการเคลื่อนที่ส่วนใหญ่เกิดในด้านท้ายน้ำ และพบการเคลื่อนตัวสูงสุด
ในวินาทีที ่ 10 – 15 ของคลื ่นแผ่นดินไหว และมีค่าลดลงเมื ่อสิ ้นสุด
แผ่นดินไหวจากทั้งสองแบบจำลอง  

ผลการทรุดตัวสัมพัทธ์น้ำตามระยะเวลาแผ่นดินไหวของแบบจำลอง
สองมิติบริเวณกลางสันเขื่อน แสดงไว้ในรูปที่ 13 พบการทรุดตัวสูงสุด
ประมาณวินาทีที่ 20 ของคลื่นแผ่นดินไหว และมีค่าคงที่จนสิ้นสุดการสั่น
ไหวจากทั้งสองแบบจำลอง 

การกระจายตัวของความเครียดเฉือน ถูกแสดงไว้ในรูปที่ 14 และ 
15 โดยแสดงในช่วงระหว ่างการเก ิดแผ่นดินไหว และระยะหลัง 
แผ่นดินไหวเสร็จสิ้น  โดยพบค่าความเครียดเฉือนมีค่าสูงบริเวณชั้นหินทิ้ง
หน้าเขื่อน และชั้นกรองบางส่วน 
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รูปท่ี 7 Ground motion hazard curve ที่คาบเวลา 0.2 วินาท ี
 
 

 
 

รูปท่ี 8 Ground motion hazard curve ที่คาบเวลา 1 วินาท ี
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รูปท่ี 9 Uniform hazard curve 
 

 

รูปท่ี 10 ผลตอบสนองสเปกตรมัจากโปรแกรม Seismomatch
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รูปท่ี 11 คลืน่แผน่ดินไหวตวัแทน คาบอุบัตซ้ิำ 1,000 ปี 

รูปท่ี 12 ผลการเคลื่อนที่ในแนวเหนือน้ำ-ทา้ยน้ำ แบบจำลองสองมติ ิ
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รูปท่ี 13 ผลการทรดุตัวสมัพัทธ ์แบบจำลองสองมิติ 

 
 
 

รูปท่ี 15 การกระจายตัวของความเครียดเฉอืน หลังส้ินสุดการเกิดแผ่นดนิไหว 
 

4.4 ผลการวิเคราะห์ไฟไนต์อิลิเมนต์ 3 มิต ิ

ผลการเคลื่อนตัวในแนวเหนือน้ำ-ท้ายน้ำ และผลการทรุดตัวสัมพัทธ์
ตามระยะเวลาแผ่นดินไหวถูกแสดงแยกตามตำแหน่งของโหนดบนเขื่อน 
รูปหน้าตัดการกระจายตัวของการเคลื่อนที่ทั้ งสองแนวและความเครียด
เฉือนถูกแสดงไว้ที่ตำแหน่งกึ่งกลางของบริเวณเขื่อนทั้งสองและตำแหน่ง
รอยต่อของบริเวณ 

รูปที่ 16 ถึง 18 แสดงผลการเคลื่อนตัวในแนวเหนือน้ำ-ท้ายน้ำตาม
ระยะเวลาแผ่นดินไหวของบริเวณเขื่อนตอนต้น รอยต่อเขื่อน และเขื่อน
ตอนปลายตามลำดับ 

ร ูปที่  19 ถ ึง 20 แสดงผลการทร ุดต ัวส ัมพัทธ ์ตามระยะเวลา
แผ่นดินไหวของบริเวณ เขื่อนตอนต้น รอยต่อเขื่อน และเขื่อนตอนปลาย
ตามลำดับ 

รูปหน้าตัดการกระจายตัวของความเครียดเฉือนของหน้าตัดกึ่งกลาง
บริเวณเขื่อนตอนต้น (T3) รอยต่อบริเวณ (T6) และกึ่งกลางบริเวณเขื่อน
ตอนปลาย (T9) แสดงไว้ในรูปที่ 21 ถึง 26 
 

 
 

 

 
 

รูปท่ี 14 การกระจายตัวของความเครียดเฉอืน ระหว่างการเกิดแผน่ดินไหว 
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รูปท่ี 16 ผลการเคลื่อนที่ในแนวเหนือน้ำ-ท้ายน้ำ บริเวณเขื่อนตอนต้น 

รูปท่ี 17 ผลการเคลื่อนที่ในแนวเหนือน้ำ-ท้ายน้ำ บริเวณรอยต่อเขื่อน 
 

 
 
รูปท่ี 18 การเคลื่อนที่ในแนวเหนือน้ำ-ท้ายน้ำ บริเวณเขื่อนตอนปลาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 19 ผลการทรดุตัวสมัพัทธ ์บริเวณเขือ่นตอนต้น 

 
 

 
รูปท่ี 20 ผลการทรดุตัวสมัพัทธ ์บริเวณรอยต่อเขือ่น 

 

 
รูปท่ี 21 ผลการทรดุตัวสมัพัทธ ์บริเวณเขือ่นตอนปลาย 
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รูปท่ี 21 การกระจายตัวของความเครียดเฉือน ระหว่างการเกิดแผ่นดนิไหว 
กึ่งกลางบริเวณเขื่อนตอนต้น 

 
 

 
รูปท่ี 23 การกระจายตัวของความเครียดเฉือน ระหว่างการเกิดแผ่นดนิไหว 

บริเวณรอยต่อเขื่อน 

 
 

 
รูปท่ี 25 การกระจายตัวของความเครียดเฉือน ระหว่างการเกิดแผ่นดนิไหว 

กึ่งกลางบริเวณเขื่อนตอนปลาย 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 22 การกระจายตัวของความเครียดเฉือน หลังส ิ ้นสุดการเกิด

แผ่นดินไหว กึ่งกลางบริเวณเขื่อนตอนต้น 
 
 

 
รูปท่ี 24 การกระจายตัวของความเครียดเฉือน หลังส ิ ้นสุดการเกิด

แผ่นดินไหว บริเวณรอยต่อเขื่อน 

 
 

 
รูปท่ี 26 การกระจายตัวของความเครียดเฉือน หลังส ิ ้นสุดการเกิด

แผ่นดินไหว กึ่งกลางบริเวณเขื่อนตอนปลาย 
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รูปท่ี 27 ผลการทรุดตัวสัมพทัธ์ตามตำแหน่งบนสนัเขื่อน 

 
 

 
 

รูปท่ี 28 ระดับความเสียหายคาดการณข์องเขือ่นแมง่ัดสมบูรณ์ชล 

GTE15-14 



การประชมุวิชาการวิศวกรรมโยธาแหง่ชาติ ครั้งที ่28 The 28th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 24-26 พฤษภาคม 2566 จ.ภเูก็ต  May 24-26, 2023, Phuket, THAILAND 

 

 

5. ผลการวิเคราะห์ 

รูปที ่ 21 – 26 แสดงผลการกระจายตัวของความเครียดเฉือนที่
ระยะเวลาระหว่างเกิดแผ่นดินไหว และหลังส้ินสุดแผ่นดินไหว จากผลการ
ว ิเคราะห์พบว่า ระดับความเครียดเฉ ือนที ่ระยะเวลาระหว่างเกิด
แผ่นดินไหวมีค่าสูงกว่าที่ระยะเวลาหลังสิ้นสุดแผ่นดินไหว โดยพบค่า
ความเครียดเฉือนสูงสุดที่บริเวณหินทิ้งหน้าเขื่อนของทั้งสองก 

รูปที่ 27 แสดงผลการทรุดตัวสัมพัทธ์ตามตำแหน่งบนสันเขื ่อนที่
ระยะเวลาสิ ้นสุดแผ่นดินไหว จากผลการวิเคราะห์พบว่าการทรุดตัว
สัมพัทธ์ในบริเวณเขื่อนตอนต้นมีค่าน้อยกว่าตอนปลาย และพบค่าการ
ทรุดตัวสูงสุดที่บริเวณรอยต่อของเขื่อน และพบค่าการทรุดตัวสัมพัทธจ์าก
การวิเคราะห์สองมิติมีค่าสูงกว่าจากการวิเคราะห์สามมิติทุกกรณี 

รูปที่ 28 แสดงระดับความเสียหายคาดการณ์ของเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์
ชลที่คำนวนจากอัตราส่วนทรุดตัวจากวิธีการของ J.R. Swaisgood [9] 
ของตำแหน่งกึ ่งกลางบริเวณเขื ่อนตอนต้น (T3) รอยต่อเขื ่อน (T6) 
กึ่งกลางบริเวณเขื่อนตอนปลาย (T9) และ จากการวิเคราะห์สองมิติ โดย
พบค่าอัตราส่วนทรุดตัวสูงสุดใกล้เคียงกันสองบริเวณ ได้แก่ บริเวณ
รอยต่อเขื่อน และกึ่งกลางบริเวณเขื่อนตอนปลาย มีค่าเท่ากับ 0.35% 
และในกึ่งกลางบริเวณเขื่อนตอนต้นมีค่าเท่ากับ 0.3% ในขณะที่ค่าจากผล
การวิเคราะห์สองมิติให้ค่าอัตราส่วนทรุดตัวมากที่สุดเท่ากับ 0.4% โดยค่า
ระดับความเสียหายคาดการณ์ที่คำนวณได้อยู่ในระดับ น้อย – ปานกลาง
สำหรับทุกกรณี 

รูปที่ 29 แสดงค่าสูงสุดของการเคลื่อนตัวในแนวเหนือน้ำ – ท้าย
น้ำตามตำแหน่งบนสันเขื ่อน จากผลการวิเคราะห์พบการเคลื ่อนที่
เกิดขึ้นในด้านท้ายน้ำมากกว่าเหนือน้ำ และการเคลื่อนตัวสูงสุดบริเวณ
เขื ่อนตอนปลายของการวิเคราะห์สามมิติมีความสอดคล้องกับการ
วิเคราะห์สองมิติ และมีค่าน้อยกว่าการวิเคราะห์สองมิติในบริเวณเขื่อน
ตอนต้น และตารางที่ 6 แสดงผลสรุปการเคลื่อนตัวของการวิเคราะห์
ทั้งสองวิธี 

6. สรุปผล 

จากการวิเคราะห์ผลตอบสนองแผ่นดินไหวของเขื่อนแม่งัดสมบูรณ์
ชล ในขั้นตอนของการวิเคราะห์พิบัติภัยแผ่นดินไหวเชิงความนา่จะเป็น 
(PSHA) พบว่าความเร่งสูงสุดผิวดินของแผ่นดินไหวที ่มีคาบอุบัติซ้ำ 
1,000 ปี ในบริเวณเขื่อนมีค่าเท่ากับ 0.29 g  

การวิเคราะห์ไฟไนต์อิลิเมนต์สอง และสามมิติด้วยข้อมูลดินจาก
งานวิจัยในอดีต พบค่าการเคลื่อนตัวสูงสุดในแนวเหนือน้ำ – ท้ายน้ำ
เกิดขึ้นในด้านท้ายน้ำ มีค่าเท่ากับ 0.28 เมตร สำหรับการวิเคราะห์สอง
มิติ และ 0.33 เมตร สำหรับการวิเคราะห์สามมิติ โดยผลการเคลื่อนตัว
จากการวิเคราะห์ทั้งสองกรณี มีความสอดคล้องกันเป็นอย่างดี 

สำหรับผลการทรุดตัวสัมพัทธ์ พบค่าการทรุดตัวสัมพัทธ์จากการ
วิเคราะห์สองมิติมีค่าเท่ากับ 0.41 เมตร และ 0.38 เมตร จากการ
วิเคราะห์สามมิติ และพบระดับความเสียหายคาดการณ์อยู่ในระดับน้อย 

– ปานกลางตามเกณฑ์การวัดของ J.R. Swaisgood [9] ดังแสดงในรูป
ที่ 28 

ผลการกระจายตัวของความเครียดเฉือน (Shear Strain) พบค่า
ความเครียดเฉือนสูงสุดบริเวณชั้นหินทิ้งหน้าเขื่อน และชั้นกรอง และมี
ค่าสูงสุดประมาณ 3% เมื ่อพิจารณาร่วมกับระดับความเสียหาย
คาดการณ์จึงพบว่า เขื่อนแม่งัดสมบูรณ์ชลไม่เกิดการพังทลายในขณะ
เกิดแผ่นดินไหว 

สำหรับการเปรียบเทียบการวิเคราะห์ไฟไนต์อิลิเมนต์สอง และสาม
มิติ พบว่าค่าการเคลื่อนที่ในด้านเหนือน้ำ-ท้ายน้ำที่ได้จากการวิเคราะห์
ไฟไนต์อิลิเมนต์สองมิติมีความสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์สามมิติ 
และค่าการทรุดตัวจากการวิเคราะห์สองมิติมีค่าสูงกว่าที่ได้จากการ
วิเคราะห์สามมิติ 
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รูปท่ี 29 ผลการเคลื่อนตัวสูงสดุในแนวเหนือน้ำ - ท้ายน้ำ ตามตำแหน่งบนสนัเขือ่น 

 
 

ตารางท่ี 6 สรุปการเคลื่อนตัว เขือ่นแม่งัดสมบูรณ์ชล 

บริเวณ ตำแหน่ง 

การเคลื่อนตัวแนวเหนือน้ำ - 
ท้ายน้ำ (เมตร) 

การทรุดตัวสัมพัทธ์ (เมตร) 

ขณะเกิด
แผ่นดินไหว 

หลังการเกิด
แผ่นดินไหว 

ขณะเกิด
แผ่นดินไหว 

หลังการเกิด
แผ่นดินไหว 

ตอนต้น 

T1 -0.12 -0.02 -0.27 -0.26 

T2 -0.15 -0.07 -0.31 -0.30 

T3 -0.18 -0.04 -0.29 -0.29 

T4 -0.16 -0.03 -0.30 -0.29 

T5 -0.16 -0.03 -0.31 -0.30 

รอยต่อ T6 -0.29 -0.14 -0.38 -0.37 

ตอน
ปลาย 

T7 -0.28 -0.10 -0.36 -0.35 

T8 -0.28 -0.09 -0.37 -0.35 

T9 -0.28 -0.09 -0.37 -0.36 

T10 -0.27 -0.09 -0.36 -0.35 

T11 -0.31 -0.10 -0.35 -0.35 

T12 -0.33 -0.17 -0.33 -0.32 

T13 -0.26 -0.14 -0.27 -0.26 

  2D -0.28 -0.06 -0.41 -0.39 
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