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บทคัดย่อ 

 วิทยานิพนธ์น้ีมีวตัถุประสงค์ท่ีจะศึกษา ลกัษณะพฤติกรรมของความดันน ้ า ( Pore Water 

Pressure) ในช่องว่างระหว่างเม็ดดิน ความเคน้ประสิทธิผล แรงดนัน ้ าส่วนเกิน และการเคล่ือนตวั

สูงสุด ท่ีเกิดข้ึนภายในตวัเข่ือนแม่งดัหลงัจากได้รับแรงกระท าจากการเกิดแผ่นดินไหวในรูปแบบ

ต่างๆ ซ่ึงเข่ือนแม่งดั ตั้งอยูท่ี่ อ  าเภอ แม่แตง จงัหวดั เชียงใหม่  โดยเข่ือนแม่งดัเป็นเข่ือนดินถมประเภท

แบ่งส่วน 4 ส่วนคือ (1) ส่วนแกนดินเหนียวแกนกลางเข่ือน (2) ส่วนชั้นกรวดทรายกรองเอียง เป็น

บริเวณระบายน ้ า (3) ส่วนมวลคละ (4) ส่วนชั้นหินกรองดา้นทา้ยเข่ือน โดยจะสร้างแบบจ าลองเข่ือน

แล้วท าการวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนท์เอลิเมนต์ระนาบความเครียด 2 มิติ ไร้เชิงเส้น ท าการวิเคราะห์

แบบจ าลองแบบการบดอดัเป็นชั้น โดยจะตรวจสอบเพื่อวิเคราะห์หาแบบจ าลองท่ีเหมาะสมของเข่ือน

ต่อการตอบสนองต่อค่าแรงดนัน ้ าในสองกรณีคือ กรณีสถิตยศาสตร์คือมีเพียงระดบัน ้ ากกัเก็บหน้า

เข่ือนและน ้ าหนกัตวัเข่ือน และกรณีท่ีสอง กรณีพลศาสตร์เม่ือมีแรงแผ่นดินไหวกระท าต่อตวัเข่ือน 

จากนั้นจะท าการวิเคราะห์และศึกษาพฤติกรรมทางพลศาสตร์ของเข่ือนโดยเลือกใชค้ล่ืนแผน่ดินไหว

ท่ีเคยเกิดข้ึนในอดีตโดยพิจารณาให้ใกลเ้คียงกบัสภาพภูมิประเทศท่ีตั้งของตวัเข่ือน รวมทั้งขนาดและ

ความรุนแรงโดยแผน่ดินไหวท่ีคดัเลือกมีลกัษณะแตกต่างกนัสองรูปแบบคือ คล่ืนแผน่ดินไหวท่ีมีช่วง

การสั่นสั้น และคล่ืนแผน่ดินไหวท่ีมีช่วงการสั่นยาวนาน  

จากการวิเคราะห์แบบจ าลอง  การตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองโดยการวิเคราะห์ค่า

ผลของแรงดนัน ้ า ซ่ึงสามารถแบ่งการตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองเป็นสองกรณีคือ กรณี
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ภายใตแ้รงสถิตยศาสตร์พิจารณาท่ีระดับกกัเก็บปกติ  ผลค่าแรงดนัน ้ าเทียบกบัเคร่ืองมือตรวจวดั

แรงดนัน ้ า พบวา่ลกัษณะการเพิ่มข้ึนของค่าแรงดนัน ้ า เม่ือมีระดบัความลึกจากผิวเส้นระดบัน ้ าในตวั

เข่ือนมากข้ึนมีค่าไปในทิศทางเดียวกนั โดยในบริเวณส่วนมวลคละ ค่าแรงดนัน ้าในแบบจ าลองจะมีค่า

มากกวา่เคร่ืองมือตรวจวดั ซ่ึงมีค่าความคลาดเคล่ือนอยูใ่นช่วง 14-21% ส่วนในบริเวณแกนกลางเข่ือน 

ค่าความดนัน ้าจากเคร่ืองมือตรวจวดัจะมีค่ามากกวา่ในแบบจ าลอง ซ่ึงมีค่าความคลาดเคล่ือนอยูใ่นช่วง 

5-25% ส าหรับกรณีภายใตแ้รงพลศาสตร์ซ่ึงใชข้อ้มูลจากเคร่ืองมือตรวจวดัความเร่งและวดัแรงดนัน ้า

ขณะเกิดแผน่ดินไหว พบวา่บริเวณส่วนมวลคละจะมีความคลาดเคล่ือนของแบบจ าลองอยูใ่นช่วง 14-

20% ส่วนในบริเวณแกนกลางเข่ือนจะมีค่าความคลาดเคล่ือนโดยรวมประมาณ 7-25% เม่ือเทียบกบั

เคร่ืองมือตรวจวดั 

จากการวิเคราะห์แรงแผ่นดินไหวท่ีมีความแตกต่างทั้งความรุนแรงและช่วงการสั่นสะเทือนท่ี

ต่างกนั โดยมีช่วงความเร่งสูงสุดท่ีพื้นดินอยู่ระหว่าง 0.025g-0.13g และมีเวลาระหว่าง 15-40 วินาที 

เม่ือมีแรงจากคล่ืนแผน่ดินไหวกระท าต่อเข่ือน ค่าแรงดนัน ้ าจะมากท่ีสุดบริเวณส่วนมวลคละและมีค่า

ลดน้อยลงเม่ือเขา้สู่แกนกลางเข่ือน และเม่ือพิจารณาคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีมีความเร่งสูงสุดท่ีพื้นดิน

ใกลเ้คียงกนัแต่ช่วงเวลาต่างกนัพบวา่ คล่ืนแผน่ดินไหวท่ีมีช่วงการสั่นยาวนานจะท าให้ค่าแรงดนัน ้ า

เพิ่มข้ึนสูงสุดมากกวา่คล่ืนแผน่ดินไหวท่ีมีช่วงการสั่นสั้นและคล่ืนแผน่ดินไหวท่ีมีค่าความเร่งสูงสุดท่ี

พื้นดินมากกว่าจะท าให้ค่าแรงดนัน ้ ามีค่าสูงกว่าคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีมีค่าความเร่งสูงสุดท่ีพื้นดินนอ้ย

กว่าท่ีช่วงการสั่นเท่ากนั ส่วนค่าความเคน้ประสิทธิผลของดินจากคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีมีช่วงการสั่น

ยาวนานจะมีค่าน้อยกว่าคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีมีช่วงการสั่นสั้ นแต่มีค่าแตกต่างกนัไม่มาก ดงันั้นคล่ืน

แผน่ดินไหวท่ีมีระยะเวลาการสั่นต่างกนัจึงส่งผลเล็กนอ้ยต่อค่าความเคน้ประสิทธิผลของดินและเม่ือมี

แรงกระท าจากคล่ืนแผน่ดินไหว ค่าแรงดนัน ้ าส่วนเกินบริเวณแกนกลางเข่ือนจะมีค่ามากกวา่บริเวณ

ส่วนมวลคละท่ีระดบัความลึกเดียวกนั และเม่ือพิจารณาคล่ืนแผน่ดินไหวท่ีค่าความเร่งสูงสุดท่ีพื้นดิน

ใกลเ้คียงกนัแต่มีช่วงในการสั่นแตกต่างกนั คล่ืนแผ่นดินไหวท่ีมีช่วงการสั่นยาวนานจะท าให้เกิดค่า

แรงดนัน ้าส่วนเกินสูงสุดมากกวา่และเกิดการเคล่ือนตวัสูงสุดมากกวา่คล่ืนแผน่ดินไหวท่ีมีช่วงการสั่น

สั้น 

ดงันั้นจากการวิเคราะห์ท าให้ไดแ้บบจ าลองท่ีเหมาะสมของเข่ือน โดยใช้แบบจ าลองดินแน่น

แข็ง เง่ือนไขระนาบความเครียด ค่าแรงดนัน ้ าท่ีไดมี้แนวโนม้ใกลเ้คียงกบัค่าท่ีตรวจวดัได ้โดยมีความ

คลาดเคล่ือนไม่เกิน 25% และจากการวิเคราะห์โดยมีแรงพลศาสตร์ท่ีมีช่วงความเร่งสูงสุดของพื้นดิน 
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0.025g-0.130g กระท าต่อตวัเข่ือน ผลกระทบต่อพฤติกรรมทางดา้นความดนัน ้ า ความเคน้ประสิทธิผล 

และการเคล่ือนตวัของเข่ือนภายหลงัจากไดรั้บแรงกระท าจากแผน่ดินไหวไม่มีผลมากเท่าใดนกั 
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ABSTRACT 

This research aims to study. Behavior of Pore Water Pressure in the spaces between soil 

particles, Effective Stress, Excess pore water pressure and Total Displacement within dam after the 

force of earthquakes in various forms. The dam is located in Mae Tang, Chiang Mai. The dam 

embankment segmentation of four parts: (1) the central clay core dam. (2)  Layer of gravel, sand filter 

tilt. A drainage area (3) the random zone (4) the foundation. By modeling the dam and then analyzed 

using Finite Element plane strain two-dimensional non-linear analysis model by Incremental model 

will be checked to determine a model for the dam to response pore water pressure in the two cases. 

First, static condition water level is only a retention dam face and body weight dam. Second, Dynamic 

condition when a strong earthquake dynamics against the dam. Then it analyzes the dynamics and 

behavior of the dam by the earthquake that had occurred in the past without considering the close 

proximity to the terrain of the dam. The size and severity. The earthquake has selected two different 

forms. Seismic waves are short duration and earthquakes that have shaken long duration. 

The model analysis to check the accuracy of the model by analyzing water pressure. This 

analysis can be divided into two cases. First, check the accuracy of models under static condition pore 

water pressure at the normal retention is compared with measurements of pore water pressure (Electric 

Piezometer) found that the increase of pore water pressure when the depth of Phreatic Line more 
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valuable in the same direction. In the area of Random Zone pore water pressure in the model are more 

valuable than instruments. With the error in the range of 14-21%. In the core zone pore water pressure 

from the instruments will be greater than in the model. With the error in the range of 5-25%. For the 

accuracy of the model under dynamic condition. The area is a random zone dislocation of models in 

the range 14-20% compared with measurement tools. In the core zone, the dam will be approximately 

7-25% the error. 

Seismic analysis of the differences in the severity and duration of vibrations differ. With the 

highest ground acceleration (PGA) is 0.025g-0.13g and a time between 15-40 seconds. When the 

strength of the seismic waves acting on dam. The pore water pressure will be most valuable in the 

random zone and lower on a core zone axis. Considering the peak ground acceleration of seismic 

waves that have similar but at different time durations were found. Period seismic waves that shake 

long duration will increase the maximum of pore water pressure over a period seismic waves that 

shake short duration. And earthquakes, with the peak ground acceleration will more than make up the 

pore water pressure is higher than the seismic waves that are less than the peak ground acceleration 

at the same time. Effective Stress of seismic waves are long duration is less than the seismic waves 

are short duration, but the difference is not much. So that seismic waves have different time duration 

is slightly affect the effective stress. When a force of earthquakes. Excess pore water pressure in the 

core zone of the dam will value more than random zone at the same depth. Given the seismic waves 

at the peak ground acceleration similar but have different time period. Earthquakes that have shaken 

the long duration will cause excess pore water pressure up over a period seismic waves and cause the 

displacement of the dam over a period seismic waves that short duration when maximum peak ground 

acceleration nearby. 

Therefore, the analysis gives an appropriate model of the dam. Using simulated conditions 

Hardening Soil Model the pore water pressure likely to be close to the value measured. The error does 

not exceed 25%. And from analysis by Dynamic forces acting on the dam to indicate pore water 

pressure behavior, effective stress and total displacement of the dam no impact as much after the force 

of an earthquake. 


