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รายงานสรุปส าหรับผู้บริหาร 

โครงการ ศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหว 
ในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

1. บทน า 

เมื่อวันที่ 5 พฤษภาคม 2557 ได้เกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่มีขนาดความรุนแรงสูงสุดที่เคยวัดได้ใน
ประเทศไทย คือ เหตุการณ์แผ่นดินไหวขนาด 6.3 ตามมาตราริกเตอร์ มีศูนย์กลางแผ่นดินไหวที่อ าเภอแม่ลาว 
จังหวัดเชียงราย ประชาชนสามารถรับรู้ได้ถึงแรงสั่นสะเทือนทั่วทั้งภาคเหนือ และมีความเสียหายรุนแรงใน
หลายพ้ืนที่ ทั้งบ้านเรือนและโครงสร้างสาธารณะ เป็นต้น จากบทเรียนของการเกิดแผ่นดินไหวดังกล่าว ยังมี 
“ปรากฏการณ์ดินเหลว (Liquefaction)” เกิดขึ้น นับเป็นสิ่งแปลกใหม่ที่ประชาชนให้สนใจอย่างมาก ดังนั้น 
การพัฒนาองค์ความรู้ งานวิจัย และวิธีการวิเคราะห์โอกาสเกิด liquefaction จึงเป็นสิ่งจ าเป็น ส าหรับการ
ออกแบบบ้านเรือนเพื่อป้องกันภัยแผ่นดินไหวในอนาคต 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ าใต้ดินต่อการเกิด liquefaction ของพ้ืนที่ศึกษา 

2.2  ศึกษาการเกิด liquefaction จากการทดสอบ shear wave velocity 

2.3  ศึกษาการเกิด liquefaction ของพ้ืนที่ศึกษา โดยสอบเทียบผลการวิเคราะห์ในแต่ละกรณีกับ
ข้อมูลการเกิด liquefaction จากเหตุการณ์แผ่นดินไหวเชียงรายขนาด 6.3 

2.4  ประเมินโอกาสเกิด liquefaction จากขนาดแผ่นดินไหวสูงสุดที่สามารถเกิดขึ้นได้ในพ้ืนที่ศึกษา 
(Annual probability of liquefaction) 

2.5  ประเมินความมั่นคงของวัดร่องขุน อ.เมือง จ.เชียงราย จากขนาดแผ่นดินไหวสูงสุดที่สามารถ
เกิดข้ึนได้ในพื้นที่ศึกษา 

2.6  พัฒนาเครื่องมือเพ่ือใช้ประเมินการเกิด liquefaction ในสนาม 

3. วิธีการวิจัย 

คณะวิจัยฯ ได้ใช้อ าเภอแม่ลาวเป็นพ้ืนที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ ส าหรับระเบียบวิธีวิจัยและกระบวนการ
วิเคราะห์ จะเน้นศึกษาลักษณะธรณีวิทยา และลักษณะชั้นดินที่ส่งผลต่อการเกิด liquefaction โดยด าเนินการ
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ทั้งในสนามและในห้องปฏิบัติการ นอกจากนี้จะมีการพัฒนาเครื่องมือ เพ่ือใช้ทดสอบและวิเคราะห์การเกิด 
liquefaction ส าหรับผลลัพธ์ของงานวิจัยนี้ จะท าให้ทราบถึงปัจจัยที่เป็นตัวควบคุมการเกิดปรากฎการณ์ 
liquefaction จากเหตุการณ์แผ่นดินไหวเชียงราย นอกจากนี้วิธีการวิเคราะห์และสอบเทียบกับเหตุการณ์จริงที่
ผ่านมา จะท าให้มั่นใจในกระบวนการวิเคราะห์ และสามารถน าไปใช้เป็นต้นแบบส าหรับวิเคราะห์ใน พ้ืนที่อ่ืนๆ 
หรือสามารถท าเป็นแผนที่แสดงโอกาสเกิด liquefaction เพ่ือให้ประชาชนได้ใช้ประโยชน์ต่อการสร้าง
บ้านเรือนในอนาคต 

4. ผลการด าเนินงาน 

4.1 โอกาสเกิด liquefaction จากผลการตรวจวัดน  าใต้ดิน (ground water table) 

ผลการศึกษาข้อมูลน้ าใต้ดินจากหลุมวัดน้ า (observation well) ตลอดระยะเวลา 1 ปี ใน
พ้ืนที่ศึกษาอ าเภอแม่ลาว พบว่ามีน้ าใต้อยู่ในระดับสูงและมีพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลง (fluctuation) ตาม
เวลา โดยเฉพาะในบริเวณที่เป็นพ้ืนที่ราบ เช่น บริเวณต าบลดงมะดะ และต าจอมหมอกแก้ว บริเวณพ้ืนที่นี้มี
โอกาสในการเกิด liquefaction ค่อนข้างสูง ส่วนบริเวณต าบลโป่งแพร่ ซึ่งเป็นพ้ืนที่ราบเชิงเขา แม้ระดับน้ าใต้
ดินมีพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลง (fluctuation) ตามเวลา แต่ระดับน้ าค่อนข้างต่ าจากผิวดิน โอกาสในการเกิด 
liquefaction มีน้อย 

4.2 การประเมิน liquefaction จากผลการทดสอบความเร็วคลื่นเฉือน  

ผลการศึกษาการเกิดปรากฏการณ์ทรายเหลว (Liquefaction) ด้วยวิธีคลื่นสั่นสะเทือน 
(Shear wave velocity) จากผลการทดสอบ spectral analysis of surface wave (SASW) สามารถสร้าง
ความสัมพันธ์เชิงประสบการณ์เบื้องต้นระหว่าง ค่าความเร็วคลื่นเฉือน (Shear wave velocity) และจ านวน
ครั้งการตอกมาตรฐาน (SPT number) ในพ้ืนที่ศึกษาอ าเภอแม่ลาว เป็นไปดังสมการ  Y = 133X0.161 

เมื่อน าข้อมูลจากผลการทดสอบข้างต้น ไปวิเคราะห์โอกาสเกิด liquefaction ด้วยวิธีของ 
Andrus and Stokoe (2000) และ Kayen et al. (2013) พบว่า ผลการวิเคราะห์ค่อนข้างสอดคล้องกับ
พฤติกรรมที่เกิดข้ึนจริงในสนาม ดังนั้น มีความเป็นไปได้ที่จะท าการตรวจสอบโอกาสการเกิดปรากฏการณ์ทราย
เหลว (Liquefaction) ด้วยวิธีคลื่นสั่นสะเทือน 

4.3 การวิเคราะห์ Liquefaction จากเหตุการ์แผ่นดินไหวแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

ผลการศึกษาการเกิด liquefaction จากเหตุการ์แผ่นดินไหวแม่ลาว ขนาด 6.3 (back 
analysis) ด้วยวิธี Cyclic stress ratio (CSR), Liquefaction Potential Index (LPI) และ Liquefaction 
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Manifestation พบว่าวิธีดังกล่าวมีความเหมาะสมกับการศึกษาในพ้ืนที่ อ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย  
นอกจากนี้ ในการวิเคราะห์ค่า Liquefaction Potential Index (LPI) ที่ใช้ค่า Cyclic stress ratio (CSR) จาก
การวิเคราะห์ ground response analysis ให้ค่าที่สอดคล้องกับหลักฐานการเกิด liquefaction มากกว่าการ
วิเคราะห์ด้วยสมการของ Seed et al. (2003) 

ผลการศึกษาเหตุการณ์ liquefaction จากเหตุการ์แผ่นดินไหวแม่ลาว พบว่า แผ่นดินไหวรอง 
(Aftershock) สามารถส่งผลให้เกิด liquefaction ได้ ทั้งนี้ขนาดแผ่นดินไหวรองต้องมีขนาดมากกว่า 5.0 และ
อยู่ในรัศมีประมาณ 10 กิโลเมตร   

หลักฐานการเกิด liquefaction ส่วนใหญ่จะอยู่บนชั้นหินตะกอนใหม่ (Quaternary 
deposit) และเป็นตะกอนจ าพวกตะกอนน้ าพา (Fluvial deposit, Qa) และนอกจากดินทรายสภาพหลวมที่
สามารถเกิด liquefaction ได้แล้ว ในการศึกษานี้ ยังพบว่าชั้นดินเม็ดละเอียดจ าพวกดินทรายแป้ง (silty soil) 
สามารถเกิด liquefaction ได้เช่นกัน  

4 .4  การวิ เคราะห์ และประ เมินความ เสี่ ย งภัยจากปรากฎการณ์  Liquefaction  
ในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

เมื่อใช้วิธีการตามข้อ 4.3 และพิจารณาข้อมูลปัจจัยที่ส่งผลให้ เกิด  liquefaction ได้แก่ การ
เปลี่ยนแปลงน้ าใต้ดิน คุณสมบัติชั้นดิน และความรุนแรงของแผ่นดินไหว สามารถวิเคราะห์และประเมินความ
เสี่ยงต่อการเกิด liquefaction และโอกาสพิบัติของฐานรากตื้นเนื่องจาก Liquefaction พร้อมทั้งสร้างแผนที่
เสี่ยงภัยจากโอกาสเกิด Liquefaction และโอกาสพิบัติของฐานรากตื้นเนื่องจาก Liquefaction เพ่ือน าไปใช้ใน
การพิจารณาการก่อสร้างอาคารบ้านเรือน ให้ปลอดภัยจาก liquefaction เนื่องจากแผ่นดินไหว 

4.5 ประเมินความมั่นคงของวัดร่องขุน อ.เมือง จ.เชียงราย จากขนาดแผ่นดินไหวสูงสุดที่
สามารถเกิดขึ นได้ในพื นที่ศึกษา 

ผลการประเมินโอกาสการเกิด Liquefaction ของวัดร่องขุ่น พบมีโอกาสเกิด Liquefaction 
ได้ในกรณีที่มีการรับแรงกระท าแผ่นดินไหวที่ความรุนแรงสูงสุดขนาด 6.8  และผลการประเมินความปลอดภัย
ของฐานรากด้วยวิธี Punching shear analysis กรณีแรงกระท าแผ่นดินไหวความรุนแรงสูงสุดขนาด 6.8 ที่
คาบอุบัติซ้ า 3,000 ปี พบว่า ความหนาของชั้นดินเหนียวใต้ฐานรากอุโบสถเพียงพอต่อการต้านการพิบัติ
เนื่องจากฐานรากเจาะทะลุในกรณีที่ชั้นดินทรายหลวมด้านล่างสูญเสียก าลัง หรือชั้นดินทรายหลวมเกิด 
Liquefaction แต่เมื่อพิจารณาก าลังแบกทานของชั้นดินเหนียวใต้ฐานรากอุโบสถ พบว่า ก าลังรับแบกทานของ
ชั้นดินไม่เพียงพอ จึงมีโอกาสที่ฐานรากของอุโบสถจะเกิดการทรุดตัวได้ 



 

รายงานสรุปส าหรับผู้บริหาร 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

4  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

ผลการประเมินความมั่นคงของโครงสร้างหลักของอุโบสถวัดร่องขุ่นต่อแรงกระท าแผ่นดินไหว 
ด้วยวิธี มยผ. 1302, วิธีวิเคราะห์แผ่นดินไหวเชิงก าหนดค่า (Deterministic Earthquake Analysis) จากรอย
เลื่อนแม่ลาว ขนาดแผ่นดินไหว 5.91 คาบอุบัติซ้ า 475 ปี และผลการวิเคราะห์ย้อนกลับเหตุการณ์แผ่นดินไหว
เมื่อวันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 ขนาด 6.3 พบว่า โครงสร้างอุโบสถทั้งสองหลังไม่เกิดความเสียหาย แต่ทว่า
ผลการวิเคราะห์โครงสร้างต่อแรงแผ่นดินไหวขนาดความรุนแรงสูงสุด 6.8 คาบอุบัติซ้ า 3,000 ปี พบว่า 
โครงสร้างเสาอาจเกิดความเสียหาย เนื่องจากโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นจากแรงกระท าแผ่นดินไหวมากเกินกว่าก าลัง
รับโมเมนต์ดัดของชิ้นส่วนโครงสร้างเสา 

ข้อเสนอแนะเพ่ือลดความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นแก่อุโบสถวัดร่องขุ่น ควรเสริมความมั่นคงของ
โครงสร้างอุโบสถวัดร่องขุ่น เช่น การเสริมเสาเข็มลงถึงชั้นดินทรายแน่น การติดตั้ง Base isolator หรือการ
เสริมค้ ายันทั้งนี้ควรท าการวิเคราะห์เพื่อหาวิธีที่มีประสิทธิผลสูงสุด 

4.6 พัฒนาเครื่องมือเพ่ือใช้ประเมินการเกิด liquefaction ในสนาม 

ในงานศึกษานี้ ได้พัฒนาเครื่องมือทดสอบ liquefaction ในสนาม ได้แก่ Screw Driving 
Sounding (SDS) เป็นเครื่องมือที่มีขนาดเล็กสามารถใช้คนเพียง 1-2 คนควบคุมและทดสอบ หลักการท างาน
ใช้ก้านเจาะหมุนลงไปในเนื้อดิน ด้วยระบบ monotonic loading ให้ก้านเจาะหมุนและกดด้วยอัตราคงที่ นอก
นี้สามารถปรับขนาด loading ตามความลึกของก้านเจาะที่เพ่ิมขึ้น เครื่องมือสามารถตรวจวัดค่า Torque (T), 
Total penetration length (L) และ Settlement velocity (V) เพ่ือน าไปค านวณก าลังของดินและจ าแนก
ประเภทดิน ซึ่งข้อมูลดังกล่าวสามารถน าไปใช้ในการวิเคราะห์โอกาสเกิด liquefaction 
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เมื่อวันท่ี 5 พฤษภาคม 2557 ได้เกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีมีขนาดความรุนแรงสูงสุดท่ีเคยวัดได้ใน
ประเทศไทย คือ เหตุการณ์แผ่นดินไหวขนาด 6.3 ตามมาตราริกเตอร์ มีศูนย์กลางแผ่นดินไหวท่ีอ าเภอแม่ลาว 
จังหวัดเชียงราย ประชาชนสามารถรับรู้ได้ถึงแรงสั่นสะเทือนท่ัวท้ังภาคเหนือ และมีความเสียหายรุนแรงในหลาย
พื้นท่ี ท้ังบ้านเรือนและโครงสร้างสาธารณะ เป็นต้น จากบทเรียนของการเกิดแผ่นดินไหวดังกล่าว ยังมี 
“ปรากฏการณ์ดินเหลว (Liquefaction)” เกิดขึ้น นับเป็นสิ่งแปลกใหม่ท่ีประชาชนให้สนใจอย่างมาก ดังนั้น การ
พัฒนาองค์ความรู้ งานวิจัย และวิธีการวิเคราะห์โอกาสเกิด liquefaction จึงเป็นสิ่งจ าเป็น ส าหรับการออกแบบ
บ้านเรือนเพื่อป้องกันภัยแผ่นดินไหวในอนาคต   

การด าเนินการศึกษาในโครงการนี้ ประกอบด้วย การส ารวจข้อมูลการเกิด liquefaction ในสนาม การ
ส ารวจทางธรณีวิทยา การเจาะส ารวจและทดสอบคุณสมบัติดิน การติดต้ังท่อวัดการเปลี่ยนแปลงระดับน้ าใต้ดิน 
การติดต้ังอุปกรณ์วัดปริมาณน้ าฝน และทดสอบหาค่าความเร็วคลื่นเฉือน หลังจากได้ข้อมูลในภาคสนาม ได้ท าการ
การวิเคราะห์และประเมินโอกาสในการเกิด liquefaction เพื่อจัดท าแผนท่ีเสี่ยงถัยต่อการเกิด liquefaction 
นอกจากนี้ ในการศึกษานี้ได้ท าการวิเคราะห์ความมั่นคงของอุโบสถวัดร่องขุ่นต่อการเกิด Liquefaction จาก
แผ่นดินไหว และพัฒนาเครื่องมือส าหรับประเมินการเกิด Liquefaction ในสนาม 

ผลการศึกษาข้อมูลน้ าใต้ดินตลอดระยะเวลา 1 ปี ในพื้นท่ีศึกษาอ าเภอแม่ลาว พบว่ามีน้ าใต้อยู่ใน
ระดับสูงและมีพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลง (fluctuation) ตามเวลาในบริเวณท่ีเป็นพื้นท่ีราบ เช่น บริเวณต าบลดง
มะดะ และต าจอมหมอกแก้ว บริเวณพื้นท่ีนี้จึงมีโอกาสในการเกิด liquefaction ค่อนข้างสูง ส่วนบริเวณต าบลโป่ง
แพร่ ซึ่งเป็นพื้นที่ราบเชิงเขา แม้ระดับน้ าใต้ดินมีพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลง (fluctuation) ตามเวลา แต่ระดับน้ า
ค่อนข้างต่ าจากผิวดิน โอกาสในการเกิด liquefaction มีน้อย  

ผลการศึกษาการเกิด liquefaction ด้วยวิธี Cyclic stress ratio (CSR), Liquefaction Potential 
Index (LPI) และ Liquefaction Manifestation พบว่ามีความเหมาะสมกับการศึกษาในพื้นท่ี อ าเภอแม่ลาว 
จังหวัดเชียงราย และสามารถใช้วิธีดังกล่าวในการสร้างแผนท่ีเสี่ยงภัยจากโอกาสเกิด Liquefaction และโอกาส
พิบัติของฐานรากต้ืนเนื่องจาก Liquefaction เพื่อน าไปใช้ในการพิจารณาการก่อสร้างอาคารบ้านเรือน ให้
ปลอดภัยจาก liquefaction เนื่องจากแผ่นดินไหว ผลการวิเคราะห์ความมั่นคงของอุโบสถวัดร่องขุ่นในกรณีท่ีเกิด
แผ่นดินไหวสูงสุดขนาด 6.8 พบว่า ชั้นดินฐานรากใต้อุโบสถฯ มีโอกาสเกิด Liquefaction ส่วนก าลังแบกทานใต้
ฐานรากอุโบสถไม่เพียงพอต่อการรับน้ าหนัก ดังนั้น มีโอกาสท่ีฐานรากเกิดการทรุดตัวได้ นอกจากนี้ ผลวิเคราะห์
ความมั่นคงของโครงสร้าง พบว่า โครงสร้างอุโบสถมีโอกาสเกิดความเสียหายเช่นกัน 
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On 5th May 2014, there is the 6.3 magnitude earthquake occurred in Chiang Rai 
province. This earthquake is the largest magnitude earthquake that could record in the 
history of Thailand. The epicenter of earthquake located in the Phayao fault zone on the 
part of Mao Lao district, Chiang Rai province. After earthquake, there were more than 10,000 
houses that were damaged. Furthermore, there were some zones that were affected from 
liquefaction. The evidences of liquefaction made Thai people become aware of danger from 
liquefaction. For mitigation of damage from liquefaction, the liquefaction assessment in Mae 
Lao district should be done.  

The process in this study including field observation of liquefaction evidences, 
geology survey, and soil exploration and testing, ground water monitoring, and rainfall 
monitoring, and shear wave velocity. Then the data will be used for liquefaction assessment 
and establishes liquefaction potential map. Moreover, the scope in this study included 
analysis of stability of Wat Rong Khun and development of liquefaction evaluation by using 
equipment. 

From ground water monitoring, river plain areas have high and fluctuate ground 
water level. However, the trend of ground water in terrace area is low ground water level. 
The result from ground water monitoring is corresponding with the liquefaction evidences. 
There are many liquefaction evidences in the river plain area. Therefore, river plain deposit is 
appropriate for liquefaction. 

From liquefaction verification, the result from liquefaction assessment based on 
2014 Chiang Rai earthquake is corresponding with real liquefaction evidences. Therefore, 
liquefaction mitigation can be done by using analysis model in this study. In additional, the 
analysis of stability of Wat Rong Khun will not be affected if the analysis is based on 2014 
Chiang Rai earthquake. On the other hand, the foundation and column of Wat Rong Khun 
will failure if earthquake magnitude reach the maximum credible earthquake. 
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5.3  สรุปผลกำรทดสอบและแผนกำรวิจัยต่อ 5-41 
 
บทที่ 6 การวิเคราะห์ Liquefaction จากเหตุการณ์แผ่นดินไหวแม่ลาว  จังหวัดเชียงราย 6-1 
6.1  ขั้นตอนกำรศึกษำ Liquefaction จำกแผ่นดินไหวแม่ลำวขนำด 6.3 6-1 
6.2  วิธีกำรวิเครำะห์ Liquefaction 6-2 
 6.2.1  Liquefaction Susceptibility Criteria 6-2 
 6.2.2  กำรวิเครำะห์อัตรำส่วนควำมปลอดภัย (Factor of safety) 6-4 
 6.2.3  กำรวิเครำะห์ Liquefaction Potential Index 6-5 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ค 

สารบัญ (ต่อ) 

    หน้า 

6.3  ผลกำรวิเครำะห์ควำมอ่อนไหวของชั้นดินต่อกำรเกิด Liquefaction 6-6 
6.4  ผลกำรวิเครำะห์ Liquefaction Potential Index (LPI) 6-9 
 6.4.1  Deterministic Seismic hazard analysis (DSHA) 6-10 
 6.4.2  กำรเลือกคลื่นแผ่นดินไหว 6-11 
 6.4.3  กำรวิเครำะห์กำรตอบสนองของชั้นดิน (Ground response analysis) 6-12 
 6.4.4  ผลกำรวิเครำะห์ Liquefaction Potential Index 6-13 
6.5  ผลกำรวิเครำะห์ Liquefaction manifestation 6-17 
6.6  สรุปผลกำรวิเคระห์ 6-21 
 
บทที่ 7 การวิเคราะห์และประเมินความเสี่ยงภัยจากปรากฎการณ์ Liquefaction  
ในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 7-1 
7.1  หลักกำรวิเครำะห์ควำมเสี่ยงโดยแผนภูมิเหตุกำรณ์ 7-1 
7.2  กำรวิเครำะห์ควำมเสี่ยงโดยแผนภูมิเหตุกำรณ์ 7-2 
7.3  วิธีกำรวิเครำะห์ควำมน่ำจะเป็น 7-3 
 7.3.1  ควำมน่ำจะเป็นของกำรเกิดแผ่นดินไหว 7-3 
 7.3.2  ควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดควำมเร่งที่ผิวดิน 7-4 
 7.3.3  ควำมน่ำจะเป็นของระดับน้ ำใต้ดินที่ขนำดต่ำงๆ 7-7 
 7.3.4  ควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดทรำยผุด (Liquefaction Manifestation) 7-7 
 7.3.5  ควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดกำรพิบัติของฐำนรำกตื้น 7-13 
7.4  ควำมน่ำจะเป็นของกำรเกิด Liquefaction และควำมน่ำจะเป็นของกำรพิบัติของฐำนรำกตื้น 
 เนื่องจำก Liquefaction 7-15 
7.5  สรุปผลกำรวิเครำะห์ 7-21 
 
บทที่ 8 การวิเคราะห์ความม่ันคงของอุโบสถของวัดร่องขุ่นต่อการเกิด Liquefaction จากแผ่นดินไหว 8-1 
8.1  บทน ำ 8-1 
8.2  ขั้นตอนกำรศึกษำ 8-1 
8.3  ผลกำรด ำเนินงำน 8-3 
 8.3.1  ผลกำรวิเครำะห์ควำมอ่อนไหวของชั้นดินต่อกำรเกิด Liquefaction 8-3 
 8.3.2  สเปกตรัมผลตอบสนองและ Time History Acceleration  
  ส ำหรับกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงวัดร่องขุน 8-4 
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8.3.3  ผลกำรประเมินโอกำสกำรเกิด Liquefaction Triggering 8-13 
 8.3.4  ผลกำรประเมินควำมเสียหำยที่ผิวดินเนื่องจำก Liquefaction 8-16 
 8.3.5  กำรวิเครำะห์แรงที่กระท ำต่อโครงสร้ำงอุโบสถ 8-17 
 8.3.6  ผลกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงและฐำนรำก 8-19 
 8.3.7 ผลกำรวิเครำะห์ฐำนรำก 8-21 
 8.3.8  ผลกำรวิเครำะห์โครงสร้ำง 8-23 
8.4  สรุปผลกำรด ำเนินงำน 8-28 
 
บทที่ 9 การพัฒนาเครื่องมือส าหรับประเมินการเกิด Liquefaction ในสนาม 9-1 
9.1  เครื่องมือทดสอบ 9-1 
9.2  ต ำแหน่งกำรทดสอบ 9-1 
9.3  ผลกำรทดสอบ SDS 9-3 
 9.3.1  ผลกำรทดสอบ 9-3 
 9.3.2  กำรจ ำแนกประเภทดินด้วยผล SDS และกำรวิเครำะห์ค่ำ NSDS 9-4 
9.4  ผลกำรประเมิน Liquefaction จำกผลทดสอบ SDS 9-8 
 
บทที่ 10 สรุปผลการศึกษา 10-1 
 
ภาคผนวก 

ภำคผนวก ก  ผลกำรเจำะส ำรวจสภำพชั้นดินและหลุมวัดน้ ำ 
ภำคผนวก ข รูปแสดงช่วงและลักษณะกำรกระจำยตัวของเม็ดดินของดินและ 
 กำรวิเครำะห์โดย Plasticity chart ของดิน 
ภำคผนวก ค ผลกำรวิเครำะห์  Liquefaction Potential Index (LPI) 
ภำคผนวก ง บทควำมส ำหรับเผยแพร่ 
ภำคผนวก จ  กิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับกำรน ำจำกโครงกำรไปใช้ประโยชน์ 
 ตำรำงเปรียบเทียบวัตถุประสงค์ กิจกรรมที่วำงแผนไว้ 
 กิจกรรมที่ด ำเนินกำรมำ และผลที่ได้รับตลอดโครงกำร 
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1-1  ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวิจัย 1-4 
2-1  พ้ืนที่ศึกษำอ ำเภอแม่ลำว จังหวัดเชียงรำย  2-1 
2-2  แผนที่ธรณีวิทยำมำตรำส่วน 1: 50,000 บริเวณพ้ืนที่ศึกษำ 2-4 
2-3  ข้อมูลภำพตัดขวำงทำงธรณีวิทยำบริเวณพ้ืนที่ศึกษำ 2-5 
2-4  กำรเคลื่อนที่ของแผ่นเปลือกโลก  2-7 
2-5  ต ำแหน่งศูนย์กลำงแผ่นดินไหวหรือสถิติกำรเกิดแผ่นดินไหวในพ้ืนที่โครงกำรฯ  
 ภำยในรัศมี 200 กิโลเมตร 2-8 
2-6  แผนที่แสดงพื้นที่เสี่ยงภัยแผ่นดินไหว  2-10 
2-7  ต ำแหน่งจุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหวของแผ่นดินไหวหลัก (Mainshock) รอยเลื่อนพะเยำ 2-12 
2-8  แผ่นดินไหวตำมตั้งแต่เดือน พฤษภำคม – ธันวำคม พ.ศ.2557 2-13 
2-9  ลักษณะเฉพำะของแผ่นดินไหวหลักและแผ่นดินไหวตำมของเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวแม่ลำว  2-13 
2-10  กำรเกิด liquefaction ที่บ้ำนสันกันแฮว ต.จอมหมอกแก้ว อ ำเภอแม่ลำว จังหวัดเชียงรำย 2-14 
2-11  กำรเกิด liquefaction ที่บ้ำนท้ำวแก่นจันทน์ อ ำเภอแม่สรวย จังหวัดเชียงรำย 2-14 
2-12  กำรเกิด liquefaction ที่โรงเรียน อบต.ทรำยขำว อ ำเภอพำน จังหวัดเชียงรำย 2-15 
2-13  ต ำแหน่งกำรเกดิ liquefaction จำกเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวแม่ลำว 2-15 
3-1  ต ำแหน่งกำรส ำรวจและทดสอบในสนำมบนแผนที่ธรณีวิทยำ 1:200,000 3-2 
3-2  ต ำแหน่งกำรส ำรวจและทดสอบในสนำมบนแผนที่ธรณีวิทยำ 1:50,000 3-2 
3-3  สรุปต ำแหน่งกำรส ำรวจและทดสอบในสนำม 3-3 
3-4  สภำพชั้นดิน BH-1 วัดร่องขุน อ.เมือง จ.เชียงรำย 3-5 
3-5  สภำพชั้นดิน BH-2 วัดร่องขุน อ.เมือง จ.เชียงรำย 3-5 
3-6  สภำพชั้นดิน BH-3 วัดร่องขุน อ.เมือง จ.เชียงรำย 3-6 
3-7  สภำพชั้นดิน BH-4 วัดน้ ำล้อม ต.ดงมะดะ อ.แม่ลำว จ.เชียงรำย 3-6 
3-8  สภำพชั้นดิน BH-5 โรงเรียนบ้ำนหนองเก้ำห้อง ต.ดงมะดะ อ.แม่ลำว จ.เชียงรำย 3-7 
3-9  สภำพชั้นดิน BH-6 บ้ำนสันกันแฮ้ว ต.จอมหมอกแก้ว อ.แม่ลำว จ.เชียงรำย 3-7 
3-10  สภำพชั้นดิน BH-7 วัดสันต้นม่วง ต.ป่ำก่อด ำ อ.แม่ลำว จ.เชียงรำย 3-8 
3-11  สภำพชั้นดิน BH-8 เขื่อนห้วยแม่มอญ ต.ป่ำก่อด ำ อ.แม่ลำว จ.เชียงรำย 3-8 
3-12  สภำพชั้นดิน BH-9 ชุมชนโป่งปูเฟือง อ.แม่ลำวจ.เชียงรำย 3-9 
3-13  สภำพชั้นดิน BH-10 โรงเรียนบ้ำนท่ำฮ้อ ต.บ้ำนทรำยขำว อ.พำน จ.เชียงรำย 3-9 
3-14  สภำพชั้นดิน BH-11 วัดท้ำวแก่นจันทน์ ต.ป่ำแดด อ.แม่สรวย จ.เชียงรำย 3-10 
3-15  สภำพชั้นดิน BH-12 โรงเรียนแม่ลำววิทยำคม ต.ดงมะดะ อ.แม่ลำว จ.เชียงรำย 3-10 
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3-16  สภำพชั้นดิน BH-13 ถนนสำย 118 อ.แม่ลำว จ.เชียงรำย 3-11 
3-17  สภำพชั้นดิน BH-14 โรงเรียนโป่งแพร่วิทยำ อ.แม่ลำว จ.เชียงรำย 3-11 
3-18  สภำพชั้นดิน BH-15 สหกรณ์โป่งแพร่ ต.โป่งแพร่ อ.แม่ลำว จ.เชียงรำย 3-11 
4-1  ขั้นตอนกำรติดตั้งหลุมวัดน้ ำใต้ดินและกำรอ่นค่ำ 4-2 
4-2  หลุมวัดน้ ำแบบ real time ณ หลุมเจำะ BH-10 4-3 
4-3  สถำนีวัดน้ ำฝนน้ ำแบบ real time ณ หลุมเจำะ BH-10 4-3 
4-4  ข้อมูลน้ ำใต้ดินและน้ ำฝนแบบ real time ณ หลุมเจำะ BH-10 4-4 
4-5  ระดับน้ ำใต้ตำมเวลำที่วัดแบบ manual ของหลุมเจำะ BH-1 ถึง BH-15 4-6 
4-6  กลุ่มของระดับน้ ำใต้ดินสูงใกล้ถึงระดับผิวดินและคงที่ตลอดทั้งปี 4-7 
4-7  กลุ่มของระดับน้ ำใต้ดินอยู่ในระดับต่ ำจำกผิวดินและคงที่ตลอดทั้งปี 4-7 
4-8  กลุ่มของระดับน้ ำใต้ดินมีกำรเปลี่ยนแปลง (fluctuation) 4-8 
4-9  ระดับน้ ำใต้ตำมเวลำที่วัดแบบ real time ของหลุมเจำะ BH-10 4-8 
5-1  กำรติดตั้งเครื่องมือส ำหรับกำรทดสอบ SASW 5-1 
5-2  ตัวอย่ำง Phase Spectrum จำกตัวรับสัญญำณคลื่นทั้งสอง 5-2 
5-3  ตัวอย่ำง Shear Wave Velocity Profile 5-2 
5-4  แหล่งก ำเนิดคลื่นประเภทค้อนปอนด์และตุ้มน้ ำหนักขนำด 100 กิโลกรัม 5-4 
5-5  ตัวรับสัญญำณคลื่นประเภท 4.5-Hz Geophone   
 และเครื่องประมวลสัญญำณ (Spectrum Analyzer) 5-4 
5-6 ต ำแหน่งทดสอบ SASW บริเวณลำนจอดรถด้ำนทิศใต้ของวัดร่องขุ่น 5-5 
5-7  ภำพถ่ำยกำรทดสอบ SASW บริเวณลำนจอดรถด้ำนทิศใต้ของวัดร่องขุ่น 5-5 
5-8  Dispersion Curves บริเวณลำนจอดรถด้ำนทิศใต้ของวัดร่องขุ่น 5-6 
5-9  Shear Wave Velocity Profile บริเวณลำนจอดรถด้ำนทิศใต้ของวัดร่องขุ่น 5-6 
5-10  ต ำแหน่งทดสอบ SASW บริเวณถนนสำย 1208 ด้ำนทิศเหนือของวัดร่องขุ่น 5-7 
5-11  ภำพถ่ำยกำรทดสอบ SASW บริเวณถนนสำย 1208 ด้ำนทิศเหนือของวัดร่องขุ่น 5-8 
5-12  Dispersion Curves บริเวณถนนสำย 1208 ด้ำนทิศเหนือของวัดร่องขุ่น 5-8 
5-13  Shear Wave Velocity Profile บริเวณถนนสำย 1208 ด้ำนทิศเหนือของวัดร่องขุ่น 5-9 
5-14  ต ำแหน่งทดสอบ SASW บริเวณวัดน้ ำล้อม 5-10 
5-15  ภำพถ่ำยกำรทดสอบ SASW บริเวณวัดน้ ำล้อม 5-10 
5-16  Dispersion Curves จำกกำรทดสอบ SASW บริเวณวัดน้ ำล้อม 5-11 
5-17  Shear Wave Velocity Profile จำกกำรทดสอบ SASW บริเวณวัดน้ ำล้อม 5-11 
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5-18  ต ำแหน่งทดสอบ SASW บริเวณสนำมหญ้ำหน้ำโรงเรียนบ้ำนหนองเก้ำห้อง 5-12 
5-19  ภำพถ่ำยกำรทดสอบ SASW บริเวณสนำมหญ้ำหน้ำโรงเรียนบ้ำนหนองเก้ำห้อง 5-13 
5-20  Dispersion Curves จำกกำรทดสอบ SASW  บริเวณสนำมหญ้ำหน้ำโรงเรียนบ้ำนหนองเก้ำห้อง 5-13 
5-21  Shear Wave Velocity Profile จำกกำรทดสอบ SASW   
 บริเวณสนำมหญ้ำหน้ำโรงเรียนบ้ำนหนองเก้ำห้อง 5-14 
5-22  แผนที่ต ำแหน่งทดสอ SASW บริเวณลำนดินในพื้นที่ส่วนบุคคล บ้ำนสันกันแฮว 5-15 
5-23  ภำพถ่ำยกำรทดสอบ SASW บริเวณลำนดินในพื้นที่ส่วนบุคคล บ้ำนสันกันแฮว 5-15 
5-24  Dispersion Curves จำกกำรทดสอบ SASW  บริเวณลำนดินในพื้นที่ส่วนบุคคล บ้ำนสันกันแฮว 5-16 
5-25  Shear Wave Velocity Profile จำกกำรทดสอบ SASW   
 บริเวณลำนดินในพื้นที่ส่วนบุคคล บ้ำนสันกันแฮว 5-16 
5-26  แผนที่ต ำแหน่งทดสอ SASW บริเวณไหล่ทำงของถนนที่อยู่ด้ำนทิศใต้ของวัดสันต้นม่วง 5-17 
5-27  ภำพถ่ำยกำรทดสอบ SASW บริเวณไหล่ทำงของถนนที่อยู่ด้ำนทิศใต้ของวัดสันต้นม่วง 5-18 
5-28  Dispersion Curves จำกกำรทดสอบ SASW   
 บริเวณไหล่ทำงของถนนที่อยู่ด้ำนทิศใต้ของวัดสันต้นม่วง 5-18 
5-29  Shear Wave Velocity Profile จำกกำรทดสอบ SASW   
 บริเวณไหล่ทำงของถนนที่อยู่ด้ำนทิศใต้ของวัดสันต้นม่วง 5-19 
5-30  แผนที่ต ำแหน่งทดสอ SASW บริเวณไหล่เขื่อนด้ำนขวำของเขื่อนห้วยแม่มอญ 5-20 
5-31  ภำพถ่ำยกำรทดสอบ SASW บริเวณไหล่เขื่อนด้ำนขวำของเขื่อนห้วยแม่มอญ 5-20 
5-32  Dispersion Curves จำกกำรทดสอบ SASW บริเวณไหล่เขื่อนด้ำนขวำของเขื่อนห้วยแม่มอญ 5-21 
5-33  Shear Wave Velocity Profile จำกกำรทดสอบ SASW   
 บริเวณไหล่เขื่อนด้ำนขวำของเขื่อนห้วยแม่มอญ 5-21 
5-34  แผนที่ต ำแหน่งทดสอ SASW บริเวณถนนดินในชุมชนโป่งปูเฝือง (หมู่บ้ำนหนองผ ำ) 5-22 
5-35  ภำพถ่ำยกำรทดสอบ SASW บริเวณถนนดินในชุมชนโป่งปูเฟือง (หมู่บ้ำนหนองผ ำ) 5-23 
5-36  Dispersion Curves จำกกำรทดสอบ SASW  
 บริเวณบริเวณถนนดินในชุมชนโป่งปูเฟือง (หมู่บ้ำนหนองผ ำ) 5-23 
5-37  Shear Wave Velocity Profile จำกกำรทดสอบ SASW   
 บริเวณบริเวณถนนดินในชุมชนโป่งปูเฟือง (หมู่บ้ำนหนองผ ำ) 5-24 
5-38  แผนที่ต ำแหน่งทดสอ SASW บริเวณโรงเรียนบ้ำนทรำยขำว 5-25 
5-39  ภำพถ่ำยกำรทดสอบ SASW บริเวณโรงเรียนบ้ำนทรำยขำว 5-25 
5-40  Dispersion Curves จำกกำรทดสอบ SASW บริเวณโรงเรียนบ้ำนทรำยขำว 5-26 
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5-41  Shear Wave Velocity Profile จำกกำรทดสอบ SASW บริเวณโรงเรียนบ้ำนทรำยขำว 5-26 
5-42  ต ำแหน่งทดสอบ SASW บริเวณทุ่งนำใกล้วัดท้ำวแก่นจันทร์ 5-28 
5-43  ภำพถ่ำยกำรทดสอบ SASW บริเวณทุ่งนำใกล้วัดท้ำวแก่นจันทร์ 5-28 
5-44  Dispersion Curves จำกกำรทดสอบ SASW บริเวณทุ่งนำใกล้วัดท้ำวแก่นจันทร์ 5-29 
5-45  Shear Wave Velocity Profile จำกกำรทดสอบ SASW บริเวณทุ่งนำใกล้วัดท้ำวแก่นจันทร์ 5-29 
5-46  ต ำแหน่งทดสอบ SASW บริเวณโรงเรียนแม่ลำววิทยำคม 5-30 
5-47  ภำพถ่ำยกำรทดสอบ SASW บริเวณโรงเรียนแม่ลำววิทยำคม 5-31 
5-48  Dispersion Curves จำกกำรทดสอบ SASW บริเวณโรงเรียนแม่ลำววิทยำคม 5-31 
5-49  Shear Wave Velocity Profile จำกกำรทดสอบ SASW บริเวณโรงเรียนแม่ลำววิทยำคม 5-32 
5-50  ต ำแหน่งทดสอบ SASW บริเวณถนนสำย 118 5-34 
5-51  ภำพถ่ำยกำรทดสอบ SASW บริเวณถนนสำย 118 5-34 
5-52  Dispersion Curves จำกกำรทดสอบ SASW บริเวณถนนสำย 118 5-35 
5-53  Shear Wave Velocity Profile จำกกำรทดสอบ SASW บริเวณถนนสำย 118 5-35 
5-54  แผนที่ต ำแหน่งทดสอ SASW บริเวณโรงเรียนโป่งแพร่วิทยำ 5-36 
5-55  ภำพถ่ำยกำรทดสอบ SASW บริเวณโรงเรียนโป่งแพร่วิทยำ 5-37 
5-56  Dispersion Curves จำกกำรทดสอบ SASW บริเวณโรงเรียนโป่งแพร่วิทยำ 5-37 
5-57  Shear Wave Velocity Profile จำกกำรทดสอบ SASW บริเวณโรงเรียนโป่งแพร่วิทยำ 5-38 
5-58  แผนที่ต ำแหน่งทดสอ SASW บริเวณสหกรณ์เครดิตยูเนี่ยน ต.โป่งแพร่ 5-39 
5-59  ภำพถ่ำยกำรทดสอบ SASW บริเวณสหกรณ์เครดิตยูเนี่ยน ต.โป่งแพร่ 5-39 
5-60  Dispersion Curves จำกกำรทดสอบ SASW บริเวณสหกรณ์เครดิตยูเนี่ยน ต.โป่งแพร่ 5-40 
5-61  Shear Wave Velocity Profile จำกกำรทดสอบ SASW   
 บริเวณสหกรณ์เครดิตยูเนี่ยน ต.โป่งแพร่ 5-40 
5-62  Shear Wave Velocity Profile จำกกำรทดสอบ SASW  
 ในต ำแหน่งที่เคยเกิดปรำกฏกำรณ์ Liquefaction เนื่องจำกแผ่นดินไหวในปี พ.ศ. 2557 5-42 
5-63  Shear Wave Velocity Profile จำกกำรทดสอบ SASW  
 ในต ำแหน่งที่ไม่เกิดปรำกฏกำรณ์ Liquefaction เนื่องจำกแผ่นดินไหวในปี พ.ศ. 2557 5-42 
6-1  ขั้นตอนกำรกำรประเมิน Liquefaction จำกแผ่นดินไหวขนำด 6.3 6-1 
6-2  กำรประเมิน Liquefaction susceptibility จำกลักษณะกำรกระจำยตัวของเม็ดดิน 6-3 
6-3  กำรประเมิน Liquefaction susceptibility จำก Plasticity chart 6-3 
6-4  ตัวอย่ำงกำรวิเครำะห์กำรกระจำยตัวของดินของหลุมเจำะ BH-6 6-8 
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6-5  ตัวอย่ำงกำรวิเครำะห์คุณสมบัติควำมเหนียวใน Plasticity chart ของหลุมเจำะ BH-6 6-8 
6-6  ผลกำรวิเครำะห์ Target response acceleration ของแต่ละหลุมเจำะ 6-11 
6-7  ตัวอย่ำงกำรเลือกข้อมูลคลื่นแผ่นดินไหวจำก PEER ground motion database 6-11 
6-8  ตัวอย่ำงกำรก ำหนดชั้นดินและคุณสมบัติดินในโปรแกรม Deepsoil 6-12 
6-9  เปรียบเทียบค่ำ CSR จำกกำรวิเครำะห์ด้วยสมกำรของ Seed et al (2003)  
 กับแบบจ ำลองชั้นดินในหนึ่งมิติ 6-14 
6-10  กรำฟควำมสัมพันธ์ของกำรวิเครำะห์ Liquefaction manifestation  6-17 
6-11  กำรเกิด Liquefaction บริเวณผิวดินที่หลุมเจำะ BH-4 6-19 
6-12  กำรเกิด Liquefaction บริเวณผิวดินที่หลุมเจำะ BH-6 6-19 
6-13  กำรเกิด Liquefaction บริเวณผิวดินที่หลุมเจำะ BH-9 6-20 
6-14  กำรเกิด Liquefaction บริเวณผิวดินที่หลุมเจำะ BH-10 6-20 
7-1  แผนภูมิข้ันตอนกำรวิเครำะห์และประเมินควำมเสี่ยง 7-2 
7-2  แผนภูมิ (Event tree) ในกำรวิเครำะห์ควำมเสี่ยงจำก Liquefaction 7-3 
7-3  Seismic hazard map ของอ ำเภอแม่ลำว จังหวัดเชียงรำย 7-4 
7-4  annual probability of peak ground acceleration of BH-3 7-5 
7-5  annual probability of peak ground acceleration of BH-4 7-5 
7-6  annual probability of peak ground acceleration of BH-6 7-5 
7-7 annual probability of peak ground acceleration of BH-7 7-6 
7-8  annual probability of peak ground acceleration of BH-9 7-6 
7-9  annual probability of peak ground acceleration of BH-10 7-6 
7-10  annual probability of peak ground acceleration of BH-12 7-7 
7-11  annual probability of peak ground acceleration of BH-15 7-7 
7-12  กรำฟควำมสัมพันธ์ของควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดทรำยผุด (Liquefaction manifestation)   
 กับค่ำ Liquefaction potential index  7-8 
7-13  ควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดทรำยผุดที่ระดับน้ ำใต้ดิน 1 เมตร และแผ่นดินไหวขนำด 6.8 (MCE) 7-9 
7-14  ควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดทรำยผุดที่ระดับน้ ำใต้ดิน 2 เมตร และแผ่นดินไหวขนำด 6.8 (MCE) 7-9 
7-15  ควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดทรำยผุดที่ระดับน้ ำใต้ดิน 3 เมตร และแผ่นดินไหวขนำด 6.8 (MCE) 7-9 
7-16  ควำมน่ำจะเป็นทีจ่ะเกิดทรำยผุที่ระดับน้ ำใต้ดิน 1 เมตร และแผ่นดินไหวขนำด 6.4 7-10 
7-17  ควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดทรำยผุที่ระดับน้ ำใต้ดิน 2 เมตร และแผ่นดินไหวขนำด 6.4 7-10 
7-18  ควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดทรำยผุที่ระดับน้ ำใต้ดิน 3 เมตร และแผ่นดินไหวขนำด 6.4 7-10 
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7-19  ควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดทรำยผุที่ระดับน้ ำใต้ดิน 1 เมตร และแผ่นดินไหวขนำด 5.5 7-11 
7-20  ควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดทรำยผุที่ระดับน้ ำใต้ดิน 2 เมตร และแผ่นดินไหวขนำด 5.5 7-11 
7-21  ควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดทรำยผุที่ระดับน้ ำใต้ดิน 3 เมตร และแผ่นดินไหวขนำด 5.5 7-11 
7-22  ควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดทรำยผุที่ระดับน้ ำใต้ดิน 1 เมตร และแผ่นดินไหวขนำด 5.46 (มยผ.) 7-12 
7-23  ควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดทรำยผุที่ระดับน้ ำใต้ดิน 2 เมตร และแผ่นดินไหวขนำด 5.46 (มยผ.) 7-12 
7-24  ควำมน่ำจะเป็นที่จะเกิดทรำยผุที่ระดับน้ ำใต้ดิน 3 เมตร และแผ่นดินไหวขนำด 5.46 (มยผ.) 7-12 
7-25  Simplified first-order second moment technique  7-13 
7-26  ค่ำควำมน่ำจะเป็นรวมของกิ่งเหตุกำรณ์จำกกำรพิบัติของฐำนรำกตื้นเนื่องจำก liquefaction 7-16 
8-27  Annual probability of liquefaction manifestation กรณีแผ่นดินไหวสูงสุด 7-17 
7-28  Annual probability of liquefaction manifestation  
 กรณีขนำดของแผ่นดินไหวตำมมำตรฐำนของ มยผ. 7-17 
7-29  Annual probability ของกำรพิบัติของฐำนรำกตื้น กรณีแผ่นดินไหวสูงสุด 7-18 
7-30  Annual probability ของกำรพิบัติของฐำนรำกตื้น   
 กรณีขนำดของแผ่นดินไหวตำมมำตรฐำนของ มยผ. 7-18 
7-31  A acceptable risk and consequences of failure 7-19 
7-32  The potential map of liquefaction manifestation  
 considering characteristic of Phayao fault 7-19 
7-33  The potential map of liquefaction manifestation considering 
 return period 475 years. 7-20 
7-34  The potential map of shallow foundation failure  
 considering characteristic of Phayao fault 7-20 
7-35  The potential map of shallow foundation failure considering  
 return period 475 years 7-21 
8-1  ควำมเสียหำยเนื่องจำกแผ่นดินไหวที่วัดร่องขุ่น 8-1 
8-2  ขั้นตอนกำรกำรวิเครำะห์ควำมม่ันคงของอุโบสถของวัดร่องขุ่น  
 ต่อกำรเกิด Liquefaction จำกแผ่นดินไหว 8-2 
8-3  แผนที่แสดงระยะทำงจำกจุดศูนย์กลำงแผ่นดินไหว 8-5 
8-4  กำรลดทอนควำมรุนแรงของแผ่นดินไหวเมื่อวันที่ 5 พฤษภำคม พ.ศ. 2557 8-5 
8-5  สเปกตรัมผลตอบสนองเหตุกำรณ์แผ่นดินไหว 5 พฤษภำคม พ.ศ. 2557 8-6 
8-6  Time History Acceleration เหตุกำรณ์แผ่นดินไหว 5 พฤษภำคม พ.ศ. 2557 8-6 
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8-7  สเปกตรัมผลตอบสนอง วิธี มยผ.1302 วัดร่องขุ่น จ.เชียงรำย 8-7 
8-8  แผนที่หมู่บ้ำนรอยเลื่อนที่มีพลังพำดผ่ำน จังหวัดเชียงรำย   
 แสดงระยะทำงจำกวัดร่องขุ่นถึงรอยเลื่อนที่ใกล้ที่สุด 8-8 
8-9  สเปกตรัมผลตอบสนองส ำหรับกำรออกแบบ วัดร่องขุ่น จ.เชียงรำย 8-9 
8-10  สเปกตรัมผลตอบสนอง วัดร่องขุ่น จ.เชียงรำย คำบอุบัติซ้ ำ 475 ปี, M = 5.91 8-10 
8-11  Time History Acceleration วัดร่องขุ่น จ.เชียงรำย คำบอุบัติซ้ ำ 475 ปี, M = 5.91 8-10 
8-12  Spectral Acceleration วัดร่องขุ่น จ.เชียงรำย คำบอุบัติซ้ ำ 3,000 ปี, M = 6.80 8-11 
8-13  Time History Acceleration วัดร่องขุ่น จ.เชียงรำย คำบอุบัติซ้ ำ 3,000 ปี, M = 6.80 8-11 
8-14  สเปกตรัมผลตอบสนองส ำหรับกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงอุโบสถวัดร่องขุ่น 8-11 
8-15  กรำฟเปรียบเทียบค่ำ CSR ที่ได้จำกวิธีของ Seed และ Idriss (1971)   
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  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 1-1 

บทที่ 1 

โครงการ ศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหว 
ในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

1.1 บทน า 

เมื่อวันที่ 24 มีนาคม พ.ศ.2554 ได้เกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.8 ตามมาตราริกเตอร์ มีจุดศูนย์กลาง
แผ่นดินไหวอยู่ในประเทศพม่า เหตุการณ์ดังกล่าวสร้างความเสียหายแก่บ้านเรือน ถนนของหน่วยงานราชการ
ในพ้ืนที่เขตอ าเภอแม่สาย จังหวัดเชียงราย และมีผู้เสียชีวิต 1 คน เนื่องจากก าแพงบ้านล้มทับ และเมื่อวันที่  
5 พฤษภาคม 2557 ได้เกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่มีขนาดความรุนแรงสูงสุดที่เคยวัดได้ในประเทศไทย คือ 
เหตุการณ์แผ่นดินไหวขนาด 6.3 ตามมาตราริกเตอร์ มีศูนย์กลางแผ่นดินไหวที่อ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
ประชาชนสามารถรับรู้ได้ถึงแรงสั่นสะเทือนทั่วทั้งภาคเหนือ  และมีความเสียหายรุนแรงในหลายพ้ืนที่ 
ทั้งบ้านเรือนและโครงสร้างสาธารณะ เป็นต้น เหตุการณ์แผ่นดินไหวที่เกิดทั้งภายในและภายนอกประเทศ  
สร้างความกังวลแก่ประชาชนเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะกับการก่อสร้างอาคารบ้านเรือนบนพ้ืนที่เสี่ยงภัย
แผ่นดินไหว และจากบทเรียนของการเกิดแผ่นดินไหวทั้งสอง ยังมีการเกิดปรากฏการณ์ดินเหลวตัว (ต่อไปจะ
เรียกว่า Liquefaction) ปรากฏการณ์นี้ นับเป็นสิ่งแปลกใหม่ที่ประชาชนให้ความสนใจอย่างมาก ดังนั้น การ
พัฒนาองค์ความรู้ งานวิจัย และวิธีการวิเคราะห์โอกาสเกิด Liquefaction จึงเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับการ
ออกแบบบ้านเรือนเพื่อป้องกันภัยแผ่นดินไหวในอนาคต   

ปัจจุบันประเทศไทยได้มีมาตรฐานการออกแบบอาคารต้านทานการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว 
(มยผ. 1302) ที่ประกาศโดยกรมโยธาธิการและผังเมือง กระทรวงมหาดไทย ปี 2552 แต่ในมาตรฐานการ
ออกแบบดังกล่าวนี้ พิจารณาที่แรงสั่นสะเทือนต่ออาคารซึ่งวางอยู่บนพ้ืนดินเป็นหลัก ทั้งนี้การศึกษาพฤติกรรม
การพิบัติของอาคารนั้นอาจมีสาเหตุอ่ืนร่วมด้วย ได้แก่ การสูญเสียก าลังของดินฐานรากที่เกิดจากปรากฏการณ์
Liquefaction การขยายขนาดอัตราเร่งพื้นดิน เป็นต้น 

คณะวิจัยฯ ได้ใช้อ าเภอแม่ลาวเป็นพ้ืนที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ ส าหรับระเบียบวิธีวิจัยและกระบวนการ
วิเคราะห์ จะเน้นศึกษาลักษณะธรณีวิทยา และลักษณะชั้นดินที่ส่งผลต่อการเกิด Liquefaction โดยด าเนินการ
ทั้งในสนามและในห้องปฏิบัติการ นอกจากนี้จะมีการพัฒนาเครื่องมือ เพ่ือใช้ทดสอบและวิเคราะห์การเกิด 
Liquefaction ส าหรับผลลัพธ์ของงานวิจัยนี้ จะท าให้ทราบถึงปัจจัยที่เป็นตัวควบคุมการเกิดปรากฎการณ์ 
Liquefaction จากเหตุการณ์แผ่นดินไหวเชียงราย นอกจากนี้วิธีการวิเคราะห์และสอบเทียบกับเหตุการณ์จริง 
ที่ผ่านมา จะท าให้มั่นใจในกระบวนการวิเคราะห์ และสามารถน าไปใช้เป็นต้นแบบส าหรับวิเคราะห์ในพ้ืนที่อ่ืนๆ 
หรือสามารถท าเป็นแผนที่แสดงโอกาสเกิด Liquefaction เพ่ือให้ประชาชนได้ใช้ประโยชน์ต่อการสร้าง
บ้านเรือนในอนาคต  
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1-2  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ าใต้ดินต่อการเกิด Liquefaction ของพ้ืนที่ศึกษา 

1.2.2 ศึกษาการเกิด Liquefaction จากการทดสอบ shear wave velocity 

1.2.3 ศึกษาการเกิด Liquefaction ของพ้ืนที่ศึกษา โดยสอบเทียบผลการวิเคราะห์ในแต่ละกรณีกับ
ข้อมูลการเกิด Liquefaction จากเหตุการณ์แผ่นดินไหวเชียงรายขนาด 6.3 

1.2.4 ประเมินโอกาสเกิด Liquefaction จากขนาดแผ่นดินไหวสูงสุดที่สามารถเกิดขึ้นได้ในพ้ืนที่
ศึกษา (Annual probability of Liquefaction) 

1.2.5 ประเมินความมั่นคงของวัดร่องขุน อ.เมือง จ.เชียงราย จากขนาดแผ่นดินไหวสูงสุดที่สามารถ
เกิดข้ึนได้ในพื้นที่ศึกษา 

1.2.6 พัฒนาเครื่องมือเพ่ือใช้ประเมินการเกิด Liquefaction ในสนาม 

1.3 ระยะเวลาการด าเนินงาน 

การด าเนินการวิจัยของโครงการฯ มีระยะเวลารวม 540 วัน (18 เดือน) โดยรายละเอียดแผนการ
ด าเนินงานวิจัยและผลที่คาดว่าจะได้รับในแต่ละช่วงเวลาสามารถสรุปดังตารางที่ 1 และตารางที่ 2 ตามล าดับ 

1.4 แผนการด าเนินงาน 

แนวทางการวิจัยฯ แสดงในรูปที่ 1-1 ประกอบด้วย  

1.4.1 การศึกษาและรวบรวมข้อมูลทตุิยภูมิท่ีเกี่ยวข้องต่างๆ  

ประกอบด้วยการเก็บข้อมูลต าแหน่งและผลกระทบที่เกิดจาก Liquefaction ลักษณะ
ธรณีวิทยา ลักษณะธรณีสัณฐาน ลักษณะภูมิประเทศ ข้อมูลแผ่นดินไหวและรอยเลื่อนมีพลัง ข้อมูลการเจาะ
ส ารวจชั้นดิน ข้อมูลบ่อบาดาลหรือบ่อน้ าใต้ดิน ข้อมูลปริมาณน้ าฝน และผลการส ารวจทางธรณีฟิสิกส์ที่
เกี่ยวข้องอ่ืนๆ เป็นต้น  

1.4.2 การด าเนินการในสนาม  

- การเจาะส ารวจชั้นดิน (Soil Boring) และติดตั้งท่อส าหรับวัดการเปลี่ยนแปลงระดับน้ าใต้ดิน 
(Observation Well) จ านวนรวมทั้งหมด 15 หลุม โดยต าแหน่งการเจาะส ารวจจะด าเนินการให้ครอบคลุมทั้ง
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ในพ้ืนที่ที่เคยเกิดและไม่เคยเกิดปรากฎการณ์ Liquefaction รวมทั้งพ้ืนที่ส าคัญที่มีผลกระทบต่อสังคม เช่น 
พ้ืนที่ในตวัอ าเภอเมือง ซึ่งมีสถานท่ีส าคัญและประชาชนอาศัยอยู่หนาแน่น เป็นต้น 

- การติดตั้งอุปกรณ์วัดปริมาณน้ าฝน (Rain gauge) จ านวนรวมทั้งหมด 1 จุด และการติดตั้ง 
Sensor วัดการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ าใต้ดินแบบ Real times เพ่ือศึกษาอิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงระดับน้ า
แบบรายวัน (เก็บข้อมูลแบบอัตโนมัติโดยใช้ Data logger) จ านวนรวมทั้งหมด 3 จุด (หลุม) 

- การทดสอบหาค่าความเร็วคลื่นเฉือน (Shear wave velocity) ของชั้นดินด้วยวิธี Spectral 
Analysis of Surface wavw (SASW) จ านวนรวมทั้งหมด 15 จุด เป็นต าแหน่งที่ใกล้เคียงกับหลุมเจาะส ารวจ
ชั้นดิน 

1.4.3 การทดสอบในห้องปฏิบัติ 

- การทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานของดิน (Basic soil properties) 

1.4.4 การวเิคราะห์ Dynamic Response Analysis 

- การวิเคราะห์ Deterministic Seismic Hazard Analysis 

- การวิเคราะห์การขยายอัตราเร่งสูงสุดของชั้นดินในลักษณะ 1 มิติ (One dimensional 
dynamic response analysis) 

1.4.5 การประเมินโอกาสเกิด Liquefaction  

- โดยวิธี Cyclic stress approach (Seed et al., 1971) 

- Liquefaction Potential Index (LPI)  

1.4.6 การพัฒนาเครื่องมือส าหรับประเมินการเกดิ Liquefaction ในสนาม มีแนวคิดดังน้ี  

- เครื่องมือสามารถประเมินหาค่า SPT (Standard Penetration Test) และ FC (Fines 
content) ได้ในสนาม 
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รูปที่ 1-1 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
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ตารางที่ 1-2 ผลที่คาดว่าจะได้รับในแต่ละช่วงเวลาของการด าเนินการวิจัย (แบ่งเป็นราย 6 เดือน) 

เดือนที่ รายละเอียดกิจกรรม ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

6 เดือนที่ 
1 

1. ศึกษาข้อมูลทุติภูมิและการวางแผนส ารวจในสนาม 1. แนวทางการด าเนินงานที่เหมะสมในภาคสนาม 

2. ตรวจสอบข้อมูลในสนามและก าหนดต าแหน่งการส ารวจ 
2. ต าแหน่งเจาะส ารวจชั้นดินและติดต้ังท่อส าหรับวัดระดับน้ า

ใต้ดิน 15 จุด 

3. เจาะส ารวจชั้นดินและติดต้ังท่อส าหรับวัดระดับน้ าใต้ดิน 
15 จุด 

3. ข้อมูลคุณสมบัติทางวิศวกรรมของชั้นดินและผลการวัดค่า
การเปลี่ยนแปลงระดับน้ าใต้ดิน  

 

4. ติดต้ังอุปกรณ์และเก็บข้อมูลการเปลี่ยนแปลงระดับน้ าใต้
ดินแบบอัติโนมัติ 3 จุด 

4. ผลการตรวจวัดค่าระดับการเปลี่ยนแปลงน้ าใต้ดินรายวัน 
จ านวน 3 จุด 

5. ติดต้ังอุปกรณ์วัดปริมาณน้ าฝนจ านวน 1 จุด 5. ข้อมูลปริมาณน้ าฝนในพื้นที่ศึกษา 

6.ส ารวจหาค่าความเร็วคลื่นเฉือนของชั้นดินด้วยการ
วิเคราะห์คลื่นผิวดินแบบหลายช่องสัญญาณ 15 จุด 

6. คุณสมบัติทางพลศาสตร์ของชั้นดินจ านวน 15 จุด 

7. พัฒนาเครื่องมือส าหรับประเมินการเกิด Liquefaction 
ในสนาม 

7. การประดิษฐ์และพัฒนาเครื่องมือส าหรับประเมินการเกิด 
Liquefaction ในสนาม 

6 เดือนที่ 
2 

1.การทดสอบ Cyclic triaxial test ในห้องปฏิบัติการ
จ านวน 4 ตัวอย่าง 

1.ข้อมูลผลการตรวจสอบดินที่มีโอกาสเกิดและไม่เกิด 
liquefaction 

2. ปรับปรุงข้อมูลการแปลความลักษณะการวางชั้นตะกอน
ดิน 

2. ผลการปรับปรุงข้อมูลการแปลความลักษณะการวางชั้น
ตะกอนดินทางธรณีวิทยา 

3. รวบรวมและสรุปผลข้อมูลส าหรับการวิเคราะห ์
3. ผลการรวบรวมและสรุปคุณสมบัติทางธรณีวิศวกรรมส าหรับ

การวิเคราะห ์Dynamic Response Analysis 

4. วิเคราะห์คลื่นแผ่นดินไหว (ในแต่ละคาบเวลาอุบัติซ้ า) 
4. คลื่นแผ่นดินไหวส าหรับการวิเคราะห์  Dynamic Response 

Analysis 
5. วิเคราะห ์Dynamic response analysis ของชั้นดิน

จ านวน 15 จุด 
5. ผลการตอบสนองของชั้นดินจากแรงกระท าแผ่นดินไหว 

จ านวน 15 จุด 
6. พัฒนาเครื่องมือส าหรับประเมินการเกิด Liquefaction 

ในสนาม 
6. ความก้าวหน้าการพัฒนาเครื่องมือส าหรับประเมินการเกิด 

Liquefaction ในสนาม 

6 เดือนที่ 
3 

1. ประเมินโอกาสเกิด Liquefaction โดยพิจารณาการ
เปลี่ยนแปลงระดับน้ าใต้ดิน 

1. ผลการเปลี่ยนแปลงระดับน้ าใต้ดินที่มีผลต่อการเกิด 
Liquefaction 

2. การสร้างวิธีการประเมินโอกาสเกิด Liquefaction 2. การสร้างวิธีเคราะห์การประเมินการเกิด Liquefaction 

3. พัฒนาเครื่องมือส าหรับประเมินการเกิด Liquefaction 
ในสนาม 

3. เครื่องมือส าหรับประเมินการเกิด Liquefaction ในสนาม 
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บทที่ 2 

การศึกษาข้อมูลทุติยภูมิและข้อมูล Liquefaction 

2.1 พื้นที่ศึกษา 

อ ำเภอแม่ลำว ตั้งอยู่ทำงตอนกลำงของจังหวัดเชียงรำย มีพ้ืนที่ประมำณ 220 ตร.กม. ประกอบด้วย 
5 ต ำบล คือ 1) ต ำบัวสลี  2) ต ำบลป่ำก่อด ำ  3) ต ำจอมหมอกแก้ว  4) ต ำบลดงมะดะ และ 5) ต ำบลโป่งแพร่  
มีอำณำเขตติดต่อ (รูปที่ 2-1) กับอ ำเภอต่ำงๆ ดังนี้  

ทำงทิศเหนือกับทิศตะวันออก  ติดต่อกับอ ำเภอเมืองเชียงรำย 

ทิศใต ้    ติดต่อกับอ ำเภอพำน   

ทิศตะวันตก   ติดต่อกับอ ำเภอแม่สรวย  

 

รูปที่ 2-1 พ้ืนที่ศึกษาอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย (กรมทรัพยากรธรณี, 2553) 
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2.2 ธรณีวิทยาชนิดหิน 

ข้อมูลจำกแผนที่ธรณีวิทยำมำตรำส่วน 1: 50,000 บริเวณพ้ืนที่ศึกษำ ซึ่งคัดลอกจำกกรมทรัพยำกร
ธรณี (แสดงดังรูปที่ 2-2) พบว่ำธรณีวิทยำชนิดหินบริเวณพ้ืนที่อ ำเภอแม่ลำว ประกอบด้วยหินและตะกอนดิน
หลำยชนิด อันได้แก่ หินตะกอนและหินแปร หินอัคนี และตะกอนสะสมตัวยุคควอร์เทอร์นำรี โดยสำมำรถ
อธิบำยรำยละเอียดดังนี้ 

2.2.1 หินตะกอนและหินแปร 

- กระจำยตัวอยู่ทำงด้ำนทิศตะวันออกและทิศตะวันตกของพ้ืนที่ มีลักษณะภูมิเทศเป็นภูเขำสูง 
ประกอบด้วย 

- SD-หินไมกำซีสต์ หินแอนทิโอไนต์-เทรโมไลต์ซัสต์ หินควอรตซ์ซีสต์ หินแกรฟิติกซีสต์  
หินฟิลไลต์ หินควอรตไซต์ หินปูนตกผลึกใหม่ และหินซีสต์ แทรกสลับด้วยหินภูเขำไฟพวกเบสิก 

- CP-หินชั้นที่เกิดจำกเศษตะกอน หินทรำย เนื้อละเอียด-ปำนกลำง หินทรำยแป้ง หินดินดำน
เนื้อทัฟฟ์ และหินกรวดมน สีน้ ำตำล-น้ ำตำลแดง เป็นชั้นควำมหนำ 20-40 ซม. กำรคัดขนำดปำนกลำง 

- P2-ส่วนบน: หินดินดำน หินดินดำนฟิลลิติก หินทรำยเนื้อละเอียด หินดินดำนเนื้อทัฟฟ์ 
หินดินดำนสลับด้วยหินทรำย สีน้ ำตำลถึงน้ ำตำลแกมเทำ และหินปูนเป็นเลนส์ ส่วนล่ำง: หินปูน หินปูนตกผลึกใหม่ 
สีเทำถึงเทำเข้ม เนื้อละเอียด เนื้อสมำนแน่นถึงเป็นชั้น 

- Tr-ส่วนบน: หินปูน สีเทำถึงเทำเข้ม เนื้อละเอียด เป็นชั้นถึงเนื้อแน่นสมำน ส่วนล่ำง: 
หินดินดำน สีเทำถึงน้ ำตำลเทำ มีซำกดึกด ำบรรพ์พวกฮำโลเบียและโพซิโดเนีย และหินทรำย สีเทำถึงน้ ำตำลเทำ 
เนื้อละเอียด 

- Trl-หินปูน สีเทำ-เทำด ำ ขนำดชั้นบำง-ชั้นหนำ เนื้อละเอียด-หยำบ 

- TrJ-หินทรำย หินทรำยแป้ง และหินดินดำน สีเทำเขียว เทำด ำ-น้ ำตำลแดง ขนำดชั้นบำง-
ปำนกลำง มีเนื้อดินประสมและเนื้อประสำนซิลิกำ มีแร่ไมก้ำขนำดเล็กในเนื้อหิน 

- J1-หินทรำย หินดินดำน หินทรำยแป้ง เนื้อละเอียด-หยำบ สีแดง สีน้ ำตำล เป็นชั้นบำง 

- J2-หินทรำยเนื้อควอรตซ์ เนื้อละเอียด-ปำนกลำง สีขำว สีเหลือง สีเทำจำง สีน้ ำตำลอ่อน 
แสดงกำรวำงชั้นเฉียงระดับ 
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- K-หินทรำย หินทรำยแป้ง หินกรวดมน และหินเคลย์ สีแดง-ม่วงแดง ขนำดชั้นบำง-หนำ  
เนื้อดินประสม และสำรเชื่อมประสำนซิลิกำ 

2.2.2 หินอัคนี 

กระจำยตัวอยู่บริเวณขอบของพ้ืนที่ทำงด้ำนทิศตะวันตก มีลักษณะภูมิเทศเป็นภู เขำสูง 
ประกอบด้วย 

- DCv-หินภูเขำไฟพวกเบสิก: บะซอลติกแอนดีไซต์ เนื้อสมำนแน่นและแทรกสลับกับหินซีสต์
และฟิลไลต์ 

- PTrv-หินภูเขำไฟ: ไรโอไลต์ และไรโอลิติกทัฟฟ์ 

- Trgr-หินไบโอไทต์แกรนิตเนื้อดอก เนื้อปำนกลำง-หยำบ 

2.2.3 ตะกอนสะสมตัวยุคควอร์เทอร์นารี 

กระจำยตัวอยู่บริเวณตอนกลำงของพ้ืนที่ มีลักษณะภูมิเทศเป็นที่รำบลุ่ม ที่มีทิศทำงกำรไหล
สะสมตัวของตะกอนจำกทำงด้ำนทิศตะวันตกเฉียงเหนือลงสู่ทำงด้ำนทิศตะวันออกเฉียงใต้ ประกอบด้วย 

- Qt-ตะกอนตะพักระดับสูง: ทรำยแป้ง ดินเคลย์ และชั้นดินแลง 

- Qfv-ตะกอนที่รำบหุบเขำ: ดินเคลย์ ทรำยแป้งและทรำย 

- Qfl-ตะกอนคันดินธรรมชำติ: ทรำยแป้งและดินเคลย์ 

- Qff-ตะกอนที่รำบลุ่มน้ ำ: ดินเคลย์และทรำยแป้ง 

- Qfc-ตะกอนที่รำบลุ่มบนทำงน้ ำเก่ำ: ดินเคลย์ ทรำยแป้งบนชั้นทรำย 

- Qa-ตะกอนน้ ำพำ: กรวด ทรำย ทรำยแป้ง และดินเหนียว 
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2.3 ธรณีสัณฐาน 

จำกข้อมูลภำพตัดขวำงทำงธรณีวิทยำแสดงดังรูปที่ 2 -3 (ได้จำกแผนที่ธรณีวิทยำมำตรำส่วน  
1: 50,000) สำมำรถประเมินลักษณะธรณีสัณฐำนได้ว่ำ บริเวณพ้ืนที่ศึกษำตั้งอยู่บนชั้นตะกอนสะสมตัวยุคควอ
เทอร์นำรี (Quaternary deposits) ที่ไม่สำมำรถระบุควำมหนำของชั้นตะกอนได้ชัดเจน ชั้นตะกอนดังกล่ำวนี้
วำงสัมผัสแบบรอยชั้นควำมไม่ต่อเนื่อง (Unconformity) กับมวลหินแข็งที่แสดงลักษณะกำรคดโค้งของชั้นหิน 
(Folding) แบบประทุนคว่ ำสลับกับแบบประทุนหงำย ซึ่งคำดว่ำมีแนวกำรคดโค้ง (Fold axis) ในแนว
ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ และนอกจำกนั้นบำงบริเวณพบกำรตัดผ่ำนของกลุ่มแนวรอยเลื่อนพะเยำ 
(Phayao Fault) ในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ หรือเกือบขนำนแนวกำรคดโค้งของชั้นหิน 

 

 

 

รูปที่ 2-3 ข้อมูลภาพตัดขวางทางธรณีวิทยาบริเวณพื้นที่ศึกษา 
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2.4 ธรณีวิทยาแผน่ดินไหว 

2.4.1 ลักษณะการเกิดแผ่นดินไหว 

กำรเกิดแผ่นไหวในประเทศไทยได้รับอิทธิพลจำกกำรเคลื่อนตัวของแผ่นเปลือกโลก (Plate 
Tectonics) เกี่ยวข้องที่ส ำคัญ 3 แผ่น คือ แผ่นเปลือกโลกชนิดแผ่นทวีปที่เรียกว่ำแผ่นยูเรเซียน (Eurasian 
plate) และแผ่นเปลือกโลกชนิดแผ่นมหำสมุทรอีก 2 แผ่น คือ แผ่นอินเดียน (Indian plate) และแผ่น
มหำสมุทรแปซิฟิก (Pacific plate) ดังรูปที่ 2-4 โดยพบว่ำแผ่นมหำสมุทรแผ่นอินเดียน มีกำรเคลื่อนขึ้น
ทำงด้ำนทิศเหนือในลักษณะตำมเข็มนำฬิกำ (clockwise component) เคลื่อนชนแล้วมุดตัวลง 
(Subduction) ใต้แผ่นทวีปยูเรเซียนและแผ่นมหำสมุทรแปซิฟิกก็มีกำรเคลื่อนที่ออกไปทำงด้ำนตะวันตก 

2.4.2 ต าแหน่งและสถิติการเกิดแผ่นดินไหว 

จำกกำรพิจำรณำข้อมูลเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวที่มีผลกระทบต่อประเทศไทย ตั้งแต่ปี พ.ศ.
2455-2553 ร่วมกับข้อมูลแผ่นดินไหวในประเทศไทยและประเทศใกล้เคียง ตั้งแต่ปี พ.ศ.2550-2559 (สืบค้น
ข้อมูลล่ำสุดเมื่อวันที่ 19 เมษำยน พ.ศ. 2559) ของกรมอุตุนิยมวิทยำ แสดงดังรูปที่ 2-5 พบว่ำต ำแหน่ง
ศูนย์กลำงแผ่นดินไหวหรือสถิติกำรเกิดแผ่นดินไหวในพ้ืนที่โครงกำรฯ ภำยในรัศมี 200 กิโลเมตร มีจ ำนวน
ทั้งหมด 2,451 ครั้ง ซึ่งรวมถึงเหตุกำรณ์ 6.3 ริกเตอร์ เมื่อวันที่ 5 พฤษภำคม พ.ศ. 2557 โดยสำมำรถแสดง
รำยละเอียดข้อมูลได้ดังตำรำงที่ 2-1 

2.4.3 ความรุนแรงของการเกิดแผ่นดินไหว 

ควำมรุนแรงของกำรเกิดแผ่นดินไหว (Intensity) เป็นหน่วยมำตรำวัดควำมรุนแรงแผ่นดินไหว
ที่ส่งผลกระทบหรือควำมเสียหำยบนผิวโลก ในประเทศไทยนิยมใช้มำตรำเมอร์คัลรี่ (Mercalli Scale) ซึ่งมี
ทั้งหมด 12 ระดับ (I-XII) โดยสำมำรถเปรียบเทียบขนำดแผ่นดินไหว ควำมรุนแรงและอัตรำเร่งของพ้ืนดินได้ดัง
ตำรำงที่ 2-2 และเมื่อพิจำรณำจำกข้อมูลแผนที่แสดงพ้ืนที่เสี่ยงภัยแผ่นดินไหว (กรมทรัพยำกรธรณี , 2548)  
ดังรูปที่ 2-6 พบว่ำพ้ืนที่โครงกำรฯ จัดอยู่ในเขตพ้ืนที่ 2ข คือ มีศักยภำพควำมรุนแรงของกำรเกิดแผ่นดินไหว  
7-8 เมอร์คัลรี่ ซึ่งในแผนที่ระบุว่ำ “สิ่งก่อสร้ำงออกแบบดีเสียหำยเล็กน้อย (มีควำมเสี่ยงในกำรเกิดควำม
เสียหำยในระดับปำนกลำง)” 
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ตารางท่ี 2-1 สถิติข้อมูลแผ่นดินไหวรอบพ้ืนที่โครงการฯ ภายในรัศมี 200 กิโลเมตร (www.tmd.go.th) 
โดยสืบค้นข้อมูลล่าสุดเม่ือวันที่ 19 เมษายน พ.ศ. 2559 

Richter 

ข้อมูลแผ่นดินไหว 

ภายในรัศมี ภายในรัศมี ภายในรัศมี 

50 km. 100 km. 200 km. 

< 3.0 715 922 1525 

3.0-3.9 249 380 731 

4.0-4.9 44 71 158 

5.0-5.9 8 13 34 

6.0-6.9 
1 2 3 

(6.3 ริกเตอร์ 05.05.2557) (6.1 และ 6.7 ริกเตอร์)   

Total 1,017 1,388 2,451 

 

ตารางท่ี 2-2 การเปรียบเทียบขนาดแผ่นดินไหว ความรุนแรง และอัตราเร่งของพื้นดิน ณ บริเวณจุด
ศูนย์กลางแผ่นดินไหว (www.dmr.go.th/main.php?filename=Severity) 
ขนาดแผ่นดินไหว 

(ริกเตอร์) 
ความรุนแรง 
(เมอร์คัลลี่) 

อัตราเร่งพ้ืนดิน 
(%g) 

น้อยกว่ำ 3.0 I-II ประชำชนไม่รู้สึก ตรวจวัดได้เฉพำะเครื่องมือ น้อยกว่ำ 0.1 - 0.19 

3.0 - 3.9 III คนอยู่ในบ้ำนเท่ำนั้นรู้สึก 0.2 - 0.49 

4.0 - 4.9 IV-V ประชำชนส่วนใหญ่รู้สึกได้ 0.5 - 1.9 

5.0 - 5.9 VI-VII ประชำชนทุกคนรู้สึกและอำคำรเสียหำย 2.0 - 9.9 

6.0 - 6.9 VII-VIII ประชำชนตื่นตกใจและอำคำรเสียหำยปำนกลำง 10.0 - 19.9 

7.0 - 7.9 IX-X อำคำรเสียหำยอย่ำงมำก 20.0 - 99.9 

มำกกว่ำ 8.0 XI-XII อำคำรเสียหำยเกือบทั้งหมด มำกกว่ำ 100.0 

 

http://www.tmd.go.th/
http://www.dmr.go.th/main.php?filename=Severity
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รูปที่ 2-6 แผนที่แสดงพื้นที่เสี่ยงภัยแผ่นดินไหว (กรมทรัพยากรธรณี, 2548) 
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2.5 เหตุการณ์แผ่นดินไหวแม่ลาว 

ส่วนวิจัยรอยเลื่อนมีพลัง ส ำนักธรณีวิทยำสิ่งแวดล้อม กรมทรัพยำกรธรณี (2557) ได้สรุปเหตุกำรณ์
แผ่นดินไหวขนำด 6.3 ตำมมำตรำริกเตอร์ เมื่อวันจันทร์ที่ 5 พฤษภำคม 2557 เวลำ 18.08 น. โดยมีจุดเหนือ
ศูนย์เกิดแผ่นดินไหวอยู่ในพ้ืนที่ต ำบลดงมะดะ อ ำเภอแม่ลำว จังหวัดเชียงรำย (รูปที่ 2-7) เป็นแผ่นดินไหวที่มี
ขนำดสูงสุดที่ตรวจวัดได้ในประเทศไทย สำเหตุของกำรเกิดแผ่นดินไหวในครั้งนี้ เกิดจำกกำรเลื่อนตัวของกลุ่ม
รอยเลื่อนพะเยำส่วนเหนือ (ส่วนแม่ลำว) โดยเลื่อนตัวในแนวระนำบเหลื่อมซ้ำย (Left-lateral strike-slip 
movement) วำงตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ นอกจำกแผ่นดินไหวหลักแล้ว ยังตรวจวัด
แผ่นดินไหวตำม (Aftershock) ไม่น้อยกว่ำ 1,000 ครั้ง (กรมอุตุนิยมวิทยำ, 2557) ดร.ไพบูลย์ นวลนิล ได้สรุป
จ ำนวนแผ่นดินไหวตำมตั้งแต่เดือนพฤษภำคม ถึงเดือนธันวำคม พ.ศ.2557 โดยใช้ข้อมูลจำกกรมอุตุนิยมวิทยำ 
แสดงดังรูปที่ 2-8  

ภำสกร และคณะ (2557) ได้ท ำกำรศึกษำลักษณะเฉพำะของแผ่นดินไหวหลักและแผ่นดินไหวตำม
ของเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวขนำด 6.3 จ.เชียงรำย พบว่ำ แผ่นดินไหวตำมมีกำรเกิดตำมแนวรอยเลื่อนพะเยำ  
2 แนว คือ แนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ และแนวเหนือ-ใต้ ดังแสดงในรูปที่ 2-9 ดังนั้นหำก
พิจำรณำควำมเสียหำยที่เกิดขึ้นที่อ ำเภอพำนและอ ำเภอแม่สรวย จังหวัดเชียงรำย ควำมเสียหำยเหล่ำนั้นมี
แนวโน้มกำรได้รับอิทธิพลมำจำกแผ่นดินไหวตำม เนื่องจำกแผ่นดินไหวตำมที่มีขนำดเกิดกว่ำ 5.0 ตำมมำตรำ
ริกเตอร์ อยู่ใกล้มำกกว่ำแผ่นดินไหวหลัก 

2.6 หลักฐานการเกิด Liquefaction  

ภำยหลังเกิดเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวแม่ลำว ระหว่ำงวันที่ 7-8 พฤษภำคม พ.ศ.2557 หน่วยวิจัยธรณี
วิศวกรรมแผ่นดินไหว ของศูนย์วิจัยและพัฒนำวิศวกรรมปฐพีและฐำนรำก มหำลัยวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ ได้ลง
พ้ืนที่ส ำรวจแผ่นดินไหว โดยหนึ่งในนั้นเป็นกำรส ำรวจกำรเกิดสภำพ Liquefaction ซึ่งมีกระจำยอยู่หลำยพ้ืนที่
ในทั้งในอ ำเภอแม่ลำว อ ำเภอพำน และอ ำเภอแม่สรวย ดังแสดงในรูปที่ 2-10 ถึง รูปที่ 2-12 เมื่อน ำข้อมูลจำก
ส่วนวิจัยรอยเลื่อนมีพลัง ส ำนักธรณีวิทยำสิ่งแวดล้อม กรมทรัพยำกรธรณี ที่ได้ด ำเนินกำรส ำรวจพบกำรเกิด
Liquefaction จ ำนวน 86 จุด ร่วมกับข้อมูลของศูนย์วิจัยฯ ที่ส ำรวจพบจ ำนวน 11 จุด สำมำรถรวบรวม
ต ำแหน่งกำรเกิด Liquefaction ได้ทั้งหมด 97 จุด ส่วนใหญ่กระจำยอยู่ในอ ำเภอแม่ลำว และพบเป็นบำงพ้ืนที่
ของอ ำเภอพำนและอ ำเภอแม่สรวย ในรูปที่ 2-13 แสดงต ำแหน่งกำรเกิด Liquefaction จำกเหตุกำรณ์
แผ่นดินไหวแม่ลำว 
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รูปที่ 2-7 ต าแหน่งจุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหวของแผ่นดินไหวหลัก (Mainshock) รอยเลื่อนพะเยา                 
(กรมทรัพยากรธรณี, 2557)  
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รูปที่ 2-8 แผ่นดินไหวตามตั้งแต่เดือน พฤษภาคม – ธันวาคม พ.ศ.2557 (ดร.ไพบูลย์ นวลนิล) 

 

 

รูปที่ 2-9 ลักษณะเฉพาะของแผ่นดินไหวหลักและแผ่นดินไหวตามของเหตุการณ์แผ่นดินไหวแม่ลาว              
(ภาสกร และคณะ, 2557) 
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รูปที่ 2-10 การเกิด Liquefaction ที่บ้านสันกันแฮว ต.จอมหมอกแก้ว อ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

 

รูปที่ 2-11 การเกิด Liquefaction ที่บ้านท้าวแก่นจันทน์ อ าเภอแม่สรวย จังหวัดเชียงราย 
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รูปที่ 2-12 การเกิด Liquefaction ทีโ่รงเรียน อบต.ทรายขาว อ าเภอพาน จังหวัดเชียงราย 

แหล่งข้อมูล    จุด ประกอบด้วย 
  - ศูนย์วิจัยฯ มก     จุด
  - ส่วนวิจัยรอยเลื่อยมพีลัง กรมทรัพยำกรธรณี    จุด

 

รูปที่ 2-13 ต าแหน่งการเกิด Liquefaction จากเหตุการณ์แผ่นดินไหวแม่ลาว 
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บทที่ 3 

การเจาะส ารวจชั้นดินและทดสอบคุณสมบัติดดิน 
(Geotechnical Investigation) 

3.1 การก าหนดต าแหน่งการเจาะส ารวจชั้นดินและการติดตั้งหลุมวัดน้ า 

การเลือกต าแหน่งส ารวจและทดสอบในสนาม พิจาณาจากปัจจัยที่มีผลต่อการเกิด  Liquefaction 
โดยปัจจัยในเบื้องต้นที่ใช้พิจารณา ได้แก่ มีหลักฐานการเกิด Liquefaction จริง (Eyewitness) ลักษณะทาง
ธรณีวิทยา (Geological) ขนาดความแรงจากแผ่นดินไหว (Magnitude และ Peak ground acceleration) 
แผ่นดินไหวตาม (Aftershock) ข้อมูลหลุมเจาะเดิม (Boring log) น้ าใต้ดิน (Ground water table, G.W.T) 
เป็นต้น 

รูปที่ 3-1 แสดงต าแหน่งของการเจาะส ารวจและทดสอบในสนามบนแผนที่ธรณีวิทยา 1 :200,000 
ส่วนรูปที่ 3-2 แสดงต าแหน่งการส ารวจและทดสอบในสนามบนแผนที่ธรณีวิทยา 1:50,000 จากรูปสามารถ
สรุปข้อสัณนิษฐานของต าแหน่งที่ก าหนดให้เจาะส ารวจและทดสอบในสนาม ดังนี้ 

BH-4 ถึง BH-11 เป็นตัวแทนของหลุมที่มีศักยภาพการเกิด Liquefaction เนื่องจากอยู่ภายใต้
เงื่อนไขที่ลักษณะทางธรณีวิทยาเป็นตะกอนน้ าพัดพา (Alluvium deposit, Qa) นอกจากนั้น ความรุนแรงจาก
แผ่นดินไหวซึ่งค านวณเบื้องต้นจากสมการลดทอนพลังงานของ Sadigth et al. (1997) มีขนาดอัตราพ้ืนดิน
มากกว่า 0.2g ซึ่งจากงานวิจัยของ Soralump and Feungaugsorn (2013) พบว่าขนาดอัตราเร่งพ้ืนดิน 
น้อยสุดที่ส่งผลให้เกิด Liquefaction คือ 0.15g  

ในบางหลุมเจาะ เช่น BH-11 วัดท้าวแก่นจันทน์ อ าเภอแม่สรวย จังหวัดเชียงราย อยู่ห่างจาก
แผ่นดินไหวหลักประมาณ 22 กิโลเมตร สามารถเกิดอัตราเร่งพื้นดินประมาณ 0.12g ซึ่งด้วยขนาดอัตราเร่งนี้ไม่
น่าจะเกิด Liquefaction แต่เนื่องจากอยู่ใกล้กับแผ่นดินไหวตามขนาด 5.3 ตามมาตราริกเตอร์ และมีระยะห่าง
ประมาณ 6 กิโลเมตร ซึ่งสามารถเกิดอัตราเร่งพื้นดินได้ 0.24g   

BH-12 ถึง BH-15 เป็นตัวแทนของหลุมที่ไม่มีศักยภาพการเกิด Liquefaction ถึงแม้ว่าทั้ง 4 หลุมเจาะ
อยู่ใกล้ศูนย์กลางแผ่นดินไหว และสามารถเกิดอัตราเร่งพ้ืนดินระหว่าง 0.39g – 0.59g แต่เนื่องจากสภาพทาง
ธรณีที่เป็นหินหรือเป็น Qt (ตะกอนตะพักระดับสูง: ทรายแป้ง ดินเคลย์ และชั้นดินแลง) ดังนั้นจึงไม่มีศักยภาพ
ในการเกิด Liquefaction 

BH-1 ถึง BH-3 เป็นตัวแทนของหลุมที่เป็นสถานที่ส าคัญและมีประชาชนหนาแน่น  

โดยรูปที่ 3-3 และตารางท่ี 3-1 สรุปต าแหน่งของการส ารวจและทดสอบในสนาม 
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รูปที่ 3-1 ต าแหน่งการส ารวจและทดสอบในสนามบนแผนที่ธรณีวิทยา 1:200,000 

 

รูปที่ 3-2 ต าแหน่งการส ารวจและทดสอบในสนามบนแผนที่ธรณีวิทยา 1:50,000 
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  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 3-3 

 

รูปที่ 3-3 สรุปต าแหน่งการส ารวจและทดสอบในสนาม 

ตารางท่ี 3-1 การประเมินและสรุปต าแหน่งการส ารวจและทดสอบในสนาม 
หลุม 
เจาะ 

พ้ืนที่ 
ลักษณะ 
ตะกอน 

Liquefaction 
eyewitness 

Distance 
(km) 

Estimates  
PGA 

N E 

BH-1 วัดร่องขุน  
อ.เมือง  

Qff ไม่เกดิ 11.25 0.24 19.8242 99.7632 

BH-2 วัดร่องขุน  
อ.เมือง  

Qff ไม่เกดิ 11.25 0.24 19.8242 99.7632 

BH-3 วัดร่องขุน  
อ.เมือง  

Qff ไม่เกดิ 11.25 0.24 19.8242 99.7632 

BH-4 วัดน้ าล้อม  
ต.ดงมะดะ อ.แม่ลาว  

Qa เกิด 1.35 0.60 19.7593 99.6968 

BH-5 โรงเรียนบ้านหนองเก้าห้อง  
ต.ดงมะดะ อ.แม่ลาว  

Qa เกิด 1.50 0.59 19.7541 99.6921 

BH-6 ม.4 บ้านสันกันแฮ้ว  
ต.จอมหมอกแก้ว อ.แม่ลาว  

Qa เกิด 3.50 0.48 19.7632 99.7201 

BH-7 วัดสันต้นม่วง  
ต.ป่าก่อด า อ.แม่ลาว 

Qa เกิด 5.85 0.38 19.7995 99.7028 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

3-4  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

ตารางท่ี 3-1 (ต่อ) การประเมินและสรุปต าแหน่งการส ารวจและทดสอบในสนาม  
หลุม 
เจาะ 

พ้ืนที่ 
ลักษณะ 
ตะกอน 

Liquefaction 
eyewitness 

Distance 
(km) 

Estimates  
PGA 

N E 

BH-8 เขื่อนห้วยแม่มอญ  
ต.ป่าก่อด า อ.แม่ลาว  

Qa เกิด 8.70 0.30 19.8190 99.6578 

BH-9 ชุมชนโป่งปูเฟือง  
อ.แม่ลาว 

Qa เกิด 7.90 0.32 19.7129 99.6267 

BH-10 โรงเรียนบ้านท่าฮ้อ  
ต.บ้านทรายขาว อ.พาน   

Qa เกิด 6.60 0.36 19.6873 99.6838 

BH-11 วัดท้าวแก่นจันทน์  
ต.ป่าแดด อ.แม่สรวย 

Qa เกิด 6.0* 0.24* 19.6498 99.5092 

BH-12 โรงเรียนแม่ลาววิทยาคม 
ต.ดงมะดะ อ.แม่ลาว  

Siltstone ไม่เกดิ 1.50 0.59 19.7431 99.7050 

BH-13 ทางหลวงหมายเลข 118 
อ.แม่ลาว 

Sandstone  
/ Qt / Qa 

ไม่เกดิ 4.50 0.43 19.7447 99.6490 

BH-14 โรงเรียนโป่งแพร่วิทยา อ.
แม่ลาว 

Qt /Qa ไม่เกดิ 6.60 0.36 19.8063 99.6768 

BH-15 สหกรณ์โป่งแพร่  
ต.โป่งแพร ่อ.แม่ลาว 

Qt /Qa ไม่เกดิ 5.50 0.39 19.7875 99.6598 

3.2 สรุปผลการเจาะส ารวจและคุณสมบัติพื้นฐานของดิน และลักษณะการวางตัวของชั้น
ดิน 

ผลการเจาะส ารวจดิน (Boring log) และสรุปคุณสมบัติพ้ืนฐาน (Summary test report) ของหลุมเจาะ
ทั้ง 15 หลุม แสดงไว้ในภาคผนวก ก จากผลการเจาะส ารวจดังกล่าว พบว่าหลุมเจาะมีความลึกตั้งแต่  
7.00-20.00 เมตร ความลึกของหลุมเจาะขึ้นอยู่กับสภาพชั้นดิน โดยหลุมเจาะที่ตื้นส่วนใหญ่มักเป็นดินกรวด
และวางตัวใกล้พ้ืนที่เชิงเขา ส่วนหลุมเจาะที่เจาะได้ลึกมักเป็นดินที่ไม่แข็ง เช่น ดินเหนียว ดินทราย เป็นต้น 
และวางตัวในพ้ืนที่ราบ 

รูปที่  3-4 ถึง 3-18 แสดงลักษณะการวางตัวของชั้นดินทั้ง 15 หลุม พบว่าลักษณะชั้นดิน 
เกือบทั้งหมดในการศึกษานี้ เป็นชั้นดินทรายที่มีดินประเภทอ่ืนวางตัวแทรกสลับชั้นกัน (Cap layer) ยกเว้นที่
หลุมเจาะ BH-10 มีลักษณะเป็นดินทรายเพียงชนิดเดียว (Pure layer) ซึ่งข้อมูลการวางตัวของชั้นดินและ
คุณสมบัติดินจะน าไปใช้วิเคราะห์ Liquefaction ในบทถัดไป 
 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 3-5 
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6.0

End of Boring 14.45 m.

Stiff Sandy CLAY some, gravel (CH), Silty CLAY (CH)

Medium Silty CLAY. (CL)

Medium dense to very dense Silty SAND trace, some, and gravel. (SM)

Medium dense Silty SAND some gravel. (SM)

 

รูปที่ 3-4 สภาพชั้นดิน BH-1 วัดร่องขุน อ.เมือง จ.เชียงราย 
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End of Boring 17.45 m.

Very stiff Sandy CLAY. (CL)

Medium to stiff Silty CLAY. (CL)

Medium dense to very dense Silty SAND trace,
trace to some, some, and gravel. (SM)

Loose Silty SAND trace gravel. (SM)

 

รูปที่ 3-5 สภาพชั้นดิน BH-2 วัดร่องขุน อ.เมือง จ.เชียงราย 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

3-6  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
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End of Boring 13.45 m.

Stiff Silty CLAY. (CL)

Medium Silty CLAY. (CH)

Very loose Silty SAND. (SM)

Medium dense to very dense Silty SAND trace, some, and gravel. (SM)

 

รูปที่ 3-6 สภาพชั้นดิน BH-3 วัดร่องขุน อ.เมือง จ.เชียงราย 
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End of Boring 11.15 m.

Stiff to hard Clayey SILT. (ML)

Loose Silty SAND some gravel. (SM)

Very dense Silty SAND some gravel. (SM)

Medium Sandy SILT trace to some gravel. (ML)

Very soft to medium Clayey SILT. (ML)

Loose Silty GRAVEL. (GM)

 

รูปที่ 3-7 สภาพชั้นดิน BH-4 วัดน้ าล้อม ต.ดงมะดะ อ.แม่ลาว จ.เชียงราย  



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 3-7 
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End of Boring 14.10 m.
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15.0

Hard Sandy CLAY. (CL)

Dense Clayey SAND. (SC)

Loose Silty SAND some gravel. (SM)

Medium dense to dense Silty SAND trace gravel. (SM)

Medium dense to very dense Silty SAND trace, and gravel. (SM)

Very dense Well Graded Silty GRAVEL. (GW-GM)
Very dense Silty SAND some gravel. (SM)

Medium dense Silty GRAVEL. (GM)

 

รูปที่ 3-8 สภาพชั้นดิน BH-5 โรงเรียนบ้านหนองเก้าห้อง ต.ดงมะดะ อ.แม่ลาว จ.เชียงราย  
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End of Boring 17.45 m.
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Dense to very dense Silty SAND trace, trace to some, some gravel. (SM)

Medium dense Well Graded Silty SAND some, and gravel. (SW-SM)

Loose Pooly Graded Silty SAND and gravel. (SP-SM)

Stiff to hard Sandy CLAY trace to some gravel. (CL)

Medium dense Clayey SAND trace to some gravel. (SC)

Very stiff Clayey SILT. (ML)

Stiff Sandy SILT trace gravel. (ML)

Medium Sandy SILT trace gravel. (ML)

 

รูปที่ 3-9 สภาพชั้นดิน BH-6 บ้านสันกันแฮ้ว ต.จอมหมอกแก้ว อ.แม่ลาว จ.เชียงราย 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

3-8  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
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End of Boring 16.45 m.
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Very dense Silty SAND. (SM)

Dense to very dense Silty SAND trace, some gravel. (SM)

Very loose to loose Clayey SAND trace to some gravel. (SC)

Stiff Sandy CLAY. (CL)

Very stiff Sandy CLAY trace gravel. (CH)

Medium Sandy CLAY trace gravel. (CL)

Stiff to hard Sandy SILT. (ML)

 

รูปที่ 3-10 สภาพชั้นดิน BH-7 วัดสันต้นม่วง ต.ป่าก่อด า อ.แม่ลาว จ.เชียงราย 
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Very dense Clayey SAND some gravel (SC)

End of Boring 8.05 m.

Stiff to very stiff Sandy CLAY trace to some, some gravel. (CL)

Stiff to very stiff Sandy SILT trace, trace to some gravel. (ML)

Medium dense Silty GRAVEL. (GM)

 

รูปที่ 3-11 สภาพชั้นดิน BH-8 เขื่อนห้วยแม่มอญ ต.ป่าก่อด า อ.แม่ลาว จ.เชียงราย 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 3-9 
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Dense Well Graded Silty SAND and gravel. (SW-SM)
Very dense Silty SAND trace gravel. (SM)

BED ROCK
End of Boring 11.00 m.

Very stiff Sandy CLAY. (CL)

Stiff to hard Silty CLAY. (CL)

 

รูปที่ 3-12 สภาพชั้นดิน BH-9 ชุมชนโป่งปูเฟือง อ.แม่ลาวจ.เชียงราย 
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Medium Silty CLAY. (CL)

Medium dense Pooly Graded Silty SAND. (SP-SM)
Loose Silty SAND. (SM)

Medium dense Well Graded Silty SAND trace gravel. (SW-SM)

Medium dense Pooly Graded SAND trace gravel. (SP)

Medium dense to very dense Well Graded Silty SAND
trace to some, some, and gravel. (SW-SM)

Very dense Silty SAND some gravel. (SM)

 

รูปที่ 3-13 สภาพชั้นดิน BH-10 โรงเรียนบ้านท่าฮ้อ ต.บ้านทรายขาว อ.พาน จ.เชียงราย 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

3-10  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
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13.0 End of Boring 12.45 m.

Very stiff Silty CLAY. (CL)

Medium dense Silty SAND trace gravel. (SM)

Very stiff Sandy CLAY. (CL)

Very loose Well Graded Silty SAND some gravel. (SW-SM)

Very loose to loose Clayey SAND. (SC)

Soft Sandy CLAY trace to some gravel. (CL)

Medium dense Pooly Graded SAND trace to some gravel. (SP)

Very dense Silty SAND and gravel. (SM)

 

รูปที่ 3-14 สภาพชั้นดิน BH-11 วัดท้าวแก่นจันทน์ ต.ป่าแดด อ.แม่สรวย จ.เชียงราย 
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Stiff to hard Clayey SILT trace gravel. (MH)

Hard Sandy SILT trace gravel. (ML)

Very stiff to hard Clayey SILT trace gravel. (MH)

Very stiff to hard Sandy CLAY trace, trace to some gravel. (CL)

Very stiff to hard Sandy CLAY trace to some gravel. (CL)

Very dense Silty SAND some gravel (SM)
End of Boring 14.15 m.  

รูปที่ 3-15 สภาพชั้นดิน BH-12 โรงเรียนแม่ลาววิทยาคม ต.ดงมะดะ อ.แม่ลาว จ.เชียงราย 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 3-11 
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Very stiff Silty CLAY. (CL)

Very dense Clayey SAND trace gravel. (SC)

Very dense Clayey GRAVEL. (GC)

BED ROCK
End of Boring 7.00 m.  

รูปที่ 3-16 สภาพชั้นดิน BH-13 ถนนสาย 118 อ.แม่ลาว จ.เชียงราย  
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8.0 End of Boring 7.15 m.

Very stiff Sandy SILT. (ML)

Hard Sandy SILT trace to some gravel. (ML)
Very dense Silty GRAVEL. (GM)

Medium dense Silty SAND trace to some, some gravel. (SM)

Very dense Pooly Graded Silty SAND and gravel. (SP-SM)

 

รูปที่ 3-17 สภาพชั้นดิน BH-14 โรงเรียนโป่งแพร่วิทยา อ.แม่ลาว จ.เชียงราย 
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13.0 End of Boring 12.28 m.

Very stiff Clayey SILT. (ML)

Medium dense Silty SAND some gravel. (SM)

Stiff to very stiff Sandy SILT trace to some, some gravel. (MH)

Hard Clayey SILT. (ML)

Very stiff Silty CLAY trace gravel. (CL)

 

รูปที่ 3-18 สภาพชั้นดิน BH-15 สหกรณ์โป่งแพร่ ต.โป่งแพร่ อ.แม่ลาว จ.เชียงราย 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 4-1 

บทที่ 4 

ผลการเปลี่ยนแปลงของระดับน ้าใต้ดินต่อการเกิด Liquefaction 

นอกจากประเภทของดินและความรุนแรงของอัตราเร่งพื้นดินจากแผ่นดินไหวแล้ว น้้าใต้ดิน (ground 
water table) เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ท้าให้เกิดปรากฎการณ์ Liquefaction โดยระดับน้้าใต้ดินที่สูงและสามารถ
ท้าให้ดินมีความอ่ิมตัวด้วยน้้า (Saturated) ก็ย่อมจะมีโอกาสสูงต่อการเกิด Liquefaction ได้ ในบทนี้ได้ศึกษา
ระดับความสูง-ต่้าของระดับน้้าใต้ดิน และการเปลี่ยนแปลงของระดับน้้าใต้ดินตลอดทั้งปีของแต่ละหลุมเจาะทั้ง 
15 หลุม เพื่อน้าผลดังกล่าวมาประเมินการเกิด Liquefaction จากอิทธิพลของน้้าใต้ดิน 

4.1 หลุมวัดน ้าใต้ดิน 

ต้าแหน่งของการติดตั้งหลุมวัดน้้าใต้ดิน เป็นต้าแหน่งเดียวกันกับการเจาะส้ารวจชั้นดิน ดังแสดงไว้ใน
บทที่ 3 และภาคผนวก ก การติดตั้งหลุมวัดน้้าใต้ดินด้าเนินการหลังจากที่เจาะส้ารวจและทดสอบดินในสนาม
แล้วเสร็จ โดยจะติดตั้งท่อ PVC ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 นิ้ว ลงไปในหลุม ที่ปลายของท่อ PVC มีการปิดหัว
และเจาะรูเพ่ือให้น้้าไหลเข้ามาในท่อ ช่วงของการเจาะรูหรือ sensing length อยู่ที่ 2.0 เมตร รอบๆ รูที่เจาะ
พันด้วยแผ่นใยสังเคราะห์ (Geotextile) เพ่ือท้าหน้าที่กรองไม่ให้เม็ดดินไหลเข้าไปในท่อ ที่ด้านบนผิวดินติดตั้ง
โครงเหล็กครอบท่อ PVC ไว้ การอ่านค่าใช้เครื่องมือ Dip meter หย่อนลงไปในหลุม เมื่อ Dip meter สัมผัสน้้า
จะส่งสัญญาณ แล้วท้าการวัดความลึกของระดับน้้าจากสายวัดที่หย่อนด้วย Dip meter รูปที่ 4-1 แสดง
ขั้นตอนการติดตั้งและอ่านค่าน้้าใต้ดินแบบ manual 

นอกจากการวัดแบบ manual ในงานศึกษานี้ได้ติดตั้งหลุมวัดน้้าและอ่านค่าแบบ real time โดย
ด้าเนินการติดตั้งที่หลุมเจาะ BH-10 ตัวอย่างการติดตั้งแสดงในรูปที่ 4-2 ส้าหรับขั้นตอนการติดตั้งเหมือนกัน
กับการวัดแบบ manual แตกต่างกันเพียงการใช้หัว piezometer จ้านวน 3 sensor ติดตั้งไว้เพ่ิม พร้อมกันนั้น
ได้ท้าระบบเก็บข้อมูลด้วย Data logger และติดตั้งแผงโซล่าเซลล์ในการส้ารองไฟ ส้าหรับข้อมูลน้้าใต้ดิน
สามารถศึกษาได้ผ่าน http://158.108.44.241/wisserv/util/login.php ดังแสดงในรูปที่ 4-3 

ส้าหรับต้าแหน่งการติดตั้งหัว piezometer มี 3 ต้าแหน่ง ได้แก่ ที่ระดับลึก (Bottom) ระดับตื้น 
(Top) และระดับพ้ืนดิน (Ground) โดยนอกจากจะวัดการเปลี่ยนแปลง (fluctuation) ในแต่ละระดับแล้ว  
ยังศึกษาอิทธิพลของน้้าผิวดิน (Surface runoff) สามารถไหลซึมรวมกับน้้าใต้ดินได้หรือไม่ เพราะหากน้้าทั้ง
สองส่วนเชื่อมต่อกัน โอกาสเกิด Liquefaction สามารถเกิดข้ึนได้ง่าย  

ดังนั้นเพื่อแยกปริมาณของน้้าใต้ดินและน้้าผิวดิน ณ หลุมเจาะ BH-10 ได้ติดตั้งสถานีวัดน้้าฝนจ้านวน 
1 สถานี เพ่ือวัดปริมาณน้้าฝนที่ตกในบริเวณนั้นดังแสดงในรูปที่ 4-4 ข้อมูลน้้าฝนน้าไปใช้หาปริมาณน้้าฝนที่
ไหลซึมลงสู่ชั้นดิน 
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เจาะรู sensing length ปิดฝาท่อและพันรอบด้วย Geotextile  

แล้วหย่อนลงในหลุมเจาะ 

  
ปิดฝาครอบท่อ PVC และท้าโครงเหล็กกัน การอ่านค่าด้วย Dipmeter 

รูปที่ 4-1 ข้ันตอนการติดตั้งหลุมวัดน้้าใต้ดินและการอ่นค่า 
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Top Bottom

 

Ground

 

รูปที่ 4-2 หลุมวัดน ้าแบบ real time ณ หลุมเจาะ BH-10 

 

 

รูปที่ 4-3 สถานีวัดน ้าฝนน ้าแบบ real time ณ หลุมเจาะ BH-10 
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รูปที่ 4-4 ข้อมูลน ้าใต้ดินและน ้าฝนแบบ real time ณ หลุมเจาะ BH-10 
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4.2 ข้อมูลการตรวจวัดน ้าใต้ดิน 

การตรวจวัดระดับน้้าใต้ดินเริ่มด้าเนินการตั้งแต่เดือนมิถุนายน พ.ศ.2559 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2560 
รวมระยะเวลา 1 ปี (12 เดือน) หลุม OW-1 ไม่สามารถเก็บข้อมูลได้ครบเนื่องจากหลุมเกิดความเสียหาย 
ส่วนข้อมูลการตรวจวัดระดับน้้าใต้ดินที่ปรับแก้ระดับปากหลุมแล้วของหลุมอ่ืนๆ แสดงไว้ในตารางที่ 4-1 และ 4-2 
ตามล้าดับ ข้อมูลน้้าใต้ดินที่ตรวจวัดตามเวลาของทั้ง 15 หลุม OW แสดงในรูปที่ 4-5 และเมื่อแยกออกเป็น
กลุ่มๆ สามารถสรุปได้ใน 3 รูปแบบ คือ  

- ระดับน้้าใต้ดินสูงใกล้ถึงระดับผิวดินและคงที่ตลอดทั้งปีที่หลุมดวัด OW-4, OW-6, OW-7, OW-12 
และ OW-13 ดังแสดงในรูปที่ 4-6 โดยในรอบหนึ่งปีมีโอกาสที่น้้าใต้ดินสูงกว่าระดับ -2.0 เมตร
จากระดับผิวดิน เท่ากับ 95%   

- ระดับน้้าใต้ดินอยู่ในระดับต่้าจากผิวดินและคงที่ตลอดทั้งปีที่หลุมดวัด OW-8, OW-9, OW-14 
และ OW-15 ดังแสดงในรูปที่ 4-7 โดยในรอบหนึ่งปีไม่มีโอกาสที่น้้าใต้ดินสูงกว่าระดับ -2.0 เมตร
จากระดับผิวดิน  

- ระดับน้้าใต้ดินมีการเปลี่ยนแปลง (fluctuation) ที่หลุมดวัด OW-5, และ OW-10 ดังแสดงในรูป
ที่ 4-8 โดยในรอบหนึ่งปีมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลง ตั้งแต่ 0.0 ถึง -5.0 เมตร จากระดับผิวดิน  

- ปัจจุบันไม่สามารถอ่านค่าที่หลุม OW-1 ได้เนื่องจากปัญหาจากหินอุดตันในท่อ และ OW-13 
เนื่องจากน้้าท่วมหลุม 

ตารางท่ี 4-1 ข้อมูลการตรวจวัดระดับน ้าใต้ดินแบบ Manual ของหลุม OW-1 ถึง OW-9 
 วันที่ตรวจวัด OW-1 OW-4 OW-5 OW-6 OW-7 OW-8 OW-9 
03/06/2016 

 
-1.260 -0.710 -1.080 -2.402 -4.400 -3.440 

07/07/2016 -3.000 -0.660 -2.440 -1.000 -1.702 -4.454 -3.380 
20/08/2016 -1.350 -0.400 -0.340 -0.830 -1.092 -4.590 -3.330 
27/09/2016 -1.350 -0.680 -0.900 -1.170 -1.212 -4.630 -2.820 
10/10/2016 -1.350 -0.640 -1.400 -1.160 -1.422 -4.790 -2.950 
05/11/2016 -1.350 -0.600 -1.020 -1.190 -1.522 -4.060 -3.040 
20/12/2016 - ** -1.300 -2.460 -1.710 -2.240 -4.910 -3.900 
09/01/2017 - ** -1.230 -2.650 -1.860 -2.030 -5.370 -3.900 
10/02/2017 - ** -1.390 -2.400 -1.770 -2.070 -5.100 -4.370 
21/04/2017 - ** -1.460 -3.580 -1.690 -2.190 -5.170 -4.320 
30/05/2017 - ** -1.260 -0.940 -1.920 -1.850 -5.100 -3.830 
22/06/2017 - ** -1.420 -2.600 -1.750 -2.030 -5.100 -4.150 

** หลุมวัดน้้าเสียหาย ไม่สามารถอ่านข้อมูลต่อได้ 
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ตารางท่ี 4-2 ข้อมูลการตรวจวัดระดับน ้าใต้ดินแบบ Manual ของหลุม OW-10 ถึง OW-15 

 วันที่ตรวจวัด  OW-10/1 OW-10/2 OW-11 OW-12 OW-13 OW-14 OW-15 

03/06/2016 -2.640 
 

-5.022 -2.400 
   07/07/2016 -1.600 

 
-3.052 -1.960 

   20/08/2016 -1.300 -1.390 -1.052 -1.200 
   27/09/2016 -1.540 -1.560 -1.032 -1.190 -0.206 -3.820 -8.024 

10/10/2016 -1.620 -1.640 -1.172 -1.310 -0.276 -4.080 -7.804 

05/11/2016 -2.360 -2.270 -1.302 -1.220 -0.166 -3.750 -6.834 

20/12/2016 -3.500 -2.880 -2.030 -2.080 -0.870 -4.300 -8.860 

09/01/2017 -3.250 -2.880 -2.530 -2.180 -0.940 -4.290 -7.420 

10/02/2017 -2.480 -2.590 -4.450 -2.350 -1.200 -4.300 -9.230 

21/04/2017 -2.380 -2.500 -5.960 -2.440 -1.370 -4.270 -8.680 

30/05/2017 -2.510 -2.900 -3.950 -1.750 -0.830 -4.290 -8.450 

22/06/2017 -2.280 -2.900 -3.720 -1.960 -1.000 -4.310 -9.310 
 

 

รูปที่ 4-5 ระดับน ้าใต้ตามเวลาที่วัดแบบ manual ของหลุมเจาะ BH-1 ถึง BH-15 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 4-7 

 

รูปที่ 4-6 กลุ่มของระดับน ้าใต้ดินสูงใกล้ถึงระดับผิวดินและคงที่ตลอดทั งปี 

 

 

รูปที่ 4-7 กลุ่มของระดับน ้าใต้ดินอยู่ในระดับต่้าจากผิวดินและคงท่ีตลอดทั งปี 
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รูปที่ 4-8 กลุ่มของระดับน ้าใต้ดินมีการเปลี่ยนแปลง (fluctuation) 

ส่วนรูปที่ 4-9 แสดงผลการตรวจวัดแบบ real time ที่หลุม OW-10 จากผลตรวจวัดพบว่าน้้าใต้ดิน 
ที่ตรวจวัดระดับลึกกับระดับตื้นมีการเชื่อมต่อถึงกัน ส่งผลให้มีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงสอดคล้องกับระดับน้้าฝน 
และจากการเปรียบเทียบข้อมูลแบบ manual กับข้อมูลแบบ real time พบว่ามีค่าที่สอดคล้องกัน 

Depth 
(m) 

Soil USCS 
Distribution 

of soil 
FC 
(%) 

% Clay 
(%) 

Corrected 
SPT 

Plasticity of  
silty soil (PI) 

Plasticity of 
 silty soil (LL) 

Liquefaction 
Susceptibility 

0 
 
 
 

1  

CL - 79.27 22.66 7 9.98 30.59 
Potentially 
Liquefiable 

2  

SM Uniform grade 23.70 5.24 9   Liquefiable 

3  

SP-SM Uniform grade 5.20 - 22   Liquefiable 

4  

SW-SM Well grade 8.56 - 17   
Potentially 
Liquefiable 

5  

SW-SM Well grade 11.00 2.07 18   
Potentially 
Liquefiable 

6  

SP - - - 20   Liquefiable 

7  

SP Uniform grade 5.50 - 12   Liquefiable 

8  

SW-SM Uniform grade 6.80 - 12   Liquefiable 

9  

SW-SM Well grade 5.45 1.20 13   
Potentially 
Liquefiable 

10  

SW-SM Uniform grade 11.71 - 36   
Potentially 
Liquefiable 

11  

SW-SM - 7.76 - 57   Non Liquefiable  

12  

SP Well grade 34.05 8.61 100   Non Liquefiable 

13  

SP - 13.41 - 100   Non Liquefiable 

-2.35 m

+0.5 m

Bottom

Top

Ground

-5.0 m

-7.0 m

SPT

7

9

20

17

18

20

12

12

Ground

 

รูปที่ 4-9 ระดับน ้าใต้ตามเวลาที่วัดแบบ real time ของหลุมเจาะ BH-10 
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4.3 สรุปผลการศึกษาระดับน ้าใต้ดิน 

4.3.1 น้้าใต้ดินหลุม OW-4 ถึง OW-12 (ยกเว้น OW-8) มีระดับน้้าใต้ดินสูงและเปลี่ยนแปลงขึ้นลง
เมื่อเทียบกับระดับผิวดิน  ดังนั้นบริเวณนี้สามารถเกิด Liquefaction ได้ง่ายกว่าหลุม OW-14 ถึง BH-15 ที่
ระดับน้้าใต้ดินอยู่ต่้าและเปลี่ยนแปลงขึ้นลงน้อย  

4.3.2 หลุม OW-8 ติดตั้งไว้ที่ไหลเขื่อนฝั่งขวาของเขื่อนห้วยแม่มอญ เป็นวัสดุถม ดังนั้นจึงไม่ใช่ระดับ
น้้าใต้ดนิที่แท้จริง เป็นระดับน้้าที่ขึ้นลงตามระดับในอ่างเก็บน้้า 

4.3.3 หลุม real time OW-10 น้้าใต้ดินที่ตรวจวัดระดับลึกกับระดับตื้นมีการเชื่อมต่อถึงกัน ส่งผล
ให้มีการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงสอดคล้องกับระดับน้้าฝน ดังนั้นโอกาสเกิด Liquefaction ณ บริเวณนี้จึงมีสูง 

4.3.4 ข้อมูลน้้าใต้ดินที่ตรวจวัดได้ จะน้าไปใช้ในการวิเคราะห์โอกาสเกิด Liquefaction โดย
พิจารณาการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล  

4.3.5 ผลการศึกษาข้อมูลน้้าใต้ดินจากหลุมวัดน้้า (observation well) ตลอดระยะเวลา 1 ปี ใน
พ้ืนที่ศึกษาอ้าเภอแม่ลาว พบว่ามีน้้าใต้ดินอยู่ในระดับสูงและมีพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลง (fluctuation) ตาม
เวลา โดยเฉพาะในบริเวณที่เป็นพ้ืนที่ราบ เช่น บริเวณต้าบลดงมะดะ และต้าจอมหมอกแก้ว บริเวณพ้ืนที่นี้  
มีโอกาสในการเกิด Liquefaction ค่อนข้างสูง ส่วนบริเวณต้าบลโป่งแพร่ ซึ่งเป็นพ้ืนที่ราบเชิงเขา แม้ระดับ 
น้้าใต้ดินมีพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลง (fluctuation) ตามเวลา แต่ระดับน้้าค่อนข้างต่้าจากผิวดิน โอกาสในการ
เกิด Liquefaction มีน้อย 
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  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 5-1 

บทที่ 5 

การศึกษาการเกิด Liquefaction จากการทดสอบ Shear Wave Velocity 

5.1 การทดสอบ Spectral Analysis of Surface Waves (SASW) 

การทดสอบ Spectral Analysis of Surface Waves (SASW) เป็นการทดสอบในสนามที่ถูกคิดค้น
และพัฒนาขึ้นโดย University of Texas at Austin (Nazarian and Stokoe, 1983 และ Stokoe et al. 1994) 
การทดสอบ SASW เป็นวิธีที่อาศัยคุณสมบัติการกระจายตัวของคลื่นเรย์ลี (Dispersive Characteristic of 
Rayleigh Waves) ในการพิจารณาความแตกต่างของความเร็วคลื่นเฉือนที่ความลึกต่างๆ กัน  

วิธีการทดสอบ SASW สามารถด าเนินการได้ที่ผิวดิน ท าให้วิธีการทดสอบนี้ไม่มีความจ าเป็นต้องเจาะ
หลุมลึกหรือนับเป็นวิธีการทดสอบแบบไม่ท าลาย ซึ่งสามารถด าเนินการได้ง่ายเนื่องจากอุปกรณ์ที่ต้องใช้
ประกอบไปด้วยแหล่งก าเนิดคลื่นแบบกระแทก (Impact Source) และเครื่องรับสัญญาณคลื่นเพียง 2 เครื่อง 
ซึ่งลักษณะการติดตั้งเครื่องมือทดสอบนั้นแสดงไว้ในรูปที่ 5-1 

 

รูปที ่5-1 การติดตั้งเครื่องมือส าหรับการทดสอบ SASW (Bay, 2002) 

หลักการทดสอบด้วยวิธี SASW นั้นต้องมีการสร้างคลื่นที่มีความยาวคลื่น (ความถี่) แตกต่างกันเพ่ือ
วัดค่าความเร็วคลื่นที่ค่าความถี่ต่างๆ เนื่องจากคลื่นที่มีความยาวคลื่นสั้น (ความถี่สูง) จะก่อให้เกิดการ
สั่นสะเทือนบริเวณใกล้เคียงกับผิวดิน ส่วนคลื่นที่มีความยาวคลื่นยาว (ความถี่ต่ า) จะก่อให้เกิดการสั่นสะเทือน
ในระดับลึกลงไป ดังนั้นจึงต้องมีการใช้แหล่งก าเนิดคลื่นขนาดต่างๆ เพ่ือที่จะสร้างคลื่นที่ความถ่ีแตกต่างกันได้  

การวิเคราะห์ผลการทดสอบนั้นสามารถกระท าได้โดยการน าสัญญาณคลื่นที่วัดได้ใน Time Domain 
มาแปลงฟูริเยร์ (Fourier Transform) เพ่ือให้ทราบถึงความแตกต่างเฟสระหว่างตัวรับสัญญาณทั้งสอง (รูปที่ 
5-2) เพ่ือค านวณหาความเร็วคลื่นผิวดิน (Rayleigh Waves) ของวัสดุที่ค่าความถี่ต่างๆกัน ซึ่งเรียกว่า 
Dispersion Curve โดยสมการส าหรับการค านวณค่าความเร็วคลื่นผิวดินแสดงไว้ดังสมการที่ 5-1 และ 5-2 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

5-2  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

จากนั้นจะสามารถวิเคราะห์ค่าความเร็วคลื่นเฉือนที่ระดับความลึกต่าง ๆ ซึ่งเรียกว่า Shear Wave Velocity 
Profile (รูปที่ 5-3) ได้ด้วยวิธี Forward Modeling 
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เมื่อ λR  =  ความยาวคลื่น Rayleigh Waves  

  d  =  ระยะห่างระหว่างตัวรับสัญญาณท้ังสอง 

  21   =  ความแตกต่างเฟสระหว่างตัวรับสัญญาณท้ังสอง 

  Rv   =  ความเร็วคลื่น Rayleigh Waves  

  f  =  ความถี ่

 

รูปที ่5-2 ตัวอย่าง Phase Spectrum จากตัวรับสัญญาณคลื่นทั้งสอง (Bay, 2002) 

 

รูปที่ 5-3 ตัวอย่าง Shear Wave Velocity Profile (Bay, 2002) 
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  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 5-3 

5.2 การทดสอบ SASW บริเวณอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

การทดสอบ SASW เพ่ือประเมินความเป็นไปได้ในการเกิดสภาวะ Liquefaction บริเวณอ าเภอแม่ลาว 
จังหวัดเชียงราย ได้ด าเนินการทดสอบระหว่างวันที่ 6-10 มิถุนายน พ.ศ. 2559 เป็นจ านวนทั้งสิ้น 15 ต าแหน่ง 
ส าหรับต าแหน่งทดสอบ SASW เป็นต าแหน่งใกล้กับต าแหน่งการเจาะส ารวจและติดตั้งหลุมวัดน้ า ดังแสดง
รายละเอียดไว้ในตารางที่ 5-1 โดยการทดสอบนั้นใช้ระยะห่าง (Spacing) ระหว่างแหล่งก าเนิดคลื่นกับตัวรับ
สัญญาณตัวที่ 1 และระหว่างตัวรับสัญญาณตัวที่ 1 กับตัวรับสัญญาณตัวที่ 2 ตั้งแต่ 0.5-30 เมตร แหล่งก าเนิดคลื่น
ที่ใช้นั้น (รูปที่ 5-4) ประกอบไปด้วยค้อนปอนด์ เพ่ือสร้างคลื่นความถี่สูงส าหรับทดสอบชั้นดินตื้นและ 
ตุ้มน้ าหนักขนาด 100 กิโลกรัม เพ่ือสร้างคลื่นความถี่ต่ าส าหรับทดสอบชั้นดินที่ลึกลงไปเท่านั้น ตัวรับสัญญาณ
ที่ใช้ได้แก่ 4.5-Hz Geophone และเครื่องประมวลสัญญาณ (Spectrum Analyzer) ที่ใช้ได้แก่รุ่น Quattro 
ผลิตโดยบริษัท Dataphysics แสดงในรูปที่ 5-5 

ตารางท่ี 5-1 รายละเอียดการทดสอบ SASW บริเวณอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

ต าแหน่ง สถานที ่
พิกัด 

หมายเหตุ 
N E 

Vs 1 วัดร่องขุ่น (ลานจอดรถ) 19.823095 99.762140  

Vs 3 วัดร่องขุ่น 19.824534 99.763285  

Vs 4 วัดน้ าล้อม 19.759151 99.697129  

Vs 5 โรงเรียนบ้านหนองเก้าห้อง 19.754383 99.692171  

Vs 6 บ้านสันกันแฮว 19.763687 99.720268  

Vs 7 วัดสันต้นม่วง 19.799597 99.703626  

Vs 8 เขื่อนห้วยแม่มอญ (ไหล่เขาด้านขวา) 19.819817 99.657889 ทดสอบ 2 จุด 

Vs 9 ชุมชนโป่งปูเฝือง (หมู่บ้านหนองผ า) 19.712954 99.628431  

Vs 10 โรงเรียนบ้านทรายขาว 19.687402 99.684394  

Vs 11 วัดท้าวแก่นจันทร์ 19.648839 99.509686  

Vs 12 โรงเรียนแม่ลาววิทยาคม 19.743119 99.705309  

Vs 13 ถนนเส้น 118 19.744258 99.663354  

Vs 14 โรงเรียนโป่งแพร่วิทยา 19.806892 99.676598  

Vs 15 สหกรณ์เครดิตยูเนี่ยน ต.โป่งแพร่ 19.787483 99.659824  
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5-4  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 

รูปที่ 5-4 แหล่งก าเนิดคลื่นประเภทค้อนปอนด์และตุ้มน้ าหนักขนาด 100 กิโลกรัม 

 

รูปที่ 5-5 ตัวรับสัญญาณคลื่นประเภท 4.5-Hz Geophone  
และเครื่องประมวลสัญญาณ (Spectrum Analyzer) 

5.2.1 ต าแหน่ง Vs 1 วัดร่องขุ่น (ลานจอดรถด้านทิศใต้) 

การทดสอบ SASW บริเวณลานจอดรถด้านทิศใต้ของวัดร่องขุ่น ที่พิกัด N : 19.823095,  
E : 99.762140 แสดงดังรูปที่ 5-6 ระยะห่างของตัวรับสัญญาณที่ใช้ตั้งแต่ 0.5-16 เมตร โดยรูปที่ 5-7 แสดง
ภาพถ่ายขณะท าการทดสอบบริเวณหน้างาน จากการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้ตรวจวัดในสนามจะได้ Dispersion 
Curves (กราฟระหว่างค่าความเร็วคลื่นกับความยาวคลื่น Rayleigh Waves) แสดงไว้ในรูปที่ 5-8 และจากการ
ค านวณด้วยวิธี Forward Modeling จะสามารถหาค่า Shear Wave Velocity Profiles ได้ดังแสดงใน 
รูปที่ 5-9 ตารางที่ 5-2 ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าชั้นดิน 2.0 เมตรแรกมีค่าความเร็วคลื่นเฉือนต่ ากว่า  
150 เมตร/วินาที และที่ระดับ 3.0-5.0 เมตร มีค่าความเร็วคลื่นเฉือนต่ ากว่า 200 เมตร/วินาที ซึ่งมีความ
เป็นไปได้ว่าเป็นดินที่มีสามารถเกิดปรากฏการณ์ Liquefactionได้ 
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  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 5-5 

 

รูปที่ 5-6 ต าแหน่งทดสอบ SASW บริเวณลานจอดรถด้านทิศใต้ของวัดร่องขุ่น 

 

 

รูปที่ 5-7 ภาพถ่ายการทดสอบ SASW บริเวณลานจอดรถด้านทิศใต้ของวัดร่องขุ่น 
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5-6  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
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รูปที่ 5-8 Dispersion Curves บริเวณลานจอดรถด้านทิศใต้ของวัดร่องขุ่น 
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รูปที่ 5-9 Shear Wave Velocity Profile บริเวณลานจอดรถด้านทิศใต้ของวัดร่องขุ่น 
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ตารางท่ี 5-2 คุณสมบัติชั้นดินบริเวณลานจอดรถด้านทิศใต้ของวัดร่องขุ่น 
Depth to 

Top of Layer 
(m) 

Layer 
Thickness  

(m) 

Shear Wave 
Velocity  
(m/s) 

Assumed Values 
P-Wave 

Velocity, (m/s) 
Poisson’s 

Ratio 
Mass Density 

(tons/m3) 

0 1 140 262 0.3 1.8 

1 2 145 1500 0.495 1.8 

3 2 180 1500 0.493 2.0 

5 3 290 1500 0.481 2.0 

5.2.2 ต าแหน่ง Vs 3 วัดร่องขุ่น (ถนนสาย 1208) 

การทดสอบ SASW อีกต าแหน่งหนึ่งที่วัดร่องขุ่น บริเวณไหล่ทางของถนนสาย 1208 ซึ่งอยู่
ด้านทิศเหนือของวัดร่องขุ่น ดังแสดงในรูปที่ 5-10 โดยพิกัดทดสอบได้แก่ N : 19.824534 , E : 99.763285 
ระยะห่างของตัวรับสัญญาณที่ใช้ตั้งแต่ 0.5-20 เมตร ภาพถ่ายขณะท าการทดสอบบริเวณหน้างานแสดงไว้ใน 
รูปที่ 5-11 ส่วน Dispersion Curves และ Shear Wave Velocity Profiles ของต าแหน่งทดสอบนี้แสดงไว้ใน
รูปที่  5-12 รูปที่ 5-13 และตารางที่ 5-3 ตามล าดับ ผลการทดสอบแสดงค่าความเร็วคลื่นเฉือนที่สูงที่ชั้นดิน
ด้านบน ซึ่งคาดว่าเป็นส่วนของไหล่ทางถนนหลัก ส่วนชั้นดินเดิมนั้นพบว่ามีค่าความเร็วคลื่นเฉือนต่ ากว่า  
200 เมตร/วินาที จนถึงระดับความลึกประมาณ 9 เมตร จากนั้นความเร็วคลื่นจึงเริ่มสูงขึ้นตามระดับความลึก
ของชั้นดิน 

 

รูปที่ 5-10 ต าแหน่งทดสอบ SASW บริเวณถนนสาย 1208 ด้านทิศเหนือของวัดร่องขุ่น 
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5-8  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 

รูปที่ 5-11 ภาพถ่ายการทดสอบ SASW บริเวณถนนสาย 1208 ด้านทิศเหนือของวัดร่องขุ่น 
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รูปที่ 5-12 Dispersion Curves บริเวณถนนสาย 1208 ด้านทิศเหนือของวัดร่องขุ่น 
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รูปที่ 5-13 Shear Wave Velocity Profile บริเวณถนนสาย 1208 ด้านทิศเหนือของวัดร่องขุ่น 

ตารางท่ี 5-3 คุณสมบัติชั้นดินบริเวณถนนสาย 1208 ด้านทิศเหนือของวัดร่องขุ่น 

Depth to 
Top of Layer 

(m) 

Layer 
Thickness  

(m) 

Shear Wave 
Velocity  
(m/s) 

Assumed Values 
P-Wave 
Velocity, 

(m/s) 

Poisson’s 
Ratio 

Mass Density 
(tons/m3) 

0 0.5 250 468 0.300 2.0 

0.5 0.5 175 327 0.300 2.0 

1 4 150 1500 0.495 1.8 

5 4 175 1500 0.493 2.0 

9 4 240 1500 0.487 2.0 

13 4 305 1500 0.478 2.0 

17 3* 390 1500 0.464 2.0 

5.2.3 ต าแหน่ง Vs 4 วัดน้ าล้อม  

การทดสอบ SASW บริเวณวัดน้ าล้อมแสดงต าแหน่งทดสอบไว้ในรูปที่ 5-14 ทั้งนี้พิกัดทดสอบ
ได้แก่ N : 19.759151, E : 99.697129 และระยะห่างของตัวรับสัญญาณที่ใช้ในการทดสอบคือ 0.5-20 เมตร 
รูปที่ 5-15 แสดงภาพถ่ายขณะท าการทดสอบบริเวณหน้างาน ส่วนรูปที่ 5-16 รูปที่ 5-17 และตารางที่ 5-4 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

5-10  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

แสดง Dispersion Curves และค่า Shear Wave Velocity Profiles ตามล าดับ จากผลการทดสอบพบชั้นดิน
ที่มีค่าความเร็วคลื่นเฉือนต่ ากว่า 200 เมตร/วินาที หนาประมาณ 7 เมตร จากผิวดิน  
 

 

รูปที่ 5-14 ต าแหน่งทดสอบ SASW บริเวณวัดน้ าล้อม 

 

รูปที่ 5-15 ภาพถ่ายการทดสอบ SASW บริเวณวัดน้ าล้อม 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
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รูปที่ 5-16 Dispersion Curves จากการทดสอบ SASW บริเวณวัดน้ าล้อม 
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รูปที่ 5-17 Shear Wave Velocity Profile จากการทดสอบ SASW บริเวณวัดน้ าล้อม 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

5-12  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

ตารางท่ี 5-4 คุณสมบัติชั้นดินบริเวณวัดน้ าล้อม 
Depth to 
Top of 

Layer (m) 

Layer 
Thickness 

(m) 

Shear Wave 
Velocity 
(m/s) 

Assumed Values 
P-Wave 

Velocity, (m/s) 
Poisson’s 

Ratio 
Mass Density 

(tons/m3) 

0 2 125 234 0.300 1.8 

2 1 125 1500 0.497 1.8 

3 4 180 1500 0.493 2.0 

7 5 260 1500 0.485 2.0 

12 6* 390 1500 0.464 2.0 

*Half-space in model 

5.2.4 ต าแหน่ง Vs 5 โรงเรียนบ้านหนองเก้าห้อง  

การทดสอบ SASW บริเวณสนามหญ้าด้านหน้าโรงเรียนหนองเก้าห้อง ที่ พิกัด  
N : 19.754383, E : 99.692171 แสดงในรูปที่ 5-18 มีระยะห่างของตัวรับสัญญาณที่ใช้ในการทดสอบคือ  
0.5-30 เมตร ทั้งนี้ภาพถ่ายขณะท าการทดสอบแสดงไว้ในรูปที่ 5-19 ส่วน Dispersion Curves และ Shear 
Wave Velocity Profiles ของต าแหน่งทดสอบนี้แสดงไว้ในรูปที่ 5-20 รูปที่ 5-21 และตารางที่ 5-5 ตามล าดับ 
ผลการทดสอบพบชั้นดินที่มีค่าความเร็วคลื่นเฉือนต่ ากว่า 200 เมตร/วินาที หนาประมาณ 4 เมตร จากผิวดิน 
 

 

รูปที่ 5-18 ต าแหน่งทดสอบ SASW บริเวณสนามหญ้าหน้าโรงเรียนบ้านหนองเก้าห้อง 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 5-13 

 

รูปที่ 5-19 ภาพถ่ายการทดสอบ SASW บริเวณสนามหญ้าหน้าโรงเรียนบ้านหนองเก้าห้อง 
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รูปที่ 5-20 Dispersion Curves จากการทดสอบ SASW  
บริเวณสนามหญ้าหน้าโรงเรียนบ้านหนองเก้าห้อง 

 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

5-14  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 

รูปที่ 5-21 Shear Wave Velocity Profile จากการทดสอบ SASW  
บริเวณสนามหญ้าหน้าโรงเรียนบ้านหนองเก้าห้อง 

ตารางท่ี 5-5 คุณสมบัติชั้นดินบริเวณสนามหญ้าหน้าโรงเรียนบ้านหนองเก้าห้อง 
Depth to 
Top of 

Layer (m) 

Layer 
Thickness 

(m) 

Shear Wave 
Velocity 
(m/s) 

Assumed Values 
P-Wave 

Velocity, (m/s) 
Poisson’s 

Ratio 
Mass Density 

(tons/m3) 

0 1 145 271 0.300 1.8 

1 1 160 299 0.300 2.0 

2 2 190 356 0.300 2.0 

4 4 225 1500 0.489 2.0 

8 8 300 1500 0.479 2.0 

16 8 390** 1500 0.464 2.0 

24 2* 495** 1500 0.439 2.0 

*Half-space in model   
**Poorly resolved velocity 

5.2.5 ต าแหน่ง Vs 6 บ้านสันกันแฮว 

การทดสอบ SASW บริเวณลานดินในพ้ืนที่ส่วนบุคคลของบ้านสันกันแฮว ที่พิกัด  
N : 19.763687 , E : 99.720268 แสดงในรูปที่ 5-22 ระยะห่างของตัวรับสัญญาณที่ใช้ในการทดสอบคือ  



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 5-15 

0.5-20 เมตร ทั้งนีภ้าพถ่ายขณะท าการทดสอบบริเวณหน้างานแสดงไว้ในรูปที่ 5-23 ส่วน Dispersion Curves 
และ Shear Wave Velocity Profiles ของต าแหน่งทดสอบนี้แสดงไว้ในรูปที่ 5-24 รูปที่ 5-25 และตารางที่ 5-6 
ตามล าดับ ผลการทดสอบพบชั้นดินมีค่าความเร็วคลื่นเฉือนค่อนข้างต่ าลึกประมาณ 4 เมตร โดยเฉพาะดิน
บริเวณ 2 เมตรแรก มีค่าความเร็วคลื่นเฉือนต่ ากว่า 150 เมตร/วินาที 
 

�  �        �              �   4

 

รูปที่ 5-22 แผนที่ต าแหน่งทดสอ SASW บริเวณลานดินในพื้นที่ส่วนบุคคล บ้านสันกันแฮว 

 

รูปที่ 5-23 ภาพถ่ายการทดสอบ SASW บริเวณลานดินในพื้นที่ส่วนบุคคล บ้านสันกันแฮว 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

5-16  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
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รูปที่ 5-24 Dispersion Curves จากการทดสอบ SASW  
บริเวณลานดินในพื้นที่ส่วนบุคคล บ้านสันกันแฮว 
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รูปที่ 5-25 Shear Wave Velocity Profile จากการทดสอบ SASW  
บริเวณลานดินในพื้นที่ส่วนบุคคล บ้านสันกันแฮว 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 5-17 

ตารางท่ี 5-6 คุณสมบัติชั้นดินบริเวณลานดินในพื้นที่ส่วนบุคคล บ้านสันกันแฮว 
Depth to 
Top of 

Layer (m) 

Layer 
Thickness 

(m) 

Shear Wave 
Velocity 
(m/s) 

Assumed Values 
P-Wave 

Velocity, (m/s) 
Poisson’s 

Ratio 
Mass Density 

(tons/m3) 

0 1 110 206 0.300 1.8 

1 1 135 253 0.300 1.8 

2 2 195 1500 0.491 2.0 

4 4 230 1500 0.488 2.0 

8 8 270 1500 0.483 2.0 

16 2* 360 1500 0.469 2.0 

*Half-space in model 

5.2.6 ต าแหน่ง Vs 7 วัดสันต้นม่วง 

การทดสอบ SASW บริเวณไหล่ทางของถนนที่อยู่ด้านทิศใต้ของวัดสันต้นม่วง พิกัด  
N : 19.799597, E : 99.703626 แสดงไว้ดังรูปที่ 5-26 มีระยะห่างของตัวรับสัญญาณที่ใช้ตั้งแต่ 0.5-30 เมตร 
ภาพถ่ายขณะท าการทดสอบบริเวณหน้างานแสดงไว้ในรูปที่ 5-27 ส่วน Dispersion Curves และ Shear 
Wave Velocity Profiles ของต าแหน่งทดสอบนี้แสดงไว้ในรูปที่ 5-28 รูปที่ 5-29 และตารางท่ี 5-7 ตามล าดับ 
ผลการทดสอบความเร็วคลื่นเฉือนมีค่าสูงที่ชั้นดินด้านบน ซึ่งคาดว่าเป็นส่วนของชั้นโครงสร้างทาง ส่วนชั้นดิน
ด้านล่าง พบว่ามีความเร็วคลื่นเฉือนต่ ากว่า 200 เมตร/วินาที จนถึงระดับความลึกประมาณ 7 เมตร จากนั้น
ความเร็วคลื่นจึงเริ่มสูงขึ้น 

 

รูปที่ 5-26 แผนที่ต าแหน่งทดสอ SASW บริเวณไหล่ทางของถนนที่อยู่ด้านทิศใต้ของวัดสันต้นม่วง 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

5-18  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 

รูปที่ 5-27 ภาพถ่ายการทดสอบ SASW บริเวณไหล่ทางของถนนที่อยู่ด้านทิศใต้ของวัดสันต้นม่วง 
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รูปที่ 5-28 Dispersion Curves จากการทดสอบ SASW  
บริเวณไหล่ทางของถนนที่อยู่ด้านทิศใต้ของวัดสันต้นม่วง 

 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 5-19 

 

รูปที่ 5-29 Shear Wave Velocity Profile จากการทดสอบ SASW  
บริเวณไหล่ทางของถนนที่อยู่ด้านทิศใต้ของวัดสันต้นม่วง 

ตารางท่ี 5-7 คุณสมบัติชั้นดินบริเวณไหล่ทางของถนนที่อยู่ด้านทิศใต้ของวัดสันต้นม่วง 
Depth to 
Top of 

Layer (m) 

Layer 
Thickness 

(m) 

Shear Wave 
Velocity 
(m/s) 

Assumed Values 
P-Wave  

Velocity, (m/s) 
Poisson’s 

Ratio 
Mass Density 

(tons/m3) 

0 0.6 320 599 0.300 2.0 

0.6 0.4 160 299 0.300 2.0 

1 2 175 327 0.300 2.0 

3 4 180 1500 0.493 2.0 

7 8 220 1500 0.489 2.0 

15 7 260** 1500 0.485 2.0 

22 5* 385** 1500 0.465 2.0 

*Half-space in model **Poorly resolved velocity 

5.2.7 ต าแหน่ง Vs 8 เขื่อนห้วยแม่มอญ (ไหล่เขาด้านขวา) 

การทดสอบ SASW บริเวณไหล่เขื่อนด้านขวาของเขื่อนห้วยแม่มอญ ที่พิกัด N : 19.819817, 
E : 99.657889 แสดงในรูปที่ 5-30 เนื่องด้วยข้อจ ากัดด้านพ้ืนที่การทดสอบ ระยะห่างของตัวรับสัญญาณที่ใช้
จึงเริ่มตั้งแต ่0.5-16 เมตร รูปที่ 5-31 แสดงภาพถ่ายขณะท าการทดสอบบริเวณหน้างาน ส่วนรูปที่ 5-32 รูปที่ 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

5-20  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

5-33 และตารางที่ 5-8 แสดง Dispersion Curves และ Shear Wave Velocity Profiles ตามล าดับ ผลการ
ทดสอบพบชั้นดินที่มีค่าความเร็วคลื่นเฉือนประมาณ 185 เมตร/วินาที ที่ระดับความลึกไม่เกิน 1.5 เมตร 
จากนั้นชั้นดินมีค่าความเร็วคลื่นแรงเฉือนมากกว่า 200 เมตร/วินาที ขึ้นไป  
 

 

รูปที่ 5-30 แผนที่ต าแหน่งทดสอ SASW บริเวณไหล่เขื่อนด้านขวาของเขื่อนห้วยแม่มอญ 

 

รูปที่ 5-31 ภาพถ่ายการทดสอบ SASW บริเวณไหล่เขื่อนด้านขวาของเขื่อนห้วยแม่มอญ 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 5-21 
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รูปที่ 5-32 Dispersion Curves จากการทดสอบ SASW บริเวณไหล่เขื่อนด้านขวาของเขื่อนห้วยแม่มอญ 
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รูปที่ 5-33 Shear Wave Velocity Profile จากการทดสอบ SASW  
บริเวณไหล่เขื่อนด้านขวาของเขื่อนห้วยแม่มอญ 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

5-22  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

ตารางท่ี 5-8 คุณสมบัติชั้นดินบริเวณไหล่เขื่อนด้านขวาของเขื่อนห้วยแม่มอญ 
Depth to 
Top of 

Layer (m) 

Layer 
Thickness 

(m) 

Shear Wave 
Velocity 
(m/s) 

Assumed Values 
P-Wave  

Velocity, (m/s) 
Poisson’s 

Ratio 
Mass Density 

(tons/m3) 

0 1.5 185 346 0.300 2.0 

1.5 2 200 374 0.300 2.0 

3.5 4 255 477 0.300 2.0 

7.5 0.5* 320 599 0.300 2.0 

*Half-space in model 

5.2.8 ต าแหน่ง Vs 9 ชุมชนโป่งปูเฟอืง (หมูบ่้านหนองผ า) 

การทดสอบ SASW บริเวณชุมชนโป่งปูเฟืองที่พิกัด N : 19.712954, E : 99.628431 แสดง
ในรูปที่ 5-34 ระยะห่างของตัวรับสัญญาณที่ใช้ในการทดสอบคือ 0.5-30 เมตร ส่วนรูปที่ 5-35 แสดงภาพถ่าย
ขณะท าการทดสอบบริเวณหน้างาน กราฟ Dispersion Curves และ Shear Wave Velocity Profiles แสดง
ไว้ในรูปที่ 5-36 รูปที่ 5-37 และตารางที่ 5-9 ตามล าดับ ผลการทดสอบพบชั้นดินมีค่าความเร็วคลื่นเฉือน
ค่อนข้างต่ า ตั้งแต่จากระดับผิวดินจนถึงระดับความลึกประมาณ 7 เมตร 
 

 

รูปที่ 5-34 แผนที่ต าแหน่งทดสอ SASW บริเวณถนนดินในชุมชนโป่งปูเฝือง (หมู่บ้านหนองผ า) 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 5-23 

 

 

รูปที่ 5-35 ภาพถ่ายการทดสอบ SASW บริเวณถนนดินในชุมชนโป่งปูเฟือง (หมู่บ้านหนองผ า) 
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รูปที่ 5-36 Dispersion Curves จากการทดสอบ SASW บริเวณบริเวณถนนดินในชุมชนโป่งปูเฟือง 
(หมู่บ้านหนองผ า) 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

5-24  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
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รูปที่ 5-37 Shear Wave Velocity Profile จากการทดสอบ SASW  
บริเวณบริเวณถนนดินในชุมชนโป่งปูเฟือง (หมู่บ้านหนองผ า) 

ตารางท่ี 5-9 คุณสมบัติชั้นดินบริเวณบริเวณถนนดินในชุมชนโป่งปูเฟือง (หมู่บ้านหนองผ า) 
Depth to 
Top of 

Layer (m) 

Layer 
Thickness 

(m) 

Shear Wave 
Velocity 
(m/s) 

Assumed Values 
P-Wave  

Velocity, (m/s) 
Poisson’s 

Ratio 
Mass Density 

(tons/m3) 

0 0.25 120 225 0.300 1.8 

0.25 0.5 160 299 0.300 2.0 

0.75 1.25 170 318 0.300 2.0 

2 2 155 290 0.300 2.0 

4 3 160 1500 0.494 2.0 

7 3 200 1500 0.491 2.0 

10 4 370 1500 0.468 2.0 

14 6* 415 1500 0.459 2.0 

*Half-space in model 

5.2.9 ต าแหน่ง Vs 10 โรงเรียนบ้านทรายขาว 

การทดสอบ SASW บริเวณสนามหญ้าด้านทิศตะวันออกของอาคารเรียน ที่ พิกัด  
N : 19.687402 , E : 99.684394 แสดงในรูปที่ 5-38 ระยะห่างของตัวรับสัญญาณที่ใช้ในการทดสอบคือ  



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 5-25 

0.5-30 เมตร รูปที่ 5-39 แสดงภาพถ่ายขณะท าการทดสอบบริเวณหน้างาน ส่วนรูปที่ 5-40 รูปที่ 5-41 และ
ตารางที่ 5-10 แสดง Dispersion Curves และ Shear Wave Velocity Profiles ตามล าดับ ผลการทดสอบ
พบชั้นดินมีค่าความเร็วคลื่นเฉือนต่ ากว่า 150 เมตร/วินาที ตั้งแต่จากระดับผิวดินจนถึงระดับความลึกประมาณ  
7 เมตร และมีค่าความเร็วคลื่นเฉือนต่ ากว่า 200 เมตร/วินาที จนถึงระดับความลึกประมาณ 11 เมตร จากนั้น
จึงพบชั้นดินที่มีความแน่นมากขึ้น 

 

รูปที่ 5-38 แผนที่ต าแหน่งทดสอ SASW บริเวณโรงเรียนบ้านทรายขาว 

 

รูปที่ 5-39 ภาพถ่ายการทดสอบ SASW บริเวณโรงเรียนบ้านทรายขาว 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

5-26  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
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รูปที่ 5-40 Dispersion Curves จากการทดสอบ SASW บริเวณโรงเรียนบ้านทรายขาว 

 

 

รูปที่ 5-41 Shear Wave Velocity Profile จากการทดสอบ SASW บริเวณโรงเรียนบ้านทรายขาว 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
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ตารางท่ี 5-10 คุณสมบัติชั้นดินโรงเรียนบ้านทรายขาว 
Depth to 
Top of 

Layer (m) 

Layer 
Thickness 

(m) 

Shear Wave 
Velocity 
(m/s) 

Assumed Values 
P-Wave  

Velocity, (m/s) 
Poisson’s 

Ratio 
Mass Density 

(tons/m3) 

0 3 125 234 0.300 1.8 

3 4 140 1500 0.496 1.8 

7 4 195 1500 0.491 2.0 

11 4 260 1500 0.485 2.0 

15 4 350 1500 0.471 2.0 

19 7* 420** 1500 0.458 2.0 

*Half-space in model 
**Poorly resolved velocity 

5.2.10 ต าแหน่ง Vs 11 วัดท้าวแก่นจันทร์ 

การทดสอบ SASW บริเวณทุ่งนาใกล้วัดท้าวแก่นจันทร์ ที่พิกัด N : 19.648839,  
E : 99.509686 แสดงในรูปที่ 5-42 ระยะห่างของตัวรับสัญญาณที่ใช้ในการทดสอบคือ 0.5-30 เมตร  
รูปที่ 5-43 แสดงภาพถ่ายขณะท าการทดสอบบริเวณหน้างาน ส่วนรูปที่ 5-44 รูปที่ 5-45 และตารางที่ 5-11 
แสดง Dispersion Curves และ Shear Wave Velocity Profiles ตามล าดับ ผลการทดสอบพบชั้นดินที่มี 
ค่าความเร็วคลื่นเฉือนค่อนข้างต่ าตั้งแต่จากระดับผิวดินจนถึงระดับความลึกประมาณ 8 เมตร 

5.2.11 ต าแหน่ง Vs 12 โรงเรียนแม่ลาววิทยาคม 

การทดสอบ SASW บริเวณสนามด้านทิศเหนือของอาคารเรียนที่ก าลังด าเนินการก่อสร้าง ที่
พิกัด N: 19.743119, E : 99.705309 แสดงในรูปที่ 5-46 ระยะห่างของตัวรับสัญญาณที่ใช้ในการทดสอบคือ 
0.5-30 เมตร รูปที่ 5-47 แสดงภาพถ่ายขณะท าการทดสอบบริเวณหน้างาน ส่วนรูปที่ 5-48 รูปที่ 5-49 และ
ตารางที่ 5-12 แสดง Dispersion Curves และ Shear Wave Velocity Profiles ตามล าดับ ผลการทดสอบ
พบชั้นดินที่มีค่าความเร็วคลื่นเฉือนประมาณ 180 เมตร/วินาที หนาเพียง 50 ซ.ม. ที่บริเวณผิวดิน จากนั้นเป็น
ชั้นดินที่มีค่าความเร็วคลื่นเฉือนเกิน 200 เมตร/วินาทีทั้งสิ้น 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

5-28  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 

รูปที่ 5-42 ต าแหน่งทดสอบ SASW บริเวณทุ่งนาใกล้วัดท้าวแก่นจันทร์ 

 

รูปที่ 5-43 ภาพถ่ายการทดสอบ SASW บริเวณทุ่งนาใกล้วัดท้าวแก่นจันทร์ 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
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รูปที่ 5-44 Dispersion Curves จากการทดสอบ SASW บริเวณทุ่งนาใกล้วัดท้าวแก่นจันทร์ 

 

 

 

รูปที่ 5-45 Shear Wave Velocity Profile จากการทดสอบ SASW บริเวณทุ่งนาใกล้วัดท้าวแก่นจันทร์ 

 

 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

5-30  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

ตารางท่ี 5-11 คุณสมบัติชั้นดินบริเวณทุ่งนาใกล้วัดท้าวแก่นจันทร์ 
Depth to 
Top of 

Layer (m) 

Layer 
Thickness 

(m) 

Shear Wave 
Velocity 
(m/s) 

Assumed Values 
P-Wave  

Velocity, (m/s) 
Poisson’s 

Ratio 
Mass Density 

(tons/m3) 

0 0.5 100 187 0.300 1.8 

0.5 1 105 196 0.300 1.8 

1.5 2.5 140 262 0.300 1.8 

4 4 170 1500 0.494 2.0 

8 8 290 1500 0.481 2.0 

16 10 375** 1500 0.467 2.0 

26 1* 480** 1500 0.443 2.0 

*Half-space in model 
**Poorly resolved velocity 
 
 

 

รปูท่ี 5-46 ต าแหน่งทดสอบ SASW บริเวณโรงเรียนแม่ลาววิทยาคม 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
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รูปที่ 5-47 ภาพถ่ายการทดสอบ SASW บริเวณโรงเรียนแม่ลาววิทยาคม 
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รูปที่ 5-48 Dispersion Curves จากการทดสอบ SASW บริเวณโรงเรียนแม่ลาววิทยาคม 

 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

5-32  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 

รูปที่ 5-49 Shear Wave Velocity Profile จากการทดสอบ SASW บริเวณโรงเรียนแม่ลาววิทยาคม 

 

ตารางท่ี 5-12 คุณสมบัติชั้นดินบริเวณโรงเรียนแม่ลาววิทยาคม 
Depth to 
Top of 

Layer (m) 

Layer 
Thickness 

(m) 

Shear Wave 
Velocity 
(m/s) 

Assumed Values 
P-Wave  

Velocity, (m/s) 
Poisson’s 

Ratio 
Mass Density 

(tons/m3) 

0 0.5 180 337 0.300 2.0 

0.5 1.5 240 449 0.300 2.0 

2 2 320 1500 0.476 2.0 

4 4 270 1500 0.483 2.0 

8 5 250 1500 0.486 2.0 

13 5 465 1500 0.447 2.1 

18 5 580** 1500 0.412 2.1 

23 3* 650** 1500 0.384 2.1 

*Half-space in model 
**Poorly resolved velocity 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
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5.2.12 ต าแหน่ง Vs 13 ถนนเส้น 118 

การทดสอบ SASW ที่ถนนสาย 118 บริเวณที่ถนนเกิดความเสียหายจากเหตุการณ์
แผ่นดินไหวเชียงราย ในปีพ.ศ. 2557 (พิกัดทดสอบ N : 19.744258, E : 99.663354) แสดงในรูปที่ 5-50 มี
ระยะห่างของตัวรับสัญญาณที่ใช้ในการทดสอบคือ 0.5-20 เมตร ทั้งนี้ภาพถ่ายขณะท าการทดสอบบริเวณหน้างาน
แสดงไว้ในรูปที่ 5-51 ส่วน Dispersion Curves และ Shear Wave Velocity Profiles ของต าแหน่งทดสอบนี้
แสดงไว้ในรูปที่ 5-52 รูปที่ 5-53 และตารางที่ 5-13 ตามล าดับ ผลการทดสอบแสดงค่าความเร็วคลื่นเฉือนสูง 
ที่ชั้นดินด้านบน ซึ่งคาดว่าเป็นส่วนของถนนเดิมที่ได้รับการบดอัดแล้ว ส่วนชั้นดินเดิมนั้นพบว่ามีค่าความเร็ว
คลื่นเฉือนค่อนข้างสูง ยกเว้นที่ระดับความลึกช่วง 2.5-4.0 เมตร ที่พบดินที่มีค่าความเร็วต่ ากว่า 200 เมตร/วินาท ี

5.2.13 ต าแหน่ง Vs 14 โรงเรียนโป่งแพร่วิทยา 

การทดสอบ SASW บริเวณสนามหญ้าด้านทิศตะวันตกเฉียงเหนือของอาคารเรียน โรงเรียน
โป่งแพร่วิทยา ที่พิกัดทดสอบ N : 19.806892, E : 99.676598 แสดงในรูปที่ 5-54 ระยะห่างของตัวรับสัญญาณ 
ที่ใช้ในการทดสอบคือ 0.5-20 เมตร ทั้งนี้ภาพถ่ายขณะท าการทดสอบบริเวณหน้างานถูกแสดงไว้ในรูปที่ 5-55 
ส่วน Dispersion Curves และ Shear Wave Velocity Profiles ของต าแหน่งทดสอบนี้แสดงไว้ในรูปที่ 5-56 
รูปที่ 5-57 และตารางที่ 5-14 ตามล าดับ ผลการทดสอบแสดงค่าความเร็วคลื่นเฉือนต่ ากว่า 200 เมตร/วินาที 
ที่ระดับความลึกไม่เกิน 1.5 เมตรเท่านั้น 

5.2.14 ต าแหน่ง Vs 15 สหกรณ์เครดิตยูเน่ียน จุดบริการประชาชน 

การทดสอบ SASW ที่บริเวณลานด้านทิศตะวันออกของสหกรณ์เครดิตยูเนี่ยน ต.โป่งแพร่ 
(พิกัดทดสอบ N : 19.787483, E : 99.659824) แสดงในรูปที่ 5-58 มีระยะห่างของตัวรับสัญญาณที่ใช้ในการ
ทดสอบคือ 0.5-15 เมตร ทั้งนี้ภาพถ่ายขณะท าการทดสอบบริเวณหน้างานถูกแสดงไว้ในรูปที่ 5-59 ส่วน 
Dispersion Curves และ Shear Wave Velocity Profiles ของต าแหน่งทดสอบนี้แสดงไว้ในรูปที่ 5-60 รูปที่ 5-61 
และตารางที่ 5-15 ตามล าดับ ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าชั้นดินบริเวณนี้เป็นชั้นดินที่ความแน่นมากเป็นผลให้
ค่าความเร็วคลื่นที่ตรวจวัดได้มีค่าสูง 
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5-34  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 

รูปที่ 5-50 ต าแหน่งทดสอบ SASW บริเวณถนนสาย 118 

 

 

รูปที่ 5-51 ภาพถ่ายการทดสอบ SASW บริเวณถนนสาย 118 
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  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 5-35 
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รูปที่ 5-52 Dispersion Curves จากการทดสอบ SASW บริเวณถนนสาย 118 
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รูปที่ 5-53 Shear Wave Velocity Profile จากการทดสอบ SASW บริเวณถนนสาย 118 
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5-36  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

ตารางท่ี 5-13 คุณสมบัติชั้นดินบริเวณถนนสาย 118 
Depth to 
Top of 

Layer (m) 

Layer 
Thickness 

(m) 

Shear Wave 
Velocity 
(m/s) 

Assumed Values 
P-Wave  

Velocity, (m/s) 
Poisson’s 

Ratio 
Mass Density 

(tons/m3) 

0 0.5 425 795 0.300 2.0 

0.5 1 310 580 0.300 2.0 

1.5 1 255 477 0.300 2.0 

2.5 2 190 1500 0.492 2.0 

4.5 2 255 1500 0.485 2.0 

6.5 4 430 1500 0.455 2.0 

10.5 4.5* 600 1500 0.405 2.1 

*Half-space in model 
 
 

 

รูปที่ 5-54 แผนที่ต าแหน่งทดสอ SASW บริเวณโรงเรียนโป่งแพร่วิทยา 
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  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 5-37 

 

รูปที่ 5-55 ภาพถ่ายการทดสอบ SASW บริเวณโรงเรียนโป่งแพร่วิทยา 
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รูปที่ 5-56 Dispersion Curves จากการทดสอบ SASW บริเวณโรงเรียนโป่งแพร่วิทยา 
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5-38  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
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รูปที่ 5-57 Shear Wave Velocity Profile จากการทดสอบ SASW บริเวณโรงเรียนโป่งแพร่วิทยา 

 

ตารางท่ี 5-14 คุณสมบัติชั้นดินบริเวณโรงเรียนโป่งแพร่วิทยา 

Depth to 
Top of 

Layer (m) 

Layer 
Thickness 

(m) 

Shear Wave 
Velocity 
(m/s) 

Assumed Values 
P-Wave  

Velocity, (m/s) 
Poisson’s 

Ratio 
Mass 

Density 
(tons/m3) 

0 0.5 120 225 0.300 1.8 

0.5 1 170 318 0.300 2.0 

1.5 2 230 1500 0.488 2.0 

3.5 3.5 315 1500 0.477 2.0 
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  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 5-39 

 

รูปที่ 5-58 แผนที่ต าแหน่งทดสอ SASW บริเวณสหกรณ์เครดิตยูเนี่ยน ต.โป่งแพร่ 

 

 

รูปที่ 5-59 ภาพถ่ายการทดสอบ SASW บริเวณสหกรณ์เครดิตยูเนี่ยน ต.โป่งแพร่ 
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5-40  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
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รูปที่ 5-60 Dispersion Curves จากการทดสอบ SASW บริเวณสหกรณ์เครดิตยูเนี่ยน ต.โป่งแพร่ 
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รูปที่ 5-61 Shear Wave Velocity Profile จากการทดสอบ SASW  
บริเวณสหกรณ์เครดิตยูเนี่ยน ต.โป่งแพร่ 
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  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 5-41 

ตารางท่ี 5-15 คุณสมบัติชั้นดินบริเวณสหกรณ์เครดิตยูเนี่ยน ต.โป่งแพร่ 
Depth to 
Top of 

Layer (m) 

Layer 
Thickness 

(m) 

Shear Wave 
Velocity 
(m/s) 

Assumed Values 
P-Wave  

Velocity, (m/s) 
Poisson’s 

Ratio 
Mass Density 

(tons/m3) 

0 0.6 130 243 0.300 1.8 

0.6 1 235 440 0.300 2.0 

1.6 2 280 524 0.300 2.0 

3.6 2 320 599 0.300 2.0 

5.6 2 320 1500 0.476 2.0 

7.6 3.4 340 1500 0.473 2.0 

5.3 สรุปผลการทดสอบและแผนการวิจัยต่อ 

5.3.1 จากผลการทดสอบ SASW เพ่ือหาค่าความเร็วคลื่นเฉือน ภายในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
สามารถเปรียบเทียบผลการทดสอบต่อปรากฏการณ์ Liquefaction เนื่องจากเหตุการณ์แผ่นดินไหวในปี พ.ศ. 2557 
ได้คือ เป็นที่น่าสังเกตว่าบริเวณต าแหน่งที่เคยเกิดปรากฏการณ์  Liquefaction มักจะพบเจอชั้นดินที่มีค่า
ความเร็วคลื่นเฉือนต่ ากว่า 200 เมตร/วินาที และมีความหนาของชั้นดินตั้งแต่ 4 เมตรขึ้นไป (ความหนามาก
ที่สุดประมาณ 11 เมตร ยกเว้นที่ต าแหน่งทดสอบ Vs8 มีความหนาเพียงแค่ 1.5 เมตร เท่านั้น) ส่วนบริเวณ
ต าแหน่งที่ไม่เกิดปรากฏการณ์ Liquefaction ในปี พ.ศ. 2557 พบเจอชั้นดินที่มีค่าความเร็วคลื่นเฉือนต่ ากว่า 
200 เมตร/วินาที หนาเพียงแค่ 0.5 – 2 เมตร เท่านั้น ทั้งนี้ Shear Wave Velocity Profile ที่ได้จากการ
ทดสอบ SASW ของทั้งสองกรณีแสดงไว้ในรูปที่ 5-62 และ 5-63 ตามล าดับ  

5.3.2 ผลการศึกษาการเกิดปรากฏการณ์ Liquefaction ด้วยวิธีคลื่นสั่นสะเทือน (Shear wave 
velocity) ด้วยวิธีของ Andrus and Stokoe (2000) และ Kayen et al. (2013) ให้ผลค่อนข้างสอดคล้องกับ
พฤติกรรมที่เกิดขึ้นจริงในสนาม ดังนั้น มีความเป็นไปได้ที่จะท าการตรวจสอบโอกาสการเกิดปรากฏการณ์
Liquefaction ด้วยวิธีคลื่นสั่นสะเทือน 

5.3.3 ค่าความสัมพันธ์เชิงประสบการณ์เบื้องต้นระหว่าง ค่าความเร็วคลื่นเฉือน (Shear wave 
velocity) และจ านวนครั้งการตอกมาตรฐาน (SPT number) ในพ้ืนที่ศึกษาอ าเภอแม่ลาว เป็นไปดังสมการ       
Y = 133X0.161 

 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

5-42  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
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รูปที่ 5-62 Shear Wave Velocity Profile จากการทดสอบ SASW ในต าแหน่งที่เคยเกิดปรากฏการณ์ 
Liquefaction เนื่องจากแผ่นดินไหวในปี พ.ศ. 2557 
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รูปที่ 5-63 Shear Wave Velocity Profile จากการทดสอบ SASW ในต าแหน่งที่ไม่เกิดปรากฏการณ์ 
Liquefaction เนื่องจากแผ่นดินไหวในปี พ.ศ. 2557 
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  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 6-1 

บทที่ 6 

การวิเคราะห์ Liquefaction จากเหตุการณ์แผ่นดินไหวแม่ลาว  
จังหวัดเชียงราย  

วัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์ Liquefaction จากเหตุการณ์แผ่นดินไหวแม่ลาวขนาด 6.3 นั้น เพ่ือ
ศึกษากระบวนการวิเคราะห์และปัจจัยของคุณสมบัติของชั้นดินในพ้ืนที่ อ.แม่ลาว จ.เชียงราย ที่ ส่งผลให้เกิด 
Liquefaction ผลจากการวิเคราะห์สามารถเปรียบเทียบ (calibrate) กับข้อมูลการเกิดหรือไม่เกิด 
Liquefaction จากเหตุการณ์แผ่นดินไหวแม่ลาวขนาด 6.3 เมื่อได้ผลสรุปและเปรียบเทียบจากบทนี้ ในบทที่ 7 
และบทที่  8 จะใช้วิธีการเดียวกันเพ่ือวิเคราะห์และจัดท าแผนที่ เสี่ยงภัยการเกิด Liquefaction จาก 
ขนาดแผ่นดินไหวสูงสุดและขนาดแผ่นไหวที่มีผลต่อการก่อสร้างอาคาร รวมทั้งการวิเคราะห์ความมั่นคงของ
อุโบสถวัดร่องขุ่น จังหวัดเชียงรายต่อการเกิด Liquefaction เป็นต้น  

6.1 ขั้นตอนการศึกษา Liquefaction จากแผ่นดินไหวแม่ลาวขนาด 6.3 

ขั้นตอนการวิเคราะห์ Liquefaction จากเหตุการณ์แผ่นดินไหวแม่ลาวขนาด 6.3 สามารถแสดงใน
รูปที่ 6-1 ส าหรับขั้นตอนในการวิเคราะห์มีรายละเอียดเบื้องต้น ดังนี้  

 

รูปที่ 6-1 ข้ันตอนการการประเมิน Liquefaction จากแผ่นดินไหวขนาด 6.3 
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6-2  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

1.  การวิเคราะห์ความอ่อนไหวต่อการเกิด Liquefaction หรือ Liquefaction susceptibility และ
สรุปลักษณะชั้นดินที่สามารถเกิด Liquefaction จากข้อมูลผลการเจาะส ารวจชั้นดินและทดสอบคุณสมบัติ
พ้ืนฐาน จ านวนทั้งหมด 15 หลุม (ในบทที่ 3)    

2.  การวิเคราะห์โอกาสเกิด Liquefaction หรือ (Liquefaction triggering) ด้วยวิธี Cyclic stress 
approach (CSR) และ Liquefaction Potential Index (LPI) ในขั้นตอนนี้ จะต้องมีการท า Seismic Hazard 
Analysis การทดสอบความเร็วคลื่นแรงเฉือน และการทดสอบคุณสมบัติทางพลศาสตร์ เพ่ือน าข้อมูลเหล่านั้น
มาท าการวิเคราะห์การตอบสนองของชั้นดินแบบ 1 มิติ   

3.  การประเมินการเกิด Liquefaction ที่ผิวดิน (Liquefaction induced ground deformation 
or Liquefaction manifestation ) และเปรียบเทียบผลการเกิด Liquefaction จากเหตุการณ์แผ่นดินไหว 
แม่ลาวขนาด 6.3 

6.2 วิธีการวิเคราะห์ Liquefaction 

Liquefaction เป็นพฤติกรรมการสูญเสียก าลังรับแรงเฉือนของดินทราย ทรายแป้ง และกรวดปนทราย 
ที่อยู่ในสภาวะอ่ิมตัวด้วยน้ า โดยเมื่อดินดังกล่าวถูกแรงกระท าจากแผ่นดินไหว แรงเฉือนระหว่างเม็ดดิน  
จะเพ่ิมขึ้นหากแผ่นดินไหวมีความรุนแรงพอ เม็ดดินจะเกิดการขยับตัวและยุบตัวลง โดยการยุบตัวดังกล่าว
เกิดข้ึนในสภาวะไม่ระบายน้ า (undrained condition) ซึ่งจะท าให้เกิดแรงดันน้ าส่วนเกิน และท าให้หน่วยแรง
ประสิทธิผล (effective stress) ระหว่างเม็ดดินลดลงและในที่สุดก าลังรับแรงเฉือนจะลดลง  

6.2.1 Liquefaction Susceptibility Criteria 

การประเมิน Liquefaction susceptibility ประกอบด้วย 1. การวิเคราะห์การกระจายตัว
ของดิน (Grain size distribution curve) 2. การวิเคราะห์ร้อยละของดินเม็ดละเอียด (Fine content) และ       
3. การวิเคราะห์องค์ประกอบของดัชนีความเหนียว (Soil consistency) 

Tsuchida (1970) พบว่า ประเภทของดินที่สามารถเกิด Liquefaction เมื่อรับแรงกระท า
จากแผ่นดินไหว คือ ดินประเภทดินทราย (Sand) และ ดินทรายผสมดินทรายแป้ง (Silty sand) โดย 
Tsuchida (1970) ได้เสนอช่วงของขนาดคละเม็ดดินท่ีสามารถเกิด Liquefaction ได้ดังแสดงในรูปที่ 6-2  

Seed et al. (2003) ได้ศึกษาพฤติกรรมการเกิด Liquefaction ของดินเม็ดละเอียด จ าพวก
ดินทรายแป้งและดินเหนียว (Silty clay) ดังแสดงในรูปที่ 6-3 พบว่าดินเหล่านั้นสามารถเกิด Liquefaction ได้ 
แต่ทั้งนี้คุณสมบัติของดินได้แก่ ค่า Plasticity index (PI), Liquid limit (LL), Fine content (FC) และ 
Water content (w%) ต้องอยู่ภายใต้เงื่อนไขดังต่อไปนี้  
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ส่วน A  : ดินที่อยู่ในพื้นท่ีส่วน A จะมีโอกาสเกิด Liquefaction ถ้าดินมีปริมาณความชื้นในดิน 
(Water content) มากกว่า 80 เปอร์เซนต์ ของ Liquid limit  

ส่วน B  : ดินที่อยู่ในพ้ืนที่ B จะมีโอกาสเกิด Liquefaction ถ้าดินมีปริมาณความชื้นในดิน
มากกว่า 85 เปอร์เซนต์ ของ Liquid limit 

ส่วน C  : คือดินที่ไม่ตอบสนองต่อการเกิด Liquefaction 

 

รูปที่ 6-2 การประเมิน Liquefaction susceptibility จากลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดิน 
(Tsuchida, 1970) 

 

รูปที่ 6-3 การประเมิน Liquefaction susceptibility จาก Plasticity chart (Seed et al., 2003) 
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6.2.2 การวิเคราะห์อัตราส่วนความปลอดภัย (Factor of safety) 

การวิเคราะห์การเกิด Liquefaction ของชั้นดินในแต่ละระดับความลึก จะพิจารณาจากค่า
อัตราส่วนความปลอดภัย (Factor of safety) ดังแสดงในสมการที่ 6-1 โดยคิดค่าอัตราส่วนความปลอดภัยจาก
ค่าความต้านทานแรงเฉือนของดิน (Cyclic Resistance Ratio, CRR) เทียบกับแรงเฉือนที่เกิดขึ้นในดินจากแรง
แผ่นดินไหว (Cyclic Stress Ratio, CSR) ถ้าค่าหน่วยความปลอดภัยของดินมีค่าน้อยกว่า 1 แสดงว่าดินในชั้น
ดังกล่าวมีโอกาสเกิด Liquefaction 

CSR

CRR
FS vcM

liq

',
  (6-1) 

โดยทั่วไปแล้วค่าความต้านทานแรงเฉือนของดิน สามารถหาได้หลายวิธี แต่ในการวิเคราะห์นี้  
คณะวิจัยฯ จะใช้ความต้านทานแรงเฉือนของดินจากค่า Standard Penetration Test (SPT) ซึ่ง Idriss and 
Boulanger (2004) ได้เสนอสมการส าหรับค านวณค่า CRR ดังแสดงในสมการที่ 6-2 
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โดยที่  
cs

N
601   =  ค่า standard penetration test (SPT) ที่ผ่านการปรับแก้แล้ว 

  5.7MCRR   =  ค่า CRR เทียบที่ขนาดของแผ่นดินไหวขนาด 7.5 

การหาค่าความต้านทานแรงเฉือนของดินที่ขนาดแผ่นดินไหวใดๆ ต้องผ่านการปรับแก้จาก 
Magnitude scaling factor (MSF) ก่อน ดังแสดงในสมการที่ 6-3 

MSFCRRCRR
vcvc MM


 1,5.7, ''   (6-3) 

ส่วนการหาค่าแรงเฉือนที่เกิดขึ้นในดินจากแรงกระท าแผ่นดินไหว Seed and Idriss (1971) 
ได้เสนอสมการวิเคราะห์ดังแสดงในสมการที่ 6-4 
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โดยที ่CSR = Cyclic shear ratio induced by earthquake 

  v  = Total overburden pressure in subsoil layers (t/ 2m ) 
  '

v  = Effective overburden pressure in subsoil layers (t/ 2m ) 
  g = Gravity’s acceleration (m/ 2s ) 
  maxa = Peak horizontal ground acceleration (m/ 2s ) 
  d  = Stress reduction factor 
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นอกจากนี้ ค่าแรงเฉือนที่เกิดขึ้นในดินจากแรงแผ่นดินไหว สามารถวิเคราะห์ได้ใน 
การตอบสนองของชั้นดิน (Ground response analysis)  ซึ่งในการศึกษานี้ จะใช้ค่าแรงเฉือนที่เกิดขึ้นในดิน
จากการวิเคราะห์การตอบสนองของชั้นดิน มาวิเคราะห์เปรียบเทียบผลกับการวิเคราะห์ค่าแรงเฉือนที่เกิดขึ้น  
ในดินจากวิธีการประมาณของ Seed and Idriss (1971) ด้วย 

6.2.3 การวิเคราะห์ Liquefaction Potential Index 

Liquefaction Potential Index (LPI) คือ ค่าที่บ่งบอกความสามารถในการเกิด 
Liquefaction ตลอดทั้งความยาวของชั้นดินที่พิจารณา โดยที่ค่า LPI สามารถค านวนได้จากค่าอัตราส่วนความ
ปลอดภัยของดินในแต่ละชั้น (ดังที่กล่าวมาแล้วในหัวข้อที่ 6.2.2) มาคิดรวมกันตลอดความลึกของหลุมเจาะ 
Iwasaki et al. (1982) ได้เสนอสมการส าหรับค านวนหาค่า LPI ดังแสดงในสมการที่ 6-5 ส าหรับเกณฑ์ที่ใช้
จ าแนกระดับความสามารถในการเกิด Liquefaction นั้นแสดงในตารางที่ 6-1 


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1  (6-5) 

โดยที่  iF    = 1- iFS   ส ำหรับ iFS   < 1.0 

iF    = 0  ส ำหรับ iFS    1.0 

iw   = 10-0.5 iz   ส ำหรับ    z  < 20 m 

iw    = 0   ส ำหรับ    z > 20 m 

iH   = ควำมหนำของชั้นดิน (เมตร) 
  n   = จ ำนวนของชั้นดิน 
 iz   = ควำมลึกของชั้นดิน (เมตร) 
 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

6-6  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

ตารางที ่6-1 เกณฑ์ความสามารถในการเกิด Liquefaction จากค่า LPI 

Liquefaction 
potentials 

Iwasaki 
(1986) 

Liquefaction 
Potentials 
(severity) 

Luna and 
Frost 
(1988) 

Keng at al. (2014) study 
Chinese 
criteria 

Bray-Sancio 
criteria 

Very Low LPI=0 Little to 
none 

LPI=0 LPI=0 LPI=0 

Low 0<LPI<5 Low (Minor) 0<LPI<5 0<LPI<11 0<LPI<14 
High 5≤LPI<15 Moderate 5≤LPI<15 11≤LPI<15 14≤LPI<21 

Very High 15≤LPI<100 High (Major) 15≤LPI<100 15≤LPI<100 21≤LPI<100 
      

6.3 ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของชั้นดินต่อการเกิด Liquefaction 

ตัวอย่างของการวิเคราะห์ลักษณะการกระจายตัวของดิน (Grain size distribution) ชนิดของดิน 
และคุณสมบัติด้านความเหนียวใน Plasticity chart แสดงในรูปที่ 6-4 และรูปที่ 6-5 ตามล าดับ ส่วนผลการ
วิเคราะห์ของตัวอย่างดินทั้ง 15 หลุมเจาะแสดงไว้ในภาคผนวก ข  

ตัวอย่างผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของชั้นดินต่อการเกิด Liquefaction แสดงในตารางที่  6-2 
ส่วนผลการวิเคราะห์ทั้งหมดของข้อมูลชั้นดินทั้ง 15 หลุมเจาะ (ภาคผนวก ข) จากผลการวิเคราะห์ พบว่า  
โดยส่วนใหญ่มีทั้งดินเหนียว ดินทรายแป้ง และดินทรายเป็นองค์ประกอบ หลุมเจาะ BH-1 ถึง BH-11 จะมี 
ชั้นดินทรายที่มีขนาดเม็ดใกล้เคียงกัน (Uniform grade) ซึ่งมีความอ่อนไหวต่อการเกิด Liquefaction  
แทรกสลับชั้นอยู่ ส่วนที่หลุมเจาะ BH-10 พบดินทรายเม็ดใกล้เคียงกันเกือบตลอดทั้งหลุมเจาะ นอกจากนี้  
ยังพบลักษณะที่ส าคัญอีกประการหนึ่งของหลุมเจาะทั้งหมด คือ สัดส่วนของดินทรายแป้งที่มีความ เหนียวต่ า 
(low plasticity silt) มีเปอร์เซ็นสูงเมื่อเทียบกับดินประเภทอ่ืน ทั้งนี้ ในงานศึกษาของ Seed et al. (2003)  
ได้บ่งบอกว่าดินทรายแป้งเป็นดินที่สามารถเกิด Liquefaction ได้เช่นกัน ดังนั้นจากข้อมูลชั้นดินและเกณฑ์
ตามท่ีกล่าวมาข้างต้น จึงสามารถสรุปชั้นดินที่สามารถเกิด Liquefaction ได้ดังนี ้

BH-1: วัดร่องขุ่น พบชั้นดินทรายที่สามารถเกิด Liquefaction ตั้งแต่ 6.0 เมตร ลงไปถึง 14.0 เมตร 
และดินทรายแป้งและดินเหนียวที่สามารถเกิด Liquefaction ที่ความลึก 5.0 ถึง 6.0 เมตร  

BH-2: วัดร่องขุ่น พบชั้นดินทรายที่สามารถเกิด Liquefaction ตั้งแต่ 5.0 เมตร ลงไปถึง 14.0 เมตร 
และดินทรายแป้งและดินเหนียวที่สามารถเกิด Liquefaction ที่ความลึก 0.0 ถึง 2.0 เมตร  

BH-3: วัดร่องขุ่น พบชั้นดินทรายที่สามารถเกิด Liquefaction ตั้งแต่ 4.0 เมตร ลงไปถึง 13.0 เมตร 
และดินทรายแป้งและดินเหนียวที่สามารถเกิด Liquefaction ที่ความลึก 0.0 ถึง 4.0 เมตร 
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BH-4: วัดน้ าล้อม พบชั้นดินทรายที่สามารถเกิด Liquefaction ที่ความลึก 5.0 เมตร ถึง 6.0 เมตร
และดินทรายแป้งและดินเหนียวที่สามารถเกิด Liquefaction ที่ความลึก 1.0 และ 3.0 เมตร และ 6.0 ถึง 8.0 เมตร 

BH-5: โรงเรียนบ้านหนองเก้าห้อง พบชั้นดินทรายที่สามารถเกิด Liquefaction ที่ความลึก 3.0 เมตร 
ถึง 6.0 เมตร และ 11.0 เมตร ถึง 12.0 เมตร และดินทรายแป้งและดินเหนียวที่สามารถเกิด Liquefaction ที่
ความลึก 0.0 ถึง 1.0 เมตร  

BH-6: บ้านสันกันแฮว พบชั้นดินทรายที่สามารถเกิด Liquefaction ที่ความลึก 3.0 เมตร ถึง 6.0 เมตร 
ถึง 8.0 เมตร ถึง 11.0 เมตร และดินทรายแป้งและดินเหนียวที่สามารถเกิด Liquefaction ที่ความลึก 6.0 ถึง 
9.0 เมตร  

BH-7: วันสันต้นม่วง พบชั้นดินทรายที่สามารถเกิด Liquefaction ตั้งแต่ 8.0 เมตร ถึง 9.0 เมตร 
และดินทรายแป้งและดินเหนียวที่สามารถเกิด Liquefaction ที่ความลึก 0.0 ถึง 3.0 เมตร และ 10.0 ถึง  
13.0 เมตร  

BH-8: เขื่อนห้วยแม่มอญ (ไหล่เขาด้านขวา) พบชั้นดินทรายแป้งและดินเหนียวที่สามารถเกิด 
Liquefaction ที่ความลึก 5.0 ถึง 8.0 เมตร 

BH-9: ชุมชนโป่งปูเฝือง (หมู่บ้านหนองผ า) พบชั้นดินทรายที่สามารถเกิด Liquefaction ที่ความลึก 
8.0 เมตร ถึง 10.0 เมตร ดินทรายแป้งและดินเหนียวที่สามารถเกิด Liquefaction ที่ความลึก 0.0 ถึง  
8.0 เมตร ตามล าดับ  

BH-10: โรงเรียนบ้านทรายขาว พบชั้นดินทรายที่สามารถเกิด Liquefaction ตั้งแต่ 1.0 เมตร ลงไป
ถึง 10.0 เมตร และดินทรายแป้งและดินเหนียวที่สามารถเกิด Liquefaction ที่ความลึก 0.0 ถึง 1.0 เมตร 
ตามล าดับ  

BH-11: วัดท้าวแก่นจันทร์ พบชั้นดินทรายที่สามารถเกิด Liquefaction ตั้งแต่ 2.0- 5.0 เมตร และ
ตั้งแต่ 8.0-12.0 เมตร และดินทรายแป้งและดินเหนียวที่สามารถเกิด Liquefaction ที่ความลึก 1.0-2.0 เมตร 
และ 5.0-8.0 เมตร  

BH-12: โรงเรียนแม่ลาววิทยาคม พบชั้นดินทรายแป้งและดินเหนียวที่สามารถเกิด Liquefaction 
ตลอดทั้งหลุมเจาะ 

BH-13: ทางหลวงหมายเลข 118 พบชั้นดินทรายแป้งและดินเหนียวที่สามารถเกิด Liquefaction 
ตลอดทั้งหลุมเจาะ 

BH-14: โรงเรียนโป่งแพร่วิทยา พบชั้นดินทรายที่สามารถเกิด Liquefaction ตั้งแต่ 1.0 เมตร ถึง 
4.0 เมตร และดินทรายแป้งและดินเหนียวที่สามารถเกิด Liquefaction ที่ความลึก 0.0 ถึง 1.0 เมตร 
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BH-15: สหกรณ์เครดิตยูเนี่ยน ต.โป่งแพร่ พบชั้นดินทรายที่สามารถเกิด Liquefaction ที่ความลึก 
2.0 เมตร ถึง 3.0 เมตร และดินทรายแป้งและดินเหนียวที่สามารถเกิด Liquefaction ตลอดทั้งหลุมเจาะ 

 

 

รูปที่ 6-4 ตัวอย่างการวิเคราะห์การกระจายตัวของดินของหลุมเจาะ BH-6 

 

รูปที่ 6-5 ตัวอย่างการวิเคราะห์คุณสมบัติความเหนียวใน Plasticity chart ของหลุมเจาะ BH-6 
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ตารางที ่6-2 ตัวอย่างการวิเคราะห์ความอ่อนไหวต่อการเกิด Liquefaction ของหลุมเจาะ BH-10  
Depth 

(m) 
Soil USCS 

Distribution 
of soil 

FC 
(%) 

% Clay 
(%) 

Corrected 
SPT 

Plasticity of  
silty soil (PI) 

Plasticity of 
 silty soil (LL) 

Liquefaction 
Susceptibility 

0 
 
 
 

1  

CL - 79.27 22.66 7 9.98 30.59 
Potentially 
Liquefiable 

2  

SM Uniform grade 23.70 5.24 9   Liquefiable 

3  

SP-SM Uniform grade 5.20 - 22   Liquefiable 

4  

SW-SM Well grade 8.56 - 17   
Potentially 
Liquefiable 

5  

SW-SM Well grade 11.00 2.07 18   
Potentially 
Liquefiable 

6  

SP - - - 20   Liquefiable 

7  

SP Uniform grade 5.50 - 12   Liquefiable 

8  

SW-SM Uniform grade 6.80 - 12   Liquefiable 

9  

SW-SM Well grade 5.45 1.20 13   
Potentially 
Liquefiable 

10  

SW-SM Uniform grade 11.71 - 36   
Potentially 
Liquefiable 

11  

SW-SM - 7.76 - 57   Non Liquefiable  

12  

SP Well grade 34.05 8.61 100   Non Liquefiable 

13  

SP - 13.41 - 100   Non Liquefiable 

 

6.4 ผลการวิเคราะห์ Liquefaction Potential Index (LPI) 

ขั้นตอนก่อนการวิเคราะห์หาอัตราส่วนความปลอดภัยการเกิด Liquefaction ด้วยวิธี Cyclic Stress 
Approach (CSR) และการวิเคราะห์ค่า Liquefaction Potential Index จะต้องสร้างแบบจ าลองในลักษณะ 
1 มิติ และคัดเลือกคลื่นแผ่นดินไหวเพ่ือวิเคราะห์หาขนาดอัตราเร่งที่ผิวดิน (amax) และค่า Cyclic Shear 
Stress ตลอดทั้งความยาวของชั้นดิน  
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6.4.1 Deterministic Seismic hazard analysis (DSHA) 

การวิเคราะห์หาค่าความเร่งสูงสุดของพ้ืนดิน (Peak Ground Acceleration) และ Spectral 
Acceleration พิจารณาที่เหตุการณ์แผ่นดินไหวแม่ลาวขนาด 6.3 และใช้แบบจ าลองลดทอนพลังงานของ 
Sadigh et al. (1997) (Soralump et al., 2010) เมื่อวัดระยะห่างจากหลุมเจาะทั้ง 15 หลุม ไปยัง 
จุดศูนย์กลางของแผ่นดินไหวขนาด 6.3 สามารถวิเคราะห์ขนาดอัตราเร่งพ้ืนดิน (PGA) ณ ชั้นหินแข็งมีค่าตั้งแต่ 
0.128g ถึง 0.649g ดังแสดงในตารางที่ 6-3 จากงานศึกษาของ Soralump and Feungaugsorn (2013) 
พบว่าขนาดอัตราเร่งพ้ืนดินที่เริ่มส่งผลให้เกิด Liquefaction ต้องมีค่ามากกว่า 0.2g ขึ้นไป ดังนั้นจากการ
ประมาณค่า PGA ที่หลุมเจาะทั้ง 15 หลุมในงานศึกษานี้ พบว่าเกือบทุกหลุมเจาะมีความแรงของแผ่นดินไหว
พอที่จะก่อให้เกิด Liquefaction ยกเว้นหลุมเจาะ BH-11 ที่มีค่า PGA ประมาณ 0.128g 

ในภายหลังได้ตรวจสอบแผ่นดินไหวรอง (Aftershock) ซึ่งมีขนาด 5.3 และระยะห่างจากหลุม
เจาะ BH-11 ประมาณ 5 กิโลเมตร พบว่าสามารถสร้างขนาดอัตราเร่งพ้ืนดิน (PGA) ณ ชั้นหินแข็งประมาณ 
0.27g จากข้อมูลนี้ จึงสามารถสรุปได้ว่า นอกจากเหตุการณ์แผ่นดินไหวหลัก (Main shock) แล้ว แผ่นดินไหวรอง 
(Aftershock) ก็สามารถส่งผลให้เกิด Liquefaction ได้เช่นกัน ทั้งนี้ แผ่นดินไหวรองต้องมีขนาดมากกว่า 5.0 
และอยู่ในรัศมีประมาณ 10 กิโลเมตร   

ตารางท่ี 6-3 ขนาดอัตราเร่งพื้นดิน ณ หลุมเจาะในพื้นที่ศึกษา 
Borehole No. N E ระยะใกล้สุดจาก M 6.3 ( km ) PGA (g) 

BH-1 19.824 99.763 11.212 0.250 
BH-2 19.824 99.763 11.212 0.250 
BH-3 19.824 99.763 11.212 0.250 
BH-4 19.759 99.696 1.400 0.598 
BH-5 19.754 99.692 0.671 0.649 
BH-6 19.763 99.720 3.446 0.483 
BH-7 19.799 99.703 5.809 0.386 
BH-8 19.819 99.657 8.700 0.303 
BH-9 19.713 99.628 7.725 0.328 
BH-10 19.687 99.683 3.478 0.481 
BH-11 19.649 99.509 22.080 0.128 
BH-12 19.743 99.704 1.433 0.596 
BH-13 19.744 99.663 3.030 0.503 
BH-14 19.806 99.676 6.646 0.359 
BH-15 19.787 99.659 5.465 0.398 
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6.4.2 การเลือกคลื่นแผ่นดินไหว 

นอกจากขนาดอัตราเร่งพ้ืนดิน (PGA) แล้วจากการวิเคราะห์ DSHA ยังต้องวิเคราะห์หา 
Target response acceleration (Sa) ของแต่ละหลุมเจาะ (ดังแสดงรูปที่ 6-6) เพ่ือน าไปใช้คัดเลือก 
คลื่นแผ่นดินไหวส าหรับการสร้างแบบจ าลองการตอบสนองของชั้นดิน การน า Target response acceleration 
ไปหาข้อมูลคลื่นแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นจริงและมีความถ่ีใกล้เคียง Target response acceleration อ้างอิงจาก
ฐานข้อมูล PEER Ground Motion Database (http://ngawest2.berkeley.edu/) ดังแสดงในรูปที่ 6-7 และ
เลือกข้อมูลคลื่นแผ่นดินไหวเพ่ือไปใช้วิเคราะห์ ณ ระดับชั้นหินแข็งของแต่ละหลุมเจาะ 

  

รูปที่ 6-6 ผลการวิเคราะห์ Target response acceleration ของแต่ละหลุมเจาะ 

 

รูปที่ 6-7 ตัวอย่างการเลือกข้อมูลคลื่นแผ่นดินไหวจาก PEER ground motion database 
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6.4.3 การวิเคราะห์การตอบสนองของชั้นดิน (Ground response analysis) 

การวิ เคราะห์การตอบสนองของชั้ นดิน  ด า เนินการวิ เคราะห์ ในลักษณะ 1 มิ ติ  
(One Dimensional) ด้วยแบบจ าลอง equivalent linear model ในโปรแกรม DeepSoil ข้อมูลชั้นดิน
พิจารณาตามผลการเจาะส ารวจดินในบทที่ 3 ซึ่งมีความลึกตั้งแต่ 7.0-25.0 เมตร โดยประมาณ นอกจากนี้  
การแบ่งชั้นดินพิจารณาตามผลวิเคราะห์ Liquefaction susceptibility ซึ่งพบ ลักษณะของชั้นดินของ 
หลุมเจาะ BH-1 ถึง BH-11 ส่วนใหญ่เป็นชั้นดินทราย ดินทรายแป้ง และดินเหนียว และอยู่บริเวณพ้ืนที่ราบ 
ซึ่งมีลักษณะทางธรณีวิทยาเป็นแบบ Qa และ Qff ส่วนหลุมเจาะ BH-12 ถึง BH-15 เป็นดินทราย ดินทรายแป้ง 
ที่มีเม็ดกรวดผสม เนื่องจากอยู่ใกล้กับพ้ืนที่เชิงเขาลักษณะตะกอนเป็นแบบ Qt ส าหรับตัวอย่างการแบ่งความ
หนาชั้นดินและข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ ได้แก่ ค่าความเร็วคลื่นเฉือน (Shear wave velocity), หน่วย
น้ าหนักของดิน, (Unit weight) ค่า Modulus reduction and damping ratio เป็นต้น แสดงในแบบจ าลอง
ในโปรแกรม DeepSoil ในรูปที่ 6-8 ระดับของชั้นหินแข็ง (bed rock) ส าหรับการปล่อยคลื่นแผ่นดินไหว ต้อง
มีค่าความเร็วคลื่นเฉือนมากกว่า 760 m/s2 ขึ้นไป 

 

รูปที่ 6-8 ตัวอย่างการก าหนดชั้นดินและคุณสมบัติดินในโปรแกรม Deepsoil 

ผลวิเคราะห์การตอบสนองของชั้นดินแสดงค่าอัตราเร่งที่ผิวดิน (amax) และอัตราส่วนการ
ขยายอัตราเร่งในตารางที่ 6-4 จากผลการวิเคราะห์การตอบสนองชั้นดิน พบว่ามีพฤติกรรมการลดขนาดอัตรา
เร่ง (De-amplification) ที่หลุมเจาะ BH-1 ถึง BH-8 ส่วนที่หลุมเจาะ BH-9 ถึง BH-15 มีพฤติกรรมการขยาย
ขนาดอัตราเร่ง (Amplification) ส าหรับพฤติกรรมหรือขยายขนาดอัตราเร่งสอดคล้องกับลักษณะทาง
ธรณีวิทยา โดยที่หลุมเจาะที่มีชั้นดินตะกอน เช่น Qa และ Qff มีพฤติกรรมการลดขนาดอัตราเร่ง ส่วนหลุม
เจาะท่ีที่ชั้นดินแข็งหรือตะกอนที่ผุพังกับท่ี เช่น Qt มีพฤติกรรมการขยายขนาดอัตราเร่ง  
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ตารางที ่6-4 ผลการวิเคราะห์ amax และการขยายขนาดอัตราเร่งพ้ืนดิน  
BH PGA at bedrock (g) PGA at surface (g) Amplification ratio Geology type 
1 0.250 0.228 0.911 Qff 
2 0.250 0.228 0.913 Qff 
3 0.250 0.255 1.021 Qff 
4 0.598 0.287 0.480 Qa 
5 0.649 0.529 0.815 Qa 
6 0.483 0.323 0.669 Qa 
7 0.386 0.209 0.541 Qa 
8 0.303 0.287 0.947 Qa 
9 0.328 0.424 1.293 Qa 
10 0.481 0.482 1.002 Qa 
11 0.128 0.202 1.578 Qa 
12 0.596 0.603 1.012 Qt 
13 0.503 0.527 1.048 Qt 
14 0.360 0.671 1.863 Qt 
15 0.398 0.475 1.193 Qt 

6.4.4 ผลการวิเคราะห์ Liquefaction Potential Index 

ค่าอัตราเร่งที่ผิวดินของแต่ละหลุมเจาะน ามาใช้ค านวณค่า Cyclic Stress Ratio (CSR) ด้วย
สมการของ Seed et al.(2003) และเปรียบเทียบกับผลวิเคราะห์ค่า CSR จากแบบจ าลองชั้นดินในหนึ่งมิติ  
ดังแสดงในรูปที่ 6-9 ผลจากการวิเคราะห์ด้วยการใช้แบบจ าลองฯ ให้ค่า CSR ที่มากกว่าการวิเคราะห์ด้วย
สมการของ Seed et al. (2003) ทั้งนี้เนื่องจากสมการของ Seed et al (2003) ใช้วิธีการพิจารณาค่าอัตราเร่งเฉลี่ย 
ไม่ได้พิจารณาขนาดอัตราเร่งตามที่เกิดข้ึนจริงตลอดความลึกชั้นดิน  

ผลการวิเคราะห์ค่า CSR น าไปค านวณอัตราส่วนความปลอดภัยในแต่ละชั้นดินและ 
ค่า Liquefaction Potential Index (LPI) ดังแสดงตัวอย่างของผลการวิเคราะห์ที่หลุมเจาะ BH-10 ในตารางที่ 
6-5 ส่วนผลการวิเคราะห์ของแต่ละหลุมเจาะทั้งหมดแสดงไว้ในภาคผนวก ค  

ในตารางที่ 6-6 เป็นการสรุปผลการวิเคราะห์ค่า LPI และตรวจสอบความสอดคล้องกับข้อมูล
การส ารวจการเกิด Liquefaction ในสนาม ผลการวิเคราะห์พบว่า หลุมเจาะที่มีหลักฐานการเกิด 
Liquefaction ที่ BH-4 ถึง BH-11 จะมีผลการวิเคราะห์ค่า LPI อยู่ในเกณฑ์ High (LPI มากกว่า 5)  ยกเว้น
หลุม BH-8 หลุมเดียวที่ได้ค่า LPI ต่ ากว่าเกณฑ์ เนื่องจากไม่ได้เป็นชั้นดินตามธรรมชาติ ผลการติดตามข้อมูล
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ภายหลังทราบว่าเป็นทรายที่น าไปโรยเพ่ืออุดรอยแยกของชั้นดิน ส าหรับหลุมเจาะที่ไม่มีหลักฐานการเกิด 
Liquefaction ที่ BH-12 ถึง BH-15 ผลการวิเคราะหค์่า LPI อยู่ในเกณฑ์ Low (LPI น้อยกว่า 5)  

จากผลการวิเคราะห์ทั้งหมดสามารถสรุปได้ว่ากระบวนการวิเคราะห์ Liquefaction ด้วยวิธี 
cyclic stress approach และใช้ผลการวิเคราะห์ Cyclic Stress Ratio (CSR) จากการวิเคราะห์การ
ตอบสนองของชั้นดิน ให้ผลที่สอดคล้องและเหมาะสมกับพ้ืนที่ศึกษา อ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
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รูปที่ 6-9 เปรียบเทียบค่า CSR จากการวิเคราะห์ด้วยสมการของ Seed et al (2003) 
กับแบบจ าลองช้ันดินในหนึ่งมิติ 
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6-16  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

ตารางที่ 6-6 สรุปผลการวิเคราะห์และตรวจสอบกับข้อมูลการส ารวจในสนาม 

BH การส ารวจ 
ในสนาม 

Liquefaction 
Susceptibility 

Geology LPI 
(*) 

LPI 
(**) 

1 None liquefied Potentially to liquefiable Qff 0.982 0.000 

2 None liquefied Potentially to liquefiable Qff 2.872 0.000 

3 None liquefied Potentially to liquefiable Qff 3.793 2.625 

4 liquefied Potentially to liquefiable Qa 15.710 9.307 

5 liquefied Potentially to liquefiable Qa 8.984 5.307 

6 liquefied Potentially to liquefiable Qa 7.520 3.943 

7 liquefied Potentially to liquefiable Qa 9.156 4.971 

8 liquefied Potentially to liquefiable Qt 0.000 0.000 

9 liquefied Potentially to liquefiable Qa 9.766 6.220 

10 liquefied Potentially to liquefiable Qa 23.136 14.290 

11 Liquefied 
Liquefied 

Potentially to liquefiable 
Potentially to liquefiable 

Qa 
Qa 

21.933 
25.349 

13.089 
18.117 

12 None liquefied None liquefiable to potentially Qt 1.286 0 

13 None liquefied None liquefiable to potentially Qt 0 0 

14 None liquefied None liquefiable to potentially Qt 0 0 

15 None liquefied None liquefiable to potentially Qt 0 0 

 * การค านวณ LPI โดยใช้ค่าแรงเฉือนแผ่นดินไหวจากการวิเคราะห์การตอบสนองของชั้นดิน 
** การค านวณ LPI โดยใช้ค่าแรงเฉือนแผ่นดินไหวจากสมการประมานโดย Seed et al (2003) 
*** LPI < 5.0   Low,  
*** 5.0 <LPI < 15.0   High 
*** LPI > 15.0    Very high 
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  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 6-17 

6.5 ผลการวิเคราะห์ Liquefaction manifestation 

การวิเคราะห์การเกิด  Liquefaction manifestation คือ การตรวจสอบว่าชั้นดินมีโอกาสที่จะ
เสียหายจาก Liquefaction หรือไม่ ซึ่งโดยปกติแล้วการเกิด Liquefaction อาจจะไม่ปรากฏความเสียหายบน
ผิวดินให้เห็นก็ได้ ขึ้นอยู่กับสภาพของชั้นดินว่ามีขนาดหนาเพียงพอที่จะป้องกันการผุดขึ้นมาของแรงดันน้ ากับ
ทรายได้หรือไม่ (Cap layer) หรือความแรงของแผ่นดินไหวไม่เพียงพอ เป็นต้น  

การวิเคราะห์ Liquefaction manifestation ใช้วิธีการที่เสนอโดย Ishihara (1985) ดังแสดงใน 
รูปที่ 6-10 ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ ได้แก่ อัตราเร่งที่ผิวดิน (PGA)  ความหนาของชั้นดินที่สามารถเกิด
Liquefaction (H2)  ความหนาชั้นดินปิดทับที่ต้องการ  และความหนาจริง (H1) ของหลุมเจาะ BH-4 ถึง BH-11 
แสดงดังตาราง 6-7  

เมื่อเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ (ตารางที่ 6 -7) หลุมเจาะทั้ง 7 หลุมซึ่งมีหลักฐานการเกิด
Liquefaction ที่ผิวดิน พบว่า ความหนาชั้นดินปิดทับไม่เพียงพอต่อการต้านแรงดันจากการเกิด Liquefaction 
ผลท าให้เกิดการผุดของทรายขึ้นมาที่ผิวดิน ซึ่งสอดคล้องกับหลักฐานที่เกิด Liquefaction ที่ผิวดิน ดังแสดง
ตัวอย่างในรูปที่ 6-11 ถึง 6-14 ตามล าดับ 

 

รูปที่ 6-10 กราฟความสัมพันธ์ของการวิเคราะห์ Liquefaction manifestation (Ishihara, 1985) 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

6-18  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

ตารางที ่6-7 สรุปผลการวิเคราะห์  Liquefaction manifestation 

Borehole 
No. 

 

Input PGA  
(g) 
 

Amax  
(g) 
 

ความหนาของ 
ชั้นดินที่สามารถ 

เกิด
Liquefaction,H2 

(m) 

ความหนาชั้นดิน  
ปิดทับทีต่้องการ  

(m) 
ความหนาจริง,  

H1 (m) 
 

ผลสรุปการ
เปรียบเทียบ 

 

BH-1 0.250 0.228     

BH-2 0.250 0.228     

BH-3 0.250 0.255     

BH-4 0.598 0.287 3.0 3.0 1.0 ไม่เพียงพอ 

BH-5 0.649 0.529 2.0 6.0 3.0 ไม่เพียงพอ 

BH-6 0.483 0.323 2.0 3.0 3.0 เท่ากัน 

BH-7 0.386 0.209 2.0 2.0 2.5 เกือบเท่ากัน 

BH-8 0.303 0.287 - - - - 

BH-9 0.328 0.424 2.0 5.0 5.0 เท่ากัน 

BH-10 0.481 0.482 7.0 9.0 2.0 ไม่เพียงพอ 

BH-11 0.128 0.202 3.0 3.0 3.0 เท่ากัน 

BH-12 0.596 0.603     

BH-13 0.503 0.527     

BH-14 0.360 0.671     

BH-15 0.398 0.475     
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  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 6-19 

 

รูปที่ 6-11 การเกิด Liquefaction บริเวณผิวดินที่หลุมเจาะ BH-4 

 

 

รูปที่ 6-12 การเกิด Liquefaction บริเวณผิวดินที่หลุมเจาะ BH-6 
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6-20  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 

รูปที่ 6-13 การเกิด Liquefaction บริเวณผิวดินที่หลุมเจาะ BH-9 

 

 

รูปที่ 6-14 การเกิด Liquefaction บริเวณผิวดินที่หลุมเจาะ BH-10 
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  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 6-21 

6.6 สรุปผลการวิเคระห์   

6.6.1 วิธีการวิเคราะห์การเกิด Liquefaction ด้วยวิธี Cyclic stress ratio (CSR) Liquefaction 
Potential Index (LPI) และ Liquefaction Manifestation เหมาะสมกับการศึกษาในพ้ืนที่ อ าเภอแม่ลาว 
จังหวัดเชียงราย ส่วนการวิเคราะห์ค่า LPI ที่ใช้ค่า Cyclic stress ratio (CSR) จากการวิเคราะห์ ground 
response analysis ให้ค่าที่สอดคล้องกับหลักฐานการเกิด Liquefaction มากกว่าการวิเคราะห์ด้วยสมการ
ของ Seed et al. (2003) 

6.6.2 กรณีของการเกิด Liquefaction ที่อ าเภอแม่สรวย จังหวัดเชียงราย เกิดขึ้นเนื่องจาก
แผ่นดินไหวตาม (Aftershock) แต่ทั้งนี้ ขนาดของแผ่นดินไหวต้องมากกว่า 5.0 และศูนย์กลางแผ่นดินไหวต้อง
อยู่ในรัศมีไม่มากกว่า 10 กิโลเมตร ถึงจะสามารถเกิด Liquefaction ได ้

6.6.3 บริเวณที่พบหลักฐานการเกิด Liquefaction จะอยู่บนชั้นหินตะกอนใหม่ (Quaternary 
deposit) และเป็นตะกอนจ าพวกตะกอนน้ าพา (Fluvial deposit, Qa) 

6.6.4 นอกจากดินทรายที่สามารถเกิด Liquefaction ได้แล้ว ในการศึกษานี้ยังพบว่าชั้นดินเม็ด
ละเอียดจ าพวกดินทรายแป้ง (silty soil) สามารถเกิด Liquefaction ได้เช่นกัน สอดคล้องทั้งหลักฐานที่
ปรากฎในสนามและการวิธีการวิเคราะห์ 
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บทที่ 7 

การวิเคราะห์และประเมินความเสี่ยงภัยจากปรากฎการณ์ Liquefaction 
ในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

7.1 หลักการวิเคราะห์ความเสี่ยงโดยแผนภูมิเหตุการณ์ 

การวิเคราะห์และประเมินความเสี่ยงภัยจากปรากฎการณ์ Liquefaction ในอ าเภอแม่ลาว จังหวัด
เชียงราย เพ่ือการจัดล าดับพ้ืนที่เสี่ยงภัยและเป็นข้อมูลพ้ืนส าหรับการออกแบบสิ่งก่อสร้าง เช่น อาคาร
บ้านเรือน เขื่อน เป็นต้น ให้ปลอดภัยจากเหตุการณ์ Liquefaction หลักการวิเคราะห์ความเสี่ยง ประกอบด้วย 
การพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ และผลกระทบจากเหตุการณ์ ดังนี้ 

ความเสี่ยง = ความน่าจะเป็น  ผลกระทบ 

การวิเคราะห์ความเสี่ยงเพ่ือวัตถุประสงค์ที่ได้กล่าวข้างต้นประกอบด้วยขั้นตอนหลักๆ แสดงในรูปที่ 
7-1 มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1. การก าหนดเหตุการณ์เริ่มต้น ในกรณีของการศึกษานี้ เหตุการณ์เริ่มต้นของการพิบัติจาก 
Liquefaction ได้แก่ แผ่นดินไหวและอัตราเร่งพื้นดิน   

2. การล าดับเหตุการณ์การตอบสนองของระบบ การล าดับการตอบสนองของระบบเป็นขั้นตอน
ส าคัญในการวิเคราะห์ความเสี่ยง เทคนิคในการวิเคราะห์ คือ การใช้แผนภูมิเหตุการณ์ ซึ่งเป็นแผนภูมิที่ล าดับ
เหตุการณ์ตั้งแต่เริ่มจนสิ้นสุด โดยพิจารณาเหตุการณ์ที่เป็นไปได้ทั้งหมดที่สามารถเกิดขึ้นได้และสามารถ
วิเคราะห์ได ้

3. การประเมินความสูญเสีย ความสูญเสียในแต่ละกรณีของการพิบัติสามารถวิเคราะห์ได้โดยการ
วิเคราะห์พื้นที่ผลกระทบจากการวิเคราะห์การพังทลายของอาคารบ้านเรือน เขื่อน เพ่ือประเมินความสูญเสียที่
เกิดข้ึนในกรณีการพิบัติต่างๆ ซึ่งในการประเมินความสูญเสียได้แบ่งเป็น ความสูญเสียในชีวิตและความสูญเสีย
ในทรัพย์สิน  

4. การวิเคราะห์ความน่าจะเป็น ความเสี่ยงต่อการสูญเสีย คือ ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์เริ่มต้น 
X ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ตอบสนอง X ความสูญเสียจากการพิบัติของอาคาร โดยความน่าจะเป็นของ
เหตุการณ์เริ่มต้นจากแผ่นดินไหวจะได้พิจารณาจากผลการศึกษารอยเลื่อน  ส าหรับความน่าจะเป็นของ
เหตุการณ์ตอบสนองจะใช้การประเมินจากผู้เชี่ยวชาญร่วมกับข้อมูลทางสถิติ   
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7-2  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

5. การจัดล าดับกรณีการพิบัติที่มีความเสี่ยงสูงสุด กรณีการพิบัติต่างๆ ได้ถูกจัดล าดับตามความ
สูญเสียและโอกาสเกิดที่ได้จากการวิเคราะห์ข้างต้น ทั้งนี้เพ่ือให้เกิดความยุติธรรมในการเลือกกรณีการพิบัติที่
สมควรใช้ในการเตือนภัย  
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ที่มา: สุทธิศักดิ์และวรากร (2548) 

รูปที่ 7-1 แผนภูมิขั้นตอนการวิเคราะห์และประเมินความเสี่ยง  

7.2 การวิเคราะห์ความเสี่ยงโดยแผนภูมิเหตุการณ์ 

แผนภูมิเหตุการณ์ของความเสี่ยงภัยจาก Liquefaction แสดงในรูปที่ 7-2 ประกอบด้วย  

1. เหตุการณ์เริ่มต้น ได้แก่ การวิเคราะห์ความน่าจะเป็นที่เกิดแผ่นดินไหว (probability of 
earthquake magnitude) และความน่าจะเป็นที่จะเกิดความเร่งที่ผิวดิน (probability of peak ground 
acceleration) ความน่าจะเป็นของการเปลี่ยนแปลงระดับน้ าใต้ดิน (probability of ground water table) 

2. เหตุการณ์ตอบสนอง (system response) ได้แก่ การวิเคราะห์ความน่าจะเป็นที่จะเกิดทรายผุด 
(probability of Liquefaction manifestation)  

3. เหตุการณ์ที่สร้างผลกระทบ ได้แก่ การวิเคราะห์ความน่าจะเป็นที่จะเกิดการพังทลายของฐานรากตื้น 
(probability of shallow foundation failure) ซึ่งมีรูปแบบการพิบัติได้ 2 รูปแบบ คือ End bearing 
failure และ punching shear failure 
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รูปที่ 7-2 แผนภูมิ (Event tree) ในการวิเคราะห์ความเสี่ยงจาก Liquefaction 

7.3 วิธีการวิเคราะห์ความน่าจะเป็น 

ค่าความน่าจะเป็น เป็นส่วนหนึ่งของการวิเคราะห์ค่าความเสี่ยงดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้น โดยต้องหา
ทุกล าดับของเหตุการณ์ในแผนภูมิกิ่งเหตุการณ์  ตั้งแต่เหตุการณ์เริ่มต้น (Initiating event) ไปจนถึงเหตุการณ์
การตอบสนองและผลกระทบในทุกล าดับชั้น วิธีการหาค่าความน่าจะเป็นนี้มีอยู่ 3 ลักษณะ  

1.  วิเคราะห์หาค่าความน่าจะเป็นตามหลักสถิติ 

2  วิเคราะห์หาค่าความน่าจะเป็นด้วยการจ าลอง 

3.  ก าหนดค่าความน่าจะเป็นตามความเห็นของผู้เชี่ยวชาญ  

7.3.1 ความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหว 

ความน่าจะเป็นที่จะเกิดแผ่นดินไหวที่ขนาดต่างๆ สามารถค านวณได้จากสมการที่เสนอโดย 
Gutenberg และ Richter (1954) ดังแสดงในสมการที่ 7-1  

bMaMn )(log  (7-1) 

โดยที่ค่า M  คือ ขนาดแผ่นดินไหว (Mw) 

  n (M)  คือ คาบเวลาการเกิดอุบัติซ้ าซึ่งมีค่าเท่ากับ 1/T โดยที่ค่า T มีหน่วย
เป็นปี  

  a และ b คือ ค่าสัมประสิทธิ์คงท่ีขึ้นอยู่กับลักษณะแผ่นดินไหวในแต่ละบริเวณ 
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7-4  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

ในงานศึกษานี้ พิจารณาแผ่นดินไหวจากรอยเลื่อนพะเยา ที่ขนาดแผ่นดินไหวสูงสุด (MCE) 
ขนาด 6.8 ขนาดแผ่นดินไหว 6.0 – 6.8 และขนาดแผ่นดินไหวตามมาตรฐานการออกแบบกรมโยธาธิการและ
ผังเมือง (มยผ.) ขนาด 5.46 ซึ่งความน่าจะเป็นที่จะเกิดแผ่นดินไหวที่ขนาดต่างสรุปไว้ในตาราง 7-1  

ตารางที ่7-1 ความน่าจะเป็นที่จะเกิดแผ่นดินไหวที่ขนาดต่างๆ 
Earthquake magnitude Probability of earthquake occurrence 

6.8 (MCE) 0.000043853 
6.0 - 6.8 0.000139959 
5.0 - 6.0 0.001905461 

5.46 (STD) 0.002105263 

7.3.2 ความน่าจะเป็นที่จะเกิดความเร่งที่ผิวดิน 

ความน่าจะเป็นที่จะเกิดความเร่งที่ผิวดิน ณ ต าแหน่งต่างของหลุมเจาะ ด าเนินการจากการท า 
Probabilistic seismic hazard analysis (PSHA) ด้วยโปรแกรม Crisis 2015 ส าหรับการก าหนดรอยเลื่อนมี
พลังในพื้นที่ศึกษา ประกอบด้วย รอยเลื่อนพะเยา รอยเลื่อนแม่จัน รอยเลื่อนแม่อิง เมื่อก าหนดความแปรปรวน
อ่ืนๆ ทั้งหมด อันได้แก่ ขนาดของแผ่นดินไหว ระยะทาง สมการวิเคราะห์ ช่วงความเชื่อมั่น สามารถสร้าง 
Seismic hazard map ของพ้ืนที่อ าเภอแม่ลาวดังแสดงได้จากรูป 7-3 และในแต่ละหลุมเจาะสามารถหา 
annual probability of peak ground acceleration ดังแสดงในรูป 7-4 ถึง 8-11 

 

รูปที่ 7-3 Seismic hazard map ของอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
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รูปที ่7-4 annual probability of peak ground acceleration of BH-3 

 

รูปที ่7-5 annual probability of peak ground acceleration of BH-4 

 

รูปที ่7-6 annual probability of peak ground acceleration of BH-6 
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7-6  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 

รูปที ่7-7 annual probability of peak ground acceleration of BH-7 

 

รูปที ่7-8 annual probability of peak ground acceleration of BH-9 

 

รูปที ่7-9 annual probability of peak ground acceleration of BH-10 
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รูปที ่7-10 annual probability of peak ground acceleration of BH-12 

 

รูปที ่7-11 annual probability of peak ground acceleration of BH-15 

7.3.3 ความน่าจะเป็นของระดับน้ าใต้ดินที่ขนาดต่างๆ 

ความน่าจะเป็นของการเปลี่ยนแปลงระดับน้ าใต้ดิน (ตารางที่ 7-2) ค านวณได้โดยตรงจาก
ข้อมูลการตรวจวัดระดับน้ าใต้ดินจากบทท่ี 4  

7.3.4 ความน่าจะเป็นที่จะเกิดทรายผุด (Liquefaction Manifestation) 

ความน่าจะเป็นที่จะเกิดทรายผุด (Liquefaction Manifestation) สามารถหาได้จากข้อมูล
ทางสถิติที่เสนอโดย Maurer et al. (2014) รูปที่ 7-12 แสดงการหาค่าความน่าจะเป็นที่จะเกิดทรายผุดและ 
ค่า Liquefaction potential index (LPI) ส่วนการค านวณความน่าจะเป็นที่จะเกิดทรายผุดที่พิจารณา 
ค่าขนาดแผ่นดินไหว ค่าอัตราเร่งที่ผิวดินตั้งแต่ 0.2g ถึง 0.6 g และการเปลี่ยนแปลงน้ าใต้ดิน แสดงในรูป 7-13 
ถึง 7-24 ตามล าดับ 
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ตารางที ่7-2 ความน่าจะเป็นของการเปลี่ยนแปลงระดับน้ าใต้ดิน 

BH 
Probability of ground water level 

0-1 m 1-2 m >2 m 

1-3 0.000 0.800 0.200 

4 0.857 0.000 0.143 

5 0.429 0.286 0.286 

6 0.286 0.714 0.000 

7 0.000 0.857 0.143 

9 0.000 0.000 1.000 

10 0.000 0.836 0.164 

11 0.000 0.571 0.429 

12 0.000 0.857 0.143 

13 1.000 0.000 0.000 

14 0.000 0.000 1.000 

15 0.000 0.000 1.000 
 

 

 

รูปที่ 7-12 กราฟความสัมพันธ์ของความน่าจะเป็นที่จะเกิดทรายผุด (Liquefaction manifestation)  
กับค่า Liquefaction potential index (Maurer et al, 2014)  
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รูปที ่7-13 ความน่าจะเป็นที่จะเกิดทรายผุดที่ระดับน้ าใต้ดิน 1 เมตร และแผ่นดินไหวขนาด 6.8 (MCE) 

 

 

รูปที ่7-14 ความน่าจะเป็นที่จะเกิดทรายผุดที่ระดับน้ าใต้ดิน 2 เมตร และแผ่นดินไหวขนาด 6.8 (MCE) 

 

 

รูปที ่7-15 ความน่าจะเป็นที่จะเกิดทรายผุดที่ระดับน้ าใต้ดิน 3 เมตร และแผ่นดินไหวขนาด 6.8 (MCE) 
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รูปที ่7-16 ความน่าจะเป็นที่จะเกิดทรายผุที่ระดับน้ าใต้ดิน 1 เมตร และแผ่นดินไหวขนาด 6.4 

 

 

รูปที ่7-17 ความน่าจะเป็นที่จะเกิดทรายผุที่ระดับน้ าใต้ดิน 2 เมตร และแผ่นดินไหวขนาด 6.4 

 

 

รูปที ่7-18 ความน่าจะเป็นที่จะเกิดทรายผุที่ระดับน้ าใต้ดิน 3 เมตร และแผ่นดินไหวขนาด 6.4 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 7-11 

 

รูปที ่7-19 ความน่าจะเป็นที่จะเกิดทรายผุที่ระดับน้ าใต้ดิน 1 เมตร และแผ่นดินไหวขนาด 5.5 

 

 

รูปที ่7-20 ความน่าจะเป็นที่จะเกิดทรายผุที่ระดับน้ าใต้ดิน 2 เมตร และแผ่นดินไหวขนาด 5.5 

 

 

รูปที ่7-21 ความน่าจะเป็นที่จะเกิดทรายผุที่ระดับน้ าใต้ดิน 3 เมตร และแผ่นดินไหวขนาด 5.5 
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รูปที ่7-22 ความน่าจะเป็นที่จะเกิดทรายผุที่ระดับน้ าใต้ดิน 1 เมตร และแผ่นดินไหวขนาด 5.46 (มยผ.) 

 

 

รูปที ่7-23 ความน่าจะเป็นที่จะเกิดทรายผุที่ระดับน้ าใต้ดิน 2 เมตร และแผ่นดินไหวขนาด 5.46 (มยผ.) 

 

 

รูปที ่7-24 ความน่าจะเป็นที่จะเกิดทรายผุที่ระดับน้ าใต้ดิน 3 เมตร และแผ่นดินไหวขนาด 5.46 (มยผ.) 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 7-13 

7.3.5 ความน่าจะเป็นที่จะเกิดการพิบัติของฐานรากตื้น 

การหาความน่าจะเป็นที่จะเกิดการพิบัติของฐานรากตื้นของการศึกษานี้แบ่งออกเป็นสองส่วน 
คือ การพิบัติแบบเฉือนทะลุ (Punching Shear Analysis) และการพิบัติเพราะดินสูญเสียก าลังรับน้ าหนัก 
(Bearing failure) การค านวณความน่าจะเป็นของการเกิดการพิบัติของฐานรากตื้นใช้วิธี simplified first-
order second moment technique (SFOSM) (Soralump, 2002)  

การค านวนของการพิบัติแบบเฉือนทะลุ (Punching Shear Analysis) และการพิบัติเพราะ 
ดินสูญเสียก าลังรับน้ าหนัก (Bearing failure) หาได้โดยสมการ 7-3 และสมการ 7-4 ตามล าดับ เมื่อก าหนด 
ตัวแปรและค่าความแปรปรวน ในการวิเคราะห์ SFOSM จะหาความน่าจะเป็นที่พิบัติดังแสดงในรูปที่ 7-25 
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  T = ความหนาของชั้น cap layer  
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  P = น้ าหนักลงฐานราก 

 

Run x1 x2 x3 xn Performance Function, g(x) Variance Component % of Variance

E[x] E[x1] E[x2] E[x3] E[xn]

2 E[x1]-sx1 E[x2] E[x3] E[xn]

3 E[x1]+sx1 E[x2] E[x3] E[xn]

4 E[x1] E[x2]-sx2 E[x3] E[xn]

5 E[x1] E[x2]+sx2 E[x3] E[xn]
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7 E[x1] E[x2] E[x3]+sx3 E[xn]
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รูปที่ 7-25 Simplified first-order second moment technique (Soralump, 2002) 
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7-14  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

ค่าความน่าจะเป็นที่จะเกิดการพิบัติของฐานรากตื้นส าหรับการพิบัติแบบเฉือนทะลุ 
(Punching Shear Analysis) และค่าความน่าจะเป็นที่จะเกิดการพิบัติของฐานรากตื้นส าหรับการพิบัติเพราะ
ดินสูญเสียก าลังรับน้ าหนัก (Bearing failure) ตามขนาดของฐานรากที่ 1.0x1.0 เมตร, 2.0x2.0 เมตร และ 
3.0x3.0 เมตร แสดงในตารางที ่7-3 ถึง ตารางที ่7-5 

ตารางที ่7-3 ค่าความน่าจะเป็นที่จะเกิดการพิบัติของฐานรากตื้น โดยก าหนดขนาดของฐานรากแผ่เป็น 
1.0x1.0 เมตร 

BH 
Probability of shallow foundation failure 

Punching failure Bearing failure 
3 0.8014 0.7890 
4 0.9135 0.6456 
6 0.4628 0.2121 
7 0.4171 0.2061 
9 0.2267 0.1015 
10 0.9948 0.1006 
12 0.0109 0.0420 
15 0.0758 0.1457 

 

ตารางที ่7-4 ค่าความน่าจะเป็นที่จะเกิดการพิบัติของฐานรากตื้น โดยก าหนดขนาดของฐานรากแผ่เป็น 
2.0x2.0 เมตร 

BH 
Probability of shallow foundation failure 

Punching failure Bearing failure 
3 0.3529 0.0307 
4 0.6659 0.0268 
6 0.2607 0.0153 
7 0.0621 0.0152 
9 0.0741 0.0242 
10 0.9042 0.0228 
12 0.0083 0.0092 
15 0.0225 0.0130 
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ตารางที ่7-5 ค่าความน่าจะเป็นที่จะเกิดการพิบัติของฐานรากตื้น โดยก าหนดขนาดของฐานรากแผ่เป็น 
3.0x3.0 เมตร 

BH 
Probability of shallow foundation failure 

Punching failure Bearing failure 
3 0.216 0.009 
4 0.547 0.009 
6 0.205 0.008 
7 0.024 0.008 
9 0.047 0.018 
10 0.813 0.016 
12 0.008 0.007 
15 0.014 0.007 

7.4 ความน่าจะเป็นของการเกิด Liquefaction และความน่าจะเป็นของการพิบัติของ
ฐานรากตื้นเน่ืองจาก Liquefaction 

เมื่อได้ผลการวิเคราะห์หาค่าความน่าจะเป็นของแต่ละกิ่งย่อยจะถูกน ามารวมกันบนแผนภูมิกิ่ง
เหตุการณ์ ซึ่งค่าความน่าจะเป็นของเหตุการณ์รวมตลอดทั้งกิ่งเหตุการณ์ (Pathway probability) และความ
น่าจะเป็นรวม (Annual probability) แสดงในรูปที่ 7-26  

บริเวณที่มีผลวิเคราะห์ความน่าจะเป็นรวมของโอกาสเกิด Liquefaction สูงสุด (กรณีก าหนดขนาด
แผ่นดินไหวสูงสุด) ได้แก่ หลุมเจาะ BH-7 มีค่าความน่าจะเป็นรวม 1.17x10-6 ต่อปี และหลุมเจาะ BH-10 มีค่า
ความน่าจะเป็นรวม 1.00x10-6 ต่อปี ดังแสดงในรูปที่ 7-27 

บริเวณที่มีผลวิเคราะห์ความน่าจะเป็นรวมของโอกาสเกิด Liquefaction สูงสุด (กรณีก าหนดขนาด
ของแผ่นดินไหวตามมาตรฐานของ มยผ.) ได้แก่ หลุมเจาะ BH-7 มีค่าความน่าจะเป็นรวม 5.68x10-7 ต่อปี และ
หลุมเจาะ BH-10 มีค่าความน่าจะเป็นรวม 4.82x10-7 ต่อปี ดังแสดงในรูปที่ 7-28 

บริเวณที่มีผลวิเคราะห์ความน่าจะเป็นรวมของการพิบัติของฐานรากตื้นเนื่องจาก Liquefaction 
สูงสุด (กรณีก าหนดขนาดแผ่นดินไหวสูงสุด) ได้แก่ หลุมเจาะ BH-10 มีค่าความน่าจะเป็นรวม 8.0x10-6 ต่อปี 
ดังแสดงในรูปที่ 7-29 

บริเวณที่มีผลวิเคราะห์ความน่าจะเป็นรวมของการพิบัติของฐานรากตื้นเนื่องจาก Liquefaction 
สูงสุด (กรณีก าหนดขนาดของแผ่นดินไหวตามมาตรฐานของ มยผ.) ได้แก่ หลุมเจาะ BH-10 มีค่าความน่าจะ
เป็นรวม 5.0x10-6 ต่อปี ดังแสดงในรูปที่ 7-30 
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จากผลการศึกษานี ้พบว่า โครงสร้างที่มีฐานรากขนาด 1.0x1.0 เมตรขึ้นไปในอ าเภอแม่ลาว มีความ
ปลอดภัยจากการพิบัติเนื่องจาก Liquefaction เนื่องจากค่าความน่าจะเป็นรวมรายปีของการเกิดการพิบัติของ
ฐานรากตื้นเนื่องจาก Liquefaction มีค่าระหว่าง 10-6  ถึง 10-8 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ปลอดภัยเมื่อเทียบกับ 
Acceptable risk ที่เสนอโดย Whitman (1984) ในรูปที่ 7-31 

ผลสุดท้าย สามารถสร้างแผนที่เสี่ยงภัยจากโอกาสเกิด Liquefaction และการพิบัติของฐานรากตื้น
เนื่องจาก Liquefaction ดังแสดงในรูปที่ 7-32 ถึง 7-33 ตามล าดับ 

Annual probability of liquefaction 5.14E-06

Probability of liquefaction based on MCE 5.37E-08

Probability of liquefaction based on STD 2.58E-06

BH-10

Mw PGA GWT. Liquefaction probability of surface manifestation Punching probability of shallow foundation pathway probability

6.8(MCE) > 0.60g -0.00m to -1.00m Yes

0.000 044 0.000 035 0.000 0.999987139 0.00E+00

No Yes

1.2861E-05 0.24138161 0.00E+00

No

0.75861839 0.00E+00

-1.00m to -2.00m Yes

0.836 0.999609321 1.28E-09

No Yes

0.000390679 0.24138161 1.21E-13

No

0.75861839 3.80E-13

>2.00 m Yes

0.164 0.999601563 2.52E-10

No Yes

0.000398437 0.24138161 2.43E-14

No

0.75861839 7.62E-14

0.50g - 0.60g -0.00 to -1.00 Yes

0.000 060 0.000 0.999987139 0.00E+00

 

รูปที่ 7-26 ค่าความน่าจะเป็นรวมของกิ่งเหตุการณ์จากการพิบัติของฐานรากตื้นเนื่องจาก Liquefaction  
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รูปที่ 8-27 Annual probability of Liquefaction manifestation กรณีแผ่นดินไหวสูงสุด 

 

 

รูปที ่7-28 Annual probability of Liquefaction manifestation 
กรณีขนาดของแผ่นดินไหวตามมาตรฐานของ มยผ. 
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รูปที่ 7-29 Annual probability ของการพิบัติของฐานรากตื้น กรณีแผ่นดินไหวสูงสุด 

 

 

รูปที่ 7-30 Annual probability ของการพิบัติของฐานรากตื้น  
กรณีขนาดของแผ่นดินไหวตามมาตรฐานของ มยผ. 
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รูปที่ 7-31 A acceptable risk and consequences of failure (Whitman,1984) 

 

 

รูปที่ 7-32 The potential map of Liquefaction manifestation considering 
characteristic of Phayao fault 
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รูปที่ 7-33 The potential map of Liquefaction manifestation considering return period 475 years 

 

รูปที่ 7-34 The potential map of shallow foundation failure considering characteristic of 
Phayao fault  
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รูปที่ 7-35 The potential map of shallow foundation failure considering 
return period 475 years  

7.5 สรุปผลการวิเคราะห ์  

7.5.1 บริเวณท่ีมีผลวิเคราะห์ความน่าจะเป็นรวมของโอกาสเกิด Liquefaction สูงสุด (กรณีก าหนด
ขนาดแผ่นดินไหวสูงสุด) ได้แก่ หลุมเจาะ BH-7 มีค่าความน่าจะเป็นรวม 1.17x10-6 ต่อปี และหลุมเจาะ  
BH-10 มีค่าความน่าจะเป็นรวม 1.00x10-6 ต่อปี  

7.5.2 บริเวณท่ีมีผลวิเคราะห์ความน่าจะเป็นรวมของโอกาสเกิด Liquefaction สูงสุด (กรณีก าหนด
ขนาดของแผ่นดินไหวตามมาตรฐานของ มยผ.) ได้แก่ หลุมเจาะ BH-7 มีค่าความน่าจะเป็นรวม 5.68x10-7 ต่อปี 
และหลุมเจาะ BH-10 มีค่าความน่าจะเป็นรวม 4.82x10-7 ต่อปี 

7.5.3 บริ เวณที่มีผลวิ เคราะห์ความน่าจะเป็นรวมของการพิบัติของฐานรากตื้นเนื่องจาก 
Liquefaction สูงสุด (กรณีก าหนดขนาดแผ่นดินไหวสูงสุด) ได้แก่ หลุมเจาะ BH-10 มีค่าความน่าจะเป็นรวม 
8.0x10-6 ต่อปี 

7.5.4 บริ เวณที่มีผลวิ เคราะห์ความน่าจะเป็นรวมของการพิบัติของฐานรากตื้นเนื่องจาก 
Liquefaction สูงสุด (กรณีก าหนดขนาดของแผ่นดินไหวตามมาตรฐานของ มยผ.) ได้แก่ หลุมเจาะ BH-10 มี
ค่าความน่าจะเป็นรวม 5.0x10-6 ต่อปี 
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7-22  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

7.5.5 สามารถใช้ผลการประเมินโอกาสเกิด Liquefaction และโอกาสพิบัติของฐานรากตื้นเนื่องจาก 
Liquefaction ไปใช้ในการพิจารณาการก่อสร้างอาคารบ้านเรือน ให้ปลอดภัยจาก Liquefaction เนื่องจาก
แผ่นดินไหว 
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บทที่ 8 

การวิเคราะห์ความมั่นคงของอุโบสถของวัดร่องขุ่น 
ต่อการเกิด Liquefaction จากแผ่นดินไหว 

8.1 บทน า 

วัดร่องขุ่น อ ำเภอเมือง จังหวัดเชียงรำย เป็นวัดที่มีควำมสวยงำม เป็นงำนพุทธศิลป์ที่ยิ่งใหญ่ และ
เป็นแหล่งท่องเที่ยวที่ส ำคัญแห่งหนึ่งของจังหวัดเชียงรำย วัดแห่งนี้ออกแบบและก่อสร้ำงโดยอำจำรย์เฉลิมชัย 
โฆษิตพิพัฒน์ ตั้งแต่ปีพ.ศ. 2540 จนถึงปัจจุบัน โดยใช้ฐำนรำกตื้นรับโครงสร้ำงอุโบสถ จำกเหตุกำรณ์
แผ่นดินไหวเมื่อวันที่ 5 พฤษภำคม พ.ศ. 2557 ได้สร้ำงควำมเสียหำยให้กับวัดร่องขุ่นเป็นอย่ำงมำก ทั้งผนัง
อุโบสถมีปูนกะเทำะออก กระเบื้องหลุด ยอดพระธำตุหัก ภำพเขียนเสียหำย ดังแสดงในรูปที่ 8-1 วัตถุประสงค์
ของบทนี้ เพ่ือศึกษำโอกำสในกำรเกิด Liquefaction ในบริเวณวัดร่องขุ่น และวิเครำะห์ฐำนรำกและโครงสร้ำง
ของวัดร่องขุ่นภำยใต้สภำวะกำรเกิดแผ่นดินไหวและ Liquefaction 

     

รูปที่ 8-1 ความเสียหายเนื่องจากแผ่นดินไหวที่วัดร่องขุ่น 
(สืบค้นจาก sanook.com และ kapook.com, 2557) 

8.2 ขั้นตอนการศึกษา 

ขั้นตอนกำรศึกษำและกำรวิเครำะห์ควำมมั่นคงของอุโบสถของวัดร่องขุ่นต่อกำรเกิด Liquefaction 
จำกแผ่นดินไหว สำมำรถแสดงในรูปที่ 8-2 ส ำหรับขั้นตอนในกำรวิเครำะห์มีรำยละเอียดเบื้องต้น ดังนี้ 
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รูปที่ 8-2 ขั้นตอนการการวิเคราะห์ความม่ันคงของอุโบสถของวัดร่องขุ่น 
ต่อการเกิด Liquefaction จากแผ่นดินไหว 

1. ส ำรวจพื้นที่ และถอดแบบโครงสร้ำงอุโบสถวัดร่องขุ่นโดยกำรใช้ Drone และตลับเมตร 

2.  เก็บตัวอย่ำงดินโดยใช้วิธี Wash boring และท ำ Standard penetration test  

3.  น ำตัวอย่ำงดินมำท ำกำรทดสอบ Sieve analysis และ Atterberg's limits 

4.  หำข้อมูลกำรเกิดแผ่นดินไหว แรงสั่นสะเทือนที่ส่งมำถึงบริเวณวัดร่องขุ่น จำกเหตุกำรณ์
แผ่นดินไหวจังหวัดเชียงรำย วันที่ 5 พฤษภำคม พ.ศ.2557 รวมถึงวิธีวิเครำะห์แผ่นดินไหวเชิงก ำหนดค่ำ 
(Deterministic Earthquake Analysis) ของรอยเลื่อนที่ใกล้ที่สุด โดยพิจำรณำคำบอุบัติซ้ ำ 475 ปี, 2,475 ปี
และ 3,000 ป ีและวิธีมำตรฐำน มยผ.1302 

5.  ค ำนวณโอกำสกำรเกิด Liquefaction และควำมเสียหำยที่ผิวดิน โดยประเมินจำกลักษณะทำง
กำยภำพของดิน วิธี Cyclic Stress (Seed และ Idriss, 1971) และ LPI และวิเครำะห์พฤติกรรมตอบสนองเชิง
พลศำสตร์ของดิน 

6.  วิเครำะห์ฐำนรำก โดยหำค่ำ Bearing capacity และ Punching shear analysis วิเครำะห์
โครงสร้ำงบนโปรแกรม ETABS ในกรณีที่เกิดแผ่นดินไหว และในกรณีท่ีเกิดและไม่เกิด Liquefaction  
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8.3 ผลการด าเนินงาน 

8.3.1 ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของชั้นดินต่อการเกิด Liquefaction 

จำกผลกำรทดสอบดินที่ได้จำกหลุ่มเจำะบริเวณวัดร่องขุ่น (ภำคผนวก ก) สำมำรถสรุปได้ดังนี้ 

BH-1: วัดร่องขุ่น พบชั้นดินทรำยที่สำมำรถเกิด liquefaction ตั้งแต่ 6.0 เมตร ลงไปถึง 14.0 
เมตร และดินทรำยแป้งและดินเหนียวที่สำมำรถเกิด liquefaction ที่ควำมลึก 5.0 ถึง 6.0 เมตร  

BH-2: วัดร่องขุ่น พบชั้นดินทรำยที่สำมำรถเกิด liquefaction ตั้งแต่ 5.0 เมตร ลงไปถึง 14.0 
เมตร และดินทรำยแป้งและดินเหนียวที่สำมำรถเกิด liquefaction ที่ควำมลึก 0.0 ถึง 2.0 เมตร  

BH-3: วัดร่องขุ่น พบชั้นดินทรำยที่สำมำรถเกิด liquefaction ตั้งแต่ 4.0 เมตร ลงไปถึง 13.0 
เมตร และดินทรำยแป้งและดินเหนียวที่สำมำรถเกิด liquefaction ที่ควำมลึก 0.0 ถึง 4.0 เมตร 

กำรประเมินจำก Grain Size Distribution Curve (Tsuchida, 1970) พบว่ำขนำดคละของ
ดินทรำยทุกตัวอย่ำงในทุกหลุมเจำะมีโอกำสเกิด Liquefaction ตั้งแต่เล็กน้อยถึงมำก และจำกกำรพิจำรณำ
คุณสมบัติทำงกำยภำพและทำงวิศวกรรมของดินที่มีค่ำ (N1)60 <30 และมีเปอร์เซ็นต์เม็ดละเอียด < 35%  
พบตัวอย่ำงดินที่มีโอกำสเกิด Liquefaction ดังตำรำงที ่8-1 ถึง 8-3 ตำมล ำดับ 

 

ตารางท่ี 8-1 ผลการประเมินโอกาสการเกิด Liquefaction ด้วยลักษณะทางกายภาพ (BH-1) 

BH 
Sample 

No. 
Depth, m USCS 

Group 
Soil Description 

Percent 
Finer 

(N1)60 
Liquefaction 
Susceptibility From To 

1 SS-7 7.00 7.45 SM 
ทรำยละเอียด เม็ดเล็ก

เหลี่ยม 
28.92 29.5 Liquefy 

1 SS-8 8.00 8.45 SM ทรำยละเอียด 23.47 31.9 Liquefy 

1 SS-9 9.00 9.45 SM 
ทรำยละเอียด 

มีหิน/กรวดปน เม็ดเหลี่ยม 
14.28 41.1 Liquefy 

1 SS-10 10.00 10.45 SM 
ดินทรำยเม็ดเหลี่ยม มี

กรวดและหินปน 
13.14 18.3 Liquefy 

 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

8-4  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

ตารางท่ี 8-2 ผลการประเมินโอกาสการเกิด Liquefaction ด้วยลักษณะทางกายภาพ (BH-2) 

BH 
Sample 

No. 
Depth, m USCS 

Group 
Soil Description 

Percent 
Finer 

(N1)60 
Liquefaction 
Susceptibility From To 

2 SS-6 6.00 6.45 SM ดินทรำยปนดนิเหนียว 35.91 13.8 Liquefy 
2 SS-7 7.00 7.45 SM ดินทรำยหยำบ เม็ดเหลี่ยม 21.68 14.2 Liquefy 
2 SS-9 9.00 9.45 SM ดินทรำยหยำบ เม็ดเหลี่ยม 22.65 28.8 Liquefy 

2 SS-14 14.00 14.45 SM 
ดินทรำย เม็ดละเอียด มี

กรวดปนบำ้ง 
20.99 34.3 Liquefy 

 

ตารางท่ี 8-3 ผลการประเมินโอกาสการเกิด Liquefaction ด้วยลักษณะทางกายภาพ (BH-3) 

BH 
Sample 

No. 
Depth, m USCS 

Group 
Soil Description 

Percent 
Finer 

(N1)60 
Liquefaction 
Susceptibility From To 

3 SS-5 5.00 5.45 SM 
ดินทรำยละเอียด เม็ด
เหลี่ยมปนดินเหนี่ยว 

40.17 7.3 Liquefy 

3 SS-6 6.00 6.45 SM 
ดินทรำยละเอียด เม็ด

เหลี่ยม 
18.05 26.8 Liquefy 

3 SS-7 7.00 7.45 SM ดินทรำย เม็ดเหลี่ยม 12.03 33.1 Liquefy 
3 SS-8 8.00 8.45 SM ดินทรำยละเอียด 23.80 36.5 Liquefy 

3 SS-10 10.00 10.45 SM 
ดินทรำย เม็ดหยำบ ปน

กรวด 
15.22 40.9 Liquefy 

8.3.2 สเปกตรัมผลตอบสนองและ Time History Acceleration ส าหรับการวิเคราะห์
โครงสร้างวัดร่องขุน 

(1)  เหตุการณ์แผ่นดินไหวจังหวัดเชียงราย วันที่ 5 พฤษภาคม พ .ศ. 2557 ขนาด 6.3 

จำกรำยงำนกำรเกิดแผ่นดินไหวบริเวณจังหวัดเชียงรำย วันที่ 5 พฤษภำคม พ.ศ.2557 
โดยส ำนักเฝ้ำระวังแผ่นดินไหว กรมอุตุนิยมวิทยำ วัดอัตรำเร่งสูงสุดของพ้ืนดินได้ 0.069g ที่สถำนี PAYA อ่ำง
เก็บน้ ำแม่ปืม จังหวัดพะเยำ ห่ำงจำกจุดศูนย์กลำงแผ่นดินไหว 47.8 กิโลเมตร 

จำกจุดศูนย์กลำงแผ่นดินไหวมำยังวัดร่องขุ่นและสถำนี PAYA เลือกค ำนวณกำรลดทอน
ควำมรุนแรงแผ่นดินไหวโดยวิธีของ Sadigh (1997)  ซึ่งวัดร่องขุ่นห่ำงจำกจุดศูนย์กลำงแผ่นดินไหว  
11 กิโลเมตร ดังรูปที่ 8-3 จะได้อัตรำเร่งสูงสุดเท่ำกับ 0.277g ดังรูปที่ 8-4 และมีสเปกตรัมผลตอบสนอง 
(Response spectral acceleration) และ Time history acceleration ดังรูปที่ 8-5 และ 8-6 ตำมล ำดับ 
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รูปที่ 8-3 แผนที่แสดงระยะทางจากจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหว 

 

รูปที ่8-4 การลดทอนความรุนแรงของแผ่นดินไหวเมื่อวันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 
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8-6  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 

รูปที่ 8-5 สเปกตรัมผลตอบสนองเหตุการณ์แผ่นดินไหว 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 

 

 

รูปที่ 8-6 Time History Acceleration เหตุการณ์แผน่ดินไหว 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 
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(2) วิธี มยผ.1302 มาตรฐานการออกแบบอาคารต้านการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว 

 วัดร่องขุ่นตั้งอยู่ที่อ ำเภอเมืองเชียงรำย จังหวัดเชียงรำย 
  ควำมเร่งตอบสนอง  Ss = 0.798 g 
      S1 = 0.232 g 
   
 สัมประสิทธิ์ชั้นดิน  Fa = 1.2 
      Fv = 2.0 
  

 ค ำนวณควำมเร่งตอบสนองส ำหรับกำรออกแบบ 
    SMS = Fa.Ss  = 0.958 g 
    SM1 = Fv.S1  = 0.464 g 
  

 เพรำะฉะนั้น 
    SDS = (2/3)SMS = 0.638 g 
    SD1 = (2/3)SM1 = 0.309 g 
  

 เนื่องจำกใช้วิธีเชิงพลศำสตร์และค่ำ SD1 น้อยกว่ำ SDS  
    To = 0.2SD1/SDS = 0.097 วินำที 
    Ts = SD1/SDS = 0.485 วินำที 

  จะได้สเปกตรัมตอบสนองแผ่นดินไหวตำมวิธี มยผ. 1302 ดังรูปที่ 8-7 

 

รูปที่ 8-7 สเปกตรัมผลตอบสนอง วิธี มยผ.1302 วัดร่องขุ่น จ.เชียงราย 
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(3) วิธีวิเคราะห์แผ่นดินไหวเชิงก าหนดค่า (Deterministic Earthquake Analysis)  

แผนที่รอยเลื่อนมีพลังประเทศไทย (กรมทรัพยำกรธรณี, 2555) ระบุว่ำรอยเลื่อนมีพลัง 
ที่อำจส่งผลต่อวัดร่องขุ่นคือรอยเลื่อนย่อยแม่ลำว กลุ่มรอยเลื่อนพะเยำ อยู่ห่ำงจำกวัดประมำณ 6.8 กิโลเมตร 
ดังรูปที่ 8-8  ซึ่งรอยเลื่อนนี้มีกำรวำงตัวในแนวทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ พำดผ่ำนอ ำเภอเมือง 
อ ำเภอแม่ลำว และอ ำเภอแม่สรวยของจังหวัดเชียงรำย มีคำบกำรอุบัติซ้ ำกำรเกิดแผ่นดินไหว (Return Period) 
3,000 ปี สำมำรถเกิดแผ่นดินไหวควำมรุนแรงสูงสุดขนำด 6.80 (กรมทรัพยำกรธรณี, 2552) 

กำรวิเครำะห์ขนำดแผ่นดินไหวของรอยเลื่อนแม่ลำว สำมำรถประเมินได้จำกควำมสัมพันธ์
ของ Gutenberg-Richter ซึ่งมีตัวแปรที่เกี่ยวข้อง คือ ขนำดของแผ่นดินไหวและจ ำนวนเหตุกำรณ์แผ่นดินไหว
ที่เกิดขึ้นจริงในอดีตบริเวณพ้ืนที่นั้นๆ โดยประเมินขนำดแผ่นดินไหวที่สำมำรถเกิดในบริเวณวัดร่องขุ่น ดังตำรำง
ที่ 8-4  และค ำนวณอัตรำเร่งสูงสุด และสเปกตรัมผลตอบสนองส ำหรับกำรออกแบบ (Design Spectral 
Acceleration) โดยวิธีของ Sadigh (1997) แสดงดังรูปที่ 8-9 

 

รูปที่ 8-8 แผนที่หมู่บ้านรอยเลื่อนที่มีพลังพาดผ่าน จังหวัดเชียงราย  
แสดงระยะทางจากวัดร่องขุ่นถึงรอยเลื่อนที่ใกล้ที่สุด   
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รูปที่ 8-9 สเปกตรัมผลตอบสนองส าหรับการออกแบบ วัดร่องขุ่น จ.เชียงราย  

 

ตารางท่ี 8-4 การประเมินคุณสมบัตริอยเลื่อนย่อยแม่ลาว กลุ่มรอยเลื่อนพะเยา วิธีวิเคราะห์แผ่นดินไหวเชิง
ก าหนดค่า (Deterministic Earthquake Analysis) 

ล าดับ วิธีการค านวณ 
คาบอุบัติ
ซ้ า (ปี) 

ขนาด
แผ่นดินไหว 
(Mw) 

อัตราเร่งสูงสุด
ของพื้นดิน ณ 
รอยเลื่อน(g) 

อ้างอิงจาก 

1 
 

 

 

ควำมรุนแรงของ
แผ่นดินไหวที่มีโอกำส 
2% ที่จะมีค่ำสูงกว่ำใน
คำบเวลำ 50 ปี 

475 5.91 0.277 
- คำบอุบัติซ้ ำและขนำด
แผ่นดินไหว อ้ำงอิงจำก 
กรมทรัพยำกรธรณี 
(2552) 
- ค่ำ b parameter 
ของสมกำร 
Gutenberg-Richter 
อ้ำงอิงจำก กรมป้องกัน
และบรรเทำสำธำรณ
ภัย (2552) 

2 

ควำมรุนแรงของ
แผ่นดินไหวที่มีโอกำส 
10% ที่จะมีค่ำสูงกว่ำใน
คำบเวลำ 50 ปี 

2475 6.71 0.441 

3 
ควำมรุนแรงสูงสุดของ
แผ่นดินไหว 

3000 6.80 0.452 
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เนื่องจำกขนำดแผ่นดินไหวและสเปกตรัมผลตอบสนองส ำหรับกำรออกแบบที่คำบอุบัติซ้ ำ 
2,475 ปีและ 3,000 ปี มีขนำดใกล้เคียงกันมำก จึงเลือกวิเครำะห์ด้วยวิธีนี้เฉพำะที่คำบอุบัติซ้ ำ 475 ปีและ 
3,000 ปี เท่ำนั้น จำกนั้นสืบค้นข้อมูลสเปกตรัมผลตอบสนองในช่วงคำบอุบัติซ้ ำดังกล่ำวบนฐำนข้อมูลออนไลน์ 
PEER และท ำกำรวิเครำะห์พฤติกรรรมตอบสนองเชิงพลศำสตร์ (Site dynamic response) โดยใช้คุณสมบัติ
ของดินดังข้อ 8.3.1 ในโปรแกรม DEEPSOIL เพ่ือปรับหำค่ำอัตรำเร่งสูงสุด สเปกตรัมผลตอบสนอง และ Time 
History Acceleration บริเวณวัดร่องขุ่น ดังรูปที่ 8-10 ถึงรูปที ่8-13 

 

 

รูปที่ 8-10 สเปกตรัมผลตอบสนอง วัดร่องขุ่น จ.เชียงราย คาบอุบัติซ้ า 475 ปี, M = 5.91 

 

 

รูปที่ 8-11 Time History Acceleration วัดร่องขุ่น จ.เชียงราย คาบอุบัติซ้ า 475 ปี, M = 5.91 
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รูปที่ 8-12 Spectral Acceleration วัดร่องขุ่น จ.เชียงราย คาบอุบัติซ้ า 3,000 ปี, M = 6.80 

 

รูปที่ 8-13 Time History Acceleration วัดร่องขุ่น จ.เชียงราย คาบอุบัติซ้ า 3,000 ปี, M = 6.80 

สรุปและเปรียบเทียบขนำดแผ่นดินไหวส ำหรับกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงอุโบสถทั้ง 4 กรณี ดัง
ตำรำงที่ 8-5 และรูปที ่8-14 
 

 

รูปที่ 8-14 สเปกตรัมผลตอบสนองส าหรับการวิเคราะห์โครงสร้างอุโบสถวัดร่องขุ่น 
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ตารางท่ี 8-5 สรุปการประเมินคุณสมบัติแผ่นดินไหวของรอยเลื่อนแม่ลาวส าหรับการวิเคราะห์โครงสร้าง
อุโบสถ 

ล าดับ วิธีการค านวณ 
คาบ

อุบัติซ้ า 
(ปี) 

ขนาด
แผ่นดินไหว 

(Mw) 

อัตราเร่งสูงสุด
ของพื้นดิน (g) 

อ้างอิงจาก 

1. 
เหตุการณ์แผ่นดินไหว
วันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ.
2557 

N/A 6.3 0.277 
กรมทรัพยากรธรณี 
(2558)  

2. มยผ.1302 มาตรฐานการออกแบบอาคารต้านการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว 

2.1 

ความรุนแรงของ
แผ่นดินไหวที่มีโอกาส 
2% ที่จะมีค่าสูงกว่าใน
คาบเวลา 50 ปี 

475 N/A N/A 
กรมโยธาธิการและผัง
เมือง (2552) 

3. การวิเคราะห์แผ่นดินไหวเชิงก าหนดค่า (Deterministic Earthquake Analysis) 

3.1 

ความรุนแรงของ
แผ่นดินไหวที่มีโอกาส 
2% ที่จะมีค่าสูงกว่าใน
คาบเวลา 50 ปี 

475 5.91 0.208 

- คาบอุบัติซ  าและขนาด
แผ่นดินไหว อ้างอิงจาก 
กรมทรัพยากรธรณี 
(2552) 
- ค่า b parameter 
ของสมการ 
Gutenberg-Richter 
อ้างอิงจาก กรมป้องกัน
และบรรเทาสาธารณภัย 
(2552) 

3.2 
ความรุนแรงสูงสุดของ
แผ่นดินไหว 

3000 6.80 0.337 
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8.3.3 ผลการประเมินโอกาสการเกิด Liquefaction Triggering 

(1) เหตุการณ์แผ่นดินไหวจังหวัดเชียงราย วันที่ 5 พฤษภาคม พ .ศ.  2557 ขนาด 6.3 

ตารางท่ี 8-6 ผลการประเมินโอกาสการเกิด Liquefaction เหตุการณ์แผ่นดินไหวเมื่อวันที่ 5 พฤษภาคม 
พ.ศ. 2557 โดยวิธี Cyclic Stress (Seed และ Idriss, 1971) และ Liquefaction Potential Index 

BH 
Sample 

No. 

Depth (m.) 
(N1)60 CSR CRR FS LPI 

From To 

1 10 10 10.5 11 0.295 0.200 0.68 1.57 

2 
6 6 6.5 8.5 0.301 0.214 0.71 

4.02 
7 7 7.5 8.7 0.298 0.204 0.68 

3 5 5 5.5 4.5 0.311 0.173 0.55 3.29 

เมื่อเทียบค่ำ LPI กับโอกำสกำรเกิด Liquefaction โดย Iwasaki และคณะ (1982) ใน
ตำรำงที่ 8-1 ถึง 8-3 พบว่ำดินบริเวณวัดร่องขุ่นเกิด Liquefaction น้อยมำก ในเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวเมื่อวันที่ 
5 พฤษภำคม พ.ศ. 2557  

(2) แผ่นดินไหวความรุนแรงสูงสุดขนาด 6.8 คาบอุบัติซ้ า 3,000 ปี 

ตารางท่ี 8-7 ผลการประเมินโอกาสการเกิด Liquefaction ที่ขนาดแผ่นดินไหวสูงสุด 6.8 โดยวิธี Cyclic 
Stress (Seed และ Idriss, 1971) และ Liquefaction Potential Index 

BH Sample No. 
Depth (m.) 

(N1)60 CSR CRR FS LPI 
From To 

1 

7 7 7.5 18.3 0.387 0.334 0.86 

3.94 8 8 8.5 19.6 0.384 0.353 0.92 

10 10 10.5 11 0.374 0.176 0.47 

2 

6 6 6.5 8.5 0.373 0.187 0.50 

7.92 
7 7 7.5 8.7 0.372 0.179 0.48 

9 9 9.5 17.5 0.365 0.292 0.80 

14 14 14.5 20 0.333 0.322 0.97 

3 

5 5 5.5 4.5 0.385 0.151 0.39 

7.58 6 6 6.5 16.8 0.386 0.281 0.73 

7 7 7.5 20.6 0.384 0.310 0.81 
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ตารางท่ี 8-8 ผลการประเมินโอกาสการเกิด Liquefaction ที่ขนาดแผ่นดินไหวสูงสุด 6.8 ด้วยค่า CSR 
จากโปรแกรม DEEPSOIL และ Liquefaction Potential Index 

BH Depth 
CSR  

(DEEPSOIL) 
CRR FS 

Delta 
H

i
 (m) wi LPI 

1 

7.25 0.575 0.334 0.58 0.50 6.38 

8.61 

7.75 0.574 0.334 0.58 0.50 6.13 

8.25 0.573 0.353 0.62 0.50 5.88 

8.75 0.565 0.353 0.63 0.50 5.63 

9.25 0.565 0.487 0.86 0.50 5.38 

9.75 0.548 0.487 0.89 0.50 5.13 

10.25 0.532 0.176 0.33 0.50 4.88 

10.75 0.514 0.176 0.34 0.50 4.63 

2 

6.25 0.573 0.187 0.33 0.50 6.88 

15.85 

6.75 0.574 0.187 0.33 0.50 6.63 

7.25 0.575 0.179 0.31 0.50 6.38 

7.75 0.574 0.179 0.31 0.50 6.13 

8.25 0.573 0.179 0.31 0.50 5.88 

8.75 0.565 0.179 0.32 0.50 5.63 

9.25 0.565 0.292 0.52 0.50 5.38 

9.75 0.548 0.292 0.53 0.50 5.13 

14.25 0.411 0.322 0.78 0.50 2.88 

14.75 0.400 0.322 0.81 0.50 2.63 

3 

5.25 0.585 0.151 0.26 0.50 7.38 

13.26 

5.75 0.583 0.151 0.26 0.50 7.13 

6.25 0.573 0.281 0.49 0.50 6.88 

6.75 0.574 0.281 0.49 0.50 6.63 

7.25 0.575 0.310 0.54 0.50 6.38 

7.75 0.574 0.310 0.54 0.50 6.13 

8.25 0.573 0.460 0.80 0.50 5.88 

8.75 0.565 0.460 0.82 0.50 5.63 

10.25 0.532 0.472 0.89 0.50 4.88 

10.75 0.514 0.472 0.92 0.50 4.63 
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จำกค่ำ LPI ที่ขนำดแผ่นดินไหวสูงสุด 6.8 พบว่ำชั้นดินบริเวณร่องขุ่นมีโอกำสเกิด 
Liquefaction สูง ที่ควำมลึก 5-10 เมตร (Iwasaki และคณะ, 1982) ในทั้งสองวิธี โดยเปรียบเทียบค่ำ CSR 
และ LPI ที่ได้ดังรูปที ่8-15 และ 8-16 ตำมล ำดับ 

 

รูปที่ 8-15 กราฟเปรียบเทียบค่า CSR ที่ได้จากวิธีของ Seed และ Idriss (1971)  
และจากการวิเคราะห์พฤติกรรมตอบสนองเชิงพลศาสตร์ 

 

รูปที่ 8-16 กราฟเปรียบเทียบค่า LPI  ที่ได้จากจากวิธีของ Seed และ Idriss (1971)  
และจากการวิเคราะห์พฤติกรรมตอบสนองเชิงพลศาสตร์ 
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8.3.4 ผลการประเมินความเสียหายที่ผิวดินเน่ืองจาก Liquefaction 

จำกกรำฟเกณฑ์ควำมหนำของชั้นดินที่ Non-liquefied ของ Ishihara (1985) พบว่ำ
เหตุกำรณ์แผ่นดินไหวเมื่อวันที่ 5 พฤษภำคม พ.ศ. 2557 ขนำด 6.3  ไม่เกิดควำมเสียหำยที่ผิวดินซึ่งตรงกับ
เหตุกำรณ์ที่เกิดขึ้นจริง แต่จะเกิดควำมเสียหำยที่ผิวดินบริเวณวัดร่องขุ่นเมื่อได้รับแรงกระท ำจำกแผ่นดินไหว
สูงสุด ขนำด 6.8  ค่ำอัตรำเร่งสูงสุดของดิน 0.4-0.5 g ดังรูปที ่8-17 

 

 

รูปที่ 8-17 ผลการประเมินความเสียหายท่ีผิวดินเนื่องจาก Liquefaction 
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8.3.5 การวิเคราะห์แรงที่กระท าต่อโครงสร้างอุโบสถ 

(1) ข้อก ำหนดกำรวิเครำะห์และออกแบบ 
หน่วยน้ ำหนักคอนกรีต  = 2,400 kg/m3  
ก ำลังของวัสดุ (แบบศำสนสถำน กรมโยธำธิกำรและผังเมือง, 2548) 
 - เหล็กข้ออ้อย SD 30 fy = 3,000 ksc 
 - เหล็กกลม SR 24 fy = 2,400 ksc 
 - คอนกรีต fc’ = 200 ksc 
น้ ำหนักบรรทุกเพ่ิมเติม (Super Dead Load)     
 - ก ำแพงรอบอโุบสถ  = 330 kg/m2 
 - ผนังก่ออิฐเต็มแผ่น  = 360 kg/m2 
 - ผนังก่ออิฐครึ่งแผ่น  = 180 kg/m2 
 - น้ ำหนักจำกประติมำกรรมตกแต่งวัด     
น้ ำหนักบรรทุกจร (Live Load)     
 - พ้ืน  = 100 kg/m2  

(2) กำรค ำนวณแรงเฉือนที่ฐำนอำคำร (V) วิธี มยผ.1302 

จำกสมกำร  V = CsW               (8.2) 

CS = Sa            (8.3) 
 

คำบกำรสั่นพื้นฐำนของโครงสร้ำงอุโบสถ ค ำนวณจำกโปรแกรม ETABS 

 T อุโบสถหลัก  = 0.363 วินำที 
 T อุโบสถรอง  = 0.307 วินำที 

 

จำก มยผ.1302 อำคำรที่เป็นที่ชุมนุมในพ้ืนที่หนี่งๆ มำกกว่ำ 300 คน ประเภท
ควำมส ำคัญ III (มำก) 

     I   =  1.25 

จำก มยผ.1302  เมื่อค่ำ  SDS ≥ 0.50 ออกแบบแผ่นดินไหวเป็นประเภท ง 

           SD1 ≥ 0.20 ออกแบบแผ่นดินไหวเป็นประเภท ง 

ดังนั้นเลือกประเภทกำรออกแบบแผ่นดินไหว ง จัดเป็นประเภทรุนแรง 
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จำกตำรำงที ่10 เลือกชนิดโครงสร้ำงระบบโครงอำคำร ผนังเฉือนแบบเหนียวพิเศษ (Special 
RC Shear Wall) จะได้ค่ำตัวประกอบปรับผลตอบสนอง (Response Modification Factor, R) = 6 ตัว

ประกอบก ำลัง ส่วนเกิน (System Overstrength Factor, Ω0) = 2.5 และ ตัวประกอบขยำยค่ำกำรโก่งตัว 
(Deflection Amplification Factor, Cd) = 5 และสเปกตรัมตอบสนองวิธี มยผ.1302 จะได้ Sa ดังรูปที ่8-18  

 

รูปที ่8-18 สเปกตรัมผลตอบสนองวัดร่องขุ่น จ.เชียงราย เทียบกับคาบการสั่นพื้นฐานของอุโบสถ 

จะได้ว่ำค่ำสเปกตรัมออกแบบ Sa = SDS = 0.638g 

สัมประสิทธิ์ผลตอบสนองแผ่นดินไหว  

  

แรงเฉือนที่ฐำนอำคำร V = CsW = 0.133W (13.3% ของน้ ำหนักอำคำร) 

การกระจายแรงแผ่นดินไหวในแนวดิ่ง (Fx) และการกระจายแรงเฉือนในแนวราบ 

กำรกระจำยแรงแผ่นดินไหว Fx  = CVXV    

      CVX  =   

กำรกระจำยแรงเฉือนในแนวรำบ VX  =  

จะได้แรงกระท ำในแนวรำบของอุโบสถหลักดังตำรำงที่ 8-9 และตำรำงที่ 8-10 ส ำหรับอุโบสถ
รอง 
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ตารางท่ี 8-9 การค านวณแรงกระท าด้านข้างของอุโบสถหลักโดยวิธีแรงสถิตย์เทียบเท่า 
Story Wx (kg) hx (m.) Wx(hx^k) Cvx Fx (kg) V (kg) 
10 923.19 16.55 15278.79 0.01 354.22 354.22 
9 4630.07 15.55 71997.59 0.02 1669.16 2023.38 
8 12002.30 14.55 174633.47 0.06 4048.63 6072.01 
7 22960.69 13.55 311117.35 0.10 7212.82 13284.84 
6 40862.25 12.55 512821.24 0.17 11889.04 25173.88 
5 47241.50 11.55 545639.33 0.18 12649.89 37823.76 
4 39243.45 10.55 414018.40 0.14 9598.44 47422.20 
3 174825.60 3.05 533218.06 0.18 12361.92 59784.12 
2 178299.25 2.30 410088.28 0.14 9507.32 69291.44 
1 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 69291.44 

Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 69291.44 
Sum 520988.30 

 
2988812.50 1.00 69291.44 

 
 

ตารางท่ี 8-10 การค านวณแรงกระท าด้านข้างของอุโบสถรองโดยวิธีแรงสถิตย์เทียบเท่า 
Story Wx (kg) hx (m.) Wx(hx^k) Cvx Fx (kg) V (kg) 

5 63376.34 6.70 424621.48 0.32 17615.52 17615.52 
4 83659.14 4.70 393197.96 0.30 16311.91 33927.43 
3 99335.23 3.05 302972.45 0.23 12568.88 46496.31 
2 69817.77 2.30 160580.87 0.12 6661.73 53158.04 
1 98924.23 0.50 49462.11 0.04 2051.95 55209.99 

Base 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 55209.99 
Sum 415112.71 

 
1330834.87 1.00 55209.99 

 

8.3.6 ผลการวิเคราะห์โครงสร้างและฐานราก 

ท ำแบบจ ำลองโครงสร้ำงอุโบสถหลักและอุโบสถรองของวัดร่องขุ่นด้วยวิธี Finite Element 
ดังรูปที่ 8-19 ถึง รูปที่ 8-20 ท ำกำรวิเครำะห์แรงภำยในโครงสร้ำงทั้งสองโดยก ำหนดกรณีร่วมของแรงกระท ำ 
(Load Combination) จำกน้ ำหนักบรรทุกคงที่ น้ ำหนักบรรทุกเพ่ิมเติม น้ ำหนักบรรทุกจร และแรงกระท ำจำก
แผ่นดินไหวกรณีต่ำงๆ ดังตำรำงที่ 8-11 
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รูปที่ 8-19 แบบจ าลองโครงสร้างอุโบสถหลัก 

 

รูปที่ 8-20 แบบจ าลองโครงสร้างอุโบสถรอง 
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ตารางที่ 8-11 กรณีร่วมของแรงกระท าต่อโครงสร้างอุโบสถวัดร่องขุ่น 
ล าดับที่ ชื่อ Load Combination 

1 COMBO1 DL+SDL+LL 
2 QL_X DL+SDL+LL+QLX 
3 QL_Y DL+SDL+LL+QLY 
4 6.3M_XZ DL+SDL+LL+Time History Function 6.3M XZ 
5 6.3M_Y DL+SDL+LL+Time History Function 6.3M Y 
6 475yrs_XZ DL+SDL+LL+Time History Function 475yrs XZ 
7 475yrs_Y DL+SDL+LL+Time History Function 475yrs Y 
8 3000yrs_XZ DL+SDL+LL+Time History Function 3000yrs XZ 
9 3000yrs_Y DL+SDL+LL+Time History Function 3000yrs Y 

 

เมื่อ DL คือ น้ ำหนักบรรทุกคงท่ี 

  SDL คือ น้ ำหนักบรรทุกเพ่ิมเติม 

  LL คือ น้ ำหนักบรรทุกจร 

  QLX คือ แรงด้ำนข้ำงจำกแผ่นดินไหวตำมแนวแกน X ที่วิเครำะห์โดยใช้
โปรแกรม     ETABS มำตรฐำน ASCE7-10  

  QLY คือ แรงด้ำนข้ำงจำกแผ่นดินไหวตำมแนวแกน Y ที่วิเครำะห์โดยใช้
โปรแกรม     ETABS มำตรฐำน ASCE7-10 

8.3.7 ผลการวิเคราะห์ฐานราก 

จำกแบบศำสนสถำน กรมโยธำธิกำรและผังเมือง (2548) ได้ออกแบบฐำนรำกพระวิหำร
ภำคเหนือไว้ 2 ขนำด ได้แก่ 1.50x1.50 ตำรำงเมตร และ 1.80x1.80 ตำรำงเมตร และแรงกระท ำต่อฐำนรำกที่
ได้จำกโปรแกรม ETABS ภำยใต้สภำวะแผ่นดินไหวสูงสุด 6.8 ขนำด 78.105 ตัน ได้ผลกำรวิเครำะห์ฐำนรำก
ดังนี้ 

Punching Shear Analysis พบว่ำอัตรำส่วนควำมปลอดภัยมีค่ำมำกกว่ำ 1.5 ทั้งสองขนำด 
เพรำะฉะนั้นฐำนรำกจะไม่วิบัติเนื่องจำกกำรเจำะทะลุ ดังแสดงในตำรำงที่ 8-12 
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ตารางท่ี 8-12 ตัวอย่างผลการวิเคราะห์ฐานรากบนดินที่เกิด Liquefaction โดยวิธี Punching Shear 
Analysis 

BH-3

Su (t/m2) Phi Tf

From To (เชดิพันธุ,์ 2553) (เชดิพันธุ,์ 2553)

1 -1 -1.45 C 10 10 6.31 6.31

2 -2 -2.45 C 10 10 6.31 6.31

3 -3 -3.45 C 6 6 2.78 2.78

4 -4 -4.45 C 5 5 1.90 1.90

5 -5 -5.45 S 4 4 29.06

6 -6 -6.45 S 18 16.5 31.14

7 -7 -7.45 S 24 19.5 31.60

8 -8 -8.45 S 28 21.5 31.90

9 -9 -9.45 S 46 30.5 33.17

10 -10 -10.45 S 32 23.5 32.20

11 -11 -11.45 S 57 36 33.88

12 -12 -12.45 S 84 49.5 35.42

13 -13 -13.45 S 81 48 35.27

avg. 4.33 4.33

T 5 m T 5 m

B 1.8 m B 1.5 m

L 1.8 m L 1.5 m

P 78.105 ton P 78.105 ton

R 155.72 R 129.76

FS 1.99 FS 1.66

Depth (m)
Sample No. Soil Type SPT-N N'

 

 

Bearing Capacity พบว่ำอัตรำส่วนควำมปลอดภัยมีค่ำน้อยกว่ำ 1.5 ทั้งสองขนำด 
เพรำะฉะนั้นดินฐำนรำกจะไม่สำมำรถรับแรงกระท ำที่เพ่ิมข้ึนมำเนื่องจำกแผ่นดินไหวได้ ดังตำรำงที ่8-13 

 

ตารางท่ี 8-13 ตัวอย่างผลการวิเคราะห์ฐานรากบนดินที่เกิด Liquefaction โดยวิธี Bearing Capacity 
BH3

T 3.50 m

B 1.80 m

L 1.80 m

T/B 1.94

Nc 5.53 จากกราฟ

c=Su avg 4.33 t/m2

qult 31.13 t/m2

Qult 100.86 tons

P 78.11 tons

FS 1.29

T 3.50 m

B 1.50 m

L 1.50 m

T/B 2.33

Nc 5.53 จากกราฟ

c=Su avg 4.33 t/m2

qult 31.13 t/m2

Qult 70.04 tons

P 78.11 tons

FS 0.90  
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8.3.8 ผลการวิเคราะห์โครงสร้าง 

วิเครำะห์ก ำลังของชิ้นส่วนโครงสร้ำงในทุกกรณีร่วมของแรงกระท ำตำมมำตรฐำน ACI 318-08 
ดังรูปที่ 8-21 ถึง 8-24 โดยโปรแกรม ETABS วิธี Column P-M-m Interaction Ratios จะแสดงผลกำร
วิเครำะห์เป็นแถบสี หำกชิ้นส่วนเป็นเส้นสีแดง แสดงว่ำโครงสร้ำงชิ้นนั้นวิบัติเนื่องจำกรับแรงกระท ำมำกกว่ำ
ก ำลังรับแรงของชิ้นส่วนนั้น จำกผลกำรวิเครำะห์พบว่ำโครงสร้ำงหลักของอุโบสถทั้งสองไม่วิบัติเนื่องจำกแรง
แผ่นดินไหวขนำด 6.3, แรงแผ่นดินไหวตำมวิธี มยผ.1302 และแรงแผ่นดินไหวขนำด 5.91 คำบอุบัติซ้ ำ 475 ปี 
เนื่องจำกคำบกำรสั่นพื้นฐำนของโครงสร้ำงไม่ตรงกับคำบอัตรำเร่งสูงสุด ดังรูปที่ 8-25 

 

 

รูปที ่8-21 ผลการวิเคราะห์ชิ้นส่วนโครงสร้างจากสเปกตรัมผลตอบสนองออกแบบตามวิธีมยผ.1302 

 

 

รูปที ่8-22 ผลการวิเคราะห์ชิ้นส่วนโครงสร้างกรณีแผ่นดินไหวขนาด 5.91 คาบอุบัติซ้ า 475 ปี 
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รูปที ่8-23 ผลการวิเคราะห์ชิ้นส่วนโครงสร้างกรณีแผ่นดินไหวขนาด 6.3 

 

รูปที ่8-24 ผลการวิเคราะห์ชิ้นส่วนโครงสร้างกรณีแผ่นดินไหวขนาด 6.80 คาบอุบัติซ้ า 3000 ปี 

 

รูปที ่8-25 สเปกตรัมผลตอบสนองส าหรับการวิเคราะห์โครงสร้างอุโบสถวัดร่องขุ่น 
เทียบกับคาบการสั่นพื้นฐานของโครงสร้างอุโบสถ 
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แต่ในกรณีควำมรุนแรงแผ่นดินไหวควำมรุนแรงสูงสุดขนำด 6.8 คำบกำรอุบัติซ้ ำ 3,000 ปี 
โครงสร้ำงเสำของอุโบสถหลักและอุโบสถรองเกิดกำรวิบัติเนื่องจำกเกิดโมเมนต์ดัดสูงกว่ำก ำลังที่เสำจะรับได้  
และท ำให้เกิดควำมเคลื่อนตัวดังรูปที่ 8-26 

 

`  

 
 

รูปที่ 8-26 โมเมนต์และการเคลื่อนตัวของโครงสร้างอุโบสถเนื่องจากแรงแผ่นดินไหว คาบอุบัติซ้ า 3,000 ปี 

 

เมื่อน ำเสำที่วิบัติตำมที่ระบุในโปรแกรม ETABS มำวิเครำะห์ก ำลังที่เสำสำมำรถรับได้ด้วยวิธี
หน่วยแรงใช้งำน พบว่ำเสำไม่สำมำรถรับแรงกระท ำและโมเมนต์ที่เกิดขึ้นเนื่องจำกแผ่นดินไหวควำมรุนแรง
สูงสุดขนำด 6.8 ได้ เช่นเดียวกับท่ีโปรแกรมระบุไว้ ดังรำยกำรค ำนวณต่อไปนี้ 
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8-26  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

2.1.Value of  m 20.40

1.1.Reduction Factor 1.000 kh/r =8.3 2.2.Value of  Ix-x 116,574 cm.4

1.2.Shape of Column 1 จตุรัส 2.3.Value of  Iy-y 116,574 cm.4

1.3.High of Column 0.75 m. 2.4.Value of  cx 15.00 cm.

1.4.Req. bx 15.00 cm. 2.5.Value of  cy 15.00 cm.

1.5.Req. ty 15.00 cm. 2.6.Value of  fa 42.35 kg./cm.2

1.6.Design Wide(bx) 30.00 cm. 2.7.Value of  fbx 97.76 kg./cm.2

1.7.Design Depth(ty) 30.00 cm. 2.8.Value of  fby kg./cm.2

1.8.Dia. of drain Pipe cm. OK.! 2.9.Value of  Fa 80.28 kg./cm.2

1.9.Vertical Load(Pz) 38,111 kg. 2.10.Value of  Fb 77.85 kg./cm.2

1.10.Horiz. Load(Py) kg. 2.11.Value of  Pa 49,500 kg.

1.11.Moment(Mx-x) 7,597.38 kg.-m. 2.12.Value of  Pbx 19,413 kg.

1.12.Moment(My-y) kg.-m. 2.13.Value of  Pby 19,413 kg.

1.13.Design Ratio(pg) 1.79 % OK.! 2.14.Value of  Po 72,248 kg.

8      -     DB 16 mm. 2.15.Value of  Mbx-x 2,212 kg.-m.

1.14.Design Stirrup Dia. 6 mm. 2.16.Value of  Mby-y 2,212 kg.-m.

2      -     RB 6 mm. @ 26 cm. 2.17.Value of  Mox-x 1,448 kg.-m.

2.18.Value of  Moy-y 1,448 kg.-m.

(fa/Fa)+(fbx/Fb)+(fby/Fb)      = 1.78 1.00

(Mx/Mox)+(My/Moy)             = 5.25 1.00

8 - DB 16 mm.

2-RB 6 mm. @ 26 cm.

bx = 30 cm.

FAIL!

FAIL!

----[ e>eb:Tension zone3 ]----

Status  of  Design  Section & Reinforcement

Trial  Section & Reinforced  Again

ty 
= 3

0 c
m.

Type of Column  Short Column

  DESIGN  RC.  COLUMN  

C-329

[  I.Data  For  Design  ] [  II.Results  of  Design  Section&Reinf.  ]
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  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 8-27 

2.1.Value of  m 20.40

1.1.Reduction Factor 0.710 kh/r =45 2.2.Value of  Ix-x 173,756 cm.4

1.2.Shape of Column 3 เสากลม 2.3.Value of  Iy-y 173,756 cm.4

1.3.High of Column 4.50 m. 2.4.Value of  cx 20.00 cm.

1.4.Req. Dia. 30.00 cm. 2.5.Value of  cy 20.00 cm.

1.5.Req. Dia. ***** cm. 2.6.Value of  fa 0.51 kg./cm.2

1.6.Design  Diameter 40.00 cm. 2.7.Value of  fbx 57.81 kg./cm.2

1.7.Design  Diameter         40 40.00 cm. 2.8.Value of  fby kg./cm.2

1.8.Dia. of drain Pipe cm. OK.! 2.9.Value of  Fa 74.19 kg./cm.2

1.9.Vertical Load(Pz) 459 kg. 2.10.Value of  Fb 77.85 kg./cm.2

1.10.Horiz. Load(Py) kg. 2.11.Value of  Pa 73,659 kg.

1.11.Moment(Mx-x) 6,352.61 kg.-m. 2.12.Value of  Pbx 25,699 kg.

1.12.Moment(My-y) kg.-m. 2.13.Value of  Pby 25,699 kg.

1.13.Design Ratio(pg) 1.28 % OK.! 2.14.Value of  Po 93,225 kg.

8      -     DB 16 mm. 2.15.Value of  Mbx-x 2,450 kg.-m.

1.14.Design Stirrup Dia. 6 mm. 2.16.Value of  Mby-y 2,450 kg.-m.

1      -     RB 6 mm. @ 5 cm. 2.17.Value of  Mox-x 2,028 kg.-m.

2.18.Value of  Moy-y 2,028 kg.-m.

(fa/Fa)+(fbx/Fb)+(fby/Fb)      = 0.75 1.00

(Mx/Mox)+(My/Moy)             = 4.41 1.00

8 - DB 16 mm.

RB 6 mm. @ 5 cm.

D = 40 cm.

OK.!

FAIL!

----[ e>eb:Tension zone3 ]----

Status  of  Design  Section & Reinforcement

Trial  Section & Reinforced  Again

Type of Column  Long Column

  DESIGN  RC.  COLUMN  

C-57

[  I.Data  For  Design  ] [  II.Results  of  Design  Section&Reinf.  ]
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8-28  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

8.4 สรุปผลการด าเนินงาน 

8.4.1 ผลกำรประเมินควำมอ่อนไหวของกำรเกิด Liquefaction ด้วยขนำดคละของเม็ดดิน เสนอโดย 
Tsuchida (1970) และคุณสมบัติทำงกำยภำพและทำงวิศวกรรมของดิน พบว่ำ ชั้นดินทรำยที่ควำมลึก  
5-10 เมตร จำกผิวดิน มีโอกำสเกิด Liquefaction 

8.4.2 ผลกำรประเมินโอกำสกำรเกิด Liquefaction ด้วยวิธี Cyclic Stress Ratio (Seed และ 
Idriss, 1971) และ Liquefaction Potential Index, LPI (Iwasaki และคณะ, 1978) เทียบตำมเกณฑ์โอกำส
กำรเกิด Liquefaction (Iwasaki และคณะ, 1982) และผลกำรประเมินควำมเสียหำยที่ผิวดิน (Ishihara, 
1985) พบว่ำจำกเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวแม่ลำว ขนำด 6.3 ชั้นดินบริเวณวัดร่องขุ่นมีโอกำสเกิด Liquefaction 
น้อยมำก แต่ทว่ำเมื่อพิจำรณำแรงกระท ำแผ่นดินไหวควำมรุนแรงสูงสุดขนำด 6.8 ชั้นดินจะมีโอกำสเกิด 
Liquefaction สูง และก่อให้เกิดควำมเสียหำยที่ผิวดิน 

8.4.3 จำกกำรประเมินควำมปลอดภัยของฐำนรำกด้วยวิธี Punching shear analysis กรณีแรง
กระท ำแผ่นดินไหวควำมรุนแรงสูงสุดขนำด 6.8 ที่คำบอุบัติซ้ ำ 3,000 ปี พบว่ำ ควำมหนำของชั้นดินเหนียว 
ใต้ฐำนรำกอุโบสถเพียงพอต่อกำรต้ำนกำรพิบัติเนื่องจำกฐำนรำกเจำะทะลุในกรณีที่ชั้นดินทรำยหลวมด้ำนล่ำง
สูญเสียก ำลัง หรือชั้นดินทรำยหลวมเกิด Liquefaction แต่เมื่อพิจำรณำก ำลังแบกทำนของชั้นดินเหนียว 
ใต้ฐำนรำกอุโบสถ พบว่ำ ก ำลังรับแบกทำนของชั้นดินไม่เพียงพอ จึงมีโอกำสที่ฐำนรำกของอุโบสถจะเกิดกำร
ทรุดตัวได้ 

8.4.4 จำกผลกำรประเมินควำมมั่นคงของโครงสร้ำงหลักของอุโบสถวัดร่องขุ่นต่อแรงกระท ำ
แผ่นดินไหว ด้วยวิธี มยผ. 1302, วิธีวิเครำะห์แผ่นดินไหวเชิงก ำหนดค่ำ (Deterministic Earthquake 
Analysis) จำกรอยเลื่อนแม่ลำว ขนำดแผ่นดินไหว 5.91 คำบอุบัติซ้ ำ 475 ปี และผลกำรวิเครำะห์ย้อนกลับ
เหตุกำรณ์แผ่นดินไหวเมื่อวันที่ 5 พฤษภำคม พ.ศ. 2557 ขนำด 6.3 พบว่ำ โครงสร้ำงอุโบสถทั้งสองหลังไม่เกิด
ควำมเสียหำย แต่ทว่ำผลกำรวิเครำะห์โครงสร้ำงต่อแรงแผ่นดินไหวขนำดควำมรุนแรงสูงสุด 6.8 คำบอุบัติซ้ ำ 
3,000 ปี พบว่ำ โครงสร้ำงเสำอำจเกิดควำมเสียหำย เนื่องจำกโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นจำกแรงกระท ำแผ่นดินไหว
มำกเกินกว่ำก ำลังรับโมเมนต์ดัดของชิ้นส่วนโครงสร้ำงเสำ 

8.4.5 ข้อเสนอแนะเพ่ือลดควำมเสียหำยที่อำจเกิดขึ้นแก่อุโบสถวัดร่องขุ่น ควรเสริมควำมมั่นคงของ
โครงสร้ำงอุโบสถวัดร่องขุ่น เช่น กำรเสริมเสำเข็มลงถึงชั้นดินทรำยแน่น กำรติดตั้ง Base isolator หรือกำร
เสริมค้ ำยัน ทั้งนี้ควรท ำกำรวิเครำะห์เพื่อหำวิธีที่มีประสิทธิผลสูงสุด 
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  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 9-1 

บทที่ 9 

การพัฒนาเครื่องมือส าหรับประเมินการเกิด Liquefaction ในสนาม 

9.1 เครื่องมือทดสอบ  

เครื่องมือทดสอบ Screw Driving Sounding (SDS) เป็นเครื่องมือที่มีขนาดเล็กสามารถใช้คนเพียง 
1-2 คน ควบคุมและทดสอบ หลักการท างานใช้ก้านเจาะหมุนลงไปในเนื้อดินเหมือนกับเครื่องมือ Swedish 
Weight Sounding (SWS) ดังแสดงในรูปที่ 9-1 เครื่องมือทดสอบ SDS (รูปที่ 9-2) ใช้ระบบ monotonic 
loading ให้ก้านเจาะหมุนและกดด้วยอัตราคงที่ สามารถปรับขนาด loading ตามความลึกของก้านเจาะที่
เพ่ิมขึ้น ส าหรับขนาดของ loading เริ่มจาก 0.25 kN โดยเพ่ิมน้ าหนักกดครั้งละ 0.125 kN ถึง 1.0 kN. แล้ววัดค่า 
Torque (T), Total penetration length (L) และ Settlement velocity (V) 

9.2 ต าแหน่งการทดสอบ 

การทดสอบที่อ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย จ านวน 3 จุด ใกล้กับจุดที่ท าการเจาะส ารวจและ
ทดสอบคุณสมบัติดิน ทั้งนี้เพ่ือจะต้องน าผลที่ได้จากการทดสอบ SDS มาหาความสัมพันธ์กับค่า SPT ซึ่ง
ด าเนินการด้วยวิธีการดั้งเดิม ส าหรับต าแหน่งของการทดสอบ ประกอบด้วย บริเวณวัดร่องขุ่ น (BH-3)  
วัดน้ าล้อม (BH-4) และโรงเรียนบ้านหนองเก้าห้อง (BH-5) แสดงในรูปที่ 9-3 
 

  

รูปที่ 9-1 หลักการของเครื่องมือ SDS 
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9-2  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 

รูปที่ 9-2 เครื่องมือ Screw Driving Sounding (SDS) ส าหรับทดสอบ liquefaction ในสนาม 

SDS-4SDS-5

SDS-1-3

 

รูปที่ 9-3 ต าแหน่งการทดสอบ Screw Driving Sounding (SDS) 3 ต าแหน่ง 
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  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 9-3 

9.3 ผลการทดสอบ SDS 

9.3.1 ผลการทดสอบ 

ตัวอย่างผลการทดสอบประกอบด้วย Torque (T), Total penetration length (L) และ 
Settlement velocity (V) ของหลุมเจาะ BH-3 แสดงในรูปที่ 9-4  
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รูปที่ 9-4 ตัวอย่างผลการทดสอบ SDS ของหลุม BH-3 
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9-4  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

9.3.2 การจ าแนกประเภทดินด้วยผล SDS และการวิเคราะห์ค่า NSDS 

ผลการทดสอบ Torque (T) และ Load (W) น ามาใช้ในการจ าแนกประเภทดิน หากมี 
ความชัน (dT/dW) มากกว่า 5 มีความเป็นไปได้ที่จะเป็นดินแข็ง เช่น กรวด ดินทราย เป็นต้น ในทางกลับกัน
หากความชัน (dT/dW) น้อยกว่า 5 หรือติดลบ สามารถตีความได้ว่าเป็นดินอ่อน เช่น ดินเหนียว ดินทรายแป้ง 
เป็นต้น รูปที่ 9-5 แสดงการแปลผลประเภทดินจากผลการทดสอบ SDS  
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รูปที่ 9-5 การแปลผลประเภทดินจากผลการทดสอบ SDS (Torque) ของหลุม BH-3 

 

หลังจากจ าแนกประเภทดิน ต่อไปเป็นการประเมินค่า Standard Penetration Test จาก 
ผลการทดสอบ SDS ผลการแปลความชั้นดินจากการทดสอบ SDS และ Boring log รวมทั้งเปรียบเทียบค่า  
N-SPT กับ NSDS ของ 3 การทดสอบ แสดงในรูปที่ 9-6 ถึง 9-8 ส่วนความสัมพันธ์ของ N-SPT กับ NSDS ของ
การทดสอบทั้งหมดแสดงในรูปที่ 9-9 จากความสัมพันธ์ พบว่า เครื่องมือเหมาะสมกับดินประเภทที่มีความอ่อน 
(soft material) เช่น ดินเหนียว ดินทรายแป้ง ดินทรายที่อยู่ในสภาพหลวม เป็นต้น 
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รูปที่ 9-6 เปรียบเทียบผลการจ าแนกประเภทดินจากการทดสอบ SDS และ Boring log BH-3 
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รูปที่ 9-7 เปรียบเทียบผลการจ าแนกประเภทดินจากการทดสอบ SDS และ Boring log BH-4  
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รูปที่ 9-8 เปรียบเทียบผลการจ าแนกประเภทดินจากการทดสอบ SDS และ Boring log BH-5  
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(ก) ดินทุกชนิด (Stiff material) 
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รูปที่ 9-9 ความสัมพันธ์ของ N-SPT กับ NSDS ของการทดสอบ 
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9-8  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

9.4 ผลการประเมิน Liquefaction จากผลทดสอบ SDS 

ค่า NSDS น ามาใช้ในการประเมิน Liquefaction เมื่อเปรียบเทียบกับการวิเคราะห์โดยวิธีปกติ  
(บทท่ี 6) สามารถแสดงในรูปที่ 9-10 วิธี SDS ให้ค่า LPI แตกต่างกับวิธีปกติเล็กน้อย เครื่องมือจึงสามารถใช้ได้ 
โดยเฉพาะกับดินอ่อน 
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รูปที่ 9-10 ผลการวิเคราะห์ liquefaction และ LPI จากการทดสอบ SDS 
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บทที่ 10 

สรุปผลการศึกษา 

1. ผลการศึกษาข้อมูลน ้าใต้ดินจากหลุมวัดน ้า (observation well) ตลอดระยะเวลา 1 ปี ในพื นที่
ศึกษาอ้าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย พบว่ามีน ้าใต้ดินอยู่ในระดับสูงและมีพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลง 
(fluctuation) ตามเวลา โดยเฉพาะในบริเวณท่ีเป็นพื นที่ราบ เช่น บริเวณต้าบลดงมะดะ และต้าจอมหมอกแก้ว 
บริเวณพื นที่นี มีโอกาสในการเกิด Liquefaction ค่อนข้างสูง ส่วนบริเวณต้าบลโป่งแพร่ ซึ่งเป็นพื นที่ราบเชิงเขา 
แม้ระดับน ้าใต้ดินมีพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลง (fluctuation) ตามเวลา แต่ระดับน ้าค่อนข้างต่้าจากผิวดิน 
โอกาสในการเกิด liquefaction มีน้อย 

2. ผลการศึกษาการเกิดปรากฏการณ์ Liquefaction ด้วยวิธีคลื่นสั่นสะเทือน (Shear wave 
velocity) ด้วยวิธีของ Andrus and Stokoe (2000) และ Kayen et al. (2013) ให้ผลค่อนข้างสอดคล้องกับ
พฤติกรรมที่เกิดขึ นจริงในสนาม ดังนั น มีความเป็นไปได้ที่จะท้าการตรวจสอบโอกาสการเกิดปรากฏการณ์
Liquefaction ด้วยวิธีคลื่นสั่นสะเทือน 

3. ค่าความสัมพันธ์เชิงประสบการณ์เบื องต้นระหว่าง ค่าความเร็วคลื่นเฉือน (Shear wave 
velocity) และจ้านวนครั งการตอกมาตรฐาน (SPT number) ในพื นที่ศึกษาอ้าเภอแม่ลาว เป็นไปดังสมการ       
Y = 133X0.161 

4. ผลการศึกษาการเกิด Liquefaction ด้วยวิธี Cyclic stress ratio (CSR), Liquefaction 
Potential Index (LPI) และ Liquefaction Manifestation มีความเหมาะสมกับการศึกษาในพื นที่อ้าเภอแม่ลาว  

5. การวิเคราะห์ค่า Liquefaction Potential Index (LPI) ที่ใช้ค่า Cyclic stress ratio (CSR) จาก
การวิเคราะห์ ground response analysis ให้ค่าที่สอดคล้องกับหลักฐานการเกิด liquefaction มากกว่าการ
วิเคราะห์ด้วยสมการของ Seed et al. (2003) 

6. นอกจากเหตุการณ์แผ่นดินไหวหลัก (Main shock) แล้ว เหตุการณ์แผ่นดินไหวรอง 
(Aftershock) ยังสามารถส่งผลให้เกิด Liquefaction ได้เช่นกัน ทั งนี ขนาดแผ่นดินไหวรองต้องมีขนาดมากกว่า 
5.0 และอยู่ในรัศมีประมาณ 10 กิโลเมตร   

7. บริเวณที่พบหลักฐานการเกิด Liquefaction จะอยู่บนชั นหินตะกอนใหม่ (Quaternary deposit) 
และเป็นตะกอนจ้าพวกตะกอนน ้าพา (Fluvial deposit, Qa) และนอกจากดินทรายที่สามารถเกิด 
Liquefaction ได้แล้ว ในการศึกษานี ยังพบว่าชั นดินเม็ดละเอียดจ้าพวกดินทรายแป้ง (silty soil) สามารถเกิด 
Liquefaction ได้เช่นกัน สอดคล้องทั งหลักฐานที่ปรากฎในสนามและการวิธีการวิเคราะห์ 
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8. ผลการศึกษาการเกิด Liquefaction ด้วยขนาดแผ่นดินไหวสูงสุด สามารถสร้างแผนที่เสี่ยงภัย
จากโอกาสเกิด Liquefaction และโอกาสพิบัติของฐานรากตื นเนื่องจาก Liquefaction เพ่ือน้าไปใช้ในการ
พิจารณาการก่อสร้างอาคารบ้านเรือน ให้ปลอดภัยจาก Liquefaction เนื่องจากแผ่นดินไหว 

9. ผลการประเมินโอกาสการเกิด Liquefaction ของวัดร่องขุ่น พบมีโอกาสเกิด Liquefaction ได้
ในกรณีที่มีการรับแรงกระท้าแผ่นดินไหวทีค่วามรุนแรงสูงสุดขนาด 6.8   

10. ผลการประเมินความปลอดภัยของฐานรากด้วยวิธี Punching shear analysis กรณีแรงกระท้า
แผ่นดินไหวความรุนแรงสูงสุดขนาด 6.8 ที่คาบอุบัติซ ้า 3,000 ปี พบว่า ความหนาของชั นดินเหนียวใต้ฐานราก
อุโบสถเพียงพอต่อการต้านการพิบัติเนื่องจากฐานรากเจาะทะลุในกรณีที่ชั นดินทรายหลวมด้านล่างสูญเสีย
ก้าลัง หรือชั นดินทรายหลวมเกิด Liquefaction แต่เมื่อพิจารณาก้าลังแบกทานของชั นดินเหนียวใต้ฐานราก
อุโบสถ พบว่า ก้าลังรับแบกทานของชั นดินไม่เพียงพอ จึงมีโอกาสที่ฐานรากของอุโบสถจะเกิดการทรุดตัวได้ 

11. ผลการประเมินความมั่นคงของโครงสร้างหลักของอุโบสถวัดร่องขุ่นต่อแรงกระท้าแผ่นดินไหว 
ด้วยวิธี มยผ. 1302, วิธีวิเคราะห์แผ่นดินไหวเชิงก้าหนดค่า (Deterministic Earthquake Analysis) จาก 
รอยเลื่อนแม่ลาว ขนาดแผ่นดินไหว 5.91 คาบอุบัติซ ้า 475 ปี และผลการวิเคราะห์ย้อนกลับเหตุการณ์
แผ่นดินไหวเมื่อวันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 ขนาด 6.3 พบว่า โครงสร้างอุโบสถทั งสองหลังไม่เกิด 
ความเสียหาย แต่ทว่าผลการวิเคราะห์โครงสร้างต่อแรงแผ่นดินไหวขนาดความรุนแรงสูงสุด 6.8 คาบอุบัติซ ้า 
3,000 ปี พบว่า โครงสร้างเสาอาจเกิดความเสียหาย เนื่องจากโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ นจากแรงกระท้าแผ่นดินไหว
มากเกินกว่าก้าลังรับโมเมนต์ดัดของชิ นส่วนโครงสร้างเสา 

12. ข้อเสนอแนะเพ่ือลดความเสียหายที่อาจเกิดขึ นแก่อุโบสถวัดร่องขุ่น ควรเสริมความมั่นคงของ
โครงสร้างอุโบสถวัดร่องขุ่น เช่น การเสริมเสาเข็มลงถึงชั นดินทรายแน่น การติดตั ง Base isolator หรือการ
เสริมค ้ายัน ทั งนี ควรท้าการวิเคราะห์เพื่อหาวิธีที่มีประสิทธิผลสูงสุด 
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PROJECT     : BORING STARTED           : 20/4/2559

LOCATION    : N : 19.75961 BORING COMPLETED      : 20/4/2559

BORING NO  : BH-4 E : 99.69688 GROUND WATER LEVEL  : -2.07  m

 STANDARD  UNDRAINED SHEAR ATTERBERG LIMITS TOTAL UNIT 

 PENETRATION  STRENGTH      PL          Wn        LL       WEIGHT

TEST  VALUE       UC          FVT          PP

(blows/ft)                   (t/m
2
) (%)  (t/m

3
)

0.00- Ground Surface
-

-  (0.00 - 2.00 m) Silty SAND some WO -

-  gravel (SM) SS 1 - 7

-     Brown, loose, fine to coarse grained. WO -

2.00-      SS 2 - 2

-  (2.00 - 4.00 m) Clayey SILT (ML) WO -

-     Greyish brown, very soft to medium, SS 3 - 5

-     medium plasticity.  WO -

4.00- SS 4 - 8

-  (4.00 - 5.00 m) Sandy SILT trace to WO -

-  some gravel (ML) SS 5 - 8

-     Brown, medium, medium plasticity. WO -

6.00-  (5.00 - 7.00 m) Silty GRAVEL (GM) SS 6 - 6

-     Brown, loose. WO -

- SS 7 - 11

-  (7.00 - 10.00 m) Clayey SILT (ML) WO -

8.00-     Brown, stiff to hard, medium plasticity. SS 8 - 19

- WO -

- SS 9 - 50/15 cm

- WO -

10.00- SS 10 - 50/14 cm

-  (10.00 - 11.00 m) Silty SAND some WO -

-  gravel (SM) SS 11 - 50/15 cm

-     Greyish brown, very dense, -

12.00-      fine to coarse grained. -

-  (11.00 - 11.15 m) Silty GRAVEL (GM) -

-     Brown, very dense. -

- End of boring 11.15 m -

14.00- -

- -

- -

- -

16.00- -

- -

- -

- -

18.00- -

- -

- -

- -

20.00- -

- -

- -

- -

22.00- -

- -

- -

- -

24.00- -

- -

- -

- -

26.00- -

- -

- -

- -

28.00- -

- -

- -

- -

30.00- -

Thin Wall Tube Wash Out        UC    :   Unconfined Compression Test       PL   :   Plastic Limit

       FVT  :   Field Vane Shear Test       Wn  :   Natural Water Content

Split Spoon Augering        PP    :   Pocket Penetrometer Test       LL   :   Liquid Limit

R
E

C
O

V
E

R
Y

SPT-N 

(blows/ft)

           BORING LOG
แผนงานศกึษาการเกดิสภาพดนิเหลวตวัเนือ่งจากแผน่ดนิไหว

อ าเภอแมล่าว จงัหวดัเชยีงราย 

     TOTAL DEPTH  : 11.15 m

D
E

P
T

H
 (

m
)

SOIL DESCRIPTION
S

O
IL

 

S
Y

M
B

O
L

M
E

T
H

O
D

S
A

M
P

L
E

 N
O

0.00 

2.00 

4.00 

6.00 

8.00 

10.00 

12.00 

14.00 

16.00 

18.00 

20.00 

22.00 

24.00 

26.00 

28.00 

30.00 

0 25 50 75 100 0 1 2 3 4 0 15 30 45 60 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2

NP

50/15 cm

50/14 cm

50/15 cm NP

NP

 

รูปผนวก ก-13 ข้อมูลกำรเจำะส้ำรวจสภำพชั นดิน BH-4 วัดน ้ำล้อมต.ดงมะดะ อ.แม่ลำว   



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ก-9 

SU
MM

AR
Y 

OF
 T

ES
T 

RE
SU

LT
S

 P
ro

jec
t  

 :
แผ
นง
าน
ศกึ
ษา
กา
รเกิ

ดส
ภา
พด

ินเ
หล
วต
วัเ
นื่อ
งจ
าก
แผ
่นด
ินไ
หว
 

-2
.07

 L
oc

ati
on

 :
อ า
เภ
อแ
มล่
าว
 จงั
หว
ัดเ
ชีย
งร
าย
 

BH
-4

Sa
mp

le 
W

n
US

CS
g

t
g

d

No
.

Fr
om

 
To

(%
)

LL
PL

PI
3/8

"
#4

#1
0

#4
0

#1
00

#2
00

Gr
ou

p
(t/m

3 )
(t/m

3 )
1s

t
2n

d
3r

d

SS
-1

1.0
0

1.4
5

13
.15

87
.96

74
.01

64
.26

52
.05

44
.31

40
.25

SM
3

3
4

7

SS
-2

2.0
0

2.4
5

32
.43

47
.51

31
.02

16
.48

10
0.0

0
10

0.0
0

99
.30

96
.08

92
.27

90
.94

ML
2

1
1

2

SS
-3

3.0
0

3.4
5

26
.83

41
.44

27
.31

14
.13

10
0.0

0
10

0.0
0

99
.42

87
.00

76
.77

71
.61

ML
2

2
3

5

SS
-4

4.0
0

4.4
5

25
.31

47
.80

27
.73

20
.07

10
0.0

0
86

.18
74

.00
64

.73
57

.57
54

.18
ML

3
4

4
8

SS
-5

5.0
0

5.4
5

(G
M)

3
4

4
8

SS
-6

6.0
0

6.4
5

20
.07

46
.26

37
.36

8.9
0

54
.03

48
.14

46
.16

43
.01

41
.30

40
.41

GM
4

3
3

6

SS
-7

7.0
0

7.4
5

32
.91

48
.98

38
.18

10
.80

10
0.0

0
10

0.0
0

10
0.0

0
97

.20
90

.45
86

.67
ML

3
4

7
11

SS
-8

8.0
0

8.4
5

25
.85

48
.29

28
.41

19
.88

10
0.0

0
10

0.0
0

10
0.0

0
97

.66
86

.28
79

.64
ML

6
7

12
19

SS
-9

9.0
0

9.3
0

11
.64

49
.96

28
.72

21
.24

10
0.0

0
10

0.0
0

98
.97

94
.57

89
.46

86
.76

ML
29

50
-

50
/15

 cm

SS
-1

0
10

.00
10

.14
11

.67
88

.62
70

.27
53

.39
35

.81
26

.00
23

.29
SM

50
/14

 cm
-

-
50

/14
 cm

SS
-1

1
11

.00
11

.15
10

.53
74

.67
56

.30
47

.30
31

.43
22

.92
19

.73
GM

50
-

-
50

/15
 cm

NP NP NP

Da
te 

of 
Bo

rin
g 

 : 
20

/4/
25

59
Gr

ou
nd

 W
ate

r L
ev

el 
(m

)  
: 

Bo
rin

g 
No

   
   

  :
 

N 
: 1

9.7
59

61

NO
 R

EC
OV

ER
Y

E 
: 9

9.6
96

88

De
pth

, m
Att

er
be

rg
 L

im
its

 (%
)

   
Gr

ain
 S

ize
 A

na
lys

is
SP

T-
N 

,(b
low

s/c
m)

N value

 

รูปผนวก ก-13 (ต่อ) ข้อมูลกำรเจำะส้ำรวจสภำพชั นดิน BH-4 วัดน ้ำล้อมต.ดงมะดะ อ.แม่ลำว   



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

ก-10  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

PROJECT     : BORING STARTED           : 21/4/2559

LOCATION    : N : 19.75439 BORING COMPLETED      : 21/4/2559

BORING NO  : BH-5 E : 99.69211 GROUND WATER LEVEL  : -3.95  m

 STANDARD  UNDRAINED SHEAR ATTERBERG LIMITS TOTAL UNIT 

 PENETRATION  STRENGTH      PL          Wn        LL       WEIGHT

TEST  VALUE       UC          FVT          PP

(blows/ft)                   (t/m
2
) (%)  (t/m

3
)

0.00- Ground Surface
-

-  (0.00 - 2.00 m) Sandy CLAY (CL) WO -

-     Brown, hard, low plasticity. SS 1 - 36

- WO -

2.00- SS 2 - 40

-  (2.00 - 4.00 m) Clayey SAND (SC) WO -

-     Brown, dense, fine to coarse grained. SS 3 - 34

-      WO -

4.00- SS 4 - 10

-  (4.00 - 5.00 m) Silty SAND some WO -

-  gravel (SM)    Brown, loose, SS 5 - 21

-     fine to coarse grained. WO -

6.00-  (5.00 - 7.00 m) Silty SAND trace SS 6 - 47

-  gravel (SM) Brown, medium dense to WO -

-   dense, fine to coarse grained. SS 7 - 57

-  (7.00 - 8.00 m) Well Graded Silty WO -

8.00-  GRAVEL (GW-GM)  Brown, very dense. SS 8 - 89

-  (8.00 - 9.00 m) Silty SAND some WO -

-  gravel (SM)   Brown, very dense, SS 9 - 17

-     fine to coarse grained. WO -

10.00-  (9.00 - 10.00 m) Silty GRAVEL (GM) SS 10 - 24

-     Brown, medium dense. WO -

-  (10.00 - 14.10 m) Silty SAND trace, SS 11 - 44

-  and gravel (SM) WO -

12.00-      Grey, medium dense to very dense, SS 12 - 54

-      fine to coarse grained. WO -

- SS 13 - 50/15 cm

- WO -

14.00- SS 14 - 50/10 cm

- End of boring 14.10 m -

- -

- -

16.00- -

- -

- -

- -

18.00- -

- -

- -

- -

20.00- -

- -

- -

- -

22.00- -

- -

- -

- -

24.00- -

- -

- -

- -

26.00- -

- -

- -

- -

28.00- -

- -

- -

- -

30.00- -

Thin Wall Tube Wash Out        UC    :   Unconfined Compression Test       PL   :   Plastic Limit

       FVT  :   Field Vane Shear Test       Wn  :   Natural Water Content

Split Spoon Augering        PP    :   Pocket Penetrometer Test       LL   :   Liquid Limit

R
E

C
O

V
E

R
Y

SPT-N 

(blows/ft)

           BORING LOG
แผนงานศกึษาการเกดิสภาพดนิเหลวตวัเนือ่งจากแผน่ดนิไหว

อ าเภอแมล่าว จงัหวดัเชยีงราย 

     TOTAL DEPTH  : 14.10 m
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รูปผนวก ก-14 ข้อมูลกำรเจำะส้ำรวจสภำพชั นดิน BH-5 วัดน ้ำล้อมต.ดงมะดะ อ.แม่ลำว   



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
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รูปผนวก ก-14 (ต่อ) ข้อมูลกำรเจำะส้ำรวจสภำพชั นดิน BH-5 วัดน ้ำล้อมต.ดงมะดะ อ.แม่ลำว   



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

ก-12  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

PROJECT     : BORING STARTED           : 23/4/2559

LOCATION    : N : 19.76337 BORING COMPLETED      : 23/4/2559

BORING NO  : BH-6 E : 99.72059 GROUND WATER LEVEL  : -2.50  m

 STANDARD  UNDRAINED SHEAR ATTERBERG LIMITS TOTAL UNIT 

 PENETRATION  STRENGTH      PL          Wn        LL       WEIGHT

TEST  VALUE       UC          FVT          PP

(blows/ft)                   (t/m
2
) (%)  (t/m

3
)

0.00- Ground Surface
-

-  (0.00 - 2.00 m) Sandy SILT trace WO -

-  gravel (ML) SS 1 - 13

-    Grey, stiff, medium plasticity. WO -

2.00- SS 2 - 5

-  (2.00 - 4.00 m) Sandy SILT trace WO -

-  gravel (ML) SS 3 - 5

-    Grey, medium, low to medium plasticity  WO -

4.00- SS 4 - 18

-  (4.00 - 6.00 m) Well Graded Silty WO -

-  SAND some, and gravel (SW-SM) SS 5 - 19

-      Brown, medium dense, WO -

6.00-      fine to coarse grained. SS 6 - 8

-  (6.00 - 7.00 m) Pooly Graded Silty WO -

-  SAND and gravel (SP-SM) SS 7 - 40

-      Brown, loose, fine to coarse grained. WO -

8.00- SS 8 - 13

-  (7.00 - 9.00 m) Sandy CLAY trace to WO -

-  some gravel (CL) SS 9 - 11

-     Brown, stiff to hard, medium plasticity. WO -

10.00-  (9.00 - 10.00 m) Clayey SAND trace SS 10 - 17

-   to some gravel (SC) WO -

-      Brown, medium dense, SS 11 - 22

-      fine to coarse grained. WO -

12.00-  (10.00 - 14.00 m) Clayey SILT (ML) SS 12 - 28

-     Brown, very stiff, medium plasticity. WO -

- SS 13 - 26

- WO -

14.00- SS 14 - 41

-  (14.00 - 17.45 m) Silty SAND trace, WO -

-  trace to some, some gravel (SM) SS 15 - 58

-      Brown, dense to very dense, WO -

16.00-      fine to coarse grained. SS 16 - 61

- WO -

- SS 17 - 66

- -

18.00- End of boring 17.45 m -

- -

- -

- -

20.00- -

- -

- -

- -

22.00- -

- -

- -

- -

24.00- -

- -

- -

- -

26.00- -

- -

- -

- -

28.00- -

- -

- -

- -

30.00- -

Thin Wall Tube Wash Out        UC    :   Unconfined Compression Test       PL   :   Plastic Limit

       FVT  :   Field Vane Shear Test       Wn  :   Natural Water Content

Split Spoon Augering        PP    :   Pocket Penetrometer Test       LL   :   Liquid Limit

R
E

C
O

V
E

R
Y

SPT-N 

(blows/ft)

           BORING LOG
แผนงานศกึษาการเกดิสภาพดนิเหลวตวัเนือ่งจากแผน่ดนิไหว

อ าเภอแมล่าว จงัหวดัเชยีงราย 

     TOTAL DEPTH  : 17.45 m
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รูปผนวก ก-15 ข้อมูลกำรเจำะส้ำรวจสภำพชั นดิน BH-6 วัดน ้ำล้อมต.ดงมะดะ อ.แม่ลำว   



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
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รูปผนวก ก-15 (ต่อ) ข้อมูลกำรเจำะส้ำรวจสภำพชั นดิน BH-6 วัดน ้ำล้อมต.ดงมะดะ อ.แม่ลำว   



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

ก-14  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

PROJECT     : BORING STARTED           : 24/4/2559

LOCATION    : N : 19.79962 BORING COMPLETED      : 24/4/2559

BORING NO  : BH-7 E : 99.70361 GROUND WATER LEVEL  : -3.03  m

 STANDARD  UNDRAINED SHEAR ATTERBERG LIMITS TOTAL UNIT 

 PENETRATION  STRENGTH      PL          Wn        LL       WEIGHT

TEST  VALUE       UC          FVT          PP

(blows/ft)                   (t/m
2
) (%)  (t/m

3
)

0.00- Ground Surface
-

-  (0.00 - 3.00 m) Sandy CLAY (CL) WO -

-     Grey, stiff, low plasticity. SS 1 - 14

- WO -

2.00- SS 2 - 15

- WO -

- SS 3 - 4

-  (3.00 - 5.00 m) Clayey SAND trace  WO -

4.00-   to some gravel (SC) SS 4 - 6

-      Brown, very loose to loose, WO -

-      fine to coarse grained. SS 5 - 8

-  (5.00 - 6.00 m) Sandy CLAY trace WO -

6.00-  gravel (CL) SS 6 - 17

-     Brown, medium, medium plasticity. WO -

-  (6.00 - 8.00 m) Sandy CLAY trace SS 7 - 23

-  gravel (CH) WO -

8.00-     Brown, very stiff, high plasticity. SS 8 - 39

-  (8.00 - 10.00 m) Silty SAND trace, WO -

-  some gravel (SM) SS 9 - 55

-      Brown, dense to very dense, WO -

10.00-      fine to coarse grained. SS 10 - 11

-  (10.00 - 14.00 m) Sandy SILT (ML) WO -

-     Brown, stiff to hard, medium plasticity. SS 11 - 25

- WO -

12.00- SS 12 - 21

- WO -

- SS 13 - 46

- WO -

14.00- SS 14 - 51

-  (14.00 - 16.45 m) Silty SAND (SM) WO -

-      Brown, very dense, SS 15 - 53

-      fine to coarse grained. WO -

16.00- SS 16 - 52

- -

- End of boring 16.45 m -

- -

18.00- -

- -

- -

- -

20.00- -

- -

- -

- -

22.00- -

- -

- -

- -

24.00- -

- -

- -

- -

26.00- -

- -

- -

- -

28.00- -

- -

- -

- -

30.00- -

Thin Wall Tube Wash Out        UC    :   Unconfined Compression Test       PL   :   Plastic Limit

       FVT  :   Field Vane Shear Test       Wn  :   Natural Water Content

Split Spoon Augering        PP    :   Pocket Penetrometer Test       LL   :   Liquid Limit
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           BORING LOG
แผนงานศกึษาการเกดิสภาพดนิเหลวตวัเนือ่งจากแผน่ดนิไหว

อ าเภอแมล่าว จงัหวดัเชยีงราย 
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รูปผนวก ก-16 ข้อมูลกำรเจำะส้ำรวจสภำพชั นดิน BH-7 วัดน ้ำล้อมต.ดงมะดะ อ.แม่ลำว 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
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รูปผนวก ก-16 (ต่อ) ข้อมูลกำรเจำะส้ำรวจสภำพชั นดิน BH-7 วัดน ้ำล้อมต.ดงมะดะ อ.แม่ลำว 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

ก-16  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 

PROJECT     : BORING STARTED           : 22/4/2559

LOCATION    : N : 19.81991 BORING COMPLETED      : 22/4/2559

BORING NO  : BH-8 E : 99.65781 GROUND WATER LEVEL  : -4.65  m

 STANDARD  UNDRAINED SHEAR ATTERBERG LIMITS TOTAL UNIT 

 PENETRATION  STRENGTH      PL          Wn        LL       WEIGHT

TEST  VALUE       UC          FVT          PP

(blows/ft)                   (t/m
2
) (%)  (t/m

3
)

0.00- Ground Surface
-

-  (0.00 - 4.00 m) Sandy SILT trace, WO -

-  trace to some gravel (ML) SS 1 - 15

-     Brown, stiff to very stiff, WO -

2.00-     low to medium plasticity SS 2 - 10

- WO -

- SS 3 - 24

-  WO -

4.00- SS 4 - 24

-  (4.00 - 6.00 m) Sandy CLAY trace WO -

-  to some, some gravel (CL) SS 5 - 11

-     Brown, stiff to very stiff, WO -

6.00-     medium plasticity. SS 6 - 17

-  (6.00 - 8.00 m) Silty GRAVEL (GM) WO -

-     Brown, medium dense to very dense. SS 7 - 83/27 cm

- WO -

8.00- SS 8 - 50/5 cm

-  (8.00 - 8.05 m) Clayey SAND some -

-   gravel (SC) -

-       Brown, very dense, -

10.00-       fine to coarse grained. -

- End of boring 8.05 m -

- -

- -

12.00- -

- -

- -

- -

14.00- -

- -

- -

- -

16.00- -

- -

- -

- -

18.00- -

- -

- -

- -

20.00- -

- -

- -

- -

22.00- -

- -

- -

- -

24.00- -

- -

- -

- -

26.00- -

- -

- -

- -

28.00- -

- -

- -

- -

30.00- -

Thin Wall Tube Wash Out        UC    :   Unconfined Compression Test       PL   :   Plastic Limit

       FVT  :   Field Vane Shear Test       Wn  :   Natural Water Content

Split Spoon Augering        PP    :   Pocket Penetrometer Test       LL   :   Liquid Limit

R
E
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V
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R
Y

SPT-N 

(blows/ft)

           BORING LOG
แผนงานศกึษาการเกดิสภาพดนิเหลวตวัเนือ่งจากแผน่ดนิไหว

อ าเภอแมล่าว จงัหวดัเชยีงราย 

     TOTAL DEPTH  : 8.05 m
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รูปผนวก ก-17 ข้อมูลกำรเจำะส้ำรวจสภำพชั นดิน BH-8 วัดน ้ำล้อมต.ดงมะดะ อ.แม่ลำว   



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
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รูปผนวก ก-17 (ต่อ) ข้อมูลกำรเจำะส้ำรวจสภำพชั นดิน BH-8 วัดน ้ำล้อมต.ดงมะดะ อ.แม่ลำว   



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

ก-18  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

PROJECT     : BORING STARTED           : 26/4/2559

LOCATION    : N : 19.71367 BORING COMPLETED      : 26/4/2559

BORING NO  : BH-9 E : 99.62831 GROUND WATER LEVEL  : -4.50  m

 STANDARD  UNDRAINED SHEAR ATTERBERG LIMITS TOTAL UNIT 

 PENETRATION  STRENGTH      PL          Wn        LL       WEIGHT

TEST  VALUE       UC          FVT          PP

(blows/ft)                   (t/m
2
) (%)  (t/m

3
)

0.00- Ground Surface
-

-  (0.00 - 8.00 m) Silty CLAY (CL) WO -

-     Grey, brown, greyish brown, SS 1 - 22

-     stiff to hard, low to medium plasticity. WO -

2.00- SS 2 - 10

- WO -

- SS 3 - 10

-  WO -

4.00- SS 4 - 23

- WO -

- SS 5 - 40

- WO -

6.00- SS 6 - 30

- WO -

- SS 7 - 22

- WO -

8.00- SS 8 - 24

-  (8.00 - 9.00 m) Sandy CLAY (CL) WO -

-     Brown, very stiff, low plasticity. SS 9 - 58

-  (9.00 - 10.00 m) Silty SAND trace WO -

10.00-  gravel (SM)  Grey, very dense, SS 10 - 32

-      fine to coarse grained. WO -

-  (10.00 - 11.00 m) Well Graded Silty SS - - 50/0 cm

-  SAND and gravel (SW-SM)  -

12.00-      Grey, dense, fine to coarse grained. -

- BED ROCK -

- End of boring 11.00 m -

- -

14.00- -

- -

- -

- -

16.00- -

- -

- -

- -

18.00- -

- -

- -

- -

20.00- -

- -

- -

- -

22.00- -

- -

- -

- -

24.00- -

- -

- -

- -

26.00- -

- -

- -

- -

28.00- -

- -

- -

- -

30.00- -

Thin Wall Tube Wash Out        UC    :   Unconfined Compression Test       PL   :   Plastic Limit

       FVT  :   Field Vane Shear Test       Wn  :   Natural Water Content

Split Spoon Augering        PP    :   Pocket Penetrometer Test       LL   :   Liquid Limit

R
E
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O

V
E

R
Y

SPT-N 

(blows/ft)

           BORING LOG
แผนงานศกึษาการเกดิสภาพดนิเหลวตวัเนือ่งจากแผน่ดนิไหว

อ าเภอแมล่าว จงัหวดัเชยีงราย 

     TOTAL DEPTH  : 11.00 m
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รูปผนวก ก-18 ข้อมูลกำรเจำะส้ำรวจสภำพชั นดิน BH-9 วัดน ้ำล้อมต.ดงมะดะ อ.แม่ลำว   



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
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รูปผนวก ก-18 (ต่อ) ข้อมูลกำรเจำะส้ำรวจสภำพชั นดิน BH-9 วัดน ้ำล้อมต.ดงมะดะ อ.แม่ลำว   



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

ก-20  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

PROJECT     : BORING STARTED           : 25/4/2559

LOCATION    : N : 19.68779 BORING COMPLETED      : 25/4/2559

BORING NO  : BH-10 E : 99.68379 GROUND WATER LEVEL  : -2.70  m

 STANDARD  UNDRAINED SHEAR ATTERBERG LIMITS TOTAL UNIT 

 PENETRATION  STRENGTH      PL          Wn        LL       WEIGHT

TEST  VALUE       UC          FVT          PP

(blows/ft)                   (t/m
2
) (%)  (t/m

3
)

0.00- Ground Surface
-

-  (0.00 - 2.00 m) Silty CLAY (CL) WO -

-     Brown, medium, low plasticity. SS 1 - 7

-     WO -

2.00- SS 2 - 9

-  (2.00 - 3.00 m) Silty SAND (SM) WO -

-      Brown, loose, fine to medium grained. SS 3 - 12

-  (3.00 - 4.00 m) Pooly Graded Silty  WO -

4.00-  SAND (SP-SM)  Brown, medium dense, SS 4 - 17

-      fine to coarse grained. WO -

-  (4.00 - 6.00 m) Well Graded Silty SS 5 - 18

-  SAND trace gravel (SW-SM)  Brown, WO -

6.00-     medium dense, fine to coarse grained. SS 6 - 20

-  (6.00 - 8.00 m) Pooly Graded SAND WO -

-  trace gravel (SP)   Brown, SS 7 - 12

-     medium dense, fine to coarse grained. WO -

8.00- SS 8 - 12

-  (8.00 - 12.00 m) Well Graded Silty WO -

-  SAND trace to some, some, and SS 9 - 13

-  gravel (SW-SM) WO -

10.00-      Brown, medium dense to very dense, SS 10 - 36

-      fine to coarse grained. WO -

- SS 11 - 57

- WO -

12.00- SS 12 - 50/15 cm

-  (12.00 - 13.30 m) Silty SAND some WO -

-  gravel (SM) SS 13 - 50/15 cm

-      Brown, very dense, -

14.00-      fine to coarse grained. -

- End of boring 13.30 m -

- -

- -

16.00- -

- -

- -

- -

18.00- -

- -

- -

- -

20.00- -

- -

- -

- -

22.00- -

- -

- -

- -

24.00- -

- -

- -

- -

26.00- -

- -

- -

- -

28.00- -

- -

- -

- -

30.00- -

Thin Wall Tube Wash Out        UC    :   Unconfined Compression Test       PL   :   Plastic Limit

       FVT  :   Field Vane Shear Test       Wn  :   Natural Water Content

Split Spoon Augering        PP    :   Pocket Penetrometer Test       LL   :   Liquid Limit
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O

           BORING LOG
แผนงานศกึษาการเกดิสภาพดนิเหลวตวัเนือ่งจากแผน่ดนิไหว

อ าเภอแมล่าว จงัหวดัเชยีงราย 
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รูปผนวก ก-19 ข้อมูลกำรเจำะส้ำรวจสภำพชั นดิน BH-10 วัดน ้ำล้อมต.ดงมะดะ อ.แม่ลำว   



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ก-21 
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รูปผนวก ก-19 (ต่อ) ข้อมูลกำรเจำะส้ำรวจสภำพชั นดิน BH-10 วัดน ้ำล้อมต.ดงมะดะ อ.แม่ลำว   



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

ก-22  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 

PROJECT     : BORING STARTED           : 26/4/2559

LOCATION    : N : 19.64923 BORING COMPLETED      : 26/4/2559

BORING NO  : BH-11 E : 99.50963 GROUND WATER LEVEL  : -5.15  m

 STANDARD  UNDRAINED SHEAR ATTERBERG LIMITS TOTAL UNIT 

 PENETRATION  STRENGTH      PL          Wn        LL       WEIGHT

TEST  VALUE       UC          FVT          PP

(blows/ft)                   (t/m
2
) (%)  (t/m

3
)

0.00- Ground Surface
-

-  (0.00 - 2.00 m) Silty SAND trace WO -

-  gravel (SM)   Brown, medium dense, SS 1 - 27

-      fine to coarse grained. WO -

2.00- SS 2 - 26

-  (2.00 - 3.00 m) Silty CLAY (CL) WO -

-      Grey, very stiff, medium plasticity. SS 3 - 6

-  (3.00 - 5.00 m) Clayey SAND (SC)  WO -

4.00-      Grey, very loose to loose, SS 4 - 2

-      fine to coarse grained. WO -

- SS 5 - 3

-  (5.00 - 6.00 m) Well Graded Silty WO -

6.00-  SAND some gravel (SW-SM)  Grey, SS 6 - 3

-      very loose, fine to coarse grained. WO -

-  (6.00 - 7.00 m) Sandy CLAY trace to SS 7 - 24

-  some gravel (CL) WO -

8.00-     Grey, soft, low plasticity. SS 8 - 23

-  (7.00 - 9.00 m) Sandy CLAY (CL) WO -

-     Grey, very stiff, low plasticity. SS 9 - 22

-  (9.00 - 10.00 m) Pooly Graded SAND WO -

10.00-  trace to some gravel (SP)   Grey, SS 10 - 52

-    medium dense, fine to coarse grained. WO -

-  (10.00 - 12.45 m) Silty SAND and SS 11 - 55

-  gravel (SM)    Grey, very dense, WO -

12.00-     fine to coarse grained. SS 12 - 54

-      -

- End of boring 12.45 m -

- -

14.00- -

- -

- -

- -

16.00- -

- -

- -

- -

18.00- -

- -

- -

- -

20.00- -

- -

- -

- -

22.00- -

- -

- -

- -

24.00- -

- -

- -

- -

26.00- -

- -

- -

- -

28.00- -

- -

- -

- -

30.00- -

Thin Wall Tube Wash Out        UC    :   Unconfined Compression Test       PL   :   Plastic Limit

       FVT  :   Field Vane Shear Test       Wn  :   Natural Water Content

Split Spoon Augering        PP    :   Pocket Penetrometer Test       LL   :   Liquid Limit
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           BORING LOG
แผนงานศกึษาการเกดิสภาพดนิเหลวตวัเนือ่งจากแผน่ดนิไหว

อ าเภอแมล่าว จงัหวดัเชยีงราย 

     TOTAL DEPTH  : 12.45 m
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รปูผนวก ก-20 ข้อมูลกำรเจำะส้ำรวจสภำพชั นดิน BH-11 วัดน ้ำล้อมต.ดงมะดะ อ.แม่ลำว   



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ก-23 

SU
MM

AR
Y 

OF
 T

ES
T 

RE
SU

LT
S

 P
ro

jec
t  

 :
แผ
นง
าน
ศกึ
ษา
กา
รเกิ

ดส
ภา
พด

ินเ
หล
วต
วัเ
นื่อ
งจ
าก
แผ
่นด
ินไ
หว
 

-5
.15

 L
oc

ati
on

 :
อ า
เภ
อแ
มล่
าว
 จงั
หว
ัดเ
ชีย
งร
าย
 

BH
-1

1

Sa
mp

le 
W

n
US

CS
g

t
g

d

No
.

Fr
om

 
To

(%
)

LL
PL

PI
3/8

"
#4

#1
0

#4
0

#1
00

#2
00

Gr
ou

p
(t/m

3 )
(t/m

3 )
1s

t
2n

d
3r

d

SS
-1

1.0
0

1.4
5

5.5
9

10
0.0

0
97

.05
82

.28
60

.75
44

.62
35

.92
SM

17
13

14
27

SS
-2

2.0
0

2.4
5

19
.58

40
.15

22
.17

17
.98

10
0.0

0
10

0.0
0

10
0.0

0
94

.93
89

.75
84

.95
CL

10
12

14
26

SS
-3

3.0
0

3.4
5

13
.97

26
.56

14
.72

11
.85

10
0.0

0
10

0.0
0

93
.59

61
.34

49
.92

44
.76

SC
3

4
2

6

SS
-4

4.0
0

4.4
5

28
.64

29
.78

20
.53

9.2
5

10
0.0

0
10

0.0
0

98
.41

77
.61

65
.32

49
.45

SC
2

1
1

2

SS
-5

5.0
0

5.4
5

4.2
7

21
.15

17
.00

4.1
5

77
.56

67
.75

51
.24

22
.66

11
.14

8.0
0

SW
-S

M
1

1
2

3

SS
-6

6.0
0

6.4
5

13
.99

29
.41

16
.77

12
.64

89
.36

86
.53

82
.67

69
.13

60
.57

54
.94

CL
1

1
2

3

SS
-7

7.0
0

7.4
5

20
.21

31
.06

18
.63

12
.43

10
0.0

0
10

0.0
0

94
.23

73
.08

67
.70

64
.10

CL
15

14
10

24

SS
-8

8.0
0

8.4
5

20
.23

32
.62

19
.86

12
.76

10
0.0

0
10

0.0
0

99
.02

72
.52

64
.88

57
.41

CL
7

10
13

23

SS
-9

9.0
0

9.4
5

7.6
2

10
0.0

0
80

.88
40

.94
2.8

4
2.5

9
2.4

9
SP

11
13

9
22

SS
-1

0
10

.00
10

.45
7.7

1
59

.33
57

.33
43

.60
21

.23
12

.16
12

.28
SM

19
25

27
52

SS
-1

1
11

.00
11

.45
8.7

6
86

.12
62

.52
48

.18
27

.69
17

.32
13

.36
SM

8
18

37
55

SS
-1

2
12

.00
12

.45
10

.50
77

.87
64

.14
51

.95
28

.26
16

.01
12

.64
SM

17
23

31
54

De
pth

, m
Att

er
be

rg
 L

im
its

 (%
)

NP NP NP NP NP

Da
te 

of 
Bo

rin
g 

 : 
26

/4/
25

59
Gr

ou
nd

 W
ate

r L
ev

el 
(m

)  
: 

Bo
rin

g 
No

   
   

  :
 

N 
: 1

9.6
49

23
E 

: 9
9.5

09
63

   
Gr

ain
 S

ize
 A

na
lys

is
SP

T-
N 

,(b
low

s/c
m)

N value

 

ปผนวก ก-20 (ต่อ) ข้อมูลกำรเจำะส้ำรวจสภำพชั นดิน BH-11 วัดน ้ำล้อมต.ดงมะดะ อ.แม่ลำว   



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

ก-24  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

PROJECT     : BORING STARTED           : 25/4/2559

LOCATION    : N : 19.74342 BORING COMPLETED      : 25/4/2559

BORING NO  : BH-12 E : 99.70494 GROUND WATER LEVEL  : -2.60  m

 STANDARD  UNDRAINED SHEAR ATTERBERG LIMITS TOTAL UNIT 

 PENETRATION  STRENGTH      PL          Wn        LL       WEIGHT

TEST  VALUE       UC          FVT          PP

(blows/ft)                   (t/m
2
) (%)  (t/m

3
)

0.00- Ground Surface
-

-  (0.00 - 5.00 m) Sandy CLAY trace, WO -

-  trace to some gravel (CL) SS 1 - 25

-      Grey, reddish brown, WO -

2.00-      very stiff to hard, SS 2 - 33

-      low to medium plasticity. WO -

- SS 3 - 22

-  WO -

4.00- SS 4 - 54

- WO -

- SS 5 - 39

-  (5.00 - 7.00 m) Clayey SILT trace WO -

6.00-  gravel (MH) SS 6 - 25

-    Red, very stiff to hard, high plasticity WO -

- SS 7 - 50/15 cm

-  (7.00 - 10.00 m) Sandy CLAY trace WO -

8.00-  to some gravel (CL) SS 8 - 16

-     Brown, very stiff to hard, WO -

-     medium plasticity. SS 9 - 53

- WO -

10.00- SS 10 - 14

-  (10.00 - 12.00 m) Clayey SILT trace WO -

-  gravel (MH) SS 11 - 35

-    Brown, stiff to hard, high plasticity WO -

12.00- SS 12 - 60

-  (12.00 - 14.00 m) Sandy SILT trace WO -

-  gravel (ML) SS 13 - 81

-    Brown, hard, medium plasticity WO -

14.00- SS 14 - 50/15 cm

-  (14.00 - 14.15 m) Silty SAND some -

-   gravel (SM) -

-       Greyish brown, very dense, -

16.00-       fine to coarse grained. -

- End of boring 14.15 m -

- -

- -

18.00- -

- -

- -

- -

20.00- -

- -

- -

- -

22.00- -

- -

- -

- -

24.00- -

- -

- -

- -

26.00- -

- -

- -

- -

28.00- -

- -

- -

- -

30.00- -

Thin Wall Tube Wash Out        UC    :   Unconfined Compression Test       PL   :   Plastic Limit

       FVT  :   Field Vane Shear Test       Wn  :   Natural Water Content

Split Spoon Augering        PP    :   Pocket Penetrometer Test       LL   :   Liquid Limit

R
E

C
O

V
E

R
Y

SPT-N 

(blows/ft)

           BORING LOG
แผนงานศกึษาการเกดิสภาพดนิเหลวตวัเนือ่งจากแผน่ดนิไหว

อ าเภอแมล่าว จงัหวดัเชยีงราย 
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รูปผนวก ก-21 ข้อมูลกำรเจำะส้ำรวจสภำพชั นดิน BH-12 วัดน ้ำล้อมต.ดงมะดะ อ.แม่ลำว   



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ก-25 

SU
MM

AR
Y 

OF
 T

ES
T 

RE
SU

LT
S

 P
ro

jec
t  

 :
แผ
นง
าน
ศกึ
ษา
กา
รเกิ

ดส
ภา
พด

ินเ
หล
วต
วัเ
นื่อ
งจ
าก
แผ
่นด
ินไ
หว
 

-2
.60

 L
oc

ati
on

 :
อ า
เภ
อแ
มล่
าว
 จงั
หว
ัดเ
ชีย
งร
าย
 

BH
-1

2

Sa
mp

le 
W

n
US

CS
g

t
g

d

No
.

Fr
om

 
To

(%
)

LL
PL

PI
3/8

"
#4

#1
0

#4
0

#1
00

#2
00

Gr
ou

p
(t/m

3 )
(t/m

3 )
1s

t
2n

d
3r

d

SS
-1

1.0
0

1.4
5

13
.58

33
.64

19
.29

14
.34

96
.87

91
.66

86
.51

78
.21

67
.51

63
.05

CL
12

12
13

25

SS
-2

2.0
0

2.4
5

15
.85

43
.77

24
.83

18
.95

96
.20

80
.50

64
.38

57
.11

52
.73

50
.83

CL
14

15
18

33

SS
-3

3.0
0

3.4
5

21
.88

48
.57

26
.63

21
.95

97
.86

89
.05

73
.18

63
.70

57
.59

54
.06

CL
12

11
11

22

SS
-4

4.0
0

4.4
5

29
.30

31
.33

20
.08

11
.25

10
0.0

0
96

.52
88

.73
79

.88
71

.15
66

.53
CL

7
10

44
54

SS
-5

5.0
0

5.4
5

31
.47

59
.16

31
.31

27
.85

10
0.0

0
10

0.0
0

10
0.0

0
95

.81
91

.55
86

.33
MH

10
19

20
39

SS
-6

6.0
0

6.4
5

30
.79

55
.81

33
.60

22
.21

10
0.0

0
96

.98
93

.58
89

.99
85

.60
82

.07
MH

9
11

14
25

SS
-7

7.0
0

7.3
0

37
.18

40
.68

25
.38

15
.30

97
.76

89
.90

84
.72

78
.89

72
.00

68
.61

CL
8

50
-

50
/15

 cm

SS
-8

8.0
0

8.4
5

29
.63

47
.71

27
.30

20
.41

10
0.0

0
10

0.0
0

10
0.0

0
93

.88
77

.55
72

.95
CL

7
8

8
16

SS
-9

9.0
0

9.4
5

29
.65

47
.99

26
.96

21
.04

89
.29

81
.12

74
.69

66
.86

57
.83

54
.95

CL
9

10
43

53

SS
-1

0
10

.00
10

.45
38

.45
62

.56
38

.98
23

.58
10

0.0
0

96
.41

91
.54

83
.29

75
.69

71
.98

MH
7

7
7

14

SS
-1

1
11

.00
11

.45
28

.43
51

.13
29

.20
21

.93
10

0.0
0

10
0.0

0
10

0.0
0

96
.79

88
.55

82
.75

MH
16

17
18

35

SS
-1

2
12

.00
12

.45
28

.77
48

.77
32

.03
16

.74
10

0.0
0

98
.52

90
.68

74
.04

65
.47

59
.76

ML
23

27
33

60

SS
-1

3
13

.00
13

.45
24

.37
48

.12
29

.61
18

.51
10

0.0
0

94
.33

88
.59

78
.13

67
.62

62
.66

ML
23

38
43

81

SS
-1

4
14

.00
14

.15
14

.54
70

.09
66

.87
61

.61
53

.84
40

.58
33

.49
SM

50
-

-
50

/15
 cm

NP

De
pth

, m
Att

er
be

rg
 L

im
its

 (%
)

   
Gr

ain
 S

ize
 A

na
lys

is
SP

T-
N 

,(b
low

s/c
m)

N value

Da
te 

of 
Bo

rin
g 

 : 
25

/4/
25

59
Gr

ou
nd

 W
ate

r L
ev

el 
(m

)  
: 

Bo
rin

g 
No

   
   

  :
 

N 
: 1

9.7
43

42
E 

: 9
9.7

04
94

 

รูปผนวก ก-21 (ต่อ) ข้อมูลกำรเจำะส้ำรวจสภำพชั นดิน BH-12 วัดน ้ำล้อมต.ดงมะดะ อ.แม่ลำว   



 

รายงานวิจัยฉบับสมบรูณ ์
โครงการศกึษาการเกดิสภาพดินเหลวตวัเน่ืองจากแผ่นดินไหวในอําเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

ก-26  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์

PROJECT     : BORING STARTED           : 26/4/2559

LOCATION    : N : 19.74404 BORING COMPLETED      : 26/4/2559

BORING NO  : BH-13 E : 99.66323 GROUND WATER LEVEL  : -2.10  m

 STANDARD  UNDRAINED SHEAR ATTERBERG LIMITS TOTAL UNIT 

 PENETRATION  STRENGTH      PL          Wn        LL       WEIGHT

TEST  VALUE       UC          FVT          PP

(blows/ft)                   (t/m
2
) (%)  (t/m

3
)

0.00- Ground Surface -

-  (0.00 - 3.00 m) Sandy CLAY (CL) WO -

-    Greyish brown, stiff, low plasticity. SS 1 - 11

- WO -

2.00- SS 2 - 12

- WO -

- SS 3 - 17

-  (3.00 - 4.00 m) Silty CLAY (CL)  WO -

4.00-    Greyish brown, very stiff, low plasticity. SS 4 - 63

-  (4.00 - 5.00 m) Clayey GRAVEL (GC) WO -

-     Greyish brown, very dense. SS 5 - 50/15 cm

-  (5.00 - 7.00 m) Clayey SAND trace WO -

6.00-  gravel (SC) SS 6 - 50/15 cm

-      Greyish brown, very dense, WO -

-      fine to coarse grained. SS - - 50/0 cm

- BED ROCK -

8.00- End of boring 7.00 m -

- -

- -

- -

10.00- -

-     -

- -

- -

12.00- -

- -

- -

- -

14.00- -

- -

- -

- -

16.00- -

- -

- -

- -

18.00- -

- -

- -

- -

20.00- -

- -

- -

- -

22.00- -

- -

- -

- -

24.00- -

- -

- -

- -

26.00- -

- -

- -

- -

28.00- -

- -

- -

- -

30.00- -

Thin Wall Tube Wash Out        UC    :   Unconfined Compression Test       PL   :   Plastic Limit

       FVT  :   Field Vane Shear Test       Wn  :   Natural Water Content

Split Spoon Augering        PP    :   Pocket Penetrometer Test       LL   :   Liquid Limit

R
E

C
O

V
E

R
Y

SPT-N 
(blows/ft)

           BORING LOG
แผนงานศกึษาการเกดิสภาพดนิเหลวตวัเนื่องจากแผน่ดนิไหว

อําเภอแมล่าว จงัหวดัเชียงราย 
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รูปผนวก ก-22 ข้อมูลการเจาะสาํรวจสภาพชัน้ดิน BH-13 วัดน้ําล้อมต.ดงมะดะ อ.แม่ลาว   



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
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รูปผนวก ก-22 (ต่อ) ข้อมูลกำรเจำะส้ำรวจสภำพชั นดิน BH-13 วัดน ้ำล้อมต.ดงมะดะ อ.แม่ลำว   



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

ก-28  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

PROJECT     : BORING STARTED           : 24/4/2559

LOCATION    : N : 19.80651 BORING COMPLETED      : 24/4/2559

BORING NO  : BH-14 E : 99.67614 GROUND WATER LEVEL  : -1.10  m

 STANDARD  UNDRAINED SHEAR ATTERBERG LIMITS TOTAL UNIT 

 PENETRATION  STRENGTH      PL          Wn        LL       WEIGHT

TEST  VALUE       UC          FVT          PP

(blows/ft)                   (t/m
2
) (%)  (t/m

3
)

0.00- Ground Surface
-

-  (0.00 - 2.00 m) Sandy SILT (ML) WO -

-     Reddish brown, very stiff, SS 1 - 16

-     medium plasticity. WO -

2.00- SS 2 - 26

-  (2.00 - 4.00 m) Silty SAND trace to WO -

-  some, some gravel (SM) SS 3 - 23

-      Brown, medium dense,  WO -

4.00-      fine to coarse grained. SS 4 - 54

-  (4.00 - 5.00 m) Pooly Graded Silty WO -

-  SAND and gravel (SP-SM)   Brown, SS 5 - 50/15 cm

-      very dense, fine to coarse grained. WO -

6.00-  (5.00 - 6.00 m) Sandy SILT trace to SS 6 - 50/15 cm

-    some gravel (ML) WO -

-     Brown, hard, medium plasticity. SS 7 - 50/15 cm

-  (6.00 - 7.15 m) Silty GRAVEL (GM) -

8.00-     Brown, very dense. -

- -

- End of boring 7.15 m -

- -

10.00- -

-     -

- -

- -

12.00- -

- -

- -

- -

14.00- -

- -

- -

- -

16.00- -

- -

- -

- -

18.00- -

- -

- -

- -

20.00- -

- -

- -

- -

22.00- -

- -

- -

- -

24.00- -

- -

- -

- -

26.00- -

- -

- -

- -

28.00- -

- -

- -

- -

30.00- -

Thin Wall Tube Wash Out        UC    :   Unconfined Compression Test       PL   :   Plastic Limit

       FVT  :   Field Vane Shear Test       Wn  :   Natural Water Content

Split Spoon Augering        PP    :   Pocket Penetrometer Test       LL   :   Liquid Limit

R
E

C
O

V
E

R
Y

SPT-N 

(blows/ft)

           BORING LOG
แผนงานศกึษาการเกดิสภาพดนิเหลวตวัเนือ่งจากแผน่ดนิไหว

อ าเภอแมล่าว จงัหวดัเชยีงราย 

     TOTAL DEPTH  : 7.15 m
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รูปผนวก ก-23 ข้อมูลกำรเจำะส้ำรวจสภำพชั นดิน BH-14 วัดน ้ำล้อมต.ดงมะดะ อ.แม่ลำว   



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
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รูปผนวก ก-23 (ต่อ) ข้อมูลกำรเจำะส้ำรวจสภำพชั นดิน BH-14 วัดน ้ำล้อมต.ดงมะดะ อ.แม่ลำว   



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

ก-30  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

PROJECT     : BORING STARTED           : 25/4/2559

LOCATION    : N : 19.78741 BORING COMPLETED      : 25/4/2559

BORING NO  : BH-15 E : 99.65978 GROUND WATER LEVEL  : -5.00  m

 STANDARD  UNDRAINED SHEAR ATTERBERG LIMITS TOTAL UNIT 

 PENETRATION  STRENGTH      PL          Wn        LL       WEIGHT

TEST  VALUE       UC          FVT          PP

(blows/ft)                   (t/m
2
) (%)  (t/m

3
)

0.00- Ground Surface
-

-  (0.00 - 3.00 m) Clayey SILT (ML) WO -

-     Grey, red, very stiff, medium plasticity SS 1 - 22

- WO -

2.00- SS 2 - 18

- WO -

- SS 3 - 19

-  (3.00 - 4.00 m) Silty SAND some  WO -

4.00-  gravel (SM) SS 4 - 13

-      Red, medium dense, WO -

-      fine to coarse grained. SS 5 - 16

-  (4.00 - 7.00 m) Sandy SILT trace to WO -

6.00-  some, some gravel (MH) SS 6 - 12

-    Red, stiff to very stiff, high plasticity WO -

- SS 7 - 19

-  (7.00 - 10.00 m) Silty CLAY trace WO -

8.00-  gravel (CL) SS 8 - 24

-     Grey, very stiff, medium plasticity. WO -

- SS 9 - 29

- WO -

10.00- SS 10 - 70

-  (10.00 - 12.28 m) Clayey SILT (ML) WO -

-     Purple, hard, medium plasticity. SS 11 - 50/15 cm

- WO -

12.00- SS 12 - 50/13 cm

- -

- End of boring 12.28 m -

- -

14.00- -

- -

- -

- -

16.00- -

- -

- -

- -

18.00- -

- -

- -

- -

20.00- -

- -

- -

- -

22.00- -

- -

- -

- -

24.00- -

- -

- -

- -

26.00- -

- -

- -

- -

28.00- -

- -

- -

- -

30.00- -

Thin Wall Tube Wash Out        UC    :   Unconfined Compression Test       PL   :   Plastic Limit

       FVT  :   Field Vane Shear Test       Wn  :   Natural Water Content

Split Spoon Augering        PP    :   Pocket Penetrometer Test       LL   :   Liquid Limit

R
E

C
O

V
E

R
Y

SPT-N 

(blows/ft)

           BORING LOG
แผนงานศกึษาการเกดิสภาพดนิเหลวตวัเนือ่งจากแผน่ดนิไหว

อ าเภอแมล่าว จงัหวดัเชยีงราย 

     TOTAL DEPTH  : 12.28 m
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รูปผนวก ก-24 ข้อมูลกำรเจำะส้ำรวจสภำพชั นดิน BH-15 วัดน ้ำล้อมต.ดงมะดะ อ.แม่ลำว   



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ก-31 
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รูปผนวก ก-24 (ต่อ) ข้อมูลกำรเจำะส้ำรวจสภำพชั นดิน BH-15 วัดน ้ำล้อมต.ดงมะดะ อ.แม่ลำว   



ภาคผนวก ข  

รูปแสดงช่วงและลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดินของดิน
และการวิเคราะห์โดย Plasticity chart ของดิน 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์

 โครงการศกึษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์ ข-1 

BH-1: วัดร่องขุ่น 

 

 
รูปแสดงช่วงและลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดินของดิน BH-1 

 
 

 
รูปแสดงการวิเคราะห์โดย Plasticity chart ของดิน BH-1. 

 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์
โครงการศกึษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

ข-2  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์

BH-2: วัดร่องขุ่น 

 

 
รูปแสดงช่วงและลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดินของดิน BH-2 

 
 

 
 

รูปแสดงการวิเคราะห์โดย Plasticity chart ของดิน BH-2. 
 
 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์

 โครงการศกึษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์ ข-3 

BH-3: วัดร่องขุ่น 

 

 
รูปแสดงช่วงและลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดินของดิน BH-3 

 
 

 
รูปแสดงการวิเคราะห์โดย Plasticity chart ของดิน BH-3 

 
 
 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์
โครงการศกึษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

ข-4  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์

BH-4: วัดน ้ำล้อม 

 

 
รูปแสดงช่วงและลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดินของดิน BH-4 

 
 

 
รูปแสดงการวิเคราะห์โดย Plasticity chart ของดิน BH-4 

 
 
 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์

 โครงการศกึษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์ ข-5 

BH-5: โรงเรียนบ้ำนหนองเก้ำห้อง 

 

 
รูปแสดงช่วงและลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดินของดิน BH-5 

 
 

 
รูปแสดงการวิเคราะห์โดย Plasticity chart ของดิน BH-5 

 
 
 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์
โครงการศกึษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

ข-6  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์

BH-6: บ้ำนสันกันแฮว 

 

 
รูปแสดงช่วงและลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดินของดิน BH-6 

 
 

 
รูปแสดงการวิเคราะห์โดย Plasticity chart ของดิน BH-6 

 
 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์

 โครงการศกึษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์ ข-7 

BH-7: วันสันต้นม่วง 

 

 
รูปแสดงช่วงและลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดินของดิน BH-7 

 
 

 
รูปแสดงการวิเคราะห์โดย Plasticity chart ของดิน BH-7 

 
 
 
 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์
โครงการศกึษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

ข-8  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์

BH-8: เขื่อนห้วยแม่มอญ (ไหล่เขำด้ำนขวำ) 

 

 
รูปแสดงช่วงและลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดินของดิน BH-8 

 
 

 
รูปแสดงการวิเคราะห์โดย Plasticity chart ของดิน BH-8 

 
 
 
 
 
 
 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์

 โครงการศกึษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์ ข-9 

BH-9: ชุมชนโป่งปูเฝือง (หมู่บ้ำนหนองผ้ำ) 

 

 
รูปแสดงช่วงและลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดินของดิน BH-9 

 
 

 
รูปแสดงการวิเคราะห์โดย Plasticity chart ของดิน BH-9 

 
 
 
 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์
โครงการศกึษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

ข-10  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์

BH-10: โรงเรียนบ้ำนทรำยขำว 

 

 
รูปแสดงช่วงและลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดินของดิน BH-10 

 
 

 
รูปแสดงการวิเคราะห์โดย Plasticity chart ของดิน BH-10 

 
 
 
 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์

 โครงการศกึษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์ ข-11 

BH-11: วัดท้ำวแก่นจันทร ์

 

 
รูปแสดงช่วงและลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดินของดิน BH-11 

 
 

 
รูปแสดงการวิเคราะห์โดย Plasticity chart ของดิน BH-11 

 
 
 
 
 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์
โครงการศกึษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

ข-12  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์

BH-12: โรงเรียนแม่ลำววิทยำคม 

 

 
รูปแสดงช่วงและลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดินของดิน BH-12 

 
 

 
รูปแสดงการวิเคราะห์โดย Plasticity chart ของดิน BH-12 

 
 
 
 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์

 โครงการศกึษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์ ข-13 

BH-13: ถนนเส้น 118 

 

 
รูปแสดงช่วงและลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดินของดิน BH-13 

 
 

 
รูปแสดงการวิเคราะห์โดย Plasticity chart ของดิน BH-13 

 
 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์
โครงการศกึษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

ข-14  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์

BH-14: โรงเรียนโป่งแพร่วิทยำ 

 

 
รูปแสดงช่วงและลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดินของดิน BH-14 

 
 

 
รูปแสดงการวิเคราะห์โดย Plasticity chart ของดิน BH-14 

 
 
 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์

 โครงการศกึษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์ ข-15 

BH-15: สหกรณ์เครดิตยูเนี่ยน ต.โป่งแพร ่

 

 
รูปแสดงช่วงและลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดินของดิน BH-15 

 
 

 
รูปแสดงการวิเคราะห์โดย Plasticity chart ของดิน BH-15 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์
โครงการศกึษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

ข-16  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์

ตำรำงที่ ข-1 แสดงสรุปผลกำรประเมินกำรเกิด Liquefaction ของ BH-1 
Depth 
(m) 

USCS Distribution 
of soil 

FC 
(%) 

%  
Clay 

Corrected 
SPT 

Plasticity 
Index 
(PI) 

Liquid Limit  
(LL) 

Liquefaction  
Susceptibility 

0-1 SM Gap 26.33  30   Potentially Liquefiable 

1-2 CH - 70.94  10 24.29 52.46 Non Liquefiable 

2-3 CH - 93.78  14 23.70 51.12 Non Liquefiable 

3-4 CH - 95.55  9 25.09 53.66 Non Liquefiable 

4-5 CH - 95.15  11 23.66 50.43 Non Liquefiable 

5-6 CL - 90.58  6 16.90 38.57 Potentially Liquefiable 

6-7 SM Uniform 28.92  21   Liquefiable 

7-8 SM Uniform 23.47  24   Liquefiable 

8-9 SM Uniform 14.28  31   Liquefiable 

9-10 SM Gap 13.14  14   Potentially Liquefiable 

10-11 SM Uniform 22.19  49   Liquefiable 

11-12 SM Gap 16.18  51   Potentially Liquefiable 

12-13 SM Uniform 13.62  57   Potentially Liquefiable 

13-14 SM Uniform 15.41  68   Potentially Liquefiable 

 

ตำรำงที่ ข-2 แสดงสรุปผลกำรประเมินกำรเกิด Liquefaction ของ BH-2. 
Depth 
(m) 

USCS Distribution 
of soil 

FC 
(%) 

% 
Clay 

Corrected 
SPT 

Plasticity 
Index 
(PI) 

Liquid Limit  
(LL) 

Liquefaction  
Susceptibility 

0-1 CL - 64.52  21 18.89 41.50 Potentially Liquefiable 

1-2 CL Gap 50.44  16 26.57 40.67 Liquefiable 

2-3 CL - 85.60  8 20.41 44.92 Non Liquefiable 

3-4 CL - 81.21  12 28.92 48.75 Non Liquefiable 

4-5 CL - 72.16  7 23.44 49.46 Non Liquefiable 

5-6 SM - 35.91  9 17.08 43.56 Potentially Liquefiable 

6-7 SM Uniform 21.68  10   Liquefiable 

7-8 (SM) -   15   Non Liquefiable 

8-9 SM Uniform 22.65  22   Liquefiable 

9-10 SM Gap 13.73  35   Potentially Liquefiable 

10-11 SM Uniform 17.98  57   Liquefiable 

11-12 SM Uniform 14.87  39   Potentially Liquefiable 

12-13 SM Uniform 13.82  46   Potentially Liquefiable 

13-14 SM Uniform 20.99  30   Liquefiable 

14-15 SM Uniform 12.29  62   Potentially Liquefiable 

15-16 SM Gap 14.36  50/6"   Potentially Liquefiable 

16-17 SM Gap 12.12  85   Potentially Liquefiable 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์

 โครงการศกึษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์ ข-17 

ตำรำงที่ ข-3 แสดงสรุปผลกำรประเมินกำรเกิด Liquefaction ของ BH-3. 
Depth 
(m) 

USCS Distribution 
of soil 

FC 
(%) 

%  
Clay 

Corrected 
SPT 

Plasticity Index 
(PI) 

Liquid Limit  
(LL) 

Liquefaction  
Susceptibility 

0-1 CL - 72.94  10 17.99 44.03 Potentially Liquefiable 

1-2 CL - 78.54  10 19.89 45.36 Non Liquefiable 

2-3 CH - 81.13  6 24.70 51.22 Non Liquefiable 

3-4 CH - 82.67  5 25.28 52.67 Non Liquefiable 

4-5 SM Uniform 40.17  4   Liquefiable 

5-6 SM Uniform 18.05  18   Liquefiable 

6-7 SM Uniform 12.03  24   Liquefiable 

7-8 SM Uniform 23.80  28   Liquefiable 

8-9 SM Uniform 23.08  46   Liquefiable 

9-10 SM Gap 15.22  32   Potentially Liquefiable 

10-11 SM Uniform 15.27  57   Liquefiable 

11-12 SM Gap 12.86  84   Potentially Liquefiable 

12-13 SM Uniform 13.12  81   Potentially Liquefiable 

 

ตำรำงที่ ข-4 แสดงสรุปผลกำรประเมินกำรเกิด Liquefaction ของ BH-4. 
Depth 
(m) 

USCS Distribution 
of soil 

FC 
(%) 

% 
 Clay 

Corrected 
SPT 

Plasticity Index 
(PI) 

Liquid Limit  
(LL) 

Liquefaction  
Susceptibility 

0-1 SM well 40.25 10.21 7   Non Liquefiable 

1-2 ML - 90.94   2 16.48 47.51 Potentially Liquefiable 

2-3 ML - 71.61   5 14.13 41.44 Potentially Liquefiable 

3-4 ML Gap 54.18 29.34 8 20.07 47.80 Non Liquefiable 

4-5 GM -     8   Non Liquefiable 

5-6 GM Gap 40.41   6 8.90 46.26 Potentially Liquefiable 

6-7 ML - 86.67   11 10.80 48.98 Potentially Liquefiable 

7-8 ML - 79.64   19 19.88 48.29 Potentially Liquefiable 

8-9 ML - 86.76   50/15 cm 21.24 49.96 Non Liquefiable 

9-10 SM Gap 23.29 5.39 50/14 cm   Non Liquefiable 

10-11 GM - 19.73   50/15 cm   Non Liquefiable 

 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์
โครงการศกึษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

ข-18  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์

ตำรำงที่ ข-5 แสดงสรุปผลกำรประเมินกำรเกิด Liquefaction ของ BH-5. 
Depth 
(m) 

USCS Distribution 
of soil 

FC 
(%) 

% 
 Clay 

Corrected 
SPT 

Plasticity Index 
(PI) 

Liquid Limit 
(LL) 

Liquefaction  
Susceptibility 

0-1 CL Well 53.22 18.56 36 7.46 28.03 Potentially Liquefiable 

1-2 SC Well 43.38   40 17.31 41.48 Potentially Liquefiable 

2-3 SC Well 43.40 18.72 34 10.56 31.94 Potentially Liquefiable 

3-4 SM Uniform 17.28   10   Potentially Liquefiable 

4-5 SM Uniform 21.91 8.36 21   Liquefiable 

5-6 SM Gap 33.23 11.63 47   Liquefiable 

6-7 GW-GM Gap 10.07   57   Non Liquefiable 

7-8 SM Gap 18.23   89   Non Liquefiable 

8-9 GM Uniform 12.97   17   Potentially Liquefiable 

9-10 SM -     24   Non Liquefiable 

10-11 (SM) -     44   Non Liquefiable 

11-12 SM Uniform 14.47   54   Liquefiable 

12-13 SM Gap 21.89   50/15 cm   Non Liquefiable 

13-14 SM       50/10 cm   Non Liquefiable 

 

ตำรำงที่ ข-6 แสดงสรุปผลกำรประเมินกำรเกิด Liquefaction ของ BH-6. 
Depth 
(m) 

USCS Distribution 
of soil 

FC 
(%) 

% 
Clay 

Corrected 
SPT 

Plasticity Index 
(PI) 

Liquid Limit  
(LL) 

Liquefaction  
Susceptibility 

0-1 ML Gap 70.30 29.17 13 11.71 36.74 Non Liquefiable 

1-2 ML Gap 76.19 31.51 5 13.12 40.98 Non Liquefiable 

2-3 ML Gap 53.25 19.28 5 3.91 31.31 Liquefiable 

3-4 SW-SM Gap 5.90   18   Potentially Liquefiable 

4-5 SW-SM Uniform 11.31   19   Potentially Liquefiable 

5-6 SP-SM Uniform 10.79   8   Liquefiable 

6-7 CL Gap    40   Liquefiable 

7-8 CL Well 54.93 33.57 13 22.72 46.08 Non Liquefiable 

8-9 SC Gap 32.18 16.47 11 19.36 39.91 Liquefiable 

9-10 ML - 82.64   17 19.93 48.63 Non Liquefiable 

10-11 ML - 87.72   22 10.36 45.29 Non Liquefiable 

11-12 ML - 93.04   28 20.80 49.79 Non Liquefiable 

12-13 ML - 77.15   26 10.96 37.73 Non Liquefiable 

13-14 SM Gap 16.36   41   Potentially Liquefiable 

14-15 SM Uniform 12.05   58   Liquefiable 

15-16 SM Gap 15.12   61   Potentially Liquefiable 

16-17 SM Uniform 11.99   66   Liquefiable 

 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์

 โครงการศกึษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์ ข-19 

ตำรำงที่ ข-7 แสดงสรุปผลกำรประเมินกำรเกิด Liquefaction ของ BH-7. 
Depth 
(m) 

USCS Distribution 
of soil 

FC 
(%) 

%  
Clay 

Corrected 
SPT 

Plasticity Index 
(PI) 

Liquid Limit  
(LL) 

Liquefaction  
Susceptibility 

0-1 CL Gap 60.11 28.98 14 12.28 27.19 Potentially Liquefiable 

1-2 CL - 51.38  15 10.34 28.36 Potentially Liquefiable 

2-3 SC Gap 36.79 21.27 4 16.37 34.76 Potentially Liquefiable 

3-4 (SC) -   6   Non Liquefiable 

4-5 CL - 71.47  8 24.54 45.82 Non Liquefiable 

5-6 CH Gap 64.51 43.79 17 26.56 50.19 Non Liquefiable 

6-7 CH - 70.15  23 25.47 51.81 Non Liquefiable 

7-8 SM - 47.59  39 20.88 49.34 Non Liquefiable 

8-9 SM - 41.21  55 16.89 46.24 Potentially Liquefiable 

9-10 (ML) -   11   Non Liquefiable 

10-11 ML Gap 66.81 24.41 25 15.43 45.62 Potentially Liquefiable 

11-12 ML - 68.01  21 14.06 43.56 Potentially Liquefiable 

12-13 ML - 70.56  46 15.54 43.43 Potentially Liquefiable 

13-14 SM Gap 48.30 15.92 51   Non Liquefiable 

14-15 SM - 46.45  53   Non Liquefiable 

15-16 SM - 50.05  52   Non Liquefiable 

 

ตำรำงที่ ข-8 แสดงสรุปผลกำรประเมินกำรเกิด Liquefaction ของ BH-8. 
Depth 
(m) 

USCS Distribution 
of soil 

FC 
(%) 

%  
Clay 

Corrected 
SPT 

Plasticity Index 
(PI) 

Liquid Limit  
(LL) 

Liquefaction  
Susceptibility 

0-1 ML Gap 64.00 24.44 15 10.84 34.89 Potentially Liquefiable 

1-2 ML Gap 53.91   10 15.22 44.14 Potentially Liquefiable 

2-3 ML - 71.24 36.43 24 16.20 42.50 Potentially Liquefiable 

3-4 CL - 57.02   24 19.30 43.03 Potentially Liquefiable 

4-5 CL Gap 58.83 30.11 11 14.54 38.51 Potentially Liquefiable 

5-6 GM - 34.70   17 15.70 41.63 Potentially Liquefiable 

6-7 GM - 22.98   83/27 cm    - 

7-8 SC - 34.23   50/5 cm 11.22 33.68 Potentially Liquefiable 

 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์
โครงการศกึษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

ข-20  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์

ตำรำงที่ ข-9 แสดงสรุปผลกำรประเมินกำรเกิด Liquefaction ของ BH-9. 
Depth 
(m) 

USCS Distribution 
of soil 

FC 
(%) 

% 
Clay 

Corrected 
SPT 

Plasticity Index 
(PI) 

Liquid Limit  
(LL) 

Liquefaction  
Susceptibility 

0-1 CL - 88.53   22 12.91 35.63 Potentially Liquefiable 

1-2 CL - 90.68   10 12.62 35.42 Potentially Liquefiable 

2-3 CL - 84.70 25.64 10 10.63 34.21 Potentially Liquefiable 

3-4 CL - 95.72   23 14.71 37.81 Potentially Liquefiable 

4-5 CL - 87.20   40 16.19 36.95 Potentially Liquefiable 

5-6 CL - 89.84   30 16.04 35.82 Potentially Liquefiable 

6-7 CL - 98.39   22 15.10 37.75 Potentially Liquefiable 

7-8 CL - 62.79 15.02 24 10.40 32.19 Potentially Liquefiable 

8-9 SM Uniform 14.73 3.69 58   NP Liquefiable 

9-10 SW-SM Gap 9.63   32   NP Potentially Liquefiable 

10-11 Rock    50/0 cm    

 

ตำรำงที่ ข-10 แสดงสรุปผลกำรประเมินกำรเกิด Liquefaction ของ BH-10. 
Depth 
(m) 

USCS Distribution 
of soil 

FC 
(%) 

% 
Clay 

Corrected 
SPT 

Plasticity Index  
(PI) 

Liquid Limit  
(LL) 

Liquefaction  
Susceptibility 

0-1 CL - 79.27 22.66 7 9.98 30.59 Potentially Liquefiable 

1-2 SM Uniform grade 23.70 5.24 9   Liquefiable 

2-3 SP-SM Uniform grade 5.20 - 22   Liquefiable 

3-4 SW-SM Well grade 8.56 - 17   Potentially Liquefiable 

4-5 SW-SM Well grade 11.00 2.07 18   Potentially Liquefiable 

5-6 SP - - - 20   Liquefiable 

6-7 SP Uniform grade 5.50 - 12   Liquefiable 

7-8 SW-SM Uniform grade 6.80 - 12   Liquefiable 

8-9 SW-SM Well grade 5.45 1.20 13   Potentially Liquefiable 

9-10 SW-SM Uniform grade 11.71 - 36   Potentially Liquefiable 

10-11 SW-SM - 7.76 - 57   Non Liquefiable  

11-12 SP Well grade 34.05 8.61 100   Non Liquefiable 

12-13 SP - 13.41 - 100   Non Liquefiable 

 
 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์

 โครงการศกึษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์ ข-21 

ตำรำงที่ ข-11  แสดงสรุปผลกำรประเมินกำรเกิด Liquefaction ของ BH-11. 
Depth 
(m) 

USCS Distribution 
of soil 

FC 
(%) 

% 
Clay 

Corrected 
SPT 

Plasticity Index 
(PI) 

Liquid 
Limit  
(LL) 

Liquefaction  
Susceptibility 

0-1 SM Well 35.92 10.27 27   Non Liquefiable 

1-2 CL - 84.95   26 17.98 40.15 Potentially Liquefiable 

2-3 SC Gap 44.76 14.25 6 11.85 26.56 Potentially Liquefiable 

3-4 SC well 54.45 15.54 2 9.25 29.78 Potentially Liquefiable 

4-5 SW-SM - 8.00   3 4.15 21.15 Potentially Liquefiable 

5-6 CL Well 54.94 17.50 3 12.64 29.41 Potentially Liquefiable 

6-7 CL Gap 64.10 16.21 24 12.43 31.06 Potentially Liquefiable 

7-8 CL Gap 57.41 12.60 23 12.76 32.62 Potentially Liquefiable 

8-9 SP Uniform 2.49   22    Potentially Liquefiable 

9-10 SM Gap 9.28   52    Potentially Liquefiable 

10-11 SM Uniform 13.36   55    Potentially Liquefiable 

11-12 SM Uniform 12.64   54   Potentially Liquefiable 

 

ตำรำงที่ ข-12 แสดงสรุปผลกำรประเมินกำรเกิด Liquefaction ของ BH-12. 
Depth 
(m) 

USCS Distribution 
of soil 

FC 
(%) 

% 
Clay 

Corrected 
SPT 

Plasticity Index 
(PI) 

Liquid 
Limit  
(LL) 

Liquefaction  
Susceptibility 

0-1 CL - 63.05   25 14.34 33.64 Potentially Liquefiable 

1-2 CL Gap 49.83 30.38 33 18.95 43.77 Potentially Liquefiable 

2-3 CL - 54.06   22 21.95 48.57 Non Liquefiable 

3-4 CL Gap 66.53 33.01 54 11.25 31.33 Potentially Liquefiable 

4-5 MH - 86.33   39 27.85 59.16 Non Liquefiable 

5-6 MH - 82.07   25 22.21 55.81 Non Liquefiable 

6-7 CL - 68.61   50/15 cm 15.30 40.68 Potentially Liquefiable 

7-8 CL - 72.95   16 20.41 47.71 Non Liquefiable 

8-9 CL - 54.95   53 21.04 47.99 Non Liquefiable 

9-10 MH Gap 71.98 28.57 14 23.58 62.56 Non Liquefiable 

10-11 MH - 82.75   35 21.93 51.13 Non Liquefiable 

11-12 ML - 59.76   60 16.74 48.77 Potentially Liquefiable 

 

 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์
โครงการศกึษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

ข-22  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์

ตำรำงที่ ข-13 แสดงสรุปผลกำรประเมินกำรเกิด Liquefaction ของ BH-13. 
Depth 
(m) 

USCS Distribution 
of soil 

FC 
(%) 

% 
Clay 

Corrected 
SPT 

Plasticity Index 
(PI) 

Liquid Limit  
(LL) 

Liquefaction  
Susceptibility 

0-1 CL - 74.85   11 7.55 25.04 Potentially Liquefiable 

1-2 CL Gap 59.84 24.82 12 10.19 26.49 Potentially Liquefiable 

2-3 CL - 82.16   17 12.35 27.85 Potentially Liquefiable 

3-4 GC Gap 34.62   63 10.73 29.60 Potentially Liquefiable 

4-5 SC Gap 46.70 14.77 50/15 cm 10.48 24.85 Potentially Liquefiable 

5-6 SC Well 40.75 15.52 50/15 cm 8.66 23.07 Potentially Liquefiable 

6-7 Rock    50/0 cm    

 

ตำรำงที่ ข-14 แสดงสรุปผลกำรประเมินกำรเกิด Liquefaction ของ BH-14. 
Depth 
(m) 

USCS Distribution 
of soil 

FC 
(%) 

% 
Clay 

Corrected 
SPT 

Plasticity Index 
(PI) 

Liquid Limit  
(LL) 

Liquefaction  
Susceptibility 

0-1 ML Gap 59.31 28.51 16 17.23 36.89 Potentially Liquefiable 

1-2 SM Gap 50.56 25.81 26 14.14 38.12 Potentially Liquefiable 

2-3 SM Gap 46.61 20.90 23 14.37 39.86 Potentially Liquefiable 

3-4 SP-SM Gap 7.27   54     Potentially Liquefiable 

4-5 ML Gap 66.76 14.74 50/15 cm 13.36 41.46 Potentially Liquefiable 

5-6 GM Gap 48.40 9.10 50/15 cm     - 

6-7 GM Gap 45.86   50/15 cm 19.60 48.52 Potentially Liquefiable 

 

ตำรำงที่ ข-15 แสดงสรุปผลกำรประเมินกำรเกิด Liquefaction ของ BH-15. 
Depth 
(m) 

USCS Distribution 
of soil 

FC 
(%) 

%  
Clay 

Corrected 
SPT 

Plasticity Index 
(PI) 

Liquid Limit  
(LL) 

Liquefaction  
Susceptibility 

0-1 ML Gap 87.05 - 22 14.59 41.43 Potentially Liquefiable 

1-2 ML Gap 91.39 - 18 14.74 45.18 Potentially Liquefiable 

2-3 SM Gap 39.58 - 19 19.13 47.59 Potentially Liquefiable 

3-4 MH Gap 59.84 - 13 16.41 53.20 Potentially Liquefiable 

4-5 MH Gap 65.37 - 16 23.91 54.31 - 

5-6 MH Gap 71.67 - 12 19.83 50.84 Potentially Liquefiable 

6-7 CL Gap 83.98 - 19 17.24 42.89 Potentially Liquefiable 

7-8 CL Gap 87.90 - 24 22.15 49.05 - 

8-9 CL Gap 93.53 - 29 22.73 49.51 - 

9-10 ML Gap 92.23 - 70 18.81 46.16 Potentially Liquefiable 

10-11 ML Gap 92.42 - 50/15 cm 16.83 44.42 Potentially Liquefiable 

11-12 ML Gap 84.96 - 50/13 cm 16.10 41.88 Potentially Liquefiable 

 



ภาคผนวก ค  

ผลการวิเคราะห์  Liquefaction Potential Index (LPI) 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
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ภาคผนวก ง  

บทความส้าหรับเผยแพร่ 



บทความส าหรับเผยแพร่ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ง-1 

ความเสี่ยงภัยจากปรากฏการณ์ Liquefaction ในอ าเภอแม่ลาว จงัหวัดเชียงราย 

จากเหตุการณ์แผ่นดินไหว เมื่อวันที่ 5 พฤษภาคม 2557 ซึ่งมีขนาดความรุนแรงสูงสุดที่เคยวัดได้ใน
ประเทศไทย คือ เหตุการณ์แผ่นดินไหวขนาด 6.3 ตามมาตราริกเตอร์ มีศูนย์กลางแผ่นดินไหวที่อ าเภอแม่ลาว 
จังหวัดเชียงราย ประชาชนสามารถรับรู้ได้ถึงแรงสั่นสะเทือนทั่วทั้งภาคเหนือ และมีความเสียหายรุนแรงใน
หลายพ้ืนที่ ทั้งบ้านเรือนและโครงสร้างสาธารณะ เป็นต้น จากบทเรียนของการเกิดแผ่นดินไหวดังกล่าว ยังมี 
“ปรากฏการณ์ดินเหลว (Liquefaction)” เกิดขึ้น นับเป็นสิ่งแปลกใหม่ที่ประชาชนให้สนใจอย่างมาก ดังนั้น 
การพัฒนาองค์ความรู้ งานวิจัย และวิธีการวิเคราะห์ liquefaction จึงเป็นสิ่งจ าเป็น ส าหรับการออกแบบ
บ้านเรือนเพ่ือป้องกันภัยแผ่นดินไหวในอนาคต  

การด าเนินการศึกษาในงานนี้  ได้แก่  การพิจารณาปัจจัยที่มีผลต่อการเกิด liquefaction 
ประกอบด้วย ข้อมูลทางธรณีวิทยา ข้อมูลการทดสอบคุณสมบัติดิน ข้อมูลน้ าใต้ดิน ค่าความเร็วคลื่นเฉือน เป็น
ต้น หลังจากได้ข้อมูลในภาคสนาม ได้ท าการการวิเคราะห์และประเมินโอกาสในการเกิด liquefaction เพ่ือ
จัดท าแผนที่เสี่ยงถัยต่อการเกิด liquefaction นอกจากนี้ ในการศึกษานี้ได้ท าการวิเคราะห์ความมั่นคงของ
อุโบสถวัดร่องขุ่นต่อการเกิด Liquefaction จากแผ่นดินไหว และพัฒนาเครื่องมือส าหรับประเมินการเกิด 
Liquefaction ในสนาม ผลการศึกษาการเกิด liquefaction ด้วยวิธี Cyclic stress ratio (CSR), 
Liquefaction Potential Index (LPI) และ Liquefaction Manifestation พิจารณาร่วมกับผลการศึกษา
ข้อมูลน้ าใต้ดินตลอดระยะเวลา 1 ปี ในพ้ืนที่ศึกษาอ าเภอแม่ลาว สามารถพบว่ามีความเหมาะสมกับการศึกษา
ในพ้ืนที่ อ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย และสามารถสร้างแผนที่เสี่ยงภัยจากโอกาสเกิด Liquefaction และ
โอกาสพิบัติของฐานรากตื้นเนื่องจาก Liquefaction เพ่ือน าไปใช้ในการพิจารณาการก่อสร้างอาคารบ้านเรือน 
ให้ปลอดภัยจาก liquefaction เนื่องจากแผ่นดินไหว  
 

    

แผนที่เสี่ยงภัยต่อการเกิด liquefaction พิจารณาจากรอยเลื่อนพะเยาที่ return period 475 ปี 



บทความส าหรับเผยแพร่ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ง-3 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

ง-4  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 



บทความส าหรับเผยแพร่ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ง-5 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

ง-6  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 



บทความส าหรับเผยแพร่ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ง-7 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

ง-8  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 



บทความส าหรับเผยแพร่ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ง-9 

 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

ง-10  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 
 



ภาคผนวก จ  

- กิจกรรมที่เกี่ยวขอ้งกับการน้าจากโครงการไปใช้
ประโยชน ์

- ตารางเปรียบเทียบวัตถปุระสงค์ กจิกรรมที่วางแผนไว้ 
กิจกรรมที่ด้าเนินการมา และผลที่ได้รับตลอดโครงการ 

 



รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

 โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 
 

  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จ-1 

 

กิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการน าผลจากโครงการไปใช้ประโยชน์ 

โครงการ “ศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหว  ในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย” 
เป็นการด าเนินการศึกษาและเก็บข้อมูลในสนาม เช่น การส ารวจทางธรณีวิทยา การเจาะส ารวจและทดสอบ
คุณสมบัติดิน การติดตั้งท่อวัดการเปลี่ยนแปลงระดับน้ าใต้ดิน การติดตั้งอุปกรณ์วัดปริมาณน้ าฝน และทดสอบ
หาค่าความเร็วคลื่นเฉือน เพ่ือน าข้อมูลเหล่านั้นมาท าการการวิเคราะห์และประเมินโอกาสในการเกิด 
liquefaction เพ่ือจัดท าแผนที่เสี่ยงภัยต่อการเกิด liquefaction นอกจากนี้ ในการศึกษานี้ได้ท าการวิเคราะห์
ความมั่นคงของอุโบสถวัดร่องขุ่นต่อการเกิด Liquefaction จากแผ่นดินไหว และพัฒนาเครื่องมือส าหรับ
ประเมินการเกิด Liquefaction ในสนาม ซึ่งผลที่ได้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ดังนี้ 
 

ผลที่ได้รับจากงานวิจัย กิจกรรมที่น าผลที่ได้ไปใช้ประโยชน์ 
1. ข้อมูลชั้นดิน ข้อมูลน้ าใต้ดิน ข้อมูล shear wave 

velocity 
เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการออกแบบอาคารบ้านเรือน  

2. แผนที่เสี่ยงภัยต่อการเกิด liquefaction และ
แผนที่เสี่ยงต่อการพิบัติของฐานรากตื้นเนื่องจาก 
Liquefaction  

น าไปใช้ในการออกแบบอาคารบ้านเรือนให้มีความ
แข็งแรง ปลอดภัยจากพิบัติภัยจากแผ่นดินไหวและ
ปรากฏการณ์ liquefaction 

3. เครื่องมือ Screw Driving Sounding (SDS) น าไปใช้เป็นเครื่องมือประเมินโอการเกิด 
liquefaction ส าหรับพื้นที่อ่ืนๆ 

4. ความมั่นคงปลอดภัยของวัดร่องขุน ต่อแรง
กระท าแผ่นดินไหวและ liquefaction ในอนาคต 

เป็นแนวทางในการเสริมความมั่นคงให้กับวัดร่องขุน 
เช่น การออกแบบเสริมฐานรากเข่ือน ด้วยวิธี 
underpinning หรือการท า base isolator เป็นต้น 



 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
โครงการศึกษาการเกิดสภาพดินเหลวตัวเนื่องจากแผ่นดินไหวในอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย 

 

จ-2  โดย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค์ กิจกรรมที่วางแผนไว้ 

กิจกรรมที่ด าเนินการมา และผลที่ได้รับตลอดโครงการ 

ล าดับ วัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ ผลที่คาดว่าจะได้รับ ผลทีไ่ด้รับจริง 
ผลการ

ด าเนินงาน 
1. ศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงของ
ระดับน้ าใต้ดินต่อ
การเกิด 
liquefaction ของ
พ้ืนที่ศึกษา 
 

พฤติกรรม
เปลี่ยนแปลงของระดับ
น้ าใต้ดินในพ้ืนที่ศึกษา  

1. พฤติกรรมเปลี่ยนแปลงของระดับ
น้ าใต้ดินในพ้ืนที่ศึกษา 

2. ความน่าจะเป็นของการ
เปลี่ยนแปลงของระดับน้ าใต้ดินใน
พ้ืนที่ศึกษา ส าหรับน าไปใช้
วิเคราะห์จัดท าแผนที่เสี่ยงต่อการ
เกิด liquefaction 

เป็นไปตาม 
วัตถุประสงค์ 

2. ศึกษาการเกิด 
liquefaction  
ของพ้ืนที่ศึกษา  
โดยสอบเทียบผล
การวิเคราะห์ในแต่
ละกรณีกับข้อมูล
การเกิด 
liquefaction จาก
เหตุการณ์
แผ่นดินไหวเชียงราย
ขนาด 6.3  

ตรวจสอบวิธีการ 
วิเคราะห์มีความ 
สอดคล้องกับพ้ืนที่ 
ศึกษาหรือไม่ 

1. วิธี Cyclic stress ratio (CSR), 
Liquefaction Potential Index             
และ Liquefaction 
Manifestation มีความเหมาะสม
กับการศึกษาในพ้ืนที่ อ าเภอแม่
ลาว จังหวัดเชียงราย 

2. การวิเคราะห์ค่า Liquefaction 
Potential Index ที่ใช้ค่า Cyclic 
stress ratio จากการวิเคราะห์ 
ground response analysis ให้
ค่าท่ีสอดคล้องกับหลักฐานการเกิด 
liquefaction มากกว่าการ
วิเคราะห์ด้วยสมการของ Seed et 
al. (2003) 

เป็นไปตาม 
วัตถุประสงค์ 

3. พัฒนาเครื่องมือเพ่ือ
ใช้ประเมินการเกิด          
liquefactionใน
สนาม 

เครื่องมือเพ่ือใช้
ประเมินการเกิด 
liquefactionในสนาม 

เครื่องมือทดสอบ Screw Driving 
Sounding (SDS) 

เป็นไปตาม 
วัตถุประสงค์ 
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ล าดับ วัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ ผลที่คาดว่าจะได้รับ ผลทีไ่ด้รับจริง 
ผลการ

ด าเนินงาน 
4. ศึกษาการเกิด  

liquefaction จาก
การทดสอบ shear 
wave velocity 

วิธีการในการประเมิน 
liquefaction 
นอกเหนือจากข้อที่ 2 

1. วิธีของ Andrus and Stokoe 
(2000) และ Kayen et al. (2013) 
สามารถใช้ตรวจสอบโอกาสการ
เกิด Liquefaction ด้วยวิธีคลืน่
สั่นสะเทือน 

2. ค่าความสัมพันธ์เชิงประสบการณ์
เบื้องต้นระหว่าง ค่าความเร็วคลื่น
เฉือน (Shear wave velocity) 
และจ านวนครั้งการตอกมาตรฐาน 
(SPT number) ในพ้ืนที่ศึกษา
อ าเภอแม่ลาว เป็นไปดังสมการ    
Y = 133X0.161 

เป็นไปตาม 
วัตถุประสงค์ 

5. ประเมินโอกาสเกิด 
liquefaction จาก
ขนาดแผ่นดินไหว
สูงสุดที่สามารถ
เกิดข้ึนได้ในพ้ืนที่
ศึกษา (Annual 
probability of 
liquefaction) 

สร้างแผนที่เสี่ยงภัยต่อ
การเกิด liquefaction 
และแผนที่เสี่ยงต่อการ
พิบัติของฐานรากตื้น
เนื่องจาก 
Liquefaction 

1. แผนที่เสี่ยงภัยต่อการเกิด 
liquefaction 

2. แผนที่เสี่ยงต่อการพิบัติของฐาน
รากตื้นเนื่องจาก Liquefaction 

เป็นไปตาม 
วัตถุประสงค์ 

6. ประเมินความม่ันคง
ของวัดร่องขุน อ.
เมือง จ.เชียงราย 
จากขนาด
แผ่นดินไหวสูงสุดที่
สามารถเกิดขึ้นได้ใน
พ้ืนที่ศึกษา 

ความมั่นคงของวัดร่อง
ขุนต่อแรงกระท า
แผ่นดินไหว 

1. มีโอกาสเสียหายหากเกิด
แผ่นดินไหวสูงสุดขนาด 6.8  

2. แนวทางในการเสริมความม่ันคง
ให้กับวัดร่องขุน เช่น การออกแบบ
เสริมฐานรากเข่ือน ด้วยวิธี 
underpinning หรือการท า base 
isolator เป็นต้น 

เป็นไปตาม 
วัตถุประสงค์ 
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