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ในวันท่ี 24 มีนาคม 2554 เวลา 20:55 น. ตามเวลาในประเทศไทยไดเกิด
แผนดินไหวขนาด 6.8 มีศูนยกลางอยูที่ตำแหนงละติจูด 20.705 องศาเหนือ 
ลองจิจูด 99.949 องศาตะวันออก (ตามขอมูลจาก USGS) โดยมีจุดศูนยกลาง  
อยูลึก 10 กิโลเมตร แผนดินไหวนี้ไดทำใหเกิดความเสียหายกับอาคาร  
หลายแหงใน อ.แมสาย จ.เชียงรายซึ่งอยูหางจากจุดศูนยกลางประมาณ 30 
กิโลเมตร และมีโบราณสถานใน อ.เชียงแสนเกิดความเสียหายเชนกัน   
รวมทั้งอาคารสูงตั้งแตประมาณ 10 ชั้นในกรุงเทพมหานครสามารถรับรูการ
สั่นสะเทือนได ภายหลังจากเกิดเหตุการณแผนดินไหวทางผูเขียนไดรวบรวม
และวิเคราะหขอมูลความเรงที ่ผิวดินที ่สถานีตางๆ ของสำนักเฝาระวัง  
แผนดินไหว กรมอุตุนิยมวิทยา และไดสำรวจความเสียหายพรอมกับคณะ
สำรวจจากหนวยงานตางๆ บทความนี้นำเสนอขอมูลทางวิศวกรรมที่รวบรวม
และวิเคราะหเบื ้องตนจากเหตุการณนี ้ เพื ่อเปนแนวในการออกแบบและ
เตรียมพรอมทางวิศวกรรมตอไป 
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 ในบริเวณภาคเหนือและในประเทศพมาไดเกิดแผนดินไหวอยูบอยครั้ง รูปที่ 1 แสดงจุดศูนยกลางแผนดินไหวขนาดตางๆ   
ที่เคยเกิดรอบประเทศไทย จะเห็นไดวาบริเวณภาคเหนือของประเทศไทยไดเกิดแผนดินไหวขนาดเกิด 5.0 อยูเปนระยะ ตารางที่ 1 
แสดงแผนดินไหวท่ีไดสงผลใหเกิดความเสียหายตอโครงสรางในบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย จะเห็นไดวาในชวงระยะเวลา 20 ป  
ท่ีผานมาไดเกิดแผนดินไหวบริเวณใกลเคียงเปนระยะโดยคร้ังลาสุดไดเกิดแผนดินไหวขนาด 6.3 ท่ีประเทศลาวในวันท่ี 16 พ.ค. 2550 
แผนดินไหวนี้ไดทำใหเกิดความเสียหายตออาคารหลายแหงใน จ.เชียงราย และยอดฉัตรของพระธาตุจอมกิตติไดหักลงมา  
 แผนดินไหวมักเกิดในบริเวณที่มีรอยเลื่อนมีพลัง โดยในพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทยมีรอยเลื่อนหลักๆ คือรอยเลื่อนแมจัน 
รอยเลื่อนแมทา รอยเลื่อนพะเยา รอยเลื่อนปว รอยเลื่อนเถิน รอยเลื่อนแมฮองสอน และรอยเลื่อนอุตรดิตถ ดังแสดงในรูปที่ 2 
แผนดินไหวครั้งนี้เกิดในบริเวณรอยเลื่อนน้ำมาที่ผานประเทศลาวและประเทศพมาซึ่งวางตัวในแนวตะวันออก-ตะวันตกโดย
ประมาณ  

ตารางที่ 1 เหตุการณแผนดินไหวที่สำคัญในระยะเวลา 20  ปที่ผานมาที่สงผลตอภาคเหนือของประเทศไทย 
 (ปณิธาน ลักคุณะประสิทธิ์ และคณะ 2551) 
 

11 ก.ย. 2537 5.1 อ.พาน จ.เชียงราย โรงเรียนและวัดกวา 50 แหง เกิดความเสียหายเล็กนอยถึง 
ปานกลาง อาคารผูปวยนอก โรงพยาบาลพานเสียหายปานกลาง 
เกิดการแตกราวทแยงในเสาสั้น 

12 ก.ย. 2538 7.2 ประเทศพมา เกิดการแตกราวเล็กนอยในสวนโครงสรางของอาคารผูโดยสาร
สนามบิน หอบังคับการบิน โรงพยาบาล และโรงเรียนบางแหง 
ในจังหวัดเชียงราย 

22 ธ.ค. 2539 5.5 พรมแดนไทย-ลาว เกิดการแตกราวเล็กนอยในสวนที่ไมใชโครงสรางหลักของอาคาร
และวัดราว 13 หลังในจังหวัดเชียงราย ยอดเจดียประมาณ 6 
เมตรของ วัดพระธาตุเจดียหลวง อ.เชียงแสน รวงหลุดลงมา 

22 ก.ย. 2546 6.7 ประเทศพมา รูสึกสั่นไหวรุนแรงในอาคารสูงอาคาร 28-52 ชั้น บางหลังใน กทม. 
เกิดรอยราวในผนังอิฐกอ 

13 ธ.ค. 2549 5.1 อ.แมริม จ.เชียงใหม เกิดความเสียหายเล็กนอย แกองคอาคารที่ไมใชเปนสวน
โครงสราง (เชน ผนังอิฐกอ) ใน อ.แมริม จ.เชียงใหม และ 
อำเภอใกลเคียง 

16 พ.ค. 2550 6.3 ประเทศลาว อาคาร 68 ปอนุสรณ โรงพยาบาลจังหวัดเชียงรายผนังอิฐ 
กอแตกราวขนาดเล็ก รอยตอระหวางสวนของอาคารเกิดการ 
กระแทกกันทำใหเกิดรอยราว  
 
ยอดฉัตรพระธาตุจอมกิตติหัก (อ.เชียงแสน จ.เชียงราย)  
ฐานพระธาตุเกิดรอยราวขนาดใหญราว 15 มม.  
  
อาคาร คสล. 2 ชั้นหลังหนึ่งของโรงเรียนเม็งรายมหาราชวิทยาคม
เกิดความเสียหายคอนขางมากในเสาคอนกรีตเสริมเหล็ก 2 ตน 
โดยเกิดรอยราวทแยงแบบการเฉือน 



Cover 

รูปที่ 1 ตำแหนงศูนยกลางแผนดินไหวระหวางป พ.ศ. 2455 – 2549 (จาก Palasri and Ruangrassamee, 2010) 
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รูปที่ 2 แผนที่รอยเลื่อนมีพลังบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย โดยกรมทรัพยากรธรณี (2554) 
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 ภายหลังจากป พ.ศ. 2548 กรมอุตุนิยมวิทยาไดติดตั้งระบบตรวจวัดความเรงของพื้นดินควบคูกับเครื่องตรวจวัดความเร็ว   
โดยเฟสแรก (ระหวางป พ.ศ. 2548-2549) ไดติดตั้งจำนวน 15 สถานี และในเฟสที่ 2 (ระหวางป พ.ศ. 2549-2551) ไดติดตั้ง  
อีก 25 สถานี รวมเปน 40 สถานีในบริเวณตางๆของประเทศไทย โดยสถานีเหลานี้จะขอมูลแบบเรียลไทมไปยังสำนักเฝาระวัง  
แผนดินไหวที่กรุงเทพมหานคร นอกจากนี้แลวยังมีการติดตั้งสถานีที่วัดความเรงของพื้นดินโดยเฉพาะอีกหลายจุดโดยใชการ  
ดึงขอมูลผานทางโมเด็ม โดยไดติดตั้งที่ อ. แมสาย เชนกัน 
 รูปที่ 3 แสดงกราฟความเรงที่ผิวดินที่วัดไดที่สถานีตรวจวัดที่ อ.แมสาย รวมทั้งแสดงสเปกตรัมความเรงตอบสนองในแกน
เหนือ-ใต (MAES-AHN) และแกนตะวันออก-ตะวันตก (MAES-AHE) คาความเรงสูงสุดท่ีวัดไดคือ 0.2g (หรือ 20% ของความเรงโนมถวง
ของโลก) ความเรงที่ผิวดินที่วัดไดนี้มีคาสูงที่สุดเทาที่เคยวัดไดในประเทศไทย เมื่อพิจารณาจากสเปกตรัมความเรงตอบสนองจะเห็น
วาคาบการสั่นหลักอยูที่ประมาณ 0.1-0.2 วินาที โดยมีคาความเรงตอบสนองในโครงสรางประมาณ 0.6g – 0.7g  รูปที่ 4   
แสดงกราฟความเรงที่ผิวดินที่วัดไดที่สถานีตรวจวัดที่สำนักเฝาระวังแผนดินไหว บางนา กรุงเทพมหานคร รวมทั้งแสดงสเปกตรัม
ความเรงตอบสนองในแกนเหนือ-ใต (BKKA-AHN) และแกนตะวันออก-ตะวันตก (BKKA - AHE) คาความเรงสูงสุดมีคา 0.001g และ
คาความเรงตอบสนองในโครงสรางประมาณ 0.0035g โดยมีคาบการสั่นเปนชวงกวางตั้งแต 0.8 ถึง 3.0 วินาที ซึ่งเปนคาบการสั่น
ของอาคาร 10 – 30 ชั้น  
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รูปที่ 3 กราฟความเรงที่ผิวดินและสเปกตรัมความเรงตอบสนองที่สถานีตรวจวัดความเรงที่ อ.แมสาย จ.เชียงราย 

�

0 1 2 3 4
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

T (s)

S
a 

(g
)  Sa(0.2s)=0.314g

 Sa(1.0s)=0.093g

MAES-AHN

�

0 1 2 3 4
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

T (s)

S
a 

(g
)  Sa(0.2s)=0.375g

 Sa(1.0s)=0.122g

MAES-AHE

00 11 22 33 44
00

0.10.1

0.20.2

0.30.3

0.40.4

0.50.5

0.60.6

0.70.7

0.80.8

T (s)T (s)

S
a 

(g
)

S
a 

(g
)  SSaaaaaa(0.2s)=0.314g(0.2s)=0.314g

 SSaa(1.0s)=0.093g(1.0s)=0.093g

MAES-AHNMAES-AHN

00 11 22 33 44
00

0.10.1

0.20.2

0.30.3

0.40.4

0.50.5

0.60.6

0.70.7

0.80.8

T (s)T (s)

S
a 

(g
)

S
a 

(g
)  SSaa(0.2s)=0.375g(0.2s)=0.375g

 SSaa(1.0s)=0.122g(1.0s)=0.122g

MAES-AHEMAES-AHE



Cover 

 ระดับความเรงของพื้นดินจะลดลงตามระยะทางจากจุดกำเนิดแผนดินไหว ความสัมพันธระหวางคาความเรงสูงสุดที่สถานี
ตางๆ และระยะทางจากจุดศูนยกลางแผนดินไหวถึงสถานีนั ้นๆ จะไดดังรูปที ่ 5 ซึ ่งแสดงการลดทอนของความเรงสูงสุด  
ตามระยะทาง จะเห็นวาคาความเรงลดลงอยางรวดเร็วในระยะ 200 กิโลเมตรจากจุดศูนยกลาง เมื่อนำคามาแสดงในสเกลล็อก 
(log scale) จะไดดังรูปที่ 6 โดยไดนำคาที่ตรวจวัดไดมาเทียบกับสมการการลดทอนที่ไดมีนักวิจัยหลายทานไดเสนอไว โดยพบวา  
คาความเรงสูงสุดมีคาใกลเคียงกับสมการของ Sadigh และคณะ (1997) ซึ่งเปนความสัมพันธสำหรับแผนดินไหวในโซนตะวันตก  
ของประเทศสหรัฐอเมริกา โดยสอดคลองกับการศึกษาของ Chintanapakdee และคณะ (2008) ซึ่งเสนอวาสมการของ Sadigh   
และคณะ (1997) และ Idriss (1993) สามารถทำนายการลดทอนแผนดินไหวไดใกลเคียงกับขอมูลที่ตรวจวัดไดในประเทศไทย   
โดย Palasri และ Ruangrassamee (2010) ไดใชสมการลดทอนนี้ในการพัฒนาแผนที่ภัยแผนดินไหวของประเทศไทย  
 หากพิจารณาคาความเรงที่ระยะทางจากจุดศูนยกลางแผนดินไหวถึงสถานีที่กรุงเทพมหานคร (BKKA) และจังหวัดอื่นๆ   
ใกลเคียงกันตามรูปท่ี 7 จะเห็นวาคาความเรงสูงสุดท่ีกรุงเทพมหานครมีคาเปน 2 เทาหรือมากกวา เม่ือเทียบกับคาท่ีวัดไดท่ีจังหวัดอ่ืนๆ 
สิ่งนี้เปนการยืนยันการขยายตัวของความเรงที่ผิวดินในกรุงเทพมหานคร ซึ่งเกิดจากการขยายตัวของคลื่นเฉือนในดินเมื่อมีการ  

รูปที่ 4 กราฟความเรงที่ผิวดินและสเปกตรัมความเรงตอบสนองที่สถานีตรวจวัดความเรงที่กรุงเทพมหานคร 
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แผกระจายมายังผิวดิน การวิเคราะห
ผลอยางละเอียดสามารถทำไดโดยการ
วิเคราะหผลตอบสนองแผนดินไหวของ
ชั ้นดินโดยจะตองใชคาความเร็วคลื ่น
เฉือนในดิน ซ่ึงอาจไดมาจากการทดสอบ
แบบดาวนโฮล (จิตติ ปาลศรี และอาณัติ 
เรืองรัศมี, 2552) หรือการทดสอบและ
วิเคราะหคลื ่นพื ้นผิว (Multi-channel 
Analysis of Surface Wave, MASW) 
(Seng และคณะ, 2009) 
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�รูปที่ 5 การลดทอนของความเรงที่ผิวดิน 
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รูปที่ 6 การลดทอนของความเรงที่ผิวดินตามระยะทางและเปรียบเทียบกับสมการตางๆ 
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  รูปที่ 7 คาความเรงสูงสุดที่ระยะทางจากจุด 
ศูนยกลางแผนดินไหวใกลเคียงกัน 
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 4.1 ความเสียหายของโบราณสถาน 
  ใน อ.เชียงแสน ซึ่งเปนที่ตั้งของโบราณสถานหลายแหง พบวายอดของพระธาตุ  
เจดียหลวงซึ่งยาวประมาณ 5 เมตรไดหักลงมา และยอดฉัตรของพระธาตุจอมกิตติเอียงและ
เกิดรอยราว รูปที่ 8 แสดงความเสียหายของพระธาตุเจดียหลวง และรูปที่ 9 แสดงความเสีย
หายของพระธาตุจอมกิตติ  

รูปที่ 9 ความเสียหายของพระธาตุจอมกิตติ 

รูปที่ 8 ความเสียหายของพระธาตุเจดียหลวง 
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 กวิน สายประเสริฐ และอาณัติ 
เรืองรัศมี (2551) ไดทำการศึกษาพฤติกรรม
การสั่นไหวของพระธาตุจอมกิตติซึ่งเกิด
ความเสียหายในเหตุการณแผนดินไหว
ขนาด 6.3 ที ่ประเทศลาวในวันที ่ 16 
พฤษภาคม 2550 โดยไดทำการจำลอง
พระธาตุดวยแบบจำลองไฟไนตอิลิเมนต 
โดยพบวาเมื่อเกิดการสั่นไหวที่ฐานเนื่อง
จากแผนดินไหวจะเกิดความเคนดึงสูง  
ที ่บริเวณจุดที่มีการลดความกวางของ
พระธาตุลงดังรูปที่ 10 ฉะนั้นในจุดที่มี
การลดความกวางลงควรจะมีการปรับปรุง
โดยการเสริมเหล็กเพื่อใหความเคนดึง  
มีการสงถายไปไดอยางสมบูรณ และ
เนื ่องจากวัสดุที ่ใชกอสรางเจดียหรือ  
พระธาตุมักเปนอิฐ ควรมีการศึกษาใช
วัสดุเสริมเสนใยเพื่อเพิ่มความสามารถ
ในการรับแรงดึงของวัสดุโดยไมมีผล
กระทบตอความสวยงามทางสถาปตยกรรม
ของโบราณสถาน 
 
 4.2 ความเสยีหายของกำแพงอฐิ 
  กำแพงกออิฐเม่ือเกิดการโยกตัว
ไปมาจะเกิดรอยราวเปนแนวทแยงมุมดัง
รูปที่ 11 (ก)  แลวจากนั้นจะมีพฤติกรรม
เปนชิ ้นสวนแนวทแยงมุมซึ ่งรับแรงอัด 
(compression strut) ดังรูปที่ 12 โดยหาก
มีแรงที่เขาสูชิ ้นสวนนี้เกินกวากำลังรับ
แรงอัดของกำแพงแลวก็จะเกิดการวิบัติ
แบบอัดในกำแพงดังที่ปรากฏที่บริเวณ
กลางของกำแพงอิฐในรูปที่ 11 (ข) ใน
ขณะเดียวกันก็จะสงถายแรงไปยังคาน
และเสาซึ่งเพิ่มแรงเฉือนในคานและเสา
อาคาร และหากมีการเสริมเหล็กรับแรง
เฉือนไมมากพอก็จะเกิดการวิบัติในคาน
หรือเสาไดดังจะกลาวตอไป 

รูปที่ 10 ความเคนหลักในพระธาตุจอมกิตติ (จาก กวิน สายประเสริฐ และอาณัติ เรืองรัศมี, 2551) 

รูปที่ 11 ความเสียหายและการวิบัติของกำแพง
ก) ความเสียหายของกำแพง                                (ข) การวิบัติแบบอัดที่กลางกำแพง 
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 4.3. การวิบัติแบบเฉือนในเสาอาคาร 
  การวิบัติในโครงสรางหลักที่พบเปนรูปแบบการวิบัติแบบเฉือนในเสาโดยแบงเปน 2 ลักษณะที่เดนชัดคือการวิบัติเนื่องจาก
พฤติกรรมแบบเสาสั้น และการวิบัติเนื่องจากการถายแรงจากกำแพงอิฐ  
  4.3.1 การวิบัติเนื่องจากพฤติกรรมแบบเสาสั้น 
   ในเสาที่มีสัดสวนรูปราง (aspect ratio) ซึ่งคาเปนความยาวตอความกวางมีคานอย เมื่อมีแรงดานขางมากระทำ   

จะทำใหหนาตัดมีแรงเฉือนถึงกำลังรับแรงเฉือนกอนที่แรงดัดถึงกำลังรับแรงดัด สงผลใหเกิดการวิบัติแบบเฉือนซึ่งเปนรอยราว  
ในแนวทแยง ในทางวิศวกรรมแลวการวิบัติแบบเฉือนเปนรูปแบบการวิบัติที่ไมพึงประสงค รูปที่ 13 แสดงการวิบัติแบบเฉือน  
ของเสาซึ่งเกิดจากการกอกำแพงไมเต็มความสูง การวิบัติในรูปแบบนี้เปนสาเหตุหลักในการวิบัติขององคอาคารในแผนดินไหว  
ที่ผานมา ไดแกการวิบัติแบบเฉือนในเสาของโรงพยาบาลพาน อ.พาน จ.เชียงราย เนื่องจากแผนดินไหวขนาด 5.1 ที่ อ.พาน 
จ.เชียงราย ในวันที่ 11 กันยายน 2537 และการวิบัติแบบเฉือนในเสาของอาคารเรียน 2 ชั้นของโรงเรียนเม็งรายมหาราชวิทยาคม 
อ.เมือง จ.เชียงราย เนื่องจากแผนดินไหวขนาด 6.3 ในวันที่ 16 พฤษภาคม 2550 ตามที่แสดงในรูปที่ 14 ภายหลังจากเหตุการณ
แผนดินไหววันที่ 16 พฤษภาคม 2550 ทางศูนยเชี่ยวชาญเฉพาะทางดานวิศวกรรมแผนดินไหวและการสั่นสะเทือนไดแนะนำ  
ใหทำการค้ำยันเสา เพิ่มเหล็กปลอก เทคอนกรีตใหม และปรับปรุงรูปแบบโครงสรางโดยการแยกผนังออกหรือโดยการกอผนัง  
ใหเต็มความสูง ผลปรากฏวาในเหตุการณแผนดินไหวครั้งนี้อาคารดังกลาวไมมีความเสียหายที่เสาแตอยางใดดังรูปที่ 15  

รูปที่ 12 ชิ้นสวนแนวทแยงมุมซึ่งรับแรงในกำแพง  
  (จาก Crisafulli and Carr, 2007) 

รูปที่ 13 แสดงการวิบัติแบบเฉือนของเสาสั้นในอาคารพักอาศัย 4 ชั้นของดานศุลกากรแมสาย
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  4.3.2 การวิบัติเนื ่องจากการ  
   ถายแรงจากกำแพงอิฐ 
   การว ิบ ัต ิในรูปแบบนี ้
เกิดขึ้นเพราะแรงจากผนังอิฐไดถายเขาสู
เสาในบริเวณหัวเสาและโคนเสาดังแบบ
จำลองในรูปที่ 12 โดยกระทำในระยะที่
ใกลกับปลายเสา หากแรงที่ถายจากผนัง
มีคามากกวากำลังรับแรงเฉือนของหนาตัด
ซึ่งรับโดยคอนกรีตและเหล็กปลอกก็จะ  
นำไปสูการวิบัติขึ้น ดังรูปที่ 16 และยัง
พบวาไดเกิดการโกงเดาะของเหล็กเสริม
ซ่ึงหมายถึงความสามารถในการรับน้ำหนัก
ในแนวด่ิงของเสาลดลงอยางมาก อาคาร
ที่เกิดการวิบัติแบบนี้จะตองมีการค้ำยัน
โครงสรางโดยเรงดวน การซอมแซม  
จะตองใชวิศวกรผูชำนาญการ  
   การโกงเดาะของเหล็ก
เสริมทำใหความสามารถในการรับน้ำหนัก
ในแนวดิ่งของเสาลดลงอยางมาก ทาง  
ผูเขียนไดพัฒนาวิธีการปองกันการโกงเดาะ
ของเหล็กเสริมโดยการใช “ปลอกยึดรั้ง
เหล็กเสร ิม” (Ruangrassamee และ 
Saworoj, 2011) ดังรูปที่ 17 ซึ่งใสรอบ
เหล็กเสริมหลักเพื่อปองกันการโกงเดาะ
ของเหล็กเสริม เมื่อทำการทดสอบพบวา
สามารถเพิ่มความสามารถในการรับแรง 
ความเหนียวและชวยลดความเสียหาย
บริเวณโคนเสาลงไดอยางมาก (รูปที่ 18) 

รูปที ่ 14 การวิบัติแบบเฉือนของเสาสั้นของอาคาร 2 ชั้นของโรงเรียนเม็งรายมหาราชวิทยาคม   
  อ.เมือง จ.เชียงราย เน่ืองจากแผนดินไหวขนาด 6.3 ในวันท่ี 16 พฤษภาคม 2550 

รปูที ่15  สภาพภายหลังแผนดินไหวคร้ังน้ีของเสาอาคาร 2 ช้ันของโรงเรียนเม็งรายมหาราชวิทยาคม  
  ท่ีไดปรับปรุงแลว 
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(ก) อาคารพาณิชย 3 ชั้น 

(ข) อาคารพาณิชย 4 ชั้น 

รูปที่ 16 การวิบัติแบบเฉือนของเสาเนื่องจากการถายแรงจากกำแพงอิฐ 

รูปที่ 17 ปลอกยึดรั้งเหล็กเสริม (Ruangrassamee และ Saworoj, 2011) 

(ก) เสาท่ีไมไดใชปลอกยึดร้ังเหล็กเสริม      

รูปที่ 18 การทดสอบเสาที่ไมไดใชและใชปลอกยึดรั้งเหล็กเสริม   
  (Ruangrassamee และ Saworoj, 2011) 

(ข) เสาท่ีใชปลอกยึดร้ังเหล็กเสริม 
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   นอกจากรูปแบบการ
วิบัติทั ้งสองแบบแลวก็ยังมีกรณีที ่การ
วิบัติเกิดจากกำลังรับแรงเฉือนของเสา
และจุดตอไมเพียงพอ โดยสรุปแลวการ
ปองกันการวิบัติแบบเฉือนของเสาทำได
โดยการหลีกเลี่ยงการกอผนังอิฐไมเต็ม
ความสูงในบริเวณที่ติดกับเสา และตอง
มีการเสริมเหล็กปลอกที่เพียงพอในชวง 
H/6 (โดย H คือความสูงของเสา) หรือ 
50 เซนติเมตร หรือความกวางของเสา
โดยวัดจากปลายเสา ควรมีการศึกษา
แรงเฉือนที่ถายจากผนังอิฐเขาสูเสาเพื่อ
ใหคำนวณระดับของแรงเฉือนที่ตองการ
และออกแบบเสาใหมีกำลังรับแรงเฉือนที่
เพียงพอ 
 
 4.4 การแยกตัวและกระแทกกัน  
  ของโครงสราง (separation   
  and pounding) 
  ไดพบความเสียหายเนื่องจาก
การกระแทกกันของโครงสรางในอาคาร 
68 ปอนุสรณ โรงพยาบาลเชียงรายประชา-
นุเคราะห อ.เมือง จ.เชียงราย ซึ่งเปน
อาคารสูง 5 ชั้น อาคารนี้ไดถูกแบงเปน 
2 สวนคือบริเวณที่เปนอาคารรับถังน้ำซึ่ง
อยูบนเสา 4 ตนที่มุม และสวนที่เปน
อาคารผูปวย โดย 2 สวนน้ีเปนโครงสราง
ที ่แยกกันแตมีรอยตอที ่ยึดติดกันเปน  
บางบริเวณ ไดเกิดความเสียหายตรง
รอยตอที่ชั ้น 5 ของอาคารดังรูปที่ 19  
การแกไขทำได 2 วิธีคือ 1) ทำการแยก
โครงสรางออกจากกันโดยเด็ดขาดและ
ใชรอยตอแบบเคลื่อนที่ไดบริเวณชองวาง
ระหวางอาคารเพื่อไมใหมีการกระแทก
ตรงรอยตอ หรือ 2) ทำการยึดอาคาร  
ทั้งสองหลังโดยสมบูรณ วิธีการนี้ตอง
ทำการวิเคราะหแรงที ่ถายระหวาง 2 
อาคารเพื่อทำการออกแบบรอยตอแบบ
ยึดแนนใหเหมาะสม 

  โครงสราง 2 สวนที่มีคาบการสั่นที่ตางกันเมื ่อเกิดการสั่นไหวจะมีการ
เคลื่อนที่ตางเฟสกัน จะมีการแยกตัวและมีการชนกันของโครงสรางที่บริเวณรอยตอได 
Ruangrassamee และ Kawashima (2001) ไดทำการศึกษาแบบจำลองโครงสรางดังรูป
ที่ 20 ซึ่งมีคาบการสั่นที่ตางกัน เมื่อพิจารณาคลื่นแผนดินไหวหนึ่งกระทำกับโครงสราง 
จะเห็นไดวาถาคาบการสั่นมีคาเทากันโครงสรางจะมีระยะเคลื่อนที่สัมพัทธเปนศูนย  
คือจะไมมีการแยกตัวกันหรือมีการกระแทกกัน แตถาคาบการสั่นตางกันจะมีระยะ
เคลื ่อนที ่สัมพัทธระหวางกันมากขึ ้น ในการออกแบบอาคารที ่อยู ใกลกันมากๆ   
จะสามารถหลีกเลี่ยงการชนกันของโครงสรางไดโดยการคำนวณระยะเคลื่อนที่สูงสุด
ของ 2 โครงสราง ระยะหางระหวางโครงสรางจะตองมากกวาระยะเคลื่อนที่สูงสุดของ 
2 โครงสรางรวมกัน  
 

รูปที่ 19 อาคาร 68 ปอนุสรณ โรงพยาบาลเชียงรายประชานุเคราะห อ.เมือง จ.เชียงราย 
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 4.5 การเกิดลิควิแฟกชั่น 
   (liquefaction) 
  การเกิดลิควิแฟกช่ัน (liquefaction) 
   เปนการเพิ่มขึ้นของแรงดันน้ำ
ในดินและน้ำในดินแทรกตัวขึ ้นมาบน 
ผิวดินดังรูปที่ 21 ซึ่งเกิดเปนบริเวณกวาง
ใน ต.เกาะชาง และ ต.แมสาย อ.แมสาย 
จ.เชียงราย ซ่ึงไดนำไปสูการวิบัติของถนน 
(รูปที่ 22) Teachavorasinskun และคณะ 
(2009) ไดศึกษาเร่ืองการเกิดลิควิแฟกช่ัน  
ในภาคเหนือของประเทศไทยโดยพบวา 
จ.เชียงราย มีดินทราบหลวมถึงแนน 
ปานกลางในผิวดินชั ้นบนโดยมีคา N 
ของดินประมาณ 5 ถึง 20 จากการ
ทดสอบและวิเคราะหทางผู ว ิจัยไดนำ
เสนอความสัมพันธระหวางสัดสวนแรงดัน
น้ำสูงสุดและคาความเรงที่ผิวดินสูงสุด
ดังรูปที่ 23 โดยพบวาแรงดันน้ำสูงสุด  
มีคาสูงขึ้นอยางมีนัยสำคัญเมื่อความเรง
สูงสุดที่ผิวดินมีคา 0.2g หรือมากกวาซึ่ง
สอดคลองกับคาที่ตรวจวัดไดจากเครื่อง

รูปที่ 20 สเปกตรัมการเคลื่อนที่สัมพัทธระหวาง 2 โครงสรางที่มีคาบการสั่น T1 และ T2 (จาก Ruangrassamee และ Kawashima, 2001) 

วัดความเรง การเพิ่มขึ้นของแรงดันน้ำจะทำใหความเคนประสิทธิผล (effective stress) 
มีคาลดลง ซึ่งอาจสงผลใหฐานรากตื้นสูญเสียเสถียรภาพได  

รูปที่ 21 การเกิดลิควิแฟกชั่นที่สนามกีฬาตำบลแมสาย ต.แมสาย อ.แมสาย จ.เชียงราย (ภาพโดย 
  คุณนคร อภิไชย) 
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 ในปจจุบันประเทศไทยไดบังคับใชกฎกระทรวงกำหนดการรับน้ำหนัก ความ
ตานทาน ความคงทนของอาคาร และพื้นดินที่รองรับอาคารในการตานทานแรงสั่น
สะเทือนของแผนดินไหว พ.ศ. 2550 ซึ่งกำหนดใหมีการออกแบบอาคารที่จำเปนตอ
ความเปนอยูของสาธารณชน และอาคารสาธารณะ ใหตานทานแผนดินไหวได ในเขต
จังหวัดที่อยูใกลรอยเลื่อนไดแก กาญจนบุรี เชียงราย เชียงใหม ตาก นาน พะเยา 
แพร แมฮองสอน ลำปาง และลำพูน  เขตที ่ตั ้งอยูบริเวณที่เปนดินออนไดแก 
กรุงเทพมหานคร นนทบุรี ปทุมธานี สมุทรปราการ และสมุทรสาคร  

รูปที่ 22 การวิบัติของถนน 

รูปที่ 23 ความสัมพันธระหวางสัดสวนแรงดันน้ำสูงสุดและคาความเรงที่ผิวดินสูงสุด  
  (จาก Teachavorasinskun และคณะ, 2009) 

 ในการพิจารณาแรงจากแผนดินไหว  
ผู เขียนไดพัฒนาแผนที่ภัยแผนดินไหว
เชิงความนาจะเปนที่แสดงคาอัตราเรง
สูงสุดบนชั้นหินที่คาบการเกิด 475 ป 
และ 2,475 ป ดังรูปที่ 24 (Palasri และ 
Ruangrassamee, 2010) สำหรับคาบการ
กลับ 475 ป คาความเรงสูงสุดมีคา 0.25g 
ที่ภาคเหนือ และ 0.15g ที่ภาคตะวันตก 
แผนท่ีน้ีไดใชประกอบในการรางมาตรฐาน
การออกแบบอาคารตานทานการสั ่น
สะเทือนของแผนดินไหว (มยผ. 1302) 
หากเปรียบเทียบสเปกตรัมความเร ง  
ตอบสนองท่ีวัดไดท่ี อ.แมสาย กับคาท่ีใช
ในการออกแบบที่ อ.แมสาย ตามมยผ. 
1302 จะแสดงไดดังรูปที่ 25 จะเห็นไดวา
คาที ่ใชในการออกแบบยังมีคาสูงกวา  
ที ่ตรวจวัดได สวนคาที ่ใชออกแบบที ่  
กรุงเทพหานครมีคาต่ำกวาที ่ว ัดไดที ่ 
อ.แมสาย ท่ีคาบการส่ันนอยกวา 1 วินาที
โดยประมาณ  
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 ในการออกแบบตานทานแผนดินไหว นอกจากการพิจารณาแรงในโครงสรางแลว
การเสริมเหล็กใหมีความเหนียวก็มีความสำคัญเชนกัน มยผ. 1301 ไดกำหนด  
รายละเอียดการเสริมเหล็กในอาคารตามรูปที่ 26 ซึ ่งวิศวกรจะตองปฏิบัติอยาง
เครงครัดในการออกแบบตานทานแผนดินไหว 

                            (ก) คาบการกลับ 475 ป                            (ข) คาบการกลับ 2,475 ป 

รูปที่ 24 แผนที่เสี่ยงภัยแผนดินไหวเชิงความนาจะเปนที่แสดงคาความเรงสูงสุดบนชั้นหินในหนวย g (Palasri และ Ruangrassamee, 2010) 
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 แผนดินไหวนี้ไดทำใหเกิดความเสีย
หายในหลากหลายรูปแบบ จากผลการ
สำรวจและวิเคราะหทำใหไดเรียนรูจาก
เหตุการณครั้งนี้เพื่อเปนแนวทางในการ
ออกแบบโครงสรางตานทานแผนดินไหว
ในอนาคต โดยสามารถสรุปไดดังนี้ 
 1. จากการสำรวจพบวาเกิดการ
วิบัติแบบเฉือนในบางอาคารท่ีเปนเสาส้ัน
และมีกำแพงอิฐ จะตองมีการประเมิน
และวิเคราะหอยางละเอียดเพ่ือหาปริมาณ
เหล็กรับแรงเฉือนที่เพียงพอในเสาที่มี
กำแพงอิฐ 
 2. ในอาคารที ่อยู ต ิดก ันจะตอง
ปองกันการกระแทกกันของอาคารโดย
คำนวณระยะเคล่ือนตัวสูงสุดของโครงสราง
ที่ระดับหลังคา 
 3. ควรม ีการศ ึกษาการป องก ัน
ความเสียหายตอโบราณสถานโดยใช
เทคโนโลยีที่ไมทำใหเสียความสวยงาม
ของโครงสรางไป 
 4. เหตุการณนี้เปนครั้งแรกที่ไดพบ
การเกิดลิควิแฟกชั่น การเพิ่มขึ้นของแรง
ดันน้ำจะทำใหความเคนประสิทธิผลมีคา
ลดลง ซึ่งอาจสงผลใหฐานรากตื้นอาจ
สูญเสียเสถียรภาพได จะตองมีการ
ศึกษาอยางละเอียดตอไป 
 5. ระดับความเรงท่ีผิวดินวัดได 0.2 g 
เมื่อเปรียบเทียบสเปกตรัมกับมาตรฐาน
การออกแบบโครงสรางตานทานแผนดินไหว
พบวายังต่ำกวาคาที่กำหนด และไดพบ
การขยายตัวของความเรงที ่ผ ิวดินใน
กร ุงเทพมหานครดังปรากฏจากการ  
ผลตรวจวัด 
 

รูปที่ 25 การเปรียบเทียบสเปกตรัม 
ความเรงตอบสนองที่วัดไดที่  
อ.แมสาย กับคาที่ใชในการ 

 ออกแบบ 

รูปที่ 26 การเสริมเหล็กในเสา (มยผ. 1301) 
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