
งานจางสํารวจ ออกแบบ
โครงการอางเก็บน้ําแมวาง
อําเภอแมวาง   จังหวัดเชียงใหม

เอกสารประกอบการสัมมนา
สรุปโครงการข้ันออกแบบรายละเอียด

บริษัท วิศวชลกร จํากัด                    บริษัท ศุภฤกษ แพลนน่ิง แอนด ดีไซน จํากัด กิจการรวมคา IESPD JV

ดาวนโหลดเอกสาร

วันจันทรที่ 22 มิถุนายน พ.ศ. 2569 เวลา 08.30 น. - 12.00 น.

ณ หองประชุมดงตาล ชั้น 4 อาคาร ม.ล. ชูชาติ กําภู กรมชลประทาน สามเสน



01

02

03 เพื่อชวยในการบรรเทาอุทกภัยในพื้นที่อําเภอแมวางและพื้นที่ใกลเคียง

เพื่อกักเก็บเก็บน้ําไวชวยเหลือ สําหรับการเพาะปลูกในพื้นที่การเกษตร บริเวณ
สองฝงลําน้ําแมวางและพื้นที่ใกลเคียง ซึ่งมักประสบปญหาการขาดแคลนน้ําเปนประจํา

เพื่อเปนแหลงกักเก็บน้ํา สําหรับการอุปโภค บริโภคของราษฎร

2

เหตุผลและความจําเป็น1

การสรางอางเก็บน้ําแมวางจึงมีความสําคัญอยางย่ิงในการแกไข
ปญหาดังกลาว โดยมีวัตถุประสงคเพื่อกักเก็บน้ําไวใชในชวงฤดูแลงและ
บรรเทาปญหาน้ําทวมในฤดูฝนได อันจะนํามาซึ่งประโยชนตอเกษตรกร
ในการมีน้ําเพียงพอตอการเพาะปลูกและลดความเสียหายจากภัยอุทกภัย

ในพื้ นที่  7 ตํ าบลของอํ า เภอ
แมวาง สันปาตอง และดอยหลอ จังหวัด
เชียงใหม  ซึ่ งประกอบอาชีพหลัก คือ 
เกษตรกรรม ประสบปญหาการขาดแคลนนํ้า
ในชวงฤดูแลง สงผลใหผลผลิตทางการ
เกษตรไดรับความเสียหาย และประสบ

ปญหาน้ําทวมในฤดูฝน

ราษฎร

วัตถุประสงค์ของโครงการ2

วางโครงการเบ้ืองตน โครงการอางเก็บนํ้าแมวาง จังหวัดเชียงใหม (กรมชลประทาน, 2528)พ.ศ. 2528

พ.ศ. 2555 วางโครงการ (Pre-Feasibility Study) โครงการอางเก็บนํ้าแมวาง จังหวัดเชียงใหม (กรมชลประทาน, 2555) 

พ.ศ. 2565 การศึกษาความเหมาะสมโครงการอางเก็บนํ้าแมวาง จังหวัดเชียงใหม (กรมชลประทาน, 2565)

พ.ศ. 2566 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมโครงการอางเก็บนํ้าแมวาง จังหวัดเชียงใหม (กรมชลประทาน, 2566)

• รายงานการประเมิณผลกระทบสิ่งแวดลอม อยูในสถานะพิจารณาใหแกไขเพ่ิมเติม ครั้งท่ี 2 เม่ือเดือน มกราคม 2568
• ดําเนินงาน สํารวจ ออกแบบ โครงการอางเก็บนํ้าแมวาง จังหวัดเชียงใหม

พ.ศ. 2568

การศึกษาท่ีผ่านมา3



N
ตั้งอยู�หมู� 1 บ�านใหม�ปางเติม ตําบลบ�านกาด
อําเภอแม�วาง จังหวัดเชียงใหม�

ขอบเขตอางเก็บน้ํา

พ้ืนท่ีสํานักงาน

เขตอุทยานฯ แมวาง

เขตอุทยานฯ ออบขาน

พ้ืนท่ีรับประโยชน

พ้ืนท่ีกอสรางหัวงานเขื่อน

ทางหลวงแผนดินหมายเลข 108

ทางหลวงแผนดินหมายเลข 1013

สัญลักษณ

หน�วยฯ ป�าที่ 2 (ปางเติม) 

ที่ว�าการอําเภอแม�วาง

อบต.แม�วิน

อบต.บ�านกาด

เทศบาลตําบลแม�วาง

อ�างเก็บน้ําแม�วาง อยู�ห�างจากสถานที่สําคัญ ระยะทางโดยประมาณ ดังนี้ 

ห�างจาก หน�วยฯ ป�าที่ 2 (ปางเติม) ประมาณ 300 ม.

ห�างจาก ที่ว�าการอําเภอแม�วาง ประมาณ 4.5 กม.

ห�างจาก อบต.บ�านกาด

ห�างจาก อบต.แม�วิน

ห�างจาก เทศบาลตําบลแม�วาง

ประมาณ  7.2 กม.

ประมาณ  8.9 กม.

ประมาณ  9.5 กม.

ฝายนอน

3

ท่ีตั้งโครงการ5

กรมชลประทาน

ระยะเวลาการดําเนินงาน4
ไดวาจาง กิจการรวมคา IESPD JV ประกอบดวย บริษัท วิศวชลกร จํากัด และบริษัท ศุภฤกษ 

แพลนนิ่ง แอนด ดีไซน จํากัด ใหดําเนินงานสํารวจ ออกแบบ โครงการอางเก็บน้ําแมวาง อําเภอแมวาง จังหวัดเชียงใหม  

มีระยะเวลาดําเนินงาน จํานวน 450 วัน โดยเริ่มปฏิบัติงาน วันที่ 11 เมษายน 2568  ส้ินสุดสัญญา วันที่ 4  กรกฎาคม 2569
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5

อางเก็บน้ําแมวาง  อําเภอแมวาง  จังหวัดเชียงใหม

สันเข่ือน

อาคารทอสงนํ้าลงลํานํ้าเดิม

ถนนเขาโครงการ

อาคารสํานักงาน

อาคารทางระบายนํ้าลน

พื้นที่รับประโยชน 48,780 ไร
สงน้ําใหพื้นที่ทําการเกษตรในฤดูฝน  38,209 ไร
สงน้ําใหพื้นที่ทําการเกษตรในฤดูแลง 20,488 ไร

อางเก็บนํ้า

ถนนทดแทนนํ้าทวม



6

พื้น
ที่รั

บป
ระ

โย
ชน์

 โ
คร

งก
าร

อ่า
งเ

ก็บ
นํ้า

แม่
วา

ง
7



7

พ้ืนท่ีปา่อนุรักษ์และพ้ืนท่ีชั้นคุณภาพลุ่มน้ํา8

พื้นท่ีอางเก็บนํ้า 867 ไร
(ท่ีระดับนํ้าสูงสุด +397.00 ม.รทก.)

พ้ืนที่หัวงาน 171 ไร

• อยูในเขตอุทยานแหงชาติออบขาน (เตรียมการ) 14 ไร
• อยูในเขตอุทยานแหงชาติแมวาง 2 ไร
• อยูในเขตปาสงวนแหงชาติ จําแนกเปน 

- ปาอนุรักษ (โซน C) ปาแมขานและปาแมวาง 92 ไร
- ปาเศรษฐกิจ (โซน E) 63 ไร

• อยูในเขตพ้ืนท่ีชั้นคุณภาพลุมนํ้าชั้นท่ี 1B 51 ไร

จากขอมูลของกรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพันธุพืช และขอมูลของกรมปาไม พบวาองคประกอบโครงการ 
มีการซอนทับกับพื้นทีอ่นรุักษและพื้นที่ช้ันคุณภาพลุมน้ํา โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

• อยูในเขตอุทยานแหงชาติออบขาน 26 ไร
• อยูในเขตปาสงวนแหงชาติ จําแนกเปน 

- ปาอนุรักษเพ่ิมเติม (โซน C) ของปาปาแมขานและปาแมวาง 783 ไร 
- ปาเศรษฐกิจ (โซน E) 58 ไร

• อยูในเขตพ้ืนท่ีชั้นคุณภาพลุมนํ้าชั้นท่ี 1A 5 ไร



กิจการร�วมค�า IESPD JV 1

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

1

วันจันทร�ที่ 22 มิถุนายน 2569 เวลา 09.00 – 12.00  น. 
ณ ห�องประชุมดงตาล ชั้น 4 อาคาร ม.ล. ชูชาติ กําภู กรมชลประทาน สามเสน

สัมมนาสรุปโครงการข้ันตอนออกแบบรายละเอียด

โดย 
• นายนพดล รามนัฏ หัวหน�าคณะทํางาน
• ดร.พิสิทธ์ิ ขันติวัฒนะกุล วิศวกรเข่ือน



กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�หัวข�อการนําเสนอ

2

วัตถุประสงค�และความเป�นมาของโครงการ

สรุปข�อมูลและลักษณะของโครงการ

สภาพธรณีวิทยา บริเวณตัวเขื่อน

การคาดการณ�แรงจากแผ�นดินไหว

หัวข�อที่ 1

หัวข�อที่ 2

หัวข�อที่ 3

หัวข�อที่ 4

การวิเคราะห�เสถียรภาพของลาดเขื่อนด�วยวิธี Limit 
Equilibrium

หัวข�อที่ 5

การวิเคราะห�เชิงพลศาสตร� (Dynamic Analysis) 
ของเขื่อน

หัวข�อที่ 6

การเปรียบเทียบลักษณะของคลื่นต�อการเคลื่อนตวัของเขื่อนหัวข�อที่ 7



กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

3

วางโครงการเบื้องต�น โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง จังหวัดเชียงใหม� (กรมชลประทาน, 2528) พ.ศ.  2528

วางโครงการ (Pre-Feasibility Study) โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง จังหวัดเชียงใหม� (กรมชลประทาน, 2555) พ.ศ. 2555

การศึกษาความเหมาะสมโครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง จังหวัดเชียงใหม� (กรมชลประทาน, 2565) พ.ศ. 2565

การประเมินผลกระทบสิง่แวดล�อมโครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง จังหวัดเชียงใหม� (กรมชลประทาน, 2566)  พ.ศ. 2566

1.  รายงานการประเมิณผลกระทบสิ่งแวดล�อม อยู�ในสถานะพิจารณาให�แก�ไขเพิม่เติม ครั้งที่ 2 (ม.ค. 2658) 

2.  ดําเนินงาน สํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง จังหวัดเชียงใหม� 
พ.ศ. 2568

11 เมษายน 
2568

เริ่มปฎิบัติงาน

4 กรกฎาคม 
2569

สิ้นสุดสัญญา
450 วนั

กรมชลประทาน ได�ว�าจ�าง กิจการร�วมค�า IESPD JV ประกอบด�วย บริษัท วิศวชลกร จํากัด 

และบริษัท ศุภฤกษ� แพลนนิ่ง แอนด� ดีไซน� จํากัด ให�ดําเนินงานสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บนํ้าแม�วาง 

อําเภอแม�วาง จังหวัดเชียงใหม� มีระยะเวลาดําเนินงาน จํานวน 450 วัน โดยเริ่มปฏิบัติงาน วันที่ 11 เมษายน 2568 

สิ้นสุดสัญญา วันที่ 4 กรกฎาคม 2569

การศึกษาที่ผ�านมา…

ระยะเวลาการดําเนินงาน…

ความเป�นมาและวัตถุประสงค�ของโครงการ



กิจการร�วมค�า IESPD JV 4

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

4

สรุปข�อมูลและลักษณะของโครงการ



กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

5

ที่ตั้งโครงการ...

อําเภอแม�วาง         

ตําบลทุ�งป��         

ตําบลทุ�งรวงทอง

ตําบลดอนเปา   

ตําบลแม�วิน       

อําเภอสันป�าตอง   

ตําบลทุ�งสะโตก 

ตําบลบ�านกลา   

ตําบลท�าวังพร�าว

                             

อําเภอดอยหล�อ  

ตําบลยางคราม 

ตําบลสองแคว   

ตําบลสันติสุข    

ตําบลดอยหล�อ  

จังหวัดเชียงใหม�

จํานวน 48,780 ไร� เป�นพื้นท่ีชลประทานเดิมของฝาย  

หมู� 1 บ�านใหม�ปางเติม ตําบลบ�านกาด 

อําเภอแม�วาง จังหวัดเชียงใหม�

พื้นที่รับประโยชน�...

สรุปข�อมูลและลักษณะของโครงการ



กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

6

สรุปข�อมูลและลักษณะของโครงการ

ลักษณะบริเวณพ้ืนที่หัวงาน



กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

7

• ปริมาณนํ้าท�าเฉล่ียรายป�      184.14 ล�าน ลบ.ม.

• ระดับนํ้าสูงสุด  +397.00 ม. (ร.ท.ก.)

• ระดับนํ้าเก็บกักปกติ +395.00 ม. (ร.ท.ก.)

• ระดับเก็บกักต่ําสุด +350.00 ม. (ร.ท.ก.)

• ความจุท่ีระดับเก็บกัก  25.415 ล�าน ลบ.ม.

ข�อมูลลักษณะของอ�างเก็บน้ํา



กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

8

แบบเบื้องต�นในขั้นตอนการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดล�อม แบบในขั้นตอนการสํารวจ ออกแบบรายละเอียด

U/S Coffer Dam

ท�อส�งน้ําลงลําน้ําเดิม

อาคารทางระบายน้ําล�น อาคารทางระบายน้ําล�น

ท�อส�งน้ําลงลําน้ําเดิม

แนวศูนย�กลางเขื่อน

แนวศูนย�กลางเขื่อน
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งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

9

• ประเภทเขื่อน เขื่อนหินถมแกนดินเหนียว

• ระดับสันเขื่อน +400.00 ม. (ร.ท.ก.)

• ระดับท�องนํ้า +322.00 ม. (ร.ท.ก.)

• ความยาวสันเขื่อน 700.00 ม.

• ความสูงเขื่อน 78.00 ม.

• ความกว�างสันเขื่อน 10.00 ม.

ลักษณะตัวเขื่อน
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งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

10

รูปตัดตามแนวศูนย�กลางเขื่อน

ท�อผันน้ําระหว�างก�อสร�าง

ท�อส�งน้ําลงลําน้ําเดิม

อาคารทางระบายน้ําล�น

ระดับสันเขื่อน +400.00 ม.(ร.ท.ก.)



กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

11

งานปรับปรุงฐานรากเขื่อน

Curtain Grouting

Consolidation Grouting
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งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

12

แบบเบื้องต�นในขั้นตอนการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดล�อม

• ประเภท  RADIAL GATE

• ขนาด (กว�าง x สูง) 6 X 6  ม.

• จํานวนบาน 5 บาน

อาคารทางระบายน้ําล�น

Stilling Basin Type II
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งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

13

แบบในขั้นตอนการสํารวจ ออกแบบรายละเอียด

Flip Bucket

อาคารทางระบายนํ้าล�น
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งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

14

แบบเบื้องต�นในขั้นตอนการศกึษาผลกระทบสิ่งแวดล�อม

อาคารผันน้ําระหว�างก�อสร�าง และ อาคารท�อส�งน้ําลงลําน้ําเดิม

อาคารผันน้ํา ระดับ +350 ม.(ร.ท.ก.)

อาคารควบคุม

อาคารรับน้ํา ของ River Outlet
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งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�
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แบบในขั้นตอนการสํารวจ ออกแบบรายละเอียด

อาคารผันน้ําระหว�างก�อสร�าง และ อาคารท�อส�งน้ําลงลําน้ําเดิม

อาคารรับนํ้า ท�อผันนํ้า Ø 6.00 ม.

ท�อเหล็ก Ø 1.80 ม.

Plug Concrete
อาคารควบคุม

• ชนิด                                ท�อเหล็กเหนียว

• ขนาดเส�นผ�านศูนย�กลาง 1.80 ม.

• อัตราการระบายสูงสุด 46.99 ลบ.ม.

• ความยาวท�อ 540.00 ม.

อาคารท�อส�งน้ําลงลําน้ําเดิม
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งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

16

การวิเคราะห�เสถียรภาพของลาดเขื่อน
และ การคาดการณ�แรงจากแผ�นดินไหว
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งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

17

การวเิคราะห�เสถยีรภาพของลาดเขือ่น

ในอดีตการออกแบบเขื่อนดินนิยมใช� การวิเคราะห�เสถียรภาพของลาดเขื่อนด�วยวิธี Limit Equilibrium ใน
กรณีแผ�นดินไหวการวิเคราะห�จะใช�วิธี Pseudo-static โดยแรงจากแผ�นดินไหวสามารถคํานวณได�จากสัมประสิทธิ์
แรงแนวราบ kh และ แนวดิ่ง kv กระทําคงที่ตลอดตัวเขื่อน วิธี Pseudo-static เป�นวิธีที่สามารถใช�ในการวิเคราะห�
เบือ้งต�นเท�านัน้ ไม�เหมาะกบัการใช�กบัเขือ่นขนาดใหญ� ซึ่งแรงจากแผ�นดนิไหวมคีวามสลบัซบัซ�อน แรงที่เกดิในตัวเขื่อน
เปลีย่นแปลงตามตําแหน�งและเวลาดงันัน้จงึควรทาํการวเิคราะห� Dynamic Analysis เพื่อตรวจสอบความมั่นคงของ
เขื่อนขณะเกิดแผ�นดินไหว

kh

kv
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งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

18

การวิเคราะห�การตอบสนองของเขื่อนเชิงแผ�นดินไหวมีวัตถุประสงค�เพื่อตรวจสอบการเสียรูปของเขื่อนจากแรงกระทําจากแผ�นดินไหว 

เมื่อเขื่อนเกดิการสัน่สะเทอืนจากแผ�นดินไหว ขนาดและทิศทางของความเร�งจากการสั่นสะเทือนจะเปลี่ยนแปลงตามเวลาขึ้นอยู�กับลักษณะของ

คลื่น ในจังหวะความเร�งไม�รนุแรงตวัเขื่อนจะแค�สัน่สะเทอืนไม�เกดิการเคลือ่นตัวของลาดของเขือ่น ในขณะทีบ่างจังหวะความเร�งอาจจะรุนแรงและ

มีทิศทางให�เกดิแรงกระทาํกบัตวัเขื่อนเกนิกว�ากาํลงัของวัสดทุีท่าํตวัเขือ่นจะรับได�  ส�งผลให�ลาดของเขื่อนบางตาํแหน�งเกดิการเคลือ่นตัวลงตาม

ลาดเขื่อน แต�การเคลื่อนตัวนี้จะเกิดขึ้นในระยะเวลาเพียงเสี้ยววินาทีสั้นๆ เมื่อความรุนแรงของคลื่นลดลง การเคลื่อนตัวจะหยุด ในบางจังหวะ

ทิศทางความเร�งอาจกลบัทศิทางทําให�บางส�วนของเขื่อนเคลื่อนตัวย�อนกลับ เมื่อแผ�นดินไหวสิ้นสุดลงลง การเสียรูปของเขื่อนหลังแผ�นดินไหว

จะมากหรือน�อยขึน้อยู�กบัผลรวมของการเคลือ่นตวัขณะที่ความเร�งทาํให�แรงกระทาํสงูกว�ากาํลงัของวัสดทุีใ่ช�ทาํตวัเขื่อนจะรับได� ขนาดของการ

เคลื่อนตัวนี้ขึ้นอยู�กับลักษณะของคลื่นและระยะเวลาที่เกิดแผ�นดินไหวว�ายาวนานขนาดไหน 

การวเิคราะห�เสถยีรภาพของลาดเขือ่น



กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

19

0+4400+540

0+330

รูปแบบแปลนเข่ือน
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งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

Sta. 0+440

รูปตัดขวาง Sta. 0+440

20
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งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

Sta. 0+540

รูปตัดขวาง Sta. 0+540

21
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งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

Sta. 0+330

รูปตัดขวาง Sta. 0+330

22
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งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

23

ลักษณะธรณีวิทยาบริเวณตัวเขื่อน
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งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

ชัน้หิน

24
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งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�
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งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�
Gradation ของวัสดุที่ใช�

Core
Trans. 1 RockFil

Filter

Trans. 2มีโอกาสเกิด 
Liquefaction 
น้อย

มีโอกาสเกิด 
Liquefaction 

สูง

มีโอกาสเกิด 
Liquefaction 
น้อย

27
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งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

ลําดับ วัสดุ
Unit Weight, γ 

(kN/m3)
Cohesion, C' (kN/m2) Frictional Angle, φ' (o)

1 Core 20 5 25

2 Filter 20 2 35

3 Transition 1 22 2 Stress Dependent

3 Transition 2 22.5 2 Stress Dependent

4 Rockfill 23 2 Stress Dependent

5 Base Rock 24 200 40

กําลังของวัสดุ

28
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งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

Transition 1 (Lower Bound Case)
Normal 
Stress φ Shear Stress
(kPa) (kPa)

0
10 48.7 11.4
50 44.0 48.3

100 42.0 90.1
150 40.8 129.6
200 40.0 167.8
300 38.8 241.4
500 37.3 381.4
800 36.0 580.7

1000 35.3 708.8
2000 33.3 1314.6

Transition 2
Normal 
Stress φ Shear Stress
(kPa) (kPa)

0 0.0
10 51.3 12.5
50 46.6 52.9

100 44.6 98.5
150 43.4 141.7
200 42.5 183.5
300 41.3 264.0
500 39.9 417.3
800 38.5 635.8

1000 37.8 776.2
2000 35.8 1441.9

Rock Fill (Average Case)
Normal 
Stress φ Shear Stress
(kPa) (kPa)

0 0.0
10 53.9 13.7
50 49.2 57.9

100 47.1 107.7
150 45.9 154.9
200 45.1 200.5
300 43.9 288.5
500 42.4 456.0
800 41.0 694.8

1000 40.3 848.5
2000 38.3 1577.3

กําลังของหินทิ้ง

29



กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�การคาดการณ�แรงจากแผ�นดินไหว

30



กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�แผนที่แสดงตําแหน�งของรอยเล่ือนบริเวณใกล�เคียง

31
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งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

การวิเคราะห�อันตรายจากแผ�นดินไหวเชิงกําหนดค�า (Deterministic Seismic Hazard Analysis, 
DSHA) พบว�า ค�าอัตราเร�งสูงสุดของพื้นดิน (Peak Ground Acceleration: PGA) สูงสุดที่จุดที่ตั้งอ�างเก็บ
น้ําแม�วาง ที่เปอร�เซนไทล�  84 มีค�าเท�ากับ 0.45 g ) โดยค�า Seismic Coefficient ที่เหมาะสมสําหรับการ
คํานวณเข่ือน kh เท�ากับ 0.225 (0.5PGA) และ ตามคู�มือเกณฑ�มาตรฐานการออกแบบเข่ือนและอาคาร
ประกอบ ป� พ.ศ. 2568 ของกรมชลประทาน ได�กําหนดให�ใช�ค�า kv เท�ากับ สองในสามของ kh ซ่ึงมีค�าเท�ากับ 
0.15

การวิเคราะห�ด�วยวิธี Pseudo-static 

32
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งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�
แรงจากแผ�นดินไหวแนวราบและแนวดิ่ง

33
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งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

การวเิคราะห�เชิงพลศาสตร� ต�องการคลื่นแผ�นดินไหวที่คาดว�าจะเกิดบริเวณที่ต้ังเข่ือนซ่ึงในกรณีนี้ไม�มีมีผลการวัด
แผ�นดินไหวในอดีตสามารถใช�ได�โดยตรง  ดังนั้นจึงใช�คลื่นแผ�นดินไหวจากฐานข�อมูลจาก Pacific Earthquake 
Engineering Research Center (PEER Ground Motion Database)

ข�อมูลแผ�นดนิไหวสาํหรบัการวเิคราะห�เชงิพลศาสตร� (Dynamic Analysis) ของเขือ่น

34
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งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

คลื่นที่ได�จากฐานข�อมูลต�องมีการปรับให�ได�ค�า Response Spectrum ที่ต�องการ
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

แนวคิดของ Response Spectrum
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

การวิเคราะห�ต�องใช�คล่ืนอย�างน�อย 5 ชุด

RSN Event

2753 Chi-Chi Taiwan(CHY102)
3920 Tottori_ Japan (OKYH02)
3925 Tottori_ Japan (OKYH07)
3932 Tottori_ Japan (OKYH14)
3954 Tottori_ Japan (SMNH10)

จํานวนคลื่นที่ใช�วิเคราะห�
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

H1

H2

V

คลื่นแต�ละชุดประกอบด�วย 3 คลื่น แนวราบ 2 คลื่นใน
แนวตั้งฉากกัน และแนวดิ่ง 1 คลื่น
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กิจการร�วมค�า IESPD JV 40

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

40

การวิเคราะห�เสถียรภาพของลาดเขื่อนด�วยวิธี
Limit Equilibrium



กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�
Sta. 0+440 End of Construction

Static Earthquake
Horizontal

Earthquake
Horizontal + Vertical

ดา้น

เหนือนํา้

ดา้น

ทา้ยนํา้
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�
Sta. 0+440 กักเก็บน้ําสงูสดุ (Steady State)

Static Earthquake
Horizontal

Earthquake
Horizontal + Vertical

ดา้น

เหนือนํา้

ดา้น

ทา้ยนํา้
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�Sta. 0+440 ระดับน้ําลดลงอย�างรวดเรว็

Static Earthquake
Horizontal

Earthquake
Horizontal + Vertical

ดา้น

เหนือนํา้

ดา้น

ทา้ยนํา้
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�
Sta. 0+540 End of Construction

Static Earthquake
Horizontal

Earthquake
Horizontal + Vertical

ดา้น

เหนือนํา้

ดา้น

ทา้ยนํา้
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�
Sta. 0+540 กักเกบ็น้าํสงูสดุ (Steady State)

Static Earthquake
Horizontal

Earthquake
Horizontal + Vertical

ดา้น

เหนือนํา้

ดา้น

ทา้ยนํา้

Sta. 0+540 กักเก็บน้ําสงูสุด (Steady State)
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�Sta. 0+540 ระดับน้ําลดลงอย�างรวดเรว็

Static Earthquake
Horizontal

Earthquake
Horizontal + Vertical

ดา้น

เหนือนํา้

ดา้น

ทา้ยนํา้
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

Operation Condition
Min. Allowable F.S.

Statics Seismic

กรณีก่อสร้างเข่ือนเสร็จใหม่ 1.25 1.1

กรณีเกบ็นํา้ทีร่ะดบัสูงสุด 1.5 1.1

กรณีระดบันํา้ลดลงอย่ารวดเร็ว 1.25 1

Minimum Allowable Factor of Safety
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

กรณี

อตัราส่วนปลอดภยั

ด้านเหนือนํา้ ด้านท้ายนํา้

Static
Seismics 

Horz.

Seismics 

Horz.+Vert.
Static

Seismics 

Horz.

Seismics 

Horz.+Vert.

กรณีก่อสร้างเข่ือนเสร็จใหม่ 2.78 1.58 1.48 2.35 1.4 1.32

กรณีเกบ็นํา้ทีร่ะดบัสูงสุด 2.9 1.23 1.02 2.33 1.35 1.24

กรณีระดบันํา้ลดลงอย่างรวดเร็ว 2.66 1.48 1.36 2.33 138 1.30

ผลการวิเคราะห� Sta. 0+440
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

กรณี

อตัราส่วนปลอดภยั

ด้านเหนือนํา้ ด้านท้ายนํา้

Static
Seismics 

Horz.

Seismics 

Horz.+Vert.
Static

Seismics 

Horz.

Seismics 

Horz.+Vert.

กรณก่ีอสร้างเข่ือนเสร็จใหม่ 2.93 1.64 1.54 2.22 1.37 1.29

กรณเีกบ็นํา้ทีร่ะดับสูงสุด 2.98 1.27 1.05 2.22 1.33 1.22

กรณรีะดับนํา้ลดลงอย่าง

รวดเร็ว
2.92 1.61 1.51 2.22 1.35 1.27

ผลการวิเคราะห� Sta. 0+450
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

• ผลการวิเคราะห�ค�าอัตราส�วนปลอดภัยของรูปตัดต�างๆ แสดงให�เห็นว�า อัตราส�วน
ปลอดภัยผ�านเกณฑ�ขั้นต่ําในทุกกรณียกเว�นกรณีคิดแรงจากแผ�นดินไหวด�านเหนือ
น้ํา ซึ่งอัตราส�วนปลอดภัยต่ําสุดอยู�ที่ 1.02 ตํากว�า ค�า 1.1 ที่ต�องการเล็กน�อย

• เป�นที่น�าสังเกตว�า การวิเคราะห�ผลกระทบจากแผ�นดินไหว ด�วยวิธี Pseudo-static 
เป�นวิธีที่สามารถใช�ในการวิเคราะห�เบื้องต�นเท�านั้น ไม�เหมาะกับการใช�กับเขื่อนขนาด
ใหญ� ดังนั้นผู�ให�บริการจึงได�ทําการวิเคราะห� Dynamic Analysis เพื่อตรวจสอบ
ความมั่นคงของเขื่อนขณะเกิดแผ�นดินไหว

ผลการวิเคราะห�ด�วยวิธี  Limit Equilibrium
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กิจการร�วมค�า IESPD JV 51

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

51

การวิเคราะห�เชิงพลศาสตร� (Dynamic Analysis) ของเขื่อน
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

วัตถุประสงค�ของการวิเคราะห�

1. ตรวจสอบการทรุดตัวของสันเขื่อน และการเคลื่อนตัวแนวราบของเขื่อน หลังจากแผ�นดินไหว

2. ตรวจสอบว�าแกนดินเหนียวเสียหายหรือไม�ขณะเกิดแผ�นดินไหว

3. ตรวจสอบเสียรูปของเขื่อนเพ่ือดูว�าหลังจากแผนดินไหวช้ัน Filter มีการขาด

ขั้นตอนการวิเคราะห�เชิงพลศาสตร�ของเขื่อน

1. การปรับคลื่นแผ�นดินไหวที่วิเคราะห�

2. การสร�างแบบจําลอง

3. การแปรผลการวิเคราะห�
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

เนื่องจากการวิเคราะห�เชิงพลศาสตร�ด�วยโปรแกรมคอมพิวเตอร�จะใช�เวลานานมาก เพื่อเป�นการ
ประหยัดเวลาในทางปฏิบัติจึงตัดช�วงเวลาหัวและท�ายของคลื่นแผ�นดินไหวซึ่งการสั่นสะเทือนไม�รุนแรงและไม�
ส�งผลกระทบต�อการวิเคราะห�ออก 

การปรับคล่ืนแผ�นดินไหว
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

หลักการการตัดช่วงเวลาหัวท้ายของคลืน่ จะใช้

การคาํนวณ Arias Intensity (IA) ซึง่เป็น
พารามเิตอรท์ีบ่่งบอกพลังงานของแผ่นดนิไหว โดย

สามารถคาํนวณได้จาก

∫=
T

A dtta
g

I
0

2 )(
2
π

เมือ่ g คอืความเร่งของแรงโน้มถ่วง a(t) คือ่ความ
เร่งจากแผ่นดนิไหวทีเ่วลาใดๆ

ช่วงเวลาทีใ่ช้วเิคราะหค์วรอยู่ในช่วงที ่IA สะสม 5% -
95% เป็นอย่างน้อย แต่ในทางปฏบัิตติ้องพจิารณาถงึ
ปัจจัยอย่างอืน่ประกอบด้วยเช่น 

คลืน่ทีเ่หลอืยังคงมคีวามรุนแรงอยู่หรือไม่ หรือมี

ลักษณะอืน่เช่นเป็นการส่ันทีม่คีาบสมํ่าเสมอหรือไม่

5% -95%

ช่วงเวลาทีใ่ช้วิเคราะห์

การปรับคล่ืนแผ�นดินไหว
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

Cosine Taper ช่วงปลายคล่ืน

Drift Correction

Base Line Correction เพื่อแก� Drift
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�
RSN2753

H1 H2 V

RSN3920

RSN3925

RSN3932

RSN3954
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

คลื่นแผ่นดนิไหว

การสร้างแบบจําลอง

1. ขนาดคลืน่แผ�นดินไหวทีใ่ส�ในแบบจาํลอง
2. เงื่อนไขขอบเขตของแบบจาํลอง
3. คุณสมบตัขิองดนิและหนิ
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�ขนาดคลืน่แผ�นดนิไหวทีใ่ส�ทีฐ่านแบบจาํลอง

0.5 EQ.

Sta. 0+440
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�ขนาดคลืน่แผ�นดนิไหวทีใ่ส�ทีฐ่านแบบจาํลอง

0.5 EQ.

Sta. 0+540
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

คลื่นแผ่นดนิไหว

เงื่อนไขขอบเขตของแบบจาํลอง

Fixed 
Boundary

Free Field 
Boundary

Complaint  Base
Boundary

Fixed 
Boundary
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�การกําหนดคุณสมบัติของวัสดุเข่ือน

โครงการนีว้สัดุทีใ่ช้ก่อสร้างเข่ือนประกอบด้วย  

1. Rockfill ,   2. Transition ,   3.Transition,   4.Filter   และ 5. Clay Core

คุณสมบตัขิองวสัดุสําคญัทีม่ีผลต่อการวเิคราะห์เชิงพลศาสตร์ได้แก่ Modulus และ Damping Ratio ของวสัดุ

ในแง่ของการวเิคราะห์เชิงพลศาสตร์ 

Modulus มีผลกระทบต่อคาบธรรมชาติของเข่ือน ถ้าคาบของคล่ืนแผ่นดินไหวใกล้เคยีงกับคาบธรรมชาติของ

เข่ือน จะเกิดการส่ันพ้อง (Resonance) ซ่ึงทําให้ความเร่งขยายขนาด (Amplification) และอาจทําให้แรงที่

กระทาํกบัตวัเข่ือนมีขนาดสูงมาก ซ่ึงอาจส่งผลต่อความมั่นคงของเข่ือน

Damping Ratio มีผลต่อการสลายพลงังานของการส่ันสะเทือนซ่ึงโดยทั่วไปจะมีค่าอยู่ในช่วง 5-20% การขยาย

ขนาดความเร่ง (Amplification) จะลดลงเม่ือ Damping Ratio สูงขึน้
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

Cyclic Shear Modulus, Damping Ratio VS. Strain

Strong
Earthquake

Strong
Earthquake
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�Shear Modulus and Damping vs. Strain

0.05 0.3

Strong
Earthquake
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�การกาํหนดขนาดของ Young’s Modulus
และ Damping Ratio ของเขือ่น

วิธีการกาํหนดช�วงค�า Young’s Modulus สําหรบัการวเิคราะห�พลศาสตร�

ค�า (Equivalent Young's Modulus) ที่ใช�ในการวเิคราะห�แผ�นดนิไหว ได�มาจากการปรับเทยีบ (Calibration) 
กับคาบการสัน่ธรรมชาติ (Fundamental Period) ที่ตรวจวดัได�จากเขื่อนหนิถมทีม่คีวามสงูใกล�เคยีงกนัและมี
การติดตั้งเครือ่งมอืวดัพฤติกรรม (Instrumented Rockfill Dams)

โดยได�ดาํเนนิการวเิคราะห�การสัน่อสิระ (Free-Vibration Analysis) สําหรับค�า Young’s Modulus ของ 
Rockfill Shellต�างๆ  ค�า Young’s Modulus ของวัสดใุนแต�ละโซนของเขือ่นกาํหนดเป�นสดัส�วนคงทีก่บัค�าของ
ค�า Rockfill Shell ถม ดังนี้

• โซน Transition = 50% ของ Rockfill Shell 

• โซน Filter = 30% ของ Rockfill Shell 

• แกนดนิเหนยีว (Clay Core) = 15% ของ Rockfill Shell 

โดยคงสดัส�วนดงักล�าวไว�ตลอดกระบวนการปรบัเทยีบ
64



กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�Free Vibration

peroid

1. ใส่แรงใหเ้ขื่อนเคลื่อนตัว
2. เอาแรง แล้ววิเคราะห์

การส่ันสะเทอืนของเขื่อน

3. ทาํ Fourier Transformation 

4. ได้คาบธรรมชาตขิองเขื่อน
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�
คาบการสั่นธรรมชาติ, Sta. 0+440

Top Peaks (Hanning FFT)
Freq (Hz) Period (s)

Peak 1 1.172 0.853
Peak 2 1.758 0.569
Peak 3 2.344 0.427
Peak 4 3.711 0.269
Peak 5 6.25 0.16

E = 500 MPa E = 1,000 MPa E = 2,000 MPa

Top Peaks (Hanning FFT)
Freq (Hz) Period (s)

Peak 1 1.465 0.683
Peak 2 2.441 0.41
Peak 3 2.832 0.353
Peak 4 5.273 0.19
Peak 5 3.32 0.301

Top Peaks (Hanning FFT)
Freq (Hz) Period (s)

Peak 1 1.855 0.539
Peak 2 3.125 0.32
Peak 3 4.297 0.233
Peak 4 7.324 0.137
Peak 5 5.371 0.186 66



กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�
คาบการสั่นธรรมชาติ, Sta. 0+540

E = 500 MPa E = 1,000 MPa E = 2,000 MPa

Top Peaks (Hanning FFT)
Freq (Hz) Period (s)

Peak 1 1.66 0.602
Peak 2 2.637 0.379
Peak 3 3.125 0.32
Peak 4 4.102 0.244
Peak 5 5.273 0.19

Top Peaks (Hanning FFT)
Freq (Hz) Period (s)

Peak 1 2.051 0.488
Peak 2 1.27 0.788
Peak 3 4.102 0.244
Peak 4 3.223 0.31
Peak 5 5.566 0.18

Top Peaks (Hanning FFT)
Freq (Hz) Period (s)

Peak 1 1.465 0.683
Peak 2 0.879 1.138
Peak 3 2.441 0.41
Peak 4 3.027 0.33
Peak 5 5.078 0.197
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

ผลการวิเคราะห� Free-Vibration พบว�าค�ามอดูลัสในช�วง 500 – 2,000 MPa ให�คาบการสั่นธรรมชาติอยู�ในช�วง
ประมาณ 0.9–0.5 วินาที สอดคล�องกับข�อมูลภาคสนามของเขื่อนหินถมที่มีการติดตั้งเครื่องมือวัดพฤติกรรมการ
ตอบสนองต�อเหตุการณ�แผ�นดนิไหว เขือ่นหนิถมทีม่คีวามสงูใกล�เคยีงกบัเขื่อนโครงการนี้ มักมีคาบการสั่นธรรมชาติ
อยู�ในช�วงประมาณ 0.5 – 0.9 วินาที

ด�วยเหตุนี ้จึงพิจารณาได�ว�าช�วงค�ายังก�มอดูลัส 500–2,000 Mpa เป�นช�วงค�าทีส่มเหตุสมผลและเหมาะสมสําหรับใช�
ในการวิเคราะห�การตอบสนองต�อแผ�นดินไหวของเขื่อนหินถมโครงการนี้ โดยค�าในช�วงนี้ครอบคลุมช�วงคุณสมบัติ
ของหินถมตั้งแต�กรณีที่มีความแข็งต่ําไปจนถึงกรณีที่มีความแข็งสูงซึ่งพบได�ในทางปฏิบัติ

การปรับเทยีบกบัคาบการสัน่ทีต่รวจวดัได�จากเขือ่นจริง
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

มาตรฐาน ICOLD Bulitin 148 กําหนดว�า Damping Ratio ของเขื่อนดินถม ค�าอยู�ในช�วง 5-20%
สําหรับกรณีแผ�นดินไหวที่รุนแรง Damping Ratio ส�วนมากจะสูงกว�า 15 % 

สําหรับโครงการนี้ใช� Damping Ratio เท�ากับ 10% เป�นหลัก เพื่อคัดเลือก รูปตัด และ คลื่น
แผ�นดินไหวที่มีการเคลื่อนตัวสูงสุด และทําการวิเคราะห� กรณี Damping Ratio เท�ากับ 5% เพิ่มเติม
เพื่อหาผลกระทบของค�า Damping ratio ต�อการทรุดตัวของเขื่อน

การกาํหนดค�า Damping Ratio
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กิจการร�วมค�า IESPD JV 70

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

70

สรุปผลการเคลื่อนตัวของเขื่อนจากแผ�นดินไหว
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�สรุปผลการวิเคราะห�การเดลื่อนตัวหลังจาเกิดแผ�นดินไหว 
E = 500 MPa, Damping Ratio = 10%

H1+ H1- H2+ H2- Max
0.18 0.17 0.15 0.18 0.18
-0.33 -0.30 -0.20 -0.41 -0.41
0.19 0.18 0.20 0.19 0.20
-0.40 -0.33 -0.30 -0.42 -0.42
0.16 0.11 0.14 0.10 0.16
-0.19 -0.27 -0.26 -0.26 -0.27
0.19 0.16 0.23 0.20 0.23
-0.23 -0.29 0.25 -0.33 -0.33
0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
-0.16 -0.05 -0.09 -0.10 -0.16
0.09 0.09 0.06 0.08 0.09
-0.14 -0.10 -0.15 -0.10 -0.15
0.05 0.07 0.05 0.07 0.07
-0.09 -0.21 -0.09 -0.21 -0.21
0.08 0.10 0.08 0.10 0.10
-0.10 -0.20 -0.10 -0.20 -0.20
0.06 0.07 0.06 0.06 0.07
-0.07 -0.19 -0.11 -0.10 -0.19
0.09 0.12 0.10 0.09 0.12
-0.11 -0.18 -0.13 -0.10 -0.18

คลื�นแผ่นดินไหวทิศทางการเคลื�อนที
การเคลื�อนที�ทิศทางต่าง  ๆ (m)

RSN2753
แนวดิ�ง

แนวราบ

RSN3920
แนวดิ�ง

แนวราบ

RSN3954
แนวดิ�ง

แนวราบ

RSN3925
แนวดิ�ง

แนวราบ

RSN3932
แนวดิ�ง

แนวราบ

Sta. 0+440

H1+ H1- H2+ H2- Max
0.26 0.22 0.21 0.22 0.26
-0.29 -0.19 0.19 0.26 -0.29
0.20 0.22 0.22 0.23 0.23
-0.39 -0.27 -0.31 -0.33 -0.39
0.19 0.17 0.18 0.17 0.19
-0.16 -0.20 -0.22 -0.25 -0.25
0.21 0.18 0.27 0.23 0.27
-0.22 -0.27 -0.27 -0.33 -0.33
0.09 0.07 0.08 0.08 0.09
-0.12 -0.06 -0.10 -0.10 -0.12
0.11 0.11 0.09 0.10 0.11
-0.14 -0.08 -0.15 -0.09 -0.15
0.08 0.10 0.08 0.11 0.11
-0.11 -0.20 -0.12 -0.20 -0.20
0.11 0.15 0.12 0.11 0.15
-0.12 -0.22 -0.13 -0.23 -0.23
0.07 0.08 0.08 0.06 0.08
-0.05 -0.13 -0.08 -0.05 -0.13
0.10 0.14 0.10 0.11 0.14
-0.08 -0.15 -0.13 -0.09 -0.15

RSN3954
แนวดิ�ง

แนวราบ

คลื�นแผ่นดินไหวทิศทางการเคลื�อนที�

RSN3932
แนวดิ�ง

แนวราบ

RSN3925
แนวดิ�ง

แนวราบ

การเคลื�อนที�ทิศทางต่าง  ๆ (m)

RSN2753
แนวดิ�ง

แนวราบ

RSN3920
แนวดิ�ง

แนวราบ

Sta. 0+540
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

เปรียบเทียบผลกระทบของ Damping Ratio ต�อการเคล่ือนตัว

คลื่นแผ่นดินไหว ทิศทางการเคลื่อนที่
การเคลื่อนที่ทิศทางตา่งๆ (m)

H1+ H1- H2+ H2- Max

RSN2753(D 10%)
แนวดิ่ง 0.26 0.22 0.21 0.22 0.26

-0.29 -0.19 0.19 0.26 -0.29

แนวราบ 0.20 0.22 0.22 0.23 0.23
-0.39 -0.27 -0.31 -0.33 -0.39

RSN2753 (D 5%)
แนวดิ่ง 0.50 0.43 0.42 0.43 0.50

-0.64 -0.47 -0.52 -0.60 -0.64

แนวราบ 0.36 0.39 0.39 0.41 0.41
-0.74 -0.51 -0.59 -0.63 -0.74

คลื่นแผ่นดินไหว ทิศทางการเคลื่อนที่
การเคลื่อนที่ทิศทางตา่งๆ (m)

H1+ H1- H2+ H2- Max

RSN2753(D 10%)
แนวดิ่ง 0.18 0.17 0.15 0.18 0.18

-0.33 -0.30 -0.20 -0.41 -0.41

แนวราบ 0.19 0.18 0.20 0.19 0.20
-0.40 -0.33 -0.30 -0.42 -0.42

RSN2753 (D 5%)
แนวดิ่ง 0.34 0.34 0.31 0.34 0.34

-0.75 -0.70 -0.59 -0.87 -0.87

แนวราบ 0.33 0.31 0.35 0.31 0.35
-0.79 -0.66 -0.62 -0.84 -0.84

Sta. 0+440 Sta. 0+540

กรณีที่ Damping Ratio ลดลงจาก 10% เป�น 5% การเคลือ่นตวัเพิม่ขึน้สองเท�าตวั
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

คล่ืนแผ่นดินไหว ทศิทางการเคล่ือนที่
การเคลือ่นท่ีทิศทางตา่งๆ (m)

H1+ H1- H2+ H2- Max

RSN2753
แนวดิ่ง

0.10 0.11 0.11 0.09 0.11
-0.16 -0.19 -0.13 -0.22 -0.22

แนวราบ
0.10 0.09 0.10 0.12 0.12
-0.21 -0.26 0.20 -0.27 -0.27

RSN3920
แนวดิ่ง

0.11 0.09 0.10 0.11 0.11
-0.11 -0.22 -0.14 -0.25 -0.25

แนวราบ
0.13 0.11 0.16 0.14 0.16
-0.16 -0.26 -0.18 -0.31 -0.31

RSN3925
แนวดิ่ง

0.07 0.06 0.06 0.06 0.07
-0.06 -0.10 -0.04 -0.04 -0.10

แนวราบ
0.10 0.08 0.06 0.06 0.10
-0.10 -0.11 -0.10 -0.06 -0.11

RSN3932
แนวดิ่ง

0.05 0.06 0.04 0.04 0.06
-0.03 -0.10 -0.04 -0.09 -0.10

แนวราบ
0.06 0.08 0.05 0.05 0.08
-0.05 -0.09 -0.06 -0.11 -0.11

RSN3954 แนวดิ่ง
0.06 0.05 0.05 0.05 0.06
-0.06 -0.14 -0.12 -0.05 -0.14

แนวราบ
0.06 0.09 0.07 0.06 0.09
-0.09 -0.17 -0.13 -0.09 -0.17

สรุปผลการวิเคราะห�การเดล่ือนตัวหลังจาเกิดแผ�นดินไหว 
E = 2,000 MPa, Damping Ratio = 5%

Sta. 0+440
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�Contour ของการเคล่ือนตัวแนวดิ่งและแนวราบกรณีวิกฤติที่สุด

0.87 m
(1.2% Height)

0.34 m
0.84 m

(1.1% Height)
0.31 m

การเคลื่อนตัวแนวดิง่ การเคลื่อนตัวแนวราบ

Sta. 0+440, E 500 MPa, Damping 5%, RSN 2753 H2-
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�ทิศทางของการเคล่ือนตัว
Sta. 0+440, E 500 MPa, Damping 5%, RSN 2753 H2-
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

ลักษณะการเคลือ่นตวับรเิวณสนัเขือ่น

Sta. 0+440, E 500 MPa, Damping 5%, RSN 2753 H2-

0.2 m

0.34 m

0.84 m

0.87 m
(1.2% Height)
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

เขื่อนแม่วาง
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

เม่ือเกดิแผ่นดนิไหวแกนดนิเหนียวจะมกีารเสียรูป ส่ิงทีต้่องตรวจสอบคือ รอยร้าวในแกนดนิเหนียวมลีกัษณะทีอ่าจส่งผลต่อการ

ทบึนํา้ของแกนหรือไม่ ส่ิงทีต้่องพจิารณาคือ

1. ค่าความเครียดเฉือนมขีนาดสูงมากหรือไม่

• กรณทีีค่่าความเครียดเฉือนน้อยกว่า 1% ถือว่าไม่มนัียสําคญั, 

• 1–3% แสดงถึงการยอมตัวในระดบัปานกลาง, 

• 3–5% ควรได้รับการประเมนิเพิม่เติม และ

• มากกว่า 5% อาจบ่งช้ีถึงความเป็นไปได้ของการแตกร้าวและการสูญเสียความสมบูรณ์ของแกนดนิ

2. หากค่าความเค้นหลกัประสิทธิผลทีน้่อยทีสุ่ด (σ'₃) ยงัคงเป็นแรงอดั (ไม่เกดิแรงดงึ) ตลอดทั้งแกนดนิ โดยเฉพาะในสภาพ

หลงัแผ่นดนิไหว ความเส่ียงต่อการเกดิรอยแตกร้าวจากแรงดงึ การแตกแยกเน่ืองจากแรงดนันํา้ (hydraulic fracturing) และ

การสูญเสียประสิทธิภาพในการป้องกนัการร่ัวซึม จะถือว่าอยู่ในระดบัตํ่า

3. การเกดิค่าความเครียดเฉือนสูงเฉพาะบริเวณด้านท้ายนํา้ของแกนดนิเหนียว โดยทีส่่วนใหญ่ของแกนดนิยงัมค่ีาความเครียด

ตํ่า ถือว่ามคีวามน่ากงัวลน้อยกว่ากรณทีีค่่าความเครียดสูงพาดผ่านตลอดความหนาของแกนดนิ

4. แกนดนิเหนียวควรยงัคงทาํหน้าทีเ่ป็นช้ันป้องกนัการร่ัวซึมได้ภายหลงัเกดิแผ่นดนิไหว โดยการเกดิการยอมตัว (yielding) 

หรือรอยแตกร้าวเฉพาะทีอ่าจยอมรับได้ ตราบใดทีไ่ม่เกดิแนวร่ัวซึมต่อเน่ือง และยงัสามารถกกัเกบ็นํา้ในอ่างเกบ็นํา้ได้อย่าง

ปลอดภัย

ผลกระทบของแผ�นดินไหวต�อ Clay Core
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

ระดบั 62 m

ระดบั 48 m

Shear Strain Contour ในแกนดินเหนียว
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

Shear Strain ท่ีระดับ 62 และ 48 เมตร 
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

ขอบเขตท่ี Shear Strain มีค�าเกิน 2%
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�σ3’ ในแกนดนิเหนียว

σ3’ ในแกนดนิเหนียว เป็นแรงอัดทัง้หมด
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

ลักษณะการเสียรูปของช้ัน Filter
กรณีที่การเสียรูปวิกฤติที่สุด

กรณีที่การเสียรูปของเขื่อนวิกฤติที่สุด 
(E=500 MPa, Damping ratio = 5%, 
คลื่น RSN 2753 H2-) ชั้น Filter ยังคงเป�น
ชั้นต�อเนื่องไม�มีการขาดจากกัน 

ผลกระทบของแผ�นดินไหวต�อชั้น Filter
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

RSN2753

H2

RSN3920

การเปรยีบเทยีบการลกัษณะของคลืน่ต�อการเคลือ่นตวัของเขือ่น

84



กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�
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+/- 10% +/- 10%+/- 10%
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�
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กิจการร�วมค�า IESPD JV

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�
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กิจการร�วมค�า IESPD JV 89

งานจ�างสํารวจ ออกแบบ โครงการอ�างเก็บน้าํแม�วาง 

อําเภอแม�วาง  จังหวัดเชียงใหม�

89

จบการนําเสนอ
กิจการร�วมค�า IESPD JV



งานจางสํารวจ ออกแบบโครงการอางเก็บน้ําแมวาง
อําเภอแมวาง  จังหวัดเชียงใหม

เสนอโดย

กิจการรวมคา IESPD JV

บริษัท วิศวชลกร จํากัด                   

บริษัท ศุภฤกษ แพลนนิ่ง แอนด ดีไซน จํากัด 
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