
Liquefaction ေြမေအာငး်ေရတိးုြခငး် (၁) 

ေြမေအာငး်ေရတုိးြခငး် liquefaction ဆိသုညမှ်ာ အလုံးအေစ့များ�ငှ့ ်စုေပါငး်ဖဲွ�စညး်ထားေသာ ေြမသားတစု 

ခဲဖဲွ�ေနထားမှ ေြမတွငး် ေရအား pore water pressure တုိးသြဖင့ ်အချငး်ချငး် ေထာက်ကန ်ဖဲွ�စညး်မ� ေလျာက့ျ�ပီး 

အရညသ်ေဘာ ေြပာငး်လဲြပုမူသာွးြခငး် ြဖစ်သည။် ေြမေပျာြ်ခငး် ြဖစ်စဉ်ေ�ကာင့ ်�ကိမ်ဖနမ်ျားစွာ 

လ�ပ်ခါခံရြခငး်�ငှ့အ်တူ ပွတ်လိမ် ခံရသြဖင့ ်ေြမလ�ာသည ်ေပျာသ့ာွးသည။် ေြမပွများ၌ ြပတ်အားခံ�ိငုရ်ည ်shear 

strength ကျဆငး်ြခငး်�ငှ့ ်အတူ ေြမသည ်အ�ကီးအကျယ် ပုံပျက်သာွးယုံသာမက ေပျာဆ်ငး်သာွး သည။် 

အေတာအ်တန ်သပ်ိသညး်မ� �ိှေသာ ေြမြပငတ်ေလျာက် ခုံးလိတ်ကုနတ်တ်သည။် ေလျာေစာငး် များ၌ 

ေြမတုနခ်ါမ��ငှ့အ်တူ ေြမြပငသ်ည ်ေဘးတုိက် ြပန ့က်ား lateral spreading သာွး�ကသည။် ေြမပွတုိသ့ည ်

ထိြုဖစ်စဉ်ေ�ကာင့ ်သပ်ိသညး်မ� ရ�ိှသာွးသည။် ေြမတွငး်ေအာငး်ေရ တုိးထက်ွမ�ေ�ကာင့ ်ေြမြပင၌် သပွဲက်ြခငး် Sand 

boiling ေရပနး်ထက်ွြခငး်များ ြဖစ်ေလ�ိှ့သည။် 

 

ပုံ (၁) ၁၁-၁၁-၂၀၁၂ သပိတ်ကျငး် ငလျငလ်�ပ်သြဖင့ ်ေအာက်ခံေြမတွငး် ေြမေပျာ်မ� ြဖစ်ကာ အေပါ်ဖက် 

တာေပါငပ်ျက်စီး သာွးပုံ။ (ဓါတ်ပုံ - စုိးမငး် ၂၀၁၂) 

 

ပုံ (၂) ငလျင ်အ�ိှနေ်�ကာင့ ်သပွဲက် ထားသည့ ်ေနရာ။ (ဓါတ်ပုံ - စုိးမငး် ၂၀၁၂) 

 



 

ပုံ (၃) ငလျငအ်�ိှနေ်�ကာင့ ်ေြမြပင ်ြပန ့က်ားသာွးပုံ။ (အေဆာက်အဦ မ�ိှသြဖင့ ်ပျက်စီးမ� သက်သာေသာ်လညး် 

စုိက်ပျိုးေြမ ပျက်မ��ိှေ�ကာငး် သ�ိိငုသ်ည။်) (ဓါတ်ပုံ - စုိးမငး် ၂၀၁၂) 

 

ေြမေပျာ်ြခငး် ြဖစ်တတ်ေသာ အေ�ကာငး်များ 

ေြမသားတုိငး် ေြမေအာငး်ေရတုိးြခငး်ေ�ကာင့ ်ေြမသား�ပိုပျက်ြခငး် ြဖစ်�ိငုပ်ါသလား ဆိေုတာ ့မြဖစ်�ိငုပ်ါ။ 

အေရး�ကီးေသာ စီမံကိနး် ေြမေနရာများ၊ အေဆာက်အဦများ အတွက် ေြမြပငကုိ် စူးစမ်းေသာအခါ ေြမေပျာ်ြခငး် 

ြဖစ်�ိငု၏် မြဖစ်�ိငု၏် ဆနး်စစ်ရနအ်ချက်များစွာ �ိှသည။် ပထမဦးဆံးုအချက်မှာ အတိတ်က ေြမေပျာ်မှတ်တမ်း 

ြဖစ်သည။် ယခု မ��ေလး�ငှ့ ်စစ်ကုိငး်ဝနး်ကျငကုိ် ဗဟုိချက်ြပု၍ လ�ပ်ခဲေ့သာ ၁၈၃၉ အငး်ဝငလျင�်ကီး ြဖစ်စဉ်အခါ 

အမရပူရ (ယခုမ��ေလး မတညရ်ေသး။) �ငှ့ ်အငး်ဝ၊ စစ်ကုိငး်ပတ်ဝနး်ကျင ်တဝုိက် ေြမေအာငး်ေရတုိးြခငး် 

လက�ဏာများအား မှတ်တမ်းတငထ်ားသည။် ၁၉၃၀ ပဲခူးငလျင၊် ြဖူးငလျင၊် ၁၉၉၁ တေကာငး်ငလျင၊် ၂၀၀၃ 

ေတာငတွ်ငး်�ကီး ငလျင၊် ၂၀၁၁ တာေလ ငလျင�်ငှ့ ်၂၀၁၂ သပိတ်ကျငး် ငလျငမ်ျား၌ ေြမေပျာ်ြခငး် ြဖစ်ရပ်မှတ်တမ်းများ 

�ိှထားသည။် တကမ�ာတလ�ား အတိတ်ငလျင ်�ငှ့ ်ေြမေပျာ်ြခငး် ြဖစ်ရပ်များအား Ambraseys (1988)၏ 

��ငိး်ယှဉ်ေလလ့ာတငြ်ပချက်ကုိ ပုံ (၄)၌ ြပထားသည။် ငလျငအ်ရွယ်အစား�ငှ့ ်ငလျငစ်တင ်ြဖစ်ရာ ေြမြပငဗ်ဟုိချက်မှ 

အကွာအေဝးအေပါ် လုိက်၍ ေြမအာငး်ေရတုိးြခငး် ြဖစ်�ိငုသ်ည့ေ်နရာများကုိ ဆက်စပ်ြပထားသည။် 



 

ပုံ (၄) ငလျငပ်မာဏ�ငှ့ ်ငလျငေ်ြမေပါ်ဗဟုိချက်မှ တုိငး်တာေသာ ေြမေအာငး်ေရတုိးြခငး် ြဖစ်ရပ်များေတွ� �ိငုသ်ည့ ်

အရပ် ဆက်စပ်ြပချက်။ 

 

ဘမိူေဗဒသေဘာအရ ေြမေအာငး်ေရတုိးြခငး်ြဖစ်ရပ်သည ်ေြမ�မုျား၌ ပုိ၍ အြဖစ်များသည။် ြမစ်ေချာငး်ပုိခ့ျ 

အနယ်များ၊ ေြမ�ကု�နး်များ၊ ေတာငေ်ြခကျ အနယ်များ စသြဖင့ ်လွနခဲ်ေ့သာ�စ်ှ တေသာငး်တနး် ၂ေသာငး်တနး်က 

အနယ်များထ ိြဖစ်�ိငုသ်ည။် ထိုအ့ြပင ်ဖုိေ့ြမများလညး် ေြမေပျာ်ြခငး် ြဖစ်�ိငုသ်ည။် ထိသုို ့ ြဖစ်ရန ်ေြမေအာက်ေရလညး် 

�ိှေနရမည။် ေြမသည ်ေရဝေနရသည။် ရံခါ ေြမေအာက်ေရသည ်ေြမြပင�်ငှ့ ်ညေီနသည့အ်ခါလညး် ြဖစ်တတ်သည။် 

မှတ်တမ်းများ၌ ေြမြပငမှ် တုိငး်လ�င ်၁၅ မီတာ (ေပ ၅၀) အနက်ထ ိငလျငလ်�ပ်၍ ေြမေပျာ်ြခငး် ြဖစ်�ိငုသ်ည။် ထိသုို ့ 

ြမစ်ေချာငး်၊ အငး်အိငု ်စသညတုိ်၌့ ကျေသာအနယ်များသည ်အများအားြဖင့ ်သ�ဲငှ့ ်သ�ဲနုး်များ ြဖစ်ေလ�ိှ့ရာ 

ေရဝေနေသာ ထိေုြမများသည ်ေြမေအာငး်ေရတုိးြခငး်ေ�ကာင့ ်ေြမလ�ာပုံပျက်ြခငး် ြဖစ်�ိငုေ်သာ ေြမအမျိုးအစားများ 

ြဖစ်သည။် ထိေုြမများကုိ နမူနာေကာက်ယူ ဆနး်စစ်ေသာအခါ ပုံ (၅)အတုိငး် ေေြမေအာငး်ေရတုိးြခငး် ြဖစ်�ိငုေ်သာ 

ေြမများကုိ ေတွ�ရသည။် 



 

ပုံ (၅) ေြမေအာငး်ေရတုိးြခငး် ြဖစ်တတ်ေသာ ေြမအမျိုးအစားများ။ အေပါ် ပုံသည ်ေြမြပင၌်ေတွ�ရေသာ 

ေြမအမျိုးအစားများ ြဖစ်�ပီး ေအာက်ပုံသည ်ဖုိေ့ြမများ၌ ြဖစ်တတ်ေသာ ေြမအမျိုးအစား ခဲွြပချက် ြဖစ်သည။် 

 

ေြမအမျိုးအစားများ ခဲွြခားရာ၌ ေြမသားအားဖဲွ�စညး်သည့ ်ေြမအလုံးအေစ့များကုိ လုိက်၍ ခဲွြခားရသည။် 

ေြမအလုံးအေစ့ အရွယ်အစား ဝ.၀၀၂မီလီမီတာ�ငှ့ ်ငယ်လ�င ်��ံ � မ�န ်Clay၊ ဝ.၀၀၂ မှ ဝ.၀၇၅ 

မီလီမီတာ�ကားအရွယ်အစားကုိ �နုး်ေြမ Silt၊ ဝ.၀၇၅ မှ ၄.၇၅ မီလီမီတာထ ိသ ဲSand၊ ၄.၇၅ မီလီမှ ၇၅ မီလီကုိ 

ေကျာက်စရစ် Gravel စသြဖင့ ်ခဲွြခားသတ်မှတ်ထားသည။် သ၊ဲ ေကျာက်စရစ် စသညေ်ြမများကုိ သတ်မှတ်ထားေသာ 

အရွယ်အစား အမျိုးမျိုး�ိှသည့ ်စကာတုိက်၍ ခဲွြခား�ိငုသ်ည။် �နုး်ေြမ�ငှ့ ်ရံွ � မ�နကုိ် ေရ၌ အနညက်ျေစ�ပီး 

ခဲွြခား�ိငုသ်ည။် ထိုေ့�ကာင့ ်�နုး်ေြမ�ငှ့ ်ရံွ � မ�နတုိ်သ့ည ်သေဲြမထက် ေရ�ငှ့ ်စပ်ေသာ ဂုဏသ်တ� မိျား ပုိြပသည။် 

��ံ �ေြမသည ်ေရေြခာက်ေနေသာအခါ မာသည။် ေရနညး်နညး် ဝလာေသာအခါ ေပျာသ့ာွးသည။် ေရအလွန ်

တုိးလာေသာအခါ ေပျာ်စီးသာွးသည။် ထိ ုေရပါဝငမ်�ကုိလုိက်၍ ေရေပျာ်မှတ် Liquit Limit (LL)၊ ေြမေစးမှတ် Plastic 

Limit (PL) ဟူ၍ စမ်းသပ်၍ ရသည။် ထိေုြမေစးမှတ်ေရာက်သည့ ်အ��နး်ကုိ Plasticity Index (PI) ဟု ေခါ်သည။် 

ေ�ှးက ပုံ (၅) အတုိငး် ေြမေပျာ်ြခငး် ြဖစ်ရပ်အား သ၊ဲ �နုး် စသည့ ်အလုံးအေစ့ဆနသ်ည့ ်ေြမများ၌သာ ြဖစ်ေလ ့

�ိှသညဟု် ဆိ�ုကေသာ်လညး် ေနာက်ပုိငး် ကမ�ာတလ�ား ငလျငမှ်တ်တမ်းများ�ငှ့ ်ေလလ့ာချက်များအရ ��ံ �ဆနေ်သာ 

ေြမအချို �၌လညး် ြဖစ်တတ်ေ�ကာငး် ေတွ� �ိှရသည။် ေြမ၌ ��ံ � မ�န ်အချိုးဆ ၁၀ရာ��နး်ခန ့ ်ပါဝင�်ပီး ေရေပျာ်မှတ် ၃၂ 

ထက်ေလျာပ့ါက ထိေုြမသည ်ငလျငလ်�ပ်စဉ် ေြမေအာငး်ေရတုိးကာ ပုံပျက်သာွး�ိငုသ်ည။် ငလျငလ်�ပ်၍ 

ေြမေအာငး်ေရတုိးြခငး် ြဖစ်�ိငုေ်သာ ��ံ �ေြမေရာေသာ ေြမအမျို းစားများအား ခဲွြခားြပပုံကုိ ပုံ (၆)၌ ြပထားသည။် 

 

 

 



 

ပုံ (၆) ေြမေအာငး်ေရတိးုမ�ေ�ကာင့ ်ေြမသားပုံပျကြ်ခငး် ြဖစ�်ိငုေ်ချ�ိှေသာ ��ံ �ဆန်ေသာ ေြမအမျိုးအစား�ငှ့ ်

ဆန်းစစရ်န် အချကမ်ျား။ (Seed et al, 2003) 

 

ပုံ (၆) သည ်��ံ � �ငှ့ ်�နုး်ေြမတုိအ့ား Casagrande နညး်ြဖင့ ်အတနး်အစားခဲွြခားသတ်မှတ်သည့ ်ပုံ ြဖစ်သည။် A-line �ငှ့ ်

��ံ � �ငှ့ ်�နုး်ေြမကုိ ခဲွသည။် A-line အေပါ်ဖက်ကျလ�င ်��ံ � ြဖစ်�ပီး A-line ေအာက်ဖက်ကျလ�င ်�နုး်ေြမ ြဖစ်သည။် ပုံအရ 

ေရေပျာ်မှတ် LL ၅၀ ေအာက်ကုိ ေစးထနး်မ�နညး်ေသာ ခပ်ဖွယ်ဖွယ် ��ံ �ေြမ CL (Low plasticity clay) (သိုမ့ဟုတ်) 

�နုး်ေြမ ML (Low plasticity silt) ဟုဆိရုသည။် ေရေပျာ်မှတ် ၅၀ အထက်ကုိ ေစးထနး်မ�များေသာ ��ံ �ေြမ CH (High 

plasticity clay) (သိုမ့ဟုတ်) �နုး်ေြမ MH (High plasticity silt) ဟု သတ်မှတ်သည။် ေရေပျာမှ်တ် ၃၇ ေအာက်�ငှ့ ်

ေြမေစး��နး်ကိနး် PI ၁၂ ေအာက် ��ံ � (သိုမ့ဟုတ်) �နုး်ေြမ (အြပာေရာင)်များသည ်ေြမေပျာ်ြခငး် ြဖစ်�ိငုသ်ည။် အနေီရာင ်

ြပထားေသာေြမအမျိုးအစားများကုိမူ စမ်းသပ်၍ ဆံးုြဖတ်�ိငုသ်ည။် Fine Content (FC) ဆိသုညမှ်ာ 

ေကာက်ယူစမ်းသပ်ေသာ ေြမနမူနာ၌ ဝ.၀၀၂မီလီမီတာ (��ံ � မ�န)် ပါဝငမ်� အချိုးဆကုိ ဆိသုည။် 
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Liquefaction ေြမေအာငး်ေရတိးုြခငး် တကွခ်ျကပုံ် 

N(1,60) 

ေြမေအာငး်ေရတုိးြခငး်ကုိ စံထားေြမဝငစ်မ်းနညး် SPTနညး်ြဖင့ ်ဆနး်စစ်ေသာအခါ အဓိက ြဖစ်�ိငုေ်သာ ေြမလ�ာ (သ၊ဲ 

�နုး် စသည)်ကုိ ဦးတည၍် တွက်ချက်ရန ်ြဖစ်သည။် သိုေ့သာ ်အြခား သေဲရပနး်ထက်ွ�ိငုေ်သာ 

အေပါ်ရနေ်ြမလ�ာကုိလညး် ထည့သ်ငွး်စဉ်းစားရန ်လုိသည။် ထိေုြမလ�ာ၏ အေပါ်ဖက်မှ ေြမထကု ဖိထားသည ်

ထိဖိုအားသည ်ငလျငအ်�ိှန�်ငှ့ ်အားကုိ တုန ့ြ်ပန ်သက်ေရာက်ေ�ကာငး် ေ�ှ�အခနး်များ၌ ြပခဲ�့ပီ။ ထိုအ့တူ 

ေြမဝင�ုိ်က်ချက် အေရအတွက်ကုိလညး် သက်ေရာက်သြဖင့ ်ထိ ုအေပါ်ယံေြမထဖိုအား overburden pressure 

ကုိထည့သ်ငွး်၍ �ုိက်ချက် အေရအတွက်ကုိ ြပငဆ်ငေ်ပးရန ်လုိသည။် ထိြုပငဆ်ငခ်ျက်  ေြမာက်ေဖါ်ကိနး်ကုိ CN 

သေကင်္တ�ငှ့ ်သံးု�ပီး Liao and Whitman (1986) ၏ ညမီ�ချက်အတုိငး် တွက်ယူရန ်ြဖစ်သည။် 

                      CN= SQRT(1 atm/SIGMA_V0') 

ထိအုခါ N(1,60) အား ေအာက်ပါအတုိငး် တွက်ယူ�ိငုသ်ည။် ေလုဖိအား 1 atm ၌ ၁၀၁ kPa �ိှသည။် 

                     N(1,60)=N(60) x CN 

ေ�ှ�၌ြပခဲေ့သာ ဥပမာ၌ ေြမေအာက်ေရြပငအ်ား ေြမြပငေ်အာက် ၁မီတာအနက်၌ ေတွ�ရ�ပီး ေြမသပ်ိသညး်ဆ 

၁၉.၄kN/m3 �ိှသည ်ဆိပုါစုိ။့ ထိအုခါ SIGMA_V0' သည ်

SIGMA_V0'= ၁၉.၄ x ၁ + (၁၉.၄-၉.၈) x ၉ = ၁၀၅.၈ kPa 

ေြမထဖိုအား ြပငဆ်ငခ်ျက် ေြမာက်ေဖါ်ကိနး် 

CN = SQRT(၁၀၁/၁၀၅.၈)= ဝ.၉၈ 

ထိအုခါ N(1,60) = ၉.၈ x ဝ.၉၈ = ၉.၅ ရ�ိှသည။် 

Cyclic Resistance Ratio (CRR) 

ငလျငြ်ဖတ်အားခံ�ိငု ်အချိုးဆ CRR ကုိ စံထားေြမဝငစ်မ်းနညး်အရ ခန ့မှ်နး်တွက်ချက်ရနအ်တွက် ပုံ(၁) ကုိ 

သံးု�ိငုသ်ည။် ြမနမ်ာ�ိငုင်အံေဆာက်အအံ ုေဆာက်လုပ်ပုံ လုပ်ထံးု (မူ�ကမ်း) ၂၀၁၂၌ လညး် ဤပုံကုိ ြပထားသည။် 

တွက်ချက်ပုံမှာ အထက်၌ြပခဲသ့ည့ ်အစဉ်အတုိငး် ြဖစ်သည။် ဥပမာြပ တွက်ချက် ပုစ�ာ၌ ေြမသား၏ ဖဲွ�စညး်ပုံမှာ 

အမ�ံအမ �ားဟု ဆိရုသည့ ်Fines ၁၅ % ပါဝငသ်ညဆ်ိ�ုကပါစုိ.။ ပုံ(၁) အရ N(1,60) = ၉.၅�ငှ့ ်Fines (15) မျဉ်းများ 

ဆံရုာသည ်CRR ြဖစ်သည။် ဤတွက်ချက်မ�၌ CRR = ဝ.၁၅ ရ�ိှသည။် 

ေြမေပျာ်မ�ြဖစ်မြဖစ် ဆနး်စစ်ရနသ်ည့အ်ခါ ေြမသား၏ ခုခံ�ိငုစွ်မ်းသည ်ြဖတ်ေတာက်အားထက်ပုိမပုိ၊ ပုိခဲလ့�င ်

ေြမေပျာ်�ိငုမ်� မြဖစ်၊ မပုိခဲလ့�င ်ေြမေအာငး်ေရတုိး�ိငုသ်ညဟု် မှတ်ရန ်ြဖစ်သည။် ထိသုို ့ ြပရန ်ကိနး်ဂဏနး်တခု�ငှ့ ်

ြပ�ိငုသ်ည။် လုံြခံုစိတ်ချမ�ကိနး် Factor of Safety ဟု ဆိရုမည။် ထိတုနဘ်ိးုကုိ ေအာက်ပါညမီ�ချက်အတုိငး် 

တွက်ယူ�ိငုသ်ည။် 

FS = CRR/CSR 



ေ�ှ�၌ ဥပမာြပခဲသ့ည့အ်တုိငး် ၁ စက� န ့လ်�င ်၂၀၀ စငတီ်မီတာ��နး် အ�ိှန�ိှ်ေသာ ငလျငေ်�ကာင့ ်ြဖစ်ေသာ CSR သည ်

ဝ.၂၁၈ ြဖစ်�ပီး CRR သည ်ဝ.၁၅ ြဖစ်ရာ လုံြခံုစိတ်ချရမ�ကိနး်သည ်(ဝ.၁၅/ဝ.၂၁၈) ဝ.၆၉  ြဖစ်သည။် ထိုေ့�ကာင့ ်

ဤဥပမာြပ ပုစ�ာ၌ ရည�်�နး်ေသာ ေြမသားသည ်လုံြခံုစိတ်ချရမ�တနဘ်ိးု သည ်၁ ထက် နညး်သြဖင့ ်

ေြမေအာငး်ေရတုိးမ� ြဖစ်�ိငုေ်�ကာငး် ေြပာ�ိငုသ်ည။် 

စံထားေြမဝငစ်မ်းသပ်နညး်�ငှ့ ်ကွငး်ဆငး်ေလလ့ာချက်များကုိ အေြခခံ၍ Seed et al (1985) က 

ေအာက်ပါအတုိငး်သံးုသပ်ထားသည။် N(1,60) အေရအတွက် ၃၀ ထက်များလ�င ်ေြမေပျာ်ြခငး်ေ�ကာင့ ်အထအိခုိက် 

သပ်ိမ�ိှ�ိငုဟု် ဆိသုည။် အဘယ်ေ�ကာင့ဆ်ိေုသာ် ေြမသည ်ကျစ်လျစ်သပ်ိသညး်ေနေသာေ�ကာင့ ်ြဖစ်သည။် N(1,60) 

၂၀ ထက်နညး်ခဲလ့�င ်အပျက်အစီးပုိများ�ိငုသ်ည။် ေြမသညလ်ညး် ပွေယာငး်ေယာငး် �ိှေနတတ်သည။် ၂၀ �ငှ့ ်၃၀ 

�ကားသည ်�ကားအဆင့ ်ြဖစ်သည။် 

 

 

ပုံ(၁) CRR တွက်ယူရန ်ဆက်သယ်ွချက်ြပပုံ။ Seed et al (1985) 

ပုံ(၁)သည ်ငလျငပ်မာဏ ၇.၅ကုိ စံထား၍ တွက်ချက်တငြ်ပထားြခငး် ြဖစ်သည။် ထိုေ့�ကာင့ ်အြခားေသာ ၇.၅ထက် 

များေသာ၊ နညး်ေသာ ငလျငပ်မာဏများအတွက် ြပငဆ်ငခ်ျက် လုပ်ေပးရနလုိ်အပ်သည။် ထိအုတွက် 

ြမနမ်ာအေဆာက်အအံုတညေ်ဆာက်ေရး လုပ်ထံးု၌ ဇယား�ငှ့ ်ြပထားသည။် Seed et al (1985) ၏ အဆိြုပုကိနး်များ 

ြဖစ်သည။် Magnitude Scaling Factor, MSF ဟု ေခါ်သည။် ထိကိုနး်�ငှ့ ်CRR ကုိ ေြမာက်ရန ်ြဖစ်သည။် 
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