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แผ่นดินไหวสําหรับประเทศไทยได้รับการปรับปรุงให้
เหมาะสมข้ึนจากผลงานวิจัยด้านแผ่นดินไหวหลายด้าน แต่
งานวิจัยด้านการศึกษาคุณลักษณะของชั้นดินบริเวณท่ีตั้ งท่ี
จ ําเป็นต่อการประเมินการขยายคล่ืนแผ่นดินไหวยังมีอยู่
ค่อนขา้งนอ้ย งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาคุณลกัษณะ
ดงักล่าวโดยใชว้ิธีท่ีดาํเนินการสํารวจไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ
และค่าใชจ่้ายตํ่า  คือ การใชข้อ้มูลจากการตรวจวดัคล่ืนขนาด
เล็กท่ีผิวดิน โดยการตรวจวดัแบบ 1 จุด และวิเคราะห์ดว้ย
เทคนิค Horizontal-to-Vertical spectral ratio (H/V) เพ่ือ
ประเมินหาค่าคาบอิทธิพลหลกั และดาํเนินการตรวจวดัดว้ย
รูปแบบ  array แล้ววิ เ คร าะ ห์ข้อมู ลด้วย เทค นิค  Spatial 
Autocorrelation Method (SPAC) เพ่ือประเมินหาค่าความเร็ว
คล่ืนเฉือนตามความลึกถึงระดบัประมาณ 90 เมตร โดยดาํเนิน
การศึกษารวม 36 บริเวณ ครอบคลุมพ้ืนท่ีประมาณ 80x80 
ตารางกิโลเมตร ผลการศึกษาขั้นต้นคือการเปรียบเทียบค่า
ความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียกับผลจากการศึกษาด้วยวิธีอ่ืนซ่ึง
พบว่าผลมีความสอดคล้องกันดี และค่าความเร็วคล่ืนเฉือน
เฉล่ียท่ีระดบัความลึก 30 เมตร มีค่าอยูใ่นช่วง 70-200 เมตร/
วินาที ส่วนค่าคาบอิทธิพลหลกัมีค่าอยูใ่นช่วง 0.4-1.1 วินาที 
ผลการศึกษาน้ีสามารถใชจ้าํแนกชั้นดินสําหรับการออกแบบ
อาคารตา้นทานแรงจากแผน่ดินไหว และพิจารณาผลเทียบกบั
ลกัษณะทางธรณีเทคนิคของพื้นท่ีศึกษา  
 

Abstract 
 The seismic design standard for buildings in 
Thailand was recently updated according to improvement of 

researches.  Among these pertinent tasks, site characterization 
for evaluation of seismic wave amplification has been 
primitively investigated.  Owing to this limited information, 
this research aims to quantitatively investigate site 
characteristics of subsoils by economical and practical 
technique of microtremor observations.  The technique of 
single point observation with Horizontal-to-Vertical spectral 
ratio (H/V) method to estimate the predominant period and 
the technique of array observation with Spatial 
Autocorrelation (SPAC) technique for exploration of shear 
wave velocity profile down to about 90 m were conducted for 
36 sites in approximately 80 km by 80 km area.  The results 
of shear wave velocity profiles were firstly compared with the 
available results from previous researches and they were 
found to be in good agreement.  The average shear wave 
velocities from the surface to 30-m depth vary from 70 to 200 
m/s and the predominant periods are found from 0.4 to 1.1 
second.  Site classifications based on the predominant period 
and the average shear wave velocity are presented and 
discussed with distribution of thickness of soft clay and 
geotechnical properties.   
 
1. บทนํา 
 คุณลกัษณะของชั้นดินบริเวณท่ีตั้ ง ไดแ้ก่ ความเร็ว
คล่ืนเฉือน (shear wave velocity) และคาบอิทธิพลหลกั 
(predominant period) มีอิทธิพลอยา่งสูงต่อการขยายขนาด หรือ
การเปล่ียนแปลงลกัษณะของคล่ืนแผน่ดินไหวซ่ึงประกอบดว้ย
ขนาด (amplitude) องคป์ระกอบความถ่ี (frequency content) 

RECEIVED 21 September, 2011 
ACCEPTED 5 December, 2011 



 
วศิวกรรมสารฉบบัวจิยัและพฒันา ปีท่ี 22 ฉบบัท่ี 3 พ.ศ. 2554                 RESEARCH AND DEVELOPMENT JOURNAL VOLUME 22 NO.3, 2011 

 

32 
 

และระยะเวลา (duration) ซ่ึงส่งผลต่อระดบัความรุนแรงจาก
แผน่ดินไหว ในอดีตท่ีผา่นมามีตวัอยา่งเหตุการณ์แผน่ดินไหวท่ี
สําคญัท่ีแสดงให้เห็นว่าชั้นดินเหนียวอ่อนสามารถเพ่ิมระดบั
ความรุนแรงของการสั่นสะเทือนจากแผน่ดินไหวได ้ ดงันั้นผล
ของคุณลกัษณะของชั้นดินบริเวณท่ีตั้งจึงเป็นขอ้กาํหนดสาํคญั
ในหลกัการออกแบบโครงสร้างตา้นทานแรงแผน่ดินไหว โดย
จาํแนกตามคุณสมบัติท่ีแตกต่างกันของสภาพชั้นดินบริเวณ
ท่ีตั้ งและแสดงในรูปของค่าประกอบท่ีใช้ปรับค่าความเร่ง
ตอบสนองเชิงสเปคตรัมสาํหรับการออกแบบ     

กรุงเทพมหานครและปริมณฑลมีสภาพธรณีวิทยา
ของพื้นท่ีเป็นดินตะกอนลุ่มแม่นํ้ าเจา้พระยาตอนล่าง ลกัษณะ
เป็นชั้นดินเหนียวอ่อนหนาประมาณ 15-20 เมตร สภาพ
ดังกล่าวอาจส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงลักษณะของคล่ืน
แผ่นดินไหวจากระยะไกล  โดยในช่วงหลายปีท่ีผ่านมามี
เหตุการณ์แผ่นดินไหวเกิดข้ึนบ่อยคร้ัง ถึงแมว้่าศูนยก์ลางอยู่
ห่างจากประเทศไทยมากแต่ส่งผลให้อาคารสูงหลายแห่งใน
พ้ืนท่ีน้ีสั่นไหวจนรู้สึกได  ้และบางเหตุการณ์ก่อให้เกิดความ
เสียหายกบัโครงสร้างรองของอาคาร ในดา้นกฎหมายว่าดว้ย
การออกแบบอาคารตา้นทานแผ่นดินไหว คือ กฎกระทรวงฯ 
พ.ศ. 2550 ไดก้าํหนดให้ค่าประกอบสาํหรับชั้นดินท่ีตั้งอาคาร
ในเขตดินอ่อนมากมีค่าสูง และในมาตรฐานการออกแบบ
อาคารตา้นทานการสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหว (มยผ.1302) 
ไดก้าํหนดให้ตอ้งคาํนึงผลของลกัษณะชั้นดินบริเวณท่ีตั้งเพ่ือ
ประเมินการขยายขนาดความรุนแรงจากแผ่นดินไหว โดย
พิจารณาใชค้่าหลกัจากความเร็วคล่ืนเฉือนตามความลึก ท่ีเป็น
ค่าเฉล่ียในช่วงความลึก 30 เมตรแรก (VS30) อยา่งไรก็ดี ขอ้มูล
ของคุณลกัษณะของดินบริเวณท่ีตั้งในประเทศไทยมีอยู่อย่าง
จาํกดั เน่ืองจากวธีิท่ีใชใ้นการสาํรวจท่ีผา่นมาใชค้่าใชจ่้ายสูง จึง
ทาํให้ยงัขาดขอ้มูลท่ีเพียงพอในการประเมินผลเน่ืองจากสภาพ
ชั้นดินในแต่ละพ้ืนท่ีใหถู้กตอ้งได ้งานวิจยัโดย นคร และ กิตติ
ศักด์ิ  (2553) ได้เ ร่ิมใช้วิ ธีการตรวจวัดคล่ืนพ้ืนผิวและหา
ความเร็วคล่ืนเฉือน และไดผ้ลความเร็วคล่ืนเฉือนท่ีสอดคลอ้ง
กับผลโดยเทคนิคอ่ืนท่ีเคยมีผู ้วิจัยไว้ก่อนหน้าเป็นอย่างดี 
อย่างไรก็ดี งานวิจัยนั้ นมีข้อจํากัดด้านเคร่ืองมือ จึงต้องใช้
สมมุติฐานของวิธีวิ เคราะห์  ด้วยวิธี  2-sites Spatial 

Autocorrelation (2sSPAC) และดาํเนินการสาํรวจเพียง 8 แห่ง
ใน พ้ืนท่ี กรุงเทพมหานคร เชียงใหม่ เชียงราย และกาญจนบุรี       

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ีจึงเพ่ือทําการสํารวจ
ความเร็วคล่ืนเฉือน  และคาบอิทธิพลหลกั ดว้ยการตรวจวดัการ
สั่นขนาดเลก็ (microtremor) ของคล่ืนพ้ืนผิว แลว้วิเคราะห์ผล
ดว้ยเทคนิค Spatial Autocorrelation Method (SPAC) และ 
Horizontal-to-Vertical spectral ratio (H/V) ตามลาํดบั 
เน่ืองจากเป็นการดาํเนินการสํารวจท่ีผิวดินและไม่ตอ้งเจาะ
หลุมสํารวจ  จึงทาํให้ดาํเนินการไดอ้ย่างรวดเร็วและประหยดั 
อีกทั้ งสามารถสํารวจได้ในระดับความลึกท่ีมากได้อีกด้วย 
(ประมาณ 90 เมตรในงานน้ี) งานวิจยัน้ีดาํเนินการสํารวจ
จาํนวนทั้งส้ิน 36 จุด ครอบคลุมพ้ืนท่ีประมาณ 80x80  ตาราง
กิโลเมตร บริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
 
2. วธีิการตรวจวดัคลืน่ขนาดเลก็บนผวิดนิ (Microtremor 
Observation Techniques) 
 การสาํรวจความเร็วคล่ืนเฉือนของชั้นดิน  โดยวิธีทาง
ธรณีฟิสิกส์ในหลุมเจาะ  เช่น วิธี downhole test มีขอ้จาํกดั
เน่ืองจากตอ้งเจาะหลุมเพ่ือสาํรวจ จึงมีค่าใชจ่้ายสูง ใชเ้วลานาน 
และขอ้จาํกดัของความลึกท่ีสํารวจไดต้ามความลึกของหลุม
เจาะ ทางเลือกท่ีมีประสิทธิภาพวิธีหน่ึงคือการตรวจวดัคล่ืน
ขนาดเล็กบนผิวดิน โดยขอ้ดีของเทคนิคน้ี คือ ประหยดั
ค่าใชจ่้าย ไม่รบกวนพ้ืนผิวโดยเฉพาะหากทาํการสาํรวจในเขต
ชุมชนเมือง และใหป้ระสิทธิภาพสูงสาํหรับการสาํรวจถึงระดบั
ลึก การศึกษาน้ีดาํเนินการเก็บขอ้มูลคล่ืนขนาดเล็กบนผิวท่ี
เกิดข้ึนในสภาพธรรมชาติ ดว้ยเคร่ืองมือท่ีมีความไวสูง โดย
การตรวจวดัแบบ 1 จุด และวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค Horizontal-to-
Vertical spectral ratio  (H/V) เพ่ือประเมินหาค่าคาบอิทธิพล
หลกั และดาํเนินการตรวจวดัดว้ยรูปแบบ array แลว้วิเคราะห์
ขอ้มูลดว้ยเทคนิค Spatial Autocorrelation Method (SPAC) 
เพ่ือประเมินหาค่าความเร็วคล่ืนเฉือนตามความลึก  
      
2.1 วธีิ Horizontal-to-Vertical spectral ratio (H/V) 
 วิธี H/V เสนอโดย Nakamura (1989) เป็นการ
ตรวจวดัองค์ประกอบในแนวราบและแนวด่ิงของคล่ืนขนาด
เลก็บนผิวดิน โดยการตรวจวดัเพียงตาํแหน่งเดียว แลว้คาํนวณ
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อตัราส่วนของสเปคตรัมของคล่ืนในแนวราบต่อสเปคตรัมของ
คล่ืนในแนวด่ิง  ด้วยสมมุติฐานเพ่ือลดทอนอิทธิพลของ
แหล่งกําเนิดท่ีส่งผลต่อองค์ประกอบคล่ืนในแนวราบและ
แนวด่ิง โดยผลอตัราส่วนสเปคตรัมท่ีไดใ้ชเ้พ่ือประเมินค่าคาบ
อิทธิพลหลกั และอตัรากาํลงัขยายคล่ืน (amplification factor) 
ค่า H/V spectrum  สร้างจากอตัราส่วนระหว่างค่าฟูเรียร์
สเปคตรัมขององค์ประกอบคล่ืนแนวราบและแนวด่ิง     ดัง
แสดงในสมการท่ี 1 

UD

EWNS

F

FF 
spectrum H/V  

โดยท่ี   NSF ,   EWF    และ   UDF    คือ  ขนาดของฟเูรียร์
สเปคตรัมของคล่ืนท่ีผิวดินในแนวเหนือ-ใต ้ แนวตะวนัออก-
ตะวนัตก และ แนวด่ิง ตามลาํดบั ค่าคาบท่ีใหค้่าสูงสุดของ H/V 
spectrum แสดงถึงค่าคาบอิทธิพลหลกั และอตัรากาํลงัขยาย
คล่ืนของดินบริเวณนั้ นๆประเมินจากความสูงของ  H/V 
spectrum อยา่งไรกดี็ยงัมีขอ้ขดัแยง้ในสมมุติฐานสาํหรับทฤษฎี
น้ี โดยสมมุติฐานของ Nakamura (1989)   ได้สมมุติให้
องคป์ระกอบคล่ืนหลกั คือ คล่ืนในตวักลาง (body wave) ซ่ึง
แยง้กบัพ้ืนฐานของคล่ืนขนาดเลก็ท่ีผิวดิน อนัมีองคป์ระกอบ
หลกัเป็นคล่ืนพ้ืนผวิ (surface wave) อยา่งไรกดี็ เน่ืองจากความ
สะดวกในการเก็บขอ้มูลและวิเคราะห์ผล จึงมีการประยุกตใ์ช้
อยา่งกนัแพร่หลาย และในงานวิจยัน้ี ไดใ้ชผ้ลเป็นขอ้มูลในการ
พิจารณาประกอบกบัผลหลกัคือความเร็วคล่ืนเฉือนในหัวขอ้
ต่อไป 
 
2.2 วธีิ Spatial Autocorrelation (SPAC method) 
 วิธี SPAC เสนอโดย Aki (1957) เป็นการหาค่า
ความเร็วเฟส (phase velocity) ของคล่ืนพ้ืนผิวท่ีมีค่าแตกต่าง
กนัสําหรับความถ่ีคล่ืนต่าง ๆ เน่ืองจากคุณสมบติั dispersive 
ของดินท่ีมีคุณสมบติัแตกต่างกนัในแต่ละชั้นท่ีเรียงกนัอยู่ บน
พ้ืนฐานความสัมพนัธ์ระหว่างสเปคตรัมเชิงระยะทางและเวลา  
โดยการตรวจวดัองคป์ระกอบคล่ืนในแนวด่ิงท่ีหลายจุดพร้อม
กนัในรูปแบบ array และคล่ืนพ้ืนผิวท่ีบนัทึกไดมี้ส่วนประกอบ
หลกัคือโหมดพื้นฐานของคล่ืนเรยเ์ลห์ เม่ือประเมินหาค่าเฉล่ีย
ความสัมพนัธ์เชิงสเปคตรัมระหว่างคล่ืนท่ีวดัท่ีจุดศูนยก์ลาง
และจุดใดๆบน array ท่ีจดัเป็นรูปวงกลมรอบจุดศูนยก์ลาง จะ

ไดค้่าสัมประสิทธ์ิ  Spatial autocorrelation   ซ่ึงเป็นฟังก์ชนั
ของความถ่ีและรัศมี (หรือระยะทางระหว่างหัววดั) สําหรับคู่
การตรวจวดัใดๆ เม่ือนาํความสัมพนัธ์ของทุกคู่มาหาค่าเฉล่ีย 
จะไดค้่าสัมประสิทธ์ิ Spatial autocorrelation  ),( r  ซ่ึง
แสดงถึงค่าพลงังานท่ีใชใ้นการแพร่กระจายคล่ืนผ่านตวักลาง
สําหรับความเร็วเฟสของคล่ืนท่ีตาํแหน่งรัศมีและความถ่ีใดๆ 
ค่า ),( r  สําหรับการตรวจวดัในรูปแบบ array สามารถ
แสดงไดว้า่เป็นฟังกช์ัน่กบั (1) ค่าความถ่ี   (2) รัศมี r และ 
(3) ความเร็วเฟสท่ีความถ่ีใดๆ สาํหรับโหมดพ้ืนฐานของคล่ืน
เรยเ์ลห์ )(c  ดงัสมการท่ี 2 ซ่ึงเสนอโดย Aki (1957) หรือ
รายละเอียดท่ีอธิบายโดย Okada (2003) 
 











)(
),( 0 


c

r
Jr  

 
โดยท่ีค่า 0J  คือ Bessel function of the first kind with the 
zero-th order จากสมการพบวา่ท่ีรัศมีคงท่ีใด ๆ ค่าความเร็วเฟส
มีค่าเปล่ียนแปลงตามความถ่ีของคล่ืน และสามารถหาได้
จาก ),( r  ท่ีตรวจวดัมา ความสัมพนัธ์ดังกล่าวสามารถ
แสดงคุณลกัษณะของดินบริเวณนั้นดว้ย dispersion curve ซ่ึง
แสดงเป็นความสัมพนัธ์ของความเร็วเฟสท่ีเปล่ียนแปลงกับ
ความถ่ีของคล่ืน  จากนั้ นค่าความเร็วคล่ืนเฉือนสามารถ
วิเคราะห์ไดจ้ากค่าความเร็วเฟส เน่ืองจากคุณสมบติั dispersion 
ของคล่ืนเรยเ์ลห์นั้นเป็นผลโดยตรงมาจากความเร็วคล่ืนเฉือน
ของชั้นดินบริเวณนั้น ดงันั้น ความเร็วคล่ืนเฉือนจึงสามารถหา
ได้จาก dispersion curve ด้วยหลักการคาํนวณยอ้นกลับ 
(inversion analysis) การศึกษาน้ีใช้หลกัการ Down Hill 
Simplex Method with Very Fast Simulated Annealing ท่ี
พฒันาโดย Yokoi (2005)  
 
3. วธีิการศึกษา 
3.1 พืน้ทีสํ่าหรับการศึกษา  
 พ้ืนท่ีสําหรับการศึกษาตั้งอยู่ระหว่าง พิกดัละติจูดท่ี 
13˚ 30’ N ถึง 14˚ 5’ N และลองติจูดท่ี 100˚ 5’ E ถึง 100˚ 50’ E 
ครอบคลุมพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร นนทบุรี ปทุมธานีนครปฐม 
สมุทรสาคร และสมุทรปราการ พ้ืนท่ีบริเวณน้ีตั้งอยู่บนท่ีราบ

(2) 

(1) 
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ดินตะกอนปากแม่นํ้า   และมีแม่นํ้าสายหลกั 2 สายไหลผา่นคือ  
เจา้พระยาและท่าจีน ซ่ึงไหลออกทางปากอ่าวไทยในทิศใต ้รูป
ท่ี 1 แสดงพ้ืนท่ีสาํหรับการตรวจวดั โดยดาํเนินการทั้งส้ิน 36 
ตาํแหน่งซ่ึงมีการกระจายตวัอยา่งค่อนขา้งสมํ่าเสมอ ทั้งแนว 
เหนือ-ใต ้    และแนวตะวนัออก-ตะวนัตก 
 

 
รูปที่ 1  พ้ืนท่ีสาํหรับการศึกษาของงานวจิยัน้ี 
 
3.2 วธีิการตรวจวดัคลืน่ขนาดเลก็บนผวิดิน 
 เคร่ืองมือหลักท่ีใช้ในการตรวจวดั   ประกอบด้วย
เคร่ืองบันทึกสัญญาณดิจิตอลท่ีมี resolution ของการแปลง
สัญญาณเท่ากบั 24 bit และหวัวดัความเร็วของการสั่นสะเทือน
แบบ 3 แกนท่ีมีคาบธรรมชาติ 2 วินาที จาํนวน 4 หวั เช่ือมต่อ
เขา้สู่เคร่ืองบนัทึกสัญญาณโดยสายเคเบิล    การตรวจวดัในแต่
ละสถานท่ีจะเร่ิมจากการทดสอบความสอดคลอ้ง coherency 
และความต่างเฟสของคล่ืนในแต่ละหวัวดั โดยวางหวัวดัทั้ง  4 
ท่ีตาํแหน่งใกลก้นั จากผลของการทดสอบในทุกพ้ืนท่ีพบว่า
ค่าความถ่ีท่ีใชไ้ดอ้ยา่งเหมาะสมอยูใ่นช่วง 0.8 Hz  ถึง 17 Hz 
การจดัเก็บขอ้มูลใชเ้วลา 20 นาทีต่อการวดัแต่ละคร้ัง  ดว้ย
จาํนวนขอ้มูล 200 จุดต่อวินาที   ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัจะ
ถูกแบ่งออกเป็นส่วน ส่วนละ 4096 จุดขอ้มูลเพ่ือใชใ้นการ
วิเคราะห์ และใช้ค่าเฉล่ียของทุกส่วนเพ่ือการประมวลผล 
รูปแบบการตรวจวดัเป็นรูปสามเหล่ียมดา้นเท่าบนเส้นวงกลม 
หัววดั 1 ตวัอยูท่ี่ตาํแหน่งศูนยก์ลาง และหัววดัอีก 3 ตวัอยูท่ี่
ตาํแหน่งเส้นรอบวง  ดังรูปท่ี 2 ซ่ึงเป็นการจัดวางหัววดัท่ี
สมบูรณ์ตามทฤษฎี SPAC การตรวจวดัสําหรับแต่ละสถานท่ี
ประกอบดว้ย 4 array ซ่ึงมีค่ารัศมีของวงกลมแตกต่างกนั
ดงัน้ีคือ 9, 25, 35 และ 50 เมตร นอกจากน้ียงัสามารถใชข้อ้มูล

จากคู่ของหัววดัท่ีวางอยู่บนเส้นรอบวงท่ีมีระยะห่างเท่ากับ 
r3  ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 15.9, 43.3, 60.6 และ  86.6  เมตร ดงันั้น

จึงมีขอ้มูลทั้งส้ินคือ 8 ชุดของระยะระหวา่งหวัวดั และในแต่ละ
ชุดใชค้่าเฉล่ียจาก 3 คู่ของสัญญาณจากหัววดัเพ่ือใชใ้นการ
คาํนวณ SPAC coefficient ผลของความเร็วคล่ืนเฉือนท่ี
ประเมินจากการคาํนวณยอ้นกลบัไดก้าํหนดไวท่ี้ระดบัความลึก
ประมาณเท่ากบัค่าระยะห่างมากท่ีสุดของการตรวจวดั นัน่คือ
ประมาณ 90 เมตร และขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจวดัแบบ 1 จุด
ถูกนํามาใช้เ พ่ือคํานวณค่าคาบอิทธิพลหลักด้วยวิ ธี  H/V 
Spectrum ratio 
 

 
รูปที ่2 การจดัเรียงหวัวดัเป็นรูปวงกลมสาํหรับวธีิ SPAC 
 
4. ผลการศึกษาและการอภปิราย 
4.1 การเปรียบเทยีบค่า VS30 กบัการตรวจวดัด้วยเทคนิคอืน่ 
 การศึกษาส่วนแรกคือทาํการเปรียบเทียบค่าความเร็ว
คล่ืนเฉือนเฉล่ียท่ีระดบัความลึก 30 เมตร ท่ีไดจ้ากการศึกษาน้ี
กบัการทดสอบดว้ยเทคนิคอ่ืน ๆ ในบริเวณเดียวกนัจากงานวิจยั
ก่อนหนา้น้ี ซ่ึงประกอบดว้ยวิธี   seismic downhole โดย (D1) 
จิตติและอาณัติ (2552) และ (D2) Ashford (2000) วิธีการ
ตรวจวดัคล่ืนขนาดเลก็บนผิวดินดว้ยเทคนิค FK โดย Arai and 
Yamazaki (2002) และการวิเคราะห์คล่ืนพ้ืนผิวแบบหลาย
ช่องสัญญาณ (MASW) โดยประภาพร (2550)  บริเวณท่ีสาํรวจ
มีทั้งส้ิน 5 บริเวณ คือ สถาบนัเทคโนโลยแีห่งเอเชีย (สนาม
ฟุตบอล AIT) จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (สนามรักบ้ี ประตูใหญ่ 
CU) ม.ธรรมศาสตร์ ศูนยรั์งสิต (สนามรักบ้ี TU) กรม
อุตุนิยมวิทยาบางนา (สนามดา้นหนา้ TMD) และวดัตาํหรุ 
จงัหวดัสมุทรปราการ (ลานดา้นหลงัวดั WTR)  ผลท่ีไดจ้ากการ
เปรียบเทียบแสดงในตารางท่ี 1 และรูปท่ี 3  พบวา่ค่าท่ีไดจ้าก
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การศึกษาน้ีให้ผลท่ีสอดคลอ้งดีกบัการทดสอบดว้ยเทคนิคอ่ืน 
ๆ 
 
ตารางที่ 1 ค่าความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียท่ีระดบัความลึก 30 เมตร 
เปรียบเทียบกบังานวจิยัอ่ืน 

สถานท่ี 
VS30 (m/s) 

SPAC D1 D2 MASW FK 
AIT 154 174 142 129 156 
CU 149 157 131 148 139 
TU 126 - 127 - - 
TMD 124 141 - - - 
WTR 116 - - - 121 

 

50

100

150

200

50 100 150 200
VS30 by SPAC method (m/s)

V S3
0 (

m/
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D1
D2
FK
MASW

 
รูปที่ 3  ผลการเปรียบเทียบค่า VS30 ท่ีไดจ้ากการศึกษาน้ีและ
การตรวจวดัดว้ยเทคนิคอ่ืน 
 
4.2 ผลความเร็วคลืน่เฉือนและคาบอทิธิพลหลกัของพืน้ทีศึ่กษา  
 ผลการศึกษาทั้ งหมดในพ้ืนท่ีได้ถูกนําเสนอและ
พิจารณาร่วมกบัลกัษณะของขอ้มูลชั้นดินท่ีมีการสรุปไวโ้ดย 
Tuladhar (2003) ท่ีไดร้วบรวมขอ้มูลจากหลุมเจาะสาํรวจแลว้
จดักลุ่มตามลกัษณะของชั้นดินท่ีคลา้ยกนั โดยแผนท่ีแสดงการ
จดักลุ่มแสดงไวใ้นรูปท่ี 4 ส่วนรูปท่ี 5 แสดงลกัษณะของชั้น
ดินของแต่ละกลุ่ม ชั้นดินประเภท A (A1, A2 และ A3) มีความ
หนาของชั้นดินเหนียวอ่อนมากท่ีสุดประมาณ 16 ถึง 20 เมตร 
ชั้นดินประเภท B (B1, B2 และB3) มีความหนาของชั้นดิน
เหนียวอ่อนประมาณ 10 ถึง 14 เมตร สาํหรับชั้นดินประเภท C 
(C1 และ C2) ซ่ึงเป็นตวัแทนของดินบริเวณขอบตะวนัตกเฉียง
เหนือของพ้ืนท่ีศึกษา  ประกอบด้วยชั้นดินเหนียวแน่นปาน

กลางหนาประมาณ 8 ถึง 10 เมตรเป็นชั้นแรก และชั้นดิน
เหนียวแน่นชั้นแรกหรือชั้นดินทรายชั้นแรกเป็นชั้นถดัลงมา  
 

 
รูปที ่4  แผนท่ีการจาํแนกประเภทของชั้นดินในพ้ืนท่ีศึกษาโดย 
Tuladhar (2003) 
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รูปที่ 5  ลักษณะของชั้นดินตามความลึกในพ้ืนท่ีศึกษาโดย 
Tuladhar (2003) 
 
ผลท่ีได้จากการตรวจวดัค่าความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียในช่วง
ความลึก 30 เมตรแรก (VS30) และค่าคาบอิทธิพลหลกั (TP) ของ 
36 บริเวณศึกษา ถูกนาํมาประมวลและแสดงผลเป็นเส้นชั้นใน
รูปแบบแผนท่ีดงัในรูปท่ี 6 และ 7 ตามลาํดบั โดยท่ีจุดกลม
แสดงตาํแหน่งท่ีสาํรวจ และตวัเลขขา้งจุดแสดงค่าท่ีศึกษาได ้
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รูปที่ 6 แผนท่ีค่าความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียท่ีระดบัความลึก 30 เมตร (VS30 ) สาํหรับกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
 

 
รูปที่ 7 แผนท่ีค่าคาบอิทธิพลหลกั (TP) สาํหรับกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

 
ผลท่ีไดจ้าก VS30 สามารถใช้จาํแนกประเภทของดินไดอ้ย่าง
ชดัเจน โดยค่า VS30 ท่ีพบมีค่าอยูใ่นช่วง 70-200 เมตร/วินาที ซ่ึง
เกณฑ์ตาม มยผ. 1302 ได้กาํหนดให้ บริเวณท่ีมี VS30 ตํ่ากว่า 
180 เมตร/วินาที เป็นดินประเภท E (ดินอ่อน) และ VS30  ท่ีมีค่า
ระหวา่ง 180 ถึง 360 เมตร/วินาที เป็นดินประเภท D (ดินแขง็) 

และมีขอ้กาํหนดในการคาํนวณแรงจากแผน่ดินไหวท่ีแตกต่าง
กนัสาํหรับชั้นดินลกัษณะต่าง ๆ ส่วนค่า TP มีค่าอยูใ่นช่วง 0.4-
1.1 วินาที บริเวณท่ีมีค่า VS30 ตํ่าท่ีสุดหรือค่า TP ยาวท่ีสุดคือ
บริเวณตะวนัออกเฉียงใต้ของพ้ืนท่ีศึกษา ในพ้ืนท่ีจังหวัด
สมุทรปราการใกลอ้่าวไทย และตรงกบัชั้นดินประเภท  A1 ซ่ึง
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มีดินชั้นแรกประกอบดว้ยชั้นดินเหนียวอ่อนหนาท่ีสุด พ้ืนท่ี
โดยทัว่ไปบริเวณตามแนวปากอ่าวไทยมีแนวโนม้ของค่า   VS30 
ตํ่า และค่า TP ยาว ซ่ึงตรงกบัชั้นดินประเภท A1, A2 และ A3 
บริเวณตอนกลางของพ้ืนท่ีศึกษาพบวา่ VS30 มีค่าเพ่ิมข้ึนและค่า 
TP มีค่าลดลงตามสภาพความแข็งของดินเน่ืองจากความหนา
ของชั้นดินเหนียวอ่อนนอ้ยกวา่บริเวณใกลอ้่าวไทย และมีความ
สอดคลอ้งในภาพรวมกบัชั้นดินประเภท B1, B2 และ B3 ซ่ึง
บริเวณท่ีกล่าวมาน้ี จาํแนกไดเ้ป็นชั้นดินประเภท E ส่วน
บริเวณตะวนัตกเฉียงเหนือของพ้ืนท่ีศึกษา คือจงัหวดันครปฐม
มีค่า VS30 สูงท่ีสุด จาํแนกเป็นชั้นดินประเภท D และค่า TP สั้น
ท่ีสุด แสดงถึงลกัษณะของชั้นดินแข็ง สอดคลอ้งกับชั้นดิน
ประเภท C2 ซ่ึงความหนาของชั้นดินเหนียวอ่อนมีค่านอ้ยท่ีสุด  
สําหรับค่า  TP ท่ีได้จากการศึกษาน้ีมีค่าสอดคล้องกับผล
การศึกษาก่อนหนา้ของ Tuladhar และคณะ (2004) โดยท่ีค่า TP 
มีค่ามากกว่า 0.8 วินาทีท่ีบริเวณตะวนัออกของกทม ใกลอ้่าว
ไทย และจังหวดัสมุทรปราการ จากนั้นค่ามีแนวโน้มสั้ นลง
เหลือ 0.6-0.8 วินาทีท่ีบริเวณกลางพ้ืนท่ีศึกษา และค่านอ้ยกวา่ 
0.6 วนิาทีท่ีบริเวณทิศเหนือและทิศตะวนัตกของพ้ืนท่ีศึกษา 
 
4.3 ความสัมพนัธ์ระหว่างค่า VS30 และค่า TP 

จากผลการตรวจวดั VS30 และค่า TP ท่ีพบแนวโนม้
ความสัมพนัธ์ คือ บริเวณท่ีมีค่า VS30 ตํ่าจะมีค่า TP ยาว และ
ในทางกลบักนั บริเวณท่ีมีค่า VS30 สูงจะมีค่า TP สั้น เม่ือนาํค่า
ส่วนกลบัของค่า TP หรือค่าความถ่ีอิทธิพลหลกั (predominant 
frequency, fP) มาศึกษาความสัมพนัธ์กบั VS30 ไดผ้ลแสดงดงั
รูปท่ี 8 ซ่ึงผลแสดงวา่มีความสัมพนัธ์แบบทัว่ไประหวา่ง VS30 

กบั fP แต่ผลมีการกระจายตวัค่อนขา้งมาก ทั้งน้ีอาจเน่ืองจาก
ขอ้จาํกดัของวิธี H/V spectral ratio ท่ีประมวลผลจากสัญญาณ
การตรวจวัดท่ีตําแหน่งเดียว  และใช้ลักษณะของรูปร่าง
สเปคตรัมเท่านั้น จึงอาจแสดงผลจากสัญญาณรบกวนมากกวา่
ผลจากคุณสมบัติของชั้ นดิน แต่วิธี SPAC ท่ีใช้ correlation 
ของสัญญาณท่ีตรวจวดัหลายตาํแหน่งพร้อมกนัสามารถแสดง
คุณสมบัติของชั้นดินได้จากลักษณะคล่ืนท่ีวดัได้ ดังนั้ นผล
ความเร็วคล่ืนเฉือนจึงใหผ้ลท่ีเช่ือมัน่ไดสู้งกวา่ 
 

50

100

150

200

250

0.5 1 1.5 2 2.5

fP (Hz.)

V S
30

 (m
/s)

 
รูปที่ 8 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า VS30 และ fP 

 
5. สรุปผลการวิจัย 

งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาคุณลกัษณะบริเวณท่ีตั้งของ
ชั้นดินบริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล โดยการตรวจวดั
การสั่นขนาดเล็กท่ีผิวดิน เพ่ือใช้ศึกษาคุณสมบัติของชั้นดิน
ด้านการขยายขนาดคล่ืนแผ่นดินไหว คือ คาบอิทธิพลหลัก 
และ ความเร็วคล่ืนเฉือน โดยทําการการศึกษาจํานวน 36 
บริเวณในพื้นท่ีประมาณ 80x80 ตารางกิโลเมตร เพ่ือประเมิน
หาค่าความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียท่ีระดบัความลึก 30 เมตรแรก 
(VS30) และค่าคาบอิทธิพลหลกั (TP) ผลการศึกษาพบว่าชั้นดิน
บริเวณอ่าวไทย โดยเฉพาะเขตจงัหวดัสมุทรปราการมีค่า VS30 
ตํ่าท่ีสุด ประมาณ 70 เมตร/วินาที   และค่า TP  มีค่ายาวท่ีสุด
ประมาณ 1.1 วินาที เน่ืองจากเป็นบริเวณท่ีมีความหนาของชั้น
ดินเหนียวอ่อนมากท่ีสุด และแนวโน้มของบริเวณอ่ืนคือ ค่า 
VS30 เพ่ิมข้ึน และ TP สั้นลงในพ้ืนท่ีตอนกลางและตอนเหนือ
ของพื้นท่ีศึกษาท่ีความหนาของชั้นดินเหนียวอ่อนมีค่าลดลง 
โดยบริเวณตะวนัตกเฉียงเหนือของพ้ืนท่ีศึกษาในจังหวัด
นครปฐมมีค่า VS30 สูงท่ีสุดประมาณ 220 เมตร/วินาที และค่า 
TP มีค่าสั้ นท่ีสุดประมาณ 0.4 วินาที ขอ้มูลของแต่ละพ้ืนท่ี
สามารถใชจ้าํแนกประเภทของชั้นดินเพ่ือการออกแบบอาคาร
ตา้นทานแผน่ดินไหวไดอ้ยา่งเหมาะสม และใชใ้นการวางแผน
จดัการดา้นแผน่ดินไหวในเขตพ้ืนท่ีน้ีไดต่้อไป 
 



 
วศิวกรรมสารฉบบัวจิยัและพฒันา ปีท่ี 22 ฉบบัท่ี 3 พ.ศ. 2554                 RESEARCH AND DEVELOPMENT JOURNAL VOLUME 22 NO.3, 2011 

 

38 
 

6. กติติกรรมประกาศ 
  งานวิจัย น้ีได้รับทุนอุดหนุนวิจัยจากสํานักงาน
คณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ ประจาํปีงบประมาณ พ.ศ. 2554 
สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย ทุนวิจัยท่ี RDG533002 
และทุนช่วยเหลือการวิจัยด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
มูลนิธิโทเรเพื่อการส่งเสริมวทิยาศาสตร์ ประเทศไทย คร้ังท่ี 16 
(พ.ศ. 2552) ขอขอบคุณ คุณกิติศกัด์ิ พิทกัษว์งศ ์ท่ีใหค้าํปรึกษา 
รวมทั้ งถ่ายทอดเทคนิคในการใช้เคร่ืองมือ วิธีการวิเคราะห์ 
และข้อมูลซ่ึงเป็นประโยชน์อย่างมากต่องานวิจัยน้ี อีกทั้ ง
ขอขอบคุณ คุณตฤณ บุญงาม คุณนรากร บุญเตม็ และคุณอมร
เทพ จิระศกัด์ิจาํรูญศรี สาํหรับความช่วยเหลือในงานภาคสนาม  
 
7. บรรณานุกรม 
[1] กฎกระทรวง กาํหนดการรับนํ้าหนกั ความตา้นทาน ความ 
คงทนของอาคาร และพ้ืนดินท่ีรองรับอาคารในการตา้นทาน
แรงสั่นสะเทือนของแผน่ดินไหว พ.ศ. 2550 ออกตามความใน
พระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 
[2] กรมโยธาธิการและผงัเมือง, 2552, มาตรฐานการออกแบบ
อาคารตา้นทานการสั่นสะเทือนของแผน่ดินไหว  
(มยผ. 1302) 
[3] นคร ภู่วโรดม และ กิตติศกัด์ิ พิทกัษว์งศ,์ 2553 ,  การ 
ศึกษาคุณลกัษณะของชั้นดินบริเวณท่ีตั้งดว้ยการตรวจวดัคล่ืน
ขนาดเลก็ท่ีผิวดินวิศวกรรมสารฉบบัวิจยัและพฒันา  ปีท่ี 21  
ฉบบัท่ี 3  
[4] Y. Nakamura (1989), “A Method for Dynamic 
Characteristics Estimation of Subsurface using Microtremor 
on the Ground Surface”, Q. Rep. Railw. Tech. Res. Inst. 30, 
No. 1, 25–33. 
[5] K. Aki (1957), “Space and Time Spectra of Stationary 
Stochastic Waves with Special Reference to Microtremors”, 
Bulletin of the Earthquake Research Institute, No. 22, 415–
456.  
[6] H. Okada (2003), “The Microtremor Survey Method 
(translated by Koya Suto)”, Geophysical Monograph Series, 
No.12, Society of Exploration Geophysicists. 

[7] T. Yokoi (2005), “Combination of Down Hill Simplex 
Algorithm with Very Fast Simulated Annealing Method-an 
Effective Cooling Schedule for Inversion of Surface Wave's 
Dispersion Curve”, Proc. of the Fall Meeting of 
Seismological Society of Japan. B049. 
[8] จิตติ ปาลศรี และ อาณัติ เรืองรัศมี, 2552, ความสัมพนัธ์
ระหวา่งความเร็วคล่ืนเฉือน   ค่า N สาํหรับการตอกกระบอกผา่
ทดสอบและกําลังรับแรงเฉือนแบบไม่คายนํ้ าของดินใน
กรุงเทพฯ และบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย, การประชุม
วิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติคร้ังท่ี 14, มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยสุีรนารี 
[9] S.A. Ashford (2000), “Shear Wave Velocity Testing at 
Chulalongkorn University and SIIT Bangkok, Thailand.” Test 
Report No. TR-2000/15, University of California, San Diego, 
Department of Structural Engineering, Structural Systems 
Research Project. 
[10] H. Arai and F. Yamazaki (2002), “Exploration of S-
Wave Velocity Structure Using Microtremor Arrays in the 
Greater Bangkok, Thailand”, Earthquake Disaster Mitigation 
Research Center 
[11] ประภาพร จนัทะมาศ, 2550, การเปรียบเทียบความเร็ว
คล่ืนเฉือนของชั้นดินกรุงเทพฯ ท่ีไดจ้ากวิธีการวิเคราะห์คล่ืน
ผิวดินแบบหลายช่องสัญญาณ กบัวิธีวดัจากหลุมเจาะ, ภาควิชา
ธรณีวทิยา คณะวทิยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
[12] R. Tuladhar (2003), “Classification of Soil Profile and 
Seismic Response Analysis (Elastic) in the Greater Bangkok 
Area”, Internal Report, Structural Engineering Field of Study, 
Asian Institute of Technology, Thailand  
[13] R. Tuladhar, F. Yamazaki, P. Wanitchai, and J. Saita 
(2004), “Seismic Microzonation of Greater Bangkok Using 
Microtremor Observation”, Earthquake Engineering and 
Structural Dynamics, 33, 211-225 


