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บทคัดย่อ 

การวิเคราะห์การตอบสนองของช้ันดินเพ่ือประเมินระดับความรุนแรงและลักษณะของคล่ืนแผ่นดินไหวอาจใช้แบบจ าลองแบบ  1 
มิติ ท่ีจ าลองให้ช้ันดินเรียงตัวไม่มีขอบเขตทางข้าง ซ่ึงเหมาะสมส าหรับต าแหน่งบริเวณกลางแอ่งดินขนาดใหญ่ท่ีไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงของรูปทรงของแอ่ง แต่ส าหรับแอ่งดินขนาดเลก็ การแพร่และสะท้อนของคล่ืนแผ่นดินไหวภายในแอ่งดินอาจมีผลต่อ
การตอบสนองของพืน้ได้มาก บทความนีเ้สนอการศึกษาผลของรูปร่างแอ่งดินคือ ความกว้างของแอ่ง ความชันของขอบแอ่ง ต่อการ
ตอบสนองของพืน้เน่ืองจากแผ่นดินไหวโดยใช้แบบจ าลองแอ่งดินแบบ 2 มิติ และพิจารณาผลตอบสนองของพืน้ท่ีต าแหน่งต่าง ๆ 
จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีเชิงเส้นเทียบเท่าส าหรับแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ โดยเร่ิมจากการเสนอขั้นตอนในการปรับพารามิเตอร์
ของแบบจ าลอง 2 มิติให้ได้ผลเท่ากับแบบจ าลอง 1 มิติท่ีเป็นวิธีท่ีใช้กันท่ัวไปให้ได้ผลท่ีสอดคล้องกันส าหรับแอ่งดินขนาดใหญ่ แล้ว
ท าการเปรียบเทียบความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมกับผลท่ีได้จากการวิเคราะห์ท้ัง 2 วิธี ซ่ึงผลแสดงว่า ส าหรับแอ่งขนาดใหญ่ท่ีมี
อัตราส่วนความกว้างประมาณ 20 เท่าของความลึก การวิเคราะห์โดยแบบจ าลอง 1 มิติให้ผลใกล้เคียงกับแบบจ าลอง 2 มิติ แต่หาก
แอ่งมีขนาดเล็กลง เช่น แอ่งท่ีมีความกว้างประมาณ 5 เท่าของความลึก ผลการวิเคราะห์จากแบบจ าลอง 2 มิติอาจสูงกว่าผลจาก
แบบจ าลองแบบ 1 มิติประมาณร้อยละ 70 และผลของความชันแสดงความส าคัญของรูปร่างของขอบแอ่ง ตัวอย่างเช่น หากขอบแอ่ง
มีความชัน 45 องศา ผลการวิเคราะห์จากแบบจ าลอง 2 มิติอาจสูงกว่าผลจากแบบจ าลองแบบ 1 มิติประมาณร้อยละ 90 
ค าส าคัญ: แผน่ดินไหว; ผลกระทบบริเวณท่ีตั้ง; รูปร่างแอ่งดิน; การตอบสนองของพ้ืนดิน  

 
ABSTRACT 

Ground response analysis of seismic waves can utilize a one-dimensional model that represents the soil layers as unbounded layers. 
This model is suitable for locations within large soil basins where there are no significant changes in the basin geometry. However, 
for small basins, the propagation and reflection of seismic waves within the basin may significantly affect the response of the ground. 
This article presents a study on the effects of the basin geometry, including the width of the basin and the slope of its edges, on the 
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ground response to seismic waves using a two-dimensional model. The study considers the response at various locations by 
equivalent linear analysis of the finite element model. The process begins by presenting the steps for adjusting the parameters of 
the two-dimensional model to match the results of the one-dimensional model, which provides consistent results for large basins. 
Then, the acceleration response spectra obtained from both methods are compared. The results show that for large basins with a 
width-to-depth ratio of approximately 20, the analysis using the one-dimensional model produces results that are close to those 
obtained from the two-dimensional model. However, for smaller basins, such as those with a width-to-depth ratio of approximately 
5, the results from the two-dimensional model may be significantly higher than those from the one-dimensional model, by up to 
approximately 70%. Additionally, the results indicate the importance of the slope of the basin edges in influencing the shape of the 
basin. For instance, if the edges have a slope of 45 degrees, the results from the two-dimensional model may be significantly higher 
than those from the one-dimensional model, by up to approximately 90%. 
KEYWORDS: earthquake; site effects; basin geometry; ground response 
  
1. บทน า 

การศึกษาผลตอบสนองของดินบริเวณท่ีตั้งเป็นส่วนส าคญัส าหรับกระบวนการออกแบบโครงสร้าง เม่ือเกิดการส่ันสะเทือน
จากแรงแผน่ดินไหว อาคารต่าง ๆ จะมีการตอบสนองต่อการส่ันสะเทือนแตกต่างกนัออกไป โดยหน่ึงในปัจจยัหลกัคือ คุณสมบติัเชิง
พลศาสตร์ของชั้นดิน โดยทัว่ไปการขยายคล่ืนเกิดจากการอนุรักษพ์ลงังานของคล่ืนเม่ือแพร่เขา้สู่ตวักลางชั้นดินท่ีมีคุณสมบติัต่างกนั 
โดยเรียงตัวจากชั้นล่างเป็นชั้นดินแข็ง ชั้นบนเป็นชั้นดินอ่อน การแพร่ของคล่ืนจากด้านล่างขึ้นสู่ด้านบนจะท าให้ระดับการ
ส่ันสะเทือนของคล่ืนเพ่ิมสูงขึ้น ในขณะท่ีพ้ืนท่ีท่ีมีลกัษณะเป็นแอ่งดินตะกอนและมีขอบเขตเป็นหินแขง็ สภาพเป็นแอ่งสามารถท า
ให้เกิดการหกัเหและการสะทอ้นของคล่ืนภายในแอ่งได ้ 

ในปัจจุบนัการวิเคราะห์ผลตอบสนองของดินเน่ืองจากแรงแผน่ดินไหวดว้ยแบบจ าลอง 1 มิติ ดว้ยวิธีเชิงเส้นเทียบเท่า เป็นวิธีท่ี
แพร่หลายและใช้กนัโดยทัว่ไป เน่ืองจากมีขึ้นตอนไม่ซับซ้อนและใช้พารามิเตอร์ไม่มาก จึงเป็นพ้ืนฐานในการวิจยัทัว่ไป รวมทั้ง
น ามาใช้ในการวิเคราะห์ผลตอบสนองเพื่อสร้างความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมในมาตรฐานการออกแบบอาคารต้านทานการ
ส่ันสะเทือนของแผ่นดินไหว (มยผ. 1301/1302-61) ของแอ่งกรุงเทพฯ แต่การวิเคราะห์ดว้ยแบบจ าลอง 1 มิติ ยงัมีขอ้จ ากดัหากตอ้ง
พิจารณาผลของรูปร่างแอ่งดิน เน่ืองจากการวิเคราะห์แบบ 1 มิติ ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์บนพ้ืนฐานของการจ าลองสภาพชั้นดินเป็นเน้ือ
เดียวกนัและเรียงตัวเป็นชั้นท่ีมีขอบขา้งในแนวราบเป็นอนันต์ ซ่ีงไม่สามารถสะทอ้นรูปร่างจริงของแอ่งดินได้ ถา้หากตอ้งการ
วิเคราะห์ชั้นดินท่ีมีความซับซ้อนมากขึ้น อย่างเช่น พ้ืนท่ีท่ีมีลกัษณะเป็นแอ่งตะกอนลาดชนัหรือแอ่งมีขนาดแคบ การวิเคราะห์ดว้ย
แบบจ าลอง 2 มิติ จึงมีความจ าเป็นท่ีตอ้งน ามาศึกษา เพื่อให้สามารถพิจารณาผลของการสะทอ้นและหักเหของคล่ืนแผ่นดินไหว
ภายในแอ่งไดอ้ยา่งเหมาะสมมากขึ้น 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลกระทบของลักษณะรูปร่างแอ่งดินซ่ึงเป็นปัจจัยหน่ึงท่ีส าคญัต่อความรุนแรงของ
ผลตอบสนองแผ่นดินไหว โดยวิเคราะห์ผลตอบสนองของแอ่งดิน 2 มิติ ท่ีความกวา้งและความชนัต่างกนัดว้ยวิธีไม่เชิงเส้น แลว้
เปรียบเทียบกบัผลตอบสนองจากแบบจ าลอง 1 มิติ ซ่ึงวิเคราะห์ดว้ยวิธีเชิงเส้นเทียบเท่า ซ่ึงเร่ิมจากการศึกษาแอ่งขนาดใหญ่ท่ีปรับ
พารามิเตอร์ของแบบจ าลอง 2 มิติ ให้ไดผ้ลใกลเ้คียงกบัแบบจ าลอง 1 มิติ แลว้ใชแ้บบจ าลอง 2 มิติศึกษาผลกระทบจากขนาดของแอ่ง
และความชันของขอบแอ่ง ซ่ึงท าให้ทราบผลของรูปร่างแอ่งและได้แนวทางท่ีเหมาะสมส าหรับประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์
ผลตอบสนองของชั้นดินเน่ืองจากแรงแผน่ดินไหวของแอ่งดินจริงตามสภาพทางธรณีวิทยาท่ีแตกต่างกนัต่อไป 
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2. วิธีการศึกษา 
การศึกษาน้ีท าการวิเคราะห์ผลตอบสนองของชั้นดินภายใตแ้รงกระท าแผ่นดินไหวดว้ยวิธีเชิงเส้นเทียบเท่า (Equivalent Linear 

Analysis) โดยการใช้แบบจ าลองชั้นดิน 2 รูปแบบ ประกอบดว้ย (1) แบบจ าลองชั้นดิน 1 มิติ มีสมมติฐานให้ชั้นดินเรียงตวัไม่มี
ขอบเขตทางข้าง โดยชั้นดินแต่ละชั้นมีคุณสมบัติเชิงพลศาสตร์แบบไร้เชิงเส้น (Nonlinear Soil Properties) ได้แก่ โมดูลสัเฉือน 
(Shear Modulus) และอตัราส่วนความหน่วง (Damping Ratio) ส าหรับการวิเคราะห์จะเป็นกระบวนการค านวณซ ้ าเพ่ือให้ได้ค่า
โมดูลสัเฉือนและอตัราส่วนความหน่วงท่ีสอดคลอ้งกบัค่าความเครียดเฉือนประสิทธิผล (Effective Shear Strain) ส าหรับชั้นดินแต่
ละชั้น โดยใชโ้ปรแกรม DEEPSOIL [1]  และ (2) แบบจ าลองชั้นดิน 2 มิติ ท่ีพิจารณาผลของขอบเขตทางขา้งและรูปร่างของแอ่งใหมี้
ความถูกตอ้งมากขึ้น ซ่ึงคุณสมบติัเชิงพลศาสตร์ของชั้นดินเป็นขอ้มูลชุดเดียวกบัการวิเคราะห์ดว้ยแบบจ าลองชั้นดิน 1 มิติ ส าหรับ
โปรแกรมท่ีใช ้คือ OpenSees [2] ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีวิเคราะห์ดว้ยวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์(Finite Element) เพื่อศึกษาผลตอบสนองของ
แบบจ าลองท่ีมีความซับซ้อนมากขึ้นได ้ภายใตแ้รงแผ่นดินไหว โดยกระบวนการวิเคราะห์จะเป็นการวิเคราะห์ซ ้ าในแต่ละเวลา
จนกระทัง่ค  าตอบลู่เขา้สู่เง่ือนไขท่ีก าหนด 

การศึกษาผลตอบสนองของชั้นดินเน่ืองจากแผ่นดินไหวในการศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือตอ้งการศึกษาผลกระทบของรูปร่าง
แอ่งดิน ซ่ึงประกอบดว้ยปัจจยัหลกั 2 ประการ ไดแ้ก่ ปัจจยัของความกวา้งของแอ่งดิน และผลของความชนัของแอ่งดิน  

 
2.1 คล่ืนแผ่นดินไหว 

คล่ืนแผ่นดินไหวท่ีน ามาใช้วิเคราะห์ผลตอบสนองของชั้นดินในการศึกษาน้ี เป็นชุดคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีมาจากการสร้าง 
Conditional Mean Spectrum (CMS) โดยการเลือกและปรับสเกลให้สอดคลอ้งกบัค่าสเปกตรัมของพ้ืนท่ีนอกแอ่งกรุงเทพฯ (High 
Hazard จงัหวดัแพร่) [3] ท่ีคาบการส่ัน 0.2 วินาที และมีค่าคาบการเกิดซ ้า 2,475 ปี ประกอบดว้ยคล่ืนแผน่ดินไหวจ านวน 4 ชุด แต่ละ
ชุดมีองคป์ระกอบของคล่ืนท่ีตั้งฉากกนัในแนวราบ 2 ทิศทาง รูปท่ี 1 แสดงค่าสเปกตรัมของคล่ืนแผน่ดินไหวทั้ง 2 ทิศทางของแต่ละ
ชุดและค่าเฉล่ีย 
 

 
รูปท่ี 1     คล่ืนแผน่ดินไหวส าหรับวิเคราะห์ผลตอบสนองท่ีคาบการส่ันสอดคลอ้งกบั CMS 0.2 วินาที 

 

2.2 คุณสมบัตขิองวัสดุ 
แบบจ าลองชั้นดินแบบ 1 มิติ ท่ีใชใ้นการศึกษาน้ี มีจ านวนชั้นดิน 1 ชั้น หนา 100 เมตร ก าหนดให้ค่าความเร็วคล่ืนเฉือน (Shear 

Wave Velocity, VS) เท่ากบั 300 เมตรต่อวินาที และมีค่าความหนาแน่น (Density) เท่ากบั 1,631 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ส าหรับ
คุณสมบติัเชิงพลศาสตร์ของชั้นดินท่ีเลือกใช ้คือ ดินท่ีมีค่า Plasticity Index (PI) เท่ากบั 30 ซ่ึงจะมีค่า Modulus of Reduction Curve 
และ Damping Curve ตามการศึกษาของ Vucetic and Dobry(1991) [4] ดงัรูปที่ 3 
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ส าหรับแบบจ าลองชั้นดินแบบ 2 มิติ ก าหนดให้คุณสมบติัของชั้นดินท่ีเลือกใชเ้หมือนกบักรณีของแบบจ าลองชั้นดินแบบ 1 
มิติ แต่เน่ืองจากแบบจ าลอง 2 มิติ สามารถก าหนดขอบเขตดา้นขา้งได ้โดยการศึกษาน้ีก าหนดให้ดา้นขา้งของชั้นดินคือชั้นหิน ท่ีมีค่า 
VS เท่ากบั 2,500 เมตรต่อวินาที และมีค่าความหนาแน่นเท่ากบั 2 ,243 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และก าหนดให้เง่ือนไขขอบเขต 
(Boundary Conditions) รอบแบบจ าลองเป็นการจ ากดัการเคล่ือนท่ีดา้นขา้งไม่ให้มีการเคล่ือนตวั ซ่ึงการก าหนดแบบดงักล่าวท าให้
เกิดผลกระทบต่อบริเวณขอบของแอ่ง เน่ืองจากเกิดการสะทอ้นกลบัและหกัเหของคล่ืน ดงันั้น เพ่ือลดผลกระทบดงักล่าว การศึกษา
น้ีจึงท าการขยายระยะขอบเขตดา้นขา้งไกลออกจากขอบเขตของชั้นดินท่ีตอ้งการศึกษาอยา่งเพียงพอ   

 
2.2  คุณสมบัติของวัสดุส าหรับแบบจ าลองช้ันดิน 2 มิติ 

คุณสมบติัของวสัดุส าหรับแบบจ าลองชั้นดิน 2 มิติ ในโปรแกรม OpenSees ดงัตารางท่ี 1 ประกอบดว้ย (1) ค่าความหนาแน่น 
(Mass Density) (2) ค่าโมดูลสัเฉือนท่ีระดบัความเครียดต ่า (Low-Strain Shear Modulus) สามารถหาไดจ้ากการสร้างเส้นสัมผสับน
กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเคน้และความเครียดเฉือน (Shear Stress- Shear Strain Curve) ท่ีระดบัความเครียดต ่า ดงัรูปที่ 2 

 

ตารางท่ี 1     คุณสมบติัของชั้นดินและชั้นหิน 
Type Unit Weight (kN/m3) Vs (m/s) G (MPa) K (MPa) Mesh Size (m) 

Soil(PI=30) 16 300 81.9 54.6 10 
Rock 22 2500 Elastic Properties 20 

 

 
รูปท่ี 2     ความสัมพนัธ์ระหว่าง Shear Stress และ Shear Strain 

 
ส าหรับการค านวณค่า Shear Stress สามารถค านวณได้จากความสัมพนัธ์ระหว่างค่า ความหนาแน่นของดิน (Density) ค่า

ความเร็วคล่ืนเฉือน (VS) ค่าความเครียดเฉือน (Shear Strain) และค่าการลดลงของโมดูลสั (Modulus of Reduction, G/Gmax) ท่ี
ต  าแหน่งของ Shear Strain ท่ีพิจารณา ดงัสมการท่ี 1 

 

Shear Stress = Density x (VS2) x Shear Strain x G/Gmax          .(1) 
 

ส าหรับค่าการลดลงของโมดูลสัใชค้่าตามการศึกษาของ Vucetic and Dobry(1991) [4] โดยใชค้่า Modulus of Reduction Curve 
ท่ีค่า Plasticity Index เท่ากบั 30 ดงัรูปที่ 3 ส าหรับค่าโมดูลสัเชิงปริมาตร (Bulk Modulus, K) สามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี 2  
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K = [2G(1+ )] / [3(1-(2 )]            (2) 
 

ก าหนดให้   คือ อตัราส่วนปัวซอง ส าหรับการวิเคราะห์ดว้ยแบบจ าลอง 1 มิติ มีค่าเท่ากบั 0 และสามารถใชค้่าอตัราส่วนปัว
ซองตามชนิดของดินเม่ือวิเคราะห์ดว้ยแบบจ าลอง 2 มิติ 

 

      
รูปท่ี 3     (ก) Modulus of Reduction Curve (PI=30), (ข) Damping Curve (PI=30) 

 
ส าหรับอตัราส่วนความหน่วงในงานศึกษาน้ี ใชอ้ตัราส่วนความหน่วงแบบ Rayleigh (Rayleigh Damping) ซ่ึงสามารถใชส้อง

ความถ่ีท่ีเป็นขีดจ ากัดของความถ่ีท่ีสนใจ โดยก าหนดค่า Rayleigh Damping เท่ากับ 5% และเลือกใช้ความถ่ีท่ี 1 เท่ากับความถ่ี
ธรรมชาติของชั้นดิน (f = VS/4H ) [5] ส่วนความถ่ีท่ี 2 ใชค้่าเท่ากบั 5 เท่าของค่าความถ่ีธรรมชาติ  

การก าหนดค่าขนาดของ Mesh ส าหรับวิเคราะห์ดว้ยไฟไนตเ์อลิเมนต ์ตอ้งเลือกขนาดให้เหมาะสมเพื่อให้แน่ใจว่ามีขนาดเพียง
พอท่ีจะสามารถครอบคลุมช่วงความยาวคล่ืนของคล่ืนเฉือน ซ่ึงสามารถค านวณไดด้ว้ยอตัราส่วนของความเร็วคล่ืนเฉือนต ่าสุดและ
ความถ่ีสูงสุดท่ีตอ้งการวิเคราะห์ผลตอบสนองดงัสมการท่ี 3 [1]   
 
H < VS /(4fmax)               (3) 
 

โดย H คือ ขนาดของ Mesh และ fmax คือ ความถ่ีสูงสุดท่ีตอ้งการวิเคราะห์  
 

2.3 แบบจ าลองช้ันดินส าหรับศึกษา 
แบบจ าลองชั้นดินท่ีใชใ้นการศึกษาน้ีประกอบดว้ย 2 รูปแบบหลกั ไดแ้ก่ แบบจ าลองชั้นดิน 1 มิติ และแบบจ าลองชั้นดิน 2 มิติ 

โดยแบบจ าลองชั้นดินแบบ 1 มิติ คือ แบบจ าลองชั้นดินท่ีมีสมมติฐานให้ชั้นดินเรียงตวัในแนวราบโดยไม่มีขอบเขตทางขา้ง ส่วน
แบบจ าลองชั้นดินแบบ 2 มิติ คือ แบบจ าลองชั้นดินท่ีพิจารณารูปร่างของแอ่งไดส้มบูรณ์มากขึ้น และพิจารณาขอบเขตทางขา้งของ
แบบจ าลองชั้นดิน รวมถึงพิจารณาการเรียงตวัของชั้นดินท่ีมีความซบัซอ้นไดม้ากกว่าแบบจ าลองชั้นดินแบบ 1 มิติ 

ส าหรับแบบจ าลองชั้นดินแบบ 2 มิติ ตอ้งพิจารณาผลการสะทอ้นและหกัเหของคล่ืนแผน่ดินไหวท่ีสามารถส่งผลต่อแอ่งดินใน
บริเวณท่ีสนใจศึกษาได ้ดังนั้น แนวทางในการลดอิทธิพลดังกล่าวสามารถด าเนินการได้โดยการขยายความกวา้งของขอบเขต
ดา้นขา้งของแบบจ าลอง โดยการศึกษาน้ีก าหนดให้ความกวา้งของขอบเขตดา้นขา้งคือ 8 เท่าของความลึก  
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นอกจากน้ี การวิเคราะห์ผลตอบสนองของแบบจ าลองชั้นดิน 2 มิติ ภายใตแ้รงกระท าแผ่นดินไหวในการศึกษาน้ี พิจารณา
อิทธิพลอตัราส่วนความกวา้งต่อความลึกของแอ่งดิน (L/H Ratio) และอิทธิพลของความชนัดา้นขา้งของแอ่งดินดว้ย โดยรายละเอียด
แบบจ าลองชั้นดินท่ีใชใ้นการศึกษาน้ีทั้งแบบจ าลองชั้นดินแบบ 1 มิติ และ 2 มิติ สามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2     รายละเอียดแบบจ าลองท่ีศึกษา 
แบบจ าลองที ่ ความลึก (H) ความกว้าง (L) L/H Ratio ความชัน (Degree) 

1 100 500 5 90 
2 100 1,000 10 90 
3 100 2,000 20 90 
4 100 2,000 20 5 
5 100 2,000 20 15 
6 100 2,000 20 45 

 
ส าหรับการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ผลตอบสนองของชั้นดินจากแบบจ าลองชั้นดินแบบ 1 มิติ และ 2 มิติ ด้วยวิธีการ

วิเคราะห์แบบเชิงเส้นเทียบเทา่ในการศึกษาน้ี ประกอบดว้ย การเปรียบเทียบผลการวิเคราะหท่ี์ต าแหน่งแตกต่างกนัจ านวน 4 ต าแหน่ง 
ส าหรับแบบจ าลองชั้นดินท่ีไม่พิจารณาผลของความชัน ได้แก่ L/16, L/8, L/4, และ L/2 ดังรูปท่ี 4 ส่วนการเปรียบเทียบผลการ
วิเคราะห์ของแบบจ าลองชั้นท่ีพิจารณาความชันของแอ่ง ท าการเปรียบเทียบท่ีต าแหน่งแตกต่างกนัจ านวน 4 ต าแหน่ง ไดแ้ก่ (1) 
ต าแหน่ง A ก่ึงกลางของช่วงท่ีเป็นความชนั มีความลึก 50 เมตร (2) ต าแหน่ง B คือ ต าแหน่งท่ีมีการเปล่ียนแปลงความชนัจากฐาน
ของแอ่งดิน (3) ต าแหน่ง C คือ ต าแหน่งก่ึงกลางระหว่างก่ึงกลางของแอ่งดินกบัต าแหน่ง B และ (4) ต าแหน่ง D คือ ต าแหน่งก่ึงกลาง
แอ่งดิน ดงัรูปที่ 5 

 

 
รูปท่ี 4     แบบจ าลองแอ่งดินส าหรับพิจารณผลตอบสนองท่ีต าแหน่งต่างกนั 

 
3. ผลการศึกษา 

ผลการศึกษาสามารถจ าแนกออกไดเ้ป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนท่ี 1 ผลตอบสนองของแอ่งดินท่ีพิจารณาอิทธิพลของความกวา้ง
ของแอ่งดินระหว่างแบบจ าลองชั้นดินแบบ 1 มิติ และ 2 มิติ และส่วนท่ี 2 ผลตอบสนองของแอ่งดินท่ีพิจารณาอิทธิพลของความชนั
ดา้นขา้งของแอ่งดิน โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
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รูปท่ี 5     แบบจ าลองแอ่งดินส าหรับพิจารณาผลของความชนัของขอบแอ่ง 

  
3.1 อิทธิพลของความกว้างของแบบจ าลองแอ่งดิน 

การศึกษาอิทธิพลของความกวา้งแอ่งดินโดยพิจารณาผลตอบสนองท่ีผิวดิน บริเวณต าแหน่งก่ึงกลางแอ่งของแบบจ าลองท่ีมี
อตัราส่วนความกวา้งต่อความลึกของแอ่งดินต่างกนั พบว่า ผลตอบสนองจากการวิเคราะห์แบบจ าลอง 2 มิติ  มีค่าแตกต่างจากการ
วิเคราะห์แบบ 1 มิติ เม่ือแบบจ าลองมีอตัราส่วน L/H น้อยหรือมีลกัษณะเป็นแอ่งแคบดงัรูปท่ี 6 เช่น L/H เท่ากบั 5 ผลตอบสนอง
แตกต่างจากการวิเคราะห์แบบ 1 มิติอย่างชัดเจน โดยมีความแตกต่างโดยเฉล่ียร้อยละ 45 และเม่ือแอ่งมีขนาดกวา้งขึ้น เช่น L/H 
เท่ากับ 10 ผลตอบสนองจะใกล้เคียง 1 มิติมากขึ้น จนแอ่ง L/H เท่ากับ 20 ซ่ึงแอ่งมีลักษณะกวา้งและราบ ให้ผลตอบสนองท่ี
สอดคล้องกับการวิเคราะห์แบบ 1 มิติ ดังรูปท่ี 7 แสดงตัวอย่างของผลตอบสนองท่ี L/H เท่ากับ 20 ของคล่ืนชุด RSN4083 ท่ี
สอดคลอ้งกนัดีกบั 1 มิติ โดยมีค่าความแตกต่างของผลตอบสนองระหว่าง 2 แบบจ าลองเพียงร้อยละ 8  แสดงให้เห็นว่า เม่ือแอ่งดินมี
อตัราส่วน L/H สูงหรือแอ่งกวา้ง ท่ีต าแหน่งผิวดินบริเวณกลางแอ่งสามารถวิเคราะห์ดว้ยแบบจ าลอง 1 มิติได ้ในขณะท่ีแอ่งแคบหาก
วิเคราะห์ดว้ยแบบจ าลอง 1 มิติ จะให้ผลตอบสนองท่ีต ่าเกินไป  

 

 
รูปท่ี 6     ผลตอบสนองบริเวณกลางแอ่งท่ีความกวา้งแอ่งดินต่างกนั 

 
เม่ือพิจารณาท่ีคาบการส่ันหลกัของคล่ืนทั้ง 4 ชุด พบว่า แอ่งแคบจะมีผลตอบสนองท่ีรุนแรงเม่ือคาบการส่ันหลกัของคล่ืน

แผ่นดินไหวอยู่ท่ีช่วงคาบส้ัน ดงัผลตอบสนองของคล่ืนชุด RSN23 และ RSN80 ในขณะท่ีคล่ืนชุด RSN1078 และ RSN4083 มีคาบ
การส่ันหลกัท่ีช่วงคาบยาวขึ้น แนวโนม้ความรุนของผลตอบสนองของแอ่งแคบมีค่าลดลง  

เม่ือพิจารณาต าแหน่งท่ีเขา้ใกลข้อบแอ่งดินมากขึ้น ไดแ้ก่ ต าแหน่ง L/2, L/4, L/8, และ L/16 พบว่า ผลตอบสนองของชั้นดินมี
แนวโน้มท่ีจะแตกต่างกนัมากขึ้นระหว่างการวิเคราะห์ผลตอบสนองของชั้นดินแบบ 1 มิติ และ 2 มิติ กล่าวคือ ท่ีต าแหน่ง L/16 มีค่า
ความแตกต่างเฉล่ียของผลตอบสนองบนผิวดินของคล่ืนทั้ง 4 ชุดเม่ือเปรียบเทียบกบัแบบจ าลองชั้นดินแบบ 1 มิติ ประมาณร้อยละ 46 
ซ่ึงค่าแตกต่างกนัมากท่ีสุด ในขณะท่ีต าแหน่ง L/8 และ L/4 ทั้งสองต าแหน่งมีค่าความแตกต่างเฉล่ียประมาณร้อยละ 14 และ 15 
ตามล าดบั เม่ือพิจารณาบริเวณกลางแอ่งท่ีต าแหน่ง L/2 ผลตอบสนองใกลเ้คียงกบัผลการวิเคราะห์แบบ 1 มิติ เน่ืองจากเป็นบริเวณท่ี
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แอ่งดินมีความกวา้งเพียงพอท่ีกลางแอ่งไม่ไดรั้บผลกระทบจากขอบแอ่ง ท าให้มีพฤติกรรมใกลเ้คียงแบบจ าลอง 1 มิติ ท่ีมีขอบเขต
ดา้นขา้งในแนวราบไม่จ ากดัดงัแสดงในรูปที่ 8  
 

 
รูปท่ี 7     ผลตอบสนองของแอง่ดินอตัราส่วน L/H = 20 (RSN4083-1)  (ก) Acceleration Time History (ข) Spectral Acceleration  

 

 
รูปท่ี 8     ผลตอบสนองท่ีต าแหน่งต่างกนัของแบบจ าลองแอ่งดิน L/H = 20 

 
3.2  อิทธิพลของความชันด้านข้างของแบบจ าลองแอ่งดิน 

ส าหรับการศึกษาอิทธิพลของความชนัดา้นขา้งของแบบจ าลองแอ่งดินในการศึกษาน้ี พิจารณาแบบจ าลองชั้นดินท่ีมีอตัราส่วน 
L/H เท่ากบั 20 เท่า โดยก าหนดให้มีความชนัแตกต่างกนั 3 ระดบั ผลการศึกษาผลตอบสนองของชั้นดินจากแบบจ าลองชั้นดินแบบ 2 
มิติ ถูกน ามาเปรียบเทียบกบัผลการวิเคราะห์ดว้ยแบบจ าลองชั้นดินแบบ 1 มิติ ท่ีมีความลึกเท่ากนั พบว่า บริเวณท่ีผลตอบสนอง
ระหว่าง 2 แบบจ าลองมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัในทุกระดบัความชนั คือ บริเวณขอบแอ่ง (A) และบริเวณต าแหน่งท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงความชนั (B) โดยความชนั 45 องศาแตกต่างจากแบบจ าลอง 1 มิติมากท่ีสุด โดยมีความแตกต่างโดยเฉล่ียของต าแหน่ง A 
และ B ประมาณร้อยละ 41 และ 35 ตามล าดบั ส าหรับต าแหน่ง C และ D ซ่ึงเป็นต าแหน่งท่ีอยู่ห่างจากขอบของแอ่งดินมากขึ้น ผล
การวิเคราะห์และเปรียบเทียบผลตอบสนองของชั้นดินระหว่างแบบจ าลองชั้นดินทั้ง 2 แบบในทุกระดบัความชนั พบว่า มีค่าใกลเ้คียง
กนั เน่ืองจากอิทธิพลจากการสะทอ้นและหกัเหของคล่ืนจากขอบแอ่งดินมีนอ้ยกว่าต าแหน่ง A และ B 

รูปที่ 9(ก) ถึงรูปที่ 9(ง) แสดงผลการวิเคราะห์และเปรียบเทียบผลตอบสนองของพ้ืนดินท่ีต าแหน่ง A-D ภายใตแ้รงแผน่ดินไหว
ท่ีแตกต่างกัน 4 ชุด และมีค่าความชันแตกต่างกัน 3 ระดับ ซ่ึงผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า ต าแหน่ง A ท่ีมีความลึก 50 เมตร 
ผลตอบสนองของพ้ืนดินจากการวิเคราะห์ดว้ยแบบจ าลองชั้นดินแบบ 1 มิติ มีค่าสูงกว่าผลการวิเคราะห์ดว้ยแบบจ าลองชั้นดินแบบ 2 
มิติ อยา่งมีนยัส าคญั ในช่วงคาบการส่ันส้ันกว่า 0.6 วินาที เม่ือเปรียบเทียบกบัแบบจ าลองแอ่งดินท่ีมีความชนัเท่ากบั 15 องศา แต่จะมี
แนวโนม้ของความแตกต่างลดลงเม่ือความชนัของขอบแอ่งดินมีค่าสูงขึ้น 
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ผลการเปรียบเทียบท่ีต าแหน่ง B พบว่า เม่ือความชนัของแอ่งดินมีค่าเท่ากบั 15 และ 30 องศา ผลตอบสนองของพ้ืนดินระหว่าง
แบบจ าลองชั้นดินทั้ง 2 รูปแบบ มีค่าท่ีสอดคล้องกัน แต่อย่างไรก็ตาม เม่ือความชันเพ่ิมขึ้นเป็น 45 องศา ผลการวิเคราะห์ด้วย
แบบจ าลองชั้นดินแบบ 2 มิติ จะมีความแตกต่างจากแบบจ าลองชั้นดินแบบ 1 มิติ อย่างมีนยัส าคญั หรับต าแหน่ง C และ D ผลการ
วิเคราะห์ผลตอบสนองของพ้ืนดินระหว่างแบบจ าลองชั้นดินทั้ง 2 รูปแบบ มีความสอดคลอ้งกนัดี ถึงแมว่้าระดบัความชนัของแอ่งดิน
ทางดา้นขา้งแตกต่างกนัก็ตาม เน่ืองจากอิทธิพลของการสะทอ้นและหักเหของคล่ืนบริเวณขอบแอ่งส่งผลต่อต าแหน่งดงักล่าวน้อย
กว่าต าแหน่ง A และ B 

 

 
 

 
 

 
 

 

รูปท่ี 9     ผลตอบสนองของแอง่ดินท่ีมีความชนัต่างกนั 
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4. สรุป  
งานวิจยัน้ีท าการศึกษาผลกระทบของรูปร่างแอ่งดินต่อผลตอบสนองของพ้ืนเน่ืองจากแรงแผน่ดินไหว โดยใชแ้บบจ าลองแอ่ง

ดิน 2 มิติ ท่ีมีคุณลกัษณะเป็นดินลอ้มรอบดว้ยชั้นหินแขง็ ท าการวิเคราะห์พฤติกรรมเชิงพลศาสตร์ของระบบดว้ยวิธีเชิงเส้นเทียบเท่า
ส าหรับแบบจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ โดยก าหนดให้แบบจ าลองแอ่งดินมีความกวา้งและความชันต่างกนั เพื่อศึกษาอิทธิพลของ
รูปร่างแอ่งดินส าหรับการวิเคราะห์พฤติกรรมเน่ืองจากแผน่ดินไหว จากการวิเคราะห์ดว้ยคล่ืนแผน่ดินไหวตวัอยา่งพบว่า เม่ือแอ่งดิน
มีลกัษณะเป็นแอ่งแคบ หากวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลอง 1 มิติ จะให้ผลการส่ันสะเทือนของพ้ืนต ่าเกินไป เช่น แอ่ง L/H เท่ากับ 5  
ผลตอบสนองจากแบบจ าลอง 1 มิติ และ 2 มิติมีค่าความแตกต่างโดยเฉล่ียร้อยละ 45 ซ่ึงแตกต่างกนัไดม้ากสุดถึงร้อยละ 70  ในขณะ
ท่ีแอ่งดินมีความกวา้งเพ่ิมมากขึ้นบริเวณกลางแอ่งจะมีผลตอบสนองสอดคลอ้งกบัแบบจ าลอง 1 มิติดีขึ้น เช่น แอ่ง L/H เท่ากบั 10 มี
ค่าความแตกต่างโดยเฉล่ียร้อยละ 23 และเม่ือแอ่งดินมีอตัราส่วนความกวา้งต่อความลึกตั้งแต่ 20 ขึ้นไป มีค่าความแตกต่างโดยเฉล่ีย
ระหว่างผลการวิเคราะห์ดว้ยแบบจ าลอง 1 มิติและ 2 มิติลดลงเหลือเพียงร้อยละ 13  เน่ืองจากแอ่งดินมีความกวา้งเพียงพอท่ีกลางแอ่ง
ไม่ไดรั้บผลกระทบจากขอบแอ่งท าให้บริเวณกลางแอ่งมีพฤติกรรมใกลเ้คียงแบบจ าลอง 1 มิติ ถึงแมว่้าบริเวณกลางแอ่งสามารถ
วิเคราะห์ดว้ยแบบจ าลอง 1 มิติได ้บริเวณใกลข้อบแอ่งยงัคงไดรั้บอิทธิพลจากรูปทรงของขอบแอ่งโดยผลตอบสนองจากวิเคราะห์
ดว้ยแบบจ าลอง 2 มิติบริเวณขอบแอ่งมีค่าสูงกว่าแบบ 1 มิติ ซ่ึงมีค่าความแตกต่างโดยเฉล่ียถึงร้อยละ 47  และหากตอ้งการวิเคราะห์
แบบจ าลองท่ีมีความชัน ผลตอบสนองท่ีผิวดินบริเวณก่ึงกลางความชันและบริเวณท่ีมีการเปล่ียนแปลงระดับความชันให้
ผลตอบสนองแตกต่างจากแบบจ าลอง 1 มิติ อย่างชดัเจน โดยเฉพาะแอ่งท่ีมีความชนัมาก ท่ีระดบัความชนั 45 องศา ผลตอบสนอง
จากการวิเคราะห์ดว้ยแบบจ าลอง 1 มิติ กบั 2 มิติ มีค่าความแตกต่างโดยเฉล่ียกว่าร้อยละ 41 หากวิเคราะห์ท่ีบริเวณก่ึงกลางความชนั
ดว้ยแบบจ าลอง 1 มิติ จะให้ผลท่ีสูงเกินไป และแมว่้าแอ่งดินจะมีระดบัความชนัท่ีแตกต่างกนั เม่ือแอ่งดินมีลกัษณะกวา้งและราบ 
ผลตอบสนองบริเวณกลางแอ่งยงัคงมีความสอดคลอ้งกบัการวิเคราะห์ดว้ยแบบจ าลอง 1 มิติ ไดเ้ป็นอยา่งดี   

จากผลการศึกษาท่ีแสดงผลกระทบของลกัษณะรูปร่างแอ่งดินต่อผลตอบสนองแผ่นดินไหว ท าให้ทราบถึงความแตกต่างและ
ขอ้จ ากดัต่าง ๆ ระหว่างการวิเคราะห์ดว้ยแบบจ าลอง 1 มิติ และ 2 มิติ ซ่ึงจ าเป็นตอ้งพิจารณาโดยเฉพาะกบัแอ่งขนาดเล็กจ านวนมาก
ท่ีมีอยู่ในพ้ืนท่ีเส่ียงภยัแผ่นดินไหวของประเทศ และต้องมีคุณสมบัติเชิงพลศาสตร์ของชั้นดินเพ่ือสร้างแบบจ าลองท่ีค านึงถึง
คุณสมบติัของแอ่งดินไดอ้ย่างสมบูรณ์ เพ่ือสามารถใชป้ระเมินพฤติกรรมการตอบสนองของชั้นดินเน่ืองจากแผน่ดินไหวของแต่ละ
พ้ืนท่ีไดอ้ยา่งถูกตอ้งย่ิงขึ้น 

 

ผลประโยชน์ทับซ้อน 
ผูเ้ขียนขอประกาศว่าบทความน้ีไม่มีผลประโยชน์ทบัซอ้น 
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