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บทคดัย่อ

แผ่นดินไหวเมือ่วนัที ่5 พฤษภาคม 2557 ทีจ่งัหวดัเชียงรายสรา้งความเสียหายต่ออาคารจ�ำนวนมากกวา่ 10,000 หลงัทีส่ว่นใหญ่

เป็นอาคารขนาดเลก็และไม่ไดร้บัการออกแบบตามหลกัวศิวกรรม โดยความเสียหายสว่นใหญเ่กิดในพ้ืนทีใ่กลก้บัจดุศนูยก์ลางแผ่น

ดินไหว นอกจากนัน้แลว้อาคารคอนกรีตเสริมเหลก็ของโรงเรียนหลายแห่งไดร้บัความเสียหายอย่างรุนแรง โดยมีรายงานของความ

เสียหายของอาคารจ�ำนวนมากในบางพ้ืนทีที่อ่ยู่ห่างออกไปในระยะ 25 กิโลเมตร บริเวณทีไ่ดร้บัผลกระทบมีลกัษณะเป็นพ้ืนทีร่าบ

สลบัเชิงเขา ผลกระทบจากชัน้ดินบริเวณทีต่ัง้จงึเป็นปัจจยัส�ำคญัต่อคณุลกัษณะของการสัน่สะเทือนเนือ่งจากแผ่นดินไหวทีแ่ตกต่าง

กนัในแต่ละพ้ืนที ่อย่างไรกดี็ขอ้มลูดา้นน้ียงัไม่มีการศึกษาไว ้งานวจิยัน้ีท�ำการศึกษาผลดงักล่าวดว้ยการส�ำรวจคณุสมบติัของชัน้ดิน

ดว้ยการตรวจวดัคลืน่ขนาดเลก็ทีผิ่วดินและการวเิคราะหผ์ลตอบสนองของพ้ืน โดยท�ำการส�ำรวจหาค่าคาบอิทธิพลหลกัดว้ยวธีิ H/V 

spectral ratio และความเรว็คลืน่เฉือนดว้ยวธีิ Spatial Autocorrelation เป็นจ�ำนวน 10 ต�ำแหน่ง โดยผลพบวา่ค่าคาบอิทธิพลหลกั

มีค่าอยู่ในชว่ง 0.2 ถึง 0.7 วนิาที และความเรว็คลืน่เฉือนเฉลีย่จากผิวถึงระดบัความลึก 30 เมตร มีค่าประมาณ 220 ถึง 400 เมตร

ต่อวนิาที ส่วนผลจากการวเิคราะห์แผ่นดินไหวทีต่�ำแหน่งต่าง ๆ พบวา่ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรมัส�ำหรบับริเวณภายใน

รศัมี 10 กิโลเมตร มีค่าสงูกวา่ 1.0g ผลการประเมินการขยายขนาดคลืน่แผ่นดินไหวไดใ้ชพิ้จารณาร่วมกบัลกัษณะการกระจายตวั

ของความเสียหายของอาคารในแต่ละพ้ืนที ่ซึง่ผลไดแ้สดงวา่ความเสียหายต่อโครงสรา้งในพ้ืนทีที่เ่ป็นบริเวณดินอ่อนกวา่และอยู่ห่าง

จากจดุศนูยก์ลางแผ่นดินไหวไกลกวา่ อาจมีความรุนแรงมากกวา่พ้ืนทีที่ต่ัง้อยู่บนดินแขง็ทีต่ัง้อยู่ในระยะทีใ่กลก้วา่

ค�ำส�ำคญั : ผลกระทบบริเวณที่ตั้ง, คล่ืนขนาดเลก็บนผวิดนิ, การวิเคราะห์ผลตอบสนองของพ้ืนดนิ, การกระจายตวัของอาคารที่

เสยีหาย

 ABSTRACT

The May 5, 2014 Chiangrai Earthquake caused damages to more than 10,000 buildings, most of them were small and 

non-engineering designed houses, localized in the affected area.  In addition, a number of reinforced concrete school buildings 

suffered heavily damages.  It was preliminary reported that intense damages were observed in some areas within 25 kilometers 

distance.  The affected areas consist of mixed terrains of flat plains and hills.  Local site effects of the area could play an 

important role in ground shaking characteristics of each site but such information had not been studied. This research 
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investigates the seismic site effects by microtremor surveys for site characteristics and ground response analysis.  Predominant 

periods and shear wave velocity of a site were obtained by H/V spectral ratio and Spatial Autocorrelation techniques.  

Observations were conducted for 10 sites.  The predominant periods ranged from 0.2 to 0.7 seconds and the average shear 

wave velocities from surface to 30 m depth were about 220 to 400 m/s.  Site response analysis yielded spectral acceleration 

higher than 1.0g in the area within 10 kilometers from the epicenter.  Amplification characteristics and their correlation 

with damage distributions were discussed.  It was evident that damages of structures founded on relatively soft soil and 

located away from the epicenter were more severe than some areas situated on stiff soil and located in closer distance.  

KEYWORD: Site effects, Microtremor, Site response analysis, Damage distribution of buildings
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1.	 บทน�ำ
ระดบัความรนุแรงของแผ่นดนิไหวที่ท�ำให้เกดิความเสยีหายต่ออาคารและสิ่งปลูกสร้างที่บริเวณหน่ึง ๆ  ขึ้นอยู่กบัปัจจัยหลัก 2 

ประการคือ (1) ระดบัความรนุแรงของการสั่นสะเทอืนของพ้ืนดนิ ณ บริเวณที่ตั้งน้ัน โดยในส่วนน้ีหลักส�ำคัญหน่ึงคือ คุณลักษณะ

ของช้ันดนิบริเวณที่ตั้ง (Local site characteristics หรือ Local site effects) ซ่ึงค่าที่จ�ำเป็นต่อการศกึษาได้แก่ ค่าคาบธรรมชาต ิหรือ

คาบอทิธพิลหลัก (Natural Period or Predominant Period) และ ค่าความเรว็คล่ืนเฉือน (Shear wave velocity) ของช้ันดนิ ร่วม

กบัลักษณะทางภมูปิระเทศและธรณเีทคนิคอื่น ๆ ของบริเวณน้ัน ๆ ทั้งน้ีเน่ืองจากเมื่อเกดิแผ่นดนิไหวขึ้น ช้ันดนิอาจสามารถขยาย

ขนาดคล่ืนและเพ่ิมระดบัความรนุแรงของแผ่นดนิไหวเมื่อเทยีบกบัคล่ืนที่เร่ิมแพร่ออกจากช้ันหิน  และ (2) คุณลักษณะของอาคาร

ด้านการตอบสนองต่อแรงแผ่นดนิไหว หรือคุณสมบตัเิชิงพลศาสตร์ของอาคาร ตามหลักของพลศาสตร์โครงสร้างที่อาคารอาจตอบ

สนองรนุแรงหากอาคารน้ันมจัีงหวะการสั่นตามธรรมชาตขิองตวัเอง (หรือคาบธรรมชาต)ิ ใกล้กบัคาบการสั่นของคล่ืนแผ่นดนิไหว 

รวมทั้งอาคารอาจเกดิรปูแบบการตอบสนองด้วยลักษณะเฉพาะ เช่นการบดิตัว หรือการที่เกดิแรงในบางช้ินส่วนขึ้นสงูมาก หากมี

ลักษณะการกระจายของมวลและความแขง็แกร่งของอาคารที่ไม่สม�่ำเสมอตลอดโครงสร้างอาคาร ด้วยปัจจัยหลัก 2 ประการดงักล่าว

น้ี แผ่นดนิไหวสามารถท�ำให้เกดิผลกระทบที่รนุแรงที่บริเวณหน่ึง ๆ และกบักลุ่มอาคารหน่ึง ๆ ได้

เหตุการณแ์ผ่นดินไหววันที่ 5 พฤษภาคม 2557 ที่จังหวัดเชียงรายก่อให้เกดิความเสยีหายกบัอาคารโดยรอบจุดศูนย์กลาง

แผ่นดนิไหวเป็นวงกว้าง โดยมรีายงานความเสยีหายซ่ึงส�ำรวจโดยศนูย์ประสานงานเพ่ือตรวจสอบอาคารเน่ืองจากภัยพิบตัแิผ่นดนิ

ไหวจังหวัดเชียงราย (ศปอ.) กรมโยธาธกิารและผงัเมอืง [1] ที่แสดงว่า มอีาคารที่เสยีหายจ�ำนวนมากในบริเวณใกล้กบัจุดศนูย์กลาง

แผ่นดนิไหวภายในรัศมปีระมาณ 5 ถงึ 10 กโิลเมตร โดยเฉพาะต�ำบลดงมะดะ อ�ำเภอแม่ลาว ที่มอีาคารบ้านเรือนขนาดเลก็จ�ำนวน

มาก รวมทั้งอาคารโรงเรียนคอนกรีตเสริมเหลก็เสยีหายอย่างรนุแรง นอกจากน้ัน ที่ระยะทางห่างออกไปประมาณ 25 กโิลเมตร ได้

เกดิความเสยีหายต่ออาคารโรงเรียนคอนกรีตเสริมเหลก็ 4 ช้ันที่บริเวณต�ำบลเมอืงพาน อ�ำเภอพาน โดยความเสยีหายที่เกดิขึ้นอย่าง

รนุแรงที่ระยะทางไกล และเกดิกบัอาคารขนาดใหญ่เช่นน้ี ปัจจัยของช้ันดนิบริเวณที่ตั้งที่ท �ำให้เกดิการปรับเปล่ียนลักษณะของคล่ืน

แผ่นดนิไหว รวมถงึคุณสมบตัขิองอาคาร อาจเป็นสาเหตหุลักให้เกดิความเสยีหายที่รนุแรงเช่นน้ีได้ อย่างไรกต็ามข้อมูลดงักล่าวยัง

ไม่ได้มีการท�ำการศึกษาไว้ในพ้ืนที่ที่ประสบเหตุแผ่นดินไหว งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือท�ำการส�ำรวจคุณลักษณะของช้ันดิน

บริเวณที่ตั้ง แล้วใช้สร้างแบบจ�ำลองวิเคราะห์เพ่ือประเมนิการสั่นสะเทอืนที่พ้ืนที่ต่าง ๆ และอภิปรายควบคู่กบัผลส�ำรวจความเสยี

หายที่กระจายตวัอยู่โดยรอบจุดศนูย์กลางแผ่นดนิไหว วิธทีี่ใช้ส�ำรวจคุณลักษณะของช้ันดนิบริเวณที่ตั้งคือการตรวจวัดคล่ืนขนาดเลก็

บนพ้ืนดนิ เน่ืองจากเป็นการด�ำเนินการส�ำรวจที่ผวิดนิและไม่ต้องเจาะหลุมส�ำรวจ  จึงท�ำให้ด�ำเนินการได้อย่างรวดเรว็และประหยัด อกีทั้งสามารถส�ำรวจ

ได้ในระดบัความลึกที่มากได้อกีด้วย การวิเคราะห์เพ่ือประเมนิการสั่นสะเทอืนของพ้ืนดนิใช้การค�ำนวณแบบเชิงเส้นเทยีบเทา่ โดยท�ำการ

ศกึษาในพ้ืนที่ชุมชนหลักที่ได้รับผลกระทบ

2.	 วิธีการศึกษา
2.1 วิธีการตรวจวดัคลืน่ขนาดเล็กบนพื้ นดิน

คล่ืนขนาดเลก็บนพ้ืนดนิ (Microtremor) เกดิจากการสั่นสะเทอืนขนาดต�่ำที่มาจากธรรมชาต ิเช่น การขยับตวัขององค์ประกอบ

ใต้ดิน คล่ืนในทะเล ลมพัด และจากกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ วิธีการตรวจวัดคล่ืนขนาดเลก็บนพ้ืนดินใช้ส�ำหรับการส�ำรวจ

คุณลักษณะของช้ันดนิด้านล่างได้ ซ่ึงมปีระโยชน์ส�ำหรับการประเมนิผลกระทบบริเวณที่ตั้ง เทคนิคที่ใช้ในการศกึษาน้ีม ี2 วิธคีือ คือ 

วิธกีารตรวจวัดคล่ืนขนาดเลก็บนพ้ืนดนิ 1 จุด และวิเคราะห์ด้วยวิธ ีHorizontal to Vertical Spectral Ratio (H/V) (Nakamura 

1989 [2]) เพ่ือประมาณค่าคาบอทิธพิลหลักของช้ันดนิ โดยการตรวจวัดองค์ประกอบของคล่ืนแนวราบและแนวดิ่งที่ต�ำแหน่งหน่ึง 

ๆ ค่าคาบอทิธพิลหลักประเมนิได้จากอตัราส่วนระหว่าง Fourier Spectra ของคล่ืนในแนวราบ ต่อ Fourier Spectra ของคล่ืนในแนว

ดิ่ง หรือ H/V Spectral Ratio ดงัสมการที่ 1

)(
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โดยที่ )(TFX , )(TFY  คือ Fourier Amplitude Spectra ของคล่ืนในแนวราบจ�ำนวน 2 ทศิทางที่ตั้งฉากกนั และ )(TFZ  คือ 

Fourier Amplitude Spectra ของคล่ืนในแนวดิ่ง ซ่ึงค่าคาบที่ต�ำแหน่งยอดแหลมของกราฟ H/V Spectral Ratio เป็นค่าคาบอทิธพิล

หลักของช้ันดนิ

วิธทีี่สองคือ การตรวจวัดคล่ืนขนาดเลก็บนพ้ืนดนิแบบโครงข่าย (Array) โดยใช้เทคนิค Spatial Autocorrelation หรือ SPAC 

(Aki 1957 [3], Okada 2003 [4]) ส�ำหรับการส�ำรวจคุณลักษณะของความเรว็เฟส (Phase Velocity) ซ่ึงวิธน้ีีใช้ส�ำหรับการตรวจ

วัดองค์ประกอบของคล่ืนในแนวดิ่งหลายต�ำแหน่งพร้อมกนัในรปูแบบของโครงข่าย เพ่ือให้ได้ข้อมูลการแพร่กระจายของคล่ืนเลย์ 

(Rayleigh Wave) ในแต่ละทศิทางการเคล่ือนผ่านของคล่ืนที่เกดิแบบสุ่ม จากน้ันค�ำนวณความสอดคล้องของสเปกตรัมส�ำหรับ

เคร่ืองมอืตรวจวัดคู่หน่ึงๆ โดยที่ทราบระยะทางระหว่างเคร่ืองมอืตรวจวัด และน�ำมาค�ำนวณคุณลักษณะของความเรว็เฟส จากน้ัน

ท�ำการหาค่าเฉล่ียส�ำหรับคู่ของเคร่ืองมือตรวจวัดที่มีระยะเท่ากันแต่มีวางในทิศต่างกันเพ่ือให้ได้ค่า Spatial Autocorrelation 

Coefficient );( rωρ ดงัสมการที่ 2 
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โดยที่ r  คือ ระยะทางระหว่างเคร่ืองมอืตรวจวัด, ω คือ ความถี่ของคล่ืนตรวจวัดได้, 0J  คือ เบสเซลฟังกชั์นประเภทแรก

ล�ำดบัที่ศนูย์  และ C คือ ความเรว็เฟสส�ำหรับคล่ืนเลย์ประจ�ำโหมดพ้ืนฐาน จากคุณสมบตั ิDispersive ของคล่ืนที่การแพร่กระจาย

พลังงานของคล่ืนมคีวามเรว็หน่ึงค่าส�ำหรับแต่ละความถี่ ความเรว็เฟส iC สามารถค�ำนวณได้ดงัสมการที่ 3
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โดยที่ if  คือความถี่ใด ๆ  (i) จาก SPAC Coefficient และค่า iX  คือ ต�ำแหน่งในแกนราบของฟังกชั์นเบสเซลประเภทแรก

ล�ำดบัที่ศนูย์ ที่มค่ีาในแกนดิ่งเทา่กบัค่า SPAC Coefficient

แผนผงัแสดงล�ำดบัการวิเคราะห์แสดงตามรปูที่ 1 โดยเร่ิมจาก (a) ท�ำการค�ำนวณค่า Spatial Autocorrelation Coefficient 

ส�ำหรับระยะห่างระหว่างหัววัดหน่ึงๆ ซ่ึงในรปูน้ีคือ 15 เมตร โดยที่เส้นประแสดงค่าที่ได้จากแต่ละทศิทาง และเส้นทบึแสดงค่าเฉล่ีย 

(b) ท�ำการค�ำนวณค่าส�ำหรับระยะห่างอื่น ๆ  ในรปูพบว่า ส�ำหรับระยะห่างหัววัดน้อย ๆ  SPAC coefficient มีค่าใกล้เคียงกบั 1 หรือ

คล่ืนที่วัดได้จากหัววัดทั้ง 2 มคีวามสมัพันธก์นัมาก และคุณสมบตัน้ีิลดลงเมื่อระยะห่างเพ่ิมขึ้น แต่รปูร่างของ SPAC coefficient มี

รปูแบบเฉพาะและสอดคล้องกบัฟังกชั์นเบสเซล (c) ค�ำนวณความเรว็เฟสโดยการเปรียบเทยีบ SPAC coefficient กบัฟังกชั์นเบส

เซลตามสมการที่ (3) เพ่ือสร้างเป็น Dispersion curve ส�ำหรับข้อมูลของแต่ละระยะห่าง และ (d) ท�ำการเลือก Dispersion curve 

จากข้อมูลทั้งหมด และน�ำไปใช้ในการค�ำนวณย้อนกลับ (Yokoi 2005 [8]) เพ่ือค�ำนวณเป็นค่าความเรว็คล่ืนเฉือนของช้ันดนิ ผลลัพธ์

ที่ได้จากการค�ำนวณย้อนกลับที่ให้ความสอดคล้องกบัผลการส�ำรวจแสดงไว้เป็นเส้นสแีดง
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รูปที ่1 ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูล Array Microtremor (a) SPAC Coefficients ส�ำหรับระยะห่างระหว่างหัววัด 15 เมตร (b)  

       SPAC Coefficients ส�ำหรับทุกค่าระยะห่าง (c) Dispersion Curves จากทุกระยะห่าง และ (d) Dispersion Curves  

           จากการตรวจวัดและจากการค�ำนวณย้อนกลับ

2.2  การเก็บขอ้มูลภาคสนาม

เคร่ืองมือที่ใช้ส�ำหรับการเกบ็ข้อมูลภาคสนามประกอบด้วยส่วนของหัววัดความสั่นสะเทอืนขนาดต�่ำมากในรูปของความเรว็ 

(Velocity sensor) ที่มคุีณสมบตัสิามารถตรวจวัดในช่วงความถี่ 0.1 ถงึ 70 Hz ต่อเช่ือมกบัอปุกรณรั์บและแปลงสญัญาณเพ่ือเกบ็

ข้อมูลในรปูดจิิตลัที่มคุีณสมบตัขิอง A/D Converter เท่ากบั 32 บทิ ชุดเคร่ืองมอืที่ใช้มจี�ำนวน 3 ชุด โดยที่แต่ละชุดวัดพร้อมกนั

ด้วยการปรับเวลาให้ตรงกนัด้วยนาฬิกาจาก GPS ที่มีความละเอยีด 1/100 วินาท ี ในทุกต�ำแหน่งที่ตรวจวัดมีการตรวจสอบช่วง

ความถี่ที่สามารถใช้งานได้ โดยพิจารณาจากความเข้ากนัของสญัญาณความแตกต่างเฟสที่ตรวจวัดจากเคร่ืองมอืแต่ละชุด ซ่ึงพบว่า 

เน่ืองจากพ้ืนที่เป็นสภาพดินแขง็ และมีสัญญาณคล่ืนที่ผิวดินในระดับต�่ำมาก ช่วงความถี่ที่ใช้ได้จึงมีค่าสูงกว่า 1 Hz ขึ้ นไป  

(แตกต่างจากบริเวณดนิอ่อน เช่น กทม. ที่ความถี่ที่ใช้งานได้ประมาณ 0.3 Hz ขึ้นไป)

รปูแบบที่ใช้ในการเกบ็ข้อมูลภาคสนามคือวางหัววัดเป็นโครงข่ายแบบสามเหล่ียมด้านเท่า ซ่ึงมีหัววัดจ�ำนวน 3 ชุดวางที่มุม

ของรปูสามเหล่ียมและไม่มหัีววัดที่จุดศนูย์กลาง ตวัอย่างของเคร่ืองมือที่ใช้และการเกบ็ข้อมูลภาคสนามแสดงดงัรปูที่ 2 ขนาดของ

โครงข่ายมขีนาดตั้งแต่ 5 เมตร ถงึ 50 เมตร ในการค�ำนวณความเรว็คล่ืนเฉือน ระดบัความลึกมากที่สดุที่ประเมนิได้จากการวิเคราะห์

ย้อนกลับได้ก�ำหนดให้มีค่าไม่เกนิกว่าความยาวคล่ืนที่วัดได้สงูสดุหารสอง โดยในการศึกษาน้ี ความเรว็คล่ืนเฉือนตามความลึก

ประเมนิส�ำหรับค่าที่ระดบัความลึกประมาณ 100 เมตรจากผวิดนิ
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รูปที ่2 เคร่ืองมอืส�ำหรับการวัดคล่ืนขนาดเลก็ที่ผวิดนิและการเกบ็ข้อมูลภาคสนาม

2.3 การวิเคราะหผ์ลตอบสนองของชั้นดินดว้ยวิธีเชิงเสน้เทียบเท่า ดว้ยแบบจ�ำลอง 1 มิติ

การวิเคราะห์ผลตอบสนองของช้ันดนิใช้เพ่ือประเมนิขนาดและลักษณะของแผ่นดนิไหวที่อาจเกดิขึ้นเน่ืองจากสภาพของช้ันดนิ

บริเวณที่ตั้ง ขั้นตอนหลักคือการจ�ำลองสภาพของช้ันดินให้มีความเป็นเน้ือเดียวกนัและเรียงตัวเป็นช้ันที่ไม่มีขอบเขตทางข้าง มี

คุณสมบตั ิviscoelastic และมกีารแพร่ในแนวดิ่งจากช้ันล่างสู่ผวิพ้ืนดนิของคล่ืนเฉือน ซ่ึงวิธวิีเคราะห์ที่รวมพฤตกิรรมไร้เชิงเส้นของ

โมดูลัสเฉือนและความหน่วงของช้ันดินด้วยคือการใช้คุณสมบัติแบบเชิงเส้นเทยีบเท่าและการค�ำนวณซ�ำ้เพ่ือให้ได้ค่าโมดูลัสเฉือน

และความหน่วงที่สอดคล้องกบัค่าความเครียดเฉือนประสทิธผิลในแต่ละช้ันดนิ ซ่ึงงานวิจัยน้ีใช้หลักการวิเคราะห์ผลตอบสนองแบบ

เชิงเส้นเทยีบเทา่ ด้วยแบบจ�ำลองช้ันดนิ 1 มติ ิโดยโปรแกรม SHAKE 91 (Schnabel et. al., 1972 [5]) 

พ้ืนที่ชุมชนของจังหวัดเชียงรายส่วนใหญ่ตั้งอยู่บนที่ราบแอ่งตะกอนขนาดเลก็ด้านตะวันออกที่กระจายอยู่ระหว่างแนวเทอืก

เขา โดยมแีม่น�ำ้หลักที่ไหลผ่านพ้ืนที่ราบที่ส�ำคัญคือแม่น�ำ้แม่กกในทางเหนือและแม่น�ำ้แม่ลาวในทางใต้ของจังหวัด ข้อมูลทางธรณี

เทคนิคที่มขีองพ้ืนที่ราบใกล้แม่น�ำ้แม่ลาวพบว่าจ�ำแนกเป็นช้ันทรายละเอยีด (SM) มคีวามลึก 3-4 เมตร ช้ันถดัลงมาเป็นช้ันดนิ

เหนียว (CL), Silty gravel (GM-GP) และช้ันดนิเหนียวละเอยีดถงึช้ันทราย (SC) จากข้อมูลที่มคีวามลึกถงึระดบั 15 เมตร และ

ไม่มข้ีอมูลส�ำหรับช้ันดนิที่ลึกกว่าระดบัดงักล่าว ส�ำหรับการจ�ำลองช้ันดนิเพ่ือการวิเคราะห์ผลตอบสนองได้ใช้ค่าคุณสมบตัไิร้เชิงเส้น

ของช้ันดนิคือ ช้ันแรก ความหนา 1-2 เมตร ใช้คุณสมบตัช้ัินดนิที่มค่ีา PI=0 (Vucetic, M. and Dobry.,1991) [6] จากน้ันใช้

คุณสมบตัขิองทรายประเภท Upper sand (Seed, H.B., and Idriss, I.M.,1970) [7] และช้ันหินใช้ค่าของ Schnabel (1973) [8] 

และในการวิเคราะห์ Transfer function ได้ท�ำการวิเคราะห์แบบเชิงเส้น โดยใช้ค่าอตัราส่วนความหน่วงเป็น 5% ส�ำหรับช้ันทราย 

และ 2% ส�ำหรับช้ันหิน 
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3.	 ผลการศึกษาและวิจารณผ์ล
3.1	ผลการส�ำรวจคุณสมบติัของชั้นดินบริเวณทีต่ั้ง 

การส�ำรวจภาคสนามเพ่ือศึกษาคุณสมบัติของคาบอทิธพิลหลักและความเรว็คล่ืนเฉือนของช้ันดินในพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบ 

ได้ส�ำรวจจ�ำนวน 10 ต�ำแหน่ง ซ่ึงส่วนใหญ่อยู่ในพ้ืนที่ชุมชนที่ได้รับผลกระทบชัดเจน รวมถงึที่ อ.แม่จัน และ อ.แม่สาย ที่เป็นพ้ืนที่

ราบลุ่มขนาดใหญ่และมสีถานีตรวจวัดคล่ืนแผ่นดนิไหวตั้งอยู่ รปูที่ 10 แสดงต�ำแหน่งของจุดที่ท�ำการส�ำรวจบริเวณรอบจุดศนูย์กลาง

แผ่นดินไหวแทนด้วยสญัลักษณ์ดอกจันและมีช่ือประจ�ำต�ำแหน่งเป็นตัวอกัษร 4 ตัว ซ่ึงแสดงค่าค่าความเรว็คล่ืนเฉือนเฉล่ียจาก 

ผิวดินถึงความลึก 30 เมตร (Vs30) ก�ำกับไว้ นอกจากน้ันรูปที่ 10 ได้แสดงต�ำแหน่งของ Main shock และ After shock  

(ข้อมูลจากกรมอตุนิุยมวิทยา) รวมถงึร้อยละความเสยีหายของอาคารที่จะอธบิายในหัวข้อ 3.4 ต่อไป

ตารางที่ 1 แสดงค่าความเรว็คล่ืนเฉือนเฉล่ียจากผวิดนิถงึความลึก 30 เมตร (Vs30) และค่าคาบอทิธพิลหลัก (Tp) จากการ

ส�ำรวจ ซ่ึงค่าที่ได้น้ีน�ำไปใช้วิเคราะห์ผลตอบสนองของช้ันดนิรวม 6 จุด (ยกเว้น LIQD และ SANY ที่ผลการวิเคราะห์ขาดความเช่ือ

มั่นว่าถูกต้องดพีอ และ MJAN และ MSAI ที่เป็นบริเวณที่ไม่มรีายงานความเสยีหายกบัอาคาร) และตารางที่ 1 แสดงค่าความเร่ง

ตอบสนองเชิงสเปกตรัม และค่าก�ำลังขยายสงูสดุ ไว้ส�ำหรับหัวข้อที่ 3.2 และ 3.3 ต่อไป

โดยที่ค่า Vs30 มค่ีาอยู่ในช่วง 220 ถงึ 400 เมตรต่อวินาท ีเมื่อแบ่งกลุ่มผลเพ่ือการอธบิายออกได้เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่มี

ลักษณะของช้ันดนิเป็นช้ันดนิอ่อนกว่า ที่มค่ีา Vs30 ต�่ำกว่า 300 เมตรต่อวินาท ีและกลุ่มที่เป็นดนิแขง็กว่า ที่มค่ีา Vs30 สงูกว่า 

300 เมตรต่อวินาท ีส่วนค่าคาบอทิธพิลหลักมค่ีาอยู่ในช่วง 0.2 ถงึ 0.45 วินาท ียกเว้นที่ต�ำแหน่ง MJAN ซ่ึงเป็นต�ำแหน่งที่ตั้งอยู่

บนช้ันดนิตะกอนหนาและใกล้กบับริเวณที่มกีารจราจรหนาแน่น

ตารางที ่1 ตารางสรปุผลการส�ำรวจค่าความเรว็คล่ืนเฉือนเฉล่ีย 30 เมตร ค่าคาบอทิธพิลหลัก และผลการวิเคราะห์ค่าความเร่ง 

               ตอบสนองเชิงสเปกตรัม และค่าก�ำลังขยายสงูสดุ

ช่ือ ต�ำแหน่ง Vs30 (m/s) Tp H/V (s) SA
Max

 (g) Amplification
Max

Tp Trans. Fn. 

MLAO รร. แม่ลาววิทยาคม 348 0.32 1.13 2.17 0.35

MADA อบต. ดงมะดะ 384 N.A. 1.34 1.94 0.27

LIQD บ.ดงมะดะ 352 0.21 N.A. N.A. N.A.

SANY รร. บ้านห้วยส้านยาว 393 N.A. N.A. N.A. N.A.

LANN มทร. ล้านนา 400 0.27 0.87 2.22 0.22

SAIK รร. บ้านทรายขาว 280 0.32 0.92 2.28 0.33

PANS รร. พานพิทยาคม 247 0.21, 0.73 0.31 1.58 0.3, 0.73
SIAM อ.เมอืง 221 0.45 0.58 2.32 0.44
MJAN อ.แม่จัน 217 0.71 N.A. N.A. 0.50

MSAI อ.แม่สาย 296 0.43 N.A. N.A. 0.42

เมื่อพิจารณาความเรว็เฟสที่ขึ้นอยู่กบัความถี่ของแต่ละบริเวณแสดงดงัรปูที่ 3 จากผลการวิเคราะห์พบว่า ความยาวคล่ืนที่ยาว

ที่สดุ มค่ีามากกว่า 200 เมตรส�ำหรับทุกบริเวณ ดงัน้ัน ในการค�ำนวณย้อนกลับเพ่ือหาความลึกของช้ันดนิในแต่ละบริเวณสามารถ

ประเมนิความลึกได้ถงึ 100 เมตร หรือมากกว่า
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(a) (b) 
 

รูปที่ 3 Dispersion Curve สาํหรับบริเวณที่สาํรวจ; (a) บริเวณดินอ่อน, และ (b) บริเวณดินแขง็ 
 

 ความเรว็คล่ืนเฉือนตามความลึกที่คาํนวณได้จากการคาํนวณย้อนกลับแสดงดังรูปที่ 4 โดยทั่วไปความเรว็คล่ืนเฉือนมีค่า
เพ่ิมขึ้ นในช้ันดินที่ลึกขึ้ น และที่ระดับความลึกประมาณ 20-30 เมตร ค่าความเร็วคล่ืนเฉือนเพ่ิมข้ึนอย่างฉับพลัน เป็น
ค่าประมาณ 1000 เมตรต่อวินาทหีรือมากกว่า ซ่ึงถอืว่าเป็นความลึกของช้ันหินเสมือนของตาํแหน่งน้ัน ยกเว้นที่ตาํแหน่ง PANS, 
MJAN และ SIAM ซ่ึงมีลักษณะของ Vs30 ที่ตํ่ากว่าและระดับของช้ันหินเสมือนที่มีความลึกมากกว่า อนัคาดว่าตั้งอยู่ในบริเวณ
แอ่งตะกอนที่ลึกกว่า รูปที่ 4(a) แสดงความเรว็คล่ืนเฉือนตามความลึกสาํหรับบริเวณดินอ่อน รูปที่ 4(b) แสดงความเรว็คล่ืน
เฉือนตามความลึกสาํหรับบริเวณดินแขง็ โดยสังเกตได้ว่าความเรว็คล่ืนเฉือนตามความลึกอาจมีลักษณะที่แตกต่างกนัอย่างมาก
ถงึแม้ค่าเฉล่ีย Vs30 มีค่าใกล้เคียงกนักต็าม ตัวอย่างเช่นบริเวณ PANS, SIAM และ SAIK เป็นต้น  
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รูปที่ 4 ความเรว็คล่ืนเฉือนตามความลึก; (a) บริเวณดินอ่อน, และ (b) บริเวณดินแขง็ 

 

(a) (b) 

รูปที ่3 Dispersion Curve ส�ำหรับบริเวณที่ส�ำรวจ; (a) บริเวณดนิอ่อน, และ (b) บริเวณดนิแขง็

ความเรว็คล่ืนเฉือนตามความลึกที่ค�ำนวณได้จากการค�ำนวณย้อนกลับแสดงดงัรปูที่ 4 โดยทั่วไปความเรว็คล่ืนเฉือนมค่ีาเพ่ิม

ขึ้นในช้ันดนิที่ลึกขึ้น และที่ระดบัความลึกประมาณ 20-30 เมตร ค่าความเรว็คล่ืนเฉือนเพ่ิมขึ้นอย่างฉับพลัน เป็นค่าประมาณ 1000 

เมตรต่อวินาทหีรือมากกว่า ซ่ึงถอืว่าเป็นความลึกของช้ันหินเสมอืนของต�ำแหน่งน้ัน ยกเว้นที่ต�ำแหน่ง PANS, MJAN และ SIAM 

ซ่ึงมีลักษณะของ Vs30 ที่ต�่ำกว่าและระดับของช้ันหินเสมือนที่มีความลึกมากกว่า อนัคาดว่าตั้งอยู่ในบริเวณแอ่งตะกอนที่ลึกกว่า  

รปูที่ 4(a) แสดงความเรว็คล่ืนเฉือนตามความลึกส�ำหรับบริเวณดนิอ่อน รปูที่ 4(b) แสดงความเรว็คล่ืนเฉือนตามความลึกส�ำหรับ

บริเวณดนิแขง็ โดยสงัเกตได้ว่าความเรว็คล่ืนเฉือนตามความลึกอาจมลัีกษณะที่แตกต่างกนัอย่างมากถงึแม้ค่าเฉล่ีย Vs30 มค่ีาใกล้

เคียงกนักต็าม ตวัอย่างเช่นบริเวณ PANS, SIAM และ SAIK เป็นต้น 
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รูปที่ 3 Dispersion Curve สาํหรับบริเวณที่สาํรวจ; (a) บริเวณดินอ่อน, และ (b) บริเวณดินแขง็ 
 

 ความเรว็คล่ืนเฉือนตามความลึกที่คาํนวณได้จากการคาํนวณย้อนกลับแสดงดังรูปที่ 4 โดยทั่วไปความเรว็คล่ืนเฉือนมีค่า
เพ่ิมขึ้ นในช้ันดินที่ลึกขึ้ น และที่ระดับความลึกประมาณ 20-30 เมตร ค่าความเร็วคล่ืนเฉือนเพ่ิมข้ึนอย่างฉับพลัน เป็น
ค่าประมาณ 1000 เมตรต่อวินาทหีรือมากกว่า ซ่ึงถอืว่าเป็นความลึกของช้ันหินเสมือนของตาํแหน่งน้ัน ยกเว้นที่ตาํแหน่ง PANS, 
MJAN และ SIAM ซ่ึงมีลักษณะของ Vs30 ที่ตํ่ากว่าและระดับของช้ันหินเสมือนที่มีความลึกมากกว่า อนัคาดว่าตั้งอยู่ในบริเวณ
แอ่งตะกอนที่ลึกกว่า รูปที่ 4(a) แสดงความเรว็คล่ืนเฉือนตามความลึกสาํหรับบริเวณดินอ่อน รูปที่ 4(b) แสดงความเรว็คล่ืน
เฉือนตามความลึกสาํหรับบริเวณดินแขง็ โดยสังเกตได้ว่าความเรว็คล่ืนเฉือนตามความลึกอาจมีลักษณะที่แตกต่างกนัอย่างมาก
ถงึแม้ค่าเฉล่ีย Vs30 มีค่าใกล้เคียงกนักต็าม ตัวอย่างเช่นบริเวณ PANS, SIAM และ SAIK เป็นต้น  
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รูปที่ 4 ความเรว็คล่ืนเฉือนตามความลึก; (a) บริเวณดินอ่อน, และ (b) บริเวณดินแขง็ 

 

(a) (b) 

รูปที ่4 ความเรว็คล่ืนเฉือนตามความลึก; (a) บริเวณดนิอ่อน, และ (b) บริเวณดนิแขง็
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3.2  ผลการวิเคราะห ์Transfer function 

Transfer function คืออตัราส่วนของค่าผลตอบสนองต่อค่าการสั่นไหวที่ป้อนเข้าไปที่คาบการสั่นต่าง ๆ ซ่ึงใช้ส�ำหรับอธบิาย

ลักษณะการตอบสนองของระบบที่ถูกกระตุ้น โดยส�ำหรับช้ันดนิที่ศกึษา สามารถใช้อธบิายลักษณะการขยายค่าของคล่ืนแผ่นดนิไหว

คือ ขนาดของการขยายค่าและคาบการสั่นที่คล่ืนถูกขยาย ความเรว็คล่ืนเฉือนตามความลึกที่ได้จากการส�ำรวจของแต่ละบริเวณ ได้

น�ำมาใช้สร้างแบบจ�ำลองช้ันดินเพ่ือประเมิน Transfer Function ของการแพร่กระจายของคล่ืนในแนวดิ่งโดยโปรแกรม SHAKE 

(Schnabel 1972 [7]) และผลการวิเคราะห์แสดงดงัรปูที่ 5a ส�ำหรับช้ันดนิอ่อน และ 5b ส�ำหรับช้ันดนิแขง็ แสดงถงึการสั่นสะเทอืน

จะถูกขยายชัดเจนที่หลายคาบการสั่น ส�ำหรับคาบการสั่นหลัก Tp จากยอดแหลมของ Transfer Function ของแต่ละบริเวณแสดงไว้

ในตารางที่ 1 ซ่ึง Tp จากการวิเคราะห์มค่ีาใกล้เคียงกบัค่าที่ตรวจวัดโดยวิธ ีH/V

ส�ำหรับช้ันดนิอ่อน คาบโหมดพ้ืนฐานมค่ีายาวที่สดุประมาณ 0.73 วินาททีี่บริเวณ PANS, 0.5 วินาททีี่บริเวณ MJAN, 0.44 

วินาททีี่บริเวณ SIAM, 0.42 วินาททีี่บริเวณ MSAI และ 0.33 วินาททีี่บริเวณ SIAK และบริเวณที่อยู่ในพ้ืนที่ดนิแขง็มค่ีาคาบสั้น

กว่า โดยที่ค่าคาบที่สั้นที่สดุมค่ีาประมาณ 0.22 วินาททีี่บริเวณ LANN, ประมาณ 0.27 วินาททีี่บริเวณ SANY, LIQD และ MADA 

และ 0.35 วินาททีี่บริเวณ MLAO นอกจากน้ีค่าอตัราการขยายก�ำลังของแต่ละบริเวณสามารถทราบได้จาก Transfer Function ซ่ึง

บริเวณที่มอีตัราการขยายก�ำลังที่มาก เป็นผลมาจากความแตกต่างกนัมากของค่า Vs ระหว่างช้ันหินเสมือนและช้ันดนิ ตวัอย่างเช่น 

บริเวณ LIQD, SANY และ SAIK 

ส�ำหรับบริเวณที่มค่ีาคาบยาว เช่น 0.73 วินาททีี่บริเวณ PANS (บริเวณดนิอ่อน) และ 0.35 วินาททีี่บริเวณMLAO (บริเวณ

ดินแขง็) ปัญหาการสั่นพ้อง (Resonant) ของอาคารที่มีค่าคาบธรรมชาติใกล้เคียงกบัค่าดังกล่าวจึงอาจเป็นปัญหาที่เกดิการสั่น

สะเทอืนอย่างรนุแรงกบัอาคารน้ันได้

Research and Development Journal       EFFECTS OF LOCAL SITE CHARACTERISTICS ON GROUND SHAKINGS IN THE AFFECTED       
Volume 26 Issue  July-September 2015                                                                                  AREAS AFTER 5 MAY 2014 EARTHQUAKE 
         

Nakhorn Poovarodom1 and Amorntep Jirasakjamroonsri 2 

3.2  ผลการวิเคราะห ์Transfer function  
Transfer function คืออตัราส่วนของค่าผลตอบสนองต่อค่าการสั่นไหวที่ป้อนเข้าไปที่คาบการสั่นต่าง ๆ ซ่ึงใช้สาํหรับอธบิาย

ลักษณะการตอบสนองของระบบที่ถูกกระตุ้น โดยสําหรับช้ันดินที่ศึกษา สามารถใช้อธิบายลักษณะการขยายค่าของคล่ืน
แผ่นดินไหวคือ ขนาดของการขยายค่าและคาบการสั่นที่คล่ืนถูกขยาย ความเรว็คล่ืนเฉือนตามความลึกที่ได้จากการสาํรวจของแต่
ละบริเวณ ได้นาํมาใช้สร้างแบบจาํลองช้ันดินเพ่ือประเมิน Transfer Function ของการแพร่กระจายของคล่ืนในแนวด่ิงโดย
โปรแกรม SHAKE (Schnabel 1972 [7]) และผลการวิเคราะห์แสดงดังรูปที่ 5a สาํหรับช้ันดินอ่อน และ 5b สาํหรับช้ันดินแขง็ 
แสดงถงึการสั่นสะเทอืนจะถูกขยายชัดเจนที่หลายคาบการสั่น สาํหรับคาบการสั่นหลัก Tp จากยอดแหลมของ Transfer Function 
ของแต่ละบริเวณแสดงไว้ในตารางที่ 1 ซ่ึง Tp จากการวิเคราะห์มีค่าใกล้เคียงกบัค่าที่ตรวจวัดโดยวิธ ีH/V 

สาํหรับช้ันดินอ่อน คาบโหมดพ้ืนฐานมีค่ายาวที่สดุประมาณ 0.73 วินาททีี่บริเวณ PANS, 0.5 วินาททีี่บริเวณ MJAN, 0.44 
วินาททีี่บริเวณ SIAM, 0.42 วินาททีี่บริเวณ MSAI และ 0.33 วินาททีี่บริเวณ SIAK และบริเวณที่อยู่ในพ้ืนที่ดินแขง็มีค่าคาบสั้น
กว่า โดยที่ค่าคาบที่สั้นที่สดุมีค่าประมาณ 0.22 วินาททีี่บริเวณ LANN, ประมาณ 0.27 วินาททีี่บริเวณ SANY, LIQD และ 
MADA และ 0.35 วินาททีี่บริเวณ MLAO นอกจากน้ีค่าอตัราการขยายกาํลังของแต่ละบริเวณสามารถทราบได้จาก Transfer 
Function ซ่ึงบริเวณที่มีอัตราการขยายกาํลังที่มาก เป็นผลมาจากความแตกต่างกนัมากของค่า Vs ระหว่างช้ันหินเสมือนและช้ัน
ดิน ตัวอย่างเช่น บริเวณ LIQD, SANY และ SAIK  

สาํหรับบริเวณที่มีค่าคาบยาว เช่น 0.73 วินาททีี่บริเวณ PANS (บริเวณดินอ่อน) และ 0.35 วินาททีี่บริเวณMLAO (บริเวณ
ดินแขง็) ปัญหาการสั่นพ้อง (Resonant) ของอาคารที่มีค่าคาบธรรมชาติใกล้เคียงกับค่าดังกล่าวจึงอาจเป็นปัญหาที่เกิดการ
สั่นสะเทอืนอย่างรุนแรงกบัอาคารน้ันได้ 
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รูปที่ 5 Transfer Function; (a) บริเวณดินอ่อน, และ (b) บริเวณดินแขง็ 
 
3.3 การประเมินค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรมัที่ชั้นผิวดิน 
 การสั่นสะเทอืนที่พ้ืนดินที่เป็นผลจากแผ่นดินไหววันที่ 5 พฤษภาคม 2557 สาํหรับพ้ืนที่ต่าง ๆ เป็นข้อมูลที่สาํคัญแต่ยัง
ขาดอยู่ เน่ืองจากไม่มีสถานีบันทกึคล่ืนแผ่นดินไหวที่ตาํแหน่งที่ได้รับผลกระทบจากแผ่นดินไหวไว้ การศึกษาในส่วนน้ีเป็นความ
พยายามที่จะประเมินลักษณะของแผ่นดินไหวที่แต่ละบริเวณที่ได้ทาํการสาํรวจคุณสมบัติของช้ันดิน โดยจาํลองช้ันดินด้วยค่า
ความเรว็คล่ืนเฉือนตามความลึกจนถึงระดับช้ันหินเสมือนของแต่ละบริเวณแล้วทาํการคาํนวณการสั่นสะเทอืนที่พ้ืนดินเน่ืองจาก
การแพร่ขึ้นของคล่ืนที่ป้อนที่ช้ันหินเสมือนด้านล่าง ซ่ึงคล่ืนที่ใช้ป้อนน้ีได้จากคล่ืนตั้งต้นที่ตรวจวัดได้จากสถานีอ่างเกบ็นํา้แม่ปีม 
จังหวัดพะเยา ที่มีระยะห่างจากแหล่งกาํเนิดแผ่นดินไหววันที่ 5 พฤษภาคม 2557 ประมาณ 4 กโิลเมตร แล้วทาํการแปลงเป็น
คล่ืนที่ช้ันหินที่บริเวณต่าง ๆ ด้วยความสัมพันธ์ระหว่างค่าสูงสุดของความเร่งกับระยะห่างจากแหล่งกาํเนิดโดย Boore & 

(a) (b) SAIK SAIK 
MJAN 

PANS 

MSAI 
SIAM LIQD 

SANY 

MLAO 

LANN MADA 

รูปที ่5 Transfer Function; (a) บริเวณดนิอ่อน, และ (b) บริเวณดนิแขง็

3.3 การประเมินค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรมัทีช่ั้นผิวดิน

	 การสั่นสะเทอืนที่พ้ืนดนิที่เป็นผลจากแผ่นดนิไหววันที่ 5 พฤษภาคม 2557 ส�ำหรับพ้ืนที่ต่าง ๆ เป็นข้อมูลที่ส�ำคัญแต่ยัง

ขาดอยู่ เน่ืองจากไม่มีสถานีบันทกึคล่ืนแผ่นดินไหวที่ต�ำแหน่งที่ได้รับผลกระทบจากแผ่นดินไหวไว้ การศึกษาในส่วนน้ีเป็นความ

พยายามที่จะประเมนิลักษณะของแผ่นดนิไหวที่แต่ละบริเวณที่ได้ท�ำการส�ำรวจคุณสมบตัขิองช้ันดนิ โดยจ�ำลองช้ันดนิด้วยค่าความเรว็

คล่ืนเฉือนตามความลึกจนถงึระดับช้ันหินเสมือนของแต่ละบริเวณแล้วท�ำการค�ำนวณการสั่นสะเทอืนที่พ้ืนดินเน่ืองจากการแพร่ขึ้น

ของคล่ืนที่ป้อนที่ช้ันหินเสมอืนด้านล่าง ซ่ึงคล่ืนที่ใช้ป้อนน้ีได้จากคล่ืนตั้งต้นที่ตรวจวัดได้จากสถานีอ่างเกบ็น�ำ้แม่ปีม จังหวัดพะเยา 

ที่มรีะยะห่างจากแหล่งก�ำเนิดแผ่นดนิไหววันที่ 5 พฤษภาคม 2557 ประมาณ 48 กโิลเมตร แล้วท�ำการแปลงเป็นคล่ืนที่ช้ันหินที่

บริเวณต่าง ๆ ด้วยความสมัพันธร์ะหว่างค่าสงูสดุของความเร่งกบัระยะห่างจากแหล่งก�ำเนิดโดย Boore & Atkinson (2008) โดย

ก�ำหนดค่าความเรว็คล่ืนเฉือน Vs30 = 520 เมตรต่อวินาท ีประเภทการเคล่ือนตวัของรอยเล่ือนแบบ Strike-Slip และขนาดของ
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วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา
ปีที่ 26 ฉบบัที่ 3 กรกฎาคม-กนัยายน 2558                                                                                             

ผลจากคุณลกัษณะของชั้นดินบริเวณทีต่ั้งต่อการสัน่สะเทือนในพื้ นที ่
ทีไ่ดร้บัผลกระทบจากแผ่นดินไหววนัที ่5 พฤษภาคม 2557

นคร ภู่วโรดม1 และอมรเทพ  จิรศกัดิ์จ�ำรญูศรี2

แผ่นดนิไหวเทา่กบั 6.10 จากคล่ืนที่สถานีอ่างเกบ็น�ำ้แม่ปีมที่มค่ีาสงูสดุของความเร่งเทา่กบั 0.067g บริเวณที่ท�ำการปรับขนาดคล่ืน

คือที่ระยะทางจากศนูย์กลาง 5 กโิลเมตร (ใช้ส�ำหรับบริเวณ MADA และ MLAO) 10 กโิลเมตร (ส�ำหรับ LANN และ SAIK) 

และ 25 กโิลเมตร (ส�ำหรับ SIAM และ PANS) ได้ค่าความเร่งสงูสดุที่ช้ันหินเท่ากบั 0.228g, 0.158g และ 0.090g ตามล�ำดบั 

อย่างไรกต็ามการปรับเฉพาะขนาดของคล่ืนเทา่น้ันเป็นเพียงสมมุตฐานที่สามารถท�ำได้ โดยยังขาดความถูกต้องขององค์ประกอบ

ความถี่ในคล่ืนซ่ึงไม่สามารถปรับได้ รปูที่ 6 แสดงความสมัพันธร์ะหว่างระยะทางกบัค่าความเร่งสงูสดุจากความสมัพันธก์ารลดทอน

ของคล่ืนที่ใช้

วิศวกรรมสารฉบบัวิจยัและพฒันา                          ผลจากคุณลกัษณะของชั้นดินบริเวณที่ตั้งต่อการสัน่สะเทือนในพื้ นที่ที่ไดร้บัผลกระทบ 
ปีที่ 6 ฉบับที่  กรกฎาคม-กนัยายน 8                                                                       จากแผ่นดินไหววนัที่ 5 พฤษภาคม 2557 
 

นคร ภู่วโรดม1 และอมรเทพ  จิรศักดิ์จาํรูญศรี2 

Atkinson (200) โดยกาํหนดค่าความเรว็คล่ืนเฉือน Vs30 = 520 เมตรต่อวินาท ีประเภทการเคล่ือนตัวของรอยเล่ือนแบบ 
Strike-Slip และขนาดของแผ่นดินไหวเท่ากบั .10 จากคล่ืนที่สถานีอ่างเกบ็นํา้แม่ปีมที่มีค่าสูงสดุของความเร่งเท่ากบั 0.07g 
บริเวณที่ทาํการปรับขนาดคล่ืนคือที่ระยะทางจากศูนย์กลาง 5 กโิลเมตร (ใช้สาํหรับบริเวณ MADA และ MLAO) 10 กโิลเมตร 
(สาํหรับ LANN และ SAIK) และ 25 กโิลเมตร (สาํหรับ SIAM และ PANS) ได้ค่าความเร่งสงูสดุที่ช้ันหินเท่ากบั 0.28g, 
0.18g และ 0.090g ตามลาํดับ อย่างไรกต็ามการปรับเฉพาะขนาดของคล่ืนเท่าน้ันเป็นเพียงสมมุตฐานที่สามารถทาํได้ โดยยัง
ขาดความถูกต้องขององค์ประกอบความถี่ในคล่ืนซ่ึงไม่สามารถปรับได้ รูปที่  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางกับค่า
ความเร่งสงูสดุจากความสมัพันธก์ารลดทอนของคล่ืนที่ใช้ 
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รูปที่ 6 การลดทอนของค่าความเร่งที่ช้ันหินสงูสดุตามระยะทางสาํหรับบริเวณที่ศึกษา  
 
 จากคล่ืนแผ่นดินไหวบนพ้ืนที่วิเคราะห์ได้จากวิธีเชิงเส้นเทียบเท่าแบบ 1 มิติ นาํมาใช้คาํนวณค่าความเร่งตอบสนองเชิง
สเปกตรัม (SA) สาํหรับอตัราส่วนความหน่วง 5% สาํหรับคล่ืนใน 2 แนวคือ E และ N และเปรียบเทยีบกบัค่า SA ตาม
มาตรฐาน มยผ.1302 สาํหรับ อ.แม่ลาว และ อ.พาน ของดินประเภท D ได้ผลดังรูปที่ 7 สาํหรับบริเวณ MADA และ MLAO 
รูปที่  สาํหรับบริเวณ LANN และ SAIK และรูปที่ 9 สาํหรับบริเวณ SIAM และ PANS  
 

รูปที ่6 การลดทอนของค่าความเร่งที่ช้ันหินสงูสดุตามระยะทางส�ำหรับบริเวณที่ศกึษา 

	 จากคล่ืนแผ่นดินไหวบนพ้ืนที่วิเคราะห์ได้จากวิธเีชิงเส้นเทยีบเทา่แบบ 1 มิติ น�ำมาใช้ค�ำนวณค่าความเร่งตอบสนองเชิง

สเปกตรัม (SA) ส�ำหรับอตัราส่วนความหน่วง 5% ส�ำหรับคล่ืนใน 2 แนวคือ E และ N และเปรียบเทยีบกบัค่า SA ตามมาตรฐาน 

มยผ.1302 ส�ำหรับ อ.แม่ลาว และ อ.พาน ของดนิประเภท D ได้ผลดงัรปูที่ 7 ส�ำหรับบริเวณ MADA และ MLAO รปูที่ 8 ส�ำหรับ

บริเวณ LANN และ SAIK และรปูที่ 9 ส�ำหรับบริเวณ SIAM และ PANS 
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รูปที่ 7 SA สาํหรับบริเวณ MADA และ MLAO; (a) คล่ืนในแนว E และ (b) คล่ืนในแนว N 
 

รูปที่ 8 SA สาํหรับบริเวณ LANN และ SAIK; (a) คล่ืนในแนว E และ (b) คล่ืนในแนว N 
 

รูปที่ 9 SA สาํหรับบริเวณ PANS และ SIAM; (a) คล่ืนในแนว E และ (b) คล่ืนในแนว N 
 

 จากผลการวิเคราะห์ SA พบว่า สาํหรับบริเวณ MLAO และ MADA ซ่ึงเป็นพ้ืนที่ที่อยู่ห่างจากศูนย์กลางแผ่นดินไหว
ประมาณ 5 กิโลเมตร มีค่า SA สูงสุดประมาณ 1.2g ที่คาบประมาณ 0.4 วินาทแีละมีอัตราการขยายกาํลังของคล่ืนสูงสุด
ประมาณ 2 เท่า ส่วนบริเวณห่างออกไปที่ LANN และ SAIK มีค่า SA มีค่าสงูสดุประมาณ 1.0gที่คาบประมาณ 0.4 วินาท ีและ
อตัราการขยายกาํลังของคล่ืนประมาณ 2 เท่า โดย SA ของ SAIK มีค่าสงูกว่าเน่ืองจากลักษณะของดินที่มีค่า Vs ตํ่ากว่า สาํหรับ

(a) (b) 

รูปที ่7 SA ส�ำหรับบริเวณ MADA และ MLAO; (a) คล่ืนในแนว E และ (b) คล่ืนในแนว N
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รูปที่ 7 SA สาํหรับบริเวณ MADA และ MLAO; (a) คล่ืนในแนว E และ (b) คล่ืนในแนว N 
 

รูปที่ 8 SA สาํหรับบริเวณ LANN และ SAIK; (a) คล่ืนในแนว E และ (b) คล่ืนในแนว N 
 

รูปที่ 9 SA สาํหรับบริเวณ PANS และ SIAM; (a) คล่ืนในแนว E และ (b) คล่ืนในแนว N 
 

 จากผลการวิเคราะห์ SA พบว่า สาํหรับบริเวณ MLAO และ MADA ซ่ึงเป็นพ้ืนที่ที่อยู่ห่างจากศูนย์กลางแผ่นดินไหว
ประมาณ 5 กิโลเมตร มีค่า SA สูงสุดประมาณ 1.2g ที่คาบประมาณ 0.4 วินาทแีละมีอัตราการขยายกาํลังของคล่ืนสูงสุด
ประมาณ 2 เท่า ส่วนบริเวณห่างออกไปที่ LANN และ SAIK มีค่า SA มีค่าสงูสดุประมาณ 1.0gที่คาบประมาณ 0.4 วินาท ีและ
อตัราการขยายกาํลังของคล่ืนประมาณ 2 เท่า โดย SA ของ SAIK มีค่าสงูกว่าเน่ืองจากลักษณะของดินที่มีค่า Vs ตํ่ากว่า สาํหรับ

(a) (b) 

รูปที ่8 SA ส�ำหรับบริเวณ LANN และ SAIK; (a) คล่ืนในแนว E และ (b) คล่ืนในแนว N
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รูปที่ 7 SA สาํหรับบริเวณ MADA และ MLAO; (a) คล่ืนในแนว E และ (b) คล่ืนในแนว N 
 

รูปที่ 8 SA สาํหรับบริเวณ LANN และ SAIK; (a) คล่ืนในแนว E และ (b) คล่ืนในแนว N 
 

รูปที่ 9 SA สาํหรับบริเวณ PANS และ SIAM; (a) คล่ืนในแนว E และ (b) คล่ืนในแนว N 
 

 จากผลการวิเคราะห์ SA พบว่า สาํหรับบริเวณ MLAO และ MADA ซ่ึงเป็นพ้ืนที่ที่อยู่ห่างจากศูนย์กลางแผ่นดินไหว
ประมาณ 5 กิโลเมตร มีค่า SA สูงสุดประมาณ 1.2g ที่คาบประมาณ 0.4 วินาทแีละมีอัตราการขยายกาํลังของคล่ืนสูงสุด
ประมาณ 2 เท่า ส่วนบริเวณห่างออกไปที่ LANN และ SAIK มีค่า SA มีค่าสงูสดุประมาณ 1.0gที่คาบประมาณ 0.4 วินาท ีและ
อตัราการขยายกาํลังของคล่ืนประมาณ 2 เท่า โดย SA ของ SAIK มีค่าสงูกว่าเน่ืองจากลักษณะของดินที่มีค่า Vs ตํ่ากว่า สาํหรับ

(a) (b) 

รูปที ่9 SA ส�ำหรับบริเวณ PANS และ SIAM; (a) คล่ืนในแนว E และ (b) คล่ืนในแนว N

จากผลการวิเคราะห์ SA พบว่า ส�ำหรับบริเวณ MLAO และ MADA ซ่ึงเป็นพ้ืนที่ที่อยู่ห่างจากศนูย์กลางแผ่นดนิไหวประมาณ 

5 กโิลเมตร มค่ีา SA สงูสดุประมาณ 1.2g ที่คาบประมาณ 0.4 วินาทแีละมอีตัราการขยายก�ำลังของคล่ืนสงูสดุประมาณ 2 เท่า ส่วน
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บริเวณห่างออกไปที่ LANN และ SAIK มค่ีา SA มค่ีาสงูสดุประมาณ 1.0gที่คาบประมาณ 0.4 วินาท ีและอตัราการขยายก�ำลังของ

คล่ืนประมาณ 2 เทา่ โดย SA ของ SAIK มค่ีาสงูกว่าเน่ืองจากลักษณะของดนิที่มค่ีา Vs ต�่ำกว่า ส�ำหรับบริเวณ SIAM และ PANS 

มค่ีา SA มค่ีาสงูสดุ 0.6 และ 0.4g ตามล�ำดบั และอตัราการขยายก�ำลังของคล่ืนอยู่ในช่วง 1.5-2 เท่า ค่า SA สรปุในตารางที่ 1 

โดยค่า SA ที่วิเคราะห์ส�ำหรับพ้ืนที่ในรัศมี 10 กโิลเมตรมค่ีาสงูกว่าค่าตามมาตรฐาน มยผ. 1302 อย่างมนัียส�ำคัญ

3.4 ลกัษณะการกระจายตวัของอาคารทีเ่สียหาย

จากการส�ำรวจลักษณะความเสยีหายของอาคารพบว่า อาคารส่วนใหญ่ที่เสยีหายเป็นบ้านขนาดเลก็ที่ไม่ได้ออกแบบและก่อสร้าง

ตามหลักวิศวกรรมอย่างเหมาะสม แต่มบีางส่วนเป็นอาคารขนาดใหญ่ เช่น โรงเรียนและส�ำนักงานทางราชการ ที่เสยีหายรนุแรงเช่น

กนั ความเสยีหายที่เกดิขึ้นส่วนใหญ่เป็นผลมาจากวัสดุที่ใช้ในการก่อสร้าง หรือกระบวนการก่อสร้างมคุีณภาพต�่ำ นอกจากน้ี รปูแบบ

ของอาคารที่ไม่เหมาะสม เช่น อาคารที่มมีวลมาก มลัีกษณะช้ันอ่อน (Soft Story) เสาสั้น (Captive Column) และความไม่สม�่ำเสมอ

เชิงการบิด (Torsional Irregularity) ปัจจัยเหล่าน้ีเป็นสาเหตุหลักที่ท�ำให้อาคารเกดิความเสยีหาย อาคารโรงเรียนที่สร้างแบบ

คอนกรีตเสริมเหลก็ขนาด 2 ถงึ 4 ช้ัน หลายแห่งได้รับความเสยีหายอย่างหนัก เน่ืองจากอาคารเหล่าน้ีถูกก่อสร้างก่อนที่จะมกีฎ

กระทรวงส�ำหรับการออกแบบอาคารต้านทานแผ่นดนิไหวปี พ.ศ. 2540 

จากรายงานของ ศปอ. ความเสยีหายส่วนใหญ่ที่เกดิขึ้นกบัอาคารอยู่ในพ้ืนที่ 45 ต�ำบลใน 7 อ�ำเภอ ซ่ึงอยู่ในรัศมปีระมาณ 30 

กโิลเมตรจากจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหว จากเหตุการณค์ร้ังน้ี ศปอ. ได้ท�ำการส�ำรวจและแบ่งประเภทความเสยีหายของโครงสร้าง

ออกเป็น 3 ระดบัคือ 1) สามารถใช้งานได้โดยปลอดภยั 2) เสยีหายบางส่วนรอซ่อมแซม สามารถใช้งานได้ในบริเวณพ้ืนที่ที่ก�ำหนด 

3) เสยีหายรนุแรงและเป็นอนัตราย ไม่สามารถใช้งานอาคารได้ ผลการส�ำรวจพบว่า อาคารจ�ำนวนมากกว่า 2,500 หลัง จากอาคาร

ทั้งหมดที่มกีารแจ้งว่าได้รับความเสยีหายประมาณ 10,000 หลัง จัดอยู่ในประเภทความเสยีหายระดบั 2 ขึ้นไป

รปูที่ 10 แสดงการกระจายตวัของความเสยีหายในพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบ รวมถงึต�ำแหน่งของจุดศนูย์กลางแผ่นดนิไหวและ 

Aftershock ที่มขีนาดใหญ่กว่า 5.0 ซ่ึงระดบัความเสยีหายในแต่ละต�ำบลในรปูของร้อยละของอาคารที่เสยีหายระดบั 2 ขึ้นไปต่อ

จ�ำนวนอาคารทั้งหมดในต�ำบลน้ันแสดงเป็นวงกลมที่มขีนาดต่างกนัตามค่าร้อยละ และตวัเลขก�ำกบัในแต่ละต�ำบลคือค่าร้อยละและ

จ�ำนวนอาคารทั้งหมดในต�ำบลน้ัน ส�ำหรับต�ำแหน่งที่ท�ำการส�ำรวจ Microtremor แสดงโดยด้วยสญัลักษณด์อกจันร่วมกบัค่า Vs30 

จากแผนที่ดงักล่าวมีข้อสรปุส�ำคัญดงัน้ี

-	 พ้ืนที่ต�ำบลที่อยู่ในรัศมี 5 กโิลเมตรจากจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหวได้รับความเสยีหายมากที่สดุ โดยมีต�ำแหน่งที่ส�ำรวจ 

Microtremor ได้แก่ MLAO, LIQD, MADA และ SANY ซ่ึงมสีภาพช้ันดนิเป็นดนิแขง็มีค่า Vs30 อยู่ในช่วง 350 ถงึ 

390 เมตรต่อวินาท ี การสั่นไหวขนาดรุนแรงจะมีค่ามากขึ้นในช่วงคาบการสั่นประมาณ 0.25 วินาท ี ในพ้ืนที่ LIQD, 

MADA และ SANY ซ่ึงอาจเป็นสาเหตหุลักที่ท�ำให้บ้านเรือนขนาดเลก็ในพ้ืนที่น้ีได้รับความเสยีหายจ�ำนวนมาก ส�ำหรับ

อาคารโรงเรียน 3 ช้ัน ที่ได้รับความเสยีหายอย่างรนุแรงในพ้ืนที่บริเวณ MLAO อาจมสีาเหตสุ่วนหน่ึงมาจากการสั่นพ้อง

ของอาคารน้ีใกล้เคียงกบัคาบการสั่นหลักในระหว่างเกดิแผ่นดนิไหว นอกจากน้ีความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่ผวิดนิ 

(SA) ในพ้ืนที่น้ีมค่ีาสงู ส่งผลให้อาคารบ้านเรือนในบริเวณน้ีได้รับความเสยีหายมากกว่าพ้ืนที่อื่นๆ

-	 ร้อยละของการกระจายความเสยีหายของอาคารมค่ีาลดลงส�ำหรับพ้ืนที่ที่ห่างจากศนูย์กลางแผ่นดนิไหว แต่อย่างไรกต็าม 

บริเวณ SAIK มีร้อยละความเสยีหายที่ค่อนข้างสงูเมื่อพิจารณาที่ระยะทาง และเมื่อเปรียบเทยีบคุณลักษณะของช้ันดิน

กบับริเวณ LANN พบว่าบริเวณ SAIK มค่ีา Vs ส�ำหรับดนิช้ันตื้น ๆ มค่ีาต�่ำและมคีวามแตกต่างของค่า Vs ในแต่ละช้ัน

สงูกว่า ส่งผลให้ Transfer Function และ SA มค่ีาสงูอย่างชัดเจน ส่วนบริเวณ LANN ช้ันดนิมคีวามแขง็มากกว่า ท�ำให้

อาคารบริเวณบริเวณ LANN ได้รับผลกระทบน้อยกว่า ซ่ึงปริมาณอาคารที่เสยีหายในสองบริเวณน้ีสอดคล้องกบัการศกึษา

ผลกระทบของช้ันดนิบริเวณที่ตั้ง

-	 บริเวณ PANS ห่างจากจุดศนูย์กลางแผ่นดนิไหวลงมาทางใต้ประมาณ 25 กโิลเมตร ลักษณะของบริเวณน้ีเป็นช้ันดนิที่

หนาและมค่ีา Vs ต�่ำ และจาก SA ที่มค่ีาสงูที่บริเวณคาบการสั่นประมาณ 0.2 และ 0.4 วินาท ีที่บริเวณน้ีมอีาคารเรียน 

4 ช้ัน ที่มมีติ ิกว้าง 20 เมตร ยาว 80 เมตร และ สงู 16 เมตร ได้รับความเสยีหายอย่างรนุแรงและต้องท�ำการก่อสร้าง
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ใหม่ จากการตรวจวัดคาบธรรมชาติของอาคารหลังจากเกิดความเสียหายรุนแรงที่เสาและผนังช้ันล่างพบว่า ค่าคาบ

ธรรมชาตเิท่ากบั 0.364, 0.757 และ 0.206 วินาท ีส�ำหรับการสั่นในแนวขนานกบัด้านยาว แนวตั้งฉากกบัด้านยาว และ

แนวบดิ ตามล�ำดบั และหากประเมินว่าความเสยีหายจากแผ่นดนิไหวท�ำให้คาบธรรมชาตขิองอาคารเพ่ิมขึ้นจากเดมิเป็น 

1.5 เท่า ดงัน้ันคาบธรรมชาตขิองอาคารก่อนเกดิความเสยีหายควรมค่ีาประมาณ 0.243, 0.505 และ 0.137 วินาท ีซ่ึง

การสั่นหลักในทั้ง 2 ทศิทาง มค่ีาคาบการสั่นที่ใกล้เคียงกบัค่าที่มค่ีา SA สงู และอาจเป็นสาเหตทุี่ท �ำให้อาคารน้ีเสยีหาย

รนุแรงถงึแม้ตั้งอยู่ห่างจากศนูย์กลางแผ่นดนิไหวมาก

-	 เขตอ�ำเภอเมืองเชียงรายใกล้กบัต�ำแหน่งบริเวณ SIAM และมีความเสยีหายของบ้านเรือนจ�ำนวนไม่มาก แต่เน่ืองจาก

คุณสมบตัขิองช้ันดนิค่อนข้างอ่อน ท�ำให้อาคารโรงเรียนบางแห่งได้รับความเสยีหายเลก็น้อย โดยมกีารแตกร้าวในส่วนที่

ไม่ใช่โครงสร้างหลัก อย่างไรกต็ามค่า SA ที่ได้อยู่ในระดบัที่มากกว่าบริเวณ PANS ซ่ึงจ�ำเป็นต้องมีการศกึษาเพ่ิมเตมิ

ส�ำหรับคล่ืนที่เหมาะสมที่ใช้ในการป้อนที่ช้ันหินและคุณสมบตัขิองเชิงพลศาสตร์ของอาคาร 
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- บริเวณ PANS ห่างจากจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหวลงมาทางใต้ประมาณ 25 กโิลเมตร ลักษณะของบริเวณน้ีเป็นช้ันดิน
ที่หนาและมีค่า Vs ตํ่า และจาก SA ที่มีค่าสงูที่บริเวณคาบการสั่นประมาณ 0.2 และ 0.4 วินาท ีที่บริเวณน้ีมีอาคาร
เรียน 4 ช้ัน ที่มีมิติ กว้าง 20 เมตร ยาว 0 เมตร และ สงู 1 เมตร ได้รับความเสยีหายอย่างรุนแรงและต้องทาํการ
ก่อสร้างใหม่ จากการตรวจวัดคาบธรรมชาติของอาคารหลังจากเกิดความเสียหายรุนแรงที่เสาและผนังช้ันล่างพบว่า 
ค่าคาบธรรมชาติเท่ากบั 0.34, 0.757 และ 0.20 วินาท ีสาํหรับการสั่นในแนวขนานกบัด้านยาว แนวต้ังฉากกบั
ด้านยาว และแนวบิด ตามลาํดับ และหากประเมินว่าความเสียหายจากแผ่นดินไหวทาํให้คาบธรรมชาติของอาคาร
เพ่ิมขึ้นจากเดิมเป็น 1.5 เท่า ดังน้ันคาบธรรมชาติของอาคารก่อนเกดิความเสยีหายควรมีค่าประมาณ 0.243, 0.505 
และ 0.137 วินาท ีซ่ึงการสั่นหลักในทั้ง 2 ทศิทาง มีค่าคาบการสั่นที่ใกล้เคียงกบัค่าที่มีค่า SA สงู และอาจเป็นสาเหตุ
ที่ทาํให้อาคารน้ีเสยีหายรุนแรงถงึแม้ตั้งอยู่ห่างจากศูนย์กลางแผ่นดินไหวมาก 

- เขตอาํเภอเมืองเชียงรายใกล้กบัตาํแหน่งบริเวณ SIAM และมีความเสยีหายของบ้านเรือนจาํนวนไม่มาก แต่เน่ืองจาก
คุณสมบัติของช้ันดินค่อนข้างอ่อน ทาํให้อาคารโรงเรียนบางแห่งได้รับความเสยีหายเลก็น้อย โดยมีการแตกร้าวในส่วน
ที่ไม่ใช่โครงสร้างหลัก อย่างไรกต็ามค่า SA ที่ได้อยู่ในระดับที่มากกว่าบริเวณ PANS ซ่ึงจาํเป็นต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติม
สาํหรับคล่ืนที่เหมาะสมที่ใช้ในการป้อนที่ช้ันหินและคุณสมบัติของเชิงพลศาสตร์ของอาคาร  
 

 
 

รูปที่ 10 แผนที่แสดงการกระจายตัวของอาคารที่ได้รับความเสยีหาย ตาํแหน่งการสาํรวจและค่า Vs30  
และตาํแหน่งศูนย์กลางแผ่นดินไหวและ Aftershock 

รูปที่ 10 แผนที่แสดงการกระจายตัวของอาคารที่ได้รับความเสยีหาย ต�ำแหน่งการส�ำรวจและค่า Vs30 และต�ำแหน่งศูนย์กลาง 

             แผ่นดนิไหวและ Aftershock

4.	 สรุปผลการศึกษา
บทความน้ีน�ำเสนอผลการส�ำรวจภาคสนามของคุณลักษณะของช้ันดินบริเวณที่ตั้งและการวิเคราะห์ผลตอบสนองของพ้ืนดิน

ส�ำหรับบริเวณพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบจากแผ่นดนิไหวเมื่อวันที่ 5 พฤษภาคม 2557 จังหวัดเชียงราย ผลการส�ำรวจภาคสนามที่ได้

คือความเรว็คล่ืนเฉือนและค่าคาบอทิธพิลหลักของช้ันดิน แล้วท�ำการสร้างแบบจ�ำลองของช้ันดินเพ่ือการประเมินผลจากแผ่นดิน
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วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา
ปีที่ 26 ฉบบัที่ 3 กรกฎาคม-กนัยายน 2558                                                                                             

ผลจากคุณลกัษณะของชั้นดินบริเวณทีต่ั้งต่อการสัน่สะเทือนในพื้ นที ่
ทีไ่ดร้บัผลกระทบจากแผ่นดินไหววนัที ่5 พฤษภาคม 2557

นคร ภู่วโรดม1 และอมรเทพ  จิรศกัดิ์จ�ำรญูศรี2

ไหวในพ้ืนที่ต�ำแหน่งต่าง ๆ และน�ำเสนอผลประกอบกบัการกระจายตวัของอาคารที่เสยีหายในแต่ละต�ำบล ข้อสรปุส�ำคัญที่ได้จาก

การศกึษามดีงัน้ี

-	 พ้ืนทีท่ีศ่กึษามลัีกษณะทางธรณเีทคนิคทีแ่ตกต่างกนัได้มากแม้อยู่ในบริเวณใกล้เคียงกนั โดยมค่ีา Vs30 อยู่ในช่วงประมาณ 

220 ถงึ 400 เมตรต่อวินาท ีและมค่ีาคาบอทิธพิลหลักอยู่ในช่วง 0.2 ถงึ 0.7 วินาท ีพ้ืนที่ที่เป็นดนิแขง็คือบริเวณใกล้

ศนูย์กลางแผ่นดนิไหว เช่น ต�ำบลดงมะดะ อ�ำเภอแม่ลาว ส่วนบริเวณพ้ืนที่ที่ราบและอยู่บนช้ันดนิอ่อนกว่าได้แก่ ต�ำบล

เมอืงพาน อ�ำเภอพาน เขตชุมชนในอ�ำเภอเมอืง และอ�ำเภอแม่จัน

-	 ความหนาของช้ันดนิก่อนถงึช้ันหินเสมือนที่ประเมนิได้ในอ�ำเภอแม่ลาวมค่ีาประมาณ 20 ถงึ 30 เมตร แต่พบว่าช้ันดนิมี

ความหนามากกว่าในพ้ืนที่อ�ำเภอพาน อ�ำเภอเมอืง และอ�ำเภอแม่จัน

-	 ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมที่ผวิดนิ (SA) ส�ำหรับพ้ืนที่ที่อยู่ภายในรัศมปีระมาณ 10 กโิลเมตรจากศนูย์กลางแผ่น

ดนิไหวมค่ีามากกว่า 1.0g มค่ีาคาบอทิธพิลหลักอยู่ในช่วง 0.25 ถงึ 0.35 วินาท ีซ่ึงค่า SA ที่ประเมนิได้ มค่ีาสงูกว่าค่าที่

ก�ำหนดส�ำหรับใช้ออกแบบตามมาตรฐาน มยผ. 1302 ในพ้ืนที่น้ีอย่างมาก และเกดิความเสยีหายต่ออาคารจ�ำนวนมาก

-	 ในต�ำแหน่งส�ำรวจที่อยู่ห่างจากบริเวณศนูย์กลางแผ่นดินไหวประมาณ 15 กโิลเมตร พบว่าเกดิความเสยีหายต่ออาคาร

จ�ำนวนมากส�ำหรับพ้ืนที่ที่มคีวามเรว็คล่ืนเฉือนต�่ำ แต่ส�ำหรับบริเวณที่มคีวามเรว็คล่ืนเฉือนสงูกว่าและอยู่ในระยะห่างใกล้

เคียงกนัพบว่ามคีวามเสยีหายเกดิขึ้นต่ออาคารน้อยกว่า

-	 ที่ต�ำบลเมอืงพาน อ�ำเภอพาน ซ่ึงอยู่ห่างจากจุดศนูย์กลางประมาณ 25 กโิลเมตร และมสีภาพเป็นช้ันดนิหนาและม ีVs 

ค่อนข้างต�่ำ แผ่นดนิไหวที่ประเมนิได้มค่ีาประมาณ 0.4g และมค่ีาต�่ำกว่าค่าตาม มยผ. 1302 แต่ได้สร้างความเสยีหาย

รนุแรงต่ออาคารโรงเรียนสงู 4 ช้ัน ซ่ึงอาจมสีาเหตสุ่วนหน่ึงมาจากการที่อาคารมมีวลมากและมคีาบธรรมชาตใิกล้เคียง

กบัคาบการสั่นของแผ่นดนิไหว

-	 มหีลายพ้ืนที่ชุมชนในจังหวัดเชียงรายที่แสดงถงึลักษณะของช้ันดนิที่มค่ีา Vs ค่อนข้างต�่ำ และมโีอกาสที่จะสามารถขยาย

ระดบัความรนุแรงของแผ่นดนิไหวได้ อาคารและสิ่งปลูกสร้างในบริเวณน้ีจึงมคีวามเสี่ยงจากแผ่นดนิไหวค่อนข้างสงู โดย

เฉพาะอาคารขนาดใหญ่ที่อาจมคีาบธรรมชาตอิยู่ในช่วงที่มค่ีา SA สงูแม้เป็นแผ่นดนิไหวที่ไกลจากศนูย์กลาง
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