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บทคดัย่อ 

บทความนี้ น าเสนอแนวโน้มของกราฟสเปกตรัมผลตอบสนอง ท่ีใช้ส าหรับการออกแบบอาคารต้านทานแผ่นดินไหวด้วยวิธี
พลศาสตร์ ตามมาตรฐานของกรมโยธาธิการ (มยผ 1302-52) โดยกราฟดังกล่าวนีส้ร้างขึน้จากผลการเจาะส ารวจดินในสนาม ในเขต
อ าเภอเมือง จังหวัดพะเยา ท้ังหมด 35 หลุมเจาะ ข้อมูลคุณสมบัติของดินภายในหลุมเจาะ ถูกน ามาใช้ค านวณเพ่ือสร้างเป็น
ความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งตอบสนองกับคาบธรรมชาติ เพ่ือให้ได้กราฟสเปกตรัมผลตอบสนองแบบจ าเพาะเจาะจงในสถานท่ีท่ี
อาคารตั้งอยู่  ผลการศึกษาพบว่า กราฟท่ีได้มีแนวโน้มท่ีจะให้ค่าผลตอบสนองเป็นไปตามลักษณะของดินแบบ C ร้อยละ 60.0 
รองลงมากราฟเป็นไปตามลกัษณะดินแบบ D ร้อยละ 34.3 และกราฟเป็นไปตามลกัษณะดินแบบ E ร้อยละ 5.7 โดยกราฟมีลักษณะ 
SD1<SDS ท้ังหมด นอกจากนีแ้ล้ว ผู้ วิจัยได้รวบรวมกราฟดังกล่าวเผยแพร่บนเวป็ไซต์ของคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยพะเยา 
(http://www.ce.eng.up.ac.th/response_curve/) เพ่ือให้วิศวกรออกแบบ หรือผู้ ท่ีสนใจ สามารถดาวน์โหลด ข้อมูล เพ่ือใช้เป็นข้อมูล
อ้างอิงเบื้องต้นส าหรับการออกแบบอาคารต้านทานแผ่นดินไหวในบริเวณต าแหน่งท่ีใกล้เคียงกับหลุมเจาะ ในเขตอ าเภอเมือง 
จังหวดัพะเยา ได้อย่างสะดวกอีกด้วย 
ค าส าคัญ: กราฟสเปกตรัมผลตอบสนอง การออกแบบอาคารตา้นทานแผ่นดินไหว การออกแบบโครงสร้างดว้ยวิธีเชิงพลศาสตร์ 
การวเิคราะห์การตอบสนองของชั้นดิน ผลเจาะส ารวจดินในจงัหวดัพะเยา 
 

ABSTRACT 
This paper present the trends of response spectrum curve for seismic building design by dynamic analysis method based on the 
Department of Public Works and Town & Country Planning Standard (DPT 1302-52). The graphs are constructed from the 35 
site exploration bored holes in Phayao district Province. The data of soil properties in the boring logs were used for creating the 
specific response spectrum curve with the relationship of ground acceleration and natural period for the site where the building 
located on. The result show that the response spectrum curves trend to be the manner of the soil type C around 60.0 percent. The 
secondary type around 34.3 percent is the manner of response spectrum curve for soil type D and the final type is the manner of 
the soil type E around 5.7 percent. The all of response spectrum curves are SD1<SDS manner. Furthermore, the authors gather 
and public all 35 response spectrum curves on The School of Engineering, University of Phayao web site 
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(http://www.ce.eng.up.ac.th/response_curve/). If the designed building located in Phayao district and near the bore hole, the 
designer engineer or interested people can download and use these response spectrum curve as the fundamental or reference 
data in seismic building design with ease. 
KEYWORDS: seismic response spectrum curve, seismic building design, structural dynamic design, soil layer response 
analysis, site exploration in Phayao province 
 
1. บทน า 

การออกแบบอาคารตา้นทานแผ่นดินไหวดว้ยวิธีพลศาสตร์ เป็นวิธีท่ีใชใ้นการออกแบบท่ีใกลเ้คียงกบัพฤติกรรมของอาคาร
ภายใตแ้รงกระท าของแผน่ดินไหวมากท่ีสุด เน่ืองจากแรงแผน่ดินไหวเป็นแรงพลศาสตร์ ซ่ึงขั้นตอนท่ีส าคญัในการออกแบบอาคาร
ตา้นทานแผ่นดินไหว นอกจากการก าหนดขนาดหนา้ตดัและก าหนดรายละเอียดการเสริมเหล็กแลว้ ขั้นตอนการประมาณค่าแรง
แผน่ดินไหวท่ีกระท ากบัอาคารท่ีเหมาะสมถือวา่เป็นขั้นตอนท่ีส าคญัอีกขั้นตอนหน่ึง ซ่ึงเม่ือประมาณค่าแรงแผ่นดินไหวแลว้ก็จะ
น าไปใชใ้นการวิเคราะห์โครงสร้างและออกแบบองค์อาคารต่อไป โดยแรงแผ่นดินไหวท่ีกระท าน้ีจะตอ้งมีค่าไม่น้อยจนท าให้
อาคารไม่ปลอดภัย และมีค่าไม่มากจนเกินไปจนท าให้องค์อาคารมีขนาดใหญ่ ไม่มีความประหยดั โดยสมการค านวณแรง
แผ่นดินไหวออกแบบหรือแรงเฉือนท่ีฐานของกรมโยธาธิการนั้นปรับปรุงมาจากมาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา (ASCE7-
05)[1] สามารถค านวณไดด้งัน้ี 
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เม่ือ V  เป็นแรงเฉือนท่ีฐาน 

aS  เป็นความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม 
I  เป็นตวัประกอบความส าคญัของอาคาร 
R  เป็นตวัประกอบปรับผลตอบสนอง 
W  เป็นน ้ าหนกัของอาคาร 

 

 
 

รูปที ่1     ตวัอยา่งสเปกตรัมผลตอบสนองส าหรับการออกแบบดว้ยวธีิเชิงพลศาสตร์  
ส าหรับพ้ืนท่ีทัว่ประเทศ (ยกเวน้แอ่งกรุงเทพฯ) (มยผ1302-52)[2] 
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จะเห็นวา่ตวัแปรท่ีส าคญัส าหรับการค านวณแรงแผน่ดินไหวออกแบบนั้น คือ ความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม ( aS ) ซ่ึงค่า

ความเร่งน้ีสามารถอ่านค่าไดจ้ากการสร้างกราฟสเปกตรัมผลตอบสนอง และอ่านค่าให้สอดคลอ้งกบัคาบการสั่นของโครงสร้าง
อาคารดงัแสดงในรูปท่ี 1 เป็นตวัอย่างสเปกตรัมผลตอบสนองใน มยผ 1302-52[2] ซ่ึงกราฟน้ีจะตอ้งสร้างข้ึนให้สอดคลอ้งกับ
ต าแหน่งหรือท่ีตั้ งของตัวอาคารท่ีจะก่อสร้าง และสภาพของชั้นดินของอาคารท่ีตั้ ง ดังนั้ นข้อมูลส าคัญในการสร้างกราฟ
ผลตอบสนองเชิงสเปกตรัม ไดแ้ก่ ผลการเจาะส ารวจดินในสนาม (boring log) ซ่ึงปัจจุบนัจะมีการเจาะส ารวจดินเพื่อให้ไดข้อ้มูล
ดินไปใชใ้นการออกแบบฐานราก หรือเพ่ือก าหนดขนาดหนา้ตดัและความยาวของเสาเข็มเท่านั้น เม่ือใชใ้นโครงการก่อสร้างหน่ึง
โครงการเรียบร้อยแลว้ ขอ้มูลดงักล่าวก็จะสูญหายไป ไม่ไดน้ ากลบัมาใชใ้หม่ ซ่ึงหากมีการก่อสร้างอาคารใหม่ใกลเ้คียงกบับริเวณ
ดงักล่าว ก็จะท าใหสู้ญเสียเวลา และค่าใชจ่้ายในการเจาะส ารวจใหม่อีกคร้ัง ดงันั้นหากมีการรวบรวมขอ้มูลดินทัว่ทั้งจงัหวดัและเก็บ
ไวเ้ป็นฐานขอ้มูล เพื่อให้วิศวกรสามารถเลือก และน าไปใชใ้ห้เหมาะสมตามพ้ืนท่ีแลว้ ก็จะสามารถลดระยะเวลาและค่าใชจ่้ายใน
การท างานลงได้ นอกจากน้ีแลว้ขอ้มูลการเจาะส ารวจดินดงักล่าวยงัมีประโยชน์อย่างยิ่งในการน ามาใชใ้นการสร้างสเปกตรัม
ผลตอบสนองในการออกแบบอาคารตา้นทานแผน่ดินไหว 

ในปัจจุบนัน้ี ยงัมีการน าขอ้มูลการเจาะส ารวจดินมาใชใ้นการสร้างสเปกตรัมผลตอบสนองท่ีนอ้ยอยู ่หรือมีการท าเฉพาะใน
โครงการก่อสร้างขนาดใหญ่ หรือโครงการก่อสร้างอาคารท่ีมีความส าคญัเท่านั้น เน่ืองจากการขาดความรู้และความเขา้ใจในการ
ออกแบบอาคารตา้นทานแผน่ดินไหวของวศิวกรไทยในปัจจุบนั อีกทั้งรายวิชาท่ีเก่ียวกบัการออกแบบอาคารตา้นทานแผ่นดินไหว
นั้น เป็นวิชาท่ีไม่ไดบ้งัคบัให้มีการศึกษาในระดบัปริญญาตรี วิศวกรจะตอ้งหาความรู้หรือศึกษาเพ่ิมเติมจากการเขา้รับการอบรม 
หรืออ่านจากต ารา เอกสาร หรือศึกษาต่อในระดับปริญญาโทเท่านั้น นักวิจยัหลายคน [3-5] ได้พยามสร้าง และพยามพฒันา
กราฟสเปตรัมท่ีเหมาะสมกบัพ้ืนท่ีแต่ละแห่ง เพ่ือใหก้ารน าไปใชน้ั้นมีความถูกตอ้งแม่นย  ามากยิง่ข้ึน  

เม่ือวนัท่ี 5 พฤษภาคม 2557 ไดเ้กิดแผ่นดินไหวขนาด 6.3 แมกนิจูด บริเวณรอยเล่ือนพะเยา โดยมีศูนยก์ลางการเกิด
แผน่ดินไหวอยูท่ี่ต  าบลดงมะดะ อ าเภอแม่ลาว จงัหวดัเชียงราย ผลของแผน่ดินไหวคร้ังน้ีท าใหอ้าคารและบา้นเรือนเสียหาย และพบ
ปรากฏการณ์ลิควิแฟกชนั (Liquefaction) เป็นบริเวณกวา้งหลายพ้ืนท่ีในเขตจงัหวดัเชียงราย และจงัหวดัพะเยา [6-7] ประกอบกบั
ตั้งแต่ปี พ.ศ.2553 ถึงปัจจุบนั จงัหวดัพะเยาเร่ิมมีการขยายตวัทางเศรษฐกิจอยา่งมากเน่ืองจากมีการจดัตั้งมหาวิทยาลยัพะเยา ส่งผล
ท าใหเ้ร่ิมมีการก่อสร้างอาคารสูงจ านวนมาก อาทิ อาคารเรียน หอพกั และโรงแรม เป็นตน้ ดงันั้นงานวิจยัน้ีไดพ้ยามยามสร้างและ
รวบรวมกราฟสเปกตรัมผลตอบสนองใหส้อดคลอ้งกบัพ้ืนท่ี โดยเร่ิมจากในตวัอ าเภอเมือง จงัหวดัพะเยาก่อน แลว้ท าเป็นฐานขอ้มูล
เพ่ือให้ผูอ้อกแบบสามารถหยิบไปใชไ้ด ้จะช่วยลดระยะเวลาการท างาน ประหยดัค่าใช้จ่าย ไดค้่าแรงแผ่นดินไหวออกแบบท่ี
ใกลเ้คียงความเป็นจริงมากท่ีสุด 

 
2. วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

1. เพ่ือสร้างฐานขอ้มูลชั้นดินเชิงวศิวกรรมในอ าเภอเมือง จงัหวดัพะเยา 
2. เพ่ือสร้างฐานขอ้มูล และกราฟสเปกตรัมผลตอบสนองส าหรับการออกแบบอาคารตา้นทานแผ่นดินไหวในอ าเภอเมือง 

จงัหวดัพะเยา ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีส าคญัในการน าไปใชใ้นการประมาณค่าแรงแผน่ดินไหวในการออกแบบอาคารตา้นทานแผ่นดินไหว
ใน อ าเภอเมือง จงัหวดัพะเยา 
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3. วธีิด าเนินการวจิยั 
การด าเนินการวจิยัเร่ิมตน้จากรวบรวมขอ้มูลการเจาะส ารวจดิน โดยสามารถรวบรวมไดท้ั้งส้ิน 35 หลุม เบ้ืองตน้ไดร้วบรวม

ขอ้มูลหลุมเจาะท่ีไดจ้ากงานก่อสร้างอาคารภายในมหาวิทยาลยัพะเยา (รูปท่ี 2) ซ่ึงเป็นหลุมเจาะท่ีมีความน่าเช่ือถือสูง และจากนั้น
จึงรวบรวมจากขอ้มูลโครงการก่อสร้างต่างๆ ท่ีมีการเจาะส ารวจดิน ในเขต อ าเภอเมือง จงัหวดัพะเยา และมีการรายงานผลต่อกรม
โยธาธิการและผงัเมืองจงัหวดัพะเยา นอกจากน้ีแลว้งานวจิยัน้ียงัไดน้ างบประมาณบางส่วน มาท าการจา้งให้เจาะส ารวจดินเพ่ิมเติม
อีกจ านวน 6 หลุม โดยพยายามเจาะให้ไดค้วามลึกมากท่ีสุดเท่าท่ีความสามารถของเคร่ืองมือจะท าได ้และเจาะให้ลึกถึงชั้นทราย 
หรือชั้นดินแน่น เพ่ือให้ขอ้มูลหลุมเจาะนั้นครอบคลุมทั้ง 15 ต าบล ในเขต อ าเภอเมือง จ.พะเยามากท่ีสุด หลุมเจาะ ภาพถ่ายหลุม
เจาะส ารวจเพ่ิมแสดงดงัรูปท่ี 3 ต  าแหน่งหลุมเจาะส ารวจ ถูกก าหนดโดยพิจารณาการก าเนิดของดินตะกอนทางธรณีวิทยาประกอบ
ในการตดัสินใจ และให้ครอบคลุม 15 ต  าบล ในอ าเภอเมือง จงัหวดัพะเยา อนัไดแ้ก่ ต าบล เวียง แม่ต ๋า แม่นาเรือ บา้นตุ่น บา้นต ๊า 
บา้นต๋อม แม่ปืม แม่กา บา้นใหม่ จ าป่าหวาย ท่าวงัทอง แม่ใส บา้นสาง ท่าจ าปี และสันป่าม่วง จากนั้นจึงน าขอ้มูลการเจาะส ารวจ
ดิน ไดแ้ก่ ความลึกและความหนาของชั้นดินในแต่ละชั้น ชนิดของดิน ความขน้เหลวของชั้นดิน ค่า SPT ค่าก าลงัรับแรงเฉือนแบบ
ไม่ระบายน ้ าของดิน ( uS ) มาแปลผล เพื่อสร้างกราฟความสัมพนัธ์สเปกตรัมผลตอบสนองตามมาตรฐานกรมโยธาธิการและผงั
เมือง (มยผ 1302-52)[2] ภาพถ่ายหลุมเจาะส ารวจดิน และ แผนท่ีแสดงต าแหน่งหลุมเจาะเพ่ิมเติม 6 หลุม และความลึกดงัรูปท่ี 3 ถึง
รูปท่ี 5 

 

 
 

รูปที ่2     ต  าแหน่งหลุมเจาะท่ีน ามาวเิคราะห์ (ต.แม่กา อ.เมืองพะเยา) 
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รูปที ่3     ภาพถ่ายหลุมเจาะส ารวจเพ่ิมเติมทั้ง 6 หลุม 
 

 
 

รูปที ่4    แผนท่ีแสดงต าแหน่งหลุมเจาะส ารวจเพ่ิมเติม 6 หลุม 
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รูปที ่5     ความลึกของหลุมเจาะส ารวจเพ่ิมเติม 6 หลุม 
 
4. แนวทางการสร้างกราฟสเปกตรัมผลตอบสนอง 

การสร้างกราฟสเปกตรัมผลตอบสนองส าหรับการออกแบบอาคารตา้นทานแผ่นดินไหว จ าเป็นท่ีจะตอ้งจ าแนกประเภทชั้น
ดินของท่ีตั้งอาคาร โดยหากไม่มีผลการเจาะส ารวจดินแลว้ มกัก าหนดชั้นดินเป็นประเภท D ซ่ึงเป็นลกัษณะดินแน่น (stiff soil) ดิน
ประเภท D นั้น มีค่าความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ีย ( sv ) ระหวา่ง 180-360 เมตร/วนิาที มีค่าการทดสอบฝังจมมาตรฐานเฉล่ีย (SPT N) อยู่
ระหวา่ง 15-50 คร้ัง และ มีก าลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน ้ า )( uS  ระหวา่ง 15 – 50 กิโลปาสกาล อยา่งไรก็ตาม การจ าแนก
ประเภทของดินท่ีถูกตอ้งท่ีสุดจะตอ้งใชเ้คร่ืองมือวดัความเร็วคล่ืนเฉือน (shear wave velocity) ในช่วง 30 เมตรแรก โดยตอ้งให้นกั
ธรณีวิทยาเป็นผูแ้ปรผล ซ่ึงการวดัจะตอ้งมีเคร่ืองก าเนิด เคร่ืองรับสัญญาณ (seismograph) ในทางปฏิบติัเป็นไปไดย้าก เน่ืองจาก
เคร่ืองมือมีราคาสูงและตอ้งอาศยัผูเ้ช่ียวชาญเฉพาะทางเท่านั้น มยผ. 1302-52[2] ไดใ้ห้แนวทางในการจ าแนกประเภทของชั้นดิน
ท่ีตั้งอาคารจาก  

 
4.1 ค่าการทดสอบผงัจมมาตรฐานเฉลีย่ (Average Field Standard Penetration Resistance, N )  

ค่าของการทดสอบฝังจมมาตรฐานเฉล่ีย (N ) ในช่วงความลึก 30 เมตรแรก สามารถค านวณไดจ้าก 
 




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เม่ือ iN   เป็นค่าการทดสอบฝังจมมาตรฐาน หรือ การทดสอบ Standard Penetration Test (SPT) ส าหรับชั้นดินทราย ดินเหนียว 
และหิน ชั้นดินท่ี i  
 id  เป็นความหนา ส าหรับชั้นดินทราย ดินเหนียว และหิน ชั้นดินท่ี i  
 n  เป็น จ านวนชั้นดิน ในช่วงความลึก 30 เมตรแรก 
 
4.2 ค่าการทดสอบฝังจมมาตรฐานเฉลีย่ส าหรับช้ันทราย (PI<20) (Average Standard Penetration Resistance for Cohesionless 

Soil Layer, chN ) ค่าดงักล่าวสามารถค านวณไดจ้าก 
 





m

i si

si

s
ch

N

d

d
N

1

            (3) 

 
เม่ือ  siN  เป็นค่าการทดสอบฝังจมมาตรฐานส าหรับชั้นดินทรายท่ี i  

sid  เป็นความหนาส าหรับชั้นดินทรายชั้นดินท่ี i  

sd  เป็นความหนาของชั้นดินทรายทั้งหมดในช่วง 30 เมตรแรก ( 

m

i

si dd  โดย m  เป็นจ านวนชั้นดินทราย) 

4.3 ค่าก าลงัแรงเฉือนแบบไม่ระบายน า้เฉลีย่ )( uS  ส าหรับดนิเหนียว (PI>20) โดยสามารถค านวณไดจ้าก 
 





k

i ui

ci

c
u

s

d

d
s

1

            (4) 

เม่ือ  cd   เป็นความหนาของชั้นดินเหนียวทั้งหมดในช่วง 30 เมตรแรก 

cid  เป็นความหนาส าหรับชั้นดินเหนียวชั้นดินท่ี i   

uis   เป็นค่าก าลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน ้ าของชั้นดิน i  แต่ไม่เกิน 240 กิโลปาสกาล 
 

ซ่ึงงานวจิยัฉบบัน้ีไดใ้ชข้อ้มูลการเจาะส ารวจดินในสนาม โดยน าค่า N  chN  และ uS  มาใชจ้ าแนกประเภทของชั้นดิน เพื่อ
สร้างเป็นกราฟสเปกตรัมผลตอบสนองท่ีมีความแม่นย  ามากท่ีสุด เกณฑก์ารจ าแนกประเภทของช้ินดินตาม มยผ.1302-52[2]  

 

5. ตวัอย่างการสร้างกราฟสเปกตรัมผลตอบสนองของทีต่ั้งอาคาร 
ในหวัขอ้น้ีจะน าเสนอตวัอยา่งการสร้างกราฟสเปกตรัมผลตอบสนองของท่ีตั้งอาคาร โดยน าหลุมเจาะ BH-5 ซ่ึงเป็นหลุมเจาะ

ท่ีไดท้ าการเจาะส ารวจเพ่ิมเติมตามรูปท่ี 4 และ 5 มาแสดงตวัอยา่งในการค านวณ โดยหลุมดงักล่าวมีการเจาะส ารวจพบทั้งชั้นดิน
เหนียวและชั้นทราย ส าหรับหลุมเจาะส ารวจ BH-5 แสดงดงัรูปท่ี 6 ความลึกของหลุมเจาะประมาณ 13 เมตร 
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รูปที ่6     ผลเจาะส ารวจดิน BH-5  
 

จากขอ้มูลผลเจาะส ารวจดินค่าของการทดสอบฝังจมมาตรฐานเฉล่ียส าหรับชั้นทราย ( chN ) ในช่วงความลึก 30 เมตรแรก
สามารถค านวณไดจ้าก (3) 
เม่ือ  m  เป็น จ านวนชั้นดินทราย ในช่วงความลึก 30 เมตรแรก มีค่าเท่ากบั 3 

sid   เป็นความหนาส าหรับชั้นดินทรายชั้นดินท่ี i  เท่ากบั 0.45 เมตร 



วิศวกรรมสารฉบับวิ จัยและพัฒนา   ปีที่ 28 ฉบับท่ี 3 กรกฎาคม-กันยายน 2560 
Engineering Journal of Research and Development Volume 28 Issue 3 July-September 2017 

 

Preeda Chaimahawan1 Pattaramon Wongrat2 and Thanakorn Chompoorat1                                         23                                                                               

sd  เป็นความหนาของชั้นดินทรายทั้งหมดในช่วง 30 เมตรแรก 35.145.045.045.0 
m

i

is dd  เมตร 

siN   เป็นค่าการทดสอบฝังจมมาตรฐาน หรือ การทดสอบ Standard Penetration Test (SPT) ส าหรับชั้นดินทราย ชั้น
ดินท่ี i  
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ค่าก าลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน ้ าเฉล่ีย ( us ) ของชั้นดินสามารถค านวณไดจ้าก (4) 
เม่ือ   cd   เป็นความหนาของชั้นดินเหนียวทั้งหมดในช่วง 30 เมตรแรก ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 5.445.010   เมตร 
 cid   เป็นความหนาส าหรับชั้นดินเหนียวชั้นดินท่ี i   
 uis   เป็นค่าก าลงัรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน ้ าของชั้นดิน i  ค่า uis  ประมาณไดจ้ากสมการความสัมพนัธ์ของ 

Terzaghi และ Peck [8] )(45.1 NQu   ตนัต่อตารางเมตร เม่ือ 
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s กิโลปาสกาล  

503.52 chN  และ 100154 uS  กิโลปาสกาล ดงันั้น ดินดงักล่าวเป็นประเภท C หรือ Very dense soil and soft rock 
ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมของแผ่นดินไหวรุนแรงสุงสุดท่ีพิจารณา ท่ีคาบการสั่น 0.2 วินาที ( sS ) เท่ากบั 0.630g 

และคาบการสัน่ 1 วนิาที ( 1S ) เท่ากบั 0.146g ส าหรับอ าเภอเมือง จงัหวดัพะเยาตามตารางท่ี 1.4-1 ของ มยผ.1302-52[2]  

aF  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิส าหรับชั้นดิน ณ ท่ีตั้งอาคาร ส าหรับคาบการสั่น 0.2 วินาที ( aF ) จากตารางท่ี 1.4-2 ตาม มยผ.1302-
52[2] มีค่าเท่ากบั 148.1aF  

vF  คือ สัมประสิทธ์ิส าหรับชั้นดิน ณ ท่ีตั้งอาคาร ส าหรับคาบการสั่น 1 วินาที จากตารางท่ี 1.4-3 ตาม มยผ.1302-52[2] มีค่า
เท่ากบั 654.1vF  

ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตมัท่ีคาบการสั่น 0.2 วินาที ท่ีถูกปรับแก้เน่ืองจากผลของชั้นดิน ณ ท่ีตั้ งอาคาร 
ggSFS saMS 723.0630.0148.1   ค่าดงักล่าวเป็นความเร่งของแผ่นดินไหวท่ีมีความรุนแรงสูงสุดท่ีคาบการเกิดซ ้ า 2,500 

ปี 
ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตมัท่ีคาบการสั่น 1.0 วินาที ท่ีถูกปรับแก้เน่ืองจากผลของชั้นดิน ณ ท่ีตั้ งอาคาร 

ggSFS vM 241146.0654.111   
ค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัมส าหรับออกแบบมีค่าเท่ากบัระดบัแผ่นดินไหวท่ีมีคาบการกลบั 1,000 ปี หรือมีความ

รุนแรงสองในสามเท่าของแผน่ดินไหวท่ีมีคาบการกลบั 2,500 ปี สามารถค านวณไดจ้าก 
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จะเห็นวา่ DSD SS 1  เม่ือน ามาสร้างสเปกตรัมผลตอบสนองส าหรับการออกแบบ ไดด้งัรูปท่ี 7  
 

 
 

รูปที ่7     สเปกตรัมผลตอบสนองส าหรับหลุมเจาะ BH-5 
 
6. แนวโน้มของกราฟสเปกตรัมผลตอบสนอง 

ผลการสร้างสเปกตรัมผลตอบสนองจากขอ้มูลหลุมเจาะส ารวจดินทั้ง 35 หลุม พบวา่ กราฟสเปกตรัมส าหรับออกแบบท่ีคาบ
การสัน่ 0.2 วนิาที  DSS  ต ่ากวา่ท่ีคาบการสั่น 1 วินาที  1DS  ทั้งหมด โดยพบวา่สามารถสร้างกราฟได ้3 รูปแบบ ดงัรูปท่ี 8 ตาม
ลกัษณะของชั้นดินท่ีพบ ไดแ้ก่ชั้นดินประเภท C พบวา่มากท่ีสุดถึง 21 หลุมคิดเป็นร้อยละ 60 รองลงมาเป็นชั้นดินประเภท D 12 
หลุม คิดเป็นร้อยละ 34.3 และชั้นดินประเภท E พบ 2 หลุม คิดเป็นร้อยละ 5.7 โดยกราฟความเร่งตอบสนองส าหรับชั้นดินประเภท 
C ให้ค่าความเร่งสูงสุดไวท่ี้ 0.482g ในขณะท่ีชั้นดินประเภท D ให้ค่าความร่งสูงสุดไวท่ี้ 0.544g และ ชั้นดินประเภท E ให้ค่า
ความเร่งสูงสุดไวท่ี้ 0.605g ส าหรับชั้นดินประเภท E ซ่ึงเป็นดินอ่อน (soft soil) ตรวจพบในหลุมเจาะจ านวน 2 หลุมบริเวณดา้นทิศ
ใตข้องกวา๊นพะเยา ในขณะท่ีหลุมเจาะทางดา้นทิศเหนือของกวา๊นพะเยาพบวา่เป็นชั้นดินประเภท D และ C  
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รูปที ่8     สเปกตรัมผลตอบสนองส าหรับอ าเภอเมือง จงัหวดัพะเยา จากขอ้มูลผลเจาะส ารวจดินทั้ง 35 หลุม 
 

 
 

รูปที ่9     การแบ่งพ้ืนท่ีหลุมเจาะส ารวจภายเวบ็ไซต ์
 

จากแนวโนม้ของกราฟท าใหเ้ห็นวา่ หากท าตามค าแนะน าของ มยผ.1302-52[2] ท่ีกล่าววา่ ในกรณีท่ีไม่มีขอ้มูลดินท่ีแน่นอน
ใหก้ าหนดชั้นดินเป็นประเภท D จะไดค้่าความเร่งส าหรับการออกแบบอยูใ่นดา้นท่ีปลอดภยั เน่ืองจากดินท่ีพบส่วนใหญ่จากขอ้มูล
เจาะส ารวจดิน 35 หลุมเป็นชั้นดินประเภท C ให้ค่าความเร่งผลตอบสนองท่ีต ่ากวา่ โดยหากใชข้อ้มูลการเจาะส ารวจดินมาท าการ
สร้างกราฟสเปกตรัมผลตอบสนอง หรือใช้กราฟผลตอบสนองจากงานวิจัยฉบับน้ีแลว้ พบว่าสามารถลดค่าแรงส าหรับการ
ออกแบบอาคารตา้นทานแผน่ดินไหวลงไดสู้งสุดร้อยละ 11 เน่ืองจากส่วนใหญ่เป็นชั้นดินประเภท C ท าให้ไดโ้ครงสร้างท่ีมีความ
ประหยดัมากข้ึน และยงัคงมีความปลอดภยัเช่นเดิม 

ขอ้มูลหลุมเจาะ และกราฟสเปกตรัมผลตอบสนองทั้ง 35 หลุมไดถู้กรวบรวม และไดเ้ผยแพร่ไวบ้นเวป็ไซต ์ของสาขาวิชา
วศิวกรรมโยธา คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัพะเยา ตาม link (http://www.ce.eng.up.ac.th/response_curve/) นั้น ไดแ้บ่งพ้ืนท่ี
ของหลุมเจาะออกเป็น 7 พ้ืนท่ี ตามขอ้มูลของหลุมเจาะและเพ่ือใหง่้ายในการน าไปใช ้ดงัรูปท่ี 9 ซ่ึงต าแหน่งหลุมเจาะไดแ้สดงพิกดั
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ภูมิศาสตร์แนบในทุกหลุมเจาะ เพ่ือให้ผูท่ี้สนใจหรือผูท่ี้จะน าไปใช ้สามารถตรวจสอบกบัพิกดัภูมิศาสตร์ของอาคารท่ีตนเองจะ
ก่อสร้าง ใกลเ้คียงกบัขอ้มูลหลุมเจาะดงักล่าวหรือไม่ นอกจากน้ีแลว้ยงัสามารถดาวน์โหลดขอ้มูลการเจาะส ารวจดินเพื่อใชเ้ป็น
ขอ้มูลพ้ืนฐานส าหรับการออกแบบฐานรากจากเวป็ไซตด์งักล่าวไดอี้กดว้ย 

 
7. สรุป 

จากการรวบรวมขอ้มูลการเจาะส ารวจดินในสนามท่ีมีความน่าเช่ือถือ จ านวน 35 หลุม เพื่อสร้างฐานขอ้มูลของกราฟ
สเปกตรัมผลตอบสนองในอ าเภอเมือง จงัหวดัพะเยา พบว่า กราฟสเปกตรัมผลตอบสนองท่ีได้นั้นเป็นกราฟท่ีมี ค่าความเร่ง
ตอบสนองเชิงสเปกตมัส าหรับการออกแบบท่ีคาบการสั่น 1.0 วินาที  1DS  มีค่าน้อยกว่าค่าความเร่งตอบสนองเชิงสเปกตรัม
ส าหรับการออกแบบท่ีคาบการสั่น 0.2 วินาที  DSS  ทั้ งหมด จากการศึกษาพบว่า ค่าความเร่งผลตอบสนองสูงสุดมีค่าเท่ากับ 
0.482g 0.544g และ 0.605g ส าหรับชั้นดินประเภท C D และ E ตามล าดบั โดยส่วนใหญ่เป็นกราฟส าหรับชั้นดินประเภท C มาก
ท่ีสุดร้อยละ 60 รองลงมาเป็นชั้นดินประเภท D ร้อยละ31.4 และชั้นดินประเภท E ร้อยละ 8.6 ตามล าดบั กราฟสเปกตรัมดงักล่าวทั้ง 
35 หลุมไดถู้กรวบรวม และเผยแพร่บนเวป็ไซต์ www.ce.eng.up.ac.th/response_curve/ โดยผูท่ี้สนใจสามารถดาวน์โหลดและ
น าไปใชเ้ป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ส าหรับการออกแบบอาคารตา้นทานแผน่ดินไหว และฐานราก ในเขตอ าเภอเมือง จงัหวดัพะเยาได ้โดย
ไม่เสียค่าใชจ่้ายใดๆ 
 

กติตกิรรมประกาศ 
ผูเ้ขียนขอขอบพระคุณส าหรับทุนสนบัสนุนการวจิยัจาก  โครงการวจิยัแผน่ดินมหาวทิยาลยัพะเยา ประจ าปีงบประมาณ 2559 

สญัญาเลขท่ี RD59047 โครงการ “การลดภยัพิบติัจากแผน่ดินไหวในจงัหวดัพะเยา” และ บริษทั เอ็นจิเนียร่ิง ดีไซน์ คอนซลัแตนส์ 
จ ากดั ส าหรับผลขอ้มูลเจาะส ารวจชั้นดิน ของจงัหวดัพะเยา 
 
เอกสารอ้างองิ 
[1] American Society of Civil Engineers (ASCE-05). Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, Structural Engineering Institute 

of the American Society of Civil Engineers, 2006. 
[2] Department of Public Works and Town & Country Planning, Ministry of Interior. DPT 1302-52. Standard for the Design of Building under 

Seismic load, Digital Offset Asia Pacific Co., Ltd, Bangkok, 2009. 
[3] Freeman, S. A. Response Spectra as A Useful Design and Analysis Tool for Practicing Structural Engineers, ISET Journal of Earthquake 

Technology, 2007, Paper No. 475, 44(1), March, pp. 25–37. 
[4] Lam, N.T.K. & Wilson, J.L. The New Response Spectrum Model for Australia, Earthquake Engineering in the low and moderate seismic 

regions of Southeast Asia and Australia, 2008, (EJSE international) special issue. 
[5] Matheu, E. E. Yule, D. E. and Kala, R. V. Determination of Standard Response Spectra and Effective Peak Ground Accelerations for Seismic 

Design and Evaluation, US Army Crops of Engineers, 2005, ERDC/CHL CHETN-VI-41, Dec, USA. 
[6] Wongrat, P. Thongdetsri, T. Chompoorat, T. and Chaimahawan, P. Study of Earthquake effect to liquefaction potential in Phayao Province, The 

21st National Convention on Civil Engineering, 28-30 June 2016, Sonkhla, Thailand. 
[7] Lindung, Z. M., Suched, L, and Suttisak, S. Empirical Study of Liquefaction Potential in Chiang Rai Province in the North of Thailand, The 28th 

KKHTCNN Symposium on Civil Engineering, 2015, November 16-18, Bangkok, Thailand. 
[8] Terzaghi, K. and Peck, R.B. Soil Mechanics in Engineering Practice, 2nd edit, John Wiley & Sons, 1967. 


