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บทคัดย-อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค6เพ่ือการตรวจวัดและศึกษาผลกระทบจากการสั่นสะเทือนเน่ืองจากการจราจรท่ีอาจ

มีผลกระทบต อความมั่นคงของโบราณสถานจากการสาํรวจภาคสนาม โดยศึกษาการลดทอนของคลื่นการสั่นสะเทือน
ท่ีแพร จากแหล งกําเนิดท่ีพ้ืนท่ีต าง ๆ ท่ีมีสมบัติของช้ันดินท่ีแตกต างกัน ซ่ึงหาจากค าอัตราส วนของขนาดคลื่นท่ีวัดไดG
ระหว างหัววัดและพิจารณาร วมกับระยะห างของหัววัด ซ่ึงพบว าอัตราส วนการลดทอนของคลื่นมีความสัมพันธ6กับ
สมบัติของดินในรูปค าความเร็วคลื่นเฉือนโดยเฉลี่ยของช้ันดิน ซ่ึงการลดทอนของคลื่นในจังหวัดพระนครศรีอยุธยามี
อัตราสูงกว าค าท่ีไดGจากการศึกษาในพ้ืนท่ีศึกษาอ่ืนเน่ืองจากช้ันดินท่ีแข็งกว า และพบว าค าการสั่นสะเทือนสูงสุดท่ี
ตรวจวัดไดGในจังหวัดพระนครศรีอยุธยาภายใตGสภาพท่ีรุนแรงกว าสภาพท่ีเกิดกับโบราณสถาน ยังมีค าต่ํากว าเกณฑ6ท่ี
แนะนําในมาตรฐานดGานผลกระทบจากการสั่นสะเทือนและงานวิจัยในอดีต  

 

คําสําคัญ : การสั่นสะเทือนเน่ืองจากการจราจร; การตรวจวัดการสั่นสะเทือน; การลดทอนของการสั่นสะเทือน; 
โบราณสถาน; พระนครศรีอยุธยา 

 

Abstract 
This study investigates effects of traffic-induced vibration on historic structures by field 

measurements. Attenuation rates of ground acceleration propagated from its source at different 
locations having different geotechnical properties were determined from vibration measurement. 
The attenuation rate was considered as a ratio of the amplitudes between two sensors and the 
distance between them. The results of the attenuation rate were dependent on soil property in 
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term of an average shear wave velocity. The attenuation rate in Phra Nakhon Sri Ayutthaya was 
higher than in other studied area due to stiffer soils underneath. The highest vibration velocity 
found in Phra Nakhon Sri Ayutthaya, under more extreme condition than the condition at historic 
sites, was lower than the recommendation provided in an international standard of vibration effect 
on structure and past researches. 

 

Keywords: traffic induced vibration; vibration measurement; attenuation of vibration; historic 
structure; Ayutthaya 

 
1. บทนํา 

ประเทศไทยมีโบราณสถานท่ีสําคัญท่ีมีความ
งดงามและทรงคุณค าทางประวัติศาสตร6มากมาย 
ตัวอย างท่ีสําคัญแห งหน่ึง คือ อุทยานประวัติศาสตร6
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ท่ีไดGรับการพิจารณาจาก
องค6การยูเนสโกท่ียกย องใหGเป]นมรดกโลก โบราณ 
สถานในเกาะเมืองอุทยานประวัติศาสตร6พระนครศรี-
อยุธยาจํานวนมากในป̂จจุบันกําลังไดGรับผลกระทบจาก
สภาพแวดลGอมต าง ๆ รวมถึงผลจากการขยายตัวของ
เศรษฐกิจและชุมชน ซ่ึงหน่ึงในป̂จจัยหลักท่ีมีผลกระทบ
และเพ่ิมระดับความรุนแรงข้ึนอย างต อเน่ือง คือ การ
สั่นสะเทือนท่ีเป]นผลมาจากการจราจรในชุมชนเมือง
และโดยรอบโบราณสถาน ซ่ึงถึงแมGป̂จจัยน้ีไดG ถูก
พิจารณาว าอาจส งผลต อความมั่นคงของโครงสรGาง
โบราณสถาน แต ยังมิไดGรับการศึกษาอย างเพียงพอท่ีจะ
ใชGในการตัดสินใจและการวางแผนจัดการการป_องกัน
ผลกระทบ เพ่ือการดูแลบํารุงรักษาโครงสรGางโบราณ 
สถานใหGมีความมั่นคงแข็งแรงสืบต อไป 

การสั่นสะเทือนเกิดจากการท่ียานพาหนะ
เคลื่อนผ านผิวถนนท่ีมีความขรุขระแลGวก อใหGเกิดแรง
กระทําท่ีเป]นแบบแรงพลวัติ (dynamic force) ซ่ึงอยู 
ในรูปของคลื่นการสั่นสะเทือนท่ีสามารถแพร ออกจาก
แหล งกําเนิด เดินทางผ านตัวกลาง คือ ดินท่ีมีสมบัติ
ต าง ๆ จนถึงฐานรากของโครงสรGาง ทําใหGโครงสรGางท่ี
ตั้งอยู เกิดการสั่นไหว การสั่นสะเทือนท่ีรุนแรงส วนมาก

มีป̂จจัยมาจากยานพาหนะท่ีมีขนาดใหญ  และดินเป]น
ดินอ อนท่ีมีการส งผ านคลื่นการสั่นสะเทือนไดGดี  
นอกจากน้ีความขรุขระของพ้ืนผิวทําใหGเกิดแรงกระทํา
แบบพลวัติ หากความขรุขระของผิวถนนมีลักษณะเป]น
คลื่น เมื่อยานพาหนะว่ิงผ านดGวยความเร็วหน่ึง อาจทํา
ใหGเกิดการกระแทกจากยานพาหนะเป]นจังหวะหรือมี
ความถ่ี ซ่ึงหากมีค าใกลGเคียงกับความถ่ีธรรมชาติของ
ดินจะทําใหGเกิดการสั่นสะเทือนท่ีรุนแรงเน่ืองจากการ
สั่นพGอง (resonance) ระดับการสั่นสะเทือนอาจรุนแรง
ยิ่งข้ึนหากความถ่ีของคลื่นการสั่นสะเทือนมีค าใกลGเคียง
กับความถ่ีธรรมชาติของโครงสรGาง ทําใหGเกิดการสั่น
พGองกับโครงสรGางอีกครั้ง  

การศึกษาผลกระทบจากการจราจรสามารถทํา
ไดGโดยการตั้งเครื่องมือบันทึกการสั่นสะเทือนไวGท่ี
บริเวณจุดใกลGเคียงกับโครงสรGางท่ีสนใจศึกษา และ
นํามาประมวลผลเป]น ค าสูงสุด ค าเฉลี่ย และองค6 
ประกอบความถ่ีของคลื่นการสั่นสะเทือน และนําไป
ประเมินผลกระทบโดยการเปรียบเทียบกับขGอแนะนํา
ระดับการสั่นสะเทือนต าง ๆ ท่ีใชGเป]นสากล งานวิจัยน้ี
เป]นการดําเนินการเพ่ือศึกษาป̂ญหาของการสั่น 
สะเทือนเน่ืองจากการจราจรท่ีอาจมีผลกระทบต อ
โครงสรGางโบราณสถาน โดยศึกษาลักษณะของคลื่นการ
สั่นสะเทือน การแพร หรือการลดทอนของคลื่นสั่น 
สะเทือน และประเมินระดับการสั่นสะเทือนท่ีเกิดข้ึน 
ดGวยการตรวจวัดการสั่นสะเทือนบนพ้ืนดินใกลGกับ
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แหล งกระตุGนจากการจราจร โดยมุ งศึกษากับพ้ืนท่ีหลัก
ในอําเภอเมือง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา เพ่ือใหGมี
ขGอมูลดGานผลท่ีอาจเกิดข้ึนต อความมั่นคงของโบราณ 
สถาน โดยมีวัตถุประสงค6เพ่ือตรวจวัดระดับการสั่น 
สะเทือนท่ีพ้ืนดินเน่ืองจากการจราจร ในบริเวณใกลG 
เคียงกับโบราณสถาน อุทยานประวัติศาสตร6 จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา และศึกษาสมบัติของดินในดGานการ
แพร ของคลื่นการสั่นสะเทือน ดGวยการตรวจวัดจริงเพ่ือ
ประเมินระดับความรุนแรงของป̂ญหาการสั่นสะเทือน
เน่ืองจากการจราจรต อความมั่นคงของโครงสรGาง
โบราณสถานเหล าน้ัน 
 

2. วิธีการศึกษา 
2.1 พ้ืนท่ีศึกษา 

พ้ืนท่ีท่ีใชGในการศึกษาในวิจัยน้ี คือ อําเภอ
เมือง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ในบริเวณใกลGกับ
โบราณสถานท่ีสําคัญ และใกลGแหล งท่ีมีการจราจร

หนาแน น และรวมถึงศึกษาในพ้ืนท่ีบริเวณกรุงเทพ 
มหานครและปริมณฑลบางส วน เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบ
ความแตกต างของลักษณะการแพร ของคลื่นท่ีบริเวณท่ี
ช้ันดินมีคุณลักษณะท่ีแตกต างกัน โดยตําแหน งท่ีศึกษา
แสดงในตารางท่ี 1 ซ่ึงประกอบดGวย บริเวณถนนหลัก
ในอําเภอเมือง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ท่ีมีการ 
จราจรหนาแน น คือ สี่แยกวัดพระญาติ และวงเวียน
เจดีย6วัดสามปลื้ม และบริเวณใกลGโบราณสถานท่ีใกลG
ถนน คือ หนGาวัดมหาธาตุ ถนนปcาโทน และเจดีย6สุริโย-
ทัย ถนนอู ทอง รวมท้ังมีการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือศึกษา
อิทธิพลของช้ันดินต อการลดทอนคลื่นการสั่นสะเทือน 
สําหรับพ้ืนท่ีในจังหวัดปทุมธานี กรุงเทพมหานคร และ 
สมุทรปราการ ในบริเวณท่ีมีการสัญจรของรถจํานวน
มาก และมีการสั่นสะเทือนท่ีรุนแรงชัดเจนดGวย โดย
แหล งกําเนิดของการสั่นสะเทือน คือ จากการจราจร 
ยกเวGนท่ีตําแหน ง PT02 เป]นผลสํารวจจากการตอก
เสาเข็มของการก อสรGางอาคาร 

 
ตารางท่ี 1  ตําแหน งท่ีตรวจวัดการสั่นสะเทือนเน่ืองจากการจราจร 
 

Station Location Coordinates 
AY01 สี่แยกวัดพระญาติ ถนนโรจนะ พระนครศรีอยุธยา 14.353369, 100.599514 
AY02 วงเวียนเจดีย6วัดสามปลื้ม ถนนโรจนะ พระนครศรีอยุธยา 14.353724, 100.591537 
AY03 หนGาวัดมหาธาตุ ถนนปcาโทน พระนครศรีอยุธยา 14.355451, 100.568519 
AY04 เจดีย6สุริโยทัย ถนนอู ทอง พระนครศรีอยุธยา 14.352411, 100.547237 
PT01 หลัง มธ.รังสติ ถนนคลองหลวง ปทุมธานี 14.066316, 100.574969 
PT02 สถานท่ีก อสรGาง อาคาร SC 2 มธ.รังสิต ปทุมธานี 14.070794, 100.606091 
PT03 สถานีบริการ NGV มธ.รังสิต ถนนคลองหลวง ปทุมธานี 14.065889, 100.599094 
BK01 ถนนพุทธมณฑลสาย 1 เขตตลิ่งชัน กรุงเทพมหานคร 13.787286, 100.426047 
SK01 ถนนเทพารักษ6 สมุทรปราการ 13.583670, 100.787406 

 
สมบัติของช้ันดินในตําแหน งท่ีศึกษาต าง ๆ 

ไดGศึกษาดGวยเทคนิคการตรวจวัดคลื่นขนาดเล็กบน
พ้ืนดิน (microtremor test) และวิเคราะห6ผลดGวยวิธี 

spatial autocorrelation (SPAC) [1] ซ่ึงเป]นการหา
ค าความเร็วเฟส (phase velocity) ของคลื่นผิวดิน
ในช วงความถ่ีท่ีแตกต างกันบนพ้ืนฐานความสัมพันธ6
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ระหว างสเปคตรัมเชิงพ้ืนท่ีและเวลา โดยการตรวจวัด
องค6ประกอบในแนวดิ่งของคลื่นผิวดินหลายจุดพรGอม
กันในรูปแบบ array และคลื่นผิวดินท่ีไดG คือ โหมด
พ้ืนฐานของคลื่นเรย6เลห6 เมื่อประเมินหาค าเฉลี่ยความ 
สัมพันธ6เชิงสเปคตรัม ระหว างคลื่นท่ีจุดศูนย6กลางและ
ท่ีจุดใด ๆ จะไดGค าสัมประสิทธ์ิ spatial autocorrela-
tion ซ่ึงเป]นฟ̂งก6ชันของความถ่ี ระยะทาง สําหรับคู การ
ตรวจวัดท่ีระยะใด ๆ เมื่อนําค าเฉลี่ยความสัมพันธ6มา
หาค าเฉลี่ย จะไดGค าสัมประสิทธ์ิ spatial coefficient 
ซ่ึงแสดงถึงค าพลังงานท่ีใชGในการแพร กระจายคลื่นผ าน
ตัวกลาง สําหรับความเร็วเฟสของคลื่น (phase velo-
city) ท่ีระยะหน่ึง ๆ ซ่ึงแสดงเป]นความสัมพันธ6กับ

ความถ่ีของคลื่นในรูปของ dispersion curve ซ่ึงใชGใน
การคํานวณเป]นค าความเร็วคลื่นเฉือนเฉลี่ยจากพ้ืนถึง
ช้ันดินลึก 30 เมตร (Vs30) ไดGต อไป ซ่ึงในการศึกษาน้ี
ใชGวิธีการประเมินค า Vs30 จากค าความเร็วเฟสท่ีความ
ยาวคลื่น 40 เมตร [2] 

ตารางท่ี 2 แสดงค า Vs30 ของพ้ืนท่ีตัวอย าง 
ผลการศึกษาแสดงว าช้ันดินของพ้ืนท่ีศึกษาในจังหวัด
พระนครศรีอยุธยามีค า Vs30 ประมาณ 220-230 m/s 
หมายถึงช้ันดินมีความแข็งกว าช้ันดินของพ้ืนท่ีศึกษาใน
จังหวัด ปทุมธานี กรุงเทพมหานคร และสมุทรปราการ 
ตามลําดับ 

 
ตารางท่ี 2  ค าความเร็วคลื่นเฉือนเฉลี่ยจากพ้ืนถึงช้ันดินลึก 30 เมตร (Vs30) 

 

Site Vs30 (m/s) 
วัดมหาธาตุ พระนครศรีอยุธยา (AY03) 215 
สวนศรสีุริโยทัย พระนครศรีอยุธยา (AY04) 233 
วัดไชยวัฒนาราม พระนครศรีอยุธยา 721  
ถนนคลองหลวง-เชียงราก ปทุมธานี (PT01) 176 
ถนนพุทธมณฑลสาย 1 ตลิ่งชัน กรุงเทพมหานคร (BK01) 139 
ถนนเทพารักษ6 สมุทรปราการ (SK01) 91 

 
2.2 เคร่ืองมือการตรวจวัดการสั่นสะเทือน 

เครื่องมือสําหรับวัดการสั่นสะเทือนของผิว
ดินท่ีใชGในการศึกษาประกอบดGวย 2 ส วน คือ หัววัด
ความเร็วแบบ 3 ทิศทาง (X, Y, Z) จํานวน 4 ชุด และ 
อุปกรณ6บันทึกขGอมูลการตรวจวัดและคอมพิวเตอร6 โดย
ท่ีหัววัดความเร็วทําหนGาท่ีตรวจจับผลการสั่นสะเทือน
ในรูปของความเร็ว ณ ตําแหน งท่ีตั้งหัววัด โดยสรGาง
เป]นสัญญาณแบบ analog และส งผ านอุปกรณ6บันทึก
ขGอมูลเพ่ือแปลงสัญญาณแบบ analog เป]นสัญญาณ
แบบ digital และบันทึกขGอมูลท่ีไดGGจากการตรวจวัดลง
ในส วนบันทึกความจําของคอมพิวเตอร6 เครื่องมือ

สามารถตรวจวัดความถ่ีในช วงตั้งแต  0.1-50 Hz 
เครื่องมือวัดมี resolution ของการแปลงสัญญาณ 24 
bits ขGอมูล เ ก็บท่ีความถ่ี (sampling rate) ท่ี ใชG ใน
การศึกษาน้ีคือ 1,000 Hz (การเก็บขGอมูล 1,000 จุด
ต อวินาที) ค าหน วยการวัดของเครื่องมือคือ micro-
m/s และค าความเร็วของการสั่นสะเทือนสูงสุดท่ี
สามารถวัดไดG (Gain=0 dB) เท ากับ ±2.5 cm/s 

2.3 การสํารวจภาคสนาม 
การตรวจวัดการสั่นสะเทือนดGวยเครื่องมือ

ขGางตGน หัววัดท่ีใชGมีท้ังสิ้น 4 หัว ซ่ึงสามารถตรวจวัดไดG
ท้ัง 3 แกน แต เน่ืองจากช องรับสัญญาณของอุปกรณ6
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บันทึกขGอมูลมีจํานวน 8 ช อง จึงจําเป]นตGองเลือกเก็บ
สัญญาณการสั่นสะเทือนเพียง 2 แกนต อหัววัด การ
จัดเรียงหัววัดท้ัง 4 แสดงตัวอย างดังรูปท่ี 2 โดยเรียง
หัววัดเป]นแนวเสGนตรงท่ีตั้งฉากกับแนวของถนน เรียง
ใหGแต ละหัววัดมีระยะห างเท ากัน (R) และกําหนดช่ือ

แกน X คือ แนวตั้งฉากกับถนน แกน Y คือ แนวขนาน
กับถนน และแกน Z คือ แนวดิ่ง โดยการทดสอบ
เบ้ืองตGนพบว าการสั่นสะเทือนหลักเกิดข้ึนในแนว Z จึง
บันทึกเฉพาะแนว X และ Z สําหรับแต ละหัววัด 

 

รูปท่ี 2  การวางหัววัดและแกนอGางอิง 
 

 
 

รูปท่ี 3  ตัวอย างสัญญาณการสั่นสะเทือนในแนวดิ่งสําหรับการวิเคราะห6การลดทอนของคลื่น 
 

ตัวอย างของขGอมูลการสั่นสะเทือนใน
แนวดิ่งของหัววัดท่ีตําแหน งต าง ๆ แสดงในรูปท่ี 3 ซ่ึง
สามารถสังเกตไดGถึงการลดทอนของคลื่นท่ีหัววัดต าง ๆ 
จากหัววัดท่ี 1 (Z1) ท่ีวางใกลGแหล งกําเนิดคลื่นการ
สั่นสะเทือน ถึงหัววัดท่ี 4 (Z4) ท่ีอยู ไกลท่ีสุดจาก
แหล งกําเนิด โดยอัตราส วนของค าสูงสุดในแต ละลูก
คลื่น ไดGแก  การลดทอนจากหัวท่ี 1 ไปหัวท่ี 2 (V2/V1) 
และระหว างแต ละหัววัดต าง ๆ คือ V3/V1, V4/V1, 

V3/V2, V4/V2 และ V4/V3 จะนํามาใชGศึกษาอัตรา
การลดทอนตามระยะทางท่ีวัดออกจากแหล งกําเนิด
ต อไป 
 

3. ผลการศึกษา 
ความสัมพันธ6ของขGอมูลคลื่นการสั่นสะเทือน

เน่ืองจากการจราจรแสดงเป]นกราฟ โดยแกนนอนเป]น
ค าแอมปลิจูดท่ีตรวจวัดไดGจากหัววัดท่ีใกลGแหล งกําเนิด
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คลื่น และแกนตั้งแสดงเป]นค าแอมปลิจูดท่ีตรวจวัดไดG
จากหัววัดท่ีวางไกลออกไปจากแหล งกําเนิดคลื่น 
ตัวอย างของความสัมพันธ6ท่ีไดGจากการตรวจวัดจากวัด

มหาธาตุ แสดงในรูปท่ี 4 สําหรับค า V2/V1, V3/V1, 
V4,V1, V3/V2, V4/V2 และ V4/V3 

 

 
 

รูปท่ี 4  ความสัมพันธ6ระหว างความเร็วของการสั่นสะเทือนท่ีหัววัดท่ีใกลGแหล งกําเนิด (แกนนอน) กับหัววัดท่ีไกล
แหล งกําเนิด (แกนตั้ง) 

 
ผลการวิเคราะห6ค าอัตราส วนแอมปลิจูดในรูป

สมการ y = mx พรGอมกับค าสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ 
(coefficient of determination) แสดงในแต ละรูป
ย อย ค าอัตราส วน m ของแต ละชุดขGอมูลใชGนําเสนอ
เป]นอัตราการลดทอน (attenuation ratio) ของคลื่น
ตามระยะทางไดG โดยค า m = y/x เป]นอัตราส วนของ

แอมปลิจูดของหัววัดท่ีอยู ไกล หารดGวยค าของหัววัดท่ี
อยู ใกลGแหล งกําเนิดการสั่นสะเทือน และมีค านGอยกว า 
1.0 และเมื่อนําค าอัตราส วนการลดทอนดังกล าวมา
เ ขียนในรูปความสัมพันธ6 กับระยะระหว างหัววัด
สามารถไดGผลดังแสดงในรูปท่ี 5 ผลการตรวจวัดท่ีระยะ
ต าง ๆ พบว าค าอัตราส วนการลดทอนท่ีแสดงในแกนตั้ง
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ของกราฟ มีความสัมพันธ6กับระยะท่ีคลื่นแพร ไป (R) ท่ี
แสดงในแกนนอนของกราฟ สําหรับท่ีพิกัด (0,1) ไม ใช 
เป]นค าจากการตรวจวัด แต เป]นค าท่ีควรเกิดข้ึนตาม
อุดมคติ เน่ืองจากท่ีตําแหน ง 0 เมตร ตGองไม มีการ
ลดทอนของคลื่นจากแหล งกําเนิด โดยผลจากการ 
ศึกษาของทุกพ้ืนท่ีแสดงเปรียบเทียบไวGในรูปท่ี 5 ท่ีเป]น
ผลของค าเฉลี่ยจากการตรวจวัดในหลายครั้ง นอกจาก 
น้ีสําหรับการตรวจวัดในบริเวณใกลGเคียงกัน เช น ใน

จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ผลของการตรวจวัดทุก
ตําแหน ง (ยกเวGนท่ีบริเวณวัดมหาธาตุ) แสดงดGวย
สัญลักษณ6 AYA ส วนผลของวัดมหาธาตุท่ีผลมีความ
แตกต างออกไปแสดงดGวยสัญลักษณ6 MHT สําหรับผล
จากตําแหน งท่ีศึกษาในจังหวัด ปทุมธานี กรุงเทพมหา-
นคร และสมุทรปราการ แสดงดGวยสัญลักษณ6 PTE 
BKK และ SPK ตามลําดับ 

 

 
 

รูปท่ี 5  อัตราการลดทอนของคลืน่การสั่นสะเทือนตามระยะทางของบริเวณท่ีศึกษา 
 

 
 

รูปท่ี 6  อัตราการลดทอนของคลืน่การสั่นสะเทือนตามค า Vs30 ของบริเวณท่ีศึกษา 
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การพิจารณาการลดทอนสําหรับพ้ืนท่ีต าง ๆ ใน
รูปท่ี 5 พบว ามีความแตกต างกันในแต ละพ้ืนท่ี ซ่ึงมี
แนวโนGมของอัตราการลดทอนของคลื่นในจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา (AYA) สูงท่ีสุด (โดยยกเวGนท่ีบริเวณ 
MHT) และอัตราการลดทอนของคลื่นในจังหวัดสมุทร-
ปราการ (SPK) มีค าต่ําท่ีสุด โดยเมื่อพิจารณาร วมกับ
ค าความเร็วคลื่นเฉือนเฉลี่ยจากพ้ืนถึงช้ันดินลึก 30 
เมตร (Vs30) ตามตารางท่ี 2 พบว าอัตราการลดทอน
ของคลื่นมีค าแปรตาม Vs30 น่ันคือในจังหวัดพระนคร-
ศรีอยุธยาท่ีมีค า Vs30 สูงกว าบริเวณอ่ืน อันหมาย 
ความว าช้ันดินมีความแข็งกว า และอัตราการลดทอนท่ี
ลดลงสอดคลGองกับค า Vs30 ท่ีลดลงตามลําดับ คือ 
ปทุมธานี กรุงเทพมหานคร และในจังหวัดสมุทร-
ปราการมีค า Vs30 ต่ํากว าบริเวณอ่ืน หรือช้ันดินมี
ความอ อนกว า จึงสามารถสรุปไดGว าอัตราการลดทอน
ของคลื่นการสั่นสะเทือนข้ึนอยู กับสภาพความแข็งของ
ช้ันดิน โดยคลื่นมีการลดทอนตามระยะทางไดGมากใน
บริเวณช้ันดินแข็ง และการลดทอนในช้ันดินอ อน
เกิดข้ึนไดGนGอยกว า ดังแสดงในรูปท่ี 6 ท่ีแสดงอัตราการ
ลดทอนของคลื่นตามค า Vs30 ของบริเวณท่ีศึกษา 
(ยกเวGนท่ีบริเวณ MHT) 

สําหรับบริเวณ MHT ท่ีมีอัตราการลดทอน
อย างรวดเร็วมากแมGเปรียบเทียบกับบริเวณอ่ืนใน
จังหวัดพระนครศรีอยุธยาท่ีมีค า Vs30 ใกลGเคียงกันน้ัน
เน่ืองจาก ระยะทางจากถนนบริเวณหนGาวัดถึงตําแหน ง
ท่ีตรวจวัดประกอบดGวยโครงสรGางของพ้ืนดินท่ีแตกต าง
กันหลายรูปแบบ ไดGแก  ทางเทGา ท อระบายนํ้า ทาง
จักรยาน แลGวจึงเป]นพ้ืนดิน ซ่ึงมีลักษณะต างจาก
บริเวณอ่ืนท่ีตรวจวัดท่ีมีความต อเน่ืองของโครงสรGาง
ของพ้ืนดิน จึงเป]นสาเหตุใหGคลื่นการสั่นสะเทือน ไม 
สามารถเดินทางแพร ไดGอย างอิสระและต อเน่ือง และ
เป]นผลใหGการลดทอนของการสั่นสะเทือนจากแหล ง 
กําเนิดมีอัตราสูงกว าบริเวณใกลGเคียงกันในจังหวัดพระ- 

นครศรีอยุธยา 
รูปท่ี 5 ความสัมพันธ6ระหว างค าอัตราส วนการ

ลดทอน (attenuation ratio) กับระยะทางท่ีคลื่นแพร 
ไป (R) สามารถพัฒนาใหGเป]นสมการเพ่ือใชGทํานาย
ระดับความรุนแรงของการสั่นสะเทือนไดG โดยแสดงใน
รูปสมการท่ี 1 

Attenuation Ratio 1 R
β

α= −                  (1) 
โดยท่ี α  และ β  คือ ค าคงท่ี ซ่ึงสามารถหาไดGจาก
การวิเคราะห6เชิงถดถอย ผลของการวิเคราะห6แสดงดัง
ตารางท่ี 3 ผลท่ีไดGจากรูปท่ี 5 และตารางท่ี 3 สามารถ
ใชGทํานายอัตราการลดทอนและระดับความรุนแรงของ
คลื่นการสั่นสะเทือน ณ ตําแหน งท่ีตั้ งโครงสรGาง
โบราณสถาน หรือโครงสรGางอ่ืน ๆ ไดGต อไป 
 
ตารางท่ี 3  ค าสัมประสิทธ์ิของความสัมพันธ6ระหว าง

อัตราส วนการลดทอนกับระยะทางท่ีคลื่น
แพร ไป 

 

Site α  β  
MHT 0.1570 0.5197 
AYA 0.0858 0.5917 
PTE 0.0527 0.7403 
BKK 0.0533 0.7474 
SPK 0.0850 0.5178 

 
นอกจากน้ัน จากการตรวจวัดในแต ละสถานท่ี

พบว ามีระดับความรุนแรงของการสั่นสะเทือนท่ีแตก 
ต างกัน โดยข้ึนกับปริมาณ และความเร็วของรถท่ีสัญจร 
การประเมินผลจากการสั่นสะเทือนท่ีส งผลต อความ
มั่นคงของโครงสรGางจําเป]นตGองมีขGอมูลดGานระดับความ
รุนแรง และความถ่ีของการเกิดข้ึนเ พ่ือใชGในการ
พิจารณา ซ่ึงผลจากการตรวจวัดสูงสุดท่ีบันทึกไดGในแต 
ละพ้ืนท่ีศึกษาและท่ีระยะห างต าง ๆ จากแหล งกําเนิด 
แสดงดังรูปท่ี 7 โดยพบว าค าความเร็วของการสั่น 
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สะเทือนท่ีเกิดข้ึน มีค าสูงมากในบริเวณท่ีมีรถขนาด
ใหญ ว่ิง และว่ิงดGวยความเร็วสูง ตัวอย างท่ีมีค าสูงสุดใน
การศึกษาน้ี คือ บริเวณถนนพุทธมณฑลสาย 1 (BK01) 
ท่ีเป]นถนนใหญ และมีรถบรรทุกขนาดใหญ ว่ิงดGวยความ 
เร็ว ซ่ึงค าความเร็วของการสั่นสะเทือนสูงสุดประมาณ 
2.9 mm/s ท่ีระยะประมาณ 3 เมตร จากถนน ส วน
บริเวณอ่ืนมีระดับการสั่นสะเทือนท่ีนGอยลงตามลําดับ 
คือ ถนนเทพารักษ6 จังหวัดสมุทรปราการ (SK01) ถนน

เชียงราก จังหวัดปทุมธานี (PT01, PT03) และถนนโรจ
นะ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา (AY01) และสําหรับ
ตัวอย างท่ีจุด PT02 แสดงค าการตรวจวัดการสั่น 
สะเทือนเน่ืองจากการตอกเสาเข็ม ซ่ึงพบว าระดับการ
สั่นสะเทือนมีความรุนแรงสูงกว าผลจากการจราจรท่ีวัด
ไดGในบริเวณใกลGเคียงกันมากและมีค าใกลGเคียงกับผล
จากการจราจรในพ้ืนท่ีดินอ อนกว า  

 

 
 

รูปท่ี 7  ค าสูงสุดของระดับการสัน่สะเทือนท่ีตรวจวัดไดGในแต ละพ้ืนท่ีศึกษา 
 

สําหรับระดับการสั่นสะเทือนสูงสุดท่ีตรวจวัดไดG
ในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ท่ีสี่แยกวัดพระญาติ ถนน
โรจนะ ซ่ึงเป]นบริเวณท่ีมีการจราจรหนาแน นท่ีสุดใน
เขตอําเภอเมือง พบว าค าสูงสุดของการสั่นสะเทือน

สูงสุดประมาณ 0.5 mm/s ท่ีระยะทางประมาณ 4 
เมตร จากแหล งกําเนิด ซ่ึงค าน้ีจะลดลงเมื่อคลื่นแพร 
ออกไป และค าท่ีตรวจวัดไดGในพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ ท่ีศึกษาใน
จังหวัดพระนครศรีอยุธยามีค าต่ํากว าค าน้ีท้ังสิ้น ดังน้ัน 
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หากประเมินผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึนต อโบราณสถาน
โดยใชGค าท่ีรุนแรงท่ีสุดจากตําแหน ง AY01 และเปรียบ 
เทียบกับเกณฑ6แนะนําในมาตรฐานของสากลและ
งานวิจัยในอดีต ท่ีมีเกณฑ6โดยสรุปดังตัวอย าง คือ 

(1) DIN (Deutsches Institut fur Normung) 
[3] ของประเทศเยอรมัน หมายเลข 4150-3 ฉบับ ค.ศ. 
1999 หั ว ขG อ  6. 1 Effects on the structures as a 
whole เกณฑ6สําหรับอาคารท่ีควรอนุรักษ6มีค าแนะนํา
สําหรับความเร็วอนุภาคสูงสุดไม ควรเกิน 3 mm/s โดย
ท่ีมาตรฐาน DIN 4150-3 น้ี เป]นมาตรฐานตGนแบบ
สําหรับ ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลGอมแห งชาติ 
(พ.ศ. ๒๕๕๓) เรื่อง กําหนดมาตรฐานความสั่นสะเทือน
โดยท่ัวไปท่ีมีผลกระทบต อโครงสรGางอาคารและส วน 
ประกอบของอาคาร [4] และมีเน้ือหาเทียบเท ากัน 

(2) Bachmann และคณะ (1995) [5] เสนอ
ค าสูงสุดสําหรับความเร็วอนุภาคของการสั่นสะเทือนใน
แนวดิ่งของโครงสรGางท่ีควรอนุรักษ6มาก เน่ืองจาก
การจราจร ไม ควรมีค ามากกว า 1 mm/s 

(3)  Departments of the Army and Air 
force, USA (1995) [6] ไดGใหGคําแนะนําไวGเพ่ือป_องกัน
ความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนกับพ้ืนผิวภายนอกของ
อาคารท่ีมีอายุมาก ระดับการสั่นสะเทือนไม ควรมีค า
เกิน 0.05 in/s หรือ 1.27 mm/s 

(4) California Department of Transporta-
tion (2002) [7] ไดGกําหนดเกณฑ6สําหรับระดับการ
สั่นสะเทือนท่ีฐานของโครงสรGาง เพ่ือป_องกันความ
เสียหายจากการสั่นสะเทือนอย างต อเน่ืองของอาคาร
เก าหรืออนุสาวรีย6ต าง ๆ ระดับการสั่นสะเทือนไม ควรมี
ค าเกิน 2 mm/s 

หากใชGเกณฑ6ท่ีเขGมงวดท่ีสุดตาม Bachmann 
และคณะ (1995) ค าสูงสุดของการสั่นสะเทือนใน
แนวดิ่งไม ควรมีค ามากกว า 1 mm/s ซ่ึงเกณฑ6ดังกล าว
ยังมีค ามากกว าผลจากการตรวจวัดท่ีตําแหน งติดถนน

และอยู บนถนนท่ีมีการจราจรหนาแน นท่ีสุดของเมือง 
ดังน้ัน ผลกระทบจากการจราจรต อโบราณสถานท่ี
ตั้งอยู ไกลจากถนนและเกิดการลดทอนดGวยอัตรา
ค อนขGางมาก จึงไม ควรเป]นป̂ญหาต อความมั่นคงของ
โครงสรGางโบราณสถาน 
 

4. สรุปผลการศึกษา 
การวิจัยน้ีไดGดําเนินการศึกษาดGานป̂ญหาการ

สั่นสะเทือนเน่ืองจากการจราจรและผลกระทบท่ีอาจ
เกิดข้ึนต อโครงสรGางโบราณสถานดGวยการตรวจวัด โดย
ดําเนินการในพ้ืนท่ีจังหวัดพระนครศรีอยุธยาท่ีเป]น
แหล งโบราณสถาน และดําเนินการศึกษาเปรียบเทียบ
กับพ้ืนท่ีอ่ืนท่ีมีสภาพช้ันดินท่ีแตกต างกัน มีผลสรุปจาก
การศึกษาท่ีสําคัญดังน้ี  

5.1 คลื่นการสั่นสะเทือนเน่ืองจากการจราจรมี
ลักษณะ คือ การสั่นสะเทือนเกิดในแนวแกนดิ่งเป]น
หลัก และระดับความรุนแรงของการสั่นสะเทือนใน
แนวดิ่งมีการลดทอนตามระยะทางท่ีคลื่นแพร ไป 

5.2 อัตราการลดทอนของคลื่นการสั่นสะเทือน
ข้ึนอยู กับสภาพความแข็งของช้ันดิน โดยคลื่นมีการลด 
ทอนตามระยะทางไดGมากในบริเวณช้ันดินแข็ง และการ
ลดทอนในช้ันดินอ อนเกิดข้ึนไดGนGอยกว า โดยอัตราการ
ลดทอนของคลื่นในจังหวัดพระนครศรีอยุธยามีค าสูง
ท่ีสุดเน่ืองจากช้ันดินมีค า Vs30 สูง และอัตราการ
ลดทอนของคลื่นในจังหวัดสมุทรปราการมีค าต่ําท่ีสุด
เน่ืองจากช้ันดินมีค า Vs30 ต่ํามาก 

5.3 ผลการศึกษาไดGสามารถพัฒนาเป]นสมการ
สําหรับทํานายอัตราการลดทอนและระดับความรุนแรง
ของคลื่นการสั่นสะเทือน ณ ตําแหน งท่ีตั้งโครงสรGาง
ของพ้ืนท่ีศึกษาไดG 

5.4 ผลการตรวจวัดระดับความรุนแรงของคลื่น
อันเน่ืองมาจากผลของการจราจรพบว าระดับการ
สั่นสะเทือนสูงสุดท่ีตรวจวัดไดGในจังหวัดพระนครศรี-
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อยุธยา ท่ีถึงแมGตรวจวัดท่ีสภาพรุนแรงกว าสภาพท่ีคาด
ว าจะเกิดข้ึนจริงต อโครงสรGางโบราณสถานน้ัน ยังมีค า
ต่ํากว าเกณฑ6ท่ีแนะนําในมาตรฐานดGานผลกระทบจาก
การสั่นสะเทือนและงานวิจัยในอดีต ดังน้ันผลกระทบ
จากการจราจรต อโบราณสถานท่ีตั้งอยู ไกลจากถนน
และเกิดการลดทอนดGวยอัตราค อนขGางมาก จึงไม ควร
เป]นป̂ญหาต อความมั่นคงของโครงสรGางโบราณสถาน 

5.5 ผลความต อเน่ืองของโครงสรGางของพ้ืนดิน 
และการทําร องก้ันการแพร ของคลื่นการสั่นสะเทือน
สามารถช วยเพ่ิมอัตราการลดทอนของคลื่นการสั่น 
สะเทือนไดG โดยพบไดGจากตัวอย างท่ีไดGจากการตรวจวัด
บริเวณหนGาวัดมหาธาตุ จึงอาจใชGเป]นแนวทางการลด
ผลกระทบของคลื่นการสั่นสะเทือนไดG 

5.6 การศึกษาน้ีเป]นการศึกษาป̂ญหาพ้ืนฐาน ท่ี
พิจารณาลักษณะป̂ญหาท่ีเกิดข้ึนในสภาพจริง โดยไม ไดG
คํานึงถึงผลของพฤติกรรมไม เชิงเสGนของช้ันดินท่ีอาจมี
ผลมากข้ึนเมื่อระดับการสั่นสะเทือนสูงมาก 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยน้ีไดGรับทุนอุดหนุนวิจัยจากสํานักงาน

คณะกรรมการวิจัยแห งชาติ ประจําป�งบประมาณ พ.ศ. 
2559 และทุนการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา คณะวิศว-
กรรมศาสตร6 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร6 ขอขอบคุณ 
สํานักศิลปากรท่ี 3 พระนครศรีอยุธยา ท่ีใหGความ
อนุเคราะห6สถานท่ีในการดําเนินการวิจัย  
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