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บทที่ 2

วิธีการวิจัย

การท ําวจิยัเพือ่ศึกษาพารามิเตอรของการเกิดแผนดินไหวในทะเลอันดามัน   มีวิธีดํ าเนิน
งานวิจัย ดังนี้

1.  การบนัทึกขอมูลคลื่นแผนดินไหว
 2.  การปรับแกขอมูลคลื่นแผนดินไหว
 3.  การวเิคราะหขอมูลคลื่นแผนดินไหว

โดยมอุีปกรณ และวิธีการดํ าเนินงาน ดังนี้

2.1   อุปกรณ

1. เครือ่งตรวจวัดคลื่นแผนดินไหว ชนิด short period (1 Hz) 3 ทศิทาง (Mark product 
L4-3D Seismometer) แสดงดังภาพประกอบ 2.1

ภาพประกอบ 2.1  Mark product L4-3D Seismometer

2. เครือ่งบันทึกคลื่นแผนดินไหวแบบพกพา (Orion portable seismograph)   แสดงดัง
ภาพประกอบ 2.2
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ภาพประกอบ 2.2  Orion portable seismograph  (ที่มา: nanometrics)

3. ฮารดดิสกเก็บขอมูล (Orion data cartridge) แสดงดังภาพประกอบ 2.3

ภาพประกอบ 2.3  ฮารดดิสกเก็บขอมูล (Orion data cartridge)

4. เสาอากาศพิกัดภูมิศาสตร (GPS antenna) แสดงดังภาพประกอบ 2.4

ภาพประกอบ 2.4  เสาอากาศพิกัดภูมิศาสตร (GPS antenna)

5. เครื่องคอมพิวเตอรพีซี (PC computer)
6. เครื่องคอมพิวเตอรซัน (Sun workstation)
7. เครื่องเขียนซีดี (CD writer) และแผนซีดีเปลา (CD-R) สํ าหรับเก็บบันทึกขอมูล
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2.2 การเก็บบันทึกขอมูล

การบนัทกึขอมูลผูทํ าการวิจัยไดดํ าเนินการติดตั้งชุดการบันทึกคลื่นแผนดินไหว   ประกอบ
ดวย   เครื่องตรวจวัดคลื่นแผนดินไหว (Mark product L4-3D Seismometer) และเครื่องบันทึก
คลื่นแผนดินไหว (Orion portable Seismograph)    โดยเครื่องตรวจวัดคลื่นแผนดินไหว ซึง่ทํ าการ
ตรวจวดัใน 3 องคประกอบ  ไดแก แนวทิศตะวันออก-ตะวันตก (E-W) แนวทศิเหนือ-ใต (N-S) และ
แนวดิ่ง (Z)  และเครือ่งบนัทึกคลื่นแผนดินไหวจะทํ าการบันทึกแบบตลอดเวลา   โดยมีอัตราการชัก
ตัวอยาง (sampling) เทากับ 100 ตัวอยางตอวินาที (100 sample/second)  ดวยคาความ
ละเอียด (resolution) เทากับ 24 บิต (24 bits) และในงานวิจัยนี้ไดเร่ิมทํ าการบันทึกขอมูลคลื่น
แผนดนิไหว   ต้ังแตเดือนพฤษภาคมถึงธันวาคม พ.ศ. 2545  ณ สถานีตรวจวัดคลื่นแผนดินไหว
จ ํานวน  2  สถานี   ไดแก

1. สถานีตรวจวัดแผนดินไหวสงขลา (SNG)
สถานตีรวจวัดแผนดินไหวสงขลาอยูที่พิกัดภูมิศาสตรที่ ละติจูด 7.18 เหนือ ลอง-

จจิดู 100.62 ตะวันออก  โดยทํ าการติดตั้งชุดการบันทึกคลื่นแผนดินไหวในอาคารสถานี
ตรวจวดัแผนดนิไหวสงขลา อ.เมือง จ.สงขลา ในสังกัดของศูนยอุตุนิยมวิทยาภาคใตฝง
ตะวนัออก  กรมอุตุนิยมวิทยา  แสดงดังภาพประกอบ 2.5

2. สถานีตรวจวัดแผนดินไหวภูเก็ต (PKT)
สถานตีรวจวัดแผนดินไหวภูเก็ตอยูที่พิกัดภูมิศาสตรที่ ละติจูด 7.89 เหนือ ลองจิ- 

จดู 98.35 ตะวันออก โดยไดทํ าการสรางโรงเรือนไมชั่วคราวและแทนคอนกรีตสํ าหรับวาง
เครือ่งมอืข้ึนเพื่อใชทํ าเปนสถานีตรวจวัดคลื่นแผนดินไหว ณ บริเวณแฟลตที่พักบุคลากร 
ซึง่อยูภายในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตภูเก็ต อ.กระทู จ.ภูเก็ต  แสดงดังภาพ
ประกอบ 2.6
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(ก)  อาคารสถานีสงขลา

แทนวาง

Seismometer Seismograph

(ข)  การติดตั้งเครื่องตรวจวัดแผนดินไหว

ภาพประกอบ 2.5  สถานตีรวจวัดแผนดินไหวสงขลา
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GPS antenna

(ก) โรงเรือนสถานีภูเก็ต

แทนวาง

Seismograph Seismometer

(ข) การติดตั้งเครื่องบันทึกและตรวจวัดแผนดินไหว

ภาพประกอบ 2.6  สถานตีรวจวัดแผนดินไหวภูเก็ต*

* รายละเอียดของสถานีภูเก็ต ดูไดในภาคผนวก ฌ
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การบันทึกขอมูลคลื่นแผนดินไหว ดวยเครื่อง Orion portable seismograph ขอมูลตางๆ 
จะไดทํ าการเก็บบันทึกลงใน Orion Data Cartridge    ซึง่มคีวามจุประมาณ 2 จิกกะไบท ( 2 G- 
bytes )   โดยแยกตามองคประกอบ (N, E และ Z) มคีวามจุองคประกอบประมาณ 650 เมกกะ
ไบท  และในการบันทึกแตละครั้งจะสามารถบันทึกขอมูลไดนานประมาณ 35 วัน   ดังนั้นจึงจะตอง
ท ําการเปลี่ยนถาย Orion Data Cartridge เปนประจํ าทุกเดือน และนํ าขอมูลที่บันทึกไดของแตละ
องคประกอบมาบันทึกลงในแผนซีดี (CD-R)   และนํ า Orion Data Cartridge กลบัไปใชงานได
ใหม

การถายขอมูลจาก Orion Data Cartridge ไปยงัเครื่องคอมพิวเตอร ทํ าไดโดยอาศัย 
SCSI card และสาย SCSI  ดังภาพประกอบ 2.7   และเนื่องจากขอมูลของคลื่นแผนดินไหวที่จัด
เกบ็บันทึกอยูใน Orion Data Cartridge  เปนรูปแบบเฉพาะ (X-files) ของเครื่อง Orion ซึ่งไมใชรูป
แบบสากลทีใ่ชในการวิเคราะหขอมูล    ดังนั้นจึงตองทํ าการแปลงขอมูลใหมาอยูในรูปแบบ seed
file   โดยการอาศัยโปรแกรม Playbackข ทีไ่ดมาพรอมกับ Orion portable Seismograph   แลว
ท ําการแปลงตอใหอยูในรูปแบบ  SAC files และ ASCII files ตอไปดวยโปรแกรม RDSEEDค โดย
ไดมาจากการดาวนโหลดทางอินเตอรเนต   (http://www.iris.washington.edu) เพือ่นํ าขอมูลดัง
กลาวไปทํ าการวิเคราะหดวยโปรแกรม SAC2000ง และ MathLabจ ตอไป

ภาพประกอบ 2.7  การเชื่อมตอ Data Cartridge กบัเคร่ืองคอมพิวเตอร (ที่มา: nanometrics)

ข, ค, ง, จ  ดูรายละเอียดในภาคผนวก ข, ค, ง, และ จ
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2.3  การปรับแกขอมูล

ในการบันทึกขอมูลคลื่นแผนดินไหว สัญญาณที่ไดจะเปนการคอนโวลูชันของสัญญาณ
จากแหลงกํ าเนิดกับฟงกชันถายโอนของเครื่องมือ นอกจากนั้นคลื่นแผนดินไหวที่เดินทางมาดวย
ระยะทางไกลจะมีการลดทอนของสัญญาณเกิดขึ้น  ดังนั้นจึงตองทํ าการปรับแกขอมูลเพื่อใหได
สัญญาณของแหลงกํ าเนิดเพียงอยางเดียว โดยมีรายละเอียดดังนี้

2.3.1 การคอนโวลูชันของกราฟคลื่นแผนดินไหว (convolution of seismogram)

พจิารณาจากกราฟคลื่นแผนดินไหว   โดยเปนการคอนโวลูชัน (convolution) ของ
สัญญาณแหลงกํ าเนิดกับสัญญาณฟงกชันถายโอนของเครื่องมือ   ดังภาพประกอบ 2.8

∗ =
                    source instrument       seismogram

ภาพประกอบ 2.8  การคอนโวลูชันของกราฟคลื่นแผนดินไหว
        (ดัดแปลงจาก Stein and Wysession, 2003)

หรือเขียนในรูปของการคอนโวลูชัน  จะไดเปน

)()()( tYtItX =∗ (1)

เมื่อ )(tX  คือสัญญาณจากแหลงกํ าเนิด   )(tI  คือ ฟงกชันถายโอน (transfer 
function) ของเครื่องมือ  และ )(tY คือกราฟคลื่นแผนดินไหว

ดังนั้น ในการหาคาของสัญญาณจากแหลงกํ าเนิดแผนดินไหว   เราจ ําเปนจะตอง
ทราบคาฟงกชันถายโอนของเครื่องมือ ดังนี้

)(
)(

)(
tI
tYtX = (2)
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2.3.2  ฟงกชนัถายโอนของเครื่องตรวจวัดและเครื่องบันทึกคลื่นแผนดินไหว
(Transfer function of seismometer and seismogram )

Ground velocity
)sin( tA ω  mm/sec

Velocity of seismometer mass
)sin( btB +ω  mm/sec

Output = )sin( btBG +ω  mV

Signal = )sin( btBGS +ω mV

Trace amplitude = )sin( btBGSK +ω  mm

ภาพประกอบ 2.9  ลํ าดับข้ันตอนในการบันทึกสัญญาณคลื่นแผนดินไหวแบบอนาลอก
   (ทีม่า: Bhattacharya, 2000)

Coil of seismometer
[ Electrodynamics constant,
G  mV/(mm/sec) ]

Voltage Amplifier
[ Amplitude signal S  times ]

Recorder
[ Sensitivity K , mm/mV]

Mass of seismometer
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ภาพประกอบ 2.9  อธิบายขั้นตอนของฟงกชันถายโอน (Transfer function) ใน
การบนัทึกคลื่นแผนดินไหวแบบอนาลอก   ซึง่อตัราสวนระหวางขนาดของสัญญาณบันทึก 
(Trace amplitude) กบัความเร็วพื้น (Ground velocity) เขียนสมการไดเปน

)]sin(/)[sin()]sin(/[)]sin([ tbtIGSKtAbtBGSK ωωωω +=+ (3)

เมื่อ ABI /=  โดยที่ S  และ K เปนอัตราการขยายสัญญาณและความไหว
ของเครือ่งบันทึกตามลํ าดับ และคาการขยายความเร็ว (Velocity magnification) ไดเปน

Velocity magnification = IGSK (4)

เมื่อ I  และ S  เปนฟงกชันของความถี่เชิงมุมω  โดย fπω 2= T/2π=    
เมื่อf แทนความถี่ ในหนวยเปนเฮริต และT แทนคาบ ในหนวยเปนวินาที  และคา ( )ωS

มคีาคงที่ ในยานความถี่ต่ํ าๆประมาณ 50 Hz   โดยเหตุที่G และK เปนคาคงที่ ดังนั้นจะ
ไดวา CGSK =  ซึง่เปนคาคงที่ และคาการขยายความเร็วจะไดเปน

Velocity magnification = ( )ωCI  = ( )TCI (5)

การตอบสนอง (response) ของเครื่องบันทึกคลื่นแผนดินไหว   สามารถพิจารณา
ไดจากชวงไดนามิค (dynamic range) โดยแสดงเปนดังนี้

Dynamic range (db) = 20 10log (maximum amplitude/resolution) (6)

ตัวอยาง MEQ800 มคีวามละเอียด (resolution) ในการวัด เทากับ 0.2 มม. และ
มีคาแอมพลิจูดสูงสุด (maximum amplitude) เทากับ 25 มม.   ดังนัน้จะไดคา dynamic 
range เทากับ 42 db เปนตน
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สํ าหรบัการบันทึกในระบบดิจิตอลการสงผานขอมูลจากภาคขยาย (amplifier) ไป
ยงัเครือ่งบันทึกจะเปนในรูปแบบของสัญญาณการนับดิจิตอล (counts) จากภาพประกอบ 
2.9   จากความเร็วพื้นของ )sin( tA ω  จะใหคาออกมาเปน )sin( btBGS +ω  มหีนวย
เปนมิลลิโวลต (mV) และถกูสงไปยังเครื่องบันทึกดิจิตอล   ซึ่งจะทํ าการแปลงสัญญาณ
จากแรงดันไฟฟาเปนสัญญาณการนับดิจิตอล L  มหีนวยเปน  จํ านวนนับตอมิลลิโวลต 
(counts/mV) และทํ าการบันทึกเปน BGSL tωsin( )b+ มีหนวยเปน จํ านวนนับ 
(counts) แสดงดังภาพประกอบ 2.10   และไดสวนขยายความเร็ว IGSL ( )TCI=  มี
หนวยเปน จํ านวนนับตอมิลลิเมตรตอวินาที (counts/(mm/sec)) พบวา คาสูงสุดของ I
จะเทากบั 1  ดังนั้นคาการขยายของความเร็วสูงสุดจะเปน 1=GSL

Signal = )sin( btBGS +ω mV

Digital trace amplitude = )sin( btBGSL +ω  counts

ภาพประกอบ 2.10  ข้ันตอนในการบันทึกสัญญาณคลื่นแผนดินไหวแบบดิจิตอล

ในการแปลงจากสัญญาณอนาลอกมาเปนดิจิตอล (ADC) หรือ ที่เรียกวา การดิจิ
ไตซ (digitization)   โดยการแบงตัวอยางของสัญญาณออกเปนชวงๆ เชน N  ตัวอยางตอ
วนิาที (SPS) และทีฮ่ารมอนกิใดๆ จะตองมีจํ านวนตัวอยางอยางนอย 3 ตัวอยางตอหนึ่ง
ความยาวคลื่น โดยกํ าหนดใหที่ความถี่ fN=0.5N เปนฮารโมนิกที่ความถี่ต่ํ า เรียกวา 
ความถี่ไนควิสท (Nyquist frequency)   ในการบันทึกขอมูลแบบ 16-bit ADC จะมีคา 
count ต้ังแต -32768 (-215) ถึง 32768 (215) หรือ 0 ถึง 65536 count   มีคา dynamic 
range เทากับ 90 db   สํ าหรับ 24-bit ADC จะมีคา count ต้ังแต -8388608 (-223) ถึง 
8388608 (223) หรือ 0 ถึง 16777216 count  และมีคา dynamic range เทากับ 138 db

Digital recorder
[ L counts/mV ]
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ฟงกชันถายโอนของเครื่องตรวจวัดคลื่นแผนดินไหว
(Transfer function of seismometer)

ภาพประกอบ 2.11  โครงสรางกลไกของ L4C Seismometer
     (ทีม่า: Bhattacharya, 2000)

จากภาพประกอบ 2.11   สามารถหาคาฟงกชันถายโอนของแรงดันไฟฟา
( )outV  กบัการสั่นไหว ( )gX  ไดดังนี้ (The NLC design Group, 1996)

( )
( ) 
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+

+=ζω   และ  02 ωζ criticalMb =

โดยกราฟของฟงกชันถายโอนของแอมปริจูดและเฟสแบบฟงกชัน
เชิงซอน ( ) ( )ωω iXiV gout /   แสดงดังภาพประกอบ 2.12   โดยที่ 0ωis >>  และ
คาพารามิเตอรตางๆ แสดงดังตาราง 2.1   และเมือ่แทนคาตางๆ (เทอมในวงเล็บ
เทากับ 1) จะไดเปน

( )
( ) ( ) mVsmVs
sX
sV

g

out /9.170/4.276
89055500

8905
=

Ω+
Ω

= (8)
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ภาพประกอบ 2.12  ฟงกชันถายโอนของ L4C seismimeter; (a) แอมพลิจูด และ (b) เฟส
            (ทีม่า: Bhattacharya, 2000)

ตาราง 2.1  คาพารามิเตอรของ L4C seismimeter (ที่มา: Bhattacharya, 2000)

Mass M 1 kg

Transduction G 276.4 mVs /

Natural Frequency 0ω 2π srad /

Coil Resistance cR 5500 Ω

Shunt Resistance sR 8905 Ω

Damping ζ  0.707
criticalζ 0.280
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ฟงกชันถายโอนของเครื่องบันทึกคลื่นแผนดินไหว
(Transfer function of seismograph)

เครือ่งบันทึกสัญญาณคลื่นแผนดินไหว Orion portable seismograph 
แบบ 24-bit   มคีา ADC ในชวง 0 ถึง 16777216 counts (224)   และ Input level 
เทากับ 28 Vpp คา dynamic range เทากับ 132 db   และคา Sensitivity เทา
กับ 1.67 x 10-6 Volts/bits     ดังนั้น ฟงกชนัถายโอนของเครื่องบันทึกคลื่นแผน
ดินไหว Orion จะมีคาเทากับ gain: SL = 1 counts / 1.67 x 10-6  Volts/bits = 
0.6 x 103 counts/mV.

ฟงกชนัถายโอนรวมของเครื่องตรวจวัดและบันทึกคลื่นแผนดินไหว
(Total transfer function of seismometer and seismograph)

เครื่องตรวจวัดคลื่นแผนดินไหว   Mark  Product  L4-3D  seismometer 
แบบ short period ความถี่ 1 Hz    พบวา มีคาฟงกชันถายโอน 
(electrodynamic constant) เทากับ G = 171 mV/(mm/s) และสํ าหรับเครื่อง
บันทกึคลื่นแผนดินไหว  Orion  portable  seismograph  มคีาฟงกชันถายโอน
(gain) เทากับ  SL = 0.6 x 103 counts/mV       ดังนั้น จะไดคาการขยายของ
ความเร็วสูงสุด (Transfer function)  ของระบบเทากับ  GSL ( )( )tI  = 102.6 x 
103 counts/(mm/s) หรือ ประมาณ 1 x 108 counts/(m/s)

ตัวอยาง คาแอมปลิจูดสงูสดุของกราฟคลื่นแผนดินไหวหรือ ( )tY  เทากับ  
5,000 counts    และ คาฟงกชันถายโอนของเครื่องมือหรือ ( )tI  เทากับ 1 x 108

counts / (m/s)   จะไดวาคาแอมปลิจูดสูงสุดของแหลงกํ าเนิด ( )tX  จะเทากับ 
5 x 103 counts / 1 x 108 counts /(m/s)  =  5 x 10-5 m/s  เปนตน
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2.3.3  การลดทอน (Attenuation)

คลืน่แผนดนิไหวเมื่อเดินทางผานตัวกลางจะเกิดการสูญเสียพลังงานขึ้น  เกิดการ
ลดทอน (Attenuation) มผีลทํ าใหแอมปลิจูดมีคาลดลง        โดยปริมาณของพลังงาน
คลืน่แผนดนิไหวที่ถูกดูดกลืนหรือหายไปเมื่อเคลื่อนที่ผานตัวกลางใดๆ    แสดงไดดวยเฟค
เตอรคุณภาพ Q (quality facter) และมคีวามสัมพันธกับแอมปลิจูดดังนี้

( ) ( ) ααωωω QReAA 2
0

−= (9)

เมื่อ ( )ωA  และ ( )ω0A  คือ แอมปลิจูดของกราฟคลื่นแผนดินไหว และแอมปลิจูด
ของแหลงกํ าเนิด มีหนวยเปนเมตรตอวินาที (m/s)  และเปนฟงกชันกับความถี่เชิงมุม

)2( fπω =  โดยที่ f คือ ความถี่มีหนวยเปนเฮิรต (Hz)  R คือ ระยะจุดกํ าเนิดแผนดินไหว 
มหีนวยเปนกิโลเมตร (km)  α  คือ ความเร็วของคลื่นพี มีหนวยเปน เมตรตอวินาที (m/s)  
และ αQ  คือ ตัวประกอบคุณภาพคลื่นพี (P-wave quality factor)   โดยที่ ≈αQ

( ) βQ49 และ 500=βQ  สํ าหรับความลึก 50 -100 กิโลเมตร (Udias, 1999)
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ภาพประกอบ 2.13  ตัวอยางสเปกตรัมที่ไดปรับแกการลดทอน (Ao)
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2.4  การวิเคราะหขอมูล

การวเิคราะหขอมูลจะประกอบดวย  การเลือก (window) ชวงเวลาของขอมูล(คลื่นพี) และ
การหาคาพารามิเตอรของการเกิดแผนดินไหว   โดยมีรายละเอียดดังนี้

2.4.1  การเลือกชวงเวลาของขอมูล

ตัวอยางกราฟคลื่นแผนดินไหวที่บันทึกได แสดงดังภาพประกอบ 2.14 ซึ่งเปน
กราฟแสดงแอมปลจิูดของคลื่นแผนดินไหวที่เดินทางมาถึงสถานีวัดที่เวลาตางๆกัน คลื่นพี 
(P) จะเปนคลืน่แรกที่เดินทางมาถึงสถานีแตมีแอมปลิจูดเล็กกวาคลื่นเอส (S) และชวง
เวลาระหวางคลืน่พีแรกและคลื่นเอสแรกที่เดินทางมาถึงสถานี เรียกวา ชวงเวลาของขอมูล 
(window time) มหีนวยเปนวินาที (second)  นอกจากนั้น ยังสามารถตรวจสอบเวลาการ
เดินทางมาถึงของคลื่นพีและคลื่นเอส  ไดจากตารางเวลาเดินทางของคลื่นแผนดินไหว
(Seismological Table)ฉ ของ Jefereys and Bullen (1967)

 คือ ชวงเวลาของขอมูล (คลื่นพี)

ภาพประกอบ 2.14  ตัวอยางการเลือกชวงเวลาของขอมูลจากกราฟคลื่นแผนดินไหว

ฉ ดูรายละเอียดในภาคผนวก ฉ

P S
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2.4.2  การหาคาพารามิเตอรของการเกิดแผนดินไหว

สํ าหรบัคาพารามิเตอรของการเกิดแผนดินไหวนั้น  สามารถหาไดจากแบบจํ าลอง
แหลงกํ าเนิดแผนดินไหวของ Brune (1970) และทํ าการดัดแปลงโดย Hanks and Wyss 
(1972) โดยอาศัยฟูเรียรสเปกตรัมของคลื่นพี (P-wave Fourier spectra) และมีข้ันตอน
รายละเอียด ดังนี้

พจิารณาโมเมนตแผนดินไหว (Mo) ซึง่เปนการวัดขนาดของแผนดินไหว   โดยเปน
ความสมัพนัธระหวาง พื้นที่การแตกของรอยเลื่อน (fault rupture) ระยะเลื่อน (slip) และ
แรง (force) ทีท่ ําใหรอยเลื่อนเกิดการแตกออก (มอดูลัสเฉือน)  แสดงรายละเอียดดังภาพ
ประกอบ 2.15

ภาพประกอบ 2.15 หนาตัดรอยเลื่อน (ที่มา: USGS/NEIC, 2001)

DAMo µ= (10)

เมื่อµ  คือ มอดูลัสเฉือน (ชั้นเปลือกโลก = 32 GPa และ ชัน้แมนเทิล = 75 Gpa) 
A คือ พืน้ที่หนาตัด (LW) และ D คือ ระยะการเลื่อน   นอกจากนั้น โมเมนตแผนดินไหวยัง
สามารถคํ านวณไดจากแอมพลิจูด (amplitude) ของสเปกตรัมคลื่นแผนดินไหว (seismic 
spectra)
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สเปกตรัมคลื่นแผนดินไหว (seismic spectra)

โดยการแปลงฟาสทฟูเรียร (FFT)ก  ของกราฟคลื่นแผนดินไหวชวงคลื่นพี 
จะไดเปนสเปกตรัมคลื่นพี (seismic spectra) แสดงดงัภาพประกอบ 2.16  (อาจ
ใชโปรแกรม SAC2000 หรือ mathlab กไ็ด) และจากสเปกตรัมดังกลาวจะได คา
Low-frequency level, 0Ω คือ คาแอมปลิจูดสเปกตรัมที่มรีะดับคงที่ในชวงของ
คาความถี่ต่ํ า มีหนวยเปนเมตรตอวนิาที (m/s)   และ คา corner frequency, cf

คือ คาความถี่ที่สเปกตรัมเร่ิมมีระดับลดลง มหีนวยเปนเฮิรต (Hz)    

ภาพประกอบ 2.16  ตัวอยางกราฟคลืน่แผนดินไหว (บน) และสเปกตรัมคลื่นพ ี(ลาง)

ก ดูรายละเอียดในภาคผนวก ก
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โมเมนตแผนดินไหว (seismic moment, M0)

โมเมนตแผนดินไหว คือ คาที่แสดงถึงขนาดของแผนดินไหว มีหนวยเปน
ไดน-เซนติเมตร (dyne-cm; 1 N-m = 107 dyne-cm)    โดยมคีวามสัมพันธกับคา
Low-frequency level, 0Ω  ( Brune, 1970 ) ดังนี้

φθ

πρ

,

0
3

0

4
ℜ

Ω
=

Rv
M (11)

เมื่อ ρ คือ ความหนาแนน มีหนวยเปนกรัมตอลูกบาศกเมตร (2.7 g/cm3)  
v คือ ความเร็วของคลื่นพี มีหนวยเปนกิโลเมตรตอวินาที (7.5 km /s) R คือ 
ระยะจดุก ําเนิดแผนดินไหว มีหนวยเปนกิโลเมตร (km) 0Ω  คือ Low-frequency 
level ทีไ่ดจากสเปกตรัมคลื่นแผนดินไหว มีหนวยเปนเมตรตอวินาที (m/s)  และ 

θφℜ คือ สัมประสิทธิ์การแผของคลื่นแผนดินไหว (คลื่นพี = 0.52)
เนื่องจากเหตุการณแผนดินไหวอาจวัดไดเพียงสถานีเดียว หรือทั้งสอง 

สถาน ี   ดังนัน้ ในกรณีที่ตรวจวัดไดจากทั้งสองสถานี   จะตองทํ าการหาคาเฉลี่ย
ของคาพารามิเตอรของการเกิดแผนดินไหว  โดยคาโมเมนตแผนดินไหวเฉลี่ย

0M  สามารถคํ านวณไดจาก (Archulata et al., 1982)











= ∑

=

N
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oiMlog

N
logMlog

1
0

1 (12)

เมื่อ N  คือ จ ํานวนของสถานี ในที่นี้ N = 2 (สถานีภูเก็ตและสงขลา) และ 
io

M  คือ คาโมเมนตแผนดินไหวของแตละสถานี

รศัมีแหลงกํ าเนิด (source radius, r)

รัศมีแหลงกํ าเนิด เปนคาที่แสดงถึงขนาดของแหลงกํ าเนิดแผนดินไหว    
มหีนวยเปนกิโลเมตร (km)   และมคีวามสัมพันธกับคา corner frequency, cf

(Brune, 1970) ดังนี้
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cf
Vr

π2
34.2

= (13)

เมื่อ v  คือ ความเรว็ของคลื่นพี มีหนวยเปนกิโลเมตรตอวินาที (km/s)
และ cf  คือ คา corner frequency ทีไ่ดจากสเปกตรัมคลื่นแผนดินไหว มีหนวย
เปนเฮิรต (Hz)

คารัศมีแหลงกํ าเนิดเฉลี่ย r  คํ านวณไดจาก (Archulata et al., 1982)

∑
=

=
N

i
irN

r
1

1 (14)

เมื่อ ir  คือ คารัศมีแหลงกํ าเนิดของแตละสถานี

คาลดลงความเคน (stress drop, σ∆ )

คาลดลงความเคน คือ คาของความเคนที่ลดลงจากกอนเกิดและหลังเกิด
แผนดนิไหว มีหนวยเปนบาร (bar; 1 MPa = 10 bar) โดยมคีวามสัมพันธกับคา
โมเมนตแผนดินไหวและรัศมีแหลงกํ าเนิด ( Brune, 1970 ) ดังนี้

3
0

16
7
r
M

=∆σ  (15)

เมื่อ 0M คือ คาโมเมนตแผนดินไหว มีหนวยเปน ไดน-เซนติเมตร (dyne-
cm) และ r  คือ คารัศมีแหลงกํ าเนิด มีหนวยเปนกิโลเมตร (km)

คาลดลงความเคนเฉลี่ย σ∆  มคีาดังนี้ (Archulata et al., 1982)

3
16

7

r

Mo=∆σ (16)

เมื่อ 0M  คือ คาโมเมนตแผนดินไหวเฉลี่ย และ r  คือ คารัศมีแหลง
ก ําเนิดเฉลี่ย
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ขนาดโมเมนต (moment magnitude, MW)

ขนาดโมเมนต เปน คาที่แสดงถึงขนาดของแผนดินไหว เชนเดียวกับ ML 
และ Mb  โดยมคีวามสัมพันธกับคาโมเมนตแผนดินไหว 0M (Kanamori, 1977)
ดังนี้

73.10log
3
2

0 −= MMw    (17)

และ ขนาดโมเมนตเฉลี่ย wM  สามารถคํ านวณไดจาก (Archulata et 
al., 1982)

∑
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=
N

1i
ww i
M

N
1

M (18)

เมื่อ 
iw

M  คือ คาขนาดโมเมนตของแตละสถานี

หมายเหตุ
- ML (local magnitude)  เปนขนาดแผนดินไหวที่ประเมินไดจากแอม

พลิจูดสูงสุดของกราฟคลื่นแผนดินไหว และระยะหางระหวางตํ าแหนงของแผน
ดินไหวกับสถานีไมเกิน 600 กิโลเมตร (∆ < 600 km)

- Mb ( body wave magnitude )   เปนขนาดแผนดินไหวที่ประเมินได
จากคลื่นพี (P-wave) ของกราฟคลื่นแผนดินไหว


