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รายการตาราง 

 
รายการ หนา 
  
ตารางท่ี 2.1 คาความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนชนิดคลื่นอัดและคลื่นเฉือนของดินและหินบางชนิด 

(ดัดแปลงจาก เพียงตา สาตรักษ, 2544)  
ตารางท่ี 2.2 การจําแนกชนิดของพ้ืนท่ีบนพ้ืนฐานของ Vs30 ตาม NEHRP site classification (Dobry 

et al., 2000) 
ตารางท่ี 2.3 ขอมูลแผนดินไหวบริเวณรอยเลื่อนคลองมะรุย จังหวัดสุราษฎรธานี ระหวางป ค.ศ. 2008-

2015 
ตารางท่ี 3.1 พารามิเตอรท่ีใชในการเก็บขอมูลคลื่นไหวสะเทือนแบบสะทอน 
ตารางท่ี 3.2 ข้ันตอนการประมวลผลขอมูล 
ตารางท่ี 4.1 ตัวอยางขอมูลความเร็วคลื่นเฉือนและความหนาของแตละชั้นดินและการคํานวณคาเฉลี่ย

ความเร็วคลื่นเฉือนในระดับความลึก 30 เมตร ท่ีระยะทาง 822.5 เมตร ในแนวสํารวจ 
KR1 
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รายการภาพประกอบ 

 
รายการ หนา 
  
รูปท่ี 2.1 ชนิดของคลื่นพรอมแสดงการเดินทางของคลื่นและการสั่นของอนุภาคในตัวกลาง a) คลื่นอัด 

b) คลื่นเฉือนชนิดโพลาไรซในแนวดิ่ง c) คลื่นเฉือนชนิดโพลาไรซในแนวราบ d) คลื่นเรยลี 
และ e) คลื่นเลิฟ (ท่ีมา: Steeples, 2005) 

รูปท่ี 2.2 กราฟเวลาเดินทางของคลื่นกรณีผิวรอยตอระหวางตัวกลางอยูในแนวราบ (Sheriff and 
Geldart, 1995) 

รูปท่ี 2.3 การขยายขนาดของคลื่นแผนดินไหว (site amplification)  
(http://seismo.geology.upatras.gr/MICROZON-THEORY1.htm) 

รูปท่ี 2.4 การกระจายความเร็วเฟสของคลื่นผิวดินในตัวกลาง (a) ตัวกลางมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน (b) 
ตัวกลางมีลักษณะไมเปนเนื้อเดียวกัน (Strobbia, 2003) 

รูปท่ี 2.5 a) แสดงหลักการสํารวจดวยวิธ ีMASW (Park et al, 1999) b) ข้ันตอนการวิเคราะหขอมูล 
รูปท่ี 2.6 แผนท่ีภูมิประเทศแสดงอาณาเขต อําเภอคีรีรัฐนิคม จังหวัดสุราษฎรธานี  
รูปท่ี 2.7 แผนท่ีธรณีวิทยาจังหวัดสุราษฎรธานี (กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 
รูปท่ี 2.8 แผนท่ีแสดงตําแหนงรอยเลื่อนมีพลังในประเทศไทย (กรมทรัพยากรธรณี, 2555) 
รูปท่ี 2.9 แผนท่ีแสดงคา PGA สําหรับความนาจะเปน 10% ในเวลา 50 ป (Ornthammarath et al., 

2010 
รูปท่ี 2.10 แผนท่ีแสดงกลุมรอยเลื่อนคลองมะรุย (เสนสีแดง) (กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 
รูปท่ี 2.11 แสดงตําแหนง epicenter แผนดินไหวทองถ่ินขนาดตางๆตรวจวัดระหวาง ป ค.ศ. 2009-

2015 
รูปท่ี 2.12 ภาพขยายแผนท่ีกัมมันตรังสี ผสม 3 สี (Ternary map) โดย วงกลมสีแดงแสดงตําแหนงบอ

นารอน, เสนทึบสีแดงเสนทึบสีขาวแสดงขอบเขตอําเภอและเสนประสีดําแสดงเสน Ternary 
Lineament (ไตรภพ ผองสุวรรณ และคณะ, 2556) มาตราสวนแผนท่ี 1:1000000 

รูปท่ี 2.13 แผนท่ีความเขมสนามแมเหล็กผิดปกติซอนทับขอบเขตทางธรณีวิทยา (กรมทรัพยากรธรณี, 
2550) เสนทึบสีดําแสดงแนวรอยเลื่อนคลองมะรุย (กรมทรัพยากรธรณี, 2553) เสนประสีดํา
แสดงแนวรอยเลื่อนคลองมะรุย (ไตรภพ ผองสุวรรณ และคณะ, 2556) และจุดสีแดงแสดง
ตําแหนงนาพุรอน มาตราสวนแผนท่ี 1:1000000 

รูปท่ี 3.1 แผนภูมิแสดงข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย 
รูปท่ี 3.2 แสดงขอมูลแบบจําลองระดับสูงเชิงเลข (DEM) และแนวเสนความไมตอเนื่องทางธรณีวิทยา

ครอบคลุมพ้ืนท่ีทําวิจัยในภาพกวาง โดยครอบคลุมพ้ืนท่ีอําเภอคีรีรัฐนิคม และบางสวนของก่ิง
อําเภอวิภาวดี อําเภอทาฉาง อําเภอทาชนะ อําเภอพุนพิน อําเภอบานนาเดิม อําเภอเคียนซา 
และอําเภอบานขุนตาล จังหวัดสุราษฏรธานี 
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รายการภาพประกอบ (ตอ) 

 
รายการ  

 
รูปท่ี 3.3 ธรณีวิทยาของพ้ืนท่ีศึกษาพรอมแสดงแนวสํารวจ (เสนทึบสีน้ําเงิน) แนวรอยเลื่อนท่ีกําหนดโดย

กรมทรัพยากรธรณีแสดงดวยเสนทึบสีแดงและแนวรอยเลื่อนท่ีไดจากการแปลความธรณี
ฟสิกสทางอากาศแสดงดวยเสนทึบสีดํา 

รูปท่ี 3.4 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการเก็บขอมูลคลื่นไหวสะเทือน a) Geometric SmartSeis 
seismograph b) จีโอโฟนและเคเบิล c) คอนและแผนเหล็กรับการกระแทก 

รูปท่ี 3.5 (a) รูปแบบการสํารวจดวยวิธีคลื่นไหวสะเทือนแบบสะทอน และ (b) ภาพแสดงการเก็บขอมูล
ภาคสนาม  

รูปท่ี 3.6 แสดงลักษณะการเก็บขอมูลแบบ roll along 
รูปท่ี 3.7 ตัวอยางขอมูลดิบท่ีไดจากภาคสนาม พรอม Power spectrum ของขอมูลแสดงความถ่ีของ

สัญญาณท่ีโดดเดนในชวง 20-150 Hz (a) และขอมูลหลังจากประมวลผลแลว (b) 
รูปท่ี 3.8 แสดงข้ันตอนการวิเคราะหขอมูล MASW (a) ขอมูลดิบ (b) dispersion curve และ (c) 

แบบจําลองความเร็วคลื่นเฉือนท่ีไดจากการแปลงกลับขอมูล  
รูปท่ี 4.1 ภาพตัดขวางเชิงเวลาและเชิงความลึกของคลื่นไหวสะเทือนในแนวสํารวจ KR1 (a และ b) แนว

สํารวจ KR2 (c และ d) และแนวสํารวจ KR3 (e และ f) 
รูปท่ี 4.2 ภาพตัดขวางเชิงเวลาและเชิงความลึกของคลื่นไหวสะเทือนในแนวสํารวจ KR4 (a และ b) แนว

สํารวจ KR5 (c และ d) และแนวสํารวจ KR6 (e และ f) 
รูปท่ี 4.3 คา Vs30 และการกระจายตัวของความเร็วคลื่นเฉือนในแนวสํารวจ KR1-KR3 โดยเสนประ

แสดงแนวรอยตอระหวางชั้นดินในระดับตื้น 
รูปท่ี 4.4 คา Vs30 และการกระจายตัวของความเร็วคลื่นเฉือนในแนวสํารวจ KR4-KR6 โดยเสนประ

แสดงแนวรอยตอระหวางชั้นดินในระดับตื้น 
รูปท่ี 4.5 แบบจําลองความเร็วคลื่นเฉือนซอนทับบนภาพตัดขวางเชิงความลึกของคลื่นไหวสะเทือนใน

แนวสํารวจ KR1 (a) แนวสํารวจ KR2 (b) และแนวสํารวจ KR3 (c) 
รูปท่ี 4.6 (a) ขอมูลหลุมเจาะ V153 บริเวณจุดเริ่มตนของแนวสํารวจ KR1 (b) ภูเขาหินปูนและรอยแตก

ในหินปูนท่ีพบในพ้ืนท่ีศึกษา  
รูปท่ี 4.7 แบบจําลองความเร็วคลื่นเฉือนซอนทับบนภาพตัดขวางเชิงความลึกของคลื่นไหวสะเทือนใน

แนวสํารวจ KR4 (a) แนวสํารวจ KR5 (b) และแนวสํารวจ KR6 (c) 

รูปท่ี 4.8 ขอมูลหลุมเจาะหมายเลข DA240 ท่ีอยูบริเวณตอนปลายของแนวสํารวจ KR4 

รูปท่ี 5.1 แสดงแนวรอยเลื่อนคลองมะรุยท่ีตรวจพบในการศึกษาครั้งนี้ (แนวเสนและพ้ืนท่ีตามกรอบสี
เขียว) 
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พ้ืนท่ีเสี่ยงภัยแผนดินไหวสวนใหญอยูในบริเวณท่ีมีรอยเลื่อนมีพลังพาดผาน สําหรับประเทศไทยมีแนวรอย

เลื่อนหรือมีลักษณะของชั้นดินท่ีขยายความรุนแรงของการสั่นสะเทือนท่ีซอนตัวอยูและยังไมไดสํารวจตรวจสอบ

อยางท่ัวถึงในหลายพ้ืนท่ี การศึกษาวิจัยเชิงทองถ่ินจึงมีความสําคัญในการประเมินและวางแผนการกอสรางอาคาร 

สิ่งปลูกสราง รวมท้ังสิ่งอํานวยความสะดวกในชุมชนเพ่ือใหปลอดภัยจากแผนดินไหวท่ีอาจเกิดข้ึนในอนาคต แนว

รอยเลื่อนคลองมะรุยเปนแนวรอยเลื่อนมีพลังท่ีสําคัญทางภาคใตของประเทศท่ียังมีความคลุมเครือในเรื่องของ

ตําแหนงและแนวการวางตัวของกลุมรอยเลื่อนยอยท่ีอาจซอนตัวอยูภายใตบริเวณท่ีมีชั้นตะกอนปดทับคอนขาง

หนา งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือประยุกตใชเทคนิคธรณีฟสิกสในการสํารวจ ศึกษา วิเคราะห กําหนดตําแหนง 

ความลึกและขอบเขตของแนวรอยเลื่อนคลองมะรุย รวมท้ังศึกษาลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาใตผิวดินในพ้ืนท่ี

อําเภอคีรีรัฐนิคม จังหวัดสุราษฏรธานี โดยไดสํารวจและวิเคราะหขอมูลคลื่นไหวสะเทือนแบบสะทอนจํานวน 6 

แนวสํารวจ และการศึกษาโครงสรางชั้นดินระดับตื้นดวยความเร็วคลื่นเฉือนท่ีไดจากวิธีวิเคราะหคลื่นพ้ืนผิว ผลการ

แปลความหมายภาพตัดขวางคลื่นไหวสะเทือน ภาพตัดขวางการกระจายตัวของความเร็วคลื่นเฉือน คาความเร็ว

คลื่นเฉือนเฉลี่ยเหนือระดับความลึก 30 เมตร (Vs30) รวมกับขอมูลธรณีวิทยาและชั้นดินในหลุมเจาะน้ําบาดาลใน

พ้ืนท่ีศึกษา พบวาพ้ืนท่ีตอนกลางและตอนเหนือของอําเภอคีรีรัฐนิคมปกคลุมดวยชั้นตะกอนกรวดทรายและทราย

แปงยุคควอเทอรนารีท่ีมีความหนาตั้งแต 15-30 เมตร ลึกลงไปเปนชั้นตะกอนอัดแนนหรือชั้นหินปูนท่ีผุกรอน และ

หินฐานในพ้ืนท่ีตอนกลางอาจเปนชั้นหินปูน และทางตอนเหนือเปนชั้นหินโคลน หินดินดาน หรือหินแกรนิตท่ี

แทรกตัวข้ึนมาในระดับตื้น นอกจากนี้ยังพบวาแนวสํารวจในพ้ืนท่ีตอนกลางของพ้ืนท่ีศึกษาอาจมีรอยเลื่อนพาด

ผานโดยมีมุมเทของระนาบรอยเลื่อนคอนขางชัน คาดวาเกิดจากรอยเลื่อนตามแนวระดับ โดยตําแหนงและแนว

การวางตัวของรอยเลื่อนอยูในทิศตะวันตกเฉียงใต-ตะวันออกเฉียงเหนือสอดคลองกับแนวรอยเลื่อนหลักท่ีไดจาก

งานวิจัยกอนหนานี้ สําหรับพ้ืนท่ีตอนเหนือของพ้ืนท่ีศึกษา ไมพบความผิดปกติของภาพตัดขวางคลื่นไหวสะเทือนท่ี

สัมพันธกับรอยเลื่อนคลองมะรุย แตตรวจพบรอยเลื่อนยอยท่ีสัมพันธกับรอยแตกรอยแยกในหินยุคคารบอนิ

เฟอรัส-เพอรเมียนหรือการดันตัวข้ึนมาของหินแกรนิตในระดับตื้น  
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Abstract 
 
Active fault is considered to be a major potential source of seismic hazard. Related site 

investigation for fault studies and ground shaking by site amplification during an earthquake in 
Thailand has not been focused. Local scale geologic and geophysical research is an important 
contributor to fault activity and risk analysis. The Khlong Marui Fault Zone (KMFZ) is a major 
active strike-slip fault system in southern Thailand that its extension and location are not 
obvious where thick sediments cover the area. Therefore, the objectives of this work are to 
investigate and characterize the subsurface geological structures in the vicinity of the fault zone 
in the Khiriratnikhom district, Surat Thani province using geophysical methods. Six seismic 
reflection profiles were acquired and and analysed in combination with shear wave velocity (Vs) 
profiles obtained from multichannel analysis of surface waves (MASW). Integrated interpretation 
of seismic sections, Vs section, Vs30 profile, geology and avilable borehole in the area reveal a 
15-30 m thick of Quaternary sediment cover. In the middle part of study area, this layer is 
underlaind by sequence of consolidated sediments or weathered limestone. Variations in 
seismic velocities and vertical offset of the main horizon are the fault signature observed on 
seismic sections and in the shear wave velocity fields. The results coincide well with the fault 
strike obtained from a previous works. However, no clear evidence of the major fault is visible in 
the seismic sections located in the northern part of the study area. Small faulting observed in 
this area is appeared to relate with granitic rock that extrude to the near surface. 
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1. บทนํา 
 

1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหาท่ีทําการวิจัย  
ปจจุบันขาวสารเก่ียวกับภัยพิบัติทางธรรมชาติ โดยเฉพาะผลกระทบจากเหตุการณแผนดินไหวใน

ประเทศตางๆ รวมท้ังประเทศไทยเองสรางความตื่นตระหนกใหกับคนไทยเปนอยางมาก เชน เหตุการณคลื่นสึนา
มิถลมประเทศไทยเม่ือป พ.ศ. 2547 หรือเหตุการณแผนดินไหวขนาด 9.0 ทางชายฝงทิศตะวันออกของประเทศ
ญี่ปุนเม่ือเดือนมีนาคม พ.ศ. 2554 สงผลใหเกิดคลื่นสึนามิและเตาปฏิกรณของโรงไฟฟานิวเคลียรระเบิดติดตาม
มา และเม่ือเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2559 เกิดแผนดินไหวขนาด 6.4 ตามมาตราโมเมนต ทําใหอาคารหลายแหง
พังถลมและมีผูเสียชีวิตกวา 100 คนและบาดเจ็บอีกจํานวนมาก นอกจากนี้ภัยพิบัติดานแผนดินไหวยังมีอีกหลาย
รูปแบบ เชน การสั่นสะเทือนของแผนดิน การเกิด liquefaction และการกระตุนใหเกิดดินถลม เปนตน สําหรับ
ประเทศไทยแมวาอยูหางจากแนวรอยตอระหวางแผนเปลือกโลก แตเหตุการณแผนดินไหวรุนแรงหลายๆครั้งใน
แถบสุมาตราและทางตอนเหนือของประเทศไทยสงผลใหมีการสั่นไหวท่ีรูสึกไดในอาคารสูง โดยเฉพาะในพ้ืนท่ี
จังหวัดกรุงเทพมหานครซ่ึงสภาพดินสวนใหญเปนดินออนท่ีทําใหเกิดการสั่นสะเทือนของพ้ืนดินรุนแรงข้ึนเม่ือ
คลื่นแผนดินไหวเดินทางผานไป (สุพจน เตชวรสินสกุลและรัตมณี นันทสาร, 2548) สําหรับการศึกษาเก่ียวกับ
พ้ืนท่ีเสี่ยงภัยแผนดินไหวในประเทศไทย ไดมีการศึกษาจากเหตุการณแผนดินไหวหลายๆครั้งในอดีตโดยการ
วิเคราะหเชิงสถิติ และไดสรางแผนท่ีเสี่ยงภัยแผนดินไหวบนพ้ืนฐานของความเรงการสั่นสะเทือนของผิวดิน 
(peak ground acceleration) (Warnitchai and Lisantono, 1996; Ornthammarath et al., 2010) พบวา
พ้ืนท่ีเสี่ยงภัยสวนใหญอยูในบริเวณท่ีมีรอยเลื่อนมีพลังพาดผานซ่ึงมีศักยภาพเปนตนกําเนิดของแผนดินไหวใน
ประเทศไทยได อยางไรก็ตามตราบใดท่ียังไมมีวิทยาการสําหรับการทํานายเหตุการณแผนดินไหวไดอยางชัดเจน 
การรูสึกไดถึงแรงสั่นไหวในพ้ืนท่ีท่ีไมอยูในบริเวณเสี่ยงภัยแผนดินไหวก็อาจเกิดข้ึนได เชน การสั่นไหวท่ีเกิดข้ึนใน
จังหวัดตรังเม่ือป พ.ศ. 2555 และการเกิดแผนดินไหวในอําเภอพาน จังหวัดเชียงรายเม่ือป พ.ศ. 2557 ท่ีมีขนาด 
6.3 ซ่ึงมีความรุนแรงท่ีสุดในรอบ 50-100 ป แสดงใหเห็นวาในประเทศไทยยังมีแนวรอยเลื่อนหรือมีลักษณะของ
ชั้นดินท่ีขยายความรุนแรงของการสั่นสะเทือนท่ีซอนตัวอยูและยังไมไดสํารวจตรวจสอบอยางท่ัวถึง ดังนั้น
การศึกษาวิจัยเชิงทองถ่ินจึงมีความสําคัญในการประเมินและวางแผนการกอสรางอาคาร สิ่งปลูกสราง รวมท้ังสิ่ง
อํานวยความสะดวกในชุมชน เชน อุโมงค ทอสงน้ํา รถไฟใตดิน สายไฟฟา หรือเสนทางคมนาคม ขนสง เพ่ือให
ปลอดภัยจากแผนดินไหวท่ีอาจเกิดข้ึนในอนาคต 

ในภาคใตของประเทศไทยมีแถบรอยเลื่อนมีพลังท่ีสําคัญ 2 รอยเลื่อน คือรอยเลื่อนระนองและรอยเลื่อน
คลองมะรุย ในงานวิจัยนี้ไดมุงเปาไปท่ีแถบรอยเลื่อนคลองมะรุยเพราะยังมีความคลุมเครือในเรื่องของตําแหนง
และแนวการวางตัวของกลุมรอยเลื่อนยอยท่ีอาจซอนตัวอยูภายใตบริเวณท่ีมีชั้นตะกอนปดทับคอนขางหนา จาก
งานวิจัยกอนหนานี้ไดระบุวาแถบรอยเลื่อนคลองมะรุย (Khlong Marui Fault Zone: KMFZ) เปนรอยเลื่อน
ตามแนวระดับ (strike-slip fault) ขนาดใหญของคาบสมุทรไทยพาดผานพ้ืนท่ีตั้งแตจังหวัดสุราษฎรธานี กระบี่
พังงาและภูเก็ต ซ่ึงกลุมรอยเลื่อนนี้มีการเคลื่อนท่ีตามแนวระนาบแบบซายเขา (Left Lateral Strike-Slip 
Fault) โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีจังหวัดพังงาแนวรอยเลื่อนเห็นไดชัดเจนจากลักษณะภูมิประเทศท่ีเปนเทือกเขาและ
แนวรอยเลื่อนจะมุดหายไปทางฝงตะวันออกเนื่องจากมีชั้นตะกอนยุคควอเทอนารีปดทับอยู และจากรายงาน
การศึกษาแองเมอรกุยในทะเลอันดามันพบวามีการคอยๆเปดออกของแองทางดานทิศเหนือเปนผลจากการ
เคลื่อนตัวของรอยเลื่อนตามแนวระดับ (strike-slip fault) ของรอยเลื่อนระนองและรอยเลื่อนคลองมะรุยในยุค
โอลิโกซีน (Molnar and Tapponnier, 1975) จากขอมูลของ Watkinson et al. (2011) ไดรายงานผล
การศึกษาธรณีวิทยาและการเสียรูปของหินในแถบรอยเลื่อน (deformation) แตก็ไมสามารถสรุปไดวา KMFZ 
เปนรอยเลื่อนมีพลังหรือไม Daengmuan (2008), Pisapak (2009) และสํานักแผนดินไหวของกรม
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อุตุนิยมวิทยาไดติดตั้งเครื่องวัดแผนดินไหวใน จังหวัดพังงา และ จังหวัดสุราษฎรธานี ตรวจพบแผนดินไหว
ทองถ่ินระยะใกลในแนวรอยเลื่อนในชวงเวลาตางๆนับตั้งแตเกิดเหตุการณแผนดินไหวขนาดใหญท่ีเกาะสุมาตรา
ในป พ.ศ. 2547 ซ่ึงนาจะเปนหลักฐานสวนหนึ่งท่ีบงชี้วา KMFZ นี้เปนรอยเลื่อนมีพลังหรือไม 

ความรูเก่ียวกับแนวรอยเลื่อนคลองมะรุยไดมาจากการศึกษาธรณีแปรสัณฐานของคาบสมุทรไทยมากวา 
30 ป (Garson and Mitchell, 1970; Bunopas, 1981; Polachan and Sattayarak, 1989) รวมท้ัง
การศึกษาทางดานการแปลความหมายขอมูลโทรสัมผัส (remote-sensing) และการขุดรองสํารวจ (trenching) 
พบวาแนวรอยเลื่อนคลองมะรุยเคยเกิดเหตุการณแผนดินไหวใหญ 4 ครั้ง โดยเหตุการณแผนดินไหวใหญสุดท่ี
เคยเกิดข้ึนมีขนาด 7.2 เม่ือประมาณ 2000 ปท่ีแลว และรอยเลื่อนนี้มีคาบของการอุบัติซํ้า 2200±830 ป ใน
ปจจุบันรอยเลื่อนนี้ยังคงมีการเลื่อนตัวดวยอัตรา 0.08-0.5 มิลลิเมตรตอป ดังนั้นจึงสรุปไดวารอยเลื่อนคลองมะ
รุยเปนรอยเลื่อนท่ียังคงมีพลังอยูจนถึงปจจุบัน (Chansawad et al., 2008; Kaewmuangmoon et al, 2008; 
Kaewmuangmoon, 2010; Sutiwanich, 2010) อยางไรก็ตามรายละเอียดเก่ียวกับตําแหนงและขอบเขตของ
แนวรอยเลื่อนยังไมเปนท่ีทราบแนนอนในบางพ้ืนท่ี ดังนั้นการสํารวจดวยวิธีธรณีฟสิกสจึงมีสวนชวยให
รายละเอียดเก่ียวกับแนวรอยเลื่อนนี้ชัดเจนยิ่งข้ึน 

โดยท่ัวไปการหาตําแหนงและขอบเขตของแนวรอยเลื่อนท่ีคาดวาเปนรอยเลื่อนมีพลังและอาจเกิดการ
เปลี่ยนแปลงเก่ียวเนื่องกับการเกิดแผนดินไหวจะใชวิธีการขุดรองระดับตื้นผานบริเวณท่ีคาดวาเปนแนวรอยเลื่อน 
(Jeng et al., 2007) อยางไรก็ตามในบางพ้ืนท่ีท่ีมีการเปลี่ยนแปลงทางธรณีแปรสัณฐานอยางชาๆการศึกษาแนว
รอยเลื่อนอาจทําไดยากเนื่องจากความซับซอนท่ีเก่ียวของกันระหวางธรณีแปรสัณฐานการตกตะกอนและ
กระบวนการกัดกรอนหรือกิจกรรมบนผิวโลก (Demanet et al., 2001) ในบางกรณีรอยเลื่อนอาจถูกปดทับดวย
ชั้นตะกอนท่ีหนามากจึงไมอาจตรวจพบจากการขุดรองสํารวจดังนั้นการสํารวจดวยวิธีธรณีฟสิกสจึงเขามามี
บทบาทในการศึกษาแนวรอยเลื่อนในระดับลึกใตผิวดิน (Wise et al., 2003; Demanet et al., 2001) ซ่ึงวิธีท่ี
นิยมใชคือการสํารวจดวยวิธีคลื่นไหวสะเทือน (Karastathiset al., 2007; Pratt et al., 1998; Treadway et 
al., 1988) วิธีนี้จะใหภาพของความไมตอเนื่องในชั้นดินซ่ึงเกิดจากการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติดานความยืดหยุน
บริเวณรอยเลื่อนทําใหสามารถระบุตําแหนง ความลึกและมุมเอียงของแนวรอยเลื่อนได โดยเฉพาะการสํารวจ
แบบ 3 มิติจะใหภาพความตอเนื่องของแนวรอยเลื่อนท่ีคอนขางชัดเจน (Yordkayhun et al., 2009) ขอจํากัด
ของการสํารวจดวยวิธีคลื่นไหวสะเทือนเชิงภูมิภาค คือไมสามารถอธิบายลักษณะโครงสรางชั้นดินในระดับตื้นได
ชัดเจน ในบางครั้งจึงตองอาศัยการสํารวจดวยวิธีเรดารหยั่งชั้นดินและวิธีทางธรณีฟสิกสวิธีอ่ืนๆ รวมดวยเพ่ือให
ไดภาพของชั้นดินในระดับตื้นและติดตามการแผขยายของรอยเลื่อนสูผิวดิน  (Chow et al., 2001) นอกจากนี้
การสํารวจในระดับลึกยังตองใชแหลงกําเนิดคลื่นท่ีมีพลังงานมากพอ ทําใหคาใชจายในการดําเนินงานสูงตามไป
ดวย ขอจํากัดอีกอยางหนึ่งคือ การสํารวจดวยวิธีคลื่นไหวสะเทือนอาจไมไดผลท่ีดีถาความแตกตางของ 
acoustic impedance (ผลคูณระหวางความหนาแนนกับความเร็วคลื่น) ระหวางชั้นดินมีคานอย ในกรณีนี้อาจ
ใชการสํารวจธรณีฟสิกสวิธีอ่ืนๆ เชน การสํารวจดานความโนมถวงและวัดคาสภาพตานทานไฟฟารวมดวย 
(Carvalho et al., 2006; วรวุฒิ และคณะ, 2552) 
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1.2 วัตถุประสงคของโครงการ 

เพ่ือประยุกตใชเทคนิคธรณีฟสิกสในการสํารวจ ศึกษา วิเคราะห กําหนดตําแหนง ความลึก และ

ขอบเขตของแนวรอยเลื่อนคลองมะรุยรวมท้ังรอยเลื่อนอ่ืนๆ และลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาใตผิวดินใน

อําเภอคีรีรัฐนิคม จังหวัดสุราษฏรธานี 

 

1.3 ระยะเวลาวิจัย 

 2 ป (เดือน ตุลาคม พ.ศ. 2557 ถึง เดือน กันยายน พ.ศ. 2559) 

 

1.4 แหลงทุนสนับสนุน 

ทุนอุดหนุนการวิจัยจากเงินงบประมาณแผนดิน ประจําปงบประมาณ 2558-2559 
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2. ทฤษฎีและการตรวจเอกสาร 
 

ขอมูลพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของกับงานวิจัย ไดแก ทฤษฎีและหลักการพ้ืนฐาน การประยุกตใชวิธีการสํารวจทางธรณี

ฟสิกสโดยเฉพาะวิธีคลื่นไหวสะเทือนซ่ึงเปนวิธีหลักในงานวิจัยนี้ ตลอดจนรายละเอียดเก่ียวกับพ้ืนท่ีศึกษาและงานวิจัย

ท่ีเก่ียวของกับปญหาของงานวิจัยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 

2.1 การสํารวจดวยวิธีคล่ืนไหวสะเทือน 

2.1.1 คล่ืนไหวสะเทือนและชนิดของคล่ืนไหวสะเทือน 
เม่ือมีแรงมากระทําตอตัวกลางท่ีมีคุณสมบัติเปนวัตถุยืดหยุน (Elastic body) ทําใหเกิดคลื่นยืดหยุน 

หรือคลื่นไหวสะเทือน (elastic waves หรือ seismic wave) ข้ึน โดยคลื่นยืดหยุนแบงออกไดเปน 2 กลุม คือ 
คลื่นในตัวกลาง (body waves) และคลื่นพ้ืนผิว (surface waves) (Steeples, 2005) 

(1) คลื่นในตัวกลาง เปนคลื่นท่ีเดินทางผานเขาไปภายในตัวกลาง เม่ือทําการวิเคราะหความเคนและ
ความเครียดท่ีเกิดข้ึนในตัวกลาง ความเครียดกอใหเกิดการเปลี่ยนลักษณะของตัวกลางได 2 ลักษณะ ทําใหแบง
ชนิดของคลื่นในตัวกลางท่ีสําคัญในการสํารวจดานคลื่นไหวสะเทือนไดเปน 

คลื่นตามยาว (longitudinal wave)  หรือเรียกวา คลื่นปฐมภูมิ (primary wave) หรือคลื่นอัด 
(compressional wave) เปนคลื่นท่ีทําใหอนุภาคของตัวกลางท่ีคลื่นเคลื่อนผานมีการสั่นแบบอัด 
(compression) และขยาย (rarefaction) ในทิศทางเดียวกันกับคลื่นเคลื่อนท่ี (รูปท่ี 2.1a ) 

คลื่นตามขวาง (transverse Wave) หรือเรียกวา คลื่นทุติยภูมิ (secondary wave) หรือ คลื่นเฉือน
(shear wave) เปนคลื่นท่ีทําใหอนุภาคของตัวกลางท่ีคลื่นเคลื่อนท่ีผานมีการเคลื่อนในทิศทางตั้งฉากกับทิศทาง
ท่ีคลื่นเคลื่อนท่ี คลื่นชนิดนี้อาจจําแนกตามการโพลาไรซไดสองทิศทาง ดังรูปท่ี 2.1b และ 2.1c 

(2) คลื่นพ้ืนผิว เปนคลื่นท่ีเดินทางอยูเฉพาะสวนของผิวหนาของตัวกลางหรือท่ีรอยตอระหวางตัวกลาง 
2 ชนิดท่ีมีสมบัติแตกตางกันอยางมาก ตัวอยางท่ีสําคัญของคลื่นพ้ืนผิว ไดแก คลื่นเรยลี (Rayleigh waves) และ 
คลื่นเลิฟ (Love waves) 
 คลื่นเรยลี (Rayleigh waves)  เปนคลื่นท่ีเดินทางตามผิวหนาของตัวกลาง คลื่นมีการเคลื่อนท่ีอยูใน

ระนาบแนวดิ่งไปตามทิศทางการเคลื่อนท่ีของคลื่น การเคลื่อนท่ีของอนุภาคของตัวกลางเปนวงรีในระนาบท่ีตั้ง

ฉากกับผิวหนาและทิศทางการเคลื่อนท่ีของคลื่น (รูปท่ี 2.1d) แอมพลิจูดของคลื่นมีคามากท่ีสุดท่ีผิวของตัวกลาง

และมีคาลดลงอยางรวดเร็วตามความลึก ความเร็วของคลื่นเรยลีนอยกวาของคลื่นทุติยภูมิเล็กนอย (ประมาณ 

0.9 VS) ในตัวกลางเดียวกัน คลื่นเรยลี มีคุณสมบัติการกระจายคลื่น (dispersive) ในการสํารวจดานคลื่นไหว

สะเทือน คลื่นเรยลีมักรบกวนสัญญาณท่ีบันทึกได ซ่ึงเรียกวา ground roll โดยสังเกตจากลักษณะของคลื่นท่ีมี

แอมพลิจูดขนาดใหญและมีความถ่ีต่ํา 

คลื่นเลิฟ (love waves) เปนคลื่นท่ีเกิดข้ึนในกรณีท่ีความเร็วของคลื่นทุติยภูมิของชั้นหินใกลผิวดินมีคา
นอยกวาของชั้นหินท่ีอยูดานลาง คลื่นเลิฟเปน คลื่นเฉือนโพลาไรส (polarized shear waves) ท่ีการเคลื่อนท่ี
ของอนุภาคของตัวกลางขนานกับผิวหนาและตั้งฉากกับทิศทางการเคลื่อนท่ีของคลื่น (รูปท่ี 2.1e) ความเร็วคลื่น
เลิฟอยูระหวาง ความเร็วของคลื่นทุติยภูมิของข้ันหินใกลผิวดินกับของชั้นหินท่ีลึกลงไป  
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รูปท่ี 2.1 ชนิดของคลื่นพรอมแสดงการเดินทางของคลื่นและการสั่นของอนุภาคในตัวกลาง a) คลื่นอัด b) คลื่น
เฉือนชนิดโพลาไรซในแนวดิ่ง c) คลื่นเฉือนชนิดโพลาไรซในแนวราบ d) คลื่นเรยลี และ e) คลื่นเลิฟ (ท่ีมา: 
Steeples, 2005) 

 
2.1.2 ความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนและสมบัติดานความยืดหยุน 
วิธีธรณีฟสิกสสามารถประยุกตใชศึกษาลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาใตผิวดิน โดยใหภาพท่ีตอเนื่อง

ของโครงสรางของชั้นดินจากขอมูลการเปลี่ยนแปลงคาคุณสมบัติทางฟสิกสของชั้นดินท่ีตรวจสอบ โดยเฉพาะ
การสํารวจดวยวิธีคลื่นไหวสะเทือน (seismic method)  เนื่องจากคาคงท่ีความยืดหยุนมีความสัมพันธกับคา
ความเร็วคลื่นไหวสะเทือนท่ีเคลื่อนท่ีในตัวของวัสดุ นอกจากนี้ความเร็วคลื่นไหวสะเทือนในหินข้ีนอยูกับปจจัย
อ่ืนๆอีกหลายอยาง เชน ความพรุน ลําดับชั้นหิน การเชื่อมประสาน ความลึก อายุ ความดัน และของเหลวท่ี
แทรกตัวในชองวางของหิน เปนตน 
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 กรณีท่ีตัวกลางมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน ความเร็วคลื่นปฐมภูมิ หรือ คลื่นอัด (Vp) และความเร็วคลื่น
ทุติยภูมิ หรือ คลื่นเฉือน (Vs) มีความสัมพันธกับคาคงท่ียืดหยุนดังสมการ 

 
ρ

µ
3
4

+
=

K
Vp        (1) 

 
ρ
µ

=sV         (2) 

เม่ือ  K คือ บัลคมอดุลัส (Bulk modulus) 

 µ คือ มอดุลัสเฉือน (Shear modulus) 

ρ คือ ความหนาแนนของตัวกลาง 
จากสมการท่ี 2 จะเห็นไดวาคาความเร็วคลื่นเฉือนข้ึนอยูกับคามอดุลัสเฉือนและความหนาแนนของตัวกลาง 

ดังนั้นสําหรับตัวกลางท่ีเปนของเหลวและกาซ คลื่นเฉือนไมสามารถเดินทางผานตัวกลางได เนื่องจากท้ัง

ของเหลวและกาซมีคา µ เทากับ 0 
จากสมการความเร็วคลื่นในตัวกลางใดๆ แสดงใหเห็นวาในตัวกลางเดียวกันคลื่นอัดเดินทางไดเร็วกวาคลื่น

เฉือนเสมอ โดยอัตราสวนระหวางความเร็วคลื่นเฉือนกับความเร็วของคลื่นอัดมีความสัมพันธกับอัตราสวนปวส
ซอง (Poisson’s ratio,σ ) (Telford et al, 1990) ดังสมการ 

σ
σ

−
−

=
1
5.0

p

σ

V
V

       (3) 

โดยท่ัวไปคาอัตราสวนปวสซอง (Poisson’s ratio,σ ) มีคาจาก 0 ถึง 0.5 ดังนั้นอัตราสวนระหวางความเร็วคลื่น

เฉือนตอคลื่นอัดมีคามากท่ีสุดเทากับ 
2

1  ซ่ึงทําใหคาความเร็วของคลื่นเฉือนมีคาตั้งแตคา 0 จนถึงประมาณ 

70% ของความเร็วคลื่นอัด ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 คาความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนชนิดคลื่นอัดและคลื่นเฉือนของดินและหินบางชนิด (ดัดแปลงจาก 
เพียงตา สาตรักษ, 2544)  
วัสดุ/หิน ความเร็วคลื่นอัด ( sm ) ความเร็วคลื่นเฉือน ( sm ) 

ดินปนทราย 250-600 120-300 
ทรายปนกรวด (แหง) 400-1,500 160-600 
ทรายปนกรวด (เปยก) 500-1,800 200-700 
ดินเหนียว (แหง) 700-1,200 300-600 
ดินเหนียว (เปยก) 1,200-1,800 400-600 
ทราย (แหง) 200-1,800 100-800 
ทราย (เปยก) 800-1,800 300-750 
นํ้า 1,400-1,600 - 
นํ้าทะเล 1,460-1,530 - 
อากาศ 330-350 - 
หินทราย 1,400-4,200 700-2,200 
หินดินดาน 1,800-2,800 800-1,600 
หินปูน 3,000-4,800 1,800-2,800 
หินเกลือ 4,200-5,000 2,100-2,800 
หินแกรนิต 4,500-5,500 2,500-3,300 
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2.1.3 การสํารวจดวยวิธีคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอน 
การสํารวจธรณีฟสิกสโดยวิธีคลื่นไหวสะเทือน อาศัยหลักการทําใหเกิดพลังงานของคลื่นยืดหยุนท่ีผิวดิน

หรือใกลๆผิวดิน แลววัดผลการตอบสนองของคลื่นท่ีเดินทางไปใตผิวดินและกลับข้ึนสูผิวดิน เพ่ือแปลความ
หมายถึงสภาพทางธรณีวิทยาใตผิวดินอันเกิดจากคุณสมบัติดานความยืดหยุนท่ีแตกตางกันของชั้นดินชั้นหิน เชน 
คามอดุลัสของความยืดหยุน (elastic moduli) และความหนาแนนของหิน การสํารวจคลื่นไหวสะเทือนแบงเปน
สองชนิดตามคุณสมบัติทางฟสิกสของคลื่นท่ีเดินทางในตัวกลาง คือการสํารวจคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเหและ
การสํารวจคลื่นไหวสะเทือนแบบสะทอน สําหรับงานวิจัยนี้ไดทําการสํารวจดวยวิธีคลื่นไหวสะเทือนแบบสะทอน 
โดยเก่ียวของกับการวัดเวลาเดินทางของคลื่นไหวสะเทือนท่ีกําเนิดท่ีผิวดินและสะทอนท่ีผิวรอยตอระหวางชั้น
ตัวกลางท่ีมีความแตกตางทางธรณีวิทยากลับไปยังผิวดิน แอมพลิจูดและเฟสของสัญญาณคลื่นสะทอนข้ึนอยูกับ
ความแตกตางของ acoustic impedance (ผลคูณระหวางความหนาแนนกับความเร็วคลื่น) ระหวางตัวกลาง ท่ี
ผิวรอยตอนี้พลังงานคลื่นจะแบงแยกออกเปนคลื่นสะทอนและคลื่นสงผานไปยังตัวกลาง ในกรณีคลื่นอัดตก
กระทบดวยมุมปกติ สัมประสิทธิ์การสะทอน (R) คือ 

1122

1122

0

1

VV
VV

A
AR

ρρ
ρρ

+
−

==       (4) 

เม่ือ A0 และ A1 คือแอมพลิจูดของตกกระทบและคลื่นสะทอน ตามลําดับ 

     ρ1 และ ρ2 คือความหนาแนนของตัวกลางท่ีหนึ่งและตัวกลางท่ีสอง ตามลําดับ  
     V1 และ V2 คือความเร็วคลื่นในตัวกลางท่ีหนึ่งและตัวกลางท่ีสอง ตามลําดับ 

 
พิจารณากรณีชั้นดินมีผิวสะทอนวางตัวในแนวราบ (มุมเอียงเปนศูนย) ดังรูปท่ี 2.2 ผิวสะทอน AB อยูท่ี

ความลึก h ใตแหลงกําเนิดคลื่น S พลังงานคลื่นจะเดินทางจาก S ไปตามแนว SC โดยแนวทางเดินของรังสี
สะทอนไปตามกฏการสะทอน กลาวคือมุมตกกระทบเทากับมุมสะทอน กําหนดใหความเร็วเฉลี่ยของคลื่นใน
ตัวกลางเปน V จะไดวาเวลาเดินทางสําหรับคลื่นสะทอน (t) ในเทอมของ x หรือหรือระยะออฟเซต (offset) 
สามารถเขียนไดเปน 

  1
44 2

2

2

22

=−
h
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h
tV             (5) 

จะเห็นไดวาเวลาเดินทางของคลื่นสะทอนสอดคลองกับสมการไฮเพอรโบลาในกราฟเวลา-ระยะทาง ดังแสดงใน
รูปท่ี 2.2 
 ตําแหนงของผิวสะทอนหาไดจากการวัดเวลาเดินทาง ณ ตําแหนงท่ีตัวรับสัญญาณหรือจีโอโฟนและจุด
กําเนิดคลื่นอยูท่ีตําแหนงเดียวกัน (t0) เม่ือ x=0 ในสมการท่ี 5 จะไดวา 

02
1 Vth =         (6) 

สมการท่ี 5 สามารถเขียนไดอีกรูปแบบหนึ่ง ดังสมการ 
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โดยพิจารณาวาในทางปฏิบัติระยะ 2h มีคามากกวาระยะ x มากๆ จึงสามารถกระจายสมการโดยใชการกระจาย
แบบไบโนเมียล (binomial expansion) ไดดังนี้ 
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ถา t1 , t2 เปนเวลาเดินทางจากแหลงกําเนิดคลื่นไปยังตําแหนง x1 และ x2 ตามลําดับ จะไดวา 

0
2

2
1

2
2

12 2
)(

tV
xxttt −

≈−=∆       (9) 

กรณีท่ีจีโอโฟนตัวหนึ่งอยูตําแหนงเดียวกับแหลงกําเนิดคลื่น ∆t เรียกวา นอรมอลมูฟเอาว (normal moveout) 

หรือ NMO ซ่ึงเขียนแทนดวย ∆tNMO ดังสมการ 

Vh
x

tV
xtNMO 42

2

0
2

2

≈≈∆       (10) 

จากสมการท่ี 10 จะเห็นวา NMO เพ่ิมข้ึนตามกําลังสองของระยะทางและแปรผกผันกับกําลังสองของ
ความเร็วและเวลาเดินทาง (หรือความลึก) ดังนั้นความโคงของกราฟสัญญาณสะทอนจะเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะทาง
เพ่ิมข้ึนและจะลดลงเม่ือเวลา (ความลึก) เพ่ิมข้ึน หลักการของ NMO มีความสําคัญมาก เพราะเปนตัวบงชี้วา
สัญญาณคลื่นไหวสะเทือนท่ีบันทึกไดนั้นเปนสัญญาณสะทอนหรือไม  

 

 
รูปท่ี 2.2 กราฟเวลาเดินทางของคลื่นกรณีผิวรอยตอระหวางตัวกลางอยูในแนวราบ (Sheriff and Geldart, 
1995) 
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โดยท่ัวไปการสํารวจคลื่นไหวสะเทือนแบบสะทอนจะใหกําเนิดคลื่นหลายๆ จุด ท่ีตําแหนงตางกันในแนว 
สํารวจเพ่ือใหไดสัญญาณสะทอนจากผิวรอยตอท่ีจุดเดียวกันหลายๆครั้ง (fold) ทําใหสัญญาณท่ีไดมีความเขมสูง
และลดสัญญาณรบกวน จุดสะทอนรวมนี้เรียกวา common midpoint (CMP) เสนสัญญาณท่ีมี CMP เดียวกัน
จะนํามาปรับแก NMO แลวรวมกัน (stacked) เพ่ือเพ่ิมความเขมของสัญญาณและลดสัญญาณรบกวน กอนท่ีจะ
มาจัดเรียงกับเสนสัญญาณท่ีมี CMP อ่ืนๆ เพ่ือสรางภาพตัดขวางของสัญญาณสะทอน (stacked section) ใน
การสรางภาพตัดขวางนี้จะตองผานกระบวนการประมวลผลขอมูล (data processing) หลายๆ ข้ันตอน เพ่ือให
ไดภาพท่ีชัดเจนและแปลความหมายใหใกลเคียงกับลักษณะทางธรณีวิทยาใตผิวดินท่ีเปนจริงมากท่ีสุด (Telford 
et al., 1998) 

ปจจุบันไดมีการประยุกตการสํารวจดวยวิธีคลื่นไหวสะเทือนแบบสะทอนแบบ 2 มิติ และ 3 มิติ ในงาน
ศึกษาลักษณะโครงสรางธรณีวิทยาใตผิวดินอยางกวางขวางท้ังในระดับความลึกตั้งแต 1-2 เมตร ไปจนระดับลึก
ถึงกิโลเมตร เชน การสํารวจแหลงน้ํามันและกาซธรรมชาติ แหลงน้ําบาดาล (Buker et al., 2000; Francese et 
al., 2002; Woodward, 1994) แหลงพลังงานความรอนใตพิภพ ทรัพยากรแร การศึกษาฐานรากในงานดาน
วิศวกรรม (Hunter et al., 1984; Steeples and Miller, 1990) การศึกษารอยเลื่อนและเสถียรภาพของชั้นดิน 
(Bergman et al., 2002; Schmelzbach et al., 2007; Saetang et al., 2014) การตรวจสอบและติดตาม
การเคลื่อนท่ีของคารบอนไดออกซไซดในแหลงกับเก็บ (Davis et al., 2002, Arts et al., 2004) เปนตน ในอดีต
การสํารวจแบบ 3 มิติ นิยมใชเพ่ือการสํารวจแหลงไฮโดรคารบอนเปนหลัก โดยเฉพาะการสํารวจภาคพ้ืนดินเริ่ม
มีการพัฒนาในชวงปลาย ค.ศ. 1990 ปจจุบันการสํารวจแบบ 3 มิติ สําหรับศึกษาโครงสรางในระดับตื้นไดรับ
ความนิยมมากข้ึนเนื่องจากคาใชจายในการเก็บขอมูลและประมวลผลลดลง ขอมูลมีสัญญาณรบกวนนอย ให
รายละเอียดและตําแหนงของโครงสรางท่ีซับซอนไดดี (Sheriff and Geldart, 1995) สวนการสํารวจแบบ 2 มิติ 
อาจนํามาใชสํารวจเบื้องตนเพ่ือใหเห็นโครงสรางแบบภาพกวางในเวลาอันรวดเร็ว  

 

2.1.4 ความเร็วคล่ืนเฉือนกับงานดานวิศวกรรมแผนดินไหว 

ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอระดับความรุนและความเสียหายเนื่องจากคลื่นแผนดินไหว ไดแก ขนาดของ

แผนดินไหว ตําแหนงศูนยกลางแผนดินไหว (Epicenter Distance) และคุณสมบัติท่ีตั้งของชั้นดิน (Local Site 

Effect) (Kramer, 1996) โดยเฉพาะตัวแปรหลักท่ีเก่ียวของกับคุณสมบัติดินทางพลศาสตรมีความสําคัญทาง

ธรณีวิศวกรรม คือความเร็วคลื่นเฉือนของดิน ภายใตเง่ือนไขความเครียดนอยๆ ความเร็วคลื่นเฉือนสัมพันธอยู

กับคามอดูลัสเฉือนสูงสุด (small strain shear modulus, Gmax) ดังสมการ (Andrus and Stokoe, 2000) 
2

max sVG ρ=        (11) 

เม่ือ Gmax คือ shear modulus ในหนวย Pa 

Vs คือความเร็วคลื่นเฉือน ในหนวย m/s 

ρ คือความหนาแนน ในหนวย kg/m3 

การเพ่ิมข้ึนของแอมพลิจูดของคลื่นไหวสะเทือนในชั้นดินออนเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหเกิดความรุนแรง

ของสั่นสะเทือนของผิวดินเม่ือเกิดแผนดินไหว การขยายสัญญาณ (A) แปรผกผันกับรากท่ีสองของความเร็วคลื่น

เฉือน (Vs) และความหนาแนน (ρ) (Aki & Richards, 2002) นั่นคือ 

ρ
α

sV
A 1        (12) 

เนื่องจากความหนาแนนคอนขางคงท่ีตามความลึก คา Vs จึงเปนตัวแทนของการตอบสนองในพ้ืนท่ีนั้นๆ  
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การประเมินความเร็วคลื่นเฉือนของชั้นดินในระดับตื้นเก่ียวของกับการประเมินความเสี่ยงดานภัย

แผนดินไหว โดยท่ัวไปจะใชความเร็วคลื่นเฉลี่ยในชวง 30 เมตรแรกจากผิวดิน (Vs30) เปนตัวแปรสําหรับการ

ทํานายศักยภาพในการขยายสัญญาณของคลื่นไหวสะเทือน (Ergina et  al., 2004) นอกเหนือจากการทดสอบ

ทางธรณีเทคนิคโดยวิธี standard penetrometer test (SPT) แลว ตัวแปรนี้ยังใชเปนขอกําหนดสําหรับการ

กอสรางอาคารในปจจุบัน (BSSC, 1997; Dobry et al., 2000) เชน ถาคา Vs30 ลดลงจะสอดคลองกับการเพ่ิม

ความรุนแรงของการสั่นสะเทือนของพ้ืนดินในชั้นตะกอนท่ีไมแข็งตัว (Wills et al., 2000) ความเร็วคลื่นเฉือนใต

ผิวดินเหนือระดับลึก 30 เมตรสามารถคํานวณไดจากสมการ 

∑

∑

=

== N

i
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N

i
i

vd

d
Vs

1

1
30

)/(
      (13) 

เม่ือ di และ vi คือความหนา (ในหนวยเมตร) และความเร็วคลื่นเฉือนของชั้นดินท่ี i จากจํานวนท้ังหมด N ชั้นท่ี
อยูเหนือความลึก 30 เมตร  

การใช Vs30 ในการจําแนกประเภทชั้นดินนี้ถูกพัฒนาข้ึนโดยองคกร BSSC (Building Seismic Safety 
Council) ท่ีกอตั้งข้ึนในป ค.ศ. 1979 เปนองคกรท่ีดําเนินงานเก่ียวกับการกําหนดมาตรฐานในการกอสราง
อาคารใหปลอดภัยจากเหตุการณแผนดินไหว โดยไดรวบรวมขอมูลแผนดินไหวและวิเคราะหการสั่นสะเทือนของ
แผนดินท่ีเก่ียวของกับสภาพธรณีวิทยาใตผิวดิน และไดแบงกลุมของชั้นดินออกเปน 5 กลุม (ตารางท่ี 2.2) ตาม
คาเฉลี่ยของความเร็วคลื่นเฉือน (Vs) ในระดับความลึก 30 เมตร โดยเรียกวาเกณฑหรือขอกําหนดของ 
National Earthquake Hazards Reduction Program (NEHRP)  
 
ตารางท่ี 2.2 การจําแนกชนิดของพ้ืนท่ีบนพ้ืนฐานของ Vs30 ตาม NEHRP site classification (Dobry et al., 
2000) 

Site Class Description Range of Vs30 (m/s) Amplification 
A Hard rock Vs30 > 1500 m/s - 

B Firm to hard rock 760 m/s < Vs30 < 1500 m/s None 

C Dense soil and soft rock 360 m/s < Vs30 <  760 m/s Low 

D Stiff soil 180 m/s < Vs30 < 360 m/s Intermediate 

E Soft soil Vs30 < 180 m/s High 

 

นอกจากความเร็วคลื่นเฉือนแลว คุณสมบัติทางพลศาสตรของชั้นดินท่ีมีความจําเปนตอการประเมิน

การศึกษาผลกระทบของแผนดินไหวตอโครงสราง ยังประกอบดวย ความถ่ีธรรมชาติ (Natural Frequency) 

หรือคาบอิทธิพลหลัก (Predominent Period) ท้ังนี้กรณีท่ีเปนชั้นดินออน เม่ือเกิดแผนดินไหวข้ึนชั้นดินอาจ

สามารถเพ่ิมระดับความรุนแรงของคลื่นแผนดินไหว ดังรูปท่ี 2.3 เนื่องจากเกิดการสั่นพอง (Resonance) ของ

คลื่นแผนดินไหวกับคาคาบธรรมชาติ (Ts) ของโครงสรางชั้นดิน (Kramer, 1996) ดังสมการ 

s
s V

HT 4
=        (14) 

 เม่ือ H คือ ความหนาของชั้นดินท่ีวางตัวอยูบนหินฐาน 

     Vs คือ คาเฉลี่ยความเร็วของคลื่นเฉือนของชั้นดินท่ีวางตัวบนหินฐาน 
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รูปท่ี 2.3 การขยายขนาดของคลื่นแผนดินไหว (site amplification)   

(http://seismo.geology.upatras.gr/MICROZON-THEORY1.htm) 

 

โดยท่ัวไปการหาคา Vs ไดมาจากขอมูลการทดสอบในหลุมเจาะและการสํารวจบนผิวดิน สําหรับการ

สํารวจหรือทดสอบในหลุมเจาะ ไดแก การทดสอบทะลุทะลวงมาตรฐาน (SPT) และการสํารวจวิธีคลื่นไหว

สะเทือนในหลุมเจาะ (เชน วิธี crosshole และ downhole) ขอเสียของวิธีเหลานี้ คือความยุงยากในการ

ดําเนินงานและมีคาใชจายสูงเนื่องจากตองขุดเจาะหลุมทดสอบ สําหรับการสํารวจบนผิวดิน ซ่ึงทําไดสะดวกและ

รวดเร็วกวา ไดแก การสํารวจวิธีคลื่นไหวสะเทือนแบบสะทอน (Reflection seismics) และแบบหักเห 

(Refraction seismics) ของคลื่นเฉือน และวิธีวิเคราะหคลื่นพ้ืนผิวแบบหลายชองสัญญาณ (Multichannel 

Analysis of Surface Waves, MASW) โดยเฉพาะวิธี MASW ไดรับความนิยมมากในปจจุบันเนื่องจากเก็บ

ขอมูลไดเร็วและไมมีปญหาในกรณีท่ีชั้นดินท่ีอยูลึกกวามีความเร็วนอยกวาชั้นท่ีอยูตื้น งานวิจัยนี้จึงเลือกใชวิธี 

MASW เพ่ือศึกษาโครงสรางชั้นดินในระดับตื้น 

สําหรับวิธี MASW เปนการสํารวจเพ่ือหาความเร็วคลื่นเฉือนในตัวกลางโดยอาศัยหลักการบันทึกและ

วิเคราะหคุณสมบัติการกระจายคลื่น (dispersion) ของคลื่นผิวดิน (surface wave) กลาวคือคลื่นท่ีมีความถ่ี

แตกตางกันเดินทางดวยความเร็วท่ีแตกตางกัน ซ่ึงคุณสมบัตินี้จะเกิดข้ึนเม่ือตัวกลางมีลักษณะไมเปนเนื้อเดียวกัน

(heterogenous medium) แตถาตัวกลางมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน (homogenous medium) การกระจาย

ความเร็วเฟสของคลื่นผิวดินก็จะไมเกิดข้ึน ดังรูปท่ี 2.4a จากรูปท่ี 2.4b แสดงลักษณะของการกระจายความเร็ว

เฟสของคลื่นผิวดินจากแบบจําลองชั้นดินท่ีมีความเร็วคลื่นเฉือนเปน 𝛽1 และ 𝛽2 โดยท่ี 𝛽2 > 𝛽1 เม่ือคลื่นผิวดิน

ท่ีมีความยาวคลื่นตางกัน 1λ , 2λ และ 3λ เคลื่อนท่ีผานโดยท่ี 1λ < 2λ < 3λ คลื่นท่ีมีความยาวคลื่นมากกวา

(ความถ่ีต่ํา) จะเดินทางลงไปไดลึกกวา ทําใหมีความเร็วคลื่นมากกวาคลื่นท่ีมีความยาวคลื่นต่ํากวา (ความถ่ีสูง) 

ในทางกลับกันถา 𝛽2 < 𝛽1 หรือความเร็วคลื่นลดลงตามความลึก คลื่นท่ีมีความยาวคลื่นมากกวาจะมีความเร็ว

คลื่นนอยกวาคลื่นท่ีมีความยาวคลื่นต่ํากวา 
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โดยท่ัวไปคลื่นผิวดินนั้นมักจะถูกจัดใหเปนคลื่นรบกวน (Noise) ซ่ึงตองกําจัดออกไปในข้ันตอน
ประมวลผลของการสํารวจคลื่นไหวสะเทือนท่ัวๆไป ขอดีของการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีนี้คือ คือการเก็บขอมูลทํา
ไดสะดวกและรวดเร็ว นอกจากนี้คลื่นผิวดินมีพลังงานของคลื่นมากเม่ือเทียบกับคลื่นชนิดอ่ืนๆ จึงทําใหสามารถ
ตรวจจับ และแยกแยะไดงายในขอมูล และไมมีปญหาเรื่องการลดลงของสัญญาณคลื่นในระดับลึก การสํารวจ
ดวยวิธี MASW แบงไดเปน 2 ประเภทตามลักษณะแหลงกําเนิดคลื่น (MASW, 2012) ไดแก 

1) Active method เปนวิธีการสํารวจท่ีอาศัยแหลงกําเนิดคลื่นแบบ Active seismic source เชน 
คอนขนาดใหญ (sledge hammer) ตุมน้ําหนัก (weight drop) ฯลฯ และวางแนวสํารวจดวยตัวรับสัญญาณท่ีมี
การเก็บขอมูลแบบ roll-along โดยจะไดรับขอมูลความเร็วคลื่นเฉือนอยูในชวง 1-30 เมตร 

2) Passive method (Microtremor) เปนการสํารวจท่ีมีแหลงกําเนิดคลื่นจากสิ่งแวดลอม หรือ
กิจกรรมตางๆ ท่ีไมเก่ียวกับแนวการสํารวจ เชน การจราจร เสียงฟารอง การเคลื่อนท่ีของน้ําข้ึน-น้ําลง การ
เปลี่ยนแปลงความดันบรรยากาศ ฯลฯ สามารถใหขอมูลความเร็วคลื่นเฉือนอยูในชวง 20-100 เมตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
สําหรับงานวิจัยนี้ใชวิธี active method เทานั้น การเก็บขอมูล MASW จะเหมือนกับการเก็บขอมูล

วิธีการสํารวจคลื่นไหวสะเทือนท่ัวๆไป กลาวคือใช vertical geophone เปนตัวรับสัญญาณในแนวสํารวจ แตวิธี
นี้จะใชตัวรับสัญญาณท่ีมีความถ่ีต่ํากวาอยูในชวง 4 – 8 Hz และใชตัวกําเนิดคลื่นชนิดคลื่นอัด เชน คอนทุบบน
แผนเหล็ก เปนแหลงกําเนิดคลื่น สัญญาณท่ีถูกตรวจวัด ไดจากตัวรับสัญญาณทุกตัว จะถูกสงไปท่ีเครื่องบันทึก
สัญญาณ แลวนําไปประมวลผลตอไป (รูปท่ี 2.5a) 

 
รูปท่ี 2.4 การกระจายความเร็วเฟสของคลื่นผิวดินในตัวกลาง (a) ตัวกลางมีลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน 
(b) ) ตัวกลางมีลักษณะไมเปนเนื้อเดียวกัน (Strobbia, 2003) 
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การประมวลผลขอมูล MASW ประกอบไปดวย การแปลงขอมูลจากโดเมนเวลา-ระยะทางเปนโดเมน
ความเร็วเฟส-ความถ่ีของคลื่นพ้ืนผิวดังแสดงในรูปท่ี 2.5b จากนั้นทําการเลือกตําแหนงของความเร็วและความถ่ี
ท่ีสอดคลองกับขอมูล ซ่ึงไดกราฟท่ีเรียกวา dispersion curve จากนั้นเปนการหาความเร็วคลื่นเฉือนจากกราฟ
ดวยวิธี Inversion เพ่ือแปลงความเร็วเฟสของคลื่นผิวดินจากกราฟท่ีไดไปเปนความเร็วคลื่นเฉือนท่ีความลึก
แตกตางกัน  

Richart el al. (1970) ไดแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วของคลื่นเฉือนและคลื่นเรยลี (คลื่นผิวดิน) 
ซ่ึงเดินทางในตัวกลางยืดหยุน ดังสมการท่ี 8 
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 เม่ือ RV คือ ความเร็วของคลื่นเรยลี และ σ  คือ คาอัตราสวนปวซองส (Poisson’s ratio) โดยท่ัวไปคา
ของอัตราสวนปวซองจะอยูระหวาง 0 สําหรับตัวกลางท่ีเปนของแข็ง ถึง 0.5 สําหรับตัวกลางท่ีเปนของเหลว 
ดังนั้นคาความเร็วของคลื่นเรยลี จะมีคาประมาณ 0.87 - 0.96 เทาของคลื่นเฉือน  
a) 

 
b) 

 
 
รูปท่ี 2.5 a) แสดงหลักการสํารวจดวยวิธ ีMASW (Park et al, 1999) b) ข้ันตอนการวิเคราะหขอมูล 
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2.2 รายละเอียดเกี่ยวกับพ้ืนท่ีศึกษา 
 

2.2.1 ท่ีตั้งและอาณาเขต 
อําเภอคีรีรัฐนิคม เปนหนึ่งใน 19 อําเภอของจังหวัดสุราษฎรธานี ตั้งอยูทางตอนกลาง คอนไปทางทิศ

ตะวันตกของจังหวัดสุราษฎรธานี มีเนื้อท่ีประมาณ 812.3 ตารางกิโลเมตร (กรมทรัพยากรธรณี, 2550) และมี
อาณาเขตติดตอกับเขตการปกครองขางเคียง (รูปท่ี 2.6) ดังตอไปนี้  
  ทิศเหนือ ติดตอกับ อําเภอวิภาวดี 
  ทิศตะวันออก ติดตอกับ อําเภอพุนพิน 
  ทิศใต ติดตอกับ อําเภอเคียนซาและอําเภอพนม 
  ทิศตะวันตก ติดตอกับ อําเภอบานตาขุนและอําเภอพนม 
 

2.2.2 ลักษณะภูมิประเทศและลักษณะภูมิอากาศ 
ลักษณะภูมิประเทศของจังหวัดสุราษฎรธานี มีลักษณะผสมผสานกันหลายแบบ สวนใหญเปนภูเขา

ประมาณ 49% ของพ้ืนท่ีจังหวัด โดยอําเภอคีรีรัฐนิคมซ่ึงตั้งอยูทางดานตะวันตกของจังหวัด จะมีลักษณะภูมิ
ประเทศเปนแบบเทือกเขาสูงสลับซับซอนทอดยาวตามแนวเหนือใต เปนแหลงตนน้ําลําธารสําคัญ ไดแก ลุม
น้ําตาป ลุมน้ําพุมดวง ไหลลงสูอาวไทย ในสวนทางตอนกลางและดานตะวันออกของจังหวัดจะเปนท่ีราบชายฝง
ทะเลอาวไทย ท่ีราบและท่ีราบระหวางหุบเขา และเกาะขนาดใหญในอาวไทย ไดแก เกาะสมุย เกาะพะงัน และ
หมูเกาะอางทอง  โดยจะมีพ้ืนท่ีราบสูงทางทิศตะวันตก คือสวนท่ีเปนสันเขาตะนาวศรี ซ่ึงเปนเสนแบงเขตแดน
ระหวางจังหวัดสุราษฎรธานีกับจังหวัดระนองและจังหวัดพังงา จะคอยๆลาดเอียงไปทางทิศตะวันออกตลอดเขต
จังหวัด 

ลักษณะภูมิอากาศของจังหวัดสุราษฎรธานีมีสภาพภูมิอากาศแบบมรสุมเขตรอน สามารถแบงได 3 
ฤดูกาลคือ ฤดูรอน เริ่มตั้งแตกลางเดือนกุมภาพันธถึงกลางเดือนพฤษภาคม ฤดูฝน ระหวางกลางเดือน
พฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคมท่ีอยูภายใตอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตซ่ึงเปนลมรอนและชื้น พัดพามา
จากมหาสมุทรอินเดีย และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือท่ีพัดผานอาวไทยจึงทําใหชวงฤดูฝนยาวนานและมีฝน
ตกมากในชวงฤดูหนาว ในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม เปนสาเหตุทําใหมีปริมาณน้ําฝนตลอดปแปร
ผันคอนขางมากในพ้ืนท่ีตางๆ โดยเฉลี่ยจะอยูระหวาง 1,280 ถึง 3,694 มิลลิเมตรตอป และมีอุณหภูมิเฉลี่ย
ตลอดปประมาณ 26.3 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธตลอดป 83.0 และฤดูหนาว เริ่มตนตั้งแตกลางเดือน
ตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ ไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือท่ีเย็นและแหงจากประเทศจีน
พัดผานอาวไทยปกคลุมประเทศไทย ทําใหอุณหภูมิลดลงท่ัวไปและมีอากาศหนาวเย็น (กรมทรัพยากรธรณี, 
2550) 
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รูปท่ี 2.6 แผนท่ีภูมิประเทศแสดงอาณาเขต อําเภอคีรรีัฐนิคม จังหวัดสุราษฎรธานี  
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2.2.3 ลักษณะทางธรณีวิทยา 
ลักษณะทางธรณีวิทยาท่ัวไปของจังหวัดสุราษฎรธานีรอยละ 80 ของพ้ืนท่ีถูกปกคลุมดวยตะกอนรวน 

และภูเขาเปนลักษณะเขาโดด ทําใหความสัมพันธของหินแตละหนวยแตละชุดไมชัดเจน ตองอาศัยการ
เทียบเคียงลําดับชั้นหินสามารถแบงหินตางๆเรียงลําดับจากหนวยหินท่ีแกสุดถึงออนสุด (รูปท่ี 2.7) ดังนี้ 

หินยุคออโดวิเชียน (O) (ประมาณ 505-438 ลานป) หินท่ีพบในบริเวณนี้ประกอบหินปูนเนื้อดินและ
หินปูนสีเทาและสีชมพู หินปูนเนื้อโดโลไมตและหินออน แทรกสลับดวยหินดินดาน เนื้อปูนผสมหินดินดานปน
ทราย กระจายตัวอยูบริเวณอําเภอดอนสัก อําเภอบานนาสาร และอําเภอเวียงสระ อยูในหมวดหินเขาดิน 
(SDCtp) ประกอบดวย หินเกรยแวก หินทรายแปง หินชนวน และหินดินดานก่ึงชนวน 

หินยุคไซลูเรียน - ดีโวเนียน (SD) (ประมาณ 438-360 ลานป) ประกอบดวย หินดินดาน และหินดินดาน
ก่ึงหินชนวน สีเทาเขมถึงสีดํา พบกระจายตัวทางดานตะวันตกเฉียงใตของเกาะสมุย  

หินยุคไซลูเรียน - ดีโวเนียน - คารบอนิเฟอรัส (SDC) (ประมาณ 438-320 ลานป) ประกอบดวย 
หินดินดาน หินทรายอารโคส หินดินดานก่ึงหินชนวนและหินชนวน แทรกสลับดวยหินทรายเนื้อละเอียด พบ
กระจายตัวบริเวณอําเภอดอนสัก บานนาสาร และเวียงสระ 

หินยุคคารบอนิเฟอรัส (C) (ประมาณ 360-286) ในหมวดหินยะหา (Cy) ประกอบดวย หินดินดาน หิน
ทรายเนื้อควอตซ และหินทรายเนื้ออารโคส พบกระจายตัวบริเวณเกาะสมุย และเกาะทางดานใตของเกาะสมุย 

หินยุคคารบอนิเฟอรัส - เพอรเมียน (CP) (ประมาณ 350-245 ลานป) กลุมหินท่ีพบในบริเวณนี้
ประกอบดวยกลุมหินแกงกระจาน พบกระจายตัวเปนแนวเทือกเขาสูงทางดานตะวันตกของจังหวัด และพบ
กระจายตัวท่ัวไปทางดานตะวันออก ประกอบดวยหมวดหินตางๆ ดังนี้ หมวดหินเกาะเฮ (CPkh) ประกอบดวย 
หินทราย และหินโคลนเนื้อปนกรวด หมวดหินเขาพระ (CPkp) ประกอบดวยหินโคลน หินทรายแปง หินโคลน
ปนกรวด หินทรายปนกรวด หินทรายเกรยแวก และหินทรายอารโคส หมวดหินเขาเจา (CPkc) ประกอบดวย 
หินทรายเนื้ออารโคส นอกจากนี้ยังยังพบหมวดหินเกาะยาวนอย (CPky) ประกอบดวย หินโคลนปนกรวด หิน
โคลน และหินทรายเนื้อควอตซ แทรกสลับดวยหินทรายแปง พบกระจายตัวทางดานตะวันออกของอําเภอพนม
และดานตะวันตกของอําเภอชัยบุรี 

หินยุคเพอรเมียน (P) (ประมาณ 286-245 ลานป) ท่ีพบในบริเวณนี้ประกอบดวยหินปูน หินปูนเนื้อโดโล
ไมต มีลักษณะหินปูนสีเทาออนถึงสีเทาแก หรือสีดําเนื้อแนน โดยบางพ้ืนท่ีพบหินเชิรตสีดําแทรกตัวอยู หินปูน
ชุดนี้จัดอยูในกลุมหินปูนชุดราชบุรี (Ratburi Group) มีลักษณะเปนภูเขาสูงต่ําสลับกันผสมผสานกับภูมิประเทศ
แบบคาสตและบางแหงมีหนาผาสูงชันพบในพ้ืนท่ีอําเภอคีรีรัฐนิคม คือ เขาชันกะ เขาใคร เขาหลุง เขาดิน เขา
สิงขร และเขานอย และปรากฏลักษณะเปนภูเขาโดดท่ีมีความสูงและชันมาก ในอําเภอกาญจนดิษฐ เชน เขากุม
แป เขานาพลับ เขาพุฒ และเขาพนมไพร นอกจากนี้บางพ้ืนท่ีมีลักษณะเปนทิวเขาวางตัวแนวยาวตอเนื่องจาก
ทิศเหนือลงสูทิศใต เชน บริเวณเขาชันกะ อําเภอคีรีรัฐนิคม คาดวากลุมหินปูนดังกลาวอาจจะเปนภูเขาหินปูนท่ี
เกิดจากการถูกรอยเลื่อยตัดผาน 

หินยุคไทรแอสซิก (TR) (ประมาณ 245-210 ลานป) ประกอบดวย หินทราย หินทรายแปง หินปูน และ
หินกรวดมน บางแหงพบหนวยหินไสบอน (Sai Bon Formation, Trsb) หนวยหินนี้ประกอบดวยหินทรายอาร
โกส หินทรายเนื้อทัฟฟ และหินดินดาน บางแหงจะมีหินปูนเนื้อโดโลไมตเปนเลนสแทรกอยูตรงกลาง พบ
กระจายตัวทางดานใต ของอําเภอพนมและดานตะวันออกของอําเภอตาขุน และพบเปนเขาโดดบริเวณอําเภอ
พุนพิน 

หินยุคจูแรสซิก (J) (ประมาณ 210-140 ลานป) พบหมวดหินของกลุมหินตรังจํานวน 3 หมวดหิน คือ 
หมวดหินคลองมีน หมวดหินลําทับ และหมวดหินพุนพิน โดยหมวดหินคลองมีน (Jk) ประกอบดวย ตอนลางเปน



17 

 

หินปูนเนื้อดิน แทรกสลับกับหินดินดาน หินปูนเนื้อดินมีสีเทาออน ตอนบนเปนหินทรายเนื้อปูนถึงหินโคลนเนื้อ
ปูนสลับชั้น พบกระจายตัวทางดานตะวันตกของอําเภอเคียนซา 

หินยุคจูแรสซิก - ครีเทเชียส (JK) (ประมาณ 200-65 ลานป) ประกอบดวยหมวดหินลําทับ (Lum Thap 
Formation) ท่ีพบประกอบดวยหินทรายอารโคส แทรกสลับดวยหินทรายแปงหินโคลน หินทรายเนื้อควอตซ 
และหินกรวดมน พบกระจายท่ัวไปบริเวณอําเภอเคียนซา ชัยบุรี และทาชนะ  

หินยุคครีเทเชียส (KGr) (ประมาณ 140-65 ลานป) ประกอบดวยหมวดหินพุนพิน (Phun Phin 
Formation) ท่ีพบประกอบดวย หินทรายอารโคส และหินทรายเนื้อไมกา แทรกสลับดวยหินทรายแปงและหิน
โคลน พบกระจายตัวบริเวณอําเภอเคียนซา พระแสง ชัยบุรี พุนพิน และทาชนะ 

หินยุคเทอรเชียรี (T) (ประมาณ 65-1.8 ลานป) ท่ีพบในบริเวณนี้ คือ กลุมหินกระบี่ (Krabi group)
ประกอบดวย หินดินดาน หินทรายเนื้อปูนผสม หินทรายและหินทรายแปงสีน้ําตาล สีน้ําตาลเหลืองและขาว 
หินปูน ลิกไนต หินน้ํามัน และบางแหงแทรกสลับดวยยิปซัมบาง พบในบริเวณแองเคียนซา 

ตะกอนยุคควอเทอรนารี (Q) (1.8 ลานป ถึง 11,700 ป) ประกอบดวยหนวยตะกอนทรายและกรวดน้ํา
พา (Qa) เปนตะกอนน้ําพาพวกกรวด ทราย ทรายแปง และดินเหนียวสะสมตัวตามรองน้ํา คันดินแมน้ํา และแอง
น้ําทวมถึง ตะกอนชายฝงทะเลโดยอิทธิพลของน้ําข้ึนน้ําลง (Qmc) เปนตะกอนพวกดินเหนียว ทรายแปง และ
ทรายละเอียดของท่ีราบลุมน้ําข้ึนถึง ท่ีลุมชื้นแฉะ ท่ีลุมน้ําขังปาชายเลน และชะวากทะเล ตะกอนชายฝงทะเล
โดยอิทธิพลคลื่น (Qms) เปนตะกอนพวกทราย และทรายปนกรวดของหาดสันดอน สันทรายและเนินทราย 
ตะกอนหนวยนี้สะสมตัวเปนแนวแคบๆยาวตอเนื่องกัน ตะกอนนี้ประกอบดวยทรายรวนสีเทาออนและสีน้ําตาล
ออน ตะกอนเศษหินเชิงเขาและตะกอนผุอยูกับท่ี (Qc) เปนตะกอนพวกกรวด ทราย ทรายแปง ศิลาแลงและเศษ
หิน พบตะกอนหนวยนี้ตามเชิงเขาท่ัวไป ตะกอนนี้ประกอบดวยชั้นทรายละเอียดปนทรายแปง สีสมแดงบางแหง
พบเศษหินผุหรือเม็ดเหล็กปนอยูในชั้นดินเหนียวดวย และคาดวาจะเปนตะกอนท่ีเกิดจากการผุพังของหินเดิม
มากกวาถูกพัดพามา และตะกอนทรายและชั้นกรวดตะพักน้ํา (Qt) เปนตะกอนพวกกรวด ทราย ทรายแปง ดิน
เหนียวและศิลาแลง สีขาวขุน และเม็ดเล็ก 

หินอัคนีท่ีพบในจังหวัดสุราษฎรธานีประกอบดวย หินแกรนิตอายุครีเทเชียส (KGr) คือ หินไบโอไทต
ฮอรนเบลนดแกรนิต หินมัสโดไวตแกรนิต มีผลึกขนาดเทากัน และผลึกเนื้อดอก พบบริเวณก่ิงอําเภอวิภาวดี 
อําเภอทาชนะ และอําเภอไชยา โดยวางตัวในแนวทิศเหนือสูทิศใต และหินแกรนิตอายุไทรแอสซิก (TR) พบ
บริเวณทางดานทิศตะวันตกบริเวณอําเภอบานนาเดิม และอําเภอเกาะสมุย เปนหินแกรนิต จําพวกหินไบโอไทต
แกรนิต ทัวมารีนแกรนิต แกรโนไดโอไรต ไบโอไทต มัสโคไวตแกรนิต มัสโคไวตทัวมารีนแกรนิต ไบโอไทตทัว
มารีนแกรนิต และหินไดโอไรต (Diorite) ในบริเวณเขาหัวควาย และเขาผีเสื้อในอําเภอพุนพิน (สุวัตน ติยะ
ไพรัชน และคณะ, 2532)  
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รูปท่ี 2.7 แผนท่ีธรณีวิทยาจังหวัดสุราษฎรธานี (กรมทรัพยากรธรณ,ี 2550) 
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2.2.4 ขอมูลดานเทคโทนิคและแผนดินไหว (Tectonics and seismicity) 
ประเทศไทยเปนสวนใตสุดของแผนเปลือกโลกยูเรเชีย มีหลักฐานบงชี้วาแผนเปลือกโลกแปซิฟกยังคง

เคลื่อนตัวไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ เขาหาแผนยูเรเชีย ซ่ึงเหมือนจะหยุดนิ่งอยูกับท่ี ขณะท่ีแผนอินเดีย-
ออสเตรเลียนเคลื่อนข้ึนมาทางดานเหนือในลักษณะตามเข็มนาฬิกา ทําใหเกิดโครงสรางใหญในเอเชียตะวันออก
เฉียงใต กลาวคือทําใหขอบของแผนเปลือกโลกเหลานี้แสดงสภาพท่ีเปนรองลึกและแนวรอยเลื่อนท่ีเกิดข้ึนเปนผล
มาจากแนวการแยกตัวออกจากกัน แนวการมุดตัวของแผนอินเดียลงไปใตแผนยูเรเชีย (สวนท่ีเปนเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต)  และรอยเลื่อนชนิดตางๆ ในทะเลอันดามันก็ยังเปนแนวการเกิดแผนดินไหวดวย โดยท่ัวไป
การเลื่อนตัวในแนวราบมักทําใหเกิดแผนดินไหวชนิดตื้น ในขณะท่ีการเลื่อนตัวแบบเฉียงกอใหเกิดแผนดินไหว
ระดับกลางมากกวา 

ธรณีวิทยาแปรสัณฐานชวงมหายุคมีโซโซอิกเกิดในชวงอายุตั้งแตยุคจูแรสซิกจนถึงยุคครีเทเชียส เปน
ชวงเหตุการณการรวมตัวกันของแผนเปลือกโลกชานไทย-กับแผนเปลือกโลกอินโดจีนเขาดวยกัน จากการชน
ปะทะกันของแผนเปลือกโลกชาน-ไทย และแผนเปลือกโลกอินโดจีน หรือเดิมเรียกวาการกอเทือกเขาอินโดไช
เนียน (Indosinian orogeny) ทําใหพ้ืนท่ีสวนใหญของประเทศไทยยกตัวอยูเหนือระดับน้ําทะเล ยกเวนทางดาน
ตะวันตกของประเทศท่ีมีหลักฐานการสะสมตัวของตะกอนทะเลเปนแนวแคบๆจากแมสอด ลงไปจนถึงภาคใต 
ในชวงยุคครีเทเชียสตอนกลาง เกิดจากการเชื่อมตัวของแผนเปลือกโลกพมาตะวันตก กับแผนเปลือกโลกชาน-
ไทย หรืออาจเปนผลจากการดันตัวของหินแกรนิตอายุครีเทเชียสตามแนวเปราะบางท่ีวางตัวอยูในแนวเหนือ-ใต 
บริเวณภาคกลาง อาวไทยและภาคตะวันตกของประเทศไทย แรงบีบอัดดังกลาวทําใหเกิดการยกตัวของเทือกเขา
เพชรบูรณ ซ่ึงธรณีวิทยาแปรสัณฐานยุคนี้สวนใหญมีสวนสัมพันธกับการเกิดกลุมรอยเลื่อนแบบรอยเลื่อนตาม
แนวระดับท่ีมีการเคลื่อนตัวไปทางซาย ไดแก กลุมรอยเลื่อนแมปง กลุมรอยเลื่อนเจดียสามองค กลุมรอยเลื่อน
คลองมะรุย เปนตน (กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 

โครงสรางทางธรณีวิทยาบริเวณอําเภอคีรีรัฐนิคม เปนผลจากขบวนการแปรสัณฐานของเปลือกโลก
ตั้งแตบรรพกาลจนถึงปจจุบัน ซ่ึงไดรับอิทธิพลจากขบวนการแปรสัณฐานชวงมหายุคมีโซโซอิกตอนปลายถึงชวง
มหายุคซีโนโซอิกตอนกลาง และจากกลุมรอยเลื่อนระนอง ท่ีมีการเคลื่อนตัวตามแนวระนาบไปทางซายเปน
สําคัญ โดยในมหายุคพาลีโอโซอิกเปนระยะเวลาท่ีมีการสะสมตัวของกลุมหินแกงกระจานภายใตสภาพแวดลอม
โบราณของธารน้ําแข็งในทะเลรวมท้ังการไหลของกองหินในกระแสน้ําขุนขนตามไหลทวีป และกลุมหินราชบุรีซ่ึง
มีการสะสมตัวในน้ําทะเลอุนใกลกับชายฝง ชวงมหายุคมีโซโซอิกตอนปลายถึงมหายุคซีโนโซอิกเปนระยะเวลาท่ีมี
การยกตัวของชั้นหินเดิมเกิดเปนภูเขาและเทือกเขาซ่ึงเกิดจากการชนกันของแผนทวีป ไดแก อนุทวีปพมา
ตะวันตกกับอนุทวีปฉานไทย และกับแผนทวีปอินเดีย และมีการพัฒนาเกิดเปนรอยเลื่อนชนิดตางๆ ไดแก กลุม
รอยเลื่อนระนองและกลุมรอยเลื่อนคลองมะรุย ท่ีมีการแทรกดันของหินแกรนิตซ่ึงเกิดจากการชนกันของแผน
ทวีปดังกลาว (กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 

ประเทศไทยมีกลุมรอยเลื่อนท่ีสําคัญปรากฏหลายแนว และท่ีสําคัญเกือบท้ังหมดเปนกลุมรอยเลื่อนตาม
แนวระดับ ประกอบดวย 14 กลุมรอยเลื่อน (รูปท่ี 2.8) พบวาเหตุการณแผนดินไหวสวนใหญมีศูนยกลางการเกิด
บริเวณรอยเลื่อนเหลานี้ เชน แผนดินไหวเม่ือวันท่ี 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2557 บริเวณอําเภอแมลาว จังหวัด
เชียงราย ท่ีตําแหนงรอยเลื่อนแมจัน มีขนาด 6.3 ตามมาตราริกเตอร ในภาคใตเกิดแผนดินไหวเม่ือวันท่ี 20 
กุมภาพันธ พ.ศ. 2558 บริเวณทางทิศใตของเกาะยาวใหญ อําเภอเกาะยาว จังหวัดพังงา ขนาด 4 ตามมาตราริก
เตอร เหตุการณการเกิดแผนดินไหวในภาคใตจากในอดีตจนถึงปจจุบัน ท่ีกระจายตัวอยูบริเวณรอยเลื่อนคลองมะ
รุย ตั้งแต ป ค.ศ. 2008-2015 มีขนาด 1≤ M ≤5 แสดงไวดังรูปท่ี 2.11 และตารางท่ี 2.3  

นอกจากนี้แผนท่ีภัยพิบัติแผนดินไหว (Seismic hazard map) ท่ีพัฒนาโดย Ornthammarath et al. 

(2010) แสดงใหเห็นวาการสั่นสะเทือนของแผนดินในประเทศไทยซ่ึงแสดงดวยคา peak ground acceleration 
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(PGA) มีคาอยูในชวง 0.8-28% ของคาความเรงโนมถวงของโลก สําหรับคาบอุบัติซํ้า 475 ป (รูปท่ี 2.9) จะเห็น

ไดวาบริเวณท่ีมีความเสี่ยงภัยแผนดินไหวสูงจะอยูทางภาคเหนือและภาคตะวันตกของประเทศไทยซ่ึงมีแนวรอย

เลื่อนพาดผานอยูเปนจํานวนมาก อยางไรก็ตามแผนท่ีนี้ไดจากการประมาณคาความเร็วคลื่นเฉือนใตผิวดินเหนือ

ระดับ 30 เมตร เปน 760 m/s เปนคาอางอิง ซ่ึงในความเปนจริงแตละพ้ืนท่ีจะมีคาความเร็วคลื่นเฉือนท่ี

แตกตางกันออกไปเนื่องจากลักษณะทางธรณีวิทยาท่ีแตกตางกัน ดังนั้นแผนท่ีนี้จึงใหมุมมองของภัยพิบัติเชิง

ภูมิภาคซ่ึงอาจมีความคลาดเคลื่อนจากความเปนจริงได  
รอยเลื่อนมีพลัง (Active fault) บริเวณภาคใตของประเทศไทยประกอบดวยรอยเลื่อนท่ีมีพลัง 2 รอย

เลื่อน คือ กลุมรอยเลื่อนระนอง (Ranong Fault Zone) วางตัวในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต 
โดยเริ่มต้ังแตทะเลอันดามันข้ึนแผนดินท่ีอําเภอตะก่ัวปา อําเภอคุระบุรี จังหวัดพังงา ตอเนื่องมายังอําเภอสุข
สําราญ อําเภอกะเปอร อําเภอเมืองระนอง อําเภอละอุน และอําเภอกระบุรี จังหวัดระนอง พาดผานพ้ืนท่ี 
อําเภอพะโตะ อําเภอสวี อําเภอเมืองชุมพร และอําเภอทาแซะ จังหวัดชุมพร ตอเนื่องสูอําเภอบางสะพานนอย 
อําเภอบางสะพาน อําเภอทับสะแก อําเภอสามรอยยอด อําเภอเมืองประจวบคีรีขันธ และลงสูอาวไทยบริเวณ 
ทิศตะวันออกของอําเภอสามรอยยอด มีความยาวเฉพาะสวนท่ีปรากฏบนแผนดินประมาณ 300 กิโลเมตร 
ลักษณะหินตางๆ ท่ีผานรอยเลื่อนคือ หินโคลนปนกรวด หินทราย หินดินดาน หินปูนและหินแกรนิต (สุวัตน ติ
ยะไพรัช, 2532) 

รอยเลื่อนคลองมะรุย (Khlong Marui Fault Zone) (รูปท่ี 2.10) เปนรอยเลื่อนตามแนวระดับท่ีวางตัว
ขนานกับรอยเลื่อนระนองและเลื่อนตัวแบบแนวดิ่งและรอยเลื่อนยอน วางตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-
ตะวันตกเฉียงใต แนวรอยเลื่อนปรากฏในทะเลอันดามันตามทิศตะวันออกของเกาะภูเก็ตและเกาะยาว ในบริเวณ
อาวพังงา รอยเลื่อนยาวผานลําคลองมะรุย ในอําเภอทับปุด อําเภอตะก่ัวทุง และอําเภอทายเหมือง จังหวัดพังงา 
พาดผานมายังอําเภอพนม อําเภอคีรีรัฐนิคม อําเภอบานตาขุน อําเภอทาฉาง และอําเภอไชยา จังหวัดสุราษฎร
ธานี การเคลื่อนตัวของกลุมรอยเลื่อนคลองมะรุยมีการเคลื่อนตัวไปทางขวา (dextral movement) และนาจะมี
ผลจากการมุดตัว (subduction) ของแผนเปลือกโลกอินเดียหรืออินเดีย-ออสเตรเลีย ลงใตแผนเปลือกโลกยูเร
เซีย ใกลรองลึกกนสมุทรในทะเลอันดามันในชวงยุคจูแรสซิกตอนปลายถึงยุคครีเทเชียสตอนตน โดยมีการเคลื่อน
ตัวประมาณ 150 กิโลเมตร เฉพาะสวนแผนดิน (กรมทรพยากรธรณี, 2550) 
 

ตารางท่ี 2.3 ขอมูลแผนดินไหวบริเวณรอยเลื่อนคลองมะรุย จังหวัดสุราษฎรธานี ระหวางป ค.ศ. 2008-2015   
REF. ID DATE - TIME LAT. LONG. MAG. REGION. DETAIL 
TM0077 2008-05-24 

10:14:54 
8.8273 98.8942 1 จ.สุราษฎรธานี จุดศูนยกลางหางจาก อ.พนม 

ทางดานตะวันออกประมาณ 10 
กิโลเมตร 

TM0095 2008-09-04 
02:56:23 

9.256 98.619 3.1 จ.สุราษฏรธานี  

TM0118 2008-12-23 
06:38:41 

8.649 98.99 4.1 อ.พระแสง จ.สุราษฎร
ธานี 

รูสึกสั่นไหวในบรเิวณ อ.พระแสง 

TM0967 2011-07-25 
10:37:17 

8.77 98.98 2.86 ตําบลบานเสด็จ  
อําเภอเคียนซา  

จังหวัดสุราษฎรธานี 

หางจากอําเภอเคยีนซา ไปทางทิศ
ตะวันตกเฉียงใตประมาณ 25 

กิโลเมตร 
TM1890 2013-09-09 

05:18:38 
9.2 98.86 2.9 ต.ตะกุกใต อ.วิภาวดี  

จ.สุราษฎรธานี 
 

TM1972 2014-01-16 
05:18:30 

9.09 98.67 4 ต.เขาพัง อ.บานตาขุน  
จ.สุราษฎรธานี 

ทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือของ  
อ.เมือง จ.พังงา ประมาณ 74 กม. 
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รูปท่ี 2.8 แผนท่ีแสดงตําแหนงรอยเลื่อนมีพลังในประเทศไทย (กรมทรัพยากรธรณี, 2555)  
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รูปท่ี 2.9 แผนท่ีแสดงคา PGA สําหรับความนาจะเปน 10% ในเวลา 50 ป (Ornthammarath et al., 2010)  
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รูปท่ี 2.10 แผนท่ีแสดงกลุมรอยเลือ่นคลองมะรุย (เสนสีแดง) (กรมทรัพยากรธรณ,ี 2550) 
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รูปท่ี 2.11 แสดงตําแหนง epicenter แผนดินไหวทองถ่ินขนาดตางๆตรวจวัดระหวาง ป ค.ศ. 2009-2015 
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2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการประยุกตใชวิธีธรณีฟสิกสเพ่ือศึกษารอยเล่ือน 

การสํารวจทางธรณีฟสิกสไดถูกนําไปประยุกตในงานศึกษาลักษณะโครงสรางธรณีวิทยาใตผิวดินอยาง

กวางขวางท้ังในระดับความลึกตั้งแต 1-2 เมตร ไปจนระดับลึกถึงกิโลเมตร เชน การสํารวจแหลงน้ํามันและกาซ

ธรรมชาติ แหลงน้ําบาดาล แหลงพลังงานความรอนใตพิภพ ทรัพยากรแร การศึกษาฐานรากในงานดาน

วิศวกรรม และการศึกษาแหลงโบราณคดี เปนตน ในท่ีนี้จะยกตัวอยางงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการศึกษารอยเลื่อน

โดยใชเทคนิคทางธรณีฟสิกสในพ้ืนท่ีศึกษาอ่ืนๆ ไดแก 

Jarin Tulyatid (1992) ไดแปลความกัมมันตรังสีทางอากาศของโพแทสเซียม (K) ยูเรเนียมสมมูล (eU) 

และทอเรียมสมมูล (eTH) เพ่ือศึกษาธรณีวิทยาของหินแกรนิตครอบคลุมพ้ืนท่ีอําเภอหัวหินจนกระท่ังถึงอําเภอ

ปราณบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธ จากการแปลความสามารถจําแนกหินแกรนิตออกเปน 2 ประเภท คือ แกรนิต

ท่ีมีริ้วขนาน (foliation) ในตอนกลางของพ้ืนท่ีศึกษา และแกรนิตท่ีไมมีริ้วขนาน (non-foliation) บริเวณขอบ

ของหินแกรนิตพลูตอน โดยมีความเห็นวาหินอัคนีแทรกซอนนี้วางตัวในแนวเหนือ-ใตขนานกับแนวรอยเลื่อนหัว

หินปราณบุรีสัมพันธกับบริเวณท่ีแผนเปลือกโลกยังมีการเคลื่อนตัว 

Raksaskulwong and Subprinyaporn (1992) ไดแปลความขอมูลสนามแมเหล็กทางอากาศในอําเภอ

แมแจม อําเภอปาแป และอําเภอสันกําแพง จังหวัดเชียงใหม เพ่ือกําหนดลักษณะทางธรณีวิทยาท่ีสอดคลองกับ

แหลงน้ําพุรอน พบวาแหลงน้ําพุรอนในอําเภอแมแจมสัมพันธกับวัตถุท่ีมีสภาพรับไวไดทางแมเหล็กสูงในระดับลึก 

แนวรอยสัมผัสของหิน และแนวรอยเลื่อนท่ีวางตัวในแนวเหนือ-ใต สวนในกรณีของแหลงน้ําพุรอนปาแป

สนามแมเหล็กผิดปกติสัมพันธกับหินอัคนีท้ังในระดับตื้นและระดับลึก แนวรอยตอของหินแกรนิตและหินตะกอน

ในทองท่ี และแหลงน้ําพุรอนสันกําแพงสนามแมเหล็กผิดปกติสัมพันธกับแนวรอยเลื่อน แนวรอยตอระหวาง

หนวยหินตางๆและหินฐานท่ีวางตัวอยูในระดับลึก 

Pratt et al. (1998) ไดศึกษาและประเมินความเสี่ยงท่ีจะเกิดภัยพิบัติเนื่องจากแนวรอยเลื่อนโดยใช

วิธีการสํารวจวิธีคลื่นไหวสะเทือนแบบสะทอนท่ีมีระดับสเกลแตกตางกันโดยสเกลใหญใชศึกษาโครงสรางในระดับ

ภูมิภาคและสเกลเล็กเพ่ือศึกษาโครงสรางในระดับทองถ่ินผลการศึกษาจากสเกลใหญยืนยันตําแหนงของรอย

เลื่อนท่ีสอดคลองกับตําแหนงของรอยเลื่อนในระดับตื้นท่ีสังเกตไดจากการขุดรองสํารวจโดยความกวางของแนว

รอยเลื่อนคอนขางแคบและมีแนวโนมวางตัวตอเนื่องสูผิวดิน สําหรับผลการศึกษาในสเกลเล็กท่ีใชระยะหาง

ระหวางตัวรับสัญญาณนอยกวาและอยูใกลกับแนวขุดคนใหภาพของรอยตอระหวางชั้นดินท่ีระดับความลึก 15-

60 เมตร  

Demanet et al. (2001) ประยุกตวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสหลายๆวิธี (วิธีโทโมกราฟฟทางไฟฟา วิธีวัด

คลื่นแมเหล็กไฟฟา วิธีเรดารหยั่งชั้นดิน และวิธีคลื่นไหวสะเทือนแบบสะทอนและแบบหักเห) เพ่ือระบุตําแหนง

และทําแผนท่ีแนวรอยเลื่อนยุคควอเทอรนารี ท่ีอยูในระดับตื้นซ่ึงเปนสวนหนึ่งของการศึกษาแผนดินไหวในอดีต

และชวยในการหาตําแหนงของแนวขุดรองสํารวจท่ีผิวหนาของรอยเลื่อน ผลการสํารวจไดตรวจพบความผิดปกติ

ของคุณสมบัติทางฟสิกสระหวางสองดานของแนวรอยเลื่อนท่ีมีชั้นหินและระดับน้ําบาดาลท่ีแตกตางกัน

นอกจากนี้ยังตรวจพบความตอเนื่องของรอยเลื่อนท่ีระดับลึกถึง 120 เมตรการศึกษาครั้งนี้ไดขอเสนอแนะวาควร

ใชวิธีสํารวจธรณีฟสิกสหลายๆวิธีในการทําแผนท่ีแนวรอยเลื่อนโดยเฉพาะในระยะแรกของการสํารวจซ่ึงขอมูล

ทางธรณีวิทยายังไมชัดเจน 

Wise et al. (2003) ใชวิธีการสํารวจทางธรณีฟสิกสหลายวิธีรวมกันเพ่ือศึกษาแนวรอยเลื่อนโดยวิธีการ

สํารวจท่ีใชไดแกวิธีวัดคาความโนมถวงการหยั่งลึกทางไฟฟาภาพตัดขวางทางไฟฟาแบบ 2 มิติ เรดารหยั่งชั้นดิน 
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และคลื่นไหวสะเทือนแบบสะทอนและหักเห ผลการศึกษาจากแตละวิธีใหผลท่ีสอดคลองกันโดยพบวามีความ

ผิดปกติของชั้นดินท่ีอยูเหนือระนาบของรอยเลื่อนแตภาพท่ีไดจากการสํารวจดวยวิธีคลื่นไหวสะเทือนและเรดาร

หยั่งชั้นดินยังไมชัดเจนนัก เนื่องจากไมพบความผิดปกติเหนือระนาบของแนวรอยเลื่อนท้ังนี้อาจเกิดจากไมมี

รอยตอระหวางชั้นดินท่ีโดดเดนในชั้นตะกอนยุคควอเทอรนารี รวมท้ังตะกอนท่ีเกิดจากการผุพังนี้อาจมีความหนา

มากในกรณีนี้พบวาการสํารวจดวยวิธีวัดคาสภาพตานทานไฟฟาใหขอมูลของชั้นหินท่ีระดับลึกไดดีกวา 

Moussa et al. (2003) สํารวจบริเวณแนวของรอยเลื่อนมีพลังในทะเลทรายตะวันออกของประเทศ

อียิปตโดยการตรวจวัดแกสเรดอนในดินดวยเครื่องอัตโนมัติ Alpha GUARD PQ2000 ผลการศึกษาสรุปไดวาการ

ตรวจวัดแกสเรดอนและการศึกษาธรณีเคมีของน้ําบาดาลสามารถใชตรวจหาตําแหนงรอยเลื่อนมีพลังในบริเวณ

ดังกลาวไดผลดี 

Carvalho et al. (2006) ไดประยุกตการสํารวจดวยวิธีคลื่นไหวสะเทือนเพ่ือศึกษาและยืนยันตําแหนง

ของรอยเลื่อนพรอมท้ังตรวจสอบวารอยเลื่อนนั้นเปนรอยเลื่อนท่ีมีพลังหรือไม จากการสํารวจทางธรณีวิทยาใน

บริเวณใกลเคียงกับพ้ืนท่ีศึกษาไดตรวจพบแนวรอยเลื่อนจากหินโผลและการเปลี่ยนแปลงของตะกอนยุค 

Pleistocene ท่ีปดทับการศึกษาครั้งนี้จึงเปนการตรวจสอบวาแนวรอยเลื่อนในชั้นหินยุค Tertiary และ 

Quaternary มีลักษณะเดียวกัน นอกจากนี้ยังแปลความหมายการสํารวจวิธีคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเหและการ

หยั่งลึกทางไฟฟาในพ้ืนท่ีสํารวจโดยตรวจพบความผิดปกติในตะกอนยุคควอเทอรนารีในบริเวณรอยเลื่อนซ่ึงอาจ

เกิดจากลักษณะทางเทคโทนิคในพ้ืนท่ี 

Karastathis et al. (2007) ใชวิธีการสํารวจวิธีคลื่นไหวสะเทือนเพ่ือหาตําแหนงขอบเขตและ 

cumulative displacement ของแนวรอยเลื่อน การศึกษาครั้งนี้สามารถบอกมุมเอียงของแนวรอยเลื่อน

ตลอดจนรูปรางของแองตะกอนท่ีปดทับ อยางไรก็ตามการแปลความหมายขอมูลคลื่นไหวสะเทือนจะมีความ

แมนยํามากข้ึนถามีขอมูลธรณีสัณฐานวิทยาและธรณีวิทยามาประกอบ นอกจากนี้ผลท่ีไดยังใหขอมูลท่ีสําคัญ

เก่ียวกับการเกิด liquefaction ในพ้ืนท่ีศึกษาท่ีอยูใกลชายฝงทะเลโดยไดประมาณคาอัตราสวนปวสซองอยู

ในชวง 0.48-0.49 ซ่ึงบงบอกถึงการอ่ิมตัวดวยน้ําในตะกอนรวน 

 

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับพ้ืนท่ีศึกษา 

องคความรูเก่ียวกับรอยเลื่อนคลองมะรุยท่ีไดจากการสํารวจทางธรณีฟสิกสนั้นยังมีงานวิจัยท่ีเก่ียวของไม

มากนัก อยางไรก็ตามมีงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับพ้ืนท่ีศึกษา ไดแก การสํารวจแหลงพลังงานความรอนใตพิภพท่ีอยู

ทางภาคใตของประเทศไทยโดยใชเทคนิคทางธรณีฟสิกส เชน การสํารวจดานความโนมถวงการสํารวจดานคลื่น

ไหวสะเทือน การสํารวจสภาพตานทานไฟฟาของชั้นดินและการแปลความแผนท่ีการสํารวจแมเหล็กทางอากาศ 

ความรูเก่ียวกับตนกําเนิดของความรอนและการไหลถายความรอนจะเชื่อมโยงกับแนวรอยเลื่อนและการศึกษา

เหตุการณแผนดินไหวไดเชนกัน ตัวอยางงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับพ้ืนท่ีศึกษา ไดแก 

Keawmuangmoon (2010) ไดแปลความขอมูลโทรสัมผัส (remote-sensing) และประเมินดัชนีธรณี

สัณฐานในพ้ืนท่ีเขาพนมพบวาลักษณะภูมิลักษณการแปรสัณฐานทางตอนกลางของรอยเลื่อนมีหลายรูปแบบ 

และจากขอมูลการขุดรองสํารวจพบวาตามแนวรอยเลื่อนคลองมะรุยเคยเกิดเหตุการณแผนดินไหวใหญ 4 ครั้ง 

โดยมีขนาดใหญสุด 7.2 ตามมาตราริกเตอร และปจจุบันรอยเลื่อนนี้ยังคงมีการเลื่อนตัวอยูดวยอัตรา 0.4-0.5 

มิลลิเมตรตอป 
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Sutiwanich (2010) ไดแปลความขอมูลโทรสัมผัส (remote-sensing) และการสํารวจภาคสนาม เพ่ือ

หาอายุของรอยเลื่อน พบวารอยเลื่อนคลองมะรุยและรอยเลื่อนระนองเคยเกิดเหตุการณแผนดินไหวครั้งใหญ

ขนาด 6.6 และ 6.2 ตามมาตราริกเตอร เม่ือประมาณ 2000 ป และ 9000 ปท่ีแลว ตามลําดับ และรอยเลื่อน

คลองมะรุยมีคาบการอุบัติซํ้า 2200±803 ป ขณะท่ีรอยเลื่อนระนองมีคาบการอุบัติซํ้า 8300±5544 ป 

นอกจากนี้ยังพบวาเคลื่อนตัวของรอยเลื่อนคลองมะรุยมีอัตรา 0.08-0.5 มิลลิเมตรตอป ในขณะท่ีรอยเลื่อน

ระนองมีอัตราการเคลื่อนตัว 0.04-0.17 มิลลิเมตรตอป 

ปญญา จารุศิริ และคณะ (2550) ไดใชการแปลความขอมูลโทรสัมผัสและภาพถายจากดาวเทียม 

Landsat 7 ETM+ ในการจําแนกแองสะสมตัวของตะกอนควอเทอรนารีและแนวเทือกเขาพบวามีแนวรอยเลื่อน

หลายแนววางตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใตขนานไปกับแนวเทือกเขา และท้ังแนวรอยเลื่อน

ระนองและแนวรอยเลื่อนคลองมะรุยเปนรอยเลื่อนตามแนวระดับ (strike-slip fault) มีการเลื่อนตัวไปทางซาย 

นอกจากนี้ยังมีการสํารวจภาคสนาม และขุดรองสํารวจและเก็บตัวอยางตะกอนเพ่ือหาอายุดวยวิธีการเรืองแสง

ของความรอน (Termoluminescense, TL) และวีธีคารบอน-14 (Carborn-14) ผลการหาอายุอยูระหวาง 

1240-50000 ป สอดคลองกับตะกอนท่ีถูกรอยเลื่อนตัดผานจากเหตุการณแผนดินไหวขนาด 6-7 ตามมาตราริก

เตอร อยางนอย 5 ครั้ง และครั้งลาสุดเกิดข้ึนเม่ือประมาณ 2000 ปท่ีแลว ดังนั้นจึงจัดแนวรอยเลื่อนระนองและ

แนวรอยเลื่อนคลองมะรุยเปนรอยเลื่อนมีพลังมีคาบการอุบัติซํ้าของการเกิดแผนดินไหว 2000 ป และ 1000 ป 

ตามลําดับ 

วรวุฒิ โลหะวิจารณ และคณะ (2552) ประยุกตใชวิธีการวัดคาสนามโนมถวงเชิงภูมิภาคและวิธีการหยั่ง

ลึกสภาพตานทานไฟฟาของดินเพ่ือกําหนดลักษณะโครงสรางธรณีวิทยาในระดับลึกของแหลงน้ําพุรอนในบริเวณ

อําเภอไชยาและอําเภอทาฉาง จังหวัดสุราษฏรธานี ผลการศึกษาพบคาสนามโนมถวงผิดปกติท่ีมีรูปทรงเรียวยาว

มีแอมพลิจูดประมาณ 100 ถึง 120 μm/s2 ปรากฏอยูเหนือบริเวณแหลงน้ําพุรอนไชยา ในขณะท่ีคาสนามโนม

ถวงผิดปกติมีคาต่ําในพ้ืนท่ีของตะกอนยุคควอเทอรนารี 

ไตรภพ ผองสุวรรณ (2552) รายงานผลการวัดความเขมขนแกสเรดอนในดินท่ีจุดวัดหนึ่งในบริเวณรอย

เลื่อนคลองมะรุย อ.ทับปุด จ.พังงาซ่ึงพบความเขมขนแกสเรดอนสูงกวาท่ีจุดตรวจวัดอ่ืนๆอยางมากเชื่อวาแกส

เรดอนท่ีจุดดังกลาวมีความเชื่อมโยงถึงแกสเรดอนในรอยเลื่อนคลองมะรุยท่ีสัมพันธกับระดับความแรงของแรง

เทคโทนิกท่ีกระทําระหวางเพลต Indian-Australian กับ Eurasian ผูวิจัยสรุปวาการเปลี่ยนแปลงความเคนเทค

โทนิก (Tectonic stress) ท่ีกระทําระหวางเพลตและการเปลี่ยนแปลงความเครียดบนเพลต (Strain) กับ

เหตุการณแผนดินไหว อาจสงผลใหความเขมขนแกสเรดอนในบริเวณรอยเลื่อนมีการเปลี่ยนแปลงท่ีสามารถ

ตรวจวัดไดและมีความสัมพันธกับเหตุการณแผนดินไหว 

ไตรภพ ผองสุวรรณ และคณะ (2556) ไดใชเทคนิคธรณีฟสิกสชนิดตางๆ ไดแก  การสํารวจ

สนามแมเหล็กโลกทางอากาศ และกัมมันตรังสีทางอากาศ รวมกับการหาอายุตะกอนในรองสํารวจ การวิเคราะห

ขอมูลธรณีฟสิกสทางอากาศ การตรวจวัดแกสกัมมันตรังสีเรดอน-220/222 ในดิน และในน้ํา การตรวจวัด

ปริมาณเรเดียม-226 ในน้ํา การตรวจวิเคราะหสารกัมมันตรังสีธรรมชาติในดิน/หินตัวอยาง พบวาแนวเสน

โพแทสเซียม ทอเรียม และ ยูเรเนียม มีความสัมพันธใกลชิดในลักษณะเปนแนวขนานกับแนวรอยเลื่อนคลองมะ

รุย สวนขอมูลแกสกัมมันตรังสีในดินสามารถใชกําหนดแนวรอยเลื่อนไดเชนกัน นอกจากนี้ผลการสํารวจธรณี

ฟสิกสดวยวิธีตรวจวัดคลื่นไหวสะเทือนสะทอนสามารถตรวจสอบโครงสรางแบบรอยเลื่อนไดอยางชัดเจนท่ีระดับ

ลึก 50 – 150 เมตร ผลการศึกษาสรุปวาแนวรอยเลื่อนคลองมะรุยตัดผานลงทะเลอาวไทยในเขตอําเภอทาฉางมี
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ตําแหนงอยูทางตะวันตกของอําเภอทาฉางประมาณ 1 – 2 กิโลเมตร และอยูทางเหนือของอําเภอประมาณ 2 – 

4 กิโลเมตร  

ไตรภพ ผองสุวรรณและคณะ (2556) ไดทําการสํารวจธรณีวิทยาหินโผลและบอดินในพ้ืนท่ีอําเภอทาฉาง

สํารวจพบรอยเลื่อน  ท้ังยังตรวจพบหิน Silicified rocks และพบรอยเลื่อนไถล Slickensides ท่ีเปนหลักฐาน

รอยเลื่อนจํานวนมาก ในจุดหินโผล ซ่ึงอยูไมไกลจากแนวท่ีสํารวจคลื่นไหวสะเทือน ซ่ึงผลการวิเคราะหขอมูลไซส

โมแกรมพบแนวรอยเลื่อนคลองมะรุยไดชัดเจน และสอดคลองกับแนวรอยเลื่อนท่ีวิเคราะหจากขอมูลแผนท่ี

กัมมันตรังสี โดยมีทิศทางหลักในทิศ N-NE 

เอกลักษณ มอบพิจิต (2557) ไดใชเทคนิคธรณีฟสิกสทางอากาศโดยทําการวิเคราะหขอมูลแมเหล็กทาง

อากาศ และการวิเคราะหขอมูลกัมมันตรังสีทางอากาศ พบวาการวิเคราะหขอมูลแมเหล็กทางอากาศมีตําแหนง

บริเวณท่ีเกิดคาผิดปกติทางแมเหล็ก ซ่ึงแสดงถึงตําแหนงรอยตอทางแมเหล็กในบริเวณอําเภอไชยา อําเภอพุนพิน 

ไปสูอําเภอคีรีรัฐนิคม โดยบริเวณดังกลาวเปนบริเวณใกลเคียงกับแนวรอยเลื่อนคลองมะรุย ท่ีไดศึกษาโดย ไตร

ภพ ผองสุวรรณ และคณะ (2556)  

จากการสรางแผนท่ีกัมมันตรังสีทางอากาศโพแทสเซียม (K) พบวามีคากัมมันตภาพรังสีโพแทสเซียมสูง

บริเวณแนวรอยเลื่อนคลองมะรุย เนื่องมาจากการสลายตัวของภูเขาหินแกรนิต โดยการสลายตัวของแรประกอบ

หินแกรนิตชนิด โพแทสเซียมเฟลดสปาร (K-feldspar) ไปเปนแรเคลย (Clay) ท่ีมีขนาดเล็กทําใหเคลื่อนท่ีไปได

ไกลจากภูเขาหินแกรนิต สงผลใหบริเวณตะกอนตางๆ เชน ตะกอนผุพังเชิงเขา (Qc), ตะกอนชายฝง (Qmc), 

และตะกอนทรายกรวดน้ําพา (Qa) มีคากัมมันตภาพรังสีโพแทสเซียมสูง แสดงถึงแนวรอยเลื่อนพาดผานอําเภอ

ไชยาไปสูอําเภอคีรีรัฐนิคม 

แผนท่ีกัมมันตภาพรังสียูเรเนียมสมมูล (eU) พบวามีคากัมมันตภาพรังสียูเรเนียมสมมูลมีคาสูงในบริเวณ

อําเภอคีรีรัฐนิคม เปนหนวยหินปูนชุดราชบุรี (Pr) เนื่องมาจากการสลายตัวผุพังของภูเขาหินแกรนิตไดเคลื่อนท่ี

ปกคลุมตะกอนเศษหินเชิงเขาผุพังอยูกับท่ี (Qc) และเคลื่อนท่ีกระจายไปท่ัวบริเวณตะกอนน้ําพา (Qa) ตอเนื่อง

ไปยังตะกอนชายฝง (Qmc) และตะกอนน้ําพาตามแนวแมน้ํา (Qt) มาจากการสลายตัวของยูเรเนียม-238 เปน

เรเดียม -226 ซ่ึงสลายไดดีในน้ําจึงสามารถเคลื่อนท่ีไปไดไกลจากภูเขาหินแกรนิต แสดงถึงแนวรอยเลื่อนคลองมะ

รุยใหมลากผานบริเวณแนวหินปูนบริเวณอําเภอไชยาไปสูอําเภอคีรีรัฐนิคม  

แผนท่ีกัมมันตภาพรังสี 3 มิติ (รูปท่ี 2.12) แสดงถึงระดับปริมาณทอเรียมสมมูล (eTh) พบวามีคา

กัมมันตภาพรังสีสูงบริเวณภูเขาหินแกรนิต (KGr) ท่ีเกิดจากการผุพังและเคลื่อนท่ีมายังบริเวณตะกอนเชิงเขา 

(Qc), ตะกอนชายฝง (Qmc) และตะกอนน้ําพาตอเนื่องบนหินปูนราชบุรี (Pr) บริเวณอําเภอไชยาไปสูอําเภอคีรี

รัฐนิคม 
ผลการแปลความแมเหล็กทางอากาศในพ้ืนท่ีจังหวัดสุราษฎรธานี (รูปท่ี 2.13) พบวามีตําแหนงบริเวณท่ี

เกิดคาผิดปกติทางแมเหล็ก 3 บริเวณ คือบริเวณเขาหัวควาย อําเภอพุนพินติดตออําเภอเมืองสุราษฎรธานี 
บริเวณเขาชันกะ เขาดิน และเขาหลง อําเภอคีรีรัฐนิคม และบริเวณเขาน้ํารอน อําเภอไชยาติดตออําเภอทาฉาง 
มีคาความผิดปกติมีลักษณะเปนแบบคูข้ัว (Magnetic dipole) ความเขมสนามแมเหล็กบริเวณคาผิดปกติอยู
ในชวงระหวาง -70 ถึง 140 นาโนเทสลา แสดงถึงตําแหนงรอยตอทางแมเหล็กใกลเคียงกับแนวรอยเลื่อนคลอง
มะรุย (กรมทรัพยากรธรณี, 2553)        
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รูปท่ี 2.12 ภาพขยายแผนท่ีกัมมันตรังสี ผสม 3 สี (Ternary map) โดย วงกลมสีแดงแสดงตําแหนงบอ
นารอน, เสนทึบสีแดงเสนทึบสีขาวแสดงขอบเขตอําเภอและเสนประสีดําแสดงเสน Ternary 
Lineament (ไตรภพ ผองสุวรรณ และคณะ, 2556) มาตราสวนแผนท่ี 1:1000000 

 
รูปท่ี 2.13 แผนท่ีความเขมสนามแมเหล็กผิดปกติซอนทับขอบเขตทางธรณีวิทยา (กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 
เสนทึบสีดําแสดงแนวรอยเลื่อนคลองมะรุย (กรมทรัพยากรธรณี, 2553) เสนประสีดําแสดงแนวรอยเลื่อนคลอง
มะรุย (ไตรภพ ผองสุวรรณ และคณะ, 2556) และจุดสีแดงแสดงตําแหนงนาพุรอน มาตราสวนแผนท่ี 
1:1000000 
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3. การดําเนินการวิจัย 
 

งานวิจัยนี้แบงข้ันตอนการดําเนินงานออกเปน 3 ระยะ เพ่ือใหบรรลุผลสอดคลองตามวัตถุประสงคของ

งานวิจัยดังท่ีกลาวมาแลวในบทท่ี 1 ดังแสดงในแผนภูมิดังรูปท่ี 3.1 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.1 แผนภูมิแสดงข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย 

 

 

 

 

 
ข้ันตอนการดําเนินงาน 

ระยะที่ 1 
ศึกษาและรวบรวมขอมูลพื้นฐาน 

ระยะที ่2  
สํารวจและวิเคราะหขอมูลคล่ืนไหว

สะเทือนแบบสะทอน 

ระยะที ่3 
วิเคราะหขอมูลดวยวธิี MASW เพื่อ

ศึกษาโครงสรางระดับต้ืน 

วิเคราะหขอมูลคล่ืนไหวสะเทือนดวยวิธ ี
MASW เพื่อสรางแบบจําลองความเร็ว
คล่ืนเฉือนแบบ 1 มิติ 

ทบทวนเอกสารเกีย่วกับการประยกุตวธิี
ธรณีฟสิกสสําหรับศึกษารอยเล่ือน 

เก็บขอมูลคล่ืนไหวสะเทือนแบบ
สะทอนในพื้นที่ศึกษา 

สรางภาพตัดขวางแสดงการกระจายตัว
ของความเร็วคล่ืนเฉือนแบบ 2 มิติ 

ทบทวนเอกสาร รวบรวมขอมูลเกี่ยวกับ
พื้นที่ศึกษาและงานวิจยักอนหนา 

 

วิเคราะหขอมูลและสรางภาพตัดขวาง
เชิงเวลาและเชิงความลึกของคล่ืนไหว

สะเทือน 

วิเคราะหขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตร
และรวบรวมขอมูลธรณีฟสิกสทาง

อากาศและขอมูลหลุมเจาะ 

แปลความหมายขอมูลเพื่อระบุตําแหนง
รอยเล่ือนและลักษณะโครงสรางทาง

ธรณีวิทยาในพื้นที ่
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3.1 ระยะท่ี 1: ศึกษาและรวบรวมขอมูลพ้ืนฐาน 

การดําเนินงานในระยะนี้เปนการรวบรวมขอมูลพ้ืนฐานใชประกอบการวางแผนการสํารวจธรณีฟสิกส

และการแปลความหมายขอมูล โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

3.1.1 สํารวจเอกสารท่ีเกี่ยวของ  

สืบคนขอมูลธรณีวิทยาเชิงภูมิภาคและเชิงทองถ่ิน ตลอดจนธรณีแปรสัณฐาน ขอมูลดานแผนดินไหว

และการศึกษาทางธรณีฟสิกสในพ้ืนท่ีศึกษาเพ่ือไดองคความรูและแนวทางในการวางแผนการดําเนินงาน และใช

ประกอบการเลือกพ้ืนท่ีศึกษาดวยวิธีธรณีฟสิกส (ดังรายละเอียดในบทท่ี 2) 

3.1.2 ศึกษาขอมูลทางสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) และภาพถายดาวเทียม  
ไดทําการแปลความหมายขอมูลแบบจําลองระดับสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model: DEM) ท่ีมี

ความละเอียดของขอมูลท่ีมีระยะหางระหวางกริด 90 เมตร และทําการประมวลผลขอมูลโดยใชโปรแกรม ENVI 
4.7 และ ArcGIS Version 9.3 ผูทําการวิจัยไดกําหนดกรอบพ้ืนท่ีการประมวลผลขอมูลการสํารวจขอมูล
ระยะไกลใหครอบคลุมพ้ืนท่ีศึกษา ระหวางพิกัด 966000 – 1029000N และ 465000 - 524000E ซ่ึง
ครอบคลุมพ้ืนท่ีอําเภอคีรีรัฐนิคม และบางสวนของก่ิงอําเภอวิภาวดี อําเภอทาฉาง อําเภอทาชนะ อําเภอพุนพิน 
อําเภอบานนาเดิม อําเภอเคียนซา และอําเภอบานขุนตาล จังหวัดสุราษฏรธานี ท้ังนี้เพ่ือหาแนวเสนความไม
ตอเนื่องของโครงสรางทางธรณีวิทยา (lineament) ท่ีคาดวาจะมีความสัมพันธกับตําแหนงรอยเลื่อนทําการ
ประมวลผลขอมูลใหครอบคลุมพ้ืนท่ีทําการวิจัยในภาพกวาง  

วิธีดําเนินการวิจัยการวิเคราะหภาพถายดาวเทียม มีรายละเอียด ดังนี้ 
ภาพถายดาวเทียมท่ีใชในงานวิจัยครั้งนี้ คือ ภาพถายดาวเทียมระดับความสูงเชิงเลข (Shuttle Radar 

Topography Mission Digital Elevation Model หรือ SRTM DEM ) สําหรับขอมูลแบบจําลองระดับความสูง 
SRTM DEM สรางข้ึนโดย NASA มีความละเอียดทางราบ 90 เมตร เปนขอมูลท่ีจัดทําข้ึนมาจาก Synthetic 
Aperture Radar (SAR) interferometric data (Rabus et al., 2003) ขอมูลชุดนี้เปนท่ียอมรับวาสามารถ
นํามาสรางแบบจําลองความสูงเชิงตัวเลขไดเปนอยางดี โดยมีตนแบบไดถูกจัดทําข้ึนท่ีความละเอียด 1 arc-
second หรือประมาณ 30 เมตร แตชุดท่ีใหบริการฟรีผานระบบเครือขายอินเตอรเน็ต ถูกลดความละเอียดลง
เหลือ 3 arc-second หรือ 90 เมตร ในระบบพิกัดทางราบอางอิง WGS1984 ขอมูลดังกลาวมีรูปแบบเปนขอมูล
ดิจิตอลท่ีบอกถึงระดับความสูงต่ําของพ้ืนผิวโลก จากนั้นนําขอมูลท่ีไดมาสรางเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตร
เพ่ือใหเห็นถึงลักษณะภูมิประเทศท่ีปรากฏจริง และแสดงออกมาในรูปแบบของแผนท่ีภูมิประเทศหรือ
แบบจําลอง 3 มิติ เนื่องจาก DEM ชวยใหเห็นถึงสภาพภูมิประเทศในลักษณะท่ีเสมือนจริง จึงเปนประโยชน
อยางมากตอการศึกษาธรณีวิทยา โดยเฉพาะใชศึกษาดานธรณีสัณฐาน เพ่ือจําแนกชนิดหินและธรณีวิทยา
โครงสราง ขอมูล SRTM DEM ท่ีใชในการศึกษาวิจัยครั้งนี้มีความละเอียด 90 เมตร สามารถดาวโหลดได 
(http://srtm.usgs.gov) โดยพ้ืนท่ีศึกษาวิจัยครอบคลุมขอมูล DEM จํานวนท้ังหมด 1 ภาพดวยกันดังตอไปนี้ 
SRTM_57_11 คือ Path 57 และ Roll 11 ตามลําดับ ขอมูลเม่ือ 25 มิถุนายน 2547 ความละเอียด 90 เมตร 
ขอมูลท้ังหมดอยูในรูปแบบของขอมูลดิจิตอล และใชโปรแกรม ENVI 4.2 ในการปรับปรุงคุณภาพขอมูล 

แบบจําลองลักษณะภูมิประเทศ เปนการประมวลขอมูล DEM แลวนํามาแสดงไดหลายแบบ เชน เสน
ชั้นความสูง (contour line), TIN (Triangulated Irregular Network), Shade relief หรือภาพ 3 มิติ ซ่ึงใน
งานวิจัยครั้งนี้ไดแสดงผลในรูปของการแลเงาภูมิประเทศ (Shade relief ) โดยการกําหนดตําแหนงของดวง
อาทิตยดวยคา sun azimuth และคา sun elevation angle โดยภาพท่ีไดจะเปนภาพในโทนสีเทาดังรูปท่ี 3.2 
ซ่ึงระดับเขมโทนสี ข้ึนอยูกับทิศทาง (azimuth) โดยมีคาตั้งแต 0o-360o และมุมของแสงอาทิตย (sun angle) 
โดยมีคาตั้งแต 0o-90o ท่ีมาตกกระทบกับพ้ืนผิว ยิ่งแสงอาทิตยทํามุมต่ํามากข้ึนเทาไร ระดับความเขมของสีเทาก็
จะเพ่ิมมากข้ึนเรื่อยๆ จนเขมท่ีสุดคือสีดํา และนอกจากนั้นโทนสีเทา ยังข้ึนอยูกับลักษณะภูมิประเทศ เชน ความ
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ชัน (slope) และ ทิศทาง (aspect) ของพ้ืนผิวอีกดวยซ่ึงขอมูล DEM นั้นมีประโยชนเปนอยางมากในการศึกษา
ธรณีสัณฐาน การจําแนกชนิดหิน และธรณีวิทยาโครงสราง โดยในการศึกษาครั้งนี้ใช ทําการปรับปรุงขอมูลดวย
การแลเงาภูมิประเทศ (shaded-relief image) ดวยมุมระดับความสูงดวงอาทิตย (sun elevation angle) ท่ี 
30o และมุม sun azimuth 45o, ลงในบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาท่ีกําหนด จากนั้นจึงนําเขาขอมูลภาพเขาสูโปรแกรม 
ArcGis 9.3 เพ่ือทําการแปลความลากแนว lineaments ผลการลากเสนแนวความไมตอเนื่องทางธรณีวิทยา
แสดงดังรูปท่ี 3.2 

จากผลการแปลความหมายขอมูล DEM ตําแหนงท่ีแนนอนของแนวเสนความไมตอเนื่องทางธรณีวิทยา
จะทําการตรวจสอบดวยเครื่องวัดพิกัดทางภูมิศาสตร (GPS) พรอมท้ังทําการตรวจสอบลักษณะรูปรางทาง
ธรณีวิทยา (Geomorphology) เพ่ือยืนยันผลของตําแหนงแนวเสนความไมตอเนื่องทางธรณีวิทยาท่ีสนใจนั้นมี
ความสัมพันธกับแนวรอยเลื่อน จากนั้นจึงกําหนดแนววัดเพ่ือทําการวัดดวยวิธีทางธรณีฟสิกสเพ่ือยืนยันตําแหนง
ท่ีแทจริงของรอยเลื่อนในพ้ืนท่ีวิจัยในลําดับตอไป 
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รูปท่ี 3.2 แสดงขอมูลแบบจําลองระดับสูงเชิงเลข (DEM) และแนวเสนความไมตอเนื่องทางธรณีวิทยาครอบคลุม

พ้ืนท่ีทําวิจัยในภาพกวาง โดยครอบคลุมพ้ืนท่ีอําเภอคีรีรัฐนิคม และบางสวนของก่ิงอําเภอวิภาวดี อําเภอทาฉาง 

อําเภอทาชนะ อําเภอพุนพิน อําเภอบานนาเดิม อําเภอเคียนซา และอําเภอบานขุนตาล จังหวัดสุราษฏรธานี 
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3.2 ระยะท่ี 2: สํารวจและวิเคราะหขอมูลคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอน 

ผลท่ีไดจากการทบทวนขอมูลพ้ืนฐานท่ีเก่ียวของ นําไปสูการวางแผนสํารวจธรณีฟสิกสข้ันตนในพ้ืนท่ี

ศึกษา และวิเคราะหขอมูลในหองปฏิบัติการ เพ่ือสรางภาพตัดขวางเชิงเวลาและเชิงความลึกของคลื่นไหว

สะเทือน จํานวน 3 แนวสํารวจ คือ KR1, KR2 และ KR3 (รูปท่ี 3.3) ผลท่ีไดนี้จะใชเปนขอมูลยืนยันตําแหนงและ

แนวการวางตัวของรอยเลื่อนท่ีไดแปลความไวดวยขอมูลธรณีฟสิกสทางอากาศ (ไตรภพ ผองสุวรรณ และคณะ 

2556) ตอมาไดทําการสํารวจธรณีฟสิกสเพ่ิมเติมจํานวน 3 แนวสํารวจ คือ KR4, KR5 และ KR6 (รูปท่ี 3.3) เพ่ือ

ตรวจสอบตําแหนงและแนวการวางตัวของรอยเลื่อนท่ีไดระบุไวกอนหนานี้โดยกรมทรัพยากรธรณี โดยมี

รายละเอียดวัสดุ อุปกรณและการดําเนินงาน ดังนี้  
 

 
รูปท่ี 3.3 ธรณีวิทยาของพ้ืนท่ีศึกษาพรอมแสดงแนวสํารวจ (เสนทึบสีน้ําเงิน) แนวรอยเลื่อนท่ีกําหนดโดยกรม
ทรัพยากรธรณีแสดงดวยเสนทึบสีแดงและแนวรอยเลื่อนท่ีไดจากการแปลความธรณีฟสิกสทางอากาศแสดงดวย
เสนทึบสีดํา 

 
3.2.1 วัสดุและอุปกรณท่ีใชในการวิจัย 
การสํารวจทางธรณีฟสิกสดวยวิธีคลื่นไหวสะเทือนแบบสะทอน มีเครื่องมือและวัสดุ อุปกรณท่ีเก่ียวของ 

ไดแก 
1. เครื่องมือสํารวจคลื่นไหวสะเทือน 1 ชุด ประกอบดวย  

- เครื่องบันทึกสัญญาณคลื่นไหวสะเทือน (seismograph) ยี่หอ Geometric รุน SmartSeis ชนิด 24 
ชองสัญญาณ สําหรับควบคุมการเก็บขอมูลและบันทึกผลหรือแสดงผลในขณะเก็บขอมูล (รูปท่ี 3.4a) 

- hammer switch และ/หรือ trigger geophone เปนอุปกรณสําหรับสงสัญญาณทริกไปยังเครื่อง
บันทึกสัญญาณเพ่ือบอกเวลาท่ีเริ่มบันทึกขอมูล  

- จีโอโฟน (geophone) จํานวน 24 ตัว สําหรับรับสัญญาณคลื่นไหวสะเทือน โดยใช vertical 
geophone ท่ีมีความถ่ีธรรมชาติ 14 Hz สําหรับตรวจวัดคลื่นอัดและคลื่นเรยลี จีโอโฟนท่ีปกบนพ้ืนดินแลวจะ
เชื่อมตอกันดวย extension cables (รูปท่ี 3.4b) เพ่ือเชื่อมตอขอมูลและสงขอมูลจากตัวรับสัญญาณไปยังเครื่อง
บันทึกสัญญาณ 

DA240 

V153 
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- seismic source สําหรับใหกําเนิดสัญญาณคลื่นไหวสะเทือน โดยใชคอนขนาด 5 กิโลกรัมทุบบนแผน
เหล็กในแนวดิ่ง (รูปท่ี 3.4c) 
2. ตลับเมตร 1 ชุด สําหรับวัดระยะทางและวางแนวสํารวจ 
3. แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต สําหรับสําหรับจายแรงดันไฟฟาใหกับเครื่องมือบันทึกสัญญาณ 
4. GPS 1 ชุด สําหรับระบุตําแหนงพิกัดทางภูมิศาสตรของแนวสํารวจ 
5. โปรแกรม Globe Claritas (GNS Science, Ins.) สําหรับวิเคราะหคลื่นไหวสะเทือนแบบสะทอนและ 
Surfseis (Kansas University) สําหรับวิเคราะหขอมูลดวยวิธี MASW 
5. โปรแกรม Surfer สําหรับทําแผนท่ีคอนทัวร  
6. เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
                  a) 

 
b)               c) 

   
 

รูปท่ี 3.4 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการเก็บขอมูลคลื่นไหวสะเทือน a) Geometric SmartSeis 
seismograph b) จีโอโฟนและเคเบิล c) คอนและแผนเหล็กรับการกระแทก 
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3.2.2 ข้ันตอนและวิธีเก็บรวบรวมขอมูล 
ในการดําเนินงานภาคสนาม ทีมวิจัยไดกําหนดชวงเวลาในการเก็บขอมูลไว 3 ครั้ง โดยแตละครั้งใช

ระยะเวลาในการเก็บขอมูลประมาณ 7-10 วัน โดยมีรายละเอียดดังนี้  
การสํารวจภาคสนามครั้งท่ี 1 เดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2558 ไดทําการเก็บขอมูลภาคสนามดวยวิธีคลื่น

ไหวสะเทือนแบบสะทอนในพ้ืนท่ีอําเภอคีรีรัฐนิคม จํานวน 2 แนววัด โดยแนวสํารวจวางตัวในทิศตะวันตกเฉียง
เหนือ - ตะวันออกเฉียงใต ไดแก แนววัด KR1 มีความยาวประมาณ 2,030 เมตร และแนววัด KR2 มีความยาว
ประมาณ 1,770 เมตร ลักษณะภูมิประเทศเปนท่ีราบเชิงเขาและพ้ืนดินเปนดินลูกรัง  

การสํารวจภาคสนามครั้งท่ี 2 ในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2558 ไดทําการเก็บขอมูลภาคสนามดวยวิธีคลื่น
ไหวสะเทือนแบบสะทอนในพ้ืนท่ีเพ่ิมเติมจํานวน 2 แนววัด โดยแนวสํารวจวางตัวในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ - 
ตะวันออกเฉียงใต ไดแก แนววัด KR3 มีความยาวประมาณ 1,910 เมตร และแนววัด KR4 มีความยาวประมาณ 
890 เมตร โดยแนวสํารวจวางตัวตามแนวทางหลวงแผนดินท่ีตัดผานพ้ืนท่ี ลักษณะภูมิประเทศในพ้ืนท่ีสํารวจ
คอนขางเปนท่ีราบ  

การสํารวจภาคสนามครั้งท่ี 3 ในเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2559 ไดทําการเก็บขอมูลคลื่นไหวสะเทือน
เพ่ิมเติมจํานวน 3 แนวสํารวจคือ KR4, KR5 และ KR6 ซ่ึงอยูทางตอนเหนือของอําเภอคีรีรัฐนิคม เพ่ือติดตาม
แนวรอยเลื่อนท่ีอาจซอนตัวอยูในบริเวณท่ีไดระบุไวจากผลการศึกษาของกรมทรัพยากรธรณี แนววัด KR5 มี
ความยาวประมาณ 2,000 เมตร และ KR6 มีความยาวประมาณ 2,000 เมตร โดยแนวสํารวจวางตัวในทิศ
ตะวันตกเฉียงเหนือ – ตะวันออกเฉียงใต อยางไรก็ตามแนวสํารวจท้ังสามแนวไมสามารถดําเนินการใหครอบคลุม
พ้ืนท่ีตามท่ีไดวางแผนไวเนื่องจากอุปสรรคดานการเขาถึงพ้ืนท่ี นอกจากนี้ไดเก็บขอมูลในแนวสํารวจเดิมคือ KR1 
และ KR2 ใหมีความยาวของแนวสํารวจเพ่ิมข้ึน เพ่ือใหครอบคลุมแนวรอยเลื่อนท่ีไดระบุไวจากขอมูลการสํารวจ
ธรณีฟสิกสทางอากาศ  

การเก็บขอมูลภาคสนามของการสํารวจคลื่นไหวสะเทือนแบบสะทอน ลักษณะการจัดวางรูปแบบการ
เก็บขอมูล แสดงไวดังรูปท่ี 3.5 และ 3.6 ซ่ึงลําดับข้ันตอนสรุปไดดังนี้ 
 1. วางแนวสํารวจใหอยูในแนวตรงใหมากท่ีสุด ซ่ึงในท่ีนี้จะดําเนินการบริเวณขอบถนนท่ีมีการจราจรไม
คับค่ังเพ่ือหลีกเลี่ยงสัญญาณรบกวน โดยใชตลับเมตรสําหรับวัดระยะทางและกําหนดตําแหนงปกจีโอโฟน 
 2. ปกจีโอโฟนจํานวน 36 ตัวใหอยูในแนวดิ่งและติดแนนกับพ้ืนดินในแนวสํารวจ โดยใหระยะหาง
ระหวางจีโอโฟนเปน 5 เมตร แลววาง extension cable จํานวน 3 สาย ใหขนานไปกับแนวสํารวจ แลวหนีบข้ัว
ของจีโอโฟนทุกตัวเขากับ extension cable จากนั้นตอ extension cable เขากับเครื่องบันทึกสัญญาณ 
Geometric seismograph 
 3. ติดตั้งชุดใหกําเนิดคลื่นโดยนํา hammer switch มาติดไวท่ีปลายคอนดวยเทปพันสายไฟใหแนน 
แลวตอสายเชื่อมตอสัญญาณจาก hammer switch ไปยังเครื่องบันทึกสัญญาณ 
 4. เปดเครื่องบันทึกสัญญาณแลวตั้งคาพารามิเตอรสําหรับบันทึกขอมูล เชน ความถ่ีของการชักตัวอยาง 
ความยาวของการบันทึกขอมูล รูปแบบการจัดวางแนวสํารวจ (ดูตารางท่ี 3.1) เปนตน 
 5. เริ่มบันทึกขอมูล โดยการใชคอนทุบลงบนแผนโลหะในแนวดิ่งอยางแรง จํานวน 5-10 ครั้ง แลว
บันทึกขอมูลท่ีไดของจุดกําเนิดคลื่นนี้ เม่ือตองการบันทึกขอมูลสําหรับจุดกําเนิดคลื่นอ่ืนๆ ก็ทําการยายตําแหนง
ของการทุบไปยังตําแหนงอ่ืนๆในแนวสํารวจตอไป สําหรับในงานวิจัยนี้ไดกําหนดจุดกําเนิดคลื่นใหหางจากจี
โอโฟนตัวแรกเปนระยะทาง 30 เมตร (off-end geometry) เนื่องจากพบวาเปนระยะท่ีมีสัญญาณรบกวนนอย
ท่ีสุด 
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รูปท่ี 3.5 (a) รูปแบบการสํารวจดวยวิธีคลื่นไหวสะเทือนแบบสะทอน และ (b) ภาพแสดงการเก็บขอมูล
ภาคสนาม  

b) Field works 
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หมายเหตุการเก็บขอมูลแบบนี้เรียกวา roll along ดังแสดงในรูปท่ี 3.6 ซ่ึงทําไดโดยการปกจีโอโฟน
เตรียมไวมากกวาจํานวนชองสัญญาณท่ีระบบใชจริง จีโอโฟนท่ีใชงาน (active) จะตอเขากับชองสัญญาณของ
ระบบโดยไมตองเปลี่ยนแปลงชุดสํารวจท้ังหมดขณะบันทึกขอมูล  เชน ปกจีโอโฟนไว 36 ตัว แตในการบันทึก
ขอมูลแตละครั้งจะใชเพียง 24 ชองสัญญาณ ดังนั้นจีโอโฟนท่ีรับขอมูลในจุดกําเนิดคลื่นแรกคือตัวท่ี 1-24 เม่ือ
เปลี่ยนตําแหนงจุดกําเนิดคลื่นไปยังจุดท่ีสอง จีโอโฟนท่ีรับขอมูลในจุดกําเนิดคลื่นนี้คือตัวท่ี 2-25 จะเห็นไดวา
จํานวนชองสัญญาณท่ีบันทึกยังคงเปน 24 ชองสัญญาณเหมือนเดิม ดําเนินการเชนนี้ตอไปจนสุดแนวสํารวจ ใน
กรณีท่ีแนวสํารวจมีความยาวมาก อาจตองยายจีโอโฟนชุดท่ีอยูตอนตนของแนวสํารวจซ่ึงไมไดบันทึกขอมูลแลว 
ไปยังตอนทายของแนวสํารวจ การเก็บขอมูลในลักษณะนี้จําเปนตองมีอุปกรณควบคุมเพ่ิมเติมคือ roll along 
switchbox  

 

 
รูปท่ี 3.6 แสดงลักษณะการเก็บขอมูลแบบ roll along 

 
ตารางท่ี 3.1 พารามิเตอรท่ีใชในการเก็บขอมูลคลื่นไหวสะเทือนแบบสะทอน 

พารามิเตอรท่ีใช รายละเอียด 

แหลงกําเนิดคลื่น 
ระยะหางระหวางจุดกําเนิดคลื่น 

5 kg sledgehammer 
5 m 

ความถ่ีธรรมชาติของจีโอโฟน 
ระยะหางระหวางจีโอโฟน  

14 Hz (vertical) 
 5 m 

ระยะออฟเซต (Minimum offset)  
รูปแบบการเก็บขอมูล (Field geometry) 

30 m 
Roll along, Off-end 

เครื่องมือบันทึกสัญญาณ (Recording system) 
จํานวนชองสัญญาณ 
ความยาวของการบันทึกขอมูล  
ระยะหางของการชักตัวอยาง (Sampling interval) 

Geometric SmartSeis  
24 channels 
1024 ms 
0.5 ms 

 

 3.2.3 การประมวลผลขอมูล (Data processing) 
จากตัวอยางของขอมูลดิบดังรูปท่ี 3.7a พบวามีสัญญาณสะทอนท่ีคอนขางชัดเจนอยูในชวง 200 ms 

แรกใน shot gather หลังจากนั้นขอมูลสวนใหญจะถูกรบกวนดวยคลื่นผิวหรือ ground roll ท่ีมีแอมพลิจูด
คอนขางสูงและความถ่ีต่ํา ดังนั้นการประมวลผลขอมูลจึงมุงเนนปรับปรุงคุณภาพของสัญญาณในชวง 200 ms 
แรก และลดทอนสัญญาณรบกวนเนื่องจาก ground roll ในระดับลึก ในการประมวลผลครั้งนี้ใชโปรแกรม
ประมวลผล Globe Claritas (Ravens, 2007) สําหรับสรางภาพตัดขวางเชิงเวลาและความลึกของสัญญาณคลื่น
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ไหวสะเทือน (seismic section) (Yilmaz, 2001) การประมวลผลขอมูลเริ่มจากการแปลงรูปแบบของขอมูล
ดิจิตอลท่ีบันทึกไดจากเครื่องมือไปเปนรูปแบบท่ีใชสําหรับโปรแกรมประมวลผล หลังจากนั้นจะกําจัดเสน
สัญญาณท่ีเสียและมีสัญญาณรบกวนสูงออกไป แลวทําการปรับแกการลดทอนของแอมพลิจูดตามระยะทาง 
หลังจากนั้นทําการเลือกตําแหนงของคลื่นแรก (first break) สําหรับสรางแบบจําลองชั้นดินในระดับตื้นและ
คํานวณ refraction statics เพ่ือใชในการปรับแกการเลื่อนของเสนสัญญาณเนื่องจากชั้นความเร็วคลื่นต่ําท่ีอยูใต
แนวสํารวจและปรับแกลักษณะภูมิประเทศ จากการวิเคราะหสเปกตรัมกําลัง (power spectra) ของขอมูล
พบวามีความถ่ีโดดเดนของสัญญาณอยูในชวง 20-150 Hz (รูปท่ี 3.7) ดังนั้นการกําจัด ground roll และ
สัญญาณรบกวนท่ีมีความถ่ีต่ําและสูงกวาปกติจะใชวิธีการกรองสัญญาณแบบ band pass filter กรองความถ่ีท่ี
อยูนอกชวง 30-150 Hz ออกไป รูปท่ี 3.7b แสดงตัวอยางขอมูลหลังจากประมวลผลถึงข้ันตอนการกรอง
สัญญาณ จะเห็นวาเสนสัญญาณสะทอนมีความชัดเจนมากข้ึน ในขณะท่ีสัญญาณรบกวนถูกลดทอนไป หลังจาก
จัดเรียงขอมูลอยูในรูปแบบ CMP แลว จะทําการวิเคราะหความเร็วและเลือกฟงกชันความเร็วท่ีเหมาะสมสําหรับ
ปรับแก NMO ข้ันตอนนี้จะดําเนินการรวมกับการปรับแก residual statics จนไดภาพตัดขวางคลื่นไหวสะเทือน 
(stacked section) ท่ีใชสําหรับแปลความหมายขอมูลตอไป ข้ันตอนการประมวลผลขอมูลท้ังหมดสรุปไวใน
ตารางท่ี 3.2 

 
ตารางท่ี 3.2 ข้ันตอนการประมวลผลขอมูล 

ลําดับข้ันตอนการประมวลผล รายละเอียด 
1. Data import 
2. Geometry 
3. Trace editing 
4. True amplitude recovery 
5. Refraction statics 
 
6. Bandpass Filter  
7. AGC 
8. Sort to CDP Domain 
9. Velocity analysis -Pass 1 
10. Residual Statics 
11. Velocity analysis -Pass 2 
12. NMO 
13. Stack 
14. Time to depth conversion 

SEG2 to SEGY conversion 
Assign input source and receiver locations into header 
Kill bad traces and fix polarity reversals 
Compensate for geometrical spreading by scaling by t2 
Pick first breaks and model near-surface structure and calculate static  
corrections 
15-30-150-240 Hz 
Adjust amplitudes using 150 ms sliding window 
Reorder data by common midpoint number 
Integrate analysis of stacked velocity panels and semblance plots 
Surface-consistent, based on maximum stack power 
 
Apply stacking velocities 
 
Convert to depth section using interval velocity 
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รูปท่ี 3.7 ตัวอยางขอมูลดิบท่ีไดจากภาคสนาม พรอม Power spectrum ของขอมูลแสดงความถ่ีของสัญญาณท่ี
โดดเดนในชวง 20-150 Hz (a) และขอมูลหลังจากประมวลผลแลว (b) 
 
 
3.3 ระยะท่ี 3: การวิเคราะหขอมูลดวยวิธี MASW เพ่ือศึกษาโครงสรางระดับตื้น 

ภาพตัดขวางเชิงความลึกท่ีไดจากการวิเคราะหขอมูลคลื่นไหวสะเทือนแบบสะทอนดังท่ีกลาวไวในหัวขอ 3.2 .
ไมสามารถอธิบายลักษณะโครงสรางชั้นดินในระดับตื้นไดเนื่องจากผลกระทบของการประมวลผลขอมูลท่ีตองตัด
สัญญาณรบกวนบางสวนออกไป เพ่ือเปนการศึกษาโครงสรางชั้นดินระดับตื้นท่ีไมชัดเจนนี้ จึงไดวิเคราะหขอมูลดวยวิธี 
MASW (หลักการและทฤษฏีไดกลาวไวในบทท่ี 2) เพ่ือติดตามความตอเนื่องของความเร็วคลื่นเฉือนท่ีอาจสัมพันธกับ
แนวรอยเลื่อนในระดับตื้น ขอมูลท่ีใชสรางแบบจําลองความเร็วคลื่นเฉือนเปนขอมูลชุดเดียวกับการวิเคราะหคลื่นไหว
สะเทือนแบบสะทอน รายละเอียดการวิเคราะหขอมูลดวยวิธี MASW สรุปไดดังนี้ 
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3.3.1 การวิเคราะหขอมูล MASW 
ดังท่ีไดกลาวมาแลว การเก็บขอมูล MASW จะเหมือนกับการเก็บขอมูลวิธีการสํารวจคลื่นไหวสะเทือน

ท่ัวไป นั่นคือใช vertical geophone เปนตัวรับสัญญาณในแนวสํารวจ แตจะใชตัวรับสัญญาณท่ีมีความถ่ีต่ําอยู

ในชวง 4 – 8 Hz และใชแหลงกําเนิดคลื่นชนิดเดียวกับคลื่นอัด เชน คอนทุบบนแผนเหล็ก ดังนั้นขอมูลท่ีไดจาก

การสํารวจดวยวิธีคลื่นไหวสะเทือนท่ัวไปจึงสามารถนํามาวิเคราะหหาความเร็วคลื่นเฉือนโดยวิธี MASW ไดโดย

ไมตองเก็บขอมูลใหม การประมวลผลขอมูลใชโปรแกรม Surfseis Version 4.0 (Kansas Geological Survey) 

ข้ันตอนและตัวอยางการวิเคราะหขอมูลแสดงไวดังรูปท่ี 3.8 ซ่ึงมีรายละเอียด ดังนี้ 

1) แปลงขอมูลจากโดเมนเวลาและระยะทาง (รูปท่ี 3.8a) เปนโดเมนความเร็วเฟสของคลื่นและความถ่ี 

โดยใชการแปลงฟูเรียรแบบ 2 มิติ ตามวิธีของ Park et al. (1999) หลังจากนั้นทําการเลือกตําแหนง

ของความเร็วและความถ่ีท่ีสอดคลองกัน ซ่ึงจะไดกราฟท่ีเรียกวา dispersion curve (รูปท่ี 3.8b) 

2) ทําการผกผันขอมูล (inversion) ของ dispersion curve เพ่ือสรางแบบจําลองความเร็วคลื่นเฉือนตาม

ความลึกแบบ 1 มิติ (รูปท่ี 3.8c) เนื่องจากเปนปญหาแบบไมเปนเชิงเสน วิธีการผกผันขอมูลจะใช

เทคนิคการผกผันวิธีกําลังสองนอยสุดท่ีมีการคํานวณซํ้าหลายๆรอบ (iterative least-squares 

inverse) นั่นคือ เริ่มจากสรางแบบจําลองความเร็วคลื่นเฉือนเบื้องตน แลวทําการคํานวณ dispersion 

curve จากแบบจําลองนี้ นําคาท่ีไดไปเปรียบเทียบกับ dispersion curve จากขอมูล แลวทําการ

ปรับแกแบบจําลองใหมจนไดแบบจําลองสุดทายท่ีมีคาความแตกตางระหวางคาจากการคํานวณกับ

ขอมูลนอยท่ีสุด 

3) สรางภาพตัดขวางความเร็วคลื่นเฉือนแบบ 2 มิติจากแบบจําลองความเร็วคลื่นตามความลึกแบบ 1 มิติ

หลายๆตําแหนงในแนวสํารวจ โดยใชโปรแกรมเขียนคอนทัวรแสดงการกระจายตัวของคาความเร็วคลื่น

ในแนวสํารวจ (หมายเหตุ ตําแหนงของแบบจําลอง 1 มิติในแนวสํารวจอยูท่ีตําแหนงก่ึงกลางระหวาง

แหลงกําเนิดคลื่นและจีโอโฟนท่ีอยูไกลสุด) 

4) คํานวณคาความเร็วคลื่นเฉือนเฉลี่ยท่ีระดับความลึกจากผิวดินถึง 30 เมตร (Vs30) จากแบบจําลอง

ความเร็วคลื่นเฉือนกับความลึกท่ีไดในแตละจุดวัด โดยใชสมการท่ี 13 
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รูปท่ี 3.8 แสดงข้ันตอนการวิเคราะหขอมูล MASW (a) ขอมูลดิบ (b) dispersion curve และ (c) แบบจําลอง
ความเร็วคลื่นเฉือนท่ีไดจากการผกผันขอมูล  
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4. ผลและวิเคราะหผลการวิจัย 
 

4.1 ภาพตัดขวางคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอนและการแปลความหมาย 
เนื่องจากพ้ืนท่ีสํารวจสามารถแบงออกเปน 2 พ้ืนท่ียอย ดังท่ีกลาวมาแลว จึงไดแสดงผลการแปล

ความหมายเปน 2 พ้ืนท่ี รูปท่ี 4.1 แสดงภาพตัดขวางเชิงเวลาและเชิงความลึกถึงระดับความลึก 400 เมตร ท่ีได
จากการประมวลผลขอมูลคลื่นไหวสะเทือนในแนว KR1-KR3 ท่ีอยูทางตอนกลางของอําเภอคีรีรัฐนิคม พบวาเริ่ม
ตรวจพบลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาท่ีระดับความลึกประมาณ 30 เมตร ท้ังนี้ขอมูลท่ีขาดหายไปในระดับ
ตื้นเนื่องจากการเก็บขอมูลท่ีใชระยะ minimum offset และผลจากการประมวลผลขอมูลท่ีตองตัดสัญญาณ
สวนบนซ่ึงเปนสัญญาณหักเหออกไป อยางไรก็ตามลักษณะโครงสรางท่ีระดับลึกกวา 200 เมตร นั้นอาจมีความ
กํากวมของขอมูลอยูเนื่องจากเปนชวงท่ีมีสัญญาณรบกวนสูงดังท่ีเห็นไดจากขอมูลดิบของ shot gather ดังนั้น
การแปลความหมายผลการสํารวจท่ีระดับความลึกกวา 200 เมตรจึงมีความคลาดเคลื่อนสูงกวาในระดับตื้น การ
วิเคราะหความสามารถในการแยกแยะรายละเอียด (resolution) ของขอมูลโดยใชเกณฑของเรยลี (Rayleigh 
criteria) กลาวคือชั้นโครงสรางทางธรณีวิทยาสามารถแยกแยะเปนสองชั้นไดภายใตเง่ือนไขท่ีคลื่นไหวสะเทือนมี
ระยะตางกันอยางนอยหนึ่งในสี่ของความยาวคลื่น โดยใชความถ่ีท่ีโดดเดนของขอมูลมีคาประมาณ 60 Hz และ
ใชคาความเร็วคลื่นเฉลี่ย 2000 m/s สามารถคํานวณไดวาความสามารถในการแยกแยะรายละเอียดใน
ภาพตัดขวางมีคาประมาณ 8 เมตร 

สําหรับการแปลความหมายขอมูลถึงลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาและรอยเลื่อน อาจกลาวไดวา
ลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาในชวงความลึก 30-200 เมตร ในพ้ืนท่ีตอนกลางของอําเภอคีรีรัฐนิคม
ประกอบดวยลําดับชั้นตะกอนท่ีมีอายุตางกัน สังเกตไดจากความตอเนื่องของผิวสัญญาณสะทอน (horizon) ท่ี
ตรวจพบในระดับความลึกท่ีแตกตางกัน โดยผิวสัญญาณสะทอนแรกท่ีโดดเดน (ระบุดวยเสนทึบสีเหลืองในรูปท่ี 
4.1) อาจเปนแนวฐานของหนวยหินตะกอนยุคควอเทอรนารี ลึกลงไปเปนแนวรอยตอกับสวนบนของหนวย
หินปูนยุคเพอรเมียน ซ่ึงแสดงลักษณะภูมิประเทศแบบคารส 

การแปลความหมายขอมูลคลื่นไหวสะเทือนท่ีสัมพันธกับแนวรอยเลื่อน ใชวิธีการติดตามความไม
ตอเนื่องในแนวระดับและในแนวดิ่งของผิวสะทอนหลักท่ีตรวจพบในพ้ืนท่ี พบวาแนวสํารวจท้ังสามแนวอาจมี
รอยเลื่อนพาดผานโดยมีมุมเทของระนาบรอยเลื่อนคอนขางชันประมาณ 70-90 องศา แนวรอยเลื่อนท่ีปรากฎ
เปนกลุมมีลักษณะคลายดอกไม (complex flower structures) หรือรูปพัด โดยมุมเอียงของแนวรอยเลื่อนยอย
ลูเขาหากันเปนรอยเลื่อนเดียวในระดับลึกลงไป แมวาโครงสรางระดับลึกในภาพตัดขวางคลื่นไหวสะเทือนไม
เดนชัด แตหลักฐานท่ีปรากฎนี้อาจบงชี้ไดวานาจะเกิดจากรอยเลื่อนตามแนวระดับ   
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รูปท่ี 4.1 ภาพตัดขวางเชิงเวลาและเชิงความลึกของคลื่นไหวสะเทือนในแนวสํารวจ KR1 (a และ b) แนวสํารวจ KR2 (c และ d) 
และแนวสํารวจ KR3 (e และ f) 
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รูปท่ี 4.2 แสดงภาพตัดขวางเชิงเวลาและเชิงความลึกถึงระดับความลึก 400 เมตร ท่ีไดจากการ
ประมวลผลขอมูลคลื่นไหวสะเทือนในแนว KR4-KR6 ซ่ึงอยูในพ้ืนท่ีดานทิศเหนือของอําเภอคีรีรัฐนิคม พบวาเริ่ม
ตรวจพบลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาท่ีระดับความลึกประมาณ 10-20 เมตร เชนเดียวกับรูปท่ี 4.1 ขอมูลท่ี
ขาดหายไปในระดับตื้นเนื่องจากการเก็บขอมูลท่ีใชระยะ minimum offset และผลจากการประมวลผลขอมูลท่ี
ตองตัดสัญญาณสวนบนซ่ึงเปนสัญญาณหักเหออกไป อยางไรก็ตามลักษณะโครงสรางท่ีระดับลึกกวา 200 เมตร 
นั้นอาจมีความกํากวมของขอมูลอยูเนื่องจากเปนชวงท่ีมีสัญญาณรบกวนสูง 

สําหรับการแปลความหมายขอมูลถึงลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาและรอยเลื่อน พบวาลักษณะ
โครงสรางทางธรณีวิทยาในชวงความลึก 10-200 เมตร ในพ้ืนท่ีตอนเหนือของอําเภอคีรีรัฐนิคมประกอบดวย
ลําดับชั้นตะกอนท่ีมีอายุตางกัน สังเกตไดจากความตอเนื่องของผิวสัญญาณสะทอน (horizon) ท่ีตรวจพบใน
ระดับความลึกท่ีแตกตางกัน โดยผิวสัญญาณสะทอนแรกท่ีโดดเดนมีลักษณะเปนแนวราบตอเนื่อง (ระบุดวยเสน
ทึบสีเหลืองในรูปท่ี 4.2) แสดงถึงการสะสมตัวของตะกอนอยางตอเนื่องและสภาพแวดลอมขณะสะสมตัวไมถูก
รบกวนดวยการเปลี่ยนแปลงทางเทคโทนิกซ่ึงอาจเปนแนวฐานของหนวยหินตะกอนยุคควอเทอรนารี ลึกลงไป
เปนแนวรอยตอกับสวนบนของหนวยหินยุคคารบอนิเฟอรัส-เพอรเมียน ซ่ึงอาจเปนหินโคลน หินดินดานหรือหิน
ทราย เปนท่ีนาสังเกตวาแนวสํารวจ KR6 ตรวจพบความโคงงอของผิวสะทอนบริเวณตอนกลางของแนวสํารวจ
และใตผิวรอยตอมีสัญญาณไมชัดเจนเนื่องจากการลดทอนและการรบกวนของสัญญาณคอนขางสูง บริเวณนี้คาด
วามีการดันตัวข้ึนมาของหินแกรนิตในระดับตื้น สอดคลองกับขอมูลทางธรณีวิทยาท่ีมีหนวยหินแกรนิตอยู
ทางดานเหนือของพ้ืนท่ีศึกษา 
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รูปท่ี 4.2 ภาพตัดขวางเชิงเวลาและเชิงความลึกของคลื่นไหวสะเทือนในแนวสํารวจ KR4 (a และ b) แนวสํารวจ KR5 (c และ d) 
และแนวสํารวจ KR6 (e และ f) 
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4.2 ผลการศึกษาโครงสรางระดับตื้นจากภาพตัดขวางความเร็วคล่ืนเฉือน 
ตัวอยางการคํานวณความเร็วคลื่นเฉือนเฉลี่ยเหนือระดับความลึก 30 เมตร (Vs30) ท่ีตําแหนงใดๆในแนว

สํารวจ แสดงดังตารางท่ี 4.1 เม่ือเขียนกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงคา Vs30 ตามระยะทาง รวมกับภาพตัดขวาง

แสดงการกระจายตัวของความเร็วคลื่นเฉือนสําหรับแนวสํารวจ KR1-KR3 (รูปท่ี 4.3) ในพ้ืนท่ีตอนกลางของอําเภอ

คีรีรัฐนิคม พบวาการกระจายตัวของความเร็วคลื่นเฉือนในชวงความลึก 40 เมตร สามารถจําแนกโครงสรางชั้นดิน

ไดเปน 2 ชั้น โดยชั้นแรกมีความลึกประมาณ 15-20 เมตรจากผิวดิน มีความเร็วคลื่นเฉือนอยูในชวงประมาณ 300-

700 m/s คาดวาเปนตะกอนตะพักลําน้ําพวก กรวด ทรายและทรายแปงท่ีไมแข็งตัว ชั้นดินชั้นท่ีสองตรวจพบท่ี

ความลึกมากกวา 20 เมตรจากผิวดิน มีความเร็วคลื่นเฉือนมากกวา 800 m/s คาดวาเปนชั้นตะกอนท่ีอัดแนนยุค 

ควอเทอรนารี โดยมีคา Vs30 เปลี่ยนแปลงในชวงประมาณ 400-1500 m/s เม่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงคา

ความเร็วคลื่นเฉือนในแนวราบพบวาการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วของคาความเร็วคลื่นเฉือนในแนวสํารวจ KR1 

และ KR2 นาจะบงชี้การมีอยูของรอยเลื่อนในระดับตื้นได 

 
ตารางท่ี 4.1 ตัวอยางขอมูลความเร็วคลื่นเฉือนและความหนาของแตละชั้นดินและการคํานวณคาเฉลี่ยความเร็ว
คลื่นเฉือนในระดับความลึก 30 เมตร ท่ีระยะทาง 822.5 เมตร ในแนวสํารวจ KR1 

ระยะทาง (เมตร) ความลึก (เมตร) Vsi (m/s) di (m) si

i

V
d

 ∑=

n

i
si

i

V
d

1
 

30sV  

(m/s) 
822.5 1.17 873.68 1.17 0.0013 0.0317 946.90 

 
2.62 910.19 1.46 0.0016 

  
 

4.45 833.84 1.82 0.0022 
  

 
6.72 769.28 2.28 0.0030 

  
 

9.57 694.84 2.85 0.0041 
  

 
13.13 674.20 3.56 0.0053 

  
 

17.58 889.45 4.45 0.0050 
  

 
23.14 1250.36 5.56 0.0044 

  
 

30.09 1454.37 6.95 0.0048 
   

รูปท่ี 4.4 แสดงการเปลี่ยนแปลงคา Vs30 ตามระยะทาง รวมกับภาพตัดขวางแสดงการกระจายตัวของ

ความเร็วคลื่นเฉือนสําหรับแนวสํารวจ KR4-KR6 ในพ้ืนท่ีตอนเหนือของอําเภอคีรีรัฐนิคม พบวาการกระจายตัวของ

ความเร็วคลื่นเฉือนในชวงความลึก 40 เมตร สามารถจําแนกโครงสรางชั้นดินไดเปน 2 ชั้น โดยชั้นแรกมีความลึก

ประมาณ 20-30 เมตรจากผิวดิน มีความเร็วคลื่นเฉือนอยูในชวงประมาณ 300-700 m/s คาดวาเปนชั้นหนาดิน

หรือตะกอนน้ําพาประเภท กรวด ทราย ชั้นดินชั้นท่ีสองตรวจพบท่ีความลึกมากกวา 30 เมตรจากผิวดิน มีความเร็ว

คลื่นเฉือนมากกวา 800 m/s คาดวาเปนชั้นหินโคลน หินดินดานหรือหินทรายยุคคารบอนิเฟอรัส-เพอรเมียน โดย

มีคา Vs30 เปลี่ยนแปลงในชวงประมาณ 400-1500 m/s เม่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงคาความเร็วคลื่นเฉือนใน
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แนวราบ พบวามีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วของคาความเร็วคลื่นเฉือนในบางบริเวณในแนวสํารวจ KR4 และ 

KR5 สําหรับแนวสํารวจ KR6 ตรวจพบคาความเร็วคลื่นเฉือนสูงกวา 1200 m/s ตลอดแนวสํารวจ เม่ือพิจารณา

รวมกับลักษณะธรณีวิทยาและการจําแนกประเภทชั้นดินโดยใชคา Vs30 ตามเกณทของ NEHRP ดังตารางท่ี 2.2 

พบวา ชั้นดินเหนือความลึก 30 เมตรในพ้ืนท่ีจัดอยูในกลุม B (หิน) และกลุม C (ดินแข็งอัดแนน หรือหินท่ีออน) 

สอดคลองกับชั้นหินแข็งหรือหินแกรนิตท่ีแทรกตัวข้ึนมาในระดับตื้นใกลผิวดิน สภาพชั้นดินในลักษณะนี้ไม

กอใหเกิดการขยายสัญญาณคลื่นแผนดินไหวหากเกิดแผนดินไหวในพ้ืนท่ีใกลเคียง  

 

รูปท่ี 4.3 คา Vs30 และการกระจายตัวของความเร็วคลื่นเฉือนในแนวสํารวจ KR1-KR3 โดยเสนประแสดงแนว

รอยตอระหวางชั้นดินในระดับตื้น 
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รูปท่ี 4.4 คา Vs30 และการกระจายตัวของความเร็วคลื่นเฉือนในแนวสํารวจ KR4-KR6 โดยเสนประแสดงแนว

รอยตอระหวางชั้นดินในระดับตื้น 

 
4.3 การแปลความหมายรวมกันระหวางภาพตัดขวางคล่ืนไหวสะเทือนกับภาพตัดขวางความเร็วคล่ืนเฉือน 

ภาพตัดขวางความเร็วคลืนเฉือนท่ีไดจากการวิเคราะหขอมูล MASW ของแนวสํารวจ KR1-KR3 ได

ซอนทับบนภาพตัดขวางเชิงความลึกของคลื่นไหวสะเทือนเพ่ือระบุความสอดคลองของโครงสรางในระดับตื้นและ
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ระดับลึกตลอดจนระบุตําแหนงของแนวรอยเลื่อนหลัก (รูปท่ี 4.5) สามารถตีความไดวาในพ้ืนท่ีตอนกลางของ

อําเภอคีรีรัฐนิคมปกคลุมดวยชั้นหนาดินหรือตะกอนตะพักลําน้ําพวก กรวด ทรายและทรายแปงท่ีไมแข็งตัวมีความ

หนาประมาณ 20 เมตร ลึกลงไปคาดวาเปนชั้นตะกอนท่ีจับตัวกันอยางหนาแนนหรือชั้นหินปูนท่ีผุกรอน สอดคลอง

กับขอมูลชั้นดินในหลุมเจาะท่ีอยูบริเวณจุดเริ่มตนของแนวสํารวจ KR1 (V153 ในรูปท่ี 3.3) และรองรอยของรอย

แตกรอยแยกในชั้นหินปูนบริเวณหินโผลและภูเขาหินปูนในพ้ืนท่ีดังรูปท่ี 4.6 เม่ือพิจารณารวมกับภาพตัดขวางคลื่น

ไหวสะเทือนพบวาตําแหนงท่ีมีความไมตอเนื่องของความเร็วคลื่นเฉือนสอดคลองกับบริเวณท่ีนาจะเปนแนวรอย

เลื่อน เปนท่ีนาสังเกตวาในบางบริเวณสามารถระบุระยะเลื่อนในแนวดิ่ง (fault throw) ไดถึง 30-50 เมตร บริเวณ

นี้คาดวาเปนแนวของรอยเลื่อนหลักท่ีตัดผานพ้ืนท่ีศึกษา โดยบริเวณนี้แนวรอยเอียงเทของรอยเลื่อนเกิดข้ึนท้ังทิศ

ตะวันตกและทิศตะวันออกซ่ึงแสดงถึงการเคลื่อนตัวแยกออกจากกันของแผนดิน ลักษณะเชนนี้ปรากฎใหเห็น

ชัดเจนในแนวสํารวจ KR1 และ KR2 ซ่ึงสอดคลองกับแนวรอยเลื่อนท่ีไดแปลความหมายไวดวยวิธีธรณีฟสิกสทาง

อากาศ 

 

รูปท่ี 4.5 แบบจําลองความเร็วคลื่นเฉือนซอนทับบนภาพตัดขวางเชิงความลึกของคลื่นไหวสะเทือนในแนวสํารวจ 
KR1 (a) แนวสํารวจ KR2 (b) และแนวสํารวจ KR3 (c) 
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รูปท่ี 4.6 (a) ขอมูลหลุมเจาะ V153 บริเวณจุดเริ่มตนของแนวสํารวจ Kr1 (b) ภูเขาหินปูนและรอยแตกในหินปูนท่ี
พบในพ้ืนท่ีศึกษา  
 

สําหรับการตีความขอมูลความเร็วคลื่นเฉือนและภาพตัดขวางคลื่นไหวสะเทือนในพ้ืนท่ีตอนเหนือของอําเภอคีรี

รัฐนิคม (รูปท่ี 4.7) คาดวามีชั้นหนาดินหรือตะกอนน้ําพาประเภท กรวด ทรายและดินเหนียวท่ีความลึกประมาณ 20-30 

เมตรจากผิวดิน ปดทับชั้นตะกอนท่ีอัดแนนยุคควอเทอรนารีหรือชั้นหินดินดานยุคคารบอนิเฟอรัส-เพอรเมียน เปนท่ีนา

สังเกตวาผิวสะทอนท่ีตรวจพบในภาพตัดขวางคลื่นไหวสะเทือนมีลักษณะชัดเจนและอยูในระดับตื้น เม่ือพิจารณารวมกับ

ลักษณะธรณีวิทยา ขอมูลหลุมเจาะ (DA240 ในรูปท่ี 3.3) ท่ีอยูหางจากตอนปลายของแนวสํารวจ KR4 ประมาณ 100 

เมตร (รูปท่ี 4.8) และการจําแนกประเภทชั้นดินโดยใชคา Vs30 ตามเกณทของ NEHRP ดังตารางท่ี 2.2 คาดวาเปนชั้น

หินแข็งหรือหินแกรนิตหรือไรโอไลทท่ีแทรกตัวข้ึนมาในระดับตื้น โครงสรางดังกลาวอาจสงผลใหเกิดรอยแตก รอยแยก

หรือรอยเลื่อนยอย ซ่ึงสังเกตไดจากการตรวจพบความไมตอเนื่องของผิวสะทอนในภาพตัดขวางคลื่นไหวสะเทือนในบาง

ตําแหนง อยางไรก็ตามลักษณะดังกลาวไมเดนชัดเหมือนแนวรอยเลื่อนหลักท่ีตรวจพบในแนวสํารวจบริเวณตอนกลาง

ของพ้ืนท่ีศึกษา  
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รูปท่ี 4.7 แบบจําลองความเร็วคลื่นเฉือนซอนทับบนภาพตัดขวางเชิงความลึกของคลื่นไหวสะเทือนในแนวสํารวจ KR4 (a) แนว
สํารวจ KR5 (b) และแนวสํารวจ KR6 (c) 
 

 

รูปท่ี 4.8 ขอมูลหลุมเจาะหมายเลข DA240 ท่ีอยูบริเวณตอนปลายของแนวสํารวจ KR4 
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5. สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

ไดประยุกตใชการสํารวจทางธรณีฟสิกสดวยวิธีคลื่นไหวสะเทือน เพ่ือศึกษา วิเคราะห กําหนดตําแหนง 

ความลึก และขอบเขตของแนวรอยเลื่อนคลองมะรุย และลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาใตผิวดินในพ้ืนท่ี

ตอนกลางและตอนเหนือของอําเภอคีรีรัฐนิคม จังหวัดสุราษฏรธานี ขอมูลคลื่นไหวสะเทือนแบบสะทอนท้ัง 6 แนว

สํารวจใหภาพตัดขวางคลื่นไหวสะเทือนชัดเจนเหนือความลึกประมาณ 30-200 เมตร นอกจากนี้ไดสราง

ภาพตัดขวางความเร็วคลื่นเฉือนถึงระดับความลึก 40 เมตร ดวยวิธีวิเคราะหคลื่นพ้ืนผิว (MASW) เพ่ือใชอธิบาย

ลักษณะโครงสรางและความตอเนื่องถึงผิวดิน นอกจากนี้ยังไดคํานวณความเร็วคลื่นเฉือนใตผิวดินเหนือระดับความ

ลึก 30 เมตร (Vs30) รวมดวยเพ่ือจําแนกประเภทของชั้นดินท่ีตอบสนองตอการสั่นสะเทือนของพ้ืนดินเม่ือเกิด

แผนดินไหว  

เม่ือแปลความหมายภาพตัดขวางคลื่นไหวสะเทือนแบบสะทอน ภาพตัดขวางความเร็วคลื่นเฉือน คา Vs30 

รวมกับขอมูลธรณีวิทยาในพ้ืนท่ีและหลุมเจาะน้ําบาดาลในพ้ืนท่ีใกลเคียง พบวาพ้ืนท่ีตอนกลางและตอนเหนือของ

อําเภอคีรีรัฐนิคมปกคลุมดวยชั้นตะกอนกรวดทรายและทรายแปงยุคควอเทอรนารีท่ีมีความหนาตั้งแต 15-30 

เมตร ลึกลงไปเปนชั้นตะกอนอัดแนนหรือชั้นหินปูนท่ีผุกรอน และหินฐานในพ้ืนท่ีตอนกลางอาจเปนชั้นหินปูนยุค

เพอรเมียนและทางตอนเหนือเปนชั้นหินโคลน หินดินดาน หรือหินแกรนิตท่ีแทรกตัวข้ึนมาในระดับตื้น  

แนวรอยเลื่อนท่ีพาดผานในพ้ืนท่ีวิเคราะหไดจากความไมตอเนื่องในแนวระดับและในแนวดิ่งของผิว

สะทอนหลักท่ีตรวจพบในภาพตัดขวางคลื่นไหวสะเทือนรวมกับการเปลี่ยนแปลงในแนวราบของการกระจายตัว

ของความเร็วคลื่นเฉือนและคา Vs30 ในแนวสํารวจ พบวาแนวสํารวจในพ้ืนท่ีตอนกลางของอําเภอคีรีรัฐนิคมอาจมี

รอยเลื่อนพาดผานโดยมีมุมเทของระนาบรอยเลื่อนคอนขางชัน คาดวาเกิดจากรอยเลื่อนตามแนวระดับ โดย

ตําแหนงและแนวการวางตัวของรอยเลื่อนอยูในทิศตะวันตกเฉียงใต-ตะวันออกเฉียงเหนือสอดคลองกับแนวรอย

เลื่อนหลักท่ีไดจากงานวิจัยกอนหนานี้ (รูปท่ี 5.1 ) สวนรอยเลื่อนท่ีตรวจพบในพ้ืนท่ีตอนเหนือของอําเภอคีรีรัฐนิคม

คาดวาเปนรอยเลื่อนยอยท่ีสัมพันธกับรอยแตกรอยแยกในหินยุคคารบอนิเฟอรัส-เพอรเมียน หรือการดันตัวข้ึนมา

ของหินแกรนิตในระดับตื้น  

 

 

 

 

 

 

 



54 

 

 

รูปท่ี 5.1 แสดงแนวรอยเลื่อนคลองมะรุยท่ีตรวจพบในการศึกษาครั้งนี้ (แนวเสนและพ้ืนท่ีตามกรอบสีเขียว) 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

  ผลการสํารวจทางธรณีฟสิกสในพ้ืนท่ีอําเภอคีรีรัฐนิคม จังหวัดสุราษฎรธานี เปนฐานขอมูลสําคัญสําหรับ
การศึกษาทางดานวิศวกรรมโยธาและแผนดินไหวเชิงพ้ืนท่ี อยางไรก็ตามงานวิจัยนี้ยังมีขอจํากัดเรื่องสภาพพ้ืนท่ีท่ี
ไมสามารถเก็บตัวอยางในพ้ืนท่ีเปาหมายท่ีตองการได ประกอบกับขอมูลหลุมเจาะน้ําบาดาลสวนใหญไมอยูในพ้ืนท่ี
ศึกษาทําใหการวิเคราะหขอมูลแนวรอยเลื่อนยังไมแมนยํามากนัก ขอมูลธรณีฟสิกสวิธีอ่ืนๆหรือการขยายพ้ืนท่ี
ศึกษาในพ้ืนท่ีอ่ืนจะใหรายละเอียดเก่ียวกับแนวรอยเลื่อนและโครงสรางชั้นดินบริเวณแนวรอยเลื่อนคลองมะรุยได
ชัดเจนมากข้ึน 
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ABSTRACT

Detailed fault mapping and characterization are important for seismic hazard
assessment. The Khlong Marui Fault Zone (KMFZ) is a major active strike-slip fault system in
southern Thailand. It extends in a southwest-northeast direction from Phuket towards Surat
Thani province. Although the general fault system can be identified from surface observations,
investigation of the fault zone in Surat Thani province is challenging because the surface
expression is not obvious and thick sediments cover the area. Therefore, shallow seismic
reflection profiles were acquired in the Khiriratnikhom district, Surat Thani province.
The aims of this study were to characterize the subsurface geological structures in the vicinity
of  the fault zone. For the seismic data analysis, conventional data processing such as data
editing, static correction and frequency filtering are effective in enhancing signal to noise ratio
of  stacked section. However, detailed geological information at shallow levels in the subsurface
are not well imaged due to the effects of  data acquisition and processing. To address this
limitation, seismic reflection and shear wave velocity (Vs) profiles were obtained from
multichannel analysis of surface waves (MASW) and are jointly interpreted. The results show
a sequence of subsurface boundaries extending from the surface to a depth of about 250 m.
The variations in seismic velocities and vertical offset of the main horizon are the fault signature
observed on seismic sections and in the shear wave velocity fields. The results coincide well
with the fault strike obtained from a previous geophysical interpretation. This finding suggests
the possibility of ongoing activity of the KMFZ.

Keywords: Seismic reflection, Shear wave velocity, MASW, Khlong Marui Fault Zone,
Surat Thani

1. INTRODUCTION

During the past decade, increasing
damage and loss of lives associated with

earthquakes has been recorded, especially in
and around urban areas and in vicinity of
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weak zones within major fault systems [1, 2].
Even if the earthquake epicenter is far away
from the area, the geological characteristics
beneath the fault zone can play an important
role in seismic wave amplification [3].
Therefore, availability of subsurface
geologic information is critical for long-term
seismic hazard assessments and for future
development plans in the region. Generally,
geophysical investigations using seismic
reflection survey have been applied to image
subsurface geological structures, especially
to detect and characterize the hidden faults
under the fault zone [4, 5, 6].

Tectonically, Thailand is considered to
be a low seismicity region since it is far
away from plate boundaries. However,
historical and instrumental studies have
recorded a number of moderate earthquake
events since 1950 and most have occurred
along known fault zones [7, 8, 9, 10]. About
14 fault zones in Thailand have been
identified as active faults and two of these
fault zones are situated in southern Thailand:
the Ranong Fault Zone (RFZ) and the
Khlong Marui Fault Zone (KMFZ) [11].
The KMFZ was the main target for the
integrated geophysical study of this fault
zone project, which was initiated in 2011.
Evidence, previously gathered from
geological and geophysical data at a pilot
study performed in the Vibhavadee district,
Surat Thani province [12], suggests that
there are a number of buried faults existing
along the proposed fault segments. However,
no clear evidence of the major fault zone
were observed in the pilot study. As a part
of the project, the regional trend of fault
strike identified from remote sensing,
seismic reflection, airborne radiometric and
geomagnetic data [13] revealed that the

KMFZ may pass through Surat Thani
province from Phanom, Bantakun,
Khiriratnikhom, Punpin and Thachang
district to the Gulf of Thailand (Figure 1).
Although there is evidence of tectonic
activity associated with the KMFZ, the
geological structure and characteristics of
the fault zone are still unclear. Therefore,
an extensive study of fault characterizations
beneath the variable thickness Quaternary
sediment is incorporated into the recent
study. Six seismic reflection profiles, of
about 2-3 km each, were surveyed roughly
perpendicular to the fault strike in the
Khiriratnikhom district, Surat Thani province.
Among them, 3 lines were used to confirm
the existence of a fault segment that has
been outlined by the Department of
Mineral Resources (DMR) and the other 3
lines were used to detect and characterize
sections of the fault zone that have been
identified by previous geophysical data [13].
Although seismic reflection methods
provide an image of subsurface geological
structures, their shallow information is often
inadequate due to the effect of acquisition
geometry and data processing. Thus, shear
wave velocity (Vs) profiles derived from the
MASW methods were partly combined
for gaining near surface information.
The advantages of the MASW methods are
that they provide superior resolution to
P-wave methods in soft soil and take into
account any velocity inversion [14, 15].
In this study, after briefly describing the
geology at the study sites, we explain how
data were acquired and processed. Results
and interpretation of the seismic sections
and Vs profiles at all survey lines will be
illustrated.
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2. GEOLOGICAL SETTING

Since the end of Mesozoic era, tectonic
movements in conjunction with collisions
of  Indo-Australian, Eurasian and West
Pacific plates formed the structurally
complex areas, such as Gulf of Thailand
and Andaman Sea [16, 17]. After the
completion of clockwise rotations of
crustal blocks, the KMFZ was developed
[18]. The KMFZ is considered to be an
active strike-slip fault that cuts across
Peninsula Thailand from Phuket Island in
the southwest towards Surat Thani Province
in the northeast (Figure 1). The strike of the
fault zone can be traced for a distance
exceeding 150 km and 10 km width, and
comprised of about 10 segments [19, 20].

Khiriratnikhom district lies in the
central part of Surat Thani province
where the Tapee River runs in a NE-SW
direction and is surrounded by N-S trending
mountainous ranges (Figure 1). The basement
is represented by rocks of Carboniferous-
Permian period found in western mountain
areas, composed of limestone, mudstone,
shale, sandstone and siltstone. Permian
limestone occurs in the middle part and

contain Permian fossils. The siltstones are
yellow-brown in color, thinly bedded and
contain carbonaceous layers. Triassic-Jurassic
sedimentary rocks and Triassic-Cretaceous
sedimentary rocks are distributed in the
southern region. Both sedimentary rock
units are composed of sandstone, siltstone,
limestone lenses, and conglomerate. In the
northern part, Triassic-Jurassic granitic
rocks are dominated by batholiths and
plutons. A Quaternary sedimentary basin
formed in the vicinity of  the main river.
This sedimentary fill is represented by
fluvial (Qa) and terrace (Qt) deposit [21].
The terrace deposits (Qt) consists mainly of
gravel, clay, and coarse grain and poorly
sorted of  sand layers. The fluvial deposit (Qa)
are composed of an alternating sequence of
silty clay and sand layers.

3. MATERIALS AND METHODS

3.1 Theoretical Background
Reflection seismology can determine

possible changes in subsurface elastic
properties by measuring the two-way travel
time of seismic waves propagated from a
surface seismic source into the subsurface

Figure 1. Geological map showing KMFZ distributions and the study area. Zooming panel
shows 6 survey lines (KR1-KR6). Red line marked the KMFZ proposed by DMR and black
line marked the KMFZ proposed by previous geophysical data.
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and reflected back to the surface. At the
interface between layers with contrasting
acoustic impedance, the reflection signal is
governed by Zoeppritz equation [22] and at
normal incident it is simply described by
the reflection coefficient (R).

R = (1)

Where ρ
1
 and ρ

2
 are the density of

medium 1 and medium 2, while V
1
 and V

2

are the wave velocity of medium 1 and
medium 2, respectively.

Multichannel Analysis of Surface
Waves (MASW) is a non-intrusive, fast and
cost-effective geophysical method recently
developed for Vs determination and
increasingly used in earthquake and
geotechnical engineering studies [23].
The MASW method utilizes dispersion
characteristic of Rayleigh waves (ground
roll) as the crucial property to estimate the
shear wave velocities. Ground roll are often
observed in the conventional seismic
reflection/refraction data, especially when
low natural-frequency geophones are used.
Consequently, the same dataset can be
analysed for seismic reflection and MASW
methods. The propagation velocity of  shear
wave in an elastic medium is given by
equation 2 [22]:

V
s
 = (2)

Where μ is shear modulus and ρ is
density of the medium. Dynamic elastic
properties of soil including shear modulus
derived from seismic velocities and density
are importance for site investigation and
construction purposes.

3.2Data Acquisitions
Six seismic ref lection survey lines

namely KR1 to KR6 were acquired in a

northwest to southeast direction and
roughly perpendicular to the two proposed
fault segments associated with the KMFZ
(Figure 1). The total lengths of  the survey
lines range from approximately 2-3 km.
As mentioned earlier, survey lines KR1, KR2
and KR3 were used to detect the fault zone
proposed by previous geophysical studies,
whereas KR4, KR5 and KR6 were used to
verify the fault location proposed by DMR.
The field surveys were difficult because of
limited access to some areas, such as in the
vicinity of  the Tapee River and the urban
area. In particular, we were not able to
acquire data across the proposed fault by
DMR and the south-eastern part of the
survey lines was skipped. Therefore, survey
lines were selected along the agricultural
roads and relatively flat topography to avoid
the extremely noisy conditions from traffic
and the urbanized region. Off-end source/
receiver geometry was used in conjunction
with 24 geophones at 5 m spacing (Figure 2a
and 2c). The natural frequency of the
vertical geophones used is 14 Hz. A walkaway
noise test performed in the area reveals that
a 30 m minimum offset appear to be
optimum recording window. For the seismic
source, 10-15 hits of 5 kg sledgehammer on
steel plate provided sufficient signal-to-noise
ratio of  seismic energy. Source spacing
was set at 5 m intervals, providing 12 folds
coverage every 2.5 m CMP in the subsurface
using roll along movement. The data were
recorded by a 24-channel Geometric
SmartSeis seismograph using a record
length and sampling interval of  1024 ms and
0.5 ms, respectively. Recording such a long
seismic trace allows us to extract the Vs
profile by analysis of the surface waves
(Figure 2b). Recording parameters of the
seismic profile are shown in Table 1.
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Figure 2. a) Details of  data acquisition geometry and parameters. b) Surface wave characteristics
and dispersion. c) Field surveys.

Table 1. Data recording information.

3.3 Data Processing
Seismic reflection data processing was

performed using the Globe Claritas Version
5.5 software [24]. The processing flow
applied to the seismic data is summarized
in Table 2. Converting raw data from SEG2
to SEGY format is done as pre-processing
step. An example of  raw shot gathers is
shown in Figure 3. Clear reflector events
can be seen in the upper part while a low

signal-to-noise ratio due to the contamination
of  ground roll is observed in the lower part.
The field geometry files were edited and
assigned into the raw data followed by
routine editing of  the dead and noisy traces.
Refraction static corrections were applied
to the data to compensate the effect of
near-surface low velocity layer [25]. Automatic
gain control (AGC) with 150 ms sliding time
window was applied to balance the trace. By
inspection of the power spectra (Figure 3),
the low frequency band from 15 to 40 Hz
represents the low frequency and strong
amplitudes of ground roll, while background
noise dominates at frequencies higher than
150 Hz. Therefore, band-pass filter of
30-150 Hz appears to enhance the useful
signal frequencies as shown in Figure 2b.
After CDP sorting, stacking velocities
functions in the range from 1000-3000 m/s
were picked based on an integrated analysis
of constant velocity stack and semblance
plots. The velocities were updated twice and
used for normal moveout (NMO) correction.

Recording
parameters
Recording system
Source
Geophones
Short interval
Receiver interval
Offset
Channels
Sampling interval
Record length

Details

Geometric SmartSeis
5 kg Sledgehammer
Vertical, 14 Hz
5 m
5 m
30 m
24, off-end
0.5 ms
1.024 s
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The 70% NMO stretch mute was used to
eliminate refraction energy and preserve
shallow reflections. The stack sections were
produced after stacking is performed for all

CDP traces. Finally, the time sections were
converted to depth sections using the interval
velocity field.

Table 2. Processing steps for seismic reflection data.

Step

1. Data import

2. Setup of filed geometry

3. Editing

4. Elevation statics and Refraction statics
(Field statics)

5. Band-pass filtering

6. Automatic gain control (AGC)

7. CMP sorting

8. Velocity analysis

9. Normal moveout (NMO)

10. Stack

11. Time to depth conversion

Descriptions and Parameters

SEG2 to SEGY conversion

Assign input shot locations and receiver
locations into headers

Kill bad traces and fix polarity reversals

Calculate static corrections based on near
surface models and elevations

Minimum phase Butterworth filtering
f = 15, 30, 150, 240 Hz, Design
amplitude = 0,1,1,0
Adjust amplitude using 150ms sliding window

Sort data by common midpoint number

Integrate analysis of constant stacked velocity
panels and semblance plots

Apply stacking velocity function including
70% stretch mute

Convert to depth section using interval
velocity
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For the MASW method, data were
processed using the SurfSeis version 3
software developed by the Kansas Geological
Survey, USA. The processing utilized an
iterative inversion method to convert the
picked dispersion curve into a 1D S-wave
velocity model. First, the SEG2 format, raw
data were converted to the software input
format. Then, noisy traces were removed
and high cut filtering was applied to remove
high frequency reflection energy and
ambient noise. A shot gather in time-space
(t-x) domain was transformed into the phase
velocity-frequency (f-v) domain using a 2D
transformation (Figure 4). Dispersion curves

were extracted by picking the phase velocity
at different frequency values. By setting up
an initial model based on a dispersion curve
and adjusting the model parameter (Vs) with
the objective of minimizing the error between
the calculated and picked dispersion curve,
a 1D velocity model placed at the center of
the geophone spread is archived (Figure 4).
To account for the non-uniqueness of  the
solution found in the inversion process,
the optimum models were selected based
on tracking RMS error and considering
geological information. Finally, 1D Vs profiles
were interpolated along the survey line to
generate a 2D Vs section.

Figure 3. Example of shot gather showing (a) raw data and their power spectra, (b) the
results after some processing steps were applied, including editing, static corrections, filtering
and AGC.
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4. RESULTS AND DISCUSSIONS

The results are interpreted based on
integration of the seismic sections, 2D Vs
sections, geology and lithology information
from available shallow boreholes near the
area. The lack of deep boreholes and the
low resolution of previous geophysical
studies have made structural interpretation
difficult. In this study, the estimated vertical
resolution for the seismic section is about
8 m based on the one-quarter wavelength
criteria and using the 60 Hz dominant
frequency and average velocity of  2000 m/s.
Faulting is indicated based on the coherency
loss of some strong continuous reflections,
the abrupt change in dip angle of reflections,
and presence of diffraction events [22].

Interpreted time sections and depth
sections and 2D Vs sections for KR1-KR3
survey lines are illustrated in Figure 5 and 6.
The first coherent horizon in the seismic
sections is observed at approximately
30-100 m depth, and it appears to be

down-dipping from northwest toward
southeast (marked as yellow solid line in
Figure 5). This is probably the base of
Quaternary sediments or transition zone
between Quaternary and Permian unit. The
structural setting of this horizon appears
to be karst topography. Below this horizon a
seismic pattern of discontinuous and variously
dipping reflectors is visible to about 250 m
depth, corresponding to the highly fractured
rocks at the fault zone in the sequences of
Permian limestone unit (Figure 5 and 6).
Clear evidence of limestone can be seen in
the borehole, mountain and outcrop near
the survey lines (Figure 7). The fault plane
appears on the seismic section as a normal
fault in certain area that dips to the east and
west with steep angle of  about 70-90 degrees.
Relatively small vertical offset observed
in some part of the main horizon may
characterize the strike-slip faults deform
with small amounts of transtension, whereas
30-50 m vertical offset is interpreted to

Figure 4. Example of  raw shot gather (a), picked dispersion curve (b) and 1D Vs model
from MASW analysis (c).
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Figure 5. Time sections and depth sections with interpretation of  survey line KR1 (a and b),
KR2 (c and d), and KR3 (e and f), respectively. Main horizon is marked as yellow line, while
possible fault is marked as red line.

represent the fault throw of major fault
system. In addition, one of the main criteria
used in identifying strike-slip faults in seismic
sections are complex flower structures [26].
This feature is characterized by fan-like, rather
steep faults converge at depth into a single
and sub-vertical fault. Although the seismic
energy was limited and the deeper faults were
not imaged in the sections, evidences of partly
flower structures in line KR1-KR3 (Figure 5)
may indicate the strike-slip movement. This
observation confirmed the fault strike derived

from previous geomagnetic interpretation [12]
and indicates that tectonic activity along the
fault zone may be complicated. The location
of the fault plane is also coincident with the
abrupt change in the shallow Vs field (Figure
6). This suggests that faults possibly affect
the shallow subsurface in this area. By visual
inspection of the Vs fields, the internal
structures of Quaternary unit itself can be
divided into 2 layers, where the cover layer
is characterized by low velocity of about
200-500 m/s with 10-20 m thickness.
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Figure 6. Zooming panel for the depth sections of  survey line KR1 (a), KR2 (b) and KR3 (c),
overlain by their Vs sections. Note that the depth sections are displayed with vertical exaggeration
of 2.

Figure 7. (a) An available borehole information near the survey lines. (b) Limestone mountain
and fractured outcrop near the survey lines.
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Figure 8. Time sections and depth sections with interpretation of  survey line KR4 (a and b),
KR5 (c and d), and KR6 (e and f), respectively. Main horizon is marked as yellow line, while
possible fault is marked as red line.

In the northern Khiriratnikhom district,
there is a clear flat horizon that follows
most of  the KR4-KR6 survey lines at about
20-30 m depth which could be consistent
with the top of  Carboniferous-Permian units.
One of the main uncertainties in the
structural interpretation is that there is no
clear evidence of buried fault associated

with major fault zone observed beneath
these survey lines (Figure 8). However, it is
interesting to note that a prominent undulation
in the main horizon is clearly seen in the
middle of  KR6 survey line. Based on geology
and available boreholes, this event could
potentially be a granite intrusion in the area.
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5. CONCLUSIONS

A total of six seismic reflection profiles
were acquired in Khiriratnikhom district,
Surat Thani province with the aim of
charactering the subsurface associated with
the KMFZ. The main finding can be drawn
based on integrated analyses of the seismic
reflection and Vs sections obtained from
the MASW methods. A small discrete offset
of  the main horizon, weak and terminated
reflection as well as abrupt changes in Vs in
the shallow subsurface are evidence for the
buried faults beneath the three seismic
profiles. This agrees with the fault strike that
has been proposed by previous geophysical
data. However, no clear evidence of the fault
is visible in the other three seismic reflection
profiles located in the northern part of the
study area. Apart from fault zone, granitic
rock may extrude to the near surface in
this region. This study together with the
information from trenching, earthquake
and tectonic information will allow better
understanding the seismic hazard assessment
of the area.
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