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งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาธรณีแปรสัณฐานท่ีสัมพันธกับตําแหนงของรอยเล่ือน
ในพ้ืนท่ีแองหาดใหญ จังหวัดสงขลา โดยการประยุกตใชเทคนิคการแปลความหมายขอมูลจากการ
สํารวจขอมูลระยะไกลโดยใชภาพถายดาวเทียมชนิดแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลขซ่ึงปรับปรุง
ภาพดวยเทคนิคการแรเงาภูมิประเทศเพ่ือกําหนดตําแหนงของแนวเสนความไมตอเนื่องทาง
ธรณีวิทยาท่ีคาดวามีความสัมพันธกับตําแหนงของรอยเล่ือนและยืนยันผลการแปลคามหมายขอมูล
จากการสํารวจขอมูลระยะไกลโดยใชวิธีการวัดคล่ืนไหวสะเทือนและวิธีการวัดคาสภาพตานทาน
ไฟฟาซ่ึงทําการสํารวจใน 3 พ้ืนท่ีทางฝงตะวันออกและทางทิศตะวนัออกเฉียงใตของแองหาดใหญ  

ผลการศึกษาของท้ัง 3 พ้ืนท่ีพบวา 1) พ้ืนท่ีท่ี 1 ตําบลเขามีเกียรติ จากรอยเล่ือนท่ี
ปรากฏบนหนาผามี   มุมเทเทากับ 60o และแนวระดับเทากับ N54oW ผลการสํารวจธรณีฟสิกส
แสดงตําแหนงการเปล่ียนแปลงโครงสรางของช้ันดินตามแนวราบท่ีสัมพันธกบัตําแหนงรอยเล่ือนมี
มุมเทและแนวการวางตัวประมาณ 55o-65o และ N52o-54oW ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับตําแหนง
รอยเล่ือนท่ีหนาผาและขอมูลจากคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอน ยืนยันวารอยเล่ือนเปนรอยเล่ือน
ยอน 2) พ้ืนท่ีท่ี 2 ตําบลนาหมอม จากภาพถายดาวเทียมพบลักษณะของคลองทาโตราดไหลตาม
แนวเสนความไมตอเนื่องทางธรณีวิทยา ในทิศทาง N65oE การสํารวจธรณีฟสิกสในพ้ืนท่ีนี้ตั้งอยู
บนสมมติฐานวารอยเล่ือนตามแนวลําคลองเปนรอยเล่ือนแบบเล่ือนตามแนวมุมเท ดังนั้นความลึก
จากผิวดินถึงช้ันหินฐานท่ีอยูคนละดานของลําคลองตองไมเทากัน ผลจากสํารวจทางธรณีฟสิกส
ยืนยันการมีอยูของรอยเล่ือนตามแนวมุมเท โดยพบวาความลึกจากผิวดินถึงช้ันหินฐานทางดานทิศ
เหนือของคลองอยูตื้นกวาทางดานทิศใตของคลอง 3) พ้ืนท่ีท่ี 3 ตําบลคลองหรัง จากภาพถาย
ดาวเทียมพบบริเวณท่ีมีการตัดออกเปนทอน ๆ ของแนวเขาและทางน้ําหักงอท่ีปรากฏชัดเจน คาดวา
มีรอยเล่ือนตามแนวระดับ มีแนว strike เทากับ N40oE ผลจากวิธีทางธรณีฟสิกสไมสามารถพิสูจน
ไดวาพ้ืนท่ีนี้มีรอยเล่ือนในแนวระดับ แตพบความแตกตางของความลึกจากผิวดินถึงช้ันหินฐานท่ีอยู
ฝงตรงขามของทางน้ํา โดยฝงทางทิศเหนือพบท่ีความลึกประมาณ 10 เมตรซ่ึงขั้นหินฐานอยูตื้นกวา
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ทางทิศใตท่ีพบท่ีความลึกมากกวา 30 เมตร เปนไปไดท่ีบริเวณพ้ืนท่ีศึกษานี้จะมีรอยเล่ือนตามแนว
เฉียง (oblique-slip fault) ท่ีเกิดจากการเคล่ือนตัวตามแนวมุมเทและแนวระดับพรอมกัน 
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Abstract 
A study of geomorphology that related to fault location in an area of Hat Yai 

Basin, Songkhla Province with the aim to investigate faults in the area by applying an 
interpretation of remote sensing data accompanied with geophysics methods (seismic and 
resistivity survey). Three areas that the prominent lineaments are possibly related to faults were 
extracted from Shade relief image of Digital Elevation Model (DEM). The existence of faults in 
these areas was proved by geological and geophysical studies. 

The results of study area 1) area 1 (Khao-Mea-Kait), an evident of fault can be 
found clearly on the cliff cut with a dip angle of 60o and a strike direction of N54o W. 
Geophysical results showed the position of lateral resistivity variation and the position of 
horizontal discontinuities of reflected seismic signals which was interpreted as fault with a dip 
angle of around 55o-65o and a strike direction of around N52o-54oW. This position correlated well 
to the position of fault found on the cliff cut Seismic reflection survey on Line C suggested  that 
the fault here is a reverse fault. 2) area 2 (Na-Mom), remote-sensing data showed that the position 
of lineament coincides with the direction of the Ta-Toh-Rad canel (strike direction of N65oE). 
The fault here was tested with base on an hypothesis of a dip-slip fault. Thus, the depth to the bed 
rock at the positions which locate opposite side of the canel should be difference. Results from 
VES data and logging data found that there is a difference in depth to bedrock at the position of 
opposite side of the canel. It is therefore possible that the fault here is a normal or a reverse fault. 
3) area 3 (Klong Rang), remote sensing data has found a truncation of beds and the off-set stream 
with the offset about 200 meters long. This evidence of offset stream is an indicator of a strike-
slip fault (strike direction of N40oE). The geophysical data here could not be confirmed the strike-
slip fault, however they suggested that the to the bedrock in the north of offset stream (10 m) is 
shallow than the depth to the bedrock in the south of offset stream (> 30m). It is thus possible that 
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in this area there should has an oblique-slip fault caused by the movement of subsurface structure 
in the dip and horizontal directions. 
 



(10) 
 

 
 

สารบัญ 
 

                หนา 
สารบัญ 
รายการตาราง 
รายการภาพประกอบ 
บทท่ี 

1. บทนํา 
1.1 บทนําตนเรื่อง 
1.2 ขอบเขต ลักษณะภูมิประเทศของพ้ืนท่ีศึกษา 
1.3 ลักษณะทางธรณวีิทยาของพ้ืนท่ีศึกษาและพ้ืนท่ีใกลเคียง 

            1.4 ลักษณะธรณีแปรสัณฐานของประเทศไทย 
            1.5 ทฤษฏีพ้ืนฐาน 

1.5.1 แผนดินไหว 
1.5.2 รอยเล่ือน 
1.5.3 การสํารวจขอมูลจากระยะไกล  
1.5.4 การสํารวจดวยวิธีทางธรณีฟสิกส 

1.5.4.1 การสํารวจดวยคล่ืนไหวสะเทือน (Seismic survey) 
1.5.4.2 การสํารวจวัดคาสภาพตานทานไฟฟา (Resistivity survey) 

1.6 ตรวจเอกสาร 
1.7 วัตถุประสงค 

2. วิธีการวจิัย 
2.1  วัสดุและอุปกรณ 
2.2  วิธีดําเนินการวิจัย 

2.2.1 การศึกษาวิเคราะหขอมูลในหองปฏิบัติการ  
2.2.1.1 การวิเคราะหภาพถายดาวเทียม 
2.2.1.2 การวิเคราะหผลของการสํารวจดวยวิธีธรณีฟสิกส  

2.2.2 การศึกษาวิเคราะหขอมูลในภาคสนาม  
 

  (10) 
(12) 
(13) 

 
1 
1 
2 
4 
6 

11 
11 
12 
14 
20 
20 
25 
28 
43 
44 
45 
48 
48 
48 
56 
62 
55



(11) 
 

 
 

สารบัญ (ตอ) 
 
2.2.2.1 บริเวณท่ี 1 ในพ้ืนท่ีตําบลเขามีเกียต ิอําเภอสะเดา 
2.2.2.2 บริเวณท่ี 2 ในพ้ืนท่ีบริเวณตําบลนาหมอม อําเภอนาหมอม  
2.2.2.3 บริเวณท่ี 3 ในพ้ืนท่ีบริเวณคลองหรัง ตําบลนาหมอม  

3. ผลและการอภิปรายผล 
3.1  ผลการแปลความขอมูลภาพถายดาวเทียม 
3.2  ผลการสํารวจดวยวิธีการทางธรณีฟสิกส 

3.2.1 ผลการสํารวจพ้ืนท่ีสํารวจท่ี 1 ตําบลเขามีเกียต ิอําเภอสะเดา 
3.2.2 ผลการสํารวจพ้ืนท่ีสํารวจท่ี 2 ตําบลนาหมอม อําเภอนาหมอม 
3.2.3 ผลการสํารวจพ้ืนท่ีสํารวจท่ี 3 ตําบลคลองหรัง อําเภอนาหมอม 

4. สรุปและวิจารณ 
บรรณานุกรม 
ภาคผนวก 
ผลงานตีพิมพเผยแพรจากวิทยานิพนธ 
ประวัติผูเขียน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

7 
หนา 

62 
65 

   69  
74  
74 

  78 
  79 
  84 
100 
113 
121 
127 
153 
166 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



(12) 
 

 
 

รายการตาราง 
 

ตาราง                หนา 
1.1     คําจํากัดความท่ีเกี่ยวของกับรอยเล่ือน 
1.2     แสดงคาความเร็วของคล่ืนไหวสะเทือนของดินและหินแตละชนิด 
2.1     กระบวนการท่ีใชในการแปลความคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอน (reflection 

processing parameters 
2.2     แสดงตัวอยางตารางการบันทึกขอมูลในภาคสนาม 
2.3     ตารางบันทึกผลการสํารวจการวัดระดับความสูง 
3.1    ผลการแปลความหมายขอมูลการวัดคาสภาพตานทานไฟฟาของจุดวัด VES1 
3.2    ผลการแปลความหมายขอมูลการวัดคาสภาพตานทานไฟฟาของจุดวัด VES2 
3.3    ผลการแปลความหมายขอมูลการวัดคาสภาพตานทานไฟฟาของจุดวัด VES3 
3.4    ผลการแปลความหมายขอมูลการวัดคาสภาพตานทานไฟฟาของจุดวัด VES4 
3.5    ผลการแปลความหมายขอมูลการวัดคาสภาพตานทานไฟฟาของจุดวัด VES5 
3.6    ผลการแปลความหมายขอมูลการวัดคาสภาพตานทานไฟฟาของจุดวัด VES6 
 
 
 
 
 
 
 
 

13 
24 
57 

 
70 
73 
87 
88 
89 
90 
91 
92 

 
 

 
 
 
 
 
 



(13) 
 

 
 

รายการภาพประกอบ 
 

ภาพประกอบ          หนา 
1.1     รอยเล่ือนท่ีมีพลังในประเทศไทยและพ้ืนท่ีศึกษา 
1.2     โครงสรางกราเบนและฮอรสบริเวณแองหาดใหญ  
1.3     ธรณีวิทยาของพ้ืนท่ีศึกษา 
1.4     แผนท่ีธรณีแปรสัณฐานในบริเวณภูมิภาคเอเชียใตและตะวันออกแสดงรอยตอแผน

เปลือกโลกและการกระจายตัวของรอยเล่ือนหลัก ๆ  
1.5     โครงรางการแปรสัณฐานแผนเปลือกโลก (tectonic frame work of plates) ของผืน

แผนดินเอเชียตะวันออกเฉียงใตอันเปนสวนหนึ่งของดินแดนซุนดา (Sundaland) 
ของเอเชีย  

1.6     รอยเล่ือนชนิดตางๆ 
1.7     แถบคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 
1.8     แสดงพลังงานคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีแผจากดวงอาทิตย (electromagnetic radiation or 

EMR) ตกกระทบมายั งโลกและสะทอนกลับไปยังดาวเทียมและพลังงาน
แมเหล็กไฟฟาท่ีแผจากวัสดุบนโลกโดยท่ีดาวเทียมจะรับสัญญาณ 

1.9    กราฟเวลาเดินทางคล่ืน (travel time curve) ของคล่ืนตรง, คล่ืนหักเห และคล่ืน
สะทอนท่ีเดินทางจากจุดกําเนิดคล่ืนไปยังตัวรับคล่ืนท่ีเวลาแตกตางกันตามระยะหาง
ท่ีเพ่ิมขึ้น  

1.10  รูปแบบการจัดวางขั้วไฟฟาซ่ึงใชในงานวัดสภาพตานทานไฟฟา 
1.11  คาสภาพตานทานไฟฟาของดิน หินและแร  
1.12  แสดงวงจรไฟฟาของการสํารวจดวยวิธีคาความตานทานไฟฟาจําเพาะ 
1.13  รอยเล่ือนท่ีพบบนหนาผาในพ้ืนท่ีตําบลเขามีเกียติ อําเภอสะเดา 
1.14   แสดงแนวท่ีคาดวาจะเปนรอยเล่ือน (เสนประสีสม, สุกิจ  อติพันธ, 2550) ในบริเวณ

ตอนกลางของพ้ืนท่ีตําบลนาหมอม พรอมแนว lineament (หมายเลข 2) ในพ้ืนท่ี
ศึกษาท่ี 2 

1.15   ลักษณะคลองในอําเภอนาหมอม (ดัดแปลงจาก ธงชัย พ่ึงรัศมี, 2527) (a) แสดง
ตําแหนงคลองหวะและ (b) ภาพถายดาวเทียมชนิด DEM ในพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 3  

1.16    แผนท่ีธรณีวิทยาของพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 3 
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                                              รายการภาพประกอบ (ตอ)       33  
  

ภาพประกอบ          หนา 
1.17   รูปบริเวณทางน้ําหักงอในพ้ืนท่ีศึกษา         35 
1.18   ช้ันหินท่ีถูกตัดแทรกดวยสายแรควอตซ (quartz vein)                   35 
1.19   รอยเล่ือนท่ีในพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 3 ตําบลคลองหรัง อําเภอนาหมอม 
1.20   คอนทัวรความเขมขนของเรดอน-226 น้ําบอตื้นในอําเภอนาหมอม จังหวัดสงขลา 

เสนประแทนตําแหนงท่ีคาดวาจะเปนรอยเล่ือน 
1.21   รอยเล่ือนในภาคใตและจังหวัดสงขลา 
1.22   ธรณีวิทยาและรอยเล่ือนบริเวณแองหาดใหญ 
1.23   แสดงรอยเล่ือนในจังหวัดสงขลา 
1.24   รอยเล่ือนท่ีตรวจพบในพ้ืนท่ีจังหวัดสงขลา 
2.1   แผนภูมิแสดงขั้นตอนการดําเนินการศึกษาวิจัยโดยสรุป 
2.2    เครื่อง SmartSiesTMS-24 Seismograph 
2.3    ABEM Terrameter SAS 1000 
2.4    Electrode selector ES 464 system 
2.5    สายเคเบิลเช่ือมตอระหวาง ES 464 และ Terrameter  
2.6    ตัวอยางการจัดวางขั้วไฟฟาสําหรับการสํารวจแลว 2 มิติ (2D electrical survey) 

และลําดับการสํารวจเพ่ือสรางเปนภาพตัดขวางทางไฟฟา 
2.7    ลักษณะการเก็บขอมูลดวยใชวิธีสํารวจแบบ lund imaging system และแสดง

ลักษณะการเคล่ือนยายสาวเคเบิลโดยใช roll-along technique 
2.8    ภาพถายดาวเทียม DEM ท่ีผานการประมวลผลดวยโปรแกรม Envi 4.0 ดวยคําส่ัง 

replace bad value และ Create Hill Shade Image 
2.9    แสดงคาพารามิเตอรในโปรแกรม Envi 4.0 ท่ีใชในการปรับทิศทางการสองแสง

ของดวงอาทิตยประกอบดวย (sun azimuth angle) และมุมของดวงอาทิตย (sun 
elevation angle) เพ่ือสรางภาพแลเงาภูมิประเทศ 

2.10    ภาพถายดาวเทียมท้ังแปดภาพท่ีไดจากภาพ DEM ท่ีทําการเปล่ียนมุมการสองแสง
(มุมระดับความสูงดวงอาทิตย (sun elevation angle) ท่ี 30o และมุม sun azimuth ท่ี
แตกตางกันจาก 0o, 45o, 90o, 135o, 180o, 225o, 270o และ 315o) 
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รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 

ภาพประกอบ                 
2.11  แสดงโปรแกรม Global mapper version 8 และคําส่ัง Open Your Own Data Files 
2.12  แสดงคําส่ัง Atlas shader  ในโปรแกรม Global mapper   
2.13  แสดงภาพท่ีสีแตกตางกันตามระดับความสูงของพ้ืนท่ีโดยท่ีสีฟาแทนระดับความ

สูงต่ําสุดไปจนถึงสีแดงท่ีแสดงความสูงสูงสุด 
2.14  ภาพแลเงาภูมิประเทศ (shade relief image) ของพ้ืนท่ีศึกษาและพ้ืนท่ีใกลเคียง ท่ีได    

จาก SRTM DEM 
2.15   ภาพถายดาวเทียมท่ีไดรับการปรับปรุงดวยโปรแกรม Global mapper ดวยคําส่ัง 

atlas shader ของพ้ืนท่ีศึกษาและพ้ืนท่ีใกลเคียงแสดงภาพท่ีสีแตกตางกันตามระดับ
ความสูงของพ้ืนท่ีโดยท่ีสีฟาแทนระดับความสูงต่ําสุดไปจนถึงสีแดงท่ีแสดงความ
สูงสูงสุด 

2.16   แสดงโปรแกรม ArcGis 4.2 ท่ีทําการ import ภาพ DEM 
2.17   แสดงตัวอยางภาพตัดขวางคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอน 
2.18   การกําหนดเวลาท่ีคล่ืนแรกเดินทางมาถึงจีโอโฟนแตละตัว (First breaks) โดยใช 
          โปรแกรม SIP 

      
      

หนา 
52 
52 
53 

 
         54 
 
         55 
 
 
 
         56 
         58 
         59 

2.19    กําหนดช้ันดินในกราฟโดยตัวเลขแทนช้ันดินแตละช้ัน       59 
2.20   ตัวอยางแบบจําลองลักษณะโครงสรางใตผิวดินจากการสํารวจดวยวิธีคล่ืนไหว

สะเทือนแบบหักเห 
2.21   ตัวอยางกราฟแสดงสภาพตานทานไฟฟาท่ีไดจากการสํารวจแบบ VES 
2.22   ตัวอยางภาพตัดขวางทางไฟฟาใน 2 มิติ 
2.23   บริเวณพ้ืนท่ีท้ัง 3 บริเวณท่ีจะทําการสํารวจภาคสนาม 
2.24   ตําแหนงของการสํารวจธรณีฟสิกสโดยท่ีแนวสํารวจคล่ืนไหวสะเทือนคือแนว A 

แนว C และแนวการสํารวจสภาพตานทานไฟฟาแนว A และแนว B 
2.25   แผนท่ีธรณีวิทยาและจุดสํารวจธรณีฟสิกสของพ้ืนท่ีสํารวจท่ี 2 ตําบลนาหมอม 

อําเภอนาหมอม และตําแหนงสีน้ําเงินแทนตําแหนงขอมูลหลุมเจาะในพ้ืนท่ีศึกษา  
2.26   แสดงขอมูลหลุมเจาะในพ้ืนท่ี ตําบลนาหมอมและตําบลพิจิตร อําเภอนาหมอม (รูป

ท่ี 2.25) โดยท่ีระดับความสูงเทียบจากระดับน้ําทะเล โดยแตละหลุมเจาะเทียบกับ
ระดับความสูงของหลุม H0724SKL327 ซ่ึงใชเปนระดับอางอิง 
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รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 

ภาพประกอบ                                                                        
2.27    แนวสํารวจทางธรณีฟสิกสโดย S1 และ S2 แทนการสํารวจคล่ืนไหวสะเทือนแนว

สํารวจท่ี 1 และท่ี 2 ตามลําดับ และแนวการสํารวจดวยการหยั่งลึกดวยไฟฟา (VES1, 
VES2, VES3, VES4, VES5 and VES6) เสนตรงสีแดงแทนแนวท่ีคาดวาจะเปนรอย
เล่ือน 

2.28   แสดงการจัดวางขั้วไฟฟาแบบ schlumberger array ท่ีใชในงานสํารวจ VES โดยท่ีขั้ว 
ขั้วกระแสไฟฟา และขั้ว M, N เปนขั้วศักยไฟฟา 

2.29   แผนผังแสดงการวางแนวสํารวจดวยวิธีธรณฟีสิกส A1, A2, B1 และ B2 
2.30   การวัดระดับความสูงของพ้ืนท่ีศึกษา  
2.31  การวัดระดับความสูงบนแนววัดในพ้ืนท่ีศึกษา 
3.1     แผนท่ีแสดงแนว lineaments ท่ีทําการแปลความลงบนภาพแลเงาภูมิประเทศ 

(shade relief image) ท่ีไดจาก SRTM DEM ของพ้ืนท่ีศึกษาและพ้ืนท่ีใกลเคียง 
3.2   แผนท่ีแสดงแนว lineaments ท่ีทําการแปลความลงบนภาพถายดาวเทียมท่ีไดรับ 
       ปรับปรุงดวยโปรแกรม Grobal mapper ท่ีแสดงภาพสีท่ีแตกตางกันตามระดับความ

สูงของพ้ืนท่ีโดยท่ีสีฟาแทนระดบัความสูงต่ําสุดไปจนถึงสีแดงท่ีแสดงความสูง
สูงสุด 

3.3 แนว lineaments ในพ้ืนท่ีศึกษา 3 กลุมหลัก ๆ (a) ทิศทางเหนือ-ใต (b) ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต (c) ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียง
ใต (d) แผนภาพดอกกุหลาบ (rose diagram) ในพ้ืนท่ีศึกษาแสดงแนวการวางตัวของ
ช้ันหิน (strike) โดยสวนใหญจะอยูในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต  

3.4  พ้ืนท่ีท่ีจะลงสํารวจภาคสนาม 3 พ้ืนท่ี คือ 1) ตําบลเขามีเกียรติ อําเภอสะเดา 2) ตําบล
นาหมอม อําเภอนาหมอม 3) ตําบลคลองหรัง อําเภอนาหมอม 

3.5   (a) ธรณีวิทยาโครงสรางแนวเสน lineaments ในพ้ืนท่ีศึกษา (b) รอยเล่ือนในพ้ืนท่ี
อําเภอสะเดา บานเขามีเกียรติ (ดาวสีเหลือง), (c) แสดงแผนภาพรูปกุหลาบ (rose 
diagram) ในพ้ืนท่ีท่ี 1 แสดงแนวการวางตัวของช้ันหิน (strike) โดยสวนใหญจะอยู
ในทิศเหนือ-ใต  

3.6   แสดงแบบจําลองลักษณะโครงสรางใตผิวดนิจากการสํารวจดวยวิธีคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหักเหในแนวสํารวจ A (a) และ C (b) 

 
 

หนา 
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รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 

ภาพประกอบ 
3.7 แสดงการแปลความรวมกันของการสํารวจทางธรณีฟสิกสในแนวสํารวจ A (a) 

แบบจําลองลักษณะโครงสรางใตผิวดินจากการสํารวจดวยวิธีคล่ืนไหวสะเทือนแบบหัก
เหซอนทับลงบนภาพตัดขวางทางไฟฟา (b) ผลการสํารวจดวยวิธีคล่ืนไหวสะเทือนแบบ
สะทอน           

3.8   แสดงการแปลความรวมกันระหวาง (a) การสํารวจดวยวิธีคล่ืนไหวสะเทือนแบบ
สะทอนในแนวสํารวจ C, (b) และ (c) การสํารวจดวยวิธีสภาพตานทานไฟฟาในแนว
สํารวจ A, B โดยแสดงคาสภาพตานทานไฟฟาในหนวย m 

3.9   (a) ธรณีวิทยาโครงสรางแนวเสน (lineaments) ในพ้ืนท่ีศึกษา (b) แสดงพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 2 
พ้ืนท่ีตําบลนาหมอม อําเภอนาหมอม (c) แสดง rose diagram ในพ้ืนท่ีท่ี 2 แสดงแนวการ
วางตัวของช้ันหิน (strike) โดยมี 2 แนวหลักๆ คือทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียง
ใต และทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต 

3.10   แนว lineaments (หมายเลข 2) บนพ้ืนท่ีสํารวจท่ี 2 ตําบลนาหมอม และพ้ืนท่ีใกลเคียง 
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3.24  (a) ธรณีวิทยาโครงสรางแนวเสน (lineaments) ในพ้ืนท่ีศึกษา, (b) แสดงพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 3       
         พ้ืนท่ีตําบลคลองหรัง อําเภอนาหมอม และ(c) แสดง rose diagram ในพ้ืนท่ีท่ี 3 แสแนว 
         การวางตัวของช้ันหิน (strike) โดยมี 2 แนวหลักๆ คือทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออก 
          เฉียงใต และทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใตเชนเดียวกับพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 2 
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1.1 บทนําตนเร่ือง 
แผนดินไหว เปนปรากฏการณส่ันสะเทือนของพ้ืนผิวโลก เพ่ือปรับตัวใหอยูใน

สภาวะสมดุล ซ่ึงแผนดินไหวสามารถกอใหเกิดความเสียหายและภัยพิบัติตอบานเมือง ท่ีอยูอาศัย 
ส่ิงมีชีวิต ท้ังทางตรงและทางออม เหตุการณท่ีเกิดขั้นทางออมภายหลังจากเกิดแผนดินไหวไดแก 
คล่ืนสึนามิ แผนดินถลม เพลิงไหม และความอดอยาก ซ่ึงการส่ันสะเทือนของแผนดินนี้อาจเกิดจาก
การระเบิดของระเบิดนิวเคลียร การทําเหมือง หรือการระเบิดของภูเขาไฟ เปนตน แตสาเหตุท่ีวามา
นี้เกิดไมบอยเม่ือเทียบกับเหตุจากการท่ีโลกปลอยพลังงานอยางรวดเร็วอยางการเกิดแผนดินไหว 
(Reid, 1910) ทฤษฎีวาดวยการคืนตัวของวัตถุ โดยแผนดินไหวมาจากการเคล่ือนตัวของรอยเล่ือน 
กลาวคือ เม่ือรอยเล่ือนเกิดการเคล่ือนตัวถึงจุดหนึ่งวัตถุจะขาดออกจากกันและเสียรูปอยางมาก 
พรอมท้ังปลดปลอยพลังงานมหาศาลออกมาในรูปของคล่ืนแผนดินไหว และหลังจากนั้นวัตถุจะคืน
ตัวกลับสูรูปเดิม ดังนั้นการศึกษาถึงตําแหนงของแนว lineament (ลักษณะโครงสรางแนวตรงท่ี
แสดงถึงลักษณะภูมิประเทศ โดยแสดงถึงลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาท่ีอยูดานลาง อยางเชน 
รอยเล่ือน โดยท่ัวไปแลว lineament นั้นจะแสดงลักษณะเปนกลุม อยางชุดของรอยเล่ือนหรือชุด
ของหุบเขาคดโคง รวมถึง เขตรอยแตก (fracture zones), รอยตัดเฉือน (shear zones) และการแทรก
ดันตัวของหินอัคนี (igneous intrusions) Leary et al (1976)) เปนส่ิงท่ีจําเปน เนื่องจากแนวดังกลาว 
อาจจะเกิดการเคล่ือนตัวกลายเปนรอยเล่ือนท่ีมีพลัง (active fault) สรางความเสียหายไดในอนาคต  

จากท่ีกลาวมาขางตนจะเห็นวาการรูตําแหนงของรอยเล่ือนเปนส่ิงท่ีสําคัญท่ีจะชวย
ลดความสูญเสียท่ีอาจจะเกิดขึ้นจากธรณีพิบัติภัย งานวิจัยช้ินนี้จึงไดประยุกตใชวิธีการสํารวจขอมูล
ระยะไกล (remote sensing) และวิธีการทางธรณีฟสิกส (geophysical method) ในการหาแนว 
lineament ท่ีคาดวาจะมีความสัมพันธกับตําแหนงของการมีอยูจริงของรอยเล่ือนเพ่ือเปนขอมูล
พ้ืนฐาน และแสดงใหเห็นขอดีของการผนวกท้ังสองวิธีเขาดวยกัน ในการหาตําแหนงของรอยเล่ือน
โดยเฉพาะอยางยิ่งหากสามารถรูตําแหนงรอยเล่ือนท่ีวางตัวอยูใกลกับชุมชนขนาดใหญ ตัวเมือง ก็
จะเปนประโยชนในการเตือนภัยและเฝาระวังอันตรายท่ีเกิดขึ้นไดจากการเคล่ือนตัวของรอยเล่ือน
อีกท้ังจะมีประโยชนในการวางแผนการพัฒนาพ้ืนท่ีในอนาคต รอยเล่ือนท่ีอยูใกลกับอําเภอ
หาดใหญ จังหวัดสงขลา ซ่ึงเปนอําเภอท่ีมีจํานวนประชากรมากและเปนศูนยกลางทางดาน
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การศึกษา เศรษฐกิจ ฯลฯ ของภาคใตตอนลาง ซ่ึงมีท่ีตั้งตั้งอยูในพ้ืนท่ีสวนกลางของแองหาดใหญ 
โดยลักษณะของแองหาดใหญมีลักษณะภูมิประเทศตอนกลางท่ีคอนขางราบปกคลุมดวยตะกอนใน
ยุค Quaternary ตรงกันขามกับบริเวณทางฝงตะวันตกและฝงตะวันออกของแองหาดใหญซ่ึงมี
ลักษณะภูมิประเทศท่ีเปนภูเขาสูงสลับกับท่ีราบและจากขอมูลจากการสํารวรจขอมูลระยะไกลจึง
พบวาบริเวณนี้มีแนว lineament คอนขางหนาแนน เพ่ือเปนการพิสูจนการมีอยูจริงของรอยเล่ือน
จากการแปลความดวยการสํารวจขอมูลระยะไกล จึงไดเลือกพิสูจนแนว lineament ในพ้ืนท่ีท่ีอยู
ทางดานตะวันออกของแองหาดใหญเปนสวนใหญ  

 
1.2 ขอบเขต ลักษณะภูมิประเทศของพ้ืนที่ศึกษา 

จังหวัดสงขลามีพ้ืนท่ีประมาณ 7,393 ตารางกิโลเมตรโดยมีทิศเหนือติดตอกับ
จังหวัดนครศรีธรรมราชและจังหวัดพัทลุง ทิศใตติดตอกับจังหวัดยะลา, ปตตานีและประเทศ
มาเลเซีย ทิศตะวันออกติดตอกับอาวไทย ทิศตะวันตกติดตอกับจังหวัดพัทลุงและจังหวัดสตูล 
ลักษณะภูมิประเทศของจังหวัดสงขลาทางดานตะวันออกจะเปนท่ีราบลุม ทางทิศใตมีทิวเขาสันกา-
ลาคีรีเปนแนวกั้นเขตประเทศมาเลเซียและไทยและทิวเขานี้จะมีเขาเปนแขนงพุงตรงขึ้นสูทางเหนือ
ทําใหเกิดพ้ืนท่ีราบเชิงเขา โดยทางทิศตะวันตกมีทิวเขาบรรทัด ซ่ึงทอดยาวมาจากพัทลุงทําหนาท่ี
แบงเขตจังหวัดสงขลาและสตูลออกจากกันและยังเปนตนกําเนิดของลําน้ําหลายสาย  สวน
ตอนกลางของพ้ืนท่ีจังหวัดสงขลา นับจากอําเภอสะเดาขึ้นไปถึงอําเภอหาดใหญ จะเปนท่ีราบเชิงเขา
สลับกับลอนคล่ืน สวนอําเภอรัตภูมิ อําเภอบางกลํ่า อําเภอควนเนียง และอําเภอหาดใหญ นั้นเปน
บริเวณท่ีราบลุมริมทะเลสาบ  

แองหาดใหญ คือ แองสะสมตะกอนในคาบสมุทรไทย โดยมีท่ีตั้งอยูท่ีประมาณ 
ลองจิจูด 100 องศา 15 ลิปดาและ 100 องศา 30 ลิปดา ตะวันออก และละติจูด 6 องศา 30 ลิปดา และ 
7 องศา 15 ลิปดา เหนือ แองหาดใหญครอบคลุมพ้ืนท่ีประมาณ 1,200 ตารางกิโลเมตร ครอบคลุม
พ้ืนท่ี 5 อําเภอในจังหวดัสงขลา โดยประกอบดวยพ้ืนท่ีของ อําเภอหาดใหญ  อําเภอบางกลํ่า อําภอค
ลองหอยโขง อําเภอควนเนียงและ อําเภอสิงหนคร ลักษณะภูมิประเทศโดยท่ัวไปของแองหาดใหญ 
เปนท่ีราบลอมรอบดวยภูเขา ประกอบดวยเทือกเขาบรรทัดทางทิศตะวันตก เขาวังชิงทางดานทิศใต 
และติดทะเลอาวไทยดานทิศเหนือและทิศตะวันออก บริเวณกลางแองเปนท่ีราบสลับเนินเขา (อรุณ 
ลูกจันทร และคณะ, 2552) 

จากการแปลความคาสนามโนมถวงผิดปกติตกคางของแองหาดใหญ  พบวาแอง
หาดใหญจะมีความลึกมากท่ีสุดประมาณ 1 กิโลเมตร มีความยาวประมาณ 60 กิโลเมตร และมีความ
กวางประมาณ 20 กิโลเมตร (วรวุฒิ โลหะวิจารณ, 2548) แองหาดใหญมีลักษณะโครงสรางแบบกรา
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เบน (แทงหินแนวยาวยุบตัวลงระหวางรอยเล่ือน) เนื่องดวยมีแนวเขาและแองขนาดเล็กอยูทางดาน
ตะวันออกของกราเบนคือโครงสรางแบบฮอรส (แทงหินดันขึ้นมาระหวางรอยเล่ือน) โดยท่ี
โครงสรางกราเบนและฮอรสนี้เปนลักษณะเหมือนกันกับโครงสรางในบริเวณอาวไทยท่ีเกิดจากการ
เคล่ือนตัวของรอยเล่ือน (Sawata et al., 1983) 

 

 
รูปที่ 1.1 รอยเล่ือนท่ีมีพลังในประเทศไทยและพ้ืนท่ีศึกษา (กรมทรัพยากรธรณ,ี 2555) 

Study area 
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รูปที่ 1.2 โครงสรางกราเบนและฮอรสบริเวณแองหาดใหญ (วรวุฒ ิโลหะวิจารณ, 2548) 
 

1.3 ลักษณะทางธรณีวิทยาของพ้ืนที่ศึกษาและพ้ืนที่ใกลเคียง  
พ้ืนท่ีสวนใหญของจังหวัดสงขลา ประกอบไปดวยช้ันหินท่ีมีอายุแตกตางกันตั้งแต

หินอายุมากท่ีสุดคือหินแคมเบรียนถึงตะกอนท่ีมีอายุออนท่ีสุด คือ ตะกอนควาเทอรนารี ลักษณะ
ธรณีวิทยา ดังรูป 1.3 ประกอบดวยหินตะกอน หินแปร หินอัคนี ดิน ทราย และ กรวดท่ียังไมจับ
ตัว หินตะกอนและหินแปรมีอายุประมาณตนยุคคารบอนิเฟอรัส ปลายยุคไทรแอสซิก หินอัคนีมี
อายุประมาณปลายยุคไทรแอสซิกถึงตนยุคจูแรสซิก ดิน ทราย กรวด สะสมตัวในยุคควอเทอรนารี 
โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
  หินอัคนี 

หินอัคนี มี 2 ยุค คือยุคไทรแอสซิก (triassic) และยุคครีเทเชียส (cretaceous) ซ่ึง
เปนตัวการสําคัญในการใหกําเนิดแรดีบุก ทังสเตน และแรอ่ืน ๆ 

หินอัคนียุคครีเทเชียส  (cretaceous) ประกอบดวย หินแกรนิต หินเพกมาไทต 
(pegmatite) หินแอไพลต (aplite) หินทัวรมาลีนแกรนิต (tourmaline granite) พบอยูในพ้ืนท่ีอําเภอ
นาหมอม อําเภอจะนะ และอําเภอเทพา 
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 หินอัคนียุคไทรแอสซิก (triassic) ประกอบดวย หินไบโอไทตแกรนิต (biotite 
granite) หินทัวรมาลีนแกรนิต (tourmaline granite) หินแกรนิตเนื้อดอก (porphyritic granite) และ
สายแรควอรตซ (quartz veins) พบมากในพ้ืนท่ีรอยตอจังหวัดสงขลาและจังหวัดสตูล และบางสวน
ของอําเภอเมือง อําเภอหาดใหญ และอําเภอนาหมอม 

หินตะกอนและหินแปร  
 หินยุคคารบอนิเฟอรัส (Carboniferous) พบวางตัวตามแนวเหนือ-ใต จากบริเวณ

อําเภอสะเดา ติดตอขึ้นมาทางเหนือ จนถึงอําเภอเมือง อําเภอรัตภูมิ และยังตอไปในพ้ืนท่ีจังหวัด
พัทลุง ประกอบดวย หินควอรตไซต (quartzite) หินทราย หินเชิรต (chert) หินดินดาน (shale) 
หินดินดานเนื้อปนทราย หินดินดานเนื้อปนซิลิกา (siliceous shale) และหินทรายแปง (siltstone) 

หินยุคเพอรเมียน (Permian) หรือเรียกวา กลุมหินราชบุรี (Rat buri group) มักโผล
เปนเขาโดด ๆ ตามท่ีราบบริเวณอําเภอรัตภูมิและตอนใตของอําเภอสะบายอย ประกอบดวยหินปูน 
(limestone) เนื้อสมานแนน (massive) สีเทา และหินปูนเปนช้ัน (bedded limestone) และหินเชิรต 
หินทราย หินดินดาน 

 หินยุคไทรแอสซิก (Triassic) ประกอบดวย หินทราย หินกรวดมน (conglomerate) 
หินทรายแปง หินโคลน (mudstone) หินดินดาน ช้ันหินนี้จัดอยูในหนวยหินนาทวี (Na Thawi 
Formation) พบมากในพ้ืนท่ีอําเภอท่ีอยูดานทิศตะวันออกและทิศใตของจังหวัดสงขลา 

 ตะกอนยุคควอเทอรนารี (Quaternary) เปนตะกอนท่ียังไมถูกประสานเช่ือมใหแข็ง
กลายเปนหิน ไดแก ช้ันตะกอนกรวด ทราย ทรายแปง ดินเหนียว และโคลนตม ท่ีมีสภาพแวดลอม
การสะสมตัวของตะกอนในพ้ืนท่ีจังหวัดสงขลา 2 แบบ คือ สภาพแวดลอมทะเล และ
สภาพแวดลอมพ้ืนทวีป บริเวณดานทิศตะวันออกของแองลุมน้ําทะเลสาบสงขลา เปนบริเวณท่ีมี
การสะสมตัวจากการกระทําของน้ําทะเล ไดแกทรายชาดหาด (beach sands) ตะกอนใกลฝง 
(nearshore sediments) และแหลงตะกอนน้ําทะเลตื้น พ้ืนท่ีดานตะวันตกของแองหาดใหญและดาน
ทิศใต สวนใหญเปนบริเวณท่ีมีการสะสมตัวของตะกอนท่ีไมไดรับอิทธิพลจากน้ําทะเล นั่นคือ เปน
ตะกอนเศษหินเชิงเขา (colluvial sediments) ท่ีอยูเปนแนวยาวบริเวณของภูเขา เชิงเขา โดยอาจมีดิน
ลูกรังท่ีวางตัวอยูบนช้ันกรวดท่ีเกิดจากหินท่ีผุ (weathered rocks) และตะกอนธารน้ําพาท่ีมาสะสม
ตัวบริเวณท่ีราบ (fluvial sediments) พบอยางกวางขวางในท่ีราบ ท่ีมีสวนประกอบเปน ดินเหนียว 
ทรายแปง ทรายท่ีมีเศษพืชปนคอนขางมาก นอกจากนั้น ยังมีบริเวณเปล่ียนแปลง (transitional zone) 
ท่ีมีอิทธิพลจากท้ังแมน้ําและการมีน้ําขึ้นน้ําลง สวนใหญในบริเวณนี้ประกอบดวยตะกอนทรายแปง 
ดินเหนียวปนพีต (peaty clay) หรือมีช้ันของพีต (peats) อยูบริเวณท่ีเปนแหลงตะกอนน้ําพาตอกับ
บริเวณท่ีมีอิทธิพลของทะเล (นิรันทร ชัยมณี และคณะ, 2527) 
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รูปที่ 1.3 ธรณีวิทยาของพ้ืนท่ีศึกษา 

 
1.4 ลักษณะธรณีแปรสัณฐานของประเทศไทย  

จากลักษณะทางธรณีวิทยานั้นพบวาประเทศไทยไมไดอยูในเขตพ้ืนท่ีแผนดินไหว
และยังอยูนอกแนวรอยตอของธรณีภาค ทําใหโอกาสท่ีจะเกิดแผนดินไหวในประเทศไทยมีคอนขาง
นอย โดยสาเหตุท่ีจะทําใหเกิดแผนดินไหวในประเทศไทยอาจเกิดจากแผนดินไหวขนาดใหญนอก
ประเทศ แลวสงแรงส่ันสะเทือนมายังประเทศไทย สวนใหญจะมีแหลงกําเนิดจากตอนใตของ
ประเทศจีน พมา ลาว บริเวณทะเลอันดามันและตอนเหนือของเกาะสุมาตรา ถาเกิดแผนดินไหวใน
แนวนี้จะทําใหพ้ืนท่ีในประเทศไทยบริเวณภาคเหนือ ภาคใต ภาคตะวันตก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
และกรุงเทพมหานครเกิดการส่ันไหวท่ีรูสึกได สภาพทางภูมิศาสตรและธรณีวิทยาท่ีปรากฏใน
ปจจุบันแสดงใหเห็นวา ประเทศไทย ตั้งอยูทามกลางแผนฐานธรณีใหญท่ีมาบรรจบกัน 3 แผนฐาน 
ไดแก แผนอินเดีย (Indian plate) แผนแปซิฟก (Pacific plate) และแผนยูเรเชีย (Urasia plate) โดยมี
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หลักฐานตาง ๆ ท่ีบงช้ีวาแผนฐานธรณีแปซิฟกยังคงเคล่ือนตัวไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ แผน
ฐานธรณียูเรเชียกําลังเคล่ือนตัวไปทางตะวันออกเฉียงใต และแผนฐานธรณีอินเดียยังคงเคล่ือนตัวขึ้น
ไปทางทิศเหนือ โดยการเกิดธรณีแปรสัณฐานในเอเชียตะวันออกเฉียงใตมีแนวโครงสรางใหญดังรูป
ท่ี 1.4 และรูปท่ี 1.5 ทําใหบริเวณขอบของแผนเปลือกโลกเหลานี้แสดงสภาพเปนรองลึก (trench) 
และเกิดเปนแนวมุดตัว (subduction zone) เปนตน ซ่ึงเปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดแผนดินไหวในทะเลอัน
ดามันบอยครั้ง  

ในประเทศไทยมีชวงการเปล่ียนแปลงทางธรณีวิทยาแปรสัณฐานท่ีสําคัญใน
มหายุคมีโซโซอิกตอนปลายท่ีเกิดขึ้นพรอมกันและมีความสัมพันธกับการชนกันระหวางคาบสมุทร
อินเดียกับทวีปเอเชีย สงผลใหเกิดการเคล่ือนท่ีไปในทิศทางตรงกันขาม (ปญญา จารุศิริ และคณะ, 
2545) นั่นคือรอยเล่ือนในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใตเกิดการเคล่ือนท่ีทวนเข็ม
นาฬิกา สวนรอยเล่ือนตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใตเคล่ือนตัวในทิศตามเข็มนาฬิกา และ
เกิดการแทรกดันของหินอัคนีบริเวณเอเชียตะวันออกเฉียงใตระหวางแนวรอยเล่ือนแมน้ําแดง แนว
รอยเล่ือนเเมปง และแนวรอยเล่ือนเจดียสามองค เช่ือวาทําใหเริ่มเกิดแองตะกอนชนิดถูกดึง (pull-
apart basin) เกิดการสะสมตัวของหินยุคเทอรเชียร ีและเกิดการยุบตัวซ่ึงทําใหเกิดการเปดของอาว-
ไทย, ทะเลจีนใต เปนตน 

ปญญา จารุศิร ิและคณะ (2543) สรุปโครงสรางทางธรณีวิทยาท่ีมีความสัมพันธกับ
แผนดินไหวบนทวีปในพ้ืนแผนดินเอเชียตะวันออกเฉียงใต จากขอมูลภาพดาวเทียมและขอมูล
ธรณีวิทยาอางอิงออกเปนกลุมรอยเล่ือนใหญๆ จํานวน 7 รอยเล่ือน (รูปท่ี 1.4 และ 1.5) ซ่ึงจาก
ธรณีวิทยาโครงสรางแนวเสนของรอยเล่ือนท่ีปรากฏบนภาพดาวเทียมพบวา กลุมรอยเล่ือนมีทิศ
ทางการวางตัว 3 แนวไดแก แนวเหนือ-ใต, แนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต และแนว
ตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต กลุมรอยเล่ือนมีดังนี ้(รูปท่ี 1.5) 
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รูปที่ 1.4 แผนท่ีธรณีแปรสัณฐานในบริเวณภูมิภาคเอเชียใตและตะวันออกแสดงรอยตอแผนเปลือก
โลกและการกระจายตัวของรอยเล่ือนหลัก ๆ (Tapponnier et al., 1982) 

 
1) กลุมรอยเล่ือนเทือกเขาอินโด-พมา (Indo-Burman ranges fault zone) เปนรอย

เล่ือนยอน ทางทิศตะวันออกของเทือกเขาซ่ึงเปนแนวยาวในทิศเหนือ-ใต จนถึงลุมน้ําอิระวดีฝง
ตะวันตก และจากขอมูลแผนดินไหวสามารถสรุปแนนอนไดวากลุมรอยเล่ือนนี้เปนรอยเล่ือนมีพลัง  
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2) กลุมรอยเล่ือนสะเกียง-ปานหลวง-ตวงกุย (Sagaing-Panlaung-Tuanggui fault 
zone) เปนรอยเล่ือนระนาบขวาเขาครอบคลุมพ้ืนท่ีตั้งแตฝงตะวันออกของแมน้ําอิระวดีซ่ึง
ครอบคลุมพ้ืนท่ีสวนใหญของท่ีราบลุมภาคกลางของพมาจนถึงฝงตะวันตกของแมน้ําสะโตง จาก
ขอมูลแผนดินไหวพบวาเคยเกิดแผนดินไหวขนาดใหญมาก (>7 ริกเตอร)  

3) กลุมรอยเล่ือนนานติง-เปาซาน-เชียงราย (Nanting-Paosan-Chaing Rai fault 
zone) มีการวางตัวในแนวเกือบตะวันออก-ตะวันตก จากขอมูลแผนดินไหวคาดวานาจะเปนแนว
รอยเล่ือนมีพลังอยู กลุมรอยเล่ือนนี้มีความสําคัญมากท่ีสุดกลุมหนึ่งตามทฤษฎีธรณีวิทยาแปร
สัณฐาน ซ่ึงพบวาแนวรอยเล่ือนบริเวณนี้เปนจุดออนตัวท่ีสุดของแผนทวีปเดิม ซ่ึงมีโอกาสท่ีจะเกิด
แผนดินไหวเปนไปไดมาก 

4) กลุมรอยเล่ือนแมน้ําแดง-มา-ดา (Red-Ma-Da fault zone) วางตัวในแนว
ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต จากขอมูลแผนดินไหวบริเวณกลุมรอยเล่ือนนี้พบวามีความ
รุนแรงในสวนของรอยเล่ือนในเขตมณฑลยูนานมากกวาบริเวณเวียดนามตอนเหนือในแงของ
ธรณีวิทยาแปรสัณฐานกลุมรอยเล่ือนนี้เปนรอยตอหรือตะเข็บโลกท่ีเกิดจากการชนกันของแผน
เปลือกโลกอินโดจีน กับแผนจีนใต ในยุคไทรแอสซิกตอนปลายทําใหนาจะเปนบริเวณท่ีมีความ
ออนตัวของเปลือกโลกอยางมาก มีโอกาสเกิดแผนดินไหวไดงายเม่ือเกิดการหมุนตัวของแผน
เปลือกโลกเอเชียตะวันออกเฉียงใตจากการดันตัวของแผนทวีปอินเดีย 

5) กลุมรอยเล่ือนแมสะเรียง-แมปง-ดานเจดียสามองค (Mae Sariang-Mae Ping-
Three Pagoda fault zone) วางตัวทางดานตะวันตกของประเทศไทย โดยกลุมรอยเล่ือนแมฮองสอน
วางตัวในแนวเกือบเหนือ-ใต ทอดตัวลงมาตอเขากับกลุมรอยเล่ือนแมปง-เจดียสามองค ซ่ึงวางตัว
ในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต จากขอมูลแผนดินไหวพบวามีขนาดเล็กและเกิดเปน
กระจุกในเขตประเทศพมามากกวาท่ีเกิดในประเทศไทย ในแงของอายุรอยเล่ือนจัดวาเปนรอยเล่ือน
มีพลัง สอดคลองกับหลักฐานทางธรณีวิทยาแปรสัณฐาน 

6) กลุมรอยเล่ือนเดียนเบียนฟู-หลวงพระบาง-แพร-เถิน-อุตรดิถต (Dien Bien Phu-
Luang Prabang-Phrae-Thoen-Uttradit fault zone) วางตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตก
เฉียงใต จากขอมูลแผนดินไหวพบวามักจะเกิดแผนดินไหวขนาดเล็ก (3-4 ริกเตอร) บอยครั้ง 
ทางดานของธรณีวิทยาแปรสัณฐาน กลุมรอยเล่ือนนี้เปนรอยตะเข็บโลก จากการชนกันของแผน  
จุลทวีปฉาน-ไทยและจุลทวีปอินโดจีน ทําใหเปนบริเวณท่ีมีความหยุนและออนตัวมากมีโอกาสใน
การเกิดแผนดินไหวมาก สอดคลองกับการหาอายุรอยเล่ือน 
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7) กลุมรอยเล่ือนแมทา-แมริม (Mae Tha-Mae Rim fault zone) กลุมรอยเล่ือนนี้มี
ลักษณะคลายกับกลุมรอยเล่ือนเปาซาน-เชียงราย คือมีลักษณะโคงรูปตัว S จากขอมูลแผนดินไหว
พบวาสวนใหญมีขนาดประมาณ 3-4 ริกเตอร จากการหาอายุรอยเล่ือน นาจะยังคงมีพลังอยู 

 

 
รูปที่ 1.5 โครงรางการแปรสัณฐานแผนเปลือกโลก (tectonic frame work of plates) ของผืนแผนดิน
เอเชียตะวันออกเฉียงใตอันเปนสวนหนึ่งของดินแดนซุนดา (Sundaland) ของเอเชีย (ลูกศรขนาด
ใหญแสดงทิศทางการเคล่ือนท่ี ลูกศรขนาดเล็กแสดงรอยเล่ือน หลังจากท่ีทวีปอินเดียเขามาชนทวีป
เอเชีย) (MPFZ - Mae Ping Fault Zone; NTFZ – Northern Thailand Fault Zone; TPFZ - Three 
Pagodas Fault Zone; UFZ - Uttaradit Fault Zone.) (ปญญา จารุศิริ และคณะ, 2543)  
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1.5 ทฤษฎีพ้ืนฐาน 
 1.5.1 แผนดินไหว  
แผนดินไหว คือ ปฏิกิริยาการส่ันสะเทือนของแผนดิน ท่ีเกิดขึ้นจากการปลดปลอย

พลังงาน สาเหตุสวนใหญของแผนดินไหวจะเกิดจากการเคล่ือนท่ีของแผนเปลือกโลกและรอย
เล่ือน สําหรับแผนดินไหวท่ีเกิดขึ้นในภาคพ้ืนทวีปและท่ีเกิดใกล ๆ กับผิวโลกมักจะแสดงรอยแตก
หรือรอยราวตามแนวของการเล่ือนตัวของรอยเล่ือนใหเห็น (Stein and Wysession, 2003) ใน
แผนดินไหวระดับตื้น  การสะสมพลังงานจะสัมพันธกับความเครียดท่ีสรางขึ้นในบริเวณท่ีมีการผิด
รูปอยางตอเนื่อง และเกิดจากการปลดปลอยพลังงานจากรอยเล่ือนท่ีมีอยู และพลังงานท่ีมากกวา
ความตานทานตอแรงเสียดสีของหินจะทําใหวัตถุบริเวณผิวรอยเล่ือนรอนจนละลายได โดยพบวา
การเล่ือนตัวแนวราบนั้นเปนหลักการสําคัญตอการเกิดแผนดินไหวชนิดตื้นในขณะท่ีการเล่ือนตัว
แบบเฉียงกอใหเกิดแผนดินไหวระดับกลาง  

สาเหตุการเกิดแผนดินไหว สามารถแบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ 1) แผนดินไหว
จากธรรมชาติ (natural earthquake) คือ แผนดินไหวท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของแผนเปลือกโลก 
(tectonic-involving earthquake) การเคล่ือนตัวของรอยเล่ือน และแผนดินไหวจากการระเบิดของ
ภูเขาไฟ (volcanic earthquake) เปนตน 2) แผนดินไหวจากมนุษย (man-made earthquake) อยางเชน 
แผนดินไหวจากระเบิดปรมาณู (atomic-bomb earthquake) จากการระเบิดหนาเหมือง รวมท้ังการ
สํารวจเพ่ือกอสราง เพ่ือการทําลายตึก เปนตน 

1.5.1.1 ทฤษฎีเกี่ยวกับกลไกการเกิดแผนดินไหว   
1) ทฤษฎีการหดสะทอนกลับ (elastic rebound theory) ซ่ึงอธิบายวาการ

ส่ันสะเทือนเกิดจากการเคล่ือนตัวของรอยเล่ือนเปนหลัก กลาวคือ เม่ือวัตถุไดรับแรงกระทําจากแรง
ซ่ึงมีทิศทางตรงกันขามกัน วัตถุจะโคงงอจนถึงระดับหนึ่งและเม่ือถึงจุดหนึ่งวัตถุจะขาดออกจากกัน 
พรอมกับปลดปลอยพลังงานออกมาในรูปคล่ืนไหวสะเทือน และหลังจากนั้นวัตถุจะคืนตัวกลับเขา
สูสภาวะเดิม ทฤษฎีนี้สนับสนุนแนวความคิดท่ีเช่ือวาแผนดินไหวมีกลไกลการกําเนิดเกี่ยวของ
โดยตรงและใกลชิดกับแนวรอยเล่ือน (Reid, 1910) 

 2) ทฤษฎีการขยายตัวของเปลือกโลก (dilation source theory) อันเช่ือวา
แผนดินไหวเกิดจากการท่ีเปลือกโลกเกิดการคดโคงโกงงออยางฉับพลัน และเม่ือวัตถุขาดออกจาก
กันจึงปลดปลอยพลังงานออกมาในรูปคล่ืนแผนดินไหว 
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1.5.2 รอยเลื่อน  
รอยเล่ือน(fault) บางทีก็เรียกวา “รอยเหล่ือม” เปนแนวรอยแตกของเนื้อหินท่ีมีการ

เคล่ือนท่ีขาดออกจากกันอยางชัดเจน การเล่ือนตัวอาจเปนระยะทางส้ันๆตั้งแตเซนติเมตรหรืออาจ
ยาวถึงกวารอยกิโลเมตรก็ได การเกิดรอยเล่ือนจึงเปนผลมาจากแรงจากกระบวนการแปรสัณฐาน 
ในการศึกษารอยเล่ือนเราจําเปนตองรูจักศัพทเทคนิคท่ีนิยมใชกันในหมูนักธรณีดวยกันคําท่ีสําคัญ  ๆ
ดังแสดงดังตารางท่ี 1. 1 

ประเภทของรอยเล่ือนแบงไดเปน 3 กลุม จําแนกตามลักษณะของระยะเล่ือน 
(sense of slip) คือ  

1. รอยเล่ือนตามแนวมุมเท (dip-slip fault) แบงไดเปน รอยเล่ือนยอน (reverse 
fault) และรอยเล่ือนปกติ (normal fault) ดังรูปท่ี 1.6 A, B ซ่ึงเปนรอยเล่ือนท่ีช้ันหินท้ัง 2 ระนาบ 
เคล่ือนตัวในแนวดิ่ง โดยช้ันหินดานหนึ่งจะเคล่ือนท่ีขึ้น ขณะท่ีอีกดานหนึ่งจะเคล่ือนท่ีลง ขึ้นอยูกับ
ทิศทางและมุมท่ีช้ันหินท้ังสองระนาบทําตอกัน  

2. รอยเล่ือนตามแนวระดับ (strike-slip fault) เปนรอยเล่ือนท่ีช้ันหินท้ัง 2 ระนาบ 
เคล่ือนตัวในแนวระดับ ในทิศทางตรงขามกัน ดังรูปท่ี 1.6 C 

3. รอยเล่ือนตามแนวเฉียง (oblique-slip fault) เปนรอยเล่ือนท่ีช้ันหินท้ัง 2 ระนาบ 
มีการเคล่ือนตัวตามแนวมุมเท และแนวระดับพรอมกัน 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.6 รอยเล่ือนชนิดตาง ๆ A) รอยเล่ือนปกติ B) รอยเล่ือนยอน C) รอยเล่ือนตามแนวระดับ 
(Ramsay et al., 1987) 

(A) รอยเล่ือนปกต ิ

(C) รอยเล่ือนตามแนวระดับ 

 (B) รอยเล่ือนยอน 
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ตารางที่ 1.1 คําจํากัดความท่ีเกี่ยวของกับรอยเล่ือน 

 
รอยเล่ือนท่ีเกิดขึ้นในระดับตื้น จะทําใหปริมาตรของชองวางในหินเพ่ิมขึ้น  ซ่ึง

บริเวณรอยเล่ือนจะเปนชองทางสําหรับการไหลของน้ําใตดินและของไหลท่ีไดรับความรอนจากใต
ดิน (hydrothermal fluids) และบริเวณรอยเล่ือนหลายพ้ืนท่ีจะประกอบดวยการตกตะกอนภายหลัง

ลักษณะ คําบรรยาย 
1) หินพ้ืน(foot wall) 1) สวนของหินท่ีอยูใตระนาบรอยเล่ือน 
2) หินเพดาน(hanging wall) 2) สวนของหินท่ีอยูเหนือระนาบรอยเล่ือน 
3) ระนาบรอยเล่ือน(fault plane) 3) เปนแนวระนาบของรอยเล่ือนท่ีแยกหินออกจากกัน 
4) ระยะเล่ือนจริง หรือระยะเล่ือนสุทธิ
(net slip หรือ actual slip หรือ true slip) 

4) ระยะหางระหวางจากจุด 2 จุด ท่ีเดิมเคยอยูติดกัน แต-
ตอมาเคล่ือนออกจากกันหลังเกิดการเล่ือน 

5) ผิวรอยเล่ือน(fault surface) 5) โดยท่ัวไปมักเรียกผิวรอยเล่ือนแทนระนาบรอยเล่ือน
(fault plane) จนหลายคนมักเขาใจผิดวาผิวรอยเล่ือนตอง
แบนราบ ซ่ึงแทจริงแลวอาจเปนโคงงอหรือบิดเบ้ียวได ซ่ึง
ควรเรียกวาผิวรอยเล่ือนซ่ึงนาจะเหมาะสมกวา  

  
  
  
6) ผิวรอยครูด หรือรอยไถล(slicken 
side)  

6) เวลาเกิดรอยเล่ือน มักทําใหเกิดผิวรอยไถลหรือรอยครูด
บนระนาบรอยเล่ือน 

7) รองรอยเล่ือน(fault groove) 7) รอยครูด หรือรอยไถล(slicken side) ท่ีเปนแนวเสนตรง
ขนาดใหญของริ้วลายขนาน(striation) ท่ีปรากฏบนผิวรอย
เล่ือน   

8) เขตรอยเล่ือน(fault zone) 8) เปนเขตกลุมรอยแตกท่ีมีการบดครูดถูกัน พบไดตั้งแต
เซนติเมตรจนถึงหลายๆ กิโลเมตร    

9) ผงรอยเล่ือน(gouge หรือ fault gouge) 9) ผงละเอียดท่ีพบตามระนาบรอยเล่ือน เปนเศษหินท่ีเกิด
จากการบดและขัดสีกันของหิน 2 ฝากรอยเล่ือน 

10) ผารอยเล่ือน (fault scrap) 10) ผาท่ีปรากฏขึ้นหลังจากเกิดรอยเล่ือน สังเกตไดงาย
ตรงท่ีผารอยเล่ือนมักจะมีแนวตรงตัดกับภูมิประเทศ ชัด
กวาผาตั้งหรือผาชัน   

11) แนวรอยเล่ือน (fault line)    11) เปนแนวแยกท่ีปรากฏบนพ้ืนผิวโลก หรือแนวท่ีลาก
บนแผนท่ีธรณีวิทยาเพ่ือระบุตําแหนงของรอยเล่ือน มักมี
แนวเกือบตรงหรือโคงเล็กนอยก็ได   
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ของแรหลาย ๆ ชนิด อยางเชน แคลไซด (calcite), และพวกซิลิกา (เชน ควอตซ (quartz), โอปอ
(opal), คาลซิโดน ี(chalcedony)) จะตกตะกอนเปนสายแร หรือเปนกอนเหล่ียมเล็ก ๆ จับกันอยูเปน
กอนตามบริเวณรอยเล่ือน (Twiss and Moores, 1992) รอยเล่ือนมีพลัง (active fault) ตามระเบียบวา
ดวยการติดตั้งโรงไฟฟาพลังงานนิวเคลียรของสหรัฐอเมริกา(U.S. nuclear regulatory comission) 
กลาววารอยเล่ือนมีพลัง หมายถึง รอยเล่ือนท่ีเคยมีประวัติการเคล่ือนตัวอยางนอยหนึ่งครั้งนับจาก
ปจจุบันยอนหลังไป 50,000 ป หรือมีการเคล่ือนตัวหลายครั้งในชวงเวลา 500,000 ป ลวงมาแลว
จนถึงปจจุบัน (Keller and Pinter, 2002) 

 
1.5.3 การสํารวจขอมูลจากระยะไกล 
การสํารวจขอมูลจากระยะไกล หรือ รีโมทเซนซ่ิง (remote sensing) เปนวิทยาศาสตร 

ศิลปะ และเทคโนโลยีแขนงหนึ่งของการไดรับขอมูลเกี่ยวกับวัตถุ พ้ืนท่ี หรือปรากฏการณจาก
อุปกรณบันทึกขอมูล (remote sensor) โดยมิไดสัมผัสกับวัตถุหรือพ้ืนท่ีเปาหมาย ท้ังนี้อาศัยคล่ืน
แสงท่ีเปนพลังงานคล่ืนแมเหล็กไฟฟา (รูปท่ี 1.7) เปนส่ือในการไดมาของขอมูลท่ีแสดงสมบัติของ
คล่ืนแมเหล็กไฟฟาใน 3 ลักษณะ คือ 1) ชวงคล่ืน (spectral) 2) ตําแหนงของขอมูลเชิงพ้ืนท่ีบน
พ้ืนผิวโลก (spatial) และ 3) การเปล่ียนแปลงตามชวงเวลา (Temporal) โดยขอมูลท่ีไดรับถูกนํามา
จัดการ ทําการวิเคราะห และแปลตีความหมายของขอมูล เพ่ือใหไดผลผลิตท่ีสามารถนํามาใชตาม
วัตถุประสงคของผูใชคุณลักษณะของวัตถุท้ัง 3 ลักษณะ คือ ชวงคล่ืน ตําแหนงของขอมูลเชิงพ้ืนท่ี
บนพ้ืนผิวโลก และชวงเวลา สามารถหาไดจากลักษณะของการสะทอนหรือการแผพลังงานคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาจากวัตถุหรือพ้ืนท่ีเปาหมายนั้นๆ โดย “วัตถุแตละชนิดจะมีลักษณะการสะทอนแสง
หรือการแผรังสีท่ีเฉพาะตัวแตกตางกันไปในแตละชวงคล่ืนแมเหล็กไฟฟาและชวงระยะเวลาท่ี
แตกตางกัน”  สําหรับคําจํากัดความของคําวาโทรสัมผัส เพ่ิมเติมคือ การไดมาของขอมูลทาง
กายภาพ (physical data) ของวัตถุโดยปราศจากการสัมผัสวัตถุนั้นดังรูปท่ี 1.8  (Lintz and Simonett, 
1976) และการศึกษาความสัมพันธของลักษณะภูมิประเทศกับโครงสรางทางธรณี นับเปนกาว
สําคัญในการศึกษาธรณีสัณฐาน ภาพจากดาวเทียมชวยใหเห็นขอมูลอยางกวาง ๆ ไดเดนชัดขึ้น เชน 
สภาพภูมิประเทศกับโครงสรางทางธรณีวิทยา ไดแก แนวรอยเล่ือนขนาดใหญ ๆ เปนตน (ดาราศรี 
ดาวเรือง, 2533)  

อนึ่งคําวา รีโมทเซนซ่ิง อาจจํากัดความใหกระชับขึ้น ซ่ึงหมายถึง วิธีการใช
พลังงานของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา (คล่ืนแสงคล่ืนความรอน และคล่ืนวิทยุ) สําหรับตรวจวัดคุณ
ลักษณะเฉพาะของเปาหมายท่ีตองการ โดยไมมีการสัมผัสโดยตรงระหวางอุปกรณท่ีใชตรวจวัดกับ
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เปาหมายท่ีถูกตรวจวัด แลวทําการบันทึกขอมูลเก็บไวหรือสงผานไปยังเครื่องประมวลผล ซ่ึงสวน
ใหญอยูในรูปของภาพถายทางอากาศ หรือภาพถายดาวเทียม  

 
1.5.3.1 พ้ืนฐานของรีโมทเซนซิงดานภูมิศาสตร 

  รีโมทเซนซิงท่ีนํามาใชดานภูมิศาสตรเปนระบบวิทยุหรือคล่ืนแมเหล็กไฟฟาเพ่ือ
สรางเปนขอมูลภาพ โดยอาศัยการเคล่ือนท่ีของพลังงานจากดวงอาทิตยมาถึงโลกในลักษณะของ
แมเหล็กไฟฟาท่ีมีความเร็วเทาความเร็วของแสง คือ 299,792.458 กิโลเมตร/วินาที และมีขนาดชวง
คล่ืนท่ีแตกตางกันโดยท่ีชวงคล่ืนท่ีกวางเรียกวา “คล่ืนความถ่ีต่ํา” หรือ “คล่ืนยาว” และชวงคล่ืนท่ี
แคบเรียกวา “คล่ืนความถ่ีสูง” หรือ “คล่ืนส้ัน” ความถ่ีมีหนอยเปนรอบตอวินาทีหรือ เฮิรตซ(hertz) 
สําหรับความยาวชวงคล่ืนมีหนวยวัดเปนอังสตรอม (angstroms) ไมโครเมตร หรือไมครอน (μm) 
เซนติมิเตอร(centimeter) เมตรและเมตร นอกจากดวงอาทิตยท่ีเปนแหลงกําเนิดตามธรรมชาติของ
พลังงานแมเหล็กไฟฟาท่ีใชในการบันทึกขอมูล (สมพร สงาวงศ, 2543) กลาววา พลังงาน
แมเหล็กไฟฟาสามารถจําแนกไดเปน 2 ประเภทหลักดังรูปท่ี 1.8 คือ  

 

 
 

รูปที่ 1.7 แถบคล่ืนแมเหล็กไฟฟา (http://www.nasa.gov) 
 

1) พลังงานธรรมชาติ (natural electromagnetic energy) ดวงอาทิตยเปน
แหลงกําเนิดพลังงานแมเหล็กไฟฟาตามธรรมชาติท่ีสําคัญในดานการสํารวจจากระยะไกลโดย
พลังงานจากแสงอาทิตยมีลักษณะเปนคล่ืนท่ีมีความยาวคล่ืนแตกตางกันออกไป เรียกกวา “แถบ
คล่ืนแมเหล็กไฟฟา” (electromagnetic spectrum) ประกอบดวยชวงคล่ืนท่ีส้ันท่ีสุด คือ รังสีคอสมิค 
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(cosmic rays) ซ่ึงมีความยาว 10-12 เมตร ไปจนถึงชวงคล่ืนยาวท่ีสุด คือ คล่ืนวิทยุและโทรทัศน 
(radio and television wave) ซ่ึงมีความยาวมากกวา 1 กิโลเมตรขึ้นไปชวงคล่ืนท่ีถูกนํามาใช
ประโยชนในการสํารวจจากระยะไกลเปนชวงคล่ืนท่ีไมถูกดูดกลืนท้ังหมดโดยบรรยากาศช้ันบน
และสามารถทะลุผานช้ันบรรยากาศของโลกมาตกกระทบกับวัตถุบนพ้ืนโลก ไดแก ชวงคล่ืน
อัลตราไวโอเลต (ultraviolet) ชวงคล่ืนแสงสีขาวหรือชวงคล่ืนท่ีมองเห็นได (visible rays) ชวงคล่ืน
อินฟราเรด (infrared rays) โดยระบบการสํารวจจากระยะไกลในชวงคล่ืนดังกลาวเรียกวา “passive 
remote sensing”  

2) พลังงานท่ีมนุษยสรางขึ้น (man-made electromagnetic energy) พลังงาน
แมเหล็กไฟฟาท่ีมนุษยสรางขึ้นอยูในยานชวงคล่ืนไมโครเวฟ (microwave) ท่ีถูกใชในระบบ 
RADAR (radio detector and ranging) ซ่ึงเปนระบบท่ีสรางพลังงานแมเหล็กไฟฟาและสงผานไปยัง
วัตถุบนพ้ืนผิวโลกท่ีตองการสํารวจโดยเกี่ยวของกับเวลาท่ีใชในการเดินทางจากอุปกรณสราง
พลังงานไปสัมผัสกับวัตถุเปาหมายและกระจัดกระจายกลับมายังอุปกรณบันทึกขอมูล ระบบการ
สํารวจจากระยะไกลลักษณะนี้เรียกวา “active remote sensing”  

ขอมูลทางภูมิศาสตรท่ีไดจากการแปลความภาพถายดาวทียม สามารถจําแนกได
เปนสองประเภทหลัก คือ  

1) ขอมูลดานกายภาพ ไดแก ลักษณะภูมิประเทศ ซ่ึงประกอบดวยท่ีราบในลักษณะ
ตางๆ เชน สันเขา ทิวเขา หนาผารอยหัก รอยเล่ือน ลักษณะโครงสรางของหิน รูปทรงของหินทราย 
หินปูน หินอัคนี หรือการจําแนกระบบ การระบายน้ํา เชน ระบบการระบายน้ํา การจําแนกประเภท
ของแหลงน้ํา เชน หนองบึง อางเก็บน้ํา การจําแนกลักษณะดิน เชน บริเวณดินตะกอน ดินพังทลาย
การจําแนกลักษณะชายฝง เชน ชายฝงยุบจม ชายฝงงอกยื่น สันทรายท่ีเกิดขึ้นชายฝง สันดอนชายฝง 
ชายหาด เกาะแกงตางๆ การจําแนกประเภทของปาไม เชน ปาไมผลัดใบ ปาผลัดใบ ปาถูกบุกรุก ถูก
ทําลาย เปนตน 

2) ขอมูลดานมนุษย เนื่องจากดาวเทียมท่ีใชในการสํารวจทรัพยากรพ้ืนโลก
สามารถโคจรกลับมาบันทึกขอมูลในท่ีเดิมเชน ดาวเทียม LANDSAT จะกลับมาบันทึกขอมูล
บริเวณพ้ืนท่ีเดิมทุก 16 วัน หรือดาวเทียม TERRA มีความถ่ีในการกลับมาบันทึกขอมูลบริเวณเดิม
เกือบทุกวัน (near daily frequency of pass) ดังนั้นการเปล่ียนแปลงบนพ้ืนโลกท่ีเกิดจากกิจกรรม
ของมนุษยสามารถถูกตรวจพบไดอยางทันเหตุการณจากขอมูลภาพดาวเทียม ตัวอยางเชน การ
เพาะปลูกพืชเศรษฐกิจตามฤดูกาล ซ่ึงขอมูลจากดาวเทียมสามารถนํามาวิเคราะหเพ่ือประเมิน
ผลผลิตของพ้ืนท่ีเพาะปลูกได หรือ การบันทึกขอมูลจากดาวเทียมในหลายชวงระยะเวลาสามารถ
นํามาติดตามตรวจสอบการขยายตัวของชุมชนเมือง เพ่ือศึกษาถึงแนวโนมการขยายตัวของชุมชน
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เมืองได โดยลักษณะการเปล่ียนแปลงจากกิจกรรมประเภทตางๆ ของมนุษย สามารถเห็นไดชัดเจน
ในภาพถายจากดาวเทียม 

ปจจุบันเทคโนโลยีรีโมทเซนซ่ิงไดรับการพัฒนาใหกาวหนาโดยมีการประดิษฐ
คิดคนอุปกรณรับสัญญาณท่ีมีประสิทธิภาพสูง เทคนิคท่ีนํามาใชในการแปลความก็ไดรับการพัฒนา
ควบคูกันไปใหมีความถูกตอง แมนยํา และรวดเร็วยิ่งขึ้น จึงพบวามีการนําขอมูลท้ังภาพถายทาง
อากาศ ภาพถายจากดาวเทียม และสารสนเทศเชิงพ้ืนท่ี (spatial information) มาใชประโยชนในทาง
ภูมิศาสตรอยางกวางขวางในปจจุบัน 

 

 
 

รูปที่ 1.8 แสดงพลังงานคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีแผจากดวงอาทิตย (electromagnetic radiation or 
EMR) ตกกระทบมายังโลกและสะทอนกลับไปยังดาวเทียมและพลังงานแมเหล็กไฟฟาท่ีแผจาก
วัสดุบนโลกโดยท่ีดาวเทียมจะรับสัญญาณและแปลความกลับมาเปนภาพ (www.ellie.cla.sc.edu) 

 
1.5.3.2 สมบัติของขอมูลภาพถายดาวเทียม 
ภาพถายจากดาวเทียมสํารวจทรัพยากร เปนภาพท่ีมีลักษณะพิเศษตามคุณสมบัติ

ของดาวเทียมท่ีใชในการสํารวจขอมูลระยะไกล พอสรุปไดดังนี ้(สมพร สงาวงศ. 2543) 
1) การบันทึกขอมูลเปนบริเวณกวาง (synoptic view) ภาพจากดาวเทียมภาพหนึ่งๆ 

ครอบคลุมพ้ืนท่ีกวางทําใหไดขอมูลในลักษณะตอเนื่องในระยะเวลาการบันทึกภาพส้ันๆ สามารถ
ศึกษาสภาพแวดลอมตางๆ ในบริเวณกวางตอเนื่องในเวลาเดียวกันท้ังภาพ เชน ดาวเทียม 
LANDSAT-MSS และ TM หนึ่งภาพครอบคลุมพ้ืนท่ี 175 x 184 ตารางกิโลเมตร หรือ 32,220 
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ตารางกิโลเมตร ภาพจากดาวเทียม SPOT คลุมพ้ืนท่ี 3,600 ตารางกิโลเมตร หรือ ภาพจากดาวเทียม 
MOS-MESSR คลุมพ้ืนท่ี 10,000 ตารางกิโลเมตร เปนตน 

2) การบันทึกภาพไดหลายชวงคล่ืน (multispectral) ดาวเทียมสํารวจทรัพยากรมี
ระบบกลองท่ีบันทึกภาพไดหลายชวงคล่ืนในบริเวณเดียวกัน ท้ังในชวงคล่ืนท่ีสายตามองเห็น และ
ชวงคล่ืนนอกเหนือการมองเห็นของสายตามนุษย ทําใหสามารถแยกวัตถุตาง ๆ บนพ้ืนโลกตาม
วัตถุประสงคท่ีเฉพาะเจาะจงไดอยางชัดเจน เชนระบบ MSS และ MESSR มี 4 ชวงคล่ืน, ระบบ 
ETM+ มี 8 ชวงคล่ืน, ระบบ HRG ภาพขาวดําและสีมี 1 และ 4 ชวงคล่ืนตามลําดับ 

3) การบันทึกภาพในบริเวณเดิม (repetitive coverage) ดาวเทียมสํารวจทรัพยากร
สวนใหญ มีวงโคจรแบบสัมพันธกับดวงอาทิตย โดยโคจรรอบโลกในแนวจากเหนือลงใต และ
กลับมายังบริเวณเดิมในเวลาทองถ่ินอยางสมํ่าเสมอ ในชวงเวลาท่ีแนนอน ทําใหไดขอมูลบริเวณ
เดยีวกันหลายๆ ชวงเวลาท่ีทันสมัย สามารถเปรียบเทียบและติดตามการเปล่ียนแปลงตางๆ บนพ้ืน
โลกไดเปนอยางด ีและชวยใหมีโอกาสไดขอมูลท่ีไมมีเมฆปกคลุม 

4) การใหรายละเอียดหลายระดับ ขอมูลท่ีไดจากดาวเทียมจะใหรายละเอียดเชิง
พ้ืนท่ีหลากหลายระดับ มีผลดีในการเลือกนําไปใชประโยชนในการศึกษาดานตางๆ ตาม
วัตถุประสงค เชน ภาพจากดาวเทียม SPOT-5 ชวงคล่ืน panchromatic (ภาพขาวดํา) มีรายละเอียด
เชิงพ้ืนท่ี 5 และ 2.5 เมตร สามารถนําไปศึกษาตัวเมืองเสนทางคมนาคมระดับหมูบาน หรือปรับปรุง
แกไขแผนท่ีมาตราสวน 1:50,000 ขณะเดียวกันภาพหลายชวงคล่ืน (multispectral) ท่ีมีรายละเอียด 
10 เมตร สามารถศึกษาถึงการบุกรุกพ้ืนท่ีปาไมเฉพาะจุดเล็กๆ ไดหรือการหาพ้ืนท่ีแหลงน้ําขนาด
เล็ก สําหรับภาพจากดาวเทียม LANDSAT-7 ระบบ ETM+ รายละเอียด 30เมตร เหมาะสมในศึกษา
สภาพการใชท่ีดินระดับจังหวัด 

5) การใหภาพสีผสม (color composite) ขอมูลจากดาวเทียมแตละแบนดท่ีเปน
ขอมูลภาพขาวดํา (gray scale image) สามารถนํามาซอนทับกันไดครั้งละ 3 แบนด โดยแตละแบนด
ไดจาการรวมแมสีแสงบวก (additive primary color) 3 สีหลัก คือ สีน้ําเงิน (blue) สีเขียว (green) 
และสีแดง (red) เม่ือนํามาซอนทับกัน ทําใหไดภาพสีผสม มีสีตาง ๆ ปรากฏขึ้นตามทฤษฎีสี  

6) การเนนคุณภาพของภาพ (image enhancement) ขอมูลจากดาวเทียมตนฉบับท่ี
อยูในลักษณะขอมูลเชิงเลข (digital data) สามารถนํามาปรับปรุงคุณภาพใหมีความชัดเจนเพ่ิมขึ้น 
โดยพิจารณาจากคาระดับสีเทาของกราฟแทงแสดงการกระจายของขอมูล หรือ histogram ของ
ขอมูลดาวเทียม โดยท่ัวไปนิยมใช 2 วิธี คือ 1) การขยายพิสัย (range) ความเขมระดับสีเทาให
กระจายจนเต็ม เรียกวา “linear contrast stretch” และ 2) non-linear contrast stretch โดยใหมีการ
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กระจายของขอมูลในแตละคาความเขมระดับสีเทาซ่ึงเรียกเทคนิคนี้วา “histogram equalization 
stretch” 

การนําขอมูลจากดาวเทียมสํารวจทรัพยากรมาใชงานในงานวิจัยครั้งนี้   จะมี
ลักษณะและวิธีการแตกตางไปจากการแปลขอมูลดานอ่ืนๆ  เชนปาไม  การใชท่ีดิน  และ
เกษตรกรรม  ซ่ึงอาศัยแตเพียงปจจัยการแปลภาพพ้ืนฐานก็สามารถศึกษาขอมูลเหลานั้นได   แตการ
แปลความหมายทางธรณีวิทยาและธรณีสัณฐาน  จะอาศัยวิธีการอานขอมูลท่ีเห็นไดโดยตรง  เชน 
ลักษณะภูมิประเทศ  ลักษณะทางน้ํา  ความสามารถของดาวเทียมในปจจุบันนี้  มีคุณสมบัติในการ
แสดงภาพแบบสามมิต ิจึงทําใหสามารถศึกษาลักษณะภูมิประเทศไดดีโดยเฉพาะอยางยิ่งภาพจาก
ดาวเทียมซ่ึงมองเห็นบริเวณกวางขวาง  สามารถรวมเอาภาพทางธรณีสัณฐานขนาดใหญไวในภาพ
เดียวกันได สําหรับการแปลความภาพถายดาวเทียมเพ่ือศึกษาลักษณะธรณีวิทยาโครงสรางแนวเสน 
(lineament) 

คําวา lineament คือโครงสรางแนวตรงในลักษณะทางธรณีวิทยา ซ่ึงเปนรองรอย
ของความไมตอเนื่องในโครงสรางของมวลหินหรือช้ันเปลือกโลก (Ekneligoda and Henkel, 2010) 

(Leary et al., 1976) ไดใหคําจําความของ Lineament คือ ลักษณะโครงสรางแนว
ตรงท่ีแสดงถึงลักษณะภูมิประเทศ โดยแสดงถึงลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาท่ีอยูดานลาง 
อยางเชน รอยเล่ือน โดยท่ัวไปแลว lineament นั้นจะแสดงลักษณะของชุดของแนวท่ีแสดงเปนกลุม 
อยางชุดของรอยเล่ือนหรือชุดของหุบเขาคดโคง รวมถึง เขตรอยแตก (fracture zones), รอยตัดเฉือน 
(shear zones) และการแทรกดันตัวของหินอัคนี (igneous intrusions)  

สําหรับการวิเคราะหหาแนว lineament นั้นทําไดดวยการพิจารณาและวิเคราะห
โดยสายตาของผูวิจัย โดยท่ีงานวิเคราะหภาพถายดาวเทียมและภาพถายทางอากาศเพ่ือหาตําแหนง
ของแนว lineament นั้นไดใชกันอยางกวางขวางในหลาย ๆ วัตถุประสงค 

Gupta (2003) ไดทําการศึกษาบริเวณท่ีคาดวาจะเปนรอยเล่ือนจากขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม และไดสรุปเกณฑในการพิจารณาบริเวณท่ีคาดวาจะเปนรอยเล่ือนจากส่ิงท่ีแสดงใหเห็น
บนภาพถาย ดังนี้  

(1) การเคล่ือนออกแนวหิน (displacement of beds or key horizons)  
(2) การตัดเปนทอน ๆ ของช้ันหิน (truncation of beds)  
(3) ผลกระทบจากการดึง (drag effects) 
(4) การปรากฏของหนาผารอยเล่ือน (presence of scarps) 
(5) หนาผาสามเหล่ียม (triangular facets) 
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(6) แนวของโครงสรางภูมิประเทศรูปอานมา (alignment of topography including 
saddles, knobs etc.) 

(7) ทางน้ําหักงอ (off-setting of streams) 
(8) แนวหนองน้ําท่ีอยูในแนวเดียวกัน (alignment of ponds or closed depressions) 

ท่ีแสดงถึงการมีรอยเล่ือนท่ีตัดผานช้ันน้ําใตดินดานลาง ทําใหน้ําใตดินแทรกตัวขึ้นมาปรากฏเปน
หนองน้ําดานบน 

(9) แนวของน้ําพุรอน (spring alignment) 
(10) แนวของพฤกษชาติ (alignment of vegetation) 
(11) การแยกเปนทอนแนวตรงของลําน้ํา (straight segment of streams) 
(12) น้ําตกท่ีตัดผานเสนทางของลําน้ํา (waterfalls across stream courses) 
(13) ความสูงชันของทางน้ําเดิม (knick points or local steepening of stream 

gradient) 
(14) การหยุดชะงักของรองหุบเขา (disruption of valley channels)  
 
1.5.4 การสํารวจดวยวิธีทางธรณีฟสิกส  

   หลังจากท่ีไดทําการแปลความขอมูลการสํารวจจากระยะไกลพรอมท้ังลาก
โครงสรางแนวเสน เปนท่ีเรียบรอยแลวก็ไดทําการเลือกพ้ืนท่ีเพ่ือจะศึกษาในภาคสนามในการ
พิจารณาบริเวณท่ีคาดวาจะเปนรอยเล่ือนเพ่ือดูลักษณะทางธรณีวิทยาและธรณีสัณฐาน พรอมท้ังวาง
แนวสํารวจดวยวิธีธรณีฟสิกสเพ่ือยืนยันผลการแปลความขอมูลการสํารวจระยะไกล ซ่ึงการศึกษา
วิเคราะหขอมูลในภาคสนามไดใชวิธีการทางธรณีฟสิกส ดังนี ้

 1.5.4.1 การสํารวจดวยคลื่นไหวสะเทือน (seismic method) 
เทคนิคพ้ืนฐานของการสํารวจดานคล่ืนไหวสะเทือนคือการสงคล่ืนยืดหยุน โดย

ตัวกําเนิดคล่ืนอาจจะใชคอนทุบลงบนแผนเหล็กท่ีวางไวท่ีผิวดิน หรือการจุดระเบิดของวัตถุระเบิด
ลงไปยังใตดิน บันทึกเวลาท่ีคล่ืนใชในการเดินทางจากแหลงกําเนิดคล่ืนผานตัวกลาง (geologic 
materials) เกิดการหักเหหรือสะทอนท่ีบริเวณรอยตอระหวางช้ันหินหรือบริเวณท่ีมีความแตกตาง
ของคาความยืดหยุน และเดินทางกลับมายังตัวรับสัญญาณท่ีอยูบนผิวดิน นําขอมูลจากการวัดมา
เขียนกราฟระหวางเวลาท่ีคล่ืนเดินทางมาถึงตัวรับสัญญาณกับตําแหนงของตัวรับสัญญาณท่ีอยูหาง
จากจุดกําเนิดคล่ืน (T-X graph) จากนั้นจึงสามารถคํานวณหาความเร็วของคล่ืนในตัวกลางได 
ระเบียบวิธีคล่ืนไหวสะเทือนไดมีการประยุกตใชอยางกวางขวาง อยางเชน การตรวจหาและทําแผน
ท่ีขอบเขตของช้ันหินใตผิวดิน, ลําดับความตอเนื่องของช้ันตะกอน และการสํารวจหาแหลงกักเก็บ
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น้ํามันและกาซธรรมชาติ นอกจากนี้วิธีการสํารวจคล่ืนไหวสะเทือนนี้ยังเหมาะสมในการสํารวจ
ระดับเล็ก (small scale) เชนการสํารวจของช้ันตะกอนใกลผิวดิน, หารอยเล่ือน รวมท้ังการหาระดับ
ของช้ันน้ําใตดิน หาความลึกถึงช้ันหินฐาน (bed rock) (Kearey and Brooks, 1991) 
  ถากําหนดใหช้ันหินสองช้ันซ่ึงมีความเร็วคล่ืน 1V วางตัวปดทับอยูบนช้ันหินท่ีมี
ความเร็วคล่ืน 2V  โดยท่ี 21 VV   ความหนาของหินช้ันบนมีคาเทากับ z  จะมีคล่ืน 3 ชนิด จาก
แหลงกําเนิดคล่ืน เดินทางไปยังตัวรับสัญญาณ ท่ีมีระยะหางจากแหลงกําเนิดคล่ืนเทากับ X  จะมี
คล่ืนหลัก ๆ ดังตอไปนี ้

 1. คลื่นตรง (direct waves) จะเดินทางเปนเสนตรงในสวนบนของช้ันหินช้ันบน
จากแหลงกําเนิดคล่ืนไปยังตัวรับสัญญาณดวยความเร็ว 1V  เวลาท่ีใชในการเดินทางของคล่ืนตรง
เปนไปตามสมการ  

 
                                                    X

V
t

1

1
                                                               (1.1) 

 
 กราฟของทางเดินคล่ืนตรงเปนกราฟเสนตรง ท่ีมีคาความชันเทากับ 1/1 V  และตัด

ผานจุดกําเนิด รูปท่ี 1.9 
 2. คลื่นสะทอน (reflected waves) จะเดินทางจากแหลงกําเนิดคล่ืนผานช้ันหินช้ัน

แรกไปตกกระทบยังรอยตอระหวางช้ันหินช้ันแรกและช้ันหินช้ันท่ีสองดวยความเร็ว 1V  โดยมีมุม
ตกกระทบเทากับมุมสะทอน และเกิดการสะทอนกลับผานหินช้ันแรกมายังตัวรับสัญญาณดวย
ความเร็ว 1V  เวลาท่ีคล่ืนสะทอนใชในการเดินทางเปนไปตามสมการ 

 
    

       
 

1
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V
ZXt 

                  (1.2) 

 
กราฟเวลาเดินทางของคล่ืนสะทอนเปนกราฟไฮเปอรโบลา เม่ือ Z คือ ความหนา

ของช้ันดิน ดังรูป 1.9  
3. คลื่นหักเห (refracted waves) จะเดินทางจากแหลงกําเนิดคล่ืนผานช้ันหินช้ัน

แรกดวยความเร็ว 1V  ไปตกกระทบยังรอยตอระหวางช้ันหินช้ันแรกและช้ันหินช้ันท่ีสอง โดยมีมุม
ตกกระทบเทากับมุมวิกฤต ทําใหเกิดการหักเหเปนมุม 90 องศา และคล่ืนเดินทางตอไปตามรอยตอ
ระหวางช้ันหินสองช้ันดวยความเร็ว 2V  และคล่ืนเกิดการหักเหผานช้ันหินช้ันแรกกลับมายังตัวรับ
สัญญาณดวยความเร็ว 1V  เวลาท่ีคล่ืนหักเหใชในการเดินทางเปนไปตามสมการ 
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กราฟเวลาเดินทางของคล่ืนหักเหเปนสมการเสนตรง ท่ีมีคาความชันเทากับ 2/1 V  

และตัดแกนของเวลาท่ี   21
2/12

1
2

2 /2 VVVVZ   
การทราบความเร็วคล่ืนส่ันสะเทือนในหิน จะชวยในการแปลความหมาย

คุณสมบัติและชนิดของหินได ความเร็วของคล่ืนส่ันสะเทือนในหินชนิดตาง ๆ แสดงดังตาราง 1.2 
เม่ือคล่ืนเคล่ือนท่ีออกจากจุดกําเนิด และตกกระทบกับรอยตอของช้ันดิน ท่ีมีคาความตานทาน
เชิงซอนของสวนคาเรดาร (acoustic impedance) แตกตางกัน คล่ืนสวนหนึ่งหักเหลงไปในช้ันดินท่ี
อยูขางลาง คล่ืนอีกสวนหนึ่งจะสะทอนกลับขึ้นมา และถาหนาคล่ืนตกกระทบทํามุมวิกฤต (critical 
angle) กับเสนสมมุติแนวฉากกับรอยตอของช้ันดินหิน คล่ืนจะวิ่งขนานไปกับรอยตอ และเดินทาง
กลับขึ้นมาดวยมุมวิกฤต  

 

 

รูปที่ 1.9 กราฟเวลาเดินทางคล่ืน (travel time curve) ของคล่ืนตรง, คล่ืนหักเห และคล่ืนสะทอน ท่ี
เดินทางจากจุดกําเนิดคล่ืนไปยังตัวรับคล่ืนท่ีเวลาแตกตางกันตามระยะหางท่ีเพ่ิมขึ้น  

ความตานทานเชิงซอนของสวนคาเรดารของหินแตละชนิดเปนผลคูณระหวาง
ความหนาแนนและความเร็วคล่ืน 1VZ  ในกรณีท่ีคล่ืนตกกระทบตั้งฉากกับรอยตอของช้ันหิน คา
สัมประสิทธ์ิการสะทอน (reflection coefficient, R ) และสัมประสิทธ์ิการสงผาน (transmission 
coefficient, T ) (Telford et al., 1990)  สามารถคํานวณไดจาก 
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จะเกิดการเล้ียวเบน (diffraction) ของสัญญาณคล่ืนไหวสะเทือน ปรากฏเปนรูป
โคงไฮเพอรโบลา ในกรณีท่ีตัวสะทอนมีความไมตอเนื่อง เชน รอยเล่ือน (Telford et al.,1990) 
ระเบียบวิธีคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอนใชงานไดดีในท่ีซ่ึงระดับน้ําใตดินอยูใกลกับพ้ืนผิว และ
ทะลุทะลวงไดงายในช้ันดินท่ีมีความช้ืน (Steeples and Mille, 1990)  

ถาแนวของรอยเล่ือนมีความกวางเพียงพอและถามีความแตกตางของความเร็วกับ
หินทองท่ี สามารถตรวจพบไดดวยการสํารวจดวยวิธีคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห (Palmer, 1981) 

การลดทอนลงของคลื่นยืดหยุน (attenuation of elastic wave ) 
พลังงานของคล่ืนท่ีสงผานลงไปในช้ันดินหินจะมีขนาดลดลงซ่ึงขบวนการสูญเสีย

พลังงานบางทีเรียกวา การทําใหลดลงของแอมพลีจูดของคล่ืน เพราะพลังงานของคล่ืนมี
ความสัมพันธกับแอมพลิจูดของคล่ืน กระบวนการท่ีทําใหสูญเสียพลังงาน (Kearey and Brooks, 
1991) มีดังนี้ 

1. การแผเชิงเรขาคณิต (geometrical spreading) คล่ืนยืดหยุนท่ีสงออกจาก
แหลงกําเนิดคล่ืน ซ่ึงมีพลังงานเทากับ E  จะกระจายตัวออกไปในทุกทิศทุกทางเปนรูปทรงกลม ถา
กําหนดใหรัศมีของทรงกลมมีคาเทากัน r ปริมาณของพลังงาน ในพ้ืนท่ีเล็กๆของทรงกลมมีคา
เทากับ 24/ rE   ตามทางท่ีคล่ืนเดินทางไป นั้นคือพลังงานของคล่ืนจะลดลงตามเปนสัดสวนกับ 

2r  
2. การสะทอนและหักเหของคล่ืนในรอยตอระหวางตัวกลางท่ีมีคุณสมบัติยืดหยุน

ตางกัน ยังผลใหพลังงานสวนหนึ่งสะทอนกลับและสวนหนึ่งหักเหไป 
3. การดูดกลืน (absorption) คือ พลังงานของคล่ืนยังสูญเสียไปเนื่องจากพ้ืนดินมี

สมบัติท่ีไมยืดหยุนสมบูรณ พลังงานจึงถูกดูดซับเนื่องจากแรงเสียดทานภายในของวัตถุ สมการท่ี
อธิบายการดูดกลืนของคล่ืนดังสมการท่ี 1.6 

นอกจากนี้ยังพบวาการดูดกลืนคล่ืนขึ้นกับคาความเร็วคล่ืนและคาความถ่ีของคล่ืน 
ซ่ึงสองคาเปนตัวแปรกับความยาวคล่ืน และระยะทางจากจุดเริ่มตนสูจุดสุดทายท่ีสนใจ นั้นคือถา
ความถ่ีสูงจะสูญเสียพลังงานมากกวาความถ่ีต่ํา 
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 0I  I                                            (1.6) 

 
เม่ือ  I0   คือ ความเขมของพลังงานเริ่มตน  
        I  คือ ความเขมของพลังงานท่ีระยะหางจากจุดเริ่มตนเปนระยะทาง x ใดๆ  
        x  คือ ระยะทางจากจุดเริ่มตน  
         คือ สัมประสิทธ์ิการดูดกลืนของพลังงานมีหนวยเปนเดซิเบลตอความยาว

คล่ืน (dB/  )  
ตารางที่ 1.2 คาความเร็วของคล่ืนไหวสะเทือนของดินและหินแตละชนิด  
 
                    Rock type       Vp (m/s) 
  Air           330 
  Water                     1,400-1,500 
  Ice           3,000-4,000 
  Permafrost         3,500-4,000 
  Weathered layer            250-1,000 
  Alluviam, sand (dry)           300-1,000 
  Sand (water-saturated)        1,200-1,900 
  Clay                      1,100-2,500 
  Glacial moraine          1,500-2,600 
  Coal           1,400-1,600 
  Sandstone            2,000-4,500 
  Slates and shales        2,400-5,000 
  Limestones and dolomites       3,400-6,000 
  Anhydrite         4,500-5,800 
  Rocksalt          4,000-5,500 
  Granites and gneisses        5,000-6,200 
  Basalt flow top (highly fractured)          2,500-3,800 
  Basalt           5,500-6,300 
  Gabbro           6,400-6,800 
  Dunite          7,500-8,400 
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1.5.4.2 การสํารวจวัดคาสภาพตานทานไฟฟา (Resistivity servey) 
หลักการสํารวจวัดคาสภาพตานทานไฟฟา  
เปนการวัดคาความตางศักยท่ีเกิดจากการปลอยกระแสไฟฟาลงไปในดินดวยตัว

กําเนิดกระแสไฟฟาตรง (direct current) หรือบางครั้งจะใชกระแสสลับก็ได  แตตองมีความถ่ีต่ําๆลง
ไปในดินแบบชาๆ คลายกระแสตรง  คุณสมบัติท่ีมีผลตอคาความตางศักยและสามารถวัดไดโดยวิธี
นี้คือ การมีรูพรุนในดิน แรดินเหนียว และองคประกอบตางๆ ของดินท่ีมีผลของการไหลของ
กระแสไฟฟา   วิธีการท่ัวไปคือการสงกระแสไฟฟาผานทางขั้วไฟฟา  2 ขั้ว (ขั้วกระแสไฟฟา) และ
วัดความตางศักยผานขั้วไฟฟาอีก 2 ขั้ว (ขั้วศักยไฟฟา) ดังรูปท่ี 1.10 และ 1.12 

การสํารวจดวยไฟฟา  เปนการวัดคาของสนามไฟฟาท่ีเกิดขึ้นเม่ือมีกระแสไฟฟา
เคล่ือนไหลในพ้ืนดิน  การสํารวจดวยไฟฟามีหลายวิธีดวยกัน ดังนี้คือ  การสํารวจวัดสภาพตานทาน
ไฟฟา (resistivity  survey), การสํารวจแบบโพลาไรเซช่ันเหนี่ยวนํา (IP), การสํารวจแบบ self-
polarization (SP), การสํารวจแบบ electromagnetic (EM), การสํารวจแบบ  magnetotelluric (MT) 
แตในท่ีนี้ เราจะกลาวเฉพาะวิธีท่ีใชในการสํารวจครั้งนี้คือ  การสํารวจวัดคาสภาพตานทาน
กระแสไฟฟาของดินสภาพตานทานไฟฟาเปนคุณสมบัติของหินท่ีจะจํากัดปริมาณของกระแสไฟฟา
ใหไหลผานตัวมันเอง ถาวัสดุนั้นมีความตานทาน R มีพ้ืนท่ีหนาตัด A และยาว L คาสภาพตานทาน
ไฟฟา   จะมีคาเทากับ 

 
                 

L
RA

                                                               (1.7) 
 

โดย     คือ สภาพตานทานไฟฟาในหนวย โอหม-เมตร (Ohm-m) 
          R คือ ความตานทานไฟฟาจําเพาะในหนวย โอหม 

พิจารณา  กรณขีบวนขั้วไฟฟา ดังรูป 1.10 

    
                   
                                 A                 M                                       N             B  
 รูปที่ 1.10 รูปแบบการจัดวางขั้วไฟฟาในการวัดคาสภาพตานทานไฟฟาเม่ือขั้ว A และ B เปนขั้ว
กระแสไฟฟาและขั้ว M และ N เปนขั้วศักยไฟฟา 

I 

ΔV 
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 ในกรณีท่ีขั้วไฟฟาลบอยูใกลขั้วไฟฟาบวกดังรูปท่ี 1.10 ศักยไฟฟา VM จะเปน
ผลรวมของศักยไฟฟา VMA จากขั้วไฟฟาบวกท่ี A และ VMB จากขั้วไฟฟาลบท่ี  B   
 

                                      MBMAM VVV   
 

                                                   





 

MBMA
IVM

11
2
                             

ในทํานองเดียวกัน 
                                                             






 

NBNA
IVN

11
2
                              

ดังนั้น 
                                     NM VVV   = 




2
I {(

MBMA
11

 )-(
NBNA
11

 )}   
 
                                    















 






 




NBNAMBMA
I

V
1111

2                                                          (1.8)                   

                
                                    G

I
V

   
             
                                    







 



NBMBNAMA

G
1111

2                                       

โดยท่ีคา G เรียกวาตัวประกอบเชิงเรขาคณิต (geometric factor) 
ในกรณีท่ีดินมีลักษณะเปนตัวกลางเอกพันธ (homogeneous ground) และ

คากระแสคงท่ี  สภาพตานทานซ่ึงคํานวณไดจากสมการ (1.8) จะมีคาคงท่ีไมขึ้นกับระยะหาง
ระหวางขั้วไฟฟาหรือตําแหนงของขั้วไฟฟาแตถาดินไมมีลักษณะเอกพันธ คาสภาพตานทานจะ
เปล่ียนแปลงตามตําแหนงของขั้วไฟฟาและเรียกวา สภาพตานทานปรากฏ ( a  คือ apparent 
resistivity) ซ่ึงสามารถใชสมการ (1.8) เปนสมการพ้ืนฐานซ่ึงใชคํานวณคาสภาพตานทานปรากฏ
สําหรับการจัดวางรูปขบวนไฟฟาใดๆ คาสภาพตานทานไฟฟาของหินจะแตกตางกันโดยจะขึ้นอยู
กับชนิดของหิน ความหนาแนน ความพรุน ขนาดและรูปรางของชองวาง ปริมาณและคุณภาพ
ของนํ้าและอุณหภูมิดังรูปท่ี 1.11 โดยปกติ หินหรือแรประกอบหินโดยท่ัว ๆไป เชน ควอรตซ 
เฟลสปาร ไมกา และอ่ืน ๆจะไมนําไฟฟากลาวคือ เปนฉนวนแตเนื่องจากหินมีชองวางซ่ึงมีนํ้าหรือ
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สารละลายเกลือแรละลายกักเก็บอยู  อาจเปนในลักษณะเพียงบางสวน หรืออ่ิมตัวท้ังหมด 
สารละลายหรือนํ้าเหลานี้จึงเปนตัวนํากระแสไฟฟาใหไหลผานไปมาในตัวหินได  

 
ระเบียบวิธีปฏิบัติสํารวจวัดสภาพตานทานมี  2 วิธี  คือ 
1) การหยั่งทางไฟฟาในแนวดิ่ง (Vertical  Electrical  Sounding, VES) 
เพ่ือสํารวจหาผิวรอยตอในแนวระดับระหวางช้ันดินโดยมีเง่ือนไขวาสภาพ

ตานทานของดินเปล่ียนแปลงตามความลึกเทานั้นโดยไมเปล่ียนแปลงทางแนวราบ เชน กรณีของ
พ้ืนท่ีดินตะกอนท่ีมีมุมเทนอยหรือในกรณีท่ีช้ันหินวางตัวราบในแนวนอน VES เปนเทคนิคซ่ึงนิยม
ใชสําหรับงานสํารวจดานธรณีเทคนิค (geotechnical survey) เพ่ือกําหนดความหนาของเปลือกดิน 
(overburden) สําหรับงานอุทกธรณีวิทยาใชสําหรับหาช้ันหินอุมน้ําใตดิน 

 

 
 

รูปที่ 1.11 คาสภาพตานทานไฟฟาของดิน หินและแร (Loke, 2004) 
 

2) การทําแผนที่ทางไฟฟา  (electrical  mapping) 
วัตถุประสงคเพ่ือสํารวจการแปรผันตามแนวราบของสภาพตานทานไฟฟาของดินมีประโยชน
สําหรับการตรวจหาวัตถุเชิงตําบลท่ีมีลักษณะไมเอกพันธ และอยูท่ีระดับตื้นและเปนท่ีนิยมในงาน

Resistivity in Ohm-m 

Conductivity in S/m 
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สํารวจแหลงแร และการลากขอบเขตดานธรณีวิทยารอยแตกและโพรงเปนระเบียบวิธีการสราง
แบบจําลองท่ีเหมาะสมในการประยุกตใชสรางแบบจําลองลักษณะทางกายภาพของพ้ืนโลกมีอยู
จํานวนมาก สําหรับระเบียบวิธีวัดคาสภาพตานทานไฟฟานั้นถูกใชอยางกวางขวาง นั่นคือ 
แบบจําลองคาสภาพตานทานไฟฟาเทียม 2 มิติ ซ่ึงมีรูปแบบการจัดวางขั้วไฟฟาในการสํารวจ
ลักษณะเดียวกันกับเทคนิคการสํารวจแบบหยั่งลึก ประกอบดวย Wenner, Schlumberger และ 
dipole-dipole  

 

  
 

รูปที่ 1.12 วงจรไฟฟาของการสํารวจดวยวิธีคาความตานทานไฟฟาจําเพาะ (ดัดแปลงจาก Robinson 
and Coruh, 1988) 
 

1.6 การตรวจเอกสาร 
1.6.1 ธรณีวิทยาสัณฐานรอยเลื่อนและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับพ้ืนที่ศึกษาวิจัย โดย

เลือกพ้ืนท่ีสํารวจทางธรณีฟสิกสเพ่ือยืนยันผลการแปลความการสํารวจจากระยะไกลและการ
สํารวจธรณีสัณฐานรอยเล่ือนดวยกัน 3 พ้ืนท่ี ดังตอไปนี ้

1.6.1.1 ลักษณะทั่วไปของภูมิประเทศและธรณีสัณฐานของพ้ืนที่ศึกษาที่ 1 ตําบล
เขามีเกียรติ อําเภอสะเดา นั้นมีสภาพพ้ืนท่ีเปนท่ีราบทางทิศเหนือ มีเทือกเขาทางดานทิศใต, ทิศ-
ตะวันออก และทิศตะวันตกทําใหมีลักษณะภูมิประเทศแบบแองกระทะ  ลักษณะทางภูมิศาสตร
ดังกลาวทําใหคลองสายตางๆ ของอําเภอหาดใหญมีตนกําเนิดจากคลองของอําเภอสะเดาโดยท่ัวไป
แลวพ้ืนท่ีบริเวณตอนกลางเปนท่ีราบลูกคล่ืนลอนลาดหรือลอนชัน เนื่องจากถูกลําธารขนาดเล็ก
ไหลตัดผาน ในอดีตพ้ืนท่ีบริเวณนี้เคยเปนลานตะพักลําน้ําระดับต่ํามากอนและเกิดการเปล่ียนแปลง
มาทางธรณี การกัดเซาะของทางน้ําเปล่ียนแปลงไป ประกอบกับมีน้ําสายเล็ก ๆ กัดเซาะไหลผาน จึง
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ทําใหพ้ืนท่ีราบเดิมถูกกัดเซาะและถูกตัดออกเปนชวง ๆ กลายเปนพ้ืนท่ีลูกคล่ืนสูง ๆ ต่ํา ๆ มีระดับ
ความสูงของพ้ืนท่ีระหวาง 26 ถึง 240 เมตร จากระดับน้ําทะเลปานกลาง 

รอยเล่ือนท่ีพบบนหนาผาในพ้ืนท่ีตําบลเขามีเกียติ (ดังรูป 1.13) อยูในหินดินดาน
และหินทรายในยุคไทรแอสซิก โดยพบการสลับช้ันของหินดินดานและหินทรายอยางชัดเจน วัดมุม
เทไดเทากับ 60o และแนวระดับได N54oW อยางไรก็ตามจากหลักฐานท่ีพบยังไมสามารถยืนยันได
วารอยเล่ือนชนิดนี้เปนรอยเล่ือนชนิดใด โดยคาดวาลักษณะธรณีแปรสัณฐานของพ้ืนท่ีศึกษานี้เกิด
เปนกลุมรอยเล่ือน (faults zone) อันเนื่องมาจากการดันตัวของหินอัคนีในยุคไทรแอสซิก ในพ้ืนท่ีนี้
หรือในบริเวณใกลเคียงซ่ึงทําใหเกิดโครงสรางท่ีเปนฮอรส (horst) ทางดานตะวันออกของแอง
หาดใหญ ท่ีซ่ึงเปนลักษณะเดียวกันกับบริเวณตําบลนาหมอมซ่ึงอยูทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือของ
พ้ืนท่ีศึกษานี้ 

 

 
รูปที่ 1.13 รอยเล่ือนท่ีพบบนหนาผาในพ้ืนท่ีตําบลเขามีเกียติ อําเภอสะเดา 

  
1.6.1.2 ลักษณะทั่วไปของภูมิประเทศและธรณีสัณฐาน ของพ้ืนที่ศึกษาที่ 2 บานนา-

หมอม อําเภอนาหมอม ลักษณะภูมิประเทศประกอบดวยท่ีราบลุมตอนกลางของพ้ืนท่ีและมีภูเขา
ลอมรอบท้ังส่ีดานซ่ึงประกอบดวย ทิศเหนือมีเขาคอหงส ทิศตะวันตกมีเขาคันหลาว  ควนจง  และ
ควนปายาง ซ่ึงเปนท่ีตั้งของเหมืองแรทุงโพธ์ิอยูทางลาดเขาดานทิศตะวันออก และเหมืองแรทุงขม้ิน
อยูทางทิศเหนือมีคลองหวะเปนคลองสายหลัก ไหลไปเช่ือมตอกับคลองอูตะเภา ผานอําเภอ

ระนาบรอยเล่ือนระนาบรอยเล่ือน    
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หาดใหญไปออกสูทะเลสาบสงขลา ลักษณะธรณีวิทยาของอําเภอนาหมอมดังรูปท่ี 1.19 
ประกอบดวย หินตะกอน หินแปร หินอัคนี และ ดิน ทราย กรวด ท่ียังไมจับตัว ทางดานทิศตะวันตก
เปนหินตะกอนและหินแปร มีหินอัคนีแทรกอยูทางทิศตะวันออกวางตัวในแนวเหนือ-ใต หิน
ตะกอนและหินแปรมีอายุประมาณตนยุคคารบอนิเฟอรัส หินอัคนีมีอายุประมาณปลายยุคไทรแอ
สซิกถึงตนยุคจูแรสซิก และ ดิน ทราย กรวด ท่ีสะสมในยุคควอเทอรนารี (ธงชัย พ่ึงรัศมี, 2527) 
หินแกรนิตท่ีพบเปนพวกเนื้อดอก เม็ดหยาบ บางแหงมีเม็ดขนาดกลางและเล็ก ประกอบดวยแรหลัก
คือ ควอตซ (quartz, SiO2) เฟลดสปาร แรรองคือ ไบโอไทต (Biotite, K(Mg, Fe2+)3(Al, 
Fe3+)Si3O10(OH)2) และมัสโคไวต (muscovite, KAl2(AlSi3O10)(OH)2) ยกเวนบริเวณท่ีเปนหยอมหิน
อัคนีเปนพวกลิวโคแกรนิต (leucogranite)  ซ่ึงมีแรดําปนอยูนอยมากหรือแรดําถูกเปล่ียนสภาพไป
หมด โครงสรางทางธรณีวิทยาโดยท่ัวไปของบริเวณนี้สวนใหญเปนผลจากเหตุการณทางธรณีวิทยา
ครั้งลาสุด คือในระยะเวลาใกลกับการดันตัวของหินหนืดแกรนิต (granitic magma) เกิดการคดโคง
ของช้ันหิน การเล่ือน และการดันตัวของหินแกรนิตในแนวเหนือ-ใต หินแกรนิตในเหมืองแรทุง
โพธ์ิมีการแปรสภาพดวยอิทธิพลของกาซและสารละลายรอน โดยตรวจพบแรเฟลดสปารแปร
สภาพไปเปนแรดินขาว (kaolinite, Al2Si2O5(OH)4) และมีการพบแรกัมมันตรังสีตระกูลยูเรเนียม คือ 
ทอรเบอรไนต โดยการแทรกในหินแกรนิต บริเวณเหมืองแรดีบุก ในเขตอําเภอนาหมอม (ธงชัย พ่ึง
รัศมี, 2527) 

งานวิจัยที่เกี่ยวของในพ้ืนที่สํารวจที่ 2 ตําบลนาหมอม อําเภอนาหมอม 
สุกิจ  อติพันธ (2550) ทําการวัดความเขมขนธาตุกัมมันตรังสีในตัวอยางดิน ดินกน

บอ ทรายคลอง และหินแกรนิตจากอําเภอนาหมอม ดวยเครื่องสเปกโตรมิเตอรรังสีแกมมา หัววัด
รังสีแบบ HPGe มีวัตถุประสงคเพ่ือหาวาในตัวอยางดิน ทราย และหินแกรนิตมีปริมาณยูเรเนียม 
ทอเรียม และโพแทสเซียมมากนอยเพียงใด ผลการสํารวจพบวาเม่ือเปรียบเทียบผลการตรวจวัดรังสี
แกมมาท่ีผิวดินพบวาพ้ืนท่ีท่ีมีความเขมขนธาตุกัมมันตรังสีสูง สอดคลองกันท้ังท่ีผิวดิน และใน
ตัวอยางดิน ดินกนบอ ทรายคลอง หินแกรนิต คือ ตําบลคลองหรังและตําบลทุงขม้ิน ซ่ึงสัมพันธกับ
หินแกรนิตท่ีปรากฏในแผนท่ีธรณีวิทยา (รูปท่ี 1.19) โดยเฉพาะบริเวณท่ีพบหินแกรนิตผุและรอย
เล่ือนในตําบลคลองหรังสวนตําบลท่ีมีความเขมขนธาตุกัมมันตรังสีต่ํา คือ ตําบลนาหมอมและ
ตําบลพิจิตร ซ่ึงสัมพันธกับตะกอนควอเทอรนารีท่ีปรากฏในแผนท่ีธรณีวิทยา ยกเวนตอนกลางของ
พ้ืนท่ีซ่ึงตะกอนควอเทอรนารีท่ีปกคลุมหินแกรนิตอาจจะบางมาก หรือ อาจจะเปนผลจากการสะสม
ของตะกอนท่ีถูกชะลางหรือพัดพาไปตามแนวลําคลองจากภูเขาหินแกรนิตทางตอนใตของพ้ืนท่ีนี้ 
การมีปริมาณรังสีคอนขางสูงในพ้ืนท่ีนี้ นาจะเกิดจากหินแกรนิตผุ โดยหินแกรนิตเหลานี้ผุพังแตก
สลายกลายเปนดินและทราย โดยเสนอแนะวาเพ่ือตรวจสอบวามีแนวรอยเล่ือนบริเวณตอนกลาง
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ของอําเภอนาหมอม (รูปท่ี 1.14) หรือไมนาจะทําการสํารวจดวยวิธีทางธรณีฟสิกส เชน การวัดคล่ืน
ไหวสะเทือนชนิดสะทอน การวัดคาสภาพตานทานไฟฟา การวัดเรดาหหยั่งความลึก และการวัด
เรดอน เปนตน 

โดยท่ีแนวท่ีคาดวาจะเปนรอยเล่ือนตามท่ี สุกิจ  อติพันธ (2550) ไดคาดการณไว
นั้นวางตัวในทิศทางเดียวกันกับแนว lineament หมายเลข 2 ซ่ึงวางตัวในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-
ตะวันตกเฉียงใตมีทิศทางประมาณ N650E เหมือนกันโดยมีระยะหางระหวางแนวท้ังสองเทากับ 2.5 
กิโลเมตร 

 
รูปที่ 1.14 แสดงแนวท่ีคาดวาจะเปนรอยเล่ือน (เสนประสีสม, สุกิจ  อติพันธ, 2550) ในบริเวณ
ตอนกลางของพ้ืนท่ีตําบลนาหมอม พรอมแนว lineament (หมายเลข 2) ในพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 2 
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1.6.1.3 ลักษณะทั่วไปของภูมิประเทศและธรณีสัณฐาน ของพ้ืนที่ศึกษาที่ 3 ตําบล
คลองหรัง อําเภอนาหมอม  ลักษณะทางภูมิประเทศและธรณีสัณฐานโดยท่ัวไปมีลักษณะ
เชนเดียวกับพ้ืนท่ีสํารวจท่ี 2 ในตําบลนาหมอม อําเภอนาหมอมหัวขอ 1.6.1.2 โดยพ้ืนท่ีศึกษานี้อยู
ทางตอนใตของพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 2 โดยแนวลําคลองท่ีศึกษานั้นเม่ือพิจารณาในแผนท่ีธรณีวิทยาดังรูปท่ี 
1.16 นั้นพบวาอยูบนหินแกรนิต เนื้อผลึกสองขนาด สีเทา หินไบโอไทต-ฮอรนเบลนด ในยุคไทร
แอสซิกโดยคลองท่ีเราสนใจท่ีคาดวาจะมีรอยเล่ือนตัดผานไดแกคลองหวะซ่ึงอยูทางทิศตะวันออก
เฉียงใตของอําเภอนาหมอมท่ีแสดงในกรอบสีแดงดังรูป 1.15  

 เม่ือพิจารณาภาพถายดาวเทียมดังจะเห็นในรูปท่ี 1.15 (b) พบบริเวณการตัดเปน
ทอน ๆ ของแนวเขา (truncation of beds) และพบทางน้ํา (คลองหวะ) ท่ีมีลักษณะธรณีสัณฐานท่ี
บงช้ีถึงรอยเล่ือนอยางเชนทางน้ําหักงอดังรูป 1.17 เม่ือเขาไปสํารวจในพ้ืนท่ีจริงจะพบวาทางน้ําหัก
งอมีแนวยาวประมาณ 200 เมตร พรอมกันนั้นไดพบช้ันหินบางแหงถูกตัดแทรกดวยสายแรควอตซ 
(quartz vein) ดังรูปท่ี 1.18 ท้ังนี้คาดวาเกิดพรอมกับการดันตัวของแกรนิตดานลาง  

 
งานวิจัยที่เกี่ยวของในพ้ืนที่สํารวจที่ 3 ตําบลคลองหรัง อําเภอนาหมอม 

(ธงชัย พ่ึงรัศมี, 2527)โครงสรางทางธรณีวิทยาโดยท่ัวไปของบริเวณนี้สวนใหญเปนผลจาก
เหตุการณทางธรณีวิทยาครั้งลาสุด คือเกิดขึ้นในระยะเวลาใกลกับการดันตัวของหินหนืดแกรนิต 
(granitic magma) เกิดการคดโคงของช้ันหิน การเล่ือน และการดันตัวของหินแกรนิตในแนวเหนือ-
ใต จากแนวรอยเล่ือนท่ีเคยศึกษามากอนหนานี้โดย (ธงชัย พ่ึงรัศมี, 2527) ท่ีอางอิงถึงรอยเล่ือนใน
พ้ืนท่ีตําบลคลองหรังดังรูปท่ี 2.34 ท่ีเกิดขึ้นในบริเวณหินแกรนิต (ตนยุคจูแรสซิก-ปลายยุคโทรแอ
สซิก) นั้นพบวาเปนไปในทํานองเดียวกันกับตําแหนงของทางน้ําท่ีหักงอในพ้ืนท่ีศึกษา ซ่ึงแนวรอย
เล่ือนนั้นวางตัวในทิศทางเดียวกันคือ ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ -ตะวันตกเฉียงใตและทํามุม N40oE-
N55oE โดยประมาณ  
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รูปที่ 1.15 ลักษณะคลองในอําเภอนาหมอม (ดัดแปลงจาก ธงชัย พ่ึงรัศมี, 2527) (a) แสดงตําแหนง
คลองหวะและ (b) ภาพถายดาวเทียมชนิด DEM ในพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 3  

(สุกิจ  อติพันธ, 2550) ไดศึกษาและวิจัยเพ่ือกําหนดขอบเขตพ้ืนท่ีท่ีมีรังสีภูมิหลัง
สูง ในเขตอําเภอนาหมอมจังหวัดสงขลา ดวยวิธีวัดรังสีแกมมาพบวาความเขมขนของธาตุ
กัมมันตรังสีท่ีมีคาสูงจะกระจายตัวรอบๆ รอยเล่ือนและหินแกรนิตในตําบลคลองหรัง (จเร วุฒิ
ศาสน, 2548) ศึกษาความเขมขนของเรเดียม-226 ในน้ําบอตื้นในพ้ืนท่ีอําเภอนาหมอม จังหวัด
สงขลา พบวาเสนคอนทัวรของคาความเขมขนเรเดียม-226 ระหวาง 100 – 250 mBq/l จับกลุมอยู
เปนบริเวณกวางใน ตําบลคลองหรัง และกินเนื้อท่ีเขาไปใน ตําบลนาหมอมทางทิศตะวันตกเม่ือ
พิจารณาแผนท่ีธรณีวิทยาพบวาบริเวณดังกลาวเปนบริเวณท่ีมีชุดหินแกรนิตและรอยเล่ือนหาก
พิจารณาคาความเขมขนของเรเดียม-226 ระหวาง 40 - 120 mBq/l ตีความไดวาเรเดียม-226 อาจจับ
กลุมกันเปนแนวจาก ตําบลพิจิตร ลงมาถึงตําบลทุงขม้ิน ตอเนื่องจนถึงเหมืองทุงโพธ์ิตามเสนประท่ี
ลากไวใน รูปท่ี 1.20 เทียบเคียงแนวตอเนื่องดังกลาว กับแผนท่ีธรณีวิทยา (รูปท่ี 1.19) บริเวณแนว
ตอเนื่องนี้มีความสัมพันธกับรอยเล่ือนท่ีปรากฏอยูในทางใตของตําบลทุงขม้ินในแผนท่ีธรณีวิทยา
ทําใหความเขมขนของเรเดียม-226 ในระบบน้ําใตดิน มีการแสดงตัวในลักษณะเชนนี้คาดวาแนว
ตอเนื่อง (เสนประในรูปท่ี 1.20) ดังกลาวเปนแนวรอยเล่ือนท่ีมีทิศทาง ตะวันตกเฉียงใต-
ตะวันออกเฉียงเหนือ 

 
 

(a) (b) 
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รูปที่ 1.16 แผนท่ีธรณีวิทยาของพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 3 
 

 



 
35 

 

 
 

รูปที่  1.17 รูปบริ เวณทางน้ํ า หักงอในพ้ืนท่ีศึกษา ท่ี 2 ตํ าบลคลองหรัง  (http://www. 
maps.google.com ) 
 

 
รูปที่ 1.18 ช้ันหินท่ีถูกตัดแทรกดวยสายแรควอตซ (quartz vein) ปรากฏบนหินโผล กลางลําคลอง
หวะ ซ่ึงอยูในพ้ืนท่ีตําบลคลองหรัง 

Quartz vein 

ต.คลองหรัง 
 ±
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รูปที่ 1.19 รอยเล่ือนท่ีในพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 3 ตําบลคลองหรัง อําเภอนาหมอม (ดัดแปลงจาก ธงชัย พ่ึง
รัศมี, 2527)  

 

พื้นที่ศึกษาที่ 3  
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รูปที่ 1.20 คอนทัวรความเขมขนของเรดอน-226 น้ําบอตื้นในอําเภอนาหมอม จังหวัดสงขลา 
เสนประแทนตําแหนงท่ีคาดวาจะเปนรอยเล่ือน (จเร วุฒิศาสน, 2548) 

 
1.6.2 รอยเลื่อนที่เคยศึกษาในบริเวณจังหวัดสงขลา 
1.6.2.1 กรมทรัพยากรธรณี (2540) รอยเลื่อนในภาคใตตอนลางและจังหวัดสงขลา

รูปท่ี 1.15  
1) รอยเล่ือนสะบายอย พาดผานอําเภอสะบายอย จังหวัดสงขลา ประกอบดวยรอย

เล่ือนบริวารในแนวทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใตทางตอนบน และแนวทิศเหนือ-ใต
ทางตอนลาง มีความยาวประมาณ 31 กิโลเมตร  

2) รอยเล่ือนสตูล พาดผานอําเภอรัตภูมิ จังหวัดสงขลา อําเภอควนกาหลง อําเภอ
ควนโดน และอํา เภอเมือง  จั งหวัดสตูล  ประกอบดวยรอยเ ล่ือนบริวารในแนวทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใตทางตอนบน และแนวทิศเหนือ-ใตทางตอนลาง มีความยาว
ประมาณ 49 กิโลเมตร 

ธงชัย พ่ึงรัศมี (2529) คาดวาจะพบรอยเล่ือนอยูท่ีตําแหนงทางดานตะวันออกของ
แองหาดใหญตรงรอยตอของหินในยุคไทรแอสซิกกับยุคคารบอนิเฟอรัส (หมายเลข1 ในรูปท่ี 1.22) 

พื้นที่ศึกษาที่ 3  
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ธงชัย พ่ึงรัศมี (2535) ไดกําหนดรอยเล่ือนเดน 3 ทิศทาง คือ NNE, N-S และWNW 
(ดังรูปท่ี 1.23) 

1) รอยเล่ือน NNE เปนรอยเล่ือนใหญมี 3 บริเวณ โดยมี  
1.1) รอยเล่ือนนาทวี ผานอําเภอนาทวี ท่ีราบลุมน้ํานาทวี-อําเภอจะนะ ออกสูอาว

ไทยมีความยาวประมาณ 35 กิโลเมตร 
1.2) ทางตะวันออกของควนกรด (693500E, 749000N) ผานตะวันออกของควน

ลาน (696500E, 756000N) -ควนจําศีล(698500E, 759500N)-บานปากบางเทพา (702100E, 
768200N) ออกสูอาวไทยมีความยาว 23 กิโลเมตร 

            1.3) รอยเล่ือนวังใหญ ทางตะวันออกของควนหมัก (706500E, 742700N), บานวัง
ใหญ (706500E, 744700N), บานโละบอน (706600E, 746900N), บานใหมเหนือ (706800E, 
750700N) มีความยาวประมาณ 15 กิโลเมตร  

 
 

 
 

รูปที่ 1.21 รอยเล่ือนในภาคใตและจังหวัดสงขลา (กรมทรัพยากรธรณ,ี 2540) 
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2) รอยเล่ือนทิศทาง N-S เปนรอยเล่ือนขนาดเล็กพบอยู 3 บริเวณ 
2.1) บานแซะ (701600E, 757500N) รอยเล่ือนมีความยาวประมาณ 1 เมตรพบใน

หินเชิรตคดโคงสลับหินทรายเม็ดเล็ก  
2.2) ควนบุเราะ(707700E, 764800N) พบในหินเชิรตสลับหินโคลน 
2.3) ควนลิวง (695100E, 748700N) พบในช้ันหินทรายสลับกับหินดินดาน 
3) รอยเล่ือนทิศทาง WNW เริ่มจากบริเวณบานทุงเนียด (710400E, 759100N) ไป

ควนวังพัง (702200E, 763100N) มีความยาวประมาณ 13 กิโลเมตร   
 

 
รูปที่ 1.22 ธรณีวิทยาและรอยเล่ือนบริเวณแองหาดใหญ (ธงชัย พ่ึงรัศมี, 2529) 
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รูปที่ 1.23 แสดงรอยเล่ือนในจังหวัดสงขลา (พวงทิพย รางเล็ก, 2538) 
 

ธงชัย พ่ึงรัศมี (2532) ตรวจพบรอยเล่ือนท่ีสําคัญในเขตอําเภอละงู แนวประมาณ 
N40OE ในหินออรโดวิเชียนยาวประมาณ 7 กิโลเมตร (หมายเลข 1 ในรูปท่ี 1.24) ในเขตอําเภอควน
กาหลง มีรอยเล่ือนในหินแคมเบรียน แนวประมาณ N10OW ยาวประมาณ 10 กิโลเมตร (หมายเลข 2 
ในรูปท่ี 1.24) ในบริเวณอําเภอรัตภูมิ มีรอยเล่ือนแนว N25OE ตรงรอยสัมผัสของหินแคมเบรียนและ
หินออรโดวิเชียน ยาวประมาณ 7 กิโลเมตร (หมายเลข 3 ในรูปท่ี 1.24) บริเวณอุทยานแหงชาติทะเล
บันมีรอยเล่ือน แนวประมาณ N25 0 – 30 0W ยาวมากกวา 7 กิโลเมตร ระหวางหินปูนออรโดวิเชียน
กับหินแกรนิต (หมายเลข 4 ในรูปท่ี 1.24) และท่ีเขาจังโหลน และในอําเภอรัตภูมิมีรอยเล่ือนในหิน
เพอรเมียนแนว  N40 0E  ยาวประมาณ 2.5 กิโลเมตร  
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รูปที่ 1.24 รอยเล่ือนท่ีตรวจพบในพ้ืนท่ีจังหวัดสงขลา (ธงชัย พ่ึงรัศมี, 2532 ; ใน สุรศักดิ์ แกวออน, 
2539 )  

 
1.6.3 กลุมรอยเลื่อนมีพลังในพ้ืนที่ภาคใต  
1) กลุมรอยเล่ือนระนอง (Ranong fault zone) 
เปนกลุมรอยเล่ือนตามแนวระดับ (strike slip) ท่ีอยูในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-

ตะวันตกเฉียงใต ประกอบดวยรอยเล่ือนตาง ๆ  แผกระจายเปนบริเวณกวางขนานกันไปจากทะเลอัน
ดามัน จังหวัดระนอง ไปยังอาวไทยในทิศตะวันออกเฉียงเหนือท่ีบริเวณจังหวัดประจวบคีรีขันธ 
และจังหวัดชุมพร ยาวประมาณ 300 กิโลเมตร หินท่ีถูกอิทธิพลจากกลุมรอยเล่ือนระนองคือ หินยุค
คารบนนิเฟอรัส-เพอรเมียนเปนสวนใหญ หรือหมวดหินแกงกระจาน (Garson and Mitchell, 1970) 
พบวากลุมรอยเล่ือนเคล่ือนตัวตามแนวระนาบอยางนอย 20 กิโลเมตร ตอมาในชวงระยะเวลายุค
เทอรเชียรรีตอนกลางพบวา กลุมรอยเล่ือนระนองมีการเคล่ือนตัวไปทางขวา (Tapponier et al., 
1986) 

3 

4 

2 

1 
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2) กลุมรอยเล่ือนคลองมะรุย (Klong Marui Fault Zone) 
เปนรอยเล่ือนเหล่ือมขางเชนเดียวกับกลุมรอยเล่ือนระนองและมีทิศทางขนานกัน

คือในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต แผกระจายเปนบริเวณกวางจากจังหวัดภูเก็ตและ
จังหวัดพังงา ฝงทะเลอันดามันถึงอาวไทยบริเวณ จังหวัดสุราษฎรธานี เปนรอยเล่ือนท่ีสําคัญท่ีแยก
หมวดหินแกงกระจานยุคคารบอนิเฟอรัส-เพอรเมียน ออกจากหินยุคเพอรเมียน และหินมหายุคมีโซ
โซอิกท่ีบริเวณสวนใตของแหลมไทย การเคล่ือนตัวของกลุมรอยเล่ือนคลองมารุยนี้มีการเคล่ือนตัว
ไปทางซาย (sinistral) และนาจะมีผลมาจากการมุดตัว (subduction) ในชวงยุคจูแรสซิกตอนปลายถึง
ยุคครีเทเชียส ซ่ึงมีการเคล่ือนตัวไปถึงประมาณ 150 กิโมตร (Garson et al., 1970) ในชวงยุคเทอร
เชียรีตอนกลาง พบวากลุมรอยเล่ือนคลองมารุยนี้มีการเคล่ือนตัวไปทางขวา (dextral fault) 
เชนเดียวกับกลุมรอยเล่ือนระนอง (Tapponier et al., 1986) 

3) กลุมรอยเล่ืยนปตตาน ี(Pattani Fault Zone) 
คือ รอยเล่ือนท่ีตอมาจากประเทศมาเลเซียแนวเหนือใตจากเมืองเบตง และเมือง 

Raub ท่ีเรียกวา Tomo-Raub Fault เขามาในประเทศไทยบริเวณแมน้ําสายบุรี ผานไปทางดาน
ตะวันตกของ อําเภอรือเสาะ จังหวัดนราธิวาส ขึ้นไปทางเหนือท่ีบริเวณ จังหวัดปตตานี และอาจเลย
เขาไปในอาวไทย Tomo-Raub fault ในประเทศมาเลเซียเปนรอยเล่ือนแบบปกติ ดังนั้นการเคล่ือน
ตัวของกลุมรอยเล่ือนปตตานีนาจะเปนแบบปกติดวย 

 
1.6.4 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการประยุกตใชการสํารวจจากระยะไกลและการ

สํารวจทางธรณีฟสิกสในการหารอยเลื่อน  
Walker (2006) ประยุกตใชภาพถายดาวเทียม ในการศึกษารอยเล่ือนมีพลัง ในเขต

เมืองเคอรแมน (Kerman) ประเทศอิหราน ซ่ึงรอยเล่ือนสวนใหญเหลานี้เกิดจากแผนเปลือกโลกอะ
ราเบียนกับแผนยูเรเชียนเคล่ือนท่ีชนกัน (Arabia-Eurasia collision) โดยใชภาพถายดาวเทียมใน
บริเวณกวาง การศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นวาการใชขอมูลจากภาพถายดาวเทียมนั้นจะใหขอมูลใน
บริเวณกวางเปนประโยชนในการกําหนดขอบเขตของรอยเล่ือนมีพลังในพ้ืนท่ีท่ีมีการผิดรูปดังกลาว 

Jeng et al (2007) ไดทดลองใชการสํารวจคล่ืนไหวสะเทือน (seismic survey) กับ
รองขุดสํารวจ (tranch) ของรอยเล่ือนชีลุนปู (Chelunpu fault) ประเทศใตหวัน การศึกษาครั้งนี้
แสดงความเปนไปไดท่ีใชการสํารวจคล่ืนแผนดินไหวระดับตื้น กับโครงสรางระดับตื้น (2-3 เมตร) 
เหม่ือนกับวิธีสํารวจเรดารทะลุดินท่ีใชกันท่ัวไป แตในกรณีท่ีใกลผิวดินประกอบดวยโคลน และ
ตะกอนกอนกรวด ทําใหยับยั้งสัญญาณของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา การสํารวจดวยคล่ืนไหวสะเทือน
แบบสะทอน ก็จะเปนวิธีท่ีนาเช่ือถืออีกหนึ่งทางเลือก โดยจําเปนตองใชแหลงกําเนิดท่ีมีความถ่ีสูง
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(120-200 Hz) และแอมปลิจูดต่ํา และใชระยะหางระหวางตัวรับสัญญาณ(geophone) ใหนอยท่ีสุด
เทาท่ีจะทําได (5 เซนติเมตร) 

การประยุกตใชการสํารวจจากระยะไกลความละเอียดสูงในพ้ืนท่ีภูเขาขาว ในรัฐ
เนวาดา (Nevada) และแคลิฟอรเนีย ในการศึกษาการวางตัวของหนาผารอยเล่ือนตัดผานดินทรายท่ี
ถูกพัดพามาและเนินตะกอนน้ําพารูปพัด (alluvial fans) พบวาสูงมากกวา 40 เมตรและทํามุม
ประมาณ 23 องศากับแนวราบ (Hooper et al., 2003) 

กิตติ ขาววิเศษ (2550) ธรณีแปรสัณฐานยุคใหมตามแนวรอยเล่ือนปว จังหวัดนาน 
ภาคเหนือของประเทศไทย โดยอาศัยหลักฐานจากขอมูลการสํารวจจากระยะไกล และการหาอายุ
ตะกอนดวยวิธีเปลงแสงดวยความรอน ผลการศึกษาวิจัยพบวา กลุมรอยเล่ือนปว วางตัวในแนว
เหนือ-ใต เล่ือนตัวแบบเฉียง มีความยาวรวมท้ังส้ินประมาณ 130 กิโลเมตร ตอเนื่องมาจากชายแดน
ไทย-ลาว ลงมาจนถึงขอบดานใตของแองนาน สามารถแบงออกเปน 14 รอยเล่ือนยอย โดยท่ีรอย
เล่ือนปรากฏใหเห็นชัดเจน ผลการแปลความหมายขอมูลโทรสัมผัสรวมกับการสํารวจภาคสนาม 
พบลักษณะธรณีสัณฐานท่ีสัมพันธกับรอยเล่ือน ไดแก ผาสามเล่ือม ธารเหล่ียม ผารอยเล่ือน หุบเขา
เสนตรง หุบเขาแกวไวน และสันเขาปดกั้น ซ่ึงธรณีสัณฐานดังกลาวสามารถพบไดตลอดแนวรอย
เล่ือน 

การประยุกตใชประโยชนจากภาพถายดาวเทียม ในการกําหนดตําแหนงของรอย
เล่ือน อยางเชน การสํารวจรอยเล่ือนในกรุงเอเทน (Athens) ภายหลังจากเกิดรอยแตกและเกิด
แผนดินไหว (Ganas et al., 2001) การสํารวจรอยเล่ือนมีพลังในเขตพ้ืนท่ีจังหวัดกาญจนบุรีและ
ลําปาง-แพร ดวยการแปลความหมายภาพถายทางอากาศและภาพจากดาวเทียม เพ่ือใหไดมาซ่ึง
ลักษณะภูมิประเทศอันเปนผลจากการแปรสัณฐานจากรอยเล่ือน (ปญญา จารุศิริ และคณะ, 2547)  

 
1.7 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

เพ่ือประยุกตใชวิธีการสํารวจขอมูลระยะไกล และวิธีการธรณีฟสิกสในการหา
ตําแหนงของรอยเล่ือน เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานในงานดานวิศวกรรม การกําหนดตําแหนงติดตั้ง
เครื่องมือตรวจวัดแผนดินไหวไดครอบคลุมพ้ืนท่ีมากยิ่งขึ้น และการวางผังเมืองเพ่ือการพัฒนาพ้ืนท่ี 
รวมท้ังในกรณีท่ีรอยเล่ือนเกิดขึ้นในบริเวณหินแข็ง อาจจะมีศักยภาพเปนแหลงน้ําใตดินท่ีสามารถ
นํามาใชประโยชนไดในอนาคต 
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บทที่ 2 
 

วิธีการวิจัย 
 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดแบงขั้นตอนในการวิจัยออกเปนสองสวน ประกอบดวยขั้นตอน
การปรับปรุงและแปลความภาพถายดาวเทียมดวยเทคนิคการวิเคราะหประมวลผลขอมูลภาพดวย
โปรแกรม Envi 4.2 และ ArcGis 9.3 เพ่ือกําหนด (lineament) ธรณีวิทยาโครงสรางแนวเสนท่ี
สัมพันธกับตําแหนงการเคล่ือนตัวของรอยเล่ือน หลังจากนั้นจึงทําการวิเคราะหขอมูลดาน
ธรณีวิทยาและธรณีสัณฐานเพ่ือนําไปสูการวางแผนกําหนดตําแหนงของแนววัดในการสํารวจดวย
วิธีธรณีฟสิกสเพ่ือยืนยันผลการแปลความจากการสํารวจจากระยะไกลรายละเอียดดังรูปท่ี 2.1 ไดแก
วิธีการสํารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอนและแบบหักเห รวมกับการสํารวจวัดคาสภาพตานทาน
ไฟฟา ท้ังแบบ VES และ 2D resistivity ท้ังนี้อาจจะแตกตางกันไปโดยขึ้นอยูกับสมมติฐานและ
ลักษณะของรอยเล่ือนท่ีคาดไวในแตละพ้ืนท่ีวิจัย 

 

 
รูปที่ 2.1 แผนภูมิแสดงขั้นตอนการดําเนินการศึกษาวิจัย 

Planning, Literature review 
and Preparation 

Satellite images           
         And                           Interpretation 
Arial photograph 

Area selection and  
Field survey 

 Geophysics survey 
- Seismic (Reflection and Refraction) 
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2.1 วัสดุและอุปกรณ  
วัสดุและอุปกรณในงานวิจัยครั้งนี้สามารถแบงออกไดเปน 2 สวนไดแก 1) วัสดุและ

อุปกรณท่ีใชสําหรับการสํารวจดวยวิธีทางธรณีฟสิกสและ 2) วัสดุและอุปกรณรวมท้ังโปรแกรมท่ี
ใชในการศึกษาวิเคราะหขอมูลในหองปฏิบัติการและแปลความหมายขอมูล 

2.1.1 วัสดุและอุปกรณสําหรับการสํารวจดวยวิธีธรณีฟสิกส 
2.1.1.1  เครื่องวัดคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเหและสะทอน (refraction and reflection) 

ประกอบดวย 
1. เครื่อง SmartSiesTMS-24 Seismograph (Geometrics Inc., San Jose, CA, USA) 

(รูปท่ี 2.2) เปนอุปกรณวัดและบันทึกสัญญาณคล่ืนไหวสะเทือน 
2. จีโอโฟน (geophones) ใชสําหรับตรวจจับคล่ืนไหวสะเทือนท่ีเดินทางมาจาก

แหลงกําเนิดคล่ืนและสงสัญญาณผานสายเคเบิล (cable) ท่ีเช่ือมตอกับจีโอโฟนแตละตัวเขาสูเครื่อง
บันทึกสัญญาณ SmartSiesTMS-24 seismograph 

3. อุปกรณกําเนดิคล่ืนและสงสัญญาณ ไดแก แผนเหล็ก คอน และสวิทซตรวจจับ
สัญญาณเริ่มกําเนิดคล่ืน (hammer switch) 

2.1.1.2 เครื่องวัดคาสภาพตานทานไฟฟา (Resistivity meter) 
1. เครื่อง Terrameter ยี่หอ ABEM รุน SAS 1000 (ABEM Instrument AB, 

Sundbyberg, Sweden) (รูปท่ี 2.3) เปน Resistivity meter แบบ Single-channel ซ่ึงสามารถใชวัดคา
โพลาไรเซชันเหนี่ยวนํา (IP), ศักยไฟฟาตามธรรมชาติ (SP) และสภาพตานทานไฟฟา resistivity  

2. ระบบ Multi-electrode ยี่หอ ABEM รุน Electrode Selector 464 (ES 464) (รูปท่ี 
2.4) เปนเครื่องสําหรับการจดัการหรือควบคุมการวัดแบบอัตโนมัติโดยใชระบบขั้วไฟฟาหลายๆตัว 
เช่ือมตอกับ Terrameter SAS 1000/4000 ซ่ึงจะเช่ือมตอระหวางกันผานทางสายเคเบิลหนึ่งสาย 
(multi-function cable) สําหรับ ES 464 (ดังรูปท่ี 2.5) 

3.สายเคเบิลชนิด multi-electrode 2 มวน 
4.ขั้วไฟฟา (electrode)  
5.ชุดโปรแกรม SAS 4000 

2.1.1.3 อุปกรณอ่ืน ๆ ท่ีใชรวมกัน 
1. เครื่องมืออานพิกัดภูมิศาสตร (GPS) ยี่หอ Trimble Basic Pathfinder สําหรับอาน

พิกัดของตําแหนงสํารวจทางธรณีฟสิกส 
2. เทปวัดระยะ 
3. แบตเตอรีร่ถยนตขนาด 12 โวลต   
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รูปที่ 2.4 Electrode selector ES 464 system 

 
  
 

 
 
 
     
         รูปที่ 2.5 สายเคเบิลเช่ือมตอระหวาง ES       

464 และ Terrameter 
 

2.1.2 วัสดุและอุปกรณรวมทั้งโปรแกรมที่ใชในการศึกษาวิเคราะหขอมูล 
2.1.2.1)โปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีนํามาใชวิเคราะหและแปลความหมายขอมูล 

ประกอบดวย 
1)โปรแกรม Envi 4.2 สําหรับปรับปรุง (enhancement) ภาพถายดาวเทียม  
2)โปรแกรม Groble Mapper 8.0 สําหรับปรับปรุงภาพถายดาวเทียม 

  3)โปรแกรม ArcGis 9.3 สําหรับแปลความหมายภาพถายดาวเทียม 
  4)โปรแกรม SIP (seismic interpretation program) สําหรับวิเคราะหและ
ประมวลผลขอมูลทางดานคล่ืนไหวสะเทือนชนิดหักเห 
  5) โปรแกรม Claritas สําหรับวิเคราะหและประมวลผลขอมูลทางดานคล่ืนไหว
สะเทือนแบบสะทอน 

6) โปรแกรม RES2DINV (Loke, 1990) สําหรับสรางแบบจําลองคาสภาพ
ตานทานไฟฟาจริงภายใตผิวดินใน 2 มิติ  

 
รูปที่ 2.2 เครื่อง SmartSiesTMS-24 Seismograph 

 
รูปที่ 2.3 ABEM Terrameter SAS 1000 
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  1.7) โปรแกรม RESIST 87 ในการแปลความหมายขอมูลการสํารวจแบบหยั่งลึก
ทางไฟฟาในแนวดิ่ง 

ระบบ Multi-Electrode System ES464 ใชสําหรับงานสํารวจวัดคาสภาพตานทาน
ไฟฟาของช้ันดินโดยใชรวมกับ Terrameter SAS 1000 เครื่องวัดคาสภาพตานทานไฟฟาในการใช
ระบบ multi-electrode ซ่ึงจําเปนตองมีโปรแกรมส่ังงานเพ่ือสลับการเลือกใชขั้วไฟฟา เนื่องจากโดย
ปกติในการวัด 1 ครั้งจะใชขั้วไฟฟา 4 ขั้ว เปนขั้วกระแสไฟฟา 2 ขั้ว คือ A และB และขั้วศักยไฟฟา 
2 ขั้ว คือ M และ N และมีวิธีการเคล่ือนยายขั้วไฟฟาเพ่ือเก็บขอมูลดังรูปท่ี 2.6 และ รูปท่ี 2.7 

 

 
รูปที่ 2.6 ตัวอยางการจัดวางขั้วไฟฟาสําหรับการสํารวจวัดคาสภาพตานทานไฟฟาใน 2 มิติโดยใช
รูปแบบช้ัวไฟฟาแบบไดโพล-ไดโพลเพ่ือสรางเปนภาพตัดขวางทางไฟฟา (Loke, 1999) 
 

 
รูปที่ 2.7 ลักษณะการเก็บขอมูลดวยระบบการวัดอัตโนมัติโดยใช Lund Imaging System (Dahlin, 
1996) และแสดงลักษณะการเคล่ือนยายสาวเคเบิลโดยใช roll-along technique (ดัดแปลงจาก 
Overmeeren and Ritsema, 1988) 
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2.2 วิธีดําเนินการวิจัย 
2.2.1 การศึกษาวิเคราะหขอมูลในหองปฏิบัติการ  

2.2.1.1 การวิเคราะหภาพถายดาวเทียม 
ภาพถายดาวเทียมท่ีใชในงานวิจัยครั้งนี้ คือ ภาพถายดาวเทียมระดับความสูงเชิงเลข

(Shuttle Radar Topography Mission Digital Elevation Model หรือ SRTM DEM ) สําหรับขอมูล
แบบจําลองระดับความสูง SRTM DEM สรางขึ้นโดย National Aeronautics and Space 
Administration (NASA) มีความละเอียดทางราบ 90 เมตร เปนขอมูลท่ีจัดทําขึ้นมาจาก Synthetic 
Aperture Radar (SAR) interferometric data (Rabus et al., 2003) ขอมูลชุดนี้เปนท่ียอมรับวา
สามารถนํามาสรางแบบจําลองความสูงเชิงตัวเลขไดเปนอยางดี โดยมีตนแบบไดถูกจัดทําขึ้นท่ี
ความละเอียด 1 arc-second หรือประมาณ 30 เมตร แตชุดท่ีใหบริการฟรีผานระบบเครือขาย
อินเตอรเน็ต ถูกลดความละเอียดลงเหลือ 3 arc-second หรือ 90 เมตร ในระบบพิกัดทางราบอางอิง 
WGS1984 ขอมูลดังกลาวมีรูปแบบเปนขอมูลดิจิตอลท่ีบอกถึงระดับความสูงต่ําของพ้ืนผิวโลก 
จากนั้นนําขอมูลท่ีไดมาสรางเปนแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพ่ือใหเห็นถึงลักษณะภูมิประเทศท่ี
ปรากฏจริง และแสดงออกมาในรูปแบบของแผนท่ีภูมิประเทศหรือแบบจําลอง 3 มิติ เนื่องจาก 
DEM ชวยใหเห็นถึงสภาพภูมิประเทศในลักษณะท่ีเสมือนจริง จึงเปนประโยชนอยางมากตอ
การศึกษาธรณีวิทยา โดยเฉพาะใชศึกษาดานธรณีสัณฐาน เพ่ือจําแนกชนิดหินและธรณีวิทยา
โครงสราง ขอมูล SRTM DEM ท่ีใชในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ สามารถดาวโหลดไดจากเว็ปไซต  
http://srtm.usgs.gov โดยพ้ืนท่ีศึกษาวิจัยครอบคลุมขอมูล DEM จํานวนท้ังหมด 1 ภาพดวยกัน
ดังตอไปนี ้SRTM_57_11 คือ Path 57 และ Roll 11 ตามลําดับ (ขอมูลเม่ือ 25 มิถุนายน 2547) ขอมูล
ท้ังหมดอยูในรูปแบบของขอมูลดิจิตอล (Digital) และทําการปรับปรุงคุณภาพขอมูลดวยโปรแกรม 
ENVI 4.2 สําหรับขั้นตอนและโปรแกรมท่ีใชในการปรับปรุงภาพถายดาวเทียมท่ีใชในงานวิจัยครั้ง
นี้มีดังนี้ 

 
2.2.1.1.1 โปรแกรม Envi 4.2 ใชปรับปรุงแบบจําลองลักษณะภูมิประเทศ 

(Topographic Modeling)  
แบบจําลองลักษณะภูมิประเทศนั้นเปนการประมวลขอมูล DEM แลวนํามาแสดง

ออกมาไดในหลายแบบ เชน เสนช้ันความสูง (contour line), TIN (Triangulated Irregular 
Network), Shade relief หรือภาพ 3 มิติ ซ่ึงในการงานวิจัยครั้งนี้ไดแสดงผลในรูปของการแรเงาภูมิ-
ประเทศ (Shade relief ) โดยการกําหนดตําแหนงของดวงอาทิตยดวยคา sun azimuth และคา sun 
elevation angle โดยภาพท่ีไดจะเปนภาพในโทนสีเทาดังรูปท่ี 2.8 (b) ซ่ึงระดับเขมโทนสี ขึ้นอยูกับ
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ทิศทาง (azimuth) โดยมีคาตั้งแต 0o-360o และมุมของดวงอาทิตยท่ีสูงจากพ้ืนผิวโลก (sun angle) 
โดยมีคาตั้งแต 0o-90o ท่ีมาตกกระทบกับพ้ืนผิว ยิ่งแสงอาทิตยทํามุมต่ํามากขึ้นเทาไร ระดับความเขม
ของสีเทาก็จะเพ่ิมมากขึ้นเรื่อยๆ จนเขมท่ีสุดคือสีดํา และนอกจากนั้นโทนสีเทา ยังขึ้นอยูกับลักษณะ
ภูมิประเทศ เชน ความชัน (slope) และ ทิศทางของพ้ืนผิวท่ีลาดชัน (aspect)อีกดวยซ่ึงขอมูล DEM 
นั้นมีประโยชนเปนอยางมากในการศึกษาธรณีสัณฐาน การจําแนกชนิดหิน และธรณีวิทยา
โครงสราง โดยในการศึกษาครั้งนี้ใช ทําการปรับปรุงขอมูลดวยการแรเงาภูมิประเทศ (shaded-relief 
image) ดวยมุมระดับความสูงของดวงอาทิตย (sun elevation angle) ท่ี 30o และมุม sun azimuth ท่ี
แตกตางกันจาก 0o, 45o, 90o, 135o, 180o, 225o, 270o และ 315o ลงในบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาดังรูปท่ี 2.8 
เพ่ือใหไดมุมมองภาพ DEM ท่ีครอบคลุมทุกทิศทางท้ัง 360o ซ่ึงจะชวยใหการแปลความหมายไดดี
ขึ้นและมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 2.8 ภาพถายดาวเทียม DEM ท่ีผานการประมวลผลดวยโปรแกรม Envi 4.2 ดวยคําส่ัง replace 
bad value และ Create Hill Shade Image (a), (b) ตามลําดับ 
 
 
 
 

 
 

(a) (b) 

Malaysia 

Gulf of Thailand 
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รูปที่ 2.9 แสดงคาพารามิเตอรในโปรแกรม Envi 4.2 ท่ีใชในการปรับทิศทางการสองแสงของดวง
อาทิตยประกอบดวย (sun azimuth angle) และมุมของดวงอาทิตย (sun elevation angle) เพ่ือสราง
ภาพแลเงาภูมิประเทศท่ีไดดังรูป 2.8 (b) และรูปท่ี 2.10 
 

2.2.1.1.2 โปรแกรม Global Mapper version 8  ใชปรับปรุงภาพใหแสดงสีที่แตกตาง
กันตามระดับความสูง  

ในการปรับปรุงภาพถายดาวเทียมชนิด Digital Elevation Model (DEM) ใหแสดง
ออกมาในรูปของสีท่ีแตกตางกันตามระดับความสูงเพ่ือใหงายตอการประมวลผลในการแปลความ
เพ่ือวิเคราะหและระบุธรณีวิทยาโครงสรางแนวเสน (lineament) โดยมีขั้นตอนดังนี้   

1) นําภาพถาย DEM ท่ีไดจากการปรับปรุงท่ีผานคําส่ัง replace bad values ดวย
โปรแกรม Envi 4.2 ดังรูปท่ี 2.8 มาเปดดวยโปรแกรม Global mapper เลือกคําส่ัง Open Your Own 
Data Files เพ่ือจะนําภาพ DEM เขามาประมวลผล 

2) เลือกคําส่ัง Atlas shader  เพ่ือใหโปรแกรมใสคาสีท่ีแตกตางกันตามระดับความ
สูงในภาพ DEM  ดังแสดงในรูปท่ี 2.12 ภาพถายดาวเทียมท่ีไดจากการปรับปรุงภาพท่ีใชในงานวิจัย
ครั้งนี้แสดงดังรูปท่ี 2.14 เปนภาพ DEM ท่ีไดจากการแลเงาภูมิประเทศดวยโปรแกรม Envi 4.2 และ
รูปท่ี 2.15 เปนภาพ DEM เชนกันท่ีไดทําการปรับปรุงภาพดวยโปรแกรม Global mapper เปนภาพท่ี
ใสสีแตกตางกันตามระดับความสูงของพ้ืนท่ีนําภาพท้ังสองไปทําการวิเคราะหหาแนว lineaments 
ตอไปดวยโปรแกรม ArcGis 9.3 
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รูปที่ 2.10 ภาพถายดาวเทียมท้ังแปดภาพท่ีไดจากภาพ DEM ท่ีทําการเปล่ียนมุมการสองแสง (มุม
ระดับความสูงดวงอาทิตย (sun elevation angle) ท่ี 30o และมุม sun azimuth ท่ีแตกตางกันจาก 0o, 
45o, 90o, 135o, 180o, 225o, 270o และ 315o) 

 

Sun azimuth 315 Sun azimuth 270 Sun azimuth 225 

Sun azimuth 180 Sun azimuth 135 Sun azimuth 90 

Sun azimuth 45 Sun azimuth 0 
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รูปที่ 2.11 แสดงโปรแกรม Global mapper version 8 และคําส่ัง Open Your Own Data Files 
 

 
 

รูปที่ 2.12 แสดงคําส่ัง Atlas shader  ในโปรแกรม Global mapper   
 



 
53 

 

 
 
รูปที่ 2.13 แสดงภาพท่ีสีแตกตางกันตามระดับความสูงของพ้ืนท่ีโดยท่ีสีฟาแทนระดับความสูง
ต่ําสุดไปจนถึงสีแดงท่ีแสดงความสูงสูงสุด 

 
2.2.1.1.3 โปรแกรม ArcGis 9.3 สําหรับแปลความหมายภาพถายดาวเทียม  
หลังจากทําการปรับปรุงภาพถายดาวเทียมชนิด DEM ดวยโปรแกรม Envi 4.2 และ 

โปรแกรม Global Mapper 8.0 เปนท่ีเรียบรอยแลว ก็ทําการนําเขาขอมูลภาพเหลานั้นเขามาใน
โปรแกรม ArcGis 9.3 เพ่ือทําการแปลความลากแนว lineaments ดังรูปท่ี 2.16 กอนท่ีจะทําการลาก
แนว lineaments นั้นตองสราง shape file ท่ีเปนแนวเสนตรงกอน สามารถทําไดดวยคําส่ัง 
ArcCatalog ตรงบริเวณ standard bar โดยการเลือกลักษณะของ Shape file ท่ีจะสรางเปน polyline 
หลังจากนัน้ทําการ import ไฟล shape file นั้นเขามาในโปรแกรมแลวทําการเลือก editor เพ่ือจะได
ทําการลากแนว lineaments ตอไป 
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รูปที่ 2.14 ภาพแรเงาภูมิประเทศ (shade relief image) ของพ้ืนท่ีศึกษาและพ้ืนท่ีใกลเคียง ท่ีไดจาก 
ภาพถายดาวเทียมชนิด SRTM DEM 
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รูปที่ 2.15 ภาพถายดาวเทียมท่ีไดรับการปรับปรุงดวยโปรแกรม Global mapper ดวยคําส่ัง atlas 
shader ของพ้ืนท่ีศึกษาและพ้ืนท่ีใกลเคียงแสดงภาพท่ีสีแตกตางกันตามระดับความสูงของพ้ืนท่ีโดย
ท่ีสีฟาแทนระดับความสูงต่ําสุดไปจนถึงสีแดงท่ีแสดงความสูงสูงสุด 
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รูปที่ 2.16 แสดงโปรแกรม ArcGis 9.3 ท่ีทําการ import ภาพ DEM เพ่ือท่ีจะทําการลากแนว 
lineament 
 

2.2.1.2 การวิเคราะหผลของการสํารวจดวยวิธีธรณีฟสิกส  
ในงานวิจัยครั้งนี้ไดทําการออกแบบและดําเนินการสํารวจดวยวิธีการทางธรณีฟสิกส 

2 ระเบียบดวยกันคือการวัดคล่ืนไหวสะเทือนท้ังแบบหักเหและแบบสะทอนและการสํารวจดวยการ
วัดสภาพตานทานไฟฟาท้ังแบบหยั่งลึก (vertical electrical sounding) และการสํารวจแบบ 2 มิติ
หรือการสํารวจแบบสรางภาพตัดขวางทางไฟฟาใน 2 มิติ โดยท่ีการออกแบบและเลือกชุดการ
สํารวจในแตละพ้ืนท่ีท่ีคาดวาจะเปนแนวรอยเล่ือนนั้นจะแตกตางกันไปตามสมมติฐานการเกิดรอย
เล่ือนและลักษณะทางธรณีวิทยาของพ้ืนท่ีนั้นๆ แตจะใชขั้นตอนการวิเคราะหขอมูลท่ีคลายคลึงกัน
ดังแสดงตอไปนี ้

 
2.2.1.2.1 ขั้นตอนการแปลความขอมูลคลื่นไหวสะเทือนแบบสะทอน (Seismic 

reflection survey) การแปลความไดใชโปรแกรม GLOBE Claritas และใชเทคนิคจุดความลึกรวม 
(CDP) ในการแปลความโดยมีขั้นตอนการวิเคราะหและแปลความหมายขอมูลแสดงดังตารางท่ี 2.1  
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ตารางที่ 2.1 กระบวนการที่ใชในการประมวลผลการสํารวจคลื่นไหวสะเทือนแบบสะทอน 
(Reflection processing parameters) 
Format from SEG-2 to SEG-Y 
Define Geometry 
Trace editing  
Band-pass filtering-frequency domain  
First arrival muting (direct wave and refraction) 
AGC 
Sort into CDP-gathers 
Constant velocity analysis 
NMO corrections 
Stack  
Time to depth conversion 

 
 1) ทําการแปลงไฟลขอมูลจาก SEG-2 ไปเปน SEG-Y  
2) กําหนดตําแหนงของ shot และ geophone ใหถูกตอง 
3) ทําการลบสัญญาณท่ีไมไดคุณภาพออกไป (trace editing)  
4) ทําการกรองคาขอมูล (band-pass filter) ตัดสัญญาณชวงความถ่ีอ่ืนๆท่ีอยูนอก

กลุมความถ่ีของสัญญาณท่ีสนใจออก 
5) ลบชวงขอมูลท่ีเปนคล่ืนหักเหและคล่ืนตรง (direct wave and refraction muting) 

ซ่ึงเราไมตองการในการสํารวจแบบสะทอน 
6) ทําการขยายสัญญาณ (Automatic gain control (AGC)) โดยการเพ่ิม amplitude 

ใหแกสัญญาณท่ีมีแอมพลิจูดต่ําอันเนื่องมาจากการสะทอนมาไกลจากท่ีลึก ใหมีความเขมเพ่ิมขึ้น 
7) ขั้นตอนตอไปทําการการรวบรวมจุดลึกรวม (common depth point (CDP) 

gather) เนื่องจากเสนคล่ืนไหวสะเทือนท่ีไดจากการสะทอนท่ีจุดเดียวกัน แตมีระยะหางระหวางจุด
กําเนิดคล่ืนและตัวรับสัญญาณแตกตางกัน เวลาท่ีใชในการเดินทางของคล่ืนจากแหลงกําเนิดคล่ืน
กลับมายังตัวรับสัญญาณยอมแตกตางกันดวย ดังนั้นกอนท่ีจะทําการรวมสัญญาณเขาดวยกัน  

8) ทําการจัดกลุม (sorting) ของเสนคล่ืนไหวสะเทือนท่ีไดจากการสะทอนท่ีจุด
เดียวกันออกเปนชุด 
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9) ทําการแกไขคาความแตกตางของเวลาอันเนื่องจากระยะทางท่ีแตกตางกัน 

(NMO correction) โดยการวิเคราะหหาความเร็วดวยวิธี Constant velocity analysis  
10) นําเสนคล่ืนไหวสะเทือนเหลานี้มารวมกัน ผลจากการรวมกันนี้ จะไดเสนคล่ืน

ไหวสะเทือนเสนใหมท่ีเปนตัวแทน ณ ตําแหนงท่ีเกิดการสะทอน  
11) เสนคล่ืนไหวสะเทือนเสนใหมท่ีนํามาเรียงตอกัน จะใหภาพของโครงสราง

ทางธรณีวิทยาท่ีอยูใตพ้ืนผิวท่ีเรียกวา ภาพตัดขวางการรวมสัญญาณคล่ืน (stacked section) หรือ 
ภาพตัดขวางคล่ืนไหวสะเทือน (seismic section) ดังรูปท่ี 2.17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.17 ตัวอยางภาพตัดขวางคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอน 

 
2.2.1.2.2 การแปลความหมายขอมูลคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห  (Seismic 

refraction survey) สําหรับการประมวลผลของการสํารวจเคล่ือนไหวสะเทือนแบบหักเหนั้นใช
โปรแกรม  SIP version 1.0 จาก Rimrock Geophysics มีขั้นตอนดังนี้                                                               

1) เปดโปรแกรม  SIP  แลวกําหนดพารามิเตอรตางๆ ท่ีใชในการประมวลผล  
อยางเชนหนวยท่ีใชในการประมวลผลใชหนวยเมตร  

2) เปด Menu เลือก  SIPIK  เพ่ือเขาไปกําหนดเวลาท่ีคล่ืนแรกเดินทางมาถึง จี-
โอโฟนแตละตัว (first breaks)   

3) กําหนดตําแหนงของ  first breaks  ของทุกชุดขอมูลในแตละแนววัดจนครบดัง
รูป 2.16 
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4) นําขอมูลท่ีไดจากการกําหนดตําแหนงของ first break  มาเขียนกราฟระหวาง
เวลา – ระยะทาง 

 
รูปที่ 2.18 การกําหนดเวลาท่ีคล่ืนแรกเดินทางมาถึงจีโอโฟนแตละตัว (First breaks) โดยใช
โปรแกรม SIP  

 

 
รูปที่ 2.19 การกําหนดช้ันดินในกราฟโดยตัวเลขแทนช้ันดินแตละช้ัน 
 

 First breaks   
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5) กําหนดช้ันดินโดยดูจากคาความชันของกราฟในแตละชวงรูปท่ี 2.19 (ความชัน
ของกราฟท่ีแตกตางกันแสดงถึงความเร็วของคล่ืนในช้ันดินท่ีแตกตางกัน ) 

6) เลือกเมนู SIPT2 เปนการแปลขอมูลโดยการสรางรูปแบบจําลอง เพ่ือท่ีจะ
ประมาณคาความลึก ความเร็วของดินแตละช้ันสุดทายจะแสดงดังรูปท่ี 2.20 

 

 
รูปที่ 2.20 แสดงตัวอยางแบบจําลองลักษณะโครงสรางใตผิวดินจากการสํารวจดวยวิธีคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหักเห 
 

2.2.1.2.2 การแปลความหมายขอมูลจากวิธีการวัดคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ
หยั่งลึก (Vertical Electrical Sounding)  

นําขอมูลท่ีไดจากภาคสนามมาทําการแปลขอมูลเพ่ือหาแบบจําลองโครงสรางของ
ช้ันดินโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร RESIST87 ท่ีพัฒนาโดย Vander Velpen B.P.A. ( ITC, 
Department of Resources Survey, The Netherland ) โดยมีหลักการคราวๆ คือ โปรแกรมจะนําเขา
ขอมูลสนามท่ีมีคาสภาพตานทานไฟฟาปรากฏกับคาครึ่งหนึ่งของระยะทางของขั้วกระแส ( AB/2 ) 
ซ่ึงจะเปนกราฟท่ีแสดงจุดของคาสภาพความตานทานไฟฟาปรากฏเทียบกับระยะระหวาง AB/2 
ทางของขั้วกระแส โดยจัดเก็บขอมูลไฟลท่ีมีนามสกุล *.DAT จากนั้นทําการสรางแบบจําลอง
โครงสรางของลักษณะทางธรณีวิทยาโดยประมาณ (จํานวนช้ันดินและความหนาของช้ันดินแตละ
ช้ัน) ซ่ึงพิจารณาจากลักษณะการเปล่ียนแปลงของคาความตานทานไฟฟา เพ่ือใหโปรแกรมทําการ
ปรับเปล่ียนแบบจําลองใหมดวยเทคนิคการแปลงกลับขอมูล (Inversion method) โดยผาน
กระบวนการทําซํ้า ( iteration process ) เพ่ือใหขอมูลท่ีคํานวณได (calculated data) โดยอางอิงจาก
แบบจําลองมีคาใกลเคียงกับขอมูลท่ีไดจากการวัด (measured data) มากท่ีสุด ซ่ึงในกระบวนการทํา
สามารถพิจารณาไดจากเสนกราฟและคาความผิดพลาด (Root Mean Square Error) นอยท่ีสุด 
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ผลท่ีไดนี้จะแสดงออกถึงลักษณะช้ันใตดินสวนท่ีเปนความหนา ความลึก และคา
ความตานทานไฟฟาของช้ันนั้นๆ (รูปท่ี 2.21) ท่ีเก็บไวในไฟลขอมูลท่ีมีนามสกุล *.RST การสํารวจ 
VES เปนการสํารวจท่ีวัดคาความตานทานไฟฟาปรากฏ โดยวัดคาสภาพตานทานไฟฟาหยั่งลึกลง
ไปในแนวดิ่งเพ่ือตองการคาการเปล่ียนแปลงคาสภาพตานทานไฟฟาจริงกับความลึก เสมือนการ
เจาะเก็บตัวอยางดินโดยหลุมเจาะธรณีวิทยา เปนตน  

 

 
รูปที่ 2.21 ตัวอยางกราฟแสดงสภาพตานทานไฟฟาท่ีไดจากการสํารวจแบบ VES 

 
2.2.1.2.3 การแปลความหมายขอมูลวัดคาสภาพตานทานไฟฟาใน 2 มิติหรือการ

สํารวจแบบสรางภาพตัดขวางตัดขวางทางไฟฟาใน 2 มิต ิ(2D Resistivity Survey) 
การใชโปรแกรม RES2DINV ในการทําภาคตัดขวางเชิงลึกของคาสภาพตานทาน

ไฟฟา กรรมวิธีการสรางแบบจําลองของภาคตัดขวางคาสภาพตานทานไฟฟากับความลึกของช้ันดิน 
ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี้ 

 1) เปดโปรแกรม RES2DINV แลวทําการเรียกขอมูลท่ีบันทึกไวขึ้นมาโดยเลือก
เมนู file > read data file > เลือกขอมูลท่ีตองการ run program  

2) ตรวจสอบคุณภาพของขอมูลคาสภาพตานทานไฟฟาจากการวัด โดยเลือกเมนู 
edit > exterminate bad datum point  

 3) ใชโปรแกรมสราง model ยอนกลับ (inversion model section) โดยเลือกเมนู 
inversion > least-square inversion แลวกําหนดจํานวนครั้งท่ีจะโปรแกรมจะสรางแบบจําลองยอน
ซํ้า เม่ือสรางแบบจําลองเสร็จสมบูรณจะปรากฏภาพตัดขวางดังรูปท่ี 2.22 
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รูปที่ 2.22 ตัวอยาง model ภาพตัดขวางทางไฟฟาใน 2 มิติ 
 

2.2.2 การศึกษาวิเคราะหขอมูลในภาคสนาม  
หลังจากการปรับปรุงและแปลความหมายขอมูลภาพถายดาวเทียมและทําการลากแนว 

lineaments ลงในพ้ืนท่ีศึกษาและพ้ืนท่ีบริเวณใกลเคียงเปนท่ีเรียบรอยแลว (แสดงในบทท่ี 3 ผลและ
อภิปรายผล) ไดพิจารณาและวิเคราะหขอมูลพ้ืนฐานของแตละพ้ืนท่ีท่ีไดทําการลากแนว lineaments 
ไวพรอมท้ังเลือกบริเวณท่ีจะลงพ้ืนท่ีสํารวจในภาคสนาม ในงานวิจัยครั้งนี้ทําการสํารวจใน 3 พ้ืนท่ี
คือ 1) ตําบลเขามีเกียติ อําเภอสะเดา 2) ตําบลนาหมอม อําเภอนาหมอม 3) ตําบลคลองหรัง อําเภอ
นาหมอม ดังรูปท่ี 2.23 เพ่ือดูลักษณะทางธรณีวิทยาและลักษณะทางธรณีสัณฐานรอยเล่ือนพรอมท้ัง
กําหนดตําแหนงสํารวจธรณีฟสิกส  

 
2.2.2.1 บริเวณที่ 1 พ้ืนที่ตําบลเขามีเกียรต ิอําเภอสะเดา  
จากลักษณะของรอยเล่ือนท่ีเห็นไดอยางชัดเจนบนหนาผาท่ีถูกขุดออกไปในพ้ืนท่ี

ตําบลเขามีเกียติ อําเภอสะเดา จึงไดทําการเปรียบเทียบกับการศึกษาภาพถายดาวเทียมในพ้ืนท่ี
ดังกลาว (แสดงในบทท่ี 3 ผลและอภปิรายผล) หลังจากท่ีไดพิจารณาแนวการวางตัวของรอยเล่ือน
และพบวาหินท่ีโผลขึ้นมาบริเวณดานหนาของรอยเล่ือนและคาดวานาจะเปนแนวเดียวกันกับรอย
เล่ือนท่ีหนาผา จึงไดทําการกําหนดแนวสํารวจทางธรณีฟสิกสเพ่ือดูมุมเทและลักษณะการวางตัว
ของรอยเล่ือนวาอยูในแนวท่ีคาดไวหรือไมและพิสูจนวารอยเล่ือนท่ีปรากฏท่ีหนาผาเปนรอยเล่ือน
ชนิดใด 
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รูปที่ 2.23 แสดงบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาท้ัง 3 บริเวณท่ีจะทําการสํารวจภาคสนาม 
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2.2.2.1.2 การออกแบบการสํารวจดวยวิธีทางธรณีฟสิกส ในพ้ืนท่ีวิจัยนี้ไดใช
วิธีการสํารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอนและแบบหักเหและใชการสํารวจการวัดคาสภาพ
ตานทานไฟฟาใน 2 มิติ โดยมีแนวสํารวจดวยกันท้ังหมด 3 แนว คือแนว A, B และ C วางตัวใน
ทิศทางขนานกับหนาผาท่ีเห็นรอยเล่ือน (ดังรูปท่ี 2.24) โดยเลือกใชการสํารวจคล่ืนไหวสะเทือน
แบบสะทอนและหักเหในแนวสํารวจ A และ C และใชการสํารวจวัดคาสภาพตานทานไฟฟาใน 2 
มิติในแนวสํารวจ A และ B ระยะหางระหวางแนว A กับแนว B เทากับ 32 เมตร และระยะหาง
ระหวางแนว A กับแนว C เทากับ 124 เมตรไปทางทิศทะวันตกเฉียงเหนือ 

 

   
รูปที่ 2.24 ตําแหนงของการสํารวจธรณีฟสิกสการสํารวจคล่ืนไหวสะเทือนกระทําบนแนว A แนว C 
และการสํารวจดวยวิธีวัดคาสภาพตานทานไฟฟากระทําบนแนว A และ B  
 

การสํารวจคลื่นไหวสะเทือนในภาคสนาม พ้ืนที่ตําบลเขามีเกียติ 
การสํารวจคลื่นไหวสะเทือนแบบสะทอน (Seismic reflection) ไดทําการสํารวจ 2 

แนวดวยกัน คือ แนว A มีความยาว 190 เมตร และแนว C มีความยาว 142 เมตร แนวสํารวจทํามุม 
60o กับทิศเหนือ ท้ังสองแนวอยูหางกันเปนระยะทาง 124 เมตร แตละแนวประกอบดวย 2 spreads 
แตละ spread มี 12 shot และมีระยะหางระหวาง shot แรกกับ geophone ตัวแรก (Offset) เทากับ 20 
เมตร และ 28 เมตรในแนวสํารวจ A และ C ตามลําดับ ท้ังสองแนวสํารวจมีระยะระหวาง shot และ



 
65 

 

ระยะหางระหวาง geophone เทากับ 2 เมตร และใชเครื่อง SmartseisTM S-24 Seimograph สําหรับ
บันทึกขอมูลภาคสนามและใชคอนและแผนเหล็กเปนแหลงกําเนิดคล่ืนไหวสะเทือน 

การสํารวจคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห (Seismic refraction) สําหรับการสํารวจ
แบบหักเหทําการสํารวจบนแนวเดียวกันกับแนวสํารวจแบบสะทอน (แนว A และ C) โดยในการ
วิเคราะหเราจะพิจารณาคล่ืนแรก (first break) ท่ีเดินทางถึงตัวรับสัญญาณ การสํารวจท้ังสองแนว
สํารวจใชตัวรับสัญญาณ 24 ตัว ระยะหางระหวาง geophone เทากับ 2 เมตรท้ังสองแนวสํารวจ แต
ละแนวประกอบดวย 2 spreads โดยมีจุดกําเนิดคล่ืน 3 shot ตอ 1 spread โดยท่ีตําแหนง shot แรกอยู
ท่ีตําแหนง geophone ตัวแรก shot ท่ี 2 อยูระหวาง geophones ตัวท่ี 12 กับ 13 และตําแหนงสุดทาย 
ตําแหนง shot อยูท่ี geophone ตัวสุดทาย บันทึกขอมูลภาคสนามดวยเครื่อง SmartseisTM S-24 
Seimograph และใชคอนและแผนเหล็กเปนแหลงกําเนิดคล่ืนไหวสะเทือน 

การสํารวจวัดคาสภาพตานทานไฟฟาใน 2 มิติในภาคสนาม พ้ืนที่ตําบลเขามีเกียติ 
โดยใชระบบการวัดแบบอัตโนมัติ (SAS 1000 และ Lund imaging System) ทําการ

วัดเฉพาะในแนว A และแนว B ดังรูปท่ี 2.24 โดยเลือกใชรูปแบบการจัดขบวนขั้วไฟฟาแบบ 
Wenner-Wenner  เพ่ือดูทิศทางการวางตัวและความตอเนื่องของรอยเล่ือน แนวสํารวจท้ังสองแนว
สํารวจมีความยาว 200 เมตร เทากันและวางตัวขนานกันในทิศทาง N60oE  

 
2.2.2.2 บริเวณที่ 2 พ้ืนที่บริเวณคลองทาโตราด ตําบลนาหมอม อําเภอนาหมอม  
2.2.2.2.1 การออกแบบการสํารวจดวยวิธีทางธรณีฟสิกส จากลักษณะของรอย

เล่ือนท่ีอยูในแนวเดียวกับคลองทาโตราด ตําบลนาหมอม อําเภอนาหมอมจากขอมูล remote sensing 
เราไมสามารถระบุไดวาเปนรายเล่ือนชนิดใด (รอยเล่ือนตามแนวมุมเท หรือรอยเล่ือนตามแนว
ระดับ) จึงไดวางแผนการสํารวจโดยตั้งอยูบนสมมติฐานท่ีวารอยเล่ือนในพ้ืนท่ีนี้เปนรอยเล่ือนแบบ
เล่ือนตามแนวมุมเท ดังนั้นความลึกจากผิวดินถึงช้ันหินฐานท่ีอยูคนละดานของลําคลองตองไม
เทากัน เพ่ือตองการพิสูจนสมมติฐานดังกลาวขางตนจึงไดเลือกใชการสํารวจทางธรณีฟสิกสดวย
การวัดคาสภาพตานทานไฟฟาฟาแบบหยั่งความลึก (VES) โดยทําการสํารวจจํานวน 6 จุดวัดและ
การสํารวจดวยคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอนและหักเหจํานวน 2 แนว คือแนว S1 (อยูใกลกับแนว
สํารวจ VES1) และแนว S2 ตําแหนงจุดวัด VES และแนวสํารวจคล่ืนไหวสะเทือนแสดงดังรูปท่ี 
2.25 
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รูปที่ 2.25 แผนท่ีธรณีวิทยาและจุดสํารวจธรณีฟสิกสของพ้ืนท่ีสํารวจท่ี 2 ตําบลนาหมอม อําเภอนา
หมอม ตําแหนงสีน้ําเงินแทนตําแหนงขอมูลหลุมเจาะในพ้ืนท่ีศึกษา (ภาคผนวก ก)  
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รูปที่ 2.26 แสดงขอมูลหลุมเจาะในพ้ืนท่ี ตําบลนาหมอมและตําบลพิจิตร อําเภอนาหมอม (รูปท่ี 
2.25) โดยท่ีระดับความสูงเทียบจากระดับน้ําทะเล โดยแตละหลุมเจาะเทียบกับระดับความสูงของ
หลุม H0724SKL327 ซ่ึงใชเปนระดับอางอิง 

การสํารวจคลื่นไหวสะเทือนแบบสะทอนและแบบหักเห ในพ้ืนที่ตําบลนาหมอม 
การสํารวจคลื่นไหวสะเทือนแบบสะทอน โดยไดทําการสํารวจ 2 แนวดวยกัน คือ 

แนว S1 กับแนว S2 ดังรูปท่ี 2.25 ซ่ึงมีความยาว 157.5 เมตร และ 230 เมตรตามลําดับ มีระยะหาง
ระหวางแนวท้ังสองเทากับ 550 เมตรแตละแนวประกอบดวย 2 spreads แตละspread มี 12 shot ท้ัง
สองแนวสํารวจ มีระยะหางระหวาง shot แรกกับ geophone ตัวแรก (offset) เทากับ 30 และมีระยะ
ระหวาง shot และระยะหางระหวาง geophone เทากับ 5 เมตร 

 การสํารวจคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห การสํารวจครั้งนี้ใช ตัวรับสัญญาณ 24 ตัว
มีแนวสํารวจแนวเดียวกับการสํารวจแบบสะทอน โดยมีจุดกําเนิดคล่ืน 7 จุดใน 1 spread สําหรับ
การแปลความไดใชโปรแกรม SIP version 1.0 จาก Rimrock Geophysics  
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รูปที่ 2.27 แนวสํารวจทางธรณีฟสิกสโดย S1 และ S2 แทนการสํารวจคล่ืนไหวสะเทือนแนวสํารวจ
ท่ี 1 และท่ี 2 ตามลําดับ และแนวการสํารวจดวยการหยั่งลึกดวยไฟฟา (VES1, VES2, VES3, VES4, 
VES5 and VES6) เสนตรงสีแดงแทนแนวท่ีคาดวาจะเปนรอยเล่ือน 
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การสํารวจวัดสภาพตานทานไฟฟาในแนวดิ่ง (VES) 
ในการสํารวจลักษณะโครงสรางของช้ันดินดวยวิธีธรณีฟสิกส ในพ้ืนท่ีตําบลนา

หมอม ครั้งนี้ไดทําการสํารวจวัดคาสภาพตานทานไฟฟาของดินจํานวน 6 จุดวัด ประกอบดวย 
VES1, VES2, VES3, VES4, VES5 และ VES6 ดังรูปท่ี 2.25, รูปท่ี 2.27 โดยทําการจัดวางขั้ว
แบบชลัมเบอรเจอร (schlumberger array) ในการเก็บขอมูลในภาคสนามนั้นกําหนดระยะขั้วไฟฟา 
AB/2 นั้นเพ่ิมขึ้นตามลําดับดังนี้คือ AB/2 = L = 1.5, 2, 3, 4, 6, 8 ,10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70, 
80, 100, 120, 140, 160, 180 และ 200 เมตร โดยท่ีระยะท้ังสองนี้อาจมีการเปล่ียนแปลงขึ้นอยูกับ
ลักษณะพ้ืนท่ีของแตละจุดวัดดังตาราง 2.2 

 

 
 

รูปที่ 2.28 แสดงการจัดวางขั้วไฟฟาแบบ schlumberger array ท่ีใชในงานสํารวจ VES โดยท่ีขั้ว A, 
B เปนขั้วกระแสไฟฟา และขั้ว M, N เปนขั้วศักยไฟฟา 
 

2.2.2.3 บริเวณที่ 3 ในพ้ืนที่บริเวณตําบลคลองหรัง อําเภอนาหมอม  
2.2.2.3.1 การออกแบบการสํารวจดวยวิธีทางธรณีฟสิกส  
จากลักษณะของแนว lineament ท่ีเล่ือนตัวในแนวระดับท่ีทําใหคลองมีระยะ offset 

ไปเปนระยะประมาณ 200 เมตรนั้นคาดการไดวาเกิดจากรอยเล่ือนในแนวระดับ เนื่องจากเรายังไมมี
รูปแบบการสํารวจธรณีฟสิกสท่ีเปนสากลในการสํารวจเพ่ือยืนยันรอยเล่ือนในแนวระดับ (strike 
slip fault) การสํารวจในพ้ืนท่ีนี้จึงใชสมมติฐานท่ีออกแบบวาลักษณะของช้ันดินและความลึกถึงช้ัน
หินฐานในพ้ืนท่ีใกลเคียงกันยอมตองมีลักษณะคลายคลึงหรือเหมือนกันโดยตัดระยะ offset ท่ีเกิด
จากรอยเล่ือนออกไป ทําใหแนวสํารวจท่ี A1 และ A2 อยูฝงเดียวกันและ B1 และ B2 อยูฝงเดียวกัน
กอนท่ีจะเกิดเหตุการณการเล่ือนตัว (รูปท่ี 2.29) โดยในพ้ืนท่ีวิจัยนี้ไดใชวิธีการสํารวจคล่ืนไหว
สะเทือนแบบแบบหักเห และการสํารวจวัดคาสภาพตานทานไฟฟาใน 2 มิติ มี 4 แนวสํารวจดังรูป 
2.29 

 
 



 
70 

 

ตารางที่ 2.2 แสดงตัวอยางตารางการบันทึกขอมูลในภาคสนาม 
SCHLUMBERGER ARRAY 
Coordinate : 672630E 771676N 
Station : 3 
    No.            MN/2         AB/2          K               R(Ohm)        App.res (Ohm.m) 

1 0.5 1.5 6.2 47.0       295.5 
2 0.5 2.0 11.7 30.5      360.3 
3 0.5 3.0 27.4 15.8      436.8 
4 0.5 4.0 49.4 9.2      459.3 
5 1.0 4.0 23.5 19.2      453.9 
6 1.0 6.0 54.9 8.5      470.2 
7 1.0 8.0 98.9 5.0     495.2 
8 1.0 10 155.5 3.0     475.9 
9 2.0 10 75.3 6.2     471.8 
10 2.0 15 173.5 2.5     443.3 

 

 
การสํารวจคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห ในพ้ืนที่ตําบลคลองหรัง 

 การสํารวจคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห (Seismic refraction) การสํารวจครั้งนี้ใช 
ตัวรับสัญญาณ 24 ตัวมีแนวสํารวจแนวเดียวกับการสํารวจแบบสะทอน โดยทําการเก็บขอมูล 7 จุด
ใน 1 spread ใน 1 แนวสํารวจมี 2 spread ตัวรับสัญญาณ หางกัน 2 เมตร จุดกําเนิดคล่ืน หางกันแต
ละจุดเทากับ 24 เมตร สําหรับการแปลความไดใชโปรแกรม SIP version 1.0 จาก Rimrock 
Geophysics  
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รูปที่ 2.29 แผนผังแสดงการวางแนวสํารวจดวยวิธีธรณฟีสิกส A1, A2, B1 และ B2 
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การสํารวจวัดคาสภาพตานทานไฟฟาใน 2 มิติในภาคสนาม พ้ืนที่ตําบลคลองหรัง 
กําหนดขอบเขตของพ้ืนท่ีท่ีคาดวาเกิดรอยเล่ือนแลวก็ทําการวางแนวสํารวจ 

จํานวน 4 แนว คือ แนวสํารวจ A1, A2, B1 และ B2 ดังรูป 2.29 โดยท่ีแตละแนวสํารวจมีความยาว 
200 เมตร โดยวางแนวเทปวัดระยะใหไดแนววัดยาว 200 เมตร ทําการวัดคาสภาพตานทานไฟฟา
โดยตอสายไฟเขากับขั้วอิเล็กโตรดท้ังส่ีขั้ว แลวจึงปกขั้วอิเล็กโตรดลงในดินตามรูปแบบการจัดวาง
ขั้วไฟฟาแบบไดโพล-ไดโพล ดังรูป 2.30 โดยมีคาระยะหางระหวางขั้ว A กับ B และระหวางขั้ว M 
กับ N เทากับ 5 เมตร (ระยะ a)   

 

 
รูปที่ 2.30 แสดงการจัดวางขั้วไฟฟาแบบ Dipole-Dipole array 

 
 การวัดระดับความสูงของภูมิประเทศ (leveling) 
 เนื่องจากสภาพภูมิประเทศในพ้ืนท่ีศึกษาไมไดเปนท่ีราบเรียบจึงไดทําการวัด

ระดับความสูงต่ําในพ้ืนท่ีนี้เพ่ือนําไปปรับแกเม่ือความสูงต่ําของบริเวณท่ีมีคาความชันเปล่ียนแปลง
เกินกวา 10 องศา อุปกรณท่ีใช คือ ไมระดับ (staff) ขาตั้งกลอง (tripod) เทปวัดระยะ และกลองวัด
ระดับ (telescope) สําหรับการวางแนวการสํารวจใหวางตามแนวท่ีใชการสํารวจเริ่มจากการตั้งกลอง 
telescope บน tripod ใหเรียบรอยพรอมตั้งลูกน้ําใหอยูในตรงกลางของวงกลม เม่ือตั้งกลองเสร็จให
เริ่มวัด back ward (BW) ของจุดวัดกอน แลวจึงวัด forward (FW) (รูปท่ี 2.31) บันทึกแตละคาท่ีวัด
ใหเรียบรอย และทําการสํารวจไปจนกระท่ังเสร็จท้ังแนวสํารวจ ตัวอยางการบันทึกผลแสดงใน 
ตารางท่ี 2.3 ซ่ึงชองแรกจะเปนการระบุตําแหนงซ่ึงจะบันทึกเปนระยะหรือจุดก็ไดแลวแตความถนัด
ของผูใช 

สามารถคํานวณหาคาความแตกตางของความสูง Delta ไดจากสมการ 
Delta = BW-FW 
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ตารางที ่2.3 ตารางบันทึกผลการสํารวจการวัดระดับความสูง 
 
 Station            Distance (m)   BW (m) FW (m)      Delta (m)    Height refer toS1 (m) 
 

S1 0.0 2.048          -                                     - 0.000 
S2 36.0 0.593 2.015 0.033 0.033 
S3 50.0 0.593 1.465 -0.872 -0.839 
S4 81.0 0.332 3.92 -3.327 -4.166 
S5 92.5 0.246 3.689 -3.357 -7.523 
S6 101.0 0.900 3.805 -3.559 -11.082 
S7 126.0 0.435 3.847 -2.947 -14.029 
S8 134.0 0.568 3.876 -3.441 -17.470 
S9 140.0 0.161 3.808 -3.24 -20.710 
S10 152.0 0.161 2.518 -2.357 -23.067 
S11 159.0 2.565 1.531 -1.370 -24.437 
S12 169.5 3.753 0.455 2.110 -22.327 
S13 187.0 2.668 0.671 3.082 -19.245 
S14 200.0           - 0.578 2.090 -17.155 

 
 

 
 

รูปที่ 2.31 การวัดระดับความสูงบนแนววัดในพ้ืนท่ีศึกษา 
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บทที่ 3 
 

ผลและการอภิปรายผล 
 

3.1 ผลการศึกษาดวยการสํารวจจากระยะไกล  
3.1.1 ผลจากการแปลความขอมูลภาพถายดาวเทียม  
หลังจากการปรับปรุงขอมูลภาพถายดาวเทียมชนิด DEM ดังรูปท่ี 2.14 และ 2.15 

ไดทําการแปลความหมายขอมูลเพ่ือกําหนดและจัดทําแผนท่ีธรณีวิทยาโครงสรางแนวเสน 
(lineaments) ลงในพ้ืนท่ีจังหวัดสงขลาและพ้ืนท่ีใกลเคียงดังรูป 3.1 และ 3.2 การไดมาของขอมูล
แนว lineaments ในพ้ืนท่ีศึกษานั้นไดมาจากการลากเสนแนวท่ีคาดวาจะเปนรอยเล่ือนในบริเวณ
กวางเพ่ือกําหนดการวางตัวและทิศทางของรอยเล่ือนนั้น โดยพบวาแนว lineaments ในพ้ืนท่ีศึกษา
นั้นจะมีปริมาณคอนขางหนาแนนอยูทางดานทิศตะวันตกและทิศตะวันออกของแองหาดใหญสวน
บริเวณตอนกลางของพ้ืนท่ีซ่ึงจะมีนอยเนื่องจากเปนพ้ืนท่ีคอนขางราบปกคลุมดวยตะกอนในยุค 
Quaternary ซ่ึงถูกกัดกรอนและพัดพามาจากแนวเขาสูงท้ังสองดานของแองหาดใหญ  แนว 
lineaments ในพ้ืนท่ีศึกษาสามารถแยกเปน 3 กลุมหลักๆ ดังรูปท่ี 3.3 ไดดังนี้ คือ 1) วางตัวใน
ทิศทางเหนือ-ใต จะเห็นไดคอนขางชัดมากกวาในทิศทางอ่ืนโดยท่ีจะกระจายอยูอยางหนาแนนใน
ทิศตะวันออกและทิศตะวันตกของแองหาดใหญโดยมีความยาวตั้งแต 2.5 ถึง 5 กิโลเมตร 2) อยูทาง
ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใตมีความยาวตั้งแต 1.5 ถึง 3.5 กิโลเมตร จะเห็นไดชัดในหิน
อัคนีสีเทายุคไทรแอสซิก (Triassic grey igneous rock) บริเวณเขาแกวทางดานทิศตะวันตกของแอง
หาดใหญ 3) วางตัวในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใตพบมากบริเวณทิศตะวันออกของ
แองหาดใหญบริเวณอําเภอนาหมอมตรงบริเวณรอยตอของหินอัคนีและหินทรายยุคไทรแอสสิก, 
หินดินดาน และหินทรายแปง มีความยาวตั้งแต 1 ถึง 5 กิโลเมตร 
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รูปที่ 3.1 แผนท่ีแสดงแนว lineaments ท่ีทําการแปลความลงบนภาพแลเงาภูมิประเทศ (shade relief 
image) ท่ีไดจากภาพถายดาวเทียมชนิด SRTM DEM ของพ้ืนท่ีศึกษาและพ้ืนท่ีใกลเคียง  
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รูปที่ 3.2 แผนท่ีแสดงแนว lineaments ท่ีทําการแปลความลงบนภาพถายดาวเทียมชนิด SRTM 
DEM ท่ีไดรับการปรับปรุงดวยโปรแกรม Global mapper ท่ีแสดงภาพสีท่ีแตกตางกันตามระดับ
ความสูงของพ้ืนท่ีโดยท่ีสีฟาแทนระดับความสูงต่ําสุดไปจนถึงสีแดงท่ีแสดงความสูงสูงสุด 
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รูปที่  3.3 แนว lineaments ในพ้ืนท่ีศึกษา 3 กลุมหลัก ๆ (a) ทิศทางเหนือ-ใต (b) ทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต (c) ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต (d) แผนภาพ
ดอกกุหลาบ (rose diagram) ในพ้ืนท่ีศึกษาแสดงแนวการวางตัวของช้ันหิน (strike) โดยสวนใหญ
จะอยูในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต  
 
 
 

(a) (b) 

(c) (d) 
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3.2 ผลการสํารวจภาคสนามดวยวิธีทางธรณีฟสิกส  
ผลการแปลความหมายภาพถายดาวเทียมผนวกกับการสํารวจธรณีภาคสนามเพ่ือ

ตรวจสอบสภาพภูมิประเทศจริง และลักษณะธรณีสัณฐานท่ีสัมพันธกับรอยเล่ือน พรอมกับกําหนด
ตําแหนงสํารวจธรณีฟสิกส รายละเอียดดังแสดงในบทท่ี 2 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดทําการเลือกพ้ืนท่ี
สํารวจ 3 พ้ืนท่ี คือ 1) ตําบลเขามีเกียรติ อําเภอสะเดา 2) ตําบลนาหมอม อําเภอนาหมอม 3) ตําบล
คลองหรัง อําเภอนาหมอม ดังรปูท่ี 3.4  

 
รูปที่ 3.4 แสดงพ้ืนท่ีท่ีจะลงสํารวจภาคสนาม 3 พ้ืนท่ี คือ 1) ตําบลเขามีเกียรติ อําเภอสะเดา 2) ตําบล
นาหมอม อําเภอนาหมอม 3) ตําบลคลองหรัง อําเภอนาหมอม  
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3.2.1 ผลการสํารวจดวยภาพถายดาวเทียมและธรณีฟสิกสในพ้ืนที่สํารวจที่ 1 ใน
ตําบลเขามีเกียรติ อําเภอสะเดา  

จากขอมูลภาพถายดาวเทียมเม่ือพิจารณาถึงแนว lineament กับตําแหนงของรอย
เล่ือนท่ีปรากฏใหเห็นบนหนาผานั้น (รูปท่ี 1.13) จะพบวามีแนว lineament ท่ีมีความเปนไปไดวา
นาจะไปในทิศทางเดียวกันโดยอยูในทิศทางตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต (หมายเลข 1 รูป
ท่ี 3.5 (b)) มีความยาวประมาณ 5 กิโลเมตรและทํามุม strike direction เทากับ N54oW  

 

 
รูปที่ 3.5 (a) ธรณีวิทยาโครงสรางแนวเสน lineaments ในพ้ืนท่ีศึกษา (b) รอยเล่ือนในพ้ืนท่ีอําเภอ
สะเดา บานเขามีเกียรติ (ดาวสีเหลือง), (c) แสดงแผนภาพรูปกุหลาบ (rose diagram) ในพ้ืนท่ีท่ี 1 
แสดงแนวการวางตัวของช้ันหิน (strike) โดยสวนใหญจะอยูในทิศเหนือ-ใต  
 

ผลการสํารวจดวยวิธีการทางธรณีฟสิกส 
 วางแนวสํารวจทางธรณีฟสิกส 3 แนวคือแนว A, B และ C ดังรูป 2.24 เพ่ือพิสูจน

การมีอยูจริงของรอยเล่ือนและพิจารณาแนว strike direction ของรอยเล่ือนท่ีพบพรอมท้ังการ
วิเคราะหผลจากการสํารวจธรณีฟสิกสเพ่ือยืนยันชนิดของรอยเล่ือนในพ้ืนท่ีศึกษานี้  

 

1 

a b 

c 

1 
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ผลจากการสํารวจดวยคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห 
แบบจําลองลักษณะโครงสรางใตผิวดินของท้ังสองแนวสํารวจ (A, B) แสดงช้ันดิน

สองช้ันโดยท่ีดินช้ันแรกมีความหนาประมาณ 5 เมตรความเร็วของคล่ืนไหวสะเทือนอยูในชวง    
424 - 602 เมตรตอวินาที ซ่ึงคาดังกลาวนั้นแปลความไดวาเปนช้ันของกรวดหรือทรายแหงดังรูป 3.6 
และท่ีความลึกประมาณ 4 เมตรในแนว A และแนว C คาความเร็วของคล่ืนไหวสะเทือนเพ่ิมขึ้นเปน  
1,455 เมตรตอวินาที และ 1,663 เมตรตอวินาที แปลความไดวาเปนช้ันของดินเหนียว, ดินเหนียวปน
ทรายและทรายเปยกหรือทรายท่ีอ่ิมตัวดวยน้ํา โดยพบบริเวณท่ีมีลักษณะท่ีแสดงถึงการเปล่ียนแปลง
ทางแนวราบของความสูงของช้ันดินท่ีอาจเนื่องมาจากแนวรอยเล่ือนของท้ังสองแนวสํารวจคล่ืน
ไหวสะเทือนแบบหักเหท่ีความลึกตัง้แต 4 เมตรและท่ีระยะทางประมาณ 60 เมตร ถึง 70 เมตร 
 

 
 
รูปที่ 3.6 แสดงแบบจําลองลักษณะโครงสรางใตผิวดินจากการสํารวจดวยวิธีคล่ืนไหวสะเทือนแบบ
หักเหในแนวสํารวจ A (a) และ C (b) 
 

ผลการสํารวจดวยวิธีคลื่นไหวสะเทือนแบบสะทอน 
ขั้นตอนในการประมวลผลขอมูล seismic reflection ของแนวสํารวจท่ี A และแนว

สํารวจท่ี C ท่ีมีละเอียดเพ่ิมเติมจากการประมวลผลตามขั้นตอนท่ัวไปตามตารางท่ี 2.1 คือ  
1) ทําการกรองคาขอมูล (band-pass filter) ตัดสัญญาณชวงความถ่ีอ่ืนๆท่ีอยูนอก

กลุมความถ่ีของสัญญาณท่ีสนใจออก โดยกลุมท่ีสนใจคือ 20, 40, 160, 220  
2) ทําการขยายสัญญาณ (Automatic gain control (AGC)) โดยการเพ่ิม amplitude 

เทากับ 200 ms   
ในขั้นตอนการวิเคราะหหาความเร็วใชวิธี constant velocity scan (CVS) แตละช้ัน

จะไลไปตาม layer ของ seismic section ความเร็วท่ีได หาไดจากการลากเสนไฮเพอรโบลา และจาก
การ test ผาน stack section  

(a) (b) 
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ผลจากการสํารวจของแนว A นั้นพบวาชวงดานบนของภาพ seismic section (ดัง
รูป 3.7 (b)) ท่ีระดับความลึกประมาณ 24 เมตร และประมาณ 31 เมตรจากพ้ืนผิว แสดงความ
ตอเนื่องของช้ันดินสองช้ัน โดยมีความเร็วเทากับ 1,680 เมตรตอวินาที แปลความไดวาเปนความเร็ว
ของช้ันหินทรายหรือช้ันหินดินดาน จากภาพ Seismic section จะพบความไมตอเนื่องของสัญญาณ
ตรงระยะประมาณ 104 เมตรและระยะประมาณ 130 เมตร ซ่ึงอาจจะผลมาจากมีรอยเล่ือนตัดผาน  

ผลการสํารวจของแนว C ดังรูปท่ี 3.8 (a) ซ่ึงอยูหางจากแนวสํารวจ A เปนระยะ 
124 เมตร จาก seismic section พบวามีช้ันดินสองช้ันท่ีมีความตอเนื่องอยูท่ีความลึก 34 เมตรและ 47 
เมตร จากผิวดิน โดยช้ันดินมีความเร็ว 1,840 เมตรตอวินาที ซ่ึงแปลความวาเปนช้ันดินของหินทราย 
จะเห็นความไมตอเนื่องของช้ันดินในแนวราบตรงระยะประมาณ 82 เมตรถึง 84 เมตร 

 
ผลการสํารวจวัดคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ 2 มิต ิ(2D resistivity survey)  
ขั้นตอนในการประมวลผลขอมูล 2D resistivity ดวยโปรแกรม RES2DINV (ดู

หัวขอ 2.2.1.2.3) หลังจากการเปด file ขอมูลท่ีไดจากการสํารวจ เลือกคําส่ัง Inversion และ Least-
squares inversion ทํา Iteration จนกระท่ังไดคาความแตกตางระหวางแบบจําลองท่ีสรางจาก
โปรแกรมกับคาท่ีไดจากการวัดในภาคสนาม (Root mean square (RMS)) มีคาต่ํากวา 2% ซ่ึงคา 
RMS error ท่ีเหมาะสมนั้นคือคาท่ีเม่ือเราเพ่ิมกระบวนการวนซํ้า (inversion) แบบจําลองท่ีไดไมมี
การเปล่ียนแปลง 

ผลจากภาพตัดขวางทางไฟฟาของแนวสํารวจ A ของการจัดวางขั้วแบบ Wenner-
wenner (รูปท่ี 3.7 (a)) สามารถแบงคาสภาพตานทานไฟฟาปรากฏออกเปน 2 บริเวณ (1) บริเวณ
ดานบนทางซายแสดงคาสภาพตานทานไฟฟาต่ํา (25-250 โอหม-เมตร) (2) บริเวณคาสภาพ
ตานทานไฟฟาสูง (1,600-3,500 โอหม-เมตร) ในบริเวณดานบนทางดานขวามือและทางดาน
ตะวันตกชวงกลางของภาพตัดขวางทางไฟฟา โดยพบวารอยเล่ือนนั้นสัมพันธกับบริเวณท่ีคาสภาพ
ตานทานไฟฟาแสดงความไมตอเนื่องบริเวณตําแหนงประมาณ 100-109 เมตร ในบริเวณดานบน
ทางดานขวามือและรอยตอนั้นมีตะกอนท่ีมีคาสภาพตานทานไฟฟาต่ําไดทับถมอยู และรอยเล่ือน
ตําแหนงท่ีสองอยูท่ีระยะประมาณ 145 เมตร ซ่ึงเปนรอยตอของช้ันดินท่ีมีคาสภาพตานทานสูงท่ีมี
การเปล่ียนแปลงทางดานขางในบริเวณดานขวามือชวงบนของภาพตัดขวางทางไฟฟา ท่ีความลึก
ประมาณ 10 ถึงประมาณ 20 เมตร และมีมุมเทประมาณ 55o-65o  
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รูปที่ 3.7 แสดงการแปลความรวมกันของการสํารวจทางธรณีฟสิกสในแนวสํารวจ A (a) 
แบบจําลองลักษณะโครงสรางใตผิวดินจากการสํารวจดวยวิธีคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเหซอนทับ
ลงบนภาพตัดขวางทางไฟฟา (b) ผลการสํารวจดวยวิธีคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 

(b) 

A 
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ขวามือและรอยตอนั้นมีตะกอนท่ีมีคาสภาพตานทานไฟฟาต่ําไดทับถมอยู และรอยเล่ือนตําแหนงท่ี
สองอยู ท่ีระยะประมาณ 145 เมตรซ่ึงเปนรอยตอของพวกท่ีมีคาสภาพตานทานสูงท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงทางดานขางในบริเวณดานขวามือชวงบนของภาพตัดขวางทางไฟฟา ลึกประมาณ 10 
ถึง 20 เมตร และมีแนวเทเทากับ 60o  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.8 แสดงการแปลความรวมกันระหวาง (a) การสํารวจดวยวิธีคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอน
ในแนวสํารวจ C, (b) และ (c) การสํารวจดวยวิธีสภาพตานทานไฟฟาในแนวสํารวจ A, B โดยแสดง
คาสภาพตานทานไฟฟาในหนวย โอหม-เมตร 

 
 ผลจากการสํารวจของแนวสํารวจ B ดวยวิธี 2D electrical resistivity ดังรูปท่ี 3.8 

(b) ซ่ึงอยูหางจากแนวสํารวจ A เปนระยะ 32 เมตรทางดานทิศตะวันตกเฉียงเหนือ โดยมีคาสภาพ
ตานทานไฟฟาสูง (1,600 – 3,500 โอหม-เมตร) ทางดานซายและดานขวาของภาพตัดขวางท่ีความ
ลึกประมาณ 10 เมตร ถึง 36 เมตร จากผิวดินซ่ึงคาความไมตอเนื่องของความหนานั้นสัมพันธกับ
การมีรอยเล่ือนตัดผาน อีกตําแหนงอยู ท่ีระยะประมาณ 60 เมตรในแนวสํารวจ B มีความ
เปล่ียนแปลงทางดานขางของคาสภาพตานทานไฟฟาท่ีมีคาต่ํานั้นอาจจะเปนผลมาจากรอยเล่ือน 

 
วิเคราะหผลการสํารวจในพ้ืนที่สํารวจที่ 1 ตําบลเขามีเกียติ อําเภอสะเดา 
ผลจากการสํารวจดวยวิธี 2D electrical resistivity ของท้ังสองแนวสํารวจ (แนว A, 

B) แสดงใหเห็นวามีรอยเล่ือน 2 รอยเล่ือนปรากฏขึ้นในลักษณะเดียวกันดังรูปท่ี 3.8 โดยรอยเล่ือน 1 

(a) 

(b) 

(c) 

Fault 2 

Fault 1  

A 

B 

Time 
(ms) 

50 

100 
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นั้นมีมุมเทประมาณ 55o-65o และแนวการวางตัวเทากับ N70oW และรอยเล่ือนท่ี 2 นั้นยืนยันไดดวย
ผลการสํารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอนของแนวสํารวจ C และการสํารวจดวย 2D electrical 
resistivity ของท้ังสองแนวสํารวจพบวามีมุมเทและแนวการวางตัวประมาณ 55o-65o และ N52o-
54oW ตามลําดับ ซ่ึงคาท้ังสองดังกลาวสัมพันธกับคาของรอยเล่ือนท่ีหนาผาจากการสํารวจนั้นสรุป
ไดวาในพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 1 พ้ืนท่ีตําบลเขามีเกียติ ผลการสํารวจดวยวิธีการทางธรณีฟสิกสท้ังสองวิธีนั้น
แสดงความไมตอเนื่องของช้ันใตผิวดินในแนวระดับอันเนื่องมาจากผลของรอยเล่ือนโดยเฉพาะ
อยางยิ่งผลจากการสํารวจดวยวิธีการสํารวจดวยคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอนนั้นแสดงลักษณะ
ของรอยเล่ือนนี้วาเปนรอยเล่ือนยอน (reverse fault) และจากทิศทางของมุมเทและแนวการวางตัว ท่ี
ไดจะพบวานาจะเปนรอยเล่ือนท่ีมีแนวเดียวกันกับรอยเล่ือนท่ีพบบนหนาผา  

 
3.2.2 ผลการสํารวจดวยภาพถายดาวเทียมและธรณีฟสิกสในพ้ืนที่สํารวจที่ 2 

ตําบลนาหมอม อําเภอนาหมอม  
พ้ืนท่ีบริเวณสองฝงคลองทาโตราด อําเภอนาหมอม จากการวิเคราะหภาพถาย

ดาวเทียมนั้นพบ lineaments ท่ีมีความตอเนื่องกับลักษณะของลําคลองทาโตราด ซ่ึงคาดวาเปนผล
จากรอยเล่ือน กลาวคือ ตัวคลองทาโตราดเองนั้นไหลตามแนวรอยเล่ือน ดังรูป 3.9 
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รูปที่ 3.9 (a) ธรณีวิทยาโครงสรางแนวเสน (lineaments) ในพ้ืนท่ีศึกษา (b) แสดงพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 2 
พ้ืนท่ีตําบลนาหมอม อําเภอนาหมอม (c) แสดง rose diagram ในพ้ืนท่ีท่ี 2 แสดงแนวการวางตัวของ
ช้ันหิน (strike) โดยมี 2 แนวหลักๆ คือทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต และทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต 
 

 
รูปที่ 3.10 แนว lineaments (หมายเลข 2) บนพ้ืนท่ีสํารวจท่ี 2 ตําบลนาหมอม และพ้ืนท่ีใกลเคียง  
 

a 

b 

c 
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 ผลการสํารวจดวยวิธีทางธรณีฟสิกส 
ผลการสํารวจวัดคาสภาพตานทานไฟฟาแบบหยั่งความลึกของดิน (Vertical 

electrical sounding) ไดทําการสํารวจสองฝงของคลองทาโตราด อําเภอนาหมอม จังหวัดสงขลา 
ประกอบดวยจํานวน 6 จุดวัด (รูปท่ี 2.27) ผลการสํารวจของแตละแนววัด ดังตอไปนี ้

จุดวัดท่ี 1 หรือ VES1 จุดวัดนี้อยูทางดานบนของแนวท่ีคาดวาจะเปนรอยเล่ือนและ
ลําคลองทาโตราด ท่ีพิกัด 670768E, 770549N สูงจากระดับน้ําทะเลเทากับ 38 เมตร (รูปท่ี 2.27) 
โดยแนวสํารวจวางตัวอยูในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต มีความยาวเทากับ 320 
เมตร กราฟคาสภาพตานทานไฟฟาปรากฏและผลการแปลความขอมูลของจุดท่ี 1 แสดงไวดังรูปท่ี 
3.11 จากการวิเคราะหตรวจพบช้ันดินจํานวน 5 ช้ันโดยคาสภาพตานทานไฟฟาและความหนาของ
ดินแตละช้ันแสดงไวในตารางดานบนขวา โดยดินช้ันแรกมีคาสภาพตานทานไฟฟาสูงมีคาเทากับ 
1693.9 โอหม-เมตร มีความหนาประมาณ 3.6 เมตรคาดวาเปนช้ันกรวดทราย พวกหินกรวดมนท่ีไม
จับตัวกันแนน สวนช้ันท่ี 2, 3 และ 4 มีคาสภาพตานทานคอนขางต่ําอยูในชวง 140-550 โอหม-เมตร 
เปนช้ันกอนกรวด (gravel) และทรายท่ีถูกน้ําพัดพามา (alluvium) ช้ันท่ี 5 มีคาสภาพตานทานไฟฟา
เทากับ 99.1 โอหม-เมตร เปนช้ันดินเหนียว  

 

 
 
รูปที่ 3.11 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคาสภาพตานทานไฟฟาท่ีคํานวณจากแบบจําลองของช้ันดิน
กับคาท่ีไดจากการวัดท่ีจุด VES1 
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ตารางที่ 3.1 ผลการแปลความหมายขอมูลการวัดคาสภาพตานทานไฟฟาของจุดวัด VES1  
 

คาสภาพความตานทาน
ไฟฟาจริง 

(โอหม-เมตร) 

ความหนา 
(เมตร) 

 

ความลึก 
(เมตร) 

ลักษณะของ 
ช้ันดิน-หิน 

1693.9 3.6 3.6 conglomerates 
554.7 8.5 12.1 gravel 
143.6 26.3 38.4 alluvium 
328.6 72.3 110.7 alluvium 
99.1 - >110.7 clay 

 
จุดวัดท่ี 2 หรือ VES2 จุดวัดนี้อยูทางดานเหนือของแนวท่ีคาดวาจะเปนรอยเล่ือน

และลําคลองทาโตราด ท่ีพิกัด 671129E, 771335N สูงจากระดับน้ําทะเลเทากับ 54 เมตร (รูปท่ี 2.27)  
กราฟสภาพตานทานไฟฟาปรากฏและผลการแปลความขอมูลของจุดท่ี 2 แสดงไว

ดังรูปท่ี 3.12 จากการวิเคราะหตรวจพบช้ันดินจํานวน 4 ช้ันโดยคาสภาพตานทานไฟฟาและความ
หนาของดินแตละช้ันแสดงไวในตารางท่ี 3.2 โดยดินช้ันแรกมีคาสภาพตานทานไฟฟาสูงมีคาเทากับ 
2553.4 โอหม-เมตร มีความหนาประมาณ 4 เมตรคาดวาเปนช้ันกรวดทรายท่ีไมจับตัวกันแนน สวน
ช้ันท่ี 2 และ 3 มีคาสภาพตานทานไฟฟาเทากับ 352.5 และ 431.9 โอหม-เมตรตามลําดับ เปนช้ัน
กรวด สวนช้ันท่ี 5 คาสภาพตานทานไฟฟาปานกลางมีคาเทากับ 1,436.2 โอหม-เมตร และคาสภาพ
ตานทานไฟฟามีแนวโนมจะเพ่ิมขึ้นตามระยะหางของ AB/2 คาดวาจะเปนช้ันของหินทรายหรือ
หินแกรนิตผุ (weathered granite)   
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รูปที่ 3.12 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคาสภาพตานทานไฟฟาท่ีคํานวณจากแบบจําลองของช้ันดิน
กับคาท่ีไดจากการวัดท่ีจุด VES2 

 
ตารางที่ 3.2 ผลการแปลความหมายขอมูลการวัดคาสภาพตานทานไฟฟาของจุดวัด VES2  

 
จุดวัดท่ี 3 หรือ VES3 จุดวัดนี้อยูใกลกับวัดพรหมพระดิษฐซ่ึงอยูทางดานเหนือของ

แนวท่ีคาดวาจะเปนรอยเล่ือนและลําคลองทาโตราด ท่ีพิกัด 672630E, 771676N สูงจาก
ระดับน้ําทะเลเทากับ 44 เมตร (รูปท่ี 2.27)  

กราฟคาสภาพตานทานไฟฟาปรากฏและผลการแปลความขอมูลของจุดวัดท่ี 3 
แสดงไวดังรูปท่ี 3.13 จากการวิเคราะหตรวจพบช้ันดินจํานวน 5 ช้ันโดยคาสภาพตานทานไฟฟา
และความหนาของดินแตละช้ันแสดงไวในตารางท่ี 3.3 โดยดินช้ันแรกเปนดินช้ันบน (top soil) และ 
มีคาสภาพตานทานไฟฟา เทากับ 240.3 มีความหนาประมาณ 0.6 เมตร ช้ันท่ี 2 มีคาสภาพตานทาน

คาสภาพความตานทานไฟฟาจริง 
(โอหม-เมตร) 

ความหนา 
(เมตร) 

 

ความลึก 
(เมตร) 

ลักษณะของ 
ช้ันดิน-หิน 

2553.4 4.0 4.0 sandstone or conglomerates 
352.5 61.4 65.4 alluvium 
431.9 87.0 152.4 alluvium 
1436.2 - >153.4 sandstone or weathered granite 
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ไฟฟา 470.9 โอหม-เมตร มีความหนาประมาณ 19 เมตร ช้ันนี้คาดวาจะเปนทรายท่ีถูกน้ําพัดพามา 
สวนช้ันท่ี 3 มีคาสภาพตานทานไฟฟาเทากับ 1,315.6 โอหม-เมตร เปนช้ันท่ีมีคาสภาพตานทาน
คอนขางสูง นาจะเปนช้ันของหินทราย สวนช้ันท่ี 4 มีคาสภาพตานทานไฟฟาเทากับ 232 โอหม-
เมตร มีความหนาประมาณ 52 เมตร คาดวาเปนช้ันกรวด และจากกราฟจะเห็นวาคาสภาพตานทาน
ไฟฟามีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตามระยะของ AB/2 หรือเพ่ิมขึ้นตามความลึกดังนั้นในช้ันท่ี 5 ซ่ึงมีคา
สภาพตานทานไฟฟาประมาณ 1,103.6 โอหม-เมตร คาดวาจะเปนช้ันของหินทรายหรือหินแกรนิตผุ 
(weathered granite)   

 

 
รูปที่ 3.13 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคาสภาพตานทานไฟฟาท่ีคํานวณจากแบบจําลองของช้ันดิน
กับคาท่ีไดจากการวัดท่ีจุด VES3 
 
ตารางที่ 3.3 ผลการแปลความหมายขอมูลการวัดคาสภาพตานทานไฟฟาของจุดวัด VES3 

คาสภาพความตานทาน
ไฟฟาจริง 

(โอหม-เมตร) 

ความหนา 
(เมตร) 

ความลึก 
(เมตร) 

ลักษณะของ 
ช้ันดิน-หิน 

240.3 0.6 0.6 top soil 
470.9 18.9 19.5 alluvium 

1,315.6 29.4 48.9 sandstone 
232.0 52.0 100.9 alluvium 

1,103.6 - > 100.9 sandstone or weathered granite 
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จุดวัดท่ี 4 หรือ VES4 จุดวัดนี้อยูใกลกับวัดนาหมอมซ่ึงอยูทางดานทิศใตของแนว
ท่ีคาดวาจะเปนรอยเล่ือนและลําคลองทาโตราด ท่ีพิกัด 670968E, 770222N สูงจากระดับน้ําทะเล
เทากับ 29 เมตร (รูปท่ี 2.27) 

กราฟสภาพตานทานไฟฟาปรากฏและผลการแปลความขอมูลของจุดวัดนี้แสดงไว
ดังรูปท่ี 3.14 จากการวิเคราะหตรวจพบช้ันดินจํานวน 3 ช้ันโดยคาสภาพตานทานไฟฟาและความ
หนาของดินแตละช้ันแสดงไวในตารางท่ี 3.4 โดยดินช้ันแรกมีคาสภาพตานทานไฟฟาเทากับ 286.4 
โอหม-เมตร มีความหนาประมาณ 5.7 เมตรคาดวาเปนช้ันดินช้ันบน สวนช้ันท่ี 2 มีคาสภาพ
ตานทานไฟฟาเทากับ 63.9 โอหม-เมตร คาดวาเปนช้ันดินเหนียวและท่ีระดับความลึกมากกวา 12 
เมตร คาสภาพตานทานไฟฟาเทากับ 417 โอหม-เมตรและมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตามความลึก คาดวา
เปนช้ันหินทรายท่ีถูกน้ําพัดพามา 
 

 
รูปที่ 3.14 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคาสภาพตานทานไฟฟาท่ีคํานวณจากแบบจําลองของช้ันดิน
กับคาท่ีไดจากการวัดท่ีจุด VES4 
 
ตารางที่ 3.4 ผลการแปลความหมายขอมูลการวัดคาสภาพตานทานไฟฟาของจุดวัด VES4 
 
 

 
 
 
 

คาสภาพความตานทานไฟฟาจริง 
(โอหม-เมตร) 

ความหนา 
(เมตร) 

ความลึก 
(เมตร) 

ลักษณะของ 
ช้ันดิน-หิน 

286.0 5.7 5.7 top soil 
63.9 6.4 12.1 clay 
417.0 - > 12.1 alluvium 
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จุดวัดท่ี 5 หรือ VES5 จุดวัดนี้อยูใกลกับสถานีรถไฟฟานาหมอมซ่ึงอยูทางดานทิศ
ใตของแนวท่ีคาดวาจะเปนรอยเล่ือนและลําคลองทาโตราด ท่ีพิกัด 671571E, 770237N สูงจาก
ระดับน้ําทะเลเทากับ 29 เมตร (รูปท่ี 2.27) 

กราฟคาสภาพตานทานไฟฟาปรากฏและผลการแปลความขอมูลของจุดวัดนี้แสดง
ไวดังรูปท่ี 3.15 จากการวิเคราะหตรวจพบช้ันดินจํานวน 4 ช้ันโดยคาสภาพตานทานไฟฟาและความ
หนาของดินแตละช้ันแสดงไวในตารางท่ี 3.5 โดยดินช้ันแรกมีคาสภาพตานทานไฟฟาเทากับ 372.7 
โอหม-เมตร มีความหนาประมาณ 0.6 เมตรคาดวาเปนช้ันดินช้ันบน สวนช้ันท่ี 2 มีคาสภาพ
ตานทานไฟฟาเทากับ 1,127 โอหม-เมตร คาดวาเปนช้ันหินทรายหรือกรวดท่ีจับตัวกันแนนและท่ี
ระดับความลึกมากกวา 5.7 เมตร คาสภาพตานทานไฟฟามีคาต่ําเทากับ 122-200 โอหม-เมตร คาดวา
เปนช้ันทรายท่ีถูกน้ําพัดพามา 
 

 
รูปที่ 3.15 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคาสภาพตานทานไฟฟาท่ีคํานวณจากแบบจําลองของช้ันดิน
กับคาท่ีไดจากการวัดท่ีจุด VES5 
ตารางที่ 3.5 ผลการแปลความหมายขอมูลการวัดคาสภาพตานทานไฟฟาของจุดวัด VES5 

คาสภาพความตานทานไฟฟาจริง 
(โอหม-เมตร) 

ความหนา 
(เมตร) 

ความลึก 
(เมตร) 

ลักษณะของ 
ช้ันดิน-หิน 

372.7 0.6 0.6 top soil 
1126.7 5.0 5.7 gravel or Sandstone  
122.0 21.7 27.4 alluvium 
205.7 - > 27.4 alluvium 
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จุดวัดท่ี 6 หรือ VES6 จุดวัดนี้อยูทางดานทิศตะวันออกของแนวท่ีคาดวาจะเปน
รอยเล่ือนและลําคลองทาโตราด ท่ีพิกัด 672127E, 770578N สูงจากระดับน้ําทะเลเทากับ 25 เมตร 
(รูปท่ี 2.27) 

กราฟสภาพตานทานไฟฟาปรากฏและผลการแปลความขอมูลของจุดวัดนี้แสดงไว
ดังรูปท่ี 3.16 จากการวิเคราะหตรวจพบช้ันดินจํานวน 3 ช้ันโดยคาสภาพตานทานไฟฟาและความ
หนาของดินแตละช้ันแสดงไวในตารางท่ี 3.6 โดยดินช้ันแรกมีคาสภาพตานทานไฟฟาเทากับ 287 
โอหม-เมตร มีความหนาประมาณ 3.9 เมตรคาดวาเปนดินช้ันบนหรือช้ันทรายท่ีถูกน้ําพัดพามา สวน
ช้ันท่ี 2 มีคาสภาพตานทานไฟฟาเทากับ 99.9 โอหม-เมตร คาดวาเปนช้ันดินเหนียวและท่ีระดับ
ความลึกมากกวา 34.7 เมตร มีคาสภาพตานทานไฟฟาเทากับ 240.3 โอหม-เมตร คาดวาเปนช้ันทราย
ท่ีถูกน้ําพัดพามา 

 

 
รูปที่ 3.16 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคาสภาพตานทานไฟฟาท่ีคํานวณจากแบบจําลองของช้ันดิน
กับคาท่ีไดจากการวัดท่ีจุด VES6 
 
ตารางที่ 3.6 ผลการแปลความหมายขอมูลการวัดคาสภาพตานทานไฟฟาของจุดวัด VES6 

คาสภาพความตานทานไฟฟาจริง 
(โอหม-เมตร) 

ความหนา 
(เมตร) 

ความลึก 
(เมตร) 

ลักษณะของ 
ช้ันดิน-หิน 

287.5 3.9 3.9 top soil or alluvium 
99.9 30.8 34.7 clay 
240.3 - >34.7 alluvium 
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ผลการสํารวจดวยคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเหและสะทอนในพ้ืนที่สํารวจตําบลนา
หมอม มีดวยกัน 2 แนวสํารวจ คือ S1 และ S2 (ดังรูปท่ี 2.27)  

ผลการสํารวจคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห  
สําหรับแบบจําลองท่ีไดจากการแปลความการสํารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห

ท้ังสองแนวสํารวจนั้นแสดงช้ันใตดินเปน 2 ช้ันดังรูปท่ี 3.18 โดยท่ีช้ันแรกมีความหนาประมาณ 10  
 

 
 
รูปที่ 3.17 แสดงขอมูลผลการสํารวจ VES ท้ัง 6 จุดวัด ลงบนแผนท่ีธรณีวิทยา 
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เมตรมีความเร็วพี 782 เมตรตอวินาที และ 789 เมตรตอวินาที ในแนวสํารวจท่ีหนึ่งและแนวสํารวจ
ท่ีสองตามลําดับ ซ่ึงคาความเร็วคล่ืนพีดังกลาวนาจะเปนความเร็วคล่ืนในช้ันทรายแปง ดินเหนียวท่ี
ยังไมจับตัวแข็ง ทรายแหงหรือกอนกรวดช้ันท่ี 2 อยูท่ีระดับความลึกมากกวา 10 เมตรมีคาความเร็ว
คล่ืนพีเพ่ิมขึ้นท้ังสองแนวคือ 2,390 เมตรตอวินาที และ 3,245 เมตรตอวินาที ในแนวสํารวจท่ีหนึ่ง
และแนวสํารวจท่ีสองตามลําดับ ซ่ึงคาความเร็วดังกลาวนาจะเปนความเร็วคล่ืนในช้ันหินแข็ง
จําพวกหินทรายหรือหินแกรนิตผุ 
 

 
รูปที่ 3.18 แสดงแบบจําลองใตพ้ืนดินท่ีไดจากการแปลความหมายดวยการสํารวจคล่ืนไหวสะเทือน
แบบหักเหในแนวสํารวจท่ี 1 และ 2 ตามลําดับ 
 

ผลการสํารวจคลื่นไหวสะเทือนแบบสะทอน 
ขั้นตอนในการประมวลผลขอมูล seismic reflection ของแนวสํารวจท่ี 1 และแนว

สํารวจท่ี 2 ท่ีมีละเอียดเพ่ิมเติมจากการประมวลผลตามขั้นตอนท่ัวไปตามตารางท่ี 2.1 คือ  
1) ทําการกรองคาขอมูล (band-pass filter) ตัดสัญญาณชวงความถ่ีอ่ืนๆท่ีอยูนอก

กลุมความถ่ีของสัญญาณท่ีสนใจออก โดยกลุมท่ีสนใจคือ 20, 40, 100 และ 200  
2) ทําการขยายสัญญาณ (Automatic Gain Control (AGC)) โดยการเพ่ิม amplitude 

เทากับ 100 ms   
ทําการวิเคราะหหาคาความเร็วคลนโดยวิธี constant velocity analysis แตละช้ันจะ

ไลไปตาม layer ของ seismic section ความเร็วท่ีได หาไดจากการลากเสนไฮเพอรโบลา และจาก
การ test ผาน stack section  

ผลของแนวสํารวจท่ี 1 (S1) แสดงดังรูปท่ี 3.19 ซ่ึงจุดสํารวจนี้อยูใกลกับจุดสํารวจ 
VES1 ดังรูป 2.27 โดยผลการสํารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอนท่ีไดนั้นพบวา มีช้ันดิน 3 ช้ัน
จากการแปลความเม่ือพิจารณาท่ีละช้ัน พบวาท่ีระดับความลึกจากผิวดิน 25 เมตร เปนดินช้ันแรกท่ี
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ตรวจวัดไดนั้นมีคาความเร็วคล่ืนพี 1,000 เมตรตอวินาที นาจะเปนความเร็วคล่ืนในช้ันดินเหนียว
และดินช้ันท่ี 2 ท่ีความลึกประมาณ 75 เมตร มีความเร็วคล่ืนพีเทากับ 1,500 เมตรตอวินาที คาดวา
นาจะเปนความเร็วคล่ืนในช้ันหินทรายท่ีมีน้ําแทรกอยูและดินช้ันท่ี 3 ท่ีความลึกประมาณ 100 เมตร 
มีคาความเร็วคล่ืนพีเทากับ 2,000 เมตรตอวินาที นาจะเปนความเร็วคล่ืนในช้ันหินทราย 

ผลของแนวสํารวจท่ี 2 (S2) แสดงดังรูปท่ี 3.20 ซ่ึงจุดสํารวจนี้อยูทางทิศใตของจุด
สํารวจ VES4 ดังรูป 2.27 นั้นพบวามีช้ันดิน 3 ช้ันจากการแปลความเม่ือพิจารณาท่ีละช้ัน พบวาท่ี
ระดับความลึก 50 เมตร จากผิวดินเปนดินช้ันแรกท่ีตรวจวัดไดนั้นมีคา 1,800 เมตรตอวินาที นาจะ
เปนความเร็วคล่ืนในช้ันดินเหนียว และดินช้ันท่ี 2 ท่ีความลึกประมาณ 75 เมตร มีความเร็วเทากับ 
1,900 เมตรตอวินาที คาดวานาจะเปนความเร็วคล่ืนในช้ันหินทรายท่ีมีน้ําแทรกอยูและดินช้ันท่ี 3 ท่ี
ความลึกประมาณ 90 เมตร มีคาความเร็วเทากับ 2,000 เมตรตอวินาที นาจะเปนความเร็วคล่ืนในช้ัน
หินทราย 

 

 
 
รูปที่ 3.19 ผลการสํารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอนของแนวสํารวจ S1 
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รูปที่ 3.20 ผลการสํารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอนของแนวสํารวจ S2 

 

 
รูปที่ 3.21 ผลการสํารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอนและแบบหักเหของแนวสํารวจ S1 สูงจาก
ระดับน้ําทะเลเทากับ 38 เมตร และ S2 สูงจากระดับน้ําทะเลเทากบั 30 เมตร เม่ือปรับแกระดับความ
สูงของพ้ืนท่ี (S1 สูงกวา S2 เทากับ 8 เมตร) 
 

วิเคราะหผลการสํารวจในพ้ืนที่ที่ 2 ตําบลนาหมอม อําเภอนาหมอม 
จากผลการสํารวจวัดคาสภาพตานทานไฟฟา VES ท้ัง 6 แนวสํารวจดังรูป 3.22

พบวาคาสภาพตานทานไฟฟาของท้ังสองฝงคลองทาโตราดจากขอมูลจากจุดวัดในแนวสํารวจ 
VES4, VES5 และ VES6 ซ่ึงอยูทางทิศใตของแนวรอยเล่ือนนั้นพบวาไดท่ีความลึกนอยกวา 35 
เมตร สวนใหญเปนพวกตะกอนท่ียังไมจับตัวกันแนน, ดินเหนียวรวมท้ังพวกทรายท่ีถูกน้ําพัดพา 
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สอดคลองกับขอมูลท่ีไดจากแนวสํารวจทางทิศเหนือของรอยเล่ือน (VES1, 2 และ VES3) ท่ีความ
ลึกเดียวกันแตเม่ือระดับความลึกมากกวา 100 เมตรนั้นพบวามีอยูสองจุดสํารวจท่ีมีคาสภาพ
ตานทานไฟฟาสูงท่ีแสดงถึงช้ันหินแข็ง คาดวาเปนช้ันหินทรายหรือหินแกรนิตผุนั้นคือแนว VES2 
(ความลึก > 152 เมตร) และ VES3 (ความลึก > 110 เมตร) ซ่ึงท้ังสองจุดสํารวจอยูหางกันประมาณ 
1,400 เมตร และท้ังสองจุดอยูในทิศเหนือของคลองทาโตราด 

เม่ือพิจารณาผลจากการสํารวจวัดคล่ืนไหวสะเทือน S1 และ S2 รูปท่ี 3.21 นั้น
พบวาใหผลการสํารวจท่ีคลายคลึงกันไมไดแสดงถึงความแตกตางของระดับความลึกถึงช้ันหินฐาน
นั้นคือผลท่ีไดแสดงช้ันดิน 2 ช้ันท่ีช้ันแรกมีคาประมาณ 780 เมตรตอวินาที และลึกประมาณ 10 
เมตรและช้ันท่ีสองเปนช้ันหินแข็งมีคาความเร็วคล่ืนพีประมาณ 2,400 เมตรตอวินาที – 3,245 เมตร
ตอวินาที 

เม่ือพิจารณาขอมูลหลุมเจาะในพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 2 ดังรูปท่ี 2.27 และ 3.23 นั้นพบวา
ระดับความลึกถึงช้ันหินฐานหรือหินแกรนิตของหลุมเจาะท่ีอยูทางทิศเหนือของรอยเล่ือน 
(H0724SKL327) พบความลึกตั้งแต 5 เมตรจากผิวดิน นั้นมีระดับตื่นกวาหลุมเจาะท่ีอยูทางทิศใต 
(H0722SKL325) ของรอยเล่ือนท่ีพบวาความลึกถึงช้ันหินฐานหรือหินแกรนิตนั้นอยูท่ีความลึก
ตั้งแต 17 เมตรเม่ือเทียบระดับความสูงกับหลุมเจาะ (H0724SKL327) ดังรูป 3.23 
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รูปที่ 3.22 แสดงผลการสํารวจวัดคาสภาพตานทานไฟฟา VES ท้ัง 6 แนวสํารวจในพ้ืนท่ีสํารวจท่ี 2 
โดยท่ีปรับแกระดับความสูง (เทียบจากระดับน้ําทะเล) โดยแตละแนวสํารวจเทียบกับระดับความสูง
ของจุดสํารวจ ท่ี 2 ซ่ึงใช เปนระดับอางอิง  (ให เปน  “0”) แสดงภาพตัดขวางในแนว
ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต ขนานกับแนวรอยเล่ือน โดยท่ีระยะหางของแตละจุดสํารวจ
เทียบกับจุดสํารวจท่ี 1  
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รูปที่ 3.23 แสดงภาพตัดขวางในแนวเหนือ-ใตของขอมูลหลุมเจาะในพ้ืนท่ีตําบลนาหมอมและตําบล
พิจิตร อําเภอนาหมอม (รูปท่ี 2.27) โดยท่ีระดับความสูงเทียบจากระดับน้ําทะเล โดยแตละหลุมเจาะ
เทียบกับระดับความสูงของหลุมเจาะ H0724SKL327 ซ่ึงใชเปนระดับอางอิง 
 

อภิปรายผลการสํารวจในพ้ืนที่สํารวจที่ 2 ตําบลนาหมอม อําเภอนาหมอม 
จากขอมูลการสํารวจจากระยะไกลและจากงานวิจัยท่ีเคยศึกษามานั้นพบวาบริเวณ

คลองทาโตราดเปนไปไดท่ีจะมีแนวรอยเล่ือน ท้ังนี้ไมสามารถยืนยันไดวาเปนรอยเล่ือนชนิดใด 
โดยตั้งขอสมมติฐานท่ีวาถาเปนรอยเล่ือนแบบเล่ือนตามแนวมุมเท (normal or reverse faults) นั้น
ลักษณะความลึกของช้ันดินและช้ันหินฐานของแนวสํารวจสองฝงคลองตองไมเทากัน ซ่ึงจาก
หลักฐานทางธรณีฟสิกสผนวกกับขอมูลหลุมเจาะแสดงใหเห็นถึงความตางของช้ันหินฐานท้ังนี้อาจ
เนื่องมาจากความแตกตางของระดับภูมิประเทศ (topography variation of granite) แตอยางไรก็ตาม
แปลความไดถึงการมีอยูของรอยเล่ือนตามแนวมุมเท โดยเปนไปไดท้ังรอยเล่ือนแบบปกติ และรอย
เล่ือนยอนท้ังนี้จําเปนตองมีขอมูลเพ่ิมขั้น เพ่ือศึกษาถึงระนาบของรอยเล่ือนถึงจะสรุปไดวาเปนรอย
เล่ือนชนิดใด แตในกรณีถาในพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 2 นี้เปนรอยเล่ือนตามแนวระดับ (strike-slip fault) นั้น
ยังไมมีรปูแบบการสํารวจท่ีเปนสากลคงตองมีการศึกษาตอไปในอนาคต โดยไดพยายามนําเสนอผล
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การตรวจสอบรอยเล่ือนท่ีเปนแบบเล่ือนตามแนวระดับ (strike-slip fault) ในพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 3 ตําบล
คลองหรัง อําเภอนาหมอม  

 
3.2.3 ผลการสํารวจดวยภาพถายดาวเทียมและธรณีฟสิกสในพ้ืนที่สํารวจที่ 3 ใน

ตําบลคลองหรัง อําเภอนาหมอม  
เม่ือพิจารณาแนว lineaments และทางน้ําในบริเวณนี้ดังรูปท่ี 1.15 และรูปท่ี 1.16 

พบลักษณะธรณีสัณฐานท่ีบงช้ีถึงรอยเล่ือนอยางเชนทางน้ําหักงอ มีระยะ offset ประมาณ 200 เมตร
และพบลักษณะของความไมตอเนื่องของภูเขาคาดวานาจะมาจากการผาดผานของชุดรอยเล่ือน 
(faults zone)  

 

 
รูปที่ 3.24 (a) ธรณีวิทยาโครงสรางแนวเสน (lineaments) ในพ้ืนท่ีศึกษา, (b) แสดงพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 3 
พ้ืนท่ีตําบลคลองหรัง อําเภอนาหมอม และ(c) แสดงแผนภาพรูปกุหลาบ (rose diagram) ในพ้ืนท่ีท่ี 
3 แสดงแนวการวางตัวของช้ันหิน (strike) โดยมี 2 แนวหลักๆ คือทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-
ตะวันออกเฉียงใต และทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใตเชนเดียวกับพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 2 
 

a b 

c 
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ผลการสํารวจดวยวิธีการทางธรณีฟสิกส ในพ้ืนที่สํารวจที่ 3  
วิธีการสํารวจธรณีฟสิกสท่ีใชในงานสํารวจรอยเล่ือนในพ้ืนท่ีนี้คือ การสํารวจดวย

คล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเหเพ่ือดูลําดับช้ันดินหลังจากนั้นใชการสํารวจวัดคาสภาพตานทานไฟฟา
แบบ 2 มิติ วางแนวสํารวจธรณีฟสิกสดังรูปท่ี 2.27 โดยมีรายละเอียดของผลการสํารวจดังตอไปนี้  
 

 
รูปที่ 3.25 ธรณีวิทยาโครงสรางแนวเสน (lineaments) ของพ้ืนท่ีศึกษาท่ี 3 
 

ผลการสํารวจดวยคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห ในแนวสํารวจ A1  
สําหรับแบบจําลองท่ีไดจากการแปลความการสํารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห

นั้นแสดงช้ันใตดินเปน 2 ช้ันดังรูปท่ี 3.26 โดยท่ีช้ันแรกมีคาความเร็วคล่ืนพีประมาณ 2,892 เมตรตอ
วินาที มีความหนาประมาณ 30 เมตร ซ่ึงความเร็วคาดังกลาวแปลความไดวาเปนหินทรายหรือหิน
แปรท่ีผุ และช้ันท่ีสองมีความเร็วคล่ืนพี 3,913 เมตรตอวินาที มีความลึกมากกวา 30 เมตร แปลความ
ไดวาเปนช้ันหินแปรหรือหินแกรนิตท่ีผุ 
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 รูปที่ 3.26 แบบจําลองช้ันดินจากการสํารวจดวยคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเหของแนวสํารวจ A1  
 

ผลการสํารวจดวยคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเหและการสํารวจสภาพตานทาน
ไฟฟาแบบ 2 มิติ ในแนวสํารวจ A2  

สําหรับแบบจําลองท่ีไดจากการแปลความการสํารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห
นั้นแสดงช้ันใตดินเปน 2 ช้ันดังรูปท่ี 3.27 โดยท่ีช้ันแรกมีความเร็วคล่ืนพีเทากับ 685 เมตรตอวินาที 
ความหนาประมาณ 4 เมตรและคอยๆ เพ่ิมขึ้นไปตามระยะท่ีมากขึ้น ซ่ึงแปลความวาเปนหินตะกอน
ท่ีถูกพัดพาและเปนช้ันหินผุ (weathered layer) และช้ันท่ีสองมีความเร็ว 5,076 เมตรตอวินาที ท่ี
ความลึกมากกวา 10 เมตร แปลความไดวาเปนช้ันหินแกรนิต 

 
 รูปที่ 3.27 แบบจําลองช้ันดินจากการสํารวจดวยคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเหของแนวสํารวจ A2 
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ผลการสํารวจดวยคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเหในแนวสํารวจ B1 
สําหรับแบบจําลองท่ีไดจากการแปลความการสํารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห

นั้นแสดงช้ันใตดินเปน 2 ช้ันดังรูปท่ี 3.28 โดยท่ีช้ันแรกมีความเร็วคล่ืนพีเทากับ 2,207 เมตรตอ
วินาที ความหนาประมาณ 20 เมตร ซ่ึงแปลความวาเปนช้ันหินแข็งจําพวกหินทรายหรือหินแปรท่ีผุ 
และช้ันท่ีสองมีความเร็วคล่ืนพีเทากับ 3,870 เมตรตอวินาที มีความลึกมากกวา 15 เมตร แปลความ
ไดวาเปนช้ันหินแปรหรือหินแกรนิตท่ีผุ 

 

 
รูปที่ 3.28 แบบจําลองช้ันดินจากการสํารวจดวยคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเหของแนวสํารวจ B1 
 

ผลการสํารวจดวยคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเหและการสํารวจสภาพตานทาน
ไฟฟาแบบ 2 มิติ ในแนวสํารวจ B2  

สําหรับแบบจําลองท่ีไดจากการแปลความการสํารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห
นั้นแสดงช้ันใตดินเปน 2 ช้ันดังรูปท่ี 3.29 โดยท่ีช้ันแรกมีความเร็วคล่ืนพีเทากับ 3,910 เมตรตอ
วินาที ความหนาประมาณ 15 เมตร แปลความวาเปนช้ันหินแข็งจําพวกหินอัคนีหรือหินแปรท่ีผุ 
และช้ันท่ีสองมีความเร็วคล่ืนพี 5,489 เมตรตอวินาที มีความลึกมากกวา 15 เมตร แปลความไดวา
เปนช้ันหินแกรนิต 
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 รูปที่ 3.29 แบบจําลองช้ันดินจากการสํารวจดวยคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเหของแนวสํารวจ B2 
 

วิเคราะหผลการแปลความการสํารวจดวยคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห  
แนวสํารวจท้ัง 4 แนวสํารวจนั้นพบวามีอยู 2 แนวสํารวจท่ีมีความเร็วท่ีสูง (V > 5,000 

เมตรตอวินาที) คือแนวสํารวจ A1 และ B2 แนว ซ่ึงแนวสํารวจท้ังสองนั้นวางตัวในทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต และอยูทางดานทิศเหนือของแนวรอยเล่ือน โดยพบคา
ความเร็วดังกลาวท่ีความลึกเฉล่ียมากกวา 10 เมตร โดยเปนความเร็วในชวงของหินแกรนิต  

 
ผลการสํารวจวัดคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ 2 มิต ิ 
1) ผลการสํารวจของแนววัด A1  

 
รูปที่ 3.30 แบบจําลองภาคตัดขวางสภาพตานทานไฟฟาในแนวสํารวจ A1 
 

แบบจําลองภาคตัดขวางสภาพตานทานไฟฟาในแนวสํารวจ A1 โดยลักษณะภูมิ
ประเทศของแนวสํารวจคอนขางราบซ่ึงแนวสํารวจนั้นอยูในทิศใตของแนวรอยเล่ือน มีคาสภาพ
ตานทานไฟฟาต่ํา ปานกลาง และสูง ในบริเวณท่ีมีคาสภาพตานทานไฟฟาต่ํา (ρ ตั้งแต 10- 100  
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โอหม-เมตร) ในบริเวณทางตะวันออกเฉียงเหนือท่ีระดับความลึกมากกวา 10 เมตร สอดคลอง
ตําแหนงของคลอง และบริเวณช้ันหินอุมน้ําผิวดินตามลําดับ สําหรับบริเวณท่ีมีคาสภาพตานทาน
ไฟฟาปานกลาง  (100 < ρ < 2,500 โอหม-เมตร) คาดวาเปนบริเวณของช้ันหินอุมน้ําแกรนิตผุ อยูท่ี
ระดับความลึกมากกวา 5 เมตรในบริเวณระยะตั้งแต 32 เมตรจนถึงบริเวณตอนกลางของแนวสํารวจ
ท่ีระยะเทากับ 120 เมตรจากทางดานซายมือของภาพตัดขวางและในบริเวณท่ีมีคาสภาพตานทาน
ไฟฟาสูง (ρ > 2,500 โอหม-เมตร) ท่ีพบบริเวณผิวดินของภาพตัดขวางในบริเวณตําแหนงท่ี 25 – 90 
เมตร และท่ีระยะ 132-170 เมตรจากทางดานซายไปขวามือท่ีระดับความลึก 0-10 เมตรจากผิวดิน
และบริเวณตอนกลางท่ีระดับความลึกประมาณ 10-20 เมตร ซ่ึงยังไมแนชัดวาเปนช้ันดินหรือหิน
ชนิดใด 

2) ผลการสํารวจของแนววัด A2 

 
รูปที่ 3.31 แบบจําลองภาคตัดขวางสภาพตานทานไฟฟาในแนวสํารวจ A2 
 

แบบจําลองภาคตัดขวางสภาพตานทานไฟฟาในแนวสํารวจ A2 โดยลักษณะภูมิ
ประเทศของแนวสํารวจนั้นมีความชันคอยๆเพ่ิมขึ้นจากขวาไปซายมือโดยท่ีตําแหนงจุดแรกของ
แนวสํารวจนั้นเปนตําแหนงท่ีสูงท่ีสุดของแนวสํารวจนี้อยูสูงจากระดับความสูงอางอิง “0” ประมาณ 
25 เมตรโดยแนวสํารวจนั้นอยูทางดานทิศเหนือของแนวรอยเล่ือน โดยพบวาบริเวณท่ีมีคาสภาพ
ตานทานไฟฟาต่ํา (ρ < 200 โอหม-เมตร) ท่ีระยะ 150-160 เมตรนั้นคาสภาพตานทานไฟฟา
สอดคลองกับตําแหนงของคลอง และบริเวณท่ีมีคาสภาพตานทานไฟฟาปานกลาง 10 < ρ < 3,000 
โอหม-เมตร พบในบริ เวณทางดานผิวดินท้ังทางดานทิศตะวันตกและทิศตะวันออกของ
ภาพตัดขวางถึงระดับความลึกประมาณ 25 เมตรจากผิวดินคาดวาบริเวณนี้เปนช้ันหินอุมน้ําแกรนิต
ผุ สําหรับบริเวณท่ีมีคาสภาพตานทานไฟฟาสูงคาดวาเปนช้ันหินแกรนิตท่ีมีการแตกและผุพัง (ρ > 
3,000 โอหม-เมตร) ซ่ึงเปนบริเวณท่ีมีหินแกรนิตโผลสามารถมองเห็นจากผิวดิน โดยพบท่ีระยะ 5-
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30 เมตรจากซายไปขวามือ นอกจากนี้บริเวณตรงกลางของแนวสํารวจจะพบบริเวณคาสภาพ
ตานทานไฟฟาสูงท่ีระดับความลึกประมาณ 30 เมตร คาดวาเกิดการดันตัวของหินแกรนิตขึ้นมา  

 
3) ผลการสํารวจของแนววัด B1  

 

 
รูปที่ 3.32 แบบจําลองภาคตัดขวางสภาพตานทานไฟฟาในแนวสํารวจ B1 

 
แบบจําลองภาคตัดขวางสภาพตานทานไฟฟาในแนวสํารวจ B1 โดยลักษณะภูมิ

ประเทศของแนวสํารวจนั้นมีความชันคอยๆเพ่ิมขึ้นจากซายไปขวามือโดยท่ีตําแหนงจุดสุดทายของ
แนวสํารวจนั้นเปนตําแหนงท่ีสูงท่ีสุดของแนวสํารวจนี้อยูสูงจากระดับความสูงอางอิง “0” ประมาณ 
25 เมตรโดยแนวสํารวจนั้นอยูทางดานทิศใตของแนวรอยเล่ือน โดยพบวาภาพตัดขวางทางไฟฟา
นั้นสามารถแบงออกไดเปน 3 บริเวณคือ บริเวณท่ีมีคาสภาพตานทานไฟฟาต่ํา ปานกลาง และสูง 
ในบริเวณท่ีมีคาสภาพตานทานไฟฟาต่ําพบทางดานซายมือของแนวสํารวจท่ีระยะประมาณ 17- 70 
เมตร มีคาสภาพตานทานไฟฟา ( ρ < 200 โอหม-เมตร) บริเวณนี้เปนตําแหนงของคลองท่ีระยะ 30 
เมตร และบริเวณคาสภาพตานทานไฟฟามีคาปานกลาง (200 โอหม-เมตร < ρ < 2,000 โอหม-เมตร) 

คาดวาเปนบรเิวณของช้ันหินอุมน้ําแกรนิตผุหรือบริเวณท่ีมีการแตกราวของหินแกรนิต ซ่ึงปรากฏท่ี
ความลึกประมาณ 5-20 เมตร ซ่ึงพบตั้งแตตอนกลางจนถึงระยะ 187 เมตรของแนวสํารวจ สวน
บริเวณท่ีมีคาสภาพตานทานไฟฟาสูง (2,000 โอหม-เมตร < ρ < 5,000  โอหม-เมตร) คาดวาเปนช้ัน
หินแกรนิตท่ีมีการแตกและผุนอย มีการดันตัวขึ้นมาในบริเวณตรงกลางของแนวสํารวจท่ีความลึก
ประมาณ 20 เมตร นอกจากนี้ยังมีการปรากฏอยูของช้ันคาสภาพตานไฟฟาสูงบริเวณผิวดินใน
บริเวณตอนกลางและท่ีระยะประมาณ 130- 177 เมตร ซ่ึงยังไมแนชัดวาเปนช้ันดินหรือหินชนิดใด
เนือ่งจากในพ้ืนท่ีจริงพบวาเปนบริเวณสวนยางซ่ึงเปนดินช้ันบน 
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4) ผลการสํารวจของแนววัด B2 

 

 
 

รูปที่ 3.33 แบบจําลองภาคตัดขวางสภาพตานทานไฟฟาในแนวสํารวจ B2 
 

แบบจําลองภาคตัดขวางสภาพตานทานไฟฟาในแนวสํารวจ B2 โดยลักษณะภูมิ
ประเทศของแนวสํารวจนั้นคอนขางราบโดยแนวสํารวจนั้นอยูทางดานทิศเหนือของแนวรอยเล่ือน 
โดยพบวาภาพตัดขวางทางไฟฟานั้นสามารถแบงออกไดเปน 3 บริเวณคือ บริเวณท่ีมีคาสภาพ
ตานทานไฟฟาต่ํา (ρ < 200 โอหม-เมตร) พบตรงบริเวณใกล ๆ ตําแหนงของคลองท่ีระยะ 10-45 
เมตร และบริเวณท่ีมีคาสภาพตานทานไฟฟาปานกลาง (100 โอหม-เมตร < ρ < 3,000 โอหม-
เมตร) คาดวาเปนบริเวณของช้ันหินอุมน้ําแกรนิตผุและหรือบริเวณท่ีมีการแตกราวของหินแกรนิต 
ซ่ึงปรากฏอยูบริเวณตอนกลางของแนวสํารวจตอเนื่องไปทางตะวันออกเฉียงเหนือขึ้นสูผิวดิน มี
ความลึกประมาณ 5-15 เมตร สวนในบริเวณท่ีมีคาสภาพตานทานไฟฟาสูง (ρ > 3,000 โอหม-
เมตร) คาดวาเปนช้ันหินแกรนิตท่ีมีการดันตัวขึ้นมาในระดับตื้นอยางชัดเจนท่ีระยะ 45 - 150 เมตร 
และระดับลึกตั้งแต 8-15 เมตรลงไปโดยคอยๆ ลดระดับต่ําลงไปทางดานตะวันออกของ
ภาพตัดขวางทางไฟฟา 

 
วิเคราะหผลการสํารวจคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ 2 มิติ   
จากการวางแนวสํารวจคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ 2 มิติท้ัง 4 แนวดังรูปท่ี 2.29

เพ่ือใหการแปลความมีประสิทธิภาพมากขึ้นและงายตอความเขาใจไดทําการเปรียบเทียบผลของแต
ละแนวสํารวจท้ังในแนวสํารวจท่ีตอเนื่องกัน (A1, B1 และ A2, B2) และแนวสํารวจท่ีขนานกัน 
(A1, A2 และ B1, B2) และการเปรียบเทียบแนวสํารวจ A1 กับ B2 ในบริเวณแนวสํารวจท่ีซอนทับ
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108 

 

 
 

กัน รวมถึงการเปรียบเทียบระดับภูมิประเทศโดยใชระดับของแนวคลองเปนจุดอางอิงในการ
ปรับแกภูมิประเทศของระดับความสูงในพ้ืนท่ีศึกษาในแตละแนวสํารวจ 

 
การเปรียบเทียบแนวสํารวจที่ตอเนื่องกัน 
จากการเปรียบเทียบระหวางแนวสํารวจ A1 และ B1 พบวาท้ังสองแนวสํารวจนั้น

สวนใหญมีคาสภาพตานทานไฟฟาต่ํา ถึงปานกลาง (ρ < 3,000 โอหม-เมตร) ดังรูปท่ี 3.34 บริเวณ
ท่ีมีการซอนทับกันของแนวสํารวจมีคาสภาพตานทานไฟฟาต่ําท้ังสองแนวสํารวจในบริเวณใกลกับ
ลําคลอง  

 
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6  

รูป 3.34 การเปรียบเทียบแนวสํารวจระหวาง A1 กับ B1 

 
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6  

รูป 3.35 การเปรียบเทียบระดับภูมิประเทศของแนวสํารวจ A1 กับ B1 
 

10n (Ω-m) 

10n (Ω-m) 
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และเม่ือเปรียบเทียบแนวสํารวจ  A1 กับ B1 ดวยการปรับแกระดับภูมิประเทศดัง
รูปท่ี 3.35 แสดงใหเห็นคาสภาพตานทานไฟฟาต่ําท่ีระดับลึกใกลเคียงกัน คือ ท่ีระดับไมเกิน 7 เมตร 
โดยท่ีท้ังสองแนวนั้นยังไมปรากฏของคาสภาพตานทานไฟฟาท่ีสูงอยางชัดเจนท่ีอาจแปลไดวาเปน
ช้ันหินฐานมีเพียงบริเวณสํารวจของแนวสํารวจ B1 ท่ีมีคาสภาพตานทานไฟฟาสูง (2,000 โอหม-
เมตร < ρ < 5,000 โอหม-เมตร) คาดวาเปนช้ันหินแกรนิตท่ีท่ีมีการแตกและผุนอยท่ีอยูตอนลางของ
ภาคตัดขวาง 

จากการเปรียบเทียบระหวางแนวสํารวจ A2 และ B2 พบวาท้ังสองแนวสํารวจนั้นมี
คาสภาพตานทานไฟฟาต่ํา ปานกลาง และสูง โดยพบวาบริเวณท่ีมีการซอนทับกันของแนวสํารวจ
แสดงใหเห็นคาสภาพตานทานไฟฟาต่ําในบริเวณใกลคลองท่ีระดับความลึก 0 - 7 เมตรและมี
บริเวณท่ีคาสภาพตานทานไฟฟาสูงทางตอนลางของภาพตัดขวางในรูปท่ี 3.36 

 
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6  

รูป 3.36 การเปรียบเทียบแนวสํารวจระหวาง A2 กับ B2 

 
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6  

รูป 3.37 การเปรียบเทียบระดับภูมิประเทศของแนวสํารวจ A2 กับ B2 

10n (Ω-m) 

10n (Ω-m) 
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 และเม่ือเปรียบเทียบแนวสํารวจ  A2 และ B2 ดวยการปรับแกระดับภูมิประเทศ ดัง
รูปท่ี 3.37 แสดงแนวโนมของความตอเนื่องของคาสภาพตานทานไฟฟาสูงท่ีระดับความลึกตั้งแต 
10 เมตรลงไปจากระดับ “0” อางอิง ซ่ึงบงช้ีถึงการปรากฏอยูของช้ันหินฐานท่ีระดับความลึก
เดียวกัน ท่ีเกิดจากการดันตัวของหินฐานในเวลาเดียวกัน 

 
การเปรียบเทียบแนวสํารวจที่ขนานกัน 
จากการเปรียบเทียบระหวางแนวสํารวจ A1 และ A2 ในรูปท่ี 3.38 พบวาในแนว

สํารวจ A2 มีการปรากฏอยูของช้ันหินฐานท่ีระดับความลึกตั้งแต 10 เมตรลงไปจากระดับ “0” 
อางอิง แตไมปรากฏในแนวสํารวจ A1 แสดงถึงการมีระดับหินฐานท่ีแตกตางกัน 

 
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6  

รูป 3.38 การเปรยีบเทียบระดับภูมิประเทศของแนวสํารวจ A2 กับ A1 
 

จากการเปรียบเทียบระหวางแนวสํารวจ B1 และ B2 ในรูปท่ี 3.39 พบวาในแนว
สํารวจ B2 มีการปรากฏอยูของช้ันหินฐานท่ีระดับความลึกตั้งแต 10 เมตรลงไปจากระดับ “0” 
อางอิง แตไมปรากฏในแนวสํารวจ B1 แสดงถึงการมีระดับหินฐานท่ีแตกตางกัน 

 
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6  

รูป 3.39 การเปรียบเทียบระดับภูมิประเทศของแนวสํารวจ B2 กับ B1 
 
 
 
 

10n (Ω-m) 

10n (Ω-m) 
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 การเปรียบเทียบแนวสํารวจที่ซอนทับกันของ A1 กับ B2 
จากการเปรียบเทียบระหวางแนวสํารวจ A1 และ B2 ในบริเวณท่ีแนวสํารวจขนาน

กันดังแสดงในรูปท่ี 3.40 พบวามีการปรากฏอยูของช้ันหินฐานท่ีระดับความลึกตั้งแต ตั้งแต 10 
เมตรลงไปจากระดับ “0” อางอิง ในแนวสํารวจ B2 แตไมปรากฏในแนวสํารวจ A1 แสดงถึงการมี
ระดับหินฐานท่ีแตกตางกันในพ้ืนท่ีท่ีอยูใกลเคียงกัน อาจเปนไปไดวามีการยกตัวเนื่องจากการดัน
ตัวของหินแกรนิตในแนวสํารวจ B2  

 
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6  

รูปที่ 3.40 การเปรียบเทียบแนวสํารวจระหวาง A1 กับ B2 ในบริเวณท่ีแนวสํารวจขนานกันท่ีอยู
ภายในเสนประสีฟา  
 

วิเคราะหและอภิปรายผลการสํารวจรอยเลื่อนในพ้ืนที่ที่ 3 ตําบลคลองหรัง อําเภอ
นาหมอม  

จากขอมูลการสํารวจจากระยะไกลและจากงานวิจัยท่ีเคยศึกษามานั้นพบวาพ้ืนท่ี
ศึกษานี้เปนไปไดท่ีจะมีแนวรอยเล่ือนแบบเล่ือนตามแนวระดับ strike-slip fault จึงไดตั้งสมมติฐาน
ท่ีจะพิสูจนรอยเล่ือนโดยการวางแนวสํารวจธรณีฟสิกสซ่ึงพบวาผลจากการแปลความหมายขอมูล
จากวิธีวัดคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห นั้นพบวามีการปรากฏอยูของช้ันหินฐานท่ีระดับความลึก
โดยเฉล่ียมากกวา 10 เมตร ในแนวสํารวจ A2 และ B2 ซ่ึงสอดคลองกับผลการแปลความการสํารวจ
คาสภาพตานทานไฟฟาแบบ 2 มิติ ในสองแนวสํารวจดังกลาวนั้น พบการปรากฏอยูของช้ันหินฐาน
ท่ีความลึกโดยเฉล่ียมากกวา 15 เมตร ซ่ึงคาความเร็วคล่ืนพี (V > 5,000 เมตรตอวินาที) และคาสภาพ
ตานทานไฟฟา (ρ < 5,000  โอหม-เมตร) ท่ีสํารวจไดนั้นเปนคาท่ีสอดคลองกับช้ันหินแกรนิต แตคา
สภาพตานทานไฟฟาและคาความเร็วคล่ืนดังกลาวไมปรากฏในอีก 2 แนวสํารวจ (A1, B1) เม่ือ
พิจารณาแนวสํารวจท้ังสอง (A2, B2) พบวาอยูทางทิศเหนือของแนวรอยเล่ือน และแนวสํารวจ (A1, 

10n (Ω-m) 
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B1) อยูทางทิศใตของแนวรอยเล่ือน โดยท่ีการปรากฏของช้ันหินแกรนิตนี้คาดวาเกิดการดันตัว
ขึ้นมา ซ่ึงสงผลใหบริเวณนี้มีรอยเล่ือนชนิดเล่ือนตามแนวมุมเท (normal fault หรือ reverse fault) 
ในพ้ืนท่ีทําใหระดับความลึกถึงช้ันหินฐานของหินในแนวสํารวจ A2 และ B2 (ประมาณ 10 เมตร) 
อยูตื้นกวาแนวสํารวจ A1 และ B1 (> 30 เมตร) ท้ังนี้อาจจะตองพิจารณาถึงระนาบรอยเล่ือนอีกครั้ง
หนึ่งจึงจะสามารถบอกไดวาเปนรอยเล่ือนชนิดใด ซ่ึงมีความเปนไปไดท่ีบริเวณพ้ืนท่ีศึกษานี้จะเปน
รอยเล่ือนตามแนวเฉียง (oblique-slip fault) คือรอยเล่ือนท่ีช้ันหินมีการเคล่ือนตัวตามแนวมุมเท และ
แนวระดับพรอมกัน 
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บทที่ 4 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 
4.1 สรุปผล 

การศึกษาวิจัยนี้มีวัตถุประสงคท่ีจะนําเสนอเทคนิคในการวิเคราะหและแปล
ความหมายเพ่ือหารอยเล่ือนดวยวิธีการสํารวจระยะไกล (remote sensing) และการสํารวจใน
ภาคสนามเพ่ือศึกษาลักษณะธรณีสัณฐาน ผนวกกับการสํารวจดวยวิธีการทางธรณีฟสิกสเพ่ือยืนยัน
ผลการแปลความของท้ังสองวิธีท่ีกลาวมา โดยไดทําการสํารวจในพ้ืนท่ีสวนในและสวนนอกของ
แองหาดใหญ จังหวัดสงขลา จากการปรับปรุง วิเคราะห และแปลความหมายภาพถายดาวเทียมชนิด
แบบจําลองลักษณะความสูงเชิงเลข (digital elevation model) โดยใชเทคนิคการปรับปรุงภาพดวย
การแรเงาภูมิประเทศ (shade relief ) ซ่ึงขอมูล DEM นั้นมีประโยชนเปนอยางมากในการศึกษาธรณี
สัณฐาน การจําแนกชนิดหิน และแนวเสนความไมตอเนื่องทางธรณีวิทยา (lineament) ผลจากการ
แปลความหมายขอมูลนั้นพบวาสามารถแยกแนว lineament ออกเปน 3 กลุมหลักๆ ไดดังนี้ กลุม
แรกวางตัวในทิศทางเหนือ-ใต จะเห็นไดคอนขางชัดมากกวาในทิศทางอ่ืนโดยท่ีจะกระจายอยูอยาง
หนาแนนทางดานทิศตะวันออกและทิศตะวันตกของแองหาดใหญโดยมีความยาวตั้งแต 2.5 ถึง 5.0 
กิโลเมตร กลุมท่ีสองวางตัวในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใตมีความยาวตั้งแต 1.5 ถึง 
3.5 กิโลเมตร จะเห็นไดชัดในหินอัคนีสีเทายุคไตรแอสสิก (triassic grey igneous rock) บริเวณเขา
แกวทางดานทิศตะวันตกของแองหาดใหญ กลุมท่ีสามวางตัวในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออก
เฉียงใตมีความยาวตั้งแต 1.0 ถึง 5.0 กิโลเมตรพบมากบริเวณทางดานทิศตะวันออกของแอง
หาดใหญไดแกบริเวณอําเภอนาหมอมตรงบริเวณรอยตอของหินอัคนีและหินทรายยุคไทรแอสสิก, 
หินดินดาน และหินทรายแปง จากแผนภาพดอกกุหลาบ (rose diagram) พบวาแนวการวางตัว 
(strike) ในพ้ืนท่ีศึกษาและพ้ืนท่ีใกลเคียงสวนใหญจะอยูในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียง
ใต หลังจากนั้นไดกําหนดตําแหนงเพ่ือทําการสํารวจภาคสนามและวางแนวสํารวจธรณีฟสิกส โดย
ไดเลือกพ้ืนท่ีสํารวจ 3 พ้ืนท่ี คือ1) ตําบลเขามีเกียติ อําเภอสะเดา 2) ตําบลนาหมอม อําเภอนาหมอม 
3) ตําบลคลองหรัง อําเภอนาหมอม  

วิธีธรณฟีสิกสท่ีใชในงานวิจัยครั้งนี้ ไดแกวิธีการวัดคล่ืนไหวสะเทือนและวิธีการ
วัดคาสภาพตานทานไฟฟา ซ่ึงวิธีทางธรณีฟสิกสท่ีเลือกใชในแตละพ้ืนท่ีเพ่ือพิสูจนการมีอยูจริงของ
รอยเล่ือนจะแตกตางกันไปตามสมมติฐานรูปแบบของรอยเล่ือนในแตละพ้ืนท่ีและขอจํากัดในการ
สํารวจของแตละแนวสํารวจ การสํารวจดวยวิธีทางธรณีฟสิกสของท้ัง 3 พ้ืนท่ี ไดผลดังนี ้
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พ้ืนท่ีสํารวจท่ี 1 ตําบลเขามีเกียติ อําเภอสะเดา พบรอยเล่ือนปรากฏบนหนาผาอยู
ในหินดินดานและหินทรายแปงในยุคไทรแอสซิก โดยพบการสลับช้ันของหินดินดานและหินทราย
แปงอยางชัดเจน วัดมุมเทไดเทากับ 60o และแนวระดับได N54oW อยางไรก็ตามยังไมสามารถยืนยัน
ไดวารอยเล่ือนนี้เปนรอยเล่ือนชนิดใด ผลการสํารวจดวยวิธี 2D resistivity บนแนววัด A และ B พบ
รอยเล่ือนสองแนวท่ีเกิดขึ้นในลักษณะรูปแบบเดียวกันท่ีบริเวณตําแหนง 100-109 เมตรและท่ี
ตําแหนงประมาณ 145 เมตร บนแนวสํารวจ A โดยท่ีตําเหนงแรกมีมุม dip และมุม strike คือ 55o-
65o และ N70oW ตามลําดับ และรอยเล่ือนท่ีตําแหนงท่ีสองซ่ึงจะเห็นไดชัดใน seismic section ของ
แนวสํารวจ C วัดคามุม dip และมุม strike ไดประมาณ 55o-65o และ N52o-54o W ตามลําดับ โดยท่ี
มุม dip และ strike direction ของรอยเล่ือนท่ีสองมีความสัมพันธกับแนวรอยเล่ือนท่ีเห็นบนหนาผา 
และผลจากการสํารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอนในแนวสํารวจ C ชวยยืนยันไดวารอยเล่ือนท่ี
ปรากฏท่ีหนาผาเปนรอยเล่ือนยอน (reverse fault)  

พ้ืนท่ีสํารวจท่ี 2 ตําบลนาหมอม จากการแปลความหมายขอมูลจากการสํารวจ
ขอมูลระยะไกลพบวาแนว lineament ซอนทับกับแนวของลําคลองทาโตราด ดังนั้นแนวของรอย
เล่ือนในพ้ืนท่ีนี้นาจะเปนแนวเดียวกันกับแนวของลําคลอง โดยวางตัวในทิศทาง N65oE การสํารวจ
โดยวิธีธรณีฟสิกส (VES และ Seismic refraction and reflection) ในพ้ืนท่ีนี้ตั้งอยูบนสมมุติฐานวา
รอยเล่ือนตามแนวลําคลองเปนรอยเล่ือนแบบเล่ือนตามแนวมุมเท (normal or reverse faults) ดังนั้น
ความลึกของช้ันดินและช้ันหินฐานของแนวสํารวจท่ีอยูคนละดานของฝงคลองตองไมเทากัน ผล
จากการแปลความหมายขอมูลจากการสํารวจดวยวิธีวัดคาสภาพตานทานไฟฟา พบวาความลึกจาก
ผิวดินถึงช้ันหินฐานทางดานทิศเหนือของคลองอยูลึกกวาทางทิศใตของคลอง ซ่ึงมีความสอดคลอง
กับขอมูลหลุมเจาะในพ้ืนท่ีท่ีมีความตางของความลึกถึงช้ันหินฐานท่ีอยูคนละดานของลําคลอง จึงมี
ความเปนไปไดท่ีแนวลําคลองจะเปนระนอบของรอยเล่ือนตามแนวมุมเท ซ่ึงจําเปนตองมีขอมูล
เพ่ิมเติมเพ่ือสรุปวาเปนรอยเล่ือนแบบปกติหรือรอยเล่ือนยอนหรืออาจจะเปนไปไดวาความแตกตาง
ของความลึกถึงช้ันหินฐานท่ีอยูคนละดานของลําคลองท่ีตรวจพบ อาจจะเนื่องมาจากความแตกตาง
ของระดับความลึกของช้ันหินฐาน (topography variation of basement rock)  

พ้ืนท่ีท่ี 3 ตําบลคลองหรัง อําเภอนาหมอม ผลท่ีไดจากการแปลความหมายขอมูล
จากวิธีการสํารวจขอมูลระยะไกลพบแนว lineament ท่ีปรากฏในพ้ืนท่ีหลายแนวและเม่ือทําการ
สํารวจในพ้ืนท่ีจริงพบวา พ้ืนท่ีนี้คอนขางมีความซับซอนทางธรณีวิทยา จากการพิจารณาของ
หลักฐานทางธรณีสัณฐานท่ีแสดงถึงการมีอยูของรอยเล่ือนพบลักษณะทางน้ําหักงอ เปนแนวยาว
ประมาณ 200 เมตรจากแนวเดิม และมีลักษณะการตัดเปนทอน ๆ ของแนวหิน (truncation of beds) 
รวมท้ังพบช้ันหินบางแหงถูกตัดแทรกดวยสายแรควอตซ (quartz vein) จากหลักฐานท่ีพบสรุปวามี
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รอยเล่ือนชนิดเล่ือนในแนวระดับ (strike-slip fault) วางตัวในทิศทาง N40oE โดยท่ีรอยเลือนทําให
เกิดทางน้ําหักงอ การสํารวจดวยวิธีธรณีฟสิกสในพ้ืนท่ีนี้เพ่ือตองการพิสูจนวาลักษณะของช้ันดิน
หรือความลึกถึงช้ันหินฐานของแนวสํารวจท่ีอยูฝงเดียวกันของลําคลองกอนท่ีจะเกิดรอยเล่ือนใน
แนวระดับตองมีความเหมือนกันหรือคลายคลึงกัน คือแนวสํารวจ A1 คลายคลึงหรือเหมือนกับแนว
สํารวจ A2 และแนวสํารวจ B1 คลายคลึงหรือเหมือนกับแนวสํารวจ B2  

ผลการแปลความหมายขอมูลจากวิธีการวัดคาสภาพตานทานไฟฟาและวิธีการวัด
คล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห พบวาระดับความลึกถึงช้ันหินฐานในแนวสํารวจ A2 และ B2 
(ประมาณ 10 เมตร) อยูตื้นกวาแนวสํารวจ A1 และ B1 (> 30 เมตร) ซ่ึงอยูทางดานทิศใตของแนว 
offset stream จากขอมูลท่ีไดคาดวามีการดันตัวขึ้นมาของหินแกรนิตท่ีอยูทางดานทิศเหนือของลํา
คลองสวนท่ีเปน offset stream สงผลใหเกิดรอยเล่ือนตามแนวมุมเท  

จากขอมูลธรณีสัณฐานและขอมูลจากการสํารวจธรณีฟสิกสในพ้ืนท่ีจึงเปนไปได
วาในพ้ืนท่ีนี้มีรอยเล่ือนชนิดเล่ือนในแนวระดับ (strike-slip fault) เกิดขึ้นกอนโดยมีระยะการเล่ือน 
(offset) เทากับ 200 เมตร หลังจากนั้นเกิดเหตุการณการดันตัวขึ้นมาของหินแกรนิตในทองท่ีทําให
เกิดเปนรอยเล่ือนในแนวมุมเท สงผลใหช้ันหินทางดานทิศเหนือของรอยเล่ือนเล่ือนขึ้นช้ันหิน
ทางดานใตแนวรอยเล่ือนเล่ือนลงโดยมีลําคลองสวนท่ีเปน offset stream เปนระนาบของรอยเล่ือน 
ทําใหรอยเล่ือนในพ้ืนท่ีนี้นาจะเปนรอยเล่ือนชนิดเล่ือนตามแนวเฉียง (oblique-slip fault) ท่ีเกิดจาก
การเคล่ือนตัวตามแนวมุมเทและแนวระดับพรอมกัน 

 
4.2 ขอเสนอแนะ 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ เพ่ือแสดงใหเห็นถึงขอดีของการสํารวจรอยเล่ือนโดยการ
ประยุกตใชการสํารวจขอมูลระยะไกลซ่ึงชวยใหสะดวกและรวดเร็วในการกําหนดพ้ืนท่ีในบริเวณ
กวาง รวมถึงภาพรวมของลักษณะการวางตัวของรอยเล่ือนกอนท่ีจะทําการสํารวจในพ้ืนท่ีจริง โดย
รวมกับการสํารวจดวยวิธีการทางธรณีฟสิกส เพ่ือยืนยันผลการแปลความหมาย ไดทําการสํารวจใน 
3 พ้ืนท่ีดังท่ีกลาวมา โดยมีขอเสนอแนะดังนี ้

1. พบรอยเล่ือนท่ีปรากฏท่ีหนาผาอีกตําแหนงในพ้ืนท่ีใกลกับบริเวณสํารวจท่ี 1 ตําบล
เขามีเกียติ หางไปทางทิศตะวันตกเฉียงใตประมาณ 450 เมตรโดยอยูฝงดานตรงขามถนนกับรอย
เล่ือนท่ีไดทําการศึกษาในพ้ืนท่ีท่ี 1 ดังรูป 4.3 และรูปท่ี 4.4 ซ่ึงจากการวัดทิศทางไดแนวมุมเทเทากับ 
60o และแนวระดับ (strike direction) เทากับ N270oW ควรมีการตรวจสอบแนวทิศทางและชนิดของ
รอยเล่ือนดวยวิธีการทางธรณีฟสิกส ตอไปในอนาคต 
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2. พ้ืนท่ีสํารวจท่ี 3 ตําบลคลองหรัง อําเภอนาหมอมนั้นพบลักษณะการวางตัวของ
หินแกรนิตท่ีโผลท่ีตําแหนงคลองดังรูปท่ี 4.5 ท่ีเปนระยะ offset ของลําคลอง ซ่ึงถาสรุปไดวาหิน
โผลดังกลาวเปนระนาบของรอยเล่ือน (ท้ังนี้อาจจะตองมีการศึกษาเพ่ิมเติม) ก็จะสามารถสรุปไดวา
พ้ืนท่ีนี้เปนรอยเล่ือนชนิดรอยเล่ือนยอนพรอมกับรอยเล่ือนตามแนวระดับ (oblique reverse fault) 
โดยหินฝงอยูทางทิศเหนือรอยเล่ือนเล่ือนขึ้นสวนหินท่ีอยูทางฝงทิศใตรอยเล่ือนเล่ือนลง พรอมกับ
เกิดการเล่ือนตามแนวระดับ 
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รูปที่ 4.1 แสดงรอยเล่ือนในพ้ืนท่ีจังหวัดสงขลาและพ้ืนท่ีใกลเคียง เสนสีแดงคือรอยเล่ือนและแนวท่ี
คาดวาจะเปนรอยเล่ือน เสนตรงสีชมพูแทนรอยเล่ือนท่ีเคยศึกษามาแลวในพ้ืนท่ีดังกลาวดังแสดงใน
บทท่ี 1 หัวขอ 1.6.1 และเสนตรงสีขาวแทนรอยเล่ือนท่ีพบในงานวิจัยครั้งนี้ 
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รูปที่ 4.2 แสดงรอยเล่ือนในพ้ืนท่ีจังหวัดสงขลาและพ้ืนท่ีใกลเคียง และลักษณะของโครงสรางกรา
เบนและฮอรส (ดัดแปลงจาก; วรวุฒิ โลหะวิจารณ, 2548) 
 
 
 

HATYAI GRABEN 

SONGKHLA HORST 
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รูปที่ 4.3 ตําแหนงรอยเล่ือนท่ีพบบริเวณหนาผาในพ้ืนท่ีใกลกับสํารวจท่ี 1 ตําบลเขามีเกียติ อําเภอ
สะเดา 
 

 
รูปที่ 4.4 รอยเล่ือนท่ีพบบริเวณหนาผาในพ้ืนท่ีใกลแนวสํารวจท่ี 1 ตําบลเขามีเกียติ อําเภอ-สะเดา 
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รูปที่ 4.5 แนวหินแกรนิตดันตัวท่ีคาดวาเปนระนาบรอยเล่ือนในพ้ืนท่ีสํารวจท่ี 3 ตําบลคลองหรัง 
อําเภอนาหมอม 

 
 

ระนาบรอยเล่ือน ? 
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ภาคผนวก ก 
ขอมูลหลุมเจาะที่อยูในพ้ืนที่ศึกษาที ่2 ตําบลนาหมอม และตําบลพิจิตร จังหวัดสงขลา  

(กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2543) 
 

1.1 หลุมเจาะ H0724SKL327 พิกัด : Zone 47N 671443E 770978N  
BAN BAN THAYAI PUBLIC AREA  MU THI 05 TAMBON PHI CHIT    AMPHOE NA MOM    
CHANGWAT SONGKHLA  
Depth                                    12 m 
Aquifer type                          granite  
Depth to bed rock                 4.5 m   
Perforation interval             6-12 m 
  Type of cutting        Depth (m) 
Sand:                                  0-3 
         Find grained 
Boulder:                                   3-5 
Granite:                        5-12 

 
1.2 หลุมเจาะ H0970SKL433 พิกัด : Zone 47N 671169E 770759N  

BAN BAN THUNG NA WAN  MU THI 5   TAMBON PHI CHIT    AMPHOE K.NA MON    
CHANGWAT SONGKHLA 
Depth                                    18 m     
Aquifer type gravel,             sand 
Depth to bed rock                 0.0 m     
Perforation interval              9-18 m 
Type of cutting                   Depth (m) 
Sand :                                                      0-5 
         brown  and  light    brown, clayey, slightly compacted, medium sand to 
         very coarse sand, subangular to subrounded, poorly sorted, composed  
         of quartz ,  feldspars , chert. 
 

......
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Type of cutting                   Depth (m) 
Sand :                        5-15 
        yellow,  slightly  compacted,  fine sand to medium sand, subangular to 
        subrounded,  well  sorted,  composed  of  quartz  ,  feldspars    with 
       muscovite 
Gravel:                        15-18 
        white,  sandy,  very  fine  gravel  to  fine  gravel, subangular, well 
        sorted, composed of quartz , chert 

 
1.3 หลุมเจาะ H0722SKL325 พิกัด : Zone 47N 671267E 769896N  

BAN BAN NA MOM PUBLIC AREA  MU THI 09   TAMBON NA MOM    AMPHOE NA 
MOM    CHANGWAT SONGKHLA 
Depth                                    15 m      
Aquifer type                         sand 
Depth to bed rock                 unconsolidated      
Perforation interval              9-15 m 
 
Type of cutting                     Depth (m) 
Clay :                                        0-8 
         sandy 
Sand :                        8-12 
         clayey 
Clay:                        12-14 
         sandy 
Sand & Granite:                                  14-15 
         Coarse sand 

 
 
 
 

............
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1.4 หลุมเจาะ H0723SKL326 พิกัด : Zone 47N 671253E 770235N  
BAN BAN NA MOM PUBLIC AREA  MU THI 10   TAMBON NA MOM    AMPHOE NA 
MOM    CHANGWAT SONGKHLA 
Depth                                    12 m    
Aquifer type                         gravel 
Depth to bed rock                 unconsolidated   
Perforation interval              6-12 m  
Type of cutting                    Depth (m) 
Gravel & Clay:                                     0-9 
Gravel:                                    9-12 

 
ภาคผนวก ข 

2. ขอมูลการสํารวจ Vertical electrical sounding (VES) ทั้ง 6 แนวสํารวจในพ้ืนที่ที่ 2 ตําบลนา
หมอม อําเภอนาหมอม 

VES1  Coordinate :  670768E 770549N    
 ตารางที่ 5.1 ขอมูลการบันทึกคาสภาพตานทานไฟฟาของจุดสํารวจท่ี 1  
No. MN/2 AB/2 K R(ohm) Apparent resistivity (ohm.m) 

1 0.5 1.5 6.2 252.8 1588.5 

2 0.5 2 11.7 145.0 1708.4 
3 0.5 3 27.4 60.3 1658.0 

4 0.5 4 49.4 30.0 1488.7 

5 1 4 23.5 61.0 1438.3 
6 1 6 54.9 23.3 1284.5 
7 1 8 98.9 10.9 1085.3 

8 1 10 155.5 5.7 891.3 

9 2 10 75.3 11.5 872.3 

10 2 15 173.5 2.9 512.3 

11 2 20 311.0 1.6 417.8 

12 5 20 117.8 3.8 449.9 

......
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ตารางที่ 5.1 ขอมูลการบันทึกคาสภาพตานทานไฟฟาของจุดสํารวจท่ี 1 (ตอ) 
13 5 25 188.5 1.9 361.3 

14 5 30 274.9 1.0 284.6 

15 5 40 494.8 0.4 215.5 
16 5 50 777.5 0.2 181.8 

17 10 50 377.0 0.5 188.8 

18 10 60 549.8 0.4 195.3 

19 10 80 989.6 0.2 207.3 

20 10 100 1555.1 0.1 215.6 

21 20 100 754.0 0.3 221.5 
22 20 120 1099.6 0.2 242.4 
23 20 140 1508.0 0.2 229.9 
24 20 160 1979.2 0.1 244.0 

 
   ตารางที่ 5.2 ขอมูลการบันทึกคาสภาพตานทานไฟฟาของจุดสํารวจท่ี 2 

SCHLUMBERGER   ARRAY 
Coordinate : 671129E 771335N    
station 2 
No. MN/2 AB/2 K R(ohm) Apparent resistivity (ohm.m) 

1 0.5 1.5 6.3 418.5 2629.6 

2 0.5 2 11.8 227.0 2673.8 

3 0.5 3 27.5 85.2 2343.1 

4 0.5 4 49.5 41.2 2041.0 

5 1 4 23.6 86.4 2036.3 

6 1 6 55.0 33.1 1821.4 

7 1 8 99.0 13.4 1326.7 

8 1 10 155.5 7.3 1133.0 

9 2 10 75.4 16.4 1233.4 
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     10 2 15 173.6 3.3 578.7 

11 2 20 311.0 1.5 456.4 

12 5 20 117.8 3.6 429.0 

13 5 25 188.5 2.1 396.1 

14 5 30 274.9 1.4 377.8 

15 5 40 494.8 0.8 371.2 
16 5 50 777.5 0.4 329.8 

17 10 50 377.0 0.9 357.5 

18 10 60 549.8 0.6 337.8 

19 10 80 989.6 0.4 370.0 

20 10 100 1555.1 0.3 404.2 

21 20 100 754.0 0.6 483.4 

22 20 120 1099.6 0.4 456.6 

23 20 140 1508.0 0.3 483.3 

24 20 160 1979.2 0.2 434.0 

25 20 180 2513.3 0.1 363.2 
26 20 200 3110.2 0.3 830.8 

27 40 200 1508.0 0.5 722.3 

28 40 250 2391.5 0.2 480.3 

29 40 300 3471.5 0.2 552.7 

30 40 350 4747.7 0.1 606.8 

31 40 390 5910.1 0.1 823.3 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 5.2 ขอมูลการบันทึกคาสภาพตานทานไฟฟาของจุดสํารวจท่ี 2 (ตอ) 
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ตารางที่ 5.3 ขอมูลการบันทึกคาสภาพตานทานไฟฟาของจุดสํารวจท่ี 3 

SCHLUMBERGER   ARRAY 
Coordinate : 672630E 771676N 
station 3   
No. MN/2 AB/2 K R(ohm) Apparent resistivity (ohm.m) 

1 0.5 1.5 6.3 47.0 295.6 

2 0.5 2 11.8 30.6 360.4 

3 0.5 3 27.5 15.9 436.8 

4 0.5 4 49.5 9.3 459.4 

5 1 4 23.6 19.3 454.0 

6 1 6 55.0 8.6 470.2 

7 1 8 99.0 5.0 495.3 

8 1 10 155.5 3.1 475.9 

9 2 10 75.4 6.3 471.9 

10 2 15 173.6 2.6 443.3 

11 2 20 311.0 1.4 441.0 

12 5 20 117.8 4.0 465.8 

13 5 25 188.5 2.6 485.6 

14 5 30 274.9 1.9 519.7 

15 5 40 494.8 1.2 590.8 

16 5 50 777.5 0.9 680.0 

17 10 50 377.0 1.8 674.1 

18 10 60 549.8 1.3 740.6 

19 10 80 989.6 0.8 796.1 

20 10 100 1555.1 0.5 740.7 

21 20 100 754.0 1.0 722.2 
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22 20 120 1099.6 0.6 650.4 

23 20 140 1508.0 0.4 572.9 

24 20 160 1979.2 0.3 556.4 

25 20 180 2513.3 0.2 535.7 

26 40 180 1209.5 0.5 555.7 

27 40 200 1508.0 0.4 626.4 

28 40 250 2391.5 0.3 656.7 
 
 ตารางที่ 5.4 ขอมูลการบันทึกคาสภาพตานทานไฟฟาของจุดสํารวจท่ี 4  

SCHLUMBERGER   ARRAY 
Coordinate : Zone 47N  670968E 770222N 
station 4   
No. MN/2 AB/2 K R(ohm) Apparent resistivity (ohm.m) 

1 0.5 1.5 6.3 84.3 529.5 

2 0.5 2 11.8 53.4 629.6 

3 0.5 3 27.5 29.0 798.3 

4 0.5 4 49.5 18.5 915.2 

5 1 4 23.6 35.7 841.5 

6 1 6 55.0 16.9 930.0 

7 1 8 99.0 7.9 785.4 

8 1 10 155.5 4.4 684.0 

9 2 10 75.4 8.3 626.1 

10 2 15 173.6 2.4 421.8 

11 2 20 311.0 1.0 305.9 

12 5 20 117.8 2.9 337.5 

13 5 25 188.5 1.3 252.8 

    ตารางที่ 5.3 ขอมูลการบันทึกคาสภาพตานทานไฟฟาของจุดสํารวจท่ี 3 (ตอ) 
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14 5 30 274.9 0.7 187.6 

15 5 40 494.8 0.3 158.7 

16 5 50 777.5 0.2 156.4 

17 10 50 377.0 0.4 156.3 

18 10 60 549.8 0.3 161.1 

19 10 80 989.6 0.2 176.1 

20 10 100 1555.1 0.1 178.5 

21 20 100 754.0 0.2 161.9 

22 20 120 1099.6 0.2 167.2 

23 20 140 1508.0 0.1 181.9 

24 20 160 1979.2 0.1 193.6 

25 20 180 2513.3 0.1 199.7 

26 20 190 2803.9 0.1 209.7 

27 40 190 1354.8 0.7 883.0 
 
ตารางที่ 5.5 ขอมูลการบันทึกคาสภาพตานทานไฟฟาของจุดสํารวจท่ี 5 

SCHLUMBERGER   ARRAY 
Coordinate : Zone 47N  671571E  770237N 
station 5   
No. MN/2 AB/2 K R(ohm) Apparent resistivity (ohm.m) 

1 0.5 1.5 6.3 36.6 230.2 

2 0.5 2 11.8 22.5 265.3 

3 0.5 3 27.5 10.7 295.3 

4 0.5 4 49.5 6.4 318.6 

5 1 4 23.6 13.8 325.9 

6 1 6 55.0 5.0 275.8 

    ตารางที่ 5.4 ขอมูลการบันทึกคาสภาพตานทานไฟฟาของจุดสํารวจท่ี 4 (ตอ) 
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7 1 8 99.0 2.5 246.7 

8 1 10 155.5 1.2 186.0 

9 2 10 75.4 2.7 202.2 

10 2 15 173.6 1.0 168.5 

11 2 20 311.0 0.5 149.0 

12 5 20 117.8 1.3 153.9 

13 5 24 173.1 0.8 140.9 

14 5 30 274.9 0.6 151.7 

15 5 40 494.8 0.4 193.0 

16 5 50 777.5 0.3 251.3 

17 10 50 377.0 0.7 258.0 

18 10 60 549.8 0.6 328.1 

19 10 80 989.6 0.3 309.3 

20 10 100 1555.1 0.2 293.6 

21 20 100 754.0 0.6 421.3 

22 20 120 1099.6 0.1 161.2 

23 20 140 1508.0 0.2 342.4 

24 20 160 1979.2 0.2 354.3 

25 20 175 2373.9 0.1 339.4 

26 20 200 3110.2 0.1 367.2 

27 40 200 1508.0 0.2 311.5 
 
 
 
 
 

        ตารางที่ 5.5 ขอมูลการบันทึกคาสภาพตานทานไฟฟาของจุดสํารวจท่ี 5 (ตอ) 
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ตารางที่ 5.6 ขอมูลการบันทึกคาสภาพตานทานไฟฟาของจุดสํารวจท่ี 6 

SCHLUMBERGER   ARRAY 
Coordinate : Zone47N 672127E 770578N 
station 6   
No. MN/2 AB/2 K R(ohm) Apparent resistivity (ohm.m) 

1 0.5 1.5 6.3 48.5 304.5 

2 0.5 2 11.8 25.7 303.2 

3 0.5 3 27.5 9.2 253.9 

4 0.5 4 49.5 4.8 239.2 

5 1 4 23.6 11.3 265.7 

6 1 6 55.0 4.0 218.7 

7 1 8 99.0 1.9 190.0 

8 1 10 155.5 1.1 169.6 

9 2 10 75.4 2.3 171.0 

10 2 15 173.6 0.8 136.7 

11 2 20 311.0 0.4 121.4 

12 5 20 117.8 1.0 123.5 

13 5 25 188.5 0.6 112.7 

14 5 30 274.9 0.4 109.2 

15 5 40 494.8 0.2 116.1 

16 5 50 777.5 0.2 121.9 

17 10 50 377.0 0.3 125.3 

18 10 60 549.8 0.2 124.3 

19 10 80 989.6 0.2 156.1 

20 10 100 1555.1 0.1 158.5 

21 20 100 754.0 0.2 163.2 
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22 20 120 1099.6 0.1 159.1 

23 20 140 1508.0 0.1 163.5 

24 20 160 1979.2 0.1 179.5 

25 20 180 2513.3 0.1 191.4 

26 20 190 2803.9 0.1 199.9 

27 40 190 1354.8 0.2 226.5 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

ขอมูลการสํารวจสภาพตานทานไฟฟาแบบ 2 มิติ ในพ้ืนที่สํารวจที่ 3 ตําบลคลองหรัง อําเภอนา-
หมอม 

ตารางที่ 5.7 ขอมูลการบันทึการสํารวจคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ 2 มิติของแนวสํารวจ A1 
C2 C1 P1 P2 a n Resistance (ohm) 
0 5 10 15 5 1 5.7 
0 5 15 20 5 2 0.7 
0 5 20 25 5 3 0.2 
0 5 25 30 5 4 0.1 
0 5 30 35 5 5 0.1 
0 5 35 40 5 6 0.0 
0 15 30 45 15 1 0.5 
0 15 45 60 15 2 0.1 
0 15 60 75 15 3 0.1 
0 15 75 90 15 4 0.0 
0 15 90 105 15 5 0.0 
0 20 80 100 20 3 0.0 
0 20 100 120 20 4 0.0 
0 20 120 140 20 5 0.0 
0 20 140 160 20 6 0.0 

   ตารางที่ 5.6 ขอมูลการบันทึกคาสภาพตานทานไฟฟาของจุดสํารวจท่ี 6 (ตอ) 
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      C2 C1 P1 P2 a n Resistance (ohm) 

0 20 160 180 20 7 0.0 
20 40 180 200 20 7 0.0 
20 40 160 180 20 6 0.0 
20 40 140 160 20 5 0.0 
20 40 120 140 20 4 0.0 
20 40 100 120 20 3 0.1 
20 35 110 125 15 5 0.0 
20 35 95 110 15 4 0.0 
20 35 80 95 15 3 0.1 
20 35 65 80 15 2 0.1 
20 35 50 65 15 1 0.3 
20 25 55 60 5 6 0.0 
20 25 50 55 5 5 0.0 
20 25 45 50 5 4 0.1 
20 25 40 45 5 3 0.1 
20 25 35 40 5 2 0.4 
20 25 30 35 5 1 8.5 
40 45 50 55 5 1 10.6 
40 45 55 60 5 2 0.7 
40 45 60 65 5 3 0.2 
40 45 65 70 5 4 0.1 
40 45 70 75 5 5 0.0 
40 45 75 80 5 6 0.0 
40 55 70 85 15 1 0.5 
40 55 85 100 15 2 0.2 
40 55 100 115 15 3 0.1 
40 55 115 130 15 4 0.0 
40 55 130 145 15 5 0.0 
40 60 120 140 20 3 0.1 
40 60 140 160 20 4 0.0 
40 60 160 180 20 5 0.0 
40 60 180 200 20 6 0.0 

ตารางที่ 5.7 ขอมูลการบันทึกการสํารวจคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ 2 มิติของแนวสํารวจ A1 (ตอ) 
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      C2 C1 P1 P2 a n Resistance (ohm) 

60 80 180 200 20 5 0.0 
60 80 160 180 20 4 0.1 
60 80 140 160 20 3 0.2 
60 75 150 165 15 5 0.0 
60 75 135 150 15 4 0.1 
60 75 120 135 15 3 0.4 
60 75 105 120 15 2 1.0 
60 75 90 105 15 1 3.9 
60 65 95 100 5 6 0.2 
60 65 90 95 5 5 0.3 
60 65 85 90 5 4 0.3 
60 65 80 85 5 3 0.4 
60 65 75 80 5 2 0.7 
60 65 70 75 5 1 7.7 
80 85 90 95 5 1 5.3 
80 85 95 100 5 2 1.4 
80 85 100 105 5 3 0.7 
80 85 105 110 5 4 0.6 
80 85 110 115 5 5 0.2 
80 85 115 120 5 6 0.1 
80 95 110 125 15 1 3.2 
80 95 125 140 15 2 1.1 
80 95 140 155 15 3 0.2 
80 95 155 170 15 4 0.1 
80 95 170 185 15 5 0.0 
80 100 160 180 20 3 0.1 
80 100 180 200 20 4 0.1 
100 120 180 200 20 3 0.1 
100 115 175 190 15 4 0.1 
100 115 160 175 15 3 0.2 
100 115 145 160 15 2 0.5 
100 115 130 145 15 1 5.6 

ตารางที่ 5.7 ขอมูลการบันทึกการสํารวจคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ 2 มิติของแนวสํารวจ A1 (ตอ) 
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      C2 C1 P1 P2 a n Resistance (ohm) 
100 105 135 140 5 6 0.2 
100 105 130 135 5 5 0.5 
100 105 125 130 5 4 0.9 
100 105 120 125 5 3 1.3 
100 105 115 120 5 2 1.9 
100 105 110 115 5 1 7.7 
120 125 130 135 5 1 29.2 
120 125 135 140 5 2 5.3 
120 125 140 145 5 3 1.5 
120 125 145 150 5 4 0.5 
120 125 150 155 5 5 0.2 
120 125 155 160 5 6 0.1 
120 135 150 165 15 1 3.4 
120 135 165 180 15 2 0.7 
120 135 180 195 15 3 0.2 
140 160 180 200 20 1 1.7 
140 155 185 200 15 2 0.5 
140 155 170 185 15 1 1.6 
140 145 175 180 5 6 0.1 
140 145 170 175 5 5 0.1 
140 145 165 170 5 4 0.4 
140 145 160 165 5 3 0.8 
140 145 155 160 5 2 3.8 
140 145 150 155 5 1 31.8 
160 165 170 175 5 1 20.0 
160 165 175 180 5 2 3.8 
160 165 180 185 5 3 0.9 
160 165 185 190 5 4 0.6 
160 165 190 195 5 5 0.3 
160 165 195 200 5 6 0.2 

 

 

ตารางที่ 5.7 ขอมูลการบันทึกการสํารวจคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ 2 มิติของแนวสํารวจ A1 (ตอ) 
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ตารางที่ 5.8 ขอมูลการบันทึกการสํารวจคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ 2 มิติของแนวสํารวจ A2 

C2 C1 P1 P2 a n Resistance (ohm) 
0 5 10 15 5 1 10.2 
0 5 15 20 5 2 2.2 
0 5 20 25 5 3 1.1 
0 5 25 30 5 4 0.2 
0 5 30 35 5 5 0.3 
0 5 35 40 5 6 0.6 
0 15 30 45 15 1 2.7 
0 15 45 60 15 2 0.5 
0 15 60 75 15 3 0.2 
0 15 75 90 15 4 0.2 
0 15 90 105 15 5 0.2 
0 20 80 100 20 3 0.4 
0 20 100 120 20 4 0.5 
0 20 120 140 20 5 0.3 
0 20 140 160 20 6 0.7 
0 20 160 180 20 7 0.2 

20 40 180 200 20 7 0.1 
20 40 160 180 20 6 0.0 
20 40 140 160 20 5 0.1 
20 40 120 140 20 4 0.2 
20 40 100 120 20 3 0.5 
20 35 110 125 15 5 0.2 
20 35 95 110 15 4 0.3 
20 35 80 95 15 3 0.3 
20 35 65 80 15 2 0.7 
20 35 50 65 15 1 3.4 
20 25 55 60 5 6 0.1 
20 25 50 55 5 5 0.1 
20 25 45 50 5 4 0.2 
20 25 40 45 5 3 1.0 
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20 25 35 40 5 2 2.2338 
 

      C2 C1 P1 P2 a n Resistance (ohm) 
20 25 30 35 5 1 6.8 
40 45 50 55 5 1 17.9 
40 45 55 60 5 2 4.9 
40 45 60 65 5 3 0.9 
40 45 65 70 5 4 0.8 
40 45 70 75 5 5 0.4 
40 45 75 80 5 6 0.1 
40 55 70 85 15 1 5.1 
40 55 85 100 15 2 1.3 
40 55 100 115 15 3 1.0 
40 55 115 130 15 4 0.2 
40 55 130 145 15 5 0.2 
40 60 120 140 20 3 0.4 
40 60 140 160 20 4 0.3 
40 60 160 180 20 5 0.1 
40 60 180 200 20 6 0.1 
60 80 180 200 20 5 0.1 
60 80 160 180 20 4 0.1 
60 80 140 160 20 3 0.4 
60 75 150 165 15 5 0.2 
60 75 135 150 15 4 0.3 
60 75 120 135 15 3 0.4 
60 75 105 120 15 2 1.2 
60 75 90 105 15 1 4.3 
60 65 95 100 5 6 0.2 
60 65 90 95 5 5 0.2 
60 65 85 90 5 4 0.4 
60 65 80 85 5 3 0.6 
60 65 75 80 5 2 1.0 
60 65 70 75 5 1 9.0 
80 85 90 95 5 1 12.2 

       

ตารางที่ 5.8 ขอมูลการบันทึกการสํารวจคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ 2 มิติของแนวสํารวจ A2 (ตอ) 
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      C2 C1 P1 P2 a n Resistance (ohm) 
80 85 95 100 5 2 3.5 
80 85 100 105 5 3 2.1 
80 85 105 110 5 4 0.9 
80 85 110 115 5 5 0.5 
80 85 115 120 5 6 0.1 
80 95 110 125 15 1 2.9 
80 95 125 140 15 2 0.8 
80 95 140 155 15 3 0.6 
80 95 155 170 15 4 0.1 
80 95 170 185 15 5 0.1 
80 100 160 180 20 3 0.2 

80 100 180 200 20 4 0.2 
100 120 180 200 20 3 0.1 
100 115 175 190 15 4 0.7 
100 115 160 175 15 3 0.4 
100 115 145 160 15 2 0.9 
100 115 130 145 15 1 5.0 
100 105 135 140 5 6 0.4 
100 105 130 135 5 5 0.6 
100 105 125 130 5 4 0.9 
100 105 120 125 5 3 1.3 
100 105 115 120 5 2 3.5 
100 105 110 115 5 1 29.0 
120 125 130 135 5 1 11.9 
120 125 135 140 5 2 2.4 
120 125 140 145 5 3 1.2 
120 125 145 150 5 4 0.4 
120 125 150 155 5 5 0.3 
120 125 155 160 5 6 0.1 
120 135 150 165 15 1 1.2 
120 135 165 180 15 2 0.4 
120 135 180 195 15 3 0.5 

ตารางที่ 5.8 ขอมูลการบันทึกการสํารวจคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ 2 มิติของแนวสํารวจ A2 (ตอ) 
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      C2 C1 P1 P2 a n Resistance (ohm) 
140 160 180 200 20 1 0.9 
140 155 185 200 15 2 0.6 
140 155 170 185 15 1 1.4 
140 145 175 180 5 6 0.1 
140 145 170 175 5 5 0.2 
140 145 165 170 5 4 0.2 
140 145 160 165 5 3 0.1 
140 145 155 160 5 2 0.5 
140 145 150 155 5 1 3.7 
160 165 170 175 5 1 4.7 
160 165 175 180 5 2 1.2 
160 165 180 185 5 3 0.8 
160 165 185 190 5 4 0.4 

160 165 190 195 5 5 0.1 
160 165 195 200 5 6 0.1 

 
ตารางที่ 5.9 ขอมูลการบันทึกการสํารวจคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ 2 มิติของแนวสํารวจ B1 

C2 C1 P1 P2 a n Resistance (ohm) 
0 5 10 15 5 1 0.5 
0 5 15 20 5 2 0.1 
0 5 20 25 5 3 0.1 
0 5 25 30 5 4 0.3 
0 5 30 35 5 5 0.1 
0 5 35 40 5 6 0.1 
0 15 30 45 15 1 0.3 
0 15 45 60 15 2 0.1 
0 15 60 75 15 3 0.1 
0 15 75 90 15 4 0.0 
0 15 90 105 15 5 0.0 
0 20 80 100 20 3 150.4 
0 20 100 120 20 4 0.1 
0 20 120 140 20 5 91.8 
0 20 140 160 20 6 93.1 
       

ตารางที่ 5.8 ขอมูลการบันทึกการสํารวจคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ 2 มิติของแนวสํารวจ A2 (ตอ) 
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       C2 C1 P1 P2 a n Resistance (ohm) 
0 20 160 180 20 7 0.2 

20 40 180 200 20 7 0.0 
20 40 160 180 20 6 0.0 
20 40 140 160 20 5 0.0 
20 40 120 140 20 4 0.1 
20 40 100 120 20 3 0.1 
20 35 110 125 15 5 0.0 
20 35 95 110 15 4 0.1 
20 35 80 95 15 3 0.1 
20 35 65 80 15 2 0.2 
20 35 50 65 15 1 0.5 
20 25 55 60 5 6 0.0 
20 25 50 55 5 5 0.1 
20 25 45 50 5 4 0.1 
20 25 40 45 5 3 0.3 
20 25 35 40 5 2 0.8 
20 25 30 35 5 1 10.2 
40 45 50 55 5 1 6.1 
40 45 55 60 5 2 1.2 
40 45 60 65 5 3 0.2 
40 45 65 70 5 4 0.1 
40 45 70 75 5 5 0.1 
40 45 75 80 5 6 0.1 
40 55 70 85 15 1 0.8 
40 55 85 100 15 2 0.4 
40 55 100 115 15 3 0.1 
40 55 115 130 15 4 0.1 
40 55 130 145 15 5 0.0 
40 60 120 140 20 3 0.1 
40 60 140 160 20 4 0.1 
40 60 160 180 20 5 0.0 

ตารางที่ 5.9 ขอมูลการบันทึกการสํารวจคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ 2 มิติของแนวสํารวจ B1 (ตอ) 
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      C2 C1 P1 P2 a n Resistance (ohm) 
40 60 180 200 20 6 0.0 
60 80 180 200 20 5 0.1 
60 80 160 180 20 4 0.2 
60 80 140 160 20 3 0.3 
60 75 150 165 15 5 0.0 
60 75 135 150 15 4 0.1 
60 75 120 135 15 3 0.2 
60 75 105 120 15 2 0.4 
60 75 90 105 15 1 1.4 
60 65 95 100 5 6 0.1 
60 65 90 95 5 5 0.2 
60 65 85 90 5 4 0.3 
60 65 80 85 5 3 0.4 
60 65 75 80 5 2 1.0 
60 65 70 75 5 1 1.4 
80 85 90 95 5 1 11.8 
80 85 95 100 5 2 2.2 
80 85 100 105 5 3 0.8 
80 85 105 110 5 4 0.3 
80 85 110 115 5 5 0.2 
80 85 115 120 5 6 0.1 
80 95 110 125 15 1 2.9 
80 95 125 140 15 2 1.0 
80 95 140 155 15 3 0.5 
80 95 155 170 15 4 0.2 
80 95 170 185 15 5 0.1 
80 100 160 180 20 3 0.3 
80 100 180 200 20 4 0.2 
100 120 180 200 20 3 0.9 
100 115 175 190 15 4 0.2 
100 115 160 175 15 3 0.4 
100 115 145 160 15 2 1.3 

ตารางที่ 5.9 ขอมูลการบันทึกการสํารวจคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ 2 มิติของแนวสํารวจ B1 (ตอ) 



148 

 

      C2 C1 P1 P2 a n Resistance (ohm) 
100 115 130 145 15 1 4.3 
100 105 135 140 5 6 0.3 
100 105 130 135 5 5 0.4 
100 105 125 130 5 4 0.9 
100 105 120 125 5 3 1.2 
100 105 115 120 5 2 4.7 
100 105 110 115 5 1 28.2 
120 125 130 135 5 1 15.7 
120 125 135 140 5 2 4.0 
120 125 140 145 5 3 1.5 
120 125 145 150 5 4 0.7 
120 125 150 155 5 5 0.2 
120 125 155 160 5 6 0.0 
120 135 150 165 15 1 6.0 
120 135 165 180 15 2 0.8 
120 135 180 195 15 3 0.0 
140 160 180 200 20 1 2.3 
140 155 185 200 15 2 0.8 
140 155 170 185 15 1 3.3 
140 145 175 180 5 6 0.2 
140 145 170 175 5 5 0.3 
140 145 165 170 5 4 0.6 
140 145 160 165 5 3 1.3 
140 145 155 160 5 2 5.1 
140 145 150 155 5 1 30.8 
160 165 170 175 5 1 17.5 
160 165 175 180 5 2 2.9 
160 165 180 185 5 3 1.2 
160 165 185 190 5 4 0.3 
160 165 190 195 5 5 0.2 
160 165 195 200 5 6 0.1 

 

ตารางที่ 5.9 ขอมูลการบันทึกการสํารวจคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ 2 มิติของแนวสํารวจ B1 (ตอ) 
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ตารางที่ 5.10 ขอมูลการบันทึกการสํารวจคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ 2 มิติของแนวสํารวจ B2 

C2 C1 P1 P2 a n Resistance (ohm) 
0 5 10 15 5 1 4.0 
0 5 15 20 5 2 0.9 
0 5 20 25 5 3 0.2 
0 5 25 30 5 4 0.2 
0 5 30 35 5 5 0.1 
0 5 35 40 5 6 0.0 
0 15 30 45 15 1 1.3 
0 15 45 60 15 2 0.8 
0 15 60 75 15 3 0.3 
0 15 75 90 15 4 0.4 
0 15 90 105 15 5 0.1 
0 20 80 100 20 3 0.2 
0 20 100 120 20 4 0.1 
0 20 120 140 20 5 0.1 
0 20 140 160 20 6 0.1 
0 20 160 180 20 7 0.0 

20 40 180 200 20 7 0.2 
20 40 160 180 20 6 0.7 
20 40 140 160 20 5 0.7 
20 40 120 140 20 4 0.5 
20 40 100 120 20 3 0.6 
20 35 110 125 15 5 0.1 
20 35 95 110 15 4 0.4 
20 35 80 95 15 3 0.4 
20 35 65 80 15 2 0.4 
20 35 50 65 15 1 2.1 
20 25 55 60 5 6 0.3 
20 25 50 55 5 5 0.3 
20 25 45 50 5 4 0.4 
20 25 40 45 5 3 0.4 
20 25 35 40 5 2 0.4 



150 

 

      C2 C1 P1 P2 a n Resistance (ohm) 
20 25 30 35 5 1 3.7 
40 45 50 55 5 1 28.1 
40 45 55 60 5 2 3.1 
40 45 60 65 5 3 0.5 
40 45 65 70 5 4 0.4 
40 45 70 75 5 5 0.5 
40 45 75 80 5 6 0.6 
40 55 70 85 15 1 4.0 
40 55 85 100 15 2 3.7 
40 55 100 115 15 3 3.7 
40 55 115 130 15 4 3.6 
40 55 130 145 15 5 3.6 
40 60 120 140 20 3 7.0 
40 60 140 160 20 4 6.9 
40 60 160 180 20 5 6.3 
40 60 180 200 20 6 7.1 
60 80 180 200 20 5 0.6 
60 80 160 180 20 4 1.0 
60 80 140 160 20 3 1.7 
60 75 150 165 15 5 1.2 
60 75 135 150 15 4 1.0 
60 75 120 135 15 3 1.3 
60 75 105 120 15 2 1.1 
60 75 90 105 15 1 6.5 
60 65 95 100 5 6 0.2 
60 65 90 95 5 5 0.3 
60 65 85 90 5 4 1.1 
60 65 80 85 5 3 2.7 
60 65 75 80 5 2 8.9 
60 65 70 75 5 1 42.1 
80 85 90 95 5 1 53.7 
80 85 95 100 5 2 6.7 

ตารางที่ 5.10 ขอมูลการบันทึกการสํารวจคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ 2 มิติของแนวสํารวจ B2 (ตอ) 
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      C2 C1 P1 P2 a n Resistance (ohm) 
80 85 100 105 5 3 1.5 
80 85 105 110 5 4 0.4 
80 85 110 115 5 5 0.4 
80 85 115 120 5 6 0.2 
80 95 110 125 15 1 4.2 
80 95 125 140 15 2 0.9 
80 95 140 155 15 3 0.3 
80 95 155 170 15 4 0.1 
80 95 170 185 15 5 0.1 
80 100 160 180 20 3 0.3 
80 100 180 200 20 4 0.2 
100 120 180 200 20 3 0.2 
100 115 175 190 15 4 0.1 
100 115 160 175 15 3 0.3 
100 115 145 160 15 2 0.7 
100 115 130 145 15 1 4.6 
100 105 135 140 5 6 0.1 
100 105 130 135 5 5 0.2 
100 105 125 130 5 4 0.6 
100 105 120 125 5 3 1.5 
100 105 115 120 5 2 7.4 
100 105 110 115 5 1 45.8 
120 125 130 135 5 1 85.2 
120 125 135 140 5 2 8.7 
120 125 140 145 5 3 1.8 
120 125 145 150 5 4 0.4 
120 125 150 155 5 5 0.3 
120 125 155 160 5 6 0.3 
120 135 150 165 15 1 3.6 
120 135 165 180 15 2 0.9 
120 135 180 195 15 3 0.4 

 

ตารางที่ 5.10 ขอมูลการบันทึกการสํารวจคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ 2 มิติของแนวสํารวจ B2 (ตอ) 
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      C2 C1 P1 P2 a n Resistance (ohm) 
140 160 180 200 20 1 6.0 
140 155 185 200 15 2 1.5 
140 155 170 185 15 1 4.2 
140 145 175 180 5 6 0.0 
140 145 170 175 5 5 0.2 
140 145 165 170 5 4 0.6 
140 145 160 165 5 3 1.5 
140 145 155 160 5 2 4.2 
140 145 150 155 5 1 25.4 
160 165 170 175 5 1 32.3 
160 165 175 180 5 2 6.4 
160 165 180 185 5 3 3.4 
160 165 185 190 5 4 1.1 
160 165 190 195 5 5 0.7 
160 165 195 200 5 6 0.9 

 
 

ตารางที่ 5.10 ขอมูลการบันทึกการสํารวจคาสภาพตานทานไฟฟาแบบ 2 มิติของแนวสํารวจ B2 (ตอ) 


