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บทคดัย่อ 

คุณสมบัติยืดหยุ่นของโครงสร้างธรณีวิทยาใต้ผิวดินมีผลกระทบต่อการ
สั่นสะเทือนของพื้นดินเน่ืองจากการเกิดแผน่ดินไหว โดยพารามิเตอร์ท่ีส าคญัในการศึกษา วิเคราะห์
และประเมิน การเพิ่มความรุนแรงของการสั่นสะเทือนของพื้นดินเน่ืองจากคล่ืนแผ่นดินไหว คือ 
ความเร็วคล่ืนเฉือน ในงานวิจยัในน้ีไดเ้ลือกใช้วิธี Multichannel Analysis of Surface Wave 
(MASW) ในการส ารวจหาค่าความเร็วของคล่ืนเฉือน และน าค่าท่ีไดม้าค านวณเป็นค่าเฉล่ียความเร็ว
คล่ืนเฉือนท่ีระดบัความลึก 30 เมตร (Vs30) เพื่อจดักลุ่มลกัษณะทางธรณีวิทยาท่ีมีผลต่อการปลูก
สร้างอาคารให้ปลอดภยัจากแผน่ดินไหว ตามมาตรฐานของ NEHRP (National Earthquake Hazard 
Reduction Program) 

ท าการส ารวจด้วยวิธี MASW ทั้งหมด 25 จุดส ารวจในพื้นท่ีตวัเมืองหาดใหญ่ 
จงัหวดัสงขลา ผลการศึกษาพบว่าแผนท่ีการจดักลุ่มลกัษณะทางธรณีวิทยาตามขอ้ก าหนดของ 
NEHRP สอดคลอ้งกบัแผนท่ีธรณีวิทยาของพื้นท่ีศึกษา กล่าวคือ บริเวณท่ีเป็นท่ีราบตะกอนน ้ าพา
ใกลก้บัคลองอู่ตะเภาซ่ึงอยูท่างดา้นตะวนัตกของพื้นท่ีศึกษามีค่าเฉล่ีย Vs30 เท่ากบั 281.2 เมตร/
วินาที จดัอยู่ในกลุ่ม D ตามขอ้ก าหนด NEHRP บริเวณท่ีเป็นตะกอนเศษหินตามเชิงเขา ซ่ึงอยู่
ทางดา้นตะวนัออกของพื้นท่ีศึกษามีค่าเฉล่ีย Vs30 เท่ากบั 456.5 เมตร/วินาที จดัอยูใ่นกลุ่ม C ตาม
ข้อก าหนด NEHRP ดังนั้ นจากผลการศึกษาสรุปได้ว่า ด้านตะวนัตกของตัวเมืองหาดใหญ่มี
แนวโน้มท่ีจะเพิ่มความรุนแรงของพื้นดินของคล่ืนแผ่นดินไหว นอกจากความเร็วคล่ืนเฉือนแล้ว 
ความหนาของชั้นตะกอนจนถึงชั้นหินฐานและค่าคาบอิทธิพลหลกัก็เป็นพารามิเตอร์ส าคญัในการ
ช่วยประเมินการสั่นสะเทือนของพื้นดินเม่ือเกิดแผน่ดินไหวเช่นกนั 
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Abstract 

The elastic properties of geological units under the local site are major influence 
on ground shaking due to an earthquake. In seismic hazard assessment, shear wave velocity (Vs) 
of the soil layer is an important parameter in evaluating the amplification behavior of the site 
during an earthquake. To classify the sites for earthquake resistant design of structures, the 
average shear wave velocity over 30 m depth of the soil (Vs30) is commonly used. In this study, 
the Vs30 values were calculated by using the Vs derived from multichannel analysis of surface 
wave (MASW).   

The MASW data were acquired at 25 preselected sites in HatYai city, southern 
Thailand to create a soil classification map based on the NEHRP (National Earthquake Hazards 
Reduction Program) standard. It is found that the NEHRP site classification map and the geologic 
map of Hatyai city are in good agreement. Sites near the U-Tha Pao cannel which are 
characterized by alluvial plain located west of HatYai city have the average Vs30 values about 
281.2 m/s, corresponding to NEHRP soil class D. Sites in eastern HatYai city are characterized by 
colluviums and valley filled soils, and have average Vs30 values about 456.5 m/s, corresponding 
to NEHRP soil class C. Although the western part of HatYai city tends to be larger ground 
motion behavior, the deeper sediment the bedrock interface and the predominant site period 
information would improve the reliability of the ground motion assessment.              
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1.17   การสร้างกราฟกระจายความเร็วดว้ยวธีิ slowness-frequency ( p ) 
1.18   การสร้างกราฟกระจายความเร็ว ดว้ยวธีิของ Park et al. (1998)   
1.19   ขั้นตอนกระบวนการผกผนัเพื่อสร้างแบบจ าลองคล่ืนเฉือน 
1.20   การสั่นพอ้งของชั้นดินสองบริเวณท่ีมีความเร็วคล่ืนเฉือนต่างกนั 
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รายการภาพประกอบ (ต่อ) 
 

ภาพประกอบ          หน้า 
1.21   แผนท่ีความเร็วคล่ืนเฉือนของ Dehradun city  
1.22   แผนท่ีความเร็วคล่ืนเฉือนของ Chennai 
1.23   แผนท่ีความเร็วคล่ืนเฉือนของ Bangalore city 
1.24   แผนท่ีเส่ียงภยัแผน่ดินไหวอยา่งละเอียดของกรุงเทพและปริมณฑล 
1.25   แผนท่ีแสดงประเภทดินในประเทศไทยจากการวเิคราะห์ขอ้มูล SRTM 
2.1     วสัดุอุปกรณ์ในการส ารวจ (a) เคร่ือง SmartSiesTMS-24 Seismograph (b) จีโอโฟน

แนวด่ิง 24 ตวั (c) อุปกรณ์ก าเนิดคล่ืน ไดแ้ก่ คอ้นและแผน่เหล็ก 
2.2     ต าแหน่งจุดส ารวจเพื่อหาค่าความเร็วคล่ืนเฉือนในพื้นท่ีศึกษา 
2.3     รูปแบบการวางต าแหน่งตวัรับและตวัก าเนิดคล่ืน และการเก็บขอ้มูลคล่ืนไหว

สะเทือน (a) วธีิ MASW (b) วธีิคล่ืนไหวสะเทือนแบบหกัเห(SH-wave refraction 
method) 

2.4     การเก็บขอ้มูลคล่ืนไหวสะเทือน (a) การใหก้ าเนิดสัญญาณดว้ยวธีิ MASW (b) การ
บนัทึกสัญญาณดว้ยเคร่ือง Geometric Smartseis (c) การใหก้ าเนิดสัญญาณดว้ยวธีิ
คล่ืนไหวสะเทือนแบบหกัเห (SH-wave refraction method) 

2.5     ขั้นตอนการประมวลผลขอ้มูลดว้ยโปรแกรม Surfseis version 3.0 
2.6     การตดัเอาสัญญาณรบกวนและคล่ืนท่ีมาถึงตวัรับสัญญาณตวัแรก (First Breaks) 

ออกไป (a) สัญญาณก่อนตดั (b) หลงัตดัสัญญาณ 
2.7     ขอ้มูลในรูปโดเมนของความถ่ีและแอมพลิจูด 
2.8     การกรองคล่ืนท่ีมีความถ่ีสูงออก (a) ก่อนกรอง (b) หลงักรอง 
2.9     ช่วงสัญญาณคล่ืนพื้นผิว 
2.10   การเลือกจุดกราฟกระจายความเร็วจาก Phase velocity spectrum (a) ขอ้มูลท่ีไม่

ผา่นการปรับปรุงขอ้มูล (b) ขอ้มูลหลงัการปรับปรุงขอ้มูล 
2.11   แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนเบ้ืองตน้ (Initial Model) 
2.12   การตั้งค่าพารามิเตอร์ส าหรับการผกผนั 
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ภาพประกอบ          หน้า 
2.13   แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนใน 1 มิติ 
2.14   ก าหนดจุด first break ของแต่ละตวัรับคล่ืน 
2.15   แบบจ าลองเบ้ืองตน้ (initial model) ดว้ยโปรแกรม Geotomo,Tomoplus 
2.16   แบบจ าลองความเร็วคล่ืนฉือน 
3.1     พื้นท่ีศึกษาท่ีวางตวัในบริเวณแอ่งหาดใหญ่ 
3.2     แผนท่ีธรณีวทิยา จุดส ารวจ และต าแหน่งของบ่อเจาะในพื้นท่ีศึกษา 
3.3     กราฟแสดงค่า  30Vs  ในบริเวณท่ีราบตะกอนเศษหินตามเชิงเขา  cQ  ซ่ึงมี

ค่าเฉล่ียของ  30Vs 456.5 เมตร/วนิาที 
3.4     กราฟแสดงค่า  30Vs ในบริเวณท่ีราบตะกอนน ้าพา  aQ ซ่ึงมีค่าเฉล่ีย

ของ  30Vs 281.20เมตร/วนิาที 
3.5     แนวส ารวจบริเวณ Site11 
3.6     แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนเปรียบเทียบกบัขอ้มูลหลุมเจาะน ้าบาดาลบริเวณ 

Site 11 
3.7     แนวส ารวจบริเวณ Site16 
3.8     แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนเปรียบเทียบกบัขอ้มูลหลุมเจาะน ้าบาดาลบริเวณ 

Site 11 
3.9     แนวส ารวจบริเวณ Site23 
3.10   แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนเปรียบเทียบกบัขอ้มูลหลุมเจาะน ้าบาดาลบริเวณ 

Site 23 
3.11   แนวส ารวจบริเวณ Site4 
3.12   แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนเปรียบเทียบกบัขอ้มูลหลุมเจาะน ้าบาดาลบริเวณ 

Site 4 
3.13   แนวส ารวจบริเวณ Site25 
3.14   แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนเปรียบเทียบกบัขอ้มูลหลุมเจาะน ้าบาดาลบริเวณ 

Site 25  
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3.15   แนวส ารวจบริเวณ Site14 
3.16   แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนเปรียบเทียบกบัขอ้มูลหลุมเจาะน ้าบาดาลบริเวณ 

Site 14 
3.17   แนวส ารวจบริเวณ Site17 
3.18   แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนเปรียบเทียบกบัขอ้มูลหลุมเจาะน ้าบาดาลบริเวณ 

Site 17 
3.19   แนวส ารวจบริเวณ Site12 
3.20   แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนเปรียบเทียบกบัขอ้มูลหลุมเจาะน ้าบาดาลบริเวณ 

Site 12 
3.21   แผนท่ีค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตร ในพื้นท่ีศึกษา  
3.22   ค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในแต่ละระดบัความลึกในพื้นท่ีศึกษา (a) 5 เมตร (b) 10 

เมตร (c) 20 เมตร 
3.23   แผนท่ีการจดักลุ่มลกัษณะทางธรณีวทิยาโดยใชข้อ้ก าหนดของ NEHRP ในพื้นท่ี

ศึกษา  หมายเหตุ  เส้นทึบคือแนวตดัขวางลกัษณะทางธรณีวทิยาโดยใชค้วามเร็ว
คล่ืนเฉือน 

3.24   ภาพตดัขวางทางธรณีวิทยาแนว A-A´ 
3.25   ภาพตดัขวางลกัษณะทางธรณีวทิยาในแนว B-B´ 
3.26   ภาพตดัขวางลกัษณะทางธรณีวทิยาในแนว C-C´ 
3.27   ภาพตดัขวางลกัษณะทางธรณีวทิยาในแนว D-D´ 
3.28   แผนท่ีคาบอิทธิพลหลกัของพื้นท่ีศึกษา 
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บทที ่1 
 

บทน ำ 
 
1.1 บทน ำต้นเร่ือง 

ลกัษณะโครงสร้างทางธรณีวิทยาใตผ้ิวดินมีผลกระทบต่อการสั่นสะเทือนของ
พื้นดินหรือท่ีเรียกกนัว่าแผ่นดินไหวซ่ึงสังเกตไดจ้ากท่ีผ่านมาในอดีตเม่ือมีเหตุการณ์แผ่นดินไหว 
บริเวณท่ีเป็นตะกอนท่ีมีความอ่อน (soft soil) การสั่นสะเทือนของแผน่ดินจะทวีความรุนแรงมาก
ข้ึนกวา่บริเวณท่ีพื้นดินมีความแข็ง (stiff soil) และบริเวณท่ีเป็นหิน (rock site) แมว้า่บริเวณนั้นจะ
อยู่ห่างจากจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหวหลายร้อยกิโลเมตร ดังท่ีได้เคยเกิดข้ึนมาแล้วในอดีต
ปรากฏการณ์การเพิ่มความรุนแรงของคล่ืนแผน่ดินไหวท่ีเด่นชดัและรุนแรงท่ีสุด เกิดข้ึนท่ีเม็กซิโก
ซิต้ีในปี พ.ศ. 2528 ในเหตุการณ์คร้ังนั้นได้เกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ (Mw = 8.1) โดยมีจุด
ศูนยก์ลางห่างจากเมก็ซิโกซิต้ีถึง 350 กิโลเมตร แต่ไดส่้งผลให้เกิดการพงัทลายของอาคารประมาณ 
500 หลงั และมีผูเ้สียชีวิตเป็นจ านวนมาก เน่ืองจากการการขยายคล่ืนแผน่ดินไหวของชั้นดินอ่อนใน
เม็กซิโกซิต้ี ในประเทศไทยไดมี้การศึกษาถึงพื้นท่ีท่ีมีความเส่ียงจากการขยายคล่ืนแผน่ดินไหวใน
บริเวณของกรุงเทพมหานคร จงัหวดัเชียงใหม่ และเชียงราย จากการศึกษาวิจยัพบวา่สภาพดินอ่อน
ในบริเวณกรุงเทพมหานครซ่ึงเป็นชั้นดินเหนียวอ่อนถึงอ่อนมากท่ีมีความหนาประมาณ15-20 เมตร
ปกคลุมอยูน่ั้น สามารถขยายระดบัการสั่นสะเทือนของคล่ืนแผน่ดินไหวไดสู้งถึง 3.5 เท่าโดยมีการ
คาบสั่นสะเทือนหลกัท่ีประมาณ 1.0-1.5 วนิาที ในขณะท่ีชั้นดินในเขตจงัหวดัเชียงใหม่และเชียงราย
มีความเส่ียงต่อการขยายคล่ืนแผน่ดินไหวนอ้ยกวา่ โดยพบวา่การขยายคล่ืนของชั้นดินในจงัหวดัทั้ง
สองนั้นมีค่าประมาณ 2.0-3.0 เท่า (สุพจน์ และคณะ, 2548) จากการศึกษาคุณสมบติัของการ
เคล่ือนท่ีของพื้นดิน (ground motion) สามารถบ่งช้ีไดว้า่คล่ืนแผ่นดินไหวจะมีการปรับเปล่ียนค่า
แอมพลิจูด ความถ่ี และรูปร่าง ตามลกัษณะของตวักลางท่ีเคล่ือนท่ีผา่น (Joyner and Boor, 1988) 
โดยพารามิเตอร์ท่ีส าคญัในการวเิคราะห์การเคล่ือนท่ีของพื้นดิน (ground motion) คือ ความเร็วคล่ืน
เฉือน (shear wave velocity) ซ่ึงถา้เราทราบค่าของความเร็วคล่ืนเฉือนก็สามารถประเมินการขยาย
ขนาดของคล่ืนแผ่นดินไหวในแต่ละพื้นท่ีได้ โดยทัว่ไปแลว้ความเร็วของคล่ืนเฉือนจะข้ึนอยู่กบั
โครงสร้าง อาย ุและการเช่ือมประสานของดินและหิน (Park et al., 1999)  

วิธีในการหาความเร็วของคล่ืนเฉือนของชั้นดินนั้นมีอยู่หลายวิธี ไม่ว่าจะเป็น
วิธีการทางวิศวกรรมนั้นคือวิธีเจาะส ารวจคล่ืนไหวสะเทือน (Seismic Penetration Test/SCPT) วิธี
วดัโดยตรงจากหลุมเจาะส ารวจ (Downhole Method) และวิธีการทางธรณีฟิสิกส์ ซ่ึงวิธีการทาง



2 

วศิวกรรมและการใชห้ลุมเจาะส ารวจจะมีความซบัซ้อนและยุง่ยาก อีกทั้งค่าใชจ่้ายและเวลาในการ
วดัสูงมากเม่ือเปรียบเทียบกบัวธีิการทางธรณีฟิสิกส์ ส าหรับวิธีการทางธรณีฟิสิกส์ในการส ารวจหา
ค่าความเร็วของคล่ืนเฉือนนั้นมีอยูห่ลายวิธี ในงานวิจยัช้ินน้ีไดเ้ลือกใชว้ิธี MASW (Multichannel 
Analysis of Surface Wave) โดยค่าความเร็วคล่ืนเฉือนท่ีได้สามารถน ามาค านวณเป็นค่าเฉล่ีย
ความเร็วคล่ืนท่ีระดบัความลึก 30 เมตร ของชั้นดิน เพื่อน าความจดักลุ่มลกัษณะทางธรณีวิทยาท่ีมี
ผลต่อการปลูกสร้างอาคารให้ปลอดภยัจากแผ่นดินไหว ตามมาตรฐานของ NEHRP (National 
Earthquake Hazard Reduction Program) 

อ าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา เป็นอ าเภอท่ีมีความส าคญัทางดา้นเศรษฐกิจ การ
ท่องเท่ียวและการศึกษาของภาคใต ้ภายในตวัเมืองประกอบดว้ยส่ิงก่อสร้างและตึกท่ีมีความสูงอยู่
เป็นจ านวนมาก เช่น โรงแรม โรงพยาบาล ห้างสรรพสินคา้ เป็นตน้ โดยท่ีตวัเมืองหาดใหญ่ก็ตั้งอยู่
บนแอ่งหาดใหญ่ ซ่ึงเป็นดินตะกอนจึงส่งผลให้เม่ือเกิดแผ่นดินไหวจะทวีความรุนแรงมากข้ึนกว่า
ปกติ ท าให้มีความเส่ียงท่ีจะได้รับความเสียหายจากคล่ืนแผ่นดินไหวเป็นอย่างมาก เช่น จาก
เหตุการณ์แผ่นดินไหวคร้ังรุนแรงในบริเวณเกาะสุมาตรา อินโดนีเซีย เม่ือวนัท่ี 26 ธันวาคม 
พ.ศ.2547 ในตวัเมืองหาดใหญ่ซ่ึงอยูห่่างจากต าแหน่งศูนยก์ลางแผน่ดินไหวประมาณ 600 กิโลเมตร
ก็รู้สึกไดแ้ละไดรั้บความเสียหายจากแรงสั่นสะเทือน จากสถิติขอ้มูลของส านกัเฝ้าระวงัแผน่ดินไหว 
กรมอุตุนิยมวิทยา แผ่นดินไหวท่ีมีผลกระทบต่อจงัหวดัสงขลาโดยเฉพาะบริเวณอ าเภอหาดใหญ่  
ในรอบ 12 ปีท่ีผา่นมา มีทั้งหมด 7 เหตุการณ์ (ตารางท่ี 1.1)  
 
ตำรำงที่ 1.1 สถิติข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีมีผลกระทบต่อจงัหวดัสงขลาโดยเฉพาะบริเวณอ าเภอ
หาดใหญ่  ในรอบ 12 ปี (ดดัแปลงจาก ส านกัเฝ้าระวงัแผน่ดินไหว กรมอุตุนิยมวทิยา ) 
 

วนัที ่– เวลำ 
ขนำด  
(M/I) 

ศูนย์กลำงแผ่นดินไหว บริเวณทีรู้่สึกได้ถึงแผ่นดินไหว 

23 มิถุนายน 2555 
11:34 

6.3 ตอนเหนือเกาะสุมาตรา 
 

รู้สึกบนอาคารสูง จ.ภูเก็ตและ 
สงขลา 

11 เมษายน 2555 
15:38 

8.6 ชายฝ่ังตะวนัตกทางตอน
เหนือของเกาะสุมาตรา 

รู้สึกไดใ้นหลายจงัหวดัในภาคใต้
และภาคกลาง รวมถึง ภาคอีสาน 
เกิดคล่ืนสึนามิสูง 80ซม.ท่ีประเทศ
อินโดนีเซียและท่ีเกาะเมียง จ.พงังา 
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วนัที ่– เวลำ 
ขนำด  
(M/I) 

ศูนย์กลำงแผ่นดินไหว บริเวณทีรู้่สึกได้ถึงแผ่นดินไหว 

6 กนัยายน 2554 
00:55 

6.7 ตอนเหนือเกาะสุมาตรา 
 

รู้สึกท่ี อ.เมือง ภูเก็ต อ.หาดใหญ่    
จ.สงขลา 

9 พฤษภาคม 2553 
19:59 

7.3 ตอนเหนือเกาะสุมาตรา 
 

รู้สึกสั่นไหวอาคารสูง จ. ภูเก็ต 
พงังา สุราษฏร์ธานี จ. สงขลาและ 
กรุงเทพมหานคร 

1 ธนัวาคม 2549 
10:58 

6.5 เกาะสุมาตรา อินโดนีเซีย รู้สึกสั่นสะเทือนไดท่ี้ อ.หาดใหญ่ 
จ.สงขลา และ จ.นราธิวาส 

26 ธนัวาคม 2547 
07:58 

9.2 เกาะสุมาตรา อินโดนีเซีย รู้สึกสั่นสะเทือนไดเ้กือบทุกจงัหวดั
ในภาคใต ้รวมถึงอาคารสูงหลาย
แห่งใน กทม.และเกิดคล่ืนสึนามิ 

2 พฤศจิกายน 2545 
08:26 

7.5 ตอนใตเ้กาะสุมาตรา 
 

รู้สึกไดท่ี้ อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา 

 
1.2 ตรวจเอกสำร 

1.2.1 ทีต่ั้งของพืน้ทีศึ่กษำ  
อ  า เภอหาดใหญ่ เ ป็นอ า เภอหน่ึงในจังหวัดสงขลา  ซ่ึง เ ป็น ท่ีตั้ งของนคร

หาดใหญ่ เป็นเมืองใหญ่ท่ีสุดของภาคใตต้อนล่างโดยมีท่ีตั้งอยูท่ี่ทางทิศตะวนัตกเฉียงใตข้องจงัหวดั
ประมาณ ลองจิจูด 100 องศา 27 ลิปดา 24 พิลิปดา ตะวนัออกและละติจูด 7 องศา 6 พิลิปดาเหนือ
ระยะทางห่างจากตวัเมืองสงขลา 30 กิโลเมตร อยูห่่างจากกรุงเทพมหานครประมาณ 993 กิโลเมตร
(รูปท่ี1.1) มีอาณาเขต ดงัต่อไปน้ี 

ทิศเหนือ ติดกบั ทะเลสาบสงขลา 
   ทิศตะวนัออก ติดกบั อ าเภอนาหน่อมและอ าเภอจะนะ 
   ทิศตะวนัตก ติดกบั อ าเภอรัตภูมิ 
   ทิศใต ้  ติดกบั อ าเภอสะเดาและอ าเภอคลองหอยโข่ง 
  ตวัเมืองหาดใหญ่ มีแม่น ้าสายหลกัไหลผา่นอยู ่2 สาย คือ 
  1) คลองอู่ตะเภา อยู่ทางด้านทิศตะวนัตกของตวัเมืองหาดใหญ่ ยาวประมาณ 15 
กิโลเมตร โดยมีตน้ก าเนิดมาจากภูเขาโตนงาชา้งและวงัพาไหลผา่นอ าเภอสะเดา หาดใหญ่ แลว้จึง
ลงสู่ทะเลสาบสงขลา 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B8%A5%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%94%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B8%8D%E0%B9%88
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%94%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B8%8D%E0%B9%88
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B9%83%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B8%A5%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B8%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%9E%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B9%82%E0%B8%82%E0%B9%88%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%94%E0%B9%83%E0%B8%AB%E0%B8%8D%E0%B9%88
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2) คลองเตย เป็นแม่น ้ าสายเล็กๆท่ีเป็นสาขาแยกออกมาจากคลองอู่ตะเภา  อยูท่าง
ทิศตะวนัออกของตวัเมือง ไหลเขา้สู่ทางดา้นใตข้องสถานีรถไฟหาดใหญ่ผ่านบริเวณทุ่งเสา ไหล
เรียบถนนสายต่างๆ และไปบรรจบกบัคลองอู่ตะเภาแลว้จึงลงสู่ทะเลสาบสงขลา  

 
 1.2.2 ลกัษณะทำงธรณวีทิยำพืน้ทีศึ่กษำ และบริเวณใกล้เคียง (รูปท่ี 1.3)  

หินอคันี 
หินอคันี มี 2 ยุค คือยุคไทรแอสซิก (Triassic) และยุคครีเทเชียส (Cretaceous) ซ่ึง

เป็นตวัการส าคญัในการใหก้ าเนิดแร่ดีบุก ทงัสเตน และแร่อ่ืน ๆ 
หินอคันียุคครีเท ประกอบดว้ย หินแกรนิต หินเพกมาไทต์ (pegmatite) หินแอ

ไพลต ์(aplite) หินทวัร์มาลีนแกรนิต (tourmaline granite) พบอยูใ่นพื้นท่ีอ าเภอนาหม่อม อ าเภอจะ
นะ และอ าเภอเทพา 

 หินอคันียุคไทรแอสซิก ประกอบดว้ย หินไบโอไทตแ์กรนิต (biotite granite) หิน
ทวัร์มาลีนแกรนิต (tourmaline granite) หินแกรนิตเน้ือดอก (porphyritic granite) และสายแร่ค

 
รูปที ่1.1 พื้นท่ีอ าเภอหาดใหญ่ 
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วอรตซ์ (quartz veins) พบมากในพื้นท่ีรอยต่อจงัหวดัสงขลาและจงัหวดัสตูล และบางส่วนของ
อ าเภอเมือง อ าเภอหาดใหญ่ และอ าเภอนาหม่อม 

หินตะกอนและหินแปร  
 หินยุคคาร์บอนิเฟอรัส (Carboniferous) พบวางตวัตามแนวเหนือ-ใต ้จากบริเวณ

อ าเภอสะเดา ติดต่อข้ึนมาทางเหนือ จนถึงอ าเภอเมือง อ าเภอรัตภูมิ และยงัต่อไปในพื้นท่ีจงัหวดั
พทัลุง ประกอบด้วย หินควอร์ตไซต์ (quartzite) หินทราย หินเชิร์ต (chert) หินดินดาน (shale) 
หินดินดานเน้ือปนทราย หินดินดานเน้ือปนซิลิกา (siliceous shale) และหินทรายแป้ง (siltstone) 

หินยุคเพอร์เมียน (Permian) หรือเรียกวา่ กลุ่มหินราชบุรี (Rat Buri group) มกัโผล่
เป็นเขาโดดๆ ตามท่ีราบบริเวณอ าเภอรัตภูมิและตอนใตข้องอ าเภอสะบา้ยอ้ย ประกอบดว้ยหินปูน 
(limestone) เน้ือสมานแน่น (massive) สีเทา และหินปูนเป็นชั้น (bedded limestone) และหินเชิร์ต 
หินทราย หินดินดาน 

 หินยุคไทรแอสซิก ประกอบดว้ย หินทราย หินกรวดมน (conglomerate) หินทราย
แป้ง หินโคลน (mudstone) หินดินดาน ชั้นหินน้ีจดัอยูใ่นหน่วยหินนาทวี (Na Thawi Formation) 
พบมากในพื้นท่ีอ าเภอท่ีอยูด่า้นทิศตะวนัออกและทิศใตข้องจงัหวดัสงขลา 

ตะกอนยคุควอเทอร์นารี (Quaternary) เป็นตะกอนท่ียงัไม่ถูกประสานเช่ือมให้แข็ง
กลายเป็นหิน ไดแ้ก่ ชั้นตะกอนกรวด ทราย ทรายแป้ง ดินเหนียว และโคลนตม ท่ีมีสภาพแวดลอ้ม
การสะสมตวัของตะกอนในพื้นท่ีจงัหวดัสงขลาตะกอนยุคควอเทอร์นารี สามารถแบ่งตะกอนได ้6 
หน่วย ตามลกัษณะของตะกอนท่ีพบและลกัษณะการสะสมตวัของตะกอน ไดแ้ก่ ตะกอนเศษหิน
เชิงเขา (Qc) ตะกอนตะพกัน ้ า (Qt) ตะกอนทรายทางน ้ าพา (Qas) ตะกอนธารน ้ าพา (Qc) ตะกอน
ละเอียดชายฝ่ังทะเล (Qmc) และตะกอนชายฝ่ังทะเล (Qms) (นิรันดร์ ชยัมณี และคณะ, 2526) 

ส าหรับลกัษณะธรณีวิทยาของพื้นท่ีศึกษา (ตวัเมืองหาดใหญ่) ตั้งอยู่บนพื้นท่ีราบ
ลุ่มแม่น ้ าระหว่างภูเขาคอหงส์และภูเขาวงัพาท่ีวางตวัในแนวเหนือ-ใตซ่ึ้งพื้นท่ีราบลุ่มแม่น ้ าถูกปก
คลุมด้วยตะกอนในยุคควอเทอร์นารี วางตัวอยู่บนแอ่งหาดใหญ่ซ่ึงเป็นแอ่งสะสมตะกอนใน
คาบสมุทรไทย โดยมีท่ีตั้งอยู่ท่ีประมาณ ลองจิจูด 100 องศา 15 ลิปดาและ 100 องศา 30 ลิปดา 
ตะวนัออก และละติจูด 6 องศา 30 ลิปดา และ 7 องศา 15 ลิปดา เหนือ จากการแปลความค่าสนาม
โน้มถ่วงผิดปกติตกค้างของแอ่งหาดใหญ่ พบว่าแอ่งหาดใหญ่มีความลึกมากท่ีสุดประมาณ 1 
กิโลเมตร มีความยาว 60 กิโลเมตร และมีความกวา้งประมาณ 20 กิโลเมตร (วรวุฒิ โลหะวิจารณ์, 
2548) แอ่งหาดใหญ่ ครอบคลุมพื้นท่ี 5 อ าเภอในจงัหวดัสงขลา โดยประกอบดว้ยพื้นท่ีของ อ.
หาดใหญ่ อ.บางกล ่ า อ.คลองหอยโข่ง อ.ควนเนียงและ อ.สิงหนคร ลักษณะภูมิประเทศ
โดยทัว่ไปของแอ่งหาดใหญ่ เป็นท่ีราบลอ้มรอบดว้ยภูเขา ประกอบดว้ยเทือกเขาบรรทดัทางทิศ
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ตะวนัตก เขาวงัชิงทางด้านทิศใต้ และติดทะเลอ่าวไทยด้านทิศเหนือและทิศตะวนัออก บริเวณ
กลางแอ่งเป็นท่ีราบสลบัเนินเขา (อรุณ ลูกจนัทร์ และคณะ, 2552) และมีลกัษณะโครงสร้างแบบ 
กราเบน (Graben) (มวลหินแนวยาวไดยุ้บตวัลงระหวา่งรอยเล่ือน) เน่ืองดว้ยมีแนวเนินเขาและแอ่ง
ขนาดเล็ก ซ่ึงทางดา้นตะวนัออกของกราเบนคือโครงสร้างแบบฮอร์ส (Horst) (มวลหินดนัข้ึนมา
ระหว่างรอยเล่ือน) (รูปท่ี1.2) โดยท่ีโครงสร้างกราเบนและฮอร์สน้ีเป็นลกัษณะเหมือนกนักบัใน
บริเวณอ่าวไทยท่ีเกิดจากการเคล่ือนตวัของรอยเล่ือน (Sawata et al., 1983)  

ธรณีวิทยาแอ่งหาดใหญ่คือวางตวัอยูบ่นหินตะกอน (sedimentary rock) โดยมีอายุ
เร่ือยมาตั้งแต่ยุคคาร์บอนิเฟอรัส (Carboniferous) ไทรเอสสิก (Triassic) ไปจนถึงยุคเร่ิมตน้ของจูรา
สสิก (Jurassic) ซ่ึงหินในยคุคาร์บอนิเฟอรัส (Carboniferous) ในแอ่งหาดใหญ่ส่วนใหญ่จะเป็นพวก
หินทราย (sandstone) หินดินดาน (shale) และหินเชิร์ต (chert) (Chlermyanont et al, 1995)  

 
 

รูปที ่1.2 โครงสร้างกราเบนและฮอร์สบริเวณแอ่งหาดใหญ่ (วรวฒิุ โลหะวจิารณ์, 2548) 
 

 

STUDY AREA 
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ส าหรับตะกอนควอเทอร์นารีของพื้นท่ีศึกษา (รูปท่ี1.3) ประกอบไปดว้ย ตะกอน
เศษหินเชิงเขา (Qc)และตะกอนธารน ้าพา (Qa) โดยตะกอนเศษหินเชิงเขา (Qa) เป็นตะกอนท่ีผุพงัจาก
หินเดิมและไม่มีการพัดพาโดยตัวกลางทางธรรมชาติ ซ่ึงสามารถบ่งถึงหินท่ีอยู่ด้านล่างได้
โดยประมาณ มักพบตามเชิงเขาเ ต้ียๆ และขอบของหินโผล่ ส่วนตะกอนธารน ้ าพา (Qa) 
ประกอบดว้ยตะกอนกรวด ทราย และดินเหนียวท่ีสะสมตวัตามธารน ้ าและท่ีลุ่มน ้ าท่วมถึง ส าหรับ
ตะกอนธารน ้ าพาในส่วนของตวัเมืองหาดใหญ่มีความหนาประมาณ 230 เมตร จากผิวดิน ซ่ึงเกิด
จากการยุบตวัลงของแท่งหินแนวยาวระหว่างรอยเล่ือนหรือท่ีเรียกว่าโครงสร้างแบบกราเบน
(Graben) (รูปท่ี1.2) ในยคุเทอร์เชียรี(Tertiary) 

 

 
รูปที ่1.3 ธรณีวทิยาของพื้นท่ีศึกษาและบริเวณใกลเ้คียง (กรมทรัพยากรธรณี,2550) 

STUDY AREA 
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1.2.3 ลกัษณะทำงธรณสัีณฐำนวทิยำของพืน้ที่ศึกษำ 
โดยทัว่ไปลกัษณะธรณีสัณฐานของอ าเภอหาดใหญ่จะเกิดจากกระบวนการผุพงัอยู่

กบัท่ีและพดัพาของแม่น ้ า ซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็น 3 บริเวณ คือ เขา (hill) ตะพกั (terrace) และท่ี
ราบตะกอนน ้าพา (alluvial plain) (Tachavichitpaisarn 1989) 

 1) เขา (hill) บริเวณน้ีจะเป็นเขาเต้ียๆ วางตวัในแนวเหนือ-ใต ้โดยมีระดบัความสูง
มากกว่า 50 เมตรแต่ไม่เกิน 600 เมตร จากระดับน ้ าทะเล ซ่ึงจะประกอบไปด้วย หินทราย 
(Sandstone) หินดินดาน (Shale) ควอร์ตไซด์ (Quartzite) และหินแกรนิต (Granite) ลกัษณะของเขา
เช่นน้ีจะอยูใ่นบริเวณดา้นตะวนัออกของตวัเมืองหาดใหญ่ นั้นคือ เขาคอหงส์ 

 2) ตะพกั (terrace) จะเกิดข้ึนมาจากเขาคอหงส์ โดยจะมีระดับความสูงจาก 10 
เมตร จนไปถึง 50 เมตร จากระดบัน ้ าทะเล ซ่ึงจะประกอบไปดว้ย กรวด ดินเหนียวปนทรายเน้ือ
หยาบ และทรายแป้ง 

 3) ท่ีราบตะกอนน ้ าพา (alluvial plain) บริเวณน้ีจะอยู่ทางด้านตะวนัตก และ
ตอนกลางของตวัเมืองหาดใหญ่ โดยพื้นท่ีจะเป็นท่ีราบน ้ าท่วมถึงของคลองอู่ตะเภาและคลองเตย 
ซ่ึงมีความกวา้งประมาณ 0.5 ถึง 3 กิโลเมตร ระดบัความสูงของพื้นท่ีบริเวณน้ีจะไม่สูงเกินกว่า 10 
เมตร จากระดบัน ้าทะเล (Chlermyanont et al., 1995) 
 
 1.2.4 อุทกธรณวีทิยำของพืน้ทีศึ่กษำ 

Ramnarong et al. 1984 ไดท้  าการศึกษาและแสดงอุทกธรณีวิทยาของแอ่งหาดใหญ่ 
โดยในบริเวณตวัเมืองหาดใหญ่สามารถแบ่งอุทกธรณีวทิยาออกเป็น 3 กลุ่ม คือ  

 1) ทรายทะเลและคนัดินธรรมชาติ (natural levee) ประกอบดว้ยทรายละเอียดไป
จนถึงทรายหยาบท่ีเกิดจากทะเล และคนัดินธรรมชาติ โดยชั้นทรายท่ีอยูใ่นชั้นหินอุม้น ้ า (aquifers) 
มีความหนาประมาณ 3-5 เมตร ใหป้ริมาณน ้าในอตัรา 2 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง 

 2) ตะกอนน ้าพายคุใหม่ (young alluvium) เกิดจากการรวมตวักนัของตะกอนน ้ าพา
ยุคใหม่ของท่ีราบน ้ าท่วมถึงและร่องน ้ า โดยจะสะสมตวัอยู่ในชั้นใตดิ้นระดบัต้ืนตามแม่น ้ า ซ่ึง
ประกอบดว้ยดินเหนียวร่วน (unconsolidated clay) ทราย และกรวด มีความหนาเฉล่ีย 15-50 เมตร 

 3) ตะกอนน ้ าพายุคเก่า (old alluvium ) ตะกอนของกลุ่มน้ีจะปรากฏอยูใ่นบริเวณ
ขอบของแอ่งหาดใหญ่และบริเวณดา้นใตข้องตะกอนน ้าพายคุใหม่ ท่ีสะสมตวัอยูต่ามแม่น ้ า ตะกอน
กลุ่มน้ีจะประกอบไปด้วยดินเหนียวร่วน (unconsolidated clay) ไปจนถึง ดินเหนียวก่ึงร่วน 
(semiconsolidated clay) ทราย และกรวด มีความหนาประมาณ 50-200 เมตร 
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ส าหรับชั้นหินอุม้น ้ าในชั้นใตดิ้นบริเวณตวัเมืองหาดใหญ่ จากการศึกษาพบวา่มี 3 
ชั้นหินอุม้น ้ า (รูปท่ี1.4) คือ ชั้นหินอุม้น ้ าหาดใหญ่ (Hat Yai aquifer) ชั้นหินอุม้น ้ าคูเต่า (Khu Tao 
aquifer) ชั้นหินอุม้น ้ าคอหงส์ (Kho Hong aquifer) ซ่ึงชั้นหินอุม้น ้ าท่ีให้ปริมาณน ้ าในอตัราสูงสุด 
คือ ชั้นหินอุม้น ้าหาดใหญ่ โดยจะอยูท่ี่ความลึกประมาณ 20-40 เมตร (Chlermyanont et al., 1995) 

 
1.2.5 ทฤษฎพีืน้ฐำน 

  1.2.5.1 คลืน่ไหวสะเทอืน (Seismic Waves) 
ทฤษฎีความยดืหยุน่ (Theory of elasticity) 

 1. ความเคน้ (Stress) เม่ือมีแรงมากระท าท่ีตวักลางหรือวตัถุจะเกิดความเคน้ข้ึนท า
ใหมี้การเปล่ียนแปลงรูปร่างและขนาดตวักลางหรือวตัถุนั้น ถา้แรงกระท าในทิศทางตั้งฉากกบัพื้นท่ี
เรียกวา่ความเคน้ปกติ (Normal Stress) แต่ถา้แรงท่ีมากระท ามีทิศขนานกบัพื้นท่ีเรียกว่าความเคน้
เฉือน (Shear Stress) 

2. ความเครียด (Strain) เม่ือวตัถุไดรั้บแรงเคน้ท าให้วตัถุนั้นมีรูปทรงเปล่ียนไป 
การเปล่ียนแปลงดงักล่าวเรียกวา่ความเครียด ดงันั้นจึงกล่าวไดว้า่ความเครียดก็คือการเปล่ียนแปลง
ของขนาดเปรียบเทียบขนาดเดิมก่อนไดรั้บแรงเคน้ 

วตัถุซ่ึงไดรั้บแรงกระท าจะมีการเปล่ียนแปลงลกัษณะ (Deformation) เช่น รูปร่าง
หรือขนาดสอดคลอ้งกบัทฤษฎีความยืดหยุ่น (Theory of elasticity) วตัถุท่ีมีความยืดหยุน่สมบูรณ์
แบบจะคืนตวัสู่รูปแบบเดิมอย่างสมบูรณ์ ซ่ึงขนาดการเปล่ียนแปลงหรือความเครียดสัมพนัธ์กบั
ขนาดของแรงท่ีมากระท าหรือความเคน้บนวตัถุตามกฎของฮุค (Hook s’ Law) ซ่ึงเป็นอตัราส่วน
ของความเคน้ต่อความเครียด เรียกว่า ค่ามอดูลสัของตวักลาง โดยมอดูลสัส าหรับความเคน้และ
ความเครียดต่างชนิดกนัจะมีความสอดคลอ้งกนัตามชนิดนั้นๆดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

- มอดูลัสเฉือน (Shear modulus,  ) คือ ความสามารถในการต้านการ
เปล่ียนแปลงรูปร่างเม่ือถูกแรงเฉือนมากระท า หรืออัตราส่วนของความเค้นเฉือน ( ) กับ
ความเครียดเฉือน ( tan ) (รูปท่ี1.5b) 

 






tan
  (1.1) 

 
เน่ืองจากอากาศกบัของเหลวไม่สามารถตา้นแรงเฉือนได ้มอดูลสัเฉือนของอากาศ

และของเหลวมีค่าเท่ากบัศูนย ์( 0 )
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รูปที ่1.4 ชั้นหินอุม้น ้าในชั้นใตดิ้นบริเวณตวัเมืองหาดใหญ่ (Chlermyanont et al., 1995) 
 

10 
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- ยงัมอดูลสั (Young ’s modulus ,E) คือ อตัราส่วนของความเคน้ดึงต่อความเครียด
ในแนวยาวของวตัถุทรงกระบอกขนาดเล็ก เม่ือออกแรงดึงท่ีดา้นปลาย 

 






)(

)23(




E  (1.2) 

โดยท่ี   คือ ค่าคงท่ีลาเม่ 
- บลัค์มอดูลัส (Bulk modulus ,K) คือ ความสามารถในการคงทนต่อการ

เปล่ียนแปลงปริมาตร โดยอธิบายดว้ยอตัราส่วนระหว่างความดนั ( P) หรือแรงท่ีมากระท าใน
ทิศทางตั้ งฉากกับผิวด้านข้างของวัตถุทรงลูกบาศก์เล็กๆต่อหน่วยพื้นท่ีกับอัตราส่วนการ
เปล่ียนแปลงปริมาตร (V) ต่อปริมาตรเดิม (V) (รูปท่ี1.5a) 
 


3

2

)(

)(






V

V

P
K  (1.3) 

 

- อตัราส่วนปัวซอง (Poisson’s ratio, ) คือ ค่าอตัราส่วนระหว่างการหดตวัใน
แนวตั้งของวตัถุต่อการยดืตวัตามยาวเม่ือวตัถุถูกดึงท่ีปลาย 

 

)(2 





  (1.4) 

 
  อตัราส่วนปัวซองมีค่าเป็นบวกไม่มีหน่วยและมีค่านอ้ยกวา่ 0.5 (ส าหรับของเหลว
มีค่าเท่ากบั 0.5 เน่ืองจาก 0 ) ค่ายงัมอดูลสั ค่าคงท่ีลาเม่และบลัคม์อดูลสั มีค่าเป็นบวกทั้งหมด มี
หน่วยเป็น 2mN ส าหรับหินค่าคงท่ีลาเม่ และ มอดูลสัเฉือน มีค่าเท่ากนัโดยประมาณ ดงันั้นในหิน
ถ้าให้   อัตราส่วนปัวซองจะมีค่าเท่ากับ 0.25 ซ่ึงการประมาณค่าดังกล่าวเรียกว่า 
ความสัมพนัธ์ปัวซอง(Poisson’s relation) 
 

(a) (b) 
 

รูปที่ 1.5 (a) ลกัษณะการเปล่ียนแปลงปริมาตรเม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงความดนั 
(b) ลกัษณะการเปล่ียนแปลงรูปร่างเม่ือถูกแรงเฉือนมากระท า (Kearey and Brooks, 1991) 

11 
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คล่ืนไหวสะเทือนท่ีเกิดข้ึนเป็นคล่ืนยืดหยุน่ท่ีตอ้งอาศยัตวักลางในการเดินทางโดย
คล่ืนท าใหป้ริมาตรเล็กๆของตวักลางในบริเวณท่ีถูกกระแทกหรือรบกวนเกิดการเปล่ียนแปลงแลว้ก็
กลบัคืนสู่รูปเดิมโดยไม่มีการเปล่ียนแปลงให้เห็นเม่ือคล่ืนเคล่ือนท่ีผา่นไปแลว้ คล่ืนไหวสะเทือน
(Seismic waves) ท่ีเกิดข้ึนแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ 
  1) คล่ืนในตวักลาง (body Wave) เป็นคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีผ่านเข้าไปในตวักลาง 
สามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิดตามทิศทางการเคล่ือนท่ีของอนุภาคในตวักลาง ไดแ้ก่ 
  คล่ืนปฐมภูมิ (primary Wave) หรือคล่ืนพี (P-wave) เป็นคล่ืนท่ีท าให้อนุภาคของ
ตวักลางมีการสั่นแบบอดั (compression) และขยาย (rarefaction) ในทิศทางเดียวกนักบัการเคล่ือนท่ี
ผา่นของคล่ืน (รูปท่ี1.6a) ซ่ึงช่ือคล่ืนปฐมภูมิไดจ้ากการสังเกตพบวา่ เป็นคล่ืนท่ีสามารถบนัทึกได้
เป็นคล่ืนชนิดแรกเม่ือเกิดแผ่นไหว โดยความเร็วของคล่ืนชนิดน้ีจะมีค่าคงท่ีเม่ืออยู่ในตวักลางท่ีมี
เน้ือเดียว (homogenous) ไม่มีการเปล่ียนแปลงไปตามความถ่ีของคล่ืน (non-dispersive)  
  คล่ืนทุติยภูมิ (secondary Wave) หรือ คล่ืนเอส (S-wave) หรือเรียกอีกอยา่งวา่คล่ืน
เฉือน (shear wave) เป็นคล่ืนท่ีเม่ือคล่ืนเคล่ือนท่ีผา่นตวักลางอนุภาคภายในตวักลางจะมีการสั่น ซ่ึง
ทิศทางของการสั่นจะตั้งฉากกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืน (รูปท่ี1.6b) คล่ืนทุติยภูมิสามารถ
จ าแนกออกเป็น 2 พวก คือ คล่ืนเฉือนแนวนอน (SH-component) ซ่ึงเป็นคล่ืนทุติยภูมิท่ีท าให้
อนุภาคของตวักลางเกิดการสั่นในแนวราบ และคล่ืนเฉือนแนวด่ิง (SV-component) ซ่ึงเป็นคล่ืน
ทุติยภูมิท่ีท าใหอ้นุภาคของตวักลางเกิดการสั่นในแนวด่ิง โดยช่ือของคล่ืนทุติยภูมินั้นไดม้าจากเป็น
คล่ืนท่ีบนัทึกไดเ้ป็นชนิดท่ีสองเม่ือมีแผน่ไหวเกิดข้ึนโดยความเร็วของคล่ืนชนิดน้ีจะมีความเร็วคงท่ี
ในตวักลางและไม่มีการเปล่ียนแปลงตามความถ่ีเช่นเดียวกบัคล่ืนปฐมภูมิ       
  ความเร็วคล่ืนทั้งสองชนิดในตวักลางจะมีความสัมพนัธ์กบัความหนาแน่นและค่า
มอดูลสัของตวักลางนั้นๆดงัน้ี 
    




3

4




K

Vp  (1.5) 

 




sV  (1.6) 

 
   เม่ือ  pV คือ ความเร็วคล่ืนพี 
          sV  คือ ความเร็วคล่ืนเอส 
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  คือ ความหนาแน่นของตวักลาง 
            K คือ บลัคม์อดูลสั 
            คือ มอดูลสัเฉือน 

จากสมการท่ี 6 จะเห็นไดว้า่ คล่ืนเฉือนไม่สามารถเคล่ือนท่ีในน ้ าและอากาศได ้
เน่ืองจากค่ามอดูลสัเฉือนของน ้าและอากาศมีค่าเท่ากบัศูนย ์
  ในตวักลางเดียวกนัความเร็วคล่ืนอดัจะมีค่ามากกว่าความเร็วของคล่ืนเฉือนโดย
อตัราส่วนระหวา่งความเร็วคล่ืนเฉือนกบัความเร็วของคล่ืนอดัมีความสัมพนัธ์กบัอตัราส่วนปัวซอง
(Poisson’s ratio, ) (Telford at el,1990) ดงัสมการ 
 

















1

5.0

2p

s

V

V  (1.7) 

 
โดยค่าอตัราส่วนปัวซอง (Poisson’s ratio, ) มีค่าจาก 0 ถึง 0.5 ดงันั้นอตัราส่วน

ระหวา่งความเร็วคล่ืนเฉือนกบัคล่ืนอดัมีค่ามากท่ีสุดเท่ากบั
2

1  ท  าใหค้่าความเร็วของคล่ืนเฉือน

มีค่าตั้งแต่ค่า 0 จนถึงประมาณ 70% ของความเร็วคล่ืนอดั 
  ความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนในหินข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายอยา่ง เช่น ความพรุน การ
เช่ือมประสาน ความลึก อาย ุความดนั ของเหลวในช่องวา่งของหิน เป็นตน้ ความเร็วของหินตะกอน
ท่ีอ่ิมตวัดว้ยน ้ า มีค่าอยูใ่นช่วง 1.5 - 6.5 km/s ความเร็วของคล่ืนพีในน ้ ามีค่าประมาณ 1.5 km/s 
โดยทัว่ไปความเร็วคล่ืนพีจะมีค่าต ่าถา้มีก๊าซแทนท่ีน ้ าใน ช่องวา่ง และจะมีค่าต ่าบริเวณใกลผ้ิวดิน 
หรือเหนือระดบัน ้ าบาดาล โดยชั้นท่ีมีความเร็วคล่ืนต ่าน้ีจะอยูใ่นช่วง 0.4 - 0.8 km/s หรือบางคร้ัง
อาจมีค่าต ่ากวา่น้ี (ตารางท่ี1.2) 

2) คล่ืนพื้นผิว (Surface Wave) เป็นคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีอยู่บนผิวดิน หรือท่ีรอยต่อ
ระหวา่งตวักลาง 2 ชนิดท่ีมีคุณสมบติัแตกต่างกนั แบ่งออกเป็น 2 ชนิดตามทิศทางการเคล่ือนท่ีของ
อนุภาคในตวักลาง ไดแ้ก่ 

คล่ืนเรยลี์ (Rayleigh Wave) เป็นคล่ืนท่ีเดินทางบนผิวหน้าของตวักลาง เม่ือคล่ืน
เคล่ือนท่ีผ่านจะท าให้อนุภาคของตวักลางหมุนวนเป็นวงรีบนระนาบในแนวด่ิง (รูปท่ี1.6c) โดยท่ี
แอมพลิจูดของคล่ืนมีค่ามากท่ีสุดท่ีผิว และมีค่าลดลงอย่างรวดเร็วตามความลึก (รูปท่ี1.7) อีกทั้ง
ความเร็วเฟสของคล่ืนมีลักษณะเปล่ียนแปลงไปตามความถ่ี เรียกว่า การกระจายความเร็วเฟส
(Dispersion) ซ่ึงลกัษณะการกระจายความเร็วเฟส (Dispersion) ของคล่ืนผิวดินน้ีสามารถน ามา
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ประยุกต์ใช้ในการประมวลผลเพื่อสร้างแบบจ าลองความเร็วคล่ืนทุติยภูมิ  ในงานวิจยัคร้ังน้ีไดน้ า
คล่ืนพื้นผวิชนิดน้ีมาใชใ้นการวเิคราะห์ 

คล่ืนเลิฟ (Love Wave) เป็นคล่ืนท่ีเดินทางอยู่บนผิวดิน เม่ือคล่ืนเคล่ือนท่ีผ่าน
อนุภาคของตวักลางจะมีการสั่นอยูบ่นระนาบในแนวราบ (รูปท่ี1.6d) โดยทิศทางของการสั่นตั้งฉาก
กบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืน คลา้ยกบัลกัษณะการสั่นของอนุภาคท่ีเกิดข้ึนจากคล่ืนทุติยภูมิ แต่
แอมพลิจูดของการสั่นลดลงอยา่งรวดเร็วตามความลึก ความเร็วเฟสของคล่ืนมีการกระจายความเร็ว
ตามความถ่ีเช่นเดียวกบัคล่ืนเรยลี์ และมีความเร็วเท่ากบัคล่ืนเฉือนท่ีวิง่ในแนวราบ (SH-component)   

 
ตำรำงที่ 1.2 ค่าความเร็วของคล่ืนไหวสะเทือนชนิดคล่ืนอดั (P-wave) และคล่ืนเฉือน(S-wave) 
(ดดัแปลงจาก เพียงตา สาตรักษ,์ 2544)  
 

วสัดุ ควำมเร็วคลืน่อดั( sm ) ควำมเร็วคลืน่เฉือน( sm ) 
ดินปนทราย 250-600 120-300 

ทรายปนกรวด(แหง้) 400-1,500 160-600 
ทรายปนกรวด(เปียก) 500-1,800 200-700 
ดินเหนียว(แหง้) 700-1,200 300-600 
ดินเหนียว(เปียก) 1,200-1,800 400-600 
ทราย(แหง้) 200-1,800 100-800 
ทราย(เปียก) 800-1,800 300-750 

น ้า 1,400-1,600 - 
น ้าทะเล 1,460-1,530 - 
อากาศ 330-350 - 
หินทราย 1,400-4,200 700-2,200 
หินดินดาน 1,800-2,800 800-1,600 
หินปูน 3,000-4,800 1,800-2,800 
หินเกลือ 4,200-5,000 2,100-2,800 
หินแกรนิต 4,500-5,500 2,500-3,300 
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รูปที1่.6 การเคล่ือนท่ีของอนุภาคและทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืน (a) คล่ืนพี (b) คล่ืนเอส (c) คล่ืน
เลิฟ (d) คล่ืนเรยลี์ (Kearey and Brooks, 1991) 

 

 
รูปที ่1.7 ทิศทางการเคล่ือนท่ีและการลดลงของแอมพลิจูดของคล่ืนเรยลี์ (Rayleigh Wave) ตาม
ความลึก ( Sheriff and Geldart, 1995) 
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Richart el al. (1970) ไดแ้สดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วของคล่ืนทุติยภูมิและ
คล่ืนเรยลี์ ซ่ึงเดินทางในตวักลางยดืหยุน่ ดงัแสดง 
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 เม่ือ 

RV คือ ความเร็วของคล่ืนเรยลี์ และ   คือ ค่าอตัราส่วนปัวซอง (Poisson’s 
ratio) ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัค่าความเร็วคล่ืนเฉือนและคล่ืนอดั ดงัสมการท่ี 1.7 โดยทัว่ไปค่าของ
อตัราส่วนปัวซองจะอยู่ระหว่าง 0 ส าหรับตวักลางท่ีเป็นของแข็ง ถึง 0.5 ส าหรับตวักลางท่ีเป็น
ของเหลว ดงันั้นค่าความเร็วของคล่ืนเรยลี์ จะมีค่าประมาณ 0.87 - 0.96 เท่าของคล่ืนเฉือน เม่ือ
อตัราส่วนปัวซองมีค่าอยูใ่นช่วง 0 ถึง 0.5 ดงัรูปท่ี 1.8 
 

 
รูปที ่1.8 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนคล่ืนเรยแ์ละคล่ืนเฉือน กบั อตัราส่วนปัวซอง 
(Dulaijan, 2008) 
 
  ควำมเร็วเฟสและควำมเร็วกลุ่ม 
  สมมุติให้มีคล่ืนสองลูก C และ D ซ่ึงมีแอมพลิจูดเท่ากบั A ซ่ึงมีความถ่ีเป็น 1

และ 2  เดินทางไปตามแนวราบ โดยท่ีคล่ืน C เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วเฟสเท่ากบั 1c และคล่ืนD 
เคล่ือนท่ีด้วยความเร็วเท่ากับ 2c เม่ือคล่ืนทั้ งสองเคล่ือนท่ีมารวมกัน (ดังรูปท่ี1.9) แทนด้วย
สัญลกัษณ์ U จะเขียนไดเ้ป็น 
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   txAtxAU 2211 coscos    (1.9) 

 

  เม่ือ  
1

1
1




c    และ   

2

2
2




c    โดยท่ี  คือ เลขคล่ืน ดงันั้นเม่ือใชคุ้ณสมบติั

ทางตรีโกณมิติสามารถจดัรูปแบบของสมการใหม่ ไดเ้ป็น 
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เม่ือ  

21      และ    
21    

      
2

21
0





  และ       

2

21
0





  

 

 
รูปที ่1.9 การรวมกนัของคล่ืนสองคล่ืนท่ีมีความถ่ีต่างกนัเล็กนอ้ย (Stein,2002) 

 
รูปที ่1.10 ส่วนของเฟสและกลุ่มของคล่ืน เม่ือ U คือ ความเร็วกลุ่ม c คือ ความเร็วเฟส (Stein, 2002) 
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  หากความเร็วเฟสและความถ่ีของคล่ืนทั้งสองมีค่าใกลเ้คียงกนั จะท าให้   และ 
 มีค่านอ้ยมากเม่ือเทียบกบั 

0  และ 0  ดงันั้นจะไดว้า่คล่ืนรวมท่ีมีลกัษณะความถ่ีสูงอยูภ่ายใน
กลุ่มคล่ืน จะมีความเร็วเฟสเท่ากับ 

000 /c  และความเร็วของกลุ่มคล่ืน จะมีความเร็วกลุ่ม
เท่ากบั   /U  (ดงัรูปท่ี1.10) เม่ือความถ่ีแตกต่างกนันอ้ยมากจะไดว้่า  ddU /  และ 
ความเร็วเฟสของแต่ละความถ่ี (Individual Fourier Component) คือ     /c  การท่ี
ความเร็วเฟสเปล่ียนแปลงไปตามความถ่ี ท าให้มีลกัษณะของการกระจายความเร็วเฟสเกิดข้ึน ซ่ึง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วเฟสและความเร็วกลุ่ม ดงัสมการท่ี 2.1 
 




d

dc
cU   (1.11) 

    
  ถ้าความเร็วเฟสไม่มีการเปล่ียนแปลงไปตามความถ่ี นั่นคือ ไม่มีการกระจาย
ความเร็วเฟส (dispersion) ท าใหค้วามเร็วเฟสมีค่าเท่ากบัความเร็วกลุ่ม (U = c) แต่ถา้ความเร็วเฟสมี
การเปล่ียนแปลงไปตามความถ่ี จะเกิดการการกระจายความเร็วเฟส  ซ่ึงความเร็วเฟสของคล่ืนจะ
ลดลงตามความถ่ี (Sheriff and Geldart, 1995)   
 

สมบัติกำรกระจำยควำมเร็วเฟสของคลืน่ผวิดิน 
  ลกัษณะเด่นของคล่ืนผิวดิน คือ การกระจายความเร็ว (Velocity dispersion) โดย
ความเร็วของคล่ืนผวิดินจะเพิ่มข้ึนถา้คาบเวลาของคล่ืนเพิ่มข้ึน ซ่ึงคุณสมบติัน้ีจะเกิดข้ึนเม่ือตวักลาง
มีลกัษณะไม่เป็นเน้ือเดียวกนั (Heterogenous Medium) แต่ถา้ตวักลางมีลกัษณะเป็นเน้ือเดียวกนั 
(Homogenous Medium) การกระจายความเร็วเฟสของคล่ืนผิวดินก็จะไม่เกิดข้ึน (รูปท่ี1.11a) จาก
รูปท่ี 1.11b แสดงลกัษณะของการกระจายความเร็วเฟสของคล่ืนพื้นผิวท่ีจากแบบจ าลองชั้นดินท่ีมี
ความเร็วคล่ืนเฉือนเป็น 𝛽1 และ 𝛽2 โดยท่ี 𝛽2> 𝛽1 เม่ือคล่ืนผวิดินท่ีมีความยาวคล่ืนต่างกนั 

1 ,

2 และ
3 เคล่ือนท่ีผา่นโดยท่ี 

1 <
2 <

3 คล่ืนท่ีมีความยาวคล่ืนมากกวา่จะโดนลดทอนพลงังาน
มากกว่าคล่ืนท่ีมีความยาวคล่ืนต ่าเม่ือลงสู่ชั้นดิน ท าให้เดินทางลงไปในชั้นดินไดลึ้กกว่า ท าให้มี
ความเร็วคล่ืนมากกวา่ 
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 1.2.5.2 กำรส ำรวจด้วยคลืน่ไหวสะเทอืน  
 การส ารวจดว้ยวิธีคล่ืนไหวสะเทือนจะอาศยัหลกัการเดียวกบัการเกิดแผน่ดินไหว 
แต่แหล่งก าเกิดคล่ืนสามารถควบคุมและเคล่ือนท่ีได้ ระยะห่างระหว่างจุดก าเนิด (Source) และ
ตวัรับคล่ืน (Receiver) ก็ไม่ไกลมาก ในการก าเนิดคล่ืนอาจจะใชค้อ้นทุบลงบนแผน่เหล็กท่ีวางไวท่ี้
ผิวดิน หรือการจุดระเบิดของวตัถุระเบิดลงไปยงัใตดิ้น ซ่ึงคล่ืนท่ีก าเนิดข้ึนมาจะมีทั้งคล่ืนท่ีเป็น
ส่วนของคล่ืนในตวักลาง และคล่ืนผิวดินแผก่ระจายออกไปโดยแต่ละคล่ืนจะมีลกัษณะเฉพาะและ
เส้นทางเดินท่ีแตกต่างกนั (รูปท่ี1.12) ซ่ึงประกอบไปดว้ยคล่ืนตรง (direct wave) คล่ืนในอากาศ (air 
wave) คล่ืนผิวดิน (surface wave) คล่ืนหกัเห (refracted wave) และคล่ืนสะทอ้น (reflected wave) 
เม่ือวางตวัรับคล่ืนหรือจีโอโฟน (geophone) ไวเ้ป็นแนวยาวบนผิวดินจะสามารถบนัทึกเวลา และ
แอมพลิจูดของคล่ืนแต่ละตวัในรูปสัญญาณดิจิตอล โดยใช้ไซสโมมิเตอร์ (seismometer) ดงัรูปท่ี 
1.13 ซ่ึงสามารถจ าแนกคล่ืนแต่ละชนิดออกจากกนัไดด้ว้ยลกัษณะเฉพาะตวั ดงัน้ี 
 A คือ คลืน่ในอำกำศ สัญญาณมีลกัษณะเป็นเส้นตรงท่ีมีความเร็วต ่า (ประมาณ 330 
เมตรต่อวนิาที)   

B คือ คลื่นตรง  เป็นคล่ืนในตวักลางท่ีวิ่งตรงจากตวัปล่อยคล่ืนโดยผา่นตวักลาง
ชั้นแรกไปยงัตวัรับสัญญาณเป็นเส้นตรง ดงันั้นความเร็วของคล่ืนชนิดน้ีจึงข้ึนอยูก่บัความเร็วของ
ตวักลางชั้นแรก และมกัจะเห็นเป็นคล่ืนแรกเม่ือตวัรับคล่ืนอยูใ่กลก้บัตวัก าเนิดคล่ืน 

 
รูปที ่1.11 การกระจายความเร็วเฟสของคล่ืนผวิดินในตวักลาง (a) ตวักลางมีลกัษณะเป็นเน้ือ
เดียวกนั (b) ตวักลางมีลกัษณะไม่เป็นเน้ือเดียวกนั (Daniele Boiero, 2009)   
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C คือ คลืน่ผวิดิน  ลกัษณะสัญญาณมีการกระจายความเร็ว และมีแอมพลิจูดสูงกวา่
คล่ืนอ่ืนอยา่งชดัเจน 

 D คือ คลื่นสะท้อน  ลกัษณะสัญญาณเป็นเส้นโคง้พาราโบลาในระยะแรก จากนั้น
จะเป็นเส้นตรงราบไปกบัเส้นของคล่ืนตรง หมายความว่าท่ีระยะไกลจากตวัก าเนิดคล่ืนจะใชเ้วลา
จากตวัก าเนิดคล่ืนถึงตวัรับสัญญาณใกลเ้คียงกบัคล่ืนตรง 

 E คือ คลื่นหักเห ท่ีระยะใกลต้วัปล่อยสัญญาณมากๆจะยงัไม่ปรากฎคล่ืนชนิดน้ี 
ลักษณะสัญญาณเป็นเส้นตรงโดยเม่ือเม่ือพน้ระยะท่ีเรียกว่า ระยะบรรจบ (

crossx , crossover 
distance) คล่ืนชนิดน้ีจะมาถึงตวัรับสัญญาณเป็นคล่ืนแรก 

 

 

 
รูปที ่1.13 เส้นสัญญาณท่ีบนัทึกไดข้องแต่ละคล่ืน (ท่ีมา:www.MASW.com) 

 รูปที ่1.12 เส้นทางเดินของคล่ืนแต่ละชนิด (ท่ีมา:www.MASW.com) 
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กำรลดทอนลงของคลืน่ยดืหยุ่น (attenuation of elastic wave ) 
 พลงังานของคล่ืนท่ีส่งผา่นลงไปในชั้นดินหินจะมีขนาดลดลงซ่ึงขบวนการสูญเสีย

พลังงานบางทีเรียกว่า การท าให้ลดลงของแอมพลิจูดของคล่ืน เพราะพลังงานของคล่ืนมี
ความสัมพนัธ์กบัแอมพลิจูดของคล่ืน กระบวนการท่ีท าให้สูญเสียพลงังาน (Kearey and Brooks, 
1991) มีดงัน้ี 

1. การแผ่เชิงเรขาคณิต (geometrical spreading) คล่ืนยืดหยุ่นท่ีส่งออกจาก
แหล่งก าเนิดคล่ืน ซ่ึงมีพลงังานเท่ากบั E  จะกระจายตวัออกไปในทุกทิศทุกทางเป็นรูปทรงกลม ถา้
ก าหนดให้รัศมีของทรงกลมมีค่าเท่ากนั r ปริมาณของพลงังาน ในพื้นท่ีเล็กๆของทรงกลมมีค่า
เท่ากบั 24/ rE   ตามทางท่ีคล่ืนเดินทางไป นั้นคือพลงังานของคล่ืนจะลดลงตามเป็นสัดส่วนกบั 
2r  

2. การสะทอ้นและหกัเหของคล่ืนในรอยต่อระหวา่งตวักลางท่ีมีคุณสมบติัยืดหยุน่
ต่างกนั ยงัผลใหพ้ลงังานส่วนหน่ึงสะทอ้นกลบัและส่วนหน่ึงหกัเหไป 

3. การดูดกลืน (absorption) คือ พลงังานของคล่ืนยงัสูญเสียไปเน่ืองจากพื้นดินมี
สมบติัท่ีไม่ยืดหยุน่สมบูรณ์ พลงังานจึงถูกดูดซบัเน่ืองจากแรงเสียดทานภายในของวตัถุ สมการท่ี
อธิบายการดูดกลืนของคล่ืนมีดงัน้ี คือ  

 
x

e


 0I  I  (1.12) 
 
เม่ือ I0  คือ ความเขม้ของพลงังานเร่ิมตน้  
        I  คือ ความเขม้ของพลงังานท่ีจุดสนใจ x  
       x คือ ระยะทางจากจุดเร่ิมตน้  

  คือ สัมประสิทธ์ิการดูดกลืนของพลงังานมีหน่วยเป็นเดซิเบลต่อความ
ยาวคล่ืน (dB/ )  

นอกจากน้ียงัพบวา่การดูดกลืนคล่ืนข้ึนกบัค่าความเร็วคล่ืนและค่าความถ่ีของคล่ืน 
ซ่ึงสองค่าเป็นตวัแปรกบัความยาวคล่ืน และระยะทางจากจุดเร่ิมตน้สู่จุดสุดทา้ยท่ีสนใจ นั้นคือถา้
ความถ่ีสูงจะสูญเสียพลงังานมากกวา่ความถ่ีต ่า 
  
  Surface-wave Method 

 เป็นวธีิหน่ึงในการส ารวจดว้ยคล่ืนไหวสะเทือน โดยใชข้อ้มูลคล่ืนไหวสะเทือนใน
ส่วนท่ีเป็นคล่ืนพื้นผวิ (surface wave) มาใชใ้นการวเิคราะห์แลว้ท าการสร้างแบบจ าลองความเร็ว 
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คล่ืนเฉือน ซ่ึงความเร็วของคล่ืนเฉือนเป็นพารามิเตอร์นั้นสัมพนัธ์กบัค่าคงท่ีของความยืดหยุน่ เช่น 
ยงัมอดูลสั (Young’s modulus) มอดูลสัเฉือน (Shear modulus) อตัราส่วนปัวซอง (Poisson’s ratio) 
ซ่ึงน ามาใช้ในการประเมินค่าความยืดหยุ่นและความแข็ง (Stiffness) ของพื้นดินเพื่อจุดประสงค์
ทางด้านธรณีวิศวกรรม (Park, 1999) โดยการส ารวจด้วยวิธีน้ีจะอาศยัคุณสมบติัการกระจาย
ความเร็วเฟส (Dispersion) ของคล่ืนผิวดิน ซ่ึงเกิดข้ึนเน่ืองจากการท่ีคล่ืนท่ีมีความถ่ีต่างกนัสามารถ
เดินทางไดใ้นระดบัความลึกท่ีแตกต่างกนั คล่ืนท่ีมีความถ่ีต ่า (ความยาวคล่ืนยาว) เดินทางลงไปได้
ลึกกว่า ซ่ึงในทัว่ไปแลว้ในชั้นดินท่ีลึกกวา่ คล่ืนจะมีความเร็วมากกว่า ท าให้คล่ืนท่ีมีความถ่ีต ่าจะ
เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วมากกว่าคล่ืนความถ่ีสูง ขั้นตอนในการส ารวจจะเหมือนกบัการส ารวจดว้ย
คล่ืนไหวสะเทือนวธีิอ่ืนๆ แต่ในส่วนของขั้นตอนของการประมวลผล จะท าการแปลงสัญญาณจาก
โดเมนของเวลาเป็นโดเมนของความถ่ี เพื่อหากราฟการกระจายความเร็วเฟสของคล่ืน แลว้น ามา
สร้างแบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือน 

   
SASW (Spectral Analysis of Surface Wave) 
การส ารวจคล่ืนผิวดินวิธีน้ี จะท าการส ารวจโดยการก าเนิดคล่ืน แลว้รับสัญญาณ

ดว้ยตวัรับสัญญาณ 2 ตวั (รูปท่ี 1.14) ตวัรับสัญญาณทั้งสองจะบนัทึกสัญญาณแอมพลิจูด และเวลา
ของคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีมาถึง เขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์  ty1

 และ  ty2  ท าการแปลงสัญญาณดว้ยวิธี 
Fast Fourier Transform จะไดส้ัญญาณท่ีเป็นฟังก์ชนัของความถ่ี  1y  และ  2y  ซ่ึงมีความต่าง
เฟสของสัญญาณทั้งสองเป็น    

 

 
รูปที ่1.14 การส ารวจคล่ืนพื้นผวิโดยใชต้วัรับสัญญาณ 2 ตวั (Rix et al. ,1991) 
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จากความต่างเฟส 2  มีระยะต่างกนั    

และเม่ือมีความต่างเฟส   ไดร้ะยะต่างกนั 





2
x  

ท าให ้  


 2





x   

 จากความเร็วของคล่ืน คือ fc   จะได ้ f
x

c 


2



  ดงันั้น 

 

 








x
c  (1.13) 

 
เม่ือ x คือ ระยะห่างระหว่างตวัรับสัญญาณ จากฟังก์ชนัความเร็วท่ีได้สามารถ

สร้างกราฟการกระจายความเร็วเฟสของคล่ืนได ้เพื่อน าไปใชใ้นการสร้างแบบจ าลองความเร็วของ
คล่ืนเฉือน 

 
MASW (Multichannel Analysis of Surface Wave) 
หลกัการในการส ารวจจะเหมือนกบัการส ารวจโดยใช้ตวัรับสัญญาณ 2 ตวั แต่จะ

ต่างกนัตรงท่ีมีตวัรับสัญญาณหลายตวั ท าให้มีระยะห่างระหวา่งตวัรับสัญญาณ ( x ) หลายค่า การ
ส ารวจจะท าการปล่อยคล่ืนออกไปจากจุดก าเนิดคล่ืน โดยมีตวัรับสัญญาณวางไวเ้ป็นแนวยาว คอย
รับสัญญาณและส่งข้อมูลไปบันทึกท่ีตวับนัทึกข้อมูลไวใ้นรูปของ แอมพลิจูดและเวลาท่ีคล่ืน
เดินทางมาถึง ดงัรูปท่ี 1.15 

 

 
รูปที ่1.15 การส ารวจคล่ืนพื้นผวิโดยใชต้วัรับหลายตวั (Maheswari et al., 2010) 
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การส ารวจดว้ยวธีิ MASW แบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภทตามลกัษณะแหล่งก าเนิดคล่ืน  
 1) Active method เป็นวิธีการส ารวจทัว่ๆไป ท่ีอาศยัแหล่งก าเนิดคล่ืนแบบ Active 
seismic source เช่น คอ้นขนาดใหญ่ (sledge hammer) ตุม้น ้ าหนกั (weight drop) ฯลฯ และวางแนว
ส ารวจดว้ยตวัรับสัญญาณท่ีมีการเก็บขอ้มูลแบบ roll-along โดยจะไดรั้บขอ้มูลความเร็วคล่ืนเฉือน
อยูใ่นช่วง 1-30 เมตร (รูปท่ี 1.16b) 

2) Passive method (Microtremor) เป็นการส ารวจท่ีมีแหล่งก าเนิดคล่ืนจาก
ส่ิงแวดลอ้ม หรือกิจกรรมต่างๆ ท่ีไม่เก่ียวกบัแนวการส ารวจ เช่นการจราจร เสียงฟ้าร้อง การ
เคล่ือนท่ีของน ้ าข้ึน-น ้ าลง การเปล่ียนแปลงความดนับรรยากาศ ฯลฯ สามารถให้ขอ้มูลความเร็ว
คล่ืนเฉือนอยูใ่นช่วง 20-100 เมตร ซ่ึงวธีิการน้ีสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 แบบ คือ  

Passive remote method วิธีการน้ีจะวางแนวตวัรับสัญญาณเป็นแบบ 2 มิติ เช่น 
กากบาท หรือวงกลม เพื่อบนัทึกคล่ืนผวิดินชนิด passive ผลท่ีไดจ้ากวิธีการน้ีจะให้ค่าความเร็วคล่ืน
เฉือนท่ีแม่นย  าท่ีสุด แต่จ าเป็นจะตอ้งใชพ้ื้นท่ีเป็นบริเวณกวา้ง จึงไม่ใช่ทุกพื้นท่ีท่ีสามารถจะกระท า
ได ้(รูปท่ี 1.16a)   

Passive roadside MASW method เป็นการส ารวจท่ีวางแนวส ารวจเป็นเส้นตรง 
โดยอาศยัแหล่งก าเนิดคล่ืนจากการจราจรในพื้นท่ีนั้นๆ เป็นวิธีการท่ีแกไ้ขขอ้จ ากดัของ passive 
remote method ท่ีสามารถกระท าไดถึ้งแมจ้ะเป็นพื้นท่ีไม่กวา้ง และไม่สะดวก แต่วิธีการน้ีมกัจะให้
ความแม่นย  าของค่าความเร็วคล่ืนเฉือนท่ีนอ้ยกวา่ ประมาณ 10% (รูปท่ี 1.16c) 

 

 
รูปที่ 1.16 ประเภทของการส ารวจดว้ยวธีิ MASW (a) passive remote method (b) active method (c) 
passive roadside (ท่ีมา:www.MASW.com) 
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ขั้นตอนในกำรส ำรวจด้วยวธีิ MASW แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนหลกัๆคือ 
 1. การเก็บขอ้มูล (data acquisition) ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงการเก็บขอ้มูลในการส ารวจ
แบบ Active method ซ่ึงใชใ้นการท าวิทยานิพนธ์ในคร้ังน้ี ในการท าการส ารวจจะวางแนวส ารวจ 
และบนัทึกสัญญาณ ดงัรูปท่ี 1.15 

2. การประมวลผลขอ้มูล (data processing) มีอยูส่องขั้นตอนหลกัๆ คือ 
- น าขอ้มูลสัญญาณคล่ืนท่ีไดจ้ากการส ารวจในรูปแบบของโดเมนเวลามาแปลง

เป็นโดเมนความถ่ี และก าหนด (pick) ต าแหน่งความเร็วเฟส ท่ีจะเป็นตวัแทนของความเร็วเฟสของ
แต่ละความถ่ี เพื่อหากราฟการกระจายความเร็ว (dispersion curve)  

- ท าการแปลงกราฟการกระจายความเร็ว (inversion) เกิดเป็นความเร็วคล่ืนเฉือน
ของชั้นดิน (Vs) ใน 1 มิติซ่ึงสอดคลอ้งกบัชั้นดินท่ีบริเวณก่ึงกลางของแนวตวัรับคล่ืน 
  

 กรำฟกระจำยควำมเร็ว (dispersion curves) 
 กราฟกระจายความเร็วจะแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความถ่ีและความเร็วเฟส 
McMechan and Yedlin. (1981) ไดแ้สดงวิธีการสร้างกราฟกระจายความเร็ว คือ slowness-
frequency ( p ) method โดยเร่ิมจากการน าขอ้มูลท่ีอยูใ่นรูปแบบของระยะทางและเวลา (x-t) 
มาแปลงใหอ้ยูใ่นรูปของเวลา ( ) และส่วนกลบัของความเร็ว (slowness, p ) ดว้ยวิธี slant stacking 
ดงัสมการ  
  

   



 dxxpx,tfτ,pf  (1.14) 

     

 เม่ือ t  และ 
c

p
1

  หลงัจากนั้นใช ้1-D Fourier transform แปลงขอ้มูลให้อยู่

ในรูปของส่วนกลบัของความเร็วและความถ่ี ( p ) ดงัสมการ  
 

   




 


 depf i.,
2

1
p,F  (1.15) 

 

 ตวัอยา่งในการแปลงขอ้มูลท่ีเก็บไดจ้ากการเก็บขอ้มูลในรูปของระยะทางและเวลา
(x-t) มาเป็น ในรูปแบบของส่วนกลบัของความเร็วและความถ่ี เพื่อสร้างกราฟกระจายความเร็ว ดงั
แสดงในรูปท่ี 1.17 
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รูปที่ 1.17 การสร้างกราฟกระจายความเร็วด้วยวิธี slowness-frequency ( p ) (ดดัแปลงจาก 
McMechan and Yedlin, 1981) 

 
 Park et al. (1998) ไดพ้ฒันาวธีิในการสร้างกราฟกระจายความเร็ว (รูปท่ี 1.18) โดย
แปลงข้อมูลท่ีอยู่ในรูปแบบของระยะทางและเวลา (x-t) มาแปลงให้อยู่ในรูปของฟังก์ชันของ
ความถ่ี,  ,xF  โดยใช ้Fourier transform ดงัสมการ 
 

   




 dtetxfx ti


 .,

2

1
,U  (1.16) 

 

 ฟังก์ชันของความถ่ี,  ,xF  สามารถแยกออกไดเ้ป็นสองส่วน คือ ส่วนเฟส
สเปคตรัม   ,xP  และส่วนของแอมพลิจูดสเปคตรัม   ,xA   นั้นคือ 
 

        xiexAxPxAx   ,,,,U  (1.17) 
    

  เม่ือ 




c
  โดยท่ี c  คือ ความเร็วเฟส และ   คือ ความถ่ีในหน่วยเรเดียน ซ่ึง

จากสมการท่ี 1.13 จะเห็นไดว้่าความเร็วเฟสของแต่ละความถ่ีสามารถหาจากความต่างของเฟสท่ี
บนัทึกไดแ้ต่ละตวัรับสัญญาณ โดยความต่างเฟสในแต่ละสัญญาณท่ีบนัทึกไดข้องแต่ละความถ่ีควร
มีค่าเท่ากนั ดงันั้นเม่ือท าการอินทิเกรตเพื่อแปลง ),(U x  ไดด้งัสมการท่ี 1.18  
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    



 dxe xi .)U(x,/x,U,V  

  




 dxe xi )(.)A(x,/x,A                    
(1.18) 

 
 จากสมการท่ี 1.18 จะเป็นการแปลงข้อมูลโดยการรวมข้อมูลในแต่ละตัวรับ

สัญญาณซ่ึงมีความต่างเฟส ( ) เท่ากันในแต่ละความถ่ี ดังนั้ นในแต่ละความถ่ี ( ) ฟังก์ชัน

 ,V  มีค่าสูงสุดเม่ือ 





c
  นั้ นคือ ความเร็วเฟสของแต่ละความถ่ี ( c ) สามารถ

ประมาณค่าไดเ้ม่ือ  ,V  มีค่าแอมพลิจูดสูงสุด โดยในการสร้างกราฟกระจายความเร็วไดจ้าก

การแปลงขอ้มูล  ,V  ไปอยูใ่นรูปของ   c,I  จนกระทัง่ 



 c  ซ่ึง   c,I  จะมีแอมพลิ

จูดสูงสุดตามแกนของ c  ในแต่ละความถ่ี ซ่ึงสามารถสร้างเป็นกราฟกระจายความเร็ว 
 

 
รูปที ่1.18 การสร้างกราฟกระจายความเร็วดว้ยวธีิของ Park et al. (1998) 
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 กำรผกผนั (Inversion) 
 เร่ิมจากสมมุติแบบแบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือน (Initial model) ข้ึนมาก่อน แลว้
แปลงกลบัไปเป็นกราฟการกระจายความเร็ว เปรียบเทียบกราฟท่ีไดจ้ากการค านวณและกราฟท่ีได้
จากการส ารวจเม่ือค่าท่ีไดมี้ความต่างกนัและเกิดความไม่สอดคลอ้งกนั จะท าการแกไ้ขและสร้าง
แบบจ าลองความเร็วข้ึนมาใหม่ ท่ีสอดคลอ้งกบัขอ้มูลมากข้ึน โดยใชก้ระบวนการ Weighted Least- 
square ดว้ยวิธี Levenberg-Marquardt (L-M method) และวิธี singular-value decomposition (SVD) 
(Xia et al. , 1999) ท าซ ้ าจนค่า RMSE อยูใ่นช่วงท่ีตอ้งการ ซ่ึงหมายถึงกราฟการกระจายความเร็วท่ี
ไดจ้ากการส ารวจ และ กราฟจากการค านวณดว้ยความเร็วคล่ืนเฉือน มีความใกลเ้คียงกนัมากพอ 
กระบวนการผกผนัก็จะเสร็จส้ินและแสดงผลในรูปของแบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนสุดทา้ย (รูป
ท่ี 1.19) 
 ก าหนดแบบจ าลองชั้นดิน (m) ซ่ึงประกอบด้วยพารามิเตอร์ คือ ความเร็วคล่ืน
เฉือน ( sV ) ความเร็วคล่ืนพี ( pV ) ความหนาแน่น (  ) ความหนาของชั้นดิน (h) โดยพารามิเตอร์
ทั้งหมดเก่ียวขอ้งกบัการกระจายความเร็วเฟสของคล่ืนพื้นผวิ และสร้างเป็นสมการไดด้งัแสดง 
 

m)1,2,3...,(j       0h)ρ,,V,V,c,F(f psRjj   (1.19) 
 

 โดยท่ี jf คือ ความถ่ีในหน่วย Hz Rjc คือ ความเร็วเฟสของคล่ืนเรยลี์ในแต่ละ
ความถ่ี jf  ซ่ึงพารามิเตอร์ท่ีมีอิทธิพลต่อการกระจายความเร็วเฟสของชั้นดินมากท่ีสุดคือ ค่า
ความเร็วคล่ืนเฉือน ( sV ) (Xia et al. , 1999) ดงันั้นสามารถสร้างเวกเตอร์ของความเร็วคล่ืนเฉือนได้
เป็นสมการดงัแสดง 
 

 Tsnss vvvx ,...,, 21  (1.20) 
 

จากนั้นท าการค านวณและสร้างฟังชันก์ของกราฟกระจายความเร็ว (Forward Modeling) จาก
แบบจ าลองคล่ืนเฉือนท่ีสร้างข้ึนมาไดเ้ป็น CR (x0) และสร้างเวกเตอร์ของกราฟกระจายความเร็วท่ี
วดัไดจ้ากการเก็บขอ้มูล แทนดว้ย 
 

 TmYYYYY ,...,,, 321  (1.21) 
 

 จากนั้นสร้าง Jacobian Matrix ของแบบจ าลองขนาด mn (m>n)ไดคื้อ 
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 (1.22) 

 

 ค านวณผลต่างระหว่างกราฟกระจายความเร็วท่ีได้จากการส ารวจ และกราฟ
กระจายความเร็วท่ีค านวณไดจ้ากแบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนไดเ้ป็น Y  
 

mAY   (1.23) 
 

 จะเห็นไดว้า่ mAY   ดงันั้น ใช ้Jacobian Matrix(A) ช่วยในการแกส้มการหา
ค่า m เม่ือไดค้่า m แลว้น าไปปรับแกค้่าแบบจ าลอง m 
 

 
 

 เม่ือ i คือ จ านวนรอบของการค านวณท าซ ้ าจนค่า Root Mean Square Error มีค่า
นอ้ยจนอยูใ่นช่วงท่ีตอ้งการ นั้นคือ กราฟกระจายความเร็วจากการส ารวจมีค่าใกลเ้คียงกบัท่ีไดจ้าก
การค านวณ กระบวนการผกผนัก็จะเสร็จส้ินและแสดงผลในรูปของแบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือน
สุดทา้ย โดยท่ี 

 

 

 

 

iii mmm 1  (1.24) 

n

YY
RMSE

T
  (1.25) 
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รูปที่ 1.19 ขั้นตอนกระบวนการผกผนัเพื่อสร้างแบบจ าลองคล่ืนเฉือน (ดดัแปลงจาก SAGEEP, 
2003) 
 

 1.2.5.3 กำรขยำยสัญญำณของคลืน่แผ่นดินไหว 
 ปัจจุบนัพบว่า มีหลายปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อระดบัความรุนแรงและความเสียหาย

เน่ืองจากคล่ืนแผ่นดินไหว เช่น ขนาดของแผน่ดินไหว ต าแหน่งศูนยก์ลางแผ่นดินไหว (Epicenter 
Distance) และคุณสมบติัท่ีตั้งของชั้นดิน (Local Site Effect) (Kramer, 1996)โดยจะเก่ียวขอ้งกบั
คุณสมบติัทางพลศาสตร์ของชั้นดินซ่ึงจ าเป็นต่อการประเมินการศึกษาผลกระทบของแผน่ดินไหว
ต่อโครงสร้าง คุณสมบติัทางพลศาสตร์ของชั้นดิน ไดแ้ก่ ค่าความถ่ีธรรมชาติ (Natural Frequency)
หรือคาบอิทธิพลหลัก (Predominant Period) และความเร็วคล่ืนเฉือน ทั้ งน้ีเน่ืองจากเม่ือเกิด
แผ่นดินไหวข้ึนชั้ น ดินอาจสามารถเพิ่มระดับความรุนแรงของค ล่ืนแผ่นดินไหว (Site 
Amplification) โดยเฉพาะในกรณีท่ีเป็นชั้นดินอ่อน ส าหรับการเพิ่มระดบัความรุนแรงของคล่ืน
แผน่ดินไหวนั้นเกิดจากการก าทอน (Resonance) ของคล่ืนแผน่ดินไหวกบัค่าความถ่ีธรรมชาติ (f0) 
ของโครงสร้างชั้นดินหาไดจ้าก (Kramer, 1996) 

 
 
 T

1

4H

V
f s

0   (1.26) 
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 เม่ือ H คือ ความหนาของชั้นดินท่ีวางตวัอยูบ่นหินฐาน 

     Vs คือ ค่าเฉล่ียความเร็วของคล่ืนเฉือนของชั้นดินท่ีวางตวับนหินฐาน 
 ตวัอยา่งการหาค่าความถ่ีธรรมชาติของชั้นดินโดยสมมุติชั้นดินในสองบริเวณ คือ 
บริเวณ A และ B ซ่ึงมีความหนาชั้นดินเท่ากนั แต่ค่าความเร็วเฉือนบริเวณ B มากกวา่เป็น 4 เท่าของ
บริเวณ A (รูปท่ี 1.20) จะไดว้า่ค่าความถ่ีธรรมชาติของบริเวณ B จะมากกวา่ 4 เท่าเช่นกนั นั้นแสดง
วา่บริเวณท่ีมีค่าความเร็วคล่ืนเฉือนต ่าจะก าทอนและเพิ่มระดบัความรุนแรงกบัคล่ืนแผน่ดินไหวท่ีมี
ความถ่ีต ่า (คาบยาว) 

 

 
รูปที ่1.20 การสั่นพอ้งของชั้นดินสองบริเวณท่ีมีความเร็วคล่ืนเฉือนต่างกนั (Kramer, 1996) 

 
นอกจากน้ีพลศาสตร์ของอาคารก็ มี อิทธิพลต่อระดับความรุนแรงต่อการ

สั่นสะเทือนของตวัอาคารเม่ือเกิดแผ่นดินไหว เน่ืองจากถา้คาบธรรมชาติของตวัอาคารมีค่าเท่ากบั
คาบธรรมชาติของชั้นดินจะเกิดการก าทอนและเพิ่มระดบัการสั่นไหวและเสียหายของตวัอาคาร 
โดยคาบธรรมชาติ (T1) ของตวัอาคารสามารถหาไดจ้ากสมการ (Di Julio, 2001) 

 
 
โดยท่ี N คือ จ านวนชั้นของตวัอาคารซ่ึงจะตอ้งมีความสูงในแต่ละชั้นไม่เกิน 3 

เมตรและสร้างดว้ยวสัดุท่ีเป็นคอนกรีตและเหล็ก ดงันั้นเม่ือเกิดแผน่ดินไหวถา้คล่ืนแผ่นดินไหวท่ี
เดินทางมาเกิดการก าทอนทั้งกบัชั้นดินและตวัโครงสร้างของอาคารจะเกิดปรากฏการณ์ท่ีเรียกว่า 
การก าทอน 2 ชั้น (Double Resonance) (Wanitchai et. al, 2000) ท าให้เพิ่มระดบัความรุนแรงและ
ความเสียหายจากคล่ืนแผน่ดินไหว  
 

NT 1.01   (1.27) 
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 1.2.5.4 กำรจัดกลุ่มลกัษณะทำงธรณวีทิยำ 
 การจดักลุ่มลกัษณะทางธรณีวิทยาของชั้นดินนั้นมีความส าคญัในการศึกษาการ
ขยายความรุนแรงของคล่ืนแผน่ดินไหวในแต่ละบริเวณ Borcherdt et al. (1991) ไดเ้สนอวิธีในการ
จดักลุ่มธรณีวิทยา โดยอาศัยการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างการขยายความรุนแรงของคล่ืน
แผ่นดินไหวกบัค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตร ซ่ึงต่อมาวิธีน้ีได้ถูกน ามา
พฒันาโดยองคก์ร BSSC (Building Seismic Safety Council) สร้างเป็นขอ้ก าหนดในการจดักลุ่ม
ธรณีวิทยาของ NEHRP (National Earthquake Hazard Reduction Program) โดยการแบ่งกลุ่มของ
ชั้นดินออกเป็น 5 กลุ่ม (ตารางท่ี3) คือ A, B, C, D, E และ F ตามค่าเฉล่ียของความเร็วคล่ืนเฉือนใน
ระดบัความลึก 30 เมตร ค่าก าลงัเฉือนแบบไม่คายน ้า (Su) และจ านวนคร้ังในการตอกกระบอกผา่ให้
จมลงไปในดิน 1 ฟุต (ค่าN)  
 ส าหรับวตัถุประสงค์ของข้อก าหนดของ NEHRP เพื่อจัดกลุ่มลักษณะทาง
ธรณีวิทยาท่ีมีผลต่อการปลูกสร้างอาคารให้ปลอดภยัจากการสั่นสะเทือนจากการเกิดแผ่นดินไหว 
เพื่อลดความเสียหายต่อชีวิตและทรัพยสิ์นโดยองคก์ร BSSC ซ่ึงเป็นองคก์รท่ีถูกก่อตั้งข้ึนในปี ค.ศ. 
1979 ซ่ึงได้สร้างข้อก าหนดในการจดักลุ่มธรณีวิทยามาตั้งแต่ ปี ค.ศ 1985 และมีการปรับปรุง
เร่ือยมาถึงปัจจุบนั ส าหรับงานวิจยัในคร้ังไดเ้ลือกเอาเป็นค่าเฉล่ียของความเร็วคล่ืนเฉือน ในระดบั
ความลึก 30 เมตร ของชั้นดิน มาใชใ้นการจดักลุ่มลกัษณะทางธรณีวทิยา 
  การพิจารณาค่า Vs30 ในแต่ละกลุ่มนั้ นมีความส าคัญมากในการพิจารณา
โครงสร้างทางธรณีวิทยาใตผ้ิวดิน โดยเฉพาะในบริเวณพื้นท่ีท่ีเป็นเมืองใหญ่ท่ีตั้งอยู่ในบริเวณ
ใกลเ้คียงจุดศูนยก์ลางของแผน่ดินไหว เน่ืองค่าพารามิเตอร์น้ีจะช่วยในการประเมินความเส่ียงท่ีจะ
ไดรั้บผลกระทบเม่ือมีการเกิดแผน่ดินไหว ในการค านวณค่า Vs30 ค านวณไดจ้าก (BSSC, 2000)   
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(1.28) 

 
โดยท่ี di  คือ ความหนาของแต่ละชั้น 

                         Vsi คือ ความเร็วคล่ืนเฉือน (Vs) ของแต่ละชั้น 
              n  คือ จ านวนชั้นดินจนถึงระดบัความลึก 30 เมตร 
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ตำรำงที ่1.3 การจดักลุ่มลกัษณะทางธรณีวทิยาโดยใชค้่าเฉล่ียของความเร็วคล่ืนเฉือน (Vs) ในระดบั
ความลึก 30 เมตร (ดดัแปลงจาก BSSC, 2000)  

 
Site Class Range of Vs30 (m/s) ลกัษณะทางธรณีวทิยา 

A 1,500 < Vs30 หินแขง็ (Hard rock) 
B 760 < Vs30   1,500 หินทัว่ไป (Rock) 
C 360 < Vs30  760 ดินท่ีอดักนัแน่นมาก (Very dense soil) และหินท่ีค่อนขา้ง

อ่อน (Soft rock) 
D 180 < Vs30  360 ดินท่ีค่อนขา้งแขง็ (Stiff soil) 
E Vs30   180 ดินทัว่ไป (Soil) และดินเหนียว (Soft clay) ท่ีมีความแขง็

เท่ากบัดิน 
 
1.2.6 งำนวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

                    Sawata et al. (1983) ไดศึ้กษาแอ่งหาดใหญ่ พบวา่แอ่งหาดใหญ่เป็นลกัษณะลอย
เล่ือนแบบ Horst and Graben และมีพิกดัอยูร่ะหวา่ง UTM 720000 - 810000 โดยมีขอบเขตคือทาง
ทิศเหนือของแอ่งจะชนกบัอ่าวไทย และทางทิศใตช้นกบัชายแดนประเทศไทยกบัประเทศมาเลยเซีย 
และความลึกของแอ่งในบริเวณตวัเมืองหาดใหญ่จะมีค่ามากกวา่ 200 เมตร 
  วรวุฒิ โลหะวิจารณ์ (2548) ไดศึ้กษาแอ่งหาดใหญ่ดว้ยวิธีวดัค่าสนามโน้มถ่วง 

พบว่าค่าสนามโนม้ถ่วงผิดปกติตกคา้งของแอ่งหาดใหญ่ มีค่าประมาณ -140 µm s-2   มีความยาว

จ ากดัในแนวเหนือใต ้แอ่งมีความลึกมากท่ีสุด 1 กิโลเมตร มีความยาว 60 กิโลเมตร และความกวา้ง

ประมาณ 20 กิโลเมตร ซ่ึงไม่ไดมี้ความต่อเน่ืองจากตอนใตอ่้าวไทยมาถึงฝ่ังประเทศมาเลเซีย 

  กุลนนัทน์ สุริโย (2549) ไดท้  าการศึกษาการรุกของน ้ าเค็มในแอ่งหาดใหญ่ พบวา่

จากการศึกษาการตดัขวางทางอุทกธรณีวิทยาโดยอาศยัขอ้มูลของการหยัง่ธรณี ขอ้มูลการส ารวจ

ความตา้นทานของชั้นหินและขอ้มูลชั้นดินจากบ่อบาดาล สามารถสรุปไดว้า่ แอ่งหาดใหญ่ เป็นชั้น

น ้ าบาดาลในแหล่งกรวดทรายจ านวน 3 ชั้น คือ ชั้นน ้ าหาดใหญ่ ชั้นน ้ าคูเต่า และชั้นน ้ าคอหงส์ ซ่ึง

เป็นชั้นน ้ ามีแรงดนัและก่ึงภายใตแ้รงดนัอยูท่ี่ระดบัลึก 20 - 50 เมตร, 600 - 100 เมตร และ มากกวา่ 

100 เมตร ตามล าดบั 

  Borcherdi et al. (1991) ได้ศึกษาและแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างการขยาย

สัญญาณของการเคล่ือนท่ีของพื้นดินกบัค่าเฉล่ียของความเร็วคล่ืนเฉือน ท่ีระดบัความลึกไม่เกิน 30 
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เมตร (Vs 30) แลว้จึงสร้างเป็นแผนท่ีทางธรณีวทิยาเพื่อแบ่งระดบัของความเร็วเฉือนของแต่ละพื้นท่ี 

โดยแบ่งระดบัของความเร็วเฉือนออกเป็น 4 กลุ่มดว้ยกนั คือ A, B, C และ D ซ่ึงพื้นท่ีท่ีได้

ท าการศึกษาคือเมือง San Francisco ประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงจากการศึกษาพบวา่บริเวณพื้นท่ีท่ีอยู่

ในกลุ่ม D มีการขยายสัญญาณของคล่ืนแผน่ดินไหวมากกวา่บริเวณอ่ืนๆ 

Wills et al. (2000) ไดพ้ฒันาและสร้างแผนท่ีทางธรณีวิทยาส าหรับ California 
ประเทศสหรัฐอเมริกาโดยใช้ค่าเฉล่ียของความเร็วเฉือน ท่ีระดบัความลึกไม่เกิน 30 เมตร (Vs 30) 
เป็นพื้นฐาน โดยค่า (Vs 30) ไดม้าจากการวดัคล่ืนไหวสะเทือนแบบหกัเหทั้งหมด 556 โปรไฟล์ใน
พื้นท่ีท่ีศึกษา เพื่อประโยชน์ทางดา้นการศึกษาผลกระทบท่ีไดรั้บเม่ือมีการเกิดแผ่นดินไหว และ
พบวา่บริเวณท่ีมีค่า (Vs 30) มีโอกาสขยายสัญญาณของคล่ืนแผน่ดินไหวมากกวา่บริเวณอ่ืนๆ 

 Shafiee et al. (2007) ไดใ้ชค้่าเฉล่ียของความเร็วเฉือน ท่ีระดบัความลึกไม่เกิน 30 
เมตร (Vs 30) จดักลุ่มพื้นท่ีทางธรณีวิทยา บริเวณเมือง Tehran ซ่ึงเป็นเมืองหลวงของประเทศ
อิหร่าน โดยใชเ้กณฑ์ของ NEHRP (National Earthquake Hazard Reduction Program) ในการจดั
กลุ่ม การหาค่า Vs 30 ซ่ึงไดม้าจากการส ารวจดว้ยวิธีคล่ืนไหวสะเทือนแบบหกัเหทั้งหมด 188 โปร
ไฟล์ ซ่ึงจากการศึกษาพบวา่โซนท่ีเป็นภูเขาจะแสดงค่า Vs 30 อยูใ่น class A และ B แต่ในบริเวณท่ี
เป็นท่ีราบลุ่มค่า Vs 30 อยูใ่น class C และบริเวณท่ีเป็นตะกอนแม่น ้า ค่า Vs 30 อยูใ่น class D 
  Mahajan (2009) ท าการส ารวจดว้ยวิธี MASW (Multichannel Analysis of Surface 
Wave) และการส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้นท าการวดัค่าความเร็วเฉือนทั้งหมด 50 จุด 
บริเวณเทือกเขายอ่ยหิมาลยั ซ่ึงถูกปกคลุมไปดว้ยดินตะกอนแม่น ้า น าค่าท่ีไดม้าท าการค านวณหาค่า 
Vs 30 พบวา่บริเวณดินตะกอน Dehradun มีค่า Vs 30 อยูใ่น class D (180 - 360 เมตร/วินาที)โดยใช้
เกณฑ์ของ NEHRP (National Earthquake Hazard Reduction Program) ในการแบ่ง class ดิน
ตะกอนทางดา้นตะวนัตกเฉียงเหนือ ทางดา้นตะวนัออก ทางดา้นตะวนัออกเฉียงใต้ มีค่า Vs 30 
มากกวา่ 360 เมตร/วนิาที ซ่ึงจดัอยูใ่น class C (360 - 760 เมตร/วินาที) และบริเวณทางดา้นตะวนัตก
เฉียงใต ้มีค่า Vs 30 นอ้ยกวา่ 180 เมตร/วนิาที ซ่ึงจดัอยูใ่น class E ซ่ึงจากท่ีไดท้  าการส ารวจ ถึงแมว้า่
บริเวณตะวนัตกเฉียงใตจ้ะจดัอยูใ่น class D และ E แต่การขยายสัญญาณของคล่ืนแผน่ดินไหวใน
บริเวณทางตอนเหนือและตะวนัตกเฉียงเหนือซ่ึงเป็นส่วนของเมืองใหญ่  จะมีมากกว่าเน่ืองจากมี
ความแตกต่างของค่าความเร็วในแต่ละชั้นดินมีมาก ดงัรูปท่ี 1.21 
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 Maheswari et al. (2010) ไดท้  าการวดัค่าความเร็วคล่ืนเฉือน ดว้ยวิธี MASW 
(Multichannel Analysis of Surface Wave ) ทั้งหมด 30 จุด ท่ีเมือง Chennai ประเทศอินเดีย แลว้น า
ค่าความเร็วคล่ืนเฉือน ท่ีไดม้าท าการค านวณหาค่า Vs (30) และไดน้ าขอ้มูลของหลุมเจาะทั้งหมด 
300 หลุมในพื้นท่ีมาช่วยในการวิเคราะห์โครงสร้างทางธรณีวิทยา แลว้สร้างเป็นแผนท่ีค่า Vs (30) 
โดยการจดักลุ่มค่าน้ีโดยใชเ้กณฑ์ของ NEHRP (National Earthquake Hazard Reduction Program) 
ผลท่ีไดจ้ากการศึกษาพบวา่พื้นท่ีส่วนใหญ่ในเมืองน้ีจดัอยูใ่น class D ท าให้สามารถวิเคราะห์ไดว้า่ 
พื้นท่ีในบริเวณน้ีมีความเส่ียงท่ีจะได้รับความเสียหายจากการเกิดแผ่นดินไหวเป็นอย่างมาก 
โดยเฉพาะตึกท่ีความสูงไม่เกิน 6 ชั้น ซ่ึงมีอยูห่นาแน่นในเมืองน้ี ดงัรูปท่ี 1.22 

 Anbazhagan et al. (2009) ไดท้  าการประเมินความเส่ียงท่ีไดรั้บผลกระทบจากธรณี
พิบติัภยัในพื้นท่ี Bangalore Mahanagar Palike (BMP) ประเทศอินเดีย ดว้ยการจดักลุ่มพื้นท่ีทาง
ธรณีวิทยาโดยใชเ้กณฑ์ของ NEHRP (National Earthquake Hazard Reduction Program) ซ่ึงท าการ
วดัค่าความเร็วคล่ืนเฉือน ดว้ยวิธี MASW (Multichannel Analysis of Surface Wave) มาท าการ
ค านวณหาค่า Vs (30) ในการส ารวจท าการส ารวจในพื้นท่ีทั้งหมด 58 จุด ไดค้่า Vs (30) ส่วนใหญ่อยู่
ใน class D และ C และมีส่วนเล็กๆบางส่วนของพื้นท่ีอยูใ่น class B ดงัรูปท่ี 1.23 

 

รูปที่ 1.21 แผนท่ีความเร็วคล่ืนเฉือนของ Dehradun city(Mahajan et al., 2009) 
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Shibuya และ Tamrakar (2003) ท าการทดสอบคุณสมบติัทางวิศวกรรมของดิน

เหนียวอ่อนกรุงเทพ รวมถึงคุณสมบติัทางพลศาสตร์โดยการวดัความเร็วคล่ืนเฉือน โดยวิธีเจาะ
ส ารวจคล่ืนไหวสะเทือน (Seismic Penetration Test/SCPT) ของดินบริเวณกรุงเทพและปริมณฑล 
พบวา่ดินเหนียวอ่อนดา้นบนมีความเร็วคล่ืนเฉือนต ่ากวา่ 100 m/s และความเร็วคล่ืนเฉือนจะเพิ่มข้ึน
จนถึงชั้นดินเหนียวมีค่าอยูร่ะหวา่ง 180-200 m/s ส าหรับชั้นทรายชั้นแรกวดัค่าความเร็วคล่ืนเฉือน
ได ้250 m/s 
  Tuladhar (2004) หาความเร็วคล่ืนเฉือนตามความลึกโดยใช้วิธีวดัโดยตรงแบบ
ดาวน์โฮล (Downhole method) และใชค้่า N ส าหรับการตอกกระบอกผา่ทดสอบและก าลงัรับแรง
เฉือนแบบไม่คายน ้าของดินในกรุงเทพและปริมณฑล และไดส้ร้างแผนท่ีเส่ียงภยัแผน่ดินไหวอยา่ง
ละเอียด (Seismic Microzanation Map) (รูปท่ี 1.24) โดยใชข้อ้มูลทั้งหมด 150 จุด ในการหาค่าคาบ
อิทธิพลหลกั (Predominant Period) และค่าการขยายคล่ืน (Amplification Factor) ของชั้นดิน ดว้ย
วธีิ H/V spectrum ratio 

 
รูปที่ 1.22 แผนท่ีความเร็วคล่ืนเฉือนของ Chennai(Maheswari et al., 2010) 
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รูปที่ 1.23 แผนท่ีความเร็วคล่ืนเฉือนของ Bangalore city(Anbazhagan et al., 2009) 
 
  ประภาพร จนัฑะมาศ (2550) ท าการเปรียบเทียบความเร็วคล่ืนเฉือนของชั้นดินท่ี
ไดจ้ากวิธี MASW กบั วิธีวดัโดยตรงแบบดาวล์โฮลของพื้นท่ีกรุงเทพและปริมลฑลและจ าแนกดิน
ตามขอ้ก าหนดของ NEHRP ไดด้งัน้ีคือ สถาบนัเทคโนโลยีแห่งเอเชีย และจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
สามารถจ าแนกเป็นดินประเภท E 

สถาบนัเทคโนโลยแีห่งเอเชีย (2552) จดัท าแผนท่ีประเภทของดินของประเทศไทย 
โดยใช้ข้อมูลจากความสูงของพื้นท่ีจากภาพถ่ายทางอากาศ (Shuttle Radar Topography 
Mission/SRTM) ซ่ึงเป็นขอ้มูลโทรสัมผสัชนิดหน่ึงท่ีใชใ้นการระบุระดบัความสูงของพื้นดินเชิงเลข
(Digital Elevation Data) โดยการน าระดับความสูงดังกล่าวไปใช้แบ่งประเภทของดินตาม
ขอ้ก าหนดของ NEHRP สามารถท าไดโ้ดยอาศยัความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียใน
ระดบั 30 เมตร กบัความชนัของพื้นดินของแต่ละพื้นท่ีของประเทศไทยโดยไม่ตอ้งท าการทดสอบ
ในสนาม (รูปท่ี 1.25) 
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รูปที ่1.24 แผนท่ีเส่ียงภยัแผน่ดินไหวอยา่งละเอียดของกรุงเทพฯและปริมณฑล (Tuladhar, 2004) 

 
สุพจน์ และ รัตมณี (2548) ไดท้  าการศึกษาการเพิ่มความรุนแรงของแผ่นดินไหว

เน่ืองมาจากสภาพดิน (Site Amplification) ในบริเวณกรุงเทพมหานครและจงัหวดัเชียงราย พบว่า
จากการวิเคราะห์ชั้นดินในกรุงเทพมหานครซ่ึงมีชั้นดินเหนียวอ่อนถึงอ่อนมากท่ีมีความหนา 15 - 
20 เมตรปกคลุมอยู่นั้น มีการขยายสัญญาณของคล่ืนแผ่นดินไหวไดสู้งถึง 3.5 เท่า โดยมีคาบการ
สั่นสะเทือนหลกัท่ีประมาณ 1.0 - 1.5 วินาที ในขณะท่ีชั้นดินในเขตจงัหวดัเชียงใหม่และเชียงรายมี
ความเส่ียงต่อการขยายสัญญาณคล่ืนแผ่นดินไหวน้อยกว่า โดยพบว่าการขยายคล่ืนของชั้นดินใน
จงัหวดัทั้งสองนั้นมีค่าประมาณ 2.0 - 3.0 เท่า   
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รูปที่ 1.25 แผนท่ีแสดงประเภทดินในประเทศไทยจากการวิเคราะห์ข้อมูล SRTM (สถาบัน
เทคโนโลยแีห่งเอเชีย 2009) 

 
1.3 วตัถุประสงค์ของงำนวจัิย 

 ศึกษาโครงสร้างใตผ้ิวดินและหาความเร็วคล่ืนเฉือนจากการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ย
วิธีการ MASW ( Multichannel Analysis of Surface Wave) เพื่อจ าแนกลกัษณะทางธรณีวิทยาท่ี
ตอบสนองทางดา้นแผน่ดินไหวจากค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตร 

 
 
 
 



 

 

บทที ่2 
 

วธิีการวจิัย 
 

ในการศึกษาวิจัยคร้ังน้ีได้ประยุกต์ใช้วิธีทางธรณีฟิสิกส์นั้ นคือ วิธี  MASW 
(Multichannel Analysis of Surface Wave) ในการศึกษาลกัษณะเฉพาะของความเร็วคล่ืนเฉือนของ
ธรณีวิทยาใตผ้ิวดินบริเวณตวัเมืองหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา และวิธีคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห 
(SH-wave refraction method) เพื่อน าผลของความเร็วคล่ืนเฉือนในบางจุดส ารวจมาเปรียบเทียบกบั
วธีิ MASW 
 
2.1 วสัดุและอุปกรณ์ (material and equipment)  

วสัดุและอุปกรณ์ในงานวิจยัคร้ังน้ีสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วนไดแ้ก่ 1) วสัดุและ
อุปกรณ์ท่ีใชส้ าหรับการส ารวจดว้ยวิธีทางธรณีฟิสิกส์และ 2) วสัดุและอุปกรณ์รวมทั้งโปรแกรมท่ี
ใชใ้นการศึกษาวเิคราะห์และแปลความขอ้มูลในหอ้งปฏิบติัการ 

 
2.1.1  วสัดุและอุปกรณ์ส าหรับการส ารวจด้วยวธีิธรณฟิีสิกส์ 

1. เคร่ือง SmartSiesTMS-24 Seismograph (รูปท่ี 2.1(a)) เป็นอุปกรณ์วดัและบนัทึก
คล่ืนไหวสะเทือน 

2. จีโอโฟนแนวด่ิง (vertical component geophones) 24 ตวั (รูปท่ี 2.1(b)) และจี
โอโฟนแนวราบ (horizontal component geophones) 12 ตวั (รูปท่ี 2.1(c)) ใช้ส าหรับรับสัญญาณ
คล่ืนไหวสะเทือนท่ีไดจ้ากแหล่งก าเนิดคล่ืนและส่งสัญญาณไปบนัทึกยงัเคร่ือง SmartSiesTMS-24 
seismograph ผ่านทางสายเคเบิล (cable) ซ่ึงเช่ือมต่อระหว่างจีโอโฟนแต่ละตวัเข้ากับเคร่ือง 
SmartSiesTMS-24 seismograph 

3. อุปกรณ์ก าเนิดคล่ืน (รูปท่ี 2.1(d)) ไดแ้ก่ แผน่เหล็ก แท่งไม ้คอ้นทุบขนาด 5 kg 
และเคร่ืองส่งสัญญาณ (hammer switch) 

4. แบตเตอร่ีขนาด 12 โวลต ์  
5. เทปวดัระยะ ความยาว 50 เมตร 
6. เคร่ืองมืออ่านพิกดัภูมิศาสตร์ (GPS) ส าหรับอ่านพิกดัของต าแหน่งส ารวจทาง

ธรณีฟิสิกส์และการวางแผนการส ารวจ 
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2.1.2 วสัดุและอุปกรณ์รวมทั้งโปรแกรมทีใ่ช้ในการศึกษาวเิคราะห์ข้อมูล 
 1) เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

2) โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีน ามาใช้วิ เคราะห์และแปลความหมายข้อมู ล 
ประกอบดว้ย 

2.1) โปรแกรม MapInfo Professional Version 9.3 ซ่ึงผลิตโดย Esri, Inc. 
ส าหรับสร้างแผนท่ี 

2.2) โปรแกรม SurfSeis version 3.0 ผลิตโดย Kansas Geological Survey 
ส าหรับวิเคราะห์และประมวลผลขอ้มูลท่ีไดจ้ากวิธี MASW เพื่อสร้างภาพตดัขวางของค่าความเร็ว
คล่ืนเฉือนใน 1 มิติ 

2.3) โปรแกรม Geotomo, Tomoplus ผลิตโดย Hounton,Taxas ส าหรับ
วเิคราะห์และประมวลผลขอ้มูลจากวิธีคล่ืนไหวสะเทือนแบบหกัเห เพื่อสร้างภาพตดัขวางความเร็ว
คล่ืนเฉือน  

(a) (b) 

(c) (d) 

รูปที่ 2.1 วสัดุอุปกรณ์ในการส ารวจ (a) เคร่ือง SmartSiesTMS-24 Seismograph (b) จีโอโฟนแนวด่ิง
24 ตวั (c) จีโอโฟนแนวราบ (d) อุปกรณ์ก าเนิดคล่ืน ไดแ้ก่ คอ้นและแผน่เหล็ก  
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2.4) โปรแกรม Microsoft Excel 2007 ส าหรับวิเคราะห์และค านวณค่า
ความเร็วคล่ืนเฉือน ในระดบัความลึก30 เมตร 

2.5) โปรแกรม Surfer version 8.0 ผลิตโดย Golden software, Inc. ส าหรับ
สร้างแผนท่ีเส้นชั้นความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตร ของพื้นท่ีศึกษา  

2.6) โปรแกรม Grapher version 8 ผลิตโดย Golden software, Inc ส าหรับ
เขียนกราฟ  
 
2.2 วธีิด าเนินการวจัิย 
 การด าเนินงานวจิยัคร้ังน้ีแบ่งออกเป็น 2 ตอน ซ่ึงประกอบดว้ย 
  1. การด าเนินการวจิยัในภาคสนาม 
  2. การด าเนินการวจิยัในหอ้งปฏิบติัการ 
 

2.2.1 การด าเนินการวจัิยในภาคสนาม 
การด าเนินการวจิยัในภาคสนาม มีขั้นตอนดงัน้ี 

1) ก าหนดจุดส ารวจเพื่อหาค่าความเร็วคล่ืนเฉือนบนพื้นท่ีศึกษาซ่ึงอยู่ในบริเวณตวัเมือง

หาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา ซ่ึงมีทั้งหมด 25 จุด (รูปท่ี 2.2) 

2) ท าการเก็บขอ้มูลคล่ืนไหวสะเทือน ทั้ง 25 จุด ดว้ยวิธี MASW แนวการส ารวจในแต่ละ
จุดส ารวจมีระยะทาง 46 เมตร โดยมีรูปแบบการวางต าแหน่งของตวัรับคล่ืนและตวัก าเนิดคล่ืนแบบ
ตวัก าเนิดคล่ืนอยู่ปลาย (Off-end) ดว้ยการวางจีโอโฟนแนวด่ิง 24 ตวั โดยแต่ละตวัจะมีระยะห่าง
ระหวา่งกนั (Receiver Interval) 2 เมตร ก าหนดระยะห่างระหวา่งตวัก าเนิดคล่ืนกบัตวัรับสัญาณตวั
แรก (Minimum Offset) 25 เมตร (รูปท่ี 2.3a) 

การให้ก าเนิดคล่ืนจะใช้คอ้นทุบลงบนแผ่นเหล็ก โดยท าการทุบ 15 คร้ัง(รูปท่ี 
2.4(a)) หลังจากนั้นสัญญาณจะผ่านตัวรับสัญญาณ (Receiver) ไปบันทึกสัญญาณด้วยเคร่ือง 
Geometric Smartseis (รูปท่ี 2.4(b)) ดว้ยพารามิเตอร์ดงัตารางท่ี 2.1 หลงัจากท าการเก็บขอ้มูลคล่ืน
ไหวสะเทือนในภาคสนามแล้วจึงท าการประมวลผลข้อมูลท่ีได้มาประมวลผลขอ้มูล เพื่อสร้าง
แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือน 1 มิติ   

3) ท าการเก็บขอ้มูลคล่ืนไหวสะเทือนแบบหกัเห โดยมีรูปแบบการวางต าแหน่งจีโอโฟน
แนวราบ 12 ตวัและต าแหน่งก าเนิดคล่ืน ดงัรูปท่ี 2.3b ซ่ึงจีโอโฟนแต่ละตวัห่างกนั 4 เมตรและให้
ก าเนิดคล่ืนดว้ยการใชค้อ้นทุบตรงปลายของแท่งไมท่ี้ตั้งฉากกบัแนวการส ารวจ ดว้ยการทุบ 15 คร้ัง 
(รูปท่ี 2.6) สัญญาณจะผา่นตวัรับสัญญาณ (Receiver) ไปบนัทึกสัญญาณดว้ยเคร่ืองบนัทึกสัญญาณ
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ดว้ยพารามิเตอร์ดงัตารางท่ี 2.1 เพื่อน าขอ้มูลมาวเิคราะห์ในการสร้างแบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือน
มาเปรียบเทียบกบัวธีิ MASW ในบางจุดส ารวจ 

 

รูปที ่2.2 ต าแหน่งจุดส ารวจเพื่อหาค่าความเร็วคล่ืนเฉือนในพื้นท่ีศึกษา 

 

รูปที ่2.3 รูปแบบการวางต าแหน่งตวัรับและตวัก าเนิดคล่ืน และการเก็บขอ้มูลคล่ืนไหวสะเทือน (a) 
วธีิ MASW (b) วธีิคล่ืนไหวสะเทือนแบบหกัเห (SH-wave refraction method) 
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2.2.2 การด าเนินการวจัิยในห้องปฏิบัติการ 

1) ท าการประมวลผลและวิเคราะห์ขอ้มูลคล่ืนไหวสะเทือนวิธี MASW โดยใช้
โปรแกรม Surfseis version 3.0 ซ่ึงมีขั้นตอนในการประมวลผลอยู ่2 ขั้นตอนหลกัๆ คือ ขั้นตอน
การวิเคราะห์และสร้างกราฟกระจายความเร็วของคล่ืนพื้นผิว (Dispersion analysis) กบัขั้นตอน
การผกผนักราฟกระจายความเร็ว (Inversion) ดงัแสดงในแผนภูมิ รูปท่ี 2.5 

 
 

(a) (b) 

                            (c) 

รูปที่ 2.4 การเก็บขอ้มูลคล่ืนไหวสะเทือน (a) การให้ก าเนิดสัญญาณด้วยวิธี MASW (b) การ
บนัทึกสัญญาณด้วยเคร่ือง Geometric Smartseis (c) การให้ก าเนิดสัญญาณด้วยวิธีคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหกัเห (SH-wave refraction method) 
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ตารางที ่2.1 พารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูลคล่ืนไหวสะเทือน 

 

Parameter MASW SH-refraction 

 Source type 5 kg sledgehammer 5 kg sledgehammer 

Receiver 14 Hz (vertical) 14 Hz (horizontal) 

Receiver interval 2 m 4 m 

Number of channels 24 12 

Recording system Geometric Smartseis Geometric Smartseis 

Sampling rate 0.5 ms 0.5 ms 

Record length 1000 ms 1000 ms 

Minimum source offset 25 m 25 m 
 

ขั้นตอนการสร้างกราฟกระจายความเร็วของคลืน่พืน้ผิว (Dispersion Analysis) 
- ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการบนัทึกดว้ยเคร่ือง Geometric Smartseis จะมีรูปแบบของขอ้มูล

ในรูปของ SEG-2 ในการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรม Surfseis version 3.0 จะตอ้งแปลงรูปแบบ
ของขอ้มูลใหอ้ยูใ่นรูปแบบของ KGS (Kansas Geological Survey)  

- เม่ือขอ้มูลอยูใ่นรูปแบบของ KGS ท าการตั้งค่าพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูล
นัน่คือ ต าแหน่งจุดก าเนิดสัญญาณและตวัรับสัญญาณ ระยะห่างระหวา่งตวัรับสัญญาณ  

- ท าการปรับปรุงสัญญาณคล่ืนโดยตดัเอาสัญญาณรบกวน (Noise) และสัญญาณ
คล่ืนท่ีมาถึงตวัรับสัญญาณตวัแรก (First Breaks) (รูปท่ี 2.6) ซ่ึงเป็นคล่ืนตรงและคล่ืนหักเหทิ้ง
ออกไป 
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รูปที ่2.5 ขั้นตอนการประมวลผลขอ้มูลดว้ยโปรแกรม Surfseis version 3.0 

Dispersion Analysis 

Inversion 
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(a) (b) 

รูปที่ 2.6 การตดัเอาสัญญาณรบกวนและคล่ืนท่ีมาถึงตวัรับสัญญาณตวัแรก (First Breaks) ออกไป 
(a) สัญญาณก่อนตดั (b) หลงัตดัสัญญาณ  

 

- ท าการกรองคล่ืนท่ีมีความถ่ีสูงออก (High-cut filtering) (รูปท่ี 2.8) เพื่อเป็นการ
ปรับปรุงสัญญาณโดยตอ้งการก าจดัสัญญาณรบกวนต่างๆท่ีมีความถ่ีสูง และจะคดัเลือกเอาเฉพาะ
สัญญาณท่ีมีความถ่ีต ่าซ่ึงเป็นคล่ืนพื้นผวิเท่านั้น ซ่ึงช่วงความถ่ีสูงท่ีถูกกรองออกไปข้ึนอยูก่บัพื้นท่ีท่ี
ท าการส ารวจ โดยจะตอ้งดูจากขอ้มูลซ่ึงให้อยู่ในรูปโดเมนของความถ่ีและแอมพลิจูดก่อนท าการ
กรอง (รูปท่ี 2.7) 

 

 

 

รูปที ่2.7 ขอ้มูลในรูปโดเมนของความถ่ีและแอมพลิจูด 
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- หลงัจากท าการปรับปรุงสัญญาณแล้วเลือกเอาของข้อมูลเฉพาะช่วงท่ีเป็นคล่ืน
พื้นผิว (รูปท่ี 2.9) มาแปลงขอ้มูลจากโดเมนของเวลาให้อยู่ในรูปของความถ่ีและความเร็วเฟส
(Phase velocity spectrum) (รูปท่ี 2.10) โดยใชว้ิธีของ Park et al. (1998) ดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ในบท
ท่ี1 (รูปท่ี 1.18)  

 

 

รูปที ่2.9 ช่วงสัญญาณคล่ืนพื้นผวิ 

(a) (b) 

รูปที ่2.8 การกรองคล่ืนท่ีมีความถ่ีสูงออก (a) ก่อนกรอง (b) หลงักรอง 
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- เม่ือไดข้อ้มูลในรูปของความถ่ีและความเร็วเฟส (Phase velocity spectrum) ท าการ
เลือกจุดขอ้มูลเพื่อน าไปสร้างกราฟกระจายความเร็ว การเลือกจุดขอ้มูลท่ีเหมาะสมจะเลือกจุด
ขอ้มูลท่ีอยู่ในช่วงท่ีมีแอมพลิจูดสูงและเลือกโหมดมูลฐานเท่านั้น (รูปท่ี 2.10) การปรับปรุง
สัญญาณทั้งการตดัเอาสัญญาณรบกวนและการกรองคล่ืนท่ีมีความถ่ีสูงออก จะท าให้การเลือกจุด
เพื่อสร้างกราฟกระจายความเร็วง่ายและแม่นย  าข้ึน (รูปท่ี 2.10a)  

 

 

รูปที่2.10 การเลือกจุดกราฟกระจายความเร็วจาก Phase velocity spectrum (a) ขอ้มูลหลงัการ
ปรับปรุงขอ้มูล (b) ขอ้มูลหลงัการปรับปรุงขอ้มูลขอ้มูลท่ีไม่ผา่นการปรับปรุงขอ้มูล  
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 ขั้นตอนการผกผนักราฟกระจายความเร็ว (Inversion) 
- ท าการสร้างแบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนเบ้ืองตน้ (Initial Model) (รูปท่ี 2.11) 

จากกราฟกระจายความเร็วท่ีไดจ้ากการเลือกจุดจาก Phase velocity spectrum ซ่ึงแบบจ าลอง
ความเร็วเบ้ืองตน้สามารถตั้งค่าพารามิเตอร์ไดเ้องถา้หากมีขอ้มูลความเร็วของคล่ืนพีและความหนา
ของชั้นดินในแต่ละชั้นจากหลุมเจาะ ถา้ไม่มีขอ้มูลจากหลุมเจาะโปรแกรมจะตั้งค่าจ  านวนชั้นดิน 
(layer) ของแบบจ าลองเบ้ืองตน้ (Initial Model) ไว ้10 ชั้น 

- ท าการผกผนั (Inversion) เพื่อสร้างแบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนใน 1 มิติ (รูปท่ี 
2.13) ซ่ึงกระบวนการผกผนั (Inversion) ของโปรแกรม Surfseis นั้นอาศยัหลกัการของ Xia et al. 
(1999) ซ่ึงมีขั้นตอนของกระบวนการโดยสังเขปดังท่ีได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 1 การท าผกผนั 
(Inversion) สามารถก าหนดค่าพารามิเตอร์ได ้ดงัรูปท่ี 2.12 

 

รูปที ่2.11 แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนเบ้ืองตน้ (Initial Model) 
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รูปที ่2.13 แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนใน 1 มิติ 

 

รูปที ่2.12 การตั้งค่าพารามิเตอร์ส าหรับการผกผนั 
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2) น าค่าความเร็วเฉือนท่ีไดจ้ากวธีิ MASW มาเปรียบเทียบกบัแบบจ าลองความเร็ว
คล่ืนเฉือนท่ีได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลจากการส ารวจด้วยวิธีคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห ด้วย
โปรแกรม Geotomo,Tomoplus ซ่ึงมีขั้นตอนในการประมวลขอ้มูล 3 ขั้นตอนโดยสังเขป ดงัน้ี 

- ท าการก าหนดจุด first break ของแต่ละตวัรับคล่ืน เพื่อให้ทราบถึงระยะเวลาท่ี
คล่ืนเดินทางจากจุดก าเนิดคล่ืนมาถึงตวัรับสัญญาณ (รูปท่ี 2.14) 

 

 

รูปที ่2.14 ก าหนดจุด first break ของแต่ละตวัรับคล่ืน 

 
- หลงัจากนั้นน าขอ้มูลเวลาท่ีคล่ืนเดินทางมาถึงซ่ึงไดจ้ากการก าหนดจุด first break 

ของแต่ละตัวรับสัญญาณมาแสดงบนกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างระยะทางกับเวลาเพื่อสร้าง
แบบจ าลองเบ้ืองตน้ (Initial model) โดยความชนั (slope) ของกราฟจะแทนความเร็วในแต่ละชั้นดิน
ของแบบจ าลองเบ้ืองตน้ และสร้างเป็บแบบจ าลองเบ้ืองตน้ ดงัรูปท่ี 2.15  

- น าแบบจ าลองเบ้ืองต้นมาเข้าสู่กระบวนการผกผนัด้วยวิธี non-linear least 
squares inversion เพื่อสร้างแบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือน ดงัรูปท่ี 2.16 
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รูปที ่2.16 แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือน 

 
3) ขอ้มูลความเร็วคล่ืนเฉือนท่ีไดจ้ากการส ารวจดว้ยวธีิ MASW ในแต่ละจุดส ารวจ

น ามาค านวณเป็นค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตร  30Vs  โดยใช้สมการท่ี
1.38

 

ตวัอยา่งการค านวณค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตร  30Vs  
ดว้ยวิธี MASW ในจุดส ารวจบริเวณพื้นท่ีโรงเรียนเทศบาล3 วดัคอหงส์ (โศภณพิทายาคุณานุสรณ์) 
ซ่ึงมีความเร็วคล่ืนเฉือนและความหนาของแต่ละชั้นดินซ่ึงไดจ้ากการประมวลผลสามารถค านวณ
ค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตร ดงัตารางท่ี 2.1 

รูปที ่2.15 แบบจ าลองเบ้ืองตน้ (initial model) ดว้ยโปรแกรม  Geotomo,Tomoplus 

Velocity 

(m/s) 
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ตารางที่ 2.1 ตวัอย่างข้อมูลความเร็วคล่ืนเฉือนและความหนาของแต่ละชั้นดินและการค านวณ
ค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตรในบริเวณโรงเรียนวดัคอหงส์ 

 

พกิดั(UTM) 
id  

(m) 

siV  

(m/s) si

i

V

d   

n

i
si

i

V

d
1

 
30sV  

(m/s) 

665051E 776255N 0.939 278.119 0.0033763 0.0631274 475.2 

1.173 277.155 0.0042323 

1.467 285.355 0.0051409 

1.833 294.599 0.0062220 

2.292 326.105 0.0070284 

2.865 449.670 0.0063713 

3.581 572.671 0.0062532 

4.476 585.053 0.0076506 

5.595 548.382 0.0102027 

5.775 868.463 0.0066497 

 

4) น าค่าพิกดัและค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตร  30Vs  ใน
แต่ละจุดส ารวจมาสร้างแผนท่ีคอนทวัร์ค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตร 
 30Vs  ของพื้นท่ีศึกษาดว้ยโปรแกรม Surfer version 8.0 โดยเลือก Kriging gridding method 

5) จดักลุ่มลกัษณะธรณีวิทยาเพื่อจ าแนกลกัษณะของชั้นดินท่ีตอบสนองทางดา้น
แผ่นดินไหวจากค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดับความลึก 30 เมตรโดยใช้ข้อก าหนดของ 
NEHRP ในการจดักลุ่ม ตามตารางท่ี1.3 (บทท่ี1) ซ่ึงค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 
เมตรและกลุ่มทางธรณีวทิยาของแต่ละจุดในพื้นท่ีแสดงในบทท่ี 3 
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6) สร้างแผนท่ีลกัษณะทางวทิยาท่ีท าการจดักลุ่มโดยใชข้อ้ก าหนดของ NEHRPใน
บริเวณพื้นท่ีศึกษา และน ามาเปรียบเทียบกบัแผน่ท่ีธรณีวทิยาของกรมทรัพยากรธรณี  

7) สร้างภาพตดัขวางโครงสร้างของชั้นดินโดยใชค้วามเร็วของคล่ืนเฉือนในแนว
เหนือ-ใต ้และแนวตะวนัออก-ตะวนัตกของพื้นท่ีศึกษา 

8) สร้างแผนท่ีคาบอิทธิพลหลกัในพื้นท่ีศึกษาและน ามาเปรียบเทียบกบัขอ้มูลแผน

ท่ีค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตร  30Vs  
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บทที ่3 
 

ผลและการวิเคราะห์ผล 
 

3.1 ผลการส ารวจด้วยวธีิ MASW (Multichannel Analysis of Surface Wave)  
จากการศึกษาขอ้มูลธรณีวิทยาของพื้นท่ีศึกษาพบวา่มีลกัษณะเป็นแอ่งตะกอนซ่ึง

เกิดจากการยุบตวัลงของแท่งหินแนวยาวระหว่างรอยเล่ือน (Graben) (รูปท่ี 3.1) โดยจากแผนท่ี
ธรณีวิทยาของกรมทรัพยากรธรณี (รูปท่ี 3.2) พบวา่ บริเวณพื้นท่ีศึกษาตั้งอยูบ่นพื้นท่ีราบลุ่มแม่น ้ า 
ซ่ึงถูกปกคลุมดว้ยตะกอนในยคุควอเทอร์นารี (Quaternary) โดยประกอบไปดว้ย ตะกอนเศษหินเชิง
เขา (Qc) และตะกอนธารน ้าพา (Qa) 

 
 

รูปที ่3.1 พื้นท่ีศึกษาท่ีวางตวัในบริเวณแอ่งหาดใหญ่ (วรวุฒิ โลหะวจิารณ์, 2548) 

STUDY AREA 
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รูปที ่3.2 แผนท่ีธรณีวทิยา จุดส ารวจ และต าแหน่งของบ่อเจาะในพื้นท่ีศึกษา 
 

ในการส ารวจท าการส ารวจทั้งหมด 25 จุดส ารวจ แบ่งเป็น 7 จุด ในบริเวณท่ีมี
ธรณีวิทยาเป็นท่ีราบตะกอนธารน ้ าพา (Qa) ซ่ึงเป็นตะกอนท่ีสะสมตวัโดยทางน ้ า และเป็นท่ีราบน ้ า
ท่วมถึง และอีก 18 จุด ในบริเวณท่ีเป็นตะกอนเศษหินตามเชิงเขา (Qc)  ซ่ึงเป็นตะกอนสะสมตวัตาม
เชิงเขา ผพุงัอยูก่บัท่ี (รูปท่ี 3.2) 
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3.1.1 ผลการส ารวจด้วยวธีิ MASW ในบริเวณทีเ่ป็นตะกอนเศษหินตามเชิงเขา  cQ  
  บริเวณน้ีเป็นบริเวณท่ีตะกอนเกิดจากตะกอนเศษหินตามเชิงเขาท่ีเกิดจากการผุพงั
อยู่กบัท่ี โดยอยู่ทางบริเวณตอนกลาง และทางตะวนัออกของพื้นท่ีศึกษา (รูปท่ี 3.2) มีจุดส ารวจ
ทั้ งหมด 18 จุดในบริเวณน้ี ซ่ึงแต่ละจุดมีค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดับความลึก 30 
เมตร  30Vs  และจดักลุ่มทางธรณีวทิยาโดยใชข้อ้ก าหนดของ NEHRP ดงัตารางท่ี 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 ค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดับความลึก 30 เมตร  30Vs  และจัดกลุ่มทาง
ธรณีวทิยาโดยใชข้อ้ก าหนดของ NEHRP ในบริเวณท่ีเป็นตะกอนเศษหินตามเชิงเขา (Qc) 

 

Site พกิดั(UTM, WGS84, Zone47)  30Vs (m/s) Site Class 
1 666117 773638 592.5 C 
2 665577 773615 586.9 C 
3 665191 773047 428.5 C 
4 664773 774728 570.3 C 
5 664261 775093 508.4 C 
6 663210 774305 260.5 D 
7 661985 774615 369.8 C 
10 662792 775946 374.3 C 
11 665416 775159 365.4 C 
12 661460 774000 379.9 C 
14 662407 775747 449.8 C 
15 664706 775433 507.2 C 
16 665051 776255 506.9 C 
18 663771 773053 508.5 C 
19 664517 772890 514.9 C 
20 664923 773185 440.5 C 
23 665061 774290 363.2 C 
24 665888 777148 488.7 C 
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จากตารางท่ี3.1 จะไดว้า่บริเวณตะกอนเกิดจากตะกอนเศษหินตามเชิงเขาท่ีเกิดจาก
การผพุงัอยูก่บัท่ี ในพื้นท่ีศึกษาค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตร  30Vs  เกือบ
ทุกจุดส ารวจมีค่าอยูใ่นช่วง 360 – 760 เมตร/วินาที โดยมีค่าเฉล่ีย Vs30  เท่ากบั 456.5 เมตร/วินาที 
(รูปท่ี 3.3) จึงสามารถจดักลุ่มทางธรณีวิทยาโดยใชข้อ้ก าหนดของ NEHRP ในบริเวณน้ี อยูใ่นกลุ่ม
ประเภท C นัน่คือเป็นพวก Soft rock แต่มีหน่ึงจุดส ารวจท่ีมีค่า Vs30 ต ่ากวา่ 360 เมตร/วินามี นั้นคือ 
จุดส ารวจ site 6 โดยมีค่า Vs30 เท่ากบั 260.5 เมตร/วินาที ซ่ึงน่าจะเกิดจากบริเวณจุดท่ีส ารวจมีการ
สะสมของตะกอนท่ีเป็นตะกอนธารน ้าพดัพาจากคลองเตยซ่ึงเป็นตะกอนท่ีมีความอ่อนและค่อนขา้ง
หนาปกคลุมอยูด่า้นบน ท าใหมี้ค่าความเร็วคล่ืนเฉือนค่อนขา้งต ่า 

 

 
รูปที ่3.3 กราฟแสดงค่า  30Vs  ในบริเวณท่ีราบตะกอนเศษหินตามเชิงเขา  ซ่ึงมีค่าเฉล่ีย
ของ  30Vs 456.5 เมตร/วนิาที 
 

3.1.2 ผลการส ารวจด้วยวธีิ MASW ในบริเวณทีเ่ป็นทีร่าบตะกอนธารน า้พา  aQ  
  บริเวณน้ีเป็นบริเวณตะกอนท่ีเกิดจากการสะสมตวัของทางน ้ าและเป็นท่ีราบน ้ า
ท่วมถึง (Flood Plain) มีแม่น ้ า 1 สายไหลผา่นคือ คลองอู่ตะเภาซ่ึงเป็นแม่น ้ าสายหลกัท่ีไหลผา่นตวั
เมืองหาดใหญ่และไหลลงสู่ทะเลสาบสงขลา บริเวณน้ีจะอยู่ทางบริเวณดา้นทิศตะวนัตกของพื้นท่ี
ศึกษา (รูปท่ี3.2) มีจุดส ารวจทั้งหมด 7 จุด ซ่ึงแต่ละจุดมีค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความ
ลึก 30 เมตร  30Vs  และจดักลุ่มทางธรณีวทิยาโดยใชข้อ้ก าหนดของ NEHRP ดงัตารางท่ี3.2 
  จากตารางท่ี3.2 จะได้ว่าบริเวณท่ีเป็นท่ีราบตะกอนน ้ าพาและท่ีราบน ้ าท่วม
ถึง  aQ  ซ่ึงอยูท่างดา้นตะวนัตกของตวัเมืองหาดใหญ่ มีค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความ
ลึก 30 เมตร  30Vs มากท่ีสุด คือ 337 เมตร/วินาที ค่าน้อยท่ีสุด คือ 253 เมตร/วินาที และมี
ค่าเฉล่ีย  30Vs  เท่ากบั 281.20 เมตร/วนิาที (รูปท่ี3.4) ดงันั้นจึงสามารถจดักลุ่มทางธรณีวิทยาโดยใช้
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ขอ้ก าหนดของ NEHRP ในบริเวณพื้นท่ีท่ีเป็นท่ีราบตะกอนน ้ าพา อยูใ่นกลุ่มประเภท D นัน่คือเป็น
พวก Stiff Soil 
 
ตารางที่3.2 ค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดับความลึก 30 เมตร  30Vs  และจัดกลุ่มทาง
ธรณีวทิยาโดยใชข้อ้ก าหนดของ NEHRP ในบริเวณท่ีราบตะกอนน ้าพา (Qa) 

 

Site พกิดั(UTM,WGS84,Zone47)  30Vs (m/s) Site Class 
8 661030 775144 279.52 D 
9 660444 776084 253.65 D 

13 664540 777265 271.72 D 
17 661692 773164 270.75 D 
21 660860 775709 285.99 D 
22 663867 777252 337.58 D 
25 661796 777158 269.23 D 

    

  
รูปที3่.4 กราฟแสดงค่า  30Vs ในบริเวณท่ีราบตะกอนน ้าพา (Qa) ซ่ึงมีค่าเฉล่ียของ  30Vs 281.20
เมตร/วนิาที 
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3.1.3 ตัวอย่างแบบจ าลองค่าความเร็วคลื่นเฉือนของช้ันดินเปรียบเทียบกับข้อมูลหลุมเจาะ
น า้บาดาล และวธีิคลืน่ไหวสะเทอืนแบบหักเหในบางจุดส ารวจ 

(1) Site 11 
 Site 11 อยูภ่ายในมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ตรงขา้มกบัคณะวิทยาการจดัการ 

โดยมีแนวในการส ารวจในแนวตะวนัตก - ตะวนัออก (รูปท่ี 3.5) ธรณีวิทยาบริเวณน้ีเป็นตะกอน
สะสมตวัตามเชิงเขา ยคุควอเทอร์นารี (Qc) 

 

 
รูปที ่3.5 แนวส ารวจบริเวณ Site11 

 
ในจุดส ารวจน้ีไดท้  าการส ารวจดว้ยคล่ืนไหวสะเทือน 2 วิธี คือ MASW และ แบบ

หกัเห ผลท่ีไดจ้ากการส ารวจ (รูปท่ี 3.6) พบวา่ แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนท่ีไดจ้ากการส ารวจ
ทั้งสองวิธีสอดคลอ้งกบับ่อเจาะและขอ้มูลการทดสอบ SPT (Standard Penetration test) ท่ีอยู่ใน
บริเวณจุดส ารวจ โดยในชั้นท่ีหน่ึงเป็นดินตะกอนสะสมตวักนัอย่างหลวมๆบนผิวดินมีความหนา
ประมาณ 2 เมตร ซ่ึงจากแบบจ าลองท่ีไดจ้ากวธีิส ารวจแบบหกัเหมีความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 359 
เมตร/วินาที ส่วนจากวิธี MASW มีความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 200 เมตร/วินาที ชั้นท่ีสองเป็นชั้น
ตะกอนทรายแป้งและชั้นดินเหนียวปนทรายค่อนขา้งแข็งมีความหนาประมาณ 6 เมตร เมตร จาก
แบบจ าลองท่ีไดจ้ากวธีิส ารวจแบบหกัเหมีความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 459 - 483 เมตร/วินาที ส่วน
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จากวธีิ MASW มีความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 400 - 460 เมตร/วนิาที และชั้นท่ีสามเป็นชั้นทรายปน
ดินเหนียวแข็ง จากแบบจ าลองท่ีไดจ้ากวิธีส ารวจแบบหักเหมีความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 540 - 
550 เมตร/วินาที ส่วนจากวิธี MASW มีความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 400 - 420 เมตร/วินาที ซ่ึงจะ
เห็นไดว้า่ ความเร็วคล่ืนเฉือนจากทั้งสองวธีิมีแนว้โนม้ไปในทิศทางเดียวกนั แต่มีค่าแตกต่างกนั ซ่ึง
เป็นผลจากหลายๆปัจจยั เช่น คุณภาพของขอ้มูล ขั้นตอนการผกผนั (Inversion) เป็นตน้  

ค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบั 30 เมตร  30Vs  ในบริเวณน้ีมีค่าประมาณ 
365 เมตร/วินาที ซ่ึงสามารถจดักลุ่มทางธรณีวิทยาโดยใชข้อ้ก าหนด NEHRP อยูใ่นกลุ่ม C (พวก 
very dense soil or soft rock) 

รูปที่ 3.6 แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนเปรียบเทียบกบัขอ้มูลหลุมเจาะน ้ าบาดาลบริเวณ Site 11 
(ขอ้มูลหลุมเจาะจากภาควชิาวศิวกรรมโยธา มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์) 

(2) Site 16 
Site 16 อยูใ่นบริเวณโรงเรียนเทศบาล 3 (วดัคอหงส์) โดยมีแนวการส ารวจในแนว

ตะวนัตก - ตะวนัออก (รูปท่ี 3.7) ธรณีวิทยาบริเวณน้ีเป็นตะกอนสะสมตวัตามเชิงเขา ยุคควอเทอร์
นารี (Qc) 
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รูปที ่3.7 แนวส ารวจบริเวณ Site 16 

 
ในจุดส ารวจน้ีไดท้  าการส ารวจดว้ยคล่ืนไหวสะเทือน 2 วิธี คือ MASW และ แบบ

หกัเห ผลท่ีไดจ้ากการส ารวจ (รูปท่ี 3.8) พบวา่ แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนท่ีไดจ้ากการส ารวจ
ทั้งสองวิธีสอดคลอ้งกบับ่อเจาะและขอ้มูลการทดสอบ SPT (Standard Penetration test) ท่ีอยู่ใน
บริเวณจุดส ารวจ โดยในชั้นท่ีหน่ึงเป็นดินตะกอนทรายสะสมตวักนัอยา่งหลวมๆบนผิวดินมีความ
หนาประมาณ 4 เมตร ซ่ึงจากแบบจ าลองท่ีไดจ้ากวธีิส ารวจแบบหกัเหมีความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 
350 เมตร/วินาที ส่วนจากวิธี MASW มีความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 220 - 340 เมตร/วินาที ชั้นท่ี
สองเป็นชั้นตะกอนทรายและชั้นดินเหนียวปนทรายค่อนขา้งแข็งค่อนขา้งหนา จากแบบจ าลองท่ีได้
จากวิธีส ารวจแบบหักเหมีความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 540 - 950 เมตร/วินาที ส่วนจากวิธี MASW 
มีความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 437 - 744 เมตร/วนิาที  

ค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบั 30 เมตร  30Vs  ในบริเวณน้ีมีค่าประมาณ 
506 เมตร/วินาที ซ่ึงสามารถจดักลุ่มทางธรณีวิทยาโดยใชข้อ้ก าหนด NEHRP อยูใ่นกลุ่ม C (พวก 
very dense soil or soft rock) 
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รูปที่ 3.8 แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนเปรียบเทียบกบัขอ้มูลหลุมเจาะน ้ าบาดาลบริเวณ Site 16 
(ขอ้มูลหลุมเจาะจากภาควชิาวศิวกรรมโยธา มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์) 

(3) Site 23 
Site23 อยู่ในบริเวณโรงขยะรีไซเคิล หอพักบุคลากรคณะแพทยศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ โดยมีแนวในการส ารวจในแนวเหนือ - ใต ้(รูปท่ี 3.9) ในจุดส ารวจน้ี
ไดท้  าการส ารวจดว้ยคล่ืนไหวสะเทือน 2 วธีิ คือ MASW และ แบบหกัเหผลท่ีไดจ้ากการส ารวจ (รูป
ท่ี 3.10) พบว่า แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนท่ีไดจ้ากการส ารวจทั้งสองวิธีสอดคลอ้งกบับ่อเจาะ
และขอ้มูลการทดสอบ SPT ท่ีอยูใ่นบริเวณจุดส ารวจ โดยในชั้นท่ีหน่ึงเป็นดินตะกอนสะสมตวักนั
อยา่งหลวมๆบนผวิดินมีความหนาประมาณ 2 เมตร ซ่ึงจากแบบจ าลองท่ีไดจ้ากวิธีส ารวจแบบหกัเห
มีความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 300 เมตร/วินาที ส่วนจากวิธี MASW มีความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 
250 เมตร/วนิาที ชั้นท่ีสองเป็นชั้นดินเหนียวปนทรายมีความหนาประมาณ 3 เมตร จากแบบจ าลองท่ี
ได้จากวิธีส ารวจแบบหักเหมีความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 325 - 350 เมตร/วินาที ส่วนจากวิธี 
MASW มีความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 237 - 250 เมตร/วินาที และชั้นท่ีสามเป็นชั้นทรายแป้ง จาก
แบบจ าลองท่ีไดจ้ากวธีิส ารวจแบบหกัเหมีความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 375 - 600 เมตร/วินาที ส่วน
จากวธีิ MASW มีความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 288-489 เมตร/วนิาที 
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ค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบั 30 เมตร  30Vs  ในบริเวณน้ีมีค่าประมาณ 
363 เมตร/วินาที ซ่ึงสามารถจดักลุ่มทางธรณีวิทยาโดยใชข้อ้ก าหนด NEHRP อยูใ่นกลุ่ม C (พวก 
very dense soil or soft rock) 

 

รูปที ่3.9 แนวส ารวจบริเวณ Site 23 

 
 
 
 

รูปที ่3.10 แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนเปรียบเทียบกบัขอ้มูลหลุมเจาะน ้าบาดาลบริเวณ Site 23 
(ขอ้มูลหลุมเจาะจากภาควชิาวศิวกรรมโยธา มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์) 
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(4) Site 4 
Site 4 อยูบ่ริเวณขา้งห้างสรรพสินคา้เทสโกโลตสั ตรงขา้มกบัโรงพยาบาลสงขลา

นครินทร์ (รูปท่ี 3.11) โดยจะอยู่ห่างจากแนวเขาคอหงส์ประมาณ 1800 เมตร ธรณีวิทยาของจุด
ส ารวจน้ีเป็นตะกอนสะสมตวัตามเชิงเขา ยคุควอเทอร์นารี (Qc) 

 

 

รูปที ่3.11 แนวส ารวจบริเวณ Site 4 
 

ในจุดส ารวจน้ีไดท้  าการส ารวจดว้ยคล่ืนไหวสะเทือน คือ MASW ผลท่ีไดจ้ากการ
ส ารวจ (รูปท่ี 3.12) พบวา่ แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนท่ีไดจ้ากการส ารวจสอดคลอ้งกบับ่อเจาะ
น ้าบาดาลในบริเวณใกลเ้คียง ชั้นดินชั้นแรกท่ีมีความเร็วประมาณ 250 - 350 เมตร/วินาที น่าจะเป็น
ชั้นของดินชั้นบน (topsoil) ชั้นท่ีสองมีค่าความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 500 - 600 เมตร/วินาที เป็น
ชั้นตะกอนทรายแป้ง (Silt) ในขณะท่ีชั้นดินชั้นท่ีสามท่ีมีค่าความเร็ว 800 - 1,100 เมตร/วินาที เป็น
ชั้นของกรวด ทราย และเศษของหินทรายท่ีเกิดจากการผุพงัอยู่กบัท่ีของหินทรายอยู่ท่ีความลึก
ประมาณ 30 เมตร 

ค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบั 30 เมตร  30Vs  ในบริเวณน้ีมีค่าประมาณ 
570 เมตร/วินาที ซ่ึงสามารถจดักลุ่มทางธรณีวิทยาโดยใชข้อ้ก าหนด NEHRP อยูใ่นกลุ่ม C (พวก 
very dense soil or soft rock) 
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รูปที่ 3.12 แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนเปรียบเทียบกบัขอ้มูลหลุมเจาะน ้ าบาดาลบริเวณ Site 4 
(ขอ้มูลหลุมเจาะจากกรมทรัพยากรน ้าบาดาล) 

(5) Site 25 
  Site 25 อยูบ่ริเวณถนนรัตถกาล ซอยสะพานด า ต าบลคลองแห โดยมีแนวในการ
ส ารวจดว้ยวธีิ MASW ในแนวเหนือ - ใต ้(รูปท่ี 3.13) ธรณีวทิยาบริเวณน้ีเป็นตะกอนสะสมตวั
ตามท่ีราบตะกอนน ้าพา ยคุควอเทอร์นารี (Qa) 
  จากการส ารวจสามารสร้างแบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือน (รูปท่ี  3.14) จาก
แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนซ่ึงสอดคลอ้งกบับ่อเจาะน ้ าบาดาลในบริเวณใกลเ้คียงสามารถแปล
ความหมายชั้นดินไดคื้อ ชั้นดินชั้นแรกมีค่าความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 140 เมตร/วินาที มีความ
หนาประมาณ 3 เมตร  ชั้นท่ีสองมีค่าความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 280 เมตร/วินาที มีความหนา
ประมาณ 5 เมตร ดินทั้งสองชั้นเป็นพวกดินเหนียว ชั้นท่ีสามมีค่าความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 200-
300 เมตร/วินาที มีความหนาประมาณ 12 เมตรเป็นชั้นกรวดปนทรายสลบัดว้ยชั้นดินเหนียวท่ีมี
ความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 360 - 400 เมตร/วินาที มีความหนาประมาณ 6 เมตรและชั้นสุดทา้ยมี
ค่าความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 680 เมตร/วินาทีเป็นชั้นกรวด ดิน และเศษหินท่ีทับถมอัดตัว
ประสานกนั อยูท่ี่ระดบัความลึกจากผวิดินประมาณ 32 เมตร 
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ค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบั 30 เมตร  30Vs  ในบริเวณน้ีมีค่าประมาณ 
270 เมตร/วินาที ซ่ึงสามารถจดักลุ่มทางธรณีวิทยาโดยใชข้อ้ก าหนด NEHRP อยูใ่นกลุ่ม D (พวก 
Stiff Soil) 

 

รูปที ่3.13 แนวส ารวจบริเวณ Site 25 
 

รูปที่ 3.14 แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนเปรียบเทียบกบัขอ้มูลหลุมเจาะน ้ าบาดาลบริเวณSite 25 
ขอ้มูลหลุมเจาะจากกรมทรัพยากรน ้าบาดาล) 

68 



69 

(6) Site 14 
  Site 14 อยูใ่นบริเวณโรงเรียนเทศบาล1 (เอ็งเสียงสามคัคี) โดยมีแนวในการส ารวจ
ดว้ยวธีิ MASW ในแนวตะวนัตก - ตะวนัออก (รูปท่ี 3.15) ธรณีวิทยาบริเวณน้ีเป็นตะกอนสะสมตวั
ตามเชิงเขา ยคุควอเทอร์นารี (Qc) 
 

 

รูปที ่3.15 แนวส ารวจบริเวณ Site14 
 
  จากการส ารวจสามารสร้างแบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนไดด้งัรูปท่ี3.16 จากรูปท่ี
3.16 แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนสามารถแปลความหมายชั้นดินได้คือ ชั้ นดินชั้นแรกมีค่า
ความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 300 เมตร/วินาที มีความหนาประมาณ 2 เมตร  ชั้นท่ีสองมีค่าความเร็ว
คล่ืนเฉือนประมาณ 300 - 550 เมตร/วินาที มีความหนาประมาณ 17 เมตร  ชั้นท่ีสามมีค่าความเร็ว
คล่ืนเฉือนประมาณ 800 - 1000 เมตร/วินาที มีความหนาประมาณ 22 เมตร และชั้นสุดทา้ยมีค่า
ความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 1600 เมตร/วนิาทีอยูท่ี่ระดบัความลึกจากผวิดินประมาณ 41 เมตร  

เม่ือน าแบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนไปเปรียบเทียบกบัขอ้มูลหลุมเจาะน ้ าบาดาล
ในโรงเรียนเทศบาล1 (เอ็งเสียงสามคัคี) จะได้ว่าชั้นบนเป็นพวกดินชั้นบนพวกดินเหนียวซ่ึงมี
ความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 300 เมตร/วินาที ต่อมาเป็นชั้นดินเหนียวท่ีจบัตวักนัแข็งกว่าดา้นบน 
ท าให้มีความเร็วคล่ืนเฉือนมากกว่าจนถึงระดบัความลึกประมาณ 19 เมตร ชั้นสุดทา้ยเป็นชั้นของ
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กรวดปนทรายซ่ึงมีเศษหิน กรวด ดิน ท่ีทบัถมอดัตวัประสานกนัแน่น ความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 
800 - 1000 เมตร/วนิาที  

ค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบั 30 เมตร  30Vs  ในบริเวณน้ีมีค่าประมาณ 
450 เมตร/วินาที ซ่ึงสามารถจดักลุ่มทางธรณีวิทยาโดยใชข้อ้ก าหนด NEHRP อยูใ่นกลุ่ม C (พวก 
very dense soil or soft rock) 

 

รูปที ่3.16 แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนเปรียบเทียบกบัขอ้มูลหลุมเจาะน ้าบาดาลบริเวณSite 14 
(ขอ้มูลหลุมเจาะจากกรมทรัพยากรน ้าบาดาล) 
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(7) Site 17 
Site 17 อยูใ่นบริเวณหลงัร้านสยามอิเล็กทรอนิกส์ ถนนพลพิชยั โดยมีแนวในการ

ส ารวจดว้ยวิธี MASW ในแนวเหนือ - ใต ้(รูปท่ี 3.17) ธรณีวิทยาบริเวณน้ีเป็นรอยต่อระหว่าง
ตะกอนสะสมตวัตามเชิงเขา (Qc) กบัตะกอนสะสมตวัตามท่ีราบตะกอนน ้าพา (Qa) ยคุควอเทอร์นารี 

 

 

รูปที ่3.17 แนวส ารวจบริเวณ Site17 
 

จากการส ารวจสามารถสร้างแบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนไดด้งัรูปท่ี 3.20 จากรูป
ท่ี3.18 แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนสามารถแปลความหมายชั้นดินได้คือ ชั้นดินชั้นแรกมีค่า
ความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 120 เมตร/วินาที มีความหนาประมาณ 2 เมตร  ชั้นท่ีสองมีค่าความเร็ว
คล่ืนเฉือนประมาณ 180 - 320 เมตร/วินาที มีความหนาประมาณ 8 เมตร  ชั้นท่ีสามมีค่าความเร็ว
คล่ืนเฉือนประมาณ 320 - 400 เมตร/วินาที มีความหนาประมาณ 12 เมตร และชั้นสุดท้ายมีค่า
ความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 520 เมตร/วนิาทีอยูท่ี่ระดบัความลึกจากผวิดินประมาณ 26 เมตร  

เม่ีอน าแบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนไปเปรียบเทียบกบัขอ้มูลหลุมเจาะน ้ าบาดาล
ในโรงประปาหาดใหญ่ ไดว้่าชั้นดินชั้นแรกน่าจะเป็นพวกดินชั้นบน ซ่ึงมีความเร็วคล่ืนเฉือน120 
เมตร/วนิาที ชั้นต่อมาจะเป็นพวกชั้นดินเหนียวแทรกดว้ยชั้นทรายโดยมีความเร็วคล่ืนเฉือนแตกต่าง
กนัออกไปประมาณ 180 - 520 เมตร/วนิาที โดยมีความหนาประมาณ 38 เมตร ซ่ึงความเร็วจะข้ึนอยู่
กบัองคป์ระกอบและการอดัตวักนัของดินเหนียว 
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ค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบั 30 เมตร  30Vs  ในบริเวณน้ีมีค่าประมาณ 
270 เมตร/วินาที ซ่ึงสามารถจดักลุ่มทางธรณีวิทยาโดยใชข้อ้ก าหนด NEHRP อยูใ่นกลุ่ม D (พวก 
Stiff Soil) 

 

รูปที่ 3.18 แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนเปรียบเทียบกบัขอ้มูลหลุมเจาะน ้ าบาดาลบริเวณSite 17 
(ขอ้มูลหลุมเจาะจากกรมทรัพยากรน ้าบาดาล) 

(6) Site 12 
Site 12 อยูใ่นบริเวณถนนราษฎร์อุทิศ ซอย9 ตรงกนัขา้มร้าน คิสหวนัแดงโดยมี

แนวในการส ารวจด้วยวิธี MASW ในแนวตะวนัตกเฉียงใต ้- ตะวนัออกเฉีงเหนือ (รูปท่ี 3.19) 
ธรณีวทิยาบริเวณน้ีเป็นตะกอนสะสมตวัตามเชิงเขา (Qc) ยคุควอเทอร์นารี 
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รูปที ่3.19 แนวส ารวจบริเวณ Site12 
 

จากการส ารวจสามารถสร้างแบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนไดด้งัรูปท่ี3.20 ซ่ึงจาก
แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนสามารถแปลความหมายชั้นดินไดคื้อ ชั้นดินชั้นแรกมีค่าความเร็ว
คล่ืนเฉือนประมาณ 250 - 300 เมตร/วินาที มีความหนาประมาณ 12 เมตร  ชั้นท่ีสองมีค่าความเร็ว
คล่ืนเฉือนประมาณ 480 - 600 เมตร/วินาที มีความหนาประมาณ 30 เมตร  ชั้นท่ีสามมีค่าความเร็ว
คล่ืนเฉือนประมาณ 900 เมตร/วินาที มีความหนาประมาณ 13 เมตร และชั้นสุดทา้ยมีค่าความเร็ว
คล่ืนเฉือนประมาณ 1200 เมตร/วนิาที อยูท่ี่ระดบัความลึกจากผวิดินประมาณ 55 เมตร  

ดงันั้นเม่ือน าแบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนไปเปรียบเทียบกบัขอ้มูลหลุมเจาะน ้ า
บาดาลในโรงเรียนวิทยาลยัสมบูรณ์กุลกนัยา  พบว่าชั้นดินชั้นแรกจะเป็นพวกชั้นดินเหนียวโดยมี
ความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 250 - 300 เมตร/วินาที โดยมีความหนาประมาณ 12 เมตร ชั้นท่ีสอง
เป็นชั้นของดินเหนียวโดยมีชั้นทรายแทรกสลบั มีความหนาประมาณ 30 เมตร ต่อมาเป็นชั้นทราย
ปนกรวดท่ีจบัตวักนัหนาประมาณ 12 เมตร และชั้นสุดทา้ยเป็นกรวด ดิน และเศษหินท่ีทบัถมอดัตวั
ประสานกนัแน่นอยูท่ี่ความลึกประมาณ 53 เมตร 

ค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบั 30 เมตร  30Vs  ในบริเวณน้ีมีค่าประมาณ 
380 เมตร/วินาที ซ่ึงสามารถจดักลุ่มทางธรณีวิทยาโดยใชข้อ้ก าหนด NEHRP อยูใ่นกลุ่ม C (พวก 
very dense soil or soft rock) 
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รูปที่ 3.20 แบบจ าลองความเร็วคล่ืนเฉือนเปรียบเทียบกบัขอ้มูลหลุมเจาะน ้ าบาดาลบริเวณSite 12 
(ขอ้มูลหลุมเจาะจากกรมทรัพยากรน ้าบาดาล) 
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3.2 แผนทีค่่าเฉลีย่ความเร็วคลืน่เฉือนในระดับความลกึ 30 เมตร (Vs30) 
แผนท่ีการกระจายค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตร (รูปท่ี 

3.21) สร้างโดยการน าค่าความเร็วคล่ืนเฉือนท่ีไดจ้ากการส ารวจดว้ยวิธี MASW ทั้งหมด 25 จุด
ส ารวจมาค านวณดว้ยสมการท่ี 1.28  

จากรูปท่ี 3.21 สามารถแบ่งบริเวณค่าความเร็วคล่ืนเฉือนในระดับความลึก 30 
เมตร ไดเ้ป็น 3 กลุ่ม คือ บริเวณท่ีมีค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตรสูง ปาน
กลาง และต ่า ในบริเวณตอนบน ดา้นตะวนัตก และบางจุดในตอนกลางของพื้นท่ีศึกษา (บริเวณสีน ้ า
เงิน) มีค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตรค่อนขา้งต ่า คือ ประมาณ 240 - 330 
เมตร/วินาที บริเวณตอนกลางและบางจุดในบริเวณด้านตะวนัออก  (บริเวณสีเขียว) มีค่าเฉล่ีย
ความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตรปานกลาง คือ ประมาณ 330 - 420 เมตร/วินาที และ
สุดทา้ยบริเวณดา้นตะวนัออกและบางจุดบริเวณตอนกลาง (บริเวณสีเหลืองและสีแดง) มีค่าเฉล่ีย
ความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตรค่อนขา้งสูง คือ ประมาณ 420 - 550 เมตร/วนิาที  

จากแผนท่ีการกระจายค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดับความลึก 30 เมตร 
พบวา่ค่าความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตรในแต่ละบริเวณส่วนใหญ่ค่อนขา้งสอดคลอ้ง
กบัธรณีวทิยาของพื้นท่ี นั้นคือ บริเวณท่ีมีค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตร สูง
อยูบ่ริเวณดา้นตะวนัออกของพื้นท่ีศึกษาติดกบัแนวเขาคอหงส์และมีระดบัหินฐานค่อนขา้งต้ืน โดย
มีตะกอนพวกตะกอนสะสมตวัตามเชิงเขา ยุคควอเทอร์นารีปกคลุมอยูด่า้นบน ต่อมาบริเวณท่ีมีค่า
ความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตร ปานกลาง อยูบ่ริเวณตอนกลางของพื้นท่ีศึกษาและมี
ลกัษณะของตะกอนสะสมตวัตามเชิงเขา ยุคควอเทอร์นารีปกคลุมอยู่ดา้นบนเช่นเดียวกบัทางดา้น
ตะวนัออกแต่ความหนาของตะกอนมีมากกว่าท าให้ค่าความเร็วคล่ืนเฉือนมีค่าน้อยกว่าด้าน
ตะวนัออก และสุดทา้ยเป็นบริเวณท่ีมีค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตร ต ่า อยู่
บริเวณด้านตะวนัตกและตอนกลางของพื้นท่ีศึกษา เน่ืองจากในบริเวณน้ีมีชั้นตะกอนสะสมตวั
ตามท่ีราบตะกอนน ้ าพา ยุคควอเทอร์นารีปกคลุมอยู่ด้านบน ชั้นตะกอนค่อนข้างหนา ตะกอน
ทั้งหมดเกิดจากการพดัพาของคลองอู่ตะเภาท่ีไหลผา่น  

 เพื่อท่ีจะแบ่งลกัษณะธรณีวทิยาตามความลึกในพื้นท่ีศึกษา สามารถใชค้่าความเร็ว
คล่ืนเฉือนโดยการสร้างแผนท่ีค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในแต่ละระดบัความลึก คือ 5 เมตร 10 
เมตร และ 20 เมตร ตามล าดบั (รูปท่ี 3.22) โดยทัว่ไปลกัษณะทางธรณีวิทยาในบริเวณท่ีมีตะกอน
เป็นชั้นหนา เช่น บริเวณท่ีตะกอนสะสมตวัแบบท่ีราบตะกอนน ้ าพา จะมีการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ีย
ความเร็วคล่ืนเฉือนตามความลึกนอ้ยกวา่ในบริเวณท่ีมีตะกอนเป็นชั้นต้ืนๆ 
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 จากรูปท่ี 3.22 ค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนบริเวณผิวดินมีค่าค่อนขา้งต ่า เน่ืองจาก
ดินชั้นบนจบัตวักนัอยา่งหลวมๆและค่าความเร็วเพิ่มข้ึนตามความลึกโดยเฉพาะทางดา้นตะวนัออก
ของพื้นท่ีศึกษา การเปล่ียนแปลงค่าความเร็วของคล่ืนเฉือนตามความลึกจะมีมากกวา่ดา้นตะวนัตก
ซ่ึงมีลกัษณะเป็นแอ่งตะกอน ค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 5 เมตร (รูปท่ี 3.22(a)) มี
ค่าอยูร่ะหวา่ง 160 – 460 เมตร/วนิาที โดยในบริเวณตะวนัตกของพื้นท่ีศึกษามีค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืน
เฉือนประมาณ 160-230 เมตร/วินาที ซ่ึงจดัเป็นดินท่ีค่อนขา้งอ่อน (soft soil) ในระดบัความลึก 5 
เมตร ค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 10 เมตร (รูปท่ี 3.22(b)) มีค่าอยู่ระหว่าง 172 - 
520 เมตร/วินาที ซ่ึงจากรูปท่ี 3.22(b) โดยบริเวณตอนกลางของพื้นท่ีศึกษามีค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืน
ในระดบัความลึก 10 เมตรประมาณ 270 - 380 เมตร/วินาที ซ่ึงจดัเป็นดินค่อนขา้งแข็ง(stiff soil) 
ค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 20 เมตร (รูปท่ี 3.22(c)) มีค่าอยู่ระหว่าง 210 - 555 
เมตร/วนิาที ซ่ึงจากรูปท่ี 3.22(b) ค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนในระดบัความลึก 20 เมตร ส่วนใหญ่จดัเป็น
ดินอดักนัแน่นมาก (very dense soil) เม่ือเปรียบเทียบกบัในระดบัความลึก 5 เมตร ยกเวน้ตอนบน
และดา้นตะวนัตกของพื้นท่ีศึกษาซ่ึงมีค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนประมาณ 210 - 250 เมตร/วินาที 
ซ่ึงจดัเป็นดินท่ีค่อนขา้งอ่อนในระดบัความลึก 20 เมตร 
 
3.3 แผนทีก่ารจัดกลุ่มลกัษณะทางธรณวีทิยาโดยใช้ข้อก าหนดของ NEHRP  
 แผนท่ีการจดักลุ่มลกัษณะทางธรณีวิทยาโดยใชข้อ้ก าหนดของ NEHRP แสดงดงั
รูปท่ี 3.23 ซ่ึงจากรูปสามารถแบ่งธรณีวิทยาของพื้นท่ีศึกษาตามขอ้ก าหนดของ NEHRP ไดเ้ป็น 2
กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีมีค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตร 180 - 360 เมตร/วินาที จดัอยู่
ในกลุ่ม D นั้นคือ พวกดินท่ีค่อนขา้งแขง็ (stiff soil) กลุ่มท่ีมีค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบั 30 
เมตร 360 - 760 เมตร/วินาที จดัอยูใ่นกลุ่ม C นั้นคือ พวกดินท่ีอดัตวักนัแน่นมาก (very dense soil)
และหินแขง็ท่ีผพุงัอยูก่บัท่ี (soft rock)    

  จากรูปท่ี 3.23 การจดักลุ่มลกัษณะทางธรณีวิทยาโดยใช้ขอ้ก าหนดของ NEHRP 
สอดคลอ้งกบัธรณีวิทยาของพื้นท่ีศึกษา บริเวณท่ีมีค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 
เมตรค่อนขา้งสูง (กลุ่ม C) อยูท่างดา้นตะวนัออกและตอนกลางของพื้นท่ีศึกษา ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีชั้น
ของหินฐานอยูใ่นระดบัต้ืนและชั้นตะกอนท่ีปกคลุมอยูด่า้นบนไม่หนา บริเวณท่ีมีค่าเฉล่ียความเร็ว
คล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตรค่อนขา้งต ่า (กลุ่ม D) อยู่ดา้นตะวนัตกและดา้นบนของพื้นท่ี
ศึกษา ดงันั้นจากแผนท่ีการจดักลุ่มลกัษณะทางธรณีวิทยา บริเวณท่ีมีค่าเฉล่ียความเร็วในกลุ่ม D 
(บริเวณตอนบนและด้านตะวนัตก) น่าจะมีโอกาสเกิดการขยายขนาดของคล่ืนแผ่นดินไหว
ระยะไกลมากกวา่กลุ่ม C (บริเวณตอนกลางและดา้นตะวนัออก) 
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จากขอ้มูลค่าความเร็วคล่ืนเฉือนและขอ้มูลหลุมเจาะน ้ าบาดาลในพื้นท่ีศึกษา สามารถน ามา
สร้างเป็นภาพตดัขวางลกัษณะทางธรณีวิทยาใตผ้ิวดินตามแนว A-A´,B-B´,C-C´ และ D-D´ (รูปท่ี 
3.23) ภาพตดัขวางทางธรณีวิทยาแนว A-A´ (รูปท่ี 3.24) ตดัขวางในแนวตะวนัตกเฉียงเหนือ - 
ตะวนัออกเฉียงใต้ และแนว B-B´ (รูปท่ี 3.25) ตดัขวางในแนวตะวนัตก - ตะวนัออก เม่ือ
เปรียบเทียบชั้นดินกบัขอ้มูลหลุมเจาะน ้าบาดาลท่ีอยูบ่นแนวตดัขวางสามารถแบ่งชั้นดินไดอ้อกเป็น 
5 ชั้นหลกัๆ คือ ชั้นบนสุดน่าจะเป็นดินชั้นบนซ่ึงมีค่าความเร็วคล่ืนเฉือนต ่า ชั้นท่ีสองน่าจะเป็นชั้น
ตะกอนทราย และทรายปนดินเหนียว ซ่ึงปรากฏเป็นชั้นหนาในดา้นตะวนัตกของพื้นท่ีศึกษา ชั้นท่ี
สามน่าจะเป็นชั้นดินเหนียวและดินเหนียวปนทราย ซ่ึงปรากฏเป็นชั้นหนาทางด้านตะวนัตกของ
พื้นท่ีศึกษาเช่นกนั ชั้นท่ีส่ีน่าจะเป็นชั้นกรวด และเศษหินซ่ึงเกิดจากการผุพงัอยู่กบัท่ีของหินฐาน 
ชั้ นล่างสุดน่าจะเป็นชั้นของหินฐานซ่ึงมีความเร็วคล่ืนเฉือนสูง ปรากฏอย่างชัดเจนทางด้าน
ตะวนัออกของพื้นท่ีศึกษาซ่ึงติดกบัแนวเขาคอหงส์ ภาพตดัขวางทางธรณีวิทยาแนว C-C´ (รูปท่ี 
3.26) และแนว D-D´ (รูปท่ี 3.27) ตดัขวางในแนวเหนือ - ใตท้างดา้นตะวนัตกและตะวนัออกของ
พื้นท่ีศึกษาตามล าดบั แนว C-C´ เม่ือเปรียบเทียบชั้นดินกบัขอ้มูลหลุมเจาะน ้ าบาดาลท่ีอยูบ่นแนว
ตดัขวางสามารถแบ่งชั้นดินไดอ้อกเป็น 4 ชั้นหลกัๆ คือ ชั้นบนสุดน่าจะเป็นดินชั้นบน ชั้นท่ีสอง
น่าจะเป็นชั้นตะกอนทราย และทรายปนดินเหนียว ชั้นท่ีสามน่าจะเป็นชั้นดินเหนียวและดินเหนียว
ปนทราย ชั้นล่างสุดน่าจะเป็นชั้นกรวด และเศษหิน ซ่ึงจากภาพตดัขวางแนวน้ีไม่ปรากฏชั้นของหิน
ฐาน แสดงวา่ บริเวณตะวนัตกของพื้นท่ีศึกษามีความหนาของชั้นตะกอนมาก และชั้นของหินฐาน
อยู่ลึกมากกว่า60 เมตร ชั้นตะกอนท่ีสะสมตวับริเวณน้ีเป็นตะกอนท่ีราบน ้ าพา ยุคควอเทอร์นารี 
แนว D-D´ อยู่ทางตะวนัออกของพื้นท่ีศึกษาเม่ือเปรียบเทียบชั้นดินกบัขอ้มูลหลุมเจาะน ้ าบาดาลท่ี
อยู่บนแนวตดัขวางสามารถแบ่งชั้นดินได้ออกเป็น 4 ชั้นหลกัๆ คือ ชั้นแรกน่าจะเป็นชั้นตะกอน
ทราย และทรายปนดินเหนียว ชั้นท่ีสองน่าจะเป็นชั้นดินเหนียวและดินเหนียวปนทราย ชั้นท่ีสาม
น่าจะเป็นชั้นกรวด และเศษหินซ่ึงเกิดจากการผุพงัอยูก่บัท่ีของหินฐาน และชั้นล่างสุดน่าจะเป็นชั้น
ของหินฐาน ซ่ึงจากภาพตดัขวางแนวน้ีจะปรากฏชั้นของหินฐานชดัเจนในระดบัความลึกประมาณ 
38 - 50 เมตร เน่ืองจากแนวภาพตดัขวางแนวน้ีอยูห่่างจากแนวเขาคอหงส์ไม่มาก ท าให้ชั้นตะกอน
ไม่หนา และชั้นของหินฐานอยูใ่นระดบัท่ีต้ืนกวา่ เม่ือเปรียบเทียบแนวภาพตดัขวาง C-C´ 
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3.4 แผนทีค่าบอทิธิพลหลกัของพืน้ทีศึ่กษา 
 แผนท่ีคาบอิทธิพลหลกัของพื้นท่ีศึกษา (รูปท่ี 3.28) ค านวณจากสมการท่ี 1.26 แต่ใชข้อ้มูล
ความหนาของชั้นดินและค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนท่ีระดบัความลึก 30 เมตรจากจุดส ารวจดว้ยวิธี 
MASW ทั้ง 25 จุด จากรูปท่ี 3.28 พบว่าคาบอิทธิพลหลกัของพื้นท่ีศึกษาอยู่ในช่วง 0.1 ถึง 0.5 s 
(ความถ่ีธรรมชาติ 2 ถึง 10 Hz) บริเวณทางด้านตะวนัตกของพื้นท่ีศึกษามีค่าคาบอิทธิพลหลกั
ค่อนขา้งต ่าประมาณ 0.1 ถึง 0.3 s (ความถ่ีธรรมชาติ 3.33 ถึง 10 Hz) เน่ืองมาจากพื้นท่ีในบริเวณน้ี
ติดกบัแนวเขาคอหงส์ ท าให้ชั้นตะกอนค่อนขา้งบางและมีค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนค่อนขา้งสูง 
ในบริเวณตอนกลางและดา้นตะวนัตกของพื้นท่ีศึกษามีค่าคาบอิทธิพลหลกัค่อนขา้งสูงเม่ือเทียบกบั
ดา้นตะวนัออก คือมีค่าประมาณ 0.4 ถึง 0.5 s (ความถ่ีธรรมชาติ 2 ถึง 2.5 Hz) เน่ืองจากชั้นตะกอน
ในบริเวณน้ีค่อนขา้งหนา โดยเฉพาะทางดา้นตะวนัตกของพื้นท่ีศึกษาซ่ึงมีชั้นตะกอนท่ีหนาและค่า
ความเร็วคล่ืนเฉือนต ่ากวา่บริเวณอ่ืนในพื้นท่ีศึกษา ท าใหค้่าคาบอิทธิพลหลกัมีค่าสูงคือประมาณ 0.5 
s นอกจากน้ีโดยทัว่ไปแลว้ พลศาสตร์ของตวัอาคารและส่ิงก่อสร้างนั้นยงัมีอิทธิพลต่อระดบัความ
รุนแรงของการสั่นสะเทือนเม่ือเกิดแผน่ดินไหวเช่นกนั เน่ืองจากถา้คาบธรรมชาติของตวัอาคารมีค่า
เท่ากบัคาบอิทธิพลหลกัของชั้นดินจะเกิดการก าทอนและเพิ่มระดบัความเสียหายของตวัอาคาร โดย
คาบธรรมชาติของตวัอาคารสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 1.27 ดงัตารางท่ี 3.3 
 
ตารางที ่3.3 คาบธรรมชาติ (คาบอิทธิพลหลกั) ของแต่ละโครงสร้างอาคาร (Di Julio, 2001) 
 
ประเภทของอาคาร คาบธรรมชาติ (s) 
1 ชั้น 0.1 
2 ชั้น 0.2 
3-4 ชั้น 0.3-0.4 
5 ชั้น 0.5 
10 ชั้น 1.0 
 
  ดงันั้นจากรูปท่ี 3.28 และตารางท่ี 3.3 แสดงว่าในบริเวณดา้นตะวนัออกของพื้นท่ี
ศึกษาโครงสร้างอาคารท่ีมีความสูง 1-3 ชั้น มีความเส่ียงจะเกิดการก าทอนระหว่างชั้นดินและ
โครงสร้างอาคาร บริเวณตอนกลางของพื้นท่ีศึกษาโครงสร้างอาคารท่ีมีความสูง 3 ชั้นมีความเส่ียง
จะเกิดการก าทอนระหว่างชั้นดินและโครงสร้างอาคาร บริเวณดา้นตะวนัตกโครงสร้างอาคารท่ีมี
ความสูง  4 -5  ชั้ น มีความเ ส่ียงจะ เ กิดการก าทอนระหว่างชั้ น ดินและโครงสร้างอาคาร
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บทที ่4 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 
4.1 สรุปผล 

 
การศึกษาวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาโครงสร้างใตผ้ิวดินและหาความเร็วคล่ืน

เฉือนจากการวิเคราะห์ขอ้มูลและส ารวจดว้ยวิธีการ MASW ทั้งหมด 25 จุดส ารวจในพื้นท่ีตวัเมือง
หาดใหญ่ เพื่อจ าแนกลกัษณะทางธรณีวิทยาท่ีตอบสนองทางดา้นแผน่ดินไหวจากค่าเฉล่ียความเร็ว
คล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตร   

ผลการศึกษาความเร็วคล่ืนเฉือน ในพื้นท่ีศึกษา พบวา่ เม่ือน าค่าความเร็วคล่ืนเฉือน
และความหนาของชั้นดินแต่ละชั้น มาค านวณค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตร 
สร้างเป็นแผนท่ีเส้นชั้น (contour map) ของค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตร 
และแผนท่ีการจดักลุ่มลกัษณะทางธรณีวิทยาโดยใช้ขอ้ก าหนดของ NEHRP สรุปไดว้า่บริเวณทาง
ตอนกลางและดา้นตะวนัออกของพื้นท่ีศึกษาซ่ึงติดกบัแนวเขาคอหงส์มีตะกอนสะสมตวัตามเชิงเขา 
ยคุควอเทอร์นารีปกคลุมอยูช่ั้นบนและชั้นหินฐานอยูค่่อนขา้งต้ืนท าให้มีค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือน
ในระดับความลึก 30 เมตรค่อนข้างสูงประมาณ 363 - 592 เมตร/วินาที จัดกลุ่มลักษณะทาง
ธรณีวิทยาอยูใ่นกลุ่ม C หรือดินท่ีอดัตวักนัแน่นมาก (very dense soil) ตามขอ้ก าหนดของ NEHRP 
ส่วนบริเวณดา้นบนและดา้นตะวนัตกของพื้นท่ีศึกษา ซ่ึงมีตะกอนสะสมตวัตามท่ีราบตะกอนน ้ าพา
ปกคลุมอยู่ดา้นบนและค่อนขา้งหนา ท าให้ค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตร
ค่อนขา้งต ่าประมาณ 253 - 337 เมตร/วินาที จดักลุ่มลกัษณะทางธรณีวิทยาอยูใ่นกลุ่ม D หรือดินท่ี
ค่อนขา้งแขง็ (stiff soil) ตามขอ้ก าหนดของ NEHRP  

นอกจากน้ีในการศึกษาดา้นธรณีพิบติัภยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเพิ่มระดบัความรุนแรง
(Amplification) ของคล่ืนแผ่นดินไหว สรุปได้ว่า จากแผนท่ีเส้นชั้นคาบอิทธิพลหลกัและแผนท่ี
ค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก 30 เมตรพบวา่ บริเวณดา้นตะวนัออกของพื้นท่ีศึกษา
ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนค่อนขา้งสูงและมีค่าคาบอิทธิพลหลกัค่อนขา้งต ่า ประมาณ 0.1 - 0.3 
วนิาที ส่วนบริเวณดา้นตะวนัตกของพื้นท่ีศึกษาซ่ึงมีค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือนค่อนขา้งต ่าและมีค่า
คาบอิทธิพลหลกัค่อนขา้งสูง ประมาณ 0.4 - 0.5 วินาที ท าให้เกิดการก าทอนและเพิ่มระดบัความ
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รุนแรงกบัคล่ืนแผน่ดินไหวท่ีมีคาบตรงกบัค่าคาบอิทธิพลหลกั โดยทัว่ไปแผน่ดินไหวระยะใกลจ้ะ
มีคาบของคล่ืนแผน่ดินไหวสั้นกวา่แผน่ดินไหวระยะไกล 

พื้นท่ีตัวเมืองหาดใหญ่ซ่ึงเป็นพื้นท่ีศึกษา ส่วนใหญ่จะได้รับผลกระทบจาก
แผน่ดินไหวระยะไกล ดงันั้นบริเวณตอนบนและดา้นตะวนัตกของพื้นท่ีศึกษามีโอกาสเส่ียงท่ีจะเกิด
การเพิ่มระดบัความรุนแรง (Amplification) ของคล่ืนแผ่นดินไหวเม่ือเกิดแผ่นดินไหว เน่ืองจาก
พื้นท่ีในบริเวณน้ีมีความหนาของชั้นตะกอนค่อนข้างหนา ท าให้มีค่าเฉล่ียความเร็วคล่ืนเฉือน
ค่อนข้างต ่า อีกทั้งยงัมีค่าคาบอิทธิพลหลกัค่อนข้างสูง ซ่ึงสามารถก าทอนกับคล่ืนแผ่นดินไหว
ระยะไกลและเพิ่มความรุนแรงของการสั่นสะเทือน  
 
4.2 ข้อเสนอแนะ 
  1.  การส ารวจด้วยวิธีคล่ืนไหวสะเทือน จ า เป็นต้องใช้พื้นท่ีในการส ารวจ
ค่อนขา้งมาก แต่บริเวณพื้นท่ีศึกษามีลกัษณะเป็นชุมชนเมืองผูค้นอยูก่นัหนาแน่น ท าให้ค่อนขา้งยาก
ในการหาจุดเพื่อท่ีท าการส ารวจ อีกทั้งยงัท าให้ขอ้มูลคล่ืนไหวสะเทือนมีคุณภาพไม่ดีเน่ืองจากมี
สัญญาณรบกวนมาก ดงันั้นควรท่ีจะเพิ่มจุดส ารวจ ซ่ึงยิ่งจุดส ารวจมีมาก ยิ่งท าให้ขอ้มูลแผนท่ีเส้น
ชั้น (contour map) มีความน่าเช่ือถือและแม่นย  ายิง่ข้ึน  
  2. อุปกรณ์ตวัรับสัญญาณ (geophone) ในงานวิจยัน้ีมีความถ่ีธรรมชาติ 14 Hz ซ่ึง
จะรับสัญญาณคล่ืนพื้นผวิท่ีมีความถ่ีต ่าไดไ้ม่ดี ท าให้ไดข้อ้มูลความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึก
ท่ีไม่สูงนกั ดงันั้นถา้ใช้ตวัรับสัญญาณท่ีมีความถ่ีธรรมชาติต ่าๆ ก็จะสามารถส ารวจความเร็วคล่ืน
เฉือนในระดับลึกได้อย่างถูกตอ้งและมีความแม่นย  ามากยิ่งข้ึน อีกทั้งการส ารวจด้วยวิธี Active 
MASW จะสามารถส ารวจได้ความเร็วคล่ืนเฉือนในระดับต้ืนเท่านั้น ซ่ึงข้อมูลในระดับลึก
จ าเป็นตอ้งส ารวจดว้ยวธีิ Passive MASW ร่วมดว้ย 

3. ในการศึกษาค่าคาบอิทธิพลหลักซ่ึงเป็นพารามิเตอร์ท่ีส าคัญอีกค่าหน่ึงใน
การศึกษาการเพิ่มระดบัความรุนแรงของคล่ืนแผน่ดินไหว จ าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลชั้นดินและความเร็ว
คล่ืนเฉือนจนถึงชั้นหินฐาน แต่ในบริเวณพื้นท่ีศึกษาทางดา้นตะวนัตกมีชั้นตะกอนท่ีหนามากท าให้
ไม่สามารถค านวณค่าคาบอิทธิพลหลกัท่ีแทจ้ริงได ้แต่ผูศึ้กษาไดท้ดลองค านวณเพียงคาบอิทธิพล
หลกัโดยใช้ค่าความเร็วคล่ืนเฉือนและความหนาของชั้นดิน ในระดบัความลึก 30 เมตร ดงันั้นใน
การศึกษาค่าคาบอิทธิพลหลกัท่ีแทจ้ริงจ าเป็นตอ้งมีขอ้มูลความหนาของชั้นดินและความเร็วคล่ืน
เฉือนจนถึงชั้นหินฐาน หรือไม่ก็สามารถค านวณโดยการใชว้ิธีการอ่ืนๆ เช่น วิธี H/V spectral ratio 
เป็นตน้ 
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