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บทคัดย่อ 

แอ่งหาดใหญ่เป็นแอ่งสะสมตะกอนในยุคเทอร์เทียรี ตั้งอยู่ทางตอนใต้ของลุ่มน้้า
ทะเลสาบสงขลา มีลักษณะธรณีสัณฐานโครงสร้างแบบกราเบน  (Graben) ซึ่งเป็นที่ตั้งของแหล่ง
เศรษฐกิจที่ส้าคัญในทางภาคใต้ของประเทศไทย การท้าความเข้าใจโครงสร้างใต้ผิวดินเกี่ยวกับแอ่ง
หาดใหญ่นั้นมีความส้าคัญเป็นอย่างยิ่ง งานวิจัยในครั้งนี้จึงได้ท้าการส้ารวจโครงสร้างภายในแอ่ง
หาดใหญ่ด้วยวิธีคลื่นไหวสะเทือน และวิธีวัดคลื่นพ้ืนผิวแบบหลายช่องรับสัญญาณ (Multi-channel 
Analysis of Surface Wave, MASW) โดยมีแนวส้ารวจ 2 แนวส้ารวจ เป็นระยะทางรวมทั้งหมด 5.3 
กิโลเมตร ซึ่งแนวส้ารวจทั้งสองแนวอยูท่างทิศตะวันออก และทางทิศตะวันตกของแอ่ง 

ผลการศึกษาโครงสร้างของชั้นใต้ผิวดินด้วยวิธีการทั้งสองนี้ร่วมกับข้อมูลหลุมเจาะ
สามารถแปลความลักษณะโครงสร้างใต้ผิวดินได้ในระดับความลึกประมาณ 150 เมตร โดยที่ชั้นดิน
ตะกอนในยุคควอเทอร์นารีมีความลึกจากผิวดินประมาณ 50 เมตร และ 70 เมตร ส้าหรับแนวส้ารวจ
ที่หนึ่งและแนวส้ารวจที่สองตามล้าดับ ส่วนความลึกของชั้นหินฐานคาดว่ามีความลึกมากกว่า 100 
เมตร  

นอกจากนี้ผลการศึกษาพบบริเวณที่คาดว่าเป็นทางน้้าเก่าปรากฎในแนวส้ารวจทั้ง
สองแนว โดยอยู่ในชั้นตะกอนยุคควอเทอร์นารี และข้อมูลทางธรณีฟิสิกส์มีความสอดคล้องกับข้อมูล
ชั้นน้้าบาดาลในพ้ืนที่ 
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Abstract 

Hat Yai Basin is a Quaternary sediment basin in the southern part of 
Songkhla lake basin. The geological structure is thought to be graben and horst 
structure. Understanding subsurface of this area is important because it is located in 
the economic zone. Seismic reflection and multichannel analysis of surface wave 
(MASW) method were conducted nearby the boundary of the Hat Yai basin to 
characterize the subsurface geological structure and to determine the depth to 
bedrock. Two survey lines, locating in the east and west of the basin, were 
investigated nearby the boundary of the Hat Yai Basin with a total length of 5.3 
kilometers. 

The study shows that the seismic sections, seismic tomography and Vs 
sections could assist in the delineation of subsurface at about 150 m depth. The 
thickness of Quaternary sedimentary layers of the first survey and the second survey 
line is about 50 m and 70 m, respectively. The depth of bedrock is approximately 
more than 100 m. The appearance of seismic discontinuities in seismic section is 
interpreted to be paleochannel in the shallow subsurface of Quaternary sediment. 
This study can develop more details of the hydrogeological structure. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1 บทน ำต้นเรื่อง 
 แอ่งหาดใหญ่เป็นแอ่งสะสมตะกอนในยุคเทอร์เชียรี ตั้งอยู่ทางตอนล่างของลุ่มน้้า
ทะเลสาบสงขลา มีลักษณะเป็นพ้ืนที่ราบชายฝั่งทะเลด้านฝั่งตะวันออกของภาคใต้ ครอบคลุมพ้ืนที่
อ้าเภอหาดใหญ่ อ้าเภอควนเนียง อ้าเภอสิงหนคร อ้าเภอบางกล่้า และอ้าเภอคลองหอยโข่ง มีลักษณะ
โครงสร้างแบบกราเบน (Graben) จากข้อมูลการหยั่งธรณี ข้อมูลการส้ารวจความต้านทานไฟฟ้าของ
ชั้นหิน และข้อมูลจากบ่อบาดาล แอ่งหาดใหญ่มีชั้นน้้าบาดาลในแหล่งกรวดทรายจ้านวน 3 ชั้น คือ 
ชั้นน้้าหาดใหญ่ ชั้นน้้าคูเต่า และชั้นน้้าคอหงส์ อยู่ที่ระดับความลึก 10-50 เมตร, 60-100 เมตร และ 
ลึกมากกว่า 100 เมตร (กุลนันทน์ , 2549) และจากการศึกษาค่าสนามโน้มถ่วง (Gravity) พบว่า
ขอบเขตของแอ่งหาดใหญ่ (Lohawijarn, 2005) อยู่ในแนวเหนือ-ใต้ ที่พิกัด UTM 750000-810000 
N จากบริเวณอ้าเภอสิงหนครต่อเนื่องถึงเขาวังชิงอ้าเภอคลองหอยโข่ง จังหวัดสงขลา และการวางตัว
ของแอ่งหาดใหญ่ มีทิศทางโค้งไปทางทิศตะวันออก ซึ่งไม่ได้วางตัวตามแนวเหนือ -ใต้ โดยตรง แต่
งานวิจัยของ Sawata et al. (1983) ขอบเขตของแอ่งหาดใหญ่วางตัวในแนวเหนือ-ใต้ ที่พิกัด UTM 
720000-810000N ซึ่งขอบเขตทางเหนือติดกับอ่าวไทยและต่อเนื่องไปทางตอนใต้ถึงชายแดนไทย-
มาเลเซีย และความลึกของแอ่งมากที่สุดอยู่บริเวณในตัวเมืองหาดใหญ่ซึ่งมีความลึกประมาณ 200 
เมตรจะเห็นได้ว่าข้อมูลเกี่ยวกับโครงสร้างและขอบเขตของแอ่งหาดใหญ่ยังไม่ชัดเจน ดังนั้นงานวิจัยนี้
จึงได้ศึกษาโครงสร้างภายในแอ่งหาดใหญ่ในบริเวณที่พาดผ่าน อ้าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา (รูปที่ 
1.1) ด้วยวิธีคลื่นไหวสะเทือน และน้าข้อมูลที่ได้จาก การส้ารวจมาวิเคราะห์ เพ่ือศึกษาโครงสร้างทาง
ธรณีวิทยาใต้ผิวดิน เช่น การเรียงตัวของล้าดับชั้นดิน ความลึกของชั้นน้้าบาดาลในแต่ละชั้น ความลึก
ของชั้นหินฐาน และขอบเขตของแอ่ง เพ่ือท้าความเข้าใจเกี่ยวกับแอ่งหาดใหญ่มากยิ่งขึ้น เนื่องจาก
แอ่งหาดใหญ่เป็นที่ตั้งของอ้าเภอหาดใหญ่ ซึ่งเป็นศูนย์กลางทางเศรษฐกิจ การท่องเที่ยวและ
การศึกษาท่ีส้าคัญทางภาคใต้ของประเทศไทย ข้อมูลที่ได้จึงมีประโยชน์ในการบริหารจัดการทรัพยากร 
การรองรับการขยายตัวของชุมชน และการจัดการภัยพิบัติในอนาคต 
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รูปที่ 1.1 แสดงต้าแหน่งของพ้ืนที่ศึกษา (ดัดแปลงจาก กรมทรัพยากรธรณี, 2557) 
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1.1 ตรวจเอกสำร 
 1.2.1 ที่ตั้งของพ้ืนที่ศึกษำ  

  แอ่งหาดใหญ่เป็นแอ่งขนาดย่อมสะสมตะกอนในทางตอนล่างของลุ่มน้้าทะเลสาบ
สงขลา อยู่บนพ้ืนที่ราบชายฝั่งทะเลด้านฝั่ งตะวันออกของภาคใต้ ตั้งอยู่ที่พิกัด UTM 640000-
670000E และ UTM 750000-810000N วางตัวในแนวเหนือ-ใต้ มีความยาวประมาณ 60 กิโลเมตร 
ความกว้างประมาณ 20 กิโลเมตร และมีความลึกมากที่สุด 1 กิโลเมตร คิดเป็นพ้ืนที่ประมาณ 1,200 
ตารางกิโลเมตร (Lohawijarn, 2005) ครอบคลุมพ้ืนที่ อ้าเภอหาดใหญ่ อ้าเภอสิงหนคร อ้าเภอบาง
กล่้า อ้าเภอควนเนียง  

รูปที่ 1.2 แสดงแนวขอบเขตของแอ่งหาดใหญ่ (Lohawijarn, 2005) 

และอ้าเภอคลองหอยโข่ง (รูปที่ 1.2) แอ่งหาดใหญ่มีโครงสร้างแบบกราเบน (แท่งหินแนวยาวยุบตัวลง

ระหว่างรอยเลื่อน) เนื่องด้วยมีแนวเขาและแอ่งขนาดเล็กอยู่ทางด้านตะวันออกของกราเบนและฮอร์ส

นี้เป็นลักษณะเหมือนกับลักษณะโครงสร้างบริเวณอ่าวไทยที่เกิดจากการเคลื่อนตัวของรอยเลื่อน 

(Sawata et al.,1983) ขอบเขตแอ่งหาดใหญ่ตามแนวเหนือ-ใต้ มีข้อถกเถียงกันทางด้านวิชาการ 

สามารถสรุปได้เป็น 2 แบบ คือ 
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1) ขอบเขตแอ่งตามทิศทางเหนือ-ใต้ สิ้นสุดที่เขาวังชิง 

                    ผลงานวิจัยของ Lohawijarn (2005) โดยสนามโน้มถ่วง (Gravity) พบว่าแอ่ง

หาดใหญ่มีความจ้ากัดในแนวเหนือ-ใต้ อยู่ระหว่างพิกัด UTM 750000-810000N โดยเริ่มจากบริเวณ

อ้าเภอสิงหนครจนถึงเขาวังชิงอ้าเภอคลองหอยโข่ง จังหวัดสงขลา การวางตัวของแอ่งหาดใหญ่ไม่ได้

วางตัวตรงในแนวเหนือ-ใต้ และขอบเขตแอ่งในแนวเหนือ-ใต้ มีทิศโค้งไปทางตะวันออก 

2) ขอบเขตแอ่งในทิศเหนือ-ใต้ สิ้นสุดที่ชายแดนไทย-มาเลเซีย 

                      ผลงานวิจัยของ Sawata et al. (1983) พิจารณารอยเลื่อน Horst and graben 

เป็นหลัก สรุปไว้ว่าอยู่ระหว่างพิกัด UTM 720000-810000N ซึ่งขอบเขตของแอ่งทางเหนือจะชนกับ

อ่าวไทยและทางใต้จะต่อเนื่องไปจนถึง ชายแดนไทย-มาเลเซีย โดยแอ่งมีความลึกบริเวณตัวเมือง

หาดใหญ่มากกว่า 200 เมตร  

 1.2.2 ลักษณะทำงธรณีวิทยำพื้นที่ศึกษำ และบริเวณใกล้เคียง  

  พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของจังหวัดสงขลา ประกอบไปด้วยชั้นหินที่มีอายุแตกต่างกันตั้งแต่หิน

อายุมากที่สุดคือหินแคมเบรียนถึงตะกอนที่มีอายุอ่อนที่สุด คือ ตะกอนควอเทอร์นารี ลักษณะ

ธรณีวิทยาดังรูปที่ 1.3 ประกอบด้วยหินตะกอน หินแปร หินอัคนี ดิน ทราย และ กรวดที่ยังไม่จับตัว 

หินตะกอนและหินแปรมีอายุประมาณในช่วงต้นยุคคาร์บอนิเฟอรัส ปลายยุคไทรแอสซิก หินอัคนีมี

อายุอยู่ในช่วงปลายยุคไทรแอสซิกถึงต้นยุคจูแรสซิก ดิน ทราย กรวด สะสมตัวในยุคควอเทอร์นารีโดย

มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

  1.หินอัคนี 

  หินอัคนี มี 2 ยุค คือ ยุคไทรแอสซิก (Triassic) และยุคครีเทเชียส (Cretaceous) ซึ่ง

เป็นตัวการส้าคัญในการก้าเนิดแร่ดีบุก ทังสเตน และแร่อ่ืนๆ หินอัคนียุคครีเทเชียส  (Cretaceous) 

ประกอบด้วย หินแกรนิต หินเพกมาไทต์ (pegmatite) หินแอไพลต์ (aplite) หินทัวร์มาลีนแกรนิต 

(tourmaline granite) พบอยู่ในพื้นที่อ้าเภอนาหม่อม อ้าเภอจะนะ และอ้าเภอเทพา 

  หินอัคนียุคไทรแอสซิก (Triassic) ประกอบด้วย หินไบโอไทต์แกรนิต (biotite 

granite) หินทัวร์มาลีนแกรนิต (tourmaline granite) หินแกรนิตเนื้อดอก (porphyritic granite) 

และสายแร่ควอตซ์ (quartz veins) พบมากในพ้ืนที่รอยต่อจังหวัดสงขลาและจังหวัดสตูล และ

บางส่วนของอ้าเภอเมือง อ้าเภอหาดใหญ่ และอ้าเภอนาหม่อม 
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  2. หินตะกอนและหินแปร  

  หินยุคคาร์บอนิเฟอรัส (Carboniferous) พบวางตัวตามแนวเหนือ-ใต้ จากบริเวณ

อ้าเภอสะเดา ติดต่อขึ้นมาทางเหนือ จนถึงอ้าเภอเมือง อ้าเภอรัตภูมิ และยังต่อไปในพ้ืนที่จังหวัด

พัทลุง ประกอบด้วย หินควอร์ตไซต์ (quartzite) หินทราย หินเชิร์ต (chert) หินดินดาน (shale) 

หินดินดานเนื้อปนทราย หินดินดานเนื้อปนซิลิกา (siliceous shale) และหินทรายแป้ง (siltstone) 

หินยุคเพอร์เมียน (Permian) หรือเรียกว่า กลุ่มหินราชบุรี (Rat buri group) มักโผล่เป็นเขาโดด ๆ 

ตามที่ราบบริเวณอ้าเภอรัตภูมิและตอนใต้ของอ้าเภอสะบ้าย้อย ประกอบด้วยหินปูน ( limestone) 

เนื้อสมานแน่น (massive) สีเทา และหินปูนเป็นชั้น (bedded limestone) และหินเชิร์ต หินทราย 

หินดินดาน 

  หินยุคไทรแอสซิก (Triassic) ประกอบด้วย หินทราย หินกรวดมน (conglomerate) 

หินทรายแป้ง หินโคลน (mudstone) หินดินดาน ชั้นหินนี้จัดอยู่ในหน่วยหินนาทวี (Na Thawi 

Formation) พบมากในพ้ืนที่อ้าเภอที่อยู่ด้านทิศตะวันออกและทิศใต้ของจังหวัดสงขลา (Jongjit, 

2013) 

  ตะกอนยุคควอเทอร์นารี (Quaternary) เป็นตะกอนที่ยังไม่ถูกประสานเชื่อมให้แข็ง

กลายเป็นหิน ได้แก่ ชั้นตะกอนกรวด ทราย ทรายแป้ง ดินเหนียว และโคลนตม ที่มีสภาพแวดล้อม

การสะสมตัวของตะกอนในพ้ืนที่จังหวัดสงขลา 2 ชนิด คือ สภาพแวดล้อมทะเล และสภาพแวดล้อม

พ้ืนทวีป บริเวณด้านทิศตะวันออกของแอ่งลุ่มน้้าทะเลสาบสงขลา เป็นบริเวณที่มีการสะสมตัวจากการ

กระท้าของน้้าทะเล ได้แก่ ทรายชาดหาด (beach sands) ตะกอนใกล้ฝั่ง (nearshore sediments) 

และแหล่งตะกอนน้้าทะเลตื้น พ้ืนที่ด้านตะวันตกของแอ่งหาดใหญ่และด้านทิศใต้ ส่วนใหญ่เป็นบริเวณ

ที่มีการสะสมตัวของตะกอนที่ไม่ได้รับอิทธิพลจากน้้าทะเล นั่นคือ เป็นตะกอนเศษหินเชิงเขา 

(colluvial sediments) ที่อยู่เป็นแนวยาวบริเวณของภูเขา เชิงเขา โดยอาจมีดินลูกรังที่วางตัวอยู่บน

ชั้นกรวดที่เกิดจากหินที่ผุ (weathered rocks) และตะกอนธารน้้าพาที่มาสะสมตัวบริเวณที่ราบ 

(fluvial sediments) พบอย่างกว้างขวางในที่ราบ ที่มีส่วนประกอบเป็น ดินเหนียว ทรายแป้ง ทรายที่

มีเศษพืชปนค่อนข้างมาก นอกจากนั้น ยังมีบริเวณเปลี่ยนแปลง (transitional zone) ที่มีอิทธิพลจาก

ทั้งแม่น้้าและน้้าขึ้น-น้้าลง ส่วนใหญ่ในบริเวณนี้ประกอบด้วยตะกอนทรายแป้ง ดินเหนียวปนพีต 

(peaty clay) หรือมีชั้นของพีต (peats) อยู่บริเวณที่เป็นแหล่งตะกอนน้้าพาต่อกับบริเวณที่มีอิทธิพล

ของทะเล (นิรันทร์ ชัยมณี และคณะ, 2527) 
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Study area 

  รูปที่ 1.3 แสดงธรณีวิทยาของพ้ืนที่ศึกษาวิจัย (ดัดแปลงจาก กรมทรัพยากรธรณี, 2557) 

 

Study area 



7 
 

 
 

 

 
 



8 
 

 
 

1.2.3 ทฤษฎีพื้นฐาน 
ทฤษฎีคลื่นไหวสะเทือน 

 สมการคลื่น (Wave equation) 
 การส ารวจด้วยคลื่นไหวสะเทือนเป็นวิธีการที่ประยุกต์จากการเดินทางไปในตัวกลาง

(โลก) ของคลื่น ซึ่งการเดินทางของคลื่นนี้สามารถอธิบายด้วยสมการของคลื่น โดยใช้หลักการพ้ืนฐาน
ทางฟิสิกส์ ภายใต้สมมุติฐานให้อนุภาคเล็กๆ มีการกระจัดที่เปลี่ยนไปเมื่อมีแรงมากระท า สามารถ
พิสูจน์โดยอาศัยหลักการของแรงดึง คุณสมบัติความยืดหยุ่น กฎของฮุก และกฎข้อที่สองของนิวตัน 
ส าหรับการเดินทางของคลื่นธรรมชาตินั้นมีความซับซ้อนเป็นอย่างมาก การเดินทางของคลื่นไม่ว่าจะ
เป็นตัวกลางเนื้อเดียวกัน และมีความยืดหยุ่น จากการกระจัดของเวกเตอร์สามารถเขียนดังสมการ 

:),,( wvuU   
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เมื่อ  และ  คือ Lame elastic properties และ  คือความหนาแน่น 
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สมการคลื่นในเชิงสเกลาร์ ส าหรับตัวกลางที่เป็นเนื้อเดียวกัน ดังสมการ 
 


 2

2

2

2
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tV
                                                    (2) 

 
เมื่อ V คือ ค่าคงที่ ปริมาณ  คือ อนุภาคที่ถูกรบกวนเมื่อคลื่นเคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไปยังจุดหนึ่ง
ด้วยอัตราเร็ว V การรบกวนหมายถึงคลื่นปฐมภูมิ (คลื่นพี) เมื่อทิศทางการสั่นของอนุภาคมีทิศทาง
เดียวกับทิศทางที่คลื่นเคลื่อนที่ และจะหมายถึงคลื่นทุติยภูมิ (คลื่นเอส) เมื่อทิศทางการสั่นของอนุภาค
มีทิศทางตั้งฉากกับทิศทางที่คลื่นเคลื่อนที่ 
 
         การแบ่งแยกพลังงานที่ผิวรอยต่อระหว่างตัวกลาง ( Partitioning of an interface ) 
           ลักษณะการเคลื่อนที่ของคลื่น สามารถใช้รังสีในการอธิบายทิศทางในการเคลื่อนที่ 
เมื่อคลื่นเดินทางไปกระทบผิวรอยต่อระหว่างตัวกลางที่แตกต่างกัน พลังงานบางส่วนจะสะท้อนและ
ส่วนที่จะหักเหไปในตัวกลาง หรือมีการเปลี่ยนเป็นคลื่นแปลงผัน ดังรูปที่ 1.4 (คลื่นพี เปลี่ยนเป็นคลื่น
เอส หรือคลื่นเอสเปลี่ยนไปเป็นคลื่นพี) ซึ่งเป็นไปตามกฎของสเนลล์ 
 

tcons
VVVV SPSP

tan
sinsinsinsin

2211

2211 
                            (3)     
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เมื่อ 
1 ,

2 ,
1 และ

2 คือ มุมสะท้อนและมุมหักเห ของคลื่นพีและคลื่นเอสตามล าดับ 
1PV , 

1SV  และ 

2PV และ 
2SV  คือ ความเร็วของคลื่นตกกระทบและคลื่นสะท้อนตามล าดับ เมื่อเกิดมุมวิกฤต 902   

คลื่นเฮดจะถูกสร้างขึ้นบริเวณผิวรอยต่อของตัวกลาง สามารถค านวณพลังงานที่เกิดจากการสะท้อน
และหักเหของคลื่นที่ผิวรอยต่อ ซึ่งสามารถอธิบายด้วยสมการของ Zoeppritze เป็นสมการที่แสดง
ความสัมพันธ์ของแอมพลิจูดที่สะท้อนและหักเห ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปตามค่าอะคูสติกอิมพีแดนซ์ 
(Acoustic Impedance) คือ 
 

pVZ                                                           (4) 
 

           เมื่อ  และ 
PV คือ ความหนาแน่น และความเร็วคลื่นพีตามล าดับ ซึ่งหินที่มีความ

หนาแน่นมากจะมีค่า Z ที่สูงเช่นกัน 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1.4 แสดงการสะท้อน การหักเห และการแปลงผันของคลื่น (ทีม่า:http://www.liag-
hannover.de) 

 
          จากสมการของ Zoeppritze เมื่อมุมตกกระทบมีค่าน้อยๆ  151   แสดงดังรูปที่ 
1.4 สมการถูกลดทอนอยู่ในรูปแบบง่ายๆ และค าตอบของสมการ คือ 
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           เมื่อ

0A , 
1A และ

2A คือ แอมพลิจูดของคลื่นตกกระทบ คลื่นสะท้อน และคลื่นหัก
เหตามล าดับ ส่วน 

1Z และ 
2Z คือค่า acoustic impedance ของตัวกลางที่สะท้อนและตัวกลางที่

หักเห ถ้ามุมเฟสของคลื่นสะท้อนต่างจากคลื่นตกกระทบ 180  ค่า R  จะมีค่าเป็นลบ ซึ่งการกลับ
เฟสจะเกิดขึ้นได้ในกรณีที่ 

1Z  มากกว่า 
2Z  ส าหรับคลื่นตกกระทบที่มีมุมมากกว่า 15 องศา จะท าให้
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เกิดการเปลี่ยนแปลงของคลื่น (คลื่นพี ↔ คลื่นเอส) และการเปลี่ยนแปลงของแอมพลิจูด โดยเฉพาะ
เมื่อมุมมคี่าใกล้เคียงค่ามุมวิกฤติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1.5 แสดงรังสีสะท้อน และรังสีหักเหเกิดจากรังสีตกกระทบตั้งฉากบริเวณผิวรอยต่อซึ่งมีค่า    

อะคูสติกอิมพีแดนซ์ที่แตกต่างกัน (ที่มา:http://www.liag-hannover.de) 
 
 ความเร็วของคลื่นไหวสะเทือน (Seismic velocity) 
 ในการวิเคราะห์ความเร็วการท าความเข้าใจ ความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนนั้นมี
ความส าคัญเป็นอย่างมาก เนื่องจากความเร็วคลื่นเป็นตัวแปรส าคัญ ในการแปลงเวลาเดินทางของ
คลื่นเป็นความลึก,การตรวจสอบข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนกับแบบจ าลอง, การปรับแก้รูปแบบเรขาคณิต 
(migration), การจ าแนกและกรองสัญญาณจากสัญญาณรบกวน และรวมทั้งการแปลความหมายถึง
ลักษณะโครงสร้างทางธรณีวิทยาและล าดับหิน เป็นต้น ซึ่งความเร็วของคลื่นพี )( PV  และความเร็ว
คลื่นเอส )( SV แสดงดังสมการ 
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PV

                                              
(7) 

 




sV                                                          (8) 

 
           เมื่อ   คือ Lame constant   คือ bulk modulus  คือ ความหนาแน่น 
และ   คือ shear modulus ส าหรับในของเหลวและอากาศ ค่า 0 ท าให้ไม่มีคลื่นเอสเดิน
ทางผ่าน และจะสังเกตเห็นว่าความเร็วคลื่นพีจะมีค่ามากกว่าคลื่นเอสเสมอ ความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็วคลื่นเอสกับความเร็วของคลื่นพีมีความสัมพันธ์กับอัตราส่วนปัวซอง ( Poisson’ratio, ) 
แสดงดังสมการ 
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            ซึ่งอัตราส่วนระหว่างคลื่นเอสต่อคลื่นพีจะมีค่ามากสูงสุดเท่ากับ 2/1 เนื่องจาก
อัตราส่วนปัวซองมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 0.5 ดังนั้นความเร็วของคลื่นเอสจะมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 70% ของ
ความเร็วคลื่นพี ถึงแม้ความเร็วของคลื่นพีและคลื่นเอสจะเพ่ิมขึ้นเมื่อความหนาแน่นของหินเพ่ิมขึ้น 
อย่างไรก็ตามปัจจัยอ่ืนในธรรมชาติที่มีผลต่อความเร็วของคลื่น คือ ชนิดของชั้นดินชั้นหิน, ความลึก, 
ของเหลวที่แทรกอยู่ในช่องว่างของหิน, ความดัน, ความพรุน,อัตราการกดทับ และการเชื่อมประสาน 
เป็นต้น (Wang, 2001) ซึ่งความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วและความหนาแน่นส าหรับตัวกลางที่มีความ
พรุน (Gardner et al.,1974) แสดงดังสมการ 

4

1

aV                                                        (10) 
 

           เมื่อ  คือ ความหนาแน่น a  คือ ค่าคงที่ มีค่าเท่ากับ 310 หน่วย SI และ V คือ
ความเร็วคลื่นพ ี
 
           สมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับความพรุนหรือรอยแตกที่เกิดใน
ช่องว่างเนื้อหิน (Wyllie et al., 1956) คือ 
 

pFpSp VVV
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(11) 

 
           เมื่อ   คือ ความพรุน (porosity), pV คือ ความเร็วคลื่นพี และ pSV  และ pFV

คือ ความเร็วของคลื่นในของแข็งและความเร็วของคลื่นในของเหลวที่แทรกตัวในหินตามล าดับ ซึ่ง
ความพรุนนี้จะท าให้ความเร็วของคลื่นลดลงความเร็วของคลื่นพีในหินแต่ละชนิดจะมีความเร็วที่
แตกต่างกัน ตัวอย่างความเร็วคลื่นในหินและตัวกลางบางชนิด (Keary and Brook, 2002) แสดงดัง
ตารางที1่ 
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ตารางท่ี 1.1 แสดงความเร็วของคลื่นพีในหินแต่ละชนิด 

   
   ชั้นหินที่อยู่ใต้ความกดดันมากๆ จะท าให้รูพรุนมีขนาดเล็กลงและความหนาแน่น
เพ่ิมข้ึน ส่งผลให้ความเร็วของคลื่นมีค่าเพ่ิมข้ึนตามความลึก 
 
           ความละเอียดของข้อมูลคลื่นไหวสะเทือน (Seismic resolution) 
 ความละเอียดของข้อมูล คือ ความสามารถในการแยกแยะลักษณะความแตกต่าง
ของสองลักษณะที่อยู่ใกล้กันมากๆ ได้ (Sheriff, 1991) การพิจารณาความละเอียดของข้อมูลนั้น

Material P-wave velocity, )/( skmVp
 

Unconsolidated Material 
      Sand (dry) 
      Sand (water saturated) 
      Clay 
      Glacial till (water saturated) 
      Permafrost 

 
0.2-1.0 
1.5-2.0 
1.0-2.5 
1.5-2.5 
3.5-4.0 

Sedimentary rocks 
 Sandstone 
         Tertiary sandstone 
            Pennant sandstone (Carboniferous) 
            Cambrian quartzite 
      Limestone 
            Cretaceous chalk 
            Jurassic oolites and bioclasticlimestones 
            Carboniferous limestone 
            Dolomites 
       Salt 
 Anhydrite 
       Gypsum 

 
2.0-6.0 
2.0-2.5 
4.0-4.5 
5.5-6.0 
2.0-6.0 
2.0-2.5 
3.0-4.0 
5.0-5.5 
2.5-6.5 
4.5-5.0 
4.5-6.5 
2.0-3.5 

Igneous/Metamorphic rocks 
        Granite 
        Gabbro 
        Ultramafic rocks 
Sepentinite 

 
5.5-6.0 
6.5-7.0 
7.5-8.5 
5.5-6.5 

Pore fluids 
         Air 
         Water 
         Ice 
         Petroleum 

 
0.3 

1.4-1.5 
3.4 

1.3-1.4 
Other materials 
         Steel 
         Iron 
         Aluminum 
         Concrete 

 
6.1 
5.8 
6.6 
3.6 



13 
 

 
 

แบ่งเป็นสองส่วน คือ ความละเอียดของข้อมูลในแนวดิ่ง (vertical resolution) และความละเอียด
ของข้อมูลในแนวราบ (lateral resolution)  
           Vertical resolution คือ ความสามารถในการแยกแยะความหนาของชั้นดินจาก
ด้านบนและด้านล่างในชั้นดินใดๆ ซึ่งพิจารณาจากหนึ่งในสี่ของความยาวคลื่น ( 

4

1 ) ค านวณได้จาก

สมการ  /v  (รูปที่ 1.6) 
           Lateral resolution คือ ความสามารถในการจ าแนกต าแหน่งของจุดสะท้อนใน
แนวราบที่อยู่ใกล้กันมากๆ (Yilmaz, 1987) ซึ่งจะขึ้นอยู่กับระยะห่างระหว่างจุดยิง (offset), ตัวรับ
สัญญาณ และความลึกของชั้นดิน สามารถพิจารณาจากพ้ืนที่ผิวของพลังงานที่สะท้อนกลับ (Fresnel 
zone) ซึ่งความกว้างของ Fresnel zone (รูปที่ 1.6) จะใช้แทนขีดจ ากัดของ Lateral resolution 
ขนาดและรูปร่างของ Fresnel zone ขึ้นอยู่กับต าแหน่งของแหล่งก าเนิดกับตัวรับสัญญาณ, การ
กระจายความเร็ว, ความยาวคลื่น, ความลาดเอียง และแสดงดังสมการ 
 

ความกว้างของ Fresnel zone (w ) : zw 2  เมื่อ z                        (12) 
 

                       รัศมีของ Fresnel zone ( R ):
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            เมื่อ v  คือ ความเร็วเฉลี่ยถึงผิวสะท้อน, 

twtt  คือ เวลาเดินทางไปกลับของคลื่น, f  
คือ ความถี่หลัก (Dominance frequency) และ 0h  คือ ความลึก จากสมการแสดงให้เห็นว่าความถี่
ที่สูงจะท าให้ได้ข้อมูลที่มีความละเอียดของข้อมูลที่สูงด้วย และความละเอียดของข้อมูลจะมีค่าลดลง
เมื่อความลึกมากขึ้น 
 

 

 

 

  
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1.6 แสดงหลักการของ Fresnel-Zone 
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 1.2.3.2 วิธีการคลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อน (Reflection seismic method) 
           กำรเก็บข้อมูล (Data acquisition) 

 การเลือกใช้เครื่องมือหรืออุปกรณ์ที่เหมาะสมนั้น จะท้าให้ได้ข้อมูลที่ดี และตรงตาม

เป้าหมายในการส้ารวจ โดยทั่วไปในการส้ารวจในระดับตื้นจะนิยมใช้ตัวรับสัญญาณคลื่นหนึ่งตัวต่อ

หนึ่งช่องสัญญาณ (one geophone per channel) ส้าหรับการวางต้าแหน่งของตัวรับสัญญาณคลื่น 

จะพิจารณาจาก ออฟติมัมวินโดร์ (optimum window) โดยเลือกเก็บข้อมูลในช่วงที่ไม่มีการรบกวน

ของคลื่นอากาศ และคลื่นผิวดิน ซึ่งเป็นช่วงที่สัญญาณสะท้อนเห็นชัดเจน และสิ่งที่ควรค้านึงที่ส้าคัญ

คือ ต้องเก็บข้อมูลให้ได้ความถ่ีที่สูง และก้าจัดสัญญาณรบกวนให้มากท่ีสุด 

           อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรเก็บข้อมูล (Acquisition hardware) 

 แหล่งก ำเนิดคลื่น (Source) กำรเลือกใช้แหล่งก ำเนิดคลื่นมีหลักกำรที่ส ำคัญที่
ต้องพิจำรณำดังนี้ 

1. ความลึกที่ต้องการศึกษา  
2. Bandwidth ช่วงความถ่ีของการใช้งาน 
3. อัตราส่วนระหว่างสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน ( signal to noise ratio) 
4. สภาพแวดล้อม 
5. ความสามารถในการเก็บข้อมูลซ้้า 
6. ความสะดวกในการใช้และค่าใช้จ่าย 

 ตัวรับคลื่น ( Seismic receiver) 
 ตัวรับสัญญาณคลื่น หรือจีโอโฟน ซึ่งจะใช้หลักการเปลี่ยนพลังงานกลของคลื่นเป็น

พลังงานไฟฟ้า อาศัยหลักการเหนี่ยมน้าแม่เหล็กไฟฟ้า ควรเลือกจีโอโฟนที่ตอบสนองในช่วง

องค์ประกอบของความถี่ของข้อมูลที่ต้องการ ส้าหรับการส้ารวจด้วยคลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อนใน

ระดับตื้น ความถี่ธรรมชาติจะอยู่ในช่วง 30-50 Hz (Steeples et al., 1997) 

 ระบบบันทึกข้อมูลส่วนประกอบของระบบบันทึกข้อมูลจะประกอบไปด้วย  
1. สัญญาณจากจีโอโฟน 
2. Preamplifier 
3. Filter 
4. Multiplexer 
5. A-D Converter 
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 กำรชักตัวอย่ำง (Sampling) 

 ส้าหรับการบันทึกข้อมูลแบบดิจิตอล ข้อมูลจะไม่เป็นแบบต่อเนื่อง แต่จะเป็นการวัด

ในช่วงเวลาเฉพาะ ซึ่งความถี่ในการชักตัวอย่าง คือ จ้านวนชุดที่จะชักตัวอย่างในหนึ่งหน่วยเวลา 

ดังนั้นเพ่ือไม่ให้ข้อมูลมีการผิดเพ้ียนความถี่ของการชักตัวอย่างควรมีค่าอย่างน้อยเป็นสองเท่าของ

องค์ประกอบความถี่สูงสุดในข้อมูลโดยทั่วไปแล้วในการส้ารวจระดับตื้นจะใช้ความถ่ีในการชักตัวอย่าง

คือ 0.25 msและ 0.5 ms 

 วิธีกำรเก็บข้อมูลภำคสนำม ( Acquisition setup) 

 การวัดแบบช่องสัญญาณช่องเดียว (Single channel measurements (profiling)) 
ส้าหรับวิธีการนี้จะใช้แหล่งก้าเนิดและตัวรับคลื่นเพียงตัวเดียวอยู่ห่างเป็นระยะทางที่คงที่ และท้าการ

เก็บข้อมูลซ้้าๆ หลายต้าแหน่งตามแนวส้ารวจ 

 การวัดแบบหลายช่องสัญญาณ (Multi-channel measurements) 
ส้าหรับวิธีการนี้จะใช้แหล่งก้าเนิดตัวเดียวและตัวรับสัญญาณหลายๆตัว  

  ระบบกำรวัดแบบ Roll along 

 เป็นวิธีการที่วางจ้านวนของจีโอโฟนไว้มากกว่าที่ระบบใช้ในแต่ละครั้ง โดยที่

ช่องสัญญาณที่ใช้งานจะต่อเข้ากับระบบโดยที่เราไม่ต้องเปลี่ยนแปลงชุดส้ารวจทั้งหมด  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.7 แสดงการเก็บข้อมูลแบบ roll along 

 
ลักษณะกำรเก็บข้อมูล หรือกำรจัดเรียงข้อมูล 

 - Common midpoint (CMP) ทุกๆ เส้นสัญญาณท่ีบันทึกจากจุดกลางร่วม 
midpoint เดียวกันดังรูปที่ 1.8 
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 - Common receiver ทุกๆ เส้นสัญญาณที่บันทึกได้จากจีโอโฟนตัวเดียวกันดังรูปที่ 
1.8 
 - Common offset ทุกๆ เส้นสัญญาณท่ีมีระยะ offset ระหว่างจุดยิงและจีโอโฟน
เท่ากันดังรูปที่ 1.8 
 - Common shot gather ทุกๆ เส้นสัญญาณท่ีบันทึกจาก shot เดียวกันดังรูปที่ 
1.8 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.8 แสดงลักษณะการจัดเรียงข้อมูลแบบต่างๆ 

 ส ำหรับจ ำนวนของเส้นสัญญำณ (fold) สามารถค้านวณได้จาก จ้านวนจีโอโฟน 

(n) คูณกับระยะห่างระหว่างจีโอโฟน ( r ) หารด้วย สองเท่าของระยะห่างระหว่างจุดยิง ( s2 )  

 กำรพิจำรณำเลือกพำรำมิเตอร์เพื่อเก็บข้อมูล (Recording Parameters) สิ่งท่ีต้อง

พิจำรณำมีดังนี้ 

 1. จ้านวนช่วงของการเก็บข้อมูล (Sampling interval) ช่วงความถ่ีที่ต้องการให้
เครื่องบันทึกเปิดรับหรือตัดออก (high-cut, low-cut filter or Notch) 
 2. ระยะห่างของตัวรับคลื่นตัวแรกกับจุดก้าเนิดคลื่น (minimum offset) 
 3. ระยะห่างของตัวรับสัญญาณคลื่นตัวสุดท้ายกับจุดก้าเนิดคลื่น (maximum 
offset) 
 4. ระยะห่างช่องรับสัญญาณแต่ละช่อง (group interval) สา้หรับรายละเอียด
สามารถแสดงดังตารางที่ 1.2 
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ตำรำงท่ี 1.2 แสดงรายละเอียดการพิจารณาเลือกพารามิเตอร์เพื่อเก็บข้อมูล (Recording 
parameters) 

สิ่งท่ีต้องพิจำรณำ หลักกำรพิจำรณำพำรำมิเตอร์ 
เป้ำหมำยกำรสำรวจ ความลึก (depth of target)  ความหนา-บางที่ต้องการ

ทราบ (vertical resolution)  ความต่อเนื่องของช้ันหิน
(horizontal resolution)  ลกัษณะของพื้นที่ (surface 
condition) 

อุปกรณ์ จ้านวนตัวรับคลื่น ชนิดของตัวรับคลื่น ความถี่ธรรมชาติของ
ตัวรับคลื่น ชนิดของตัวก้าเนดิคลื่น 

รูปแบบกำรวำงตัวรับ
คลื่น 

ลักษณะของคลื่นรบกวนในพ้ืนท่ี ลักษณะการวางตัวรับคลื่น
เพื่อก้าจัดคลื่นรบกวน รูปแบบที่เหมาะสมในการวางตัวรับ
คลื่น และจ้านวนข้อมูลที่ต้องการเก็บ จ้านวนตัวรับคลื่นต่อ
หนึ่งช่องสัญญาณ จ้านวนช่องรับสญัญาณ 

กำรเก็บข้อมูล ช่วงของการเก็บข้อมูล (sampling rate) ช่วงคลื่นสัญญาณ
ที่ต้องการบันทกึ ระยะหา่งของตัวรับคลื่นตัวแรกกับจุด
ก้าเนิดคลื่น ระยะห่างของคลื่นตัวสุดท้ายกับจดุก้าเนดิคลื่น 
ระยะห่างของช่องรับสัญญาณ 

 
 1.2.3.3 วิธีการประมวลผลข้อมูล (Data Processing) 
 วัตถุประสงค์ส าคัญในการประมวนผลข้อมูล คือ เพ่ือปรับปรุงอัตราส่วนของ
สัญญาณต่อสัญญาณรบกวน (Signal to noise ratio) แยกแยะสัญญาณที่ต้องการออก (สัญญาณ
สะท้อนจากคลื่น multiple และคลื่นพ้ืนผิว) เพ่ือให้ได้ภาพที่เป็นจริงของโครงสร้างทางธรณีวิทยาใต้
ผิวดิน โดยทั่วไปขั้นตอนการประมวนผลมีดังนี้ 
 
 1. Geometry and editing 
                   1.1 น าข้อมูลที่ได้เครื่องบันทึกสัญญาณภาคสนามแปลงเป็นไฟล์ข้อมูลในรูปแบบที่
สามารถใช้ในการประมวนผลข้อมูลด้วยซอฟแวร์ประมวลผล 
                   1.2 ระบุต าแหน่งของแหล่งก าเนิดสัญญาณและตัวรับสัญญาณ และต าแหน่งจุด
สะท้อนร่วมเดียวกัน (CMP) 
                  1.3 ก าจัดสัญญาณที่เสีย หรือสัญญาณที่มีสัญญาณรบกวนมากๆ 
                  1.4 ปรับแก้การลดทอนสัญญาณท่ีเกิดจากสัญญาณรบกวน 
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   2. Signal enhancement (scaling, filtering and muting) 
            เนื่องจากเมื่อคลื่นเดินทางไปในตัวกลางซึ่งจะท าให้เกิดการลดทอนของสัญญาณโดย
มีสาเหตุมากจากการสะท้อนและการส่งผ่านพลังงานที่ผิวรอยต่อ , geometrical spreading, การ
ดูดกลืนพลังงาน, การตอบสนองของตัวรับสัญญาณ และระบบบันทึกผลข้อมูล แอมพลิจูดของคลื่น
ไหวสะเทือนจะลดลงเมื่อเวลาเพ่ิมขึ้น จึงจ าเป็นต้องปรับแก้การลดทอน โดยการประมาณค่าด้วย
วิธีการปรับแก้ ; Trace equalization, AGC, Spherical divergent และ programmable gain 
function 
                    2.1 การกรอง (Filter) 
พลังงานของคลื่นไหวสะเทือนจะมีองค์ประกอบของความถี่ในช่วงใดช่วงหนึ่ง และองค์ประกอบของ
ความถี่ของสัญญาณจะรบกวนอยู่ในช่วงที่แตกต่างกัน ซึ่งสามารถแยกออกจากกันได้โดยการ
ตรวจสอบองค์ประกอบความถี่ของสัญญาณสะท้อน 
                    2.2 Time-dependent-Frequency filter 
ปรับแก้การลดทอนของสัญญาณเนื่องจากความสูงที่เวลาเดินทางเพ่ิมข้ึน 
 
           3 Travel time Correction (Static, correction, dynamic correction) 
                    3.1 Static correctionเนื่องจากการเดินทางของคลื่นเป็นฟังก์ชันกับระยะทาง
แบบไฮเปอร์โบลาส าหรับผิวรอยต่อในแนวขนานเนื่องจากต าแหน่งที่แตกต่างกันของแหล่งก าเนิดและ
ตัวรับสัญญาณ, ความหนาของชั้นหินผุซึ่งมีความเร็วของคลื่นต่ า และจุดอ้างอิงของข้อมูล การปรับแก้
เพ่ือให้สัญญาณคลื่นไหวสะ เทือนนั้นมีตัวส่งสัญญาณและตัวรับสัญญาณอยู่ในระนาบเดียวกัน แสดง
ดังรูปที่ 1.9 ซึ่งสามารถปรับแก้ด้วยวิธีดังนี้ คือ Topographic Correction, Uphole Correction 
และ Refraction Static 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1.9 แสดงการปรับแก้ Static correction (ที่มา:http://www.liag-hannover.de) 

 
                   3.2 Dynamic correction หรือ normal-moveout 

         เป็นวิธีการปรับแก้ความแตกต่างของเวลาที่ระยะทางใดๆ ของตัวรับสัญญาณกับ
ระยะ zero offset ซึ่งความเร็วที่ได้เรียกว่า NMO velocity จะเป็นความเร็วที่สอดคล้องกับระยะ 
offset น้อยๆ ส่วนความเร็วที่ระยะ offset ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลทั้งหมดจะเรียกว่า stacking 
velocity หลังจากการปรับแก้ NMO correction องค์ประกอบของความถี่จะมีค่าเปลี่ยนไปซึ่งมีค่า
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ต่ าลงในส่วนของสเปกตรัม การบิดเบือนของสัญญาณจะเพ่ิมขึ้นที่ระดับตื้นและ offset มากๆ ดังนั้น
แอมพลิจูดที่บิดเบือนไปนั้นจ าเป็นต้องก าจัดออกก่อนการรวมสัญญาณ (stacking)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 1.10 แสดงวิธีการจุดร่วมสะท้อนเดียวกัน (common midpoint, CMP) 
(ที่มา:http://www.liag-hannover.de) 

 
           4. CMP stacking 
             เป็นการรวมสัญญาณที่ระยะตาม offset ต่างๆ ดังรูปที่ 1.10 หลังจากการท า NMO 
correction ของแต่ละสัญญาณที่มีจุดร่วมสะท้อนเดียวกัน สเกลในแนวแกนดิ่งจะแสดงเวลาในการ
เดินทางไปกลับของคลื่น (two-way-time, TWT) ถ้าตัวสะท้อนสัญญาณอยู่ในแนวระดับเดียวกัน
ทั้งหมด ก็สามารถแปลงTWT ให้เป็นความลึกโดยใช้ stacking velocity จะได้ความเร็วของชั้น
ตัวกลางจริงๆ ทีม่ีค่าความคาดเคลื่อนจาก stacking velocity เล็กน้อยซึ่งผิดพลาดประมาณ 10 % 
 
            5. Migration 
            ส าหรับในกรณีท่ีต าแหน่งของตัวสะท้อนอยู่ในแนวเอียง ( AB ) ดังรูปที่ 1.11 มีความ
จ าเป็นที่จะต้องท า migration เพ่ือให้ได้ต าแหน่งตัวสะท้อนจริงใต้ผิวดิน ( BA  ) เมื่อท าการปรับแก้ 
migration สิ่งทีเกิดขึ้นคือ มุมเอียงของผิวสะท้อนจะมีค่ามากขึ้น  (   ) คือท าให้ตัวสะท้อน
สัญญาณมีความชันมากข้ึน, ความยาวของตัวสะท้อนจะมีค่าลดลง คือ ตัวสะท้อนจะสั้นลง และ ท าให้
ตัวสะท้อนสัญญาณยกสูงขึ้น ซึ่งการท า migration นั้นมีความจ าเป็นที่จะต้องการความเร็วของ
ตัวกลางจริงๆ  
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รูปที่ 1.11 แสดงหลักการไมเกรชัน แท่ง AB จะย้ายมาเป็น แท่ง A'B' หลังจากการท าไมเกรชัน
(ที่มา:http://www.liag-hannover.de) 

 
           1.2.3.4 กำรแปลควำมคลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อน (Seismic Interpretation) 
            การแปลความหมายคลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อนหลังจากการประมวลผลข้อมูล
เรียบร้อยแล้ว ลักษณะของโครงสร้างทางธรณีวิทยาจะอธิบายโดยตัวสะท้อนสัญญาณใต้ผิวดิน ซึ่งการ
แปลความนั้นจะแปลความจะต้องมีความสัมพันธ์กันในแต่ละแนวส้ารวจที่ท้าการส้ารวจ โดยที่เวลา
ของการสะท้อนจะเปรียบเทียบและแก้ไขให้ถูกต้องจากแนวส้ารวจที่ซ้อนทับหรือตัดขวางกัน ซึ่งวิธีที่
ใช้ในการแปรหมายข้อมูลหลักๆ จะมีอยู่สองวิธี คือ การวิเคราะห์โครงสร้าง (Structural analysis) 
ซึ่งเป็นการศึกษาลักษณะโครงสร้างทางเรขาคณิตของตัวสะท้อน 
            การวิเคราะห์ล้าดับชั้นดิน (Stratigraphical analysis) ซึ่งจะเกี่ยวกับการวิเคราะห์

ล้าดับของตัวสะท้อน ที่จะแสดงลักษณะการตกตะกอนของล้าดับชั้นดินต่างๆ และเพ่ือให้การวิเคราะห์

มีความแม่นย้ามากยิ่งขึ้นการใช้โมเดลของคลื่นจากการสังเคราะห์สัญญาณซึ่งอาศัยคุณสมบัติทาง

ฟิสิกส์ของตัวสะท้อนนั้นเอง 

 

  1.2.3.5 โทโมกรำฟีคลื่นไหวสะเทือน (Seismic tomography) 

  โทโมกราฟีคลื่นไหวสะเทือน เป็นลักษณะการสมมติให้คุณสมบัติของฟังก์ชันต่อเนื่อง 

(continuous functions) ของตัวกลางจะประกอบไปด้วยจ้านวนจ้ากัดขององค์ประกอบย่อยๆ 

(finite numbers of elements) (Sheriff and Geldart, 1995) และโทโมกราฟีคลื่นไหวสะเทือนจะ

ใช้วิธีการทีดีที่สุดที่เรียกว่า ตัวเลขจ้ากัดของรังสีคลื่น  (a quite limited number of ray) (รูปที่ 

1.11) ซึ่งอาศัยหลักการของ Stewart (1991) และผลลัพธ์ของค้าตอบที่คิดด้วยวิธีการนี้จะแบ่ง
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ตัวกลางออกเป็นตัวกลาง M ใน m แต่ละเซลล์ และจะสมมติให้ รังสี n ผ่านไปในตัวกลาง M (รูปที่ 

1.12b) โดยก้าหนดให้ g(x,y) เป็นคุณสมบัติของตัวกลาง M ในแต่ละ m เซลล์ จะมีค่าคุณสมบัติ 

g(x,y) และ บันทึกค่าไว้ที่ Ri (ค่าโปรเจคชันมีค่าเท่ากับค่าผลรวม) เราสามารถเขียนเวลาการเดินทาง

ของคลื่น (traveltimes, ti) ได้ดังสมการ 

                           .,...,2,1,...2211 nigdgdgdgdt j

i

jm

i

m

iii                             (14) 

 

 
รูปที่ 1.12 แสดงผลลัพธ์ของวิธีการ limited number of rays. (a) เส้นทางของรังสีคลื่นจากทิศทาง

ใดๆ (b) กริดของเซลล์เฉพาะ (Sheriff and Geldart, 1995) 
 

 1.2.3.6 วิธีกำร MASW (Multichannel Analysis of Surface Wave) 

  ส้าหรับหรับวิธีการนี้จะอาศัยข้อมูลคลื่นไหวสะเทื อนในส่วนที่ เป็นคลื่นพ้ืนผิว 

(Surface wave) มาใช้ในการวิเคราะห์และสร้างแบบจ้าลองความเร็วของคลื่นเฉือน โดยที่ความเร็ว

ของคลื่นเฉือนนั้นจะมีความสัมพันธ์กับค่าคงที่ของความยืดหยุ่น เช่น ยังมอดูลัส (Young’s 

modulus) มอดูลัสเฉือน (Shear modulus) อัตราส่วนปัวซอง (Poisson’s ratio) สามารถน้ามาใช้

ในการประเมินค่าความยืดหยุ่นและความแข็ง (Stiffness) ของพ้ืนดินเพ่ือวัตถุประสงค์ทางด้านธรณี

วิศวกรรมได้ (Park, 1999) ลักษณะของการส้ารวจจะอาศัยคุณสมบัติการกระจายความเร็วเฟส 

(Dispersion) ของคลื่นผิวดิน โดยมีสาเหตุมาจากการที่คลื่นมีความถี่ต่างกันท้าให้ความสามารถในการ
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เดินทางได้ในระดับความลึกที่แตกต่างกันด้วย เช่น คลื่นที่มีความถี่ต่้า สามารถเดินทางได้ระยะทางที่

ลึกกว่าคลื่นที่มีความถ่ีสูง 

  การส้ารวจด้วยวิธีการนี้จะเหมือนกับการส้ารวจโดยใช้ตัวรับสัญญาณ 2 ตัว แต่มี

ความแตกต่างที่จะมีตัวรับสัญญาณหลายตัว แสดงดังรูปที่ 1.13 โดยที่ระยะห่างของตัวรับสัญญาณจะ

ไม่เท่ากัน 

 

รูปที่ 1.13 แสดงรูปวิธีส้ารวจ MASW (Park et al., 2005) 

 

 ส้าหรับขั้นตอนในการส้ารวจด้วยวิธี MASW แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน คือ  

 1.การเก็บข้อมูล  (Data acquisition) จะเป็ นวิธีการเก็บข้อมูลแบบ Active 

method คือ การใช้แหล่งก้าเนิดคลื่นแบบ Active seismic source และวางแนวส้ารวจด้วยตัวรับ

สัญญาณแบบ roll-along  

 2. การประมวลผลข้อมูล (Data processing) จะประกอบด้วย 

 2.1น้าข้อมูลสัญญาณคลื่นที่ได้จากการส้ารวจซึ่งอยู่ในรูปของโดเมนเวลามาแปลง

เป็นโดเมนของความถี่ และก้าหนดต้าแหน่งของความเร็วเฟส จะเป็นความเร็วเฟสของแต่ละความถี่

เพ่ือที่จะหากราฟการกระจายความเร็ว (Dispersion curve) 
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2.2 การแปลงกราฟการกระจายความเร็ว (inversion) เกิดเป็นความเร็วของคลื่น

เฉือนของชั้นดิน (Vs) ในหนึ่งมิติจะมีความสอดคล้องกับชั้นดินบริเวณกึ่งกลางของแนวตัวรับคลื่น 

แสดงดังรูปที่ 1.14 

รูปที่ 1.14 แสดงวิธีการประมวลผลข้อมูลด้วยวิธี MASW ก) ข้อมูลคลื่นที่ได้จากการส้ารวจ ข) กราฟ

การกระจายความเร็ว (dispersion curve)  ค) ความเร็วของคลื่นเฉือนจากวิธีการผกผัน (Inversion) 

 

 1.2.3.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
           Sawata et al. (1983) ได้ท าการศึกษาแอ่งหาดใหญ่ พิจารณาแอ่งหาดใหญ่ มี
ลักษณะโครงสร้างแบบ Horst and Graben และได้ท าการสรุปว่าแอ่งหาดใหญ่มีพิกัดอยู่ระหว่าง 
UTM 720000-810000 โดยขอบเขตทางทิศเหนือของแอ่งติดกับอ่าวไทย และทางทิศใต้ติดกับ
ชายแดนประเทศไทยกับประเทศมาเลยเซีย และความลึกของแอ่งในบริเวณตัวเมืองหาดใหญ่จะมีค่า
มากกว่า 200 เมตร 
            Pullan et al. (1987) ได้ประยุกต์ใช้วิธีการคลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อนในระดับ
ตื้น บริเวณวาลเกกนี ออนแทรีโอ ประเทศแคนนาดา โดยเลือกใช้ระยะห่างระหว่างต าแหน่งก าเนิด
คลื่นไหวสะเทือนกับต าแหน่งตัวรับสัญญาณ (Offset) ที่เหมาะสมที่สุดในพ้ืนที่ส ารวจ พบว่าข้อมูล
สัญญาณสะท้อนนั้นมีความสอดคล้องกับข้อมูลหลุมเจาะ และสามารถสร้างภาพโครงสร้างธรณีวิทยา
ใต้ผิวดินของชั้นตะกอนธานน้ าแข็งที่ไม่สามารถแบ่งแยกชั้น (till) กับชั้นของหินแข็ง (bedrock) ได้
ชัดเจน และน าข้อมูลที่ได้สามารถช่วยในการส ารวจแหล่งแร่ทองค า และการวางแผ่นต าแหน่งขุดหลุม
เจาะก่อนการเจาะจริงเพ่ือให้ได้ประโยชน์สูงสุด 
            Whiteley et al. (1998) ได้ประยุกต์ใช้วิธีคลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อนในระดับตื้น 
ในบริเวณที่ราบในกรุงเทพมหานคร จากการศึกษาครั้งนี้สามารถน าข้อมูลโครงสร้างธรณีวิทยาใต้ผิว
ดินที่แสดงชั้นน้ าบาดาลที่มีลักษณะของความต่อเนื่องอย่างชัดเจนและมีระยะทางหลายกิโลเมตรใน

 ) )

 )
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แนวราบทั้งสองชั้น ส าหรับชั้นน้ าบาดาลชั้นที่สองนั้นอยู่ที่ระดับความลึกประมาณ 80-130 เมตร และ
ความลึกมากที่สุดที่ได้จากการส ารวจคือ 180 เมตร จากการศึกษาครั้งนี้วิธีการนี้สามารถช่วยให้มี
ความเข้าใจปัญหาการยุบตัวของกรุงเทพมหานครได้มากขึ้น 
            Sheley and Yu (2001) ได้ท าการส ารวจโครงสร้างของชั้นหินแข็งที่บริเวณคลัง
พัสดุของกองทัพทูลลา (Tooele) ได้ประยุกต์ใช้วิธีคลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อนและหักเห โดยน า
ข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อนมาสร้างภาพโครงสร้างธรณีวิทยาใต้ผิวดิน และน าข้อมูลคลื่นไหว
สะเทือนแบบหักเหมาใช้ในการสร้างแบบจ าลองความเร็วของชั้นใต้ผิวดิน ซึ่งจากการวิเคราะห์ผล
ข้อมูลควบคู่กับข้อมูลหลุมเจาะและแบบจ าลองความเร็ว พบว่าสัญญาณสะท้อนนั้นมีความชัดเจนและ
สอดคล้องกับข้อมูลหลุมเจาะของทั้งสามแนวบริเวณส ารวจ แนวรอยต่อสัญญาณสะท้อนของชั้นหิน
แข็งนั้นมีความไม่ต่อเนื่องในบางช่วงเนื่องจากข้อจ ากัดในการเก็บข้อมูลและสามารถประมาณค่าความ
ลึกได้ และการส ารวจในบริเวณนี้ควรมีจ านวนครั้งในการก าเนิดคลื่นไหวสะเทือนและตัวรับสัญญาณที่
มากกว่าจะท าให้ได้ข้อมูลที่ชัดเจนมากขึ้น 
            Lohawijarn (2005) ได้ศึกษาแอ่งหาดใหญ่ด้วยวิธีวัดค่าสนามโน้มถ่วง พบว่าค่า
สนามโน้มถ่วงผิดปกติตกค้างของแอ่งหาดใหญ่ มีค่าประมาณ -140 µm s-2   มีความยาวจ ากัดในแนว
เหนือใต้ แอ่งมีความลึกมากที่สุด 1 กิโลเมตร มีความยาว 60 กิโลเมตร และความกว้างประมาณ 20 
กิโลเมตร ซึ่งไม่ได้มีความต่อเนื่องจากตอนใต้อ่าวไทยมาถึงฝั่งประเทศมาเลเซีย 

 Suriyo (2006) ได้ท าการศึกษาการรุกของน้ าเค็มในแอ่งหาดใหญ่ จากการศึกษา
แนวตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยาโดยอาศัยข้อมูลของการหยั่งธรณี ข้อมูลการส ารวจความต้านทานของ
ชั้นหินและข้อมูลขั้นดินจากบ่อบาดาล สามารถสรุปได้ว่า แอ่งหาดใหญ่ เป็นชั้นน้ าบาดาลในแหล่ง
กรวดทรายจ านวน 3 ชั้น คือ ชั้นน้ าหาดใหญ่ ชั้นน้ าคูเต่า และชั้นน้ าคอหงส์ ซึ่งเป็นชั้นน้ ามีแรงดัน
และก่ึงภายใต้แรงดันอยู่ที่ระดับลึก 20-50 เมตร, 600-100 เมตร และ มากกว่า 100 เมตร ตามล าดับ 
           Sumanovac (2006) ได้ประยุกต์ใช้วิธีการคลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อนที่มีความ
ละเอียดสูงและวิธีวัดสภาพต้านทานไฟฟ้าใต้ผิวดินแบบสองมิติ เพ่ือช่วยในการสร้างแผนที่ของชั้น
ทรายบางซึ่งเป็นบริเวณที่กักเก็บน้ าใต้ผิวดิน พบว่าวิธีการคลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อนที่มีความ
ละเอียดสูงสามารถช่วยในการจ าแนกความแตกต่างของชั้นทรายกับชั้นโคลนออกจากกันได้ ซึ่งได้ท า
การวิเคราะห์ผลควบคู่ไปกับข้อมูลหลุมเจาะ และวิธีการนี้สามารถช่วยในการจ าแนกชั้นดินได้ดีที่ระดับ
ความลึก 40 เมตร และช่วยในการเลือกแบบชั้นลองใต้ผิวดินที่ระดับความลึกน้อยกว่า 40 เมตร ได้
อย่างถูกต้องของค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า 
            Dorn et al. (2010) ได้ท าการส ารวจโครงสร้างชั้นใต้ดินของบริเวณพ้ืนที่มีการ
ตกตะกอนอย่างรวดเร็วของตะกอนในยุคไพลสโตซีนตอนปลาย ทางภาคตะวันตกเฉียงเหนือของแคน
เทอร์บิวรีเปลนส์ ประเทศนิวซีแลนด์ ซึ่งจากลักษณะธรณีวิทยาของชั้นใต้ผิวดินมีความหนาและอายุที่
น้อยท าให้การศึกษาแผ่นดินไหวในยุคโบราณแบบทั่วไปเพ่ือท าความเข้าใจเกี่ยวกับโครงสร้างที่มีพลัง
ไม่ได้ จึงได้ประยุกษ์ใช้วิธีการส ารวจด้วยวิธีการคลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อน ส าหรับผลที่ได้จากการ
ประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูลจากข้อมูลที่มีสัญญาณรบกวนข้อนข้างสูง ท าให้ได้ภาพโครงสร้างชั้นใต้
ผิวดินซึ่งอยู่ในยุคครีเทเชียสถึงยุคควอเทอร์นารีและโครงสร้างของลอยเลื่อนและชั้นหินคดโค้ง 
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            Anezi et al. (2013) ได้ท าการสร้างแผนที่โครงสร้างธรณีวิทยาของชั้นหินแข็งใต้ผิว
ดิน โดยใช้วิธีการคลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อนที่มีความละเอียดสูง บริเวณวาดิอาดาเซอร์ (Wadi al 
dawasir) ประเทศซาอุดิอาระเบีย ซึ่งอยู่ห่างจากเมืองริยาด (Riyadh) ประมาณ 690 กิโลเมตร 
ส าหรับแนวการส ารวจมีทั้งหมดสี่แนวส ารวจ ผลที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่าสัญญาณสะท้อน
ของชั้นหินแข็งมีความชัดเจนของในทุกแนวส ารวจ ซึ่งความลึกของชั้นหินแข็งนั้นมีความสอดคล้องกับ
ข้อมูลหลุมเจาะ จากการส ารวจครั้งนี้ท าให้สร้างสามารถสร้างแผนที่ความลึกของชั้นหินแข็งและลอย
เลื่อนในบริเวณนี้ได้ 
            Malehmir et al. (2013)ได้ใช้วิธีการส ารวจด้วยคลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อนที่มี
ความละเอียดสูง(HRSR) โดยใช้แหล่งก าเนิดคลื่นไหวสะเทือน 3 ชนิด คือแบบค้อน แบบตุ่มถ่วง
น้ าหนัก และไดนาไมท์ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ บริเวณแนวชายฝั่งแม่น้ าโกทาทางทิศตะวันออก
เฉียงใต้ของประเทศสวีเดน จากข้อมูลที่ได้จากการประมวลผลพบว่าแหล่งก าเนิดคลื่นแบบตุ่มถ่วง
น้ าหนักและไดนาไมท์มีองค์ประกอบของความถี่ที่สูงและมีพลังงานมากกว่า และข้อมูลยังมีความ
เหมาะสมส าหรับน าไปใช้ในการวิเคราะห์คลื่นพ้ืนผิว ส่วนสัญญาณสะท้อนของคลื่นไหวสะเทือนนั้น
สามารถแสดงชั้นของดินเหนียวและชั้นหินที่มีเม็ดหยาบซึ่งวางตัวอยู่บนชั้นหินแข็งและยังแสดงให้เห็น
โครงสร้างใต้ผิวดินแบบถ้วย (bowl shaped) 
             Stumpf and Ismil (2013) ได้ท าการส ารวจ ณ บริเวณ หุบเขาหินแข็งพีโซตัม 
(Pesotum Bedrock Valley) ซึ่งอยู่บริเวณศูนย์กลางของรัฐอิลลินอยส์ ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยใช้
วิธีการคลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อนที่มีความละเอียดสูง (HRSR) เพ่ือสร้างโครงสร้างใต้ผิวดินของ
ตะกอนที่ทับถมในยุคไพลสโตซีน ซึ่งท าการวิเคราะห์ข้อมูลควบคู่กับข้อมูลหลุมเจาะและข้อมูล
สัญญาณสังเคราะห์ ซึ่งสามารถแบ่งล าดับชั้นดินออกเป็น 8 ล าดับชั้น ชั้น A-F ส าหรับล าดับชั้น A 
และ B จะประกอบไปด้วย ตะกอนธารน้ าแข็ง และล าดับชั้น C-F จะประกอบไปด้วยตะกอนธาร
น้ าแข็งไม่แสดงชั้น  และตะกอนธารน้ าแข็งทะเลสาบ ซึ่งข้อมูลที่ได้จากการส ารวจ สามารถใช้การ
จ าแนกลักษณะของชั้นใต้ผิวดินได้และยังสามารถน าข้อมูลมาวิเคราะห์ล าดับชั้นดินที่ไม่เป็นเนื้อ
เดียวกันได้ ซึ่งข้อมูลบริเวณผิวดินเพียงอย่างเดียงนั้นไม่สามารถวิเคราะห์ได้  
   Yordkayhun et al. (2016) ได้ศึกษาแนวรอยเลื่อนครองมะรุ่ย บริเวณจังหวัดสุ
ราษฎร์ธานี ซึ่งยังเป็นรอยเลื่อนที่มีพลังทางภาคใต้ของประเทศไทย โดยใช้วิธีคลื่นไหวสะเทือนแบบ
สะท้อนและวิธีการ MASW เพ่ือสร้างภาพตัดขวางชั้นใต้ผิวดินของคลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อน และ
สร้างภาพตัดขวางชั้นใต้ผิวดินของการกระจายความเร็วของคลื่นเฉือน ซึ่งวิธีการทั้งสองวิธีนี้สามารถ
ท าให้วิเคราะห์โครงสร้างชั้นใต้ผิวดินและการล าดับชั้นดินถึงระดับความลึกประมาณ 250 เมตร  
 
1.3 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 เพ่ือศึกษาโครงสร้างทางธรณีวิทยาภายในแอ่งหาดใหญ่ โดยสร้างภาพใต้ผิวดินจาก
ข้อมูลการส ารวจด้วยวิธีคลื่นไหวสะเทือน 
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บทที่ 2 

วิธีการวิจัย 

2.1 วัสดุและอุปกรณ์ (material and equipment) 

  วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนแรก คือ วัสดุและ

อุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับการส ารวจด้วยวิธีทางธรณีฟิสิกส์ และส่วนที่สอง คือ วัสดุและอุปกรณ์และ

โปรแกรมท่ีใช้ในการศึกษาวิเคราะห์และแปลความข้อมูลในห้องปฏิบัติการ 

  2.1.1 วัสดุและอุปกรณ์ส าหรับการส ารวจด้วยวิธีธรณีฟิสิกส์ 

  1. เครื่องบันทึกข้อมูลคลื่นไหวสะเทือน (Recorder) รุ่น SmartSiesTM S-24 

Seismograph (รูปที่ 2.1a) ส าหรับบันทึกสัญญาณคลื่น 

  2. ตัวรับสัญญาณคลื่น (Seismic receiver) หรือจีโอโฟน (Geophone) ซึ่งเป็น

จีโอโฟนแนวดิ่ง (Vertical component geophones) (รูปที่ 2.1e) มีความถี่ธรรมชาติ 14 Hz ท า

หน้าที่รับสัญญาณคลื่นไหวสะเทือน 

  3. แหล่งก าเนิดคลื่น (Source) คือ ค้อนทุบ  (Sledgehammer) ขนาด 5 

กิโลกรัม (รูปที่ 2.1f)  

  4. ตัวสวิทช์รับสัญญาณ (Hammer switch) (รูปที่ 2.1b)  

       5. สายเคเบิลส่งสัญญาณ (Cable) (รูปที่ 2.1d) 

  6. แบตเตอรี่ (Battery 12 Volt.) 

  7. เทปวัดระยะ (Tape 50 meters)  

  8. เครื่องมืออ่านพิกัดภูมิศาสตร์ (GPS) ยี่ห้อ GARMIN รุ่น eTrex Legend® H 
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รูปที่ 2.1  วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการส ารวจ a) เครื่อง SmartSiesTM S-24 Seismograph b) ตัวสวิทช์

ตัวรับสัญญาณ (Hammer switch) c) Roll along d) สายเคเบิล e) จีโอโฟนแนวดิ่ง f) ค้อนและแผ่น

เหล็ก 

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)
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 2.1.2 วัสดุและอุปกรณ์รวมทั้งโปรแกรมท่ีใช้ในการศึกษาวิเคราะห์ข้อมูล 

  1. เครื่องคอมพิวเตอร์ 

  2. โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้วิเคราะห์และแปลความข้อมูล 

   2.1 โปรแกรม Microsoft Excel version 2010 ใช้ส าหรับการค านวณ 

   2.2 โปรแกรม Surfer version 8.0 ใช้ส าหรับการสร้างแผนภาพคอนทัวร์ 

   2.3 โปรแกรม MapInfo Professional Version 9.3 ใช้ส าหรับสร้างแผนที่ 

   2.4 โปรแกรม Geotomo, Tomoplus ใช้ส าหรับประมวลผลโทโมกราฟฟี

คลื่นไหวสะเทือน 

   2.5 โปรแกรม GLOBE CLARITAS Version 5.5 ใช้ส าหรับประมวลผล 

                     คลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อน 

   2.6 โปรแกรม Google Earth ใช้ส าหรับวางแผนแนวส ารวจ 

   2.7 โปรแกรม Surfseis V.4 ใช้ส าหรับวิเคราะห์วิธีการ MASW 

 

2.2 วิธีด าเนินการวิจัย 

 การด าเนินงานวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ตอน ประกอบด้วย การเก็บข้อมูลในภาคสนามและ

การวิเคราะห์ข้อมูลในห้องปฏิบัติการ 

 2.2.1 การเก็บข้อมูลในภาคสนาม 

  การเก็บข้อมูลในภาคสนาม มีข้ันตอนดังนี้ 
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1. ก าหนดจุดแนวส ารวจเพ่ือเก็บข้อมูลด้วยวิธีคลื่นไหวสะเทือนแบบ

สะท้อนบนบริเวณพ้ืนที่ศึกษาซึ่งอยู่ในบริเวณอ าเภอหาดใหญ่ จังหวัด

สงขลา ซึ่งมีแนวส ารวจ 2 แนว (รูปที่ 2.2  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 แสดงแนวการส ารวจ (สีน้ าเงิน) 

 

 

รูปที่ 2.3 แสดงการวางต าแหน่งตัวรับและตัวก าเนิดคลื่น และการเก็บข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนด้วยวิธี 

คลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อนและวิธี MASW 
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2. ท าการเก็บข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อนในแนวส ารวจทั้งสอง

แนวส ารวจ โดยก าหนดพารามิเตอร์ ในการส ารวจดังตารางที่ 2.1 และ

การติดตั้งอุปกรณ์ในการเก็บข้อมูลแสดงดังรูปที่ 2.3 

ตารางท่ี 2.1 แสดงพารามิเตอร์ที่ใช้ในการเก็บข้อมูล 

 

 

 

 

 

 

 

 2.2.2 การวิเคราะห์ข้อมูลในห้องปฏิบัติการ 

  2.2.1.1 การประมวลผลข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อน 

  เป้าหมายส าคัญในการประมวลผลข้อมูลคือการสร้างภาพใต้ผิวดินที่มีความละเอียด

สูงและสามารถน าภาพที่ได้นั้นมีความเหมาะสมในการแปลความข้อมูลต่อไป 

  ส าหรับขั้นตอนในการประมวลผลข้อมูลนั้นจะใช้โปรแกรม GLOBE CLARITAS 

Version 5.5 ซึ่งข้ันตอนการประมวลผลพ้ืนฐาน เพ่ือให้ได้ภาพตัดขวางของสัญญาณสะท้อน ( Hunter 

et al. (1984) Miller (1992) และ Yilmaz (2008)) เป็นไปตามตารางที ่2.2 

 

 

 

Parameters Detail
Recording system Geometrics SmartSeis
Source  kg Sledgehammer
Receiver 14 Hz vertical geophones
Number of channels 24
Shot spacing 5 m
Geophone spacing 5 m
Offset 30 m
Sampling interval 0.5 ms
Record length 1024 ms
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ตารางท่ี 2.2 แสดงขั้นตอนการประมวลผลคลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อน (Data processing step) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Processing Step Description and parameters
1. Setup of field geometry Assign input shot location and 

receiver locations into headers
2. Editing bad traces Remove bad traces
3. Elevation statics and refraction 
statics

Calculate static correction based on 
near surface models and elevations

4. Band-pass filtering Minimum phase Butterworth filtering   
fc = 20, 40, 100, 200 Hz, Design 
Amplitude = 0, 1, 1, 0

5. Automatic gain control (AGC) Adjust reflection amplitude using 250 
ms window

6. Bottom mute Zero data in the ground roll rang
7. CMP sorting Sort data by common  midpoint 

number
8. Velocity analysis Find velocity value that fit layers
9. NMO correction Apply stacking velocity function 

including 70% stretch mute
10. Stack
11. Relative trace balancing 0-512 ms range
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รายละเอียดในการประมวลผลข้อมูลในขั้นตอนหลักๆ มีดังต่อไปนี้ 

 

รูปที่ 2.4 แสดงภาพสัญญาณที่ได้จากเก็บข้อมูลภาคสนาม (raw data) 

 การก าจัดสัญญาณเสีย (Editing bad traces)  

  สัญญาณที่เสียแต่ละเส้นสัญญาณ (traces) นั้นอาจมีสาเหตุมาจากการเชื่อมต่อสาย

ที่ไม่ดีหรือตัวรับสัญญาณเสีย (bad geophone) และเหตุผลในการก าจัดสัญญาณที่เสียออกไปนั้นคือ 

เพ่ือให้ค่าอัตราส่วนของสัญญาณรบกวนต่อสัญญาณจริง (Signal to noise ratio) มีค่าสูงขึ้นและ

สัญญาณรบกวนจะส่งผลต่อการประมวลผลของความถี่ (frequency-related) ของข้อมูลท าได้อยาก

ขึ้นและยังรบกวนกันตอนการประมวลผลข้อมูลขั้นตอนอ่ืน (รูปที่ 2.4 )  ตัวอย่างของการก าจัด

สัญญาณเสียออกไปจากข้อมูลแสดงดังรูปที่ 2.5 
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รูปที ่2.5 รูปก่อนก าจัด (ซ้าย) และหลังก าจัด (ขวา) 

  ปรับแก้ต าแหน่งแหล่งก าเนิดและตัวรับสัญญาณ  (Elevation statics and 

refraction statics) 

  เนื่องจากเกิดการลดทอนเวลาของสัญญาณ (travel-time distortions) ท าให้เกิด

การเลื่อนของสัญญาณคลื่นสั่น ( short-wavelength static shifts) จากต าแหน่งความสูงของตัวรับ

สัญญาณที่ต่างกัน(ความสูงต่ าของภูมิประเทศ(Elevation or Tomography) และความหนาของชั้น

หินผุซึ่งมีความเร็วของคลื่นต่ า  (Weathering layer or low velocity layer) จึงต้องปรับเพ่ือให้

ต าแหน่งตัวส่งสัญญาณและตัวรับสัญญาณอยู่ในระนาบเดียวกัน (เป็นการปรับแกนของเวลาขึ้นหรือลง

แบบคงที่) การปรับแก้ในส่วนนี้จะต้องอาศัยแบบจ าลองความลึกของความเร็วคลื่นหักเหที่ใกล้พ้ืนผิว 

(Near-surface velocity-depth models)  

  การสร้างแบบจ าลองความเร็วตามความลึกที่อยู่ ใกล้ พ้ืนผิว (Near-surface 

velocity-depth models) จะค านวณจากเวลาสัญญาณแรกของคลื่น (first break times) เมื่อได้

แบบจ าลองก็จะสามารถปรับต าแหน่งของแหล่งก าเนิดและตัวรับสัญญาณได้ (Yilmaz, 2008) ดังรูปที่ 

2.6 
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รูปที่ 2.6 แสดงการปรับแก้ Static correction ( การ pick first break (บน), สัญญาณก่อนการ

ปรับแก้ (ซ้าย) และ สัญญาณหลังการปรับแก้ (ขวา) 
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รูปที่ 2.7 แสดงการสร้างแบบจ าลองเพ่ือใช้ในการปรับแก้ Static correction (a) Elevation static 

shifts (b) Refraction static shifts และ (c) A near surface model 

 

  การกรองสัญญาณ (Band-pass filtering) 

  โดยปกติแล้วพลังงานของสัญญาณสะท้อนคลื่นจะอยู่ในช่วงความถี่ประมาณ 10 ถึง 

70 Hz และมีความถ่ีโดนเด่น (Dominant frequency) ประมาณ 30-40 Hz ดังนั้นสัญญาณรบกวนที่

อยู่ในช่วงความถี่ต่ า (Ground roll) และสัญญาณรบกวนที่อยู่ในช่วงความถี่สูง ( high-frequency 

ambient noise)จะก าจัดโดยการใช้ Band-pass filtering (Yilmaz, 2008) (อธิบายการออกแบบตัว

กรองสัญญาณเพ่ิมเติมและรูปภาพ โดยการพิจารณาองค์ประกอบความถี่ของสัญญาณ (frequency 

content) ดังรูปที่ 2.8-2.9 ) 

 

 

 

 

(a)

(b)

(c)
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รูปที่ 2.8 แสดงองค์ประกอบของความถี่สัญญาณ (frequency content) (a) ตัวอย่างขององค์กอบ

ความถี่ของสัญญาณ shot 39 ของแนวส ารวจที่ 1 (b) ตัวอย่างขององค์ประกอบความถ่ีของสัญญาณ 

shot 1 ของแนวส ารวจที่ 2 

  การขยายสัญญาณ Automatic gain control (AGC) 

  เป็นวิธีที่ใช้ในการที่ท าให้แอมพลิจูดของข้อมูลเพ่ิมขึ้นเพ่ือใช้ในการแสดงผลข้อมูล 

เนื่องจากผลของแอมพลิจูดที่เพ่ิมข้ึนหรือลดลงของแอมพลิจูดของสัญญาณสะท้อนและแอมพลิจูดของ

สัญญาณรบกวนมีสองประการ คือ แอมพลิจูดของหน้าคลื่นทรงกลมเป็นสัดส่วนผกผันกับระยะจาก

จากแหล่งก าเนิด และสัญญาณที่มีความถี่สูงจะมีการลอดทอนของสัญญาณไปอย่างรวดเร็วมากกว่า

สัญญาณที่มีความถ่ีต่ า เพ่ือแก้ปัญหานี้จึงใช้ Automatic gain control (AGC)  

  AGC ซึ่งเป็นฟังก์ชันที่สร้างจากค่ารากที่สองของก าลังสองเฉลี่ยนของแอมพลิจูด 

(rms-Amplitude) ในช่วงของเวลาเฉพาะ (Specified time gate) ที่เลือกไว้ในเกต (Gate) สมการ

ของฟังก์ชันขยาย ( Gain function, )(tg  ) สามารถแสดงได้ดังสมาการที่ 2.1 (Yilmaz, 2008)  

                                       

 

(a)

(b)
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)(                                   (2.1) 

เมื่อ iX  คือ trance amplitude และ N คือ จ านวนของตัวอย่างภายในเกต จากนั้นเขียนอธิบาย

ขั้นนี้ต่อและรูปภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.9 แสดงตัวอย่างการกรองความถี่ (band-pass filtering) (a) Raw data (b) Band-pass 

filtering with f =10, 30, 100, 200 Hz. (c) Band-pass filtering with f = 20, 40, 100, 200 Hz. 

(d) Band-pass filtering with f = 30, 50, 100, 200 

 

 

(a) (b)
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รูปที่ 2.10 แสดงทดสอบ AGC (a) AGC with 50 ms. (b) AGC with 100 ms. (c) AGC with 150 

ms และ (d) AGC with 200 ms 

 

 

 

 

(a) (b)

(c) (d)
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รูปที่ 2.11 แสดง Band-pass filtering และ ACG ที่แตกต่างกันส าหรับแนวการส ารวจที่ 1 

 

f=20,40,100,200 AGC=100 f=20,40,100,200 AGC=200

f=30,50,100,200 AGC=100 f=30,50,100,200 AGC=200

f=40,60,100,200 AGC=100 f=40,60,100,200 AGC=200
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รูปที่ 2.12 แสดง Band-pass filtering และ ACG ที่แตกต่างกันส าหรับแนวการส ารวจที่ 2 

 

f=20,40,100,200 AGC=100 f=20,40,100,200 AGC=200

f=30,50,100,200 AGC=100 f=30,50,100,200 AGC=200

f=40,60,100,200 AGC=100 f=40,60,100,200 AGC=200
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  ก าจัดสัญญาณรบกวน (Bottom mute) 

      Bottom mute เป็นกระบวนการในการก าจัด คลื่นพื้นผิว (ground roll) แสดงดัง

รูปที่ 2.13 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.13 แสดงการก าจัดสัญญาณคลื่นพ้ืนผิว (bottom mute) (a) Bottom mute line 1 (b) 

Bottom mute line 2 

 

  CMP sorting  

      เป็นขั้นตอนการประมวลผลข้อมูลโดยการน าข้อมูลที่เป็นจุดร่วมสะท้อนที่ซ้ ากันมา

เรียงใหม่ให้อยู่ในรูปของชุดข้อมูลร่วมความลึก (CMP gathers) เพ่ือน าข้อมูลนี้ไปใช้ในการท า NMO 

correction ต่อไป (Yilmaz, 2008) ส าหรับตัวอย่างการท า CMP sorting แสดงดังรูปที่ 2.14 

 

 

 

 

 

(a) (b)
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รูปที่ 2.14 แสดง CMP sorting ของแนวส ารวจที่ 1 CDP ที่ 248 

 

การปรับแก้นอร์มอลมูวเอาท์และการวิเคราะห์ความเร็ว (Normal move-out 

correction (NMO) and Velocity analysis)  

     เป็นขั้นตอนการปรับแก้เวลาของสัญญาณสะท้อนที่มีระยะของตัวรับคลื่นและตัว

ก าเนิดไม่เท่ากัน เพื่อให้ต าแหน่งของตัวรับสัญญาณและตัวก าเนิดสัญญาณอยู่ทับต าแหน่งเดียวกัน ซึ่ง

เวลาของสัญญาณสะท้อนจะต้องปรับแก้ NMO ก่อนที่จะรวมสัญญาณสะท้อนที่จุดร่วมสะท้อน

เดียวกัน (CMP gathers) (Yilmaz, 2008) 

      ส าหรับการปรับแก้นั้นเราจะปรับแก้ช่วงของเวลาที่แตกต่างกันระหว่างเวลา t และ

0t  

                                             0tttNMO                                       (2.2) 

                    หรือ 

                              
























 1

))((
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2

0

0
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NMO

NMO                         (2.3) 

Line 1
CDP 248
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 เมื่อ 0t คือ two-travel-time of zero offset  x คือ ระยะ offset NMOt คือ ช่วงเวลา

ที่ต่างกันของที่ลบด้วย 0t  และ NMOv  คือ ความเร็วเฉลี่ยของชั้นดินที่ได้จากการค านวณจากเวลา 

NMOt ส าหรับความเร็วเฉลี่ยที่ดีที่สุด จะท าให้ให้สัญญาณสะท้อนที่มีลักษณะเป็นไฮเพอร์โบลามี

ลักษณะเป็นแนวราบมากท่ีสุด (รูปที่ 2.15)  ซึ่งจะเป็นความเร็วที่น าไปใช้ในการปรับแก้ NMO (NMO 

correction) เพ่ือท าการ stacking สัญญาณต่อไป  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.15 ตัวอย่างของการวิเคราะห์ความเร็ว (velocity analysis) ที่ความเร็ว NMO ที่แตกต่างกัน 

 

 การรวมข้อมูล (Stacking) 

  เป็นขั้นตอนที่ท าหลังจากการท า NMO correction ก็จะรวมสัญญาณที่ระยะตาม 

offset ต่างๆ ของแต่ละสัญญาณที่มีจุดร่วมสะท้อนเดียวกัน (CMP gathers) และจะได้ภาพตัดขวาง

คลื่นสั่นสะเทือน (Seismic section) ออกมา โดยที่สเกลในแนวดิ่งจะแสดงเวลาในการเดินทางไปกลับ

ของคลื่น (TWT) การ Stack นั่นจะช่วยในการลดสัญญาณรบกวนที่เกิดจากการสุ่มและเพ่ิมอัตราส่วน

ของสัญญาณจริงต่อสัญญาณรบกวน (Signal to noise ratio) (Yilmaz, 2008) โดยที่ภาพตัดขวาง

คลื่นไหวสะเทือน ของแนวส ารวจที่ 1 และ แนวส ารวจที่สอง แสดงดังรูปที่ 2.16 

 

  

V = 2,000 m/s V = 2,100 m/s V = 2,200 m/s V = 2,300 m/s V = 2,400 m/s
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รูปที่ 2.16 แสดงภาพตัดขวางคลื่นไหวสะเทือน (Seismic section) (a) แนวส ารวจที่ 1 (b) แนวส ารวจที2

44 
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 2.2.1.2 การประมวลผลข้อมูลโทโมกราฟฟีคลื่นไหวสะเทือน (Seismic 

tomography)  

  การประมวลผลนี้จะใช้โปรแกรม TomoPlus 64 bit Version 5.0 ซึ่งเป็นโปรแกรม

ของ Geotomo และโปรแกรมนี้จัดท าโดย Houston, Texas, USA และส าหรับขั้นตอนการ

ประมวลผลข้อมูลจะแสดงดังตารางที่ 2.3 

     ตารางที่ 2.3 แสดงขั้นตอนในการประมวลผลข้อมูล  

 

 

 

 

 Pick first breaks 

  ส ากรับการ pick first breaks นั้นจะท าเช่นเดียวกับการประมวลผลข้อมูลของ

คลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อนในขั้นตอนการปรับแก้ Static correction ซึ่งแสดงดังรูปที่ 2.17 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.17 แสดงการ pick first breaks ด้วยโปรแกรม Tomoplus  

 การสร้างแบบจ าลองเบื่องต้น (Create initial models) 

Processing steps

1.  Pick first breaks

2.  Create initial model

3.  Inversion
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  หลังจากท าการ pick first breaks เรียบร้อยแล้ว ในขั้นตอนนี้จะแสดงข้อมูลของ 

first breaks ในพิกัดของ T-X กราฟ จากนั้นก็ท าการสร้างแบบจ าลองเริ่มต้น ซึ่งการสร้างแบบจ าลอง

เริ่มต้นจะแสดงดังรูปที่ 2.18 จากรูปนั้นเส้นกราฟความชันของเวลาเดินทางของคลื่น (Travel time) 

จะแสดงแบบจ าลองเริ่มต้นที่ได้สร้างขึ้นนั่นเองและจากนั้นก็ท าการบันทึกแบบจ าลองเริ่มต้นไว้เพ่ือใช้

ในขั้นตอนการ Inversion ต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.18 แสดงการสร้างแบบจ าลองเริ่มต้น 

 การผกผัน (Inversions) 

  ส าหรับการผกผันนั้นจะค านวณโดยใช้โปรแกรม Tomoplus โดยใช้กระบวนการที่

เรียกว่า nonlinear inversion algorithm (Geotomo software, 2015) แสดงดังรูปที่ 2.19 และใน

การค านวณนั้นการวนรอบในการค านวณเพ่ือให้ได้แบบจ าลองที่เหมาะสมกับข้อมูลจริงมากท่ีสุด และ

ค่าของรากที่สองของก าลังสองของมิสฟิท (RMS misfit) ของทุก shot แสดงดังรูปที่ 2.19a และ

แบบจ าลองสุดท้ายแสดงดังรูปที่ 2.19b 
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รูปที่ 2.19 แสดงการสร้างแบบจ าลอง Seismic tomography (a) RMS misfit ทุก shot (b) 

แบบจ าลองสุดท้าย 

 จากการค านวณแบบจ าลองสุดท้ายของแนวส ารวจที่ 1 และแนวส ารวจที่ 2 แสดงดังรูป

ที่ 2.20a และรูที่ 2.20b โดยที่ข้อมูลนั้นแสดงชั้นของความเร็วเป็นสองชั้นและค่าประมาณแบบจ าลอง

ที่ใช้ทดสอบนั้นมีค่าไม่เกิน 2.5 m และจ านวนของการค านวณรอบของการผกผัน (iterations) 

เท่ากับ 10 ครั้ง 

 

 

(a)

(b)
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รูปที่ 2.20 แสดงแบบจ าลองสุดท้าย (a) ผลของแนวส ารวจที่ 1 (b) ผลของแนวส ารวจที่ 2 

(a)

(b)
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  2.2.1.3 การประมวลผลและวิเคราะห์คลื่นไหวสะเทือนด้วยวิธี MASW 

  ขั้นตอนการสร้างกราฟกระจายความเร็วของคลื่นพื้นผิว (Dispersion Analysis) 

1. น าข้อมูลที่ได้จากเครื่องบันทึกสัญญาณซึ่งเป็นข้อมูลเดียวกับการประมวลผล

ข้อมูลด้วยวิธีคลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อน (Seg-2) จากนั้นน าข้อมูลมา

วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Surfseis version 4.0 โดยการแปลงข้อมูลเป็นรูปแบบ

ของ KGS (Kansas Geological Survey) 

2. ก าหนดค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการเก็บข้อมูล เช่น ต าแหน่งจุดก าเนิดสัญญาณ

และตัวรับสัญญาณ และระยะห่างระหว่างตัวรับสัญญาณ 

3. ปรับปรุงสัญญาณคลื่นโดยการก าจัดสัญญาณรบกวนออก (Noise) และสัญญาณ

คลื่นหักเห และคลื่นตรง (First Breaks) ดังรูปที่ 2.22 

4. กรองข้อมูลที่มีความถ่ีสูงออก (High-cut filtering) เพ่ือท าการปรับปรุง

สัญญาณ เนื่องจากสัญญาณรบกวนทีมีความถี่สูง  

5. เลือกข้อมูลเฉพาะสัญญาณช่วงคลื่นพ้ืนผิว มาแปลงข้อมูลจากโดเมนของเวลา 

(Time domain) มาอยู่ในรูปของความถี่และความเร็วเฟส (phase velocity 

spectrum) โดยใช้วิธีการของ Park et al. (1998) 

6. น าข้อมูลที่อยู่ในรูปของความถี่และความเร็วเฟส (Phase velocity spectrum) 

เลือกจุดของข้อมูลที่อยู่ในช่วงของแอมพลิจูดที่สูงและโหมดมูลฐาน ดังรูปที่ 

2.24 

7. สร้างแบบจ าลองความเร็วคลื่นเฉือนเบื้องต้น (Initial Model) จากกราฟการ

กระจายความเร็วที่ได้จากการเลือกจุดจาก Phase velocity spectrum ทั้งนี้

สามารถตั้งค่าพารามิเตอร์ได้ถ้าทราบความเร็วของคลื่นพีและความหนาของชั้น

ดินในแต่ละชั้นจากหลุมเจาะ และถ้าไม่มีข้อมูลโปรแกรมจะตั้ งค่าชั้นดินไว้

อัตโนมัติจ านวน 10 ชั้น  

8. ท าการผกผัน เพ่ือสร้างแบบจ าลองความเร็วของคลื่นเฉือนใน 1 มิติ โดยที่

กระบวนการผกผันของโปรแกรมนี้จะใช้หลักการของ Xia et al. (1999) 

แบบจ าลองที่ได้แสดงดังรูปที่ 2.26 



50 

 
 

9. เมื่อได้แบบจ าลองการกระจายความเร็วของคลื่นเฉือนในทุก shot ส าหรับในแต่

ละแนวการส ารวจ น าข้อมูลนี้มาสร้างภาพตัดขวางการกระจายความเร็วของ

คลื่นเฉือน(Vs section) โดยใช้โปรแกรม Surfer version 8.0 ดังรูปที ่2.27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.21 แสดงขั้นตอนการประมวลผลข้อมูลด้วยโปรแกรม Surfseis version 4.0 

 

 

 

 

Raw Data (SEG-2)

Formatting to KGS Format

Building Geometry

Muting First Breaks

High-Cut Filtering

Generating Dispersion Image (Rayleigh waves)

Picking the Fundamental mode Dispersion curve

Creating Initial S-wave Velocity model

Inversion for 1-D S-wave velocity model
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รูปที่ 22.2  การตัดเอาสัญญาณรบกวนและคลื่นที่มาถึงตัวรับสัญญาณแรก (First breaks) สัญญาณ
ก่อนตัด (ซ้าย) และสัญญาณหลังตัด (ขวา) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.23 การกรองคลื่นที่มีความถี่สูงออก ก่อนกรอง (ซ้าย) และหลังกรอง (ขวา) 

 
 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 2.24 แสดงการเลือกจุดกราฟกระจายความเร็ว Phase velocity spectrum 
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 รูปที่ 2.25 การตั้งค่าพารามิเตอร์ส าหรับการผกผัน 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

รูปที่ 2.26 แสดงแบบจ าลองของคลื่นเฉือน 
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รูปที่ 2.27 ภาพตัดขวางของการกระจายตัวของความเร็วคลื่นเฉือน (a) แนวส ารวจที่ 1 (b) แนวส ารวจที่ 2 และ (c) สเกลสีแสดงความเร็วคลื่นเฉือน 
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บทที่ 3 

ผลและการวิเคราะห์ผล 

3.1 ผลและการวิเคราะห์ผลของแนวส ารวจที่ 1 
 3.1.1 ภาพตัดขวางคลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อน (Seismic section) 
  ภาพตัดขวางคลื่นไหวสะเทือนที่แสดงในพิกัดระยะทางกับเวลาถูกแปลงเป็นพิกัด
ระยะทางกับความลึกเพ่ือแสดงการการเปลี่ยนแปลงของแนวสัญญาณสะท้อน (horizon) และ
โครงสร้างใต้ผิวดินโดยใช้ความเร็วคลื่นที่วิเคราะห์จากข้อมูล (รูปที่ 3.1a) จากการวิเคราะห์ความเร็ว
คลื่นพบว่า ความเร็วคลื่นเฉลี่ยมีค่าอยู่ในช่วง 900-1600 m/s และตรวจพบแนวสัญญาณสะท้อนที่
ชัดเจนอยู่ที่ความลึกประมาณ 50 เมตร และ 100 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 3.1b ซึ่งคาดว่าเป็นแนวของ
ชั้นหินที่เป็นโครงสร้างหลักในพ้ืนที่ ในขณะที่แนวสัญญาณสะท้อนที่อยู่ในระดับลึกกว่า 150 เมตร มี
ความเข้มลดลงเนื่องจากสัญญาณถูกลดทอนอย่างรวดเร็ว นอกจากนี้ยังพบว่าแนวสัญญาณสะท้อน
บางต าแหน่งมีความไม่ต่อเนื่องซึ่งอาจเกิดจากการถูกรบกวนหรืออาจมีความสัมพันธ์กับรอยเลื่อนใน
พ้ืนที่  
  
 3.1.2 ภาพตัดขวางโทโมกราฟีคลื่นไหวสะเทือน (Seismic tomography) 
  ภาพตัดขวางโทโมกราฟีคลื่นไหวสะเทือน (seismic tomography) แสดงการ
กระจายตัวของความเร็วคลื่นอัดที่เกิดจากการวิเคราะห์สัญญาณหักเหของคลื่นหรือคลื่นแรกท่ีเดินทาง
มาถึงตัวรับสัญญาณ (รูปที่ 3.2a) จากภาพจะแสดงข้อมูลของชั้นดินตั้งแต่ผิวดินจนถึงระดับความลึก
ประมาณ 40 เมตร พบว่าความเร็วคลื่นมีค่าอยู่ในช่วง 1 ,400-2,400 m/s โดยสามารถจ าแนกชั้นดิน
ออกได้เป็น 3 ชั้น คือชั้นที่ 1 มีความเร็วประมาณ 1,400-1,700 m/s ที่ระดับความลึกประมาณ 0-10 
เมตร และชั้นที่ 2 มีความเร็วประมาณ 1 ,700-2,100 m/s ทีระดับความลึกประมาณ 10-40 เมตร 
และชั้นที่ 3 มีความเร็วมากกว่า 2,100 m/s (รูปที่ 3.2b) 
   
 3.1.3 ภาพตัดขวางแสดงการกระจายตัวของความเร็วคลื่นเฉือน (Vs section) 
  ภาพตัดขวางแสดงการกระจายตัวของความเร็วของคลื่นเฉือนตั้งแต่ระดับผิวดินถึง
ความลึกประมาณ 40 เมตร แสดงดังรูปที่ 3.3a พบว่าความเร็วคลื่นเฉือน (Vs) มีค่าอยู่ในช่วง 200-
1,200 m/s จากการพิจารณาความเร็วคลื่นสามารถจ าแนกชั้นดินออกเป็น 2 ชั้นคือ ชั้นที่ 1 มี
ความเร็วคลื่นอยู่ในช่วง 200-600 m/s ที่ความลึกประมาณ 0-20 เมตร และชั้นที่ 2 มีความเร็วคลื่น
อยู่ในช่วง 600-1,200 m/s มีความลึกอยู่ในช่วง 20-40 เมตร (รูปที่ 3.3b) 
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รูปที่ 3.1 ภาพตัดขวางคลื่นไหวสะเทือน (a) และภาพการวิเคราะห์แนวสัญญาณสะท้อนหลักในแนวส ารวจ (b) 
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รูปที่ 3.2 ภาพตัดขวางโทโมกราฟฟีคลื่นไหวสะเทือน (Seismic tomography) (a) และภาพการวิเคราะห์ชั้นดินจากการกระจายตัวของความเร็วคลื่น (b) 
 
 

w

De
pt

h 
(m

)

E

w

De
pt

h 
(m

)

E

(a)

(b)



57 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.3  ภาพตัดขวางแสดงการกระจายตัวของความเร็วคลื่นเฉือน (a) และภาพการวิเคราะห์ชั้นดิน (b) 
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 3.1.4 วิเคราะห์ผลของแนวส ารวจที่ 1 
  จากผลของข้อมูลภาพตัดขวางคลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อน (Seismic section) 
ภาพตัดขวางโทโมกราฟีคลื่นไหวสะเทือน (Seismic tomography) และภาพตัดขวางแสดงการ
กระจายตัวของความเร็วคลื่นเฉือน (Vs section) (รูปที่ 3.4) เมื่อพิจารณาร่วมกับข้อมูลชั้นดินจาก
หลุมเจาะที่อยู่ในแนวส ารวจ (ตารางที่ 3.1) สามารถตีความได้ว่าโครงสร้างของชั้นใต้ผิวดินที่ระดับผิว
ดินถึงความลึกประมาณ 50 เมตรจะเป็นชั้นดินตะกอนเศษหินเชิงเขา ซึ่งอยู่ในยุคควอเทอร์นารี โดย
ชั้นดินที่หนึ่งที่ระดับผิวดินถึงความลึกประมาณ 10-15 เมตร จะเป็นขั้นของดินเหนียวที่ข้อนข้างจับตัว
กันแน่น และชั้นดินที่สองที่ความลึกประมาณ 15-40 เมตร จะเป็นชั้นดินตะกอน ประกอบด้วย กรวด 
เศษหิน และทราย และชั้นดินที่สามจะเป็นชั้นหินมาร์ล อยู่ที่ความลึกประมาณ 50 เมตร ชั้นสุดท้าย
คือชั้นหินฐานซึ่งอยู่ที่ความประมาณ 100 m เป็นชั้นที่อยู่ในยุคคาร์บอนิเฟอรัส 
  ส าหรับลักษณะความไม่ต่อเนื่องของชั้นดินนั้นอาจมีสาเหตุมาจากการผุพังและการ
ทับถมของชั้นดินที่แตกต่างกันในแต่ละบริเวณและลักษณะทางธรณีสัณฐานโดยลักษณะชั้นดินจะมี
ความลาดเอียงจากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตก ตามแนวการส ารวจ สังเกตได้จากบริเวณที่ระยะ
ประมาณ 1,400-1,500 เมตร เป็นบริเวณที่ลักษณะของชั้นดินมีแนวสูงตั้งแต่ระยะ 1,500 เมตร ถึง
ระยะ 2,300 เมตร มากกว่าบริเวณอ่ืนอาจมีสามารถบ่งชี้ได้ว่าบริเวณที่ระยะ 0 -1,400 เมตร เป็น
บริเวณของชั้นดินที่มีการทรุดตัวลงของชั้นหินฐานเนื่องจากบริเวณนี้อยู่ใกล้กับแนวขอบของแอ่ง
หาดใหญ่ (Lohawijarn, 2005) ซึ่งบริเวณดังกล่าวแนวของสัญญาณสะท้อนมีความไม่ต่อเนื่องอาจเกิด
จากการถูกรบกวนหรือการลดทอนของสัญญาณ คาดว่าเป็นบริเวณของทางน้ าเก่า (1,500 เมตร) และ
ยังเป็นบริเวณที่อยู่ใกล้ต าแหน่งของขอบแอ่งหาดใหญ่ ซ่ึงมีต าแหน่งห่างจากต าแหน่งรอยเลื่อนจาก
แบบจ าลองค่าความโน้มถ่วงผิดปกติตกค้างซึ่งอยู่ที่ต าแหน่งประมาณ 1 ,100 เมตร (Lohawijarn, 
2005)  
 
ตารางท่ี 3.1 ข้อมูลหลุมเจาะที่ 1 (H0687SKL298)  ส าหรบัแนวส ารวจที่ 1 
 

Layer Detail Depth (m)

CLAY light pink, silty, partially lateritic, plastic, compacted. 0-21

FILLED DEPOSIT
various colors, coarse sand to medium gravel, angular to subrounded,
poorly sorted, composed of quartz , quartzite , sandstone with
feldspars with chert fragments.

21 - 30

MARL light yellow and light pink. 30 - 45
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รูปที่ 3.4 ภาพแสดงข้อมูลหลุมเจาะ H0687SKL298 (บน) และภาพแสดงการวิเคราะห์ชั้นดินร่วม (ล่าง)
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 3.2 ผลและการวิเคราะห์ผลของแนวส ารวจที่ 2 
 3.2.1 ภาพตัดขวางคลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อน (Seismic section) 
  ภาพตัดขวางคลื่นไหวสะเทือนที่แสดงพิกัดระยะทางกับเวลาถูกแปลงเป็นพิกัด
ระยะทางกับความลึกเพ่ือแสดงการเปลี่ยนแปลงของแนวสัญญาณสะท้อน (horizon) และโครงสร้าง
ใต้ผิวดินโดยใช้ความเร็วคลื่นที่วิเคราะห์จากข้อมูล (รูปที่ 3.2a) จากการวิเคราะห์ความเร็วคลื่นพบว่า
ความเร็วคลื่นเฉลี่ยมีค่าอยู่ในช่วง 900-1700 m/s และตรวจสอบแนวสัญญาณสะท้อนที่ชัดเจนอยู่ที่
ความลึกประมาณ 50 เม่ตร และ 100 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 3.2b ซึ่งคาดว่าเป็นแนวของชั้นหินที่เป็น
โครงสร้างหลักในพ้ืนที่ ในขณะที่แนวสัญญาณสะท้อนที่อยู่ในระดับลึกกว่า 150 เมตร มีความเข้ม
ลดลงเนื่องจากสัญญาณถูกลดทอนอย่างรวดเร็ว นอกจากนี้ยังพบว่าแนวสัญญาณสะท้อนบางต าแหน่ง
มีความไม่ต่อเนื่องซึ่งอาจเกิดจากการถูกรบกวนหรืออาจมีความสัมพันธ์กับรอยเลื่อนในพ้ืนที่  
 
 3.2.2 ภาพตัดขวางโทโมกราฟีคลื่นไหวสะเทือน (Seismic tomography) 
  ภาพตัดขวางโทโมกราฟีคลื่นไหวสะเทือน (seismic tomography) แสดงการ
กระจายตัวของความเร็วคลื่นอัดที่เกิดจากการวิเคราะห์สัญญาณหักเหของคลื่นหรือคลื่นแรกท่ีเดินทาง
มาถึงตัวรับสัญญาณ (รูปที่ 3.6a) จากภาพจะแสดงข้อมูลของชั้นดินตั้งแต่ผิวดินจนถึงระดับความลึก
ประมาณ 40 เมตร พบว่าความเร็วคลื่นมีค่าอยู่ในช่วง 730-2,500 m/s โดยสามารถจ าแนกชั้นดิน
ออกได้เป็น 3 ชั้น คือชั้นที่ 1 มีความเร็วประมาณ 730-1,200 m/s ที่ระดับความลึกประมาณ 0-10 
เมตร และชั้นที่ 2 มีความเร็วประมาณ 1,200-1,800 m/s ทีระดับความลึกประมาณ 10-40 เมตร 
และชั้นที่ 3 มีความเร็วมากกว่า 1,800 m/s (รูปที่ 3.6b) 
 
 3.2.3 ภาพตัดขวางแสดงการกระจายตัวของความเร็วคลื่นเฉือน (Vs section) 
  ภาพตัดขวางแสดงการกระจายตัวของความเร็วของคลื่นเฉือนตั้งแต่ระดับผิวดินถึง
ความลึกประมาณ 40 เมตร แสดงดังรูปที่ 3.7a พบว่าความเร็วคลื่นเฉือน (Vs) มีค่าอยู่ในช่วง 200-
1,200 m/s จากการพิจารณาความเร็วคลื่นสามารถจ าแนกชั้นดินออกเป็น 2 ชั้นคือ ชั้นที่ 1 มี
ความเร็วคลื่นอยู่ในช่วง 200-600 m/s ที่ความลึกประมาณ 0-10 เมตร และชั้นที่ 2 มีความเร็วคลื่น
อยู่ในช่วง 600-1,200 m/s มีความลึกอยู่ในช่วง 10-40 เมตร (รูปที่ 3.7b) 
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รูปที่ 3.5 ภาพตัดขวางคลื่นไหวสะเทือน (a) และภาพการวิเคราะห์แนวสัญญาณสะท้อนหลักในแนวส ารวจ (b) 
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รูปที่ 3.6  ภาพตัดขวางโทโมกราฟฟีคลื่นไหวสะเทือน (Seismic tomography) (a) และภาพการวิเคราะห์ชั้นดินจากการกระจายตัวของความเร็วคลื่น (b) 
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รูปที่ 3.7  ภาพตัดขวางแสดงการกระจายตัวของความเร็วคลื่นเฉือน (a) และภาพการวิเคราะห์ชั้นดิน (b) 
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 3.2.2.4 การวิเคราะห์ผลรวมทั้งหมด 
  จากผลของข้อมูลภาพตัดขวางคลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อน (Seismic section) 
ภาพตัดขวางโทโมกราฟีคลื่นไหวสะเทือน (Seismic tomography) และภาพตัดขวางแสดงการ
กระจายตัวของความเร็วคลื่นเฉือน (Vs section) (รูปที่ 3.8) เมื่อพิจารณาร่วมกับข้อมูลชั้นดินจาก
หลุมเจาะที่อยู่ในแนวส ารวจ (ตารางที่ 3.2) สามารถตีความได้ว่าโครงสร้างของชั้นใต้ผิวดินที่ระดับผิว
ดินถึงความลึกประมาณ 75 เมตรจะเป็นชั้นดินตะกอนเศษหินเชิงเขาและชั้นดินตะกอนน้ าพัดพา ซึ่ง
อยู่ในยุคควอเทอร์นารี โดยชั้นดินที่หนึ่งที่ระดับผิวดินถึงความลึกประมาณ 10 เมตร จะเป็นชั้นของดิน
เหนียวที่ข้อนข้างจับตัวกันแน่น และชั้นดินที่สองที่ความลึกประมาณ 10-30 เมตร จะเป็นชั้นดิน
ตะกอนผสมดินเหนียว ประกอบด้วย กรวด และทราย และชั้นดินที่สามจะเป็นชั้นดินเหนียวที่ข้อนข้าง
จับตัวกันแน่น อยู่ที่ความลึกประมาณ 30-50 เมตร ส่วนชั้นดินชั้นที่สี่จะเป็นชั้นดินตะกอน ประกอบ 
กรวด เศษหินและทราย อยู่ทีระดับความลึกประมาณ 50-70 เมตร ส่วนชั้นดินสุดท้ายจะเป็นชั้นของ
ดินเหนียวที่จับตัวกันแน่น อยู่ที่ระดับความลึกประมาณ 70-75 เมตร ส่วนชั้นหินฐานนั้นมีความลึก
มากกว่า 100 เมตร เป็นชั้นที่อยู่ในยุคคาร์บอนิเฟอรัส 
  ส าหรับลักษณะความไม่ต่อเนื่องของชั้นดินนั้นอาจมีสาเหตุมาจากการผุพังและการ
ทับถมของชั้นดินที่แตกต่างกันในแต่ละบริเวณและลักษณะทางธรณีสัณฐาน โดยลักษณะชั้นดินจะมี
ความลาดเอียงจากทิศตะวันตกไปยังทิศตะวันออก ตามแนวการส ารวจ สังเกตได้จากบริเวณที่ระยะ
ประมาณ 1,300-1,400 เมตร เป็นบริเวณที่ลักษณะของชั้นดินมีแนวต่ าตั้งแต่ระยะ 1,400 เมตร ถึง
ระยะ 3,000 เมตร มากกว่าบริเวณอ่ืนอาจมีสามารถบ่งชี้ได้ว่าบริเวณที่ระยะ 1,400-3,000 เมตร เป็น
บริเวณของชั้นดินที่มีการทรุดตัวลงของชั้นหินฐานเนื่องจากบริเวณนี้อยู่ใกล้กับแนวขอบของแอ่ง
หาดใหญ่ (Lohawijarn, 2005) ซึ่งบริเวณดังกล่าวแนวของสัญญาณสะท้อนมีความไม่ต่อเนื่องซึ่งอาจ
เกิดจากการถูกรบกวนหรือการลดทอนของสัญญาณ คาดว่าเป็นบริเวณของทางน้ าเก่า (1,350 เมตร) 
และยังเป็นบริเวณที่อยู่ใกล้ต าแหน่งของขอบแอ่งหาดใหญ่ ซ่ึงมีต าแหน่งห่างจากต าแหน่งรอยเลื่อน
จากแบบจ าลองค่าความโน้มถ่วงผิดปกติตกค้างซึ่งอยู่ที่ต าแหน่งประมาณ 3,400 เมตร (Lohawijarn, 
2005)  
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ตารางที่ 3.2 ข้อมูลหลุมเจาะที่ 2 (H0515SKL215)  ส าหรับแนวส ารวจที่ 2 
 

Layer Detail Depth (m)

CLAY Light pink and light yellow, silty, plastic, compacted. 0-51

FILLED DEPOSIT
dark gray, coarse sand to fine gravel, angular to subrounded, poorly
sorted, composed of shale , quartzite , sandstone with laterite fragments.

51 - 54

CLAY light yellow, slightly micaceous, plastic, compacted. 54 - 65

FILLED DEPOSIT
dark gray, coarse sand to fine gravel, angular to subrounded, poorly
sorted, composed of shale , quartzite , sandstone with laterite fragments.

65 - 72

CLAY light yellow, slightly micaceous, plastic, compacted. 72 - 75
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รูปที่ 3.8  ภาพแสดงข้อมูลหลุมเจาะ H0515SKL215 (บน) และภาพแสดงการวิเคราะห์ชั้นดินร่วม (ล่าง)  
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บทที่ 4 

สรุป 

4.1 สรุปผล 

 การศึกษาวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาโครงสร้างภายในแอ่งหาดใหญ่ด้วยวิธีคลื่น
ไหวสะเทือน ซึ่งประกอบด้วยวิธีการส ารวจด้วยคลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อน และวิธีการวัดคลื่น
พ้ืนผิวแบบหลายช่องสัญญาณ ((Multi-channel Analysis of Surface Wave (MASW)) โดยมีแนว
ส ารวจ 2 แนวส ารวจ เป็นระยะทางรวมทั้งหมด 5.3 กิโลเมตร การวางแนวส ารวจจะอยู่ในแนวทิศตั้ง
ฉากกับขอบเขตของแอ่ง ทั้งทางด้านฝั่งทางทิศตะวันออก และทางทิศตะวันตก เพ่ือสร้างภาพ
โครงสร้างชั้นใต้ผิวดินของแอ่งหาดใหญ่ 
 ผลจากการศึกษาโครงสร้างของชั้นใต้ผิวดินด้วยวิธีการทั้งสองและการวิเคราะห์
ข้อมูลร่วมกับหลุมเจาะสามารถสร้างภาพตัดขวางชั้นใต้ผิวดินตั้งแต่ระดับผิวดินจนถึงระดับความลึก
ประมาณ 150 เมตร โดยประกอบด้วยวิธีการ MASW และวิธีการโทโมกราฟฟีคลื่นไหวสะเทือน
สามารถสร้างภาพโครงสร้างชั้นใต้ผิวดินในระดับต้ืนมีความลึกประมาณ 40 เมตร และวิธีการคลื่นไหว
สะเทือนแบบสะท้อนสามารถช่วยสร้างภาพโครงสร้างชั้นใต้ผิวดินได้ที่ระดับความลึกตั้งแต่ 40 -150 
เมตร  
 แนวส ารวจที่หนึ่ง โครงสร้างชั้นใต้ผิวดินที่ระดับผิวดินถึงความลึกประมาณ 50 เมตร 
จะเป็นชั้นดินที่เกิดจากการทับถมของตะกอนเศษหินเชิงเขา เป็นชั้นดินที่อยู่ยุคควอเทอร์นารี ชั้นดิน
ระดับนี้สามารถแบ่งออกเป็น 3 ชั้น คือ ชั้นดินที่หนึ่งจะเป็นชั้นดินเหนียวที่ค่อนข้างจับตัวกันแน่น มี
ความหนาประมาณ 10-15 เมตร ชั้นดินที่สองจะเป็นชั้นดินตะกอน ประกอบด้วย กรวด เศษหิน และ
ทรายมีความหนาประมาณ 15-20 เมตร อยู่ที่ความลึกตั้งแต่ประมาณ 15-40 เมตร และชั้นดินที่สาม
จะเป็นชั้นหินมาร์ล อยู่ที่ความลึกประมาณ 50 เมตร ชั้นของหินฐานจะอยู่ที่ระดับความลึกประมาณ 
100 เมตร ซึ่งอยู่ในยุคคาร์บอนิเฟอรัส ส่วนลักษณะทางธรณีสัณฐานของชั้นดินจะมีลักษณะขาดความ
ต่อเนื่องและลาดเอียงของชั้นดินจากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตก และที่ระยะประมาณ 1,500 
เมตร บนแนวส ารวจ (พิกัด UTM 664915E 7676000N) เป็นบริเวณที่สัญญาณถูกรบกวนคาดว่าเป็น
ทางน้ าเก่า 
 แนวส ารวจที่สอง โครงสร้างชั้นใต้ผิวดินที่ระดับผิวดินถึงความลึกประมาณ 75 เมตร 
จะเป็นชั้นดินที่เกิดจากการทับถมของตะกอนเศษหินเชิงเขาและตะกอนน้ าพัดพา เป็นชั้นดินที่อยู่ยุคค
วอเทอร์นารี ชั้นดินระดับนี้สามารถแบ่งออกเป็นสี่ชั้น คือ ชั้นที่ดินที่หนึ่งจะเป็นชั้นดินเหนียวที่
ค่อนข้างจับตัวกันแน่น มีความหนาประมาณ 10 เมตร ชั้นดินที่สองจะเป็นชั้นดินตะกอนผสมดิน
เหนียว ประกอบด้วย กรวด เศษหิน และทรายมีความหนาประมาณ 15-20 เมตร อยู่ที่ความลึกตั้งแต่
ประมาณ 10-30 เมตร และชั้นดินที่สามจะเป็นชั้นดินเหนียวที่ค่อนข้างจับตัวกันแน่น มีความหนา
ประมาณ 20 เมตร อยู่ที่ความลึกประมาณ 30-50 เมตร ชั้นดินที่สี่จะเป็นชั้นดินตะกอน ประกอบด้วย  
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กรวด เศษหิน และทราย มีความหนาประมาณ 20 เมตร อยู่ที่ความลึกประมาณ 50-70 เมตร ชั้นของ
หินฐานจะอยู่ที่ระดับความลึกมากกว่า 100 เมตร ซึ่งอยู่ในยุคคาร์บอนิเฟอรัส ส่วนลักษณะทางธรณี
สัณฐานของชั้นดินจะมีลักษณะลาดเอียงของชั้นดินจากทิศตะวันตกไปยังทิศตะวันออก และที่ระยะ
ประมาณ 1,350 เมตร บนแนวส ารวจ (พิกัด UTM 653220E 7651788N) เป็นบริเวณที่สัญญาณถูก
รบกวนคาดว่าเป็นทางน้ าเก่า 
 จากข้อมูลที่ได้จากการศึกษาในครั้งนี้สามารถน าข้อมูลเหล่านี้ไปเป็นพ้ืนฐานในการ
ประยุกต์ใช้ทางด้านธรณีวิศวกรรม อาทิเช่น การสร้างถนน การสร้างอาคารบ้านเรือน และการสร้าง
ระบบสาธารณูปโภค เป็นต้น ส าหรับบริเวณพ้ืนที่ใกล้เคียงกับบริเวณแนวส ารวจ 
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