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บทคัดย่อ 

 จากพืน้ท่ีตัง้ของอ าเภอเมือง จงัหวดัล าพูน ซึ่งเป็นจงัหวดัท่ีมีประชาชนอาศยัอยู่มากและ

ตัง้อยู่บนตะกอนท่ียังไม่แข็งตัวนอกจากนีย้ังตัง้ใกล้กับแนวรอยเล่ือนมีพลังหลายแห่งในเขต

ภาคเหนือของประเทศไทย และ ในประเทศพม่า ท าให้มีโอกาสท่ีจะได้รับผลกระทบจาก

แรงสัน่สะเทือนแผ่นดินไหวสงู ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงได้ท าการประเมินพืน้ท่ีท่ีมีความเส่ียงตอ่การเกิด

การขยายสญัญาณแผน่ดนิไหวบริเวณอ าเภอเมือง จงัหวดัล าพนู โดยอาศยัข้อมลูคา่ความเร็วคล่ืน

เฉือนของดินด้วยวิธีแบบ MASW (Multi-channel Analysis of Surface Wave) โดยท าการเก็บ 

ข้อมลูคา่ความเร็วคล่ืนเฉือนของดินตามแนวเส้นทางหลกัท่ีตดัผ่านเขตตวัเมืองคือในทิศตะวนัออก

เฉียงใต้ไปยังทิศตะวันตกเฉียงเหนือ และท าการเก็บข้อมูลให้ครอบคลุมทั่วทัง้พืน้ท่ี เม่ือได้ค่า

ความเร็วคล่ืนเฉือนแต่ละจดุศกึษาจะท าการเฉล่ียท่ีระดบัความลึก 30 เมตร แสดงผลออกมาเป็น

แผนท่ีค่าความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียท่ีความลึก 30 เมตร และก็มาจ าแนกตามข้อก าหนดของ 

National Earthquake Hazards Reduction Program 2003 (NEHRP 2003) แสดงผลลพัธ์

ออกมาเป็นแผนท่ีจ าแนกชนิดของดินตามข้อก าหนด NEHRP 2003 ซึ่งจะสามารถบอกแนวโน้ม

การขยายตวัของแรงแผน่ดนิไหวได้ คือในบริเวณพืน้ท่ีศกึษาจะสามารถแบง่ชนิดดินตามข้อก าหนด

ของ NEHRP 2003 ได้ออกเป็น 2 class คือ class C กบั class D ซึ่งภายในตวัเมืองล าพนู ตัง้อยู่

บนดิน class D เป็นส่วนใหญ่ ดงันัน้บริเวณนีจ้ึงมีความเส่ียงภัยจากแรงแผ่นดินไหวมากกว่า

บริเวณอ่ืน ดงันัน้ในการออกแบบฐานรากควรค านงึถึงผลกระทบจากแรงแผน่ดินไหวด้วย 

 

ค าส าคัญ: ความเร็วคล่ืนเฉือน, การขยายสญัญาณแผน่ดนิไหว, MASW , NEHRP 
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Abstract 

Amphoe Muang, Changwat Lamphun where have many people live is located on 

soft sediment and near the active faults of the northern part of Thailand and Myanmar. 

So it is a high risk area to be affected by the earthquake ground motion. In this study,  

we consider the area of amplification of soils by using the MASW (Multi-channel Analysis 

of Surface Wave) (Park et al., 1999) method to collect the shear-wave velocity of soils 

data along the roads that past the urban areas. We collected the data from Southeast to 

Northwest that past the urban areas and collected data that cover all area. Next we 

calculated the averaged shear-wave velocity down to 30 meters (Vs (30)) for estimated 

the ground motion amplification of soils Vs (30) at each station are used to classify the 

soil classes based on the recommendations of the 2003 National Earthquake Hazards 

Reduction Program (NEHRP). The result show with NEHRP Classification of soil map can 

explain amplification of soils that the study area can divided into 2 classes: Class C and 

Class D. The urban areas of Amphoe Muang, Changwat Lamphun located on Class D 

that can amplify ground motions.So these areas should guardedly design the 

construction and the building that already constructed should recondition the structure 

for protect the damage. 
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บทที่ 1 

บทน ำ (Introduction) 

1.1 แนวคิดพืน้ฐำน 

จากบนัทกึทางสถิตขิองการเกิดแผน่ดนิไหวตัง้แตอ่ดีตถึงปัจจบุนั ท่ีส่งผลกระทบถึงบริเวณ

ภาคเหนือของประเทศไทย พบว่ามีรอยเล่ือนท่ีมีพลังหลายรอยเล่ือนตรงอยู่ในภาคเหนือของ

ประเทศไทย อาทิเช่น รอยเล่ือนเถิน รอยเล่ือนแม่ทา รอยเล่ือนพะเยาและรอยเล่ือนแม่ฮ่องสอน 

เป็นต้น (กรมทรัพยากรธรณี 2555) และอีกทัง้ในประเทศพม่ายงัมีรอยเล่ือนมีพลงัขนาดใหญ่คือ

รอยเล่ือนสะเกียง ซึ่งรอยเล่ือนสะเกียงเคยเกิดแผ่นดินไหวขนาดมากกว่า 7.0 มาแล้วไม่น้อยกว่า  

6 ครัง้ นับตัง้แต่ปีพ.ศ.2493 (USGS) ซึ่งได้ส่งแรงสั่นสะเทือนมายังบริเวณตอนเหนือของ 

ประเทศไทย ท าให้จงัหวดัล าพนูเป็นจงัหวดัท่ีมีความเส่ียงท่ีจะได้รับแรงสัน่สะเทือนแผน่ดนิไหว 

นอกจากนีส้ภาพทางธรณีของท่ีตัง้ตวัเมือง อ าเภอเมือง จงัหวดัล าพนู เป็นชัน้ตะกอนท่ียงั

ไม่แข็งตวัคือ ตะกอนธารน า้พา และตะกอนตะพักน า้ (กรมทรัพยากรธรณี 2550) ซึ่งโดยทั่วไป

ตะกอนท่ียังไม่แข็งตวัจะมีคุณสมบตัิเป็นตัวกลางท่ีท าให้คล่ืนไหวสะเทือน (Seismic Wave) 

สามารถเดินทางผ่านได้ช้าลง จึงท าให้เกิดการขยายแรงการสั่นสะเทือนของคล่ืนแผ่นดินไหว  

ให้มีความแรงมากขึน้ เพราะฉะนัน้แรงแผ่นดินไหวจะส่งผลต่อสิ่งก่อสร้าง ถนน ชีวิตความเป็นอยู่

ของคนในอ าเภอเมือง จงัหวดัล าพนู 

คณุสมบตักิารขยายแรงสัน่สะเทือนแผ่นดินไหวของดิน สามารถคาดคะเนหรือหาแนวโน้ม

การขยายแรงแผ่นดินไหวได้จากค่าความเร็วคล่ืนเฉือน (Shear wave velocity) ของดิน  

โดยทัว่ไปดินท่ีมีคา่ความเร็วคล่ืนเฉือนท่ีต ่าก็จะมีคา่ความแน่น (stiffness) ของดินท่ีต ่าก็จะส่งผล

ให้มีคา่คณุสมบตักิารขยายแรงแผน่ดนิไหวได้มากกวา่ดนิท่ีมีคา่ความเร็วคล่ืนเฉือนสงูหรือกล่าวคือ

มีค่าความแน่นของดินท่ีสูง ซึ่งค่าความเร็วคล่ืนเฉือนสามารถหาได้หลายวิธี โดยวิธี Downhole 

Seismic Methods เป็นวิธีการทัว่ไปท่ีใช้ในการหาคา่ความเร็วคล่ืนเฉือนได้โดยตรง แตเ่ป็นวิธีท่ีใช้

ระยะเวลาในการเก็บข้อมลูมาก และอปุกรณ์ เคร่ืองมือตา่งๆท่ีใช้ยงัมีราคาท่ีคอ่นข้างสงู ส่งผลให้มี

คา่ใช้จา่ยท่ีสงูตาม แตใ่นปัจจบุนัได้มีการพฒันาวิธีการหาคา่ความเร็วคล่ืนเฉือนท่ีใช้เวลาท่ีรวดเร็ว

และ ใช้คา่ใช้จ่ายท่ีต ่ากว่า ถึงแม้จะเป็นวิธีการหาแบบอ้อมก็ตาม วิธีนีเ้รียกว่า การส ารวจคล่ืนไหว

สะเทือนผิวดินแบบหลายช่องรับสญัญาณ (Multi-channel analysis of surface wave (MASW)) 

(Park et al, 1999) ซึง่เป็นวิธีท่ีใช้ในการค านวณหาคา่ความเร็วคล่ืนเฉือนแบบอ้อม โดยวิธีนีจ้ะเป็น

http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eqinthenews/2012/usc000dqqw/
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การวดัคา่ความเร็วคล่ืนพืน้ผิว (Surface wave) ซึ่งโดยปกติแล้วคล่ืนพืน้ผิวมกัจะถกูพิจารณาให้

เป็นคล่ืนรบกวนในการส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนทั่วไป แต่ในงานวิจัยนีจ้ะน ามาค านวณหาค่า

ความเร็วคล่ืนเฉือนได้ โดยจะวัดหาค่าความเร็วคล่ืนพืน้ผิวชนิดคล่ืนเรย์ลี (Rayleigh wave)  

มาค านวณหาคา่เร็วคล่ืนเฉือน 

การศึกษาครัง้นีจ้ะท าการศึกษาถึงการกระจายตัวของความเร็วคล่ืนเฉือนของดินใน

บริเวณอ าเภอเมือง จังหวดัล าพูน และน าค่าความเร็วคล่ืนเฉือนไปจ าแนกแบ่งชนิดของดินตาม

ข้อก าหนดของ National Earthquake Hazards Reduction Program 2003 (NEHRP 2003)  

เพ่ือจะได้ท าแผนท่ีชนิดของดินออกมา ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการวิศวกรรม ในการสร้างรากฐานสิ่ง

ปลูกสร้าง และการวางแผนป้องกันภัยพิบัติ ท่ีเกิดจากแผ่นดินไหว ในบริเวณอ าเภอเมือง  

จงัหวดัล าพนู 

 

1.2 นิยำมปัญหำ 

  พืน้ท่ีตัง้ของอ าเภอเมืองจังหวัดล าพูน เป็นบริเวณท่ีได้รับผลการทบของแผ่นดินไหว 

เน่ืองจาก บริเวณใกล้เคียงจังหวัดล าพูน มีรอยเล่ือนท่ีมีพลังหลายรอยเล่ือน ทัง้นีท้างกรม

ทรัพยกรธรณี (2556) ได้ท าแผนท่ีภยัพิบตัแิผ่นดินไหวประเทศไทยและได้จดัให้บริเวณอ าเภอเมือง 

จงัหวดัล าพูนมีระดบัความรุนแรงแผ่นดินไหว ในมาตราเมอร์คลัล่ี (Mercalli scale) อยู่ในระดบั  

5-7 เมอร์คลัล่ี(ดงัรูป1.1) ซึ่งส่งผลต่อสิ่งปลกูสร้างบางชนิด ถ้าหากออกแบบทางวิศวกรรมไม่ได้

รองรับภยัพิบตัจิากแผน่ดนิไหว อีกทัง้บริเวณตวัเมืองอ าเภอ ของอ าเภอเมืองจงัหวดัล าพนูยงัตัง้อยู่

บนตะกอนไมแ่ข็งตวัซึง่ตะกอนไมแ่ข็งตวัมีคณุสมบตัขิยายแรงแผน่ดนิไหว  

 
รูปท่ี 1.1 ภาพแสดงแผนท่ีภยัพิบตัแิผน่ดนิไหวประเทศไทย โดยใช้มาตราเมอร์คลัล่ี 

ภาพจาก http://www.dmr.go.th/main.php?filename=earthquake_thai 
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1.3 สมมตฐิำนของกำรวิจัย 

  ชัน้ดนิบริเวณ อ าเภอเมืองจงัหวดัล าพนู จะมีความสามารถในการขยายแรงสัน่สะเทือนได้ 

เม่ือมีแรงแผน่ดนิไหว และในชัน้ดนิมีความเร็วคล่ืนเฉือนคอ่นข้างต ่า 

 

1.4 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1. เพ่ือหาความเร็วคล่ืนเฉือนระดบัตืน้ของดิน ณ บริเวณอ าเภอเมือง จงัหวดัล าพนู 

2. เพ่ือแสดงชนิดของดนิท่ีมีแนวโน้มในการขยายแรงแผน่ดนิไหว ตามข้อก าหนดของ  

NEHRP 2003 ณ อ าเภอเมือง จงัหวดัล าพนู 

 

1.5 พืน้ท่ีศึกษำ 

บริเวณอ าเภอเมือง จังหวัดล าพูนครอบคลุมพืน้ท่ีประมาณ  900 ตารางกิโลเมตร 

โดยประมาณ มีเส้นทางหลกัในการเข้าถึงพืน้ท่ีศกึษาคือ เส้นทางหลวงหมายเลข 11, 116, 106, 

1015, 1033, 1147 ใช้แผนท่ีระวางจงัหวดัล าพนูท่ีหมายเลขระวาง 4745 I, 4746 II, 4845 I, 4845 

IV, 4846 II, 4846 III เป็นแผนท่ีท่ีใช้ในงานวิจยันี ้

พืน้ท่ีศึกษาบริเวณทางทิศตะวนัตกประกอบไปด้วยตะกอนธารน า้พาเป็นส่วนใหญ่และ

บริเวณช่วงกลางของพืน้ท่ีศึกษาประกอบไปด้วยตะกอนตะพกัน า้ส่วนใหญ่ ส่วนทางทิศตะวนัตก

จะประกอบไปด้วยหนว่ยหิน นอกจากนีมี้แมน่ า้สายหลกัไหลผา่น คือแมน่ า้กวง 
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รูปท่ี 1.2 ภาพแสดงบริเวณพืน้ท่ีศกึษาอ าเภอเมือง จงัหวดัล าพนู 

ภาพจาก http://pantip.com/topic/30872685  http://www.amazingthaitour.com 

 

 

1.6 ขอบเขตกำรศึกษำ 

  การวิจัยนีเ้ป็นการจ าแนกประเภทของดินตามข้อก าหนดของ National Earthquake 

Hazards Reduction Program 2003 (NEHRP 2003) โดยจะเก็บข้อมลูความเร็วคล่ืนเฉือนของ

ดิน ด้วยวิธี Multi-Channel Analysis of Surface Wave (MASW) เพ่ือท าแผนท่ีความเร็วคล่ืน

เฉือนเฉล่ียท่ีความลกึ 30 เมตรของดนิและแผนท่ีชนิดของดนิตามข้อก าหนด NEHRP 2003  

 

1.7 ค ำศัพท์ที่เก่ียวข้อง 

 1.7.1 Amplification of soils 

การขยายแอมพลิจูด (Amplitude) หรือการขยายแรงสั่นสะเทือนของดิน 

เน่ืองจากการเกิดแผน่ดนิไหว เป็นปัจจยัหนึ่งท่ีมีอิทธิพลตอ่การกระจายความเสียหายและ

การสญูเสียของพืน้ท่ีเขตเม่ือเกิดแผ่นดินไหว โดยพบว่าความเร็วของคล่ืนแผ่นดินไหวจะ

ขึน้อยู่กับตัวกลางท่ีวิ่งผ่าน เม่ือคล่ืนไหวสะเทือนเคล่ือนท่ีผ่านเข้าไปยังชัน้ตะกอน  
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ท่ีไม่แข็งตวั (Non-consolidated deposition) จะส่งผลให้คล่ืนเคล่ือนท่ีได้ช้าลงแตจ่ะมี 

แอมพลิจูดท่ีสูงขึน้ เพ่ือรักษาระดบัพลงังานงานคล่ืนให้คงเดิม ดงันัน้เม่ือคล่ืนวิ่งผ่านชัน้

ดนิออ่น จะขยายแรงสัน่สะเทือนให้มีความรุนแรงขึน้ (Amplification) (ดงัรูป 1.3) 

 

 

 
 

รูปท่ี 1.3 ภาพแสดงแบบจ าลองการขยายสญัญาณของคล่ืนแผน่ดนิไหวเม่ือวิ่งผา่นตวักลางท่ีมี

คณุสมบตัแิตกตา่งกนั เชน่ หินแข็ง ดนิออ่น  

ภาพจาก: http://www.slideshare.net/javeduet/module-1-27845887  

 

 

1.7.2 คล่ืนพืน้ผิวและคล่ืนตวักลาง (Surface wave & Body wave) 

คล่ืนพืน้ผิวเป็นคล่ืนเดินทางจากจุดเหนือศูนย์กลางแผ่นดินไหว (Epicenter)  

โดยเคล่ือนท่ีบนพืน้ผิวโลก ในคล่ืนพืน้ผิวเคล่ือนท่ีช้ากว่าคล่ืนในตวักลาง คล่ืนพืน้ผิวมี 2 

ชนิด คือ คล่ืนเลิฟ (Love wave) และคล่ืนเรย์ลี (Rayleigh wave) (ดังรูป 1.4)  

ซึง่คล่ืนพืน้ผิวนีเ้องท่ีจะสร้างความเสียหายให้กบัสิ่งปลกูสร้างตา่งๆ 

คล่ืนเรย์ลี (Rayleigh wave) จะมีการเคล่ือนลกัษณ์ม้วนตวัเป็นตวัรีในแนวดิ่ง 

โดยมีทิศทางเดียวกับทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืน ซึ่งค่าความเร็วของคล่ืนเรย์ลีจะมี

ความสมัพนัธ์กบัคา่ความเร็วของคล่ืนเฉือน 
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คล่ืนตวักลาง (Body wave) คือคล่ืนเดินทางจากศนูย์เกิดแผ่นดินไหว ผ่านเข้าไป

ในเนือ้โลกในทุกทิศทาง คล่ืนในตัวกลางมี  2 ชนิด ได้แก่ คล่ืนปฐมภูมิ  

(P wave) และ คล่ืนทตุยิภมูิ (S wave) (ดงัรูป 1.4) 

 
รูปท่ี 1.4 ภาพแสดงลกัษณ์การเคล่ือนท่ีของคล่ืนเรย์ลี(Rayleigh wave) (ภาพบนซ้าย)  

คล่ืนเลิฟ (Love wave) (ภาพบนขวา) และคล่ืนตวักลาง (Body wave) (ภาพลา่ง) 

ภาพจาก http://www.lesa.biz/earth/lithosphere/geological-

phenomenon/earthquake/seismic-waves 

http://academic.brooklyn.cuny.edu/geology/grocha/plates/platetec18.htm 

  

 

1.7.3 Multi-channel Analysis of Surface Wave (MASW) 

เป็นวิธีการส ารวจคล่ืนไหวสะเทือน(Seismic Methods) ท่ีน าเสนอโดย Park และ

คณะในปี ค.ศ. 1999 ซึ่งเป็นการตรวจวดัการเคล่ือนตวัของคล่ืนพืน้ผิวประเภทคล่ืนเรย์ลี 

(Rayleigh wave) แล้วท าการแปลงค่าความเร็วคล่ืนเรย์ลีให้เป็นค่าความเร็วคล่ืนเฉือน  

จึงจดัเป็นวิธีการหาความเร็วคล่ืนเฉือนทางอ้อม ถึงแม้จะเป็นการหาทางอ้อมแตก็่มีข้อดี
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คือเป็นคล่ืนท่ีมีพลงังานมาก และให้ก าเนิดง่าย จึงใช้คา่ใช้จ่ายน้อย โดยใช้เพียงค้อนเป็น

แหล่งก าเนิดคล่ืนจากนนัน้คล่ืนจะวิ่งตามพืน้ผิวแล้วเข้าสู่ตวัรับสัญญาณ (Geophone) 

ซึ่งตัวรับสัญญาณจะต่อกับเคร่ือง Seismograph ซึ่งเป็นตัวค านวณคล่ืนท่ีเข้ามา  

แล้วจะไปแสดงผลท่ีคอมพิวเตอร์ (ดงัรูป 1.5) 

 
รูปท่ี 1.5 ภาพแสดงวิธีการเก็บข้อมลูแบบ MASW 

ภาพจาก http://www.masw.com/WhatisMASW.html 

 

1.7.4 National Earthquake Hazard Reduction Program provisions 2003  

(BSSC, 1997): NEHRP 2003 

 NEHRP 2003 เป็นข้อก าหนดท่ีใช้แบ่งประเภทของดินตามความเร็วคล่ืนเฉือน

เฉล่ีย (Shear wave velocity) ท่ีความลึก 30 เมตร โดยจะสามารถแบ่งออกเป็นคลาส 

(Class) ได้ทัง้หมด 5 คลาส คือ คลาส เอ (Class A), คลาส บี (Class B), คลาส ซี (Class 

C), คลาส ดี (Class D) และ คลาส อี (Class E) โดยท่ี Class A จะสามารถขยายความ

แรงของคล่ืนแผ่นดินไหวได้น้อยสดุ เน่ืองจาก Class A มีคา่ความเร็วคล่ืนเฉือนสงู (High 

shear wave velocity) แล้วจะไล่ไปตามล าดบัจนถึง Class E ท่ีมีความสามารถขยายแรง

ของคล่ืนแผ่นดินไหวได้มากสุด เพราะมีค่าความเร็วคล่ืนเฉือนต ่า (Low shear wave 

velocity) (ดงัตาราง 1.1) 
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ตาราง 1.1 แสดงการจ าแนกชนิดของดนิตามข้อก าหนดของ NEHRP 2003 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.8 งำนวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

Thanop (2010) ได้ท าการเปรียบเทียบผลการส ารวจหา Shear-Wave Velocity Profile ของ

ชัน้ดนิออ่นในเขตกรุงเทพมหานคร ระหว่าง วิธีการแบบ Downhole Seismic Methods กบั วิธีการ

แบบ Multi-Channel Analysis of Surface Wave ( MASW Methods )ในชัน้ดินอ่อน บริเวณเขต

กรุงเทพมหานคร โดยท าการเปรียบเทียบใน 3 บริเวณ ได้แก่ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

(Chulalongkorn University), สถาบนัเทคโนโลยีแห่งเอเชีย (Asian Institute of Technology) 

และ กรมอตุนุิยมวิทยา (Thailand Meteorological Department) พบว่าผลลพัธ์ท่ีได้จากทัง้สอง

วิธีนัน้มีระดบัท่ีคอ่นข้างใกล้เคียงกนั โดยเฉพาะในบริเวณพืน้ท่ีตืน้ 

Saralee (2011) ได้ท าการศกึษาการท าแผนท่ีความเร็วคล่ืนเฉือนระดบัตืน้ในพืน้ท่ีอ าเภอ

เมืองจังหวัดเชียงรายโดยใช้วิธี การส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนผิวดินแบบหลายช่องรับสัญญาณ 

Soil Type General Description VS (m/s) 
A Hard rock VS > 1500 
B Rock 760 < VS ≤1500 
C Hard and/or stiff/ very stiff soil; most 

gravels 
360 < VS ≤760 

D Sand, silts and/or stiff/very stiff clays, 
some gravels. Having average blow 
counts of 15 ≤ N ≤ 50 or average shear 
strength of  
50 kPa ≤ S ≤ 100 kPa 

180 < VS ≤360 

E Having  thickness lower than 3 meters 

and PI > 20, W ≥ 40% and Su < 25 kPa 
soft clay 

VS < 180 

F Needs specific calculations  
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(Multi-channel Analysis of Surface Wave (MASW) โดยท าการเก็บข้อมูล รอบๆพืน้ท่ี 

อ าเภอเมืองเชียงรายทัง้หมด 30 จดุ ครอบคลมุชนิดดินทัง้ 5 ประเภทในบริเวณพืน้ท่ีท าการศกึษา  

น ามาหาคา่ความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียท่ีระดบัความลึก 30 เมตรแรก และท าการจ าแนกชนิดของดิน

ตามข้อก าหนดของ NEHRP 2003 ซึง่จากผลการศกึษาสามารถจ าแนกชนิดของดินตามข้อก าหนด

ของ NEHRP ได้เป็น 2 site class คือ C และ D (ดงัรูป 1.6) ซึ่งพืน้ท่ีส่วนใหญ่ของอ าเภอเมือง

เชียงรายนัน้ถกูจดัให้เป็น site class D ซึง่มีความเส่ียงตอ่การได้รับการขยายแรงสัน่สะเทือน 

 
รูปท่ี 1.6 แสดงการจ าแนกประเภทของพืน้ท่ีโดยใช้ความเร็วคล่ืนเฉือนของดนิตามหลกัของ 

NEHRP ในบริเวณพืน้ท่ีอ าเภอเมือง จงัหวดัเชียงราย [Saralee, 2011] 
 
 

Monawat (2012) ได้ท าการประเมินพืน้ท่ีท่ีมีความเส่ียงต่อการเกิดการขยายสญัญาณ
แผ่นดินไหวบริเวณอ าเภอเมือง จงัหวดัน่าน โดยอาศยัข้อมลูคา่ความเร็วคล่ืนเฉือนของดินจากวิธี 
MASW (Multi-channel Analysis of Surface Wave) โดยท าการเก็บข้อมลูคา่ความเร็วคล่ืนเฉือน
ของดินตามแนวเส้นทางหลกัท่ีตดัผ่านเขตชุมชนในพืน้ท่ีศึกษาจ านวนสองแนวได้แก่ เส้นทางใน
แนวทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ- ทิศตะวนั ออกเฉียงใต้ ได้ท าการเก็บข้อมลูทัง้หมด 11 จดุและเส้นทาง
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ในแนวทิศเหนือ-ใต้ ได้ท าการเก็บข้อมลูทัง้หมด 10 จดุ เม่ือน าคา่ความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียท่ีระดบั
ความลึก 30 เมตร Vs(30) ของแตล่ะจุดศกึษามาท าการจ าแนกประเภทของดิน ตามข้อก าหนด
ของ National Earthquake Hazards Reduction Program (NEHRP) ปี 2003 สามารถประเมิน
ความสามารถในการขยายแรงสัน่สะเทือนของแผ่นดินไหวในพืน้ท่ีได้ และจากผลการส ารวจพบว่า
สามารถจดัจ าแนกชนิดของดินได้เป็น 2 site class คือ site class C กบั site class D (ดงัรูป 1.7)
ซึ่งเป็นลักษณะของดินท่ีมีความสามารถในการขยายแรงสั่นสะเทือนของแผ่นดินไหวได้ และ
บริเวณตวัเมืองตัง้อยูใ่น Class D  

 

 
รูปท่ี 1.7 แผนท่ีภาพถ่ายดาวเทียมปิดทบัด้วย การจ าแนกประเภทของดนิบริเวณจดุศกึษาซึง่
สามารถจ าแนกได้เป็น 2 ประเภทตามข้อก าหนดของ NEHRP Site Classification คือ Class C 

และ Class D [Monawat, 2012] 
 
1.9 ผลที่คำดว่ำจะได้รับ 

1. แผนท่ีชนิดของดินท่ีมีแนวโน้มในการขยายแรงแผ่นดินไหวตามข้อก าหนดของ  NEHRP 2003   

ณ อ าเภอเมือง จงัหวดัล าพนู 

2. แผนท่ีความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียท่ีความลกึ 30 เมตร ณ อ าเภอเมือง จงัหวดัล าพนู 
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บทที่ 2   

ธรณีวิยาทั่วไป (General Geology) 

2.1 ภูมิสัณฐาน (Morphology) 

 ลักษณะภูมิประเทศของจังหวัดล ำพูน (ดังรูป 2.1) สภำพพืน้ท่ีรำบเรียบถึงค่อนข้ำง

รำบเรียบ และอยู่สงูจำกระดบัน ำ้ทะเลปำนกลำงประมำณ 200 - 400 เมตร ประกอบด้วยพืน้ท่ี 

รำบลุ่มแม่น ำ้ปิง ในเขตอ ำเภอเมืองล ำพูนและอ ำเภอป่ำซำง พืน้ท่ีรำบลุ่มแม่น ำ้กวงในเขตอ ำเภอ

บ้ำนธิและอ ำเภอเมืองล ำพูน พืน้ท่ีลุ่มแม่น ำ้ทำในเขตอ ำเภอแม่ทำ อ ำเภอเมืองล ำพูนและ 

อ ำเภอป่ำซำง และพืน้ท่ีรำบลุม่แมน่ ำ้ลีใ้นเขตอ ำเภอทุง่หวัช้ำง  อ ำเภอลีแ้ละอ ำเภอบ้ำนโฮง่ 

จงัหวดัล ำพนูสภำพพืน้ท่ีลกูคล่ืนลอนลำดเล็กน้อยถึงเป็นลูกคล่ืนลอนชนั  และอยู่สงูจำก

ระดบัน ำ้ทะเลปำนกลำง 400-800 เมตร ประกอบด้วยพืน้ท่ีเนินตะกอนน ำ้พำรูปพดั ในเขตพืน้ท่ี

อ ำเภอบ้ำนธิ อ ำเภอเมืองล ำพนูและอ ำเภอป่ำซำง จงัหวดัล ำพนู พืน้ท่ีระหว่ำงเนินเขำของอ ำเภอ

แม่ทำ อ ำเภอทุ่งหวัช้ำงและอ ำเภอลี  ้ จังหวดัล ำพูนสภำพพืน้ท่ีลูกคล่ืนลอนลำดถึงเป็นเนินเขำ 

และอยู่สูงจำกระดบัน ำ้ทะเลปำนกลำง 600 - 1,000 เมตร ประกอบด้วยพืน้ท่ีท่ีมีกำรเกล่ีย 

ผิวแผน่ดนิหรือท่ีลำดเชิงเขำ ในเขตพืน้ท่ีอ ำเภอแมท่ำ อ ำเภอบ้ำนโฮง่ อ ำเภอทุ่งหวัช้ำงและอ ำเภอลี ้ 

จังหวัดล ำพูน พืน้ท่ีลำดเชิงซ้อน (Slope complex) เป็นพืน้ท่ีท่ีมีควำมลำดชันมำกกว่ำ  

35 เปอร์เซ็นต์และอยู่สูงจำกระดบัน ำ้ทะเลปำนกลำงโดยเฉล่ียประมำณ  800 - 1,300 เมตร  

ในเขตพืน้ท่ีอ ำเภอแม่ทำ อ ำเภอบ้ำนโฮ่ง อ ำเภอทุ่งหัวช้ำงและอ ำเภอลี  ้ จังหวัดล ำพูน   

ข้อมลูจำก: ส ำนกัส ำรวจดนิและวำงแผนกำรใช้ท่ีดนิ กรมพฒันำท่ีดนิ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
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รูปท่ี 2.1 แผนท่ีแสดงลกัษณะภมูิศำสตร์และขอบเขตกำรปกครองจงัหวดัล ำพนู  

[กรมทรัพยำกรธรณี, 2549] 

 

 

 

 

บริเวณพืน้ที่ศึกษา 
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2.2 ลักษณะทางธรณีวิทยา (Geology Setting) 

 พืน้ท่ีจงัหวดัล ำพนูเป็นสว่นหนึง่ของแอง่เชียงใหม่-ล ำพนู ลกัษณะเป็นแอง่ระหวำ่ง 

ภูเขำโดยมีรูปร่ำงยำวรีในแนวเกือบ เหนือ - ใต้ จดัเป็นแอ่งสะสมตะกอนทำงน ำ้เน่ืองจำกเป็นท่ีรับ

น ำ้และตะกอนจำกแมน่ ำ้ปิงและทำงน ำ้จำกภเูขำท่ีล้อมรอบแอง่ นอกจำกนัน้ยงัมีแอง่ลีซ้ึง่เป็นแอง่ 

ขนำดเล็กอยูท่ำงตอนใต้ของจงัหวดั ลกัษณะทำงธรณีวิทยำประกอบด้วยชัน้หิน และตะกอนดนิ 

ทรำยหลำกหลำยชนิด จ ำแนกเป็น 10 หนว่ย  

 โดยในพืน้ท่ีศกึษำคือในบริเวณอ ำเภอเมืองจงัหวดัล ำพนูนัน้ฝ่ังทิศตะวนัตกจะประกอบไป

ด้วยตะกอนทรำย, ดินเหนียว และกรวดละเอียด ส่วนบริเวณกลำงตวัเมืองตัง้อยู่บนตะกอนกรวด 

ทรำย ลกูรัง ในฝ่ังทิศตะวนัออกของบริเวณตวัเมืองจะประกอบไปด้วยตะกอนเศษหิน กรวด ทรำย 

ดนิเหนียว หินทรำย และแปรชนิดฟิลไลด์ หินชนวน หินชีสต์และหินควอร์ตไซต์ (ดงัรูป 2.2) 

 และด้ำนฝ่ังทิศตะวันตกของพืน้ท่ีศึกษำจะประกอบไปด้วยตะกอนธำรน ำ้พำ(Qa)  

ส่วนบริเวณตอนกลำงของพืน้ท่ีจะประกอบไปด้วยตะกอนตะพกัน ำ้(Qt) และส่วนฝ่ังทิศตะวนัออก

จะประกอบไปด้วยหินทรำย หินดนิดำน หินกรวดมน (ดงัรูป 2.3) 
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รูปท่ี 2.2 แสดงแผนท่ีธรณีวิทยำจ ำแนกชนิดตะกอนและดินจงัหวดัล ำพนู  

[กรมทรัพยำกรธรณี, 2549] 

 

 

บริเวณพืน้ที่ศึกษา 
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บริเวณพืน้ที่ศึกษา 
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รูปท่ี 2.3 แสดงแผนท่ีธรณีวิทยำจงัหวดัล ำพนู [กรมทรัพยำกรธรณี, 2550] 
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2.3 ข้อมูลหลุมเจาะ 

 จำกข้อมูลหลมุเจำะของกรมโยธำธิกำรและผงัเมืองได้ข้อมลูหลมุเจำะมำทัง้หมด 8 หลุม

(ภำคผนวก) โดยบริเวณในตวัเมือง ต ำบลในเมือง อ ำเภอเมืองจงัหวดัล ำพูน 3 หลุม และอีก 5 

หลมุท่ีบริเวณวดัหนองช้ำงคืน ต ำบลเหมืองง่ำ อ ำเภอเมือง จงัหวดัล ำพูน ซึ่งท ำให้เรำได้ล ำดบัชัน้

ดนิในระดบัตืน้คร่ำวๆดงันี ้

 ในบริเวณตัวเมืองจะตัง้อยู่ทำงตอนกลำงฝ่ังซ้ำยของพืน้ท่ีศึกษำมีหลุมเจำะ 3 หลุม  

ซึง่แตล่ะหลมุจะลกึประมำณ 16 เมตร สำมำรถบอกได้ว่ำส่วนใหญ่จะประกอบไปด้วยดินทรำยปน

ดินโคลนซึ่งมีควำมแน่นของดินในระดบัปำนกลำง ตลอดช่วง 10 เมตรแรกและจำก 10 เมตร  

ถึงประมำณ 16 เมตรจะมีควำมแนน่ของดนิท่ีมำกขึน้และไมมี่ดนิโคลนปน 

 ส่วนในบริเวณวัดหนองช้ำงคืน ตัง้อยู่บริเวณทำงตอนบนของพืน้ท่ีศึกษำ มีหลุมเจำะ

ทัง้หมด 5 หลมุ ซึ่งแตล่ะหลมุมีควำมลึกประมำณ 6.5 เมตร จะสำมำรถบอกได้ว่ำ จำกควำมลึก 

 0-5 เมตร สว่นใหญ่จะประกอบไปด้วยดนิโคลนท่ีมีควำมแน่นท่ีต ่ำหลกัจำกควำมลึก 5 เมตรจนไป

ถึง 6.5 เมตร สว่นใหญ่จะประกอบด้วยดนิทรำยและมีควำมแน่นของดนิท่ีสงู 
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บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย (Methodology) 

แผนผังขัน้ตอนงานวิจัย  

การศกึษาประกอบด้วย 8 ขัน้ตอนหลกัดงันี ้

 
8. เขียนรายงานฉบบัสมบรูณ์และน าเสนอผลงาน 

7. อภิปราย และสรุปผลการศกึษา  

6. จดัท าแผนท่ีความเร็วคลืน่เฉือนเฉลีย่ที่ความลกึ 30 เมตร และ แผนท่ีการจ าแนกชนิดดินตามข้อก าหนด 
NEHRP 2003 โดยใช้โปรแกรม GIS  

แผนท่ีคา่ความเร็วคลืน่เฉือนเฉลีย่ที่ 
ความลกึ 30 เมตร 

แผนท่ีจ ำแนกชนิดของดินตำมขอ้ก ำหนด  
NEHRP 2003  

5. ท าการวิเคราะห์และแปลผลข้อมลูการกระจายตวัของความเร็วคลืน่เฉือนของพืน้ท่ีศกึษา 
น าคา่ความเร็วคลืน่เฉือนมาเฉลีย่ที่ 

ความลกึ 30 เมตร 
ท าแผนที่ความเร็วคลืน่เฉือนเฉลีย่ที่ 

ความลกึ 30 เมตร 

4. ประมวลผลข้อมลูคลืน่พืน้ผิว MASW  
น าข้อมลูมาวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม Surseis V.2 ค านวณหาคา่ความเร็วคลืน่เฉือนแตล่ะความลกึ  

3.3 ท าการเก็บข้อมลูคลืน่พืน้ผิว ณ ต าแหนง่ที่ก าหนด  

เก็บข้อมลูภาคสนามโดยใช้วิธีการเก็บข้อมลูคลืน่ไหวสะเทือนแบบ MASW ณ ต าแหนง่ที่มีการ ก าหนดไว้ 

3.2 ก าหนดต าแหนง่ในการเก็บข้อมลู  
ท าการวิเคราะห์ข้อมลูที่ได้จากข้อที่ 3.1 ก าหนดต าแหนง่ที่เก็บข้อมลู 

3.1 ศกึษางานวิจยัเก่าและรวบรวมข้อมลูที่เก่ียวข้อง 

ศกึษางานวิจยัที่เคยมผีู้ท าการศกึษามาแล้ว 
เตรียมข้อมลูและซอฟแวร์ที่ใช้ใน 

การศกึษาและวิเคราะห์ 
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3.1 ศึกษางานวิจัยเก่าและรวบรวมข้อมูลท่ีเก่ียวข้อง 

1. ศกึษางานวิจยัท่ีเคยมีผู้ท าการศกึษามาแล้วและรวบรวมข้อมลูในพืน้ท่ี ได้แก่ ข้อมลู

แผนท่ีภมูิประเทศ แผนท่ีธรณีวิทยา แผนท่ีภาพถ่ายอากาศ ข้อมลูหลมุเจาะตา่งๆใน 

พืน้ท่ีศกึษา รวมทัง้วิธีการใช้อปุกรณ์ในการเก็บข้อมลูโดยวิธีแบบ MASW  

2. เตรียมข้อมลูและซอฟแวร์ท่ีใช้ในการศกึษาและวิเคราะห์ ประกอบด้วย ซอฟแวร์ส าหรับ
ประมวลผล ได้แก่ SurfSeis v.2, ArcGIS, Google Earth 

3.2 จัดเตรียมอุปกรณ์เคร่ืองมือที่ใช้ในการออกภาคสนาม และก าหนนดิกัิดที่จะท าการ

เก็บข้อมูล 

3.2.1 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการส ารวจ (ดงัในรูป 3.1) 
1. เคร่ืองตรวจวดัสญัญาณคล่ืนไหวสะเทือนแบบ 24 ชอ่งสญัญาณ  
2. สายเคเบิล้เช่ือมตอ่คอมพิวเตอร์  
3. เคร่ืองก าเนิดคล่ืนไหวสะเทือน ค้อนปอนด์ขนาด 12 ปอนด์เป็นตวัก าเนิดคล่ืน  
4. สายเคเบิล้เช่ือมตอ่ตวัรับสญัญาณ  
5. แผน่โลหะ (Metal plate) 
6. สายเช่ือมตอ่แบตเตอร่ี  
7. คอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ค  
8. เคร่ือง GPS เพ่ือก าหนดต าแหนง่ในการเก็บข้อมลู  
9. ตวัรับสญัญาณคล่ืนไหวสะเทือนจ านวน 24 ตวั มีความถ่ีธรรมชาตเิทา่ 4.5 Hz 
10. ระบบสายพานรับสญัญาณ 
11. แบตเตอร์ร่ี 
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รูปท่ี 3.1 แสดงเคร่ืองมือท่ีใช้ในการส ารวจ [ปรับแก้รูปจาก Saralee, 2011] 
 

 

 

 

 

 

10 11 
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3.2.2 ก าหนดพิกดัท่ีจะท าการเก็บข้อมลู 

 จะเป็นจ าแนกตะกอนและหินออกเป็นกลุ่มและท าการก าหนดพิกัดให้อยู่บนตะกอนเท่านัน้ 

โดยในพืน้ ท่ีศึกษาจะแบ่งตะกอนได้ออกเป็นสองส่วน คือ ตะกอนธารน า้พา(Qa)  และ 

ตะกอนตะพกัน า้(Qt) (ดงัรูป 3.2) 

 

 

รูปท่ี 3.2 แสดงแผนท่ีธรณีวิทยาและจดุท่ีท าการเก็บข้อมลู MASW 
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3.3 ท าการิัฒนาสายิานรับสัญญาณคล่ืนไหนวสะเทือนแบบ MASW 

ในงานวิจยัได้มีการจดัสร้างสายพานรับสญัญาณคล่ืนไหวสะเทือนขึน้เพ่ืออ านวยความ

สะดวกในการเก็บข้อมูลในบริเวณพืน้ท่ีถนน ซึ่งสายพานท่ีสร้างขึน้จะช่วยให้การเก็บข้อมูลท าได้

รวดเร็วเพราะไม่จ าเป็นต้องปักตัวรับสัญญาณลงบนพืน้ดินเหมือนกับการเก็บข้อมูลทั่วไป  

โดยรายละเอียดของตวัสายพานรับสญัญาณมีดงันี ้(รูปท่ี 3.3) 

 อปุกรณ์ท่ีใช้ในการท าสายพายเป็นสายดบัเพลงขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 5 นิว้ ท าด้วยวสัดุ

พลาสติกอย่างหนา บริเวณต าแหน่งตวัรับสัญญาณจะรองรับด้วยแท่นเหล็กน า้หนัก 500 กรัม  

เพ่ือป้องกันการเสียดสีของสายพานกับพืน้ถนนและภายในประกอบด้วยโครงเหล็กพร้อมสกรู

ส าห รับตัว รับสัญญาณ ระยะห่ า ง ระหว่ า งตัว รับสัญญาณแต่ละตัว เท่ ากับ  2  เมตร  

สายพานจะประกอบด้วยตวัรับสญัญาณทัง้หมด 24 ตวั ท าให้ได้ความยาวทัง้หมดเท่ากบั 46 เมตร  

ซึ่งเพียงพอท่ีจะสามารถเก็บข้อมลูได้ถึงระดบัลึก 30 เมตร รูปสายพานและส่วนประกอบแสดงไว้

ดงันี ้

 

  
การเช่ือมตอ่สายพานรับสญัญาณกบัรถกระบะ

โดยใช้โซย่ึดติดด้านหลงั 

การเช่ือมตอ่ตวัรับสญัญาณเข้ากบัสายเคเบลิ 
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เหล็กรองพืน้สายรับสญัญาณเพื่อป้องกนัการครูด

ของสายพานกบัพืน้ถนน 

แสดงความยาวสายพานทัง้หมด โดยท่ีตวัรับ

สญัญาณทัง้หมด 24 ตวั วางหา่งกนัตวัละ 2 

เมตร 

รูปท่ี 3.3 การประกอบระบบสายพานรับสญัญาณ 

 

3.4 ท าการทดสอบเปรียบเทียบข้อมูลคล่ืนิืน้ผิวจากสายิานกับการเก็บข้อมูลปกต ิ
 การทดสอบสายพานรับสญัญาณมีเป้าหมายเพ่ือตรวจสอบคณุภาพของคล่ืนไหวสะเทือน
ท่ีได้ว่ามีคณุภาพอย่างไรเม่ือเทียบกบัการเก็บข้อมลูโดยท่ีตวัรับสญัญาณปักอยู่บนดินซึ่งเป็นการ
เก็บข้อมูลโดยทัว่ไป การทดสอบด าเนินการบริเวณสนามหน้าพระบรมรูปสองรัชการ  (รูปท่ี 3.4) 
โดยท่ีก าหนดการทดสอบออกเป็น 2 กรณี โดยการวางตวัรับสญัญาณปักอยู่บนดินและวางอยู่บน
สายพาน ตวัแปรในการเก็บข้อมูลจะก าหนดให้เหมือนกันทัง้สองกรณี รายละเอียดของตวัแปร
แสดงไว้ในตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 ตวัแปรในการทดสอบคณุภาพของสายพาน 

 
 
 จากรูปท่ี 9 แสดงข้อมูลคล่ืนไหวสะเทือนจากทดสอบ หากพิจารณาจากข้อมูลคล่ืนไหว
สะเทือนท่ีได้จะเห็นข้อมูลจากสายพานจะมีคล่ืนรบกวนจากสิ่งแวดล้อมมากกว่าแบบปักบนดิน  
แตข้่อมลูคล่ืนพืน้ผิวและคล่ืนไหวสะเทือนมีคณุภาพให้เคียงกนั เม่ือน าข้อมลูทัง้สองมาแสดงในรูป 
Dispersion curve พบว่า Dispersion curve จากข้อมลูปักบนดินมีคณุภาพดีกว่า ซึ่งสงัเกตได้
จากรูปร่างของกราฟท่ีชัดเจน อย่างไรก็ตาม Dispersion curve ท่ีได้จากข้อมูลสายพานก็มี
คณุภาพดีเพียงพอในการน าไปค านวณหาคา่ความเร็วคล่ืนเฉือน ช่วงความถ่ีท่ีได้ข้อมลูทัง้สองอยู่
ในช่วงใกล้เคียงกันคือประมาณ 2.5 ถึง 15 Hz อย่างไรก็ตามข้อมูลท่ีได้จากการปักบนดินจะมี
ความถ่ีท่ีต ่ากว่าเล็กน้อย จาก Dispersion curve ท่ีได้น ามาค านวณหาความเร็วคล่ืนเฉือนของดิน
จะพบว่าคา่ของความเร็วคล่ืนเฉือนท่ีได้มีค่าใกล้เคียงกนัมาก แต่ความลึกท่ีได้จากข้อมลูท่ีปักบน
ดินมีความลึกมากกว่าเล็กน้อยซึ่งเป็นผลจากความถ่ีท่ีต ่ากว่า อย่างไรก็ตามข้อมูลทัง้สองให้ค่า
ความเร็วคล่ืนเฉือนท่ีระดบัความลึกมากกว่า 30 เมตร ซึ่งเพียงพอในการน ามาค านวณหาคา่เฉล่ีย
และจดักลุม่ชนิดของดนิตามข้อก าหนดของ NEHRP 
 จากการทดสอบระบบสายพานครัง้นีส้รุปได้ว่าข้อมูลท่ีได้จากสายพานมีคุณภาพท่ีดี
เพียงพอในการเก็บข้อมูลคล่ืนไหวสะเทือนแบบ MASW และเหมาะส าหรับการเก็บข้อมูลท่ีต้อง
อาศยัความรวดเร็วเชน่ในบริเวณในเมืองและแหลง่ท่ีอยูอ่าศยั 
 

จ านวนตวัรับสญัญาณ 24 ตวั 

ระยะหา่งของตวัรับสญัญาณแตล่ะตวั 2 เมตร 

ระยะเวลาในการบนัทกึข้อมลู 1 วินาที 

ตวักรอง (Filter) ไมใ่ช้ 

Sampling rate 0.5 มิลลิวินาที 

ระยะหา่งจากจดุก าเนิดคล่ืนถึงตวัรับสญัญาณตวัแรก 5 เมตร 

แหลง่ก าเนิดคล่ืน ค้อนปอนด์ขนาด 12 ปอนด์ 
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สายพานรับสัญญาณกรณีตัวรับสัญญาณปัก
อยูบ่นดนิ 

สายพานรับสัญญาณกรณีตวัรับสัญญาณวาง
อยูบ่นสายพาน 

  
ตวัรับสญัญาณปักอยูบ่นดนิ ตวัรับสญัญาณวางอยู่บนสายพาน 

 
รูปท่ี 3.4 แสดงสายพานรับสญัญาณระหวา่งการทดสอบ 
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1) ข้อมลูคล่ืนไหวสะเทือนกรณีตวัรับสญัญาณ
วางอยูบ่นสายพาน 

2) ข้อมูลคล่ืนไหวสะเทือนกรณีตวัรับสญัญาณ
วางอยูบ่นพืน้ดนิ 

  
3) Dispersion curve จากข้อมูลกรณีตวัรับ
สญัญาณวางอยูบ่นสายพาน 

4) Dispersion curve จากข้อมูลกรณีตวัรับ
สญัญาณวางอยูบ่นพืน้ดนิ 

  
5) ความเร็วคล่ืนเฉือนจากข้อมูลกรณีตัวรับ
สญัญาณวางอยูบ่นสายพาน 

6) ความเร็วคล่ืนเฉือนจากข้อมูลกรณีตัวรับ
สญัญาณวางอยูบ่นพืน้ดนิ 

 
รูปท่ี 3.5 แสดงข้อมลูคล่ืนไหวสะเทือนกรณีตวัรับสญัญาณวางอยู่บนสายพานและวางอยูบ่น

พืน้ดนิ 

Traffic noise Traffic noise
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3.5 ท าการออกภาคสนามเก็บข้อมูล ในระหวา่งวนัท่ี 20-24 มกราคม 2558 

 โดยท าการเก็บข้อมูลทัง้หมด 48 จุด (ดงัรูปท่ี 3.6) และจะเก็บหลักการเก็บข้อมูลเป็น 

สองแบบคือ 1. ท าการเก็บข้อมูลแบบกระจายให้ทัว่ทัง้อ าเภอเมือง จงัหวดัล าพนู  2. ท าการเก็บ

ข้อมูลให้ตดัผ่านบริเวณตวัเมืองในแนวทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ เพ่ือให้ข้อมูลท่ี

ละเอียดและสามารถบอกแนวโน้มของข้อมลู โดยแตล่ะจดุศกึษาจะหา่งกนัประมาณ 200 เมตร 

 

รูปท่ี 3.6 แสดงพิกดัท่ีท าการเก็บข้อมลู 
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รูปท่ี 3.7 แสดงการเก็บข้อมลูในภาคสนาม 
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3.6 ประมวลผลข้อมูลคล่ืนิืน้ผิว MASW 
 ใช้ซอฟแวร์ SurfSeis v.2.0 ส าหรับการประมวลข้อมลูมีขัน้ตอนการประมวลผลดงัรูป 3.8  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.8 แผนผงัแสดงขัน้ตอนการประมวลผลข้อมลูโดยใช้โปรแกรม SurfSeis V.2.0 
 

ท าการแปลงไฟล์ข้อมูลท่ีได้จากภาคสนาม

จาก SEG-2 เป็น KGS เพราะซอฟแวร์ 

SurfSeis v.2.0 รองรับไฟล์ KGS 

ใส่ค่า Parameter ต่างๆ ได้แก่ ระยะห่างของ

แหลง่ก าเนิด ระยะหา่งระหวา่งตวัรับสญัญาณ 

วิ เ ค ร า ะ ห์ ก า ร ก ร ะ จ า ยตั ว ข อ ง ก ร า ฟ

ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับความถ่ี 

(Dispersion Analysis) 

ท าการเลือกชว่งข้อมลูท่ีดี จนกวา่จะแสดงผล

ให้ Dispersion curve  

จากนัน้จะค านวณ Final Modal ซึ่งจะได้คา่

ความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลกึตา่งๆ  Final Modal 

Dispersion Curve 

Field Data 
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บทที่ 4 

การวิเคราะห์และแปลผลข้อมูล  

(Data analysis and Interpretation) 

4.1 การค านวณค่าความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียจนถงึระดับความลึก สามสิบเมตร 

 จากขัน้ตอนการประมวลผล ท าให้ได้ค่าความเร็วคล่ืนเฉือนในระดบัความลึกตา่งๆ ซึ่งใน

งานวิจยันีจ้ะท าการเฉล่ียถึงระดบัความลกึ 30 เมตร ซึง่สมการท่ีใช้ค านวณเฉล่ียดงัสมการท่ี (1)  








n

i sii

n

i i

S

Vd

d
V

1

1
)30(

/
 สมการท่ี (1) 

VS (30): ความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียของดนิท่ีอยูร่ะหวา่งชว่งพืน้ผิวจนถึงความลึก 30 เมตร 
di : ความหนาของดนิแตล่ะชัน้ท่ีอยูร่ะหวา่งชว่งพืน้ผิวจนถึงความลกึ 30 เมตร 
Vsi : ความเร็วคล่ืนเฉือนของดนิแตล่ะชัน้ ในหนว่ยเมตรตอ่วินาที 

สาเหตท่ีุเลือกความลึกท่ี 30 เมตร เน่ืองจากท่ีระดบัความลึก 30 เมตรเป็นระดบัความลึก 
ท่ีมีโครงสร้างรากฐานของสิ่งก่อสร้างทั่วๆไปอยู่ ซึ่งท่ีระดบัความลึกนีค้ล่ืนแผ่นดินไหวจะส่งผล
กระทบต่อโครงสร้างรากฐานเหล่านี ้และท าให้เกิดความเสียหายขึน้ตอ่โครงสร้างของสิ่งก่อสร้าง  
ท่ีอยูเ่หนือผิวดนิ 

 
4.2 ภาพตัดขวางการกระจายตัวของความเร็วคล่ืนเฉือนของดนิ 

เราน าข้อมูลมาศึกษาเป็นภาพตัดขวางได้สองแนว ได้แก่ เส้นทางการส ารวจในแนว

ต ะ วั น อ อ ก เ ฉี ย ง ใ ต้ ไ ป ต ะ วั น ต ก เ ฉี ย ง ทิ ศ เ ห นื อ  แ ล ะ เ ส้ น ท า ง ก า ร ส า ร ว จ ใ น แน ว  

ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือไปทิศตะวนัตกเฉียงใต้ (ดงัรูปท่ี 4.1)  

โดยเส้นทางการส ารวจในแนวตะวันตกเฉียงทิศเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ ประกอบด้วย  

จดุศกึษาท่ี ST1-1, ST1-2, ST1-3, ST1-4, ST1-5, ST1-6, ST1-7, ST1-8, ST1-9, ST1-10, ST1-

11, ST1-12, ST1-13, ST1-14, ST1-15, ST1-16 ซึ่งจะใช้เส้นสีแดงในการลากทิศทาง ส่วน

เส้นทางการส ารวจในแนวทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ - ทิศตะวนัตกเฉียงใต้ ประกอบด้วยจดุศกึษาท่ี 

ST3-11, ST2-9, ST3-10, ST1-9, ST3-9, ST3-7, ST2-14, ST3-17, ST3-6 ซึ่งจะใช้เส้นสีเขียวใน

การลากทิศทาง (ดงัรูป 4.1) 
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รูปท่ี 4.1 แสดงทิศทางการน าข้อมลูมาท าภาพตดัขว้าง 2 แนว 

เม่ือน าคา่ความเร็วมาก็ท าการเฉล่ียโดยใช้สมการท่ี (1 )  แล้วพบวา่ เส้นท่ีลากด้วยสีแดง
ผลลพัธ์ได้ดงันี ้ (ตารางท่ี 4 . 1 ) และเส้นท่ีลากด้วยสีเขียวผลลพัธ์ได้ดงันี ้ (ตารางท่ี 4 . 2 ) 

 
ตารางท่ี 4.1 แสดงการแปลผลข้อมลูเรียงตามแนวทิศตะวนัออกเฉียงเหนือไปทิศตะวนัตกเฉียงใต้ 

Station  ระยะการกระจดัจากจดุ
ศกึษาท่ี 3-11 (เมตร) 

คา่ความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียท่ี
ระดบัความลกึ 30 เมตร (เมตร) 

3-11 0 330.553 
2-9 3335 317.706 

3-10 7150 260.264 
1-9 8273 369.987 
3-9 9113 303.895 
3-7 10244 259.267 

2-14 13946 292.534 
3-17 15054 289.646 
3-6 18237 540.394 

6.61 km 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงการแปลผลข้อมลูเรียงตามแนวทิศตะวนัออกเฉียงใต้ไปทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ 

Station  ระยะการกระจดัจากจดุ
ศกึษาท่ี 1-1 (เมตร) 

คา่ความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียท่ี
ระดบัความลกึ 30 เมตร (เมตร) 

1-1 0 329.458 
1-2 355 470.921 
1-3 1180 348.165 
1-4 1734 381.235 
1-5 2024 413.177 
1-6 2537 362.052 
1-7 3278 307.55 
1-8 3670 294.165 
1-9 4027 369.987 

1-10 6227 338.741 
1-11 6929 245.591 
1-12 7196 306.645 
1-13 7794 271.483 
1-14 8102 270.109 
1-15 8448 240.703 
1-16 9223 216.499 

 

 

4.3 การจ าแนกประเภทของพืน้ที่จากค่าความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียจนถึงระดับความลึก 30

เมตร  

 จากข้อมลูในตารางท่ี  4.1 และตารางท่ี 4.2 เม่ือท าการพล๊อตข้อมูลลงในกราฟระหว่าง 

คา่ความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียท่ีระดบัความลึก 30 เมตร ในแนวแกน Y กบั ระยะการกระจดัจากจดุ

ศกึษาท่ี 3-11 (ตามเส้นทางในแนวทิศตะวนัออกเฉียงเหนือไปทิศตะวนัตกเฉียงใต้) และ ระยะการ

กระจดัจากจดุศกึษาท่ี 1-1 (แนวทิศตะวนัออกเฉียงใต้ไปทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ) ในแนวแกน X 
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แล้วท าการวิเคราะห์คา่ความเร็วคล่ืนเฉือนในดินแตล่ะกลุ่มท่ีพบในพืน้ท่ีศกึษา โดยเทียบ
สัมพันธ์กับการจ าแนกประเภทของดินตามข้อก าหนดของ National Earthquake Hazards 
Reduction Program 2003 (NEHRP 2003) โดยอาศยัคา่ของความเร็วคล่ืนเฉือนของดินท่ีท าการ
เฉล่ียตัง้แตพื่น้ผิวของดิน จนถึงช่วงระดบัความลึก 30 เมตร (VS (30)) ซึ่งเราสามารถจ าแนกได้เป็น 
Class A, B, C, D และ E ตามชว่งของความเร็วท่ีแตกตา่งกนั (ดงัตารางท่ี 4.3) 

สดุท้ายเราจะได้กราฟท่ีแบง่ชนิดของดินตามข้อก าหนดของ NEHRP 2003 ออกมาเป็น 
2 กราฟคือ กราฟท่ีแสดงผลข้อมูลจากจุดศึกษาท่ีเรียงตามในแนวทิศตะวันออกเฉียงเหนือไป 
ทิศตะวันตกเฉียงใต้ (ดงัรูปท่ี 4.2) และกราฟท่ีแสดงผลข้อมูลจากจุดศึกษาท่ีเรียงตามในแนว 
ทิศตะวนัออกเฉียงใต้ไปทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ (ดงัรูปท่ี 4.3) 

 
ตารางท่ี 4.3 แสดงการจ าแนกชนิดของดนิตามข้อก าหนดของ NEHRP 2003 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Soil Type General Description VS (m/s) 
A Hard rock VS > 1500 
B Rock 760 < VS ≤1500 
C Hard and/or stiff/ very stiff soil; most 

gravels 
360 < VS ≤760 

D Sand, silts and/or stiff/very stiff clays, 
some gravels. Having average blow 

counts of 15 ≤ N ≤ 50 or average shear 
strength of  

50 kPa ≤ S ≤ 100 kPa 

180 < VS ≤360 

E Having  thickness lower than 3 meters 

and PI > 20, W ≥ 40% and Su < 25 kPa 
soft clay 

VS < 180 

F Needs specific calculations  
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รูปท่ี 4.2 กราฟแสดงคา่ความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียท่ีระดบัความลกึ 30 เมตร กบั ระยะการกระจดั

จากจดุศกึษาท่ี 3-11 และแสดงชนิดของดนิตามข้อก าหนดของ NEHRP 2003 

 

 
รูปท่ี 4.3 กราฟแสดงคา่ความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียท่ีระดบัความลกึ 30 เมตร กบั ระยะการกระจดั

จากจดุศกึษาท่ี 1-1 และแสดงชนิดของดนิตามข้อก าหนดของ NEHRP 2003 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

(Conclusion and Recommendation) 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาและการประเมินพืน้ท่ีท่ีมีความเส่ียงต่อการเกิดการขยายสัญญาณ

แผ่นดินไหวในบริเวณพืน้ท่ีอ าเภอเมือง จงัหวดัล าพนู โดยอาศยัวิธีการเก็บข้อมลูคา่ความเร็วคล่ืน

เฉือนของดินด้วยวิธี MASW (Multi-channel Analysis of Surface Wave) (Park et al., 1999) 

เป็นวิธีการท่ีใช้งบประมาณและระยะเวลาท่ีน้อยกวา่วิธีอ่ืนๆ ในงานวิจยันีเ้ลือกท าการเก็บข้อมลูคา่

ความเร็วคล่ืนเฉือนของดินตามแนวเส้นทางหลกัท่ีตดัผ่านเขตชมุชนในพืน้ท่ีศกึษา ซึ่งแนวเส้นทาง

หลกัท่ีเราท าการเก็บข้อมูลนีคื้อเส้นทางในทิศตะวนัออกเฉียงใต้-ตะวนัตกเฉียงเหนือและท าการ

เก็บข้อมลูแบบกระจายทัว่ทัง้พืน้ท่ี เพ่ือให้ได้ข้อมลูท่ีครอบคลุม การเก็บข้อมลูเพ่ือมาค านวณให้คา่

ความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียท่ีความลึก 30 เมตร และแสดงผลออกมาเป็นแผนท่ี (ดังรูปท่ี 5.1)  

แล้วจากนัน้จะน าค่าความเร็วคล่ืนเฉือนท่ีความลึก 30 เมตร มาจ าแนกตามข้อก าหนดของ 

National Earthquake Hazards Reduction Program 2003 (NEHRP 2003) ซึ่งจะแสดงผล

ออกมาเป็นแผนท่ีจ าแนกชนิดของดนิตามข้อก าหนด NEHRP 2003 (ดงัรูปท่ี 5.2)  

 จากแผนท่ีความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียท่ีความลึก 30 เมตร (รูปท่ี 5.1) จะสามารถบอกได้ว่า

บริเวณตอนกลางของพืน้ท่ีศกึษาจะมีคา่ความคล่ืนเฉือนเฉล่ียท่ีสงูและเม่ือออกไปทางทิศตะวนัตก

จะมีความเร็วท่ีต ่าลง คาดอาจเพราะเกิดการบริเวณฝ่ังทิศตะวนัตกของพืน้ท่ีจะประกอบไปด้วย

ตะกอนธารน า้พา(Qa)  (ดัง รูป 2.3)  ถึงอาจส่งผลให้ชัน้ดินมีค่าความเร็วคล่ืนเฉือนท่ีต ่า  

สว่นเม่ือออกไปทางฝ่ังทิศตะวนัออกก็มีความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียท่ีต ่าลง คาดว่าอาจเพราะตะกอน

ฝ่ังทางทิศตะวนัออกสว่นใหญ่ประกอบไปด้วย ตะกอนเศษหิน กรวด ทราย (ดงัรูป 2.2)  

 จากนัน้ได้ท าการวิเคราะห์จุดศกึษาท่ีตัง้อยู่บนตะกอนธารน า้พา (Qa) มาท าการเฉล่ียค่า

ความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียได้เทา่กบั 320.937 เมตร/วินาที และยงัท าการเฉล่ียคา่ความเร็วคล่ืนเฉือน

เฉล่ียในจดุศกึษาท่ีตัง้อยู่บนตะกอนตะพกัน า้อีกด้วยซึ่งได้คา่ออกมาเท่ากบั  361.418 เมตร/วินาที 

(โดยยึดแผนท่ีธรณีวิทยาของกรมทรัพยากรธรณี 2550 (รูปท่ี 2.3)) เพราะฉะนัน้จึงสรุปได้ว่า
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ตะกอนตะพักน า้  (Qt)  มี ค่ าความ เ ร็ วค ล่ืน เ ฉื อน เฉ ล่ี ย ท่ีความลึก  30 เ มตร  สู ง กว่ า 

ตะกอนธารน า้พา (Qa) (ดขู้อมลูได้จากภาคผนวก) 

 จากแผนท่ีจ าแนกชนิดของดินตามข้อก าหนด NEHRP 2003 (รูปท่ี 5.2) จะสามารถบอก

ได้วา่ในบริเวณพืน้ท่ีศกึษาจะสามารถแบ่งชนิดดินตามข้อก าหนดของ NEHRP 2003 ได้ออกเป็น 

2 class คือ class C กบั class D ซึง่ภายในตวัเมืองล าพนู ตัง้อยู่บนดิน class D เป็นสว่นใหญ่ 

ดงันัน้บริเวณนีจ้งึมีความเส่ียงภยัจากแรงแผน่ดนิไหวมากกวา่บริเวณอ่ืน และ บริเวณตวัเมือง

ล าพนูมีแนวโน้มความเร็วคล่ืนเฉือนจะลดลงจากทิศตะวนัออกเฉียงใต้ไปทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ 
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รูปท่ี 5.1 แผนท่ีคา่ความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียท่ีความลึก 30 เมตร (VS(30)) 
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รูปท่ี 5.2 แผนท่ีจ าแนกชนิดของดนิตามข้อก าหนด NEHRP 2003 

 

5.2 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 

 ควรท าการเก็บข้อมลูให้ได้จ านวนข้อมลูมากๆ เพ่ือจะให้ได้ข้อมลูท่ีครอบคลมุพืน้ท่ี

มากกวา่นีแ้ละจะมีความถกูต้องมากขึน้ 
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ภาคผนวก 

ตารางข้อมูลค่าความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียที่ความลึก 30 เมตรทัง้หมดและข้อมูลหลุมเจาะ 
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ตารางแสดงข้อมูลท่ีท าการเก็บข้อมูลทัง้หมด 

Station Latitude Longitude 
คา่ความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ีย

ท่ีความลึก 30 เมตร  
[เมตร/วินาที] 

ตัง้อยู่บนตะกอน 

1-1 18.5551 99.0435 329.458 ตะกอนตะพกัน า้ (Qt) 
1-2 18.5569 99.0408 470.921 ตะกอนตะพกัน า้ (Qt) 
1-3 18.5614 99.0345 348.165 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
1-4 18.5644 99.0303 381.235 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
1-5 18.566 99.0282 413.177 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
1-6 18.5686 99.0241 362.052 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
1-7 18.5714 99.0176 307.55 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
1-8 18.5726 99.014 294.165 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
1-9 18.5736 99.0107 369.987 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
1-10 18.5838 98.9928 338.741 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
1-11 18.5871 98.9871 245.591 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
1-12 18.588238 98.9849 306.645 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
1-13 18.5909 98.98 271.483 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
1-14 18.592377 98.9775 270.109 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
1-15 18.5939 98.9746 240.703 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
1-16 18.5971 98.9681 216.499 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
1-17 18.6213 98.9784 255.523 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
2-1 18.4829 99.0551 229.557 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
2-2 18.5283 99.0946 267.006 ตะกอนตะพกัน า้ (Qt) 
2-3 18.5639 99.1132 272.145 ตะกอนตะพกัน า้ (Qt) 
2-4 18.6002 99.1215 277.807 ตะกอนตะพกัน า้ (Qt) 
2-5 18.6115 99.0867 370.213 ตะกอนตะพกัน า้ (Qt) 
2-6 18.5799 99.0731 307.869 ตะกอนตะพกัน า้ (Qt) 
2-7 18.5676 99.0646 344.951 ตะกอนตะพกัน า้ (Qt) 
2-8 18.5926 99.0365 380.837 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
2-9 18.6149 99.0286 317.706 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
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2-10 18.6627 99.0243 269.046 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
2-11 18.5976 98.9878 199.731 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
2-12 18.5695 98.9632 263.076 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
2-13 18.5319 98.9431 374.121 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
2-14 18.5348 98.9717 292.534 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
3-1 18.523 99.0259 622.75 ตะกอนตะพกัน า้ (Qt) 
3-2 18.5356 99.0148 678.828 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
3-3 18.4916 98.9886 345.682 ตะกอนตะพกัน า้ (Qt) 
3-4 18.476 98.9758 390.606 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
3-5 18.4661 98.9668 366.796 ตะกอนตะพกัน า้ (Qt) 
3-6 18.5003 98.9531 540.394 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
3-7 18.5605 98.9956 259.267 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
3-8 18.576 99.0013 302.614 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
3-9 18.5678 99.0046 303.895 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
3-10 18.5831 99.0146 260.264 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
3-11 18.6435 99.0386 330.553 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
3-12 18.638 99.0238 264.105 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
3-13 18.6379 99.0142 270.914 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
3-14 18.6269 99.0024 349.041 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
3-15 18.5336 98.9978 312.734 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
3-16 18.5114 98.9778 373.569 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
3-17 18.5273 98.9645 289.646 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
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ตารางแสดงข้อมูลเฉพาะบนตะกอนธารน า้พา 

Station 
คา่ความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียท่ีความลึก 30 

เมตร (VS(30)) [เมตร/วินาที] 
ตัง้อยู่บนตะกอน 

1-3 348.165 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
1-4 381.235 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
1-5 413.177 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
1-6 362.052 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
1-7 307.55 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
1-8 294.165 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
1-9 369.987 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 

1-10 338.741 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
1-11 245.591 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
1-12 306.645 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
1-13 271.483 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
1-14 270.109 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
1-15 240.703 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
1-16 216.499 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
1-17 255.523 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
2-1 229.557 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
2-8 380.837 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
2-9 317.706 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 

2-10 269.046 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
2-11 199.731 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
2-12 263.076 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
2-13 374.121 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
2-14 292.534 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
3-2 678.828 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
3-4 390.606 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
3-6 540.394 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
3-7 259.267 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
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3-8 302.614 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
3-9 303.895 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 

3-10 260.264 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
3-11 330.553 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
3-12 264.105 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
3-13 270.914 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
3-14 349.041 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
3-15 312.734 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
3-16 373.569 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 
3-17 289.646 ตะกอนธารน า้พา (Qa) 

(VS(30)) เฉล่ีย 320.937  
 

 

 

ตารางแสดงข้อมูลเฉพาะบนตะกอนตะพักน า้ 

Station 
คา่ความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียท่ีความลึก 30 

เมตร (VS(30)) [เมตร/วินาที] 
ตัง้อยู่บนตะกอน 

1-1 329.458 ตะกอนตะพกัน า้ (Qt) 
1-2 470.921 ตะกอนตะพกัน า้ (Qt) 
2-2 267.006 ตะกอนตะพกัน า้ (Qt) 
2-3 272.145 ตะกอนตะพกัน า้ (Qt) 
2-4 277.807 ตะกอนตะพกัน า้ (Qt) 
2-5 370.213 ตะกอนตะพกัน า้ (Qt) 
2-6 307.869 ตะกอนตะพกัน า้ (Qt) 
2-7 344.951 ตะกอนตะพกัน า้ (Qt) 
3-1 622.750 ตะกอนตะพกัน า้ (Qt) 
3-3 345.682 ตะกอนตะพกัน า้ (Qt) 

(VS(30)) เฉล่ีย 361.418  
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รูปภาพแสดงต าแหนง่หลมุเจาะในบริเวณตวัเมืองอ าเภอล าพนู 

[แหลง่ข้อมลูจากกรมโยธาธิการและผงัเมือง] ภาพจาก: 

http://services.dpt.go.th/service_4/other/soil2551/ 
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รูปภาพแสดง ข้อมลูหลมุเจาะ BH-1 ของบริเวณตวัเมือง 
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รูปภาพแสดง ข้อมลูหลมุเจาะ BH-2 ของบริเวณตวัเมือง 
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รูปภาพแสดง ข้อมลูหลมุเจาะ BH-3 ของบริเวณตวัเมือง 
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รูปภาพแสดงต าแหนง่หลมุเจาะในบริเวณ ต าบลเหมืองง่า อ าเภอเมือง จงัหวดัล าพนู 

[แหลง่ข้อมลูจากกรมโยธาธิการและผงัเมือง] ภาพจาก: 

http://services.dpt.go.th/service_4/other/soil2551/ 
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รูปภาพแสดง ข้อมลูหลมุเจาะ BH-1 ของบริเวณต าบลเหมืองง่า 
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รูปภาพแสดง ข้อมลูหลมุเจาะ BH-2 ของบริเวณต าบลเหมืองง่า 
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รูปภาพแสดง ข้อมลูหลมุเจาะ BH-3 ของบริเวณต าบลเหมืองง่า 
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รูปภาพแสดง ข้อมลูหลมุเจาะ BH-4 ของบริเวณต าบลเหมืองง่า 
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รูปภาพแสดง ข้อมลูหลมุเจาะ BH-5 ของบริเวณต าบลเหมืองง่า 
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