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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความสาํคัญของปญหา 
 

 เมื่อวันอาทิตยที่ 26 ธันวาคม 2547 เวลา 00:58:50 (UTC) หรือเวลาในประเทศไทย  

07:58 น. ไดเกิดปรากฏการณแผนดินไหวขนาด 9.0 ริคเตอร จากขอมูลการบันทึกของ USGS 

แผนดินไหวที่เกิดขึ้นครั้งนี้จดัเปนอันดับ 4 ของโลก จดุศูนยกลางแผนดินไหวอยูบริเวณตอนเหนือ

ของเกาะสุมาตรา  ประเทศอินโดนิเชยี (3.298°N, 95.779°E) จากการที่พืน้ทองทะเลยกตวัขึ้น

หลายเมตรทาํใหน้าํปริมาณมากไดเคลื่อนตัวอยางทนัททีันใดทําใหเกดิสึนาม ิ (Tsunami) ใน

มหาสมุทรอินเดียซึ่งไดสรางความเสยีหายอยางรนุแรงบริเวณชายฝงตะวันตกบริเวณภาคใตของ

ประเทศไทย ระดับความสงูของคลื่นประมาณ 8-12 เมตร ในบริเวณจังหวัดพงังาและจังหวัดภูเกต็  

 

 
 

รูปที่ 1.1 ตําแหนงของจุดศนูยกลางแผนไหวและอาฟเตอรช็อค 

(http://www.rpi.edu/~mccafr/sumatra04/) 
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 จากขอมูลการสํารวจภาคสนามทาํใหทราบถึงความเสียหายทีเ่กิดขึ้นตอโครงสรางไมวาจะ

เปนอาคาร, สะพาน, ทาเรือและโครงสรางกําแพงกนัดิน การสํารวจภาคสนามทําใหไดขอมูลความ

เสียหายของอาคารและลักษณะตางๆของสึนามิซึง่ไดแก ระดับความเสียหายของโครงสราง ระดบั

ความสงูของคลื่นและระยะหางของโครงสรางจากชายฝง เปนตน ในการวิเคราะหความเสีย่งของ

โครงสรางจากสึนามนิัน้จําเปนตองศึกษาความสัมพันธระหวางระดับความเสียหายกับระดับความ

สูงของคลื่นหรอืความเร็วคลืน่ เพื่อใหไดความสัมพนัธดังกลาวขางตนในการศึกษานี้ไดทําการ

จําลองสนึาม ิ(Tsunami simulation) โดยใชหลักการการแพรกระจายของคลื่นน้ําตื้น เพื่อหาขอมูล

ความเร็วคลืน่ของสึนามิ และทําการทดสอบเพื่อหาความสัมพนัธของสมรรถนะของโครงสรางกบั

ผลการสํารวจในภาคสนามซึ่งวัดขนาดความกวางของรอยแตกราว จากนัน้ไดพัฒนาเสนโคงความ

บอบบาง (Fragility curve) ที่แสดงระดับความเสยีหายโดยรวมของโครงสรางกับความสงูคลื่นและ

ความเร็วคลืน่ 

 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

 
งานวิจยันี้มวีตัถุประสงคของงานวิจัยดงัตอไปนี้ 

1. เพื่อพัฒนาเสนโคงความบอบบาง (Fragility curve) ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวาง

ระดับความเสยีหายโดยรวมกับความสงูและความเรว็ของคลื่นบนชายฝงเพื่อสามารถประเมิน

ความเสีย่งของโครงสรางจากสึนาม ิ

2. เพื่อศึกษาหาความสัมพันธระหวางดัชนีความเสยีหายของเสากบัขนาดความกวางของ
รอยแตกราวของโครงสรางซึง่ไดจากการทดสอบ 

3. เพื่อศึกษาหาความสัมพันธระหวางระดับความเสยีหายของเสากับความสูงคลืน่และ
ความเร็วคลืน่ 

 
1.3 ขอบเขตของงานวจิัย 
 

งานวิจยันี้มีขอบเขตของงานวิจยัดังตอไปนี ้

1. ทําการทดสอบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กขนาด 0.15 ม. x 0.15 ม. ซึง่เปนขนาดของเสาที่

ใชกันโดยทั่วไปในพืน้ทีท่ี่ประสบภัยสึนาม ิ

          2. ทําการวิเคราะหแบบจําลองสึนามโิดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรใน 2 บริเวณคือบริเวณ

หาดกมลา จงัหวัดภูเก็ตและบริเวณเขาหลกั จังหวัดพังงาเนื่องจากเปนบริเวณที่เกิดความเสยีหาย

มาก  
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1.4 โครงสรางของวิทยานิพนธ 
 

 งานวิจยันี้ไดพฒันาเสนโคงความบอบบางของโครงสรางเพื่อใชในการประเมินความเสี่ยง

ของโครงสรางเนื่องจากสนึามิ ซึ่งประกอบดวย 3 สวนหลักๆ ไดแก ขอมูลการสํารวจ (Observed 

data), การทดสอบ (Testing) และแบบจําลอง (Simulation) 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

รูปที่ 1.2 แผนภูมิอธิบายโครงสรางวิทยานพินธ 

 

1.4.1 การสํารวจ 

 จากการสํารวจภาคสนามในเหตกุารณสนึามเิมื่อวนัที ่26 ธันวาคม 2547 ไดจดบันทกึขอมูล

ความเสยีหายของอาคารและโครงสรางตางๆ คาพกิัดตําแหนงของอาคาร, คาความสูงคลื่นเหนอื

พื้นชัน้ที่ 1 ของอาคารเปนตน ในงานวิจัยนี้ทาํการศึกษาความเสยีหายโดยรวมของอาคารและ

ความเสยีหายของเสา รายละเอียดกลาวไวในบทที ่3 

 

1.4.2 การทดสอบ 

 เนื่องจากอาคาร 1 หลังมีจํานวนเสาหลายตน เพื่อหาคาเฉลี่ยความเสียหายของเสาของ

อาคารหลงันัน้ๆ จึงไดทําการทดสอบเสาขนาดหนาตัด 0.15 ม. x 0.15 ม. เพือ่หาคาน้ําหนกั 

(Weight factor) สําหรับแตละระดับความเสียหายของเสาในการหาคาเฉลี่ยความเสียหายของเสา 

ซึ่งหาไดจากพฤติกรรมการตานแรงกระทาํดานขางของเสา รายละเอียดกลาวไวในบทที ่4 

 
 
 
 

การสํารวจ 

การทดสอบ แบบจําลอง 

ระดับความเสียหาย 

ความสูงหรือความเร็วคลื่น 
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1.4.3 แบบจําลองสนึาม ิ

 จากขอมูลการสํารวจสามารถจดบันทึกลักษณะของสึนามิไดเพียงคาความสงูคลื่น สําหรับคา

ความเร็วคลืน่นั้นสามารถหาไดจากแบบจาํลองสนึาม ิซึง่ในงานวิจยันีศ้ึกษา 2 บริเวณไดแกบริเวณ

เขาหลัก จงัหวัดพังงาและบริเวณหาดกมลา จังหวัดภูเก็ต ซึง่เปนบริเวณที่ไดรับความเสียหายมาก

จากเหตุการณสึนามทิี่เกิดขึน้ รายละเอียดกลาวไวในบทที่ 5 

 

1.4.4 เสนโคงความบอบบาง 

 จากผลการศึกษาในหัวขอขางตน งานวิจัยนี้ไดพัฒนาเสนโคงความบอบบาง ดังแสดงในบทที ่6 



บทที่ 2 
 

หลักการทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1. ลักษณะทางกายภาพของสึนาม ิ
 

สึนามิสวนใหญเกิดจากการเคลื่อนตัวของเปลือกโลกใตทะเลอยางฉับพลัน อาจจะเปน

การเกิดแผนดนิถลมยุบตัวลง หรือเปลอืกโลกถกูดันขึ้นหรือยุบตัวลง ทําใหมนี้ําทะเลปริมาตร

มหาศาลถูกดนัขึ้นหรือยุบตัวลงอยางฉับพลัน พลังงานจํานวนมหาศาลก็ถายเททาํใหเกิดการ

เคลื่อนตัวของน้ําทะเลเปน สึนามิในทะเลลึก ลักษณะของคลื่นแสดงดังรูป 2.1 ความเร็วของสนึามิ

ขึ้นอยูกับความลึกของทะเล เมื่อสึนามิเดินทางมาถงึชายฝงทะเลที่ตืน้ขึ้นก็จะทาํใหความเร็วของ

คลื่นลดลงแตมีความสงูมากขึ้น ในชายฝงที่แคบสึนามอิาจจะมีความสูงไดหลายเมตร ดังรูปที่ 2.2 

และ 2.3 

 
 

รูปที่ 2.1 แสดงลักษณะทางกายภาพของคลื่น (http://www.vcharkarn.com) 

 

 
รูปที่ 2.2 แสดงลักษณะทางกายภาพของคลื่นเขาสูชายฝง (http://www.vcharkarn.com) 
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รูปที่ 2.3 แสดงลักษณะทางกายภาพของคลื่นเขาสูชายฝง (http://www.vcharkarn.com) 

 
2.2. การจาํลองสนิามิ (Tsunami Simulation) 
 

ในการวิเคราะหการเคลื่อนทีข่องของไหลซึง่เปนการวเิคราะหสมการคลื่นน้าํตื้นที่ใชใน

การศึกษาสึนามิ ซึง่มีสมมติฐานในการจําลองดังนี ้(Synolakis และ Yaliciner, 2006) 

1) ไมคํานึงผลของความเรงในแนวดิ่งของอนภุาคน้ํา เนื่องจากมีคานอยมากเมื่อเทียบกับ

ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก 

2) ความเร็วของคลื่นในทิศทาง x และ y ไมขึ้นกับความลึก โดยความเร็วในแนวระนาบใน

สมการนีเ้ปนคาความเร็วในแนบระนาบเฉลีย่ตลอดความลึก 

เร่ิมจากสมการการเคลื่อนทีม่าจากกฎขอที่ 2 ของนวิตันโดยสมมติอนุภาคน้ํามขีนาดเล็ก

ความกวาง ( )xΔ  ความยาว ( )yΔ  ความสูง ( )zΔ  ดังรูปที่ 2.4 แรงกระทาํคิดเฉพาะผลจากแรงดัน 

ไมคิดผลแรงเสียดทานระหวางของไหล, ของไหลไมมีการยุบตัวและกําหนดรูปเวกเตอรพิกัดฉาก

ของสนามความเร็วที่แปรผันในระยะทางและเวลาเทากบั V
v
ซึ่งเคลื่อนทีใ่น 3 ทิศทางคอื 

 

kwjviuV
vvvv

++=                                                        (2.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 มวลน้ําในระบบพกิัดฉาก 

xΔ

yΔ

zΔ

,x u

,y v

,z w

ρ

pp p+ Δ



 7 

โดยที่  

 u  คือ ความเรว็ของมวลน้ําในทศิทาง x  

 v  คือ ความเรว็ของมวลน้ําในทศิทาง y  

w   คือ ความเรว็ของมวลน้ําในทศิทาง z  

 

จากกฎขอที ่2 ของนวิตัน 

 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ΔΔΔ==

Dt
VDzyxmaF
r

ρ                                               (2.2) 

โดยที ่

 F  คือ แรงภายนอกที่กระทําตอมวลน้าํ 

 m  คือ น้ําหนักของมวลน้ํา 

 a  คือ ความเรงของมวลน้ํา 

ρ        คือ ความหนาแนนของน้ํา 

Dt
VD
r

  คือ การเปลี่ยนแปลงความเร็วเทียบกับเวลา 

 

พิจารณาการเคลื่อนที่ในทิศทาง x  

 

x
DuF ma x y z
Dt

ρ ⎛ ⎞= = Δ Δ Δ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

                                              (2.3) 

 

สําหรับการเคลื่อนที่ของของไหลที่มกีารเคลื่อนที่เปนระยะทาง u  ในเวลา t  จะได สมการ

อนุพนัธยอย (Partial derivative) หาไดจากสมการดงันี ้

 
( ) ( )

t
tzyxuttzzyyxxu

Dt
Du

t Δ
−Δ+Δ+Δ+Δ+

=
→Δ

,,,,,,lim
0

                      (2.4) 

 

การคํานวณอนุพนัธยอย 
Dt
Df  เมื่อ ( )txf ,  เปนฟงกชั่นที่ขึ้นกบัเวลาและระยะทาง x  

สามารถเขยีนขยายในเทอมไดดังสมการ 

 
( ) ( )

t
txfttxxf

Dt
Df

t Δ
−Δ+Δ+

=
→Δ

,,lim
0

                                        (2.5) 
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จากพื้นฐานของแคลคูลัสจะได 

( ) ( ) t
t
fx

x
ftxfttxxf Δ

∂
∂

+Δ
∂
∂

+≈Δ+Δ+ ,,                              (2.6) 

 

( ) ( )
0 0

, ,
lim lim
t t

f ff x t x t f x tDf f x fx t
Dt t x t tΔ −> Δ −>

∂ ∂
+ Δ + Δ − ∂ Δ ∂⎡ ⎤∂ ∂= = +⎢ ⎥Δ ∂ Δ ∂⎣ ⎦

                 (2.7) 

 
Df f x f t f fu
Dt x t t t x t

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
= + = +

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
                                            (2.8) 

 

การเปลี่ยนแปลงความเร็วในทิศทาง x เทียบกบัเวลา จะไดดังนี ้

 

t
u

dt
dz

z
u

dt
dy

y
u

dt
dx

dx
u

Dt
Du

∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+
∂

=                                         (2.9) 

 

        u u u uu v w
x y z t

∂ ∂ ∂ ∂
= + + +

∂ ∂ ∂ ∂
                                            (2.10) 

 

แทนคาสมการที่ 2.10 ลงในสมการที ่2.3  จะได 

 

( )x
u u u uF x y z u v w
x y z t

ρ ∂ ∂ ∂ ∂
= Δ Δ Δ + + +

∂ ∂ ∂ ∂
                            (2.11) 

 

แรงกระทาํ ( )F  ทีท่ําใหมวลน้ําเกิดการเคลื่อนตัว ในทีน่ี้จะพิจารณาเฉพาะแรงที่เกดิจาก

แรงดันน้าํในทศิทาง x  โดยสมมติใหแรงเนือ่งจากแรงโนมถวงของโลก ( g , Gravity) กระทําใน

ทิศทาง z  ดังนัน้ในทิศทาง x  จึงไมพิจารณาผลของแรงเนือ่งจากแรงโนมถวงของโลกและไมคิด

ผลของแรงเนือ่งจากการหมนุของโลก (Coriolis forces) ซึ่งถือวามีคานอยมาก แรงดันที่ทาํใหเกิด

การเคลื่อนที่นีเ้กิดจากผลตางของแรงดัน ( )pΔ  ระหวางดานหนากบัดานหลงัของมวลน้าํในทิศทาง 

x  กระทําบนพื้นที่เทากับ zy ΔΔ .  ซึ่งทาํใหเกิดแรงลพัธเทากบั zyp ΔΔΔ ..  ดังนั้น การเปลี่ยนแปลง

แรงดันน้าํเทยีบกับระยะทาง ไดดังนี ้

x
x
pp Δ

∂
∂

=Δ                                                     (2.12) 

ดังนัน้คาแรงดนัในสมการที่ 2.3 คือ 

x
pF p y z x y z
x

∂
= Δ Δ Δ = Δ Δ Δ

∂
                            (2.13) 
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แทนคาแรงที่ไดจากสมการที่ 2.13 ลงในสมการที ่2.11 จะได 

 

     )(
t
u

z
uw

y
uv

x
uu

x
p

∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

=
∂
∂ ρ                                          (2.14) 

 

ในทาํนองเดียวกันพิจารณาการเคลื่อนที่ในทิศทาง y  จะไดสมการในลักษณะเดียวกนักับการ

พิจารณาการเคลื่อนที่ในทิศทาง x  ดังนัน้จงึสามารถรวมสมการการเคลื่อนในแนวราบไดดังนี้ 

 

)(1
t
u

z
uw

y
uv

x
uu

x
p

∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

=
∂
∂

ρ
                                 (2.15) 

 

)(1
t
v

z
vw

y
vv

x
vu

y
p

∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

=
∂
∂

ρ
                                   (2.16) 

 

สําหรับการเคลื่อนที่ในทิศทาง Z พิจารณาแรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลกหรือน้ําหนกัของมวล

น้ํา ( )w  รวมดวยซึง่เปนในแรงกระทํา zF  ในแนวดิ่ง จะไดสมการการเคลื่อนที่ในทิศทาง z ดังนี ้

( )weight x y z gρ= Δ Δ Δ                                             (2.17) 

 

      .z
pF z x y x y z g
z

ρ∂
= Δ Δ Δ + Δ Δ Δ

∂
                                       (2.18) 

 

                          )()(
t
w

z
ww

y
wv

x
wug

z
p

∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

=+
∂
∂ ρρ                          (2.19) 

จะได 

        )()(1
t
w

z
ww

y
wv

x
wug

z
p

∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

=+
∂
∂ ρ

ρ
                              (2.20) 

 

จากสมมติฐานของคลื่นน้ําตื้น (Shallow water wave) สําหรับการคํานวนการเคลื่อนที่

ของสึนามิสมมติความเร็วในแนวดิง่มีคานอยมากดังนัน้ 

 

0)(1
=+

∂
∂ g
z
p ρ

ρ
                                                      (2.21) 

 

       g
z
p ρ−=

∂
∂                                                            (2.22) 
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รูปที่ 2.5 ตําแหนงและทิศทางของตวัแปรในสมการคลื่นน้าํตื้น (Imamura, 1996) 

 

พิจารณาคาความดนัน้าํที่ความลกึใดๆซึ่งเปนแรงทีท่าํใหคลื่นเกิดการเคลื่อนที่ โดยมีความ

ดันน้าํการกระจายตัวขึน้กับความลึก (Hydrostatic) ซึ่งคาความลึกน้ําที่พิจารณารวมคาความสงู 

(Amplitude) ของคลื่น ( ), , ,x y z tη ดวยดังนั้นคาความดนัทีท่ําใหเกิดการเคลื่อนทีท่ี่ความลกึ z 

หาไดดังนี ้

  

[ ]. ( , , )p gdz const g x y t zρ ρ η= + = +∫                                 (2.23) 

 

แทนสมการที ่2.23 ลงในสมการที ่2.15 และ 2.16 จะได 

 

( )u u u uu v w g
x y z t x

η∂ ∂ ∂ ∂ ∂
+ + + = −

∂ ∂ ∂ ∂ ∂
                                      (2.24) 

 

( )v v v vu v w g
x y z t y

η∂ ∂ ∂ ∂ ∂
+ + + = −

∂ ∂ ∂ ∂ ∂
                                      (2.25) 

 

จากการศึกษาทราบวาคาความเร็วของคลืน่ในทิศทาง x และ y มีการแปรเปลี่ยนตามความ

ลึก (z) นอยมากดังนัน้จึงกําหนดสมมตฐิานวาคาความเร็วในแนวระนาบไมขึ้นกับความลึก โดย

ความเร็วในแนวระนาบในสมการนีเ้ปนคาความเร็วในแนบระนาบเฉลีย่ตลอดความลึก ซึง่จะได

สมการการเคลื่อนที ่(Equations of motion) ของคลื่นน้าํตื้น  คือ 

 

 

η(x,y,z,t) 

h 
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( ) 0u u uu v g
x y t x

η∂ ∂ ∂ ∂
+ + + =

∂ ∂ ∂ ∂
                                               (2.26) 

 

( ) 0v v vu v g
x y t y

η∂ ∂ ∂ ∂
+ + + =

∂ ∂ ∂ ∂
                                              (2.27) 

 

สมการการอนรัุกษมวล (Mass conservation equation) สามารถหาไดโดยพิจารณาน้ํา

ตลอดความลกึเปนปริมาตรควบคุมขนาด ( )x y h ηΔ ⋅ Δ +  และใชความสัมพนัธเชิงปริมาตร

ควบคุมพืน้ฐาน, หลักความสัมพันธการอนุรักษมวล, การเปลี่ยนแปลงมวลเทียบกับเวลาเปนศูนย 

และปริมาณน้าํไหลเขาเทากบัไหลออกซึ่งสามารถอธิบายไดดังนี้ 

 

        0=
dt
dm  ;     ∫ ∫

Ω

=+
s

Vdsdw
dt
d 0ρρ                               (2.28) 

 

ถาพจิารณาการเคลื่อนที่ในทิศทางแกน w  

 

      ∫
Ω

=
dt
ddw

dt
d ηρρ                                                             (2.29) 

 

พิจารณาการเคลื่อนที่ใน 2 ทิศทางแกน yx,  

 
( ) ( )

y
hv

x
huVds

s ∂
+∂

+
∂
+∂

=∫
ηρηρρ                                             (2.30) 

 

แทนคาสมการที่ 2.29 และ 2.30 ลงในสมการที ่2.28  

 
( ) ( ) 0=

∂
+∂

+
∂
+∂

+
∂
∂

y
hv

x
hu

t
ηρηρηρ                                           (2.31) 

 

จะไดสมการหลักของคลื่นน้าํตื้นคือ 

 

( ) 0u u uu v g
x y t x

η∂ ∂ ∂ ∂
+ + + =

∂ ∂ ∂ ∂
                                                  (2.32) 
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( ) 0v v vu v g
x y t y

η∂ ∂ ∂ ∂
+ + + =

∂ ∂ ∂ ∂
                                                  (2.33) 

 
( )( ) ( )( ) 0=

∂
+∂

+
∂

+∂
+

∂
∂

y
hv

x
hu

t
ηηη                                               (2.34) 

 

พิจารณาการไหลในทิศทาง x และ  y กําหนดให 

 

( ) uDhuM =+= η                                                     (2.35) 

 

( ) vDhvN =+= η                                                      (2.36) 

 

โดยที่     

D          คือ   ความสูงของน้าํทัง้หมด  เทากับ  ความลึก + ความสงูคลื่น  

M         คือ   อัตราการไหลของน้าํทัง้หนาตัดในทิศทาง x  

  N         คือ   อัตราการไหลของน้าํทัง้หนาตัดในทิศทาง  y  

 

สมการหลกัของคลื่นเมื่อคิดผลของแรงเสียดทานพืน้น้ําและไมคิดผลของแรงเนื่องจากการ

หมุนของโลกจะไดดังนี ้

 

022
37

22

=++
∂
∂

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+
∂

∂ NMM
D
gn

x
gD

D
MN

yD
M

xt
M η        (2.37) 

 

022
37

22

=++
∂
∂

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂

+
∂
∂ NMM

D
gn

y
gD

D
N

yD
MN

xt
N η        (2.38) 

 

0=
∂
∂

+
∂

∂
+

∂
∂

y
N

x
M

t
η                                                                              (2.39) 

 

โดยที ่

g       คือ ความเรงเขาสูศูนยกลางของโลก 

n        คือ ความขรุขระของแมนนิง่               
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สึนามเิปนคลืน่น้าํที่จัดอยูประเภทคลื่นน้ําตื้น เปนคลื่นที่มีความยาวคลื่นยาวมากมีคา

หลายรอยกิโลเมตร ซึ่งเกิดจากการเคลื่อนตัวของเปลือกโลกใตทะเลอยางฉับพลนั อาจจะเปนการ

เกิดแผนดินถลมยุบตัวลง หรือเปลือกโลกถูกดนัขึ้นหรอืยุบตัวลง ทําใหมีน้าํทะเลปริมาตรมหาศาล

ถูกดันขึน้หรือทรุดตัวลงอยางฉับพลนั พลังงานจํานวนมหาศาลก็ถายเทไปใหเกิดการเคลื่อนตัว

ของน้ําทะเลทีเ่หนือทะเลลกึ สึนามิถูกจัดวาเปนคลื่นน้ําตื้นคือ คลื่นที่คาอัตราสวนระหวางความ

ลึกของน้าํและความยาวคลืน่ต่ํามาก ซึง่ในการจาํลองสําหรับการวิจยันี้จะใชทฤษฎี คลื่นยาวซึง่

เหมาะสมที่จะนํามาประยกุตใชกับสึนาม ิ โดยในที่นีจ้ะสมมติใหความเรงของมวลน้ําในแนวดิง่มี

คาเทากับ คา g  คือ คาความเรงเขาสูศูนยกลางของโลก  

 
2.3 หลักการการคํานวณ (Numerical scheme) 
 

2.3.1 หลักการไฟไนตดิฟเฟอรเรนซสําหรับการทาํแบบจําลองสึนาม ิ 

Imamura (1996) ไดพัฒนาการคํานวณเพื่อใชในการทาํแบบจําลองวธิีไฟไนตดิฟเฟอรเรนซ 

(Finite difference method) โดยใชหลกัการอนุกรมเทยเลอร (Taylor expansion series) ซึ่งเปน

วิธีการคํานวณพื้นฐานและไดรับการยอมรับมากที่สุด ในหลักการไฟไนตดิฟเฟอรเรนซนัน้เปนการ

แบงพืน้ทีท่ี่สนใจออกเปนพื้นที่เล็กๆและทําการวเิคราะหอยางตอเนื่อง (Continuous) ดังนัน้การหา

อนุพนัธ (Derivative) จึงสามารถหาคาไดโดยการประมาณโดยใชผลของความแตกตางในลกัษณะ

พีชคณิตของสมการผลตางอนุพนัธยอย (Partial differential equation) โดยใชอนุกรมเทยเลอร 

จนกระทั่งปจจุบันหลกัการการคํานวณในลักษณะวธิีไฟไนตดิฟเฟอรเรนซไดมีผูคิดคนวิธกีารอยาง

มากมายซึง่มขีอควรระวังตางๆเชน ขอควรระวังในหลักการพิจารณา, ขอควรระวังในการแบงขนาด

ความกวางของชองกริด (Grid size), สภาวะความเสถยีร (Stability condition), คาคลาดเคลื่อนที่

ใชในการกระจายตัวแปร (Discretization errors) และคาอื่นๆ เพื่อใหไดมาซึ่งผลเฉลยที่ใกลเคียง

กับผลเฉลยทีถู่กตอง (Exact solution) มากที่สุดโดยใชสมการผลตางอนุพนัธยอย 

 

 ในการศึกษาหลักการไฟไนตดิฟเฟอรเรนซประการแรกจะทําการพิจารณาหลักการคาํนวณที่

ขึ้นกับเวลาโดยสามารถแบงหลักการออกเปน 2 ลักษณะคือ การคํานวณในลักษณะหลักการทีช่ดั

แจง (Explicit scheme) เปนหลกัการสําหรับสมการผลตาง (Difference equation) ที่มีตัวแปร

เพียงตัวแปรเดียว ซึ่งสามารถจัดรูปตัวแปรใหอยูในรูปตัวแปรอื่นทีท่ราบคาไดและการคํานวณใน

ลักษณะหลกัการปริยาย (Implicit scheme) เปนหลกัการสําหรับสมการผลตางทีม่ีตัวแปรหลาย

ตัวแปรซึ่งตองการสมการหลายสมการทีม่ตีัวแปรเหลานัน้เพื่อใชในการหาผลเฉลยในขั้นตอนเดยีว 
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 หลักการการคาํนวณผลตาง (Difference numerical scheme) ที่ใชกนัอยางกวางขวางที่ใช

ในการคํานวณการทาํแบบจําลองคลื่นยาวม ี 3 หลกัการไดแก หลักการการสบัเปลี่ยนแบบกบ

กระโดด (Staggered leap-frog scheme), หลักการของ Crank-Nicholson และหลักการ 2 

ขั้นตอน (Two-step) ของ Lax-Wendroff สําหรับแบบจําลองในการศึกษานี้ซึง่เปนแบบจําลอง 

TUNAMI (Tohoku University Numerical Analysis Model for Investigation of tsunami) ไดใช

หลักการการสบัเปลี่ยนแบบกบกระโดดโดยใชหลักการทีช่ัดแจง (Explicit scheme) ในการคํานวณ

และมีการประมาณอนพุันธอันดับที ่ 2 ซึ่งเปนหลกัการที่ไมตองการเวลาในการประมวลผลของ

หนวยประมวลผลกลาง (Central Processing Unit, CPU) ของเครื่องคอมพวิเตอรมากสาํหรับการ

คํานวณ 1 ข้ันตอนและมีเงือ่นไข (Criteria) เพื่อใหไดผลเฉลยที่เสถียร (Stable results) สําหรับ

หลักการของ Crank-Nicholson ที่มีหลกัการพื้นฐานเกือบทัง้หมดเปนหลกัการปริยาย (Implicit 

scheme) ดังนั้นจงึตองการเครื่องคอมพิวเตอรที่มี CPU สูงๆและมคีวามจาํมากๆ ซึ่งในปจจุบนั

หลักการของ Crank-Nicholson ที่เปนตนแบบนั้นไมมีการนํามาใชแลวและสําหรับหลักการ 2 

ข้ันตอน (Two-step) ของ Lax-Wendrof นัน้ถกูนาํมาใชเพื่อการคํานวณคลืน่กระแทก (Shock 

wave) หรือเพื่อการคํานวณความสงูคลื่นบนชายฝงที่มีความชันมากเนื่องจากมีขอดีในการลด

ความแกวงกวดั (Oscillation) ของการคํานวณที่เกิดจากความไมตอเนื่องจากการคํานวณจากการ

กระจายตวัแปรเพื่อใหไดผลเฉลยที่เสถยีร  

 

2.3.2 หลักการสับเปลี่ยนแบบกบกระโดด (Staggered leap-frog scheme)   

 Imamura (1996) ไดแสดงตัวอยางในเบือ้งตนสําหรับการอธิบายหลกัการนี้เปนสมการหลกั 

(Governing equation) ในชวงที่เปนทะเลลึกของการเคลื่อนที่ของคลืน่ยาวแบบเชงิเสน 

(Linearized long wave) ทีป่ราศจากผลของความเสียดทานของทองน้ํา (Bottom friction) สําหรบั

การเคลื่อนที่ใน 1 มิติซึ่งเขียนไดโดย 

 

   ,0=
∂

∂
+

∂
∂

x
M

t
η   02

0 =
∂
∂

+
∂

∂
x

C
t

M η                       (2.40) 

 

โดยที่  

 C0      คือ คาความเร็วของการเคลื่อนตัว (Propagation velocity) ของคลื่นยาวแบบเชิงเสน 
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จากหลักการสบัเปลี่ยนแบบกบกระโดดสามารถทาํการการกระจายตัวแปรไดดังสมการที ่2.41 
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โดยที ่

 tx ΔΔ ,  = ขนาดความกวางของชองกริด (Grid size) ในทิศทาง x และขนาดความกวาง

ของชวงเวลา 

( )2xO Δ   = คาคลาดเคลื่อนเนื่องจากการตัดปลาย (Truncation error) สําหรับการ

ประมาณอนพุนัธอันดับที่ 2 

 

 สําหรับในการกระจายตวัแปรในการคํานวณสําหรับตัวแปร ( )yx,η  และ ( )txM ,  สามารถ

แสดงไดโดยใชหลักการกบกระโดดไดดังสมการ 
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                      (2.42) 

 

 หลักการในการคํานวณของหลักการนี้สามารถอธิบายไดดังรูปที่ 2.6 ยกตวัอยางเชนสมการ

ที่ 2.41 การสับหลีกชวงวาง (Staggered in space) และเวลาซึง่ตางจากหลกัการชนิดอืน่ๆของ

หลักการแบบกบกระโดด การสับหลีกในชวงวางจะสับหลีกเฉพาะการประมาณอนพุนัธอันดับที่ 2 

และการสับหลีกในชวงเวลาจะสับหลีกเฉพาะการประมาณอนุพนัธอันดับที ่1  
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รูปที่ 2.6 การจัดเรียงตําแหนงของจุดตางๆในการคํานวณดวยหลกัการสับเปลี่ยนแบบกบกระโดด 

(Imamura, 1996) 

 

ในการวิเคราะหดวยวิธทีางตวัเลขขนาดกรดินี้จะกาํหนดใหเหมาะสมกบัเงื่อนไขของ 

Imamura number (Im) โดยจะกาํหนดใหมีคาเขาใกลหนึง่  

 

                         212/ KhxIm −Δ=                                                       (2.43) 

 

  
x
tghK

Δ
Δ

=                                                                    (2.44) 

 

และพิจารณาตามเงื่อนไขของ CFL (Courant-Friedrichs-Levy condition) คือ 

 

max2gh
t
x

=
Δ
Δ                                                                 (2.45) 

 

โดยที ่

 K           คือ คอเรนตนัมเบอร (Courant Number) 

 h            คือ ความลึกเฉลี่ยของทองน้ํา บริเวณที่พจิารณา 

 hmax         คือ ความลึกมากที่สุดของทองน้ํา บริเวณทีพ่จิารณา 

Δt  คือ ชวงเวลาคาํนวณ แตละครั้ง 
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2.3.3 หลักการสําหรับความเสยีดทานของทองน้ํา (Scheme for bottom friction) 

 Imamura (1996) ไดเสนอวาพจนความเสียดทาน (Friction) ทาํใหเกิดความไมเสถียร 

(Instability) เมื่อใชการกระจายตัวแปรโดยใชหลักการทีช่ัดแจง (Explicit scheme) ในการคํานวณ 

เพื่อทาํการศึกษาความไมเสถียรอยางงายๆนี้ยกตัวอยางเชนสมการโมเมนตัมเชงิเสนซึ่งไมมีพจน

การกระจายตวัของคลื่น (Convection terms) ตอไปนี้  

 

   03/7

2

=+
∂
∂

+
∂

∂ MM
D
gn

x
gD

t
M η                              (2.46) 

 

สามารถเขยีนในรูปของหลักการที่ชัดแจงไดดังนี ้

 

   
x

tgDM
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Mtgn
M nn
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∂

Δ−⎥
⎦

⎤
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⎡ Δ
−=+ η

3/7

2
1 1                        (2.47) 

 

 เมื่อความเร็วมีคามากขึ้นหรือความลึกรวมมีคานอยลงคาสัมบูรณของคาสัมประสทิธิ์ 

(Absolute of coefficient) ของพจนแรกดานขวามือของสมการที่ 2.47 มีคามากกวาคาอื่นๆใน

สมการทีซ่ึ่งคณูดวยคาความเร็วและทาํใหเกิดความไมเสถียรในการคํานวณ ในการลดปญหานี้

สามารถทําไดโดยทาํการกระจายตวัแปรโดยใชหลักการปริยาย (Implicit scheme) สําหรับพจน

ความเสยีดทาน ยกตัวอยางเชนรูปแบบความเสถยีรอยางงาย (Simple implicit form) 
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                       (2.48) 

 

 เปนที่สงัเกตเห็นไดวาความเสถียรของการคํานวณ มคีาเพิ่มมากขึน้เนื่องจากตัวคูณในดาน

ขวามือของสมการที่ 2.48 นั้นมีคานอยกวาพจนอ่ืนๆ อยางไรก็ตามผลจากความเสียดทานของ

คลื่นในบริเวณน้ําตื้นนัน้มคีวามจาํเปนเพื่อใหผลเฉลยจากการคํานวณไดคาที่เหมาะสมถงึแมจะ

ทําใหเกิดความไมเสถียรในการคํานวณ สําหรับรูปแบบปริยาย (Implicit form) อีกรูปแบบหนึง่คือ

รูปแบบที่รวมพจนความเสยีดทานเขาไปดวยและทําการกระจายตวัแปรไดดังสมการ 
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 จะเหน็ไดวาผลเฉลยที่ไดจากหลักการนี้มคีวามเสถียรในการคํานวณเพิ่มมากขึ้นเชนกนั

เนื่องจากตวัคูณขยาย (Amplification factor) ยังคงมคีานอยกวาคาอื่นๆแตมีคามากกวาตวัคณูใน

สมการที ่ 2.48 นั่นหมายความวาผลจากการคํานวณโดยการกระจายเชงิตัวเลข (Numerical 

dissipation) มีผลทําใหผลเฉลยที่ไดมีคามากขึ้น  

  

 จากหลักการขางตนนี้จะเกิดความแกวงในการคํานวณ (Numerical oscillation) เมื่อ

พิจารณาคลืน่สวนหนา (Wave front) เนือ่งจากตวัคูณนั้นจะมีคาติดลบในชวงน้าํตืน้ที่ซึง่ความลกึ

รวมมีคานอย นัน่คือมวลของน้ําจะถูกผลักไปดานหลังดวยพจนความเสยีดทานที่มีคามากซึง่ไม

เปนความจริง ดังนัน้จงึควรเลือกขั้นตอนที่จะทาํการกระจายตวัแปรโดยหลักการปริยายเพื่อใช

สําหรับพจนความเสยีดทานของทองน้ํา โดยทีพ่จนความเสียดทานของทองน้าํนั่นก็คือคาความ

ขรุขระของ Manning (Manning’s roughness) 

 

 คาความขรุขระของ Manning (Manning’s roughness) สามารถอธิบายไดโดยพิจารณา

การไหลแบบคงที ่ (Uniform flow) ในรางน้าํเปดดังรูปที ่ 2.7 โดยที่หนาตัดของรางน้าํและความเร็ว

ในการไหลคงที่ พิจารณาแรงในแกน x  

 

 
รูปที่ 2.7 การไหลแบบคงที่ในรางน้ําเปด (Joseph และ John, 2002) 
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    00; sinxF w PLθ τ=         =∑             (2.50) 

 

    0sinAL PLγ θ τ=              (2.51) 

 

โดยที่  

 w  คือ มวลของน้าํ 

 0τ  คือ คาหนวยแรงเฉือนเฉลี่ย  = 
2

2
vf ρ  

 P  คือ ความยาวของผิวรางน้าํ 

 f  คือ คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 

 v  คือ ความเรว็ของการไหล 

 γ  คือ ความถวงจําเพาะของน้าํ 

 

ดังนัน้สามาถหาพลังงานทีห่ายไปจากการไหล ( fh ) ได 

 

    0
fh

A P
L

γ τ=              (2.52)

     

    0
f

PLh
A

τ
γ

=               (2.53) 

 

แทนคาหนวยแรงเฉือนเฉลี่ยลงในสมการที ่2.53 

 
2

2f
v PLh f

A
ρ

γ
=              (2.54) 

 
จาก gγ ρ= ดังนัน้จากสมการที่ 2.54 จะได 
 

2

2f
PL vh f
A g

=              (2.55) 

 

      2 2gASv
f P

=
⋅

             (2.56) 
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โดยที่  

S   คือ ความชัน fh
L

 ซึ่งสาํหรับรางน้ําเปด 0S S=  

 

  
2

2 2
1
3

gn u u v xvy
D

τ
ρ

= + 2 02gASv
f P

=
⋅

             (2.57) 

 

        02gASv
f P

=
⋅

             (2.58) 

  

จากสมการของแมนนิ่ง 

 

    

2
13
2
0

1 Av S
n P

⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦
             (2.59) 

 

แทนคาสมการที่ 2.59 ในสมการที ่2.58 

 
2 1

1 13 2
02 2

0 0
21 2gASA g AS S

n P f P f P
⎡ ⎤ ⎡ ⎤= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥⋅⎣ ⎦ ⎣ ⎦

                     (2.60) 

   
1
61 2A g

n P f
⎡ ⎤ =⎢ ⎥⎣ ⎦

             (2.61) 

 
1
3

2
f An
g P

⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦
             (2.62) 

 

สําหรับกรณีการไหลในรางน้ําสี่เหลี่ยมกวาง b ลึก y  

 

; 2A by P b y=     = +              (2.63) 

   

22 1

A by y
yP b y

b

= =
+ +

             (2.64) 
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ในกรณีคลื่นน้าํตื้น b
y

→ ∞  ดังนั้น 

 

            A y
P

=               (2.65) 

 

แทนคาสมการที่ 2.65 ในสมการที ่2.62 

 
1
3

2
fn y
g

=             (2.66) 

 

ใหความลึกน้าํ y D=  ดังนั้น 

 
1

2 3

2
fn D
g

=              (2.67) 

 
2

1
3

2gnf
D

=              (2.68) 

 

จาก 
2

0 2
vfτ ρ=  แทนคา f  จากสมการที่ 2.68  

 
2 2 2

2
1 1
3 3

2
2

gn v gn v
D D

τ
ρ

= ⋅ =             (2.69) 

 

สําหรับสมการที่ 2.69 เปนการไหลในทิศทางเดียวดังนั้นเมื่อพิจารณาการไหลใน 2 ทศิทาง 

 
2

2 2
1
3

x gn u u v
D

τ
ρ

= +              (2.70) 

 

โดยที่  

  u  คือ ความเรว็ในทิศทาง x  

  v  คือ ความเรว็ในทิศทาง y  
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ดังนัน้เมื่อเขียนในรูปอัตราการไหลในทิศทาง x  ( M ) และ y  ( N ) โดยกําหนดให  

 

;M uD N vD=     =              (2.71) 

 

    
2

2 2
7
3

x gn M M N
D

τ
ρ

= +             (2.72) 

 

สําหรับแกน y  พิจารณาในทาํนองเดียวกันซึ่งสามารถแสดงไดดังสมการ 

 

        
2

2 2
7
3

y gn N M N
D

τ
ρ

= +              (2.73) 

 
2.4 ความเสถียรในการคาํนวณ (Stability) 
 

เนื่องจากการเคลื่อนตัว (Propagation) ของสึนามิเปนการรวมปญหาในหลายดาน 

แนวความคิดที่ทาํใหเกิดความเสถยีรในการคํานวณนัน้มีความจาํเปนมากเพื่อใหไดผลเฉลยจาก

การคํานวณทีส่มเหตุสมผล (Reasonable results) จากการศึกษาการคํานวณแบบจําลองที่ผาน

มาในการผลเฉลยนัน้ไมพิจารณาผลของขนาดความกวางของชองกริดและลําดับข้ันเวลา (Time 

step) ซึ่งเปนสาเหตทุําใหเกิดความไมเสถียร (Instability) ในการคํานวณ เพื่อหลกีเลี่ยงความไม

เสถียรนี้จงึไดกําหนดเงื่อนไขเพื่อใหเกิดความเชื่อมั่นวาการคํานวณมคีวามเสถียรในแตละขั้นตอน

การคํานวณ จากหลกัการของฟูเรียร (Fourier) หรือหลักการของวอนนวิเมนน (von Nuemann) ซึ่ง

เปนที่ใชกันอยางแพรหลายเพื่อใหไดเงื่อนไขความเสถียรสําหรับการคาํนวณตางๆ ซึ่งในการ

วิเคราะหไดใชหลักการการคาํนวณแบบเชงิเสนดงัสมการ 

 

    ε+= DF                          (2.74) 

โดยที ่

F  = ผลเฉลยที่ไดจากการคํานวณจริง 

D  = ผลเฉลยที่แมนตรง (Exact solution) ของสมการไฟไนตดิฟเฟอรเรนซ 

ε  = คาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการปดเศษ (Rounding-off error) ในการคํานวณ 
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ผลเฉลยจากการคํานวณ, (F), จะตองสอดคลองกับสมการไฟไนตดิฟเฟอรเรนซที่กาํหนดไว 

ยกตัวอยางเชน การใชหลักการความแตกตางจากจุดกลาง (Central difference scheme) สําหรับ

สมการการพาของคลื่น (Convection equation) 

 

     0=
∂
∂

+
∂
∂

x
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F             (2.75) 
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ดังนัน้จะเห็นไดวาผลเฉลยทีถู่กตอง, ( D ), จะตองสอดคลองตามสมการไฟไนตดิฟเฟอรเรนซและ

เมื่อพิจารณาคาคลาดเคลื่อนเนื่องจากการปดเศษ 

 

    [ ]n
j

n
j
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j
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tC 11
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−= εεεε             (2.77) 

 

นั่นคือD  และε  จะตองสอดคลองตามสมการไฟไนตดิฟเฟอรเรนซสมการเดียวกนั โดยทีค่า

คลาดเคลื่อนจากการคํานวณและผลเฉลยที่ถกูตองตางขึ้นอยูกับพจนของเวลาซึง่มคีวามสาํคัญ

มากเพื่อทาํใหไดการวิเคราะหที่เสถียร สําหรับปญหาทีไ่มเปนเชงิเสน (Nonlinear problem) 

หลักการขางตนนี้ไมสามารถใชได ดังนั้นจึงใชอนกุรมฟเูรียร (Fourier series) ในการหาคา

คลาดเคลื่อนสาํหรับปญหาทีไ่มเปนเชงิเสนนี้ ซึง่เขียนไดดังสมการ 

 

    ( ) ∑
∞

=
m

xikat meetx,ε             (2.78) 

โดยที ่

k  = จํานวนจริงหรืออาจเปนจาํนวนเชงิซอน  

i  = 1−  (เฉพาะในหัวขอนี้) 

 

เมื่อแทนสมการที่ 2.78 ลงในสมการที่ 2.77 จะได 

 

   [ ] βcos1
2

1 reere xikxikta mm −=−−= Δ−ΔΔ            (2.79) 
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โดยที ่

r  = คาการแบงสวน (Ration) ของความเร็วของคลื่น (Wave celerity) เพื่อความ

รวดเร็วในการคํานวณหรือเรียกวา Courant number 

 β  = xkmΔ  = Non-dimensional wave number 
tae Δ  = อัตราสวนของคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการปดเศษจากขั้นตอน 1 ตอคา  

คลาดเคลื่อนที่เกิดจากการปดเศษที่เกิดขึน้จากขั้นตอนกอนหนา  

 

ดังนัน้ถาคา tae Δ  นอยกวาหรือเทากบั 1 นัน่คอืไมเกิดคาคลาดเคลื่อนทีเ่กดิจากการปดเศษ

ระหวาง 2 ขั้นตอนนัน้หรือเรียกไดวาระหวางขั้นตอน 2 ข้ันตอนนี้สอดคลองตามเงื่อนไขความ

เสถียร อยางไรก็ตามคา tae Δ  ในสมการที ่2.79 ไมไดสอดคลองตามเงื่อนไขความเสถยีรเสมอไป 

 
2.5 คาคลาดเคลือ่นในการคาํนวณ (Numerical errors)  
 

คาคลาดเคลื่อนในการคํานวณโดยทั่วไปเกดิขึ้นจาก 2 สาเหตหุลัก คือ คาคลาดเคลือ่นที่เกิด

จากการปดเศษ (Rounding-off errors) และคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการตัดปลาย (Truncation 

errors) ซึ่งเปนสิ่งที่สําคัญมากเพื่อใหไดมาซึ่งความถูกตองในการคํานวณแบบจําลอง ผลเฉลยจาก

การคํานวณตางๆอาจไดรับผลจากการปดเศษเพื่อใหไดตัวเลขที่มีนยัสําคัญตามทีก่ําหนดไวในแต

ละขั้นตอนการคํานวณ ซึง่เปนสาเหตุของคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการปดเศษ สําหรับการคํานวณ

ในแบบจําลองสึนามนิี้คาคลาดเคลื่อนทีเ่กดิจากการปดเศษจะมากหรอืนอยขึ้นอยูกบัจํานวนชอง 

กริดที่แบงไวในขอบเขตการคํานวณ สําหรบัคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการตัดปลายเกดิจาก

ขั้นตอนการกระจายตวัแปรเพื่อแทนอนพุันธยอย (Partial differentiation) ดวยไฟไนตดิฟเฟอร

เรนซ ดงัแสดงในสมการที ่2.79 ขนาดของคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการตัดปลายสามารถแทนดวย 
nxΔ  ดังนั้นการแบงชองกริดใหมคีวามละเอยีดสูงมากจะทําใหลดคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการตัด

ปลาย แตจะทาํใหคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการปดเศษนัน้เพิม่ข้ึนดังแสดงในรูปที ่2.8  
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รูปที่ 2.8 กราฟแสดงการเปรียบเทียบระหวางคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการตัดปลาย (Truncation 

errors) กับคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการปดเศษ (Rounding-off errors) สําหรับขนาดความกวาง

ของชองกริดขนาดตางๆ (Imamura, 1996) 

 

 ตัวอยางผลเฉลยจากการศึกษาแบบจําลองสึนามิใน 1 มิติ ซึ่งทราบไดวาขนาดของคา

คลาดเคลื่อนที่เกิดจากการปดเศษอยูในชวง 10-4 ถึง 10-2 โดยทาํการคํานวณดวยนยัสําคัญ 7 

ตําแหนงซึ่งมคีานอยมากเมือ่เทียบกบัคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการตัดปลายซึ่งมคีา 10-1 ถึง 101 

ถึงแมวาในการคํานวณนี้จะสอดคลองตามเงื่อนไขความเสถียร (Stability condition) ดังนัน้คา

คลาดเคลื่อนที่เกิดจากการปดเศษจึงสามารถละเวนไดในการคํานวณแบบจําลองสนึาม ิ

 

 คาคลาดเคลื่อนในการคํานวณแบบจําลองอาจเกิดจากสาเหตุอ่ืนยกตวัอยางเชน การ

คํานวณการสัน่สะเทือนซึง่เกิดบริเวณรอยตอของเปลือกโลกตามแนวชายฝงซึ่งจะทาํใหเกิดคา

คลาดเคลื่อนที่สูงมากถาหากใชการคํานวณแบบชองกริดสี่เหลี่ยม (Rectangular grids) และการ

ใชขอมูลลักษณะภูมิประเทศที่ไมถูกตองซึ่งก็จะทาํใหคาคลาดเคลื่อนมีคาสูงมากในการประมาณ

ความสงูของคลื่นบนชายฝง 

 
2.6 การกาํหนดคาเริ่มตนและสภาวะทีข่อบ (Initial and Boundary Conditions) 

 

2.6.1 การกําหนดคาเริ่มตน (Initial condition)  

การวิเคราะหหาระดับความสูงของน้ําทีย่กตัวที่เกิดจากการเคลื่อนของพืน้น้าํในบรเิวณทีท่ํา

การพิจารณาโดยใชหลักการของ Mansinha และ Smylie (1971) โดยการวเิคราะหจะตองรูคา

กลไกตางๆของแผนดินไหว  
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2.6.2 สภาวะที่ขอบ (Boundary conditions)  

การกําหนดสภาวะที่ขอบบนพืน้ดิน จะกาํหนดใหมกีารสะทอนกลับหมด ความเร็วที่บริเวณ

ติดกับพื้นดนิมีคาเทากับศูนย สวนการกําหนดขอบบริเวณที่เปนพืน้น้าํ จะกําหนดใหมกีารไหลได

อยางอิสระ ในรูปของอัตราการไหล(Q ) และสมมุติให η<<h ดังสมการ 

 

     ( ) 2
2

2
21

4
N

MM
Q +

+
=                                           (2.80) 

 

สําหรับ   η  ที่มีคาเพิ่มข้ึน 

 

 ghQ+=η                                      (2.81) 

 

สําหรับ   η  ที่มีคาลดลง 

 

    ghQ−=η                                                  (2.82) 

 

ในที่คาบวกหรอืลบของอัตราไหล จะแสดงไดตามรูปที่ 2.9 จะไดผลของอัตราการไหลและ 

η  ที่จะมีคาเพิ่มหรือลดลง ขึ้นอยูกับทิศทางการไหล ของ N2  

 

 
 

รูปที่ 2.9 แสดงลักษณะความแตกตางของอัตราการไหลระหวาง η  ทีม่ีคาเพิม่ข้ึนหรือลดลง รูป

ของ N2 (Imamura และ Shuto, 1992) 
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2.7 สภาพขอบของการไหลขึน้บนชายฝง (Boundary condition for a runup)  
 

2.7.1 สภาวะและการประมาณคลื่นสวนหนา (Condition of wave front and its estimation)  

การไหลขึ้นบนชายฝงของสึนามิ (Runup) จะพิจารณาเฉพาะการคํานวณแบบไมเปนเชิงเสน 

(Nonlinear computation) เนื่องจากในทฤษฎีการคํานวณที่เปนแบบเชิงเสนไมสามารถใชกับ

บริเวณน้ําตืน้หรือบนพื้นดนิได สําหรับเงื่อนไขในการกาํหนดวาชองกรดินั้นจะอยูเหนือผิวน้ํา (Dry) 

หรืออยูใตผิวน้าํ (Submerged) ไดกําหนดไวดังนี ้ 

 

     
,0
,0

≤+=
>+=

η
η

hD
hD

             (2.83) 

 

 รูปที่ 2.10 แสดงตัวอยางการสับหลกีแบบขามชองวาง (Space) และเวลา (Time) ณ 

ตําแหนง 
2
1

+j  ซึ่งเปนตําแหนงของชองกริดที่อยูเหนือผิวน้ํา (Dry) ในขณะที่ ณ ตาํแหนง 
2
1

−j  

นั้นตาํแหนงของชองกริดอยูใตผิวน้ําซึง่คลืน่สวนหนา (Wave front) ควรอยูที่ตําแหนงระหวางชอง 

กริดที่อยูเหนือผิวน้าํและอยูใตผิวน้ํา สําหรับแบบจาํลองนี้ในการคํานวณอัตราการไหล 

(Discharge) ตามแนวขอบเขตระหวางชองกริด 2 ลักษณะนี้จะทําการคํานวณเมื่อระดับความสงู

ของพื้นดนิที่อยูในชองกริดทีอ่ยูเหนือผิวน้ํานั้นต่าํกวาระดบัความสงูของคลื่นที่อยูในชองกริดที่อยู

ใตผิวน้ําดงัรูปที่ (2.10ก) 

 

 
   กรณี (ก)     กรณี (ข) 

รูปที่ 2.10 สภาวะขอบของคลื่นสวนหนา (Imamura, 1996) 
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จากการที่ไดกลาวขางตนในการคํานวณสาํหรับคลื่นสวนหนาหรือตําแหนงของชองกริดที่

เปนขอบเขตแนวชายฝงสามารถสรุปไดดังรูปที่ 2.11 ซึ่งเปนวิธทีี่งายในการหาคลื่นสวนหนาที่ตดิ

กับแนวชายฝงโดยการฉายภาพเงา (Projection) ความสูงของคลื่นในแนวราบของจดุที่อยูใตผิวน้าํ

กอนหนานัน้ 1 จุด จากการศึกษาที่ผานมาไดมีการเสนอหลกัการในการคํานวณสาํหรับคลื่นสวน

หนาไดแก การใชสมการความตอเนื่อง (Equation of continuity) หรือสมการการเคลื่อนที ่

(Equation of motion), การใชการประมาณคานอกชวง (Extrapolation) ความสูงของคลื่นที่จุดที่

อยูเหนือผิวน้ําโดยอางองิจากสมการความตอเนื่อง, การใชคาความเสยีดทานและคาความเฉื่อยใน

การประเมนิซึง่เปนคาทีม่ีความสําคัญในการศึกษาคลืน่สวนหนา โดยหาคลืน่สวนหนาจาก

สมมติฐานของ Whitham ซึ่งเปนวิธกีารประมาณที่ดีสาํหรับการประมาณอยางคราวๆในบริเวณที่

อยูเหนือผิวน้ําและการใชสมการการเคลื่อนตัวที่รวมผลของหนวยแรงเฉือน (Shear stress) ที่อยู

บนพืน้ทองน้ําและคาความเฉื่อยในการคํานวณ 

 

 
รูปที่ 2.11 การประมาณคลื่นสวนหนา (Imamura, 1996) 

 

2.7.2 การคํานวณอตัราการไหล (Calculation of discharge)  

สําหรับกรณีของการสับหลกีชองวางและเวลานั้นไมตองการที่จะคํานวณหาตําแหนงที่

แทจริง (Exact location) ของคลื่นสวนหนาสาํหรับบริเวณที่เชื่อมระหวางชองกริดที่อยูเหนือผิวน้ํา

และชองกริดทีอ่ยูใตผิวน้าํ อยางไรก็ตามยงัมีปญหาอีกหนึ่งประการในการคํานวณอัตราการไหล

ระหวางจุด 2 จุดนี้เนื่องจากในการคํานวณนั้นไดรับผลจากระดับน้ําในลําดับข้ันเวลาตอไปเปน

อยางมาก ตอไปนี้เปนขอสรุปวิธีการประมาณอัตราการไหลในตําแหนงที่ใกลกับคลื่นสวนหนาดงั

แสดงในรูปที ่ 2.12 วธิีของ Iwasaki & Mano ไดกําหนดวาแนวเชื่อมตอ (Line connecting) 

ระหวางระดับความสงูของน้าํกับความสูงของพืน้ดินนั้นสามารถประมาณดวยอนพุันธอันดับที่ 1 

ดังนัน้จากสมการโมเมนตัมที่ไมมีพจนของการพา (Convection term) จึงสามารถใชในการ

คํานวณอัตราการไหลนี้ได สําหรับวิธขีอง Hibberd & Peregrineนั้นใหระดับน้ําชัว่คราว 

(Provisional water level) ในบริเวณทีอ่ยูเหนือผิวน้ําโดยการประมาณพืน้ผิวของน้ําแบบเชงิเสน 



 29 

ดังนัน้อัตราการไหลจึงคํานวณไดจากระดับน้ําชัว่คราวนี ้ ขอควรระวังคือในการคํานวณนัน้จะตอง

แทนระดับน้าํชั่วคราวที่ไดกาํหนดไวดวยระดับน้ําที่คํานวณได สําหรับวิธีของ Aida ไดทําการ

ประมาณอัตราการไหลสูชองกริดที่อยูเหนอืผิวน้าํโดยใชหลักการ Broad-crested weir ซึ่งเปนการ

แทนระดับความลึกของน้ําของชองกริดที่อยูใตผิวน้าํดวยสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหลตอคา 

gh  โดยที่คาสัมประสิทธิน์ี้หาไดจาก Froud number (
gh
u

= ) และวิธีของ Imamura ไดทํา

การประมาณอัตราการไหลโดยใชสมการโมเมนตมัโดยตรงซึ่งใหคาความลกึของน้าํของชองกริดที่

อยูเหนือผิวน้ําจุดแรกนั้นเทากับศูนย 

 

ในแบบจําลองนี้คาระดับความลึกรวมของชองกริดที่อยูใตผิวน้าํที่มีอัตราการไหลสามารถหา

ไดโดยผลตางระหวางระดับความสงูของพืน้ดินของชองกริดที่อยูเหนือผิวน้าํกับระดบัความสงูของ

น้ําของชองกรดิที่อยูใตผิวน้าํแลวจึงทําการคํานวณอัตราการไหลโดยวิธีของ Iwasaki & Mano  

 

 
    

รูปที่ 2.12 หลกัการการคํานวณอัตราการไหลระหวางระหวางชองกริดที่อยูเหนือผิวน้ําและชองกรดิ

ที่อยูใตผิวน้ํา (Imamura, 1996) 
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2.8 การหาคาความเร็วของอนุภาคน้ํา (Particle velocities) 
 
การหาความเร็วของอนุภาคน้ํา หาไดจากสมการ 2.4 และ 2.5 จะไดวา 

 

D
Mu =   และ  

D
Nv =                                                   (2.84) 

 

การหาความเร็วของอนุภาคน้ํากลางทะเล v  เทากับ 

 

   v g hη=                                                   (2.85) 

 
2.9 คาเริ่มตนของการเกิดสึนาม ิ 
 

การหาขนาดของการยกตัวทีจ่ะใชในการหาคาเริ่มตนของความสูงคลืน่ที่เปนตวักระตุนทาํให

เกิดสึนามินัน้ โดยทัว่ไปจะใชหลักการการของ Mansinha และ Smylie (1971) ซึ่งไดเสนอสมการ

หลักดังนี ้

 
รูปที่ 2.13 ลักษณะรอยเลื่อนและตําแหนงอางองิ (Mansinha และ Smylie, 1971) 

                  
 
 
. 
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2.9.1 ระยะยกตวัสําหรับการเคลื่อนที ่แบบรอยเลื่อนตามแนวระดับ (Strike-slip) 
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2.9.2 ระยะยกตวัสําหรับการเคลื่อนที ่แบบรอยเลื่อนแยกตามมุมเท (Dip-slip) 
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( ) ( ) ( )2
33

2
22

2
11 ξξξ −+−+−= xxxR                                       (2.88) 

( ) ( ) ( )2
33

2
22

2
11 ξξξ ++−+−= xxxQ                                       (2.89) 

,cossin 322 θθ xxr −=            θθ cossin 322 xxq +=               (2.90) 

,sincos 323 θθ xxr +=            θθ sincos 323 xxq +−=             (2.91) 
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โดยที ่

 u3 คือ ระยะยกตัวในแนวดิ่งที่พกิัด ( 321 ,, xxx ) 

 U1    คือ ระยะเคลื่อนที่ในแนว x1 

 U  คือ ระยะเคลื่อนที่ในแนว ξ  

 θ    คือ มุมเท ของรอยเลื่อน 

 321 ,, ξξξ       คือ จุดทีแ่รงกระทาํในระนาบรอยเลื่อน 

 
2.10 งานวจิัยที่เกีย่วของ 

 

2.10.1 งานวิจยัที่เกี่ยวของกับการศกึษาผลกระทบของสึนามิตอชายฝงตะวนัตกภาคใตของ
ประเทศไทย 

Choi และคณะ (2005) ไดทําการสาํรวจระดับความสูงของสึนามิ, ความเสียหายและระยะที่

น้ําทวมถึงในบริเวณชายฝงของประเทศไทยโดยใชขอมลูจากการสํารวจทีท่ีมสํารวจของประเทศ

ไทยและประเทศญี่ปุนไดทาํไวแลวซึ่งการสํารวจครั้งนี้จะมุงเนนที่การสํารวจระดับความสงูของ

คลื่นบริเวณริมชายฝงเปนหลักดังรูปที่ 2.14 จากการศึกษานี้ไดทําการสรางแบบจําลองการแพร

ของสึนามิในมหาสมุทรอินเดียโดยจะทําการแบงพืน้ทีท่ีส่นใจเปนชองกริดแบบสามเหลี่ยมซึง่จะ

แบงถี่บริเวณรมิชายฝงดังรูปที ่2.15 แตแบบจําลองนี้ไมสามารถจาํลองการเคลื่อนตัวของสึนามิบน

ชายฝงใหไดคาที่ใกลเคยีงกบัเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อวนัที่ 26 ธันวาคม 2547 ได โดยแบบจําลองนี้

ใชขอมูลระดับความลึกของทองทะเลจาก ETOPO2 และใชขอมูลลักษณะของรอยเลื่อนของผิว

เปลือกโลกจาก Japanese NAIST ซึ่งผลจากการทาํแบบจําลองไดผลดังรูปที ่ 2.16 เมื่อทาํการ

เปรียบเทยีบผลที่ไดจากการทําแบบจาํลองกับผลที่ไดจากการสํารวจจะเหน็ไดวามีคาใกลเคียงกนั

มากแตผลที่ไดจากแบบจําลองมีการกระจายตัวทั่วทัง้พื้นที่  
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รูปที่ 2.14 ผลการสํารวจตาํแหนงและการกระจายตวัของความสูงคลืน่บนชายฝงในประเทศไทย 

(Choi และคณะ, 2005) 

 

   
รูปที่ 2.15 ชองกริดแบบสามเหลี่ยมในการทําแบบจําลองสึนามิ (Choi และคณะ, 2005) 

   
รูปที่ 2.16 ผลการกระจายตวัของความสูงคลื่นบนชายฝงในประเทศไทยจากแบบจาํลอง (Choi 

และคณะ, 2005) 
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Siripong และคณะ (2005) ไดทําการศึกษาการเปลีย่นแปลงบริเวณชายฝงของประเทศไทย

เนื่องจากสนึามิโดยใชขอมูลจากภาพถายดาวเทียมจาก Landsat TM, ลักษณะภูมปิระเทศบริเวณ

ชายฝง, ขอมลูจากสถานวีดัคลื่น, ระยะน้ําทวมถึงและการสํารวจภาคสนาม จากการสํารวจพบวา

ระดับความสูงของคลื่นประมาณ 8-12 เมตร ในบริเวณจังหวัดพงังา, จังหวัดภูเกต็และเกาะราชา 

โดยที่ระดับความสูงของคลืน่ที่สูงที่สุดทีท่ําการสํารวจไดคือ 20.4 เมตร ที่โรงแรมโดโด ปาลม 

จังหวัดพงังา ซึ่งอยูหางจากชายฝง 50 เมตร จากขอมูลสถานวีัดคลื่น 7 สถานทีี่กระจายอยูบริเวณ

ชายฝงของประเทศไทยพบวาคลื่นใชเวลาในการเดนิทางถึงจงัหวัดภูเกต็ 1.52 ชม. จังหวัดพังงา 

2.32 ชม. และจังหวัดกระบี่ 2.42 ชม. โดยที่คาบของคลืน่ประมาณ 45-180 นาทีดงัตารางที่ 2.1 

 

ตารางที ่ 2.1 ขอมูลสถานวีดัคลื่น 7 สถานีทีก่ระจายอยูบริเวณชายฝงของประเทศไทย (Siripong 

และคณะ, 2005) 

Tide 

gauge 

station 

Tsunami onset 

time (UTC, since 

earthquake) 

Ave. period of 

the 1st three 

waves (min) 

Time of highest 

wave (UTC, since 

earthquake) 

Wave 

height 

above 

MSL 

Sequence 

of the 

highest 

wave 

Ranong 4:01 (3:02) 53.3 5:20 (4:21) 0.672 First 

Kuraburi 3:31 (2:32) 85.3 7:30 (6:31) 0.759 Third 

Phuket 2:51 (1:52) 32.5 3:10 (2:11) 0.800 First 

Krabi 3:41 (2:42) 63.3 4:50 (3:51) 1.287 First 

Kantang 4:56 (3:57) 82.8 5:50 (4:51) 0.780 First 

Tarutao 3:31 (2:32) 32.5 4:00 (3:01) 1.073 First 

Satun 5:25 (4:26) 68.8 6:37 (5:38) 0.468 First 

  

 Ghobarah, Saatcioglu และ Nistor (2005) ไดทําการศึกษาพฤติกรรมและผลกระทบ

เนื่องจากแผนดินไหวและสนึาม ิ สนึามทิี่เกิดขึ้นเนื่องจากแผนดินไหวเมื่อวันที่ 26 ธันวาคม 2547 

ในบริเวณทิศตะวันตกของเกาะสุมาตราประเทศอินโดนิเซียซึ่งเกิดจากการเคลื่อนที่ของแผนเปลือก

โลกแผนอินเดีย (Indian plate) เคลื่อนทีซ่อนใตแผนพมา (Burma plate) ทําใหเกิดการยกตวัขึน้

ของระดับน้ําทะเลประมาณ 7.0-10.0 ม. จุดศนูยกลางแผนดนิไหวอยูหางจากชายฝงทะเลตอน

เหนือของเกาะสุมาตราไปทางทิศตะวนัตก 155 กม. และหางจากเมอืงอาเจะ (Aceh) ประเทศอนิ

โดนิเซียไปทางทิศตะวันออกเฉียงใตประมาณ 255 กม.จุดกาํเนิดแผนดินไหวอยูลึกลงไปจากผิว

โลก 30 กม. เนื่องจากแนวรอยเลื่อนที่เกอืบจะอยูในแนวเหนือ-ใต ดังรูปที่ 2.17 ทําใหเกิดสนึามิ

เคลื่อนที่ออกไปในทิศตะวันออกและทิศตะวันตกดวยมคีวามเร็ว 500-800 กม./ชม. และเมื่อ
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เคลื่อนที่เขาใกลชายฝงความเร็วจะลดลงเหลือ 20-40 กม./ชม. ขึ้นอยูกับลักษณะภูมิประเทศใน

พื้นที่นัน้ สาํหรับบริเวณชายฝงของประเทศไทยบริเวณที่เกิดความเสยีหายมากไดแก 

 

ก) เขาหลัก จ.พังงาซึง่วัดระดับความสงูของคลื่นบนชายฝงได 6-12 ม. 

ข) เกาะพีพ ีจ.กระบี่วัดระดับความสงูของคลืน่บนชายฝงได 3-6 ม. 

ค) หาดปาตอง จ.ภูเก็ตวัดระดบัความสงูของคลื่นบนชายฝงได 4-6 ม. 

 

ซึ่งในการวัดความสงูของคลืน่บนชายฝงนีว้ัดจากคราบน้าํทีห่ลงเหลืออยูตามโครงสรางตางๆ 

สําหรับผลกระทบตอโครงสรางนั้นไดแก อาคารที่อยูอาศยั, โรงแรม, สํานักงานของรัฐและโรงงาน

อุสาหกรรม ในการศึกษานี้ไดศึกษาโครงสรางที่ไดรับผลกระทบจากสนึามทิี่มีความสูงมากกวาหรือ

เทากับ 4-12 ม. และไดทาํการศึกษาผลกระทบตอโครงสรางชนิดตางๆ รูปที่ 2.18 แสดงภาพ

โครงสรางที่ไดรับความเสียหายเนื่องจากสนึามิซึง่พบเหน็ไดทั้งในประเทศไทยและอนิโดนิเซียโดยที่

โครงสรางหลกัเปนโครงสรางไมทัง้หมด โครงสรางนี้แทบไมไดรับความเสียหายเนื่องจาก

แผนดินไหวแตความเสียหายที่เกิดขึ้นเนื่องจากสึนามิ  

 

 
รูปที่ 2.17 แผนที่แสดงแนวรอยเลื่อนบริเวณตอนเหนือของมหาสมทุรอินเดีย (Ghobarah, 

Saatcioglu, และ Nistor, 2005) 
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รูปที่ 2.18 ซากปรักหักพงัจากโครงสรางไมหลักจากเกิดสึนาม ิ(Ghobarah, Saatcioglu, และ 

Nistor, 2005) 

 

 
รูปที่ 2.19 โครงสรางคอนกรตีเสริมเหล็กทีไ่มไดออกแบบตามหลกัวิศวกรรม (Ghobarah, 

Saatcioglu, และ Nistor, 2005) 

 

 
รูปที่ 2.20 โครงสรางคอนกรตีเสริมเหล็กทีม่ีการออกแบบตามหลกัวิศวกรรม (Ghobarah, 

Saatcioglu, และ Nistor, 2005) 

 



 37 

 
รูปที่ 2.21 การวิบัติดวยแรงเฉือนทะลุของกําแพงอิฐ (Ghobarah, Saatcioglu, และ Nistor, 2005) 

 

รูปที่ 2.19 แสดงภาพโครงสรางคอนกรตีเสริมเหล็กทีไ่มไดออกแบบตามหลกัวิศวกรรมซึ่ง

สามารถพบเหน็ไดทั้งในประเทศไทยและประเทศโดนิเซียเชนกนัโดยที่คานและเสาของโครงสรางนี้

เปนหนาตัดที่เล็กและมีเหลก็เสริมนอยกวาที่มาตรฐานไดกําหนดในการออกแบบเปนเสาหนาตัด 

200x200 มม. เหลก็เสริมเปนเหลก็กลมขนาด 8 มม. 4 เสนดงันัน้โครงสรางนี้จงึเกิดความเสยีหาย

มากเนื่องจากสึนามเิพราะเสาหนาตัดดังกลาวไมสามารถตานทานแรงดัดที่เกิดจากสึนามิได 

สําหรับกาํแพงเปนกาํแพงอิฐหนา 50 มม. ซึง่ไดรับความเสยีหายจากสึนามิในลกัษณะการวิบัติ

ดวยแรงเฉือน อาคารชนดินี้ที่ไดทาํการสํารวจสวนมากไดรับความเสียหายอยางรนุแรงหรือวิบัติ

สวนนอยที่ยงัคงรูปโครงสรางไวไดแตคานและเสากว็ิบัติแลว รูปที ่ 2.20 แสดงภาพโครงสราง

คอนกรีตเสริมเหล็กที่มีการออกแบบตามหลักวิศวกรรมซึ่งเปนโครงสรางที่สามารถตานทานแรง

เนื่องจากแผนดินไหวและไดรับความเสียหายเล็กนองเนือ่งจากสนึามิ  

 

 
 

รูปที่ 2.22 ความเสียหายของเสาเนื่องจากแรงกระทาํจากคลื่น (Ghobarah, Saatcioglu, และ 

Nistor, 2005) 
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ในการศึกษาไดทําการสํารวจผลกระทบตอช้ินสวนตางๆของโครงสรางเนื่องจากสึนามิซึ่งจะ

เห็นไดดังรูปที ่ 2.21 กําแพงอิฐไดรับความเสยีหายในลักษณะการวิบัติเนื่องจากแรงเฉือนทะลุ 

(Punching shear) โดยที่เปนการวิบัติทีบ่ริเวณกลางกาํแพงมุมที ่ 4 ดานของกาํแพงไมไดรับความ

เสียหาย สําหรับความเสียหายทีเ่กิดขึ้นกบัเสาดังรูปที ่ 2.22 เปนอาคารที่ไดเกิดความเสยีหายจาก

ระดับความสูงคลื่น 6 ม. โดยความเสียหายของเสานี้เกดิการวิบัติเนื่องจากแรงกระทําทางดานขาง

จากคลื่น 

 

2.10.2 งานวิจยัเกีย่วกับการกาํหนดการแบงระดบัความรุนแรง (Intensity) ของสึนาม ิ

Shuto (1991) ไดทําการศึกษากาํหนดการแบงระดับความรุนแรง (Intensity) ของสึนาม ิโดย

พิจารณาจากระดับความรุนแรงและระดับความเสยีหายที่เกิดขึ้นซึง่คา 2 คานี้เปนตัวแปรในการ

บอกถึงลกัษณะของสึนามโิดยที่ความรุนแรงของสึนามเิปนตัวแปรที่เกี่ยวกับความเสียหายทีเ่กิดขึน้

ซึ่งไดจากการสํารวจและขนาดของสึนามิเปนตัวแปรที่เกีย่วกับพลังงานทัง้หมด (Total energy) 

ของสึนามิโดยอธิบายในลักษณะของขนาดของสึนามโิดยที่ไดเสนอความสัมพันธในการหาขนาด

ของสึนามิดังสมการ 2.92 

Hi 2log=              (2.92) 

 

ในการศึกษานีไ้ดเสนอการกาํหนดระดับความสงูของสนึามิทีว่ัดไดบนชายฝงในบริเวณทีท่ํา

การพิจารณา, (H), ซึ่งแตกตางกันออกไปตามลักษณะของการประเมินความเสียหายโดยกาํหนด

ไวดังนี ้

 i   คือ คาระดับความรนุแรงของสึนาม ิ

H คือ ความสงูของยอดคลื่นเหนือพืน้ดินบนชายฝงสาํหรับการวัดความสูงและ 

  ความเสยีที่เกดิ   ข้ึนกับเรือประมง 

H คือ ระดับความสูงของน้ําทีท่วมสาํหรับความเสยีหายทีเ่กิดขึ้นกับอาคารบานเรือน 

  และผลจากการยับยั้งสนึามโิดยแนวปา 

 

ดังนัน้จึงสามารถทําการกาํหนดการแบงระดับความรุนแรงของสึนามิออกเปน 6 ระดับโดย

แบงเปนชวงจาก 0 ถึง 5 การจัดเรียงนี้ไดจัดเรียงตามความเสยีหายที่เกิดขึ้นหรือการทําลายลาง

ดังเชนลกัษณะของ H ที่ไดกําหนดไว สําหรับความเสียหายของอาคารไดกําหนดในลักษณะอัตรา

รอยละ ( HDR ) โดยที่เปนความสมัพันธจากความเสียหายทีเ่กิดขึ้นเนื่องจากสึนามิซึ่งสามารถแสดง

ความสัมพันธดังสมการ 
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( ) ( )cbabaRHD +++= /5.0             (2.93)

   

โดยที ่

 a = จํานวนอาคารที่ถกูน้าํพัดพาไปและพงัทลายโดยสมบูรณ 

 b  = จํานวนอาคารที่ไดรับความเสียหายบางสวน 

 c  = จํานวนอาคารที่น้าํทวมถึง 

Shuto ไดใชตัวแปรดังกลาวในการกาํหนดระดับความรุนแรงของสนึามทิี่เกิดขึน้โดยใชขอมูลจาก

การจดบันทึกเหตุการณการเกิดสึนามิในครั้งตางๆ จึงไดความสัมพนัธระหวางระดับความรุนแรง

ของสึนามิกับชนิดของโครงสรางและระดบัความสงูของคลื่นดังรูปที ่2.23 

 

 
 

รูปที่ 2.23 ความสัมพันธระหวางชนิดของอาคาร, ระดับความรุนแรงของสึนามิและระดับความสงู

ของคลื่น โดยที่วงกลมคืออาคารยังสามารถตานทานได, สี่เหลี่ยมคืออาคารไดรับความเสยีหาย

บางสวน, กากบาตรคืออาคารถูกพัดพาไปกับน้าํ (Shuto, 1991) 
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Papadopoulos และ Imamura (2001) ไดทําการศึกษาการแบงระดับความรุนแรงของสึนา

มิใหม ซึง่การแบงระดับความรุนแรงของสนึาม ิอยางไรก็ตามกย็ังเปนเรื่องที่ยุงยากจึงไดมีการเสนอ

ระดับการแบงมากมายเพื่อวดัขนาดของสนึามโิดยวัดจากความรนุแรง, ความสงูของคลื่นหรือทัง้ 2 

อยางรวมกนั ในการศึกษานี้ไดนาํเสนอการศึกษาการแบงระดับที่ผานมาเปนเพยีงบางสวนเทานั้น 

โดยแสดงใหเห็นถึงการแบงระดับจากความรุนแรงของสนึามเิพียงอยางเดียว ซึง่อยูในหลกัการ

พื้นฐานและเงือ่นไขที่ไดทําการปรับปรุง เปนเหตุผลทีท่าํใหไดขอกําหนดหลักการพืน้ฐานและการ

แบงระดับความรุนแรงของสนึามิใหมนี้ ในการเสนอการแบงระดับความรุนแรงของสนึามิในยุคแรก

ไดทําการแบงระดับความรุนแรงของสึนามโิดยไดแบงเปน 6 ระดับ คลายคลึงกบัการแบงระดบั

สําหรับแผนดนิไหว นัน่คือ ไมไดแบงจากการสํารวจลกัษณะของสนึามิทีเ่กิดขึ้นหรือการประมาณ

ตัวแปรทางธรรมชาติ เชน ความสงูของคลื่น เปนตน แตจะแบงจากความเสียหายทีเ่กิดขึ้น 

จนกระทั่งไดทาํการพัฒนาแนวคิดการแบงระดับความรุนแรงของสึนามโิดยการแบงตามขนาด

ของสึนามิ , (m), โดยใชระดับความสูงของคลื่นที่สูงทีสุ่ดในการคํานวณหาขนาดของสึนามิโดยใช

สมการ    

 

    max2log Hm =               (2.94) 

 

โดยที ่

Hmax = ระดับความสูงของคลื่นที่สูงที่สุดที่สามารถวัดไดบนชายฝงหรือระดับตรวจวัดได

จากสถานวีัดคลื่น 

 

การแบงระดับความรุนแรงของสึนามินี้ไดทําการแบงระดับความรุนแรงโดยการแบงตามขนาด

ของสึนาม ิ โดยแบงออกเปน 6 ระดับ จากระดับ -1 ถึง 4 ซึ่งเปนการแบงระดับที่ใชมากกวาขนาด

ความสงูของคลื่นเปนเกณฑ จากนัน้ไดทาํการปรับปรุงการแบงระดับความรุนแรงของสึนามิโดยใช

ตัวแปรใหมในการกําหนด นัน่คือแบงโดยใชระดับความรนุแรงของสึนามิ, (is), โดยสามารถคํานวณ

ไดจากสมการ 

 

( )His 22log=                         (2.95) 

 

โดยที ่

 H =   คาเฉลี่ยของระดับความสงูของสึนามิทีว่ดัไดบนชายฝง 
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แตอยางไรก็ตาม ยังคงเปนการแบงระดับความรุนแรงของสึนามิโดยใชขนาดของสนึามเินื่องจากใช

ขอมูลจากความเสียหายทีเ่กิดขึ้น ดังนัน้จึงมีการแบงระดับโดยใชปริมาณทางธรรมชาติ เชน ความ

สูงของคลื่น ซึ่งทาํการแบงระดบัความรุนแรงของสึนามิที่แบงระดับโดยใชขนาดของสนึาม ิ

(Tsunami magnitude), Mtหรือ m โดยทีส่ามารถคาํนวณไดจากสมการ 

 

DbHaMt +Δ+= loglog             (2.96) 

 

โดยที ่

 H = ความสงูของคลื่นที่สูงที่สุดที่วัดไดจากสถานวีัดคลื่น (m.) 

 Δ = ระยะหางจากจุดศูนยกลางแผนดนิไหวถึงสถานวีัดคลื่น (km) 

 a, b, D = คาคงที ่

 

จากนั้นไดทาํการพัฒนาซึ่งเสนอการแบงระดับความรนุแรงของสึนามโิดยใชขนาดของสึนามิที่

แตกตางซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการ 

 

( )19log2 −= EML              (2.97) 

โดยที ่

 E =   พลังงานของสึนามิ (Tsunami potential energy) 

 

ในการศึกษากาํหนดการแบงระดับความรุนแรงของสึนามใิหมนี้ไดทาํการแบงระดับโดยใชหลักการ 

3 หลักการไดแก  

ก) Independence คือความไมขึ้นแกกนัของตัวแปรตางๆ ทางธรรมชาติ เชน การทําการ

สํารวจความสงูของคลื่นดวยการวัดหรือมองดวยตาเปลาทั้งสาํหรับแหลงกําเนิดสนึามิและ

ผลกระทบบนชายฝง หรือระยะเวลาที่คลืน่ใชในการเดนิทางจากแหลงกําเนิดถึงจุดสาํรวจตางๆ 

ข) Sensitivity นัน่คือ รวมการแบงระดับสําหรับกรณีที่ผลกระทบจากสนึามิแตกตางกัน

เพียงเล็กนอย 

ค) Detailed description ในการแบงแตละระดับโดยพิจารณาความเปนไปไดทั้งหมดที่

สงผลกระทบตอประชาชน, ส่ิงแวดลอมตามธรรมชาต,ิ ความเสยีหายของโครงสราง ฯลฯ โดยแบง

ออกเปน 12 ระดับ ซึ่งจัดเรียงตามผลกระทบตางๆไดแก ผลกระทบตอประชาชน, ผลกระทบตอ

วัตถุซึ่งรวมไปถึงเรือขนาดตางๆและธรรมชาติและความเสียหายของอาคารโดยมีรายละเอียดดัง

ตารางที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.2 เกณฑการแบงระดับความรุนแรงของสึนามใิหม (Papadopoulos และ Imamura, 

2001) 

ระดับ 
ผลกระทบตอ
ประชาชน 

ผลกระทบตอวัตถุ
ซึ่งรวมไปถึงเรอื
ขนาดตางๆและ

ธรรมชาติ 

ความเสียหายของ
อาคาร 

 1) Not felt 
ประชาชนสวนมาก

ไมรูสึก 
ไมมีผลกระทบ 

ไมเกิดความ

เสียหาย 

 2) Scarcely felt 

ประชาชนที่อยูบน

เรือขนาดเล็กรูสึกได

แตไมสามารถ

สังเกตไดบนชายฝง 

ไมมีผลกระทบ 
ไมเกิดความ

เสียหาย 

 3) Weak 

ประชาชนที่อยูบน

เรือขนาดเล็กเกือบ

ทั้งหมดรูสึกได 

ประชาชนสามารถ

สังเกตไดบนชายฝง 

ไมมีผลกระทบ  
ไมเกิดความ

เสียหาย 

 4) Largely observed 

ประชาชนที่อยูบน

เรือขนาดเล็ก

ทั้งหมดรูสึกไดและ

ประชาชนบางสวนที่

อยูบนเรือขนาด

ใหญ ประชาชน

เกือบทั้งหมด

สามารถสังเกตได

บนชายฝง 

เรือเล็กบางลําถูก

พัดขึ้นบนชายฝง 

ไมเกิดความ

เสียหาย 
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ตารางที่ 2.2 (ตอ) เกณฑการแบงระดับความรุนแรงของสึนามิใหม (Papadopoulos และ 

Imamura, 2001) 

ระดับ 
ผลกระทบตอ
ประชาชน 

ผลกระทบตอวัตถุ
ซึ่งรวมไปถึงเรอื
ขนาดตางๆและ

ธรรมชาติ 

ความเสียหายของ
อาคาร 

 5) Strong 

ประชาชนที่อยูบน

เรือขนาดใหญรูสึก

ไดทั้งหมด 

ประชาชนทั้งหมด

สามารถสังเกตได

บนชายฝงประชาชน

บางสวนตื่นตกใจ

และวิ่งขึ้นบนที่สูง 

เรือขนาดเล็ก

จํานวนมากถูกพัด

อยางรุนแรงขึ้นบน

ชายฝง ซึ่งบางสวน

เกิดการปะทะกัน

หรือพลิกคว่ํา เห็น

รองรอยการแยกชั้น

ของทราย การทวม

ของน้ําถึงพื้นที่ทํา

การเพาะปลูก 

การทวมของน้ําเกิด

การทวมภายนอก

ของโครงสรางใกล

ชายฝง  

 6) Slightly damaging 

ประชาชนจํานวน

มากตื่นตกใจและวิ่ง

ขึ้นบนที่สูง 

เรือขนาดเล็กเกือบ

ทั้งหมดถูกพัดอยาง

รุนแรงขึ้นบนชายฝง

, เกิดการปะทะกัน

อยางรุนแรงหรือ

พลิกคว่ํา 

เกิดความเสียหาย

ในโครงสรางไม

บางสวน อาคารที่

เปนอิฐสวนมาก

สามารถตานทานได 
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ตารางที่ 2.2 (ตอ) เกณฑการแบงระดับความรุนแรงของสึนามิใหม (Papadopoulos และ 

Imamura, 2001) 

ระดับ 
ผลกระทบตอ
ประชาชน 

ผลกระทบตอวัตถุ
ซึ่งรวมไปถึงเรอื
ขนาดตางๆและ

ธรรมชาติ 

ความเสียหายของ
อาคาร 

 7) Damaging 

ประชาชนเกือบ

ทั้งหมดตื่นตกใจ

และพยายามวิ่งขึ้น

บนที่สูง 

เรือขนาดเล็ก

จํานวนมาก

เสียหาย เรือขนาด

ใหญบางสวนเกิด

การแกวง วัตถุ

ขนาดตางๆ เกิด

การพลิกคว่ําและ

ถูกพัดพาไปกับน้ํา 

การแยกชั้นของ

ทรายและการทับ

ถมกันของกอน

กรวดหลงเหลือให

เห็น 

 โครงสรางไม

จํานวนมาก

เสียหายและ

บางสวนถูกพัดพา

ไปกับน้ํา เกิดความ

เสียหายระดับ 1 

กับอาคารอีก

บางสวน 

 8) Heavily damaging 

ประชาชนทั้งหมด

ทําการอพยพขึ้นบน

ที่สูง โดยมีบางสวน

ถูกพัดพาไปกับน้ํา 

เรือขนาดเล็ก

จํานวนมาก

เสียหายและถูกพัด

ไปกับน้ํา เรือขนาด

ใหญบางสวนถูก

พัดพาขึ้นบนชายฝง

หรือเกิดการปะทะ

กับส่ิงอื่นที่อยู

บริเวณนั้นๆ วัตถุ

ขนาดใหญถูกพัด

พาไปกับน้ํา 

ชายหาดถูกกัดเซาะ 

เกิดน้ําทวมเปน

บริเวณกวางขึ้น  

โครงสรางไมเกือบ

ทั้งหมดถูกพัดพาไป

กับน้ํา เกิดความ

เสียหายระดับ 2 

กับอาคารอิฐ

บางสวน อาคาร

คอนกรีตเสริมเหล็ก

สวนมากไดรับ

ความเสียหาย 

บางสวนเกิดความ

เสียหายระดับ 1  
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ตารางที่ 2.2 (ตอ) เกณฑการแบงระดับความรุนแรงของสึนามิใหม (Papadopoulos และ 

Imamura, 2001) 

ระดับ 
ผลกระทบตอ
ประชาชน 

ผลกระทบตอวัตถุ
ซึ่งรวมไปถึงเรอื
ขนาดตางๆและ

ธรรมชาติ 

ความเสียหายของ
อาคาร 

 9) Destructive 

ประชาชนจํานวน

มากถูกพัดพาไปกับ

น้ํา 

เรือขนาดเล็กเกือบ

ทั้งหมดพังทลาย

หรือถูกพัดพาไปกับ

น้ํา เรือขนาดใหญ

จํานวนมากถูกพัด

ขึ้นบนชายฝง บาง

ลําเกิดความ

เสียหาย เกิดการกัด

เซาะของชายหาด

เปนบริเวณกวางขึ้น 

พื้นดินจมอยูใตน้ํา 

เกิดความเสียหาย

ระดับ 3 กับอาคาร

อิฐจํานวนมาก 

อาคารคอนกรีต

เสริมเหล็กบางสวน

เกิดความเสียหาย

ระดับ 2 

 10) Very destructive 

เกิดความหวาดผวา

กับประชาชนทั่วไป 

ประชาชนเกือบ

ทั้งหมดถูกพัดพาไป

กับน้ํา 

เรือขนาดใหญเกือบ

ทั้งหมดถูกพัดพาขึ้น

บนชายฝงและ

จํานวนมากเกิด

ความเสียหายหรือ

เกิดการปะทะกับ

อาคาร ปะการัง

ขนาดเล็กจากทอง

ทะเลถูกพัดพาขึ้น

บนชายฝง รถยนต

พลิกคว่ําและถูกพัด

พาไปกับน้ํา เกิด

เพลิงไหม พื้นดินจม

อยูใตน้ําเปนบริเวณ

กวาง 

เกิดความเสียหาย

ระดับ 4 กับอาคาร

อิฐจํานวนมาก 

อาคารคอนกรีต

เสริมเหล็กบางสวน

เกิดความเสียหาย

ระดับ 3 เขื่อนกันดิน

วิบัติ ทาเรือเกิด

ความเสียหาย 
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ตารางที่ 2.2 (ตอ) เกณฑการแบงระดับความรุนแรงของสึนามิใหม (Papadopoulos และ 

Imamura, 2001) 

ระดับ 
ผลกระทบตอ
ประชาชน 

ผลกระทบตอวัตถุ
ซึ่งรวมไปถึงเรอื
ขนาดตางๆและ

ธรรมชาติ 

ความเสียหายของ
อาคาร 

 11) Devastating 

เกิดความหวาดผวา

กับประชาชนทั่วไป 

ประชาชนเกือบ

ทั้งหมดถูกพัดพาไป

กับน้ํา 

เกิดการตัดขาดจาก

ส่ิงจําเปนในการ

ดํารงชีวิต เกิดเพลิง

ไหมมากขึ้น รถยนต

และวัตถุอื่นๆ ถูกพัด

พาลงไปในทะเล 

ปะการังขนาดใหญ

จากทองทะเลถูกพัด

พาขึ้นบนชายฝง 

เกิดความเสียหาย

ระดับ 5 กับอาคาร

อิฐจํานวนมาก 

อาคารคอนกรีต

เสริมเหล็กบางสวน

เกิดความเสียหาย

ระดับ 4 โดยที่

อาคารคอนกรีต

เสริมเหล็กจํานวน

มากเกิดความ

เสียหายระดับ 3 

 12)Completely 

devastating 

เกิดความหวาดผวา

กับประชาชนทั่วไป 

ประชาชนเกือบ

ทั้งหมดถูกพัดพาไป

กับน้ํา 

เกิดการตัดขาดจาก

ส่ิงจําเปนในการ

ดํารงชีวิต เกิดเพลิง

ไหมมากขึ้น รถยนต

และวัตถุอื่นๆ ถูกพัด

พาลงไปในทะเล 

ปะการังขนาดใหญ

จากทองทะเลถูกพัด

พาขึ้นบนชายฝง 

อาคารอิฐทั้งหมด

ถูกพัดพาไปกับน้ํา 

อาคารคอนกรีต

เสริมเหล็กเกิดความ

เสียหายอยางนอย

ระดับ 3 
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จากการแบงระดับทั้ง 12 ระดับความรุนแรงของสึนามิใหมนี้สามารถเปรียบเทียบกับระดับความสูง

ของคลื่นและเปรียบเทียบกบัการแบงระดบัของ Shuto (1991) ซึ่งไดผลการเปรียบเทียบดังตารางที่ 

2.3 

 

ตารางที่ 2.3 การเปรียบเทยีบการแบงระดบัความรุนแรงของสึนามิใหมกับการแบงระดับของ 

Shuto (1991) 
I (ระดับความรุนแรง) H (ม.) i 

1-5 

6 

7-8 

9-10 

11 

12 

<1.0 

2.0 

4.0 

8.0 

16.0 

32.0 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

 

2.10.3 งานวิจยัที่เกี่ยวของกับการสรางแบบจําลองสึนาม ิ(Tsunami simulation) 

Titov และ Gonzalez (1997) ไดทําการศึกษาแบบจําลองสนึามซิึง่ใชหลักการการกําเนิด

ตามทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงรูปรางเชิงเสน (Elastic deformation theory) ของเปลือกโลก 

แบบจําลองนี้เปนแบบจําลองที่เหมาะสมกบัการจําลองสนึามิจากแหลงกําเนิดที่อยูใกลอาลาสกา 

ซึ่งทาํใหเกิดสนึามิบนชายฝงทะเลของหมูเกาะฮาวาย การศึกษานี้ไดทําการกาํหนดสวนประกอบ

ในการทําแบบจําลองสนึามโิดยวิธีการเคลือ่นตัวของสึนามิ (MOST model) ซึ่งประกอบดวย  

 

1. การกําเนิด (Generation) โดยการทาํใหเกิดการยกตวัของแผนเปลอืกโลกซึง่มีผลใหน้าํ

เกิดการยกตัวเริ่มตนของน้าํซึง่กอใหเกิดการเคลื่อนตัวของน้าํในแนวรัศมีของแหลงกําเนิด ใน

แบบจําลองนี้ไดสมมติใหแนวการยกตัวของน้าํมีลักษณะเหมือนกับการยกตัวของแผนเปลือกโลก 

2. การเคลื่อนตัว (Propagation) เนื่องจากแบบจําลองนี้ไดทําการจําลองการเคลื่อนตัวตัว

ของสึนามิจากแหลงกาํเนิดถงึบริเวณชายฝงทีพ่ิจารณาเปนระยะทางหลายพนักโิลเมตร ดังนัน้จึง

รวมผลของความโคงของผิวเปลือกโลกและตัวแปรอื่นๆ ที่สําคัญ เชน แรงที่เกิดจากการหมุนของ

โลก (Coriolis force) และการแยกตัวของคลื่น (Dispersion) เปนตน การแยกตัวของคลื่นทาํให

เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางของคลื่น ซึ่งทําใหเกิดคลื่นที่มีความเร็วทีต่างกนั เนื่องจากความถีท่ี่

แตกตางกนั การเคลื่อนตัวของสึนามิในแบบจําลองนี้ไดใชสมการคลื่นน้าํตื้นแบบไมเปนเชงิเสนใน

พิกัดทรงกลม (Non-linear shallow-water wave equation in spherical coordinates) ซึ่งรวมผล

ของแรงที่เกิดจากการหมนุของโลก (Coriolis force) 
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โดยที ่

λ, Φ = ลองติจูด, ละติจูด 

  h  = ความลึกรวม = ( ) ( )tdth ,,,, Φ+Φ λλ  

( )th ,,Φλ , ( )td ,,Φλ  = ความสงูของคลื่น, ระดับความลึกของน้ําปกติ 

( )tu ,, Φλ , ( )tv ,, Φλ  = ความเร็วเฉลี่ยในทิศทางลองติจูด, ละติจูด 

  g  = ความเรงเนือ่งจากแรงโนมถวงของโลก 

  f  = คาคงที ่Coriolis ( )Φ= sin2ωf  

  R = รัศมีของโลก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.24 ตําแหนงและทิศทางของตัวแปรในสมการที่ 2.98, 2.99 และ 2.100 (Imamura, 1996) 
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รูปที่ 2.25 ตําแหนงศูนยกลางของแผนดินไหวและตําแหนงของสถานีวดัคลื่น (Titov และ 

Gonzalez, 1997) 

 

3. การทดสอบการสรางแหลงกําเนิดและการเคลื่อนตัวของคลื่น (Testing of generation 

and propagation) ซึ่งไดทําการเปรยีบเทยีบขอมลูที่ไดจากแบบจําลองกบัขอมูลที่ไดจากการ

สํารวจโดยเปรยีบเทยีบจากลักษณะของคลื่นที่สามารถทําการจดบันทึกจากเครื่องวัดความดนัใต

น้ํา (Bottom Pressure Recorder, BPR) รูปที่ 2.25 แสดงตําแหนงศูนยกลางของแผนดินไหวและ

ตําแหนงของสถานวีัดคลื่น ในการศึกษานี้ไดใชขอมูลจากสถานวีัดคลื่นหมายเลข 97, 101 - 103, 

113 - 115 เพื่อใชในการเปรียบเทียบ โดยที่ลักษณะของการเคลื่อนตัวของแผนเปลือกโลกที่ใชใน

แบบจําลองมลีักษณะดังนี ้

 

strike    = 260  ํ 

dip    = 20  ํ 

slip   = 108  ํ 

ความยาวของรอยเลื่อน = 140 กม. 

ความกวางของรอยเลื่อน = 70 กม.  
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จากรูปที ่ 2.26 แสดงขอบเขตในการทาํแบบจําลองคือ 15 N ถึง 65 Nและ 180 W ถึง 120 W 

สําหรับขอมูลความลึกของทองทะเลมีความละเอียด 4 ลิปดา รูปที ่ 2.27 แสดงการเปรียบเทยีบ

ขอมูลที่ไดจากการทําแบบจําลองและขอมูลที่ไดจากสถานวีัดคลื่น โดยผลที่ไดจากการ

เปรียบเทยีบคือขอมูลที่ไดจากแบบจําลองมีคาใกลเคียงกับขอมูลที่ไดจากสถานวีัดคลื่นใน

ชวงเวลาที่มากกวา 1 ชั่วโมง แตไมเกนิ 2 ชั่วโมงครึ่งและจากรูปที่ 2.27 จะเห็นไดวาขอมูลสถานวีดั

คลื่นหมายเลข 97 และ 101 สามารถตรวจวัดคลื่นยาวบางชนดิที่ไมใชสึนามซิึ่งเดินทางมาถึง

กอนที่สึนามิจะเคลื่อนตัวมาถึง 

 

 
รูปที่ 2.26 ลักษณะของการเคลื่อนตัวของแผนเปลือกโลกที่ใชในแบบจําลอง (Titov และ 

Gonzalez, 1997) 

 

4. การทวมบนชายฝง (Inundation) ในแบบจําลองหลายๆ แบบจําลองจะไมรวมผลของสึ

นามิบนชายฝงเนื่องจาก 2 เหตุผลหลักคือ การขาดการสํารวจภาคสนามทีม่ีประสิทธิภาพเพื่อใชใน

การเปรียบเทยีบผลจากแบบจําลองและการขาดขอมูลลักษณะภูมิประเทศที่มีความละเอียดสูง ใน

ปจจุบันปญหานี้ไดลดลงเนือ่งจากไดมกีารทําการบันทึกขอมูลหลังจากเกิดสึนามิบนชายฝงอยาง

จริงจัง โดยศูนยวจิัยวิศวกรรมชายฝงทะเล (Coastal Engineering Research Center, CERC) 

ของประเทศสหรัฐอเมริกาและจากทีมงานสํารวจหลงัจากเกิดสนึามิอ่ืนๆ สําหรับปญหาการขาด

ขอมูลลักษณะภูมิประเทศทีม่ีความละเอียดสูงซึ่งใชในการตรวจสอบแบบจําลองโดยมีความ

ละเอียดของขนาดชองกริดคือ 10-50 ม. ในการศึกษานีไ้ดทําการปรับแกแบบจําลองโดยใชขอมูล

บริเวณเกาะโอคุชิริ (Okushiri) ประเทศญี่ปุน ที่มหาวทิยาลยัโทโฮกไุดทําการสาํรวจไว รูปที่ 2.28 

แสดงการเปรยีบเทยีบขอมลูระดับความสูงของคลื่นกบัขอมูลที่ไดจากการสํารวจบริเวณชายฝงของ

เกาะโอคุชิริ (Okushiri) ซึ่งจะเหน็ไดวาขอมูลที่ไดจากแบบจําลองมคีาใกลเคียงขอมูลที่ไดจากการ

สํารวจอยางมาก 
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รูปที่ 2.27 การเปรียบเทียบขอมูลที่ไดจากการทําแบบจําลองและขอมูลที่ไดจากสถานวีัดคลื่น 

(Titov และ Gonzalez, 1997) 

 

 
รูปที่ 2.28 การเปรียบเทียบขอมูลระดับความสงูของคลืน่กับขอมูลที่ไดจากการสํารวจบริเวณ

ชายฝงของเกาะโอคุชิริ (Okushiri) (Titov และ Gonzalez, 1997) 

 



 52 

Shigihara และ Fujima (2005) ไดทําการศึกษาแบบจําลองสนึามิเพื่อหาความสูงของคลื่น

บริเวณริมชายฝงดวยคอมพวิเตอรที่มีความถูกตองสงูในมหาสมุทรอินเดียที่หมูเกาะมัลดีฟและดิเอ

โกการเซยี โดยทําการเปรียบเทียบผลจากแบบจําลองกับขอมูลที่ไดจากการสํารวจซึง่ใหคา

คลาดเคลื่อนนอยกวา 5% เนื่องจากไดใชขนาดชองกริดที่เหมาะสมจาก Goto และ Shuto (1983) 

ไดเสนอไวดังสมการที ่2.101 

 
24104 gTα−×=ΔΧ            (2.101) 

 

โดยที่  

 ΔΧ = ขนาดชองกริด 

 α  = ความลาดชนัของพืน้ที ่

 T  = คาบของคลื่น 

 g  = ความเรงเนือ่งจากแรงโนมถวงของโลก  

 

จากความสัมพันธดงักลาวไดคา α  ที่เหมาะสมทีท่ําใหไดขนาดความกวางของชองกริดที่กวาง

ที่สุดดังแสดงในตารางที ่2.4 

 

ตารางที่ 2.4 คาขนาดความกวางของชองกริดที่กวางทีสุ่ดโดยขึ้นอยูกับความลาดชันของพื้นที่และ

คาบของคลื่น (Shigihara และ Fujima, 2005) 

 

Model case Slope  α Period of incident wave T (min) Δx 

40 4.51 

30 2.54 Male' and Gan 0.2 

25 1.76 

40 2.26 

30 1.27 Hanimadhoo 0.1 

25 0.88 
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ตารางที่ 2.5 คาลักษณะตางๆของรอยเลือ่น (Shigihara และ Fujima, 2005) 

 
No.  N          E          d          θ          δ          λ          L          W          U 

1 2.5      94.8       10        329       15         90        500      150        11 

2 6.5      92.3       10        329       15         90        400      150        11 

 

ขอบเขตของแบบจําลองที่ทาํการศึกษาคอื 70°E ถึง 110°E, -10°N ถึง -25°N ซึ่งไดกําหนดคาตัว

แปรตางๆของรอยเลื่อนไวดงัตารางที ่2.5 รูปที่ 2.29 แสดงภาพตัดขวางของแหลงกาํเนิดสนึามจิาก

แบบจําลอง  

 
รูปที่ 2.29 ภาพตัดขวางของแหลงกาํเนิดสึนามิจากแบบจําลอง (Shigihara และ Fujima, 2005) 

 

เนื่องจากบริเวณที่ทาํการศึกษาอยูหางจากแหลงกาํเนิดมากดังนั้นจึงตองพิจารณาผลของความ

โคงของโลกดวยโดยใชสมการหลักเปนสมการการเคลื่อนตัวของคลืน่แบบเชิงเสนโดยคิดผลของ

ความโคงของผิวของโลกดวยดังสมการ 
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รูปที่ 2.30 ตําแหนงและทิศทางของตัวแปรในสมการที่ 2.102, 2.103, 2.104 และ 2.105 

(Imamura, 1996) 

 

โดยที่  

  R = รัศมีของโลก 

  λ,θ = เสนลองติจดูและเสนละตจิูด ตามลําดับ 

   M, N = อัตราการเคลื่อนตัวในทิศทาง X และ Y ตามลําดับ 

   η = ระยะจากผวิน้าํถงึยอดคลื่น 

   h = ระดับความลึกทองน้าํ 

    g = คาความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก 

   c0 = Wave celerity 

   f = Coriolis term 

 

เมื่อแทนสมการที่ 2.103 และ 2.104 ในสมการที ่2.105 จะไดสมการการเคลื่อนตวัเชิงเสน 
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รูปที่ 2.31 การเปรียบเทียบระดับความสูงของคลื่นที่ไดจากแบบจําลองกับที่ไดจากการ

สํารวจ (Shigihara และ Fujima, 2005) 

 

สําหรับเงื่อนไงของสภาพขอบนั้นใหคลื่นถกูดูดซับหายไปสําหรับสภาพขอบที่เปนน้าํและใหคลื่น

สะทอนกลับคลายกับกระทบกําแพงสําหรบัสภาพขอบทีเ่ปนพืน้ดินเมือ่นําผลที่ไดจากแบบจําลอง

มาเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการสํารวจ ดังรูปที ่ 2.31 ซึ่งจะเหน็ไดวาจากการทาํแบบจําลองใน

บริเวณประเทศมาล ี ไดผลคาความสูงของคลื่นใกลเคียงกับคาความสูงของคลืน่ที่ไดจากการ

สํารวจมาก 
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 Choi และคณะ (2005) ไดทําการศึกษาแบบจําลองสนึามิเพื่อหาความสูงของคลื่นบริเวณริม

ชายฝงดวยคอมพิวเตอรสําหรับประเทศในบริเวณมหาสมุทรอินเดียโดยแบงลักษณะการเคลื่อนตัว

ของคลื่นเปน 2 ลักษณะคือการเคลื่อนตัวของคลืน่ในมหาสมทุรและการเคลื่อนตัวของคลื่นใกล

ชายฝง โปรแกรมที่ใชในการทําแบบจําลองไดอางอิงจากโปรแกรม TUNAMI ซึ่งเปนโปรแกรมที่

พัฒนาขึ้นเพื่อใชในประเทศญี่ปุนสําหรับความละเอียดของขอมูลระดับความลึกของทองน้าํใช

ความละเอยีดที่ 1° โดยมีลักษณะของรอยเลื่อนดังนี ้

ความยาวของรอยเลื่อน    = 666 กม. 

ความกวางของรอยเลื่อน   = 90 กม. 

ความลึกของจดุศูนยกลางแผนดินไหว = 7 กม. 

มุมของแนวรอยเลื่อนวัดจากทิศเหนือ = 340° 

มุมความชันของแนวรอยเลือ่น  = 13°  

มุมการเคลื่อนตัวของแนวรอยเลื่อน = 55°  

ซึ่งทาํใหเกิดการยกตัวเริ่มตนของระดับน้าํทะเล 3.4-7.2 ม. สาํหรับการเคลื่อนตัวของคลืน่ใน

มหาสมุทรนั้นใชระบบสมการของคลื่นน้ําตืน้และคิดผลของความโคงของผิวโลกดังสมการ 
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โดยที ่

η = ระดับความสูงของคลื่น 

M, N = อัตราการเคลื่อนตัวของคลื่นในทิศทาง θ (ละติจูด) และ λ (ลองติจดู)  

D =ระดับความสูงทัง้หมดของน้ํา คือระยะความลกึทองน้าํบวกกับระดับความสูง

ของคลื่น 

G  = คาความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก 

R  = รัศมีของโลก 

f  = พารามิเตอรโคริโอลีส (Coriolis parameter) ( )θsin2Ω=f  

Ω = คาความถี่การหมนุของโลก 
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สําหรับการเคลื่อนตัวของคลื่นในบริเวณใกลชายฝงไดทาํการจาํลองโดยใชหลักการการเคลื่อนตัว

ของคลื่นน้าํตืน้ในแนวระนาบ ซึ่งทําใหเกิดการความตานทานจาการไหลอยางแปรปรวนของพื้น

ทองน้ําดงัแสดงในสมการ 
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โดยที ่

 k = สัมประสิทธิค์าความตานทานจาการไหลอยางแปรปรวนของพืน้ทองน้าํ  

     (k = 0.0025) 

 

จากผลการทาํแบบจําลองพบวาคลื่นใชเวลาในการเดินทางถงึประเทศไทยประมาณ 1 ชม., 

ประเทศอินเดยีและประเทศศรีลังกา 2 ชม., ประเทศโซมาเลีย 7 ชม., ทวีปแอฟริกาใต 12 ชม., ซึ่ง

เปนขอมูลทีใกลเคียงกับขอมลูที่ไดจากการสํารวจ 

 

 ปราโมทย และคณะ (2005) ไดทําการศึกษาพฤติกรรมการเคลื่อนตัวของสนึามิเมื่อเขาสู

ชายฝงประเทศไทย โดยใชแบบจําลองของ NOAA/PMEL หรือ แบบจําลอง MOST (Method Of 

Splitting Tsunami model) ซึ่งไดแบงขนาดของชองกรดิออกเปน 3 ขอบเขตเรียงลําดับจากหยาบ

ไปหาละเอยีดไดแก ขอบเขตที่ 1 มีความละเอียด 5  ํ, ขอบเขตที่ 2 มคีวามละเอยีด 2  ํ และขอบเขต

ที่ 3 มีความละเอียด 0.5  ํ ดงัรูปที่ 2.32 
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รูปที่ 2.32 การกําหนดพืน้ทีก่ารคํานวณการเคลื่อนตัวของสึนามิในแบบจําลอง (ปราโมทย และ

คณะ, 2005) 

 

จากการศึกษาแบบจําลองพบวาภายในเวลา 560 วินาทหีลังจากเกดิแผนดินไหวก็เร่ิมมีสึนามิเขา

มาในทะเลอนัดามันโดยทองคลื่นเขามากอน แลวยอดคลืน่ตามเขามา 2 ทางดวยกันคือที่ชองแคบ

เหนือเกาะสุมาตรา และทางชองแคบหมูเกาะนโิคบาร โดยภายในเวลา 46 นาทีหลงัแผนดินไหวสัน

คลื่นรวมตัวเปนแนวเดียวกัน ภายในเวลา 1 ชั่วโมง 11 นาที ทองคลื่นเขาปะทะหมูเกาะสิมิลัน 

หลังจากนั้นอกี 15 นาทยีอดคลื่นจึงไดปะทะหมูเกาะสิมิลัน ทองคลื่นเขาปะทะปลายเกาะภูเกต็

เปนแหงแรกในเวลา 1 ชั่วโมง 31 นาทหีลังจากเกิดแผนดินไหว หลงัจากนั้นอีก 20 นาทีสันคลื่นก็

เขาปะปลายเกาะภูเก็ต อีก 15 นาทีตอมาสันคลื่นไดปะทะอาวกะตะ กะรน ปาตอง กมลา บางเทา 

ไนยาง และคลื่นไดทําการเคลื่อนตัวไปพื้นที่ตางๆ จากผลจากแบบจําลองนี้เมื่อนําไปทาํการ

เปรียบเทยีบกบัขอมูลจากสถานวีัดน้าํทีก่ระจายอยูตามแนวชายฝงดงัรูปที่ 2.33 พบวาไดคาที่

ใกลเคียงมากแตสําหรับขอมูลบางคาไดคาที่แตกตางกนัเชน ระดบัความสงูของคลื่นทีว่ัดไดจาก

สถานวีัดน้าํจะไดคาต่ํากวาคาที่ไดจากแบบจําลองดังนัน้แบบจําลองนี้จึงไดทาํการสอบเทียบความ

ถูกตอง (Validation) ของแบบจําลองทัง้ในดานการเคลื่อนตัว (Propagation), การแทรกสอด 

(Interference), การหกัเห (Refraction) ของสึนามิและการทวมบนพืน้ดินของน้าํ (Inundation) 

ตามชายฝง ซึง่ไดเหตุผลสําหรับการแตกตางของคาความสูงคลื่นคือ  
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รูปที่ 2.33 แผนที่ชายฝงทะเลอันดามนั แสดงตําแหนงของสถานีวัดคลืน่ 7 แหง (ปราโมทย และ

คณะ, 2005) 

 

ก) ตําแหนงที่ตัง้ของสถานีวัดคลื่นอยูในปากแมน้ําซึ่งลึกเขาไปในแผนดนิ เพื่อตองการ

หลบอิทธิพลจากคลื่นทะเล 

ข) ความสามารถของเครื่องมือวัดระดับน้ําแบบตัวเลข (Analog) ที่ใชอยูปจจุบันเปนการ

บันทกึระดับน้าํขึ้นลงบนกระดาษ มทีุนลอยน้ําอยูในทอสําหรับตรวจวัดระดับน้ําโดย

เจาะรูเล็กๆ ขางทอ 3 รูใหน้าํเขามาอยางชาๆ ดงันั้นเมื่อคลื่นเคลื่อนที่ผานอยาง

รวดเร็วระดับน้ําในทอจึงขยบัข้ึนไมทนัความสูงคลืน่ที่บนัทกึไดจึงต่ํากวาความเปนจริง 
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2.10.4 งานวิจยัที่เกี่ยวของกับการศกึษาลกัษณะรอยเลื่อนของแหลงกําเนิดสุมาตราสึนามิ 2004 

Koshimura และ Takashima (2005) ไดทําการศึกษาหาลักษณะรอยเลื่อนของแหลงกําเนิด

สุมาตราสึนามิ 2004 โดยใชผลจากการสาํรวจของดาวเทียม Jason-1 ซึ่งเปนดาวเทยีวทีโ่คจรผาน

บริเวณมหาสมุทรอินเดียหลังจากเกิดแผนดินไหว 2 ชม. โดยไดถายภาพไว 109 ภาพสาํหรับวิถี

การโคจรของดาวเทียม Jason-1 ไดแสดงดังรูปที ่ 2.34 จากผลการศึกษานี้ไดลักษณะของรอย

เลื่อน 2 แนว ลักษณะของรอยเลื่อนไดแสดงดังตารางที ่2.6 สามารถแสดงไดดังแสดงในรูปที ่2.35  

 

 
 

รูปที่ 2.34 วิถกีารโคจรของดาวเทียม Jason-1 (Koshimura และ Takashima, 2005) 

 

ตารางที่ 2.6 คาลักษณะตางๆ ของรอยเลือ่น (Koshimura และ Takashima, 2005) 
Characteristic Southern Segment Northern Segment 

L / W (km) 500 / 150 400 / 150 

Strike / Dip / Slip (degree) 329 / 15 / 90 358 / 15 / 90 

Depth (km) 10 10 

Dislocation (m) 11 11 

Origin (Longitude / Latitude) 94.8E / 2.5 N 92.0E / 6.5N 
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รูปที่ 2.35 ลักษณะและตําแหนงของรอยเลื่อน (Koshimura และ Takashima, 2005) 

 

ในการศึกษานีไ้ดทําการจาํลองสึนามิเพื่อสอบเทียบกับผลการสํารวจทีไ่ดจากดาวเทยีม Jason-1 

โดยใชขอมูลลักษณะของทองน้าํ (Bathymetry) ของ ETOPO2 ซึ่งมีขนาดความกวางของชองกริด 

2 ลิปดา ผลของการสอบเทยีบไดแสดงดังรูปที่ 2.36  

 

 
รูปที่ 2.36 การสอบเทียบผลจากแบบจําลองกับผลการสํารวจจากดาวเทียม Jason-1 (Koshimura 

และ Takashima, 2005) 
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 Fujii และ Sarake (2006) ไดทําการศึกษาลักษณะรอยเลื่อนของแหลงกําเนิดสุมาตราสึนามิ 

2004 โดยใชวธิีการคํานวณยอนกลับ (Inversion) จากขอมูลจากสถานีวัดน้ํา (Tide gauge data) 

ในประเทศตางๆ ในแถบมหาสมุทรอินเดียและจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 3 ดวงซึง่

ประกอบดวยดาวเทียม Jason-1, TOPEX/Poseidon และ Envisat ตําแหนงของสถานวีัดน้าํและ

วิถีการโคจรของดาวเทียมทัง้ 3 ดวงไดแสดงไวดังรูปที ่2.37 

 

 
 

รูปที่ 2.37 ตําแหนงของสถานีวัดน้ําและวถิีการโคจรของดาวเทียมที่ใชในการสอบเทียบแบบจาํลอง 

(Fujii และ Satake, 2006) 

 

ในการศึกษานีไ้ดแบงรอยเลื่อนออกเปน 22 รอยเลื่อนยอย (Subfault) ที่วางตวัครอบคลุมพื้นทีท่ี่

เกิดการสัน่สะเทือนที่ตามมาทหีลัง (Aftershock) หลังจากเกิดแผนดินไหว 1 วนั ดังแสดงในรูปที่ 

2.38 ขนาดของแตละรอยเลื่อนยอยกําหนดใหมีขนาดเทากนัคือ 100 กม. x 100 กม. ซึง่จะทําการ

แปรเปลี่ยนเฉพาะคาการเลื่อนตัวของแตละรอยเลื่อนยอยแตจะกําหนดคามุมเท (Dip angle) 

เทากับ 10 องศา โดยที่คามมุเทนี้ไดมาจากการสํารวจลกัษณะการเปลี่ยนแปลงของพืน้ทองน้าํ 
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รูปที่ 2.38 หมายเลยและตาํแหนงของรอยเลื่อนยอย (Fujii และ Satake, 2006) 

 

ในการคํานวนยอนกลับจากขอมูลจากสถานีวัดน้ําไดกําหนดใหการยกตัวของผิวน้ําทะเล (Sea 

surface heights) แปลผันเปนแบบเสนตรงกับลักษณะของคลื่นสึนามิ (Tsunami waveforms) ซึ่ง

สามารถคํานวณไดจากสมการการเคลื่อนตัวของแผนดินไหว (Coseismic displacement) และ

จากสมการการเคลื่อนที่ของคลื่นยาวแบบเชิงเสน (Linear long wave propagation) สําหรับคา

การเคล่ือนตัวทําการคํานวณยอนกลับโดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด (Least square method) ซึ่งไม

พิจารณาคาการเคลื่อนตัวที่เปนคาลบ ในการศึกษานี้ใหรอยเลื่อนมีคาความเร็วในการเคลื่อนตัวใน

แนวของรอยเลื่อนและมีระยะเวลาในการเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง จากผลการศึกโดยการหาคา

คลาดเคลื่อนที่นอยที่สุดไดผลดังตารางที่ 2.7 สําหรับคาความเร็วในการจากการคํานวณยอนกลับ

ไดตําแหนงและคาลักษณะของรอยเลื่อนยอยตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 2.8 
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ตารางที่ 2.7 คาคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นในการคํานวณจากการแปลเปลีย่นความเร็วการเคลื่อนตัว

ของรอยเลื่อนและระยะเวลาที่รอยเลื่อนใชในการยกตัว (Fujii และ Sarake, 2006) 

 
ความเร็ว (กม./วินาท)ี 1 นาที 2 นาที 3 นาที 

0.5 22.0 20.1 18.3 
1.0 29.8 31.0 32.1 
1.5 26.8 27.3 27.8 
2.0 27.2 27.3 27.4 
2.5 25.0 25.2 25.6 
3.0 24.9 25.2 25.6 

 

ตารางที่ 2.8 คามุมตางๆ,ตาํแหนงและความลึกของรอยเลื่อนยอย (Fujii และ Sarake, 2006) 

 
ลําดับ มุมแนวระดับ

(Strike) (°) 

มุมเท 

(Dip) (°) 

มุมเล่ือนถลม

(Rake) (°) 

ละติจูด 

(°N) 

ลองติจูด 

(°E) 

ความลึก

(km) 

1 315 10 95 1.75 95.60 3 
2 315 10 95 2.38 96.23 20 
3 315 10 95 2.40 94.90 3 
4 315 10 95 3.00 95.60 20 
5 325 10 100 3.20 94.10 3 
6 325 10 100 3.71 94.83 20 
7 330 10 105 4.00 93.50 3 
8 330 10 105 4.44 94.27 20 
9 340 10 105 4.90 93.00 3 
10 340 10 105 5.30 93.80 20 
11 342 10 100 5.82 92.68 3 
12 342 10 100 6.15 93.50 20 
13 340 10 95 6.72 92.38 3 
14 340 10 95 7.02 93.22 20 
15 337 10 85 7.64 92.08 3 
16 337 10 85 8.00 92.90 20 
17 350 10 99 8.60 91.64 3 
18 0 10 106 9.60 91.51 3 
19 10 10 115 10.66 91.48 3 
20 10 10 115 11.56 91.63 3 
21 15 10 120 12.51 91.78 3 
22 25 10 130 13.51 92.01 3 
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 สําหรับแบบจาํลองที่ใชในการสอบเทียบใชขอมูลลักษณะทองน้ําจาก ETOPO2 ขนาดความ

กวางของชองกริด 2 ลิปดา ในบริเวณที่ใกลชายฝงไดเพิม่ความละเอียดขนาดความกวางของชอง 

กริดเปน 24 ฟลิปดา ขอบเขตในการคํานวนคือ 25°S ถึง 25°N และ 70°E ถึง 110°E ลําดับข้ัน

เวลา (Time step) ในการคํานวณ 2 วินาที จากผลการศึกษาไดคาที่เหมาะสมที่สุดของคาความเรว็

ของการแพรกระจายตัวในแนวรอยเลื่อน 1 กม./วนิาที คาระยะเวลาที่รอยเลื่อนเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง 

3 นาที และไดคาการเคลื่อนตัวของรอยเลื่อนยอยดังแสดงในตารางที่ 2.9 สําหรับการสอบเทียบผล

จากแบบจําลองกับขอมูลจากสถานีวัดน้ําและจากขอมูลภาพถายดาวเทียมไดแสดงไวในรูปที่ 2.39 

และ 2.40 

 

ตารางที่ 2.9 คาการเคลื่อนตัวของรอยเลือ่นยอยที่คาความเรว็การเคลื่อนตัวของรอยเลื่อนตางๆ 

(Fujii และ Sarake, 2006) 

 
ลําดับ 1.0 กม./วินาที 1.5 กม./วินาที 2.0 กม./วินาที 

1 0.0±0.2 0.0±0.4 0.0±1.4 
2 4.3±2.2 15.8±7.8 19.6±16.6 
3 24.6±13.7 18.6±10.3 16.4±7.0 
4 0.0±0.0 0.0±0.0 0.0±0.0 
5 24.6±9.8 26.6±11.5 25.5±10.2 
6 12.3±5.5 7.1±3.2 3.9±3.8 
7 12.8±7.6 15.1±7.0 16.8±8.0 
8 1.8±2.8 6.0±3.2 4.7±2.3 
9 1.9±3.9 0.0±0.4 0.8±0.4 
10 4.5±2.0 3.0±1.3 3.3±1.7 
11 6.0±3.3 1.0±1.1 0.0±0.5 
12 3.2±3.7 3.2±3.7 2.7±3.4 
13 6.5±2.6 2.4±1.1 0.0±0.5 
14 0.0±0.0 0.1±0.2 0.9±2.2 
15 7.1±2.9 3.6±3.2 0.2±0.2 
16 3.5±3.5 4.1±1.4 2.7±1.6 
17 3.2±1.9 0.0±0.0 0.0±0.0 
18 2.7±1.9 4.3±2.5 4.0±2.2 
19 0.0±0.3 1.7±1.0 1.8±1.0 
20 0.0±0.3 0.0±0.0 0.0±0.0 
21 0.0±0.1 0.0±0.1 0.0±0.4 
22 1.0±0.4 2.3±1.1 2.6±1.3 
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รูปที่ 2.39 ผลการสอบเทยีบแบบจําลองกบัขอมูลจากสถานวีัดน้าํ (Fujii และ Satake, 2006) 

 

 
รูปที่ 2.40 ผลการสอบเทยีบแบบจําลองกบัขอมูลภาพถายดาวเทยีม (Fujii และ Satake, 2006) 
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2.10.5 งานวิจยัที่เกี่ยวของกับเสนโคงความบอบบางของโครงสราง (Fragility curve) 

Yamazaki และ Murao (2000) ไดทําการศึกษาการปรับปรุงเสนโคงความบอบบางของ

โครงสราง (Fragility curves) ของคาความเรว็ทีพ่ื้นดนิ (Peak ground velocity, PGV) จาก

เหตุการณแผนดินไหวทีเ่มืองโกเบ ประเทศญี่ปุน (1995) เนื่องจากขอมูลคาดัชนกีารคลื่นตัวของ

พื้นดนิทีท่ําการจดบันทึกไดโดยนําขอมูลจากการสํารวจภาคสนามเชน ชนิดของโครงสราง, ระดับ

ความเสยีหายของโครงสราง, อายุของโครงสราง, ชนิดหลังคาเปนตน เพื่อเสนโคงความบอบบาง

ของโครงสรางใหมีความถูกตองมากขึน้โดยใชความสมัพันธลกัษณะลอกกาลทิึมเพื่อหาคาที่ปรับ

ใหมดังสมการ 

 

( ) ( )( )ξλ /ln −Φ= PGVPGVPR                        (2.113) 

 

โดยที ่

PR (PGV) =คาความนาจะเปนที่จะเกดิความเสียหายในระดับทีพ่จิารณาที่คา PGV    

    นัน้ๆ 

Φ  = ความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความเสยีหายในระดับทีพ่ิจารณา 

λ  = คาเฉลี่ยของคา ln(PGV) 

ξ  = คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา ln(PGV)  

 

จากการศึกษานี้ไดทําการเสนโคงความบอบบางของโครงสราง (Fragility curves) ของคา 

PGV ที่แปรผนักับชนิดของโครงสรางและอายุของโครงสรางจากเหตุการณแผนดินไหวทีเ่มืองโกเบ 

(1995) ดังรูปที่ 2.41 และรูปที่ 2.42 

 

 
(ก) เสียหายมาก     (ข) เสียหายปานกลางถึงมาก 

รูปที่ 2.41 เสนโคงความบอบบางของโครงสรางของคา PGV สําหรับโครงสรางชนิดตางๆ 

(Yamazaki และ Murao, 2000) 
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(ก) อาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก    (ข) อาคารเหลก็ 

รูปที่ 2.42 เสนโคงความบอบบางของโครงสรางของคา PGV สําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก

และอาคารเหล็ก (Yamazaki และ Murao, 2000) 

 

Aslani และ Miranda (2005) ไดทาํการศึกษาการเสนโคงความบอบบางของโครงสรางเพื่อ

ประเมินระดับความเสยีที่จะเกิดขึ้นในจุดตอระหวางแผนพื้นและเสาเนือ่งจากแผนดนิไหวโดยได

แบงระดับความเสียหายเปน 4 ระดับไดแก  

ก) แตกราวเล็กนอยคือ ขนาดของรอยแตกราวนอยกวา 0.3 มม. 

ข) แตกราวมากคอื ขนาดของรอยแตกราวมากกวา 0.3 มม. แตนอยกวา 2 มม. 

ค) วิบัติเนื่องจากการเฉือนทะลคุือ เกิดการแตกราวรอบแนวรัศมีของเสา  

ง) การสูญเสียการตานทานแรงในแนวดิง่  

จากการทดสอบพบวาระดับความเสยีหายที่เกิดขึ้นแปรผนักับอัตราการสวนเคลื่อนที่ของโครงสราง

ซึ่งไดความนาจะเปนที่จะเกดิความเสียหายระดับที่พจิารณาดังสมการ ซึ่งเปนสมการความสมัพนัธ

ในลักษณะลอกการทิึม 
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รูปที่ 2.43 เสนโคงความบอบบางของโครงสรางสาํหรับความสัมพันธระหวางความนาจะ

เปนทีจ่ะเกิดความเสยีหายในระดับที ่3 กับคาอัตราสวนของการเสียรูป (Aslani และ 

Miranda, 2005) 

 

สําหรับความนาจะเปนที่จะเกิดความเสียหายในระดับที ่ 3 ไดแสดงไดดังรูปที่ 2.43 ซึ่งสามารถ

คํานวณไดจากสมการที ่ 2.115 จากการศึกษายงัพบอีกวาเมื่อพิจารณาผลของอัตราสวนแรงเฉือน

แนวดิ่งดวยจะไดความสัมพนัธดังสมการ 
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โดยที ่

 )( idrIDRdsDSP i =≥  = ความนาจะเปนที่จะเกิดความเสยีหายในระดับทีพ่ิจารณา 

   IDR   = คามัธยฐานของอัตราสวนของการเสียรูปที่สภาวะความ 

         เสยีหายที่ i 

   ( )IDRLnσ   = คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา ln(IDR) 

Φ    = ความนาจะเปนที่จะเกดิความเสียหายในระดับทีพ่จิารณา 

Vg    = แรงเฉือนแนวดิ่งที่หนาตัดวิกฤติของพื้น 

V0    = คาแรงเฉอืนทะลทุี่ยอมให 
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รูปที่ 2.44 เสนโคงความบอบบางของโครงสรางสาํหรับความสัมพันธ 3 คาระหวางความ

นาจะเปนที่จะเกิดความเสียหายในระดับที ่3, คาอัตราสวนของการเสยีรูปและอัตราสวน

แรงเฉือนแนวดิ่ง (Aslani และ Miranda, 2005) 

 

รูปที่ 2.44 แสดงเสนโคงความบอบบางของโครงสรางสําหรับความสัมพันธ 3 คาระหวางความ

นาจะเปนที่จะเกิดความเสียหายในระดับที ่ 3, คาอัตราสวนของการเสียรูปและอัตราสวนแรงเฉือน

แนวดิ่ง ซึง่จะเหน็ไดวาเมื่อคาอัตราสวนแรงเฉือนมีคานอยกวา 0.4 ความสัมพนัธระหวางความ

นาจะเปนที่จะเกิดความเสียหายในระดับที ่ 3 กับคาอัตราสวนของการเสียรูปนั้นไมเปนไปตาม

สมการที ่ 2.114 ดังนั้นเมือ่พิจารณาผลของอัตราสวนแรงเฉือนดวยแลวจะทาํใหไดความสัมพันธ

ของตัวแปรทั้งสามทีม่ีคาความถูกตองมากยิ่งขึน้  

  

 Saxena และคณะ (2000) ไดทําการศึกษาความนาจะเปนของความเสียหายของสะพานทีม่ี

หลายชวงโดยการพัฒนาเสนโคงความบอบบางของโครงสรางซึง่ใหเกดิการเคลื่อนทีข่องจุดรองรับ

ตางกนั 5 แบบไดแก 

ก) DIFF   คือการเคลื่อนที่ของฐานรองรับอยูบนดินตางชนิดกนัโดยที่เปน

ดินแข็งปานกลาง (Medium) และดินออน (Soft) 

ข) SAME-MEDIUM คือการเคลื่อนที่ของฐานรองรับอยูบนดินแข็งปานกลางทัง้หมด 

ค) IDENT-MEDIUM  คือการเคลื่อนที่ของฐานรองรับบนดินแข็งปานกลางทัง้หมดแต

เกิดการเคลื่อนที่ของดนิดวยการสัน่ที่ตางกัน 

ง) SAME-SOFT  คือการเคลื่อนที่ของฐานรองรับอยูบนดินออนทัง้หมด 

จ) IDENT-SOFT คือการเคลื่อนที่ของฐานรองรับเปนดินออนทัง้หมดแตเกิดการ

เคลื่อนที่ของดนิดวยการสั่นที่ตางกัน 
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และไดแบงระดับความเสียหายออกเปน 5 ระดับไดแก  

ก) ไมเกิดความเสียหาย (No damage) 

ข) เสียหายเลก็นอย (Slight damage) คือคอนกรีตเกิดการแตกราวและหลุดรอน 

ค) เสียหายปานกลาง (Moderate damage) คือสูญเสียการเชื่อมเกาะระหวางเหลก็กบั

คอนกรีต 

ง) เสียหายมาก (Extensive damage) คือเสาตอมอเร่ิมวิบตัิ 

จ) วิบัติโดยสมบรูณ (Complete collapse)  

จากการศึกษาไดใชความสัมพันธระหวางตัวแปร 2 ตัวแปรในลักษณะลอกกาลทิึมในการเสนโคง

ความบอบบางของโครงสรางและใชวิธีความนาจะเปนทีม่ากที่สุดในการประเมินซึง่วิธีความนาจะ

เปนทีม่ากที่สุดนี้ไดแสดงไวดังสมการที ่2.117 
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โดยที ่

 M = ความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความเสยีหายทีร่ะดับที่พิจารณา 

 F (a) = เสนโคงความบอบบางของโครงสรางสําหรับความเสียหายที่ระดับทีพ่ิจารณา 

 ak = คา PGA คาที ่k ของคาทีบ่ันทกึได 

yk = คา Bernoulli Random โดยที ่ yk=1 เมื่อเกิดความเสียหาย yk=0 เมื่อไมเกิด

ความเสยีหายที่คา PGA= ak 

 N = จํานวนเวลารวมทั้งหมด 

 

F (a) หาไดจากความสมัพนัธ 
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โดยที่  

 a  = คา PGA 

 Φ = คาการกระจายตัวมาตรฐาน (Standard normal distribution) 

α = คากลางของคา ln (M) ทีม่ากที่สุด 

 β = คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา ln (M) ที่มากที่สุด 
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รูปที่ 2.45 เสนโคงความบอบบางของโครงสรางที่เกิดความเสยีหายในแตละระดับสําหรับกรณี 

SAME-MEDIUM (Saxena และคณะ, 2000) 

 

     
รูปที่ 2.46 ความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความเสียหายที่ระดบั 3 หรือมากกวาที่กรณีตางๆ (Saxena 

และคณะ, 2000) 

 

รูปที่ 2.45 คอืเสนโคงความบอบบางของโครงสรางที่เกิดความเสยีหายในแตละระดับสําหรับกรณี 

SAME-MEDIUM ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการที ่ 2.117 รูปที่ 2.46 ความนาจะเปนที่จะเกิด

ความเสยีหายที่ระดับ 3 หรือมากกวาที่กรณีตางๆ ซึ่งหาไดจากสมการที่ 2.118 ดังนั้นจงึสามารถ

หาคาความนาจะเปนทีม่ากที่สุดไดดังสมการที ่2.119  
 

ln ln 0d M d M
d dα β

= =                                     (2.119) 
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2.10.6 งานวิจยัที่เกี่ยวของกับการศกึษาขนาดความกวางของรอยแตกราวของเสาภายใตแรงดัด 

Makhlouf และ Malhas (1996) ไดทําการศึกษาผลของความหนาของคอนกรีตหุม (Thick 

concrete cover) ที่มีผลตอความกวางของรอยแตกราว (Crack width) ของโครงสรางในบริเวณ

ทะเลอาราเบียน โดยทําการทดสอบคานหนาตัด 4 เหลีย่ม 24 ตัวอยางโดยแบงเปน ชนิด A 16 

ตัวอยางและชนิด B 8 ตัวอยาง ซึง่มีรายละเอียดดังนี้ ชนิด A แบงเปนคานที่มีระยะหุม 22 มม. 8 

ตัวอยางและคานที่มีระยะหุม 52 มม. 8 ตัวอยางโดยที่หนาตัดรับน้าํหนักบรรทกุดังรูปที่ 2.47 มี

รายละเอียดของหนาตัดชนดิตางๆดังตารางที่ 2.10 และชนิด B เปนคานที่มีระยะหุม 50 มม. หนา

ตัดรับน้ําหนักบรรทุกดังรูปที ่ 2.48 มีรายละเอียดของหนาตัดชนิดตางๆดังตารางที ่ 2.11 ในการวดั

ขนาดความกวางของรอยแตกราวทาํการวัดโดยใชเครื่องมือวัดดวยสายตาทีม่ีกําลงัขยาย 40 เทา

และทําการวัดทั้ง 2 ขางของคาน บริเวณทีท่ําการวัดอยูเหนือจากทองคาน 10 ซม. โดยทาํการอาน

คาความกวางของรอยแตกราวตามคาน้าํหนกับรรทุกทีก่ําหนดไว ซึง่กําหนดคาน้าํหนักบรรทกุอยู

ในชวง 80%-110% ของคาน้าํหนักบรรทกุที่ใชออกแบบ  

 

 
 

รูปที่ 2.47 ตัวอยางทดสอบชนิด A (Makhlouf และ Malhas, 1996) 

 
 

รูปที่ 2.48 ตัวอยางทดสอบชนิด B (Makhlouf และ Malhas, 1996) 
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ตารางที่ 2.10 คุณสมบัติของตัวอยางชนิด A (Makhlouf และ Malhas, 1996) 

Specimen T. steel bars ρ b, mm h, mm d, mm f'c ,Mpa f y ,Mpa 

GA11 2Y12 0.0031 180 430 400 34 425 

GA12 2Y16 0.0056 180 430 400 34 425 

GA13 2Y20 0.0087 180 430 400 34 425 

GA14 2Y25 0.0136 180 430 400 34 425 

GA21 2Y12 0.0031 180 460 400 34 425 

GA22 2Y16 0.0056 180 460 400 34 425 

GA23 2Y20 0.0087 180 460 400 34 425 

GA24 2Y25 0.0136 180 460 400 34 425 

 

ตารางที่ 2.11 คุณสมบัติของตัวอยางชนิด B (Makhlouf และ Malhas, 1996) 

Specimen T. steel bars ρ b, mm h, mm d, mm f'c ,Mpa f y ,Mpa 

4Y14 
G1 

2Y20 
0.00533 600 400 338 40 430 

G2 6Y20 0.00938 600 400 336 40 430 

G3 9Y20 0.0014 600 400 336 40 430 

 

 
 

รูปที่ 2.49 การติดตั้งตัวอยางในการทดสอบ (Makhlouf และ Malhas, 1996) 
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จากผลการทดสอบดังรูปที ่ 2.50 แสดงลาํดับและลักษณะของรอยแตกราวของคานชนิด G1, G2 

และ G3 ที่เกดิขึ้น จากการศึกษาพบวารอยแตกราวจะเกิดบริเวณกึง่กลางคานกอนแลวจงึกระจาย

ออก คานที่มีอัตราสวนเหล็กเสริม (Reinforcement ratio) มากจะเกิดรอยแตกราวมาก 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2.50 ลักษณะการแตกราวของตัวอยางชนิด B: G1, G2 และ G3 (Makhlouf และ Malhas, 

1996) 

 

ในการศึกษานีไ้ดทําการเปรยีบเทยีบผลของขนาดความกวางของรอยแตกราวที่ไดจากการทดสอบ

กับขนาดความกวางของรอยแตกราวที่ไดจากการคํานวณตามเงื่อนไข ACI 318-89 และ BS 

8110-85 โดยจะทาํการคํานวณหาขนาดของความกวางของรอยแตกราวทีม่ากที่สดุ สําหรับการ

คํานวณตามเงื่อนไข ACI 318-89 สามารถคํานวณไดจาก 
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โดยที ่

 st  = ระยะจากขอบดานขางถงึจุดศูนยกลางของเหล็กเสริมตามยาวที่ใกลที่สุด 

 A  =คาเฉลี่ยของพื้นที่หนาตัดประสิทธิผลของคอนกรีตที่รับแรงดึงรอบเหล็กเสริม

ตามยาวแตละเสน 

 sf  = หนวยแรงดงึของเหล็กเสรมิตามยาว 

 1h  = ระยะจากจุดศูนยกลางรวม (Centroid) ของพืน้ทีเ่หล็กเสริมตามยาวที่รับแรงดึง

ถึงแกนกลางของหนาตัดคาน (Neutral axis) 

 

สําหรับการคํานวณตามเงื่อนไข BS 8110-85 สามารถคาํนวณไดจาก 
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โดยที ่

 sε  = คาความเครียด (Strain) ที่เกิดขึ้นในเหล็กเสริมตามยาวขณะเกิดการแตกราว 

 b  = ความกวางของหนาตัดคาน 

 h  = ความลึกของหนาตัดคาน 

 sA  = พื้นที่หนาตัดของเหล็กเสริมรับแรงดึง 

 d  = คาความลกึประสิทธิผล (Effective depth) 

 kd  = ระยะจากผวิบนของคานถึงแกนกลางของหนาตัด (Neutral axis) 

 mε  = คาความเครียด (Strain) ที่เกิดขึน้ในเหล็กเสริมขณะเกิดการแตกราวทีท่ําการ

ปรับแก เนื่องจากผลของแรงดึงที่เกิดขึ้นในคอนกรีตขณะเกิดการแตกราว 

 

จากผลที่ไดทําการเปรียบเทยีบคาความกวางของรอยแตกราวทีเ่กิดขึน้จากการเปลีย่นระยะหุมของ

คอนกรีตดังรูปที่ 2.51 จะเหน็ไดวาคาความกวางของรอยแตกราวที่มากที่สุดทีค่ํานวณไดตาม

เงื่อนไข ACI 318-89 นั้นมคีวามชนัมากที่สุดนัน่คือผลที่ไดจากการคํานวณมีคาความปลอดภัยสงู

โดยเสนกราฟมีความชนั (Slope) 86% สําหรับคาความกวางของรอยแตกราวที่มากที่มากที่สุดที่

คํานวณไดตามเงื่อนไข BS 8110-85เสนกราฟมีความชัน 80% และผลที่ไดจากการทดสอบ

เสนกราฟมีความชันเพยีง 16%  

 



 77 

 
 

รูปที่ 2.51 ความสัมพันธระหวางขนาดความกวางของรอยแตกราวกับความหนาของคอนกรีตหุม 

(Makhlouf และ Malhas, 1996) 

 



บทที่ 3 
 

ความเสียหายของอาคาร 
 
 จากเหตุการณสึนามิไดเกิดความเสยีหายตออาคารในบรเิวณริมชายฝงภาคใตของประเทศ

ไทย ซึ่งจากเหตุการณที่เกิดขึ้นไดมหีนวยงานตางๆไดทําการสาํรวจเพื่อจดบนัทึกขอมูลความ

เสียหายตางๆ เชนความเสียหายของอาคาร, ถนน, กําแพงกนัดนิ เปนตนซึ่งในงานวจิัยไดวิเคราะห

ขอมูลจากการสํารวจเหลานีด้วย 

 
3.1 รูปแบบการจดบันทึกขอมลูในการสํารวจ 
 

 เพื่อทาํการประเมินความเสยีหายของอาคารหลังจากเกดิสึนามิจาํเปนตองใชขอมูลพื้นฐาน

ของโครงสรางและความเสยีหายที่ไดทาํการจดบันทึกไวในรูปแบบเดียวกัน สาํหรับแบบฟอรมใน

การสํารวจ, ขอมูลทั้งหมดและตัวอยางของหนาตางในฐานขอมูลนั้นไดแสดงไวในภาคผนวก ก. ซึ่ง

มีสวนที่สําคัญดังนี ้

 

3.1.1 ตําแหนงของอาคาร 
 ตําแหนงของอาคารสามารถทราบไดจากเครื่องรับสงสัญญาณ GPS โดยใชการอางอิงแบบ 

WGS84 ตําแหนงของอาคารมีความจาํเปนเพื่อใชในการกลับมาสํารวจซ้ําอีกครั้งในภายหลัง

เนื่องจากจะเปนการเสียเวลามากถาหากตองทาํการวดัระยะหางของโครงสรางจากชายฝงในการ

สํารวจภาคสนามและตําแหนงของโครงสรางยงัสามารถใชในการคํานวณหาระยะหางจากชายฝง

ทะเลไดโดยใชโปรแกรม GIS 

 

3.1.2 ระดับความสูงของคลื่นทีท่วม 

 ในอาคารสวนมากสนึามทิิง้รองรอยเหลือไวเพยีงแคคราบน้ําบนกาํแพงในระหวางการทํา

การสํารวจควรทําการสํารวจระดับความสูงของคลื่นของแตละอาคารซึ่งระดับความสูงของคลื่นใน

รายงานฉบับนี้อางอิงกับระดับพื้นชัน้ที ่1 

 

3.1.3 รูปแบบของโครงสราง 

 ขอมูลพื้นฐานของรูปแบบของโครงสรางจาํเปนตองทาํการจดบันทกึซึง่ไดแก ชนิดของอาคาร

, ชนิดของโครงสราง, ชนิดของฐานราก, ชนิดของผนงัและชนิดของหลังคา 
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3.1.4  ความเสียหายที่เกิดขึ้นในเสาและคาน 

 เสาเปนชิ้นสวนหลกัของอาคาร ความเสียหายในเสาสามารถทาํใหเกดิการวิบัติของทั้ง

โครงสรางได ดัชนีความเสียหายของเสาไดถูกแบงออกเปน 6 ระดับซึง่อางอิงมาจาก Architectural 

Institute of Japan (AIJ) (2000) ดังตารางที ่3.1 ดัชนีความเสยีหายนีอ้างอิงจากขนาดความกวาง

ของรอยแตกราวที่เกิดขึ้นบนเสา ซึง่ไดแสดงรูปความเสียหายที่เกิดขึ้นในเสาทั้ง 6 ระดับดังรูปที่ 3.1 

- 3.6 ตามลาํดับ สวนความเสียหายที่เกิดขึ้นบนคานนั้นไดถูกแบงออกเปน 1) ไมเสยีหาย, 2) เกิด

การแตกราว, 3) เกิดการหลดุรอนของคอนกรีตและ 4) วิบัติ  

 

ตารางที่ 3.1 ดัชนีความเสียหายของเสา 

 

ระดับความเสียหาย รายละเอียด 

0 ไมมีการแตกราว 

 ขนาดของรอยแตกราว ≤ 0.2 มม. 
1 

(จะมองเห็นรอยแตกราวก็ตอเมื่อเขาไปอยูใกลชิ้นสวนนั้น) 

0.2 มม. ≤ ขนาดของรอยแตกราว ≤ 1.0 มม. 
2 

(เห็นรอยแตกราวไดอยางชัดเจน) 

1.0 มม. ≤ ขนาดของรอยแตกราว ≤ 2.0 มม. 
3 

(ขนาดรอยแตกกวางเนื่องจากคอนกรีตหลุดรอน) 

 ขนาดของรอยแตกราว ≥ 2.0 มม. 
4 

(คอนกรีตหลุดรอนและสามารถมองเห็นเหล็ก) 

5 เหล็กโกงหรือขาด 
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รูปที่ 3.1 ความเสียหายที่เกดิขึ้นในเสาระดับที่ 0 

 

 
 

รูปที่ 3.2 ความเสียหายที่เกดิขึ้นในเสาระดับที่ 1 
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รูปที่ 3.3 ความเสียหายที่เกดิขึ้นในเสาระดับที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 3.4 ความเสียหายที่เกดิขึ้นในเสาระดับที่ 3 
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รูปที่ 3.5 ความเสียหายที่เกดิขึ้นในเสาระดับที่ 4 

 

 
 

รูปที่ 3.6 ความเสียหายที่เกดิขึ้นในเสาระดับที่ 5 
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3.1.5 ความเสยีหายโดยรวมของอาคาร 

 ความเสยีหายโดยรวมไดถูกแบงออกเปน 1) ไมเกิดความเสียหาย, 2) เกิดความเสยีหายใน

ชิ้นสวนรอง, 3) เกิดความเสียหายในชิน้สวนหลักและ 4) โครงสรางวิบัติ ความเสยีหายในชิน้สวน

รองหมายถงึเกิดความเสยีหายที่ผนงัหรือหลังคา ความเสยีหายในชิ้นสวนหลักหมายถงึเกิดการ

แตกราวที่เสาบางตนหรือบางคานแตโครงสรางยังสามารถรับน้ําหนักตัวเองไดและสามารถ

ซอมแซมได ซึ่งไดแสดงรูปความเสยีหายโดยรวมของอาคารทัง้ 4 ระดับดังรูปที ่ 3.7 - 3.10 

ตามลําดับ 

 

 
 

รูปที่ 3.7 ความเสียหายโดยรวมของอาคารระดับไมเกิดความเสยีหาย 
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รูปที่ 3.8 ความเสียหายโดยรวมของอาคารระดับเสียหายในชิน้สวนรอง 

 

 
 

รูปที่ 3.9 ความเสียหายโดยรวมของอาคารระดับเสียหายในชิน้สวนหลัก 
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รูปที่ 3.10 ความเสียหายโดยรวมของอาคารระดับโครงสรางวิบัต ิ

  
3.2 ระบบฐานขอมูล 
 

เพื่อความสะดวกไดจัดระบบในการบนัทกึขอมูลความเสยีหายระบบจัดเก็บฐานขอมูลจึงได

ถูกพฒันาขึ้น ฐานขอมูลไดถูกจัดเก็บในรูปแบบ MS Access ขอมลูที่ไดบันทกึนัน้สามารถแสดง

ขอมูลเพิ่มเติมลบขอมูลผานทางเว็บไซด สาํหรับการบันทึกและการลบขอมูลสามารถทําไดเฉพาะผู

ที่จัดทาํเทานัน้ รูปที่ 3.11 แสดงหนาตางของขอมูลความเสยีหายของอาคารและรูปของอาคาร 

ฐานขอมูลสามารถแสดงขอมูลจากเว็บไซดของศูนยเชี่ยวชาญเฉพาะทางดานแผนดินไหวและการ

สั่นสะเทือนแหงจฬุาลงกรณมหาวิทยาลยั ภาควชิาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (http://evr.chula.ac.th/DamageSurvey/view.asp) ซึ่งไดรวบรวม

ขอมูลความเสยีหายจากการสํารวจของมหาวทิยาลยัตางๆ ไดแก จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั, 

มหาวิทยาลยัมหิดล, มหาวิทยาลัยขอนแกน, มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร, มหาวทิยาลยัศรีปทมุ, 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบรีุ, มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

พระจอมเกลาพระนครเหนือ, มหาวทิยาลัยสงขลานครินทและมหาวทิยาลยัรามคําแหง รวม

ทั้งหมด 172 ขอมูล 
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รูปที่ 3.11 หนาตางของขอมูลความเสยีหายของอาคารและรูปของอาคาร 

(http://evr.eng.chula.ac.th/earthquake/damagesurvey/view.asp) 
 

3.3 ขอมูลความเสียหายของอาคาร 
 

 จากขอมูลที่ทาํการจดบนัทกึความเสียหายของอาคารมขีอมูลไดรวบรวมและจําแนกขอมูล

ความเสยีหายในลักษณะตางๆดังนี ้ ตําแหนงของขอมลูที่ทาํการสํารวจ, ลกัษณะการใชงาน, 

ลักษณะของโครงสราง, ความเสียหายโดยรวมทีเ่กิดกับโครงสรางและความเสยีหายของผนัง ดงัรูป

ที่ 3.12 และ 3.13 โดยมีจํานวนขอมูลทัง้หมด 172 ขอมูล สําหรับตําแหนงของโครงสรางสวนมาก

อยูในจังหวัดภูเก็ต 85 ขอมูลรองลงมาคือจังหวัดพงังา 52 ขอมูล, จังหวัดกระบี ่16 ขอมูล, จังหวัด

ระนอง 11 ขอมูล, จงัหวัดตรัง 6 ขอมูลและจังหวัดสตูล 2 ขอมูล ซึ่งลักษณะของโครงสรางสวนมาก

เปนคอนกรีตเสริมเหล็ก และความเสยีหายโดยรวมของโครงสรางแบงไดเปน ไมเสียหาย 13%, 

เสียหายในโครงอาคารรอง 31%, เสยีหายในโครงอาคารหลัก 32% และโครงสรางวิบัติ 24% 
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Satun, 3%Trung, 1%Krabi, 10%

Ranong, 8%

Phuket, 48%

Phungnga,

30%

 
(ก) ตําแหนงของโครงสราง 

Hotel, 

23%

Shop, 18%

Other, 

23%

Residence

, 36%

Wood, 7%

Other, 6%

RC, 87%

 
  (ข) ลักษณะการใชงานของโครงสราง             (ค) ลักษณะของโครงสราง 

 

รูปที่ 3.12 การกระจายตัวของขอมูลความเสียหาย 
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Damage in 

primary 

members, 32%

Damage in 

secondary 

members, 31%

Collapse, 24%

No damage, 

13%

 
(ก) ความเสียหายโดยรวมของโครงสราง 

 

Damaged, 

74%

Not 

damaged, 

26%

 
(ข) ความเสยีหายของผนัง 

 

รูปที่ 3.13 ความเสียหายทีเ่กิดขึ้นกับโครงสราง 

 

 จากขอมูลที่จดบันทึกความเสียหายมีขอมูลที่จดบันทึกความเสียหายของเสาโดยละเอียดที่

สามารถนํามาใชในการวิเคราะหความเสียหายของเสาสามารถใชไดเพียง 92 ขอมูล และใน

การศึกษานี้ไดทําการวิเคราะหเสาขนาดหนาตัด 0.15 ม. x 0.15 ม. ดังนั้นตองเลือกขอมูลจาก

ขอมูลที่จดบันทึกความเสียหายของเสาโดยละเอียดที่บันทึกขอมูลขนาดเสา 0.15 ม. x 0.15 ม. 

ดังนั้นจึงมีขอมูล 26 ขอมูลที่สามารถใชในการวิเคาะห 



บทที่ 4 
 

การทดสอบ 

 

 จากความเสยีหายจากเหตุการณสึนามเิมือ่วันที่ 26 ธนัวาคม 2547 อาคารจํานวนมากที่

ไดรับความเสียหาย ในการประเมินความเสียหายของอาคารนัน้สามารถทําการประเมินไดจาก

ลักษณะความสียหายโดยรวมและความเสยีหายขององคอาคารหลัก (Primary members) ใน

งานวิจยันี้จงึทาํการทดสอบเสาเพื่อประเมนิความเสียหายเนื่องจากสึนาม ิ

 
4.1 การทดสอบเสา 
 
 จากการสํารวจเปนที่ทราบวาอาคารที่อยูตดิกับชายฝงซึ่งเปนอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก

สวนมากเกิดความเสยีหาย ขนาดเสา 0.15 ม. x 0.15 ม. ในอาคาร 1 และ 2 ชั้น ไดเกิดระดับความ

เสียหายทั้ง 6 ระดับจึงเปนสิ่งที่นาสนใจในการศึกษาความตานทานของเสาหนาตัดนี้ ดังนัน้ใน

การศึกษานี้จงึทําการทดสอบเสาหนาตัด 0.15 ม. x 0.15 ม. รูปที ่ 4.1 แสดงรายละเอียดของหนา

ตัดเสา ทาํการทดสอบโดยใชเหล็กยืนเปนเหล็กกลม 4 เสน ขนาด 6 มม. เหล็กปลอกเปนเหลก็กลม

ขนาด 6 มม. โดยดัดเปนชนดิ 4 เหลี่ยม มรีะยะเรียง 200 มม. ตลอดความยาวเสา ของอ 90 องศา

ที่มุม ซึง่เปนแบบที่ใชโดยทั่งไปในทองถิน่ กาํลังครากของเหลก็คือ 330 MPa. กาํลังอัดของ

คอนกรีต ณ วันทดสอบคือ 17.4 MPa. จากการสํารวจพบวาเสาที่ใชกันโดยทัว่ไปมีความสงู 2.6-

2.8 ม. จากรูปที่ 4.2 เปนการติดตั้งเสาตัวอยางเพื่อทําการทดสอบโดยมีฐานยดึแนนและใหแรง

กระทาํดานขางที่ความสงู 1.4 ม. จากฐานซึ่งใหคาอัตราสวนชวงแรงเฉอืนเทากับ 9.3 นัน่หมายถงึ

จุดดัดกลับที่กึง่กลางเสา ใหแรงตามแนวแกนที่จุดยอดของเสา 50 kN. โดยใชเหล็กรับแรงดึง 

(Tension rod) ดังแสดงในรปูที่ 4.2 แรงกระทําดานขางกระทาํโดยเครือ่งใหแรง ขนาด 500 kN ทํา

การทดสอบโดยควบคุมระยะเคลื่อนที่ดานขางของเสา (Lateral displacement control) การให

แรงดานขางใหโดยควบคุมการเสียรูปซึง่เพิ่มอัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขาง (Drift ratio) ทลีะ 

0.1% จนกระทั่งถึง 1.0% หลังจากนั้นเพิม่ทีละ 0.2% ในการศึกษานีไ้ดทําการทดสอบจนกระทั่ง

อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางถงึ 6.6% โดยทาํการจดบันทึกรูปแบบของการแตกราวและขนาด

ของรอยแตกราวในแตละขัน้ตอน  
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รูปที่ 4.1 รายละเอียดหนาตดัเสา 

 

 
 

รูปที่ 4.2 การติดตั้งตัวอยางทดสอบ 
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4.2 การปรับแกผลการทดสอบ 
 

 ในการศึกษานีท้ําการทดสอบโดยตองทาํการปรับแกตางๆ ดังนีก้ารปรับแกเนื่องจากการ

เลื่อนไถลของฐานราก, การหมุนเอียงของฐานรากและผลเนื่องจากแรงอัดตามแนวแกน  

 

4.2.1 การปรับแกเนือ่งจากการเลือ่นไถลของฐานราก 

 ผลของการเลือ่นไถลของฐานรากทําใหคาระยะเคลื่อนทีด่านขางของเสามีคามากกวาคาที่

กระทาํตอเสาโดยตรง ซึง่การปรับแกสามารถทําไดโดยนาํคาการเลื่อนไถลของฐานรากลบออกจาก

คาระยะเคลื่อนที่ดานขางของเสาที่สภาวะนัน้ๆ 

     

4.2.2 การปรับแกเนือ่งจากการหมนุของฐานราก 

 ผลของการหมนุของฐานรากทําใหคาระยะเคลื่อนที่ดานขางของเสามคีามากกวาคาที่กระทํา

ตอเสาโดยตรง ซึ่งการปรับแกสามารถทาํไดโดยคํานวณหาคาการเคลื่อนที่ดานขางทีเ่กิดขึ้น

เนื่องจากมมุหมุนนาํไปลบออกจากคาระยะเคลื่อนที่ดานขางของเสาทีป่รับแกผลเนื่องจากการ

เลื่อนไถลแลวที่สภาวะนัน้ๆ 

 

4.2.3 การปรับแกเนือ่งจากแรงอัดตามแนวแกน 

 ผลของแรงอัดตามแนวแกนจะมีคามากเมือ่เสามีระยะเคลื่อนที่ดานขางมากทาํใหเสา

สามารถตานทานแรงกระทาํดานขางไดมากกวาคาที่กระทําตอเสาโดยตรง ซึ่งการปรับแกทําไดโดย 

ใหจุดหมนุของเสาอยูเหนือจากฐานรากเทากบัคร่ึงหนึ่งของความยาวของชวงที่เกิดความเสยีหาย

แบบพลาสติกของเสา (Plastic length, LP) ดังรูปที่ 4.3 และคํานวณการปรับแกไดดังสมการ 4.1 

 

       

1
2

1 2

(194.75 )
135.25

tan
10 216.5

α −

×Δ
Δ =

Δ⎛ ⎞= ⎜ ⎟×⎝ ⎠

                          (4.1) 

    

       แรงที่ปรับแก = แรงกอนปรับแก – (Psinθ) 
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รูปที่ 4.3 ภาพประกอบการปรับแกเนื่องจากแรงอัดตามแนวแกนสมการที่ 4.1 

 
4.3 ผลการทดสอบเสา 
 
4.3.1 ความตานทานแรงกระทําดานขางของเสา  

 ผลการทดสอบเมื่อทาํการปรับแกแลวไดคาความตานทานแรงดานขางสูงสุดของเสาคือ 

5.74 kN ทีอั่ตราสวนการเคลื่อนตัวดานขาง 2.64% ซึ่งสามารถหาความสัมพนัธระหวางความ

ตานทานแรงกระทําดานขางของเสากับอัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสาไดดังรูปที ่4.4 และ

ความตานทานแรงกระทําดานขางจะลดลงเหลือ 70% ที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขาง 4.37% 

นั่นหมายความวาเสาไดวิบตัิแลว ตารางที่ 4.1 แสดงรปูความเสยีหายของเสาและรายละเอียดของ

การทดสอบทีอั่ตราสวนการเคลื่อนตัวดานขาง 0.4%, 1%, 2.2%, 3% และ 4% สําหรับลักษณะ

ความเสยีหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบทีส่ภาวะตางๆไดแสดงในภาคผนวก ข. 
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ตารางที่ 4.1 รูปความเสยีหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบ 

อัตราสวนการ

เคล่ือนตัว

ดานขาง (%)

ระยะการ

เสียรูป 

(มม.)

แรง 

(kN)
หมายเหตุ ภาพถาย

0.4 5.6 3.3 เริม่เกิดการแตกราวที่ดาน E

1.0 13.9 4.8
เกิดรอยแตกราวเพิ่มขึ้นที่

ฐานดาน N

2.2 30.6 6.3
ขนาดความกวางของรอย

แตกราว = 0.4 มม.

3.0 41.7 6.6

รอยแตกราวที่ฐานดาน E 

ขยายมากขึ้น, ขนาดความ

กวางของรอยแตกราว = 

1.0 มม.

4.8

เกิดรอยแตกราวดานรบั

แรงอัดมากขึ้น, ดาน N 

รอยแตกราวเชือมตอกัน

เปนแนวยาว ขนาดความ

กวางของรอยแตกราว = 

2.4 มม.

4.0 55.6
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รูปที่ 4.4 ความสัมพนัธหระวางความตานทานแรงกระทาํดานขางที่ยงัไมปรับแกและปรับแกแลว

กับอัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 

 

4.3.2 ความเครียด (Strain) ในเหลก็ยืน 

 จากการทดสอบโดยการควบคุมระยะเคลื่อนที่ดานขางของเสา (Lateral displacement 

control) ซึ่งใหแรงในทิศตะวันออกคาความเครียดในเหล็กยนืทั้ง 4 เสนนัน้ไดแสดงในลักษณะ

ความสัมพันธระหวางคาความเครียดในเหล็กยนืที่ตําแหนงตางๆกับอัตราสวนการเคลื่อนตัว

ดานขางของเสาดังรูปที่ 4.6 – 4.9 ซึ่งจากความสัมพันธดังกลาวสามารถสรุปไดวา คาความเครียด

ในเหลก็ยนืที่ตาํแหนง NE และ SE ซึ่งมีพฤติกรรมรับแรงดึงนัน้มีคานอยกวาคาที่ควรจะเปน

เนื่องจากในการศึกษานี้ทาํการทดสอบจนกระทั่งเสาวบิัติแตเหล็กยนืทัง้ 2 เสนยงัไมเกิดการคราก 

(Yield) ซึ่งมีคาความเครียดที่จุดคราก 3460 με  สาเหตุเนื่องจากเหล็กยืนที่ใชนัน้เปนเหลก็กลม

ผิวเรียบดังนั้นจึงอาจเกิดการลื่นไถล (Slip) ไดสําหรับเหล็กยืนที่ตําแหนง NW และ SW ซึ่งมี

พฤติกรรมรับแรงอัดนั้นจากความสัมพันธทราบไดวาเหล็กจะเกิดการครากที่อัตราสวนการเคลื่อน

ตัวดานขางประมาณ 4.2% เนื่องจากที่สภาวะนั้นคอนกรีตเกดิการแตกราวเนื่องจากการอัด 

(Crushing crack) ดังนัน้เหล็กยืนจงึมีคาความเครียดเพิ่มข้ึนมากในสภาวะดังกลาว 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.5 ตาํแหนงและสัญลกัษณของเหลก็ยืนของหนาตัดเสา 

S 

NW 

NE 

SW 

SE 
E 

W 

N 



 95 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

0 1 2 3 4 5 6 7

St
ra

in
 (u

e)

Drift (%)  
รูปที่ 4.6 ความสัมพนัธระหวางความเครียดในเหลก็ยนืที่ตําแหนง NE กับอัตราสวนการเคลื่อนตัว

ดานขางของเสา 
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รูปที่ 4.7 ความสัมพนัธระหวางความเครียดในเหลก็ยนืที่ตําแหนง SE กับอัตราสวนการเคลื่อนตัว

ดานขางของเสา 
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รูปที่ 4.8 ความสัมพนัธระหวางความเครียดในเหลก็ยนืที่ตําแหนง NW กับอัตราสวนการเคลื่อนตวั

ดานขางของเสา 
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รูปที่ 4.9 ความสัมพนัธระหวางความเครียดในเหลก็ยนืที่ตําแหนง SW กับอัตราสวนการเคลื่อนตวั

ดานขางของเสา 

 

fy 

fy 

fy 

fy 
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4.3.3 ขนาดความกวางของรอยแตกราวของเสา 

 จากการทดสอบเสาโดยการควบคุมระยะเคลื่อนที่ดานขางของเสา (Lateral displacement 

control) เสาเริ่มเกิดการแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขาง 0.39% ซึ่งเปนการแตกราวที่

สามารถมองเห็นดวยตา มขีนาดความกวาง 0.1 mm. ทําการวัดโดยใชกลองสองวัดรอยแตกราว 

รูปที่ 4.10 แสดงลักษณะของรอยการแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขาง 1%, 2%, 4% 

และ 6% เนื่องจากไดทําการผลักเสาไปทางทิศตะวนัตก รอยแตกราวเนื่องจากแรงดึงตามแนวนอน

เกิดขึ้นบนดานทิศตะวันออกของเสาและไดกระจายไปในดานทิศเหนอืและทิศใตของเสาดวย ที่

อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขาง 4% ไดเกิดการแตกราวของคอนกรีตเนื่องจากการอัด (Crushing 

crack) และเกิดรอยแตกราวตามขวางจะเกิดขึน้ซึ่งทําใหทราบถึงการเริ่มตนของการเสยีรูปของ

เหล็กยืน ในการวิจัยนี้ไดทําการแบงระดับความเสยีหายของเสาจากคาความกวางของการแตกราว

ในสภาวะที่ไมมีแรงดานขางกระทาํซึ่งเปนสิ่งทีน่าสนใจในการหาความสัมพันธระหวางขนาดของ

รอยแตกราวในสภาวะที่มีแรงดานขางกระทํา (Crack width under loading) และขนาดของรอย

แตกราวในสภาวะที่ไมมีแรงดางขางกระทาํ (Crack width without load) รูปที่ 4.11 ไดแสดงขนาด

ของรอยแตกราวที่สภาวะสดุทายที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขาง 6.6% สภาวะทีม่ีแรงดานขาง

กระทาํและสภาวะที่ไมมีแรงดานขางกระทาํเปนที่สังเกตไดวาขนาดของรอยแตกราวที่มีขนาดนอย

กวา 2 mm. จะแนบสนทิเมือ่ไมมีแรงกระทําดานขางซึ่งสามารถหาความสัมพันธระหวางขนาดของ

รอยแตกราวในสภาวะที่มีแรงดานขางกระทําและที่ไมมแีรงดางขางกระทําไดดังรูปที ่4.12 
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     (ก) อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขาง 1%           (ข) อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขาง 2%           

   
     (ค) อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขาง 4%               (ง) อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขาง 6%           

รูปที่ 4.10 รูปแบบการแตกราวของเสาที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางตางๆ 
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(ก) สภาวะมีแรงดานขางกระทํา 

 

 
(ข) สภาวะไมมีแรงดานขางกระทาํ 

 

รูปที่ 4.11 ขนาดความกวางของรอยแตกราวของเสาที่สภาวะสุดทาย (ณ อัตราสวนการเคลื่อนตัว

ดานขาง 6.6%) 
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รูปที่ 4.12 ความสัมพันธระหวางขนาดของรอยแตกราวในสภาวะที่มแีรงดานขางกระทําและที่ไมมี

แรงดางขางกระทํา 

 

ซึ่งสามารถหาความสัมพันธไดดังสมการที ่4.2 

 

     0.648NL LC C=               (4.2) 

 

โดยที่  

 LC  คือ ขนาดความกวางของรอยแตกราวในสภาวะที่มีแรงดานขางกระทํา 

 NLC  คือ ขนาดความกวางของรอยแตกราวในสภาวะที่ไมมีแรงดานขางกระทํา 

 

จากการปรับแกคาความกวางของรอยแตกราวสามารถหาความสัมพนัธระหวางขนาดความ

กวางของรอยแตกราวของเสากับอัตราสวนการเคลื่อนตวัดานขางของเสาไดดังรูปที ่ 4.13 สําหรับ

รูปแบบของการแตกราวที่สภาวะอืน่ๆ ไดแสดงไวในภาคผนวก ค. 
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รูปที่ 4.13 ความสัมพันธระหวางขนาดความกวางของรอยการแตกราวกับอัตราสวนการเคลื่อนตัว

ดานขางของเสา 

 

4.3.4 คาน้ําหนัก (Weight factor) สําหรับแตละระดับความเสยีหาย 

 ในการศึกษานีไ้ดทําการทดสอบเสาเพื่อหาคาน้ําหนักสําหรับแตละระดับความเสยีหายของ

เสา ซึ่งความเสียหายของเสาจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับพลังงานที่เสาไดรับ ดังนัน้ในการหาคาเฉลีย่

ระดับความเสยีหายทีเ่กิดขึ้นในเสาของอาคารจึงใชคาอตัราสวนพลังงานที่เสาไดรับ (Energy 

absorption ratio) เปนตัวกําหนด โดยคาอัตราสวนพลังงานนี้ไดรับโดยหาจากพื้นที่ใตกราฟของ 

ความสัมพันธระหวางความตานทานแรงกระทําดานขางของเสากับอัตราสวนการเคลื่อนตัว

ดานขางของเสาที่สถาวะตางๆ สวนดวยสภาวะสุดทายคือสภาวะที่เสาวิบัติ ซึ่งอธิบายไดดังรูปที่ 

4.14 และสามารถคํานวณไดดังสมการที่ 4.3 

 

 

 

 

         (ก) คาพลังงานทีเ่สาไดรับที่สภาวะที่ i        (ข) คาพลงังานที่เสาไดรับที่สภาวะสุดทาย 

รูปที่ 4.14 อธบิายการหาคาอัตราสวนพลังงานที่เสาไดรับ 

 

      i
E

T

ER
E

=                (4.3) 

 

 

 

Drift 

Load E i 

Drift 

Load E T 
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โดยที่  

 iE  คือ คาพลงังานที่เสาไดรับทีส่ภาวะที่ i ที่เสาไดรับ 

 TE  คือ คาพลงังานที่เสาไดรับทีส่ภาวะสุดทายที่เสาไดรับ 

 TR  คือ อัตราสวนพลังงานทีเ่สาไดรับ 

 

ในการศึกษานีไ้ดแบงสภาวะตางๆ ตามการขั้นตอนที่ทาํการวัดขนาดความกวางของรอยแตกราว

ขณะทดสอบโดยใหสภาวะสดุทายคือสภาวะทีเ่สาวิบัติ มีคาความตานทานแรงกระทําดานขางของ

เสาลดลง 30% ดังนัน้สามารถคํานวณหาคาอัตราสวนพลังงานทีเ่สาไดรับ ณ สภาวะตางๆ ได รูปที่ 

4.15 แสดงความสมัพันธระหวางความตานทานแรงกระทาํดานขางของเสากับอัตราสวนการ

เคลื่อนตัวดานขางของเสา 

 

 
รูปที่ 4.15 การแบงพื้นที่ใตการเพื่อใชในการหาคาอัตราสวนพลงังานที่เสาไดรับ 

 

 ดังนัน้จึงสามารถหาความสมัพันธระหวางขนาดความกวางของรอยแตกราวกับคาอตัราสวน

พลังงานทีเ่สาไดรับไดดังรูปที่ 4.16 และสามารถหาความสัมพนัธไดดังสมการที่ 4.4 เมื่อพิจารณา

ขนาดความกวางของรอยแตกราวของเสาแตละระดับดังแสดงในรูปที่ 4.5 โดยแบงตามขนาดความ

กวางของรอยแตกราวของเสาที่ใชในการสํารวจ เพื่อใชในการหาคาน้าํหนักสาํหรับแตละระดับ

ความเสยีหายของเสา และสามารถหาคาน้าํหนักสาํหรับแตละระดับความเสยีหายไดดังตารางที่ 

4.2 

 

    
( )3.116 3.987( /0.04433 TE EC e − += − +                         (4.4) 
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โดยที ่

 C  คือ ขนาดความกวางของรอยแตกราว 

 

 
รูปที่ 4.16 ความสัมพันธระหวางขนาดความกวางของรอยแตกราวกับคาอัตราสวนพลังงานทีเ่สา

ไดรับ 

 

ตารางที่ 4.2 คาน้ําหนักสําหรับแตละระดับความเสยีหาย 

 
ระดับความเสียหาย คาน้ําหนักสําหรับแตละระดับ

ความเสียหาย 

1 0.226 

2 0.428 

3 0.792 

4 0.961 

5 1.000 

 



บทที่ 5 
 

แบบจําลองสึนามิ 
 
 จากขอมูลการสํารวจภาคสนามในเหตุการณสึนามิเมื่อวนัที ่ 26 ธันวาคม 2547 สามารถจด

บันทกึขอมูลความเสยีหายของโครงสรางและความสงูคลื่นความสูงคลื่น ในงานวิจยันี้ตองการ

ศึกษาความสมัพันธระหวางความเสยีหายของโครงสรางกับความเร็วคลื่น ดังนัน้จึงจาํเปนตอง

ศึกษาแบบจําลองสึนามิเพื่อหาคาความเร็วคลื่นที่ตําแหนงของอาคาร 

 
5.1 ทฤษฎทีี่ใชในการจําลอง 
 
 ในการศึกษานีไ้ดทําการศึกษาแบบจําลองสึนามโิดย แบบจําลองที่ทาํการศึกษานี้ใช

แบบจําลอง TUNAMI (Tohoku University Numerical Analysis Model for Investigation of 

tsunami) ซึ่งทาํการประมวลผลโดยฟอรแทรน (FORTRAN) ในการคํานวณผลจากการทํา

แบบจําลองใชหลักการของคลื่นน้าํตื้นแบบเชิงเสนในพิกดัวงกลม (Linear shallow wave in 

spherical coordinate) สําหรับบริเวณมหาสมุทรบริเวณกวางและใชหลักการการเคลื่อนที่ของ

คลื่นน้าํตื่นแบบไมเปนเชงิเสนในแนวระนาบ (Non-linear shallow wave in cartesian 

coordinate) ในบริเวณแคบ ซึ่งไมคํานงึถงึผลของการหมนุของโลก สึนามเิปนคลืน่ที่มีความยาว

คลื่นมากเมื่อเทียบกับความลึก ทาํใหความเรงของอนุภาคน้าํมีคาใกลเคียงกบัความเรงเนื่องจาก

แรงโนมถวงของโลก ทาํใหผลของความสูงคลืน่ที่เพิ่มข้ึนมีลกัษณะเปนเหมือนแรงดันเนื่องจาก

น้ําหนกัของน้าํที่สงูขึ้นเปนแรงทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของอนุภาคน้ํา และทําใหลักษณะการ

เคลื่อนที่ของอนุภาคน้าํมีความโคงนอยมาก เมื่อเทียบกับอนุภาคของคลื่นชนิดอื่นๆ จากสาเหตุ

ดังกลาวจึงเปนผลใหการวิเคราะห สามารถที่จะไมคิดผลของการเคลื่อนที่อนุภาคน้ําในแนวดิง่ 

และสมมติใหความเร็วของอนุภาคน้าํมีคาเทากนัตลอดความลึก 

 
5.2 ขอบเขตในการวิเคราะห  

 

ในการศึกษานีไ้ดทําการศึกษาโดยพจิารณา 2 บริเวณคือ บริเวณเขาหลัก จังหวัดพังงาและ

บริเวณหาดกมลา จงัหวดัภูเก็ตซึ่งเปนบริเวณที่ไดรับความเสยีหายมาก ในงานวิจยันี้ไดแบง

ขอบเขตในการคํานวณเปน 4 ขอบเขต โดยเริ่มจากบริเวณขนาดกริดที่ใหญไปหาบริเวณที่ขนาด 

กริดเล็ก รูปที ่5.1 แสดงขอบเขตของขอบเขตของการคํานวณ (Region) ตางๆ ของบริเวณเขาหลัก 
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จังหวัดพงังา คาของขอบเขตของการคํานวณและขนาดความกวางของชองกริดไดแสดงไวใน

ตารางที่ 1.1 และ 1.2 ซึ่งในแตละขอบเขตมีเงื่อนไขในการคํานวณตางกนัไปแตทําการคํานวณ

แบบควบคูขนานกนัโดยมีการรับสงขอมูลระหวางขอบเขตการคํานวณหากนัในชวงเวลาแตละขั้นที่

คํานวณ สําหรับคาความสูงระดับน้าํที่ใชปรับเปนระดบัน้ําขณะเกิดสึนามิจากเหตกุารณที่เกิดขึ้น

นั้นใชคาจากสถานวีัดน้าํที่อยูใกลบริเวณทีส่นใจ โดยที่บริเวณเขาหลกั จังวัดพงังาปรับระดับน้ําขึน้ 

0.577 ม. ซึง่ใชคาจากสถานวีัดน้าํคุระบุรี และบริเวณหาดกมลา จงัหวัดภูเกต็ปรับระดับน้ําขึ้น 

0.178 ม. ซึง่ใชคาจากสถานีวัดน้ําตะเภานอย 
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รูปที่ 5.1 ขอบเขตของขอบเขตการคํานวณและตําแหนงจุดตรวจวัดบริเวณเขาหลกั จังหวัดพงังา 
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ขอบเขตที่ 1 ใชหลักการของทฤษฎีคลื่นยาวแบบเชิงเสน โดยมีเงื่อนไขดังนี ้

- ไมคิดผลของแรงเสียดทานของผิวทองน้าํ 

- มีการสะทอนกลับหมดของมวลน้ําเมื่อคลื่นกระทบชายฝง 

- มีการไหลผานอยางอิสระสําหรับบริเวณขอบที่เปนน้าํทะเล 

 

ขอบเขตที่ 2 ใชหลักการของทฤษฎีคลื่นยาวแบบไมเปนเชิงเสน โดยมีเงื่อนไขดังนี ้

- คิดผลของแรงเสียดทานของผิวทองน้ํา 

- มีการสะทอนกลับหมดของมวลน้ําเมื่อคลื่นกระทบชายฝง 

- มีการไหลผานอยางอิสระสําหรับบริเวณขอบที่เปนน้าํทะเล 

 

ขอบเขตที่ 3 ใชหลักการของทฤษฎีคลื่นยาวแบบไมเปนเชิงเสน โดยมีเงื่อนไขดังนี ้

- คิดผลของแรงเสียดทานของผิวทองน้ํา 

- มีการสะทอนกลับหมดของมวลน้ําเมื่อคลื่นกระทบชายฝง 

- มีการไหลผานอยางอิสระสําหรับบริเวณขอบที่เปนน้าํทะเล 

 

ขอบเขตที่ 4 ใชหลักการของทฤษฎีคลื่นยาวแบบไมเปนเชิงเสน โดยมีเงื่อนไขดังนี ้

- คิดผลของแรงเสียดทานของผิวทองน้ํา 

- ใหมวลน้าํขึ้นบนชายฝงได (Runup) 

- มีการไหลผานอยางอสิระสําหรับบริเวณขอบที่เปนน้าํทะเล 

 
5.3 ขอมูลภูมปิระเทศและความลกึทองน้ํา (Topography and Bathymetry) 

 

 สําหรับขอมูลภูมิประเทศและความลกึทองน้าํที่ใชในการศึกษานี้สามารถแบงออกตาม

ขอบเขตของการคํานวณไดดังนี ้

 

5.3.1 ขอบเขตที่ 1  

 ขอมูลลักษณะภูมิประเทศและขอมูลลักษณะของทองน้าํที่ใชในการวิเคราะหใชขอมลู

ดิจิตอลจาก ETOPO2 (www.ngdc.noaa.gov/mgg/gdas/gd_designagrid.html) ความละเอยีด

ของขอมูล 1 ลิปดา แลวทาํการตีชองกริดใหมีขนาด 2 ลิปดาจากรูปที่ 5.1 ไดแสดงภาพตัดขวาง

หนาตัด 1-1 และ 2-2 ไวดังรูปที่ 5.2 และ 5.3 ตามลาํดับ 
 



 106

-4000

-3000

-2000

-1000

0

1000

90 92 94 96 98 100

Elevation (m)

Longtitude (degree)  
รูปที่ 5.2 ภาพตัดขวางหนาตัด 1-1 ของรูปที่ 5.1 

 

-5000

-4000

-3000

-2000

-1000

0

1000

2 4 6 8 10 12 14 16 18

Elevation (m)

Latitude (degree)  
รูปที่ 5.3 ภาพตัดขวางหนาตัด 2-2 ของรูปที่ 5.1 

 

5.3.2 ขอบเขตที่ 2  

 ขอมูลลักษณะภูมิประเทศประกอบดวยขอมูลดจิตอลในบริเวณไกลจากแนวชายฝง

จาก ETOPO2 และขอมูลดิจิตอลบริเวณชายฝงจากกรมแผนทีท่หาร ความละเอียดแนวราบของ

ขอมูล 30 ม. ซึ่งเปนขอมูลลักษณะภูมิประเทศที่ดทีี่สุดทีส่ามารถหาไดในการศึกษานี ้สําหรับขอมูล

ลักษณะพืน้ทองน้าํไดมาจากการดิจิไทซแผนที่เดนิเรือของกรมอุทกศาสตรกองทพัเรือหมายเลข 

362 ซึ่งแสดงความลึกของทองน้ําที่ระดบัน้ําต่ําสุด (Lowest water) แลวไดทาํการปรับแกเปน

ความลึกที่เทียบกับระดับน้ําทะเลปานกลาง (Mean sea level) โดยระดับน้ําต่าํสุดอยูต่ํากวา

ระดับน้ําทะเลปานกลาง 2.35 เมตร ซึ่งเปนคาเฉลี่ยของผลตางระหวางระดับน้าํทะเลปานกลางกบั

ระดับน้ําต่ําสดุของ 6 สถานี ไดแกสถานปีากน้ําระนอง จ.ระนอง,  สถานีคุระบุรี จ.พังงา, สถานี

ปากน้ํากระบี ่ จ.กระบี่, สถานีแมน้าํตรัง จ.ตรัง, สถานีปากน้าํเจะบิลัง จ.สตูล และสถานีตาํมะลงั 

จ.สตูล ตามขอมูลจากสถานีวัดน้ําของกรมการขนสงทางน้าํและพาณชิยนาวีดังแสดงในภาคผนวก 

ง. แลวทาํการตีชองกริดใหมใหมีขนาด 15 ฟลิปดา ดงัแสดงในรูปที ่5.4 – 5.6  
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รูปที่ 5.4 ขอบเขตของขอบเขตการคํานวณที่ 2 และตาํแหนงจุดตรวจวัด 
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5.3.3 ขอบเขตที่ 3  

 บริเวณเขาหลกั จังหวัดพังงา 

 ขอมูลลักษณะภูมิประเทศไดมาจากขอมูลดิจิตอลของกรมแผนทีท่หารประกอบดวยแผนที่

หมายเลข 46261, 46262 และ 46263 สําหรับขอมูลลักษณะพืน้ทองน้าํไดมาจากการดิจิไทซแผน

ที่เดินเรือของกรมอุทกศาสตรกองทพัเรือหมายเลข 307 และขอมูลดิจิตอลการสํารวจโดยกรมอทุก

ศาสตรกองทพัเรือหลงัจากเกิดเหตุการณสึนาม ิ 2004 โดยไดทาํการสาํรวจเฉพาะบริเวณใกล

ชายฝงซึ่งหางจากชายฝงประมาณ 8 กม. ซึง่คาที่ไดเปนคาความลกึของทองน้าํทีร่ะดับน้ําต่ําสดุ 

ดังนัน้จึงตองทาํการปรับแกเชนเดียวกับทําการปรับแกจากการดิจิไทซแผนที่เดนิเรือ แลวทําการตี

ชองกริดใหมีขนาด 5 ฟลิปดา ดังแสดงในรปูที่ 5.7 สําหรับภาคตัดขวางไดแสดงในรูปที่ 5.8  
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รูปที่ 5.7 ขอบเขตของขอบเขตการคํานวณที่ 3 บริเวณเขาหลัก จังหวดัพังงา และตําแหนงจุด

ตรวจวัด 
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บริเวณหาดกมลา จงัหวัดภูเก็ต 

 ขอมูลลักษณะภูมิประเทศไดมาจากขอมูลดิจิตอลของกรมแผนทีท่หารประกอบดวยแผนที่

หมายเลข 46241 และ 46252 สําหรับขอมูลลักษณะพืน้ทองน้าํไดมาจากการดิจิไทซแผนที่เดนิเรือ

ของกรมอุทกศาสตรกองทพัเรือหมายเลข 308 และขอมูลดิจิตอลจากการสํารวจโดยกรมอทุก

ศาสตรกองทพัเรือหลงัจากเกิดเหตุการณสึนาม ิ 2004 โดยไดทาํการสาํรวจเฉพาะบริเวณใกล

ชายฝงซึ่งหางจากชายฝงประมาณ 2 กม. ซึง่คาที่ไดเปนคาความลกึของทองน้าํทีร่ะดับน้ําต่ําสดุ 

ดังนัน้จึงตองทาํการปรับแกเชนเดียวกับทําการปรับแกจากการดิจิไทซแผนที่เดนิเรือแลวทาํการตี

ชองกริดใหมีขนาด 5 ฟลิปดา ดังแสดงในรปูที่ 5.9 สําหรับภาคตัดขวางไดแสดงในรูปที่ 5.10  
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รูปที่ 5.9 ขอบเขตของขอบเขตการคํานวณที่ 3 บริเวณหาดกมลา จังหวัดภูเก็ต และตําแหนงจุด

ตรวจวัด 
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5.3.4 ขอบเขตที่ 4  

 แหลงที่มาขอมูลลักษณะภมูิประเทศและขอมูลลักษณะพื้นทองน้าํเหมือนกับขอบเขตที่ 3 

แลวทําการตีชองกริดใหมีขนาด 5/3 ฟลิปดา แบงออกเปน 2 บริเวณคือบริเวณเขาหลัก จงัหวดั

พังงาและบริเวณหาดกมลา จังหวัดภูเก็ต ดังแสดงในรูปที่ 5.11 และ รูปที่ 5.12 ตามลําดับ 
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7.86

7.88

7.9

7.92

7.94

7.96

7.98

 
รูปที่ 5.12 ขอบเขตของขอบเขตการคํานวณที่ 4 บริเวณหาดกมลา จังหวัดภูเก็ต และตําแหนงจุด

ตรวจวัด 
 

5.4 การเลือกชวงเวลาแตละขั้น (Δt) 
  

ในการคํานวณสมการคลื่นยาว จะมีตวัแปรที่ตองมีการเลือกคาที่เหมาะสม คือ ขนาดกริด 

(Grid size) และชวงเวลาแตละขั้น (Time step) ซึ่งสวนใหญขนาดกริดจะถูกจํากัดคาดวยความ

ละเอียดของขอมูลทองน้ําหรือภูมิประเทศ ดังนั้นจงึไดเปลี่ยนขนาดของชวงเวลาแตละขั้น แลว

เปรียบเทยีบผลโดยเลือกคาที่ใหผลออกมาใกลเคียงกับผลที่ใชชวงเวลาแตละขั้นนอยกวา เพื่อทีจ่ะ

ใชเวลาในการคํานวณของเครื่องคอมพิวเตอรนอยที่สุดและไดคําตอบที่ถูกตอง  

 

ไดมีการเสนอเงื่อนไขการเลือกขนาดกริดและชวงเวลาแตละขั้น เพื่อใชในการวิเคราะหดวย

วิธีทางตวัเลข จะกําหนดใหเหมาะสมกับเงือ่นไขของอิมามูระนัมเบอร (Imamura number, Im) โดย

จะกําหนดใหมีคาเขาใกลหนึ่ง  

                          212/ KhxIm −Δ=                                            (5.1) 

 

                                
x
tghK

Δ
Δ

=                                                       (5.2) 

 

และพิจารณาตามเงื่อนไขของ CFL (Courant-Friedrichs-Lewy) คือ 

 

         max2gh
t
x

=
Δ
Δ                                                    (5.3) 
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เมื่อ           

                        K   = คอเรนตนัมเบอร (Courant Number) 

                        h   = ความลึกเฉลี่ยของทองน้าํ บริเวณที่พิจารณา 

                   hmax = ความลึกมากที่สุดของทองน้ํา บริเวณที่พจิารณา 

        Δt  = ชวงเวลาแตละขั้น 

 

จากสมการที ่5.1 หาคาชวงเวลาแตละครัง้ของแตละขอบเขตการคํานวณไดดังตารางที ่5.1 

 

ตารางที่ 5.1 การเปรียบเทยีบชวงเวลาแตละขั้นตามความลึกของทองน้ําของขอบเขตการคํานวณ

ตางๆ 

 

 

 

 

 

 

จากสมการคลืน่ยาวในการคาํนวณคาตางๆแบบการทําซ้ําๆกันหลายๆรอบ จะตองมีการ

เลือกคาชวงเวลาแตละขั้นที่เหมาะสม บางทีตองขึ้นอยูกับสภาพทองน้าํทีว่ิเคราะหในแตละทีซ่ึ่ง

อาจจะตองมกีารทดสอบจริงกับสภาพทองน้ําที่จะวิเคราะหกอนทีจ่ะทาํการวิเคราะหจริง ซึ่งจะเปน

การทดสอบทีช่วยในการตัดสินใจที่ด ี

 

การคํานวณคาตางๆแบบการทําซ้ําๆกันหลายๆรอบ จะตองมีการเลอืกคาชวงเวลาแตละขั้น

ที่เหมาะสม ตองขึ้นอยูกับสภาพทองน้าํในแตละที่จงึทาํการวิเคราะหหลายกรณีโดยใชชวงเวลาแต

ละขั้นที่ตางกนั ในการศึกษานี้ไดวเิคราะหเลือกชวงเวลาแตละขั้นโดยแบงออกเปน 2 สวนคือใน

ขอบเขตการคํานวณที ่ 1 และในขอบเขตการคํานวณที ่ 2, 3 และ 4 ซึ่งทําการตรวจวัดในขอบเขต

การคํานวณที ่ 2 โดยลักษณะรอยเลื่อนของ Fujii และ Satake (2006) ซึง่แบงรอยเลื่อนออกเปน 

22 รอยเลื่อนยอยใหปกคลุมตําแหนงของจุดกําเนิดแผนดินไหวหลัก (Main shock) และจุดกําเนดิ

ของแผนดินไหวที่ตามมาทหีลัง (After shock) ทัง้หมดดังแสดงในรูปที่ 5.13 สําหรับคาลักษณะ

ตางๆ ของรอยเลื่อนหาโดยการคํานวณยอนกลับจากผลการจดบนัทกึจากสถานีวัดน้ําในบริเวณ

มหาสมุทรอินเดียและผลจากการบนัทกึจากการสํารวจของดาวเทียม Jason-1, TOPEX/Poseidon 

และ Envisat การกําหนดตําแหนงเพื่อเลือกชวงเวลาของขอบเขตการคํานวณที ่1 กําหนด 4 จุดซึง่

ขอบเขตการคํานวณ h(max) (เมตร) Δx (ฟลิปดา) Δx (เมตร) Δt (วินาที) 
1 4946 120 3710.5 11.9 

2 1319 15 463.8 2.88 

3 177 5 154.6 2.62 

4 81 1.66667 51.5 1.29 
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มีคาพิกัดดงัตารางที ่ 5.2 โดยกระจายตวัตามแนวรอยเลื่อนดังแสดงในรูปที ่ 5.13 แสดงผลการ

เปรียบเทยีบไดดังรูปที่ 5.15-5.18 สําหรบัเขตการคํานวณที ่2, 3 และ 4 กําหนดจดุตรวจวัด 4 จุด

ดังตารางที่ 5.3 ซึ่งกระจายตัวตามแนวชายฝงประเทศไทยดังแสดงในรูปที่ 5.14 แสดงผลการ

เปรียบเทยีบไดดังรูปที่ 5.19-5.22 

 

ตารางที่ 5.2 ตําแหนงจุดตรวจวัดในขอบเขตการคํานวณที่ 1  
จุด ละติจูด (องศา) ลองติจูด (องศา) 
P1 7.5 95.5 
P2 6.5 96.5 
P3 8.5 96.5 
P4 12.5 95.5 

 

ตารางที่ 5.3 ตําแหนงจุดตรวจวัดในขอบเขตการคํานวณที่ 2, 3 และ 4  
ละติจูด (องศา) ลองติจูด (องศา) จุด 

° ' " ° ' " 
P1 6 30 7.5 97 30 7.5 
P2 7 30 7.5 96 30 7.5 
P3 9 0 7.5 97 0 7.5 
P4 8 30 7.5 98 13 7.5 
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รูปที่ 5.13 หมายเลขของรอยเลื่อนยอยและตําแหนงจุดตรวจวัดในขอบเขตการคํานวณที่ 1 
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รูปที่ 5.14 ตําแหนงจุดตรวจวัดในขอบเขตการคํานวณที่ 2 
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t=46 min
t=68 min
t=98 min
t=133 min
t=170 min
t=178 min

Wave Height (m)

dt (sec)  
รูปที่ 5.15  เปรียบเทียบความสูงสําหรับชวงเวลาตางๆ ของขอบเขตการคํานวณที่ 1 ที่จุด 1 
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รูปที่ 5.16 เปรยีบเทยีบความสูงสําหรับชวงเวลาตางๆ ของขอบเขตการคํานวณที่ 1 ที่จุด 2 
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รูปที่ 5.17 เปรยีบเทยีบความสูงสําหรับชวงเวลาตางๆ ของขอบเขตการคํานวณที่ 1 ที่จุด 3 
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รูปที่ 5.18 เปรยีบเทยีบความสูงสําหรับชวงเวลาตางๆ ของขอบเขตการคํานวณที่ 1 ที่จุด 4 
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รูปที่ 5.19 เปรยีบเทยีบความสูงสําหรับชวงเวลาตางๆ ของขอบเขตการคํานวณที่ 2 ที่จุด 1  
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 รูปที่ 5.20 เปรียบเทียบความสูงสําหรับชวงเวลาตางๆ ของขอบเขตการคํานวณที่ 2 ที่จุด 2 
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รูปที่ 5.21 เปรยีบเทยีบความสูงสําหรับชวงเวลาตางๆ ของขอบเขตการคํานวณที่ 2 ที่จุด 3   
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รูปที่ 5.22 เปรยีบเทยีบความสูงสําหรับชวงเวลาตางๆ ของขอบเขตการคํานวณที่ 2 ที่จุด 4 

 

จากรูปที ่5.15-5.18 จะเห็นวาคาชวงเวลาแตละขั้นที่เหมาะสมสาํหรบัขอบเขตการคํานวณที่ 

1 มีคาอยูในชวงเทากับ 3-5 วินาท ี เพราะคาความสูงที่ไดจะมีคาที่ใกลเคียงกนัแตถาชวงเวลา

มากกวา 4 วนิาท ี จะมีคาความสงูบางจดุที่ใหคาตางกนัออกไปมาก ดังนัน้ในการวเิคราะหนี้จะใช

ชวงเวลาแตละขั้นเทากับ 4 วินาท ี สําหรับขอบเขตการคํานวณที ่ 1 เพราะที่ชวงเวลาแตละขั้น

เทากับ 4 วินาทีเร่ิมจะใหคาคงที ่สําหรับขอบเขตการคํานวณที่ 2 จากรูปที่ 5.19-5.22 เห็นไดวาได

คาไมแตกตางกันแตจากตารางที่ 5.1 คาชวงเวลาแตละขั้นของขอบเขตการคํานวณที ่ 4 มีคา

เทากับ 1.29 วินาที ดังนั้นในการวิเคราะหนี้จะใชชวงเวลาแตละขั้นเทากับ 1 วินาที สาํหรับขอบเขต

การคํานวณที ่2, 3 และ 4  
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5.5 ลักษณะของรอยเลื่อน 
 

ในการศึกษานีใ้ชคาลักษณะของรอยเลื่อนของ Koshimura และ Takashima (2005) ซึ่งหา

คาลักษณะของรอยเลื่อนจากการคํานวนยอนกลับจากผลการสํารวจของดาวเทียม Jason-1 โดย

แบงรอยเลื่อนออกเปน 2 รอยเลื่อนยอยปกคลุมตําแหนงของจุดศูนยกลางแผนดินไหว (Main 

shock) และตําหนองของแผนดินไหวที่ตามมาทีหลงั (After shock) ดังรูปที ่5.23 จากการคํานวน

ไดคาลักษณะของรอยเลื่อนดังตารางที่ 5.4  

 

 
 

รูปที่ 5.23 แนววางตัวและตาํแหนงของรอยเลื่อน (Koshimura และ Takashima, 2005) 

 

ตารางที่ 5.4 คาลักษณะตางๆ ของรอยเลือ่น (Koshimura และ Takashima, 2005) 
Characteristic Southern Segment Northern Segment 
L / W (km) 500 / 150 400 / 150 
Strike / Dip / Slip (degree) 329 / 15 / 90 358 / 15 / 90 
Depth (km) 10 10 
Dislocation (m) 11 11 
Origin (Longitude / 94.8E / 2.5 N 92.0E / 6.5N 

 

ซึ่งสามารถหาขนาดของการยกตัวที่จะใชในการหาคาเริ่มตนของความสูงคลื่นของรอย

เลื่อนยอยที่ 1 และรอยเลื่อนยอยที่ 2 ไดดังรูปที ่ 5.24 และ 5.25 ตามลําดับโดยมีคาการยกตัว

สูงสุดประมาณ 5 ม. สําหรบัทั้งสองรอยเลื่อน 
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รูปที่ 5.24 รูปตัดขวางการยกตัวของพืน้เนือ่งจากรอยยอยที่ 1 (Latitude = 5°) 
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รูปที่ 5.25 รูปตัดขวางการยกตัวของพืน้เนือ่งจากรอยยอยที่ 2 (Latitude = 8°) 

 
5.6 การกาํหนดตาํแหนงจุดตรวจวัดตางๆทีใ่ชพิจารณา 
 

 การกําหนดตําแหนงจุดตรวจวัดตางๆ เพื่อวเิคราะหลักษณะของคลื่นและกําหนดจุดตรวจวัด

บนชายฝงเพื่อวิเคราะหการทวมถึงของคลืน่เฉพาะในขอบเขตการคํานวณที่ 4 ซึง่ตาํแหนงของจุด

ตรวจวัดจะแบงออกตามขอบเขตการคํานวณสําหรับเขตเขตการคํานวณที่ 1 กําหนดจุดตรวจวัด

ทั้งหมด 10 จุดดังแสดงในตารางที่ 5.5 และดังรูปที ่ 5.1 ขอบเขตการคํานวณที่ 2 กาํหนดจุด

ตรวจวัดทัง้หมด 6 จุดดังแสดงในตารางที่ 5.6 และดังรูปที่ 5.4 ขอบเขตการคํานวณที่ 3 บริเวณเขา

หลัก จงัหวัดพังงา กาํหนดจุดตรวจวัดทัง้หมด 9 จุดดังแสดงในตารางที่ 5.7 และดงัรูปที่ 5.7 และ

บริเวณหาดกมลา จงัหวัภูเก็ต กาํหนดจดุตรวจวัดทั้งหมด 9 จุดดังแสดงในตารางที่ 5.8 และดังรูป

ที่ 5.9 สําหรับขอบเขตการคํานวณที ่4 บริเวณเขาหลัก จังหวัดพงังา กําหนดจุดตรวจวัดทั้งหมด 11 

จุดดังแสดงในตารางที่ 5.9 และดังรูปที ่ 5.11 และบริเวณหาดกมลา จงัหวัภูเก็ต กาํหนดจุด

ตรวจวัดทัง้หมด 9 จุดดังแสดงในตารางที ่5.10 และดังรูปที่ 5.12 
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ตารางที่ 5.5 ตําแหนงจุดตรวจวัดในขอบเขตการคํานวณที่ 1 

ละติจูด ลองติจูด จุด 
° ' " ° ' " 

1 4 1 0 92 1 0 
2 6 1 0 91 1 0 
3 8 1 0 91 1 0 
4 10 1 0 91 1 0 
5 7 1 0 96 1 0 
6 9 1 0 95 1 0 
7 11 1 0 95 1 0 
8 7 1 0 98 1 0 
9 8 31 0 97 31 0 
10 9 31 0 97 31 0 

 

ตารางที่ 5.6 ตําแหนงจุดตรวจวัดในขอบเขตการคํานวณที่ 2 

ละติจูด ลองติจูด จุด 
° ' " ° ' " 

1 7 0 7.5 98 0 7.5 
2 8 0 7.5 97 30 7.5 
3 8 30 7.5 98 0 7.5 
4 7 0 7.5 98 30 7.5 
5 7 30 7.5 98 30 7.5 
6 9 0 7.5 98 0 7.5 

 

ตารางที่ 5.7 ตําแหนงจุดตรวจวัดในขอบเขตการคํานวณที่ 3 บริเวณเขาหลัก จังหวดัพังงา 

ละติจูด ลองติจูด จุด 
° ' " ° ' " 

1 8 42 2.5 98 6 2.5 
2 8 48 2.5 98 6 2.5 
3 8 54 2.5 98 6 2.5 
4 8 42 2.5 97 48 2.5 
5 8 48 2.5 97 48 2.5 
6 8 54 2.5 97 48 2.5 
7 8 42 2.5 98 12 2.5 
8 8 48 2.5 98 12 2.5 
9 8 54 2.5 98 12 2.5 
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ตารางที่ 5.8 ตําแหนงจุดตรวจวัดในขอบเขตการคํานวณที่ 3 บริเวณหาดกมลา จังหวัดภูเก็ต 

ละติจูด ลองติจูด จุด 
° ' " ° ' " 

1 7 51 2.5 98 15 2.5 
2 7 54 2.5 98 15 2.5 
3 8 3 2.5 98 15 2.5 
4 7 51 2.5 98 12 2.5 
5 7 54 2.5 98 12 2.5 
6 8 3 2.5 98 12 2.5 
7 7 51 2.5 98 6 2.5 
8 7 54 2.5 98 6 2.5 
9 8 3 2.5 98 6 2.5 

 

ตารางที่ 5.9 ตําแหนงจุดตรวจวัดในขอบเขตการคํานวณที่ 4 บริเวณเขาหลัก จังหวดัพังงา 

ละติจูด ลองติจูด จุด 
° ' " ° ' " 

1 8 39 0.83 98 12 0.83 
2 8 42 0.83 98 12 0.83 
3 8 45 0.83 98 12 0.83 
4 8 48 0.83 98 12 0.83 
5 8 40 48.83 98 14 30.83 
6 8 42 0.83 98 14 30.83 
7 8 43 48.83 98 13 48.83 
8 8 48 18.83 98 15 36.83 
9 8 39 0.83 98 6 0.83 

10 8 42 0.83 98 6 0.83 
11 8 45 0.83 98 6 0.83 

 

ตารางที่ 5.10 ตําแหนงจุดตรวจวัดในขอบเขตการคํานวณที่ 4 บริเวณหาดกมลา จังหวัดภูเก็ต 

ละติจูด ลองติจูด จุด 
° ' " ° ' " 

1 7 54 0.83 98 15 0.83 
2 7 54 36.83 98 16 12.83 
3 7 56 24.83 98 14 24.83 
4 7 57 36.83 98 16 12.83 
5 7 54 0.83 98 17 6.83 
6 7 53 24.83 98 17 24.83 
7 7 57 0.83 98 16 48.83 
8 7 59 24.83 98 17 42.83 
9 7 54 36.83 98 9 36.83 

10 7 56 24.83 98 9 36.83 
11 7 57 36.83 98 9 36.83 
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5.7 การสอบเทียบแบบจําลอง 
 

ในการศึกษานีไ้ดทําการสอบเทียบ 1) เวลามาถึงของคลืน่ (Arrival time) จากแบบจําลอง

กับขอมูลการบันทกึของสถานวีัดน้าํตะเภานอยและสถานวีัดน้าํคุระบุรีโดยทั้ง 2 สถานนีั้นอยูใน

ขอบเขตการคํานวณที ่ 2, 2) คาความสูงคลื่น (Wave height) จากแบบจําลองกบัขอมูลจากการ

สํารวจโดย DPRI, 3) ภาคตัดขวางความสูงคลื่นจากขอมูลการสํารวจโดยรองศาสตราจารย ดร. ชู

เกียรติ วิเชยีรเจริญ และ คณะ 4) สอบเทียบพื้นที่ของการทวมถึง (Inundation area) ซึ่งทําการ

สํารวจโดย รองศาสตราจารย ดร. ปญญา จารุศิริ และคณะ 

 

5.7.1 การสอบเทยีบเวลามาถงึของคลื่น 

 ผูวิจัยไดสอบเทียบเวลามาถงึของคลื่นสอบเทียบกับขอมูลจากการบนัทกึจากสถานีวัดน้ํา

ตะเภานอยซึง่ตั้งอยูบนพิกัด 98° 25’ 30” E, 07° 49’ 30” N และสถานีวดัน้ําคุระบุรีซึ่งตั้งอยูบนพิกัด 

98° 20’ 00” E, 09° 13’ 29” N จากผลการวิเคราะหแบบจาํลองคลื่นใชเวลาเดนิทางมาถึงสถานีวัดน้าํ

ตะเภานอยหลังจากเกิดแผนดินไหวประมาณ 100 นาทแีละคลื่นใชเวลาเดินทางมาถึงสถานวีัดน้าํ

ตะรุเตา หลงัจากเกิดแผนดินไหวประมาณ 160 นาทแีตคาความสูงของคลื่นจากแบบจําลองมคีา

สูงกวาคาที่ไดจากการบันทกึจากสถานีวดัน้ําเนื่องจากตําแหนงที่ตัง้ของสถานีวัดคลื่นอยูในปาก

แมน้ําซึง่ลึกเขาไปในแผนดิน เพื่อตองการหลบอทิธิพลจากคลืน่ทะเลและความสามารถของ

เครื่องมือวัดระดับน้ําแบบอนาลอก ที่ใชอยูปจจุบันเปนการบันทึกระดบัน้ําขึน้ลงบนกระดาษ มีทุน

ลอยน้ําอยูในทอสําหรับตรวจวัดระดับน้ําโดยเจาะรูเล็กๆ ขางทอ 3 รูใหน้าํเขามาอยางชาๆ ดังนัน้

เมื่อคลื่นเคลื่อนที่ผานอยางรวดเร็วระดับน้าํในทอจึงขยับข้ึนไมทนัความสูงคลื่นที่บันทึกไดจึงต่ํา

กวาความเปนจริง ไดผลดังรูปที่ 5.26 และรูปที่ 5.27 

 

 
รูปที่ 5.26 เปรียบเทยีบขอมลูจากสถานวีดัน้ําตะเภานอยกับผลที่ไดจากแบบจําลอง 

Simulation 
Observation 
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รูปที่ 5.27 เปรียบเทยีบขอมลูจากสถานวีดัน้ําคุระบุรีกบัผลที่ไดจากแบบจําลอง 

 

5.7.2 การสอบเทยีบความสงูคลื่น (Wave height) 

 ผูวิจัยไดสอบเทียบความสงูคลื่นจากแบบจําลองกับขอมูลจากการสํารวจโดย DPRI 

(Disaster Prevention Research Institute) ในตําแหนงเดียวกนั โดยคาความสงูคลื่นที่สอบเทียบ

เปนคาความสงูคลื่นเมื่อเทียบกับระดับน้ําทะเลขณะเกิดสึนาม ิ ซึ่งสอบเทียบ 2 บริเวณในขอบเขต

ที ่ 4 บริเวณหาดกมลา จงัหวัดภูเก็ต ซึง่จากการสอบเทยีบในทั้ง 2 บริเวณดังกลาวไดดังรูปที่ 5.28 

สําหรับบริเวณเขาหลัก จงัหวัดพังงา ซึ่งจากขอมูลจากการสํารวจโดย DPRI ไดความสงูคลื่นเฉลี่ย

ในบริเวณนีเ้ทากับ 8.45 ม. ซึ่งจากผลจากแบบจําลองสึนามิไดความสูงคลื่นเฉลี่ยเทากบั 7.02 ม. 

และรูปที่ 5.29 สําหรับบริเวณหาดกมลา จังหวัดภูเก็ต ซึ่งจากขอมูลจากการสํารวจโดย DPRI ได

ความสงูคลื่นเฉลี่ยในบริเวณนี้เทากับ 4.78 ม. ซึ่งจากผลจากแบบจําลองสนึามิไดความสูงคลืน่

เฉลี่ยเทากับ 4.29 ม. จากผลการสอบเทียบทราบไดวาความสูงคลืน่เฉลี่ยของทั้ง 2 บริเวณจาก

แบบจําลองตางจากความสงูคลื่นเฉลี่ยของขอมูลการสาํรวจโดย DPRI ประมาณ 0.5 ม. ซึ่ง

ใกลเคียงกบัขอมูลจากการสาํรวจ สาํหรับขอมูลการสํารวจความสูงคลืน่โดย DPRI นั้นไดแสดงไว

ในภาคผนวก จ. 

Simulation 
Observation 
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รูปที่ 5.28 เปรยีบเทยีบขอมลูความสงูคลื่นจากแบบจําลองกับขอมูลการสํารวจโดย DPRI บริเวณ

เขาหลัก จังหวดัพังงา 

 

 
รูปที่ 5.29 เปรียบเทยีบขอมลูความสงูคลื่นจากแบบจําลองกับขอมูลการสํารวจโดย DPRI บริเวณ

หาดกมลา จังหวัดภูเก็ต 
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5.7.3 การสอบเทยีบภาคตัดขวางความสงูคลื่น 

 ผูวิจัยไดสอบเทียบภาคตัดขวางความสูงคลื่นจากขอมูลการสํารวจโดยรองศาสตราจารย ดร. 

ชูเกียรติ วเิชียรเจริญ และคณะโดยสามารถสอบเทียบไดเฉพาะแนวสาํรวจที่อยูในขอบเขตการ

คํานวณที่ 4 เทานั้น ซึ่งมีทัง้หมด 4 แนวไดแก บริเวณบานบางเนยีง จังหวัดพงังา, บริเวณเขาหลัก 

จังหวัดพงังา, บริเวณหาดบางเทา จังหวัดภูเก็ตและบริเวณหาดปาตอง จงัหวัดภูเกต็ ดังแสดงใน

รูปที่ 5.30-5.33 ตามลําดับ 
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รูปที่ 5.30 เปรยีบเทยีบภาคตัดขวางความสูงคลื่นบริเวณบานบางเนยีง จงัหวัดพงังาสาํรวจโดยรอง

ศาสตราจารย ดร. ชูเกยีรติ วิเชียรเจริญ และคณะ 
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รูปที่ 5.31 เปรยีบเทยีบภาคตัดขวางความสูงคลื่นบริเวณเขาหลัก จังหวัดพงังาสาํรวจโดยรอง

ศาสตราจารย ดร. ชูเกยีรติ วิเชียรเจริญ และคณะ 
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รูปที่ 5.32 เปรยีบเทยีบภาคตัดขวางความสูงคลื่นบริเวณหาดบางเทา จงัหวัดภูเกต็สํารวจโดยรอง

ศาสตราจารย ดร. ชูเกยีรติ วิเชียรเจริญ และคณะ 
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รูปที่ 5.33 เปรยีบเทยีบภาคตัดขวางความสูงคลื่นบริเวณหาดปาตอง จังหวัดภูเก็ตสํารวจโดยรอง

ศาสตราจารย ดร. ชูเกยีรติ วิเชียรเจริญ และคณะ 

 

 ผลจากการสอบเทียบภาคตดัขวางความสงูคลื่นของทั้ง 4 แนวเห็นไดวาคาความสูงคลื่นจาก

แบบจําลองมคีาใกลเคียงกบัความสงูคลื่นจากการสาํรวจ แตมีคาตางกนัเล็กนอยโดยสําหรับ

บริเวณเขาหลกั จังหวัดพังงา คาความสงูคลื่นจากแบบจําลองมีคาต่ํากวาคาความสงูคลื่นจากการ

สํารวจเล็กนอย ดังรูปที่ 5.30-5.31 และสําหรับบริเวณหาดกมลา จังหวัดภูเก็ต คาความสงูคลื่น

จากแบบจําลองมีคาสงูกวาคาความสงูคลื่นจากการสาํรวจเล็กนอย ดังรูปที่ 5.32-5.33 

 

5.7.4 การสอบเทยีบพื้นที่ของการทวมถึง (Inundation area) 

 พื้นที่ของการทวมถึงซึง่ทําการสํารวจโดยรองศาสตราจารย ดร. ปญญา จารุศิริ และคณะซึ่ง

สามารถสอบเทียบได 2 บริเวณซึ่งเปนขอบเขตการคํานวณที่ 4 ดังรูปที่ 5.34 และรูปที่ 5.35 ทราบ

ไดวาในบริเวณเขาหลัก จงัหวัดพงังา ผลจากแบบจําลองมีพืน้ที่ของการทวมถึงนอยกวาพืน้ทีท่ีไ่ด

จากการสํารวจ และในบริเวณหาดกมลา จังหวัดภูเก็ต ผลจากแบบจําลองมพีืน้ทีข่องการทวมถงึ

มากกวาพืน้ทีท่ี่ไดจากการสาํรวจ ซึ่งตางเพียงเล็กนอยดงันัน้แบบจําลองนี้จงึนาเชื่อถือในการใชหา

พื้นที่ปลอดภัยจากสนึามิได 
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รูปที่ 5.34 เปรียบเทยีบพืน้ทีข่องการทวมถงึจากแบบจําลองกับขอมูลการสํารวจโดย 

รองศาสตราจารย ดร. ปญญา จารุศิริ และคณะบริเวณเขาหลัก จังหวัดพงังา 
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รูปที่ 5.35 เปรียบเทยีบพืน้ทีข่องการทวมถงึจากแบบจําลองกับขอมูลการสํารวจโดย 

รองศาสตราจารย ดร. ปญญา จารุศิริ และคณะบริเวณหาดกมลา จังหวัดภูเก็ต 

 
5.8 ผลการวิเคราะห 
 
5.8.1 ลักษณะของคลื่น ณ จุดตวรจวัด 

 จากตําแหนงของจุดตรวจวัดที่ไดกลาวไวขางตนทาํใหสามารถทราบถงึลักษณะของคลื่นที่

เขาสูบริเวณชายฝงและทราบถึงเวลาที่คลืน่ถงึ (Arrival time) ของแตละหาด ซึ่งจําแนกตาม

ขอบเขตการคํานวณไดดังนี ้

 

ขอบเขตการคํานวณที ่1  

 ขอบเขตการคํานวณที ่1 ไดแสดงในจุดตรวจวัดที่ 2, 5 และ 9 ดงัรูปที ่5.36 - 5.38 ซึง่จุดที ่2 

อธิบายถึงลักษณะของสึนามิที่แพรกระจายไปทางทิศตะวันตกของรอยเลื่อนซึ่งผลจากแบบจําลอง

เหมือนกับขอมูลการสํารวจคือ สันคลื่นจะมาถงึกอนทองคลื่น สําหรบัจุดที่ 5 สามารถอธิบายไดวา
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ลักษณะของสนึามทิี่แพรกระจายไปทางทศิตะวันออกของรอยเลื่อนทองคลื่นจะเดนิทางมาถึงกอน

สันคลื่นและสาํหรับจุดที ่ 9 สามารถอธิบายไดวาบริเวณใกลชายฝงความสูงของคลืน่ของจุดนี้มีคา

สูงกวาความสงูคลื่นในบริเวณที่ไกลจากชายฝง 
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รูปที่ 5.36 ความสูงคลืน่ที่จดุ 2 ในขอบเขตการคํานวณที่ 1 
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รูปที่ 5.37 ความสูงคลืน่ที่จดุ 5 ในขอบเขตการคํานวณที่ 1 
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รูปที่ 5.38 ความสูงคลืน่ที่จดุ 9 ในขอบเขตการคํานวณที่ 1 

 

ขอบเขตการคํานวณที ่2  

 ขอบเขตการคํานวณที ่2 ไดแสดงในจุดตรวจวัดที่ 3, 5 และ 6 ดังรูปที่ 5.39 - 5.41 ซึ่ง

สามารถอธิบายไดวาคลื่นที่เขาสูชายฝงภาคใตของประเทศไทย คลื่นมคีวามสงูในบรเิวณจังหวัด

พังงา มากวาบริเวณอื่นๆ ในแนวเดียวกัน ดังแสดงในจดุตรวจวัดที่ 3 และ 6 ซึ่งตรงกับผลที่ไดจาก

การสํารวจ 
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รูปที่ 5.39 ความสูงคลืน่ที่จดุ 3 ในขอบเขตการคํานวณที่ 2 
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รูปที่ 5.40 ความสูงคลืน่ที่จดุ 5 ในขอบเขตการคํานวณที่ 2 
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รูปที่ 5.41 ความสูงคลืน่ที่จดุ 6 ในขอบเขตการคํานวณที่ 2 

 

ขอบเขตการคํานวณที ่3  

 ขอบเขตการคํานวณที ่ 3 สาํหรับบริเวณเขาหลัก จังหวัดพังงาแสดงในจุดตรวจวัดที่ 7, 8 

และ 9 ดังรูปที ่ 5.42 - 5.44 ซึ่งสามารถอธิบายไดวาเวลาที่คลื่นมาถึง (Arrival time) ประมาณ 2 

ชม. บริเวณเขาหลักมคีวามสงูมากกวาบริเวณอื่นในแนวเดยีวกนัซึ่งเปนบริเวณที่ไดรับความ

เสียหายมากดงัแสดงในจุดตรวจวัดที ่7 สาํหรับบริเวณหาดกมลา จงัหวัดภูเก็ตแสดงในจุดตรวจวัด

ที่ 1, 2 และ 3 ดังรูปที่ 5.45 - 5.47 สามารถอธิบายไดวาเวลาที่คลื่นมาถึง (Arrival time) ประมาณ 

1.5 ชม. คลืน่ที่เขาปะทะจงัหวัดภูเก็ต มีความสงูใกลเคยีงกนัซึง่ความสูงคลื่นที่จุดตรวจวัดความสูง

คลื่นประมาณ 3 ม. ซึ่งตรงกบัขอมูลจากการสํารวจ 
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รูปที่ 5.42 ความสูงคลืน่ที่จดุ 7 ในขอบเขตการคํานวณที่ 3 บริเวณเขาหลัก จงัหวัดพังงา 
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รูปที่ 5.43 ความสูงคลืน่ที่จดุ 8 ในขอบเขตการคํานวณที่ 3 บริเวณเขาหลัก จงัหวัดพังงา 
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รูปที่ 5.44 ความสูงคลืน่ที่จดุ 9 ในขอบเขตการคํานวณที่ 3 บริเวณเขาหลัก จงัหวัดพังงา 
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รูปที่ 5.45 ความสูงคลืน่ที่จดุ 1 ในขอบเขตการคํานวณที่ 3 บริเวณหาดกมลา จงัหวดัภูเก็ต 
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รูปที่ 5.46 ความสูงคลืน่ที่จดุ 2 ในขอบเขตการคํานวณที่ 3 บริเวณหาดกมลา จงัหวดัภูเก็ต 
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รูปที่ 5.47 ความสูงคลืน่ที่จดุ 3 ในขอบเขตการคํานวณที่ 3 บริเวณหาดกมลา จงัหวดัภูเก็ต 

 

ขอบเขตการคํานวณที ่4 

 ขอบเขตการคํานวณที่ 4 สาํหรับบริเวณเขาหลัก จังหวัดพังงาแสดงในจุดตรวจวัดที่ 1, 2, 3, 

4, 5, 7 และ 8 ดังรูปที ่ 5.48 - 5.54 ซึง่สามารถอธิบายไดวาผลจากจดุตรวจวัดที ่ 1, 2, 3 และ 4 

ความสงูคลื่นที่จุดตรวจวัดที่อยูต่ํากวาแหลมปะการังคลื่นจะสูงกวาจุดที่อยูเหนือแหลมปะการัง 

และจากจุดตรวจวัดที่ 5, 7 และ 8 ซึง่เปนจุดที่อยูบนพื้นดนิดังนั้นจากรูปจึงเหน็คลื่นขึ้นมาเพยีง

บางครั้งเทานัน้ โดยบริเวณนี้ไดความสงูคลื่นประมาณ 9 ม. และความสูงคลื่นจากพืน้ดิน 

(Inundation height) ที่จุดตรวจวัดโดยมคีาประมาณ 3 ม.สําหรับบริเวณหาดกมลา จงัหวัดภูเก็ต

แสดงในจุดตรวจวัดที่ 4, 5, 6, 7 และ 8 ดังรูปที่ 5.55 - 5.59 ซึ่งสามารถอธิบายไดวาผลจากจดุ

ตรวจวัดที่จุดที่ 4 และ 5 ซึ่งเปนจุดที่อยูใกลชายฝงมาก คลื่นเดนิทางมาถึงหาดกมลาและหาดปา

ตอง ในเวลาใกลเคียงกนัและจากจุดตรวจวัดที่ 7 และ 8 เปนจุดที่อยูบนพืน้ดินโดยบริเวณนี้ได

ความสงูคลื่นประมาณ 6 ม. 
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รูปที่ 5.48 ความสูงคลืน่ที่จดุ 1 ในขอบเขตการคํานวณที่ 4 บริเวณเขาหลัก จงัหวัดพังงา 

-6

-4

-2

0

2

4

6

0 100 200 300 400 500 600

W
av

e 
H

ei
gh

t (
m

)

time (min)  
รูปที่ 5.49 ความสูงคลืน่ที่จดุ 2 ในขอบเขตการคํานวณที่ 4 บริเวณเขาหลัก จงัหวัดพังงา 
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รูปที่ 5.50 ความสูงคลืน่ที่จดุ 3 ในขอบเขตการคํานวณที่ 4 บริเวณเขาหลัก จงัหวัดพังงา 
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รูปที่ 5.51 ความสูงคลืน่ที่จดุ 4 ในขอบเขตการคํานวณที่ 4 บริเวณเขาหลัก จงัหวัดพังงา 
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รูปที่ 5.52 ความสูงคลืน่ที่จดุ 5 ในขอบเขตการคํานวณที่ 4 บริเวณเขาหลัก จงัหวัดพังงา 
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รูปที่ 5.53 ความสูงคลืน่ที่จดุ 7 ในขอบเขตการคํานวณที่ 4 บริเวณเขาหลัก จงัหวัดพังงา 
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รูปที่ 5.54 ความสูงคลืน่ที่จดุ 8 ในขอบเขตการคํานวณที่ 4 บริเวณเขาหลัก จงัหวัดพังงา 
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รูปที่ 5.55 ความสูงคลืน่ที่จดุ 4 ในขอบเขตการคํานวณที่ 4 บริเวณหาดกมลา จงัหวดัภูเก็ต 
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รูปที่ 5.56 ความสูงคลืน่ที่จดุ 5 ในขอบเขตการคํานวณที่ 4 บริเวณหาดกมลา จงัหวดัภูเก็ต 

-2
-1
0
1
2
3
4
5
6

0 100 200 300 400 500 600

W
av

e 
H

ei
gh

t (
m

)

time (min)  
รูปที่ 5.57 ความสูงคลืน่ที่จดุ 6 ในขอบเขตการคํานวณที่ 4 บริเวณหาดกมลา จงัหวดัภูเก็ต 
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รูปที่ 5.58 ความสูงคลืน่ที่จดุ 7 ในขอบเขตการคํานวณที่ 4 บริเวณหาดกมลา จงัหวดัภูเก็ต 
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รูปที่ 5.59 ความสูงคลืน่ที่จดุ 8 ในขอบเขตการคํานวณที่ 4 บริเวณหาดกมลา จงัหวดัภูเก็ต 

 

5.8.2 ความสงูคลื่นสูงสุด (Maximum wave height) 

 จากผลการวิเคราะหแบบจาํลองไดคาความสูงคลืน่สูงสุดซึ่งพิจารณาเฉพาะคลื่น 4 ลูกแรก

หรือ 4 ชม. หลังจากเกิดแผนดินไหวเทานัน้ ดังแสดงในรูปที่ 5.60 – 5.65 สําหรับทัง้ 4 ขอบเขตการ

คํานวณ ซึ่งในขอบเขตที่ 1 แสดงใหเห็นวาความสงูคลื่นจากแนวรอยเลื่อนในบริเวณจังหวัดพงังา
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และจังหวัดภูเก็ตมีคาสูงกวาบริเวณอื่นๆ, สําหรับขอบเขตการคํานวณที่ 2 แสดงใหเห็นวาคลืน่

บริเวณจังหวัดพังงา มีความสูงคลื่นมากกวาบริเวณจงัหวัดภูเก็ต, ขอบเขตการคํานวณที่ 3 บริเวณ

เขาหลัก จังหวดัพังงา แสดงใหเหน็วา บริเวณที่อยูตอนใตของแหลมปะการังมีความสงูคลื่นสูงกวา

บริเวณอื่น ซึง่เปนบริเวณที่ไดรับความเสียหายมาก ความสูงคลื่นสงูสดุประมาณ 8 ม., สําหรับ

บริเวณหาดกมลา จงัหวัดภูเก็ต ความสูงคลื่นสูงสุดประมาณ 7 ม., ขอบเขตการคํานวณที่ 4 

บริเวณเขาหลกั จังหวัดพังงา แสดงใหเหน็วาความสงูคลื่นที่เขาปะทะบริเวณเขาหลกัสูงกวา

บริเวณอื่น ซึง่คลื่นสูงสุดประมาณ 10 ม. และสําหรับบริเวณหาดกมลา แสดงใหทราบวาคลื่นใน

บริเวณหาดปาตองนัน้สงูกวาในบริเวณอืน่ๆซึ่งคลื่นสูงสดุประมาณ 7 ม. 

 

 
รูปที่ 5.60 ความสูงคลืน่สูงสุดในขอบเขตการคํานวณที่ 1 
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รูปที่ 5.61 ความสูงคลืน่สูงสุดในขอบเขตการคํานวณที่ 2 

 

 
รูปที่ 5.62 ความสูงคลืน่สูงสุดในขอบเขตการคํานวณที่ 3 บริเวณเขาหลัก จังหวัดพังงา 
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รูปที่ 5.63 ความสูงคลืน่สูงสุดในขอบเขตการคํานวณที่ 3 บริเวณหาดกมลา จังหวัดภูเก็ต 

 

 
รูปที่ 5.64 ความสูงคลืน่สูงสุดในขอบเขตการคํานวณที่ 4 บริเวณเขาหลัก จังหวัดพังงา 

 

2-2 

3-3 

1-1 
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รูปที่ 5.65 ความสูงคลืน่สูงสุดในขอบเขตการคํานวณที่ 4 บริเวณหาดกมลา จังหวัดภูเก็ต 

 

 จากรูปที ่ 5.64-5.65 แสดงใหเห็นถึงความสูงคลืน่สูงสุดของบริเวณเขาหลัก จงัหวัดพงังา 

และบริเวณหาดกมลา จงัหวดัภูเก็ต ตามลําดับ เพื่อเห็นความสงูคลื่นชัดเจนขึ้น ผูวจิัยไดพิจารณา

ภาคตัดขวางของทัง้ 3 บริเวณ จากเหนือลงใต โดยสาํหรับบริเวณเขาหลกั จงัหวัดพงังา 

ประกอบดวย บริเวณบานบางเนียง, บริเวณแหลมประการังและบริเวณคึกคัก แสดงดังรูป 5.66-

5.68 สําหรับบริเวณหาดกมลา จังหวัดภเูก็ต ประกอบดวย บริเวณหาดบางเทา, บริเวณหาดกมลา

และบริเวณหาดปาตอง แสดงดังรูป 5.69-5.71 
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รูปที่ 5.68 ภาพตัดขวางหนาตัด 3-3 ของรูปที่ 5.64 
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รูปที่ 5.69 ภาพตัดขวางหนาตัด 1-1 ของรูปที่ 5.65 
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รูปที่ 5.71 ภาพตัดขวางหนาตัด 3-3 ของรูปที่ 5.65 

 

 จากรูปที ่ 5.64-5.65 แสดงใหเห็นถึงความสูงคลืน่สูงสุดของบริเวณเขาหลัก จงัหวัดพงังา 

และบริเวณหาดกมลา จังหวดัภูเก็ต ตามลาํดับ เมื่อพิจารณาบริเวณเขาหลัก จงัหวัดพังงาความสงู

คลื่นริมชายฝงและความสงูทีม่วลน้าํขึ้นบนชายฝงโดยวัดจากระดับน้าํทะเลขณะเกิดสึนาม ิ แสดง

ดังรูปที่ 5.72 -5.73 ตามลําดับ ซึง่มีคาเฉลี่ยประมาณ 8 ม. และคลื่นสูงที่สุดประมาณ 10 ม. 

สําหรับบริเวณหาดกมลา จังหวัดภูเก็ตคลื่นริมชายฝงและความสงูทีม่วลน้าํขึ้นบนชายฝงโดยวัด

จากระดับน้าํทะเลขณะเกิดสึนาม ิแสดงดงัรูปที่ 5.74 -5.75 ตามลาํดับ ซึ่งมีคาเฉลีย่ประมาณ 5 ม. 

และคลื่นสูงทีสุ่ดประมาณ 6 ม. 

 

 

 

 

 



 142

 
รูปที่ 5.72 ความสูงคลืน่ริมชายฝงโดยวัดจากระดับน้าํทะเลขณะเกิดสึนามิในขอบเขตการคํานวณ

ที่ 4 บริเวณเขาหลัก จังหวัดพังงา 

 
รูปที่ 5.73 ความสูงที่มวลน้าํขึ้นบนชายฝงโดยวัดจากระดับน้ําทะเลขณะเกิดสึนามใินขอบเขตการ

คํานวณที่ 4 บริเวณเขาหลกั จังหวัดพงังา 

12             8             4             0 

12             8             4             0 
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รูปที่ 5.74 ความสูงคลืน่ริมชายฝงโดยวัดจากระดับน้าํทะเลขณะเกิดสึนามิในขอบเขตการคํานวณ

ที่ 4 บริเวณหาดกมลา จงัหวดัภูเก็ต 

 
รูปที่ 5.75 ความสูงที่มวลน้าํขึ้นบนชายฝงโดยวัดจากระดับน้ําทะเลขณะเกิดสึนามใินขอบเขตการ

คํานวณที่ 4 บริเวณหาดกมลา จังหวัดภูเก็ต 

10                        5                        0    
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5.8.3 ความสงูคลื่นจากพื้นดนิ (Maximum inundation height) 

 สามารถพิจารณาไดเฉพาะขอบเขตการคํานวณที่ 4 เทานัน้ ซึ่งมี 2 บริเวณคือบริเวณเขา

หลัก จังหวัดพังงาซึง่มีคาความสงูคลื่นจากพืน้ดินประมาณ 8 ม. ดงัรูปที่ 5.76 และบริเวณหาด

กมลา จังหวัดภูเก็ตมีคาความสูงคลื่นจากพื้นดนิประมาณ 5 ม. ดังรูปที่ 5.77 

 

 
รูปที่ 5.76 ความสูงคลืน่จากพืน้ดินในขอบเขตการคํานวณที่ 4 บริเวณเขาหลัก 
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รูปที่ 5.77 ความสูงคลืน่จากพืน้ดินในขอบเขตการคํานวณที่ 4 บริเวณหาดกมลา 

 

5.8.4 การวิเคราะหความเร็วกระแสน้ํา (Current Velocity) 

จากการสอบเทียบแบบจาํลองสึนามิซึ่งไดคาใกลเคียงกบัขอมูลที่ไดจากการสํารวจดังนัน้

แบบจําลองนีจ้ึงนาเชื่อถือในการใชในการวิเคราะหหาคาความเรว็กระแสน้ําและเปรียบเทียบผลที่

ไดจากแบบจําลองกับคาความเร็วกระแสน้าํจากทฤษฎีของคลื่นยาวดงัสมการที ่ 5.4 เมื่อทาํการ

เปรียบกับความเร็วกระแสน้าํที่ไดจากผลการวิเคราะหและจากการคํานวณตามสมการที่ 5.4 

สําหรับแตละขอบเขตการคํานวณจะไดผลดังรูปที่ 5.78 – 5.89  

 

hgv /η=                (5.4) 

 

 เมื่อ    

η (x,t)   = ความสูงคลื่น 

  h (x)     = ความลึกของน้าํ 

v (x,t)    = ความเร็วของกระแสน้ํา    
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รูปที่ 5.78 เปรียบเทยีบความเร็วกระแสน้าํในขอบเขตการคํานวณที ่1 จุดที่ 3 
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รูปที่ 5.79 เปรียบเทยีบความเร็วกระแสน้าํในขอบเขตการคํานวณที ่1 จุดที่ 6 
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รูปที่ 5.80 เปรียบเทยีบความเร็วกระแสน้าํในขอบเขตการคํานวณที ่2 จุดที่ 3 
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รูปที่ 5.81 เปรียบเทยีบความเร็วกระแสน้าํในขอบเขตการคํานวณที ่2 จุดที่ 5 
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รูปที่ 5.82 เปรียบเทยีบความเร็วกระแสน้าํในขอบเขตการคํานวณที ่3 บริเวณเขาหลัก จังหวัดพังงา 

จุดที่ 1 
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รูปที่ 5.83 เปรียบเทยีบความเร็วกระแสน้าํในขอบเขตการคํานวณที ่3 บริเวณเขาหลัก จังหวัดพังงา 

จุดที่ 3 
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รูปที่ 5.84 เปรียบเทยีบความเร็วกระแสน้าํในขอบเขตการคํานวณที ่3 บริเวณหาดกมลา จงัหวัด

ภูเก็ต จุดที่ 4 
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รูปที่ 5.85 เปรียบเทยีบความเร็วกระแสน้าํในขอบเขตการคํานวณที ่3 บริเวณหาดกมลา จงัหวัด

ภูเก็ต จุดที่ 6 
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รูปที่ 5.86 เปรียบเทยีบความเร็วกระแสน้าํในขอบเขตการคํานวณที ่4 บริเวณเขาหลัก จังหวัดพังงา 

จุดที่ 2 
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รูปที่ 5.87 เปรียบเทยีบความเร็วกระแสน้าํในขอบเขตการคํานวณที ่4 บริเวณเขาหลัก จังหวัดพังงา 
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รูปที่ 5.88 เปรียบเทยีบความเร็วกระแสน้าํในขอบเขตการคํานวณที ่4 บริเวณหาดกมลา จงัหวัด

ภูเก็ต จุดที่ 1 
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รูปที่ 5.89 เปรียบเทยีบความเร็วกระแสน้าํในขอบเขตการคํานวณที ่4 บริเวณหาดกมลา จงัหวัด

ภูเก็ต จุดที่ 3 
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 จากผลการเปรียบเทียบ จะเห็นวาผลที่ไดในชวงเริ่มตนมีคาใกลเคียงกัน แตเมื่อเวลาผานไป

จะเริ่มมีความแตกตาง แตก็อยูในชวงที่ไมมากยกเวนแตในขอบเขตการคํานวณที ่ 3 และ 4 ซึ่ง

ความลึกน้าํทีต่ําแหนงจุดตรวจวัดมีคานอยจึงทําใหมีคาคลาดเคลื่อนมาก ดงันัน้สามารถสรุปไดวา

คาความเรว็กระแสน้ําจากทฤษฎีของคลื่นยาวดงัสมการที่ 5.4 ควรใชกับบริเวณที่มีความลึกน้าํ

มากกวาประมาณ 50 ม. จากการวิเคราะหความเร็วกระแสน้ําของของแตละขอบเขตการคํานวณ 

จะไดแผนที่แสดงความเร็วกระแสน้ําสงูสุด และทิศทางของกระแสน้ําสูงสูดของแตละขอบเขตการ

คํานวณ ดังรูปที่ 5.90 – 5.101 ซึ่งพิจารณาเฉพาะคลื่น 4 ลูกแรกเทานัน้ 

 

 
รูปที่ 5.90 ความเร็วกระแสน้ําสงูสุดในขอบเขตการคํานวณที่ 1 
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รูปที่ 5.91 ทิศทางความเร็วกระแสน้ําสงูสดุในขอบเขตการคํานวณที ่1 (ไมมีสเกล) 
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รูปที่ 5.92 ความเร็วกระแสน้ําสงูสุดในขอบเขตการคํานวณที่ 2 

 
รูปที่ 5.93 ทิศทางความเร็วกระแสน้ําสงูสดุในขอบเขตการคํานวณที ่2 (ไมมีสเกล) 
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รูปที่ 5.94 ความเร็วกระแสน้ําสงูสุดในขอบเขตการคํานวณที่ 3 บริเวณเขาหลัก จังหวัดพงังา 

 
รูปที่ 5.95 ทิศทางความเร็วกระแสน้ําสงูสดุในขอบเขตการคํานวณที ่3 บริเวณเขาหลัก จังหวัด

พังงา (ไมมีสเกล) 
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รูปที่ 5.96 ความเร็วกระแสน้ําสงูสุดในขอบเขตการคํานวณที่ 3 บริเวณหาดกมลา จังหวัดภูเก็ต 

 
รูปที่ 5.97 ทิศทางความเร็วกระแสน้ําสงูสดุในขอบเขตการคํานวณที ่3 บริเวณหาดกมลา จงัหวัด

ภูเก็ต (ไมมีสเกล) 
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รูปที่ 5.98 ความเร็วกระแสน้ําสงูสุดในขอบเขตการคํานวณที่ 4 บริเวณเขาหลัก จังหวัดพงังา 

 
รูปที่ 5.99 ทิศทางความเร็วกระแสน้ําสงูสดุในขอบเขตการคํานวณที ่4 บริเวณเขาหลัก จังหวัด

พังงา (ไมมีสเกล) 

 

1-1

2-2 

3-3 
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รูปที่ 5.100 ความเรว็กระแสน้ําสงูสุดในขอบเขตการคํานวณที่ 4 บริเวณหาดกมลา จังหวัดภูเก็ต 

 
รูปที่ 5.101 ทศิทางความเร็วกระแสน้าํสูงสุดในขอบเขตการคํานวณที่ 4 บริเวณหาดกมลา จังหวัด

ภูเก็ต (ไมมีสเกล) 

  

 จากรูปที ่5.98 และ รูปที่ 5.100 แสดงใหเห็นถึงความเรว็กระแสน้าํสูงสุดของบริเวณเขาหลัก 

จังหวัดพงังา และบริเวณหาดกมลา จงัหวดัภูเก็ต ตามลาํดับ ภาพตัดขวางของทัง้ 2 บริเวณ จาก

เหนืองลงใต โดยสําหรับบริเวณเขาหลกั จงัหวัดพงังา ประกอบดวย บริเวณบานบางเนียง, บริเวณ

แหลมประการังและบริเวณคกึคัก แสดงดงัรูป 5.102-5.104 สําหรับบริเวณหาดกมลา จงัหัดภูเก็ต 

1-1 

2-2 

3-3 
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ประกอบดวย บริเวณหาดบางเทา, บริเวณหาดกมลาและบริเวณหาดปาตอง แสดงดังรูป 5.105-

5.107 จากรปูดังกลาวสังเกตไดวา ในบางจุดมีคาความเร็วกระแสน้าํสูงมาก เนื่องจากจุดนัน้มคีา

ความสงูคลื่นนอยจงึมีผลทาํใหเกิดคาคลาดเคลื่อนในการคํานวณ 
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รูปที่ 5.102 ภาพตัดขวางหนาตัด 1-1 ของรูปที่ 5.98 
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รูปที่ 5.103 ภาพตัดขวางหนาตัด 2-2 ของรูปที่ 5.98 
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5.9 ความสมัพันธระหวางความสูงคลื่นกบัความเรว็กระแสน้ํา 
  

 ความสัมพันธระหวางความสูงคลื่นที่ไดจากการสํารวจกบัคาความเร็วกระแสน้ําที่ไดจาก

แบบจําลองสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.108 ซึ่งจากรูปสามารถอธิบายไดวาคาความเร็วกระแสน้าํ

บริเวณบนชายฝงนั้นไมไดขึ้นอยูกับความสูงคลื่นโดยตรง ซึ่งคาความเร็วกระแสน้ําที่ไดจาก

แบบจําลองสวนมากมีคานอยกวา 4 ม./วินาที และในบางจุดมีคาสูงถึง 16 ม./วนิาที โดยที่

สามารถอธิบายไดวาทีจุ่ดนัน้มีคาความสงูคลื่นจากพืน้ดินนอย เมื่อคํานวนเปนความเร็วกระแสน้ํา

จึงไดคาที่สงูมาก 
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รูปที่ 5.108 ความสัมพนัธระหวางความสงูคลื่นกับความเร็วกระแสน้าํ 

 
5.10 การเปรยีบเทียบความเรว็ของหนาคลืน่ 

 
 ผูวิจัยไดทาํการเปรียบเทียบความเร็วของหนาคลื่นจากแบบจําลองกบัความเร็วคลืน่ทีห่า

ไดจากวิดีทัศน โดยที่ความเร็วจากแบบจําลองหาไดจากเวลาที่คลื่นเดินทางถึงของกริดที่อยูติดกัน 

เนื่องจากทราบขนาดกริดทีแ่นนอนอยูแลว ดังนัน้คาความเร็วที่ไดจึงเปนความเร็วหนาคลืน่ โดยได

ทําการสอบเทยีบ 3 จุด ไดแก บริเวณเขาหลัก จังหวัดพงังา และบริเวณหาดปาตอง จังหวัดภูเก็ต 2 

จุด ซึ่งเปนจุดที่สามารถทราบความเร็วไดจากวิดทีัศนสาํหรับตําแหนงของทั้ง 3 จุดที่ใชในการสอบ

เทียบความเรว็ไดแสดงดังรูปที่ 5.109 และรูปที่ 5.110 การหาความเร็วจากวิดทีศันของจุดบริเวณ

เขาหลัก จงัหวัดพังงา รูปที ่ 5.111 แสดงเฟรม ณ เวลาตางๆ ที่คลืน่ยักษเคลื่อนตัวเขาสูชายฝงซึ่ง

จะสังเกตเหน็คนที่ยนือยู ผูศึกษาไดวัดระยะหางของหนาคลืน่จากคนทีย่ืนอยูและความสงูของคน

โดยมีหนวยเปนพกิเซล ซึ่งประมาณความสูงของคนเทากับ 1.65 เมตร ซึ่งสามารถคํานวณหา

ความเร็วคลืน่ไดเทากับ 8 ม./วินาท ี สําหรับจุดที่ 1 ในบริเวณหาดปาตอง จงัหวัดภูเก็ต เลือกชวง

เฟรมที่เหน็หนาคลื่นไหลผานวัตถหุรือตนไมที่ไมพัดไปตามน้าํดังรูปที ่ 5.112 แสดงภาพที่เฟรม

ตางๆ ที่ตัดจากวิดีทัศน จุดที่ 1 คือตําแหนงของตนไมและจุดที่ 2 คือตําแหนงของเสาไฟฟา จากนั้น

ทําการวัดระยะระหวางจุด 2 จุดดังกลาว เมื่อทราบระยะเวลาที่คลืน่เคลื่อนที่ผานจุด 2 จุดและ

ระยะหางระหวางจุด 2 จุด สามารถคาํนวนหาความเร็วคลื่นไดเทากับ 7 ม./วินาที และสาํหรับจุดที่ 

2 ในบริเวณหาดปาตอง จังหวัดภูเก็ต ดงัรูปที่ 5.114 แสดงภาพที่เฟรมตางๆ ที่ตัดจากวิดทีัศน จุดที่ 

1 คือตําแหนงของตนไมและจุดที่ 2 คือตําแหนงของเสาไฟฟาเชนเดยีวกัน จากนั้นทําการวัดระยะ

ระหวางจุด 2 จุดดังกลาว เมื่อทราบระยะเวลาที่คลื่นเคลื่อนที่ผานจดุ 2 จุดและระยะหางระหวาง

จุด 2 จุด สามารถคํานวนหาความเร็วคลืน่ไดเทากับ 8.9 ม./วินาท ี
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รูปที่ 5.109 ตาํแหนงจุดสอบเทียบความเร็วกระแสน้ํา บริเวณเขาหลกั จังหวัดพังงา 

 

 
รูปที่ 5.110 ตาํแหนงจุดสอบเทียบความเร็วกระแสน้ํา บริเวณหาดปาตอง จงัหวัดภูเก็ต 

 

ตําแหนงจุดสอบเทียบ 

ตําแหนงจุดสอบเทียบ 

 1 
2 
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(ก) เฟรมที่ 1     (ข) เฟรมที ่11 

             
(ค) เฟรมที ่21     (ง) เฟรมที่ 31 

             
(จ) เฟรมที ่41     (ฉ) เฟรมที ่51 

             
(ช) เฟรมที ่61     (ซ) เฟรมที ่71 

รูปที่ 5.111 เฟรมตางๆ ที่แสดงคลื่นยักษเคลื่อนตัวเขาสูชายฝงโดยแตละเฟรมหางกัน 1/25 วินาท ี
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รูปที่ 5.112 เฟรมตางๆ ที่แสดงสึนามิเคลือ่นตัวเขาสูชายฝง จุดที่ 1 บริเวณหาดปาตองโดย

แตละเฟรมหางกนั 1/25 วินาท ี

1

2

1

2

 
รูปที่ 5.113 การวัดระยะหางระหวางจุด 2 จุดที่ใชคํานวณหาความเร็วคลื่นจากวิดีทศัน จุดที ่

1 บริเวณหาดปาตอง จงัหวดัภูเก็ต 

เฟรมที่ 8528       เฟรมที่ 8537 

1 

2 

เฟรมที่ 8510       เฟรมที่ 8519 

เฟรมที่ 8547       เฟรมที่ 8557 
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รูปที่ 5.114 เฟรมตางๆ ที่แสดงสึนามิเคลือ่นตัวเขาสูชายฝง จุดที่ 2 บริเวณหาดปาตองโดย

แตละเฟรมหางกนั 1/25 วินาท ี

 
รูปที่ 5.115 การวัดระยะหางระหวางจุด 2 จุดที่ใชคํานวณหาความเร็วคลื่นจากวิดีทศัน จุดที ่

2 บริเวณหาดปาตอง จงัหวดัภูเก็ต 

1 

2 

เฟรมที่ 16962       เฟรมที่ 16972 

เฟรมที่ 16982       เฟรมที่ 16992 

เฟรมที่ 17002       เฟรมที่ 17013 
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 สําหรับวธิีการที่ใชหาความเร็วหนาคลื่นทาํไดโดยกําหนดจุดที่ตองการทําการหาความเร็วซึ่ง

เปนจุดที่คาํนวณคาความเรว็จากวิดีทัศน หลักจากนั้นจงึกําหนดจุดรอบๆ จุดดังกลาวจํานวน 5 จดุ 

ดังรูปที่ 5.116 ซึ่งจุดที่ 1 คือจุดที่ตองการทราบความเรว็หนาคลื่น ซึ่งสามารถหาไดจากคาเฉลีย่คา

ความเร็วจากจุดที่ 3 ไปจุดที่ 2, จุดที ่4 ไปจุดที่ 1 และจุดที่ 5 ไปจุดที่ 6  

 
รูปที่ 5.116 ตาํแหนงจุดในแบบจําลองที่ใชหาความเรว็หนาคลืน่ 

 

 รูปที่ 5.117 แสดงตัวอยางหนาคลืน่ลูกที่ 1 ในบริเวณเขาหลัก จงัหวัดพงังา ของทัง้ 6 จุด คา

เวลาเปนเวลาหลังจากเกิดแผนดินไหว โดยคลื่นใชเวลาเดินทางถงึจุดที่ 1 เมื่อเวลา 142.802 นาท,ี 

ถึงจุดที ่ 2 เมือ่เวลา 142.852 นาที, ถึงจุดที่ 3 เมื่อเวลา 142.768 นาที, ถึงจดุที่ 4 เมื่อเวลา 

142.735 นาท,ี ถงึจุดที ่5 เมือ่เวลา 142.685 นาทีและถงึจุดที่ 6 เมื่อเวลา 142.752 นาที สาํหรับใน

การคํานวณยกตัวอยางการคํานวณความเร็วจากจุดที ่ 3 ไปจุดที ่ 2 โดยขนาดกริดเทากับ 51.535 

ม. ดังนัน้สามารถคํานวณความเรว็หนาคลื่นได 

 

  ความเร็วจากจุดที่ 3 ไปจุดที่ 2 
( )

51.535 10.307 m/s
142.852 142.768 60 1

= =  
− × +

      (5.5) 

 

 ผลจากการวิเคราะหแบบจาํลองไดเปรียบเทียบความเร็วหนาคลื่นที่ไดกลาวขางตน กับ

ความเร็วกระแสน้ําซึง่ไดจากผลการวิเคราะหแบบจําลองและความเร็วคลื่นที่ไดจากการคํานวณ 

จากวิดทีัศน ไดผลดังตารางที่ 5.11 

  

 

 

 

 

 

 

5 6 

4 

3 2 

1 
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รูปที่ 5.117 หนาคลืน่ลูกที่ 1 ในบริเวณเขาหลัก จังหวัดพงังา ของทั้ง 6 จุด จากจุดที่ 1 ถึงจุดที่ 6 

ตามลําดับ 
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ตารางที่ 5.11 การวิเคราะหแบบจําลองไดเปรียบเทียบความเร็วหนาคลืน่กับความเร็วกระแสน้ําซึง่

ไดจากผลการวิเคราะหแบบจําลองและความเร็วคลืน่ที่ไดจากการคํานวณ จากวิดทีศัน 

จุดที่

พิจารณา 

ความเร็ว

หนาคลื่น 

คาเฉลี่ย

ความเร็ว

หนาคลื่น 

ความเร็ว

กระแสน้ํา 

ความเร็ว

จาก

วิดีทัศน 

คาคลาดเลื่อน

ของความเร็ว

หนาคลื่น 

คาคลาดเลื่อน

ของความเร็ว

กระแสน้ํา 
ตําแหนง 

จาก ถึง (m/sec) (m/sec) (m/sec) (m/sec) (%) (%) 

3 2 10.307 

4 1 12.884 

เขาหลัก 

(คล่ืนลูกที่ 

1) 5 6 12.884 

12.025 50.310 

3 2 - 

4 1 6.442 

เขาหลัก 

(คล่ืนลูกที่ 

2) 5 6 7.362 

6.902 

8.773 8 

13.725 

9.6625 

3 2 - 

4 1 1.171 
หาดปาตอง

จุดที่ 1 
5 6 1.472 

1.322 2.062 7 81.117 70.543 

3 2 6.442 

4 1 - 

หาดปาตอง

จุดที่ 2 

(คล่ืนลูกที่ 

1) 
5 6 - 

6.442 27.619 

3 2 3.436 

4 1 - 

หาดปาตอง

จุดที่ 2 

(คล่ืนลูกที่ 

2) 
5 6 - 

3.436 

2.173 8.9 

61.397 

75.584 

 

 จากตารางที่ 5.11 อธิบายไดวา สาํหรับบริเวณที่อยูในน้าํ (เขาหลกั) ความเร็วหนาคลืน่จาก

แบบจําลองใกลเคียงกับภาพจากวิดทีัศน สาํหรับบริเวณที่อยูบนชายฝง (หาดปาตอง) การหา

ความเร็วจากความเร็วหนาคลื่นจากแบบจําลองนั้นแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญ 



บทที่ 6  
 

ความบอบบางของโครงสราง 

 

 ในการศึกษานี้เพื่อศึกษาความเสียหายที่เกิดขึ้นในเสาเนื่องจากสึนามิ จําเปนตองหา

ความสัมพันธระหวางความเสียหายที่เกิดขึ้นในเสากับลักษณะของคลื่นไดแก คาความสูงคลื่นจาก

พื้นชั้นที่ 1และคาความเร็วคลื่น โดยที่คาความเสียหายที่เกิดขึ้นในเสาเปนคาความเสียหายเฉลี่ย

ในอาคารที่ไดรับความเสียหายหลังนั้นๆ 

 
6.1 ความบอบบางของเสาของอาคาร 

 

ในการหาคาเฉลี่ยของความเสียหายที่เกิดขึ้นในเสานี้ใชคาน้ําหนัก (Weight factor) สําหรับ

แตละระดับความเสยีหายสาํหรับความเสยีหายแตละระดับจากตารางที่ 4.2 ซึ่งสามารถหา

คาเฉลี่ยไดจาก  

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

0.226 0.428 0.792 0.961. . n n n n nAv DI
n n n n n

+ + + +
=

+ + + +
             (6.1) 

โดยที่  

 . .Av DI  = คาเฉลี่ยของความเสียหายที่เกิดขึ้นในเสาของอาคาร 

  in  = จํานวนเสาที่เกิดความเสยีหายระดับที ่i ในอาคารโดยแบงตามตารางที่ 4.2 

 

 ดังนัน้สามารถหาความสัมพนัธระหวางความเสียหายเฉลี่ยของเสาในอาคารหลงันัน้ๆ กับคา

ความสงูคลื่นจากพื้นชัน้ที่ 1 และความสัมพันธระหวางความเสยีหายเฉลี่ยของเสาในอาคารหลัง

นั้นๆ กับคาความเร็วคลืน่ไดดังรูปที่ 6.1 และ 6.2  

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
Inundation height (m)

Av
. D

I.

 
รูปที่ 6.1 ความสัมพนัธระหวางความเสียหายเฉลี่ยของเสาในอาคารหลังนั้นๆ กับคาความสูงคลืน่

จากพื้นชัน้ที่ 1 
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รูปที่ 6.2 ความสัมพนัธระหวางความเสียหายเฉลี่ยของเสาในอาคารหลังนั้นๆ กับคาความเร็วคลืน่ 

 

 ความสัมพันธดังรูปที่ 6.1 และ 6.2 สามารถวิเคราะหไดวาความเสียหายเฉลี่ยของเสามีคา

สูงเมื่อคาความสูงคลื่นจากพื้นชัน้ที่ 1 มคีา 2.5 ม. ข้ึนไปและคาความเร็วคลืน่มีคา 1.7 ม./วนิาที 

ขึ้นไป ซึ่งเหน็ไดวาไมมีแนวโนมความสัมพนัธที่ชัดเจน 

 
6.2 ความบอบบางโดยรวมของอาคาร 
 

 การประเมนิความเสยีหายโดยรวมของอาคารสามารถทาํการประเมินโดยแบงระดับความ

เสียหายออกเปน 4 ระดับไดแก ไมเสียหาย (No damage), เสียหายในโครงอาคารรอง (Damage 

in secondary members), เสียหายในโครงอาคารหลกั (Damage in primary members) และ

โครงสรางวิบตัิ (Collapse) ซึ่งในการศึกษานีป้ระเมินโดยในรูปแบบเสนโคงความบอบบาง 

(Fragility curve) เปนเสนโคงที่แสดงความสัมพนัธระหวางคาความนาจะเปนทีเ่กิดความเสยีหาย

ตั้งแตในระดับที่พิจารณากับคาลักษณะของคลื่นไดแก คาความสงูคลื่นจากพืน้ชั้นที ่ 1และคา

ความเร็วคลืน่ โดยใชหลักการความนาจะเปนทีม่ากที่สุด (Maximum likelihood) ดังสมการที ่6.2 

    ( ) [ ]1
1

1 ( )
k

k

yN
y

i i
i

M F x F x −

=

= −⎡ ⎤⎣ ⎦∏               (6.2) 

โดยที่  

 M = ความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความเสยีหายทีร่ะดับที่พิจารณา 

 F (xi) = เสนโคงความบอบบางของโครงสรางสําหรับความเสียหายที่ระดับทีพ่ิจารณา 

 xi = คาลักษณะของคลื่น 

yk = yk=1 เมื่อเกิดความเสียหายในระดับทีพ่จิารณา, yk=0 เมื่อไมเกิดความเสียหาย

ในระดับทีพ่ิจารณาที่คาลักษณะของคลื่น = xi 

 N = จํานวนขอมลูทั้งหมด 
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F (xi) หาไดจากความสมัพนัธ 

 

( )21/ 2

2 2

1( ) exp
2 2

ix
i

i

x
F x

μ
πσ σ−∞

⎡ ⎤−⎡ ⎤= −⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎢ ⎥⎣ ⎦
∫              (6.3) 

 

( )
ln

i

x

F x μ
σ

⎡ ⎤
⎢ ⎥

= Φ ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

                          (6.4) 

โดยที่  

Φ   = ฟงกชั่นการแจกแจงปรกต ิ(Standardized normal distribution     

         function) 

μ  = คามัธยฐาน (Median) 

 σ  = คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 

 

ซึ่งคา μ  และคา σ  เปนคาที่ทาํใหคาความนาจะเปนที่จะเกิดความเสยีหายที่ระดับทีพ่จิารณามี

คาสูงที่สุด ซึ่งหาไดจากสมการที่ 6.5 

 

       ln ln 0d M d M
d dμ σ

= =                (6.5) 

 

 จากขอมูลจากการสํารวจทัง้หมด 172 ขอมูลในการศึกษานี้พิจารณาเฉพาะขอมูลความ

เสียหายของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กเทานั้น ดังนั้นจงึมีจํานวนขอมูล 122 ขอมูลในการวิเคราะห

เสนโคงความบอบบางของความเสยีหายโดยรวมของอาคาร ซึง่สามารถหาคา μ  และคา σ  
สําหรับความเสียหายแตละระดับไดดังตารางที ่ 6.1 และสามารถหาเสนโคงความบอบบางของ

ความเสยีหายโดยรวมของอาคารสําหรับคาความสูงคลืน่จากพืน้ชัน้ที ่ 1 ของระดับความเสยีหาย

ตางๆ ไดดังรูปที่ 6.3 – 6.5 ซึ่งเปนประโยชนในการหาคาความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความเสยีหายใน

ระดับที่พิจารณา ยกตวัอยางเชนรูปที ่ 6.3 ที่คาความสงูคลื่นจากพืน้ชั้นที ่ 1 มีความนาจะเปนทีจ่ะ

เกิดความเสียหายในชิน้สวนรอง 50% จากขอมูลจากการสํารวจเมื่อหาคาเฉลี่ยคาความสงูคลื่น

จากพื้นชัน้ที่ 1 ทกุๆ 0.5 ม. และหาคาความนาจะเปนที่จะเกิดความเสียหายในระดับนั้นๆ ซึง่ได

แสดงในรูปที่ 6.3 – 6.5 ซึง่มแีนวโนมเปนไปตามเสนโคงความบอบบางที่คํานวณได 
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ตารางที่ 6.1 คามัธยฐานและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานทีท่ําใหคาความนาจะเปนที่จะเกิดความ

เสียหายที่ระดับที่พิจารณามคีาสูงที่สุดของแตละระดับความเสยีหาย 

 
ระดับความเสียหาย คามัธยฐาน คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

เสียหายในโครงอาคารรอง -0.368 0.777 

เสียหายในโครงอาคารหลัก 0.850 1.121 

โครงสรางวิบัติ 1.907 0.824 
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รูปที่ 6.3 เสนโคงความบอบบางของความเสียหายโดยรวมของอาคารในระดับความเสียหายใน

โครงอาคารรองกับคาความสูงคลื่นจากพืน้ชั้นที่ 1 
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รูปที่ 6.4 เสนโคงความบอบบางของความเสียหายโดยรวมของอาคารในระดับความเสียหายใน

โครงอาคารหลักกับคาความสูงคลื่นจากพื้นชัน้ที่ 1 
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รูปที่ 6.5 เสนโคงความบอบบางของความเสียหายโดยรวมของอาคารในระดับความเสียหาย

โครงสรางวิบตัิกับคาความสูงคลื่นจากพืน้ชั้นที่ 1 

 

 จากผลการสํารวจเมื่อพิจารณาเสนโคงความบอบบางของความเสียหายในระดับเสยีหายใน

โครงอาคารหลักอยางละเอยีด โดยพิจารณาความเสียหายที่เกิดขึ้นในเสาแบงออกไดเปน 6 ระดับ

ดังตารางที ่ 3.1 จํานวนขอมลูที่สามารถใชในการวิเคราะหนี้ม ี 83 ขอมูลเทานัน้ ซึ่งสามารถหาคา 

μ  และคา σ  สําหรับความเสียหายแตละระดับไดดังตารางที ่ 6.2 และสามารถหาเสนโคงความ

บอบบางของความเสยีหายที่สูงที่สุดของเสาในอาคารหลังนัน้ๆ สาํหรบัคาความสงูคลื่นจากพืน้ชัน้

ที่ 1 ไดดังรูปที่ 6.6 – 6.10 ซึ่งเปนประโยชนในการหาคาความนาจะเปนที่จะเกิดความเสียหายใน

ระดับที่พิจารณา 

 

ตารางที่ 6.2 คามัธยฐานและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานทีท่ําใหคาความนาจะเปนที่จะเกิดความ

เสียหายของเสาในที่ระดับที่พิจารณามีคาสูงที่สุดของแตละระดับความเสียหายของเสา 

 
ระดับความเสียหายของเสา คามัธยฐาน คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ความเสียหายระดับที่ 1 1.163 0.907 

ความเสียหายระดับที่ 2 1.264 0.903 

ความเสียหายระดับที่ 3 1.857 1.509 

ความเสียหายระดับที่ 4 3.656 3.191 

ความเสียหายระดับที่ 5 3.300 2.015 
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รูปที่ 6.6 เสนโคงความบอบบางของความเสียหายของเสาในระดับความเสียหายที ่1 กับคาความ

สูงคลื่นจากพืน้ชั้นที่ 1 
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รูปที่ 6.7 เสนโคงความบอบบางของความเสียหายของเสาในระดับความเสียหายที ่2 กับคาความ

สูงคลื่นจากพืน้ชั้นที่ 1 
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รูปที่ 6.8 เสนโคงความบอบบางของความเสียหายของเสาในระดับความเสียหายที ่3 กับคาความ

สูงคลื่นจากพืน้ชั้นที่ 1 
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รูปที่ 6.9 เสนโคงความบอบบางของความเสียหายของเสาในระดับความเสียหายที ่4 กับคาความ

สูงคลื่นจากพืน้ชั้นที่ 1 
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รูปที่ 6.10 เสนโคงความบอบบางของความเสียหายของเสาในระดับความเสยีหายที ่5 กับคาความ

สูงคลื่นจากพืน้ชั้นที่ 1 

 

 สําหรับความเร็วคลื่นสามารถหาไดเพียง ความนาจะเปนที่เกิดความเสยีหายโดยรวมใน

ระดับตางๆ ของโครงสรางกบัคาความเร็วคลื่นเฉลี่ยคาความเร็วคลืน่ทุกๆ 0.2 ม./วนิาที ดงัแสดงใน

รูปที่ 6.11 – 6.13 ซึ่งลักษณะของขอมูลมคีวามกระจายตัวไมแนนอนดังนัน้จึงไมสามารถหาเสน

โคงความบอบบางของความเสียหายโดยรวมของอาคารในระดับความเสียหายตางๆ กับคา

ความเร็วคลืน่ได 
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รูปที่ 6.11 ความนาจะเปนทีเ่กิดความเสียหายโดยรวมในระดับความเสียหายในโครงอาคารรองกบั

คาความเรว็คลื่น 
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รูปที่ 6.12 ความนาจะเปนทีเ่กิดความเสียหายโดยรวมในระดับความเสียหายในโครงอาคารหลัก

กับคาความเรว็คลื่น 
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รูปที่ 6.13 ความนาจะเปนทีเ่กิดความเสียหายโดยรวมในระดับความเสียหายโครงสรางวิบัติกบัคา

ความเร็วคลืน่ 

 

 



บทที่ 7 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

 การศึกษานี้ไดทําการวิเคราะหความเสียหายของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กเนื่องจาก

เหตุการณสนึามิเมื่อวันที่ 26 ธันวาคม 2547 โดยแบงเปนความเสียหายที่เกิดขึ้นในเสาและความ

เสียหายโดยรวมของอาคาร ซึ่งประกอบดวยขอมูลจากการสํารวจภาคสนาม, ขอมูลการทดสอบ

เสาหนาตัด 0.15 ม. x 0.15 ม. และผลการวิเคราะหขอมลูจากแบบจําลอง จากการศึกษาสามารถ

สรุปผลไดดังนี้ 

 

1. จากขอมูลการสํารวจภาคสนามเหตุการณสึนามเิมื่อวนัที่ 26 ธันวาคม 2547 หนวยงาน

ตางๆ ทาํการสํารวจเพื่อจดบนัทกึขอมูลความเสยีหายตางๆ เชนความเสียหายของอาคาร, ถนน, 

กําแพงกนัดินเปนตน ซึง่ในการจดบันทึกขอมูลนั้นไดทาํการจดบนัทกึตําแหนงของอาคาร, ระดบั

ความสงูของคลื่นทีท่วม, รูปแบบของโครงสราง, ความเสียหายทีเ่กิดขึ้นในเสาและคานซึง่แบง

ระดับความเสยีหายตามขนาดความกวางของรอยแตกราวและความเสียหายโดยรวมของอาคาร 

โดยมีจํานวนขอมูลทั้งหมด 172 ขอมูล สําหรับตําแหนงของโครงสรางสวนมากอยูในจังหวัดภูเก็ต 

85 ขอมูลรองลงมาคือจังหวดัพังงา 52 ขอมูล, จงัหวัดกระบี่ 16 ขอมูล, จังหวัดระนอง 11 ขอมลู, 

จังหวัดตรัง 6 ขอมูลและจังหวัดสตูล 2 ขอมูล ซึ่งลักษณะของโครงสรางสวนมากเปนคอนกรีตเสริม

เหล็ก และความเสยีหายโดยรวมของโครงสรางแบงไดเปน ไมเสยีหาย 13%, เสียหายในโครง

อาคารรอง 31%, เสียหายในโครงอาคารหลัก 32% และโครงสรางวิบตัิ 24% 

 

2. ในการศึกษานีท้ําการทดสอบเสาขนาดหนาตัด 0.15 ม. x 0.15 ม. ซึ่งเปนหนาตัดเสาที่ไดรับ

ความเสยีหายตั้งแตไมเสียหายจนกระทั่งวบิัติ โดยทาํการทดสอบเพือ่หาคาน้ําหนกัสําหรับแตละ

ระดับความเสยีหายของเสา จากผลการทดสอบหลงัจากทาํการปรับแกแลวสามารถสรุบไดวา คา

ความตานทานแรงดานขางสูงสุดของเสาคือ 5.74 kN ขนาดความกวางของรอยแตกราวประมาณ 

1 มม. ที่อัตราการเสียรูป 2.64% ในการหาคาน้าํหนักสาํหรับแตละระดับความเสียหายของเสานัน้

หาไดจากความสัมพนัธระหวางขนาดความกวางของรอยแตกราวกับคาอัตราสวนพลังงานทีเ่สา

ไดรับ ซึ่งมีความสัมพันธกันในลักษณะเอก็โปเนนเชยีล 
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3. การศึกษานีท้าํการศึกษาแบบจําลองสนึามิเพื่อหาความเร็วคลื่น ที่ซึง่ไมสามารถทําการ

สํารวจได จากการวเิคราะหผลจากแบบจําลองสามารถสรุปไดวา คลื่นใชเวลาเดนิทางมาถงึสถานี

วัดน้ําตะเภานอยหลังจากเกดิแผนดินไหวประมาณ 100 นาทีและคลื่นใชเวลาเดนิทางมาถงึสถานี

วัดน้ําตะรุเตา หลงัจากเกิดแผนดินไหวประมาณ 160 นาท ี คลื่นมีความสงูมากในบริเวณเขาหลกั 

จังหวัดพงังา โดยมีความสงูเฉลี่ยเมื่อเทยีบกับขอมูลจากการสํารวจโดย DPRI เทากบั 7.02 ม. และ

บริเวณหาดกมลาจังหวัดภูเก็ต คลื่นความสูงเฉลีย่เมือ่เทียบกบัขอมูลจากการสํารวจโดย DPRI 

เทากับ 4.29 ม. ในการเปรียบเทยีบนี้ไดทําการเปรียบเทียบแบบจุดตอจุดซึ่งมีคาตางไปจาก

คาเฉลี่ยของขอมูลการสํารวจโดย DPRI 0.5 ม. สําหรบัทั้ง 2 บริเวณสําหรับคาความสงูคลื่นทีสู่ง

ที่สุดจากแบบจําลองนั้น บริเวณเขาหลกั จังหวัดพังงาคลื่นที่สูงที่สุดประมาณ 8 ม. และบริเวณ

หาดกมลา จังหวัดภูเก็ต ประมาณ 5 ม. จากการเปรียบเทียบคาความเร็วคลื่นจากแบบจําลองกบั

คาความเรว็กระแสน้ําจากทฤษฎีของคลื่นยาวทราบไดวา สมการจากทฤษฎีไมเหมาะกับบริเวณที่

มีความลกึน้าํนอยกวา 50 ม. คาความเร็วคลื่นที่ไดจากแบบจําลองสึนามิมีคาสงูสุดประมาณ 5 

เมตร/วินาที สาํหรับทั้ง 2 บริเวณ  

 

4. ในงานวิจัยนี้ศกึษาความบอบบางของโครงสรางใน 2 ลักษณะคือ ความเสียหายของเสา

ขนาดหนาตัด 0.15 ม. x 0.15 ม. และความเสยีหายโดยรวมของอาคาร จากการประเมินความ

เสียหายของเสาสามารถสรปุไดวา ความเสียหายจะเกิดขึ้นตอเสามากเมื่อคลืน่มคีวามสงูจากพื้น

ชั้นที ่ 1 ประมาณ 2.5 ม. และความเรว็คลื่นประมาณ 1.7 ม./วินาท ี จากการศึกษาเสนโคงความ

บอบบางของโครงสรางกับความสงูคลื่นจากพืน้ชั้นที่ 1 ซึ่งเปนการประเมินความเสียหายโดยรวม

ของอาคาร สามารถสรุปไดวา จากขอมูลจากการสํารวจเมื่อหาคาเฉลี่ยคาความสูงคลื่นจากพืน้ชัน้

ที ่ 1 ทุกๆ 0.5 ม. และหาคาความนาจะเปนที่จะเกิดความเสียหายในระดับนั้นๆ มแีนวโนมเปนไป

ตามเสนโคงความบอบบางที่คํานวณได ซึ่งสามารถนําไปประยุกตในการทาํแผนที่เสี่ยงภัยได แต

สําหรับเสนโคงความบอบบางของโครงสรางกับความเร็วคลื่นนั้น ไมสามารถหาเสนโคงความบอบ

บางไดเนื่องจากไมมีแนวโนมที่เดนชัด 
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ภาคผนวก ก 
 

ขอมูลความเสียหายจากเหตุการณสนึามิเมื่อวันที่ 26 ธันวาคม 2547 
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ตารางที่ ก1 ขอมูลความเสยีหายจากเหตุการณสึนามเิมือ่วันที่ 26 ธนัวาคม 2547 

Ref. No. Location Function Structure Type No. of Stories Damage

KB-011 Rai-Ray Bay, Krabi Hotel Wood 1 Damage in secondary 
members only

KB-012 Nam-Maow Bay, Krabi Other RC Collapse

KB-013 Lantra-Yai Island, Krabi Residence Wood 1 Collapse

KB-018 Lantra Island, Krabi Other Other Damage in some 
primary members

KB-021 Krong-Hin Beach, 
Krabi Residence Wood 1 Collapse

KB-101 Aow-Nang Beach, 
Krabi Other RC No damage

KB-102 Nam-Maow Bay, Krabi Other RC No damage

KB-201 Lanta Island, Krabi Hotel RC 1 Collapse

KB-202 Ban-Krong-Talu, Krabi Residence Wood 1 Damage in some 
primary members

KB-302 Nopparat-Tara Beach, 
Krabi Residence RC 1 Damage in secondary 

members only

KB-303 Rai-Ray Bay, Krabi Hotel Wood 2 Damage in secondary 
members only

KB-305 Lantra Island, Krabi Residence Wood 2 No damage

KK-002 Kor Khao Island, 
Phang-Nga Residence RC 1 Damage in some 

primary members

KK-008 Kor Khao Island, 
Phang-Nga Hotel RC 1 Collapse

KK-010 Kor Khao Island, 
Phang-Nga Residence RC 1 Collapse

KK-013 Kor Khao Island, 
Phang-Nga Residence RC 1 Collapse

KK-023 Kor Khao Island, 
Phang-Nga Residence RC 2 Damage in secondary 

members only

KK-024 Kor Khao Island, 
Phang-Nga Hotel RC 1 Damage in some 

primary members

KK-031 Kor Khao Island, 
Phang-Nga School RC 1 Damage in secondary 

members only

KK-051 Kor Khao Island, 
Phang-Nga Residence RC 1 Damage in some 

primary members

KK-057 Kor Khao Island, 
Phang-Nga Hotel RC 1 Damage in secondary 

members only

KL-001 Khao Lak, Phang-Nga Hotel RC 3 Damage in secondary 
members only

KL-002 Khao Lak, Phang-Nga Hotel RC 1 Damage in secondary 
members only

KL-003 Khao Lak, Phang-Nga Hotel RC 1 Damage in some 
primary members

KL-004 Ban-Bang-Niang, 
Phang-Nga Residence RC 1 Damage in some 

primary members

KL-005 Khao Lak, Phang-Nga Other RC 1 Damage in some 
primary members

KL-006 Khao Lak, Phang-Nga Hotel RC 1 Collapse

KL-007 Khao Lak, Phang-Nga Hotel RC 1 Damage in secondary 
members only  
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ตารางที่ ก1 (ตอ) ขอมูลความเสียหายจากเหตุการณสึนามเิมื่อวนัที ่26 ธันวาคม 2547 

Ref. No. Location Function Structure Type No. of Stories Damage

KL-009 Pakarang Cape, 
Phang-Nga Residence RC 2 Damage in some 

primary members

KL-010 Pakarang Cape, 
Phang-Nga Hotel RC 1 Collapse

KL1-003 Khao-Lak, Phang-Nga Hotel RC 2 Collapse

KL1-004 Khao-Lak, Phang-Nga Hotel RC 2 Damage in secondary 
members only

KL1-006 Khao-Lak, Phang-Nga Hotel RC 1 Collapse

KL1-012 Khao-Lak, Phang-Nga Hotel RC 1 Collapse

KL1-013 Khao-Lak, Phang-Nga Hotel RC 1 Collapse

KL1-101 Khao-Lak, Phang-Nga Other Other Collapse

KL1-106 Khao-Lak, Phang-Nga Bridge RC No damage

KL1-107 Khao-Lak, Phang-Nga Bridge RC Collapse

KL-A-001 Khao Lak, Phang-Nga Hotel RC 1 Damage in some 
primary members

KL-A-002 Khao Lak, Phang-Nga Hotel RC 1 Damage in some 
primary members

KL-B-001 Khao Lak, Phang-Nga Hotel RC 2 Damage in some 
primary members

KL-C-001 Khao Lak, Phang-Nga Hotel RC 1 Collapse

KL-C-002 Khao Lak, Phang-Nga Hotel RC 1 Collapse

KL-C-003 Khao Lak, Phang-Nga Hotel RC 3 Damage in some 
primary members

KL-D-001 Ban-Nam-Kem, Phang-
Nga Residence RC 2 Damage in secondary 

members only

KL-D-002 Ban-Nam-Kem, Phang-
Nga Shop RC 1 Damage in some 

primary members

KML-A-001 Kamala Beach, Phuket Residence RC 2 Damage in some 
primary members

KML-A-002 Kamala Beach, Phuket Other RC 2 No damage

KML-A-003 Kamala Beach, Phuket Other RC 2 Damage in secondary 
members only

KML-A-004 Kamala Beach, Phuket Residence RC 2 Damage in some 
primary members

KML-A-005 Kamala Beach, Phuket Residence RC 2 No damage

KML-A-006 Kamala Beach, Phuket Residence RC 1 Damage in some 
primary members

KML-A-007 Kamala Beach, Phuket Residence RC 1 Damage in secondary 
members only

KML-A-009 Kamala Beach, Phuket Shop RC 2 Damage in secondary 
members only

KML-A-010 Kamala Beach, Phuket Shop RC 3 Damage in secondary 
members only

KML-A-011 Kamala Beach, Phuket Shop RC 2 Damage in some 
primary members

KML-A-012 Kamala Beach, Phuket Shop RC 1 Damage in secondary 
members only

KML-A-013 Kamala Beach, Phuket Shop RC 1 Damage in some 
primary members  
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ตารางที่ ก1 (ตอ) ขอมูลความเสียหายจากเหตุการณสึนามเิมื่อวนัที ่26 ธันวาคม 2547 

Ref. No. Location Function Structure Type No. of Stories Damage

KML-A-014 Kamala Beach, Phuket Shop RC 1 Collapse

KML-A-015 Kamala Beach, Phuket Shop RC 2 Damage in some 
primary members

KML-A-016 Kamala Beach, Phuket Shop RC 2 Damage in secondary 
members only

KML-A-017 Kamala Beach, Phuket Shop RC 2 Damage in some 
primary members

KML-A-018 Kamala Beach, Phuket Residence RC 2 Damage in secondary 
members only

KML-A-019 Kamala Beach, Phuket Residence RC 1 Collapse

KML-A-020 Kamala Beach, Phuket Residence RC 2 Damage in some 
primary members

KML-A-021 Kamala Beach, Phuket Residence RC 1 Damage in some 
primary members

KML-A-022 Kamala Beach, Phuket Shop RC 1 Collapse

KML-A-023 Kamala Beach, Phuket Hotel RC 4 Damage in secondary 
members only

KML-A-024 Kamala Beach, Phuket Shop RC 1 Collapse

KML-A-025 Kamala Beach, Phuket Shop RC 1 Damage in some 
primary members

KML-A-028 Kamala Beach, Phuket Residence RC 1 Damage in some 
primary members

KML-A-029 Kamala Beach, Phuket Shop RC 1 Damage in secondary 
members only

KML-A-031 Kamala Beach, Phuket Hotel RC 3 Damage in secondary 
members only

KML-B-001 Kamala Beach, Phuket Residence RC 2 Damage in secondary 
members only

KML-B-002 Kamala Beach, Phuket Residence RC 2 Damage in secondary 
members only

KML-B-003 Kamala Beach, Phuket Shop RC 1 Damage in some 
primary members

KML-B-004 Kamala Beach, Phuket Residence RC 2 Damage in secondary 
members only

KML-B-005 Kamala Beach, Phuket Residence RC 1 Damage in secondary 
members only

KML-B-006 Kamala Beach, Phuket Residence RC 2 Damage in secondary 
members only

KML-B-007 Kamala Beach, Phuket Residence RC 2 Damage in secondary 
members only

KML-B-009 Kamala Beach, Phuket Shop RC 1 Damage in secondary 
members only

KML-B-010 Kamala Beach, Phuket Shop RC 1 Damage in secondary 
members only

KML-B-011 Kamala Beach, Phuket Residence RC 2 No damage

KML-B-012 Kamala Beach, Phuket Residence RC 1 Damage in secondary 
members only

KML-B-013 Kamala Beach, Phuket Shop RC 2 Damage in secondary 
members only

KML-B-014 Kamala Beach, Phuket Residence RC 1 Damage in secondary 
members only

KML-B-015 Kamala Beach, Phuket Residence RC 1 No damage

KML-B-016 Kamala Beach, Phuket Residence RC 2 Damage in secondary 
members only  
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ตารางที่ ก1 (ตอ) ขอมูลความเสียหายจากเหตุการณสึนามเิมื่อวนัที ่26 ธันวาคม 2547 

Ref. No. Location Function Structure Type No. of Stories Damage

KML-B-017 Kamala Beach, Phuket Residence RC 1 Damage in secondary 
members only

KML-B-018 Kamala Beach, Phuket Shop RC 1 Damage in some 
primary members

KML-C-002 Kamala Beach, Phuket Residence RC 2 Damage in secondary 
members only

KML-C-004 Kamala Beach, Phuket Other RC 1 Damage in some 
primary members

KML-C-005 Kamala Beach, Phuket School RC 2 Damage in secondary 
members only

KML-C-007 Kamala Beach, Phuket Residence Wood 1 Damage in some 
primary members

KML-C-008 Kamala Beach, Phuket Shop RC 2 Damage in secondary 
members only

KML-C-010 Kamala Beach, Phuket Residence RC 1 Damage in secondary 
members only

KML-C-011 Kamala Beach, Phuket Shop RC 1 Damage in some 
primary members

KML-C-014 Kamala Beach, Phuket Residence RC 1 Damage in some 
primary members

KML-D-001 Kamala Beach, Phuket Hotel RC 2 Damage in secondary 
members only

KML-D-002 Kamala Beach, Phuket Residence RC 2 Damage in some 
primary members

KML-D-003 Kamala Beach, Phuket Hotel RC 2 Damage in secondary 
members only

KML-D-004 Kamala Beach, Phuket Shop RC 1 Damage in some 
primary members

KML-D-005 Kamala Beach, Phuket Shop RC 2 Damage in secondary 
members only

KML-D-006 Kamala Beach, Phuket Shop RC 1 Damage in some 
primary members

KML-D-007 Kamala Beach, Phuket Residence RC 1 Damage in some 
primary members

KML-D-008 Kamala Beach, Phuket Residence RC 2 No damage

KML-D-009 Kamala Beach, Phuket Shop RC 1 Damage in some 
primary members

KML-D-010 Kamala Beach, Phuket Hotel RC 2 Damage in secondary 
members only

KML-D-011 Kamala Beach, Phuket Residence RC 2 No damage

KML-D-012 Kamala Beach, Phuket Residence RC 2 No damage

KML-D-013 Kamala Beach, Phuket Residence RC 2 No damage

KML-D-014 Kamala Beach, Phuket Residence RC 3 No damage

KML-D-015 Kamala Beach, Phuket Shop RC 1 No damage

KML-D-016 Kamala Beach, Phuket Hotel RC 2 No damage

KML-D-017 Kamala Beach, Phuket Residence Wood 1 No damage

KML-D-018 Kamala Beach, Phuket Shop RC 2 No damage

KML-D-019 Kamala Beach, Phuket Shop RC 2 Damage in secondary 
members only

KML-D-020 Kamala Beach, Phuket NA RC 2 Collapse
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ตารางที่ ก1 (ตอ) ขอมูลความเสียหายจากเหตุการณสึนามเิมื่อวนัที ่26 ธันวาคม 2547 

Ref. No. Location Function Structure Type No. of Stories Damage

KML-D-021 Kamala Beach, Phuket Hotel RC 3 Damage in secondary 
members only

KML-E-001 Kamala Beach, Phuket Shop RC 2 Damage in some 
primary members

KML-E-002 Kamala Beach, Phuket Hotel RC 2 Damage in secondary 
members only

KML-E-003 Kamala Beach, Phuket Hotel RC 2 Damage in secondary 
members only

KR-001 Karon Beach, Phuket Other RC 1 Damage in secondary 
members only

KR-002 Karon Beach, Phuket Hotel RC 1 Damage in some 
primary members

KR-014 Karon Beach, Phuket Hotel RC 1 Damage in secondary 
members only

KT-001 Kata Beach, Phuket Hotel RC 3 No damage

KT-002 Kata Beach, Phuket Shop RC 3 Damage in secondary 
members only

KT-003 Kata Beach, Phuket Hotel RC 3 Damage in secondary 
members only

NK-001 Ban-Nam-Kem, Phang-
Nga Residence RC 1 Damage in secondary 

members only

NK-002 Ban-Nam-Kem, Phang-
Nga Shop RC 1 Damage in some 

primary members

NK-003 Ban-Nam-Kem, Phang-
Nga Residence RC 2 Damage in secondary 

members only

NK-004 Ban-Nam-Kem, Phang-
Nga Other Other Damage in secondary 

members only

NK-005 Ban-Nam-Kem, Phang-
Nga Other Other Collapse

PP-001 Phi Phi Island, Krabi Shop RC 2 Damage in some 
primary members

PP-002 Phi Phi Island, Krabi Hotel RC 2 Collapse

PP-003 Phi Phi Island, Krabi Bridge RC Collapse

PP-004 Phi Phi Island, Krabi Other RC Damage in some 
primary members

PT-001 Patong Beach, Phuket Hotel RC 4 Damage in secondary 
members only

PT-002 Patong Beach, Phuket Other Other Damage in secondary 
members only

PT-003 Patong Beach, Phuket Other RC Collapse

RN-01 Kapoe, Ranong Other Steel 1 Damage in some 
primary members

RN-02 Kapoe, Ranong Other RC 1 Damage in some 
primary members

RN-03 Kapoe, Ranong Hotel RC 1 Collapse

RN-04 Kapoe, Ranong Hotel RC 1 Collapse

RN-05 Kapoe, Ranong Other RC 1 Damage in some 
primary members

RN-06 Kapoe, Ranong Residence Wood 1 Collapse

RN-07 Kapoe, Ranong Residence RC 1 Damage in some 
primary members

RN-105 King Amphoe Suk-
Samran, Ranong Residence RC Collapse
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ตารางที่ ก1 (ตอ) ขอมูลความเสียหายจากเหตุการณสึนามเิมื่อวนัที ่26 ธันวาคม 2547 

Ref. No. Location Function Structure Type No. of Stories Damage

RN-109 King Amphoe Suk-
Samran, Ranong Residence RC 1 Damage in secondary 

members only

RN-304 King Amphoe Suk-
Samran, Ranong Residence RC 1 Damage in secondary 

members only

RN-402 Suk-Samran, Ranong Residence RC 1 Damage in some 
primary members

ST-001 Satun Other Other Damage in some 
primary members

ST-002 Satun Other Other Damage in some 
primary members

TM-001 Thai Muang, Phang-
Nga Residence RC 1 Damage in some 

primary members

TM-002 Thai Muang, Phang-
Nga Residence RC 1 Damage in some 

primary members

TM-003 Thai Muang, Phang-
Nga Residence RC 1 Damage in some 

primary members

TM-004 Thai Muang, Phang-
Nga School RC 1 Damage in some 

primary members

TM-005 Thai Muang, Phang-
Nga School RC 1 Damage in some 

primary members

TM-006 Thai Muang, Phang-
Nga Other RC Collapse

TM-007 Thai Muang, Phang-
Nga Other Other Collapse

TM-008 Thai Muang, Phang-
Nga Other RC No damage

TM-009 Thai Muang, Phang-
Nga Residence RC 1 Collapse

TM-010 Thai Muang, Phang-
Nga Residence RC 1 Damage in some 

primary members

TM-011 Thai Muang, Phang-
Nga Residence RC 1 Damage in some 

primary members

TM-012 Thai Muang, Phang-
Nga Bridge Steel Collapse

TM-013 Thai Muang, Phang-
Nga Other Other Collapse

TR-001 Trang School RC 1 No damage

TR-002 Trang Residence Wood 1 Collapse

TR-01 Trang Bridge RC Damage in secondary 
members only

TR-02 Trang Other RC No damage

TR-03 Trang Other RC No damage

TR-04 Trang Other RC No damage  
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ตารางที่ ก2 ตัวอยางขอมูลความเสยีหาย  
Reference No.
Date
Time
Inspector
Organization
Structure name
Location
GPS E position (UTM Datum 47)
GPS N position (UTM Datum 47)
Distance from shoreline (m)
Runup height (m)
Function
Structural type
Foundation type
Wall type
Roof type
No. of stories
(above ground)
No. of stories
(underground)
Plan Width (m)
Plan Length (m)
Remarks on structural details
Column width (m) 0.25
Column depth (m) 0.25
Column height (m)
Column reinforcement
Total no. of columns 6
No. of inspected columns 6
No. of columns with D=0
No. of columns with D=1
No. of columns with D=2
No. of columns with D=3
No. of columns with D=4
No. of columns with D=5 6
Remarks on column damage
Beam width (m)
Beam depth (m)
Beam reinforcement
Beam damage Collapse
Remarks on beam damage
Footing width (m)
Footing length (m)
Footing depth (m)
No. of footings
Foundation damage NA
Remarks on foundation damage
Wall damage Damaged
Remarks on wall damage
Roof damage Collapse
Remarks on roof damage
Overall damage Collapse KL-C-001-01.jpg

KL-C-001
1/9/2005

Chulalongkorn University
Khaolak Resort
Khao Lak, Phang-Nga
416903
954413

Hotel
RC
Shallow Foundation
Brick+Glass
Tile

1

4
8

Photo

Photo

Photo

Damage Keyword
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ภาคผนวก ข 
 

รูปความเสียหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบที่สภาวะตางๆ 
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ตารางที่ ข1 รูปความเสยีหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบที่สภาวะตางๆ 

อัตราสวนการ

เคล่ือนตัว

ดานขาง (%)

ระยะการ

เสียรูป 

(มม.)

แรง 

(kN)
หมายเหตุ ภาพถาย

0.0 0.0 0 เริม่ตน

0.4 5.6 3.3
เริม่เกิดรอยแตกราวในดาน

 E

0.6 8.3 3.9

เกิดรอยแตกราวบรเิวณมุม

ฐาน NE, ขนาดความ

กวางของรอยแตกราว = 

0.1 มม.
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ตารางที่ ข1 (ตอ) รูปความเสียหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบที่สภาวะตางๆ 

อัตราสวนการ

เคล่ือนตัว

ดานขาง (%)

ระยะการ

เสียรูป 

(มม.)

แรง 

(kN)
หมายเหตุ ภาพถาย

0.7 9.7 3.8
เกิดรอยแตกราวบรเิวณ

ฐานดาน S

0.8 11.1 4.4
รอยแตกราวดาน E เริม่

เช่ือมกัน

0.9 12.5 4.7
เกิดรอยแตกราวแนวใหมที่

ดาน E

1.0 13.9 4.8
เกิดรอยแตกราวเพิ่มขึ้นที่

ฐานดาน N
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ตารางที่ ข1 (ตอ) รูปความเสียหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบที่สภาวะตางๆ 

อัตราสวนการ

เคลื่อนตัว

ดานขาง (%)

ระยะการ

เสียรูป 

(มม.)

แรง 

(kN)
หมายเหตุ ภาพถาย

1.2 16.7 5.3

ขนาดความกวางของรอย

แตกราว = 0.25 มม. ที่

ดาน E

1.8 25.0 6.0
รอยแตกราวที่ฐานดาน E 

เชื่อมตอกันมากขึ้น

2.2 30.6 6.3

ขนาดความกวางของรอย

แตกราว = 0.4 มม. ที่ดาน

 N และ E
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ตารางที่ ข1 (ตอ) รูปความเสียหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบที่สภาวะตางๆ 

อัตราสวนการ

เคล่ือนตัว

ดานขาง (%)

ระยะการ

เสียรูป 

(มม.)

แรง 

(kN)
หมายเหตุ ภาพถาย

2.4 33.4 6.4

รอยแตกราวที่ฐานดาน E 

ยกขึ้นสงู, ขนาดความ

กวางของรอยแตกราว = 

0.6 มม.

2.6 36.1 6.6

รอยแตกราวบรเิวณฐาน

ดาน E เช่ือมตอกัน, ขนาด

ความกวางของรอย

แตกราว = 0.8 มม.

2.8 38.9 6.7 รอยที่ฐานเพิ่มมากขึ้น

3.0 41.7 6.6

รอยแตกราวที่ฐานดาน E 

ขยายมากขึ้น, ขนาดความ

กวางของรอยแตกราว = 

1.0 มม, ที่ดาน E
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ตารางที่ ข1 (ตอ) รูปความเสียหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบที่สภาวะตางๆ 

อัตราสวนการ

เคล่ือนตัว

ดานขาง (%)

ระยะการ

เสียรูป 

(มม.)

แรง 

(kN)
หมายเหตุ ภาพถาย

3.4 47.3 6.6

ขนาดความกวางของรอย

แตกราว = 1.4 มม. ที่ดาน

 E

เริม่เห็นจุดหักของการเสยี

รปูของเสา, ขนาดความ

กวางของรอยแตกราว = 

1.0 มม.ที่ดาน E, ซ่ึง

สามารถใชเวอรเนียรวัด

ขนาดความกวางของรอย

แตกราวไดที่ดาน E

3.2 44.5 6.6
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ตารางที่ ข1 (ตอ) รูปความเสียหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบที่สภาวะตางๆ 

อัตราสวนการ

เคล่ือนตัว

ดานขาง (%)

ระยะการ

เสียรูป 

(มม.)

แรง 

(kN)
หมายเหตุ ภาพถาย

3.6 50.0 6.3

ขนาดความกวางของรอย

แตกราว = 1.6 มม. ที่ดาน

 E

3.8 52.8 6.2

ขนาดความกวางของรอย

แตกราว = 2.15 มม. ที่

ดาน E, เริม่เกิดรอย

แตกราวดานรบัแรงอัด

4.0 55.6 4.8

เกิดรอยแตกราวดานรบั

แรงอัดมากขึ้น, ดาน N 

รอยแตกราวเชื่อมตอกัน

เปนแนวยาว, ขนาดความ

กวางของรอยแตกราว = 

2.4 มม.
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ตารางที่ ข1 (ตอ) รูปความเสียหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบที่สภาวะตางๆ 

อัตราสวนการ

เคลื่อนตัว

ดานขาง (%)

ระยะการ

เสียรูป 

(มม.)

แรง 

(kN)
หมายเหตุ ภาพถาย

4.2 58.4 6.0

ดานรบัแรงอัดแตกมากขึ้น

โดยแตกแบบครชั, ขนาด

ความกวางของรอย

แตกราว = 2.8 มม.

4.4 61.2 5.6

เกิดรอยแตกตามแนวยาว

ดาน N, ขนาดความกวาง

ของรอยแตกราว = 4.0 มม.

ดาน N รอยแตกราวยาวขึ้น

, ดานรบัแรงอัดรอย

แตกราวยาวตอเนื่องทั้ง

หนาตัด, ที่ตําแหนงมุม SE

 คอนกรตีแตกหลดุออก, 

ขนาดความกวางของรอย

แตกราว = 3.2 มม.

4.84.6 63.9
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ตารางที่ ข1 (ตอ) รูปความเสียหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบที่สภาวะตางๆ 

อัตราสวนการ

เคล่ือนตัว

ดานขาง (%)

ระยะการ

เสียรูป 

(มม.)

แรง 

(kN)
หมายเหตุ ภาพถาย

4.8 66.7 5.1

คอนกรตีดานรบัแรงดึงเริม่

หลดุรอน, ขนาดความ

กวางของรอยแตกราว = 

3.5 มม.

5.0 69.5 4.7

ขนาดความกวางของรอย

แตกราว = 6.2 มม. ที่ดาน

 E

5.2 72.3 4.4
ดาน W  รอยแตกราวไม

เพิ่มแตบวมออก
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ตารางที่ ข1 (ตอ) รูปความเสียหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบที่สภาวะตางๆ 

อัตราสวนการ

เคล่ือนตัว

ดานขาง (%)

ระยะการ

เสียรูป 

(มม.)

แรง 

(kN)
หมายเหตุ ภาพถาย

5.4 75.1 4.3

รอยแตกราวดานรบัแรงอัด

 บวมออกประมาณ 1 ซม.,

 ขนาดความกวางของรอย

แตกราว = 10.6 มม. ที่

ดาน E

5.6 77.8 4.2

ขนาดความกวางของรอย

แตกราว = 7.7 มม. ที่ดาน

 E

5.6 77.8 4.2

ขนาดความกวางของรอย

แตกราว = 7.0 มม. ที่ดาน

 E
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ตารางที่ ข1 (ตอ) รูปความเสียหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบที่สภาวะตางๆ 

อัตราสวนการ

เคล่ือนตัว

ดานขาง (%)

ระยะการ

เสียรูป 

(มม.)

แรง 

(kN)
หมายเหตุ ภาพถาย

6.0 83.4 3.9

รอยแตกราวดานรบัแรงอัด

 บวมออกมากขึ้น, ขนาด

ความกวางของรอย

แตกราว = 7.1 มม., ที่ดาน

 E

6.2 86.2 3.8

ขนาดความกวางของรอย

แตกราว = 7.5 มม. ที่ดาน

 E

6.4 89.0 3.8

ขนาดความกวางของรอย

แตกราว = 7.85 มม. ที่

ดาน E
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ตารางที่ ข1 (ตอ) รูปความเสียหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบที่สภาวะตางๆ 

อัตราสวนการ

เคล่ือนตัว

ดานขาง (%)

ระยะการ

เสียรูป 

(มม.)

แรง 

(kN)
หมายเหตุ ภาพถาย

6.6 91.7 3.8

3.8

สภาวะสดุทายลดแรง

กระทําดานขาง, ขนาด

ความกวางของรอย

แตกราว = 8.3 มม. ที่ดาน

 E

91.76.6
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ตารางที่ ข1 (ตอ) รูปความเสียหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบที่สภาวะตางๆ 

อัตราสวนการ

เคล่ือนตัว

ดานขาง (%)

ระยะการ

เสียรูป 

(มม.)

แรง 

(kN)
หมายเหตุ ภาพถาย

-0.1

สภาวะที่ไมมีแรงกระทํา

ดานขาง, ขนาดความ

กวางของรอยแตกราว =

7.1 มม. ที่ดาน E

สภาวะที่ไมมีแรงกระทํา

ดานขาง
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ภาคผนวก ค 
 

ลักษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางตางๆ ของเสา 
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รูปที่ ค1.1 ลักษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตวัดานขางของเสา0.4% 

 

 
รูปที่ ค1.2 ลักษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตวัดานขางของเสา 0.5% 

 

 
รูปที่ ค1.3 ลักษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตวัดานขางของเสา 0.6% 
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รูปที่ ค1.4 ลักษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตวัดานขางของเสา 0.7% 

 

 
รูปที่ ค1.5 ลักษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตวัดานขางของเสา 0.8% 

 

 
รูปที่ ค1.6 ลักษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตวัดานขางของเสา 0.9% 
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รูปที่ ค1.7 ลักษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตวัดานขางของเสา 1.0% 

 

 
รูปที่ ค1.8 ลักษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตวัดานขางของเสา 1.4% 

 

 
รูปที่ ค1.9 ลักษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตวัดานขางของเสา 1.6% 



 206 

 
รูปที่ ค1.10 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 1.8% 

 

 
รูปที่ ค1.11 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 2.2% 

 

 
รูปที่ ค1.12 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 2.8% 
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รูปที่ ค1.13 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 3.2% 

 

 
รูปที่ ค1.14 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 3.4% 

 

 
รูปที่ ค1.15 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 3.6% 
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รูปที่ ค1.16 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 3.8% 

 

 
รูปที่ ค1.17 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 4.0% 

 

 
รูปที่ ค1.18 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 4.2% 
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รูปที่ ค1.19 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 4.4% 

 

 
รูปที่ ค1.20 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 4.6% 

 

 
รูปที่ ค1.21 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 4.8% 
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รูปที่ ค1.22 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 5.2% 

 

 
รูปที่ ค1.23 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 5.4% 

 

 
รูปที่ ค1.24 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 5.6% 
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รูปที่ ค1.25 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 6.0% 

 
รูปที่ ค1.26 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 6.2% 
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รูปที่ ค1.27 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 6.6% 
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ภาคผนวก ง 
 

คาความตางของระดับน้ําของสถานีวัดน้ําตางๆ 
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ตารางที่ ง1 คาความตางของระดับน้าํของสถานปีากน้ําระนอง จ.ระนอง 

พ.ศ. 2520 - 2545 (ค.ศ. 1977 - 2002) 

Non-Harmonic tidal Quantities 

Lat.  09° 57’ 03”  N   Long.  98° 35’ 15”  E 

TIDAL DATA คาเฉลี่ย (เมตร) 

 จากศูนยบรรทัดน้าํ   จาก M.S.L.   

H’est H.W. (November 1978) 4.98 +2.48 

M.H.H.W. 3.61 +1.11 

M.L.H.W. 3.33 +0.83 

M.H.W.S. 3.96 +1.46 

M.H.W. 3.49 +0.99 

M.H.W.N. 2.96 +0.46 

M.T.L. 2.21 -0.29 

Loc.M.S.L. 2.22 -0.28 

M.L.W.N. 1.44 -1.06 

M.L.W. 0.93 -1.57 

M.L.W.S. 0.51 -1.99 

M.H.L.W. 0.99 -1.51 

M.L.L.W. 0.89 -1.61 

L’est L.W. (August 1996) -0.42 -2.92 

Mn 2.54  2.54 

   

 

All the heights are above zero of staff which is 2.50 m. below M.S.L. 
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ตารางที่ ง2 คาความตางของระดับน้าํของสถานีคุระบุรี จ.พังงา 

พ.ศ. 2542 - 2545 (ค.ศ. 1999 - 2002) 

Non-Harmonic tidal Quantities 

Lat.  09° 13’ 29”  N   Long.  98° 22’ 36”  E 

TIDAL DATA คาเฉลี่ย (เมตร) 

 จากศูนยบรรทัดน้าํ   จาก M.S.L.   

H’est H.W. (February 2000) 4.69 +2.19 

M.H.H.W. 3.43 +0.93 

M.L.H.W. 3.18 +0.68 

M.H.W.S. 3.80 +1.30 

M.H.W. 3.31 +0.81 

M.H.W.N. 2.94 +0.44 

M.T.L. 2.29 -0.21 

Loc.M.S.L. 2.27 -0.23 

M.L.W.N. 1.66 -0.84 

M.L.W. 1.26 -1.24 

M.L.W.S. 0.85 -1.65 

M.H.L.W. 1.31 -1.19 

M.L.L.W. 1.21 -1.29 

L’est L.W. (March  2001) 0.20 -2.30 

Mn 2.06  2.06 

   

 

All the heights are above zero of staff which is 2.50 m. below M.S.L. 
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ตารางที่ ง3 คาความตางของระดับน้าํของสถานปีากน้ํากระบี่ จ.กระบี ่

พ.ศ. 2524 - 2545 (ค.ศ. 1981 - 2002) 

Non-Harmonic tidal Quantities 

Lat.  08° 03’ 23”  N   Long.   98° 55’ 21”  E 

TIDAL DATA คาเฉลี่ย (เมตร) 

 จากศูนยบรรทัดน้าํ   จาก M.S.L.   

H’est H.W. (August 1981) 4.75 +2.25 

M.H.H.W. 3.52 +1.02 

M.L.H.W. 3.23 +0.73 

M.H.W.S. 3.79 +1.29 

M.H.W. 3.40 +0.90 

M.H.W.N. 2.98 +0.48 

M.T.L. 2.37 -0.13 

Loc.M.S.L. 2.41 -0.09 

M.L.W.N. 1.82 -0.68 

M.L.W. 1.36 -1.14 

M.L.W.S. 0.97 -1.53 

M.H.L.W. 1.42 -1.08 

M.L.L.W. 1.30 -1.20 

L’est L.W. (February 1981) 0.10 -2.40 

Mn 2.07  2.07 

   

 

All the heights are above zero of staff which is 2.50 m. below M.S.L. 
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ตารางที่ ง4 คาความตางของระดับน้าํของสถานีแมน้าํตรัง จ.ตรัง 

พ.ศ. 2511 - 2535 (ค.ศ. 1968 - 1992), 2541 - 2545 (ค.ศ. 1998 - 2002) 

Non-Harmonic tidal Quantities 

Lat.  07° 24’ 13”  N    Long.   99° 30’ 45”  E 

TIDAL DATA คาเฉลี่ย (เมตร) 

 จากศูนยบรรทัดน้าํ   จาก M.S.L.   

H’est H.W. (September 1973) 5.02 +2.52 

M.H.H.W. 3.52 +1.02 

M.L.H.W. 3.26 +0.76 

M.H.W.S. 3.75 +1.25 

M.H.W. 3.39 +0.89 

M.H.W.N. 2.99 +0.49 

M.T.L. 2.36 -0.14 

Loc.M.S.L. 2.43 -0.07 

M.L.W.N. 1.69 -0.81 

M.L.W. 1.33 -1.17 

M.L.W.S. 1.04 -1.46 

M.H.L.W. 1.40 -1.10 

M.L.L.W. 1.28 -1.22 

L’est L.W. (February 1978) 0.32 -2.18 

Mn 2.05  2.05 

   

 

All the heights are above zero of staff which is 2.50 m. below M.S.L. 

 

 
 
 
 
 
 



 218 

ตารางที่ ง5 คาความตางของระดับน้าํของสถานปีากน้ําเจะบิลัง จ.สตูล 

พ.ศ. 2518 - 2532 (ค.ศ. 1975 - 1989) 

Non-Harmonic tidal Quantities 

Lat.  06° 39’ 18”  N   Long.   99° 58’ 54”  E 

TIDAL DATA คาเฉลี่ย (เมตร) 

 จากศูนยบรรทัดน้าํ   จาก M.S.L.   

H’est H.W. (November 1987) 4.91 +2.41 

M.H.H.W. 3.67 +1.17 

M.L.H.W. 3.40 +0.90 

M.H.W.S. 3.89 +1.39 

M.H.W. 3.54 +1.04 

M.H.W.N. 3.18 +0.68 

M.T.L. 2.55 +0.05 

Loc.M.S.L. 2.58 +0.08 

M.L.W.N. 1.89 -0.61 

M.L.W. 1.56 -0.94 

M.L.W.S. 1.15 -1.35 

M.H.L.W. 1.64 -0.86 

M.L.L.W. 1.49 -1.01 

L’est L.W. (July 1980) 0.28 -2.22 

Mn 1.98  1.98 

   

 

All the heights are above zero of staff which is 2.50 m. below M.S.L. 
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ตารางที่ ง6 คาความตางของระดับน้าํของสถานีตาํมะลงั จ.สตูล 

พ.ศ. 2524 - 2545 (ค.ศ. 1981 - 2002) 

Non-Harmonic tidal Quantities 

Lat.  06° 32’ 10”  N   Long.  100° 04’ 34”  E 

 

TIDAL DATA คาเฉลี่ย (เมตร) 

 จากศูนยบรรทัดน้าํ   จาก M.S.L.   

H’est H.W. (September 1984) 4.60 +2.10 

M.H.H.W. 3.45 +0.95 

M.L.H.W. 3.17 +0.67 

M.H.W.S. 3.73 +1.23 

M.H.W. 3.35 +0.85 

M.H.W.N. 2.90 +0.40 

M.T.L. 2.38 -0.12 

Loc.M.S.L. 2.38 -0.12 

M.L.W.N. 1.89 -0.61 

M.L.W. 1.44 -1.06 

M.L.W.S. 1.03 -1.47 

M.H.L.W. 1.53 -0.97 

M.L.L.W. 1.35 -1.15 

L’est L.W. (March 1981) 0.26 -2.24 

Mn 1.87  1.87 

   

 

All the heights are above zero of staff which is 2.50 m. below M.S.L. 
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ภาคผนวก จ 
 

คาความสูงคลื่นเทยีบกับระดับน้ําทะเลขณะเกิดสนึามิจากการสํารวจโดย DPRI 
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ตารางที่ จ1 คาความสูงคลืน่เทยีบกับระดบัน้ําทะเลขณะเกิดสึนามิจากการสํารวจโดย DPRI  

สถานที่ รายละอียด ละติจูด ลองติจูด ความสูงคลื่น (m)

Ban Bang Phng Water Mark of a tree 8.812467 98.266050 13.085

Khao Lak sea, Trace on reef(house) 8.742300 98.255067 6.46

Khao Lak 8.742300 98.255067 6.06
Khao Lak 8.742300 98.255067 6.11

Laem Pakarang marks on trees 8.736361 98.222417 9.3

Khao Lak
mes.point, ground 

height=3.88m, Load
8.734367 98.225317 4.48

Khao Lak
mes.point, Trace on 

wall(house)
8.729133 98.225767 6.3

Khao Lak mes.point 8.729133 98.225767 8.86

Khao Lak Trace on wall(2F) 8.725600 98.232317 6.24
Ban Niang Beach marks on hotel (2nd floor) 8.700333 98.239722 6.2

Ban Niang Beach broken roof 8.700333 98.239722 7.9

Khao Lak mes.point, Trace on reef(house) 8.682933 98.244333 8.27

Khao Lak Trace on building 8.682933 98.244333 8.3
Khao Lak Trace on tree 8.682933 98.244333 7.99

Khao Lak Trace on reef(house) 8.682933 98.244333 8.59
Khao Lak 8.682933 98.244333 10.62
Khao Lak 8.682933 98.244333 8.5

Khao Lak 8.682933 98.244333 8.17
Ban Niang Beach mark on tree 8.674528 98.242139 9.5

Ban Niang Beach mark on house (2nd floor) 8.671417 98.242917 7.6
Khao Lak mes.point, Trace on building 8.660833 98.249617 9.71

Khao Lak 8.660833 98.249617 7.38  
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ตารางที่ จ1 (ตอ) คาความสูงคลื่นเทียบกับระดับน้ําทะเลขณะเกิดสนึามิจากการสาํรวจโดย DPRI  

สถานที่ รายละอียด ละติจูด ลองติจูด ความสูงคลื่น (m)

Khao Lak mes.point, Trace on tree 8.661133 98.249400 9.35
Khao Lak mes.point, Top of runup 8.640333 98.252933 9.46

Khao Lak mes.point,Trace on reef 8.640167 98.250433 9.91
Khao Lak mes.point,Trace on Building 8.640167 98.250433 9.56
Khao Lak mes.point 8.640167 98.251683 8.35

Khao Lak mes.point 8.637383 98.250767 8.71
Khao Lak sea 8.637333 98.250750 8.67
Khao Lak height of the washed roof tiles 8.637083 98.250767 8.8

Khao Lak
edge of the eaves of damaged 

Cottage
8.636933 98.252500 9.6

Khao Lak
Trace on wall, ground 

height=4.15m
8.635533 98.248783 8.76

Khao Lak 8.635533 98.248783 9.34

Khao Lak Trace on wall 8.635533 98.248783 9.5
Khao Lak mes.point 8.635267 98.250333 9.45

Khao Lak 8.635267 98.250333 9.28

Kamala Beach
water mark on wall inside a 

house ~50m from beach
7.949694 98.279889 5.4

Kamala Beach
sea,Trace on wall, ground 

height=2.88m, load
7.947217 98.282683 4.85

Kamala Beach trace point, Trace on wall 7.946517 98.281983 5.29

Kamala Beach
ground surface come down 

toward rever
7.946517 98.281983 4.47

Patong Beach
Trace on wall, ground 

height=3.23m, load
7.903767 98.300550 4.9

Patong Beach 7.903767 98.300550 4.79

Patong Beach Trace on wall 7.893867 98.298700 5.48  
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ตารางที่ จ1 (ตอ) คาความสูงคลื่นเทียบกับระดับน้ําทะเลขณะเกิดสนึามิจากการสาํรวจโดย DPRI  

สถานที่ รายละอียด ละติจูด ลองติจูด ความสูงคลื่น (m)

Patong Beach 7.892200 98.297983 5.02
Patong Beach sea 7.887417 98.295717 4.88

Patong Beach 7.887417 98.295717 5.44
Patong Beach 7.887417 98.295717 5.33
Patong Beach trace point 7.887417 98.295717 5.28

Patong Beach sea, Trace on wall 7.883817 98.292033 5.09
Leam Him 7.943200 98.401250 0.72

Ban Pak Chok Water Mark, a little temple 9.159767 98.270967 6.632

Ban Thung Dap Water Mark, a broken twig 9.028367 98.257067 19.572

Ban Nok Na Water Mark, a broken twig 8.999017 98.256517 12.61

Ban Ma Kap Water Mark, broken roof 8.922750 98.258150 6.0345

Ban Pak Ko
Water Mark, broken windows 

at temple
8.882417 98.270100 6.391

Ko Koh Kao port
Water Mark, hearing, the edge 

of roof
8.871917 98.275283 3.72

Ban Nam Kem water mark on house 8.864306 98.274306 6.4

Ban Nam Kim Water Mark, white house 8.859833 98.275017 4.08

Ban Nam Kim

Water Mark on the wall of 

house, which stands in the 

direction of the ocean from the 

above house

8.858833 98.272333 6.379

Ban Nam Kim

Water Mark, a briken twig, 

19.363m between tree and 

measuring machine (horizontal)

8.857217 98.268167 15.77

Ban Nam Kim
Water Mark on the wall of 

house
8.852650 98.272450 5.779
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ตารางที่ จ1 (ตอ) คาความสูงคลื่นเทียบกับระดับน้ําทะเลขณะเกิดสนึามิจากการสาํรวจโดย DPRI  

สถานที่ รายละอียด ละติจูด ลองติจูด ความสูงคลื่น (m)

Ban Kao Lak broken roof of cottage 8.611133 98.238444 7.8
Tap Lam Navy Base water mark and eyewitness 8.570028 98.224056 3.8

Khao Lak Trace on house 8.197367 98.299800 3.11
Khao Lak Trace on tree 8.184067 98.291550 4.83
Khao Lak Trace on wall 8.184067 98.291550 3.32

Nai Yang Beach Trace on wall 8.086783 98.300417 4.05
Nai Yang Beach Trace on wall 8.086783 98.300417 4.07

Bang Thao beach
trace on tree,height of sand 

beach is 4m
8.001950 98.296033 3.41

Bang Thao beach Trace on tree 8.001950 98.296033 4.04

Bang Thao beach Trace on toilet 8.001950 98.296033 3.76
Bang Thao beach wetness 8.001950 98.296033 4.41
Bang Thao beach Trace on box 8.001950 98.296033 3.95

Karon Beach 

(Central part)
entrance of hotel, 2nd wave 7.841833 98.297233 4.49

Karon Beach (South 

part)

debris of back shed, transfared 

by tsunami
7.829317 98.297967 4.04

Kata Noi Beach Broken window frame of Shop 7.802533 98.302533 3.88

Rawai Beach 7.772150 98.328017 2.43

Ban Thale Nok Water Mark at the roof 9.459817 98.437267 6.77

Ban Thale Nok The other water mark (inside) 9.459817 98.437267 6.206

Hat Praphat Water Mark at the lowest roof 9.376183 98.400683 4.974

Ban Ao Khoei Water Mark under the roof 9.299250 98.383667 9.213

Ban Ko Dam Hearing 9.277267 98.385783 1.136  
 

 



 225 

ตารางที่ จ1 (ตอ) คาความสูงคลื่นเทียบกับระดับน้ําทะเลขณะเกิดสนึามิจากการสาํรวจโดย DPRI  

สถานที่ รายละอียด ละติจูด ลองติจูด ความสูงคลื่น (m)

Ko Yao, fishing 

village
Hearing 9.222067 98.374933 0.982

Ban Ao Luk Tum runup height 9.202817 98.272217 8.617

Ban Tam Nang
Hearing, the difference of the 

heights between tsunami and 

normal full tide

8.992917 98.411967 0.7

Thai Muang, 

Natural 

Conservation Park

Water Mark of a wood 8.484417 98.227517 5.19

Thai Muang, visitor 

center
Water Mark in a shed 8.435833 98.238383 6.25

Thai Muang Water Mark in a shop 8.398550 98.265283 6.07

Ban Thung Wa Water Mark of a tree 8.377717 98.255250 6.78

Nai Rai Water Mark on a tank 8.309750 98.273250 5.29

Khao Lak Trace on wall 8.304183 98.274650 4.28
Rai Dan Water Mark of a tree 8.296950 98.271683 6.77

Ban Na Tai
lower: debris on tree, upper: 

broken branch
8.292611 98.273083 5.1

Ban na Tai runup height 8.274033 98.277767 4.801

Khao Lak Trace on tree 8.271633 98.279883 4.05

Khao Lak Trace on tree 8.271633 98.279883 4.3
Bang Rong Pier pire of broken boat dock 8.047483 98.418733 1.47

Bang Rong Pier
height on floor of broken stilt 

house
8.047483 98.418733 1.29

Sire village (Siray 

Is.) 

Inundatied at 

breast(+1.3m),hearing
7.872867 98.425050 2.67
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ตารางที่ จ1 (ตอ) คาความสูงคลื่นเทียบกับระดับน้ําทะเลขณะเกิดสนึามิจากการสาํรวจโดย DPRI  

สถานที่ รายละอียด ละติจูด ลองติจูด ความสูงคลื่น (m)

Makham Bay 

(North, Pier) 
1st step at Ticket Center 7.870233 98.417283 1.39

Moodong Canal 

(Chalong Bay) 

end of load after pass through 

Phuket Zoo，boat dock was 

washed out, died grass level

7.841783 98.375217 3.15

Phalai village 

(Chalong Bay) 
died grass height +2.00m 7.838800 98.372517 2.75

Ta pou Noi Water Mark on a tree 7.833867 98.422367 2.53

Ta pou Noi
Distance between the sea level 

and floor
7.833817 98.421233 1.7

Chalong Water Mark on a wall 7.821033 98.344700 3.9

Chalong Bay Pier height of inundated pier 7.818833 98.402800 3.62

Frendship Beach 

Hotel (Rawai Rest 

Area)

Floor face of Restaurant in the 

open air
7.796250 98.339650 2.35

Phi Phi Don (South 

coast)
2nd floor of hotel 7.748300 98.772050 4.58

Phi Phi Don (North 

coast)
Trace on wall of house 7.738900 98.777017 5.84

Ban Pak Nam 

fishering port

At the fishering port of Ban 

Pak Nam
9.946067 98.597950 1.66

Ka Yu Harbor (Ban 

La ong)
Hearing from the inhabitants 9.781267 98.553750 1.979

Had Sai Dam (Ban 

La Ong)
Water Mark on a tree 9.744383 98.552283 3.727

Ban Chang Hak Hearing from the inhabitants 9.668550 98.558567 1.06  
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ตารางที่ จ1 (ตอ) คาความสูงคลื่นเทียบกับระดับน้ําทะเลขณะเกิดสนึามิจากการสาํรวจโดย DPRI  

สถานที่ รายละอียด ละติจูด ลองติจูด ความสูงคลื่น (m)

Ramson

Water Mark at wall in the 

office of national park (inside). 

The time at tsunami arriving is 

11:10

9.602167 98.470283 4.8

Ramson
Water Mark at roof on the 

house (outside).
9.602167 98.470283 4.91

Ramson
Difference of the water mark 

between inside and outside.
9.602167 98.468783 1.075
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