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______ 
ABSTRACT 

The shear wave velocity (Vs) of near surface soil is very important parameter in 
geotechnical earthquake engineering design. To get the Vs profile of soil, it generally 
acquires additional data obtained from borehole technique which is very expensive and 
time consuming. In this study, the Vs profile is carried out using the Multichannel 

Analysis of Surface Wave (MASW) on 44 sites in Amphoe Muang, Changwat Chiang 
Mai. Moreover, the weighted average Vs down to 30 meters (Vs(30)) was calculated for 
each site. Site class was then assigned to each MASW sites based on the 
recommendations of the 1997 National Earthquake Hazards Reduction Program 

(NEHRP) provisions to develop the site classification map of the study area. Based on 
the Vs(30) the major part of the study area are predominantly classified as site class “D” 
with the average Vs(30) of 298 m/s. Likewise, those sites located in the northwestern part 

of the area which are generally colluvial and some part of alluvial deposits have Vs(30) 
greater than 360 m/s; therefore site class “C” has been assigned to them. As 
recommended by NEHRP, the soils with the lower shear-wave velocity values will 
experience more earthquake ground shaking than those of the bedrock due to the wave 
amplifying properties of the soil. Hence, the results of this study implied that the major 
part of the study area may experience a substantial ground shaking due to amplification 
of the soft soils.  
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______ 
บทคัดย่อ 

ความเร็วคลื่นเฉือน (Shear-wave Velocity) บริเวณผิวดินเป็นตัวแปรหนึ่งที่ส าคัญส าหรับ
วิศวกรรมธรณีแผ่นดินไหวในการออกแบบรากฐานโครงสร้างทางวิศวกรรมในบริเวณเสี่ยงภัยของ
แผ่นดินไหว หนึ่งในบริเวณดังกล่าวคือพื้นที่ศึกษาในบริเวณอ าเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่  

ความเร็วคล่ืนเฉือนของดินสามารถท าการวัดได้หลายวิธีท้ังในสนามและในห้องปฏิบัติการ
ซึ่งใช ้ เวลานานและมีค่าใช้จ่ายท่ีสูง ปัจจุบันน้ีได้มีการพัฒนาวิธีการวัดค่าความเร็วคล่ืนเฉือนใน
สนามท่ีมีราคา ถูกและสามารถท าได้รวดเร็ว วิธีน้ีเรียกว่า การส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนผิวดินแบบ
หลายช่องรับสัญญาณ (Multi-channel Analysis of Surface Wave (MASW)) ซึ่งมีท้ังหมด 44 
จุด ในพื้นท่ีศึกษา นอกจากน้ียังค านวณค่าความเร็ว คล่ืนเฉือนเฉล่ียท่ีระดับความลึก 30 เมตร 
(Vs(30)) ส าหรับก าหนดประเภทของความเร็วคล่ืนเฉือนซึ่งเป็นพื้นฐานของข้อก าหนด NEHRP ปี 
ค.ศ.1997 (National Earthquake Hazards Reduction Program) ในการท าแผนท่ีจ าแนกดินใน
พื้นท่ีศึกษา โดยค่า  Vs(30) ส่วนใหญ่ของพื้นท่ีอยู่ในประเภท D มีค่าเฉล่ียท่ี 298 เมตรต่อวินาที 
นอกจากน้ีบริเวณตะวันตกเฉียงเหนือของพื้นท่ีซึ่งดินส่วนใหญ่เป็นตะกอนเชิงเขาประกอบกับ
ตะกอนแม่น้ าบางส่วน  มีค่า Vs(30) มากกว่า 360 เมตรต่อวินาที ดินบริเวณน้ีจึงจัดอยู่ในประเภท C  

จากการแนะน าโดย NEHRP ดินท่ีมีความเร็วคล่ืนเฉือนต่ ามีการขยายการส่ันสะเทือนจาก
การเกิดแผ่นดินไหวมากกว่าดินท่ีมีความเร็วคล่ืนเฉือนสูง ดังน้ันผลจากการศึกษาบอกเป็นนัยว่า
พื้นท่ีส่วนใหญ่ของพื้นท่ีศึกษามีคุณสมบัติขยายการส่ันสะเทือน 
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บทท่ี 1 บทน า 
 
ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย 
 การศึกษาผลกระทบจากแผ่นดินไหวในประเทศไทยได้มีความส าคัญและมีการศึกษากัน
อย่างจริงจังในช่วงเวลา 10 ปีท่ีผ่านมา จากบันทึกการเกิดแผ่นดินไหวในอดีตจนถึงปัจจุบัน แสดง
ให้เห็นว่าได้มีการเกิดแผ่นดินไหวขนาดปานกลางเกิดขึ้นหลายครั้งในภาคเหนือ ของประเทศไทย 
รวมท้ังข้อมูลการศึกษารอยเล่ือนมีพลังในภาคเหนือของประเทศไทยโดย ปัญญา จารุศิริ และคณะ 
(2543) แสดงให้เห็นว่ารอยเล่ือนมีพลังเหล่านี้มีความสามารถก่อให้เกิดแผ่นดินไหวขนาดปาน
กลางถึงใหญ่ได้ ซึ่งจังหวัดเชียงใหม่ ต้ังอยู่ไม่ห่างจากรอยเล่ือนเหล่านี้มากนัก จึงท าให้โอกาสท่ี
จังหวัดเชียงใหม่โดยเฉพาะอย่างยิ่งอ าเภอเมืองจะได้รับผลกระทบจากแผ่นดินไหวดังกล่าวมี
โอกาสเป็นไปได้มาก 
 นอกจากน้ันแล้วสภาพทางธรณีวิทยาของตัวเมืองเชียงใหม่ยังอาจก่อให้เกิดความเสียหาย
ต่อโครงสร้างทางวิศวกรรม เช่น อาคาร ส ะพาน รวมถึงระบบสาธารณูประโภคอื่นๆ ถ้าหากเกิด
แผ่นดินไหวขนาดปานกลางถึงใหญ่ ท้ังน้ีเน่ืองจาก ตัวเมืองเชียงใหม่น้ันต้ังอยู่บนชั้นดินตะกอนท่ีไม่
แข็งตัว โดยดินดังกล่าวมีคุณสมบัติท่ีสามารถขยายการส่ันสะเทือนให้มีความแรงมากขึ้น   
 คุณสมบัติการขยายการส่ันสะเทือนจากการเกิดแผ่นไหวของดินสามารถท าการคาดคะเน
ได้จากความเร็วของคล่ืนเฉือน (Shear-wave Velocity) ของดิน โดยท่ีดินท่ีความเร็วคล่ืนเฉือนต่ ามี
ก าลังขยายสูงกว่าดินท่ีความเร็วคล่ืนเฉือนสูง ความเร็วของคล่ืนเฉือนสามารถท าการวัดได้หลาย
วิธี ท้ังในสนามและ ในห้องปฏิบัติการ ซึ่งมักจะใช้เวลานานและมีค่าใช้จ่ายท่ีสูง ปัจจุบันน้ีมีการ
พัฒนาวิธีการวัดความเร็วคล่ืนเฉือนในสนามท่ีมีราคาถูกและสามารถท าได้รวดเร็ว วิธีน้ีเรียกว่ า 
การส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนพ้ืนผิวแบบหลายช่องรับสัญญาณ (Multi-channel Analysis of 
Surface Wave (MASW)) (Park และคณะ, 1999)  
 ในช่วงหลายทศวรรษท่ีผ่านมามีการพัฒนาและปรับปรุงข้อก าหนดในการออกแบบ
โครงสร้างเพื่อต้านทานแรงแผ่นดินไหวอย่างต่อเน่ือง ท้ังน้ีมีการออกแบบพัฒนาให้ครอบคลุมเร่ือง
ก าลังรับน้ าหนักและความยืดหยุ่นของโครงสร้าง ซึ่งจ าเป็นต้องทราบคุณลักษณะการเคล่ือนตัว
ของพื้นผิวดิน (Ground motion) (สุพจน์ เตชวรสินสกุล, 2549) โดยใช้ความเร็วคล่ืนเฉือน 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงศึกษาถึงลักษณะทางธรณีวิทยาและการกระตัวของความเร็วคล่ืนเฉือน
ของดินบริเวณตัวเมืองเชียงใหม่รวมถึงพื้นท่ีใกล้เคียง การศึกษาครั้งน้ีท าให้ทราบถึงลักษณะการ
ขยายแรงแผ่นดินไหวของดินเน่ืองจากการเคล่ือนตัวของพื้นผิวดิน รวมถึงการกระจายตัวของดินดัง 
กล่าวในพื้นท่ีอ าเภอเมืองเชียงใหม่ เพื่อ ท าให้เกิดประโยชน์ต่อการวางแผนการพัฒนาและวางแผน
ป้องกันภัยพิบัติอันเกิดจากแผ่นดินไหวต่อไปในอนาคต 
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ผลงานวิจัยที่เก่ียวข้อง  (Literature Review) 
 Seed และคณะ (1987) ศึกษาคุณสมบัติการขยายแรงแผ่นดินไหวของดินบริเวณกรุง
เม็กซิโกหลังจากการเกิดแผ่นดินไหวครั้งใหญ่ในปี ค .ศ. 1985 จากแผ่นดินไหวดังกล่าวท าให้เกิด
ความเสียหายต่อส่ิงก่อสร้างต่างๆ ในเม็กซิโกซิต้ีอย่างมากมาย โดยเป็นผลมาจากการท่ีดินใน
เม็กซิโกซิต้ีน้ันมีคุณสมบัติการขยายแรงแผ่นดินไหวค่อนข้างมาก จากการศึกษาครั้งน้ีท าให้ เกิด
การต่ืนตัวในศึกษาถึงคุณสมบัติของดินดังกล่าวในพื้นท่ีต่างๆท่ีมีการสร้างเมืองอยู่บนชั้นดินท่ีมี
คุณสมบัติคล้าย คลึงกับเม็กซิโกซิต้ี  

Nutalaya (1985) และ Hinthong (1995) รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับรอยเล่ือนมีพลังใน
บริเวณประเทศไทยและพบว่ามีรอยเล่ือนท่ีคาดว่ายังมีพลังอยู่ท้ังหมด 22 รอยเล่ือน โดยท่ี 7 รอย
เล่ือนอยู่ในภาคเหนือของประเทศไทย โดยมีรอยเล่ือนท่ีคาดว่ายังมีพลัง 2 แนว วางตัวอยู่ระหว่าง
จังหวัดเชียงใหม่และเชียงราย คือรอยเล่ือนแม่ทาและรอยเล่ือนเถิ่น ซึ่ง จากการศึกษาดังกล่าวบ่งชี้
ว่าแนวโน้มท่ีเกิดแผ่นดินไหวมากกว่า 6 ริคเตอร์ในพื้นท่ีภาคเหนือของประเทศไทยน้ันมีโอกาส
เป็นไปได้ 

Ron Street และคณะ (2001) ไดจ้ าแนกดินด้วยวิธี NEHRP ซึ่งเป็นการจ าแนกดินตาม
ความเร็วคล่ืนเฉือน พบว่าสภาพของดินบริเวณแม่น้ ามิสซิปซิปิม้ีอิทธพิลต่อลักษณะการส่ันสะ 
เทือนของพื้นดินในขณะเกิดแผ่นดินไหว โดยเฉพาะดินท่ีอยู่ลึกลงไปประมาณ 100-1000 เมตร 
โดยใช้ความเร็วของคล่ืนเฉือน ซึ่งความเร็วคล่ืนเฉือนในพื้นท่ีบริเวณแม่น้ ามิสซิปซิปิ้ เหนือระดับ
ความลึก 30 เมตร มีค่า 180-360 เมตรต่อวินาที รวมท้ังความเร็วคล่ืนเฉือนเหนือระดับ 30 เมตร ท่ี
ห่างจากท่ีราบน้ าท่วมถึง (Floodplain) ไปทางทิศตะวันตกของรัฐเคนตักกีและทิศตะวันตกของรัฐ
เทนเนสซีมีค่า 200-300 เมตรต่อวินาที ท้ังสองจึงถูกจัดประเภทเป็น Class D ในขณะท่ีดินบริเวณ
ทิศตะวันตกของรัฐเคนตักกีมีความเร็วของคล่ืนเฉือนมากกว่า 360 เมตรต่อวินาที ดังน้ันจึงถูก
จัดเป็นประเภท Class C (360-760 เมตรต่อวินาที) ผลท่ีได้คือ บริเวณท่ีมีคุณสมบัติการขยายแรง
และคาบการเคล่ือนตัวของดินมากกว่าคือบริเวณท่ีจัด เป็น Class C  

Srisoros (2003) จัดท าแผนท่ีเส่ียงภัยจากแผ่นดินไหวในพื้นท่ีตัวเมืองเชียงใหม่โดยใช้วิธี 
Microtremor โดยเก็บข้อมูล Microtremor รอบๆ พื้นท่ีอ าเภอเมืองเชียงใหม่ท้ังหมด 102 จุด โดย
ท าการหาค่าความถี่ธรรมชาติของดิน ณ จุดท่ีท าการส ารวจ ซึ่งจากผลการศึกษาบ่งชี้ว่า บริเวณ
ต าบล Somsai ทางตะวันตกของอ าเภอเมือง รวมถึงพื้นท่ีทางด้านเหนือของต าบล Sarapee มี
ค่าความถี่ธรรมชาติของดินอยู่ระหว่าง 0.4 ถึง 16 วินาที ซึ่งอาจ ก่อให้เกิดความเสียหายต่อ
โครงสร้างที่มีความถี่ธรรมชาติใกล้เคียงกับความถี่ธรรมชาติของดิน 
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 Stephenson และคณะ (2005) เปรียบเทียบความเร็วคล่ืนเฉือนท่ีได้จากการส ารวจคล่ืน
ส่ันสะเทือนพ้ืนผิวแบบหลายช่องรับสัญญาณ (MASW) และการหักเหของ microtremor (ReMi) 
จาก 4 หลุมเจาะท่ีระดับความลึกอย่างน้อย 260 เมตร ในหุบเขา Santa Clara รัฐแคลิฟอร์เนียเพื่อ
ดูความใกล้เคียงของข้อมูลจาก 2 วิธีกับการวัด downhole โดยความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียท่ีระดับ
ความลึก 30 50 และ 100 เมตร ชี้ให้เห็นว่าข้อมูลจากวิธีท้ังสอง ตรงกับระดับความลึกในช่วง 15%
ของความลึกของหลุมเจาะ  ในขณะท่ี Spectral amplifications ท่ีไดจ้ากความเร็วคล่ืนเฉือนในแต่
ละหลุมเจาะท่ีความลึกระดับ 15% คล้ายกับท่ีได้จากวิธี MASW และ ReMi   ผลท่ีได้ท้ังหมดจึง
สรุปว่าวิธี MASW และ ReMi เป็นวิธีท่ีเหมาะสมส าหรับการหาค่าความเร็วคล่ืนเฉือนและสามารถ
ประเมินคุณสมบัติการขยายแรงส่ันสะเทือนในแต่ละเมืองได้ 

Juntamat (2006) ท าการเปรียบเทียบความเร็วคล่ืนเฉือนของชั้นดินกรุงเทพฯ ระหว่าง
วิธีการวิเคราะห์คล่ืนพ้ืนผิวแบบหลายช่องรับสัญญาณ (MASW) และวิธีวัดจากหลุมเจาะ ผลท่ีได้
จากการเปรียบเทียบพบว่าท้ังสองวิธีมีค่าแตกต่างกันน้อยกว่า 13% แสดงให้เห็นว่าการวิเคราะห์
คล่ืนพ้ืนผิวแบบหลายช่องรับสัญญาณสามารถเชื่อถือได ้ ในขณะท่ีผลการเปรียบเทียบการจ าแนก
ชนิดดินโดยค่าความเร็วคล่ืนเฉือนจากท้ังสองวิธีมีค่าต่างกันน้อยมาก เพราะฉะน้ันการหาความเร็ว
คล่ืนเฉือนจากวิธีการวิเคราะห์คล่ืนพ้ืนผิวแบบหลายช่องรับสัญญาณจึงเป็นวิธีท่ีสามารถเชื่อถือได้ 
อีกท้ังเป็นวิธีท่ีใช้เวลาและค่าใช้จ่ายในการเก็บข้อมูลน้อยกว่าเมื่อเทียบกับวิธีการวัดจากหลุมเจาะ 

Mahajan (2008) เก็บข้อมูลความเร็วคล่ืนเฉือนจ านวน 50 จุด บริเวณดินในตัวเมือง 
Dehradun ซึ่งเกิดจากการสะสมตัวแบบ Fan Deposits ต้ังอยู่ใน Siwilik Basin โดยใช้วิธี MASW 
พบว่าข้อมูลเฉล่ียของความเร็วคล่ืนเฉือนเหนือระดับความลึก 30 เมตร มีความเร็วอยู่ในช่วง 180-
360 เมตรต่อวินาที จึงจ าแนกให้เป็น Class D ในขณะท่ีดินบริเวณทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ทิศ
ตะวันออก และทิศตะวันออกเฉียงใต้ของตัวเมืองถูกจัดให้เป็น Class C เน่ืองจากความเร็วคล่ืน
เฉือนมีค่าระหว่าง 360-760 เมตรต่อวินาท ีตามการจ าแนกด้วยวิธี NEHRP อีกท้ังบางพื้นท่ีทางทิศ
ตะวันตกเฉียงใต้มีค่าเฉล่ียของความเร็วคล่ืนเฉือนน้อยกว่า 180 เมตรต่อวินาท ีจึงจัดเป็น Class E 
จากข้อมูลดังกล่าว บริเวณท่ีมีคุณสมบัติการขยายแรงส่ันสะเทือนกลับเป็นพื้นท่ีใน Class C  
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วัตถุประสงค์ (Objective) 
 1. ศึกษาลักษณะทางธรณีวิทยาของดินในพื้นท่ีอ าเภอเมืองเชียงใหม่ 
 2. ศึกษาลักษณะเฉพาะของความเร็วคล่ืนเฉือนของดินแต่ละกลุ่มท่ีอยู่ในบริเวณอ าเภอ
เมืองเชียงใหม ่
 3. สร้างแผนท่ีแสดงการกระจายตัวของดินบริเวณอ าเภอเมืองเชียงใหม่ 
 4. ท าแผนท่ีแสดงการกระจายตัวของความเร็วคล่ืนเฉือนของดินบริเวณอ าเภอเมือง
เชียงใหม่ 
 
ขอบเขตของการศึกษา (Scope of work) 

งานวิจัยน้ีศึกษาการกระจายตัวของความเร็วคล่ืนเฉือนจากข้อมูลคล่ืนผิวดินในพื้นท่ี
อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ ในพื้นท่ีครอบคลุม 99.55 ตร.กม. (รูปท่ี 1.1) เพื่อจัดท าแผนท่ี
ความเร็วคล่ืนเฉือนในพื้นท่ีดังกล่าว เพื่อเกิดประโยชน์ต่อกา รวางแผนการพัฒนาและวางแผนป้อง 
กันภัยพิบัติอันเกิดจากแผ่นดินไหวต่อไปในอนาคต 

 
รูปท่ี 1.1 พื้นท่ีท่ีศึกษา ซึ่งอยู่ในกรอบสีแดง 
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บทท่ี 2 ลักษณะทางธรณีวิทยา 
ธรณีวิทยาควอเทอร์นารี (Quaternary geology) ของภาคเหนือและภาคตะวันตกตอนบน

เกือบท้ังหมดสะสมตัวในแอ่งระหว่างภูเขา (intermontane basin) ซึ่งแอ่งด่ังกล่าวเกิดจากรอย
เล่ือน ก่อให้เกิดการเล่ือนลงเป็นบล็อกแบบท่ีเรียกว่ากราเบนหรือกึ่งกราเบน (graben or half - 
graben) เช่น แอ่งเชียงใหม่ แอ่งล าปาง แอ่งล้ี เป็นต้น (ธรณีวิทยาประเทศไทย, 2544) 
 ตะกอนท่ีสะสมในแอ่งต่างๆ เป็นกลุ่มตะกอนท่ีเกิดจากกระบวนการธารน้ าพา (fluvial 
process) ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงตลอดยุคควอเทอร์นารี โดยมีแม่น้ าสายหลัก 4 สาย คือ แม่
น้ าปิง แม่น้ าวัง แม่น้ ายม และแม่น้ าน่าน โดยการไหลจากเหนือลงใต้ผ่านแอ่งระหว่างภูเขาต่างๆ
ของแม่น้ าท้ัง 4 สายน้ี ก่อให้เกิดท่ีราบน้ าท่วมถึง (flood plain) ตลอดสองฝ่ังแม่น้ า บริเวณท่ีห่าง
จากแม่น้ าออกไปจะมีระดับที่สูงกว่าเป็นท่ีลาดลอนคล่ืนของตะพักล าน้ า (terrace) ตะกอนเศษหิน
เชิงเขา (colluvium) และตะกอนน้ าพารูปพัด (alluvial fan) (รูปท่ี 2.4) 

  
ลักษณะทางธรณีวิทยาทั่วไปของแอ่งเชียงใหม-่ล าพูน 
 พื้นท่ีบริเวณแอ่งเชียงใหม่-ล าพูนรองรับด้วยหินร่วนคลุมพื้นท่ีประมาณ 4,000 ตาราง
กิโลเมตร ความหนาเฉล่ีย 200 – 500 เมตร ประกอบด้วยหินร่วน 2 ชนิด คือ ตะกอนน้ าพายุค
ปัจจุบัน (recent flood plain deposits) และตะกอนน้ าพายุคเก่า (older alluvial deposits หรือ  
terrace deposits) (ธรณีวิทยาประเทศไทย, 2544) 
 ตะกอนน้ าพายุคปัจจุบัน คือ ตะกอนจากแม่น้ าปิง ความหนาเฉล่ียของตะกอนประมาณ 
20 – 50 เมตร อยู่ลึกจากผิวดินประมาณ 20 – 80 เมตร ความยาวประมาณ 120 กิโลเมตร โดย
ยาวไปตามแม่น้ าปิง ลักษณะของตะกอนประกอบด้วยกรวดทรายที่มีการคัดขนาดดี มีชั้นดิน
เหนียวแทรกเป็นชั้นบางๆ และในหลายพื้นท่ีมีชั้นดินเหนียวปิดทับอยู่บนชั้นกรวดทราย (รูปท่ี 2.1) 
 



P a g e  | 15 

 

 

 
รูปท่ี 2.1 ตัวอย่างชั้นตะกอนบริเวณริมแม่น้ าปิง ดัดแปลงจาก 

(พิชัย ภัทรรัตนกุล, 2546) 
  

ตะกอนน้ าพายุคเก่าหรือตะกอนตะพักล าน้ า (terrace deposits) ประกอบด้วยกรวดทราย
และดินเหนียวโผล่ให้เห็นเป็นท่ีราบขั้นบันไดบริเวณของแอ่ง แบ่งได้ 2 ชุด คือ ตะกอนตะพักล าน้ า
ระดับต่ า (low terrace deposits) และ ตะกอนตะพักล าน้ าระดับสูง (high terrace deposits) ท้ัง
สองน้ีประกอบด้วยดินเหนียวและทรายละเอียดโดยมีชั้นกรวดและทรายหยาบแทรกสลับเป็นชั้น
บางๆ หรือ เป็นเลนส์ ความหนาประมาณ 30 – 70  เมตร ลึกจากผิวดินประมาณ 100 – 150 เมตร 

 
ลักษณะทางธรณีวิทยาบริเวณพื้นที ่ 
 การเปล่ียนแปลงทางธรณีวิทยาประกอบกับการเคล่ือนไหวของเปลือกโลกในแนวดิ่ง ส่ง 
ผลให้เกิดการเคล่ือนของแผ่นดิน (Tertiary Faulting) แผ่นดินทรุดตัวเป็นแอ่ง เกิดการเปล่ียนแปลง
ทางกายภาพ โดยเฉพาะแรงภายนอกท่ีท าให้เกิดการกัดเซาะสึกกร่อน  การพัดพาโดยน้ าและปัจจัย
อื่น ๆ ก่อให้เกิดการทับถมในแอ่งท่ีราบเชียงใหม่- ล าพูน แม่น้ าปิงและสาขาซึ่งไหลมาจากเทือกเขา
ทางเหนือได้พัดเอาตะกอนต่างๆมาทับถมในแอ่งบริเวณท่ีแม่น้ าปิงไหลผ่าน รูปแบบของล าน้ าปิ ง
ในยุคเทอร์เชียรี่เห็นได้จากตะพักล าน้ าระดับสูง (High Terrace) ซึ่งประกอบด้วยตะกอนจ าพวก
ทราย (รูปท่ี 2.2 และ 2.3) ทางตอนเหนือของเมืองเชียงใหม ่ โดยตะพักล าน้ าเหล่านี้ เกิดจาก
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ตะกอนท่ีแม่น้ าปิงพามาทับถมหลายช่วงเวลาในอดีต จนมาถึงยุคควอเทอร์นารีที่แม่น้ าปิงกัดเซาะ
ถึงระดับต่ าสุด จนท าให้เกิดการทับถมกลายเป็นท่ีราบน้ าท่วมถึง (Flood Plain)   
 บริเวณทางตอนใต้ของเมืองเชียงใหม่ ความลาดเทของพื้นท่ีประมาณ 2-3 เปอร์เซ็นต์ แม่
น้ าปิงและล าน้ าสาขาท่ีพัดพาตะกอนมาทับถมท้ังบริเวณสองฝ่ังล าน้ า ท้องน้ า และท่ีราบน้ าท่วมถึง 
จากลักษณะทางธรณีสัณฐานดังกล่าว วัตถุหลายขนาดท่ีแม่น้ าพามาทับถม ท าให้บริเวณท้องน้ า
และสองฝ่ังล าน้ าตื้นเขิน เกิดการไหลบ่าและเกิดทางน้ าหลายสายมีลักษณะเป็นแม่น้ าประสาน
สาย (Braided Stream) บริเวณแอ่งท่ีราบเชียงใหม่-ล าพูนมีล าธารจ านวนมากไหลลงมาจากภูเขา
รอบแอ่ง ในฤดูน้ าหลากปากล า ธารต่างๆจึงเป็นท่ีตกตะกอนและเป็นดินดอนสามเหล่ียม โดยดิน
ดอนสามเหล่ียมน้ีส้ินสุดบริเวณธารประสานสายของแม่น้ าปิงและไหลเจาะช่องแคบออกไป ซึ่ง อยู่
บริเวณต าบลวังลุง อ าเภอฮอดในปัจจุบัน เป็นปากธารของแอ่งท่ีราบเชียงใหม่-ล าพูน ดินดอน
สามเหล่ียมท่ีอยู่โดยรอบแอ่งเชียงใหม่-ล าพูน มีลักษณะเรียงกันเป็นท่ีราบลาดเอียงหรือท่ีราบเชิง
เขา (Piedmont Plain) ดินบริเวณดังกล่าวมีลักษณะเป็นดินปนทรายหรือปนกรวดทราย  (ศุทธินี 
ทองสะอาด, 2531) 
 

 
รูปท่ี 2.2 ภาพตัดขวางในแนวเหนือ-ใต้ ของ typical subsoil บริเวณอ าเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ท่ี

ดัดแปลงมาจาก Anantasech and Thanadpipat (1985) 
( ดัดแปลงจาก พิชัย ภัทรรัตนกุล, 2546 ) 
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รูปท่ี 2.3 ภาพตัดขวางในแนวตะวันออก-ตะวันตก ของ Typical subsoil บริเวณอ าเภอเมือง 

จังหวัดเชียงใหม่ท่ีดัดแปลงมาจาก Anantasech and Thanadpipat (1985) 
( ดัดแปลงจาก พิชัย ภัทรรัตนกุล, 2546 ) 

 

 
รูปท่ี 2.4 แผนท่ีธรณีสัณฐาน บริเวณจังหวัดเชียงใหม ่
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ลักษณะทางธรณีวิทยาโครงสร้าง 
 ลักษณะโครงสร้างทางธรณีวิทยาของชั้นหินในบริเวณภาคเหนือท้ังหมดท่ีพบปรากฏอยู่ใน
ปัจจุบันได้รับอิทธิพลจากการเคล่ือนไหวของเปลือกโลก ท่ีเกิดขึ้นในยุคต่างๆ อย่างน้อย 3 ครั้ง คือ
การเคล่ือนไหวของเปลือกโลกตอนต้นยุค Carboniferous การเคล่ือนไหวของเปลือกโลกตอน
ปลายยุคไทรแอสซิก และการเคล่ือนไหวของเปลือกโลกยุคครีเทเชียสถึงยุคเทอร์เชียรี   ผลจากการ
เปล่ียนแปลงของเปลือกโลกท้ัง 3 ครั้ง ก่อให้เกิดโครงสร้างของชั้นหินในทิศทางต่างกันคือ แนวการ
โค้งงอของชั้นหินในทิศเหนือ-ใต้ รวมท้ังแนวตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งเป็นโครงสร้างของชั้นหินต้ังแต่
กลางมหายุคพาลีโอโซอิค มาจนถึงยุคไทรแอสซิกในมหายุดมีโซโซอิก 

โครงสร้างทางธรณีวิทยาตอนกลางภาคเหนือต้ังแต่ฝ่ังตะวันออกของแอ่งเชียงใหม่ไปถึง
ส่วนท่ีมีผลท าให้เกิดรอยเล่ือนใหญ่ท่ีวางตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ ท่ีชื่อว่า 
รอยเล่ือนน่าน-อุตรดิตถ์ หรือ รอยเล่ือนเดียนเบียนฟู (Dien Bien Phu Fault) ระหว่างรอยเล่ือนแม่
ทาซึ่งอยู่ใกล้กับพื้นท่ีท่ีศึกษา และรอยเล่ือนน่าน-อุตรดิตถ์ ยังมีรอยเล่ือนท่ีวางตัวในแนวเดียวกัน
อีกหลายรอยเล่ือน (ปัญญา จารุศิริ และคณะ, 2543) ซึ่งแสดงในรูปท่ี 2.5 
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รูปท่ี 2.5 ต าแหน่งของรอยเล่ือนมีพลังในประเทศไทย (www.dmr.go.th) 

 

http://www.dmr.go.th/main.php?filename=Active_FAULTS_THAI
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การรวบรวมข้อมูลการเกิดแผ่นดินไหวในประวัติศาสตรข์อง ปริญญา นุตาลัย และคณะ 
(2528) และสิริลักขณ์ จันทรางศุ (2526) เช่น ศิลาจารึก จดหมายเหตุ บันทึกต่างๆทั้งทางดารา
ศาสตร์และประวัติศาสตร์ (ปัญญา จารุศิริ และคณะ, 2543) ระบุว่าในปี พ.ศ. 1558 ได้เกิด
แผ่นดินไหวขนาดใหญ่บริเวณโยนกนคร ท าให้แผ่นดินยุบตัวลงกลายเป็นหนองน้ าขนาดใหญ่ 
รวมท้ังเป็นผลให้เมืองท้ังเมืองเกิดการล่มสลาย นอกจากน้ี ในปี พ.ศ. 2024, พ.ศ. 2088 และ พ.ศ.
2258 ได้มีแผ่นดินไหวเกิดขึ้น ซึ่งรู้สึกได้ท่ีจังหวัดเชียงใหม่ ในระดับ VI, VII และ VIII (ตามมาตรา
เมอร์คัลล่ี) ซึ่งเหตุการณ์เมื่อปี พ.ศ. 2088 ได้ก่อให้เกิดความเสียหายแก่องค์พระเจดีย์หลวง ท่ีต้ัง
อยู่อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ มียอดสูง 80 เมตร พังทลายลงมา 
 จากข้อมูลประวัติศาสตร์ดังกล่าว ท าให้เราทราบได้ว่า ประเทศไทยเคยมีแผ่นดินไหวที่มี
ความรุนแรงจนท าให้เกิดความเสียหายอย่างมากมาย โดยต าแหน่งและขนาดของแผ่นดินไหวที่
เกิดขึ้นในคาบเวลา 80 ปี ได้แสดงในรูปท่ี 2.7 

แผ่นดินไหวเป็นภัยธรรมชาติท่ีอาจก่อให้เกิดความเสียหายต่อชีวิต ทรัพย์สิน ส่ิงก่อสร้าง 
แผ่นดินไหวเกิดจากการส่ันสะเทือนของพื้นดิน โดยเกิดขึ้นได้ท้ังจากการกระท าของธรรมชาติและ
มนุษย์ ซึ่งหน่ึงในสาเหตุของการเกิดแผ่นดินไหวนั้น เกิดจากแนวรอยเล่ื อนท่ียังสามารถเคล่ือนตัว
ในบริเวณภาคเหนือและภาคตะวันตกของประเทศ ได้แก่ รอยเล่ือนแม่ทา รอยเล่ือนแพร่ รอยเล่ือน
เจดีย์สามองค์ รอยเล่ือนคลองมะรุย  เป็นต้น (ปัญญา จารุศิริ และคณะ, 2543) 
 
บริเวณที่มีความเสี่ยงต่อภัยแผ่นดินไหวสูงในประเทศไทย (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2550) ได้แก่ 

1. บริเวณท่ีอยู่ใกล้แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว ตามแนวรอยเล่ือนท้ังภายในและภายนอก
ประเทศส่วนใหญ่อยู่บริเวณ ภาคเหนือและตะวันตก ของประเทศไทย  
          2. บริเวณท่ีเคยมีประวัติการเกิดแผ่นดินไหวในอดีตและมีความเสียหายเกิดขึ้น จากน้ันเว้น
ช่วงการเกิดแผ่นดินไหว เป็นระยะเวลานาน ๆ 
         3. บริเวณท่ีเป็นดินอ่อนซึ่งสามารถขยายการส่ันสะเทือนได้ดี เช่น บริเวณท่ีมีดินเหนียวอยู่ใต้
พื้นดินเป็นชั้นหนา เช่น บริเวณท่ีลุ่ม หรืออยู่ใกล้ปากแม่น้ า เป็นต้น 
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รูปท่ี 2.6 แสดงต าแหน่งศูนย์กลางแผ่นดินไหวในประเทศไทยและบริเวณใกล้เคียง 

(www.tmdseismology.com) 
 

ค่าอัตราเร่งสูงสุดของพื้นดิน (Peak Ground Acceleration) 
 ค่าอัตราเร่งสูงสุดของพื้นดิน (Peak Ground Acceleration; PGA) เป็นค่าที่มีความส าคัญ
ในการออกแบบเชิงวิศวกรรมของอาคารในบริเวณท่ีมีความเส่ียงภัยแผ่นดินไหวมีหน่วยเป็นค่า
อัตราเร่ง ฟุต /วินาที2 หรือ เซนติเมตร /วินาที2 หรือ เป็นสัดส่วนของค่าอัตราเร่งหรือแรงโน้มถ่วงของ
โลก (% ของค่า g) หรือหน่วยเป็นเกล (gal) (ประมาณ 980 gal เท่ากับ 1 g หรือ 9.8 เมตรต่อ
วินาที2)    ค่า PGA สามารถหาได้จากการตรวจวัดด้วยเครื่องมือ จากการวิเคราะห์จากคล่ืนความ
ส่ันสะเทือนท่ีตรวจวัด  
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โดยท่ัวไปในทางวิศวกรรมมักค านึงถึงค่าอัตราเร่งสูงสุด เพราะกฎข้อท่ีสองของนิวตัน  แรง 
เป็นสัดส่วนตรงกับมวลและอัตราเร่งยกก าลังสอง จึงเข้าใจว่าอัตราเร่งสูงจากแผ่นดินไหวขนาด
ใหญ่กว่าให้แรงมากกว่า แต่ก็มีข้อยกเว้ นเช่นกัน บางครั้งแผ่นดินไหวขนาดใหญ่กว่าไม่จ าเป็นต้อง
ให้ค่าอัตราเร่งสูงสุดท่ีมากกว่า เช่นแผ่นดินไหวขนาด 6.5 อาจมีอัตราเร่งสูงสุดเท่ากับแผ่นดินไหว
ขนาด 4.5 ก็ได้   

จากการค านวณค่าอัตราเร่งสูงสุดของพื้นดิน โดย เป็นหน่ึง วานิชชัย และคณะ (2537) ค่า 
PGA สูงสุดในประเทศท่ีได้อยู่ระหว่าง 0.11g-0.27g ซึ่งจังหวัดเชียงใหม่มีค่าเฉล่ีย PGA 1.8g ซึ่ง
แสดงในรูปท่ี 2.8 เมื่อผนวกรวมกับแผนท่ีเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของประเทศไทยฉบับปรับปรุงของ
กรมทรัพยากรธรณี (2548) พบว่าจังหวัดเชียงใหม่ต้ังอยู่บริเวณ 2A หรือ 2ก ซึ่งมีความเส่ียงในการ
เกดิความเสียหายระดับปานกลาง ดังแสดงในรูปท่ี 2.9 

 
รูปท่ี 2.7 แผนท่ีเส่ียงภัยของแผ่นดินไหว ตัวเลขก ากับเส้น contour คือ อัตราส่วนระหว่างความเร่ง
สูงสุดในแนวราบของแผ่นดินไหวที่มีโอกาสเกิดขึ้นได้ในคาบเวลา 50 ปี ต่อ ความเร่งของสนามโน้ม

ถ่วงโลก โดย ดร. เป็นหน่ึง วานิชชัย (www.thai-creation.com) 

http://www.thai-creation.com/allresearch_earthquake2.htm
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รูปท่ี 2.8 แผนท่ีบริเวณเส่ียงภัยแผ่นดินไหวของประเทศไทย ฉบับปรับปรุงครั้งท่ี 2 
(กรมทรัพยากรธรณี, 2548) 
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อีกตัวแปรหน่ึง คือ องค์ประกอบด้านความถี่ (Frequency content) เน่ืองจากคล่ืน
แผ่นดินไหวประกอบด้วยคล่ืนส่ันสะเทือนท่ีความถี่ (Frequency) หรือ คาบ (period) ต่างกัน ผสม
กันขึน้เป็นคล่ืนแผ่นดินไหว  ดังน้ันคล่ืนแผ่นดินไหวจึงมีความสูงของคล่ืนสูงสุด  ณ  ค่าความถี่หรือ
คาบท่ีแตกต่างกัน  นอกจากน้ัน  ยังอาจมีความสูงของคล่ืน (Amplitude) สูงอยู่ในหลายช่วง
ความถี่หรือหลายคาบ ซึ่งใ ห้ผลลัพธ์ต่อการส่ันสะเทือนท่ีแตกต่างกัน อัตราเร่งสูงสุด, ความเร็ว
สูงสุด และการเคล่ือนท่ีสูงสุด จะเกิดได้ท่ีคาบเวลา (หรือความถี่) ท่ีแตกต่างกัน  ส่ิง เหล่าน้ีมี
ผลกระทบต่ออาคารส่ิงก่อสร้างแตกต่างกัน เพราะ อาคารแต่ละแบบ แต่ละรูปร่าง แต่ละวัสดุ มี
คาบธรรมชาติ (Natural period) หรือความถี่ธรรมชาติ (Natural frequency)  ของตัวเองต่างกัน   
 ดังน้ัน โอกาสท่ีอาคารหรือโครงสร้าง จะเสียหายหรือไม่ มากหรือน้อย  จึงขึ้นอยู่กับความ
สอดคล้องกันของความถี่ธรรมชาติของอาคารและความถี่ของแผ่นดินไหว  เช่น กรณีแผ่นดินไหว 
Michoacan พ.ศ.2528 ขนาด 8.1 เกิดขึ้นท่ีชายฝ่ังแปซิฟิก 360 กิโลเมตรจากเมืองเม็กซิโกซิต้ี แต่
สร้างความเสียหายอย่างรุนแรง มีคนเสียชีวิต 9,500 คน ค่า  g ท่ีมาถึงเมือง มีค่าเพียง 0.04g แต่
สภาพชั้นดินของเมืองท่ีสอดคล้องกับคาบการส่ันสะเทือนของแผ่นดินไหวมีค่าประมาณ   
2 วินาทีเท่ากัน  ท าให้เกิดการขยาย ความสูงของคล่ืน เกิดการส่ันอย่างรุนแรงด้วยอัตราเร่งกว่า 5 
เท่าของการส่ันสะเทือนในพื้นท่ีท่ีเป็นหินแข็ง อาคารท่ีเสียหาย เป็นอาคารท่ีมีคาบธรรมชาติเท่ากัน 
(ปณิธาน ลักคุณะประสิทธิ,์ 2543) 
 
คุณสมบัติการขยายการสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวโดยชั้นดิน 

การศึกษาของ ปณิธาน ลักคุณะป ระสิทธิ ์ (2543) พบว่าหากฐานรากของส่ิงก่อสร้างเป็น
ดินแล้ว คล่ืนแผ่นดินไหวจะถูกขยาย  ซึ่งจะขยายมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของดิน ความ
หนาของชั้นดิน ส่วนประกอบด้านความถี่ (Frequency content) ของคล่ืนแผ่นดินไหว ผลของแอ่ง 
(basin effect) เป็นต้น  

ถึงแม้ว่าเส้นทางการเดินทางของคล่ืนแผ่นดินไหวส่วนใหญ่อยู่ในชั้นหิน โดยมีเส้นทางผ่าน
ชั้นดินด้านบนเพียงเล็กน้อย แต่คุณลักษณะของชั้นดิน ก็ส่งผลกระทบอย่างสูงต่อรูปแบบความ
รุนแรงของการส่ันสะเทือนท่ีผิวดิน เน่ืองจากชั้นดินเมื่อรับคล่ืนแผ่นดินไหวแล้ว จะขยายคล่ืนเฉพาะ
บางความถี่ ในขณะเดียวกันก็จะท าหน้าที่กรองคล่ืนบางความถี่ออก (สุพจน์ เตชวรสินสกุล, 2549) 

การส่ันสะเทือนของดินน้ัน เกิดจากการเคล่ือนตัวของคล่ืน แผ่นดินไหว จากชั้นหินชั้นล่าง
ผ่านชั้นดินขึ้นสู่ผิวดิน เมื่อเกิดแผ่นดินไหว คล่ืนการส่ัน แผ่นดินไหว อันประกอบด้วยคล่ืนเฉือน 
(Shear wave) และ คล่ืนกด (Compression wave) จะเคล่ือนตัวอย่างรวดเร็วสู่ชั้นเปลือกโลก เมื่อ
คล่ืนแผ่นดินไหวมาถึงพื้นผิว จะก่อให้เกิดการส่ันสะเทือน ขนาด และเวลาในการส่ันสะเทือน  
ในขณะท่ีปัจจัยการขยายการส่ันสะเทือนเกิดจากอัตราส่วนระหว่างความเข้มคล่ืนแผ่นดินไหวของ
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ดินชั้นบนต่อหินชั้นล่างที่เป็นหินฐาน นอกจากน้ีการขยาย การส่ันสะเทือนหาได้จากสูตรซึ่งเสนอ
โดย Kanai (1957) ในสมการท่ี 1 (พิชัย ภัทรรัตนกุล, 2546) 

 

___________(1) 
 
เมื่อ   A     =   ค่าการขยายการส่ันสะเทือนในดิน 

         T     =   คาบการส่ันของคล่ืนแผ่นดินไหว 
         TG      =   คาบของชั้นดิน 
         k      =   (p1ß1)*(p2ß2) 
         p1     =   ความหนาแน่นของชั้นดิน 
         p2     =   ความหนาแน่นของหินฐาน 
         ß1     =   ความเร็วของคล่ืนแผ่นดินไหวในชั้นดิน 
         ß2     =   ความเร็วของคล่ืนแผ่นดินไหวในชั้นหินฐาน    
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บทท่ี 3 ระเบียบงานวิจัย 
 ขั้นตอนการท างานวิจัยถูกสรุปในตารางท่ีรูปท่ี 3.1 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการวิจัย 
  

 
 
 

รวบรวมงานวิจัยเก่าท่ีเกี่ยวข้อง 
 

ท าแผนท่ีการกระจายตัวของดิน และ ก าหนดต าแหน่งในการเก็บข้อมูล 
 

เก็บข้อมูล MASW ณ ต าแหน่งท่ีก าหนด 
 

ประมวลผลข้อมูล MASW เพื่อหาความเร็วคล่ืนเฉือนของดิน 
 

วิเคราะห์การกระจายตัวของความเร็วคล่ืนเฉือนในพื้นท่ีศึกษา 
 

ท าแผนท่ีการกระจายตัวของความเร็วคล่ืนเฉือนของพื้นท่ีท่ีศึกษา 
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จากรูปท่ี 3.1 ขั้นแรก คือ การรวบรวมข้อมูลงานวิจัยเกี่ยวกับรอยเล่ือนมีพลัง ซึ่งสามารถ
ก่อให้เกิดการส่ันสะเทือนหรือแผ่นดินไหวจากพลังงานท่ีปลดปล่อยออกมาในรูปต่างๆ รวมท้ังคล่ืน

เฉือน นอกจากน้ียังรวบรวมข้อมูลงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการหาความเร็วคล่ืนเฉือน (shear wave 
velocity) เพื่อใช้จ าแนกดินแต่ละบริเวณท่ีมีความเร็วคล่ืนเฉือนต่างกันออกเป็นคลาส (class) ต่างๆ 
ตามหลักของ National Earthquake Hazards Reduction Program provisions หรือ NEHRP 
(รูปท่ี 3.2) โดยคลาสแต่ละคลาสสามารถบอกลักษณะความแข็งของดินซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญส าหรับ
วิศวกรโยธาในการออกแบบโครงสร้างของฐานอาคารเพื่อรองรับแรงส่ันสะเทือนจากแผ่นดินไหว
ตามกฎกระทรวง ฉบับท่ี 6 (พ.ศ. 2527) ในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 

 

 
รูปท่ี 3.2 การจ าแนกประเภทพื้นท่ีโดยใช้ความเร็วคล่ืนเฉือน (BSSC, 1997) 
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ขั้นที่สอง คือ การท าแผนท่ีธรณีวิทยาซึ่งปรับปรุงมาจากแผนธรณีวิทยาของกรม
ทรัพยากรธรณี มาตราส่วน 1: 250,000 ระวางที่ 4746 I และภาพถ่ายทางอากาศ ดังแสดงในรูปท่ี 
3.3 และก าหนดต าแหน่งคร่าวๆ ในภาพถ่ายดาวเทียมส าหรับการเก็บข้อมูล MASW (รูปท่ี 3.4) ให้
ครอบคลุมการกระจายตัวของดินในแผนท่ีท่ีได้ 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 แผนท่ีธรณีวิทยา บริเวณอ าเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม ่
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รูปท่ี 3.4 ภาพถ่ายดาวเทียมบริเวณอ าเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ และต าแหน่งท่ีก าหนดส าหรับ

เก็บข้อมูล MASW 
แผนท่ีธรณีวิทยาดังกล่าวประกอบด้วย 6 Quaternary geologic units (ตารางท่ี 3.1) 

ประกอบด้วยตัวอย่าง soil column ซึ่งดัดแปลงจากพิชัย ภัทรรัตนกุล (2546) 
ตารางท่ี 3.1 แสดงหน่วยตะกอนท่ีพบในพื้นท่ี 

1 Qfl (รูปท่ี 3.5) Natrual levee silt formation 
2 Qff (รูปท่ี 3.6) Fluvial clay formation 
3 Qc (รูปท่ี 3.7) Colluvial formation 
4 Qa (รูปท่ี 3.8) Alluvial sand and clay formation 
5 Qf (รูปท่ี 3.9) Flood plain and alluvial deposits 
6 Qel (รูปท่ี 3.10) Low colluvial formation 

   

  
รูปท่ี 3.5 แสดงตัวอย่างชั้นตะกอนของหน่วยตะกอน QFL 
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รูปท่ี 3.6 แสดงตัวอย่างชั้นตะกอนของหน่วยตะกอน QFF 

 

 
รูปท่ี 3.7 แสดงตัวอย่างชั้นตะกอนของหน่วยตะกอน QC 

 

 
รูปท่ี 3.8 แสดงตัวอย่างชั้นตะกอนของหน่วยตะกอน QA 
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รูปท่ี 3.9 แสดงตัวอย่างชั้นตะกอนของหน่วยตะกอน QF 

 
รูปท่ี 3.10 แสดงตัวอย่างชั้นตะกอนของหน่วยตะกอน QEL 

 
 

ขั้นที่สาม คือ เก็บข้อมูล MASW (ภาคผนวก ก) และพล๊อตต าแหน่งท่ีเก็บลงในแผนท่ี
ธรณีวิทยา เน่ืองจากบางต าแหน่งท่ีได้ก าหนดไว้ในขั้นท่ีสองไม่สามารถเก็บข้อมูล MASW ได้เพราะ
เป็นท่ีต้ังของส่ิงก่อสร้าง (รูปท่ี 3.11) โดยอุปกรณ์ท่ีใช้ คือ (รูปท่ี 3.12) 

1. เครื่องตรวจวัดสัญญาณคล่ืนส่ันสะเทือนแบบ 24 ช่องรับสัญญาณ  
2. ตัวรับสัญญาณคล่ืนส่ันสะเทือน ความถี่ 4.5 Hz. และแท่งอิเล็กโตรด 24 แท่ง 
3. ตัวก าเนิดคล่ืนส่ันสะเทือนและแผ่นโลหะ  
4. เทปวัดระยะ 
5. เครื่อง GPS เพื่อก าหนดต าแหน่ง 
6. สายเคเบิล 120 เมตร  
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รูปท่ี 3.11 แผนท่ีธรณีวิทยาและต าแหน่งการเก็บข้อมูล MASW 

 

 
รูปท่ี 3.12 เครื่องมือท่ีใช้ 
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ขั้นที่สี ่คือ ประมวลผลข้อมูล MASW เพื่อหาความเร็วคล่ืนเฉือนของดิน โดยหลักการ
พื้นฐานของการส ารวจโดยใช้คล่ืนส่ันสะเทือนพื้นผิวแบบหลายช่องรับสัญญาณ (MASW) 
(ภาคผนวก ข) 

MASW เป็นวิธีหน่ึงในการส ารวจคล่ืนไหวสะเทือน (Seismic Methods) โดยตรวจวัดการ
เคล่ือนตัวของคล่ืนพื้นผิวประเภทคล่ืนเรลีย์ (Rayleigh Wave) แล้วแปลงคล่ืนพ้ืนผิวให้เป็น
ความเร็วคล่ืนเฉือน คล่ืนพื้นผิวนั้นมักจั ดให้เป็นคล่ืนรบกวน (Noise) ในการส ารวจคล่ืนไหว
สะเทือนท่ัวไป และ ต้องก าจัดออกในขั้นการประมวลผล แต่วิธี MASW น้ี คล่ืน พ้ืนผิวถูกจัดให้เป็น
สัญญาณท่ีต้องการ คล่ืน พ้ืนผิวมีคุณสมบัติเด่นคือ คล่ืนผิวดินสามารถให้ก าเนิดได้ง่าย รวมท้ัง
สามารถตัวจับและแยกแยะได้ง่ายเมือ่เทียบกับคล่ืนชนิดอื่น  
 
 
วิธีการเก็บข้อมูล MASW 

การเก็บข้อมูล MASW มีความใกล้เคียงกับการเก็บข้อมูลวิธีการส ารวจคล่ืนไหวสะเทือน
ท่ัวไป ความแตกต่างคือ วิธีการ MASW ใช้ตัวรับสัญญาณท่ีมีความถี่ต่ าในช่วง 4-8 Hz ดังรูปที่ 
3.16 แสดงการเก็บข้อมูลในสนาม ซึ่งเครื่องมื อท่ีใช้ ได้แก่ เครื่องรับสัญญาณ เครื่องคอมพิวเตอร์ 
ตัวรับสัญญาณ เครื่องก าเนิดสัญญาณ โดยการเก็บข้อมูลเร่ิมจากการวางตัวรับสัญญาณหลายๆ 
ตัว ลงบนพื้นดินเป็นแนวเส้นตรงท่ีระยะห่างเท่ากับ dx จากน้ันให้ก าเนิดคล่ืนพื้นผิวในระยะห่าง
จากตัวรับสัญญาณตัวที่ 1 ท่ีระยะ x1 สัญญาณท่ีถูกตรวจจับได้จากตัวรับทุกตัวจะถูกส่งไปท่ีเครื่อง
บันทึกสัญญาณ แล้วส่งต่อไปเก็บไว้ในเครื่องคอมพิวเตอร์ 

 

 
รูปท่ี 3.13 การเก็บข้อมูลคล่ืนพื้นผิวด้วยวิธี MASW (Park และคณะ, 1999) 
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การประมวลข้อมูล MASW 
การประมวลผลข้อมูล MASW ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนหลัก ดังแสดงในรูปท่ี 3.17 โดย

ขั้นตอนท่ี 1 คือการน าข้อมูลท่ีอยู่ในคอมพิวเตอร์มาผ่านกระบวนการเบื้องต้นในการก าหนดค่าตัว
แปรต่างๆ ให้เหมาะสมส าหรับข้อมูลแต่ละชุด จากน้ันเปล่ียนข้อมูลจากขั้นท่ี 1 ให้อยู่ในกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างความถี่และความเร็วคล่ืนพื้นผิวซึ่งเป็นข้ันตอนท่ี 2 ขั้นตอนท่ี 3 คือการหา
ความเร็วคล่ืนเฉือนจากกราฟในขั้นตอนท่ี 2 ด้วยวิธี Inversion ผลท่ีได้คือกราฟความสัมพันธ์
ระหว่างความเร็วคล่ืนเฉือนและความลึก 

 

 
รูปท่ี 3.14 ขั้นตอนการประมวลผลข้อมูล MASW (Park และคณะ. 1999) 
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บทท่ี 4 การแปลผลข้อมูลและผลที่ได้ 
 
การวิเคราะห์การกระจายตัวของความเร็วคล่ืนเฉือนในพื้นท่ีศึกษา โดยใช้ความเร็วคล่ืน

เฉือนเฉล่ียท่ีระดับความลึก 30 เมตร จากภาคผนวก ข น ามาเฉล่ียโดยใช้สูตรตามสมการ (2) 
เน่ืองจากความลึกระดับนี้เป็นระดับของการวางโครงสร้างฐานรากทางวิศวกรรม 

                                  
__________________________ (2) 

 

จากน้ันเทียบความเร็วคล่ืนเฉือนท่ีได้กับ NEHRP classification (รูปท่ี 3.2) โดยการ
เปรียบเทียบพบว่าตะกอนในพื้นท่ีท่ีท าการศึกษาน้ัน แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ พื้นท่ีประภท C 
และ D (site class C and D) (ตารางท่ี 3.2) โดยมีการกระจายตัวของข้อมูลดังรูปที่ 4.1  

จากรูปท่ี 4.1 พบว่าพื้นท่ีมีการการจายตัวของความเร็วคล่ืนเฉือนระหว่าง 360 – 760 m/s 
ซึ่งจัดให้เป็นประเภท C น้ันกระจายตัวอยู่ในบริเวณตะวันตกเฉียงเหนือของพื้นท่ี (กรอบสีแดง) ท่ี
ประกอบด้วยตะกอนในกลุ่มตะกอนเชิง (Qc) และกลุ่มตะกอนแม่น้ า (Qa) บางส่วน 

 

 
รูปท่ี 4.1 การกระจายตัวของความเร็วคล่ืนเฉือนในพื้นท่ี 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงค่าความเร็วคล่ืนเฉือนและการจ าแนกประเภทพื้นท่ี ณ ต าแหน่งท่ีเก็บข้อมูล 
MASW 

Position Geologic symbol UTM Grid x  UTM Grid y  Vs(30)m/s 
site 

classification 

1 Qa 497548 2082263 369 C 

2 Qa 497297 2080069 410 C 

3 Qa 497778 2080885 420 C 

4 Qa 496555 2078909 417 C 

5 Qff 497767 2074667 293 D 

6 Qa 497238 2074791 325 D 

7 Qa 497633 2072546 326 D 

8 Qa 495220 2071800 347 D 

9 Qa 493978 2074074 389 C 

10 Qa 494877 2075642 354 D 

11 Qa 494217 2074378 282 D 

12 Qa 496545 2077886 345 D 

13 Qel 496316 2081272 345 C 

14 Qel 496063 2080588 437 C 

15 Qel 495469 2079080 356 C 

16 Qel 495058 2076972 351 C 

17 Qc 494631 2079849 366 C 

18 Qc 496234 2081760 573 C 

19 Qff 501366 2082656 360 C 

20 Qff 498502 2082667 263 D 

21 Qff 502125 2078753 269 D 

22 Qff 499752 2079909 275 D 

23 Qff 502773 2077340 361 C 

24 Qff 501832 2075576 274 D 

25 Qff 499277 2075683 364 C 

26 Qff 498572 2073791 304 D 

27 Qf 501837 2074276 302 D 

28 Qfl 498918 2073665 256 D 

29 Qff 499938 2072294 308 D 

30 Qf 503063 2082104 329 D 

31 Qf 504727 2081362 249 D 

32 Qf 504233 2078949 287 D 

33 Qf 504402 2076672 307 D 

34 Qf 503108 2074963 351 D 

35 Qf 504194 2074888 256 D 

36 Qf 503643 2073498 304 D 

37 Qf 504332 2071776 309 D 

38 Qfl 499514 2082224 280 D 

39 Qff 500206 2080691 251 D 

40 Qfl 500533 2079786 286 D 

41 Qfl 500841 2076216 347 D 

42 Qff 500395 2073787 259 D 

43 Qfl 499190 2072935 272 D 

44 Qfl 502079 2071175 264 D 
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การท าแผนท่ีการกระจายตัวของความเร็วคล่ืนเฉือนของพื้นท่ีท่ีศึกษา สามารถท าโดยน า
ความเร็วคล่ืนเฉือนจากตารางท่ี 4.1 ใส่ในโปรแกรม Arcview 3.2 เพื่อแบ่งขอบเขตโดยก าหนดช่วง
ความต่างระดับ (contour interval) เท่ากับ 10 (รูปท่ี 4.2) เพื่อน าไปประยุกต์ส าหรับการจ าแนก
ประเภทของพื้นท่ี (site classification) (รูปท่ี 4.3) โดยใช้ความเร็วคล่ืนเฉือน (BSSC, 1997) 

 

 
 

รูปท่ี 4.2 แผนท่ีความเร็วคล่ืนเฉือนในพื้นท่ี 
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รูปท่ี 4.3 แผนท่ีการจ าแนกประเภทพื้นท่ีจากความเร็วคล่ืนเฉือน 
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บทท่ี 5 อภิปรายและสรุปผล 
 ลักษณะธรณีวิทยาของตะกอนในพื้นท่ี สามารถจ าแนกได้ 5 ประเภท ตามตารางท่ี 3.1 
ในขณะท่ีแผนท่ีการจ าแนกประเภทของตะกอนท่ีได้จากความเร็วคล่ืนเฉือนท้ัง 44 จุด แบ่ง 2 
ประเภท จากแผนท่ีการจายตัวตัวของประเภทพื้นท่ีและการลากเส้นตัดขวางในพื้นท่ี 2 เส้น ให้ผ่าน
จุดท่ีเก็บข้อมูลมากท่ีสุด (รูปท่ี 5.1) พบว่าตะกอนส่วนใหญ่ท่ีปกคลุมอ าเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่  
จัดเป็นประเภท D ท่ีเกิดจากกระบวนการสะสมตัวทางน้ า ซึ่งมีอ่อนตัวกว่าประเภท C (BSSC, 
1997) ท่ีกระจายตัวอบู่บริเวณตะวันตกเฉียงเหนือ บริเวณเทือกเขาสุเทพ โดยส่วนใหญ่เป็นตะกอน
เชิงเขาที่เกิดจากการผุพังและสะสมตัวอยู่กับท่ี 
 หากพิจารณาความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียของตะกอนแต่ละประเภทตามตารางท่ี 5.1 และรูป
ท่ี 5.2 พบว่า ตะกอน 2 ประเภท คือ Qa และ Qc มีค่าเฉล่ียอยู่ในการจ าแนกพื้นท่ีประเภท C 
ในขณะท่ีประเภทอื่นมีค่าความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียอยู่ในประเภท D ซึ่งมีความเส่ียงสูงในการขยาย
แรงส่ันสะเทือนจากแผ่นดินไหวและมีหลายตัวแปรใน NEHRP provisions ส าหรับการวางแผน
ก่อสร้างรากฐานและโครงสร้างทางวิศวกรรมในพื้นท่ีดังกล่าง 
 
ตารางท่ี 5.1 ค่าความเร็วคล่ืนเฉือนของตะกอนแต่ละประเภท 
ประเภทของตะกอน Qc Qa Qfl Qff Qf 

ความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ีย 
(m/s) 

404.67 362.00 284.00 296.00 299.00 

Site class C C D D D 
 

 
รูปท่ี 5.1 เส้นตัดขวาง 2 เส้น ในพื้นท่ี  
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รูปท่ี 5.2 แสดงความเร็วคล่ืนเฉือนของตะกอนแต่ละประเภท  
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ภาคผนวก ข ความเร็วคล่ืนเฉือน ณ ความลึกต่างๆ 
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