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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความสาํคัญของปญหา 
 

 เมื่อวันอาทิตยที่ 26 ธันวาคม 2547 เวลา 00:58:50 (UTC) หรือเวลาในประเทศไทย  

07:58 น. ไดเกิดปรากฏการณแผนดินไหวขนาด 9.0 ริคเตอร จากขอมูลการบันทึกของ USGS 

แผนดินไหวที่เกิดขึ้นครั้งนี้จดัเปนอันดับ 4 ของโลก จดุศูนยกลางแผนดินไหวอยูบริเวณตอนเหนือ

ของเกาะสุมาตรา  ประเทศอินโดนิเชยี (3.298°N, 95.779°E) จากการที่พืน้ทองทะเลยกตวัขึ้น

หลายเมตรทาํใหน้าํปริมาณมากไดเคลื่อนตัวอยางทนัททีันใดทําใหเกดิสึนาม ิ (Tsunami) ใน

มหาสมุทรอินเดียซึ่งไดสรางความเสยีหายอยางรนุแรงบริเวณชายฝงตะวันตกบริเวณภาคใตของ

ประเทศไทย ระดับความสงูของคลื่นประมาณ 8-12 เมตร ในบริเวณจังหวัดพงังาและจังหวัดภูเกต็  

 

 
 

รูปที่ 1.1 ตําแหนงของจุดศนูยกลางแผนไหวและอาฟเตอรช็อค 

(http://www.rpi.edu/~mccafr/sumatra04/) 
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 จากขอมูลการสํารวจภาคสนามทาํใหทราบถึงความเสียหายทีเ่กิดขึ้นตอโครงสรางไมวาจะ

เปนอาคาร, สะพาน, ทาเรือและโครงสรางกําแพงกนัดิน การสํารวจภาคสนามทําใหไดขอมูลความ

เสียหายของอาคารและลักษณะตางๆของสึนามิซึง่ไดแก ระดับความเสียหายของโครงสราง ระดบั

ความสงูของคลื่นและระยะหางของโครงสรางจากชายฝง เปนตน ในการวิเคราะหความเสีย่งของ

โครงสรางจากสึนามนิัน้จําเปนตองศึกษาความสัมพันธระหวางระดับความเสียหายกับระดับความ

สูงของคลื่นหรอืความเร็วคลืน่ เพื่อใหไดความสัมพนัธดังกลาวขางตนในการศึกษานี้ไดทําการ

จําลองสนึาม ิ(Tsunami simulation) โดยใชหลักการการแพรกระจายของคลื่นน้ําตื้น เพื่อหาขอมูล

ความเร็วคลืน่ของสึนามิ และทําการทดสอบเพื่อหาความสัมพนัธของสมรรถนะของโครงสรางกบั

ผลการสํารวจในภาคสนามซึ่งวัดขนาดความกวางของรอยแตกราว จากนัน้ไดพัฒนาเสนโคงความ

บอบบาง (Fragility curve) ที่แสดงระดับความเสยีหายโดยรวมของโครงสรางกับความสงูคลื่นและ

ความเร็วคลืน่ 

 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

 
งานวิจยันี้มวีตัถุประสงคของงานวิจัยดงัตอไปนี้ 

1. เพื่อพัฒนาเสนโคงความบอบบาง (Fragility curve) ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวาง

ระดับความเสยีหายโดยรวมกับความสงูและความเรว็ของคลื่นบนชายฝงเพื่อสามารถประเมิน

ความเสีย่งของโครงสรางจากสึนาม ิ

2. เพื่อศึกษาหาความสัมพันธระหวางดัชนีความเสยีหายของเสากบัขนาดความกวางของ
รอยแตกราวของโครงสรางซึง่ไดจากการทดสอบ 

3. เพื่อศึกษาหาความสัมพันธระหวางระดับความเสยีหายของเสากับความสูงคลืน่และ
ความเร็วคลืน่ 

 
1.3 ขอบเขตของงานวจิัย 
 

งานวิจยันี้มีขอบเขตของงานวิจยัดังตอไปนี ้

1. ทําการทดสอบเสาคอนกรีตเสริมเหล็กขนาด 0.15 ม. x 0.15 ม. ซึง่เปนขนาดของเสาที่

ใชกันโดยทั่วไปในพืน้ทีท่ี่ประสบภัยสึนาม ิ

          2. ทําการวิเคราะหแบบจําลองสึนามโิดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรใน 2 บริเวณคือบริเวณ

หาดกมลา จงัหวัดภูเก็ตและบริเวณเขาหลกั จังหวัดพังงาเนื่องจากเปนบริเวณที่เกิดความเสยีหาย

มาก  
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1.4 โครงสรางของวิทยานิพนธ 
 

 งานวิจยันี้ไดพฒันาเสนโคงความบอบบางของโครงสรางเพื่อใชในการประเมินความเสี่ยง

ของโครงสรางเนื่องจากสนึามิ ซึ่งประกอบดวย 3 สวนหลักๆ ไดแก ขอมูลการสํารวจ (Observed 

data), การทดสอบ (Testing) และแบบจําลอง (Simulation) 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

รูปที่ 1.2 แผนภูมิอธิบายโครงสรางวิทยานพินธ 

 

1.4.1 การสํารวจ 

 จากการสํารวจภาคสนามในเหตกุารณสนึามเิมื่อวนัที ่26 ธันวาคม 2547 ไดจดบันทกึขอมูล

ความเสยีหายของอาคารและโครงสรางตางๆ คาพกิัดตําแหนงของอาคาร, คาความสูงคลื่นเหนอื

พื้นชัน้ที่ 1 ของอาคารเปนตน ในงานวิจัยนี้ทาํการศึกษาความเสยีหายโดยรวมของอาคารและ

ความเสยีหายของเสา รายละเอียดกลาวไวในบทที ่3 

 

1.4.2 การทดสอบ 

 เนื่องจากอาคาร 1 หลังมีจํานวนเสาหลายตน เพื่อหาคาเฉลี่ยความเสียหายของเสาของ

อาคารหลงันัน้ๆ จึงไดทําการทดสอบเสาขนาดหนาตัด 0.15 ม. x 0.15 ม. เพือ่หาคาน้ําหนกั 

(Weight factor) สําหรับแตละระดับความเสียหายของเสาในการหาคาเฉลี่ยความเสียหายของเสา 

ซึ่งหาไดจากพฤติกรรมการตานแรงกระทาํดานขางของเสา รายละเอียดกลาวไวในบทที ่4 

 
 
 
 

การสํารวจ 

การทดสอบ แบบจําลอง 

ระดับความเสียหาย 

ความสูงหรือความเร็วคลื่น 
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1.4.3 แบบจําลองสนึาม ิ

 จากขอมูลการสํารวจสามารถจดบันทึกลักษณะของสึนามิไดเพียงคาความสงูคลื่น สําหรับคา

ความเร็วคลืน่นั้นสามารถหาไดจากแบบจาํลองสนึาม ิซึง่ในงานวิจยันีศ้ึกษา 2 บริเวณไดแกบริเวณ

เขาหลัก จงัหวัดพังงาและบริเวณหาดกมลา จังหวัดภูเก็ต ซึง่เปนบริเวณที่ไดรับความเสียหายมาก

จากเหตุการณสึนามทิี่เกิดขึน้ รายละเอียดกลาวไวในบทที่ 5 

 

1.4.4 เสนโคงความบอบบาง 

 จากผลการศึกษาในหัวขอขางตน งานวิจัยนี้ไดพัฒนาเสนโคงความบอบบาง ดังแสดงในบทที ่6 



บทที่ 2 
 

หลักการทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1. ลักษณะทางกายภาพของสึนาม ิ
 

สึนามิสวนใหญเกิดจากการเคลื่อนตัวของเปลือกโลกใตทะเลอยางฉับพลัน อาจจะเปน

การเกิดแผนดนิถลมยุบตัวลง หรือเปลอืกโลกถกูดันขึ้นหรือยุบตัวลง ทําใหมนี้ําทะเลปริมาตร

มหาศาลถูกดนัขึ้นหรือยุบตัวลงอยางฉับพลัน พลังงานจํานวนมหาศาลก็ถายเททาํใหเกิดการ

เคลื่อนตัวของน้ําทะเลเปน สึนามิในทะเลลึก ลักษณะของคลื่นแสดงดังรูป 2.1 ความเร็วของสนึามิ

ขึ้นอยูกับความลึกของทะเล เมื่อสึนามิเดินทางมาถงึชายฝงทะเลที่ตืน้ขึ้นก็จะทาํใหความเร็วของ

คลื่นลดลงแตมีความสงูมากขึ้น ในชายฝงที่แคบสึนามอิาจจะมีความสูงไดหลายเมตร ดังรูปที่ 2.2 

และ 2.3 

 
 

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

 

 
รูปที่ 2.2 แสดงลักษณะทางกายภาพของคลื่นเขาสูชายฝง (http://www.vcharkarn.com) 
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รูปที่ 2.3 แสดงลักษณะทางกายภาพของคลื่นเขาสูชายฝง (http://www.vcharkarn.com) 

 
2.2. การจาํลองสนิามิ (Tsunami Simulation) 
 

ในการวิเคราะหการเคลื่อนทีข่องของไหลซึง่เปนการวเิคราะหสมการคลื่นน้าํตื้นที่ใชใน

การศึกษาสึนามิ ซึง่มีสมมติฐานในการจําลองดังนี ้(Synolakis และ Yaliciner, 2006) 

1) ไมคํานึงผลของความเรงในแนวดิ่งของอนภุาคน้ํา เนื่องจากมีคานอยมากเมื่อเทียบกับ

ความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก 

2) ความเร็วของคลื่นในทิศทาง x และ y ไมขึ้นกับความลึก โดยความเร็วในแนวระนาบใน

สมการนีเ้ปนคาความเร็วในแนบระนาบเฉลีย่ตลอดความลึก 

เร่ิมจากสมการการเคลื่อนทีม่าจากกฎขอที่ 2 ของนวิตันโดยสมมติอนุภาคน้ํามขีนาดเล็ก

ความกวาง ( )xΔ  ความยาว ( )yΔ  ความสูง ( )zΔ  ดังรูปที่ 2.4 แรงกระทาํคิดเฉพาะผลจากแรงดัน 

ไมคิดผลแรงเสียดทานระหวางของไหล, ของไหลไมมีการยุบตัวและกําหนดรูปเวกเตอรพิกัดฉาก

ของสนามความเร็วที่แปรผันในระยะทางและเวลาเทากบั 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
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โดยที่  

 u  คือ ความเรว็ของมวลน้ําในทศิทาง x  

 v  คือ ความเรว็ของมวลน้ําในทศิทาง y  

w   คือ ความเรว็ของมวลน้ําในทศิทาง z  

 

จากกฎขอที ่2 ของนวิตัน 

 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ΔΔΔ==

Dt
VDzyxmaF
r

ρ                                               (2.2) 

โดยที ่

 F  คือ แรงภายนอกที่กระทําตอมวลน้าํ 

 m  คือ น้ําหนักของมวลน้ํา 

 a  คือ ความเรงของมวลน้ํา 

ρ        คือ ความหนาแนนของน้ํา 

Dt
VD
r

  คือ การเปลี่ยนแปลงความเร็วเทียบกับเวลา 

 

พิจารณาการเคลื่อนที่ในทิศทาง x  

 

x
DuF ma x y z
Dt

ρ ⎛ ⎞= = Δ Δ Δ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

                                              (2.3) 

 

สําหรับการเคลื่อนที่ของของไหลที่มกีารเคลื่อนที่เปนระยะทาง u  ในเวลา t  จะได สมการ

อนุพนัธยอย (Partial derivative) หาไดจากสมการดงันี ้

 
( ) ( )

t
tzyxuttzzyyxxu

Dt
Du

t Δ
−Δ+Δ+Δ+Δ+

=
→Δ

,,,,,,lim
0

                      (2.4) 

 

การคํานวณอนุพนัธยอย 
Dt
Df  เมื่อ ( )txf ,  เปนฟงกชั่นที่ขึ้นกบัเวลาและระยะทาง x  

สามารถเขยีนขยายในเทอมไดดังสมการ 

 
( ) ( )

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 จะไดดังนี ้

 

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) 

 

แทนคาสมการที่ 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  ทีท่ําใหมวลน้ําเกิดการเคลื่อนตัว ในทีน่ี้จะพิจารณาเฉพาะแรงที่เกดิจาก

แรงดันน้าํในทศิทาง x  โดยสมมติใหแรงเนือ่งจากแรงโนมถวงของโลก ( g , Gravity) กระทําใน

ทิศทาง z  ดังนัน้ในทิศทาง x  จึงไมพิจารณาผลของแรงเนือ่งจากแรงโนมถวงของโลกและไมคิด

ผลของแรงเนือ่งจากการหมนุของโลก (Coriolis forces) ซึ่งถือวามีคานอยมาก แรงดันที่ทาํใหเกิด

การเคลื่อนที่นีเ้กิดจากผลตางของแรงดัน ( )pΔ  ระหวางดานหนากบัดานหลงัของมวลน้าํในทิศทาง 

x  กระทําบนพื้นที่เทากับ zy ΔΔ .  ซึ่งทาํใหเกิดแรงลพัธเทากบั zyp ΔΔΔ ..  ดังนั้น การเปลี่ยนแปลง

แรงดันน้าํเทยีบกับระยะทาง ไดดังนี ้

x
x
pp Δ

∂
∂

=Δ                                                     (2.12) 

ดังนัน้คาแรงดนัในสมการที่ 2.3 คือ 

x
pF p y z x y z
x

∂
= Δ Δ Δ = Δ Δ Δ

∂
                            (2.13) 
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แทนคาแรงที่ไดจากสมการที่ 2.13 ลงในสมการที ่2.11 จะได 

 

     )(
t
u

z
uw

y
uv

x
uu

x
p

∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

=
∂
∂ ρ                                          (2.14) 

 

ในทาํนองเดียวกันพิจารณาการเคลื่อนที่ในทิศทาง y  จะไดสมการในลักษณะเดียวกนักับการ

พิจารณาการเคลื่อนที่ในทิศทาง x  ดังนัน้จงึสามารถรวมสมการการเคลื่อนในแนวราบไดดังนี้ 

 

)(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 พิจารณาแรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลกหรือน้ําหนกัของมวล

น้ํา ( )w  รวมดวยซึง่เปนในแรงกระทํา zF  ในแนวดิ่ง จะไดสมการการเคลื่อนที่ในทิศทาง 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

ของสึนามิสมมติความเร็วในแนวดิง่มีคานอยมากดังนัน้ 

 

0)(1
=+

∂
∂ g
z
p ρ

ρ
                                                      (2.21) 

 

       g
z
p ρ−=

∂
∂                                                            (2.22) 
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รูปที่ 2.5 ตําแหนงและทิศทางของตวัแปรในสมการคลื่นน้าํตื้น (Imamura, 1996) 

 

พิจารณาคาความดนัน้าํที่ความลกึใดๆซึ่งเปนแรงทีท่าํใหคลื่นเกิดการเคลื่อนที่ โดยมีความ

ดันน้าํการกระจายตัวขึน้กับความลึก (Hydrostatic) ซึ่งคาความลึกน้ําที่พิจารณารวมคาความสงู 

(Amplitude) ของคลื่น ( ), , ,x y z tη ดวยดังนั้นคาความดนัทีท่ําใหเกิดการเคลื่อนทีท่ี่ความลกึ z 

หาไดดังนี ้

  

[ ]. ( , , )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) 

 

จากการศึกษาทราบวาคาความเร็วของคลืน่ในทิศทาง x และ y มีการแปรเปลี่ยนตามความ

ลึก (z) นอยมากดังนัน้จึงกําหนดสมมตฐิานวาคาความเร็วในแนวระนาบไมขึ้นกับความลึก โดย

ความเร็วในแนวระนาบในสมการนีเ้ปนคาความเร็วในแนบระนาบเฉลีย่ตลอดความลึก 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) 

 

สมการการอนรัุกษมวล (Mass conservation equation) สามารถหาไดโดยพิจารณาน้ํา

ตลอดความลกึเปนปริมาตรควบคุมขนาด ( )x y h ηΔ ⋅ Δ +  และใชความสัมพนัธเชิงปริมาตร

ควบคุมพืน้ฐาน, หลักความสัมพันธการอนุรักษมวล, การเปลี่ยนแปลงมวลเทียบกับเวลาเปนศูนย 

และปริมาณน้าํไหลเขาเทากบัไหลออกซึ่งสามารถอธิบายไดดังนี้ 

 

        0=
dt
dm  ;     ∫ ∫

Ω

=+
s

Vdsdw
dt
d 0ρρ                               (2.28) 

 

ถาพจิารณาการเคลื่อนที่ในทิศทางแกน w  

 

      ∫
Ω

=
dt
ddw

dt
d ηρρ                                                             (2.29) 

 

พิจารณาการเคลื่อนที่ใน 2 ทิศทางแกน yx,  

 
( ) ( )

y
hv

x
huVds

s ∂
+∂

+
∂
+∂

=∫
ηρηρρ                                             (2.30) 

 

แทนคาสมการที่ 2.29 และ 2.30 ลงในสมการที ่2.28  

 
( ) ( ) 0=

∂
+∂

+
∂
+∂

+
∂
∂

y
hv

x
hu

t
ηρηρηρ                                           (2.31) 

 

จะไดสมการหลักของคลื่นน้าํตื้นคือ 

 

( ) 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  เทากับ  ความลึก + ความสงูคลื่น  

M         คือ   อัตราการไหลของน้าํทัง้หนาตัดในทิศทาง x  

  N         คือ   อัตราการไหลของน้าํทัง้หนาตัดในทิศทาง  y  

 

สมการหลกัของคลื่นเมื่อคิดผลของแรงเสียดทานพืน้น้ําและไมคิดผลของแรงเนื่องจากการ

หมุนของโลกจะไดดังนี ้

 

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 ความเรงเขาสูศูนยกลางของโลก 

n        คือ ความขรุขระของแมนนิง่               
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สึนามเิปนคลืน่น้าํที่จัดอยูประเภทคลื่นน้ําตื้น เปนคลื่นที่มีความยาวคลื่นยาวมากมีคา

หลายรอยกิโลเมตร ซึ่งเกิดจากการเคลื่อนตัวของเปลือกโลกใตทะเลอยางฉับพลนั อาจจะเปนการ

เกิดแผนดินถลมยุบตัวลง หรือเปลือกโลกถูกดนัขึ้นหรอืยุบตัวลง ทําใหมีน้าํทะเลปริมาตรมหาศาล

ถูกดันขึน้หรือทรุดตัวลงอยางฉับพลนั พลังงานจํานวนมหาศาลก็ถายเทไปใหเกิดการเคลื่อนตัว

ของน้ําทะเลทีเ่หนือทะเลลกึ สึนามิถูกจัดวาเปนคลื่นน้ําตื้นคือ คลื่นที่คาอัตราสวนระหวางความ

ลึกของน้าํและความยาวคลืน่ต่ํามาก ซึง่ในการจาํลองสําหรับการวิจยันี้จะใชทฤษฎี คลื่นยาวซึง่

เหมาะสมที่จะนํามาประยกุตใชกับสึนาม ิ โดยในที่นีจ้ะสมมติใหความเรงของมวลน้ําในแนวดิง่มี

คาเทากับ คา g  คือ คาความเรงเขาสูศูนยกลางของโลก  

 
2.3 หลักการการคํานวณ (Numerical scheme) 
 

2.3.1 หลักการไฟไนตดิฟเฟอรเรนซสําหรับการทาํแบบจําลองสึนาม ิ 

Imamura (1996) ไดพัฒนาการคํานวณเพื่อใชในการทาํแบบจําลองวธิีไฟไนตดิฟเฟอรเรนซ 

(Finite difference method) โดยใชหลกัการอนุกรมเทยเลอร (Taylor expansion series) ซึ่งเปน

วิธีการคํานวณพื้นฐานและไดรับการยอมรับมากที่สุด ในหลักการไฟไนตดิฟเฟอรเรนซนัน้เปนการ

แบงพืน้ทีท่ี่สนใจออกเปนพื้นที่เล็กๆและทําการวเิคราะหอยางตอเนื่อง (Continuous) ดังนัน้การหา

อนุพนัธ (Derivative) จึงสามารถหาคาไดโดยการประมาณโดยใชผลของความแตกตางในลกัษณะ

พีชคณิตของสมการผลตางอนุพนัธยอย (Partial differential equation) โดยใชอนุกรมเทยเลอร 

จนกระทั่งปจจุบันหลกัการการคํานวณในลักษณะวธิีไฟไนตดิฟเฟอรเรนซไดมีผูคิดคนวิธกีารอยาง

มากมายซึง่มขีอควรระวังตางๆเชน ขอควรระวังในหลักการพิจารณา, ขอควรระวังในการแบงขนาด

ความกวางของชองกริด (Grid size), สภาวะความเสถยีร (Stability condition), คาคลาดเคลื่อนที่

ใชในการกระจายตัวแปร (Discretization errors) และคาอื่นๆ เพื่อใหไดมาซึ่งผลเฉลยที่ใกลเคียง

กับผลเฉลยทีถู่กตอง (Exact solution) มากที่สุดโดยใชสมการผลตางอนุพนัธยอย 

 

 ในการศึกษาหลักการไฟไนตดิฟเฟอรเรนซประการแรกจะทําการพิจารณาหลักการคาํนวณที่

ขึ้นกับเวลาโดยสามารถแบงหลักการออกเปน 2 ลักษณะคือ การคํานวณในลักษณะหลักการทีช่ดั

แจง (Explicit scheme) เปนหลกัการสําหรับสมการผลตาง (Difference equation) ที่มีตัวแปร

เพียงตัวแปรเดียว ซึ่งสามารถจัดรูปตัวแปรใหอยูในรูปตัวแปรอื่นทีท่ราบคาไดและการคํานวณใน

ลักษณะหลกัการปริยาย (Implicit scheme) เปนหลกัการสําหรับสมการผลตางทีม่ีตัวแปรหลาย

ตัวแปรซึ่งตองการสมการหลายสมการทีม่ตีัวแปรเหลานัน้เพื่อใชในการหาผลเฉลยในขั้นตอนเดยีว 
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 หลักการการคาํนวณผลตาง (Difference numerical scheme) ที่ใชกนัอยางกวางขวางที่ใช

ในการคํานวณการทาํแบบจําลองคลื่นยาวม ี 3 หลกัการไดแก หลักการการสบัเปลี่ยนแบบกบ

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

ขั้นตอน (Two-step) ของ Lax-Wendroff สําหรับแบบจําลองในการศึกษานี้ซึง่เปนแบบจําลอง 

TUNAMI (Tohoku University Numerical Analysis Model for Investigation of tsunami) ไดใช

หลักการการสบัเปลี่ยนแบบกบกระโดดโดยใชหลักการทีช่ัดแจง (Explicit scheme) ในการคํานวณ

และมีการประมาณอนพุันธอันดับที ่ 2 ซึ่งเปนหลกัการที่ไมตองการเวลาในการประมวลผลของ

หนวยประมวลผลกลาง (Central Processing Unit, CPU) ของเครื่องคอมพวิเตอรมากสาํหรับการ

คํานวณ 1 ข้ันตอนและมีเงือ่นไข (Criteria) เพื่อใหไดผลเฉลยที่เสถียร (Stable results) สําหรับ

หลักการของ Crank-Nicholson ที่มีหลกัการพื้นฐานเกือบทัง้หมดเปนหลกัการปริยาย (Implicit 

scheme) ดังนั้นจงึตองการเครื่องคอมพิวเตอรที่มี CPU สูงๆและมคีวามจาํมากๆ ซึ่งในปจจุบนั

หลักการของ Crank-Nicholson ที่เปนตนแบบนั้นไมมีการนํามาใชแลวและสําหรับหลักการ 2 

ข้ันตอน (Two-step) ของ Lax-Wendrof นัน้ถกูนาํมาใชเพื่อการคํานวณคลืน่กระแทก (Shock 

wave) หรือเพื่อการคํานวณความสงูคลื่นบนชายฝงที่มีความชันมากเนื่องจากมีขอดีในการลด

ความแกวงกวดั (Oscillation) ของการคํานวณที่เกิดจากความไมตอเนื่องจากการคํานวณจากการ

กระจายตวัแปรเพื่อใหไดผลเฉลยที่เสถยีร  

 

2.3.2 หลักการสับเปลี่ยนแบบกบกระโดด (Staggered leap-frog scheme)   

 Imamura (1996) ไดแสดงตัวอยางในเบือ้งตนสําหรับการอธิบายหลกัการนี้เปนสมการหลกั 

(Governing equation) ในชวงที่เปนทะเลลึกของการเคลื่อนที่ของคลืน่ยาวแบบเชงิเสน 

(Linearized long wave) ทีป่ราศจากผลของความเสียดทานของทองน้ํา (Bottom friction) สําหรบั

การเคลื่อนที่ใน 1 มิติซึ่งเขียนไดโดย 
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โดยที่  

 C0      คือ คาความเร็วของการเคลื่อนตัว (Propagation velocity) ของคลื่นยาวแบบเชิงเสน 
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จากหลักการสบัเปลี่ยนแบบกบกระโดดสามารถทาํการการกระจายตัวแปรไดดังสมการที ่2.41 
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โดยที ่

 tx ΔΔ ,  = ขนาดความกวางของชองกริด (Grid size) ในทิศทาง x และขนาดความกวาง

ของชวงเวลา 

( )2xO Δ   = คาคลาดเคลื่อนเนื่องจากการตัดปลาย (Truncation error) สําหรับการ

ประมาณอนพุนัธอันดับที่ 2 

 

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

แสดงไดโดยใชหลักการกบกระโดดไดดังสมการ 
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 หลักการในการคํานวณของหลักการนี้สามารถอธิบายไดดังรูปที่ 2.6 ยกตวัอยางเชนสมการ

ที่ 2.41 การสับหลีกชวงวาง (Staggered in space) และเวลาซึง่ตางจากหลกัการชนิดอืน่ๆของ

หลักการแบบกบกระโดด การสับหลีกในชวงวางจะสับหลีกเฉพาะการประมาณอนพุนัธอันดับที่ 2 

และการสับหลีกในชวงเวลาจะสับหลีกเฉพาะการประมาณอนุพนัธอันดับที ่1  
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รูปที่ 2.6 การจัดเรียงตําแหนงของจุดตางๆในการคํานวณดวยหลกัการสับเปลี่ยนแบบกบกระโดด 

(Imamura, 1996) 

 

ในการวิเคราะหดวยวิธทีางตวัเลขขนาดกรดินี้จะกาํหนดใหเหมาะสมกบัเงื่อนไขของ 

Imamura number (Im) โดยจะกาํหนดใหมีคาเขาใกลหนึง่  

 

                         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 คอเรนตนัมเบอร (Courant Number) 

 h            คือ ความลึกเฉลี่ยของทองน้ํา บริเวณที่พจิารณา 

 hmax         คือ ความลึกมากที่สุดของทองน้ํา บริเวณทีพ่จิารณา 

Δt  คือ ชวงเวลาคาํนวณ แตละครั้ง 
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2.3.3 หลักการสําหรับความเสยีดทานของทองน้ํา (Scheme for bottom friction) 

 Imamura (1996) ไดเสนอวาพจนความเสียดทาน (Friction) ทาํใหเกิดความไมเสถียร 

(Instability) เมื่อใชการกระจายตัวแปรโดยใชหลักการทีช่ัดแจง (Explicit scheme) ในการคํานวณ 

เพื่อทาํการศึกษาความไมเสถียรอยางงายๆนี้ยกตัวอยางเชนสมการโมเมนตัมเชงิเสนซึ่งไมมีพจน

การกระจายตวัของคลื่น (Convection terms) ตอไปนี้  
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สามารถเขยีนในรูปของหลักการที่ชัดแจงไดดังนี ้
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 เมื่อความเร็วมีคามากขึ้นหรือความลึกรวมมีคานอยลงคาสัมบูรณของคาสัมประสทิธิ์ 

(Absolute of coefficient) ของพจนแรกดานขวามือของสมการที่ 2.47 มีคามากกวาคาอื่นๆใน

สมการทีซ่ึ่งคณูดวยคาความเร็วและทาํใหเกิดความไมเสถียรในการคํานวณ ในการลดปญหานี้

สามารถทําไดโดยทาํการกระจายตวัแปรโดยใชหลักการปริยาย (Implicit scheme) สําหรับพจน

ความเสยีดทาน ยกตัวอยางเชนรูปแบบความเสถยีรอยางงาย (Simple implicit form) 
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 เปนที่สงัเกตเห็นไดวาความเสถียรของการคํานวณ มคีาเพิ่มมากขึน้เนื่องจากตัวคูณในดาน

ขวามือของสมการที่ 2.48 นั้นมีคานอยกวาพจนอ่ืนๆ อยางไรก็ตามผลจากความเสียดทานของ

คลื่นในบริเวณน้ําตื้นนัน้มคีวามจาํเปนเพื่อใหผลเฉลยจากการคํานวณไดคาที่เหมาะสมถงึแมจะ

ทําใหเกิดความไมเสถียรในการคํานวณ สําหรับรูปแบบปริยาย (Implicit form) อีกรูปแบบหนึง่คือ

รูปแบบที่รวมพจนความเสยีดทานเขาไปดวยและทําการกระจายตวัแปรไดดังสมการ 
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 จะเหน็ไดวาผลเฉลยที่ไดจากหลักการนี้มคีวามเสถียรในการคํานวณเพิ่มมากขึ้นเชนกนั

เนื่องจากตวัคูณขยาย (Amplification factor) ยังคงมคีานอยกวาคาอื่นๆแตมีคามากกวาตวัคณูใน

สมการที ่ 2.48 นั่นหมายความวาผลจากการคํานวณโดยการกระจายเชงิตัวเลข (Numerical 

dissipation) มีผลทําใหผลเฉลยที่ไดมีคามากขึ้น  

  

 จากหลักการขางตนนี้จะเกิดความแกวงในการคํานวณ (Numerical oscillation) เมื่อ

พิจารณาคลืน่สวนหนา (Wave front) เนือ่งจากตวัคูณนั้นจะมีคาติดลบในชวงน้าํตืน้ที่ซึง่ความลกึ

รวมมีคานอย นัน่คือมวลของน้ําจะถูกผลักไปดานหลังดวยพจนความเสยีดทานที่มีคามากซึง่ไม

เปนความจริง ดังนัน้จงึควรเลือกขั้นตอนที่จะทาํการกระจายตวัแปรโดยหลักการปริยายเพื่อใช

สําหรับพจนความเสยีดทานของทองน้ํา โดยทีพ่จนความเสียดทานของทองน้าํนั่นก็คือคาความ

ขรุขระของ Manning (Manning’s roughness) 

 

 คาความขรุขระของ Manning (Manning’s roughness) สามารถอธิบายไดโดยพิจารณา

การไหลแบบคงที ่ (Uniform flow) ในรางน้าํเปดดังรูปที ่ 2.7 โดยที่หนาตัดของรางน้าํและความเร็ว

ในการไหลคงที่ พิจารณาแรงในแกน x  

 

 
รูปที่ 2.7 การไหลแบบคงที่ในรางน้ําเปด (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 คาหนวยแรงเฉือนเฉลี่ย  = 
2

2
vf ρ  

 P  คือ ความยาวของผิวรางน้าํ 

 f  คือ คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 

 v  คือ ความเรว็ของการไหล 

 γ  คือ ความถวงจําเพาะของน้าํ 

 

ดังนัน้สามาถหาพลังงานทีห่ายไปจากการไหล ( fh ) ได 

 

    0
fh

A P
L

γ τ=              (2.52)

     

    0
f

PLh
A

τ
γ

=               (2.53) 

 

แทนคาหนวยแรงเฉือนเฉลี่ยลงในสมการที ่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

 ซึ่งสาํหรับรางน้ําเปด 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) 

 

แทนคาสมการที่ 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) 

 

สําหรับกรณีการไหลในรางน้ําสี่เหลี่ยมกวาง 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) 

 

แทนคาสมการที่ 2.65 ในสมการที ่2.62 

 
1
3

2
fn y
g

=             (2.66) 

 

ใหความลึกน้าํ 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=  แทนคา 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 เปนการไหลในทิศทางเดียวดังนั้นเมื่อพิจารณาการไหลใน 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  พิจารณาในทาํนองเดียวกันซึ่งสามารถแสดงไดดังสมการ 

 

        
2

2 2
7
3

y gn N M N
D

τ
ρ

= +              (2.73) 

 
2.4 ความเสถียรในการคาํนวณ (Stability) 
 

เนื่องจากการเคลื่อนตัว (Propagation) ของสึนามิเปนการรวมปญหาในหลายดาน 

แนวความคิดที่ทาํใหเกิดความเสถยีรในการคํานวณนัน้มีความจาํเปนมากเพื่อใหไดผลเฉลยจาก

การคํานวณทีส่มเหตุสมผล (Reasonable results) จากการศึกษาการคํานวณแบบจําลองที่ผาน

มาในการผลเฉลยนัน้ไมพิจารณาผลของขนาดความกวางของชองกริดและลําดับข้ันเวลา (Time 

step) ซึ่งเปนสาเหตทุําใหเกิดความไมเสถียร (Instability) ในการคํานวณ เพื่อหลกีเลี่ยงความไม

เสถียรนี้จงึไดกําหนดเงื่อนไขเพื่อใหเกิดความเชื่อมั่นวาการคํานวณมคีวามเสถียรในแตละขั้นตอน

การคํานวณ จากหลกัการของฟูเรียร (Fourier) หรือหลักการของวอนนวิเมนน (von Nuemann) ซึ่ง

เปนที่ใชกันอยางแพรหลายเพื่อใหไดเงื่อนไขความเสถียรสําหรับการคาํนวณตางๆ ซึ่งในการ

วิเคราะหไดใชหลักการการคาํนวณแบบเชงิเสนดงัสมการ 

 

    ε+= DF                          (2.74) 

โดยที ่

F  = ผลเฉลยที่ไดจากการคํานวณจริง 

D  = ผลเฉลยที่แมนตรง (Exact solution) ของสมการไฟไนตดิฟเฟอรเรนซ 

ε  = คาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการปดเศษ (Rounding-off error) ในการคํานวณ 
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ผลเฉลยจากการคํานวณ, (F), จะตองสอดคลองกับสมการไฟไนตดิฟเฟอรเรนซที่กาํหนดไว 

ยกตัวอยางเชน การใชหลักการความแตกตางจากจุดกลาง (Central difference scheme) สําหรับ

สมการการพาของคลื่น (Convection equation) 

 

     0=
∂
∂

+
∂
∂

x
FC

t
F             (2.75) 

จะได 

  [ ]n
j

n
j

n
j

n
j

n
j

n
j

n
j

n
j DD

x
tCDD 1111

11

2 −−++
++ −−+

Δ
Δ

−+=+ εεεε           (2.76) 

 

ดังนัน้จะเห็นไดวาผลเฉลยทีถู่กตอง, ( D ), จะตองสอดคลองตามสมการไฟไนตดิฟเฟอรเรนซและ

เมื่อพิจารณาคาคลาดเคลื่อนเนื่องจากการปดเศษ 

 

    [ ]n
j

n
j

n
j

n
j x

tC 11
1

2 −+
+ −

Δ
Δ

−= εεεε             (2.77) 

 

นั่นคือD  และε  จะตองสอดคลองตามสมการไฟไนตดิฟเฟอรเรนซสมการเดียวกนั โดยทีค่า

คลาดเคลื่อนจากการคํานวณและผลเฉลยที่ถกูตองตางขึ้นอยูกับพจนของเวลาซึง่มคีวามสาํคัญ

มากเพื่อทาํใหไดการวิเคราะหที่เสถียร สําหรับปญหาทีไ่มเปนเชงิเสน (Nonlinear problem) 

หลักการขางตนนี้ไมสามารถใชได ดังนั้นจึงใชอนกุรมฟเูรียร (Fourier series) ในการหาคา

คลาดเคลื่อนสาํหรับปญหาทีไ่มเปนเชงิเสนนี้ ซึง่เขียนไดดังสมการ 

 

    ( ) ∑
∞

=
m

xikat meetx,ε             (2.78) 

โดยที ่

k  = จํานวนจริงหรืออาจเปนจาํนวนเชงิซอน  

i  = 1−  (เฉพาะในหัวขอนี้) 

 

เมื่อแทนสมการที่ 2.78 ลงในสมการที่ 2.77 จะได 

 

   [ ] βcos1
2

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

r  = คาการแบงสวน (Ration) ของความเร็วของคลื่น (Wave celerity) เพื่อความ

รวดเร็วในการคํานวณหรือเรียกวา Courant number 

 β  = xkmΔ  = Non-dimensional wave number 
tae Δ  = อัตราสวนของคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการปดเศษจากขั้นตอน 1 ตอคา  

คลาดเคลื่อนที่เกิดจากการปดเศษที่เกิดขึน้จากขั้นตอนกอนหนา  

 

ดังนัน้ถาคา tae Δ  นอยกวาหรือเทากบั 1 นัน่คอืไมเกิดคาคลาดเคลื่อนทีเ่กดิจากการปดเศษ

ระหวาง 2 ขั้นตอนนัน้หรือเรียกไดวาระหวางขั้นตอน 2 ข้ันตอนนี้สอดคลองตามเงื่อนไขความ

เสถียร อยางไรก็ตามคา tae Δ  ในสมการที ่2.79 ไมไดสอดคลองตามเงื่อนไขความเสถยีรเสมอไป 

 
2.5 คาคลาดเคลือ่นในการคาํนวณ (Numerical errors)  
 

คาคลาดเคลื่อนในการคํานวณโดยทั่วไปเกดิขึ้นจาก 2 สาเหตหุลัก คือ คาคลาดเคลือ่นที่เกิด

จากการปดเศษ (Rounding-off errors) และคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการตัดปลาย (Truncation 

errors) ซึ่งเปนสิ่งที่สําคัญมากเพื่อใหไดมาซึ่งความถูกตองในการคํานวณแบบจําลอง ผลเฉลยจาก

การคํานวณตางๆอาจไดรับผลจากการปดเศษเพื่อใหไดตัวเลขที่มีนยัสําคัญตามทีก่ําหนดไวในแต

ละขั้นตอนการคํานวณ ซึง่เปนสาเหตุของคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการปดเศษ สําหรับการคํานวณ

ในแบบจําลองสึนามนิี้คาคลาดเคลื่อนทีเ่กดิจากการปดเศษจะมากหรอืนอยขึ้นอยูกบัจํานวนชอง 

กริดที่แบงไวในขอบเขตการคํานวณ สําหรบัคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการตัดปลายเกดิจาก

ขั้นตอนการกระจายตวัแปรเพื่อแทนอนพุันธยอย (Partial differentiation) ดวยไฟไนตดิฟเฟอร

เรนซ ดงัแสดงในสมการที ่2.79 ขนาดของคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการตัดปลายสามารถแทนดวย 
nxΔ  ดังนั้นการแบงชองกริดใหมคีวามละเอยีดสูงมากจะทําใหลดคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการตัด

ปลาย แตจะทาํใหคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการปดเศษนัน้เพิม่ข้ึนดังแสดงในรูปที ่2.8  
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รูปที่ 2.8 กราฟแสดงการเปรียบเทียบระหวางคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการตัดปลาย (Truncation 

errors) กับคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการปดเศษ (Rounding-off errors) สําหรับขนาดความกวาง

ของชองกริดขนาดตางๆ (Imamura, 1996) 

 

 ตัวอยางผลเฉลยจากการศึกษาแบบจําลองสึนามิใน 1 มิติ ซึ่งทราบไดวาขนาดของคา

คลาดเคลื่อนที่เกิดจากการปดเศษอยูในชวง 10-4 ถึง 10-2 โดยทาํการคํานวณดวยนยัสําคัญ 7 

ตําแหนงซึ่งมคีานอยมากเมือ่เทียบกบัคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการตัดปลายซึ่งมคีา 10-1 ถึง 101 

ถึงแมวาในการคํานวณนี้จะสอดคลองตามเงื่อนไขความเสถียร (Stability condition) ดังนัน้คา

คลาดเคลื่อนที่เกิดจากการปดเศษจึงสามารถละเวนไดในการคํานวณแบบจําลองสนึาม ิ

 

 คาคลาดเคลื่อนในการคํานวณแบบจําลองอาจเกิดจากสาเหตุอ่ืนยกตวัอยางเชน การ

คํานวณการสัน่สะเทือนซึง่เกิดบริเวณรอยตอของเปลือกโลกตามแนวชายฝงซึ่งจะทาํใหเกิดคา

คลาดเคลื่อนที่สูงมากถาหากใชการคํานวณแบบชองกริดสี่เหลี่ยม (Rectangular grids) และการ

ใชขอมูลลักษณะภูมิประเทศที่ไมถูกตองซึ่งก็จะทาํใหคาคลาดเคลื่อนมีคาสูงมากในการประมาณ

ความสงูของคลื่นบนชายฝง 

 
2.6 การกาํหนดคาเริ่มตนและสภาวะทีข่อบ (Initial and Boundary Conditions) 

 

2.6.1 การกําหนดคาเริ่มตน (Initial condition)  

การวิเคราะหหาระดับความสูงของน้ําทีย่กตัวที่เกิดจากการเคลื่อนของพืน้น้าํในบรเิวณทีท่ํา

การพิจารณาโดยใชหลักการของ Mansinha และ Smylie (1971) โดยการวเิคราะหจะตองรูคา

กลไกตางๆของแผนดินไหว  
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2.6.2 สภาวะที่ขอบ (Boundary conditions)  

การกําหนดสภาวะที่ขอบบนพืน้ดิน จะกาํหนดใหมกีารสะทอนกลับหมด ความเร็วที่บริเวณ

ติดกับพื้นดนิมีคาเทากับศูนย สวนการกําหนดขอบบริเวณที่เปนพืน้น้าํ จะกําหนดใหมกีารไหลได

อยางอิสระ ในรูปของอัตราการไหล(Q ) และสมมุติให η<<h ดังสมการ 

 

     ( ) 2
2

2
21

4
N

MM
Q +

+
=                                           (2.80) 

 

สําหรับ   η  ที่มีคาเพิ่มข้ึน 

 

 ghQ+=η                                      (2.81) 

 

สําหรับ   η  ที่มีคาลดลง 

 

    ghQ−=η                                                  (2.82) 

 

ในที่คาบวกหรอืลบของอัตราไหล จะแสดงไดตามรูปที่ 2.9 จะไดผลของอัตราการไหลและ 

η  ที่จะมีคาเพิ่มหรือลดลง ขึ้นอยูกับทิศทางการไหล ของ N2  

 

 
 

รูปที่ 2.9 แสดงลักษณะความแตกตางของอัตราการไหลระหวาง η  ทีม่ีคาเพิม่ข้ึนหรือลดลง รูป

ของ N2 (Imamura และ Shuto, 1992) 
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2.7 สภาพขอบของการไหลขึน้บนชายฝง (Boundary condition for a runup)  
 

2.7.1 สภาวะและการประมาณคลื่นสวนหนา (Condition of wave front and its estimation)  

การไหลขึ้นบนชายฝงของสึนามิ (Runup) จะพิจารณาเฉพาะการคํานวณแบบไมเปนเชิงเสน 

(Nonlinear computation) เนื่องจากในทฤษฎีการคํานวณที่เปนแบบเชิงเสนไมสามารถใชกับ

บริเวณน้ําตืน้หรือบนพื้นดนิได สําหรับเงื่อนไขในการกาํหนดวาชองกรดินั้นจะอยูเหนือผิวน้ํา (Dry) 

หรืออยูใตผิวน้าํ (Submerged) ไดกําหนดไวดังนี ้ 

 

     
,0
,0

≤+=
>+=

η
η

hD
hD

             (2.83) 

 

 รูปที่ 2.10 แสดงตัวอยางการสับหลกีแบบขามชองวาง (Space) และเวลา (Time) ณ 

ตําแหนง 
2
1

+j  ซึ่งเปนตําแหนงของชองกริดที่อยูเหนือผิวน้ํา (Dry) ในขณะที่ ณ ตาํแหนง 
2
1

−j  

นั้นตาํแหนงของชองกริดอยูใตผิวน้ําซึง่คลืน่สวนหนา (Wave front) ควรอยูที่ตําแหนงระหวางชอง 

กริดที่อยูเหนือผิวน้าํและอยูใตผิวน้ํา สําหรับแบบจาํลองนี้ในการคํานวณอัตราการไหล 

(Discharge) ตามแนวขอบเขตระหวางชองกริด 2 ลักษณะนี้จะทําการคํานวณเมื่อระดับความสงู

ของพื้นดนิที่อยูในชองกริดทีอ่ยูเหนือผิวน้ํานั้นต่าํกวาระดบัความสงูของคลื่นที่อยูในชองกริดที่อยู

ใตผิวน้ําดงัรูปที่ (2.10ก) 

 

 
   กรณี (ก)     กรณี (ข) 

รูปที่ 2.10 สภาวะขอบของคลื่นสวนหนา (Imamura, 1996) 
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จากการที่ไดกลาวขางตนในการคํานวณสาํหรับคลื่นสวนหนาหรือตําแหนงของชองกริดที่

เปนขอบเขตแนวชายฝงสามารถสรุปไดดังรูปที่ 2.11 ซึ่งเปนวิธทีี่งายในการหาคลื่นสวนหนาที่ตดิ

กับแนวชายฝงโดยการฉายภาพเงา (Projection) ความสูงของคลื่นในแนวราบของจดุที่อยูใตผิวน้าํ

กอนหนานัน้ 1 จุด จากการศึกษาที่ผานมาไดมีการเสนอหลกัการในการคํานวณสาํหรับคลื่นสวน

หนาไดแก การใชสมการความตอเนื่อง (Equation of continuity) หรือสมการการเคลื่อนที ่

(Equation of motion), การใชการประมาณคานอกชวง (Extrapolation) ความสูงของคลื่นที่จุดที่

อยูเหนือผิวน้ําโดยอางองิจากสมการความตอเนื่อง, การใชคาความเสยีดทานและคาความเฉื่อยใน

การประเมนิซึง่เปนคาทีม่ีความสําคัญในการศึกษาคลืน่สวนหนา โดยหาคลืน่สวนหนาจาก

สมมติฐานของ Whitham ซึ่งเปนวิธกีารประมาณที่ดีสาํหรับการประมาณอยางคราวๆในบริเวณที่

อยูเหนือผิวน้ําและการใชสมการการเคลื่อนตัวที่รวมผลของหนวยแรงเฉือน (Shear stress) ที่อยู

บนพืน้ทองน้ําและคาความเฉื่อยในการคํานวณ 

 

 
รูปที่ 2.11 การประมาณคลื่นสวนหนา (Imamura, 1996) 

 

2.7.2 การคํานวณอตัราการไหล (Calculation of discharge)  

สําหรับกรณีของการสับหลกีชองวางและเวลานั้นไมตองการที่จะคํานวณหาตําแหนงที่

แทจริง (Exact location) ของคลื่นสวนหนาสาํหรับบริเวณที่เชื่อมระหวางชองกริดที่อยูเหนือผิวน้ํา

และชองกริดทีอ่ยูใตผิวน้าํ อยางไรก็ตามยงัมีปญหาอีกหนึ่งประการในการคํานวณอัตราการไหล

ระหวางจุด 2 จุดนี้เนื่องจากในการคํานวณนั้นไดรับผลจากระดับน้ําในลําดับข้ันเวลาตอไปเปน

อยางมาก ตอไปนี้เปนขอสรุปวิธีการประมาณอัตราการไหลในตําแหนงที่ใกลกับคลื่นสวนหนาดงั

แสดงในรูปที ่ 2.12 วธิีของ Iwasaki & Mano ไดกําหนดวาแนวเชื่อมตอ (Line connecting) 

ระหวางระดับความสงูของน้าํกับความสูงของพืน้ดินนั้นสามารถประมาณดวยอนพุันธอันดับที่ 1 

ดังนัน้จากสมการโมเมนตัมที่ไมมีพจนของการพา (Convection term) จึงสามารถใชในการ

คํานวณอัตราการไหลนี้ได สําหรับวิธขีอง Hibberd & Peregrineนั้นใหระดับน้ําชัว่คราว 

(Provisional water level) ในบริเวณทีอ่ยูเหนือผิวน้ําโดยการประมาณพืน้ผิวของน้ําแบบเชงิเสน 
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ดังนัน้อัตราการไหลจึงคํานวณไดจากระดับน้ําชัว่คราวนี ้ ขอควรระวังคือในการคํานวณนัน้จะตอง

แทนระดับน้าํชั่วคราวที่ไดกาํหนดไวดวยระดับน้ําที่คํานวณได สําหรับวิธีของ Aida ไดทําการ

ประมาณอัตราการไหลสูชองกริดที่อยูเหนอืผิวน้าํโดยใชหลักการ Broad-crested weir ซึ่งเปนการ

แทนระดับความลึกของน้ําของชองกริดที่อยูใตผิวน้าํดวยสัมประสิทธิ์ของอัตราการไหลตอคา 

gh  โดยที่คาสัมประสิทธิน์ี้หาไดจาก Froud number (
gh
u

= ) และวิธีของ Imamura ไดทํา

การประมาณอัตราการไหลโดยใชสมการโมเมนตมัโดยตรงซึ่งใหคาความลกึของน้าํของชองกริดที่

อยูเหนือผิวน้ําจุดแรกนั้นเทากับศูนย 

 

ในแบบจําลองนี้คาระดับความลึกรวมของชองกริดที่อยูใตผิวน้าํที่มีอัตราการไหลสามารถหา

ไดโดยผลตางระหวางระดับความสงูของพืน้ดินของชองกริดที่อยูเหนือผิวน้าํกับระดบัความสงูของ

น้ําของชองกรดิที่อยูใตผิวน้าํแลวจึงทําการคํานวณอัตราการไหลโดยวิธีของ Iwasaki & Mano  

 

 
    

รูปที่ 2.12 หลกัการการคํานวณอัตราการไหลระหวางระหวางชองกริดที่อยูเหนือผิวน้ําและชองกรดิ

ที่อยูใตผิวน้ํา (Imamura, 1996) 
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2.8 การหาคาความเร็วของอนุภาคน้ํา (Particle velocities) 
 
การหาความเร็วของอนุภาคน้ํา หาไดจากสมการ 2.4 และ 2.5 จะไดวา 

 

D
Mu =   และ  

D
Nv =                                                   (2.84) 

 

การหาความเร็วของอนุภาคน้ํากลางทะเล v  เทากับ 

 

   v g hη=                                                   (2.85) 

 
2.9 คาเริ่มตนของการเกิดสึนาม ิ 
 

การหาขนาดของการยกตัวทีจ่ะใชในการหาคาเริ่มตนของความสูงคลืน่ที่เปนตวักระตุนทาํให

เกิดสึนามินัน้ โดยทัว่ไปจะใชหลักการการของ Mansinha และ Smylie (1971) ซึ่งไดเสนอสมการ

หลักดังนี ้

 
รูปที่ 2.13 ลักษณะรอยเลื่อนและตําแหนงอางองิ (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 งานวจิัยที่เกีย่วของ 

 

2.10.1 งานวิจยัที่เกี่ยวของกับการศกึษาผลกระทบของสึนามิตอชายฝงตะวนัตกภาคใตของ
ประเทศไทย 

Choi และคณะ (2005) ไดทําการสาํรวจระดับความสูงของสึนามิ, ความเสียหายและระยะที่

น้ําทวมถึงในบริเวณชายฝงของประเทศไทยโดยใชขอมลูจากการสํารวจทีท่ีมสํารวจของประเทศ

ไทยและประเทศญี่ปุนไดทาํไวแลวซึ่งการสํารวจครั้งนี้จะมุงเนนที่การสํารวจระดับความสงูของ

คลื่นบริเวณริมชายฝงเปนหลักดังรูปที่ 2.14 จากการศึกษานี้ไดทําการสรางแบบจําลองการแพร

ของสึนามิในมหาสมุทรอินเดียโดยจะทําการแบงพืน้ทีท่ีส่นใจเปนชองกริดแบบสามเหลี่ยมซึง่จะ

แบงถี่บริเวณรมิชายฝงดังรูปที ่2.15 แตแบบจําลองนี้ไมสามารถจาํลองการเคลื่อนตัวของสึนามิบน

ชายฝงใหไดคาที่ใกลเคยีงกบัเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อวนัที่ 26 ธันวาคม 2547 ได โดยแบบจําลองนี้

ใชขอมูลระดับความลึกของทองทะเลจาก ETOPO2 และใชขอมูลลักษณะของรอยเลื่อนของผิว

เปลือกโลกจาก Japanese NAIST ซึ่งผลจากการทาํแบบจําลองไดผลดังรูปที ่ 2.16 เมื่อทาํการ

เปรียบเทยีบผลที่ไดจากการทําแบบจาํลองกับผลที่ไดจากการสํารวจจะเหน็ไดวามีคาใกลเคียงกนั

มากแตผลที่ไดจากแบบจําลองมีการกระจายตัวทั่วทัง้พื้นที่  
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รูปที่ 2.14 ผลการสํารวจตาํแหนงและการกระจายตวัของความสูงคลืน่บนชายฝงในประเทศไทย 

(Choi และคณะ, 2005) 

 

   
รูปที่ 2.15 ชองกริดแบบสามเหลี่ยมในการทําแบบจําลองสึนามิ (Choi และคณะ, 2005) 

   
รูปที่ 2.16 ผลการกระจายตวัของความสูงคลื่นบนชายฝงในประเทศไทยจากแบบจาํลอง (Choi 

และคณะ, 2005) 
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Siripong และคณะ (2005) ไดทําการศึกษาการเปลีย่นแปลงบริเวณชายฝงของประเทศไทย

เนื่องจากสนึามิโดยใชขอมูลจากภาพถายดาวเทียมจาก Landsat TM, ลักษณะภูมปิระเทศบริเวณ

ชายฝง, ขอมลูจากสถานวีดัคลื่น, ระยะน้ําทวมถึงและการสํารวจภาคสนาม จากการสํารวจพบวา

ระดับความสูงของคลื่นประมาณ 8-12 เมตร ในบริเวณจังหวัดพงังา, จังหวัดภูเกต็และเกาะราชา 

โดยที่ระดับความสูงของคลืน่ที่สูงที่สุดทีท่ําการสํารวจไดคือ 20.4 เมตร ที่โรงแรมโดโด ปาลม 

จังหวัดพงังา ซึ่งอยูหางจากชายฝง 50 เมตร จากขอมูลสถานวีัดคลื่น 7 สถานทีี่กระจายอยูบริเวณ

ชายฝงของประเทศไทยพบวาคลื่นใชเวลาในการเดนิทางถึงจงัหวัดภูเกต็ 1.52 ชม. จังหวัดพังงา 

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

 

ตารางที ่ 2.1 ขอมูลสถานวีดัคลื่น 7 สถานีทีก่ระจายอยูบริเวณชายฝงของประเทศไทย (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) ไดทําการศึกษาพฤติกรรมและผลกระทบ

เนื่องจากแผนดินไหวและสนึาม ิ สนึามทิี่เกิดขึ้นเนื่องจากแผนดินไหวเมื่อวันที่ 26 ธันวาคม 2547 

ในบริเวณทิศตะวันตกของเกาะสุมาตราประเทศอินโดนิเซียซึ่งเกิดจากการเคลื่อนที่ของแผนเปลือก

โลกแผนอินเดีย (Indian plate) เคลื่อนทีซ่อนใตแผนพมา (Burma plate) ทําใหเกิดการยกตวัขึน้

ของระดับน้ําทะเลประมาณ 7.0-10.0 ม. จุดศนูยกลางแผนดนิไหวอยูหางจากชายฝงทะเลตอน

เหนือของเกาะสุมาตราไปทางทิศตะวนัตก 155 กม. และหางจากเมอืงอาเจะ (Aceh) ประเทศอนิ

โดนิเซียไปทางทิศตะวันออกเฉียงใตประมาณ 255 กม.จุดกาํเนิดแผนดินไหวอยูลึกลงไปจากผิว

โลก 30 กม. เนื่องจากแนวรอยเลื่อนที่เกอืบจะอยูในแนวเหนือ-ใต ดังรูปที่ 2.17 ทําใหเกิดสนึามิ

เคลื่อนที่ออกไปในทิศตะวันออกและทิศตะวันตกดวยมคีวามเร็ว 500-800 กม./ชม. และเมื่อ
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เคลื่อนที่เขาใกลชายฝงความเร็วจะลดลงเหลือ 20-40 กม./ชม. ขึ้นอยูกับลักษณะภูมิประเทศใน

พื้นที่นัน้ สาํหรับบริเวณชายฝงของประเทศไทยบริเวณที่เกิดความเสยีหายมากไดแก 

 

ก) เขาหลัก จ.พังงาซึง่วัดระดับความสงูของคลื่นบนชายฝงได 6-12 ม. 

ข) เกาะพีพ ีจ.กระบี่วัดระดับความสงูของคลืน่บนชายฝงได 3-6 ม. 

ค) หาดปาตอง จ.ภูเก็ตวัดระดบัความสงูของคลื่นบนชายฝงได 4-6 ม. 

 

ซึ่งในการวัดความสงูของคลืน่บนชายฝงนีว้ัดจากคราบน้าํทีห่ลงเหลืออยูตามโครงสรางตางๆ 

สําหรับผลกระทบตอโครงสรางนั้นไดแก อาคารที่อยูอาศยั, โรงแรม, สํานักงานของรัฐและโรงงาน

อุสาหกรรม ในการศึกษานี้ไดศึกษาโครงสรางที่ไดรับผลกระทบจากสนึามทิี่มีความสูงมากกวาหรือ

เทากับ 4-12 ม. และไดทาํการศึกษาผลกระทบตอโครงสรางชนิดตางๆ รูปที่ 2.18 แสดงภาพ

โครงสรางที่ไดรับความเสียหายเนื่องจากสนึามิซึง่พบเหน็ไดทั้งในประเทศไทยและอนิโดนิเซียโดยที่

โครงสรางหลกัเปนโครงสรางไมทัง้หมด โครงสรางนี้แทบไมไดรับความเสียหายเนื่องจาก

แผนดินไหวแตความเสียหายที่เกิดขึ้นเนื่องจากสึนามิ  

 

 
รูปที่ 2.17 แผนที่แสดงแนวรอยเลื่อนบริเวณตอนเหนือของมหาสมทุรอินเดีย (Ghobarah, 

Saatcioglu, และ Nistor, 2005) 
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รูปที่ 2.18 ซากปรักหักพงัจากโครงสรางไมหลักจากเกิดสึนาม ิ(Ghobarah, Saatcioglu, และ 

Nistor, 2005) 

 

 
รูปที่ 2.19 โครงสรางคอนกรตีเสริมเหล็กทีไ่มไดออกแบบตามหลกัวิศวกรรม (Ghobarah, 

Saatcioglu, และ Nistor, 2005) 

 

 
รูปที่ 2.20 โครงสรางคอนกรตีเสริมเหล็กทีม่ีการออกแบบตามหลกัวิศวกรรม (Ghobarah, 

Saatcioglu, และ Nistor, 2005) 
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รูปที่ 2.21 การวิบัติดวยแรงเฉือนทะลุของกําแพงอิฐ (Ghobarah, Saatcioglu, และ Nistor, 2005) 

 

รูปที่ 2.19 แสดงภาพโครงสรางคอนกรตีเสริมเหล็กทีไ่มไดออกแบบตามหลกัวิศวกรรมซึ่ง

สามารถพบเหน็ไดทั้งในประเทศไทยและประเทศโดนิเซียเชนกนัโดยที่คานและเสาของโครงสรางนี้

เปนหนาตัดที่เล็กและมีเหลก็เสริมนอยกวาที่มาตรฐานไดกําหนดในการออกแบบเปนเสาหนาตัด 

200x200 มม. เหลก็เสริมเปนเหลก็กลมขนาด 8 มม. 4 เสนดงันัน้โครงสรางนี้จงึเกิดความเสยีหาย

มากเนื่องจากสึนามเิพราะเสาหนาตัดดังกลาวไมสามารถตานทานแรงดัดที่เกิดจากสึนามิได 

สําหรับกาํแพงเปนกาํแพงอิฐหนา 50 มม. ซึง่ไดรับความเสยีหายจากสึนามิในลกัษณะการวิบัติ

ดวยแรงเฉือน อาคารชนดินี้ที่ไดทาํการสํารวจสวนมากไดรับความเสียหายอยางรนุแรงหรือวิบัติ

สวนนอยที่ยงัคงรูปโครงสรางไวไดแตคานและเสากว็ิบัติแลว รูปที ่ 2.20 แสดงภาพโครงสราง

คอนกรีตเสริมเหล็กที่มีการออกแบบตามหลักวิศวกรรมซึ่งเปนโครงสรางที่สามารถตานทานแรง

เนื่องจากแผนดินไหวและไดรับความเสียหายเล็กนองเนือ่งจากสนึามิ  

 

 
 

รูปที่ 2.22 ความเสียหายของเสาเนื่องจากแรงกระทาํจากคลื่น (Ghobarah, Saatcioglu, และ 

Nistor, 2005) 
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ในการศึกษาไดทําการสํารวจผลกระทบตอช้ินสวนตางๆของโครงสรางเนื่องจากสึนามิซึ่งจะ

เห็นไดดังรูปที ่ 2.21 กําแพงอิฐไดรับความเสยีหายในลักษณะการวิบัติเนื่องจากแรงเฉือนทะลุ 

(Punching shear) โดยที่เปนการวิบัติทีบ่ริเวณกลางกาํแพงมุมที ่ 4 ดานของกาํแพงไมไดรับความ

เสียหาย สําหรับความเสียหายทีเ่กิดขึ้นกบัเสาดังรูปที ่ 2.22 เปนอาคารที่ไดเกิดความเสยีหายจาก

ระดับความสูงคลื่น 6 ม. โดยความเสียหายของเสานี้เกดิการวิบัติเนื่องจากแรงกระทําทางดานขาง

จากคลื่น 

 

2.10.2 งานวิจยัเกีย่วกับการกาํหนดการแบงระดบัความรุนแรง (Intensity) ของสึนาม ิ

Shuto (1991) ไดทําการศึกษากาํหนดการแบงระดับความรุนแรง (Intensity) ของสึนาม ิโดย

พิจารณาจากระดับความรุนแรงและระดับความเสยีหายที่เกิดขึ้นซึง่คา 2 คานี้เปนตัวแปรในการ

บอกถึงลกัษณะของสึนามโิดยที่ความรุนแรงของสึนามเิปนตัวแปรที่เกี่ยวกับความเสียหายทีเ่กิดขึน้

ซึ่งไดจากการสํารวจและขนาดของสึนามิเปนตัวแปรที่เกีย่วกับพลังงานทัง้หมด (Total energy) 

ของสึนามิโดยอธิบายในลักษณะของขนาดของสึนามโิดยที่ไดเสนอความสัมพันธในการหาขนาด

ของสึนามิดังสมการ 2.92 

Hi 2log=              (2.92) 

 

ในการศึกษานีไ้ดเสนอการกาํหนดระดับความสงูของสนึามิทีว่ัดไดบนชายฝงในบริเวณทีท่ํา

การพิจารณา, (H), ซึ่งแตกตางกันออกไปตามลักษณะของการประเมินความเสียหายโดยกาํหนด

ไวดังนี ้

 i   คือ คาระดับความรนุแรงของสึนาม ิ

H คือ ความสงูของยอดคลื่นเหนือพืน้ดินบนชายฝงสาํหรับการวัดความสูงและ 

  ความเสยีที่เกดิ   ข้ึนกับเรือประมง 

H คือ ระดับความสูงของน้ําทีท่วมสาํหรับความเสยีหายทีเ่กิดขึ้นกับอาคารบานเรือน 

  และผลจากการยับยั้งสนึามโิดยแนวปา 

 

ดังนัน้จึงสามารถทําการกาํหนดการแบงระดับความรุนแรงของสึนามิออกเปน 6 ระดับโดย

แบงเปนชวงจาก 0 ถึง 5 การจัดเรียงนี้ไดจัดเรียงตามความเสยีหายที่เกิดขึ้นหรือการทําลายลาง

ดังเชนลกัษณะของ H ที่ไดกําหนดไว สําหรับความเสียหายของอาคารไดกําหนดในลักษณะอัตรา

รอยละ ( HDR ) โดยที่เปนความสมัพันธจากความเสียหายทีเ่กิดขึ้นเนื่องจากสึนามิซึ่งสามารถแสดง

ความสัมพันธดังสมการ 
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( ) ( )cbabaRHD +++= /5.0             (2.93)

   

โดยที ่

 a = จํานวนอาคารที่ถกูน้าํพัดพาไปและพงัทลายโดยสมบูรณ 

 b  = จํานวนอาคารที่ไดรับความเสียหายบางสวน 

 c  = จํานวนอาคารที่น้าํทวมถึง 

Shuto ไดใชตัวแปรดังกลาวในการกาํหนดระดับความรุนแรงของสนึามทิี่เกิดขึน้โดยใชขอมูลจาก

การจดบันทึกเหตุการณการเกิดสึนามิในครั้งตางๆ จึงไดความสัมพนัธระหวางระดับความรุนแรง

ของสึนามิกับชนิดของโครงสรางและระดบัความสงูของคลื่นดังรูปที ่2.23 

 

 
 

รูปที่ 2.23 ความสัมพันธระหวางชนิดของอาคาร, ระดับความรุนแรงของสึนามิและระดับความสงู

ของคลื่น โดยที่วงกลมคืออาคารยังสามารถตานทานได, สี่เหลี่ยมคืออาคารไดรับความเสยีหาย

บางสวน, กากบาตรคืออาคารถูกพัดพาไปกับน้าํ (Shuto, 1991) 
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Papadopoulos และ Imamura (2001) ไดทําการศึกษาการแบงระดับความรุนแรงของสึนา

มิใหม ซึง่การแบงระดับความรุนแรงของสนึาม ิอยางไรก็ตามกย็ังเปนเรื่องที่ยุงยากจึงไดมีการเสนอ

ระดับการแบงมากมายเพื่อวดัขนาดของสนึามโิดยวัดจากความรนุแรง, ความสงูของคลื่นหรือทัง้ 2 

อยางรวมกนั ในการศึกษานี้ไดนาํเสนอการศึกษาการแบงระดับที่ผานมาเปนเพยีงบางสวนเทานั้น 

โดยแสดงใหเห็นถึงการแบงระดับจากความรุนแรงของสนึามเิพียงอยางเดียว ซึง่อยูในหลกัการ

พื้นฐานและเงือ่นไขที่ไดทําการปรับปรุง เปนเหตุผลทีท่าํใหไดขอกําหนดหลักการพืน้ฐานและการ

แบงระดับความรุนแรงของสนึามิใหมนี้ ในการเสนอการแบงระดับความรุนแรงของสนึามิในยุคแรก

ไดทําการแบงระดับความรุนแรงของสึนามโิดยไดแบงเปน 6 ระดับ คลายคลึงกบัการแบงระดบั

สําหรับแผนดนิไหว นัน่คือ ไมไดแบงจากการสํารวจลกัษณะของสนึามิทีเ่กิดขึ้นหรือการประมาณ

ตัวแปรทางธรรมชาติ เชน ความสงูของคลื่น เปนตน แตจะแบงจากความเสียหายทีเ่กิดขึ้น 

จนกระทั่งไดทาํการพัฒนาแนวคิดการแบงระดับความรุนแรงของสึนามโิดยการแบงตามขนาด

ของสึนามิ , (m), โดยใชระดับความสูงของคลื่นที่สูงทีสุ่ดในการคํานวณหาขนาดของสึนามิโดยใช

สมการ    

 

    max2log Hm =               (2.94) 

 

โดยที ่

Hmax = ระดับความสูงของคลื่นที่สูงที่สุดที่สามารถวัดไดบนชายฝงหรือระดับตรวจวัดได

จากสถานวีัดคลื่น 

 

การแบงระดับความรุนแรงของสึนามินี้ไดทําการแบงระดับความรุนแรงโดยการแบงตามขนาด

ของสึนาม ิ โดยแบงออกเปน 6 ระดับ จากระดับ -1 ถึง 4 ซึ่งเปนการแบงระดับที่ใชมากกวาขนาด

ความสงูของคลื่นเปนเกณฑ จากนัน้ไดทาํการปรับปรุงการแบงระดับความรุนแรงของสึนามิโดยใช

ตัวแปรใหมในการกําหนด นัน่คือแบงโดยใชระดับความรนุแรงของสึนามิ, (is), โดยสามารถคํานวณ

ไดจากสมการ 

 

( )His 22log=                         (2.95) 

 

โดยที ่

 H =   คาเฉลี่ยของระดับความสงูของสึนามิทีว่ดัไดบนชายฝง 
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แตอยางไรก็ตาม ยังคงเปนการแบงระดับความรุนแรงของสึนามิโดยใชขนาดของสนึามเินื่องจากใช

ขอมูลจากความเสียหายทีเ่กิดขึ้น ดังนัน้จึงมีการแบงระดับโดยใชปริมาณทางธรรมชาติ เชน ความ

สูงของคลื่น ซึ่งทาํการแบงระดบัความรุนแรงของสึนามิที่แบงระดับโดยใชขนาดของสนึาม ิ

(Tsunami magnitude), Mtหรือ m โดยทีส่ามารถคาํนวณไดจากสมการ 

 

DbHaMt +Δ+= loglog             (2.96) 

 

โดยที ่

 H = ความสงูของคลื่นที่สูงที่สุดที่วัดไดจากสถานวีัดคลื่น (m.) 

 Δ = ระยะหางจากจุดศูนยกลางแผนดนิไหวถึงสถานวีัดคลื่น (km) 

 a, b, D = คาคงที ่

 

จากนั้นไดทาํการพัฒนาซึ่งเสนอการแบงระดับความรนุแรงของสึนามโิดยใชขนาดของสึนามิที่

แตกตางซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการ 

 

( )19log2 −= EML              (2.97) 

โดยที ่

 E =   พลังงานของสึนามิ (Tsunami potential energy) 

 

ในการศึกษากาํหนดการแบงระดับความรุนแรงของสึนามใิหมนี้ไดทาํการแบงระดับโดยใชหลักการ 

3 หลักการไดแก  

ก) Independence คือความไมขึ้นแกกนัของตัวแปรตางๆ ทางธรรมชาติ เชน การทําการ

สํารวจความสงูของคลื่นดวยการวัดหรือมองดวยตาเปลาทั้งสาํหรับแหลงกําเนิดสนึามิและ

ผลกระทบบนชายฝง หรือระยะเวลาที่คลืน่ใชในการเดนิทางจากแหลงกําเนิดถึงจุดสาํรวจตางๆ 

ข) Sensitivity นัน่คือ รวมการแบงระดับสําหรับกรณีที่ผลกระทบจากสนึามิแตกตางกัน

เพียงเล็กนอย 

ค) Detailed description ในการแบงแตละระดับโดยพิจารณาความเปนไปไดทั้งหมดที่

สงผลกระทบตอประชาชน, ส่ิงแวดลอมตามธรรมชาต,ิ ความเสยีหายของโครงสราง ฯลฯ โดยแบง

ออกเปน 12 ระดับ ซึ่งจัดเรียงตามผลกระทบตางๆไดแก ผลกระทบตอประชาชน, ผลกระทบตอ

วัตถุซึ่งรวมไปถึงเรือขนาดตางๆและธรรมชาติและความเสียหายของอาคารโดยมีรายละเอียดดัง

ตารางที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.2 เกณฑการแบงระดับความรุนแรงของสึนามใิหม (Papadopoulos และ Imamura, 

2001) 

ระดับ 
ผลกระทบตอ
ประชาชน 

ผลกระทบตอวัตถุ
ซึ่งรวมไปถึงเรอื
ขนาดตางๆและ

ธรรมชาติ 

ความเสียหายของ
อาคาร 

 1) Not felt 
ประชาชนสวนมาก

ไมรูสึก 
ไมมีผลกระทบ 

ไมเกิดความ

เสียหาย 

 2) Scarcely felt 

ประชาชนที่อยูบน

เรือขนาดเล็กรูสึกได

แตไมสามารถ

สังเกตไดบนชายฝง 

ไมมีผลกระทบ 
ไมเกิดความ

เสียหาย 

 3) Weak 

ประชาชนที่อยูบน

เรือขนาดเล็กเกือบ

ทั้งหมดรูสึกได 

ประชาชนสามารถ

สังเกตไดบนชายฝง 

ไมมีผลกระทบ  
ไมเกิดความ

เสียหาย 

 4) Largely observed 

ประชาชนที่อยูบน

เรือขนาดเล็ก

ทั้งหมดรูสึกไดและ

ประชาชนบางสวนที่

อยูบนเรือขนาด

ใหญ ประชาชน

เกือบทั้งหมด

สามารถสังเกตได

บนชายฝง 

เรือเล็กบางลําถูก

พัดขึ้นบนชายฝง 

ไมเกิดความ

เสียหาย 
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ตารางที่ 2.2 (ตอ) เกณฑการแบงระดับความรุนแรงของสึนามิใหม (Papadopoulos และ 

Imamura, 2001) 

ระดับ 
ผลกระทบตอ
ประชาชน 

ผลกระทบตอวัตถุ
ซึ่งรวมไปถึงเรอื
ขนาดตางๆและ

ธรรมชาติ 

ความเสียหายของ
อาคาร 

 5) Strong 

ประชาชนที่อยูบน

เรือขนาดใหญรูสึก

ไดทั้งหมด 

ประชาชนทั้งหมด

สามารถสังเกตได

บนชายฝงประชาชน

บางสวนตื่นตกใจ

และวิ่งขึ้นบนที่สูง 

เรือขนาดเล็ก

จํานวนมากถูกพัด

อยางรุนแรงขึ้นบน

ชายฝง ซึ่งบางสวน

เกิดการปะทะกัน

หรือพลิกคว่ํา เห็น

รองรอยการแยกชั้น

ของทราย การทวม

ของน้ําถึงพื้นที่ทํา

การเพาะปลูก 

การทวมของน้ําเกิด

การทวมภายนอก

ของโครงสรางใกล

ชายฝง  

 6) Slightly damaging 

ประชาชนจํานวน

มากตื่นตกใจและวิ่ง

ขึ้นบนที่สูง 

เรือขนาดเล็กเกือบ

ทั้งหมดถูกพัดอยาง

รุนแรงขึ้นบนชายฝง

, เกิดการปะทะกัน

อยางรุนแรงหรือ

พลิกคว่ํา 

เกิดความเสียหาย

ในโครงสรางไม

บางสวน อาคารที่

เปนอิฐสวนมาก

สามารถตานทานได 
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ตารางที่ 2.2 (ตอ) เกณฑการแบงระดับความรุนแรงของสึนามิใหม (Papadopoulos และ 

Imamura, 2001) 

ระดับ 
ผลกระทบตอ
ประชาชน 

ผลกระทบตอวัตถุ
ซึ่งรวมไปถึงเรอื
ขนาดตางๆและ

ธรรมชาติ 

ความเสียหายของ
อาคาร 

 7) Damaging 

ประชาชนเกือบ

ทั้งหมดตื่นตกใจ

และพยายามวิ่งขึ้น

บนที่สูง 

เรือขนาดเล็ก

จํานวนมาก

เสียหาย เรือขนาด

ใหญบางสวนเกิด

การแกวง วัตถุ

ขนาดตางๆ เกิด

การพลิกคว่ําและ

ถูกพัดพาไปกับน้ํา 

การแยกชั้นของ

ทรายและการทับ

ถมกันของกอน

กรวดหลงเหลือให

เห็น 

 โครงสรางไม

จํานวนมาก

เสียหายและ

บางสวนถูกพัดพา

ไปกับน้ํา เกิดความ

เสียหายระดับ 1 

กับอาคารอีก

บางสวน 

 8) Heavily damaging 

ประชาชนทั้งหมด

ทําการอพยพขึ้นบน

ที่สูง โดยมีบางสวน

ถูกพัดพาไปกับน้ํา 

เรือขนาดเล็ก

จํานวนมาก

เสียหายและถูกพัด

ไปกับน้ํา เรือขนาด

ใหญบางสวนถูก

พัดพาขึ้นบนชายฝง

หรือเกิดการปะทะ

กับส่ิงอื่นที่อยู

บริเวณนั้นๆ วัตถุ

ขนาดใหญถูกพัด

พาไปกับน้ํา 

ชายหาดถูกกัดเซาะ 

เกิดน้ําทวมเปน

บริเวณกวางขึ้น  

โครงสรางไมเกือบ

ทั้งหมดถูกพัดพาไป

กับน้ํา เกิดความ

เสียหายระดับ 2 

กับอาคารอิฐ

บางสวน อาคาร

คอนกรีตเสริมเหล็ก

สวนมากไดรับ

ความเสียหาย 

บางสวนเกิดความ

เสียหายระดับ 1  
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ตารางที่ 2.2 (ตอ) เกณฑการแบงระดับความรุนแรงของสึนามิใหม (Papadopoulos และ 

Imamura, 2001) 

ระดับ 
ผลกระทบตอ
ประชาชน 

ผลกระทบตอวัตถุ
ซึ่งรวมไปถึงเรอื
ขนาดตางๆและ

ธรรมชาติ 

ความเสียหายของ
อาคาร 

 9) Destructive 

ประชาชนจํานวน

มากถูกพัดพาไปกับ

น้ํา 

เรือขนาดเล็กเกือบ

ทั้งหมดพังทลาย

หรือถูกพัดพาไปกับ

น้ํา เรือขนาดใหญ

จํานวนมากถูกพัด

ขึ้นบนชายฝง บาง

ลําเกิดความ

เสียหาย เกิดการกัด

เซาะของชายหาด

เปนบริเวณกวางขึ้น 

พื้นดินจมอยูใตน้ํา 

เกิดความเสียหาย

ระดับ 3 กับอาคาร

อิฐจํานวนมาก 

อาคารคอนกรีต

เสริมเหล็กบางสวน

เกิดความเสียหาย

ระดับ 2 

 10) Very destructive 

เกิดความหวาดผวา

กับประชาชนทั่วไป 

ประชาชนเกือบ

ทั้งหมดถูกพัดพาไป

กับน้ํา 

เรือขนาดใหญเกือบ

ทั้งหมดถูกพัดพาขึ้น

บนชายฝงและ

จํานวนมากเกิด

ความเสียหายหรือ

เกิดการปะทะกับ

อาคาร ปะการัง

ขนาดเล็กจากทอง

ทะเลถูกพัดพาขึ้น

บนชายฝง รถยนต

พลิกคว่ําและถูกพัด

พาไปกับน้ํา เกิด

เพลิงไหม พื้นดินจม

อยูใตน้ําเปนบริเวณ

กวาง 

เกิดความเสียหาย

ระดับ 4 กับอาคาร

อิฐจํานวนมาก 

อาคารคอนกรีต

เสริมเหล็กบางสวน

เกิดความเสียหาย

ระดับ 3 เขื่อนกันดิน

วิบัติ ทาเรือเกิด

ความเสียหาย 
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ตารางที่ 2.2 (ตอ) เกณฑการแบงระดับความรุนแรงของสึนามิใหม (Papadopoulos และ 

Imamura, 2001) 

ระดับ 
ผลกระทบตอ
ประชาชน 

ผลกระทบตอวัตถุ
ซึ่งรวมไปถึงเรอื
ขนาดตางๆและ

ธรรมชาติ 

ความเสียหายของ
อาคาร 

 11) Devastating 

เกิดความหวาดผวา

กับประชาชนทั่วไป 

ประชาชนเกือบ

ทั้งหมดถูกพัดพาไป

กับน้ํา 

เกิดการตัดขาดจาก

ส่ิงจําเปนในการ

ดํารงชีวิต เกิดเพลิง

ไหมมากขึ้น รถยนต

และวัตถุอื่นๆ ถูกพัด

พาลงไปในทะเล 

ปะการังขนาดใหญ

จากทองทะเลถูกพัด

พาขึ้นบนชายฝง 

เกิดความเสียหาย

ระดับ 5 กับอาคาร

อิฐจํานวนมาก 

อาคารคอนกรีต

เสริมเหล็กบางสวน

เกิดความเสียหาย

ระดับ 4 โดยที่

อาคารคอนกรีต

เสริมเหล็กจํานวน

มากเกิดความ

เสียหายระดับ 3 

 12)Completely 

devastating 

เกิดความหวาดผวา

กับประชาชนทั่วไป 

ประชาชนเกือบ

ทั้งหมดถูกพัดพาไป

กับน้ํา 

เกิดการตัดขาดจาก

ส่ิงจําเปนในการ

ดํารงชีวิต เกิดเพลิง

ไหมมากขึ้น รถยนต

และวัตถุอื่นๆ ถูกพัด

พาลงไปในทะเล 

ปะการังขนาดใหญ

จากทองทะเลถูกพัด

พาขึ้นบนชายฝง 

อาคารอิฐทั้งหมด

ถูกพัดพาไปกับน้ํา 

อาคารคอนกรีต

เสริมเหล็กเกิดความ

เสียหายอยางนอย

ระดับ 3 
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จากการแบงระดับทั้ง 12 ระดับความรุนแรงของสึนามิใหมนี้สามารถเปรียบเทียบกับระดับความสูง

ของคลื่นและเปรียบเทียบกบัการแบงระดบัของ Shuto (1991) ซึ่งไดผลการเปรียบเทียบดังตารางที่ 

2.3 

 

ตารางที่ 2.3 การเปรียบเทยีบการแบงระดบัความรุนแรงของสึนามิใหมกับการแบงระดับของ 

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 งานวิจยัที่เกี่ยวของกับการสรางแบบจําลองสึนาม ิ(Tsunami simulation) 

Titov และ Gonzalez (1997) ไดทําการศึกษาแบบจําลองสนึามซิึง่ใชหลักการการกําเนิด

ตามทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงรูปรางเชิงเสน (Elastic deformation theory) ของเปลือกโลก 

แบบจําลองนี้เปนแบบจําลองที่เหมาะสมกบัการจําลองสนึามิจากแหลงกําเนิดที่อยูใกลอาลาสกา 

ซึ่งทาํใหเกิดสนึามิบนชายฝงทะเลของหมูเกาะฮาวาย การศึกษานี้ไดทําการกาํหนดสวนประกอบ

ในการทําแบบจําลองสนึามโิดยวิธีการเคลือ่นตัวของสึนามิ (MOST model) ซึ่งประกอบดวย  

 

1. การกําเนิด (Generation) โดยการทาํใหเกิดการยกตวัของแผนเปลอืกโลกซึง่มีผลใหน้าํ

เกิดการยกตัวเริ่มตนของน้าํซึง่กอใหเกิดการเคลื่อนตัวของน้าํในแนวรัศมีของแหลงกําเนิด ใน

แบบจําลองนี้ไดสมมติใหแนวการยกตัวของน้าํมีลักษณะเหมือนกับการยกตัวของแผนเปลือกโลก 

2. การเคลื่อนตัว (Propagation) เนื่องจากแบบจําลองนี้ไดทําการจําลองการเคลื่อนตัวตัว

ของสึนามิจากแหลงกาํเนิดถงึบริเวณชายฝงทีพ่ิจารณาเปนระยะทางหลายพนักโิลเมตร ดังนัน้จึง

รวมผลของความโคงของผิวเปลือกโลกและตัวแปรอื่นๆ ที่สําคัญ เชน แรงที่เกิดจากการหมุนของ

โลก (Coriolis force) และการแยกตัวของคลื่น (Dispersion) เปนตน การแยกตัวของคลื่นทาํให

เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางของคลื่น ซึ่งทําใหเกิดคลื่นที่มีความเร็วทีต่างกนั เนื่องจากความถีท่ี่

แตกตางกนั การเคลื่อนตัวของสึนามิในแบบจําลองนี้ไดใชสมการคลื่นน้าํตื้นแบบไมเปนเชงิเสนใน

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  = ความเรงเนือ่งจากแรงโนมถวงของโลก 

  f  = คาคงที ่Coriolis ( )Φ= sin2ωf  

  R = รัศมีของโลก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.24 ตําแหนงและทิศทางของตัวแปรในสมการที่ 2.98, 2.99 และ 2.100 (Imamura, 1996) 
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รูปที่ 2.25 ตําแหนงศูนยกลางของแผนดินไหวและตําแหนงของสถานีวดัคลื่น (Titov และ 

Gonzalez, 1997) 

 

3. การทดสอบการสรางแหลงกําเนิดและการเคลื่อนตัวของคลื่น (Testing of generation 

and propagation) ซึ่งไดทําการเปรยีบเทยีบขอมลูที่ไดจากแบบจําลองกบัขอมูลที่ไดจากการ

สํารวจโดยเปรยีบเทยีบจากลักษณะของคลื่นที่สามารถทําการจดบันทึกจากเครื่องวัดความดนัใต

น้ํา (Bottom Pressure Recorder, BPR) รูปที่ 2.25 แสดงตําแหนงศูนยกลางของแผนดินไหวและ

ตําแหนงของสถานวีัดคลื่น ในการศึกษานี้ไดใชขอมูลจากสถานวีัดคลื่นหมายเลข 97, 101 - 103, 

113 - 115 เพื่อใชในการเปรียบเทียบ โดยที่ลักษณะของการเคลื่อนตัวของแผนเปลือกโลกที่ใชใน

แบบจําลองมลีักษณะดังนี ้

 

strike    = 260  ํ 

dip    = 20  ํ 

slip   = 108  ํ 

ความยาวของรอยเลื่อน = 140 กม. 

ความกวางของรอยเลื่อน = 70 กม.  
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จากรูปที ่ 2.26 แสดงขอบเขตในการทาํแบบจําลองคือ 15 N ถึง 65 Nและ 180 W ถึง 120 W 

สําหรับขอมูลความลึกของทองทะเลมีความละเอียด 4 ลิปดา รูปที ่ 2.27 แสดงการเปรียบเทยีบ

ขอมูลที่ไดจากการทําแบบจําลองและขอมูลที่ไดจากสถานวีัดคลื่น โดยผลที่ไดจากการ

เปรียบเทยีบคือขอมูลที่ไดจากแบบจําลองมีคาใกลเคียงกับขอมูลที่ไดจากสถานวีัดคลื่นใน

ชวงเวลาที่มากกวา 1 ชั่วโมง แตไมเกนิ 2 ชั่วโมงครึ่งและจากรูปที่ 2.27 จะเห็นไดวาขอมูลสถานวีดั

คลื่นหมายเลข 97 และ 101 สามารถตรวจวัดคลื่นยาวบางชนดิที่ไมใชสึนามซิึ่งเดินทางมาถึง

กอนที่สึนามิจะเคลื่อนตัวมาถึง 

 

 
รูปที่ 2.26 ลักษณะของการเคลื่อนตัวของแผนเปลือกโลกที่ใชในแบบจําลอง (Titov และ 

Gonzalez, 1997) 

 

4. การทวมบนชายฝง (Inundation) ในแบบจําลองหลายๆ แบบจําลองจะไมรวมผลของสึ

นามิบนชายฝงเนื่องจาก 2 เหตุผลหลักคือ การขาดการสํารวจภาคสนามทีม่ีประสิทธิภาพเพื่อใชใน

การเปรียบเทยีบผลจากแบบจําลองและการขาดขอมูลลักษณะภูมิประเทศที่มีความละเอียดสูง ใน

ปจจุบันปญหานี้ไดลดลงเนือ่งจากไดมกีารทําการบันทึกขอมูลหลังจากเกิดสึนามิบนชายฝงอยาง

จริงจัง โดยศูนยวจิัยวิศวกรรมชายฝงทะเล (Coastal Engineering Research Center, CERC) 

ของประเทศสหรัฐอเมริกาและจากทีมงานสํารวจหลงัจากเกิดสนึามิอ่ืนๆ สําหรับปญหาการขาด

ขอมูลลักษณะภูมิประเทศทีม่ีความละเอียดสูงซึ่งใชในการตรวจสอบแบบจําลองโดยมีความ

ละเอียดของขนาดชองกริดคือ 10-50 ม. ในการศึกษานีไ้ดทําการปรับแกแบบจําลองโดยใชขอมูล

บริเวณเกาะโอคุชิริ (Okushiri) ประเทศญี่ปุน ที่มหาวทิยาลยัโทโฮกไุดทําการสาํรวจไว รูปที่ 2.28 

แสดงการเปรยีบเทยีบขอมลูระดับความสูงของคลื่นกบัขอมูลที่ไดจากการสํารวจบริเวณชายฝงของ

เกาะโอคุชิริ (Okushiri) ซึ่งจะเหน็ไดวาขอมูลที่ไดจากแบบจําลองมคีาใกลเคียงขอมูลที่ไดจากการ

สํารวจอยางมาก 
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รูปที่ 2.27 การเปรียบเทียบขอมูลที่ไดจากการทําแบบจําลองและขอมูลที่ไดจากสถานวีัดคลื่น 

(Titov และ Gonzalez, 1997) 

 

 
รูปที่ 2.28 การเปรียบเทียบขอมูลระดับความสงูของคลืน่กับขอมูลที่ไดจากการสํารวจบริเวณ

ชายฝงของเกาะโอคุชิริ (Okushiri) (Titov และ Gonzalez, 1997) 
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Shigihara และ Fujima (2005) ไดทําการศึกษาแบบจําลองสนึามิเพื่อหาความสูงของคลื่น

บริเวณริมชายฝงดวยคอมพวิเตอรที่มีความถูกตองสงูในมหาสมุทรอินเดียที่หมูเกาะมัลดีฟและดิเอ

โกการเซยี โดยทําการเปรียบเทียบผลจากแบบจําลองกับขอมูลที่ไดจากการสํารวจซึง่ใหคา

คลาดเคลื่อนนอยกวา 5% เนื่องจากไดใชขนาดชองกริดที่เหมาะสมจาก Goto และ Shuto (1983) 

ไดเสนอไวดังสมการที ่2.101 

 
24104 gTα−×=ΔΧ            (2.101) 

 

โดยที่  

 ΔΧ = ขนาดชองกริด 

 α  = ความลาดชนัของพืน้ที ่

 T  = คาบของคลื่น 

 g  = ความเรงเนือ่งจากแรงโนมถวงของโลก  

 

จากความสัมพันธดงักลาวไดคา α  ที่เหมาะสมทีท่ําใหไดขนาดความกวางของชองกริดที่กวาง

ที่สุดดังแสดงในตารางที ่2.4 

 

ตารางที่ 2.4 คาขนาดความกวางของชองกริดที่กวางทีสุ่ดโดยขึ้นอยูกับความลาดชันของพื้นที่และ

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 คาลักษณะตางๆของรอยเลือ่น (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 ซึ่งไดกําหนดคาตัว

แปรตางๆของรอยเลื่อนไวดงัตารางที ่2.5 รูปที่ 2.29 แสดงภาพตัดขวางของแหลงกาํเนิดสนึามจิาก

แบบจําลอง  

 
รูปที่ 2.29 ภาพตัดขวางของแหลงกาํเนิดสึนามิจากแบบจําลอง (Shigihara และ Fujima, 2005) 

 

เนื่องจากบริเวณที่ทาํการศึกษาอยูหางจากแหลงกาํเนิดมากดังนั้นจึงตองพิจารณาผลของความ

โคงของโลกดวยโดยใชสมการหลักเปนสมการการเคลื่อนตัวของคลืน่แบบเชิงเสนโดยคิดผลของ

ความโคงของผิวของโลกดวยดังสมการ 
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รูปที่ 2.30 ตําแหนงและทิศทางของตัวแปรในสมการที่ 2.102, 2.103, 2.104 และ 2.105 

(Imamura, 1996) 

 

โดยที่  

  R = รัศมีของโลก 

  λ,θ = เสนลองติจดูและเสนละตจิูด ตามลําดับ 

   M, N = อัตราการเคลื่อนตัวในทิศทาง X และ Y ตามลําดับ 

   η = ระยะจากผวิน้าํถงึยอดคลื่น 

   h = ระดับความลึกทองน้าํ 

    g = คาความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก 

   c0 = Wave celerity 

   f = Coriolis term 

 

เมื่อแทนสมการที่ 2.103 และ 2.104 ในสมการที ่2.105 จะไดสมการการเคลื่อนตวัเชิงเสน 
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รูปที่ 2.31 การเปรียบเทียบระดับความสูงของคลื่นที่ไดจากแบบจําลองกับที่ไดจากการ

สํารวจ (Shigihara และ Fujima, 2005) 

 

สําหรับเงื่อนไงของสภาพขอบนั้นใหคลื่นถกูดูดซับหายไปสําหรับสภาพขอบที่เปนน้าํและใหคลื่น

สะทอนกลับคลายกับกระทบกําแพงสําหรบัสภาพขอบทีเ่ปนพืน้ดินเมือ่นําผลที่ไดจากแบบจําลอง

มาเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการสํารวจ ดังรูปที ่ 2.31 ซึ่งจะเหน็ไดวาจากการทาํแบบจําลองใน

บริเวณประเทศมาล ี ไดผลคาความสูงของคลื่นใกลเคียงกับคาความสูงของคลืน่ที่ไดจากการ

สํารวจมาก 
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 Choi และคณะ (2005) ไดทําการศึกษาแบบจําลองสนึามิเพื่อหาความสูงของคลื่นบริเวณริม

ชายฝงดวยคอมพิวเตอรสําหรับประเทศในบริเวณมหาสมุทรอินเดียโดยแบงลักษณะการเคลื่อนตัว

ของคลื่นเปน 2 ลักษณะคือการเคลื่อนตัวของคลืน่ในมหาสมทุรและการเคลื่อนตัวของคลื่นใกล

ชายฝง โปรแกรมที่ใชในการทําแบบจําลองไดอางอิงจากโปรแกรม TUNAMI ซึ่งเปนโปรแกรมที่

พัฒนาขึ้นเพื่อใชในประเทศญี่ปุนสําหรับความละเอียดของขอมูลระดับความลึกของทองน้าํใช

ความละเอยีดที่ 1° โดยมีลักษณะของรอยเลื่อนดังนี ้

ความยาวของรอยเลื่อน    = 666 กม. 

ความกวางของรอยเลื่อน   = 90 กม. 

ความลึกของจดุศูนยกลางแผนดินไหว = 7 กม. 

มุมของแนวรอยเลื่อนวัดจากทิศเหนือ = 340° 

มุมความชันของแนวรอยเลือ่น  = 13°  

มุมการเคลื่อนตัวของแนวรอยเลื่อน = 55°  

ซึ่งทาํใหเกิดการยกตัวเริ่มตนของระดับน้าํทะเล 3.4-7.2 ม. สาํหรับการเคลื่อนตัวของคลืน่ใน

มหาสมุทรนั้นใชระบบสมการของคลื่นน้ําตืน้และคิดผลของความโคงของผิวโลกดังสมการ 
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โดยที ่

η = ระดับความสูงของคลื่น 

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

D =ระดับความสูงทัง้หมดของน้ํา คือระยะความลกึทองน้าํบวกกับระดับความสูง

ของคลื่น 

G  = คาความเรงเนื่องจากแรงโนมถวงของโลก 

R  = รัศมีของโลก 

f  = พารามิเตอรโคริโอลีส (Coriolis parameter) ( )θsin2Ω=f  

Ω = คาความถี่การหมนุของโลก 
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สําหรับการเคลื่อนตัวของคลื่นในบริเวณใกลชายฝงไดทาํการจาํลองโดยใชหลักการการเคลื่อนตัว

ของคลื่นน้าํตืน้ในแนวระนาบ ซึ่งทําใหเกิดการความตานทานจาการไหลอยางแปรปรวนของพื้น

ทองน้ําดงัแสดงในสมการ 
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โดยที ่

 k = สัมประสิทธิค์าความตานทานจาการไหลอยางแปรปรวนของพืน้ทองน้าํ  

     (k = 0.0025) 

 

จากผลการทาํแบบจําลองพบวาคลื่นใชเวลาในการเดินทางถงึประเทศไทยประมาณ 1 ชม., 

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

เปนขอมูลทีใกลเคียงกับขอมลูที่ไดจากการสํารวจ 

 

 ปราโมทย และคณะ (2005) ไดทําการศึกษาพฤติกรรมการเคลื่อนตัวของสนึามิเมื่อเขาสู

ชายฝงประเทศไทย โดยใชแบบจําลองของ NOAA/PMEL หรือ แบบจําลอง MOST (Method Of 

Splitting Tsunami model) ซึ่งไดแบงขนาดของชองกรดิออกเปน 3 ขอบเขตเรียงลําดับจากหยาบ

ไปหาละเอยีดไดแก 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) 

 

จากการศึกษาแบบจําลองพบวาภายในเวลา 560 วินาทหีลังจากเกดิแผนดินไหวก็เร่ิมมีสึนามิเขา

มาในทะเลอนัดามันโดยทองคลื่นเขามากอน แลวยอดคลืน่ตามเขามา 2 ทางดวยกันคือที่ชองแคบ

เหนือเกาะสุมาตรา และทางชองแคบหมูเกาะนโิคบาร โดยภายในเวลา 46 นาทีหลงัแผนดินไหวสัน

คลื่นรวมตัวเปนแนวเดียวกัน ภายในเวลา 1 ชั่วโมง 11 นาที ทองคลื่นเขาปะทะหมูเกาะสิมิลัน 

หลังจากนั้นอกี 15 นาทยีอดคลื่นจึงไดปะทะหมูเกาะสิมิลัน ทองคลื่นเขาปะทะปลายเกาะภูเกต็

เปนแหงแรกในเวลา 1 ชั่วโมง 31 นาทหีลังจากเกิดแผนดินไหว หลงัจากนั้นอีก 20 นาทีสันคลื่นก็

เขาปะปลายเกาะภูเก็ต อีก 15 นาทีตอมาสันคลื่นไดปะทะอาวกะตะ กะรน ปาตอง กมลา บางเทา 

ไนยาง และคลื่นไดทําการเคลื่อนตัวไปพื้นที่ตางๆ จากผลจากแบบจําลองนี้เมื่อนําไปทาํการ

เปรียบเทยีบกบัขอมูลจากสถานวีัดน้าํทีก่ระจายอยูตามแนวชายฝงดงัรูปที่ 2.33 พบวาไดคาที่

ใกลเคียงมากแตสําหรับขอมูลบางคาไดคาที่แตกตางกนัเชน ระดบัความสงูของคลื่นทีว่ัดไดจาก

สถานวีัดน้าํจะไดคาต่ํากวาคาที่ไดจากแบบจําลองดังนัน้แบบจําลองนี้จึงไดทาํการสอบเทียบความ

ถูกตอง (Validation) ของแบบจําลองทัง้ในดานการเคลื่อนตัว (Propagation), การแทรกสอด 

(Interference), การหกัเห (Refraction) ของสึนามิและการทวมบนพืน้ดินของน้าํ (Inundation) 

ตามชายฝง ซึง่ไดเหตุผลสําหรับการแตกตางของคาความสูงคลื่นคือ  
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รูปที่ 2.33 แผนที่ชายฝงทะเลอันดามนั แสดงตําแหนงของสถานีวัดคลืน่ 7 แหง (ปราโมทย และ

คณะ, 2005) 

 

ก) ตําแหนงที่ตัง้ของสถานีวัดคลื่นอยูในปากแมน้ําซึ่งลึกเขาไปในแผนดนิ เพื่อตองการ

หลบอิทธิพลจากคลื่นทะเล 

ข) ความสามารถของเครื่องมือวัดระดับน้ําแบบตัวเลข (Analog) ที่ใชอยูปจจุบันเปนการ

บันทกึระดับน้าํขึ้นลงบนกระดาษ มทีุนลอยน้ําอยูในทอสําหรับตรวจวัดระดับน้ําโดย

เจาะรูเล็กๆ ขางทอ 3 รูใหน้าํเขามาอยางชาๆ ดงันั้นเมื่อคลื่นเคลื่อนที่ผานอยาง

รวดเร็วระดับน้ําในทอจึงขยบัข้ึนไมทนัความสูงคลืน่ที่บนัทกึไดจึงต่ํากวาความเปนจริง 
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2.10.4 งานวิจยัที่เกี่ยวของกับการศกึษาลกัษณะรอยเลื่อนของแหลงกําเนิดสุมาตราสึนามิ 2004 

Koshimura และ Takashima (2005) ไดทําการศึกษาหาลักษณะรอยเลื่อนของแหลงกําเนิด

สุมาตราสึนามิ 2004 โดยใชผลจากการสาํรวจของดาวเทียม Jason-1 ซึ่งเปนดาวเทยีวทีโ่คจรผาน

บริเวณมหาสมุทรอินเดียหลังจากเกิดแผนดินไหว 2 ชม. โดยไดถายภาพไว 109 ภาพสาํหรับวิถี

การโคจรของดาวเทียม Jason-1 ไดแสดงดังรูปที ่ 2.34 จากผลการศึกษานี้ไดลักษณะของรอย

เลื่อน 2 แนว ลักษณะของรอยเลื่อนไดแสดงดังตารางที ่2.6 สามารถแสดงไดดังแสดงในรูปที ่2.35  

 

 
 

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

 

ตารางที่ 2.6 คาลักษณะตางๆ 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 ลักษณะและตําแหนงของรอยเลื่อน (Koshimura และ Takashima, 2005) 

 

ในการศึกษานีไ้ดทําการจาํลองสึนามิเพื่อสอบเทียบกับผลการสํารวจทีไ่ดจากดาวเทยีม Jason-1 

โดยใชขอมูลลักษณะของทองน้าํ (Bathymetry) ของ ETOPO2 ซึ่งมีขนาดความกวางของชองกริด 

2 ลิปดา ผลของการสอบเทยีบไดแสดงดังรูปที่ 2.36  

 

 
รูปที่ 2.36 การสอบเทียบผลจากแบบจําลองกับผลการสํารวจจากดาวเทียม Jason-1 (Koshimura 

และ Takashima, 2005) 
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 Fujii และ Sarake (2006) ไดทําการศึกษาลักษณะรอยเลื่อนของแหลงกําเนิดสุมาตราสึนามิ 

2004 โดยใชวธิีการคํานวณยอนกลับ (Inversion) จากขอมูลจากสถานีวัดน้ํา (Tide gauge data) 

ในประเทศตางๆ ในแถบมหาสมุทรอินเดียและจากขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 3 ดวงซึง่

ประกอบดวยดาวเทียม Jason-1, TOPEX/Poseidon และ Envisat ตําแหนงของสถานวีัดน้าํและ

วิถีการโคจรของดาวเทียมทัง้ 3 ดวงไดแสดงไวดังรูปที ่2.37 

 

 
 

รูปที่ 2.37 ตําแหนงของสถานีวัดน้ําและวถิีการโคจรของดาวเทียมที่ใชในการสอบเทียบแบบจาํลอง 

(Fujii และ Satake, 2006) 

 

ในการศึกษานีไ้ดแบงรอยเลื่อนออกเปน 22 รอยเลื่อนยอย (Subfault) ที่วางตวัครอบคลุมพื้นทีท่ี่

เกิดการสัน่สะเทือนที่ตามมาทหีลัง (Aftershock) หลังจากเกิดแผนดินไหว 1 วนั ดังแสดงในรูปที่ 

2.38 ขนาดของแตละรอยเลื่อนยอยกําหนดใหมีขนาดเทากนัคือ 100 กม. x 100 กม. ซึง่จะทําการ

แปรเปลี่ยนเฉพาะคาการเลื่อนตัวของแตละรอยเลื่อนยอยแตจะกําหนดคามุมเท (Dip angle) 

เทากับ 10 องศา โดยที่คามมุเทนี้ไดมาจากการสํารวจลกัษณะการเปลี่ยนแปลงของพืน้ทองน้าํ 
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รูปที่ 2.38 หมายเลยและตาํแหนงของรอยเลื่อนยอย (Fujii และ Satake, 2006) 

 

ในการคํานวนยอนกลับจากขอมูลจากสถานีวัดน้ําไดกําหนดใหการยกตัวของผิวน้ําทะเล (Sea 

surface heights) แปลผันเปนแบบเสนตรงกับลักษณะของคลื่นสึนามิ (Tsunami waveforms) ซึ่ง

สามารถคํานวณไดจากสมการการเคลื่อนตัวของแผนดินไหว (Coseismic displacement) และ

จากสมการการเคลื่อนที่ของคลื่นยาวแบบเชิงเสน (Linear long wave propagation) สําหรับคา

การเคล่ือนตัวทําการคํานวณยอนกลับโดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด (Least square method) ซึ่งไม

พิจารณาคาการเคลื่อนตัวที่เปนคาลบ ในการศึกษานี้ใหรอยเลื่อนมีคาความเร็วในการเคลื่อนตัวใน

แนวของรอยเลื่อนและมีระยะเวลาในการเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง จากผลการศึกโดยการหาคา

คลาดเคลื่อนที่นอยที่สุดไดผลดังตารางที่ 2.7 สําหรับคาความเร็วในการจากการคํานวณยอนกลับ

ไดตําแหนงและคาลักษณะของรอยเลื่อนยอยตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 2.8 
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ตารางที่ 2.7 คาคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นในการคํานวณจากการแปลเปลีย่นความเร็วการเคลื่อนตัว

ของรอยเลื่อนและระยะเวลาที่รอยเลื่อนใชในการยกตัว (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 คามุมตางๆ,ตาํแหนงและความลึกของรอยเลื่อนยอย (Fujii และ Sarake, 2006) 

 
ลําดับ มุมแนวระดับ

(Strike) (°) 

มุมเท 

(Dip) (°) 

มุมเล่ือนถลม

(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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 สําหรับแบบจาํลองที่ใชในการสอบเทียบใชขอมูลลักษณะทองน้ําจาก ETOPO2 ขนาดความ

กวางของชองกริด 2 ลิปดา ในบริเวณที่ใกลชายฝงไดเพิม่ความละเอียดขนาดความกวางของชอง 

กริดเปน 24 ฟลิปดา ขอบเขตในการคํานวนคือ 25°S ถึง 25°N และ 70°E ถึง 110°E ลําดับข้ัน

เวลา (Time step) ในการคํานวณ 2 วินาที จากผลการศึกษาไดคาที่เหมาะสมที่สุดของคาความเรว็

ของการแพรกระจายตัวในแนวรอยเลื่อน 1 กม./วนิาที คาระยะเวลาที่รอยเลื่อนเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง 

3 นาที และไดคาการเคลื่อนตัวของรอยเลื่อนยอยดังแสดงในตารางที่ 2.9 สําหรับการสอบเทียบผล

จากแบบจําลองกับขอมูลจากสถานีวัดน้ําและจากขอมูลภาพถายดาวเทียมไดแสดงไวในรูปที่ 2.39 

และ 2.40 

 

ตารางที่ 2.9 คาการเคลื่อนตัวของรอยเลือ่นยอยที่คาความเรว็การเคลื่อนตัวของรอยเลื่อนตางๆ 

(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 ผลการสอบเทยีบแบบจําลองกบัขอมูลจากสถานวีัดน้าํ (Fujii และ Satake, 2006) 

 

 
รูปที่ 2.40 ผลการสอบเทยีบแบบจําลองกบัขอมูลภาพถายดาวเทยีม (Fujii และ Satake, 2006) 
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2.10.5 งานวิจยัที่เกี่ยวของกับเสนโคงความบอบบางของโครงสราง (Fragility curve) 

Yamazaki และ Murao (2000) ไดทําการศึกษาการปรับปรุงเสนโคงความบอบบางของ

โครงสราง (Fragility curves) ของคาความเรว็ทีพ่ื้นดนิ (Peak ground velocity, PGV) จาก

เหตุการณแผนดินไหวทีเ่มืองโกเบ ประเทศญี่ปุน (1995) เนื่องจากขอมูลคาดัชนกีารคลื่นตัวของ

พื้นดนิทีท่ําการจดบันทึกไดโดยนําขอมูลจากการสํารวจภาคสนามเชน ชนิดของโครงสราง, ระดับ

ความเสยีหายของโครงสราง, อายุของโครงสราง, ชนิดหลังคาเปนตน เพื่อเสนโคงความบอบบาง

ของโครงสรางใหมีความถูกตองมากขึน้โดยใชความสมัพันธลกัษณะลอกกาลทิึมเพื่อหาคาที่ปรับ

ใหมดังสมการ 

 

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

 

โดยที ่

PR (PGV) =คาความนาจะเปนที่จะเกดิความเสียหายในระดับทีพ่จิารณาที่คา PGV    

    นัน้ๆ 

Φ  = ความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความเสยีหายในระดับทีพ่ิจารณา 

λ  = คาเฉลี่ยของคา ln(PGV) 

ξ  = คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา ln(PGV)  

 

จากการศึกษานี้ไดทําการเสนโคงความบอบบางของโครงสราง (Fragility curves) ของคา 

PGV ที่แปรผนักับชนิดของโครงสรางและอายุของโครงสรางจากเหตุการณแผนดินไหวทีเ่มืองโกเบ 

(1995) ดังรูปที่ 2.41 และรูปที่ 2.42 

 

 
(ก) เสียหายมาก     (ข) เสียหายปานกลางถึงมาก 

รูปที่ 2.41 เสนโคงความบอบบางของโครงสรางของคา PGV สําหรับโครงสรางชนิดตางๆ 

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

รูปที่ 2.42 เสนโคงความบอบบางของโครงสรางของคา PGV สําหรับอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก

และอาคารเหล็ก (Yamazaki และ Murao, 2000) 

 

Aslani และ Miranda (2005) ไดทาํการศึกษาการเสนโคงความบอบบางของโครงสรางเพื่อ

ประเมินระดับความเสยีที่จะเกิดขึ้นในจุดตอระหวางแผนพื้นและเสาเนือ่งจากแผนดนิไหวโดยได

แบงระดับความเสียหายเปน 4 ระดับไดแก  

ก) แตกราวเล็กนอยคือ ขนาดของรอยแตกราวนอยกวา 0.3 มม. 

ข) แตกราวมากคอื ขนาดของรอยแตกราวมากกวา 0.3 มม. แตนอยกวา 2 มม. 

ค) วิบัติเนื่องจากการเฉือนทะลคุือ เกิดการแตกราวรอบแนวรัศมีของเสา  

ง) การสูญเสียการตานทานแรงในแนวดิง่  

จากการทดสอบพบวาระดับความเสยีหายที่เกิดขึ้นแปรผนักับอัตราการสวนเคลื่อนที่ของโครงสราง

ซึ่งไดความนาจะเปนที่จะเกดิความเสียหายระดับที่พจิารณาดังสมการ ซึ่งเปนสมการความสมัพนัธ

ในลักษณะลอกการทิึม 
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รูปที่ 2.43 เสนโคงความบอบบางของโครงสรางสาํหรับความสัมพันธระหวางความนาจะ

เปนทีจ่ะเกิดความเสยีหายในระดับที ่3 กับคาอัตราสวนของการเสียรูป (Aslani และ 

Miranda, 2005) 

 

สําหรับความนาจะเปนที่จะเกิดความเสียหายในระดับที ่ 3 ไดแสดงไดดังรูปที่ 2.43 ซึ่งสามารถ

คํานวณไดจากสมการที ่ 2.115 จากการศึกษายงัพบอีกวาเมื่อพิจารณาผลของอัตราสวนแรงเฉือน

แนวดิ่งดวยจะไดความสัมพนัธดังสมการ 
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โดยที ่

 )( idrIDRdsDSP i =≥  = ความนาจะเปนที่จะเกิดความเสยีหายในระดับทีพ่ิจารณา 

   IDR   = คามัธยฐานของอัตราสวนของการเสียรูปที่สภาวะความ 

         เสยีหายที่ i 

   ( )IDRLnσ   = คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา ln(IDR) 

Φ    = ความนาจะเปนที่จะเกดิความเสียหายในระดับทีพ่จิารณา 

Vg    = แรงเฉือนแนวดิ่งที่หนาตัดวิกฤติของพื้น 

V0    = คาแรงเฉอืนทะลทุี่ยอมให 
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รูปที่ 2.44 เสนโคงความบอบบางของโครงสรางสาํหรับความสัมพันธ 3 คาระหวางความ

นาจะเปนที่จะเกิดความเสียหายในระดับที ่3, คาอัตราสวนของการเสยีรูปและอัตราสวน

แรงเฉือนแนวดิ่ง (Aslani และ Miranda, 2005) 

 

รูปที่ 2.44 แสดงเสนโคงความบอบบางของโครงสรางสําหรับความสัมพันธ 3 คาระหวางความ

นาจะเปนที่จะเกิดความเสียหายในระดับที ่ 3, คาอัตราสวนของการเสียรูปและอัตราสวนแรงเฉือน

แนวดิ่ง ซึง่จะเหน็ไดวาเมื่อคาอัตราสวนแรงเฉือนมีคานอยกวา 0.4 ความสัมพนัธระหวางความ

นาจะเปนที่จะเกิดความเสียหายในระดับที ่ 3 กับคาอัตราสวนของการเสียรูปนั้นไมเปนไปตาม

สมการที ่ 2.114 ดังนั้นเมือ่พิจารณาผลของอัตราสวนแรงเฉือนดวยแลวจะทาํใหไดความสัมพันธ

ของตัวแปรทั้งสามทีม่ีคาความถูกตองมากยิ่งขึน้  

  

 Saxena และคณะ (2000) ไดทําการศึกษาความนาจะเปนของความเสียหายของสะพานทีม่ี

หลายชวงโดยการพัฒนาเสนโคงความบอบบางของโครงสรางซึง่ใหเกดิการเคลื่อนทีข่องจุดรองรับ

ตางกนั 5 แบบไดแก 

ก) DIFF   คือการเคลื่อนที่ของฐานรองรับอยูบนดินตางชนิดกนัโดยที่เปน

ดินแข็งปานกลาง (Medium) และดินออน (Soft) 

ข) SAME-MEDIUM คือการเคลื่อนที่ของฐานรองรับอยูบนดินแข็งปานกลางทัง้หมด 

ค) IDENT-MEDIUM  คือการเคลื่อนที่ของฐานรองรับบนดินแข็งปานกลางทัง้หมดแต

เกิดการเคลื่อนที่ของดนิดวยการสัน่ที่ตางกัน 

ง) SAME-SOFT  คือการเคลื่อนที่ของฐานรองรับอยูบนดินออนทัง้หมด 

จ) IDENT-SOFT คือการเคลื่อนที่ของฐานรองรับเปนดินออนทัง้หมดแตเกิดการ

เคลื่อนที่ของดนิดวยการสั่นที่ตางกัน 
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และไดแบงระดับความเสียหายออกเปน 5 ระดับไดแก  

ก) ไมเกิดความเสียหาย (No damage) 

ข) เสียหายเลก็นอย (Slight damage) คือคอนกรีตเกิดการแตกราวและหลุดรอน 

ค) เสียหายปานกลาง (Moderate damage) คือสูญเสียการเชื่อมเกาะระหวางเหลก็กบั

คอนกรีต 

ง) เสียหายมาก (Extensive damage) คือเสาตอมอเร่ิมวิบตัิ 

จ) วิบัติโดยสมบรูณ (Complete collapse)  

จากการศึกษาไดใชความสัมพันธระหวางตัวแปร 2 ตัวแปรในลักษณะลอกกาลทิึมในการเสนโคง

ความบอบบางของโครงสรางและใชวิธีความนาจะเปนทีม่ากที่สุดในการประเมินซึง่วิธีความนาจะ

เปนทีม่ากที่สุดนี้ไดแสดงไวดังสมการที ่2.117 
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โดยที ่

 M = ความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความเสยีหายทีร่ะดับที่พิจารณา 

 F (a) = เสนโคงความบอบบางของโครงสรางสําหรับความเสียหายที่ระดับทีพ่ิจารณา 

 ak = คา PGA คาที ่k ของคาทีบ่ันทกึได 

yk = คา Bernoulli Random โดยที ่ yk=1 เมื่อเกิดความเสียหาย yk=0 เมื่อไมเกิด

ความเสยีหายที่คา PGA= ak 

 N = จํานวนเวลารวมทั้งหมด 

 

F (a) หาไดจากความสมัพนัธ 
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โดยที่  

 a  = คา PGA 

 Φ = คาการกระจายตัวมาตรฐาน (Standard normal distribution) 

α = คากลางของคา ln (M) ทีม่ากที่สุด 

 β = คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา ln (M) ที่มากที่สุด 
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รูปที่ 2.45 เสนโคงความบอบบางของโครงสรางที่เกิดความเสยีหายในแตละระดับสําหรับกรณี 

SAME-MEDIUM (Saxena และคณะ, 2000) 

 

     
รูปที่ 2.46 ความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความเสียหายที่ระดบั 3 หรือมากกวาที่กรณีตางๆ (Saxena 

และคณะ, 2000) 

 

รูปที่ 2.45 คอืเสนโคงความบอบบางของโครงสรางที่เกิดความเสยีหายในแตละระดับสําหรับกรณี 

SAME-MEDIUM ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการที ่ 2.117 รูปที่ 2.46 ความนาจะเปนที่จะเกิด

ความเสยีหายที่ระดับ 3 หรือมากกวาที่กรณีตางๆ ซึ่งหาไดจากสมการที่ 2.118 ดังนั้นจงึสามารถ

หาคาความนาจะเปนทีม่ากที่สุดไดดังสมการที ่2.119  
 

ln ln 0d M d M
d dα β

= =                                     (2.119) 
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2.10.6 งานวิจยัที่เกี่ยวของกับการศกึษาขนาดความกวางของรอยแตกราวของเสาภายใตแรงดัด 

Makhlouf และ Malhas (1996) ไดทําการศึกษาผลของความหนาของคอนกรีตหุม (Thick 

concrete cover) ที่มีผลตอความกวางของรอยแตกราว (Crack width) ของโครงสรางในบริเวณ

ทะเลอาราเบียน โดยทําการทดสอบคานหนาตัด 4 เหลีย่ม 24 ตัวอยางโดยแบงเปน ชนิด A 16 

ตัวอยางและชนิด B 8 ตัวอยาง ซึง่มีรายละเอียดดังนี้ ชนิด A แบงเปนคานที่มีระยะหุม 22 มม. 8 

ตัวอยางและคานที่มีระยะหุม 52 มม. 8 ตัวอยางโดยที่หนาตัดรับน้าํหนักบรรทกุดังรูปที่ 2.47 มี

รายละเอียดของหนาตัดชนดิตางๆดังตารางที่ 2.10 และชนิด B เปนคานที่มีระยะหุม 50 มม. หนา

ตัดรับน้ําหนักบรรทุกดังรูปที ่ 2.48 มีรายละเอียดของหนาตัดชนิดตางๆดังตารางที ่ 2.11 ในการวดั

ขนาดความกวางของรอยแตกราวทาํการวัดโดยใชเครื่องมือวัดดวยสายตาทีม่ีกําลงัขยาย 40 เทา

และทําการวัดทั้ง 2 ขางของคาน บริเวณทีท่ําการวัดอยูเหนือจากทองคาน 10 ซม. โดยทาํการอาน

คาความกวางของรอยแตกราวตามคาน้าํหนกับรรทุกทีก่ําหนดไว ซึง่กําหนดคาน้าํหนักบรรทกุอยู

ในชวง 80%-110% ของคาน้าํหนักบรรทกุที่ใชออกแบบ  

 

 
 

รูปที่ 2.47 ตัวอยางทดสอบชนิด A (Makhlouf และ Malhas, 1996) 

 
 

รูปที่ 2.48 ตัวอยางทดสอบชนิด B (Makhlouf และ Malhas, 1996) 
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ตารางที่ 2.10 คุณสมบัติของตัวอยางชนิด 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 คุณสมบัติของตัวอยางชนิด 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 การติดตั้งตัวอยางในการทดสอบ (Makhlouf และ Malhas, 1996) 
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จากผลการทดสอบดังรูปที ่ 2.50 แสดงลาํดับและลักษณะของรอยแตกราวของคานชนิด G1, G2 

และ G3 ที่เกดิขึ้น จากการศึกษาพบวารอยแตกราวจะเกิดบริเวณกึง่กลางคานกอนแลวจงึกระจาย

ออก คานที่มีอัตราสวนเหล็กเสริม (Reinforcement ratio) มากจะเกิดรอยแตกราวมาก 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2.50 ลักษณะการแตกราวของตัวอยางชนิด B: G1, G2 และ G3 (Makhlouf และ Malhas, 

1996) 

 

ในการศึกษานีไ้ดทําการเปรยีบเทยีบผลของขนาดความกวางของรอยแตกราวที่ไดจากการทดสอบ

กับขนาดความกวางของรอยแตกราวที่ไดจากการคํานวณตามเงื่อนไข ACI 318-89 และ BS 

8110-85 โดยจะทาํการคํานวณหาขนาดของความกวางของรอยแตกราวทีม่ากที่สดุ สําหรับการ

คํานวณตามเงื่อนไข ACI 318-89 สามารถคํานวณไดจาก 

 

6

1

3

max 10

3
21

076.0 −×
+

= s
s

s f

h
t

At
W  (นิ้ว)        (2.120) 
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โดยที ่

 st  = ระยะจากขอบดานขางถงึจุดศูนยกลางของเหล็กเสริมตามยาวที่ใกลที่สุด 

 A  =คาเฉลี่ยของพื้นที่หนาตัดประสิทธิผลของคอนกรีตที่รับแรงดึงรอบเหล็กเสริม

ตามยาวแตละเสน 

 sf  = หนวยแรงดงึของเหล็กเสรมิตามยาว 

 1h  = ระยะจากจุดศูนยกลางรวม (Centroid) ของพืน้ทีเ่หล็กเสริมตามยาวที่รับแรงดึง

ถึงแกนกลางของหนาตัดคาน (Neutral axis) 

 

สําหรับการคํานวณตามเงื่อนไข BS 8110-85 สามารถคาํนวณไดจาก 
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โดยที ่

 sε  = คาความเครียด (Strain) ที่เกิดขึ้นในเหล็กเสริมตามยาวขณะเกิดการแตกราว 

 b  = ความกวางของหนาตัดคาน 

 h  = ความลึกของหนาตัดคาน 

 sA  = พื้นที่หนาตัดของเหล็กเสริมรับแรงดึง 

 d  = คาความลกึประสิทธิผล (Effective depth) 

 kd  = ระยะจากผวิบนของคานถึงแกนกลางของหนาตัด (Neutral axis) 

 mε  = คาความเครียด (Strain) ที่เกิดขึน้ในเหล็กเสริมขณะเกิดการแตกราวทีท่ําการ

ปรับแก เนื่องจากผลของแรงดึงที่เกิดขึ้นในคอนกรีตขณะเกิดการแตกราว 

 

จากผลที่ไดทําการเปรียบเทยีบคาความกวางของรอยแตกราวทีเ่กิดขึน้จากการเปลีย่นระยะหุมของ

คอนกรีตดังรูปที่ 2.51 จะเหน็ไดวาคาความกวางของรอยแตกราวที่มากที่สุดทีค่ํานวณไดตาม

เงื่อนไข ACI 318-89 นั้นมคีวามชนัมากที่สุดนัน่คือผลที่ไดจากการคํานวณมีคาความปลอดภัยสงู

โดยเสนกราฟมีความชนั (Slope) 86% สําหรับคาความกวางของรอยแตกราวที่มากที่มากที่สุดที่

คํานวณไดตามเงื่อนไข BS 8110-85เสนกราฟมีความชัน 80% และผลที่ไดจากการทดสอบ

เสนกราฟมีความชันเพยีง 16%  
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รูปที่ 2.51 ความสัมพันธระหวางขนาดความกวางของรอยแตกราวกับความหนาของคอนกรีตหุม 

(Makhlouf และ Malhas, 1996) 

 



บทที่ 3 
 

ความเสียหายของอาคาร 
 
 จากเหตุการณสึนามิไดเกิดความเสยีหายตออาคารในบรเิวณริมชายฝงภาคใตของประเทศ

ไทย ซึ่งจากเหตุการณที่เกิดขึ้นไดมหีนวยงานตางๆไดทําการสาํรวจเพื่อจดบนัทึกขอมูลความ

เสียหายตางๆ เชนความเสียหายของอาคาร, ถนน, กําแพงกนัดนิ เปนตนซึ่งในงานวจิัยไดวิเคราะห

ขอมูลจากการสํารวจเหลานีด้วย 

 
3.1 รูปแบบการจดบันทึกขอมลูในการสํารวจ 
 

 เพื่อทาํการประเมินความเสยีหายของอาคารหลังจากเกดิสึนามิจาํเปนตองใชขอมูลพื้นฐาน

ของโครงสรางและความเสยีหายที่ไดทาํการจดบันทึกไวในรูปแบบเดียวกัน สาํหรับแบบฟอรมใน

การสํารวจ, ขอมูลทั้งหมดและตัวอยางของหนาตางในฐานขอมูลนั้นไดแสดงไวในภาคผนวก ก. ซึ่ง

มีสวนที่สําคัญดังนี ้

 

3.1.1 ตําแหนงของอาคาร 
 ตําแหนงของอาคารสามารถทราบไดจากเครื่องรับสงสัญญาณ GPS โดยใชการอางอิงแบบ 

WGS84 ตําแหนงของอาคารมีความจาํเปนเพื่อใชในการกลับมาสํารวจซ้ําอีกครั้งในภายหลัง

เนื่องจากจะเปนการเสียเวลามากถาหากตองทาํการวดัระยะหางของโครงสรางจากชายฝงในการ

สํารวจภาคสนามและตําแหนงของโครงสรางยงัสามารถใชในการคํานวณหาระยะหางจากชายฝง

ทะเลไดโดยใชโปรแกรม GIS 

 

3.1.2 ระดับความสูงของคลื่นทีท่วม 

 ในอาคารสวนมากสนึามทิิง้รองรอยเหลือไวเพยีงแคคราบน้ําบนกาํแพงในระหวางการทํา

การสํารวจควรทําการสํารวจระดับความสูงของคลื่นของแตละอาคารซึ่งระดับความสูงของคลื่นใน

รายงานฉบับนี้อางอิงกับระดับพื้นชัน้ที ่1 

 

3.1.3 รูปแบบของโครงสราง 

 ขอมูลพื้นฐานของรูปแบบของโครงสรางจาํเปนตองทาํการจดบันทกึซึง่ไดแก ชนิดของอาคาร

, ชนิดของโครงสราง, ชนิดของฐานราก, ชนิดของผนงัและชนิดของหลังคา 



 79 

3.1.4  ความเสียหายที่เกิดขึ้นในเสาและคาน 

 เสาเปนชิ้นสวนหลกัของอาคาร ความเสียหายในเสาสามารถทาํใหเกดิการวิบัติของทั้ง

โครงสรางได ดัชนีความเสียหายของเสาไดถูกแบงออกเปน 6 ระดับซึง่อางอิงมาจาก Architectural 

Institute of Japan (AIJ) (2000) ดังตารางที ่3.1 ดัชนีความเสยีหายนีอ้างอิงจากขนาดความกวาง

ของรอยแตกราวที่เกิดขึ้นบนเสา ซึง่ไดแสดงรูปความเสียหายที่เกิดขึ้นในเสาทั้ง 6 ระดับดังรูปที่ 3.1 

- 3.6 ตามลาํดับ สวนความเสียหายที่เกิดขึ้นบนคานนั้นไดถูกแบงออกเปน 1) ไมเสยีหาย, 2) เกิด

การแตกราว, 3) เกิดการหลดุรอนของคอนกรีตและ 4) วิบัติ  

 

ตารางที่ 3.1 ดัชนีความเสียหายของเสา 

 

ระดับความเสียหาย รายละเอียด 

0 ไมมีการแตกราว 

 ขนาดของรอยแตกราว ≤ 0.2 มม. 
1 

(จะมองเห็นรอยแตกราวก็ตอเมื่อเขาไปอยูใกลชิ้นสวนนั้น) 

0.2 มม. ≤ ขนาดของรอยแตกราว ≤ 1.0 มม. 
2 

(เห็นรอยแตกราวไดอยางชัดเจน) 

1.0 มม. ≤ ขนาดของรอยแตกราว ≤ 2.0 มม. 
3 

(ขนาดรอยแตกกวางเนื่องจากคอนกรีตหลุดรอน) 

 ขนาดของรอยแตกราว ≥ 2.0 มม. 
4 

(คอนกรีตหลุดรอนและสามารถมองเห็นเหล็ก) 

5 เหล็กโกงหรือขาด 
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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 

 ความเสยีหายโดยรวมไดถูกแบงออกเปน 1) ไมเกิดความเสียหาย, 2) เกิดความเสยีหายใน

ชิ้นสวนรอง, 3) เกิดความเสียหายในชิน้สวนหลักและ 4) โครงสรางวิบัติ ความเสยีหายในชิน้สวน

รองหมายถงึเกิดความเสยีหายที่ผนงัหรือหลังคา ความเสยีหายในชิ้นสวนหลักหมายถงึเกิดการ

แตกราวที่เสาบางตนหรือบางคานแตโครงสรางยังสามารถรับน้ําหนักตัวเองไดและสามารถ

ซอมแซมได ซึ่งไดแสดงรูปความเสยีหายโดยรวมของอาคารทัง้ 4 ระดับดังรูปที ่ 3.7 - 3.10 

ตามลําดับ 

 

 
 

รูปที่ 3.7 ความเสียหายโดยรวมของอาคารระดับไมเกิดความเสยีหาย 
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รูปที่ 3.8 ความเสียหายโดยรวมของอาคารระดับเสียหายในชิน้สวนรอง 

 

 
 

รูปที่ 3.9 ความเสียหายโดยรวมของอาคารระดับเสียหายในชิน้สวนหลัก 
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รูปที่ 3.10 ความเสียหายโดยรวมของอาคารระดับโครงสรางวิบัต ิ

  
3.2 ระบบฐานขอมูล 
 

เพื่อความสะดวกไดจัดระบบในการบนัทกึขอมูลความเสยีหายระบบจัดเก็บฐานขอมูลจึงได

ถูกพฒันาขึ้น ฐานขอมูลไดถูกจัดเก็บในรูปแบบ MS Access ขอมลูที่ไดบันทกึนัน้สามารถแสดง

ขอมูลเพิ่มเติมลบขอมูลผานทางเว็บไซด สาํหรับการบันทึกและการลบขอมูลสามารถทําไดเฉพาะผู

ที่จัดทาํเทานัน้ รูปที่ 3.11 แสดงหนาตางของขอมูลความเสยีหายของอาคารและรูปของอาคาร 

ฐานขอมูลสามารถแสดงขอมูลจากเว็บไซดของศูนยเชี่ยวชาญเฉพาะทางดานแผนดินไหวและการ

สั่นสะเทือนแหงจฬุาลงกรณมหาวิทยาลยั ภาควชิาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (http://evr.chula.ac.th/DamageSurvey/view.asp) ซึ่งไดรวบรวม

ขอมูลความเสยีหายจากการสํารวจของมหาวทิยาลยัตางๆ ไดแก จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั, 

มหาวิทยาลยัมหิดล, มหาวิทยาลัยขอนแกน, มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร, มหาวทิยาลยัศรีปทมุ, 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบรีุ, มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

พระจอมเกลาพระนครเหนือ, มหาวทิยาลัยสงขลานครินทและมหาวทิยาลยัรามคําแหง รวม

ทั้งหมด 172 ขอมูล 
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รูปที่ 3.11 หนาตางของขอมูลความเสยีหายของอาคารและรูปของอาคาร 

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

3.3 ขอมูลความเสียหายของอาคาร 
 

 จากขอมูลที่ทาํการจดบนัทกึความเสียหายของอาคารมขีอมูลไดรวบรวมและจําแนกขอมูล

ความเสยีหายในลักษณะตางๆดังนี ้ ตําแหนงของขอมลูที่ทาํการสํารวจ, ลกัษณะการใชงาน, 

ลักษณะของโครงสราง, ความเสียหายโดยรวมทีเ่กิดกับโครงสรางและความเสยีหายของผนัง ดงัรูป

ที่ 3.12 และ 3.13 โดยมีจํานวนขอมูลทัง้หมด 172 ขอมูล สําหรับตําแหนงของโครงสรางสวนมาก

อยูในจังหวัดภูเก็ต 85 ขอมูลรองลงมาคือจังหวัดพงังา 52 ขอมูล, จังหวัดกระบี ่16 ขอมูล, จังหวัด

ระนอง 11 ขอมูล, จงัหวัดตรัง 6 ขอมูลและจังหวัดสตูล 2 ขอมูล ซึ่งลักษณะของโครงสรางสวนมาก

เปนคอนกรีตเสริมเหล็ก และความเสยีหายโดยรวมของโครงสรางแบงไดเปน ไมเสียหาย 13%, 

เสียหายในโครงอาคารรอง 31%, เสยีหายในโครงอาคารหลัก 32% และโครงสรางวิบัติ 24% 
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Satun, 3%Trung, 1%Krabi, 10%

Ranong, 8%

Phuket, 48%

Phungnga,

30%

 
(ก) ตําแหนงของโครงสราง 

Hotel, 

23%

Shop, 18%

Other, 

23%

Residence

, 36%

Wood, 7%

Other, 6%

RC, 87%

 
  (ข) ลักษณะการใชงานของโครงสราง             (ค) ลักษณะของโครงสราง 

 

รูปที่ 3.12 การกระจายตัวของขอมูลความเสียหาย 
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Damage in 

primary 

members, 32%

Damage in 

secondary 

members, 31%

Collapse, 24%

No damage, 

13%

 
(ก) ความเสียหายโดยรวมของโครงสราง 

 

Damaged, 

74%

Not 

damaged, 

26%

 
(ข) ความเสยีหายของผนัง 

 

รูปที่ 3.13 ความเสียหายทีเ่กิดขึ้นกับโครงสราง 

 

 จากขอมูลที่จดบันทึกความเสียหายมีขอมูลที่จดบันทึกความเสียหายของเสาโดยละเอียดที่

สามารถนํามาใชในการวิเคราะหความเสียหายของเสาสามารถใชไดเพียง 92 ขอมูล และใน

การศึกษานี้ไดทําการวิเคราะหเสาขนาดหนาตัด 0.15 ม. x 0.15 ม. ดังนั้นตองเลือกขอมูลจาก

ขอมูลที่จดบันทึกความเสียหายของเสาโดยละเอียดที่บันทึกขอมูลขนาดเสา 0.15 ม. x 0.15 ม. 

ดังนั้นจึงมีขอมูล 26 ขอมูลที่สามารถใชในการวิเคาะห 



บทที่ 4 
 

การทดสอบ 

 

 จากความเสยีหายจากเหตุการณสึนามเิมือ่วันที่ 26 ธนัวาคม 2547 อาคารจํานวนมากที่

ไดรับความเสียหาย ในการประเมินความเสียหายของอาคารนัน้สามารถทําการประเมินไดจาก

ลักษณะความสียหายโดยรวมและความเสยีหายขององคอาคารหลัก (Primary members) ใน

งานวิจยันี้จงึทาํการทดสอบเสาเพื่อประเมนิความเสียหายเนื่องจากสึนาม ิ

 
4.1 การทดสอบเสา 
 
 จากการสํารวจเปนที่ทราบวาอาคารที่อยูตดิกับชายฝงซึ่งเปนอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก

สวนมากเกิดความเสยีหาย ขนาดเสา 0.15 ม. x 0.15 ม. ในอาคาร 1 และ 2 ชั้น ไดเกิดระดับความ

เสียหายทั้ง 6 ระดับจึงเปนสิ่งที่นาสนใจในการศึกษาความตานทานของเสาหนาตัดนี้ ดังนัน้ใน

การศึกษานี้จงึทําการทดสอบเสาหนาตัด 0.15 ม. x 0.15 ม. รูปที ่ 4.1 แสดงรายละเอียดของหนา

ตัดเสา ทาํการทดสอบโดยใชเหล็กยืนเปนเหล็กกลม 4 เสน ขนาด 6 มม. เหล็กปลอกเปนเหลก็กลม

ขนาด 6 มม. โดยดัดเปนชนดิ 4 เหลี่ยม มรีะยะเรียง 200 มม. ตลอดความยาวเสา ของอ 90 องศา

ที่มุม ซึง่เปนแบบที่ใชโดยทั่งไปในทองถิน่ กาํลังครากของเหลก็คือ 330 MPa. กาํลังอัดของ

คอนกรีต ณ วันทดสอบคือ 17.4 MPa. จากการสํารวจพบวาเสาที่ใชกันโดยทัว่ไปมีความสงู 2.6-

2.8 ม. จากรูปที่ 4.2 เปนการติดตั้งเสาตัวอยางเพื่อทําการทดสอบโดยมีฐานยดึแนนและใหแรง

กระทาํดานขางที่ความสงู 1.4 ม. จากฐานซึ่งใหคาอัตราสวนชวงแรงเฉอืนเทากับ 9.3 นัน่หมายถงึ

จุดดัดกลับที่กึง่กลางเสา ใหแรงตามแนวแกนที่จุดยอดของเสา 50 kN. โดยใชเหล็กรับแรงดึง 

(Tension rod) ดังแสดงในรปูที่ 4.2 แรงกระทําดานขางกระทาํโดยเครือ่งใหแรง ขนาด 500 kN ทํา

การทดสอบโดยควบคุมระยะเคลื่อนที่ดานขางของเสา (Lateral displacement control) การให

แรงดานขางใหโดยควบคุมการเสียรูปซึง่เพิ่มอัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขาง (Drift ratio) ทลีะ 

0.1% จนกระทั่งถึง 1.0% หลังจากนั้นเพิม่ทีละ 0.2% ในการศึกษานีไ้ดทําการทดสอบจนกระทั่ง

อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางถงึ 6.6% โดยทาํการจดบันทึกรูปแบบของการแตกราวและขนาด

ของรอยแตกราวในแตละขัน้ตอน  
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รูปที่ 4.1 รายละเอียดหนาตดัเสา 

 

 
 

รูปที่ 4.2 การติดตั้งตัวอยางทดสอบ 
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4.2 การปรับแกผลการทดสอบ 
 

 ในการศึกษานีท้ําการทดสอบโดยตองทาํการปรับแกตางๆ ดังนีก้ารปรับแกเนื่องจากการ

เลื่อนไถลของฐานราก, การหมุนเอียงของฐานรากและผลเนื่องจากแรงอัดตามแนวแกน  

 

4.2.1 การปรับแกเนือ่งจากการเลือ่นไถลของฐานราก 

 ผลของการเลือ่นไถลของฐานรากทําใหคาระยะเคลื่อนทีด่านขางของเสามีคามากกวาคาที่

กระทาํตอเสาโดยตรง ซึง่การปรับแกสามารถทําไดโดยนาํคาการเลื่อนไถลของฐานรากลบออกจาก

คาระยะเคลื่อนที่ดานขางของเสาที่สภาวะนัน้ๆ 

     

4.2.2 การปรับแกเนือ่งจากการหมนุของฐานราก 

 ผลของการหมนุของฐานรากทําใหคาระยะเคลื่อนที่ดานขางของเสามคีามากกวาคาที่กระทํา

ตอเสาโดยตรง ซึ่งการปรับแกสามารถทาํไดโดยคํานวณหาคาการเคลื่อนที่ดานขางทีเ่กิดขึ้น

เนื่องจากมมุหมุนนาํไปลบออกจากคาระยะเคลื่อนที่ดานขางของเสาทีป่รับแกผลเนื่องจากการ

เลื่อนไถลแลวที่สภาวะนัน้ๆ 

 

4.2.3 การปรับแกเนือ่งจากแรงอัดตามแนวแกน 

 ผลของแรงอัดตามแนวแกนจะมีคามากเมือ่เสามีระยะเคลื่อนที่ดานขางมากทาํใหเสา

สามารถตานทานแรงกระทาํดานขางไดมากกวาคาที่กระทําตอเสาโดยตรง ซึ่งการปรับแกทําไดโดย 

ใหจุดหมนุของเสาอยูเหนือจากฐานรากเทากบัคร่ึงหนึ่งของความยาวของชวงที่เกิดความเสยีหาย

แบบพลาสติกของเสา (Plastic length, LP) ดังรูปที่ 4.3 และคํานวณการปรับแกไดดังสมการ 4.1 

 

       

1
2

1 2

(194.75 )
135.25

tan
10 216.5

α −

×Δ
Δ =

Δ⎛ ⎞= ⎜ ⎟×⎝ ⎠

                          (4.1) 

    

       แรงที่ปรับแก = แรงกอนปรับแก – (Psinθ) 
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รูปที่ 4.3 ภาพประกอบการปรับแกเนื่องจากแรงอัดตามแนวแกนสมการที่ 4.1 

 
4.3 ผลการทดสอบเสา 
 
4.3.1 ความตานทานแรงกระทําดานขางของเสา  

 ผลการทดสอบเมื่อทาํการปรับแกแลวไดคาความตานทานแรงดานขางสูงสุดของเสาคือ 

5.74 kN ทีอั่ตราสวนการเคลื่อนตัวดานขาง 2.64% ซึ่งสามารถหาความสัมพนัธระหวางความ

ตานทานแรงกระทําดานขางของเสากับอัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสาไดดังรูปที ่4.4 และ

ความตานทานแรงกระทําดานขางจะลดลงเหลือ 70% ที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขาง 4.37% 

นั่นหมายความวาเสาไดวิบตัิแลว ตารางที่ 4.1 แสดงรปูความเสยีหายของเสาและรายละเอียดของ

การทดสอบทีอั่ตราสวนการเคลื่อนตัวดานขาง 0.4%, 1%, 2.2%, 3% และ 4% สําหรับลักษณะ

ความเสยีหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบทีส่ภาวะตางๆไดแสดงในภาคผนวก ข. 
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ตารางที่ 4.1 รูปความเสยีหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบ 

อัตราสวนการ

เคล่ือนตัว

ดานขาง (%)

ระยะการ

เสียรูป 

(มม.)

แรง 

(kN)
หมายเหตุ ภาพถาย

0.4 5.6 3.3 เริม่เกิดการแตกราวที่ดาน E

1.0 13.9 4.8
เกิดรอยแตกราวเพิ่มขึ้นที่

ฐานดาน N

2.2 30.6 6.3
ขนาดความกวางของรอย

แตกราว = 0.4 มม.

3.0 41.7 6.6

รอยแตกราวที่ฐานดาน E 

ขยายมากขึ้น, ขนาดความ

กวางของรอยแตกราว = 

1.0 มม.

4.8

เกิดรอยแตกราวดานรบั

แรงอัดมากขึ้น, ดาน N 

รอยแตกราวเชือมตอกัน

เปนแนวยาว ขนาดความ

กวางของรอยแตกราว = 

2.4 มม.

4.0 55.6
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รูปที่ 4.4 ความสัมพนัธหระวางความตานทานแรงกระทาํดานขางที่ยงัไมปรับแกและปรับแกแลว

กับอัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 

 

4.3.2 ความเครียด (Strain) ในเหลก็ยืน 

 จากการทดสอบโดยการควบคุมระยะเคลื่อนที่ดานขางของเสา (Lateral displacement 

control) ซึ่งใหแรงในทิศตะวันออกคาความเครียดในเหล็กยนืทั้ง 4 เสนนัน้ไดแสดงในลักษณะ

ความสัมพันธระหวางคาความเครียดในเหล็กยนืที่ตําแหนงตางๆกับอัตราสวนการเคลื่อนตัว

ดานขางของเสาดังรูปที่ 4.6 – 4.9 ซึ่งจากความสัมพันธดังกลาวสามารถสรุปไดวา คาความเครียด

ในเหลก็ยนืที่ตาํแหนง NE และ SE ซึ่งมีพฤติกรรมรับแรงดึงนัน้มีคานอยกวาคาที่ควรจะเปน

เนื่องจากในการศึกษานี้ทาํการทดสอบจนกระทั่งเสาวบิัติแตเหล็กยนืทัง้ 2 เสนยงัไมเกิดการคราก 

(Yield) ซึ่งมีคาความเครียดที่จุดคราก 3460 με  สาเหตุเนื่องจากเหล็กยืนที่ใชนัน้เปนเหลก็กลม

ผิวเรียบดังนั้นจึงอาจเกิดการลื่นไถล (Slip) ไดสําหรับเหล็กยืนที่ตําแหนง NW และ SW ซึ่งมี

พฤติกรรมรับแรงอัดนั้นจากความสัมพันธทราบไดวาเหล็กจะเกิดการครากที่อัตราสวนการเคลื่อน

ตัวดานขางประมาณ 4.2% เนื่องจากที่สภาวะนั้นคอนกรีตเกดิการแตกราวเนื่องจากการอัด 

(Crushing crack) ดังนัน้เหล็กยืนจงึมีคาความเครียดเพิ่มข้ึนมากในสภาวะดังกลาว 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.5 ตาํแหนงและสัญลกัษณของเหลก็ยืนของหนาตัดเสา 

S 

NW 

NE 

SW 

SE 
E 

W 

N 
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รูปที่ 4.6 ความสัมพนัธระหวางความเครียดในเหลก็ยนืที่ตําแหนง NE กับอัตราสวนการเคลื่อนตัว

ดานขางของเสา 
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รูปที่ 4.7 ความสัมพนัธระหวางความเครียดในเหลก็ยนืที่ตําแหนง SE กับอัตราสวนการเคลื่อนตัว

ดานขางของเสา 
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รูปที่ 4.8 ความสัมพนัธระหวางความเครียดในเหลก็ยนืที่ตําแหนง NW กับอัตราสวนการเคลื่อนตวั

ดานขางของเสา 
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รูปที่ 4.9 ความสัมพนัธระหวางความเครียดในเหลก็ยนืที่ตําแหนง SW กับอัตราสวนการเคลื่อนตวั

ดานขางของเสา 
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4.3.3 ขนาดความกวางของรอยแตกราวของเสา 

 จากการทดสอบเสาโดยการควบคุมระยะเคลื่อนที่ดานขางของเสา (Lateral displacement 

control) เสาเริ่มเกิดการแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขาง 0.39% ซึ่งเปนการแตกราวที่

สามารถมองเห็นดวยตา มขีนาดความกวาง 0.1 mm. ทําการวัดโดยใชกลองสองวัดรอยแตกราว 

รูปที่ 4.10 แสดงลักษณะของรอยการแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขาง 1%, 2%, 4% 

และ 6% เนื่องจากไดทําการผลักเสาไปทางทิศตะวนัตก รอยแตกราวเนื่องจากแรงดึงตามแนวนอน

เกิดขึ้นบนดานทิศตะวันออกของเสาและไดกระจายไปในดานทิศเหนอืและทิศใตของเสาดวย ที่

อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขาง 4% ไดเกิดการแตกราวของคอนกรีตเนื่องจากการอัด (Crushing 

crack) และเกิดรอยแตกราวตามขวางจะเกิดขึน้ซึ่งทําใหทราบถึงการเริ่มตนของการเสยีรูปของ

เหล็กยืน ในการวิจัยนี้ไดทําการแบงระดับความเสยีหายของเสาจากคาความกวางของการแตกราว

ในสภาวะที่ไมมีแรงดานขางกระทาํซึ่งเปนสิ่งทีน่าสนใจในการหาความสัมพันธระหวางขนาดของ

รอยแตกราวในสภาวะที่มีแรงดานขางกระทํา (Crack width under loading) และขนาดของรอย

แตกราวในสภาวะที่ไมมีแรงดางขางกระทาํ (Crack width without load) รูปที่ 4.11 ไดแสดงขนาด

ของรอยแตกราวที่สภาวะสดุทายที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขาง 6.6% สภาวะทีม่ีแรงดานขาง

กระทาํและสภาวะที่ไมมีแรงดานขางกระทาํเปนที่สังเกตไดวาขนาดของรอยแตกราวที่มีขนาดนอย

กวา 2 mm. จะแนบสนทิเมือ่ไมมีแรงกระทําดานขางซึ่งสามารถหาความสัมพันธระหวางขนาดของ

รอยแตกราวในสภาวะที่มีแรงดานขางกระทําและที่ไมมแีรงดางขางกระทําไดดังรูปที ่4.12 
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     (ก) อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขาง 1%           (ข) อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขาง 2%           

   
     (ค) อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขาง 4%               (ง) อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขาง 6%           

รูปที่ 4.10 รูปแบบการแตกราวของเสาที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางตางๆ 
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(ก) สภาวะมีแรงดานขางกระทํา 

 

 
(ข) สภาวะไมมีแรงดานขางกระทาํ 

 

รูปที่ 4.11 ขนาดความกวางของรอยแตกราวของเสาที่สภาวะสุดทาย (ณ อัตราสวนการเคลื่อนตัว

ดานขาง 6.6%) 
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รูปที่ 4.12 ความสัมพันธระหวางขนาดของรอยแตกราวในสภาวะที่มแีรงดานขางกระทําและที่ไมมี

แรงดางขางกระทํา 

 

ซึ่งสามารถหาความสัมพันธไดดังสมการที ่4.2 

 

     0.648NL LC C=               (4.2) 

 

โดยที่  

 LC  คือ ขนาดความกวางของรอยแตกราวในสภาวะที่มีแรงดานขางกระทํา 

 NLC  คือ ขนาดความกวางของรอยแตกราวในสภาวะที่ไมมีแรงดานขางกระทํา 

 

จากการปรับแกคาความกวางของรอยแตกราวสามารถหาความสัมพนัธระหวางขนาดความ

กวางของรอยแตกราวของเสากับอัตราสวนการเคลื่อนตวัดานขางของเสาไดดังรูปที ่ 4.13 สําหรับ

รูปแบบของการแตกราวที่สภาวะอืน่ๆ ไดแสดงไวในภาคผนวก ค. 
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รูปที่ 4.13 ความสัมพันธระหวางขนาดความกวางของรอยการแตกราวกับอัตราสวนการเคลื่อนตัว

ดานขางของเสา 

 

4.3.4 คาน้ําหนัก (Weight factor) สําหรับแตละระดับความเสยีหาย 

 ในการศึกษานีไ้ดทําการทดสอบเสาเพื่อหาคาน้ําหนักสําหรับแตละระดับความเสยีหายของ

เสา ซึ่งความเสียหายของเสาจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับพลังงานที่เสาไดรับ ดังนัน้ในการหาคาเฉลีย่

ระดับความเสยีหายทีเ่กิดขึ้นในเสาของอาคารจึงใชคาอตัราสวนพลังงานที่เสาไดรับ (Energy 

absorption ratio) เปนตัวกําหนด โดยคาอัตราสวนพลังงานนี้ไดรับโดยหาจากพื้นที่ใตกราฟของ 

ความสัมพันธระหวางความตานทานแรงกระทําดานขางของเสากับอัตราสวนการเคลื่อนตัว

ดานขางของเสาที่สถาวะตางๆ สวนดวยสภาวะสุดทายคือสภาวะที่เสาวิบัติ ซึ่งอธิบายไดดังรูปที่ 

4.14 และสามารถคํานวณไดดังสมการที่ 4.3 

 

 

 

 

         (ก) คาพลังงานทีเ่สาไดรับที่สภาวะที่ i        (ข) คาพลงังานที่เสาไดรับที่สภาวะสุดทาย 

รูปที่ 4.14 อธบิายการหาคาอัตราสวนพลังงานที่เสาไดรับ 

 

      i
E

T

ER
E

=                (4.3) 

 

 

 

Drift 

Load E i 

Drift 

Load E T 
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โดยที่  

 iE  คือ คาพลงังานที่เสาไดรับทีส่ภาวะที่ i ที่เสาไดรับ 

 TE  คือ คาพลงังานที่เสาไดรับทีส่ภาวะสุดทายที่เสาไดรับ 

 TR  คือ อัตราสวนพลังงานทีเ่สาไดรับ 

 

ในการศึกษานีไ้ดแบงสภาวะตางๆ ตามการขั้นตอนที่ทาํการวัดขนาดความกวางของรอยแตกราว

ขณะทดสอบโดยใหสภาวะสดุทายคือสภาวะทีเ่สาวิบัติ มีคาความตานทานแรงกระทําดานขางของ

เสาลดลง 30% ดังนัน้สามารถคํานวณหาคาอัตราสวนพลังงานทีเ่สาไดรับ ณ สภาวะตางๆ ได รูปที่ 

4.15 แสดงความสมัพันธระหวางความตานทานแรงกระทาํดานขางของเสากับอัตราสวนการ

เคลื่อนตัวดานขางของเสา 

 

 
รูปที่ 4.15 การแบงพื้นที่ใตการเพื่อใชในการหาคาอัตราสวนพลงังานที่เสาไดรับ 

 

 ดังนัน้จึงสามารถหาความสมัพันธระหวางขนาดความกวางของรอยแตกราวกับคาอตัราสวน

พลังงานทีเ่สาไดรับไดดังรูปที่ 4.16 และสามารถหาความสัมพนัธไดดังสมการที่ 4.4 เมื่อพิจารณา

ขนาดความกวางของรอยแตกราวของเสาแตละระดับดังแสดงในรูปที่ 4.5 โดยแบงตามขนาดความ

กวางของรอยแตกราวของเสาที่ใชในการสํารวจ เพื่อใชในการหาคาน้าํหนักสาํหรับแตละระดับ

ความเสยีหายของเสา และสามารถหาคาน้าํหนักสาํหรับแตละระดับความเสยีหายไดดังตารางที่ 

4.2 

 

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

 C  คือ ขนาดความกวางของรอยแตกราว 

 

 
รูปที่ 4.16 ความสัมพันธระหวางขนาดความกวางของรอยแตกราวกับคาอัตราสวนพลังงานทีเ่สา

ไดรับ 

 

ตารางที่ 4.2 คาน้ําหนักสําหรับแตละระดับความเสยีหาย 

 
ระดับความเสียหาย คาน้ําหนักสําหรับแตละระดับ

ความเสียหาย 

1 0.226 

2 0.428 

3 0.792 

4 0.961 

5 1.000 

 



บทที่ 5 
 

แบบจําลองสึนามิ 
 
 จากขอมูลการสํารวจภาคสนามในเหตุการณสึนามิเมื่อวนัที ่ 26 ธันวาคม 2547 สามารถจด

บันทกึขอมูลความเสยีหายของโครงสรางและความสงูคลื่นความสูงคลื่น ในงานวิจยันี้ตองการ

ศึกษาความสมัพันธระหวางความเสยีหายของโครงสรางกับความเร็วคลื่น ดังนัน้จึงจาํเปนตอง

ศึกษาแบบจําลองสึนามิเพื่อหาคาความเร็วคลื่นที่ตําแหนงของอาคาร 

 
5.1 ทฤษฎทีี่ใชในการจําลอง 
 
 ในการศึกษานีไ้ดทําการศึกษาแบบจําลองสึนามโิดย แบบจําลองที่ทาํการศึกษานี้ใช

แบบจําลอง TUNAMI (Tohoku University Numerical Analysis Model for Investigation of 

tsunami) ซึ่งทาํการประมวลผลโดยฟอรแทรน (FORTRAN) ในการคํานวณผลจากการทํา

แบบจําลองใชหลักการของคลื่นน้าํตื้นแบบเชิงเสนในพิกดัวงกลม (Linear shallow wave in 

spherical coordinate) สําหรับบริเวณมหาสมุทรบริเวณกวางและใชหลักการการเคลื่อนที่ของ

คลื่นน้าํตื่นแบบไมเปนเชงิเสนในแนวระนาบ (Non-linear shallow wave in cartesian 

coordinate) ในบริเวณแคบ ซึ่งไมคํานงึถงึผลของการหมนุของโลก สึนามเิปนคลืน่ที่มีความยาว

คลื่นมากเมื่อเทียบกับความลึก ทาํใหความเรงของอนุภาคน้าํมีคาใกลเคียงกบัความเรงเนื่องจาก

แรงโนมถวงของโลก ทาํใหผลของความสูงคลืน่ที่เพิ่มข้ึนมีลกัษณะเปนเหมือนแรงดันเนื่องจาก

น้ําหนกัของน้าํที่สงูขึ้นเปนแรงทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของอนุภาคน้ํา และทําใหลักษณะการ

เคลื่อนที่ของอนุภาคน้าํมีความโคงนอยมาก เมื่อเทียบกับอนุภาคของคลื่นชนิดอื่นๆ จากสาเหตุ

ดังกลาวจึงเปนผลใหการวิเคราะห สามารถที่จะไมคิดผลของการเคลื่อนที่อนุภาคน้ําในแนวดิง่ 

และสมมติใหความเร็วของอนุภาคน้าํมีคาเทากนัตลอดความลึก 

 
5.2 ขอบเขตในการวิเคราะห  

 

ในการศึกษานีไ้ดทําการศึกษาโดยพจิารณา 2 บริเวณคือ บริเวณเขาหลัก จังหวัดพังงาและ

บริเวณหาดกมลา จงัหวดัภูเก็ตซึ่งเปนบริเวณที่ไดรับความเสยีหายมาก ในงานวิจยันี้ไดแบง

ขอบเขตในการคํานวณเปน 4 ขอบเขต โดยเริ่มจากบริเวณขนาดกริดที่ใหญไปหาบริเวณที่ขนาด 

กริดเล็ก รูปที ่5.1 แสดงขอบเขตของขอบเขตของการคํานวณ (Region) ตางๆ ของบริเวณเขาหลัก 
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จังหวัดพงังา คาของขอบเขตของการคํานวณและขนาดความกวางของชองกริดไดแสดงไวใน

ตารางที่ 1.1 และ 1.2 ซึ่งในแตละขอบเขตมีเงื่อนไขในการคํานวณตางกนัไปแตทําการคํานวณ

แบบควบคูขนานกนัโดยมีการรับสงขอมูลระหวางขอบเขตการคํานวณหากนัในชวงเวลาแตละขั้นที่

คํานวณ สําหรับคาความสูงระดับน้าํที่ใชปรับเปนระดบัน้ําขณะเกิดสึนามิจากเหตกุารณที่เกิดขึ้น

นั้นใชคาจากสถานวีัดน้าํที่อยูใกลบริเวณทีส่นใจ โดยที่บริเวณเขาหลกั จังวัดพงังาปรับระดับน้ําขึน้ 

0.577 ม. ซึง่ใชคาจากสถานวีัดน้าํคุระบุรี และบริเวณหาดกมลา จงัหวัดภูเกต็ปรับระดับน้ําขึ้น 

0.178 ม. ซึง่ใชคาจากสถานีวัดน้ําตะเภานอย 
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รูปที่ 5.1 ขอบเขตของขอบเขตการคํานวณและตําแหนงจุดตรวจวัดบริเวณเขาหลกั จังหวัดพงังา 

 

R1 

R2 

R3 R4 

2-2 

1-1 

1

2
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9
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ขอบเขตที่ 1 ใชหลักการของทฤษฎีคลื่นยาวแบบเชิงเสน โดยมีเงื่อนไขดังนี ้

- ไมคิดผลของแรงเสียดทานของผิวทองน้าํ 

- มีการสะทอนกลับหมดของมวลน้ําเมื่อคลื่นกระทบชายฝง 

- มีการไหลผานอยางอิสระสําหรับบริเวณขอบที่เปนน้าํทะเล 

 

ขอบเขตที่ 2 ใชหลักการของทฤษฎีคลื่นยาวแบบไมเปนเชิงเสน โดยมีเงื่อนไขดังนี ้

- คิดผลของแรงเสียดทานของผิวทองน้ํา 

- มีการสะทอนกลับหมดของมวลน้ําเมื่อคลื่นกระทบชายฝง 

- มีการไหลผานอยางอิสระสําหรับบริเวณขอบที่เปนน้าํทะเล 

 

ขอบเขตที่ 3 ใชหลักการของทฤษฎีคลื่นยาวแบบไมเปนเชิงเสน โดยมีเงื่อนไขดังนี ้

- คิดผลของแรงเสียดทานของผิวทองน้ํา 

- มีการสะทอนกลับหมดของมวลน้ําเมื่อคลื่นกระทบชายฝง 

- มีการไหลผานอยางอิสระสําหรับบริเวณขอบที่เปนน้าํทะเล 

 

ขอบเขตที่ 4 ใชหลักการของทฤษฎีคลื่นยาวแบบไมเปนเชิงเสน โดยมีเงื่อนไขดังนี ้

- คิดผลของแรงเสียดทานของผิวทองน้ํา 

- ใหมวลน้าํขึ้นบนชายฝงได (Runup) 

- มีการไหลผานอยางอสิระสําหรับบริเวณขอบที่เปนน้าํทะเล 

 
5.3 ขอมูลภูมปิระเทศและความลกึทองน้ํา (Topography and Bathymetry) 

 

 สําหรับขอมูลภูมิประเทศและความลกึทองน้าํที่ใชในการศึกษานี้สามารถแบงออกตาม

ขอบเขตของการคํานวณไดดังนี ้

 

5.3.1 ขอบเขตที่ 1  

 ขอมูลลักษณะภูมิประเทศและขอมูลลักษณะของทองน้าํที่ใชในการวิเคราะหใชขอมลู

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

ของขอมูล 1 ลิปดา แลวทาํการตีชองกริดใหมีขนาด 2 ลิปดาจากรูปที่ 5.1 ไดแสดงภาพตัดขวาง

หนาตัด 1-1 และ 2-2 ไวดังรูปที่ 5.2 และ 5.3 ตามลาํดับ 
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รูปที่ 5.3 ภาพตัดขวางหนาตัด 2-2 ของรูปที่ 5.1 

 

5.3.2 ขอบเขตที่ 2  

 ขอมูลลักษณะภูมิประเทศประกอบดวยขอมูลดจิตอลในบริเวณไกลจากแนวชายฝง

จาก ETOPO2 และขอมูลดิจิตอลบริเวณชายฝงจากกรมแผนทีท่หาร ความละเอียดแนวราบของ

ขอมูล 30 ม. ซึ่งเปนขอมูลลักษณะภูมิประเทศที่ดทีี่สุดทีส่ามารถหาไดในการศึกษานี ้สําหรับขอมูล

ลักษณะพืน้ทองน้าํไดมาจากการดิจิไทซแผนที่เดนิเรือของกรมอุทกศาสตรกองทพัเรือหมายเลข 

362 ซึ่งแสดงความลึกของทองน้ําที่ระดบัน้ําต่ําสุด (Lowest water) แลวไดทาํการปรับแกเปน

ความลึกที่เทียบกับระดับน้ําทะเลปานกลาง (Mean sea level) โดยระดับน้ําต่าํสุดอยูต่ํากวา

ระดับน้ําทะเลปานกลาง 2.35 เมตร ซึ่งเปนคาเฉลี่ยของผลตางระหวางระดับน้าํทะเลปานกลางกบั

ระดับน้ําต่ําสดุของ 6 สถานี ไดแกสถานปีากน้ําระนอง จ.ระนอง,  สถานีคุระบุรี จ.พังงา, สถานี

ปากน้ํากระบี ่ จ.กระบี่, สถานีแมน้าํตรัง จ.ตรัง, สถานีปากน้าํเจะบิลัง จ.สตูล และสถานีตาํมะลงั 

จ.สตูล ตามขอมูลจากสถานีวัดน้ําของกรมการขนสงทางน้าํและพาณชิยนาวีดังแสดงในภาคผนวก 

ง. แลวทาํการตีชองกริดใหมใหมีขนาด 15 ฟลิปดา ดงัแสดงในรูปที ่5.4 – 5.6  
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รูปที่ 5.4 ขอบเขตของขอบเขตการคํานวณที่ 2 และตาํแหนงจุดตรวจวัด 
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5.3.3 ขอบเขตที่ 3  

 บริเวณเขาหลกั จังหวัดพังงา 

 ขอมูลลักษณะภูมิประเทศไดมาจากขอมูลดิจิตอลของกรมแผนทีท่หารประกอบดวยแผนที่

หมายเลข 46261, 46262 และ 46263 สําหรับขอมูลลักษณะพืน้ทองน้าํไดมาจากการดิจิไทซแผน

ที่เดินเรือของกรมอุทกศาสตรกองทพัเรือหมายเลข 307 และขอมูลดิจิตอลการสํารวจโดยกรมอทุก

ศาสตรกองทพัเรือหลงัจากเกิดเหตุการณสึนาม ิ 2004 โดยไดทาํการสาํรวจเฉพาะบริเวณใกล

ชายฝงซึ่งหางจากชายฝงประมาณ 8 กม. ซึง่คาที่ไดเปนคาความลกึของทองน้าํทีร่ะดับน้ําต่ําสดุ 

ดังนัน้จึงตองทาํการปรับแกเชนเดียวกับทําการปรับแกจากการดิจิไทซแผนที่เดนิเรือ แลวทําการตี

ชองกริดใหมีขนาด 5 ฟลิปดา ดังแสดงในรปูที่ 5.7 สําหรับภาคตัดขวางไดแสดงในรูปที่ 5.8  
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รูปที่ 5.7 ขอบเขตของขอบเขตการคํานวณที่ 3 บริเวณเขาหลัก จังหวดัพังงา และตําแหนงจุด

ตรวจวัด 
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บริเวณหาดกมลา จงัหวัดภูเก็ต 

 ขอมูลลักษณะภูมิประเทศไดมาจากขอมูลดิจิตอลของกรมแผนทีท่หารประกอบดวยแผนที่

หมายเลข 46241 และ 46252 สําหรับขอมูลลักษณะพืน้ทองน้าํไดมาจากการดิจิไทซแผนที่เดนิเรือ

ของกรมอุทกศาสตรกองทพัเรือหมายเลข 308 และขอมูลดิจิตอลจากการสํารวจโดยกรมอทุก

ศาสตรกองทพัเรือหลงัจากเกิดเหตุการณสึนาม ิ 2004 โดยไดทาํการสาํรวจเฉพาะบริเวณใกล

ชายฝงซึ่งหางจากชายฝงประมาณ 2 กม. ซึง่คาที่ไดเปนคาความลกึของทองน้าํทีร่ะดับน้ําต่ําสดุ 

ดังนัน้จึงตองทาํการปรับแกเชนเดียวกับทําการปรับแกจากการดิจิไทซแผนที่เดนิเรือแลวทาํการตี

ชองกริดใหมีขนาด 5 ฟลิปดา ดังแสดงในรปูที่ 5.9 สําหรับภาคตัดขวางไดแสดงในรูปที่ 5.10  
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รูปที่ 5.9 ขอบเขตของขอบเขตการคํานวณที่ 3 บริเวณหาดกมลา จังหวัดภูเก็ต และตําแหนงจุด

ตรวจวัด 
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รูปที่ 5.10 ภาพตัดขวางหนาตัด 1-1 ของรูปที่ 5.9 

 

5.3.4 ขอบเขตที่ 4  

 แหลงที่มาขอมูลลักษณะภมูิประเทศและขอมูลลักษณะพื้นทองน้าํเหมือนกับขอบเขตที่ 3 

แลวทําการตีชองกริดใหมีขนาด 5/3 ฟลิปดา แบงออกเปน 2 บริเวณคือบริเวณเขาหลัก จงัหวดั

พังงาและบริเวณหาดกมลา จังหวัดภูเก็ต ดังแสดงในรูปที่ 5.11 และ รูปที่ 5.12 ตามลําดับ 
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รูปที่ 5.11 ขอบเขตของขอบเขตการคํานวณที่ 4 บริเวณเขาหลัก จังหวดัพังงา และตําแหนงจุด

ตรวจวัด 
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รูปที่ 5.12 ขอบเขตของขอบเขตการคํานวณที่ 4 บริเวณหาดกมลา จังหวัดภูเก็ต และตําแหนงจุด

ตรวจวัด 
 

5.4 การเลือกชวงเวลาแตละขั้น (Δt) 
  

ในการคํานวณสมการคลื่นยาว จะมีตวัแปรที่ตองมีการเลือกคาที่เหมาะสม คือ ขนาดกริด 

(Grid size) และชวงเวลาแตละขั้น (Time step) ซึ่งสวนใหญขนาดกริดจะถูกจํากัดคาดวยความ

ละเอียดของขอมูลทองน้ําหรือภูมิประเทศ ดังนั้นจงึไดเปลี่ยนขนาดของชวงเวลาแตละขั้น แลว

เปรียบเทยีบผลโดยเลือกคาที่ใหผลออกมาใกลเคียงกับผลที่ใชชวงเวลาแตละขั้นนอยกวา เพื่อทีจ่ะ

ใชเวลาในการคํานวณของเครื่องคอมพิวเตอรนอยที่สุดและไดคําตอบที่ถูกตอง  

 

ไดมีการเสนอเงื่อนไขการเลือกขนาดกริดและชวงเวลาแตละขั้น เพื่อใชในการวิเคราะหดวย

วิธีทางตวัเลข จะกําหนดใหเหมาะสมกับเงือ่นไขของอิมามูระนัมเบอร (Imamura number, Im) โดย

จะกําหนดใหมีคาเขาใกลหนึ่ง  

                          212/ KhxIm −Δ=                                            (5.1) 

 

                                
x
tghK

Δ
Δ

=                                                       (5.2) 

 

และพิจารณาตามเงื่อนไขของ CFL (Courant-Friedrichs-Lewy) คือ 
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เมื่อ           

                        K   = คอเรนตนัมเบอร (Courant Number) 

                        h   = ความลึกเฉลี่ยของทองน้าํ บริเวณที่พิจารณา 

                   hmax = ความลึกมากที่สุดของทองน้ํา บริเวณที่พจิารณา 

        Δt  = ชวงเวลาแตละขั้น 

 

จากสมการที ่5.1 หาคาชวงเวลาแตละครัง้ของแตละขอบเขตการคํานวณไดดังตารางที ่5.1 

 

ตารางที่ 5.1 การเปรียบเทยีบชวงเวลาแตละขั้นตามความลึกของทองน้ําของขอบเขตการคํานวณ

ตางๆ 

 

 

 

 

 

 

จากสมการคลืน่ยาวในการคาํนวณคาตางๆแบบการทําซ้ําๆกันหลายๆรอบ จะตองมีการ

เลือกคาชวงเวลาแตละขั้นที่เหมาะสม บางทีตองขึ้นอยูกับสภาพทองน้าํทีว่ิเคราะหในแตละทีซ่ึ่ง

อาจจะตองมกีารทดสอบจริงกับสภาพทองน้ําที่จะวิเคราะหกอนทีจ่ะทาํการวิเคราะหจริง ซึ่งจะเปน

การทดสอบทีช่วยในการตัดสินใจที่ด ี

 

การคํานวณคาตางๆแบบการทําซ้ําๆกันหลายๆรอบ จะตองมีการเลอืกคาชวงเวลาแตละขั้น

ที่เหมาะสม ตองขึ้นอยูกับสภาพทองน้าํในแตละที่จงึทาํการวิเคราะหหลายกรณีโดยใชชวงเวลาแต

ละขั้นที่ตางกนั ในการศึกษานี้ไดวเิคราะหเลือกชวงเวลาแตละขั้นโดยแบงออกเปน 2 สวนคือใน

ขอบเขตการคํานวณที ่ 1 และในขอบเขตการคํานวณที ่ 2, 3 และ 4 ซึ่งทําการตรวจวัดในขอบเขต

การคํานวณที ่ 2 โดยลักษณะรอยเลื่อนของ Fujii และ Satake (2006) ซึง่แบงรอยเลื่อนออกเปน 

22 รอยเลื่อนยอยใหปกคลุมตําแหนงของจุดกําเนิดแผนดินไหวหลัก (Main shock) และจุดกําเนดิ

ของแผนดินไหวที่ตามมาทหีลัง (After shock) ทัง้หมดดังแสดงในรูปที่ 5.13 สําหรับคาลักษณะ

ตางๆ ของรอยเลื่อนหาโดยการคํานวณยอนกลับจากผลการจดบนัทกึจากสถานีวัดน้ําในบริเวณ

มหาสมุทรอินเดียและผลจากการบนัทกึจากการสํารวจของดาวเทียม Jason-1, TOPEX/Poseidon 

และ Envisat การกําหนดตําแหนงเพื่อเลือกชวงเวลาของขอบเขตการคํานวณที ่1 กําหนด 4 จุดซึง่

ขอบเขตการคํานวณ h(max) (เมตร) Δx (ฟลิปดา) 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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มีคาพิกัดดงัตารางที ่ 5.2 โดยกระจายตวัตามแนวรอยเลื่อนดังแสดงในรูปที ่ 5.13 แสดงผลการ

เปรียบเทยีบไดดังรูปที่ 5.15-5.18 สําหรบัเขตการคํานวณที ่2, 3 และ 4 กําหนดจดุตรวจวัด 4 จุด

ดังตารางที่ 5.3 ซึ่งกระจายตัวตามแนวชายฝงประเทศไทยดังแสดงในรูปที่ 5.14 แสดงผลการ

เปรียบเทยีบไดดังรูปที่ 5.19-5.22 

 

ตารางที่ 5.2 ตําแหนงจุดตรวจวัดในขอบเขตการคํานวณที่ 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 ตําแหนงจุดตรวจวัดในขอบเขตการคํานวณที่ 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 หมายเลขของรอยเลื่อนยอยและตําแหนงจุดตรวจวัดในขอบเขตการคํานวณที่ 1 
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รูปที่ 5.14 ตําแหนงจุดตรวจวัดในขอบเขตการคํานวณที่ 2 
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รูปที่ 5.15  เปรียบเทียบความสูงสําหรับชวงเวลาตางๆ ของขอบเขตการคํานวณที่ 1 ที่จุด 1 
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รูปที่ 5.16 เปรยีบเทยีบความสูงสําหรับชวงเวลาตางๆ ของขอบเขตการคํานวณที่ 1 ที่จุด 2 
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รูปที่ 5.17 เปรยีบเทยีบความสูงสําหรับชวงเวลาตางๆ ของขอบเขตการคํานวณที่ 1 ที่จุด 3 
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รูปที่ 5.18 เปรยีบเทยีบความสูงสําหรับชวงเวลาตางๆ ของขอบเขตการคํานวณที่ 1 ที่จุด 4 
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รูปที่ 5.19 เปรยีบเทยีบความสูงสําหรับชวงเวลาตางๆ ของขอบเขตการคํานวณที่ 2 ที่จุด 1  
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 รูปที่ 5.20 เปรียบเทียบความสูงสําหรับชวงเวลาตางๆ ของขอบเขตการคํานวณที่ 2 ที่จุด 2 
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รูปที่ 5.21 เปรยีบเทยีบความสูงสําหรับชวงเวลาตางๆ ของขอบเขตการคํานวณที่ 2 ที่จุด 3   
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รูปที่ 5.22 เปรยีบเทยีบความสูงสําหรับชวงเวลาตางๆ ของขอบเขตการคํานวณที่ 2 ที่จุด 4 

 

จากรูปที ่5.15-5.18 จะเห็นวาคาชวงเวลาแตละขั้นที่เหมาะสมสาํหรบัขอบเขตการคํานวณที่ 

1 มีคาอยูในชวงเทากับ 3-5 วินาท ี เพราะคาความสูงที่ไดจะมีคาที่ใกลเคียงกนัแตถาชวงเวลา

มากกวา 4 วนิาท ี จะมีคาความสงูบางจดุที่ใหคาตางกนัออกไปมาก ดังนัน้ในการวเิคราะหนี้จะใช

ชวงเวลาแตละขั้นเทากับ 4 วินาท ี สําหรับขอบเขตการคํานวณที ่ 1 เพราะที่ชวงเวลาแตละขั้น

เทากับ 4 วินาทีเร่ิมจะใหคาคงที ่สําหรับขอบเขตการคํานวณที่ 2 จากรูปที่ 5.19-5.22 เห็นไดวาได

คาไมแตกตางกันแตจากตารางที่ 5.1 คาชวงเวลาแตละขั้นของขอบเขตการคํานวณที ่ 4 มีคา

เทากับ 1.29 วินาที ดังนั้นในการวิเคราะหนี้จะใชชวงเวลาแตละขั้นเทากับ 1 วินาที สาํหรับขอบเขต

การคํานวณที ่2, 3 และ 4  

 

 

 

 



 118

5.5 ลักษณะของรอยเลื่อน 
 

ในการศึกษานีใ้ชคาลักษณะของรอยเลื่อนของ Koshimura และ Takashima (2005) ซึ่งหา

คาลักษณะของรอยเลื่อนจากการคํานวนยอนกลับจากผลการสํารวจของดาวเทียม Jason-1 โดย

แบงรอยเลื่อนออกเปน 2 รอยเลื่อนยอยปกคลุมตําแหนงของจุดศูนยกลางแผนดินไหว (Main 

shock) และตําหนองของแผนดินไหวที่ตามมาทีหลงั (After shock) ดังรูปที ่5.23 จากการคํานวน

ไดคาลักษณะของรอยเลื่อนดังตารางที่ 5.4  

 

 
 

รูปที่ 5.23 แนววางตัวและตาํแหนงของรอยเลื่อน (Koshimura และ Takashima, 2005) 

 

ตารางที่ 5.4 คาลักษณะตางๆ 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 

 

ซึ่งสามารถหาขนาดของการยกตัวที่จะใชในการหาคาเริ่มตนของความสูงคลื่นของรอย

เลื่อนยอยที่ 1 และรอยเลื่อนยอยที่ 2 ไดดังรูปที ่ 5.24 และ 5.25 ตามลําดับโดยมีคาการยกตัว

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

 
5.6 การกาํหนดตาํแหนงจุดตรวจวัดตางๆทีใ่ชพิจารณา 
 

 การกําหนดตําแหนงจุดตรวจวัดตางๆ เพื่อวเิคราะหลักษณะของคลื่นและกําหนดจุดตรวจวัด

บนชายฝงเพื่อวิเคราะหการทวมถึงของคลืน่เฉพาะในขอบเขตการคํานวณที่ 4 ซึง่ตาํแหนงของจุด

ตรวจวัดจะแบงออกตามขอบเขตการคํานวณสําหรับเขตเขตการคํานวณที่ 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 ตําแหนงจุดตรวจวัดในขอบเขตการคํานวณที่ 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 ตําแหนงจุดตรวจวัดในขอบเขตการคํานวณที่ 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 ตําแหนงจุดตรวจวัดในขอบเขตการคํานวณที่ 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 ตําแหนงจุดตรวจวัดในขอบเขตการคํานวณที่ 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 ตําแหนงจุดตรวจวัดในขอบเขตการคํานวณที่ 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 ตําแหนงจุดตรวจวัดในขอบเขตการคํานวณที่ 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 
 

ในการศึกษานีไ้ดทําการสอบเทียบ 1) เวลามาถึงของคลืน่ (Arrival time) จากแบบจําลอง

กับขอมูลการบันทกึของสถานวีัดน้าํตะเภานอยและสถานวีัดน้าํคุระบุรีโดยทั้ง 2 สถานนีั้นอยูใน

ขอบเขตการคํานวณที ่ 2, 2) คาความสูงคลื่น (Wave height) จากแบบจําลองกบัขอมูลจากการ

สํารวจโดย DPRI, 3) ภาคตัดขวางความสูงคลื่นจากขอมูลการสํารวจโดยรองศาสตราจารย ดร. ชู

เกียรติ วิเชยีรเจริญ และ คณะ 4) สอบเทียบพื้นที่ของการทวมถึง (Inundation area) ซึ่งทําการ

สํารวจโดย รองศาสตราจารย ดร. ปญญา จารุศิริ และคณะ 

 

5.7.1 การสอบเทยีบเวลามาถงึของคลื่น 

 ผูวิจัยไดสอบเทียบเวลามาถงึของคลื่นสอบเทียบกับขอมูลจากการบนัทกึจากสถานีวัดน้ํา

ตะเภานอยซึง่ตั้งอยูบนพิกัด 98° 25’ 30” E, 07° 49’ 30” N และสถานีวดัน้ําคุระบุรีซึ่งตั้งอยูบนพิกัด 

98° 20’ 00” E, 09° 13’ 29” N จากผลการวิเคราะหแบบจาํลองคลื่นใชเวลาเดนิทางมาถึงสถานีวัดน้าํ

ตะเภานอยหลังจากเกิดแผนดินไหวประมาณ 100 นาทแีละคลื่นใชเวลาเดินทางมาถึงสถานวีัดน้าํ

ตะรุเตา หลงัจากเกิดแผนดินไหวประมาณ 160 นาทแีตคาความสูงของคลื่นจากแบบจําลองมคีา

สูงกวาคาที่ไดจากการบันทกึจากสถานีวดัน้ําเนื่องจากตําแหนงที่ตัง้ของสถานีวัดคลื่นอยูในปาก

แมน้ําซึง่ลึกเขาไปในแผนดิน เพื่อตองการหลบอทิธิพลจากคลืน่ทะเลและความสามารถของ

เครื่องมือวัดระดับน้ําแบบอนาลอก ที่ใชอยูปจจุบันเปนการบันทึกระดบัน้ําขึน้ลงบนกระดาษ มีทุน

ลอยน้ําอยูในทอสําหรับตรวจวัดระดับน้ําโดยเจาะรูเล็กๆ ขางทอ 3 รูใหน้าํเขามาอยางชาๆ ดังนัน้

เมื่อคลื่นเคลื่อนที่ผานอยางรวดเร็วระดับน้าํในทอจึงขยับข้ึนไมทนัความสูงคลื่นที่บันทึกไดจึงต่ํา

กวาความเปนจริง ไดผลดังรูปที่ 5.26 และรูปที่ 5.27 

 

 
รูปที่ 5.26 เปรียบเทยีบขอมลูจากสถานวีดัน้ําตะเภานอยกับผลที่ไดจากแบบจําลอง 

Simulation 
Observation 
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รูปที่ 5.27 เปรียบเทยีบขอมลูจากสถานวีดัน้ําคุระบุรีกบัผลที่ไดจากแบบจําลอง 

 

5.7.2 การสอบเทยีบความสงูคลื่น (Wave height) 

 ผูวิจัยไดสอบเทียบความสงูคลื่นจากแบบจําลองกับขอมูลจากการสํารวจโดย DPRI 

(Disaster Prevention Research Institute) ในตําแหนงเดียวกนั โดยคาความสงูคลื่นที่สอบเทียบ

เปนคาความสงูคลื่นเมื่อเทียบกับระดับน้ําทะเลขณะเกิดสึนาม ิ ซึ่งสอบเทียบ 2 บริเวณในขอบเขต

ที ่ 4 บริเวณหาดกมลา จงัหวัดภูเก็ต ซึง่จากการสอบเทยีบในทั้ง 2 บริเวณดังกลาวไดดังรูปที่ 5.28 

สําหรับบริเวณเขาหลัก จงัหวัดพังงา ซึ่งจากขอมูลจากการสํารวจโดย DPRI ไดความสงูคลื่นเฉลี่ย

ในบริเวณนีเ้ทากับ 8.45 ม. ซึ่งจากผลจากแบบจําลองสึนามิไดความสูงคลื่นเฉลี่ยเทากบั 7.02 ม. 

และรูปที่ 5.29 สําหรับบริเวณหาดกมลา จังหวัดภูเก็ต ซึ่งจากขอมูลจากการสํารวจโดย DPRI ได

ความสงูคลื่นเฉลี่ยในบริเวณนี้เทากับ 4.78 ม. ซึ่งจากผลจากแบบจําลองสนึามิไดความสูงคลืน่

เฉลี่ยเทากับ 4.29 ม. จากผลการสอบเทียบทราบไดวาความสูงคลืน่เฉลี่ยของทั้ง 2 บริเวณจาก

แบบจําลองตางจากความสงูคลื่นเฉลี่ยของขอมูลการสาํรวจโดย DPRI ประมาณ 0.5 ม. ซึ่ง

ใกลเคียงกบัขอมูลจากการสาํรวจ สาํหรับขอมูลการสํารวจความสูงคลืน่โดย DPRI นั้นไดแสดงไว

ในภาคผนวก จ. 

Simulation 
Observation 
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รูปที่ 5.28 เปรยีบเทยีบขอมลูความสงูคลื่นจากแบบจําลองกับขอมูลการสํารวจโดย DPRI บริเวณ

เขาหลัก จังหวดัพังงา 

 

 
รูปที่ 5.29 เปรียบเทยีบขอมลูความสงูคลื่นจากแบบจําลองกับขอมูลการสํารวจโดย DPRI บริเวณ

หาดกมลา จังหวัดภูเก็ต 
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5.7.3 การสอบเทยีบภาคตัดขวางความสงูคลื่น 

 ผูวิจัยไดสอบเทียบภาคตัดขวางความสูงคลื่นจากขอมูลการสํารวจโดยรองศาสตราจารย ดร. 

ชูเกียรติ วเิชียรเจริญ และคณะโดยสามารถสอบเทียบไดเฉพาะแนวสาํรวจที่อยูในขอบเขตการ

คํานวณที่ 4 เทานั้น ซึ่งมีทัง้หมด 4 แนวไดแก บริเวณบานบางเนยีง จังหวัดพงังา, บริเวณเขาหลัก 

จังหวัดพงังา, บริเวณหาดบางเทา จังหวัดภูเก็ตและบริเวณหาดปาตอง จงัหวัดภูเกต็ ดังแสดงใน

รูปที่ 5.30-5.33 ตามลําดับ 
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รูปที่ 5.30 เปรยีบเทยีบภาคตัดขวางความสูงคลื่นบริเวณบานบางเนยีง 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 เปรยีบเทยีบภาคตัดขวางความสูงคลื่นบริเวณหาดปาตอง จังหวัดภูเก็ตสํารวจโดยรอง

ศาสตราจารย ดร. ชูเกยีรติ วิเชียรเจริญ และคณะ 

 

 ผลจากการสอบเทียบภาคตดัขวางความสงูคลื่นของทั้ง 4 แนวเห็นไดวาคาความสูงคลื่นจาก

แบบจําลองมคีาใกลเคียงกบัความสงูคลื่นจากการสาํรวจ แตมีคาตางกนัเล็กนอยโดยสําหรับ

บริเวณเขาหลกั จังหวัดพังงา คาความสงูคลื่นจากแบบจําลองมีคาต่ํากวาคาความสงูคลื่นจากการ

สํารวจเล็กนอย ดังรูปที่ 5.30-5.31 และสําหรับบริเวณหาดกมลา จังหวัดภูเก็ต คาความสงูคลื่น

จากแบบจําลองมีคาสงูกวาคาความสงูคลื่นจากการสาํรวจเล็กนอย ดังรูปที่ 5.32-5.33 

 

5.7.4 การสอบเทยีบพื้นที่ของการทวมถึง (Inundation area) 

 พื้นที่ของการทวมถึงซึง่ทําการสํารวจโดยรองศาสตราจารย ดร. ปญญา จารุศิริ และคณะซึ่ง

สามารถสอบเทียบได 2 บริเวณซึ่งเปนขอบเขตการคํานวณที่ 4 ดังรูปที่ 5.34 และรูปที่ 5.35 ทราบ

ไดวาในบริเวณเขาหลัก จงัหวัดพงังา ผลจากแบบจําลองมีพืน้ที่ของการทวมถึงนอยกวาพืน้ทีท่ีไ่ด

จากการสํารวจ และในบริเวณหาดกมลา จังหวัดภูเก็ต ผลจากแบบจําลองมพีืน้ทีข่องการทวมถงึ

มากกวาพืน้ทีท่ี่ไดจากการสาํรวจ ซึ่งตางเพียงเล็กนอยดงันัน้แบบจําลองนี้จงึนาเชื่อถือในการใชหา

พื้นที่ปลอดภัยจากสนึามิได 
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รูปที่ 5.34 เปรียบเทยีบพืน้ทีข่องการทวมถงึจากแบบจําลองกับขอมูลการสํารวจโดย 

รองศาสตราจารย ดร. ปญญา จารุศิริ และคณะบริเวณเขาหลัก จังหวัดพงังา 
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รูปที่ 5.35 เปรียบเทยีบพืน้ทีข่องการทวมถงึจากแบบจําลองกับขอมูลการสํารวจโดย 

รองศาสตราจารย ดร. ปญญา จารุศิริ และคณะบริเวณหาดกมลา จังหวัดภูเก็ต 

 
5.8 ผลการวิเคราะห 
 
5.8.1 ลักษณะของคลื่น ณ จุดตวรจวัด 

 จากตําแหนงของจุดตรวจวัดที่ไดกลาวไวขางตนทาํใหสามารถทราบถงึลักษณะของคลื่นที่

เขาสูบริเวณชายฝงและทราบถึงเวลาที่คลืน่ถงึ (Arrival time) ของแตละหาด ซึ่งจําแนกตาม

ขอบเขตการคํานวณไดดังนี ้

 

ขอบเขตการคํานวณที ่1  

 ขอบเขตการคํานวณที ่1 ไดแสดงในจุดตรวจวัดที่ 2, 5 และ 9 ดงัรูปที ่5.36 - 5.38 ซึง่จุดที ่2 

อธิบายถึงลักษณะของสึนามิที่แพรกระจายไปทางทิศตะวันตกของรอยเลื่อนซึ่งผลจากแบบจําลอง

เหมือนกับขอมูลการสํารวจคือ สันคลื่นจะมาถงึกอนทองคลื่น สําหรบัจุดที่ 5 สามารถอธิบายไดวา
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ลักษณะของสนึามทิี่แพรกระจายไปทางทศิตะวันออกของรอยเลื่อนทองคลื่นจะเดนิทางมาถึงกอน

สันคลื่นและสาํหรับจุดที ่ 9 สามารถอธิบายไดวาบริเวณใกลชายฝงความสูงของคลืน่ของจุดนี้มีคา

สูงกวาความสงูคลื่นในบริเวณที่ไกลจากชายฝง 
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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 ไดแสดงในจุดตรวจวัดที่ 3, 5 และ 6 ดังรูปที่ 5.39 - 5.41 ซึ่ง

สามารถอธิบายไดวาคลื่นที่เขาสูชายฝงภาคใตของประเทศไทย คลื่นมคีวามสงูในบรเิวณจังหวัด

พังงา มากวาบริเวณอื่นๆ ในแนวเดียวกัน ดังแสดงในจดุตรวจวัดที่ 3 และ 6 ซึ่งตรงกับผลที่ไดจาก

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 ซึ่งสามารถอธิบายไดวาเวลาที่คลื่นมาถึง (Arrival time) ประมาณ 2 

ชม. บริเวณเขาหลักมคีวามสงูมากกวาบริเวณอื่นในแนวเดยีวกนัซึ่งเปนบริเวณที่ไดรับความ

เสียหายมากดงัแสดงในจุดตรวจวัดที ่7 สาํหรับบริเวณหาดกมลา จงัหวัดภูเก็ตแสดงในจุดตรวจวัด

ที่ 1, 2 และ 3 ดังรูปที่ 5.45 - 5.47 สามารถอธิบายไดวาเวลาที่คลื่นมาถึง (Arrival time) ประมาณ 

1.5 ชม. คลืน่ที่เขาปะทะจงัหวัดภูเก็ต มีความสงูใกลเคยีงกนัซึง่ความสูงคลื่นที่จุดตรวจวัดความสูง

คลื่นประมาณ 3 ม. ซึ่งตรงกบัขอมูลจากการสํารวจ 
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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 ซึง่สามารถอธิบายไดวาผลจากจดุตรวจวัดที ่ 1, 2, 3 และ 4 

ความสงูคลื่นที่จุดตรวจวัดที่อยูต่ํากวาแหลมปะการังคลื่นจะสูงกวาจุดที่อยูเหนือแหลมปะการัง 

และจากจุดตรวจวัดที่ 5, 7 และ 8 ซึง่เปนจุดที่อยูบนพื้นดนิดังนั้นจากรูปจึงเหน็คลื่นขึ้นมาเพยีง

บางครั้งเทานัน้ โดยบริเวณนี้ไดความสงูคลื่นประมาณ 9 ม. และความสูงคลื่นจากพืน้ดิน 

(Inundation height) ที่จุดตรวจวัดโดยมคีาประมาณ 3 ม.สําหรับบริเวณหาดกมลา จงัหวัดภูเก็ต

แสดงในจุดตรวจวัดที่ 4, 5, 6, 7 และ 8 ดังรูปที่ 5.55 - 5.59 ซึ่งสามารถอธิบายไดวาผลจากจดุ

ตรวจวัดที่จุดที่ 4 และ 5 ซึ่งเปนจุดที่อยูใกลชายฝงมาก คลื่นเดนิทางมาถึงหาดกมลาและหาดปา

ตอง ในเวลาใกลเคียงกนัและจากจุดตรวจวัดที่ 7 และ 8 เปนจุดที่อยูบนพืน้ดินโดยบริเวณนี้ได

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

 จากผลการวิเคราะหแบบจาํลองไดคาความสูงคลืน่สูงสุดซึ่งพิจารณาเฉพาะคลื่น 4 ลูกแรก

หรือ 4 ชม. หลังจากเกิดแผนดินไหวเทานัน้ ดังแสดงในรูปที่ 5.60 – 5.65 สําหรับทัง้ 4 ขอบเขตการ

คํานวณ ซึ่งในขอบเขตที่ 1 แสดงใหเห็นวาความสงูคลื่นจากแนวรอยเลื่อนในบริเวณจังหวัดพงังา
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และจังหวัดภูเก็ตมีคาสูงกวาบริเวณอื่นๆ, สําหรับขอบเขตการคํานวณที่ 2 แสดงใหเห็นวาคลืน่

บริเวณจังหวัดพังงา มีความสูงคลื่นมากกวาบริเวณจงัหวัดภูเก็ต, ขอบเขตการคํานวณที่ 3 บริเวณ

เขาหลัก จังหวดัพังงา แสดงใหเหน็วา บริเวณที่อยูตอนใตของแหลมปะการังมีความสงูคลื่นสูงกวา

บริเวณอื่น ซึง่เปนบริเวณที่ไดรับความเสียหายมาก ความสูงคลื่นสงูสดุประมาณ 8 ม., สําหรับ

บริเวณหาดกมลา จงัหวัดภูเก็ต ความสูงคลื่นสูงสุดประมาณ 7 ม., ขอบเขตการคํานวณที่ 4 

บริเวณเขาหลกั จังหวัดพังงา แสดงใหเหน็วาความสงูคลื่นที่เขาปะทะบริเวณเขาหลกัสูงกวา

บริเวณอื่น ซึง่คลื่นสูงสุดประมาณ 10 ม. และสําหรับบริเวณหาดกมลา แสดงใหทราบวาคลื่นใน

บริเวณหาดปาตองนัน้สงูกวาในบริเวณอืน่ๆซึ่งคลื่นสูงสดุประมาณ 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 แสดงใหเห็นถึงความสูงคลืน่สูงสุดของบริเวณเขาหลัก จงัหวัดพงังา 

และบริเวณหาดกมลา จงัหวดัภูเก็ต ตามลําดับ เพื่อเห็นความสงูคลื่นชัดเจนขึ้น ผูวจิัยไดพิจารณา

ภาคตัดขวางของทัง้ 3 บริเวณ จากเหนือลงใต โดยสาํหรับบริเวณเขาหลกั จงัหวัดพงังา 

ประกอบดวย บริเวณบานบางเนียง, บริเวณแหลมประการังและบริเวณคึกคัก แสดงดังรูป 5.66-

5.68 สําหรับบริเวณหาดกมลา จังหวัดภเูก็ต ประกอบดวย บริเวณหาดบางเทา, บริเวณหาดกมลา

และบริเวณหาดปาตอง แสดงดังรูป 5.69-5.71 
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รูปที่ 5.67 ภาพตัดขวางหนาตัด 2-2 ของรูปที่ 5.64 
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รูปที่ 5.68 ภาพตัดขวางหนาตัด 3-3 ของรูปที่ 5.64 
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รูปที่ 5.69 ภาพตัดขวางหนาตัด 1-1 ของรูปที่ 5.65 
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รูปที่ 5.71 ภาพตัดขวางหนาตัด 3-3 ของรูปที่ 5.65 

 

 จากรูปที ่ 5.64-5.65 แสดงใหเห็นถึงความสูงคลืน่สูงสุดของบริเวณเขาหลัก จงัหวัดพงังา 

และบริเวณหาดกมลา จังหวดัภูเก็ต ตามลาํดับ เมื่อพิจารณาบริเวณเขาหลัก จงัหวัดพังงาความสงู

คลื่นริมชายฝงและความสงูทีม่วลน้าํขึ้นบนชายฝงโดยวัดจากระดับน้าํทะเลขณะเกิดสึนาม ิ แสดง

ดังรูปที่ 5.72 -5.73 ตามลําดับ ซึง่มีคาเฉลี่ยประมาณ 8 ม. และคลื่นสูงที่สุดประมาณ 10 ม. 

สําหรับบริเวณหาดกมลา จังหวัดภูเก็ตคลื่นริมชายฝงและความสงูทีม่วลน้าํขึ้นบนชายฝงโดยวัด

จากระดับน้าํทะเลขณะเกิดสึนาม ิแสดงดงัรูปที่ 5.74 -5.75 ตามลาํดับ ซึ่งมีคาเฉลีย่ประมาณ 5 ม. 

และคลื่นสูงทีสุ่ดประมาณ 6 ม. 
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รูปที่ 5.72 ความสูงคลืน่ริมชายฝงโดยวัดจากระดับน้าํทะเลขณะเกิดสึนามิในขอบเขตการคํานวณ

ที่ 4 บริเวณเขาหลัก จังหวัดพังงา 

 
รูปที่ 5.73 ความสูงที่มวลน้าํขึ้นบนชายฝงโดยวัดจากระดับน้ําทะเลขณะเกิดสึนามใินขอบเขตการ

คํานวณที่ 4 บริเวณเขาหลกั จังหวัดพงังา 

12             8             4             0 

12             8             4             0 
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รูปที่ 5.74 ความสูงคลืน่ริมชายฝงโดยวัดจากระดับน้าํทะเลขณะเกิดสึนามิในขอบเขตการคํานวณ

ที่ 4 บริเวณหาดกมลา จงัหวดัภูเก็ต 

 
รูปที่ 5.75 ความสูงที่มวลน้าํขึ้นบนชายฝงโดยวัดจากระดับน้ําทะเลขณะเกิดสึนามใินขอบเขตการ

คํานวณที่ 4 บริเวณหาดกมลา จังหวัดภูเก็ต 

10                        5                        0    
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5.8.3 ความสงูคลื่นจากพื้นดนิ (Maximum inundation height) 

 สามารถพิจารณาไดเฉพาะขอบเขตการคํานวณที่ 4 เทานัน้ ซึ่งมี 2 บริเวณคือบริเวณเขา

หลัก จังหวัดพังงาซึง่มีคาความสงูคลื่นจากพืน้ดินประมาณ 8 ม. ดงัรูปที่ 5.76 และบริเวณหาด

กมลา จังหวัดภูเก็ตมีคาความสูงคลื่นจากพื้นดนิประมาณ 5 ม. ดังรูปที่ 5.77 

 

 
รูปที่ 5.76 ความสูงคลืน่จากพืน้ดินในขอบเขตการคํานวณที่ 4 บริเวณเขาหลัก 
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รูปที่ 5.77 ความสูงคลืน่จากพืน้ดินในขอบเขตการคํานวณที่ 4 บริเวณหาดกมลา 

 

5.8.4 การวิเคราะหความเร็วกระแสน้ํา (Current Velocity) 

จากการสอบเทียบแบบจาํลองสึนามิซึ่งไดคาใกลเคียงกบัขอมูลที่ไดจากการสํารวจดังนัน้

แบบจําลองนีจ้ึงนาเชื่อถือในการใชในการวิเคราะหหาคาความเรว็กระแสน้ําและเปรียบเทียบผลที่

ไดจากแบบจําลองกับคาความเร็วกระแสน้าํจากทฤษฎีของคลื่นยาวดงัสมการที ่ 5.4 เมื่อทาํการ

เปรียบกับความเร็วกระแสน้าํที่ไดจากผลการวิเคราะหและจากการคํานวณตามสมการที่ 5.4 

สําหรับแตละขอบเขตการคํานวณจะไดผลดังรูปที่ 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 

0

20

40

60

80

100

0 50 100 150 200

Analysis
Formula

C
ur

re
nt

 (c
m

/s
)

time (min)  
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 

จุดที่ 3 
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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 จะเห็นวาผลที่ไดในชวงเริ่มตนมีคาใกลเคียงกัน แตเมื่อเวลาผานไป

จะเริ่มมีความแตกตาง แตก็อยูในชวงที่ไมมากยกเวนแตในขอบเขตการคํานวณที ่ 3 และ 4 ซึ่ง

ความลึกน้าํทีต่ําแหนงจุดตรวจวัดมีคานอยจึงทําใหมีคาคลาดเคลื่อนมาก ดงันัน้สามารถสรุปไดวา

คาความเรว็กระแสน้ําจากทฤษฎีของคลื่นยาวดงัสมการที่ 5.4 ควรใชกับบริเวณที่มีความลึกน้าํ

มากกวาประมาณ 50 ม. จากการวิเคราะหความเร็วกระแสน้ําของของแตละขอบเขตการคํานวณ 

จะไดแผนที่แสดงความเร็วกระแสน้ําสงูสุด และทิศทางของกระแสน้ําสูงสูดของแตละขอบเขตการ

คํานวณ ดังรูปที่ 5.90 – 5.101 ซึ่งพิจารณาเฉพาะคลื่น 4 ลูกแรกเทานัน้ 

 

 
รูปที่ 5.90 ความเร็วกระแสน้ําสงูสุดในขอบเขตการคํานวณที่ 1 
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รูปที่ 5.91 ทิศทางความเร็วกระแสน้ําสงูสดุในขอบเขตการคํานวณที ่1 (ไมมีสเกล) 
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รูปที่ 5.92 ความเร็วกระแสน้ําสงูสุดในขอบเขตการคํานวณที่ 2 

 
รูปที่ 5.93 ทิศทางความเร็วกระแสน้ําสงูสดุในขอบเขตการคํานวณที ่2 (ไมมีสเกล) 
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รูปที่ 5.94 ความเร็วกระแสน้ําสงูสุดในขอบเขตการคํานวณที่ 3 บริเวณเขาหลัก จังหวัดพงังา 

 
รูปที่ 5.95 ทิศทางความเร็วกระแสน้ําสงูสดุในขอบเขตการคํานวณที ่3 บริเวณเขาหลัก จังหวัด

พังงา (ไมมีสเกล) 
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รูปที่ 5.96 ความเร็วกระแสน้ําสงูสุดในขอบเขตการคํานวณที่ 3 บริเวณหาดกมลา จังหวัดภูเก็ต 

 
รูปที่ 5.97 ทิศทางความเร็วกระแสน้ําสงูสดุในขอบเขตการคํานวณที ่3 บริเวณหาดกมลา จงัหวัด

ภูเก็ต (ไมมีสเกล) 
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รูปที่ 5.98 ความเร็วกระแสน้ําสงูสุดในขอบเขตการคํานวณที่ 4 บริเวณเขาหลัก จังหวัดพงังา 

 
รูปที่ 5.99 ทิศทางความเร็วกระแสน้ําสงูสดุในขอบเขตการคํานวณที ่4 บริเวณเขาหลัก จังหวัด

พังงา (ไมมีสเกล) 

 

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 (ไมมีสเกล) 

  

 จากรูปที ่5.98 และ รูปที่ 5.100 แสดงใหเห็นถึงความเรว็กระแสน้าํสูงสุดของบริเวณเขาหลัก 

จังหวัดพงังา และบริเวณหาดกมลา จงัหวดัภูเก็ต ตามลาํดับ ภาพตัดขวางของทัง้ 2 บริเวณ จาก

เหนืองลงใต โดยสําหรับบริเวณเขาหลกั จงัหวัดพงังา ประกอบดวย บริเวณบานบางเนียง, บริเวณ

แหลมประการังและบริเวณคกึคัก แสดงดงัรูป 5.102-5.104 สําหรับบริเวณหาดกมลา จงัหัดภูเก็ต 

1-1 

2-2 

3-3 
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ประกอบดวย บริเวณหาดบางเทา, บริเวณหาดกมลาและบริเวณหาดปาตอง แสดงดังรูป 5.105-

5.107 จากรปูดังกลาวสังเกตไดวา ในบางจุดมีคาความเร็วกระแสน้าํสูงมาก เนื่องจากจุดนัน้มคีา

ความสงูคลื่นนอยจงึมีผลทาํใหเกิดคาคลาดเคลื่อนในการคํานวณ 
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รูปที่ 5.102 ภาพตัดขวางหนาตัด 1-1 ของรูปที่ 5.98 
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รูปที่ 5.103 ภาพตัดขวางหนาตัด 2-2 ของรูปที่ 5.98 
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รูปที่ 5.104 ภาพตัดขวางหนาตัด 3-3 ของรูปที่ 5.98 
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รูปที่ 5.105 ภาพตัดขวางหนาตัด 1-1 ของรูปที่ 5.100 
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รูปที่ 5.106 ภาพตัดขวางหนาตัด 2-2 ของรูปที่ 5.100 
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รูปที่ 5.107 ภาพตัดขวางหนาตัด 3-3 ของรูปที่ 5.100 

 
5.9 ความสมัพันธระหวางความสูงคลื่นกบัความเรว็กระแสน้ํา 
  

 ความสัมพันธระหวางความสูงคลื่นที่ไดจากการสํารวจกบัคาความเร็วกระแสน้ําที่ไดจาก

แบบจําลองสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5.108 ซึ่งจากรูปสามารถอธิบายไดวาคาความเร็วกระแสน้าํ

บริเวณบนชายฝงนั้นไมไดขึ้นอยูกับความสูงคลื่นโดยตรง ซึ่งคาความเร็วกระแสน้ําที่ไดจาก

แบบจําลองสวนมากมีคานอยกวา 4 ม./วินาที และในบางจุดมีคาสูงถึง 16 ม./วนิาที โดยที่

สามารถอธิบายไดวาทีจุ่ดนัน้มีคาความสงูคลื่นจากพืน้ดินนอย เมื่อคํานวนเปนความเร็วกระแสน้ํา

จึงไดคาที่สงูมาก 
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รูปที่ 5.108 ความสัมพนัธระหวางความสงูคลื่นกับความเร็วกระแสน้าํ 

 
5.10 การเปรยีบเทียบความเรว็ของหนาคลืน่ 

 
 ผูวิจัยไดทาํการเปรียบเทียบความเร็วของหนาคลื่นจากแบบจําลองกบัความเร็วคลืน่ทีห่า

ไดจากวิดีทัศน โดยที่ความเร็วจากแบบจําลองหาไดจากเวลาที่คลื่นเดินทางถึงของกริดที่อยูติดกัน 

เนื่องจากทราบขนาดกริดทีแ่นนอนอยูแลว ดังนัน้คาความเร็วที่ไดจึงเปนความเร็วหนาคลืน่ โดยได

ทําการสอบเทยีบ 3 จุด ไดแก บริเวณเขาหลัก จังหวัดพงังา และบริเวณหาดปาตอง จังหวัดภูเก็ต 2 

จุด ซึ่งเปนจุดที่สามารถทราบความเร็วไดจากวิดทีัศนสาํหรับตําแหนงของทั้ง 3 จุดที่ใชในการสอบ

เทียบความเรว็ไดแสดงดังรูปที่ 5.109 และรูปที่ 5.110 การหาความเร็วจากวิดทีศันของจุดบริเวณ

เขาหลัก จงัหวัดพังงา รูปที ่ 5.111 แสดงเฟรม ณ เวลาตางๆ ที่คลืน่ยักษเคลื่อนตัวเขาสูชายฝงซึ่ง

จะสังเกตเหน็คนที่ยนือยู ผูศึกษาไดวัดระยะหางของหนาคลืน่จากคนทีย่ืนอยูและความสงูของคน

โดยมีหนวยเปนพกิเซล ซึ่งประมาณความสูงของคนเทากับ 1.65 เมตร ซึ่งสามารถคํานวณหา

ความเร็วคลืน่ไดเทากับ 8 ม./วินาท ี สําหรับจุดที่ 1 ในบริเวณหาดปาตอง จงัหวัดภูเก็ต เลือกชวง

เฟรมที่เหน็หนาคลื่นไหลผานวัตถหุรือตนไมที่ไมพัดไปตามน้าํดังรูปที ่ 5.112 แสดงภาพที่เฟรม

ตางๆ ที่ตัดจากวิดีทัศน จุดที่ 1 คือตําแหนงของตนไมและจุดที่ 2 คือตําแหนงของเสาไฟฟา จากนั้น

ทําการวัดระยะระหวางจุด 2 จุดดังกลาว เมื่อทราบระยะเวลาที่คลืน่เคลื่อนที่ผานจุด 2 จุดและ

ระยะหางระหวางจุด 2 จุด สามารถคาํนวนหาความเร็วคลื่นไดเทากับ 7 ม./วินาที และสาํหรับจุดที่ 

2 ในบริเวณหาดปาตอง จังหวัดภูเก็ต ดงัรูปที่ 5.114 แสดงภาพที่เฟรมตางๆ ที่ตัดจากวิดทีัศน จุดที่ 

1 คือตําแหนงของตนไมและจุดที่ 2 คือตําแหนงของเสาไฟฟาเชนเดยีวกัน จากนั้นทําการวัดระยะ

ระหวางจุด 2 จุดดังกลาว เมื่อทราบระยะเวลาที่คลื่นเคลื่อนที่ผานจดุ 2 จุดและระยะหางระหวาง

จุด 2 จุด สามารถคํานวนหาความเร็วคลืน่ไดเทากับ 8.9 ม./วินาท ี
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รูปที่ 5.109 ตาํแหนงจุดสอบเทียบความเร็วกระแสน้ํา บริเวณเขาหลกั จังหวัดพังงา 

 

 
รูปที่ 5.110 ตาํแหนงจุดสอบเทียบความเร็วกระแสน้ํา บริเวณหาดปาตอง จงัหวัดภูเก็ต 

 

ตําแหนงจุดสอบเทียบ 

ตําแหนงจุดสอบเทียบ 

 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 เฟรมตางๆ ที่แสดงคลื่นยักษเคลื่อนตัวเขาสูชายฝงโดยแตละเฟรมหางกัน 1/25 วินาท ี
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รูปที่ 5.112 เฟรมตางๆ ที่แสดงสึนามิเคลือ่นตัวเขาสูชายฝง จุดที่ 1 บริเวณหาดปาตองโดย

แตละเฟรมหางกนั 1/25 วินาท ี

1

2

1

2

 
รูปที่ 5.113 การวัดระยะหางระหวางจุด 2 จุดที่ใชคํานวณหาความเร็วคลื่นจากวิดีทศัน จุดที ่

1 บริเวณหาดปาตอง จงัหวดัภูเก็ต 

เฟรมที่ 8528       เฟรมที่ 8537 

1 

2 

เฟรมที่ 8510       เฟรมที่ 8519 

เฟรมที่ 8547       เฟรมที่ 8557 
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รูปที่ 5.114 เฟรมตางๆ ที่แสดงสึนามิเคลือ่นตัวเขาสูชายฝง จุดที่ 2 บริเวณหาดปาตองโดย

แตละเฟรมหางกนั 1/25 วินาท ี

 
รูปที่ 5.115 การวัดระยะหางระหวางจุด 2 จุดที่ใชคํานวณหาความเร็วคลื่นจากวิดีทศัน จุดที ่

2 บริเวณหาดปาตอง จงัหวดัภูเก็ต 

1 

2 

เฟรมที่ 16962       เฟรมที่ 16972 

เฟรมที่ 16982       เฟรมที่ 16992 

เฟรมที่ 17002       เฟรมที่ 17013 
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 สําหรับวธิีการที่ใชหาความเร็วหนาคลื่นทาํไดโดยกําหนดจุดที่ตองการทําการหาความเร็วซึ่ง

เปนจุดที่คาํนวณคาความเรว็จากวิดีทัศน หลักจากนั้นจงึกําหนดจุดรอบๆ จุดดังกลาวจํานวน 5 จดุ 

ดังรูปที่ 5.116 ซึ่งจุดที่ 1 คือจุดที่ตองการทราบความเรว็หนาคลื่น ซึ่งสามารถหาไดจากคาเฉลีย่คา

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

 
รูปที่ 5.116 ตาํแหนงจุดในแบบจําลองที่ใชหาความเรว็หนาคลืน่ 

 

 รูปที่ 5.117 แสดงตัวอยางหนาคลืน่ลูกที่ 1 ในบริเวณเขาหลัก จงัหวัดพงังา ของทัง้ 6 จุด คา

เวลาเปนเวลาหลังจากเกิดแผนดินไหว โดยคลื่นใชเวลาเดินทางถงึจุดที่ 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

การคํานวณยกตัวอยางการคํานวณความเร็วจากจุดที ่ 3 ไปจุดที ่ 2 โดยขนาดกริดเทากับ 51.535 

ม. ดังนัน้สามารถคํานวณความเรว็หนาคลื่นได 

 

  ความเร็วจากจุดที่ 3 ไปจุดที่ 2 
( )

51.535 10.307 m/s
142.852 142.768 60 1

= =  
− × +

      (5.5) 

 

 ผลจากการวิเคราะหแบบจาํลองไดเปรียบเทียบความเร็วหนาคลื่นที่ไดกลาวขางตน กับ

ความเร็วกระแสน้ําซึง่ไดจากผลการวิเคราะหแบบจําลองและความเร็วคลื่นที่ไดจากการคํานวณ 

จากวิดทีัศน ไดผลดังตารางที่ 5.11 

  

 

 

 

 

 

 

5 6 

4 

3 2 

1 
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รูปที่ 5.117 หนาคลืน่ลูกที่ 1 ในบริเวณเขาหลัก จังหวัดพงังา ของทั้ง 6 จุด จากจุดที่ 1 ถึงจุดที่ 6 

ตามลําดับ 
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ตารางที่ 5.11 การวิเคราะหแบบจําลองไดเปรียบเทียบความเร็วหนาคลืน่กับความเร็วกระแสน้ําซึง่

ไดจากผลการวิเคราะหแบบจําลองและความเร็วคลืน่ที่ไดจากการคํานวณ จากวิดทีศัน 

จุดที่

พิจารณา 

ความเร็ว

หนาคลื่น 

คาเฉลี่ย

ความเร็ว

หนาคลื่น 

ความเร็ว

กระแสน้ํา 

ความเร็ว

จาก

วิดีทัศน 

คาคลาดเลื่อน

ของความเร็ว

หนาคลื่น 

คาคลาดเลื่อน

ของความเร็ว

กระแสน้ํา 
ตําแหนง 

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 
หาดปาตอง

จุดที่ 1 
5 6 1.472 

1.322 2.062 7 81.117 70.543 

3 2 6.442 

4 1 - 

หาดปาตอง

จุดที่ 2 

(คล่ืนลูกที่ 

1) 
5 6 - 

6.442 27.619 

3 2 3.436 

4 1 - 

หาดปาตอง

จุดที่ 2 

(คล่ืนลูกที่ 

2) 
5 6 - 

3.436 

2.173 8.9 

61.397 

75.584 

 

 จากตารางที่ 5.11 อธิบายไดวา สาํหรับบริเวณที่อยูในน้าํ (เขาหลกั) ความเร็วหนาคลืน่จาก

แบบจําลองใกลเคียงกับภาพจากวิดทีัศน สาํหรับบริเวณที่อยูบนชายฝง (หาดปาตอง) การหา

ความเร็วจากความเร็วหนาคลื่นจากแบบจําลองนั้นแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญ 



บทที่ 6  
 

ความบอบบางของโครงสราง 

 

 ในการศึกษานี้เพื่อศึกษาความเสียหายที่เกิดขึ้นในเสาเนื่องจากสึนามิ จําเปนตองหา

ความสัมพันธระหวางความเสียหายที่เกิดขึ้นในเสากับลักษณะของคลื่นไดแก คาความสูงคลื่นจาก

พื้นชั้นที่ 1และคาความเร็วคลื่น โดยที่คาความเสียหายที่เกิดขึ้นในเสาเปนคาความเสียหายเฉลี่ย

ในอาคารที่ไดรับความเสียหายหลังนั้นๆ 

 
6.1 ความบอบบางของเสาของอาคาร 

 

ในการหาคาเฉลี่ยของความเสียหายที่เกิดขึ้นในเสานี้ใชคาน้ําหนัก (Weight factor) สําหรับ

แตละระดับความเสยีหายสาํหรับความเสยีหายแตละระดับจากตารางที่ 4.2 ซึ่งสามารถหา

คาเฉลี่ยไดจาก  

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  = คาเฉลี่ยของความเสียหายที่เกิดขึ้นในเสาของอาคาร 

  in  = จํานวนเสาที่เกิดความเสยีหายระดับที ่i ในอาคารโดยแบงตามตารางที่ 4.2 

 

 ดังนัน้สามารถหาความสัมพนัธระหวางความเสียหายเฉลี่ยของเสาในอาคารหลงันัน้ๆ กับคา

ความสงูคลื่นจากพื้นชัน้ที่ 1 และความสัมพันธระหวางความเสยีหายเฉลี่ยของเสาในอาคารหลัง

นั้นๆ กับคาความเร็วคลืน่ไดดังรูปที่ 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 ความสัมพนัธระหวางความเสียหายเฉลี่ยของเสาในอาคารหลังนั้นๆ กับคาความสูงคลืน่

จากพื้นชัน้ที่ 1 
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รูปที่ 6.2 ความสัมพนัธระหวางความเสียหายเฉลี่ยของเสาในอาคารหลังนั้นๆ กับคาความเร็วคลืน่ 

 

 ความสัมพันธดังรูปที่ 6.1 และ 6.2 สามารถวิเคราะหไดวาความเสียหายเฉลี่ยของเสามีคา

สูงเมื่อคาความสูงคลื่นจากพื้นชัน้ที่ 1 มคีา 2.5 ม. ข้ึนไปและคาความเร็วคลืน่มีคา 1.7 ม./วนิาที 

ขึ้นไป ซึ่งเหน็ไดวาไมมีแนวโนมความสัมพนัธที่ชัดเจน 

 
6.2 ความบอบบางโดยรวมของอาคาร 
 

 การประเมนิความเสยีหายโดยรวมของอาคารสามารถทาํการประเมินโดยแบงระดับความ

เสียหายออกเปน 4 ระดับไดแก ไมเสียหาย (No damage), เสียหายในโครงอาคารรอง (Damage 

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

โครงสรางวิบตัิ (Collapse) ซึ่งในการศึกษานีป้ระเมินโดยในรูปแบบเสนโคงความบอบบาง 

(Fragility curve) เปนเสนโคงที่แสดงความสัมพนัธระหวางคาความนาจะเปนทีเ่กิดความเสยีหาย

ตั้งแตในระดับที่พิจารณากับคาลักษณะของคลื่นไดแก คาความสงูคลื่นจากพืน้ชั้นที ่ 1และคา

ความเร็วคลืน่ โดยใชหลักการความนาจะเปนทีม่ากที่สุด (Maximum likelihood) ดังสมการที ่6.2 

    ( ) [ ]1
1

1 ( )
k

k

yN
y

i i
i

M F x F x −

=

= −⎡ ⎤⎣ ⎦∏               (6.2) 

โดยที่  

 M = ความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความเสยีหายทีร่ะดับที่พิจารณา 

 F (xi) = เสนโคงความบอบบางของโครงสรางสําหรับความเสียหายที่ระดับทีพ่ิจารณา 

 xi = คาลักษณะของคลื่น 

yk = yk=1 เมื่อเกิดความเสียหายในระดับทีพ่จิารณา, yk=0 เมื่อไมเกิดความเสียหาย

ในระดับทีพ่ิจารณาที่คาลักษณะของคลื่น = xi 

 N = จํานวนขอมลูทั้งหมด 
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F (xi) หาไดจากความสมัพนัธ 

 

( )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   = ฟงกชั่นการแจกแจงปรกต ิ(Standardized normal distribution     

         function) 

μ  = คามัธยฐาน (Median) 

 σ  = คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 

 

ซึ่งคา μ  และคา σ  เปนคาที่ทาํใหคาความนาจะเปนที่จะเกิดความเสยีหายที่ระดับทีพ่จิารณามี

คาสูงที่สุด ซึ่งหาไดจากสมการที่ 6.5 

 

       ln ln 0d M d M
d dμ σ

= =                (6.5) 

 

 จากขอมูลจากการสํารวจทัง้หมด 172 ขอมูลในการศึกษานี้พิจารณาเฉพาะขอมูลความ

เสียหายของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กเทานั้น ดังนั้นจงึมีจํานวนขอมูล 122 ขอมูลในการวิเคราะห

เสนโคงความบอบบางของความเสยีหายโดยรวมของอาคาร ซึง่สามารถหาคา μ  และคา σ  
สําหรับความเสียหายแตละระดับไดดังตารางที ่ 6.1 และสามารถหาเสนโคงความบอบบางของ

ความเสยีหายโดยรวมของอาคารสําหรับคาความสูงคลืน่จากพืน้ชัน้ที ่ 1 ของระดับความเสยีหาย

ตางๆ ไดดังรูปที่ 6.3 – 6.5 ซึ่งเปนประโยชนในการหาคาความนาจะเปนทีจ่ะเกิดความเสยีหายใน

ระดับที่พิจารณา ยกตวัอยางเชนรูปที ่ 6.3 ที่คาความสงูคลื่นจากพืน้ชั้นที ่ 1 มีความนาจะเปนทีจ่ะ

เกิดความเสียหายในชิน้สวนรอง 50% จากขอมูลจากการสํารวจเมื่อหาคาเฉลี่ยคาความสงูคลื่น

จากพื้นชัน้ที่ 1 ทกุๆ 0.5 ม. และหาคาความนาจะเปนที่จะเกิดความเสียหายในระดับนั้นๆ ซึง่ได

แสดงในรูปที่ 6.3 – 6.5 ซึง่มแีนวโนมเปนไปตามเสนโคงความบอบบางที่คํานวณได 
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ตารางที่ 6.1 คามัธยฐานและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานทีท่ําใหคาความนาจะเปนที่จะเกิดความ

เสียหายที่ระดับที่พิจารณามคีาสูงที่สุดของแตละระดับความเสยีหาย 

 
ระดับความเสียหาย คามัธยฐาน คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

เสียหายในโครงอาคารรอง -0.368 0.777 

เสียหายในโครงอาคารหลัก 0.850 1.121 

โครงสรางวิบัติ 1.907 0.824 
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รูปที่ 6.3 เสนโคงความบอบบางของความเสียหายโดยรวมของอาคารในระดับความเสียหายใน

โครงอาคารรองกับคาความสูงคลื่นจากพืน้ชั้นที่ 1 
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รูปที่ 6.4 เสนโคงความบอบบางของความเสียหายโดยรวมของอาคารในระดับความเสียหายใน

โครงอาคารหลักกับคาความสูงคลื่นจากพื้นชัน้ที่ 1 
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รูปที่ 6.5 เสนโคงความบอบบางของความเสียหายโดยรวมของอาคารในระดับความเสียหาย

โครงสรางวิบตัิกับคาความสูงคลื่นจากพืน้ชั้นที่ 1 

 

 จากผลการสํารวจเมื่อพิจารณาเสนโคงความบอบบางของความเสียหายในระดับเสยีหายใน

โครงอาคารหลักอยางละเอยีด โดยพิจารณาความเสียหายที่เกิดขึ้นในเสาแบงออกไดเปน 6 ระดับ

ดังตารางที ่ 3.1 จํานวนขอมลูที่สามารถใชในการวิเคราะหนี้ม ี 83 ขอมูลเทานัน้ ซึ่งสามารถหาคา 

μ  และคา σ  สําหรับความเสียหายแตละระดับไดดังตารางที ่ 6.2 และสามารถหาเสนโคงความ

บอบบางของความเสยีหายที่สูงที่สุดของเสาในอาคารหลังนัน้ๆ สาํหรบัคาความสงูคลื่นจากพืน้ชัน้

ที่ 1 ไดดังรูปที่ 6.6 – 6.10 ซึ่งเปนประโยชนในการหาคาความนาจะเปนที่จะเกิดความเสียหายใน

ระดับที่พิจารณา 

 

ตารางที่ 6.2 คามัธยฐานและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานทีท่ําใหคาความนาจะเปนที่จะเกิดความ

เสียหายของเสาในที่ระดับที่พิจารณามีคาสูงที่สุดของแตละระดับความเสียหายของเสา 

 
ระดับความเสียหายของเสา คามัธยฐาน คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

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 เสนโคงความบอบบางของความเสียหายของเสาในระดับความเสียหายที ่1 กับคาความ

สูงคลื่นจากพืน้ชั้นที่ 1 
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รูปที่ 6.7 เสนโคงความบอบบางของความเสียหายของเสาในระดับความเสียหายที ่2 กับคาความ

สูงคลื่นจากพืน้ชั้นที่ 1 
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รูปที่ 6.8 เสนโคงความบอบบางของความเสียหายของเสาในระดับความเสียหายที ่3 กับคาความ

สูงคลื่นจากพืน้ชั้นที่ 1 
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รูปที่ 6.9 เสนโคงความบอบบางของความเสียหายของเสาในระดับความเสียหายที ่4 กับคาความ

สูงคลื่นจากพืน้ชั้นที่ 1 
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รูปที่ 6.10 เสนโคงความบอบบางของความเสียหายของเสาในระดับความเสยีหายที ่5 กับคาความ

สูงคลื่นจากพืน้ชั้นที่ 1 

 

 สําหรับความเร็วคลื่นสามารถหาไดเพียง ความนาจะเปนที่เกิดความเสยีหายโดยรวมใน

ระดับตางๆ ของโครงสรางกบัคาความเร็วคลื่นเฉลี่ยคาความเร็วคลืน่ทุกๆ 0.2 ม./วนิาที ดงัแสดงใน

รูปที่ 6.11 – 6.13 ซึ่งลักษณะของขอมูลมคีวามกระจายตัวไมแนนอนดังนัน้จึงไมสามารถหาเสน

โคงความบอบบางของความเสียหายโดยรวมของอาคารในระดับความเสียหายตางๆ กับคา

ความเร็วคลืน่ได 
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รูปที่ 6.11 ความนาจะเปนทีเ่กิดความเสียหายโดยรวมในระดับความเสียหายในโครงอาคารรองกบั

คาความเรว็คลื่น 
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รูปที่ 6.12 ความนาจะเปนทีเ่กิดความเสียหายโดยรวมในระดับความเสียหายในโครงอาคารหลัก

กับคาความเรว็คลื่น 
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รูปที่ 6.13 ความนาจะเปนทีเ่กิดความเสียหายโดยรวมในระดับความเสียหายโครงสรางวิบัติกบัคา

ความเร็วคลืน่ 

 

 



บทที่ 7 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

 การศึกษานี้ไดทําการวิเคราะหความเสียหายของอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กเนื่องจาก

เหตุการณสนึามิเมื่อวันที่ 26 ธันวาคม 2547 โดยแบงเปนความเสียหายที่เกิดขึ้นในเสาและความ

เสียหายโดยรวมของอาคาร ซึ่งประกอบดวยขอมูลจากการสํารวจภาคสนาม, ขอมูลการทดสอบ

เสาหนาตัด 0.15 ม. x 0.15 ม. และผลการวิเคราะหขอมลูจากแบบจําลอง จากการศึกษาสามารถ

สรุปผลไดดังนี้ 

 

1. จากขอมูลการสํารวจภาคสนามเหตุการณสึนามเิมื่อวนัที่ 26 ธันวาคม 2547 หนวยงาน

ตางๆ ทาํการสํารวจเพื่อจดบนัทกึขอมูลความเสยีหายตางๆ เชนความเสียหายของอาคาร, ถนน, 

กําแพงกนัดินเปนตน ซึง่ในการจดบันทึกขอมูลนั้นไดทาํการจดบนัทกึตําแหนงของอาคาร, ระดบั

ความสงูของคลื่นทีท่วม, รูปแบบของโครงสราง, ความเสียหายทีเ่กิดขึ้นในเสาและคานซึง่แบง

ระดับความเสยีหายตามขนาดความกวางของรอยแตกราวและความเสียหายโดยรวมของอาคาร 

โดยมีจํานวนขอมูลทั้งหมด 172 ขอมูล สําหรับตําแหนงของโครงสรางสวนมากอยูในจังหวัดภูเก็ต 

85 ขอมูลรองลงมาคือจังหวดัพังงา 52 ขอมูล, จงัหวัดกระบี่ 16 ขอมูล, จังหวัดระนอง 11 ขอมลู, 

จังหวัดตรัง 6 ขอมูลและจังหวัดสตูล 2 ขอมูล ซึ่งลักษณะของโครงสรางสวนมากเปนคอนกรีตเสริม

เหล็ก และความเสยีหายโดยรวมของโครงสรางแบงไดเปน ไมเสยีหาย 13%, เสียหายในโครง

อาคารรอง 31%, เสียหายในโครงอาคารหลัก 32% และโครงสรางวิบตัิ 24% 

 

2. ในการศึกษานีท้ําการทดสอบเสาขนาดหนาตัด 0.15 ม. x 0.15 ม. ซึ่งเปนหนาตัดเสาที่ไดรับ

ความเสยีหายตั้งแตไมเสียหายจนกระทั่งวบิัติ โดยทาํการทดสอบเพือ่หาคาน้ําหนกัสําหรับแตละ

ระดับความเสยีหายของเสา จากผลการทดสอบหลงัจากทาํการปรับแกแลวสามารถสรุบไดวา คา

ความตานทานแรงดานขางสูงสุดของเสาคือ 5.74 kN ขนาดความกวางของรอยแตกราวประมาณ 

1 มม. ที่อัตราการเสียรูป 2.64% ในการหาคาน้าํหนักสาํหรับแตละระดับความเสียหายของเสานัน้

หาไดจากความสัมพนัธระหวางขนาดความกวางของรอยแตกราวกับคาอัตราสวนพลังงานทีเ่สา

ไดรับ ซึ่งมีความสัมพันธกันในลักษณะเอก็โปเนนเชยีล 
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3. การศึกษานีท้าํการศึกษาแบบจําลองสนึามิเพื่อหาความเร็วคลื่น ที่ซึง่ไมสามารถทําการ

สํารวจได จากการวเิคราะหผลจากแบบจําลองสามารถสรุปไดวา คลื่นใชเวลาเดนิทางมาถงึสถานี

วัดน้ําตะเภานอยหลังจากเกดิแผนดินไหวประมาณ 100 นาทีและคลื่นใชเวลาเดนิทางมาถงึสถานี

วัดน้ําตะรุเตา หลงัจากเกิดแผนดินไหวประมาณ 160 นาท ี คลื่นมีความสงูมากในบริเวณเขาหลกั 

จังหวัดพงังา โดยมีความสงูเฉลี่ยเมื่อเทยีบกับขอมูลจากการสํารวจโดย DPRI เทากบั 7.02 ม. และ

บริเวณหาดกมลาจังหวัดภูเก็ต คลื่นความสูงเฉลีย่เมือ่เทียบกบัขอมูลจากการสํารวจโดย DPRI 

เทากับ 4.29 ม. ในการเปรียบเทยีบนี้ไดทําการเปรียบเทียบแบบจุดตอจุดซึ่งมีคาตางไปจาก

คาเฉลี่ยของขอมูลการสํารวจโดย DPRI 0.5 ม. สําหรบัทั้ง 2 บริเวณสําหรับคาความสงูคลื่นทีสู่ง

ที่สุดจากแบบจําลองนั้น บริเวณเขาหลกั จังหวัดพังงาคลื่นที่สูงที่สุดประมาณ 8 ม. และบริเวณ

หาดกมลา จังหวัดภูเก็ต ประมาณ 5 ม. จากการเปรียบเทียบคาความเร็วคลื่นจากแบบจําลองกบั

คาความเรว็กระแสน้ําจากทฤษฎีของคลื่นยาวทราบไดวา สมการจากทฤษฎีไมเหมาะกับบริเวณที่

มีความลกึน้าํนอยกวา 50 ม. คาความเร็วคลื่นที่ไดจากแบบจําลองสึนามิมีคาสงูสุดประมาณ 5 

เมตร/วินาที สาํหรับทั้ง 2 บริเวณ  

 

4. ในงานวิจัยนี้ศกึษาความบอบบางของโครงสรางใน 2 ลักษณะคือ ความเสียหายของเสา

ขนาดหนาตัด 0.15 ม. x 0.15 ม. และความเสยีหายโดยรวมของอาคาร จากการประเมินความ

เสียหายของเสาสามารถสรปุไดวา ความเสียหายจะเกิดขึ้นตอเสามากเมื่อคลืน่มคีวามสงูจากพื้น

ชั้นที ่ 1 ประมาณ 2.5 ม. และความเรว็คลื่นประมาณ 1.7 ม./วินาท ี จากการศึกษาเสนโคงความ

บอบบางของโครงสรางกับความสงูคลื่นจากพืน้ชั้นที่ 1 ซึ่งเปนการประเมินความเสียหายโดยรวม

ของอาคาร สามารถสรุปไดวา จากขอมูลจากการสํารวจเมื่อหาคาเฉลี่ยคาความสูงคลื่นจากพืน้ชัน้

ที ่ 1 ทุกๆ 0.5 ม. และหาคาความนาจะเปนที่จะเกิดความเสียหายในระดับนั้นๆ มแีนวโนมเปนไป

ตามเสนโคงความบอบบางที่คํานวณได ซึ่งสามารถนําไปประยุกตในการทาํแผนที่เสี่ยงภัยได แต

สําหรับเสนโคงความบอบบางของโครงสรางกับความเร็วคลื่นนั้น ไมสามารถหาเสนโคงความบอบ

บางไดเนื่องจากไมมีแนวโนมที่เดนชัด 
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ภาคผนวก ก 
 

ขอมูลความเสียหายจากเหตุการณสนึามิเมื่อวันที่ 26 ธันวาคม 2547 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 182 

ตารางที่ ก1 ขอมูลความเสยีหายจากเหตุการณสึนามเิมือ่วันที่ 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 (ตอ) ขอมูลความเสียหายจากเหตุการณสึนามเิมื่อวนัที ่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 (ตอ) ขอมูลความเสียหายจากเหตุการณสึนามเิมื่อวนัที ่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  



 185 

ตารางที่ ก1 (ตอ) ขอมูลความเสียหายจากเหตุการณสึนามเิมื่อวนัที ่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 (ตอ) ขอมูลความเสียหายจากเหตุการณสึนามเิมื่อวนัที ่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 (ตอ) ขอมูลความเสียหายจากเหตุการณสึนามเิมื่อวนัที ่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 ตัวอยางขอมูลความเสยีหาย  
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
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Remarks on wall damage
Roof damage Collapse
Remarks on roof damage
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ภาคผนวก ข 
 

รูปความเสียหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบที่สภาวะตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 190 

ตารางที่ ข1 รูปความเสยีหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบที่สภาวะตางๆ 

อัตราสวนการ

เคล่ือนตัว

ดานขาง (%)

ระยะการ

เสียรูป 

(มม.)

แรง 

(kN)
หมายเหตุ ภาพถาย

0.0 0.0 0 เริม่ตน

0.4 5.6 3.3
เริม่เกิดรอยแตกราวในดาน

 E

0.6 8.3 3.9

เกิดรอยแตกราวบรเิวณมุม

ฐาน NE, ขนาดความ

กวางของรอยแตกราว = 

0.1 มม.
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ตารางที่ ข1 (ตอ) รูปความเสียหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบที่สภาวะตางๆ 

อัตราสวนการ

เคล่ือนตัว

ดานขาง (%)

ระยะการ

เสียรูป 

(มม.)

แรง 

(kN)
หมายเหตุ ภาพถาย

0.7 9.7 3.8
เกิดรอยแตกราวบรเิวณ

ฐานดาน S

0.8 11.1 4.4
รอยแตกราวดาน E เริม่

เช่ือมกัน

0.9 12.5 4.7
เกิดรอยแตกราวแนวใหมที่

ดาน E

1.0 13.9 4.8
เกิดรอยแตกราวเพิ่มขึ้นที่

ฐานดาน N
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ตารางที่ ข1 (ตอ) รูปความเสียหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบที่สภาวะตางๆ 

อัตราสวนการ

เคลื่อนตัว

ดานขาง (%)

ระยะการ

เสียรูป 

(มม.)

แรง 

(kN)
หมายเหตุ ภาพถาย

1.2 16.7 5.3

ขนาดความกวางของรอย

แตกราว = 0.25 มม. ที่

ดาน E

1.8 25.0 6.0
รอยแตกราวที่ฐานดาน E 

เชื่อมตอกันมากขึ้น

2.2 30.6 6.3

ขนาดความกวางของรอย

แตกราว = 0.4 มม. ที่ดาน

 N และ E
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ตารางที่ ข1 (ตอ) รูปความเสียหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบที่สภาวะตางๆ 

อัตราสวนการ

เคล่ือนตัว

ดานขาง (%)

ระยะการ

เสียรูป 

(มม.)

แรง 

(kN)
หมายเหตุ ภาพถาย

2.4 33.4 6.4

รอยแตกราวที่ฐานดาน E 

ยกขึ้นสงู, ขนาดความ

กวางของรอยแตกราว = 

0.6 มม.

2.6 36.1 6.6

รอยแตกราวบรเิวณฐาน

ดาน E เช่ือมตอกัน, ขนาด

ความกวางของรอย

แตกราว = 0.8 มม.

2.8 38.9 6.7 รอยที่ฐานเพิ่มมากขึ้น

3.0 41.7 6.6

รอยแตกราวที่ฐานดาน E 

ขยายมากขึ้น, ขนาดความ

กวางของรอยแตกราว = 

1.0 มม, ที่ดาน E
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ตารางที่ ข1 (ตอ) รูปความเสียหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบที่สภาวะตางๆ 

อัตราสวนการ

เคล่ือนตัว

ดานขาง (%)

ระยะการ

เสียรูป 

(มม.)

แรง 

(kN)
หมายเหตุ ภาพถาย

3.4 47.3 6.6

ขนาดความกวางของรอย

แตกราว = 1.4 มม. ที่ดาน

 E

เริม่เห็นจุดหักของการเสยี

รปูของเสา, ขนาดความ

กวางของรอยแตกราว = 

1.0 มม.ที่ดาน E, ซ่ึง

สามารถใชเวอรเนียรวัด

ขนาดความกวางของรอย

แตกราวไดที่ดาน E

3.2 44.5 6.6
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ตารางที่ ข1 (ตอ) รูปความเสียหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบที่สภาวะตางๆ 

อัตราสวนการ

เคล่ือนตัว

ดานขาง (%)

ระยะการ

เสียรูป 

(มม.)

แรง 

(kN)
หมายเหตุ ภาพถาย

3.6 50.0 6.3

ขนาดความกวางของรอย

แตกราว = 1.6 มม. ที่ดาน

 E

3.8 52.8 6.2

ขนาดความกวางของรอย

แตกราว = 2.15 มม. ที่

ดาน E, เริม่เกิดรอย

แตกราวดานรบัแรงอัด

4.0 55.6 4.8

เกิดรอยแตกราวดานรบั

แรงอัดมากขึ้น, ดาน N 

รอยแตกราวเชื่อมตอกัน

เปนแนวยาว, ขนาดความ

กวางของรอยแตกราว = 

2.4 มม.
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ตารางที่ ข1 (ตอ) รูปความเสียหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบที่สภาวะตางๆ 

อัตราสวนการ

เคลื่อนตัว

ดานขาง (%)

ระยะการ

เสียรูป 

(มม.)

แรง 

(kN)
หมายเหตุ ภาพถาย

4.2 58.4 6.0

ดานรบัแรงอัดแตกมากขึ้น

โดยแตกแบบครชั, ขนาด

ความกวางของรอย

แตกราว = 2.8 มม.

4.4 61.2 5.6

เกิดรอยแตกตามแนวยาว

ดาน N, ขนาดความกวาง

ของรอยแตกราว = 4.0 มม.

ดาน N รอยแตกราวยาวขึ้น

, ดานรบัแรงอัดรอย

แตกราวยาวตอเนื่องทั้ง

หนาตัด, ที่ตําแหนงมุม SE

 คอนกรตีแตกหลดุออก, 

ขนาดความกวางของรอย

แตกราว = 3.2 มม.

4.84.6 63.9
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ตารางที่ ข1 (ตอ) รูปความเสียหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบที่สภาวะตางๆ 

อัตราสวนการ

เคล่ือนตัว

ดานขาง (%)

ระยะการ

เสียรูป 

(มม.)

แรง 

(kN)
หมายเหตุ ภาพถาย

4.8 66.7 5.1

คอนกรตีดานรบัแรงดึงเริม่

หลดุรอน, ขนาดความ

กวางของรอยแตกราว = 

3.5 มม.

5.0 69.5 4.7

ขนาดความกวางของรอย

แตกราว = 6.2 มม. ที่ดาน

 E

5.2 72.3 4.4
ดาน W  รอยแตกราวไม

เพิ่มแตบวมออก
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ตารางที่ ข1 (ตอ) รูปความเสียหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบที่สภาวะตางๆ 

อัตราสวนการ

เคล่ือนตัว

ดานขาง (%)

ระยะการ

เสียรูป 

(มม.)

แรง 

(kN)
หมายเหตุ ภาพถาย

5.4 75.1 4.3

รอยแตกราวดานรบัแรงอัด

 บวมออกประมาณ 1 ซม.,

 ขนาดความกวางของรอย

แตกราว = 10.6 มม. ที่

ดาน E

5.6 77.8 4.2

ขนาดความกวางของรอย

แตกราว = 7.7 มม. ที่ดาน

 E

5.6 77.8 4.2

ขนาดความกวางของรอย

แตกราว = 7.0 มม. ที่ดาน

 E
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ตารางที่ ข1 (ตอ) รูปความเสียหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบที่สภาวะตางๆ 

อัตราสวนการ

เคล่ือนตัว

ดานขาง (%)

ระยะการ

เสียรูป 

(มม.)

แรง 

(kN)
หมายเหตุ ภาพถาย

6.0 83.4 3.9

รอยแตกราวดานรบัแรงอัด

 บวมออกมากขึ้น, ขนาด

ความกวางของรอย

แตกราว = 7.1 มม., ที่ดาน

 E

6.2 86.2 3.8

ขนาดความกวางของรอย

แตกราว = 7.5 มม. ที่ดาน

 E

6.4 89.0 3.8

ขนาดความกวางของรอย

แตกราว = 7.85 มม. ที่

ดาน E
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ตารางที่ ข1 (ตอ) รูปความเสียหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบที่สภาวะตางๆ 

อัตราสวนการ

เคล่ือนตัว

ดานขาง (%)

ระยะการ

เสียรูป 

(มม.)

แรง 

(kN)
หมายเหตุ ภาพถาย

6.6 91.7 3.8

3.8

สภาวะสดุทายลดแรง

กระทําดานขาง, ขนาด

ความกวางของรอย

แตกราว = 8.3 มม. ที่ดาน

 E

91.76.6
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ตารางที่ ข1 (ตอ) รูปความเสียหายของเสาและรายละเอียดของการทดสอบที่สภาวะตางๆ 

อัตราสวนการ

เคล่ือนตัว

ดานขาง (%)

ระยะการ

เสียรูป 

(มม.)

แรง 

(kN)
หมายเหตุ ภาพถาย

-0.1

สภาวะที่ไมมีแรงกระทํา

ดานขาง, ขนาดความ

กวางของรอยแตกราว =

7.1 มม. ที่ดาน E

สภาวะที่ไมมีแรงกระทํา

ดานขาง
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ภาคผนวก ค 
 

ลักษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางตางๆ ของเสา 
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รูปที่ ค1.1 ลักษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตวัดานขางของเสา0.4% 

 

 
รูปที่ ค1.2 ลักษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตวัดานขางของเสา 0.5% 

 

 
รูปที่ ค1.3 ลักษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตวัดานขางของเสา 0.6% 
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รูปที่ ค1.4 ลักษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตวัดานขางของเสา 0.7% 

 

 
รูปที่ ค1.5 ลักษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตวัดานขางของเสา 0.8% 

 

 
รูปที่ ค1.6 ลักษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตวัดานขางของเสา 0.9% 
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รูปที่ ค1.7 ลักษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตวัดานขางของเสา 1.0% 

 

 
รูปที่ ค1.8 ลักษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตวัดานขางของเสา 1.4% 

 

 
รูปที่ ค1.9 ลักษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตวัดานขางของเสา 1.6% 
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รูปที่ ค1.10 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 1.8% 

 

 
รูปที่ ค1.11 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 2.2% 

 

 
รูปที่ ค1.12 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 2.8% 
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รูปที่ ค1.13 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 3.2% 

 

 
รูปที่ ค1.14 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 3.4% 

 

 
รูปที่ ค1.15 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 3.6% 
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รูปที่ ค1.16 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 3.8% 

 

 
รูปที่ ค1.17 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 4.0% 

 

 
รูปที่ ค1.18 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 4.2% 
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รูปที่ ค1.19 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 4.4% 

 

 
รูปที่ ค1.20 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 4.6% 

 

 
รูปที่ ค1.21 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 4.8% 
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รูปที่ ค1.22 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 5.2% 

 

 
รูปที่ ค1.23 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 5.4% 

 

 
รูปที่ ค1.24 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 5.6% 
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รูปที่ ค1.25 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 6.0% 

 
รูปที่ ค1.26 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 6.2% 
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รูปที่ ค1.27 ลกัษณะรอยแตกราวที่อัตราสวนการเคลื่อนตัวดานขางของเสา 6.6% 
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ภาคผนวก ง 
 

คาความตางของระดับน้ําของสถานีวัดน้ําตางๆ 
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ตารางที่ ง1 คาความตางของระดับน้าํของสถานปีากน้ําระนอง 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 คาเฉลี่ย (เมตร) 

 จากศูนยบรรทัดน้าํ   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 คาความตางของระดับน้าํของสถานีคุระบุรี 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 คาเฉลี่ย (เมตร) 

 จากศูนยบรรทัดน้าํ   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 คาความตางของระดับน้าํของสถานปีากน้ํากระบี่ 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 คาเฉลี่ย (เมตร) 

 จากศูนยบรรทัดน้าํ   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 คาความตางของระดับน้าํของสถานีแมน้าํตรัง 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 คาเฉลี่ย (เมตร) 

 จากศูนยบรรทัดน้าํ   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. 
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ตารางที่ ง5 คาความตางของระดับน้าํของสถานปีากน้ําเจะบิลัง 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 คาเฉลี่ย (เมตร) 

 จากศูนยบรรทัดน้าํ   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 คาความตางของระดับน้าํของสถานีตาํมะลงั 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 คาเฉลี่ย (เมตร) 

 จากศูนยบรรทัดน้าํ   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 
 

คาความสูงคลื่นเทยีบกับระดับน้ําทะเลขณะเกิดสนึามิจากการสํารวจโดย DPRI 
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ตารางที่ จ1 คาความสูงคลืน่เทยีบกับระดบัน้ําทะเลขณะเกิดสึนามิจากการสํารวจโดย 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 (ตอ) คาความสูงคลื่นเทียบกับระดับน้ําทะเลขณะเกิดสนึามิจากการสาํรวจโดย 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 (ตอ) คาความสูงคลื่นเทียบกับระดับน้ําทะเลขณะเกิดสนึามิจากการสาํรวจโดย 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 (ตอ) คาความสูงคลื่นเทียบกับระดับน้ําทะเลขณะเกิดสนึามิจากการสาํรวจโดย 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  
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ตารางที่ จ1 (ตอ) คาความสูงคลื่นเทียบกับระดับน้ําทะเลขณะเกิดสนึามิจากการสาํรวจโดย 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 (ตอ) คาความสูงคลื่นเทียบกับระดับน้ําทะเลขณะเกิดสนึามิจากการสาํรวจโดย 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 (ตอ) คาความสูงคลื่นเทียบกับระดับน้ําทะเลขณะเกิดสนึามิจากการสาํรวจโดย 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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ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 
 

นายปยะวัชร ฝอยทอง เกิดวันที่ 19 พฤษจิกายน พ.ศ. 2525 ที่จังหวัดยโสธร  สําเร็จ

การศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา ภาควิชาวิศวกรรมโยธา 

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลยัขอนแกน ในปการศึกษา 2546 และเขาศึกษาตอในหลักสูตร

วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑติ สาขาวชิาวศิวกรรมโยธา ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยัเมื่อ พ.ศ. 2547 
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