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บทคดัย่อ 

การวิจัยครั ้งนี ้มีวัตถุประสงค6เพื ่อศึกษาและพัฒนาเครื ่องมือที ่จะ

นำมาใชFสำหรับการทดสอบชั้นดินดFวยวิธี Microtremor ซึ ่งเปTนการนำ

เทคโนโลยีผสมผสานเขFากับความรูFและเทคนิคทางวิศวกรรมปฐพี เพื่อนำไป

ทดสอบชั้นดินและเก็บขFอมูลคลื่นไหวสะเทือน (Seismic wave) แลFวนำไป

วิเคราะห6และแปลงผลออกมาเปTนรูปภาคตัดคลื่นเฉือนตามความลึก (Vs 

Profile) และพิสูจน6ความสามารถของวิธี Microtremor ในการทดสอบ 

และหาขีดความสามารถของวิธี Microtremor จากความลึกที ่สามารถ

ทดสอบไดF โดยทำการทดสอบพื้นที ่บริเวณสนามหญFาขFางอาคารมหา

จุฬาลงกรณ์ ฝlmงคณะวิศวกรรมศาสตร6 จุฬาลงกรณ6มหาวิทยาลัย ไซต6งานที่

บางขุนเทียน และไซต6งานที ่บางบอน จากผลการวิจัยพบวoา จากการ

เปรียบเทียบผลวิเคราะห6กราฟภาพตัดความเร็วคลื่นเฉือนและความลึกที่

ทดสอบดFวยวิธี Microtremor และกราฟภาพตัดความเร็วคลื่นเฉือนและ

ความลึกที่ไดFจากผลการเจาะสำรวจดิน Boring Log ดFวยการวิเคราะห6คoา

ทางสถิติ R-Squared ผลที่ไดFจากไซต6 CU ที่รัศมี 4, 8 และ 14 เมตร มีคoา

เทoากับ 0.2015, 0.2393 และ 0.1541 ตามลำดับ และ BKT-3, BKT-4, BB-

1 และ BB-2 ที่รัศมี 14 เมตร มีคoาเทoากับ 0.7981, 0.5365, 0.4822 และ 

0.5039 ตามลำดับ ซึ่งมีคoาใกลFเคียงกัน แสดงใหFเห็นวoาการทดสอบดFวยวิธี 

Microtremor สามารถนำไปใชFในการสำรวจและเก็บขFอมูลคลื ่นไหว

สะเทือนเพื่อนำมาสังเคราะห6ชั้นดินไดFอยoางคoอนขFางมีประสิทธิภาพ 

คาํสาํคญั: คลื่นไหวสะเทือน, ความเร็วคลื่นเฉือน, Microtremor, 

Geophone 

Abstract 

This research was processed to learn and develop the testing 
instruments using the Microtremor which apply the geotechnical 
knowledge with computer programming technologies for testing 
and collecting seismic wave data from underground. After 
collecting the waveform, these data will be analyzed and changed 
into Vs profile to prove the accuracy and to search for the 
limitations of this method. The testing areas are at Chulalongkorn 
University and sites in the Bangkok area. The results of this study 
comparing the R-square of Vs profile from the testing method to 

the boring log method reveal that estimated shear wave velocity 
(Vs) profiles agree well with those derived from the Standard 
Penetration Test (SPT) of nearby soil boring report. The outcomes 
show that this method can be used for analyzing ground profiles 
effectively. 

Keywords: Seismic wave, Shear wave velocity, Microtremor, 
Geophone 

1. คาํนํา 

ปlจจุบันการพัฒนาดFานโปรแกรมซอฟต6แวร6ในประเทศพัฒนาอยoาง

รวดเร็ว การตรวจสอบงานดินจึงเปTนประเภทหนึ่งที่ควรถูกปรับเปลี่ยนกล

ยุทธ6เพื่อลดตFนทุนและสรFางความไดFเปรียบในดFานการแขoงขัน อีกปlจจัยหนึ่ง

ทางดFานวิศวกรรม คือ การขยายตัวของชุมชนเมืองทำใหFเกิดความตFองการ

พัฒนาระบบสาธารณูปโภคพื้นฐานรวมไปถึงสิ่งปลูกสรFางเพื่อการอยูoอาศัย 

สิ่งสำคัญที่โครงสรFางเหลoานี้จำเปTนตFองพิจารณาคือ ความปลอดภัยภายใตF

หลักการออกแบบทางวิศวกรรม ชั้นดินในสภาพธรรมชาติมีความแปรปรวน

คoอนขFางมาก วิธีการประเมินคoากำลังรับน้ำหนักของชั้นดินวิธีหนึ่งที่ไดFรับ

ความนิยมกันอยoางแพรoหลายคือ การทดสอบตอกทะลวงแบบมาตรฐาน 

(Standard Penetration Test, SPT) โดยมีอุปกรณ6ในการใชFทดสอบคือ 

สามขา เครื่องกวFาน ปl�มน้ำ และถังตกตะกอน จะเห็นวoา อุปกรณ6ที่ใชFใน

ขั้นตอนการทดสอบมีจำนวนมากสoงผลใหFใชFเวลาดำเนินการนานและไมo

สามารถเคลื่อนยFายเพื่อเขFาทดสอบในพื้นที่คับแคบหรือพื้นที่ป�ารกทึบไดF

โดยสะดวก และวิธีการทดสอบนี้อาจสoงผลกระทบตoอตัวอยoางดิน เนื่องจาก

ชั้นดินที่ไดFทดสอบนั้นถูกรบกวน ทำใหFสภาพตัวอยoางดินที่ไดFมาไมoคงสภาพ

ที่แทFจริง ซึ่งสoงผลใหFกำลังและคุณสมบัติของดินแตกตoางกันออกไป การ

เจาะดินเพื่อเก็บตัวอยoางดินมาวิจัยและทดสอบตFองกระทำดFวยความ

ระมัดระวัง โดยที่จะตFองใหFเกิดความกระเทือนตoอดินที่จะนำมาทดสอบนFอย

ที่สุดเทoาที่จะทำไดF เพราะวoาดินมีความไวตัวมาก การรบกวนอาจทำใหF

โครงสรFางของดินเปลี่ยนแปลงไดF คoาที่วิจัย หรือ ทดลองไดFก็จะผิดไปจาก

ความเปTนจริง และระยะเวลาที่จะไดFผลการทดสอบใชFเวลาหลังจากเก็บ

ตัวอยoางดินแลFวอยoางนFอยหนึ่งวัน ถึงจะสามารถนำคoาที่ไดFจากการทดสอบ

มาทำการวิเคราะห6ผล 
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อีกวิธีหนึ่งที่สามารถสำรวจชั้นดินทางอFอมไดFสะดวกและรวดเร็วกวoา 

คือ การศึกษาชั้นดินโดยการวิเคราะห6ความเร็วคลื่นเฉือน (Shear wave 

velocity) เนื่องจากคลื่นผิวดินในธรรมชาติของชั้นดินที่ไมoเปTนเนื้อเดียวกัน

นั้น ความเร็วเฟสของคลื่นผิวดินจะเปTนฟlงก6ชันของความถี่ที่เรียกวoา เสFนโคFง

การกระจาย (Dispersion Curve) และเสFนโคFงการกระจายนี้เปTนฟlงก6ชัน

ของความเร็วคลื่นเฉือน ความหนาชั้นดิน ความหนาแนoน และความเร็วคลื่น

อัด (P-wave velocity) โดยพารามิเตอร6ทั้งสี่เรียงตามลำดับการมีอิทธิพล

ตoอเสFนโคFงการกระจายของพื้นผิว ซึ่งนอกจากการใชFความเร็วคลื่นเฉือนใน

การสำรวจชั้นดินเพื่อประเมินสภาพชั้นดินทั่วไปแลFว ความเร็วคลื่นเฉือน

ในชoวง 30 เมตรแรก ยังสามารถใชFในการศึกษาพฤติกรรมการขยาย

แรงสั ่นสะเทือนจากแรงแผoนดินไหวไดF และเปTนขFอมูลที ่จำเปTนตoอการ

ออกแบบอาคารสูงเพื ่อตFานทานแรงแผoนดินไหว โดยทั ่วไปดินที ่มีคoา

ความเร ็วเฉ ือนต่ำมักมีค ุณสมบัต ิการขยายแรงสั ่นสะเทือนจากแรง

แผoนดินไหวมากกวoาดินที่มีคoาความเร็วคลื่นเฉือนสงู 

งานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะศึกษาและพัฒนาเครื่องมือที่จะนำมาใชFสำหรับ

การทดสอบชั ้นด ินด Fวยว ิธ ี  Microtremor ซ ึ ่งเป Tนการนำเทคโนโลยี

ผสมผสานเขFากับความรูFและเทคนิคทางวิศวกรรมปฐพี เพื่อทดสอบชั้นดิน

และเก็บขFอมูลคลื่นไหวสะเทือน (Seismic wave) แลFวสามารถนำผลการ

ทดสอบการสำรวจชั ้นดินมาสังเคราะห6 วิเคราะห6 และแปลผลลัพธ6ใหF

เหมาะสม และเกิดประสิทธิภาพในการดำเนินงานมากที่สุด 

2. ทฤษฎีและงานวิจยัทีBเกีBยวข้อง 

2.1 คลื )นพื,นผวิ (Surface Wave)   
เปTนคลื่นที่เคลื่อนที่อยูoบนผิวดิน หรือที่รอยตoอระหวoางตัวกลาง 2 ชนิด 

ที่มีคุณสมบัติแตกตoางกัน แบoงออกเปTน 2 ชนิด ตามทิศทางการเคลื่อนที่

ของอนุภาคในตัวกลาง [1] ไดFแกo  

1. คลื่นเรย6ลี (Rayleigh Wave) เปTนคลื่นที่เดินทางบนผิวหนFาของ

ตัวกลาง เมื่อคลื่นเคลื่อนที่ผoานจะทำใหFอนุภาคของตัวกลาง

หมุนวนเปTนวงรีบนระนาบในแนวดิ่ง โดยที่แอมพลิจูดของคลื่น

จะมีคoามากที่สุดที่ผิว และมีคoาลดลงอยoางรวดเร็วตามความลึก 

อีกทั ้งความเร็วเฟสของคลื ่นมีลักษณะเปลี ่ยนแปลงไปตาม

ความถี่ เรียกวoา การกระจายความเร็วเฟส (Dispersion) ซึ่ง

ลักษณะการกระจายความเร็วเฟสของคลื ่นผิวดินนี ้สามารถ

นำมาประยุกต6ใขFในการประมวลผลเพื ่อสรFางแบบจำลอง

ความเร็วคลื่นทุติยภูม ิ

2. คลื่นเลิฟ (Love Wave) เปTนคลื่นที่เดินทางอยูoบนผิวดิน เมื่อ

คลื่นเคลื่อนที่ผoานจะทำใหFอนุภาคของตัวกลางมีการสั่นอยูoบน

ระนาบในแนวราบ โดยทิศทางของการสั่นตั้งฉากกับทิศทางการ

เคลื่อนที่ของคลื่น คลFายกับการสั่นของอนุภาคที่เกิดขึ้นจากคลื่น

ทุติยภูมิ แตoแอมพลิจูดของการสั่นจะมีคoาลดลงอยoางรวดเร็ว

ตามความลึก ความเร็วเฟสของคลื่นมีการกระจายความเร็วตาม

ความถี่ เชoนเดียวกับคลื่นเรย6ลี และมีความเร็วเทoากับคลื่นเฉือน

ที่วิ่งในแนวราบ (SH-component) 

 

2.2 Microtremor 

วิธีการ Microtremor เปTนวิธีที่วิเคราะห6คลื่นผิวที่เฟสของคลื่นโดยตรง 

เฟสของคลื่นสามารถคำนวณไดFจากการแปลงฟูเรียร6ขFอมูลสัญญาณคลื่นผิว

ที่บันทึกไดF ซึ่งสามารถนำไปใชFกับอาร6เรย6แบบวงกลมที่มีเซนเซอร6อยoางนFอย 

3 ตัว ติดตั้งอยูoบนเสFนรอบวงโดยระยะหoางระหวoางเซนเซอร6แตoละตัวมีคoา

เทoากันและรัศมีของอาร6เรย6สามารถพิจารณาไดFเปTนตัวขยายจำนวนลูกคลื่น 

(k) ดังนั ้นรูปแบบอาร6เรย6ที ่ง oายที ่สุดประกอบดFวยเซนเซอร6 3 ตัว ที ่มี

ระยะหoางระหวoางเซนเซอร6เปTนมุม 120 องศา 

    ρ(r,f) = J0 !
2πfr
c(f)"         (1) 

โดยที ่ c(f)	=	2πfr/xi 
เมื่อ ρ(r,f) คือ ความหนาแนoนของคลื่น 

 c(f)	  คือ เฟสของคลื่นที่ความถี่นั้น ๆ 

 r  คือ รัศมีของอาร6เรย6 

 𝑓 คือ ความถี่คลื่น 

2.2.1 ขั ,นตอนการดาํเนินการวธิ ีMicrotremor 
ขั้นตอนการดำเนินการเบื้องตFนในการสรFางเสFนโคFงการกระจาย

จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ  (Experimental Dispersion Curve, EDC) มี

ดังตoอไปนี ้

1. ใชFฟlงก6ชันหนFาตoางแบบ Hann แบoงชุดขFอมูล  

2. โดยแตoละชุดจะมีวิธีการดำเนินการในแตoละชุดขFอมูลดังนี ้

a) แปลงฟูเรียร6อยoางเร็ว (Fast Fourier Transform, 

FFT) เพื่อคำนวณเฟสสเปกตรัม  

b) ใชF Unwrapping Algorithms ในการปรับคoาเฟส

ของสมาชิกในอาร6เรย6 

c) ในแตoละความถี่คำนวณคoาเบี่ยงเบนมาตรฐานแบบ

เอนเอียง (Bias Standard Deviation) ของสมาชิก

ในอาร6เรย6 

3. คำนวณจำนวนลูกคลื่นสเปกตรัมโดยนำคoาเฉลี่ยของคoา

เบี ่ยงเบนมาตรฐานจากทุกชุดขFอมูลหารดFวยรัศมีของ

อาร6เรย6และคูณดFวยรากที ่สองของสอง หากพิจารณา

อิทธิพลจากสัญญาณรบกวนใหFเลือกใชFสมการ (1) แทน 

4. คำนวณความเร็วเฟสสเปกตรัม จากสมการดFานลoาง 

            c	= ω/k  (2) 

เมื่อ  c คือ ความเร็วเฟสเสปกตรัม 

	ω คือ ความถี่สเปกตรัม 

 k คือ จำนวนลูกคลื่นสเปกตรัม 

3. การดาํเนินงานวิจยั 

3.1 วสัดแุละอุปกรณ์ที )ใชใ้นงานวจิยั 

1. อุปกรณ6สำรวจคลื่นไหวสะเทือน 1 ชุด ประกอบดFวย 



 

3 
 

1.1 อุปกรณ6บันทึกและเก็บขFอมูลสัญญาณคลื่นไหวสะเทือน 3 

ชoองสัญญาณ โดยใชFบอร6ด ADS 1256 ชนิด 24 bit เพื่อ

ใชFเปลี่ยนสัญญาณคลื่นไฟฟ�าประเภทอนาล็อก (Analog) 

เปTนดิจิตอล (Digital) และใชFบอร6ด Raspberry Pi 3B+ 

เพื่อทำการเก็บบันทึกขFอมูล 

1.2 Signal cable ใช F ส ำหร ั บ เช ื ่ อมตo อต ั ว ร ั บส ัญญาณ

(Geophone) ก ับอ ุปกรณ 6บ ันท ึกส ัญญาณคล ื ่นไหว

สะเทือน เพื ่อสoงขFอมูลจาก Geophone ไปยังอุปกรณ6

บันทึกสัญญาณคลื่นไหวสะเทือน 

1.3 Geophone ขนาด 2 เฮิรตซ6 จำนวน 3 ตัว ใชFสำหรับรับ

สัญญาณคลื่นไหวสะเทือน 

1.4 อุปกรณ6ปลoอยสัญญาณไวไฟ TP-link เพื ่อใหFอุปกรณ6

บันทึกสัญญาณคลื่นไหวสะเทือนเชื่อมตoอเขFากับโปรแกรม 

1.5 อุปกรณ6จoายกระแสไฟฟ�า หรือ Power Bank เพื่อจoายไฟ

ใหFกับอุปกรณ6บันทึกสัญญาณคลื่นไหวสะเทือน และตัว

ปลoอยสัญญาณไวไฟ TP-link 

2. โปรแกรม Microtremor ใชFในการเก็บและวิเคราะห6ผลการ

ทดสอบ 

3. ไมFโปรแทรกเตอร6วงกลม ใชFสำหรับวัดมุมขนาด 120 องศา

ระหวoาง Geophone แตoละตัว 

4. ตลับเมตร สำหรับวัดระยะทาง 

5. แท็บเล ็ต (Tablet) ใช Fสำหร ับแสดงหนFาจอของโปรแกรม 

Microtremor เพื่อที่จะสามารถปรับเปลี่ยนพารามิเตอร6ตoาง ๆ 

ผoานทางหนFาจอ แสดงผลการทดสอบความเร็วคลื่น และแสดง

กราฟความสัมพันธ6ระหวoางความเร็วคลื่นเฟสกับความถี่คลื่น 

(Dispersion Curve) ของผลการทดสอบชุดนั้น ๆ 

6. โปรแกรม Dinver เพื่อใชFในการจำลองชั้นดินจาก Dispersion 

Curve ของผลการทดสอบที่ไดFทำการเก็บบนัทึกขFอมูลมา 

3.2 ขั ,นตอนการเกบ็รวบรวมขอ้มลู 

การทำการทดสอบจะใชFว ิธ ี Microtremor เพื ่อเก็บขFอมูลผลการ

ทดสอบ โดยรูปแบบการวางตัวรับสัญญาณ (Geophone) เปTนแบบวงกลม

ซึ่งแตoละตัวทำมุมหoางกัน 120 องศา ดังรูปที่ 1 และมีขั้นตอนการทดสอบ

ดังตoอไปนี ้

1. เชื่อมตoออุปกรณ6บันทึกสัญญาณคลื่นไหวสะเทือนและอุปกรณ6

ปลoอยสัญญาณไวไฟกับอุปกรณ6จoายกระแสไฟฟ�า แลFวทำการ

เชื ่อมตoอระบบเขFากับ Tablet ผoานโปรแกรม VNC Viewer 

และ Fing 

2. กำหนดตำแหนoงจุดศูนย6กลางของวงกลมของพื้นที่ที่จะทำการ

ทดสอบ แลFวทำการวัดระยะทางของ Geophone จากจุด

ศูนย6กลางของวงกลมและมุมระหวoาง Geophone โดยทำมุม

กัน 120 องศา แลFวปlก Geophone ใหFไดFดิ ่งและติดแนoนกับ

พื้นดิน 

3. เชื ่อมตoออุปกรณ6บันทึกสัญญาณคลื ่นไหวสะเทือนเขFากับ 

Geophone โดยปลายดFานหนึ่งทำการหนีบ Signal cable เขFา

กับขั้วของ Geophone ทั้ง 3 ตัว และปลายอีกดFานหนึ่งทำการ

เชื่อมเขFากับอุปกรณ6บันทึกสัญญาณคลื่นไหวสะเทือน 

4. เป¡ดโปรแกรม Microtremor ผoานทางหนFาจอ Tablet แลFวทำ

การตั้งคoาพารามิเตอร6เพื่อบันทึกขFอมูลดังนี ้

4.1 ชื่อการทดสอบ 

4.2 จำนวนขFอมูลที่ตFองการเก็บในชุดขFอมูลนั้น ๆ 

4.3 ความเร็วในการเก็บขFอมูล (Sampling Rate)  

4.4 ระยะทางระหวoางจุดศูนย6กลางของวงกลมถึง Geophone 

หรือ รัศม ี

5. กด Set และ Collect Signal เพื่อเริ่มทำการทดสอบ 

6. ทำการเก ็บข Fอม ูลช ุดถ ัดไปโดยเปล ี ่ยนระยะร ัศม ีท ี ่ วาง 

Geophone ไปเรื่อย ๆ เพื่อใหFไดFผลขFอมูลแมoนยำในระดับความ

ลึกตoาง ๆ 

 
รูปท่ี 1 รูปแบบการการวางตำแหน/งของ Geophone ท้ัง 3 ตัว 

3.3 ขั ,นตอนและวธิกีารประมวลผล 
3.3.1 การประมวลผลข้อมูลของบอร์ด ADS 1256 และบอร์ด 

Raspberry 3B+ [2] 

1. ตั้งคoาตัวแปร โดยประกอบไปดFวย โฟลเดอร6เก็บไฟล6 ชื่อ

ไฟล6 จำนวนขFอมูล รัศมี ความถี่ และวันเดือนป¢ที่บันทึก

ขFอมูล ซึ่งขFอมูลทั้งหมดนี้จะถูกนำไปใชFในการตั้งชื่อไฟล6 

2. ทำการ เก ็บค o าแรงด ัน ไฟฟ � าจากต ั วร ับส ัญญาณ 

Geophone 

3. ทำการเก็บขFอมูลเปTน loop โดยโปรแกรมจะเก็บขFอมูลไป

เรื่อย ๆ จนกวoาขFอมูลจะครบตามที่ไดFตั้งคoาไวF 

4. เปลี่ยนสัญญาณคลื่นไฟฟ�าประเภทอนาล็อก (Analog) 

เปTนดิจิตอล (Digital) 

5. เนื่องจากขFอมูลที่เก็บนั้นจะมีความถี่ในการเก็บระหวoาง

ขFอมูลที่ไมoเทoากัน เราจึงตFองเลือกขFอมูลขึ้นมา ใหFมีความถี่

ระหวoางขFอมูลตามที่ไดFตั้งคoาไวF 

6. ทำการเก็บขFอมูลที่ไดFไวFในรูปของไฟล6 .csv 
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7. ใชFวิธี Microtremor ในการเปลี่ยนขFอมูลจากคoาแรงดันไฟ

กับเวลา เปTน ความเร็วคลื่นเฉือน (Vs) กับความถี่ ซึ่งจะไดF 

Dispersion curve ของพื้นที่ที่ทำการเก็บขFอมูล 

8. ทำการเก็บขFอมูลที่ไดFไวFในรูปของไฟล6 .txt เพื่อใชFแปลผล

ขFอมูลตoอในโปรแกรม Dinver 

3.3.2 การประมวลผลขอ้มลูของโปรแกรม Dinver 

ในปlจจุบันนั้นยังไมoมีวิธีการหาชั้นดินจาก Dispersion curve 

แตoในทางกลับกัน เราสามารถหา Dispersion curve จากขFอมูลชั้นดิน

ไดF ดังนั้นเราจึงสุoมคoาตัวแปรตoาง ๆ ในชั้นดิน เพื่อนำไปหา Dispersion 

curve แล F ว จ ึ ง เท ี ยบ  Dispersion curve ท ี ่ ไ ด F จ ากการส ุ o มกั บ 

Dispersion curve ที่ไดFจากการทดสอบ โดยวิธีที่จะหา Dispersion 

curve จากการสุoมตัวแปรนั้น ไดFเลือกใชFโปรแกรม Dinver ซึ่งมีขั้นตอน

การใชFโปรแกรมดังนี ้

1. ทำการนำเขFาไฟล6 .txt ที่ไดFจากโปรแกรม Microtremor 

2. ตั้งคoาชoวงของตัวแปร โดยประกอบความเร็วคลื่นเฉือน 

Poisson’s ratio ความหนาแนoนดิน และความเร็วคลื่น

อัด 

3. ตัวโปรแกรมจะคำนวน Dispersion curve จากชoวงตัว

แปรที่ไดFตั้งคoาไวF 

4. ตัวโปรแกรมจะคำนวนคoา Misfit ระหวoาง Dispersion 

curve จากชoวงตัวแปรที ่ได Fต ั ้งค oาไวF ก ับ Dispersion 

curve ที ่ ได Fใส oไฟล6เข Fาไปในขั ้นตอนแรก ว oาม ีความ

ใกลFเคียงกันมากแคoไหน ซึ่งหากคoา Misfit มีคoามาก แสดง

วoามีความคลาดเคลื่อนมาก โดยโปรแกรมจะทำงานไป

เรื่อยๆ จนครบทุกกรณ ี

5. ตัวโปรแกรมจะเลือกแสดงคoา Vs ของดิน จากกรณีที่มีคoา 

Misfit ที่เลือกไวF 

 
รูปท่ี 2 วิธีการการทดสอบการหาช้ันดินดBวยวิธี Microtremor 

4. ผลการดาํเนินงานวิจยั 

4.1 การวเิคราะหผ์ล 
4.1.1 ตรวจสอบความถูกต2องของ Vs profile และชั้นดิน  

   นำ Ground Profile ซ ึ ่งเป Tนกราฟแสดงความสัมพันธ 6ระหว oาง

ความเร ็วคล ื ่นเฉ ือน และความล ึกช ั ้นด ินท ี ่ ได Fจากการนำข Fอมูล 

Dispersion Curve จากการทดสอบมาจำลองเปรียบเทียบกับผลเจาะ

สำรวจชั้นดินที่ไดFทำการแปลงคoา N-Value มาเปTนความเร็วเฉือนหรือ Vs 

โดยใชFสมการ Empirical สำหรับดินทุกชนิดของ Imai และ Tonuochi 

(1982) [3] ดังนี ้ 

	 	 𝑉s = 318𝑁0.314          (3) 

เมื่อ 𝑉s คือ ความเร็วคลื่นเฉือน (ฟุตตoอวินาที) 

และในชั้นดินอoอนที่ไมoสามารถทำการเจาะสำรวจหาคoา N-Value ใหFใชF

การแปลงคoา Undrained shear strength มาเปTนความเร็วเฉือนหรือ Vs 

โดยใชFสมการของ NGI (2015) and L’Heureux and Long [4] ดังนี ้

   Vs=14.57Su0.69  (4) 

เมื่อ Su คือ Undrained shear strength (kPa)  

𝑉s คือ ความเร็วคลื่นเฉือน (เมตรตoอวินาที) 

 
รูปท่ี 3 กราฟแสดงความสัมพันธNระหว/าง Vs และ Su (NGI (2015) and 

L’Heureux and Long) 

4.1.2 ผลการทดสอบชั้นดิน  

การทดสอบไดFทำการใชFตัวรับสัญญาณ (Geophone) ขนาด 2 เฮิรตซ6 

และทำการตรวจวัดคลื่นไหวสะเทือนที่ระยะรัศมีที่ตoางกัน เพื่อใหFเก็บผล

การทดสอบไดFที่ความลึกหลายระดับและมีความละเอียดแมoนยำ ซึ่งผลการ

ทดสอบแสดงดังตารางตoอไปนี ้
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รูปท่ี 4 ผลการทดสอบพ้ืนท่ีบริเวณสนามหญBาขBางอาคารมหาจุฬาลงกรณN ฝnoงคณะ

วิศวกรรมศาสตรN จุฬาลงกรณNมหาวิทยาลัย 
 

    จากผลการทดสอบพื้นที่บริเวณสนามหญFาขFางอาคารมหาจุฬาลงกรณ6 

จุฬาลงกรณ6มหาวิทยาลัย พบวoาไดFคoาภาพตัดความเร็วเฉือนในชั ้นดิน

คoอนขFางตรงกับผลเจาะสำรวจชั้นดิน ดFวยการวิเคราะห6คoาทางสถิติ R-

Squared ซึ่งผลที่ไดFมีดังนี ้

 
 

    จากกราฟผลทดสอบมีขFอสังเกตที่ปTนไปตามตามทฤษฎีคือ รัศมีที่มาก

ขึ้นจะทำใหFขFอมูลที่รับมีความแมoนยำในชoวงความลึกที่มากขึ้นเชoนกัน เชoนที่

ความ  ลึก 0 - 13 เมตร จากผิวดิน การใชFรัศมีทดสอบ 4 เมตร จะไดFผลที่

แมoนยำมากกวoาการใชFรัศมีทดสอบ 8, 14 เมตร และ ที่ระดับความลึก 25 

เมตรเปTนตFนไป การใชFรัศมีทดสอบ 14 เมตร จะไดFผลที่แมoนยำมากกวoาการ

ใชFรัศมีทดสอบ 4, 8 เมตร 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 ผลการทดสอบพ้ืนท่ีไซตNงานท่ีเขตบางขุนเทียน หลุมเจาะท่ี 3 

 

 
รูปท่ี 6 ผลการทดสอบพ้ืนท่ีไซตNงานท่ีเขตบางขุนเทียน หลุมเจาะท่ี 4 

 

 
รูปท่ี 7 ผลการทดสอบพ้ืนท่ีบริเวณไซตNงานท่ีเขตบางบอน หลุมเจาะท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 8 ผลการทดสอบพ้ืนท่ีบริเวณไซตNงานท่ีเขตบางบอน หลุมเจาะท่ี 2 

 

    จากผลการทดสอบพื้นที่ไซต6งานเขตบางบอน และ พื้นที่ไซต6งานเขต

บางขุนเทียน พบวoาไดFคoาภาพตัดความเร็วเฉือนในชั้นดินคoอนขFางตรงกับผล

เจาะสำรวจชั้นดิน ดFวยการวิเคราะห6คoาทางสถิติ R-Squared ซึ่งผลที่ไดFมี

ดังนี ้
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    การทดสอบพื้นที่ไซต6งานเขตบางบอน และ พื้นที่ไซต6งานเขตบางขุน

เทียนทางคณะผูFวิจัยไดFเลือกใชFรัศมีที่ทำการทดสอบ 14 เมตรเนื่องจาก

ตFองการเก็บขFอมูลใหFไดFชoวงความลึกที่มากพอที่จะหาจุดเปลี่ยนชั้นดินไดF

อยoางแมoนยำ โดยทุกหลุมเจาะจะมีจุดเปลี่ยนชั้นดินที่ใกลFเคียงกันคอืที่ระดับ

ความลึก 15 เมตร เปลี่ยนชั้นดินจากดินทรายปนดินเหนียวแข็งปาณกลาง

เปTนดินทรายแข็ง และผลการทดสอบดFวยวิธี Microtremor ไดFระดับความ

ลึกและคoาความเร็วเฉือนบริเวณจุดเปลี่ยนชั้นดินคoอนขFางใกลFเคียงกับผล

เจาะสำรวจชั้นดิน 

4.2 การตรวจสอบความถกูตอ้งของขอ้มลู 
4.2.1 หลีกเลี่ยงและลดผลจากคลื่นรบกวน (Noise)  

   คลื่นรบกวน (Noise) มักมีแหลoงกำเนิดจากบริเวณพื้นผิวดินและ

จากตัวอุปกรณ6สำรวจคลื่นไหวสะเทือนเอง ซึ่งคลื่นรบกวนทำใหFความ

แมoนยำในการประมวลผลขFอมูลลดลง จึงควรหลีกเลี่ยงคลื่นรบกวนใหF

มากที่สุดที่เปTนไปไดF ซึ่งปlจจัยหลักที่อาจทำใหFเกิดคลื่นรบกวนมีดังนี ้ 

1. Electric Noise ที่เกิดจากสายไฟที่มีความยาวมากเกินไป 

ไมoเหมาะสมกับรัศมีที่ใชFสำรวจ  

2. Electric Noise ที่เกิดจากสายไฟวนทับกัน  

3. การเชื ่อมตoอระหวoางเซนเซอร6กับขั้วสายไฟโดยใชFฝา

ครอบ  

4. ผิวดินบริเวณที่ทำการปlก Geophone มีความอoอนหรือ

หลวมมากเกินไป  

5. ผิวดินบริเวณที่ทำการปlก Geophone มีความชื้นมาก  

6. การใชFอุปกรณ6บันทึกขFอมูลตoอเนื่องโดยไมoมีการหยุดพัก

หรือใชFงานอุปกรณ6บันทึกขFอมูลในสภาพอากาศที่รFอนเปTน

เวลานานอาจทำใหFอ ุปกรณ6บันทึกขFอมูลเกิดอาการ 

Overheating  

7. บริเวณที่ทำการทดสอบไมoมีแหลoงกำเนิดคลื่นที่มีพลังงาน

คลื่นสูงและความถี่ต่ำ เชoน เครื่องจักร การตอกเสาเข็ม 

รถบรรทุกขนาดใหญo ฯลฯ  

 
4.2.2 ขีดความสามารถของวิธ ีMicrotremor ในชYวงรัศมีและความลึก

ที่ทดสอบได2  

ปlจจัยที่มีผลตoอการเลือกใชFรัศมีในการทดสอบไดFแกo  

1. ชoวงความเร็วคลื่นเฉือนของประเภทดินที่ทำการทดสอบ 

ซึ ี ่งมีช oวงที ่สามารถใชFในการหาความเร็วเฟสอยoางมี

ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ  ( Effective Range)  อ ย ู o ร ะ ห ว o า ง 

R≤𝜆≤10R เมื ่อ R คือ รัศมีที ่ใชFในการทดสอบ และ 

𝜆 คือ ความยาวคลื่น อFางอิงจากวิธี SPAC (Aki, 1957) 

[5] ซ ึ ่ งม ี ว ิ ธ ี คำนวณหาความเร ็ ว เฟสคล F ายก ับว ิ ธี  

Microtremor  

2. ความลึกของชoวงดินที่ตFองการทดสอบ  

3. ชoวงความถี่ธรรมชาติของ Geophone ที่ใชFทำการทดสอบ 

ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ใชF Geophone ที่สามารถรับความถี่

ไดFดีที่ชoวง 3 - 20 Hz  

4. คุณสมบัติในการสลายพลังงานของคลื่นในดิน  

5. รัศมีที่ใชFทดสอบควรมีคoาอยูoระหวoาง 1/3 เทoา และ 2 เทoา

ของความยาวคล ื ่ น  (Soheil Nazarian, Kenneth H. 

Stokoe II, and W.R. Hudson)  

 
4.2.3 เลือกข2อมูลที ่ได2จากการสำรวจเฉพาะชYวงที ่จะนำมาสร2าง

แบบจำลองชั้นดินในโปรแกรม Dinver 

 
รูปท่ี 9 Theoretical Dispersion Curve 

 

 
รูปท่ี 10 ตัวอย/าง Dispersion Curve ท่ีไดBจากการทดสอบ 

 

จาก  Theoretical dispersion curve (ร ู ปที่  8)  และ  dispersion 

curve ที่ไดFจากการทดสอบ (รูปที่ 9) จะเห็นวoามี 2 ชoวงที่เปTนขFอมูลที่ไมo

สามารถนำมาใชFงานไดFคือชoวง (a) และ (b) เนื่องจากเหตุผลดังนี ้ 

1. เกิดจากขีดความสามารถในการรับความถี่ของ geophone ที่

นำมาทำการทดสอบที่สามารถรับความถี่ไดFดีที่ชoวง 3 - 20 Hz  

2. เกิดจากการซFอนทับกันของความถี่ของคลื่นที่เก็บขFอมูลมามาก

เกินสองเทoาของอัตราการรับขFอมูล (Sampling Rate) หรือ 

Aliasing Effect  
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5. สรปุผลการวิจยั 
5.1 ความสามารถของวธิ ีMicrotremor ในการสาํรวจและเกบ็ขอ้มลูคลื )น
ไหวสะเทอืน 

จากการเปรียบเทียบผลวิเคราะห6กราฟภาพตัดความเร็วคลื่นเฉือนและ

ความลึกที่ทดสอบดFวยวิธี Microtremor และกราฟภาพตัดความเร็วคลื่น

เฉือนและความลึกที่ไดFจากผลการเจาะสำรวจดินดFวยการวิเคราะห6คoาทาง

สถิต ิR-Squared ผลที่ไดFมีดังนี ้

 

 

 

 

 

 

 
ซึ่งแสดงใหFเห็นวoาการทดสอบดFวยวิธี Microtremor สามารถนำไปใชF

ในการสำรวจและเก็บขFอมูลคลื่นไหวสะเทือนเพื่อนำมาสังเคราะห6ชั้นดินไดF

อยoางคoอนขFางมีประสิทธิภาพ 

 

5.2 ข2อเสนอแนะ  
 จากการทำวิจัยนี้ทางคณะผูFทดสอบมีความคิดเห็นวoาการทดสอบดFวย

วิธี Microtremor เปTนการทดสอบที่ทำการทดสอบไดFสะดวกและใชFเวลาใน

การทดสอบไมoนาน รวมถึงอุปกรณ6ในการทดสอบสามารถพกพาไดFงoาย และ

ผลที่ไดFมีความแมoนยำเชื่อถือไดF อยoางไรก็ตามการทดสอบดFวยวิธีนี้มีขFอควร

ระวังเพื่อไมoใหFเกิดสัญญาณรบกวนขณะเก็บขFอมูลดังที่กลoาวไปขFางตFน 

กิตติกรรมประกาศ 

ปริญญานิพนธ6ฉบับนี้ขอขอบคุณ นายชวกร เมธีพลกุล นิสิตปริญญาโท 

สาขาวิชาวิศวกรรมปฐพี ภาควิชาวิศวกรรมโยธา จุฬาลงกรณ6มหาวิทยาลัย 

ที ่สละเวลาอันมีค oามาใหFความรูF เสนอแนะแนวคิด คำปรึกษา ความ

ชoวยเหลือ ตลอดจนแนวทางแกFไขขFอบกพรoองตoาง ๆ มาโดยตลอด

ระยะเวลาการทำปริญญานิพนธ6ฉบับนี้ ทำใหFคณะผูFจัดทำสามารถจัดทำ

ปริญญานิพนธ6ไดFอยoางสำเร็จลุลoวงไปไดFดFวยด ี
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