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บทคัดย่อ 

ปัจจบุนัการการศกึษาธรณีวิทยาใต้ผิวดนิระดบัตืน้ใช้การวิเคราะห์คลื่นผิวดนิซึง่แบง่ออกเป็นหลายวิธี

ได้แก่ วิธีวดัจากหลมุเจาะ (Downhole seismic ) วธิี Microtremors และวิธีการวิเคราะห์คล่ืนผิวดนิแบบหลาย

ชอ่งรับสญัญาณ MASW (Multichannel analysis of surface wave) ซึง่วิธีวดัจากหลมุเจาะนัน้คอ่นข้าง

แมน่ยําแตยุ่ง่ยากมีหลายขัน้ตอนอีกทัง้ยงัเสียเวลาและคา่ใช้จ่ายจํานวนมากในการเก็บข้อมลู และวิธีอ่ืนยงัให้

ผลคาดเคลื่อน ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึได้ศกึษาวิธีการหาคา่ความเร็วคลื่นเฉือนด้วยวิธีใหมคื่อ Passive Remote 

MASW โดยใช้แหลง่กําเนิดคล่ืนจากการจราจรบริเวณรอบๆ พืน้ท่ีศกึษาคือสนามหน้าพระบรมรูปสองรัชกาล 

และศกึษารูปแบบการวางตวัรับสญัญาณโดยวางตวัรับสญัญาณ 3 แบบ ได้แก่  วงกลม สามเหล่ียมและ

กากบาท โดยทัง้ 3 แบบให้ข้อมลูคล่ืนผิวดนิท่ีดีไมต่า่งกนั เม่ือนําไปเข้าสูก่ระบวนการคํานวนย้อนกลบัทําให้ได้

ความเร็วคล่ืนเฉือนท่ีดีด้วยเช่นกนั จากนัน้นําผลท่ีได้มาเปรียบเทียบกบัวิธีวดัจากหลมุเจาะ Microtremors และ 

Active MASW โดยใช้เกณฑ์ในการเปรียบเทียบคือ การหาคา่ความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียตัง้แต ่ 0 ถึง 30 เมตร 

(Vs(30)) แล้วนําไปเทียบกบัตารางการจําแนกชนิดของดนิโดยใช้ NEHRP soil classification โดยผลท่ีได้คือ

คา่ความเร็วคล่ืนเฉือนของวิธี Passive Remote MASW ได้ 173.6 เมตรตอ่วนิาที วธิี Active MASW ได้ 178 

เมตรตอ่วินาที วิธีวดัจากหลมุเจาะได้ 133.4 เมตรตอ่วินาที และวิธี Microtremors ได้ 142 เมตรตอ่วนิาทีจดัอยู่

ใน type E ทัง้หมด สว่นการเปรียบเทียบด้วยวิธีหาคา่ความแตกตา่งเฉลี่ย (Average relative difference) 

เปรียบเทียบกบัวิธี Active MASW มีคา่ตา่งกนัน้อยกวา่ 1 เปอร์เซน็ต์ เปรียบเทียบกบัวิธีวดัจากหลมุเจาะมีคา่

ตา่งกนัน้อยกวา่ 6 เปอร์เซน็ต์และเปรียบเทียบกบัวิธี Microtremors มีคา่ตา่งกนัน้อยกวา่ 3 เปอร์เซน็ต์ แสดงวา่

คา่ความเร็วคล่ืนเฉือนท่ีได้จากวิธี Passive Remote MASW นัน้มีความน่าเช่ือถือ ดั งนัน้วิธีนีจ้งึเป็นอีก

ทางเลือกหนึง่ในการหาคา่ความเร็วคล่ืนเฉือน ซึง่เป็นวิธีท่ีใช้เวลาและคา่ใช้จ่ายน้อยมากในการเก็บข้อมลู คล่ืน
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Abstract 

Nowadays, the shear-wave velocity (Vs) of shallow subsurface can be determined by 

several techniques such as measured by downhole, microtremors or analysis of multi-channel 

surface waves (MASW). The downhole method is relatively accurate but it has many difficult steps 

and also time consuming. Therefore, this research is to study how to determine the Vs by a new 

method called Passive Remote MASW. The study area is a Chulalongkorn University field. The 

receiver pattern used in the study includes a circle, triangle and cross arrays. This method uses 

traffic or cultural noise as a source.  

 

The Vs derived from this method were compared with Vs from the downhole seismic, 

microtremor and active MASW methods. The criteria used in comparison consist of NEHRP soil 

classification and the average relative difference. The NEHRP soil class of passive remote MASW, 

active MASW, downhole and microtremor was all fell in soil type E. The average relative difference 

of Vs profiles from passive remote MASW method was less than 1 percent when compared with the 

active MASW and less than 6 percent with downhole seismic, as well as less than 3 percent with 

microtremor. The result of comparison had shown that the passive remote MASW method was 

reliable. Therefore, the passive remote MASW can be used to estimate the Vs profile of Bangkok a 

soil which saving time and cost.   
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บทที่ 1: บทนํา 

1.1 ข้อความเบือ้งต้น 

 ปัจจบุนัการศกึษาถึงโครงสร้างทางธรณีวิทยาใต้ผิวดนิได้นําวิธีการสํารวจทางด้านธรณีฟิสกิส์มาใช้

มากขึน้ เช่น การสํารวจแหลง่ปิโตรเลียม การสํารวจแร่ เป็นต้น เพ่ือใช้วิเคราะห์และตีความถึงสิง่ท่ีอยูใ่ต้ดนิ

ในระดบัลกึ การสํารวจทางธรณีฟิสกิส์มีหลายประเภท เช่น การสํารวจคล่ืนไหวสะเทือน (seismic survey) 

การสํารวจวดัความต้านทานไฟฟ้า (resistivity survey) การสํารวจความโน้มถ่วง (gravity survey) การ

สํารวจแบบหลายช่องรับสญัญาณ (MASW) เป็นต้น แตก่ารสํารวจคล่ืนไหวสะเทือน (seismic survey) 

เป็นวิธีการท่ีนิยมใช้อยา่งแพร่หลาย อนัเน่ืองมาจากลกัษณะงานท่ี รวดเร็ว ง่าย ประหยดั  มีความถกูต้อง

แมน่ยํา ในระดบัท่ียอมรับได้  เม่ือเทียบกบัปริมาณงานตอ่หน่วยพืน้ท่ี ขนาด โครงการ และงบประมาณการ

สํารวจ สว่นใหญ่นิยมใช้ในขัน้ตอนเร่ิมแรกของการทํางาน เพ่ือให้เป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการกําหนดแนวทาง

ของการสํารวจวธีิอ่ืนๆ หรือ ใช้กําหนดขอบเขตของพืน้ท่ีท่ีมีศกัยภาพก่อนขัน้ตอนของการสํารวจอยา่ง

ละเอียด อยา่งไรก็ดีการสํารวจด้วยวิธี  การสํารวจคลื่นไหว สะเทือน (seismic survey) เพียงวิธีเดียวไมใ่ช่

สิง่ท่ีจะยืนยนัถึงความถกูต้องของลกัษณะทางธรณีวิทยาใต้ผิวดนิอยา่งถกูต้อง 100 เปอร์เซน็ต์ ด้วยเหตท่ีุ

ทกุวิธีการล้วนมีขีดจํากดัในบางประการแตกตา่งกนั จงึควรดําเนินการตรวจสอบความถกูต้องโดยการ

สํารวจซํา้ด้วยวิธีอ่ืนด้วย เช่น การสํารวจวดัความต้านทานไฟฟ้า หรือการสํารวจความโน้มถ่วง จงึจะทํา

ให้ผลการแปลความหมายชดัเจน และสมบรูณ์ยิ่งขึน้ 

การสํารวจระดบัตืน้ใช้การวิเคราะห์คล่ืนผิวดนิแบบหลายช่องรับสญัญาณ (Multichannel 

analysis of surface wave: MASW)(Park et al., 1999) คือวิธีการวิเคราะห์คล่ืนผิวดนิ (surface wave) 

โดยใช้ข้อมลูจากหลายช่องรับสญัญาณ เพ่ือให้ได้ข้อมลูความเร็วคล่ืนเฉือน (shear-wave velocity; Vs) 

ข้อดีของการวิเคราะห์โดยใช้คล่ืนผิวดนิ คือ เป็นวิธีท่ีง่ายและสะดวก และเป็นคล่ืนท่ีมีพลงังานมากท่ีสดุ ให้

ข้อมลูคล่ืนไหวสะเทือน (seismic data) ชดัเจน เหมาะสําหรับการสํารวจชัน้ดนิในกรุงเทพฯท่ีมีความลกึไม่

มากนกั โดยเก่ียวเน่ืองกบังานวิศวกรรมธรณีและสิง่แวดล้อม เช่น การสํารวจหาความลกึของชัน้หินทราย

เพ่ือวางเสาเข็ม เป็นต้น 

 MASW สามารถแบง่ออกได้เป็น 2 ประเภทคือ Active และ Passive โดยท่ีวิธี Active MASW ต้อง

มีตวักําเนิดคล่ืน สว่น Passive MASW ใช้คล่ืนจากบริเวณรอบๆจดุสํารวจ ซึง่อาจเป็นคล่ืนจากการจราจร

บริเวณถนนใกล้เคียง หรือเคร่ืองจกัรจากโรงงานอตุสาหกรรมบริเวณรอบๆ สาเหตท่ีุผู้ศกึษาได้เลือกการ
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สํารวจแบบ Passive Remote MASW ในการศกึษาชัน้ดนิกรุงเทพฯ เน่ืองจากกรุงเทพฯเป็นเมืองท่ีมี

การจราจรหนาแน่นคาดวา่สามารถเป็นแหลง่กําเนิดคล่ืนได้ดี ซึง่คล่ืนจากการจราจรถือได้วา่เป็นคล่ืน

รบกวนในการสํารวจคล่ืนไหวสะเทือนทัว่ไปรวมถึงวิธี Active MASW ด้วย  

วิธีการสํารวจแบบ Passive Remote MASW ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอนคือ 1. การเก็บข้อมลูใน

ภาคสนาม (Data Acquisition)  2. การประมวลผลข้อมลู (Dispersion Analysis) 3. กระบวนการการ

คํานวณย้อนกลบั (Velocity Inversion) (Park et al., 1999)   

การท่ีจะได้ข้อมลูความเร็วคล่ืนเฉือนท่ีดีนัน้ ต้องมีข้อมลูคล่ืนผิวดนิท่ีละเอียดและถกูต้อง ใน

การศกึษาการสํารวจแบบ Passive MASW นีผู้้ศกึษาต้องวางตวัรับสญัญาณหลายๆ แบบเพ่ือศกึษาวา่การ

วางตวัรับสญัญาณอยา่งไรจงึจะให้ข้อมลูท่ีดีท่ีสดุ หรือเม่ือศกึษาแล้วอาจพบวา่วางตวัรับสญัญาณแบบใด

ก็ให้ข้อมลูไมต่า่งกนั เพ่ือเป็นข้อมลูพืน้ฐานสําหรับวิศวกรหรือนกัวิทยาศาสตร์ท่ีต้องการเก็บข้อมลูหรือใช้วิธี 

Passive MASW ในการหาคา่ความเร็วคล่ืนเฉือนของชัน้ดนิออ่นบริเวณพืน้ท่ีกรุงเทพฯ หรือพืน้ท่ีท่ีมีการ

คมนาคมหนาแน่น 

1.2 วัตถุประสงค์  

1. เพ่ือประเมินความเป็นไปได้ในการใช้วิธีการสํารวจแบบ Passive Remote MASW ในการหาคา่

ความเร็วคล่ืนเฉือน (Shear wave velocity; Vs) ของชัน้ดนิกรุงเทพฯ 

2. เพ่ือศกึษาวา่การวางตวัรับสญัญาณ (Receiver array) รูปแบบใดให้ข้อมลูดีท่ีสดุในการวเิคราะห์

หาคา่ความเร็วคล่ืนเฉือน  

3. เพ่ือศกึษาวา่วิธี Passive Remote MASW ให้ข้อมลูความเร็วคล่ืนเฉือนของชัน้ดนิกรุงเทพฯถกูต้อง

หรือใกล้เคียงกบัวิธี Active MASW และ Downhole seismic 

1.3 ขอบเขตการศึกษา  

 เพ่ือประเมินการสํารวจด้วยวิธี Passive Remote MASW ในการหาคา่ความเร็วคล่ืนเฉือนของชัน้

ดนิในพืน้ท่ีกรุงเทพฯ พืน้ท่ีศกึษาคือบริเวณสนามหน้าพระบรมรูปสองรัชกาลของจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

(รูปท่ี 1) เพราะเป็นบริเวณท่ีมีพืน้ท่ีกว้าง ไมมี่สิง่กีดขวาง ทําให้การปรับลกัษณะการวางตวัรับสญัญาณทํา

ได้สะดวกและมีถนนพญาไทอยูบ่ริเวณใกล้เคียง รอบๆสนามหน้าพระบรมรูปสองรัชกาลซึ่งมีการจราจร

หนาแน่นตลอดเวลา 
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1.4 ธรณีวิทยาที่ราบลุ่มภาคกลางตอนล่าง 

ท่ีราบลุม่ภาคกลางตอนลา่งบริเวณท่ีอยูใ่กล้แมนํ่า้เจ้าพระยาจะเห็นร่องรอยของการเคล่ือนท่ีของ

แมนํ่า้สายนีจ้ากลกัษณะของทะเลสาบรูปแอก (oxbow lake) และรอยทางนํา้โค้งตวดั (meander scar) 

ตัง้แตจ่งัหวดัพระนครศรีอยธุยา ลงมาจนถึงกรุงเทพมหานคร ซึง่อยูห่่างจากปากแมนํ่า้เจ้าพระยาประมาณ 

21 กิโลเมตร มีระดบัความสงูโดยเฉล่ียประมาณ 1.5 เมตร จากระดบันํา้ทะเลปานกลาง โดยทัว่ไปบริเวณนี ้

มีลกัษณะแบนราบแผก่ระจายเป็นบริเวณกว้างเกิดจากการไหลบา่เข้ามาของทะเลโบราณ แล้วถอยร่น

ออกไปในช่วงเวลาตอ่มา จากหลกัฐานของชนิดตะกอนท่ีมาสะสมตวัและลกัษณะภมูิประเทศพบวา่ในท่ี

ราบนีย้งัประกอบไปด้วยท่ีลุม่ชืน้แฉะ (marsh) ท่ีราบลุม่นํา้ท่วมถึง (tidal flat) ดนิดอนสามเหล่ียม (delta) 

เช่น ท่ีจงัหวดันครปฐมและทางทิศใต้ของจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา หาดทราย (beach) และสนัดอนทราย 

(sand bar) ซึง่สว่นใหญ่จะพบเห็นได้เดน่ชดัในบริเวณจงัหวดัพระนครศรีอยธุยาและบางบริเวณของ

กรุงเทพมหานคร เน่ืองจากท่ีราบลุม่ภาคกลางตอนลา่งมีลกัษณะเป็นแอง่ลกึตะกอนยคุควอเทอร์นารีจงึ

คอ่นข้างหนาตัง้แต ่300 เมตรถงึ 2,000 เมตร ความหนาของตะกอนขึน้อยูก่บัลกัษณะภมูปิระเทศของหินท่ี

รอบรับอยูด้่านลา่ง ซึง่ตะกอนเหลา่นีแ้บง่ออกเป็นสองกลุม่ใหญ่ คือ ตะกอนสมยัไพลสโตซนีและตะกอน

สมยัโฮโลซีน (รูปท่ี 2) 

ตะกอนสมยัไพลสโตซีน สว่นมากเป็นตะกอนท่ีเกิดจากการสะสมตวัโดยทางนํา้โดยตะกอนสว่น

ใหญ่ประกอบด้วย กรวด ทรายขนาดตา่งๆและดนิเคลย์ ซึง่มีการสะสมตวัเป็นแนว เป็นชัน้ และเป็นเลนส์บง่

บอกสภาพแวดล้อมการเกิดได้วา่เกิดในแอง่ปัจจบุนัพบอยูใ่ต้ผิวดนิในระดบัลกึ ข้อมลูสว่นมากจงึได้จาก

หลมุเจาะนํา้บาดาลความลกึตัง้แต ่30 ถึง 600 เมตร 

ตะกอนสมยัโฮโลซีน การเปล่ียนแปลงของระดบันํา้ทะเลเป็นกระบวนการสําคญัท่ีทําให้ท่ีราบลุม่

ภาคกลางตอนลา่งมีลกัษณะราบเรียบแผเ่ป็นบริเวณกว้าง ตะกอนท่ีมาสะสมตวัสว่นใหญ่เกิดจาก

กระบวนการนํา้ขึน้นํา้ลงของนํา้ทะเลเป็นหลกัโดยตะกอนสว่นมากเป็นดนิเคลย์และทรายแป้งสีเทา และเทา

เขียว เรียกวา่ ดนิเคลย์ทะเล (marine clay) หรือดนิเคลย์กรุงเทพฯ (Bangkok clay) เม่ือประมาณ 6,000 ปี 

นํา้ทะเลขึน้สงูสดุประมาณ 4 เมตรจากระดบันํา้ทะเลปัจจบุนัได้ท่วมเข้าไปถึงจงัหวดัอยธุยา หลงัจากนัน้นํา้

ทะเลขยบัขึน้ลงตลอดเวลาจนกระทัง่ลดระดบัลงมาอยูท่ี่ระดบัปัจจบุนั จากนัน้เม่ือนํา้หลากล้นตลิง่และเกิด

นํา้ท่วมจงึมีตะกอนนํา้พาและตะกอนท่ีราบนํา้ท่วมถึงในสมยัปัจจบุนัปิดทบัตะกอนสมยัโฮโลซีนอีกชัน้หนึง่

ดงัท่ีพบเห็นในปัจจบุนั(รูปท่ี 3) (กรมทรัพยากรธรณี, 2550) การลําดบัชัน้ดนิบริเวณกรุงเทพฯ ระดบัตืน้ 

(Shibuya, 2003) เร่ิมจากชัน้ลา่งสดุเป็นชัน้ทราย (second sand layer) อยูท่ี่ระดบัความลกึ 44 ถึง 70

เมตร ถดัขึน้มาเป็นชัน้ดนิเคลย์เนือ้แน่น (second stiff clay) อยูท่ี่ระดบัความลกึ 40 ถึง 44 เมตร ถดัมาเป็น

ชัน้ทราย (first sand layer)  อยูท่ี่ระดบัความลกึ 25 ถึง 40 เมตร ถดัขึน้มาเป็นชัน้ดนิเคลย์เนือ้แน่น  (first 
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stiff clay) อยูท่ี่ระดบัความลกึ 14 ถึง 25 เมตร และชัน้บนสดุเป็นชัน้ดนิเคลย์เนือ้นุ่ม (Bangkok soft clay) 

ท่ีอยูร่ะดบัพืน้ผิวจนถึง 14 เมตร (ตารางท่ี 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 สนามหน้าพระบรมรูปสองรัชกาล จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 แผนท่ีธรณีวิทยาของตะกอนยคุควอเทอร์นารี บริเวณท่ีราบลุม่ภาคกลางตอนลา่ง 

(กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 
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รูปท่ี 3 ลําดบัความตอ่เน่ืองของชัน้ตะกอนท่ียงัไมแ่ข็งตวัในบริเวณท่ีราบลุม่ภาคกลางตอนลา่ง 

(กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 

 

 

ตารางท่ี 1 ลําดบัชัน้ดนิ (soil profile) ระดบัตืน้บริเวณกรุงเทพฯ (Shibuya et al., 2003) 

Depth (m) Strata 

0 to 14  Bangkok soft clay, dark grey highly compressible soft clay with 2m 

weathered zone forming a hard crust. 

14 to 25 First stiff clay, light grey and brown fissure stiff clay. 

25 to 40 First sand layer, dense alluvial non-uniform sand, occasionally 

interbeded with stiff clay  

40 to 44 Second stiff clay, light grey and brown stiff often fissures silty clay. 

44 to >70 Second sand layer, clean light grey silty sand. 
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บทที่ 2: กรอบทฤษฎีวเิคราะห์และหลักการ 

2.1 กรอบทฤษฎีวิเคราะห์และหลักการ  

การสํารวจคล่ืนไหวสะเทือน (Seismic survey) เป็นการสํารวจท่ีประยกุต์ใช้คณุสมบตัด้ิานคล่ืน

ยืดหยุน่ (elastic property) โดยทําการสง่คล่ืนลงไปใต้พืน้ผิวผา่นเข้าไปในตวักลางและรอยตอ่ของชัน้ดนิ

หรือหิน หลงัจากนัน้จงึรับสญัญาณคล่ืนท่ีเดนิทางกลบัมายงัพืน้ผิวเพ่ือนําไปประมวลผลและแปล

ความหมายตอ่ไป ซึง่โดยทัว่ไปคล่ืนแบง่ออกเป็น 2 ประเภท คือ 

1.คล่ืนในตวักลาง (Body wave) เดนิทางภายในวตัถยืุดหยุน่  

 คล่ืนปฐมภมูิ (Primary (P) wave) คล่ืนท่ีทําให้อนภุาคของตวักลางมีการสัน่แบบอดัและขยายใน

ทิศทางเดียวกบัคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีไป เป็นคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีได้เร็วท่ีสดุสามารถเคล่ือนท่ีผา่นของแข็งและ

ของเหลวได้มีลกัษณะการเคล่ือนท่ีของคล่ืนเป็นแบบ push and pull ในทิศทางเดียวกนักบัทิศทางการ

เคล่ือนท่ีของคล่ืน (รูปท่ี 4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 คล่ืนปฐมภมูหิรือคล่ืนอดั (P wave) (Abt, 2007) 

 คล่ืนทตุยิภมูิ (Secondary หรือ Shear (S) wave) คล่ืนท่ีทําให้อนภุาคของตวักลางมีการเคล่ือนท่ี

ในแนวตัง้ฉากกบัทิศทางท่ีคล่ืนเคล่ือนท่ีไป โดยจะเคล่ือนท่ีได้ช้ากวา่ คล่ืน P wave และสามารถเคล่ือนท่ี

ผา่นได้เฉพาะในหินแข็งเท่านัน้ ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของคล่ืน จะเคล่ือนท่ีขึน้-ลง และจาก side-to-side ใน

ทิศทางท่ีตัง้ฉากกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืน (รูปท่ี 5) 
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รูปท่ี 5 คล่ืนทตุยิภมูหิรือคล่ือนเฉือน (S-wave) (Abt, 2007) 

2.คล่ืนพืน้ผิว (Surface wave) เดนิทางบริเวณพืน้ผิว  

 Love wave เป็นคล่ืนผิวดนิท่ีเคล่ืท่ีได้เร็วท่ีสดุ เคล่ือนท่ีขนานไปกบัชัน้ดนิและอากาศในลกัษณะ 

จาก side-to-side (รูปท่ี 6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6 คล่ืนเลฟิ (Abt, 2007) 
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Rayleigh wave (ground roll) คล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีขนานไปกบัผิวดนิ อนภุาคเคล่ือนท่ีม้วนเป็นวงรีขยบั

ขึน้ลง เป็นคล่ืนท่ีก่อนให้เกิดความเสียหายสงู (รูปท่ี 7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 7 คล่ืนเรย์ลี (Abt, 2007) 

 โดยทัว่ไปในการสํารวจคล่ืนไหวสะเทือนสว่นใหญ่มกัใช้คลื่นในตวักลาง (Body wave) ซึ่งมีความถ่ี

สงู ความยาวคลื่นตํ่า สามารถเดนิทางผา่นตวักลางคือชัน้ดนิหรือชัน้หินตา่งๆ เม่ือพิจารณาความสมัพนัธ์

ของความเร็วคล่ืนอดั (Vp) และความเร็วคล่ืนเฉือน (Vs) พบวา่มีความสมัพนัธ์เป็นอตัราสว่นแบบปัวซองก์ 

(Poisson ratio) และนําไปสูค่า่คณุสมบตัคิวามยืดหยุน่ (Elastic properties) อ่ืนๆ ท่ีสําคญั ได้แก่  

Young’s modulus, Bulk modulus, Shear modulus ซึง่ล้วนเป็นคา่ท่ีสําคญัและใช้กนัอยา่งกว้างขวางโดย

เฉพาะงานทางด้านวิศวกรรมธรณี  ดงันัน้คณุสมบตัคิวามยืดหยุน่ (Elastic properties) ซึง่เป็นคณุสมบตัิ

เฉพาะตวัท่ีคํานวณได้จากการศกึษาคา่ความเร็วของคล่ืนในตวักลางจงึนบัเป็นผลพลอยได้ท่ีมีประโยชน์

อยา่งมาก 

 สว่นคล่ืนพืน้ผิว (Surface wave) ซึง่มีความยาวคลื่นมาก ความถ่ีต่ํา เคล่ือนท่ีอยูบ่ริเวณผิวดนิ ซึง่

ปกตกิระทําตวัเป็นคล่ืนรบกวนและบดบงัสญัญาณของคล่ืนในตวักลาง (Body wave) ท่ีใช้เป็นพลงังาน

และสญัญานของข้อมลูจากใต้ดนิถือเป็นอปุสรรคหนึง่ในการปฏิบตังิาน ของการสํารวจคล่ืนไหวสะเทือน 

ปัจจบุนัมีวิธีการใช้ประโยชน์จากคล่ืนพืน้ผิวมาวิเคราะห์เพ่ือหาความเร็วคล่ืนเฉือน (Vs) เรียกวา่ MASW 

(Multichannel analysis of surface wave) ซึง่จะแบง่ออกเป็น 2 วิธี ได้แก่ 
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1. Active MASW คือการสํารวจคล่ืนพืน้ผิว (Surface wave) เพ่ือวิเคราะห์หาความเร็วคล่ืนเฉือน 

(Vs) โดยต้องมีตวักําเนิดคล่ืน (รูปท่ี 8) 

2. Passive MASW คือการสํารวจคล่ืนพืน้ผิว (Surface wave) เพ่ือวิเคราะห์หาความเร็วคล่ืนเฉือน 

(Vs) โดยตวักําเนิดคลื่นท่ีใช้จะมาจากบริเวณรอบๆ ได้แก่ รถ เคร่ืองจกัร เป็นต้น ซึง่จะแบง่ยอ่ยออกเป็น 

Passive Remote และ Passive Roadside (รูปท่ี 9)  

ขัน้ตอนของการสํารวจแบบ MASW โดยท่ีทัง้ active และ passive MASW จะมีขัน้ตอนเหมือนกนั คือ 

1.การเก็บข้อมลูในภาคสนาม (Data Acquisition)  

2.การประมวลผลข้อมลู (Dispersion Analysis)  

3.กระบวนการการคํานวนย้อนกลบั (Velocity Inversion) 

การเกบ็ข้อมูลแบบ Passive Remote MASW 

อนัดบัแรกควรเลือกสถานท่ีท่ีเหมาะสมสําหรับการเก็บข้อมลูคือ มีบริเวณกว้างและมีการจราจร

หนาแน่น ซึง่ผู้ศกึษาได้เลือกบริเวณสนามรักบีห้น้าพระบรมรูปสองรัชกาล สว่นการเก็บข้อมลูนัน้จะวาง

ตวัรับสญัญาณแบบ 2 มิตเิพ่ือรับสญัญาณคล่ืนไหวสะเทือน ซึง่รูปแบบของการวางตวัรับสญัญาณนัน้จะ

เป็นแบบสมมาตรได้แก่ วงกลม (circle), กากบาท (cross), ส่ีเหลี่ยม (square), สามเหล่ียม (triangular) 

และ แบบสุม่ (random) (รูปท่ี 10) ผู้ศกึษาต้องศกึษาวา่การจดัวางตวัรับสญัญาณแบบใดให้ข้อมลูท่ีดีท่ีสดุ

เม่ือนําไปเปรียบเทียบกบัวิธี Active MASW และ Downhole seismic  

การประมวลผลข้อมูล Passive Remote MASW 

เม่ือจดัวางตวัรับสญัญาณตามรูปแบบท่ีตัง้ไว้แล้ว ข้อมลูในภาคสนามท่ีได้ออกมาในรูปของกราฟ

ของเวลากบัตําแหนง่ของตวัรับสญัญาณ จากนัน้นําข้อมลูจากภาคสนามท่ีได้มาใช้โปรแกรมแปลงคา่ให้

เป็นกราฟการกระจาย (Dispersion curve) ของการจดัวางตวัรับสญัญาณแตล่ะแบบ (รูปท่ี 11) 

         เม่ือได้กราฟการกระจายตวัแล้วต้องนําข้อมลูท่ีได้ไปแปลงคา่เป็นกราฟความเร็วคล่ืนเฉือนกบัความ

ลกึ(รูปท่ี 12) เม่ือได้กราฟความเร็วคล่ืนเฉือนของแตล่ะรูปแบบการวางตวัรับสญัญาณมาแล้วสามารถนํา

ข้อมลูท่ีได้มาเปรียบเทียบกบัคา่ความเร็วคล่ืนเฉือนท่ีได้จากวิธี Active MASW และ Downhole seismic 
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รูปท่ี 8 Active MASW จะต้องมีตวักําเนิดคลื่นเช่น sledge hammer 

(http://www.masw.com) 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 9 Passive Remote MASW จะใช้คล่ืนจากรถบริเวณรอบๆ สว่น Passive Roadside MASW  

ใช้คล่ืนจากรถและตวักําเนิดคล่ืนโดยตรงเช่น Sledge hammers (Park et al, 2008) 
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รูปท่ี 10 การวางตวัรับสญัญาณของวิธี passive remote MASW 
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รูปท่ี 12 กราฟแสดงข้อมลูความเร็วคล่ืนเฉือนเทียบกบัความลกึ (http://www.masw.com) 
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2.2 นิยามศัพท์  

 Passive MASW (Passive multichannel analysis of surface wave): วิธีการวิเคราะห์คล่ืน

พืน้ผิว (surface wave) จากหลายช่องรับสญัญาณเพ่ือให้ได้ข้อมลูความเร็วคล่ืนเฉือน (shear-wave 

velocity; Vs) โดยใช้ตวักําเนิดสญัญาณจากแรงสัน่สะเทือนของการจราจร การทํางานของเคร่ืองจกัร และ

กิจกรรมอ่ืนๆท่ีมนษุย์สร้างขึน้ 

 Surface wave: คล่ืนพืน้ผิว คือ คล่ืนท่ีมีความถ่ีต่ํา มีพลงังานมาก เคล่ือนท่ีช้ากวา่คล่ืนในตวักลาง 

(Body wave) โดยปกตแิล้วทําตวัเป็นคลื่นรบกวน (noise) และบดบงัสญัญาณของคล่ืนตวักลาง แบง่เป็น 

2 ประเภทคือ Rayleigh wave (ground roll) และ Love wave  

 Shear (S) wave: คล่ืนเฉือนหรือคล่ืนทตุยิภมูจิดัเป็นคล่ืนในตวักลาง (body wave) ประเภทหนึง่

ซึง่อาศยัตวักลางในการเคลื่อนท่ี แตก่ารเคล่ือนท่ีของอนภุาคนัน้จะตัง้ฉากกบัทิศทางของคล่ืน คล่ืนเฉือน

เคล่ือนท่ีช้ากวา่คล่ืนปฐมภมู ิ(P wave)  

Downhole seismic: การตรวจวดัความเร็วคล่ืนเฉือน (Vs) ในแนวดิง่ตามความลกึของหลมุเจาะ 

โดยหยอ่นตวัรับสญัญาณลงไปในหลมุเจาะซึง่เราทราบความลกึและมีตวักําเนิดคล่ืนอยูท่ี่พืน้ผิว (รูปท่ี 13) 

โดยทัว่ไปมกัสมมตใิห้คล่ืนเคล่ือนท่ีในแนวดิง่ (มมุตกกระทบมีคา่ 0 องศา) แตถ้่าในการตรวจวดัระดบัตืน้

จะต้องพิจารณามมุตกกระทบเพราะคล่ืนไมไ่ด้เคล่ือนท่ีในแนวดิง่แล้ว จากการศกึษาพบวา่ความเร็วคล่ืน

เฉือน (Vs) มีคา่เพิ่มขึน้ตามความลกึของชัน้ดนิ (สพุจน์ เตชวรสนิสกลุ, 2549) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 13 การเก็บข้อมลู Downhole seismic 
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2.3 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง  

 Park et al., 2004 ศกึษาวา่ passive MASW ให้ผลอยา่งไรเม่ือเทียบกบั active MASW โดยศกึษา

บริเวณสนามฟตุบอลของ University of Kansas ใช้ตวัรับสญัญาณ 48 ตวัวางแบบ cross-layout 

ระยะหา่งของตวัรับสญัญาณ 5 เมตร ความถ่ีของตวัรับสญัญาณ 4.5 เฮิรตซ์ ผลการทดสอบสรุปวา่

สามารถหาคา่ความเร็วคลื่นได้ลกึถึงประมาณ 90 เมตร ซึง่มากวา่การสํารวจแบบ Active MASW เกือบ

เท่าตวั  

 Arai et al., 2002 ศกึษาชัน้หินฐาน (Bed rock) ของท่ีราบลุม่เจ้าพระยา (Chao Phraya Plain) 

โดยใช้วิธีการสํารวจแบบ Microtremors ซึง่มีวิธีการเก็บข้อมลูและการประมวลผลคล้ายคลงึกบัวิธี 

passive remote MASW พืน้ท่ีศกึษาบริเวณสนามหน้าพระบรมรูปสองรัชกาล จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

ได้ข้อมลูความลกึสงูสดุ 800 เมตร (รูปท่ี 14) 

Ashford et al., 1999 ศกึษาหาคา่ความเร็วคลื่นเฉือนของชัน้ดนิกรุงเทพฯด้วยวิธี Downhole 

seismic เป็นความร่วมมือระหวา่งจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัและ University of California, San Diego 

(UCSD) พืน้ท่ีศกึษาได้แก่ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั และสถาบนัเทคโนโลยีนานาชาตสิริินธร (SIIT) โดย

การเจาะหลมุและนําตวัรับสญัญาณหยอ่นลงไปในหลมุท่ีเราทราบความลกึเพ่ือรับสญัญาณคล่ืนผิวดนิ

โดยตรงได้ความลกึ 60 เมตร (รูปท่ี 15)  

Luangthavornkul, 2007 ศกึษาเก่ียวกบัตวัแปรท่ีเหมาะสมสําหรับการเก็บข้อมลูคล่ืนผิวดนิเพ่ือ

การสํารวจแบบ MASW สําหรับชัน้ดนิของกรุงเทพฯ เน่ืองจากตวัแปรท่ีเหมาะสมมีความสําคญัสําหรับการ

เก็บข้อมลูคล่ืนพืน้ผิวซึง่สง่ผลตอ่ลกัษณะของกราฟการกระจาย (dispersion curve) ซึง่ผลลพัธ์ของ กราฟ

การกระจาย (dispersion curve) นัน้สง่ผลให้คา่ความเร็วคล่ืนเฉือนมีความน่าเช่ือถือ จากการศกึษาพบวา่

ตวัแปรท่ีให้คา่ท่ีดีท่ีสดุสําหรับชัน้ดนิกรุงเทพฯ ได้แก่ ค้อน 14 ปอนด์ ตวัรับสญัญาณ 10 เฮิรตซ์ 24 ตวั 

ระยะห่างระหวา่งตวัรับสญัญาณ 1 ถึง 2 เมตร และระยะห่างจากตวักําเนิดสญัญาณ 5 ถึง 10 เมตร  

 Juntamat, 2007 ศกึษาวิธีการหาคา่ความเร็วคล่ืนเฉือนจากวิธีการวิเคราะห์คลื่นผิวดนิแบบหลาย

ชอ่งสญัญาณเปรียบเทียบกบัคา่ความเร็วคล่ืนเฉือนจากวธิี Downhole seismic โดยมีการเปรียบเทียบคา่

ความเร็วคล่ืนเฉือนท่ีได้จากทัง้สองวิธีใช้เกณฑ์ในการเปรียบเทียบคือ การจําแนกชนิดของดนิโดยใช้ 

NEHRP site classification (BSSC, 2003)และคา่ความตา่งเฉล่ีย (Average relative difference) ผลการ

เปรียบเทียบพบวา่คา่ความเร็วคล่ืนเฉือนมีคา่ตา่งกนัน้อยกวา่ 13 เปอร์เซน็ต์ และผลการเปรียบเทียบจาก

การจําแนกชนิดดนิมีคา่ตา่งกนัน้อยมาก (รูปท่ี 16) ดงันัน้การหาคา่ความเร็วคลื่นเฉือนจากวิธีวิเคราะห์คล่ืน
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ผิวดนิแบบหลายช่องสญัญาณจงึมีความน่าเช่ือถือ และวิธีนีเ้ป็นวิธีท่ีง่ายสิน้เปลืองเวลาและงบประมาณใน

การเก็บข้อมลูน้อยกวา่เม่ือเทียบกบัวิธีวดัจากหลมุเจาะ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 14 คา่ความเร็วคล่ืนเฉือนของชัน้ดนิกรุงเทพฯท่ีได้จากวิธี Microtremors บริเวณจฬุาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั (Arai et al., 2002) 
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รูปท่ี 15 คา่ความเร็วคล่ืนเฉือนของชัน้ดนิกรุงเทพฯท่ีได้จากวิธี Downhole seismic  

บริเวณจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (Ashford et al., 1999) 
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ตารางท่ี 2 การจําแนกดนิ (soil classification) โดยวิธี NEHRP (BSSC, 2003) 

Soil Type General description Vs (m/s) 

A Hard rock Vs > 1500 

B Rock 760 < Vs < 1500 

C Hard/stiff/very stiff soils; most gravel 360 < Vs < 760 

D Sand silts or stiff/very stiff clays, some gravels. 

Having average blow counts of 15 ≤ N ≤ 50 0r 

average 

Shear strength of 50kPa ≤ S ≤ 100kPa 

180 < Vs < 360 

E Having thickness lower than 3 meters and Pl > 20, w ≥ 

40% and su < 25 kPa soft clay 

Vs < 180 

F Need specific calculations  
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รูปท่ี 16 คา่ความเร็วคล่ืนเฉือนเทียบกบัของลกึของวิธี Active MASW และ Down seismic  

(Juntamat, 2007) 
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บทที่ 3: ขัน้ตอนการวจิัย 

3.1 ลาํดบัขัน้ตอนการปฏิบัตงิาน 

1.ศึกษาข้อมูลจากงานวิจัยเก่า 

 

2.จัดเตรียมอุปกรณ์ในการวิจัย 

 

3.เก็บข้อมูลภาคสนาม 

 

4.ประมวลผลข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SurfSeis 2.0 

 

5.รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล 

 

6.อภปิรายและสรุปผล 

 

7.เขียนรายงานการวิจัย 

 

3.2 ศึกษาข้อมูลจากงานวิจัยเก่า 

 ศกึษาข้อมลูงานวิจยัเก่าและทฤษฏีท่ีเก่ียวข้องกบัเร่ือง Passive MASW ได้ข้อสรุปวา่พืน้ท่ีศกึษา

ควรเป็นพืน้ท่ีโลง่กว้าง มีการจราจรหนาแนน่ ควรใช้ตวัรับสญัญาณขนาด 4.5 เฮิรตซ์ และระยะห่างระหวา่ง

ตวัรับสญัญาณตัง้แต ่5 ถึง 15 เมตร 

3.3 จัดเตรียมอุปกรณ์ในการวิจัย 

 จดัเตรียมอปุกรณ์ในการเก็บข้อมลูภาคสนาม อปุกรณ์ท่ีใช้ได้แก่ สายเคเบลิข้อตอ่ยาว 15 เมตร ซึง่

ทางภาควิชามีสายเคเบลิท่ีมีความยาวแค ่5 เมตร จงึต้องยืมสายเคเบลิจากภาควิชาวิทยาศาสตร์พืน้พิภพ 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ตวัรับสญัญาณ 4.5 เฮิรตซ์จํานวน 24 ตวั เคร่ืองวดัความไหวสะเทือน 

(seismograph) และคอมพวิเตอร์ แบตเตอร่ี 12 โวลต์ ตลบัเมตร 50 เมตรและกล้องสํารวจ (รูปท่ี 17) 
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รูปท่ี 17 a.สายเคเบลิ   b.ตวัรับสญัญาณ 4.5 เฮิรตซ์   c.เคร่ืองวดัความไหวสะเทือน (seismograph) 

และคอมพวิเตอร์   d.แบตเตอร่ี 12 โวลต์   e.ตลบัเมตร 50 เมตร   f.กล้องสํารวจ 

 

 

 

 

 

A B 

C D 

E F 
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3.4 เก็บข้อมูลภาคสนาม 

 เก็บข้อมลูภาคสนามเม่ือวนัท่ี 22 ตลุาคม 2552 บริเวณสนามหน้าพระบรมรูปสองรัชกาล 

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (รูปท่ี 18) เร่ิมเก็บข้อมลูตัง้แตเ่วลา 10.00 น. ถึงเวลา 13.00 น. โดยเร่ิมจากการ

เก็บข้อมลูแบบ Active MASW เป็นอยา่งแรก ตามด้วยวิธี Passive Circular, Passive Triangular และ 

Passive Cross 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 18 แสดงการเก็บข้อมลูคล่ืนผิวดนิ 

 

 

 



23 

 

ผลการเก็บข้อมูลภาคสนาม (ตารางท่ี 4) วนัพฤหสับดี ท่ี 22 ตลุาคม 2552 บริเวณสนามหน้าพระบรม

รูปสองรัชกาล จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เร่ิมเก็บข้อมลูตัง้แตเ่วลา 10.00 น. ถึงเวลา 13.00 น. โดยเร่ิมจาก

การเก็บข้อมลูแบบ Active MASW ตามด้วยวิธี Passive Circular, Passive Triangular และ Passive 

Cross 

ตารางท่ี 3 แสดงข้อมลูการเก็บข้อมลูคล่ืนผิวดนิ (surface wave) 

Survey type Active MASW Passive 

Circular 

Passive 

Triangular 

Passive 

Cross 

Acquisition 24 channel 24 channel 24 channel 24 channel 

Source 12-lb hammer Traffic Traffic Traffic 

Geophones 4.5Hz 4.5Hz 4.5Hz 4.5Hz 

Receiver 

array 

linear circular triangular cross 

Dimension 48 m 80 m 80 m 60 m 

Receiver 

spacing 

2 m 10.5 m 10 m 5 m 

Sampling 

interval 

4 ms 4 ms 4 ms 4 ms 

Recording 

time 

2 s 35 s 35 s 35 s 

Record 

numbers 

1000.dat -

1005.dat 

2000.dat -

2007.dat 

3000.dat - 

3005.dat 

4000.dat - 

4005.dat 
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ข้อมูลที่ได้จากการเก็บข้อมูลภาคสนาม 

1) ข้อมลูท่ีได้จากวิธี Active MASW (รูปท่ี 19) 

- ระยะห่างระหวา่งตวักําเนิดสญัญาณและตวัรับสญัญาณตวั

แรก (offset) คือ 2, 5 และ 7 เมตร  

- ตวัรับสญัญาณ 4.5 เฮิรตซ์ ระยะห่างระหวา่งตวัรับสญัญาณ 

(spacing) คือ 2 เมตร จํานวน 24 ตวั 

- ระยะเวลาท่ีเก็บข้อมลูตอ่หนึง่รอบ คือ 2 วินาที 

- ไฟล์ข้อมลู 1000-1005 

*เก็บข้อมลู Active MASW เพ่ือนําไปเปรียบเทียบกบั Passive 

MASW ท่ีทําการศกึษา 

 

 

 

รูปท่ี 19 ข้อมลูคล่ืนไหวสะเทือน (seismic data) ของวธีิ Active MASW 

2) ข้อมลูท่ีได้จากวิธี Passive Circular (รูปท่ี 20) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 20 ข้อมลูคล่ืนไหวสะเทือน (seismic data) ของวธีิ Passive Circular  

- ตวัรับสญัญาณชนิดเดียวกนั จํานวนเทา่กนั แต่

ละตวัวางห่างกนัทํามมุ 15 องศา 

- รัศมี 40 เมตร ระยะห่างระหวา่งตวัรับ

สญัญาณ (spacing) คือ 10.5 เมตร 

- ระยะเวลาท่ีเก็บข้อมลูตอ่หนึง่รอบ คือ 35 และ 

100 วินาที 

- ไฟล์ข้อมลู 2000-2007 
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3) ข้อมลูท่ีได้จากวิธี Passive Triangular (รูปท่ี 21) 

- ตวัรับสญัญาณชนิดเดียวกนั จํานวนเท่ากนั วางด้านละ 8 ตวั 

- ความกว้างสงูสดุ 80 เมตร ระยะห่างระหวา่งตวัรับสญัญาณ 

(spacing) คือ 10 เมตร 

- ระยะเวลาท่ีเก็บข้อมลูตอ่หนึง่รอบ คือ 35 และ 100 วินาที 

- ไฟล์ข้อมลู 3000-3005 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 21 ข้อมลูคล่ืนไหวสะเทือน (seismic data) ของวธีิ Passive Triangular 

4) ข้อมลูท่ีได้จากวิธี Passive Cross (รูปท่ี 22)  

- ตวัรับสญัญาณชนิดเดียวกนั จํานวนเท่ากนั วางด้านละ 12 

ตวั เป็นรูปตวั L 

- ความกว้างสงูสดุ 60 เมตร ระยะห่างระหวา่งตวัรับสญัญาณ 

(spacing) คือ 5 เมตร 

- ระยะเวลาท่ีเก็บข้อมลูตอ่หนึง่รอบ คือ 35 และ 100 วินาที 

- ไฟล์ข้อมลู 4000-4006 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 22 ข้อมลูคล่ืนไหวสะเทือน (seismic data) ของวธีิ Passive Cross  
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3.5 ประมวลผลข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SurfSeis 2.0 

 ในขัน้ตอนนีส้ามารถจําแนกได้เป็น 2 สว่นคือ การเตรียมข้อมลูและการประมวลผลข้อมลู  

(รูปท่ี 23) 

 

Convert data SEG-2 to KGS 

 

Apply geometry 

 

Select a data file (KGS data) 

 

Read one shot gather (KGS data) 

 

Preprocess 

 

Extract a dispersion curve 

 

Save a dispersion curve file 

 

Run inversion 

 

รูปท่ี 23 ขัน้ตอนการประมวลผลข้อมลู (Ivanov, 2000) 

 

 

 

 

 

 

 

Data preparation 

Data processing 
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3.6 รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล 

 ในการศกึษาหาคา่ความเร็วคล่ืนเฉือนนัน้ควรจะต้องมีข้อมลูคล่ืนผิวดนิท่ีชดัเจน โดยข้อมลูคล่ืนผิว

ดนิจะแสดงผลออกมาในรูปกราฟการกระจาย(รูปท่ี 24) เราต้องเลือกกราฟท่ีมีรูปแบบพืน้ฐาน 

(Fundamental mode) ซึง่ลกัษณะเฉพาะของ Fundamental mode ได้แก่ 

1).มีความคมชดัสงู (high amplitude) 

2).ความถ่ีและความเร็วต่ํา (low frequency and low phase velocity) 

3) มีความตอ่เน่ืองท่ีดีและแยกออกจากโหมดอ่ืนชดัเจน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 24 กราฟการกระจายท่ีแสดง fundamental mode, 1st mode, 2nd mode และ 3rd

 

 mode 

 

 

 

 

 

 

 

Fundamental 

1st  

2nd
 

3rd
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บทที่ 4: การวเิคราะห์และประมวลผล 

4.1 วธิี Active MASW ข้อมลูท่ีได้จากกราฟการกระจายมีแนวโน้มชดัเจน ช่วงชัน้ความถ่ี (frequency 

content) ตัง้แต ่4.2-15.5 เฮิรตซ์ จากนัน้นําไปเข้าสูก่ระบวนการคํานวณย้อนกลบัความลกึท่ีได้ประมาณ 

30 เมตร (รูปท่ี 25) 

รูปท่ี 25 กราฟการกระจายและความลกึของวิธี Active MASW 
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4.2 วธิี Passive Circular ข้อมลูท่ีได้จากกราฟการกระจายมีแนวโน้มชดัเจน ช่วงชัน้ความถ่ี (frequency 

content) ตัง้แต ่1.7-3.9 เฮิรตซ์ จากนัน้นําไปเข้าสูก่ระบวนการคํานวณย้อนกลบัความลกึท่ีได้ประมาณ 

100 เมตร (รูปท่ี 26) 

รูปท่ี 26 กราฟการกระจายและความลกึของวิธี Passive Circular 
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4.3 วธิี Passive Cross ข้อมลูท่ีได้จากกราฟการกระจายมีแนวโน้มชดัเจน ช่วงชัน้ความถ่ี (frequency 

content) ตัง้แต ่1.7-3.5 เฮิรตซ์ จากนัน้นําไปเข้าสูก่ระบวนการคํานวณย้อนกลบัความลกึท่ีได้ประมาณ 

100 เมตร (รูปท่ี 27) 

รูปท่ี 27 กราฟการกระจายและความลกึของวิธี Passive Cross 
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4.4 วธิี Passive Triangular ข้อมลูท่ีได้จากกราฟการกระจายมีแนวโน้มชดัเจน ช่วงชัน้ความถ่ี 

(frequency content) ตัง้แต ่1.7-3.9 เฮิรตซ์ จากนัน้นําไปเข้าสูก่ระบวนการคํานวณย้อนกลบัความลกึท่ีได้

ประมาณ 100 เมตร (รูปท่ี 28) 

รูปท่ี 28 กราฟการกระจายและความลกึของวิธี Passive Triangular 
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บทที่ 5: การอภปิรายและสรุปผล 

เม่ือทําการวิเคราะห์และประมวลผลเสร็จแล้ว จงึนําข้อมลูท่ีได้มาเปรียบเทียบกนั พบวา่ทัง้ 3 วธิีให้

คา่ frequency content และความลกึไมต่า่งกนั จงึเลือกเพียง 1 กราฟนําไปปรียบเทียบกบัวิธี Downhole 

seismic, Active MASW, Microtremors และตารางลําดบัชัน้ดนิตอ่ไป 

 

ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบข้อมลูท่ีได้จากวิธี Passive Circular, Passive Cross และ Passive Triangular 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Criteria  Circular Triangular Cross 

Data preparation  โปรแกรมมีโมเดลรองรับ

สําหรับ circular array  

ไมมี่โมเดลรองรับสําหรับ 

triangular array  

ไมมี่โมเดลรองรับสําหรับ 

cross array  

Dispersion curve 

analysis  

กราฟมีแนวโน้มชดัเจน 

frequency content   

1.7-3.9 Hz  

กราฟมีแนวโน้มชดัเจน 

frequency content  

1.7-3.9 Hz  

กราฟมีแนวโน้มชดัเจน 

frequency content  

1.7-3.5 Hz  

Depth (m)  100 100 100 
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5.1 เปรียบเทยีบข้อมูล Active MASW และ Passive MASW 

 พบวา่ในช่วง 0-5 เมตร Passive MASW มีความคลาดเคล่ือนสงู 5-30 เมตร ข้อมลูมีความ

นา่เช่ือถือ และตัง้แต ่30 เมตรลงไป วิธี Active MASW ไมส่ามารถเก็บข้อมลูได้ ทัง้สองวิธีสามารถตรวจวดั

ชัน้ดนิเหนียวและชัน้ทรายชัน้ท่ี 1 ได้ (รูปท่ี 29) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 29 เปรียบเทียบข้อมลู Active MASW และ Passive MASW 
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5.2 เปรียบเทยีบข้อมูล Downhole seismic และ Passive MASW 

 พบวา่ในช่วง 0-5 เมตร Passive MASW มีความคลาดเคล่ือนสงู 5-60 เมตร ข้อมลูมีความ

นา่เช่ือถือ และตัง้แต ่60 เมตรลงไป วิธี Downhole seismicไมส่ามารถเก็บข้อมลูได้ ทัง้สองวิธีสามารถ

ตรวจวดัชัน้ดนิเหนียว ชัน้ทรายชัน้ท่ี 1 และชัน้ทรายชัน้ท่ี 2 ได้ (รูปท่ี 30) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 30 เปรียบเทียบข้อมลู Downhole seismic และ Passive MASW 
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5.3 เปรียบเทยีบข้อมูล Microtremors และ Passive MASW 

 พบวา่ในช่วง 0-5 เมตร Microtremors และPassive MASW มีความคลาดเคล่ือนสงู 5-100 เมตร 

ข้อมลูมีความนา่เช่ือถือ และตัง้แต ่100 เมตรลงไป วิธี Passive MASW ไมส่ามารถเก็บข้อมลูได้ วิธี 

Passive MASW สามารถตรวจวดัชัน้ดนิเหนียว ชัน้ทรายชัน้ท่ี 1 และชัน้ทรายชัน้ท่ี 2 ได้ สว่นวิธี 

Microtremors นัน้ใช้หาความลกึของชัน้หินฐานเพียงอยา่งเดียว (รูปท่ี 31) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 31 เปรียบเทียบข้อมลู Microtremors และ Passive MASW 
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ตารางท่ี 5 เปรียบเทียบคา่ความเร็วคล่ืนเฉือนด้วยวิธี Vs (30) วิธีการจําแนกชนิดดนิด้วย NEHRP และวิธีหาคา่ความแตกตา่งเฉล่ีย 

 

parameters  Downhole seismic Active MASW Microtremor 

Passive 

(m/s) 

Downhole 

seismic (m/s) 

% 

difference 

Passive 

(m/s) 

Active 

(m/s) 

% 

difference 

Passive 

(m/s) 

Microtremor 

(m/s) 

% 

difference 

V30(m/s)  173.6 133.4 30.1 173.6 177.95 2.44 173.6 142 22.25 

NEHRP 

Vs<180  

E type E type - E type E type - E type E type - 

V overall  V60 

235 

V60 

183 

28.4 V30 

173.6 

V30 

177.95 

2.44 V100 

291.4 

V100 

243.4 

19.7 

Average relative 

difference 

(5.68% 0.21% 2.19% 
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5.4 สรุปผล 

1.จากการศกึษาพบวา่รูปแบบการวางตวัรับสญัญาณไมมี่ผลตอ่การรับสญัญาณคลื่นผิวดนิเพราะ

รูปแบบการวางตวัรับสญัญาณทัง้ 3 วิธีสามารถวางได้ครอบคลมุพืน้ท่ี ทําให้ข้อมลูความเร็วคล่ืนเฉือนท่ี

ได้มามีคา่ใกล้เคียงกนั 

2.จากวิธีการหาคา่ความเร็วคล่ืนเฉือนเฉล่ียตัง้แต ่0 ถึง 30 เมตร (Vs (30)) แล้วนําไปเทียบกบั

ตารางการจําแนกชนิดของดนิโดยใช้ NEHRP soil classification ทัง้ 4 วิธีมีคา่ความเร็วคลื่นเฉือนน้อยกวา่ 

180 เมตรตอ่วนิาที จดัอยูใ่น soil type E ประเภทดนิออ่น (soft soil) 

 3.การเปรียบเทียบด้วยวิธีหาคา่ความแตกตา่งเฉลี่ย (Average relative difference) ทัง้ 3 ประเภท

ให้คา่ความแตกตา่งเฉล่ียไมเ่กิน 10 เปอร์เซน็ต์ แสดงวา่คา่ความเร็วคล่ืนเฉือนท่ีได้จากวิธี Passive 

Remote MASW นัน้มีความน่าเช่ือถือ 

 4. ดงันัน้วิธี Passive Remote MASW จงึเป็นอีกทางเลือกหนึง่ ในการสํารวจทางธรณีฟิสกิส์ท่ี

สามารถนํามาใช้ในการสํารวจบริเวณท่ีมีการจรรหนาแน่นอยา่งเช่นในกรุงเทพฯได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 

 

บทที่ 6: ปัญหาและข้อเสนอแนะ 
6.1 ปัญหาและอุปสรรค 

1. ขัน้ตอนการเก็บข้อมลู การวางตวัรับสญัญาณแบบกากบาท (cross) นัน้เน่ืองจากมีสายเคเบลิท่ี

สัน้เกินไปจงึไมส่ามารถทําได้จงึวางตวัรับสญัญาณแบบมมุฉาก (L) แทน ซึง่การรับสญัญาณมีทิศทางตัง้

ฉากและขนานกบัถนนเช่นเดียวกบัการวางตวัรับสญัญาณแบบกากบาท และมีผลเช่นเดียวกบัการวาง

ตวัรับสญัญาณแบบส่ีเหล่ียม (square) จงึเลือกทําเพียงอยา่งเดียว 

2. ไมส่ามารถเก็บข้อมลูคล่ืนผิวดนิโดยการวางตวัรับสญัญาณแบบสุม่ (random) ได้ เน่ืองจากการ

วางตวัรับสญัญาณประเภทนีไ้มมี่เคร่ืองมือท่ีกําหนดตําแหนง่อยา่งถกูต้อง ทําให้ยากตอ่การนําไปวิเคราะห์

และประมวลผลในขัน้ตอนตอ่ไป 

3. เน่ืองจากตวัรับสญัญาณรับความถ่ีได้ต่ําจงึทําให้ข้อมลูช่วง 0 ถึง 30 เมตร มีข้อมลูน้อยดงันัน้คา่ 

Vs (30) ของวธีิ Passive Remote MASW จงึมีคา่ตา่งจากวิธีอ่ืนสงู เน่ืองจากคล่ืนท่ีมีความถ่ีสงูจะอยู่

บริเวณพืน้ผิว สว่นคล่ืนความถ่ีต่ําจะลงไปได้ลกึกวา่ วธิี Passive Remote MASW จงึได้ข้อมลูท่ีลกึกวา่วิธี 

Active MASW และวิธี Downhole seismic แตไ่ด้ข้อมลูน้อยกวา่วิธี Microtremor เพราะวิธีนีรั้บความถ่ีท่ี

ต่ํากวา่มาก 

6.2 ข้อเสนอแนะ 

 1.จากผลการวิจยัวิธี Active MASW ให้ข้อมลูความเร็วคล่ืนเฉือนในช่วง 0 ถึง 30 เมตรได้ดี และวิธี 

Passive Remote MASW ให้ข้อมลูความเร็วคล่ืนเฉือนในช่วง 20 ถึง 100 เมตร จงึควรทํา combine 

ระหวา่ง Active MASW และ Passive Remote MASW จะทําให้เราได้ข้อมลูตัง้แต ่0 ถึง 100 เมตรท่ี

แมน่ยํามากขึน้  
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