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บทคดัยอ่ 

ในงานป้องกันดินถล่มและปรับปรุงเสถียรภาพของลาด ความท้าทายที่
ส้าคัญประการหน่ึงคือการระบุต้าแหน่งวิกฤติในลาดซึ่งน้้าไหลซึมใต้ดินได้
อย่างแม่นย้าภายในระยะเวลาและงบประมาณที่จ้ากัดเพื่อให้การออกแบบ
และก่อสร้างงานแก้ไขลาดท้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ เทคโนโลยีส้ารวจการ
ไหลซึมน้้าใต้ดินด้วยเสียง หรือที่เรียกว่า Groundwater Aeration Sound 
(GAS) ซึ่งได้รับการพัฒนาขึ้นในประเทศญี่ปุ่นเมื่อไม่นานมาน้ี ได้เร่ิมน้ามา
ประยุกต์ในงานด้านเสถียรภาพของลาดในประเทศไทย โดยเทคนิค GAS 
เป็นการประยุกต์เซนเซอร์วัดความเร่งที่มีความละเอียดสูง เพื่อวัดการ
สั่นสะเทือนหรือเสียงที่เกิดจากน้้าไหลผ่านโพรงดินและผลักฟองอากาศออก 
เกิดเป็นเสียงแตกตัวของฟองอากาศ และแปลงค่าสั่นสะเทือนจากหน่วย
ความเร่งเป็นหน่วยระดับความดังของเสียงที่เป็นดัชนี เรียกว่าค่า D ซ่ึง
ก้าหนดโดยผู้ผลิต จากผลการส้ารวจการไหลซึมด้วยเสียงในพื้นที่ดินถล่ม
สองแห่ง คือ ม่อนน้้าช้า อ.ลับแล จ.อุตรดิตถ์ และ บ้านหน้าถ้้า อ.กาญจน
ดิษฐ์ จ.สุราษฏร์ธานี พบว่าต้าแหน่งที่มีระดับเสียงน้้าดัง (ค่าการ
สั่นสะเทือนหรือ ค่า D สูง) สอดคล้องกับต้าแหน่งดินถล่ม แต่ยังไม่สามารถ
สร้างความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันน้้าในดินและระดับเสียงน้้าใต้ดินที่แม่นย้า
ได้ แต่อาจประมาณได้ว่าหน้าดิน 1-2 เมตรจะอ่ิมตัวเมื่อระดับความดังของ
เสียงได้ถึงค่า D ประมาณ 120-180 ซึ่งเท่ากับการสั่นสะเทือนประมาณ 9.61E-5 
to 1.27E-4 m/s2 ค่าดังกล่าวขึ้นกับพื้นที่ที่ตรวจวัดและอาจใช้ได้ด้วยความ
ระมัดระวัง ในบทความน้ีได้สรุปจุดแขง็ จุดอ่อน โอกาสและอุปสรรค ส้าหรับ
การใช้เทคโนโลยีส้ารวจการไหลซึมน้้าใต้ดินด้วยเสียง ในงานเสถียรภาพของ
ลาด 

ค้าส้าคัญ: การส้ารวจน้้าใต้ดิน, การไหลซึม, ดินถล่ม, เสถียรภาพของลาด  

Abstract 

One of the challenges in landslide mitigation and slope 
stabilization works is how to locate the high-seepage zones 
within slopes and embankments early during design and 

construction with a limited budget and time. Groundwater 
Aeration Sound (GAS) survey technique recently developed in 
Japan is now being used in Thailand for studying stability and 
seepage in various natural slopes and embankments. The 
technique involves using very high sensitivity accelerometer to 
pick up vibration or “sounds” of water flowing through 
unsaturated soil pores with air bubble bursting sounds. The 
device measures the Groundwater Aeration Sound (GAS) in the 
manufacturer’s representative unit known as PD value which 
can be related to accelerations. GAS survey was carried out at 
two landslide sites in Northern and Southern Thailand and a 
strong correlation was found between the locations of high PD 
values (high GAS sounds) and landslide scars. SWOT analysis has 
also been made on the potential use of GAS technique in slope 
engineering. In addition, tentative correlation between pore-
water pressure and D values has been attempted and appeared 
to be site-specific.   

Keywords: groundwater investigation, seepage, landslide, slope 
stability  

1. บทนา้ 

ปัญหาดินถล่มและการพิบัติของฐานรากบนที่ลาดชันมักเกี่ยวข้องกับน้้า
เป็นหลัก อาทิ การพิบัติของลาดตัดและถม ลาดธรรมชาติ ก้าแพงกันดิน 
ฯลฯ โดยทั่วไปเกิดเน่ืองจากฝนตกหนักยาวนาน และน้้าฝนซึมสู่ลาดดิน และ
ไหลต่อเน่ืองไปตามชั้นดิน หรือรอยแตกของหิน ทั้งหมดน้ีส่งผลให้แรงดันน้้า
ช่องว่าง (Pore-water pressure) มีค่าสูงขึ้น ท้าให้หน่วยแรงประสิทธิผล 
(Effective stress) และ ก้าลังรับแรงเฉือน (Shear strength) ของดินมีค่า
ลดลงจนเกิดการพิบัติในที่สุด ในทางปฏิบัติการเสริมเสถียรภาพของลาดมัก
กระท้าโดยลดแรงดันน้้าในลาดด้วยระบบระบายน้้าผิวดินและน้้าใต้ดิน อาทิ 
รางระบาย (Interceptor drain) และท่อระบายน้้าแนวราบ (Horizontal 
drain) เป็นต้น นอกจากน้ันในบางโครงการอาจมีการติดต้ังเคร่ืองมือพิโซ
มิเตอร์ (Piezometer) หรือบ่อสังเกตการณ์ (Observation well) เพื่อวัด
แรงดันน้้า ส้าหรับติดตามพฤติกรรมของลาดและเฝ้าระวัง ดินถล่ม ซึ่ง
จ้าเป็นต้องติดต้ังในจุดวิกฤติของลาดซึ่งมีการไหลซึมของน้้าใต้ดินมากที่สุด 
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เพื่อให้การปรับปรุงเสถียรภาพของลาดมีประสิทธิภาพและประหยัด 
วิศวกรจะต้องระบุต้าแหน่งติดต้ังท่อระบายน้้าแนวราบ และต้าแหน่งติดต้ัง
อุปกรณ์วัดแรงดันน้้า ในจุดวิกฤติอย่างเหมาะสม บ่อยคร้ังในทางปฏิบัติ 
เน่ืองจากปราศจากข้อมูลต้าแหน่งการไหลซึมใต้ดิน วิศวกรจึงจ้าต้องก้าหนด
จุดติดต้ังท่อระบายน้้าแนวราบแบบปูพรม ซึ่งท้าให้สิ้นเปลืองงบประมาณโดย
ใช่เหตุ และการติดต้ังอุปกรณ์วัดแรงดันน้้า ในจุดซึ่งไม่มีน้้าไหลผ่านก็จะไม่
เป็นตัวแทนที่ดีในการวัดพฤติกรรมของลาด 

 การส้ารวจน้้าใต้ดินโดยไม่ขุดเจาะสามารถกระท้าได้หลายวิธี อาทิ วิธี
วัดความต้านทานไฟฟ้าของดิน โดยดินที่อ่ิมตัวด้วยน้้าจะมีความต้านทานต้่า 
ข้อดีของวิธีน้ีคือสามารถประเมินผลเป็นลักษณะภาพตัดของชั้นดิน 2 มิติ แต่
จ้าเป็นต้องอาศัยผู้เชี่ยวชาญเฉพาะและใช้เวลาในการแปรผล และอีกเทคนิค
หน่ึงซึ่งได้พัฒนาในประเทศญี่ปุ่นเมื่อไม่นานมาน้ี คือการฟังเสียงน้้าไหลซึมใต้
ดิน หรือที่เรียกว่า Groundwater Aeration Sound (GAS) เทคนิคน้ีไม่ใช้
เวลามากนักในการวัด และสามารถทราบต้าแหน่งน้้าไหลใต้ดินได้ทันที 
เหมาะกับงานที่ต้องการความรวดเร็ว เช่น การก้าหนดจุดติดต้ังระบบระบาย
น้้าระหว่างการก่อสร้าง การก้าหนดจุดติดต้ังพิโซมิเตอร์ รวมไปถึงใช้ควบคู่
กับวิธีวัดความต้านทานไฟฟ้าของดิน เพื่อยืนยันต้าแหน่งที่มีการไหลของน้้า
โดยละเอียด อาทิ การไหลแบบท่อ (Pipe flow) ในลาด เน่ืองจากเป็นการ
ไหลซึมที่มีขนาดเล็ก (อาทิ ตาน้้าที่โผล่ออกทางผิวลาด) และการวัดความ
ต้านทานอาจไม่สามารถตรวจจับได้ชัดเจน 

2. เทคโนโลยสีา้รวจการไหลซมึน้า้ใตด้นิดว้ยเสยีง 

2.1 อุปกรณ์ส้ารวจน้้าใต้ดิน GROUNDWATER AERATION SOUND 
(GAS) 

เทคนิคการฟังเสียงน้้าไหลใต้ดินเป็นภูมิปัญญาในประเทศญี่ปุ่นแต่
โบราณ โดยการระบุต้าแหน่งน้้าใต้ดินบนภูเขา จะใช้การฟังเสียงน้้าไหลที่ดัง
ขึ้นมาถึงบนพื้นดิน หรือฝังท่อลงในดินแล้วฟังเสียงน้้าซึ่งสะท้อนขึ้นมา ด้วย
แนวความคิดน้ี Tada (2012) และ TAKUWA CORPORATION จึงได้พัฒนา
อุปกรณ์ฟังเสียงน้้าใต้ดิน ดังแสดงในรูปที่ 1 ประกอบไปด้วย (1) เซนเซอร์วัด
ความเร่ง (Pickup sensor) ซึ่งมีก้านเหล็กเพื่อช่วยยึดเซนเซอร์ให้แนบกับผิว
ดินและลดเสียงรบกวน (2) อุปกรณ์แปรผลและบันทึกผล (Measurement 
recording device) มีหน้าที่ขยายสัญญาณเสียง (Amplification) และ
กรองสัญญาณเสียงรบกวน (Filter process) ออกไป และค้านวณค่าระดับ
ความดังของเสียงเป็นค่า D ออกมา และ (3) ส่วนรับสัญญาณ อาจเป็นหูฟัง 
หรืออุปกรณ์บันทึกเสียง ซึ่งสามารถต่อเข้ากับเคร่ืองคอมพิวเตอร์เพื่อน้า
สัญญาณเสียงไปประมวลผลต่อไปได้ 

 

 
รปูที ่1 อุปกรณ์ส้ารวจน้้าใต้ดิน GROUNDWATER AERATION SOUND (GAS) 

(Takuwa, 2014) 

จากการศึกษาโดย Tada (2012) ลักษณะของเสียงน้้าไหลใต้ดินซึ่งสามารถ
ได้ยิน เรียกว่า Aeration sounds มีหลายรูปแบบ อาทิ เสียงฟองอากาศ
แตกตัว เสียงน้้าไหลในรอยแตกหิน หรือคล้ายเสียงกลั้วน้้า สามารถอธิบาย
ดังรูปที่ 2 โดยทั่วไป บริเวณใกล้ผิวดิน ดินจะอยู่ในสภาวะไม่อ่ิมน้้า และใน
ช่องว่างระหว่างอนุภาคดินจะมีฟองอากาศปะปนอยู่ เมื่อน้้าไหลเข้าจากจุด 
 ฟองอากาศจะถูกผลักออกไปทางจุด  แต่เน่ืองจากระหว่างอนุภาคจะ
มีน้้าห่อหุ้มอยู่ ฟองอากาศจึงต้องผลักน้้าและแตกตัวในช่วงเวลาที่น้้าไหลเข้า
มาเติมในช่องว่างระหว่างดิน เสียงฟองอากาศแตกตัวน้ี หากฟองมีขนาดใหญ่
จะให้เสียงต้่า และหากฟองมีขนาดเล็กจะให้เสียงสูง และเมื่อมีน้้าไหลเป็น
ปริมาณมากจะมีเสียงฟองอากาศหลายขนาดแตกตัวพร้อมๆ ท้าให้เกิดระดับ
เสียงดังกว่าบริเวณที่มีน้้าไหลน้อย ในกรณีที่ไม่มีการแตกตัวของฟองอากาศ 
เสียงที่ได้ยินจะเป็นเสียงน้้าไหลเท่าน้ัน อาทิน้้าไหลผ่านรอยแตกของหิน 
 

 
รปูที ่2 การเคลื่อนที่ของน้้าและอากาศในดิน ซึ่งส่งผลต่อเสียงน้้าใต้ดิน  

(Tada, 2012) 

ดังน้ันจึงกล่าวได้ว่า แม้ว่ามีน้้าใต้ดิน แต่หากไม่มีการไหลซึมก็จะไม่มี
เสียงน้้าไหลให้ได้ยิน อุปกรณ์ GAS น้ีจึงมักใช้ส้าหรับหาแหล่งน้้าบนที่ลาด
ชันซึ่งมีการไหลซึม นอกจากน้ันชนิดของดินยังมีผลต่อระดับเสียง ทั่วไปดิน
เม็ดหยาบจะให้เสียงดังกว่าดินเม็ดละเอียด และดินที่บดอัดแน่นจะให้เสียงที่
เบากว่าดินที่บดอัดหลวม 

 ในระหว่างการฟังเสียงน้้าไหลใต้ดิน ด้วยอุปกรณ์ GAS ผู้ใช้อาจได้ยิน
เสียงอ่ืนๆ เข้ามาประกอบด้วย อาทิ  เสียงลม เสียงการเสียดสีระหว่าง
อนุภาคดิน เสียงแมลงและนก เสียงกิ่งไม้ใบไม้ขยับ ตลอดจนเสียงรบกวน
จากการขยับสายสัญญาณโดยไม่ต้ังใจ ฯลฯ แม้ว่าอุปกรณ์จะสามารถต้ังค่า 
Low-pass- และ Hi-pass filter frequency เพือ่ตัดสัญญาณรบกวนเหล่าน้ี
ออกไปได้มาก แต่ผู้ใช้ยังจ้าเป็นจะต้องระมัดระวัง จ้าแนกว่าระดับเสียง (ค่า 
D Value) ที่วัดได้เป็นระดับเสียงน้้าไหลใต้ดินจริง หรือเกิดจากเสียงรบกวน 
เพื่อให้การแปรผลมีความถูกต้อง 
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รปูที ่3 ความสัมพันธ์ระหว่างการสั่นสะเทือน (m/s2) และค่าดัชนี D  

(Takuwa, 2014) 

ทั้งน้ีระดับเสียง (ค่า D value) คือค่า Representative value ซึ่งเป็น
ตัวแทนระดับเสียงที่ได้จากการ Sampling คลื่นเสียงที่ได้ผ่านกระบวนการ 
Filter และ Amplification ที่ความถี่ 2 kHz และเลือกค่าสูงสุด Peak 
value (PD) จากจ้านวน Sampling ที่บันทึกประมาณ 200 ค่า กระท้าซ้้า 
60 คร้ัง เพื่อให้ได้ค่า PD จ้านวน 60 ค่า แล้วจึงเลือกค่าตัวแทนของระดับ
เสียง (D value) แสดงออกทางหน้าจอ ทั้งน้ีสามารถแปลงค่า D value ซึ่ง
แสดงผลจากอุปกรณ์ เป็นหน่วยความเร่งได้ ดังแสดงด้วยความสัมพันธ์ ใน
รูปที่ 3 

2.2 การสอบเทียบในห้องปฏิบัติการ 
Tada (2012) ได้สอบเทียบอุปกรณ์ GAS ในห้องปฏิบัติการดังแสดงใน

รูปที่ 4 โดยใช้กระบะบรรจุทรายที่มีความชื้นเล็กน้อย ปล่อยน้้าไหลผ่านท่อ
กรุหุ้มด้วยใยสังเคราะห์ ที่อัตราการไหล (Qin) คงที่ต่างๆ กัน และวัดเสียง
น้้าในต้าแหน่งต่างๆ ผลการทดลองแสดงในรูปที่ 7 ซึ่งเห็นได้ว่า เสียงน้้า
ไหลชัดเจนที่สุด (ในกรณีน้ีแสดงด้วยค่า I สูงสุด) เมื่ออุปกรณ์ GAS อยู่ใกล้
ต้าแหน่งน้้าไหล (เหนือต้าแหน่งท่อ) และเมื่ออัตราการไหลมีค่าสูงขึ้น 

 
รปูที ่4 โมเดลดินทรายส้าหรับสอบเทียบอุปกรณ์ส้ารวจน้้าใต้ดิน 

GROUNDWATER AERATION SOUND (GAS) (ที่มา Tada, 2012) 

 
รปูที ่5 ผลการสอบเทียบอุปกรณ์ GAS ด้วยโมเดลดินทราย (ที่มา Tada, 2012) 
2.3 การประยุกต์ใช้ในประเทศญี่ปุ่น 

ตัวอย่างผลการทดลองอุปกรณ์ GAS ในพื้นที่ดินถล่มบนลาดธรรมชาติ
ในประเทศญี่ปุ่นแสดงในรูปที่ 6 ในจังหวัดโอกายามะ รอยดินถล่ม a มีความ
กว้าง 12 เมตร ลึกประมาณ 2 เมตร รอย b กว้าง 16 เมตร ลึก 2 เมตร 
และรอย c กว้าง 10 เมตร ลึก 1 เมตร รอยดินถล่มมีความลึกถึงชั้น
หินแกรนิตด้านล่าง แนวการวัดเสียงน้้าใต้ดินอยู่เหนือแนวดินถล่ม a, b และ 
c โดยช่วงเวลาที่วัดเป็นเวลาประมาณ 2 สัปดาห์หลังฝนหยุดตก ซึ่ งไม่พบ
ร่องรอยตาน้้าในเวลาที่ท้าการวัด  จากผลในรูปที่ 7 เห็นได้ว่าเหนือรอยดิน
ถล่ม   จะมีระดับเสียงน้้าไหลที่ดัง และน่าสนใจว่าขอบเขตของรอยถล่ม b 
และ c พบเสียงน้้าไหลมีค่าสูงทั้งด้านซ้ายและขวา  

รูปที่ 8 แสดงลาดริมถนนในเขตป่า ชนิดหินเป็น Granodiorite รอย
ดินถล่ม a มีความลึกประมาณ 0.5 เมตร กว้าง 3 เมตร และรอยดินถล่ม b 
ลึก 1 เมตร กว้าง 14 เมตร พบร่องรอยของน้้าซึม (Spring) จากลาด เมื่อ
เปรียบเทียบกับผลการฟังเสียงน้้าไหลใต้ดิน ในรูปที่ 9 พบว่าต้าแหน่งดิน
ถล่มสอดคล้องกับจุดที่มีเสียง Groundwater Aeration Sound อย่าง
ชัดเจน 

 
รปูที ่6 ดินถล่มระดับตื้นในลาดธรรมชาติ จังหวัดในจังหวัดโอกายามะ ประเทศ

ญี่ปุ่น (ที่มา Tada, 2012) (เส้นประแสดงแนวการวัด) 
 

 
รปูที ่7 การกระจายของระดับเสยีงน้้าไหลใต้ดินบนลาดธรรมชาติ ประเทศญี่ปุ่น 

(ที่มา Tada, 2012) 

 
รปูที ่8  ดินถล่มบริเวณถนนในเขตป่า จังหวัดโตโตริ ประเทศญี่ปุ่น  (เส้นประ

แสดงแนวการวัด) (ที่มา Tada, 2012) 
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รปูที ่9 การกระจายของระดับเสยีงน้้าไหลใต้ดิน บนลาดริมถนนในเขตปา่ ประเทศ

ญี่ปุ่น (ที่มา Tada, 2012) 

3. การศกึษาในประเทศไทย 

3.1 พื้นที่ดินถล่ม ลาดธรรมชาติ อ.ลับแล จ.อุตรดิตถ์ 

รูปที่ 10 แสดงพื้นที่ทดลองการฟังเสียงน้้าใต้ดิน ในบริเวณดินถล่ม ซึ่ง
เป็นลาดธรรมชาติ ในพื้นที่ม่อนน้้าช้า อ.ลับแล จ.อุตรดิตถ์ ซึ่งเกิดดินถล่มใน
ปี 2549 เน่ืองจากฝนตกหนักผิดปกติ (300-500 มม.ต่อวัน) เป็นการพิบัติ
ระดับต้ืน คาดว่าความลึกไม่เกิน 2-3 เมตร ลักษณะธรณีวิทยาของพื้นที่เป็น
หินตะกอน จ้าพวกหินดินดานและหินโคลน การส้ารวจเสียงน้้าได้ด้าเนินการ
ในช่วงปลายเดือน เมษายน 2557 ซึ่งยังไม่เข้าฤดูฝนและไม่พบร่องน้้าไหลที่
ผิวดินแต่อย่างใด แนวการวัดเสียงน้้าอยู่เหนือหน้าผาของรอยดินถล่มเก่า ซึ่ง
ปัจจุบันมีพืชเบิกน้า เช่น ต้นไผ่และต้นไม้กวาด ขึ้นปกคลุมแน่นหนาจนแทบ
ไม่เห็นสภาพของรอยดินถล่มเดิม 

 
 

 
รูปที่ 10  แนวการวัดเสียงน้้าใต้ดิน เหนือรอยดินถล่ม ม่อนน้้าช้า อ.ลับแล จ.

อุตรดิตถ์ 

 
รูปที่ 11  การกระจายของระดับเสียงน้้าไหลใต้ดิน เหนือรอยดินถล่ม ม่อนน้้า

ช้า อ.ลับแล จ.อุตรดิตถ์ 
ผลการวัดเสียงน้้าในพื้นที่ม่อนน้้าช้าตามแนวการวัด (GAS survey 

line) เหนือรอยดินถล่ม 1 และ 2 แสดงในรูปที่ 11 ซึ่งเห็นได้ว่า บริเวณที่มี
เสียงน้้าไหลมาก (ค่า D สูง) มีความสอดคล้องกับร่องรอยดินถล่มจาก
ภาพถ่ายดินถล่มในอดีตจาก Google earth แม้ว่าในขณะที่ท้าการส้ารวจจะ
ไม่สามารถระบุต้าแหน่งดินถล่มเดิมได้อย่างชัดเจนด้วยสายตา อย่างไรก็ตาม
ในบางจุด พบว่าค่า D มีค่าสูงขึ้น เน่ืองจากเสียงรบกวนจากต้นไผ่ที่ถูกลมพัด

เสียงสีกัน ดังแสดงในรูปที่ 12 ดังน้ันในการแปรผลจะไม่สามารถใช้เฉพาะค่า 
D value ซึ่งอ่านได้จากเคร่ืองมือเท่าน้ัน แต่ต้องอาศัยวิจารณญาณ ในการ
แยกเสียงน้้าไหลจากเสียงรบกวนอ่ืนๆ เช่นเสียงลม หรือเสียงใบไม้ และตัด
ค่าที่ไม่ใช่เสียงน้้าเหล่านั้นออกไป  

 

 
รูปที่ 12  การวัดเสียงน้้าใต้ดิน เหนือรอยดินถล่ม ม่อนน้้าช้า อ.ลับแล จ.

อุตรดิตถ์ 

3.2 พื้นที่ดินถล่ม ลาดธรรมชาติ อ.ลับแล จ.อุตรดิตถ์ 
พื้นที่ลาดตัดน้ีเป็นทางเข้าออกเดียวของบ้านหน้าถ้้า ต้ังอยู่ใน อ.กาญ

จนดิษฐ์ จ.สุราษฏร์ธานี มีธรณีวิทยาแบบหินตะกอน จ้าพวกหินทราย ซึ่งมี
ทิศทางการวางชั้นอยู่ในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ (เกือบ
ขนานเกือบลาดชัน) มีรอยแตกร้าวของหินในทิศทาง Strike 
N330o/Dip82o  ลาดตัดน้ีเกิดการพิบัติในช่วงเดือนมีนาคม 2554 รูปที่ 
13 แสดงลักษณะพื้นที่ในปี 2555 ดินถล่มมีลักษณะการพิบัติแบบลึก 
(Deep-seated) ตามระนาบของชั้นหิน โดยการพิบัติรุนแรงบริเวณร่องน้้า
สองร่องดังแสดงในรูปที่ 14  

    
รูปที่ 13 พื้นที่ลาดตัด ทางเข้าออกบ้านหน้าถ้้า อ.กาญจนดิษฐ์ จ.

สุราษฏร์ธานี 

 
รูปที่ 14 แนวการวัดเสียงน้้าไหล จ้านวน 5 แนว พื้นที่ลาดตดั ทางเข้าออก

บ้านหน้าถ้้า อ.กาญจนดิษฐ์ จ.สุราษฏร์ธานี 
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รูปที่ 15 ระดบัเสียงน้้าไหล ลาดตัด ทางเข้าออกบ้านหน้าถ้้า อ.กาญจนดิษฐ ์

จ.สุราษฏร์ธานี 
 
ในการศึกษานี้ ได้ก้าหนดแนวการวัดเสียงน้้าไหล จ้านวน 5 แนว

ด้วยกัน ดังแสดงในรูปที่ 14 โดยในแนวที่ 1 ถึง 4 ก้าหนดจุดวัดเสียงน้้าไหล
ทุกระยะ 2 เมตร และแนวที่ 5 วัดเสียงทุกระยะ 5 เมตร รูปที่ 15 แสดง
ระดับเสียงน้้าไหลทั้ง 5 แนว ซึ่งพบว่าบริเวณ แนวที่ 1 มีเสียงน้้าไหลดังมาก
ที่สุด (D value = 600-1000) โดยมีต้าแหน่งสอดคล้องกับร่องรอยดินถล่ม
ที่พบในอดีต และลักษณะเสียงน้้าไหลคล้ายเสียงน้้าไหลผ่านรอยแตกหิน 
ในขณะที่แนวที่ 2 ถึง 4 มีเสียงน้้าไหลเบาลงมาก แม้ว่าจะอยู่ในต้าแหน่งที่
ต้่ากว่า ส้าหรับแนวที่ 5 พบว่ามีเสียงน้้าดังขึ้นบ้าง และพบเสียงน้้าไหลผ่าน
รอยแตกหิน  

จากผลการตรวจวัดเสียงน้้า จึงสามารถคาดการณ์ลักษณะการไหลของ
น้้าใต้ดิน ได้ดังแสดงในรูปที่ 16 เป็นการไหลของน้้าผ่านระนาบรอยแตก
ของหิน ซึ่งอธิบายสาเหตุที่ในบริเวณแนว 2 ถึง 4 ไม่พบเสียงน้้าไหลมาก
เท่าแนวที่ 1 และ 5  

 

 
รูปที ่ 16 แบบจ้าลองอธิบายลักษณะการไหลของน้้าใต้ดิน  ลาดตัด 

ทางเข้าออกบ้านหน้าถ้้า อ.กาญจนดิษฐ์ จ.สุราษฏร์ธานี 
 

รปูที่ 17 ระดบัเสียงน้้าไหลใต้ดิน ทางเข้าออกบ้านหน้าถ้้า อ.กาญจนดิษฐ์ จ.
สุราษฏร์ธานี 

 
เมื่อน้าระดับความดังเสียงน้้าไหล เขียนเป็นเส้น Contour ดังแสดงใน

รูปที่ 17  จะเห็นลักษณะการไหลของน้้าใต้ดินที่ชัดเจนขึ้น โดยพบว่า
ต้าแหน่งที่มีความดังเสียงน้้าไหลมาก สอดคล้องกับจุดที่พบรอยแตกร้าวบน
ถนน และทิศทางแนวรอยร้าวบนถนนยังสอดคล้องกับแนวรอยร้าวของชั้น
หินอีกด้วย จึงเป็นจุดที่ควรติดต้ังท่อระบายน้้าแนวราบ (Horizontal 
drain) เพื่อเสริมเสถียรภาพ และบ่อสังเกตการณ์ระดับน้้าใต้ดิน ส้าหรับเฝ้า
ระวังดินถล่มต่อไป 

 
3.3 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับเสียงและแรงดันน้้าช่องว่างดิน 

ในงานวิจัยน้ีได้ศึกษาเปรียบเทียบระดับเสียงซึ่งอ่านได้จากเคร่ืองมือ 
GAS และแรงดันน้้าในช่องว่างดิน ในพื้นที่ลาดชันที่ศึกษา เพื่อให้ได้
ความสัมพันธ์ที่อาจใช้ในการวิเคราะห์เสถียรภาพของลาดต่อไป โดยได้
คัดเลือกเฉพาะผลการตรวจวัดในพื้นที่อ.ลับแล จ.อุตรดิตถ์ และพื้นที่ลาดชัน
ในใกล้เขื่อนขุนด่าน (Jotisankasa et al., 2010) โดยทั้งสองพื้นที่มีรูปแบบ
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การพิบัติคล้ายคลึงกัน คือดินถล่มแบบต้ืนเน่ืองจากการไหลซึมของน้้า และมี
ความลึกถึงชั้นหินประมาณ 2-3 เมตรจากผิวดิน  

ในทั้งสองพื้นที่ศึกษา ได้วัดแรงดันน้้าในช่องว่างดินทั้งค่าบวกและลบ โดย
อุปกรณ์เคยูเทนซิโอมิเตอร์ (KU-Tensiometer) ที่ความลึก 0 .5 -3 เมตร 
เปรียบเทียบกับค่า D-Value ซึ่งอ่านโดยก้าหนดค่าที่อุปกรณ์ GAS ให้ AMP = 5, 
Low-filter =300, Hi-filter= 1200 รูปที่ 18 แสดงระดับเสียงน้้าไหลใต้ดิน 
เปรียบเทียบกับค่าแรงดันน้้าช่องว่างดินเฉลี่ยตลอดความลึก จากสองพื้นที่ศึกษา 
พบว่ามีความสัมพันธ์ที่แตกต่างกัน ทั้งนี้เนื่องจากความแตกต่างของชนิดดินและ
ระดับความดังของเสียงรบกวน (Background noise)  

รูปที่ 19 แสดงระดับเสียงน้้าใต้ดิน เทียบกับแรงดันน้้า ในพื้นที่ศึกษาเขื่อนขุน
ด่านฯ ที่วัดจากสองช่วงเวลา พบว่ามีความสัมพันธ์ที่แตกต่างกันเช่นกัน อาจ
เน่ืองจากระดับความดังของเสียงรบกวนที่แตกต่างกันสองช่วงเวลา และ รูปแบบ
การไหลของน้้าใต้ดินที่แตกต่างกันในสองช่วงฤดูกาล  

 
รูปที่ 18 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับเสียงน้้าไหลใต้ดิน และค่าแรงดันน้้า

ช่องว่างดิน ในพื้นที่ศึกษาอุตรดิตถ์ และ ลาดดินใกล้เขื่อนท่าด่านฯ ช่วงปลายฤดูฝน 

 
รูปที่ 19 ความสัมพันธ์ระหว่างระดับเสียงน้้าไหลใต้ดิน และค่าแรงดันน้้า

ช่องว่างดิน ในพื้นที่ศึกษา ลาดดินใกล้เขื่อนท่าด่านฯ ช่วงฤดูแล้งและปลายฤดูฝน 
 
แม้ว่าจะยังไม่สามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างระดับเสียงน้้าใต้ดินและแรงดัน

น้้าที่แม่นย้าได้ แต่ก็อาจประมาณได้คร่าวๆ ว่า จุดที่แรงดันน้้าใต้ดินมีค่าบวก หรือ
หน้าดินหนา 1-2 เมตรเริ่มอิ่มตัว ระดับเสียงน้้าใต้ดินจะเพิ่มสูงขึ้นถึงค่า D ประมาณ 
120-180 ซึ่งเท่ากับการสั่นสะเทือนประมาณ 9.61E-5 to 1.27E-4 m/s2 ค่า
ดังกล่าวขึ้นกับพื้นที่ที่ตรวจวัดและอาจใช้ได้ด้วยความระมัดระวัง 

4. การวิเคราะหศ์กัยภาพของเทคโนโลยี 

เทคโนโลยีวัดเสียงน้้าไหลซึมใต้ดิน หรือ Groundwater Aeration 
Sound (GAS) น้ีมีความน่าสนใจที่สามารถระบุต้าแหน่งน้้าไหลใต้ดินได้
รวดเร็ว ไม่ต้องการการประมวลผลมากนัก อาจสรุปจุดแข็งและจุดอ่อนของ
เทคโนโลยีน้ี ได้ดังน้ี  

จุดแข็ง Strengths  
• การแปรผลรวดเร็ว ทราบต้าแหน่งการไหลซึมได้ทันที 
• อุปกรณ์น้้าหนักเบาสะดวกต่อการส้ารวจบนลาดชัน 
• สามารถหาต้าแหน่งน้้าไหลแบบ Pipe flow ได้แม่นย้า 
จุดอ่อน Weakness  
• ด้วยความละเอียดในปัจจุบัน วัดน้้าใต้ดินได้แม่นย้าเฉพาะที่ระดับไม่

ลึกมาก (< 10 เมตร) 
โอกาส Opportunities  

• เหมาะกับงานซึ่งต้องการความรวดเร็วในการระบุต้าแหน่งน้้าใต้ดิน 
เช่น การก้าหนดจุดติดต้ังระบบระบายน้้าระหว่างการก่อสร้าง การก้าหนด
จุดติดต้ังพิโซมิเตอร์ 

• เมื่อก้าหนดจุดที่มีน้้าไหลซึมได้แม่นย้า จะช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายใน
การติดต้ังระบบระบายน้้าในงานเสถียรภาพลาด เช่น Horizontal drain 

• หากใช้ควบคู่กับวิธีวัดความต้านทานไฟฟ้าของดิน จะสามารถยืนยัน
ต้าแหน่งการไหลของน้้าได้โดยละเอียด 

• สามารถใช้หาต้าแหน่งขุดบ่อน้้าต้ืน เพื่อพัฒนาแหล่งน้้าบนที่สูงได้ 
อุปสรรค Threats  
• อุปกรณ์ไม่สามารถใช้งานได้ในช่วงเวลาฝนตก 

5. สรปุ 

เทคนิค GAS เป็นการประยุกต์เซนเซอร์วัดความเร่งที่มีความละเอียดสูง 
เพื่อวัดการสั่นสะเทือนหรือเสียงที่เกิดจากน้้าไหลผ่านโพรงดินและผลัก
ฟองอากาศออก เกิดเป็นเสียงแตกตัวของฟองอากาศ และแปลงค่า
สั่นสะเทือนจากหน่วยความเร่งเป็นหน่วยระดับความดังของเสียงที่เป็นดัชนี 
เรียกว่าค่า D ซ่ึงก้าหนดโดยผู้ผลิต จากผลการส้ารวจการไหลซึมด้วยเสียงใน
พื้นที่ดินถล่มสองแห่ง คือ ม่อนน้้าช้า อ.ลับแล จ.อุตรดิตถ์ และ บ้านหน้าถ้้า 
อ.กาญจนดิษฐ์ จ.สุราษฏร์ธานี พบว่าต้าแหน่งที่มีระดับเสียงน้้าดัง (ค่าการ
สั่นสะเทือนหรือ ค่า D สูง) สอดคล้องกับต้าแหน่งดินถล่ม แต่ยังไม่สามารถ
สร้างความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันน้้าในดินและระดับเสียงน้้าใต้ดินที่แม่นย้า
ได้ แต่อาจประมาณได้ว่าหน้าดิน 1-2 เมตรจะอ่ิมตัวเมื่อระดับความดังของ
เสียงได้ถึงค่า D ประมาณ 120-180 ซึ่งเท่ากับการสั่นสะเทือนประมาณ 
9.61E-5 to 1.27E-4 m/s2 ค่าดังกล่าวขึ้นกับพื้นที่ที่ตรวจวัดและอาจใช้ได้
ด้วยความระมัดระวัง  
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