
 การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ คร้ังที่ 30 The 30th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 28-30 พฤษภาคม 2568 จ.ประจวบคีรีขันธ์  May 28-30, 2025, Prachuap Khiri Khan, THAILAND 

 

GTE-33-1 

การสั่นสะเทือนของพื้นดินเน่ืองจากการตอกเสาเข็มในภาคตะวันออก 
Ground Vibration Caused by Impact Pile Driving in the Eastern Region 

 
วรรณวรางค์ รัตนานิคม1 สยาม ย้ิมศิริ2,* และ พัทรพงษ ์อาสนจินดา3 

 
1,2,3 ศูนย์พัฒนาและท่ีปรึกษาด้านวิศวกรรมวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา จ.ชลบุรี 

*Corresponding author; E-mail address: ysiam@buu.ac.th 
 

 
บทคัดย่อ 

การตอกเสาเข็มในงานก่อสร้างมักก่อให้เกิดการสั ่นสะเทือนที่ส่งผล
กระทบต่อสิ ่งแวดล้อมและโครงสร้างใกล ้เค ียง โดยเฉพาะในภูม ิภาค
ตะวันออกของประเทศไทยซึ่งกำลังพัฒนาอย่างรวดเร็วจากโครงการ
ระเบียงเศรษฐกิจภาคตะวันออก (EEC)  การประเมินการสั่นสะเทือนของ
พ้ืนดินที่เกิดจากการตอกเสาเข็มก่อนการก่อสร้างจึงเป็นสิ่ งสำคัญสำหรับ
การป้องกันความเสียหายที่อาจเกิดขึ ้น  การศึกษานี้ม ีวัตถุประสงค์เพื่อ
สำรวจการสั่นสะเทือนที่เกิดจากการตอกเสาเข็มคอนกรีตสำเร็จรูปด้วยการ
ใช้เครื่องตอกเสาเข็มแบบไฮดรอลิกในภาคตะวันออก  การสั่นสะเทือนถูก
วัดบนพื ้นด ินที่ระยะทางต่างๆ จากแหล ่งกำเนิด  ล ักษณะของการ
สั่นสะเทือนที่เกิดจากการตอกเสาเข็มที่นำเสนอในบทความน้ีประกอบด้วย: 
(i) ขนาดของความสั่นสะเทือนของพ้ืนดินและทิศทางหลักระหว่างการตอก
เสาเข็มและ (ii) ความถี่ของความสั่นสะเทือนหลัก  รวมถึงนำเสนอสมการ
เชิงประจักษ์เฉพาะพื้นที ่เพื่อประเมินการสั ่นสะเทือนของพื้นดินจากการ
ตอกเสาเข็มในพ้ืนที่ภาคตะวันออก 

คำสำคัญ: เสาเข็มตอก, การสั่นสะเทือน, ความถี,่ ภาคตะวันออก 

Abstract 

Pile driving in construction often generates vibrations that 
impact the environment and nearby structures, particularly in 
the Eastern region of Thailand, which is rapidly developing due 
to the Eastern Economic Corridor (EEC) project. Assessment of 
ground vibrations caused by pile driving prior to construction is 
therefore essential for preventing potential damage. This article 
aims to investigate the vibrations caused by driving precast 
concrete piles using hydraulic pile drivers in the Eastern region. 
Ground vibrations were measured at different distances from the 
source. The characteristics of the resulting vibrations are 
presented in this article, i.e. (i) the magnitude of ground 
vibrations and the dominant direction during pile driving, and (ii) 
the dominant frequency of vibrations. In addition, site-specific 
empirical equation is proposed to evaluate ground vibrations 
caused by pile driving in the Eastern region. 
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1. คำนำ 

ในการก่อสร้างฐานรากในพ้ืนที่ที่ไม่สามารถรองรับน้ำหนักได้โดยตรง 
การตอกเสาเข็มถือเป็นวิธีการก่อสร้างฐานรากที่มีต้นทุนต่ำที่สุดเมื่อเทียบ
กับวิธีอ่ืน  อย่างไรก็ตามวิธีการก่อสร้างเสาเข็มโดยการตอกกระแทกน้ีมักทำ

ให ้พ ื ้นดินโดยรอบเสาเข ็มเกิดการสั ่นสะเทือนและอาจส ่งผลเสียต่อ
โครงสร้างและฐานรากของอาคารใกล้เคียง การประเมินการสั ่นสะเทือน
ของพื้นดินที ่เกิดจากการตอกเสาเข็มก่อนการก่อสร้างจึงเป็นสิ ่งสำคัญ
สำหรับการป้องกันความเสียหายที่อาจเกิดขึ้น   

เพื ่อประเมินผลกระทบจากการตอกเสาเข ็มจำเป ็นต้องพิจารณา
กระบวนการส่งผ่านคลื่น (wave propagation) ต้ังแต่แหล่งกำเนิดไปจนถึง
วัตถุที ่อาจได้รับความเสียหายซึ ่งสัมพันธ์กับสามองค์ประกอบ ได้แก่ 
แหล่งกำเนิดคลื่น ตัวกลาง และวัตถุหรืออาคารที่ได้รับผลกระทบ โดยในปี 
ค.ศ. 2008 Massarsch และ Fellenius ได้สรุปกระบวนการส่งผ่านคลื่น
หรือแรงสั่นสะเทือนที่เกิดจากการตอกเสาเข็มไปยังโครงสร้างใกล้เคียงเป็น 
4 ขั้นตอน [1] (ดังแสดงในรูปที่ 1) ได้แก่ 

 
รูปที่ 1 กระบวนการส่งผ่านแรงสั่นสะเทือนของการตอกเสาเข็มและสิ่งปลูกสร้าง

ข้างเคียง [2] 

(i) การเดินทางของคลื่นในเสาเข็ม (A) คือ เมื่อค้อนตกกระทบที่หมอนรอง
เสาเข็มและหัวเสาเข็ม พลังงานและการสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นจากการตอก
จะเคลื่อนตัวไปตามความยาวของเสาเข็ม 

(ii) ปฏิสัมพันธ์ที ่เกิดขึ ้นระหว่างเสาเข็มกับดิน (B) การสั ่นสะเทือนจาก
เสาเข็มจะถูกถ่ายโอนไปยังดินในรูปแบบของคลื่นและหน้าคลื่นในลักษณะที่
แตกต่างกัน (ดังแสดงในรูปที่ 2) คือตามความยาวของเสาเข็มจะเกิดหน้า
คลื่นรูปกรวยซึ่งประกอบด้วยคลื่นตามขวาง (S-waves) ในขณะที่บริเวณ
ปลายเสาเข็มจะเกิดหน้าคลื่นทรงกลมของทั้งคลื่นตามยาว (P-waves) และ
คลื่นตามขวาง  หากเปรียบเทียบผลกระทบจากการสั ่นสะเทือนระหวา่ง
แหล่งกำเนิดสองแห่งน้ี (ส่วนปลายเสาเข็มและตามยาวของเสาเข็ม) พบว่า
โดยทั่วไปส่วนปลายเสาเข็มจะส่งผลต่อการสั่นสะเทือนของพ้ืนดินมากกว่า 
เน่ืองจากมีแรงต้านปลายเสาเข็มที่มีขนาดใหญ่ในกระบวนการตอกเสาเข็ม 
[3]  เมื่อหน้าคลื่นเหล่าน้ีเคลื่อนที่มาถึงผิวดิน พลังงานบางส่วนของการ
สั่นสะเทือนจะถูกถ่ายโอนไปยังคลื่นผิวดิน (R-waves) คลื่นชนิดน้ีมีอัตรา
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การลดทอนที่ต่ำและมีพลังงานการสั่นสะเทือนในระดับสูง ดังน้ันจึงมีโอกาส
ทำให้โครงสร้างใกล้เคียงได้รับความเสียหายมากที่สุด 

(iii) การเดินทางของคลื่นผ่านชั้นดิน (C) เมื่อคลื่นเดินทางผ่านไปตามชั้นดิน
จะเกิดการถ่ายทอดพลังงานของคลื่นสู่ดินทำให้เกิดการสะเทือนขึ้นในดิน
และส่งผลไปยังบริเวณโดยรอบ โดยการเคลื่อนที่ของคลื่นผ่านไปตามชั้นดิน
ที่ไกลขึ้นน้ีจะทำให้เกิดการลดทอนขนาดของคลื่น ได้แก่ การขยายตัวของ
หน้าคลื่น (geometrical damping) และการสูญเสียพลังงานภายในดินเอง 
(material damping)  

(iv) ปฏิกริยาระหว่างดินและโครงสร้างในลักษณะพลวัตร  (D) เมื ่อคลื่น
เคลื่อนที่ถึงโครงสร้างจะส่งผลกระทบต่อการเคลื่อนตัวของฐานรากและตัว
โครงสร้าง โดยถ้าโครงสร้างมีความถี ่ธรรมชาติที ่สอดคล้องกับคลื่นที ่มา
กระทบจะทำให้โครงสร้างเกิดการสั่นพ้องไปกับคลื่นที่มากระทบและสร้าง
ความเสียหายให้กับโครงสร้างได้ 

 

รูปที่ 2 คลื่นที่เกิดจากการตอกเสาเข็ม [4] 

วิธีการทำนายการสั่นสะเทือนของพ้ืนดินที่เกิดจากการตอกเสาเข็มมี
ด้วยกันหลายวิธีและวิธีที ่ได้รับความนิยมวิธีหนึ ่งคือ Scaled-distance 
method  วิธ ีน ี ้จะคาดกาณ์ความเร ็วอนุภาคส ูงสุด (peak particle 
velocity, v) โดยพิจารณาพลังงานของค้อนและระยะทางจากแหล่งกำเนิด
ดังสมการที่ (1) ซึ่งนำเสนอโดย Wiss ในปี ค.ศ. 1967 [5] และ Atterwell 
และ Farmer ในปี ค.ศ. 1973 [6] ซึ่งการคาดการณ์การสั่นสะเทือนของ
พื้นดินโดยใช้พลังงานนี้กลายมาเป็นพื้นฐานสำหรับการพัฒนาสมการเชิง
ประจักษ์ในเวลาต่อมามากมาย เช่น งานวิจัยของ Whyley และ Sarsby ใน
ปี ค.ศ.1992 [7] 
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  (1) 

เมื่อ E = พลังงานของค้อน 
r = ระยะทางจากแหล่งกำเนิด  
k และ n = ค่าคงที่จากการทดสอบ (empirical constants) 

อย่างไรก็ตามเน่ืองจากความซับซ้อนของกลไกการกระจายพลังงานใน
กระบวนการตอกเสาเข็ม อาจทำให้ะดับการสั่นสะเทือนที่ประมาณได้จาก
วิธีเชิงประจักษ์ต่างๆ มีความแปรผันสูงตามไปด้วย ดังน้ันจึงจำเป็นต้องมี

สมการเชิงประจักษ์ที่ได้จากข้อมูลของวิธีการตอกเสาเข็มและสภาพดินใน
พ้ืนที่เฉพาะ 

2. วัตถุประสงค์ 

เพื่อสำรวจการสั่นสะเทือนที่เกิดจากการตอกเสาเข็มคอนกรีตสำเร็จรูป
ด้วยการใช้เคร ื ่องตอกเสาเข ็มแบบไฮดรอลิกและนำเสนอสมการเชิง
ประจักษ์เพื่อประเมินการสั่นสะเทือนของพ้ืนดินจากการตอกเสาเข็มสำหรบั
พ้ืนที่ภาคตะวันออก 

3. ขอบเขตและวิธีการศึกษา 

ในการศึกษาน้ีได้ทำการบันทึกข้อมูลความเร็วของการสั่นสะเทือนจาก
การตอกเสาเข็มในรูปแบบของเวลาในสามทิศทางต้ังฉากกัน ได้แก่ แนวยาว 
(longitudinal) แนวขวาง (transverse) และแนวด่ิง (vertical) จากหลาย
สถานีพร ้อมกันด้วยช ุดทดสอบ  Triaxial geophone (Instantel D/N 
Triaxial geophone) ที่ตำบลมาบตาพุด จังหวัดระยอง รายละเอียดของ
การตอกเสาเข็ม ได้แก่ ชนิด ขนาด และความยาวของเสาเข็ม ชนิดและ
พลังงานของค้อน รวมถึงตำแหน่งและจำนวนการตรวจวัดความเร็วของการ
สั่นสะเทือนจากการตอกเสาเข็ม แสดงดังตารางที่ 1  

การวิเคราะห์ความเร็วอนุภาคสูงสุด (v) ในสมการที่ (1) เป็นความเร็ว
สูงสุดที่เกิดขึ้นระหว่างเหตุการณ์การสั่นสะเทือน ถูกนิยามไว้ใน 4 รูปแบบ 
ได้แก่ 
- ค่าความเร็วอนุภาคสูงสุดที่เกิดขึ้นในทิศทางแนวด่ิง 
- ค่าความเร็วอนุภาคสูงสุดของทั้งสามองค์ประกอบที่ต้ังฉากซึ่งกันและกัน 
 
- ค่าผลรวมของความเร็วสูงสุดทั ้งสามทิศทางตั ้งฉากกัน (Peak vector 
sum velocity, PVS) 
- ค่าผลรวมของความเร็วสูงสุดของแต่ละทิศทางโดยไม่คำนึงถึงเวลาที่ค่า
ดังกล่าวเกิดขึ้น (Pseudo, Simulated หรือ Square Root of the Sum 
of Squares: SRSS) 
ในการศึกษานี้การประเมินการสั ่นสะเทือนจะนำเสนอค่าผลรวมของ
ความเร็วสูงสุดทั้งสามทิศทางต้ังฉากกันและพิจารณาค่าความเร็วสูงสุดของ
แต่ละทิศทางด้วย 

ตารางที่ 1 รายละเอียดของการตอกเสาเข็ม 
สถานท่ีทดสอบ ต.มาบตาพุด จ.ระยอง 
เสาเข็ม  0.5 x 21 เมตร 
ชนิดของค้อน แบบไฮดรอลิก 
พลังงานของค้อน 7 ตัน x 0.7 เมตร 
ตำแหน ่ งก า รตรวจว ั ดความเร ็ วข องการ
สั่นสะเทือน 

พื้นดิน 

จำนวนการตรวจวัดความเร็วของการสั่นสะเทือน 12 

4. ผลการศึกษา 

4.1 ความเร็วอนุภาคสูงสุด 

ข้อมูลผลรวมของความเร็วสูงสุดของการสั่นสะเทือนของพ้ืนดินทั้งสาม
ทิศทางตั ้งฉากกัน (Peak vector sum velocity, PVS) ได้แก่ แนวยาว 
(longitudinal) แนวขวาง (transverse) และแนวด่ิง (vertical) ที่ระยะทาง
ต่างๆ จากแหล่งกำเนิดในระหว่างการตอกเสาเข็ม (ทุกๆ 5 เมตร จาก 5 ถึง 
30 เมตร) แสดงดังรูปที่ 3 พบว่าค่า PVS ค่อนข้างสม่ำเสมอตลอดการตอก
กับความลึกของปลายเสาเข็ม 
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รูปที่ 3 ความเร็วสูงสุดของการสั่นสะเทือนของพ้ืนดินจากการตอกเสาเข็ม 
ที่ระยะทางต่างๆ จากแหล่งกำเนิด 

 
(ก) ระยะห่างจากแหล่งกำเนิด 5 m 

 
(ข) ระยะห่างจากแหล่งกำเนิด 20 m 

รูปที่ 4 ความเร็วอนุภาคสูงสุดในแต่ละทิศทางที่ระยะ 5 m และ 20 m 
จากแหล่งกำเนิด 

รูปที่ 4 แสดงความเร็วอนุภาคสูงสุด (Peak particle velocity, PPV) 
ในแต่ละทิศทางที่ต้ังฉากกันที่ระยะใกล้ 5 ม. จากแหล่งกำเนิด ที่ระดับ pile 
tip 0-18 ม. และระยะไกล 20 ม. จากแหล่งกำเนิด ที่ระดับ pile tip 10-
18 ม. (โดยไม่มีการตรวจวัดที่ระดับ 0-10 ม.) พบว่า ความเร็วอนุภาคสูงสุด
ในทิศทางตามยาวมีค่าสูงที่สุดเมื่อเทียบกับทิศทางอ่ืน 

เมื่อสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างผลรวมสูงสุดของความเร็วของการ
สั ่นสะเทือนของพื้นดินทั้งสามทิศทางตั ้งฉากกันและพลังงานของค้อนต่อ
ระยะทางจากแหล่งกำเนิดตามวิธีการ Scaled-distance method ดังรูปที่ 
5 พบว่าสมการเชิงประจักษ์เพื่อประเมินการสั่นสะเทือนของพ้ืนดินจากการ
ตอกเสาเข็มในพ้ืนที่ภาคตะวันออกที่เหมาะสมแสดงดังสมการที่ (2) โดยมี
ค่าความเช ื่อมั่น r2 = 0.942 

 
รูปที่ 5 สมการเชิงประจักษ์เพื่อประเมินการสั่นสะเทือนของพ้ืนดิน   

จากการตอกเสาเข็มในพ้ืนที่ภาคตะวันออก 
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และเมื ่อพิจารณาทิศทางของความเร็วอนุภาคสูงสุด (รูปที ่ 6) พบว่า
สมการเชิงประจักษ์ของทุกทิศทางมีความชันใกล้เคียงกัน และความเร็ว
อนุภาคสูงสุดในทิศทางแนวด่ิงและแนวยาวมีค่าเท่ากันและสูงกว่าทิศทาง
ขวาง 

 
รูปที่ 6 สมการเชิงประจักษ์เพื่อประเมินการสั่นสะเทือนของพ้ืนดิน   

เมื่อพิจารณาทิศทางของความเร็วอนุภาคสูงสุด 

4.2 ความถี่ 

ประว ั ต ิ ความ เร ็ วและ เว ลาถ ู ก ว ิ เ ครา ะห ์ โ ดย  Fast Fourier 
Transformation (FFT) ดังแสดงในรูปที ่ 7 เพื ่อหาสเปกตรัมความถี ่ของ
ความส ั ่ นสะ เท ือน (frequency spectrum) โดยความถ ี ่ ของความ
สั่นสะเทือนในการศึกษาน้ีพิจารณาความถี่ที่มีความเร็วอนุภาคสูงสุด และ
แสดงดังรูปที่ 8 พบว่าความถี่ของความสั่นสะเทือนหลักบริเวณของพ้ืนผิว
ดินมีค่า 10-25 Hz และมีแนวโน้มคงที่เมื ่อระยะห่างจากแหล่งกำเนิด
เพิ่มขึ้น 

 

(a) ประวัติความเร็วและเวลา 

 

(b) ผลการวิเคราะห์ FFT 
รูปที่ 7 ตัวอย่างการวิเคราะห์ความถี่ของความสั่นสะเทือนจากการตอกเสาเขม็ 

 
รูปที่ 8 ความถี่ของความสั่นสะเทือนจากการตอกเสาเข็ม 

 

5. สรุปผลการศึกษา 

แรงสั ่นสะเทือนของพื้นดินที่เกิดจากการตอกเสาเข็มมีความสัมพันธ์
โดยตรงกับสถานที่ก่อสร้าง ซึ ่งเกี ่ยวข้องกับปัจจัยต่างๆ เช่น สภาพดิน 
วิธีการก่อสร้าง และระดับพลังงานของอุปกรณ์ก่อสร้าง การศึกษาน้ีได้ทำ
การสำรวจการสั่นสะเทือนที่เกิดจากการตอกเสาเข็มคอนกรีตสำเร็จรูปด้วย
การใช้เครื ่องตอกเสาเข็มแบบไฮดรอลิกและนำเสนอสมการเชิงประจักษ์
เพื ่อประเมินการสั ่นสะเทือนของพื้นดินจากการตอกเสาเข็มที ่เหมาะสม
สำหรับพ้ืนที่ภาคตะวันออก ผลการศึกษาพบว่า ในระหว่างการตอกเสาเข็ม 
การสั่นสะเทือนของพ้ืนดินค่อนข้างสม่ำเสมอตลอดการตอกเสาเข็ม สมการ
เชิงประจักษ์เพื่อประเมินการสั่นสะเทือนของพ้ืนดินจากการตอกเสาเข็มใน
พ้ืนที่ภาคตะวันออกที่เหมาะสมแสดงดังสมการที่ (2) ซึ่งสัมพันธ์กับพลังงาน
ของค้อนและระยะทางจากแหล่งกำเนิด และความถี่ของความสั่นสะเทือน
หลักบริเวณของพื้นผิวดินมีค่า 10-25 Hz ผลการศึกษาโดยละเอียดของ
งานวิจัยน้ีสามารถดูได้จาก Yimsiri และคณะ [8] 
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งานวิจัยน้ีได้รับงบประมาณสนับสนุนการวิจัยจากมหาวิทยาลัยบูรพา
ผ่านกองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม ปีงบประมาณ พ.ศ. 
2565 งบประมาณด้านวิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม เลขที่สัญญา ววน. 
64/2565  และขอขอบคุณนางสาวนันทิกานต์ อ่างแก้วและนายการเมือง 
ก้องแดนไพรที่ช่วยในการดำเนินการทดสอบ 
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