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ในงานวจิยัน้ีไดน้ าวธีิธรณีฟิสิกส์มาประยกุตใ์ชก้บัการหาแหล่งสะสมตวัของทราย โดยการ

ส ารวจธรณีฟิสิกส์ท่ีน ามาใช ้ประกอบดว้ย การส ารวจวดัคล่ืนไหวสะเทือน การส ารวจวดัค่าสภาพ
ตา้นทานไฟฟ้า การส ารวจดว้ยวิธีธรณีเรดาร์ และการส ารวจวดัค่าความเขม้สนามแม่เหล็ก ซ่ึงผลท่ี
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In this study, four geophysical methods were adapted for the sand deposit exploration. 
The adapted geophysical exploration methods are seismic survey, resistivity survey, ground 
penetrating radar survey (GPR) and magnetic survey. The results of subsurface geological 
features, in this case the distribution of sand formation, will provide the basis for the sand pit 
design and development. In this attempt, the results interpreted from these four geophysical 
models will be compared in reference to the actual drill holes data. The geophysical survey 
provides the spatial images of sand formation distribution and also reveal its physical 
characteristics which in turns can summarize into its overall quantity of reserve and nature of 
deposit. The interpreted data also presents the extension and thickness of sand layer, overburden, 
water table, and the boundaries of other layers. The comparison results of these four derived 
geological models to the drill hole data lead to the conclusion that the resistivity survey is the 
most suitable geophysical exploration method for sand deposit exploration. The geological model 
derived from resistivity data generates the most continuity of sand layer and also provides a sharp 
distinction along the boundary of the deposit, thus the most reliable information for reserve 
calculation. In term of field operation, resistivity survey yields fast data collection and analysis. In 
summary, this study shows that the resistivity survey proven to be most suitable and reliable 
surface geophysical model for sand deposit exploration. This technique can reduce the number of 
drill hole, and then reduce the exploration cost and finally improve the sand pit design and 
development. 
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บทที ่1 

บทน ำ 

1.1 ควำมส ำคญัและทีม่ำของปัญหำทีท่ ำกำรวจิัย 

 ทรายเป็นทรัพยากรธรรมชาติชนิดหน่ึงท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบหลกัในอุตสาหกรรมการก่อสร้าง 
เน่ืองจากเป็นวตัถุท่ีมีคุณสมบติัเชิงวิศวกรรมท่ีเหมาะสม ทั้งรูปร่าง ขนาด ความแข็งแรง ความ
คงทน ฯลฯ ในประเทศท่ีก าลงัพฒันาการใช้ทรัพยากรทรายมีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึน การขยายเมือง 
การสร้างถนน อาคาร ตึก ฯลฯ จ าเป็นตอ้งใชท้รายเป็นส่วนประกอบหลกัทั้งส้ิน อีกทั้งการก่อสร้าง
มีการกระจายไปในหลายพื้นท่ี ส่งผลให้แหล่งทรายท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนัซ่ึงส่วนใหญ่เป็นแหล่งทราย
จากแม่น ้ า ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการใช้งาน จึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีการศึกษาหาแหล่งทรายแหล่ง
ใหม่ๆเพื่อลดตน้ทุนในการขนส่งและป้องกนัปัญหาการขาดแคลนทรายในอนาคต 

ทรายท่ีเราใชก้นัในปัจจุบนัส่วนใหญ่ไดม้าจากการดูดทรายจากแม่น ้ า ซ่ึงขณะน้ีมีปริมาณ
ลดลงอย่างมากและคาดวา่ในอนาคตจะไม่เพียงพอต่อการใช้งาน เพราะทรายมีปริมาณท่ีจ ากดัและ
เป็นทรัพยากรท่ีใชแ้ลว้หมดไป อีกทั้งการดูดทรายจากแม่น ้าก็ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มอยา่งมาก 
เน่ืองจากการดูดทรายจากแม่น ้ าเป็นระบบเปิดยากแก่การควบคุม ก่อให้เกิดปัญหาน ้ าขุ่น ตล่ิงพงั 
เป็นตน้ ขณะท่ีการผลิตทรายจากแหล่งทรายบก เราสามารถท าเป็นระบบปิดได ้ควบคุมไดง่้ายกว่า 
ช่วยลดปัญหาท่ีจะเกิดข้ึนต่อส่ิงแวดลอ้มและจากแหล่งทรายท่ีมีอย่างจ ากดัท าให้ตอ้งเสียค่าใชจ่้าย
จ านวนมากในการขนส่งไปยงัท่ีต่างๆ ปัจจุบนัจึงมีการสนใจหาแหล่งทรายบนบกท่ีใกลก้บัแหล่งใช้
งานเพื่อลดค่าใชจ่้ายในการขนส่งและแกปั้ญหาท่ีเกิดจากการดูดทรายแม่น ้ า รวมถึงปัญหาการขาด
แคลนทรายในอนาคต การส ารวจหาแหล่งสะสมตวัของทรายบกแหล่งใหม่ๆ จึงเป็นส่ิงจ าเป็นและมี
ความส าคญัอยา่งมากต่อการพฒันาประเทศในอนาคต 

โดยปกติการหาแหล่งสะสมตวัของทรายบกจะกระท าโดยการใช้วิธีทางธรณีวิทยาศึกษา
แผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศดูลกัษณะของทางน ้ าเก่าและลกัษณะการสะสมตวัของทราย เพื่อพิจารณา
ขอบเขตของบริเวณท่ีจะท าบ่อทราย ซ่ึงวิธีการหาแหล่งสะสมตวัของทรายบกแบบน้ีจะได้ขอ้มูล
แบบหยาบ เน่ืองจากรู้ขอบเขตความกวา้งท่ีไม่แน่นอน ไม่สามารถบอกความหนาความลึกและ
จ านวนชั้นของทรายได ้นอกจากจะท าการสุ่มเจาะเก็บแท่งตวัอย่างมาวิเคราะห์ ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ะ
แสดงเฉพาะต าแหน่งท่ีมีหลุมเจาะเท่านั้น หากต้องการทราบสภาพธรณีวิทยาท่ีต่อเน่ืองและ
ครอบคลุมพื้นท่ีเป็นบริเวณกวา้งจะตอ้งเจาะหลุมเป็นจ านวนมาก แต่การส ารวจดว้ยวิธีน้ีส้ินเปลือง
งบประมาณสูง ดงันั้น การหาแหล่งสะสมตวัของตะกอนทรายดว้ยวิธีทางธรณีวิทยาเพียงอยา่งเดียว
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ให้ขอ้มูลท่ีหยาบเกินไป การค านวณปริมาณส ารองของแหล่งทรายท่ีใกล้เคียงค่าจริงท าได้ยาก 
ส่งผลต่อการตดัสินใจและการออกแบบระบบการดูดทราย ดว้ยเหตุน้ีจึงไดน้ าวิธีทางธรณีฟิสิกส์เขา้
มาช่วยในการส ารวจหาแหล่งทราย การส ารวจโดยวิธีน้ีเป็นการศึกษาลกัษณะเฉพาะทางกายภาพ
ของวตัถุ ซ่ึงวตัถุแต่ละชนิดจะมีสมบติัทางกายภาพท่ีต่างกนั ได้แก่ ค่าความหนาแน่น ค่าสภาพ
ตา้นทานหรือสภาพน าไฟฟ้า ค่าสภาพความเป็นแม่เหล็กและค่าความเร็วของคล่ืนไหวสะเทือนท่ี
ผา่นไปในตวักลาง เป็นตน้ สมบติัท่ีต่างกนัเหล่าน้ีสามารถแยกเป้าหมายท่ีเราตอ้งการศึกษาออกจาก
ส่ิงรอบขา้งได ้ เม่ือน าวิธีการส ารวจทางธรณีฟิสิกส์มาประยุกตใ์ชก้บัการส ารวจหาแหล่งสะสมตวั
ของทรายจะใหข้อ้มูลเก่ียวกบัขนาดและต าแหน่งการกระจายตวัของสมบติัทางกายภาพของตวักลาง
ชนิดต่างๆขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจทางธรณีฟิสิกส์สามารถน ามาแปลความหมายเป็นขอ้มูลทาง
ธรณีวิทยา เพื่อบอกต าแหน่งและสภาพธรณีวิทยาใต้ผิวดินเป็นภาพต่อเน่ือง 3 มิติได้ ซ่ึง
ประกอบดว้ย ขอ้มูลเก่ียวกบัขอบเขตพื้นท่ีและความหนาของการสะสมตวั ความหนาของชั้นผิวดิน 
ความลึกของระดบัน ้ า ขอบเขตรอยต่อระหว่างชั้นต่างๆ เราสามารถน าขอ้มูลท่ีไดน้ี้มาแยกแหล่ง
สะสมตวัของตะกอนทรายออกจากส่ิงรอบข้างได้ จากนั้นท าการสุ่มเจาะเก็บแท่งตวัอย่างเพื่อ
ตรวจสอบความถูกตอ้งและความน่าเช่ือถือของขอ้มูลธรณีฟิสิกส์ น าขอ้มูลท่ีไดม้าค านวณปริมาณ
ส ารองของแหล่งทรายท่ีใกล้เคียงกับความเป็นจริง ซ่ึงข้อมูลทั้ งหมดสามารถใช้เป็นข้อมูล
ประกอบการตดัสินใจ การออกแบบระบบและกระบวนการผลิตให้เหมาะสมกบัพื้นท่ีและศกัยภาพ
ของแหล่งทรายทั้งในระยะสั้นและระยะยาว เพื่อการใชท้รัพยากรให้เกิดประโยชน์สูงสุดและเป็น
มิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 

 1). สามารถประยกุตใ์ชว้ธีิการส ารวจทางธรณีฟิสิกส์เพื่อหาแหล่งทรายได ้
2). สามารถน าขอ้มูลทางธรณีฟิสิกส์และขอ้มูลหลุมเจาะมาค านวณปริมาณส ารองของ

แหล่งทรายได ้
3). เพื่อประยกุตแ์ละออกแบบระบบการท าบ่อทรายใหเ้หมาะสมกบัพื้นท่ีศึกษา 
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1.3 ขอบเขตของกำรวจิัย 

 ในงานวิจยัน้ีจะน าวิธีธรณีฟิสิกส์ 4 แบบ ได้แก่ วิธีวดัคล่ืนไหวสะเทือน วิธีวดัสภาพ
ตา้นทานไฟฟ้า วิธีวดัความเขม้สนามแม่เหล็ก และวิธีวดัดว้ยคล่ืนเรดาร์ มาประยุกตใ์ชก้บัการหา
แหล่งสะสมตวัของทรายบก เพื่อเลือกวิธีธรณีฟิสิกส์ท่ีเหมาะสมกบัการหาแหล่งทรายบนบก โดย
การน าผลท่ีวเิคราะห์ไดจ้ากแต่ละวธีิเปรียบเทียบกบัขอ้มูลหลุมเจาะ จากนั้นน าวิธีธรณีฟิสิกส์ท่ีเลือก
มาส ารวจให้ครอบคลุมทัว่ทั้งพื้นท่ีแล้วท าการค านวณปริมาณส ารองของแหล่งทราย พิจารณา
ลกัษณะทางธรณีวทิยาท่ีไดจ้ากขอ้มูลธรณีฟิสิกส์ เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานในการออกแบบและการ
พฒันาบ่อทราย ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะเนน้การส ารวจธรณีฟิสิกส์กบัแหล่งทรายเป็นส าคญั ดงันั้น ใน
ส่วนของการออกแบบและการพฒันาบ่อทรายจะกล่าวในภาพรวมแบบคร่าวๆเพื่อการจดัสรรขอ้มูล
ท่ีมีอยูแ่ละพื้นท่ีใหเ้หมาะสม 

 

1.4 ข้อจ ำกดัของกำรวจิัย 

 ในงานวิจยัน้ีจะท าการส ารวจพื้นท่ีแหล่งสะสมตวัของทรายบก ซ่ึงปัจจุบนัพื้นท่ีดงักล่าว
ตอ้งเป็นพื้นดิน เน่ืองจากอุปกรณ์ท่ีใชท้ดลองในคร้ังน้ีไม่สามารถท าในน ้าได ้

 

1.5 ค ำจ ำกดัควำมทีใ่ช้ในงำนวจิัย 

 การประยกุตใ์ชว้ธีิธรณีฟิสิกส์กบัแหล่งทราย   ธรณีฟิสิกส์ประยกุต ์  การส ารวจแหล่งทราย 
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1.6 ขั้นตอนและวธิีด ำเนินกำรวจิัย 

ขั้นตอนและวธีิการ ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 
1. ศึกษาหาขอ้มูลและทฤษฎีท่ี
เก่ียวขอ้ง 

       

2. ศึกษาแผนท่ีและลกัษณะการ
สะสมตวัของทราย 

       

3. ออกแบบและวางแผนการส ารวจ        
4. ท าการส ารวจทางธรณีฟิสิกส์        
5. วเิคราะห์ขอ้มูลท่ีส ารวจได ้พร้อม
แปลความหมาย 

       

6. ท าการเจาะเก็บแท่งตวัอยา่งเพื่อ
เปรียบเทียบผลกบัวธีิธรณีฟิสิกส์ 

       

7. ออกแบบระบบกระบวนการท า
บ่อทรายใหเ้หมาะสมกบัพื้นท่ี 

       

8. วเิคราะห์และสรุปผล        

 
 

1.7 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

1). สามารถใชว้ธีิธรณีฟิสิกส์หาแหล่งทรายใหม่ๆใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการใชง้านได ้
 2). สามารถหาและค านวณปริมาณของทรายไดแ้ม่นย  ามากข้ึน 
 3). ช่วยลดผลกระทบต่อส่ิงส่ิงแวดลอ้มในกระบวนการผลิตทรายได ้

 4). มีขอ้มูลแหล่งทรายเพื่อการใชง้านในอนาคตให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
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1.8 ล ำดับขั้นตอนในกำรเสนอผลงำนวจิัย 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความส าคญัและท่ีมาของปัญหาท่ีท าการวจิยั 
 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

การส ารวจทางธรณีฟิสิกส์ 
 

การส ารวจวดัดว้ยคล่ืนไหวสะเทือน 

การส ารวจวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า 

การส ารวจวดัค่าความเขม้สนามแม่เหล็ก 

การส ารวจดว้ยคล่ืนเรดาร์ 

ออกแบบและวางแผนการส ารวจ 
 

ขอ้มูลหลุมเจาะ 
 

เลือกวธีิท่ีเหมาะสม 

เก็บขอ้มูลทัว่ทั้งพื้นท่ี 

ค านวณปริมาณส ารอง 
 

 

เปรียบเทียบ
ขอ้มูล 

 

ขอ้เสนอแนะการออกแบบ
ระบบและการพฒันาบ่อทราย 

ส้ินสุดงานวจิยั 

สรุปผลการวจิยั 
 



บทที ่2 

ข้อมูลเบือ้งต้นและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 แนวคดิและทฤษฎ ี

 ทราย (Sand) เป็นตะกอนชนิดหน่ึงท่ีเกิดจากหินต้นก าเนิด โดยผ่านกระบวนการ
เปล่ียนแปลงต่างๆบนผวิโลก ไดแ้ก่ การผพุงั การกดักร่อนและการเคล่ือนท่ีของมวลสาร ปกติหิน 
ตน้ก าเนิดทรายจะประกอบดว้ยแร่ควอตซ์เป็นหลกั เช่น หินแกรนิต หินทราย เป็นตน้ หินตน้ก าเนิด
ทรายเป็นไดท้ั้ง หินอคันี หินตะกอนและหินแปร แต่หินท่ีเป็นหินตน้ก าเนิดทรายท่ีดี คือ หินแกรนิต 
เน่ืองจากหินแกรนิตมีปริมาณของแร่ควอตซ์สูง เม่ือผ่านกระบวนการต่างๆจะให้ปริมาณตะกอน
ทรายมาก และเม่ือมีการสะสมตวักนัมากพอก็จะกลายเป็นแหล่งทรายท่ีมีศกัยภาพสูง 
 

 2.1.1 การแบ่งประเภทของทราย 

 ในการแบ่งประเภทของทราย ส่วนใหญ่จะแบ่งตามแหล่งก าเนิดซ่ึงสามารถแบ่งออกได ้
เป็น 2 ประเภท คือ 

  2.1.1.1 ทรายแม่น ้ า คือ ทรายท่ีเกิดจากการสะสมตวัของตะกอนตามแม่น ้ า โดย
แม่น ้ าท าหน้าท่ีในการกดัเซาะและพดัพาตะกอนทรายและดินมาสะสมรวมกนัตามแนวของล าน ้ า 
จากการพดัพาตะกอนของแม่น ้ าส่งผลให้ทรายแม่น ้ ามีการคดัขนาดท่ีดี เน่ืองจากการขดัถูท าให้เม็ด
ทรายค่อนข้างกลมและแข็งแรง โดยเม็ดทรายท่ีมีขนาดโตจะสะสมตัวกันบนต้นน ้ าและทราย
ละเอียดอยูบ่ริเวณปลายน ้า 
 
  2.1.1.2 ทรายบก คือ ทรายท่ีเกิดจากการสะสมตวัของตะกอนโดยแม่น ้ า และ
ปัจจุบนัพื้นท่ีดงักล่าวกลายเป็นพื้นดินไปแลว้ โดยชั้นทรายจะถูกปกคลุมดว้ยหนา้ดินหรือชั้นเปลือก
ดิน หากจะน าทรายบกมาใชป้ระโยชน์ตอ้งท าการเปิดหนา้ดินออกก่อน ปกติหนา้ดินจะมีความหนา
ประมาณ 1-5 เมตร แลว้แต่พื้นท่ี โดยพื้นท่ีมีการสะสมตวัของทรายบกส่วนใหญ่จะเป็นแนวแม่น ้ า
เก่า พื้นท่ีน ้าท่วมถึง บริเวณท่ีราบเชิงเขา เป็นตน้ 
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 2.1.2 ลกัษณะของทรายก่อสร้าง 

 ทรายเป็นวตัถุดิบท่ีมีความส าคญัมากในงานก่อสร้าง งานคอนกรีตทุกประเภทตอ้งใชท้ราย
เป็นส่วนผสมเพื่อความแข็งแรงทนทาน เน่ืองจากทรายเป็นแร่ควอตซ์ท่ีผา่นกระบวนการผุพงั การ
กดักร่อนและการพดัพา มีการขดัสีจนมีขนาดเล็กมากๆ รูปร่างกลมมน ท าให้เม็ดทรายมีความ
แขง็แรงทนทานและท่ีส าคญัเป็นตวัช่วยผสานซีเมนตใ์หย้ดึเกาะดียิง่ข้ึน 

 ทรายสามารถแบ่งออกได ้4 ชนิดส าคญั (สมชยั ชยัเสน, 2545) ไดแ้ก่ 
  ทรายละเอียด มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางในช่วง 0.125-0.25 มิลลิเมตร 
  ทรายขนาดกลาง มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางในช่วง 0.25-0.5 มิลลิเมตร 
  ทรายหยาบ มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางในช่วง 0.5-1 มิลลิเมตร  
  ทรายหยาบมาก มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางตั้งแต่ 1-2 มิลลิเมตร 
หากเมด็ตะกอนมีเส้นผา่นศูนยก์ลางตั้งแต่ 2-64 มิลลิเมตร ใหจ้ดัวา่เป็นกรวด 
 

 2.1.3 การผลิตทราย 

 ในกระบวนการผลิตทราย สามารถแบ่งออกได ้2 รูปแบบดว้ยกนั โดยแบ่งตามประเภทของ
ทราย คือ ทรายแม่น ้าและทรายบก ซ่ึงกระบวนการผลิตทั้งสองแบบมีความแตกต่างกนัตรงท่ีทรายมี
แหล่งก าเนิดท่ีต่างกนัท าให้มีขั้นตอนการขุด ตกัและดูดทรายไม่เหมือนกนั แต่ในกระบวนการลา้ง
และคดัแยกทรายสามารถใชเ้คร่ืองมือและวธีิเดียวกนัได ้เพื่อใหไ้ดท้รายท่ีมีคุณภาพสูง 

  2.1.3.1 การผลิตทรายแม่น ้ า เป็นการผลิตทรายท่ีอยูใ่นแม่น ้ าปัจจุบนั เน่ืองจากใน
แม่น ้าปัจจุบนัการไหลของกระแสน ้า มีการกดักร่อนและพดัพาตะกอนทรายไปพร้อมกนั ท าให้เกิด
การคดัขนาดและสะสมตวัของทรายไปตามแนวของแม่น ้ า ในบางพื้นท่ีมีปริมาณทรายสูงมากท าให้
แม่น ้ าบริเวณนั้นต้ืนเขิน การผลิตทรายจากแม่น ้ า เร่ิมจากการดูดทรายจากทอ้งน ้ าข้ึนมายงัเรือดูด
โดยตรง ซ่ึงบนเรือดูดมีการติดตั้งป๊ัมดูดแบบหอยโข่ง ดูดทรายพร้อมกบัน ้ าข้ึนมาผ่านตะแกรงคดั
ขนาด เก็บไวบ้นเรือเพื่อส่งต่อไปยงักระบวนการคดัขนาดต่อไป แต่การผลิตทรายโดยวิธีน้ีมี
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมาก ส่งผลกระทบต่อประชาชนท่ีใชน้ ้าจากล าคลองโดยตรง เน่ืองจากเป็น
ระบบเปิดไม่สามารถควบคุมน ้าขุ่นและการพงัทลายของตล่ิงได ้
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  2.1.3.2 การผลิตทรายบก เป็นการผลิตทรายท่ีเกิดจากการสะสมตวัจากทางน ้ าเก่า 
ซ่ึงปัจจุบนัพื้นท่ีดงักล่าวไม่มีแม่น ้ าไหลผ่านแลว้ ส่วนใหญ่พื้นท่ีท่ีใช้ผลิตทรายบกจะอยู่ใกล้ๆ กบั
แนวแม่น ้ าปัจจุบนั เป็นพื้นท่ีน ้ าท่วมถึงหรือมีร่องรอยการตวดัผ่านของแม่น ้ าเก่าเม่ือพิจารณาจาก
ภาพถ่ายทางอากาศ การผลิตทรายบกเร่ิมจากการเปิดชั้นหนา้ดินออกก่อน เม่ือเจอชั้นทรายจะใชร้ถ
ตกั ตกัทรายข้ึนมาเขา้สู่กระบวนการลา้งและคดัขนาด เม่ือขุดลึกลงไปในทรายชั้นล่าง จนถึงระดบั
น ้าใตดิ้นและบ่อทรายมีลกัษณะเป็นแอ่งน ้าขนาดใหญ่จะใชเ้รือดูด ดูดทรายข้ึนมา 
 

 2.1.4 การศึกษาพื้นท่ีศกัยภาพแหล่งทราย 

 ในการศึกษาพื้นท่ีศกัยภาพของแหล่งทราย มีความจ าเป็นตอ้งท าการศึกษาเพื่อประเมินว่า
พื้นท่ีในบริเวณนั้นมีความเหมาะสมมากนอ้ยเพียงใดท่ีจะใชเ้ป็นแหล่งผลิตทราย โดยค านึงถึงความ
คุม้ค่าในการลงทุนและความคุม้ค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์ ซ่ึงมีกระบวนการประเมิน 5 ขั้นตอนหลกัๆ
ดงัต่อไปน้ี (กองประสานการจดัการทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม, 2555) 

  2.1.4.1 การศึกษาหาแหล่งสะสมตวัของทราย จากขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมน ามา
วิเคราะห์ร่วมกับแผนท่ีธรณีวิทยา ในมาตราส่วน 1:50,000 โดยศึกษาลักษณะโครงสร้างทาง
ธรณีวิทยาและธรณีสัณฐานของพื้นท่ี พิจารณาหินตน้ก าเนิดในบริเวณโดยรอบ ดูความลาดชนัของ
พื้นท่ี แนวแม่น ้าปัจจุบนัและทางน ้าในอดีต รวมทั้งขอ้มูลการขุดตกัทรายบริเวณใกลเ้คียงทั้งในอดีต
และปัจจุบนั น าขอ้มูลทั้งหมดมาพิจารณาขอบเขตและลกัษณะการสะสมตวัของทราย เพื่อก าหนด
พื้นท่ีศกัยภาพทรายเบ้ืองตน้ 
  
   2.1.4.2 การก าหนดขอบเขตพื้นท่ีศกัยภาพเบ้ืองตน้ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 เขต ดงัน้ี 

   2.1.4.2.1 เขต 0 หมายถึง บริเวณพื้นท่ีศกัยภาพต ่า เม่ือพิจารณาจาก
ภาพถ่ายทางอากาศร่วมกบัแผนท่ีทางธรณีวิทยาแลว้ไม่มีศกัยภาพในการเป็นแหล่งทราย เน่ืองจาก
ลกัษณะทางธรณีวิทยาไม่มีทรายไปสะสมตวัในบริเวณดงักล่าว เช่น บริเวณพื้นท่ีภูเขา ไดแ้ก่ ขอบ
สันหว้ยหรือเป็นเขตพื้นท่ีอนุรักษ ์เช่น พื้นท่ีตน้น ้าล าธารหรือเขตรักษาพนัธ์ุสัตวป่์า เป็นตน้ 

   2.1.4.2.2 เขต 1 หมายถึง บริเวณพื้นท่ีศกัยภาพปานกลาง เม่ือพิจารณาจาก
ภาพถ่ายทางอากาศร่วมกบัแผนท่ีทางธรณีวิทยาแล้ว มีศกัยภาพในการให้ทรายได้บา้งแต่อยู่ใน
ระดบัท่ีค่อนขา้งต ่า เน่ืองจากปริมาณทรายท่ีสะสมตวัมีนอ้ยเกินไปไม่คุม้ค่าในการลงทุน 
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   2.1.4.2.3 เขต 2 หมายถึง บริเวณพื้นท่ีศกัยภาพสูง เม่ือพิจารณาจาก
ภาพถ่ายทางอากาศร่วมกบัขอ้มูลทางธรณีวิทยาแลว้มีศกัยภาพในการให้ทรายสูง เน่ืองจากเป็น
แหล่งท่ีมีการสะสมตวัของทรายอยูม่าก ไดแ้ก่ บริเวณลาดเชิงเขา ทางน ้ าเก่า บริเวณท่ีมีน ้ าท่วมถึง 
เป็นตน้ มีความคุม้ค่าในการลงทุน 
 

  2.1.4.3 การส ารวจและเก็บขอ้มูลภาคสนาม โดยการศึกษาขอ้มูลจากพื้นท่ีบริเวณ
ใกลเ้คียงท่ีมีการขดุตกัทรายทั้งในอดีตและปัจจุบนั น ามาพิจารณาร่วมกบัขอ้มูลการเจาะเก็บตวัอยา่ง 
เพื่อตรวจสอบความหนาและขอบเขตการกระจายตวัของแหล่งทราย 
 
  2.1.4.4 การวิเคราะห์ขอ้มูล โดยน าขอ้มูลทั้งหมดท่ีเก็บรวบรวมไดท้ั้งขอ้มูลเก่าท่ี
ได้จากฐานขอ้มูลและการเก็บตวัอย่างจริงในภาคสนาม จากการเจาะส ารวจตวัอย่างมาวิเคราะห์
คุณภาพของทราย พิจารณาความลึกและความหนาของทรายแต่ละชั้น ค านวณปริมาณส ารองของ
แหล่งทราย 
 
  2.1.4.5 การจดัล าดบัความเหมาะสมในการพฒันาพื้นท่ีแหล่งทราย โดยการใช้
ฐานขอ้มูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

 
2.2 ธรณฟิีสิกส์ 

 คือ การน าความรู้ดา้นฟิสิกส์มาประยุกต์ใช้กบัธรณีวิทยาโดยมีวตัถุประสงค์เพื่อตอ้งการ
ทราบสภาพธรณีวทิยาใตผ้วิดินจากการส ารวจวดัสมบติัทางกายภาพของวตัถุท่ีต่างกนั ส่ิงส าคญัของ
การส ารวจดว้ยวิธีธรณีฟิสิกส์ คือ ในพื้นท่ีส ารวจวตัถุแต่ละชนิดตอ้งมีความแตกต่างทางกายภาพ
จากส่ิงรอบขา้งมากพอและสามารถวดัไดจ้ากเคร่ืองมือส ารวจ เป็นท่ีทราบกนัดีวา่วตัถุแต่ละชนิดมี
สมบติัทางกายภาพเฉพาะตวั เช่น ความหนาแน่น ความตา้นทานและการน าไฟฟ้า การตอบสนอง
ต่อแม่เหล็ก เป็นตน้ ดงันั้นวตัถุต่างชนิดกนัยอ่มมีค่าสมบติัทางกายภาพท่ีต่างกนั 

การน าวิธีธรณีฟิสิกส์มาส ารวจวดัสมบติัทางกายภาพของวตัถุใตผ้ิวดิน ขอ้มูลท่ีวดัไดจ้ะ
เป็นลกัษณะการกระจายตวัของสมบติัทางกายภาพแสดงปริมาณและขอบเขตการสะสมตวั สามารถ
น าขอ้มูลธรณีฟิสิกส์มาแปลความหมายเป็นขอ้มูลธรณีวทิยาไดเ้พื่อใชจ้  าแนกชนิดของวตัถุและบอก
ลกัษณะการสะสมตวั ซ่ึงเป็นประโยชน์ในการบอกลกัษณะทางธรณีวทิยาใตผ้วิดิน 
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 2.2.1 การส ารวจวดัดว้ยวธีิธรณีฟิสิกส์ 

 ในการส ารวจวดัดว้ยวิธีธรณีฟิสิกส์ เราสามารถเลือกใช้วิธีการส ารวจได้หลายวิธีข้ึนกบั
สมบติัทางกายภาพเฉพาะตวัของวตัถุท่ีเราตอ้งการส ารวจ นอกจากนั้นยงัตอ้งพิจารณาถึงขนาดและ
ความลึกดว้ย โดยการตรวจวดัเราสามารถตรวจวดัไดจ้ากสนาม 2 แบบ คือ  

  2.2.1.1 สนามท่ีมีอยูแ่ลว้ในธรรมชาติ ในการส ารวจธรณีฟิสิกส์จากค่าสนามท่ีมีอยู่
แล้วในธรรมชาติ คือ การวดัค่าความผิดปกติหรือหาค่าการรบกวนท่ีเกิดข้ึนในสนามธรรมชาติ
เหล่านั้น เช่น การวดัค่าสนามโน้มถ่วง การวดัค่าความเขม้สนามแม่เหล็ก เป็นตน้ โดยทัว่ไปการ
ส ารวจธรณีฟิสิกส์แบบวดัสนามธรรมชาติสามารถท าไดง่้าย รวดเร็ว และประหยดั 
 
  2.2.1.2 สนามท่ีตอ้งสร้างข้ึน การส ารวจธรณีฟิสิกส์ดว้ยการวดัค่าจากสนามท่ีสร้าง
ข้ึน คือ การส่งสัญญาณไฟฟ้า สัญญาณคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า หรือคล่ืนไหวสะเทือน ลงไปใตผ้ิวดิน
เพื่อไปรบกวน เหน่ียวน า หรือสะทอ้นกลบัข้ึนมาบนผิวดิน จากนั้นท าการวดัค่าการตอบสนองท่ี
เกิดข้ึน เป็นวิธีท่ีมีค่าใช้จ่ายสูงกว่าการวดัสนามจากธรรมชาติ เน่ืองจากต้องมีทั้ งแหล่งก าเนิด
สัญญาณและตวัรับสัญญาณ แต่วิธีน้ีจะให้ความละเอียดของขอ้มูลสูงและควบคุมส่ิงรบกวนได้
ดีกวา่ 
 ในการปฏิบติังานจริง เราสามารถเลือกไดว้า่จะใชส้นามท่ีมีอยูแ่ลว้ในธรรมชาติหรือสนาม
ท่ีตอ้งสร้างข้ึนเอง โดยข้ึนกับสมบติัทางกายภาพเฉพาะตวัของวตัถุท่ีเราตอ้งการหา เช่น หาก
ต้องการทราบขอบเขตการกระจายตัวของแหล่งแร่เหล็ก เราสามารถใช้วิธีว ัดค่าความเข้ม
สนามแม่เหล็กไดเ้ลย เน่ืองจากแหล่งแร่เหล็กมีสนามแม่เหล็กในตวัไปรบกวนค่าความเขม้ท่ีเกิดจาก
สนามแม่เหล็กโลก ท าให้ง่ายต่อการส ารวจเก็บขอ้มูลและประหยดัค่าใชจ่้าย ท่ีส าคญัอุปกรณ์ท่ีใช้
การส ารวจวดัธรณีฟิสิกส์แต่ละวิธี ถูกสร้างข้ึนมาเพื่อให้ตรวจวดัสมบติัทางกายภาพเฉพาะตวัท่ี
แตกต่างกันและให้ค่าความละเอียดของขอ้มูลท่ีแตกต่างกัน ในกรณีท่ีวตัถุท่ีท าการส ารวจวดัมี
สมบติัทางกายภาพเฉพาะตวัหลายอยา่ง ท าให้สามารถใชว้ิธีธรณีฟิสิกส์ในการส ารวจไดม้ากกวา่ 1
วธีิ เช่น กรณีของทราย เป็นตน้ เราสามารถเลือกวิธีการส ารวจท่ีเหมาะสมไดโ้ดยพิจารณาจากความ
ตอ้งการของผูส้ ารวจ ได้แก่ ความละเอียดของข้อมูล ตน้ทุนในการส ารวจ เป็นตน้ ซ่ึงขอ้ดีและ
ขอ้ดอ้ยของการวดัค่าจากสนามธรรมชาติและท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1   การเปรียบเทียบขอ้ดีและขอ้ดอ้ยของการวดัค่าจากสนามธรรมชาติและสนามท่ีตอ้ง 
สร้างข้ึน (เพียงตา สาตรักษ,์ 2550) 
 

สนามจากธรรมชาติ สนามท่ีตอ้งสร้างข้ึน 
ขอ้ดี ขอ้ดอ้ย ขอ้ดี ขอ้ดอ้ย 

มีสนามท่ีต้องการวัด
อยู่แลว้ ไม่ตอ้งสร้าง
แหล่งก าเนิดสัญญาณ 

ควบคุมส่ิงรบกวนได้
นอ้ย 
 

ส า ม า ร ถ ค ว บ คุ ม
ส่ิงรบกวนไดดี้ 

ต้อ ง มี แห ล่ ง ก า เ นิ ด
สนามท่ีตอ้งการวดัค่า 

เคร่ืองมือใช้ง่าย การ
ส ารวจท าไดร้วดเร็ว 
 

ไม่ส ามารถควบคุม
ความลึกได ้

ควบคุมระดบัความลึก 
ท่ีตอ้งการส ารวจได ้

การส ารวจในสนามมี
ความซับซ้อนและใช้
เวลามาก 

ค่าใชจ่้ายในการส ารวจ
ต ่า 
 

ไม่สามารถให้ผล ท่ี
เจาะจงได ้
 

สามารถออกแบบเพื่อ
ตรวจหาความผิดปกติ
ท่ีสนใจไดเ้ฉพาะจุด 

ค่าใชจ่้ายในการส ารวจ
สูง 

แปลความหมายได้
รวดเร็วและมีขั้นตอน
ไม่ยุง่ยาก 
 

แปลความหมายได้
เพียงคร่าวๆเท่านั้น 
 

แปลความหมายได้
ชดัเจน 
 

มีความซับซ้อนในการ
วิเคราะห์ผล ใช้เวลา
มาก 

 

ในการส ารวจดว้ยวิธีธรณีฟิสิกส์แต่ละแบบจะวดัสมบติัทางกายภาพของวตัถุท่ีแตกต่างกนั 
โดยวตัถุบางชนิดสามารถตรวจวดัไดด้ว้ยสนามจากธรรมชาติ เน่ืองจากแสดงสมบติัดงักล่าวออกมา
สูงกวา่ส่ิงรอบขา้ง แต่ในวตัถุบางชนิดไม่สามารถตรวจวดัโดยสนามจากธรรมชาติได ้เน่ืองจากค่า
ของสนามธรรมชาติท่ีแสดงออกมาไม่แตกต่างจากส่ิงรอบขา้งมากนักท าให้การแปลความหมาย
อาจจะคลุมเครือ ส่งผลใหต้อ้งพิจารณาสมบติัอยา่งอ่ืนแทน ซ่ึงอาจจะตอ้งใชส้นามท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน
ในการส ารวจ 

การจะเลือกใช้วิธีใดนั้นตอ้งศึกษาก่อนว่า วตัถุท่ีท าการตรวจวดันั้นมีสมบติัทางกายภาพ
เฉพาะตวัอะไรบา้งท่ีโดดเด่นและมีความแตกต่างจากวตัถุรอบขา้งมากนอ้ยเพียงใด และยงัรวมไป
ถึงขนาดและความลึกของเป้าหมายด้วย ดงันั้น การเลือกวิธีธรณีฟิสิกส์ท่ีเหมาะสมกบังานแต่ละ
ประเภทจึงเป็นเร่ืองท่ีส าคญัมาก เพราะในการส ารวจแต่ละวธีิใหร้ายละเอียดของขอ้มูลท่ีแตกต่างกนั
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รวมถึงค่าใชจ่้ายท่ีไม่เท่ากนั ซ่ึงในตารางท่ี 2.2 ไดแ้สดงการตรวจวดัดว้ยวิธีธรณีฟิสิกส์แต่ละแบบ
รวมทั้งสมบติัทางกายภาพเฉพาะตวัท่ีโดดเด่นและค่าของตวัแปรท่ีสามารถตรวจวดัไดจ้ากสนาม 

 
ตารางท่ี 2.2   เปรียบเทียบวธีิการส ารวจและสมบติัทางกายภาพท่ีตรวจวดั (เพียงตา สาตรักษ,์ 2550) 
 

วธีิส ารวจ สมบติัทางกายภาพของตวักลาง ค่าท่ีตรวจวดั 
การส ารวจวดัค่าความเร่ง
โนม้ถ่วง 

ความหนาแน่น การเปล่ียนแปลงค่าความเร่ง
โนม้ถ่วงของโลก 

การส ารวจวดัค่าความเขม้
สนามแม่เหล็ก 

ค่าความสามารถในการเป็น
แม่เหล็กและสภาพรับไวไ้ดเ้ชิง
แม่เหล็ก 

การเปล่ียนแปลงค่าความเขม้
สนามแม่เหล็กโลก 

การส ารวจวดัสภาพ
ตา้นทานไฟฟ้า 

ความแตกต่างของสภาพความ
ตา้นทานไฟฟ้าหรือสภาพน า
ไฟฟ้า 

ค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า 

การส ารวจวดัสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้า 

ความแตกต่างของสนาม 
แม่เหล็กไฟฟ้าเม่ือถูกเหน่ียวน า 

ค่าตอบสนองต่อ
สนามแม่เหล็กไฟฟ้า 

การส ารวจวดัค่าดว้ยคล่ืน
ไหวสะเทือน 

ความหนาแน่นและสมบติั
ความยดืหยุน่ 

เวลาท่ีคล่ืนไหวสะเทือนใช้
ในการเดินทางในตวักลาง 

การส ารวจดว้ยเรดาร์ ความแตกต่างของค่าคงท่ี 
ไดอิเลกตริก 

เวลาของคล่ืนเรดาร์ท่ีสะทอ้น
กลบัเขา้สู่ตวัรับสัญญาณ 
 

 
 

 2.2.2 ขอ้มูลท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากการส ารวจแหล่งสะสมตวัของทรายโดยวธีิ 
ธรณีฟิสิกส์ 

ในการส ารวจแหล่งสะสมตวัของทรายโดยวธีิธรณีฟิสิกส์ คาดวา่จะสามารถบอกความหนา
ของชั้นเปลือกดินไดจ้ากสมบติัท่ีแตกต่างกนัระหวา่งดินและทราย สามารถบอกช่วงความหนาและ
ขอบเขตของการสะสมตวัของทรายไดเ้น่ืองจากมีรอยต่อระหวา่งดินและทรายทั้งในแนวราบและ
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แนวด่ิงและบอกความลึกของระดบัน ้ าใตผ้ิวดินได้ เม่ือน าขอ้มูลการส ารวจแต่ละวิธีมาพิจารณา
ร่วมกนัน่าจะสามารถแสดงลกัษณะโครงสร้างทางธรณีวทิยาใตผ้วิดินของการสะสมตวัได ้

  

 2.2.3 ประโยชนข์องการส ารวจแหล่งสะสมตวัของทรายโดยวธีิธรณีฟิสิกส์ 

ในการส ารวจด้วยวิธีธรณีฟิสิกส์ ขั้นตอนการเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ผลท าได้รวดเร็ว
สามารถแสดงขอ้มูลเป็นลกัษณะโครงสร้างทางธรณีวทิยาของการสะสมตวัได ้ส่งผลให้เราสามารถ
ก าหนดต าแหน่งของหลุมเจาะเก็บแท่งตวัอยา่งได ้เป็นประโยชน์ในการลดจ านวนหลุมเจาะและลด
เวลาในการเจาะเก็บตวัอยา่งท่ีมากเกินไป เม่ือไดล้กัษณะโครงสร้างทางธรณีวิทยาใตผ้ิวดินสามารถ
น าขอ้มูลดงักล่าวมาค านวณปริมาณส ารองของทรายร่วมกบัขอ้มูลหลุมเจาะจะท าให้ขอ้มูลท่ีไดมี้
ความน่าเช่ือถือมากยิ่งข้ึน จากขอ้มูลท่ีไดจ้ะช่วยลดค่าใช้จ่ายและเป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ช่วยในการ
จดัการรวมทั้งเป็นประโยชน์ในกระบวนการออกแบบและการพฒันาการท าบ่อทราย ในการศึกษา
คร้ังน้ีจะใชว้ธีิธรณีฟิสิกส์ 4 แบบ ในการส ารวจแหล่งสะสมตวัของทราย ซ่ึงประกอบดว้ย  
 วิธีวดัคล่ืนไหวสะเทือน เน่ืองจากคล่ืนใช้เวลาเดินทางในดินและทรายไม่เท่ากนั สามารถ
ตรวจวดัขอบเขตระหวา่งรอยต่อของตวักลางท่ีแตกต่างกนัได ้
 วิธีวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า เน่ืองจากดินและทรายมีค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าท่ีไม่เท่ากนั 
การวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าสามารถบอกขอบเขตของดินและทรายได ้
 วิธีธรณีเรดาร์ (Ground Penetrating Radar; GPR) เน่ืองจากดินและทรายมีค่าไดอิเลกตริก
แตกต่างกนัสามารถวดัค่าและบอกขอบเขตของดินและทรายได ้
 วธีิวดัค่าความเขม้สนามแม่เหล็ก เน่ืองจากดินและทรายมีการตอบสนองต่อแม่เหล็กท่ีไม่
เท่ากนั สามารถตรวจวดัค่าความเขม้แม่เหล็กท่ีต่างกนัเพื่อก าหนดขอบเขตของการสะสมตวัได ้
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2.3 วธิีส ารวจวดัด้วยคลืน่ไหวสะเทอืน 

 คือ การส่งคล่ืนไหวสะเทือนจากแหล่งก าเนิดคล่ืนลงสู่พื้นดินดา้นล่าง เพื่อตอ้งการทราบ
สภาพธรณีวิทยาใตผ้ิวดิน โดยอาศัยสมบติัเฉพาะตวัเก่ียวกบัความหนาแน่นและความยืดหยุ่นของ
ตวักลางท่ีแตกต่างกนั เม่ือคล่ืนไหวสะเทือนเดินทางไปกระทบกบัเขตรอยต่อของตวักลางท่ีมีสมบติั
ทางกายภาพต่างกนัจะเกิดการสะทอ้นกลบัข้ึนมาด้านบน หากมีเคร่ืองรับสัญญาณอยู่บนพื้นดิน 
คล่ืนท่ีสะทอ้นกลบัมาจะเขา้สู่ตวัรับสัญญาณ ขอ้มูลท่ีวดัได ้คือ เวลาท่ีใชใ้นการเดินทางไปกลบัและ
แอมพลิจูดของคล่ืนไหวสะเทือนนั้น ซ่ึงสามารถน าขอ้มูลทั้งสองน้ีมาแปลความหมายเป็นลกัษณะ
ทางธรณีวิทยาใตผ้ิวดินได ้ โดยการแปลความหมายจะแสดงออกมาในลกัษณะของความลึกและ
ความหนาของตวักลางชนิดต่างๆซ่ึงสามารถบอกชนิดของตวักลางนั้นๆไดจ้ากค่าความเร็วคล่ืนท่ีใช้
เดินทางและแอมพลิจูด 
 

 2.3.1 ส่วนประกอบของคล่ืนกล 

 คล่ืนกล คือ คล่ืนท่ีต้องอาศัยตัวกลางในการเคล่ือนท่ี  สามารถถ่ายทอดพลังงานจาก
ต าแหน่งหน่ึงไปยงัอีกต าแหน่งหน่ึงได ้อนุภาคของตวักลางไม่ไดเ้คล่ือนท่ีไปกบัคล่ืน เช่น คล่ืนใน
เส้นเชือก คล่ืนเสียง เป็นตน้ โดยมีส่วนประกอบหลกัๆดงัรูปท่ี 2.1 ไดแ้ก่ 

  2.3.1.1 การกระจดั คือ ระยะจากระดบัปกติถึงต าแหน่งใดๆบนคล่ืน มีหน่วยเป็น
เมตร 
 
  2.3.1.2 แอมพลิจูด ( 0y )  คือ ระยะท่ีคล่ืนมีการกระจดัสูงท่ีสุด มีหน่วยเป็นเมตร 
   2.3.1.2.1 ยอดคล่ืน (C ) คือ ต าแหน่งสูงท่ีสุดของคล่ืน มีทิศข้ึน มีหน่วย
เป็นเมตร 
   2.3.1.2.2 ทอ้งคล่ืน (D ) คือ ต าแหน่งต ่าสุดของคล่ืน มีทิศลง มีหน่วยเป็น
เมตร 

 
  2.3.1.3 ความยาวคล่ืน ( ) คือ ระยะจากยอดคล่ืนถึงยอดคล่ืนหรือระยะจากทอ้ง
คล่ืนถึงทอ้งคล่ืนท่ีอยูติ่ดกนั มีหน่วยเป็นเมตร 

 
  2.3.1.4 คาบ (T ) คือ เวลาท่ีคล่ืนใชใ้นการสั่นครบหน่ึงรอบ มีหน่วยเป็นวนิาที 
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  2.3.1.5 ความถ่ี ( f ) คือ จ านวนรอบท่ีคล่ืนคล่ืนท่ีไดใ้นเวลาหน่ึงวินาที มีหน่วย
เป็นรอบต่อวนิาที หรือ เฮิร์ต 

 

 
รูปท่ี 2.1   แสดงส่วนประกอบของคล่ืนกล 

(Bueche, 1999) 
 
  2.3.1.6 อตัราเร็วคล่ืน ( v ) คือ ระยะทางท่ีคล่ืนเคล่ือนท่ีไดใ้นหน่ึงหน่วยเวลา มี
หน่วยเป็นเมตรต่อวนิาที 
 
  2.3.1.7 หน้าคล่ืนและรังสีของคล่ืน เม่ือคล่ืนไหวสะเทือนเร่ิมเดินทางจาก
แหล่งก าเนิดพลงังานคล่ืนจะแผ่ออกไปทุกทิศทาง หากตวักลางท่ีคล่ืนไหวสะเทือนเคล่ือนท่ีผา่นมี
ลกัษณะเป็นเน้ือเดียวกนัทั้งกอ้นการแผ่ออกของหน้าคล่ืนจะมีลกัษณะเป็นทรงกลมท่ีสมมาตร ท่ี
เวลาหน่ึงๆระยะทางจากจุดก าเนิดไปถึงหน้าคล่ืนจะเท่ากนัทุกทิศทาง ส่วนทิศทางรังสีของคล่ืน
พลงังานคล่ืนจะเดินทางในทิศท่ีตั้งฉากกบัหนา้คล่ืนทุกทิศทาง 
 

 2.3.2 คล่ืนไหวสะเทือน 

 คือ คล่ืนท่ีเกิดจากการสั่นของแหล่งก าเนิดคล่ืน สามารถส่งผ่านพลงังานไปยงัท่ีต่างๆได ้
เป็นคล่ืนกล อาศยัตวักลางในการเคล่ือนท่ีและเป็นไปตามสมบติัพื้นฐานของคล่ืน คือ สามารถ
สะทอ้น หกัเห แทรกสอดและเล้ียวเบนได ้โดยคล่ืนไหวสะเทือนท่ีใชใ้นการส ารวจธรณีฟิสิกส์แบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท คือ คล่ืนตวักลางและคล่ืนผวิดิน 
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  2.3.2.1 คล่ืนตวักลาง คือ คล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีผา่นไปในตวักลางและสามารถเคล่ือนท่ี
ไดทุ้กทิศทาง ประกอบดว้ยคล่ืน 2 แบบ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 คือ คล่ืนตามยาวและคล่ืนตามขวาง 

   2.3.2.1.1 คล่ืนตามยาว (P-Wave) คือ คล่ืนท่ีมีทิศทางการสั่นของอนุภาค
ในตวักลางมีทิศเดียวกับการเดินทางของคล่ืน เช่น การสั่นของสปริง เป็นต้น คล่ืนตามยาวจะ
เดินทางไดเ้ร็วกวา่คล่ืนชนิดอ่ืน สามารถเดินทางไดท้ั้งในตวักลางของแขง็และของเหลว 
 

  2.3.2.1.2 คล่ืนตามขวาง (S-Wave) คือ คล่ืนท่ีมีทิศทางการสั่นของอนุภาค
ในตวักลางตั้งฉากกบัทิศทางของคล่ืน เช่น คล่ืนในเส้นเชือก เป็นต้น ไม่สามารถเคล่ือนท่ีผ่าน
ของเหลวได ้

 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.2   แสดงการเคล่ือนท่ีของคล่ืนตามยาวและคล่ืนตามขวาง 
(Kearey, 2002) 

 
  2.3.2.2 คล่ืนผิวดิน คือ คล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีบนผิวดิน มีทิศทางขนานไปกบัผิวดิน มี
ความถ่ีต ่า มีแอมพลิจูดสูงและมีความเร็วคล่ืนต ่าประกอบดว้ยคล่ืน 2 แบบ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 คือ 
คล่ืนเรลียแ์ละคล่ืนเลิฟ 

   2.3.2.2.1 คล่ืนเรลีย ์(Rayleigh waves) คือ คล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีขนานกบัผิวดิน 
การสั่นของอนุภาคในตวักลางมีลกัษณะเป็นวงรีในระนาบแนวด่ิง ทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืนตั้ง
ฉากกบัทิศการสั่นของอนุภาค มีแอมพลิจูดและความเร็วสูงท่ีบริเวณใกลผ้ิวหนา้ของตวักลางและค่า
แอมพลิจูดกบัความเร็วจะลดลงตามลึกในตวักลางนั้น  
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   2.3.2.2.2 คล่ืนเลิฟ (Love waves) คือ คล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีขนานไปกบัผิวดิน
และสัมผสักบัอากาศ การเคล่ือนท่ีของอนุภาคในตวักลางมีทิศทางขนานกบัผิวหนา้และมีทิศตั้งฉาก
กบัทิศการเคล่ือนท่ีของคล่ืน  

 

 

 

 

รูปท่ี 2.3   แสดงการเคล่ือนท่ีของคล่ืนเรลียแ์ละคล่ืนเลิฟ 
(Kearey, 2002) 

 

 2.3.3 ความเร็วคล่ืนไหวสะเทือน 

 เป็นท่ีทราบกันดีว่า เราสามารถแบ่งวตัถุในโลกออกเป็นสามประเภท ได้แก่ ของแข็ง 
ของเหลวและก๊าซ ซ่ึงวตัถุท่ีเป็นของแข็งจะมีคุณสมบติัยืดหยุ่นได ้ตามกฎของฮุค และวตัถุท่ีต่าง
ชนิดกนัจะมีค่าการยดืหยุน่ท่ีต่างกนั 

กฎของฮุค กล่าววา่ เม่ือมีแรงจากภายนอกมากระท ากบัวตัถุของแขง็จะส่งผลให้วตัถุนั้นเกิด
การยืดหรือหด โดยระยะยืดและระยะหดของวตัถุนั้นจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัแรงท่ีมากระท า 
หากแรงท่ีมากระท ามีค่าอยูใ่นช่วงยดืหยุน่ของวตัถุนั้น เม่ือน าแรงออกไปวตัถุท่ียืดออกจะหดกลบัสู่
สภาพเดิม เรียกวา่ อยูใ่นช่วงยืดหยุน่ แต่หากแรงท่ีมากระท ามีค่ามากกว่าช่วงยืดหยุ่นจะท าให้วตัถุ
นั้นเสียรูปไปไม่สามารถคืนกลบัสู่สภาพเดิมได ้เช่น ในกรณีของหินแข็งหากแรงท่ีกระท าต่อหินมี
ค่ามากกวา่ช่วงยดืหยุน่จะส่งผลใหหิ้นแตกออก เป็นตน้ 

 
 2.3.3.1 สภาพยดืหยุน่ คือ เม่ือมีแรงจากภายนอกมากระท าต่อวตัถุ จะส่งผลให้วตัถุ

นั้นมีการเปล่ียนแปลงทั้งขนาดและรูปร่าง โดยทิศทางและขนาดการเปล่ียนแปลงจะข้ึนกบัขนาด
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และทิศทางของแรงท่ีมากระท า หากแรงท่ีมากระท าอยูใ่นช่วงสภาพยืดหยุน่ของวตัถุ ทั้งขนาดและ
รูปร่างของวตัถุนั้นจะคืนสู่สภาพเดิม โดยแรงท่ีมากระท าและการเปล่ียนแปลงรูปร่างของวตัถุ 
อธิบายดว้ยความเคน้และความเครียด ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 

   2.3.3.1.1 ความเคน้ คือ อตัราส่วนระหวา่งแรงดึงหรือแรงอดัต่อ
พื้นท่ีหนา้ตดัท่ีแรงนั้นกระท าต่อวตัถุ มีหน่วยเป็น นิวตนัต่อตารางเมตร  2/N m  
   2.3.3.1.2 ความเครียด คือ อตัราส่วนระหวา่งขนาดและรูปร่างของวตัถุท่ี

เพิ่มข้ึนหรือลดลงเม่ือเทียบกบัขนาดเดิม ไม่มีหน่วย 

 

                D    
      C      
            

         B         
          

       A         
            

 
 

รูปท่ี 2.4   กราฟแสดงความยดึหยุน่ของวตัถุ 
(Kearey, 2002) 

 
จากรูปท่ี 2.4 

ช่วง A  กราฟมีลกัษณะเป็นเส้นตรง เป็นไปตามกฎของฮุค ความเคน้เป็นสัดส่วนโดยตรง
กบัความเครียด เม่ือน าแรงกระท าจากภายนอกออกไป ความเคน้ก็จะหมดไปดว้ย ส่งผลใหว้ตัถุ
กลบัคืนสู่สภาพเดิม 

 จุด B  คือ ขีดจ ากดัของสภาพยดืหยุน่ หากออกแรงกระท าต่อวตัถุมากกวา่น้ีความสัมพนัธ์

ระหวา่งความเคน้และความเครียดของวตัถุจะไม่เป็นไปตามกฎของฮุค เม่ือเอาแรงกระท าออกไป

แลว้ วตัถุจะเสียรูปไม่สามารถคืนสู่สภาพเดิมได ้
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 ช่วง C  คือ ช่วงท่ีวตัถุมีการเปล่ียนรูปร่างอยา่งถาวร เม่ือน าแรงออกไปวตัถุจะเสียรูปไป

จากเดิม สังเกตวา่ ความเครียดจะเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วเม่ือเทียบกบัความเคน้ เรียกช่วงน้ีวา่ ช่วง

พลาสติก แต่วตัถุยงัไม่เกิดการแตกหกั 

 จุด D  คือ จุดท่ีแรงมากระท าต่อวตัถุมีค่าสูงกวา่สภาพรับไดข้องวตัถุส่งผลวตัถุเกิดการ
แตกหกัหรือฉีกขาด 

  2.3.3.2 ค่าคงตวัความยดืหยุน่ คือ ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเคน้และความเครียด
ของวตัถุ ในช่วงท่ีเป็นไปตามกฎของฮุค ไดแ้ก่ ค่ามอดูลสัของยงั, อตัราส่วนปัวซอง, บลัคม์อดูลสั, 
มอดูลสัเฉือนและค่าคงตวัของลาเม 

   2.3.3.2.1 มอดูลสัของยงั  (Young’s Modulus, E ) คือ อตัราส่วนระหวา่ง
ค่าความเคน้   ต่อความเครียด   ของวตัถุ ดงัสมการ 
 

     E



   ……………………………… (2.1) 

 
   2.3.3.2.2 อตัราส่วนปัวซอง (Poisson’s Ratio, ) คือ อตัราส่วนระหวา่ง
ความเครียดในแนวขวาง  w ต่อความเครียดในแนวยาว  L ของวตัถุ ดงัสมการ 
 

     /

/

w w

L L






  ……………………………… (2.2) 

 
   2.3.3.2.3 บลัคม์อดูลสั (Bulk Modulus, k ) คือ ค่าความสามารถคงทนได้
ต่อการกดอดัของวตัถุ  P  เป็นความเปล่ียนแปลงรูปร่างของวตัถุ  V เม่ือถูกแรงมากระท า โดย
วตัถุต่างชนิดกนัมีความคงทนต่อการกดอดัไดต่้างกนั ดงัสมการ 
 

     
/

P
k

V V





  ……………………………… (2.3) 
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   2.3.3.2.4 มอดูลสัเฉือน (Shear Modulus,  ) คือ ความสามารถในการ
ต่อตา้นการเปล่ียนแปลงของวตัถุเม่ือถูกแรงเฉือนมากระท า โดยในของเหลวและแก๊สมีค่ามอดูลสั
เฉือนเป็นศูนย ์ดงัสมการ 

     shear



   ……………………………… (2.4) 

 
   2.3.3.2.5 ค่าคงตวัของลาเม (Lame’s Constant, ) คือ ความสัมพนัธ์ท่ีเกิด
จากค่าของมอดูลสัของยงัและค่าอตัราส่วนปัวซอง ดงัสมการ 
 

    
  1 1 2

E


 


 
  ……………………………… (2.5) 

 
  2.3.3.2.6 ความเร็วคล่ืนพี  pv  

 

    2
pv

 




   ……………………………… (2.6) 

 
  2.3.3.2.7 ความเร็วคล่ืนเฉือน  sv  
 

    sv



   ……………………………… (2.7) 

 
จากสมการความเร็วของคล่ืนเฉือนจะเห็นว่า คล่ืนเฉือนไม่สามารถเดินทางในของเหลว

และแก๊สไดเ้น่ืองจากในตวักลางดงักล่าวมีค่ามอดูลสัเฉือนเป็นศูนย ์
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 เม่ือคล่ืนจากแหล่งก าเนิดเดินทางจากตวักลางท่ี 1 ไปกระทบกบัรอยต่อระหวา่งตวักลางท่ี 1 
และ 2 (รูปท่ี 2.5) จะเกิดการสะทอ้นพลงังานบางส่วนโดยมุมสะทอ้นจะเท่ากบัมุมตกกระทบ คิดค่า
มุมจากเส้นตั้งฉากระหว่างรอยต่อของตวักลางและพลังงานส่วนท่ีเหลือจะถูกส่งผ่านไปยงัชั้น
ตวักลางท่ี 2 
 

 
 

รูปท่ี 2.5   แสดงการสะทอ้นและการส่งผา่นพลงังานคล่ืน 
  
 หากก าหนดให้คล่ืนท่ีเดินทางออกจากแหล่งก าเนิดมีแอมพลิจูดเป็น 0A  เม่ือคล่ืนจาก
แหล่งก าเนิดเดินทางไปกระทบกบัรอยต่อของตวักลางท่ีมีสมบติัความยืดหยุน่ต่างกนั พลงังานส่วน
หน่ึงของคล่ืนเร่ิมตน้จะเกิดการสะทอ้นกลบัข้ึนมาบนผิวดินก าหนดให้มีแอมพลิจูดเป็น 1A  ส่วน
พลงังานท่ีเหลือจากการสะทอ้นถูกส่งผา่นลงไปยงัชั้นตวักลางถดัไปก าหนดใหมี้แอมพลิจูดเป็น 2A  
โดยการสะทอ้นของพลงังานคล่ืนข้ึนกบัค่าอคูสติกอิมพีแดนซ์ ซ่ึงค่าอคูสคิกอิมพีแดนซ์มีค่าเท่ากบั
ความหนาแน่นของตวักลางคูณกบัความเร็วของคล่ืนในตวักลางนั้น 
 
เขียนสมการไดเ้ป็น 
 
     Z v   ……………………………… (2.8) 
 
 ก าหนดให ้  Z  คือ ค่าอคูสติกอิมพีแดนซ์ 
          คือ ความหนาแน่นของตวักลาง 
        v  คือ ความเร็วของคล่ืนในตวักลาง 
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 เปอร์เซ็นต์การสะทอ้นของพลงังานคล่ืนจะข้ึนกบัค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้น  R และ
สัมประสิทธ์ิการส่งผา่น  T  โดยสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นเป็นอตัราส่วนของแอมพลิจูดท่ีสะทอ้น
กลบัต่อแอมพลิจูดของคล่ืนตกกระทบ (รูปท่ี 2.6) เขียนสมการไดเ้ป็น 
 

     1

0

A
R

A
   ……………………………… (2.9) 

 
 สัมประสิทธ์ิการส่งผ่านพลงังานเป็นอตัราส่วนของแอมพลิจูดท่ีถูกส่งผ่านต่อแอมพลิจูด
ของคล่ืนตกกระทบ เขียนสมการไดเ้ป็น 
 

     2

0

A
T

A
   ……………………………… (2.10) 

 
 หากคล่ืนไหวสะเทือนไม่มีการสูญเสียพลงังานหรือไม่คิดการดูดกลืนระหวา่งเคล่ือนท่ีค่า
สัมประสิทธ์ิการสะทอ้นและสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นรวมกนัตอ้งมีค่าเท่ากบั 1 
 
     1R T    ……………………………… (2.11) 
 
 ในกรณีท่ีคล่ืนตกกระทบตกตั้งฉากกบัรอยต่อของตวักลางทั้งสองชนิด ค่าสัมประสิทธ์ิการ
สะทอ้นและสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นสามารถเขียนสมการไดเ้ป็น 
 

 

รูปท่ี 2.6   แสดงคล่ืนตกกระทบ คล่ืนสะทอ้นและคล่ืนส่งผา่น 
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 สัมประสิทธ์ิการสะทอ้น ( R ) 
 

    2 2 1 1

2 2 1 1

v v
R

v v

 

 





  ……………………………… (2.12) 

 
แทนค่าอคูสติกอิมพีแดนซ์จะได ้
 

    2 1

2 1

Z Z
R

Z Z





  ……………………………… (2.13) 

 
 สัมประสิทธ์ิการส่งผา่น(T ) 

 

   1

2 1

2
1

Z
T R

Z Z
  


  ……………………………… (2.14) 

 
 

 2.3.4 วธีิส ารวจวดัดว้ยคล่ืนไหวสะเทือน 

 การส ารวจดว้ยคล่ืนไหวสะเทือน มี 2 แบบคือ การส ารวจวดัคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้น
และการส ารวจวดัคล่ืนไหวสะเทือนแบบหกัเห 

  2.3.4.1 การส ารวจวดัคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้น อาศยัหลกัการสะทอ้นของ
คล่ืน เม่ือคล่ืนเดินทางไปกระทบกบัเขตรอยต่อของตวักลางท่ีมีค่าอคูสติกอิมพิแดนซ์ต่างกนัจะเกิด
การสะทอ้นข้ึน โดยค่าอคูสติกอิมพิแดนซ์ คือ ค่าความหนาแน่นของตวักลางคูณกบัความเร็วของ
คล่ืนในตวักลางนั้น ซ่ึงตวักลางแต่ละชนิดจะมีค่า อคูสติกอิมพิแดนซ์เฉพาะตวั อาศยักฎของสเนลล์
เช่นเดียวกนั มุมของคล่ืนตกกระทบเท่ากบัมุมของคล่ืนสะทอ้น ส่ิงท่ีวดัไดจ้ากการส ารวจดว้ยคล่ืน
ไหวสะเทือนแบบสะทอ้น คือ ค่าเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางไปกลบัและแอมพลิจูดของคล่ืน 
 
  2.3.4.2 การส ารวจวดัคล่ืนไหวสะเทือนแบบหกัเห อาศยัหลกัการหกัเหของคล่ืน 
เม่ือคล่ืนเดินทางไปกระทบกบัเขตรอยต่อของตวักลางต่างชนิดกนั โดยมีเง่ือนไขว่า ตวักลางท่ีอยู่
ดา้นล่างคล่ืนสามารถเดินทางไดเ้ร็วกว่าตวักลางด้านบน อาศยักฎของสเนลส์ เม่ือปล่อยพลงังาน
คล่ืนไหวสะเทือนจากแหล่งก าเนิดผา่นลงไปในตวักลางจะเกิดการสะทอ้นของคล่ืนท่ีต าแหน่งต่างๆ 
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จนกระทัง่ต าแหน่งท่ีค่ามุมตกกระทบของคล่ืนเท่ากบัค่ามุมวิกฤติ คล่ืนนั้นจะเกิดการหกัเหไปตาม
แนวรอยต่อระหว่างตวักลางและเม่ือมุมตกกระทบมีค่ามากกว่ามุมวิกฤติคล่ืนจะเกิดการสะทอ้น
กลบัทั้งหมดและวิ่งเขา้สู่ตวัรับสัญญาณบนพื้นดิน ส่ิงท่ีวดัไดจ้ากการส ารวจดว้ยคล่ืนไหวสะเทือน
แบบหักเห คือ ค่าเวลาท่ีใช้ในการเดินทางไปกลบัและแอมพลิจูดของคล่ืนเช่นเดียวกบัการส ารวจ
แบบสะทอ้น 
 
 กฎของสเนลส์ 

     1 1

2 2

sin

sin

v

v




   ……………………………… (2.15) 

 
เม่ือมุมตกกระทบของคล่ืนมีค่าเท่ากบัมุมวกิฤต จะท าใหค้ล่ืนหกัเหมีค่ามุมหกัเหเท่ากบั 90 องศา 
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จะไดมุ้มวกิฤตเท่ากบั 

    1 1

2

sinc

v

v
   

  
 

 ……………………………… (2.16) 

 
 

 
รูปท่ี 2.7   แสดงการเดินทางของคล่ืนจากแหล่งก าเนิดเขา้สู่ตวัรับสัญญาณ 

  
 ก าหนดใหจุ้ด A  เป็นแหล่งก าเนิดคล่ืน(รูปท่ี 2.7) เม่ือเกิดคล่ืนไหวสะเทือนข้ึนการเดินทาง
ของพลงังานคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีออกจากแหล่งก าเนิดมีลกัษณะการกระจายออกทุกทิศทางเป็นทรงกลม 
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หากเราวางตวัรับสัญญาณเป็นแนวเส้นตรงห่างจากแหล่งก าเนิดท่ีระยะต่างๆ คล่ืนท่ีวิ่งเขา้สู่ตวัรับ
สัญญาณแต่ละตัวจะมาจาก คล่ืนตรงท่ีวิ่งบนผิวดิน คล่ืนสะท้อนท่ีเกิดจากผิวรอยต่อระหว่าง
ตวักลางและคล่ืนหกัเหท่ีเกิดจากการหักเห เราสามารถค านวณหาค่าเวลาท่ีคล่ืนใช้ในเดินทางจาก
เส้นทางต่างๆได ้

คล่ืนตรง (Direct wave) คือ คล่ืนท่ีเดินทางในตวักลางชั้นแรกเป็นเส้นตรงจากแหล่งก าเนิด
คล่ืนไปยงัตวัรับสัญญาณแต่ละตวั โดยเวลาในการเดินทางจะเพิ่มข้ึนตามระยะห่างของแหล่งก าเนิด
ไปยงัตวัรับสัญญาณแต่ละตวั  
 
 เวลาท่ีคล่ืนตรงใชเ้ดินทาง คือ 
 

     
1

direct

x
t

v
   ……………………………… (2.17) 

 
จากสมการ(2.17)   พบว่า คล่ืนตรงจะเดินทางจากแหล่งก าเนิดคล่ืนผ่านไปยงัตัวรับ

สัญญาณแต่ละตวัดว้ยเวลาท่ีไม่เท่ากนั โดยเวลาจะเพิ่มข้ึนตามระยะทางท่ีเพิ่มมากข้ึน ในการเก็บ
ขอ้มูลเคร่ืองวดัคล่ืนไหวสะเทือนจะวดัค่าเวลาท่ีคล่ืนใช้ในการเดินทางได ้และเราทราบระยะห่าง
จากแหล่งก าเนิดคล่ืนไปยงัตวัรับสัญญาณแต่ละตวัจากการวางต าแหน่งบนผิวดิน ท าให้สามารถ
ค านวณหาค่าความเร็วท่ีคล่ืนเคล่ือนท่ีในตวักลางชั้นแรกได ้

 คล่ืนสะทอ้น (Reflection wave) เป็นคล่ืนท่ีเดินทางผา่นตวักลางชั้นแรกแลว้ไปกระทบกบั
รอยต่อระหว่างตวักลางและสะทอ้นกลบัข้ึนมายงัตวัรับสัญญาณท่ีวางอยู่บนพื้นดิน โดยมีมุมตก
กระทบเท่ากบัมุมสะทอ้น ในกรณีท่ีตวักลางมี 2 ชั้น คล่ืนตกกระทบและคล่ืนสะทอ้นจะเกิดข้ึนใน
ตวักลางชั้ นแรกเท่านั้ น ดังนั้น คล่ืนไหวสะเทือนจะเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วเท่ากับความเร็วใน
ตวักลางชั้นแรก 
 
 เวลาท่ีคล่ืนสะทอ้นใชเ้ดินทาง คือ 
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  ……………………………… (2.18) 
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จากสมการเวลาของคล่ืนสะทอ้น   พบวา่ คล่ืนสะทอ้นจะเดินทางเขา้สู่ตวัรับสัญญาณแต่ละ
ตวัด้วยเวลาท่ีไม่เท่ากนั โดยเวลาจะเพิ่มข้ึนตามระยะทางและความลึกท่ีเพิ่มมากข้ึน ในการเก็บ
ขอ้มูลเคร่ืองวดัคล่ืนไหวสะเทือนจะวดัค่าเวลาท่ีคล่ืนใชใ้นการเดินทางจากแหล่งก าเนิดและสะทอ้น
กลบัข้ึนมาบนผิวดินเขา้สู่ตวัรับสัญญาณแต่ละตวัได ้เราทราบระยะห่างจากแหล่งก าเนิดคล่ืนไปยงั
ตวัรับสัญญาณแต่ละตวัจากการวางต าแหน่งบนผิวดิน เราทราบค่าความเร็วคล่ืนในชั้นแรกจาก
สมการคล่ืนตรง ท าให้สามารถค านวณหาค่าความลึกของรอยต่อระหว่างตวักลางชั้นแรกกบัชั้นท่ี
สองได ้

 คล่ืนหักเห (Refraction wave) คือ คล่ืนท่ีเดินทางผ่านตวักลางชั้นแรกแลว้ไปกระทบกบั
รอยต่อระหวา่งตวักลาง โดยมุมตกกระทบมีค่าเท่ากบัหรือมากกวา่มุมวิกฤติท าให้เกิดการหกัเหคล่ืน
กลบัข้ึนมาบนพื้นผวิ 
 
 เวลาท่ีคล่ืนคล่ืนหกัเหใชเ้ดินทาง คือ  
 
    AD AB BC CDt t t t     ……………………………… (2.19) 
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  …………………………… (2.20) 

 
จากสมการ(2.20) การหาเวลาท่ีคล่ืนหกัเหใชเ้ดินทาง พบวา่ ค่าเวลาท่ีคล่ืนหกัเหใชใ้นการ

เดินทางข้ึนกบัตวัแปรตามสมการซ่ึงสามารถค านวณหาค่าต่างๆได ้
 
ตารางท่ี 2.3   เปรียบเทียบขอ้ดีและขอ้ด้อยจากการส ารวจธรณีฟิสิกส์ดว้ยวิธีวดัคล่ืนสะทอ้นและ
คล่ืนหกัเห (เพียงตา สาตรักษ,์ 2550) 
 

การส ารวจแบบสะทอ้น การส ารวจแบบหกัเห 
ขอ้ดี ขอ้ดอ้ย ขอ้ดี ขอ้ดอ้ย 

ใชร้ะยะทางระหวา่ง
ตวัแหล่งก าเนิดคล่ืน 

และตวัรับคล่ืนนอ้ย 

ใช้ตัวรับคล่ืนและตัว
ก าเนิดคล่ืนมากกวา่ 

ใชจ้  านวนตวัรับคล่ืน
และตัวก าเนิดคล่ืน
นอ้ยกวา่ 

ใช้ระยะทางระหว่าง
ตวัแหล่งก าเนิดคล่ืน 

และตวัรับคล่ืนมาก 
ไม่วา่ความเร็วของ
อนุภาคในชั้นใตดิ้น
เพิ่มข้ึนหรือลดลง
ตามความลึกสามารถ
ตรวจสอบได ้

ตอ้งท าการแกไ้ขและ 
ปรับปรุงขอ้มูลเป็น
จ านวนมาก 

การแปลความหมาย 
ท าไดง่้ายและรวดเร็ว 

ตรวจสอบไดเ้ฉพาะ
บริเวณท่ีความเร็ว
ของอนุภาคในชั้นใต้
ดินท่ีมีความเร็ว
เพิ่มข้ึน 

 แปลความหมายได้
ในลกัษณะธรณีวทิยา
ท่ีมีโครงสร้างทั้ง
ซบัซอ้นและไม่
ซบัซอ้น 

จ านวนขอ้มูลท่ีเก็บมา 
มีจ านวนมากและตอ้ง 
ปรับขอ้มูลหลาย
ขั้นตอน 

ใชเ้วลาในการแกไ้ข
ปรับปรุงขอ้มูลนอ้ย 
 

แปลความหมายได ้
ในรูปของชั้นดินหิน
ท่ีมีโครงสร้างไม่
ซบัซอ้น เช่น มีการ
เอียงเทแบบง่ายๆ 
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 2.3.5 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการส ารวจวดัคล่ืนไหวสะเทือน 

 2.3.5.1 ตวัก าเนิดคล่ืน   คือ อุปกรณ์ท่ีใช้สร้างคล่ืนชนิดไหวสะเทือน ท่ีใช้กนั
โดยทัว่ไป ไดแ้ก่ คอ้น, ปืนลูกซอง, ระเบิด, ปืนอดัอากาศ, เคร่ืองสั่น ฯลฯ การเลือกใช้ตวัก าเนิด
คล่ืนแต่ละแบบข้ึนกบัลักษณะของงาน ขนาดและความลึกของส่ิงท่ีต้องการหา การเลือกใช้ตวั
ก าเนิดคล่ืนท่ีเหมาะสมกบังานส ารวจแต่ละท่ีเป็นส่ิงส าคญัมาก เพราะตวัก าเนิดคล่ืนแต่ละชนิดจะมี
ค่าแอมพลิจูดและความถ่ีของคล่ืนท่ีปล่อยออกมาไม่เท่ากนั(รูปท่ี 2.8) เช่น คล่ืนท่ีถูกปล่อยออกจาก
การทุบคอ้นลงบนแผ่นเหล็กจะมีค่าแอมพลิจูดท่ีต ่าเม่ือเทียบกบัคล่ืนท่ีถูกปล่อยออกมาจากการใช้
วตัถุระเบิดเน่ืองจากมีพลงังานท่ีสูงท าให้แอมพลิจูดของคล่ืนมีค่ามาก จากความรู้พื้นฐานของคล่ืน

เป็นท่ีทราบกนัดีว่าหากวตัถุท่ีเราสนใจมีขนาดเล็กกว่า 1

4
 ของค่าความยาวคล่ืนท่ีใช้วดัเราจะไม่

สามารถวดัความยาวของวตัถุนั้นได ้นอกจากนั้นการเลือกใช้แหล่งก าเนิดคล่ืนท่ีเหมาะกบังานจะ
เป็นการวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีดีและลดค่าใชจ่้ายส่วนเกินอีกดว้ย เช่น การส ารวจหาแหล่งน ้ ามนัในทะเล
จะใชปื้นอดัอากาศเป็นตวัก าเนิดคล่ืน เน่ืองจากใหค้ล่ืนพลงังานสูงสามารถส่งผา่นลงไปใตผ้ิวดินได้
ลึก เป็นตน้  

 

 
 

รูปท่ี 2.8   แสดงค่าความถ่ีท่ีเกิดจากแหล่งก าเนิดคล่ืนชนิดต่างๆ 
(Kearey, 2002) 
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  2.3.5.2 ตวัรับสัญญาณ   คือ อุปกรณ์ท่ีใช้รับสัญญาณคล่ืนท่ีเกิดจากการสะทอ้น
และการหักเหกลับข้ึนมาจากรอยต่อของตวักลางท่ีต่างกัน โดยส่ิงท่ีวดัได้จะเป็นเวลาท่ีคล่ืนใช้
เดินทางจากแหล่งก าเนิดถึงตวัรับสัญญาณและแอมพลิจูดของคล่ืน ซ่ึงตวัรับสัญญาณจะแบ่งออก 
ตามความถ่ีท่ีต่างกนัข้ึนกบัความถ่ีของตวัก าเนิดคล่ืนท่ีใช ้ส่วนประกอบท่ีส าคญัของตวัรับสัญญาณ 
จะประกอบดว้ยแม่เหล็กติดสปริงสวมรอบแกนเหล็ก ดงัแสดงในรูปท่ี 2.9 
 หลกัการท างาน เม่ือตวัรับสัญญาณรับคล่ืนไหวสะเทือนได ้สปริงท่ีมีปลายติดแม่เหล็กจะ
เกิดการสั่นในลกัษณะเคล่ือนท่ีข้ึนลงผา่นแกนเหล็ก จากกฎการเหน่ียวน าไฟฟ้าและแม่เหล็กของ 
ไมเคิล ฟาราเดย ์กล่าววา่ เม่ือปริมาณฟลกัซ์แม่เหล็กท่ีเคล่ือนท่ีผา่นวงลวดมีการเปล่ียนแปลงจะเกิด
การเหน่ียวน าให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดนั้น จากทฤษฎีดงักล่าว เม่ือน ามาประยุกตใ์ชก้บั
ตวัรับสัญญาณ (Geophone) หลงัจากการวดัค่ากระแสไฟฟ้าท่ีเกิดจากการสั่นของขดลวด เม่ือผ่าน
การขยายสัญญาณแลว้ส่งเขา้สู่เคร่ืองประมวลผลเป็นขอ้มูลเชิงตวัเลขบอกค่าเวลาท่ีคล่ืนใชใ้นการ
เดินทางจากแหล่งก าเนิดแลว้กลบัเขา้สู่ตวัรับสัญญาณแต่ละตวัได ้
 

 
 

รูปท่ี 2.9   แสดงวงจรภายในตวัรับสัญญาณ 
(Kearey, 2002) 

 
 ในการเลือกใช้ตวัรับสัญญาณให้เหมาะสมกบังานส ารวจเป็นเร่ืองท่ีส าคญัมาก เน่ืองจาก
ตวัรับสัญญาณแต่ละตวัท่ีถูกสร้างข้ึนมามีการก าหนดค่าความถ่ีธรรมชาติในการรับคล่ืนเอาไว ้ 
โดยค่าความถ่ีธรรมชาติของตวัรับสัญญาณจะบอกถึงขีดจ ากดัของตวัรับคล่ืนนั้น  
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 “ค่าความถ่ีธรรมชาติ คือ ค่าความถ่ีท่ีท าใหว้ตัถุของเราสั่นดว้ยค่าการกระจดัสูงท่ีสุด” 
 
 ดงันั้น เม่ือตวัรับสัญญาณแต่ละตวัไดรั้บคล่ืนท่ีมีค่าความถ่ีเท่ากบัค่าความถ่ีธรรมชาติของ
ตวัมนัเองสปริงท่ีอยูด่า้นในตวัรับสัญญาณจะสั่นดว้ยค่าแอมพลิจูดท าใหไ้ดส้ัญญาณท่ีชดัเจน 
เช่น ตวัรับสัญญาณมีค่าความถ่ีธรรมชาติเท่ากับ 25 เฮิร์ต หากคล่ืนไหวสะเทือนท่ีวิ่งเขา้มามี
ค่าความถ่ีต ่ากวา่ 25 เฮิร์ต แอมพลิจูดของการสั่นจะแปรผนักบัความถ่ี (รูปท่ี 2.10) ซ่ึงเราไม่ตอ้งการ
ให้ค่าแอมพลิจูดแปรผนัตามความถ่ี แต่เราตอ้งการให้ค่าแอมพลิจูดของการสั่นแปรผนักบัลกัษณะ
ทางธรณีวิทยาเท่านั้น ดังนั้น เราต้องกรองช่วงความถ่ีท่ีมีค่าต ่ากว่าความถ่ีธรรมชาติของตวัรับ
สัญญาณออกไป 
 

 
 

รูปท่ี 2.10   แสดงผลการตอบสนองกบัความถ่ีของตวัรับคล่ืน 
(เพียงตา สาตรักษ,์ 2550) 

 
 ความถ่ีของตวัรับคล่ืน จะมีค่าคงท่ีเม่ือห่างจากค่าความถ่ีธรรมชาติ ในรูป คือ ท่ีความถ่ี
ตั้งแต่ 45 เฮิร์ต ไปแลว้และมีค่าความหน่วงท่ีเหมาะสม คือ 70% 

 
  2.3.5.3 เคร่ืองบนัทึกขอ้มูล คือ อุปกรณ์ท่ีรับสัญญาณไฟฟ้าท่ีเกิดจากตวัรับ
สัญญาณแลว้แปลงสัญญาณไฟฟ้าท่ีวดัไดใ้ห้เป็นลกัษณะขอ้มูลเชิงตวัเลขแสดงเวลาในการเดินทาง
และแปลงค่าศกัยไ์ฟฟ้าท่ีไดเ้ป็นแอมพลิจูดของคล่ืน โดยเคร่ืองบนัทึกขอ้มูลจะเช่ือมต่อกบัตวัรับ
สัญญาณแต่ละตวัดว้ยสายเคเบิล 
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  2.3.5.4 สายเคเบิล คือ อุปกรณ์ท่ีใช้เช่ือมต่อตวัรับสัญญาณแต่ละตวัเขา้สู่เคร่ือง
บนัทึกขอ้มูล โดยสายเคเบิลมีลกัษณะเป็นสายไฟยาวมีขอ้ต่อเป็นช่วงๆตามความยาวของสาย ปกติ
ระยะห่างระหว่างขอ้ต่อแต่ละจุดและความยาวของสายเคเบิลจะข้ึนกบัความลึกของส่ิงท่ีตอ้งการ
ส ารวจ 
 
   2.3.5.5 เซ็นเซอร์เปิดปิดช่วงการเก็บขอ้มูล คือ อุปกรณ์ท่ีท าหนา้ท่ีในการเปิดรับ
สัญญาณของเคร่ืองบนัทึกขอ้มูล นับตั้งแต่เร่ิมปล่อยคล่ืนไหวสะเทือน โดยปกติเซ็นเซอร์เปิดปิด
ช่วงการเก็บขอ้มูลจะถูกติดไวบ้ริเวณหวัของคอ้น เม่ือคอ้นกระแทกลงบนแผน่เหล็กตวัเซนเซอร์จะ
เร่ิมเปิดสัญญาณการนบัเวลาของคล่ืนไหวสะเทือน และช่วงเวลาในการเก็บขอ้มูลนั้นก าหนดโดย
การพิจารณาจากความลึกของส่ิงท่ีต้องการส ารวจและค่าความถ่ีของตวัรับสัญญาณ ช่วงเวลา
ดงักล่าวก าหนดค่าไดใ้นโปรแกรมเก็บขอ้มูล 
 
  2.3.5.6 ชุดอุปกรณ์เพิ่มเติม ไดแ้ก่ แบตเตอร่ีภายนอกใชเ้ป็นแหล่งพลงังานให้กบั
เคร่ืองมือบนัทึกขอ้มูล 
 
 

 2.3.6 ขั้นตอนและวธีิการส ารวจวดัดว้ยคล่ืนไหวสะเทือน 

 ขั้นตอนและวธีิการส ารวจวดัดว้ยคล่ืนไหวสะเทือน เร่ิมจากการก าหนดพื้นท่ีและเป้าหมาย
ท่ีตอ้งการส ารวจ เลือกแหล่งก าเนิดคล่ืนและตวัรับสัญญาณท่ีมีค่าความถ่ีธรรมชาติท่ีเหมาะสม โดย
พิจารณาจากขนาดและความลึกของส่ิงท่ีตอ้งการส ารวจ หากวตัถุท่ีตอ้งการส ารวจอยูท่ี่ความลึกไม่
เกิน 25 เมตร สามารถใชค้อ้นปอนดเ์ป็นแหล่งก าเนิดคล่ืนไดเ้ลย หากวตัถุท่ีท าการส ารวจอยูท่ี่ระดบั
ความลึกมากกว่า 25 เมตร อาจจะใช้ปืนลูกซองหรือลูกตุม้กระแทกเป็นแหล่งก าเนิด เม่ือเลือก
แหล่งก าเนิดและตวัรับสัญญาณท่ีเหมาะสมแลว้ วางแนวการส ารวจ ความยาวของเคเบิลและจ านวน
ตวัรับสัญญาณจะข้ึนกบัส่ิงท่ีส ารวจ เช่น การส ารวจน ้ามนัสายเคเบิลจะมีความยาวเป็นกิโลเมตรและ
ตวัรับสัญญาณมีจ านวนมาก โดยปกติการส ารวจขนาดเล็กจะใชต้วัรับสัญญาณประมาณ 24-48 ตวั 
ก าหนดระยะห่างระหวา่งตวัรับสัญญาณแต่ละตวั เช่น 2, 5, 10 เมตร โดยข้ึนกบัขนาดของวตัถุและ
พลงังานของคล่ืนท่ีใชส้ ารวจ หากใชค้อ้นเป็นแหล่งก าเนิดคล่ืนระยะห่างระหวา่งตวัรับสัญญาณไม่
ควรเกิน 5 เมตร เน่ืองจากพลงังานคล่ืนจะมีไม่เพียงพอท่ีจะเดินทางไปสู่ตวัรับสัญญาณท่ีอยูไ่กลๆ 
จากนั้นท าการเช่ือมต่อสายเคเบิลกบัตวัรับสัญญาณแต่ละตวัพร้อมต่อเขา้เคร่ืองบนัทึกขอ้มูล ท าการ
ปล่อยสัญญาณคล่ืนไหวสะเทือนจากตวัก าเนิดคล่ืนเม่ือคล่ืนเดินทางผา่นตวักลางและไปกระทบกบั
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รอยต่อของตวักลางท่ีมีสมบติัยดืหยุน่แตกต่างกนัจะเกิดการสะทอ้นกลบัของคล่ืน ตวัรับสัญญาณจะ
เก็บขอ้มูลบนัทึกแอมพลิจูดและค่าเวลาท่ีคล่ืนใชใ้นการเดินทางไปกลบั จากนั้นน าค่าเวลาท่ีไดม้า
ค านวณหาความลึกของวตัถุแต่ละชั้น และค่าความเร็วของคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีในตวักลางสามารถบอก
ไดว้า่ วตัถุนั้นอยูใ่นช่วงดินหรือหินชนิดใด 
 
ตารางท่ี 2.4   แสดงขอ้ดีขอ้ดอ้ยของการส ารวจดว้ยคล่ืนไหวสะเทือน (เพียงตา สาตรักษ,์ 2550) 
 

การส ารวจดว้ยคล่ืนไหวสะเทือน 
ขอ้ดี ขอ้ดอ้ย 

สามารถหาขอบเขตการเปล่ียนแปลงของชั้น
ดิน-หินไดท้ั้งแนวแนวราบและในแนวด่ิง 

ตอ้งบนัทึกขอ้มูลเป็นจ านวนมาก ในการท่ีจะ
แปลความ 

สามารถแสดงขอ้มูลธรณีวทิยาโครงสร้างใตผ้ิว
ดินในรูปของคล่ืนท่ี มีความแตกต่างทาง
ช่วงกวา้งของคล่ืนและความถ่ี 

เป็นการส ารวจท่ีเสียค่าใชจ่้ายสูง และตอ้งเก็บ
ขอ้มูลอย่างเป็นระบบท่ีมีความยุ่งยากกว่าวิธี
ส ารวจทางธรณีฟิสิกส์ประเภทอ่ืน ๆ 

สามารถแบ่งขอบเขตของชั้นดิน-หิน และ
สามารถแปลความหมายเพื่อบ่งบอกถึงการ
สะสมตวัของตะกอนต่างๆได ้ 

การจัดเก็บและปรับแก้ข้อมูลเสียเวลามาก 
และตอ้งใช้คอมพิวเตอร์ท่ีมีความเร็วสูง ใน
การท างาน เน่ืองจากมีขอ้มูลมาก 

ผลของการส ารวจข้ึนอยู่กบัการตอบสนองต่อ
คล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีผา่นอนุภาคของชั้นดิน-หิน ท่ีมี
คุณสมบัติทางความยืดหยุ่น  และความ
หนาแน่น ดงันั้นเม่ือมีการเปล่ียนแปลงช่องวา่ง 
การกดอดั หรือช่องว่างถูกแทนท่ีดว้ยน ้ า จะ
สามารถตรวจวดัได ้และแปลความหมายเชิง 
ปริมาณไดค้่อนขา้งแม่นย  า 

อุปกรณ์ต่างๆ ท่ีใชใ้นการส ารวจจะมีราคาแพง
มากกวา่การส ารวจแบบอ่ืนๆ เป็นอยา่งมาก 
และมีจ านวนมาก 

การตรวจสอบสารจ าพวกไฮโดรคาร์บอนอาจ
ตรวจวดัได ้

ไม่สามารถตรวจหาสารพิษท่ีปนเป้ือนได ้
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2.4 การส ารวจวดัค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า 

 คือ วิธีการส ารวจด้วยการปล่อยกระแสไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดลงสู่พื้นดินด้านล่าง เพื่อ
ตอ้งการทราบสภาพธรณีวทิยาใตผ้วิดิน วธีิน้ีจะใชอิ้เล็กโตรด 2 อนั ท าหนา้ท่ีปล่อยกระแสไฟฟ้า ซ่ึง
กระแสไฟฟ้าจะถูกส่งผา่นลงไปใตผ้วิดิน จากนั้นใชอิ้เล็กโตรดอีก 2 อนั วดัค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ี
เกิดข้ึน โดยค่าความต่างศกัยท่ี์วดัไดจ้ะมีความสัมพนัธ์กบัต าแหน่งและระยะห่างของอิเล็กโตรด
สามารถค านวณหาสภาพตา้นทานไฟฟ้าได้ ค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าเป็นคุณสมบติัเฉพาะตวัของ
วตัถุ หากในพื้นท่ีศึกษามีวตัถุต่างชนิดกนัโดยอาศยัสมบติัเฉพาะตวัท่ีแตกต่างกนัด้านไฟฟ้าของ
ตวักลางชนิดต่างๆ จะสามารถค านวณสภาพตา้นทานไฟฟ้า ณ ต าแหน่งต่างๆใตผ้ิวดินได ้เม่ือน าค่า
สภาพตา้นทานไฟฟ้าท่ีวดัไดม้าแสดงเป็นภาพ 2 มิติ จะสามารถแปลความหมายเป็นลกัษณะทาง
ธรณีวทิยาได ้
 การส ารวจวดัสภาพตา้นทานไฟฟ้าเป็นวธีิหน่ึงท่ีนิยมใชใ้นการศึกษาลกัษณะทางธรณีวิทยา
ใตผ้วิดิน เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีท  าไดง่้าย แปลผลรวดเร็วและค่อนขา้งแม่นย  า โดยวตัถุชนิดต่างๆยอ่มมี
การตอบสนองต่อไฟฟ้าท่ีต่างกนั บางชนิดน าไฟฟ้าได้ดีมาก เรียกว่า ตวัน า บางชนิดไม่ยอมให้
กระแสไฟฟ้าไหลผา่นเลย เรียกวา่ ฉนวน ค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า (  ) คือ สมบติัทางกายภาพดา้น
ไฟฟ้าของวตัถุท่ีบอกความสามารถในการตา้นทานไฟฟ้า ขอ้มูลท่ีได้จากการวดัสภาพตา้นทาน
ไฟฟ้า ณ ต าแหน่งต่างๆเม่ือน ามาแสดงใน 2 มิติ จะบอกขนาดและลกัษณะการกระจายตวัของสภาพ
ตา้นทานไฟฟ้าใตผ้ิวดิน เราสามารถแปลความหมายค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าท่ีต่างกนัให้เป็นขอ้มูล
แสดงลักษณะโครงสร้างทางธรณีวิทยาได้ ปัจจยัท่ีส่งผลให้สภาพต้านทานไฟฟ้าใต้ผิวดินมีค่า
ต่างกนั คือ วตัถุนั้นมีค่าสภาพตา้นทานไม่เท่ากนั, มีความเป็นรูพรุนต่างกนั, มีน ้ าในช่องวา่งต่างกนั 
เป็นตน้ หากพื้นท่ีส ารวจเป็นบริเวณท่ีอ่ิมตวัดว้ยน ้าหรือเป็นน ้าเคม็ค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าจะมีค่าต ่า 
ส่วนบริเวณช่องวา่งท่ีไม่มีน ้าอยูจ่ะมีค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าท่ีสูง 

วธีิการวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าประยกุตม์าจากกฎของโอห์ม หากเราตอ้งการทราบสภาพ
ตา้นทานของวตัถุใดให้เราปล่อยกระแสไฟฟ้า  I  ผา่นวตัถุนั้น ใชแ้อมมิเตอร์อ่านค่ากระแสไฟฟ้า
ท่ีปล่อยไป แลว้วดัค่าความต่างศกัย์ V ท่ีเกิดข้ึนดว้ยโวลตมิ์เตอร์ สามารถค านวณหาความตา้นทาน
 R ไดจ้ากสมการ  

    V IR   ……………………………… (2.21) 
 
อย่างไรก็ตาม ค่าความตา้นทานไม่ใช่ค่าคงท่ีท่ีสามารถบอกชนิดของวตัถุได้ เน่ืองจาก 

ความตา้นทานไฟฟ้าของวตัถุมีการเปล่ียนแปลงข้ึนกบัความยาวและขนาดของพื้นท่ีหน้าตดั หาก
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ตวักลางท่ีทดสอบยิ่งมีความยาวเพิ่มมากข้ึนค่าความตา้นทานก็จะเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย เช่นเดียวกนั
หากพื้นท่ีหนา้ตดัเพิ่มมากข้ึนค่าความตา้นทานก็จะลดนอ้ยลง ดงันั้นหากตอ้งการวดัค่าคุณสมบติัท่ี
แทจ้ริงของวตัถุจะตอ้งวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า เน่ืองจากไม่ข้ึนกบัระยะทางและพื้นท่ีหนา้ตดั แต่
เป็นคุณสมบติัของวตัถุนั้น โดยค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้ามีความสัมพนัธ์กบัพื้นท่ีหนา้ตดัและความ
ยาวของวตัถุท่ีปล่อยกระแสไฟฟ้าไหลผา่น ดงัแสดงในรูปท่ี 2.11 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.11   แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสไฟฟ้า ความต่างศกัยแ์ละค่าสภาพตา้นทาน 
 

  จากกฎของโอห์ม L
V I

A
   ……………………………… (2.22) 

 
  โดยท่ี คือ   V  ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 
                สภาพตา้นทานไฟฟ้า 
          I  กระแสไฟฟ้าท่ีปล่อยผา่นวตัถุ 
         L  ความยาวของวตัถุ 
        A  พื้นท่ีหนา้ตดัของวตัถุ 
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 เม่ือเราปล่อยกระแสไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดผ่านไปในตวักลางท่ีมีเน้ือเดียว (รูปท่ี 2.12)  
ลกัษณะของสัญญาณไฟฟ้าจะกระจายออกทุกทิศทางเป็นทรงกลมและเม่ือรัศมีการกระจายตวัมาก
ข้ึนศกัยไ์ฟฟ้าจะมีค่าลดลง 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 2.12   แสดงลกัษณะการกระจายตวัของกระแสไฟฟ้าและค่าศกัยไ์ฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลง 
 
 หากเราก าหนดให้พื้นท่ีทรงกลมมีการกระจายออกทีละนิดการเปล่ียนแปลงของค่า
ศกัยไ์ฟฟ้าจะเป็นไปตามสมการ 
 

    
22

r r

dr
dV I

r




 

     ……………………………… (2.23) 

 
 ศกัยไ์ฟฟ้า ณ ต าแหน่งต่างๆจะเป็นไปตามสมการ  
 

      2
r

I
V

r




   ……………………………… (2.23) 
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เม่ือเราจัดวงจรไฟฟ้า (รูปท่ี 2.13) โดยให้ขั้ ว   ,A B   เป็นขั้ วปล่อยกระแสไฟฟ้าและให้ขั้ ว 
 ,M N   เป็นขั้ววดัค่าความต่างศกัย ์

 
 

รูปท่ี 2.13   แสดงภาพการวดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 
 
 จากรูปก าหนดใหค้่าศกัยไ์ฟฟ้าท่ีจุด M เป็น 
 

   1 1

2
M

I
V

AM MB





 
  

 
  ……………………………… (2.24) 

    
 

 ใหค้่าศกัยไ์ฟฟ้าท่ีจุด N เป็น 
 

    
1 1

2
N

I
V

AN NB





 
  

 
  …………………… (2.25) 

 
 และใหค้่าความต่างศกัยร์ะหวา่งจุด M และ N เป็น 
 

  1 1 1 1

2
M N

I
V V V

AM MB AN NB





 
       

 
 …………… (2.26) 
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 จะไดค้่าสภาพความตา้นทานไฟฟ้าเป็น 
 

 2
V

K
I

 



 
 …….………………………… (2.27)  

 

  โดยท่ี  1

1 1 1 1
K

AM MB AN NB


 

   
 

 

 
 เม่ือเราต้องการวดัค่าสภาพความต้านทานไฟฟ้าท่ีต าแหน่งต่างๆใต้ผิวดิน เราสามารถ
ออกแบบและจดัรูปแบบการวางขั้วไฟฟ้าตามตอ้งการได ้
 

 2.4.1 การวางขั้วอิเลก็โทรด 

 ในการจดัวางขั้วอิเล็กโตรด เราสามารถท าได้หลายวิธีดว้ยกนั โดยพิจารณาจากความลึก
และความละเอียดของขอ้มูลท่ีตอ้งการตรวจวดั อีกทั้งยงัสามารถออกแบบต าแหน่งและจ านวน
ขอ้มูลท่ีตอ้งการเก็บค่าไดอี้กดว้ย ในการวางขั้วอิเล็กโตรดมี 4 รูปแบบท่ีเป็นท่ีนิยม คือ  

 2.4.1.1 แบบเวนเนอร์ (Wenner array) การวางขั้วอิเล็กโทรดแบบเวนเนอร์เป็นการ
วางขั้วปล่อยกระแสไฟฟ้าไวด้า้นนอกแลว้วางขั้ววดัศกัยไ์ฟฟ้าไวภ้ายใน โดยระยะ AM และ NB   
จะเป็นจ านวนเท่าของระยะ MN  ดงัรูปท่ี 2.14 การยา้ยอิเล็กโตรดจะยา้ยจากจุดก่ึงกลางขยาย
ออกไปทั้งสองขา้ง โดยความลึกจะข้ึนกบัระยะของขั้วกระแสท่ีขยายออกไป การวางขั้วอิเล็กโตรด
แบบเวนเนอร์สามารถวดัการเปล่ียนแปลงค่าสภาพตา้นทานในแนวด่ิงไดดี้ 

 

 
 

รูปท่ี 2.14   แสดงการวางขั้วอิเล็กโทรดแบบเวนเนอร์ 
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 2.4.1.2 แบบชลมัเบอร์เจอร์ (Schlumburger array) การวางขั้วอิเล็กโทรดแบบ 
ชลมัเบอร์เจอร์เป็นการวางขั้วปล่อยกระแสไฟฟ้าไวด้้านนอกแลว้วางขั้ววดัศกัยไ์ฟฟ้าไวภ้ายใน
เช่นเดียวกบัการวางขั้วแบบเวนเนอร์ต่างกนัท่ีมีระยะ , ,AM MN และ NB เท่ากนั ดงัรูปท่ี 2.15 การ
ยา้ยอิเล็กโตรดจะยา้ยจากจุดก่ึงกลางขยายออกไปทั้งสองขา้ง โดยความลึกจะข้ึนกบัระยะของขั้ว
กระแสท่ีขยายอกไป การวางขั้วอิเล็กโตรดแบบน้ีสามารถวดัการเปล่ียนแปลงค่าสภาพตา้นทานทั้ง
ในแนวด่ิงและแนวนอนไดดี้ปานกลาง 
 

 
 

รูปท่ี 2.15   แสดงการวางขั้วอิเล็กโทรดแบบชรัมเบอร์เจอร์ 
 

 2.4.1.3 แบบไดโพล-ไดโพล (Dipole-dipole array) การวางขั้วอิเล็กโทรดแบบ 
ไดโพล-ไดโพล คือ การวางขั้วปล่อยกระแสไฟฟ้าไวด้า้นนอกแลว้วางขั้ววดัศกัยไ์ฟฟ้าไวภ้ายใน 
โดยระยะ AB  และ NM  วางห่างกนัเป็นเป็นจ านวนเท่า ดงัรูปท่ี 2.16 สามารถตรวจวดัสภาพการ
เปล่ียนแปลงทางธรณีวทิยาใตผ้วิดินในแนวราบไดดี้ นัน่คือเหมาะส าหรับในการตรวจหาโครงสร้าง
ทางธรณีวทิยาแนวด่ิง เช่น โพรง พนงัของหินอคันี รอยเล่ือน หรือแหล่งสะสมตวัของแร่ 
 

 
 

รูปท่ี 2.16   แสดงการวางขั้วอิเล็กโทรดแบบไดโพล-ไดโพล 
   
  2.4.1.4 แบบโพล-ไดโพล (Pole-dipole array) สามารถตรวจวดัสภาพการ
เปล่ียนแปลงทางธรณีวิทยาใตผ้ิวดินในแนวราบไดดี้  นัน่คือเหมาะในการตรวจหาโครงสร้างทาง
ธรณีวทิยาแนวด่ิง เช่นเดียวกบัแบบไดโพล-ไดโพล การวางระยะห่างของขั้วท่ีปล่อยกระแสท่ีถือวา่
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เป็นระยะอนนัต์ (ขั้ว B) ดงัรูปท่ี 2.17 แสดงวา่กระแสไหลลงในพื้นดินไดร้ะยะทางมากกวา่การ
ส ารวจแบบอ่ืนๆ กระแสไฟฟ้าไหลครอบคลุมพื้นท่ีในแนวราบ (horizontal coverage) ไดก้วา้ง
มากกวา่ การวางรูปแบบน้ีเหมาะในการส ารวจแบบ 3 มิติ 

 

 
 

รูปท่ี 2.17   แสดงการวางขั้วอิเล็กโทรดแบบโพล-ไดโพล 
 
 

 2.4.2 เคร่ืองมือส ารวจวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า 

 2.4.2.1 เคร่ืองวดัค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า คือ อุปกรณ์ท่ีใช้ควบคุมการปล่อย
กระแสไฟฟ้าลงสู่พื้นดินและรับค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า หลกัการของเคร่ืองวดัค่าสภาพตา้นทาน
ไฟฟ้าจะอ่านค่ากระแสไฟฟ้าท่ีปล่อยลงไปพร้อมทั้ งอ่านค่าความต่างศักย์ท่ีได้และบันทึกค่า 
เคร่ืองมือวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าท่ีนิยมใชมี้ 2 แบบ คือ เคร่ืองวดัแบบธรรมดาและเคร่ืองวดัแบบ
อตัโนมติั 

เคร่ืองวดัแบบธรรมดา วดัค่ากระแสไฟฟ้าและค่าความต่างศกัยไ์ดที้ละ 1 ค่า ตอ้งมีผูค้วบคุม
คอยกดปุ่มวดัทุกคร้ังท่ีมีการเก็บขอ้มูล ท าการจดบนัทึกค่าต่างๆลงในสมุดแลว้น ามาค านวณหาค่า
สภาพตา้นทานจากสมการของโอห์ม ส่วนใหญ่นิยมวดัขอ้มูลความลึกแบบ 1 มิติ ใชใ้นงานส ารวจ
น ้าบาดาลเป็นหลกั 

เคร่ืองวดัแบบอตัโนมติั เป็นเคร่ืองมือท่ีวดัค่ากระแสไฟฟ้าและค่าความต่างศกัยพ์ร้อมทั้ง
ค  านวณค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าไดโ้ดยอตัโนมติั (รูปท่ี 2.18) เคร่ืองมือแบบน้ีอิเล็กโตรดแต่ละอนัจะ
ท าหนา้ท่ีไดท้ั้งการปล่อยกระแสไฟฟ้าและวดัค่าความต่างศกัย ์มีความรวดเร็วในการบนัทึกขอ้มูล
และวดัจุดถดัไปไดโ้ดยอตัโนมติั เหมาะส าหรับการส ารวจท่ีตอ้งการขอ้มูลเป็น 2 มิติ นิยมใชใ้นงาน
ส ารวจฐานราก หาลกัษณะการวางตวัของชั้นดินชั้นหิน ฯลฯ 
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รูปท่ี 2.18   แสดงเคร่ืองวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้ารุ่น Syscal R1 plus 
(http://www.iris-instruments.com/Product/Brochure/syscal.html) 

 

  2.4.2.2 ชุดแท่งโลหะและสายเคเบิล   คือ อุปกรณ์ท่ีใชส้ าหรับปล่อยกระแสไฟฟ้า
ลงสู่พื้นดินและท าหนา้ท่ีวดัค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีเกิดข้ึน (รูปท่ี 2.19 ก. และ ค.) โดยถูกควบคุม
โดยเคร่ืองวดัสภาพตา้นทาน  
 ในกรณีของเคร่ืองวดัสภาพตา้นทานไฟฟ้าแบบธรรมดา จะมีอิเล็กโตรดทั้งหมด 4 อนั 2 อนั
แรกเป็นสแตนเลสท าหน้าท่ีปล่อยกระแสไฟฟ้า มีสายไฟเช่ือมต่ออิเล็กโตรดกบัตวัเคร่ืองปล่อย
กระแสจ านวน 2 เส้น และอิเล็กโตรดอีก 2 อนั ท าหนา้ท่ีวดัค่าความต่างศกัยส่์วนใหญ่จะเป็นแท่ง
ทองแดงและมีสายไฟเช่ือมต่ออิเล็กโตรดกบัตวัเคร่ืองบนัทึกค่ามีจ  านวน 2 เส้น เช่นเดียวกนั 
 ในกรณีของเคร่ืองวดัสภาพตา้นทานไฟฟ้าแบบอตัโนมติั จะมีแท่งอิเล็กโตรด 12, 48, 72, 
และ 96 อนั ตามล าดบั ซ่ึงจ านวนอิเล็กโตรดท่ีต่างกนัข้ึนกบัค่าก าลงัของเคร่ืองหากเคร่ืองมีก าลงั
นอ้ยก็จะใชจ้  านวนอิเล็กโตรดนอ้ย และเคร่ืองท่ีมีก าลงัมากจ านวนอิเล็กโตรดท่ีใช้ก็จะมากตามไป
ดว้ย ยิ่งอิเล็กโตรดมีจ านวนมากความยาวและความลึกของการส ารวจก็จะเพิ่มมากข้ึน ตามล าดบั 
เคร่ืองมือส ารวจแบบอตัโนมติัน้ีจะใชส้ายเคเบิล 2 หรือ 4 เส้น ในการเช่ือมต่ออิเล็กโตรดแต่ละอนั
กบัเคร่ืองบนัทึกค่า โดยบนสายเคเบิลแต่ละเส้นจะมีขอ้ต่อเป็นระยะ แต่ละจุดห่างกนั 5 เมตร หรือ 
10 เมตร ข้ึนกบัการเลือกใชง้าน 
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รูปท่ี 2.19   แสดงสายเคเบิล ท่ีหนีบสายไฟและแท่งอิเล็กโตรด 
(http://www.iris-instruments.com/Pdf%20file/Accessories_Rho+IP.pdf) 

 

  2.4.2.3 ชุดอุปกรณ์เพิ่มเติม ไดแ้ก่ แบตเตอร่ีภายนอกใชเ้ป็นแหล่งพลงังานให้กบั
เคร่ืองมือวดัสภาพตา้นทานและท่ีหนีบสายไฟ (รูปท่ี 2.19 ข.) ใชห้นีบแท่งอิเล็กโตรดกบัสายเคเบิล
ตรงขอ้ต่อ 
 

 2.4.3 ขั้นตอนและวธีิการส ารวจวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า 

 ในการส ารวจวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า เร่ิมจากก าหนดพื้นท่ีและเป้าหมายท่ีต้องการ
ส ารวจท าการเลือกรูปแบบการวางขั้วอิเล็กโตรดให้เหมาะสมกบังาน เช่น การส ารวจวดัชั้นน ้ า
บาดาลควรวางขั้ วอิเล็กโตรดแบบชลัมเบอร์เจอร์ ได้ข้อมูลแบบหน่ึงมิติ หากต้องการส ารวจ
โครงสร้างธรณีวิทยาการวางตวัเอียงเทของชั้นหินควรวางขั้วอิเล็กโตรดแบบไดโพล-ไดโพล จะได้
ขอ้มูลแบบสองมิติ เป็นตน้ ในกรณีของการเก็บขอ้มูลแบบสองมิติด้วยเคร่ืองมือวดัอตัโนมติั เรา
สามารถออกแบบต าแหน่ง ความลึกและจ านวนจุดของการเก็บขอ้มูลได ้เม่ือเลือกวิธีเก็บขอ้มูลแลว้
วางแนวการส ารวจ ก าหนดระยะห่างระหวา่งแท่งอิเล็กโตรดแต่ละตวั โดยพิจารณาจากขนาดและ
ความลึกของส่ิงท่ีตอ้งการส ารวจ ยิง่วางแท่งอิเล็กโตรดแต่ละตวัห่างกนัมากความละเอียดของขอ้มูล
ก็จะนอ้ยลงตามไปดว้ย เม่ือวางอิเล็กโตรดแลว้ท าการเช่ือมต่อสายเคเบิลกบัแท่งอิเล็กโตรดแต่ละตวั
พร้อมต่อเขา้เคร่ืองวดัสภาพตา้นทาน เร่ิมเก็บขอ้มูลโดยการปล่อยสัญญาณไฟฟ้าลงสู่พื้นดินพร้อม
ทั้งวดัค่าต่างศกัย์ไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึน ในกรณีเคร่ืองมือวดัแบบอตัโนมติั จะท าการค านวณค่าสภาพ
ตา้นทานออกมาโดยอตัโนมติั 
 
 

ก. ข. ค. 
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ตารางท่ี 2.5   เปรียบเทียบขอ้ดีขอ้ดอ้ยของการส ารวจวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า 
 

การส ารวจวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า 
ขอ้ดี ขอ้ดอ้ย 

การวางแนวส ารวจท าไดง่้าย รวดเร็ว การมีตัวน าไฟฟ้าอยู่ใกล้ๆ  พื้นท่ีส ารวจ
กระแสไฟฟ้าจะไหลไปในตวัน ามากกวา่ท่ีจะไหล
ไปในตวักลางท่ีมีสภาพความน าไฟฟ้านอ้ยกวา่ 

สามารถก าหนดจ านวนจุดและรูปแบบ
การเก็บขอ้มูลแบบอตัโนมติัได ้

กระแสไฟฟ้าไม่ไหลลงไปในระดบัลึกหากเจอชั้น
ดินเหนียว 

ประหยดัและวเิคราะห์ผลไดร้วดเร็ว ความแม่นย  าของการแปลความหมายอยูใ่นระดบั
ปานกลาง 

 
 
 
 

ความสูง-ต ่าของพื้นท่ีมีผลต่อการบิดเบ้ียวของการ
ไหลของกระแสไฟฟ้า อาจจะส่งผลให้ต าแหน่ง
ของค่าความผดิปกติผดิรูปไป  
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2.5 การส ารวจวดัค่าความเข้มสนามแม่เหลก็ 

คือ การวดัค่าความเขม้สนามแม่เหล็ก ณ ต าแหน่งต่างๆในพื้นท่ีส ารวจ เพื่อตอ้งการทราบ
สภาพธรณีวทิยาใตผ้วิดิน โดยอาศยัสมบติัเฉพาะตวัท่ีแตกต่างกนัดา้นแม่เหล็กวตัถุแต่ละชนิดมีการ
ตอบสนองต่อสนามแม่เหล็กเฉพาะตวั หากในพื้นท่ีส ารวจวดัค่าความเข้มสนามแม่เหล็กได้ค่า
ต่างกัน เราสามารถจ าแนกและบอกชนิดของวตัถุนั้ นได้ พร้อมทั้ งแปลความหมายเป็นข้อมูล
ธรณีวทิยาได ้

 
 2.5.1 ทฤษฎีสนามแม่เหลก็ 
 โลกของเราถูกห่อหุ้มดว้ยสนามแม่เหล็ก โดยขั้วโลกเหนือแสดงอ านาจแม่เหล็กเป็นขั้วใต้
และขั้วโลกใตแ้สดงอ านาจแม่เหล็กเป็นขั้วเหนือ จากทฤษฎีแม่เหล็กเส้นแรงแม่เหล็กจะมีทิศพุ่ง
ออกจากขั้วเหนือเขา้สู่ขั้วใต ้ส่งผลให้ทิศทางของสนามแม่เหล็กโลกมีทิศพุ่งจากขั้วโลกใตไ้ปยงัขั้ว
โลกเหนือ (รูปท่ี 2.20) ดงันั้น ทุกๆต าแหน่งบนพื้นผิวโลกเราสามารถวดัค่าความเขม้และทิศทาง
ของสนามแม่ เหล็กได้และหากไม่มีสนามแม่ เหล็กจากแหล่งอ่ืนมารบกวนค่าความเข้ม
สนามแม่เหล็กโลก ณ ต าแหน่งต่างๆสามารถค านวณค่าได ้เรียกค่าน้ีวา่ ค่าความเขม้สนามแม่เหล็ก
โลกมาตรฐานวตัถุแต่ละชนิดภายในโลกมีการตอบสนองต่อสนามแม่เหล็กเฉพาะตวัข้ึนกบัค่าความ
ไหวตวัได้ทางแม่เหล็ก (Magnetic susceptibility,  ) ซ่ึงค่าน้ีสามารถท าให้วตัถุบางชนิดถูก
เหน่ียวน าให้แสดงอ านาจแม่เหล็กไดเ้ม่ือถูกกระตุน้จากสนามแม่เหล็กภายนอก ส่งผลให้ค่าความ
เขม้สนามแม่เหล็กท่ีวดัไดใ้นบริเวณนั้นมีค่าแตกต่างจากค่าความเขม้สนามแม่เหล็กโลกมาตรฐาน 
ซ่ึงค่าความเขม้ท่ีต่างกนัน้ีเราสามารถบอกขอบเขตของวตัถุแต่ละชนิดออกจากกนัได ้โดยค่าความ
เขม้สนามแม่เหล็กท่ีถูกเหน่ียวน าจะข้ึนกบัค่าความไหวตวัไดท้างแม่เหล็กหากวตัถุนั้นมีค่าความ
ไหวตวัไดท้างแม่เหล็กสูง ความเขม้ของสนามแม่เหล็กท่ีเกิดข้ึนก็จะสูงตามไปดว้ย เราสามารถแยก
ประเภทของวตัถุท่ีตอบสนองต่อสนามแม่เหล็กไดด้งัน้ี 

 2.5.1.1 เฟอร์โรแมกเนติก   เป็นสารแม่เหล็กท่ีมีอ านาจแม่เหล็กค่อนขา้งแรงและ
ยงัเป็นพวกแม่เหล็กถาวรด้วยเม่ือสารเฟอร์โรแมกเนติกอยู่ในบริเวณของสนามแม่เหล็กภายนอก 
โมเมนต์แม่เหล็กของอะตอมจะพยายามจดัตวัเองในแนวขนานกัน จึงท าให้มีสภาวะแม่เหล็ก
ต่อจากนั้นถึงแมจ้ะไม่อยู่ภายใตอิ้ทธิพลของสนามแม่เหล็กภายนอกการจดัระเบียบของโมเมนต์
แม่เหล็กดงักล่าวก็ยงัคงอยู ่
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 2.5.1.2 พาราแมกเนติก   เม่ือสารพาราแมกเนติกอยู่ในสนามแม่เหล็กภายนอก 
โมเมนต์แม่เหล็กจะพยายามจดัตวัตามสนามแม่เหล็ก ในขณะท่ีพลงังานความร้อนท่ีมีผลต่อการ
เคล่ือนท่ีก็จะท าใหเ้ป็นแบบสุ่ม จนในท่ีสุดก็จะเขา้สู่สภาวะสมดุลของการจดัตวั ลกัษณะดงักล่าวน้ี
เอง ท่ีเวกเตอร์การท าใหเ้ป็นแม่เหล็กขนานกบัทิศทางของสนามแม่เหล็กภายนอก ถา้สาร 
พาราแมกเนติกไม่อยูใ่นอ านาจของสนามแม่เหล็กภายนอก ก็จะกลบัคืนสู่สภาพเดิม 

 
 2.5.1.3 ไดอะแมกเนติก   เป็นสารประเภทหน่ึงซ่ึงประกอบดว้ยอะตอมท่ีไม่มี

โมเมนต์ขั้วคู่แม่เหล็กถาวร เม่ือสารไดอะแมกเนติกอยู่ภายใตอิ้ทธิพลของสนามแม่เหล็กภายนอก 
จะเกิดโมเมนต์แม่เหล็กอ่อนๆข้ึนในทิศทางท่ีต่อต้านสนามแม่เหล็กนั้น ด้วยเหตุน้ีเม่ือพิจารณา
สมการ ส าหรับกรณีสารไดอะน้ีแสดงวา่ ค่าความไหวตวัไดท้างแม่เหล็กตอ้งติดลบ 
 

 
รูปท่ี 2.20   แสดงขั้วแม่เหล็กและทิศทางของสนามแม่เหล็กโลก 

(Kearey, 2002) 

 

 2.5.2 ความแรงสนามแม่เหลก็   H  

 สนามแม่เหล็ก  B  มีความสัมพนัธ์กบัความแรงสนามแม่เหล็ก  H ดว้ยค่าคงตวัของ
คุณสมบติัของตวักลาง คือ ค่าคงตวัของความซาบซึมไดท้างแม่เหล็ก (magnetic permeability, ) 
เป็นค่าคงตวัของการท่ีจะท าใหเ้ป็นแม่เหล็ก 
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  สมการความสัมพนัธ์ 

     B
H


   ……………………………… (2.28) 

  

  โดยท่ี 
0

r





  แทนค่าในสมการท่ี (2.28) จะได ้

 

     
0r

B
H

 
   ……………………………… (2.29) 

 

 เม่ือ    H  คือ ความแรงสนามแม่เหล็ก มีหน่วยเป็น แอมแปร์ต่อเมตร (A/m) 
    คือ ความซาบซึมได้ทางแม่เหล็กของตวักลางใดๆมีหน่วยเป็นWb/A-m 
หรือ H/m หรือ N/A 
  r  คือ ความซาบซึมไดท้างแม่เหล็กสัมพทัธ์ไม่มีหน่วย 
  0  คือ ความซาบซึมไดท้างแม่เหล็กในสุญญากาศมีค่า 74 10  Wb/A-m 
หรือ H/m หรือ N/A 
 
 

 2.5.3 ความไหวตวัไดท้างแม่เหลก็ (Magnetic Susceptibility,  ,  ) 

 ความไหวตวัไดท้างแม่เหล็กเป็นค่าคงตวัของวตัถุท่ีเกิดจากอตัราส่วนระหวา่งค่าความแรง
สนามแม่เหล็ก  H  ต่อค่าการเหน่ียวน าให้เกิดสนามแม่เหล็ก  M และส าหรับการวดัหาค่าของ
ความไหวตวัไดท้างแม่เหล็กมี 2 ลกัษณะ คือ 

  2.5.3.1 ใชส้ัญลกัษณ์   (volume susceptibility) เม่ือวดัค่าการเหน่ียวน าให้เกิด
สนามแม่เหล็กต่อค่าความแรงสนามแม่เหล็ก โดยพิจารณาค่าทั้ งสองต่อหน่ึงหน่วยปริมาตร
เหมือนกนั ท าใหค้่าความไหวตวัไดท้างแม่เหล็กในกรณีน้ีไม่มีหน่วย 

  2.5.3.2 ใชส้ัญลกัษณ์   (specific or mass susceptibility) เม่ือวดัค่าการเหน่ียวน า
ให้เกิดสนามแม่เหล็กต่อหน่ึงหน่วยมวลและค่าความแรงสนามแม่เหล็ก ในกรณีน้ี ค่าความไหวตวั
ไดท้างแม่เหล็กมีหน่วยเป็น ลูกบาศกเ์มตรต่อกิโลกรัม (m3/kg)  
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 เขียนสมการไดเ้ป็น 

     M

H
    ……………………………… (2.30) 

 

     M

H
    ……………………………… (2.31) 

 
 เม่ือ  H   คือ ความแรงสนามแม่เหล็ก 
  M   คือ การเหน่ียวน าใหเ้กิดสนามแม่เหล็ก 
     คือ ค่าคงตวัของความไหวตวัไดท้างแม่เหล็กของวตัถุไม่มีหน่วย 
     คือ ค่าคงตวัของความไหวตวัได้ทางเชิงแม่เหล็กของวตัถุมีหน่วยเป็น
ลูกบาศกเ์มตรต่อกิโลกรัม (m3/kg) 
 
 เม่ือวตัถุถูกเหน่ียวน าใหมี้สภาพเป็นแม่เหล็ก ค่าการเหน่ียวน าใหเ้กิดสนามแม่เหล็ก M  จะ
เป็นสัดส่วนโดยตรงกบัค่าความแรงสนามแม่เหล็ก H  และค่าความไหวตวัไดท้างแม่เหล็กของวตัถุ 
 หรือ   มีความสัมพนัธ์กบัความซาบซึมไดท้างแม่เหล็กสัมพทัธ์ r  ดงัสมการท่ี 2.32 
 
     1r     ……………………………… (2.32) 

 

 2.5.4 เคร่ืองมือส ารวจวดัค่าความเขม้สนามแม่เหลก็ 

 เคร่ืองวดัค่าความเขม้สนามแม่เหล็ก คือ เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัค่าความเขม้ของสนามแม่เหล็ก ณ 
ต าแหน่งต่างๆท่ีสนใจ โดยค่าท่ีวดัไดจ้ะแสดงค่าผลรวมความเขม้ของสนามแม่เหล็กท่ีผิวโลก ซ่ึงมี
ค่าข้ึนกบัทิศทางของสนามแม่เหล็กโลกและส่ิงผดิปกติ ณ ต าแหน่งนั้นๆแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 

  2.5.4.1 สเกลาร์แมกนิโตมิเตอร์ คือ อุปกรณ์ส าหรับวดัค่าความเขม้สนามแม่เหล็ก
โลกรวม ณ ต าแหน่งต่างๆและไม่ตอ้งเทียบกบัค่ามาตรฐาน เช่น โปรตอนพรีเซสชนั แมกนิโท
มิเตอร์ และ ออฟติคลัลีพมัพ ์แมกนิโทมิเตอร์ 

   2.5.4.1.1 โปรตอนพรีเซสชันแมกนิโทมิเตอร์ เป็นเคร่ืองมือวัด
สนามแม่เหล็กรวม (รูปท่ี 2.21) อาศยัหลกัโมเมนตมัเชิงมุมของอนุภาคโปรตอนท่ีมีความสัมพนัธ์
กบัค่าสนามแม่เหล็ก เคร่ืองมือชนิดน้ีประกอบดว้ยกระบอกบรรจุของเหลวท่ีมีไฮโดรเจนอะตอม
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จ านวนมาก เช่น น ้ า คีโรซีน เมทานอล เป็นตน้ โดยกระบอกน้ีถูกพนัรอบด้วยลวดตวัน า เม่ือเรา
ปล่อยกระแสไฟฟ้าผา่นขดลวดจะเกิดสนามแม่เหล็กข้ึนส่งผลให้โปรตอนของอะตอมไฮโดรเจนใน
ทรงกระบอกเกิดการหมุนและเรียงตวัตามแนวของสนามแม่เหล็กท่ีถูกสร้างข้ึน จากนั้นเม่ือเรากด
ปิดสวิตซ์โปรตอนของอะตอมไฮโดรเจนจะเรียงตัวใหม่ตามแนวของสนามแม่เหล็กโลก ณ 
ต าแหน่งนั้น จากการหมุนกลบัของโปรตอน ท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลไปในขดลวดอีกคร้ังและ
ค่าความถ่ีการหมุนของกระแสไฟฟ้าน้ีเป็นสัดส่วนกบัค่าความเขม้สนามแม่เหล็ก เราสามารถหาค่า
ความเขม้ของสนามแม่เหล็กโลกได ้เม่ือทราบอตัราส่วนของโมเมนต์แม่เหล็กต่อโมเมนตมัเชิงมุม
ของการหมุนของโปรตอน ดงัสมการ 
 
     pB    ……………………………… (2.33) 
 

     2

p

f
B




   ……………………………… (2.34) 

 
 เม่ือ     คือ ความเร็วเชิงมุมของการหมุนของโปรตอน 
  p   คือ ค่าคงตวัของอตัราส่วนโมเมนตแ์ม่เหล็กต่อโมเมนตมัเชิงมุมของการ
หมุนของโปรตอน 
  B   คือ สนามแม่เหล็ก 
  f  คือ ความถ่ีการหมุนของโปรตอน 
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รูปท่ี 2.21   ลกัษณะของเคร่ืองโปรตอนพรีเซสชนัแมกนิโทมิเตอร์ 
(เพียงตา สาตรักษ,์ 2550) 

ก. องคป์ระกอบภายใน  ข. โมเมนตแ์ม่เหล็กของโปรตอนเรียงตวัตามสนามแม่เหล็กภายนอก  
ค. โมเมนตแ์ม่เหล็กของโปรตอนเรียงตวัตามสนามแม่เหล็กท่ีเกิดจากการปล่อยกระแสผา่นขดลวด
ท่ีพนัไวร้อบกระบอก  ง. โมเมนตแ์ม่เหล็กของโปรตอนเรียงตวัตามสนามแม่เหล็กภายนอก เม่ือ
ไม่มีกระแสไหลในขดลวด  
 
   2.5.4.1.2 ออฟติคลัลีพมัพ์ แมกนิโทมิเตอร์ ใช้หลกัการฉายแสงจาก
คล่ืนวทิยคุวามถ่ีต ่าเขา้ไปในก๊าซฮีเลียมเพื่อกระตุน้ให้อิเล็กตรอนท่ีอยูใ่นระดบัพลงังานต ่าข้ึนไปอยู่
ในระดับพลังงานท่ีสูง เม่ือหยุดการรบกวน อิเล็กตรอนท่ีถูกกระตุ้นจะกลับลงมาอยู่ในระดับ
พลังงานต ่ าตามเดิมโดยการการคายพลังงานออกมา ซ่ึงพลังงานท่ี ถูกปล่อยออกมาสามารถ
ค านวณหาค่าความถ่ีและใชห้าสนามแม่เหล็กได ้

ก. ข. ค. 

ง. 
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  2.5.4.2 เวกเตอร์แมกนิโทมิเตอร์ เป็นเคร่ืองมือท่ีใชว้ดัค่าสนามแม่เหล็กโลก โดย
วดัองคป์ระกอบของเวกเตอร์สนามแม่เหล็กแต่ละต าแหน่ง เคร่ืองมือชนิดน้ีตอ้งวดัค่าเปรียบเทียบ
กบัค่ามาตรฐาน เช่น ฟลกัซ์เกทแมกนิโทมิเตอร์และสคิดแมกนิโทมิเตอร์ 

   2.5.4.2.1 ฟลกัซ์เกทแมกนิโทมิเตอร์ เป็นเคร่ืองมือท่ีประกอบด้วยแท่ง
แม่เหล็ก 2 แท่ง วางอยูใ่กลก้นั (รูปท่ี 2.22) แท่งแม่เหล็กแต่ละแท่งจะถูกพนัดว้ยขดลวด 2 เส้นคือ 
ขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติยภูมิ โดยขดลวดทั้งสองจะพนัในทิศทางท่ีตรงกนัขา้มกนั เม่ือปล่อย
กระแสไฟฟ้าผ่านขดลวดปฐมภูมิจะท าให้เกิดสนามแม่เหล็กข้ึน จากนั้นขดลวดทุติยภูมิจะสร้าง
สนามแม่เหล็กท่ีมีทิศตรงกนัขา้มเพื่อหกัลา้งสนามแม่เหล็กท่ีเกิดจากขดลวดปฐมภูมิ ซ่ึงเราสามารถ
วดัค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าของขดลวดทุติยภูมิไดแ้ละสามารถน าไปหาค่าสนามแม่เหล็กได ้
 

 
 

รูปท่ี 2.22   ลกัษณะของเคร่ืองฟลกัซ์เกทแมกนิโทมิเตอร์ 

(เพียงตา สาตรักษ,์ 2550) 
 

 ก. แท่งแม่เหล็กจ าพวกเฟอร์ไรตพ์นัดว้ยขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิ 2 แท่ง ข. ความหนาแน่น 
ฟลกัซ์แม่เหล็กเม่ือยงัไม่มีการเหน่ียวน าของแท่งแม่เหล็กทั้งสอง ค. ค่าความต่างศกัยใ์นขดลวดทุติย
ภูมิของความหนาแน่นฟลกัซ์แม่เหล็กในรูป ข. 
ง. ค่าความต่างศกัยใ์นขดลวดทุติยภูมิของกรณีฟลกัซ์แม่เหล็กมีการเปล่ียนแปลงจากสนามแม่เหล็ก
ภายนอก จ) ผลรวมของ ค่าความต่างศกัยข์องขดลวดทุติยภูมิระหวา่งแท่งแม่เหล็กทั้งสอง 
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   2.5.4.2.2 สคิดแมกนิโทมิเตอร์ เป็นเคร่ืองมือท่ีให้ความละเอียดสูง แต่ตอ้ง
เก็บในสภาวะท่ีเยน็จดั เน่ืองจากตอ้งใช้ฮีเลียมหรือไนโตรเจนเหลวเป็นส่วนประกอบ ไม่เหมาะจะ
น ามาส ารวจในภาคสนาม ใช้หลกัการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของฟลกัซ์แม่เหล็ก เหมาะ
ส าหรับการวเิคราะห์ทางการแพทย ์
 

 2.5.5 ขั้นตอนและวธีิการส ารวจวดัค่าความเขม้สนามแม่เหลก็ 

 ในการส ารวจวดัค่าความเขม้สนามแม่เหล็ก เร่ิมจากก าหนดพื้นท่ีและเป้าหมายท่ีตอ้งการ
ส ารวจ ออกแบบวิธีการเก็บขอ้มูลจากนั้นวางแนวการส ารวจ อาจจะวางแนวเก็บขอ้มูลเป็นแนว
เส้นตรงแนวเดียวหรือหลายๆแนววางตดัผา่นกนัเพื่อใหค้รอบคลุมทัว่ทั้งพื้นท่ี โดยปกติการเก็บ 
ขอ้มูลค่าความเขม้สนามแม่เหล็กท่ีนิยมกนัท าได ้2 รูปแบบ คือ 

  2.5.5.1 รูปแบบตารางส่ีเหล่ียม (แบบกริด) ในการเก็บขอ้มูลแบบกริด จะบนัทึก

ขอ้มูลและเก็บค่าตรงจุดท่ีเส้นตดักนัจนไดข้อ้มูลครอบคลุมทัว่พื้นท่ี 

  2.5.5.2 ตามแนวส ารวจ ในการส ารวจขอ้มูลตามแนวส ารวจจะเก็บขอ้มูลโดย

ก าหนดระยะห่างระหวา่งจุดตามแนวส ารวจ 

 การเลือกรูปแบบส ารวจวธีิใดนั้นข้ึนกบัวตัถุเป้าหมายและความละเอียดของขอ้มูลท่ี

ตอ้งการ โดยพิจารณาจากเป้าหมายท่ีส ารวจเป็นหลกั  

 

ตารางท่ี 2.6   เปรียบเทียบขอ้ดีขอ้ดอ้ยของการส ารวจวดัค่าความเขม้สนามแม่เหล็ก 

การส ารวจวดัค่าความเขม้สนามแม่เหล็ก 
ขอ้ดี ขอ้ดอ้ย 

1. ท  าการเก็บขอ้มูลง่าย 1. ไม่สามารถบอกความลึกและจ านวนชั้นได ้
2. บอกขอบเขตในแนวราบไดดี้ 2. ไม่สามารถแสดงขอ้มูลเชิงปริมาณได ้
3. ประหยดัและรวดเร็ว 3. ใหผ้ลแค่ภาพรวมคร่าวๆ 
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2.6 การส ารวจธรณเีรดาร์ (Ground penetrating radar; GPR) 

คือ การส ารวจธรณีฟิสิกส์โดยการปล่อยสัญญาณคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าลงสู่พื้นดิน เพื่อ
ตอ้งการทราบสภาพธรณีวิทยาใตผ้ิวดิน โดยอาศยัสมบติัเฉพาะตวัท่ีแตกต่างกนัด้านไฟฟ้าและ
แม่เหล็ก เม่ือคล่ืนเรดาร์เดินทางไปกระทบกบัเขตรอยต่อของตวักลางต่างชนิดกนัจะเกิดการสะทอ้น
กลบัข้ึนมาดา้นบน เขา้สู่ตวัรับสัญญาณ ขอ้มูลท่ีวดัได ้คือ ค่าเวลาท่ีใช้ในการเดินทางไปกลบัและ
แอมพลิจูดของคล่ืน(เหมือนกบัการสะทอ้นจากคล่ืนไหวสะเทือน) สามารถน าขอ้มูลทั้งสองน้ีมา
แปลความหมายเป็นความลึก ความหนา ขอบเขตแนวรอยต่อและลกัษณะทางธรณีใตผ้วิดินได ้
  

 2.6.1 คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า  

 คือ คล่ืนท่ีประกอบดว้ยสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก โดยทิศทางการสั่นของสนามไฟฟ้า
และสนามแม่เหล็กตั้งฉากซ่ึงกนัและกนัและตั้งฉากกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืนดว้ยจึงเป็นคล่ืน
ตามขวาง คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าประกอบดว้ยคล่ืนหลายชนิดแบ่งตามความถ่ี ซ่ึงมีความถ่ีอยู่ในช่วง 
108-1012 Hz ส าหรับการประยุกตใ์ชค้ล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเพื่อการส ารวจธรณีฟิสิกส์ จะใชค้วามถ่ีช่วง 
100-1,000 MHz 
 การส ารวจดว้ยคล่ืนเรดาร์ท าไดโ้ดยการปล่อยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดคล่ืนวิทยุความถ่ีสูง 
(อยูใ่นช่วงคล่ืนพลงังานไมโครเวฟ) ลงสู่ใตผ้ิวดินโดยใชอุ้ปกรณ์ส่งสัญญาณ (Antenna) พลงังานท่ี
ถูกส่งผ่านลงไปจะถูกสะทอ้นกลบัข้ึนมาเม่ือเจอกบัเขตรอยต่อระหว่างตวักลางท่ีต่างกนัและเขา้สู่
อุปกรณ์รับสัญญาณ (Receiver) จากนั้นเคร่ืองมือจะบนัทึกขอ้มูลในรูปแบบของขอ้มูลเชิงตวัเลข 

การส ารวจธรณีฟิสิกส์วธีิน้ีใชบ้อกต าแหน่งและความลึกของวตัถุใตผ้ิวดิน โดยแสดงขอ้มูล
เป็นลกัษณะภาพ 2 มิติ หลกัการท างาน คือ การปล่อยสัญญาณคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าลงสู่พื้นดิน เม่ือ
คล่ืนเดินทางไปกระทบกบัเขตรอยต่อของวตัถุต่างชนิดกนั ซ่ึงมีค่าไดอิเลกตริกต่างกนั พลงังานส่วน
หน่ึงของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจะสะทอ้นกลบัข้ึนมาเขา้สู่ตวัรับสัญญาณ และพลงังานส่วนท่ีเหลือจะ
ถูกส่งผา่นลงไปยงัชั้นรอยต่อถดัไป 

อุปกรณ์ส่งสัญญาณจะถูกลากเป็นระยะทางยาวไปบนพื้นดิน (รูปท่ี 2.23 ก.) หรืออาจจะ
พว่งติดกบัรถเพื่อความสะดวกรวดเร็วในการเก็บขอ้มูล เม่ือสัญญาณคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีถูกส่งลง
ไปใตผ้วิดินกระทบกบัวตัถุหรือเขตรอยต่อของตวักลางท่ีมีค่าไดอิเลกตริกต่างกนั พลงังานส่วนหน่ึง
ท่ีถูกปล่อยลงไปจะสะทอ้นกลบัข้ึนมาจากผิวรอยต่อและพลงังานส่วนท่ีเหลือจะถูกส่งผ่านไปยงั
รอยต่อชั้นต่อไป (รูปท่ี 2.23 ข.) 
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 สัญญาณท่ีสะท้อนกลับข้ึนมาเข้าสู่อุปกรณ์รับสัญญาณ จะถูกบันทึกข้อมูลใน
รูปแบบของขอ้มูลเชิงตวัเลข แสดงเวลาในการเคล่ือนท่ีขาไปและขากลบัของสัญญาณในหน่วย    
นาโนวินาที และแสดงแอมพลิจูดของสัญญาณ โดยสัญญาณจะปรากฏออกมาเป็นลกัษณะยอด
ความต่างศักย์ไฟฟ้าและจะถูกพล๊อตออกมาบนหน้าจอแสดงผลเป็นแถบสัญญาณต่อเน่ือง           
(รูปท่ี 2.23 ค.) แถบสีท่ีต่างกนัเกิดจากการแสดงค่าความต่างศกัยค์่าบวกและค่าลบ 
 

 

 

รูปท่ี 2.23   ภาพแสดงหลกัการท างานของเคร่ือง GPR 
(Reynolds, 1997) 

 

ก. 

ข. 

ค. 
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ความลึกของการส ารวจด้วย GPR ข้ึนกับค่าความถ่ีของสัญญาณท่ีปล่อยออกมา หาก
สัญญาณท่ีปล่อยออกมามีความถ่ีต ่าสามารถส ารวจไดลึ้กแต่ขอ้มูลท่ีได้มีความละเอียดน้อย ส่วน
สัญญาณท่ีมีความถ่ีสูงสามารถส ารวจไดใ้นระดบัต้ืนแต่ขอ้มูลท่ีวดัไดมี้ความละเอียดสูง 

ในตวักลางท่ีมีสภาพน าไฟฟ้าต ่า เช่น ทรายแหง้ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าสามารถส ารวจไดลึ้กถึง 
30 เมตร และในตวักลางท่ีมีสภาพน าไฟฟ้าสูง เช่น ดินเหนียวและน ้ า แอมพลิจูดของสัญญาณคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าจะถูกท าใหล้ดลงส่งผลใหค้่าความลึกของการส ารวจลดลงดว้ย 
 
  2.6.1.1 การเดินทางของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในดิน โดยปกติคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า
เดินทางในสุญญากาศดว้ยความเร็วเท่ากบัความเร็วแสง และเม่ือคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเดินทางผา่นชั้น
ดิน ความเร็วของการแผค่ล่ืนในดินจะข้ึนกบัค่าคงท่ีไดอิเลกตริก (dielectric constant, r ) และค่า
ความซาบซึมไดท้างแม่เหล็ก (magnetic permeability,  ) ของตวักลางท่ีคล่ืนเดินทางผา่น 
 คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเดินทางในสุญญากาศดว้ยความเร็ว C = 83 10  m/s 
 

     
0 0

1
c

 
   ……………………………… (2.35) 

 
 โดยท่ี 0  คือ ความซาบซึมไดท้างแม่เหล็กของสุญญากาศ 
  0  คือ สภาพยอมทางไฟฟ้าในสุญญากาศ 

 
เม่ือคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเดินทางผ่านตวักลางใดๆ ค่าความเร็วของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีเดินทางใน
ตวักลางนั้นจะเปล่ียนไปเป็น 

     1
v


   ……………………………… (2.36) 

 
 โดยท่ี   คือ ความซาบซึมไดท้างแม่เหล็กของตวักลางใดๆ 
    คือ สภาพยอมทางไฟฟ้าในตวักลางใดๆ 
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 จดัความสัมพนัธ์จากสมการ (2.35) และ (2.36) ไดเ้ป็น 

     
r r

c
v

 
   ……………………………… (2.37) 

 
 เม่ือ 0/r   และ 0/r    
 
 โดยท่ี r  คือ ความซาบซึมไดท้างแม่เหล็กสัมพทัธ์ 
  r  คือ ค่าคงท่ีไดอิเลกตริก 
  
 จากการแกส้มการแมกซ์เวลล์และคล่ืนระนาบ พบวา่ สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กของ
คล่ืนแม่ เหล็กไฟฟ้าเป็นฟังก์ชันของระยะทางและเวลา เช่น ให้สนามแม่ เหล็กของคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าเดินทางในแกน z  จะไดส้มการเป็น 
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   ……………………………… (2.38) 
 

 โดยท่ี 0E  คือ แอมพลิจูดของสนามไฟฟ้า 
    คือ ความถ่ีเชิงมุมของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
  k  คือ เลขคล่ืน k    แต่ในกรณีท่ีตวักลางน าไฟฟ้าเลขคล่ืนจะเป็น
จ านวนเชิงซอ้น k j    ซ่ึง   เป็นพจน์ของจ านวนจริงและ   เป็นพจน์ของจ านวนเชิงซอ้น 
 
 ค่าของ   และ   มีความสัมพนัธ์ตามสมการ 
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 จากสมการท่ี (2.39) และ (2.40) 
 

1



  

 
 โดยท่ี   คือ ค่าความลึกผวิ (Skin depth) เป็นพารามิเตอร์ท่ีอธิบายการลดลงของ 
แอมพลิจูดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าตามความลึก 
  ' คือ ค่าไดอิเลกตริกโพลาไรซ์  
  
 การสะทอ้นและการส่งผา่นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (รูปท่ี 2.24) เม่ือคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเดินทาง
จากตวักลางท่ี 1 และไปกระทบกบัรอยต่อระหวา่งตวักลางท่ี 1 กบั 2 คล่ืนส่วนหน่ึงจะสะทอ้นกลบั
และพลงังานส่วนท่ีเหลือจะถูกส่งผา่นไปยงัชั้นถดัไป ดงัรูปดา้นล่าง 
 

 
รูปท่ี 2.24   แสดงการสะทอ้นและการส่งผา่นพลงังานคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 

 
 ความสัมพนัธ์ระหวา่งคล่ืนตกกระทบ คล่ืนสะทอ้นและคล่ืนส่งผา่น สามารถเขียนสมการ
ไดเ้ป็น 
     i r tE E E    ……………………………… (2.41) 

 
 สัมประสิทธ์ิการสะทอ้น  R  

     r

i

E
R

E
   ……………………………… (2.42) 
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 สัมประสิทธ์ิการส่งผา่น  T  
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 เม่ือ 1Z และ 2Z  คือ ค่าอิมพิแดนซ์ของตวักลางท่ี 1 และ 2 โดยท่ี /Z     
เม่ือแทนค่าในสมการท่ี (2.43) จะไดส้ัมประสิทธ์ิการสะทอ้นเป็น 
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  ……………………………… (2.46) 

 

 
 2.6.2 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการส ารวจวดัธรณีเรดาร์ 

 2.6.2.1 อุปกรณ์ส่งและรับสัญญาณ คือ อุปกรณ์ท่ีใช้ในการส่งและรับสัญญาณ
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า โดยปกติตวัส่งและตวัรับสัญญาณจะอยูใ่นอุปกรณ์ช้ินเดียวกนัและอุปกรณ์แต่
ละตวัจะถูกออกแบบมาให้มีค่าความถ่ีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในการส ารวจท่ีเฉพาะตวั ได้แก่ 2600-
1600, 900-270 และ 200-16 MHz ค่าความถ่ีจะเป็นก าหนดความลึกในการส ารวจและความละเอียด
ของขอ้มูล ยิ่งมีค่าความถ่ีต ่าจะสามารถส ารวจไดลึ้กแต่ความละเอียดของขอ้มูลจะลดลงตามล าดบั 
ค่าความถ่ีในช่วง 2600-1600 MHz เหมาะกบังานส ารวจโครงสร้างเหล็กในอาคารเพราะมีความ
ละเอียดสูงสามารถแยกระยะห่างของเหล็กได ้ค่าความถ่ีในช่วง 900-270 MHz เหมาะกบังานส ารวจ
โครงสร้างคอนกรีตหนาหรือหาแนวท่อในระดบัต้ืน ส่วนค่าความถ่ีในช่วง 200-16 MHz เหมาะกบั
งานส ารวจงานทางธรณีวทิยา(รูปท่ี 2.25 ก.) งานส่ิงแวดลอ้มและแหล่งโบราณคดี โดยปกติอุปกรณ์
ท่ีใชใ้นการส่งและรับสัญญาณธรณีเรดาร์ทุกตวัจะมีอุปกรณ์เสริม คือ ลอ้วดัระยะทาง เน่ืองจากเวลา
ท าการส ารวจจะไดรู้้ระยะทางและต าแหน่งท่ีแน่นอน 
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นอกจากน้ียงัมีอุปกรณ์ส่งและรับสัญญาณอีกประเภท เรียกว่า ฮอร์น (Horn Antenna) มี
ค่าความถ่ี 2 GHz และ 1 GHz ใชใ้นงานส ารวจชั้นทางโดยติดอุปกรณ์ดงักล่าวไวก้บัรถและไม่ตอ้ง
วางติดกบัพื้นถนน สามารถเก็บขอ้มูลไดลึ้กประมาณ 1 เมตร 

 
2.6.2.2 อุปกรณ์ควบคุมการส่งสัญญาณ   คือ อุปกรณ์ท่ีควบคุมแหล่งพลงังานท่ีใชใ้นการ

ปล่อยสัญญาณคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (รูปท่ี 2.25 ข.) 
 

 
 

รูปท่ี 2.25 อุปกรณ์ส ารวจธรณีเรดาร์ 
 

ก. ชุดอุปกรณ์ส่งและรับสัญญาณความถ่ี 200 MHz พร้อมลอ้วดัระยะทาง ข. อุปกรณ์ควบคุม
การการส่งสัญญาณ SIR-20 ค. คอมพิวเตอร์ควบคุมโปรแกรมและเป็นหนา้จอแสดงผล 
 

  2.6.2.3 เคร่ืองบนัทึกขอ้มูล คือ อุปกรณ์ท่ีแปลงสัญญาณท่ีวดัไดจ้ากตวัรับสัญญาณ
ให้เป็นขอ้มูลต าแหน่ง เวลาและแอมพลิจูด (รูปท่ี 2.25 ค.) ท่ีเกิดจากการสะทอ้นจากนั้นจะแสดง
ขอ้มูลออกมาในลักษณะภาพ 2 มิติ บอกระยะทางและความลึกสามารถน าขอ้มูลดังกล่าวไป
วเิคราะห์และแปลความหมายได ้

 

 

 

ก. ข. 

ค. 
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 2.6.3 ขั้นตอนและวธีิการส ารวจธรณีเรดาร์ 

 ในการส ารวจดว้ยวิธีธรณีเรดาร์ เร่ิมจากการก าหนดพื้นท่ีและเป้าหมายท่ีตอ้งการส ารวจ 
พิจารณาขนาดและความลึกของเป้าหมาย ท าการเลือกความถ่ีของอุปกรณ์ส่งสัญญาณให้เหมาะกบั
การส ารวจ เช่น การส ารวจหาขอบเขตของแหล่งโบราณคดีใตผ้ิวดินควรใช้อุปกรณ์ท่ีมีค่าความถ่ี 
200 MHz เป็นตน้ เม่ือเลือกอุปกรณ์แลว้วางแนวการส ารวจ เช่ือมต่ออุปกรณ์ส ารวจให้เรียบร้อย 
จากนั้นท าการเก็บขอ้มูลตามแนวส ารวจ 
 

ตารางท่ี 2.7   เปรียบเทียบขอ้ดีขอ้ดอ้ยของการส ารวจวดัธรณีเรดาร์ 

การส ารวจวดัธรณีเรดาร์ 
ขอ้ดี ขอ้ดอ้ย 

1. มีความรวดเร็วในการเก็บขอ้มูล 1. เก็บขอ้มูลไดใ้นระดบัต้ืน 
2. มีความละเอียดของขอ้มูลสูง 2. ความลึกของการส ารวจจะลดลงอยา่งมาก 

ในดินเหนียว 
3. สามารถแสดงขอ้มูลไดท้นัทีในสนาม  

 

 
 
2.7 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 Lucius et al. (2007) ไดศึ้กษาการหาแหล่งทรายบก โดยใชว้ธีิธรณีฟิสิกส์ 5 วิธี ไดแ้ก่ วิธีวดั
คล่ืนไหวสะเทือน, วิธีวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า, วิธีวดัด้วยคล่ืนเรดาร์, วิธีวดัด้วยคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าแบบข้ึนกบัเวลาและข้ึนกบัความถ่ี ท าการศึกษาในพื้นท่ีแหล่งทรายท่ีเกิดจากการ
สะสมตวัเชิงเขาแบบตะกอนรูปพดั ใช้ผลท่ีได้จากแต่ละวิธีศึกษาสภาพธรณีวิทยาใตผ้ิวดิน ไดแ้ก่ 
ความหนาของการสะสมตวั, ความลึกของชั้นรอยต่อต่างๆ, ความหนาของชั้นเปลือกดิน, ระดบัน ้ า
ใตดิ้นและลกัษณะความสัมพนัธ์ทางธรณีกบัพื้นท่ีรอบขา้ง เพื่อตอ้งการทราบลกัษณะการสะสมตวั
ของทราย เพื่อประโยชน์ในการจดัการและลดค่าใช้จ่ายในการท าบ่อทราย ผลท่ีไดคื้อ การส ารวจ
ดว้ยคล่ืนไหวสะเทือนสามารถแยกกรวดและออกจากส่ิงรอบขา้งไดดี้และแสดงความลึกของหิน
ฐานอยา่งชดัเจน การส ารวจดว้ยวธีิวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า สามารถแยกชั้นกรวดทรายกบัชั้นหิน
ฐานได ้แต่แยกชั้นกรวดทรายและดินเหนียวท่ีอ่ิมตวัดว้ยน ้ าไม่ดีนกั การส ารวจดว้ยวิธีคล่ืนเรดาร์ 
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สามารถแยกชั้นเปลือกดินและระดบัน ้าใตดิ้นไดดี้ การส ารวจดว้ยวิธีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแบบข้ึนกบั
เวลาและข้ึนกบัความถ่ี สามารถแยกกรวดทรายออกจากแนวหินฐานได้ในแนวราบแต่มีความ
แม่นย  าต ่าและไดค้วามลึกไม่เกิน 10 เมตร การส ารวจดว้ยวิธีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแบบข้ึนกบัความถ่ี 
เก็บขอ้มูลไดเ้ร็ว สามารถแยกกรวดทรายออกจากแนวหินฐานไดใ้นแนวราบแต่ไม่สามารถวดัความ
ลึกได ้เม่ือน าผลของส ารวจแต่ละวธีิมาวเิคราะห์ร่วมกนัท าใหข้อ้มูลท่ีไดมี้ความเช่ือถือมากยิง่ข้ึน 
 

2.8 พืน้ทีศึ่กษา 

 อ าเภอชุมพวง เป็นอ าเภอหน่ึงของจงัหวดันครราชสีมา มีพื้นท่ีประมาณ 546.57 ตาราง
กิโลเมตร อยูห่่างจากตวัจงัหวดันครราชสีมาประมาณ 98 กิโลเมตร อ าเภอชุมพวงมีพื้นท่ีตั้งอยูท่าง
ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือของจงัหวดันครราชสีมา มีอาณาเขตติดต่อกบัอ าเภอต่างๆดงัต่อไปน้ี 

  ทิศเหนือ มีพื้นท่ีติดกบัอ าเภอประทายและอ าเภอเมืองยาง 
  ทิศตะวนัออก มีพื้นท่ีติดกบัอ าเภอล าทะเมนชยั 
  ทิศใต ้มีพื้นท่ีติดกบัอ าเภอหว้ยแถลงและอ าเภอล าปลายมาศ (จงัหวดับุรีรัมย)์ 
  ทิศตะวนัตก มีพื้นท่ีติดกบัอ าเภอมาย 

 ลกัษณะทางภูมิศาสตร์ของอ าเภอชุมพวง เป็นพื้นท่ีราบลุ่มแม่น ้ าและพื้นท่ีส่วนใหญ่ถูก   
ปกคลุมไปดว้ยทราย ทรายในอ าเภอชุมพวงมาจากการกดักร่อนหินตน้ก าเนิดในกลุ่มหินโคราชและ
ถูกพดัพามาสะสมตวักนัโดยแม่น ้ามูล 

 พื้นท่ีอ าเภอชุมพวง ก่ิงอ าเภอล าทะเมนชยั และก่ิงอ าเภอเมืองยางรองรับดว้ยหมวดหิน
มหาสารคาม ซ่ึงประกอบดว้ยหินดินดาน หินทราย หินทรายแป้ง หินโคลนและมีชั้นเกลือหินอยู่
ดา้นล่าง บริเวณสองฝ่ังของแม่น ้าประกอบดว้ยกรวดทรายดินเหนียวของแม่น ้า สภาพน ้ าบาดาลส่วน
ใหญ่กร่อยและเค็ม พื้นท่ีส่วนใหญ่ของอ าเภอ ความลึกของชั้นน ้ าบาดาลในหินร่วนประมาณ 10-40 
เมตร และมีระดบัน ้ าบาดาลท่ี 2-10 เมตร โดยเฉล่ีย ในหินแข็งชั้นน ้ าจะลึก 20-40 เมตรและมีระดบั
น ้าบาดาลลึก 5-10 เมตร โดยเฉล่ียคุณภาพน ้าบาดาล ส่วนใหญ่มีความกร่อย และเค็ม รวมทั้งมีความ
กระดา้งสูงมากกระจายอยู่ในบริเวณพื้นท่ีของต าบลเมืองยาง ต าบลประสุข ต าบลกระเบ้ืองนอก 
ต าบลตลาดไทร ต าบลบา้นยาง ต าบลหนองหลกั ต าบลโนนอุดม และต าบลโนนรัง และบางส่วน
ของต าบลสาหร่ายและต าบลละหานปลาคา้ว นอกจากน้ียงัพบวา่มีปริมาณเหล็กสูงโดยทัว่ไป 
(กรมทรัพยากรน ้าบาดาล, 2550)  

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B3%E0%B8%97%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%96%E0%B8%A5%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B3%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A8
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%9A%E0%B8%B8%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A2
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รูปท่ี 2.26   แสดงพื้นท่ี อ าเภอชุมพวงและพื้นท่ีท่ีท าการส ารวจทราย 

 จากรูปท่ี 2.26 แสดงแผนท่ีภาพถ่ายลกัษณะของพื้นท่ีส ารวจ พื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นกลุ่มของ
แนวแม่น ้ าของล าน ้ ามูล ประกอบดว้ยทางน ้ าปัจจุบนัและทางน ้ าเก่าเป็นจ านวนมาก ทั้งสองฝ่ังของ
แม่น ้ ามูลมีการท าบ่อทรายเป็นจ านวนมาก เน่ืองจากพื้นท่ีดงักล่าวเป็นบริเวณท่ีมีการสะสมตวัของ
ทรายจ านวนมากมีจ านวนชั้นทรายหลายชั้นและเป็นแหล่งทรายศกัยภาพสูง 
 
  
 
 
 

พื้นท่ีส ารวจ 

ระยะทาง 250 เมตร 



บทที ่3 

อปุกรณ์และวธีิด ำเนินกำรวจิัย 

วธิีกำรด ำเนินกำรวจิัยประกอบด้วย 

 พื้นท่ีท่ีใชใ้นการด าเนินงานวิจยั คือ อ าเภอชุมพวง จงัหวดันครราชสีมา เร่ิมจากการวางแนว
ส ารวจอา้งอิงเป็นระยะทาง 250 เมตร โดยจะน าวธีิธรณีฟิสิกส์ทั้ง 4 วธีิ ซ่ึงประกอบดว้ย การส ารวจ
วดัดว้ยคล่ืนไหวสะเทือน, การส ารวจวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า, การส ารวจดว้ยคล่ืนเรดาร์และการ
ส ารวจวดัค่าความเขม้สนามแม่เหล็ก ตามล าดบั มาส ารวจวดัค่าตามแนวอา้งอิงดงักล่าว จากการ
พิจารณาภาพถ่ายดาวเทียมดูลกัษณะการตวดัของแม่น ้า พบวา่ แนวอา้งอิงท่ีเหมาะสมท่ีจะใช้
เปรียบเทียบทั้ง 4 วธีิ คือ แนวท่ีท ามุม 35 องศากบัทิศเหนือ (รูปท่ี 3.1) เน่ืองจากเป็นแนวท่ีวางตดั
ผา่นความกวา้งของแม่น ้า ซ่ึงอาจจะเห็นลกัษณะของแนวตล่ิงได ้
 

 
 

รูปท่ี 3.1 แสดงแนวส ารวจท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบ 

0 m 

250 m 

แนวตวดัของแม่น ้าเก่า 

0 m 350 m 700 m 
0 m 

350 m 

700 m 
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 ในการส ารวจคร้ังน้ีใช้ระบบพิกดั Datum Indian 1975 แนวส ารวจอา้งอิงท่ีใช้เป็นแนว
เปรียบเทียบขอ้มูล โดยท าการส ารวจโดยวิธีธรณีฟิสิกส์ทั้ง 4 แบบ ผา่นแนวส ารวจน้ี โดยมีระยะท่ี
ใชเ้ปรียบเทียบประมาณ 200 เมตร มีพิกดัดงัน้ี มีจุดเร่ิมตน้ 263751 ตะวนัออก, 1702030 เหนือ และ
จุดสุดทา้ย 263904 ตะวนัออก, 1702211 เหนือ 

 
3.1 กำรส ำรวจวดัด้วยคลืน่ไหวสะเทอืนแบบ MASW  

 หลงัจากก าหนดแนวส ารวจเรียบร้อยแล้ว เร่ิมท าการส ารวจโดยการใช้การส ารวจธรณี

ฟิสิกส์ดว้ยคล่ืนไหวสะเทือนแบบ Multichannel Analysis of Surface Wave; MASW มีรูปแบบการ

วางต าแหน่งตวัรับสัญญาณและการเก็บขอ้มูลเหมือนกบัการส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบทัว่ไป แต่

ในกรณีของการเก็บขอ้มูลแบบ MASW จะน าคล่ืนผิวดินชนิดเรลียม์าใชใ้นการวิเคราะห์ค่า จากนั้น

ท าการแปลงคล่ืนผิวดินให้เป็นความเร็วคล่ืนเฉือนอีกทีหน่ึง  โดยคล่ืนผิวดินชนิดเรลียเ์ป็นคล่ืนท่ีมี

ความถ่ีต ่า มีแอมพลิจูดและพลงังานสูงตรวจจบัไดง่้าย ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีใช้ในการส ารวจวดัคล่ืนไหว

สะเทือนแบบ MASW แสดงในรูปท่ี 3.2 

 

 
 

รูปท่ี 3.2   แสดงชุดเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบ MASW 
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 3.1.1 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเกบ็ขอ้มูลคล่ืนไหวสะเทือนแบบ MASW 

  3.1.1.1 เคร่ืองรับสัญญาณคล่ืนไหวสะเทือน (Seismograph) ในงานวิจยัน้ีใชเ้คร่ือง
บนัทึกขอ้มูลยีห่อ้ Geometrics (Model Geode) เป็นเคร่ืองท่ีมี 24 ช่องรับสัญญาณ (รูปท่ี 3.2) 
  3.1.1.2 คอมพิวเตอร์ ใช้ในการตั้ งค่าและก าหนดค าสั่งต่างๆในโปรแกรม 

Seismodule control เพื่อใช้ในการเก็บขอ้มูล ได้แก่ ระยะห่างระหว่างตวัรับสัญญาณแต่ละตวั 
ระยะห่างระหวา่งตวัรับสัญญาณตวัแรกกบัแหล่งก าเนิดคล่ืนและช่วงเวลาในการเก็บขอ้มูล 
  3.1.1.3 ตวัรับสัญญาณ (Geophones) ในงานวิจยัน้ีใช้ตวัรับสัญญาณ 24 ตวั ท า
หน้าท่ีในการบันทึกข้อมูลแอมพลิจูดและเวลาท่ีคล่ืนวิ่งเข้ามา โดยตวัรับสัญญาณท่ีเลือกใช้มี
ค่าความถ่ีธรรมชาติ 4.5 Hz เน่ืองจากคล่ืนผวิดินเป็นคล่ืนท่ีมีความถ่ีต ่า 
  3.1.1.4 สายเคเบิล ใชใ้นการเช่ือมต่อระหวา่งตวัรับสัญญาณทั้ง 24 ตวักบัเคร่ืองรับ
สัญญาณ โดยสายเคเบิลน้ีมีขอ้ต่อทั้งส้ิน 24 ช่อง แต่ละช่องมีระยะห่างกนั 5 เมตร 
  3.1.1.5 อุปกรณ์เปิด-ปิดการรับสัญญาณ (Ticker) อุปกรณ์ช้ินน้ีเป็นส่ิงส าคญัมาก
ในการเก็บขอ้มูลดว้ยวิธีคล่ืนไหวสะเทือน เน่ืองจากเป็นอุปกรณ์ท่ีท าหนา้ท่ีเปิดและปิดช่วงการรับ
สัญญาณคล่ืนไหวสะเทือน โดย Ticker จะติดอยูบ่ริเวณหวัคอ้นปอนด์และปลายอีกดา้นต่อเขา้กบั
เคร่ืองรับสัญญาณ เม่ือทุบคอ้นลงบนแผ่นเหล็ก Ticker จะเปิดรับสัญญาณ โดยเวลาในการรับ
สัญญาณสามารถตั้งค่าไดใ้นโปรแกรม Seismodule control เม่ือครบเวลาท่ีก าหนดเคร่ืองจะปิดรับ
สัญญาณโดยอตัโนมติัท าให้สัญญาณท่ีเกิดหลงัจากน้ีไม่สามารถเขา้สู่เคร่ืองบนัทึกขอ้มูลได ้เป็น
ประโยชน์อยา่งมากในการลดคล่ืนรบกวนจากภายนอก 
  3.1.1.6 คอ้นปอนด์ ใชเ้ป็นแหล่งก าเนิดคล่ืนไหวสะเทือน เน่ืองจากการส ารวจใน
งานวิจยัน้ีตอ้งการความลึกไม่เกิน 30 เมตร ดงันั้น คอ้นปอนด์จึงเป็นแหล่งก าเนิดคล่ืนท่ีเหมาะสม
และมีตน้ทุนต ่า 
  3.1.1.7 แผน่เหล็ก คือ แผน่ท่ีใชข้ยายสัญญาณคล่ืนไหวสะเทือน เม่ือทุบคอ้นลงบน
แผน่เหล็กจะท าใหพ้ลงังานคล่ืนอดัลงไปในดินไดดี้ยิง่ข้ึน 
  3.1.1.8 แบตเตอร์ร่ี ขนาด 12 โวลต ์ใชเ้ป็นแหล่งพลงังานใหก้บัเคร่ืองบนัทึกขอ้มูล 
  3.1.1.9 ตลบัเมตร ใชใ้นการวางแนวส ารวจและวดัระยะเพื่อวางต าแหน่งของตวัรับ
สัญญาณแต่ละตวั 
  3.1.1.10 GPS ระบุต าแหน่ง ใชร้ะบุต าแหน่งเร่ิมตน้และต าแหน่งสุดทา้ยของแนว
ส ารวจ 
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 3.1.2 ขั้นตอนการเกบ็ขอ้มูลดว้ยวธีิคล่ืนไหวสะเทือนแบบ MASW 

 ขั้นตอนในการเก็บขอ้มูลภาคสนามดว้ยวิธีวดัคล่ืนไหวสะเทือนแบบ MASW เร่ิมจากการ
วางแนวส ารวจ โดยใช ้GPS ในการก าหนดต าแหน่งเร่ิมตน้ของการเก็บขอ้มูล จากนั้นใชเ้ข็มทิศเล็ง
แนวส ารวจโดยให้ท ามุม 35 องศากบัทิศเหนือ เพื่อให้แนวส ารวจวางตวัตดัผา่นแนวแม่น ้ าเก่า ใช้
ตลบัเมตรวางเป็นแนวยาวตามแนวส ารวจ วางตวัรับสัญญาณทั้ง 24 ตวั ตามแนวของตลบัเมตร โดย
ก าหนดใหร้ะยะระหวา่งตวัรับสัญญาณแต่ละตวัห่างกนั 2 เมตร เน่ืองจากการวางระยะใกลก้นัท าให้
ขอ้มูลท่ีไดมี้ความละเอียดสูง สัญญาณท่ีเขา้ตวัรับสัญญาณแต่ละตวัมีความชดัเจน เน่ืองจากงานวิจยั
น้ีใชค้อ้นปอนดเ์ป็นแหล่งก าเนิดคล่ืนไหวสะเทือน ดงันั้นระยะของการส ารวจไม่ควรไกลมากนกั 
 จากนั้นเสียบตวัรับสัญญาณทุกตวัลงไปในพื้นดินตามระยะห่างท่ีก าหนดไว ้ท าการเช่ือมต่อ
สายเคเบิลกบัตวัรับสัญญาณทั้ง 24 ตวั พร้อมทั้งต่อเขา้เคร่ือง Seismograph (รูปท่ี 3.3 ก.) เช่ือมต่อ 
Ticker กับคอ้นปอนด์และเคร่ือง Seismograph จากนั้นเช่ือมต่อเคร่ือง Seismograph เขา้กับ
แบตเตอร่ีและคอมพิวเตอร์ เปิดโปรแกรม Seismodule control ท าการก าหนดค่า ระยะห่างระหวา่ง
ตวัรับสัญญาณแต่ละตวัเป็น 2 เมตร ใหร้ะยะห่างระหวา่งตวัรับสัญญาณตวัแรกกบัแหล่งก าเนิดคล่ืน
เป็น 2 เมตรและใหช่้วงเวลาในการเก็บขอ้มูลเป็น 0.5 มิลลิวนิาที 
 เม่ือเช่ือมต่ออุปกรณ์เสร็จแลว้ วางแผน่เหล็กห่างจากตวัรับสัญญาณเป็นระยะ 5 เมตร ตามท่ี
ไดก้ าหนดค่าไวใ้นโปรแกรม จากนั้นทุบคอ้นลงบนแผน่เหล็กเพื่อปล่อยสัญญาณคล่ืนไหวสะเทือน
ลงสู่พื้นดิน ขณะท่ีคอ้นกระทบกบัแผน่เหล็ก Ticker จะส่งสัญญาณใหเ้คร่ืองบนัทึกขอ้มูลเร่ิมเปิดรับ
สัญญาณและเม่ือครบเวลา 0.5 มิลลิวินาที เคร่ืองรับสัญญาณจะหยุดรับสัญญาณโดยอตัโนมติั  เม่ือ
เก็บขอ้มูลและบนัทึกผลแลว้ ในการเก็บขอ้มูลแต่ละจุดเราสามารถก าหนดไดว้า่จะเก็บขอ้มูลก่ีคร้ัง 
เช่น ท าการเก็บขอ้มูล 3 คร้ังต่อจุดเพื่อหาค่าเฉล่ียหรือเลือกไฟล์ท่ีให้ขอ้มูลชดัเจนมากท่ีสุด เป็นตน้
 ในการการเก็บขอ้มูลแต่ละคร้ังส่ิงท่ีวดัได ้คือ ค่าความเร็วของคล่ืนเฉือนเฉล่ีย โดยประมาณ
วา่ค่าท่ีไดเ้ป็นค่าเฉล่ียตรงกลางของแนวส ารวจและขอ้มูลท่ีวดัไดเ้ป็นขอ้มูล 1 มิติ (รูปท่ี 3.3 ค.) เป็น
ค่าความเร็วคล่ืนเฉือนท่ีแตกต่างกนัตามแนวด่ิง เกิดจากคล่ืนไหวสะเทือนเดินทางผา่นตวักลางท่ีมี
สภาพยืดหยุน่แตกต่างกนั ซ่ึงในกรณีน้ีแนวส ารวจใชต้วัรับสัญญาณ 24 ตวั แต่ละตวัวางห่างกนั 2 
เมตร มีระยะเป็น 46 เมตร และเม่ือรวมกบัระยะห่างระหวา่งตวัรับสัญญาณตวัแรกกบัแหล่งก าเนิด
คล่ืนจะไดร้ะยะแนวส ารวจรวมทั้งส้ิน 51 เมตร เม่ือคิดระยะคร่ึงหน่ึงของแนวส ารวจจะไดว้่า ค่า
ความเร็วคล่ืนเฉือนท่ีวดัไดใ้นการเก็บขอ้มูลคร้ังแรก คือ ระยะท่ีห่างจากจุดเร่ิมตน้การส ารวจเป็น
ระยะ 25.5 เมตร  
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 เม่ือท าการเล่ือนต าแหน่งตวัรับสัญญาณตวัแรกและแผน่เหล็กไปทีละ 2 เมตร จากต าแหน่ง
เร่ิมตน้ไปตามแนวส ารวจ ท าการเก็บขอ้มูลทุกๆต าแหน่งจนครบ 100 จุด จากนั้นน าค่าความเร็ว
คล่ืนเฉือนท่ีเก็บไดจ้ากแต่ละจุดมาวางเช่ือมต่อกนั เราจะไดข้อ้มูลการเปล่ียนแปลงค่าความเร็วคล่ืน
ทั้งในแนวราบและแนวด่ิง แสดงขอ้มูลเป็น 2 มิติ สามารถแปลความหมายเป็นขอ้มูลโครงสร้างทาง
ธรณีวทิยาใตผ้วิดินได ้
 

 

 
 

รูปท่ี 3.3   แสดงขั้นตอนการส ารวจดว้ยวธีิคล่ืนไหวสะเทือนแบบ MASW 
 
ก. การเช่ือมต่อตวัรับสัญญาณแต่ละตวักบัสายเคเบิล ข. การทุบคอ้นเพื่อเร่ิมเก็บขอ้มูล 
ค. แผนภาพแสดงกระบวนการเก็บขอ้มูลแบบ MASW 
 
   

ก. ข. 

ค. ท่ีมา (Park et al, 1999) 
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 3.1.3 การวเิคราะห์ขอ้มูลคล่ืนไหวสะเทือนแบบ MASW 

 จากขอ้มูลท่ีเก็บไดจ้ากภาคสนามแบบ MASW ใชโ้ปรแกรม SurfSeis 2 ในการประมวลผล 
เร่ิมจากการน าขอ้มูลดิบท่ีไดจ้ากภาคสนามซ่ึงแสดงค่าความสัมพนัธ์ระหว่างเวลาท่ีคล่ืนเดินทาง
มาถึงตวัรับสัญญาณแต่ละต าแหน่งกบัระยะทาง (รูปท่ี 3.4 ก.) จากนั้นท าการก าหนดค่าตวัแปรต่างๆ
และแปลงโดเมนของขอ้มูลให้อยู่ในรูปของความสัมพนัธ์ระหว่างความถ่ีกบัความเร็วคล่ืนผิวดิน 
(รูปท่ี 3.4 ข.) ในขั้นสุดทา้ยท าการ Inversion ขอ้มูลเพื่อให้แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเร็ว
เฉือนกบัความลึก (รูปท่ี 3.4 ค.) จะเห็นว่าในการเก็บขอ้มูลหน่ึงคร้ังส่ิงท่ีได้ คือ กราฟแสดง
ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความเร็วเฉือนกบัความลึกหน่ึงแนว หากตอ้งการขอ้มูลท่ีต่อเน่ืองกนัเป็น
แนวยาวตอ้งท าการเล่ือนต าแหน่งและเก็บขอ้มูลหลายคร้ัง จากนั้นน าขอ้มูลท่ีเก็บไดจ้ากแต่ละจุดมา
เช่ือมต่อกนัจะไดข้อ้มูลเป็น 2 มิติ 
 

 
 

รูปท่ี 3.4   แสดงการประมวลผลขอ้มูล MASW 
(Park et al, 1999 ) 

ก. ขอ้มูลดิบท่ีไดจ้ากการเก็บขอ้มูล ข. กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วกบัความถ่ี  
ค. กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเร็วเฉือนกบัความลึก 
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3.2 วธิกีำรส ำรวจวดัค่ำสภำพต้ำนทำนไฟฟ้ำ 

 หลงัจากเก็บขอ้มูลธรณีฟิสิกส์ดว้ยวิธีวดัค่าคล่ืนไหวสะเทือนแบบ MASW บนแนวอา้งอิง
เรียบร้อยแล้ว ท าการเก็บขอ้มูลบนแนวเดิมอีกคร้ังดว้ยวิธีวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า ในการเก็บ
ขอ้มูลดว้ยวธีิน้ีตอ้งการค่าความลึกของการส ารวจประมาณ 30 เมตร โดยจะใชเ้คร่ืองมือวดัค่าสภาพ
ตา้นทานไฟฟ้าชนิดอตัโนมติั เน่ืองจากสามารถเก็บขอ้มูลไดร้วดเร็ว ก าหนดจ านวนจุด ต าแหน่งท่ี
ตอ้งเก็บขอ้มูลและความลึกของการส ารวจได ้ท่ีส าคญัตอ้งการทราบขอ้มูลการเปล่ียนแปลงค่าสภาพ
ตา้นทานไฟฟ้าทั้งในแนวราบและแนวด่ิง เพื่อดูลกัษณะโครงสร้างทางธรณีวทิยา ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีใชใ้น
งานวจิยัคร้ังน้ี แสดงในรูปท่ี 3.5 
 

 
  

รูปท่ี 3.5   แสดงเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการส ารวจวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า 
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 3.2.1 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการส ารวจวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า 

  3.2.1.1 เคร่ืองวดัสภาพตา้นทานไฟฟ้า (Resistivity meter) ในงานวิจยัคร้ังน้ีใช้
เคร่ืองวดัสภาพตา้นทานไฟฟ้ายี่ห้อ IRIS (Model SYSCAL R1 Plus) มี 48 ช่องรับสัญญาณ ให้
ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 200 วตัต์ อ่านค่าความต่างศกัยแ์ละค่ากระแสสูงสุดได ้600 โวลต์ และ 2.5 
แอมแปร์ ตามล าดบั คุณสมบติัของเคร่ืองรุ่นน้ีสามารถท าการเก็บขอ้มูลไดแ้บบอตัโนมติั โดยจะวดั
ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีปล่อยออกมาและวดัค่าความต่างศกัยท่ี์เกิดข้ึน ท่ีส าคญัสามารถค านวณค่าสภาพ
ตา้นทานไฟฟ้าออกมาโดยอตัโนมติั (รูปท่ี 3.5) 
   3.2.1.2 แท่งอิเล็กโตรด (Electrodes) เป็นอุปกรณ์ท่ีท ามาจากสแตนเลส ท าหนา้ท่ี
ปล่อยกระแสไฟฟ้าลงไปในดินและวดัค่าความต่างศกัยท่ี์เกิดข้ึน มีทั้งหมด 48 อนั ในการเก็บขอ้มูล
แต่ละคร้ังใชอิ้เล็กโตรด 2 อนั ท าหนา้ท่ีปล่อยกระแสไฟฟ้าและอีก 2 อนั ในการวดัค่าความต่างศกัย ์
โดยระยะห่างของอิเล็กโตรดแต่ละอนัสามารถก าหนดไดจ้ากรูปแบบการเก็บขอ้มูล ซ่ึงมีเคร่ืองวดัค่า
สภาพตา้นทานไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ควบคุมการเก็บขอ้มูลแต่ละจุด 
  3.2.1.3 สายเคเบิล เป็นอุปกรณ์ท่ีใชเ้ช่ือมต่ออิเล็กโตรดแต่ละอนัเขา้กบัเคร่ืองวดัค่า
สภาพตา้นทานไฟฟ้า ในอุปกรณ์ชุดน้ีมี 2 เส้น แต่ละเส้นมี 24 ช่องรับสัญญาณ ยาวเส้นละ 120 
เมตร มีระยะห่างระหวา่งขอ้ต่อ 5 เมตร 
  3.2.1.4 ท่ีหนีบสายไฟ ท าหน้าท่ีเช่ือมต่อแท่งอิเล็กโตรดแต่ละอนักบัขอ้ต่อสาย
เคเบิลแต่ละต าแหน่ง มีทั้งหมด 48 อนั 
  3.2.1.5 แบตเตอร์ร่ี ขนาด 12 โวลต ์ใชเ้ป็นแหล่งพลงังานให้กบัเคร่ืองวดัค่าสภาพ
ตา้นทานไฟฟ้า เน่ืองจากตอ้งใชพ้ลงังานในการปล่อยไฟฟ้ากระแสตรงลงสู่พื้นดินดา้นล่าง 
  3.2.1.6 คอ้น ใชต้อกอิเล็กโตรดแต่ละอนัลงไปในดิน 
  3.2.1.7 ตลับเมตร ใช้ในการวางแนวส ารวจและวดัระยะเพื่อวางต าแหน่งของ
อิเล็กโตรดแต่ละตวั 
  3.2.1.8 GPS ระบุต าแหน่ง ใชร้ะบุต าแหน่งเร่ิมตน้และต าแหน่งสุดทา้ยของแนว
ส ารวจ 
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 3.2.2 ขั้นตอนการเกบ็ขอ้มูลดว้ยวธีิวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า 

 ในการเก็บขอ้มูลภาคสนามดว้ยวิธีวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า เร่ิมจากวางแนวการส ารวจ
ตามแนวเดิมท่ีส ารวจวดัดว้ยคล่ืนไหวสะเทือนแบบ MASW ในงานวิจยัน้ีตอ้งการความลึกในการ
ส ารวจประมาณ 30 เมตร ใชโ้ปรแกรม Electre II (รูปท่ี 3.6) ก าหนดรูปแบบการเก็บขอ้มูล ในกรณี
น้ีเลือกใชก้ารวางขั้วอิเล็กโตรดแบบไดโพล-ไดโพล (Dipole-dipole) ใชอิ้เล็กโตรด 48 อนั แต่ละอนั
วางห่างกนั 5 เมตร จากนั้นป้อนค าสั่งลงในเคร่ืองวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า 
 

 
 

รูปท่ี 3.6   แสดงรูปแบบการเก็บขอ้มูลโดยโปรแกรม Electre II 
 
 ก าหนดใหว้างอิเล็กโตรดแต่ละอนัห่างกนั 5 เมตร ใชส้ายเคเบิลยาวเส้นละ 120 เมตร 2 เส้น 
ลากไปตามแนวส ารวจไดเ้ลย เน่ืองจากสายเคเบิลท่ีใช้มีระยะห่างระหว่างขอ้ต่อแต่ละช่องเป็น 5 
เมตร ท าให้การวางแนวส ารวจง่ายและรวดเร็ว วางเคร่ืองวดัสภาพต้านทานไฟฟ้าไวต้รงกลาง
ระหวา่งสายเคเบิลทั้ง 2 เส้น ท าการเช่ือมต่อสายเคเบิลทั้งสองเส้นเขา้กบัตวัเคร่ืองพร้อมทั้งเช่ือมต่อ
แบตเตอร์ร่ี จากนั้นน าแท่งอิเล็กโตรดทั้ง 48 อนั มาวางท่ีต าแหน่งตรงรอยต่อแต่ละจุดของสายเคเบิล
พร้อมทั้งตอกลงไปในดินประมาณ 2/3 ของความยาว ใชท่ี้หนีบสายไฟเช่ือมต่อแท่งอิเล็กโตรดทั้ง 
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48 อนั กบัขอ้ต่อของเคเบิลทั้ง 2 เส้น (รูปท่ี 3.7 ก.) เม่ือเช่ือมต่ออุปกรณ์เรียบร้อยแลว้ตรวจเช็คค่า
ความตา้นทานระหวา่งแท่งอิเล็กโตรดเพื่อตรวจสอบความผิดพลาดก่อนการเก็บขอ้มูล เช่น อาจจะ
ลืมหนีบสายไฟในบางต าแหน่ง เป็นตน้ 
 เม่ือตรวจเช็คเรียบร้อยแลว้ เร่ิมการเก็บขอ้มูลโดยการเลือกค าสั่งและรูปแบบการเก็บขอ้มูล
ท่ีไดก้ าหนดไวจ้ากโปรแกรม Electre II (รูปท่ี 3.6) ปล่อยกระแสไฟฟ้าลงสู่พื้นดินพร้อมทั้งวดัค่า
ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงเคร่ืองเก็บขอ้มูลจะค านวณค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า ณ ต าแหน่ง
ต่างๆใตผ้ิวดินโดยอตัโนมติั ซ่ึงรูปแบบและต าแหน่งท่ีวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าใตผ้ิวดินแบบได
โพล-ไดโพล ไดแ้สดงดงัรูปท่ี 3.7 ค. 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.7   แสดงขั้นตอนการส ารวจวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า 
 

ก. การเช่ือมต่ออิเล็กโตรดกบัสายเคเบิล ข. เร่ิมเก็บขอ้มูลดว้ยเคร่ืองวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า  
ค. แสดงต าแหน่งท่ีวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าใตผ้วิดินแบบไดโพล-ไดโพล 
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 3.2.3 การวเิคราะห์ขอ้มูลสภาพตา้นทานไฟฟ้า 

 เม่ือเก็บขอ้มูลในภาคสนามเสร็จแลว้ ดึงขอ้มูลออกจากเคร่ืองวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า  
เพื่อท าการประมวลผล เร่ิมจากใชโ้ปรแกรม Prosys II ในการจดัเรียงขอ้มูลและกรองขอ้มูลท่ีไม่ดี
ออกไป (รูปท่ี 3.8) โดยพิจารณาจากค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ในท่ีน้ีก าหนดให้ค่าไม่เกิน 3% 
จากนั้นท าการบนัทึกส่ิงท่ีเปล่ียนแปลงในไฟล์ตั้งช่ือใหม่ พร้อมทั้งเปล่ียนนามสกุลไฟล์จาก .bin 
เป็น .dat เพื่อจะน าไปวเิคราะห์ผลกบัโปรแกรม RES2DINV 
 

 
 

รูปท่ี 3.8   แสดงการกรองขอ้มูลดว้ยโปรแกรม Prosys II 
 

 น าไฟล์ใหม่นามสกุล .dat เขา้สู่กระบวนการประมวลผลดว้ยโปรแกรม RES2DINV เพื่อ
สร้างภาพจ าลองลกัษณะธรณีวทิยาใตผ้วิดิน จากขอ้มูลสภาพตา้นทานไฟฟ้าท่ีวดัไดใ้นภาคสนาม ณ 
ต าแหน่งต่างๆ โดยการส ารวจคร้ังน้ีจะไดร้ะยะทางทั้งส้ิน 235 เมตร 
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3.3 วธิกีำรส ำรวจธรณเีรดำร์ 

 ในการส ารวจธรณีฟิสิกส์ดว้ยวธีิธรณีเรดาร์ ท าการเก็บขอ้มูลโดยการลากอุปกรณ์ส ารวจไป
ตามแนวส ารวจอา้งอิงเป็นระยะทาง 200 เมตร จากต าแหน่งเร่ิมตน้ เพื่อดูลกัษณะทางธรณีวิทยาใต้
ผวิดิน เน่ืองจากการส ารวจดว้ยวธีิน้ีใหข้อ้มูลเป็น 2 มิติ แสดงระยะทางและความลึก ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีใช้
ในงานวิจัยคร้ังน้ี ประกอบด้วย 3 ส่วนส าคัญด้วยกัน คือ ชุดอุปกรณ์รับส่งสัญญาณคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า ชุดอุปกรณ์ควบคุมการบนัทึกขอ้มูลและอุปกรณ์แสดงผล ดงัแสดงในรูปท่ี 3.9 
 

 
  

รูปท่ี 3.9   แสดงเคร่ืองมือส ารวจธรณีเรดาร์ 
 

 3.3.1 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการส ารวจธรณีเรดาร์ 

  3.3.1.1 ชุดอุปกรณ์รับส่งสัญญาณคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ในงานวิจยัน้ีใช้เคร่ืองมือ
ส ารวจธรณีเรดาร์ยี่ห้อ GSSI (Model 200 MHz-Antenna and SIR-20) ซ่ึงประกอบดว้ย อุปกรณ์ส่ง
สัญญาณไปในตวักลาง (Antenna) และอุปกรณ์รับสัญญาณท่ีสะทอ้นกลบั (Receiver) โดยประกอบ
อยูใ่นอุปกรณ์ช้ินเดียวกนั (รูปท่ี 3.9 ตวัสีส้ม) เหตุท่ีเลือกใช ้Antenna ความถ่ี 200 MHz เน่ืองจาก
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เหมาะกบังานดา้นธรณีวิทยาและอุปกรณ์ชุดน้ียงัประกอบดว้ยลอ้วดัระยะทาง จึงง่ายต่อการส ารวจ
และระบุต าแหน่ง  
  3.3.1.1 เคร่ือง SIR-20 คือ อุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีควบคุมการท างานของเคร่ืองมือ
ส ารวจธรณีเรดาร์ พร้อมทั้งเป็นอุปกรณ์ควบคุมการจ่ายพลงังานและการเก็บขอ้มูล โดยเคร่ือง 
SIR-20 จะเช่ือมต่อคอมพิวเตอร์ (รูปท่ี 3.9) 
  3.3.1.2 คอมพิวเตอร์ ใช้เป็นอุปกรณ์แสดงผลท่ีได้จากการส ารวจ ซ่ึงขณะเก็บ
ขอ้มูลอุปกรณ์ทั้ง 3 ส่วน คือ อุปกรณ์รับส่งสัญญาณคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ชุดอุปกรณ์ควบคุมการ
บนัทึกขอ้มูลและคอมพิวเตอร์แสดงผล ตอ้งท างานพร้อมกนั เพราะขณะท าการส ารวจหน้าจอจะ
แสดงผลของขอ้มูลตามระยะทางแบบเรียลไทม ์ 
  3.3.1.4 สายเคเบิล ใช้เช่ือมต่ออุปกรณ์ส ารวจ มี 2 เส้น คือ เส้นแรกใช้เช่ือมต่อ
อุปกรณ์รับส่งสัญญาณกบัลอ้วดัระยะทางมีความยาวประมาณ 1 เมตร เส้นท่ี 2 ใชเ้ช่ือมต่อระหวา่ง
อุปกรณ์รับส่งสัญญาณกบัเคร่ือง SIR-20 มีความยาวประมาณ 20 เมตร  
  3.3.1.6 แบตเตอร์ร่ี ใชเ้ป็นแหล่งพลงังานใหก้บัเคร่ืองบนัทึกขอ้มูล 
  3.3.1.7 ตลบัเมตร ใชใ้นการปรับเทียบระยะส ารวจกบัลอ้วดัระยะทาง  
  3.2.1.8 GPS ระบุต าแหน่ง ใชร้ะบุต าแหน่งเร่ิมตน้และต าแหน่งสุดทา้ยของแนว
ส ารวจ 

  

 3.3.2 ขั้นตอนการเกบ็ขอ้มูลดว้ยวธีิธรณีเรดาร์ 

 การเก็บขอ้มูลในภาคสนามเร่ิมจาก การวางแนวส ารวจตามต าแหน่งอา้งอิงเดิมโดยการ
ก าหนดจุดเร่ิมตน้และจุดสุดทา้ยของการส ารวจ พร้อมทั้งก าจดัส่ิงกีดขวาง เช่น ขอนไมห้รือก่ิงไมท่ี้
กีดขวางเส้นทางส ารวจ เป็นตน้ เม่ือเตรียมเส้นทางเรียบร้อยแล้ว ท าการเช่ือมต่อชุดอุปกรณ์การ
ส ารวจใหค้รบถว้น โดยเช่ือมต่ออุปกรณ์รับส่งสัญญาณกบัลอ้วดัระยะทาง จากนั้นเช่ือมต่ออุปกรณ์
รับส่งสัญญาณกบัเคร่ือง SIR-20 และเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์พร้อมทั้งแบตเตอร์ร่ี 
 จากนั้นเปิดเคร่ืองคอมพิวเตอร์แลว้เปิดโปรแกรม SIR-20 ตั้งค่าการส ารวจ ไดแ้ก่ การเลือก
ค่าความถ่ีของ Antenna จ  านวนการสแกนต่อวินาที เป็นตน้ เม่ือตั้งค่าต่างๆเรียบร้อยแลว้ท าการ
ปรับเทียบล้อวดัระยะทางกบัระยะส ารวจ เพื่อให้ระยะการส ารวจจริงมีค่าเท่ากบัระยะท่ีแสดงใน
หนา้จอแสดงผล 
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 เม่ือเช่ือมต่อชุดอุปกรณ์และตั้งค่าต่างๆในโปรแกรม SIR-20 เรียบร้อยแลว้ เร่ิมการเก็บ
ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรม SIR-20 ในการบนัทึกค่า จากนั้นลาก Antenna ไปตามแนวส ารวจอา้งอิงจน
ไดร้ะยะทาง 200 เมตร (รูปท่ี 3.10) สังเกตไดจ้ากระยะทางท่ีปรากฏบนหนา้จอแสดงผล 
 

 
 

รูปท่ี 3.10   แสดงการส ารวจดว้ยวธีิธรณีเรดาร์ 
 

 3.3.3 การวเิคราะห์ขอ้มูลธรณีเรดาร์ 

 ท าการประมวลผลขอ้มูลท่ีเก็บไดจ้ากภาคสนามดว้ยโปรแกรม RADAN 6.6 โดยการปรับ
ต าแหน่งความลึก ท าการกรองสัญญาณคล่ืนรบกวนออกจากขอ้มูลจริง ปรับความคมชดัของขอ้มูล 
วเิคราะห์ผลและแปลความหมายลกัษณะโครงสร้างท่ีปรากฏเป็นขอ้มูลทางธรณีวทิยา 
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3.4 วธิกีำรส ำรวจวดัค่ำควำมเข้มสนำมแม่เหลก็ 

 ในการส ารวจเก็บข้อมูลวดัค่าความเขม้สนามแม่เหล็กในภาคสนาม ท าโดยการบนัทึก
ขอ้มูลไปตามแนวส ารวจทีละต าแหน่ง ก าหนดให้เก็บขอ้มูลทุกๆระยะห่าง 1 เมตร ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีใช้
ในงานวิจัยคร้ังน้ี ประกอบด้วย 2 ส่วนส าคัญด้วยกัน คือ ชุดอุปกรณ์หัววดัค่าความเข้ม
สนามแม่เหล็กและอุปกรณ์บนัทึกขอ้มูล ดงัแสดงในรูปท่ี 3.11 

  

 

 
รูปท่ี 3.11   แสดงเคร่ืองมือวดัความเขม้สนามแม่เหล็ก Proton magnetometer รุ่น G-856 

(http://www.geometrics.com) 
 

 3.4.1 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการส ารวจวดัค่าความเขม้สนามแม่เหลก็ 

  3.4.1.1 เคร่ืองวดัค่าความเขม้สนามแม่เหล็ก ในงานวิจยัน้ีใชเ้คร่ืองวดัค่าความเขม้
สนามแม่เหล็กยี่ห้อ Geometrics (Model G-856 Magnetometer) ประกอบดว้ยหัววดัและเคร่ือง
บนัทึกค่า สามารถบนัทึกขอ้มูลไดท้ั้งแบบกดทีละค่าและแบบอตัโนมติั อ่านค่าไดล้ะเอียดในระดบั 
0.1 นาโนเทสลา และมีค่าความผดิพลาดไม่เกิน 0.5 นาโนเทสลา 
  3.4.1.2 ตลบัเมตร ใชใ้นการวางแนวส ารวจและวดัระยะทาง 
  3.4.1.3 GPS ระบุต าแหน่ง ใชร้ะบุต าแหน่ง  
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 3.4.2 ขั้นตอนการเกบ็ขอ้มูลความเขม้สนามแม่เหลก็ 

 เร่ิมจากวางแนวการส ารวจตามต าแหน่งเดิมท่ีใช้เป็นแนวอา้งอิง ใชต้ลบัเมตรวางตามแนว
ส ารวจเป็นระยะทาง 200 เมตร จากนั้นเช่ือมต่อสายเคเบิลเขา้กบัอุปกรณ์หวัวดัและเคร่ืองบนัทึกค่า 
เดินเก็บขอ้มูลทีละต าแหน่งตามแนวส ารวจเวน้ระยะห่างต าแหน่งละ 1 เมตร (รูปท่ี 3.12) บนัทึกผล
ทั้งในเคร่ืองบนัทึกค่าและในสมุดตารางเพื่อป้องกนัความผดิพลาด 

 

 

 
รูปท่ี 3.12   แสดงการส ารวจดว้ยวธีิวดัค่าความเขม้สนามแม่เหล็ก 

 

 3.4.3 การวเิคราะห์ผลและการน าเสนอขอ้มูล 

 ในการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยวิธีวดัค่าความเขม้สนามแม่เหล็กสามารถท าไดโ้ดยการน าค่าท่ี

บนัทึกไดใ้นแต่ละต าแหน่งมาพล๊อตในโปรแกรม Excel ดูค่าท่ีเปล่ียนแปลงตามแนวส ารวจ 



บทที ่ 4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

4.1 ผลการวเิคราะห์เปรียบเทยีบข้อมูลธรณฟิีสิกส์ 4 วธิ ี

 หลงัจากการเก็บขอ้มูลภาคสนามดว้ยวธีิธรณีฟิสิกส์ทั้ง 4 วิธี บนแนวอา้งอิงเดียวกนัแลว้ท า
การวิเคราะห์ขอ้มูลแต่ละวิธี เพื่อน าผลท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัขอ้มูลหลุมเจาะ จ านวน 2 หลุม บน
แนวส ารวจ จากนั้นน าผลการเปรียบเทียบทั้ง 4 วิธี มาพิจารณาเปรียบเทียบกนัเพื่อเลือกวิธีธรณี
ฟิสิกส์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับใชห้าแหล่งสะสมตวัของทรายบก  

 

 4.1.1 ผลการส ารวจวดัดว้ยคล่ืนไหวสะเทือนแบบ MASW 

 จากการประมวลผลขอ้มูลแบบ MASW ทั้ง 100 จุดแลว้น าขอ้มูลท่ีวิเคราะห์ไดใ้นแต่ละจุด
มาเรียงต่อกันเป็นระยะทางทั้งหมด 200 เมตร ในแนวราบ ความลึกท่ีแสดงในแนวตั้งและค่า
ความเร็วเฉือนท่ีแสดงในลกัษณะของสีมาพิจารณาร่วมกนั เราสามารถแบ่งขอบเขตของตวักลางได้
เป็น 4 ช่วงดว้ยกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 
 

 
 

รูปท่ี 4.1   แสดงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการประมวลผล MASW ทั้ง 100 จุด 
 
 ท่ีความลึกตั้งแต่ 0-5 เมตร มีค่าความเร็วอยูใ่นช่วง 120-170 m/s จากการเปรียบเทียบค่า
ความเร็วกบัขอ้มูลรอบขา้ง วตัถุในบริเวณน้ีน่าจะเป็นชั้นเปลือกดิน 
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 ท่ีความลึกตั้งแต่ 5-11 เมตร มีค่าความเร็วอยูใ่นช่วง 170-230 m/s จากการเปรียบเทียบค่า
ความเร็ว วตัถุในช่วงน้ีน่าจะเป็นทราย โดยดา้นบนมีรอยต่อกบัชั้นเปลือกดินซ่ึงมีเส้นแบ่งขอบเขต
ระหวา่งรอยต่ออยา่งชดัเจน ส่วนเขตรอยต่อกบัชั้นล่างมีแนวเส้นสีฟ้าเป็นแนวแบ่ง 
 ท่ีความลึกตั้งแต่ 11-23 เมตร มีค่าความเร็วอยูใ่นช่วง 230-280 m/s จากการเปรียบเทียบค่า
ความเร็ว วตัถุในช่วงน้ีน่าจะเป็นทรายทั้งหมด เน่ืองจากมีค่าความเร็วคล่ืนในช่วงเดียวกนักบัทราย
ในชั้นแรก 
 และท่ีความลึกตั้งแต่ 23 เมตรลงไป มีค่าความเร็วในช่วง 300-420 m/s จากการเปรียบเทียบ
ค่าความเร็ว วตัถุในช่วงน้ีน่าจะเป็นทรายเช่นเดียวกนั เพราะค่าความเร็วยงัอยูใ่นช่วงของทราย แต่จะ
มีการอดัตวัท่ีหนาแน่นมากกวา่ทรายชั้นบนจึงมีค่าความเร็วคล่ืนมากกวา่ 

 

 4.1.2 ผลการส ารวจวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า 

 จากผลการวิเคราะห์ค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าด้วยโปรแกรม RES2DINV โดยมีระยะการ
ส ารวจ 235 เมตร ตามแนวราบและไดค้วามลึกของการส ารวจ 35 เมตร ซ่ึงสามารถแบ่งลกัษณะของ
ค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าท่ีแตกต่างกนัไดเ้ป็น 3 ช่วง ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 

 

 
 
 รูปท่ี 4.2   แสดงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการประมวลผลวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า 
 

 ท่ีความลึกตั้งแต่ 0-4 เมตร มีค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าอยูใ่นช่วง 2-12 โอห์ม-เมตร เป็นชั้น
ของเปลือกดิน เหตุท่ีชั้นเปลือกดินในบางต าแหน่งมีค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าค่อนขา้งสูงเน่ืองจาก 
บริเวณผวิดินดา้นบนดินมีลกัษณะแหง้และแขง็ 
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 ท่ีความลึกตั้งแต่ 4-11 เมตร มีค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าอยูใ่นช่วง 6-40 โอห์ม-เมตร น่าจะ
เป็นชั้นทรายชั้นแรก มีลกัษณะการวางตวัเป็นแนวยาวเห็นเป็นชั้นแยกจากชั้นดา้นล่างชดัเจน 
ในช่วงระยะ 60-115 และ 150-200 เมตร มีค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าสูงกวา่บริเวณอ่ืน ซ่ึงบริเวณ
ดงักล่าวอาจจะเป็นแนวของแม่น ้าเก่า 
 ช่วงความลึกตั้งแต่ 11-25 เมตร มีค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าอยูใ่นช่วง 0.6-2 โอห์ม-เมตรน่าจะ
เป็นชั้นดินเหนียวหรือชั้นทรายชั้นท่ีสอง จากการศึกษาขอ้มูลแหล่งน ้าของพื้นท่ีส ารวจ พบวา่ พื้นท่ี
บริเวณน้ีชั้นน ้าใตดิ้นมีสภาพเป็นน ้าเคม็ เน่ืองจากมีความเขม้ขน้ของเกลือสูง ส่งผลให้ 
ในชั้นน้ีมีค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าค่อนขา้งต ่า 

 

 4.1.3 ผลการส ารวจธรณีเรดาร์ 

 จากผลการวิเคราะห์ขอ้มูลด้วยวิธีธรณีเรดาร์ พบว่า ลกัษณะของสัญญาณท่ีเกิดข้ึนแสดง
ขนาดแอมพลิจูดของการสะทอ้นท่ีต่างกนั โดยดา้นบนมีแอมพลิจูดขนาดใหญ่กว่าด้านล่าง ซ่ึงมี
แนวแบ่งชดัเจนท่ีความลึกประมาณ 2 เมตร น่าจะเกิดจากแนวรอยต่อระหวา่งดินท่ีแห้งกบัดินท่ีอุม้
น ้ า เน่ืองจากแนวรอยต่อค่อยข้างราบเป็นเส้นตรง ดังแสดงในรูปท่ี 4.3 วิธีน้ีส ารวจได้ความลึก
ประมาณ 7 เมตร เหตุท่ีส ารวจไดต้ื้นเน่ืองจากดินในบริเวณพื้นใหญ่เป็นดินเหนียว ส่งผลให้พลงังาน
ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าถูกดูดกลืน การส ารวจจึงท าไดใ้นระดบัต้ืน 

 

 
  

รูปท่ี 4.3   แสดงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการประมวลผลธรณีเรดาร์ 
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 4.1.4 ผลการส ารวจวดัค่าความเขม้สนามแม่เหลก็ 

 จากผลการวิเคราะห์ขอ้มูลค่าความเขม้สนามแม่เหล็ก พบวา่ ค่าความเขม้สนามแม่เหล็กมี
การเปล่ียนแปลงไปตามแนวส ารวจ โดยมีค่าความเขม้อยู่ในช่วง 42630-42664 นาโนเทสลา และ
ในช่วงระยะทาง 80-110 เมตร มีค่าความเขม้สนามแม่เหล็กต ่ากวา่บริเวณอ่ืน อาจจะมาจากบริเวณน้ี
มีปริมาณของดินเหนียวสูงกวา่บริเวณอ่ืน วธีิน้ีไม่สามารถบอกความลึกของขอ้มูลได ้ดงัแสดงใน 
รูปท่ี 4.4 
 

 
 

รูปท่ี 4.4   แสดงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการประมวลผลค่าความเขม้สนามแม่เหล็ก 

 

 4.1.5 ขอ้มูลหลุมเจาะ 

 จากแนวอา้งอิงระยะทางประมาณ 250 เมตร ท่ีท าการส ารวจวดัค่าดว้ยวิธีธรณีฟิสิกส์ทั้ง 4 
วิธี มีหลุมเจาะเก็บขอ้มูลทรายจ านวน 2 หลุม ไดแ้ก่ หลุมเจาะหมายเลข CPS-27 และ CPS-47 โดย
ท าการเจาะลึกหลุมละ 20 เมตร เก็บตวัอยา่งทุกๆระยะ 0.5 เมตร (ขอ้มูลหลุมเจาะจาก คุณวิเชียร, 
CPAC) ซ่ึงต าแหน่งของหลุมเจาะและแนวส ารวจอา้งอิง ไดแ้สดงในรูปท่ี 4.5 และจากขอ้มูลของ
หลุมเจาะทั้งสองสามารถแบ่งชั้นดินและชั้นทรายได ้ดงัน้ี 
 หลุมเจาะหมายเลข CPS-27 สามารถแบ่งขอ้มูลออกไดเ้ป็น 3 ชั้นหลกัๆ ประกอบดว้ย 
  ชั้นแรก ท่ีระดบัความลึก 0.00-4.00 เมตรแรก เป็นชั้นเปลือกดินส่วนใหญ่เป็น          
ดินเหนียวโดยท่ีความลึกช่วง 0-1.5 เมตรแรก มีรากไมแ้ละอินทรียวตัถุปนอยูบ่า้ง (รูปท่ี 4.6 ก.) 
  ชั้นท่ีสอง ท่ีระดบัความลึก 4.00-9.00 เมตร เป็นชั้นทรายหยาบทั้งชั้นมีกรวดปนอยู่
ในบางช่วงประมาณ 5 เปอร์เซ็นต ์
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  ชั้นท่ีสาม ท่ีระดบัความลึกตั้งแต่ 9.00-20.00 เมตร  เป็นทรายปนดินเหนียวทราย
ส่วนใหญ่มีสีน ้าตาลและมีขนาดตั้งแต่ทรายละเอียดถึงหยาบเล็กนอ้ย มีปริมาณทรายประมาณ 
60-80% และมีปริมาณดินเหนียวประมาณ 20-40% และในช่วงความลึก 15.50-16.00 เมตร เป็นชั้น 
ดินเหนียวปนทราย โดยทรายมีขนาดละเอียดมากมีปริมาณทรายสุทธิประมาณ 40 เปอร์เซ็นต ์และ
ดินเหนียวประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นท่ีความลึกตั้งแต่ 16.00-20.00 เมตร เป็นทรายปนดิน
เหนียว โดยเม็ดทรายมีขนาดใหญ่และหยาบมาก มีกรวดปนอยู่ประมาณ 1-2 เปอร์เซ็นต์ และมี
ปริมาณทรายสุทธิประมาณ 80 เปอร์เซ็นต ์
 

 
 

รูปท่ี 4.5   แสดงแนวส ารวจอา้งอิงกบัต าแหน่งหลุมเจาะ 
 

 หลุมเจาะหมายเลข CPS-47 สามารถแบ่งขอ้มูลออกไดเ้ป็น 3 ชั้นหลกัๆ ประกอบดว้ย 
  ชั้นแรก ท่ีระดบัความลึก 0.00-2.00 เมตรแรกเป็นชั้นเปลือกดินส่วนใหญ่เป็น     
ดินเหนียวและท่ีความลึกช่วง 0.5 เมตรแรก มีรากไมจ้  านวนมาก (รูปท่ี 4.6 ข.) 
  ชั้นท่ีสอง ท่ีระดบัความลึก 2.00-8.50 เมตร เป็นชั้นทรายทั้งหมด โดยทรายมีขนาด
ละเอียดถึงหยาบมาก มีการคดัขนาดท่ีดี เม็ดทรายมีลกัษณะกลมรีถึงกลมมน มีกรวดปนอยู่บา้ง

CPS-47 

CPS-27 

0 m. 
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0 m. 200 m. 400 m. 
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ประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ ช่วงความลึก 2.00-5.00 เมตร ทรายสีน ้ าตาลปนเหลือง ส่วนช่วงความลึก 
5.00-8.50 เมตร ชั้นทรายมีสีน ้าตาลปนด า 
  ชั้นท่ีสาม ท่ีระดบัความลึกตั้งแต่ 8.50-20.00 เมตร เป็นชั้ นทรายปนดินเหนียว 
ทรายมีสีน ้าตาลปนด า เมด็ทรายมีขนาดละเอียดถึงหยาบ มีการคดัขนาดท่ีดีเม็ดทรายมีลกัษณะกลมรี
ถึงกลมมน ท่ีระดบัความลึกตั้งแต่ 12-20 เมตร ส่วนใหญ่เป็นทรายหยาบมากกว่าทรายละเอียด มี
ปริมาณดินเหนียวสุทธิประมาณ 15 เปอร์เซ็นต ์
 
         

    เปลือกดิน   เปลือกดิน 
         

        ทรายหยาบสีเหลือง-น ้าตาล 
 

    ทรายหยาบ    

        ทรายหยาบสีเทา-ด า 

       

 

    ทรายปนดินเหนียว 

        ทรายปนดินเหนียว 

    ดินเหนียวปนทราย 
     
    ทรายปนดินเหนียว  
 
 

รูปท่ี 4.6   แสดงขอ้มูลท่ีไดจ้ากหลุมเจาะเพื่อใชเ้ปรียบเทียบกบัขอ้มูลธรณีฟิสิกส์ 
  ก. หลุมเจาะหมายเลข CPS-27 ข. หลุมเจาะหมายเลข CPS-47 

 

 

      
              Top Soil +Clay 
 Top Soil +Clay 

  

                Yellowish brown sand 

  

  

 Sand                
                Dark grey sand 

                 

 
  

 

 Clayey sand             Clayey sand 

 

  

  
 

 

 Sandy clay 
 

 Clayey sand 

 

 

 

Hole number CPS-27 Hole number CPS-47

  

 

 

      
              Top Soil +Clay 
 Top Soil +Clay 

  

                Yellowish brown sand 

  

  

 Sand                
                Dark grey sand 

                 

 
  

 

 Clayey sand             Clayey sand 

 

  

  
 

 

 Sandy clay 
 

 Clayey sand 

 

 

 

Hole number CPS-27 Hole number CPS-47

  

20 เมตร 

ก. ข. 
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 4.1.6 ผลการเปรียบเทียบขอ้มูลธรณีฟิสิกส์กบัขอ้มูลหลุมเจาะ 

 จากการแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลธรณีฟิสิกส์ทั้ง 4 แบบ กบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากหลุม
เจาะทั้ง 2 หลุม พบวา่ 
 ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจวดัค่าความเขม้สนามแม่เหล็กเทียบกบัขอ้มูลหลุมเจาะ แสดงค่า
ความเขม้แม่เหล็กต ่าท่ีระยะกลางของแนวส ารวจ โดยค่าความเข้มท่ีต ่าน้ีอาจเกิดจากในบริเวณ
ดงักล่าวมีกระเปาะของดินเหนียวใกลก้บัพื้นผิวส ารวจ มีค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าปานกลางและมีค่า
ความเร็วคล่ืนท่ีต ่า เม่ือพิจารณาจากขอ้มูลสภาพตา้นทานไฟฟ้าและคล่ืนสั่นสะเทือน ตามล าดบั ผล
ท่ีได้จากการส ารวจด้วยวิธีแม่เหล็กไม่ได้แสดงข้อมูลความลึกของทราย แต่จะแสดงค่าการ
เปล่ียนแปลงความเขม้สนามแม่เหล็กตามแนวการส ารวจและเม่ือมีการเปล่ียนแปลงค่าความเขม้จึง
สามารถบอกขอบเขตของพื้นท่ีท่ีมีท่ีลกัษณะของตวักลางท่ีแตกต่างกนัได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 4.7 ก. 
 
 ผลท่ีได้จากการส ารวจด้วยวิธีธรณีเรดาร์เทียบกบัขอ้มูลหลุมเจาะ ในกรณีน้ีให้ขอ้มูลท่ีมี
ความละเอียดสูงแต่ส ารวจไดต้ื้น มีความลึกจากการส ารวจประมาณ 5-6 เมตร ในกรณีน้ีไม่สามารถ
บอกขอบเขตรอยต่อของชั้นดินกบัชั้นทรายได ้ดงัรูปท่ี 4.7 ข. เห็นขอ้มูลแค่ชั้นเปลือกดินและแสดง
ให้เห็นระดบัน ้ าใตดิ้นมีความลึกประมาณ 2 เมตร แต่การส ารวจดว้ยวิธีเรดาร์น้ีสามารถเก็บขอ้มูล
และประมวลผลไดร้วดเร็ว เห็นผลในทนัที 
 
 ผลท่ีได้จากการส ารวจวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าเทียบกบัขอ้มูลหลุมเจาะ ในกรณีน้ีค่า
สภาพตา้นทานไฟฟ้าในช่วงบริเวณใกลผ้วิดินการจะแยกรอยต่อระหวา่งชั้นดินกบัชั้นทรายค่อนขา้ง
ท าไดย้าก เน่ืองจากบนผวิดินมีสภาพแขง็และแหง้มากส่งผลใหมี้ค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าสูง แต่หาก
พิจารณาควบคู่กบัขอ้มูลหลุมเจาะทั้ง 2 หลุม ดงัแสดงในรูปท่ี 4.7 ค. พบวา่ 
 ในช่วงความลึก 4.5-11 เมตร จากผวิดินมีลกัษณะของแถบสภาพตา้นทานไฟฟ้าสูงเป็นแนว
ยาวไปตามแนวส ารวจมีความหนาประมาณ 5-6 เมตร ซ่ึงใกลเ้คียงกบัขอ้มูลหลุมเจาะทรายชั้นแรก 
เม่ือพิจารณาต่อไปท่ีความลึก 11 เมตร เป็นบริเวณท่ีแสดงขอบเขตรอยต่อของค่าสภาพตา้นทานท่ี
ไฟฟ้าท่ีชัดเจนมาก จากข้อมูลสภาพต้านทานท่ีระดับความลึก 11-20 เมตร พบว่า มีค่าสภาพ
ตา้นทานไฟฟ้าต ่ามากโดยปกติพื้นท่ีในบริเวณน้ีควรจะเป็นดินเหนียวทั้งหมด แต่เม่ือดูขอ้มูลท่ีได้
จากหลุมเจาะทั้ง 2 หลุม พบวา่ เป็นทรายละเอียดทั้งหมด ดงันั้น ขอ้มูลท่ีปรากฏจากผลของสภาพ
ตา้นทานไฟฟ้าท่ีต ่าในบริเวณน้ีตอ้งแปลความหมายว่าเป็นชั้นทรายชั้นท่ี 2 ด้วย เน่ืองจากพื้นท่ี
ส ารวจดงักล่าวเป็นพื้นท่ีดินเคม็มีปริมาณความเขม้ขน้ของเกลือสูง น ้าใตดิ้นมีสภาพเป็นน ้ากร่อย 
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ซ่ึงน ้าเกลือมีการน าไฟฟ้าท่ีดีส่งผลใหมี้ค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าต ่า อยา่งไรก็ตาม การส ารวจ 
ดว้ยวธีิวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าแสดงรายละเอียดของลกัษณะทางธรณีวิทยาไดดี้ ทั้งขอบเขตของ

รอยต่อ ความหนาและความลึกของชั้นต่างๆ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.7   แสดงผลการเปรียบเทียบขอ้มูลหลุมเจาะกบัขอ้มูลธรณีฟิสิกส์ 
 
ก. ผลการส ารวจวดัความเขม้สนามแม่เหล็ก ข. ผลการส ารวจธรณีเรดาร์ 
 ค. ผลการส ารวจวดัสภาพตา้นทานไฟฟ้า ง. ผลการส ารวจวดัดว้ยคล่ืนไหวสะเทือนแบบ MASW 
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 และผลท่ีไดจ้ากการส ารวจดว้ยคล่ืนไหวสะเทือนแบบ MASW เทียบกบัขอ้มูลหลุมเจาะ  
ในกรณีน้ี พบว่า ค่าความเร็วคล่ืนเฉือนกบัความลึกและระยะทางตามแนวส ารวจ สามารถแบ่ง
ขอบเขตของตวักลางได ้3 ช่วง ดงัแสดงในรูปท่ี 4.7 ง. 
 ท่ีความลึกตั้งแต่ 0-5 เมตร คล่ืนเฉือนมีค่าความเร็วอยูใ่นช่วง 120-170 m/s วตัถุในบริเวณน้ี
เป็นชั้นเปลือกดิน   
 ท่ีความลึกตั้งแต่ 5-11 เมตร คล่ืนเฉือนมีค่าความเร็วอยูใ่นช่วง 170-230 m/s วตัถุในช่วงน้ี
เป็นทรายชั้นแรก 
 ท่ีความลึกตั้งแต่ 11-20 เมตร คล่ืนเฉือนมีค่าความเร็วอยูใ่นช่วง 230-280 m/s วตัถุในช่วงน้ี
เป็นทรายทั้งหมด ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากวิธีน้ีแสดงขอบเขตระหว่างรอยต่อแต่ละชั้นชดัเจนและแสดงภาพ
ลกัษณะทางธรณีวทิยาใตผ้วิดินไดดี้และมีความใกลเ้คียงกบัขอ้มูลท่ีเก็บไดจ้ากหลุมส ารวจมากท่ีสุด 
 
ตารางท่ี 4.1   เปรียบเทียบการส ารวจดว้ยวธีิธรณีฟิสิกส์แต่ละวธีิ 

ปัจจยั 

วธีิธรณีฟิสิกส์ 

วดัดว้ยคล่ืน
ไหวสะเทือน
แบบ MASW 

วดัค่าสภาพ
ตา้นทานไฟฟ้า 

วดัค่าความเขม้
สนามแม่เหล็ก 

วธีิธรณีเรดาร์ 

ความยากใน
ภาคสนาม 

ยุง่ยากมาก ปานกลาง-ยาก ง่าย ปานกลาง 

การวเิคราะห์ขอ้มูล ใชเ้วลามาก รวดเร็ว รวดเร็ว รวดเร็ว 

ขอ้มูลท่ีได ้
   - ขอบเขตรอยต่อ 
   - ความลึก 

 
ดีมาก 
ดีท่ีสุด 

 
ดีมาก 
ดีมาก 

 
ไม่ดี 
ไม่ได ้

 
ดีท่ีสุด 
ต ่า 

ความแม่นย  า ดีมาก ดี คลุมเครือ ดีมาก 

ค่าใชจ่้าย สูงมาก ปานกลาง-สูง ต ่า ปานกลาง-สูง 
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4.2 การส ารวจวดัค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าครอบคลมุทั้งพืน้ที ่

 จากผลการเปรียบเทียบขอ้มูลธรณีฟิสิกส์ทั้ง 4 วธีิกบัขอ้มูลหลุมเจาะ พบวา่ วธีิธรณีฟิสิกส์
ท่ีใหผ้ลการส ารวจใกลเ้คียงกบัขอ้มูลหลุมเจาะมี 2 วธีิ คือ วธีิการส ารวจวดัคล่ืนไหวสะเทือนแบบ 
MASW และวธีิวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า โดยในขั้นตอนน้ีจะเลือกวธีิวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า
มาท าการส ารวจครอบคลุมทัว่ทั้งพื้นท่ี เน่ืองจากใหผ้ลของขอ้มูลไม่แตกต่างกนัมากนกั การเก็บ
ขอ้มูลภาคสนามท าไดร้วดเร็ว ประหยดัและง่ายกวา่วธีิคล่ืนไหวสะเทือน (ตารางท่ี 4.1) 
 ท าการเก็บขอ้มูลธรณีฟิสิกส์แบบวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าโดยการเก็บขอ้มูลคร้ังแรกใช้
สายเคเบิล 2 เส้น ไดร้ะยะเป็น 235 เมตร จากนั้นท าการเก็บขอ้มูลต่อแนวเดิม โดยการก าหนดใหมี้
การเล่ือนต าแหน่งของเคเบิลไปคร้ังละ 90 เมตร จนไดร้ะยะตามตอ้งการจากนั้นใชเ้ขม็ทิศเล็งแนว
และใชต้ลบัเมตรวดัระยะห่างระหวา่งแนวส ารวจ โดยก าหนดใหร้ะยะห่างระหวา่งแนวส ารวจแต่ละ
แนวห่างกนั 50 เมตร และวางตวัขนานกนั (รูปท่ี 4.8) จากนั้นเร่ิมส ารวจทัว่ทั้งพื้นท่ี โดยการตั้งค่า
และวธีิการเก็บขอ้มูลเหมือนกบัในหวัขอ้ท่ี 3.2 เม่ือท าการส ารวจครอบคลุมทั้งพื้นท่ีจะมีแนวส ารวจ
ทั้งหมด 7 แนว แต่ละแนวมีความยาวไม่เท่ากนัข้ึนกบัขอบเขตของพื้นท่ี โดยระยะทางและพิกดัของ
แต่ละแนวส ารวจ แสดงในตารางท่ี 4.2 
 

ตารางท่ี 4.2 แสดงพิกดัและระยะทางของแนวส ารวจ 

แนวส ารวจท่ี 
 

พิกดั GPS ระยะทาง 
(เมตร) จุดเร่ิมตน้ จุดสุดทา้ย 

1 263751E, 1702030N 264027E , 1702352N 415 
2 263708E, 170205N 263916E, 1702395N 415 

3 ช่วงท่ี 1 
3 ช่วงท่ี 2 

263663E, 1702077 N 
263829E, 1702303N 

263734E, 1702167N 
263990E, 1702473N 

115 
235 

4 ช่วงท่ี 1 
4 ช่วงท่ี 2 

263626E, 1702107N 
263750E, 1702300N 

263702E, 1702190N 
263894E, 1702485N 

115 
235 

5 ช่วงท่ี 1 
5 ช่วงท่ี 2 

263589E, 1702145N 
263700E, 1702325N 

263654E, 1702240N 
263908E, 1702558N 

115 
325 

6 263556E, 1702180N 263865E, 1702571N 505 
7 263528E, 170222N 263667E, 1702411N 505 
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 จากพิกดัท่ีก าหนดในตารางท่ี 4.2 เม่ือน ามาวางในพื้นท่ีส ารวจจะไดต้ าแหน่งและระยะทาง
ของแต่ละแนวส ารวจ แสดงดงัรูปท่ี 4.8 พร้อมทั้งยงัไดแ้สดงแนวส ารวจอา้งอิงท่ีท าการส ารวจธรณี
ฟิสิกส์ทั้ง 4 วธีิ และหลุมเจาะท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบ   
 

 

 
รูปท่ี 4.8   แสดงแนวการส ารวจครอบคลุมทัว่ทั้งพื้นท่ี 

 

 

 

 

 

 

415 m. 
415 m. 

0 m. 
0 m. 

0 m. 
0 m. 

0 m. 
0 m. 

0 m. 0 m. 0 m. 

235 m. 235 m. 

325 m. 
505 m. 

505 m. 

250 m. 

115 m. 
115 m. 

115 m. 

แนวส ารวจท่ี 1 
2 

3 
4 

6 
7 

0 m. 
5 

CPS-47 

CPS-27 

0 m. 300 m. 600 m. 
0 m. 

300 m. 

600 m. 
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4.3 ผลการเกบ็ข้อมูลทั้งพืน้ทีด้่วยวธิีวดัค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า 

 เม่ือเก็บข้อมูลธรณีฟิสิกส์แบบวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าครบทั้ง 7 แนว น าขอ้มูลมา
วิเคราะห์ผล จากนั้นท าการปรับค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าของแต่ละแนวให้อยู่ในช่วงเดียวกนั น า
ขอ้มูลท่ีปรับค่าแต่ละแนวส ารวจมาวางเรียงกนัตามแนวและระยะของการส ารวจ ดงัรูปท่ี 4.9 เพื่อ
พิจารณาลกัษณะการการสะสมตวัของทราย ดูแนวรอยต่อระหว่างตวักลางแต่ละชั้น ซ่ึงขอ้มูลใน
ส่วนน้ีจะเป็นประโยชน์อย่างมากในการออกแบบและพฒันาการท าบ่อทราย และสามารถน าไป
ค านวณปริมาณส ารองทรายได ้เน่ืองจากขอ้มูลท่ีไดมี้ลกัษณะเป็นขอ้มูลต่อเน่ือง 2 มิติ แสดงระยะ
ตามแนวนอนและแนวลึกชดัเจน 

 

 
 

 
รูปท่ี 4.9   แสดงผลท่ีไดจ้ากการส ารวจดว้ยวธีิวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าทัว่พื้นท่ี 
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4.4 การค านวณปริมาณส ารองของแหล่งทราย 

 จากผลการส ารวจธรณีฟิสิกส์ดว้ยวธีิวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าทั้งหมด 7 แนว และแต่ละ
แนวห่างกนัเป็นระยะ 50 เมตร ในการส ารวจคร้ังน้ีครอบคลุมพื้นท่ีทั้งหมด 80 ไร่ สามารถค านวณ 
หาปริมาณส ารองของแหล่งทรายไดจ้ากสมการ 
 

1 2 3 .....
. .nA A A A

V L S G
n

    
  
 

 ……………… (4.1) 

 
 โดยท่ี  V   คือ ปริมาตร 
  1A  คือ พื้นท่ีหนา้ตดัของแนวส ารวจท่ี 1 
  nA  คือ พื้นท่ีหนา้ตดัของแนวส ารวจท่ี n  
  L  คือ ระยะห่างระหวา่งแนวส ารวจ 
 

 
 

รูปท่ี 4.10   แสดงแนวการสะสมตวัของทราย 
 

 จากการวเิคราะห์ผลท่ีไดจ้ากการส ารวจดว้ยวธีิวดัสภาพตา้นทานไฟฟ้าทั้งพื้นท่ีศึกษา เม่ือ
พิจารณาในทุกแนวการส ารวจ โดยแต่ละแนววางห่างกนั 50 เมตร พบวา่ เราสามารถแบ่งขอ้มูลใน
แต่ละแนวไดเ้ป็น 3 ช่วงดว้ยกนั (รูปท่ี 4.10) ประกอบดว้ย 
 ช่วงแรก ท่ีความลึกประมาณ 3-4.5 เมตร เป็นชั้นของเปลือกดิน 
 ช่วงท่ีสอง ท่ีความลึกประมาณ 4.5-11 เมตร เป็นชั้นทรายชั้นแรก มีลกัษณะการวางตวัเป็น
แนวยาวเห็นเป็นชั้นแยกจากชั้นอ่ืนชดัเจน 
 ช่วงท่ีสาม ท่ีความลึกประมาณ 11-30 เมตร เป็นชั้นทรายชั้นท่ีสอง ในชั้นน้ีค่าสภาพ
ตา้นทานไฟฟ้าค่อนขา้งต ่า เน่ืองจากทรายในชั้นน้ีเป็นทรายปนดินเหนียวและระดบัน ้าใตดิ้นใน
บริเวณน้ีมีปริมาณความเขม้ขน้ของเกลือสูง ส่งผลใหค้่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าท่ีวดัไดมี้ต ่ามาก 

ทรายชั้นแรก 

ทรายชั้นท่ีสอง 
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 เม่ือท าการค านวณปริมาณส ารองของทรายทัว่ทั้งพื้นท่ีจากแนวส ารวจทั้ง 7 แนว เรา
สามารถค านวณได ้โดยพิจารณาระยะทางและความหนาของการสะสมตวัในแต่ละแนวส ารวจ อีก
ทั้งยงัค านวณปริมาณเปลือกดินไดด้ว้ย จากสมการเดียวกนั (สมการท่ี 4.1) เม่ือไดป้ริมาตรของ
เปลือกดินและทรายแต่ละชั้นแลว้ตอ้งน ามาคูณกบัค่าความถ่วงจ าเพาะ (S.G.) เพื่อคิดเป็นจ านวนตนั 
ซ่ึงการค านวณปริมาณเปลือกดิน ทรายชั้นท่ี 1 และทรายชั้นท่ี 2 แสดงในตารางท่ี 4.3, 4.4 และ 4.5 
ตามล าดบั  

 ตารางท่ี 4.3   แสดงปริมาณเปลือกดิน 

แนวส ารวจ พื้นท่ี (m2) ปริมาตร (m3) จ านวนตนั 
1 1,867.5  S.G.=2.5 
2 2,075 78,850 197,125 
3 1,800 77,500 193,750 
4 1,620 68,400 171,000 
5 1,980 72,000 180,000 
6 2,525 90,100 225,250 
7 2,525 101,000 252,500 

ปริมาณเปลือกดิน 1,219,625  
 

 ตารางท่ี 4.4   แสดงปริมาณส ารองทรายชั้นท่ี 1 

แนวส ารวจ พื้นท่ี 1 (m2) พื้นท่ี 2 (m2) ปริมาตร (m3) จ านวนตนั 
1 420 2,025.0  S.G.=2.65 
2 900 1,822.5 103,350.0 273,878 
3 500 900.0 82,450.0 218,493 
4 400 1,175.0 59,500.0 157,675 
5 480 1,125.0 63,600.0 168,540 
6 220 1,350.0 63,500.0 168,275 
7 300 1,200.0 61,400.0 162,710 

ปริมาณส ารองทรายชั้นท่ี 1 1,149,570 
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 ตารางท่ี 4.5   แสดงปริมาณส ารองทรายชั้นท่ี 2 

แนวส ารวจ พื้นท่ี (m2) ปริมาตร (m3) จ านวนตนั 
1 6,120  S.G.=2.65 
2 3,400 190,400 504,560 
3 2,890 125,800 333,370 
4 2,550 108,800 288,320 
5 3,740 125,800 333,370 
6 6,630 207,400 549,610 
7 6,800 268,600 711,790 

ปริมาณส ารองทรายชั้นท่ี 2 2,721,020 
 

 ผลจากการค านวณปริมาณส ารอง จากผลของขอ้มูลท่ีวิเคราะห์ไดจ้ากวิธีธรณีฟิสิกส์แบบ
วดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า (ตารางท่ี 4.3, 4.4 และ 4.5) พบว่า ในพื้นท่ีส ารวจทั้งหมด 80 ไร่ มี
ปริมาณเปลือกดินท่ี 1,219,625 ตนั ปริมาณทรายชั้นแรก 1,149,570 ตนั และมีปริมาณทรายชั้น 
ท่ีสอง 2,721,020 ตนั ตามล าดบั และเม่ือเทียบขอ้มูลกบัหลุมเจาะ พบวา่ ทรายชั้นแรกส่วนใหญ่เป็น

ทรายหยาบมีกรวดปนบา้งเล็กน้อย ส่วนทรายชั้นท่ีสองเป็นทรายปนดินเหนียว โดยทรายมีขนาด

ละเอียดถึงหยาบ 



บทที ่5 

การออกแบบและการพฒันาบ่อทราย 

5.1 การวางแผนงานและการออกแบบบ่อทราย 

 จากขอ้มูลแหล่งสะสมตวัของทรายท่ีศึกษาด้วยวิธีธรณีฟิสิกส์แบบวดัค่าสภาพตา้นทาน

ไฟฟ้า พบวา่ สภาพทางธรณีวิทยาของแหล่งทรายมีการสะสมตวัเป็นชั้นๆ สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 

3 ชั้นดว้ยกนั คือ ชั้นแรกเป็นชั้นเปลือกดินมีความหนาประมาณ 4-5 เมตร ถดัไปเป็นชั้นทรายชั้น

แรกมีความหนาประมาณ 4-6 เมตร และสุดทา้ยเป็นชั้นทรายปนดินเหนียวมีความหนาประมาณ 20 

เมตรโดยพื้นท่ีส ารวจทั้งหมดมีอาณาบริเวณประมาณ 80 ไร่ จากการค านวณปริมาณส ารองของ

แหล่งทราย ไดว้า่ มีปริมาณเปลือกดิน 1,219,625  ตนั มีทรายชั้นแรก 1,149,570 ตนั และทรายปน

ดินเหนียว 2,721,020 ตนั ตามล าดบั ซ่ึงการออกแบบบ่อทรายและการวางแผนงานจะเนน้ใน 2 ดา้น 

คือ การวางแผนดา้นเศรษฐศาสตร์และดา้นเทคนิคการผลิต โดยมีจุดประสงค์เพื่อให้ไดก้  าไรมาก

ท่ีสุดและมีค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุด การวางแผนดา้นเศรษฐศาสตร์จะเก่ียวกบัการลงทุนเป็นหลกั โดยการ

ก าหนดขอบเขตสุดทา้ยของบ่อทราย ท าให้เราสามารถค านวณความคุม้ค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ไดจ้าก

ขอ้มูลปริมาณเปลือกดินท่ีตอ้งขุดออก ปริมาณทรายส ารองและสามารถก าหนดอายุการด าเนินงาน

ได ้ ส่วนการวางแผนงานดา้นเทคนิค จะเก่ียวกบัการออกแบบระบบการท างาน ไดแ้ก่ การเลือกใช้

เคร่ืองจกัรกลให้เหมาะสม การเลือกวิธีและระบบการขุดตกัทราย การออกแบบระบบการขนส่ง 

เป็นตน้ โดยการออกแบบบ่อทรายและการวางแผนงานเร่ิมจาก 

 

 5.1.1 การวางแผนด าเนินงาน 

 การวางแผนการด าเนินงานสามารถแบ่งได ้3 ระยะดงัน้ี 
  5.1.1.1 แผนงานระยะยาว เป็นการก าหนดการด าเนินงานตลอดอายุของโครงการ
ตั้งแต่ก่อนเปิดบ่อ ระหว่างด าเนินงานจนกระทัง่การใช้ประโยชน์และฟ้ืนฟูพื้นท่ีหลงัปิดโครงการ 
เร่ิมจากการระบุขอบเขตสุดทา้ยของบ่อทราย ก าหนดต าแหน่งและการใช้พื้นท่ีท่ีเหมาะสม ไดแ้ก่ 
พื้นท่ีอาคารส านกังาน พื้นท่ีกองทรายและเปลือกดิน บ่อพกัตะกอน ระบบการระบายน ้ า วิธีการขุด
ตกัทราย กระบวนการผลิต เส้นทางการขนส่ง ฯลฯ 
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  5.1.1.2 แผนงานระยะกลาง เป็นแผนการด าเนินงานในแต่ละช่วงเวลา อาจจะ
ก าหนดเป็นแผนด าเนินงานในแต่ละปี จะเก่ียวกบัการด าเนินในแต่ละขั้นตอน เช่น การก าหนด
ปริมาณและช่วงเวลาท่ีขุดเปิดเปลือกดิน เป้าหมายและปริมาณการดูดทรายชั้นแรกและทรายชั้นท่ี
สอง เพื่อใหมี้ก าไรมากท่ีสุด 
  5.1.1.3 แผนงานระยะสั้น เป็นแผนการท าเหมืองท่ีลงรายละเอียดในล าดบัขั้นการ
ปฏิบติังานในแต่ละดา้นเช่น วิธีการเปิดเปลือกดินและดูดทราย การใชเ้คร่ืองจกัรกลในแต่ละหน้า
งาน เป็นตน้ ซ่ึงวิธีการและขั้นตอนต่างๆในแผนงานระยะน้ีสามารถแกไ้ขปรับปรุงไดต้ามความ
เหมาะสม 
 

 5.1.2 การออกแบบพื้นท่ีด าเนินงานและการพฒันาบ่อทราย 

 ในส่วนน้ีจะจดัสรรพื้นท่ีโดยการก าหนดต าแหน่งต่างๆเพื่อการด าเนินงานท่ีเหมาะสม ซ่ึง
ปกติการวางแผนงานและการพฒันาบ่อทรายตอ้งท าควบคู่พร้อมกนั เน่ืองจากทั้งสองส่วนน้ีมีความ
เก่ียวพนักนัโดยตรง หากเราออกแบบวางระบบการท างานต่างๆท่ีดี กระบวนการพฒันาบ่อทรายก็
จะท าไดง่้ายและสามารถท าไปพร้อมกบัขั้นตอนการผลิตไดเ้ลย ดงันั้น การจดัสรรพื้นท่ี การเลือกใช้
และติดตั้งอุปกรณ์ การท าถนน ระบบสาธารณูปโภค และระบบการป้องกนัผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 
ท่ีเหมาะสมจะส่งผลใหก้ารด าเนินงานมีค่าใชจ่้ายนอ้ยลงและด าเนินงานไดร้วดเร็ว ปัจจยัท่ีมีอิทธิพล
ต่อการด าเนินงานและการพฒันาบ่อ ไดแ้ก่ 
  5.1.2.1 สภาพธรณีวทิยาแหล่งทรายและภูมิประเทศ จากพื้นท่ีส ารวจการสะสมตวั
ทรายและดินเหนียวมีการแบ่งชั้นท่ีชดัเจน พื้นท่ีโดยรอบเป็นลกัษณะน ้ าท่วมถึงปกคลุมดว้ยชั้นดิน
เหนียว และมีแหล่งน ้าธรรมชาติสามารถระบายน ้าจากกระบวนการผลิตได ้
  5.1.2.2 การจดัเตรียมพื้นท่ีกองเปลือกดิน พร้อมทั้งพื้นท่ีทิ้งมูลดินและซากอินทรีย์
ท่ีเกิดจากกระบวนการลา้งทราย ในท่ีน้ีการกองเปลือกดินจะกองเป็นแนวคนัดินตลอดแนวขอบของ
พื้นท่ีด าเนินงาน เพื่อใชเ้ป็นแนวแบ่งขอบเขตพื้นท่ีบ่อทรายกบัพื้นรอบขา้งอยา่งชดัเจนและเป็นการ
ใชป้ระโยชน์พื้นท่ีให้มากท่ีสุด นอกจากนั้นเป็นการเพิ่มระยะห่างระหวา่งขอบบ่อสุดทา้ยกบัพื้นท่ี
ขา้งเคียงมากยิง่ข้ึน ช่วยลดปัญหาจากขอบบ่อพงัทลายหรือการยบุตวัของดิน 
  5.1.2.3 การก าหนดแนวถนนในพื้นท่ีบ่อทราย ให้ก าหนดแนวถนนรอบๆขอบบ่อ
สุดทา้ยและให้มีแนวถนนวิ่งผ่านกลางพื้นท่ีด้วย เพื่อเป็นการลดระยะทางการขนถ่ายเปลือกดิน 
ก าหนดใหถ้นนมีความกวา้งประมาณ 10 เมตร ใหร้ถขนดินวิง่ไดส้ะดวก 
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  5.1.2.4 การเลือกสถานท่ีตั้งอาคารส านกังาน พื้นท่ีกองทรายและเปลือกดิน บ่อพกั
ตะกอน ระบบการระบายน ้า ควรจดัแผนผงัการท างานให้มีความต่อเน่ืองใชพ้ื้นท่ีใหเ้กิดประโยชน์
มากท่ีสุด ก าหนดใหร้ะยะทางการขนส่งและเคร่ืองจกัรต่างๆมีการเคล่ือนท่ีนอ้ยท่ีสุด ตอ้งพิจารณา
จากระยะขอบบ่อสุดทา้ยและแนวถนนเป็นส าคญั โดยสถานท่ีก่อสร้างอาคารต่างๆตอ้งไม่อยูภ่ายใน
บริเวณท่ีท าการดูดทรายหรือแนวการเดินหนา้บ่อและตอ้งอยูใ่กลก้บัแนวถนนเพื่อความสะดวกใน
การขนส่งท่ีส าคญัพื้นท่ีดงักล่าวตอ้งตั้งอยูบ่นพื้นท่ีท่ีมีปริมาณความหนาแน่นของทรายต ่ากวา่
บริเวณอ่ืน 
  5.1.2.5 บ่อพกัตะกอนและน ้ าขุ่น ในท่ีน้ีจะขุดบ่อพกัตะกอนและน ้ าขุ่นไวใ้กลก้บั
เคร่ืองลา้งทรายและท่ีทิ้งมูลดิน เพื่อความง่ายในการจดัการ ในกระบวนการผลิตและลา้งทรายจะมี
น ้ าขุ่นปนมูลดินและเศษซากอินทรียเ์กิดข้ึน จึงตอ้งมีการเก็บไวใ้นบ่อพกัตะกอนก่อนระบายออกสู่
แหล่งน ้ าภายนอก เม่ือสารแขวนลอยมีการตกตะกอนก็ระบายน ้ าไปสู่บ่อทรายเก่าท่ีอยู่ในพื้นท่ี
จากนั้นเม่ือน ้ าเร่ิมใสก็สามารถปล่อยออกสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติหรือใช้เป็นแหล่งน ้ าหมุนเวียนใน
กระบวนการผลิตทราย และเม่ือปริมาณตะกอนในบ่อพกัมีมากข้ึนสามารถใชร้ถตกัขุดลอกตะกอน
ไปกองทิ้งได ้
  5.1.2.6 การเปิดหน้าดินและการตกัทราย ในกระบวนการน้ีจะเก่ียวกบัแผนงาน
ดา้นเทคนิคการผลิตเป็นส าคญั ซ่ึงจะเก่ียวกบัเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการเปิดเปลือกดินและขดุตกัทราย 
ในกรณีน้ีจะใช้รถแบ็คโฮในการเปิดเปลือกดินเร่ิมจากการเปิดหนา้ดินและขนไปกองไวต้ามแนวท่ี
ก าหนด ท าการเปิดหน้าดินให้เป็นบริเวณกวา้งจนถึงชั้นทรายชั้นแรก หากชั้นทรายท่ีเจออยูสู่งกว่า
ระดบัน ้าใตดิ้นใชว้ธีิดูดทรายโดยการฉีดน ้าแรงดนัสูงใส่ชั้นทรายใหพ้งัลงมาท่ีกน้บ่อ จากนั้นใช ้ 
เคร่ืองดูดทราย ดูดทรายปนน ้าไปตามท่อและส่งต่อไปยงัเคร่ืองลา้งทรายต่อไป 

  5.1.2.7 การเร่ิมด าเนินการขุดตกั ในการเดินหน้าบ่อตอ้งพิจารณาตน้ทุนและ
ผลตอบแทนท่ีได้รับในแต่ละช่วงด าเนินงาน จากการออกแบบอตัราส่วนระหว่างเปลือกดินและ
ทรายท่ีเหมาะสม โดยก าหนดให้เร่ิมแรกท าการเปิดเปลือกดินเป็นบริเวณกวา้งพอประมาณ จากนั้น
ท าการดูดทรายและเปิดหนา้ดินเพิ่มไปเร่ือยๆพร้อมกนัตามแผนการผลิตท่ีวางไว ้ในตอนแรกจะดูด
ทรายในชั้นแรกก่อน หลงัจากนั้นเม่ือเปิดหนา้ดินเป็นบริเวณกวา้งมากพอจะท าการดูดทรายในชั้นท่ี
หน่ึงและชั้นท่ีสอง ตามล าดบั ในการดูดทรายชั้นท่ีสองตอ้งให้บ่อมีขนาดกวา้ง เน่ืองจากการดูด
ทรายมีความลึกมาก เพื่อป้องกนัการพงัทลายของขอบบ่อหรือดินยุบตอ้งก าหนดให้ความลาดชัน
ของบ่อไม่มากเกินไป เก่ียวกบัทิศทางและการเดินหน้าบ่อ ในท่ีน้ีก าหนดให้บ่อทรายเร่ิมเปิดจาก
บริเวณใกลก้บัจุดลา้งทรายไปขา้งหนา้ ปริมาณการเปิดเปลือกดินต่อทราย จากลกัษณะการสะสมตวั 



95 

 

มีชั้นเปลือกดินหนาประมาณ 4-5 เมตร เม่ือขุดตกัเปลือกดินออกไปแลว้จะถึงชั้นทรายและสามารถ
ดูดทรายไดเ้ลย ซ่ึงทรายมีสองชั้นและมีปริมาณมากจึงเป็นพื้นท่ีแหล่งทรายศกัยภาพสูง 
  5.1.2.8 แผนงานด้านความปลอดภยั ในการด าเนินงานดูดทรายส่ิงท่ีส าคญัดา้น
ความปลอดภยัคือการรักษาความลาดชนัของบ่อไม่ให้มากเกินไป เน่ืองจากปัญหาหลกัของการท า
บ่อทราย คือ การพงัทลายของขอบบ่อและการยบุตวัของพื้นท่ีรอบขา้ง 
 
 จากผลท่ีได้จากการส ารวจด้วยวิธีวดัสภาพตา้นทานไฟฟ้าทัว่ทั้งพื้นท่ี สามารถออกแบบ
ระบบการด าเนินงานและจดัสรรพื้นท่ีไดด้งัน้ี 
 เน่ืองจากผลการวเิคราะห์ขอ้มูล พบวา่ ในทุกๆแนวส ารวจทรายจะมีปริมาณความหนาแน่น
สูงในบริเวณหวัและทา้ยแนวน่าจะเกิดจากบริเวณดงักล่าวตรงกบัร่องน ้ าเก่า ส่วนบริเวณกลางแนว
ส ารวจมีความหนาแน่นของชั้นทรายคงท่ี น่าจะเป็นพื้นท่ีส่วนท่ีน ้ าท่วมถึงการกระจายตวัของทราย
จึงค่อนข้างเรียบ เม่ือพิจารณาความหนาแน่นและลกัษณะการสะสมตวัของทรายในแต่ละแนว
สามารถก าหนดต าแหน่งต่างๆไดด้งัรูปท่ี 5.1 
  จุด A  เป็นต าแหน่งส านกังาน เน่ืองจากอยูติ่ดกบัพื้นท่ีบุคคลอ่ืน ใกลก้บัถนนเส้น
หลกั และในบริเวณดงักล่าวเป็นขอบของพื้นท่ีส ารวจ 
  จุด B  เป็นต าแหน่งเคร่ืองลา้งและคดัขนาดทราย เน่ืองจากเป็นต าแหน่งท่ีสามารถ
รับทรายไดส้ะดวกจากบ่อทั้ง Zone 1 และ Zone 2 และใกลก้บัต าแหน่งกองเปลือกดิน 
  จุด C  เป็นต าแหน่งกองเปลือกดิน เน่ืองจากเป็นบริเวณท่ีเป็นขอบของพื้นท่ี
สามารถวางเปลือกดินเป็นแนวกนัขอบบ่อได ้
  จุด D  เป็นต าแหน่งกองทราย เน่ืองจากเป็นบริเวณท่ีอยู่ใกล้กบัส านักงานและ
เส้นทางหลกัง่ายต่อการขนส่งทราย 
  จุด E  เป็นต าแหน่งกองตะกอน กรวด เศษดินและซากอินทรีย์ ท่ีเกิดจาก
กระบวนการผลิตทราย 
  จุด F  เป็นต าแหน่งบ่อพกัตะกอน เน่ืองจากใกลก้บัเคร่ืองลา้งทรายและท่ีทิ้งมูล
ดินท าใหส้ะดวกในด าเนินงาน 
  จุด G  เป็นต าแหน่งบ่อทรายเก่า ใชเ้ป็นบ่อระบายและหมุนเวียนน ้ าก่อนปล่อยลง
สู่แหล่งน ้าธรรมชาติ โดยทั้งบ่อพกัตะกอนและบ่อทรายเก่าจะเช่ือมต่อกนัดว้ยแนวท่อระบายน ้า 
  พื้นท่ี Zone 1 และ Zone 2 คือ พื้นท่ีบ่อทรายท่ีถูกแบ่งออกโดยแนวถนนท่ีวางพาด
ผา่น ในการด าเนินงานดูดทรายจะเร่ิมเปิดหนา้ดินและดูดทรายทีละ Zone เน่ืองจากสามารถควบคุม
ทิศทางและขนาดบ่อไดง่้ายท่ีส าคญัมีแนวถนนอยู่ใกล้ๆ จึงง่ายต่อการขนส่งเปลือกดินและอุปกรณ์
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ต่างๆ โดยการขุดตกัจะเร่ิมจาก Zone 1 ก่อนเม่ือครอบคลุมพื้นท่ี Zone 1 ทั้งหมดแลว้ ขุดเปิดหนา้
ดินขา้มไปยงัพื้นท่ี Zone 2 โดยขุดถนนออกไปดว้ยเพราะวา่ตอ้งการให้บ่อมีขนาดกวา้งพอท่ีจะดูด
ทรายท่ีความลึกมากๆแลว้ไม่เกิดการพงัทลาย 
 

 
 

รูปท่ี 5.1   แสดงการจดัสรรพื้นท่ีในกระบวนการท าบ่อทราย 
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5.2 ขั้นตอนการผลติทราย 

 ในกระบวนการผลิตทราย เคร่ืองลา้งและคดัขนาดทรายมีส่วนส าคญัอยา่งมากในการท าให้
ไดท้รายท่ีมีคุณภาพสูง ซ่ึงหมายถึง จะไดท้รายท่ีสะอาดไม่มีส่ิงเจือปน เช่น เศษดิน โคลนและซาก
อินทรีย ์ทรายมีขนาดคละตรงตามมาตรฐานสามารถน าไปใชไ้ดต้รงตามวตัถุประสงคข์องงานแต่ละ
ประเภทท่ีส าคญัเป็นการเพิ่มมูลค่าของทรายดว้ย ในส่วนน้ีจะขออธิบายรายละเอียดในส่วนของ
เคร่ืองล้างและคดัขนาดทราย ดงัแสดงในรูปท่ี 5.2 เคร่ืองจกัรท่ีได้ในการผลิตทรายอาจ แบ่ง
ออกเป็นขั้นตอนไดด้งัน้ี 
  

 
 

รูปท่ี 5.2   แสดงขั้นตอนการผลิตทรายบก 

ท่ีมา www.cpacacademy.com 

 
 เร่ิมจากเรือดูดทราย เม่ือท าการดูดทรายผา่นท่อข้ึนมาแลว้ ทรายจะถูกส่งต่อไปยงัอุปกรณ์ท่ี 
เรียกวา่ Feedbox ซ่ึงอยูบ่นจุดสูงสุดของเคร่ืองจกัรท าหนา้ท่ีในการรับทรายจากเรือดูด จากนั้นทราย
จะผ่านตะแกรงคดัขนาด (Screen) ท าหน้าท่ีในการคดัเศษรากไม ้กรวดและทรายท่ีมีขนาดใหญ่

Feedbox 

http://www.cpacacademy.com/
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เกินไปทิ้งก่อนเข้ากระบวนการถัดไป ส่วนทรายท่ีตะแกรงคัดขนาดไปได้จะถูกส่งต่อไปยงั
classifying tank ซ่ึงในกระบวนการน้ีจะคดัแยกขนาดคละของทรายโดยอาศยัหลกัการพดัพาของ
ทรายท่ีปนไปกบัน ้า ทรายท่ีมีขนาดใหญ่กวา่จะตกตะกอนก่อนท าให้ทรายหยาบกองในบริเวณส่วน
ตน้ของอุปกรณ์ช้ินน้ีและทรายละเอียดจะกองในส่วนปลาย เรียงตามล าดบัขนาด และในขั้นตอนน้ี
ทรายจะถูกท าความสะอาดโดยการคดัฝุ่ นและสารแขวนลอยทิ้งไป เน่ืองจากฝุ่ นและอนุภาคขนาด
เล็กจะถูกพดัพาไปพร้อมกบัน ้ าลน้จาก classifying tank ไปสะสมรวมกนัในบ่อพกัตะกอน จากนั้น
ทรายท่ีถูกคดัขนาดผา่น classifying tank จะถูกท าความสะอาดอีกคร้ังดว้ย Screw washer พร้อมทั้ง
ดึงน ้ าออก สุดทา้ยทรายจะถูกล าเลียงโดยสายพานล าเลียง(Belt stacker) เพื่อน าไปกองในพื้นท่ีกอง
ทรายท่ีจดัไวต้ามขนาด 

 

5.3 มาตรการและแผนปฏิบัติ ด้านส่ิงแวดล้อมในการขุด ตัก และดูดทรายบก 

 จากการผลิตทรายบก ก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มหลายดา้น ไดแ้ก่ การพงัทลาย
ของหน้าดิน ปัญหาน ้ าขุ่น ปัญหาระดบัน ้ าใตดิ้น เป็นตน้ ในการฟ้ืนฟูสภาพพื้นท่ีตอ้งมีมาตรการ
และแผนปฏิบติัตั้งแต่ระยะเตรียมการ ระยะด าเนินงานและระยะส้ินสุดการด าเนินงาน เพื่อให้การ
ด าเนินงานกบัการแกปั้ญหามีความต่อเน่ืองพร้อมกนั (กองประสานการจดัการทรัพยากรธรรมชาติ
และส่ิงแวดลอ้ม, 2555) 
 5.3.1 ระยะเตรียมการ ผูป้ระกอบการต้องท าความเข้าใจด้านกฎระเบียบท่ีเก่ียวข้อง 
ตลอดจนศึกษาเก่ียวกบัผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและแนวทางในการป้องกนัแกไ้ขผลกระทบจาก
การขุด ตกั และดูดทรายบก จากนั้นก าหนดพื้นท่ีการท างานโดยจดัพื้นท่ีให้เหมาะสมตามสัดส่วน 
ไดแ้ก่ สถานท่ีตั้งส านกังาน สถานท่ีกองทราย สถานท่ีกองเปลือกดิน บ่อพกัน ้ าขุ่น ขอบบ่อสุดทา้ย 
เป็นตน้ มาตรการเร่ิมตน้ท่ีควรปฏิบติัในระยะน้ี คือ 
  5.3.1.1 ป้องกนัการพงัของขอบบ่อโดยการปลูกตน้ไมแ้ละพืชคลุมดินรอบขอบบ่อ
  5.3.1.2 จดัระบบการระบายน ้าและถนนใหเ้หมาะสมกบัพื้นท่ี 
  5.3.1.3 ปลูกตน้ไมโ้ดยรอบเพื่อลดผลกระทบดา้นทศันียภาพ 
               

 5.3.2 ระยะด าเนินงาน เม่ือเร่ิมด าเนินการการขุด ตกั และดูดทราย กิจกรรมทุกอย่างจะ
ด าเนินไปพร้อมกนั เร่ิมตั้งแต่บ่อทรายจะเกิดการเปล่ียนแปลงทั้งขนาดและความลึก ส่งผลกระทบ
ต่อระบบน ้ าทั้งในบ่อทรายและระดบัน ้ าใตดิ้น การลา้งทราย การแยกกองทรายและกองเปลือกดิน 
การปรับปรุงและแกไ้ขแผนงานการด าเนินงาน การควบคุมตะกอนและน ้ าขุ่นขน้จากกระบวนการ
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ผลิต การติดตามการเปล่ียนแปลงของระดบัน ้ าใตดิ้น ตลอดจนการควบคุมความเสียหายจากการ
คมนาคมขนส่งมาตรการท่ีควรปฏิบติัในระยะน้ี คือ 
  5.3.2.1 ป้องกนัการพงัทลายของขอบบ่อหรือการยบุตวัของพื้นดิน ไม่ควรดูดทราย
ลึกมากเกินไป ขอบบ่อสุดทา้ยตอ้งห่างจากท่ีดินรอบขา้งไม่นอ้ยกวา่ 40 เมตร และความชนัของขอบ
บ่อตอ้งไม่เกิน 1:2 
  5.3.2.2 จากการด าเนินงานจะมีน ้ าขุ่นเกิดข้ึน ทั้งจากการดูดและการลา้งทราย การ
ระบายน ้าตอ้งเป็นระบบปิดมีการไหลเวียนของน ้ าภายในบ่อและมีบ่อพกัตะกอน ก่อนการปล่อยน ้ า
ออกสู่แหล่งน ้าธรรมชาติ 
  5.3.2.3 เม่ือบ่อทรายมีความลึกจนถึงระดบัน ้าใตดิ้น ในบ่อจะมีน ้าอยูต่ลอด ท าให้
ส่งผลกระทบต่อประมาณน ้าใตดิ้น ในช่วงฤดูแลง้ควรหลีกเล่ียงการดูดทราย 
 
 5.3.3 ระยะส้ินสุดการด าเนินงาน หลงัจากการหยดุกิจกรรมการขดุ ตกั และดูดทราย พื้นท่ี
ส่วนใหญ่จะกลายเป็นแอ่งน ้าบริเวณกวา้ง การปรับปรุงพื้นท่ีใหเ้หมาะสมตอ้งพิจารณาถึงรูปแบบ
การใชป้ระโยชน์ท่ีดินท่ีเหมาะสมของแหล่งทรายนั้นๆอนัไดแ้ก่ 
  5.3.3.1 ใชเ้ป็นสถานท่ีเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า เช่น ปลาน ้าจืด 
  5.3.3.2 ใชเ้ป็นแหล่งน ้าเพื่อการเกษตร ในพื้นท่ีท่ีห่างไกลจากระบบชลประทาน
สามารถน าน ้าในบ่อทรายไปท าการเกษตรได ้
  5.3.3.3 อาจจะใชเ้ป็นสถานท่ีกกัเก็บน ้าเพื่อป้องกนัน ้าท่วม 
 



บทที ่ 6 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวจิัยด้วยวธิีการส ารวจทางธรณฟิีสิกส์ทั้ง 4 วธิ ี

 จากการน าวิธีธรณีฟิสิกส์มาหาแหล่งสะสมตวัของทรายเพื่อการออกแบบและการพฒันา 
โดยใชว้ิธีธรณีฟิสิกส์ 4 วิธี อนัไดแ้ก่ วิธีส ารวจวดัดว้ยคล่ืนไหวสะเทือนแบบ MASW ส ารวจวดัค่า
สภาพตา้นทานไฟฟ้า ส ารวจวดัค่าความเขม้สนามแม่เหล็กและการส ารวจธรณีเรดาร์ พบว่า   วิธี
ธรณีฟิสิกส์ทั้ง 4 วธีิ แสดงขอ้มูลและใหร้ายละเอียดของแหล่งทรายท่ีแตกต่างกนั ดงัน้ี 
  ผลท่ีไดจ้ากการส ารวจดว้ยวิธีแม่เหล็ก คือ การแสดงค่าความเขม้สนามแม่เหล็กท่ีแตกต่าง
กนัในแต่ละต าแหน่งตามแนวราบ ไม่สามารถเปรียบเทียบขอ้มูลกบัหลุมเจาะได ้ซ่ึงวิธีน้ียงัให้ขอ้มูล
ท่ีกวา้งเกินไป ไม่สามารถบอกความลึกของการสะสมตวัและจ านวนชั้นได ้ท าให้ยากต่อการระบุ
รูปร่างลกัษณะของการสะสมตวั จึงไม่เหมาะกบัการน ามาหาแหล่งสะสมตวัของทราย 
 ผลท่ีไดจ้ากการส ารวจดว้ยคล่ืนเรดาร์ สามารถแสดงค่าความลึกของวตัถุท่ีต่างชนิดกนัได ้
ให้ขอ้มูลท่ีมีความละเอียดสูงทั้งในแนวราบและแนวด่ิง แสดงขอบเขตระหว่างรอยต่อชดัเจน แต่
เน่ืองจากวธีิน้ีส ารวจไดใ้นระดบัต้ืน จึงไม่เหมาะกบัการน ามาหาแหล่งสะสมตวัของทราย 
 ผลท่ีได้จากการส ารวจด้วยวิธีวดัค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า โดยให้รายละเอียดของสภาพ
ตา้นทานไฟฟ้า ณ ต าแหน่งต่างๆใตผ้วิดิน สามารถแปลความหมายเพื่อแสดงลกัษณะทางธรณีวิทยา
ไดดี้ ทั้งขอบเขตของรอยต่อ ความหนาและความลึกของชั้นต่างๆ แต่ตอ้งใชข้อ้มูลหลุมเจาะในการ
เปรียบเทียบดว้ย เน่ืองจากในกรณีน้ีทรายชั้นล่างเป็นทรายละเอียดปนดินเหนียวและอยูใ่นบริเวณท่ี
น ้ ามีความเขม้ขน้ของเกลือสูง ท าให้การวิเคราะห์ผลอาจผิดพลาดได้ เพราะคิดว่าชั้นนั้นเป็นดิน
เหนียวทั้งหมด แต่จากการเปรียบเทียบค่าท่ีไดจ้ากวธีิน้ีกบัหลุมเจาะ พบวา่ ขอ้มูลมีความใกลเ้คียงกนั 
สามารถแบ่งชั้นทรายกบัส่ิงรอบขา้งได ้การส ารวจวิธีน้ีให้ความลึกไดป้ระมาณ 40 เมตร ซ่ึงถือว่า
เป็นวธีิท่ีสามารถน ามาใชห้าแหล่งสะสมตวัของทรายได ้
 และผลท่ีไดจ้ากการส ารวจดว้ยคล่ืนสั่นสะเทือนแบบ MASW แสดงค่าความเร็วคล่ืนเฉือน
กบัความลึกและระยะทางตามแนวส ารวจ โดยแสดงลักษณะทางธรณีวิทยาใต้ผิวดินได้ดีท่ีสุด 
เน่ืองจากแสดงรอยต่อของทุกชั้นอยา่งชดัเจนและขอ้มูลมีความใกลเ้คียงกบัขอ้มูลหลุมเจาะมากท่ีสุด 
ไม่มีปัญหาท่ีเกิดจากน ้าเกลือ จึงเป็นวธีิท่ีใหผ้ลชดัเจนท่ีสุดในการหาแหล่งสะสมตวัของทราย 
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 ผลการศึกษาคร้ังน้ี พบว่า การส ารวจดว้ยวิธีวดัสภาพตา้นทานไฟฟ้าและการส ารวจดว้ย
คล่ืนสั่นสะเทือนแบบ MASW สามารถน ามาใชห้าแหล่งสะสมตวัของทรายได ้เน่ืองจากขอ้มูลท่ีได้
มีความใกลเ้คียงกบัขอ้มูลหลุมเจาะมากและสามารถแสดงลกัษณะทางธรณีวิทยาในรูปแบบ 2 มิติ 
จากขอ้มูลชั้นดินชั้นทรายต่างๆ ทั้งความลึก ความหนาและลกัษณะการวางตวัจะเป็นขอ้มูลพื้นฐาน
ท่ีเป็นประโยชน์อย่างมากในการค านวณปริมาณส ารอง การออกแบบและการพฒันาบ่อทรายใน
อนาคต นอกจากน้ี ยงัสามารถลดปริมาณหลุมเจาะและลดรายจ่ายจากการท าบ่อทรายได ้
 

6.2 สรุปผลการส ารวจทัว่พืน้ทีด้่วยวธิีวดัค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า 

 จากการเก็บขอ้มูลธรณีฟิสิกส์แบบวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าครอบคลุมทัว่พื้นท่ี มีทั้งหมด  
7 แนว และแต่ละแนวห่างกนัเป็นระยะ 50 เมตร ครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 80 ไร่ พบวา่ ผลการ
ส ารวจท่ีไดใ้นแต่ละแนวประกอบด้วยค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าท่ีแตกต่างกนัและเม่ือน าค่าสภาพ
ตา้นทานไฟฟ้ามาสร้างเป็นแบบจ าลอง เราสามารถแบ่งการสะสมตวัออกไดเ้ป็น 3 ช่วงดว้ยกนั คือ 
ช่วงแรก เป็นชั้นของเปลือกดินมีความหนาประมาณ 3.5-4.5 เมตร ช่วงท่ีสองเป็นชั้นทรายชั้นแรกมี
ความหนาประมาณ 5-6 เมตร และช่วงท่ีสามเป็นชั้นทรายชั้นท่ีสองมีความหนาประมาณ 20 เมตร 
แต่ในทรายชั้นท่ีสองมีค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าต ่ามาก เน่ืองจากทรายในชั้นน้ีเป็นทรายปนดินเหนียว
และระดบัน ้ าใตดิ้นในบริเวณน้ีมีปริมาณความเขม้ขน้ของเกลือสูง หากไม่มีขอ้มูลจากหลุมเจาะมา
เปรียบเทียบการแปลความหมายอาจจะผิดพลาดได ้เน่ืองจากผูแ้ปลความหมายคิดวา่พื้นท่ีดงักล่าว
เป็นดินเหนียวทั้งหมด และเม่ือน าผลของขอ้มูลจากแนวส ารวจทั้ง 7 แนว มาเรียงต่อกนัจะเห็น
สภาพธรณีวทิยาใตผ้วิดิน (รูปท่ี 4.9) และปริมาณส ารองของแหล่งทรายท่ีไดคื้อ มีปริมาณเปลือกดิน 
1,219,625 ตัน ปริมาณทรายชั้ นแรก 1,149,570 ตัน และปริมาณทรายชั้นท่ีสอง 2,721,020 ตัน 
ตามล าดบั โดยทรายชั้นแรกส่วนใหญ่เป็นทรายหยาบมีกรวดปนบา้งเล็กน้อยและทรายชั้นท่ีสอง
เป็นทรายปนดินเหนียว 
 

6.3 สรุปผลการออกแบบและการพฒันาบ่อทราย 

 จากการวางแผนงานโดยพิจารณาใน 2 ดา้น คือ การวางแผนดา้นเศรษฐศาสตร์และดา้น
เทคนิคการผลิต พบวา่ การจดัสรรพื้นท่ีและขั้นตอนการท างานให้เหมาะสมเป็นเร่ืองส าคญัมากและ
ในการออกแบบระบบการด าเนินงานในแต่ละขั้นตอนตอ้งท าควบคู่ไปกบัการพฒันาบ่อดว้ย เพื่อ
ประโยชน์ในการจดัการ ซ่ึงการวางแผนด าเนินงานตอ้งเร่ิมตั้งแต่ระยะเตรียมการ ระยะด าเนินงาน
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และระยะส้ินสุดการด าเนินงาน เพื่อการใช้ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สูงสุดและเป็นมิตรกับ
ส่ิงแวดลอ้ม 
 

6.4 ข้อเสนอแนะเพิม่เติม 

 6.4.1 วธีิธรณีฟิสิกส์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

 จากการศึกษาในคร้ังน้ี วิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการหาแหล่งสะสมตวัของทราย จากวิธีธรณี
ฟิสิกส์ทั้ง 2 แบบท่ีเหมาะสม เม่ือพิจารณาจากปัจจยัต่างๆ ดงัตารางท่ี 5.1 
 
ตารางท่ี 6.1   แสดงวธีิธรณีฟิสิกส์ทั้ง 2 แบบท่ีเหมาะสมและปัจจยัต่างๆ 

ปัจจยั 
วธีิธรณีฟิสิกส์ 

คล่ืนไหวสะเทือนแบบ MASW วดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า 

จ านวนคน 4-7 คน 4-5 คน 

เวลาท่ีใชส้ ารวจ 200 เมตร/วนั 1 กิโลเมตร/วนั 

ราคาค่าบริการ 300 บาท/เมตร 100 บาท/เมตร 

 
 พบว่า วิธีธรณีฟิสิกส์แบบวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า เป็นวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการหา
แหล่งสะสมตวัของทราย เน่ืองจากท าไดร้วดเร็วกวา่และท่ีส าคญัมีราคาต ่ากวา่การส ารวจคล่ืนไหว
สะเทือนแบบ MASW มาก  
 

 6.4.2 การลดค่าใชจ่้ายจากหลุมเจาะ 

 หากตอ้งการลดค่าใช้จ่ายจากการเจาะหลุมส ารวจทรายท่ีมากเกินไป ขอแนะน าให้ท าการ
ส ารวจทัว่ทั้งพื้นท่ีดว้ยวธีิวดัสภาพตา้นทานไฟฟ้าก่อน จากนั้นก าหนดต าแหน่งท่ีจะเจาะเก็บตวัอยา่ง 
วิธีน้ีจะช่วยลดจ านวนหลุมเจาะและขอ้มูลท่ีไดจ้ากสภาพตา้นทานไฟฟ้าจะเป็นประโยชน์ในการ
ค านวณปริมาณส ารอง 
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ตารางแสดงค่าความเขม้สนามแม่เหล็กกบัระยะทาง 
ระยะทาง 

(m) 
ค่าความเขม้

สนามแม่เหล็ก 
(nT) 

ระยะทาง 
(m) 

ค่าความเขม้
สนามแม่เหล็ก 

(nT) 

ระยะทาง 
(m) 

ค่าความเขม้
สนามแม่เหล็ก 

(nT) 
0 42632 25 42659 50 42664 
1 42644 26 42660 51 42662 
2 42648 27 42660 52 42661 
3 42651 28 42662 53 42662 
4 42630 29 42661 54 42658 
5 42652 30 42661 55 42660 
6 42657 31 42660 56 42654 
7 42657 32 42660 57 42662 
8 42658 33 42659 58 42663 
9 42658 34 42656 59 42662 

10 42658 35 42662 60 42661 
11 42659 36 42659 61 42654 
12 42656 37 42660 62 42656 
13 42656 38 42662 63 42658 
14 42655 39 42658 64 42659 
15 42653 40 42662 65 42653 
16 42650 41 42660 66 42658 
17 42644 42 42660 67 42658 
18 42651 43 42661 68 42661 
19 42657 44 42663 69 42658 
20 42657 45 42661 70 42657 
21 42657 46 42663 71 42658 
22 42651 47 42662 72 42660 
23 42658 48 42664 73 42660 
24 42659 49 42662 74 42660 
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ระยะทาง 
(m) 

ค่าความเขม้
สนามแม่เหล็ก 

(nT) 

ระยะทาง 
(m) 

ค่าความเขม้
สนามแม่เหล็ก 

(nT) 

ระยะทาง 
(m) 

ค่าความเขม้
สนามแม่เหล็ก 

(nT) 
75 42663 100 42638 125 42657 
76 42659 101 42633 126 42655 
77 42658 102 42634 127 42657 
78 42659 103 42636 128 42657 
79 42657 104 42653 129 42653 
80 42655 105 42657 130 42651 
81 42652 106 42660 131 42654 
82 42655 107 42661 132 42649 
83 42655 108 42659 133 42653 
84 42651 109 42655 134 42647 
85 42654 110 42659 135 42649 
86 42637 111 42660 136 42655 
87 42641 112 42655 137 42660 
88 42645 113 42653 138 42655 
89 42634 114 42658 139 42655 
90 42644 115 42651 140 42656 
91 42642 116 42656 141 42656 
92 42637 117 42633 142 42655 
93 42648 118 42629 143 42655 
94 42647 119 42651 144 42657 
95 42643 120 42658 145 42658 
96 42637 121 42647 146 42658 
97 426332 122 42656 147 42657 
98 42637 123 42641 148 42659 
99 42633 124 42656 149 42658 
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ระยะทาง 
(m) 

ค่าความเขม้
สนามแม่เหล็ก 

(nT) 

ระยะทาง 
(m) 

ค่าความเขม้
สนามแม่เหล็ก 

(nT) 

ระยะทาง 
(m) 

ค่าความเขม้
สนามแม่เหล็ก 

(nT) 
150 42658 167 42649 184 42658 
151 42658 168 42657 185 42659 
152 42660 169 42656 186 42657 
153 42657 170 42659 187 42657 
154 42657 171 42661 188 42656 
155 42658 172 42657 189 42654 
156 42657 173 42658 190 42658 
157 42657 174 42655 191 42654 
158 42660 175 42653 192 42656 
159 42660 176 42651 193 42653 
160 42658 177 42655 194 42656 
161 42657 178 42655 195 42651 
162 42660 179 42653 196 42651 
163 42657 180 42656 197 42652 
164 42656 181 42656 198 42649 
165 42659 182 42656 199 42651 
166 42658 183 42656 200 42652 
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