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บทคัดยอ 
เขตพื้นที่อุตสาหกรรมภาคตะวันออก บริเวณพื้นที่ลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันออกเปนพื้นที่ที่

มีความสําคัญตอระบบเศรษฐกิจของประเทศไทย เนื่องจากเปนพื้นที่ที่มีการกระจายตัวของนิคม
อุตสาหกรรมและเขตอุตสาหกรรมจํานวนมาก ทําใหพื้นที่ในบริเวณนี้มีความตองการการใชน้ําเพื่อ
รองรับการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรม โดยแหลงน้ําที่สําคัญที่สามารถตอบสนองความตองการ
นี้ไดคือแหลงน้ําบาดาล ดังจะเห็นไดจากการปฏิบัติภารกิจของกรมทรัพยากรน้ําบาดาลในการแกไข
ปญหาภัยแลงของพื้นที่ในภาคตะวันออกในป พ.ศ. 2548 ในการศึกษานี้มีพื้นที่ศึกษาตั้งอยูบริเวณ
อําเภอศรีราชาและอําเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี ในการศึกษานี้มุงเนนศึกษาสมบัติของชั้นน้ํา
บาดาลโดยใชวิธีทางธรณีฟสิกส ขอมูลหลุมเจาะจากกรมทรัพยากรน้ําบาดาล ตลอดจนขอมูลสูบ
ทดสอบ เพื่อประกอบกับการสรางภาพตัดขวางและแบบจําลองเชิงมโนทัศน (Conceptual Model) 
ในพื้นที่ดังกลาวซึ่งสามารถนําไปใชประโยชนในการวางแผนการบริหารจัดการการใชน้ําบาดาล
อยางยั่งยืนตอไป เม่ือนําขอมูลตางๆมาจําแนกชั้นหินอุมน้ําตามลักษณะของตะกอนและคุณสมบัติ
ทางธรณีฟสิกสสามารถแบงชั้นน้ําในพื้นที่ศึกษาไดเปน 2 ชั้นน้ําหลักดังนี้ 1.ชั้นหินใหน้ําตะกอนเศษ
หินเชิงเขา (Colluvium Aquifers, Qcl) หรือชั้นตะกอนวางตัวอยูดานบนสุดประกอบดวยทราย ดิน
เหนียว กรวด ไมมีการแบงแยกตะกอนเปนชั้นๆเพราะชองวางระหวางเม็ดตะกอนมักจะถูกอุดตัน
ดวยชั้นดินเหนียวตกตะกอนทับอยูดวยกัน มีระดับความลึกของชั้นน้ําบาดาลประมาณ 10-40 เมตร 
2. ชั้นหินแข็งของหินแกรนิต (Granite Aquifers) วางตัวอยูชั้นลางสุด มีระดับความลึกของชั้นน้ํา
บาดาลประมาณ 40-80 เมตร โดยมีคุณสมบัติทางชลศาสตรของชั้นหินในน้ําบาดาลอันไดแก คา
สัมประสิทธิ์การจายน้ํา (Transmissivity, T) ดังนี้ ในชั้นตะกอนจะมีคาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา
ตั้งแต 0.420 -1.070 m2/d สวนในชั้นหินแข็งจะมีคาสัมประสิทธิ์การจายน้ําตั้งแต 0.200 -1.270 
m2/d สําหรับคาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน (Hydraulic conductivity) ในชั้นตะกอนจะมีคา
สัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน 0.052 -0.268 m/d สวนในชั้นหินแข็งจะมีคาสัมประสิทธิ์การ
ยอมใหน้ําซึมผาน 0.013 -0.159 m/d และจากแบบจําลองเชิงแนวคิดของอุทกธรณีวิทยาชั้นหินอุม
น้ําทั้งชั้นตะกอนและชั้นหินแข็งมีทิศทางการไหลสวนใหญจากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตก 
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Abstract 

In eastern industrial area, coastal watershed is important for the economical 
system of Thailand. In this area, there is the distribution of industrial estates that cause 
of increasing of  water demand, particular for groundwater served for huge amount of 
water usage. The study areas of this research locate in Amphoe Sriracha and Amphoe 
Banglamung, Changwat Chonburi. The objectives of this study aimed to 1) describe 
the hydrogeologic characteristics of groundwater aquifer by interpretating the 1-D 
resistivity data, borehole logging, lithologic logs and pumping test and 2) create cross 
section and conceptual model that will be applicable for groundwater resources 
management plan. As a result of data interpretation, the aquifers in this area can be 
divided into 2 types: colluvium aquifer and fractured granite aquifer. The colluvium 
aquifers, the uppermost sediment which lied over the granite aquifer and is composed 
of sand, clay and, gravel that their inter-granular pores are filled by clay. The depth of 
colluvium aquifer commonly varies from 10 to 40 meters. The depth of the granite 
aquifer varies from 40 to 80 meters. According to pumping test data analyzed by 
Theis, Cooper-Jacop, Neuman and Hantush methods, the transmissivity values ranged 
from  approximately 0.420 to1.070 m2/d and 0.200 to1.270 m2/d in colluvium aquifer 
and fractured granite aquifer, respectively. The hydraulic conductivity ranged from 
approximately 0.052 to 0.268 m/d and 0.013 to 0.159 m/d in colluvium aquifer and 
fractured granite aquifer, respectively. Finally, the conceptual models of colluvium 
aquifers and granite aquifers showed there charge/discharge system and groundwater 
direction genrally moves from eastern recharge area toward western discharge area. 
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ลางสุด 
 
 
 
 

 
 



 ญ 

สารบญัตาราง 

           หนา 
ตารางท่ี 1.1  แสดงคาความตานทานไฟฟาของหินแตละชนิด     8 
ตารางท่ี 4.1     แสดงคาสมบัติทางชลศาสตรของชั้นหินใหน้ําบาดาลในชั้นตะกอนและ  39 

ชั้นหินแข็ง ดวยวิธีการคํานวณในแบบตาง  ๆ
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บทท่ี 1 
บทนํา 

1.1 ท่ีมา ปญหา และความสําคัญของงานวิจัย 
 เขตพื้นที่อุตสาหกรรมภาคตะวันออก บริเวณพื้นที่ลุมน้ําชายฝงทะเลตะวันออกเปนพื้นที่ที่
มีความสําคัญตอระบบเศรษฐกิจของประเทศไทย เนื่องจากเปนพื้นที่ที่มีการกระจายตัวของนิคม
อุตสาหกรรมและเขตอุตสาหกรรมจํานวนมาก ทําใหพื้นที่ในบริเวณนี้มีความตองการการใชน้ําเพื่อ
รองรับการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรม โดยแหลงน้ําที่สําคัญที่สามารถตอบสนองความตองการ
นี้ไดคือแหลงน้ําบาดาล ดังจะเห็นไดจากการปฏิบัติภารกิจของกรมทรัพยากรน้ําบาดาลในการแกไข
ปญหาภัยแลงของพื้นที่ในภาคตะวันออกในป พ.ศ. 2548 

น้ําบาดาลเปนทรัพยากรธรรมชาติที่สําคัญมากตอมนุษยและส่ิงมีชีวิต โดยเฉพาะปจจุบัน
มีการพัฒนาน้ําบาดาลข้ึนมาใชประโยชนกันอยางแพรหลายเนื่องมาจากน้ําผิวดินมีปริมาณไม
เพียงพอตอความตองการ ซึ่งการพัฒนาเพื่อนําน้ําบาดาลข้ึนมาใชหากทําในลักษณะที่ไมถูกตอง 
จะทําใหระดับน้ําบาดาลลดลงอยางมากและไมสมดุลกับการเพิ่มเติมของน้ําบาดาลตามธรรมชาติ 
กอใหเกิดผลกระทบตอปริมาณเก็บกักของแองน้ําบาดาลในอนาคต ดังนั้นจึงควรที่จะรูลักษณะของ
แหลงน้ําบาดาลเพื่อที่จะไดมีขอมูลที่ถูกตองเพื่อนําไปประยุกตใชตอไป น้ําบาดาลมีลักษณะเดนคือ
มีอุณหภูมิและคุณภาพที่คอนขางคงที่ ไมคอยแปรผันตามฤดูกาล และมีการลงทุนตอปริมาณน้ําที่
ดีต่ํากวาน้ําผิวดิน ดังนั้นควรใชน้ําบาดาลใหเกิดประโยชนสูงสุดและปองกันคุณภาพของน้ําบาดาล
ไปพรอมกัน     

ลักษณะอุทกธรณี วิทยาของจังห วัดชลบุ รีเปนชั้นหินกักเก็บน้ําประเภทหินแข็ง 
(consolidated rock) ประมาณรอยละ 65 ของพื้นที่ทั้งหมด พื้นที่สวนที่เหลือประมาณรอยละ 35 
เปนชั้นหินกักเก็บน้ําประเภทชั้นตะกอน (unconsolidated rock) ปริมาณน้ําจะสามารถกักเก็บได
มากนอยเพียงใดข้ึนอยูกับขนาดของชองวางที่มีอยูในเนื้อหินและความตอเนื่องของชองวางที่น้ําฝน
หรือน้ําผิวดินไหลซึมลงไปเก็บกักอยูได หินแข็งที่ไมคอยมีรอยแตกรอยราวจะเปนบริเวณที่หาน้ําได
ยากมากตั้งแตจังหวัดชลบุรีจนถึงจังหวัดระยอง และจันทบุรี และจะมีคุณภาพน้ําที่เปนน้ํากรอย 
สวนบอบาดาลที่เจาะในรอยแตกรอยราวของหินแกรนิตจะใหน้ําจืดและเปนน้ําที่มีคุณภาพดี  

ในการศึกษานี้มีพื้นที่ศึกษาตั้งอยูบริเวณอําเภอศรีราชาและอําเภอบางละมุง โดย
การศึกษานี้มุงเนนศึกษาสมบัติของชั้นน้ําบาดาลโดยใชวิธีทางธรณีฟสิกส ขอมูลหลุมเจาะจากกรม
ทรัพยากรน้ําบาดาล ตลอดจนขอมูลสูบทดสอบ เพื่อประกอบกับการสรางภาพตัดขวางและ



   

 

2 
 

แบบจําลองเชิงมโนทัศน (Conceptual Model) ในพื้นที่ดังกลาวซึ่งนําไปใชในการวางแผนการ
บริหารจัดการการใชน้ําบาดาลอยางยั่งยืนตอไป  
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1.2.1 เพื่อศึกษาลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาและสมบัติการกักเก็บน้ําของชั้นน้ําบาดาลใน
บริเวณอําเภอศรีราชาและอําเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี   

1.2.2 เพื่อสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน ของชั้นน้ําบาดาลในบริเวณอําเภอศรีราชาและ
อําเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี   
1.3 ขอบเขตงานวิจัย  

 ใชขอมูลที่รวบรวมจาก 
 - การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการวัดความตานทานไฟฟาแบบแนวดิ่ง ขอมูล
หลุมเจาะในพื้นที่ศึกษามาชวยในการแปลความหมายเพื่อหาลักษณะของชั้นน้ําในบริเวณพื้นที่
ศึกษา  
 - ขอมูลการสูบทดสอบน้ําในระยะยาว (72 ชั่วโมง) เพื่อหาสมบัติทางชลศาสตรของชั้นหิน
ใหน้ํา   
1.4 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ  

1.4.1 อธิบายลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาและสมบัติการกักเก็บน้ําของชั้นน้ําบาดาลใน
บริเวณอําเภอศรีราชาและอําเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี   

1.4.2 สรางแบบจําลองเชิงมโนทัศนและแสดงทิศทางการไหลของน้ําของชั้นน้ําบาดาลใน
บริเวณอําเภอศรีราชาและอําเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี   
1.5 พื้นท่ีศึกษา  

  พื้นที่ศึกษาตั้งอยูบริเวณอําเภอศรีราชาและอําเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี รูปที่ 1.1 อยูใน
แองน้ําบาดาลยอยซึ่งอยูบริเวณตอนกลางของแองน้ําชลบุรี เปนที่ตั้งของนิคมอุตสาหกรรม เขต
ประกอบการอุตสาหกรรม โรงงานอุตสาหกรรม และสถานที่กําจัดขยะมูลฝอย ครอบคลุมพื้นที่
ประมาณ 270 ตารางกิโลเมตร มีอาณาเขตดังนี้ 
  ทิศเหนือ ติดกับ  อ.เมืองชลบุรี 
  ทิศใต  ติดกับ  อ.สัตหีบ 
  ทิศตะวันออก ติดกับ  อ.ปลวกแดง 
  ทิศตะวันตก ติดกับ  อาวไทย    
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คําอธิบาย 
     ขอมูลช้ันดินช้ันหิน 
 
 

ขอมูลระดับน้ําในช้ันตะกอน 
 
 

ขอมูลระดับน้ําในช้ันหินแข็ง 
 
 

ขอมูลการสูบทดสอบปริมาณน้ํา 
 

ขอมูลการหยั่งธรณีฟสิกสใน
หลุมเจาะ 

 

ขอมูลธรณีฟสิกส 
 จังหวัด 

 

อําเภอ 
 

พื้นท่ีสํารวจศึกษา 
 

ขอบเขตอําเภอ 
 

ขอบเขตจังหวัด 

รูปท่ี 1.1 แผนที่แสดงบริเวณพื้นที่ศึกษาตั้งอยูบริเวณอําเภอศรีราชาและอําเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี 
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บทท่ี 2 
เอกสาร งานวิจัยและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

2.1 เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 1. พรเลิศ (2010) ศึกษาเร่ืองลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาของชั้นน้ําบาดาลในบริเวณ
อําเภอพรานกระตาย จังหวัดกําแพงเพชร โดยใชขอมูลการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการ
วัดความตานทานไฟฟาแบบแนวดิ่ง และใชขอมูลหลุมเจาะในพื้นที่ศึกษามาชวยในการแปล
ความหมายเพื่อหาลักษณะของชั้นน้ําในบริเวณพื้นที่ศึกษา ทําการสูบทดสอบปริมาณน้ําทั้งใน
ระยะส้ัน (12 ชั่วโมง) และระยะยาว (72 ชั่วโมง) เพื่อหาสมบัติทางชลศาสตรของชั้นหินใหน้ํา นํา
ขอมูลระดับน้ําในบอมาสรางแผนที่แสดงทิศทางการไหลของน้ําบาดาลในแตละชั้นน้ํา นอกจากนี้
ยังนําขอมูลผลวิเคราะหเคมีในน้ําบาดาลมาวิเคราะหหาลักษณะอุทกธรณีของชั้นน้ําบาดาล ผล
การศึกษาสรุปวา                                                                                                             

I. ในพื้นที่ศึกษาบริเวณอําเภอพรานกระตาย มีชั้นหินอุมน้ําอยู 3 ชั้นหลักๆ ประกอบไป   
ดวย 1.ชั้นหินอุมน้ําตะกอนตะพักน้ํายุคใหม (Qyt) 2.ชั้นหินอุมน้ําตะกอนตะพักน้ํายุคเกา 
(Qot) 3.ชั้นหินอุมน้ําในชั้นหินแข็ง (หินตะกอนกึ่งแปรสภาพ, SDmm) โดยมีสมบัติทางชล
ศาสตรของชั้นหินอุมน้ําพบวาชั้นน้ําที่มีศักยภาพใหน้ําบาดาลมากที่สุด คือ ชั้นหินอุมน้ํา
ในชั้นหินแข็ง (หินตะกอนกึ่งแปรสภาพ, SDmm) เนื่องจากมีคาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา 
(Transmissivity, T) ที่สูง 

II. จากผลดานอุทกเคมีพบวาลักษณะของรูปแบบทางเคมีของน้ําบาดาลในพื้นที่เปนแบบ 
Calcium-Sodium Bicarbonate type หรือ Sodium-Calcium Bicarbonate type เปน
สวนใหญทําใหทราบวาในพื้นที่ศึกษา น้ําบาดาลจะคอนขางมีความกระดางอยู ซึ่งเปน
ผลจากในบริเวณพื้นที่ศึกษาอาจจะมีพวกหินที่มีสวนประกอบเปนพวกแคลเซียม
คารบอเนตอยูบริเวณใกลเคียง และถาจะนําน้ํามาใชบริโภคจะตองมีการปรับปรุง
คุณภาพเพื่อลดความกระดางลง 

  III. จากแบบจําลองเชิงแนวคิดเชิงอุทกธรณีวิทยา (Conceptual model) พบวาชั้นหินอุมน้ํา
ทุกชั้นมีทิศทางการไหลสวนใหญ (Intermediate flow system) ไปในทิศทาง
ตะวันออกเฉียงเหนือจะพบบางในบางบริเวณที่มีทิศทางการไหลที่แตกตางกัน ทําใหพบ
ลักษณะของกรวยน้ําลด (Cone of depression) ในแผนที่แสดงทิศทางการไหลอัน
เนื่องมาจากการสูบน้ําข้ึนมาใช 
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  2. Baranwal และ Sharma (2005) ไดศึกษาขอมูลเกี่ยวกับรอยแตกของชั้นใหน้ําในหิน
โดยใชคล่ืนแมเหล็กไฟฟาความถี่ต่ํา (very low frequency electromagnetic, VLF) และคาการ
ตานทานไฟฟา (resistivity) ที่เมือง Purulia ทางดานตะวันตกของอาว Bengal ประเทศอินเดีย โดย
การใชขอมูลจาก VLF เพื่อหาพื้นที่ศักยภาพทางน้ําบาดาลซึ่งผลการสํารวจพบวา ทางดานเหนือ
ของพื้นที่มีรอยแตกระดับในตื้นและไมกวางมากนักเนื่องจากคา VLF แสดงคาผิดปกติในระดับวง
แคบสวนทางดานใตนั้นคา VLF แสดงคาผิดปกติในระดับไพศาล จึงทําใหม่ันใจไดวาควร
ทําการศึกษาบริเวณพื้นที่ทางใต โดยสํารวจดวยคาการตานทานไฟฟา ผลจากการสํารวจพบวา
พื้นที่ทางใตนั้นพบคาการตานทานไฟฟาในระดับต่ําจึงสรุปไดวาทางดานใตนั้นนาจะมีน้ําใตดินไหล
ผานที่บริเวณนี้ 

3. Chandra และคณะ (2010) ศึกษาเร่ืองแบบจําลองธรณีฟสิกสของชั้นหินแกรนิตใหน้ําที่
ไมตอเนื่องโดยวิธีการวัดคาความตานทานไฟฟาในพื้นที่ขนาดยอม ขอมูลที่ไดจาก electrical 
resistivity tomography (ERT) สามารถแยกชั้นหินแกรนิตไดหลายลักษณะ เชน หินแกรนิตที่ยังไม
ถูกกระบวนการแปลสภาพ หรือหินแกรนิตที่ผานการแปลสภาพมาแลว และหินแกรนิตที่มีการแปล
สภาพซ้ําซอน จากนั้นคัดเลือกและแบงพื้นที่เพื่อใชคาความตานทานไฟฟาในการสํารวจข้ันตอน
ตอไป โดยที่คาความตานทานไฟฟาที่ไดจะมีชวงที่สามารถบงบอกไดถึงสภาวะแวดลอมของชั้น
หินแกรนิตบริเวณนั้นๆได แตเนื่องจากขอมูลดังกลาวไมสามารถนําไปเทียบสัมพันธกับหินแกรนิตที่
อ่ืนไดทําใหขอมูลที่ไดมีการจํากัดการใชขอมูลเฉพาะแหง ผลสรุปจากขอมูลขางตนไดผลวาสายแร
ควอตซนั้นมีคาเหมาะสมที่จะใหเปนแหลงชั้นน้ําบาดาลในหินแกรนิตบริเวณนี้ 

4. Edet และ Okereke (2002) ศึกษาการแปลความหมายน้ําบาดาลระดับตื้นบริเวณทราย
ที่ราบชายฝง พื้นที่คาลาบาประเทศไนจีเรีย (Calabar area southern Nigeria) โดยใชขอมูลคา
ความตานทานไฟฟาและขอมูลทางอุทกธรณีวิทยา (hydrogeological data) จากผลการสํารวจทํา
ใหสามารถแยกชั้นขอมูลออกมาได โดยใชการบูรณาการขอมูลที่ไดจากหลุมเจาะเทียบสัมพันธกับ
ขอมูลคาความตานทานไฟฟาทําใหทราบชวงของคาความตานทานไฟฟาวาชวงคาความตานทาน
ไฟฟาที่ไดมานั้นเปนหนวยใด เพื่อใชในกรณีที่แนวการแบงชั้นน้ําบาดาล ทั้งนี้หลังจากแบงชั้นน้ํา
บาดาลแลวจึงทําการทดลองหาคาสัมประสิทธการซึมผานของน้ําบาดาลในแตละหนวยเพื่อเก็บ
ขอมูลและแบงชวงคาของสัมประสิทธการซึมผานเพื่อแสดงใหเห็นวาบอน้ําบาดาลนั้นๆ มีคาสัมประ
สิทธการซึมผานในแตละหนวยมีคาเทาไหร 

5. Lee Cheng-Chao และคณะ (2008) ศึกษาขอมูลสภาพแวดลอมทางอุทกธรณีวิทยา
พื้นที่ Lishan landslide ประเทศใตหวัน โดยใชขอมูลคาความตานทานไฟฟา (image resistivity 
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profile) และขอมูลหลุมเจาะ (bore hole data) เพื่อใชในการสรางโมเดลใตผืนดิน (subsurface) 
ทําใหมองเห็นการวางตัวของชั้นหินเพื่อคาดเดาทิศทางการไหลของน้ํา จากผลการสํารวจทําให
สามารถแยกชั้นขอมูลออกมาไดเปน 3 หนวยคือ หนวยคือ บริเวณเศษหินตะกอนเชิงเขาและรอย
แตกของหินชนวน (colluviam and fracture of slate A) บริเวณรอยเฉือน (shear zone B) และ
หินชนวน (slate C) โดยใชการบูรณาการขอมูลที่ไดจากหลุมเจาะเทียบสัมพันธกับขอมูลคาความ
ตานทานไฟฟาทําใหทราบชวงของคาความตานทานไฟฟาวาชวงคาความไฟฟาที่ไดมานั้นเปน
หนวยใด เพื่อใชในกรณีที่แนวการสํารวจคาความตานทานไฟฟาดังกลาวไมมีขอมูลหลุมเจาะ
เทียบเคียงก็สามารถใชขอมูลจากบริเวณขางเคียงมาแปลผลได 

6. Stefan และ Vitaly (2005) ศึกษาเร่ืองอิทธิผลของความแตกตางของชั้นน้ําและผลการ
แปลความหมายของคาการไหลคืนจากผลการทดลองสูบ (return flow pumping test) โดยใช
ระดับน้ําลดเทียบกับเวลา (time-drawdown) และคาสมมติฐานการระบายน้ําฉับพลัน 
(assumption instantaneous drainage) เพื่อนํามาสรางกราฟหาคาการไหลผานของน้ําบริเวณ
นั้นๆ จากผลการทดลอง สามารถสรุปไดวาผลกระทบจากการไหลกลับของชั้นน้ําสงผลกับระยะน้ํา
ลดและคาสัมประสิทธิ์การซึมผานของน้ํา (Hydraulic conductivity) นอกจากนี้ความหลากหลาย
ของชั้นน้ํา (Aquifer heterogeneity) เปนเหตุผลสําคัญที่ทําใหเกิดความแปรปรวนสูงในการ
คาดคะเนปริมาณน้ําบาดาลและคาสัมประสิทธิ์การซึมผานของน้ําในแนวตั้ง (Vertical hydraulic 
conductivity)  
2.2 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ  

หลักการวัดคาความตานทานไฟฟาจําเพาะ 
  การสํารวจโดยวิธี Resistivity เปนการสํารวจอีกวิธีหนึ่งของการสํารวจดวยวิธีการทางธรณี
ฟสิกส ในการสํารวจทางธรณีฟสิกสทุกประเภทจะไมสามารถตรวจวัดชนิดของดิน หิน หรือแรได
โดยตรงเหมือนกับการเจาะสํารวจ แตเปนการตรวจหาคาซึ่งเปนคุณสมบัติทางฟสิกส เชน หาความ
หนาแนน (Density) คาคุณสมบัติทางไฟฟา (Electrical Property) ของชั้นดิน หิน แร ที่อยูใตผิวดิน
ในบริเวณนั้น ดังนั้นการสํารวจ โดยวิธีนี้จึงมีเปาหมายเพื่อวัดคาความผันแปรของความตานทาน
กระแสไฟฟาของชั้นตะกอนใตผิวดิน ทั้งในแนวดานขาง เชน ตามแนว สํารวจ และแนวดิ่งหรือ
ความลึก แลวจึงนําผลที่ไดนี้มาแปลความหมาย (Interpretation) ใหเปนขอมูลดานธรณีวิทยา เชน 
ชนิดและโครงสรางของหิน หรือชั้นตะกอน อีกที่หนึ่ง  ในการสํารวจวัดคาในสนามจะปลอย
กระแสไฟฟา (I) ลงไปในพื้นผิวดิน โดยผานทางข้ัว Electrode 2 ข้ัว ที่วางหางกัน แลววัดคาของ
ความ ตางศักยของกระแสไฟฟา (V) จากข้ัว Electrode อีกคูหนึ่ง ดังรูปที่ 2.1 
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รูปท่ี 2.1 วงจรไฟฟาของการสํารวจดวยวิธีวัดคาความตานทานไฟฟาจําเพาะ 

ท่ีมา : http://www.nga.com/Geo_ser_DC_tech.htm  
ทฤษฎีพื้นฐานจาก Ohm's Law เม่ือกระแสไฟฟาไหลผานวัตถุตางๆจะมีความตานทานตอการไหล
ของกระแสไฟฟา ตามสมการ 
 
 
 โดยที่ 

R  คือ ความตานทาน มีหนวยเปน โอหม                                                                                                           
V   คือ คาความตางศักย มีหนวยเปน โวลท                                                                   
I คือ  คากระแสไฟฟา  มีหนวยเปน แอมแปร 

เคร่ืองมือสํารวจเก็บขอมูลในสนามสําหรับงานสํารวจ Resistivity ประกอบดวย 
   ก. แหลงกําเนิดกระแสไฟฟา ซึ่งอาจใชแบตเตอร่ีรถยนต (DC) หรือเคร่ืองปนไฟฟา (AC) ที่
มีขนาดของกําลังตั้งแต 5 วัตต ถึง หลายกิโลวัตต กระแสไฟที่ใชในการวัดคามีขนาดตั้งแต 5 มิลลิ
แอมแปร จนถึงหลายแอมแปร  
 ข. เคร่ืองวัดคาความตางศักยของกระแส หรือ โวลทมิเตอร ที่สามารถวัดคาใหรายละเอียด
สูง ซึ่งอาจเปนแบบใชเข็ม หรือตัวเลข  
 ค. ข้ัวอีเลคโตรด (Electrode) อาจจะเปน แปบน้ําโลหะ หรือ ถวยกระเบื้องเซรามิค  
 ง. อุปกรณอ่ืนๆ เชน สายไฟ สายเทปวัดระยะ วิทยุมือถือ กระปองน้ําเหลือ เปนตน 
 
 
 
 

R = V / I 
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ตารางท่ี 1.1 แสดงคาความตานทานไฟฟาของหินแตละชนิด 
Material Resisitivity 

Wet to moist clayey soil and wet clay 1s to 10s 
Wet to moist silty soil and silty clay Low 10s 
Wet to moist silty and sandy soils 10s to 100s 
Sand and gravel with layers of silt Low 1000s 
Coarse dry sand and gravel deposits High 1000s 
Well-fractured to slightly fractured rock 
with moist-soil-filled cracks 

 

100s 

Slightly fractured rock with dry, soil-filled 
cracks 

 

Low 1000s 

Massively bedded rock High 1000s 
ท่ีมา : After Burger 1992 

หลักการหยั่งธรณีฟสิกสในหลุมเจาะ 
การตรวจสอบชั้นน้ําบาดาล ดวยเคร่ืองหยั่งธรณีฟสิกสเปนการตรวจสอบชั้นน้ําบาดาลใน

หลุมเจาะ ที่ยังมิไดใสทอกรุบอ (Casing) ดวยการหยอนเคร่ืองหยั่งธรณี (Loggers) จากปากบอ
จนถึงกนบอ เพื่อตรวจสอบชัน้ดินชั้นหิน และ ชั้นน้ําบาดาล เพื่อใชเปนขอมูลการออกแบบกอสราง 
บอน้ําบาดาล (Well design) ทําใหสามารถกําหนดชวง ความลึกของทอกรอง และชวงการอุดปด
กั้นชั้นน้ําเค็ม โดยวิธีการหยั่งธรณีที่นํามาใชมี หลักการดังนี้  

1) Resistivity log เปนการวัดคาความตานทานไฟฟาของชั้นหิน โดยหลักการแลว
เคร่ืองมือจะสงกระแสไฟฟาเขาไปในชั้นหินและวัดการตอบสนองของชั้นหินที่มีตอกระแสไฟฟาที่สง
เขาไป โดยใชข้ัวไฟฟา (Electrodes ) จํานวน 4 ตัว โดยข้ัวไฟฟา 2 ตัวจะทําหนาที่เปนตัวปลอยและ
รับกระแสไฟฟา (Current electrodes) และทําการวัดคาความตางศักยไฟฟาที่ข้ัวไฟฟาอีก 2 ตัว ซึ่ง
ทําหนาที ่Potential electrodes การจัดข้ัวไฟฟาทั้ง 4 ตัวนี้จะจัดเปน 2 รูปแบบคือ Short normal 
และ Long normal ซึ่งจะมีการวางตําแหนงของข้ัวไฟฟาและระยะหางระหวางข้ัวไฟฟาที่แตกตาง
กัน การจัดรูปแบบข้ัวไฟฟาทัง้สองรูปแบบกจ็ะมีผลตอความตานทานไฟฟาจําเพาะที่อานออกมาได 
การที่ระยะหางระหวาง Current electrodes มีคามากก็จะทําใหกระแสไฟฟาผานเขาไปในชั้นหิน
รอบๆ หลุมเจาะไดลึกกวาในกรณีที่มีระยะหางไมมากนัก ดังนั้นขอมูลที่ไดจากการจัดรูปแบบ
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ข้ัวไฟฟาตางๆ ก็จะชวยเสริมกันในการแปลความหมาย Resistivity logging จะชวยในการบงบอก
ลักษณะของหิน (Lithology) ที่หลุมเจาะผานชวยแยกชั้นน้ําจืดและน้ําเค็มออกจากกัน 

2) Spontaneous (Self) Potential logging (SP log) เปนการวัดคาความแตกตางของ
ศักยไฟฟาระหวางจุดสองจุดใดๆ ในหลุมเจาะทีมี่สาเหตุจากเซลลไฟฟาเคมีที่เกิดข้ึนในธรรมชาต ิ
โดยในหลุมเจาะจะตองมีน้ําโคลนที่สามารถนําไฟฟาได (Conductive mud) SP log ไมสามารถทํา
ในหลุมเจาะที่ใชน้ําโคลนแบบน้ํามัน (Oil-base mud) หลุมเจาะที่ไมมีน้ําโคลน (Empty holes) 
หรือหลุมเจาะที่ลงทอกรุ (Case holes) สาเหตุเกิดจากในหลุมเจาะซึ่งมีน้ําโคลนที่สามารถนําไฟฟา
ไดมักมีความเขมขนของสารละลายนอยกวาน้ําที่อยูในชั้นหินเปนผลใหเกิดการไหลของ
กระแสไฟฟาระหวางชั้นหินตางๆและน้ําโคลนในหลุมเจาะทําใหเกิดคาผิดปกติข้ึนบนกราฟของ SP 
มีประโยชนในการชวยพิจารณาหาชั้นหินเนื้อพรุน หรือชั้นหินอุมน้ําซึ่งปกติจะแสดงคาศักยไฟฟา
ธรรมชาติที่มีคาสูง (คาลบ)  

3) Natural-Gamma logging เปนการวัดคากัมมันตรังภาพรังสีแกมมา (Gamma-ray) ที่
เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติในชั้นหินซึ่งตนกําเนิดที่สําคัญไดแก ไอโซโทปของโพแทสเซียม (K) 
ยูเรเนียม (U) และทอเรียม (Th) ซึ่งจะพบมากในแรดินเหนียวในชั้นหินดินดาน (Shale, Clay) 
เพราะฉะนั้นคาที่อานไดจะสะทอนถึงปริมาณของหินดินดานหรือแรดินในชั้นหิน เนื่องจากธาตุ
กัมมันตภาพรังสีมักสะสมตัวอยูในชั้นดินเหนียวและชั้นหินดินดาน ชั้นที่ไมมีดินเหนียวปนอยูจึงมี
ระดับของกัมมันตภาพรังสีต่ํา (ยกเวนหินที่มีธาตุกัมมันตภาพรังสีเกิดรวมดวยเชน เถาภูเขาไฟ
(Volcanic ash) หินแกรนิตที่ผุพัง (Granite wash) Natural-Gamma logging มีประโยชนในการ
ชวยหาชั้นหินดินดาน บอกสัดสวนชั้นหินดินดาน ใชแยก Shale ออกจาก Non-shale นอกจากนี้ยัง
นํามาใชหาคาสัมประสิทธิ์คาความซึมได แตบางคร้ังหินทรายก็มีคา Gamma-ray สูงไดเนื่องจากมี 
Clay มาปนมากหรือมีพวกแรFeldspar มาปนมาก 

หลักการสูบทดสอบปริมาณน้ํา 
การสูบทดสอบที่เปนมาตรฐาน จําแนกได 3 วิธ ีคือ                                                                  
1. การสูบทดสอบแบบตอเนื่องระยะส้ัน (Short term pumping test)                                                                          
2. การสูบทดสอบแบบตอเนื่องระยะยาว (Long term pumping test)                                                        
3. การสูบทดสอบแบบปรับอัตราทดสอบ (Step draw down test) 

  3.1 กรณีสูบทดสอบแบบที่ 1เปนการสูบน้ําที่อัตราคงที่ เชน 50ลบ.ม/ชม. ตอเนื่อง
ไปจนระดับน้ําในบอสูบคงที่เปนระยะเวลาติดตอกันอยางนอย 1 ชั่วโมง (วัด 3คร้ัง)                                                            
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  3.2 การสูบทดสอบแบบที ่ 2  เปนการสูบน้ําในอัตราคงที่ เชน 80 ลบ.ม/ชม.
ตอเนื่องไปตามระยะเวลาที่ไดวางแผนไวแลว เชน 24 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง 72 ชั่วโมง 7 วัน หรือ 10 
วัน เปนตน ทั้งสองแบบทดสอบจะตองวัดระดับน้ําในบอสูบและบอสังเกตการณ  เม่ือหยุดสูบตอง
วัดระดับคืนตัวจนถึงระดับปกติ หรือไมนอยกวารอยละ 90   
   3.3 กรณีสูบทดสอบแบบที่ 3 เปนการสูบทดสอบปริมาณจากบอบาดาลโดยเร่ิม
จากอัตราสูบนอยไปมาก เชน 10, 20, 30, 40 ลบ.ม/ชม.  โดยที่อัตราสูงสุดคือ 120% หรือ 150 % 
ของศักยภาพบอและอัตราต่ําสุดคือ ประมาณ 50% ของศักยภาพบอ การสูบน้ําอัตรา 120% หรือ 
150% เปนภาวะการรีดน้ําออกจากบอบาดาลและชั้นน้ําบาดาลเพื่อใหเกิดจุดเปล่ียนระหวาง 
Laminar flow และ Turbulent flow มีประโยชนตอการคํานวณหา Well lost และ Formation lost 
 นําขอมูลมาทําการวิเคราะหเพื่อคํานวณหาคุณสมบัติชลศาสตรของชั้นหินอุมนํ้าโดยใช
สูตรหรือสมการที่สอดคลองกับเงื่อนไขของการสูบทดสอบและของขอมูลที่ใชตอไป ดังนี้  

 1.การสูบทดสอบในสภาวะสมดุล (Steady state conditions) 
ในกรณีที่การสูบทดสอบดํา เนินการไปจนถึงสภาวะสมดุล กลาวคือ ระดับนํ้าจะไมลดลง

ตอไปอีกแลว สามารถทําการวิเคราะหหาคุณสมบัติทางชลศาสตรของชั้นหินอุมนํ้าตามกรณีและ
เงื่อนไขดังนี ้

1.1 กรณีชั้นหินอุมน้ํามีแรงดัน (Confined aquifer) โดยใช Theim equation ตาม
สมการ 

T =  ln       (2.1) 

 
   

1.1กรณีชั้นหินอุมน้ําไมมีแรงดัน(Unconfined aquifer) โดยใช Theim equation 
ตามสมการ 

K =  ln    (2.2) 

       
โดยมี  T    =    Aquifer transmissivity (L2/T; m2/d or ft2/d) 

K    =    Aquifer hydraulic conductivity (L/T; m/d or ft/d) 
Q    =    Constant pumping rate (L3/T; m3/d or ft3/d) 
h1       =    Head at distance r1 from the pumping well (L; m or ft) 
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h2    =    Head at distance r2 from the pumping well (L; m or ft) 
b1    =    Saturated thickness at distance r1 from the pumping well (L; m or ft) 
b2       =    Saturated thickness at distance r2 from the pumping well (L; m or ft) 

2.การสูบทดสอบในสภาวะไมสมดุล (Non-steady state or Non-equilibrium 
conditions) 
  โดยทั่วไป การสูบทดสอบเพื่อใหถึงสภาวะสมดุลอาจจะใชเวลานานมากและในหลาย ๆ 
กรณีจะไปไมถึงสภาวะสมดุล ดังนั้นการใชขอมูลการสูบทดสอบในสภาวะไมสมดุล (Non-
equilibrium หรือ Transient conditions) จึงใชประโยชนไดกวางขวางมากกวา ขอมูลที่สําคัญคือ 
Time-drawdown data จากบอสังเกตการณซึ่งสามารถนํามาวิเคราะหหาคา K, T และ S ของชั้น
หินอุมนํ้าที่เจาะผานได ในขณะที่ขอมูลจากหลุมทดสอบเองสามารถนํามาวิเคราะหหาคา K และ T 
ได แตไมสามารถหาคา S ได การวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบสามารถทําไดหลายวิธีดังนี ้
 2.1 ชั้นน้ําภายใตแรงดัน (Confined aquifer) 

2.1.1 Theis Method  
(1) นําคา W(U) กับ 1/u  จากตารางมาตรฐานมาเขียนลงบนกระดาษกราฟที่มี 

Logarithmic scale ซึ่งกราฟนี้จะมีรูปรางคลายกรวยนํ้าลด (Cone of depression) 
(2) นําคาระยะนํ้าลด (drawdown, h0-h) และคาเวลาหลังการสูบที่สัมพันธกัน (t, 

Time after pumping) มาเขียนลงบนกระดาษกราฟอีกแผนหนึ่ง โดยมี Logarithmic 
scaleขนาดเดียวกับ Type curve  

(3) นํากระดาษกราฟทั้งสองมาวางทาบกัน โดยใหแกนขนานกันทั้งแกนตั้งและ
แกนนอน และพยายามทําใหเสนกราฟทั้งสองทาบกันใหสนิทมากที่สุด 

  (4) บนกราฟที่ทับกันสนิทดีแลว โดยทั้งแกนตั้งและแกนนอนขนานกัน 
ตลอดเลือกจุดใดจุดหนึ่งบนเสนกราฟหรือบนกระดาษกราฟ เรียกจุดนี้วา Match point 
ลากเสนระนาบและเสนดิ่งจาก Match point ไปตัดกับแกนของกราฟทั้งสอง ซึ่งจากจุดตัด
กับแกนของกราฟทั้งสองรูปนี้จะใหคาออกมาทั้งหมด 4 คาคือ W(U), 1/u, h0-h และ t  
การเลือก Match point จะเลือกที่ตําแหนงไหนก็ได ในกรณีที่เลือก Match point ที่
ตําแหนงตัดกันของ W(U) = 1 และ 1/u = 1 จะทําใหการวิเคราะหผลสะดวกข้ึนและนําคา
ตางๆที่ไดมาคํานวณตามสมการ  

   Transmissivity     T =  W(u)   (2.3) 
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   Storativity   S =      (2.4) 
โดยมี    T  =  Aquifer transmissivity (L2/T; m2/d or ft2/d) 

S   =  Aquifer storativity (Dimensionless) 
Q  =  Constant pumping rate (L3/T; m3/d or ft3/d) 
h0-h  =  Drawdown (L; m or ft) 
W(U)   =  Well function of 4 (Dimensionless) 
T  =  Time since pumping began (T; d) 
r  =  Radial distance from the pumping well (L; m or ft) 
u  =  Dimensionless constant 

2.1.2 Cooper-Jacob Method  
(1) นําขอมูลระยะน้ําลด (Drawdown, h0-h) ไปพล็อตเทียบกับเวลาที่ทําการวัด 

(t) ในกราฟ Semi-log จะไดเปนเสนตรง โดยกราฟ Log จะเปนแกนของเวลา  
(2) ทําการเลือกระยะน้ําลด (Drawdown, h0-h) ตอ Log cycle ของเวลา (เลือก

เวลาที ่10 กับ 100 เพื่อสะดวกในการวิเคราะห) และหาคาผลตางของระยะน้ําลด และนํา
คาตางๆมาคํานวณ 

   Transmissivity     T =     (2.5) 

     
  Storativity  S =         (2.6) 

  2.1.3 Huntush inflection – Point Method 
 วิธีนี้เหมาะสําหรับชั้นหินที่มีการร่ัวซึม ใชในการหาจุด inflection สําหรับการทํา 
pumping test ที่ใช 1 observation well มีข้ันตอนดังนี ้
 (1) plot drawdown ใน log scale โดยเปน function ของเวลา ตั้งแตเร่ิมทําการ
สูบทดสอบ ถาถึงจุด equilibrium จะไดคา maximum drawdown = (h0-h)max แตถายังมี
การเกิด drawdown อยูใหทําการคํานวณคาจากกราฟเพื่อหา (h0-h)max 

 (2) drawdown ที่จุด inflection point = (h0-h)i โดย drawdown จะมีคาเทากับ 
1/2 ของ maximum drawdown = (h0-h)max 
 (3) จากกราฟที่เวลาใดๆ ti เม่ือ (h0-h)i จะสัมพันธกัน slope ของ drawdown 
curve ที่จุด inflection point = mi                      
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   (2.7) 
    

T/2rB    (2.8) 
                                                       

(2.9) 
   

โดยมี    T  =  Aquifer transmissivity (L2/T; m2/d or ft2/d) 
S  =  Aquifer storativity (Dimensionless) 
Q  =  Constant pumping rate (L3/T; m3/d or ft3/d) 
h0-h  =  Drawdown (L; m or ft) 
r  =  Radial distance from the pumping well (L; ft or m) 
b  =  Saturated thickness (L; m or ft) 
2.2 ชั้นน้ําไรแรงดัน (Unconfined aquifer) 

2.2.1 Neuman Method  
การไหล ของน้ําในชั้นหินอุมน้ําไมมีแรงดันจะสามารถอธิบายดวยสมการของ 

Neuman&Witherspoon (1969) ซึ่งสมการมีดังตอไปนี ้
 

   (2.10)   

โดยมี     h  = Saturated thickness of the aquifer (L; ft or m) 
r  =  Radial distance from the pumping well (L; ft or m) 
z  =  Elevation above the base of the aquifer (L; ft or m) 
Ss  =  Specific storage (1/L; 1/ft or 1/m) 
Kr  =  Radial hydraulic conductivity (L/t; ft/d or m/d) 
Kv  =  Vertical hydraulic conductivity (L/t; ft/d or m/d) 
t  =  Time (T; d) 
น้ําที่มาจากชั้น water table aquifer จะมาจาก 2 กระบวนการ ถาเปนชั้นหินอุมน้ํามี

แรงดันการลดลงของความดันจะเกิดในชั้น aquifer yields water เพราะวามาจากคา elastic 
storage ของ aquifer storativity (SS) การลดลงของระดับน้ํายังสัมพันธกับการที่มันลดลงภายใต
แรงโนมถวงจากตะกอนซึ่งอยูในรูปของ specific yield (Sy) สมการขางตนจะใชสําหรับ radial flow 
ในบริเวณที่มีการบีบอัด  
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จะมี 3 ชวงของ time-drawdown relations ในระดับน้ําในบอ จะทําการวัดการตอบสนอง
ของ typical annular region ของ aquifer ที่ตั้งอยูในระยะคงที่จากบอสูบทดสอบ หลังจากที่มีการ
เร่ิมสูบน้ําคาความดันใน annular region จะลดลง ที่จุดที่ความดันเร่ิมลดลง aquifer จะตอบสนอง
โดยการกระจายตัวของน้ําที่มีปริมาตรเพียงเล็กนอยซึ่งเปนผลมาจากการแผขยายของน้ําและการ
บีบอัดในชั้น aquifer ชวงระหวางนี้ aquifer จะมีพฤติกรรมเปน artesian aquifer และคาของ time-
drawdown จะแปรตาม Theis nonequilibrium curve สําหรับคา elastic storativity (S) 

การไหลจะเปนในแนวราบในชวงนี้และน้ําจะมาจากความหนาของชั้น aquifer ทั้งหมด 
หลังจากชวงแรกนี้ระดับน้ําใตดินเร่ิมที่จะลดลง น้ําจะไหลมาจากแรงโนมถวงของ aquifer และจะมี
การไหลทั้งในแนวนอนและแนวตั้ง ความสัมพันธของเวลากับระยะน้ําลดจะเปน function ของ
สัดสวนของคาความนําไฟฟาของแนวตั้ง-แนวนอน และระยะทางถึงบอสูบทดสอบ และความหนา
ของชั้น aquifer 

เม่ือเวลาผานไปอัตราของระยะน้ําลดจะลดลงและการกระจายของ particular annular 
region จนถึงทั่วๆหลุม discharge จะลดลง การไหลจะไหลในแนวนอนและกราฟขอมูลของ
ระยะเวลากับระยะน้ําลดจะเปนไปตาม Theis type curve กราฟ Theis จะสัมพันธกับคา 
storativity ความสัมพันธกับการไหลในแนวตั้งจะสงผลตอคาเฉล่ียของ drawdown ซึ่งจะสัมพันธ
กับขนาดของสัดสวน Sy/Ss เม่ือคาของ Ss เขาใกล 0 ชวงเวลาของ stage แรกของ drawdown จะ
เขาใกล 0 ดวยเม่ือคา Sy เขาใกล 0 ความยาวชวง stage แรกจะเพิ่มดังนั้น Sy = 0 aquifer จะ
ประพฤติตาม artersian ของ Ss Neuman ไดทําการแกสมการ 2 สวนคือ 

1. สําหรับเวลาที่เพิ่มหลังจากการ pumping ไดเร่ิมและน้ํามาจาก specific storage 
2. เม่ือเวลาผานไปสักระยะหนึ่งน้ํามาจาก gravity drainage กับ storativity = specific 

yield 
ใชสมการของ Neuman เม่ือ 
1. เปนชั้นไรแรงดัน (Unconfined aquifer) 
2. ชั้นไมอ่ิมตัวดวยน้ํา (vadose zone) ไมสงผลตอระยะน้ําลด (drawdown) 
3. สุดทายน้ํามาจาก storage เนื่องจาก gravity drainage ของชองรูพรุนที่เชื่อมตอกัน 
4. ระยะน้ําลด ไมสําคัญเม่ือเทียบกับความหนาของชั้นที่อ่ิมตัวดวยน้ํา (saturated 

aquifer) 
5. specific yield มากกวาหรือเทากับ 10 เทาของ elastic storage 
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        (2.11) 
 

                (2.12)  
 

           (2.13) 
 
       (2.14) 

 
โดยมี  h0-h  =  Drawdown (L; m or ft) 

Q  =  Constant pumping rate (L3/T; m3/d or ft3/d) 
T  = Transmissivity (L2/T; m2/d or ft2/d) 
r  =  Radial distance from the pumping well (L; m or ft) 
S   =  Storativity (Dimensionless) 
Sy  = Specific yield (Dimensionless) 
t  =  Time (T; d) 
Kh   =  Horizontal hydraulic conductivity (L/t; ft/d or m/d) 
Kv  =  Vertical hydraulic conductivity (L/t; ft/d or m/d) 

 b  = Initial saturated thickness of the aquifer (L; m or ft) 

หลักการวิเคราะหเคมีของน้ําบาดาล 

 
รูปท่ี 2.2 แผนภูมิไปเปอรไดอะแกรม 

ท่ีมา : Gollaway&Kaiser 198 
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ในการจําแนกรูปแบบทางเคมีของน้ําบาดาลจะใชแผนภูมิไปเปอร (Gollaway&Kaiser 
1980)โดยการตรวจวัดปริมาณแคทไอออนและแอนไอออนในน้ําตัวอยาง ไดแก                                                        

•  ไบคารบอเนต(Bicarbonate, HCO3-) 
•   คารบอเนต(Carbonate, CO3

2-) 
•   คลอไรด(Chloride, Cl-) 
•   ซัลเฟต(SO4

2-) 
•   แคลเซียม (Calcium, Ca2+) 
•  แมกนีเซียม (Magnesium, Mg2+) 
•  โซเดียม (Sodium, Na+) 
•  โพแทสเซียม (Potassium, K+) 

โดยคาที่ไดมาเร่ิมตนจะมีหนวยเปน mg/l แลวทําการเปล่ียนหนวยธาตุแตละธาตุเปน 
meg/l โดยนําคา mg/l มาคูณประจุไอออนแลวหารดวยมวลโมเลกุลจะไดหนวยเปน meg/l  ตอมา
หาเปอรเซนตของธาตุทั้งหมดโดยการคูณ 100 แลวหารดวยผลรวมทั้งหมดของ meg/l โดยคิดแยก 
Anion และ Cation คาที่นํามาพล็อตในสามเหล่ียมจะนําคาเปอรเซ็นตของธาตุทั้งหมดมาพล็อต ซึ่ง
ตองมีการตรวจสอบวาคาที่ไดสามารถที่จะใชไดหรือไมโดยนําเอาคาผลรวมของ Anion และ 
Cation มาลบกัน โดยตัวมากลบตัวนอยแลวหารดวยตัวนอยทั้งหมดคูณ 100 คาที่ไมเกิน 10% เปน
คาที่ใชได 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.3 แผนภูมิไปเปอรไดอะแกรม 
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บทท่ี 3 
วิธีการดําเนินงานวิจัย 

3.1 วิธีดําเนินการศึกษาและวิจัย 
3.1.1 ศึกษางานวิจัยและขอมูลที่เกี่ยวของเพื่อนํามาประกอบในรายงานการวิจัย 

             3.1.2 รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับน้ําบาดาล ไดแก แผนที่ธรณีวิทยา แผนที่อุทก
ธรณีวิทยา แผนที่ภูมิประเทศ รวมถึงขอมูลอ่ืนๆไดแก แผนที่น้ําบาดาล ขอมูลสถานภาพบอน้ํา
บาดาลในพื้นที่ ขอมูลการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน ขอมูลการเจาะบอสังเกตการณน้ําบาดาล 
ขอมูลสถานภาพบอ และขอมูลประกอบอ่ืนที่เกี่ยวของ  
 3.1.3 นําขอมูลการสูบทดสอบปริมาณน้ําในระยะยาว (72 ชั่วโมง) ในพื้นที่เพื่อหาสมบัติ
ทางชลศาสตรของชั้นหินในน้ําบาดาลอันไดแก คาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา (Transmissivity, T) คา
สัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน (Hydraulic conductivity) และคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บ 
(Storativity, S)  

3.1.4 วิเคราะหและประมวลผลขอมูล                                                                                                          
   (1) จัดทําภาพตัดขวาง (Cross section) โดยการมานําขอมูลหลุมเจาะและขอมูล
ธรณีฟสิกสมาจัดทําภาพตัดขวาง (Cross section) และใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อสราง Fence 
diagram และจัดทําแบบจําลองมโนทัศน  
  (2) วิเคราะหและประมวลผลขอมูลเพื่อหาสมบัติทางชลศาสตรของชั้นน้ําบาดาล
ตางๆ โดยใชขอมูลการสูบทดสอบปริมาณน้ํา 72 ชั่วโมง 
   (3) วิเคราะหและประมวลผลขอมูลเพื่อหาทิศทางการไหลของน้ําบาดาลในแตละ
ชั้นน้ําโดยใชขอมูลของระดับน้ําในบอตางๆ ที่เจาะและพัฒนาในแตละชั้นน้ํา 

(4) วิเคราะหและประมวลผลขอมูลวิเคราะหเคมีของน้ําบาดาล 
 3.1.5 จัดทําแบบจําลองเชิงมโนทัศนแสดงลักษณะชั้นน้ําบาดาลในพื้นที่และทิศทางการ
ไหลของน้ํา 
 3.1.6 อภิปราย สรุปผลขอมูลและจัดทํารายงาน 
3.2 การรวบรวมขอมูล 
 รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับน้ําบาดาล ไดแก แผนที่ธรณีวิทยา แผนที่อุทกธรณีวิทยา แผน
ที่ภูมิประเทศ และขอความอนุเคราะหขอมูลดานตางๆ จากกรมทรัพยากรน้ําและบริษัทจีเอ็มทีคอร
เปอเรชั่นจํากัดไดแก แผนที่น้ําบาดาล ขอมูลสถานภาพบอน้ําบาดาลในพื้นที่ ขอมูลการสํารวจธรณี
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ฟสิกสบนผิวดิน ขอมูลการเจาะบอสังเกตการณน้ําบาดาล ขอมูลสถานภาพบอ และขอมูลประกอบ
อ่ืนที่เกี่ยวของ ดังมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
  3.2.1 ขอมูลการสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีการสํารวจแบบหยั่งลึก (vertical electrical 
resistivity sounding) โดยการจัดวางข้ัวไฟฟาแบบชลัมเบอรเจอร (Schlumberger 
Configuration) ทั้งหมด 30 จุด แสดงในรูปที่ 3.1 
 3.2.2 ขอมูลลักษณะชนิดของหินที่ระดับความลึกตาง  ๆ ที่ไดจากการเจาะบอสังเกตการณ
น้ําบาดาลแบบเก็บตัวอยางเศษหิน (Cutting) หรือขอมูลที่ไดจากตัวอยางแทงหิน (Core logging) 
พรอมผลวิเคราะหตัวอยางแทงหิน ทั้งหมด 69 บอ แสดงในรูปที่ 3.1 
 3.2.3 ขอมูลเกี่ยวกับชนิด ความลึกและความหนาของชั้นดินหิน จากการเจาะเก็บแทงหิน
ตัวอยางและการหยั่งธรณีฟสิกสในหลุมเจาะ (Bore hole logging) โดยประกอบไปดวย 
Resistivity logging, Spontaneous (Self) Potential logging (SP log) และNatural-Gamma 
loggingทั้งหมด 1 บอ แสดงในรูปที่ 3.1 

3.2.4 ขอมูลการสูบทดสอบปริมาณน้ําในระยะยาว (72 ชั่วโมง) โดยเปนขอมูลทีท่ําการสูบ
ทดสอบบอในบริเวณใกลเคียงกับพื้นที่ศึกษาทั้งหมด 2 บอคือสูบทดสอบในชั้นตะกอน 1 บอและ
สูบทดสอบในชั้นหินแข็ง 1 บอ แสดงในรูปที ่3.1 
 3.2.5 ขอมูลวิเคราะหเคมีของน้ําบาดาลในชั้นตะกอน 4 บอและชั้นหินแข็ง 2 บอ 

3.2.6 ขอมูลระดับน้ําในชั้นตะกอนและชั้นหินแข็ง ซึ่งขอมูลระดับน้ําในชั้นตะกอนมีทั้งหมด 
13 บอ และขอมูลระดับน้ําในชั้นหินแข็งมีทั้งหมด 20 บอ แสดงในรูปที่ 3.1 
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คําอธิบาย 
     ขอมูลช้ันดินช้ันหิน 
 
 

ขอมูลระดับน้ําในช้ันตะกอน 
 
 

ขอมูลระดับน้ําในช้ันหินแข็ง 
 
 

ขอมูลการสูบทดสอบปริมาณน้ํา 
 

ขอมูลการหยั่งธรณีฟสิกสใน
หลุมเจาะ 

 

ขอมูลธรณีฟสิกส 
 จังหวัด 

 

อําเภอ 
 

พื้นท่ีสํารวจศึกษา 
 

ขอบเขตอําเภอ 
 

ขอบเขตจังหวัด 

รูปท่ี 3.1 แผนที่แสดงบริเวณพื้นที่ศึกษาและตําแหนงบอน้ําบาดาลที่มีขอมูลชั้นดินชั้นหิน ขอมูลระดับน้ําในชั้นตะกอน หินแข็ง ขอมูลการสูบทดสอบปริมาณน้ํา ขอมูลธรณีฟสิกส 
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3.3 การวิเคราะหขอมูล 
 3.3.1 วิเคราะหขอมูลการสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีการสํารวจแบบหยั่งลึก ขอมูลเกี่ยวกับ
ชั้นดินหินที่ระดับความลึกตางๆและขอมูลการหยั่งธรณีฟสิกสในหลุมเจาะเพื่อนํามาจัดทํา
ภาพตัดขวาง 5 แนว ดวยกันคือแนว NW-SE 3 แนวและแนว NE-SW 2 แนว โดยเปนการทํา
ภาพตัดขวางครอบคลุมทั้งพื้นที่ศึกษาเพื่อจําแนกหนวยหินทางอุทกธรณีวิทยาตางๆ ออกจากกัน
และนําขอมูลไปวิเคราะหหาชั้นหินที่สามารถใหน้ําได โดยใชโปรแกรม Microsoft Visio ในการ
จัดทําภาพตัดขวาง  
 3.3.2 วิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบปริมาณน้ําในระยะยาว (72 ชั่วโมง) โดยเปนขอมูลที่
ทําการสูบทดสอบบอในบริเวณใกลเคียงกับพื้นที่ศึกษาทั้งหมด 2 บอคือสูบทดสอบในชั้นตะกอน 1 
บอและสูบทดสอบในชั้นหินแข็ง 1 บอ เพื่อนํามาหาสมบัติทางชลศาสตรของชั้นหินในน้ําบาดาลอัน
ไดแก คาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา (Transmissivity, T) คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน 
(Hydraulic conductivity) และคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บ (Storativity, S) โดยนําขอมูลการสูบ
ทดสอบปริมาณน้ํามาคํานวณในโปรแกรม Aquifer Test เพื่อหาวิธีที่จะไดขอมูลที่ใกลเคียงกับ
ความเปนจริงมากที่สุด 

3.3.3 ทําการวิเคราะหขอมูลเคมีน้ําบาดาลในแตละบอมาจําแนกเปนผลวิเคราะหน้ํา
บาดาลของแตละชั้นหินอุมน้ําและนําแตละผลวิเคราะหน้ําบาดาลมาคํานวณหาคา Milliequivalent 
(meq./l) จากนั้นนําคา meq./l ของอิออนบวกและอิออนลบทุกตัว ไบคารบอเนต(Bicarbonate, 
HCO3-),คารบอเนต(Carbonate, CO3

2-), คลอไรด(Chloride, Cl-), ซัลเฟต(SO4
2-), แคลเซียม 

(Calcium, Ca2+), แมกนีเซียม (Magnesium, Mg2+), โซเดียม (Sodium, Na+) และโพแทสเซียม 
(Potassium, K+) มาพล็อตในไปเปอรไดอะแกรม (Gollaway&Kaiser 1980) เพื่อหาประเภทน้ํา
บาดาลตามคุณสมบัติทางอุทกเคมีโดยใชโปรแกรม Aquachem   

3.3.4 ทําการวิเคราะหหาระดับและทิศทางการไหลของน้ําบาดาลแตละชั้นโดยแบงเปนชั้น
ตะกอนและชั้นหินแข็ง โดยนําขอมูลระดับน้ําและขอมูลความสูงของบอจากระดับน้ําทะเลมา
พิจารณาซึ่งขอมูลตองอยูในชั้นใหน้ําเดียวกันและมีการตรวจวัดในเวลาใกลเคียงกัน โดยใช
โปรแกรม Surfur เพื่อนํามาจัดทําเปนแผนที่แสดงแสดงเสนชั้นระดับน้ําบาดาล (Groundwater 
level or piezometic level) และทิศทางการไหลของน้ําบาดาล โดยใชโปรแกรม Surfur 

3.3.5 นําขอมูลทั้งหมดขางตนมาจัดทําเปนแบบจําลองเชิงมโนทัศนเพื่อแสดงสภาพ
โดยรวมของพื้นที่ศึกษาเพื่ออธิบายลักษณะทางอุทกธรณีวิทยา สมบัติการกักเก็บน้ําของชั้นน้ํา
บาดาลและทิศทางการไหลของน้ําบาดาล  



   

 

21 
 

บทท่ี 4 
ผลและการแปลความหมายขอมูล 

นําขอมูลการสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีการสํารวจแบบหยั่งลึก ขอมูลเกี่ยวกับชั้นดินหินที่
ระดับความลึกตางๆ ขอมูลการหยั่งธรณีฟสิกสในหลุมเจาะ ขอมูลการสูบทดสอบปริมาณน้ําใน
ระยะยาว (72 ชั่วโมง) ขอมูลเคมีของน้ํา และขอมูลระดับน้ําในชั้นตะกอนและชั้นหินแข็งมาแปลผล
การศึกษาเพื่อศึกษาลักษณะทางอุทกธรณีวิทยา สมบัติการกักเก็บน้ําของชั้นน้ําบาดาลและเพื่อ
สรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน ของชั้นน้ําบาดาลในบริเวณอําเภอศรีราชาและอําเภอบางละมุง 
จังหวัดชลบุรี   
4.1 ผลและการแปลความหมายขอมูลธรณีฟสิกส 
 หินทุกชนิดมีคาการนําไฟฟาตางกัน (Conductivity) ทั้งนี้ข้ึนอยูกับองคประกอบและปจจัย
ตาง ๆ ที่มีอยูในเนื้อหิน เชน องคประกอบของแร คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี ที่สําคัญคือ
คุณสมบัติของ ๆ เหลวที่แทรกตัวอยูในหินนั้น ๆ เชน หินทราย (SiO2) และหินปูน (CaCO3) มี
คุณสมบัติทางกายภาพคลายกันคือเปนของแข็ง แตคาการนําไฟฟาตางกัน เพราะมีคุณสมบัติตาม
ธรรมชาติของน้ําที่แทรกอยูภายในเนื้อหินและเนื้อแรแตละชนิดตางกัน หินที่มีคาการนําไฟฟาต่ําจะ
มีคาความตานทานไฟฟาสูง (resistivity) 
 หินทรายที่มีคาความตานทานไฟฟาสูงอาจเปนไดทั้งน้ําบาดาลจืดหรือเปนแหลงน้ํามันและ
กาซธรรมชาติ  สวนหินทรายที่มีคาความตานทานไฟฟาต่ําคือชั้นน้ํากรอยและเค็ม หินดินดานจะมี
คาความตานทานไฟฟาต่ําเนื่องจากไมมีน้ําโคลนไหลแทรก (invasion) เขาไปอยูในเนื้อของ
หินดินดาน คาความตานทานไฟฟาต่ําที่วัดไดในหินดินดานมีที่มาที่สําคัญอีกประการหนึ่งคือมี
น้ําเค็มแทรกอยูในเนื้อของหินดินดานตั้งแตเกิดการตกตะกอนจัดเปน connate water 

หินแข็งเนื้อแนนมักมีคาความตานทานไฟฟาสูงเพราะไมมีรูพรุนใหน้ําหรือของเหลวใด ๆ 
แทรกอยูเชน หินแกรนิต ควอรตไซต แอนไฮไดรต หินปูน ยิปซัม เชิรต ถานหิน ในทางกลับกันถาหิน
มีน้ํามันหรือกาซธรรมชาติแทรกเต็มอยูในรูพรุนจะใหคาความตานทานไฟฟาสูงเชนกัน ทั้งนี้เพราะ
น้ํามันและกาซธรรมชาติเปนองคประกอบของ Hydrocarbons ไมใชสารละลาย (Electrolytes) จึง
ไมนําไฟฟา โดยคาความตานทานไฟฟาที่ปรากฏในหินตางชนิดกันแสดงในรูปที่ 4.1 
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VERTICAL  ELECTRICAL  SOUNDING 
SCHLUMBERGER  CONFIGURATION 

Date    20 ม.ค.54    UTME     720834 
Location ต.บึง อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี  UTMN     1448298 
Remark  RS_CB 50     Elevation 79 m 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.1 ตัวอยางกราฟระหวางคาความตานทานไฟฟากับความลึก ณ จุดสํารวจที่ RS_CB 50 

 
 จากนั้นนํากราฟที่ไดมาใชโปรแกรม IPI2WIN เพื่อที่จะไดชวยในการแปลผลชนิดและความ
หนาชั้นดินหินในพื้นที่ศึกษาแสดงในรูปที่ 4.2 
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VERTICAL  ELECTRICAL  SOUNDING 
SCHLUMBERGER  CONFIGURATION 

จุดสํารวจท่ี RS_CB50 Location       ต.บึง อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี 
Zone  47P  Easting         720834  Northing       1448298 
Line bearing N-S  การใชประโยชนท่ีดิน    ปาสัก 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4.2 การแปลผลชนิดและความหนาชั้นดินหิน 

 

ความลึก ความหนา ความตานทานไฟฟาจําเพาะจริง 
(เมตร) (เมตร) (โอหม-เมตร) 

ลักษณะของช้ันดิน -ช้ันหิน 

0-6.79 6.79 311 Top soil 
6.79-
29.3 

22.51 60   sand, gravel, clay and clayey 
gravel  

>29.3 Infinity 599 Hard rock 
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4.2 ผลและการแปลความหมายขอมูลหลุมเจาะบอบาดาล 
 จากขอมูลเกี่ยวกับชั้นดินหินที่ระดับความลึกตาง  ๆ ที่ไดจากการเจาะบอสังเกตการณน้ํา
บาดาลแบบเก็บตัวอยางเศษหิน (Cutting) ขอมูลที่ไดจากตัวอยางแทงหิน (Core logging) และ
ขอมูลเกี่ยวกับชนิด ความลึกและความหนาของชั้นดินหินจากการเจาะเก็บแทงหินตัวอยางและการ
หยั่งธรณีฟสิกสในหลุมเจาะ (Bore hole logging) โดยประกอบไปดวย Spontaneous (Self) 
Potential logging (SP log), Natural-Gamma logging และ Resistivity logging (รูปที่ 4.3 และ 
4.4)  

Spontaneous (Self) Potential logging (SP log) เปนการวัดคา SP ซึ่งวัดคาการ
เปล่ียนแปลงศักยไฟฟาที่เกิดข้ึนในหลุมเจาะอันเนื่องมาจากมีการไหลของกระแสไฟฟาผาน
ของเหลวที่ไมนําไฟฟาในหลุมเจาะ ซึ่งชั้นหินทรายจะมีคา SP ต่ํากวาชั้นหินดินดานและหินแกรนิต 

Natural-Gamma logging โดยการวัดความเขมขนของกัมมันตภาพรังสีแกมมาทีถู่กปลอย
ออกมาจากชั้นหินเองตามธรรมชาตซิึ่งโดยปกติแลวตนกําเนิดที่สําคัญจะไดแก ไอโซโทปของโปแต
สเซียม ยูเรเนียม และธอเรียม ซึ่งจะพบมากในแรดินเหนียวในชั้นหินดินดาน บริเวณที่มีกัมมันตรังสี
สูงก็จะบงบอกถึงจํานวนของ ปริมาณดินเหนียวในชั้นหินนั้น ๆ ในธรรมชาติแลว หินดินดาน 
หินแกรนิตจะมีกัมมันตภาพรังสีแกมมาสูง ในขณะที่หินทราย หินปูน โดโลไมตจะมีกัมมันตภาพรังสี
แกมมาตํ่า 

Resistivity log จะชวยในการบงบอกลักษณะของหินที่หลุมเจาะผานชวยบงบอกระหวาง
ชั้นนํ้าเค็มและนํ้าจืดออกจากกัน ในกรณีบอนํ้าบาดาลเกาจะสามารถชีบ้อกตําแหนงของทอกรุและ
ทอกรองได ในสวนของชั้น Shale จะอานคาไดต่ําที่สุดและทั้งถานและหินทรายก็สามารถอานคา
ความตานทานไดต่ําเชนเดียวกันสวนหินแข็งเชนหินแกรนิตเนื้อแนนมักมีคาความตานทานไฟฟาสูง 

โดยนําขอมูลตางๆ มาจําแนกชั้นหินอุมน้ําตามลักษณะของตะกอนและคุณสมบัติทางธรณี
ฟสิกสไดออกเปน 2 ชั้นน้ําหลักดังนี ้

 1.ชั้นหินใหน้ําตะกอนเศษหินเชิงเขา (Colluvium Aquifers, Qcl) หรือชั้นตะกอนวางตัวอยู
ดานบนสุดประกอบดวยทราย ดินเหนียว กรวด ไมมีการแบงแยกตะกอนเปนชั้นๆเหมือนกับตะกอน
น้ําพาเพราะชองวางระหวางเม็ดตะกอนมักจะถูกอุดตันดวยชั้นดินเหนียวตกตะกอนทับอยูดวยกัน 
มีระดับความลึกของชั้นน้ําบาดาลประมาณ 10-40 เมตร 
 2. ชั้นหินแข็งของหินแกรนิต (Granite Aquifers) วางตัวอยูชั้นลางสุด มีระดับความลึกของ
ชั้นน้ําบาดาลประมาณ 40-80 เมตร 
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จากการแปลผลขอมูลการสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีการสํารวจแบบหยั่งลึก ขอมูลเกี่ยวกับ
ชั้นดินหินที่ระดับความลึกตางๆและขอมูลการหยั่งธรณีฟสิกสในหลุมเจาะแลวนํามาจัดทํา
ภาพตัดขวาง 5 แนว ดวยกันคือแนว NW-SE 3 แนวและแนว NE-SW 2 แนว โดยเปนการทํา 
ภาพตัดขวางครอบคลุมทั้งพื้นที่ศึกษาโดยใชโปรแกรม Microsoft Visio ในการจัดทําภาพตัดขวาง
ซึ่งแตละแนวแสดงผลในรูปที่ 4.5-4.10  
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WELL A03 Spontaneous (Self) Potential logging (SP log) 
Location:  วัดจุกกระเฌอ ต.บึง อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี  UTME:  714579  UTMN:  1447459 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.3 แสดงการแบงแยกชั้นหินอุมน้ําจากขอมูลการหยั่งธรณีฟสิกสในหลุมเจาะ Spontaneous 

(Self) Potential logging) 

หินทราย : ช้ันหินใหน้ําตะกอนเศษหิน
เชิงเขา (Colluvium Aquifers, Qcl) 

หินทราย : ชั้นหินใหน้ําตะกอนเศษหิน
เชิงเขา (Colluvium Aquifers, Qcl) 

หินแกรนิต : ชั้นหินแข็งของหินแกรนิต 
(Granite Aquifers) 

          20 

          40 
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WELL A03 Natural-Gamma logging และ Resistivity logging  
Location:  วัดจุกกระเฌอ ต.บึง อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี  UTME:  714579  UTMN:  1447459 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.4 แสดงการแบงแยกชั้นน้ําจากขอมูลการหยั่งธรณีฟสิกสในหลุมเจาะ Natural-Gamma 
logging และ Resistivity logging 

หินทราย : ชั้นหินใหน้ําตะกอนเศษหินเชิง
เขา (Colluvium Aquifers, Qcl) 

หินแกรนติ : ชั้นหินแข็งของ
หินแกรนิต (Granite Aquifers) 
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คําอธิบาย 
     ขอมูลช้ันดินช้ันหิน 
 
 

ขอมูลระดับน้ําในช้ันตะกอน 
 
 

ขอมูลระดับน้ําในช้ันหินแข็ง 
 
 

ขอมูลการสูบทดสอบปริมาณน้ํา 
 

ขอมูลการหยั่งธรณีฟสิกสใน
หลุมเจาะ 

 

ขอมูลธรณีฟสิกส 
 จังหวัด 

 

อําเภอ 
 

พื้นท่ีสํารวจศึกษา 
 

ขอบเขตอําเภอ 
 

ขอบเขตจังหวัด 

รูปท่ี 4.5 แผนที่แสดงบริเวณพื้นที่ศึกษาและตําแหนงบอน้ําบาดาลที่มีขอมูลชั้นดินชั้นหิน ขอมูลระดับน้ําในชั้นตะกอน หินแข็ง ขอมูลการสูบทดสอบปริมาณน้ํา ขอมูลธรณีฟสิกส 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 



   

 

29 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.6 ภาพตัดขวางแสดงการจําแนกชั้นหินอุมน้ําแนว NW-SE 
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รูปท่ี 4.7 ภาพตัดขวางแสดงการจําแนกชั้นหินอุมน้ําแนว NW-SE 
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รูปท่ี 4.8 ภาพตัดขวางแสดงการจําแนกชั้นหินอุมน้ําแนว NW-SE 
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รูปท่ี 4.9 ภาพตัดขวางแสดงการจําแนกชัน้หินอุมน้ําแนว NE-SW 
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 ขอมูลธรณีฟสิกสในหลุมเจาะ 
รูปท่ี 4.10 ภาพตัดขวางแสดงการจําแนกชั้นหินอุมน้ําแนว NE-SW 
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4.3 ผลและการแปลความหมายขอมูลสูบทดสอบปริมาณนํ้า 
 ในการวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบปริมาณน้ําในระยะยาว (72 ชั่วโมง) โดยเปนขอมูลที่
ทําการสูบทดสอบบอในบริเวณใกลเคียงกับพื้นที่ศึกษาทั้งหมด 2 บอคือสูบทดสอบในชั้นตะกอน 1 
บอและสูบทดสอบในชั้นหินแข็ง 1 บอ เพื่อนํามาหาสมบัติทางชลศาสตรของชั้นหินในน้ําบาดาลอัน
ไดแก คาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา (Transmissivity, T) คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน 
(Hydraulic conductivity, K) และคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บ (Storativity, S) โดยนําขอมูลการสูบ
ทดสอบปริมาณน้ํามาคํานวณในโปรแกรม Aquifer Test เพื่อหาวิธีที่จะไดขอมูลที่ใกลเคียงกับ
ความเปนจริงมากที่สุด โดยชั้นตะกอนรวน (Unconfined Aquifer) จะเลือกใชวิธีของ Neuman’s 
Method สวนชั้นหินแข็ง (Confined Aquifer) จะเลือกใชวิธี Theis Method, Cooper&Jacob 
Method และ Huntush’s Method โดยการที่ชั้นหินแข็งใช 3 วิธีเพื่อเปนการเปรียบเทียบคาตางๆ 
 โปรแกรม Aquifer Test จะเปนการนําเขาขอมูลเวลา-นาทีตั้งแตเร่ิมสูบ ระดับน้ําเร่ิมตน 
ระดับน้ําตั้งแตเร่ิมสูบจนถึงหยุดสูบ ความลึกบอ ระยะชั้นหินใหน้ํา อัตราการสูบน้ํา และขอมูล
ระยะหางระหวางบอสูบถึงบอสังเกตการณ โดยทุกขอมูลเปนขอมูลของบอสูบทดสอบ  

บอ NBV-MW-CB-004  

 
 
 

รูปท่ี 4.11 กราฟแสดงการพล็อตในชั้นตะกอน (Unconfined Aquifer)                                                 
โดยวิธี Neuman’s Method ของบอ NBV-MWU-CB-004 
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รูปท่ี 4.12 กราฟแสดงการพล็อตในชั้นหินแข็ง (Confined Aquifer)                                                       
โดยวิธี Theis Method ของบอ NBV-MWC-CB-004 

 

 
รูปท่ี 4.13 กราฟแสดงการพล็อตในชั้นหินแข็ง (confined aquifer)                                                            

โดยวิธี Cooper&Jacob Method ของบอ NBV-MWC-CB-004 
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รูปท่ี 4.14 กราฟแสดงการพล็อตในชั้นหินแข็ง (confined aquifer)                                                            
โดยวิธี Huntush’s Method ของบอ NBV-MWC-CB-004 
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บอ NBV-MW-CB-005  

 
 

รูปท่ี 4.15 กราฟแสดงการพล็อตในชั้นตะกอน (Unconfined Aquifer)                                                 
โดยวิธี Neuman’s Method ของบอ NBV-MWU-CB-005 

 

 
 

รูปท่ี 4.16 กราฟแสดงการพล็อตในชั้นหินแข็ง (Confined Aquifer)                                                       
โดยวิธี Theis Method ของบอ NBV-MWC-CB-005 
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รูปท่ี 4.17 กราฟแสดงการพล็อตในชั้นหินแข็ง (confined aquifer)                                                            
โดยวิธี Cooper&Jacob Method ของบอ NBV-MWC-CB-005 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.18 กราฟแสดงการพล็อตในชั้นหินแข็ง (confined aquifer)                                                            
โดยวิธี Huntush’s Method ของบอ NBV-MWC-CB-005 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงคาสมบัติทางชลศาสตรของชัน้หินใหน้ําบาดาลในชั้นตะกอนและชัน้หินแข็ง 
ดวยวิธีการคํานวณในแบบตางๆ 

 

หมายเลข
บอช้ันหิน

แข็ง 

 

ช่ัวโมง 

คา Transmissivity (T) (m2/d) คา Hydraulic Conductivity (K) (m/d) 

Thies Cooper-
Jacob 

Hantush Thies Cooper-
Jacob 

Hantush 

NBV-MWC-
CB-004 

72 1.270 1.250 1.080 0.159 0.157 0.135 

NBV-MWC-
CB-005 

72 1.170 1.080 0.200 0.074 0.068 0.013 

 

หมายเลขบอช้ัน
ตะกอน 

 

ช่ัวโมง 

คา Transmissivity                            
(T) (m2/d) 

คา Hydraulic Conductivity 
(K) (m/d) 

 

NBV-MWU-CB-004 72 1.07 0.268 

NBV-MWU-CB-005 72 0.42 0.052 

Neuman 
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4.4 ผลและการแปลความหมายขอมูลวิเคราะหเคมีของนํ้าบาดาล 
ในการจําแนกรูปแบบทางเคมีของน้ําบาดาลจะใชแผนภูมิไปเปอร (Gollaway&Kaiser, 1980)โดย
การตรวจวัดปริมาณแคทไอออนและแอนไอออนในน้ําตัวอยาง ไดแก                                                         

• ไบคารบอเนต (Bicarbonate, HCO3-) 
•   คารบอเนต (Carbonate, CO3

2-) 
•   คลอไรด (Chloride, Cl-) 
•   ซัลเฟต (SO4

2-) 
•   แคลเซียม (Calcium, Ca2+) 
•  แมกนีเซียม (Magnesium, Mg2+) 
•  โซเดียม (Sodium, Na+) 
•  โพแทสเซียม (Potassium, K+) 

 
รูปท่ี 4.19 แผนภูมิไปเปอรแสดงผลวิเคราะหเคมีของน้ําบาดาลในชั้นตะกอน 

ช้ันตะกอน บอ NBV-MW-U-CB-003 
 
 

บอ NBV-MW-U-CB-004 
 
 

บอ NBV-MW-U-CB-014 
 
 

บอ NBV-MW-U-CB-020 

 
 
 
 

1 

6 

3 

5 

2 

7 

4 

8 
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รูปท่ี 4.20 แผนภูมิไปเปอรแสดงผลวิเคราะหเคมีของน้ําบาดาลในชั้นหินแข็ง 

ช้ันตะกอน 
เปนแคลเซียม ไบคารบอเนต(Ca-HCO3) และเปนแคลเซียม โซเดียม ไบคารบอเนต (Ca-

Na-HCO3) : น้ําบาดาลที่เกิดใหม มีอายุนอย เปนกรดออน  ๆและพบในบริเวณที่รับน้ําฝน 
  เปนโซเดียม ไบคารบอเนต คลอไรด (Na-HCO3-Cl) คุณภาพน้ําบาดาลมักเปนน้ําจืดเปน
สวนใหญ 
ช้ันหินแข็ง 

เปนแคลเซียม โซเดียม ไบคารบอเนต(Ca-Na-HCO3)  น้ําบาดาลที่เกิดใหม มีอายุนอย 
เปนกรดออนๆและพบในบริเวณที่รับน้ําฝน 
 
 
 

 
 

ช้ันหินแข็ง บอ NBV-MW-C-CB-003 
 

บอ NBV-MW-C-CB-004 
 1 

6 

3 

5 

2 

7 

4 

8 

9 
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4.5 ผลและการแปลความหมายขอมูลระดับนํ้าของบอบาดาล 
 นําขอมูลระดับน้ําและขอมูลความสูงของบอจากระดับน้ําทะเลมาพิจารณาเพื่อหาระดับ
และทิศทางการไหลของน้ําบาดาลแตละชั้นโดยแบงเปนชั้นตะกอนและชั้นหินแข็ง โดยขอมูลตองอยู
ในชั้นใหน้ําเดียวกันและมีการตรวจวัดในเวลาใกลเคียงกัน โดยใชโปรแกรม Surfur เพื่อนํามาจัดทํา
เปนแผนที่แสดงแสดงเสนชั้นระดับน้ําบาดาล (Groundwater level or piezometic level) และทิศ
ทางการไหลของน้ําบาดาล (Direction of groundwater flow)  
 ชั้นหินใหน้ําตะกอนเศษหินเชิงเขา (Colluvium Aquifers, Qcl) หรือชั้นตะกอนจะมีทิศ
ทางการไหลของน้ําสวนใหญจากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตกเพื่อไหลลงสูทะเล โดยใชขอมูล
ระดับน้ําในตะกอนทั้งหมด 13 บอ ดังแสดงในรูป 4.21 

ชั้นหินแข็งของหินแกรนิต (Granite Aquifers) จะมีทิศทางการไหลของน้ําสวนใหญจากทิศ
ตะวันออกไปยังทิศตะวันตกเพื่อไหลลงสูทะเลเชนเดียวกับชั้นตะกอน โดยใชขอมูลระดับน้ําในชั้น
หินแข็งทั้งหมด 20 บอ ดังแสดงในรูป 4.22 

      รูปที่ 4.23 แสดงแบบจําลองเชิงแนวคิดของชั้นน้ําบาดาล (Conceptual Model) 2 มิติ 
และรูปที ่4.24 แสดงแบบจําลองเชิงแนวคิดของชั้นน้ําบาดาล (Conceptual Model) 3 มิติ โดยใช
โปรแกรม Rock Work
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รูปท่ี 4.21 แผนที่แสดงทิศทางการไหลของน้ําบาดาลในชั้นหินใหน้ําตะกอนเศษหินเชิงเขา (Colluvium Aquifers, Qcl) หรือชั้นตะกอน 
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คําอธิบายสัญลักษณ 

              บอน้ําบาดาลช้ันตะกอนรวน 
              ทิศทางการไหลของน้ําบาดาล 
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รูปท่ี 4.22 แผนที่แสดงทิศทางการไหลของน้ําบาดาลในชั้นหินหินแข็งของหินแกรนิต (Granite Aquifers) 

D-074 
D-075 

D-343 
D-344 

D-345 

D-348 

D-395 

D-341 

D-034 D-036 
D-037 

D-023 
D-393 

D-071 

D-349 

D-346 

D-069 

D-052 
D-053 

D-054 

คําอธิบายสัญลักษณ 
              บอน้ําบาดาลช้ันหินแข็ง 
              ทิศทางการไหลของน้ําบาดาล 
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รูปท่ี 4.23 แบบจําลองเชิงแนวคิดของชั้นน้ําบาดาล (Conceptual Model) 2 มิติ 

CONCEPTUAL MODEL 
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รูปท่ี 4.24 แบบจําลองเชิงแนวคิดของชั้นน้ําบาดาล (Conceptual Model) 3 มิติ โดยใชโปรแกรม 

Rock Work ซึ่งทราย กรวด ดินเหนียวจะมีการแทรกสลับกันไมสามารถแบงแยกตะกอนเปนชั้นๆได
และจะมีแกรนิตอยูดานลางสุด 

 
 

 
 
 
 
 

 

ทราย 
 
ดินเหนียว 
 
กรวด 
 
แกรนิต 
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บทท่ี 5 
สรุปผล ปญหาและอุปสรรค ขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 
5.1.1 พืน้ที่ศึกษามี 2 ชั้นน้ําหลักคือ 
 ชั้นหินใหน้ําตะกอนเศษหินเชิงเขา (Colluvium Aquifers, Qcl) หรือชั้นตะกอนวางตัว

อยูดานบนสุดประกอบดวยทราย ดินเหนียว กรวด ไมมีการแบงแยกตะกอนเปนชั้นๆ
เหมือนกับตะกอนน้ําพาเพราะชองวางระหวางเม็ดตะกอนมักจะถูกอุดตันดวยชั้นดิน
เหนยีวตกตะกอนทับอยูดวยกัน  

 ชั้นหินแข็งของหินแกรนิต (Granite Aquifers) วางตัวอยูชั้นลางสุด 
5.1.2 ชั้นหินอุมน้ําในชั้นตะกอนและชั้นหินแข็งมีศักยภาพในการใหน้ําบาดาลมีคา

ใกลเคียงกันคือ                     
 ชั้นตะกอนจะมีคาสัมประสิทธิ์การจายน้ําตั้งแต 0.420 -1.070 m2/d  
       ชั้นหินแข็งจะมีคาสัมประสิทธิ์การจายน้ําตั้งแต 0.200 -1.270 m2/d  
 ชั้นตะกอนจะมีคาสัมประสิทธิ์การซึมผานของน้ําตั้งแต 0.052 -0.268 m/d  
       ชั้นหินแข็งจะมีคาสัมประสิทธิ์การซึมผานของน้ําตั้งแต 0.013 -0.159 m/d  
5.1.3 ขอมูลเคมีของน้ําบาดาล 
ชั้นตะกอน 
เปนแคลเซียม ไบคารบอเนต(Ca-HCO3) และเปนแคลเซียม โซเดียม ไบคารบอเนต(Ca-

Na-HCO3) : น้ําบาดาลที่เกิดใหม มีอายุนอย เปนกรดออนๆและพบในบริเวณที่รับน้ําฝน 
  เปนโซเดียม ไบคารบอเนต คลอไรด(Na-HCO3-Cl)คุณภาพน้ําบาดาลมักเปนน้ําจืดเปน
สวนใหญ 

ชั้นหินแข็ง 
เปนแคลเซียม โซเดียม ไบคารบอเนต(Ca-Na-HCO3) : น้ําบาดาลที่เกิดใหม มีอายุนอย 

เปนกรดออนๆและพบในบริเวณที่รับน้ําฝน 
5.1.4 จากแบบจําลองเชิงมโนทัศนของอุทกธรณีวิทยาชั้นหินอุมน้ําทั้งชั้นตะกอนและชั้น

หินแข็งมีทิศทางการไหลสวนใหญจากทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตก 
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5.2 ปญหาและอุปสรรค 
5.2.1 ขอมูลที่ไดมาจากหลายแหลงทําใหตองมีการปรับขอมูลใหมีความสอดคลองกัน 
5.2.2 การออกภาคสนามตองเดินทางพรอมกับทางบริษัทจีเอ็มทีคอรเปอเรชั่นเนื่องจาก

งบประมาณที่จํากัดสงผลใหเวลาในการออกภาคสนามตรงกับเวลาเรียน  
5.2.3 ในการไปออกภาคสนามเพื่อวัดระดับน้ําในบอน้ําบาดาลพบวาบอที่มีขอมูลสวน

ใหญไมสามารถเขาไปวัดระดับน้ําไดเนื่องจากบอเกิดความชํารุด บอเลิกใชงานไปแลวหรือบางบอ
ถูกอุดกลบ  

5.2.4 ในข้ันตอนการตัดภาพตัดขวางนั้นไมสามารถลากเสนเชื่อมตอแบงชั้นน้ําไดชัดเจน
เนื่องจากชั้นตะกอนซึ่งวางตัวอยูดานบนสุดประกอบดวยทราย ดินเหนียว กรวด ไมมีการแบงแยก
ตะกอนเปนชั้นๆเพราะชองวางระหวางเม็ดตะกอนมักจะถูกอุดตันดวยชั้นดินเหนียวตกตะกอนทับ
อยูดวยกัน จึงตองใชขอมูลเพิ่มเติมทั้งขอมูลการเจาะสํารวจและขอมูลธรณีฟสิกสมาพิจารณา  

5.2.5 การใชโปรแกรม Rock Work ซึ่งใชในการทําภาพตัดขวางของชั้นน้ําบาดาล ซึ่งภาพ
ที่แสดงออกมานั้นส่ือความหมายการวางตัวของชั้นหินไมชัดเจนเนื่องมาจากขอมูลที่ไดไมเพียงพอ 
ทําใหไดใชโปรแกรม Microsoft Visio ในการจัดทําภาพตัดขวางของชั้นน้ําบาดาล 
 5.2.6 การใชโปรแกรม Aquifer Test ตองเลือกใชวิธีที่เหมาะสมกับขอมูลที่ไดมาเพื่อที่คา
ของคาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา (Transmissivity, T) คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน 
(Hydraulic conductivity) และคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บ (Storativity, S) จะออกมาใกลเคียงกับ
คาความเปนจริงมากที่สุด 

5.2.7 การจัดทําแผนที่แสดงทิศทางการไหลของน้ําบาดาลในชั้นหินหินแข็งของหินแกรนิต
นั้นขอมูลของบอบาดาลในพื้นที่มีปริมาณไมเพียงพอจึงไดนําขอมูลของบอบาดาลที่อยูบริเวณ
ใกลเคียงกับพื้นที่ศึกษามาพิจารณาประกอบกันเพื่อที่จะไดเห็นทิศทางการไหลของน้ําบาดาล
โดยรวม 
5.3 ขอเสนอแนะ 
 การดําเนินงานวิจัยนี้ถือไดวาบรรลุตามวัตถุประสงคที่ไดคาดหวังไว ซึ่งงานวิจัยนี้สามารถ
ที่จะเปนแนวทางในการศึกษาลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาและสมบัติการกักเก็บน้ําของชั้นน้ํา
บาดาลในพื้นที่อ่ืนตอไปและควรจะมีการศึกษาตอยอดเพื่อใหงานวิจัยมีความสมบูรณมากยิ่งข้ึน 
โดยควรจะมีขอมูลดังตอไปนี ้

5.3.1 ควรจะมีบอที่ทําการทําการสูบทดสอบน้ําในพื้นที่มากกวานี้เพื่อที่จะไดคาสมบัติทาง
ชลศาสตรของน้ําที่แมนยํามากยิ่งข้ึน 
 5.3.2 ควรศึกษาเพิ่มเติมในเร่ืองของสมดุลของแหลงน้ําบาดาล 
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วิธีการทํา Aquifer Test 
1. เลือกโปรแกรม Aquifer Test 2.5 
 
 
 
 
 
 
2. Select File menu and Preferences เพื่อใสที่อยูของผูจัดทําขอมูล Aquifer Test นี้ ซึ่งเดิม
เจาของ Software คือ Waterloo Hydrogeologic Inc. Canada เราตองเปล่ียน Address/printout 
header เปนกรมทรัพยากรน้ําบาดาลเสียกอน กรณีเปล่ียน Preference จะไดเฉพาะเคร่ืองคอม ฯ 
หรือ Software เทานั้น เม่ือมีการยายขอมูลไปคอมฯ ตัวอ่ืน กอนส่ังพิมพควรทําการ Set 
Preference ของ Aquifer Test ทุกคร้ัง สวนนี้จะแสดงในหัวกระดาษรายงานที่มุมซายแลว click 
OK 

 
 
 
 
ใสที่อยูตามดานลาง 
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3. Select File menu and New (a.) จะได new Aquifer Test form (b.) 
 (a.) 

 
 (b.) 
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4. Input data of pumping test. Select Pumping Test menu (a.) เลือกทั้ง Title Block (b) และ 
Units (c) ตามลําดับ 
 (a.) Pumping Test  

 
 
 (b.) Title Block 

 
 
  
 
 

หมายเลขบอ 
ชนิดเคร่ืองสูบ 
วันทําการสูบ 
ชื่อคนทํา 
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(c.) Units 

 
 
5. เลือก Data menu and Creat 

 
 
เลือกความสัมพันธ Water vs. Time แลวคลิก OK 
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ข้ันตอนลงรายละเอียดขอมูลบอ 

 
 

b (m) = ความลึกบอ – ระดับน้ํากอนสูบ 
 L (m) = ระยะชั้นหินใหน้ํา (ระยะทอกรอง หรือ ชวงที่เปดใหน้ําเขาบอ) 
 กรอกขอมูลครบแลวกด OK 
 
6. ตอไปเปนการนําขอมูล X-cell เขาโปรแกรม ใหปดหนาจอ Edit data กอน แลวไป copy ขอมูล
จาก file x-cell เร่ิมวินาทีที่หนึ่งถึงวินาทีสุดทาย (รวมชวงการคืนตัวของน้ําดวย) 
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เตรียมขอมูล X-cell ใหใชตาราง “เวลา-นาที ตั้งแตเร่ิมสูบ (t)” กับ “ระดับน้ํา (เมตร)” อางอิงจาก
แบบฟอรมการสูบทดสอบ แลว copy ทั้งสองคอลัมนมาชิดกัน พรอมทั้งขอมูลชอง เวลา-นาที 
ตั้งแตเร่ิมสูบทําการตอเนื่องเวลาระหวางชวงสูบกับชวงน้ําคืนตัวและชองระดับน้ําหักลบความสูง
ปากบอเรียบรอยแลว 

 
 
หลังจาก Copy แลว มาเขาโปรแกรม แลวเลือก Menu edit กด Paste (วาง) 
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ถัดมาเลือก Menu data แลวเลือก edit 

 
 

 
 
ขอมูลที่ปอนทาง X-cell เขาทางโปรแกรมแลวกด OK 
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7. แปลงขอมูลตัวเลขพล็อตเปนกราฟ เลือกเมนูภาพคลิกที่นี ่
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ถามถึงหนวยอีกคร้ัง 

 
กราฟที่ไดเปนวิธีที่ไมตองการ 
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8.เตรียมใสขอมูลอัตราการสูบ เลือก 
  
 
 
เลือกความสัมพันธ Discharge vs. Time แลวคลิก OK 

 
 

 
 
กรอกเสร็จแลวคลิก OK 
 
 
 

หมายเลขบอ 
 
อัตราการสูบที่ได หนวย 
ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 
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9. เม่ือกรอกขอมูลของบอทั้งหมดแลวตอไปเปนการเลือกวิธีการคํานวณเลือก Menu Method แลว 
Select 

 
 
การคํานวณหาคา Aquifer Test นั้นมีหลายวิธ ีไดแก Theis, Cooper & Jacob Time-Drawdown, 
Huntush และ Neuman 
 9.1 เลือก Theis แลวเลือก OK 

  
กราฟที่ได (วงกลมสีชมพ)ู มีทั้งแนวนอนและแนวตั้ง ซึ่งขอมูลแนวนอนมาจากชวงทําการสูบ
ทดสอบสวนขอมูลแนวตั้งมาจากชวงรอน้ําคืนตัว นั่นเปนขอมูลที่นําเขาตอนตนจาก X-cell ทั้งหมด 
โดยวิธี Theis ขอมูลที่ใชในการคํานวณคาตองการชวงทําการสูบทดสอบน้ําออกจากชั้นหินใหน้ํา
เทานั้น นั่นคือกราฟแนวนอนนั่นเอง 
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เราตองใสขอจํากัดของชวงขอมูลทีโ่ปรแกรมตองใชเพื่อขอมูลที่ถูกตองตามชนิดวิธีคํานวณตองการ 
เลือก Menu Method แลวคลิก Time Limits 

 
 
 
เลือก unit (min) และใสเวลาสุดทายที่ทําการสูบทดสอบ กรณีที่ทําการสูบหยุดที่ นาที 4320 แลว
คลิก OK 

 
 
กราฟที่ไดชวงขอมูลการสูบทดสอบและคา Transmissivity (T) ซึ่งยังขาดคา Storativity (S) และ 
Hydraulic conductivity (K) ที่ตองหาเพิ่ม 

 
เพื่อวางกราฟขอมูลใหทับกับกราฟมาตรฐานของ Theis เลือก 
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โดยโปรแกรมทําการทับกราฟอานคาแบบอัตโนมัติ บางกรณีกราฟขอมูลทับกราฟมาตรฐานไดคา 
error หรือเกินที่จะรับได ก็สามารถปรับคาดวยลูกศรที่แปนคียบอรดใหเหมาะสม 

 
 
ทําการหาคา Hydraulic Conductivity (K) 
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ขอมูลที่ไดเพิ่มคือคา Hydraulic Conductivity (K) 

 
 
 
 

ความหนาของชั้นหินใหน้ํา
หรือระยะทอกรองน้ําหรือ
ระยะที่เปดรับน้ํา 
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ทําการหาคา Storativity (S) 
ไปที่ Menu Data แลวเลือก List จะไดกรอก Datalist มาใหเลือก Water level vs. time แลว OK 
หรือคลิกที่แถวขอมูล (จากแถวขอมูลสีชมพูเปล่ียนเปนสีเขียว) ทําไดเหมือนกัน ซึ่งเราตองใชขอมูล
จาก Data Type นี้เพื่อหาคา S 
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จากขางตนจะไดคา T,K,S ครบแลว แตหนวยยังเปน เมตร/นาที ตองเปล่ียนหนวยใหเปนสากลที่
ยอมรับไดนั่นคือ เมตร/วัน โดยเปล่ียนที่ Menu Pumping Test แลวเลือก Units 

 
 

 
แลวคลิก OK 
 
ข้ันตอนการจัดเก็บ 

 
ไปที่ Menu File แลวเลือก Save As จัดเก็บใน Folder ที่เตรียมไว ควรมีชื่อวิธีกํากับตอทายเพื่อ
ปองกันการสับสน 
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ในวิธีอ่ืนๆจะมีการนําเขาขอมูลแบบเดียวกันดังนั้นเม่ือนําเขาขอมูลตามที่ไดกลาวมาขางตนแลวไป
ที่ Menu Method แลวเลือก Select และสามารถที่จะเลือกวิธีถัดไปไดเลย 
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วิธีการทํา Rock Work 
1. เปดโปรแกรม rock work แลวกรอกขอมูล Location โดยใส Name, Eating, Northing, 
Elevation, Total Depth 

 
 

2. กรอกขอมูลในสวนของ Stratigraphy โดยกรอกขอมูล Depth (ความลึก) และ Formation (ชนิด
หิน) 
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3. กรอกขอมูลใหครบทุกบอในพื้นที่ทั้ง Location และ Stratigraphy โดยเวลาจะเพิ่มขอมูลบอใหม
ใหกด 
 
 
 
 
 
 
 
สามารถที่จะเปล่ียนสัญลักษณชนิดของหินได โดย Click Stratigraphic Types 

 

Double Click ที่แตละสัญลักษณเพื่อเปล่ียนรูปแบบ 
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4. เม่ือกรอกขอมูลครบแลวใหกด  Scan All Boreholes 

 
 
5. หลังจากนั้นกด Stratigraphy -----> Structural Elevations -----> 3Dimensional -----> All 
Surfaces 
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6. จะปรากฏหนาตางนี้ข้ึนมา คลิก Process 

 
 
7. รอใหโปรแกรม run ขอมูลเสร็จ 
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8. เม่ือ run ขอมูลเสร็จแลวจะปรากฏหนาจอดังภาพ 

 
 
9. กดเคร่ืองหมายตามรูปเพื่อให Model ขยายข้ึน 

 
 
10. จะได Model 3 มิติออกมา และสามารถ click mouse ใหดูได 360 องศา 
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วิธีการใช Microsoft Office Visio 2007 
 โปรแกรมนี้เปนโปรแกรมที่อยูใน Microsoft Office 2007 ซึ่งโปรมนี้จะชวยสรางรูปภาพ
ออกมา ซึ่งในงานวิจัยนี้จะใชในการสรางภาพตัดขวางในรูปแบบ 2 มิติ โดยทําข้ันตอนดังตอไปนี้ 

1. วาดภาพตัดขวางในกระดาษกราฟแลวสแกนภาพลงไปในเคร่ืองคอมพิวเตอร 

2. เปดโปรแกรม Microsoft Office Visio 2007 และคลิก New เพื่อสรางงานใหม 

 
 
 
 

 
 
 

3. Click File> Page setup เพื่อกําหนดขนาดของกระดาษ 
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4. ใสภาพ cross-section ที่สแกนเขาไปโดย click Insert> Picture> From file…> 
เลือกไฟลที่ตองการ > Open. 

 
 
 
 
 
 
 

5. กําหนด scale ในโปรแกรมใหเทากับ cross section ที่วาด 
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6. วาดรูปตามภาพที่เราไดสแกนเขามาโดยใชเคร่ืองมือดังรูป 

 
 
 
 
 
 
 

7. เขียนขอความโดย click Insert> Text box> Type words. 
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8. การใชเสนและขอความเหมือนกบัใน Microsoft Office Word 2007 หรือ Microsoft 
Office PowerPoint 2007 

9. เม่ือทํางานเสร็จแลวใหลบภาพตนแบบออก และกด save file โดย Click File> Save 
as…> เลือก Folder และตั้งชื่อ File พรอมกับเลือกชนิด File 
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วิธีการทํา AquaChem 2011.1 
 AquaChem 2011.1 เปนโปรแกรมที่ใชวิเคราะหคุณภาพของน้ํา และสามารถใชสรางแผน
ที่ แผนภูมิไปเปอรไดอะแกรม ภาพตัดขวาง เปนตน โดยมีวิธีทําตอไปนี้ 
 เตรียมขอมูลคุณภาพน้ําใน Microsoft Office Excel ขอมูลควรประกอบไปดวยไอออน
พื้นฐานตาม Galloway and Kaiser (1980) ประกอบไปดวย Sodium ion (Na  ), Magnesium 
ion (Mg 2 ), Potassium ion (K  ), Chloride ion (Cl  ), Sulfate ion (SO 2

4 ), Nitrate ion 
(NO 

3 ), Bicarbonate (HCO 
3 ) and Carbonate (CO 2

3 ), ในหนวย milligram ตอ liter (mg/l).   
1. เปดโปรแกรม AquaChem 2011.1 จะปรากฏหนาตางOpen database แลว click 

Cancel. 
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2. Click File> New จะมีหนาตางงานใหมข้ึนมา > เลือก AquaChem (มาพรอมกับการลง
โปรแกรม)> เลือก Demo_Basic.aqc> click Save 

 

 

3. Click Database File>  Demo_Basic> click Template> browse Basic_ Template > 
OK 
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4. Click File> Import> Samples/Stations 

 
 
 
 
 
 
 
 

5. Click icon> browse ไฟลงานที่อยูใน Excel > Open 
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6. Match ขอมูลใหเขากับในโปรแกรม > Next> Next 

 
 
 
 
 
 
 
 

7. หนาตาง Import options จะปรากฏข้ึน > click Yes> Close 
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8. Click Plots> New> Piper 

 
 
 
 
 
 
 
 

9.  เปล่ียนขอมูลตามภาพ (ตามการศึกษาของ Galloway and Kaiser, 1980)> click Apply 
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10.  สามารถที่จะเปล่ียน font และ size,  legend ตามภาพ > click Apply 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

11. จะได piper diagram> click File> Export> Image> Save 

 
 
 
 
 
 
 
 

 


	ปกภาษาไทย	
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ	
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ	
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	บทที่ 2 เอกสารงานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
	บทที่ 3 วิธีการดำเนินงานวิจัย
	บทที่ 4 ผลและการแปลความหมายข้อมูล
	4.1 ผลและการแปลความหมายข้อมูลธรณีฟิสิกส์
	4.2 ผลและการแปลความหมายข้อมูลหลุมเจาะบ่อบาดาล
	4.3 ผลและการแปลความหมายข้อมูลสูบทดสอบปริมาณน้ำ
	4.4 ผลและการแปลความหมายข้อมูลวิเคราะห์เคมีของน้ำบาดาล
	4.5 ผลและการแปลความหมายข้อมูลระดับน้ำของบ่อบาดาล

	บทที่ 5 สรุปผล ปัญหาและอุปสรรค ข้อเสนอแนะ
	เอกสารอ้างอิง
	ภาคผนวก

