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บทคัดยอ : การเจาะสํารวจเก็บตัวอยางดินเพื่อนํามาทดสอบคุณสมบัติของดินระดับลึก ใชเทคนิคการขุดเจาะสํารวจน้ําบาดาล มีการ
ตรวจวัดดวยวิธี wire line logging รวมดวย เพื่อใหสามารถระบุชนิดของดิน (ดินทรายหรือดินเหนียว) ปริมาณ และคุณภาพน้ํา ท่ีอยูใต
ผิวดิน ผลการตรวจวัดที่นํามาใชแปลผลประกอบดวย 4 คาหลักคือ Gamma ray (GR), Neutron (N), Resistivity (R) และ Spontaneous 
potential (SP) บทความนี้นําเสนอการศึกษาความสัมพันธของผลการตรวจวัด Wire line logging กับคุณสมบัติของดินเหนียวกรุงเทพฯ
ในระดับลึก จากการศึกษาพบวาผลการสํารวจดวย wire line logging (GR, N, R and SP) มีความสัมพันธกับสมบัติทางกายภาพของดิน 
โดยคา N มีความสัมพันธแบบแปรผกผันกับ wn, wL, wP , PI และ Clay content, คา SP มีความสัมพันธแบบแปรผกผันกับ wL และ PI, คา 
GR มีความสัมพันธแบบแปรผกผันกับ wL และ Clay content และยังพบอีกวาผล wire line logging มีความสัมพันธกับสมบัติการยุบอัด
ตัวคายน้ําอีกดวย โดยคา cc มีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับคา GR และคา cs มีความสัมพันธแบบแปรผกผันกับคา N และ R อยางไร
ก็ตามสมการความสัมพันธท้ังหมดมีความนาเชื่อถือต่ํา R2 < 0.60   
 

ABSTRACT : Soil Investigation and soil sampling from deep subsoil are obtained in parallel with wire line logging test in order to 
separate type of soil (sand or clay), quantity and quality of water. The primary data from wire line logging are Gamma ray (GR), 
Neutron (N), Resistivity (R) and Spontaneous potential (SP). This paper presents the study of relation of wire line logging and properties of 

deep aquitard layers in Bangkok area. The results of wire line logging, GR, N, S and SP, revealed that these are the relation with physical 
properties. N decreased with increasing of wn, wL, wP, PI and clay content. And SP decreased with increasing of wL and PI. Moreover, 
GR also decreased with increasing of wL and clay content. Relation between consolidation property and result of wire line logging 
indicates that cc decreased with increasing of GR. Similar to cs decreased with increasing of N and R. However the levels of 
confidence between those parameters are not strong as R2 < 0.60. 
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1.   บทนํา 
การเจาะสํารวจและเก็บตัวอยางดินในระดับลึก เพื่อนํามาทดสอบ
คุณสมบัติในแตละครั้งมีคาใชจายสูงมาก ดังนั้นการเก็บตัวอยาง
ดินใหมีคุณภาพตรงตามวัตถุประสงคของผูศึกษาตองใชเทคนิค
การขุดเจาะน้ําบาดาลหรือน้ํามันเขามาชวย โดยมีเทคนิคท่ีใชรวม 
กับการขุดเจาะเพื่อชวยใหสามารถระบุตําแหนงของชั้นดินอุมน้ํา 
(ดินทราย) และชั้นดินกั้นน้ํา (ดินเหนียว) ไดถูกตอง เทคนิคดัง
กลาวเรียกวา Wire line logging ซึ่งเปนเทคนิคท่ีอาศัยการตรวจ
วัดแบบไฟฟารวมกับการตรวจวัดแบบกัมมันตภาพรังสี ตัวอยาง
ผลการตรวจวัดจะแสดงผลเปนกราฟ ดังภาพที่ 1  
 

 
ภาพที่ 1  ตัวอยางผลการตรวจวัดในสนามดวยเทคนิค Wire line logging 

 
การทํา Wire line logging จะมีการตรวจวัดคาตางๆ มากมาย

หลายคา แตคาท่ีนํามาใชแปลผลมี 4 คาหลักคือ Gamma ray (GR), 
Neutron (N), Resistivity (R) และ Spontaneous potential (SP) คา
ดังกลาวจะถูกแปลผลเปน ชนิดดินหรือหิน, ปริมาณและคุณภาพ
น้ําในมวลดิน แตไมมีการแปรผลถึงคุณสมบัติทางกายภาพและ
การยุบอัดตัวคายน้ําของดิน ซึ่งเปนคุณสมบัติท่ีสําคัญที่ชวยให
สามารถทํานายการทรุดตัวของชั้นดินจากการสูบน้ําบาดาลได 
 

2. การตรวจวัดแบบไฟฟา (Electric logging) 
การตรวจวัดแบบไฟฟาเปนเทคนิคการตรวจวัดคุณสมบัติทางไฟ
ฟาของชั้นดินหรือหิน โดยการหยอนขั้ววัดลงไปในบอสํารวจ 
คุณสมบัติทางไฟฟาท่ีตรวจวัดไดแบงเปน 2 ชนิด คือ กําลังไฟฟา
ท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ (Spontaneous potential, SP มีหนวย 
mV) และความตานทานตอกระแสไฟฟาท่ีปลอยจากเครื่องวัด
ทางขั้ววัด (Resistivity, R มีหนวย Ohm-m) การวัดคาท้ังสองทํา

ไปพรอมกันคือ เมื่อปลอยข้ัววัดลงไปจากปากหลุมเจาะหรือดึง
ข้ึนจากกนหลุมเจาะ เครื่องตรวจวัดแสดงผลเปนเสนกราฟ 2 เสน
โดยอัตโนมัติพรอมบอกความลึกของชั้นดินหรือหินที่ตรวจวัดอยู  
 

2.1  กราฟ Resistivity log (R log) 
เนื้อดินหรือหินจะมีพฤติกรรมเปนฉนวนไฟฟา กลาวคือมีความ
ตานทานกระแสไฟฟาสูง (R สูง) น้ํามีพฤติกรรมเปนสื่อนําไฟฟา
ท่ีดีคือ มีความตานทานกระแสไฟฟาต่ํา (R ต่ํา) และจะมีคาลดลง
เมื่อมีปริมาณเกลือปะปนอยูในน้ําหรืออุณหภูมิของของเหลวเพิ่ม
สูงข้ึน กราฟ R log ของชั้นดินหรือหินแตละชนิดหรือของเหลว
แตละประเภทสรุปความสัมพันธไดดังตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1  สรุปคา Resistivity ของชั้นดิน/หิน/ชนิดของเหลวแตละประเภท 

ชนิดของดินหรือหิน Range หนวย 
   กรวดทรายน้ําจืด 
   หินทรายและหินปูนน้ําจืด 
   กรวดทรายน้ํากรอย 
   กรวดทรายน้ําเค็ม 
   ดินเหนียวและดินดาน 
   หินเนื้อแนน 
   น้ําดื่ม 
   น้ําโคลนเจาะ 

20-100 
50-500 

4-20 
0.1-4 
2-10 

1,000-10,000 
10-1,000 

1-2 

โอหม-เมตร 
โอหม-เมตร 
โอหม-เมตร 
โอหม-เมตร 
โอหม-เมตร 
โอหม-เมตร 
โอหม-เมตร 
โอหม-เมตร 

ที่มา: เจริญ (2540) 

 

2.2  กราฟ Spontaneous potential log (SP log) 
SP log เปนกราฟที่ไดจากการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงความตาง
ศักยไฟฟา (Potential difference) ตามธรรมชาติของชั้นดินหรือ
หินในหลุมเจาะ การเกิดการเปลี่ยนแปลงของศักยไฟฟาในข้ัวนํา
ไฟฟาเกิดจากการไหลของกระแสไฟฟาบริเวณรอยตอของชั้นดิน
หรือหินเนื้อพรุนกับเนื้อแนน กราฟ SP log ใชแปลผลหาตําแหนง
ช้ันดินหรือหินเนื้อพรุนหรือช้ันอุมน้ํา ซึ่งแสดงดวยจุดยอดกราฟ 
(Peak) ท่ีมีคาเปนลบ และยังพบอีกวาคา SP ไมมีความสัมพันธกับ
คาความซึมไดของน้ําในดิน (Permeability) และกราฟ SP log ไม
สามารถบอกความแตกตางระหวางชั้นดินหรือหินที่มีน้ํา และชั้น
ดินหรือหินที่ไมมีน้ําได  
 

2.3  การแปลผลจากผลการตรวจวัดแบบไฟฟา 
การแปลผลการเจาะสํารวจกระทําโดยพิจารณารวมกันทั้งกราฟ 
SP log และกราฟ R log โดยอาศัยหลักการคือ กราฟ SP log มีจุด



ยอดเปนลบและอยูทางซายมือเมื่อเปรียบเทียบกับเสนฐานซึ่งเปน
เสนตรงแนวดิ่งในตําแหนงท่ีทราบวาเปนชั้นดินหรือหินทึบน้ํา 
บริเวณจุดยอดดังกลาวจะเปนบริเวณที่มีช้ันดินทรายหรือหินเนื้อ
พรุนอยู สําหรับกราฟ R log แสดงความแตกตางของชนิดช้ันดิน
หรือหินไดโดยชั้นหินตางชนิดกันจะมีคา R ท่ีแตกตางกันและให
รูปกราฟตางกันดวย การแปลผลโดยรวมสรุปไดดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2  การพิจารณาชนิดชั้นดินหรือหินวัดในหลุมเจาะดวยโคลนจืด 

Type of soil / rock 
Spontaneous 

potential 
Resistivity 

ดินเหนียวหรือหินดินดาน 
ทรายอุมน้ําจืด 
ชั้นหินอุมน้ําเค็ม 
หินทราย 
หินปูน (no crack), ยิปซัม, ถาน
หิน, แอนไฮไดรท, หินเกลือ 
ทรายอุมน้ํามัน/แกสธรรมชาติ 
หินเนื้อแนนทุกประเภท 

ไมมีคาเลย (0) 
ต่ํา (-) / ไปทาง + 

สูง 
ต่ํา 

 
ต่ํา 
สูง 
ต่ํา 

ต่ํา 
ปานกลาง/สูง 

ต่ํา 
สูง 

 
สูง 
สูง 

สูงมาก 
ที่มา: เจริญ (2540) 

 

3. การตรวจวัดแบบกัมมันตภาพรังสี (Radioactive logging) 
การตรวจวัดแบบกัมมันตภาพรังสีใชตรวจวัดคุณสมบัติของดิน
หรือหินในสวนที่เกี่ยวของกับกัมมันตภาพรังสี และสามารถ
ตรวจวัดบอไมมีน้ํา ผลการตรวจวัดจะประกอบดวยกราฟ 2 เสน 
คือ กราฟรังสีแกมมาและกราฟนิวตรอน สําหรับการแปลผลจะมี
รายละเอียดท่ีสอดคลองกับการตรวจวัดดวยไฟฟา การตรวจวัด
แบบกัมมันตภาพรังสีนี้ไมสามารถบอกรายละเอียดเกี่ยวกับคุณ
ภาพน้ําได แตสามารถบอกรายละเอียดปริมาณน้ําไดดี  
 

3.1  Gamma ray log (GR log) 
GR log เปนการตรวจวัดคา Natural gamma ray ท่ีแผกระจายจาก
การสลายตัวเองของสารที่อยูในชั้นดินหรือหินที่เจาะสํารวจผาน 
รังสีในดินหรือหิน ซึ่งมีอยู 3 ชนิดคือ Alfa ray, Beta ray และ 
Gamma ray แตท่ีสามารถตรวจวัดไดชัดเจนคือ Gamma ray ซึ่งมี
ความสามารถแผขยายและทะลุทะลวงผานวัตถุไดดีมาก สารท่ีให 
Gamma ray ในชั้นดินหรือหินตามธรรมชาติไดแก โปแตสเซียม 
(K+40) ซึ่งพบมากในดินเหนียวหรือหินดินดาน (Shale) สามารถ
กําหนดแนวเสนลากผานคาต่ําสุดของดินเหนียวหรือหินดินดาน 
ซึ่งเรียกวา “Shale line” การตรวจวัดไดคา GR มีคาต่ํากวา Shale 

line แสดงวาเปนชั้นดินทราย, หินทราย และหินปูน หากคาวัดได
มีคามากกวา Shale line แสดงวาเปนชั้นดินเหนียว (Marine clay)  

 

3.2  Neutron log (N log) 
หลักการของตรวจวัด N log คือปลอย N ออกจากตนกําเนิด (สาร
กัมมันตภาพรังสีชนิดหนึ่ง) ในบอสํารวจ N จะวิ่งทะลุทะลวงสิ่ง
กีดขวางไปชนกับปรมาณูของดินหรือหิน ดินหรือหินที่ถูกชนจะ
ปลอย GR ออกมา และวิ่งกลับไปยังเครื่องรับแสดงผลเปนกราฟ 
N log ความเขมขนของคาท่ีตรวจวัดไดข้ึนอยูกับความเร็วของ N 
ท่ีวิ่งชนกับปรมาณูของดินหรือหิน ถาภายในชั้นดินหรือหินมีน้ํา 
ความเร็วของ N จะลดลง เนื่องจาก N สวนหนึ่งจะชนกับปรมาณู
ของไฮโดรเจนของน้ําทําใหความเร็วของ N ลดลง และชนกับ
ปรมาณูของดินหรือหินไมรุนแรง ความเขมขนของ GR ท่ีเกิดขึ้น
จึงลดลง คุณสมบัตินี้ใชในการแปลคาหาชั้นน้ําและปริมาณน้ํา  
 

4. กระบวนการดําเนินการวิจัย 
การศึกษาครั้งนี้ไดทําการเจาะสํารวจเก็บตัวอยางดิน  พรอม
สํารวจทางธรณีฟสิกส  Wire line logging จํานวน  2 หลุมเจาะ 
โดยหลุมแรกอยูทางเหนือของแองลุมน้ํ าเจาพระยาตอนใต 
บริเวณวัด อ. ลาดหลุมแกว จ. ปทุมธานี หลุมท่ีสองอยูทางใตของ
แองลุมน้ําเจาพระยาตอนใต บริเวณโรงงานกระทิงแดง บางบอน 
เขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ ตําแหนงของหลุมเจาะเปนดังภาพที่ 2 
การเก็บตัวอยางดินจะเนนเก็บตัวอยางที่อยูในระดับลึกที่เปนดิน
ทึบน้ํา (Aquitard) เปนหลัก และนํามาทดสอบคุณสมบัติทางกาย
ภาพและคุณสมบัติการยุบอัดตัวคายน้ําในหองปฏิบัติการปฐพีกล
ศาสตร จากนั้นนําผลการทดสอบที่ไดมาหาความ สัมพันธกับผล
การตรวจวัด Wire line logging (Gr, N, R และ Sp)  
 

              
ภาพที่ 2  ตําแหนงที่ทําการเจาะสํารวจเก็บตัวอยางดินในพื้นที่สูบน้ําบาดาล 



5. ผลการศึกษา 
5.1  ความสัมพันธกับคุณสมบัติทางกายภาพ 
จากการศึกษาความสัมพันธระหวาง ผลการตรวจวัด Wire line 
logging (GR, N, R และ SP) กับคุณสมบัติทางกายภาพของดิน 
สามารถแบงออกเปนกลุมความสัมพันธไดดังนี้  

กลุมความชื้นตามธรรมชาติ (wn) จากภาพที่ 2 พบวามีความ 
สัมพันธกับคา N เทานั้น โดยมีแนวโนมความสัมพันธเปนแบบ
แปรผกผัน กลาวคือเมื่อดินมีความชื้นต่ําก็จะวัดคา N ไดสูง ถา
ดินมีความชื้นสูงก็จะวัดคา N ไดต่ํา  
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ภาพที่ 2  ความสัมพันธระหวาง Neutron กับ Natural water content 

 
กลุม Atterberg’s Limits เมื่อพิจารณาความสัมพันธท่ีมีตอคา 

Liquid limit พบวามีแนวโนมความสัมพันธแบบแปรผกผันกับคา 
GR, N และ SP ดังภาพที่ 3-5 โดยความสัมพันธกับคา GR จะตอง
พิจารณาความสัมพันธโดยแบงตามชนิดของดิน (CH และ CL) 
จึงจะพบมีความสัมพันธ เนื่องจากการดูดซับ GR ของดินเหนียว
ตางชนิดมีความตางกัน ความสัมพันธกับคา Plastic limit พบวามี
แนวโนมความสัมพันธแบบแปรผกผันกับคา N เทานั้นดังภาพที่ 
6 และความสัมพันธกับคา Plastic index พบวามีแนวโนมความ 
สัมพันธแบบแปรผกผันกับคา N และคา SP เชนกัน ดังภาพที่ 7-8  
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ภาพที่ 3   ความสัมพันธระหวาง Gamma ray กับ Liquid limit 
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ภาพที่ 4  ความสัมพันธระหวาง Neutron กับ Liquid limit 
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ภาพที่ 5  ความสัมพันธระหวาง Spontaneous potential กับ Liquid limit 
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ภาพที่ 6  ความสัมพันธระหวาง Neutron กับ Plastic limit 
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ภาพที่ 7  ความสัมพันธระหวาง Neutron กับ Plastic index 
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ภาพที่ 8  ความสัมพันธระหวาง Spontaneous potential กับ Plastic index 

 
กลุม Clay content พบวามีความสัมพันธกับคา GR และคา N 

มีแนวโนมความสัมพันธแบบแปรผกผัน ดังภาพที่ 9-10 พิจารณา
ความสัมพันธกับคา GR โดยแบงตามชนิดของดิน ยังพบอีกวา ดิน
ชนิด CH มีความสัมพันธท่ีดี แตดินชนิด CLจะมีความสัมพันธท่ี
ไมดีนัก สวนดินชนิดอื่น (SC, MLและ SM-SC) ไมสามารถสรุป
ความสัมพันธได เนื่องจากขอมูลผลทดสอบดินชนิดอื่นมีนอย  
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ภาพที่ 9  ความสัมพันธระหวาง Gamma ray กับ Clay content 
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ภาพที่ 10  ความสัมพันธระหวาง Neutron กับ Clay content 

 
กลุม Total unit weight พบวามีแนวโนมความสัมพันธแบบ

แปรผันตรงกับคา GR และคา N ดังภาพที่ 11-12 พิจารณาความ 

สัมพันธกับคา GR พบมีความสัมพันธท่ีดีสําหรับดินชนิด CH แต
ดินชนิด CL มีความสัมพันธท่ีต่ํามาก สวนดินชนิดอื่นขอมูลท่ี
ทดสอบมีนอยไมสามารถสรุปความสัมพันธได 
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ภาพที่ 11  ความสัมพันธระหวาง Gamma ray กับ Total unit weight 
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ภาพที่ 12  ความสัมพันธระหวาง Neutron กับ Total unit weight 

 

5.2  ความสัมพันธกับคุณสมบัติการยุบอัดตัวคายน้ํา 
จากการวิจัยพบวาคา Compression index, cc มีความสัมพันธ

กับคา GR เทานั้น โดยพบมีแนวโนมของความสัมพันธเปนแบบ
แปรผันตรง ขอมูลของความสัมพันธกระจัดกระจายมากทําใหสม
การความสัมพันธท่ีไดมีคาความนาเชื่อถือต่ํา (คา R2 ต่ํา) ดังภาพ
ท่ี 13 ความสัมพันธของคา Recompression index, cr พบวาไมมี
ความสัมพันธกับผลการตรวจวัด Wire line logging สําหรับความ
สัมพันธของคา Swelling index, cs พบมีความสัมพันธกับคา N 
และคา R เทานั้น และมีแนวโนมความสัมพันธเปนแบบแปรผก
ผัน สมการความสัมพันธท่ีไดมีความนาเชื่อถือคอนขางต่ํา ดัง
ภาพที่ 14-15 พิจารณาความสัมพันธของคา Coefficient of 
consolidation, cv พบวาไมมีความสัมพันธ ท้ังนี้เนื่องจากขอมูล cv 
จากการทดสอบมีจํานวนนอย 
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ภาพที่ 13  ความสัมพันธระหวาง Gamma ray กับ Compression index 
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ภาพที่ 14  ความสัมพันธระหวาง Neutron กับ Swelling index 

 

y = -0.0174Ln(x) + 0.0933
R2 = 0.328

0.00

0.03

0.06

0.09

0.12

0.15

0 2 4 6 8 10 12 14
R, (Ohm-m)

Sw
el

lin
g 

in
de

x,
 c

s

16

CH

CL

SC

SM-SC

ML

 
ภาพที่ 15  ความสัมพันธระหวาง Resistivity กับ Swelling index 

  

6.  สรุปผลการศึกษา 
ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติทางกายภาพกับผลการตรวจวัด 
Wire line logging พบวาคา Neutron จะมีแนวโนมความสัมพันธ
เปนแบบแปรผกผันกับความชื้นตามธรรมชาติ, Liquid limit, 
Plastic limit, Plastic index และ  Clay content, ค า  Spontaneous 
potential มีแนวโนมความสัมพันธเปนแบบแปรผกผันกับ Liquid 
limit และ Plastic index และคา Gamma ray มีแนวโนมของความ
สัมพันธเปนแบบแปรผกผันกับ Liquid limit และ Clay content 

โดยตองพิจารณาความสัมพันธตามชนิดดิน CL หรือ CH เทานั้น 
สมการความสัมพันธท่ีไดสวนมากมีความนาเชื่อถือต่ํา  

ความสัมพันธระหวางผลการตรวจวัด Wire line logging กับ
คุณสมบัติของดินดานการยุบอัดตัวคายน้ํา พบวาคา Compression 
index จะมีแนวโนมของความสัมพันธเปนแบบแปรผันตรงกับคา 
Gamma ray สําหรับคา Swelling index พบวามีแนวโนมของ
ความสัมพันธเปนแบบแปรผกผันกับคา Neutron และ Resistivity 
โดยสมการความสัมพันธท้ังหมดมีความนาเชื่อถือต่ํา (คา R2 ต่ํา)  

อยางไรก็ตามยังการแปลผลชั้นดินจากผลการตรวจวัด Wire 
line logging ออกมาเปนชนิดของดินและชนิดของชั้นน้ํา ตองใช
ความรูบวกประสบการณของผูเชี่ยวชาญในการแปลผลรวมกัน 
แตก็ยังใหผลท่ีไมตรงกับความจริงนักจึงควรศึกษาพัฒนาความรู
ในดานนี้ตอไป  
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