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บทคัดยอ : การเจาะสํารวจเก็บตัวอยางดินเพื่อนํามาทดสอบคุณสมบัติของดินระดับลึก ใชเทคนิคการขุดเจาะสํารวจน้ําบาดาล มีการ
ตรวจวัดดวยวิธี wire line logging รวมดวย เพื่อใหสามารถระบุชนิดของดิน (ดินทรายหรือดินเหนียว) ปริมาณ และคุณภาพน้ํา ท่ีอยูใต
ผิวดิน ผลการตรวจวัดที่นํามาใชแปลผลประกอบดวย 4 คาหลักคือ Gamma ray (GR), Neutron (N), Resistivity (R) และ Spontaneous 
potential (SP) บทความนี้นําเสนอการศึกษาความสัมพันธของผลการตรวจวัด Wire line logging กับคุณสมบัติของดินเหนียวกรุงเทพฯ
ในระดับลึก จากการศึกษาพบวาผลการสํารวจดวย wire line logging (GR, N, R and SP) มีความสัมพันธกับสมบัติทางกายภาพของดิน 
โดยคา N มีความสัมพันธแบบแปรผกผันกับ wn, wL, wP , PI และ Clay content, คา SP มีความสัมพันธแบบแปรผกผันกับ wL และ PI, คา 
GR มีความสัมพันธแบบแปรผกผันกับ wL และ Clay content และยังพบอีกวาผล wire line logging มีความสัมพันธกับสมบัติการยุบอัด
ตัวคายน้ําอีกดวย โดยคา cc มีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับคา GR และคา cs มีความสัมพันธแบบแปรผกผันกับคา N และ R อยางไร
ก็ตามสมการความสัมพันธท้ังหมดมีความนาเชื่อถือต่ํา 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 
การเจาะสํารวจและเก็บตัวอยางดินในระดับลึก เพื่อนํามาทดสอบ
คุณสมบัติในแตละครั้งมีคาใชจายสูงมาก ดังนั้นการเก็บตัวอยาง
ดินใหมีคุณภาพตรงตามวัตถุประสงคของผูศึกษาตองใชเทคนิค
การขุดเจาะน้ําบาดาลหรือน้ํามันเขามาชวย โดยมีเทคนิคท่ีใชรวม 
กับการขุดเจาะเพื่อชวยใหสามารถระบุตําแหนงของชั้นดินอุมน้ํา 
(ดินทราย) และชั้นดินกั้นน้ํา (ดินเหนียว) ไดถูกตอง เทคนิคดัง
กลาวเรียกวา Wire line logging ซึ่งเปนเทคนิคท่ีอาศัยการตรวจ
วัดแบบไฟฟารวมกับการตรวจวัดแบบกัมมันตภาพรังสี ตัวอยาง
ผลการตรวจวัดจะแสดงผลเปนกราฟ ดังภาพที่ 1  
 

 
ภาพที่ 1  ตัวอยางผลการตรวจวัดในสนามดวยเทคนิค Wire line logging 

 
การทํา Wire line logging จะมีการตรวจวัดคาตางๆ มากมาย

หลายคา แตคาท่ีนํามาใชแปลผลมี 4 คาหลักคือ Gamma ray (GR), 
Neutron (N), Resistivity (R) และ Spontaneous potential (SP) คา
ดังกลาวจะถูกแปลผลเปน ชนิดดินหรือหิน, ปริมาณและคุณภาพ
น้ําในมวลดิน แตไมมีการแปรผลถึงคุณสมบัติทางกายภาพและ
การยุบอัดตัวคายน้ําของดิน ซึ่งเปนคุณสมบัติท่ีสําคัญที่ชวยให
สามารถทํานายการทรุดตัวของชั้นดินจากการสูบน้ําบาดาลได 
 

2. การตรวจวัดแบบไฟฟา (Electric logging) 
การตรวจวัดแบบไฟฟาเปนเทคนิคการตรวจวัดคุณสมบัติทางไฟ
ฟาของชั้นดินหรือหิน โดยการหยอนขั้ววัดลงไปในบอสํารวจ 
คุณสมบัติทางไฟฟาท่ีตรวจวัดไดแบงเปน 2 ชนิด คือ กําลังไฟฟา
ท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ (Spontaneous potential, SP มีหนวย 
mV) และความตานทานตอกระแสไฟฟาท่ีปลอยจากเครื่องวัด
ทางขั้ววัด (Resistivity, R มีหนวย Ohm-m) การวัดคาท้ังสองทํา

ไปพรอมกันคือ เมื่อปลอยข้ัววัดลงไปจากปากหลุมเจาะหรือดึง
ข้ึนจากกนหลุมเจาะ เครื่องตรวจวัดแสดงผลเปนเสนกราฟ 2 เสน
โดยอัตโนมัติพรอมบอกความลึกของชั้นดินหรือหินที่ตรวจวัดอยู  
 

2.1  กราฟ Resistivity log (R log) 
เนื้อดินหรือหินจะมีพฤติกรรมเปนฉนวนไฟฟา กลาวคือมีความ
ตานทานกระแสไฟฟาสูง (R สูง) น้ํามีพฤติกรรมเปนสื่อนําไฟฟา
ท่ีดีคือ มีความตานทานกระแสไฟฟาต่ํา (R ต่ํา) และจะมีคาลดลง
เมื่อมีปริมาณเกลือปะปนอยูในน้ําหรืออุณหภูมิของของเหลวเพิ่ม
สูงข้ึน กราฟ R log ของชั้นดินหรือหินแตละชนิดหรือของเหลว
แตละประเภทสรุปความสัมพันธไดดังตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1  สรุปคา Resistivity ของชั้นดิน/หิน/ชนิดของเหลวแตละประเภท 

ชนิดของดินหรือหิน Range หนวย 
   กรวดทรายน้ําจืด 
   หินทรายและหินปูนน้ําจืด 
   กรวดทรายน้ํากรอย 
   กรวดทรายน้ําเค็ม 
   ดินเหนียวและดินดาน 
   หินเนื้อแนน 
   น้ําดื่ม 
   น้ําโคลนเจาะ 

20-100 
50-500 

4-20 
0.1-4 
2-10 

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

1-2 

โอหม-เมตร 
โอหม-เมตร 
โอหม-เมตร 
โอหม-เมตร 
โอหม-เมตร 
โอหม-เมตร 
โอหม-เมตร 
โอหม-เมตร 

ที่มา: เจริญ (2540) 

 

2.2  กราฟ Spontaneous potential log (SP log) 
SP log เปนกราฟที่ไดจากการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงความตาง
ศักยไฟฟา (Potential difference) ตามธรรมชาติของชั้นดินหรือ
หินในหลุมเจาะ การเกิดการเปลี่ยนแปลงของศักยไฟฟาในข้ัวนํา
ไฟฟาเกิดจากการไหลของกระแสไฟฟาบริเวณรอยตอของชั้นดิน
หรือหินเนื้อพรุนกับเนื้อแนน กราฟ SP log ใชแปลผลหาตําแหนง
ช้ันดินหรือหินเนื้อพรุนหรือช้ันอุมน้ํา ซึ่งแสดงดวยจุดยอดกราฟ 
(Peak) ท่ีมีคาเปนลบ และยังพบอีกวาคา SP ไมมีความสัมพันธกับ
คาความซึมไดของน้ําในดิน (Permeability) และกราฟ SP log ไม
สามารถบอกความแตกตางระหวางชั้นดินหรือหินที่มีน้ํา และชั้น
ดินหรือหินที่ไมมีน้ําได  
 

2.3  การแปลผลจากผลการตรวจวัดแบบไฟฟา 
การแปลผลการเจาะสํารวจกระทําโดยพิจารณารวมกันทั้งกราฟ 
SP log และกราฟ R log โดยอาศัยหลักการคือ กราฟ SP log มีจุด



ยอดเปนลบและอยูทางซายมือเมื่อเปรียบเทียบกับเสนฐานซึ่งเปน
เสนตรงแนวดิ่งในตําแหนงท่ีทราบวาเปนชั้นดินหรือหินทึบน้ํา 
บริเวณจุดยอดดังกลาวจะเปนบริเวณที่มีช้ันดินทรายหรือหินเนื้อ
พรุนอยู สําหรับกราฟ R log แสดงความแตกตางของชนิดช้ันดิน
หรือหินไดโดยชั้นหินตางชนิดกันจะมีคา R ท่ีแตกตางกันและให
รูปกราฟตางกันดวย การแปลผลโดยรวมสรุปไดดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2  การพิจารณาชนิดชั้นดินหรือหินวัดในหลุมเจาะดวยโคลนจืด 

Type of soil / rock 
Spontaneous 

potential 
Resistivity 

ดินเหนียวหรือหินดินดาน 
ทรายอุมน้ําจืด 
ชั้นหินอุมน้ําเค็ม 
หินทราย 
หินปูน (no crack), ยิปซัม, ถาน
หิน, แอนไฮไดรท, หินเกลือ 
ทรายอุมน้ํามัน/แกสธรรมชาติ 
หินเนื้อแนนทุกประเภท 

ไมมีคาเลย (0) 
ต่ํา (-) / ไปทาง + 

สูง 
ต่ํา 

 
ต่ํา 
สูง 
ต่ํา 

ต่ํา 
ปานกลาง/สูง 

ต่ํา 
สูง 

 
สูง 
สูง 

สูงมาก 
ที่มา: เจริญ (2540) 

 

3. การตรวจวัดแบบกัมมันตภาพรังสี (Radioactive logging) 
การตรวจวัดแบบกัมมันตภาพรังสีใชตรวจวัดคุณสมบัติของดิน
หรือหินในสวนที่เกี่ยวของกับกัมมันตภาพรังสี และสามารถ
ตรวจวัดบอไมมีน้ํา ผลการตรวจวัดจะประกอบดวยกราฟ 2 เสน 
คือ กราฟรังสีแกมมาและกราฟนิวตรอน สําหรับการแปลผลจะมี
รายละเอียดท่ีสอดคลองกับการตรวจวัดดวยไฟฟา การตรวจวัด
แบบกัมมันตภาพรังสีนี้ไมสามารถบอกรายละเอียดเกี่ยวกับคุณ
ภาพน้ําได แตสามารถบอกรายละเอียดปริมาณน้ําไดดี  
 

3.1  Gamma ray log (GR log) 
GR log เปนการตรวจวัดคา Natural gamma ray ท่ีแผกระจายจาก
การสลายตัวเองของสารที่อยูในชั้นดินหรือหินที่เจาะสํารวจผาน 
รังสีในดินหรือหิน ซึ่งมีอยู 3 ชนิดคือ Alfa ray, Beta ray และ 
Gamma ray แตท่ีสามารถตรวจวัดไดชัดเจนคือ Gamma ray ซึ่งมี
ความสามารถแผขยายและทะลุทะลวงผานวัตถุไดดีมาก สารท่ีให 
Gamma ray ในชั้นดินหรือหินตามธรรมชาติไดแก โปแตสเซียม 
(K+40) ซึ่งพบมากในดินเหนียวหรือหินดินดาน (Shale) สามารถ
กําหนดแนวเสนลากผานคาต่ําสุดของดินเหนียวหรือหินดินดาน 
ซึ่งเรียกวา “Shale line” การตรวจวัดไดคา GR มีคาต่ํากวา Shale 

line แสดงวาเปนชั้นดินทราย, หินทราย และหินปูน หากคาวัดได
มีคามากกวา Shale line แสดงวาเปนชั้นดินเหนียว (Marine clay)  

 

3.2  Neutron log (N log) 
หลักการของตรวจวัด N log คือปลอย N ออกจากตนกําเนิด (สาร
กัมมันตภาพรังสีชนิดหนึ่ง) ในบอสํารวจ N จะวิ่งทะลุทะลวงสิ่ง
กีดขวางไปชนกับปรมาณูของดินหรือหิน ดินหรือหินที่ถูกชนจะ
ปลอย GR ออกมา และวิ่งกลับไปยังเครื่องรับแสดงผลเปนกราฟ 
N log ความเขมขนของคาท่ีตรวจวัดไดข้ึนอยูกับความเร็วของ N 
ท่ีวิ่งชนกับปรมาณูของดินหรือหิน ถาภายในชั้นดินหรือหินมีน้ํา 
ความเร็วของ N จะลดลง เนื่องจาก N สวนหนึ่งจะชนกับปรมาณู
ของไฮโดรเจนของน้ําทําใหความเร็วของ N ลดลง และชนกับ
ปรมาณูของดินหรือหินไมรุนแรง ความเขมขนของ GR ท่ีเกิดขึ้น
จึงลดลง คุณสมบัตินี้ใชในการแปลคาหาชั้นน้ําและปริมาณน้ํา  
 

4. กระบวนการดําเนินการวิจัย 
การศึกษาครั้งนี้ไดทําการเจาะสํารวจเก็บตัวอยางดิน  พรอม
สํารวจทางธรณีฟสิกส  Wire line logging จํานวน  2 หลุมเจาะ 
โดยหลุมแรกอยูทางเหนือของแองลุมน้ํ าเจาพระยาตอนใต 
บริเวณวัด อ. ลาดหลุมแกว จ. ปทุมธานี หลุมท่ีสองอยูทางใตของ
แองลุมน้ําเจาพระยาตอนใต บริเวณโรงงานกระทิงแดง บางบอน 
เขตบางขุนเทียน กรุงเทพฯ ตําแหนงของหลุมเจาะเปนดังภาพที่ 2 
การเก็บตัวอยางดินจะเนนเก็บตัวอยางที่อยูในระดับลึกที่เปนดิน
ทึบน้ํา (Aquitard) เปนหลัก และนํามาทดสอบคุณสมบัติทางกาย
ภาพและคุณสมบัติการยุบอัดตัวคายน้ําในหองปฏิบัติการปฐพีกล
ศาสตร จากนั้นนําผลการทดสอบที่ไดมาหาความ สัมพันธกับผล
การตรวจวัด Wire line logging (Gr, N, R และ Sp)  
 

              
ภาพที่ 2  ตําแหนงที่ทําการเจาะสํารวจเก็บตัวอยางดินในพื้นที่สูบน้ําบาดาล 



5. ผลการศึกษา 
5.1  ความสัมพันธกับคุณสมบัติทางกายภาพ 
จากการศึกษาความสัมพันธระหวาง ผลการตรวจวัด Wire line 
logging (GR, N, R และ SP) กับคุณสมบัติทางกายภาพของดิน 
สามารถแบงออกเปนกลุมความสัมพันธไดดังนี้  

กลุมความชื้นตามธรรมชาติ (wn) จากภาพที่ 2 พบวามีความ 
สัมพันธกับคา N เทานั้น โดยมีแนวโนมความสัมพันธเปนแบบ
แปรผกผัน กลาวคือเมื่อดินมีความชื้นต่ําก็จะวัดคา N ไดสูง ถา
ดินมีความชื้นสูงก็จะวัดคา N ไดต่ํา  
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ภาพที่ 2  ความสัมพันธระหวาง Neutron กับ Natural water content 

 
กลุม Atterberg’s Limits เมื่อพิจารณาความสัมพันธท่ีมีตอคา 

Liquid limit พบวามีแนวโนมความสัมพันธแบบแปรผกผันกับคา 
GR, N และ SP ดังภาพที่ 3-5 โดยความสัมพันธกับคา GR จะตอง
พิจารณาความสัมพันธโดยแบงตามชนิดของดิน (CH และ CL) 
จึงจะพบมีความสัมพันธ เนื่องจากการดูดซับ GR ของดินเหนียว
ตางชนิดมีความตางกัน ความสัมพันธกับคา Plastic limit พบวามี
แนวโนมความสัมพันธแบบแปรผกผันกับคา N เทานั้นดังภาพที่ 
6 และความสัมพันธกับคา Plastic index พบวามีแนวโนมความ 
สัมพันธแบบแปรผกผันกับคา N และคา SP เชนกัน ดังภาพที่ 7-8  
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ภาพที่ 3   ความสัมพันธระหวาง Gamma ray กับ Liquid limit 
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ภาพที่ 4  ความสัมพันธระหวาง Neutron กับ Liquid limit 
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ภาพที่ 5  ความสัมพันธระหวาง Spontaneous potential กับ Liquid limit 
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ภาพที่ 6  ความสัมพันธระหวาง Neutron กับ Plastic limit 
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ภาพที่ 7  ความสัมพันธระหวาง Neutron กับ Plastic index 
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ภาพที่ 8  ความสัมพันธระหวาง Spontaneous potential กับ Plastic index 

 
กลุม Clay content พบวามีความสัมพันธกับคา GR และคา N 

มีแนวโนมความสัมพันธแบบแปรผกผัน ดังภาพที่ 9-10 พิจารณา
ความสัมพันธกับคา GR โดยแบงตามชนิดของดิน ยังพบอีกวา ดิน
ชนิด CH มีความสัมพันธท่ีดี แตดินชนิด CLจะมีความสัมพันธท่ี
ไมดีนัก สวนดินชนิดอื่น (SC, MLและ SM-SC) ไมสามารถสรุป
ความสัมพันธได เนื่องจากขอมูลผลทดสอบดินชนิดอื่นมีนอย  
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ภาพที่ 9  ความสัมพันธระหวาง Gamma ray กับ Clay content 
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ภาพที่ 10  ความสัมพันธระหวาง Neutron กับ Clay content 

 
กลุม Total unit weight พบวามีแนวโนมความสัมพันธแบบ

แปรผันตรงกับคา GR และคา N ดังภาพที่ 11-12 พิจารณาความ 

สัมพันธกับคา GR พบมีความสัมพันธท่ีดีสําหรับดินชนิด CH แต
ดินชนิด CL มีความสัมพันธท่ีต่ํามาก สวนดินชนิดอื่นขอมูลท่ี
ทดสอบมีนอยไมสามารถสรุปความสัมพันธได 
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ภาพที่ 11  ความสัมพันธระหวาง Gamma ray กับ Total unit weight 
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ภาพที่ 12  ความสัมพันธระหวาง Neutron กับ Total unit weight 

 

5.2  ความสัมพันธกับคุณสมบัติการยุบอัดตัวคายน้ํา 
จากการวิจัยพบวาคา Compression index, cc มีความสัมพันธ

กับคา GR เทานั้น โดยพบมีแนวโนมของความสัมพันธเปนแบบ
แปรผันตรง ขอมูลของความสัมพันธกระจัดกระจายมากทําใหสม
การความสัมพันธท่ีไดมีคาความนาเชื่อถือต่ํา (คา R2 ต่ํา) ดังภาพ
ท่ี 13 ความสัมพันธของคา Recompression index, cr พบวาไมมี
ความสัมพันธกับผลการตรวจวัด Wire line logging สําหรับความ
สัมพันธของคา Swelling index, cs พบมีความสัมพันธกับคา N 
และคา R เทานั้น และมีแนวโนมความสัมพันธเปนแบบแปรผก
ผัน สมการความสัมพันธท่ีไดมีความนาเชื่อถือคอนขางต่ํา ดัง
ภาพที่ 14-15 พิจารณาความสัมพันธของคา Coefficient of 
consolidation, cv พบวาไมมีความสัมพันธ ท้ังนี้เนื่องจากขอมูล cv 
จากการทดสอบมีจํานวนนอย 
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ภาพที่ 13  ความสัมพันธระหวาง Gamma ray กับ Compression index 
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ภาพที่ 14  ความสัมพันธระหวาง Neutron กับ Swelling index 
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ภาพที่ 15  ความสัมพันธระหวาง Resistivity กับ Swelling index 

  

6.  สรุปผลการศึกษา 
ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติทางกายภาพกับผลการตรวจวัด 
Wire line logging พบวาคา Neutron จะมีแนวโนมความสัมพันธ
เปนแบบแปรผกผันกับความชื้นตามธรรมชาติ, Liquid limit, 
Plastic limit, Plastic index และ  Clay content, ค า  Spontaneous 
potential มีแนวโนมความสัมพันธเปนแบบแปรผกผันกับ Liquid 
limit และ Plastic index และคา Gamma ray มีแนวโนมของความ
สัมพันธเปนแบบแปรผกผันกับ Liquid limit และ Clay content 

โดยตองพิจารณาความสัมพันธตามชนิดดิน CL หรือ CH เทานั้น 
สมการความสัมพันธท่ีไดสวนมากมีความนาเชื่อถือต่ํา  

ความสัมพันธระหวางผลการตรวจวัด Wire line logging กับ
คุณสมบัติของดินดานการยุบอัดตัวคายน้ํา พบวาคา Compression 
index จะมีแนวโนมของความสัมพันธเปนแบบแปรผันตรงกับคา 
Gamma ray สําหรับคา Swelling index พบวามีแนวโนมของ
ความสัมพันธเปนแบบแปรผกผันกับคา Neutron และ Resistivity 
โดยสมการความสัมพันธท้ังหมดมีความนาเชื่อถือต่ํา (คา R2 ต่ํา)  

อยางไรก็ตามยังการแปลผลชั้นดินจากผลการตรวจวัด Wire 
line logging ออกมาเปนชนิดของดินและชนิดของชั้นน้ํา ตองใช
ความรูบวกประสบการณของผูเชี่ยวชาญในการแปลผลรวมกัน 
แตก็ยังใหผลท่ีไมตรงกับความจริงนักจึงควรศึกษาพัฒนาความรู
ในดานนี้ตอไป  
 

กิตติกรรมประกาศ  
ศูนยวิจัยวิศวกรรมปฐพีและฐานราก ภาควิชาวิศวกรรมโยธา 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่ง
แวดลอม 

 

เอกสารอางอิง 
[1] Adrian Digby. 2002.  Wireline Logging for Deepwater Geohazard 
Assessment. Alluvial Mining Ltd., Society of Underwater Technology, 
London.  
[2] คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  2547.  รายงานหลัก
โครงการศึกษาผลกระทบจากการใชน้ําบาดาลเกินปริมาณสมดุลดวยแบบ
จําลองทางคณิตศาสตร.  รายงานฉบับสมบูรณ. 
[3] คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 2547.  ภาคผนวกโครง
การศึกษาผลกระทบจากการใชน้ําบาดาลเกินปริมาณสมดุลดวยแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร.  รายงานฉบับกลาง เลม 2. 
[4] เจริญ เพียรเจริญ. 2540.  น้ําบาดาล-บอบาดาล.  กรมทรัพยากรธรณี, 
กรุงเทพฯ. 150 น.  
[5] พรสวัสดิ์ วงศวิวัฒน. 2548.  การศึกษาพฤติกรรมการยุบอัดตัวคายน้ํา
ของดินชั้นน้ําบาดาลเพื่อวิเคราะหการทรุดตัวของพื้นดินกรุงเทพฯ.  วิทยา
นิพนธปริญญาโท. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 187  

 


	1 นิสิตปริญญาโท ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
	2รองศาสตราจารย์ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

