
 

คู่มอืการจาํแนกงานตัดคันทาง (ดิน – หินผุ – หินแข็ง) 

โดยวิธีการสาํรวจด้วยคลื$นไหวสะเทือนแบบหักเห 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ส่วนสาํรวจและวิเคราะห์ทางธรณีวิทยา 

สาํนักสาํรวจและออกแบบ กรมทางหลวง 

กันยายน +,,- 



 ก 

คาํนํา 

 
การสร้างถนนในแนวใหม่หรือการปรับปรุงเพิ�มช่องจราจรของถนนเดิม หลีกเลี�ยงไม่ได้

ที�จะตอ้งทาํการสร้างผา่นพื'นที�ภูเขา  ที�มีชั'นหินหรือมวลหิน ในกรณีที�เป็นชั'นดิน หรือหินผ ุสามารถ
ใชเ้ครื�องจกัรขุดตกัออกไปได ้ แต่ถา้เป็นหินแขง็ จาํเป็นตอ้งทาํการเจาะและระเบิดออกไป การใช้
เครื�องจกัรขุดตกัดิน หรือหินผ ุจะมีมูลค่างานแตกต่างกนั มูลค่างานของงานเจาะ และระเบิด มีมูลค่า
งานสูงที�สุด  

การสาํรวจเพื�อหาปริมาณของดิน หินผหุรือหินแขง็ จะทาํใหก้ารประมาณการมูลค่าของ
วสัดุแต่ละประเภทไดใ้กลเ้คียงกบัสภาพการก่อสร้างจริง ทาํใหก้ารบริหารจดัการก่อสร้างทาํไดมี้
ประสิทธิภาพมากขึ'น และนอกจากนี'  ยงัสามารถใชเ้ป็นแนวทางเลือกเพื�อกาํหนดแนวการก่อสร้าง 
แนวเส้นทางอื�น ที�หลีกเลี�ยงบริเวณหินแขง็ เพื�อลดงบประมาณในการก่อสร้าง 

ในการสาํรวจใตพ้ื'นดิน ส่วนใหญ่จะใชว้ธีิทางธรณีเทคนิค เช่น การเก็บตวัอยา่งจากหลุม
เจาะสวา่น การเจาะสาํรวจ การสาํรวจดว้ยวธีิเจาะหย ั�งดว้ยหวักรวย หรือใชว้ธีิการสาํรวจดว้ยธรณี
ฟิสิกส์ เช่น การสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือน การสาํรวจดา้นความโนม้ถ่วง แต่การสาํรวจโดย
พื'นฐานส่วนใหญ่แลว้ จะใชก้ารสาํรวจดว้ยวธีิทางธรณีฟิสิกส์ก่อน เนื�องจากเป็นวธีิที�ใชเ้วลาในการ
สาํรวจนอ้ยกวา่ ประหยดังบประมาณมากกวา่ โดยเฉพาะการสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือน เป็นการ
สาํรวจที�นิยมมากสาํหรับหลายๆ โครงการ เช่น การสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือนเพื�อหาแหล่งนํ'ามนั 
หาแหล่งถ่านหิน หรือแหล่งแร่ประเภทต่างๆ  

การสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือน จะสามารถทราบถึงความหนาของวสัดุ และความเร็ว
คลื�นที�เคลื�อนที�ผา่นวสัดุแต่ละชั'น เมื�อเราทราบความเร็วคลื�นของวสัดุแลว้ ก็นาํไปเปรียบเทียบกบั
ความสามารถของเครื�องจกัร เพื�อกาํหนดประเภทของวสัดุ วา่เป็นชั'นดิน ชั'นหินผหุรือชั'นหินแข็ง 
และนาํขอ้มูลดงักล่าวไปวเิคราะห์ร่วมกบั Cross-section ของพื'นที�ที�ทาํการสาํรวจ ก็จะไดป้ริมาณ
ของดิน หินผุ และหินแขง็ของแต่ละพื'นที�สาํรวจ หรือเป็นปริมาณของดิน หินผหุรือหินแขง็ ของ     
แต่ละโครงการก่อสร้าง ทาํใหป้ระเมินมูลค่างานหรืองบประมาณ สาํหรับงานตดัแต่ละชนิดวสัดุ ใน
โครงการก่อสร้างต่างๆ ไดใ้กลเ้คียงกบัสภาพงานก่อสร้างจริง 
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 งานตดัคนัทางประเภท ดิน หินผแุละหินแขง็ อาจจะพบไดใ้นบางสายทางที�มีการสร้างถนน
ผา่นพื'นที�ภูเขา การกาํหนดประเภทของงานตดัคนัทางดงักล่าว ตามมาตรฐานของกรมทางหลวง ถูก
กาํหนดโดยกาํลงัของเครื�องจกัร แต่ในขั'นตอนของการออกแบบ ไม่สามารถนาํเครื�องจกัรมาใชใ้น
การวดัได ้ตอ้งนาํวธีิการอื�นมากาํหนดประเภทของงานตดัคนัทาง  

ส่วนสาํรวจและวเิคราะห์ทางธรณีวทิยา สาํนกัสาํรวจและออกแบบ กรมทางหลวง จึงได้
นาํเสนอวธีิการสาํรวจปริมาณของงานตดัคนัทางแต่ละประเภท โดยประยกุตก์ารสาํรวจธรณีวทิยา
ใตพ้ื'นผวิดว้ยคลื�นไหวสะเทือนแบบหกัเห เปรียบเทียบกบัความสามารถของเครื�องจกัร ตาม
มาตรฐานของ Caterpillar Performance Handbook Edition @E ในการกาํหนดประเภทของงานตดั
คนัทาง เพื�อแกไ้ขปัญหาการกาํหนดปริมาณงานตดัคนัทาง  
 การสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือนแบบหกัเหจะเริ�มจาก จดัทาํขอ้มูลเบื'องตน้ก่อนการออก
สาํรวจการเป็นการเก็บขอ้มูลเบื'องตน้ก่อนทาํการสาํรวจ เช่น การใชแ้ผนที�ธรณีวทิยา แผนที�ภูมิ
ประเทศหรือศึกษาจากรายงานเก่าๆ ที�มีพื'นที�ใกลเ้คียงกบัพื'นที�ที�จะทาํการสาํรวจ เพื�อทราบขอ้มูล
ของชนิดหิน ลกัษณะโครงสร้างทางธรณีวทิยาหรือขอ้มูลอื�นๆ ตามตอ้งการ ทาํการวางแผนการ
สาํรวจ จดัเตรียมงบประมาณและจดัเตรียมอุปกรณ์ที�จาํเป็น  เมื�อไดข้อ้มูลเบื'องตน้ดงักล่าวแลว้ ก็ทาํ
การสาํรวจ โดยการกาํหนดแนวสาํรวจ ถา้เป็นสายทางที�ตดัใหม่จะเนน้การสาํรวจบริเวณแนว
กึ�งกลางถนน (Center Line) ส่วนในบริเวณสายทางที�ทาํการขยายผวิการจราจร จะเนน้บริเวณที�มี
งานตดัในปริมาณที�มากก่อน ซึ� งตอ้งอาศยั Cross - Section ของพื'นที� เพื�อกาํหนดแนวสาํรวจ 
หลงัจากนั'นก็ทาํการสาํรวจ โดยในแต่ละแนวสาํรวจจะตอ้งมีแหล่งกาํเนิดคลื�น ` จุด พร้อมทั'งทาํ
การสาํรวจธรณีวทิยาในพื'นที�สาํรวจ และวดัค่าระดบัในแนวสาํรวจดว้ย 
 เมื�อไดข้อ้มูลที�ไดจ้ากการสาํรวจแลว้ นาํขอ้มูลดงักล่าวมาแปลผล ผลที�ไดจ้ะทาํใหท้ราบ
ชนิด ความหนาและความเร็วคลื�นของชั'นดิน ชั'นหินที�ทาํการสาํรวจ จากนั'นนาํความเร็วคลื�น        
ไหวสะเทือน ของชั'นดิน ชั'นหินแต่ละชั'น มาเปรียบเทียบกบัตารางเปรียบเทียบความเร็วคลื�นไหว
สะเทือนกบัความสามารถของเครื�องจกัร จะทาํใหท้ราบวา่   ชั'นดิน ชั'นหินที�ทาํการสาํรวจบริเวณใด 
เป็นงานตดัคนัทางประเภทใด (ดิน – หินผ ุ– หินแขง็) และมีความหนาเท่าใด 
 นาํขอ้มูลความหนาของวสัดุแต่ละประเภท มากาํหนดพื'นที�ของวสัดุตาม Cross -Section 
ของพื'นที� ทาํใหท้ราบปริมาณงานของงานตดัคนัทางวา่เป็นประเภทใดบา้ง (ดิน – หินผ ุ – หินแขง็) 
ของพื'นที�สาํรวจและสามารถไปคาํนวณหางบประมาณที�ใชใ้นงานตดัคนัทางแต่ละประเภทได ้
 การกาํหนดปริมาณงานตดัคนัทางแต่ละประเภทดว้ยวธีินี'  จะทาํใหก้ารกาํหนดปริมาณงาน
ตดัคนัทางในงานก่อสร้างไดใ้กลเ้คียงกบัสภาพพื'นที�จริง ทาํใหก้ารบริหารงานก่อสร้างไดส้ะดวก 
รวดเร็ว   และสามารถกาํหนดวธีิการทาํงานในพื'นที�งานตดัแต่ละประเภทไดเ้หมาะสมยิ�งขึ'น 
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1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

การก่อสร้างถนนของกรมทางหลวง ในบริเวณที�ตดัผา่นพื นที�ภูเขา  จะพบชั นดิน หินผุ         
หินแขง็ ในปริมาณที�แตกต่างกนั และมีมูลค่าของงานที�แตกต่างกนั ในบางพื นที� หินแขง็ที�
จาํเป็นตอ้งใชก้ารระเบิด อาจมีมูลค่างานมากกวา่งานตดัหินผ ุ, – . เท่า และอาจมากกวา่งานตดัดิน
ถึง 0 เท่า  จะเห็นไดว้า่ งานระเบิดหินแขง็ มีมูลค่าของงานมากกวา่งานตดัคนัทางชนิดอื�นๆ การ
กาํหนดปริมาณงานของหินผุ หรือหินแขง็ นอ้ยกวา่สภาพพื นที�จริง ส่งผลต่องบประมาณที�ไดรั้บ 
และจาํเป็นตอ้งหางบประมาณเพิ�มเติม หรือตอ้งตดัทอนงบประมาณของงานบางอยา่งออกไป  ทาํ
ใหก้ารบริหารการก่อสร้างทาํไดย้ากยิ�งขึ น  

เนื�องจากการกาํหนดประเภทของงานตดัคนัทาง (ดิน หินผ ุ หรือหินแขง็) ตามขอ้กาํหนด
ของกรมทางหลวง ถูกกาํหนดจากกาํลงัของเครื�องจกัร ทาํใหเ้ป็นการยากในการกาํหนดปริมาณได้
อยา่งถูกตอ้งในขั นตอนของการออกแบบ  ส่งผลต่องบประมาณที�ไดรั้บไม่ตรงกบัปริมาณงานที�มี 

 

1.2 กรอบแนวความคิด 
การสาํรวจดา้นธรณีวทิยา ส่วนใหญ่เป็นการสาํรวจใตผ้วิดิน วธีิที�นิยมอนัดบัตน้ๆ คือ  

การสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือน ซึ� งเป็นวธีิที�ใชใ้นการสาํรวจเบื องตน้ ก่อนจะสาํรวจรายละเอียดใน
ขั นต่อไป ในหน่วยงานราชการบางหน่วยงาน นาํเอาการสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือนมาใชใ้นการ
ปฏิบติังาน เช่น กรมเชื อเพลิงพลงังาน ใชก้ารสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือน เพื�อทราบขอบเขตการ
วางตวัของชั นถ่านหิน ลาํดบัการวางตวัของตะกอนในแอ่งถ่านหิน ความต่อเนื�องของการวางตวั
หรือสะสมตวัของชั นถ่านหิน รวมไปถึงลกัษณะโครงสร้างสาํคญัอื�น ๆ เช่น แนวรอยเลื�อน หรือรอย
โคง้ของชั นหิน, กรมชลประทาน ใชก้ารสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือน ในการสาํรวจขอ้มูลทางดา้น
ธรณีวทิยาของแนวศูนยก์ลางเขื�อน และอาคารประกอบในบริเวณโครงการ   เพื�อใหส้ามารถแปล
ความหมายขอ้มูลทางดา้นธรณีวทิยาโดยเปรียบเทียบกบัหลุมเจาะสาํรวจ  เป็นอีกทางหนึ�งที�ทาํให้
การประเมินสภาพธรณีวทิยาฐานรากบริเวณโครงการ ระหวา่งหลุมเจาะสาํรวจที�ห่างกนัไดถู้กตอ้ง
ใกลเ้คียงมากยิ�งขึ น และสามารถลดตน้ทุนในการสาํรวจได ้  

 
 
 
 



 ,

ส่วนสาํรวจและวเิคราะห์ทางธรณีวทิยา สาํนกัสาํรวจและออกแบบ กรมทางหลวง จึงได้
นาํเสนอวธีิการสาํรวจปริมาณของงานตดัคนัทางแต่ละประเภท โดยประยกุตก์ารสํารวจดว้ยคลื�น
ไหวสะเทือนแบบหกัเห เปรียบเทียบกบัความสามารถของเครื�องจกัร ตามมาตรฐานของ Caterpillar 
Performance Handbook Edition 12 ในการกาํหนดประเภทของงานตดัคนัทาง เพื�อแกไ้ขปัญหาการ
กาํหนดปริมาณงานตดัคนัทาง  

ขอ้มูลที�ไดจ้ากการสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือนแบบหกัเห ทาํใหท้ราบความเร็วคลื�น, 
ความหนา, ลกัษณะการวางตวั หรือลกัษณะโครงสร้างของชั นดิน, ชั นหิน  การสาํรวจดว้ยคลื�นไหว
สะเทือนแบบหกัเห (Seismic Refraction Exploration) อาศยัลกัษณะปรากฏการณ์เฉพาะตวัของคลื�น
หกัเหที�เรียกวา่ คลื�นเฮด เมื�อเราใหแ้หล่งกาํเนิดคลื�น คลื�นจะเคลื�อนที�ผา่นรอยต่อ ระหวา่งชั นดินชั น
หิน และเคลื�อนขนานไปกบัรอยต่อของชั นดิน – ชั นหิน โดยเคลื�อนที�ดว้ยความเร็วเท่ากบัความเร็ว
คลื�นของชั นตวัหินดา้นล่างพร้อมกบัหกัเห และเดินทางกลบัขึ นสู่ผวิดิน เมื�อเราทราบเวลา, ระยะ
ทางการเคลื�อนที� และความเร็วของคลื�น นาํขอ้มูลดงักล่าวมาวเิคราะห์ ทาํใหส้ามารถทราบความ
หนาของชั นดิน, ชั นหินที�คลื�นเคลื�อนที�ผา่น  

ความเร็วคลื�นไหวสะเทือนที�ไดจ้ากการสาํรวจสามารถนาํมาเปรียบเทียบกบัความสามารถ
ของเครื�องจกัร เพื�อจดัแบ่งประเภทของงานตดัคนัทาง (ดิน หินผ ุ หรือหินแขง็) ทาํใหผู้อ้อกแบบ
สามารถกาํหนดปริมาณงานตดัคนัทางแต่ละประเภท ไดใ้กลเ้คียงสภาพพื นที�ก่อสร้างจริง และยงัทาํ
ใหก้ารก่อสร้างสามารถทาํไดง่้ายขึ น จากงบประมาณที�ไดรั้บใกลเ้คียงกบัปริมาณงานที�มี  

 

1.3 วตัถุประสงค์ของคู่มือ 
วตัถุประสงคข์องคู่มือ สามารถแบ่งออกไดเ้ป็นหวัขอ้ ดงันี  
1.3.1  ทาํใหผู้ที้�มีความรู้พื นฐานดา้นธรณีวทิยา สามารถนาํคู่มือไปปฏิบติังานได ้ 
1.3.2  ทาํใหว้ศิวกรผูอ้อกแบบสามารถกาํหนดปริมาณงานตดัคนัทาง ของวสัดุแต่ละ

ประเภทไดใ้กลเ้คียงกบัสภาพพื นที� 
1.3.3 ทาํใหว้ศิวกรผูอ้อกแบบสามารถนาํผลการสาํรวจไปใชป้ระโยชน์ในการพิจารณา 

เลือกแนวทางที�เหมาะสม เพื�อหลีกเลี�ยงปริมาณงานตดัคนัทางที�มีปริมาณมาก หรือใชง้บประมาณ
สาํหรับงานตดัคนัทางสูง 

1.3.4 เป็นการรวบรวม, ถ่ายทอดความรู้ และประสบการณ์การทาํงาน เพื�อใหบุ้คลากร 
รุ่นต่อไปพฒันาผลงานใหดี้ยิ�งขึ น 

 
 
 
 



 .

1.4 ขอบเขตของคู่มือ 

คู่มือนี  ใชส้าํหรับเครื�องมือการสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือนแบบหกัเห และโปรแกรม
ประมวลผลเฉพาะรุ่นที� ส่วนสาํรวจและวเิคราะห์ทางธรณีวทิยา สาํนกัสาํรวจและออกแบบ         
กรมทางหลวง ใชใ้นการปฏิบติังานปัจจุบนั คือ เครื�องมือสาํรวจยี�หอ้ OYO รุ่น ��,-A   ทาํการเก็บ
ขอ้มูลของคลื�นในการสาํรวจแต่ละพื นที� โดยพื นที�การสํารวจเป็นพื นที�ภูเขา ในสายทางที�ตดัใหม่
หรือสายทางที�ทาํการขยายความกวา้งของคนัทาง หรือเพิ�มมาตรฐานความกวา้งผวิการจราจร             
เมื�อเก็บขอ้มูลสาํรวจเสร็จสิ น ขอ้มูลที�ไดจ้ะถูกนาํมาแปลผลโดยใชโ้ปรแกรม Surface Wave 

Analysis ร่วมกบัโปรแกรม Plotrefa เพื�อหาความเร็วคลื�น และความหนาของชั นดิน หรือชั นหิน 
ความเร็วคลื�นที�ไดจ้ากการสาํรวจ จะถูกนาํไปเปรียบเทียบกบัความสามารถของเครื�องจกัร ตาม
มาตรฐานของ Caterpillar Performance Handbook Edition 12 เพื�อกาํหนดประเภทของงานตดั         
คนัทาง (ดิน – หินผ ุ– หินแข็ง)  ตามขอ้กาํหนดของกรมทางหลวง  

 
1.5 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

�.0.�  ทาํใหว้ศิวกรผูอ้อกแบบ จดัสรรงบประมาณไดเ้หมาะสมกบัปริมาณงานที�มี 
�.0.,  ทาํใหส้ามารถวางแผนการก่อสร้างไดส้ะดวกขึ น 
�.0..  ทาํใหส้ามารถจดัสรรงบประมาณในขณะก่อสร้างไดง่้ายขึ น 
�.0._  ในกรณีที�ปริมาณงานตดัคนัทาง มีปริมาณงานมาก ใชง้บประมาณสูง สามารถเลือก

แนวทางอื�น หรือเปลี�ยนแปลงแกไ้ขแนวทางในการก่อสร้างได ้
 

�.G นิยามศัพท์เฉพาะ 

�.`.� การสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือนแบบหกัเห (Seismic Refraction Exploration) เป็น
การสาํรวจเพื�อวดัความเร็ว และเวลาเคลื�อนที�ของคลื�นที�เคลื�อนที�ผา่นชั นดิน, ชั นหินชนิดต่างๆ เพื�อ
นาํดงักล่าว มาแปลผลไปสู่การจดัจาํแนกชนิด และความหนาของชั นดิน, ชั นหินในแต่ละชั น 

�.`.,  จีโอโฟน (Geophone) เป็นอุปกรณ์รับคลื�นยดืหยุน่ ที�เดินทางผา่นชั นดิน, ชั นหิน
และหกัเห ขึ นมาสู่ผวิดิน 

�.`..  เครื�องบนัทึกสัญญาณ ในที�นี  คือ เครื�องมือสาํรวจยี�ห้อ OYO รุ่น ��,-A   ใช้
สาํหรับบนัทึกสัญญาณคลื�นที� จีโอโฟน ไดรั้บ 

�.`._  สายนาํสัญญาณ เป็นสายสาํหรับต่อ เชื�อม จีโอโฟนไปสู่เครื�องบนัทึกสัญญาณ 
�.`.0 แหล่งกาํเนิดคลื�น หมายถึง แหล่งกาํเนิดคลื�นเสียง ที�สามารถทาํใหจี้โอโฟนรับ

สัญญาณคลื�นที�ถูกส่งออกมาได ้ขึ นอยูก่บัผูค้วบคุมงานเลือกใหเ้หมาะสมกบัการสาํรวจ 
�.`.` สาย Trigger เป็นสายที�เชื�อมต่อกบัแหล่งกาํเนิดคลื�น เพื�อใหเ้ครื�องบนัทึกสัญญาณ

เริ�มนบัเวลา เมื�อแหล่งกาํเนิดคลื�นส่งคลื�นผา่นชั นดิน, ชั นหิน 



 _

บทที� ,  

การเปรียบเทยีบความเร็วคลื�นไหวสะเทือนแบบหักเหกบัความสามารถของเครื�องจักร 
 

2.1 การสํารวจธรณวีทิยาใต้พืNนผวิด้วยคลื�นไหวสะเทือนแบบหักเห (Seismic Refraction         

      Exploration)       

การสาํรวจธรณีฟิสิกส์ดว้ยคลื�นไหวสะเทือน (Seismic Exploration) อาศยัหลกัการ            
การเคลื�อนที�ของคลื�นผา่นตวักลางยดืหยุน่ การเคลื�อนที�ของคลื�นจะชา้หรือเร็วขึ นอยูก่บัค่าความ
ยดืหยุน่ของตวักลางที�ใชใ้นการเคลื�อนที� โดยอาศยัทฤษฎีความยดืหยุน่ของวตัถุ (Theory of 
Elasticity)  ซึ� งกล่าวถึงปริมาณของแรง (Force) ภายนอกที�มากระทาํต่อวตัถุตวักลาง ทาํใหเ้กิดการ
เปลี�ยนแปลง (Deformation) เป็นการเปลี�ยนแปลงทั งขนาด และรูปร่าง หรืออยา่งใดอยา่งหนึ�ง โดย
ลกัษณะการเปลี�ยนแปลงที�แรงกระทาํจะสัมพนัธ์กบัค่าความเคน้ (Stress) และค่าความเครียด 
(Strain) การเปลี�ยนแปลงแบบยดืหยุน่เป็นการเปลี�ยนแปลงแบบไม่ถาวร เมื�อความเคน้หายไปผล
ของการเปลี�ยนแปลงหรือความเครียดก็จะหายไปดว้ย ถา้วตัถุมีการคืนสภาพเดิมทนัที และความเคน้
หายไป   ถือวา่วตัถุนั นมีความยดืหยุน่แบบสมบูรณ์ ชั นดิน และชั นหินถือวา่มีคุณสมบติัความ
ยดืหยุน่แบบสมบูรณ์เช่นเดียวกนั 

การสาํรวจคลื�นไหวสะเทือนแบบหกัเห เป็นกระบวนการสาํรวจโครงสร้างทางธรณีวทิยา
ใตพ้ื นผวิ โดยอาศยัลกัษณะปรากฏการณ์เฉพาะตวัของคลื�นหกัเหที�เรียกวา่ คลื�นเฮด (Head Wave) 
แสดงดงัรูปที� 2.1 คลื�นเฮดเป็นคลื�นหกัเหที�เกิดจากพลงังานที�เคลื�อนที�ไปพร้อม ๆ กบัการเคลื�อน
ของคลื�น เคลื�อนที�ผา่นจากตวักลางหนึ�งไปยงัอีกตวักลางหนึ�ง ตวักลางหลงัจะตอ้งมีค่าความเร็วคลื�น
สูงกวา่ตวักลางแรกจึงจะเกิดคลื�นเฮด คลื�นที�ออกจากตวักาํเนิดคลื�นเรียกวา่ คลื�นสัญญาณ (Seismic 
Signal) จะเคลื�อนที�ผา่นรอยต่อ (Interface) ระหวา่งสองตวักลาง ทิศทางการเคลื�อนที�ของคลื�น จะ
เปลี�ยนแปลงทิศทางเมื�อเคลื�อนที�เขา้สู่ตวักลางที�สอง เรียกการเปลี�ยนแปลงของคลื�นวา่การหกัเหของ
เคลื�อน  คลื�นเฮดมีการเคลื�อนขนานไปกบัขอบเขตรอยต่อของตวักลาง โดยเคลื�อนที�ดว้ยความเร็ว
เท่ากบัความเร็วคลื�นของชั นตวักลางดา้นล่างพร้อมกบัเดินทางกลบัขึ นสู่ผวิดิน จาก ปรากฏการณ์นี  
สามารถนาํมาประยกุตใ์ชเ้พื�อสาํรวจทางธรณีฟิสิกส์ โดยในการสาํรวจเราจะศึกษาหาความสัมพนัธ์
ของคลื�นเฮดเทียบกบัเวลา และระยะทางจากจุดปล่อยคลื�นออกจากตวักาํเนิดคลื�น เคลื�อนที�ลงสู่
ตวักลางใตผ้วิดิน โดยมีจุดประสงคเ์พื�อศึกษาระยะเวลาตั งแต่ปล่อยคลื�นจนกระทั�งปรากฏการณ์ของ
คลื�นเฮด เดินทางกลบัขึ นมาสู่ผวิดินในตาํแหน่งต่างๆ จากการทราบระยะทาง   และเวลาในการ
เคลื�อนที�ของคลื�นนั นสามารถนาํมาหาค่าความลึกของชั นรอยต่อที�สามารถทาํใหค้ลื�นเฮดเคลื�อนที�
ผา่นกลบัมาสู่ผวิดิน ความเร็วของคลื�นที�เคลื�อนที�ผา่นตวักลางชนิดต่างๆ แสดงไดด้งัตารางที� ,.1 

 



 0

ตารางที� 2.1 แสดงค่าความหนาแน่น ค่าความเร็วของคลื�น (Primary Wave and Secondary 
Wave) ในตวักลางชนิดต่าง ๆ   (_) 
  

Formation 
Density 

(Kg/m3) 

Primary Wave 

(m/sec) 

Secondary Wave 

(m/sec) 

Air - 330 - 350 - 
Water  1000 1,400 - 1600 0 

Sediment and Sedimentary rock 

Sand (wet) 1,600 – 2200 800 – 2,200 300 - 750 
Sand (dry) 1,600 – 2200 200 – 1,800 100 - 800 
Gravelly Sand (wet) 1,600 – 2200 500 – 1,800 200 - 700 
Gravelly Sand (dry) 1,600 – 2200 400 – 1,500 160 - 600 
Sandy Clay 1,400 – 1800 250 - 600 120 - 300 
Clay (Wet) 1,900 – 2000 1,200 – 1,800 400 - 600 
Clay (Dry) 1,900 – 2000 700 – 1,200 300 - 600 
Sandstone 2,400 – 2700 1,400 – 4,200 700 - 2200 
Limestone 2,200 – 2800 3,000 – 4,800 1,800 – 2,800 
Dolomite 2,400 – 2800 3,500 – 4,800 2,000 – 3,000 
Shale 2,200 – 2700 1,800 – 2,800 800 – 1,600 
Rock salt 2,100 – 2200 4,200 – 5,000 2,100 – 2,800 
Anhydrite 2,800 – 3000 5,500 – 6,500 - 
Igneous rocks 

Granite 2,600 – 2700 4,500 – 5,500 2,500 – 3,300 
Basalt 2,800 – 2900 5,000 – 6,000 2,800 – 3,600 
Diorite 2,600 – 2900 5,000 – 5,700 - 
Rhyolite 2,500 – 2600 3,800 – 5,000 - 
Tuff 1,800 – 2000 2,800 – 3,500 1,100 – 1,900 
Metamorphic rocks 

Gneiss 2,500 – 2700 3,500 – 4,800 1,700 – 2,800 
Quartzite 2,500 – 2700 5,000 – 5,800 2,900 – 3,600 

 



 `

การสาํรวจดว้ยวธีิคลื�นไหวสะเทือนแบบหกัเห (Seismic Refraction Exploration) นบัวา่มี
ความสาํคญัในงานทางหลวงมากมายหลายประการ เช่น การสาํรวจลกัษณะความลึกหรือการวางตวั
ของชั นดิน – หิน , รอยต่อระวา่งชั นดิน – หิน , ความไม่ต่อเนื�องทางธรณีวทิยา , สภาพการผพุงัของ
ชั นหิน , การจาํแนกชนิดดิน – หิน และ ระนาบการเคลื�อนที�ของพื นที�ลาดชนั (Slide Surface)        
ซึ� งสามารถนาํขอ้มูลดงักล่าวมาใชใ้นการประเมินงาน เช่น ปริมาณงานตดังานถม (Cut & Fill) , 
ปริมาณหินผหิุนแขง็ (Soft Rock & Hard Rock ) , การประมาณค่าการขดุเจาะหรือระเบิดหิน และ 
อื�นๆ เพื�อใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบในการออกแบบ 
 

 

รูปที� ,.� แสดงลกัษณะภาพจาํลองโดยการสาํรวจ ธรณีวทิยาใตพ้ื นผวิดว้ยคลื�นไหว
สะเทือนแบบหกัเห (Seismic Refraction Exploration) (_) 
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2.2 ประเภทของงานตัดคันทาง 

ตามรายละเอียดควบคุมการก่อสร้างทางหลวง พ.ศ. 2528  ไดจ้ดัจาํแนกงานตดัคนัทาง 
(  Excavation )  ตามชนิดที�ระบุประเภทวสัดุ ( Classified  Excavation ) ในงานตดัชนิดที�ระบุ
ประเภทวสัดุนั น  จาํแนกออกไดเ้ป็น 0 ชนิด คือ 

,.,.� งานตดัดิน ( earth  Excavation )  หมายถึง  งานตดัคนัทางโดยวสัดุที�ขดุนั นเป็น
วสัดุดินทั�วๆไป  ซึ� งไม่ไดจ้าํแนกประเภทตาม งานตดัหินผ ุ งานตดัหินแขง็ งานขดุวสัดุที�ไม่
เหมาะสมและงานขดุบริเวณดินอ่อน  หรือไม่ไดก้าํหนดในแบบเป็นอยา่งอื�น 

,.,., งานตดัหินผ ุ( Soft  Rocks  Excavation )  หมายถึง  งานตดัคนัทางโดยวสัดุที�ขดุขึ น
เป็นหินผุ  ซึ� งพิสูจน์ทราบไดโ้ดยใชร้ถคนัดินตีนตะขาบ (Crawler Tractor)  พร้อมติดตั งอุปกรณ์ใบ
คราด (Ripper)  มีขนาดกาํลงัเครื�องยนตไ์ม่นอ้ยกวา่ ,}~ แรงมา้  อยูใ่นสภาพใชง้านไดดี้  โดยมี
นํ าหนกัไม่นอ้ยกวา่ ,� เมตริกตนั  จึงจะสามารถขดุออกได ้  

,.,.. งานตดัหินแขง็  ( Hard  Rocks  Excavation ) หมายถึง  งานตดัคนัทางโดยวสัดุที�
ขดุขึ นมานั นเป็นหินแขง็  ซึ� งตอ้งใชว้ธีิการเจาะ และระเบิด ( Drilling  and  Blasting )  หรือเป็นวสัดุ
หินลอย ( Boulder )  ซึ� งมีขนาดกอ้นละตั งแต่ 0.75 ลูกบาศกเ์มตรขึ นไปดว้ย 

,.,._ งานขดุวสัดุที�ไม่เหมาะสม  (Unsuitable  Material  Excavation)  หมายถึง งานขดุ
วสัดุที�มีคุณภาพตํ�าไม่เหมาะสมสาํหรับงานก่อสร้างนอกคนัทางเดิมแต่อยูภ่ายในขอบเขตคนัทาง
ใหม่  อนัไดแ้ก่  เศษวสัดุต่างๆ  ดินเลน  ดินอินทรีย ์  วสัดุที�ไม่พึงประสงค ์หรือวสัดุที�มีคุณภาพตํ�า
กวา่ชั นทางนั นๆ  แต่ไม่รวมถึง งานขดุบริเวณดินอ่อน 

,.,.0 งานขดุบริเวณดินอ่อน  (Soft  Rock  Excavation)  หมายถึง  งานตดัคนัทางโดย
วสัดุในบริเวณคนัทางเดิมซึ� งอ่อนตวั  และไม่สามารถรับนํ าหนกับรรทุกได ้ เพื�อเปลี�ยนวสัดุใหม่ที�มี
คุณภาพตามกาํหนดไวม้าแทนที� 
 
,.b การเปรียบเทยีบความเร็วคลื�นไหวสะเทือนกบัความสามารถของเครื�องจักร           

การสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือนจะไดข้อ้มูลของความเร็วคลื�น และความหนาของชั นดิน 
ในแต่ละชั นดิน และชั นหินเท่านั น การจาํแนกประเภทของหินผ ุและหินแขง็ ตอ้งใชค้วามเร็วของ
คลื�นไหวสะเทือน ( Seismic  Velocity )  เปรียบเทียบกบัความสามารถของเครื�องจกัร  เพื�อกาํหนด
ประเภทของวสัดุ  

จากขอ้กาํหนดงานตดัคนัทางของกรมทางหลวง ในส่วนของงานตดัหินผุ การจะพิสูจน์วา่
บริเวณใดเป็นหินผ ุ ตอ้งใชก้ารพิสูจน์ดว้ยรถคนัดินตีนตะขาบ (Crawler Tractor) พร้อมติดตั ง
อุปกรณ์ใบคราด (Ripper) มีขนาดกาํลงัเครื�องยนตไ์ม่นอ้ยกวา่ ,}~ แรงมา้ อยูใ่นสภาพใชง้านไดดี้  
โดยมีนํ าหนกัไม่นอ้ยกวา่ ,� เมตริกตนั  จึงจะสามารถขดุออกได ้  เครื�องจกัรตามมาตรฐานของ 
Caterpillar Performance Handbook Edition 12 ที�มีนํ าหนกั และกาํลงัเครื�องยนตต์ามมาตรฐานของ
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กรมทางหลวง คือ เครื�องจกัรรุ่น Caterpillar D7G ปัจจุบนัเครื�องจกัรชนิดนี  ไม่เป็นที�นิยม หรือไม่มี
การใชง้าน แต่จาํเป็นตอ้งใชก้ราฟเปรียบเทียบความสามารถของเครื�องจกัร และความเร็วคลื�นไหว
สะเทือนของเครื�องจกัรดงักล่าว เนื�องจากชนิด และกาํลงัของเครื�องยนต ์ เป็นไปตามมาตรฐานของ
กรมทางหลวง กราฟเปรียบเทียบความสามารถของเครื�องจกัร และความเร็วคลื�นไหวสะเทือนของ
เครื�องจกัร แสดงดงัรูปที� ,., 

 

 
รูปที� ,., แสดงกราฟความสัมพนัธ์ของความเร็วคลื�นไหวสะเทือนและ 

ความสามารถของเครื�องจกัร (1) 
 

ขอ้มูลที�จาํเป็นตอ้งใชเ้พื�อนาํมาระบุประเภทของหินผ ุ หินแขง็ คือ ความเร็วคลื�นของชั น
ดินหรือชั นหิน (จากการแปลผลการสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือนแบบหกัเห) และขอ้มูลชนิดของ
ดิน, หิน (จากการสาํรวจธรณีวทิยา) เมื�อทราบชนิดของดินหรือหิน และความเร็วคลื�นไหวสะเทือน
ของดินหรือหินในแต่ละชั นแลว้ สามารถนาํขอ้มูลดงักล่าว มาเปรียบเทียบ ประเภทของวสัดุ  
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รูปที� ,.. แสดงการเปรียบเทียบชนิดดิน ความเร็วคลื�นและความสามารถของเครื�องจกัร 
 

ตวัอยา่งจดัจาํแนกงานตดัคนัทางตามชนิดที�ระบุประเภทวสัดุ เมื�อทาํการแปลผลขอ้มูล
จากการสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือนแบบหกัเห ไดค้่าความเร็วคลื�นดงันี  ค่าความเร็วคลื�นไหว
สะเทือนของชั นสาํรวจชั นแรกมีความเร็วคลื�น �~~ เมตร/วนิาที    ชั นสาํรวจชั นที�สองมีความเร็ว
คลื�น �,.~~ เมตร/วนิาที        ชั นสาํรวจชั นที�สามมีความเร็วคลื�น �,8~~ เมตร/วินาที  และจากการ
สาํรวจธรณีวทิยา ทาํใหท้ราบวา่ พื นที�ดงักล่าวเป็นชั นหินแกรนิต เมื�อนาํขอ้มูลดงักล่าวไป
เปรียบเทียบกบัจากกราฟความสัมพนัธ์ของความเร็วคลื�นไหวสะเทือนและความสามารถของ
เครื�องจกัร  (แสดงดงัรูปที� ,.,) จะไดผ้ลลพัธ์คือ ชั นสาํรวจชั นแรก ค่าความเร็วปรากฏอยูใ่นชั นขดุ
ออกได ้ (Rippable)   จดัจาํแนกใหเ้ป็นงานตดัดิน ชั นสาํรวจชั นที�สอง ค่าความเร็วปรากฏอยูใ่นชั น
อาจขดุออกได ้ (Marginal)   จดัจาํแนกใหเ้ป็นงานตดัหินผ ุ ส่วนชั นสาํรวจชั นที�สาม ค่าความเร็ว
ปรากฏอยูใ่นชั นขดุออกไม่ได ้(Non-Rippable) จดัจาํแนกใหเ้ป็นงานตดัหินแขง็ 
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จากกราฟความสัมพนัธ์ของความเร็วคลื�นไหวสะเทือน และความสามารถของเครื�องจกัร 
(แสดงดงัรูปที� ,.,) ช่วงความเร็วคลื�นที�เครื�องจกัรอาจขดุออกไดใ้นหินบางชนิด เป็นช่วงที�แคบ              
มีค่าความเร็วคลื�นใกลเ้คียงกบัช่วงขดุออกไม่ได ้(หินแขง็) ในบางกรณี เครื�องจกัรสามารถขดุตกัหิน
แขง็ออกได ้ แสดงให้เห็นวา่ ตอ้งเอาปัจจยัอื�นมาพิจารณาร่วมดว้ย ปัจจยัที�นาํมาใชร่้วมกบัความเร็ว
คลื�นไหวสะเทือน ไดแ้ก่ ระยะห่างของรอยแตกเรียบ (Spacing of Joint) และจาํนวนแนวของ            
รอยแตกเรียบ (Set of Joint) ในกรณีของหินที�อยูใ่นพื นที�เดียวกนั และเป็นหินชนิดเดียวกนั มวลหิน
ระยะห่างของช่องวา่งมาก จะมีความแขง็แรงมากกวา่มวลหินที�มีระยะห่างของช่องวา่งนอ้ย 

 
ตารางที� ,., แสดงการแบ่งระยะของรอยแตกเรียบ (,) 

 
Description Spacing of Joint Rock Mass Rating 

Very Wide  
Wide 
Moderate Close 
Close 
Very Close 

> 3 m.                         > 10 ft.      
1 m. to 3 m.                   3 ft. to 10 ft.                   
0.3 m. to 1 m.                1 ft. to 3  ft. 
50 mm. to 300 mm.       2 in to 1 ft 

<50 mm.                       < 2 in 

         Solid 
         Massive 
         Blocky / Seamy 
         Fractured 
         Crushed and Shattered 

 
จากตารางที� ,., แสดงใหเ้ห็นวา่ ยิ�งมวลหินมีระยะห่างของแนวรอยแตกเรียบมาก          

มวลหินก็จะมีความแขง็มาก มวลหินมีระยะห่างของแนวรอยแตกเรียบนอ้ย ความแขง็แรงของมวล
หินจะลดลง ในบางกรณีของช่วงความเร็วคลื�นที�อยู่ในบริเวณขดุออกไม่ได้ (หินแขง็) แต่มรีะยะห่าง
ของรอยแตกเรียบน้อย (น้อยกว่า %&& มิลลิเมตร) และมแีนวรอยแตกเรียบหลายแนว ควรนาํ
ระยะห่างและจาํนวนแนวของรอยแตกเรียบมาใช้ร่วม เพื�อจัดจาํแนกประเภทของงานตัดคันทางด้วย 
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บทที� b  

วธีิการสํารวจด้วยคลื�นไหวสะเทือนแบบหักเห 
 

3.1 การคัดเลือกสายทางเพื�อสํารวจด้วยคลื�นไหวสะเทือนแบบหักเห 

..�.� ศึกษาแผนการก่อสร้าง จากแผนงานประจาํปีงบประมาณ จากสาํนกัแผนงาน             
กรมทางหลวง ซึ� งจะมีแผนการก่อสร้างของแต่ละปีงบประมาณกาํหนดไว ้

..�., คดัเลือกสายทางจากแผนการก่อสร้างที�ไดรั้บจากสาํนกัแผนงาน โดยคดัเลือกสาย
ทางที�ตดัผา่นพื นที�ภูเขา โดยศึกษาขอ้มูลสายทาง จากส่วนสาํรวจทางและภูมิประเทศ ซึ� งมีแผนที�                
ภูมิประเทศ โดยระบุจุดเริ�มตน้และจุดสิ นสุดของสายทางแต่ละสายทางไว ้ 

..�.. ลาํดบัความสาํคญัของสายทาง โดยสายทางที�ทาํการตดัแนวทางใหม่ จะถูกให้
ความสาํคญัเป็นลาํดบัตน้ ในลาํดบัต่อไปจะเป็นสายทางที�ทาํการขยายเขตทางและมีงานตดัคนัทาง
ในปริมาณมาก 

..�._ ศึกษาขอ้มูลการสาํรวจแนวทางจาก ส่วนสาํรวจทางและภูมิประเทศ ของพื นที�ที�จะ
ทาํการสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือนแบบหกัเห ถา้มีขอ้มูลการสาํรวจ ทาํการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
Road Alignment, Profile และCross-Section ของพื นที�ที�ตอ้งการสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือนแบบ
หกัเห เพื�อนาํไปใชใ้นการวดัค่าระดบัของแนวสาํรวจต่อไป ในกรณีที�พื นที�ในสายทางยงัไม่มีการ
สาํรวจทาํแผนที�แนวทางและภูมิประเทศ ควรจะวางแผนงานการสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือนแบบ
หกัเห ไปพร้อมๆ กบัแผนงานการสาํรวจทาํแผนที�แนวทางและภูมิประเทศ เพื�อเป็นการง่ายต่อการ
จดัทาํระดบัตามแนวสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือนแบบหกัเห 

..�.0 ติดต่อประสานงานกบัวศิวกรผูอ้อกแบบ ของแต่ละสายทางที�จะสาํรวจเพื�อสอบ 
ถามความตอ้งการ ระดบัความสาํคญั หรือขอ้มูลรายละเอียดอื�นๆ ที�วศิวกรโครงการนั นๆ ตอ้งการ
ตามสายทางที�จะทาํการสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือนแบบหกัเห เพื�อวางแผนงานอื�นควบคู่กนัไปกบั
แผนการสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือนแบบหกัเห เป็นการประหยดัเวลา และงบประมาณที�ใช ้
 

3.2 การเตรียมการก่อนการสํารวจ 
เป็นการจดัเตรียมขอ้มูลเบื องตน้ การวางแผนการสาํรวจ คาํนวณงบประมาณรายจ่าย 

จดัเตรียมอุปกรณ์ และสิ�งต่างๆตามความตอ้งการ เพื�อความพร้อมก่อนทาํการสาํรวจ การเตรียมการ
สามารถแบ่งไดเ้ป็นดงันี  

..,.� ขั นตอนการเตรียมขอ้มูลเบื องตน้ เป็นการจดัเตรียมขอ้มูล เบื องตน้ก่อนออก
ปฏิบติังาน ทาํใหใ้ชเ้วลาในการสาํรวจนอ้ยลง การเตรียมขอ้มูลเบื องตน้เริ�มจาก การคน้ควา้รายงาน
เดิมของพื นที�ใกลเ้คียง, แผนที�ภูมิประเทศ, แผนที�ธรณีวทิยา, ขอ้มูลหลุมเจาะสาํรวจ เพื�อทราบถึง
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ลกัษณะภูมิประเทศ,  ลกัษณะชั นดิน, ชนิดหิน รวมทั งโครงสร้างทางธรณีวทิยาต่างๆ ที�พบในพื นที�
โครงการ เช่น แนวรอยเลื�อน เป็นตน้  

..,.,  เตรียมขอ้มูล Alignment, Profile, Cross-Section ของพื นที�การสาํรวจ เพื�อนาํมาใช้
เป็นขอ้มูลอา้งอิงตาํแหน่ง และค่าระดบัของการสาํรวจ ถา้ขอ้มูลดงักล่าวยงัไม่มีการสาํรวจ ควร
วางแผนการสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือนใหพ้ร้อมกบัหน่วยสาํรวจทางและภูมิประเทศ สาํนกั
สาํรวจและออกแบบ เพื�อใหง่้ายต่อการกาํหนดตาํแหน่ง และวดัค่าระดบั 

..,..  การกาํหนดปริมาณงาน และระยะเวลาในการสาํรวจ ปริมาณงานในการสาํรวจดว้ย
คลื�นไหวสะเทือนแบบหกัเห ขึ นอยูก่บัปริมาณงานตดัคนัทางในพื นที�โครงการ ปริมาณงานในการ
สาํรวจแยกประเภทไดด้งันี  

- การสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือนในกรณีทั�วไปจะใชค้วามห่าง (Spacing) ของ       
จีโอโฟน 3 เมตร และในแนวสาํรวจใช ้  จีโอโฟน 24 ตวั จะครอบคลุมความยาวประมาณ 72 เมตร 
พร้อมทั งวดัค่าระดบัพื นดิน และค่าระดบัของจีโอโฟนดว้ย 

- การสาํรวจธรณีวทิยา โดยทั�วไปจะกาํหนดใหง้านสาํรวจธรณีวทิยาในพื นที�
แนวทาง 1 วนั ทาํการสาํรวจได ้2 กิโลเมตร 

- ระยะเวลาในการเดินทางไป-กลบั พื นที�โครงการ  
- การติดต่อราชการ ส่วนใหญ่ใชร้ะยะเวลาประมาณ 2-3 วนั ในการรายงานตวัไป

ปฏิบติัราชการ การรายงานตวักลบัจากปฏิบติัราชการ และงานอื�นๆ 
- งานอื�นๆ ที�ไดรั้บมอบหมายตามความตอ้งการของวศิวกรผูอ้อกแบบ 
- เมื�อทราบปริมาณงานต่างๆ ดงัที�กล่าวมาแลว้ และทราบระยะทางที�มีงานตดั           

คนัทาง จะทาํใหท้ราบระยะเวลาที�ใชใ้นการสาํรวจในแต่ละโครงการ 
..,._ การกาํหนดงบประมาณในการสาํรวจ งบประมาณการสาํรวจจะขึ นกบัระยะเวลา

ในการสาํรวจ ปัจจยัที�ใชค้าํนวณงบประมาณนอกเหนือจากระยะเวลาที�ใชใ้นการสาํรวจมีดงันี  
- เบี ยเลี ยง และค่าที�พกัของบุคลากร ประกอบไปดว้ย นกัธรณีวทิยา 2 คน นายช่าง

สาํรวจ 1 คน พนกังานขบัรถ 2 คน โดยบุคลากรในส่วนนี จะมีเบี ยเลี ยงวนัละ 240 บาทและค่าที�พกั
วนัละ 300 บาท (อตัราสาํหรับ ปีงบประมาณ 2557) 

- ค่าจา้งคนงาน ในแต่ละโครงการจะใชค้นงาน 6 คน เนื�องจากอุปกรณ์ที�ใชท้ั งหมด 
ตอ้งทาํการแบกหามเขา้สู่พื นที�การสาํรวจ บางครั งอาจเป็นพื นที�ภูเขาชนั และห่างไกลจากเส้นทาง
การสัญจร อตัราค่าจา้งคนงาน .}}.�0 บาท/วนั/คน (อตัราสาํหรับ ปีงบประมาณ 2557) 
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- ค่านํ ามนัเชื อเพลิง คิดในอตัราสิ นเปลืองประมาณ 10กิโลเมตร/ลิตร ตอ้งประมาณ
การระยะทางในการเดินทางไปกลบัระหวา่งสาํนกังาน และพื นที�โครงการ รวมทั งการเดินทางใน
พื นที�โครงการในแต่ละวนัดว้ย  

- ค่าซ่อมบาํรุงรักษารถยนต ์ค่าซ่อมแซมอุปกรณ์ในการสาํรวจ และค่าใชจ่้ายอื�นๆ ที�
มีในการดาํเนินการสาํรวจ 

..,.0 การกาํหนดเวลาการสาํรวจ จากปริมาณงานและระยะเวลาในการสาํรวจที�กาํหนด
ไว ้ใชเ้ป็นตวักาํหนดวนัเริ�มและวนัสิ นสุดการสาํรวจ ลาํดบัขั นตอนของการสาํรวจประเภทต่างๆ 
เนื�องจากอุปกรณ์ในการสาํรวจ ส่วนใหญ่เป็นเครื�องมืออิเลคทรอนิคส์ การกาํหนดระยะเวลาในการ
สาํรวจควรหลีกเลี�ยงการสาํรวจในฤดูฝน นอกเหนือจากความชื นจากละอองฝนจะทาํใหเ้ครื�องมือมี
โอกาสเสียหายแลว้ การเขา้ถึงพื นที�สาํรวจยงัยากลาํบาก เกิดอุบติัเหตุไดง่้าย  บุคลากรอาจเกิดการ
บาดเจบ็ อุปกรณ์เสียหาย   รวมทั งการที�ฝนตกยงัทาํใหเ้กิดคลื�นเสียงรบกวนขณะทาํการสาํรวจดว้ย 
 
3.3 การจัดเตรียมอุปกรณ์การสํารวจด้วยคลื�นไหวสะเทือนแบบหักเห 

การจดัเตรียมอุปกรณ์การสาํรวจ ถือเป็นลาํดบัสุดทา้ยก่อนการออกสาํรวจ แต่มี
ความสาํคญัมาก เนื�องจากการขาดอุปกรณ์ชิ นใดชิ นหนึ�ง อาจทาํใหไ้ม่สามารถทาํการสํารวจได ้
อุปกรณ์ที�ใชใ้นการสาํรวจมีดงันี  

....� แหล่งกาํเนิดคลื�นยดืหยุน่ แสดงดงัรูปที� 3.1 ใชเ้พื�อเป็นแหล่งกาํเนิดคลื�น                           
ถา้แหล่งกาํเนิดคลื�นไดแ้รง   จะทาํใหก้ารสาํรวจไดก้วา้งขึ น ลึกขึ นและคลื�นมีความชดัเจนยิ�งขึ น ใน
การสาํรวจนี จะใชแ้ละแผน่เหล็กในการกาํเนิดคลื�น 

 

 
 

รูปที� 3.1  แสดงการใชค้อ้นทุบแผน่เหล็ก เพื�อเป็นแหล่งกาํเนิดคลื�น 
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....,  ตวัรับคลื�นยดืหยุน่ แสดงดงัรูปที� .., ใชใ้นการรับสัญญาณคลื�น จากแหล่งกาํเนิด
คลื�นสู่เครื�องมือบนัทึกสัญญาณตวัรับคลื�นยดืหยุน่ โดยทั�วไปเรียกวา่ ไซโมมิเตอร์  (Seismometer)      
ซึ� งไซโมมิเตอร์ที�ใชใ้นการสํารวจดา้นแผน่ดินไหวบนผวิดิน จะเรียกวา่ จีโอโฟน (Geophone 
หมายเลข 1) ในที�นี จะใชจี้โอโฟนทั งหมด ,_ ตวั (จะใชค้าํวา่ จีโอโฟน แทนคาํวา่ตวัรับคลื�นยดืหยุน่ 
เพื�อความเขา้ใจง่ายและเป็นสากล) พร้อมสายนาํส่งสัญญาณ (หมายเลข 2) 

 

 
 

รูปที� 3.2 แสดงลกัษณะรูปร่างของ จีโอโฟน และสายนาํสัญญาณ 
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..... ชุดเครื�องมือบนัทึกสัญญาณ แสดงดงัรูปที� ... (�) พร้อมแบตเตอรี�  แสดงดงั                
รูปที� ... (,) ใชเ้พื�อบนัทึกสัญญาณคลื�นที�ส่งมาจากจีโอโฟน และยงัสามารถขยายสัญญาณคลื�น 
หรือตดัสัญญาณคลื�นรบกวน (Noise) ออกไปได ้ และมีหน่วยความจาํสาํหรับบนัทึกขอ้มูลสัญญาณ
คลื�น เพื�อนาํไปแปลผลขอ้มูลต่อไป 

 

 
 

รูปที� 3.3 แสดงชุดเครื�องมือบนัทึกสัญญาณ และแบตเตอรี�   
 

...._ สายนาํสัญญาณ Trigger แสดงดงัรูปที� .._ ใชส้าํหรับต่อกบัแหล่งกาํเนิดคลื�น ใช้
เป็นตวักาํหนดการนบัระยะเวลาเริ�มตน้ ของแหล่งกาํเนิดคลื�นแต่ละจุด  

 

 
 

รูปที� .._ แสดงสายนาํสัญญาณ Trigger 
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....0 เทปวดัระยะทาง ใชส้าํหรับการวางแนวการสาํรวจ ใหร้ะยะทางของแหล่งกาํเนิด
คลื�นยดืหยุน่ และตวัรับคลื�นยดืหยุน่ ซึ� งระยะห่างระหวา่งตวัรับคลื�นยดืหยุน่แต่ละตวั จะมีผลต่อการ
แปลความหมาย  

....` กลอ้งสาํรวจ ใชส้าํหรับวดัระดบัของพื นดินที�ทาํการสาํรวจ, ค่าระดบัของ
แหล่งกาํเนิดคลื�นยดืหยุน่ และตวัรับคลื�นยดืหยุน่ทุกจุด เพื�อใชใ้นการแปลความหมาย 

....} เครื�องคอมพิวเตอร์แบบพกพา ใชส้าํหรับเก็บขอ้มูลจากเครื�องบนัทึกสัญญาณ 
พร้อมทั งมีโปรแกรมสาํหรับใชแ้ปลความหมายขอ้มูลที�ไดจ้ากเครื�องบนัทึกสัญญาณดว้ย 

 

3.4 ขัNนตอนการสํารวจ 

การสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือนแบบหกัเห มีขั นตอน ดงันี  (แสดงดงัแผนภูมิที� ,.�)  
.._.� ขั นตอนเตรียมการสาํรวจ เป็นขั นตอนเริ�มตน้เพื�อเป็นการเก็บขอ้มูลเบื องตน้ ก่อน

ลงมือปฏิบติังาน เริ�มดว้ยการสาํรวจพื นที�อยา่งคร่าวๆ (Reconnaissance) เพื�อที�จะกาํหนดหรือ       
จดักลุ่มบริเวณพื นที�ที�เราสนใจ เช่น บริเวณ กม. �~+~~~ – กม. �,+~~~ เป็นหินทรายแขง็            
กม.�,+~~~ – กม. �_+~~~ เป็นหินดินดาน เป็นตน้  

การกาํหนดแนวสาํรวจในพื นที� แนวสาํรวจต้องอยู่ในแนวเขตทาง ถ้าเป็นแนวทาง
ตัดใหม่ ควรเลือกแนวกึ�งกลางเขตทาง (Center Line) เป็นแนวสาํรวจในลาํดับแรก หรือพิจารณา 
จาก Typical Cross-Section จากแบบสาํรวจของพืAนที�ทาํทราบได้ว่า บริเวณใดมกีารตัดคันทางเท่าใด 
ในกรณีที�เป็นการขยายเขตทางเดิม ควรให้ความสาํคัญกับพืAนที�ที�ปริมาณงานตัดที�มาก หรือมงีานตัด
คันทางที�สูงเป็นอันดับแรก  

ขอ้ระวงัของการวางแนวการสาํรวจก็คือ ให้หลีกเลี�ยงพืAนที�ที�มเีสียงดัง อยา่งเช่น 
นํ าตก หรือลาํธาร เพราะเมื�อเราวางแนวการสาํรวจใกลบ้ริเวณเหล่านี  เสียงที�เกิดจากการไหลของนํ า
จะรบกวนแหล่งกาํเนิดคลื�นที�เราส่งไป สัญญาณคลื�นที�เครื�องรับคลื�นบนัทึกได ้ อาจจะหกัลา้งกนั 
หรือเสริมกนั ทาํใหก้ารสาํรวจผดิพลาดได ้ การวางแนวการสาํรวจ ควรวางเป็นแนวที�ตรง เนื�องจาก
คลื�นเคลื�อนที�เป็นเส้นตรง การวางแนวการสาํรวจเป็นแนวโคง้ ทาํให้ตวัรับคลื�นที�อยูต่วัตน้ๆ หรือ
ตวัทา้ยๆ ไดรั้บสัญญาณคลื�นก่อน ทาํใหข้อ้มูลที�ไดผ้ดิพลาด และการวางแนวสาํรวจควรวางแนว
สาํรวจให้ความแตกต่างของระดับระหว่างต้นทางและปลายทางการสาํรวจไม่ควรเกิน 10 เมตร 
เนื�องจากถ้าความสูงของพืAนที�มคีวามแตกต่างกันมาก จะทาํให้ข้อมลูที�ได้รับผิดพลาด  

นอกจากนี  ควรม ี Test Section ของการสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือนแบบหกัเห 
โดยอาศยัการสาํรวจในพื นที�ที�พบหินโผล่ (Outcrop) นาํขอ้มูลมาแปลผลใหท้ราบความเร็วคลื�นของ
ดินหรือหินในตาํแหน่งสาํรวจ เพื�อใช้เป็นข้อมลูอ้างอิงในการจาํแนกชนิดของชัAนดิน, ชัAนหิน             
ในพื นที�สาํรวจ Test Section ควรมีหลายแนว ตามลกัษณะธรณีวทิยาที�เปลี�ยนแปลงไป 
 



 �}
การคดัเลือกเส้นทาง
ที�จะทาํการสาํรวจ 

จดัทาํขอ้มูลเบื องตน้ 

ก่อนการออกสาํรวจ 
งบประมาณ 

การวางแผน 

 
 
   
          
 
 
      
 
 
   ขั นตอนการสาํรวจ     Test Section เพื�อเป็นขอ้มูลอา้งอิง 
        ภาคสนาม       

กาํหนดแนวสาํรวจในภาคสนาม
กาํหนดตาํแหน่งตวัรับสัญญาณ 

การแปลผลความเร็วคลื�น     และแหล่งกาํเนิดคลื�น  
       จากการสาํรวจ     โดยใชเ้ทปวดัระยะ 
       
       การเชื�อมต่ออุปกรณ์รับสัญญาณ 

เปรียบเทียบกบัความสามารถของ 
เครื�องจกัรกบัความเร็วของคลื�น    การตั งค่าไหวสะเทือนต่างๆของเครื�อง 
เพื�อจดัแบ่งประเภทงานตดัคนัทาง     (ฟังกช์ั�น F1 – F8) 
        
       การสร้างแหล่งกาํเนิดคลื�น 
      
จดัทาํรายงาน/สรุป     บนัทึกขอ้มูลจากการสาํรวจ 
 
  
 

แผนภูมิที� ,.� แสดง Flow Chat ขั นตอนการสาํรวจ 
 
 
 
 

จดัเตรียมอุปการณ์ที�จาํเป็น 
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.._., การเตรียมพื นที�การสาํรวจ เมื�อเรากาํหนดแนวเส้นการสาํรวจไดแ้ลว้ ทาํการเตรียม
พื นที�เพื�อใหพ้ร้อมกบัการสาํรวจ เช่น วดัระยะแนวสาํรวจ วา่เพียงพอสาํหรับการวางแนวหรือไม่ 
โดยส่วนใหญ่ ถา้ใชร้ะยะห่างของจีโอโฟน . เมตร จะตอ้งมีพื นที�การสาํรวจประมาณ }� เมตร และ
ทาํการถางตน้ไม ้หรือวชัพืชที�ขึ นปกคลุมแนวสาํรวจ เพื�อทาํใหก้ารสาํรวจ และการวดัระดบัง่ายขึ น 

.._.. ขั นตอนการสาํรวจ ขั นตอนการสาํรวจจะเริ�มจาก  
- การกาํหนดระยะห่างของของจีโอโฟน แหล่งกาํเนิดคลื�น และเครื�องรับสัญญาณ 

โดยใชเ้ทปวดัระยะ ส่วนใหญ่เครื�องรับสัญญาณจะกาํหนดใหอ้ยูกึ่�งกลางของแนวสาํรวจ พร้อมทั ง
ทาํการระบุตาํแหน่งของจีโอโฟนตวัที� � อยูต่าํแหน่งใด มีระยะแยก (Offset) อยูใ่นตาํแหน่งซา้ยทาง
หรือขวาทาง เป็นระยะเท่าใด แสดงดงัรูปที� ..`  

 การกาํหนดระยะห่างของจีโอโฟน กาํหนดให้ระยะห่างระหวา่งจีโอโฟนใกลเ้คียง
กบัความลึกของชั นดิน หรือชั นหินในชั นแรก กรณีดงักล่าว จะตอ้งทาํการสาํรวจเบื องตน้ก่อน เพื�อ
จะทราบความหนาของชั นดิน หรือชั นหินชั นแรก ในกรณีที�พื นที�มีความแตกต่างของความหนา          
ทาํใหก้ารสาํรวจเสียเวลา และนอกจากนี  ถา้ชั นดินชั นแรกมีความหนามาก ระยะห่างของจีโอโฟน
จะมากขึ น ทาํใหค้ลื�นจากแหล่งกาํเนิดคลื�นเดินทางไปไม่ถึงจีโอโฟนตวัที�อยูไ่กลจากแหล่งกาํเนิด
คลื�น   จากประสบการณ์ของผูเ้ขียน ระยะห่างที�เหมาะสมของจีโอโฟนคือระยะ 3 เมตร เป็นระยะที�
ครอบคลุมความลึกของชั นดินหรือชั นหินชั นแรก และเป็นระยะที�คลื�นจากแหล่งกาํเนิดคลื�นที�มา
จากการใชทุ้บแผน่เหล็ก สามารถเดินทางไปถึงจีโอโฟนทุกตวั   
 

 
 

รูปที� ..0 แสดงการวดัระยะ และกาํหนดจุดวางตวัรับสัญญาณ ในการสาํรวจ 
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- ทาํการเชื�อมต่อสายนาํสัญญาณ และจีโอโฟน แสดงดงัรูปที� ..` เขา้ดว้ยกนั โดยใช้
ตวัหนีบสีแดงต่อเขา้กบัช่องรับสีแดง และตวัหนีบสีดาํต่อเขา้กบัช่องรับสีดาํ พร้อมตั งปักตัวรับ
สัญญาณเข้าไปในผิวดิน ให้ตัAงฉากกับผิวดิน และต้องปักด้วยความระมดัระวงั เนื�องจากตัวรับ
สัญญาณมีราคาแพง อีกทัAงยงัไม่สามารถที�จะสั�งมาทดแทนเป็นชิAนได้ ต้องสั�งมาเป็นชุดเท่านัAน 

 
   

 
 

รูปที� 3.6 แสดงการปักจีโอโฟน และการเชื�อมต่อสายนาํสัญญาณ 
 

- ทาํการต่อสายนาํสัญญาณตวัรับคลื�น สายสัญญาณแหล่งกาํเนิดคลื�น และแบตเตอรี�
เขา้กบัเครื�องรับสัญญาณ แสดงดงัรูปที� ..} ไดด้งันี  

o หมายเลข � เป็นช่องต่อสาํหรับ สายนาํสัญญาณ ชุดที� �. – ,_  
o หมายเลข , เป็นช่องต่อสาํหรับ สายนาํสัญญาณ  ชุดที� � – �, 
o หมายเลข . เป็นช่องต่อสาํหรับ สายสัญญาณแหล่งกาํเนิดคลื�น 
o หมายเลข _ เป็นช่องต่อสาํหรับ แบตเตอรี�  
o หมายเลข 0 เป็นสวทิซ์สาํหรับ เปิด – ปิด เครื�องบนัทึกสัญญาณ 



 ,~

  
รูปที� 3.7 แสดงตาํแหน่งของการเชื�อมต่อสายสัญญาณต่างๆ เครื�องมือสาํรวจยี�หอ้ OYO รุ่น 1125A    

 
 - ทาํการเซทค่าต่างๆ ของเครื�อง  ตามฟังคช์นั ต่างๆ แสดงดงัในรูปที� ..� ไดแ้ก่   

o ปุ่ม F1 (Noise) ใชส้าํหรับเช็คสัญญาณของตวัรับ เขา้สู่เครื�องบนัทึก 
o ปุ่ม F2 (Setting) ใชเ้ซทค่าต่างๆ ดงัแสดงในรูปที� ..� ไดแ้ก่  
� ID No. ใชส้าํหรับตั งหมายเลขขอ้มูลที�ถูกจดัเก็บ ( ID ) 
� No. of CH ใชส้าํหรับเลือกจาํนวนช่องสัญญาณของตวัรับ ส่วนใหญ่ใช้

ช่องสัญญาณของตวัรับ จาํนวน ,_ ช่อง 
� Sampling ใชส้าํหรับเลือกช่วงเวลาเก็บขอ้มูล ใหเ้ก็บขอ้มูลทุกๆ                    

กี�ไมโครวนิาที ตั งค่าไดต้ั งแค่ ,0 – ,,~~~ ไมโครวินาที ส่วนใหญ่จะใช ้0~~ ไมโครวินาที 
� Memory ใชส้าํหรับเลือกเก็บขอ้มูลเป็นจาํนวนกี�คาํ เลือกได ้ �,~,_ หรือ 

,,~_� คาํ 
� Stack  ใชส้าํหรับเลือกการรวมขอ้มูลคลื�น ที�เครื�องบนัทึกสัญญาณรับไว ้

จะทาํการ Stack หรือการรวมคลื�น เพื�อใหค้ลื�นชดัเจนยิ�งขึ น ในที�นี  เมื�อทาํการรวมคลื�นแลว้ จะให้
หนา้จอแสดงผลแบบไหน เลือกไดแ้บบ แสดง, ไม่แสดง, หรือแบบออโต ้ ส่วนใหญ่จะเลือกแสดง 
เพื�อใหส้ามารถเลือกไดว้า่ ขอ้มูลคลื�นที�บนัทึกได ้ดีขึ น หรือไม่ ถา้ไม่ดีขึ นใหท้าํการสาํรวจใหม่ 

� -Trig Level ใชส้าํหรับเลือกขนาดความเขม้ของ Trig ตั งไดต้ั งแต่ �~~ 
mV – 1,000 mV ส่วนใหญ่เลือก ปิดในส่วนนี  เพื�อใหส้ัญญาณเขา้ไดห้ลายช่วงคลื�น 



 ,�

  
  

รูปที� 3.8 แสดงปุ่มฟังคช์นัต่างๆในการใชง้าน 
 

� Gain ใชส้าํหรับขยายคลื�นของตวัรับสัญญาณ สามารถเลือกไดว้า่ ให ้         
จีโอโฟนตวัใด รับความเขม้ของคลื�นเท่าใด เลือกได ้. ระดบั คือ นอ้ย กลาง และมาก  

� Hold ใชส้าํหรับเลือกจีโอโฟนตวัใดใหท้าํงาน หรือไม่ทาํงาน กล่าวคือ 
ถา้มีการสาํรวจโดยแหล่งกาํเนิดคลื�นที�เดียวกนั เมื�อทาํการส่งสัญญาณจากแหล่งกาํเนิดคลื�นในครั ง
แรกแลว้ ถา้จีโฮโฟนตวัใด มองเห็นไดว้า่ไดรั้บคลื�นที�มีความคมชดัดีแลว้ ก็กด Hold ไว ้ เพื�อไม่ให้
รับคลื�น ณ จุดกาํเนิดคลื�นจุดเดียวกนั แต่ใหก้าํเนิดคลื�นในลาํดบัที�สอง หรือที�สาม 

� Stack Mode ใชส้าํหรับการเลือกวธีิการรวมขอ้มูล สามารถเลือกการรวม
ขอ้มูลได ้, แบบคือ แบบ Average คือ รวมข้อมลูคลื�นที�ได้จากการสาํรวจสองครัAงมาเฉลี�ยกัน แบบ 

Adding คือ รวมข้อมลูคลื�นที�ได้ทัAงสองครัAงมารวมกัน ในกรณีนี A ถ้ายอดคลื�นหรือท้องคลื�นของคลื�น
ที�ได้รับทัAงสองครัAงตรงกัน ทัAงยอดคลื�นหรือท้องคลื�นนัAน กจ็ะได้ความสูงของคลื�นเพิ�มขึAน แต่ถ้า
คลื�นทัAงสองมยีอดคลื�นตรงกับท้องคลื�น กจ็ะทาํให้คลื�นหักล้างกัน ทาํให้ความสูงของคลื�นลดลง 
ส่วนใหญ่จะเลือกใช้การ Adding คลื�นมากกว่า    
   



 ,,

 
 

รูปที� 3.9 แสดงฟังคช์นัการตั งค่าของปุ่ม F2 (Setting) 
 

o ปุ่ม F3 (Arm) ใชส้าํหรับรอสัญญาณ Trigger เพื�อรับคลื�นจากแหล่งกาํเนิด
คลื�น ผา่นตวัรับสัญญาณ และนาํมาสู่เครื�องรับ (ขอกล่าวรายละเอียดการใชง้านในลาํดบัถดัไป) 

o ปุ่ม F4 (Storage) เป็นฟังชั�นกที์�ใชจ้ดัการหน่วยความจาํต่างๆ ภายในเครื�อง
บนัทึกสัญญาณ เช่น อ่านขอ้มูล, ลบขอ้มูล, ส่งขอ้มูลไปยงัดิสเก็ต  เป็นตน้ ซึ� งฟังคช์นัต่างๆ แสดงดงั          
รูปที� ..�~ 

 

 
 

รูปที� 3.10 แสดงฟังชนักต่์างๆของปุ่ม F4 (Storage) 



 ,.

o ปุ่ม F5 (Display) ใชส้าํหรับเลือกขนาดของจอภาพ ให้มีสัดส่วนตามความ
เหมาะสม สามารถเลือกไดต้ั งแต่ x~.0  x1  x2  หรือ x4 สามารถเลือกไดโ้ดยใชเ้คอร์เซอร์ ขึ น – ลง 

o ปุ่ม F6 (DPS) ใชส้าํหรับเลือกความถี�ที�นอ้ยที�สุดที�เขา้สู่เครื�องรับ หรือไม่
เลือกก็ได ้ ในกรณีที�ไม่เลือก ทาํใหค้วามถี�ในทุกช่วงคลื�นเขา้สู่เครื�องรับ คลื�นรบกวนก็สามารถเขา้สู่
เรื�องรับได ้ ในกรณีที�เลือกความถี� ส่วนมากจะใหค้วามถี�ที�สูงกวา่ �`~ เฮิรตซ์ เขา้สู่เครื�องรับ 

o ปุ่ม F7 (Plot) ใชส้ั�งการเครื�องพิมพ ์ พิมพข์อ้มูลคลื�นที�ไดจ้ากการสาํรวจ แต่
ปุ่มนี ส่วนใหญ่จะไม่ไดใ้ชง้าน เพราะการพิมพน์ั น ตอ้งมีเครื�องพิมพติ์ดไปดว้ย เป็นการยากที�จะนาํ
เครื�องพิมพไ์ปใชง้านในขณะทาํการสาํรวจ 

o ปุ่ม F8 (System) เป็นฟังคช์นัสาํหรับเลือกรูปแบบการสาํรวจ เลือกได ้                 
, แบบคือ  

� Refraction (การสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือนแบบหกัเห) การสาํรวจ ทาํ
การสาํรวจดว้ยดว้ยวธีินี  

� Simple Refection (การสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือนแบบสะทอ้น            
อยา่งง่าย) 

เมื�อทาํการเซทค่าฟังคช์นัต่างๆ เรียบร้อยแลว้ เริ�มการสาํรวจ แสดงดงัรูปที� ..��
โดยกาํหนดตาํแหน่งของแหล่งกาํเนิดของคลื�นในแต่ละระยะไว ้ (จุดกาํเนิดคลื�น 0 จุด)  ตาํแหน่ง
กาํเนิดคลื�นจะอยูห่่างจาก จีโอโฟนตวัที� � และ ,_ ดา้นละ . เมตร (, จุด) จุดกึ�งกลาง (ระหวา่งจี
โอโฟนตวัที� �, และ �. จาํนวน � จุด)  กึ�งกลางระหวา่งจีโอโฟนตวัแรก และจุดกึ�งกลาง (ระหวา่งจี
โอโฟนตวัที� ` และ } จาํนวน � จุด)  กึ�งกลางระหวา่งจีโอโฟนตวัสุดทา้ย และจุดกึ�งกลาง (ระหวา่งจี
โอโฟนตวัที� �� และ �� จาํนวน � จุด)  

ทาํการต่อสาย Trigger และติด Trigger ไวก้บัตวักาํเนิดคลื�น (ในที�นี  แหล่งกาํเนิดคลื�น
คือคอ้น และแผน่เหล็ก) เนื�องจากตวั Trigger นั นมีราคาแพง (ประมาณตวัละสองหมื�นบาท) และพงั
ไดง่้ายเมื�อนาํไปใชง้าน ทางหน่วยสาํรวจจึงทาํการประยกุตว์ธีิการอื�นมาทาํหนา้ที�แทนตวั Trigger 
ซึ� งมี , วธีิคือ  

- ใช้ใบมีดคัทเตอร์ , อนั โดยใชใ้บมีดต่อเขา้กบัขั วสายนาํสัญญาณ Trigger ไว ้ใบมีด
ละ สายนาํสัญญาณ โดยใหใ้บมีดทั งสองมีระยะห่างกนัเล็กนอ้ย และนาํไปผกูกบัตวัคอ้น และเมื�อนาํ
คอ้นทุบกบัแผน่เหล็ก ใบมีดทั งสองก็จะแตะกนั ทาํหนา้ที�แทนตวั Trigger ได ้

- ใช้จีโอโฟน ทาํหน้าที�แทน Trigger เนื�องจากจีโอโฟนทาํหนา้ที�รับสัญญาณ คลา้ย
กบั Trigger จึงไดน้าํจีโอโฟนต่อกบัขั วสายนาํสัญญาณ Trigger และนาํจีโอโฟนไปปักไวใ้กล้ๆ  กบั
แผน่เหล็ก เมื�อทาํการทุบแผน่เหล็ก จีโอโฟนก็จะทาํการตดัสัญญาณ ทาํหนา้ที�แทน Trigger ได้
เช่นกนั วธีินี จะเป็นวธีิที�ง่ายกวา่การใชว้ธีิใบมีดคทัเตอร์ แต่มีขอ้ควรระวงัคือ เวลาใชค้อ้นทุบแผน่
เหล็กตอ้งระมดัระวงัไมใ้หค้อ้นไปทุบจีโอโฟน 
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รูปที� ..�� แสดงการวางแนวสาํรวจสาํหรับการสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือนแบบหกัเห 
 

 เมื�อทาํการเตรียมการตามขา้งตน้เสร็จสิ นแลว้ ทาํการสั�งการใหบุ้คลากรในพื นที�
การสาํรวจให้อยูนิ่�ง หา้มเคลื�อนที� หรือหา้มเดิน เนื�องจากจะทาํใหจี้โอโฟนไดรั้บเสียงที�เกิดจากการ
เคลื�อนที� หรือการเดินดว้ย และทาํการกดปุ่มฟังคช์ั�น F3 (Arm) เพื�อใหเ้ครื�องเตรียมพร้อมรับ
สัญญาณคลื�นที�จะเขา้มา หนา้จอจะขึ นขอ้ความ Ready for Trigger แสดงดงัรูปที� ..�, และมีรูปคลื�น
เคลื�อนที�ผา่นจีโอโฟนเขา้มายงัตวัเครื�องบนัทึกสัญญาณให้เห็น 
 

 
 

รูปที� ..�, แสดงภาพหนา้จอที�เตรียมพร้อมการรับสัญญาณคลื�น 



 ,0

เมื�อหนา้จอขึ นดงัรูปที� ..�,  ใหท้าํการใชค้อ้นทุบแผน่เหล็ก เพื�อเป็นแหล่งกาํเนิด
คลื�น ส่งคลื�นผา่นชั นดิน และหกัเหไปยงัตวัรับ เมื�อคลื�นเดินทางเขา้สู่ตวัรับแลว้ ลกัษณะของคลื�น
แสดงดงัรูปที� ..�.  ถา้คลื�นที�รับไดไ้ม่ชดัเจน ทาํการกด CANCEL เพื�อลบขอ้มูล ถา้คลื�นชุดนั นให้
ลกัษณะคลื�นที�ชดัเจน ใหท้าํการกดปุ่ม ENTER เพื�อเก็บขอ้มูลคลื�นไวร้อรวมคลื�นกบัคลื�นชุดอื�น     
ณ จุดกาํเนิดคลื�นเดียวกนั (Stack)  หลงัจากนั น ทาํการกดปุ่ม F3 (Arm) เพื�อใหไ้ดค้ลื�นชุดใหม่จาก
แหล่งกาํเนิดคลื�นจุดเดิม และเมื�อรวมคลื�นไดช้ดัเจนแลว้ กดปุ่ม FAST เป็นการเสร็จสิ นการเก็บ
ขอ้มูลในจุดกาํเนิดคลื�นนั นๆ ขอ้มูลจะถูกจดัเก็บ ณ ตาํแหน่งของ ID No. ที�เรากาํหนดไว ้และทาํการ
เก็บขอ้มูลของแนวสาํรวจให้ครบทั ง 0 จุดกาํเนิดคลื�น  
 

 
  

รูปที� ..�. แสดงคลื�นที�ไดจ้ากแหล่งกาํเนิดคลื�น ในบริเวณจุดกึ�งกลางของแนวสาํรวจ 
 

เมื�อไดข้อ้มูลครบทั ง 0 จุดกาํเนิดคลื�นแลว้ ทาํการวดัค่าระดบั และระยะทาง หรือ
ตาํแหน่งหลกักิโลเมตรของแหล่งกาํเนิดคลื�นในแต่ละจุด ( แหล่งกาํเนิดคลื�น 0 จุด) จากนั นวดัค่า
ระดบัและระยะทางหรือตาํแหน่งหลกักิโลเมตรของตวัรับสัญญาณ ( ตวัรับสัญญาณ ,_ จุด ) เพื�อ
อา้งอิงตาํแหน่ง และระดบัความสูงของการสาํรวจไดต้รงกบัตาํแหน่ง ณ สายทางนั นๆ ไดถู้กตอ้ง  
ถือวา่เสร็จสิ นการเก็บขอ้มูล 
 
 
 



 ,`

แต่นอกจากเก็บขอ้มูลของการสาํรวจดว้ยคลื�นไหวสะเทือนแลว้ ยงัจาํเป็นตอ้งทาํ
การสาํรวจลกัษณะทางธรณีวิทยาในพื นที�แนวสาํรวจดว้ย เช่น บริเวณแนวสาํรวจเป็นหินอะไร, มี
ลกัษณะโครงสร้างทางธรณีวิทยา เช่น แนวรอยเลื�อน, แนวคดโคง้ของชั นหินหรือไม่, ระดบัการผุ
พงัของหินอยูใ่นระดบัไหน แต่ถา้ไม่สามารถสังเกตเห็นหินโผล่ในบริเวณแนวสาํรวจ ตอ้งสังเกต
ชนิดของหินจากพื นดิน ตอ้งเป็นดินที�เกิดจากการผพุงัอยูก่บัที� ทาํใหส้ามารถประเมินชนิดของหิน
อยา่งคร่าวๆ ไดจ้าก เศษดินหรือเศษหิน (Rock Fragment) ที�พบในบริเวณนั น แต่ที�สําคญัตอ้งแยก
ให้ได้ว่าดินที�อยู่ในบริเวณนัAน เป็นดินที�เกิดจากการผพุังอยู่กับที� หรือการถกูพัดพา ถา้เป็นดินที�ถูก
พดัพามา จะไม่สามารถบอกชนิดของหินที�อยูบ่ริเวณนั นได ้
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บทที� f  

การแปลผลข้อมูลจากการสํารวจด้วยคลื�นไหวสะเทือนแบบหักเห 
 

ขอ้มูลที�ไดจ้ากการสาํรวจ จะเป็นขอ้มูลคลื�นที�เครื�องไดท้าํการบนัทึกไว ้ ยงัไม่สามารถ
นาํมาใชง้านไดใ้นทนัที จะตอ้งนาํขอ้มูลที�ไดม้าแปลผลเสียก่อน จึงจะสามารถนาํขอ้มูลมาใชไ้ด ้
ขั นตอนการแปลผลนั น จะใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์เป็นตวัช่วยในการแปลผล โปรแกรมที�ใช้
เรียกวา่โปรแกรม Surface Wave Analysis และโปรแกรม Plotrefa ซึ� งมีขั นตอนดงันี  
 
f.� การแปลผลจากโปรแกรม Surface Wave Analysis  

ขั นตอนนี เป็นการรวบรวมขอ้มูลคลื�นจากจุดกาํเนิดคลื�นทั ง 0 จุด ใหม้าอยูใ่นไฟลเ์ดียวกนั 
มีขั นตอนดงันี  

_.�.1 เปิดโปรแกรม Surface Wave Analysis คลิ�กเลือก File menu เลือก Open wavefrom 
file (O) แสดงดงัรูปที� _.� 
  

 
 

รูปที� _.� แสดงขั นตอนการเปิดโปรแกรม Surface Wave Analysis 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ,�

_.�., เลือกไฟลจ์ากการสาํรวจที�ตอ้งการแปลผล 
 

 
 

รูปที� _., แสดงขั นตอนการเลือกขอ้มูลที�ตอ้งการแปลผล 
 

_.�.. เปิดไฟลที์�ตอ้งการ ไดล้กัษณะรูปคลื�น แสดงดงัรูปที� _.. แต่รูปคลื�นดงักล่าวยงัไม่
ถูกตอ้ง เนื�องจากยงัไม่ไดก้าํหนดระยะห่างที�แทจ้ริง ของจีโอโฟนจากการสาํรวจ  

 

 
 

รูปที� _.. แสดงลกัษณะคลื�นที�ไดจ้ากการสาํรวจ 
 



 ,�

_.�._ ทาํการกาํหนดระยะจีโอโฟน ระยะแหล่งกาํเนิดคลื�น โดยไปที�เมนู Edit, Edit 
source/ receiver location (with key), Make key. 

 

 
 

รูปที� _._ แสดงการกาํหนดระยะห่างจีโอโฟน และระยะแหล่งกาํเนิดคลื�น 
 
_.�.0.  หนา้ต่างการนาํเขา้ขอ้มูล แสดงดงัรูปที� _.0  ค่าที�ตอ้งกาํหนดมี . ค่า คือ  

- ช่องวา่งแรก (Source) เป็นระยะทางของจุดกาํเนิดคลื�น จุดกาํเนิดคลื�นนั นๆ อยูที่�
ระยะเท่าไรของแนวสาํรวจ ส่วนใหญ่จุดกาํเนิดคลื�น จุดที� � จะกาํหนดให้เป็นระยะเริ�มของการ
สาํรวจ คือ จุดที�ระยะทางเป็น ~ (ระยะทางในที�นี มีหน่วยเป็นเมตร) 

- ช่องวา่งที�สอง (First Trace)   เป็นระยะทางของจีโอโฟนตวัแรก มีระยะห่างเท่าไร
จากจุดกาํเนิดคลื�นจุดแรก ในที�นี จีโอโฟนตวัแรกอยูที่�ระยะ . เมตร จากจุดกาํเนิดคลื�นจุดแรก 

- ช่องวา่งที�สาม คือ ระยะห่างของจีโอโฟนแต่ละตวั ในแนวสาํรวจ แนวสาํรวจแนว
นี  ใชร้ะยะห่าง จีโอโฟนเท่ากนัทุกตาํแหน่ง และมีระยะห่าง . เมตร 

 



 .~

 
 

รูปที� _.0 แสดงตาํแหน่งของการกาํหนดระยะห่างของจีโอโฟนและแหล่งกาํเนิดคลื�น 
 

_.�.` เมื�อกาํหนดค่าต่างๆไปแลว้ขา้งตน้ คอมพิวเตอร์จะคาํนวณระยะต่างๆ ที�เกิดขึ นใน
การสาํรวจ แสดงดงัรูปที� _.` ระยะของจีโอโฟนแต่ละตวัอยูที่�ระยะกี�เมตร ผูใ้ชง้านจาํเป็นตอ้ง
ตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลดว้ย โดยกด Next หรือ Back เพื�อตรวจสอบความถูกตอ้งของ
ระยะห่างของจีโอโฟนในแต่ละตาํแหน่ง 

  

 
 

รูปที� _.`  แสดงระยะของแหล่งกาํเนิดคลื�นและจีโอโฟน 



 .�

_.�.} เมื�อไดร้ะยะที�ถูกตอ้งแลว้ คลิ�กปุ่ม OK จะปรากฏภาพของคลื�นที�บนัทึกได ้ และทาํ
การเลือกคลื�นตวัแรก (First Arrival) ที�เขา้มาสู่ตวัรับสัญญาณ ใชค้าํสั�ง Pick first arrival time 
automatically แสดงดงัรูปที� _.}  

 

 
 

รูปที� _.} แสดงรูปร่างของคลื�น ตามระยะในการดาํเนินการสาํรวจ 
 

_.�.� จากนั นโปรแกรมก็จะทาํการเลือก คลื�นตวัแรก (บริเวณลูกศรชี ) โดยอตัโนมติั            
ทาํใหแ้ต่คลื�นตวัแรกที�ไดจ้ากโปรแกรม ยงัไม่ถูกตอ้ง เป็นเพียงแนวทางเท่านั น ตอ้งทาํการแกไ้ขอีก
ครั งแสดงดงัรูปที� _.� 

 

 
 

รูปที� _.� แสดงคลื�นตวัแรกที�ถูกเลือกจากโปรแกรม 



 .,

_.�.� ทาํการแกไ้ขคลื�นตวัแรก แสดงดงัรูปที� _.� การแกไ้ข ทาํไดโ้ดยใชเ้คอร์เซอร์ของ
เมาส์คลิ�กไปในตาํแหน่งที�ตอ้งการ คลื�นตวัแรก (บริเวณลูกศรสีแดง)  ถูกยา้ยไปอยูใ่นตาํแหน่งที�
ตอ้งการ ส่วนรูปคลื�นสามารถใชปุ่้ม ซา้ย ขวา ยอ่ และขยายรูปคลื�นไดต้ามตอ้งการ 

 

 

รูปที� _.� แสดงคลื�นตวัแรกหลงัจากทาํการแกไ้ข 
 

_.�.�~ ทาํการเชื�อมต่อจุดที�ทาํการเลือกไว ้ โดยคลิกไปยงัตาํแหน่งรูปดาว (ตามลูกศรสี
แดง) บริเวณเมนูบาร์ จะปรากฏเส้น Travel Time Curve ของแหล่ง กาํเนิดคลื�น ณ จุดกาํเนิดคลื�นนี  

 

 
 
รูปที� _.�~  แสดงTravel Time Curve ของแหล่ง กาํเนิดคลื�น ณ จุดกาํเนิดคลื�นแรก 



 ..

_.�.�� ทาํการตามขั นตอนขอ้ _.�.� – ขอ้ _.�.�~ ใหค้รบทั ง 0 แหล่งกาํเนิดคลื�น จะไดเ้ส้น 
Travel Time Curve ของแต่ละแหล่งกาํเนิดคลื�น  

 

 
 

รูปที� _.�� แสดงTravel Time Curve ของแหล่ง กาํเนิดคลื�น แต่ละตาํแหน่งจุดกาํเนิดคลื�น 
 

_.�.�, บนัทึกขอ้มูล Travel Time curve ที�ได ้ เพื�อนาํไปแปลผลในอีกโปรแกรม โดยใช้
คาํสั�ง Save Pick file ทาํการตั งชื�อไฟลต์ามเราตอ้งการ แสดงดงัรูปที� _.�, – รูปที� _.�_ 

 

 
 

รูปที� _.�, แสดงขั นตอนการบนัทึกขอ้มูล Travel Time curve 
 



 ._

 
 

รูปที� _.�. แสดงขั นตอนการตั งชื�อ ขอ้มูลที�บนัทึก 
 

 
 

รูปที� _.�_ แสดงขั นตอนสุดทา้ยของการบนัทึกขอ้มูล Travel Time curve 
 



 .0

เสร็จขั นตอนดงัที�กล่าวมา เป็นการสิ นสุดการใชโ้ปรแกรม Surface Wave Analysis และนาํ
ไฟลที์�ไดจ้ากโปรแกรม Surface Wave Analysis ไปแปลผลอีกครั งโดยใชโ้ปรแกรม Plotrefa อีก
ครั ง 

 
f., การแปลผลจากโปรแกรม Plotrefa  

เป็นการแปลผล เพื�อใหไ้ดค้วามเร็วคลื�น และความหนาของชั นดิน และชั นหินของคลื�น
ในแต่ละชั น ที�ทาํการสาํรวจ ทาํไดโ้ดย 

_.,.� เปิดโปรแกรม Plotrefa และเลือกเปิดไฟลจ์ากโปรแกรม Surface Wave Analysis 
แสดงดงัรูปที� _.�0 และรูปที� _.�` โดยใชค้าํสั�ง File, Open Plotrefa file (Travel time data and 
velocity model) จากคาํสั�งนี  โปรแกรมจะแสดงลกัษณะของคลื�นในแต่ละจุดของจีโอโฟนที�ทาํการ
สาํรวจ แสดงดงัรูปที� _.�} 

 

 
 

รูปที� _.�0 แสดงการเปิดโปรแกรม Plotrefa และการเลือกไฟลจ์ากโปรแกรม  
Surface Wave Analysis 

 



 .`

 
 
รูปที� _.�` แสดงการเลือกและเปิดไฟลที์�ไดจ้ากโปรแกรม Surface Wave Analysis 
 

 
 

รูปที� _.�} แสดง Travel Time Curve ของคลื�นจากแหล่งกาํเนิดทั ง 0 จุด 



 .}

_.,., ทาํการ Import ค่าระดบัที�ไดจ้ากการสาํรวจของแนวสาํรวจดงักล่าว โดยใชค้าํสั�ง 
File, Import elevation data file แสดงดงัรูปที� _.�� 

 

 
 

รูปที� _.�� แสดงการ Import ค่าระดบัที�ไดจ้ากการสาํรวจ 
 

ค่าระดบั (Elevation Data) จะอยูใ่นรูปของ Note Pad File แสดงไดต้ามรูปที� _.�� ขอ้
มูลค่าระดบัจะเริ�มจากจุดกาํเนิดคลื�นตาํแหน่งแรก (ระยะ ~) ต่อไปเป็นระยะ ค่าระดบัของจีโอโฟน
และจุดกาํเนิดคลื�นในระยะถดัไป   จนถึงระยะ และค่าระดบัของแหล่งกาํเนิดคลื�นจุดสุดทา้ย  

 



 .�

 
 
รูปที� _.�� แสดงรูปแบบตาํแหน่งและค่าระดบั ของจีโอโฟนและแหล่งกาํเนิดคลื�น 

(ค่าระดบั และระยะทางมีหน่วยเป็นเมตร) 
 
 



 .�

เมื�อนาํขอ้มูลค่าระดบั และระยะสู่โปรแกรมแลว้ โปรแกรมจะแสดงเส้นของค่าระดบัใน
แนวสาํรวจใหเ้ห็น แสดงดงัรูปที� _.,~ และสามารถดู Travel Time Curve ไดโ้ดยใชปุ่้ม Tt ในเมนู
บาร์ และกลบัมาดูค่าระดบัไดจ้ากปุ่ม Vs ในเมนูบาร์ 

 

 
 

รูปที� _.,~ แสดงค่าระดบัที�ถูก Import เขา้มา 
 

_.,.. ปรับแต่งเส้น Travel Time Curve ตามความเหมาะสม แสดงดงัรูปที� 4.21 โดยกด
ไปที� ปุ่ม C ในเมนูบาร์ แลว้ทาํการคลิ�กเมาส์ซา้ย ไวใ้นจุดวงกลมของ Travel Time Curve ในจุดที�
เห็นวา่ไม่เหมาะสม และลากไปไว ้ ณ จุด ที�เหมาะสม และเมื�อสิ นสุดกระบวนการนี  ก็พิจารณา 
Travel Time Curve วา่ Travel Time Curve ในแต่ละเส้น มีจุดเปลี�ยนความชนักี�จุด ถา้มีจุดเปลี�ยน
ความชนั � จุด แสดงวา่มีเส้นความชนัสองเส้น (มีชั นดินหรือชั นหิน , ชั น) หรือถา้มีจุดเปลี�ยนความ
ชนั , จุด แสดงวา่มีเส้นความชนัสามเส้น (มีชั นดินหรือชั นหิน . ชั น) ส่วนใหญ่ของการสาํรวจดว้ย
คลื�นไหวสะเทือนแบบหกัเห พบวา่มีเส้นความชนัไม่เกิน . เส้น (มีชั นดินหรือชั นหินไม่เกิน . ชั น)   

ขอ้ควรระวงัของการพิจารณาจุดเปลี�ยนความชนั และเส้นความชนัคือ ณ จุดเปลี�ยนความ
ชันใดๆ เส้นความชันต้องมีค่าความชันน้อยกว่าเส้นความชันก่อนหน้าเสมอ และค่าเส้นความชัน
จะต้องไม่ติดลบ (ค่าแกน X,Y ของจุดเริ�มตน้ ตอ้งมากกวา่ค่า ค่าแกน X,Y ของจุดสิ นสุด) จากภาพ
จะเห็นไดว้า่มีเส้น Travel  Time Curve ส่วนใหญ่จะมีจุดเปลี�ยนความชนั � จุด และมีเส้นความชนั , 
เส้น แต่บางเส้นก็ไม่มีจุดเปลี�ยนความชนั เป็นไปไดว้า่ ระยะของแนวสาํรวจไม่ยาวพอ ไม่สามารถ
รับคลื�นหกัเหที�ขึ นมาจากชั นดินหรือชั นหินดา้นล่างได ้



 _~

 
 

รูปที� _.,� แสดงเมนูบาร์ที�ใชใ้นการแกไ้ข Travel Time Curve 
 

เส้น Travel Time Curve ที�ทาํการแกไ้ขแลว้ จะปรากฏเส้น Travel Time Curve                  
บางเส้นแสดงจุดเปลี�ยนความชนั � จุด และบางเส้นไม่มีจุดเปลี�ยนความชนั เส้นที�มีจุดเปลี�ยนความ
ชนั � จุด แสดงวา่มีเส้นความชนั , เส้น แสดงถึงลกัษณะชั นดิน ชั นหิน , ชั นในแนวสาํรวจ และ
นาํมาใชพ้ิจารณาในการแปลผลขอ้มูลขั นต่อไป 

_.,._ จากขอ้มูล Travel Time Curve ที�ปรากฏ แสดงชั นหิน , ชั น และทาํการแปลขอ้มูล
โดยใชค้าํสั�ง Time – Term Inversion เลือกไปที� Assign 2 layer Arrival แสดงดงัรูปที� _.,, (ถา้ชั น
ดิน ชั นหิน ที�ทาํการสาํรวจมี . ชั น ใหเ้ลือกไปที� เมนูบาร์ Assign 3 layer Arrival)  

 

 
 

รูปที� _.,, แสดงเมนูบาร์ที�ใชใ้นการกาํหนดจาํนวนชั นของชั นดิน ชั นหินในการแปลผล 



 _�

ผูใ้ชง้านสามารถกาํหนดจุดเปลี�ยนความชนัของแต่ละ Travel Time Curve ได ้
โดยคลิ�กไปที�ตาํแหน่งของจุดที�ใชเ้ป็นจุดสุดทา้ยของเส้นความชนัที� � และจะเป็นจุดเริ�มตน้ของเส้น
ความชนัที� , แสดงดงัรูปที� _.,. 
 

 
 

รูปที� _.,. แสดงลกัษณะเส้นความชนัและจุดเปลี�ยนความชนัของ Travel Time Curve 
 

จากนั น ใชค้าํสั�ง Time – Term Inversion เลือกไปที� Do Time – Term Inversion แสดงดงั
รูปที� 4.24 เป็นการคาํนวณความเร็วคลื�นเฉลี�ยของชั นดิน ชั นหินในแต่ละชั นมา แสดงดงัรูปที� _.,0 

 

 
 
รูปที� _.,_ แสดงการใชค้าํสั�ง Do Time – Term Inversion เพื�อหาค่าความเร็วคลื�น 

 



 _,

 
รูปที� _.,0 แสดงค่าความเร็วคลื�นและระดบัความลึกชั นดิน 

 
บนัทึกขอ้มูลที�แปลผลเสร็จเรียบร้อยแลว้ โดยไปที�เมนูบาร์ ใชค้าํสั�ง  File, Save Plotrela 

File ทาํการตั งชื�อไฟล ์ และบนัทึกขอ้มูล ถือวา่เป็นการสิ นสุดการแปลผลขอ้มูลการสํารวจดว้ยคลื�น
ไหวสะเทือนแบบหกัเห จากการสาํรวจ ขอ้มูลที�ไดจ้ากการแปลนี  อาจจะยงัไม่ละเอียด เมื�อดูตาม
รูปภาพ เราสามารถเซพขอ้มูลออกมาในรูปแบบ Txt ไฟลไ์ด ้โดยใชค้าํสั�ง File, Save analysis result 
in tabular form (txt) ไดไ้ฟลใ์นรูปแบบ Note Pad  ขอ้มูลประกอบไปดว้ย รายละเอียดของระดบั
ความลึกของชั นดิน, ชั นหิน แสดงไดด้งัรูปที� _.,` 



 _.

 
 

รูปที� _.,` แสดงค่าความลึกของชั นดิน หรือชั นหินชั นที�สอง  
(ค่าระดบัและระยะทางมีหน่วยเป็นเมตร) 

 
จากขอ้มูลที�ไดจ้ากการแปลผลดงักล่าว ทาํใหท้ราบความลึกของชั นดิน และชั นหินในแต่ละ

จุดของจีโอโฟน และทราบความเร็วคลื�นเฉลี�ยของชั นดิน ชั นหินชั นแรก และชั นที�สอง ความลึกที�
ไดมี้หน่วยเป็นเมตร ความเร็วที�ไดนี้ มีหน่วยเป็น เมตร/วินาที แต่จากความเร็วที�ไดน้ั นไม่สามารถ
บอกไดว้า่เป็นชั นดิน ชั นหินอะไรตอ้งอาศยัขอ้มูลประกอบจากขอ้มูลการสาํรวจธรณีวิทยา ในแนว
สาํรวจ จะไดข้อ้มูลของชั นดินชั นหินที�แม่นยาํที�สุด และความเร็วคลื�นที�ไดนี้ ก็ยงัไม่สามารถระบุได้
วา่ชั นหินนั นๆ เป็นชั นหินผุ หรือชั นหินแขง็ จะตอ้งนาํความเร็วของชั นหิน และชนิดของหินไป
เปรียบเทียบกบัความสามารถของเครื�องจกัร ตามหวัขอ้ที� ,.. (การเปรียบเทียบความเร็วคลื�นไหว
สะเทือนกบัความสามารถของเครื�องจกัร) จะทาํใหท้ราบวา่ในแนวสาํรวจใด จดัเป็นงานตดัคนัทาง
ประเภทใด 

 



 __

บทที� - 

 การรายงานผล 
 

เมื�อทาํการแปลผลการสาํรวจเส้นสิ น ผลที�ไดจ้ะสามารถแสดงออกมาไดด้งันี คือ 
 

5.1 การรายงานผลในรูปแบบ Profile Grade ของพืNนที�สํารวจ  
เป็นการรายงานผลในรูปแบบรูปภาพ แสดงดงัรูปที� 0.� ขอ้มูลประกอบไปดว้ย ประเภท

ของงานตดัคนั, ระยะทางที�ทาํการสาํรวจ,      ค่าระดบัผวิดินและค่าระดบัของชั นดิน หรือชั นหิน ที�
ไดจ้ากการแปลผลการสาํรวจ จากรูปจะสังเกตไดว้า่ ค่าระดบัของชั นดิน หรือชั นหินที�สองที�ไดจ้าก
การแปลผลการสาํรวจ ไม่สามารถจะระบุระดบัที�แน่ชดัได ้ เนื�องจากสัดส่วนของรูปภาพมีขนาดเล็ก 
จึงตอ้งนาํค่าความลึกในรูปแบบของ Text File มาใชค้วบคู่กนัดว้ย 

 

 

 
รูปที�  0.� แสดงการรายงานผลในรูปแบบ Profile Grade ของพื นที�สาํรวจ 

 
การแสดงผลของโปรแกรมเป็นอกัษร (Text File) ดงัแสดงในรูปที� 5.2 การแสดงผลใน

รูปแบบนี  จะแสดงผลค่าความหนาของชั นดิน หรือชั นหินชั นแรก ณ ตาํแหน่งต่างๆ ของจีโอโฟน   
ค่าความหนาที�แสดงนี  จะเป็นค่าที�มีความละเอียด ง่ายต่อการใชง้าน  

 
 



 _0

 
 

รูปที� 0., แสดงค่าความหนาของชั นดินหรือชั นหินชั นแรก ณ ตาํแหน่งต่างๆของจีโอโฟน 
(ค่าระดบัและระยะมีหน่วยเป็นเมตร) 

 

5.2 การรายงานผลในรูปแบบตาราง  
เป็นการรายงานผล ขอ้มูลการสาํรวจทุกๆ ตาํแหน่งในโครงการ โดยขอ้มูลจะถูกสรุปให้

อยูใ่นรูปของตารางเพื�อความสะดวก และเขา้ใจง่าย ตารางประกอบไปดว้ยตาํแหน่งที�ทาํการสาํรวจ 
ความเร็วคลื�นไหวสะเทือนของแต่ละชั นคนัทาง ประเภทของงานตดัคนัทาง และความหนา หรือ
ความลึกของงานตดัคนัทางแต่ละประเภท ดงัแสดงไดด้งัตารางที� 5.1 
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ตารางที� 5.1 ตารางจาํแนกประเภท ดิน หินผแุละหินแขง็ จากการเปรียบเทียบ
ความเร็วของคลื�นไหวสะเทือนกบัความสามารถของเครื�องจกัร  
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5.3 การรายงานผลในรูปแบบ Cross – Section  
เป็นการรายงานผล โดยเอาความหนาที�ไดจ้ากการแปลผล มาประยกุตใ์ชร่้วมกบั Cross – 

Section ของพื นที� วธีินี เป็นวิธีการที�ซบัซอ้น เนื�องจากใชห้ลายวธีิการมาประยกุตร่์วมกนั ไดแ้ก่ 
0...� รวบรวมขอ้มูลความหนาของชั นงานตดัคนัทางแต่ละประเภทในแต่ละตาํแหน่ง

ของการสาํรวจ เตรียมไวใ้ชร่้วมกบัโปรแกรม Autocad 
5.3.2 นาํความหนาของชั นคนัทางแต่ละประเภท วาดลงในโปรแกรม Autocad ที�มีขอ้มูล 

Cross – Section  
0.... คาํนวณพื นที�หนา้ตดัของชั นคนัทาง ของแต่ละ Cross – Section ในพื นที�  
หลงัจากทาํตามลาํดบัเสร็จสิ นทั ง . กระบวนการแลว้ จะไดพ้ื นที�หนา้ตดัของงานตดัคนั

ทางแต่ละประเภท ในแต่ละตาํแหน่ง ดงัแสดงในภาพที� 0.. จากขอ้มูลพื นที�หนา้ตดัของแต่ละพื นที� 
จะถูกนาํไปคาํนวณปริมาณ และงบประมาณของงานตดัคนัทางแต่ละประเภทต่อไป 

 

 
  
รูปที� 0.. แสดงพื นที�หนา้ตดัคนัทางของแต่ละ Cross-Section ในพื นที� (เส้นทางสาย ตะนาว

ศรี – กอกะเร็ก กม.25+175) 
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