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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประยุกต์ใช้เทคนิคคลื่นสั่นสะเทือนในการสำรวจประเมินสภาพธรณีวิทยาและโครงสร้าง เขื่อนกระ

เสียว อำเภอด่านช้าง จังหวัดสุพรรณบุรี ซึ่งเป็นเขื่อนแกนดินเหนียวที่ถูกสร้างขึ้นจากการบดอัดดินให้มีความหนาแน่นสูง มีอายุการใช้ งาน
นานว่า 30 ปี ขั้นตอนการศึกษา เริ่มต้นจากการรวบรวมข้อมูลท่ีเกี่ยวข้อง การออกแบบการสำรวจ การสำรวจเพื่อเก็บข้อมูลภาคสนาม และ
การประมวลผลการสำรวจ การบันทึกข้อมูลภาคสนามด้วยอุปกรณ์บันทึกสัญญาณคลื่น Geode24 และอุปกรณ์รับคลื่นสั่นสะเทือนความถี่ 
28 Hz ที่เชื่อมต่อกับชุดสายรับสัญญาณแบบเคลื่อนที่ได้ ข้อมูลที่ได้จากการสำรวจถูกนำมาประมวลผลด้วยวิธี Pre-Stack Time Migration 
(PSTM) จากผลการศึกษาพบว่าคลื่นสั่นสะเทือนท่ีได้จากฆ้อนสามารถให้ความลึกในการสำรวจประมาณ 60-70 เมตร และเป็นช่วงความถี่ต่ำ 
ดังนั้นสามารถจัดแบ่งชั้นวัสดุทางธรณีวิทยาออกเป็น 2 ชั้น ได้แก่ ชั้นแรกคือชั้นวัสดุระดับตื้น พบว่าความเร็วคลื่นสั่นสะเทือนอยู่ระหว่าง 
400-800 เมตร/วินาที แสดงให้เห็นถึงชั้นดินบดอัดท่ีใช้เป็นโครงสร้างเขื่อน และชั้นท่ีสองคือชั้นวัสดุระดับลึก พบว่ามีความเร็วคลื่นอยู่ระหว่าง 
900-1,200 เมตร/วินาที แสดงถึงชั้นดินหรือหินท่ีได้รับการปรับปรุงด้วยการอัดฉีดน้ำปูน ตลอดจนชั้นหินฐาน ซ่ึงเป็นส่วนฐานรากของเขื่อน 

คำสำคัญ: คลื่นสั่นสะเทือน  เขื่อนแกนดินเหนียว  ความเร็วคลื่น  
Abstract 

This study aims to apply the seismic reflection technique's for the geological surveying and engineering 
inspection of the Kra-Seaw dam, Dan-Chang District, Suphanburi Province that was constructed over 30 years ago. This 
study began with the primary functions of collecting concerning information data, survey design, field surveying and data 
processing. In the field, seismic data were collected by Geode 24 and the Geophones frequency of 28 Hz that had been 
installed via land streamer cable. Pre-Stack Time Migration (PSTM) data processing techniques were used to process the 
survey data. This study found that the speed of the reflected waves that were generated by a sledgehammer gave data 
that suggests a depth of investigation around 60-70 meters, which is in the low-frequency band. Two groups of geological 
classes can be identified from the seismic section. The first group is a shallow ground layer, the reflected wave speed is 
between 400-800 meters/second. This group is the compacted soil layer formed into earth dam body. The second group 
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is the deep layer, the reflected wave speed is between 900-1,200 meters/second, this group is a ground improved layer 
and basement layer and is the foundation of this dam. 

Keywords: Seismic reflection, Earth dam, Wave Speed 
 
บทนำ  
 โดยปกติแล ้วน ้ำต ้นทุนในแหล่งก ักเก ็บน้ำเพ ื ่อใช ้ผลิต
กระแสไฟฟ้าหรือเพื่อประโยชน์ในด้านเกษตรกรรม สูญเสียไปใน
รูปแบบของน้ำที่ไหลออกจากแหล่งกักเก็บด้วยการระเหยกลายเป็น
ไอและการไหลซึมผ่านใต้เขื่อน ดังน้ันหากเกิดการสูญเสียน้ำในแหล่ง
กักเก็บไปในรูปแบบของน้ำที ่ไหลผ่านใต้ เขื ่อนในปริมาณที่มาก
เกินไปย่อมส่งผลถึงการสูญเสียน้ำโดยเปล่าประโยชน์และส่งผลถึง
ความปลอดภัยของโครงสร้างเขื่อนได้ 
 การตรวจสอบรอยรั่วซึมที่ผิดปกติสามารถทำได้ด้วยวิธีการ
ทางธรณีฟิสิกส์ โดยใช้ควบคู่กับการตรวจสอบทางวิศวกรรมธรณี
เทคนิค [1] โดยแสดงผลการสำรวจเป็นแผนท่ีรวมของผลการสำรวจ
และทดสอบท้ังหมด การสำรวจด้วยคลื่นสั่นสะเทือนเป็นการสำรวจ
ลักษณะสภาพธรณีวิทยาใต้ผิวดิน โดยอาศัยสมบัติการสะท้อนของ
คลื่น เมื่อคลื่นสัญญาณถูกปล่อยจากแหล่งกำเนิดลงสู ่ใต้ดินและ
กระทบกับรอยต่อของวัสดุจะเกิดการหักเหของคลื่นวิ่งเข้าสู่ตัวรับ
คลื่นท่ีวางอยู่บนผิวดินจากค่าความแตกต่างของเวลาและแอมพลิจูด 
(amplitude) สามารถแปลความหมายหาความลึกของชั ้นดิน-หิน 
จากผลการสะท้อนกลับของคลื่น[2] 
 การสำรวจด้วยคล่ืนสะท้อนแบบหักเห (Seismic Refraction) 
ในมลรัฐแคลิฟอเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา  [3] พบว่าสามารถ
ตรวจสอบชั้นฐานรากของเขื่อนตลอดจนถึงชั้นตะกอนและชั้นหิน
ฐาน (Bedrock) ได้ การสำรวจด้วยวิธีนี้นอกจากไม่เป็นการทำลาย
โครงสร้างเขื ่อนแล้วยังเป็นวิธีที ่สะดวก รวดเร็ว และประหยัด
งบประมาณอีกด้วย 
 ในประเทศไทยได้มีการประยุกต์ใช ้การสำรวจด้วยคลื่น
สั่นสะเทือนในการสำรวจทางธรณีวิทยาของตัวเขื่อนมาบ้างแล้ว โดย
ทำการศึกษาที่เขื่อนแม่จอกหลวง บ.พระนอน ต.ดอนแก้ว อ.แม่ริม 
จ.เชียงใหม่ ซ่ึงมีอายุการใช้งานมายาวนานกว่า 30 ปี โดยการศึกษา
ในเบื ้องต้นพบว่าสามารถนำไปใช้ในงานวิศวกรรมเพื่อประเมิน
สภาพของเขื่อนได้ [4] 
 การศึกษานี้เป็นการนำเสนอรูปแบบการประยุกต์ใช้สำรวจ
ทางธรณีฟิสิกส์เพื่องานสำรวจทางธรณีวิศวกรรม ด้วยวิธีการใช้คลื่น
สั ่นสะเทือนแบบคลื่นสะท้อน (Seismic Reflection Wave) และ
การประมวลผลด้วยเทคนิค Pre-Stack Time Migration (PSTM) 
ที่ให้ผลที่ได้ดีกว่าการประมวลผลด้วยรูปแบบ Post-Stack Time 
Migration ซ่ึงเป็นวิธีการหลักในการประมวลผลคลื่นสั่นสะเทือน 

แบบคลื่นสะท้อนในปัจจุบัน นอกเหนือจากนี้แล้วการศึกษานี้ได้มี
จุดประสงค์เพื่อการประยุกต์ใช้การสำรวจด้วยคลื่นสั่นสะเทือนแบบ
หักเหในการตรวจสอบความสมบูรณ์ของโครงสร้างของตัวเขื่อนท่ี
ประกอบด้วยชั ้นวัสดุต่างๆ ที ่ได้ทำการก่อสร้างขึ ้น เช่น วัสดุ
โครงสร้างเขื่อน ชั้นวัสดุเดิมที่ได้รับการปรับปรุงขึ้นใหม่ และชั้นหิน
ฐาน เป็นต้น และเพื่อแสดงให้เห็นถึงภาพตัดขวาง 2 มิติ ด้วยคลื่น
สั่นสะเทือนแบบสะท้อนเพื่อวิเคราะห์และตรวจสอบสภาพทางด้าน
ธรณีวิทยาของเขื่อนดิน ซึ่งเป็นประโยชน์ในการวางแผนบำรุงรักษา 
รวมถึงการสร้างเสริมศักยภาพของเจ้าหน้าที่ หรือ วิศวกร ที่เกี่ยว
ของในการตรวจสอบและบำรุงรักษาเขื่อน ได้เข้าใจในวิธีการสำรวจ
ธรณีฟิสิกส์แบบบูรณาการเพื่อการตรวจสอบเขื่อน 
ข้อมูลเบื้องต้นของเขื่อนกระเสียว 
 เขื่อนกระเสียว ใช้ระยะเวลาในการก่อสร้าง 16 ปี  เริ่มจากปี 
2509 - 2524 (Figure 1) ตั้งอยู่ที่ พิกัด 47 PNS 712397 ละติจูด 
14˚-49’-25”N ลองติจูด 99˚-39’-41”E บ้านนาตาปิ ่น หมู ่ที ่ 3 
ตำบลด่านช้าง อำเภอด่านช้าง จังหวัดสุพรรณบุรี ในพื้นที่โครงการ
ส่งน้ำและบำรุงรักษากระเสียว กรมชลประทาน เป็นเขื่อนดินท่ีใช้ใน
การกักเก็บน้ำโดยสร้างกั้นลำห้วยกระเสียวมีสันเขื่อนยาว 4,250 
เมตร สูง 32.5 เมตร ความกว้างที่สันเขื่อน 8 เมตร พื้นที่ผิวน้ำ 35 
ตารางกิโลเมตร ปริมาณน้ำที่สามารถเก็บกักน้ำได้สูงสุด 240 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร ที ่ระดับ +87.00 เมตร รทก. ปริมาตรสูงสุด 390 
ล้านลูกบาศก์เมตร ท่ีระดับ +90.64 เมตร รทก. วัตถุประสงค์เพื่อส่ง
น้ำให้แก่พื้นที่เพาะปลูกในฤดูฝน 130,000 ไร่ ฤดูแล้ง 65,000 ไร่ 
บรรเทาอุทกภัยและเป็นแหล่งเพาะพันธุ์ปลา ท่องเที่ยว พักผ่อน
หย่อนใจ [5] 
 

 

a) Site Location 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%8A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B8%9A%E0%B8%B8%E0%B8%A3%E0%B8%B5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%A5%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%99
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b) Geological of Site [6] 
Figure 1 Location of Kra-Saew Dam 

 

Figure 2 Limestone outcrop at the entrance on the East 
of the dam 

1. ลักษณะทางธรณีวิทยา 
เขื ่อนกระเสียวตั ้งอยู ่ในพื้นที ่ซึ ่งเป็นภูเขา (mountainous 

terrain) มีแกนสันเขื่อนด้านทิศตะวันออกตรงจุดชมวิวถึงลาดเนิน
เขาของศาลารับเสด็จฯ เป็นหินปูนยุคออร์โดวิเชียน (Ordovician) 
จัดอยู่ในกลุ่มของหินปูนทุ่งสง เป็นหินปูที่มีสีเทามีรอยแตกเป็นสว่น
ใหญ่และมีความแข็งอยู่ในระดับ 3-4 ตามระดับความแข็งของมอร์ 
(Mohs’s scale) ดัง Figure 2 ถัดจากเนินเขาไปทางด้านตะวันตก
จนสุดแนวสันเขื่อน มีลักษณะทางธรณีวิทยาเป็นเนินดินตะกอนรูป
พัด (Alluvial Fan) อันเกิดจากการสะสมตัวของตะกอนท่ีถูกพัดพา
มาจากหุบเขา และถัดออกไปทางด้านทิศตะวันตกของตัวเขื่อนเป็น
หินทราย-หินควอร์ตไซต์ยุคดีโวเนียน – ไซลูเรียน (Devonian-
Silurian) ซึ่งส่วนหนึ่งเป็นหินต้นกำเนิดของตะกอนที่สะสมตัวใน
บริเวณที่ราบลุ่มบริเวณพื้นท่ีของเขื่อนกระเสียว [6]  

ข้อมูลทางธรณีวิทยาที่ได้จากแบบรายละเอียดทางวิศวกรรม
ของเขื ่อนกระเสียว (Figure 3) พบว่า ลักษณะทางกายภาพของ
เขื่อนมีความลาดเอียงจากทิศตะวันตก (0+000) ไปสู่ทิศตะวันออก 
(4+250) ส่วนโครงสร้างทางธรณีวิทยาประกอบด้วยวัสดุ 2 ชนิด 
ชนิดแรกเป็นกลุ่มหินปูน หินเชล และหินไฟไรท์ (กลุ่ม A-F) โดย
กลุ ่มหินนี ้มีความลาดเอียงจากทิศตะวันออกไปสู ่ทิศตะวันตก  
สำหรับชนิดที่ 2 เป็นกลุ่มดินตะกอนและทราย (กลุ่ม 1-20) โดย
บางส่วนทับถมบนชั้นหินปูน ดังแสดงไว้ใน Figure 3 

2. ลักษณะทางด้านวิศวกรรม 
เขื่อนกระเสียวเป็นเขื่อนดิน แกนกลาง (Zone1) ก่อสร้างจาก

ดินเหนียวบดอัดแน่น [7] โครงสร้างฐานรากด้านใต้ของแกนกลาง
ได้รับการปรับปรุงคุณภาพของชั้นดินและหินด้วยการอัดน้ำปูน 
(Grouting) โดยรูปตัดของตัวเขื่อนได้แสดงไว้ใน Figure 4 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
การสำรวจด้วยคลื่นสั่นสะเทือนแบบสะท้อนเป็นการสำรวจ

ลักษณะสภาพทางธรณีวิทยาใต้ผิวดินโดยอาศัยคุณสมบัติการคลื่อน
ที่ของคลื่นเมื่อเคลื่อนผ่านผิวรอยต่อของตัวกลางต่างชนิดกันนั่นคือ
ตัวกลางที่หนึ่งและตัวกลางที่สองโดยที่เมื่อคลื่นเคลื่อนผ่านตัวกลาง
ท่ีหนึ่งเข้าไปยังตัวกลางที่สองและตัวกลางที่สองมีความเร็วคลื่นสูง
กว่าตัวกลางที่หนึ่งคลื่นจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเดินคลื่นเมื่อ
เคลื่อนเข้าสู่ตัวกลางที่สองซึ่งเรียกการเปลี่ยนทางเดินของคลื่นว่า 
"การหักเห" และ “การสะท้อน” ตามกฎของสเนลล์ ดัง Figure 5 

กล่าวคืออัตราส่วนของค่าไซน์ของมุมตกกระทบกับค่าไซน์ของ
มุมหักเห มีค่าเท่ากับอัตราส่วนระหว่างความเร็วคลื่นในตัวกลางท่ี
คลื่นตกกระทบกับความเร็วคลื่นในตัวกลางที่คลื่นหักเห 

sin i

sin r
=

V1

V2
  

การสะท้อนของคลื่นจะเกิดขึ้นขึ้นเมื่อคลื่นเคลื่อนที่ผ่านวัสดท่ีุ
มีความหนาแน่นต่างกัน ดังน้ันค่าตัวแปรท่ีสำคัญของการสำรวจด้วย

คลื่นสะท้อนคือ ความเร็ว (v) และความหนาแน่น () ของวัสดุน้ันๆ 
หรือเรียกอีกอย่างว่า ค่า Acoustic Impedance (z) 

เมื่อคลื่นสั่นสะเทือนตกกระทบกับรอยต่อของชั้นดิน-หินที่มี
ค่าอคูสติกอิมพีเดนส์ต่างกันเกิดการสะท้อนกลับขึ้นมาสู่ตัวรับคลื่นท่ี
วางอยู่บนผิวดินคลื่นจะถูกบันทึกอยู่ในรูปค่าของเวลา (Time, t) 
และแอมพลิจูด (Amplitude, A) ซึ่งค่าของเวลาในการเดินทางของ
คลื่นบ่งบอกถึงระยะทางท่ีคลื่นใช้ในการเดินทางมายังตัวรับคลื่น
และค่าของแอมพลิจูดบ่งบอกถึงค่าความแตกต่างของสัมประสิทธิ์
การสะท้อน (Reflection Coefficient, R) ที ่บร ิ เวณรอยต่อค่า
สัมประสิทธิ์ของการสะท้อน (R) คำนวณจากสมการ 

𝑅 =
𝜌2𝑉2−𝜌1𝑉1

𝜌2𝑉2+𝜌1𝑉1
  

เมื่อ ρ1 และ ρ2 คือค่าความหนาแน่นของตัวกลางชั้นที่หน่ึง
และชั้นท่ีสอง V1 และ V2 คือค่าความเร็วคลื่นของตัวกลางชั้นท่ีหน่ึง
และชั้นท่ีสอง 

ความเร็วช่วง (Interval Velocity) เป็นค่าเฉลี่ยของความเร็ว
คลื่น ในแต่ละช่วงของชั้นด้ิน/หิน สามารถคำนวณจากสมการ 
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𝑉 =
𝑍2−𝑍1

𝑡2−𝑡1
=

∆𝑍

∆𝑡
  

เมื่อ t2 - t1 เป็นช่วงเวลาท่ีคลื่นเดินทางผ่านชั้นดิน/หินท่ีมีความหนา 
z2 - z1 

ความเร็วเฉลี ่ย (Average Velocity) เป็นอัตราส่วนระหว่าง
ความลึกในแนวดิ่งกับเวลาที่คลื่นใช้ในการเดินทาง จากพื้นดินถึง
ความลึกที่ต้องการสามารถคำนวนได้จากสมการ 

𝑉̅ =
∑ 𝑉𝑗∆𝑡𝑗

𝑛
𝑗=1

∑ ∆𝑡𝑗
𝑛
𝑗=1

  

เมื่อ ∑ 𝑉𝑗∆𝑡𝑗
𝑛
𝑗=1  ความลึกในแนวดิ่งและ ∑ ∆𝑡𝑗

𝑛
𝑗=1    เวลาท่ี

คลื่นใช้ในการเดินทาง 
ความเร็วการรวมสัญญาณคลื่น (Stacking Velocity) เป็นค่า

ความเร็วที่ได้จากการคำนวณสำหรับชั้นหินหลายชั้นวางซ้อนทับกัน 
ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างระห่างจากแหล่งกำเนิดคลื่น
ถ ึงต ัวร ับส ัญญาณ  และเวลาท ี ่คล ื ่นใช ้ ในการเด ินทางจาก
แหล่งกำเนิดคลื ่นไปตกกระทบยังตัวสะท้อนกลับขึ ้นมายังตัวรับ
สัญญาณ 

v =
𝑥

(2𝑡0(𝑡𝑥 − 𝑡0)1/2
 

เมื่อ tx เวลาท่ีคลื่นเดินทางจากแหล่งกำเนิดตกกระทบยังรอยต่อของ
ช ั ้นห ินและเด ินทางกล ับมาย ังต ัวร ับส ัญญาณใดๆ  ห่างจาก
แหล่งกำเนิดคลื ่นเท่ากับ x และ t0 คือ เวลาที่คลื ่นเดินทางจาก
แหล่งกำเนิดตกกระทบตั้งฉากกับรอยต่อของชั้นหินและสะท้อน
กลับมายังตำแหน่งของแหล่งกำเนิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิธีดำเนินการวิจัย 
1. การศึกษารวบรวมข้อมูล  

การศึกษาในครั้งนี้ได้ศึกษารวบรวมข้อมูลต่างๆ ได้แก่ ข้อมูล
ทางภูมิศาสตร์ ธรณีวิทยา และ วิศวกรรม [8] ที่จำเป็นในการวาง
แผนการปฏิบัติการสำรวจภาคสนาม และการวิเคราะห์ผล ตลอด
จนถึงการวางแนวทางในการรับมือกับปัญหาและผลกระทบต่างๆ ท่ี
อาจเกิดขึ้นได้ในภาคสนาม 

2. การวางแผนการสำรวจ  
การวางแผนการสำรวจเป็นขั ้นตอนต่อเนื ่องจากการศึกษา

รวบรวมข้อมูลแล้วเพื ่อทำการวางแผนการสำรวจในภาคสนาม
ตลอดจนกำหนดค่าตัวแปลต่างๆ ท่ีใช้ในการสำรวจ โดยอ้างอิงจาก
รายละเอียดข้อมูลต่างๆ ท่ีได้ศึกษาในขั้นต้น 

จากทิศทาง (Figure 6a) และตำแหน่งของแนวการสำรวจท่ีอยู่
บนสันเขื่อน (Figure 6b) ถูกสร้างขึ้นจากการบดอัดดินที่กำหนดให้
แกนกลางของส ันเข ื ่อน (Dam Axis) รวมท ั ้ งป ีกท ั ้ งสองข ้าง 
(Embankment) ทั ้งหมดตั ้งอย ู ่บนช ั ้นห ินฐานซึ ่งเป ็นร ูปแบบ
มาตรฐานที่เหมาะสมในการก่อสร้างตามหลักวิศวกรรม [9], [10] 
โดยการสำรวจในครั้งน้ีใช้แหล่งกำเนิดคลื่น (Seismic Source) ด้วย
การใช้ฆ้อนน้ำหนัก 20 ปอนด์ ทุบลงบนแผ่นเหล็กตามระยะท่ี
กำหนด คือ ทุกๆ 5 เมตรตลอดแนวการสำรวจ (Figure 7) 

ชุดอุปกรณ์บันทึกสัญญาณคลื ่นประกอบด้วย Geode24 
(Figure 8) และอุปกรณ์รับคลื่นสั่นสะเทือน (Geophone) ความถี่ 
28 Hz พร ้อมสายส ัญญาณพร ้อมสว ิตซ ์แตะกระทบ (Trigger 
switch)
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Figure 4 Engineering information of Kra-Seaw Dam [7] 

 

Figure 5 Snell’s law [2] 

อุปกรณ์รับคลื่นสั่นสะเทือน (Geophone) ทั้ง 24 ตัว ได้ถูก
ติดตั้งไว้กับสายเคเบิ้ลแบบเคลื่อนที่ได้ หรือที่รู ้จักกันในชื่อ Land 
Streamer โดยกำหนดระยะห่างของอุปกรณ์รับสัญญาณไว้ทุกๆ 5 
เมตร และสายเคเบิ้ลน้ีได้ผูกติดไว้กับรถยนต์เพื่อประโยชน์ในการลด
ระยะเวลาในการติดตั้งเครื่องมือในการบันทึกข้อมูลของแต่ละจุด ดัง
แสดงใน Figure 9 

Figure 10 แสดงรูปแบบการบันทึกข้อมูลสำรวจเริ่มตั้งแตก่าร
บันทึกผลจุดแรก (Start Shot) ตำแหน่งแหล่งกำเนิดคลื ่น คือ 
0+120 เมตร จุดวัดคลื ่นแรกอยู ่ที ่ 0+115 เมตรและจุดวัดคลื่น
สุดท้ายอยู่ที่ 0+000 เมตรภายหลังจากบันทึกผลการสำรวจจุดแรก
เสร็จแล้ว ให้ทำการเคลื ่อนที่ไปยังจุด ที ่สอง (Next Shot) อยู ่ท่ี 
0+125 เมตร จุดวัดคลื ่นแรกอยู ่ที ่ 0+120 เมตรและจุดวัดคลื่น
สุดท้ายอยู่ที่ 0+005 เมตร จากนั้นทำการย้ายไปยังจุดต่อไปซึ่งมี
ระยะห่างกันเท่ากับ 5 เมตร จนกระทั่งสิ้นสุดแนวการสำรวจ โดยมี
จำนวนตำแหน่งของจุดกำเนิดคลื่นท้ังหมด 825 จุด 

3. การสำรวจภาคสนาม  
การสำรวจภาคสนามได ้ดำ เน ินการในระหว ่าง เด ื อน 

กุมภาพันธ์-มีนาคม พ.ศ. 2558 ใช้ระยะเวลาทั้งสิ้น 30 วัน โดยมี
ขั้นตอนการดำเนินงานสำรวจจำนวน 3 ขั้นตอน คือ 
1) การรังวัดแนวสำรวจ (Survey Line) เป็นการรังวัดแนวสำรวจ

เพื่อกำหนดตำแหน่งของอุปกรณ์รับคลื ่นสั ่นสะเทือนและจุด
กำเนิดคลื่น (Shot Point) ซ่ึงมีระยะห่างกัน ดัง Figure 10 

2) การติดตั ้งเครื ่องมือ (Wiring) เป็นการติดตั ้งอุปกรณ์รับคลื่น
ส ั ่นสะเทือนก ับช ุดสายส ัญญาณแบบเคล ื ่อนที ่ ได้  (Land 
Streamer) [11], [12] แล้วเชื่อมต่อกับอุปกรณ์บันทึกสัญญาณ
คลื่น 

3) การบันทึกสัญญาณคลื่น (Recording) ทำได้โดยใช้ฆ้อนทุบลง
บนแผ่นเหล็กเพื่อสร้างคลื่นสั่นสะเทือน โดยที่ฆ้อนมีสวิตซ์สั่ง
การให้อุปกรณ์บันทึกผลเริ่มบันทึกผลจนถึงระยะเวลาที่กำหนด
ไว้ ภายหลังจากทุบฆ้อน คลื่นสัญญาณสะท้อนเคลื่อนผ่านชั้นดิน 
จากนั้นจึงถูกตรวจจับด้วยอุปกรณ์รับคลื่นสั่นสะเทือนแล้วจึงถูก
ส่งไปตามสายนำสัญญาณเข้าสู่อุปกรณ์บันทึกผล หลังจากน้ันจึง
ทำการย้ายไปยังจุดกำเนิดคลื่นที่อยู่ถัดไป จำนวนครั้งที่ทำการ
เคาะในแต่ละจุดกำเนิดคลื่นมีจำนวน 3-5 ครั้ง เพื่อรวมสัญญาณ
ในการเคาะแต่ละครั้งเพื่อให้ได้ผลคลื่นที่ดีที่สุด ซึ่งเทคนิคการ
รวมสัญาณนี้เรียกว่า “Stacking” 
สำหรับการบันทึกสัญญาณคลื่นนี้ ตัวรับคลื่น (Receiver) ต้อง

มีความไวสูงมากในการรับพลังงานที่เคลื ่อนกลับขึ ้นมาสู ่ผ ิวดิน 
เพราะการเปลี่ยนแปลงแบบยืดหยุ่นที่เกิดจากคลื่นสั่นสะเทือนมักมี
การเปลี่ยนแปลงปริมาณ 10-8-10-11 [13] และต้องไม่มีคลื่นเสียง
หรือคลื่นสั่นสะเทือนชนิดอื่น เช่น จากคนเดิน ลมพัด การก่อสร้าง
หรือรถบรรทุก เป็นต้น ซึ่งเป็นสัญญาณรบกวนทำให้ยากต่อการ
ประมวลผล [14], [15] 

4. การประมวลผลและแปลผลข้อมูลการสำรวจ 
การศึกษาครั้งนี ้ใช้โปรแกรม Seismic Unix โดย Colorado 

School of Mines, United States of America (USA) ใ นก า ร
ประมวลผลคลื่น โดยวิธีการ Pre-Stack Time Migration (PSTM) 
โดยมีขั้นตอนการประมวลผลตาม Table 1  

โดยการประมวลผลคลื่นเป็นขั้นตอนการเปลี่ยนข้อมูลดิบที่มี
ลักษณะเป็นเส้นคลื่นให้อยู่ในรูปตัดขวางของชั้นดินที่สามารถนำไป
แปลความหมายเพื่อหาโครงสร้างลักษณะทางธรณีวิทยา [16] โดย
กระบวนการต่างๆ ของขั้นตอนการประมวลผลในแต่ละขั้นตอนเป็น
การเพิ่มความคมชัดของข้อมูลขึ้นไปเรื่อยๆ ตามขั้นตอนท่ีเพิ่มขึ้น  

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=16&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjdmfLQgL3VAhXEHpQKHYXLAPYQFgh5MA8&url=https%3A%2F%2Fwww.natureindex.com%2Finstitution-outputs%2Funited-states-of-america-usa%2Fcolorado-school-of-mines%2F513906be34d6b65e6a0005da&usg=AFQjCNG2ZF-yS9VzVduGaw3JLYA8lhL3ww
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=16&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjdmfLQgL3VAhXEHpQKHYXLAPYQFgh5MA8&url=https%3A%2F%2Fwww.natureindex.com%2Finstitution-outputs%2Funited-states-of-america-usa%2Fcolorado-school-of-mines%2F513906be34d6b65e6a0005da&usg=AFQjCNG2ZF-yS9VzVduGaw3JLYA8lhL3ww
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การแปลความหมายของผลการสำรวจเป็นขั้นตอนท่ีต้องอาศัย
ข้อมูลทางวิศวกรรม ข้อมูลทางธรณีวิทยาตลอดจนความรู้ทางด้าน
ธรณีวิทยาประกอบเข้าด้วยกัน 

ผลการศึกษา 
จากข้อมูลดิบที่ได้จากการสำรวจ (Figure 11a) พบว่าการ

สำรวจโดยใช้แรงทุบฆ้อนเป็นแหล่งกำเนิดคลื่นสามารถให้ข้อมูล
คลื ่นสั ่นสะเทือนที่ระดับความลึกราว 500 มิลลิวินาที สามารถ
จำแนกได้ถึงคลื่นตรง (direct wave) คลื่นหักเห (refracted wave) 
คลื่นสะท้อน (reflected wave) และ คลื่นผิว (surface wave) 

 
a) Map of the survey line  

 
b) View of survey line  

Figure 6 Seismic suvey line on the top of embankment 

 
Figure 7 Gennation of seismic wave using 20 Lbs 

sledgehammer 

จาก Figure 11b พบว่าในบางจุดของการสำรวจมีสัญญาณใน
บางตำแหน่งที่ผิดปกติ (ในกรอบเส้นประ) หากไม่กำจัดออกแลว้จะ
มีผลต่อความคมชัดของผลการสำรวจ โดยขั้นต้นของการสำรวจ 
ข้อมูลที ่ได้จะถูกประมวลเป็นรูปตัดขวางของข้อมูลดิบ (brute 

stack) เพื่อเป็นการตรวจสอบว่าผลการสำรวจสามารถตรวจสอบ
โครงสร้างทางธรณีวิทยาท่ีระดับความลึกที่มุ่งหวังได ้

 
Figure 8 Seismic recorder  

 
Figure 9 Seismic land streamer 

 

Figure 10  Seismic short pattern 

Figure 12 แสดงภาพตัดขวาง 2 มิติของข้อมูลดิบโดยการใช้
ความเร็วคลื่นท่ี 1000 เมตรต่อวินาที โดยอ้างอิงจาก Table 2 [17] 
พบว่าโครงสร้างของเขื ่อนสามารถพบได้ในข้อมูลดิบแต่ไม่ค ่อย
ชัดเจน แต่หากเมื่อประมวลผลแล้วจะสามารถแสดงโครงสร้างของ
เขื่อนและธรณีวิทยาได้ 

Figure 13 เป ็นผลความเร ็วคล ื ่นที ่ได ้จากการว ิเคราะห์
ความเร็วคลื่นแบบ ความเร็วช่วง ( Interval Velocity) ทุกๆ 250 
เมตร หรือ 25 จุดกำเนิดคลื่น ในการศึกษานี้พบว่าค่าความเร็วที่ได้
จากการวิเคราะห์ความเร็วคลื ่นในขั ้นตอนการปรับแก้ความเร็ว 
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(Refraction Static Correction) ทุกๆ 50 เมตร หรือ 10 จุดกำเนิด
คลื่น ซ่ึงอยู่ในขั้นตอนท่ี 6 ใน  Table 1 มีค่าไม่แตกต่างกัน อันเป็น
ผลเนื่องจากข้อมูลของคลื่นสะท้อนอยู่ระดับความลึกไม่มาก และ

กลุ่มของข้อมูลความเร็วจากระนาบตกกระทบ (Reflector) มีเพียง 
1-2 ระนาบ จึงเป็นการยากที่ทำการวิเคราะห์ความเร็วคลื่น

ด้วยความเร็วช่วง ต่างจากการวิเคราะห์ผลการสำรวจคลื่น
สั ่นสะเทือนที ่ออกแบบเพื ่อการสำรวจในระดับลึกเมื ่อทำการ
ประมวลผลคลื่นจนถึงขั้นตอนที่ 19 ตาม  Table 1 แล้วได้ผลการ
สำรวจดัง Figure 14 ซึ ่งสามารถแสดงโครงสร้างของตัวเขื ่อนได้
ช ัดเจนข ึ ้นเม ื ่อ เปร ียบเท ียบก ับ  Figure 12 และเม ื ่อทำการ
ประมวลผลจนจบกระบวนการจะพบว่าผลการสำรวจยิ่งมีความ
ชัดเจนขี้นดังท่ีได้แสดงใน Figure 15 

เมื่อพิจารณาจากข้อมูลการสำรวจและข้อมูลทางวิศวกรรมของ
ตัวเขื่อนตลอดจนข้อมูลทางธรณีวิทยาประกอบกันแล้ว สามารถ
จำแนกออกเป็น 2 ส่วนตามระดับความลึก คือ ส่วนตื้นและส่วนลึก 
โดยส่วนตื้นมีความเร็วระหว่าง 400-800 เมตร/วินาที และส่วนลึก
ระหว่าง 900-1,200 เมตร/วินาที ตามลำดับ โดยหากพิจารณาตาม  
Table 2 แล้วจะพบว่าค่าความเร็วของส่วนตื้นซึ่งเป็นวัสดุดินบดอัด
มีค่าน้อยกว่าใน Table แต่หากพิจารณาถึงในระดับลึกแล้วชั้นดิน
บดอัดมีค่าอยู ่ในช่วงความเร็ว 1000-1600 เมตร/วินาที และใน
ระดับลึกลงไปที่เป็นชั้นของการปรับปรุงคุณภาพด้วยการอัดน้ำปูน
และชั้นหินฐานมีความเร็ว มากกว่า 1,400 เมตร/วินาทีซึ่งเป็นค่าท่ี
น้อยกว่าใน  Table 2 

Figure 15 แสดงผลความเร็วคลื่นแบบความเร็วช่วง (Interval 
Velocity) ประกอบกับข้อมูลผลการสำรวจสามารถพบว่าโครงสร้าง
ของเขื่อนส่วนตื้นที่ก่อสร้างด้วยดินบดอัดและและส่วนลึกคือชั ้นท่ี
ได้รับการปรับปรุงด้วยวิธีอัดฉีดน้ำปูนถึงชั ้นหินสามาถจำแนกได้
ชัดเจนและพบว่าค่าความเร็วคลื่นที่ได้สอดคล้องกับโครงสร้างทาง
ธรณีวิทยาของเขื่อน (Figure 13) 

เมื ่อทำการแปลผลตามข้อมูลทางวิศวกรรมและข้อมูลทาง
ธรณีวิทยาแล้วพบว่าการสำรวจในครั ้งนี ้สามารถจำแนกได้ถึง
โครงสร้างทางธรณีวิทยาบางส่วนเมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลจากการ
เจาะสำรวจดัง Figure 3 แต่ไม ่สามารจำแนกได้ถ ึงโรงสร ้ าง
ธรณีวิทยาท่ีมีชั้นดิน/หินท่ีไม่หนาได้เน่ืองจากการสำรวจในครั้งน้ีเป็น
คลื่นความถี่ต่ำ ซึ่งเมื่อพิจารณาจากความถี่แล้วการสำรวจด้วยคลื่น
สั้นสะเทือนจะสามารถตรวจพบวัตถุที่มีขนาดหรือความหนาที่มีค่า
เท่ากับครึ ่งหนึ่งของความยาวคลื่น[18] แต่อย่างไรก็ตามผลการ
สำรวจในครั ้งนี ้ได้ให้ข้อมูลแนวรอยต่อหลักๆ ที ่มีความหนาของ
โครงสร้างทางธรณีว ิทยาในแนวเอียงในช่วงระยะ 0+750 ถึง 
1+250 และระยะ 2+500 ถึง 3+250 ได ้
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Table 1 Seismic data processing sequences using Pre-stack Time Migration (PSTM) technique 

Data processing sequences 

1) Reformat from SEG-2 format  to seismic unix format (*.su) 14) 2nd pass of surface consistent amplitude correction. 

2) Navigation and geometry update 15)  2nd pass of velocity analysis 

3) Low cut filter 16) 2nd pass of residual static computation and correction 

4) Spherical divergence compensation 17) 3rd pass of surface consistent amplitude correction 

5) Spikes editing and Noise Burst suppression 18) Residual noise attenuation in offset and CDP domain 

6) Static and Datum correction to floating datum 19) Trace regularization and interpolation 

7) Linear noise attenuation 20) Pre-migration for 3rd velocity analysis 

8) 1st pass of surface consistent amplitude correction 21) 3rd pass of velocity analysis 

9) Residual noise attenuation in shot point domain 22) Pre-stack time migration 

10) Deconvolution 23) Final mute and stacking 

11) Q compensation 24) Post stack processing 

12) 1st pass of velocity analysis 25) Data output in SEGY format 

13) 1st pass of residual static computation and correction  

 
Table 2 Seismic wave velocity of geological materials [17] 

Type of formation 
P wave velocity 

(m/s) 
S wave velocity 

(m/s) 

Densit
y 

(g/cm3

) 

Density of constituent crystal 
(g/cm3) 

Scree, vegetal soil 300-700 100-300 1.7-2.4 - 

Compacted soil 1000-1600 200-700 1.8-2.6 - 

Dry sand 400-1200 100-500 1.5-1.7 2.65 quartz 

Wet sand 1500-2000 400-600 1.9-2.1 2.65 quartz 
Saturated shale and clay 1100-2500 200-800 2.0-2.4 - 

Saturated shale and sand  1500-2200 500-750 2.1-2.4 - 

Porous and saturated 
sandstone 

2000-3500 800-1800 2.1-2.4 2.65 quartz 

Limestone 3500-6000 2000-3300 2.4-2.7 2.71 calcite 

Dolomite 3500-6500 1900-3600 2.5-2.9 (Ca, Mg) CO32.8-2.9 
Granite 4500-6000 2500-3300 2.5-2.7 - 
Water 1450-1500 - 1 - 
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a) Single seismic shot data   

 
b) Noise in seismic data 

Figure 11 Sample of raw seismic data 

 
Figure 12 Brute stack 
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 Figure 13 Seismic velocity section 

 
Figure 14 Pre-migration stack 

 

 
Figure 15 Full processed PSTM stack 

 

Figure 16 Full processed PSTM stack overlaid with velocity section (Figure12) 
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Figure 17 Interpreted stack

อภิปรายผลการศึกษา 
การศึกษาในครั ้งนี ้พบว่าสัญาณที่บันทึกมีความถี ่หลักอยู่

ในช่วง 30-45 เฮิรตซ์ (Figure 18) และความเร็วของคลื่นในชั้นหิน
ฐานคือในส่วนของชั้นลึก (Figure 15) เท่ากับราว 1,200 เมตร/
วินาที ดังนั้นคลื่นสั่นสะเทือนที่ได้จากการกำเนิดโดยใช้ฆ้อนมีค่า
ความยาวคลื่นเท่ากับ 40-26.7 เมตร จะพบได้ว่าผลการสำรวจใน
ครั้งนี้สามารถตรวจพบชั้นวัสดุที่มีความหนาตั้งแต่ 13-20 เมตรขึ้น
ไป 

 

Figure 18 สเปกตรัมของคลื่นสั่นสะเทือนของข้อมูลการสำรวจ 

ด้วยเหตุนี ้ผลการสำรวจในครั ้งนี ้จึงไม่สามารถตรวจสอบ
โครงสร้างทางธรณีวิทยาที่มีขนาดความหนาน้อยกว่า 13 เมตรได้ 
ด ังน ั ้นนอกจากการออกแบบทางเรขาคณิตของร ูปแบบและ
ระยะห่างต่างๆ ของการติดตั้งเครื่องมือการสำรวจแล้ว ความถี่ของ
แหล่งกำเนิดคลื่นท่ีใช้ก็เป็นสิ่งสำคัญท่ีใช้ในการตรวจสอบโครงสร้าง
ทางธรณีวิทยาหรือโครงสร้างทางวิศวกรรมที่มีความชับซ้อนหรือมี
ขนาดเล็ก กล่าวคือเมื่อความถี่ของแหล่งกำเนิดคลื่นเพิ่มขึ้นก็จะได้
รายละเอียดความคมชัดท่ีสูงขึ้น 

แหล่งกำเนิดคลื่นสั่นสะเทือนความถี่สูงที่ใช้ในการสำรวจบน
พื้นดินนั้นมีเพียงไม่กี่ประเภท เครื่องสั่นสะเทือน (Vibrator) เป็น
แหล่งกำเนิดคลื่นอีก 1 ชนิด ท่ีสามารถนำมาใช้ในการสำรวจเพื่อให้
ผลการสำรวจความละเอียดสูง แต่จะต้องออกแบบและควบคุม
รูปแบบลักษณะการสั่นสะเทือน (Sweep) เพื่อให้ได้คลื่นความถี่สูง
ตามท่ีต้องการด้วยเช่นกัน [19] 

สรุปผล  
จากผลการศ ึกษา (Figure 12  และ 14) และ   Table 1 

สามารถแบ่งสภาพชั ้นดินทางธรณีวิทยาออกเป็นสองกลุ ่มตาม
ความเร็วคลื่น คือ กลุ่มท่ีหน่ึงชั้นดินในระดับต้ืน (ความลึกไม่เกิน 30 
เมตร) มีความเร็วอยู่ระหว่าง 400-800 เมตร/วินาที ซึ่งเป็นชั้นดิน
บดอัดก่อสร้างเป็นโครงสร้างเขื่อนดินแกนดินเหนียว 

กลุ่มท่ีสองคือชั้นท่ีอยู่ลึกลงไปจากชั้นแรก มีความเร็วคลื่น อยู่
ระหว่าง 900-1,200 เมตร/วินาที ซึ่งเป็นชั้นดินหรือหินที่ได้รับการ
ปรับปรุงด้วยวิธีการอัดฉีดน้ำปูน ตลอดจนชั้นหินฐานที่อยู่ลึกลงไป 
ดังท่ีได้แสดงใน Figure 17 พบได้ว่า ผลการสำรวจด้วยคลื่นสะท้อน
สามารถทำให้ทราบถึงโครงสร้างทางธรณีวิทยาหลักของเขื่อนได้เป็น
อย่างด ี

แต่อย่างไรก็ตามผลการสำรวจยังไม่สามารถให้รายละเอียด
ของโครงสร้างที่มีขนาดเล็กหรือมีขนาดความหนาไม่มากได้เน่ืองจาก
เป็นแหล่งกำเนิดคลื่นท่ีให้ความถี่ต่ำ อีกท้ังในระดับความลึกมากกว่า 
60 เมตร นั ้นยังไม่ชัดเจนเนื ่องจากแหล่งกำเนิดคลื ่นที ่ใช้ในการ
สำรวจนั้นมีขนาดเล็กและให้พลังงานคลื่นไม่เพียงพอต่อการสำรวจ
ในระดับลึก  ตลอดจนสัญญาณรบกวนจากการก่อสร้างด้านข้าง ทำ
ให้ข้อมูลในระดับตื้นถูกบดบงัและยากต่อการกำจัด 

ดังนั้นการศึกษานี้ จึงสามารถพบได้ถึงโครงสร้างหลักของตัว
เขื่อนและลักษณะโครงสร้างทางธรณีหลักใต้ตัวเขื่อนเท่านั้น แต่ผล
การสำรวจย ังไม ่สามารถแสดงได ้ถ ึงโครงสร ้างขนาดเล ็กได้  
อันเนื่องจากพลังานและความถี่ของแหล่งกำเนิดคลื่น จึงไม่สามารถ
แสดงโครงสร้างทางธรณีวิทยาในระดับลึกได้ 

ในส่วนของความสมบูรณ์ของโครงสร้างเขื่อน เมื่อพิจารณา
จากโครงสร้างทางวิศวกรรมของเขื่อนและข้อมูลการสำรวจด้วยคลื่น
สั ่นสะเทือน พบว่าโครงสร้างหลักของตัวเข ื ่อนดินบดอัดที ่มี
แกนกลางเป็นดินเหนียวและฐานรากของเขื่อนมีความต่อเนื่องกัน
ตลอดแนวเขื่อน และเมื่อวิเคราะห์โดยละเอียดแล้วไม่สามารถพบได้
ถึงตำแหน่งท่ีไม่สมบูรณ์ของตัวเขื่อน จากผลการศึกษาพบว่าเขื่อนน้ี
มีเสถียรภาพและความสมบูรณ์ที ่ดีตามข้อมูลทางวิศวกรรมที่ได้
ออกแบบไว ้
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แต่อย่างไรก็ตามวิธีการสำรวจด้วยคลื่นสั่นสะเทือนนี้เป็นการ
สำรวจและทดสอบแบบไม่ทำลาย ซึ ่งเป็นวิธีการตรวจสอบโดย
ทางอ้อม (indirect method) ดังนั ้นการสำรวจตรวจสอบด้วย
วิธีการอื่นๆ จึงมีความจำเป็นในการยืนยันความถูกต้องของผลการ
สำรวจนี้ด้วย 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้เป็นส่วนหนึ่งของแผนงานวิจัย เรื่อง “การบูรณา

การวิธีตรวจสอบเสถียรภาพแหล่งผลิตกระแสไฟฟ้าพลังงานน้ำ” 
ขอขอบคุณ ผู้บริหาร วิศวกร และเจ้าหน้าที่ โครงการส่งน้ำและ
บำรุงรักษากระเสียว กรมชลประทาน ที่สนับสนุนข้อมูลทางด้าน
ว ิศวกรรมและสถานที ่ ในการว ิจ ัย ขอขอบคุณมหาว ิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ที ่สนับสนุนทุนวิจ ัยประจำปี
งบประมาณ พ.ศ.2558 และขอขอบคุณผู้ตรวจอ่าน (reviewer) ท่ี
ช่วยแก้ไขและข้อคิดเห็นแก่ผู้เขียนเป็นอย่างสูง 

เอกสารอ้างอิง  
 [1] Dwain, K. B., Jose, L. L., and Charles, M. D. 1989. 

“Comprehensive geophysical investigation of an 
existing dam foundation”. Part 1. Society of 
Exploration Geophysicists. 8(8): 10-18. 

[2] Satarugsa, P.  2550. Exploration Geophysics.  Khon 
Kaen University Publishing.  Khon Kaen. 663 : 623-
626. (in Thai) 

[3] Ted, A. and et al. 2007. “Electrical characterization of 
Success Dam in Porterville”. California, Procedings 
of the Symposium on the Application of 
Geophysics to Engineering and Environmental 
Problems. 21-30. 

[4] Poomvises N., and et al. 2010. “ Multichannel Analysis 
of Surface Wave – An Application toDiagnose Dam 
Bodies”. Proceeding of the 5th International 
Conference on Applied Geophysics, 11 - 13 
November 2010, Phuket, Thailand. 

[ 5 ]  Royal Irrigation Department. 2 0 1 7 .  Kra-Saew dam. 
www.rid.go.th. Accessed 30 July 2015. (in Thai) 

[6] Department of Mineral Resources (DMR). 2004. 
Geological information of Suphanburi province. 
www. dmr.go.th. 25 July 2015. (in Thai) 

 

[7] Royal Irrigation Department. 1981. As-build drawing of 
Kra-Saew dam. Water supply and maintenance 
office, Royal Irrigation Department Thailand. (in 
Thai) 

 [8] Kearey, P., Brooks, M., and Hill, I. 2013. An 
introductionto geophysical exploration. 3rd ed. 
Blackwell Publishing. 43-45. 

[9] Sherer, S.G. 1996. Geotechnical investigations for 
safety of dams study. Success Dam: Department 
of Interior. Bureau of Reclamation report for the 
U.S. Army Corps of Engineers. Sacramento District, 
116 p. 

[10] URS Corporation, 2003. Success Dam Geophysical 
Investigation. Geophysical Investigation, Prepared 
for U.S. Army Corps of Engineers. 205: 68 p. 

[11] Van der Veen, M., and Green, A.G. 1987. Land 
streamer for shallow data acquisition: evaluation 
of gimbal-mounted geophones. Geophysics. 63: 
1408-1413. 

[12] Van der Veen, M., Spitzer, R., Green, A.G., and Wild, P. 
2001. Design and application of a towed land-
streamer for cost-effective 2D and pseudo-3D 
shallow seismic data acquisition. Geophysics. 66: 
482-500. 

[13] Dorbin, M.B., and Savit, C.H. 1988. Introduction to 
geophysical prospecting. 4th ed. New York. 
McGraw-Hill. 

[14] Wahl, R.E., and Llopis, J.L. 1982. In situ seismic 
investigation of Success Dam. U.S. Army Engineer 
Waterways Experiment Station. 71 p. 

[15] Brian, J.E., and William, H.D. 1997. A Handbook for 
Seismic Data Acquisition in Exploration. Society of 
Exploration Geophysicists. 305. 

[16] Yilmaz, O. 1987. Seismic data processing. Society of 
Exploration of Geophysics. 2: 526. 

[17] Thierry, B., Olivier, C., and Bernard, Z. 1987. Acoustics 
of Porous Media. Gulf Publishing Company. Book 
Division. 334p. 

 
 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ปีท่ี 21 ฉบับท่ี 3 กันยายน – ธันวาคม 2562 

207 

 [18] Binzhong, Z. and Peter, H. 2012. “Fault and dyke 
detectability in high resolution seismic surveys for 
coal: a view from numerical modelling”. Presented 
at the 22nd ASEG Geophysical Conference and 
Exhibition, February 2012. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[19] Brian J. E., and et al. 1997. A handbook for seismic 
data acquisition in exploration. Society of 
Exploration Geophysicists.305. 


