
บทท่ี 3
วิธีการวิจัย

วธีิการวิจัยประกอบดวย
ก)  การแปลความรูปถายทางอากาศ
ข)  การสํ ารวจทางธรณีวิทยา
ค)  การสํ ารวจดวยวิธีวัดความตานทานไฟฟา
ง)  การวิเคราะหตัวอยางมวลรวม
จ)  การจัดการฐานขอมูลและวิเคราะหขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร
ฉ)  การประเมินปริมาณสํ ารองแหลงทรายศักยภาพ

3.1  การแปลความรูปถายทางอากาศ (Photogeology interpretation)

3.1.1  วัสดุและอุปกรณ   ประกอบดวย

ก)  รูปถายทางอากาศ   ทีม่มีาตราสวนประมาณ  1 : 50,000  ของกรมแผนที่ทหารที่จัด
ท ําในโครงการสํ ารวจการใชที่ดิน   รูปครอบคลุมพื้นที่ศึกษาทั้งหมด   โดยเฉพาะบริเวณที่เปนพื้นที่
แองสะสมตัวของตะกอนทราย

รูปถายทางอากาศที่ใชในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้      ถายระหวาง  เดือนมีนาคม – เมษายน  
2538     ซ่ึงมีรายละเอียดรูปถายที่ใชในการแปลความในพื้นที่ศึกษาวิจัย  ดังตาราง  3.1

ตาราง 3.1  รูปถายที่ใชในการแปลความในพื้นที่ศึกษาวิจัย
พื้นที่ แนวบิน (Run) หมายเลข วันที่ถายรูป

15B 159-175 31  มีนาคม   2538อํ าเภอรัตภูมิ  - อํ าเภอควนเนียง
16A 22-52 7  เมษายน  2538

อํ าเภอนาหมอม 19 212-216 11  เมษายน  2538
อํ าเภอจะนะ – อํ าเภอเทพา 22 90-102 9  เมษายน  2538

คลองอูตะเภา 17A 2-21 7  เมษายน  2538
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ข)  กลองมองภาพสามมิติ (mirror stereoscope)
ค)  แหลงกํ าเนิดแสง (light source)  ใชสองใหความสวางแกรูปถายทางอากาศขณ

การแปลความ
ง)  แผนพลาสติกใส (transparencies)  หรือกระดาษลอกลาย (tracing paper)  ที่ใช

การลงเครื่องหมายหรือเสนขอบเขตตางๆ ที่เปนผลจากการแปลความ
จ)  เทปกาวสํ าหรับยึดแผนพลาสติกใสหรือกระดาษลอกลาย
ฉ)  ดินสอสีตางๆ

3.1.2  การแปลความรูปถายทางอากาศ

ในการแปลความและประเมินลักษณะของพื้นที่จากรูปถายทางอากาศ      ภายใตก
มองภาพสามมิติ (stereoscope)     เพือ่ที่จะหาขอบเขตแหลงทราย     ด ําเนินการโดยอาศัยปจจัยต
ดงัที่กลาวในบทที่ 2  ขอ 2.9.2

3.2  การสํ ารวจทางธรณีวิทยา

3.2.1  วัสดุและอุปกรณ   ประกอบดวย

ก)  แผนที่ธรณีวิทยาประเทศไทย     มาตราสวน    1 : 250,000        ระวาง NB 47-
(จงัหวัดนราธิวาสและอํ าเภอตากใบ)     ระวาง 47-3 (จงัหวัดสงขลา)     และระวาง NB47-7 (จังห
สตูล)     และ  แผนที่ธรณีวิทยา   มาตราสวน  1:50,000    ของกรมทรัพยากรธรณี    ระวาง  5122
(อํ าเภอจะนะ)    และ  ระวาง  5122 I   (อํ าเภอเทพา)

ข)  แผนที่ภูมิประเทศของกรมแผนที่ทหาร มาตราสวน   1 : 50,000    ลํ าดับชุด L7
ระวาง  5023 II  (อํ าเภอรัตภูมิ )    ระวาง  5022 I  (อํ าเภอหาดใหญ)    ระวาง  5022 II  (อํ าเภอสะ
ระวาง  5122 IV (อํ าเภอจะนะ)   และ  ระวาง  5122 I   (อํ าเภอเทพา)

ค)  อุปกรณสํ ารวจ      ไดแก   คอนธรณี    เข็มทิศธรณีวิทยา   สมุดจดบันทึก   กระ
ถุงเก็บตัวอยาง  ปากกา  ไมบรรทัด  ตลับเมตร  ฯลฯ

จ)  รถยนตที่ใชเปนพาหนะเดินทาง
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3.2.2   การสํ ารวจทางดานธรณีวิทยา

เปนขั้นตอนที่ทํ าการสํ ารวจเก็บขอมูล     ทั้งธรณีวิทยาทั่วไป และธรณีวิทยาในบร
ทีส่นใจ    โดยเฉพาะบริเวณพื้นที่เปาหมายที่ไดจากการแปลความรูปถายทางอากาศ   ลักษณะขอ
ประกอบดวย   ชนิดของหิน     สวนประกอบทางแร     โครงสรางการวางตัว    ขอบเขตพื้นที่กา
กระจายของหนิแตละกลุมอายุหรือชนิดหิน    ลักษณะชั้นตะกอนที่ไมแข็งตัว   หรือช้ันดินที่ปกค
หนิดาน    การเรียงลํ าดับชั้นของหินและดิน      การผุพังและสะสมตัวของตะกอนที่เกิดจากการผ
นัน้    หาตํ าแหนงของบอทรายที่มีการผลิตในปจจุบัน     พรอมทั้งศึกษาและเก็บขอมูลลักษณะธ
วทิยาการสะสมตัวของตะกอนในจุดนั้นๆ         ตลอดจนวิเคราะหลักษณะทางธรณีวิทยาสัณฐาน
บริเวณแองสะสมตัว  ฯลฯ    โดยทํ าการสํ ารวจในมาตราสวน 1 : 50,000  ตามแผนที่ภูมิประเทศ
ระวางตางๆ ในพื้นที่เปาหมาย      ผลการสํ ารวจที่ไดจะอยูในรูปของแผนที่ธรณีวิทยา    และภาพ
ขวางของแหลงทรายในบางจุดที่สามารถวัดได

3.3  การสํ ารวจความตานทานไฟฟา (Resistivity survey)

3.3.1  วัสดุอุปกรณ   ประกอบดวย

ก)  เครื่องวัดความตานทานไฟฟา   ยี่หอ OYO  (McOHM  Mark-2  Model-2115A
สามารถวดัไดทั้งคาความตานทานไฟฟา    คาศักยไฟฟา   โดยที่สามารถกํ าหนดจํ านวนครั้งของ
ปลอยกระแสไฟฟา (stack)   และปรมิาณกระแสไฟฟาที่ปลอยได  (ภาพประกอบ 3.1 )

ข)  แบตเตอรี่ (wet cell) ขนาด 12 โวลต    จํ านวน   1  ลูก
ค)  สายไฟฟา  เปนสายไฟฟาของขั้วกระแส    จํ านวน  2  มวน     ยาวมวนละประม

100 เมตร  และสายไฟฟาของขั้วศักย    ยาวมวนละ ประมาณ  20  เมตร      ในแตละเสนไดทํ าเค
หมายแสดงความยาวไวตลอดเสน  และขดอยูในชุดมวนที่มั่นคงแข็งแรง       มชีองเสียบสายไฟท
ตอเขาเครื่องวัด (สายไฟเสนนี้ยาวประมาณ  1.5  เมตร  จํ านวน  2  เสน)

จ)  ขั้วไฟฟา (electrode)    เปนแทงเหล็กกลาไรสนิม (stainless steel)       ลักษณะก
ขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ   2  เซนติเมตร  ยาวประมาณ  75  เซนติเมตร     จํ านวน  4  แทง

ฉ)  เครื่องประจุไฟแบตเตอรี่ (battery charger)
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ช)  อุปกรณประกอบ     ไดแก   ตวัหนบีเหล็ก      ที่ตอไวกับสายไฟใชสํ าหรับหนีบ
ไฟฟา   คอน   วิทยุส่ือสาร   เทปวัดระยะ     ชุดเครื่องมือซอมบํ ารุงที่ประกอบดวย   ไขควง   ปร
ชุดบดักรีวงจร  มิเตอรวัดไฟ   มีด    เทปพันสายไฟ   ฯลฯ

ซ)  ตารางบันทึกขอมูลคาความตานทานพรอมกราฟ Double logarithmic scale
ญ) ชุดคอมพิวเตอรและโปรแกรมสํ าเร็จรูป  ที่ใชแปลความขอมูลความตานทานไฟ

ช้ันดนิ/หิน  โดยเลือกใชโปรแกรมสํ าเร็จรูป Resist  version 1.0

3.3.2  การดํ าเนินการสํ ารวจความตานทานไฟฟา

ในการวจิยัคร้ังนี้       เลือกใชวิธีการสํ ารวจความตานทานไฟฟาที่มีการจัดกระบวน
ไฟฟาแบบชลัมเบอรเจร (schlumberger configuration)     เนื่องจากสอดคลองกับเปาหมายหลัก
การส ํารวจที่มุงเพื่อจะหาความหนาของตะกอนที่ไมแข็งตัว (unconsolidated sediments)      ที่ทับ
อยูบนหินดาน   ซ่ึงเปนวิธีการที่เหมาะสม

ภาพประกอบ  3.1  การปฏิบัติงานโดยใชเครื่องสํ ารวจความตานทานไฟฟา

ก)  วิธีปฏิบัติงานสํ ารวจ
ในการปฏบิตังิานในสนาม    การสํ ารวจความตานทานไฟฟาโดยจัดกระบวนขั้วไฟ

แบบชลัมเบอรเจร (ภาพประกอบ 3.2 )     ขั้วไฟฟาศักย ซ่ึงกํ าหนดเปน  M และ N   จะถูกกํ าหนด
อยูกบัที่  ในขณะที่ขั้วกระแสซึ่งกํ าหนดเปน A และ B  จะถูกเคลื่อนยายออกอยางสมมาตร
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ในกรณทีีค่วามตางศักยที่วัดไดระหวางขั้วไฟฟาศักย  M, N      มีคานอยกวาความแมน
ย ําของโวลตมิเตอร   ควรจะเพิ่มระยะ MN   ขึ้นเปน  5  เทา หรือ 10  เทา  แตยังคงตองรักษาเงื่อนไข 
MN << AB ไว     อนึ่ง กรณีจํ าเปนตองเปลี่ยนระยะ  MN       ควรทํ าการวัดคาความตานทานโดยใช
ระยะ  MN คาใหม   ที่ระยะ  AB เกาดวย        เพื่อใหมีสวนของกราฟสภาพตานทานปรากฏสํ าหรับ
คา  MN ใหมและเกาซอนทับกัน     อยางไรก็ตามความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญของ  ρa   ที่คํ านวณ
ไดจากระยะ MN ทัง้ใหมและเกาที่ตํ าแหนง AB เดยีวกนั      อาจมีสาเหตุมาจากอิทธิพลของลักษณะ
อเนกพันธ (inhomogeneous)  เชงิตํ าบลที่ขั้วไฟฟาศักย M,N รวมอยูดวย

                                                                      2l

                     A                                    M   
                                                                  

ภาพประกอบ  3.2     ลักษณะการจัดวางข

ในการปฏบิัติงานภาคสนามของการ
ไฟฟาสํ าหรับการจัดกระบวนขั้วไฟฟาแบบชลัมเ

l = 0.25 เมตร  และเพิ่มขึ้นเมื่อจํ าเป
L = 1, 2, 3, 5, 7, 10, 15, 20, 25, 30,

ข)  การแปลความขอมูลความตานท
การส ํารวจเพื่อเก็บขอมูลความตานท

ความหนา  ความลึกของตะกอนทรายที่สะสมตัวอ
แนวดิ่ง (VES)     ผลที่ได นํ ามาแสดงในรูปของก
ความตานทานไฟฟาปรากฏ (ρa)  ทีว่ดัไดอยูบนแ
(electrode spacing)  ใหอยูบนแกน x

ในการปฏิบัติงานจริง   การแปลคว
ในเบือ้งตนจะใชการแปลความโดยดูจากเสนกรา

I

∆V

            N                                      B
   2L

ั้วไฟฟาแบบชลัมเบอรเจรในการปฏิบัติงาน

สํ ารวจเก็บขอมูลคร้ังนี้    กํ าหนดระยะระหวา
บอรเจร  ดังนี้
น
 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100  เมตร

านไฟฟา
านไฟฟาของชั้นดิน       เพื่อแปลความถึงลักษ
ยู     โดยเลือกวิธีการสํ ารวจแบบหยั่งทางไฟฟ
ราฟ   Double logarithmic scale      ทีก่ ําหนดให
กน y  และ  ระยะระหวางขั้วกระแสกับจุดกึ่งก

ามขอมูลความตานทานไฟฟาที่สํ ารวจไดจากสน
ฟในกระดาษกราฟ   เพื่อติดตามความเปลี่ยนแป
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ของคาทีว่ดัไดและประเมินลักษณะทางธรณีวิทยาอยางคราวๆ ในจุดสํ ารวจนั้นๆ     ตอจากนั้นจ
ขอมูลคาความตานทานที่วัดไดมาประมวลผลขอมูลที่หองปฏิบัติการ       โดยใชโปรแกรมสํ าเร็จ
ในการแปลความขอมูลความตานทานไฟฟา  RESIST Version 1.0     ที่พัฒนาโดย   Vander Ve
B.P.A.    (ITC, Department of Resources Survey, The Netherlands)       โดยมีหลักการทํ างานอ
คราวๆ    คือ   โปรแกรมฯ   จะรับการนํ าเขาขอมูลสนามที่เปนคาสภาพตานทานไฟฟาปรากฏก
ระยะทางของขั้วกระแส (AB/2)       ซ่ึงจะเปนกราฟที่แสดงจุดของคาความตานทานปรากฏเทียบ
ระยะทางขั้วกระแส  โดยจัดเก็บขอมูลในแฟมที่มีนามสกุล   *.DAT     จากนั้นใหผูแปลความทํ า
สรางชั้นโครงสรางจํ าลอง (model) ทางธรณวีิทยาโดยประมาณ โดยพิจารณาจากลักษณะการเปล
แปลงของคาความตานทานไฟฟา   เพื่อใหโปรแกรมฯ ทํ าการปรับเปลี่ยนเพื่อสรางลักษณะชั้นโ
สรางจํ าลองใหม   ตามความเปนไปไดทางทฤษฎี          โดยผานกระบวนการปรับเปลี่ยนลองเรื่อ
(iteration process)     เพื่อใหเสนกราฟที่เกิดขึ้นอยูใกลเคียงกับขอมูลมากที่สุด     นั่นคือ    ทํ าให
ความผิดพลาด (RMS-Error) นอยที่สุด  (ซ่ึงคาความผิดพลาดที่ยอมรับ (default) ตั้งไวที่  2.5 % 
สามารถปรับเปลี่ยนใหมเปนคาอื่นได)   ผลที่ไดจากการใชโปรแกรมฯ นี้จะแสดงออกมาถึงลักษ
ช้ันใตดนิในสวนที่เปน   ความหนา   ความลึก   และคาความตานทานไฟฟาของชั้นนั้นๆ     ที่จัด
ไวในแฟมขอมูลที่มีนามสกุล  *.RST  (ภาพประกอบ 3.3)

ภาพประกอบ 3.3   ตวัอยางกราฟที่เปนผลจากการแปลความขอมูลการสํ ารวจความตานทานไฟ
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3.4  การเก็บตัวอยางและการกํ าหนดตํ าแหนง

3.4.1  ตวัอยางหิน

เปนตวัอยางที่เก็บเพื่อการวิเคราะหทางดานธรณีวิทยาทั่วไป  เพื่อศึกษาถึงลักษณะ
หนิ  สวนประกอบทางแร  โครงสรางภายในเนื้อหิน   ตลอดจนเปรียบเทียบกับลักษณะตะกอนท
ในพืน้ทีต่างๆ  เพื่อคาดหมายถึงตนกํ าเนิดของตะกอนกรวดทรายที่มาสะสมตัวในที่ลุมนั้นๆ

3.4.2  ตัวอยางตะกอนทราย        

ดวยแหลงทรายในแตละจุดที่เปดดํ าเนินการอยูในพื้นที่จังหวัดสงขลานั้น     มีลักษ
การทํ าเหมือง  2  แบบคือ

ก)  การทํ าเหมืองแบบใชเครื่องดูดทรายจากบอทราย ที่มีนํ้ าทวมขังอยูทั้งบอ  และค
ขางลึก  (ภาพประกอบ  3.4)   ไมสามารถรูไดเลยวา     ทรายที่ทํ าการดูดขึ้นมานั้นเปนทรายที่มา
ช้ันทรายทีม่ลัีกษณะธรณีวิทยาอยางไร    อยูลึกจากผิวดินเทาใด  และอาจจะเปนทรายที่ผสมปน
ของทรายจากหลายๆ ช้ันก็ได

ภาพประกอบ  3.4  ลักษณะเครื่องดูดทรายจากบอทรายที่มีนํ้ าทวมขังตลอดเวลา
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ข)  การทํ าเหมืองอีกแบบหนึ่ง   ที่ใชในพื้นที่ที่การอัดตัวกันของชั้นทรายคอนขางแ
คอืการท ําเหมืองแบบเหมืองเปด  โดยการขุดเปดหนาดินดวยรถขุด (back hoe)  แลวใชวิธีการฉีด
แรงดนัสงูมายงัชั้นทรายใหแตกกระจายออก       จากนั้นจึงใชเครื่องดูดทรายขึ้นไปทํ าการแยกขน
ลักษณะการท ําเหมืองแบบนี้       จะทํ าใหไดขอมูลลักษณะทางธรณีวิทยาของทรายในแตละชั้นไ
มาก    และสามารถเก็บตัวอยางไดในทุกชั้นที่โผลใหเห็น เนื่องจากไมมีนํ้ าขังอยูในบอ

ภาพประกอบ  3.5  ลักษณะเหมืองที่ช้ันทรายมีการอัดตัวคอนขางแนน  มีทํ าเหมืองโดยการใชนํ้ า

จากความแตกตางของการทํ าเหมืองดังกลาวทั้งสองแบบ    ทํ าใหการเก็บตัวอยางท
ทํ าการทดสอบนั้น   ไมสามารถเก็บตาม ASTM D75  ไดในทกุจุดสํ ารวจ     จึงตองเลือกสภาวะ
ลอมหรือเงื่อนไขในการเก็บตัวอยางที่เหมือนหรือใกลเคียงกันจากทุกแหลง          เพื่อทํ าใหสาม
เปรยีบเทยีบตัวแปรตางๆ ที่ไดจาการทดสอบ      ดังนั้นจึงมุงเปาหมายเฉพาะตัวอยางทรายที่ผาน
แยกขนาดเพือ่การจํ าหนายเรียบรอยแลว       เนื่องจาก  ถาเก็บตัวอยางในแตละชั้นทรายตามลักษ
ธรณวีทิยาของแตละแหลงแลวมาทํ าการสุมตัวอยาง     จะเกิดความยุงยากมากในขั้นตอนการเก็บ
อยางในบริเวณที่เปนบอทรายที่นํ้ าทวมขังอยู
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การเกบ็ตวัอยางในแตละจุดนั้น    จึงเก็บจากกองทรายที่ทํ าการแยกกรวดออกเรียบ
แลว   โดยเก็บเปนจุดๆ  กระจายไปทั่วทั้งกอง     เร่ิมจากบริเวณฐานกอง     เก็บเปนจุดหางเทาๆ
ตามแนวเสนรอบรูปจากฐานกอง  แลวจึงขยับไปเก็บในแนวตอไปจนถึงยอด

ตวัอยางที่ทํ าการเก็บเพื่อทํ าการทดสอบนั้น    จะเก็บ 2 ชุด  ในทุกจุดสํ ารวจเพื่อทํ า
ตรวจสอบขอมูลผลการวิเคราะหวา  เปนขอมูลที่ไดจากตัวอยางทั้งสองครั้งนั้น     เปนตัวแทนแห
ทรายในแตละจุดหรือไม

3.4.3  การกํ าหนดตํ าแหนงจุดสํ ารวจและบอทราย

เปนขัน้ตอนที่ใชเครื่องกํ าหนดพิกัดดวยดาวเทียม  ยี่หอ  Trimble GPS Pathfinder 
TDC1  ก ําหนดต ําแหนงตางๆ ในการสํ ารวจธรณีวิทยา     จุดสํ ารวจความตานทานไฟฟา     สถา
สํ าคัญๆ       และจุดที่มีการเปดทํ าเหมือง(บอทราย) ฯลฯ   โดยกํ าหนดคาพิกัดในรูปของพิกัดยูท
ซ่ึงจะท ําใหสะดวกในการโอนตํ าแหนงพิกัดที่ได เขาสูระบบสารสนเทศภูมิศาสตร

3.5  การศึกษาสมบัติมวลรวม

3.5.1  การเตรียมตัวอยางทราย

การลดปรมิาณตัวอยางที่เก็บมาจากภาคสนาม     เพื่อใหมีปริมาณที่เหมาะสม    ใน
ทดสอบในหองปฏิบัติการและยังคงเปนตัวแทนของตัวอยางที่เก็บมา     สามารถดํ าเนินการไดห
วธีิ  แตทีเ่หมาะสมในการลดปริมาณตัวอยางทรายนั้น   คือ การใชกลองแยกตัวอยาง (splitter)   
การแบงสี่สวน (quartering)  โดยยึดถือตาม ASTM C 702

3.5.2   การวิเคราะหสวนคละของมวลรวม (Sieve analysis)

เพือ่วเิคราะหหาสวนคละของมวลรวม  โดยใชตะแกรงรอน และเปรียบเทียบสวนค
ของมวลรวมกับเกณฑมาตรฐาน

เครื่องมืออุปกรณและวิธีการทดสอบ  ยึดถือตาม  ASTM C136    และ  ASTM C33
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ตาราง 3.2  ขนาดตะแกรงตามมาตรฐาน ASTM C33
ขนาด/เบอรตะแกรง

(Sieve No.)
ขนาดชองตะแกรง

(mm)
3/8’’
No.4
No.8
No.16
No.30
No.50
No.100
No.200

9.5
4.75
2.36
1.18
0.600
0.300
0.150
0.075

3.5.3   ความถวงจํ าเพาะและการดูดซึมนํ้ า (Bulk specific gravity and absorption)

ท ําการทดสอบหาความถวงจํ าเพาะโดยรวม    และคารอยละการดูดซึมนํ้ าของตัวอ
ทราย เพื่อหาความเหมาะสมในการนํ ามวลรวมละเอียดมาผสมคอนกรีต

เครื่องมืออุปกรณและวิธีการทดสอบ ยึดถือตาม ASTM C128

3.5.4  การทดสอบสารอินทรียเจือปน (Organic impurity)

การทดสอบตัวอยางทรายที่ใชในงานคอนกรีตอยางคราวๆ       เพื่อดูวา   มีสารอิน
อยูในทรายที่ใชในงานคอนกรีตหรือไม    ซ่ึงอาจมีผลตอซีเมนตในดานตางๆ      โดยการพิจารณ
ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide; NaOH)       ทีผ่สมกับทรายแลวทิ้งไว
ระยะเวลาที่กํ าหนด

เครื่องมืออุปกรณ  และวิธีการทดสอบ  ยึดถือตาม  ASTM C40
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3.5.5  การทดสอบความคงตัวของมวลรวมโดยการใชโซเดียมซัลเฟต
  (Soundness of aggregate by use Sodium sulfate )

เพื่อทดสอบความคงตัว (soundness)   หรือการทนทานตอปฏิกิริยาที่เกิดจากสภาพ
ฟาอากาศของมวลรวมที่ใชในงานคอนกรีต    กระทํ าโดยทํ าการแชมวลรวมที่ทดสอบในสารละ
อ่ิมตัวของโซเดียมซัลเฟต (Na2SO4)   หลังจากนั้นจึงนํ าไปอบแหงเพื่อใหนํ้ าระเหยไป กระทํ าซ
ครบจํ านวนรอบที่ตองการ      เมือ่มผีลึกของเกลือสะสมอยูภายในโพรงเพิ่มขึ้นมากๆ จะมีผลให
แรงดนัภายใน  เปนการจํ าลองแบบของแรงดันที่เกิดขึ้น   เมื่อนํ้ าภายในมวลรวมเกิดการแข็งตัว 
ทีไ่ดจากการทดสอบนี้        จะใชเปนขอมูลในการพิจารณานํ ามวลรวมไปใชในโครงสรางคอน
ทีเ่ผยตอการกระทํ าของดินฟาอากาศ

อุปกรณและวิธีการทดสอบ  ยึดถือตาม  ASTM C88

3.5.5  การวิเคราะหสวนประกอบทางแร/หิน และรูปรางของมวลรวม
  

 เพือ่ตรวจวิเคราะหหาชนิด  และปริมาณของแร และ/หรือหิน     ที่ประกอบอยูในม
รวม  (ASTM C294)   ตลอดจนศึกษาสภาพผิวของทราย   ลักษณะรูปรางของอนุภาค  เหล่ียม   ก
แบน   หรือไมสมํ่ าเสมอ   (มอก. 566-2528)   ซ่ึงเปนสมบัติของทรายที่จะมีผลตอกํ าลังของคอนก

อุปกรณที่ใชในการวิเคราะหประกอบดวย
ก)  กลองจุลทรรศนที่มีแสงตกกระทบดานบนและแสงสองผานพรอมติดกลองถาย
ข)  อุปกรณใสตัวอยางและอุปกรณประกอบอื่นๆ

3.5.6)  การวิเคราะหทางเคมีเพื่อหาปริมาณซิลิกา

การจํ าแนกทรายตามลักษณะและสมบัติที่เหมาะสมในการใชงานเพื่อใหไดประโย
สูงสุดนั้น ปริมาณซิลิกา(SiO2)     เปนองคประกอบหนึ่งที่สํ าคัญมาก   ที่จะชี้วาทรายนั้นๆ ควรจ
ไปใชในงานอุตสาหกรรม  หรืองานดานการกอสราง    โดยทั่วไปทรายที่ใชในงานอุตสาหกรรม
ควรมปีริมาณซิลิกาที่สูงมากคือมากกวา   99 %     สํ าหรับทรายที่มีปริมาณซิลิกาตํ่ ากวานี้จึงพิจาร
ใชในงานกอสราง      นอกจากนั้น ปริมาณซิลิกายังใชเปนตัวกํ าหนดความหมายของทรายธรรม
ตามประกาศของกระทรวงพาณิชย   วาดวยการสงสินคาออกนอกราชอาณาจักร (ฉบับที่ 69 )  พ
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2537     (ประกาศในราชกิจจานเุบกษา ฉบับประกาศทั่วไป    เลมที่ 111    ตอนที่ 44ง      ลงวัน
มถุินายน  2537) มีขอความตอนหนึ่ง  กํ าหนดวา

ขอ 3.  ในประกาศฉบับนี้    ทราย    หมายถึง    ทรายธรรมชาติทุกชนิดที่มีปริมาณซ
ออกไซดเกินกวารอยละเจ็ดสิบหา โดยนํ้ าหนัก

ขอ 4.  ใหทรายทุกชนิดที่บดแลว และยังไมไดบดเปนสินคาตองหามในการสงออก
นอกราชอาณาจักร     ทั้งนี้  ไมรวมถึงทรายที่เปนสวนประกอบหรือผสมอยูในวัสดุสํ าเร็จรูปหร
สํ าเร็จรูป

การวิเคราะหหาปริมาณซิลิกา    เครื่องมือ  อุปกรณ  และวิธีการตาม ASTM C146

3.6  การจัดการฐานขอมูลและวิเคราะหขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร

3.6.1  วัสดุและอุปกรณ   ทีใ่ชในการวิจัยคร้ังนี้ประกอบดวย

ก)  เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล เปนอุปกรณที่ใชในการสรางและจัดเก็บขอมูล
1)  หนวยประมวลผลกลาง(CPU)  รุน Intel Celeron 1000 MHz processor  
2)  หนวยความจํ าชั่วคราว (RAM)  128  MB
3)  หนวยความจํ าถาวร (hard disk) ขนาดความจุ 40 GB
4)  keylock  ของโปรแกรม Arc/Info   version  3.5.2

ข)  อุปกรณนํ าเขาขอมูล
1)  เครื่องกวาดตรวจภาพ (scanner)
2)  เครื่องอานพิกัด (digitizer)

ค)  อุปกรณแสดงผลขอมูล
1)  จอภาพ   ขนาด  20  นิ้ว
2)  เครื่องพิมพหรือเครื่องวาดภาพ

ง)  โปรแกรมสํ าเร็จรูปที่ใชในการวิเคราะหและประมวลผล ไดแก
1) โปรแกรม Arc/Info  version 3.5.2  และ ArcView  version  3.1
2) โปรแกรม  Pathfinder Community Base Station (PFCBS)  version 2.68i
3) โปรแกรม Pathfinder Office  version 1.10
57
ที่  2  

ิลิกา

ไป
ือกึ่ง



4) โปรแกรม Resist  Version 1.0  (หรือ  Resist87 )
5) โปรแกรม Surfer version 6.03 (Golden software)
6) กลุมโปรแกรม Microsoft Office 97
7) โปรแกรม Corel Draw  version 8

3.6.2  การจัดเก็บขอมูลและวิเคราะหขอมูลดวยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร

ในการใชโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร   เพื่อการจัดเก็บขอมูลและวิเคราะหขอม
ไดจากขั้นตอนตางๆ   ทั้งเปนขอมูลปฐมภูมิและขอมูลทุติยภูมิของโครงการวิจัยนี้      มีขั้นตอนห
โดยทัว่ไปอยางกวางๆ   4  ขั้นตอน (ภาพประกอบ  3.6)

ภาพประกอบ 3.6   ขัน้ตอนการจัดเก็บและวิเคราะหขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร
        (ที่มา : ESRI,  1994)

ก)  กํ าหนดวัตถุประสงคของการวิจัย
ก ําหนดวัตถุประสงคของการวิจัยตามขอ 2 ในบทที่ 1   มีเปาหมายสุดทายคือ    กา

พืน้ทีแ่หลงทรายศักยภาพ   และประเมินปริมาณสํ ารองแหลงทราย        โดยอาศัยขอมูลที่ไดจาก
สํ ารวจในขั้นตอนตางๆ    หลังจากที่ไดสรางเขตพื้นที่กันชนที่ใกลเคียงทางนํ้ าและทางคมนาคมอ
มาขางละไมนอยกวา  50  เมตร  ตามพระราชบัญญัติแร  พ.ศ. 2510  มาตรา 62  (ฝายวิชาการส
ไพศาล, 2537)  ที่กํ าหนดวา
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“ หามมิใหผูถือประทานบัตร    ทํ าเหมืองใกลทางหลวง   หรือทางนํ้ าสาธารณะภา
ระยะหาสบิเมตร   เวนแตประทานบัตรกํ าหนดไวใหทํ าได  หรือไดรับใบอนุญาตจากทรัพยากรธ
ประจ ําทองที่  และตองปฏิบัติตามเงื่อนไขที่กํ าหนดในใบอนุญาตนั้น ”

ด ําเนินการโดยใชโปรแกรมสํ าเร็จรูป   Arc/Info  และ  ArcView      ในการนํ าไปส
หมายที่ตองการ

ข)  สรางฐานขอมูล (building database)
มขีัน้ตอนยอยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาขอมูลเชิงตัวเลขโดยทั่วๆ ไป  ดังนี้
1)  การออกแบบฐานขอมูล (design the database)   ประกอบดวย
-   การก ําหนดขอบเขตพื้นที่ศึกษา     โดยอยูในแผนที่ภูมิประเทศ   ตามระวางแผน

กลาวขางตน  ในขอ  1.4.1  ของบทที่ 1
-   ระบบพิกัดที่ใช     เปนระบบยูทีเอ็ม
-   ช้ันขอมูลที่ตองการ       นํ าแผนที่ที่มาจํ าแนกลักษณะของขอมูลตามชั้นภาพลัก

(feature class) ตางๆ  เชน  ขอมูลที่เปนจุด  เสน  และพื้นที่ (ภาพประกอบ  3.7,  3.8  และ 
พรอมทั้งออกแบบโครงสรางของฐานขอมูล      ไดแก  การกํ าหนดชื่อของชั้นขอมูล (cover
จ ําแนกประเภทขอมูลในฐานขอมูลนั้นๆ ออกเปนประเภทตางๆ ที่ชัดเจน     เชน   ขอมูลเสน
คมนาคมในแผนที่ระวาง  5023 II   ใชช่ือช้ันขอมูลวา  R50232    ซ่ึงเปนชั้นขอมูลที่มีลักษณะ
เสน (line)      โดยจะกํ าหนดรหัสประจํ าตัว (User_ID) ของเสนทางในพื้นที่ดังกลาว   ใหมีค
แตกตางกัน  อาทิ

ทางหลวงสาย 40             รหัสประจํ าตัว = 40
ทางรถไฟ                         รหัสประจํ าตัว = 8

-   การกํ าหนดรหัส   รูปแบบ   ในขอมูลเชิงอรรถตางๆ  ในแตละชั้นขอมูล   เชน   
ก ําหนดรหัสของถนน    ประเภททางนํ้ า    ประเภทของหิน  ฯลฯ

2) การนํ าเขาขอมูลเชิงพื้นท่ี (input spatial data)    
2.1  การนํ าเขาขอมูลตางๆ เขาสูระบบฐานขอมูล      อาจทํ าไดโดยการใชเครื่องอา

พกิดัหรือ ปรับเปลี่ยนฐานขอมูลจากระบบอื่นเพื่อใหโปรแกรม Arc/Info รับได         ขอมูลที่ทํ า
ศกึษาแบงออกเปน  2  ลักษณะ  คือ

2.1.1  ขอมูลทุติยภูมิ      ขอมูลสวนนี้เปนขอมูลพื้นฐานทางดานตางๆ ที่เกี่ยวของ  
หนวยงานที่รับผิดชอบในงานทางดานนี้มีอยู  ไดแก

-  แผนที่ภูมิประเทศจากแผนที่ตนฉบับของกรมแผนที่ทหาร มาตราสวน 1:50,000โ
แยกออกเปนชั้นขอมูลที่แสดงถึง ช้ันความสูงของพื้นที่ เสนทางคมนาคม  และเสนทางนํ้ าสาธาร
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-  แผนทีธ่รณีวิทยาในพื้นที่จังหวัดสงขลา   จากแผนที่ธรณีวิทยาประเทศไทยของก
ทรัพยากรธรณี    มาตราสวน  1: 50,000    ระวาง  5122 IV (สมชาย นาคะผดุงรัตน และคณะ, 25
และ  ระวาง  5122 I (สมชาย  นาคะผดุงรัตน และคณะ, 2531)    และ แผนที่ธรณีวิทยาประเทศไ
มาตราสวน 1 : 250,000 ระวาง NB 47-3,  NB 47-7  และ   NB 47-8,5    (กรมทรัพยากรธรณี, 25

-  รูปถายทางอากาศของพื้นที่ศึกษา
-  แผนที่ช้ันคุณภาพลุมนํ้ า  มาตราสวน  1: 50,000  ในพื้นที่จังหวัดสงขลา   จากแผ

ของกรมปาไม
-  ขอบเขตการปกครองทองถ่ินของจังหวัดสงขลา  ไดแก  ขอบเขตอํ าเภอ  และ  ต

เปนตน  ในมาตราสวน  1 : 50,000
2.1.2  ขอมูลปฐมภูมิ         ขอมูลสวนนี้เปนขอมูลที่ไดจากการสํ ารวจเก็บขอมูลในภ

สนามและขอมูลที่ไดจากหองปฏิบัติการ   ประกอบดวย
-  แผนที่ขอบเขตพื้นที่แหลงทรายศักยภาพ ที่ไดจากการแปลความรูปถายทางอากา
-  แผนทีจ่ดุส ํารวจเก็บตัวอยาง  ที่ไดจากเครื่องมือหาพิกัดตํ าแหนงดวยดาวเทียม
-  แผนทีจ่ดุส ํารวจดวยวิธีวัดความตานทานไฟฟา    ที่ไดจากเครื่องมือหาพิกัดตํ าแห

ดวยดาวเทียม
-  ขอมูลผลการสํ ารวจทางดานธรณีวิทยาภาคสนาม  ในพื้นที่ศึกษา
-  ขอมลูผลการตรวจวิเคราะหตัวอยาง  ทั้งทางดานกายภาพ  วิศวกรรม และทางเคม
2.2  การทํ าใหขอมูลเชิงพื้นที่   ที่นํ าเขานั้น      สามารถนํ ามาใชประโยชนได   โดย

ตรวจสอบความถูกตองและแกไขขอผิดพลาด  เชน  ในกรณีที่ขอมูลมีการตัดกัน ซ่ึงในการเชื่อม
ของขอมูลที่มีโครงสรางแบบเชิงเสน    เสนจะมีการตัดกันไมได     นอกจากนั้นขอมูลที่เปนเสน
จะมจีดุปลายไมตอกับเสนตรงอื่น  ที่เรียกความผิดพลาดนี้วา dangling node       และถาเสนสวน
เชือ่มตอกับตัวมันเอง  หรือตอกับเสนอื่นอีกเสนหนึ่ง เรียกความผิดพลาดนี้วา pseudo node  และ
ทีรู่ปเหล่ียมตางๆ      มีการซอนทับกันในหนึ่งชั้นขอมูล      ที่อาจเกิดจากพื้นที่รูปเหล่ียมมีจุดระ
(label)  มากกวา 1 จุด   ที่เรียกความผิดพลาดนี้วา    ผิดพลาดจุดระบายเชิงซอน (multiple label p
error)    หรือพื้นที่รูปเหล่ียมนั้นๆ ไมมีจุดระบาย    ที่เรียกวา     ผิดพลาดจุดระบายสาบสูญ (mis
label error)    ซ่ึงโปรแกรม Arc/Info สามารถตรวจสอบได    เมื่อมีการสรางรูปแบบเชื่อมโยงขอ
(topology)  ดวยคํ าสั่ง  build

การแกไขขอผิดพลาดดังกลาว   สามารถแกไขไดโดยใชคํ าสั่งใน  module ArcEdit
เมื่อไมมีขอผิดพลาดจึงสามารถสรางความเชื่อมโยงขอมูล ดวยคํ าสั่ง Build
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2.3  สรางขอมูลเชิงอรรถ (attribute data)     หลังจากที่มีการสรางความเชื่อมโยงขอ
ดวยคํ าสั่ง build     ซ่ึงจะได แฟมขอมูลที่มีนามสกุล *.PAT     สํ าหรับขอมูลที่เปนจุด (point)    ห
พื้นที่ (polygon)  และ  *.AAT (สํ าหรับขอมูลที่เปนเสน (arc)       โปรแกรม Arc/Info จะสรางขอ
เชงิอรรถขึ้นโดยอัตโนมัติ ในลักษณะที่เรียกวา   รายการ (item)        ซ่ึงสามารถเพิ่มเติมเขาไปได
นอกเหนือจากที่โปรแกรมสรางขึ้น  ตามเงื่อนไขที่กํ าหนด    เพือ่ความสมบูรณของแผนที่เชิงตัว
นีแ้ละเพื่อความสะดวกในการสืบคน

ในงานวจิัยนี้ ไดจํ าแนกรูปลักษณของขอมูลนํ าเขาไดตามตาราง 3..3
ค)  จัดการและปรับเปล่ียนฐานขอมูล
-  การแปลงขอมูลเชิงพื้นที่ที่นํ าเขานั้นใหอยูในพิกัดโลกจริง (real-world coordin

โดยใชคํ าสั่งแปลงรูป (transform)   ทํ าการแปลงคาพิกัดในระบบของเครื่องอานพิกัด ของขอมูล
เปนคาพิกัดจริงบนพื้นโลก  มีหนวยเปนฟุตหรือเมตรที่ตองการจะแสดงผล

3.6.3  วิเคราะหขอมูล (Analyze the data)

เมือ่ขอมูลตางๆ ถูกจัดเก็บสูฐานขอมูล        มีการจํ าแนกออกเปนชั้นขอมูลตางๆ  ท
สรางความเชื่อมโยงขอมูล     สรางขอมูลเชิงอรรถ   และมีการปรับเปลี่ยนระบบพิกัดของเครื่อง
พกิดัมาเปนระบบพิกัดจริงของโลกในระบบยูทีเอ็ม  เรียบรอยแลว        พรอมที่จะเขาสูกระบวน
วเิคราะห  โดยการนํ าชั้นขอมูลตางๆ นั้นมาซอนทับ (overlay) กัน

ในการซอนทับมีวิธีดํ าเนินการหลายวิธี ดวยกัน     เชน   การเชื่อม/รวมขอมูลเชิงพ
การทํ าเขตกันชน (buffer)   การแยกหรือดึงขอมูลออกมา (feature extraction)  การรวมขอมูลให
กลุมกอนเดียวกัน (feature merging)

สํ าหรับเปาหมายของการศึกษาวิจัยคร้ังนี้   มุงเนนเฉพาะการสรางพื้นที่เขตกันชน
พระราชบญัญัติแร พ.ศ. 2510    ที่กํ าหนดเขตพื้นที่กันชนใหหางจากทางหลวงหรือทางนํ้ าสาธาร
ในระยะไมนอยกวา 50  เมตร (ภาพประกอบ 3.10)
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ตาราง 3.3  ลักษณะขอมูลที่นํ าเขาโดยใชโปรแกรมยอย ArcEdit
ขอมูล รูปลักษณของขอมูล ช้ันขอมูล

1. เสนทางคมนาคม

2.เสนทางนํ้ า

3. เสนชั้นระดับความสูง

4. พื้นที่ขอบเขตการปกครอง

5. พื้นที่ช้ันคุณภาพลุมนํ้ า

6. แผนที่ธรณีวิทยา

7. พื้นที่แหลงทรายศักยภาพ

8. ศาสนสถาน  โรงเรียน
    สถานที่ราชการ

9. จุดสํ ารวจวัดความตานทานไฟฟา

10. ตํ าแหนงบอทรายที่กํ าลังผลิตใน
       ชวง  2540 –2543

เสน

เสน

เสน

พื้นที่

พื้นที่

พื้นที่

พื้นที่

จุด

จุด

จุด

R50232, R50221,
R51221, R51224
W50232, W50221,
W51221, W51224
C50232, C50221, C5122
C51224
A50232,  A50221,
A51221,  A51224
D50232, D50221, D512
D51224
G5023II, G5022I,
G5122I, G5122IV
RK_A,  UT_A,
NM_A, CT_A
RK,  UT, NM, CT

RK_R, UT_R,
NM_R, CT_R
RK_M,  UT_M,
NM_M, CT_M
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ภาพประกอบ 3.7  ลักษณะชั้นขอมูลที่เปนจุด  (จุดสํ ารวจความตานทานไฟฟา)

ภาพประกอบ 3.8  ลักษณะชั้นขอมูลที่เปนเสน (เสนทางคมนาคมและทางนํ้ า)

ภาพประกอบ 3.9  ลักษณะชั้นขอมูลที่เปนพื้นที่หรือรูปหลายเหลี่ยม (พืน้ทีแ่หลงทรายศักยภาพ
63
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ภาพประกอบ 3.10  การวิเคราะหขอมูลพื้นที่  โดยการสรางเขตกันชน

โดยพืน้ทีก่นัชนนี้ถือเปนพื้นที่อนุรักษที่ไมใชในการคํ านวณหาปริมาณสํ ารอง  ตอ
มาหกัลบออกจากพื้นที่แหลงทรายศักยภาพทั้งหมด   กอนการนํ ามาคํ านวณหาปริมาณสํ ารองโด
ขอมลูผลการสํ ารวจความตานทานไฟฟาที่ทํ าใหทราบความหนาของทรายในแตละจุด

ในการประเมินหาพื้นที่แหลงทรายศักยภาพ        การกันพื้นที่ที่มีผลตอความออนไ
ทางดานสิ่งแวดลอม หรือพื้นที่ที่ควรอนุรักษเพื่อคงสภาพแวดลอมหรือการใชประโยชนอ่ืนออก
มคีวามสํ าคัญมาก    ช้ันฐานขอมูลที่จะถูกผลกระทบถามีการทํ าเหมืองผลิตทราย ตองนํ ามาพิจาร
โดยการก ําหนดปจจัยตางๆ ที่เหมาะสม    ทั้งนี้  พื้นที่ที่ควรมีการกันออกในพื้นที่ศึกษา  ไดแก  
ทีช้ั่นคุณภาพลุมนํ้ า 1A  และ 1B   ต ําแหนงที่ตั้งของสถานที่สํ าคัญ  เชน  วัด  โรงเรียน  หรือ สถา
ราชการ    และพื้นที่อนุรักษตามพระราชบัญญัติแร  พ.ศ. 2510  มาตรา 62   โดยยึดถือระยะรัศม
พืน้ทีก่ันชนที่กํ าหนดตามตาราง 3.4 ดังนี้

ตาราง 3.4  ขอก ําหนดของพื้นที่กันชนและ/หรือพื้นที่อนุรักษ  ที่ใชในการประมวลผล
ช้ันขอมูล รูปลักษณขอมูล ก ําหนดระยะกันช

1.  ขอกํ าหนดตาม พรบ.แร 2510  มาตรา 62
เสนทางคมนาคม

- สายประธาน
- สายรอง

ทางนํ้ าหรือแหลงนํ้ าสาธารณะ
2.  พื้นที่ช้ันคุณภาพลุมนํ้ า 1A  และ 1B
3. ศาสนสถาน  สถานที่ราชการ

เสน

เสน
พื้นที่
จุด

100  เมตร
50  เมตร
50  เมตร

กนัออกทั้งหมด
100  เมตร
64
งนํ า
ยใช

หว
 จึง
ณา

 พื้น
นที่
ีของ

น



เนือ่งจากพืน้ที่แหลงทรายศักยภาพ      ที่ไดจาการแปลความรูปถายทางอากาศและ
การส ํารวจเก็บขอมูลในภาคสนามทั้งหมด  ไมอยูในพื้นที่ช้ันคุณภาพลุมนํ้ า 1A, 1B   และไมเปน
ทีแ่หลงชมุชนหนาแนน   นั่นคือ  พื้นที่สวนใหญมีประชากรตั้งบานเรือนอยูอาศัยกันหางๆ  จึงไม
ขอมูลแหลงชุมชนมาพิจารณาในการสรางพื้นที่กันชน

อนึง่  ในการพิจารณาเพื่อหาพื้นที่กันชนนี้       เพื่อที่จะตองการใหทราบถึงพื้นที่แห
ทรายศกัยภาพสวนที่เหลืออยูหลังจากกันพื้นที่นั้นออก        จุดประสงคของการวิจัยไมไดมุงเนน
การศกึษาถึง   ระดับความรุนแรงของผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมที่จะเกิดขึ้นตอสังคมที่อยูอ
ในพื้นที่นั้นๆ   ฉะนั้น ในการพิจารณาพื้นที่กันชนในแตละชั้นขอมูลจึงไดใหคาถวงนํ้ าห
(weight)  แสดงความสํ าคัญของชั้นขอมูลเทาเทียมกัน

ช้ันขอมูลที่สรางพื้นที่กันชนแลว      จะนํ ามาทํ าการซอนทับกับชั้นขอมูลอ่ืนที่ตอง
หาความสมัพนัธเพื่อเปาหมายในการหาพื้นที่แหลงทรายศักยภาพที่คงเหลือ          โดยมีขั้นตอน
ด ําเนินการโดยสรุปของแตละพื้นที่  คือ

ก) ใชโปรแกรม Arc/Info  Version 3.5.2  ในการดํ าเนินการตอไปนี้
1. สรางพื้นที่กันชนของถนน  ทางนํ้ า และ จุดที่ตั้งศาสนสถานหรือสวนราชการ 

ระยะ ที่กํ าหนด
2. น ําพืน้ที่กันชนที่ไดจากขอ (1) มารวม(union) กัน
3. น ําพื้นที่ที่ไดจากขอ (2)  มาตัด(clip) ออกดวย  พื้นที่แหลงทรายศักยภาพของแต

บริเวณ
ข) ใชโปรแกรม ArcView  Version 3.1  ในการดํ าเนินการตอไปนี้
1. น ําพืน้ที่ที่ไดจากขอ ก(3)  มาทํ าการเขาสูกระบวนการสอบถาม (query)  เพื่อให

พืน้ทีแ่หลงทรายศักยภาพสวนที่เหลือจากพื้นที่กันชน  และ/หรือพื้นที่อนุรักษตามเงื่อนไขที่กํ าห
2. น ําพื้นที่ที่ไดจากขอ ก(3)   และ หรือ  ข(1)   มาทํ าการซอนทับกับขอมูลอ่ืนๆ   

เสนชั้นความสูง  ขอบเขตการปกครอง  ทางนํ้ า  ถนน  ช้ันคุณภาพลุมนํ้ า     จุดที่ตั้งของเหมืองที่ผ
ทราย    จุดสํ ารวจตางๆ  และธรณีวิทยา   ในบริเวณนั้นๆ    เพื่อทํ าการแสดงใหเห็นถึงความสัมพ
ของชั้นขอมูลตางๆ
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3.7  การประเมินปริมาณสํ ารองแหลงทรายศักยภาพ

3.7.1  เงื่อนไขในการประเมินปริมาณสํ ารอง

การประเมินปริมาณสํ ารองแหลงทรายศักยภาพ    อาศัยขอมูลผลการแปลความรูป
ทางอากาศและผลการแปลความการสํ ารวจความตานทานไฟฟาเปนหลัก         จึงไดกํ าหนดเงื่อน
ตางๆ ที่ใชในการประเมิน  ดังนี้

ก)  ชั้นตะกอนที่ไมนํ ามาประเมินปริมาณสํ ารองแหลงทราย
1.  ช้ันหนาดินที่มีลักษณะแหงหรือมีความชื้นนอย มีคาความตานทานไฟฟาปรากฏ

ทีค่าดวาชัน้ตะกอนเหลานี้เปนชั้นดินเหนียวหรือดินลูกรัง  ทรายแปง  ที่อยูสวนบนสุด
2.  ช้ันที่คาดวาเปนชั้นที่มีพีตสลับดินเหนียว
3.  ช้ันตะกอนทรายที่มีความหนาโดยเฉลี่ยในพื้นที่นั้นๆ ไมเกิน  2.0  เมตร  ถือวา

แหลงทรายที่มีศักยภาพตํ่ า   ไมคุมกับตนทุนในการผลิต
ข) ชัน้ตะกอนทรายที่นํ ามาประเมินปริมาณสํ ารอง
ก ําหนดคํ าวา “ทราย” ในความหมายของปริมาณสํ ารองนั้น   ใหหมายถึง  ช้ันตะกอ

มขีนาดเม็ดตั้งแตทรายละเอียด (fine sand) – กอนกรวด (gravel)      เปนชั้นตะกอนที่นํ าไฟฟาไ
หรือความตานทานไฟฟาปรากฏตํ่ า (low apparent resistivity)     ซ่ึงโดยธรรมชาติจะเปนชั้นตะก
ทีม่นีํ ้าแทรกอยูมากในระหวางเม็ดตะกอน   และเปนนํ้ าที่มีความซึมผานไดสูง (high permeabilit

ค) ความลึกของชั้นตะกอนจากพื้นผิวดิน  ไมเกิน  50  เมตร

3.7.2  วิธีการประเมินปริมาณสํ ารอง
ในการค ํานวณปริมาณสํ ารองแหลงทรายศักยภาพทุกพื้นที่        ไดแบงวิธีการประ

ออกเปน  2  แบบ   โดยมีขอกํ าหนดคือ

ก)  สํ าหรับพื้นที่แหลงทรายที่มีความกวางเฉลี่ยมากกวา   1  กิโลเมตร และมีขอมูล
สํ ารวจความตานทานไฟฟามากพอ      ที่จะสามารถนํ ามาสรางแผนที่เสนชั้นความหนาของชั้นท
อยางมีเหตุผล

การค ํานวณหาปริมาณสํ ารองแหลงทรายศักยภาพทั้งหมด     และปริมาณสํ ารองแห
ทรายศกัยภาพทีเ่หลือจากแยกบริเวณพื้นที่กันชนออกแลว    ดํ าเนินการโดยดัดแปลงสูตรทั่วไปท
ค ํานวณหาปริมาตรจากเสนชั้นความสูง (contour line)    มาเปนสูตรที่ใชคํ านวณหาปริมาตรจาก
ช้ันความหนาของชั้นทรายแทน   นั่นคือ
66
ถาย
ไข

สูง

เปน

นที่
ดดี
อน

y)

เมิน

การ
ราย

ลง
ี่ใช
เสน



                                  V = [A1 + 2A2 + 2A3  +……….  2An-1 + An] x L/2           ..….……….....(3

โดยที่   V =  ปริมาตรหรือปริมาณสํ ารอง
           Ai =   พืน้ที่หนาตัดของระนาบเสนชั้นความหนาระดับตางๆ
            L  =  คาความตางของระนาบเสนชั้นความหนาแตละชั้น

การด ําเนินการจัดทํ าแผนที่เสนชั้นความหนา
1.  ขั้นตอนการสรางแผนที่เสนชั้นความหนา
1.1  นํ าขอมูลพิกัดตํ าแหนงจุดสํ ารวจ (Easting  ใหอยูในแนวแกน x และ Northing

อยูในแนวแกน y)      และขอมูลที่ไดจากการแปลความกราฟผลการสํ ารวจความตานทานไฟฟา 
แสดงถงึความหนาของชั้นทรายในแตละจุดสํ ารวจ (ใหอยูในแนวแกน z)      นํ ามาเก็บไวในแฟม
มูลนามสกุล   *.dat    ในแผนงาน (worksheet)  ของโปรแกรม Surfer

1.2  เสริมสรางขอมูล (ขอ 1.1) ที่กระจายอยูนั้น (scattered data interpolation)     ให
อยูใหมาอยูในรูปแฟมขอมูลกริด   ที่มีนามสกุล    *.grd

1.3  ทํ าการสรางแผนที่เสนชั้นความหนา จากแฟมขอมูล  *.grd       จะไดแฟมขอม
อยูในนามสกุล *.srf

2.  ขั้นตอนการสรางพื้นที่ขอบเขตแหลงทราย
2.1  นํ าขอมูลพิกัดของเสนขอบเขตแหลงทราย (x,y)    ที่ไดจากการแปลรูปถายฯ  

โอนยายมาอยูในแผนที่ภูมิประเทศ          และนํ ามาเก็บไวในแผนงานเปนแฟมขอมูลนามสกุล *
(เหมือนขอ 1.1)

2.2  ดํ าเนินการเหมือนขอ 1.2
2.3  สรางแผนที่แสดงตํ าแหนงขอบเขตแหลงทราย
3.  การซอนทับแผนที่
น ําขอมูลแผนที่เสนชั้นความหนาและแผนที่ขอบเขตแหลงทรายมาซอนทับกัน
4.  การหาพื้นที่ระนาบของแตละชั้นความหนา
ในโปรแกรม surfer    ทํ าการลงตํ าแหนงพิกัด (digitize)   x  และ y       โดยใช   mo

ลากไปตามเสนชั้นความสูงตางๆ ในขอบเขตพื้นที่แหลงทราย
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น ําคาพิกัดที่ไดมาเขาสูโปรแกรม microsoft excel          เพื่อทํ าการคํ านวณพื้นที่ใน
ระนาบเสนชั้นความหนาที่กํ าหนด  โดยระบบพิกัดฉาก

5.  น ําคาพื้นที่หนาตัดของแตละชั้นความหนา มาคํ านวณโดยใชสูตรตามสมการ  (
ที่กลาวขางตน

6.  หาคาเฉลี่ยความหนาชั้นทรายจากขอมูลสํ ารวจความตานทานไฟฟา     ประกอบ
ขอมูลจากแผนที่เสนชั้นความหนา

7.  ค ํานวณปริมาตรทรายที่อยูในพื้นที่กันชน  โดยใชคาความหนาเฉลี่ยคูณกับพื้นท
ชนทั้งหมดที่ไดจากโปรแกรม ArcView

8.  น ําคาปริมาณสํ ารองทั้งหมดหักลบปริมาตรทรายที่อยูในพื้นที่กันชน    จะเหลือ
ปริมาณสํ ารองแหลงทรายศักยภาพ

 ข) สํ าหรับพื้นที่แหลงทรายที่แคบ  มีความกวางโดยเฉลี่ยนอยกวา  1  กิโลเมตร   
มขีอมูลการสํ ารวจความตานทานไฟฟานอยเกินไป   ไมสามารถที่จะนํ ามาสรางแผนที่แสดงเสน
ความหนาชัน้ทราย   ในการคํ านวณหาปริมาณสํ ารองแหลงทรายศักยภาพ  จึงสามารถดํ าเนินกา
ดังนี้

    ปริมาตรแหลงทรายทั้งหมด  =   (พื้นที่แหลงทรายทั้งหมด x ความหนาเฉลี่ยช้ันทราย)

    ปริมาตรทรายในพื้นที่กันชน  =   (พื้นที่กันชน x ความหนาเฉลี่ยช้ันทราย)

    ปริมาณสํ ารองแหลงทราย =   (ปริมาตรแหลงทรายทั้งหมด – ปริมาตรทรายในพื้นที่กันช
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ภาพประกอบ 3.11  แผนผังลํ าดับขั้นตอนการวิจัย
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ภาพประกอบ  3.12  แผนผังแสดงขั้นตอนการจัดการขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร
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