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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อนำเสนอวิธีการหาตำแหน่งรั่วไหลของท่อ

ประปาใต้ดนิด้วยวิธีการสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้าของชั้นดิน โดยใช้การ

เปรียบเทียบค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าของชั้นดินในสภาวะปกติกับขณะเกิด

การรั่วไหลของน้ำประปา และงานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาวิธีการสำรวจ

สภาพต้านทานไฟฟ้าของชั้นดินแบบไม่ทำลาย การทดสอบแบบไม่ทำลาย

นี้ใช้การติดตั้งแผ่นเหล็กอิเล็กโทรดที่เคลือบด้วยสารนำไฟฟ้าบนแผ่นพื้น

คอนกรีตแทนที่การเจาะแผ่นคอนกรีตเพื่อติดตั้งแท่งอิเล็กโทรดลงไปใน

ดิน จากผลการศึกษาพบว่าวิธีการสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้าของชั้นดิน

สามารถใช ้ ในการค ้นหาตำแหน ่งที่ท ่อประปารั่ ว ไหลได้อย ่ า งมี

ประสิทธิภาพ ซึ่งค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าของชั้นดินจะมีค่าลดลงอย่างมี

นัยสำคัญเมื่อดินอิ่มตัวด้วยน้ำ แต่การสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้าของชั้น

ดินแบบไม่ทำลายด้วยแผ่นเหล็กอิเล็กโทรดเคลือบสารนำไฟฟ้าพบว่าไม่

สามารถนำมาใช้ในการสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้าของชั้นดินใต้แผ่นพื้น

คอนกรีตได ้

คำสำคัญ: การสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้า, ท่อประปารั่ว, การทดสอบ

แบบไม่ทำลาย, แผ่นเหล็กอิเล็กโทรด, สารนำไฟฟ้า 

Abstract 

 The objectives of this research are to review on 
effectiveness of methods and to discover the detection of 
underground pipeline leakage through electrical resistivity 
survey method, which is currently a commonly used method 
for underground investigation. Due to its efficacy and 
suitability to do fieldwork, The method is to compare the 
ground electric resistivity in normal condition with the 
ground electric resistivity in leaking condition. Moreover, the 
method is a non-destructive testing (NDT) which applied 
steel flat electrode with Bentonite slurry and electrical 

conductive gel on surface of concrete. The research findings 
are that the detection of a leaking water pipe through 
electrical resistivity survey method could locate the position 
of leaking pipes however, the result of using steel flat 
electrode combined with Bentonite slurry and electrically 
conductive gel, turned out impractical  on concrete. 

Keywords: electrical resistivity survey, pipeline leakage, non-
destructive testing, flat electrode, conductive slurry 

1. คำนำ 

ในปัจจุบันการประปานครหลวงซึ่งเป็นหน่วยงานที่รับผิดชอบในการ
ผลิตและจัดสรรน้ำประปาสู่ประชาชนในพื้นที่กรุงเทพมหานคร นนทบุรี 
และสมุทรปราการ กำลังประสบปัญหาการสูญเสียทรัพยากรน้ำระหว่างการ
ขนส่งจากท่อประปารั่วเป็นปริมาณมากกว่าร้อยละ 28 ของปริมาณน้ำที่
ผลิตได้ โดยมีเป้าหมายที่จะลดอัตราการสูญเสียน้ำให้ต่ำกว่าร้อยละ 19   
ในปีพุทธศักราช 2565 (แผนวิสาหกิจการประปานครหลวง ฉบับที่ 5) ที่
ผ่านมาการประปานครหลวงได้พยายามหาวิธีการสำรวจตำแหน่งรั่วไหล
ของท่อด้วยการใช้ภาพถ่ายดาวเทียม และการใช้หุ่นยนต์สำรวจท่อรั่ว แต่
วิธีการดังกล่าวมีข้อจำกัดและไม่สามารถใช้งานได้อย่างเหมาะสมในทุกกรณี 
ดังนั้นจึงต้องทำการทดสอบร่วมกับวิธีการหาท่อรั่วจากการฟังเสียง ได้แก่ 
Ground microphone และ Acoustic rod ซึ ่งเป ็นว ิธ ีการหาตำแหน่ง
รั่วไหลของท่อที่การประปานครหลวงใช้งานมาอย่างยาวนาน อย่างไรก็ตาม
วิธีการหาท่อรั่วจากการฟังเสียงดังกล่าวนั้นจะมีประสิทธิภาพเมื่อน้ำในท่อมี
แรงดันมากพอและผู้ทดสอบต้องมีความเช่ียวชาญในการใช้งานอุปกรณ์ ซ่ึง
ในบางกรณีวิธีการหาท่อรั ่วจากการฟังเสียงอาจส่งผลกระทบกับระบบ
ประสาทการได้ยินของผู้ใช้งานด้วย 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงนำเสนอทางเลือกในการทดสอบหาตำแหน่งรั่วไหล
ของท่อประปาใต้ดินเพิ่มเติม ได้แก่ วิธีการสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้าของ
ชั้นดิน ซึ่งวิธีการนี้ใช้หลักการเปรียบเทียบค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าของชั้น
ดินในสภาวะปกติกับขณะเกิดการรั ่วไหลของน้ำประปา โดยค่าสภาพ
ต้านทานไฟฟ้าของชั้นดินจะมีค่าเปลี่ยนแปลงไปเมื่อปริมาณน้ำในดินมีการ



 

2 
 

เปลี่ยนแปลง นอกจากนั้นงานวิจัยนี้ยังได้ทำการศึกษาวิธีการสำรวจสภาพ
ต้านทานไฟฟ้าของชั้นดินแบบไม่ทำลาย เพื่อให้เหมาะกับการใช้งานใน
แหล่งชุมชน ซ่ึงท่อประปาใต้ดินถูกฝังอยู่ใต้พื้นคอนกรีต การทดสอบแบบไม่
ทำลายนี้ใช้การติดตั้งแผ่นเหล็กอิเล็กโทรดที่เคลือบด้วยสารนำไฟฟ้าบนแผ่น
พื้นคอนกรีตแทนที่การเจาะแผ่นคอนกรีตเพื่อติดตั้งแท่งอิเล็กโทรดลงไปใน
ดิน 

2. วรรณกรรมปริทัศน์ 

2.1 อิทธิพลของอิเล็กโทรด [2][6] 

2.1.1 ค่าความผิดพลาดสำหรับอิเล็กโทรดแบบแท่งมาตรฐาน 
ค่าความผิดพลาดที ่เกิดจากการสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้าด้วย

อิเล็กโทรดชนิดแท่งมาตรฐานเป็นผลอันเนื ่องมาจากระยะห่างระหว่าง
อิเล็กโทรด (e) ระยะฝังดิน (l) และค่า n หากค่า 𝑛∙𝑒

𝑙
 ≤ 5 จะส่งผลให้

เกิดค่าความผิดพลาดของสภาพต้านทานไฟฟ้ามากกว่าร้อยละ 10  

 
รูปที่ 2-1 ตวัแปรที่ส่งผลตอ่ค่าความผดิพลาดของสภาพต้านทานไฟฟ้า
สำหรับอิเลก็โทรดแบบแท่งมาตรฐาน (Cardarelli et al. 2019) 

 
รูปที่ 2-2 กราฟความสัมพนัธร์ะหว่างอัตราส่วน 𝑛∙𝑒

𝑙
 กับค่าความผดิพลาดของ

สภาพต้านทานไฟฟ้า (Cardarelli et al. 2019) 

2.1.2 ค่าความผิดพลาดสำหรับอิเล็กโทรดแบบแบน 
ค่าความผิดพลาดที ่เกิดจากการสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้าด้วย

อิเล็กโทรดแบบแบนเป็นผลอันเนื่องมาจากระยะห่างระหว่างอิเล็กโทรด (e) 

และความกว้างของแผ่นอิเล็กโทรด (d) หากค่า 𝑑

𝑒
 ≤ 0.4   จะส่งผลให้

เกิดค่าความผิดพลาดของสภาพต้านทานไฟฟ้ามากกว่าร้อยละ 10  

 
รูปที่ 2-3 ตวัแปรที่ส่งผลตอ่ค่าความผดิพลาดของสภาพต้านทานไฟฟ้าสำหรับ

อิเลก็โทรดแบบแบน Cardarelli et al. (2019)

 
รูปที่ 2-4 กราฟความสัมพนัธร์ะหว่างอัตราส่วน  e

d
 

กับค่าความผิดพลาดของสภาพต้านทานไฟฟ้า (Cardarelli et al. 2019) 

2.2 การสำรวจสภาพตา้นทานไฟฟา้โดยจำลองการร่ัวไหลของท่อ [3] 

Jordana et al. [3] ได้ทำการจำลองการรั่วไหลของท่อเพื่อศึกษาการ
เปลี ่ยนแปลงสภาพต้านทานไฟฟ้าของชั ้นดิน ด้วยวิธ ีไดโพล -ไดโพล 
และชลัมแบร์เฌย์ ผลการทดสอบดังแสดงในรูปที่ 2-5 และรูปที่ 2-6 พบว่า
เมื่อทำการจำลองท่อรั่ว ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าปรากฏจะมีความแตกต่าง
จากเดิมอย่างเห็นได้ชัด และการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยของปริมาณน้ำ
ส่งผลอย่างมากต่อค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า 

 
รูปที่ 2-5 ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าปรากฎตรวจวดัด้วยวิธีไดโพล-ไดโพล   
(เสน้จางแสดงค่าในสภาวะปกตแิละเส้นทึบแสดงค่าขณะจำลองทอ่รั่ว) 

(Jordana et al. 2001) 
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รูปที่ 2-6 ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าปรากฎตรวจวดัด้วยวิธีชลมัแบรเ์ฌย์ (เสน้จาง

แสดงค่าในสภาวะปกตแิละเส้นทึบแสดงค่าขณะจำลองทอ่รัว่)  
(Jordana et al. 2001) 

2.3 การหาตำแหน่งรั่วไหลของท่อด้วยวธิีทางธรณีฟิสิกส์ [4] 
Manataki et al. [4] ได้ทำการทดสอบหาตำแหน่งรั่วไหลของท่อโดย

ว ิธีการสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้า 2 มิต ิ (Tomography Electrical 
Resistivity ,ERT) ด้วยเทคนิค Time-lapse ซึ ่งคือการเก็บข้อมูลสภาพ
ต้านทานไฟฟ้าในช่วงเวลาที่ต่างกัน ในการทดสอบได้ทำการปล่อยน้ำที่
ตำแหน่ง Pipe1 และ Pipe 2 และทำการตรวจวัดค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า
ในแนว L2 และ L8 ดังแสดงในรูปที่ 2-7 ผลการทดสอบพบว่าเมื่อเวลาผ่าน
ไป ดังแสดงในรูปที่ 2-8 สภาพต้านทานไฟฟ้าของชั้นดินมีค่าลดลงทั้ง 2 
แนวทดสอบ เนื่องจากน้ำที่ถูกปล่อยจาก Pipe1 และ Pipe2 ซึมผ่านชั้นดิน
ไปเป็นวงกว้างมากขึ้นตามช่วงเวลา และสามารถระบุตำแหน่งรั่วไหลได้ 

 
รูปที่ 2-7 แนวการทดสอบสภาพต้านทานไฟฟ้าและตำแหน่งจุดรั่วไหล 

(Manataki et al. 2014) 
 

 
รูปที่ 2-8 ผลการทดสอบหาการรั่วไหลของน้ำโดยการสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้า 

2 มิติ ด้วยเทคนิค Time-lapse (Manataki et al. 2014) 

2.4 วิธีการสำรวจสภาพตา้นทานไฟฟา้แบบไม่ทำลาย [1][5] 
การสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้าในเขตชุมชนเมืองนั้นเป็นเร่ืองยาก การ

สำรวจแบบไม่ทำลายโดยใช้อิเล็กโทรดแบบแบนจึงเป็นวิธีการที่ถูกนำมาใช้
แทนอิเล็กโทรดแบบแท่งมาตรฐาน  

2.4.1 อิเล็กโทรดแบบแบน 
อิเล็กโทรดแบบแบนที่นำมาใช้ในการสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้าทำมา

จากโลหะทองแดงที่มีขนาด 7x7 เซนติเมตร หนา 1 เซนติเมตร ดังแสดงใน
รูปที่ 2-9 ซึ่งจะให้ผลการทดสอบใกล้เคียงกับการใช้อิเล็กโทรดแบบแท่ง
มาตรฐานขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 เซนติเมตรและฝังลงไปในดิน 10 
เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 2-10  

 
รูปที่ 2-9: อิเลก็โทรดแบบแบนขนาด 7x7 เซนติเมตร 

(Athanasiou et al. 2007) 

2.4.2 การใช้อิเล็กโทรดแบบแบนร่วมกับสารละลาย 
ในบางครั้งการวางอิเล็กโทรดแบบแบนลงบนพื้นผิวนั้นอาจทำได้ไม่

แนบสนิท จึงจำเป็นต้องใช้สารละลายในการอุดช่องว่างระหว่างพื้นผิวกับ
อิเล็กโทรด โดยสารละลายที่ใช้มี 2 ชนิด ได้แก่ สารละลายเบนโทไนท์ และ
เจลนำไฟฟ้า และยังพบอีกว่าหากฉีดละอองน้ำเกลือไปยังพื้นผิวก่อนการ
ทดสอบจะทำให้อิเล็กโทรดและพื้นผิวแนบสนิทกันมากยิ่งขึ้น 

Park et al. [5] ได้ทำการทดสอบและเปรียบเทียบสภาพต้านทานไฟฟ้า
ระหว่างการทดสอบโดยใช้อิเล็กโทรดแบบแท่งมาตรฐานกับการทดสอบโดย
ใช้อิเล็กโทรดแบบแบน ได้ผลดังรูปที่ 2-10 

- 
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รูป 2-10 กราฟความสัมพนัธร์ะหว่างผลการทดสอบค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าบนพื้น

คอนกรีตดว้ยอิเลก็โทรดแบบแท่งมาตรฐาน (PEM) และอิเลก็โทรดแบบแบน 
(FEM) (Park et al. 2017) 

2.4.3 ความสามารถในการทดสอบด้วยอิเล็กโทรดแบบแบนบนพื้นผิว
ชนิดต่าง ๆ 

Athanasiou et al. [1] และ Park et al. [5] ได้ทดการทดสอบสภาพ
สภาพต้านทานไฟฟ้าด้วยอิเล็กโทรดแบบแบนบนพื้นผิวชนิดต่าง ๆ ได้ผล
แสดงดังตารางที่ 2-1 ดังแสดงในตารางที่ 2-1 
ตาราง 2-1 ความสามารถในการทดสอบด้วยอเิล็กโทรดแบบแบนบนพื้นผวิชนิด
ต่าง ๆ 

ชนิดของพื้นผิว 
ความสามารถในการ

ทดสอบ 

พื้นดิน (Ground soil) ทดสอบได้ 

พื้นคอนกรีต (concrete) ทดสอบได้ 

พื้นหินขัด (pavement stone) ทดสอบได้ 

พื้นหินอ่อน (marble stone) ทดสอบได้ 

พื้นหินปูน (Lime stone) ทดสอบได้ 

พื้นยางมะตอย (Asphaltic concrete) ทดสอบไม่ได้ 

3. ระเบียบวิธีวิจัย 
3.1 อุปกรณ์ทดสอบ 
 3.1.1 เครื่องวัดสภาพต้านทานไฟฟ้า รุ่น 4Point light 10W  
 3.1.2 อิเล็กโทรดแบบแท่งมาตรฐานและแผ่นเหล็กอิเล็กโทรดแบบแบน 
 3.1.3 กล่องสวิตซ์ไฟฟ้าพร้อมสายเคเบลิ 
 3.1.4 สารละลายเบนโทไนท์และเจลนำไฟฟ้า 
 3.1.5 โปรแกรม ZondRes2D 
3.2 สถานที่ทดสอบ 
 3.2.1 บริเวณริมถนนพุทธบูชา เขตบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร 
 3.2.2 ศูนย์ฝึกอบรมกลาง สถาบันพัฒนาวิชาการ การประปานครหลวง  
 3.2.3 บริเวณหน้าอาคารมหิตลาธิเบศร จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 3.2.4 บริเวณหน้าบ้านพัก อำเภอสามพราน จังหวัดนครปฐม 
3.3 ขั้นตอนการดำเนินงาน 
 3.3.1 การสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้าของชั้นดินในพื้นที่ใกล้แหล่งน้ำ 
 การสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้าของชั้นดินในพื้นที่ใกล้แหล่งน้ำ  โดย
ทดสอบด้วยวิธีเวนเนอร์-ชลัมแบร์เฌย์ แบ่งแนวการทดสอบเป็น 3 แนว คือ 
แนว A อยู่ใกล้แหล่งน้ำ, แนว B อยู่ถัดออกมาจากแนว A เป็นระยะ 1 เมตร 

และแนว C เป ็นแนวต ัดขวางของแนว A และแนว B มีการกำหนด
พารามิเตอร์ในการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 3-1 
ตารางที ่3-1 พารามเิตอรท์ี่ใช้ในการสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้าของชั้นดนิในพืน้ที่
ใกล้แหล่งน้ำ 

แนวทดสอบ จำนวนอิเล็กโทรด 

ระยะหา่ง
ระหว่าง

อิเล็กโทรด 
(เมตร) 

ระยะทดสอบ 
(เมตร) 

A 20 1.0 19.0 
B 20 1.0 19.0 
C 20 0.5 9.5 

 3.3.2 การสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้าเพื่อหาตำแหน่งรั่วไหลของท่อ 
 การสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้าเพื่อหาตำแหน่งรั่วไหลของท่อประปา 
โดยทดสอบด้วยวิธีเวนเนอร์-ชลัมแบร์เฌย์ และกำหนดพารามิเตอร์ในการ
ทดสอบดังนี ้  จำนวนอิเล็กโทรด 29 อ ิเล ็กโทรด , ระยะห่างระหว่าง
อิเล็กโทรด 0.5 เมตร และระยะทดสอบ 14 เมตร มีลำดับการทดสอบแสดง
ดังรูปที่ 3-1 

 
ทบสอบคร้ังที่ 1 

 
 

ทดสอบครั้งที่ 2 
 
 

ทดสอบครั้งที่ 3 

 
 

ทดสอบครั้งที่ 4 

 
 
 

รูปที่ 3-1 ลำดับการทดสอบสภาพต้านทานไฟฟ้าเพื่อหาตำแหน่งรั่วไหลของทอ่ 

 3.3.3 การสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้าบนคอนกรีตแบบไม่ทำลายโดย
ใชแ้ผ่นเหล็กอิเล็กโทรดแบบแบนร่วมกบัสารละลายเบนโทไนท ์
 ทำการสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้าบนคอนกรตีแบบไม่ทำลายโดยใช้
แผ่นเหล็กอิเล็กโทรดแบบแบนขนาด 7x7 เซนติเมตร หนา 1 เซนติเมตร 
ร่วมกับสารละลายเบนโทไนท ์และทำการเปรียบเทียบผลกับการทดสอบ
ด้วยอิเล็กโทรดแบบแท่งมาตรฐาน โดยทั้ง 2 การทดสอบใช้วธิีเวนเนอร์-
ชลัมแบร์เฌย์ กำหนดพารามิเตอรใ์นการทดสอบดแสดงดังตารางที่ 3-2 
 

ชั้นดินเดิม ปล่อยน้ำเพือ่
จำลองท่อรั่ว 

หยุดการ 
ปล่อยน้ำ 

ปล่อยน้ำ 
อีกครั้ง 

 

ประมวลผล 
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ตารางที ่3-2 พารามเิตอรท์ี่ใช้ในการสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้าเพือ่หาตำแหนง่
รั่วไหลของท่อ 

ชนิดของ
อิเล็กโทรด 

จำนวนอิเล็กโทรด 

ระยะหา่ง
ระหว่าง

อิเล็กโทรด 
(เมตร) 

ระยะทดสอบ 
(เมตร) 

แบบแท่ง
มาตรฐาน 

40 0.5 19.0 

แผ่นเหล็ก 
แบบแบน 

20 1.0 19.0 

 
 3.3.4 การสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้าบนคอนกรีตแบบไม่ทำลายโดย
ใช้แผ่นเหล็กอิเล็กโทรดแบบแบนร่วมกับเจลนำไฟฟ้า 
 การสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้าบนคอนกรีตแบบไม่ทำลายโดยใช้แผ่น
เหล็กอิเล็กโทรดแบบแบนร่วมกับเจลนำไฟฟ้าด้วยวิธีเวนเนอร์-ชลัมแบร์
เฌย์ กำหนดแนวทดสอบระยะ 14 เมตร ใช ้อ ิเล ็กโทรดจำนวน 15 
อิเล็กโทรด และระยะห่างระหว่างอิเล็กโทรด 0.5 เซนติเมตร 
 

4.ผลการทดสอบ 
4.1 การสำรวจสภาพตา้นทานไฟฟา้ในพื้นที่ใกล้แหล่งน้ำ 

 การสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้าในพื้นที่ใกล้แหล่งน้ำ กำหนดแนวการ
ทดสอบทั้งหมด 3 แนว แสดงดังรูปที่ 4-1 จากผลการทดสอบพบว่าแนว
ทดสอบ A ที่อยู่ใกล้แหล่งน้ำจะมีสภาพต้านทานไฟฟ้าส่วนใหญ่จะมีค่าต่ำ 
ในขณะที่แนวทดสอบ B ซ่ึงอยู่ห่างจากแนวทดสอบ A เป็นระยะ 1 เมตร มี
ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าสูงกว่ามาก และเมื่อพิจารณาผลการทดสอบแนว C 
ในระยะทดสอบ 0-4 ซึ่งเป็นบริเวณที่อยู่ใกล้แหล่งน้ำมีค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าค่อนข้างต่ำ ทำให้เห็นได้ว่าเมื ่อมีดินมีสภาพอิ่มน้ำจะมีค่าสภาพ
ต้านทานไฟฟ้าต่ำกว่าดินในสภาพปกติ แสดงดังรูปที่ 4-2 

 
รูปที่ 4-1 การกำหนดแนวทดสอบบริเวณรมิถนนพุทธบูชา 

 

 
รูปที่ 4-2 ผลการสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้าในพื้นที่ใกล้แหล่งน้ำ 

4.2 การสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้าในบริเวณที่มีการจำลองท่อรั่ว 

 การสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้าในบริเวณที่มีการจำลองท่อรั่ว  โดยทำ
การกำหนดแนวทดสอบและมีจุดรั่วอยู่ในแนวทดสอบระยะทดสอบ 7-8 
เมตร แสดงดังรูปที่ 4-3 และทำการทดสอบทั้งหมด 4 ครั้ง พบว่าเมื่อทำ
การปล่อยน้ำเพื่อศึกษาท่อรั่ว ดังแสดงในรูปที่ 4-4 ( b) ค่าสภาพต้านทาน
ไฟฟ้าของชั้นดินมีค่าต่ำลงอย่างเห็นได้ชัดเมื่อเทียบกับผลการทดสอบขณะ
ยังไม่มีการจำลองท่อรั่ว ดังแสดงในรูปที่ 4-4 (a) จากนั้นพบว่าเมื่อหยุดการ
ปล่อยน้ำ ดังแสดงในรูปที่ 4-4 (c) สภาพต้านทานไฟฟ้าส่วนใหญ่สูงขึ้น และ
ลดลงอีกครั้งเมื่อทำการจำลองท่อรั่วซ้ำ ดังแสดงในรูป 4-7 (d) จะเห็นว่าค่า
สภาพต้านทานต่ำมีจุดศูนย์กลางอยู่ในระยะทดสอบที่ 7-8 เมตร เนื่องจาก
พื้นที่ที่มีสภาพต้านทานไฟฟ้าต่ำดังกล่าวหัวตัวลงเมื่อปิดน้ำและขยายออก
เมื่อทำการปล่อยน้ำอีกครั้ง ดังนั้นตำแหน่งรั่วไหลของท่ออยู่ในระยะทดสอบ 
7-8 เมตร ซ่ึงตรงกับแผนผังในรูปที่ 4-3  

 
รูปที่ 4-3 การกำหนดแนวทดสอบและจดุรั่วไหล 

 
รูปที่ 4-4 ผลการทดสอบครั้งที่ 1-4 ในรูป a-d ตามลำดบั 
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4.3 การสำรวจสภาพตา้นทานไฟฟา้ด้วยแผ่นเหล็กอิเล็กโทรดแบบแบน
ร่วมกับสารละลายเบนโทไนท ์
 การสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้าด้วยแผ่นเหล็กอิเล็กโทรดแบบแบน
ร่วมกับสารละลายเบนโทไนท์  จะแสดงผลการทดสอบโดยการนำมา
เปรียบเทียบกับผลการทดสอบด้วยอิเล็กโทรดแบบแท่งมาตรฐานในแนว
การทดสอบแดวกัน แสดงดังรูปที ่ 4-5 จากผลการทดสอบพบว่าสภาพ
ต้านทานไฟฟ้าที่ได้จากผลการทดสอบโดยใช้อิเล็กโทรดสองชนิดมีความ
แตกต่างกันมาก แสดงดังรูปที่ 4-6 เนื่องจากผลทดสอบที่ได้จากการใช้แผ่น
เหล็กอิเล็กโทรดแบบแบนร่วมกับสารละลายเบนโทไนท์มีจำนวนข้อมูลน้อย
กว่าซึ่งอาจเกิดจากกระแสไฟฟ้าส่วนใหญ่ไม่สามารถส่งผ่านแผ่นเหล็กลงไป
ยังใต้พื้นคอนกรีตได ้ 

 
รูปที่ 4-5 แนวทดสอบ (a) ทดสอบด้วยอิเล็กโทรดแบบแท่งมาตรฐาน และ 
(b) ทดสอบด้วยแผ่นเหล็กอิเล็กโทรดร่วมกับสารละลายเบนโทไนท์ 

 
รูปที่ 4-6 ผลการทดสอบ (a) ทดสอบดว้ยอิเล็กโทรดแบบแท่งมาตรฐาน 

และ (b) ทดสอบดว้ยแผ่นเหล็กอิเล็กโทรดแบบแบนร่วมกับสารละลายเบน-
โทไนท ์

 
 
 

 

 4.3.3 การสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้าด้วยแผ่นเหล็กอิเล็กโทรดแบบ
แบนร่วมกับเจลนำไฟฟ้า 
 การสำรวจสภาพต้านทานไฟฟา้ด้วยแผน่อิเล็กโทรดแบบแบนรว่มกับ
เจลนำไฟฟ้า กำหนดแนวทดสอบแสดงดังรูปที่ 4-7 (a) จากผลการทดสอบ
แสดงดังรูปที่ 4-8 พบว่าการใช้เจลนำไฟฟ้าร่วมกบัแผ่นเหล็กอิเล็กโทรดนั้น
ให้ปริมาณข้อมูลที่เก็บวัดมาได้มากกว่าการใช้สารละลายเบนโทไนท์ แต่ค่า
สภาพต้านทานไฟฟ้าของชั้นดินไม่สอดคล้องกับชั้นดินจริง ซ่ึงเป็นพื้นถนน
คอนกรีตหนา 20 เซนติเมตร จากนั้นเปน็ชั้นดินเดิมซ่ึงควรจะมีค่าน้อย แต่
ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าที่ตรวจวัดมาได้นั้นกลับมีค่าสูง นั่นเป็นเพราะ
กระแสไฟฟ้าไม่สามารถส่งผ่านไปถึงชั้นดินใต้พื้นถนนคอนกรีตได้

 
รูปที่ 4-7 (a) การกำหนดแนวทดสอบ และ (b) การใช้แผ่นเหล็กอิเล็กโทรด

ร่วมกับเจลนำไฟฟา้ 

รูปที่ 4-16 ผลการทดสอบดว้ยแผ่นเหลก็อิเล็กโทรดแบบแบนร่วมกับเจลนำ
ไฟฟ้า 

5. สรุปผลการวิจัย 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 จากการทดสอบด้วยวธิีการวัดสภาพต้านทานไฟฟ้าของชั้นดินสามารถ
นำมาสรุปได้ดังนี้ 

5.1.1 ชั้นดินที่อยู่ใกล้แหล่งน้ำจะมีค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าค่อนข้างต่ำ 
5.1.2 ว ิธ ีการว ัดสภาพต้านทานไฟฟ้าของชั ้นดินสามารถนำมา

ประยุกต์ใช้หาจุดรั่วของท่อประปาได้โดยการเปรียบเทียบการทดสอบขณะ
ท่อรั่วกับการทดสอบก่อนท่อรั่ว 

5.1.3 การใช้แผ่นเหล็กอิเล็กโทรดร่วมกับสารละลายเบนโทไนท์ไม่
สามารถนำมาใช้สำรวจสภาพความต้านทานไฟฟ้าของชั้นดินบนคอนกรีตได ้

5.1.4 การใช้แผ่นเหล็กอิเล็กโทรดร่วมกับเจลอัลตราซาวน์ไม่สามารถ
นำมาใช้สำรวจสภาพความต้านทานไฟฟ้าของชั้นดินบนคอนกรีตได้ 
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5.2 ข้อแนะนำและแผนการดำเนินงานในอนาคต 
5.2.1 ทำการสำรวจสภาพต้านทานไฟฟ้าบนคอนกรีตด้วยแผ่นทองแดง

อิเล็กโทรดแบบแบนขนาด 7 x 7 เซนติเมตร หนา 1 เซนติเมตร และมี
น้ำหนักไม่น้อยกว่า 500 กรัม ร่วมกับการใช้เจลนำไฟฟ้าเพื่อลดช่องว่าง
ระหว่างแผ่นอิเล็กโทรดและพื้นคอนกรีต ทำให้ไฟฟ้าสามารถส่งผ่านได้ดีขึ้น 

5.2.2 ทำการกำหนดเกณฑ์มาตรฐานในการชี้ตำแหน่งรั่วไหลของท่อให้
เหมาะสมกับท่อของการประปานครหลวง 

5.2.3 ทำการศึกษาปัจจัยด้านเวลาที่ส่งผลต่อค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า
ในขณะทำการจำลองท่อรั่ว 

 

กิตติกรรมประกาศ 
 ทางผู ้ว ิจัยขอขอบคุณ อ.ดร.วีรยุทธ โกมลวิลาศ อาจารย์ที ่ปรึกษา
ปริญญานิพนธ ์ ท ี ่ ได ้กร ุณาให้คำแนะนำ จ ัดหาอุปกรณ์ ตรวจสอบ
โครงงานวิจัยด้วยความเอาใจใส่เป็นอย่างยิ่งตั้งแต่เร่ิมต้นจนกระทั่งเสร็จสิ้น
สมบูรณ์ ขอขอบคุณการประปานครหลวงที่ได้สนับสนุนสถานที่และอุปกรณ์
บางส่วนที่ทางผู้ทำการวิจัยนั้นไม่สามารถจัดหาได้ ขอขอบคุณรุ่นพี่ และ
เพื่อน ๆ ในคณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ทุกท่านที่คอย
ให้คำปรึกษามาเป็นอย่างดี และที่ขาดไม่ได้นั้นขอขอบคุณทางครอบครัว
ของทางผู้วิจัยทั้งสองที่คอยสนับสนุนและให้กำลังใจมาโดยตลอด 
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