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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อแสดงใหเห็นถึงเทคนิคการจัดทําแผนที่ดวยการวัดคาความตานทานไฟฟาและ
คาศักยไฟฟาธรรมชาติใตพ้ืนดิน สําหรับการวิเคราะหและตรวจสอบสภาพโครงสรางทางธรณีวิทยาของเข่ือน 
ซึ่งเปนประโยชนในการสํารวจเพื่อวางแผนการบํารุงรักษา 
 การศึกษาในครั้งนี้ไดทําการศึกษา ณ เขื่อนกระเสียว อําเภอดานชาง จังหวัดสุพรรณบุรี 
ซึ่งเปนเขื่อนแกนดินเหนียวที่มีอายุการใชงานมาแลวมากกวา 30 ป โดยมีวิธีการศึกษาสภาพของตัวเขื่อน
ดวยการวัดคาความตางศักยธรรมชาติควบคูกับการวัดคาความตานทานไฟฟา การวัดคาความตางศักยธรรมชาติ
ดวยขั้วไฟฟาแบบ Porous Pot บรรจสุารละลายจุนสี (CuSO4) สวนการวัดคาความตานทานไฟฟานั้น 
ในเบื้องตนไดทําการทดสอบการวัดคาความตานทานไฟฟาดวย 3 รูปแบบ การวางขั้วไฟฟา คือ 
แบบ Wenner Wenner-Schlumberger และ Pole-Dipole เพื่อคัดเลือกรูปแบบการวางขั้วไฟฟา
ที่เหมาะสมสําหรับการสํารวจนี้ ขอมูลที่ไดจากการวัดคาความตางศักยธรรมชาติ จะนํามาสรางเปน
แผนที่พื้นผิว สวนผลการวัดคาความตานทานไฟฟาไดทําการประมวลผลเพื่อสรางเปนภาพตัดของชั้นดิน 
แบบ 2 มิติ สําหรับการวิเคราะหผลแบบบูรณาการเพื่อตรวจสอบหาตําแหนงที่มีความเปนไปไดของจุด
ท่ีมีอัตราการไหลซึมผานของน้ําใตดินสูงผิดปกติ หรือจุดเส่ียงท่ีควรทําการเจาะสํารวจดวยวิธีการตรวจสอบ
ตามวิธีการแบบปกติตอไป
 ผลการศึกษาพบวา คาศักยไฟฟาปกติตามธรรมชาติมีคาอยูระหวาง 250 - 400 มิลลิโวลต และ
มีคาศักยไฟฟาธรรมชาติที่ผิดปกติ คือมีคาตํ่ากวา 250 มิลลิโวลต และสูงกวา 400 มิลลิโวลต
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สวนคาความตานทานไฟฟาท่ีมีคาอยูระหวาง 1 ถึง 200 โอหมเมตร สําหรับจุดท่ีอยูลึกลงไปหรือขอบตัวเข่ือน
ที่อยูติดกับแนวสันภูเขา บางจุดมีความตานทานไฟฟาสูงกวา 200 โอหมเมตร แสดงใหเห็นถึงลักษณะ
ทางธรณีวิทยาท่ีเปนช้ันหินฐานรากของเข่ือนและหินสันภูเขา ผลการวิเคราะหผลรวมของท้ังสองวิธีการสํารวจ
พบวา บางตําแหนงที่มีคาความตานทานไฟฟาตํ่ากวา 3 โอหมเมตร และคาความตางศักยธรรมชาติตํ่ากวา 
250 มิลลิโวลตนั้น มีความเปนไปไดที่จะเกิดการรั่วซึมของนํ้าแบบผิดปกติ ซึ่งควรทําการตรวจสอบ
อยางสมํ่าเสมอดวยวิธีการทางวิศวกรรมตอไป การศึกษานี้แสดงใหเห็นถึงประโยชนในการลดระยะเวลา
การทํางาน ประหยัดงบประมาณในการสํารวจ และมีความแมนยําในการวิเคราะหเสถียรภาพของเขื่อน
แกนดินเหนียวไดเปนอยางดี
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Abstract

The objective of this research was to present geo-electrical mapping techniques from 
ground resistivity and self-potential for analyzing and assessing geological structure of 
dam to be utilized for dam maintenance program.
 This study was conducted at Krasiao-Dam in Dan-Chang district Suphan-Buri 
Province. The earth fill dam is valid for over 30 years. The state of the study for dam 
structure assessment made use of self-potential and electrical resistivity methods. 
Self-potential data was measured using porous pot with copper sulfate (CuSO4) solution. 
For electrical resistivity data, an initial state 3 electrode configuration including Wenner, 
Wenner-Schlumberger and Pole-Dipole were tested to verify the most suitable array for 
data collection. Self-potential data was processed and presented as surface map. The electrical 
resistivity data was processed and presented as 2D underground cross section. An integrated 
data analysis of these two results were verified of possible leakage position or risk 
location as it needed to be tested by conventional engineering testing methods.
 Research results indicate general self-potential data in range of 250 - 400 mv, 
below 250 mv was treated as anomaly. Resistivity data was between 1 to 200 ohms-meters 
and higher than 200 ohms-meters indicates the foundation and rocks. For some positions, 
the electrical resistivity less than 3 ohms-meters and self-potentials below 250 mv were 
identified as possible water leakage which the responsible agencies needed to check 
regularly using conventional engineering testing methods. The benefits of this study were 
that it can work faster, saving, and accurate for analyzing the stability of earth fill of dams.
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บทนํา

โดยปกติแลวน้ําตนทุนในแหลงกักเก็บน้ําเพ่ือผลิตไฟฟาหรือเพ่ือการเกษตร จะสูญเสียไปในรูปของน้ําท่ีไหล
ออกจากแหลงกักเก็บ การระเหยกลายเปนไอ และการไหลซึมผานใตเขื่อน ดังนั้นหากเกิดการสูญเสียนํ้า
ในแหลงกักเก็บไปในรูปแบบของนํ้าที่ไหลผานใตเขื่อนในปริมาณที่มาก ยอมสงผลถึงความปลอดภัยของ
ตัวเขื่อน รวมทั้งตองสูญเสียทรัพยากรนํ้าอันมีคาไปอยางเปลาประโยชน 
 เนื่องดวยเขื่อนเปนโครงสรางขนาดใหญ ดังน้ันการตรวจสอบสภาพของเขื่อนโดยปกติจะทําการ
ตรวจสอบเบื้องตนดวยสายตา (Visual Inspection) เปนหลัก ประกอบกับขอมูลเบื้องตน เชน 
องคประกอบเขื่อน นํ้าหนักแตละองคประกอบครบถวนถูกตองหรือไม สภาพขององคประกอบนั้น ๆ 
เปนอยางไร และประเมินอยางเปนมาตรฐานเดียวกัน วิธีการตรวจสอบดวยสายตาเปนวิธีการประเมินผล
ในเบื้องตนเทานั้น เนื่องจากเปนการตรวจสอบโดยใชวิจารณญาณและประสบการณสวนตัวเทานั้น 
ดังน้ันจึงมีความจําเปนตองหาเทคนิคการตรวจสอบแบบอื่น เพื่อประกอบการพิจารณาควบคูกันไปดวย 
สําหรับวิธีการอื่น ๆ ที่นิยมใชในปจจุบัน อาทิเชน การประเมินสภาพเขื่อนโดยวิธีดัชนีสภาพ (Dam 
Assessment by Condition Index Method) และการตรวจดวยเครื่องมือวัดพฤติกรรมเขื่อน 
(Dam Instrumentation) [1] อยางไรก็ตามการสํารวจดวยวิธีการดังกลาวมานี้พบวายังไมสามารถทําให
ทราบไดถึงขอมูลของสภาพของตัวเขื่อนและโครงสรางเขื่อนที่อยูใตผิวดินได ดังนั้นการศึกษาวิจัย
เพื่อนําเสนอเทคนิคใหมที่จะชวยใหสามารถดําเนินงานไดอยางแมนยําและเกิดประสทิธิภาพสูง
 การศึกษานี้เลือกใชเขื่อนกระเสียว อําเภอดานชาง จังหวัดสุพรรณบุรี เปนกรณีศึกษา เนื่องจาก
มีสภาพแวดลอมที่เหมาะสมและการเดินทางสะดวก รวมถึงไดรับความรวมมือจากเจาหนาที่ผูเกี่ยวของ
เปนอยางดี เขื่อนกระเสียวอยูภายใตการควบคุมดูแลของกรมชลประทาน สรางขึ้นเพื่อการกักเก็บนํ้า
สําหรับการเกษตร โดยกั้นลําหวยกระเสียวเปนแนวยาว 4,250 เมตร สูง 32.5 เมตร ความกวางที่สันเขื่อน 
8 เมตร พื้นที่ผิวนํ้า 35 ตารางกิโลเมตร ปริมาณนํ้าที่สามารถเก็บกักนํ้าไดสูงสุด 240 ลานลูกบาศกเมตร 
ที่ระดับ +87.00 เมตร รทก. ปริมาตรสูงสุด 390 ลานลูกบาศกเมตร ที่ระดับ +90.64 เมตร รทก.
 พ้ืนท่ีทางภูมิศาสตร อําเภอดานชาง จังหวัดสุพรรณบุรี ต้ังอยูบนพ้ืนท่ีฝงตะวันตกของแมน้ําทาจีน 
พื้นที่สวนใหญมีสภาพเปนพื้นที่ดอน แหงแลง และพื้นที่ภูเขา ดวยเหตุนี้ในแตละป มักจะประสบปญหา
ภัยธรรมชาติอันเกิดจากภาวะฝนแลงอยูเปนประจํา อยางไรก็ตามในพื้นที่ที่ทําการศึกษานี้ตั้งอยูในพื้นที่
ของโครงการสงนํ้าและบํารุงรักษาแหลงนํ้าเขื่อนกระเสียว โดยมีพื้นที่ดานทายเขื่อนเปนพื้นที่เกษตรกรรม 
มีสภาพเปนไรออย ไรมันสําปะหลัง และพื้นที่เลี้ยงสัตว เปนตน [2] เขื่อนกระเสียวตั้งอยูในพื้นที่ลักษณะ
ภูเขา (Mountainous Landform) มีแกนสันเขื่อนดานทิศตะวันออกเปนหินปูนยุคออรโดวิเชียน 
ทางดานตะวันตกเปนหินทราย - หินควอรตไซต ยุคไซลูเรียน - ดีโวเนียน ซึ่งสวนหนึ่งเปนตนกําเนิดของ
ตะกอนที่สะสมตัวในบริเวณที่ราบลุมของเขื่อนกระเสียว [3]
 งานวิจัยนี้เปนการนําเสนอรูปแบบการสํารวจทางธรณีวิศวกรรมโดยการประยุกตใชเทคโนโลยี
ทางดานการสํารวจดวยวิธีการทางธรณีฟสิกสที่มีความกาวหนาและใชกันอยางแพรหลายในอุตสาหกรรม
เหมืองแรและปโตรเลียม ทั้งในสวนของการบันทึกขอมูลและการประมวลผลขอมูล ขอดีคือเปนวิธีการ
ทดสอบแบบไมทําลาย (Non-Destructive) ใชเวลาในการทํางานนอยและประหยัดงบประมาณมากกวาวิธีอ่ืน 
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โดยทําการบูรณาการวิธีการสํารวจดวยไฟฟา อันประกอบดวยการวัดคาความตานทานไฟฟาและการวัดคา
ศักยไฟฟาธรรมชาติตลอดเสนทางการสํารวจไปพรอมกัน

วัตถุประสงคการวิจัย

 1. เพื่อแสดงใหเห็นถึงเทคนิคการจัดทําแผนที่ดวยการวัดคาศักย ไฟฟาธรรมชาติและ
ความตานทานไฟฟา สําหรับการวิเคราะหและตรวจสอบสภาพของเขือ่นแกนดินเหนียวท่ีใชเปนกรณีศึกษา 
ซึ่งจําเปนในการวางแผนบํารุงรักษาเขื่อน
 2.  เพื่อนําขอมูลเสนอตอหนวยงานที่เกี่ยวของถึงลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยา/ธรณี
วิศวกรรมที่ตรวจพบ เพื่อวางแผนในการตรวจสอบเขื่อนและทําการประชาสัมพันธสรางความมั่นใจ
แกประชาชนที่อยูอาศัยในพื้นที่
 3.  การเผยแพรงานวิจัยนี้จะเปนการสรางเสริมศักยภาพของเจาหนาที่หรือวิศวกรที่เกี่ยวของ
ในการตรวจสอบและบํารุงรักษาเขื่อน ใหเขาใจในวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสแบบบูรณาการ ซึ่งวิธีการนี้
อาจใชรวมกับวิธีการอื่นที่ไดปฏิบัติอยูกอนแลวในการตรวจสอบเขื่อน การมีวิธีการและเครื่องมือ
ที่ชวยตรวจสอบสภาพเขื่อนอยูเสมอจะสรางความเชื่อมั่นในความมั่นคงของโครงสรางเขื่อนได

วิธีดําเนินการวิจัย

วิธีการดําเนินการวิจัย ตามแผนผังดังรูปที่ 1 แสดงลําดับวิธีการวิจัยแบงออกเปน 4 ขั้นตอน สามารถ
อธิบายไดดังนี้
 1.  ศึกษารวบรวมขอมูล การศึกษาในครั้งน้ีจะทําการศึกษารวบรวมขอมูลตาง ๆ ไดแก ขอมูล
ทางภูมิศาสตร ธรณีวิทยา วิศวกรรม ท่ีจําเปนในการวางแผนปฏิบัติการสํารวจภาคสนาม และการวิเคราะหผล
ที่จําเปนในการวางแผนและปองกันเมื่อเกิดปญหาและผลกระทบตาง ๆ ที่อาจเกิดขึ้นไดในภาคสนาม
 2.  การวางแผนการสํารวจ ข้ันตอนน้ีเปนข้ันตอนท่ีตองอาศัยขอมูลจากการศึกษาในข้ันตอนแรก
เพ่ือทําการวางแผนการสํารวจในภาคสนาม ตลอดจนกําหนดคาตัวแปรตาง ๆ ท่ีใชในการสํารวจ โดยอางอิง
จากรายละเอียดขอมูลตาง ๆ ที่ไดศึกษาในขั้นตนเพื่อใหไดขอมูลที่ดีที่สุดในการสํารวจ
 3. การสํารวจภาคสนาม เพ่ือปองกันผลกระทบในเร่ืองความเปยกช้ืนจากสภาพแวดลอมท่ีเกิดข้ึน
ในฤดูฝน ซึ่งจะสงผลกระทบตอความคลาดเคลื่อนของผลการสํารวจประมาณรอยละ 5% [4] การสํารวจ
ภาคสนามจึงไดดําเนินการในชวงฤดูรอน ระหวางเดือนกุมภาพันธถึงมีนาคม พ.ศ. 2558 โดยเปนไป
ตามข้ันตอนท่ีไดทําการวางแผนไว เร่ิมจากการแผวถางแนวการสํารวจ การกําหนดจุดวัดคาดวยดาวเทียม GPS 
แลวทําการวัดคาเพื่อบันทึกผลขอมูล
  3.1  การวัดคาศักยไฟฟาธรรมชาติ ใชเคร่ืองวัดคาศักยไฟฟารุน NI USB 6008 ดังรูปท่ี 2
เปนเครื่องมือวัดผลและบันทึกขอมูลลงในคอมพิวเตอร และขั้วไฟฟา Porous Pot ดังรูปที่ 3 ที่เตมิดวย
สารละลายจุนสี (Copper Sulfate) แลวจึงทําการวัดคาจํานวน 3 แนวของเสนทางการสํารวจดังรูปที่ 4
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รูปที่ 1 วิธีดําเนินการวิจัย

รูปที่ 2 อุปกรณวัดคาศักยไฟฟาธรรมชาติ รุน NI USB6008   

 

รูปที่ 3 ขั้วไฟฟาแบบ Porous Pot
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รูปที่ 4 แนวเสนทางการสํารวจเพื่อวัดคาศักยไฟฟาธรรมชาติ

  3.2  การสํารวจดวยการวัดคาความตานทานไฟฟาในดิน จะทําการติดต้ังขั้วไฟฟาที่ทําดวย
เหล็กกลาปลอดสนิม จํานวน 48 ขั้ว ในระยะหางทุก 5 เมตร โดยมีแนวการวัดคาเปนแนวเดียวกันกับ
แนวการวัดคาศักยไฟฟาธรรมชาติที่อยูชิดแนวเขื่อนที่สุด แลวทําการวัดคาความตางศักยไฟฟา (V) และ
คาแรงดันไฟฟา (I) ดวยเครื่องมือ IRIS R1 Plus ดังรูปที่ 5 โดยจะทําการวัดคาความตานทานไฟฟา
ในรูปแบบการติดต้ังข้ัวไฟฟา จํานวน 3 รูปแบบ คือ Wenner Wenner-Schlumberger และ Pole-Dipole 
หลังจากน้ันจะทําการคัดเลือกรูปแบบการวางข้ัวไฟฟาท่ีเหมาะสมท่ีสุด เพ่ือใชในการวัดคาตลอดแนวการสํารวจ 
โดยขั้วไฟฟาจะตองติดตั้งในบริเวณที่กระแสไฟฟาสามารถไหลผานชั้นดินไดทุกทิศทาง [5]

รูปที่ 5 การวดัคาดวยเครื่องมือ IRIS R1 Plus

  3.3  ในการศึกษานี้ไดทําการวัดระดับนํ้าใตดินจากหลุมวัดระดับนํ้าที่ไดมีการกอสรางไว
ตลอดแนวทายเขื่อนดวยเทปวัดระยะ ดังรูปที่ 6
 4.  วิเคราะหผลการสํารวจ การวิเคราะหผลสํารวจดวยการวัดคาศักยไฟฟาธรรมชาติ จะเร่ิมจากการ
ปรับแกผลการสํารวจ แลวจึงทําการแสดงผลการสํารวจที่เปนการกระจายตัวของคาศักยไฟฟาที่วัดได
ตามพิกัดสถานีวัดคาตาง ๆ โดยมีลักษณะเปนพื้นผิวที่เชื่อมโยงทุกจุดที่วัดคา
  4.1  ผลการวัดคาศักยไฟฟาธรรมชาติ จะเปนการแปลความหมายเชิงคุณภาพ โดยข้ึนอยูกับ
คาความผิดปกติของคาที่วัดได โดยหากชั้นดินเปนวัสดุเนื้อเดียว คาที่วัดไดจะมีคาไมแตกตางกัน 
แตหากวัสดุไมเปนเนื้อเดียวกัน ผลที่วัดไดจะมีคาที่แตกตางกัน ซึ่งอาจบงบอกไดถึงจุดที่บกพรองหรือ
เปนจุดที่มีปญหาได
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รูปที่ 6 การวัดระดับนํ้าใตดินดวยเทปวัดระยะ
 

รูปที่ 7 คุณสมบัติทางไฟฟาของวัสดุธรณีวิทยา [6]

  4.2  ขอมูลการวัดคาความตานทานไฟฟาในดิน จะถูกประมวลผลดวยโปรแกรม RES2DINV 
[7] ผลลัพธท่ีไดจะแสดงใหทราบถึงความแตกตางทางดานความตานทานไฟฟาของช้ันดินตาง ๆ ตลอดจนถึง
จุดท่ีคาดวานาจะเกิดปญหาการร่ัวซึมของน้ํา โดยผลลัพธท่ีไดจะแสดงเปนแนวตัดตามความลึก ซึ่งจะแสดง
ผลเปนสีตาง ๆ ที่แตกตางกันตามคาความตานทานไฟฟาของชั้นดิน ดังน้ันจะสามารถทําการจําแนกหรือ
แปลความหมายของผลการสํารวจเปนแบบจําลองโครงสรางทางธรณีวิทยาตามคุณสมบัติความตานทาน
ไฟฟาของแตละวัสดุที่วัดได ดังรูปที่ 7

ผลการศึกษา

ผลการศึกษาจะประกอบดวยการวิเคราะหขอมูลผลการวัดคาศักยไฟฟาธรรมชาติและผลการวัดคา
ความตานทานไฟฟาใตพ้ืนดิน ซ่ึงวิธีการท้ังสองมีผลลัพธท่ีสอดคลองกันสามารถตรวจสอบซ่ึงกันและกันไดดังน้ี
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 1.  ผลการวัดคาศักย ไฟฟาธรรมชาติใตพื้นดิน
  จากผลการวัดคาศักยไฟฟาธรรมชาติ (รูปที่ 8) และขอมูลระดับนํ้าใตดิน (ตารางที่ 1) พบวา
มีคาศักยไฟฟาธรรมชาติปกติอยูระหวาง 250 - 400 มิลลิโวลต และมีคาศักยไฟฟาธรรมชาติที่ผิดปกติ 
คือ มีคาต่ํากวา 250 มิลลิโวลต และมีคาสูงกวา 400 มิลลิโวลต โดยคาท่ีผิดปกติน้ีอาจเกิดจากการไหลซึม
ของน้ําใตเข่ือนหรืออาจมีสาเหตุมาจากวัสดุดินหรือหินบางชนิดท่ีมีคาศักยไฟฟาธรรมชาติเฉพาะตัวท่ีสูง [8]
  เพื่อเปรียบเทียบใหเห็นถึงความแตกตางของคาศักยไฟฟาธรรมชาติ จึงไดมีการวางแนว
การสํารวจดวยการวัดคาความตานทานไฟฟาในดินเพิ่มเติมในแนวตัดขวาง จํานวน 2 แนว ณ จุดที่มี
ความเปนปกติ (แนวการสํารวจ A-A) และผิดปกติของคาศักยไฟฟาธรรมชาติ (แนวการสํารวจ B-B ) 
ดังที่ไดแสดงไวในรูปที่ 8 ซึ่งจะไดอธิบายรวมกับการวัดคาความตานทานไฟฟาใตพื้นดินในหัวขอถัดไป

รูปที่ 8 คาศักยไฟฟาธรรมชาติและแนวการวัดคาความตานทานไฟฟา

รูปที่ 9  ผลของการสํารวจดวยการวางขั้วแบบ Wenner

รูปที่ 10  ผลของการสํารวจดวยการวางขั้วแบบ Wenner-Schlumberger
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รูปที่ 11  ผลของการสํารวจดวยการวางขั้วแบบ Pole-Dipole

รูปที่ 12  มาตราสวนคาความตานทานไฟฟา

ตารางที่ 1 พิกัดของหลุมวัดระดับนํ้าใตดินและระดับนํ้าใตดิน (Projection & Datum: WGS84)

 
รหัส ความลึกของนํ้าจากผิวดิน (เมตร)

  พิกัด
   East  North

 DHP-9 4.87 570921.10  1640113.00
 DHP-11 6.32 570787.00  1640058.90
 DHP-7 5.29 570689.20  1640021.30
 N/A 5.66 570592.10  1639979.60
 DHP-5 4.85 570347.20  1639895.50
 DHC-4 5.03 570222.00  1639844.50
 DHP-3 4.70 570076.70  1639790.90
 DHD-7 4.06 570016.90  1639772.30
 DHP-1 3.18 569787.10  1639686.20
 DHB-4 4.06 569656.80  1639633.00

 2.  ผลการวัดคาความตานทานไฟฟาใตพื้นดิน
  จากการวัดคาความตานทานไฟฟาดวยรูปแบบการวางข้ัวไฟฟาในแบบตาง ๆ กัน พบวาผลลัพธ
การวางข้ัวไฟฟาแบบ Wenner (รูปท่ี 9) และ Wenner-Schlumberger (รูปท่ี 10) สามารถใหผลการสํารวจ
ท่ีคลายคลึงกัน สวนผลการสํารวจท่ีไดจากการวางข้ัวไฟฟาแบบ Pole-Dipole (รูปท่ี 11) มีความคลายคลึง
กับผลที่ไดจากการวางขั้วไฟฟาแบบ Wenner และ Wenner-Schlumberger แตมีความลึกการสํารวจ
ที่สูงกวา [9] จึงสามารถแสดงผลของคาความตานทานไฟฟาประมาณ 175 โอหมเมตร (รูปที่ 12) 
ซึ่งสอดคลองกับคาความตานทานไฟฟาของหินปูน (รูปที่ 7) ที่สามารถแสดงเปนแนวไดอยางตอเนื่องและ
ครอบคลุมพื้นที่ในระดับลึกที่กวางกวา ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงเลือกใชรูปแบบการวางขั้วไฟฟา
แบบ Pole-Dipole ในการสํารวจ
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  ผลการสํารวจดวยการวัดคาความตานทานไฟฟา พบวามีชวงคาความตานทานไฟฟาของช้ันดิน
อยูระหวาง 1 - 1,500 โอหมเมตร สวนการแสดงคาความตานทานไฟฟาท่ีสูงกวาน้ันเปนผลจากส่ิงรบกวน 
(Artifact) ของระบบการประมวลผล จากผลการสํารวจท่ีแสดงเปนภาพตัดช้ันดินแบบ 2 มิติ ดังรูปท่ี 9 - 11 
สามารถจําแนกไดถึงแนวการวางตัวของแนวหินฐาน ซึ่งเปนจุดที่มีคาความตานทานที่สูงมากกวา
คาความตานทานปกติของสภาพทางธรณีวิทยาท่ัวไปท่ีมีคาอยูระหวาง 50 - 200 โอหมเมตร และพบวา
จุดท่ีอาจเกิดการไหลซึมของน้ําหรือจุดท่ีควรใสใจเปนกรณีพิเศษ คือในสวนท่ีมีคาความตานทานไฟฟาต่ํากวา 
3 โอหมเมตร
  จากผลการศึกษาเพิ่มเติมพบวา การวัดคาความตานทานไฟฟาของดินแหงและดินชุมนํ้า
บริเวณทางระบายน้ําดานทายเข่ือน ดินแหงมีคาความตานทานไฟฟา 30 - 75 โอหมเมตร และคาความตานทาน
ของดินชุมน้ํามีคาระหวาง 1 - 10 โอหมเมตร และจากประวัติการซอมแซมการร่ัวซึมของตัวเข่ือนบริเวณตําแหนง 
1+600 เมตร ดังรูปที่ 13 และตารางที่ 2 แสดงใหเห็นถึงจุดที่ทําการศึกษาแลวพบวาเปนตําแหนงที่มี
ความตานทานไฟฟาต่ํากวาปกติ ซ่ึงไดผลท่ีสอดคลองกันกับประวัติการซอมบํารุงเข่ือนท่ีเคยผานการซอมบํารุง 
ณ บริเวณตําแหนงนี้มากอนแลว 

ตารางที่ 2 ตําแหนงและความลึกของจุดที่มีความตานทานไฟฟาตํ่ากวา 3 โอหมเมตร ที่คาดวาจะเปน
  ตําแหนงที่เกิดการรั่วซึมของตัวเขื่อน (Projection & Datum : WGS84)

 
สถานี

  ตําแหนง  ความลึก (MSL)
  E  N 80

 0+260 568187.00  1639119.00 80
 0+290 ถึง 0+300 568218.00  1639129.00 80
 0+340 568261.50  1639142.33 80
 0+390 568310.14  1639162.99 80
 1+170 ถึง 1+220 569068.53  1639421.73 50 - 65
 1+260 ถึง 1+460 569226.21  1639476.81 60 - 70
 1+540 ถึง 1+670 569453.15  1639567.00 65 - 70
 1+920 ถึง 1+950 569763.62  1639682.75 30 - 40
 2+030 569851.40  1639710.62 60
 2+370 570170.36  1639833.34 50
 2+390 ถึง 2+400 570189.84  1639837.09 50
 2+770 ถึง 2+780 570546.42  1639964.28 30
 3+110 570864.48  1640087.42 60
 3+710 571423.87  1640310.31 70
 3+800 ถึง 3+860 571531.07  1640353.41 75
 3+900 571595.09  1640379.16 75
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 (ก) ผลการสํารวจดวยการวัดคาความตานทานไฟฟาในดิน แนวการสํารวจ A-A

 (ข) ผลการสํารวจดวยการวัดคาความตานทานไฟฟาในดิน แนวการสํารวจ B-B

 (ค) มาตราสวนคาความตานทานไฟฟา
รูปที่ 14 ผลการสํารวจดวยการวัดคาความตานทานไฟฟาในดินแนวการสํารวจเพิ่มเติม

  จากรูปที่ 14 แสดงใหเห็นถึงผลการสํารวจดวยการวัดคาความตานทานไฟฟาในดินตาม
แนวการสํารวจเพิ่มเติม A-A และ B-B พบวา แนวสํารวจ A-A (ใหพิจารณาจากแนว Main Line 
ไปทางขวามอื คือระยะ 70 - 240 เมตร) ซึ่งมีคาศักยไฟฟาปกติก็จะมีคาความตานทานไฟฟาที่ปกติเชนกัน 
ในขณะที่แนวสํารวจ B-B มีคาศักยไฟฟาที่ตํ่าผิดปกติ ปรากฎที่ระยะ 80 และ 125 เมตร ซึ่งจากภาพตัด
จะพบคาความตานทานไฟฟาท่ีต่ํากวาปกติเชนกัน ท้ังหมดแสดงใหเห็นวาการสํารวจดวยการวัดคาศักยไฟฟา
ธรรมชาติมีความสอดคลองกับผลท่ีไดจากการสํารวจดวยการวัดคาความตานทานไฟฟาใตพ้ืนดิน นอกจากน้ี
ผลการศึกษาท่ีแสดงในตารางท่ี 2 เม่ือนํามาพิจารณารวมกับรูปท่ี 13 จะพบวาตลอดแนวสันเข่ือนท่ีระยะเร่ิมตน
จนสุดแนวสันเขื่อน ซึ่งมีความยาวเทากับ 4,250 เมตรนั้น ชั้นใตดินเกิดตานํ้าหรือจุดชุมนํ้าที่ใดบาง 
ซึ่งเทคนิคการสํารวจและวิเคราะหผลการศึกษานี้จะเกิดประโยชนตอแนวทางในการซอมบํารุงเขื่อนตอไป

สรุปผลการศึกษา

การประยุกตใชเทคนิคการวัดคาศักยไฟฟาธรรมชาติรวมกับการวัดคาความตานทานไฟฟาใตพื้นดิน 
สามารถระบุจุดรวมถึงพิกัดความลึกที่อาจเกิดการรั่วซึมของนํ้าจากภายในเขื่อนได เปนวิธีที่ทํางานได
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อยางแมนยําเชื่อถือได ประหยัดแรงงานและงบประมาณสํารวจ ตลอดจนสามารถลดระยะเวลาที่ใชใน
การทํางานได ซึ่งผูเกี่ยวของกับการบริหารจัดการเขื่อนสามารถนําไปใชเปนขอมูล รวมถึงแนวทาง
ในการวางแผนการบํารุงรักษาเขื่อนไดตอไป ทั้งนี้อาจดําเนินการตรวจสอบในทางวิศวกรรมรวมกับ
วิธีอ่ืน ซ่ึงมีใชอยูกอนแลวตามแนวปฏิบัติแบบปกติตอไป สําหรับการนํากรณีศึกษาเข่ือนกระเสียวไปใชกับ
เข่ือนอ่ืนน้ัน สามารถทําไดจากการเปรียบเทียบคาคุณสมบัติทางไฟฟาของวัสดุธรณีวิทยา [6] ประกอบกับ
การวัดคาความตานทานไฟฟาของดินแหงและดินชุมนํ้าของพื้นที่ที่ทําการศึกษานั้น

กิตติกรรมประกาศ
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