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การประยุกต์ใช้ค่าความต้านทานไฟฟ้าในดนิเพืÉอ

ใช้สํารวจความเสียหายของโครงสร้างทาง

กรณศึีกษาของการวางท่อก๊าซเลยีบถนนสาย นย.2011

ทวีพงษ์ สุขสวัสดิÍ

สํานักวิเคราะห์ วจิัยและพฒันา
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โครงการก่อสร้างท่อก๊าซธรรมชาติ เส้นทีÉ 4 (ระยอง-แก่งคอย) 

ตามถนนทางหลวงชนบทสาย นย.2011 (ด้านขวาทาง)

รายละเอียดการดําเนินการ  ตามลําดับดังนีÊ  

- บริษัท ปตท.(จํากัด) มหาชน เริÉมดําเนินการเมืÉอวนัทีÉ 26 มิถุนายน 2555

- บริษัท ปตท.จํากดั(มหาชน) ดาํเนินการก่อสร้างท่อก๊าซธรรมชาติในสายทาง นย.2011 แล้วเสร็จ เมืÉอ

วนัทีÉ  8 กันยายน 2559
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แยกช้าง

แยกเจริญผล จุดเริÉมต้นสายทาง กม.ทีÉ 0+000

จุดสิ Êนสุดสายทาง กม.ทีÉ 11+572

จุดสิ Êนสุดโครงการ กม.ทีÉ 10+094

จุดเริÉมต้นโครงการ กม.ทีÉ 0+000
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วธีิการก่อสร้าง
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แยกช้าง

แยกเจริญผล จุดเริÉมต้นสายทาง กม.ทีÉ 0+000

จุดสิ Êนสุดสายทาง กม.ทีÉ 11+572

จุดสิ Êนสุดโครงการ กม.ทีÉ 10+094

จุดเริÉมต้นโครงการ กม.ทีÉ 0+000
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- แขวงทางหลวงชนบทนครนายก ได้ตรวจรับคืนสภาพพืÊนทีÉเมืÉอวันทีÉ 25 มกราคม 2560 และอยู่

ระหว่างการคํÊาประกนัความชํารุดบกพร่อง 2 ปี

- เมืÉอรับคืนพืÊนทีÉแล้วแขวงทางหลวงชนบทนครนายก ได้ตรวจติดตามดูแลสายทาง นย.2011 ช่วง 

กม.0+000 ถงึ กม.10+094 อย่างใกล้ชิด เนืÉองจากเป็นเส้นทางสายหลักสําหรับการขนส่งและท่องเทีÉยว

ของจังหวดันครนายก มีปริมาณจราจรสูง มีรถบรรทุกใช้เส้นทางจํานวนมาก 

- จะเห็นได้ว่ามีความชํารุดของผิวจราจรเสียหายหนัก แขวงทางหลวงชนบทนครนายกได้ดําเนินการ

ซ่อมแซมอย่างต่อเนืÉองตลอดมา
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Basic Principles of the Resistivity Method
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Basic Principles of the Resistivity Method

• Resistivity is an active geophysical prospection method which 
measures the ground’s electrical properties.

• It injects current into the ground and measures the voltage 
between certain electrodes.

• By calculating the resistivity a ground model of the subsurface 
can be generated.
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• The voltage from a power source will be divided across the objects 
in a circuit relative to the resistance of each object;

• The larger the share of a circuit’s total resistance an object has, the 
higher the voltage across that object.

R1 200 Ω
1 V 

R2 100 Ω
0.5 V 

R1 300 Ω 1.5 V

OHM’S LAW:    Voltage (V)  =  Current (I)  *  Resistance (R)

Basic principles
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To measure resistance in the ground, four 
electrodes are required

– 2 current electrodes (inserting current)
– 2 potential electrodes (measuring voltage)

R = V / I300 Ω

C1 = A P1 = M P2 = N C2 = B
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RESISTIVITY (Ohm-m)

Clays (Wet) Gravel and Sand

Tills

Shales Sandstone

Lignite, Coal

Conglomerate

Dolomite, Limestone

PermafrostFresh WaterSalt Water

Water

Sedimentary 
Rocks

Glacial Sediments

0.1 1                          10              100                     1000                      10.000     100.000

Sea Ice
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• Field procedure of 2D imaging:
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• Results during the measurement

• Pseudosection:

+ + ++ + + + + + + + + ++ ++ ++ +++ ++ ++ ++ ++
+ + ++ + + + + ++ ++ ++ ++ + + + + ++ +

+ ++ + + + + + ++ +++ + + + + +

• Results after the measurement

• Inversed model:

Method – Imaging
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A BM N
a a a

Wenner

A BM N
n*a a n*a

Schlumberger

AB M N
a n*a a

Dipole-Dipole

A BM N
n a

Multiple Gradient

Electrode Arrays

- Horizontal Layering
- Simple Conversion to Resistivity

- Horizontal Layering
- Less Work in the field

- Vertical Structures
- Multi-channel
- Increased Noise

- “Good Compromise” Array
- Multi-channel
- Good Signal-to-Noise Ratio
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ตาํแหน่งการวางท่อแบบ OPEN
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LINE 1

LINE 2

LINE 3

5+300

5+250
5+350

ตําแหน่งการวางท่อแบบ OPEN CUT 

โครงสร้างทางบริเวณตําแหน่งวางท่อไม่ค่อยแข็งแรง 

(ความชืÊนสูงหรือการบดอดัดินหลงัวางท่ออาจไม่เป็นไปตามหลกัวชิาการ)
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ตําแหน่งการทดสอบทีÉวางท่อโดย HDD
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LINE 1

LINE 2

LINE 3

2+800

2+750 2+850

ตําแหน่งการทดสอบทีÉวางท่อโดย HDD โครงสร้างทาง

ยงัคงแข็งแรง
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SECTION 2+800

ผิวจราจร

โครงสร้างทางเสียหาย

นอกเขตทาง

เขตทางโครงสร้างทางแข็งแรง

HDD

โครงสร้างทางแข็งแรง
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ตาํแหน่งทีÉทดสอบวางท่อแบบ OPEN CUT
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LINE 3

0+500

LINE 1

0+450 0+550

ตาํแหน่งทีÉทดสอบวางท่อแบบ 

OPEN CUT  ทีÉเสียหายเล็กน้อย

มาก (การบดอัดดนิหลังวางท่อ
เป็นไปตามหลักวชิาการอย่าง

เหมาะสม)



Taweephong Suksawat, Ph.D Geotechnical/Civil Engineer

ตาํแหน่งการวางท่อแบบ OPEN CUT และ HDD
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LINE 1

LINE 2

LINE 3

HDD ZONE

3+350

OPEN-CUT ZONE

โครงสร้างทางแข็งแรง โครงสร้างทางเสียหาย

3+300 3+400

ตาํแหน่งการวางท่อแบบ OPEN CUT โครงสร้างทาง

บริเวณตาํแหน่งวางท่อไม่ค่อยแข็งแรง (ความชื Êนสูงหรือ

การบดอัดดินหลังวางท่ออาจไม่เป็นไปตามหลักวิชาการ)
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ตําแหน่งทีÉทดสอบ รูปแบบการวางท่อ ผลจากการทดสอบ resistivity test

0+500 Open cut และทําการบดอัดดินหลงั

ท่อเป็นชัÊนๆ

ชัÊ น โ ค ร ง ส ร้ า ง ท า ง มี ค ว า ม แ ข็ ง แ ร ง ดั ง เ ดิ ม  เ มืÉ อ

เปรียบเทียบกับถนนด้านทีÉไม่ได้วางท่อ

2+850 HDD ชัÊ น โ ค ร ง ส ร้ า ง ท า ง มี ค ว า ม แ ข็ ง แ ร ง ดั ง เ ดิ ม  เ มืÉ อ

เปรียบเทียบกับถนนด้านทีÉไม่ได้วางท่อ แต่พบความ

เสียหายเพียงเล็กน้อย ซึÉงน่าจะเกิดจาก soft spot ของ

ถนนเอง ไม่น่าจะเกีÉยวข้องกบัการวางท่อ

3+350 HDD และ Open cut บริเวณ HDD ชัÊนโครงสร้างทางมีความแข็งแรงดังเดิม 

แต่บริเวณ Open cut พบว่าชัÊนดินมีความต้านทานไฟฟ้า

ลดลง (อาจมีนํÊาซึมและขังอยู่ในชัÊนทาง) ทําให้ผิวถนน

เสียหายในบริเวณ Open cut

5+350 Open cut และทําการบดอัดดินหลงั

ท่อไม่ดี

ถนนด้านใกล้แนวท่อมีความต้านทานไฟฟ้าลดลงอย่าง

มาก สอดคล้องกับเสียหายทีÉพบทีÉผิวถนน แต่ถนนฝัÉงทีÉ

ไม่ได้วางท่อ ความต้านทานไฟฟ้าสูง สอดคล้องกับไม่

พบความเสียหายทีÉผวิถนน
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วันทีÉ 22 มกราคม 2561 สํานักงานทางหลวงชนบททีÉ 13 (ฉะเชิงเทรา) , แขวงทางหลวงชนบทนครนายก , 

สํานักสํารวจและออกแบบ สํานักบํารุงทาง สํานักวิเคราะห์วิจัยและพัฒนา  ผู้แทนบริษัท ปตท.จํากัด

(มหาชน) และผู้เกีÉยวข้อง ได้ร่วมประชุมและลงพืÊนทีÉ เพืÉอหาแนวทาง วธีิการออกแบบ แก้ไข และซ่อมบํารุง

แบบถาวร ในสายทาง นย.2011  (ตามรายงานการประชุม วันทีÉ 22 มกราคม 2561)

มติทีÉประชุม  ได้เลือกผลการทดสอบของช่วง กม.5+350 ทีÉมีความเสียหายมากทีÉสุด เป็นตัวแทนของความ

เสียหายทัÊงหมด เพืÉอเป็นข้อมูลประกอบการออกแบบ
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LINE 1 RT (ใกล้แนวท่อ)

LINE 2 RT (หา่งแนวท่อประมาณ 5 ม)

LINE 3 LT ตรงข้ามแนววางทอ่

CBR from FWD

CBR > 25

CBR > 25

CBR > 25
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กรณศึีกษา 

ทางหลวงชนบทสาย

หนึÉง ก่อสร้างแล้วเสร็จ

และเปิดใช้ไม่นาน 

(ประมาณ 6 เดือน)

พบความเสียหายทีÉผวิ

จราจรระยะทางประมาณ 

3-4 กม จากความยาวการ

ก่อสร้าง 11 กม
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Stiff Layer

Stiff Layer

กม. 1+600

กม. 11+850

Resistivity survey results บริเวณทีÉผิวจราจรอยู่สภาพดี (ต้นและปลายสายทาง)
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Resistivity survey results บริเวณทีÉผิวจราจรอยู่ในสภาพเสียหาย (กม.6 – 9)

กม. 6+980

กม. 8+200 

กม. 9+100 
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Geological map ชีÊให้เห็นว่า

ถนนบริเวณทีÉเสียหายตัÊงอยู่ดิน

ตะกอน ซึÉงอาจทําให้เกิดการ

ทรุดตวัในอัตราสูงหลังจากการ

ก่อสร้างแล้วเสร็จ

สอดคล้องกับผลของ resistivity 

survey พบค่าความต้านทาน

ไฟฟ้าตํÉาในบริเวณทีÉถนนมี

ความเสียหายหนัก 

แต่บริเวณทีÉถนนไม่พบความ

เสียหายพบว่าค่าความต้านทาน

ไฟฟ้าสูง



Taweephong Suksawat, Ph.D Geotechnical/Civil Engineer

กรณศึีกษา 

ทางหลวงชนบทสายใน

พืÊนทีÉภูเขา พบความ

เสียหายทีÉอาจเกิดจาก 

Erosion หรือ Instability
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ROCK

ROCK
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กรณีศกึษา 

ใช้ resistivity survey ประเมินความยาวของเสาเขม็และ

เปรียบเทียบกบัผลการเจาะสาํรวจดิน



Taweephong Suksawat, Ph.D Geotechnical/Civil Engineer

กรณศึีกษา 

ใช้ resistivity survey ประเมินความยาวของเสาเข็มและเปรียบเทียบกบั

ผลการเจาะสํารวจดิน

PILE  TIP

จุดทีÉวบัิติ
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กรณศึีกษา 

ใช้ resistivity survey ประเมินความแข็งแรงของดินเดิม
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กรณศึีกษา 

ใช้ resistivity survey ประเมินความแข็งแรงของโครงสร้างทาง
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1+200

0+500

ทดสอบในร่องนํÊา

ทดสอบบนดินเดมิ

ทดสอบบนไหล่ทาง

โครงสร้างทาง

ดินเดิม (คนัคลองเดิม)

ดินเดิม (ในร่องนํÊา)

STIFF LAYER

STIFF LAYER

3+500

กรณศึีกษา 

ใช้ resistivity survey ประเมินความแข็งแรงของโครงสร้างทาง
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คณะผู้จัดทํา

นายจักรพงษ์  วงค์คาํจันทร์ ผู้อํานวยการกลุ่มปฐพวีิศวกรรม

ดร.กวิน สายประเสริฐกจิ วศิวกรโยธาชํานาญการ

ดร.ทวีพงษ์  สุขสวัสดิÍ วิศวกรโยธาปฏิบัติการ

นายดนัยณัฐ  ถาวร วิศวกรโยธาปฏิบัติการ

นายสรวิศ  วเิศษกาศ วิศวกรโยธาปฏิบัติการ

นายพลากร  ตนัยา นายช่างโยธาปฏิบัติงาน

นายกิตติ  จุฑาภิรักษ์ วิศวกรโยธา (ลช.)

นายวสันต์  แซ่ฟุ้ง นายช่างโยธา (ลช.)


