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ในชัน้น า้ไร้แรงดัน อ าเภอชะอ า จังหวัดเพชรบุรี 
นางสาวปาริชาต  ศรีเสน 

ภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
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บทคัดย่อ 
 แหลง่น า้บาดาลเป็นแหลง่น า้จืดขนาดใหญ่ใต้ผิวดนิท่ีส าคญัตอ่การด ารงชีวิต ซึ่งน า้บาดาลถกูน าขึน้มา
ใช้ตัง้แต่ภาคครัวเรือน ภาคเกษตรกรรม ตลอดจนภาคอตุสหากรรมด้วย ดงันัน้ความต้องการใช้น า้บาดาลจึง
เพิ่มสูงขึน้ตามไปด้วย แต่ในพืน้ท่ีใกล้ชายฝ่ังทะเลน า้บาดาลมักประสบปัญหาการปนเปื้อนของน า้เค็มใน
ปริมาณสูงจนไม่สามารถน าขึน้มาใช้งานได้ เน่ืองจากน า้ทะเลมีค่าความดันทางชลศาสตร์ (Hydraulic 
pressure) สงูกว่าน า้จืด จึงท าให้น า้ทะเลแพร่เข้าไปผสมกบัน า้บาดาลในชัน้หินอุ้มน า้ (Aquifer) เป็นลกัษณะ
รูปลิ่ม เรียกบริเวณท่ีน า้ทะเลและน า้บาดาลผสมกันว่า Transitional zone นอกจากนีกิ้จกรรมของมนษุย์ เช่น 
การสบูน า้บาดาลในปริมาณมาก การสร้างคลองระบายน า้ หรือคลองชลประทาน ยงัเป็นปัจจยักระตุ้นท่ีท าให้
น า้ทะเลแพร่เข้าสูช่ัน้น า้บาดาลเพิ่มมากขึน้ 
 งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินขอบเขตของการรุกล า้ของน า้ทะเล เข้าไปในชัน้น า้ตะกอน
ทรายชายหาด (beach sand aquifer, Qbs) ด้วยเทคนิควดัความต้านทานไฟฟ้า (resistivity survey) แบบ
ความต้านทานไฟฟ้าหยัง่ลึก (vertical electrical sounding, VES) โดยพืน้ท่ีศกึษาตัง้อยู่ท่ี ต าบลชะอ า อ าเภอ
ชะอ า จังหวัดเพชรบุรี ซึ่งพืน้ท่ีศึกษาอยู่ติดชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย มีคลองขุดส าหรับขนส่งสินค้าทางเรือ ลึก
ประมาณ 10 เมตร กว้าง 45 เมตร ยาว 3.5 กิโลเมตร  และคลองธรรมชาติ ลึกประมาณ 1-2 เมตร กว้าง 25 
เมตร ทัง้สองคลองมีปากแมน่ า้ไหลออกสูท่ะเล จากการศกึษาชัน้น า้ตะกอนทรายชายหาดท่ีมีความลึกตัง้แต ่1-
15 เมตร พบว่ามีมวลน า้เค็มขนาดใหญ่แพร่เข้าไปในชัน้น า้ตะกอนทรายชายหาดตัง้แตห่น้าหาดลึกเข้าไปใน
แผน่ดนิจนกระทัง่ถึงจดุส ารวจแล้ว ซึ่งเกิดจากอิทธิพลการรุกล า้ของน า้ทะเลจากหน้าหาดเข้ามาในแผ่นดิน ท า
ให้บริเวณท่ีท าการส ารวจไมเ่ห็นแนวรอยตอ่ระหว่างน า้ทะเลกบัน า้บาดาลอย่างท่ีคาดการณ์ไว้ ส าหรับขอบเขต
การรุกล า้ของน า้ทะเลจากปัจจัยของโครงสร้างทางชลศาสตร์ อันได้แก่ คลองขุดและคลองธรรมชาตินัน้ ไม่
สามารถบอกได้ เน่ืองจากน า้ทะเลได้รุกล า้เข้ามาในชัน้ทรายชายหาดเกินกว่าบริเวณท่ีท าการส ารวจแล้ว ดงันัน้
เราจึงไม่สามารถเปรียบเทียบขอบเขตการรุกล า้ของน า้ทะเลจากอิทธิพลของคลองขุดและคลองธรรมชาติได้ 
ดังนัน้จึงบอกได้เพียงว่าในพืน้ท่ีศึกษาได้รับอิทธิพลการรุกล า้ของน า้ทะเลจากหน้าหาดเข้ามาในแผ่นดิน
มากกวา่อิทธิพลจากโครงสร้างทางชลศาสตร์ จนเกิดการปนเปือ้นของน า้ทะเลทัว่ทัง้ชัน้น า้แล้ว 
ค าส าคัญ :  ชัน้น า้ไร้แรงดัน, การรุกล า้ของน า้ทะเล, ความต้านทานไฟฟ้า, ชะอ า 

ง 



Application of resistivity survey technique for evaluating saltwater intrusion 

in shallow unconfined coastal aquifers at Amphoe Cha-Am, Changwat 

Phetchaburi. 

Parichat Srisen 
Department of Geology, Faculty of Science, Chulalongkorn University;  

Tel: 08-4694-3025, e-mail: Parichat_101@hotmail.com 
 

Groundwater is a large source of freshwater subsurface which important to living in delay 
rainfall area or lack of freshwater surface. Groundwater is used in household sector, agriculture 
sector and industrial sector. Consequently, the demand of fresh groundwater has increased 
continuously. But people in closely coastal areas have confronted a problem about highly 
saltwater contaminate in groundwater. So it in this area cannot be used for consume. Because of 
hydraulic pressure of seawater highly than groundwater, seawater will diffuse into aquifer like a 
wedge shape that is called “Transitional zone”. Moreover, activities of people which are the 
factor are also stimulate for increasing saltwater diffusion such as pumping groundwater , create 
a water distribution canal.  

The object of this research is to evaluate the boundary of saltwater intrusion into beach 
sand aquifer (Qbs) by using vertical electrical sounding (VES) resistivity survey technique. The 
study area is located in Amphoe Cha-am, Changwat Phetchaburi where is adjacent to coast of 
Gulf of Thailand. This area has 2 canals,  consisting of the construction canal which is used for 
transport goods with 45 m wide,10 m deep and distance of 3.5 km and the natural canal width 25 
m. Both canals flow into the Gulf of Thailand. The results of this study reveal that a bulk 
resistivity in beach sand aquifer (Qbs) is lower than 10 Ωm. This implies that saltwater mass 

totally intrude into Qbs of 1-15 m thick, and the interface between saltwater and groundwater 
cannot identified. Moreover, the interface of saltwater intrusion, influenced from construction 
canal and natural canal, cannot be distinguished because saltwater extend beyond the survey line. 
Therefore, we can conclude that Qbs in this study area has been contaminated by saltwater 
intrusion. 

Keywords: Saltwater intrusion, Resistivity Survey, Transitional zone, Cha-Am 
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กิตตกิรรมประกาศ 

 ขอกราบขอบพระคณุอาจารย์ท่ีปรึกษา ผู้ชว่ยศาสตร์ตราจารย์ ดร.ศรีเลิศ  โชตพินัธรัตน์ และอาจารย์ท่ี

ปรึกษาร่วม อาจารย์ ดร.ฐานบ ฐิตมิากร ท่ีกรุณาสละเวลาอนัมีคา่เพ่ือถ่ายทอดความรู้และประสบการณ์ ร่วม

ถึงให้ค าแนะน า ค าตชิม และโอกาสในการท างานวิจยันีใ้ห้ส าเร็จลลุว่งไปด้วยดี 

 ขอขอบพระคณุคณาจารย์ภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัทกุทา่นท่ี

ได้ประสิทธิสาทวิชาความรู้ ตลอดจนให้ค าแนะน า และค าปรึกษา ตลอดการท างานวิจยั 

 ขอขอบพระคณุพ่ีๆบคุคลากรทกุทา่น พ่ีแตงโม และพี่เปิล้ ท่ีสละเวลามาคอยชว่ยออกภาคสนาม และ

สอนเก็บข้อมลูน า้บาดาลจากบอ่บาดาล 

 สดุท้ายขอขอบคณุเพื่อนๆ พ่ีๆ น้องๆ ของภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั รุ่น 54 55 และ 56 ส าหรับทกุความชว่ยเหลือ และทกุก าลงัใจในการท าวิจยัครัง้นี ้ โดยเฉพาะ

อยา่งยิ่ง นายเจ๊ะอสัลนั เจ๊ะโมง นายสหพล พงเพียรสกลุ นายปภณ รักษาธรรม นายณฐพล ร าพงึกิจ นาย

นภดล อยูแ่จม่ และนางสาวอญัญาณี เกษโกวิทย์ ส าหรับความชว่ยเหลือในการเก็บข้อมลูภาคสนาม และคอย

ชว่ยเหลือในการท าวิจยัครัง้นีม้าโดยตลอด ขอบคณุคะ่ 
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สารบัญ 

หน้า 

บทคัดย่อภาษาไทย 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

กิตตกิรรมประกาศ 

สารบัญ 

สารบัญรูปภาพ 

บทที่ 1 บทน า 

1.1 แนวคิดพืน้ฐาน (General Statement) 

1.2 วตัถปุระสงค์ของโครงการวิจยั (Objectives) 

1.3 ขอบเขตของการศกึษา (Scope of work) 

1.4 นิยามปัญหา (Problem defined) 

1.5 สมมตฐิาน (Hypothesis) 

1.6 วิธีส ารวจ (Survey method) 

1.7 พืน้ท่ีศกึษา (Study area) 

1.8 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับ (Expected Output) 

บทที่ 2 กรอบทฤษฎีวิเคราะห์และหลักการ 

2.1 กรอบทฤษฎีวิเคราะห์และหลกัการการรุกล า้ของน า้ทะเลในชัน้น า้บาดาล  

  2.1.1 บทน า 

  2.1.2 การรุกล า้ของน า้ทะเลอนัเน่ืองมาจากการสบูน า้บาดาล 

2.1.3 การรุกล า้ของน า้ทะเลอนัเน่ืองมาจากคลองระบายน า้ หรือระบบชลประทาน                                                                                                                                                                                                                                         

2.2 กรอบทฤษฎีวิเคราะห์และหลกัการวิธีส ารวจความต้านทานไฟฟ้า 

  2.2.1 บทน า  

2.2.2 หลกัการพืน้ฐานและทฤษฎีทางด้านไฟฟ้า 

  2.2.3 วิธีการส ารวจวดัความต้านทานไฟฟ้า 

ช 

ง 

จ 

ฉ 

ช 

ฌ 

1 

2 

 4 

4 

4 

4 

4 

5 

12 

14 

15 

15 

17 

17 

19 

19 

22 

23 



หน้า 

2.3 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง (Literature Review)  

บทที่ 3 ระเบียบวิธีวิจัย 

 3.1 ศกึษางานวิจยัเก่าและรวบรวมข้อมลูท่ีก่ียวข้อง 

3.2 ก าหนดขอบเขตการศกึษาและพืน้ท่ีศกึษา 

3.2 เก็บตวัอยา่งน า้จากบอ่บาดาลและเก็บข้อมลูคา่ความต้านทานไฟฟ้า                                                         

      ในพืน้ท่ีศกึษา และบริเวณข้างเคียง 

3.4 แปลผลข้อมลูคา่สภาพต้านทานไฟฟ้าแบบการหยัง่ลึก และจดัท าภาพตดัขวาง 

บทที่ 4 ผลการศึกษาและวิเคราะห์ผล 

4.1 ข้อมลูคณุภาพน า้บาดาลจากบอ่บาดาลในพืน้ท่ีศกึษาและบริเวณใกล้เคียง 

4.2 ภาพตดัขวางความต้านทานไฟฟ้าแบบความต้านทานไฟฟ้าหยัง่ลกึ                                                 

      (vertical electrical sounding, VES) 

4.3 วิเคราะห์ผลและแบบจ าลองเชิงมโนทศั (conceptual model)  

บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย 

5.1 สรุปผลการวิจยั (Conclusion) 

5.2 ข้อเสนอแนะ (Recommendations) 

ภาคผนวก 

1. มาตราฐานคณุภาพน า้บาดาลท่ีใช้บริโภค 

2. คา่ความต้านทานไฟฟ้าแตล่ะแนวส ารวจ 

3. ขัน้ตอนการแปลผลการส ารวจ 

เอกสารอ้างอิง 
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สารบัญรูปภาพ 

หน้า 

รูปท่ี 1.1   ภาพดาวเทียมบริเวณพืน้ท่ีศกึษาการรุกล า้ของน า้ทะเลในชัน้น า้ตะกอนทรายชายหาด  
                บริเวณชายหาดชะอ า อ าเภอชะอ า จงัหวดัเพชรบรีุ จากGoogle Earth วนัท่ี 1 พฤศจิกายน 2551 

รูปท่ี 1.2   พืน้ท่ีศกึษาแสดงในแผนท่ีภมูิประเทศ (Topographic map) ระวางท่ี 4931 I  
                ช่ือแผนท่ี อ าเภอทา่ยาง ล าดบัท่ี L018 ครอบคลมุพืน้ท่ีประมาณ 15 ตารางกิโลเมตร 

รูปท่ี 1.3   แผนท่ีธรณีวิทยาจงัหวดัเพชรบรีุ(Geological map) โดยกรมทรัพยากรธรณี (2555)  
               และธรณีวิทยาในพืน้ท่ีศกึษาประกอบไปด้วยตะกอนชายหาด (Qb) และ ตะกอนสนัทรายเก่า     
               (Qbo) หนาประมาณ 10-15 กิโลเมตร 
รูปท่ี 1.5   แผนท่ีอทุกธรณีวิทยาจงัหวดัเพชรบรีุ (Hydrogeological map) โดยคูมื่อการใช้แผนท่ี                     

                น า้บาดาลจงัหวดัเพชรบรีุ, 2544 และชัน้หินให้น า้ (Aquifer) ในพืน้ท่ีศกึษาประกอบไป 

                ด้วยตะกอนชายหาด (Qbs) ลกึประมาณ 5-8  กิโลเมตร 

รูปท่ี 2.1   ความดนัชลศาสตร์ (Hydraulic head) ในบอ่บาดาลท่ี 1 สงูกวา่ บอ่บาดาลท่ี 2         

                น า้บาดาลจงึไหลจาก บอ่บาดาลท่ี 1 ไปบอ่บาดาลท่ี 2 
รูปท่ี 2.2   บริเวณท่ีน า้บาดาลผสมกบัน า้ทะเล เรียกว่า Transitional  zone หรือ Interface 

รูปท่ี 2.3   ทะเลสาปซาบี บริเวณปากอา่วแม็กซิโก มีทางน า้ขนาดใหญ่ตอ่เช่ือมระหวา่งทะเลสาป                                                      
                กบัมหาสมทุร ท าให้น า้ทะเลเคล่ือนท่ีเข้าสูแ่ม่น า้และทะเลสาปด้วย  
รูปท่ี 2.4   ทฤษฎีและหลกัการเบือ้งต้นท่ีเก่ียวข้องกบัการส ารวจวดัความต้านทานไฟฟ้า 

รูปท่ี 2.5   การเคล่ือนของอนภุาคท่ีมีประจไุฟฟ้าผา่นภาคตดัขวางของตวักลาง 

รูปท่ี 2.6   ความสมัพนัธ์ของการหาสภาพต้านทานไฟฟ้าจริงและปรากฎ 

รูปท่ี 2.7   หลกัการประยกุต์ส ารวจวดัความต้านทานไฟฟ้าตามกฎของโอห์ม โดยมีแบตเตอร่ี                      
               ส าหรับจ่ายกระแสไฟฟ้า แอมมิเตอร์ส าหรับวดักระส าฟฟ้าและโวลต์มิเตอร์ส าหรับ                          
               วดัคา่ความตา่งศกัย์ไฟฟ้า และมีแทง่โลหะ (แทง่อิเล็กโตรด) ส าหรับปักลงดนิเพ่ือ 
               ปลอ่ยกระแสไฟฟ้าลงไปในดนิ 
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รูปท่ี 2.8   รูปแบบของการจดัวางอิเล็กโตรด  
                      ก)แบบเวนเนอร์ (Wenner array)       
                      ข)แบบชรัมเบอร์แจร์ (Schlumberger array)   
                      ค)แบบไดโพล-ไดโพล (Dipole-dipole array)  
                      ง)แบบโพล-ไดโพล (Pole-dipole array)  
รูปท่ี 2.9   รูปแบบการจดัวางอิเล็กโตรดแบบชรัมเบอร์แจร์ (Schlumberger array) แสดงเส้นกระแส             
                สมมต ิ(Line of electric flow field) ซึง่เหน่ียวน าให้เกิดเส้นศกัย์ไฟฟ้าเทา่กนั                 
                (Equipotential line) 
รูปท่ี 2.10 คา่ความต้านทานไฟฟ้าในชัน้หินชัน้ดนิชนิดตา่งๆ 

รูปท่ี 2.11 ภาพตดัขวางของการส ารวจความต้านทานไฟฟ้าแบบ 2 มิต ิทัง้ 3 แนวส ารวจท่ี                             
                Rarangi  MHT คือ ระดบัน า้ขึน้สงูสดุเฉล่ีย เส้นปะด้านบนแสดงถึงระดบัน า้บาดาล                              
                เส้นปะด้านลา่งแสดงขอบเขตลา่งของชัน้ตะกอนอุ้มน า้ (Rarangi Shallow Aquifer)                 
                (Ingham และคณะ ,2006) 
รูปท่ี 3.1   ต าแหนง่การวางแนวส ารวจวดัคา่ความต้านทานไฟฟ้า และล าดบัการเก็บข้อมลู 

รูปท่ี 3.2   อปุกรณ์การออกภาคสนามเพื่อเก็บข้อมลูความต้านทานไฟฟ้า (Resistivity)  

รูปท่ี 3.3   หลกัการการจดัวางแทง่โลหะ และแทง่ทองแดง แบบชลมัเบอร์แจร์ (Schlumberger array)  

รูปท่ี 3.4   ตารางบนัทึกข้อมลู Voltage (V) , Current (I) และ range ท่ีอา่นได้จากเคร่ืองวดัความ          
                ต้านทานไฟฟ้า SS08 และระยะทาง  AB/2 และ MN/2 ส าหรับการขยบัขัว้โลหะและขัว้ทองแดง               
                ตามล าดบัขณะท าการส ารวจ 

รูปท่ี 3.5   รูปแบบโปรแกรม IPI2WIN หลงัท าการกรอกข้อมลู 

รูปท่ี 3.6   แสดงขัน้ตอนการประมวลผลข้อมลูความต้านทานไฟฟ้าโดยโปรแกรม IPI2WIN 

รูปท่ี 4.1   ต าแหนง่บอ่บาดาลในพืน้ท่ีศกึษาและบริเวณใกล้เคียง ข้อมลูจากกรมทรัพยากรน า้บาดาล 

รูปท่ี 4.2   ต าแหนง่บอ่บาดาลในภาพดาวเทียม จาก Google Earth วนัท่ี 1 พฤศจิกายน 2556 

รูปท่ี 4.3   ภาพการเก็บข้อมลูน า้บาดาลในระหวา่งวนัท่ี 10-12 สิงหาคม 2556
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รูปท่ี 4.4   แนวส ารวจและล าดบัการส ารวจคา่ความต้านทานไฟฟ้า (Resistivity survey) ในพืน้ท่ีศกึษา  

รูปท่ี 4.5   ภาพการส ารวจความต้านทานไฟฟ้าในระหวา่งวนัท่ี 24-25 พฤศจิกายน 2556 

รูปท่ี 4.6   ภาพการส ารวจความต้านทานไฟฟ้าในวนัท่ี 11ธนัวาคม 2556 

รูปท่ี 4.7   ภาพตดัขวางคา่ความต้านทานไฟฟ้าใต้ดนิ โดยใช้ข้อมลูแนวส ารวจท่ี 1-2-3  

รูปท่ี 4.8   ภาพตดัขวางคา่ความต้านทานไฟฟ้าใต้ดนิ โดยใช้ข้อมลูแนวส ารวจท่ี 4-5-6 

รูปท่ี 4.9   ภาพตดัขวางคา่ความต้านทานไฟฟ้าใต้ดนิ โดยใช้ข้อมลูแนวส ารวจท่ี 4-7-3 

รูปท่ี 4.10 ภาพตดัขวางคา่ความต้านทานไฟฟ้าใต้ดนิ โดยใช้ข้อมลูแนวส ารวจท่ี 8-9-10-11 

รูปท่ี 4.11 ภาพตดัขวางภาพท่ี 1 ใช้ข้อมลูแนวส ารวจท่ี 1-2-3 

รูปท่ี 4.12 ภาพตดัขวางภาพท่ี 2 ใช้ข้อมลูแนวส ารวจท่ี 4-5-6 

รูปท่ี 4.13 ภาพตดัขวางภาพท่ี 3 ใช้ข้อมลูแนวส ารวจท่ี 4-7-3 

รูปท่ี 4.14 ภาพตดัขวางภาพท่ี 4 ใช้ข้อมลูแนวส ารวจท่ี 8-9-10-11 

รูปท่ี 4.15 แบบจ าลองเชิงมโนทศัชัน้น า้ใต้ผิวดนิในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา 

รูปท่ี 4.16 แบบจ าลองเชิงมโนทศัชัน้น า้ใต้ผิวดนิเทียบกบัยนูิตตา่งๆของคา่ความต้านทานไฟฟ้า                           
               และแนวสร้าง   ภาพตดัขวาง A-A’ (ตัง้ฉากกบัหน้าหาด) และ B-B’ (ขนานกบัหน้าหาด) 

รูปท่ี 4.17 แบบจ าลองเชิงมโนทศัในแนวตดัขวาง A-A’ (ตัง้ฉากกบัหน้าหาด) ชัน้ทรายชายหาด (Qbs)                 
               มีการคดัขนาดและปริมาณชอ่งวา่งดีกว่าชัน้กรวด ทราย เศษหิน และดนิเหนียว (Qfd)                                
               แตช่ัน้ทรายชายหาดมีความดนัชลศาสตร์ (Hydraulic head) ต ่ากว่าชัน้กรวด ทราย เศษหิน               
               และดนิเหนียว 
รูปท่ี 4.18 แบบจ าลองเชิงมโนทศัในแนวตดัขวาง B-B’ (ขนานกบัหน้าหาด แตต่ัง้ฉากกบัคลองขดุ                  
               และคลองธรรมชาต)ิ เป็นแบบจ าลองมวลน า้ทะเลท่ีรุกล า้เข้ามาในชัน้ทรายชายหาดขณะ 
               ตัง้สมมตฐิานก่อนการส ารวจจริง   
รูปท่ี 4.19  แบบจ าลองเชิงมโนทศัในแนวตดัขวาง B-B’ (ขนานกบัหน้าหาด แตต่ัง้ฉากกบัคลองขดุ                             
                 และคลองธรรมชาต)ิ เป็นแบบจ าลองการรุกล า้ของน า้ทะเลเข้ามาในชัน้ทรายชายหาด                   
                 หลงัท าการส ารวจ 
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บทที่ 1 บทน ำ 
1.1 แนวคดิพืน้ฐาน (General Statement) 

1.2 วตัถปุระสงค์ของโครงการวิจยั (Objectives) 

1.3 ขอบเขตของการศกึษา (Scope of work) 

1.4 นิยามปัญหา (Problem defined) 

1.5 สมมติฐาน (Hypothesis) 

1.6 วิธีส ารวจ (Survey method) 

1.7 พืน้ที่ศกึษา (Study area) 

1.8 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ (Expected Output) 
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บทที่ 1 บทน ำ (Introduction) 

1.1 แนวคิดพืน้ฐำน (General statement) 

 น า้เป็นสิ่งจ าเป็นอย่างยิ่งส าหรับการด ารงชีวิตของมนุษย์และสตัว์ ซึ่งการใช้น า้ในปัจจุบนัได้เพิ่มขึน้

อย่างรวดเร็ว เน่ืองจากจ านวนประชากรท่ีเพิ่มมากขึน้  รวมถึงการขยายตวัของภาคอุตสาหกรรมท่ีใช้น า้เป็น

ปัจจยัหลกัในการด าเนินกิจการด้วย เน่ืองจากแหลง่น า้จืดขนาดใหญ่ท่ีส าคญั คือ แหล่งน า้บาดาล เพราะฉะนัน้

น า้บาดาลจงึเป็นแหลง่น า้ส าคญัท่ีใช้ในการอปุโภค บริโภค หรือแม้แตใ่นภาคการเกษตร โดยเฉพาะอย่างยิ่งกบั

พืน้ท่ีท่ีขาดแคลนแหล่งน า้ผิวดินเข้าถึง หรือพืน้ท่ีแห้งแล้งซึ่งอาจเน่ืองจากฝนตกทิง้ช่วง โดยธรรมชาติแล้วน า้

บาดาลจะต้องไหลจากพืน้ท่ีเพิ่มเติมน า้ซึ่งเป็นพืน้ท่ีสูงไปสู่พืน้ท่ีรับน า้และไหลออกสู่ทะเลในท่ีสุด ส่งผลให้

ลกัษณะชัน้น า้บาดาลบริเวณชายฝ่ังมีลกัษณะพิเศษท่ีเกิดเป็นแนวรอยตอ่ระหวา่งน า้จืดจากแผ่นดินและน า้เค็ม

จากทะเล (Werner และคณะ, 2013) และปัจจบุนัได้มีการพฒันาชมุชนเมือง และการท่องเท่ียวมากขึน้ในพืน้ท่ี

ชายฝ่ังทะเลท าให้มีแนวโน้มการน าน า้บาดาลมาใช้ในปริมาณท่ีสงูขึน้ (Werner และคณะ, 2013) ดงันัน้พืน้ท่ี

บริเวณใกล้ชายฝ่ังทะเลนัน้มกัจะประสบปัญหาคณุภาพน า้บาดาลท่ีมีความเค็มเกินกว่าท่ีจะน ามาอปุโภค หรือ

บริโภคได้ อนัเน่ืองมาจากปัญหา การรุกล า้ของน า้ทะเลเข้าสูช่ัน้น า้บาดาล (saltwater intrusion)  

ในการศกึษาครัง้นีจ้ึงสนใจศกึษาการรุกล า้ของน า้ทะเลในชัน้น า้ตะกอนทรายชายหาด (beach sand 

aquifer, Qbs) ในพืน้ท่ีท่ีมีการขดุคลองเช่ือมตอ่สู่ทะเล และในพืน้ท่ีคลองธรรมชาติ บริเวณชายหาดชะอ า อ.

ชะอ า จงัหวดัเพชรบุรี (รูปท่ี 1.1) ซึ่งเป็นพืน้ท่ีท่ีมีการใช้น า้บาดาลทัง้ในภาคประชาชนและภาคอตุสาหกรรม 

และเพ่ือประเมินแนวรอยต่อของการรุกล า้ของน า้ทะเลในสภาพพืน้ทีท่ีแตกต่างกัน โดยวิธีการศึกษานัน้ได้

เลือกใช้วิธีการวดัสภาพต้านทานไฟฟ้า (electrical resistivity method) ซึ่งเป็นวิธีท่ียอมรับกันว่าสามารถ

น ามาใช้ประเมินการรุกล า้ของน า้ทะเลได้ดี (Werner และคณะ, 2013) อนัเน่ืองมาจากคา่ความต้านทานไฟฟ้า

ของน า้จืดและน า้เค็มมีความแตกตา่งกันชดัเจน ทัง้ยงัสะดวกรวดเร็ว อีกด้วย ข้อมลูท่ีได้ยงัสามารถน าไปเป็น

ข้อมูลอ้างอิงในการเจาะบ่อบาดาลในบริเวณพืน้ท่ีศึกษา และเป็นข้อเสนอแนะเพ่ือวางแผนในการบริหาร

จัดการทรัพยากรน า้บาดาลและการสร้างโครงสร้างทางชลศาสตร์ต่างๆ ในพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเลอย่างมี

ประสิทธิภาพตอ่ไปในอนาคต 
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คลองชะอ ำ 

คลองขุด 

ถนน 4033 

ถนนคลอง

เทียน พืน้ที่ศึกษำ 

2475 m. 

รูปที ่1.1 ภาพดาวเทียมบริเวณพืน้ทีศึ่กษาการรุกล ้าของน ้าทะเลในชัน้น ้าตะกอนทรายชายหาด  
บริเวณชายหาดชะอ า อ าเภอชะอ า จงัหวดัเพชรบรีุ จากGoogle Earth วนัที ่1 พฤศจิกายน 2551 

1000 ฟุต 10 ไมล ์
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงำนวิจัย (Objective) 

เพ่ือประเมินขอบเขตของการรุกล า้ของน า้ทะเลในชัน้น า้ตะกอนทรายชายหาด (beach sand aquifer, 

Qbs) ด้วยวิธีวดัสภาพต้านทานไฟฟ้าแบบความต้านทานไฟฟ้าหยัง่ลกึ (vertical electrical sounding, VES) 

1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ (Scope of work) 

 การวิจยันีเ้ป็นการประยุกต์เอาการส ารวจทางธรณีฟิสิกส์ด้วยวิธีการวดัค่าความต้านทานไฟฟ้าแบบ

ความต้านทานไฟฟ้าหยัง่ลึก (VES) โดยการวางขัว้แบบชลมัเบอร์เจ(Schlumberger array) มาใช้ตรวจสอบ

การรุกล า้ของน า้ทะเลในชัน้น า้ตะกอนทรายชายหาด (Qbs) และศกึษาขอบเขตของการรุกล า้ของน า้ทะเลท่ีมี

ปัจจยัมาจากคลองขดุกบัคลองธรรมชาต ิบริเวณ ต.ชะอ า อ.ชะอ า จ.เพชรบรีุ 

 

1.4 นิยำมปัญหำ (Problem defined) 

ข้อมลูท่ีได้จากการท าส ารวจด้วยธรณีฟิสิกส์แบบการวดัสภาพต้านทานไฟฟ้าจะสามารถใช้เป็นข้อมูล

อ้างอิงเพื่อประเมินขอบเขตในการรุกล า้ของน า้ทะเล ในพืน้ท่ีชายฝ่ังทะเล ในสภาพพืน้ท่ีท่ีตา่งกนัระหว่างคลอง

ขดุและคลองธรรมชาตไิด้ดีเพียงใด  

1.5 สมมตฐิำน (Hypothesis) 

 ข้อมูลการส ารวจธรณีฟิสิกส์ด้วยวิธีวดัสภาพต้านทานไฟฟ้าแบบความต้านทานไฟฟ้าหยัง่ลึก (VES) 

สามารถใช้เป็นข้อมูลในการประเมินการรุกล า้ของน า้ทะเลได้ดี และการสร้างคลองขุดในพืน้ท่ีชายฝ่ังส่ง

ผลกระทบตอ่การเพิ่มพืน้ท่ีการรุกล า้ของน า้ทะเลมากขึน้กวา่ท่ีมีปัจจยัมาจากคลองธรรมชาติ 

1.6 วิธีส ำรวจ (Survey method) 

วิธีการวดัค่าความต้านทานไฟฟ้าแบบความต้านทานไฟฟ้าหยัง่ลึก (VES) โดยการวางขัว้แบบชลัม

เบอร์เจ (Schlumberger array) 
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1.7 พืน้ท่ีศึกษำ (Study area) 

พืน้ท่ีศึกษาตัง้อยู่ท่ี ต าบลชะอ า อ าเภอชะอ า จงัหวดัเพชรบรีุ ซึ่งเป็นจงัหวดัท่ีตัง้อยู่ในภาคใต้ตอนบน

ของประเทศไทย ตัง้อยู่ในแผนท่ีภูมิประเทศ (Topographic map) ระวางท่ี 4934 I ช่ือแผนท่ี อ าเภอท่ายาง 

ล าดบัชดุ L7018 พืน้ท่ีศกึษาครอบคลมุพืน้ท่ีประมาณ 15 ตารางกิโลเมตร (รูปท่ี 1.2) โดยพืน้ท่ีศกึษาเป็นพืน้ท่ี

ราบตดิชายฝ่ังอา่วไทย บริเวณละติจดูท่ี 12°48'33.48" N - 12°49'40.19" N และ ลองจิจดูท่ี 99°58'38.57" E - 

100° 0'5.00" E  (รูปท่ี1.1 )  ซึ่งบริเวณพืน้ท่ีศกึษามีทัง้คลองขดุท่ีออกสู่ทะเล และคลองธรรมชาติ โดยคลองขดุ

มีจดุประสงค์เพ่ือเป็นคลองขนส่งวตัถดุิบเข้า-ออกส าหรับโรงงาน ชลประทานซีเมนต์ จ ากดัมหาชน สาขาชะอ า 

มีความลกึประมาณ 10 เมตร กว้างประมาณ 45 เมตร ยาวประมาณ 3.5 กิโลเมตร ส่วนคลองธรรมชาติ อยู่ทาง

ทิศใต้ของคลองขุด กว้างประมาณ 25 เมตร ปัจจุบันบริเวณนีมี้การพัฒนาชุมชน และภาคอุตสาหกรรม

โดยเฉพาะการท าเป็นแหล่งท่องเท่ียวจ านวนมาก รวมถึงยังมีการสร้างบ่อเลีย้งกุ้ งบริเวณด้านข้างของคลอง

ชะอ าอีกด้วย ท าให้มีโอกาสท่ีจะน าน า้บาดาลบริเวณชายฝ่ังทะเลขึน้มาใช้มากขึน้ และส่งผลตอ่การรุกล า้ของ

น า้ทะเลในพืน้ท่ีใกล้ชายฝ่ัง 
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รูปที ่1.2 พืน้ทีศึ่กษาแสดงในแผนทีภู่มิประเทศ (Topographic map) ระวางที ่4931 I  
ชื่อแผนที ่อ าเภอท่ายาง ล าดบัที ่L018 ครอบคลมุพืน้ที่ประมาณ 15 ตารางกิโลเมตร 

1 km 
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กรมทรัพยากรธรณี (2555) ศกึษาสภาพภมูิประเทศและภมูิสณัฐานแบบตา่งๆ ในจงัหวดัเพชรบรีุ ได้ว่า

จงัหวดัเพชรบรีุมีสภาพภูมิประเทศ ประกอบไปด้วยพืน้ท่ีท่ีราบสงูและสงูชนับริเวณทางด้านทิศตะวนัตกในเขต

อ าเภอแก่งกระจานและอ าเภอหนองหญ้าปล้อง แล้วค่อยๆ ลาดต ่าลงมาทางทิศตะวันออกเกิดป็นสนัปันน า้ 

แบง่น า้สว่นหนึง่ให้ไหลลงสูส่หภาพพมา่ และอีกสว่นหนึง่ไหลมาทางทิศตะวนัออก เป็นต้นน า้ของแมน่ า้เพชรบรีุ 

ลกัษณะทางธรณีวิทยาจงัหวดัเพชรบรีุ โดยคูมื่อการใช้แผนท่ีน า้บาดาล จงัหวดัเพชรบรีุ (2544) กล่าว

ว่าพืน้ท่ีจงัหวดัเพชรบรีุตัง้อยู่บนอนุทวีปฉานไทย ประกอบด้วยหินท่ีมีอายุตัง้แต่เพอร์เมียน จนถึงตะกอนของ

ยคุควอเทอร์นารีในปัจจบุนั โดยเทือกเขาด้านตะวนัออกของพืน้ท่ีจงัหวดัตลอดแนวจากเหนือจรดใต้ และเนิน

เขาเตีย้บริเวณอ าเภอชะอ า อเภอท่ายาง และอ าเภอบ้านแหลม ประกอบด้วย หินตะกอน และหินตะกอนกึ่ง

แปรของยุคเพอร์เมียน-คาร์บอนิเฟอรัส เป็นส่วนใหญ่ โดยมีหินปูนเนือ้โดโลไมต์ยุคเพอร์เมียนกระจายแทรก

สลบัอยู่ หินเหล่านีถู้กแทรกดนั โดยหินแกรนิตยุคครีเทเชียส ซึ่งปรากฏเป็นเทือกเขาบริเวณด้านทิศตะวนัตก

ของจังหวัด เป็นพรมแดนกัน้ประเทศไทย กับประเทศสาธารณรัฐสังคมนิยมแห่งสหภาพพม่า ในเขตอ าเภอ

ชะอ า อ าเภอเมืองเพชรบรีุ อ าเภอบ้านลาด และอ าเภอบ้านแหลม และเทือกเขาในบริเวณตอนกลางของอ าเภอ

เมืองเพชรบุรี และอ าเภอเขาย้อย ต่อเน่ืองเข้าไปในเขตอ าเภอสวนผึง้ จงัหวดัราชบุรี  มีชัน้กรวดทรายและดิน

เหนียวจากแม่น า้ และตะกอนทรายชายหาดจากทะเลยคุควอเทอร์นารี ปิดทบัอยู่บริเวณตอนกลางตามล าน า้

ระหว่างภูเขา และเชิงเขา รวมทัง้ตามแนวชายหาด แนวแตก และรอยเล่ือนส่วนใหญ่ อยู่ในทิศทาง

ตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ รวมทัง้แนวแกนของรอยคดโค้งในชัน้หินตะกอนกึ่งแปรยคุเพอร์เมียน-

คาร์บอนิเฟอรัสด้วย   กรมทรัพยากรธรณี (2555) กล่าวว่า จงัหวดัเพชรบรีุสามารถพบหินครบทัง้ 3 ประเภท 

ได้แก่ หินอัคนี หินตะกอน และหินแปร (รูปท่ี 1.3) มีอายุตัง้แต่ยุคไซลูเรียนถึงยุคควอร์เทอนารี (Silurian-

Quaternary) โดยเรียงล าดบัจากหินอายเุก่าแก่ท่ีสุดในเขตจงัหวดัเพชรบรีุ ไปหาหินท่ีมีอายอุ่อนกว่าตามล าดบั 

ได้แก่ 
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พืน้ที่ศึกษำ 

ตะกอนทรายชายหาด : ทราย กรวด ทรายแป้ง มีเปลอืกหอย เศษปะการัง และเศษซากพืช 

รูปที ่1.3 แผนทีธ่รณีวิทยาจงัหวดัเพชรบรีุ(Geological map) โดยกรมทรัพยากรธรณี (2555)  
และธรณีวิทยาในพืน้ที่ศึกษาประกอบไปดว้ยตะกอนชายหาด (Qb) และ ตะกอนสนัทรายเก่า (Qbo) หนาประมาณ 10-15 กิโลเมตร 

ตะกอนลากนู : ดินโคลนและดินเหนียวมีทรายเป็นเลนซ์ สเีทาถงึสีขาว การคดัขนาดปานกลาง เม็ดกึง่ปน พบซากพืชสว่นบน 

ตะกอนท่ีลุม่ราบน า้ขึน้ถงึ : ดินเคลย์สเีทา หรือสเีทาปนเขียว เนือ้อ่อนน่ิม ชัน้หนา มชีัน้ทรายละเอียด และชัน้พีตแทรกสลบั  

ตะกอนที่ลุม่ราบขึน้ถงึ มีป่าชายเลนปกคลมุ : พีต ดินเหนียวปนพีต ทรายเม็ดละเอียด ดินเหนียวเนือ้ปนทรายแป้ง 

ตะกอนที่ราบลุม่แม่น า้ : กรวด ทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว 

ตะกอนน า้พา : กรวด ทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว 

ตะกอนสนัทรายเก่า : ทราย เนือ้ปานกลางถงึหยาบ การคดัขนาดปานกลาง ความกลมมนดี มีเศษเปลือกหอยปน 

ตะกอนเศษหินเชิงเขา และตะกอนผพุังอยู่กบัที่ : เศษหิน ประกอบด้วยหินควอร์ตไซต์ หินทราย และหินทรายแป้ง หินแกรนิต 
ทราย และทรายแป้ง ดินลกูรังและดินเทอราโรซ่า 

ตะกอนตะพกั : กรวด และทราย  

หินปนู สเีทาถึงสเีทาเข้ม เป็นชัน้ถงึไม่แสดงชัน้ มีหินเชิร์ตเป็นกระเปาะ หินปนูเนือ้โดโลไมต์ พบซากดกึด าบรรพ์จ าพวก           
ฟิวซูลนิิด แบรคิโอพอด ปะการัง แอมโมนอยด์ และไครนอยด์ พบหินทรายและหินดินดานบ้าง 

หินทราย สเีทาถงึสเีทาแกมน า้ตาล สลบัด้วยหินแป้ง หินโคลน หินเคลย์ และชัน้ถ่าน พบซากดกึด าบรรพ์ใบไม้ และกระดกูปลา 

หินทรายอาร์โคส สขีาวถงึสนี า้ตาลแกมเหลอืง เนือ้ละเอียดมากถงึปานกลาง การคดัขนาดปานกลางถึงดี ไม่แสดงชัน้ และเป็น
แถบชัน้บาง หินโคลน สขีาว สเีทาปานกลาง เนือ้ละเอียดมากถงึละเอียดมาก การคดัขนาดดี ชัน้บาง และเป็นแถบชัน้บาง เม็ด
แร่เหลีย่ม พบซากดกึด าบรรพ์จ าพวกหอยตะเกียง พลบัพลงึทะเล และไบรโอซวั 

หินทรายเกรย์แวก สเีทาแกมเขียวถงึสีเทาปานกลาง เนือ้ลเอียดมากถงึปานกลาง การคดัขนาดไม่ดี เม็ดแร่เหลีย่มถงึมน 
หินดินดาน สเีทาแกมเขียวถงึสเีทาปานกลาง แตกเป็นแผ่นเรียบ และแถบชัน้บาง หินทรายอาร์โคส สขีาว ถงึสนี า้ตาลแกม
เหลอืงอ่อน เนือ้ละเอียดมากถงึปานกลาง การคดัขนาดปานกลางถงึดี เม็ดแร่ค่อนข้างเหลีย่มถงึมน

าดปานกลางถงึดี เม็ดแร่
ค่อนข้างเหลีย่มถงึมน 

 ตะกอนตะพกั : กรวด และทราย  หินควอร์ตไซต์ หินฮอร์นเฟลส์ และหินชนวน พบบริเวณสมัผสักบัหินอคันี  

หินทรายเนือ้ควอตซ์ หินทรายเนือ้ดิน สนี า้ตาล และน า้ตาลแกมแดง เนือ้ละเอียดถงึหยาบ เม็ดกึง่กลม การคดัขนาดดี สลบัด้วย
หินดินดานและหินทรายแป้ง บางแห่งถกูแปรสภาพเป็นหินควอร์ตไซต์ หินฟิลไลต์และหินชนวน ชัน้หินเชิร์ต พบซากดกึด าบรรพ์
จ าพวกเทนตะคิวไลต์ 

หินแกรนิต สจีาง เนือ้ปานกลางถงึหยาบ สว่นมากเนือ้สม ่าเสมอ และหินแอไพลต์แกรนิต เนือ้ละเอียด ถงึเนือ้ขนาดปานกลาง 

หินแกรนิตที่มีการเรียงตวัของเม็ดแร่ เนือ้ปานกลางถงึหยาบ เป็นการเรียงตวัค่อนข้างดีของผลกึแร่เฟลด์สปาร์ขนาดใหญ่ 

ถ ึ

หินอัคนี 

ตะกอน หนิตะกอน และหนิแปร 
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1. หินตะกอนและหินแปร (Sedimentary rock and Metamorphic rock) 

1.1 ยคุไซลเูรียนถึงดีโวเนียน (SD) ประกอบด้วย หินทรายเนือ้ควอตซ์ หินทรายเนือ้ดิน หินดินดานสลบั

หินทรายแป้ง บางแห่งถูกเปล่ียนสภาพเป็นหินควอตไซต์ หินฟิลไลต์ และหินชนวน พบกระจายตัวทางทิศ

ตะวนัออกเฉียงใต้ของจงัหวดัเพชรบรีุ ครอบคลมุบริเวณต าบลห้วยทรายเหนือ อ าเภอชะอ า 

1.2 ยคุคาร์บอนิเฟอรัสถึงเพอร์เมียน (CP) ประกอบด้วย กลุม่หินแก่งกระจาน แบง่เป็น 2 หมวดหิน คือ 

หมวดหินเขาพระ (CPkp) ประกอบด้วย หินทรายเกรย์แวก หินดินดาน หินทรายอาร์โคส หินฮอร์นเฟลส์  พบ

กระจายตวับริเวณด้านทิศตะวนัออกเกือบทัง้หมดของจงัหวดัเพชรบรีุ ครอบคลมุบริเวณด้านทิศตะวนัตกของ

อ่างเก็บน า้แก่งกระจาน ต าบลแก่งกระจาน ต าบลห้วยแม่เพรียง และต าบลป่าเด็ง อ าเภอแก่งกระจาน อ าเภอ

เขาย้อย และอ าเภอเขาหญ้าปล้อง และหมวดหินเขาเจ้า (CPkc) ประกอบด้วย หินทรายอาร์โคส หินโคลน พบ

กระจายตัวบริเวณตอนกลางของจังหวัดเพชรบุรี ครอบคลุมบริเวณด้านทิศตะวันออกของอ่างเก็บน า้แก่ง

กระจาน ต าบลแก่งกระจาน ต าบลสองพ่ีน้อง อ าเภอแก่งกระจาน และบ้านท่าไม้รวก ต าบลไม้รวก อ าเภอท่า

ยาง 

1.3 ยุคเพอร์เมียน (P) กลุ่มหินราชบุรี มีการวางตัวแบบเรียงล าดับอยู่บนชุดหินแก่งกระจาน 

ประกอบด้วย หินปูน หินเชิร์ตเป็นกระเปาะ หินปูนเนือ้โดโลไมต์ พบหินทรายและหินดินดานบ้าง โดยพบ

กระจายตวับริเวณเขาสามยอด เขาตะเมาะใหญ่ เขาหินลาด เขาดา่งใหญ่ เขาถ า้ดิน ต าบลป่าเด็ง อ าเภอแก่ง

กระจาน และบ้านโค้งเขาใหญ่ อ าเภอชะอ า ด้านทิศตะวันตกครอบคลุมบริเวณบางส่วนของต าบลห้วยแม่

เพรียง สว่นทิศเหนือครอบคลมุบริเวณเขาอิปิด ต าบลหนองชมุพลเหนือ อ าเภอเขาย้อย 

1.4 ยคุเทอร์เชียรี (T) ประกอบด้วย หินทราย สลบัด้วยหินทรายแป้ง หินโคลน หินเคลย์ และชัน้ถ่าน 

พบกระจายตวับริเวณทิศเหนือของจงัหวัดเพชรบุรี ครอบคลุมบริเวณบ้านหนองชุมพล อ าเภอเขาย้อย บ้าน

หนองหญ้าปล้อง บ้านทา่ตะคล้อ ต าบลหนองหญ้าปล้อง ต าบลทา่ตะคล้อ และต าบลท่าข้าง อ าเภอหนองหญ้า

ปล้อง 
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1.5 ยุคควอเทอร์นารี (Q) จ าแนกเขตตะกอนร่วนในพืน้ท่ีโดยอาศยัชนิดของตะกอนและสภาวะ

แวดล้อมของการตกตะกอนออกเป็น 9 หนว่ยตะกอน คือ 

 1.5.1 ตะกอนเศษหินเชิงเขา และตะกอนผพุงัอยู่กบัท่ี (Qc) เศษหินประกอบด้วย หินควอร์ต

ไซต์ หินทราย หินทรายแป้ง หินแกรนิต ทราย และทรายแป้ง พบการกระจายตัวส่วนมากบริ เวณด้านทิศ

ตะวันออกเฉียงใต้ของจงัหวดัเพชรบุรี ครอบคลุมบริเวณต าบลกลัดหลวง ต าบลท่าไม้รวก ต าบลเขากระปุก 

ต าบลห้วยทรายเหนือ ต าบลชะอ า ต าบลเขาใหญ่ ต าบลสามพระยา และต าบลไร่ใหม่พฒันา อ าเภอชะอ า 

ต าบลสองพี่น้อง ต าบลพสุวรรค์ อ าเภอแก่งกระจาน และต าบลวงัไคร้ อ าเภอทา่ยาง 

 1.5.2 ตะกอนตะพกั (Qt) ประกอบด้วย กรวดและทราย พบกระจายตวับริเวณตอนกลางและ

ทิศเหนือของจงัหวดัเพชรบุรี ครอบคลุมบริเวณรอบๆแอ่งเก็บน า้แก่งกระจาน ต าบลแก่งกระจาน อ าเภอแก่ง

กระจาน บ้านยางน า้กลดัเหนือ บ้านทา่ตะคล้อ อ าเภอหนองหญ้าปล้อง และบ้านหนองชมุพล อ าเภอเขาย้อย  

 1.5.3 ตะกอนสนัทรายเก่า (Qbo) ประกอบด้วย ทรายเนือ้ปานกลางถึงหยาบ การคดัขนาดปาน

กลาง ความกลมมนดี พบการกระจายตวัสว่นมากบริเวณด้านทิศตะวนัออกเฉียงใต้ของจงัหวดัเพชรบรีุ และทิศ

ตะวนัออกของทางหลวงหมายเลข 4 ครอบคลมุบริเวณอ าเภอเมืองเพชรบรีุ และบ้านหนองศาลา บ้านบางเกด 

บ้านสามพระยา อ าเภอชะอ า 

 1.5.4 ตะกอนน า้พา (Qa) ประกอบด้วย กรวด ทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว พบกระจายตวั

บริเวณตวับริเวณด้านทิศตะวนัออกของจงัหวดัเพชรบรีุ และทิศตะวนัตกของทางหลวงหมายเลข 4 ครอบคลมุ

บริเวณอ าเภอเขาย้อย อ าเภอบ้านลาด อ าเภอแก่งกระจาน และอ าเภอชะอ า 

 1.5.5 ตะกอนท่ีลุ่มราบแม่น า้ (Qft) ประกอบด้วย กรวด ทราย  ทรายแป้ง และดินเหนียว พบ

กระจายตวับริเวณด้านทิศตะวนัออกของจงัหวดัพชรบุรี ครอบคลุมบริเวณต าบลโรงเข้ ต าบลห้วยลึก อ าเภอ

บ้านลาด และอ าเภอทา่ยาง 
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 1.5.6 ตะกอนท่ีราบลุ่มน า้ขึน้ถึง มีป่าชายเลนปกคลุม (Qtm) ประกอบด้วย พีต ดินเหนียวปน

พีต ทรายเม็ดละเอียด ทรายเม็ดละเอียด ดินเหนียวเนือ้ปนทรายแป้ง พบการกระจายตัวบริเวณด้านทิศ

ตะวนัออกเฉียงเหนือของจงัหวดัเพชรบุรี ครอบคลุมบริเวณบ้านแหลม อ าเภอบ้านแหลม และบ้านปากทะเล 

บ้านบางแก้ว อ าเภอเมืองเมืองเพชรบรีุ 

 1.5.7 ตะกอนท่ีลุ่มราบน า้ขึน้ถึง (Qtf) ประกอบด้วย ดินเหนียว สีเทาชัน้หนา มีชัน้ทราย

ละเอียดและชัน้พีตแทรกสบั พบการกระจายตวับริเวณด้านทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ และด้านทิศตะวนัออกของ

จงัหวดัเพชรบรีุ ครอบคลมุเป็นบริเวณกว้างบริเวณอ าเภอเมืองเพชรบรีุ และบางสว่นของอ าเภอชะอ า 

 1.5.8 ตะกอนลากูน (Qlg) ประกอบด้วย ดินโคลน และดินเหนียว มีทรายเป็นเลนส์สีเทาถึงสี

ขาว การคดัขนาดปานกลาง เม็ดกึ่งมน พบกระจายตวัด้านทิศตะวนัออกเฉียงใต้ของจงัหวดัเพชรบรีุ ครอบคลมุ

บริเวณต าบลชะอม และต าบลสามพระยา อ าเภอชะอ า 

 1.5.9 ตะกอนชายหาด (Qb) ประกอบด้วย ทราย กรวด ทรายแป้ง มีเปลือกหอย เศษปะการัง 

และเศษซากพืช พบกระจายตวับริเวณขอบด้านทิศตะวนัออกของจงัหวดัเพชรบรีุ ครอบคลมุบริเวณบ้านแหลม

ผกัเบีย้ บ้านหาดเจ้าส าราญ อ าเภอเมืองเพชรบรีุ บ้านปึกเตียน อ าเภอท่ายาง และบ้านบางเกด บ้านสามพระ

ยา อ าเภอชะอ า 

2. หินอคันีท่ีพบในจงัหวดัเพชรบรีุมี 2 หนว่ยหิน เรียงอายจุากแก่หาออ่นได้ 

2.1 ยุคคาร์บอนิเฟอรัส (Cgr) ประกอบด้วย หินแกรนิตท่ีมีการเรียงตวัของเม็ดแร่ เม็ดปานกลางถึง

หยาบ เป็นการเรียงตัวค่อนข้างดีของผลึกแร่เฟลด์สปาร์ขนาดใหญ่ พบกระจายตัวบริเวณขอบด้านทิศ

ตะวนัออกเฉียงใต้ของจงัหวดัเพชรบรีุ ครอบคลมุบริเวณเขาชอ่งมว่ง บ้านสามพระยา ต าบลท่าไม้รวก ต าบลสนั

ทรายเหนือ และต าบลสามพระยา อ าเภอชะอ า  

2.2 ยคุครีเทเชียส (Kgr) ประกอบด้วย หินแกรนิตสีจาง เนือ้ปานกลางถึงหยาบ ส่วนมากเนือ้สม ่าเสมอ 

และหินแอไพลต์แกรนิต เนือ้ละเอียดถึงเนือ้ขนาดปานกลาง พบกระจายตวับริเวณขอบด้านทิศตะวนัตกและ

ด้านทิศเหนือของจังหวดัเพชรบุรี ครอบคลุมบริเวณต าบลห้วยแม่เพรียง และต าบลป่าเด็ง ติดพรมแดนไทย -

พมา่ อ าเภอแก่งกระจาน เขาพะเนินทุง่ เขาพพุล ุอ าเภอหนองหญ้าปล้อง และเขาไร่ เขาลกูสงู อ าเภอบ้านลาด 



 
 

12 
 

โดยธรณีวิทยาในพืน้ท่ีศึกษาประกอบไปด้วย ตะกอนชายหาด (Qb) และ ตะกอนสันทรายเก่า (Qbo) 

หนาประมาณ 10-15 กิโลเมตร สว่นข้อมลูอทุกธรณี (Hydrogeological map) จากคูมื่อการใช้แผนท่ีน า้บาดาล

จงัหวดัเพชรบรีุ (2544) แสดงในรูปท่ี 1.5 พบว่าบริเวณอ าเภอชะอ ารองรับด้วยชัน้ให้น า้ (aquifer) ทัง้ท่ีเป็น

ตะกอนหินร่วนและหินแข็ง โดยมากกว่า 60% ของพืน้ท่ีรองรับด้วยชัน้ให้น า้ ท่ีเป็นตะกอนหินร่วม ซึ่ง

ประกอบด้วย ชัน้น า้ทรายชายหาด และชัน้น า้ท่ีราบลุ่มน า้หลากและตะกอนเศษหินเชิงเขา ส่วนชัน้หินให้น า้ท่ี

เป็นหินแข็งประกอบด้วย ชัน้น า้หินปนูอายเุพอร์เมียน ชัน้น า้หินตะกอนกึ่งแปรอายุเพอร์เมียน-คาร์บอนิเฟอรัส 

และชัน้น า้หินแกรนิตอายคุรีเทเชียส (ตารางท่ี 1.4) ซึ่งในการศกึษาครัง้นีเ้ราสนใจการรุกล า้ของน า้ทะเลในชัน้

ตะกอนทรายชายหาด (beach sand aquifer, Qbs) เทา่นัน้  

ตำรำงท่ี 1.4 ศักยภำพน ำ้บำดำลของอ ำเภอชะอ ำ 

 

 

1.8 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ (Expected Output) 

1.ทราบขอบเขตการรุกล า้ของน า้ทะเลเข้าสูช่ัน้น า้บาดาลในชัน้ทรายชายฝ่ังทะเล บริเวณหาดชะอ า 

ต าบลชะอ า อ าเภอชะอ า จงัหวดัเพชรบรีุได้ 

 2.ข้อมลูพืน้ฐานในการตดัสินใจในการเจาะบอ่บาดาล หรือวางแผนการบริหารจดัการน า้บาดาลใน

อนาคต

อ าเภอ/ก่ิงอ าเภอ ชนิดของหินกกัเก็บน า้บาดาล ความลกึเฉล่ีย(เมตร) ระดบัน า้ปกตโิดย
เฉล่ีย(เมตร) 

ชะอ า 1. ทรายชาดหาด (Qbs) 5-8 1-2 
 2. กรวด ทราย เศษหิน และดนิเหนียว 25-45 3-8 
 3. หินปนูเนือ้แนน่ ไมมี่การพฒันาน า้ดาบาล - 
 4. หินโคลนปนกรวด หินดินดาด หินทราย 

และหินควอร์ตไซต์ 
30-40 2-4 

 5. แกรนิต                                               25-45 6-9 

ตารางศกัยภาพน ้าบาดาลของอ าเภอชะอ า จงัหวดัเพชรบรีุ แสดงชัน้ใหน้ ้าบาดาล (Aquifers)  และระดบัน ้าบาดาล 
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B’ 

B 

ศักยภำพน ำ้บำดำลของอ ำเภอชะอ ำ 

รูปที ่1.5 แผนทีอ่ทุกธรณีวิทยาจงัหวดัเพชรบรีุ (Hydrogeological map) โดยคู่มือการใช้แผนทีน่ ้าบาดาลจงัหวดัเพชรบรีุ, 2544 
และชัน้หินใหน้ ้า (Aquifer) ในพืน้ทีศึ่กษาประกอบไปด้วยตะกอนชายหาด (Qbs) ลึกประมาณ 5-8  กิโลเมตร 

อ.ชะอ ำ 

พืน้ที่ศึกษำ 
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2.1 กรอบทฤษฎีวิเคราะห์และหลกัการการรุกล า้ของน า้ทะเลในชัน้น า้บาดาล (Saltwater 

intrusion) 

 2.1.1 บทน า 

 2.1.2 การรุกล า้ของน า้ทะเลอนัเน่ืองมาจากการสบูน า้บาดาล 

2.1.3 การรุกล า้ของน า้ทะเลอนัเน่ืองมาจากคลองระบายน า้ หรือระบบชลประทาน                                                                                                                                                                                                                                         

2.2 กรอบทฤษฎีวิเคราะห์และหลกัการวิธีส ารวจความต้านทานไฟฟ้า 

 2.2.1 บทน า  

2.2.2 หลกัการพืน้ฐานและทฤษฎีทางด้านไฟฟ้า 

 2.2.3 วิธีการส ารวจวดัความต้านทานไฟฟ้า 

2.3 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง (Literature Review) 

 

 

 

บทที่ 2 กรอบทฤษฎีวเิคราะห์และหลักการ 
 

(Resistivity survey) 
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บทที่ 2 กรอบทฤษฎีวิเคราะห์และหลักการ 

2.1 กรอบทฤษฎีวิเคราะห์และหลักการของการรุกล า้ของน า้ทะเลในชัน้น า้บาดาล  

2.1.1 บทน า 

การรุกล า้ของน า้ทะเล คือการเคล่ือนท่ีของน า้เค็มเข้าสู่ชัน้น า้ ส่งผลให้เกิดการปนเปือ้นของน า้เค็มใน

แหล่งน า้ด่ืมและผลกระทบอ่ืนๆ การรุกล า้ของน า้ทะเลสามารถเกิดขึน้ได้ตามธรรมชาติ เน่ืองจากมีความ

แตกต่างของแรงดนัชลศาสตร์ระหว่างน า้บาดาลกับน า้ทะเล โดยเฉพาะในชัน้น า้ใกล้ชายฝ่ังทะเล น า้ทะเล

ประกอบด้วยธาตไุอออนมากกว่าน า้จืด จึงท าให้น า้ทะเลมีความหนาแน่นและแรงดนัชลศาสตร์กว่าสงูกว่าน า้

จืด เป็นผลให้น า้ทะเลสามารถแทรกดนัตวัเข้าไปใต้น า้จืดท่ีอยู่ในแผ่นดินได้ นอกจากนีกิ้จกรรมของมนุษย์

บางอยา่ง อาทิ คลองส าหรับการเดนิเรือ คลองส าหรับการเกษตร โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การสบูน า้บาดาลจากบอ่

บาดาลใกล้ชายฝ่ังทะเลยงัเป็นตวัเร่งให้น า้เค็มรุกล า้เข้ามาชัน้น า้มากยิ่งขึน้ เน่ืองจากการสูบน า้บาดาลท าให้

ระดับน า้บาดาลและความดันของน า้จืดลดลง ท าให้น า้ทะเลแทรกตัวเข้ามาในชัน้น า้บาดาลได้ง่ายขึน้ 

นอกจากนีก้ารรุกล า้ของน า้ทะเลยงัอาจมีสาเหตมุาจากการเพิ่มขึน้ของระดบัน า้ทะเล คล่ืนพายุซดัฝ่ัง (storm 

surge) 

โดยปกตบิริเวณขอบชายฝ่ังทะเล น า้บาดาลจะไหลจากแผ่นดินลงสู่น า้เค็มในมหาสมทุร แตใ่นบริเวณ

นีย้งัมีการรุกล า้ของน า้ทะเลเข้ามาในชัน้หินอุ้มน า้เป็นรูปลิ่มด้วย  เพราะน า้ทะเลมีองค์ประกอบของสารละลาย

เกลือและแร่ธาตุมากกว่าน า้บาดาล ดังนัน้น า้ทะเลจึงมีความหนาแน่นและความดนัชลศาสตร์(Hydraulic 

head)สงูกว่าน า้บาดาล ส าหรับความดนัชลศาสตร์ (Hydraulic head)  ใช้ในการอธิบายลกัษณะการไหลของ

น า้บาดาล ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 โดยบอ่บาดาลท่ีมีคา่ความดนัทางชลศาสตร์สงู (well 1) จะไหลไปสู่บอ่บาดาล

ท่ีมีคา่ความดนัทางชลศาสตร์ต ่ากวา่ (well 2) บริเวณท่ีมีการแพร่ของน า้บาดาลและน า้ทะเลมาผสมกนั เรียกว่า 

Transitional Zone (รูปท่ี 2.2) โดยปกติลิ่มของน า้ทะเลจะถูกจ ากดัโดยระดบัน า้บาดาล โดยปกติระดบัน า้

บาดาลจะสงูขึน้ตามระดบัความสงูของภูมิประเทศท าให้พืน้ท่ีท่ีสงูขึน้จะมีความดนัชลศาสตร์สงูมากขึน้ตามไป

ด้วย 
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 รูปที ่2.2 บริเวณทีน่ ้ำบำดำลผสมกบัน ้ำทะเล เรียกว่ำ Transitional  zone หรือ Interface 

รูปที ่2.1 ควำมดนัชลศำสตร์ (Hydraulic head) ในบ่อบำดำลที่ 1 สูงกว่ำ บ่อบำดำลที ่2  
น ้ำบำดำลจึงไหลจำก บ่อบำดำลที่ 1 ไปบ่อบำดำลที่ 2 

ทีม่ำ : http://www.globalsecurity.org/ 

ทีม่ำ : www.geo.hunter.cuny.edu 
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2.1.2 การรุกล า้ของน า้ทะเลอันเน่ืองมาจากการสูบน า้บาดาล 

การสูบน า้บาดาลเป็นสาเหตุหลักของการรุกล า้ของน า้เค็ม น า้บาดาลมักใช้เป็นแหล่งน า้ด่ืมหลักใน

พืน้ท่ีชายฝ่ังทะเลและสูบขึน้มาใช้เพิ่มขึน้เม่ือเวลาผ่านไป  (รูปท่ี 2.2)  ภายใต้เง่ือนไขพืน้ฐานการรุกล า้ของ

น า้เค็มจะถูกจ ากัดด้วยความดนัชลศาสตร์ของน า้บาดาลท่ีสูงขึน้ การสูบน า้ดาลปริมาณมาก ท าให้ระดบัน า้

บาดาลลดต ่ากว่าระดับน า้บาดาลปกติ ท าให้ความดันชลศาสตร์ของน า้บาดาลลงลด เป็นผลให้น า้ทะเล

สามารถรุกล า้เข้ามาได้มากขึน้ ตวัอย่างเช่น ใน เคปเมย์ มลรัฐ นิวเจอร์ซีย์ การสูบน า้บาดาลตัง้แต่ปี 1940 

ส่งผลให้ระดับน า้บาดาลลดลงต ่ากว่าระดับน า้บาดาล 30 เมตร ท าให้เกิดการรุกล า้ของน า้ทะเลอย่าง

กว้างขวาง และเกิดการปนเปือ้นของน า้เค็มในบอ่บาดาล (Aharmouch และ Larabi 2001) ฉะนัน้การสบูน า้

บาดาลในปริมาณมากน าไปสู่การปนเปือ้นของน า้เค็มในชัน้น า้ระดบัลึกด้วย และบอ่บาดาลท่ีตัง้อยู่ใกล้กบัลิ่ม

ของน า้เคม็มีโอกาสท่ีจะสบูได้น า้ท่ีมีการปนเปือ้นของน า้เคม็ได้มาก 

2.1.3 การรุกล า้ของน า้ทะเลอันเน่ืองมาจากคลองระบายน า้ หรือระบบชลประทาน                                                                                                                                                                                                                                         

การก่อสร้างคลองระบายน า้ หรือระบบชลประทาน (Drainage networks) สามารถน าไปสู่การรุกล า้

ของน า้ทะเลได้ คลองตา่งๆ เหมือนท่อท่ีเป็นตวัน าน า้ทะเลเข้ามาสู่แผ่นดิน ยิ่งคลองลึกมากน า้ทะเลยิ่งมีโอกาส

เข้ามาได้สงู เช่น บริเวณทะเลสาปซาบี ปากอ่าวแม็กซิโก มีทางน า้ขนาดใหญ่ตอ่เช่ือมระหว่างทะเลสาปและ

มหาสมุทร  ส่ งผลให้น า้ทะเลเคล่ือน ท่ี เ ข้าสู่ทะ เลสาปและแม่น า้ ท่ี เ ป็น ต้นน า้ของทะเลสาปด้วย  

http://en.wikipedia.org/wiki/Saltwater_intrusion ส่วนการก่อสร้างระบบการระบายน า้เพ่ือระบายน า้ในพืน้ท่ี

ชายฝ่ังทะเลก็เป็นอีกเหตผุลหนึง่ของการรุกล า้ของน า้ทะเล เช่น บริเวณตะวนัออกเฉียงใต้ของรัฐฟลอริดามีการ

สร้างระบบคลองชลประทานระหว่างปี ค.ศ. 1903 ถึง 1980  เพ่ือใช้ส าหรับการพฒันาการเกษตรและชุมชน

เมือง ท าให้เกิดการรุกล า้ของน า้ทะเลเป็นบริเวณกว้าง เน่ืองจากคลองชลประทานเปรียบเสมือนคลองขนส่งน า้

ทะเลเข้ามาในแผน่ดนิ 
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ทะเลสาปซาบ ี

ปากอ่าวแม็กซโิก 

ทางน า้ขนาดใหญ่ 

ทะเลสาปซาบ ี

รูปที ่2.3 ทะเลสำปซำบี บริเวณปำกอ่ำวแม็กซิโก มีทำงน ้ำขนำดใหญ่ต่อเชื่อมระหว่ำงทะเลสำปกบัมหำสมทุร 

ท ำใหน้ ้ำทะเลเคลือ่นทีเ่ข้ำสู่แม่น ้ำและทะเลสำปดว้ย 

ทีม่ำ : en.wikipedia.org/wiki/Sabine_Lake 
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2.2 กรอบทฤษฎีวิเคราะห์และหลักการวิธีส ารวจความต้านทานไฟฟ้า  

2.2.1 บทน า 

การส ารวจวัดความต้านทานไฟฟ้า หรืออีกช่ือหนึ่งท่ีนิยมเรียก คือ การส ารวจวัดค่าความต้านทาน

ไฟฟ้าจ าเพาะ ปัจจบุนันิยมท าการส ารวจแพร่หลายในระดบัตืน้เท่านัน้ ซึ่งส่วนใหญ่ประยกุต์ใช้ส ารวจท่ีระดบั

ความลกึไมเ่กิน 1 กิโลเมตร แม้วา่การส ารวจวดัสภาพต้านทานไฟฟ้าสามารถประยกุต์ส ารวจได้ท่ีความลึกมาก

สุดประมาณ 10-15 กิโลเมตรก็ตาม การประยุกต์ส ารวจธรณีวิทยาใต้ผิวดินด้วยวิธีวดัสภาพต้านทานไฟฟ้า 

อาศยัเง่ือนไขของสภาพใต้ผิวดิน คือ สภาพใต้ผิวดินต้องไม่ เป็นฉนวนไฟฟ้า โดยทัว่ไปเป็นท่ีทราบกันดีว่าแร่

ประกอบหินในเปลือกโลกมีลกัษณะเป็นฉนวนไฟฟ้า แตเ่น่ืองจากเนือ้หินมีช่องว่างอนัประกอบด้วย รูพรุน รอย

แยก รอยเล่ือน หรือรอยแตกเฉือน โดยท่ีในชอ่งวา่งมีน า้ท่ีมีไอออนหรือประจไุฟฟ้าตา่งๆ ท่ีปะปนอยู่ ไอออนหรือ

ประจไุฟฟ้าในน า้จะเคล่ือนไหลระหวา่งชอ่งวา่งตอ่ชอ่งวา่ง ท าให้กระแสไฟฟ้าไหลใต้ผิวดิน ช่องว่างท่ีเกิดจาก รู

พรุน รอยแยก รอยเล่ือน หรือรอยแตกเฉือน ในเนือ้หินในเปลือกโลกลึกลงไปประมาณ 10 -15 กิโลเมตร จะปิด

เพราะอยูใ่นสภาพการกดอดัจากน า้หนกัท่ีอยูด้่านบน ประกอบกบัอณุหภูมิท่ีเพิ่มสูงขึน้ตามความลึกช่องว่างใน

เนือ้หินจงึลดลงตามล าดบัตามความลึกและปิดในท่ีสดุ เม่ือช่องว่างและของเหลวในช่องว่างหายไป สภาพการ

น าไฟฟ้าของหินใต้ผิวดนิหมดไป ขีดจ ากดัของการส ารวจจึงอยู่ท่ีความเป็นฉนวนหรือไม่เป็นฉนวนของสภาพใต้

ผิวดิน หรือกล่าวอีกนยัหนึ่ง คือ สภาพของการยอมให้กระแสไฟฟ้าเคล่ือนท่ีผ่านนัน่เอง ดงันัน้หากสภาพใต้ผิว

ดินลึกกว่า 10-15 กิโลเมตรลงไปมีช่องว่าง รอยแยก รอยเล่ือน หรือรอยแตกเฉือน และมีของเหลวแทรกอยู่ใน

ช่องว่าง จะสามารถส ารวจวดัสภาพต้านทานไฟฟ้าได้ โดยปกติทัว่ไปการส ารวจวดัสภาพต้านทานไฟฟ้าและ

การแปลความหมายท าได้รวดเร็ว ความนา่เช่ือถือของการแปลความหมายอยูใ่นระดบัปานกลาง  

การส ารวจวดัสภาพต้านทานไฟฟ้า (ภาษาองักฤษบางทีเรียกว่า DC-Resistivity Survey) เป็นการวดั

ค่าความต่างศักย์ท่ีเกิดจากการปล่อยกระแสไฟฟ้าลงไปในดินด้วยตัวก าเนิดกระแสไฟฟ้าตรง  หรือใช้

กระแสไฟฟ้าสลับท่ีมีความถ่ีต ่าปล่อยลงไปในดินอย่างช้าๆ คล้ายกระแสไฟฟ้าตรง สิ่งท่ีมีผลต่อค่าการ

เปล่ียนแปลงของความต่างศักย์และทางเดินของกระแสไฟฟ้า คือ คุณสมบัติทางกายภาพของดิน -หินท่ี

ประกอบด้วย แร่องค์ประกอบในเนือ้ดิน-หิน รูพรุน ของเหลวในรูพรุน หรือองค์ประกอบอ่ืนๆ ท่ีมีอยู่ในเนือ้ดิน-

หิน ซึง่วิธีการส ารวจนีน้ิยมท ากนัแพร่หลายกวา่วิธีอ่ืนๆ 
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การส ารวจวดัสภาพต้านทานไฟฟ้ามีวตัถปุระสงค์เพ่ือ หาสภาพธรณีวิทยาใต้ผิวดินเช่นเดียวกบัวิธีการ

ส ารวจทางธรณีฟิสิกส์วิธีอ่ืนๆ ดงันัน้ประโยชน์ท่ีได้จากการส ารวจวัดสภาพต้านทานไฟฟ้า คือ ทราบสภาพ

ธรณีวิทยาใต้ผิวดนิ โดยท่ีการส ารวจวดัสภาพต้านทานไฟฟ้าอาศยัคณุสมบตัเิฉพาะตวัทางไฟฟ้าของสภาพดิน-

หินใต้ผิวดิน หากสภาพใต้ผิวดินไม่มีความแตกต่างทางกายภาพในด้านไฟฟ้า การส ารวจวดัสภาพต้านทาน

ไฟฟ้าไมส่ามารถน ามาประยกุต์ส ารวจได้ ลกัษณะสภาพธรณีวิทยาท่ีเหมาะสมส าหรับการประยกุต์ส ารวจด้วย

วิธีวดัสภาพต้านทานไฟฟ้า ได้แก่ ใช้หาชัน้ดนิ-หินท่ีมีองค์ประกอบของแร่ รูพรุน และคา่การซึมผ่านแตกตา่งกนั 

ใช้หาชัน้น า้บาดาลและใช้หาขอบเขตการแทรกตวัของชัน้น า้เค็ม ใช้หาขอบเขตรอยเล่ือนหรือรอยเฉือน ใช้หา

โพรงใต้ผิวดนิ ใช้ตรวจสภาพการเปล่ียนแปลงระดบัน า้ใต้ผิวดนิ เป็นต้น 

2.2.2 หลักการพืน้ฐานและทฤษฎีทางด้านไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.4 ทฤษฎีและหลกักำรเบือ้งต้นทีเ่ก่ียวข้องกบักำรส ำรวจวดัควำมตำ้นทำนไฟฟ้ำ 

ทีม่ำ : เพียงตำ (2550) 
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 ศักย์ไฟฟ้า (Electric Potential or Voltage) 

วตัถท่ีุอยู่สูงกว่าระดบัอ้างอิงมีพลงังานศกัย์ท่ีเกิดจากแรงดึงดดูของโลกเข้าสู่ศนูย์กลาง หรือท่ีเรียกว่า 

พลงังานศกัย์โน้มถ่วง ส าหรับไฟฟ้ามีหลกัการเช่นเดียวกนั คือ เม่ือมีประจไุฟฟ้าในบริเวณท่ีมีสนามไฟฟ้า จะมี

พลงังานศกัย์เน่ืองจากแรงทางไฟฟ้ากระท าตอ่ประจไุฟฟ้านัน้ โดยท่ีประจไุฟฟ้าท่ีต าแหน่งตา่งๆ ท่ีมีสนามไฟฟ้า

จะมีพลงังานศกัย์ เรียกว่า พลงังานศกัย์ไฟฟ้า (Wp) ประจไุฟฟ้าบวกเคล่ือนจากต าแหน่งท่ีศกัย์ไฟฟ้าสงูไปยงั

ต าแหนง่ท่ีศกัย์ไฟฟ้าต ่า นิยามของศกัย์ไฟฟ้า (V) คือ อตัราส่วนของพลงังานศกัย์ไฟฟ้าตอ่ 1 หน่วยประจไุฟฟ้า 

เขียนสมการได้วา่ 

   
  

 
                   

     

        
 หรือ      

                    เม่ือ        V      คือ       ศกัย์ไฟฟ้า (Volt) 
                   Wp     คือ        พลงังานศกัย์ไฟฟ้า (Joule) 
                   q       คือ        ประจไุฟฟ้า (Coulomb) 
 

 กระแสไฟฟ้า (Electric Current) 

เม่ือประจไุฟฟ้าเคล่ือนท่ีในตวัน าใดๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 กลา่วได้วา่ มีกระแสไฟฟ้าในตวัน านัน้ นิยาม

ของกระแสไฟฟ้า กล่าวว่า “กระแสไฟฟ้าในตัวกลางใดๆ จะเท่ากับประจุไฟฟ้าที่ เคล่ือนที่ ผ่าน

ภาคตัดขวางของตัวกลางนัน้ๆ ในแนวตัง้ฉากในหน่ึงหน่วยเวลา” จากรูปท่ี 2.5 สมมตุิในเวลา t ใดๆ มี

อนภุาคท่ีมีประจไุฟฟ้าจ านวน n เคล่ือนท่ีผ่านภาคตดัขวางของตวักลาง ถ้าอนภุาคมีประจไุฟฟ้า q เขียนเป็น

สมการได้วา่ 

   
  

 
                 

       

      
 หรือ        

 

 
เม่ือ         I คือ กระแสไฟฟ้า (Ampere)                      n คือ จ านวนประจไุฟฟ้า 

                q คือ ประจไุฟฟ้าในแตล่ะตวั (Coulomb)     t  คือ เวลา (Second) 
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 กฎของโอห์ม (Ohm’s Law) 

กฎของโอห์มอธิบายถึงความสัมพันธ์ระหว่างความต้านทาน (resistance, R) ของตวัต้านทาน

กระแสไฟฟ้า (current, I) และความตา่งศกัย์ไฟฟ้า (potential difference, V) ดงัสมการ V=IR จะเห็นได้ว่า

กระแสไฟฟ้าท่ีผา่นตวัน าหนึง่มีคา่แปรผนัตรงกบัความตา่งศกัย์ไฟฟ้าระหวา่งปลายทัง้สองข้างของตวัน านัน้ 

เม่ือพิจารณาตวัน าไฟฟ้าทรงกระบอกท่ีมีความต้านทาน (resistance, R) ความยาวกับ L และ

พืน้ท่ีหน้าตดัเทา่กบั A จะได้คา่สภาพต้านทานไฟฟ้าจ าเพาะ (resistivity,   )มีคา่เท่ากบั    
  

 
 จะเห็นว่า

ความต้านทานไฟฟ้าขึน้อยู่กบั ผลคณูของค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าของตวักลางกบัคา่ความยาวของตวักลางท่ี

กระแสไหลผา่นหารด้วยพืน้ท่ีหน้าตดัของตวักลาง โดยความต้านทานไฟฟ้ามีหนว่ยเป็น โอห์ม-เมตร (Ω-m) (ดงั

แสดงในรูป 2.6 ) 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.5 กำรเคลื่อนของอนภุำคทีมี่ประจุไฟฟ้ำผ่ำนภำคตดัขวำงของตวักลำง 
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2.1.3 วิธีการส ารวจวัดความต้านทานไฟฟ้า 

วิธีการส ารวจวดัความต้านทานไฟฟ้า ท าโดยปล่อยกระแสไฟฟ้าไปตามเส้นลวดลงสู่ดิน กระแสไฟฟ้า

จะไหลออกไปจากจดุท่ีปล่อย (รูปท่ี 2.7) หากใต้ผิวดินเป็นตวัน าท่ียอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน ย่อมสามารถ

วดัคา่ความตา่งศกัย์ไฟฟ้าท่ีเกิดจากผลของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน และเม่ือทราบคา่ของกระแสไฟฟ้าท่ีปล่อย

ลงไป และค่าความต่างศกัย์ไฟฟ้าจากขัว้ไฟฟ้า 2 ขัว้ ย่อมสามารถหาค่าของสภาพต้านทานไฟฟ้าได้ตามกฎ

ของโอห์ม และจากความต้านทานไฟฟ้าซึ่งขึน้อยู่กับค่าของสภาพต้านทานไฟฟ้าของชัน้ดิน -หินใต้ผิวดิน ใน

บริเวณท่ีปล่อยกระแสไฟฟ้า และความยาวของระยะทางท่ีกระแสไฟฟ้าไหลต่อพืน้ท่ีหน้าตัดของบริเวณท่ี

กระแสไฟฟ้าไหล เม่ือน าหลกัการนีม้าส ารวจในพืน้ท่ีใดพืน้ท่ีหนึ่งโดยก าหนดให้ระยะห่างของขัว้ไฟฟ้าท่ีปล่อย

กระแสไฟฟ้าเทา่กนั และระยะห่างของขัว้ไฟฟ้าท่ีวดัคา่ความตา่งศกัย์ไฟฟ้าเท่ากนั หากสภาพใต้ผิวดินมีสภาพ

ต้านทานไฟฟ้าเท่ากัน ผลคือได้คา่ของความต้านทานไฟฟ้าย่อมเท่ากัน แปลความหมายได้ว่าสภาพใต้ผิวดิน

รูปที ่2.6 ควำมสมัพนัธ์ของกำรหำสภำพตำ้นทำนไฟฟ้ำจริงและปรำกฎ 

ก) กรณีตวักลำงมีลกัษณะเป็นเนือ้เดียว จะไดค่้ำควำมต้ำนทำนไฟฟ้ำจริง (true resistivity)  

หรือเรียกสัน้ๆว่ำ ควำมต้ำนทำนไฟฟ้ำ 

ข) กรณีตวักลำงมีเนือ้ผสม จะไดค่้ำควำมตำ้นทำนไฟฟ้ำทีว่ดัไดจ้ะเป็นค่ำของ 

ควำมตำ้นทำนไฟฟ้ำปรำกฎ (apparent resistivity) 
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ของทัง้สองบริเวณมีความคล้ายคลึงกันหรือเหมือนกัน แต่ถ้าสภาพใต้ผิวดินแตกต่างกันผลคือค่าของความ

ต้านทานไฟฟ้าท่ีวดัยอ่มแตกตา่งกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การส ารวจวดัความต้านทานไฟฟ้าปัจจบุนัมีรูปแบบการส ารวจตัง้แต ่1 มิติ 2 มิติ 3 มิติ และ 4 มิติ โดย

ท่ีการส ารวจแบบ 1 มิติ เป็นการส ารวจแบบหยัง่ลึก (sounding) เพ่ือให้ได้สภาพใต้ผิวดินในแนวดิ่ง ส่วนการ

ส ารวจแบบ 2 มิติ เป็นการส ารวจสร้างภาพตดัขวางสภาพใต้ผิวดิน (profiling) ในรูปแนวดิ่งและแนวนอน การ

ส ารวจแบบ 3 มิต ิเป็นการส ารวจแบบสร้างสภาพใต้ผิวดนิเสมือนเป็นแทง่ส่ีเหล่ียมท่ีขนาดกว้าง ยาวและลึก จึง

สามารถสร้างภาพตดัขวางได้ในทกุๆ แนว ไม่ว่าจะเป็นแนวตรงแนวหกัมมุ หรือแนวคดโค้ง และทกุๆ ความลึก

ของการส ารวจ สามารถแสดงสภาพการเปล่ียนแปลงของคา่ของความต้านทานไฟฟ้าได้ทกุระดบัความลึก ส่วน

การส ารวจแบบ 4 มิติ เป็นการส ารวจในลกัษณะของการเพิ่มแกนการพิจารณาขึน้มาอีกหนึ่งแกน ซึ่งส่วนใหญ่

เป็นแกนของเวลา เพ่ือใช้เปรียบเทียบสภาพการเปล่ียนแปลงใต้ผิวดนิเม่ือเวลาผา่นไป การส ารวจแบบ 4 มิติ ยงั

มีการส ารวจไมแ่พร่หลายนกั เป็นการศกึษาทดลอง เชน่ ใช้ตดิตามดกูารขยายตวัของโพรงใต้ผิวดนิ เป็นต้น 

รูปที ่2.7 หลกักำรประยกุต์ส ำรวจวดัควำมตำ้นทำนไฟฟ้ำตำมกฎของโอห์ม โดยมีแบตเตอร่ีส ำหรับ

จ่ำยกระแสไฟฟ้ำ แอมมิเตอร์ส ำหรับวดักระส ำฟฟ้ำและโวลต์มิเตอร์ส ำหรับวดัค่ำควำมต่ำง

ศกัย์ไฟฟ้ำ และมีแท่งโลหะ (แท่งอิเล็กโตรด) ส ำหรับปักลงดินเพือ่ปล่อยกระแสไฟฟ้ำลงไปในดิน 

ทีม่ำ : เพียงตำ (2550) 
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การจดัวางขัว้อิเล็กโตรด (Electrod Array) ในการส ารวจ ซึ่งไม่ว่าจะท าการส ารวจแบบ 1 มิติ 2 มิติ 3 

มิติ หรือ 4 มิติ สิ่งหนึ่งท่ีต้องพิจารณา คือ รูปแบบของการจัดวางขัว้อิเล็กโตรด ซึ่งรูปแบบของการจดัวางขัว้

อิเล็กโตรดมีหลายรูปแบบ มีข้อเด่นข้อด้อยแตกตา่งกัน แบ่งเป็นกลุ่มใหญ่ๆ ได้ 2 กลุ่ม คือ (1) กลุ่มท่ีจดัวาง

แบบแนวเส้นตรง (linear array) และ (2) กลุ่มท่ีจดัวางแบบไม่เป็นเส้นตรง (non-linear array) ซึ่งทัง้ 2 กลุ่ม 

กลุม่ท่ีท ากนัแพร่หลาย คือ กลุ่มท่ีจดัวางแบบเส้นตรง และในกลุ่มท่ีจดัวางแบบแนวเส้นตรง มี 4 รูปแบบท่ีเป็น

ท่ีนิยม (รูปท่ี 2.8) คือ (1) แบบเวนเนอร์ (Wenner array) (2) แบบ ชรัมเบอร์แจร์ (Schlumburger array) (3) 

แบบไดโพล-ไดโพล (Dipole-dipole array) และ (4) แบบโพล-ไดโพล (Pole-dipole array) จากรูปท่ี 2.7 ใช้

สญัลกัษณ์ของขัว้ท่ีปลอ่ยกระแสเป็น AB แทน C1C2 หรือใช้ MN แทน P1P2 

กรณีของการส ารวจแบบ 1 มิติ หรือแบบหยัง่ลึก รูปแบบของการจดัวางขัว้อิเล็กโตรดจะเป็นแบบเวน

เนอร์ และชรัมเบอร์แจร์ โดยจดุกึ่งกลางระหว่าง AB และ MN ไม่มีการเคล่ือนย้าย การย้ายจะย้ายอิเล็กโตรด

ออกจากจดุกึ่งกลางขยายออกไป และหากขยายออกไปได้กว้างมากเท่าใด แสดงว่าได้ผลส ารวจท่ีความลึกเพิ่ม

มากขึน้เป็นสดัส่วนสมัพนัธ์กับความกว้างของระยะขัว้อิเล็กโตรด ท่ีใช้ปล่อยกระแสไฟฟ้าและวดัคา่ความตา่ง

ศกัย์ไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที ่2.8 รูปแบบของกำรจดัวำงอิเล็กโตรด ก)แบบเวนเนอร์ (Wenner array) ข)แบบชรัมเบอร์แจร์ 

(Schlumberger array)  ค)แบบไดโพล-ไดโพล (Dipole-dipole array) ง)แบบโพล-ไดโพล (Pole-dipole array) 

ทีม่ำ : เพียงตำ (2550) 
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 ข้อเดน่และข้อด้อยของการจดัวางอิเล็กโตรดแบบต่างๆ จากการศกึษาการเปรียบเทียบของ เอ็ม.เอส. 

โลค (Loke, 1999)  ตามตารางดงัตอ่ไปนี ้

รูปแบบการจดัวาง
อิเล็กโตรด 

ข้อเดน่ ข้อด้อย 

1.แบบเวนเนอร์ - สามารถตรวจวดัสภาพการเปล่ียนแปลงทาง
ธรณีวิทยาใต้ผิวดินในแนวดิ่งได้ดี นั่นคือ
เหมาะส าหรับในการหาชัน้หินวางตวัแนวราบ 
(horizontal structure) 
- Signal-to-Noise ratio (S/N) ของการจดัวาง
อิเล็กโตรดแบบเวนเนอร์สูงมากกว่ารูปแบบ
อ่ืนๆ (S/N สงูท่ีสดุ) 
- ความลึกท่ีส ารวจได้ กรณีเนือ้ดิน -หินเป็น
เนือ้เดียวประมาณ 0.52 a 

- ไม่เหมาะในการตรวจหาโครงสร้างทาง
ธรณีวิทยาแนวดิ่ง เช่น โพรง พนงั (dike) 
หรือแหลง่สะสมตวัของแร่ (ore body) 

2. แบบไดโพล-ไดโพล 
(Dipole-Dipole 
array) 

- สามารถ ตรวจวดัสภาพการเปล่ียนแปลง
ทางธรณีวิทยาใต้ผิวดนิในแนวราบได้ดี นัน่คือ
เหมาะส าหรับในการตรวจหาโครงสร้างทาง
ธรณีวิทยาแนวดิง่ เชน่ โพรง พนงัของหินอคันี 
รอยเล่ือน หรือแหลง่สะสมตวัของแร่ 
- ความลกึท่ีส ารวจได้ กรณีเนือ้ดิน-หินเป็น
เนือ้เดียวประมาณ 0.22L เม่ือ L คือความยาว
มากสดุของระยะหา่งอิเล็กโตรด และในกรณีท่ี
คา่ n มีคา่ตัง้แต ่4 ขึน้ไป 

- ไม่ เหมาะในการหาชัน้หิ นวางตัว
แนวราบ 

- อัตราส่วนของสัญญาณต่อสิ่งรบกวน 
(S/N) ต ่ามากกว่าการจดัวางอิเล็กโตรด
รูปแบบอ่ืนๆ (S/N ต ่าท่ีสดุ) 
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3. แบบชลมัเบอร์แจร์
(Schlumberger 
Array) (รูปท่ี 2.9) 

- สามารถตรวจวดัสภาพการเปล่ียนแปลงทาง
ธรณีวิทยาใต้ผิวดินในแนวดิ่งและแนวนอนได้
ปานกลาง เหมาะส าหรับสภาพธรณีวิทยาท่ีมี
โครงสร้างการเปล่ียนแปลงทัง้ในแนวดิ่งและ
แนวนอน 

- ความลึกท่ีส ารวจได้ กรณีเนือ้ดิน -หินเป็น
เนือ้เดียวประมาณ 0.64 AB 

- อัตราส่วนของสัญญาณต่อสิ่งรบกวน 
(S/N) น้อยกวา่รูปแบบเวนเนอร์ แตดี่กว่า
รูปแบบโพล-ไดโพล และ ไดโพล-ไดโพล 

4. แบบโพล-ไดโพล
(Pole-Dipole Array) 

- สามารถตรวจวดัสภาพการเปล่ียนแปลงทาง
ธรณีวิทยาใต้ผิวดินในแนวราบได้ดี นั่นคือ
เหมาะ ในกา รตร วจหา โค ร งส ร้ า งทา ง
ธรณีวิทยาแนวดิ่ง เช่นเดียวกบัแบบไดโพล-ได
โพล 

- กระแสไหลลงในพืน้ดินได้ระยะทางมากกว่า
การส ารวจแบบอ่ืนๆ กระแสไหลได้  และ
ครอบคลุม พื น้ ท่ี ในแนวราบ  ( horizontal 
coverage) ได้กว้างมากกวา่ 
- การวางรูปแบบนีเ้หมาะในการส ารวจแบบ 3 
มิต ิ

- อัตราส่วนของสัญญาณต่อสิ่งรบกวน 
(S/N) สูงกว่ารูปแบบไดโพล-ไดโพล แต่
ต ่ากว่ารูปแบบเวนเนอร์ และชรัมเบอร์
แจร์ 

- การวางระยะห่างของขัว้ท่ีปล่อยกระแส
ต้องไกลมาก จงึต้องใช้สายไฟยาวมาก 

- รูปแบบการไหลของกระแสไฟฟ้าไม่
ส ม ม า ต ร  อ า จ ส่ ง ผ ล ใ ห้ ก า ร แ ป ล
คว ามหมาย  โดย เ ฉพ าะก า ร แปล
ความหมายในลกัษณะท่ีเป็นการแปล 

ความหมายแบบย้อนกลับ  ( inverse 
modeling) อาจมีความผิดพลาดได้มาก 
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คา่ความต้านทานไฟฟ้าของชัน้หินหรือชัน้ดินในแตล่ะชนิดมีความแตกตา่งกนัขึน้อยู่กบัคณุสมบตัิทาง

กายภาพของดิน-หินท่ีประกอบด้วย แร่องค์ประกอบในเนือ้ดิน-หิน รูพรุน ของเหลวในรูพรุน หรือองค์ประกอบ

อ่ืนๆ ท่ีมีอยู่ในเนือ้ดิน-หิน เน่ืองด้วยน า้ทะเลมีปริมาณธาตุไอออนสูงกว่าในน า้บาดาล ดังนัน้น า้ทะเลจึงมี

ความสามารถในการน าไฟฟ้าได้ดีกว่าน า้บาดาล จากรูปท่ี 2.10 พบว่าคา่ความต้านทานไฟฟ้าของน า้ทะเลจะ

ต ่ามากอยูท่ี่ประมาณ 0.2-0.3 ohm.m สว่นน า้บาดาลอยูท่ี่ประมาณ 10-100 ohm.m  

 

 

 

 

 

45˚ 

45˚ 

รูปที ่2.9 รูปแบบกำรจดัวำงอิเล็กโตรดแบบชรัมเบอร์แจร์ (Schlumberger array) แสดงเสน้กระแส

สมมติ (Line of electric flow field) ซ่ึงเหนีย่วน ำใหเ้กิดเสน้ศกัย์ไฟฟ้ำเท่ำกนั (Equipotential line) 

ต ำแหน่งสญัลกัษณ์ดำว คือ ต ำแหน่งข้อมูลควำมต้ำนทำนไฟฟ้ำปรำกฎทีไ่ด้ 

ทีม่ำ : www.arctic-geophysics.com/methods_resistivity 
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2.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง (Literature Review) 

Choudhury และคณะ (2001)ได้ท าการศกึษาการรุกล า้ของน า้ทะเลเข้าสู่ชัน้น า้บาดาล บริเวณตะกอน

น า้พดัพาชายหาด (alluvial coastal) ใน Digha ของประเทศอินเดีย โดยท าการศึกษาจากวิธีการวดัสภาพ

ต้านทานไฟฟ้าแบบความต้านทานไฟฟ้าหยัง่ลึก (VES) ควบคู่ไปกับการวดัคล่ืนไหวสะเทือนหกัเหระดบัตืน้ 

(shallow seismic refraction) ทัง้ 2 วิธีสามารถวิเคราะห์โซนท่ีมีน า้เค็มสงูไปจนถึงโซนท่ีมีน า้เค็มเข้าไปผสม

น้อยได้ จากการส ารวจใน Digha พบชัน้เคลย์ท่ีหนาและต่อยาวลงไปถึงใต้ทะเล และอยู่ลึกลงไปใต้ผิวดิน

ประมาณ 60 เมตร โดยชัน้เคลย์นีมี้น า้ทะเลแทรกซมึเข้ามาแล้วไมก่ี่แหง่ ฉะนัน้ยงัมีอีกหลายบริเวณท่ีน า้บาดาล

สามารถสบูขึน้มาใช้งานได้ จากข้อมลูการส ารวจทัง้หมดสามารถกลา่วโดยสรุปได้ว่าวิธีทางธรณีฟิสิกส์สามารถ

ใช้หาการรุกล า้ของน า้ทะเลในชัน้เคลย์ชายหาดได้ดี 

 

10-100 ohm.m 

0.2-0.3 ohm.m 

รูปที ่2.10 ค่ำควำมตำ้นทำนไฟฟ้ำในชัน้หินชัน้ดินชนิดต่ำงๆ 

ทีม่ำ : www.cas.umt.edu/geosciences 
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Ingham และคณะ (2006) ท าการศึกษาการรุกล า้ของน า้ทะเลเข้าสู่ชัน้น า้ในชัน้น า้ตะกอนทราย

ชายหาด ซึ่งเป็นปัญหาส าคญัในประเทศนิวซีแลนด์ และพืน้ท่ีอ่ืนๆรอบโลก ในอดีตการศกึษาการรุกล า้ของน า้

ทะเลมกัใช้ข้อมลูเป็นจดุตวัอย่าง โดยเก็บตวัอย่างน า้บาดาลจากบอ่บาดาลแล้วน ามาวิเคราะห์ผลทางเคมี แต่

ในปัจจบุนัมีความต้องการท่ีจะตดิตามการรุกล า้ของน า้ทะเลท่ีเข้ามาในชัน้น า้ตะกอนทรายชายหาด ดงันัน้จึงมี

การประยกุต์ใช้วิธีท่ีมีความสะดวกและรวดเร็วกวา่ ได้แก่ การประยกุต์เทคนิค Resistivity traverses ข้อมลูท่ีได้

จะอยู่ในรูปแบบของ 2 หรือ 3 มิติ งานวิจยันีท้ าการทดลองกบัพืน้ท่ี 3 แห่ง คือ Waikanae Beach, Rarangi 

และ Te Horo โดยใช้เทคนิค Resistivity traverses และประมวลผลออกเป็นภาพ 2 มิติในการเก็บข้อมลูการรุก

ล า้ของน า้ทะเล (รูปท่ี 2.11) ซึง่ข้อมลูท่ีได้บง่บอกถึงคา่สภาพต้านทานไฟฟ้าของแตล่ะต าแหน่ง ถ้าเป็นบริเวณท่ี

มีน า้เคม็คา่สภาพต้านทานไฟฟ้าจะต ่ามาก เน่ืองจากมีไอออนของคลอไรด์ในปริมาณสงู ส่วนบริเวณท่ีน า้ทะเล

ผสมกบัน า้บาดาล (mixing zone) คา่สภาพต้านทานไฟฟ้าจะมีคา่สงูกว่าน า้เค็ม เน่ืองจากมีไอออนของคลอ

ไรด์ปะปนอยู่น้อยกว่า และถ้าเป็นบริเวณน า้จืด จะมีคา่สภาพต้านทานไฟฟ้าสูงกว่าบริเวณท่ีเป็นน า้เค็มและ

บริเวณท่ีน า้ทะเลผสมกับน า้บาดาล จากภาพสภาพต้านทานไฟฟ้า 2 มิติ อย่างไรก็ตามอาจไม่สามารถ

แบ่งแยกขอบเขตท่ีชดัเจน (sharp contact) ระหว่างน า้จืด น า้เค็ม และบริเวณท่ีน า้จืดกบัน า้เค็มผสมกนัได้

อยา่งชดัเจน แตส่ามารถระบรุะยะการรุกล า้ของน า้ทะเลได้โดยประมาณเทา่นัน้ และจากการรวบรวมข้อมลูการ

รุกล า้ของน า้ทะเลพบว่ามีปัจจัยหลากหลายท่ีเก่ียวข้องกับการรุกล า้ของน า้ทะเล อาทิ ความลาดชลศาสตร์ 

(hydraulic gradient) บริเวณใกล้ชายฝ่ังทะเล ความหนาของชัน้น า้ (aquifer) และความแตกตา่งของคา่สภาพ

ต้านทานไฟฟ้าในแนวดิ่ง เป็นต้น ฉะนัน้พืน้ท่ีในแต่ละพืน้ท่ีจึงให้ค่าสภาพความต้านทานไฟท่ีไม่เหมือนกัน 

ขึน้อยูก่บัปัจจยัควบคมุของพืน้ท่ีนัน้ๆ ด้วย 
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Al-Sayed (2007) และคณะ ได้ท าการศกึษาการรุกล า้ของน า้ทะเลโดยใช้วิธีการวดัคา่ความต้านทาน

ไฟฟ้าและวัดค่าแม่เหล็กไฟฟ้าชัว่คราวในบริเวณ fan of Wadi Feiran, Sinai ประเทศอียิปต์ โดยได้

ท าการศกึษาโดยใช้วิธีการทางธรณีฟิสิกส์ คือ วดัคา่ความต้านทานไฟฟ้าด้วยวิธีชลมัเบอร์เจ (Schlumberger 

array) โดยศกึษาทัง้ 1 มิตแิละ 2 มิต ิเพ่ือศกึษาชัน้น า้และระดบัน า้ทะเลท่ีรุกล า้เข้ามาในชัน้น า้ ซึ่งข้อมลูท่ีได้จะ

น าไปใช้เป็นข้อมลูในการวางแผนในขุดเจาะน า้บาดาลต่อไป จากการศกึษาพบว่าในพืน้ท่ีศกึษาสามารถแบ่ง

ชัน้น า้ได้เป็น 3 ชัน้ คือ ตะกอนน า้พดัพา (alluvial and gravel deposits) ตะกอนทรายท่ีมีดินเหนียว (clayed 

sand) และดินเหนียวท่ีมีตะกอนทรายปนอยู่สงู (sandy clay) ซึ่งมีคา่ความต้านทานไฟฟ้าสูงขึน้ตามล าดบั 

และมีน า้ทะเลรุกล า้เข้ามาอยูใ่นชัน้ของตะกอนทรายท่ีมีเหนียวผสม (clayed sand) 

 

 

รูปที ่2.11 ภำพตดัขวำงของกำรส ำรวจควำมตำ้นทำนไฟฟ้ำแบบ 2 มิติ ทัง้ 3 แนวส ำรวจที ่Rarangi 

MHT คือ ระดบัน ้ำข้ึนสูงสดุเฉลีย่ เสน้ปะดำ้นบนแสดงถึงระดบัน ้ำบำดำล เส้นปะดำ้นล่ำงแสดง

ขอบเขตล่ำงของชัน้ตะกอนอุ้มน ้ำ (Rarangi Shallow Aquifer)  

ทีม่ำ : Ingham และคณะ (2006) 
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Adepelumi (2008) ได้ท าการศึกษาการรุกล า้ของน า้เค็มเข้าสู่แหล่งน า้จืดในเมืองเพนนินซูล่า 

(Peninsula) ประเทศไนจีเรีย โดยได้ใช้การวัดความต้านทานไฟฟ้าแบบหยั่งลึก (VES) โดยมีการวางขัว้

อิเล็กโทรดแบบชลมัเบอร์เจ โดยได้วางการส ารวจทัง้หมด 29 จดุ เป็นแนวส ารวจ 3 แนว คือ A, B และ C และ

น าข้อมลูคา่สภาพต้านทานไฟฟ้าท่ีได้มาเทียบเคียงกบัข้อมลูหลมุเจาะ โดยพบว่าชัน้บนสดุเป็นชัน้ตะกอนทราย

แห้งท่ีมีคา่สภาพต้านทานไฟฟ้า 125-1028 โอมห์-เมตร ถดัลงมาเป็นชัน้น า้บาดาลในดินมีคา่สภาพต้านทาน

ไฟฟ้า 32-256 โอมห์-เมตร ชัน้ดินเหนียวท่ีมีน า้ทะเลผสมกับน า้บาดาล (mixing zone) จะแสดงค่าสภาพ

ต้านทานไฟฟ้า 4-32 โอมห์-เมตร และชัน้ล่างสดุ คือ ชัน้เคลย์ท่ีมีตะกอนทรายผสมอยู่ แสดงคา่สภาพต้านทาน

ไฟฟ้าต ่ามาก น้อยกวา่ 4 โอมห์-เมตร เม่ือเทียบกบัข้อมลูหลมุเจาะ พบว่าชัน้ล่างสดุนีมี้น า้เค็มแทรกเข้ามาเต็ม

ทัง้ชัน้ ดงันัน้ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าจึงต ่ามาก และการจากวิเคราะห์ข้อมูลการรุกล า้ของน า้ทะเลในพืน้ท่ี 

พบวา่มี 2 ปัจจยัหลกัท่ีท าให้เกิดการรุกล า้ของน า้ทะเลเข้ามา คือ การสบูน า้บาดาลท่ีมากเกินไป และความลาด

ชนัของชัน้น า้บาดาลลดลง  

Werner และคณะ (2013) เน่ืองจากเศรษฐกิจขยายตวัสงูขึน้ ประชากรเพิ่มมากขึน้ รวมถึงมีการรุกล า้

ของน า้ทะเลเพิ่มมากขึน้ จึงท าให้ความต้องการใช้น า้บาดาลในชัน้น า้ตะกอนทรายชายหาด (coastal aquifer) 

เพิ่มขึน้มากในปัจจุบนั ซึ่งงานวิจัยนีเ้ป็นการรวบรวมเทคนิคการประเมินและจัดการการรุกล า้ของน า้ทะเล

มากกว่า 50 ปี โดยวิธีหลกัในการประเมินการรุกล า้ของน า้ทะเล สามารถแบ่งได้เป็น 3 วิธีหลกั คือ 1)Head 

measurement เป็นการวัดระดับความดันชลศาสตร์เหมาะกับพืน้ท่ีขนาดเล็ก เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีต้องใช้

เวลานานในการวดั และจะสามารถท าได้ก็ตอ่เม่ือทราบความลึกของบอ่ท่ีแท้จริง รวมถึงทราบการเปล่ียนแปลง

ความเคม็ภายในบอ่บาดาล 2)การส ารวจทางธรณีฟิสิกส์ เป็นการส ารวจด้วยสภาพต้านทานไฟฟ้า โดยน า้เค็ม

จะมีค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าประมาณ 0.2 โอมห์-เมตร ส่วนน า้จืดจะมีค่าสภาพต้านทานไฟฟ้ามากกว่า 5 

โอมห์-เมตร สามารถท าการส ารวจได้ทัง้แบบ 1 มิติ 2 มิติ และ 3 มิติ การส ารวจด้วยวิธีนีส้ามารถท าได้สะดวก 

และรวดเร็ว เหมาะกบัการส ารวจในชัน้น า้ตะกอนทรายชายหาด ในบริเวณกว้าง และ 3)Environmental tracer 

เป็นวิธีการติดตามการรุกล า้ของน า้ทะเลด้วยการวดัปริมาณธาตไุอโซโทป เช่น ออกซิเจน -18 ไฮโดรเจน-2 ไอ

โดรเจน-3 และอตัราส่วนสตรอนเชียม-87ต่อสตรอนเชียม-86 เป็นต้น โดยเทคนิคต่างๆ ในงานวิจัยนีเ้ป็น

ประโยชน์อยา่งมากกบัการประเมินการรุกล า้ของน า้ทะเลในพืน้ท่ีจริง 
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3.1 ศกึษางานวจิยัเก่าและรวบรวมข้อมลูท่ีก่ียวข้อง 

3.2 ก าหนดขอบเขตการศกึษาและพืน้ท่ีศกึษา 

3.3 เก็บตวัอยา่งน า้จากบอ่บาดาลและเก็บข้อมลูค่าความต้านทานไฟฟ้า ในพืน้ที่ศกึษา 

และบริเวณข้างเคียง 

3.4 แปลผลข้อมลูค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าแบบการหยัง่ลกึ และจดัท าภาพตดัขวาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 3 ระเบียบวิธีวิจัย 
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บทที่ 3 ระเบียบวธีิวจิยั (Methodology) 

ขัน้ตอนการด าเนินงานวิจัยประกอบด้วย 6 ขัน้ตอนหลักดังต่อไปนี ้

1.   ศกึษางานวิจยัท่ีผา่นมาและรวบรวมข้อมลูท่ีเก่ียวข้อง 
2.   เลือกและก าหนดขอบเขตการศกึษาและพืน้ท่ีศกึษา 

3.   เก็บตวัอยา่งน า้จากบอ่บาดาลในพืน้ท่ีศกึษาและบริเวณข้าง และก าหนดต าแหนง่และท าการเก็บ  

      ข้อมลูคา่ความต้านทานไฟฟ้า ณ ต าแหนง่ท่ีก าหนด  

4.   แปลผลข้อมลูคา่สภาพต้านทานไฟฟ้าแบบการหยัง่ลึก และจดัท าภาพตดัขวาง 
5.   อภิปราย และสรุปผลการศกึษา  
6.   เขียนรายงานฉบบัสมบรูณ์และน าเสนอผลงาน 

 

 

 

   

 

 

  

 

 

 

 

 

เลือกและก าหนดขอบเขตการศึกษาและพืน้ที่ศึกษา  

 

เก็บตวัอย่างน า้จากบ่อบาดาลในพืน้ที่ศึกษาและบริเวณใกล้เคียงเพื่อวัดค่าความเค็มของน า้ 

ก าหนดต าแหน่งและเก็บข้อมูลค่าความต้านทานไฟฟ้าบริเวณท่ีก าหนดจุด 

 

จัดท ารูปเล่มรายงานและน าเสนอ 

 

อภปิรายและสรุปผลการศึกษาวิจัย 

 

จัดท าภาพตัดขวางด้วยการเทียบสัมพันธ์จากค่าความต้านทานไฟฟ้า 

 

แปลผลข้อมูลข้อมูลค่าความต้านทานไฟฟ้าแบบ 1D 

Interpretation 

 

ศึกษางานวิจัยและรวบรวมข้อมูลท่ีเก่ียวข้อง 
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3.1 ศึกษางานวิจัยเก่าและรวบรวมข้อมูลท่ีเก่ียวข้อง 

ศึกษางานวิจัยท่ีเคยมีผู้ ท าการศึกษามาแล้วและรวบรวมข้อมูลพืน้ท่ีศึกษา ได้แก่ ข้อมูลแผนท่ีภูมิ

ประเทศ แผนท่ีธรณีวิทยา แผนท่ีอทุกธรณีวิทยา งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการส ารวจทางธรณีฟิสิกส์ด้วยวิธีวดัคา่

ความต้านทานไฟฟ้าแบบ 1มิติ และ 2 มิติในชัน้น า้บาดาล ข้อมูลค่าความต้านทานไฟฟ้าของชัน้หินบริเวณ

พืน้ท่ีศกึษา รวมทัง้ข้อมลูจากหลมุเจาะน า้บาดาล 

3.2 เลือกและก าหนดขอบเขตการศึกษาและพืน้ท่ีศึกษา 

 การประยุกต์เอาการส ารวจทางธรณีฟิสิกส์ด้วยวิธีการวดัค่าความต้านทานไฟฟ้าแบบความต้านทาน

ไฟฟ้าหยัง่ลึก (VES) โดยการวางขัว้แบบชลมัเบอร์เจ มาใช้ตรวจสอบการรุกล า้ของน า้ทะเลในชัน้น า้ตะกอน

ทรายชายหาด (Qbs) และศึกษาขอบเขตของการรุกล า้ของน า้ทะเลท่ีมีปัจจัยมาจากคลองขุดกับคลอง

ธรรมชาต ิบริเวณ ต.ชะอ า อ.ชะอ า จ.เพชรบรีุ 

3.3 เก็บตัวอย่างน า้จากบ่อบาดาลและเก็บข้อมูลค่าความต้านทานไฟฟ้า ในพืน้ท่ีศึกษาและบริเวณ

ข้างเคียง  

3.3.1 เก็บตัวอย่างน า้จากบ่อบาดาลในพืน้ที่ศึกษาและบริเวณข้างเคียง 

  จากการศกึษาต าแหนง่บอ่บาดาลในจงัหวดัเพชรบรีุ จากเว็บไซต์ของกรมทรัพยากรน า้บาดาล 

พบว่ามีบ่อบาดาลจ านวน 2 บ่อท่ีอยู่ในพืน้ท่ีศึกษา ได้แก่ 1.บ่อบาดาลในบริเวณวดัเนรัญชนาราม  2. บ่อ

บาดาลบริเวณเขตห้ามลา่สตัวป่า  ดงันัน้จงึท าการออกภาคสนามเพ่ือเก็บข้อมลูคา่ความเค็ม (Salinity) และคา่

ปริมาณสารทัง้หมดท่ีละลายได้ (Total dissolved solids, TDS) ของน า้จากบอ่บาดาล ซึ่งท าการเก็บข้อมลูใน

ระหวา่งวนัท่ี 10-12 สิงหาคม 2556  
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3.3.2 ก าหนดต าแหน่งและท าการเก็บข้อมูลค่าความต้านทานไฟฟ้า ณ ต าแหน่งท่ีก าหนด 

 ส าหรับต าแหน่งในการเก็บข้อมลู จะท าการวางแนวส ารวจในทิศตะวนัออก -ตะวนัตก 5 แนว   

(ล าดบั 9-13) เพ่ือประเมินการรุกล า้ของน า้ทะเลท่ีเข้ามาในชัน้ทรายชายหาดจากหน้าหาด และท าการวางแนว

ส ารวจในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ 8 แนว (ล าดบั 1-8) เพ่ือเปรียบเทียบการรุกล า้ของน า้ทะเล

ท่ีเข้ามาในชัน้ทรายชายฝ่ัง อนัเน่ืองมากจากอิทธิพลของคลองขดุและคลองธรรมชาต ิ (รูปท่ี 3.1) 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

15 

16 

17 

18 

19 

1420 

15 

16 

17 

18 

19 

1420 

05 06 07 08 

05 06 07 08 

3 

2 

1 

4 

5

 

6 

7 

8 9 10 11 

รูปที ่3.1 ต ำแหน่งกำรวำงแนวส ำรวจวดัค่ำควำมต้ำนทำนไฟฟ้ำ และล ำดบักำรเก็บข้อมูล 
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การเก็บข้อมูลค่าความต้านทานไฟฟ้าในภาคสนามเป็นการวดัค่าความต้านทานไฟฟ้าแบบ

ความต้านทานไฟฟ้าหยัง่ลึก (VES) โดยการวางขัว้แบบชลมัเบอร์เจ เน่ืองจากการวางขัว้แบบชลมัเบอร์เจนี ้

สามารถตรวจวดัสภาพการเปล่ียนแปลงทางธรณีใต้ผิวดินในแนวดิ่งและแนวนอนได้ดี  ซึ่งข้อมลูท่ีได้จากการ

ส ารวจนัน้เป็นแบบ 1 มิติ นัน้คือข้อมูลในแนวดิ่ง ดงันัน้ถ้าต้องการจัดท าภาพตดัขวางจึงต้องท าการส ารวจ

หลายแนว เพ่ือให้ได้ข้อมูลท่ีต่อเน่ือง จากนัน้จึงน าข้อมูลมาประมวลผลในโปรแกรม IP2WIN เพ่ือจัดท า

ภาพตดัขวาง โดยขัน้ตอนในการเก็บข้อมลูภาคสนาม มีดงัตอ่ไปนี 

1. จดัเตรียมอปุกรณ์ท่ีใช้ในการออกภาคสนาม (รูปท่ี 3.2) และซอฟแวร์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ดงันี ้

 1.1 เคร่ืองมือส ารวจวดัคา่ความต้านทานไฟฟ้า SS08 

 1.2 แทง่โลหะส าหรับปลอ่ยกระแสไฟฟ้า จ านวน 2 แท่ง และแท่งทองแดงส าหรับวดัความตา่ง

ศกัย์ไฟฟ้า จ านวน 2 แทง่ 

 1.3 สายไฟฟ้าม้วนเก็บได้ ยาว 200 เมตร จ านวน 2 ชดุ และ ยาว 50 เมตร จ านวน 2 ชดุ 

 1.4 เทปวดัระยะ ยาว 50 เมตร จ านวน 2 อนั 

 1.5 เคร่ือง GPS และเข็มทิศ 

 1.6 สายไฟคีบแบบสัน้ ยาว 1 เมตร จ านวน 2 เส้น 

 1.7 แบตเตอร์รี 12Vและสายตอ่แบตเตอร์รี 

 1.8 ค้อนจ านวน 3 อนั 

 1.9 ถงุมือผ้า เก้าอีส้นาม และวิทยส่ืุอสาร จ านวน 4 เคร่ือง 

1.10 โปรแกรมประมวลผล IPI2WIN 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

38 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

2. ออกภาคสนามเพ่ือวดัความต้านทานไฟฟ้า (Resistivity) โดยจดัวางแทง่โลหะเป็นระยะ AB/2 และ

แทง่ทองแดงเป็นระยะ MN/2 ดงัรูปท่ี 3.3 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.2 อปุกรณ์กำรออกภำคสนำมเพือ่เก็บข้อมูลควำมตำ้นทำนไฟฟ้ำ (Resistivity)  

สายไฟม้วน
เก็บได้ยาว 

200 ม. 

สายไฟม้วนเก็บ
ได้ยาว 50 ม. 

เคร่ืองวดัความต้าน 
ทานไฟฟ้า SS08 

แบตเตอร์รี 12 V 

เทปวดัระยะ ยาว 50 ม. 

แทง่โลหะ หรือ 
แทง่อิเล็กโตรด 

ค้อน 

รูปที ่3.3 หลกักำรกำรจดัวำงแท่งโลหะ และแท่งทองแดง แบบชลมัเบอร์แจร์ (Schlumberger array)  

แทง่โลหะ  แทง่โลหะ  แทง่ทองแดง  แทง่ทองแดง  
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AB/2 คือ ระยะห่างคร่ึงหนึ่งของระยะของขัว้ของการปล่อยกระแสไฟฟ้า (Current electrodes) ท่ีเป็น

หลกั stainless steel ท่ีตอ่สายมาจากขัว้ C1 และ C2 ของเคร่ืองมือ (r) 

MN/2 คือ ระยะห่างคร่ึงหนึ่งของระยะของขัว้รับสญัญาณไฟฟ้า (Potential electrodes) ท่ีตอ่สายมา

จากขัว้ P1 และ P2 ของเคร่ืองมือ (m) 

คา่ k ค านวนได้จากสตูร       
         

  
 

และท าการขยบัขัว้โลหะและขัว้ทองแดงเป็น ระยะ AB/2 และระยะ MN/2 ตามล าดบั ตามตารางในรูป 

3.4 แล้วท าการบนัทึกข้อมลู Voltage (V) , Current (I) และ range  ลงในตารางบนัทึกผลข้อมลู(ตารางท่ี 3.6) 

โดยจะท าการเก็บข้อมลูในแตล่ะจดุเป็นจ านวน 3 ครัง้ เพื่อความแมน่ย า 
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AB/2 MN/2 k range V1 V2 V3 I1 I2 I3 Res 

1 0.5 2.36         
1.5 0.5 6.29         

2 0.5 11.79         
3 0.5 27.50         
3 2.0 3.93         
5 2.0 16.50         

7 2.0 35.36         
10 2.0 75.43         
10 5.0 23.57         
15 5.0 62.86         
20 5.0 117.86         

25 5.0 188.57         
30 5.0 275.00         
35 5.0 377.14         
40 5.0 495.00         

45 5.0 628.57         
50 5.0 777.86         
50 20.0 165.00         
60 20.0 251.43         

70 20.0 353.57         
80 20.0 471.43         
90 20.0 605.00         
100 20.0 754.29         

110 20.0 919.29         
125 20.0 1196.25         
135 20.0 1400.54         
150 20.0 1736.43         

รูปที ่3.4 ตำรำงบนัทึกข้อมูล Voltage (V) , Current (I) และ range ทีอ่่ำนไดจ้ำกเคร่ืองวดัควำมตำ้นทำนไฟฟ้ำ SS08 

และระยะทำง AB/2 และ MN/2 ส ำหรับกำรขยบัขัว้โลหะและขัว้ทองแดงตำมล ำดบัขณะท ำกำรส ำรวจ 

Line bearing...................................UTM.......................................................... 
Location............................................................................................................. 
จดุส ารวจที่......................................วนัท่ี............................................................ 
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3. เม่ือบนัทึกข้อมูล Voltage, Current และ range ท่ีอ่านได้จากเคร่ืองวดัความต้านทานไฟฟ้า 

SUESAK SS08 แล้ว น าไปค านวนหาคา่ความต้านทานไฟฟ้า โดยน าคา่ V ท่ีอ่านได้มาคณูกบั range ท่ีตัง้ไว้

ขณะท าการอา่น แล้วน าไปคณูกบัคา่ k จากนัน้น าคา่ท่ีได้หารด้วยคา่ I  

คา่ความต้านไฟฟ้า                    
         

 
 

 

4. เม่ือได้ค่า Resistivity แล้ว น าไปพล็อตลงในกราฟ AB/2 และ MN/2 เพ่ือตรวจสอบค่าความ

ต้านทานไฟฟ้าท่ีวดัได้วา่มีความผิดปกตหิรือไม ่โดยหากข้อมลูกระโดดออกจากแนวโน้มของเส้นกราฟไปมาก

ให้ท าการวดัคา่ความต้านทานไฟฟ้า ณ จดุนัน้ใหมอี่กครัง้ 

5. จากนัน้น าข้อมลูระยะห่างของขัว้อิเล็กโตรด AB/2 และ MN/2 และข้อมลูคา่สภาพต้านทานไฟฟ้า 

(Resistivity) มาประมวลผลด้วยโปรแกรม IP2WIN (รูปท่ี 3.5) แล้วจดัท าภาพตดัขวาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.5 รูปแบบโปรแกรม IPI2WIN หลงัท ำกำรกรอกข้อมูล 
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3.4 แปลผลข้อมูลค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าแบบการหยั่งลึก และจัดท าภาพตัดขวาง 

 การประมวลผลข้อมลูใช้ซอฟแวร์ IPI2WIN โดยโปรแกรมจะค านวนกราฟและแนวโน้มท่ีเป็นไปได้มาก

ท่ีสดุ เพ่ือให้ภาพจ าลองมีความถกูต้องมากท่ีสดุ มีขัน้ตอนดงัแสดงในรูปท่ี 3.6

ไมใ่ช ่

ใช ่

เปิดโปรแกรม IPI2WIN แล้วเลือกค าสัง่ 

File > New VES point 

กรอกข้อมลู AB/2 , MN/2 และคา่ Resistivity 

แล้วคลิก OK โปรแกรมจะค านวนกราฟและ

แนวโน้มท่ีเป็นไปได้มากท่ีสดุ 

SAVE ข้อมลูท่ีได้ แล้วปิดโปรแกรม 

ประมวลผลข้อมลู 
ครบทกุแนวส ารวจ 

เปิดข้อมลูแนวส ารวจท่ีต้องการจะจดัท า

ภาพตดัขวาง แล้วใสร่ะยะห่างระหวา่งแนว

ส ารวจ คลิก OK 

โปรแกรมประมวลผลคา่ความต้านทานไฟฟ้า

ออกมาเป็นภาพตดัขวาง  ได้แก่ Psuedo-

section และ Resistivity section 

รูปที ่3.6 แสดงขัน้ตอนกำรประมวลผลข้อมูลควำมต้ำนทำนไฟฟ้ำโดยโปรแกรม IPI2WIN  
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4.1 ข้อมลูคณุภาพน า้บาดาลจากบอ่บาดาลในพืน้ที่ศกึษาและบริเวณใกล้เคียง 

4.2 ภาพตดัขวางความต้านทานไฟฟ้าแบบความต้านทานไฟฟ้าหยัง่ลกึ (vertical 

electrical sounding, VES) 

4.3 วิเคราะห์ผลและแบบจ าลองเชิงมโนทศัน์ (conceptual model) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4 ผลการศกึษาและวเิคราะห์ผล 
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บทที่ 4 ผลการศกึษาและวเิคราะห์ผล 
(Result and Data analysis) 

4.1 ข้อมูลคุณภาพน า้บาดาลจากบ่อบาดาลในพืน้ท่ีศึกษาและบริเวณใกล้เคียง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 พืน้ที่ศึกษา 

บ่อบาดาล บริเวณวัดเนรัญชราราม 

บ่อบาดาล บริเวณเขตห้ามล่าสัตว์ป่า 

http://conjgis.dgr.go.th/conjcenter/GIS/defaul

บ่อบาดาล บริเวณวัดเนรัญชราราม 

บ่อบาดาล บริเวณเขตห้ามล่าสัตว์ป่า 

คลองชะอ า 

คลองขุด 

รูปที ่4.1 ต ำแหน่งบ่อบำดำลในพืน้ทีศึ่กษำและบริเวณใกลเ้คียง ข้อมูลจำกกรมทรัพยำกรน ้ำบำดำล 

รูปที ่4.2 ต ำแหน่งบ่อบำดำลในภำพดำวเทียม จำก Google Earth วนัที ่1 พฤศจิกำยน 2556 
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รูปที่ 4.3 ภำพกำรเก็บข้อมูลน ้ำบำดำลในระหว่ำงวนัที่ 10-12 สิงหำคม 2556 
                 ภำพซ้ำยบน : แท็งค์เก็บน ้ำของบ่อบำดำลวดัเนรัญชรำรำม 
                 ภำพขวำบน : น ้ำบำดำลจำกบ่อบำดำลวดัเนรัชรำรำม 
                ภำพซ้ำยล่ำง : ขณะก ำลงัวดัระดบัน ้ำบำดำลภำยในบ่อบำดำลในเขตห้ำมล่ำสตัว์ป่ำ 
                ภำพขวำล่ำง : ลกัษณะภำยนอกของบ่อบำดำลในเขตหำ้มล่ำสตัว์ป่ำ 
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ตารางบันทกึข้อมูลบ่อบาดาลในพืน้ที่ศกึษาและบริเวณใกล้เคียง 

คา่ความเคม็ท่ีท าการวดั สามารถบง่บอกถึงน า้ทะเลท่ีเข้ามาผสมกบัน า้บาดาลมีมากน้อยเพียงใด โดยหากวดัคา่ความเคม็ได้สงูอาจเป็นไปได้วา่

น า้บาดาลนัน้ถกูปนเปือ้นด้วยน า้ทะเลปริมาณสงู จากข้อมลูบอ่บาดาลท่ีท าการส ารวจพบวา่ ทัง้สองบอ่นา่จะไมไ่ด้ใช้น า้บาดาลจากชัน้ตะกอนทราย

ชายหาด (Qbs) เน่ืองจากความลกึของบอ่ทัง้สองลกึกวา่ 15 เมตร ซึง่คาดการณ์ได้วา่น า้บาดาลท่ีวดัเนรัญชราราม (จ.86) มาจากชัน้น า้ท่ีเป็นชัน้โคลนปน

กรวด หินดนิดาน เศษหิน และดนิเหนียว (Qfd) สว่นน า้บาดาลท่ีเขตห้ามลา่สตัว์ป่า (จ.88) คาดวา่สบูจากชัน้หินอุ้มน า้ท่ีเป็นหินแกรนิต (Gr)  ดงันัน้คา่

ความเคม็ (Salt) ท่ีวดัได้ไมอ่าจสามารถส่ือถึงน า้ทะเลท่ีรุกล า้เข้ามาในชัน้ตะกอนทรายชายหาด (Qbs) ได้ และโดยทัว่ไปตามมาตรฐานคณุภาพน า้บาดาล

ท่ีสามารถน ามาใช้บริโภคได้จากประกาศของกระทรวงอตุสาหกรรม ฉบบัท่ี 12 นัน้ กลา่ววา่คา่ความเคม็ (Salt) และคา่ปริมาณสารละลายทัง้หมด(Total 

dissolved solids, TDS) ควรอยูใ่นชว่ง 250-600 มก./ล. และ 600-1200 มก./ล. ตามล าดบั แสดงวา่ชัน้น า้ท่ีบอ่บาดาลทัง้ 2 บอ่ สบูน า้มาใช้นัน้มีคา่ความ

เคม็และปริมาณสารละลายทัง้หมดเกินมารตรฐาน

No. Name 
 

X 
 

Y 
 

Depth 
(m) 

Water 
Level (m) 

EC 
(ms/cm) 

Salt 
(ppt) 

TDS 
(g/L) 

pH Temp 
(˚C) 

Remark 

1 วดัเนรัญชราราม 
(จ.86) 

 

0607489 
 

1416828 
 

~ 40 
 

- 
 

2.72 
 

1.4 
 

2.71 
 

7.43 
 

31.8 
 

ยงัสามารถท าการสบูน า้
ขึน้มาใช้ได้ 

 
2 เขตห้ามลา่สตัว์

ป่า (จ.88) 
 

0607095 
 

1416142 
 

114 
 

10.15 
 

4.18 
 

2.2 
 

4.17 
 

7.64 
 

29.6 
 

ขณะไปตรวจวดัไมไ่ด้ท าการ
สบูน า้ เน่ืองจากน า้ฝนมี
ปริมาณเพียงพอตอ่การใช้ 
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4.2 ภาพตัดขวางความต้านทานไฟฟ้าแบบความต้านทานไฟฟ้าหยั่งลึก (VES) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 การเก็บข้อมูลความต้านทานไฟฟ้าในภาคสนามทัง้หมด แบ่งออกเป็น 2 ครัง้ ได้แก่ วันท่ี 23-24 

พฤศจิกายน 2556 ซึ่งท าการเก็บข้อมลูในแนวส ารวจในทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต้ (NE-SW) 

และวนัท่ี 11ธนัวาคม 2556 ซึง่ท าการเก็บข้อมลูในแนวส ารวจทิศตะวนัออก-ตะวนัตก (E-W) 

 

15 

16 

17 

18 

19 

1420 

15 

16 

17 

18 

19 

1420 

05 06 07 08 

05 06 07 08 

3 

2 

1 

4 

5

6 

7 

8 9 10 11 

รูปที ่4.4 แนวส ำรวจและล ำดบักำรส ำรวจค่ำควำมตำ้นทำนไฟฟ้ำ (Resistivity survey) ในพืน้ทีศึ่กษำ  
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ในการออกส ารวจภาพสนามเพ่ือวดัคา่ความต้านทานไฟฟ้า ในระหว่างวนัท่ี 23-24 พฤศจิกายน 2556 

สามารถเก็บข้อมลูได้ทัง้หมด 6 แนวส ารวจ (แนวท่ี 1-2-3-4-5-6) ซึ่งเป็นแนว NE-SW เพ่ือเปรียบเทียบการรุก

ล า้ของน า้ทะเลจากปัจจยัของคลองขดุและคลองธรรมชาติ ส่วนสภาพอากาศก่อนท าการส ารวจมีฝนตกหนกั

ในช่วงเช้าของวนัท่ี 23 พฤศจิกายน 2556 ส่วนช่วงท าการส ารวจอากาศโปร่งใสไม่มีฝน ส าหรับระดบัน า้ทะเล

ขึน้สงูสดุของวนัท่ี 23 และ 24 พฤศจิกายน 2556 คือ 4.07 และ 4.08 เมตร ตามล าดบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปที ่4.5 ภำพกำรส ำรวจควำมตำ้นทำนไฟฟ้ำในระหว่ำงวนัที ่24-25 พฤศจิกำยน 2556 
                  ภำพซ้ำยบน : กำรส ำรวจแนวที่ 1 (ขนำนชำยฝ่ัง ทิศตะวนัออกเฉียงเหนือของคลองขุด) 
                  ภำพขวำบน : กำรส ำรวจแนวที่ 6 (ขนำนชำยฝ่ัง ทิศตะวนัออกเฉียงใต้ของคลองธรรมชำติ) 
                 ภำพซ้ำยล่ำง : บนัทึกข้อมูลที่อ่ำนไดจ้ำกเคร่ืองสืบศกัด์ิ SS09 
                 ภำพขวำล่ำง : แผนทีแ่นวกำรส ำรวจในทิศ NE-SW ทัง้หมด 6 แนว (แนว1-2-3-4-5-6) 

 



 
 

49 
 

 ส่วนการออกส ารวจภาพสนามเพ่ือวัดค่าความต้านทานไฟฟ้า ในวันท่ี 11 ธันวาคม 2556 

สามารถเก็บข้อมูลได้ทัง้หมด 5 แนวส ารวจ ได้แก่ แนวท่ี 7-8-9-10-11 ซึ่งเป็นแนวตะวันออก-ตะวันตก          

(E-W) เพ่ือประเมินขอบเขตการรุกล า้ของน า้ทะเลจากหน้าหาดเข้ามาในแผ่นดิน สภาพอากาศโปร่งใสไมมีฝน 

ส าหรับระดบัน า้ทะเลขึน้สงูสดุของวนัท่ี 11 ธนัวาคม 2556 คือ 3.96 เมตร  

         รูปที่ 4.6 ภำพกำรส ำรวจควำมตำ้นทำนไฟฟ้ำในวนัที ่11ธนัวำคม 2556 
                  ภำพซ้ำยบน : กำรส ำรวจแนวที่ 8 (ตัง้ฉำกชำยฝ่ัง ใกลช้ำยฝ่ังมำกทีส่ดุ) 
                  ภำพขวำบน : แผนทีแ่นวกำรส ำรวจในทิศ E-W  ทัง้หมด 5 แนว (แนว7-8-9-10-11) 
                 ภำพซ้ำยล่ำง : กำรส ำรวจแนวที่ 9 (ตัง้ฉำกชำยฝ่ัง) 
                 ภำพขวำล่ำง : กำรส ำรวจแนวที่ 10 (ตัง้ฉำกชำยฝ่ัง) 

 



 
 

50 
 

 หลงัจากได้ข้อมลูความต้านทานไฟฟ้าแตล่ะแนวส ารวจแล้ว จงึน าข้อมลูนัน้มาจดัท าภาพตดัขวาง โดยจดัท าภาพตดัขวางทัง้หมด 4 ภาพ ดงันี ้รูปท่ี 
4.7 ใช้ข้อมลูแนวส ารวจท่ี 1-2-3  รูปท่ี 4.8 ใช้ข้อมลูแนวส ารวจ 4-5-6  รูปท่ี 4.9 ใช้ข้อมลูแนวส ารวจ 4-7-3  และรูปท่ี 4.10 ใช้ข้อมลูแนวส ารวจ 8-9-10-11 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.8 ภำพตดัขวำงค่ำควำมตำ้นทำนไฟฟ้ำใต้ดิน โดยใช้ข้อมูลแนวส ำรวจที ่4-5-6 

รูปที ่4.7 ภำพตดัขวำงค่ำควำมตำ้นทำนไฟฟ้ำใต้ดิน โดยใช้ข้อมูลแนวส ำรวจที ่1-2-3  
Line 3 Line 2 Line 1 



 
 

51 
 

 

 

 

Line 6 Line 5 Line 4 

Line 4 Line 12 Line 3 

Line 11 Line 10 Line 9 Line 8 

รูปที ่4.10 ภำพตดัขวำงค่ำควำมตำ้นทำนไฟฟ้ำใต้ดิน โดยใช้ข้อมูลแนวส ำรวจที่ 8-9-10-11 

รูปที ่4.9 ภำพตดัขวำงค่ำควำมตำ้นทำนไฟฟ้ำใต้ดิน โดยใช้ข้อมูลแนวส ำรวจที ่4-7-3 
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ภาพตดัขวาง รูปท่ี 4.11 ใช้ข้อมลูแนวส ารวจท่ี 1-2-3 มีจดุประสงค์เพ่ือตรวจสอบการรุกล า้ของน า้ทะเล

ท่ีเข้ามาในชัน้ตะกอนทรายชายหาด จากปัจจยัของคลองขดุท่ีมีความลกึประมาณ 10 เมตร กว้าง 45 เมตร โดย

แนวส ารวจท่ี 3 เป็นแนวส ารวจท่ีอยู่ไกลคลองขดุมากท่ีสดุ ซึ่งห่างจากคลองขดุประมาณ 1 กิโลเมตร ส่วนแนว

ส ารวจท่ี 2 ห่างจากแนวส ารวจท่ี 3 ประมาณ 250 เมตร และแนวส ารวจสดุท้าย คือ แนวส ารวจท่ี 1 เป็นแนว

ส ารวจท่ีไกลคลองขดุมากท่ีสดุ โดยหา่งจากแนวส ารวจท่ี 2 ประมาณ 500 เมตร  

 

 

 

 

 

 

 

จากภาพตัดขวางท่ีได้สามารถแบ่งกลุ่มค่าความต้านทานไฟฟ้าได้

ทัง้หมด 4 ยนูิต โดยจ าแนกตามชว่งความต้านทานไฟฟ้า โดยเร่ิมตัง้แตค่วามลึก 

1 เมตร ถึง ประมาณ 8 เมตร จดัเป็น ยนูิตท่ี 1 (Unit 1) มีความต้านทานไฟฟ้า

ต ่ามาก (very low resistivity) อยูใ่นช่วงน้อยกว่า 0.1-10 โอมห์-เมตร ซึ่งคาดว่า

น่าจะเป็นบริเวณท่ีน า้ทะเลรุกล า้เข้ามาแล้วเน่ืองจากมีความต้านทานต ่ามาก  

ต่อมาด้านล่างของยูนิต 1 ตัง้แต่ความลึกประมาณ 8 เมตร ถึงประมาณ 25 

เมตร มีความต้านทานไฟฟ้าคอ่นข้างต ่า (low resistivity) อยู่ในช่วง10-80 โอมห์-เมตร จดัเป็น ยนูิตท่ี 2 (Unit 

2)  ส่วนยนูิตท่ี 3 มีค่าความต้านทานไฟฟ้าปานกลางถึงสงู (medium-high resistivity) อยู่ในช่วง 80-3000 

โอมห์-เมตร ลึกตัง้แต่ 25-70 เมตร และด้านล่างสดุจดัเป็นยนูิต 4 (Unit 4) ซึ่งเป็นยนูิตท่ีมีความต้านทานไฟฟ้า

สงูมาก (high resistivity) นัน้คือมากกวา่ 3000 โอมห์-เมตร 

 รูปที ่4.11 ภำพตดัขวำงภำพที ่1 ใช้ข้อมูลแนวส ำรวจที่ 1-2-3 

Unit 4 

Unit 3  

Unit 1 

ใกล้คลองขุด ไกลคลองขุด 

 

 

 

Saltwater intrusion Saltwater intrusion 

Line 3 Line 2 Line 1 

Unit 2 Unit 2 
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ภาพตดัขวาง รูปท่ี 4.12 ใช้ข้อมลูแนวส ารวจท่ี 4-5-6 มีจดุประสงค์เพ่ือตรวจสอบการรุกล า้ของน า้ทะเล

ทีเข้ามาในชัน้น า้ทรายชายหาด จากปัจจยัของคลองธรรมชาติ ท่ีลึก 1-2 เมตร และกว้าง 25 เมตร โดยแนว

ส ารวจท่ี 4 เป็นแนวส ารวจท่ีใกล้คลองธรรมชาติมากท่ีสดุ ซึ่งห่างจากคลองธรรมชาติประมาณ 250 เมตร และ

จากแนวส ารวจท่ี 5 ประมาณ 625 เมตร ส่วนแนวส ารวจท่ี 6 เป็นแนวส ารวจท่ีไกลคลองธรรมชาติมากท่ีสุด 

และหา่งจากแนวส ารวจท่ี 5 ประมาณ 750 เมตร 

 

 

 

 

 

 

 

จากภาพตดัขวางของแนวส ารวจ 4-5-6 สามารถแบง่ชว่งความต้านทาน

ไฟฟ้าได้ทัง้หมด 3 ยนูิต ดงันี ้ยนูิตท่ี 1 (Unit 1) มีความต้านทานไฟฟ้าต ่ามาก 

(very low resistivity) น้อยกวา่ 0.1-10 โอมห์-เมตร โดยด้านใกล้คลองธรรมชาติ 

มีความลึกตัง้แต่ 1-7 เมตร ส่วนด้านไกลคลองธรรมชาติมีความลึกตัง้แต ่1-20 

เมตร ซึ่งคาดการณ์ว่าเป็นบริเวณท่ีมีน า้ทะเลรุกล า้เข้ามา ส่วนยนูิตท่ี 2 (Unit 2) 

มีความต้านทานไฟฟ้าค่อนข้างต ่า (low resistivity) ประมาณ 10-80 โอมห์-

เมตร มีความหนาของชัน้ประมาณ 25-80 เมตร (หนา 80 เมตรทางด้านไกลคลองธรรมชาติ) และด้านล่างสดุ

เป็นยนูิตท่ี 3 (Unit 3) มีคา่ความต้านทานไฟฟ้าปานกลางถึงสงู (medium-high resistivity) 80-3000  โอมห์-

เมตร โดยขอบเขตบนของยนูิตท่ี 3 ทางด้านใกล้คลองธรรมชาติจะอยู่ตืน้กว่าขอบเขตบนของยนูิตท่ี 3 ด้านไกล

คลองธรรมชาต ิ

 รูปที ่4.12 ภำพตดัขวำงภำพที ่2 ใช้ข้อมูลแนวส ำรวจที่ 4-5-6 

ไกลคลองธรรมชาติ ใกล้คลองธรรมชาติ 

Unit 3 

 

 

Saltwater intrusion 
Saltwater intrusion 

Line 6 Line 5 Line 4 

Unit 1 

Unit 2 

Unit 2 
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ภาพตดัขวาง รูปท่ี 4.13 ใช้ข้อมลูแนวส ารวจท่ี 4-7-3 มีจดุประสงค์เพ่ือตรวจสอบการรุกล า้ของน า้ทะเล

ท่ีเข้ามาในชัน้น า้ทรายชายหาด จากปัจจยัของคลองธรรมชาตแิละคลองขดุร่วมกนั โดยแนวส ารวจท่ี 4 เป็นแนว

ส ารวจท่ีอยู่ใกล้คลองธรรมชาติ และห่างกบัแนวส ารวจท่ี 7 ประมาณ 250 เมตร ส่วนแนวส ารวจท่ี 3 เป็นแนว

ส ารวจท่ีอยูใ่กล้คลองขดุ แตห่า่งกบัแนวส ารวจท่ี  7 ประมาณ 1.5 กิโลเมตร  

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพตดัขวางของแนวส ารวจ 4-7-3  สามารถแบ่งช่วงความต้านทาน

ไฟฟ้าได้ทัง้หมด 3 ยูนิต โดยยูนิตท่ี 1 (Unit 1) มีความต้านทานไฟฟ้าต ่ามาก 

(very low resistivity) น้อยกว่า 0.1-10 โอมห์-เมตร หนาประมาณ 10-15 เมตร ยู

นิตท่ี 2 (Unit 2) มีความต้านทานไฟฟ้าคอ่นข้างต ่า (low resistivity) 10-80 โอมห์-

เมตร โดยมีความหนาประมาณ 20 เมตร และยนูิตล่างสดุ คือ ยนูิตท่ี 3 (Unit 3) มี

ความต้านทานไฟฟ้าปานกลางถึงสูง (medium-high resistivity) 80-3000  

โอมห์-เมตร มีความหนาประมาณ 70 เมตร แต่ในแนวส ารวจที 7 ไม่สามารถวางขัว้ปล่อยกระแสไฟฟ้าได้

สมบรูณ์ เน่ืองจากมีความไม่สะดวกในการเข้าถึงจดุปล่อยกระแสไฟฟ้า ฉะนัน้จึงขาดข้อมลูค่าความต้านทาน

ไฟฟ้าท่ีความลึกตัง้แต ่100 เมตร ถึง 140 เมตร ส่งผลให้ภาพตดัขวางของความต้านทานไฟฟ้าในแนวส ารวจท่ี 

4-7-3 มีความลกึมากสดุเพียง 100 เมตร 

Unit 3 

Saltwater intrusion Saltwater intrusion 

ใกล้คลองธรรมชาติ ใกล้คลองขุด 

 

 

Line 4 Line 7 Line 3 

Unit 1 

Unit 2 

 รูปที ่4.13 ภำพตดัขวำงภำพที ่3 ใช้ข้อมูลแนวส ำรวจที่ 4-7-3 
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ภาพตดัขวาง รูปท่ี 4.14 ใช้ข้อมลูแนวส ารวจท่ี 8-9-10-11 มีจดุประสงค์เพ่ือตรวจสอบการรุกล า้ของน า้

ทะเลท่ีเข้ามาในชัน้น า้ทรายชายหาด จากหน้าหาดเข้ามาในแผ่นดิน โดยแนวส ารวจท่ี 8 ห่างจากชายฝ่ังเข้ามา

ในแผน่ดนิประมาณ 500 เมตร แนวส ารวจท่ี 8 ห่างกบัแนวส ารวจท่ี 9 เป็นระยะทาง 375 เมตร และแนวส ารวจ

ท่ี 9 ห่างกบัแนวส ารวจท่ี 10 เป็นระยะทาง 250 เมตร และแนวท่ีไกลจากชายฝ่ังท่ีสดุ คือ แนวส ารวจท่ี 11 ซึ่ง

หา่งจากแนวส ารวจท่ี 10 เป็นระยะทาง 500 เมตร แตห่า่งจากชายฝ่ังเข้ามาในแผน่ดนิประมาณ 1.8 กิโลเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพตดัขวางของแนวส ารวจ 8-9-10-11 สามารถแบง่ช่วงความต้านทาน

ไฟฟ้าได้ทัง้หมด 4 ยูนิต โดยยูนิตท่ี 1 (Unit 1) มีความต้านทานไฟฟ้าต ่ามาก 

(very low resistivity) น้อยกว่า 0.1-10 โอมห์-เมตร หนาประมาณ 10 เมตร ยนูิต

ท่ี 2 (Unit 2) มีความต้านทานไฟฟ้าคอ่นข้างต ่า (low resistivity) 10-80 โอมห์-

เมตร โดยมีความหนาประมาณ 7-10 เมตร ยนูิตท่ี 3 (Unit 3) มีความต้านทาน

ไฟฟ้าปานกลางถึงสงู (medium-high resistivity) 80-3000  โอมห์-เมตร โดยด้าน

ใกล้ชายฝ่ังทะเลมีความหนาของยนูิตท่ี 3 ประมาณ 75-80 เมตร แตด้่านไกลชายฝ่ังทะเลมีน่าจะมีความหนา

มากกว่า 120 เมตร และยนูิตล่างสดุ คือ ยนูิตท่ี 4 (Unit 4) มีความต้านทานไฟฟ้าสงูมาก (high resistivity) 

มากกวา่ 3000 โอมห์-เมตร ซึง่อยูล่กึกวา่ผิวดนิประมาณ 100 เมตร 

 

 

Saltwater intrusion Saltwater intrusion 

ไกลชายฝ่ัง ใกล้ชายฝ่ัง 

 
 

Line 11 Line 10 Line 9 Line 8 

Unit 1 

Unit 2 

Unit 3 

Unit 4 

 รูปที ่4.14 ภำพตดัขวำงภำพที ่4 ใช้ข้อมูลแนวส ำรวจที่ 8-9-10-11 
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4.3 วิเคราะห์ผล และแบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ 

 จากการวิเคราะห์ภาพตัดขวางค่าความต้านทานไฟฟ้าใต้ดินในบริเวณท่ีท าการส ารวจ พบว่าเรา

สามารถแบ่งช่วงความต้านทานไฟฟ้าได้ทัง้หมด 4 ยนูิต ดงันี ้ยนูิตท่ี 1(Unit 1) มีคา่ความต้านทานไฟฟ้าต ่า

มาก (very low resistivity) ตัง้แต ่น้อยกว่า 0.1 ถึง 10 โอมห์-เมตร ยนูิตท่ี 2 (Unit 2) มีความต้านทานไฟฟ้า

คอ่นข้างต ่า (low resistivity) ตัง้แต ่10 ถึง 80 โอมห์-เมตร ยนูิตท่ี 3 (Unit 3) มีความต้านทานไฟฟ้าปานกลาง

ถึงสงู (medium-high resistivity) ตัง้แต ่80 ถึง 3000 โอมห์-เมตร และยนูิตท่ี 4 (Unit 4) มีความต้านทานไฟฟ้า

สงูมาก (high resistivity) มากกว่า 3000 โอมห์-เมตร ส าหรับคา่ความต้านทานไฟฟ้าประมาณ 0.2-0.3 โอมห์-

เมตร เป็นคา่ความต้านทานไฟฟ้าของน า้ทะเล ความต้านทานไฟฟ้าของน า้จืดประมาณ 10-100 โอมห์-เมตร 

ความต้านทานไฟฟ้าของดินเหนียว 1-100 โอมห์-เมตร ค่าความต้านทานไฟฟ้าของทรายประมาณ 10-3000 

โอมห์-เมตร และคา่ความต้านทานไฟฟ้าของหินแกรนิตมากกว่า 5000 โอมห์-เมตร  เม่ือศึกษาข้อมูลลกัษณะ

ทางธรณีวิทยาในจังหวดัเพชรบุรี ลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาในจงัหวัดเพชรบุรี และภาพตดัขวางทางอุทก

ธรณีวิทยาของจงัหวดัเพชรบรีุ ในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา พบว่าในพืน้ท่ีศกึษามีชัน้น า้ทัง้หมด 3 ชัน้ โดยเรียงจากชัน้

บนสดุไปจนถึงลา่งสดุ ได้แก่ 1) ชัน้น า้ทรายชายหาด (Qbs) มีความหนาประมาณ 10-12 เมตร มีระดบัน า้ปกติ

โดยเฉล่ีย 1-2 เมตร 2) ชัน้น า้กรวด ทราย เศษหิน และดนิเหนียว มีความหนามากกว่า 50 เมตร มีระดบัน า้ปกติ

โดยเฉล่ีย 3-8 เมตร  3) ชัน้น า้แกรนิต อยู่ลึกว่าชัน้น า้กรวด ทราย เศษหินและดินเหนียว มีระดบัน า้ปกติอยู่โดย

เฉล่ีย 6-9 เมตร จากข้อมลูดงักลา่วจงึสามารถสร้างแบบจ าลองเชิงมโนทศัใต้ผิวดนิได้ดงัรูปท่ี 4.15 

 

 

 

 

 

 

 รูปที ่4.15 แบบจ ำลองเชิงมโนทศัชัน้น ้ำใตผิ้วดินในบริเวณพืน้ทีศึ่กษำ 
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เม่ือน าข้อมลูชัน้น า้ในพืน้ท่ีศกึษามาเปรียบเทียบกับข้อมลูคา่ความต้านทานไฟฟ้าท่ีได้จากการส ารวจ 

จงึคาดการณ์วา่ ยนูิตท่ี 1 สามารถเทียบได้กบัชัน้น า้ทรายชายหาด (Qbs) เน่ืองจากคา่ความต้านทานไฟฟ้าต ่า

มากเป็นไปได้ว่ามีน า้ทะเลรุกล า้เข้ามาในชัน้น า้ทรายชายหาดมากแล้วจึงให้ข้อมูลความต้านทานไฟฟ้าท่ีต ่า

มาก และความหนาของยนูิตนีก้บัความหนาของชัน้น า้ยงัคอ่นข้างใกล้เคียงกันอีกด้วย ส่วนยนูิตท่ี 2 สามารถ

เทียบได้กบัชัน้น า้กรวด ทราย เศษหิน และดินเหนียว (Qfd) แตเ่ป็นช่วงท่ีตะกอนทรายมีดินเหนียวผสมอยู่ใน

ปริมาณมาก (Clayey sand) เน่ืองจากมีคา่ความต้านทานคอ่นข้างต ่าอยู่ในช่วงคา่ความต้านทานไฟฟ้าของดิน

เหนียว และคาดว่าเป็นชัน้กึ่งทึบน า้ (Semi-permeable layer) จึงไม่แสดงในแผนท่ีอทุกธรณีวิทยา ส่วนยนูิตท่ี 

3 สามารถเทียบเคียงได้กับชัน้น า้กรวด ทราย เศษหิน และดินเหนียว (Qfd) เน่ืองจากเป็นยนูิตท่ีมีคา่ความ

ต้านทานไฟฟ้าอยู่ในช่วงกว้างคล้ายกบัความต้านทานไฟฟ้าในตะกอนทราย และยนูิตท่ี 4 เป็นยนูิตท่ีอยู่ด้าน

ลา่งสดุ มีความต้านทานไฟฟ้าสงูมาก จงึนา่จะเทียบได้กบัชัน้น า้แกรนิตท่ีอยู่คอ่นข้างลกึ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.16 แบบจ ำลองเชิงมโนทศัชัน้น ้ำใตผิ้วดินเทียบกบัยูนิตต่ำงๆของค่ำควำมตำ้นทำนไฟฟ้ำ 

และแนวสร้ำงภำพตดัขวำง A-A’ (ตัง้ฉำกกบัหนำ้หำด) และ B-B’ (ขนำนกบัหนำ้หำด) 



 
 

58 
 

 ในการวิเคราะห์การรุกล า้ของทะเลจากหน้าหาดเข้ามาในแผน่ดิน สามารถแสดงได้จากแบบจ าลองเชิง

มโนทัศน์ในรูปท่ี 4.17 (ภาพตดัขวางแนว A-A’ ในรูปท่ี 4.16) โดยจากแนวส ารวจท่ี 8-9-10-11 สามารถ

คาดการณ์ได้ว่าน า้ทะเลได้รุกล า้เข้ามาในชัน้น า้ทรายชายหาดในต าแหน่งท่ีท าการส ารวจแล้ว ฉะนัน้เราจึงไม่

เห็นแนวรอยต่อระหว่างน า้ทะเลกับน า้บาดาล ส่วนในชัน้น า้กรวย ทราย เศษหิน และดินเหนียวและชัน้น า้

หินแกรนิต ณ บริเวณท่ีท าการส ารวจ ไม่พบคา่ความต้านทานไฟฟ้าต ่ามากในทัง้ 2 ชัน้ จึงเป็นไปได้ว่าทัง้ 2 ชัน้ 

ณ บริเวณท่ีท าการส ารวจ ไม่มีการรุกล า้ของน า้ทะเลเข้ามา น่าจะเป็นเพราะชัน้น า้ทัง้ 2 ชัน้นีถ้กูกดทบัด้วยชัน้

น า้ทรายชายหาด และชัน้กึ่งทึบน า้ (Semi-permeable layer) ส่งผลให้ความดนัทางชลศาสตร์ (Hydraulic 

head)ของชัน้น า้กรวด ทราย เศษหิน และดินเหนียว และชัน้น า้หินแกรนิต มีคา่สงูกว่าความดนัทางชลศาสตร์ 

(Hydraulic head)  ของชัน้น า้ทรายชายหาด ดงันัน้น า้ทะเลจึงรุกล า้เข้ามาในชัน้น า้ทรายชายหาดได้มากกว่า

ชัน้น า้กรวด ทราย เศษหินและดนิเหนียว และชัน้น า้หินแกรนิต นอกจากเหตผุลจากความดนัทางชลศาสตร์แล้ว

ยงัมีเหตผุลของปริมาณชอ่งวา่ง (Porosity) เข้ามาเก่ียวข้องด้วย โดยจะเห็นว่าชัน้น า้หินแกรนิตเป็นชัน้ท่ีเป็นหิน

แข็ง ปริมาณช่องว่างจึงคอ่นข้างน้อย เม่ือเทียบกบัชัน้ของตะกอน ฉะนัน้น า้ทะเลจึงน่าจะรุกล า้เข้ามาในชัน้น า้

หินแกรนิตได้น้อยท่ีสดุ สว่นชัน้ตะกอนกรวด ทราย เศษหิน และดนิเหนียว น่าจะปริมาณช่องว่างน้อยกว่าชัน้น า้

ทรายชายหาด เน่ืองจากชัน้น า้กรวด ทราย เศษหินและดินเหนียว มีตะกอนหลายขนาดปะปนกัน (Poorly 

sorted) ท าให้ตะกอนขนาดเล็กเข้ามาแทรกในช่องว่างระหว่างตะกอนขนาดใหญ่ จึงท าให้ปริมาณช่องว่างลด

น้อยลง ต่างกบัชัน้น า้ทรายชายหาดท่ีมีการคดัขนานของตะกอน (Sorting) คอ่นข้างดี เน่ืองจากตวักลางท่ีพดั

พาตะกอนมา คือ น า้ทะเล ซึง่มีพลงังานคอ่นข้างสงูท่ีจะพดัพาตะกอนขนาดใกล้เคียงกนัมาสะสมตวั  

 

 

 

 

 

 

 
รูปที ่4.17 แบบจ ำลองเชิงมโนทศัในแนวตดัขวำง A-A’ (ตัง้ฉำกกบัหนำ้หำด)                                             

ชัน้ทรำยชำยหำด (Qbs) มีกำรคดัขนำดและปริมำณช่องว่ำงดีกว่ำชัน้กรวด ทรำย เศษหิน และดินเหนียว (Qfd)                                            

แต่ชัน้ทรำยชำยหำดมีควำมดนัชลศำสตร์ (Hydraulic head) ต ่ำกว่ำชัน้กรวด ทรำย เศษหิน และดินเหนียว 
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 ส าหรับการวิเคราะห์การรุกล า้ของน า้ทะเลท่ีมีปัจจยัมาจากคลองขดุและคลองธรรมชาติมีดงันี ้ในช่วง

ออกแบบการส ารวจมีพืน้ฐานมาจากสมมตฐิานท่ีคาดวา่คลองขดุท่ีมีความลึกมากจะส่งผลให้น า้ทะเลรุกล า้เข้า

มาในชัน้น า้ทรายชายหาดมากกว่าคลองธรรมชาติท่ีมีความลึกน้อยกว่า ซึ่งผลการส ารวจท่ีได้ น่าจะแสดงให้

เห็นมวลของน า้ทะเลท่ีรุกล า้เข้ามาในชัน้น า้ทรายชายหาดในบริเวณใกล้คลองขดุใหญ่กว่ามวลของน า้ทะเลใน

บริเวณใกล้คลองธรรมชาต ิโดยสามารถแสดงได้จากแบบจ าลองเชิงมโนทศัในรูปท่ี 4.18 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

แตจ่ากการแปลผลข้อมลูคา่ความต้านทานไฟฟ้าหลงัจากส ารวจ พบว่าข้อมลูท่ีได้จากแนวส ารววจใกล้

คลองขดุ (แนวส ารวจท่ี 1-2-3) และแนวส ารวจใกล้คลองธรรมชาติ (แนวส ารวจท่ี 4-5-6) ไม่สามารถแยะแยะ

ขอบเขตมวลน า้ทะเลท่ีรุกล า้เข้ามาในชัน้น า้ทรายชายหาดเน่ืองจากปัจจยัของคลองขดุและคลองธรรมชาติได้ 

เพราะจากข้อมูลท่ีได้พบว่าทัง้ชัน้ตะกอนทรายชายหาด ณ บริเวณท่ีท าการส ารวจ  มีน า้ทะเลรุกล า้เข้ามา

หมดแล้วจากอิทธิพลการรุกล า้ของน า้ทะเลของหน้าหาด ท าให้เราไมส่ามารถแยกแยะขอบเขตการรุกล า้ของน า้

ทะเลท่ีมาจากปัจจยัของคลองขดุและคลองธรรมชาติได้ โดยแสดงให้เห็นจากแบบจ าลองเชิงมโนทศัน์ในรูปท่ี 

4.19 

รูปที ่4.18 แบบจ ำลองเชิงมโนทศัในแนวตดัขวำง B-B’ (ขนำนกบัหนำ้หำด แต่ตัง้ฉำกกบัคลองขดุและคลองธรรมชำติ) 

เป็นแบบจ ำลองมวลน ้ำทะเลทีรุ่กล ้ำเข้ำมำในชัน้ทรำยชำยหำดขณะตัง้สมมติฐำนก่อนกำรส ำรวจจริง                                              
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รูปที ่4.19 แบบจ ำลองเชิงมโนทศัในแนวตดัขวำง B-B’ (ขนำนกบัหนำ้หำด แต่ตัง้ฉำกกบัคลองขดุและคลองธรรมชำติ) 

เป็นแบบจ ำลองกำรรุกล ้ำของน ้ำทะเลเข้ำมำในชัน้ทรำยชำยหำดหลงัท ำกำรส ำรวจ พบว่ำในบริเวณที่ท ำกำรส ำรวจมีน ้ำ

ทะเลรุกล ้ำเข้ำมำในชัน้ทรำยชำยหำดทัว่แลว้ เนือ่งจำกอิทธิพลกำรรุกล ้ำของน ้ำทะเลจำกหนำ้หำด ส่งผลใหไ้ม่สำมำรถ

แยกแยะขอบเขตกำรรุกล ้ำของน ้ำทะเลจำกปัจจยัของคลองขดุและคลองธรรมชำติได ้                                             
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5.1 สรุปผลการวจิยั (Conclusions) 

5.2 ข้อเสนอแนะ (Recommendations) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 5 สรุปผลการวจิัย 
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5.1 สรุปผลการวิจัย (Conclusion) 

 จากการส ารวจวดัความต้านทานไฟฟ้าใต้ผิวดิน เพ่ือประเมินขอบเขตการรุกล า้ของน า้ทะเลจากหน้า

หาดเข้ามาในแผ่นดิน และเปรียบเทียบขอบเขตการรุกล า้ของน า้ทะเลจากอิทธิพลของคลองขุดและคลอง

ธรรมชาติ ซึ่งเม่ือท าการวิเคราะห์และตีความข้อมลูท่ีได้แล้วนัน้ พบว่าน า้ทะเลน่าจะรุกล า้จากหน้าหาดเข้ามา

ในแผ่นดินในชัน้ทรายชายหาดเกินกว่าต าแหน่งท่ีท าการส ารวจแล้ว ดงันัน้จึงไม่พบแนวรอยตอ่ของน า้บาดาล

กบัน า้ทะเลในชัน้ทรายชายหาดในพืน้ท่ีท่ีท าการส ารวจ โดยคาดการณ์ว่าน า้ทะเลน่าจะรุกล า้เข้ามาในชัน้ทราย

ชายหาดเกินกวา่ 1.5 กิโลเมตรแล้ว ฉะนัน้ถ้าท าการส ารวจในพืน้ท่ีท่ีไกลชายฝ่ังมากกว่านีน้่าจะพบแนวรอยตอ่

ของน า้บาดาลกับน า้ทะเล ส่วนขอบเขตการรุกล า้ของน า้ทะเลจากอิทธิพลของคลองขดุกบัคลองธรรมชาตินัน้ 

ไมส่ามารถแยกแยะความแตกตา่งได้ เน่ืองจากชัน้ตะกอนทรายชายหาด (Qbs) ในบริเวณท่ีท าการส ารวจมีการ

รุกล า้ของน า้ทะเลเข้ามาทัว่ทัง้ชัน้แล้วจากอิทธิพลการรุกล า้ของหน้าหาดเข้ามาในแผ่นดิน  ดงันัน้จึงสามารถ

สรุปความได้ว่าในบริเวณท่ีท าการส ารวจได้รับอิทธิพลการรุกล า้ของน า้ทะเลจากหน้าหาดเข้ามาในแผ่นดิน 

มากกว่าอิทธิพลจากคลองขุดและคลองธรรมชาติแล้ว จึงไม่สามารถระบุขอบเขตการรุกล า้ของน า้ทะเลจาก

ปัจจยัของคลองขดุและคลองธรรมชาติได้ชดัเจน แตจ่ากการคาดการณ์ คาดว่าอิทธิพลจากคลองขดุและคลอง

ธรรมชาตนิา่จะมีสว่นชว่ยให้มีการรุกล า้ของน า้ทะเลในชัน้ทรายชายหาดเพิ่มมากขึน้ด้วย 

 นอกจากนีจ้ากการส ารวจยงัสามารถตีความได้ถึงชัน้น า้กรวด ทราย เศษหินและดินเหนียว (Qfd) ได้

อีกด้วย โดยจากการวิเคราะห์เราคาดว่าน า้ทะเลท่ีรุกล า้เข้ามาในชัน้น า้กรวด ทราย เศษหินและดินเหนียว 

(Qfd) น่าจะยงัรุกล า้เข้ามาได้ไม่ถึงในบริเวณท่ีท าการส ารวจ ฉะนัน้น า้บาดาลของชัน้น า้นีใ้นบริเวณท่ีท าการ

ส ารวจนา่จะยงัสามารถสบูขึน้มาใช้งานเพื่อการบริโภค และอปุโภคได้อยู่ ซึ่งอาจเป็นเหตผุลจากชัน้น า้นีเ้ป็นชัน้

น า้มีแรงดัน ส่งผลให้มีค่าความดันทางชลศาสตร์สูง ประกอบกับเป็นชัน้ตะกอนท่ีมีการคัดขนาดตะกอน

ค่อนข้างต ่าจึงมีปริมาณช่องว่างน้อย ดงันัน้น า้ทะเลท่ีรุกล า้เข้ามาจากหน้าหาดในชัน้น า้กรวด ทราย เศษหิน 

และดินเหนียว น่าจะน้อยกว่าในชัน้น า้ทรายชายหาด เพราะชัน้น า้ทรายชายหาดเป็นชัน้น า้ไร้แรงดนั จึงมีค่า

ความดนัทางชลศาสตร์ต ่า และยงัมีการคดัขนาดตะกอนท่ีค่อนข้างดี ท าให้มีปริมาณช่องว่างคอ่นข้างมาก จึง

ยงัผลให้น า้ทะเลนา่จะสามารถรุกล า้เข้ามาในชัน้ทรายชาดหายได้ดีกว่าอีกด้วย 
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5.2 ข้อเสนอแนะ (Recommendations) 

 1. ควรท าการส ารวจคา่ความต้านทานไฟฟ้าแบบสองมิติ (2D resistivity) ควบคูไ่ปด้วย เน่ืองจากการ

ส ารวจแบบ 2 มิติ จะให้ข้อมลูท่ีมีความละเอียดและชดัเจนมากยิ่งขึน้ ท าให้ประเมินขอบเขตการรุกล า้ของน า้

ทะเลและหาแนวรอยตอ่ของน า้ทะเลกบัน า้บาดาล ได้ง่ายยิ่งขึน้ 

 2. ถ้าหากต้องการเปรียบเทียบขอบเขตการรุกล า้ของน า้ทะเลจากปัจจัยของคลองขุดและคลอง

ธรรมชาติ ควรเลือกพืน้ท่ีท่ีห่างจากชายฝ่ังมากกว่านี ้เพราะเป็นพืน้ท่ีท่ีได้รับอิทธิพลจากการรุกล า้ของน า้ทะเล

จากหน้าชายหาดน้อยลง ท าให้สามารถประเมินขอบเขตการรุกล า้ของน า้ทะเลจากปัจจยัของโครงสร้างทางชล

ศาสตร์ได้ชดัเจน 

 3. หากท าให้พืน้ท่ีขนาดใหญ่ขึน้ นา่จะสามารถประเมินขอบเขตของน า้บาดาลท่ีเปล่ียนไปเป็นน า้กร่อย 

และน า้ทะเลได้ชดัเจนมากย่ิงขึน้ 

 4. ควรหาพืน้ท่ีท่ีมีข้อมลูหลมุเจาะ เพ่ือตรวจสอบลกัษณะชัน้ดิน ชัน้ตะกอน และชัน้หิน ให้ชดัเจน เพ่ือ

ใช้ในการวิเคราะห์ตีความร่วมกบัข้อมลูคา่ความต้านทานไฟฟ้า 

 5. ควรท าการเจาะเก็บตวัอย่างน า้มาท าการวิเคราะห์เชิงเคมีเพิ่มเติม เพ่ือใช้ประกอบการวิเคราะห์

ข้อมลูจากความต้านทานไฟฟ้า เพ่ือให้การแปลความมีความถกูต้องมากย่ิงขึน้ 

 

 

 

 

 



 
 
 

 

 

 

1. มาตราฐานคณุภาพน า้บาดาลที่ใช้บริโภค 

2. ค่าความต้านทานไฟฟ้าแต่ละแนวส ารวจ 

3. การใช้โปรแกรมในการแปลผลข้อมลู 
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1. มาตราฐานคุณภาพน า้บาดาลที่ใช้บริโภค 

 ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัท่ี 12 (พ.ศ. 2542) ออกตามความในพระราชบญัญัติน า้บาดาล 

พ.ศ. 2520 เร่ือง ก าหนดหลักเกณฑ์และมาตรการในทางวิชาการส าหรับการป้องกันด้านสาธารณสุขและ

ป้องกนัสิ่งแวดล้อมเป็นพิษ ตีพิมพ์ในราชกิจจานเุบกษา เลม่ 112 ตอนท่ี 29 ง ลงวนัท่ี 13 เมษายน 2542 

คุณลักษณะ ดัชนีคุณภาพน า้ หน่วย เกณฑ์ก าหนดที่
เหมาะสม 

เกณฑ์อนุโลม
สูงสุด 

ทางเคมี 4.เหล็ก (Fe) มก./ล. ไมเ่กินกวา่ 0.5 1.0 
 5.มงักานีส (Mn) มก./ล. ไมเ่กินกวา่ 0.3 0.5 

 6.ทองแดง (cu) มก./ล. ไมเ่กินกวา่ 1.0 1.5 
 7.สงักะสี (Zn) มก./ล. ไมเ่กินกวา่ 5.0 15.0 
 8.ซลัเฟต (SO4) มก./ล. ไมเ่กินกวา่ 200 250 
 9.คลอไรด์ (Cl) มก./ล. ไมเ่กินกวา่ 250 600 
 10.ฟลอูอไรด์ (F) มก./ล. ไมเ่กินกวา่ 0.7 1.0 
 11.ไนเตรด (NO3) มก./ล. ไมเ่กินกวา่ 45 45 
 12.ความกระด้างทัง้หมด 

(Total Hardness as CaCO3 ) 
มก./ล. ไมเ่กินกวา่ 300 500 

 13.ความกระด้างถาวร 
(Non carbonate hardness as 
CaCO3 ) 

มก./ล. ไมเ่กินกวา่ 200 250 

 14.ปริมาณสารทัง้หมดท่ีละลายได้ 
(Total dissolved solids, TDS) 

มก./ล. ไมเ่กินกวา่ 600 1,200 
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AB/2 MN/2 k range V1 V2 V3 I1 I2 I3 Res 

1 0.5 2.36 0.001 259 260 260 0.016 0.017 0.017 36.79691176 

1.5 0.5 6.29 0.001 60 60 59 0.023 0.022 0.022 16.81062582 

2 0.5 11.79 0.001 18 18 18 0.027 0.026 0.025 8.170369231 

3 0.5 27.5 0.0001 28 30 32 0.026 0.026 0.026 3.173076923 

3 2 3.93 0.0001 16 16 15 0.027 0.027 0.026 0.230836182 

5 2 16.5 0.0001 22 22 24 0.037 0.037 0.037 1.010810811 

7 2 35.36 0.0001 43 44 43 0.022 0.022 0.021 7.074551227 

10 2 75.43 0.0001 95 99 103 0.019 0.019 0.019 39.303 

10 5 23.57 0.0001 33 31 41 0.019 0.019 0.019 4.341842105 

15 5 62.86 0.0001 22 26 14 0.013 0.013 0.013 9.993128205 

20 5 117.86 0.0001 11 12 11 0.013 0.013 0.013 10.27497436 

25 5 188.57 0.0001 12 12 13 0.009 0.009 0.009 25.84107407 

30 5 275 0.0001 21 21 23 0.019 0.018 0.018 32.53898635 

35 5 377.14 0.0001 28 29 27 0.019 0.018 0.018 57.63699025 

40 5 495 0.0001 21 18 19 0.007 0.007 0.006 144.1785714 

45 5 628.57 0.0001 30 31 31 0.021 0.021 0.021 91.7911746 

50 5 777.86 0.0001 21 20 20 0.019 0.019 0.019 83.24466667 

50 20 165 0.0001 20 20 17 0.018 0.018 0.018 17.41666667 

60 20 251.43 0.0001 32 31 33 0.018 0.017 0.017 46.45155556 

70 20 353.57 0.0001 33 33 36 0.036 0.036 0.036 33.39272222 

80 20 471.43 0.0001 43 42 41 0.023 0.022 0.022 88.66486495 

90 20 605 0.0001 18 20 21 0.025 0.024 0.025 48.26555556 

100 20 754.29 0.0001 36 40 35 0.064 0.064 0.063 43.82564583 

110 20 919.29 0.0001 39 36 38 0.037 0.037 0.037 93.58537838 

125 20 1196.25 0.0001 35 37 35 0.024 0.024 0.024 177.7760417 

135 20 1400.54 0.0001 30 30 32 0.034 0.034 0.034 126.3232157 

150 20 1736.43 0.0001 10 10 11 0.004 0.004 0.004 448.57775 

 

จดุส ารวจท่ี 1     Location : ป้ายโอเทล เดอลาแปซ์ 300 m  ถนน 4033      (NE ของคลองขดุ)                                                
วนัท่ี 23-11-56     Grid reff.    0607498    1419001       EV. 4 m      

   

ตารางที่ 2.1 ตารางบันทกึผลข้อมูลแนวส ารรวจวัดความต้านทานไฟฟ้าแนวที่ 1 

2. ค่าความต้านทานไฟฟ้าแต่ละแนวส ารวจ 
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AB/2 MN/2 k range V1 V2 V3 I1 I2 I3 Res 

1 0.5 2.36 0.0001 10 7 10 0.012 0.012 0.012 0.177 

1.5 0.5 6.29 0.0001 3 4 4 0.037 0.037 0.037 0.062333333 

2 0.5 11.79 0.0001 17 20 19 0.038 0.038 0.038 0.579157895 

3 0.5 27.5 0.0001 17 18 18 0.036 0.036 0.036 1.349537037 

3 2 3.93 0.0001 1 1 3 0.036 0.036 0.036 0.018194444 

5 2 16.5 0.0001 26 29 29 0.032 0.033 0.032 1.428645833 

7 2 35.36 0.0001 13 13 11 0.016 0.015 0.016 2.789511111 

10 2 75.43 0.0001 17 16 17 0.026 0.026 0.026 4.83525641 

10 5 23.57 0.0001 17 17 17 0.026 0.026 0.025 1.56166359 

15 5 62.86 0.0001 26 22 22 0.017 0.017 0.017 8.627843137 

20 5 117.86 0.0001 19 18 20 0.021 0.021 0.021 10.66352381 

25 5 188.57 0.0001 6 5 5 0.012 0.011 0.01 9.142787879 

30 5 275 0.0001 9 11 9 0.013 0.013 0.013 20.44871795 

35 5 377.14 0.0001 3 3 3 0.005 0.005 0.004 24.5141 

40 5 495 0.0001 8 9 7 0.012 0.012 0.011 33.875 

45 5 628.57 0.0001 5 5 5 0.005 0.005 0.005 62.857 

50 5 777.86 0.0001 17 18 14 0.022 0.022 0.021 58.53592929 

50 20 165 0.0001 15 13 14 0.023 0.023 0.022 10.19565217 

60 20 251.43 0.0001 10 10 10 0.022 0.022 0.021 11.61004329 

70 20 353.57 0.0001 26 23 23 0.013 0.013 0.012 67.01209188 

80 20 471.43 0.0001 8 9 8 0.007 0.007 0.006 59.1158254 

90 20 605 0.0001 5 4 5 0.007 0.007 0.007 40.33333333 

100 20 754.29 0.0001 20 20 21 0.034 0.034 0.033 45.58009091 

110 20 919.29 0.0001 16 16 15 0.019 0.018 0.019 77.23469591 

125 20 1196.25 0.0001 45 40 43 0.025 0.025 0.025 204.16 

135 20 1400.54 0.0001 38 36 39 0.03 0.029 0.029 179.870118 

150 20 1736.43 0.0001 6 5 5 0.015 0.015 0.014 63.11785238 

จดุส ารวจท่ี 2  Location : หน้าโรงแรมท่ีมีฆ้อง ถนน 4033      (NE ของคลองขดุ)                                                    
วนัท่ี 23-11-56  Grid reff. 0607112    1418462    EV. 10 m 

 

ตารางที่ 2.2 ตารางบันทกึผลข้อมูลแนวส ารรวจวัดความต้านทานไฟฟ้าแนวท่ี 2 
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AB/2 MN/2 k range V1 V2 V3 I1 I2 I3 Res 

1 0.5 2.36 0.0001 18 19 18 0.003 0.004 0.003 1.317666667 

1.5 0.5 6.29 0.0001 20 20 20 0.005 0.005 0.005 2.516 

2 0.5 11.79 0.0001 40 39 41 0.013 0.013 0.013 3.627692308 

3 0.5 27.5 0.0001 27 26 26 0.019 0.018 0.018 3.950779727 

3 2 3.93 0.0001 25 29 29 0.018 0.018 0.019 0.592947368 

5 2 16.5 0.0001 28 28 29 0.013 0.013 0.013 3.596153846 

7 2 35.36 0.0001 36 33 36 0.021 0.021 0.021 5.893333333 

10 2 75.43 0.0001 24 24 26 0.016 0.016 0.016 11.62879167 

10 5 23.57 0.0001 25 25 23 0.016 0.016 0.016 3.584604167 

15 5 62.86 0.0001 18 19 17 0.018 0.018 0.018 6.286 

20 5 117.86 0.0001 10 9 9 0.011 0.009 0.008 11.91993182 

25 5 188.57 0.0001 24 25 24 0.034 0.033 0.034 13.63575104 

30 5 275 0.0001 25 29 26 0.019 0.019 0.018 39.29337232 

35 5 377.14 0.0001 55 55 60 0.053 0.054 0.054 39.81800722 

40 5 495 0.0001 47 44 42 0.035 0.035 0.034 63.28235294 

45 5 628.57 0.0001 34 32 32 0.041 0.04 0.04 50.89883902 

50 5 777.86 0.0001 28 26 26 0.018 0.018 0.017 117.4416078 

50 20 165 0.0001 25 26 25 0.018 0.018 0.018 23.22222222 

60 20 251.43 0.0001 23 25 23 0.029 0.028 0.028 21.01442857 

70 20 353.57 0.0001 63 62 64 0.038 0.038 0.039 58.10922155 

80 20 471.43 0.0001 51 52 54 0.02 0.02 0.02 123.3575167 

90 20 605 0.0001 17 17 16 0.045 0.044 0.044 22.74351852 

100 20 754.29 0.0001 48 49 52 0.046 0.046 0.046 81.44145652 

110 20 919.29 0.0001 43 39 40 0.028 0.027 0.027 136.718041 

125 20 1196.25 0.0001 32 31 32 0.033 0.032 0.032 117.1705729 

135 20 1400.54 0.0001 67 65 65 0.036 0.036 0.036 255.4688704 

150 20 1736.43 0.0001 24 25 23 0.076 0.075 0.075 55.32205053 

ตารางที่ 2.3 ตารางบันทกึผลข้อมูลแนวส ารรวจวัดความต้านทานไฟฟ้าแนวท่ี 3 

      จดุส ารวจที่ 3          Location : .ใกล้กบัหวัโค้ง ตอกบนยางมะตอย  ถนน 4033      (NE ของคลองขดุ)                                                    

วนัท่ี 23-11-56          Grid reff. 0606936    1418221    EV. 3 m 
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AB/2 MN/2 k range V1 V2 V3 I1 I2 I3 Res 

1 0.5 2.36 0.0001 15 13 13 0.01 0.01 0.01 0.322533333 

1.5 0.5 6.29 0.0001 16 17 16 0.015 0.015 0.015 0.684911111 

2 0.5 11.79 0.0001 23 23 26 0.005 0.006 0.005 5.3579 

3 0.5 27.5 0.0001 21 19 19 0.011 0.011 0.011 4.916666667 

3 2 3.93 0.0001 18 16 16 0.009 0.009 0.009 0.727777778 

5 2 16.5 0.0001 17 17 17 0.008 0.007 0.007 3.840178571 

7 2 35.36 0.0001 22 22 21 0.012 0.012 0.012 6.384444444 

10 2 75.43 0.0001 22 22 24 0.009 0.009 0.009 18.99718519 

10 5 23.57 0.0001 23 24 24 0.009 0.01 0.009 5.988525926 

15 5 62.86 0.0001 19 17 16 0.01 0.011 0.01 10.57190909 

20 5 117.86 0.0001 14 15 14 0.013 0.012 0.012 13.72514957 

25 5 188.57 0.0001 9 9 10 0.013 0.013 0.013 13.53835897 

30 5 275 0.0001 21 23 22 0.01 0.01 0.01 60.5 

35 5 377.14 0.0001 27 26 25 0.022 0.022 0.022 44.57109091 

40 5 495 0.0001 26 27 26 0.009 0.01 0.01 135.1166667 

45 5 628.57 0.0001 29 31 30 0.007 0.007 0.007 269.3871429 

50 5 777.86 0.0001 25 24 25 0.011 0.011 0.011 174.4292121 

50 20 165 0.0001 34 35 32 0.012 0.011 0.011 49.08333333 

60 20 251.43 0.0001 22 26 24 0.017 0.017 0.017 35.496 

70 20 353.57 0.0001 17 14 14 0.01 0.009 0.009 56.70215185 

80 20 471.43 0.0001 25 28 24 0.014 0.014 0.014 86.42883333 

90 20 605 0.0001 35 35 33 0.02 0.02 0.02 103.8583333 

100 20 754.29 0.0001 40 40 44 0.014 0.014 0.014 222.6951429 

110 20 919.29 0.0001 32 32 33 0.02 0.02 0.02 148.61855 

125 20 1196.25 0.0001 37 43 38 0.01 0.01 0.01 470.525 

135 20 1400.54 0.0001 20 21 21 0.015 0.015 0.015 192.9632889 

150 20 1736.43 0.0001 49 48 51 0.017 0.019 0.018 477.0553215 

ตารางที่ 2.4 ตารางบันทกึผลข้อมูลแนวส ารรวจวัดความต้านทานไฟฟ้าแนวท่ี 4 
จดุส ารวจท่ี 4  Location :  ป้ายโฆษณา Cerebration  ถนนคลองเทียน      (SSW ของคลองธรรมชาติ)                                                  

วนัท่ี 23-11-56  Grid reff.   0606502    1416775    EV. 11 m +- 3m    
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AB/2 MN/2 k range V1 V2 V3 I1 I2 I3 Res 

1 0.5 2.36 0.0001 24 25 23 0.012 0.012 0.012 0.472 

1.5 0.5 6.29 0.0001 16 15 14 0.029 0.03 0.03 0.318355939 

2 0.5 11.79 0.0001 19 21 20 0.033 0.033 0.032 0.721988636 

3 0.5 27.5 0.0001 18 18 17 0.044 0.043 0.043 1.121124031 

3 2 3.93 0.0001 18 19 18 0.043 0.043 0.043 0.16755814 

5 2 16.5 0.0001 21 18 18 0.06 0.06 0.059 0.52529661 

7 2 35.36 0.0001 13 12 12 0.068 0.068 0.068 0.641333333 

10 2 75.43 0.0001 9 8 8 0.073 0.073 0.073 0.861073059 

10 5 23.57 0.0001 8 8 9 0.073 0.073 0.073 0.269063927 

15 5 62.86 0.0001 14 12 14 0.085 0.083 0.083 1.001483203 

20 5 117.86 0.0001 14 12 13 0.072 0.07 0.07 2.167002646 

25 5 188.57 0.0001 10 9 9 0.043 0.043 0.042 4.124316168 

30 5 275 0.0001 8 9 9 0.069 0.067 0.066 3.544145216 

35 5 377.14 0.0001 3 4 3 0.018 0.017 0.018 7.148405229 

40 5 495 0.0001 5 5 5 0.021 0.021 0.021 11.78571429 

45 5 628.57 0.0001 20 18 20 0.102 0.101 0.101 11.99135676 

50 5 777.86 0.0001 12 12 11 0.024 0.024 0.024 37.81263889 

50 20 165 0.0001 14 12 12 0.023 0.023 0.023 9.086956522 

60 20 251.43 0.0001 18 18 16 0.053 0.052 0.052 8.326261974 

70 20 353.57 0.0001 5 5 5 0.029 0.029 0.029 6.096034483 

80 20 471.43 0.0001 6 6 5 0.039 0.038 0.038 6.966475709 

90 20 605 0.0001 22 23 24 0.022 0.022 0.021 64.29761905 

100 20 754.29 0.0001 23 21 21 0.039 0.038 0.037 42.99309022 

110 20 919.29 0.0001 19 19 18 0.033 0.033 0.034 51.50864349 

125 20 1196.25 0.0001 22 23 20 0.028 0.027 0.028 93.78009259 

135 20 1400.54 0.0001 21 20 21 0.038 0.036 0.036 78.9680692 

150 20 1736.43 0.0001 10 11 11 0.13 0.125 0.124 14.68051745 

จดุส ารวจท่ี 5               Location : โรงพยาบาลชะอ า ตรงข้าม 7-11  ถนนคลองเทียน      (SSW ของคลองธรรมชาติ)                                                   

วนัท่ี 23-11-56  Grid reff.   0606281    1416190    EV. 13 m +- 3 m     

    

ตารางที่ 2.5 ตารางบันทกึผลข้อมูลแนวส ารรวจวัดความต้านทานไฟฟ้าแนวท่ี 5 
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AB/2 MN/2 k range V1 V2 V3 I1 I2 I3 Res 

1 0.5 2.36 0.0001 11 11 10 0.024 0.024 0.024 0.104888889 

1.5 0.5 6.29 0.0001 14 13 12 0.02 0.019 0.02 0.416022807 

2 0.5 11.79 0.0001 14 14 14 0.013 0.013 0.013 1.269692308 

3 0.5 27.5 0.0001 13 13 15 0.034 0.033 0.033 1.128267974 

3 2 3.93 0.0001 13 13 14 0.033 0.033 0.033 0.158787879 

5 2 16.5 0.0001 19 18 18 0.021 0.021 0.021 1.44047619 

7 2 35.36 0.0001 11 12 11 0.016 0.017 0.016 2.452666667 

10 2 75.43 0.0001 13 13 13 0.02 0.021 0.02 4.825125397 

10 5 23.57 0.0001 13 14 14 0.021 0.021 0.021 1.533920635 

15 5 62.86 0.0001 13 12 11 0.039 0.04 0.04 1.903261111 

20 5 117.86 0.0001 9 8 7 0.035 0.035 0.035 2.693942857 

25 5 188.57 0.0001 9 9 9 0.044 0.044 0.044 3.857113636 

30 5 275 0.0001 7 7 7 0.024 0.024 0.023 8.137077295 

35 5 377.14 0.0001 5 6 5 0.019 0.019 0.019 10.58638596 

40 5 495 0.0001 2 2 2 0.048 0.047 0.046 2.107018964 

45 5 628.57 0.0001 1 1 1 0.028 0.028 0.028 2.244892857 

50 5 777.86 0.0001 2 2 2 0.047 0.046 0.045 3.383066036 

50 20 165 0.0001 2 2 2 0.045 0.044 0.043 0.750258398 

60 20 251.43 0.0001 2 2 2 0.042 0.041 0.041 1.216753775 

70 20 353.57 0.0001 4 3 3 0.068 0.068 0.067 1.74094681 

80 20 471.43 0.0001 3 3 3 0.128 0.127 0.127 1.110714136 

90 20 605 0.0001 5 6 7 0.264 0.264 0.263 1.377033164 

100 20 754.29 0.0001 6 6 5 0.247 0.243 0.24 1.755388448 

110 20 919.29 0.0001 6 6 6 0.175 0.174 0.173 3.170035321 

125 20 1196.25 0.0001 7 6 6 0.217 0.215 0.204 3.571875138 

135 20 1400.54 0.0001 4 4 4 0.25 0.248 0.248 2.252911656 

150 20 1736.43 0.0001 5 4 4 0.185 0.181 0.179 4.13691964 

จดุส ารวจท่ี 6  Location : ตรงข้ามหมูบ้่านชะอ าสปอร์ต วิลเลจ  ถนนคลองเทียน      (SSW ของคลองธรรมชาต)ิ                                       

วนัท่ี 23-11-56  Grid reff.   0605771    1415294      EV. 8 m +- 3 m     

    

ตารางที่ 2.6 ตารางบันทกึผลข้อมูลแนวส ารรวจวัดความต้านทานไฟฟ้าแนวท่ี 6 
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AB/2 MN/2 k range V1 V2 V3 I1 I2 I3 Res 

1 0.5 2.36 0.0001 11 12 11 0.225 0.236 0.235 0.011528195 

1.5 0.5 6.29 0.0001 19 17 19 0.192 0.192 0.189 0.060390101 

2 0.5 11.79 0.0001 13 12 11 0.226 0.229 0.227 0.062244134 

3 0.5 27.5 0.0001 9 8 8 0.161 0.16 0.159 0.143197163 

3 2 3.93 0.0001 11 13 7 0.165 0.165 0.162 0.024715039 

5 2 16.5 0.0001 9 10 11 0.174 0.166 0.167 0.097808351 

7 2 35.36 0.0001 16 15 14 0.414 0.409 0.406 0.129423397 

10 2 75.43 0.0001 8 8 9 0.282 0.279 0.281 0.223954434 

10 5 23.57 0.0001 9 9 9 0.282 0.278 0.275 0.076222447 

15 5 62.86 0.0001 14 14 12 0.349 0.348 0.342 0.241868973 

20 5 117.86 0.0001 6 6 6 0.235 0.23 0.228 0.306179304 

25 5 188.57 0.0001 2 3 2 0.051 0.05 0.049 0.880194555 

30 5 275 0.0001 7 7 9 0.193 0.189 0.188 1.110805736 

35 5 377.14 0.0001 7 7 7 0.253 0.25 0.25 1.051818119 

40 5 495 0.0001 14 16 17 0.399 0.401 0.4 1.938551483 

45 5 628.57 0.0001 37 21 23 0.153 0.152 0.15 11.17432551 

50 5 777.86 0.0001 26 24 25 0.053 0.053 0.053 36.69150943 

50 20 165 0.0001 23 23 26 0.053 0.053 0.052 7.523584906 

60 20 251.43 0.0001 10 9 10 0.14 0.138 0.138 1.752548654 

70 20 353.57 0.0001 23 26 23 0.021 0.02 0.02 41.78299444 

80 20 471.43 0.0001 6 6 5 0.432 0.438 0.44 0.61209144 

90 20 605 0.0001 13 14 13 0.421 0.413 0.418 1.933532475 

100 20 754.29 0.0001 4 3 3 0.15 0.131 0.127 1.840203027 

110 20 919.29 0.0001             

 125 20 1196.25 0.0001             

 135 20 1400.54 0.0001             

 150 20 1736.43 0.0001             

 

ตารางที่ 2.7 ตารางบันทกึผลข้อมูลแนวส ารรวจวัดความต้านทานไฟฟ้าแนวท่ี 7 
จดุส ารวจท่ี 7  Location : เสาสญัญาณมือถือ  AIS  (ระหวา่งคลองขดุกบัคลองธรรมชาต)ิ  พืน้ดินชืน้แฉะ        

วนัท่ี 11-12-56  Grid reff.   0606952    1416711   EV. 10 m      
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AB/2 MN/2 k range V1 V2 V3 I1 I2 I3 Res 

1 0.5 2.36 0.0001 8 7 8 0.001 0.001 0.001 1.809333333 

1.5 0.5 6.29 0.0001 17 16 16 0.004 0.004 0.004 2.568416667 

2 0.5 11.79 0.0001 18 21 18 0.004 0.004 0.004 5.60025 

3 0.5 27.5 0.0001 5 5 5 0.001 0.001 0.001 13.75 

3 2 3.93 0.0001 6 5 5 0.001 0.001 0.001 2.096 

5 2 16.5 0.0001 14 14 14 0.003 0.003 0.003 7.7 

7 2 35.36 0.0001 17 19 16 0.003 0.003 0.003 20.43022222 

10 2 75.43 0.0001 12 11 10 0.004 0.005 0.004 19.36036667 

10 5 23.57 0.0001 11 11 10 0.004 0.004 0.004 6.285333333 

15 5 62.86 0.0001 24 23 22 0.001 0.001 0.001 144.578 

20 5 117.86 0.0001 14 14 15 0.005 0.005 0.005 33.78653333 

25 5 188.57 0.0001 3 3 3 0.001 0.001 0.002 47.1425 

30 5 275 0.0001 19 18 18 0.011 0.011 0.012 44.58333333 

35 5 377.14 0.0001 12 12 11 0.005 0.005 0.005 87.99933333 

40 5 495 0.0001 13 12 11 0.009 0.01 0.009 63.8 

45 5 628.57 0.0001 11 10 10 0.006 0.005 0.006 115.2378333 

50 5 777.86 0.0001 9 9 10 0.005 0.005 0.005 145.2005333 

50 20 165 0.0001 10 10 9 0.005 0.005 0.004 34.375 

60 20 251.43               

 70 20 353.57 0.001 1 1 1 0.006 0.006 0.006 58.92833333 

80 20 471.43               

 90 20 605 0.0001 9 9 10 0.065 0.063 0.064 8.82430174 

100 20 754.29 0.0001 26 26 26 0.025 0.025 0.025 78.44616 

110 20 919.29 0.0001 56 60 53 0.02 0.02 0.02 258.93335 

125 20 1196.25 0.0001 57 51 48 0.015 0.016 0.016 398.2515625 

135 20 1400.54 0.0001 52 58 53 0.01 0.01 0.01 760.9600667 

150 20 1736.43 0.0001 32 32 31 0.006 0.006 0.006 916.4491667 

ตารางที่ 2.8 ตารางบันทกึผลข้อมูลแนวส ารรวจวัดความต้านทานไฟฟ้าแนวท่ี 8 
จดุส ารวจท่ี 8  Location : หมูบ้่านคลองเตียน  (แนวขนานกบัคลองขดุ ใกล้กบัปากคลองท่ีสดุ)                       

วนัท่ี 11-12-56  Grid reff.   0607873    1417413   EV. 10 m      
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AB/2 MN/2 k range V1 V2 V3 I1 I2 I3 Res 

1 0.5 2.36 0.0001 35 32 31 0.006 0.006 0.006 1.284888889 

1.5 0.5 6.29 0.0001 41 38 36 0.003 0.003 0.003 8.037222222 

2 0.5 11.79 0.0001 49 49 55 0.005 0.005 0.005 12.0258 

3 0.5 27.5 0.0001 53 53 49 0.003 0.003 0.002 54.84722222 

3 2 3.93 0.0001 46 46 47 0.002 0.003 0.002 8.100166667 

5 2 16.5 0.0001 23 23 22 0.006 0.006 0.006 6.233333333 

7 2 35.36 0.0001 23 20 20 0.009 0.01 0.009 7.988740741 

10 2 75.43 0.0001 52 49 49 0.004 0.004 0.003 104.5543611 

10 5 23.57 0.0001 50 54 50 0.003 0.003 0.003 40.33088889 

15 5 62.86 0.0001 47 50 50 0.002 0.002 0.002 154.007 

20 5 117.86 0.0001 23 21 22 0.006 0.006 0.006 43.21533333 

25 5 188.57 0.0001 43 46 42 0.006 0.006 0.005 146.0369889 

30 5 275 0.0001 34 35 36 0.005 0.005 0.005 192.5 

35 5 377.14 0.0001 52 52 52 0.002 0.002 0.001 1307.418667 

40 5 495 0.0001 40 44 40 0.003 0.003 0.003 682 

45 5 628.57 0.0001 35 34 33 0.007 0.006 0.006 338.7293889 

50 5 777.86 0.0001 36 37 37 0.004 0.004 0.005 665.0703 

50 20 165 0.0001 31 30 35 0.004 0.005 0.005 114.125 

60 20 251.43 0.0001 42 36 36 0.004 0.004 0.004 238.8585 

70 20 353.57 0.0001 46 43 41 0.004 0.004 0.004 383.0341667 

80 20 471.43 0.0001 39 42 44 0.003 0.004 0.003 599.7637222 

90 20 605 0.0001 25 23 24 0.005 0.005 0.004 314.6 

100 20 754.29 0.0001 34 36 37 0.007 0.006 0.006 428.0296429 

110 20 919.29 0.0001 39 39 39 0.007 0.007 0.007 512.1758571 

125 20 1196.25 0.0001 5 5 5 0.014 0.013 0.012 46.19219322 

135 20 1400.54 0.0001 40 35 35 0.005 0.005 0.005 1027.062667 

150 20 1736.43 0.0001 22 25 22 0.005 0.005 0.005 798.7578 

ตารางที่ 2.9 ตารางบันทกึผลข้อมูลแนวส ารรวจวัดความต้านทานไฟฟ้าแนวท่ี 9 
จดุส ารวจท่ี 9  Location : หมูบ้่านคลองเตียน  (แนวขนานกบัคลองขดุ)                                                         

วนัท่ี 11-12-56  Grid reff.   0607526    1417408    EV. 9 m    
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AB/2 MN/2 k range V1 V2 V3 I1 I2 I3 Res 

1 0.5 2.36 0.0001 29 29 29 0.007 0.006 0.006 1.086349206 

1.5 0.5 6.29 0.0001 26 28 28 0.008 0.008 0.008 2.149083333 

2 0.5 11.79 0.0001 23 26 23 0.005 0.005 0.005 5.6592 

3 0.5 27.5 0.0001 23 23 21 0.005 0.005 0.005 12.28333333 

3 2 3.93 0.0001 25 24 23 0.005 0.005 0.005 1.8864 

5 2 16.5 0.0001 25 23 22 0.006 0.006 0.006 6.416666667 

7 2 35.36 0.0001 24 24 23 0.006 0.007 0.007 12.62857143 

10 2 75.43 0.0001 33 30 24 0.005 0.005 0.005 43.7494 

10 5 23.57 0.0001 30 28 30 0.005 0.005 0.005 13.82773333 

15 5 62.86 0.0001 13 14 12 0.003 0.003 0.002 31.43 

20 5 117.86 0.0001 6 7 7 0.003 0.003 0.003 26.19111111 

25 5 188.57 0.0001 14 13 12 0.005 0.005 0.005 49.0282 

30 5 275 0.0001 4 5 4 0.003 0.003 0.003 39.72222222 

35 5 377.14 0.0001 12 13 12 0.006 0.006 0.006 77.52322222 

40 5 495 0.0001 6 5 5 0.001 0.001 0.001 264 

45 5 628.57 0.0001 12 12 12 0.005 0.004 0.004 175.9996 

50 5 777.86 0.0001 15 13 14 0.011 0.011 0.011 99.00036364 

50 20 165 0.0001 14 13 14 0.011 0.012 0.011 19.95833333 

60 20 251.43 0.0001 26 23 26 0.006 0.005 0.005 118.4514667 

70 20 353.57 0.0001 16 14 17 0.005 0.005 0.005 110.7852667 

80 20 471.43 0.0001 10 10 9 0.006 0.006 0.006 75.95261111 

90 20 605 0.0001 25 26 30 0.007 0.007 0.007 233.3571429 

100 20 754.29 0.0001 5 5 5 0.003 0.002 0.003 146.6675 

110 20 919.29 0.0001 20 20 24 0.004 0.004 0.003 551.574 

125 20 1196.25 0.0001 13 16 13 0.005 0.005 0.005 334.95 

135 20 1400.54 0.0001             

 150 20 1736.43 0.0001 29 29 29 0.003 0.003 0.003 1678.549 

ตารางที่ 2.10 ตารางบันทึกผลข้อมูลแนวส ารรวจวัดความต้านทานไฟฟ้าแนวท่ี 10 
จดุส ารวจท่ี 10  Location : หมูบ้่านคลองเตียน  (แนวขนานกบัคลองขดุ)                                                         

วนัท่ี 11-12-56  Grid reff.   0607382    1417415    EV. 10 m      
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AB/2 MN/2 k range V1 V2 V3 I1 I2 I3 Res 

1 0.5 2.36 0.0001 23 23 23 0.012 0.011 0.011 0.479747475 

1.5 0.5 6.29 0.0001 17 19 18 0.016 0.015 0.015 0.739948611 

2 0.5 11.79 0.0001 29 102 102 0.001 0.004 0.005 29.4357 

3 0.5 27.5 0.0001 63 55 52 0.024 0.023 0.023 6.670742754 

3 2 3.93 0.0001 50 61 50 0.027 0.027 0.027 0.781148148 

5 2 16.5 0.0001 82 82 77 0.01 0.01 0.01 13.255 

7 2 35.36 0.0001 47 46 58 0.022 0.023 0.023 7.847683794 

10 2 75.43 0.0001 9 10 9 0.018 0.016 0.016 4.2429375 

10 5 23.57 0.0001 11 14 8 0.02 0.019 0.018 1.360214133 

15 5 62.86 0.0001 60 45 50 0.008 0.008 0.008 40.59708333 

20 5 117.86 0.0001 14 16 11 0.004 0.003 0.003 49.10833333 

25 5 188.57 0.0001 44 50 45 0.005 0.005 0.005 174.7415333 

30 5 275 0.0001 21 20 22 0.002 0.002 0.003 255.1388889 

35 5 377.14 0.0001 28 28 24 0.004 0.003 0.003 305.9024444 

40 5 495 0.0001 29 26 23 0.002 0.001 0.001 1047.75 

45 5 628.57 0.0001 19 18 23 0.011 0.01 0.01 122.0949606 

50 5 777.86 0.0001 83 85 95 0.001 0.001 0.001 6819.239333 

50 20 165 0.0001 78 77 72 0.003 0.003 0.003 416.1666667 

60 20 251.43 0.0001 37 42 49 0.02 0.019 0.018 56.8462155 

70 20 353.57 0.0001 26 33 25 0.011 0.011 0.011 89.99963636 

80 20 471.43 0.0001 28 26 25 0.022 0.022 0.022 56.42874242 

90 20 605 0.0001 69 56 53 0.021 0.021 0.02 173.4813492 

100 20 754.29 0.0001 31 28 25 0.036 0.036 0.036 58.667 

110 20 919.29 0.0001 8 11 10 0.029 0.029 0.029 30.643 

125 20 1196.25 0.0001 29 29 30 0.013 0.012 0.012 285.0040064 

135 20 1400.54 0.0001 27 23 20 0.044 0.044 0.044 74.27106061 

150 20 1736.43 0.0001 64 65 70 0.007 0.007 0.007 1645.474143 

ตารางที่ 2.11 ตารางบันทึกผลข้อมูลแนวส ารรวจวัดความต้านทานไฟฟ้าแนวท่ี 11 

จดุส ารวจท่ี 11  Location : ถนนเข้าโรงปนู (แนวขนานกบัคลองขดุ)                                                                 

วนัท่ี 11-12-56  Grid reff.   0606729    1417424    EV. - m      
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3. การใช้โปรแกรมในการแปลผลข้อมูล 

 เม่ือได้ข้อมลูคา่ความต้านทานไฟฟ้าครบถ้วน น าข้อมลูท่ีได้มาเข้าโปรแกรม IPI2WIN ตามขัน้ตอนดงันี ้

1) เปิดโปรแกรม IPI2WIN แล้วไปท่ี file คลิกเลือก New VES point แล้วจะปรากฏหน้าตา่ง New VES point  
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2) ในหน้าตา่ง New VES point เลือกรูปแบบการวางขัว้แบบ Schlumberger แล้วกรอกข้อมลู AB/2, MN และ

กรอกคา่ Res ในชอ่ง Ro_a แล้วคลิก OK จากนัน้ตัง้ช่ือไฟล์แล้วกด Save  

 

3) ท าการเลือก Show merge curve แล้วเลือกคา่ MN ท่ีมีความเป็นไปได้มากท่ีสดุ จากนัน้คลิก OK   
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4) เม่ือคลิก OK แล้วจะปรากฎหน้าตา่งคา่ความต้านทานไฟฟ้า แล้วไปท่ีเมน ูPoint เลือก Inversion โปรแกรม

จะปรับ Calibration curve ใหมใ่ห้มีความถกูต้องากยิ่งขึน้ (Error จะลดน้อยลง) จากนัน้กด SAVE แล้วกดปิด

โปรแกรม 

 

5) ประมวลผลด้วยโปรแกรมทกุแนวส ารวจ โดยท าซ า้ตัง้แตข้่อ 1 ถึง 4 ใหมอี่กครัง้  

6) จากนัน้เปิดหน้าตา่งโปรแกรมขึน้มาใหม ่ไปท่ี File แล้วคลิก Open แล้วเลือกแนวส ารวจท่ีต้องการจะท า 

Cross section เชน่ ต้องการสร้างภาพ Cross section แนว 1-2-3 ให้เลือก Open ไฟล์แนวส ารวจท่ี 1 ก่อน 

แล้วจากนัน้ไปท่ี File อีกครัง้ แล้วคลิกท่ี Add เพ่ือเลือกแนวส ารวจท่ีเหลือ 
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7) ในหวัข้อ Array type เลือกแบบ Schlumberger แล้วคลิก OK โปรแกรมจะสร้าง Pseudo cross-section 

และ resistivity cross-section อย่างท่ีเห็นในภาพด้านล่าง 

 

 

8) สามารถเปล่ียนสเกลความถ่ีชว่งความต้านทานไฟฟ้า และสเกลอ่ืนๆได้ โดยคลิก Section option 
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