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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ท าการศึกษาเปรียบเทียบความแตกต่างของหลักดินที่ส่งผลต่อค่าความต้านทานดิน ซึ่งใช้ข้อมูลทาง

ธรณีวิทยาภายในจังหวัดบุรีรัมย์  โดยมีลักษณะสภาพพื้นที่ทั่วไปเป็นที่ราบสูงและภูมิประเทศที่เกิดจากภูเขาไฟ  ใช้พื้นที่ในการ
ทดลองที่มีลักษณะสภาพของดินแตกต่างกัน 3 แหล่ง คือ อ าเภอประโคนชัย อ าเภอเมืองบุรีรัมย์ และอ าเภอคูเมือง ตามล าดับ 
ทั้งนี้เพื่อหาค่าความต้านทานดินที่มีความสัมพันธ์กับข้อมูลธรณีวิทยา การศึกษานี้ได้ทดลองวัดหาค่าความต้านทานของหลักดิน
แบบแท่งและแบบแผ่นที่มีขนาดแตกต่างกันพบว่า เมื่อใช้หลักดินแบบแท่งทองแดงขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง14.20 มิลลิเมตร 
ความยาวขนาด 240 เซนติเมตร ค่าความต้านทานดินอ าเภอประโคนชัยมีค่าต่ าสุด 6.43 โอห์ม อ าเภอเมืองบุรีรัมย์มีค่า 7.18 
โอห์ม และอ าเภอคูเมืองมีค่ามากสุด 353 โอห์ม ตามล าดับ เมื่อใช้หลักดินแบบแผ่นทองแดงขนาดพื้นที่ 30x30 ตารางเซนติเมตร 
ฝังลงดินความลึก 150 เซนติเมตร ค่าความต้านทานดินอ าเภอประโคนชัยมีค่าต่ าสุด 10.3 โอห์ม อ าเภอเมืองบุรีรัมย์มีค่า 12.5 
โอห์ม และอ าเภอคูเมืองมีค่าสูงสุดสุด 368 โอห์ม ตามล าดับ  จากนั้นท าการทดสอบการจ าแนกประเภทของดินพบว่า ดิน
อ าเภอประโคนชัยและอ าเภอเมืองบุรีรัมย์เป็นดินทรายปนดินเหนียวมีความชื้นในดินมากท าให้น้ าไหลซึมผ่านยากส่งผลให้ค่า
ความต้านทานดินน้อยกระแสไฟฟ้าสามารถไหล่ผ่านได้ดี ส าหรับดินอ าเภอคูเมืองเป็นดินทรายปนดินตะกอนขนาดอนุภาคคละ
กันดมีีความชื้นน้อยท าใหน้้ าไหลซึมผ่านได้ง่ายส่งผลใหค้่าความต้านทานดินมากที่สุด 

 
ค าส าคั:  การต่อลงดิน หลักดิน ค่าความต้านทานดิน การจ าแนกดิน 
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ABSTRACT 
This research investigates and compares variations in grounding electrode characteristics affecting 

soil resistance values, utilizing geological data from Buriram Province. The study area is characterized by 
plateaus and volcanic terrain. Three distinct areas with varying soil conditions are consists: Prakhon Chai 
District, Mueang Buriram District, and Khu Mueang District, were selected for experimentation to ascertain 
soil resistance values correlated with geological features. The study involved measuring the resistance of 
rods and plates of different dimensions. Results indicate that employing a copper bar ground stake with a 
diameter of 14.20 millimeters and a length of 240 centimeters yielded the lowest soil resistance values in 
Prakhon Chai District is 6.43 ohms, followed by Mueang Buriram District is 7.18 ohms, and the highest value 
was observed in Khu Mueang District is 353 ohms. Similarly, burying a copper sheet is 30x30 square 
centimeters to a depth of 150 centimeters revealed varying soil resistivity values: Prakhon Chai District is 
10.3 ohms, Mueang Buriram District is 12.5 ohms, and Khu Mueang District is 368 ohms. Soil classification 
tests identified sandy clay soil with high soil moisture content in Prakhon Chai District and Mueang Buriram 
District, resulting in low soil resistance and efficient electric current conduction. Conversely, Khu Mueang 
District exhibited sandy soil mixed with silt, facilitating easy water permeation and consequently yielding 
the highest soil resistance value. 
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1. บทน า 
      ไฟฟ้าเป็นปัจจัยส าคัญส าหรับการด ารงชีวิตประจ าวัน
และ เป็นตั วแปรส าคัญ ในการพัฒนา เศรษฐกิ จและ
อุตสาหกรรมของประเทศ การขยายเขตติดตั้งระบบไฟฟ้าจึง
จ าเป็นต้องเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องตามความต้องการของผู้ใช้ 
ดังนั้นในการควบคุมการจ่ายกระแสไฟฟ้าและป้องกัน
อันตรายจากกระแสไฟฟ้าลัดวงจร (Short Circuit Current) 
หรือกระแสไฟฟ้ารั่ว (Eating Current) ต้องมีการพิจารณา
อย่างละเอียดถี่ถ้วนเพื่อป้องกันอันตรายความเสียหายและ
ความปลอดภัย ถ้าอุปกรณ์ไฟฟ้านั้นไม่ได้ต่อสายดินหรือสาย
ดินมีความต้านทานสูงเกินไปย่อมท าให้กระแสไฟฟ้าที่รั่วไหล
ออกมาไม่สามารถลงสู่พื้นดิน กรณีที่เกิดกระแสไฟฟ้ารั่วเมื่อ
ผู้ใช้สัมผัสพื้นผิวหรือโครงเครื่องใช้ไฟฟ้าก็จะมีกระแสไฟฟ้า
ไหลผ่านร่างกายไปลงสู่ดินเกิดอันตรายต่อชีวิต โดยทั่วไป

กระแสไฟฟ้าส่วนที่รั่วจะใช้สายดินเป็นเส้นทางการไหลลงดิน
เพราะสายดินมีความต้านทานต่ ากว่าร่างกายมนุษย์ [1]-[2]  
อีกทั้งควรมีการตรวจวัดกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านลงดินเพื่อ
ความปลอดภัยทั้งต่ออุปกรณ์และผู้ใช้ ทั้งนี้ดินในแต่ละพื้นที่
ย่อมมีค่าความต้านทาน (Soil Resistivity) ของการต่อสาย
ดินแตกต่างกัน  ปัจจัยที่ส่งผลต่อค่าความต้านทานของระบบ
สายดิน เช่น องค์ประกอบทางเคมีของดิน ความชื้น อุณหภูมิ 
ฤดูกาล สภาพแวดล้อม ขนาดและความลึกของหลักดิน เป็น
ต้น [3] ระบบไฟฟ้าที่ดีจึ งควรติดตั้ งสายดินให้มีความ
เหมาะสมโดยพิจารณาจากปัจจัยต่าง ๆ ที่ได้กล่าวมาข้างต้น  
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นศึกษาค่าความต้านทานดินในพื้นที่
ต่างกันโดยใช้ระบบการต่อสายดินที่แตกต่างกัน  โดยมุ่งหวัง
ว่าข้อมูลที่ได้จะเป็นประโยชน์ต่อการคัดเลือกระบบสายดินที่
เหมาะสมกับพื้นที่ศึกษาได้   
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2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

    การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อท าการศึกษาเปรียบเทียบ
ค่าความต้านทานดินที่ เกิดจากการต่อหลักดินแบบแท่ง
ทองแดงและแบบแผ่นทองแดง รวมทั้งพิจารณาประเภทของ
ดินที่ส่งผลต่อค่าความต้านทานดินที่แตกต่างกัน โดยเลือก
ต าแหน่งพื้นที่ศึกษาที่อยู่ใกล้เคียงกับบริเวณก่อสร้างสถานี
ไฟฟ้าย่อยของ 3 อ าเภอในจังหวัดบุรีรัมย์ ได้แก่ อ าเภอประ
โคนชัย อ าเภอเมืองบุรีรัมย์ และอ าเภอคูเมือง ตามล าดับ 
รายละเอียดทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่กีย่วขอ้งมีดังต่อไปนี้  
      2.1 การต่อลงดิน 

 การต่อลงดิน (Earthing หรือ Grounding) เป็นการต่อ
ตัวน าระหว่างวงจรไฟฟ้าหรือบริภัณฑ์กับดิน การต่อลงดินที่
ถูกต้องตามมาตรฐานตามหลักวิศวกรรมเพื่อเพิ่มความ
ปลอดภัยในการใช้ไฟฟ้าและคุณภาพไฟฟ้า [4] การต่อลงดิน
ในระบบไฟฟ้าสามารถแบ่งตามวัตถุประสงค์ได้ 2 ประเภท 
คือ การต่อลงดินของระบบ (System Grounding) เป็นการ
ต่อสายนิวตรอนกับสายดินลงหลักดินที่แผงควบคุมไฟฟ้า
หลัก โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อควบคุมระดับแรงดันของระบบ
เมื่อเทียบกับดิน ทั้งนี้จะมีอุปกรณ์ป้องกันตรวจจับเมื่อ
กระแสไหลผ่านตัวน าลงสู่ดินเกิดการลัดวงจรลงดิน และการ
ต่อลงดินของบริภัณฑ์ (Equipment Grounding) เป็นการ
ต่อส่วนโลหะของบริภัณฑ์ หรือโครงโลหะของอุปกรณ์ไฟฟ้า 
เพื่อป้องกันอันตรายต่อบุคคลเนื่องจากไฟฟ้าลัดวงจรและ
เป็นเส้นทางการไหลของกระแสผิดพร่องลงสู่ดินที่มีค่า
อิมพีแดนซ์ (Impedance) ต่ าเพียงพอที่จะท าให้อุปกรณ์
ป้องกันตรวจจับกระแสเกินท างาน  ส าหรับหลักการ
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านมนุษย์เมื่อเกิดเหตุการณ์ไฟฟ้าลัดวงจร
แสดงในรูปที่ 1 
       2.2 การจ าแนกประเภทของดิน 

ดินจากแหล่งต่าง ๆ ย่อมมีค่าความต้านทานจ าเพาะที่
ต่างกันตามประเภทของดิน ลักษณะทางกายภาพของดิน
โดยทั่วไปประกอบด้วยเม็ดดิน น้ าและอากาศ  คุณสมบัติเม็ด
ดินจะแตกต่างกันตามวัสดุแหล่งก าเนิดและสภาพแวดล้อม  
นอกจากนั้นการจัดเรียงตัวของอนุภาคเม็ดดินและความชื้น

ยังส่งผลท าให้ดินมีค่าความจ าเพาะมีค่าต่างกันอีกด้วย ดังนั้น
การพิจารณาความชื้นในดินจะมีผลกระทบโดยตรงตาม
ลักษณะพื้นที่และสภาพอากาศ ถ้าบริเวณที่ดินมีความชื้น
มากก็จะน าไฟฟ้าได้ดีท าให้ค่าความต้านทานจ าเพาะน้อย 
อนึ่ งการจ าแนกประเภทของดิน (Soil Classification) 
สามา รถช่ ว ย ให้ ท ร าบคุณสมบั ติ เ บื้ อ ง ต้ นของดิ นที่
ท าการศึกษาได้  [6] งานวิจัยนี้ เลือกระบบการจ าแนก
ประเภทดินทางวิศวกรรม 2 ระบบ คือ ระบบจ าแนกดินร่วม 
(Unified Soil Classification) และระบบจ าแนกดินของ
สมาคมอเมริกันทางหลวงของรัฐและเจ้าหน้าที่ขนส่ง 
(AASHTO Classification) ตามล าดับ การจ าแนกประเภท
ดินของทั้งสองระบบอาศัยข้อมูลการกระจายอนุภาคเม็ดดิน
และคา่ขีดความข้นเหลว (Atterberg’s Limits) [7]–[8] ทั้งนี้
ประเภทของดินที่ได้จากการจ าแนกจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม
หลัก คือ ดินเม็ดหยาบและดินเม็ดละเอียด โดยชนิดของดิน
เม็ดหยาบ เช่น กรวด หรือทราย เป็นต้น ส่วนชนิดของดิน
เม็ดละเอียด เช่น ดินตะกอน หรือดินเหนียว เป็นต้น  
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รูปที่ 1 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านมนุษย์เม่ือเกิด 

การลัดวงจร [5] 
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     2.3 ค่าความต้านทานจ าเพาะของดิน 

ในการติดตั้งสายดินถ้าความต้านทานภายในดินที่มีค่า

มาก การไหลผ่านของกระแสไฟฟ้าจะน้อย แสดงว่าสภาพดิน

มีลักษณะแห้งและค่าความต้านทานทางไฟฟ้าในดินสูง ซึ่ง

สัมพันธ์ต่อการไหลซึมของน้ า ดังนั้นดินที่ดีจึงต้องมีช่องว่าง

ให้น้ าไหลซึมผ่านได้ดีท าให้เกิดความชื้นมีค่าความต้านทาน

ภายในน้อยเพื่อให้กระแสไหลผ่านลงสู่ดินได้ง่าย [9]-[10] 

ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต้านทานดินและความลึกของ

หลักดินแสดงในรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 การลดลงของค่าความต้านทานดินตามความลึก [11] 
 

ลักษณะดินแต่ละแหล่งจะมีค่าความต้านทานจ าเพาะ

ของดินไม่เท่ากัน โดยทั่วไปในทางปฏิบัติเมื่อหลักดินมีความ

ยาวมากจะท าให้ค่าความต้านทานลดลงดังรูปที่ 2 ซึ่งจะ

ส่งผลโดยตรงต่อค่าความต้านทานดิน สามารถหาค่าความ

ต้านทานจ าเพาะของดินได้จากสมการที่ (1) 
 

                         2 aR                           (1) 
                    
ก าหนดให้    
  คือ ค่าความต้านทานจ าเพาะ (โอห์ม-เมตร) 
a  คือ ระยะห่างระหว่างอิเล็คโทรด (เมตร) 
R  คือ ค่าความต้านทานที่วัดได้ (โอห์ม) 

     2.4 หลักดิน (Grounding Electrode) 
     หลักดินเป็นตัวน าที่ฝังใต้ดินโดยจะต่อเข้ากับระบบไฟฟ้า
และบริภัณฑ์ในการพิจารณาโดยทั่วไปมีศักย์เป็นศูนย์ ซึ่งมี
ก า ร ก า ห น ด ห ลั ก ดิ น ต า ม ม า ต ร ฐ า น  NEC250 [12] 
วัตถุประสงค์ในการเลือกใช้หลักดินส าหรับการต่อสายดินแต่
ละประเภทขึ้นอยู่กับชนิดของดินและความลึกที่มีอยู่ ทั้งนี้
เพื่อป้องกันในจุดที่เป็นอันตรายต่อชีวิตและทรัพย์สิน หลัก
ดินที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้ [13] - [19] ประกอบด้วย  

1. แท่ ง ดิ น  ( Ground Rod) ท าด้ วยแท่ ง เหล็ กชุ บ
ท อ ง แ ด ง ( Copper-bonded Steel) ต า ม ข้ อ ก า ห น ด
วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยระบุว่า แท่งดินควรมีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 5/8 นิ้ว หรือ 14.2 มิลลิเมตร ยาวไม่น้อย
กว่า 2.4 เมตร เป็นหลักดินในแนวดิ่ง หรือแท่งดิน โดยฝัง
กลบอยู่ในดินแต่ละพื้นที่ดังแสดงในรูปที่ 3 ทั้งนี้ค่าความ
ต้านทานดินสามารถค านวณได้จากสมการที่ (2) 

 

           
8

ln 1
2

L
R

L d





  
   

  
              (2) 

 
ก าหนดให้ 
R  คือ ค่าความต้านทานดิน (โอห์ม) 
  คือ ค่าความต้านทานจ าเพาะ (โอห์ม-เมตร) 
L  คือ ความยาวของแท่งหลักดิน (เมตร) 
d  คือ เส้นผ่านศูนย์กลางแท่งหลักดิน (เมตร) 

2. แผ่นฝัง (Buried Plate) หลักดินที่มีลักษณะเป็นแผ่น
ทองแดงจะถูกน ามาใช้เมื่อไม่ต้องการขุดดินลงไปลึก [16]-
[17] การฝังแผ่นทองแดงจะท าในแนวดิ่งแล้วกลบด้วยดิน ดัง
รูปที่ 4 ค่าความต้านทานดินจากหลักดินแบบนี้สามารถ
ค านวณได้จากสมการที่ (3) 

 

            4
R

A

 
                        (3) 
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ก าหนดให้ 
R  คือ ค่าความต้านทานดิน (โอห์ม) 
  คือ ค่าความต้านทานจ าเพาะ (โอห์ม-เมตร) 
A  คือ พื้นที่ของแผ่นทองแดง (ตารางเมตร) 

 

             

   

L
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d

d=                              
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รูปที่ 3 หลักดินแบบแท่ง 
 

2.5 วิธีการวัดค่าความต้านทานดิน 
ความต้านทานของดินไม่สามารถบอกได้ด้วยชนิดของ

ดิน ในการหาความต้านทานของดินท าได้จากการวัดดินใน
แต่ละพื้นที่ตามลักษณะของดินที่แตกต่างกันทางธรณีวิทยา
จึงส่งผลให้ให้ค่าความต้านทานของดินมีความแตกต่างกัน
ด้วย [20] งานวิจัยนี้ใช้เครื่องวัดความต้านทานดินวิธีการวัด
ด้วยแบบสามจุด  (Three Point Method) โดยใช้อิเล็กโตรด
ปักดินต่อเข้ากับขั้วของเครื่องวัดกราวด์เป็นอิเล็กโทรดตัว
เดียวแบบแท่งเดี่ยว ท่อ หรือแผ่น เป็นต้น ตามที่แสดงในรูป
ที่5  ก าหนดค่าระยะห่างการทดสอบระหว่างแท่งอิเล็กโทรด 
X-Y ประมาณ 62 % ของระยะทั้งหมดจาก X-Z  ดังรูปที่ 5 
เมื่อหลักดินมีความลึกคงที่ แต่เมื่อต้องการ 

A =                     

             

   

 
 

รูปที่ 4 หลักดินแบบแผ่น 
 

X Y Z
Ground rod

Ground rod Y Electrode Z Electrode

0 % 62 % 100 %

Y Electrode Z Electrode

Of total distance

 from X to Z

Of distance

 between X to Z

Voltmeter

AmpmeterVoltage Source

 
รูปที่ 5 วิธีการวัดแบบ 3 โพล [21] 

 
3. ลักษณะทางธรณีวิทยาจังหวัดบุรีรัมย์ 

การศึกษาวิจัยนี้ท าการเปรียบเทียบค่าความต้านทาน
ของการต่อหลักดินตามลักษณะของดินที่แตกต่างกันทาง
ธรณีวิทยาภายในจังหวัดบุรีรัมย์  จากข้อมูลเบื้องต้นสภาพ
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พื้นที่โดยทั่วไปเป็นที่ราบสูงและภูมิประเทศที่เป็นพื้นที่ลาด
จากทิศใต้ลงไปทางทิศเหนือ พื้นที่มีลักษณะเป็นลูกคลื่นน้อย
เป็นที่ราบขั้นบันไดช่องเขาและภูมิประเทศที่เกิดจากภูเขาไฟ 
[22]-[23] ดังรูปที่ 6 ลักษณะภูมิประเทศที่ส าคัญแบ่งได้ 3 
ลักษณะมีรายละเอียดดังนี้ 

   - พื้นที่สูงและภูเขาทางตอนใต้เป็นภูเขาและช่องเขา
บริเวณเทือกเขาพนมดงรักมีความสูงตั้งแต่ 200 เมตร จาก
ระดับน้ าทะเลปานกลาง ครอบคลุมพื้นที่ร้อยละ 25 ของ
พื้นที่จังหวัด ได้แก่ บริเวณทิศตะวันตกของอ าเภอหนองหงส์
และหนองกี่ ตอนใต้ของอ าเภอนางรอง ปะค า ละหานทราย 
และบ้านกรวด 
      - พื้นที่ลูกคลื่นลอนตื้นตอนกลางของจังหวัด มีความสูง
ประมาณ 150 -200 เมตร จากระดับน้ าทะเลปานกลางพื้นที่
ทอดขนานเป็นแนวยาวทางทิศตะวันออกและตะวันตก
ครอบคลุมพื้นที่ประมาณร้อยละ 60 ของพื้นที่จังหวัดได้แก่
บริเวณ อ าเภอประโคนชัย พลับพลาชัย เมืองบุรีรัมย์ กระสัง 
ล าปลายมาศ คูเมือง บางส่วนของอ าเภอนางรอง หนองกี่  
หนองหงส์ สตึก พุทไธสง บริเวณอ าเภอบ้านกรวด นางรอง  
ล าปลายมาศ จะมีพื้นที่ราบลุ่มบริเวณริมฝั่งล าน้ าและล าห้วย 
ได้แก่ ล าปลายมาศ ล านางรอง ล าปะเทียบ ล าทะเมนชัย 
ห้วยราช และห้วยตาดุง ส าหรับพื้นที่ตอนใต้ของอ าเภอพทุไธ
สง   คูเมือง และเมืองบุรีรัมย์ จะเป็นพื้นที่ภูเขาสูงและพื้นที่
ป่าไม้ 
      - พื้นที่ราบลุ่มฝั่งแม่น้ ามูลทางตอนเหนือมีความสูงเฉลี่ย
ต่ ากว่า 150 เมตรจากระดับน้ าทะเลปานกลาง ได้แก่ พื้นที่
ตอนบนของอ าเภอพุทไธสง คูเมือง สตึก และนาโพธิ์ 
 
4. วิธีการด าเนินการวิจัย 
     การศึกษาวิจัยครั้งนี้ท าการวัดค่าความต้านทานดินตาม
ลักษณะทางธรณีวิทยาภายในจังหวัดบุรีรัมย์ โดยเก็บผลการ
ทดลองในช่วงเดือน กรกฎาคม – สิงหาคม 2566 ด้วย
เครื่องมือที่ตรวจระบบกราวด์ของดินในการวัดค่าความ
ต้านทานดินแบบดิจิตอล Metrel MI 2120 RCD / Loop / 
Line ดังแสดงในรูปที่ 7 ท าการทดสอบแบบ 3 จุดตาม

มาตรฐาน IEC61557 เพื่อเปรียบเทียบวิธีการติดตั้งหลักดิน
แบบแท่งและแบบแผ่น โดยการเปลี่ยนแปลงระดับความยาว
ของหลักดินแบบแท่งและขนาดพื้นที่หน้าตัดของหลักดิน
แบบแผ่นเพื่อหาค่าความต้านทานจ าเพาะของดินและค่า
ความต้านทานดินใน [25]- [28]   

 

 
 

รูปที่ 6 แผนที่ลักษณะทางธรณีวิทยาจังหวัดบุรีรัมย์ [24] 
 

 
 

รูปที่ 7 เครื่องวัดค่าความต้านทานดิน 
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จ า ก นั้ น ท า ก า ร จ า แ น ก ป ร ะ เภ ท ข อ ง ดิ น  ( Soil 

Classification)  ต า ม ส ภ า พ ข อ ง ดิ น แ ต่ ล ะ พื้ น ที่ ใ น
ห้องปฏิบัติการ มีรายละเอียดดังนี้  

4.1 แท่งทองแดง (Ground Rods) 
หลักดินแบบแท่งทองแดงในการทดลองใช้หลักดินที่ท า

ด้วยเหล็กหุ้มทองแดง (Copper Clad) ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 5/8 นิ้วหรือ 14.20 มิลลิเมตร ปักลงในดิน
ของแต่ละพื้นที่ โดยมีความยาวแตกต่างกันคือ 30 เซนติเมตร 
50 เซนติเมตร 100 เซนติเมตร 180 เซนติเมตร และ 240 
เซนติเมตร ตามล าดับ  ตัวอย่างการฝังแท่งทองแดงดังรูปที่ 8 

4.2 แผ่นทองแดง (Buried Plate) 
      หลักดินที่น ามาใช้มีลักษณะเป็นแผ่นทองแดงท าการฝัง
ในแนวดิ่ง ทดสอบเปรียบเทียบความต้านทานแผ่นทองแดง
ขนาด 10x10 เซนติเมตร ขนาด 20x20 เซนติเมตร และ
ขนาด 30x30 เซนติเมตร ทุกขนาดมีความหนา 3 มิลลิเมตร 
ความลึกที่ใช้การทดสอบจะอยู่ที่ 150 เซนติเมตร ดังรูปที่ 9 
 

 
 

รูปที่ 8 การออกแบบหลักดินแบบแท่ง 

30 cm x 30 cm X 3 mm

Copper Plate

  
รูปที่ 9 การออกแบบหลักดินแบบแผ่น 

 
5. ผลการทดสอบตรวจวัดค่าความต้านทานหลักดิน  

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ท าการวัดค่าความต้านทานดินเพื่อ
เปรียบเทียบวิธีการติดตั้งหลักดินแบบแท่งและแบบแผ่น 
เปลี่ยนแปลงระดับความยาวของหลักดินแบบแท่งและขนาด
พื้นที่ของหลักดินแบบแผ่น เพื่อหาค่าความต้านทานจ าเพาะ
ของดินและค่าความต้านทานดินตามสภาพดินที่มีลักษณะที่
ต่างกันอย่างชัดเจนในจังหวัดบุรีรัมย์ 3 อ าเภอ ดังนี้ 

5.1 พื้นที่บ้านหนองม่วง ต าบลบ้านไทร อ าเภอประโคน
ชัย 

พื้นที่บ้านหนองม่วงมีลักษณะดินเป็นทรายละเอียดปน
ดินเหนียว ดินมีสีน้ าตาลหรือสีน้ าตาลอ่อนตลอดชั้นดินในฤดู
แล้งพบคราบเกลือบริเวณผิวหน้าดิน ดังรูปที่ 11 และค่า
ความต้านทานดินใช้หลักดินแบบแท่งทองแดง พื้นที่บ้าน
หนองม่วง ต าบลบ้านไทร อ าเภอประโคนชัย แสดงดังตาราง
ที่ 3-4  

จากตารางที่  3 แท่งหลักดินความยาวขนาด 30 
เซนติเมตร ค่าความต้านทานดินมีค่าเท่ากับ 760 โอห์ม แต่
เมื่ อ เพิ่มความยาวแท่งหลักดินขนาดความยาว 240 
เซนติเมตร ค่าความต้านทานดินมีค่าเท่ากับ 6.43 โอห์ม  
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การเพิ่มความยาวแท่งหลักดินจาก 30 เป็น 240 เซนติเมตร 
ท าให้ค่าความต้านทานดินลดลงร้อยละ 99.15 

 

 
 

รูปที่ 11 ลักษณะดินบ้านหนองม่วง อ าเภอประโคนชัย 
 
ตารางที่ 3 ค่าความต้านทานดินใช้หลักดินแบบแท่งทองแดง 
พื้นที่บ้านหนองม่วง ต าบลบ้านไทร อ าเภอประโคนชัย 

 
ตารางที่ 4 ค่าความต้านทานดินใช้หลักดินแบบแผ่นทองแดง 
พื้นที่บ้านหนองม่วง ต าบลบ้านไทร อ าเภอประโคนชัย เมื่อ
เปลี่ยนแปลงขนาดแผ่นแท่งหลักดิน 

จากนั้นท าการเปลี่ยนแปลงหลักดินเป็นแบบแผ่นที่มี
พื้นที่หน้าตัดแตกต่างกัน 3 ขนาดแสดงดังตารางที่ 4 พบว่า 

แผ่นทองแดงขนาด 10x10 ตารางเซนติเมตร ค่าความ
ต้านทานดินมีค่าเท่ากับ 102 โอห์ม 

 แผ่นทองแดงขนาด 20x20 ตารางเซนติเมตร ค่าความ
ต้านทานดินมีค่าเท่ากับ 45 โอห์ม 

แผ่นทองแดงขนาด 30x30 ตารางเซนติเมตร ค่าความ
ต้านทานดินมีค่าเท่ากับ 10.3 โอห์ม 

การเพิ่มขนาดแผ่นแท่งหลักดินจาก 10x10 เป็น 30x30 
ตารางเซนติเมตร ท าให้ค่าความต้านทานดินลดลงร้อยละ 
89.9 

5.2 พื้นที่บ้านหนองตาด ต าบลหนองตาด อ าเภอเมือง
บุรีรัมย ์ 
      พื้นที่บ้านหนองตาดมีลักษณะสภาพเนื้อดินเป็นทราย
ละเอียดปนดินเหนียว ดินมีสีเทาเข้มหรือสีน้ าตาลปนเทาเข้ม 
มีจุดประสีน้ าตาลปนแดงเข้ม ในฤดูแล้งจะมีรอยแตกระแหง
กว้างและลึกและมีรอยไถลในหน้าตัดดิน ดังรูปที่ 10 และค่า
ความต้านทานดินใช้หลักดินแบบแท่งทองแดง พื้นที่บ้าน
หนองตาด อ าเภอเมืองบุรีรัมย์ แสดงดังตารางที่ 5-6 
 

 
 

รูปที่ 10 ลักษณะดินต าบลหนองตาด อ าเภอเมืองบุรีรัมย์ 
 

จากตารางที่  5  แท่งหลักดินความยาวขนาด 30 
เซนติเมตร ค่าความต้านทานดินมีค่าเท่ากับ 347 โอห์ม แต่
เมื่ อ เพิ่มความยาวแท่งหลักดินขนาดความยาว 240 

ความยาวแท่งทองแดง 
(เซนติเมตร) 

ค่าความต้านทานดิน 
(โอห์ม) 

30 760 

50 322 

100 50.1 

180 9.46 

240 6.43 

พื้นที่หน้าตัด 
(ตาราง

เซนติเมตร) 

ความลึก 
(เซนติเมตร) 

 ค่าความต้าน 
ทานดิน (โอห์ม) 

10x10 150 102 

20x20 150 45 

30x30 150 10.3 
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เซนติเมตร ค่าความต้านทานดินมีค่าเท่ากับ 7.18 โอห์ม การ
เพิ่มความยาวแท่งหลักดินจาก 30 เป็น 240 เซนติเมตร ท า
ให้ค่าความต้านทานดินลดลงร้อยละ 97.93 
 

ตารางที่ 5 ค่าความต้านทานดินใช้หลักดินแบบแท่งทองแดง  
พื้นที่บ้านหนองตาด อ าเภอเมืองบุรีรัมย ์ 
 

ความยาวแท่ง
ทองแดง  

(เซนติเมตร) 

ค่าความต้านทานดิน 
(โอห์ม) 

30 347 

50 209 

100 29.3 

180 12.9 

240 7.18 
 

ตารางที่ 6 ค่าความต้านทานดินใช้หลักดินแบบแท่งทองแดง  
พื้นที่บ้านหนองตาด อ าเภอเมืองบุรีรัมย์ เมื่อเปลี่ยนแปลง
ขนาดแผ่นแท่งหลักดิน 

 

จากนั้นท าการเปลี่ยนแปลงหลักดินเป็นแบบแผ่นที่มี
พื้นที่หน้าตัดแตกต่างกัน 3 ขนาดแสดงดังตารางที่ 6 พบว่า  

แผ่นทองแดงขนาด 10x10 ตารางเซนติเมตร ค่าความ
ต้านทานดินมีค่าเท่ากับ 37.5 โอห์ม 

 แผ่นทองแดงขนาด 20x20 ตารางเซนติเมตร ค่าความ
ต้านทานดินมีค่าเท่ากับ 21.2 โอห์ม 

 แผ่นทองแดงขนาด 30x30 ตารางเซนติเมตร ค่าความ
ต้านทานดินมีค่าเท่ากับ 12.5 โอห์ม 

การเพิ่มขนาดแผ่นแท่งหลักดินจาก 10x10 เป็น 30x30 
ตารางเซนติเมตร ท าให้ค่าความต้านทานดินลดลงร้อยละ 
66.67 

5.3 พื้นทีบ่้านคูบอน ต าบลคูเมือง อ าเภอคูเมือง 
      พื้นที่บ้านคูบอนมีลักษณะเนื้อดินเป็นทรายละเอียดปน
ตะกอนทรายมีขนาดคละกันดี ดินมีสีน้ าตาลปนแดงและดิน
ตอนล่างมีสีแดงหรือสีแดงเข้มดังรูปที่ 12 และค่าความ
ต้านทานดินใช้หลักดินแบบแท่งทองแดง พื้นที่บ้านคูบอน 
ต าบลคูเมือง อ าเภอคูเมือง แสดงดังตารางที่ 7-8 
 

      
 

รูปที่ 12 ลักษณะดินบ้านคูบอน ต าบลคูเมือง อ าเภอคูเมือง 
 

จากตารางที่  7 แท่งหลักดินความยาวขนาด 30 
เซนติเมตร ค่าความต้านทานดินมีค่าเท่ากับ 3,872  โอห์ม 
แต่เมื่อเพิ่มความยาวแท่งหลักดินขนาดความยาว 240 
เซนติเมตร ค่าความต้านทานดินมีค่าเท่ากับ 353 โอห์ม การ
เพิ่มความยาวแท่งหลักดินจาก 30 เป็น 240 เซนติเมตร  ท า
ให้ค่าความต้านทานดินลดลงร้อยละ 90.88 

จากนั้นท าการเปลี่ยนแปลงหลักดินเป็นแบบแผ่นที่มี
พื้นที่หน้าตัดแตกต่างกัน 3 ขนาดแสดงดังตารางที่ 8 พบว่า  

แผ่นทองแดงขนาด 10x10 ตารางเซนติเมตร ค่าความ
ต้านทานดินมีค่าเท่ากับ 536 โอห์ม 

 แผ่นทองแดงขนาด 20x20 ตารางเซนติเมตร ค่าความ
ต้านทานดินมีค่าเท่ากับ 457 โอห์ม 

 แผ่นทองแดงขนาด 30x30 ตารางเซนติเมตร ค่าความ
ต้านทานดินมีค่าเท่ากับ 368 โอห์ม  

พื้นที่หน้าตัด 
(ตารางเซนติเมตร) 

ความลึก 
(เซนติเมตร) 

ค่าความต้าน 
ทานดิน (โอห์ม) 

10x10 150 37.5 

20x20 150 21.2 

30x30 150 12.5 
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การเพิ่มขนาดแผ่นแท่งหลักดินจาก 10x10 เป็น 30x30 
ตารางเซนติเมตร ท าให้ค่าความต้านทานดินลดลงร้อยละ 
31.34 
 

ตารางที่ 7 ค่าความต้านทานดินใช้หลักดินแบบแท่งทองแดง 
พื้นที่บ้านคูบอน ต าบลคูเมือง อ าเภอคูเมือง 

ความยาวแท่งทองแดง 

(เซนติเมตร) 
ค่าความต้านทานดิน 

(โอห์ม) 
30 3,872 

50 2,432 

100 1,256 

180 654 

240 353 

 
ตารางที่ 8 ค่าความต้านทานดินใช้หลักดินแบบแผ่นทองแดง 
พื้นที่บ้านคูบอน ต าบลคูเมือง อ าเภอคูเมือง เมื่อเปลี่ยนแปลง
ขนาดแผ่นแท่งหลักดิน 

พื้นที่หน้าตัด 
(ตารางเซนติเมตร) 

ความลึก 
(เซนติเมตร) 

ค่าความต้าน 
ทานดิน (โอห์ม) 

10x10 150 536 

20x20 150 457 

30x30 150 368 

6. การจ าแนกประเภทของดิน 
      การจ าแนกประเภทดินจากทั้งสามเหล่งในพื้นที่จังหวัด
บุรีรัมย์ระบบจ าแนกดินร่วม (Unified Soil Classification) 
มาตรฐาน  ASTM D2487 และระบบจ าแนกดินของสมาคม
อเมริกันทางหลวงของรัฐและเจ้าหน้าที่ขนส่ง (AASHTO 
Classification) มาตรฐาน AASHTO M145 [29]-[31] โดย
อาศัยผลการทดสอบหาการกระจายอนุภาคเม็ดดินวิธีร่อน
ผ่านตะแกรงมาตรฐาน AASHTO T88 ดังแสดงในรูปที่ 13 
และผลการทดสอบหาค่าขีดความข้นเหลวดินด้วยเครื่องมือ 
Casagrande มาตรฐาน AASHTO T89 และ AASHTO T90 
ดังแสดงในตารางที่ 9 โดยประเภทของดินที่ได้จากการ
จ าแนกจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มหลัก คือ ดินเม็ดหยาบและ
ดินเม็ดละเอียด โดยชนิดของดินเม็ดหยาบประกอบด้วย
กรวดและทราย ส่วนดินเม็ดละเอียดประกอบด้วยดินตะกอน
และดินเหนียว โดยดินเม็ดหยาบจะมีค่าความต้านทานดินสูง
เนื่องจากมีช่องว่างระหว่างอนุภาคเม็ดดินกว้างจึงมีความชื้น
น้อย  ส่วนดินเม็ดละเอียดจ าพวกดินเหนียวจัดอยู่ในกลุ่มดิน
เชื่อมแน่นจะมีค่าความต้านทานดินน้อยเนื่องจากสามารถกัก
เก็บความชื้นได้ดี ส าหรับดินตะกอนโดยทั่วไปจะมีค่าความ
ต้านทานดินมากกว่าดินเหนียวเนื่องจากความชื้นสูญเสียได้
ง่ายกว่า [32]-[35] ลักษณะตัวอย่างดินดังแสดงในรูปที่ 14  
      

 

 
 

รูปที่ 13 การกระจายตัวของอนุภาคเม็ดดิน 
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          ก. ดินจากอ าเภอประโคนชัย                  ข. ดินจากอ าเภอเมืองบุรีรัมย ์                 ค. ดินจากอ าเภอคูเมือง 

 

รูปที่ 14 ผลการวิเคราะห์หาองค์ประกอบลักษณะของดิน 
 

 
ตารางที่ 9 การวิเคราะห์องค์ประกอบของดิน 

 
 

รายการ อ าเภอประโคนชัย อ าเภอเมืองบุรีรัมย์ อ าเภอคูเมือง 

พิกัดเหลว (Liquid Limit : LL) 22.16 21.51 20.12 

พิกัดพลาสติก (Plastic Limit : PL) 20.74 19.44 14.59 

ดัชนีพลาสติก (Plastic Index : PI) 1.42 2.07 5.53 

ขนาดอนุภาคเม็ดดินเล็กกว่าร้อยละ 60 : D60 0.12 0.12 0.50 

ขนาดอนุภาคเม็ดดินเล็กกว่าร้อยละ 30 : D30 0.080 0.081 0.120 

ขนาดอนุภาคเม็ดดินเล็กกว่าร้อยละ 10 : D10 0.045 0.048 0.050 

สัมประสิทธิ์ความสม่ าเสมอ 
Coefficient of Uniformity :Cu 

Cu = D60/D10 
2.66 2.50 10.00 

สัมประสิทธิ์ความโค้ง 
Coefficient of Concavity : Cc 

Cc = D30
2/(D10xD60) 

1.185 1.139 0.576 

มาตรฐาน Unified SP SP SW 

มาตรฐาน AASHTO A-2-6 A-2-6 A-2-6 

ประเภทของดิน 
ทรายละเอียดปนดิน

เหนียวและมีขนาดคละ
กันไม่ดี 

ทรายละเอียดปนดิน
เหนียวและมีขนาด

คละกันไม่ด ี

ทรายละเอียด
ปนดินตะกอนมี
ขนาดคละกันดี 
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การพิจารณาการกระจายของขนาดอนุภาคเม็ดดินใน
รูปที่ 14 พบว่า ดินอ าเภอประโคนชัยมีค่าสัมประสิทธิ์ความ
สม่ าเสมอ Cu เท่ากับ 2.66 และค่าสัมประสิทธิ์ของความโค้ง 
Cc เท่ากับ 1.185 จัดอยู่ในกลุ่มดินทรายละเอียดปนดิน
เหนียวมีขนาดคละกันไม่ดี   ดินอ าเภอเมืองบุรีรัมย์มีค่า
สัมประสิทธิ์ความสม่ าเสมอ Cu เท่ากับ 2.50 และค่า
สัมประสิทธิ์ของความโค้ง Cc เท่ากับ 1.139 จัดอยู่ในกลุ่ม
ทรายละเอียดปนดินเหนียวมีขนาดคละกันไม่ดี  ส าหรับดิน
อ าเภอคูเมืองมีค่าสัมประสิทธิ์ความสม่ าเสมอ Cu เท่ากับ 
10.00  และค่าสัมประสิทธิ์ของความโค้ง Cc เท่ากับ 0.576 
จัดอยู่ในกลุ่มทรายละเอียดปนดินตะกอนมีขนาดคละกันดี 
ทั้งนี้ดินอ าเภอประโคนชัยและดินอ าเภอเมืองบุรีรัมย์จัดอยู่
ในกลุ่มเดียวกันแต่ดินอ าเภอประโคนชัยมีขนาดอนุภาคเล็ก
กว่าเล็กน้อย  
      จากผลการทดลองตารางที่ 9 พบว่า เมื่อพิจารณาค่า
พิกัดเหลว LL ซึ่งเป็นความชื้นในดินที่เปลี่ยนสภาพจาก
พลาสติกเป็นของเหลว อ าเภอประโคนชัยมีค่าพิกัดเหลวมาก
สุดเท่ากับ 22.16 อ าเภอเมืองบุรีรัมย์เท่ากับ 21.51 และ
อ าเภอคูเมืองมีค่าต่ าสุดเท่ากับ 20.12  เมื่อพิจารณาค่าพิกัด
พลาสติก PL ซึ่งเป็นค่าความชื้นในดินที่เปลี่ยนสภาพจากกึ่ง
ของแข็งเป็นพลาสติก อ าเภอประโคนชัยมีค่าพิกัดพลาสติก
มากที่สุดเท่ากับ 20.74 อ าเภอเมืองบุรีรัมย์เท่ากับ 19.44 
และอ าเภอคูเมืองมีค่าน้อยที่สุดเท่ากับ 14.59  เมื่อพิจารณา
ค่าดัชนีพลาสติก PI ซึ่งเป็นผลต่างระหว่างค่าพิกัดเหลว LL 
และค่าพิกัดพลาสติก PL อ าเภอประโคนชัยมีค่าน้อยที่สุด
เท่ากับ 1.42 อ าเภอเมืองบุรีรัมย์เท่ากับ 2.07 และดินอ าเภอ
คูเมืองมีค่ามากที่สุดเท่ากับ 5.53 ตามล าดับ ท าให้ทราบว่า
ดินอ าเภอประโคนชัยมีค่าดัชนีพลาสติกน้อยความชื้นในดิน
มากจึงส่งผลท าให้ท าให้ค่าความต้านทานดินต่ า   ผลการ
จ าแนกประเภทดินระบบ Unified พบว่า ดินจากอ าเภอประ
โคนชัยและอ าเภอเมืองบุรีรัมย์จัดอยู่ในกลุ่ม SP คือ ดิน
ทรายละเอียดปนดินเหนียว และดินอ าเภอคูเมืองจัดอยู่ใน
กลุ่ม SW คือ ดินทรายละเอียดปนดินตะกอน ส าหรับผลการ

จ าแนกประเภทดินระบบ AASHTO พบว่า ดินจากทั้งสาม
แหล่งเป็นดินกลุ่ม A-2-6 เช่นเดียวกัน แต่ดินจากอ าเภอประ
โคนชัยและอ าเภอเมืองบุรีรัมย์มีค่าพิกัดพลาสติกที่มากกว่า
ดินจากอ าเภอคูเมือง   
 
7. สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
       ผลการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการเปรียบเทียบความ
แตกต่างของหลักดินต่อค่าความต้านทานดินในซึ่งอยู่ใกล้
สถานีจ่ายไฟฟ้าย่อยพื้นที่ภายในจังหวัดบุรีรัมย์มีบทสรุปการ
อภิปรายผลและข้อเสนอแนะดังนี้ 

7.1 สรุปผลและอภิปรายผล  
เมื่อพิจารณาดินในพื้นที่ประเภทเดียวกันการใช้หลักดิน

แบบแท่งทองแดงเมื่อความยาวมากโดยก าหนดขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางเท่ากันผลจะท าให้มีค่าความต้านทานดินลดลง 
และเมื่อพิจารณาค่าความต้านทานดินจากการใช้แท่งหลัก
ดินแบบแผ่นที่มีขนาดพื้นที่มากขึ้นจะมีค่าความต้านทานดิน
ลดลง ซึ่งตัวแปรส าคัญที่มีผลต่อค่าความต้านทานดินนั้น
ประกอบด้วยความต้านทานจ าเพาะของดิน ความยาว ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางของแท่งทองแดง และพื้นที่หน้าตัดของ
แผ่นทองแดงสอดคล้องกับทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องใน 
[27] –[28]  ทั้งนี้เมื่อพิจารณาจ าแนกประเภทของดินแต่ละ
แหล่งทดสอบตามหลักวิศวกรรมพบว่า ดินอ าเภอประโคน
ชัยจัดอยู่ในกลุ่มทรายละเอียดปนดินเหนียวมีความชื้นมาก
และน้ าไหลซึมยากส่งผลให้ค่าความต้านทานดินน้อย ดิน
อ าเภอเมืองบุรีรัมย์จัดอยู่ในกลุ่มทรายละเอียดปนดินเหนียว
มีความชื้นมากและน้ าไหลซึมยากส่งผลให้ค่าความต้านทาน
ดินน้อยเช่นเดียวกับดินอ าเภอประโคนชัย ส่วนดินอ าเภอคู
เมืองจัดอยู่ในกลุ่มทรายละเอียดปนดินตะกอนมีความชื้น
น้อยและน้ าไหลซึมผ่านได้ง่ายส่งผลให้ค่าความต้านทานดิน
สูง จากผลดังกล่าวท าให้ทราบว่าส่วนประกอบของดินที่มีค่า
ดัชนีพลาสติกน้อยค่าความต้านทานดินจะต่ า ประเภทของ
ดินที่มีลักษณะเป็นทรายละเอียดปนดินตะกอนมีขนาดคละ
กันดีจะมีค่าความต้านทานมาก ดังนั้นขนาดอนุภาคเม็ดดิน



วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  13 

ที่ 21 ฉบับที่  เดือน มกราคม – มิถุนายน พ.ศ. 2568 

 
ส่งผลต่อความต้านทานดินดังใน [5]-[9] จากผลการทดสอบ
ดินพื้นที่ที่มีส่วนผสมของดินเหนียวจะมีความชื้นมากและมี
ค่าความต้านทานดินน้อยส่งผลดีต่อกระแสไฟฟ้าสามารถ
ไหลผ่านได้ดี ส าหรับดินทรายปนดินตะกอนจะมีความแห้ง
ดังนั้นถ้าต้องการลดค่าความต้านทานดินให้น้อยลงควรใช้
หลักดินที่มีความยาวมากขึ้นหรือมีพื้นที่มากขึ้นเพื่อช่วยเพิ่ม
กระแสไหลผ่านลงดิน ถ้าค่าความต้านทานดินน้อยจะมีความ
น าไฟฟ้าสูงดินจะมีความชื้นมากกมีขนาดคละกันไม่ดี เป็น
แนวทางในการพัฒนาศึกษาท าวิจัยในอนาคต 

7.2 ข้อเสนอแนะ 
 1). ควรเก็บตัวอย่างดินที่มีความหลากหลายซึ่งจะท า

ให้ผลที่แตกต่างกันตามค่าความจ าเพาะของดินแต่ละชนิด
ของแต่ละพื้นที่ 

 2). ค่าความต้านทานดินของกลุ่มตัวอย่างดินนั้นขึ้นอยู่
กับความชื้นตามระยะเวลาของฤดูกาลของแต่ละพื้นที่จึงควร
เก็บผลวิเคราะห์ตลอดปี 

 3). ควรท าการทดลองซ้ าหลายครั้งเพื่อให้ได้ค่าที่แม่นย า
เที่ยงตรงของวิธีการตลอดจนองค์ประกอบต่าง ๆ แนวโน้ม
ค่าความต้านทานจากการทดลองกับการค านวณ 
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