
บทที่ 4 
การทดลองและผลการทดลอง 

 
4.1 ขั้นตอนของการทดลอง 
 
 -  สรางแทงรากสายดินโดยหลอตัวลดความตานทานในอัตราสวนระหวาง กากโลหะ: 
ซีเมนต : น้ํา : เกลือ (1 : 0.4 : 0.3 : 0.12)  หอหุมตําแหนง  บน  กลาง  ลาง  ของแทงตัวนํา 
 -  ทําการวัดคาความตานทานของแทงรากสายดินแตละแบบโดยใชเครื่องวัดแบบ 
(EARTH TESTER TYPE 3235 INSTRUCTIONS)  
 -  นําคาความตานทานที่วัดไดมาวิเคราะหและคํานวณเพื่อเปรียบเทยีบกับผลการทดลอง 

 
4.1.1 การสรางแทงรากสายดินท่ีหอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณดานบนของแทงตัวนาํ 
        
 การหลอตัวลดความตานทานหอหุมบริเวณดานบนของแทงตัวนํา เพื่อที่จะดูวาเมื่อทําการ
ฝงแทงรากสายดินลงไปในดินแลว  จะมีผลกระทบจากความตานทานของดินในแตละชั้นเปน
อยางไรเมื่อเปรียบเทียบกับแทงรากสายดินปกติและจะมีผลอยางไรเมื่อดินกลับสูสภาพเดิมและ
เปลี่ยนสภาพไปตามภูมิอากาศ  เพื่อที่จะไดคาความตานทานของแทงรากสายดินจากการวัดของ
เครื่องมือวัด 

 

 
 

ภาพที่ 4.1 แสดงการหลอตัวลดความตานทานหอหุมบรเิวณดานบนของแทงตัวนํา 
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4.1.2 การสรางแทงรากสายดินท่ีหอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณตรงกลางของแทงตัวนํา 
         

  การหลอตัวลดความตานทานหอหุมบริเวณตรงกลางของแทงตัวนํา เพื่อที่จะดูวาเมื่อทํา
การฝงแทงรากสายดินลงไปในดินแลว  จะมีผลกระทบจากความตานทานของดินในแตละชั้นเปน
อยางไรเมื่อเปรียบเทียบกับแทงรากสายดินปกติและจะมีผลอยางไรเมื่อดินกลับสูสภาพเดิมและ
เปลี่ยนสภาพไปตามภูมิอากาศ  เพื่อที่จะไดคาความตานทานของแทงรากสายดินจากการวัดของ
เครื่องมือวัด 

 

 
 

ภาพที่ 4.2 แสดงการหลอตัวลดความตานทานหอหุมบรเิวณตรงกลางของแทงตัวนํา 
 
4.1.3 การสรางแทงรากสายดินท่ีหอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณดานลางของแทงตัวนาํ 
 
 การหลอตัวลดความตานทานหอหุมบริเวณดานลางของแทงตัวนํา เพื่อที่จะดูวาเมื่อทําการ
ฝงแทงรากสายดินลงไปในดินแลว  จะมีผลกระทบจากความตานทานของดินในแตละชั้นเปน
อยางไรเมื่อเปรียบเทียบกับแทงรากสายดินปกติและจะมีผลอยางไรเมื่อดินกลับสูสภาพเดิมและ
เปลี่ยนสภาพไปตามภูมิอากาศ  เพื่อที่จะไดคาความตานทานของแทงรากสายดินจากการวัดของ
เครื่องมือวัด 
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ภาพที่ 4.3   แสดงการหลอตัวลดความตานทานหอหุมบรเิวณดานลางของแทงตัวนํา 
 
4.1.4   แทงรากสายดินฝงดนิปกต ิ
        

 การฝงแบบนี้เปนการฝงแทงรากสายดินปกติแบบไมมีตัวลดความตานทานหอหุมแทง
ตัวนํา  โดยเปนการฝงแทงตัวนําที่ใชกันทั่วไป  ซ่ึงมีการตออยูหลายแบบขึ้นอยูกับสถานการณและ
ความสะดวกในการใชแตสวนใหญเมื่อพูดถึงการตอลงดิน  มักนึกถึงการฝงแทงรากสายดินใน
แนวดิ่งเพราะนิยมใชกันมากจนแทบไมทราบเลยวามีการตอลงดินของแทงรากสายดินแบบอื่นๆอีก 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.4 แทงรากสายดินฝงดินปกติ  
 

4.2 ผลการทดลอง 
 

 การวัดคาความตานทานของแทงรากสายดินที่มีตัวลดความตานทานหอหุมแทงตัวนําของ
แตละตําแหนงเปรียบเทียบกับแทงรากสายดินปกติ  โดยใชเครื่องวัดแบบ (EARTH TESTER TYPE 
3235 INSTRUCTIONS) คาความตานทานที่วัดไดแสดงในตารางที่ 4.1 และภาพที่ 4.5 
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ตารางที่ 4.1 คาความตานทานของแทงรากสายดินที่ไดจากการวดั 
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แทงรากสายดนิปกติ แทงรากสายดนิท่ีมีตวัลดความตานทานตําแหนงบน

แทงรากสายดนิท่ีมีตวัลดความตานทานตําแหนงกลาง แทงรากสายดนิท่ีมีตวัลดความตานทานตําแหนงลาง  
 
ภาพที่ 4.5 กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่ไดจากการวัด 

ลักษณะของแทงรากสาย
ดิน 

คาความตานทานของแทงรากสายดินทีว่ัดได(โอหม) 
14/2/2552 21/2/2552 28/2/2552 6/3/2552 13/3/2552 20/3/2552 

แทงรากสายดนิปกต ิ 500 520 560 600 650 650 
แทงรากสายดนิที่มีตัวลด
ความตานทานตําแหนง
บน 

320 800 1,000 1,000 1,000 1,000 

แทงรากสายดนิที่มีตัวลด
ความตานทานตําแหนง
กลาง 

300 320 350 350 350 350 

แทงรากสายดนิที่มีตัวลด
ความตานทานตําแหนง
ลาง 

300 300 320 320 350 350 
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 จากภาพที่ 4.5 คาความตานทานของแทงรากสายดินที่ไดจากการวัด จะเห็นวาคาความ   
ตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณดานบนของแทงตัวนํา มีคา
มากกวาแทงรากสายดินปกติ จึงตองคํานวณหาคาความตานของแทงรากสายดินเพื่อหาขอผิดพลาด
ที่เกิดขึ้น 

 
4.3 การคํานวณหาคาความตานทานของแทงรากสายดินในสภาพที่พื้นดินมีคาความ                        
ตานทานจําเพาะของดินแตละชั้นสม่ําเสมอ [1] 

2r

2d

LH

T c

L-Tc -H

ρ

ρ

ρ ρc

Reduction
agent

 
 

ภาพที่ 4.6 แทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานเพียงบางสวนในสภาพที่พื้นดินมีคา
ความตานจําเพาะของดินแตละชั้นสม่ําเสมอ 

 
การคํานวณหาคาความตานทานของแทงรากสายดินปกติสามารถหาไดจากสมการ

(2.3)และคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานเพียงบางสวน 
สามารถคํานวณไดจากสมการ (2.8)  

จากสมการ(2.8)จะเห็นไดวาตําแหนงของตัวลดความตานทาน ( )CT  ไมไดนํามาใชในการ
คํานวณ  ดังนั้นคาความตานทานของแทงรากสายดินที่มีตัวลดความตานทานหอหุมแทงตัวนําแตละ
ตําแหนงจึงมีคาเทากัน ผลการจากคํานวณแสดงในตารางที่ 4.2 และภาพที่ 4.7 
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ตารางที่ 4.2 คาความตานทานที่ไดจากการคํานวณของแทงรากสายดินปกติและแทงรากสายดินที่มี
ตัวลดความตานทานหอหุมแทงตัวนํา 
 

โดยที่ 3L =   เมตร 1.2d =  เมตร  1.2H =  เมตร 0.00625r =  เมตร  4.6Cρ =  โอหม-เมตร 
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แทงรากสายดนิปกติ แทงรากสายดนิทีม่ีตวัลดความตานทาน  
 
ภาพที่  4.7 กราฟแสดงคาความตานทานที่ไดจากการคํานวณของแทงรากสายดินปกติและแทงราก
สายดินที่มีตัวลดความตานทานหอหุมแทงตัวนํา 
  

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดิน (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1,000 3,000 5,000 
คาความตานทานของแทงรากสาย
ดินปกต ิ(โอหม) 

68 203 338 676 2,028 3,380 

คาความตานทานของแทงรากสาย
ดินที่มีตัวลดความตานทาน 
(โอหม) 

17 37 58 109 314 519 
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4.4 การคํานวณหาคาความตานทานของแทงรากสายดินในสภาพที่พื้นดินมีคาความ
ตานทานจําเพาะของดินแตละชั้นไมสม่ําเสมอ [1] 

H

H

H

H

ρ

ρ

ρ

ρ

ρ

ρ

ρ

2r

2d

T

11

2 2

3 3

1
c

c

n

n
L-H n-11 -H2 -H

Reductionagent
 

 
ภาพที่ 4.8 แทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานเพียงบางสวนในสภาพที่พื้นดินมีคา
ความตานจําเพาะของดินแตละชั้นไมสม่ําเสมอ 

พื้นดินบริเวณนี้จะมีคาความตานทานจําเพาะของดินแตละชั้นไมเทากัน โดยทั่วไปจะมีอยู 
2 กรณี คือคาความตานทานจําเพาะของบริเวณพื้นผิวดินมีคามากกวาบริเวณใตดินและคาความ
ตานทานจําเพาะของบริเวณพื้นผิวดินมีคานอยกวาบริเวณใตดิน สวนมากในประเทศไทยจะเปนดิน
ที่มีคาความตานทานจําเพาะของบริเวณพื้นผิวดินมากกวาบริเวณใตดิน สามารถหาคาความตานทาน
ของแทงรากสายดินปกติไดจากสมการ (2.5) และสามารถหาคาความตานทานของแทงรากสายดินที่
หอหุมดวยตัวลดความตานทานเพียงบางสวนไดจากสมการ (2.9) 
 
4.4.1 การคํานวณหาคาความตานทานของแทงรากสายดินในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทาน
จําเพาะของดินสองชั้นไมสม่ําเสมอ 
 

ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสองชั้นไมสม่ําเสมอสามารถคํานวณหา
คาความตานทานของแทงรากสายดินปกติไดจากสมการ (2.5) และสามารถเขียนใหมได ดังสมการ 
(4.1) 
 

( ) ( )

2 2
1 2

1 2 1 1

2ln 1 1 1
2 2 22

L r r rR
r L L LH L H

ρ ρ
π ρ ρ

⎧ ⎫⎡ ⎤⎪ ⎪⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎢ ⎥= × + + + − +⎨ ⎬⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎡ ⎤+ − ⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎪ ⎪⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎩ ⎭
 (4.1) 
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ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสองชั้นไมสม่ําเสมอสามารถคํานวณหา
คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานเพียงบางสวนไดจากสมการ 
(2.9) และสามารถเขียนใหมได ดังสมการ (4.2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(4.2) 
 

4.4.1.1 การคํานวณหาคาความตานทานของแทงรากสายดินท่ีหอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณดานบนของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสองชั้นไม
สม่ําเสมอ 

1H

2d

2r

H

L
1ρ

2ρ 1L H−CL T H− −

Cρ

 
 

ภาพที่ 4.9  แทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณดานบนของแทงตัวนํา ในสภาพ
ที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสองชั้นไมสม่ําเสมอ 

( )

[ ]

( )

1 2

2 1 2 1

2 2

1 2

1 2 1 1
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2 1 2 1
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2ln 1 1 1
2 2 2
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L d d d
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π ρ ρ ρ ρ ρ ρ

ρ ρ
π ρ ρ

ρ ρ ρ
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=
+ + − −⎡ ⎤⎣ ⎦

⎧ ⎫⎡ ⎤⎪ ⎪⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎢ ⎥× + + + − +⎨ ⎬⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎪ ⎪⎣ ⎦⎩ ⎭

+
+ −

⎧ ⎫⎡ ⎤⎪ ⎪⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎢ ⎥× + + + − +⎨ ⎬⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎪ ⎪⎣ ⎦⎩ ⎭

−
+ + − −⎡

2 22ln 1 1 1
2 2 2

L d d d
d L L L

⎤⎣ ⎦
⎧ ⎫⎡ ⎤⎪ ⎪⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎢ ⎥× + + + − +⎨ ⎬⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎪ ⎪⎣ ⎦⎩ ⎭
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4.4.1.1.1  กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ คงที่ โดยเปลี่ยนแปลงคา
ความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ คาความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.3 และ
ภาพที่ 4.10                 
 
ตารางที่ 4.3 คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมตัวลดความตานทานบริเวณดานบนของ
แทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน 

  โดยที่  2 200ρ =  โอหม-เมตร  3L =   เมตร  0CT =  เมตร   1.2d =   เมตร  1.2H =  เมตร 
 1 1.5H = เมตร  0.00625r =  เมตร  4.6Cρ =  โอหม-เมตร 
 
 
 
 

 

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ  (โอหม-

เมตร) 
100 300 500 1000 3000 5000 

คาความตานทานของแทงรากสาย
ดินปกต ิ(โอหม) 

90 162 193 225 253 259 

คาความตานทานของแทงรากสาย
ดินที่มีตัวลดความตานทาน
ตําแหนงบน (โอหม) 

20 31 36 41 45 46 
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แทงรากสายดินปกติ แทงรากสายดินท่ีมีตัวลดความตานทาน  
 
ภาพที่ 4.10  กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินทีห่อหุมตวัลดความตานทานบริเวณ
ดานบนของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน 

 
4.4.1.1.2  กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ คงที่  โดยเปลี่ยนแปลง

คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ และกําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของตัวลด
ความตานทาน ( )Cρ เทากับ 200 โอหม-เมตร คาความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.4 
และภาพที่ 4.11 
 
ตารางที่ 4.4 คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมตัวลดความตานทานบริเวณดานบนของ
แทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบนและเพิ่มคาความตานทาน
จําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 200 โอหม-เมตร  

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจาํเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ  (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงรากสาย
ดินปกต ิ(โอหม) 

90 162 193 225 253 260 

คาความตานทานของแทงรากสาย
ดินที่มีตัวลดความตานทาน
ตําแหนงบน (โอหม) 

128 139 144 149 153 154 
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 โดยที่  2 200ρ =  โอหม-เมตร  3L =   เมตร   0CT =  เมตร   1.2d =   เมตร  1.2H =  เมตร 
 1 1.5H = เมตร   0.00625r =  เมตร  200Cρ =  โอหม-เมตร 
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แทงรากสายดินปกติ แทงรากสายดินท่ีมีตัวลดความตานทาน  
 
ภาพท่ี 4.11  กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณดานบนของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบนและเพิ่มคา
ความตานทานจําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 200 โอหม-เมตร  

 
4.4.1.1.3 กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ คงที่ โดยเปลี่ยนแปลงคา

ความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ และกําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของตัวลดความ
ตานทาน ( )Cρ เทากับ 500 โอหม-เมตร คาความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.5 และ
ภาพที่ 4.12 
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ตารางที่ 4.5 คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณดานบน
ของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบนและเพิ่มคาความตานทาน
จําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร  

โดยที่  2 200ρ =  โอหม-เมตร  3L =   เมตร   0CT =  เมตร   1.2d =   เมตร   1.2H =  เมตร 
 1 1.5H = เมตร  0.00625r =  เมตร  500Cρ =  โอหม-เมตร 
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แทงรากสายดินปกติ แทงรากสายดินท่ีมีตัวลดความตานทาน  
 

ภาพท่ี 4.12  กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณดานบนของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบนและเพิ่มคา
ความตานทานจําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร  

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ  (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงราก
สายดินปกต ิ(โอหม) 

90 162 193 225 253 260 

คาความตานทานของแทงราก
สายดินที่มีตวัลดความตานทาน
ตําแหนงบน (โอหม) 

165 176 180 185 183 190 
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4.4.1.1.4  กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ คงที่  โดยเปลี่ยนแปลงคา
ความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ  คาความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.6 และ
ภาพที่ 4.13 
 
ตารางที่ 4.6 คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณดานบน
ของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง 

โดยที่  1 200ρ =  โอหม-เมตร  3L =   เมตร   0CT =  เมตร   1.2d =   เมตร   1.2H =  เมตร 

1 1.5H = เมตร   0.00625r =  เมตร  4.6Cρ =  โอหม-เมตร 
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แทงรากสายดินปกติ แทงรากสายดินท่ีมีตัวลดความตานทาน  
 
ภาพที่ 4.13  กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน 

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ  (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงรากสาย
ดินปกต ิ(โอหม) 

90 162 193 225 253 260 

คาความตานทานของแทงรากสาย
ดินที่มีตัวลดความตานทาน
ตําแหนงบน (โอหม) 

16 27 32 37 41 42 
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บริเวณดานบนของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง 
 
4.4.1.1.5 กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ คงที่ โดยเปลี่ยนแปลงคา

ความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ และกําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของตัวลดความ
ตานทาน ( )Cρ เทากับ 200 โอหม-เมตร คาความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.7 และ
ภาพที่ 4.14 
 
ตารางที่  4.7 คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณดานบน
ของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลางและเพิ่มคาความตานทาน
จําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 200 โอหม-เมตร 

  โดยที่  1 200ρ =  โอหม-เมตร   3L =   เมตร   0CT =  เมตร   1.2d =   เมตร  1.2H =  เมตร 
 1 1.5H = เมตร  0.00625r =  เมตร  200Cρ =  โอหม-เมตร 
 
 
 
 
 
 
 

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ  (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงรากสาย
ดินปกต ิ(โอหม) 

90 162 193 225 253 260 

คาความตานทานของแทงรากสาย
ดินที่มีตัวลดความตานทาน
ตําแหนงบน (โอหม) 

128 139 144 149 153 154 
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แทงรากสายดินปกติ แทงรากสายดินท่ีมีตัวลดความตานทาน  
 
ภาพท่ี 4.14  กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณดานบนของแทงตัวนํา โดยเปล่ียนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลางและเพิ่มคา
ความตานทานจําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 200 โอหม-เมตร  
 

4.4.1.1.6   กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ คงที่  โดยเปลี่ยนแปลง
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ และกําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของตัวลด
ความตานทาน ( )Cρ เทากับ 500 โอหม-เมตร คาความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.8 
และภาพที่ 4.15 
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ตารางที่ 4.8 คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณดานบน
ของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลางและเพิ่มคาความตานทาน
จําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร 
 

 โดยที่  1 200ρ =  โอหม-เมตร  3L =   เมตร   0CT =  เมตร   1.2d =   เมตร   1.2H =  เมตร 
 1 1.5H = เมตร  0.00625r =  เมตร  500Cρ =  โอหม-เมตร 
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แทงรากสายดินปกติ แทงรากสายดินท่ีมีตัวลดความตานทาน  
 
ภาพท่ี 4.15  กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณดานบนของแทงตัวนํา โดยเปล่ียนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลางและเพิ่มคา
ความตานทานจําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร 

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ  (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงราก
สายดินปกติ (โอหม) 

90 162 193 225 253 260 

คาความตานทานของแทงราก
สายดินที่มีตัวลดความตานทาน
ตําแหนงบน (โอหม) 

300 311 316 321 325 326 
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4.4.1.2 การคํานวณหาคาความตานทานของแทงรากสายดินท่ีหอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณตรงกลางของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสองชั้นไม
สม่ําเสมอ 
 

1H

2d

2r

HL

1ρ

2ρ
1L H−

CL T H− −

Cρ
CT

 
 
ภาพที่ 4.16  แทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณตรงกลางของแทงตัวนํา ใน
สภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสองชั้นไมสม่ําเสมอ 

 
4.4.1.2.1 กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ คงที่ โดยเปลี่ยนแปลงคา

ความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ  คาความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.9 และ
ภาพที่ 4.17                 

  
ตารางที่  4.9 คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมตัวลดความตานทานบริเวณตรงกลาง
ของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน 

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ  (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงราก
สายดินปกต ิ(โอหม) 

90 162 193 225 253 259 

คาความตานทานของแทงราก
สายดินที่มีตวัลดความตานทาน
ตําแหนงกลาง (โอหม) 

20 31 36 41 45 46 
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  โดยที่  2 200ρ =  โอหม-เมตร 3L =   เมตร  0.9CT =  เมตร  1.2d =   เมตร  1.2H =  เมตร 
 1 1.5H = เมตร  0.00625r =  เมตร  4.6Cρ =  โอหม-เมตร 
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แทงรากสายดินปกติ แทงรากสายดินท่ีมีตัวลดความตานทาน  
 
ภาพท่ี 4.17  กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณตรงกลางของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน 

 
4.4.1.2.2 กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ คงที่ โดยเปลี่ยนแปลงคา

ความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ และกําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของตัวลดความ
ตานทาน ( )Cρ เทากับ 200 โอหม-เมตร คาความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.10 และ
ภาพที่ 4.18 
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ตารางที่ 4.10 คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณตรง
กลางของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบนและเพิ่มคาความ
ตานทานจําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 200 โอหม-เมตร  

 โดยที่  2 200ρ =  โอหม-เมตร  3L =   เมตร  0.9CT =  เมตร   1.2d =   เมตร  1.2H = เมตร 
1 1.5H = เมตร  0.00625r =  เมตร  200Cρ =  โอหม-เมตร 
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แทงรากสายดินปกติ แทงรากสายดินท่ีมีตัวลดความตานทาน  
 
ภาพท่ี 4.18  กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณตรงกลางของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบนและเพิ่มคา
ความตานทานจําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 200 โอหม-เมตร  

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ  (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงราก
สายดินปกต ิ(โอหม) 

90 162 193 225 253 260 

คาความตานทานของแทงราก
สายดินที่มีตวัลดความตานทาน
ตําแหนงกลาง (โอหม) 

102 152 169 185 198 201 
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4.4.1.2.3   กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ คงที่ โดยเปลี่ยนแปลง
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ และกําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของตัวลด
ความตานทาน ( )Cρ เทากับ 500 โอหม-เมตร คาความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.11 
และภาพที่ 4.19 
 
ตารางที่ 4.11 คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณตรง
กลางของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบนและเพิ่มคาความ
ตานทานจําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร  

  โดยที่  2 200ρ =  โอหม-เมตร  3L =   เมตร   0.9CT =  เมตร   1.2d =   เมตร  1.2H =  เมตร 
 1 1.5H = เมตร  0.00625r =  เมตร  500Cρ =  โอหม-เมตร 
 
 

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ  (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงรากสาย
ดินปกต ิ(โอหม) 

90 162 193 225 253 260 

คาความตานทานของแทงรากสาย
ดินที่มีตัวลดความตานทาน
ตําแหนงกลาง (โอหม) 

122 198 227 255 277 282 
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แทงรากสายดินปกติ แทงรากสายดินท่ีมีตัวลดความตานทาน  
 
ภาพท่ี 4.19  กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณตรงกลางของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบนและเพิ่มคา
ความตานทานจําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร  

 
4.4.1.2.4  กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ คงที่  โดยเปลี่ยนแปลงคา

ความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ  คาความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.12 
และภาพที่ 4.20 
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ตารางที่ 4.12 คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณตรง
กลางของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง 

 โดยที่  1 200ρ =  โอหม-เมตร  3L =   เมตร  0.9CT =  เมตร 1.2d =   เมตร   1.2H =  เมตร 
 1 1.5H = เมตร  0.00625r =  เมตร  4.6Cρ =  โอหม-เมตร 
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แทงรากสายดินปกติ แทงรากสายดินท่ีมีตัวลดความตานทาน  
 
ภาพที่ 4.20  กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณตรงกลางของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง 

 

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ  (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทง
รากสายดินปกติ (โอหม) 

90 162 193 225 253 260 

คาความตานทานของแทง
รากสายดินที่มตีัวลดความ
ตานทานตําแหนงกลาง 
(โอหม) 

17 28 33 38 42 43 
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4.4.1.2.5  กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ คงที่  โดยเปลี่ยนแปลง
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ และกําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของตัวลด
ความตานทาน ( )Cρ เทากับ 200 โอหม-เมตร คาความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.13 
และภาพที่ 4.21 

 
ตารางที่ 4.13 คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณตรง
กลางของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลางและเพิ่มคาความ
ตานทานจําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 200 โอหม-เมตร  

โดยที่  1 200ρ =  โอหม-เมตร   3L =   เมตร   0.9CT =  เมตร   1.2d =   เมตร  1.2H =  เมตร 

1 1.5H = เมตร   0.00625r =  เมตร  200Cρ =  โอหม-เมตร 
 
 
 

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ  (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงราก
สายดินปกต ิ(โอหม) 

90 162 193 225 253 260 

คาความตานทานของแทงราก
สายดินที่มีตวัลดความตานทาน
ตําแหนงกลาง (โอหม) 

128 139 144 149 153 154 
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แทงรากสายดินปกติ แทงรากสายดินท่ีมีตัวลดความตานทาน  
 
ภาพท่ี 4.21  กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณตรงกลางของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลางและเพิ่มคา
ความตานทานจําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 200 โอหม-เมตร  

 
4.4.1.2.6  กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ คงที่  โดยเปลี่ยนแปลงคา

ความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ และกําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของตัวลดความ
ตานทาน ( )Cρ เทากับ 500 โอหม-เมตร คาความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.14 และ
ภาพที่ 4.22 
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ตารางที่  4.14   คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณตรง
กลางของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลางและเพิ่มคาความ
ตานทานจําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร 

 โดยที่  1 200ρ =  โอหม-เมตร  3L =   เมตร   0.9CT =  เมตร   1.2d =   เมตร  1.2H =  เมตร 
 1 1.5H = เมตร  0.00625r =  เมตร  500Cρ =  โอหม-เมตร 
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แทงรากสายดินปกติ แทงรากสายดินท่ีมีตัวลดความตานทาน  
 
ภาพท่ี 4.22  กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณตรงกลางของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลางและเพิ่มคา
ความตานทานจําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร  

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ  (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงราก
สายดินปกต ิ(โอหม) 

90 162 193 225 253 260 

คาความตานทานของแทงราก
สายดินที่มีตวัลดความ
ตานทานตําแหนงกลาง(โอหม) 

211 222 227 232 236 237 
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4.4.1.3 การคํานวณหาคาความตานทานของแทงรากสายดินท่ีหอหุมตัวลดความตานทานบริเวณ
ดานลางของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสองชั้นไมสม่ําเสมอ 
 

1H

2d

2r

H

L
1ρ

2ρ 1L H−

Cρ

CT

 
 
ภาพที่ 4.23  แทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณดานลางของแทงตัวนําใน
สภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสองชั้นไมสม่ําเสมอ 

 
4.4.1.3.1  กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ คงที่ โดยเปลี่ยนแปลงคา

ความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ  คาความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.15 และ
ภาพที่ 4.24                 

  
ตารางที่ 4.15 คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมตัวลดความตานทานบริเวณดานลาง
ของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน 

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ  (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงราก
สายดินปกต ิ(โอหม) 

90 162 193 225 253 259 

คาความตานทานของแทงราก
สายดินที่มีตวัลดความตานทาน
ตําแหนงลาง (โอหม) 

20 31 36 41 45 46 
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โดยที่  2 200ρ =  โอหม-เมตร 3L =   เมตร  1.8CT =  เมตร  1.2d =   เมตร  1.2H =  เมตร 

1 1.5H = เมตร  0.00625r =  เมตร  4.6Cρ =  โอหม-เมตร 
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แทงรากสายดินปกติ แทงรากสายดินท่ีมีตัวลดความตานทาน  
 
ภาพท่ี 4.24  กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณดานลางของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน 

 
4.4.1.3.2  กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ คงที่  โดยเปลี่ยนแปลง

คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ และกําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของตัวลด
ความตานทาน ( )Cρ เทากับ 200 โอหม-เมตร คาความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.16 
และภาพที่ 4.25 
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ตารางที่ 4.16 คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณดานลาง
ของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบนและเพิ่มคาความตานทาน
จําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 200 โอหม-เมตร  

 โดยที่  2 200ρ =  โอหม-เมตร  3L =   เมตร   1.8CT =  เมตร  1.2d =   เมตร  1.2H =  เมตร 
 1 1.5H = เมตร  0.00625r =  เมตร  200Cρ =  โอหม-เมตร 
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แทงรากสายดินปกติ แทงรากสายดินท่ีมีตัวลดความตานทาน  
 
ภาพท่ี 4.25  กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณดานลางของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบนและเพิ่มคา
ความตานทานจําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 200 โอหม-เมตร  

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ  (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงราก
สายดินปกต ิ(โอหม) 

90 162 193 225 253 260 

คาความตานทานของแทงราก
สายดินที่มีตวัลดความตานทาน
ตําแหนงลาง (โอหม) 

85 168 208 255 299 310 
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4.4.1.3.3  กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ คงที่  โดยเปลี่ยนแปลง
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ และกําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของตัวลด
ความตานทาน ( )Cρ เทากับ 500 โอหม-เมตร คาความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.17 
และภาพที่ 4.26 
 
ตารางที่ 4.17 คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณดานลาง
ของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบนและเพิ่มคาความตานทาน
จําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร  

โดยที่  2 200ρ =  โอหม-เมตร   3L =   เมตร   1.8CT =  เมตร   1.2d =   เมตร   1.2H =  เมตร 
 1 1.5H = เมตร  0.00625r =  เมตร  500Cρ =  โอหม-เมตร 
 
 

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ  (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงรากสาย
ดินปกต ิ(โอหม) 

90 162 193 225 253 260 

คาความตานทานของแทงรากสาย
ดินที่มีตัวลดความตานทาน
ตําแหนงลาง (โอหม) 

98 229 316 444 612 663 
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แทงรากสายดินปกติ แทงรากสายดินท่ีมีตัวลดความตานทาน  
 
ภาพท่ี 4.26  กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณดานลางของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบนและเพิ่มคา
ความตานทานจําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร  
 

4.4.1.3.4  กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ คงที่  โดยเปลี่ยนแปลงคา
ความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ  คาความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.18 
และภาพที่ 4.27 
 
ตารางที่ 4.18 คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณดานลาง
ของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ  

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ  (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงราก
สายดินปกต ิ(โอหม) 

90 162 193 225 253 260 

คาความตานทานของแทงราก
สายดินที่มีตวัลดความตานทาน
ตําแหนงลาง (โอหม) 

20 31 36 41 45 46 
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โดยที่  1 200ρ =  โอหม-เมตร  3L =   เมตร   1.8CT =  เมตร   1.2d =   เมตร  1.2H =  เมตร 
1 1.5H = เมตร  0.00625r =  เมตร  4.6Cρ =  โอหม-เมตร 
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แทงรากสายดินปกติ แทงรากสายดินท่ีมีตัวลดความตานทาน  
 
ภาพท่ี 4.27  กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณดานลางของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง 
 

4.4.1.3.5  กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ คงที่  โดยเปลี่ยนแปลงคา
ความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ และกําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของตัวลดความ
ตานทาน ( )Cρ เทากับ 200 โอหม-เมตร คาความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.19 และ
ภาพที่ 4.28 
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ตารางที่ 4.19 คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณดานลาง
ของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลางและเพิ่มคาความตานทาน
จําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 200 โอหม-เมตร  

  โดยที่  1 200ρ =  โอหม-เมตร  3L =   เมตร   1.8CT =  เมตร   1.2d =   เมตร   1.2H =  เมตร 
 1 1.5H = เมตร  0.00625r =  เมตร  200Cρ =  โอหม-เมตร 
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แทงรากสายดินปกติ แทงรากสายดินท่ีมีตัวลดความตานทาน  
 
ภาพท่ี 4.28  กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณดานลางของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลางและเพิ่มคา
ความตานทานจําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 200 โอหม-เมตร  

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ  (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงราก
สายดินปกต ิ(โอหม) 

90 162 193 225 253 260 

คาความตานทานของแทงราก
สายดินที่มีตวัลดความตานทาน
ตําแหนงลาง (โอหม) 

128 139 144 149 153 154 
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4.4.1.3.6  กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ คงที่  โดยเปลี่ยนแปลง
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ และกําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของตัวลด
ความตานทาน ( )Cρ เทากับ 500 โอหม-เมตร คาความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.20 
และภาพที่ 4.29 
 
ตารางที่ 4.20 คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณดานลาง
ของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลางและเพิ่มคาความตานทาน
จําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร  
 

  โดยที่  1 200ρ =  โอหม-เมตร  3L =   เมตร   1.8CT =  เมตร   1.2d =   เมตร   1.2H =  เมตร 
 1 1.5H = เมตร  0.00625r =  เมตร  500Cρ =  โอหม-เมตร 
 

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )2ρ  (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงราก
สายดินปกต ิ(โอหม) 

90 162 193 225 253 260 

คาความตานทานของแทงราก
สายดินที่มีตวัลดความ
ตานทานตําแหนงลาง (โอหม) 

165 176 180 185 189 190 
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แทงรากสายดินปกติ แทงรากสายดินท่ีมีตัวลดความตานทาน  
 
ภาพท่ี 4.29  กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณดานลางของแทงตัวนํา โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลางและเพิ่มคา
ความตานทานจําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร  
 
4.4.2 การคํานวณหาคาความตานทานของแทงรากสายดินในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทาน
จําเพาะของดินสามชั้นไมสม่ําเสมอ 
 

ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไมสม่ําเสมอสามารถคํานวณหา
คาความตานทานของแทงรากสายดินปกติไดจากสมการ (2.5) และสามารถเขียนใหมได ดังสมการ 
(4.3) 

 
( ) ( ) ( )( )

1 2 3

1 2 3 2 1 3 1 2 1 22
R

H H L H H
ρ ρ ρ

π ρ ρ ρ ρ ρ ρ
=

⎡ ⎤+ + − +⎣ ⎦  

         
2 22ln 1 1 1

2 2 2
L r r r
r L L L

⎧ ⎫⎡ ⎤⎪ ⎪⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎢ ⎥× + + + − +⎨ ⎬⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎪ ⎪⎣ ⎦⎩ ⎭
                (4.3) 
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ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไมสม่ําเสมอสามารถคํานวณหา
คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานเพียงบางสวนไดจากสมการ 
(2.9) และสามารถเขียนใหมได ดังสมการ (4.4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(4.4) 
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π ρ ρ ρ ρ ρ ρ
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π ρ ρ
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+ + − −⎡ ⎤⎣ ⎦

⎧ ⎫⎡ ⎤⎪ ⎪⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎢ ⎥× + + + − +⎨ ⎬⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎪ ⎪⎣ ⎦⎩ ⎭

+
⎡ ⎤+ + − +⎣ ⎦

⎧ ⎫⎡ ⎤⎪ ⎪⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎢ ⎥× + + + − +⎨ ⎬⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎪ ⎪⎣ ⎦⎩ ⎭

−
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C CH L T H
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ρ ρ ρ ρ+ + − −⎡ ⎤⎣ ⎦
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4.4.2.1 การคํานวณหาคาความตานทานของแทงรากสายดินท่ีหอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณดานบนของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไม
สม่ําเสมอ 

1ρ

2ρ

3ρ

2d

2r

H

L
CL T H− −

1H

2H

( )( )1 2L H H− +

Cρ

 
 

ภาพท่ี 4.30  แทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณดานบนของแทงตัวนํา ใน
สภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไมสม่ําเสมอ 

 
4.4.2.1.1 กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลาง ( )2ρ และคาความตานทาน

จําเพาะของดินชั้นลาง ( )3ρ คงที่  โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ คา
ความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.21   และภาพที่  4.31   
 
ตารางที่ 4.21   คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณ
ดานบนของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไมสม่ําเสมอ โดย
เปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน 
 

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ  (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงราก
สายดินปกต ิ(โอหม) 

132 234 277 320 358 366 

คาความตานทานของแทงราก
สายดินที่มีตวัลดความตานทาน
ตําแหนงบน (โอหม) 

32 64 83 109 138 146 
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  โดยที่  2 500ρ = โอหม-เมตร 3 300ρ = โอหม-เมตร 3L = เมตร  0CT =  เมตร 1.2d = เมตร 
 1.2H =  เมตร 1 1H = เมตร   2 1H =  เมตร 0.00625r =  เมตร  4.6Cρ =  โอหม-เมตร 
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แทงรากสายดนิปกติ แทงรากสายดนิทีม่ีตวัลดความตานทาน  
 
ภาพที่ 4.31   กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินทีห่อหุมดวยตวัลดความตานทาน
บริเวณดานบนของแทงตัวนํา ในสภาพทีพ่ื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดนิสามชั้นไม
สม่ําเสมอ โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน 
 
 4.4.2.1.2  กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลาง ( )2ρ และคาความตานทาน
จําเพาะของดินชั้นลาง ( )3ρ คงที่  โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ

และกําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของตัวลดความตานทาน ( )Cρ เทากับ 500 โอหม-เมตร คา
ความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.22   และภาพที่  4.32   
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ตารางที่ 4.22   คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณ
ดานบนของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไมสม่ําเสมอ โดย
เปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบนและเพิ่มคาความตานทานจําเพาะของตัวลด
ความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร 

  โดยที่  2 500ρ = โอหม-เมตร 3 300ρ = โอหม-เมตร 3L =   เมตร   0CT =  เมตร 1.2d = เมตร            
1.2H =  เมตร  1 1H = เมตร  2 1H =  เมตร 0.00625r =  เมตร  500Cρ =  โอหม-เมตร 
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แทงรากสายดนิปกติ แทงรากสายดนิทีมี่ตวัลดความตานทาน  
 
ภาพที่ 4.32   กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมตัวลดความตานทานบริเวณ
ดานบนของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไมสม่ําเสมอ 

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )1ρ  (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงราก
สายดินปกต ิ(โอหม) 

132 234 277 320 358 366 

คาความตานทานของแทงราก
สายดินที่มีตวัลดความ
ตานทานตําแหนงบน (โอหม) 

230 262 282 307 337 345 
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โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบนและเพิ่มคาความตานทานจําเพาะของตัวลด
ความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร 

 
4.4.2.1.3  กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ และคาความตานทาน

จําเพาะของดินชั้นลาง ( )3ρ คงที่  โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลาง ( )2ρ

คาความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.23   และภาพที่  4.33   
 
ตารางที่ 4.23  คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณ
ดานบนของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไมสม่ําเสมอ 
โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลาง 
 

   โดยที่ 1 500ρ = โอหม-เมตร 3 300ρ = โอหม-เมตร 3L =   เมตร  0CT =  เมตร 1.2d =  เมตร             
1.2H =  เมตร 1 1H = เมตร  2 1H =  เมตร 0.00625r =  เมตร  4.6Cρ =  โอหม-เมตร 

 
 

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลาง ( )2ρ  (โอหม-

เมตร) 
100 300 500 1000 3000 5000 

คาความตานทานของแทงราก
สายดินปกต ิ(โอหม) 

132 234 277 320 358 366 

คาความตานทานของแทงราก
สายดินที่มีตวัลดความตานทาน
ตําแหนงบน (โอหม) 

27 42 48 55 61 62 
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แทงรากสายดนิปกติ แทงรากสายดนิทีม่ีตวัลดความตานทาน  
 
ภาพที่ 4.33   กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณดานบนของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไม
สม่ําเสมอ โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลาง 

 
4.4.2.1.4 กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ และคาความตานทาน

จําเพาะของดินชั้นลาง ( )3ρ คงที่ โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลาง ( )2ρ

และกําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของตัวลดความตานทาน ( )Cρ เทากับ 500 โอหม-เมตร คา
ความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.24   และภาพที่ 4.34   
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ตารางที่ 4.24    คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณ
ดานบนของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไมสม่ําเสมอ โดย
เปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลางและเพิ่มคาความตานทานจําเพาะของตัวลด
ความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร 

  โดยที่  1 500ρ = โอหม-เมตร 3 300ρ = โอหม-เมตร 3L =   เมตร 0CT =  เมตร   1.2d =  เมตร  
1.2H =  เมตร 1 1H = เมตร  2 1H =  เมตร 0.00625r =  เมตร  500Cρ =  โอหม-เมตร 
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แทงรากสายดนิปกติ แทงรากสายดนิท่ีมีตวัลดความตานทาน  
 
ภาพที่  4.34   กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณดานบนของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไม

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลาง ( )2ρ  (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทง
รากสายดินปกติ (โอหม) 

132 234 277 320 358 366 

คาความตานทานของแทง
รากสายดินที่มตีัวลดความ
ตานทานตําแหนงบน 
(โอหม) 

225 240 247 253 259 260 
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สม่ําเสมอ โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลางและเพิ่มคาความตานทาน
จําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร 

 
4.4.2.1.5   กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ และคาความตานทาน

จําเพาะของดินชั้นกลาง ( )2ρ คงที่  โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )3ρ

คาความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.25   และภาพที่  4.35   
 
ตารางที่ 4.25     คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณ
ดานบนของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไมสม่ําเสมอ โดย
เปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง 
 

  โดยที่  1 500ρ =  โอหม-เมตร 2 300ρ =  โอหม-เมตร 3L =  เมตร 0CT = เมตร 1.2d =  เมตร 
1.2H =  เมตร 1 1H = เมตร  2 1H =  เมตร 0.00625r =  เมตร 4.6Cρ =  โอหม-เมตร 

 

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )3ρ  (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงรากสาย
ดินปกต ิ(โอหม) 

132 234 277 320 358 366 

คาความตานทานของแทงรากสาย
ดินที่มีตัวลดความตานทาน 
ตําแหนงบน (โอหม) 

26 42 48 55 61 62 
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แทงรากสายดนิปกติ แทงรากสายดนิทีม่ีตวัลดความตานทาน  
 

ภาพที่ 4.35   กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมตัวลดความตานทานบริเวณ
ดานบนของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไมสม่ําเสมอ โดย
เปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง 

 
4.4.2.1.6  กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ และคาความตานทาน

จําเพาะของดินชั้นกลาง ( )2ρ คงที่  โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )3ρ

และกําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของตัวลดความตานทาน ( )Cρ เทากับ 500 โอหม-เมตร คา
ความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.26   และภาพที่  4.36   
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ตารางที่  4.26    คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมตัวลดความตานทานบริเวณดานบน
ของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไมสม่ําเสมอ โดย
เปล่ียนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลางและเพิ่มคาความตานทานจําเพาะของตัวลด
ความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร 

  โดยที่  1 500ρ =  โอหม-เมตร  2 300ρ = โอหม-เมตร 3L =   เมตร  0CT =  เมตร 1.2d = เมตร   
1.2H =  เมตร 1 1H = เมตร  2 1H =  เมตร  0.00625r =  เมตร  500Cρ =  โอหม-เมตร 
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แทงรากสายดนิปกติ แทงรากสายดนิทีมี่ตวัลดความตานทาน  
 
ภาพที่   4.36   กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณดานบนของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไม

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )3ρ  (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงรากสาย
ดินปกต ิ(โอหม) 

132 234 277 320 358 366 

คาความตานทานของแทงรากสาย
ดินที่มีตัวลดความตานทาน
ตําแหนงบน (โอหม) 

104 240 329 458 628 679 
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สม่ําเสมอ โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลางและเพิ่มคาความตานทาน
จําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร 
 
4.4.2.2 การคํานวณหาคาความตานทานของแทงรากสายดินท่ีหอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณตรงกลางของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไม
สม่ําเสมอ 
 

1ρ

2ρ

3ρ

2d

2r

HL

CT

CL T H− −

1H

2H

( )( )1 2L H H− +

Cρ

 
 

ภาพที่ 4.37  แทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณตรงกลางของแทงตัวนํา ใน
สภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไมสม่ําเสมอ 
 

4.4.2.2.1  กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลาง ( )2ρ และคาความตานทาน
จําเพาะของดินชั้นลาง ( )3ρ คงที่  โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ คา
ความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.27   และภาพที่  4.38   
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ตารางที่  4.27   คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมตัวลดความตานทานบริเวณตรงกลาง
ของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไมสม่ําเสมอ โดย
เปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน 

โดยที่  2 500ρ = โอหม-เมตร 3 300ρ =  โอหม-เมตร 3L = เมตร 0.9CT =  เมตร   1.2d =   เมตร   
1.2H =  เมตร 1 1H = เมตร  2 1H =  เมตร 0.00625r =  เมตร  4.6Cρ =  โอหม-เมตร 
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แทงรากสายดนิปกติ แทงรากสายดนิทีม่ีตวัลดความตานทาน  
 
ภาพที่  4.38  กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณตรงกลางของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไม
สม่ําเสมอ โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน 

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ  (โอหม-

เมตร) 
100 300 500 1000 3000 5000 

คาความตานทานของแทงรากสาย
ดินปกต ิ(โอหม) 

132 234 277 320 358 366 

คาความตานทานของแทงรากสาย
ดินที่มีตัวลดความตานทาน
ตําแหนงกลาง (โอหม) 

32 64 83 109 138 146 
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4.4.2.2.2  กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลาง ( )2ρ และคาความตานทาน
จําเพาะของดินชั้นลาง ( )3ρ คงที่  โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ

และกําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของตัวลดความตานทาน ( )Cρ เทากับ 500 โอหม-เมตร คา
ความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.28   และภาพที่  4.39   
 
ตารางที่ 4.28    คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณตรง
กลางของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไมสม่ําเสมอ โดย
เปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบนและเพิ่มคาความตานทานจําเพาะของตัวลด
ความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร 

โดยที่  2 500ρ =  โอหม-เมตร 3 300ρ = โอหม-เมตร 3L =   เมตร   0.9CT =  เมตร 1.2d =   
เมตร  1.2H =  เมตร 1 1H = เมตร  2 1H =  เมตร 0.00625r =  เมตร 500Cρ =  โอหม-เมตร 
 

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ  (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงราก
สายดินปกต ิ(โอหม) 

132 234 277 320 358 366 

คาความตานทานของแทงราก
สายดินที่มีตวัลดความตานทาน
ตําแหนงกลาง (โอหม) 

145 262 316 376 434 448 
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แทงรากสายดนิปกติ แทงรากสายดนิทีม่ีตวัลดความตานทาน  
 
ภาพที่  4.39   กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานบริเวณ
ดานบนของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไมสม่ําเสมอ โดย
เปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน และเพิ่มคาความตานทานจําเพาะของตัวลด
ความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร 
 

4.4.2.2.3 กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ และคาความตานทาน
จําเพาะของดินชั้นลาง ( )3ρ คงที่  โดยเปล่ียนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลาง ( )2ρ

คาความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่  4.29   และภาพที่  4.40   
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ตารางที่ 4.29   คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณตรง
กลางของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไมสม่ําเสมอ โดย
เปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลาง 

 

โดยที่  1 500ρ =  โอหม-เมตร  3 300ρ =  โอหม-เมตร 3L = เมตร 0.9CT =  เมตร 1.2d =   เมตร 
1.2H =  เมตร 1 1H = เมตร  2 1H =  เมตร 0.00625r =  เมตร 4.6Cρ =  โอหม-เมตร 
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แทงรากสายดนิปกติ แทงรากสายดนิทีมี่ตวัลดความตานทาน  
 
ภาพที่  4.40  กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณตรงกลางของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไม
สม่ําเสมอ โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลาง 

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลาง ( )2ρ (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงราก
สายดินปกต ิ(โอหม) 

132 234 277 320 358 366 

คาความตานทานของแทงราก
สายดินที่มีตวัลดความตานทาน
ตําแหนงกลาง (โอหม) 

27 42 48 55 61 62 
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4.4.2.2.4   กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ และคาความตานทาน
จําเพาะของดินชั้นลาง ( )3ρ คงที่  โดยเปล่ียนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลาง ( )2ρ

และกําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของตัวลดความตานทาน ( )Cρ เทากับ 500 โอหม-เมตร คา
ความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่  4.30   และภาพที่  4.41   
 
ตารางที่ 4.30    คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณตรง
กลางของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไมสม่ําเสมอ โดย
เปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลาง และเพิ่มคาความตานทานจําเพาะของตัวลด
ความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร 

โดยที่  1 500ρ = โอหม-เมตร 3 300ρ = โอหม-เมตร 3L =   เมตร  0.9CT = เมตร 1.2d = เมตร  
1.2H =  เมตร 1 1H = เมตร  2 1H =  เมตร 0.00625r =  เมตร  500Cρ =  โอหม-เมตร 

 

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลาง ( )2ρ (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงราก
สายดินปกต ิ(โอหม) 

132 234 277 320 358 366 

คาความตานทานของแทงราก
สายดินที่มีตวัลดความตานทาน
ตําแหนงกลาง (โอหม) 

259 274 281 287 293 295 
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แทงรากสายดนิปกติ แทงรากสายดนิทีม่ีตวัลดความตานทาน  
 
ภาพที่  4.41   กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณตรงกลางของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไม
สม่ําเสมอ โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลาง และเพิ่มคาความตานทาน
จําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร 

 
4.4.2.2.5  กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ และคาความตานทาน

จําเพาะของดินชั้นกลาง ( )2ρ คงที่  โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )3ρ

คาความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.31   และภาพที่  4.42   
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ตารางที่ 4.31   คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณตรง
กลางของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไมสม่ําเสมอ โดย
เปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง 

โดยที่  1 500ρ = โอหม-เมตร 2 300ρ = โอหม-เมตร 3L =  เมตร  0.9CT =  เมตร 1.2d =   เมตร 
1.2H =  เมตร 1 1H = เมตร  2 1H =  เมตร 0.00625r =  เมตร  4.6Cρ =  โอหม-เมตร 
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แทงรากสายดนิปกติ แทงรากสายดนิทีม่ีตวัลดความตานทาน  
 
ภาพที่  4.42  กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณตรงกลางของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไม
สม่ําเสมอ โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง 

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )3ρ (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงราก
สายดินปกต ิ(โอหม) 

132 234 277 320 358 366 

คาความตานทานของแทงราก
สายดินที่มีตวัลดความตานทาน
ตําแหนงกลาง (โอหม) 

26 42 48 55 61 62 
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4.4.2.2.6  กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ และคาความตานทาน
จําเพาะของดินชั้นกลาง ( )2ρ คงที่  โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )3ρ

และกําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของตัวลดความตานทาน ( )Cρ เทากับ 500 โอหม-เมตร คา
ความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.32   และภาพที่  4.43   
 
ตารางที่ 4.32    คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณตรง
กลางของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไมสม่ําเสมอ โดย
เปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง และเพิ่มคาความตานทานจําเพาะของตัวลด
ความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร 

โดยที่  1 500ρ = โอหม-เมตร 2 300ρ = โอหม-เมตร 3L = เมตร  0.9CT =  เมตร  1.2d = เมตร  
1.2H =  เมตร 1 1H = เมตร  2 1H =  เมตร 0.00625r =  เมตร  500Cρ =  โอหม-เมตร 

 

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )3ρ (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงราก
สายดินปกต ิ(โอหม) 

132 234 277 320 358 366 

คาความตานทานของแทงราก
สายดินที่มีตวัลดความตานทาน
ตําแหนงกลาง (โอหม) 

150 274 329 386 437 448 
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แทงรากสายดนิปกติ แทงรากสายดนิทีม่ีตวัลดความตานทาน  
 
ภาพที่  4.43  กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณตรงกลางของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไม
สม่ําเสมอ โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง และเพิ่มคาความตานทาน
จําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร 
 
4.4.2.3 การคํานวณหาคาความตานทานของแทงรากสายดินท่ีหอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณดานลางของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไม
สม่ําเสมอ 

1ρ

2ρ

3ρ

2d

2r

H

L
CT

1H

2H

( )( )1 2L H H− +
Cρ

 
 

ภาพที่ 4.44  แทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณดานลางของแทงตัวนํา ใน
สภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไมสม่ําเสมอ 
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4.4.2.3.1   กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลาง ( )2ρ และคาความตานทาน
จําเพาะของดินชั้นลาง ( )3ρ คงที่  โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ คา
ความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.33   และภาพที่  4.45   
 
ตารางที่ 4.33   คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณ
ดานลางของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไมสม่ําเสมอ 
โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน 

โดยที่  2 500ρ = โอหม-เมตร 3 300ρ = โอหม-เมตร 3L = เมตร 1.8CT = เมตร 1.2d =   เมตร  
1.2H =  เมตร 1 1H = เมตร  2 1H =  เมตร 0.00625r =  เมตร 4.6Cρ =  โอหม-เมตร 

 
 
 
 

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงราก
สายดินปกต ิ(โอหม) 

132 234 277 320 358 366 

คาความตานทานของแทงราก
สายดินที่มีตวัลดความตานทาน
ตําแหนงลาง (โอหม) 

32 64 83 109 138 146 
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แทงรากสายดนิปกติ แทงรากสายดนิทีมี่ตวัลดความตานทาน  
 
ภาพที่ 4.45   กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินทีห่อหุมดวยตวัลดความตานทาน
บริเวณดานลางของแทงตัวนาํ ในสภาพทีพ่ืน้ดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไม
สม่ําเสมอ โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน 
 

4.4.2.3.2   กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลาง ( )2ρ และคาความตานทาน
จําเพาะของดินชั้นลาง ( )3ρ คงที่  โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ

และกําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของตัวลดความตานทาน ( )Cρ เทากับ 500 โอหม-เมตร คา
ความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.34   และภาพที่  4.46   
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ตารางที่ 4.34    คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณ
ดานลางของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไมสม่ําเสมอ 
โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน และเพิ่มคาความตานทานจําเพาะของตัว
ลดความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร 

โดยที่  2 500ρ = โอหม-เมตร 3 300ρ = โอหม-เมตร 3L = เมตร 1.8CT = เมตร 1.2d = เมตร  
1.2H =  เมตร 1 1H =  เมตร  2 1H =  เมตร 0.00625r =  เมตร  500Cρ =  โอหม-เมตร 
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แทงรากสายดนิปกติ แทงรากสายดนิทีมี่ตวัลดความตานทาน  
 
ภาพที่  4.46  กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณดานลางของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไม

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงราก
สายดินปกต ิ(โอหม) 

132 234 277 320 358 366 

คาความตานทานของแทงราก
สายดินที่มีตวัลดความ
ตานทานตําแหนงลาง (โอหม) 

110 262 364 512 705 763 



 

 

100

สม่ําเสมอ โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน และเพิ่มคาความตานทาน
จําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร 
 

4.4.2.3.3   กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ และคาความตานทาน
จําเพาะของดินชั้นลาง ( )3ρ คงที่  โดยเปล่ียนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลาง ( )2ρ

คาความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.35   และภาพที่  4.47   
 
ตารางที่  4.35   คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณ
ดานลางของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไมสม่ําเสมอ 
โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลาง 

 

โดยที่  1 500ρ = โอหม-เมตร 3 300ρ = โอหม-เมตร 3L = เมตร  1.8CT = เมตร 1.2d = เมตร   
1.2H =  เมตร 1 1H = เมตร  2 1H =  เมตร 0.00625r =  เมตร  4.6Cρ =  โอหม-เมตร 

 
 
 

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลาง ( )2ρ (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงราก
สายดินปกต ิ(โอหม) 

132 234 277 320 358 366 

คาความตานทานของแทงราก
สายดินที่มีตวัลดความ
ตานทานตําแหนงลาง (โอหม) 

27 42 48 55 61 62 
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แทงรากสายดนิปกติ แทงรากสายดนิทีม่ีตวัลดความตานทาน  
 
ภาพที่ 4.47   กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณดานลางของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไม
สม่ําเสมอ โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลาง 
 

4.4.2.3.4   กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ และคาความตานทาน
จําเพาะของดินชั้นลาง ( )3ρ คงที่  โดยเปล่ียนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลาง ( )2ρ

และกําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของตัวลดความตานทาน ( )Cρ เทากับ 500 โอหม-เมตร คา
ความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.36   และภาพที่  4.48   
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ตารางที่  4.36    คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณ
ดานลางของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไมสม่ําเสมอ 
โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน และเพิ่มคาความตานทานจําเพาะของตัว
ลดความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร 

โดยที่  1 500ρ = โอหม-เมตร 3 300ρ = โอหม-เมตร 3L =  เมตร  1.8CT =  เมตร 1.2d =  เมตร  
1.2H =  เมตร 1 1H = เมตร  2 1H =  เมตร 0.00625r =  เมตร  500Cρ =  โอหม-เมตร 
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แทงรากสายดนิปกติ แทงรากสายดนิท่ีมีตวัลดความตานทาน  
 
ภาพที่  4.48  กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณดานลางของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไม

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นกลาง ( )2ρ (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงราก
สายดินปกต ิ(โอหม) 

132 234 277 320 358 366 

คาความตานทานของแทงราก
สายดินที่มีตวัลดความ
ตานทานตําแหนงลาง (โอหม) 

307 322 329 335 341 342 
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สม่ําเสมอ โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน และเพิ่มคาความตานทาน
จําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร 
 

4.4.2.3.5   กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ และคาความตานทาน
จําเพาะของดินชั้นกลาง ( )2ρ คงที่  โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )3ρ

คาความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.37   และภาพที่  4.49   
 
ตารางที่ 4.37   คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณ
ดานลางของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไมสม่ําเสมอ 
โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง 

โดยที่  1 500ρ = โอหม-เมตร 2 300ρ = โอหม-เมตร 3L = เมตร 1.8CT = เมตร  1.2d = เมตร 
1.2H =  เมตร 1 1H = เมตร  2 1H =  เมตร 0.00625r =  เมตร  4.6Cρ =  โอหม-เมตร 

 

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )3ρ (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงราก
สายดินปกต ิ(โอหม) 

132 234 277 320 358 366 

คาความตานทานของแทงราก
สายดินที่มีตวัลดความ
ตานทานตําแหนงลาง (โอหม) 

27 42 48 55 61 62 
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แทงรากสายดนิปกติ แทงรากสายดนิทีม่ีตวัลดความตานทาน  
 
ภาพที่  4.49  กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณดานลางของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไม
สม่ําเสมอ โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง 

 
4.4.2.3.6   กําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน ( )1ρ และคาความตานทาน

จําเพาะของดินชั้นกลาง ( )2ρ คงที่  โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )3ρ

และกําหนดใหคาความตานทานจําเพาะของตัวลดความตานทาน ( )Cρ เทากับ 500 โอหม-เมตร คา
ความตานทานที่คํานวณไดแสดงในตารางที่ 4.38   และภาพที่  4.50   
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ตารางที่ 4.38    คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณ
ดานลางของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไมสม่ําเสมอ 
โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน และเพิ่มคาความตานทานจําเพาะของตัว
ลดความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร 

โดยที่  1 500ρ = โอหม-เมตร  2 300ρ =  โอหม-เมตร 3L =  เมตร 1.8CT =  เมตร 1.2d = เมตร  
1.2H =  เมตร 1 1H = เมตร  2 1H =  เมตร 0.00625r =  เมตร  500Cρ =  โอหม-เมตร 
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แทงรากสายดนิปกติ แทงรากสายดนิทีม่ีตวัลดความตานทาน  
 
ภาพที่  4.50  กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทาน
บริเวณดานลางของแทงตัวนํา ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินสามชั้นไม
สม่ําเสมอ โดยเปลี่ยนแปลงคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง และเพิ่มคาความตานทาน
จําเพาะของตัวลดความตานทานเทากับ 500 โอหม-เมตร 

ลักษณะของแทงรากสายดิน 
คาความตานทานจําเพาะของดินชั้นลาง ( )3ρ (โอหม-เมตร) 

100 300 500 1000 3000 5000 
คาความตานทานของแทงรากสาย
ดินปกต ิ(โอหม) 

132 234 277 320 358 366 

คาความตานทานของแทงรากสาย
ดินที่มีตัวลดความตานทาน
ตําแหนงลาง (โอหม) 

307 322 329 335 341 342 
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4.5 การวิเคราะหผลจากการคํานวณหาคาความตานทานของแทงรากสายดิน 

  
 ผลจากการคํานวณหาคาความตานทานของแทงรากสายดินในสภาพที่พื้นดินมีคาความ                            
ตานทานจําเพาะของดินแตละชั้นสม่ําเสมอ  คาความตานทานที่คํานวณไดแสดงใหเห็นวาจาก
ทฤษฎีการลดความตานทานของแทงรากสายดินโดยใชตัวลดความตานทานสามารถลดความ
ตานทานไดจริงเพราะวาคาความตานทานที่คํานวณไดของแทงรากสายดินที่มีตัวลดความตานทาน
หอหุมแทงตัวนํา มีคาต่ํากวาคาความตานทานของแทงรากสายดินปกติ แตในสภาพที่พื้นดินที่มีคา
ความตานทานจําเพาะของดินแตละชั้นสม่ําเสมอ  ไมสามารถคํานวณหาตําแหนงของตัวลดความ
ตานทานที่ใหคาความตานทานต่ําที่สุดได เนื่องจากพื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินแตละ
ช้ันสม่ําเสมอ ตําแหนงของตัวลดความตานทานจึงไมมีผลกับคาความตานทานของแทงรากสายดิน  
 ผลจากการคํานวณหาคาความตานทานของแทงรากสายดินในสภาพที่พื้นดินมีคาความ                            
ตานทานจําเพาะของดินแตละชั้นไมสม่ําเสมอ   คาความตานทานที่คํานวณไดแสดงใหเห็นวา เมื่อ
คาความตานทานจําเพาะของชั้นดินมีคามากถูกแทนที่ดวยคาความตานทานจําเพาะของตัวลดความ
ตานทานที่มีคานอยกวา จะสงผลทําใหคาความตานทานของแทงรากสายดินที่มีตัวลดความตานทาน
หอหุมแทงตัวนํา  มีคานอยกวาคาความตานทานของแทงรากสายดินปกติ  และเมื่อคาความตานทาน
จําเพาะของชั้นดินมีคานอยถูกแทนที่ดวยคาความตานทานจําเพาะของตัวลดความตานทานที่
มากกวา จะสงผลทําใหคาความตานทานของแทงรากสายดินที่มีตัวลดความตานทานหอหุมแทง
ตัวนํามีคามากกวาแทงรากสายดินปกติ หรืออาจบอกไดวาเมื่อคาความตานทานจําเพาะของตัวลดลด
ความตานทานมีคามากๆ ตัวลดความตานทานก็จะกลับกลายเปนตัวเพิ่มความตานทานใหกับแทง
รากสายดิน ในสภาพที่พื้นดินมีคาความตานทานจําเพาะของดินแตละชั้นไมสม่ําเสมอ ตําแหนงของ
ตัวลดความตานทานมีผลกับคาความตานทานของแทงรากสายดิน ตําแหนงของตัวลดความ
ตานทานควรจะอยูที่บริเวณชั้นดินที่มีคาความตานทานจําเพาะมากๆ  
 ดังนั้นจาก ภาพที่ 4.5 กราฟแสดงคาความตานทานของแทงรากสายดินที่ไดจากการวัด 
สามารถอธิบายไดวา คาความตานทานของแทงรากสายดินที่หอหุมดวยตัวลดความตานทานบริเวณ
ดานบนของแทงตัวนํามีคาสูงกวาแทงรากสายดินปกติ มีสาเหตุมาจากคาความตานทานจําเพาะของ
ตัวลดความตานทานมีคามากกวาคาความตานทานจําเพาะของดินชั้นบน จึงทําใหตัวลดความ
ตานทานกลับกลายเปนตัวเพิ่มความตานทาน สงผลทําใหคาความตานทานมีคามากกวาแทงรากสาย
ดินปกติ 
 
 


