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บทคัดย่อ 

การส ารวจรังวัดระดับการทรุดตัวของแผ่นดินบริเวณกรุงเทพมหานคร
และปริมณฑลได้ด าเนินการมาตั้งแต่ปี 2521 กรมทรัพยากรน้ าบาดาลได้
ท าการศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับดิน รวมทั้งติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดการยุบตัว 
การอัดตัวและติดตามการรังวัดหาระดับความสูงจากหมุดหลักฐานใน
ระยะเวลาต่าง ๆ ที่ด าเนินการโดยกรมแผนที่ทหาร ในการส ารวจระดับชั้นที่ 
1 โดยใช้วิธีการเดินระดับเครือข่ายหมุดหลักฐานในแต่ละปี ซ่ึงสถานีวัดการ
ยุบตัวหรือการอัดตัวของชั้นดินในระดับความลึกต่าง ๆ จะตั้งอยู่ในบริเวณ
ใกล้เคียงหมุดหลักฐาน โดยข้อมูลจากการส ารวจเหล่านี้สามารถน ามาใช้เป็น
ตัวแทนในการค านวณปริมาณการเคลื่อนตัวในแนวดิ่ง เพื่อแสดงค่าการทรุด
ตัวโดยรวมของกรุงเทพมหานครและปริมณฑลได้ แต่ความหนาแน่นของ
ต าแหน่งหมุดหลักฐานเมื่อเทียบกับขนาดพื้นที่กรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล ยังมีความหนาแน่นไม่มากพอที่จะน ามาใช้แสดงถึงการทรุดตัวเปน็
พื้นที่ที่สอดคล้องกับลักษณะของชั้นดินที่อยู่ใต้ดิน งานวิจัยนี้ได้เสนอแนวทาง
ในการประยุกต์ใช้ข้อมูลจากเทคโนโลยีอนุกรมเวลาจากอินซาร์ (Time-
Series InSAR) ซ่ึงสามารถตรวจวัดอัตราการทรุดตัวของแผ่นดินที่มีความ
หนาแน่นของจุดส ารวจเพียงพอต่อการแสดงความสัมพันธ์เชิงพื้นที่ได้และยัง
ได้เสนอวิธีการค านวณเพื่อประมาณอัตราการทรุดตัวของแต่ละชั้นดินใน
ระดับที่ลึกลงไป โดยวิธีการจ าแนกอัตราการเคลื่อนตัวของชั้นดินจากการ
สกัดข้อมูล Time-Series InSAR แล้วแบ่งข้อมูลตามชนิดของความลึกฐาน
รากของอาคาร ซ่ึงในพื้นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑลนั้นแบ่งระดับ
ความลึกของฐานรากออกได้เป็น 3 กลุ่ม คือ ความลึก 20 40 และ 80 เมตร 
ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาที่ช่วงระดับความลึก 20 เมตร ถึง 40 เมตร ได้ผลอัตรา
การเคลื่อนตัวในแนวดิ่งจากการศึกษาด้วยข้อมูลจากเทคนิค Time-Series 
InSAR เป็น 0.350 มิลลิเมตรต่อปี  

ค าส าคัญ : การทรุดตัวของแผ่นดิน, กรุงเทพมหานคร, เทคนิคอนุกรมเวลา
อินซาร ์  

Abstract 

The monitoring of land subsidence in Bangkok and its vicinity 
area has been conducted since 1978. The activities include the 
follow-up of the class one leveling survey technique as operated 

by the Royal Thai Survey Department (RTSD). The RTSD conducts 
surveying by using benchmarks in which the depressions or soil 
compression compartments at various depths located in the 
vicinity of the reference benchmarks. The data from these 
surveying techniques can serve as a substitute for calculating the 
amount of vertical movement to show the total subsidence of 
Bangkok and its vicinity area. However, the density of the 
observation points related to the coverage area was not dense 
enough to be used to indicate subsidence as an area consistent 
with the characteristics of the soil layer underground. This 
research presents a guideline for applying data from Time-Series 
InSAR technology. With the advantage of the technique, it can 
detect the rate of subsidence with the density of the observation 
points sufficient to display spatial relationships. We also propose 
a calculation method to estimate the subsidence rate of each 
soil layer at a deeper level by classifying the subsidence rate 
from the Time-Series InSAR data and dividing the data according 
to the type of depth of the foundation of the building. In Bangkok 
and its vicinity areas, we divide the depth of the foundation into 
three groups, which are the depths of 20, 40, and 80 meters. In 
this research, we study at the depth range of 20 meters to 40 
meters. Finally, the final result of a vertical movement from our 
analysis with Time-Series InSAR data is 0.350 millimeters per year. 

Keywords: Land Subsidence, Bangkok, Time-Series InSAR 

1. บทน า 

การทรุดตัวของแผ่นดินในบริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑลเป็น
ปัญหาที่เกิดมาต่อเนื่องยาวนานหลายทศวรรษจากข้อมูลการติดตามการ
ทรุดตัวของแผ่นดินของกรมแผนที่ทหาร กรมทรัพยากรน้ าบาดาลและ
สถาบันเทคโนโลยีแห่งเอเชีย (Asian Institute of Technology, AIT) ที่
ด าเนินการมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2521 การส ารวจและติดตามการทรุดตัวของ
กรุงเทพมหานครและปริมณฑลนั้น จะท าการส ารวจโดยเทคนิคการส ารวจ



การประชมุวิชาการวิศวกรรมโยธาแหง่ชาติ ครั้งที ่25 The 25th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 15-17 กรกฎาคม 2563 จ.ชลบรุี July 15-17, 2020, Chonburi, THAILAND 

 

GTE44-2 

รังวัดระดับเป็นหลัก กรมแผนที่ทหารเป็นหน่วยงานที่รับผิดชอบในการ
ส ารวจรังวัดระดับทุก ๆ ปี โดยมีหมุดระดับที่ยึดโยงเป็นโครงข่ายครอบคลุม
พื้นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล จ านวน 2,000 กว่าหมุด ซ่ึงในการ
ส ารวจแต่ละคร้ังนั้นจะมีค่าใช้จ่าย ทั้งในเรื่องของอัตราก าลังคนและเวลาที่ใช้
ในการด าเนินงานค่อนข้างมาก งานวิจัยนี้จึงเลือกที่จะใช้ประโยชน์จาก
เทคโนโลยี Time-Series InSAR ซ่ึงในปัจจุบันได้มีการประยุกต์ใช้ในการ
ติดตามการทรุดตัวของแผ่นดินกันอย่างแพร่หลาย เนื่องจากการส ารวจ
ข้อมูลครอบคลุมพื้นที่กว้าง รวมไปถึงพื้นที่ที่เข้าถึงได้ยาก มีปริมาณจุด
ตรวจสอบมากและหนาแน่นพอที่จะแก้ปัญหาจ านวนจุดตรวจสอบน้อย มี
ความละเอียดในการตรวจวัดได้ถึงระดับมิลลิเมตร และมีข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียมที่สามารถน ามาประมวลผลให้ใช้ได้โดยไม่มีค่าใช้จ่าย โดยต้องใช้
ซอฟท์แวร์และฮารดแวร์ที่มีคุณสมบัติและศักยภาพสูงในการวิเคราะห์และ
ประมวลผล 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อศึกษาอัตราการทรุดตัวในแต่ละชั้นดินของกรุงเทพมหานครโดยใช้
ข้อมูลจากเทคนิค Time-Series InSAR 

 

3. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

3.1 Interferometic Synthetic Aperture Radar (InSAR)  

ภาพ Synthetic Aperture Radar (SAR) คือภาพที่บันทึกด้วยระบบ
เรดาร์ซ่ึงในแต่ละจุดภาพนั้นจะบันทึกค่าแอมพลิจูดและเฟส โดยค่าทั้งสอง
นั้นมาจากผลรวมแบบเวคเตอร์ของการสะท้อนกลับ (Backscattering) ที่
เ กิ ด จ า ก วั ต ถุ  ( Scatterers) ต่ า ง  ๆ  ที่ ค ลื่ น ไ ป มี ป ฏิ สั ม พั น ธ์ ด้ ว ย 
Time-Series InSAR  เป็นเทคนิคที่มีหลักการวิเคราะห์ผลต่างเฟสของภาพ 
SAR ตั้งแต่สองภาพขึ้นไป (Phase Differential) ซ่ึงภาพทั้งสองจะถูกบันทึก
ในต าแหน่งต่างกันเล็กน้อยและมีการบันทึกภาพ SAR อย่างต่อเนื่องเป็น
เวลานานพอสมควร ดังเช่นตัวอย่างใน [2] ที่ใชภ้าพดาวเทียม ERS2 ทั้งหมด 
16 ภาพ เป็นระยะเวลาทั้งสิ้น 5 ปีผลต่างเฟสนี้สามารถศึกษาถึงรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลง (Deformation Pattern) ในลักษณะต่างๆ ที่เกิดขึ้นบนโลก 
เทคนิค Time-Series InSAR เป็นเครื่องมือในการติดตามการเปลี่ยนแปลงที่
ให้ระดับความถูกต้องถึงในระดับมิลลิเมตร และสามารถวิเคราะห์พื้นที่ที่ยาก
ต่อการเข้าถึง เช่น พื้นที่ที่มีความลาดชัน เป็นต้น ท าให้ได้ข้อมูลในการ
วิเคราะห์ที่ต่อเนื่องและทั่วถึงพื้นที่ศึกษา [1] 

เทคนิค Time-Series InSAR ยังมีข้อจ ากัดอยู่บ้าง เช่นเมื่อเวลาผ่านไป
วัตถุในจุดภาพนั้นเปลี่ยนไปมากหรืออาจจะหายไปหรือเปลี่ยนเป็นวัตถุอย่าง
อื่นเข้ามาแทนที่ ซ่ึงอาจท าให้ค่าเวกเตอร์ผลรวมของค่าแอมพลิจูดและเฟส
เปลี่ยนไปมากจนท าให้ไม่สามารถน ามาประมวลผลได้ ซ่ึงข้อจ ากัดนี้เรียกว่า
ก า ร ไ ม่ มี ส ห สั ม พั น ธ์  ( decorrelation) กั น ข อ งข้ อ มู ล  ซ่ึ ง ใ น ภ า พ 
interferogram พื้นที่ส่วนใหญ่ในภาพจะไม่มีค่าสหสัมพันธ์ซ่ึงจะท าให้ไม่
สามารถตรวจวัดค่าได้ และอีกหนึ่งข้อจ ากัดที่ส าคัญคือการคลาดเคลื่อนของ

สัญญาณอันเนื่องมาจากชั้นบรรยากาศ ซ่ึงปัญหานี้จะท าให้ค่าเฟสที่ตรวจวัด
ได้ผิดเพี้ยนไป[2] 

 
รูปท่ี 1 ลักษณะเรขาคณิตของ InSAR โดยเป็นการถ่ายภาพ SAR ณ เวลาที่ต่างกัน 

3.2 Global Navigation Satellite System (GNSS) 

Global Navigation Satellite System (GNSS) หรือ ระบบน าทาง
ด้วยดาวเทียม คือ ระบบดาวเทียมที่ใช้ในการระบุต าแหน่งเชิงพื้นที่ที่
ครอบคลุมทั่วโลก โดยใช้เครื่องรับสัญญาณอิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็กเพื่อ
ตรวจสอบต าแหน่ง (ละติจูด ลองจิจูดและความสูง) โดยใช้ข้อมูลจาก
สัญญาณที่ถูกส่งมาจากดาวเทียมมาถึงเครื่องรับสัญญาณ หลังจากนั้น
อุปกรณ์ประมวลผลจะท าการค านวณเวลาและต าแหน่งได้อย่างแม่นย าซ่ึง
สามารถน ามาใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงส าหรับการทดลองทางวิทยาศาสตร์ [3]  

3.2.1 GNSS Continuously Operating Reference Station 
Network (GNSS CORS Network) 

เป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี GNSS โดยการสร้างโครงข่ายสถานี
อ้างอิงค่าพิกัด ค่าระดับ และเวลามาตรฐานประเทศไทย แบบรับสัญญาณ
ดาวเทียมต่อเนื่องถาวร ซ่ึงสถานีอ้างอิงแบบรับสัญญาณดาวเทียมต่อเนื่อง
ถาวรนี้ จะส่งสัญญาณค่าปรับแก้ในรูปแบบโครงข่าย ท าให้ได้ค่าประมวลผล
เชิงต าแหน่งที่มีความถูกต้องแม่นย าสูงในเวลารวดเร็ว [5] 

GNSS CORS Network ในประเทศไทย ดังแสดงในรูปที่ 2 ที่ติดตั้งและ
ให้บริการแล้ว คือ กรมที่ดิน กรมโยธาธิการและผังเมือง และโครงการความ
ร่วมมือ ระหว่าง กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย สถาบันมาตรวิทยา
แห่งชาติ และ สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ าและการเกษตร (องค์การ
มหาชน) และก าลังด าเนินการติดตั้งเพิ่มเติมโดยกรมแผนที่ทหาร เป็นต้น [5] 

 

 
รูปท่ี 2 สถานี GNSS CORS NETWORK ในประเทศไทย (ที่มา: กรมแผนที่ทหาร) 
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3.2.2 การรังวัดและการประมวลผลแบบจุดเดี่ยวความละเอียดสูง 
การรังวัดสัญญาณดาวเทียมระบบ GNSS ให้ได้ความละเอียดถูกต้องสูง 

ต้องใช้วิธีการรังวัดสัญญาณคลื่นพาห์ (carrier phase) หลายความถี่เป็น
เวลานาน ใช้ข้อมูลประกอบคุณภาพสูงและการค านวณที่ ซับซ้อน จึงจะ
สามารถค านวณเป็นค่าพิกัดที่มีความถูกต้องทางต าแหน่งในระดับเซนติเมตร
ได ้[6] 

วิธีการประมวลผลแบบจุดเดี่ยวรายละเอียดสูงมีเทคนิคการปรับแก้
ความคลาดเคลื่อนในการรังวัด ที่มีการใช้ค่าแก้สัญญาณนาฬิกาดาวเทียม
และความคลาดเคลื่อนของวงโคจรดาวเทียมจากโครงข่ายสถานีอ้างอิงทั่ว
โลก International GNSS Service (IGS) Stations [6] 

3.2.3 RINEX (Receiver Independent Exchange Format) 
ข้อมูลจากการรังวัดสัญญาณดาวเทียม GNSS ส าหรับใช้ในการ

ประมวลผลแบบ post-process ซ่ึงมีรูปแบบเป็นไฟล์ข้อความที่มีโครงสร้าง
ส าหรับเป็นมาตรฐานกลาง (ไม่ขึ้นกับผู้ผลิตอุปกรณ์รังวัดสัญญาณ) ซ่ึงจะมี
การพัฒนาก าหนดเป็นเวอร์ชั่นตามการพัฒนาของระบบ/อุปกรณ์บันทึก 
และระบบดาวเทียมที่พัฒนาขึ้นใหม่ [6] 

3.2.4 Australia’s Online GPS Processing System (AUPOS) 
เป็นระบบประมวลผลข้อมูล GPS ออนไลน์ที่ ให้บริการแบบไม่มี

ค่าใช้จ่าย โดย Geoscience Australia  
การประมวลผลออนไลน์เพียงส่งไฟล์ RINEX จากการรังวัดที่ต้องเป็น

การรังวัดแบบสองความถี่ที่มีระยะเวลาอย่างน้อย 2 ชั่วโมง[6] พร้อมกับระบุ  
e-mail ที่ต้องการให้ระบบส่งผลการประมวลผลกลับมาให้ ผลค่าพิกัดที่ได้
จะเป็นค่าพิกัดใน 2 พื้นหลักฐาน คือ Geocentric Datum of Australia 
1994 (GDA1994) และพื้นหลักฐาน ITRF (International Terrestrial 
Reference Frame) [7] 

3.3 ลักษณะชั้นดินชั้นหินของพื้นที่กรุงเทพมหานคร 

องค์ประกอบของเนื้อดินในระดับความลึกต่าง ๆ ของชั้นดินในบริเวณ
กรุงเทพฯและปริมณฑล ซ่ึงโดยทั่วไปประกอบด้วยชั้นดินเหนียวอ่อน (Soft 
Clay) จากระดับพื้นดินจนถึงความลึกประมาณ 15 เมตร ต่อมาเป็นดิน
เหนียวแข็ง (Stiff Clay) จนถึงระดับความลึกประมาณ 20 เมตร ตามด้วยชั้น
ดินทรายชั้นแรก (First Sand Layer) ซ่ึงพบได้ถึงระดับความลึกประมาณ 
30 เมตร ถัดลงมาพบดินเหนียวแข็งมาก(Hard Clay) จนถึงความลึก
ประมาณ 45 เมตร ก็จะพบชั้นทรายชั้นที่สอง (Second Sand Layer) ลึก
ลงไปจนถึงระดับประมาณ 60 เมตร ต่อจากนั้นไปจะเป็นชั้นดินเหนียวสลับ
กับชั้นดินทรายและกรวด (Gravel) ลงไปจนกระทั่งถึงความลึกประมาณ 
1,000 เมตร จึงจะถึงชั้นหินดาน (Bed Rock) โดยมีความลึกของโครงสร้าง
ใต้ดินและชั้นน้ าบาดาล[4] ดังแสดงในรูปที่ 3  

 

 
รูปท่ี 3 แสดงความลกึของโครงสร้างใต้ดนิในบริเวณกรุงเทพมหานคร (ทีม่า: กรม
ทรัพยากรน้ าบาดาล) 

4. วิธีด าเนินการศึกษา 

4.1 การเคลื่อนตัวจากข้อมูลเทคนิค Time-Series InSAR 

การวิจัยนี้ได้เลือกที่จะศึกษาการเคลื่อนตัวของชั้นดินด้วยข้อมูลเทคนิค 
Time-Series InSAR ในพื้นที่อุตสาหกรรมลาดกระบัง  เนื่องจากเป็นเขต
อุตสาหกรรมที่อยู่ในกรุงเทพมหานคร เป็นบริเวณที่มีอาคารรวมอยู่มาก ซ่ึง
จะมีผลของน้ าหนักที่กดทับชั้นดินลงไปและรวมไปถึงปริมาณการใช้น้ า
บาดาลที่อาจจะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ าในชั้นดินและ
โครงสร้างชั้นดินในปริมาณที่มากกว่าบริเวณอื่น ๆ 

ขั้นตอนการวิเคราะห์นั้น จะเร่ิมจากการสร้างโพลิกอน (polygon) พื้นที่
นิคมอุตสาหกรรมลาดกระบังโดยพิจารณาจากข้อมูลนิคมอุตสาหกรรมแห่ง
ประเทศไทย (กนอ.) และข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม โดยมีพื้นที่ 4.231 ตาราง
กิโลเมตร (รูปที่ 4) 

 

 
รูปท่ี 4 สร้าง polygon พื้นที่นิคมอุตสาหกรรมลาดกระบัง 

หลังจากนั้นจะท าการตรวจสอบข้อมูลจากการประมวลผลเทคนิค 
Time-Series InSAR (ps_mean_v_IW1path62frame545) ของชุดภาพ
ดาวเทียม Sentinel-1 ระหว่างวันที่ 30/10/2561 ถึง 15/06/2562 จ านวน
จุดทั้งหมด 3,901,339 จุด จากนั้นก็จะท าการศึกษาสภาพพื้นที่และอาคาร
ภายในนิคมอุตสาหกรรมลาดกระบัง ที่มีจุดสังเกต (observation point) อยู่
ในพื้นที่มาก และมีความหนาแน่นสูง ดังรูปที่ 5 
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รูปท่ี 5 จุดสังเกต (observation point) จากการประมวลผลดว้ยเทคนิค Time-
Series InSAR ของภาพดาวเทียม Sentinel-1 ภายในพื้นที่นิคมอุตสาหกรรม
ลาดกระบัง  

ในงานวิจัยนี้จะศึกษาอาคารที่มีลักษณะของฐานรากเพียงสองแบบ คือ 
อาคารที่มีขนาดฐานรากลึกลงไป 20 เมตร และ อาคารที่มีฐานรากลึกลงไป 
40 เมตร เพื่อที่จะน ามาหาค่าการเคลื่อนตัว ในทางดิ่ งของจุดสังเกต
(observation point) ที่ ตกลงบนอาคารแต่ละประ เภทแล้วน่ า จะมี
ความสัมพันธ์กับการเคลื่อนตัวของชั้นดินที่รองรับฐานรากอยู่ 

การแยกจุดสังเกต (observation point) ของพื้นที่นิคมอุตสาหกรรม
ลาดกระบัง โดยการครอบพื้นที่อาคารที่มีฐานราก 20 เมตร และพื้นที่อาคาร
ที่มีฐานราก 40 เมตร จะได้จ านวนจุด 230 จุด และ 8,479 จุด ตามล าดับ 

4.2 การเคลื่อนตัวจากวธิีการทาง GNSS  

ในการวิจัยนี้ได้เลือกศึกษาสถานี SBKK ซ่ึงเป็นสถานีแบบ GNSS CORS 
Network ที่อยู่บนอาคารกองคลังแผนที่ส่วนที่ 2 ของกรมแผนที่ทหาร มี
ขั้นตอนดังนี้ 

4.2.1 ข้อมูล 
ส าหรับข้อมูลต าแหน่งสถานี SBKK นั้น ไดน้ าข้อมูลจากเว็บไซต์กรมแผน

ที่ทหารที่เป็นข้อมูล RINEX มาสัปดาห์ละหนึ่งค่าเป็นระยะเวลา 23 สัปดาห์ 
(ตั้งแต่วันที่ 2 ตุลาคม พ.ศ.2562 ถึง 6 มีนาคม พ.ศ.2563) 

4.2.2 การประมวลผล 
การประมวลผลนี้ใช้บริการประมวลผลออนไลน์ของ AUPOS โดยส่ง

ไฟล์ RINEX จากการรังวัดของสถานีทั้ง 23 สัปดาห์ไปประมวลผลออนไลน์ 
แล้วเก็บรวบรวมผลที่ได้จากการการประมวลผลไว้ 

4.2.3 การวิเคราะห ์
น าข้อมูลทั้ง 23 สัปดาห์มาเรียบเรียง ใช้ชุดค าสั่ง (Python) ช่วยในการ 

พล็อต (plot) และค านวณหาการเคลื่อนตัวของหมุดสถานี โดยท าให้มีหน่วย
ของการเปลี่ยนแปลงเป็น มิลลิเมตรต่อปี เหมือนกับหน่วยที่ได้จากเทคนิค 
Time-Series InSAR 

การค านวณให้มีหน่วยของการเปลี่ยนแปลงเป็น มิลลิเมตรต่อปีใช้วิธี 
Least Square ท าให้เป็น linear (Polynomial degree 1) ดังสมการที่ (1) 

xaay 10       (1) 

โดย y หมายถึง ค่าระดับหรือค่าพิกัด , a0 และ a1 หมายถึง ค่า
สัมประสิทธิ์ของสมการ linear ที่จะได้จากการ least square และ x 
หมายถึง ช่วงเวลาของข้อมูล y นั้นๆ 

เมื่อได้ a0 และ a1 แล้วสามารถแทนค่า x กลับไปยังสมการเพื่อหาค่า y 
ในช่วงเวลาที่ต้องการ เป็นค่าการท านายระดับหรือพิกัด จะท านายค่าในช่วง
วันแรกและวันสิ้นปี โดยแทน x ด้วย 1 และ 365 แล้วน าค่า y ที่ได้ทั้งสอง
ค่ามาหาผลต่าง ก็จะเป็นค่าการเคลื่อนตัวรายปีในหน่วยมิลลิเมตร 
หรือเขียนในรูปแบบสมการดังสมการที่ (2) 

1365 hhht      (2) 

เมื่อ ht หมายถึง ค่าการเปลี่ยนแปลงของระดับหรือพิกัดที่เปลี่ยนแปลงไป
ในหนึ่งปี, h365 หมายถึง ค่าระดับหรือพกิัดในวันที่ 365 ของปี และ h1 
หมายถึง ค่าระดับหรือพกิัดในวันที่ 1 ของปี 

5. ผลการศึกษา 
5.1 การทรุดตัวจากข้อมูล InSAR 

ข้อมูลจุดสังเกต (observation point) จากการแยกออกตามขนาดของ
ฐานรากจะน าไปวิเคราะห์หาการเคลื่อนตัวของชั้นดินตามขนาดความลึกของ
ฐานราก ดังสมการที่ (3) ซ่ึงเป็นสมการที่สร้างขึ้นบนพื้นฐานของการทรุดตัว
บนผิวดินและรวมไปถึงการทรุดตัวหรือการคืนตัวของแผ่นดินอันเน่ืองมาจาก
สาเหตุอื่น ๆ เช่น แผ่นเปลือกโลก เป็นต้นดังแสดงในรูปที่ 6  

 

 
รูปท่ี 6 ภาพรวมของการทรุดตวัหรือการคนืตัวของแผน่ดนิตามสมการที่ 3 

 
ซ่ึงค่าเหล่านี้เป็นค่าที่มีอยู่จริงและหากต้องการทราบ ก็จะต้องศึกษา

โครงข่าย GNSS ที่ครอบคลุมพื้นที่ในบริเวณกว้างและติดตามเป็นระยะ
เวลานาน ซ่ึงในปัจจุบันนั้นข้อมูลเหล่านี้ โดยเฉพาะภาคพื้นเอเชียตะวันออก

Sunda Plate 

S40 m. 

S20 m. 

Ɛ 



การประชมุวิชาการวิศวกรรมโยธาแหง่ชาติ ครั้งที ่25 The 25th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 15-17 กรกฎาคม 2563 จ.ชลบรุี July 15-17, 2020, Chonburi, THAILAND 

 

GTE44-5 

เฉียงใต้ ก็ได้มีการติดตาม (monitor) โดยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีแห่งเดลฟ์ 
ประเทศเนเธอร์แลนด์ ซ่ึงสมการที่สร้างขึ้นมาจะสามารถท าให้มองปัญหา
การทรุดตัวของแผ่นดินได้อย่างครบถ้วนที่สุดเท่าที่เคยมีมาในอดีต  
 

𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = (𝑆20 − 𝑆40) + 𝜀                 (3) 

 

โดยที่ 𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 หมายถึง ค่าเฉลี่ยรวมทั้งการทรุดตัวหรือคืนตัวทั้งหมด 

ส่วน 𝑆20 − 𝑆40 หมายถึง ผลต่างค่าเฉลี่ยการทรุดตัวหรือคืนตัวที่ความ

ลึก 20 เมตรกับ 40 เมตร และ ε หมายถึง ค่าการทรุดตัวหรือค่าคืนตัว  
อื่น ๆ ที่ยังไม่ทราบค่า โดยในรูปที่ 7 จะแสดงจุด Point-total ,Point-20 
และ Point-40 ในพื้นที่นิคมอุตสาหกรรมลาดกระบัง 

 

 
 

รูปท่ี 7 แสดงจุด Point-total ,Point-20 และ Point-40 ในพื้นที่นิคมอุตสาหกรรม
ลาดกระบัง 
 

จากการค านวณเฉลี่ยของแต่ point โดยได้ค่าเฉลี่ยดังต่อไปนี้ 
𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡(𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) มีค่าเฉลี่ย subsidence เท่ากับ -1.273565 mm/year 
𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡(𝑆20)  มีค่าเฉลี่ย subsidence เท่ากับ -1.429939 mm/year 
𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡(𝑆40)  มีค่าเฉลี่ย subsidence เท่ากับ 0.193487 mm/year 

𝑆20 − 𝑆40 = 𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡(𝑆20) –  𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡(𝑆40) 
     = -1.429939 - 0.193487 

             = -1.623426 mm/year 
 

สมการ 𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = (𝑆20 − 𝑆40) + 𝜀     จะได้ 

𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = -1.273565 mm/year 

𝑆20 − 𝑆40 = -1.623426 mm/year 

ε       = (-1.273565) – (-1.623426) 

       = 0.349861 mm/year  
ดังนั้น สามารถสรุปค่าเฉลี่ยการทรุดตัวของแต่ละความลึกฐานราก ได้
ดังต่อไปนี ้

𝑆𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 มีค่าเฉลี่ยการทรุดตัวเท่ากับ -1.274 มิลลิเมตรต่อปี  

𝑆20 มีค่าเฉลี่ยการทรุดตัวเท่ากับ -1.430 มิลลิเมตรต่อปี (รูปที่ 8) 

𝑆40 มีค่าเฉลี่ยการยกตัว (uplift) เท่ากับ 0.193 มิลลิเมตรต่อปี (รูปที่ 9)  

จากการค านวณในสมการที่ (3) ได้ค่าทรุดตัวหรือค่าคืนตัวอื่น ๆ (ε) ในพื้นที่
นิคมอุตสาหกรรมลาดกระบังเป็น 0.350 มิลลิเมตรต่อปี 

 
รูปท่ี 8 ค่าเฉลี่ยการทรุดตัว (subsidence) พื้นทีอ่าคารที่มฐีานราก 20 เมตร 

 
รูปท่ี 9 ค่าเฉลี่ยการทรุดตัว (subsidence) พื้นที่อาคารที่มีฐานราก 40 

เมตร 

5.2 การเคลื่อนตัวจากวธิีการทาง GNSS  

5.2.1 การเคลื่อนตัวในทางด่ิง 
การเคลื่อนตัวในทางดิ่งของหมุดสถานี SBKK ในระยะเวลา 23 สัปดาห์ 

เมื่อค านวณตามสมการที่ (3) จะได้เป็น 13.308 มิลลิเมตรต่อปี (รูปที่ 10) 

 
รูปท่ี 10 ค่าระดับสถานี SBKK และเส้นสมการ linear 
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5.2.2 การเคลื่อนตัวในทางราบ 
การเคลื่อนตัวในทางทิศตะวันออกและทิศใต้ของหมุดสถานี SBKK ใน

ระยะเวลา 23 สัปดาห์ เมื่อค านวณตามสมการที่ (3) จะได้เป็น 0.022 และ 
0.012 มิลลิเมตรต่อปี ตามล าดับ (รูปที่ 11 และ 12) 

 
รูปท่ี 11 ค่าพิกัดหมุด SBKK ในแนวตะวันออก-ตะวนัตกและเส้นสมการ linear 

 
รูปท่ี 12 ค่าพิกัดหมุด SBKK ในแนวเหนอื-ใต้และเสน้สมการ linear 

6. บทสรุป 

6.1 สรุปผลการวิจยั 

การศึกษาจ าแนกอัตราการทรุดตัวของชั้นดินของกรุงเทพมหานครด้วย
ข้อมูลจากเทคนิค Time-Series InSAR จากฐานรากของอาคารที่มีความลึก 
20 เมตร ถึง 40 เมตร ได้อัตราการเคลื่อนตัวในแนวดิ่งของชั้นดินในช่วง
ความลึก 20 เมตรถึง 40 เมตรของพื้นที่ศึกษาอยู่ที่ 0.350 มิลลิเมตรต่อปี
หรือช่วงชั้นทรายชั้นแรกถึงชั้นดินเหนียวแข็งมากมีการคืนตัวขึ้นมา 0.350 
มิลลิเมตรต่อป ี  

6.2 อภิปรายผลการวิจัย 

การที่มีการเคลื่อนตัวของหมุด SBKK ณ อาคารกองคลังแผนที่ส่วนที่ 2 
ของกรมแผนที่ทหารจากการรังวัดด้วยเทคนิคทาง GNSS ที่มีความถูกต้องสูง 
โดยมีการเคลื่อนตัวในทางดิ่ง,ทางทิศตะวันออก และทางทิศใต้ มีค่าการ
เคลื่อนตัว 13.308, 0.022 และ 0.012 มิลลิเมตรต่อปี ตามล าดับ โดยพบว่า

ในช่วงเวลาที่น าข้อมูลมาศึกษานั้น บริเวณดังกล่าวมีการก่อสร้างและตอก
เสาเข็มซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อการเคลื่อนตัวที่รังวัดได้ 

6.3 ข้อเสนอแนะ 

การเก็บรวบรวมข้อมูลต่อเนื่องในระยะยาวจะท าให้การติดตามและ
วิเคราะห์หาการเคลื่อนตัวเห็นการเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจนขึ้น โดยใช้การ
จัดเก็บข้อมูลต่อเนื่องเป็นระยะเวลานานและเก็บไว้เป็นระบบฐานข้อมูลเพื่อ
การน ามาประมวลผลวิเคราะห์และใช้งานในอนาคต 
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