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บทคัดยอ 

     การติดตามความปลอดภัยของเข ื ่อนในประเทศไทยเปนหนึ ่งใน

กระบวนการสำคัญทีมี่การติดตามตรวจสอบอยางเปนระบบโดยหนวยงานท่ี

รับผิดชอบมาอยางตอเนื่อง ปญหาการเคลื่อนตัวของโครงสรางเขื่อนและ

บริเวณโดยรอบที่อาจจะสงผลตอเสถียรภาพของเขื ่อนไดนั้น ขึ้นอยูกับ

ปจจัยหลายอยางทั้งภายในและภายนอกรวมไปถึงลักษณะโครงสรางของ

เขื่อนนั้น ๆ  ที่จะสงผลใหเกดิความเสียหายตอระบบสงน้ำ ระบบระบายน้ำ 

และมีโอกาสเกิดการพังทลายหรือการพิบัติของตัวเขื่อน (Dam Break) ได

เปนตน เพราะฉะนั้นการติดตามความปลอดภัยของเขื่อนเปนสิ่งที่สำคัญ

และเปนงานที่ตองใชเทคนิคการสำรวจที่มคีวามแมนยำและมีความละเอียด

เชิงพื้นท่ีสูง รวมท้ังสามารถลดคาใชจายในเรื่องของเวลาและแรงงานในการ

สำรวจ เนื่องจากการเคล่ือนตัวนั้นเปนปรากฏการณที่เกิดขึ้นอยางชา ๆ จึง

ต องใชข อมูลแบบอนุกรมเวลาจากดาวเทียม Sentinel-1 ต ั ้งแตเดือน 

มกราคม 2560 ถึงเดือน มกราคม 2565 มาทำการวิเคราะหดวยเทคนิค

อนุกรมเวลาอินซาร (TSInSAR) โดยใชพื้นที่ศกึษาคือ เข่ือนแมกวงอุดมธารา 

จังหวัดเชียงใหม ซึ่งเปนเขื่อน Earth Fill (Zoned Type) ขนาดใหญที่มี

ความสำคัญตอจังหวัดเชียงใหมเปนอยางมาก มีความสูง 68 เมตร ความ

ยาวสันเขื่อน 610 เมตร ความกวางสันเขื่อน 10 เมตร และสามารถกักเกบ็

น้ำไดมากถึง  295 ลานลูกบาศกเมตร  จากผลการวิจัยพบวาเขื่อนแมกวง

อุดมธารามีการทรุดตัวอยางชา ๆ ประมาณ -3 ถึง -5 มิลลิเมตรตอป ซ่ึง

อัตราการทรุดตัวน้ีสามารถนำไปเปนปจจัยหนึ่งในการตรวจสอบรวมกับ

เคร่ืองมือการสำรวจอ่ืน เพราะในอนาคตหากมีการตรวจพบการเคลื่อนตัวที่

มีขนาดใหญขึ้นก็อาจจะสงผลใหเกิดการพิบัติของตัวเขื่อน (Dam Break) 

ได นอกจากนี้ผู วิจ ัยไดนำแบบจำลอง HEC-RAS 6.0 เขามาชวยจำลอง

ประมวลผลพื้นที่น้ำทวมในรูปแบบ 3D เพื่อนำมาวิเคราะหหาพื้นที ่ความ

เสียหายและพื้นที่ที ่จะเกิดน้ำทวมเพื ่อเตรียมทำแผนปฏิบัติการฉุกเฉิน 

(EAP) และพัฒนาเปนกระบวนการแจงเตือน เพื่อเปนเกณฑและแนวทาง

มาตรฐานในการดำเนินงานในขั้นตอนการปฏิบัติการตอไปในอนาคต 
 

คำสำคัญ: กระบวนการแจงเตือน, การติดตามความปลอดภัยของเขื่อน, 

เทคโนโลยอีนุกรมเวลา InSAR 

 

Abstract 

      Monitoring the safety of dams in Thailand is one of the 

crucial processes that the responsible authorities should 

continuously and systematically monitor. Problems due to the 

displacement of the dam structure and surrounding areas may 

affect the dam's stability depending on a variety of internal and 

external factors, including the structural characteristics of the 

dam. They will damage the water supply system, drainage 

system, likelihood of dam break, and others. Therefore, dam 

safety monitoring is an important task requiring surveying 

techniques with high precision and spatial resolution. Monitoring 

reduces the cost of time and labour in the survey. As the 

displacement is a slow process, we used time-series data from 

Sentinel-1 satellites from January 2017 to January 2022. The 

data was analyzed by InSAR time series technology, the study 

site: Mae Kuang Dam, Chiang Mai. The dam is a large Earth Fill 

(Zoned Type) dam that is very important to Chiang Mai. The 

dimension includes a height of 68 meters, a dam ridge length of 

610 meters, a dam ridge width of 10 meters, and a water 

capacity of up to 295 million cubic meters. The research results 

showed that the Mae Kuang Udom Thara dam is slowly 

subsiding, about -3 to -5 millimeter per year. This subsidence 

rate could be used as one of the factors to consider with other 

deformation surveying measurements. In the future, if a more 

significant displacement is detected, a dam break could occur. 

Furthermore, the researcher used HEC-RAS 6.0 model to analyze 

and process flooded areas in 3D and prepare for an Emergency 

Action Plan (EAP). The warning process is to be developed as 

standard criteria and guidelines for operations in the next step 

of future operation. 
 

Keywords: warning process, dam safety monitoring, InSAR time 

series technology 
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1. คำนำ 

เขื่อนเปนสิ่งกอสรางขนาดใหญสำหรับกั ้นทางน้ำ เพื ่อกักเก็บน้ำ โดย

เก็บน้ำจากชวงฤดูน้ำหลากและปลอยน้ำใชในการเกษตรกรรม อุตสาหกรรม 

อุปโภคบริโภค รวมไปถึงรักษาระบบนิเวศนในชวงขาดแคลนน้ำ โดยเขื่อนจะ

ทำหนาที ่ชะลอความเร็วของน้ำ ใหน้ำไหลผานไดเฉพาะตามปริมาณที่

เหมาะสม โครงสรางของเขื่อนนัน้ถูกออกแบบเผื่อการทรุดตัว 1 เปอรเซ็นต

ของความสูงเขื่อน [1] อยูแลว โดยการทรุดตัวตองไมต่ำกวาระดับแคมเบอร 

(Camber) [2] อยางไรก็ตามการกักเก็บน้ำไวปริมาณมาก ๆ หากไมมีการ

บริหารจดัการน้ำ รวมทั้งการซอมบำรุงอยางเหมาะสมก็จะเพิ่มโอกาสในการ

เกิดภัยพิบัติขึ้นมาได หนึ่งในกิจกรรมที่ตองตรวจสอบและทบทวนสถานะ

อยางสม่ำเสมอคือ ความปลอดภัยของเขื่อน  ในปจจุบันเขื่อนหลายแหงใน

ประเทศไดมีการติดตามความปลอดภัย โดยวิธีดัชนีภาพ (Condition Index) 

และการติดตามจากเครื่องมือวัดพฤติกรรมเขื่อน (Dam Instrumentation)  
โดยติดตั้งเครื่องมือไวที่ตัวเขื่อน เชน การวัดการเคลื่อนตัวในแนวราบของ

พ ื ้นผ ิวต ัว เข ื ่อนโดยใช กล องสำรวจวัดระยะของหม ุดสำรวจแบบ

อิเล็กทรอนิกส (Electronics) [3] การวัดการทรุดตัวโดยการใชกลองสำรวจ

วัดระดับของหมุดเซอรเฟสโมนูเมนต (Surface Monument) [2]  การวัด

การเคลื่อนตัวในแนวด่ิงของตัวเขื่อน โดยติดตั้งทอวดัการทรุดตัว/บวมตวัใน

แนวด่ิง (USBR Settlement Gauge or Cross Arm) [24] หรือติดตั้งทอนำ

อินไคลโนมิเตอร (Inclinometer Access Tube) [4] รวมไปถึงการตรวจวดั

โดยใชแหวนแมเหล็กวัดการเคลื่อนตัว (Horizontal Magnetic Ring) เปน

ตน [2] ซ่ึงการติดต้ังเคร่ืองมือในตัวเขื่อนน้ันมีความจำเปนตองใชงบประมาณ

เปนอยางมาก อีกทั้งยังตองใชผูที่มีความรูความสามารถในการเก็บรวบรวม

ขอมูลซึ่งอาจเกิดขอผิดพลาดในการวัด (Human Error) [5] ไดและเขื่อน

หลายแหงตั้งอยูในบริเวณพื้นที่ที่เขาถึงยาก ซึ่งในไมกี่ปที่ผานมา การไฟฟา

ฝายผลิตและศูนยเทคโนโลยีอ ิเล ็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ 

(เนคเทค) ไดรวมมือกัน โดยมีมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เปนที่ปรึกษาใน

การจัดทำเกณฑการแจงเตือนความปลอดภัยเขื่อนและพัฒนาระบบเสมือน

ผูเชี่ยวชาญ (Expert system) ในการติดตั้งระบบควบคุมอตัโนมัติ [6] โดยมี

การพัฒนาระบบตรวจติดตามความปลอดภัยเขื่อนจากระยะไกล (Dam 

Safety Remote Monitoring System, DS-RMS) ซึ ่งเปนการตรวจวัดโดย

ใชเซนเซอรที่ติดตั้งบนตัวเขื่อน ในปจจุบันนั้นไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อ

ติดตามความปลอดภัยเขื่อนขึ้นมาหลายวิธี ซึ่งหนึ่งในนั้นคือเทคโนโลยีการ

สำรวจระยะไกลดวยดาวเทียมที ่ม ีเซนเซอรเป นระบบเรดารช องเปด

สังเคราะห (Synthetic Aperture Radar, SAR) ดวยเทคนิคการวิเคราะห

แบบอน ุกรมเวลาอ ินซาร  (Time-Series Interferometric Synthetic 

Aperture Radar, TSInSAR)) ซึ่งกำลังถูกนำมาใชกันอยางแพรหลายสำหรับ

งานสำรวจทางดานวิศวกรรมในหลายประเทศ ผูวิจัยจึงเล็งเห็นความสำคญั 

ในการนำมาประยุกตใชกับการติดตามความปลอดภยัเข่ือนในประเทศไทย    

      โดยปจจุบันประเทศไทยไดนำเอาเทคนิคอนุกรมเวลาอินซาร มาใชใน

การติดตามการทรุดตัวของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล [7] ซึ่งสามารถให

ขอมูลครอบคลุมพื้นที่เปนบริเวณกวางและเปนหนึ่งในวิธีการสำรวจหลัก ที่

ใหขอมูลอัตราการทรุดตัวของแผนดนิมาจนถึงปจจบุัน [2] ผูวิจัยจึงมีความ

สนใจนำมาประยุกตใชกับการวิเคราะหการทรุดตวัของเขื่อนประเภทดินถม

แบงสวน Earth Fill (Zoned Type) [4] ซ่ึงการทรุดตัวของเขื่อนดังกลาวนั้น

เปนผลกระทบหลักที่ทำใหเกิดการพบิัติของตัวเขื่อน โดยการพิบัติจะแบงได

เป น 2 แบบคือการพิบ ัติท ี ่ร ุนแรง (Catastrophic Failure) และความ

เสียหายที่แกไขได (Repairable Damage) [9] โดยหากเกิดการพิบัติของ

เขื่อนแลวจะทำใหเกิดความเสียหายทางโครงสรางและทางเศรษฐกิจเปน

อยางมาก โดยหนวยงานกรมชลประทานไดมีการลงพื้นที่ตรวจสภาพเขื่อน

ประจำปเพื่อตรวจสภาพเขื่อนดวยสายตาและประเมินสภาพเขื่อนดวยวิธี

ดัชนีสภาพ [10] และจัดทำแบบจำลองการพิบัติของตัวเขื่อน (Dam Break) 

โดยนำเอาแบบจำลองทางชลศาสตรที่ใชในการจำลองสภาพการไหลระบบ

ลำน้ำ (HEC-RAS) [2] มาเพื่อประเมินความเสียหายที่อาจจะเกิดเนื่องจาก

การพิบัติของเขื่อน ดังนั้นจึงจำเปนตองมีการติดตามความปลอดภัยเขื่อน

อยางใกลชิดและรวดเร็ว  

เทคนิคอนุกรมเวลาอินซาร (TSInSAR) นั้นคือการตรวจวัดคาสะทอน

กลับของสัญญาณที ่คงที่และถาวรของ Permanent Scatterer (PS) โดย

สัญญาณที่สงไปจะสะทอนกลับมาที่เครื่องรับสัญญาณโดยจะใชหลักการ

สรางภาพ Differential Interferograms หลายคูภาพ โดยภาพที่ถูกสรางจะ

มกีารอางองิจากภาพ Master หรือเรียกวา Single Master ซ่ึงตองเปนภาพ

เดียวกัน [8] เนื่องจากตวัเขื่อนนั้นมักตั้งอยูบริเวณพ้ืนที่ท่ีเขาถึงไดยาก ดังนั้น

การวิเคราะหดวยวิธีการนี้จะชวยใหการวิเคราะหการพิบัตขิองโครงสรางทำ

ไดงายขึ้น อีกทั้งยังมีความถูกตองในระดับมิลลิเมตรและยังสามารถคำนวณ

จุดตรวจสอบการทรุดตัวกระจายครอบครุมท้ังพื้นที่ที่ศึกษาไดดกีวาเคร่ืองมือ

ทางธรณีฟสิกสอีกดวย 

ผูวิจัยไดดำเนินการศึกษาและตรวจสอบการทรุดตัวของเขื่อนแมกวง

อุดมธารา ตำบลลวงเหนือ อำเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม โดยความ

ดูแลของสำนักงานกรมชลประทานที่ 1 ตั้งแตชวงเดือน มกราคม 2560 ถึง 

เดือนมกราคม 2565 โดยเทคนิคอนุกรมเวลาอินซาร (TSInSAR) เพื่อเปน

การนำเทคโนโลยีการสำรวจดวยดาวเทียมเขามาสูงานทางดานวิศวกรรม

อยางเต็มรูปแบบและจะเปนประโยชนตอหนวยงานทั้งภาครัฐและเอกชนที่

เกี่ยวของกับงานสำรวจรังวัดหรือจดัทำแผนที่ในประเทศไทยตอไป  
 

2. พ้ืนท่ีและขอมูลท่ีใชในการศึกษาวจิัย 

2.1 พื้นที่ศึกษาวจิัย 

ความเปนมาของเขื่อนแมกวงอุดมธาราเริ่มขึ้นเมื่อวันที่ 4 มีนาคม พ.ศ.

2519 พระบาทสมเด็จพระบรมชนกาธิเบศร มหาภูมิพลอดุลยเดชมหาราช

บรมนาถบพิตร ไดเสด็จพระราชดำเนินเยี่ยมราษฎรในทองที ่อำเภอดอย

สะเก็ด จังหวัดเชียงใหมและไดเสด็จพระราชดำเนินมายังบริเวณโครงการ

ชลประทานแมกวง พื้นที่ตำบลลวงเหนือ อำเภอดอยสะเก็ด โดยทรงเล็งเห็น

ถึงปญหาการเกิดอุกทกภัยในเขตจังหวัดเชียงใหมและจังหวัดลำพูนในทุกป 

สวนในฤดูแลงก็มีน้ำนอยไมเพียงพอตอการเพาะปลูก เดิมทีราษฎรไดสราง

ฝายพื้นเมืองปดกั้นลำน้ำเพื่อทดน้ำไปใชในการเพาะปลูก เปนฝายประเภท

ชั่วคราว สรางขึ้นโดยการขาดหลักวิชาการ เปนเหตุใหชำรุดทรุดโทรม ตอง
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ซอมแซมเปนประจำทุกป ปใดฝายเสียหายมาก ไมสามารถซอมแซมไดทัน 

ผลผล ิตท ี ่ เคย ได  ร ับสม ่ำเสมอก ็จะลดลง ทำให ราษฎรเด ือดร อน 

พระบาทสมเด็จพระบรมชนกาธิเบศร มหาภูมิพลอดุลยเดชมหาราช บรม

นาถบพิตร จงึทรงไดพระราชทานพระราชดำริใหกรมชลประทานดำเนินการ

สำรวจและศึกษาการพัฒนาลำน้ำสาขาของลำน้ำแมกวงในระหวางการ

กอสรางเขื่อนเก็บกักน้ำ ดังรูปท่ี 1   

 

รปูที่ 1 พื้นที่ศึกษาวิจยั อางเก็บน้ำแมกวงอดุมธารา จังหวัดเชียงใหม [2] 

โดยกรมชลประทานไดเริ่มงานกอสรางเบื้องตน เมื่อวันที่ 27 กรกฎาคม 

พ.ศ. 2519 และ กรมชลประทานไดเร่ิมทำการสำรวจ ออกแบบ และกอสราง

งานเบื้องตน ในป พ.ศ. 2520 พรอมทั้งขอความชวยเหลือจากรัฐบาลญี่ปุน

ในการศึกษาความเหมาะสมของโครงการ เพื่อขอใชเงินกูจากตางประเทศ ซ่ึง

คณะรัฐมนตรีอนุมัติใหใชเงินกูของรัฐบาลญี่ปุนรวมทั้งสิ้น 4 สัญญา ใน

ระหวาง ป พ.ศ. 2525-2530 รวมเปนเงินกู ท ี ่ใชในโครงการน้ีประมาณ 

1,848 ลานบาท งานกอสรางเขื่อนแมกวงอุดมธาราทั้งหมดและระบบสงน้ำ

ชลประทานไดกอสรางแลวเสร็จสมบูรณตามแผนพัฒนาเกษตรชลประทาน

แมกวงในป พ.ศ. 2536 [12]  

      โดยเขื่อนแมกวงอดุมธาราสรางปดกั้นลำนำ้แมกวง บริเวณบานผาแตก 

ตำบลลวงเหนือ อำเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม ละติจ ูด 18.925 

ลองจิจูด 99.128  หรือพิกัด 2092509 เหนือ 512817 ตะวันออก ตาม

แผนที่มาตราสวน 1:50,000 ลำดับชุด L7018 ระวาง 4846IV ซึ่งอยูหาง

จากตัวจังหวัดเช ียงใหมไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือตามเสนทาง

เชียงใหม – ดอยสะเก็ดประมาณ 20 กิโลเมตร ดังแสดงในรูปท่ี 2  
 

 

รูปที่  2  ที่ตั้งและพื้นที่ชลประทานของอางเก็บน้ำเขื่อนแมกวงอุดมธารา [12] 

2.2 การบดอัดและคณุสมบัติของวสัดุถม 

จากรายงานออกแบบรายละเอียดและแบบกอสรางซ่ึงไดรับความอนุเคราะห

ขอมูลจากกรมชลประทาน สามารถแสดงรายละเอียดของหนาตัดเขื ่อน 

และสรุปขอมูลวัสดุถมบดอัดของเขื่อนหลัก ไดดังรูปที่ 3 ซึ่งจะเห็นไดวา 

สวนแกนเขื่อน (Core Zone) นั้นจะเปนดินประเภท ดินเหนียวปนทราย 

(SC) ดินเหนียว (CL) และดินเหนียวปนกรวด (GC) สวนเปลือกของเขื่อน 

(Random Zone) จะเปนดินประเภท ดินเหนียวปนกรวด (GC) ดินทราย

ปนกรวด (GM) และ กรวด (GW-GP) ในสวนของวัสดุกรอง (Filter) นั้นจะ

เปนดินประเภท กรวดทราย (GW) และในสวนของโซนหิน (Rock Zone) 

และสวนของหินทิ้ง (Riprap) จะเปนหิน 
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รูปที่ 3 รูปตดัและขอมูลวัสดุถมบดอัดเขื่อนหลกัแมกวงอุดมธารา [12]

 

2.3 ลักษณะอางเก็บน้ำ 

       เขื่อนแมกวงอุดมธาราสรางปดกั้นลำน้ำแมกวง บริเวณบานผาแตก 

ตำบลลวงเหนือ อำเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม เปนเขื่อน Earth Fill 

(Zoned Type) สูง 68 เมตร ระดับสันเขื่อน +390.00 เมตร ความยาวสัน

เขื่อน 610 เมตร ระดับน้ำสูงสุด +387.80 เมตร และสามารถกักเก็บน้ำได

สูงสดุ 295 ลานลูกบาศกเมตร       

 

รูปที่ 4 ขอบเขตอางเก็บน้ำแมกวงอุดมธารา จ.เชียงใหม 

      ซึ่งอางเก็บน้ำแมกวงอุดมธารา อำเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม 

ประกอบดวย 3 สวน คือ เข่ือนหลัก เขื่อนปดชองเขาขาดฝงขวา และเขื่อน

ปดชองเขาขาดฝงซาย มีพื้นที่รับน้ำฝนเหนือเขื่อนประมาณ 569 ตาราง

กิโลเมตร ดังรูปท่ี 4 ซ่ึงจะแสดงขอบเขตของอางเก็บน้ำแมกวงอุดมธารา 
 

     2.3.1 ลักษณะอางเก็บน้ำ 

        - ระดับนำ้สูงสุด               +387.80     เมตร 

        - ปริมาตรนำ้ท่ีระดับสูงสุด             295     ลานลูกบาศกเมตร       

        - ระดับนำ้เก็บกกัปกต ิ           +385.00     เมตร 

        - ปริมาตรนำ้ท่ีระดับเก็บกกัปกติ         263     ลานลูกบาศกเมตร    

        - ระดับนำ้ต่ำสุด              +350.00     เมตร 
 

    2.3.2 เขื่อนและอาคารประกอบ 

   เขื่อนหลัก 

       - ประเภทเขื่อน      Earth Fill (Zoned Type)[13] 

       - สงู                   68           เมตร 

       - ระดับสันเขื่อน           +390.00           เมตร 

       - ความยาวสันเข่ือน            610           เมตร 

       - ความกวางสันเข่ือน              10           เมตร 

       - ความกวางฐานเขื่อน                316.60           เมตร 

   เขื่อนปดชองเขาขาดฝงขวา (Right Saddle Dam) 

       - ประเภทเขื่อน   Earth Fill (Zoned Type) 

       - สูง                   42           เมตร 

       - ระดับสันเขื่อน           +390.00           เมตร 

       - ความยาวสันเขื่อน                640           เมตร 

       - ความกวางสันเขื่อน                8           เมตร 

     โดยลักษณะภูมิประเทศของลาดเขาตั้งอยูบนตะพักสูงมีลักษณะเปน

ชองเขาผายกวาง (Wide Valley) ความกวางของชองเขาบริเวณสันเขื่อน 

610 เมตร จุดที่ลึกที่สุดอยูที่ระดับ 317.00 เมตร ความสูงของสันเขื่อนอยูที่

ระดับ 390.00 เมตร ถมตัวเขื่อนบริเวณรองน้ำเดิมโดยมีชั้นระบายน้ำ ซ่ึง

ชั้นระบายน้ำภายในตัวเข่ือนเปนการผสมกันระหวางชั้นระบายนำ้ในแกนต้ัง 

(Chimney drain) ทั้งฝงเหนือน้ำและทายน้ำ ชั้นระบายน้ำแบบซี่ (Finger 

drain) ที่ฐานยันเขาและชั้นระบายน้ำแบบผืน (Blanket Drain) ที่ฐานของ

เขื่อน และยังพบรอยเลื่อนบริเวณจังหวัดเชียงใหมโดยเปนรอยเลื่อนที่มี

ความโดดเดนในจังหวัดเชียงใหม คือ รอยเลื่อนแมทา แนวรอยเลื่อนนี้

วางตัวอยูในแนวเหนือ-ใต จากอำเภอฝาง ผานอำเภอพราวลงไปทางดาน

ตะวันออกของอำเภอดอยสะเก็ดและอำเภอสันกำแพง ตามแนวยาวของลำ

น้ำแมทา รอยเลื่อนจะคอย ๆ เปลี่ยนทิศทางไปในแนวตะวันตกเฉียงใต มี

ความยาวทัง้สิ้นประมาณ 200 กิโลเมตร ปจจุบันยังพบวามีการเล่ือนตวัอยู 

หินที่พบในบริเวณรอยเล่ือนนี้ เปนหินมหายุคพาลีโอโซอิกตอนกลางถึงตอน

ปลายและหินแกรนิตยุคไทรแอสซิก บริเวณแองฝางจะการเลือ่นตัวลงทาง

ฝงตะวันตกของระนาบรอยเลื่อนอีกดวย [14] ซึ่งรอยเลื่อนดังกลาวอยูใน
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พื้นที่รัศมี 150 กิโลเมตร จากบริเวณหัวงานเขื่อนแมกวงอุดมธารา และไดมี

การตรวจพบการแผนดินไหวทั ้งหมด 4,077 ครั ้ง ตั ้งแตชวงเวลาเดือน

กุมภาพันธ 2518 จนถึง ธันวาคม 2563 บันทึกโดยเครื ่องม ือตรวจวัด

แผนดินไหว (Instrumental record) ของกรมอุตุนิยมวิทยา (TMD) กรม

ชลประทาน (RID) และกรมสำรวจธรณีวิทยาสหรัฐอเมริกา (USGS) ซึ่งมี

แผนดินไหวที่มีขนาด 3.5 ริกเตอรขึ้นไปบริเวณใกลกับหัวงานกอสรางเขื่อน

แมกวงอุดมธาราในระยะทาง 10 กิโลเมตร ดังตารางที่ 1 จึงอาจสงผลตอ

การทรุดตัวของเขื่อนแมกวงอุดมธารา และมีโอกาสที่จะเปนปจจัยหนึ่งใน

การพิบัติของตัวเข่ือน (Dam Break) ได  
 

ตารางที่ 1 แผนดินไหวที่มีขนาด 3.5 รกิเตอรขึ้นไป บริเวณรอบเขื่อนแมกวงอุดม

ธารา 

Date latitude longitude 

Earthquake 

magnitude 

(Richter) 

Distancing 

from dam 

(km) 

26 Apr 2002 18.910 99.082 4.4 5 

12 Dec 2006 18.963 99.196 3.8 7 

19 Jun 2007 18.934 99.187 4.4 5 

19 Jun 2007 18.939 99.150 4.3 3 

 

 

รูปที่  5 ล ักษณะของรอยเลื ่อนในตะกอนแองเทอรเชียรี บร ิเวณทางหลวง           

1269 กิโลเมตรที่ 29+500 ตำบลบานปง อำเภอหางดง จังหวัดเชียงใหม  

(ละติจูด 18.748 ลองจิจูด 98.884) [14]  
 

2.3 ขอมูลดาวเทียม Sentinel - 1 
 

ดาวเทียมในระบบเรดารอาศัยชวงคลื ่นยานไมโครเวฟ หากแบง

ประเภทของดาวเทียมตามความยาวคลื ่นที ่นิยมนำมาใชงาน สามารถ

จำแนกออกไดเปน 3 ประเภทใหญ ๆ คือ ความยาวคลื ่นชวง X-Band 

ความยาวคลื่นชวง C-Band และ ความยาวคลื่นชวง L-Band สำหรับการ

ศึกษาวิจัยนี้ไดใชขอมูล SAR จากดาวเทียม Sentinel-1 ซ่ึงมีความยาวคล่ืน

ในชวง C-Band และการทีจ่ะนำเทคนิคอนุกรมเวลาอินซาร (TSInSAR) มา

ใชนั้น ตองพิจารณาถึงการวางแผนเลือกขอมูลจากดาวเทียมและความ

เปนไปไดของจำนวนขอมูลที่นำมาใชงาน เนื่องจากดาวเทียมในระบบ SAR 

สวนใหญจะมีขนาดไฟลขอมูลที่ใหญมาก อีกทั ้งการศึกษาดวยเทคนิค

อนุกรมเวลาอินซาร (TSInSAR) จำเปนตองอาศัยขอมูลการประมวลผลใน

จำนวนที่เพียงพอเพื่อขจัดคาคลาดเคลื่อน [8] ยกตัวอยางเชน งานวิจัย

เกี่ยวกับการทรุดตัวขนาดใหญที่ไดรับผลกระทบจากการลดระดับหรือเพิ่ม

ระดับของน้ำใหเขื่อนพอตเตอรริลโลส ในประเทศอารเจนตินา ซึ่งใชขอมูล

จากดาวเทียม Envisat โดย European Space Agency (ESA) จำนวนถึง 

47 ภาพ ตั้งแตป พ.ศ. 2548 ถึง พ.ศ. 2553 ซึ่งแบงออกเปนวงโคจรขาขึ้น 

(ascending) 27  ภ าพ  (track 447, frame 6525) และวง โคจรขาลง 

(descending) 20 ภาพ (track 425, frame 4278) [15] 

ในปจจุบันองคการอวกาศแหงยุโรป (ESA)  มีดาวเทียม Sentinel-1 ที่

มีกระบวนการบันทึกขอมูลดวยเรดาร เริ ่มปฏิบัติการในป พ.ศ. 2557 

ประกอบดวยดาวเทียม Sentinel-1A และดาวเทียม Sentinel-1B ซึ่งเปน

สวนหนึ่งของโครงการ Copernicus โดยดาวเทียม Sentinel-1 มีระบบ

เซ็นเซอร C-SAR ซึ่งจะใหภาพในทุกสภาพแสงและสภาพอากาศ โดย

วัตถุประสงคของดาวเทียมคอืการติดตามที่ดิน ปาไม น้ำ ดินและการเกษตร 

สนับสนุนการทำแผนที่ฉุกเฉินในกรณีที่เกิดภัยธรรมชาติ การตรวจสอบ

สภาพแวดลอมทางทะเล การสำรวจน้ำแข็งในทะเลและการติดตามภูเขา

น้ำแข็ง พยากรณสภาพน้ำแข็งที่ทะเล การทำแผนที่การรั่วไหลของน้ำมัน 

การตรวจจับเรือเดินทะเล รวมถึงการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงสภาพ

ภูมิอากาศ ซึ่งสามารถรวบรวมขอมูลในทุกสภาพอากาศไดทั้งกลางวันและ

กลางคืน โดยโคจรในแนวเหนือใตใกลขั้วโลก (Near-polar) ทีค่วามสูง 693 

กโิลเมตร เอยีง 98.18 องศา โคจรกลับมาที่เดิมทุก ๆ 12 วนั และเน่ืองจาก

ดาวเทียม Sentinel-1 มีดาวเทียม 2 ดวงในหนึ่งวงโคจร ซึ่งวางตัวหางกัน 

180 องศาในวงโคจร ทำใหใชเวลาในการกลับมาบันทึกขอมูลในพื้นท่ีเดิมได

ทุก 6 วัน โดยดาวเทียม Sentinel-1 ระบบบันทึกขอมูล C-SAR (C-band 

Synthetic Aperture Radar) จะบันทึกขอมูลและสงสัญญาณมายังสถานี

ภาคพื้นดิน [16][25] โดยมีขอมูลบริการทั้งหมด 4 โหมดขอมูล ดังตารางที่ 

2   
 

ตารางท่ี 2 โหมดขอมูลและความละเอียดจุดภาพของดาวเทียม Sentinel-1 [24] 

โหมดขอมูล 
ความละเอียด

จดุภาพ (เมตร) 

ความกวางการ

บันทึก(กโิลเมตร) 

Strip Map Mode (SM) 5 x 5 80 

Interferometric Wide Swath 

(IW) 
5 x 20 250 

Extra-Wide Swath Mode (EW) 20 x 40 400 

Wave-Mode (WV) 5 x 5 20 x 20 

 

โดยผูวิจัยไดใชขอมูลโหมดการบนัทึกแบบ IW (Interferometric Wide 

Swath) ซ่ึงครอบคลุมพื้นที่กวาง 250 กิโลเมตร โดยเปนผลิตภัณฑที่นำมาใช

เปนผลิตภัณฑระดับที่ 1 คือ  Level-1 Single Look Complex (SLC) ซ่ึง

มรีะนาบคลื่น (Polarization) 2 ระนาบ คือ 1) การสงระนาบคล่ืนในแนวด่ิง 

(Vertical) รับระนาบคล่ืนในแนวนอน (Horizontal) หรือ VH 2) การสง

ระนาบคล่ืนในแนวด่ิง รับระนาบคล่ืนในแนวดิ่ง หรือ VV ซ่ึงครอบคลุมพื้นที่

ศกึษาวิจยัคือ อางเก็บน้ำแมกวงอุดมธารา จังหวัดเชียงใหม 
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โดยผู ว ิจัยไดใชข อมูลในการศึกษาประกอบดวยภาพ SAR ที่ม ีการ

บันทึกภาพในชวงเวลา ตั้งแตเดือนมกราคม 2560 จนถึงมกราคม 2565 

และมีการบันทึกภาพในพื้นที่ที ่สนใจซึ่งก็คือเขื่อนแมกวงอุดมธารา บริเวณ

บานผาแตก ตำบลลวงเหนือ อำเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม ดังรูปที่ 6 โดย

สามารถทำการดาวนโหลดไดจาก (https://search.asf.alaska.edu) [22] 
 

 

รูปท่ี 6 ภาพ SAR ที ่นำไปประมวลผลและทิศทางการเคลื่อนที่ของดาวเทียม 

Sentinel-1 
 

      โดยจะตองมีภาพที่บันทึกไวอยางตอเนื่องพอที่จะสามารถใชในการ

ประมวลผลได ซึ่งชุดขอมูลภาพที่จะนำมาใชในงานวิจัยนี้คือ รูปภาพ SAR 

ในระดับ Single look complex (SLC) ทั้งหมด 21 ภาพ จากดาวเทียม 

Sentinel-1 ในระยะเวลา 5 ป ตั ้งแต 13 ตุลาคม พ.ศ. 2560 จนถึง 8 

พฤษภาคม พ.ศ. 2565 ตามตารางที่ 3 ซ่ึงเปนภาพจากดาวเทียม Sentinel-

1 ใน path ที่ 172 และ Frame ที่ 1242 บันทึกในโหมด Interferometric 

Wide (IW) โดยโหมด IW จะบันทึกขอมูลเปน 3 ภาพยอย คือ IW1 IW 2 

และ IW3 โดยเทคนิค Terrain Observation with Progressive Scans 

SAR (TOPSAR) [13] ซึ่งภาพทั้งหมดนั้นถายในชวงดาวเทียมที่อยูในวงจร

ขาขึ ้น (Ascending) ทั ้งหมด โดยมีวันที่ 14 ธันวาคม พ.ศ. 2562 เปน 

master และอีก 20 ภาพที่เหลือเปน Slaves  
 

ตารางที่ 2 รายละเอียดภาพ จำนวน 21 ภาพ ที่ถายโดยดาวเทียม Sentinel-1 
 

ภาพที่ Master/Slave Date 

1 Slave 13 October 2017 

2 Slave 5 January 2018 

3 Slave 11 April 2018 

4 Slave 4 July 2018 

5 Slave 8 October 2018 

6 Slave 12 January 2019 

7 Slave 6 April 2019 

8 Slave 29 June 2019 

9 Master 14 December 2019 

10 Slave 21 September 2019 

11 Slave 19 March 2020 

ภาพที่ Master/Slave Date 

12 Slave 5 July 2020 

13 Slave 3 September 2020 

14 Slave 14 November 2020 

15 Slave 18 February 2021 

16 Slave 13 May 2021 

17 Slave 24 July 2021 

18 Slave 4 October 2021 

19 Slave 21 November 2021 

20 Slave 8 January 2022 

21 Slave 8 May 2022 

 

3.หลักการและวิธีการดำเนนิการวิจยั 

3.1 หลักการ Interferometric Synthetic Aperture Radar (InSAR) 

    3.1.1 Synthetic Aperture Radar (SAR) 

      ภาพเรดาร   (Radio Detection and Ranging, Radar) ค ือภาพที่

บ ันทึกคลื ่นในชวงคล ื ่นไมโครเวฟโดยม ีความยาวคลื ่นอย ู  ในช วง 1  

มิลลิเมตรถึง 1 เมตร โดยคลื่นที่บันทึกไดนัน้เปนคลื่นที่สะทอนกลบัมาจาก

วัตถุตาง ๆ ซึ่งลักษณะของคลื่นที่สะทอนกลับมาจะมีลักษณะที่แตกตางกัน

ไปตามวัตถุทีค่ล่ืนไปมีปฏิสัมพันธดวย การท่ีระบบเรดารน้ันเปนระบบแบบ 

Active Sensor คอืเปนระบบตรวจบันทึกขอมูลจากพลังงานแมเหล็กไฟฟา 

ที่เกิดจากการผลิตคลื่นแมเหล็กไฟฟา สงผานคลื่นแมเหล็กไฟฟาไปยังวัตถุ 

และทำการบันทึกสัญญาณคล่ืนแมเหล็กไฟฟาท่ีสะทอนกลับมายังเคร่ืองรับ

สัญญาณบนดาวเทียม พลังงานที่สะทอนกลับมายังเครื่องรบัขอมูลเรียกวา 

พลังงานกระเจิงกลับ (Backscatter Energy) คาพลังงานกระเจิงกลับจะ

มากหรือนอยขึน้อยูกับคุณสมบัติของวัตถุเปาหมายและปจจัยแวดลอมอื่น 

จึงทำใหระบบเรดารมีขอไดเปรียบตรงที่สามารถทำงานบันทึกขอมูลไดทุก

สภาพอากาศและท ุกเวลา [25] โดยเทคนิคภาพเรดาร น ั ้นสามารถ

คำนวณหาระยะทางแบบไมละเอียดระหวางตวัรับสญัญาณกับวัตถุได และ

ยังสามารถแสดงภาพความขรุขระของพื้นที่ไดอีกดวย ซ่ึงพื้นที่ที่สองสวางใน

ภาพจะแสดงถึงพลังงาน (Amplitude) ที ่สะทอนกลับมายังเคร่ืองรับ

สัญญาณนั้นมีคาสูง โดยระดับของพลังงานนั ้นขึ้นอยูกับลักษณะพื้นที่ที่

สอดคลองกับการสะทอนกลับของคลื ่น ความสามารถในการนำไฟฟา 

(Dielectric Constant) และความขรุขระของพื้นผิว ซึ่งถาขรุขระมากก็จะ

สามารถสะทอนกลับดวยคาพลังงานสูง โดยที่ระบบภาพเรดารในชวงแรก

นั้น (Real Aperture Radar, RAR) จะม ีค าความละเอ ียดอย ู  ท่ี  5-10 

กโิลเมตร ตอมาไดมีการนำเทคนิค การสงคล่ืนท่ีมีความถี่ไมเทากันหรือการ

ส ง สัญญาณแบบเช ิพพ ัลส   (Chirp pulse) และเทคน ิคดอปเปลอร  

(Doppler) เขามาชวยเพื่อทำใหภาพเรดารมีความละเอียดมากขึ ้นจนมี

ความละเอียดถึง 1-100 เมตรโดยไมลดขอบเขตการครอบคลุม ซึ่งเรียก

ภาพเหลาน้ีวา Synthetic Aperture Radar (SAR) [11] 
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3.1.2 Interferometric Synthetic Aperture Radar (InSAR) 

การประมวลผล InSAR นั้นเปนเทคนิคที ่พัฒนาเพิ่มเติมโดยใชภาพ 

SAR ในการประมวลผลซึ่งถาหากมีภาพ SAR เพียงภาพเดียวขอมูลเฟสจะ

ไมสามารถนำไปใชงานได แตถาหากมีการบันทึกภาพที่บริเวณเดียวกัน โดย

จะคำนวณความแตกตางระหวางคาเฟสที ่ตรงกันบนพื้นฐานพิกเซลตอ

พิกเซล (Pixel) และการเปลี่ยนแปลงเฟส (หรือความแตกตางของระยะ)  

ซึ่งจะเปนชวงเวลาเดียวกันหรือคนละชวงเวลากันก็ได [26] ซึ่งเปาหมาย

หลักในชวงแรกของเทคนิค InSAR นั่นคือการประมวลผลเพื ่อตรวจหา

ลักษณะพื้นผิวภูมิประเทศหรือเปนการสังเคราะหแบบจำลองความสูงของ

พื้นผิวภูมิประเทศ (DEM) ในความละเอียดที่ไมมากแตมีพื ้นที ่ผลลัพธ

ครอบคลุมที่คอนขางกวาง โดยลักษณะการบันทึกภาพนั้นตำแหนงทั้งสอง

นั ้นจะตองอยู คนละตำแหนงกันไมทับกันสนิทพอดี นั ้นหมายถึงมีคา

ระยะหางระหวางการบันทึกภาพทั้งสอง (Spatial Baseline) และการ

บันทึกภาพทั้งสองพยายามใหมีเวลาใกลกันมากที่สุด [11] เพื่อลดโอกาส

ไมใหมีการเคล่ือนตัวของพื้นผิวภมูิประเทศปะปนเขามาและเม่ือทำการขจดั

คาเฟสสวนอื ่นออกจนเหลือคาเฟสที ่เกิดจากภูม ิประเทศ จ ึงทำการ

ประมวลผลหาลักษณะความสูงของประเทศจากคาเฟสนี้ตอไปได แตตอมา

การประมวลผล InSAR นั้นนำมาใชในการประมวลผลหาการเคล่ือนตัวของ

พื้นผิวภูมิประเทศได ซึ่งถาหากพิจารณาในลักษณะกรณีที่เปนอุดมคติแลว 

ถาหากภาพ SAR ทั้งสองที่นำมาประมวลผลถูกบันทึกภาพจากดาวเทยีมท่ี

อยูตำแหนงเดียวกันทับกันสนิท ชวงเวลาที่ทำการบันทึกภาพทั้งสองนั้น

สภาพอากาศทั้งหมดมีลักษณะเหมือนกันและลักษณะของวัตถุในจุดภาพ

ตาง ๆ เหลานั้นไมมีการเปลีย่นแปลง เพราะฉะนั้นถาหากนำภาพ SAR ทั้ง

สองนั้นมาหาคาตางเฟส จะสามารถบอกไดวาคาตางเฟสท่ีตรวจพบในภาพ 

Interferogram ในแตละจุดภาพนั้นเปนผลมาจากการเคลื่อนตัวของพื้นผิว

ภูมิประเทศที่เกิดขึ้นในชวงเวลาระหวางการบันทึกภาพครั้งที่ 1 และครั้งที่ 

2 ดังแสดงในรูปที ่7 แตเทคนิค InSAR ก็ยังมีขอจำกัดที่สำคัญอีกหน่ึงอยาง 

นั้นคือการแปรเปลี่ยนไปของเวลาที่ใชในการเดินทางของคลื่นสัญญาณผาน

ชั้นบรรยากาศ การเดินทางของคลื่นผานชั้นบรรยากาศนั้นยังมีผลกระทบ

ตอลักษณะของคลื ่นเชนกัน โดยมีสาเหตุมาจากสวนประกอบในชั้น

บรรยากาศ โดยเฉพาะละอองน้ำและความชื้น ซึ่งจะเปนตัวดูดซับพลังงาน

และกระเจิงคลื่นระบบเรดารจึงอาจทำใหเกดิความคลาดเคล่ือนได [26] 

 
รูปท่ี 7 ลักษณะระบบ InSAR กับคาเฟสโดยแสดงการบันทกึภาพของสองชวงเวลา

ที่มีลักษณะพืน้ผิวภูมิประเทศเกิดขึ้นที่เดียวกัน โดยลักษณะของคลื่นที่เดินทาง

กลับมาโดยทั้งสองคลื่นนั้นมีคาเฟสที่แตกตางกัน (∆ø) เนื่องจากการสะทอนของ

คลื่นมีลักษณะที่แตกตางกัน [26] 
 

3.1.3 General Persistent scatterer InSAR (PSI) [8] 

Persistent Scatterer InSAR เปนเทคนิคหนึ่งที่พัฒนาเพิ่มเติมจาก

เทคนิค InSAR เพ่ือขจัดปญหาเร่ืองการไมมคีาสหสัมพนัธกันของขอมูลและ

ปญหาในเรื่องความคลาดเคลื่อนของสัญญาณที่เกิดจากชั้นบรรยากาศ [8] 

ซึ ่งใช คาการสะทอนกลับของคลื ่นไมโครเวฟที ่โดดเด นและคงที ่ คือ 

Permanent scatterer (PS) ซ่ึงจะเปนการสะทอนกลับจากการกระทบกับ

วัตถุ โดยคาการสะทอนของแตละจุดภาพ (Pixel) เปนการรวมผลของ

เวกเตอรการกระเจิง (Backscattering) ดังแสดงในรูปที่ 8(P1) และเมื่อ

เวลาผานไปเกิดการเปลี่ยนแปลงบริเวณพื้นที่หรือวัตถุเหลานี้ เชน การเพิ่ม

จำนวนหรือลดจำนวนลง การเปลี่ยนขนาดของวัตถ ุ(ในกรณีของพืช) หรือ

การเปลี ่ยนตำแหนงไป [23] ซึ ่งจะทำใหผลรวมคาการสะทอนคล่ืน

ไมโครเวฟของจุดภาพเปลี่ยนไปดวย อยางไรก็ตามหากภายในจุดภาพนั้นมี

วัตถุจำนวนหนึ่งที่ทำใหเกิดการสะทอนคลื่นไมโครเวฟที่มีขนาดใหญกวา

วัตถุอื่น ๆ และมีการสะทอนเชนนี้ตลอดชวงเวลาที่มีการบันทึกภาพ วัตถุ

เหลาน้ีก็จะไมมีการเปล่ียนแปลง หากแตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกบัวัตถุ

อื่น ๆ ภายในจุดภาพเดียวกันที่เกดิการสะทอนคลื่นไมโครเวฟที่มีขนาดเล็ก

กวา ก็จะไมทำใหผลรวมของคาการสะทอนคลื่นไมโครเวฟของจุดภาพนั้น

เปลี่ยนไป ดังรูปที่ 8(P2) ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงคาการสะทอนที่เกิดขึ้นใน

จุดภาพเหลานี้ จึงสามารถวิเคราะหไดวาเกิดการทรุดตัว หรือการเคล่ือนตัว

ของวัตถหุรือไม ซึ่งจะสามารถนำมาใชกับโครงสรางเขื่อนไดด ี[27][29] 
 

3.1.4 Stanford Method for Persistent Scatterers (StaMPS) 

[17]  

      เปนเทคนิคที่ในแตละจุดภาพนั้นระดับคาสหสัมพันธนั้นจะขึ้นอยูกับ 

การกระจายตัวของคา Scattering ที่สะทอนกลับมาจากพื้นดิน ซึ่งจุดภาพ

สวนใหญนั้นจะมีการกระจายตัวของคา Scattering ที่สะทอนกลับมาแบบ 
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ส ุ ม (Random) แตถ าหากในบางจ ุดภาพมีสวนที ่สะทอนกล ับมาถูก 

dominate โดยตัว Scatter ตัวหนึ่งแลว รูปที่ 8(P2) จุดภาพเหลานี้จะมีคา

เฟสที ่คงที ่มากกวา ซึ ่งสวนที ่สุ ม (Random) อาจจะเล็กมากจนทำให 

สามารถแยกสัญญาณที่เกิดจากการเคล่ือนตัวของพื้นผิวภูมปิระเทศออกมา

ได ยิ่งจุดภาพท่ีคาความคงท่ีของเฟสยิ่งมากจุดภาพนั้นก็จะยิ่งมีโอกาสทีจ่ะมี

คาสหสัมพันธมากตามไปดวย [17][30] 

 
รูปที ่8 ลักษณะการสะทอนกลับโดย P1 แสดงถึงคา Scattering ที่สะทอนกลับมา

ดวยการวางซอนของ Scatter Pixel ที่เหมือนจุดแข็งสองตัวและ P2 แสดงถึง 

Persistent Scatter pixel เปนลักษณะของจุดภาพที่มีการ dominate โดยตัว

สะทอนตัวใดตัวหนึ่ง (อาคาร) [30] 
 

      หลักการของเทคนิค Persistent Scatterers ก็คือการหา PS pixel 

เหลานี้ และนำเฉพาะคาของจดุภาพท่ีไดผานการคัดกรองแลวเทานั้นมาใช

ในการประมวลผลหาคาการเคลื่อนตัวตอไปโดยเทคนิค PS ในชวงแรกนั้น

จะใชคาแอมพลิจูดเปนสำคัญในการคัดกรองซึ่งทำใหถูกจำกัดอยูวาพื้นที่ที่

ทำการศึกษาน้ันตองมคีาการสะทอนกลับที่ดีมาก (Bright Scatterer) แตวา

ในเทคนิค StaMPS [18] ที่นำมาใชในงานวิจัยนี้ ใชทั้งคาแอมพลิจูดและ

หลักความสัมพันธเชิงตำแหนงของคาเฟสมาใชในการคัดกรอง PS Pixel ซ่ึง

จะทำใหเทคนิค StaMPS นี้สามารถหา PS Pixel ไดในทุกประเภทพื้นที่แม

ในภูมิประเทศที่มสีิ่งกอสรางอยูนอยก็ตามและในเทคนิคนี้ยังสามารถทำงาน

ในพื้นที่ที่มีการเคลื่อนตัวแบบไมคงที่หรือพื้นที่ที่ไมทราบคาการเคลื่อนตัว

ของพ้ืนผิวมากอนก็สามารถทำงานได [11] 
 

3.2 หลักการ Hydrologic Engineering Centers River Analysis 

System (HEC-RAS) 
 

   โปรแกรมแบบจำลองทางชลศาสตร   Hydrologic Engineering 

Center River Analysis System ( HEC-RAS)  เ ป  น แ บ บ จ ำ ล อ งทา ง

คณิตศาสตรในการคำนวณการไหลของระบบน้ำ ซ่ึงพัฒนาโดย Hydrologic 

Engineer Center ของ US Army Corps เปนโปรแกรมเกี ่ยวกับการหา

หนาขางการไหลของน้ำ (Water Surface Profile) [31] ซึ่งพัฒนามาจาก

โปรแกรม HEC-2 โดยตัวโปรแกรมจะเขียนดวยภาษาฟอรแทรน (Fortran 

Programming Language) [32] มีความสามารถในการวิเคราะห 4 สวน 

คือ (1) การคำนวณการไหลของน้ำแบบทรงตัวมั่น (Steady Flow water 

surface profile) (2 )  ก ารคำนวณการไหลของน ้ ำแบบ ไม ท รง ตั ว 

(Unsteady Flow simulation) (3) การคำนวณการเคลื่อนที่ของตะกอน 

(Sediment Transport) และ (4) การคำนวณการกระจายตัวของคุณภาพ

น้ำ (Water Quality Analysis) [33] ดังแสดงในรูปที่ 9  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9 สวนประกอบ HEC – RAS 
      

   การใชงานโปรแกรมแบบจำลองเปนการรับเขาของขอมูล (Input 

Data) [32] โดยการคำนวณหาหนาขางการไหลของพื้นผิวน้ำที่คงที่ หรือ

การไหลที ่ผันแปรทีละนอยในชองทางธรรมชาติและสิ่งกอสรางที่มนุษย

สรางขึ้น โดยใชวิธีพื้นฐานของโปรแกรมในการคำนวณการเปลี ่ยนแปลง

ระดับผิวน้ำระหวางรูปตัดท่ีใกลเคียงกัน มาสรางโมเดล (Model) ไดทั้งการ

ไหลใตวกิฤตและการไหลเหนือวิกฤต อีกทั้งยังสามารถรวมผลของระดับผิว

น้ำเนื่องจากการขัดขวางการไหลได เชน สะพาน ทอลอด ฝาย เปนตน [33] 

ซึ่งจะจำลองสภาพการไหลระบบลำน้ำ (1-Dimensional) และการไหลบน

พื้นที ่ราบน้ำทวม (2-Dimensional) ดังแสดงในรูปที ่ 10 โดยตองอาศัย

ขอมูลลักษณะภูมิประเทศจากแบบจำลองชั้นความสูง (Digital Elevation 

Model, DEM) ในการคำนวณลักษณะการไหลและการจำลองการไหลที่มี

โครงสรางหรือส่ิงกอสรางในลำน้ำซ่ึงรวมไปถึงการพิบัติของโครงสรางปดก้ัน

ลำน้ำ [34] 
 

 
รูปท่ี 10 การจำลองการไหลของเขื่อนแมกวงอดุมธารา จังหวัดเชยีงใหม โดยสวน

ปลอดภัยเขื่อน กรมชลประทาน ดวยโปรแกรม HEC – RAS [34] 
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3.3 โครงสรางเขื่อน 

   3.3.1 เข่ือนดิน (Earth fill Dam) 

      คือเขื่อนที่สรางโดยการนำเอาดินมาบดอัดใหแนนดวยเครื ่องจักรกล 

หรือ แรงงานคน ขอดีของเขื่อนประเภทนี้คือมีลักษณะทึบน้ำหรือนำ้ซึมผาน

ตัวเขื่อนไดยากและมีความมั่นคงแข็งแรง โดยเขื่อนดินนั้นแบงออกเปน 2 

ประเภท ตามชนิดของวัสดุที่นำมาใชกอสรางตัวเขื่อนคือ เขื่อนดินถมชนิด

เนื้อเดียว (Homogeneous Dam) และเขื่อนดนิถมชนิดแบงสวน (Zoned 

Type Dam) การแบงชนิดของเขื ่อนดินอยางชัดเจน จะยิ ่งชวยใหการ

วิเคราะหพฤติกรรมของตัวเขื่อนทำไดอยางถูกตอง แมนยำ และยังชวย

ปองกันหรือบรรเทาผลเสียหายที่จะเกิดตามมาได ต้ังแตเร่ิมตนการคำนวณ

ออกแบบ 

(1) เขื ่อนดินถมชนิดเนื ้อเดียว (Homogeneous Dam) เปน

เขื่อนที่กอสรางจากการบดอัดวัสดุชนิดเดียวกัน สวนใหญจะใชเปนดิน

ประเภททึบน้ำ จำพวก GC, SC, ML และ CL [1] เปนตน ซึ่งดินจำพวกนี้

สามารถบดอัดไดดีมีความแข็งแรงและทึบนำ้พอสมควร เขื่อนชนิดนี้จะตอง

มีสวนที่สำคัญ คือ สวนของชั้นกรอง (Filter) หรือสวนระบายน้ำ (Drain) 

ทางดานทายน้ำบริเวณตีนเขื่อนหรือภายในตัวเขื่อน เนื่องจากการใชดิน

ประเภททึบน้ำมากอสรางเปนตัวเขื่อนทั้งหมดจึงทำใหมีปญหาในเรื่องของ

การระบายน้ำภายในตัวเข่ือนตามมา กลาวคือ ในชวงขณะที่ระดับน้ำในอาง

เก็บน้ำลดลง อัตราการระบายน้ำออกจากตัวเขื่อนที่คอนขางชาจะเปน

สาเหตุทำใหดินบริเวณลาดเขื่อนซึ่งอิ่มตัวดวยน้ำ อาจจะเกิดการเลื่อนไถล

ของลาดเขื่อนไดโดยงาย ซึ่งสงผลตอความปลอดภัยของเขื่อนและการใช

งบประมาณกอสรางที่มหาศาล สวนใหญเข่ือนประเภทน้ีจึงออกแบบใหเปน

เขื่อนขนาดเล็กที่มีปริมาณดินถมไมมากนัก และมีความสูงไมเกิน 15.00 

เมตร 

   นอกจากนี้หากมิไดพิจารณากำหนดระบบระบายนำ้ทีดี่ภายในตวัเขือ่น

ไวดวยแลว ในขณะท่ีเกิดสภาวะน้ำเต็มอางเก็บน้ำ เปนระยะเวลานาน ก็จะ

ทำใหระดับน้ำท่ีไหลซึมผานตัวเขื่อน (Top Flow Line) อยูในระดบัสงู และ

เขาใกลลาดเขื่อนดานทายน้ำ ซึ่งจะเปนผลทำใหดินตัวเขื่อนอยูในบริเวณ

ดังกลาวอิ่มตัวดวยน้ำและมีกำลงัการรับแรงลดลง จนเปนสาเหตุทำใหเกิด

การพิบัติของลาดเขื่อน (Slope Failure) ดานทายน้ำดวยเชนกัน ดังนั้นจึง

ตองพิจารณาออกแบบดวยความละเอียดรอบคอบ เพื่อปองกันมิใหเกิด

ปญหาดังกลาวข้ึนได โดยทางดานเหนือน้ำมักจะถูกปดทึบดวยหินเรียง หรือ

หินทิ้งอีกที เพื่อปองกันการกัดเซาะจากคลื่น ดานทายน้ำก็มักจะปลูกหญา

เพื่อปองกันการพงัทลายของดิน 

(2) เขื่อนดินถมชนิดแบงสวน (Zoned Type Dam) ในกรณีท่ี

เปนเขื่อนดนิถมที่คอนขางใหญ มักจะใชวัสดุหลายชนิดมาประกอบกัน โดย

เลือกใชวัสดุใหมีประสิทธิภาพสูงสุดตามศักยภาพ คือนำเอาคุณสมบัติที่ดี

ของแตละอยางมาใชอยางเต็มที่โดยในสวนของแกนเขื่อน (Core Zone) 

มกัเลือกใชดินประเภททึบนำ้ (Impervious Soil) เชน ดินประเภท GC, SC 

และ CL เป นตน และในสวนของเปลือก (Shell Zone หรือ Random 

Zone) ที่ถัดออกมาจากสวนแกนเขื่อน จะเลือกใชดินประเภทกึ่งทึบน้ำ 

(Semi-Impervious Soil) เชน ดินประเภทที่มีกรวดหรือทรายปะปนอยู

เปนวัสดุในการกอสราง นอกจากนั้น ดินประเภทนี้ ยังมีคามุมของการทรง

ตัว (Angle of Repose) สูงกวาดินเหนียวทึบน้ำที่ใชทำเปนแกนเขื่อน จึง

ทำใหสามารถออกแบบลาดเขื่อน ใหมีความลาดชันไดมากกวา รวมทั้งยังมี

คุณสมบัติในเรื่องการทรุดตัวนอยกวาอีกดวย ซึ่งลวนเปนขอดีของเขื่อน

ประเภทนี้ทั้งส้ิน [1] 

ซึ่งโดยทั่วไปแลวเขื่อนชนิดน้ีจะมีระดับเผื่อการทรุดตัวหรือ แคมเบอร 

(Camber) ตามยอดเขื่อนดินเพื่อใหแนใจวาระยะพนน้ำ (Freeboard) จะ

ไมลดลงจากการกอสรางเขื่อนและฐานราก ควรจัดใหมีระดับของแคมเบอร 

(Camber) ประมาณ 1% ของความสูงของอางเก็บนำ้ (หรือมคีวามสูงข้ันต่ำ 

0.20 เมตร) [20] เนื่องจากเขื่อนแมกวงอุดมธาราเปนเขื ่อนที่ไดทำการ

ออกแบบกอสรางมาเปนเวลานานแลว แบบกอสรางที่ใช ณ ขณะนั้นถูก

ออกแบบไวเมื ่อป พ.ศ. 2528 ทำใหรูปแบบและความชัดเจนของแบบ

กอสรางมีไมมากนัก ในที่นี ้ผู วิจัยจึงขอยกตัวอยางแบบการกอสรางของ

เขื่อนคลองกระทะ อำเภอเมือง จังหวัดภูเก็ต ดังรูปที่ 11 มาเพื่อใหเห็นถึง

ภาพของระดับแคมเบอร (Camber) เพื่อชวยเพ่ิมความเขาใจมากยิ่งขึ้น ซ่ึง

โดยทั ่วไปแลวเขื ่อนชนิดนี ้ควรมีระดับเผื ่อการทรุดตัวหรือแคมเบอร 

(Camber) ตามยอดเขื่อนเติมดินเพื่อใหแนใจวาระยะพนน้ำ (Freeboard) 

จะไมลดลงจากการกอสรางเขื่อนและฐานราก สำหรับเขื่อนดินขนาดเล็กที่

ต ั ้งอยูบนบริเวณที่ไมสามารถบีบอัดรากฐานไดก็ควรจะใหมีแคมเบอร 

(Camber) ประมาณ 1% ของความสูงของอางเก็บน้ำ (มีความสูงขั้นต่ำ 

0.20 เมตร) ดวยเชนกัน [20] 

 
รูปที่ 11 แสดงตัวอยางของแคมเบอร (camber) หรือระยะเผื่อการทรุดตวัของ

เขื ่อนชนิดดินถมชนิดแบงสวน (Zoned Type Dam) โครงการคลองกระทะ 

อำเภอเมือง จังหวดัภูเก็ต 

4. ผลการวิจัยและการวิเคราะห 

4.1 ผลการศึกษา 

   4.1.1 ผลการศึกษาจากการประมวลผล Time-Series InSAR 

      ผลที่ไดจากการศึกษาครัง้นี้มีคาการเคลื่อนตัวทั้งหมด 1,056,200 จุด 

โดยจะครอบคลุมพื้นที่จังหวัดเชียงใหมและตำแหนงของอางเก็บน้ำอุดม

ธารา (พื้นที่ศึกษา) ดวย ดังรูปที่ 12 ซึ่งมีคาการเคลื่อนออกจากดาวเทียม 

(การทรุดตัว) อยูทีป่ระมาณ -16.82 มิลลิเมตรตอป และมีคาการเคลื่อนเขา

หาดาวเทียม (ยกตัวขึ้น) อยูทีป่ระมาณ 21.54 มิลลิเมตรตอป  โดยตำแหนง

พิกัด AOI ละติจูด 18.822 ลองจิจูด 99.067 และละติจูด 19.008 ลองจจิูด 

99.181  
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รูปที ่12 การวิเคราะหการทรุดตัว จาก MATLAB Programs [27][28] 
       

และเมื่อทำการจัดกลุม (Classify) คาการทรุดตัวใหม ดังรูปท่ี 12 จากนั้น

จะไดผลลัพธออกมาในรูปแบบการทรุดตัวของเขื ่อนแมกวงอุดมธารา 

จังหวัดเชียงใหม ซึ ่งผลลัพธที่ไดจากการประมวลผลอนุกรมเวลาอินซาร 

(TSInSAR) พบจุดที่เกิดการทรุดทั้งบริเวณเขื่อนหลักและเขื่อนปดชองเขา

ฝงขวา โดยตรวจพบการทรุดตัวเปนรูปแบบคือบริเวณสันเขื่อน (Top of 

dam) ทรุดตัวอยูที่ประมาณ -3 ถึง -5 มิลลิเมตรตอป เปนสวนใหญทั้งตัว

เขื่อนหลักและตัวเขื่อนปดชองเขาฝงขวาดวย (Right Saddle dam) และ

พบการทรดุตัวนอยลงบริเวณฐานเขื่อนอยูที่ประมาณ -0.2 ถงึ -1 มิลลิเมตร

ตอป ของเขื่อนแมกวงอุดมธารา ดังรูปที ่13 และ 14  
 

 
 

รูปที ่13 อัตราการทรุดตัวของพื้นที่ศึกษาในชวงปพ.ศ. 2560 - 2565 จากเทคนิค

อนุกรมเวลาอินซาร (TSInSAR) อางเก็บน้ำแมกวงอุดมธารา จงัหวดัเชียงใหม 
 

      เมื่อพิจารณาสังเกตเขื่อนหลักแลวจะเห็นการทรุดตัวบริเวณสันเขื่อน 

(Top of dam) ท่ีมากกวาตำแหนงอื่น เชนจุดที่เปนจุดสีแดงเขมซึ่งแตกตาง

จากที่อื่นอยางชัดเจนมีการทรุดตัวอยูที่ - 5 ถึง - 8 มิลลิเมตรตอป ทำให

สามารถมีขอมูลในเบื้องตนหากตองการการตรวจสอบเปนพิเศษโดยการลง

พื้นที่ ดังรูปที ่14 อยางไรก็ตามอัตราการทรุดตัวดังกลาวเปนเพียงแนวโนม

ที่เปนแบบสัมพัทธ (Relative) กับพื้นที่ขางเคียง ซึ่งขนาดยังอยูในเกณฑ

การควบคุมความถูกตองของการสำรวจรังวัด ยังไมมีนัยสำคัญ หากแตการ

ติดตามโดยเทคนิคการสำรวจรังวัดระยะไกลจะทำใหสามารถระบุวาเขื่อน

ใดและบริเวณใดของเขื ่อนที ่ควรจะตองจัดสรรทรัพยากรเขาไปทำการ

ตรวจสอบและเฝาระวัง 
 

   

รูปท่ี 14 ตัวอยางพื้นที่การทรุดตัวท่ีบริเวณสันเขื่อนที่ตองพิจารณาตรวจสอบเปน

พิเศษ จากอนุกรมเวลาอินซาร (TSInSAR) อางเก็บน้ำแมกวงอุดมธารา จังหวัด

เชียงใหม 
 

      ผูวิจัยไดเลือกพิกัดจุดตัวแทนการทรุดตัวบริเวณสันเขื ่อน (Top of 

dam) คือพิกัด ลองจิจูดที่ 99.126 และ ละติจูดที ่ 18.927 และรัศมีวง

ตรวจสอบ 100 เมตร ซึ่งจะพบไดวามีจุดการทรุดตัว มากกวา 100 จดุ และ

ยังสามารถพิจารณาแนวโนมการทรุดตัวของเขื่อนแมกวงอุดมธารา ในป

พ.ศ. 2565 ที่อาจจะทรุดตัวมากขึ้น ดังรูปท่ี 15  

 
รูปที่ 15 StaMPS InSAR อัตราการทรุดตัวตอป ในชวงปพ.ศ. 2560 - 2565 

ตำแหนงที่ Lon 99.126 และ Lat 18.926 LOS (บน) และจุดที่อยู ในรัศมี 100  

เมตร (ลาง)  
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      ซึ่งผลการวิเคราะหอนุกรมเวลา (Time-Series) จะทำใหเห็นแนวโนม

การทรุดตัวและแสดงลักษณะการทรุดตัวเปนบริเวณกวางซึ่งครอบคลุม

มากกวา วิธีการทางธรณีวิทยาที ่ใชในปจจุบัน โดยการนำภาพ SAR มา

วิเคราะหนั ้นทำใหประหยัดคาใชจ ายในการติดตั ้งเครื ่องม ือตรวจวัด

พฤติกรรมเขื่อน และยังสามารถนำผลลัพธที่ไดไปประยุกตใชงานตอไป เชน 

การเลือกพื้นที่ที่จะลงไปตรวจสอบคาการทรุดตัว การนำผลวิเคราะหมาตอ

ยอดในการทำเลมการศึกษาผลกระทบหากเกิดการพิบัติของเขื่อน (Dam 

Break) ซึ่งหากเกิดความเสียหายกับตัวเขื ่อนจนพังทะลายแลว การที่จะ

กลับมาตรวจสอบเครื่องมือพฤติกรรมเขื่อนนั้นเปนไปไดยาก ซึ่งอาจจะเกิด

ความเสียหายกับเครื ่องมือหรือสูญหาย  การนำการสำรวจระยะไกล 

เทคนิคอนุกรมเวลาอินซาร (TSInSAR) มาแกปญหาในการยอนรอยและ

ตรวจสอบสภาพกอนที่จะเกิดเหตุการณ เพื่อตรวจสอบวาเหตใุดจึงเกิดการ

พังทะลายของโครงสรางเขื่อนไดและเมื่อเกิดเหตุการณขึ้นแลวจะมีผลเสีย

และวิธีการรับมืออยางไร ซึ่งจำเปนตองศึกษาเพิ่มเติมไดจากผลการศึกษา

จากแบบจำลองสภาพการไหลในระบบโครงขายลำน้ำ โดยโปรแกรม HEC-

RAS 6.0 
 

   4.1.2 ผลการศกึษาจากการใชโปรแกรมแบบจำลอง HEC-RAS 6.0 

      โดยหลังจากที่ไดผลการทรดุตัวของเขื่อนจากการประมวลผลอนุกรม

เวลาอินซาร (TSInSAR) แลว ในกรณีที่พบวาเขื่อนเกิดการทรุดตัวต่ำกวา

ระดับแคมเบอร (Camber) ก็จะสงผลทำใหเกิดการพิบัต ิของตัวเขื ่อน 

(Dam Break) [2]  ได ซึ่งจะใชแบบจำลองคณิตศาสตรทางชลศาสตร HEC-

RAS ในการจำลองพื้นที่น้ำทวมเพื่อวิเคราะหความเสี่ยงและพื้นที่ความ

เสียหายที่เกิดจากการพิบัติของตัวเขื ่อน (Dam Break) และจากนั้นก็จะ

จัดทำแผนปฏิบัติการกรณีฉุกเฉิน (EAP) [10] เพื่อเปนแผนการปฏิบัติและ

แนวทางการรออพยพประชาชนออกจากพ้ืนที่ตอไป 
 

      เมื่อวิเคราะหพื้นที่น้ำทวมจากเขื่อนหลักมีความเสียหายกรณีที่รุนแรง

ที่สุดเปนกรณีที่รั ่วซึมผานดินฐานรากเขื่อนหลักขณะมีน้ำเก็บกักที ่ระดับ 

+385 เมตร พรอมกับเกิดน้ำหลากสูงสุดที่อาจเปนไดไหลเขาเขื่อนโดยมี

ปริมาณน้ำหลากจากการพิบัติ 42,834.67 ลูกบาศกเมตรตอวินาที โดยสรุป

พื้นท่ีน้ำทวมไดดังนี้ปริมาณน้ำหลากจากการพิบัติกรณีนี้สงผลใหเกิดพื้นที่

น ้ำท วมเป นวงกว างบริ เวณทายน้ำ และมีความร ุนแรงรวมทั ้งหมด 

475,046.37 ไร โดยอยูในพื้นที่จังหวัดลำพูน 128,227.11 ไร และพื้นที่

จังหวัดเชียงใหม 346,819.26 ไร ครอบคลุมพื้นที่น้ำทวม 2 จังหวัด 12 

อำเภอ 89 ตำบล [10] 
 

4.2 การวเิคราะหผลลัพธ 

   4.2.1 การวเิคราะหดานวิศวกรรม 

      โดยทั่วไปแลวเขื่อนชนดิดินถมชนิดแบงสวน (Zoned Type Dam) จะ

เกิดการทรุดตัวดวยวัสดุในการกอสรางอยูแลว โดยในปแรก ๆ ของการ

กอสรางแลวเสร็จจะมีการทรุดตัวอยางมากเนื่องจากโครงสรางดินที่ถมบด

อัดนั้นยังไมเขาที่ แตเมื่อเวลาผานไปดวยน้ำหนักของตัวเขื่อนจะทำใหเกิด

การทรุดตัวที่นอยลงไป ดังนั้นการกอสรางเขื่อนชนิดนี้จึงไดมีการเผื่อการ

ทรุดตัวไวอยางนอย 1 เปอรเซ็นของความสูงเขื่อน หรืออยางนอย 0.20 

เมตร เพื่อเพิ่มระดับของระยะพนน้ำ (Freeboard) เนื่องจากหากเกิดการ

ทรุดตัวอยางกระทัน จะทำใหระยะของพนน้ำ (Freeboard) ไมเพียงพอ

และอาจทำใหเกิดการไหลขามสนัเขื่อนได เมื่อเกิดการไหลขามสันเขื่อนแลว

นั้นจะทำใหเกิดการกัดเซาะสันเขื่อนจนกอใหการการพิบัตขิองโครงสราง

เขื ่อน (Dam Break) ได และอีกสาเหตุที ่อาจทำใหเกิดการทรุดตัวได

เนื่องจากร่ัวซึมบริเวณตัวเข่ือน (Seepage ) หากเกิดการซึมไปเร่ือย ๆ อาจ

ทำใหเกิดเปนรูโพรง (Piping) เมื่อเกิดเปนรูโพรงที่ใหญพอ อาจเกิดการ

ยุบตัวกระทันหัน จนทำใหเกิดการพังทลายของโครงสรางเขื ่อนเช นกัน  

และอีกสาเหตุที่เกิดขึ้นไดคือการเคล่ือนตัวของแผนดิน เนื่องจากในปจจุบัน

รอยเรื่อยแมทา ที่อยูบริเวณจังหวัดเชียงใหมยังเปนรอยเลื่อนที่มีพลัง และ

โครงสรางของเขื่อนแมกวงอดุมธาราเปนโครงสรางแบบเกาที่ไมไดคิดเผ่ือถึง

แรงแผนดินไหวที่อาจเกิดขึ้น ดังนั้นกรมทรัพยากรธรณีไดมีการแนะนำให

ออกแบบสิ่งกอสรางขนาดใหญใหตานแรงแผนดินไหวมากกวา 7.0 [21] 

สาเหตุที่กลาวมาขางตนนั้นอาจนำไปสูการเกิดภัยพิบัติได ผูวิจัยจึงไดมีการ

ทำแบบจำลองสภาพการไหลข้ึนดวย  
 

   4.2.2 การวเิคราะหดานความเสยีหายของมูลคาทางเศรษฐกิจและชวีิต 

      การประเมินความเส่ียงอุทกภัย มูลคาทางเศรษฐกิจและผูเสียชีวิตจาก

กรณีฉุกเฉินเขื ่อนจะเห็นไดวาเขื ่อนแมกวงนั ้น มีความเสี่ยงที ่จะเกิด

เหตุการณฉุกเฉินอันมีผลกระทบตอพื ้นที่และชุมชนไดในมิติตาง ๆ มี

สถานการณวิกฤตในรูปแบบฉุกเฉินใน 3 ลักษณะกลาวคือ เหตุการณ

ระบายน้ำปริมาณมากจากเขื่อน เหตุการณที ่ม ีน้ำรั ่วซึมจากเขื ่อนหลัก 

เหตุการณท ี ่ม ีน้ำล นส ันเข ื ่อนหลักและเหตุการณท ี ่ม ีความเสียหาย

ตอเนื่องกันทั้งสามเขื่อน โดยจะแสดงแผนที่น้ำทวม รวมไปถึงความลึกน้ำ

เมื่อเกิดการพิบัติ ภาพรูปที่ 17 และ 18 โดยในแผนปฏิบัติการฉุกเฉินของ

เขื่อนและแผนปฏิบัติการฉุกเฉินชุมชนนี้ จะใชสถานการณที่มีระดับความ

เสี่ยงสูงที่สุด นั่นคือเหตุการณที่มีโอกาสเกิดขึ้นและมีผลกระทบในระดับที่

จำเปนตองมีการเตรียมพรอมแผนปฏิบัติการฉุกเฉินดังกลาวรวมมลูคาความ

เสียหายการเกิดเขื่อนพิบัติ จากการประเมินความเสียหายการเกิดเขื่อน

พิบัติ พบวาในกรณีรุนแรงสุด (เขื่อนหลักมีความเสียหาย) จะมูลคาความ

เสียหายมากที่สุด จำนวน 57,817.38 ลานบาท ซึ่งมีความเสียหายดาน

ทรัพยสินมากที่สุด จำนวน 53,711.57 ลานบาท รองลงมาคือ กรณีเสี่ยง

สูงสุด (น้ำรั่วซึมผานเขื่อนหลัก มีมูลคาความเสียหาย จำนวน 57,476.44 

ลานบาทและกรณีระบายน้ำปริมาณมาก มีมูลคาความเสียหายจำนวน 

3,877.78 ลานบาท   
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รูปที ่17 พื้นที่น้ำทวมและความรุนแรงสำหรับบานเรือนจากเขื่อนหลักเมื่อเกดิการ

พิบัติของโครงสราง 
 

 
รูปท่ี 18 สรปุพ้ืนทีน่้ำทวมตามความระดบัความลึก 

5. บทสรุปการวิจัย 

     การพัฒนาการติดตามความปลอดภัยของเขื่อนดวยเทคโนโลยีเทคนิค

อนุกรมเวลาอินซาร (TSInSAR) เปนการพัฒนาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ

สำรวจเพื่อติดตามความปลอดภัยของเขื่อน กลาวคือเมื่อนำวิธีการสำรวจ

ระยะไกลแบบเรดารชองเปดสังเคราะห มาใชชวยตรวจสอบจะสามารถลด

การเกิดความผิดพลาดของมนุษย (Human Error) ทั้งที่มาจากการไปตรวจ

สภาพเขื ่อนดวยสายตาดัชนีภาพ (Condition Index) และการวัดจาก

เคร ื ่องม ือวัดพฤติกรรมเขื ่อน (Dam Instrumentation) รวมไปถึงยัง

สามารถลดจำนวนคนและงบประมาณที่ตองออกพื้นที่ไดอีกดวย 

     เมื่อนำวิธีการน้ีมาตรวจวัดหาจุดที่ทรุดตัวของเขื่อนแมกวงอุดมธารา 

จังหวัดเชียงใหม ในชวงเวลาตั้งแตเดือนมกราคม 2560 ถึงมกราคม 2565 

พบวามีการทรุดตัวโดยประมาณ -3 ถึง -5 มิลลิเมตรตอป ซึ่งยังอยูในชวง

ความถูกตองของการควบคุมคุณภาพในการสำรวจ และเนื่องดวยเขื่อนแมก

วงอุดมธารา เปนเขื่อนขนาดใหญที่มีความสำคัญกับจังหวดัเชียงใหมเปน

อยางมาก อีกทั้งจังหวัดเชียงใหมยังเปนเมืองเศรษฐกิจและเมืองแหงการ

ทองเที่ยวที่สำคัญจังหวัดหนึ่งของประเทศไทย การทรุดตัวของเขื่อนเพียง

เล็กนอยในหลักมิลลิเมตรตอปก็อาจสงผลกระทบใหเกิดความเสียหาย

มหาศาลอันมิอาจประเมินคาไดในอนาคต ดังนั้นการติดตามและตรวจสอบ

การทรุดตัวของเขื่อนจึงเปนอีกหนึ่งปจจัยของความปลอดภัยเขื่อนท่ีมีความ

จำเปนอยางยิ่ง ในอนาคตหากมีขอมูลการสำรวจรังวัดหมุดหลักในพื้นท่ีและ

เปนขอมูลที่ถูกตองเชื่อถือได การนำเอาเทคโนโลยีอนุกรมเวลาอินซาร 

(TSInSAR) มาพัฒนาชวยในการเพ่ิมจุดตรวจสอบของเข่ือน เพื่อลดขอบเขต

ของพื้นที่ (Area Boundary) ที่จะตองสงคนลงไปตรวจสอบก็จะเปนการ

เพิ่มประสิทธภิาพในการสำรวจเพื่อติดตามความปลอดภัยของเขื่อนอีกดวย 

  จากการศกึษาในคร้ังนี้ ผูวจิัยไดนำขอมูลไปวิเคราะหจำลองประมวลผล

พื้นที่น้ำทวมในรูปแบบ 3D โดยนำเอาโปรแกรมแบบจำลอง HEC-RAS 6.0 

เขามาชวย เพื่อนำมาวิเคราะหหาพื้นที่ความเสียหายและพื้นที่ที่จะเกิดน้ำ

ทวม หากเกิดการพิบัติของตัวเขื ่อน (Dam Break) สำหรับเตรียมทำ

แผนปฏิบัติการกรณีฉุกเฉิน (EAP) เพื่อเปนแนวทางในการอพยพผูคนและ

ลดมูลคาความเสียหายทั้งกับชีวิตและทรัพยสินของประชาชนตอไป 

กิตติกรรมประกาศ 

     งานวิจ ัยนี ้ใชข อมูลภาพถายดาวเทียม Sentinel-1 จากโครงการ 

Copernicus ของ European Space Agency (ESA) ตัง้แตเดือนมกราคม 

2560 ถึงเดือนมกราคม 2565 เผยแพรโดย ASF DAAC ดาวนโหลดขอมูล

เมื่อเดือนมิถุนายน 2565 ประมวลผลดวยซอฟทแวร SNAP (The Sentinel 

Application Platform) แ ล ะ  StaMPS (Stanford Method for 

Persistent Scatterers) สวนแบบจำลองทางชลศาสตรใชซอฟทแวร HEC-

RAS (Hydrologic Engineering Center River Analysis System) ข อ ง 

US Army Corps of Engineers และขอขอบคุณสวนความปลอดภัยเขื่อน 

กรมชลประทาน ที่ไดกรุณาเอื้อเฟอขอมูลที่จำเปนจนงานวิจยัเสร็จสมบูรณ 
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