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คํานํา 
 

โครงการศึกษาหาสาเหตุการทรุดตัวของแผนดินบริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑลโดย

หนวยปฏิบัติการวิจัยระบบการจัดการแหลงน้ํา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

สนับสนุนโดยกรมทรัพยากรน้ําบาดาล มีวัตถุประสงคในการศึกษาเพื่อรวบรวมสภาพแผนดินทรุดจาก

อดีตถึงปจจุบันในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล วิเคราะหหาอัตราการทรุดตัวของแผนดิน จาก

การลดลงของระดับแรงดันน้ําในดินเนื่องจากการสูบน้ําบาดาล การรับน้ําหนักของดินจากการเติบโต

ของเมือง และการอัดตัวตามธรรมชาติของชั้นดินรวนที่รองรับพื้นที่บริเวณดังกลาว และจัดทํา

ขอเสนอแนะแนวทางการแกไขปญหาที่เกิดขึ้นจากการทรุดตัวของแผนดินตอไป  

ทางคณะที่ปรึกษาหวังเปนอยางยิ่งวา รายงานสําหรับผูบริหารเลมนี้ จะมีเนื้อหาที่เปน

ประโยชนตอกรมทรัพยากรน้ําบาดาลในการวางแผนบริหารจัดการและเปนแนวทางในการแกปญหาที่

เกิดขึ้นจากการทรุดตัวของแผนดินตอไป 

 

 

        คณะที่ปรึกษา 

        สิงหาคม 2552 

 

 

 



กิตติกรรมประกาศ 
 

การดําเนินงานของโครงการศึกษาหาสาเหตุการทรุดตัวของแผนดินสําเร็จลุลวงเปนอยางดี 

โดยอาศัยขอมูลตางๆ จากบุคลากรในหนวยงานทั้งภาครัฐและเอกชน ไดแก กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

กรมแผนที่ทหาร สํานักโยธาธิการและผังเมือง กรมทรัพยากรน้ํา กรมโรงงานอุตสาหกรรม กรม

ชลประทาน การประปานครหลวง การประปาสวนภูมิภาค สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย 

สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฯลฯ นอกจากนี้ ทางโครงการฯ ยังไดรับ

ความอนุเคราะหในการเขาติดตั้งเครื่องมือวัดการทรุดตัวของแผนดินจากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ศาลากลางจังหวัดสมุทรสาคร   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง                         

และวัดบางพลีใหญกลาง จังหวัดสมุทรปราการ 

ทางคณะที่ปรึกษาตองขอขอบคุณหนวยงานตางๆ และบุคคลที่ใหความรวมมือในการ

ดําเนินงานของโครงการ และทางโครงการตั้งใจใชขอมูลจากบุคลากรดังกลาวขางตน ใหเกิดประโยชน

สูงสุด และนําเสนอสิ่งที่เปนประโยชนตอทาน เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดตอกรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

รวมถึงหนวยงาน และบุคคลากรที่เกี่ยวของตอไป 

 

 

 



บทคัดยอ 

 

การทรุดตัวของแผนดินในบริเวณกรุงเทพและปริมณฑลเปนเหตุการณที่เกิดมาตอเนื่องและ

ยาวนาน จากขอมูลการติดตามระดับการทรุดตัวของแผนดินของกรมทรัพยากรน้ําบาดาลและกรมแผน

ที่ทหารดําเนินการมาตั้งแตป พ.ศ. 2521 พบวา ขอมูลการทรุดตัวสะสมของแผนดิน  บริเวณ

กรุงเทพมหานคร และปริมณฑล ระหวางป พ.ศ. 2521-2550 เกิดพื้นที่ที่มีการทรุดตัวสะสมขนาด 108 

เซนติเมตร บริเวณ มหาวิทยาลัยรามคําแหง เขตบางกะป เนื่องจากในพื้นที่นี้มีการสูบน้ําบาดาล               

ในปริมาณมากซึ่งมีการเติบโตและขยายความเปนเมืองอยางรวดเร็ว โดยมีการสรางตึกสูงและระบบ

โครงสรางพื้นฐานเปนจํานวนมาก เชน ถนน สะพาน เปนตน ซึ่งปจจัยเหลานี้สงผลกระทบตอการทรุด

ตัวของแผนดิน 

วัตถุประสงคในการศึกษาครั้งนี้เพื่อรวบรวมสภาพแผนดินทรุดจากอดีตถึงปจจุบันในเขต

กรุงเทพมหานครและปริมณฑล วิเคราะหหาสาเหตุการทรุดตัวของแผนดิน จากการลดลงของระดับ

แรงดันน้ําในดินเนื่องจากการสูบน้ําบาดาล การรับน้ําหนักของดินจากการเติบโตของเมือง และการอัด

ตัวตามธรรมชาติของชั้นดินรวนที่รองรับพื้นที่บริเวณพื้นที่ศึกษา และจัดทําขอเสนอแนะแนวทางการ

แกไขปญหาที่เกิดขึ้นจากการทรุดตัวของแผนดินตอไป การดําเนินการของโครงการประกอบดวยการ

ทบทวนขอมูล การวิเคราะหสภาพวิกฤตแผนดินทรุดที่สถานี ศึกษาสภาพการใชที่ดิน สภาพน้ําบาดาล 

การพัฒนาแบบจําลองการทรุดตัว  จัดทําระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในโครงการ และจัดทํา

ขอเสนอแนะตอมาตรการ   

ผลการศึกษาวิเคราะหขอมูลแผนดินทรุดจากขอมูลสถานีสังเกตการณพบวา การทรุดตวัของ

ผิวดินสวนใหญในปจจุบัน (พ.ศ. 2550) มีคาประมาณ 0–2 เซนติเมตรตอป โดยพื้นที่ที่ยังคงมีการทรุด

ตัวดวยอัตราที่มากกวา 2 เซนติเมตรตอปอยูบริเวณสถานีตรวจวัดที่ 22 (มหาวิทยาลัยพระจอมเกลา

ธนบุรี (บางมด))  สถานีตรวจวัดที่ 32 (อําเภอเมืองสมุทรสาคร จังหวัดสมุทรสาคร) สถานีตรวจวัดที่ 35 

(ศาลากลางจังหวัดปทุมธานี) นอกจากนี้ยังพบวามีแผนดินมีการคืนตัวหรือมีระดับที่สูงขึ้นเล็กนอย 

(นอยกวา 1 เซนติเมตรตอป) ในบางพื้นที่เชน สถานีตรวจวัดที่ 1 (อําเภอบางกรวย จังหวัดนนทบุรี) 

สถานีตรวจวัดที่ 16 (เขตบางเขน กรุงเทพฯ) สถานีตรวจวัดที่ 17 (อําเภอปากเกร็ด จังหวัดนนทบุรี) สถานี

ตรวจวัดที่ 18 (เขตบางกะป กรุงเทพฯ) สถานีตรวจวัดที่ 33 (อําเภอเมืองนนทบุรี จังหวัดนนทบุรี) สถานี

ตรวจวัดที่ 34 (อําเภอไทรนอย จังหวัดนนทบุรี) สถานีตรวจวัดที่ 41 (อําเภอเมืองปทุมธานี จังหวัด

ปทุมธานี) เนื่องจากระดับแรงดันน้ํามีระดับที่สูงขึ้น เมื่อพิจารณาการยุบอัดตัวในระดับความลึกตางๆ 

พบวา เร่ิมมีการคืนตัวในช้ันดินระดับลึกตั้งแต 20 เมตรลงไปดวยอัตราการคืนตัวปานกลาง (1-2 



เซนติเมตรตอป) อยางไรก็ตามการยุบอัดตัวในชั้นดินเหนียวออนซึ่งอยูในระดับต้ืนก็มีคาใกลเคียงกันจึง

ทําใหผลจากการคืนตัวของชั้นดินในระดับลึกตอระดับพื้นดินไมเดนชัด 

ผลการประยุกตใชแบบจําลองการทรุดตัวที่พัฒนาขึ้นโดยใชปรับเทียบจากคาเฉลี่ยตามพื้นที่ 

สามารถจําแนกหาสาเหตุของการทรุดตัวของแผนดินที่ผานมา และพบวาสาเหตุมาจากการสูบน้ํา

บาดาล น้ําหนักอาคารที่กดทับรวมดินถม  และการทรุดตามธรรมชาติ ในอัตราสวนรอยละ 69:29:2 

ตามลําดับ ในอนาคตอิทธิพลของการสูบน้ําบาดาลจะยังคงมีผลตออัตราการทรุดตัวในที่นี้จะใชคา

อัตราการทรุดตัวเฉลี่ยในแตละพื้นที่ยอยโดยมีผลสรุปดังนี้ ถาอัตราการสูบน้ําบาดาลจะเพิ่มไปเปน 

1,386,411 ลูกบาศกเมตรตอวัน ในป พ.ศ. 2570 การทรุดตัวเฉลี่ยเทากับ 1.07 เซนติเมตรตอป และถา

มีการควบคุมการสูบที่ 800,000 ลูกบาศกเมตรตอวัน การทรุดตัวเฉลี่ยเทากับ 0.86 เซนติเมตรตอป 

กรณีมีการเติมน้ําบาดาลการทรุดตัวในพื้นที่เติมน้ําบาดาลเฉลี่ยจะคงตัว ในขณะที่พื้นที่นอกเขตเติมน้ํา

บาดาลมีคาเทากับ 0.81 เซนติเมตรตอป 

การศึกษาเสนอใหคงมีการควบคุมการสูบน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษาเพื่อใหคงระดับน้ําบาดาล

ในระดับที่เหมาะสม (-20 ถึง -30 เมตรจากผิวดิน) และไมสงผลตอการทรุดตัวที่ยอมรับได (นอยกวา 

1.0 เซนติเมตรตอป) ในอนาคต ถึงแมสถานการณในปจจุบันจะดีข้ึนแลว  ในระยะยาวควรมีมาตรการ

ดานผังเมือง และการปองกันน้ําทวมมาชวยเพื่อสามารถบริหารการเจริญเติบโตของเมืองและการลงทนุ

สรางสาธารณูปโภคโดยเฉพาะดานน้ําประปาใหสอดคลอง และลดภาระดานการถมที่ในการกอสราง

ลงได และควบคุมการสูบน้ําบาดาลโดยรวมใหอยูในอัตรา 0.8 ลานลูกบาศกตอวัน นอกจากนี้ควรนํา

เทคโนโลยีการสํารวจและการติดตามสภาพน้ําบาดาลและแผนดินทรุดสมัยใหมเพื่อใหสามารถติดตาม

และเตรียมมาตรการเฝาระวังแผนดินทรุดไดอยางมีประสิทธิผล 
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1. บทนํา 
 
 

การทรุดตัวของแผนดินในบริเวณกรุงเทพและปริมณฑลเกิดมาตอเนื่องและยาวนาน จาก

ขอมูลการติดตามระดับการทรุดตัวของแผนดินของกรมทรัพยากรน้ําบาดาลและกรมแผนที่ทหาร

ดําเนินการมาตั้งแตป พ.ศ. 2521  ดวยการเดินสํารวจรังวัดผานหมุดหลักฐานสถานีวัดแผนดินทรุด    

ของสํานักงานนโยบายและแผน (สํานักงานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติเดิม) กระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม  หมุดหลักฐานทางดิ่ง (ความลึกชั้นทราย) ของกรุงเทพมหานคร  

หมุดหลักฐานของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (กรมทรัพยากรธรณีเดิม) และหมุดหลักฐานของกรมแผนที่

ทหาร  โดยเปนการสํารวจระดับชั้นที่ 1 และมีการออกปฏิบัติทุก ๆ ป  อัตราการทรุดตัวของแตละปจะ

ไดจากการคํานวณคาระดับของหมุดหลักฐานตาง ๆ เปรียบเทียบกับคาระดับสูงของปที่ผานมา หาก

พิจารณาขอมูลการทรุดตัวสะสมของแผนดิน  บริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล  ระหวางป พ.ศ. 

2521- 2550 พื้นที่บริเวณ ม.รามคําแหง เขตบางกะปมีการทรุดตัวสะสมขนาด 108 เซนติเมตร 

เนื่องจากในพื้นที่นี้มีการสูบใชน้ําบาดาลเปนจํานวนมาก และมีการเติบโตและขยายความเปนเมือง

อยางรวดเร็ว โดยมีการสรางตึกสูงและระบบโครงสรางพื้นฐานเปนจํานวนมาก เชน ถนน สะพาน เปน

ตน ซึ่งปจจัยเหลานี้สงผลกระทบตอการทรุดตัวของแผนดิน ดังนั้นเพื่อใหเห็นผลกระทบจากปจจัย

ดังกลาวอยางชัดเจน จึงมีความจําเปนที่ตองศึกษาถึงสาเหตุของการทรุดตัวของแผนดินจากปจจัยทั้ง

สอง เพื่อทางกรมทรัพยากรน้ําบาดาลจะสามารถ กําหนดแนวทางและมาตรการเพื่อแกไขปญหา

ดังกลาวไดในอนาคตใหดียิ่งขึ้นอยางเปนระบบ การศึกษาครั้งนี้ไดกําหนดวัตถุประสงคไวดังนี้ 

1) รวบรวมสภาพแผนดินทรุดจากอดีตถึงปจจุบันในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

2) วิเคราะหหาอัตราการทรุดตัวของแผนดิน จากการลดลงของระดับแรงดันน้ําในดิน

เนื่องจากการสูบน้ําบาดาล การรับน้ําหนักของดินจากการเติบโตของเมือง และการอัด

ตัวตามธรรมชาติของชั้นดินรวนที่รองรับพื้นที่บริเวณดังกลาว 

3) จัดทําขอเสนอแนะแนวทางการแกไขปญหาที่เกิดขึ้นจากการทรุดตัวแผนดินทรุดตอไป 

ขอบเขตพื้นทีศึ่กษา 

การศึกษาหาสาเหตุการทรุดตัวของแผนดินบริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑลครอบคลมุ

ชั้นน้ําบาดาลในแองน้ําบาดาลเจาพระยาตอนใต ซึ่งพื้นที่ศึกษาประกอบดวยพื้นที่กรุงเทพมหานคร และ

บริเวณจังหวัดใกลเคียง ไดแก จังหวัดนนทบุรี ปทุมธานี พระนครศรีอยุธยา สมุทรปราการ สมุทรสาคร

และนครปฐม ดังแสดงในรูปที่ 1-1 
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รูปที่ 1-1 ที่ต้ังพื้นทีศ่ึกษา 
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แนวความคิดการศึกษาของโครงการ 

ในการดําเนินงานโครงการศึกษาหาสาเหตุการทรุดตัวของแผนดินบริเวณกรุงเทพมหานคร

และปริมณฑล มีแนวความคิดการจัดทําโครงการดังรูปที่ 1-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1-2 แนวความคิดการศึกษาของโครงการ 

น้ําหนักดินถม/โครงสราง
จากการเติบโตของเมือง
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2. การศึกษาสภาพการใชที่ดิน 

 

การศึกษาสภาพการใชที่ดิน เปนการศึกษาถึงความเปนเมืองและการเจริญเติบโตของเมือง 

(Urbanization) ซึ่งเปนปจจัยหนึ่งที่มีความสัมพันธกับการทรุดตัวของแผนดินในพื้นที่กรุงเทพฯ และ

ปริมณฑลอันเนื่องมาจากการรับน้ําหนักอาคาร (Load of building) องคประกอบในการศึกษาความ

เปนเมือง แบงออกเปน 4 ประการ ไดแก การศึกษาในเรื่องของประชากรเมืองและการเปลี่ยนแปลง 

การใชประโยชนที่ดิน ประเภทอาคาร (Building types) และสาธารณูปโภคพื้นฐาน (Infrastructure) 

ในเรื่องของประเภทอาคาร ผูวิจัยไดทําการสํารวจถึงการใชอาคาร ความสูงและที่ต้ัง สวนโครงสราง

พื้นฐานไดศึกษาถึงเสนทางการคมนาคมสายหลักที่เปนสาเหตุดึงดูดการกระจายตัวของเมืองออกไปใน

พื้นที่โดยรอบ นอกจากนี้แลว การศึกษายังทําทั้งในระดับมหภาค คือ พิจารณาในเขตเทศบาลที่เปน

ปริมณฑลของกรุงเทพฯ และเขตกรุงเทพมหานคร และระดับจุลภาค คือ การใชที่ดินของพื้นที่โดยรอบ

หลักหมุดวัดแผนดินทรุดใน 4 พื้นที่ตัวอยาง ไดแก 1) พื้นที่โดยรอบจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย             

2) สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง เขตลาดกระบัง 3) วัดบางพลีใหญ อําเภอ

บางพลี จังหวัดสมุทรปราการ และ 4) ศาลากลางจังหวัด เทศบาลเมือง จังหวัดสมุทรสาคร ผล

การศึกษามีดังตอไปนี้   

1)  ลักษณะการขยายตัวของเมืองที่ผานมา เมื่อพิจารณาสภาพทางกายภาพของ

เมืองพบวา มีการกระจายตัวของพื้นที่เมืองไปในพื้นที่วางและพื้นที่เกษตรกรรมในเกือบทุกพื้นที่สวน

ขยายของกรุงเทพมหานคร สภาพดังกลาวอธิบายลักษณะของการกระจายตัวของการใชพื้นที่ได ดังนี้ 

ลักษณะที่ 1 การขยายตัวออกจากพื้นที่เนื้อเมืองเดิมและการขยายตัวออกเปน

ลักษณะแผรัศมีตอเนื่องกับพื้นที่ศูนยกลางเมืองเกาะกันเปนกลุม พบไดในพื้นที่ของจังหวัดนครปฐม 

จังหวัดปทุมธานี มีลักษณะกระจายตามแนวโครงขายถนน และเกาะกลุมกัน แตยังเชื่อมโยงกับ

ศูนยกลางเมือง 

ลักษณะที่ 2 การขยายตัวออกจากพื้นที่เมืองเดิมแผกระจายตอเนื่องไปในพื้นที่

วาง อยางไรทิศทาง แตยังมีการขยายตัวตอเนื่องกับพื้นที่ที่เปนเนื้อเมืองเดิม พบไดอยางชัดเจนในพื้นที่

จังหวัดปทุมธานีที่ เปนเขตติดตอกับกรุงเทพมหานคร เปนการขยายตัวออกจากเนื้อเมืองของ

กรุงเทพมหานคร ในเขตพื้นที่ตําบลคูคต ตําบลลาดสวาย และในพื้นที่จังหวัดสมุทรปราการที่ตอเนื่อง

กับกรุงเทพมหานครในพื้นที่ตําบลหนองปรือและตําบลราชาเทวะ 
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ลักษณะที่ 3 การขยายตัวไมมีรูปแบบและไรทิศทางโดยจะกระจายไปในพื้นที่วาง

และพื้นที่เกษตรกรรมและกระจายตัวไปตามโครงขายถนน ลักษณะดังกลาวพบไดชัดเจนในพื้นที่

จังหวัดปทุมธานี 

ลักษณะที่ 4 การขยายตัวที่มีการเกาะกลุมกันอยางหลวมๆ จากพื้นที่เนื้อเมือง

เดิม และกระจายไปตามโครงขายถนนที่เชื่อมโยงกับกรุงเทพมหานคร ปรากฏการณดังกลาวพบใน

พื้นที่จังหวัดสมุทรสาครและจังหวัดนครปฐม ในเสนทางที่เชื่อมโยงกับกรุงเทพมหานคร 

การขยายตัวของกรุงเทพมหานครในอนาคต จะมีการขยายตัวของประชากร

ออกไปอยูบริเวณรอบนอกของศูนยกลางเมืองตามบริเวณชานเมืองและปริมณฑลจึงทําใหเกิด

ศูนยกลางเมืองใหมๆ เกิดขึ้นตามลักษณะการตั้งถิ่นฐานของประชากร ตามบริเวณเสนทางการ

คมนาคมสายหลักที่เชื่อมโยงระหวางศูนยกลางชุมชนขนาดใหญรวมทั้งที่อยูอยางกระจัดกระจายใน

พื้นที่ดานใน ซึ่งมีระบบสาธารณูปโภคที่ไมเพียงพอ ซึ่งไดเรียกพื้นที่เหลานี้วา เปน เขตขยายตัวของ

กรุงเทพฯ (Extended Bangkok Region: EBR) มีการสรางบานจัดสรร และอาคารพาณิชยในพื้นที่

รอบนอกกรุงเทพมหานครเปนจํานวนมาก ในขณะที่บริเวณศูนยกลางกรุงเทพมหานคร (City core) มี

การสรางอาคารขนาดใหญเพื่อเปนสํานักงาน โรงแรม คอนโดมิเนียม และศูนยกลางคาที่มีระดับเกิดขึน้

อยางมากมาย 

จํานวนประชากรของกรุงเทพฯ และปริมณฑล รวมถึงจังหวัดพระนครศรีอยุธยา มี

แนวโนมที่เพิ่มข้ึนในทุกจังหวัด และทั้งในชวงระยะเวลา 5 ปขางหนาใน พ.ศ. 2555 10 ป ขางหนา ใน 

พ.ศ. 2560 20 ป ขางหนา ใน พ.ศ. 2560 หรือในอีก 30 ปขางหนา ใน พ.ศ. 2580 รวมไปถึงในอกี 50 ป 

ขางหนา ใน พ.ศ. 2600 โดยภาพอนาคตของภาคกรุงเทพฯ และปริมณฑลจะสะทอนจากการกําหนด

ผังกลยุทธในระยะ 5-20 ปขางหนา ในภาพรวมยังคงเปนแผนงานตอเนื่อง เพื่อสนับสนุนบทบาทและ

ความสําคัญในแตละดานใหดําเนินการไดอยางมีประสิทธิภาพ มีการติดตามและประเมินผล และ

เพิ่มเติมในพื้นที่เปาหมายอื่นๆ เพื่อขยายฐานพื้นที่ของการพัฒนาใหครอบคลุมยิ่งขึ้น การพัฒนาจะ

เนนการบรรลุสูเปาหมายการมีคุณภาพชีวิตที่ดีของประชาชนทั้งในพื้นที่เมืองและชนบท ซึ่งจะเปนการ

วางรากฐานการพัฒนาในทุกดานเพื่อนําไปสูภาพอนาคตของภาคกรุงเทพฯ และปริมณฑล รวมถึง

จังหวัดพระนครศรีอยุธยาในป พ.ศ. 2570 ตอเนื่องไปจนถึงในป พ.ศ. 2600 ใหสัมฤทธิ์ผลตอไป  
 

               2) จากการศึกษาในเรื่องสภาพการใชที่ดินของพื้นที่กรุงเทพฯ และปริมณฑล
ที่ผานมา ซึ่งประกอบดวยการพัฒนาของภูมิภาค การใชประโยชนที่ดิน การขยายตัวทั้งในอดีต 

ปจจุบัน  และอนาคต  จะเห็นไดวากรุงเทพฯ  และปริมณฑลมีระดับความเปนเมืองสูง  (High 

urbanization) และเมื่อเปรียบเทียบกันเองระหวางจังหวัดกรุงเทพฯ และจังหวัดในปริมณฑล กรุงเทพฯ 
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จะเปนศูนยกลางของความเจริญเติบโต  โดยการเติบโตทั้งในแนวตั้ง คือ มีอาคารสูงและอาคารขนาด

ใหญ รวมถึงการแผกระจายไปยังเมืองเล็กโดยรอบและพื้นที่เกษตร ในแนวราบคือ ความตองการพื้นที่

เมือง (Urban spatial demand) เกิดจากการเพิ่มของประชากรเปนปจจัยสําคัญ สงผลใหมีการ

เปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน โดยเฉพาะอยางยิ่งในเรื่องของพาณิชยกรรม ที่อยูอาศัย และอุตสาหกรรม มี

การเพิ่มและเปล่ียนแปลงประเภทอาคารและการใชอาคาร (Building types) และการกอสราง

สาธารณูปโภคและสาธารณูปการ เปนลักษณะของการเติบโตของเมือง (Urban growth) ซึ่งจะนําไปสู

การวิเคราะหถึงน้ําหนักอาคาร (Load of building) ขอมูลและการวิเคราะหทั้งในระดับมหภาค 

(การศึกษากรุงเทพฯและปริมณฑล) และจุลภาค ไดเลือกพื้นที่ตัวแทนตามสภาพการใชที่ดินและความ

หนาของชั้นดินเหนียว (จากการสํารวจ 4 พื้นที่ตัวแทนตามลักษณะการใชที่ดินและลักษณะดิน 

กลาวคือ ศาลากลางจังหวัด (จ. สมุทรสาคร)ตัวแทนการใชที่ดินแบบพื้นที่เมืองเล็กและมีการขยายตัว

ชา มีลักษณะดินเปนดินเหนียวหนา  เขตลาดกระบัง (กรุงเทพมหานคร) ตัวแทนการใชที่ดินแบบพื้นที่

เกษตรชานเมือง  มีลักษณะดินเปนดินเหนียวบาง จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (กรุงเทพมหานคร) 

ตัวแทนการใชที่ ดินแบบพื้นที่ชั้นในมหานคร ดินมีลักษณะเปนดินเหนียวหนา  อ. บางพลี (จ. 

สมุทรปราการ) พื้นที่เมืองเล็กและมีการขยายตัวเร็ว มีลักษณะดินเปนดินเหนียวหนา) เพื่อนํามาเปน

ขอมูลฐาน (Base information) ของการกําหนดน้ําหนักอาคารในพื้นที่ตอไป  นอกจากนี้แลวผล

การศึกษาเมื่อบูรณาการกับดานอื่นๆ แลว ทําใหทราบถึงลักษณะความเปนเมืองและการเติบโตของ

เมืองทั้งในเชิงกายภาพและประชากร ปญหาของเมือง การผังเมืองของประเทศไทย รวมถึงประเด็น

หลัก คือ ความสัมพันธของความเปนเมืองกับการทรุดตัวของแผนดิน ซึ่งทั้งหมดนี้จะทําใหเกิด

ขอเสนอแนะมาตรการทางผังเมือง ซึ่งเปนมาตรการสําคัญประการหนึ่งในการแกและปองกันปญหา

หลักจากการตระหนักรูถึงสาเหตุการทรุดตัวของแผนดินบริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
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3. การศึกษาสภาพน้ําบาดาล 
 

 

ขอมูลสภาพน้ําบาดาลเปนขอมูลเบื้องตนในการเขาใจสภาพของพื้นที่ศึกษา และใชในการ

พัฒนาแบบจําลอง ขอมูลที่นํามาศึกษาในกลุมงานดานสภาพน้ําบาดาล มีทั้งในสวนที่เปนขอมูลทุติย

ภูมิรวบรวมจากหนวยงานตางๆ ที่ไดทําการสํารวจและจัดทําแผนที่ไว และขอมูลอีกสวนหนึ่งที่ยังไมได

มีการศึกษาและรวบรวมไว คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการรวมรวมและวิเคราะห เพื่อใชประกอบการ

พิจารณาสภาพการทรุดตัวของแผนดินในขั้นตอไป 

3.1 จํานวนบอและสภาพระดับน้ําบาดาล 

สภาพระดับน้ําบาดาลในอดีตตั้งแตป พ.ศ. 2521–2550 โดยแบงการพิจารณาออกเปน 3 

ชวงเวลา ชวงแรกเริ่มต้ังแตมีการเก็บขอมูล (ป พ.ศ. 2521-2541) สวนชวงที่สองเปนชวงเวลาที่มีการ

พัฒนาเติบโตทางเศรษฐกิจ เร่ิมการใชน้ําบาดาลทั้งภาคเกษตร ครัวเรือนและอุตสาหกรรมเพิ่มข้ึนอยาง

ตอเนื่อง (ป พ.ศ. 2542-2546) และชวงที่สามจะพิจารณาในสวนของจํานวนบอน้ําบาดาลเพิ่มข้ึน และ

การสูบน้ําบาดาลลดลง (ป พ.ศ. 2547-2550) ซึ่งสามารถสรุปผลของระดับน้ําบาดาลเฉลี่ยไดดังตาราง

ที่ 3-1  

ตารางที่ 3-1 ชวงระดับน้ําเฉลี่ยแตละชวงเวลา (หนวย: เมตร รทก.) 

ระดับน้ํา  ระดับน้ํา ระดับน้ํา  
ชั้นน้ํา 2521-2541 2542-2546 2547-2550 

PD  -11.22 ถึง -60.59 -2.81 ถึง -46.06 -7.87 ถึง -47.28 

NL  -3.69 ถึง -68.80 -14.38 ถึง -90.58 -9.78 ถึง -43.08 

NB  -4.54 ถึง -73.77 -12.21 ถึง -94.06 -8.34 ถึง  -60.82 

3.2 การทรุดตัวของแผนดิน 

3.2.1  สรุปสภาพน้ําบาดาลและความสัมพันธกับการทรุดตัวของแผนดินทั้ง
พื้นที่ 

การพิจารณาระดับน้ําบาดาล และการทรุดตัวของแผนดินตามตําแหนงของ

สถานีวัดการทรุดตัวของแผนดินจํานวน 36 สถานี จากปพ.ศ. 2521-2550 พบวา สภาพน้ําบาดาลและ

การทรุดตัวจากลักษณะดังกลาวสามารถแบงพื้นที่ออกไดเปน 3 โซน สามารถสรปุไดดังตารางที่ 3-2  
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ตารางที่ 3-2 สรุปความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําและการทรุดตัวของแผนดิน
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล (พ.ศ. 2521 – 2550) 

โซน พ้ืนที่ ระดับน้ําบาดาล อัตราการทรดุตัว ความสัมพันธของ
ระดับน้ําบาดาลกับ
อัตราการทรดุตัว 

1 

กรุงเทพมหานคร 

สมุทรปราการ 

นนทบุรี 

- บางกรวย (CI1-1) 

นครปฐม 

- พุทธมณฑล (CI 37-1) 

สมุทรสาคร 

- เมืองสมุทรสาคร (CI32-1) 

นนทบุรี 

- ปากเกร็ด (CI 7-1) 

- เมืองนนทบุรี (CI 33-1) 

ปทุมธานี 

- คลองหลวง (CI 25-1) 

- ธัญบุรี (CI 58-1) 

 

 

 

 

 

 

ระดับน้ําบาดาลสูงขึ้น 

หลังป พ.ศ. 2546 

 

 

 

 

อัตราทรุดตัวลดลง 

 

 

 

 

 

 

อัตราทรุดตัวคงที่ 

 

 

 

 

 

ระดับน้ํามีผลตออัตรา

การทรุดตัวภายใน 3 ป 

2 

สมุทรสาคร  

- บานแพว (CI 49-1,CI 54-1)

นนทบุรี  

- ไทรนอย (CI 34-1) 

นครปฐม 

- บางเลน (CI 42-1) 

- ดอนตูม (CI 43-1,CI 44-1) 

- นครชัยศรี (CI 45-1,  

        CI 50-1,CI 51-1) 

ปทุมธานี 

- เมืองปทุมธานี (CI 41-1) 

 

 

 

 

 

ระดับน้ําคงที่ 

 

 

 

 

 

 

 

อัตราทรุดตัวสูงขึ้น 

 

 

 

 

อัตราทรุดตัวคงที่ 

ระดับน้ํามีผลตออัตรา

การทรุดตัวตั้งแต 3 ป 

หรือไมมีความสัมพันธ 

3 
ปทุมธานี 

- ลําลูกกา (CI 59-1) 
ระดับน้ําลดลง อัตราทรุดตัวสูงขึ้น ไมมีความสัมพันธ 
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3.2.2 สรุปความสัมพันธของสภาพน้ําบาดาลกับการทรุดตัวของแผนดินรายสถาน ี

จากการพิจารณาการทรุดตัวของแผนดินของพื้นที่ ตัวแทนจํานวน  4 จุด  ที่

ทําการศึกษาสภาพการทรุดตัวเพื่อเปรียบเทียบอัตราการทรุดตัวของแผนดินกับอัตราการสูบน้ําบาดาล 

และการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําบาดาลพบวา 

1.  ศาลากลางจังหวัด อ.เมือง จ.สมุทรสาคร มีอัตราการใชน้ําทั้งพืน้ทีร่ายอาํเภอ

ที่เพิ่มมากขึ้นตั้งแตป พ.ศ. 2521-2539 และลดลงในป พ.ศ. 2540 พบวาระดับน้ําในชั้นน้ําพระประแดง

และชั้นน้ํานครหลวงเริ่มคงที่และมีการแกวงตัวในชวง 5 เมตร ในป พ.ศ. 2539 และระดับน้ํายกตัว

สูงขึ้น ในป พ.ศ. 2546 โดยอัตราการทรุดตัวคงที่มาอยางตอเนื่องและอัตราการทรุดตัวเริ่มลดลงในป 

พ.ศ. 2548 เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธของระดับน้ําบาดาลกับอัตราการทรุดตัวของแผนดิน พบวามี

ชวงหางของระยะเวลาประมาณ 2 ป 

2.  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง เขตลาดกระบัง 
จ.กรุงเทพมหานคร มีอัตราการใชน้ําทั้งพื้นที่รายอําเภอลดลงในป พ.ศ. 2539  พบวาระดับน้ําในชั้น

น้ําพระประแดงและชั้นน้ํานครหลวงคงที่และมีการแกวงตัวในชวงแคบๆ ต้ังแตป พ.ศ. 2538-2540 และ

ยกตัวสูงขึ้นในป พ.ศ. 2546 เร่ือยมา โดยอัตราการทรุดตัวคงที่อยางตอเนื่อง และลดลงอีกครั้งในป 

พ.ศ. 2548 เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธของระดับน้ําบาดาลกับอัตราการทรุดตัวของแผนดิน พบวามี

ชวงหางของระยะเวลาประมาณ 2 ป 

3.  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เขตปทุมวัน จ.กรุงเทพมหานคร มีอัตราการใช

น้ําทั้งพื้นที่รายอําเภอที่เร่ิมลดลงตั้งแตป พ.ศ. 2530 พบวาระดับน้ําในช้ันน้ําพระประแดงและชั้นน้ํา

นครหลวงคงที่ในป พ.ศ. 2530-2540 และมีการยกตัวสูงขึ้น ในป พ.ศ. 2541 โดยอัตราการทรุดตัวคงที่

อยางตอเนื่องและลดลงอีกครั้งป พ.ศ. 2541 เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธของระดับน้ําบาดาลกับ

อัตราการทรุดตัวของแผนดิน พบวามีชวงหางของระยะเวลานอยกวา 1 ป 

4.  วัดบางพลีใหญกลาง  อ.บางพลี จ.สมุทรปราการ มีอัตราการใชน้ําทั้งพื้นที่

รายอําเภอที่เพิ่มมากขึ้นในป พ.ศ. 2521-2534 และเริ่มลดลงในป พ.ศ. 2536 พบวาระดับน้ําในชั้นน้ํา

พระประแดงและชั้นน้ํานครหลวงเริ่มคงที่ในปพ.ศ. 2530-2540 และมีการยกตัวสูงขึ้น ต้ังแตป พ.ศ. 

2541 โดยอัตราการทรุดตัวคงที่อยางตอเนื่อง และลดลงอีกครั้งป พ.ศ. 2541 ซึ่งพบวาความสัมพันธ

ของระดับน้ําบาดาลอัตราการทรุดตัวของแผนดิน มีชวงหางของระยะเวลานอยกวา 1 ป 
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การศึกษาการทรุดตัวของแผนดินชวงเวลาในอดีตดังกลาว เพื่อทราบถึงการ

เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับระดับน้ําบาดาลและการทรุดตัวของแผนดิน จึงจําลองสภาพระดับน้ําบาดาล

ในอนาคต 20 ปขางหนา จากป พ.ศ. 2551-2570 โดยจําลองสภาพเหตุการณออกเปน 3 กรณีคือ  

• กรณีที่ 1 จําลองคาระดับน้ําบาดาลป พ.ศ. 2551-2570 การสูบน้ําบาดาลที่เกิด

จากความตองการใชน้ําสวนเกินจากที่ประปาสามารถบริการหรือจายน้ําไดในพื้นที่ศึกษาในอนาคต ซึ่ง

พิจารณาถึงการขยายตัวของพื้นที่ใหบริการประปาในอนาคตดวยอัตราการสูบ 1,386,411 ลบ.ม./วัน 

ในป พ.ศ. 2570 

• กรณีที่ 2 จําลองคาระดับน้ําบาดาลป พ.ศ. 2551-2570 การสูบน้ําบาดาลใน

กรณีที่ควบคุมการใชน้ําบาดาลไมใหเกินอัตราการสูบ 800,000 ลบ.ม./วัน 

• กรณีที่ 3 จําลองคาระดับน้ําบาดาลป พ.ศ. 2551-2570 การสูบน้ําบาดาลที่เกิด

จากความตองการใชน้ําสวนเกินจากที่ประปา และพิจารณาโครงการเติมน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษา (ใน

อัตรา 500,000 ลบ.ม.ตอวัน) รวมเปนอัตราการสูบสุทธิเทากับ 886,411 ลบ.ม./วัน ในป พ.ศ. 2570 

ผลการพิจารณาการใชน้ําในอนาคตทั้ง 3 กรณีดังกลาวขางตน ปริมาณการใชน้ําใน

กรณีที่ 1 มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ สงผลใหระดับของน้ําบาดาลไดรับผลกระทบในระยะยาวมี

แนวโนมโดยมีคาลดต่ําลงมากขึ้นใน 3 ชั้นน้ําหลัก รองลงมาเปนกรณีที่ 3 และกรณีที่ 2 ตามลําดับ ดัง

ตารางที่ 3-3  

ตารางที่ 3-3 ชวงระดับน้ําเฉลี่ยในอนาคตแตละกรณี (พ.ศ. 2551-2570) 

ระดับน้ํา (เมตร รทก.) ชั้นน้ํา 

กรณีที ่1 กรณีที ่2 กรณีที ่3 

PD  -11.23 ถึง -45.20 -4.81 ถึง -34.22 -8.32 ถึง -43.64 

NL  -10.32 ถึง -50.62 -7.59 ถึง -46.25 -9.48 ถึง -49.64 

NB  -10.21 ถึง -53.78 -6.32 ถึง -38.97 -7.63 ถึง -51.99 
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4. การทบทวนขอมูลและการวิเคราะหสภาพแผนดินทรุด 
 
 

การทรุดตัวที่เกิดขึ้นเนื่องจากปจจัยตางๆ ถึงแมวาจะเปนปจจัยที่มีขนาดและลักษณะ

คลายคลึงกัน ก็สามารถทําใหชั้นดินตางๆ ทรุดตัวลงดวยอัตราและขนาดที่แตกตางกันได ปจจัยที่ทําให

ดินเกิดการทรุดตัวไดแกการลดลงของแรงดันน้ําซึ่งจะมีผลทําใหหนวยแรงกระทําภายในชั้นดิน (หนวย

แรงประสิทธิผล) มีคามากขึ้น โดยหากสามารถวัดคาแรงดันน้ําที่เปลี่ยนแปลงไปและทราบคา

คุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินก็จะสามารถคํานวณคาการทรุดตัวของชั้นดินเนื่องจากขบวนการอัดตัว

คายน้ําไดซึ่งการศึกษาสภาพการทรุดตัวของแผนดินไดมีการรวบรวมขอมูลและการวิเคราะหขอมูลที่ได

จากการทบทวนเอกสารและขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดจริง 

ในการสรางแบบจําลองการทรุดตัวและการกําหนดคาพารามิเตอรที่ใชในการคํานวณการ

ทรุดตัวนั้น จําเปนจะตองมีการเทียบผลการวิเคราะหกับผลการตรวจวัดจริงในสนาม เพื่อยืนยันความ

ถูกตองของแบบจําลองนั้น นอกจากนี้จากการเปรียบเทียบจากผลการตรวจวัดจริงยังทําใหสามารถ

ปรับแตงพารามิเตอรอันจะทําใหผลการทํานายของแบบจําลองใกลเคียงกับความเปนจริงมากยิ่งขึ้นใน

การดําเนินงานของโครงการมีการเปรียบเทียบผลการคํานวณกับผลการตรวจวัดจริงในสนามในพื้นที่

ตัวแทนจํานวน 4 แหง และเนื่องจากหมุดหลักฐานที่หนวยงานของรัฐไดจัดทําไวสวนใหญเปนหมุด

หลักฐานสําหรับการตรวจวัดในระดับลึก จึงไมสามารถนําเอาขอมูลดังกลาวมาใชเทียบกับผลการ

วิเคราะหที่จะดําเนินการในโครงการนี้ไดอยางสมบูรณ 

เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคของการเปรียบเทียบผลและการคํานึงถึงความคุมคาในการจัดการ 

ดังนั้นจึงไดวางแผนใหมีการจัดทําและติดตั้งอุปกรณวัดการทรุดตัวและแรงดันน้ําสําหรับชั้นดนิในระดบั

ต้ืน (ซึ่งไดแกชั้นดินที่อยูภายในระดับความลึก 30 เมตรจากผิวดิน) ในบริเวณเดียวกันกับสถานีตรวจวดั

ขอมูลระดับลึกที่มีอยูแลวเพื่อทําใหไดภาพรวมการทรุดตัวที่สมบูรณ นอกจากนี้สถานีตรวจวัดที่จะ

จัดทําขึ้นนี้ยังมีความคงทน สามารถใชในการเฝาติดตามการเปลี่ยนแปลงประจําปไดดวย 

4.1 โครงสรางชั้นดิน 

ในการศึกษานี้ไดรวบรวมขอมูลจากการเจาะสํารวจดินใน 7 จังหวัด ไดแก กรุงเทพมหานคร 

นนทบุรี ปทุมธานี พระนครศรีอยุธยา นครปฐม สมุทรปราการ และสมุทรสาครจํานวนทั้งหมด 140 

หลุมซึ่งมีความลึกประมาณ 30 – 50 เมตร และสามารถสรุปเปนโครงสรางโดยสังเขปไดดังนี้ 

ชั้นดินในบริเวณกรุงเทพฯ ประกอบไปดวยชั้นดินเหนียวออน (Soft clay) หนาประมาณ 13 – 

15 เมตร ตามดวยชั้นดินเหนียวแข็งปานกลางถึงแข็ง (Medium stiff to stiff clay) หนาประมาณ 8 – 
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10 เมตร หลังจากนั้นจะพบชั้นดินเหนียวแข็งมาก (Hard clay) และชั้นทรายหนาประมาณ 10–15 

เมตร โดยชั้นดินของจังหวัดนนทบุรีประกอบดวยชั้นดินเหนียวออนหนาประมาณ 12–15 เมตร ซึ่งใน

บางพื้นที่จะพบชั้นดินเหนียวแข็งแทรกอยูที่ระดับความลึก 2–6 เมตร วางอยูบนชั้นดินเหนียวแข็งปาน

กลางแข็งหนาประมาณ 8–10 เมตร ถัดจากนั้นจะเปนชั้นทรายหนาประมาณ 10 – 15 เมตร สําหรับชั้น

ดินในจังหวัดปทุมธานีประกอบดวยชั้นดินเหนียวออนหนาประมาณ 10 เมตร ตามดวยชั้นดินเหนียว

แข็งปานกลางถึงแข็งหนาประมาณ 8–10 เมตร แตอาจจะพบชั้นทรายแทรกอยูบาง ตอจากนั้นจะพบ

ชั้นทรายหนาประมาณ 5 – 10 เมตร และโครงสรางชั้นดินของจังหวัดพระนครศรีอยุธยามีความ

แปรปรวนคอนขางสูงเนื่องจากเคยเปนชายฝงทะเลเกา โดยพบชั้นดินเหนียวออนบางมากประมาณ 3-

5 เมตร หรือในบางพื้นที่อาจไมพบเลย หลังจากนั้นจะพบชั้นดินเหนียวแข็งปานกลางถึงแข็งหนา

ประมาณ 8–10 เมตร และถัดมาจะเปนชั้นทรายหนาประมาณ 5–10 เมตร 

ชั้นดินในจังหวัดนครปฐมประกอบดวยชั้นดินเหนียวออนหนาประมาณ 8–10 เมตร ตามดวย

ชั้นดินเหนียวแข็งปานกลางถึงแข็งหนาประมาณ 5–8 เมตร หลังจากนั้นจะพบชั้นทรายหนาประมาณ 

5–10 เมตร นอกจากนี้ชั้นดินในจังหวัดสมุทรปราการประกอบดวยชั้นดินเหนียวออนหนามากประมาณ 

15 – 16 เมตร สะสมตัวบนชั้นดินเหนียวแข็งปานกลางถึงแข็งมากหนาประมาณ 10 – 15 เมตร ตาม

ดวยชั้นทรายหนาประมาณ 5 – 10 เมตร และชั้นดินในจังหวัดสมุทรสาครประกอบดวยชั้นดินเหนียว

ออนหนาประมาณ 14 – 16 เมตร ตามดวยชั้นดินเหนียวแข็งปานกลางถึงแข็งสลับกันหนาประมาณ 8 

– 10 เมตร สําหรับชั้นดินนี้ในบางพื้นที่จะพบชั้นทรายแทรกอยูที่มีความหนาประมาณ 15 – 20 เมตร 

4.2 สภาพการทรุดตัวของแผนดิน 

จากการรายงานการตรวจวัดระหวางป พ.ศ. 2521 – 2524 พบวาการยุบอัดตัวในชั้นดิน

เหนียวดานบน (ในชวงประมาณ 50 เมตรจากผิวดิน) มีคาประมาณ 40 % ของการทรุดตัวทั้งหมด โดย

การทรุดตัวที่เกิดขึ้นในชวงป พ.ศ. 2463 – 2523 มีคาประมาณ 50 - 60 ซม. ดังเชน การทรุดตัว               

ณ สถานีตรวจวัดคาการทรุดตัวมหาวิทยาลัยรามคําแหง สําหรับภาพรวมของการทรุดตัวที่เกิดขึ้นใน

กรุงเทพฯ และปริมณฑล โดยแยกสภาพการทรุดตัวตามเวลา โดยสรุปไดดังนี้ 

ต้ังแตป พ.ศ. 2521 – 2525 พื้นที่ดานทิศตะวันออกของกรุงเทพฯ เชน เขตบางกะป และเขต

ลาดกระบังมีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยประมาณ 9 ซม./ป โดยอัตราการทรุดตัวที่มากที่สุดสูงถึง 10 ซม./ป 

สําหรับพื้นที่ดานตะวันตกของกรุงเทพฯ เชน เขตพระนคร เขตธนบุรี เขตหนองแขม การทรุดตัวเกิดขึ้น

นอยมากโดยมีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยประมาณ 0.9 ซม./ป พื้นที่ดานทิศเหนือของกรุงเทพฯ มีคาเฉลี่ย

การทรุดตัวประมาณ 5.5 ซม./ป ซึ่งอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยในตอนกลางของกรุงเทพฯ มีคาประมาณ 4.1 

ซม. /ป ในเขตปริมณฑล เชน พื้นที่จังหวัดนนทบุรี อัตราการทรุดตัวเฉลี่ยมีคาประมาณ 4.6 ซม. /ป  



คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย                                     13 

ในชวงป พ.ศ. 2526 – 2530 พื้นที่ดานทิศตะวันออกของกรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ย

ประมาณ 2 ซม./ป พื้นที่ดานตะวันตกของกรุงเทพฯ มีการทรุดตัวเกิดขึ้นนอยมากโดยมีอัตราการทรุด

ตัวเฉลี่ยประมาณ 0.1 ซม./ป พื้นที่ดานทิศเหนือของกรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยประมาณ 5.5 

ซม./ป ในพื้นที่สวนในของกรุงเทพฯ เชน สถานี ST8 (คณะพาณิชยศาสตรฯ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย) 

อัตราการทรุดตัวเฉลี่ยมีคาประมาณ 0.8 ซม./ป พื้นที่จังหวัดนนทบุรีมีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยประมาณ 

1.4 ซม./ป พื้นที่จังหวัดปทุมธานีมีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยประมาณ 1.9 ซม./ป  จังหวัดสมุทรปราการที่

สถานี ST30  (วัดบางพลีใหญกลาง) มีอัตราการทรุดตัวประมาณ 4.6 ซม./ป จังหวัดสมุทรสาครที่

สถานี ST32 (ศาลากลางจังหวัดสมุทรสาคร) มีอัตราการทรุดตัวประมาณ 1.0 ซม./ป  และจังหวัด

นครปฐม ที่สถานี ST36 (พุทธมณฑล อ.พุทธมณฑล) มีอัตราการทรุดตัวประมาณ 2.5 ซม./ป 

ในชวงป พ.ศ. 2531 – 2535 พื้นที่ดานทิศตะวันออกของกรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ย

ประมาณ 2.2 ซม./ป พื้นที่ดานตะวันตกของกรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยประมาณ 0.5 ซม./ป 

พื้นที่ดานทิศเหนือของกรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยประมาณ 1.9 ซม./ป ในพื้นที่สวนในของ

กรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยประมาณ 1.0 ซม./ป พื้นที่จังหวัดนนทบุรีมีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ย

ประมาณ 0.4 ซม./ป พื้นที่จังหวัดปทุมธานีมีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยประมาณ 0.5 ซม./ป  จังหวัด

สมุทรปราการมีอัตราการทรุดตัวประมาณ 4.9 ซม./ป จังหวัดสมุทรสาครมีอัตราการทรุดตัวประมาณ 

2.2 ซม./ป  และจังหวัดนครปฐมมีอัตราการทรุดตัวประมาณ 2.6 ซม./ป 

ในชวงป พ.ศ. 2536 – 2540 พื้นที่ดานทิศตะวันออกของกรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ย

ประมาณ 2.4 ซม./ป พื้นที่ดานตะวันตกของกรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยประมาณ 0.4 ซม./ป 

พื้นที่ดานทิศเหนือของกรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยประมาณ 2.9 ซม./ป ในพื้นที่สวนในของ

กรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยประมาณ 1.5 ซม./ป พื้นที่จังหวัดนนทบุรีเร่ิมมีการคืนตัว (Rebound) 

โดยสถานี ST34 (โรงเรียนวัดไทรใหญ อ.ไทรนอย) มีอัตราการคืนตัวประมาณ 0.4 ซม./ป พื้นที่ จังหวัด

ปทุมธานีเร่ิมมีการคืนตัวโดยสถานี ST35 (ศาลากลางจังหวัด) มีอัตราการคืนตัวประมาณ 0.9 ซม./ป  

จังหวัดสมุทรปราการมีอัตราการทรุดตัวประมาณ 6.3 ซม./ป จังหวัดสมุทรสาครมีอัตราการทรุดตัว

ประมาณ 2.5 ซม./ป  และจังหวัดนครปฐมมีอัตราการทรุดตัวประมาณ 2.0 ซม./ป 

ในชวงป พ.ศ. 2541–2545 พื้นที่ดานทิศตะวันออกของกรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ย

ประมาณ 0.4 ซม./ป พื้นที่ดานตะวันตกของกรุงเทพฯ เกิดการคืนตัวในบางบริเวณขึ้นเชน สถานี ST19 

(สถานีโทรทัศนสีชอง 3 หนองแขม)  มีอัตราการคืนตัวเฉลี่ยประมาณ 0.4 ซม./ป พื้นที่ดานทิศเหนือของ

กรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยประมาณ 1.4 ซม./ป ในพื้นที่สวนในของกรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัว

เฉลี่ยประมาณ 0.9 ซม./ป พื้นที่จังหวัดนนทบุรีมีการคืนตัวประมาณ 0.3 ซม./ป พื้นที่ จังหวัดปทุมธานี

มีอัตราการคืนตัวประมาณ 0.5 ซม./ป  จังหวัดสมุทรปราการมีอัตราการทรุดตัวประมาณ 2.3 ซม./ป 
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จังหวัดสมุทรสาครมีอัตราการทรุดตัวประมาณ 2.0 ซม./ป  และจังหวัดนครปฐมมีอัตราการทรุดตัว

ประมาณ 1.6 ซม./ป 

ในชวงป พ.ศ. 2546 – 2548 พื้นที่ดานทิศตะวันออกของกรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ย

ประมาณ 2.4 ซม./ป พื้นที่ดานตะวันตกของกรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยประมาณ 1.5 ซม./ป 

พื้นที่ดานทิศเหนือของกรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยประมาณ 1.5 ซม./ป ในพื้นที่สวนในของ

กรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยประมาณ 2.4 ซม./ป พื้นที่จังหวัดนนทบุรีมีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ย

ประมาณ 1.3 ซม./ป พื้นที่ จังหวัดปทุมธานีมีอัตราการคืนตัวประมาณ 2.4 ซม./ป  จังหวัด

สมุทรปราการมีอัตราการทรุดตัวประมาณ 2.0 ซม./ป จังหวัดสมุทรสาครมีอัตราการทรุดตัวประมาณ 

2.0 ซม./ป  และจังหวัดนครปฐมมีอัตราการทรุดตัวประมาณ 1.6 ซม./ป 

4.3 ขอมูลการทรุดตัวของแผนดิน 

จากฐานขอมูลของกรมทรัพยากรธรณี ซึ่งไดรวมกับกองรังวัดตรวจสอบสภาพการทรุดตัวของ

บอสังเกตการณน้ําบาดาลและหมุดหลักฐานทั่วบริเวณเขตกรุงเทพฯและปริมณฑลตั้งแตปงบประมาณ 

2533 พบวาในปจจุบันมีการสูบน้ําจากชั้นน้ําบาดาลตางๆ 8 ระดับต้ังแตระดับ 20-500 ม. จากระดับ

ผิวดิน และมีแนวโนมที่จะทําการสูบในระดับที่ลึกลงไปเรื่อยๆ การสูบน้ําดังกลาวทําใหแรงดันในชั้นน้ํา

บาดาลลดลงเปนอยางมากเชน ในระหวางป พ.ศ. 2531-2536 ผิวแรงดันน้ําในชั้นน้ํานครหลวงได

ลดลงจากระดับ 54 ม. ไปเปน 68 ม. จากระดับผิวดิน และผิวแรงดันน้ําในชั้นน้ํานนทบุรีไดลดลงจาก

ระดับ 38 เมตร ไปเปน 64 เมตร จากระดับผิวดิน ขอมูลจากการสํารวจไดแสดงใหเห็นวาจุดที่มีการลด

ระดับของผิวแรงดันน้ํามากที่สุดอยูในบริเวณจังหวัดสมุทรปราการและสมุทรสาคร  

จากขอมูลแรงดันน้ําใตดินในป พ.ศ. 2540 ของโครงการกอสรางรถไฟฟามหานคร สายเฉลิม

รัชมงคลของการรถไฟฟาขนสงมวลชนแหงประเทศไทย (รฟม.) ซึ่งไดติดตั้งเครื่องมือวัดแรงดันน้ําไวทุก

สถานี พบวาแรงดันน้ําที่ระดับประมาณ 22 เมตรจากผิวดินมีคาลดต่ําลงจนเทากับศูนยซึ่งเปนผลให

หนวยแรงประสิทธิผลในชั้นดินเหนียวออนดังกลาวมีคาเพิ่มข้ึนและทําใหเกิดการทรุดตัวเนื่องจาก

กระบวนการอัดตัวคายน้ําที่ระดับดังกลาวรวมทั้งชั้นดินที่อยูลึกลงไป จากขอมูลของโครงการกอสราง

ทาอากาศยานสุวรรณภูมิ จงัหวัดสมุทรปราการพบวา แรงดันน้ําใตดินบริเวณทาอากาศยานสุวรรณภูมิ

ในชวงกอนกอสราง (ป พ.ศ. 2544) มีคาลดลงเชนเดียวกันกับที่พบในโครงการกอสรางรถไฟฟามหา

นคร สายเฉลิมรัชมงคล โดยคาแรงดันน้ําต่ําสุดอยูที่ระยะประมาณ 18 – 20 เมตร ผลการศึกษาของ

สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย และกรมทรัพยากรธรรมชาติ ยังพบการทรุดตัวบนชั้นดินเหนียวออนมาก

บริเวณวัดราชศรัทธาธรรม เขตพระโขนง ในชวงพ.ศ. 2529 – 2540 มีคาประมาณ 203.8 มิลลิเมตร 
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หรือการทรุดตัวบริเวณ ปอมพระจุลจอมเกลา อําเภอพระประแดง จังหวัดสมุทรปราการ ในชวงป พ.ศ. 

2529 – 2540 ซึ่งมีคาประมาณ 155.2 มิลลิเมตร 

จากการศึกษาพบวาในชวงป พ.ศ. 2521-2542 การทรุดตัวสะสมของชั้นดินมีคาอยูในชวง

ต้ังแต 10 ซม. จนถึง 90 ซม. ในบริเวณปากแมน้ําเจาพระยาฝงซายพบวามีการทรุดตัวสะสมตั้งแตป 

พ.ศ. 2521 ประมาณ 50 ซม. และ ในระหวางปพ.ศ. 2535-2543 มีการทรุดตัวในบริเวณเดียวกัน

เกิดขึ้นประมาณ 20-28 ซม. ในชวงป พ.ศ. 2523-2533 กรมทรัพยากรธรณีไดรายงานไววามีการทรุด

ตัวเฉลี่ยถึง 5-10 ซม.ตอป และไดลดลงเหลือประมาณ 1.5-2 ซม. ตอป ในชวงป พ.ศ. 2534-2543 ทั้งนี้

เนื่องจากมาตรการตางๆ ของรัฐที่พยายามจะจํากัดปริมาณการใชน้ําบาดาลใหนอยลง อยางไรก็ตามมี

รายงานวาอัตราการทรุดตัวในบริเวณรอบนอกของกรุงเทพฯกลับมีคาเพิ่มข้ึนเนื่องจากยังเปนพื้นที่ที่

ขาดแคลนน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภคและยังมีปริมาณการใชน้ําบาดาลที่สูงอยู 

จากขอมูลการตรวจวัดของกรมแผนที่ทหาร สามารถสรุปสถานภาพการทรุดตัวของแผนดิน

โดยแบงออกเปนสองประเด็นคือ  ก) สถานภาพการทรุดตัวเมื่อพิจารณาเฉพาะการทรุดตัวของผิวดิน 

และ ข) สถานภาพการทรุดตัวเมื่อพิจารณาแยกตามชั้นดิน จากผลการตรวจวัดที่รวบรวม พบวาการ

ทรุดตัวของผิวดินสวนใหญในปจจุบันมีคาประมาณ 0–2 ซม./ป โดยพื้นที่ที่ยังคงมีการทรุดตัวดวยอตัรา

ที่มากกวา 2 ซม./ป ไดแก บริเวณสถานีตรวจวัดบริเวณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

องคการบริหารสวนจังหวัดสมุทรสาคร และศาลากลางจังหวัดปทุมธานี (สถานีที่ 22 32 และ 35 

ตามลําดับ) นอกจากนี้ยังพบวามีแผนดินมีการคืนตัวหรือมีระดับที่สูงขึ้นเล็กนอย (นอยกวา 1 ซม./ป) 

ในบางพื้นที่เชน สถานีตรวจวัดบริเวณการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (บางกรวย) กองบินตํารวจ 

(รามอินทรา) กรมชลประทาน (ปากเกร็ด) คลังพัสดุการเคหะฯ (คลองจั่น)  ศาลากลางจังหวัดนนทบุรี 

วัดไทรใหญ (จ. นนทบุรี) และ วัดเทียนถวาย (ปากคลองรังสิต) (สถานีที่ 1 16 17 18 33 34 และ 41 

ตามลําดับ) เนื่องจากระดับแรงดันน้ํามีระดับที่สูงขึ้น 

เมื่อพิจารณาการยุบอัดตัวในระดับความลึกตางๆ พบวา เร่ิมมีการคืนตัวในชั้นดินระดับลึก

ต้ังแต 20 เมตรลงไปดวยอัตราการคืนตัวปานกลาง (1 - 2 ซม./ ป) อยางไรก็ตามการยุบอัดตัวในชั้นดิน

เหนียวออนซึ่งอยูในระดับต้ืนซึ่งมีคาใกลเคียงกันจึงทําใหผลจากการคืนตัวของชั้นดินในระดับลึกไม

เดนชัด 
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4.4 ผลการวิเคราะหการทรุดตัว 

4.4.1 การวิเคราะหการทรุดตัวของชั้นน้ําจากขอมูลการสํารวจชั้นดิน 

เนื่องจากการวิเคราะหของสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชียในอดีตนั้นมุงเนนไปที่การยุบ

อัดตัวในระดับมากกวา 100 เมตร แตคณะที่ปรึกษามีสมมุติฐานวาในปจจุบันการยุบอัดตัวในระดับลึก

จะมีคานอยกวาการยุบอัดตัวในชั้นดินตื้น ในการศึกษานี้จึงไดวิเคราะหเพิ่มโดยใชทฤษฎีการอัดตัวคาย

น้ําในสภาพ 1 มิติที่เสนอโดยเทอรซากิ โดยมีวัตถุประสงคในการแยกแยะวาการยุบอัดตัวที่เกิดขึ้นใน

ระดับ 0-50 เมตรกับสวนที่อยูลึกระหวาง 50-250 เมตรมีสัดสวนตอกันเปนเทาใด โดยในโครงการศึกษา

ครั้งนี้ ผูศึกษาไดเจาะสํารวจดินพรอมทั้งติดตั้งเครื่องมือวัดการทรุดตัวของดินและเครื่องมือวัดแรงดัน

น้ําเพิ่มเติมในสถานีตรวจวัดที่มีอยูเดิมจํานวน 4 สถานี ไดแก สถานีศาลากลางจังหวัด จ.สมุทรสาคร 

สถานีคณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง สถานี

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย สถานีวัดบางพลีใหญกลาง จ. สมุทรปราการ ทั้งนี้ไดดําเนินการติดตั้งมาตร

วัดโดยเนนการตรวจวัดในชั้นดินเหนียวออนเปนพิเศษ โดยแตละสถานีนั้นประกอบไปดวยจุดตรวจวัด

การยุบตัวและการคืนตัวจํานวน 6 จุด และจุดตรวจวัดแรงดันน้ําจํานวน 5 จุด ซึ่งไดรับการออกแบบให

วางอยูในระดับความลึกที่เหมาะสม โดยพิจารณาถึงสภาพลักษณะชั้นดินจากขอมูลการขุดเจาะสํารวจ

ดินในสนามของแตละสถานี (ตารางที่ 4-1) 

4.4.2 การวิเคราะหผลการทรุดตัวของแผนดินเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ํา
และน้ําหนักดินถม 

การติดตั้งเครื่องมือวัดสวนใหญเกิดขึ้นหลังจากกระบวนการทรุดตัวในชั้นดินไดเกิดขึ้น

แลว ดังนั้นจึงไดใชการวิเคราะหเชิงตัวเลขประกอบกับการสอบเทียบดวยผลการตรวจวัดจริงในบริเวณ

สถานีทั้ง 4 สถานีเพื่อศึกษาถึงสัดสวนการยุบอัดตัวที่เกิดขึ้นในชั้นดินเหนียวออนซึ่งอยูในระดับต้ืนกับ

ชั้นดินในระดับลึกซึ่งมีความแข็งมากกวา ผลการศึกษาพบวาการยุบอัดตัวสวนใหญเกิดขึ้นในชั้นดิน

เหนียวออนระดับต้ืน จากการคํานวณสําหรับบางสถานีพบวา การเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําเพียงอยาง

เดียวไมสามารถทําใหผลการวิเคราะหมีคาใกลเคียงกับผลตรวจวัดได แตเมื่อเพิ่มปจจัยเนื่องจาก

น้ําหนักดินถมและน้ําหนักที่เกิดจากอาคารในบริเวณใกลเคียงแลวสามารถคํานวณการทรุดตัวได

ใกลเคียงกับคาที่ตรวจวัดเปนอยางดี โดยสถานีตรวจวัดที่ไดรับผลกระทบจากน้ําหนักดินถมและ

น้ําหนักอาคารไดแก สถานีตรวจวัดจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยและสถานีตรวจวัดสถาบันเทคโนโลยีพระ

จอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง เมื่อรวมอิทธิพลเนื่องจากน้ําหนักดินถม น้ําหนักอาคารและจากการ

เปลี่ยนแปลงระดับแรงดันน้ําเขาดวยกันแลวพบวาการยุบอัดตัวในชั้นดินเหนียวออนในพื้นที่ศึกษามี

สัดสวนประมาณ 85.36% ถึง 93.69% ของการทรุดตัวรวมทั้งหมดที่เกิดขึ้น (ตารางที่ 4-1) 
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ตารางที่ 4-1 สรุปการยุบอัดตัวที่เกิดขึน้ทั้งหมดของ 4 สถานีตรวจวัด 

การยุบอัดตัวช้ัน 0-50 เมตร 

ST 
การยุบอัดตัวที่เกิดจาก 
การลดลงของระดับน้ํา 

การยุบอัดตัวที่เกิด
จากการลดลงของ

ระดับน้ํา 

การยุบอัดตัวที่เกิด
จากดินถม 

การยุบอัดตัว
รวม 

8 

จุฬาฯ 

-  การยุบอัดตัวชั้น 0-50 เมตร 

เทากับ 93.69% 

-  การยุบอัดตัวที่ระดับมากกวา 

50 เมตร เทากับ 7.48% 

-  การยุบอัดตัวชั้น 0-20 เมตร 

เทากับ 59.46% 

 77.68% 16.01% 93.69% 

20 

ลาดกระบัง 

-  การยุบอัดตัวชั้น 0-50 เมตร 

เทากับ 85.36% 

-  การยุบอัดตัวที่ระดับมากกวา 

50 เมตร เทากับ 26.46% 

-   การยุบอัดตัวชั้น 0-20 เมตร 

เทากับ 26.81% 

40.67% 44.70% 85.36% 

30* 

บางพลี 

-  การยุบอัดตัวชั้น 0-50 เมตร 

เทากับ 85.22% 

-  การยุบอัดตัวที่ระดับมากกวา 

50 เมตร เทากับ 14.77% 

-  การยุบอัดตัวชั้น 0-20 เมตร 

เทากับ 74.01% 

85.22% 0% 85.22% 

32* 

ศาลากลาง 

จ. 

สมุทรสาคร 

-  การยุบอัดตัวชั้น 0-50 เมตร 

เทากับ 74.79% 

-  การยุบอัดตัวที่ระดับมากกวา 

50 เมตร เทากับ 25.21% 

-  การยุบอัดตัวชั้น 0-20 เมตร 

เทากับ 4.48% 

74.79% 0% 74.79% 

หมายเหตุ: * หมายถึง ไมพบประวัติการถมดิน 
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4.4.3 อิทธิพลจากการสูบน้ําบาดาลที่มีผลตอการทรุดตัวของดิน 

เนื่องจากการสูบน้ําบาดาลทําใหเกิดการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของระดับน้ําในชั้นน้ํา

บาดาลตาง กัน ดังนั้นจึงไดศึกษาอิทธิพลจากการสูบน้ํา โดยแบงการวิเคราะหออกเปน 2 สวนคือ 

ผลกระทบจากการสูบน้ําในอดีตจนถึงปจจุบัน และผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณการสูบน้ํา

ในอนาคต ดังนั้นเพื่อเปรียบเทียบอิทธิพลจากการสูบน้ําบาดาลที่มีผลตอการทรุดตัวของผิวดิน จึงได

จําลองสถานการณการสูบน้ําตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน คือ กรณีที่จําลองระดับน้ําบาดาลป พ.ศ. 2521-

2550 ดวยคาสูบน้ําที่ปรับเทียบแลว (ตามจริง) ผลการคํานวณเพื่อเปรียบเทียบการยุบอัดตัวที่ผิวดิน

ภายใตสถานการณการสูบน้ําของแตละสถานี (ตารางที่ 4-2) ไดดังนี้  

จากผลการคํานวณการทรุดตัวของสถานีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (ST8) สามารถ

สรุปไดวา การทรุดตัวสะสมในป พ.ศ. 2550 มีคาเทากับ 147.94 เซนติเมตร สําหรับการพิจารณาการ

ทรุดตัวที่ระดับ 0-50 เมตร  และที่ระดับมากกวา 50 มีคาเทากับ 89.60% และ 10.40% ตามลําดับ 

สําหรับผลการคํานวณการทรุดตัวของสถานีสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

(ST20) สามารถสรุปไดวา การทรุดตัว ในป พ.ศ. 2550 มีคาเทากับ 47.06 เซนติเมตร เมื่อพิจารณา

การทรุดตัวที่ระดับ 0-50 เมตร และที่ระดับมากกวา 50 เมตร การทรุดตัวจะมีคาเทากับ 71.15 % และ 

28.85%  ตามลําดับ สวนผลการคํานวณการทรุดตัวของสถานีตรวจวัด จ.สมุทรปราการ (ST30) 

สามารถสรุปไดวา การทรุดตัวในป พ.ศ. 2550 มีคาเทากับ 88.03 เซนติเมตร สําหรับการพิจารณาการ

ทรุดตัวที่ระดับ 0-50 เมตร มีคาเทากับ 79.80 % และที่ระดับมากกวา 50 เมตร มีคาเทากับ 20.20% 

และจากผลการคํานวณการทรุดตัวของสถานีศาลากลาง จ.สมุทรสาคร (ST32) สามารถสรุปไดวา คา

การทรุดตัวในป พ.ศ. 2550 มีคาเทากับ 77.21 เซนติเมตร และการยุบอัดตัวที่ระดับ 0-50 เมตร มีคา

เทากับ 66.63% สวนการยุบอัดตัวที่ระดับมากกวา 50 เมตร มีคาเทากับ 33.37% 

จะเห็นไดวาผลการคํานวณอัตราการทรุดตัวที่สถานีทั้ง 4 สถานีนั้น (ตารางที่ 4-2)               

รอยละของการยุบอัดตัวของชั้นดินระหวางชั้นตื้น (0-20 เมตรและ 0-50 เมตร) ที่ไดมีคาใกลเคียงกัน

กับผลการวิเคราะหโดยใชขอมูลระดับน้ําจากสถานีใกลเคียงในหัวขอที่ผานมา (ตารางที่ 4-1) ดังนั้นจึง

จะนําผลนี้ไปใชในการวิเคราะหกรณีอนาคตตอไป 
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ตารางที่ 4-2  สรุปการยุบอัดตัวเนื่องจากการยุบอัดตัวในอดีตจนถึงปจจุบัน (พ.ศ. 2550)              
ที่เกิดขึ้นทั้งหมดของ 4 สถานีตรวจวัด 

การยุบอัดตัว (%) การยุบอัดตัว (%) การยุบอัดตัว (%) สถานี 

0-50 เมตร มากกวา 50 เมตร 0-20 เมตร 

8 89.60 10.40 54.38 

20 71.15 28.85 22.12 

30 79.80 20.20 69.18 

32 66.63 33.37 3.96 

สําหรับการจําลองสถานการณการสูบน้าํในอนาคตไดแบงเปน 3 กรณีคือ  

• กรณีที่ 1 จําลองคาระดับน้าํบาดาลป พ.ศ. 2551-2570 การสูบน้ําบาดาลทีเ่กิดจาก

ความตองการใชน้ําสวนเกินจากที่ประปาสามารถบริการหรือจายน้ําไดในพื้นที่ศึกษาใน

อนาคต ซึ่งพิจารณาถึงการขยายตัวของพืน้ที่ใหบริการประปาในอนาคตดวยอัตราการ

สูบ 1,386,411 ลบ.ม./วนั ในป พ.ศ. 2570 

• กรณีที่ 2 จําลองคาระดับน้าํบาดาลป พ.ศ. 2551-2570 การสูบน้าํบาดาลในกรณีที่

ควบคุมการใชน้ําบาดาลไมใหเกนิอัตราการสูบ 800,000 ลบ.ม./วัน 

• กรณีที่ 3 จําลองคาระดับน้าํบาดาลป พ.ศ. 2551-2570 การสูบน้ําบาดาลทีเ่กิดจาก

ความตองการใชน้ําสวนเกินจากที่ประปา และพิจารณาโครงการเติมน้ําบาดาลในพืน้ที่

ศึกษา (ในอัตรา 500,000 ลบ.ม.ตอวนั) รวมเปนอัตราการสูบสุทธิเทากับ 886,411 ลบ.

ม./วัน ในป พ.ศ. 2570  

ซึ่งผลการศึกษาสรุปไดดังตารางที่ 4-3 โดยมีรายละเอียดดังนี ้

จากผลการคํานวณการทรุดตัวของสถานีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (ST8) พบวาการ

ทรุดตัวจะยังคงเพิ่มข้ึนเมื่อการใชน้ําเปนไปตามกรณีที่ 1 โดย ณ ป พ.ศ. 2570 จะมีการทรุดตัวสะสมที่

ผิวดินมากที่สุดคือมีคาเทากับ 166.62 เซนติเมตร เมื่อการใชน้ําเปนไปตามกรณีจําลองที่ 2 พบวาการ

ทรุดตัวของชั้นดินจะมีคาเพิ่มข้ึนไมมาก โดยการทรุดตัวสะสม ณ ป พ.ศ. 2570 จะมีคาประมาณ 

148.76 เซนติเมตรซึ่งเพิ่มจากการทรุดตัวสะสม ณ ป พ.ศ. 2550 (147.94 เซนติเมตร) เพียง 0.82 

เซนติเมตรเทานั้น เมื่อจําลองการใชน้ําตามกรณีที่ 3 ซึ่งมีการเติมน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษาพบวาชั้นดิน

จะมีการคืนตัวขึ้น โดยการทรุดตัวสะสม ณ ป พ.ศ. 2570 จะมีคาประมาณ 146.36 เซนติเมตรซึ่ง

หมายถึงระดับผิวดินจะมีระดับสูงขึ้นจากป พ.ศ. 2550 (147.94 เซนติเมตร) ประมาณ 1.62 เซนติเมตร 



คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย                                     20 

เมื่อเปรียบเทียบสัดสวนการยุบอัดตัวของชั้นดินระหวางชั้นตื้นและชั้นลึกพบวา การยุบ

อัดตัวที่ระดับ 0-50 เมตร ในกรณี 1 ถึงกรณี 3 มีคาเทากับ 89.34% 90.32% และ 90.99% และการยุบ

อัดตัวที่ระดับมากกวา 50 เมตร มีคาเทากับ 10.66%  9.67% และ 9.01% ตามลําดับ ซึ่งพิจารณาจาก

สัดสวนของการยุบอัดตัวในชั้นลึกสําหรับกรณีที่ 3 ที่มีคาลดลงไดวา ผลจากการเติมน้ําบาดาลจะทําให

เกิดการคืนตัวในชั้นดินระดับลึกและทําใหการยุบอัดตัวในชั้นดินดังกลาวมีคาลดลงเมื่อเทียบกับกรณี

อ่ืนๆ  

จากผลการคํานวณการทรุดตัวของสถานีสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร

ลาดกระบัง (ST20) สามารถสรุปไดวา การทรุดตัวสะสมที่ผิวดิน ณ ป พ.ศ. 2570 ของกรณีที่ 1 จะมีคา

มากที่สุดคือมีคาเทากับ 61.12 เซนติเมตร เนื่องจากชั้นดินยังคงทรุดตัวเพิ่มข้ึน เมื่อพิจารณาการทรุด

ตัวสะสมที่ผิวดินของกรณีที่ 2 และกรณีที่ 3 พบวาชั้นดินมีการยกระดับสูงขึ้น โดยเมื่อเปรียบเทียบคา

การทรุดตัวสะสมที่ผิวดินของกรณีที่ 2 และกรณีที่ 3 ซึ่งมีคาเทากับ 42.79 และ 35.45 เซนติเมตร กับ

คาการทรุดตัวสะสม ณ ป พ.ศ. 2550 พบวาระดับผิวดินในกรณีที่ 2 และกรณีที่ 3 มีคาสูงขึ้น 4.27 

เซนติเมตร และ 11.61 เซนติเมตร ตามลําดับ 

สําหรับการพิจารณาการยุบอัดตัวที่ระดับ 0-50 เมตร ในกรณี 1 ถึงกรณี 3 มีคาเทากับ 

68.65%  67.72% และ 67.98% และในสวนของการพิจารณาระดับมากกวา 50 เมตร มีคาเทากับ  

31.35% 32.28% และ 32.02%  

จากผลการคํานวณการทรุดตัวของสถานี จ. สมุทรปราการ (ST30) สามารถสรุปไดวา 

การทรุดตัวที่เกิดจากกรณีที่ 1 ณ ป พ.ศ. 2570 มีการทรุดตัวสะสมที่ผิวดินมากที่สุดคือมีคาเทากับ 

123.31 เซนติเมตร สําหรับการทรุดตัวในกรณีที่ 2 และกรณีที่ 3 ในปเดียวกันกับขางตน มีคาใกลเคียง

กัน โดยมีคาเทากับ 99.08 และ 91.33 เซนติเมตร เมื่อเปรียบเทียบกับการทรุดตัวสะสม ณ ป พ.ศ. 

2550 ซึ่งมีคาเทากับ 88.03 เซนติเมตร พบวาชั้นดินยังคงทรุดตัวเพิ่มข้ึนทั้งสามกรณี โดยการทรุดตัวใน

กรณีที่ 2 และกรณีที่ 3 มีคานอยกวาการทรุดตัวในกรณีที่ 1 เทากับ 19.65% และ 25.93%  ตามลําดับ 

สําหรับการพิจารณาการยุบอัดตัวที่ระดับ 0-50 เมตร ในกรณี 1 ถึงกรณี 3 มีคาเทากับ  79.92% 

81.12% และ 81.69% และในสวนของการพิจารณาระดับมากกวา 50 เมตร มีคาเทากับ  20.07%  

18.12% และ 18.31%  

จากผลการคํานวณการทรุดตัวของสถานี จ. สมุทรสาคร (ST32) สามารถสรุปไดวา การ

ทรุดตัวที่เกิดจากกรณีที่ 1 ณ ป พ.ศ. 2570 มีการทรุดตัวสะสมที่ผิวดินมากที่สุดคือมีคาเทากับ 90.27 

เซนติเมตร สําหรับการทรุดตัวในกรณีที่ 2 และกรณีที่ 3 ในปเดียวกันกับขางตน มีคาใกลเคียงกัน โดยมี

คาเทากับ 73.61 และ 68.27 เซนติเมตร เมื่อเปรียบเทียบกับการทรุดตัวสะสม ณ ป พ.ศ. 2550 ซึ่งมีคา
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เทากับ 77.21 เซนติเมตร พบวาชั้นดินยังคงทรุดตัวเพิ่มข้ึนในกรณีที่ 1 แตระดับผิวดินในกรณีที่ 2 และ

กรณีที่ 3 มีคาสูงขึ้น 3.6 เซนติเมตร และ 8.94 เซนติเมตร ตามลําดับ จากการคํานวณพบวาการยุบอัด

ตัวที่ระดับ 0-50 เมตรของกรณีที่ 1 ถึงกรณีที่ 3 มีคาเทากับ  63.71% 69.55% และ 73.84% และการ

ยุบอัดตัวที่ระดับลึกกวา 50 เมตรมีคาเทากับ 32.29%  30.45% และ 26.16%       

สําหรับในกรณีที่ 3 ซึ่งพบวาระดับผิวดินของสถานีสวนใหญจะมีการคืนตัวเนื่องจาก

ระดับน้ําที่เพิ่มสูงขึ้นจากการเติมน้ํา อยางไรก็ตามในสภาพจริงนั้นจําเปนจะตองพิจารณาถึงอิทธิพล

จากน้ําหนักกดทับจากอาคารและดินถมซึ่งแตกตางกันไปตามพื้นที่ดวย เนื่องจากอิทธิพลจากปจจัย

ดังกลาวจะทําใหชั้นดินระดับต้ืนเกิดการยุบอัดตัว ซึ่งจะเปนผลหักลางกับการคืนตัวของชั้นดินระดับลึก  

และทําใหการเปลี่ยนแปลงระดับที่ผิวดินไมเดนชัดเทากับผลจากการคํานวณดวยทฤษฏี 

 ตารางที่ 4-3 สรุปการยุบอัดตัวเนื่องจากการสูบน้ําบาดาลในอนาคต (พ.ศ. 2551-2570) ที่
เกิดขึ้นทั้งหมดของ 4 สถานีตรวจวัด 

สถานี กรณีที่ 
การยุบอัดตัว (%) 

0-50 เมตร 
การยุบอัดตัว (%) 

มากกวา 50 เมตร 
การยุบอัดตัว (%) 

0-20 เมตร 

1 89.34 10.66 57.35 

2 90.32 9.67 61.57 

8 

3 90.99 9.01 62.99 

1 68.65 31.35 22.81 

2 67.72 32.28 24.51 

20 

3 67.98 32.02 26.43 

1 79.92 20.07 68.95 

2 81.12 18.28 73.77 

30 

3 81.69 18.31 76.04 

1 63.71 32.29 5.78 

2 69.55 30.45 6.93 

32 

3 73.84 26.16 7.61 
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4.5 การวิเคราะหน้ําหนักกดทับจากอาคาร    

การคํานวณน้ําหนักกดทับของอาคารไดมีการคิดรวมทั้งน้ําหนักของอาคารและน้ําหนัก

บรรทุกของอาคาร โดยใชคาเฉลี่ย 800 กิโลกรัมตอตารางเมตรตอชั้น จากนั้นวิเคราะหหาความสัมพันธ

ระหวางการกระจายตัวของประชากรกับน้ําหนักอาคาร (รูปที่ 4-1) โดยมีการหาสหสัมพันธระหวาง

น้ําหนักบรรทุกของอาคารซึ่งถือวาเกิดจากกิจกรรมของมนุษยและความหนาแนนประชากร ผลการ

ประเมินสหสัมพันธของจํานวนประชากรที่อยูอาศัยในพื้นที่และน้ําหนักอาคารแสดงในรูปที่ 4-2 

 

0 คน  >=1000 คน 

 รูปที่ 4-1 การกระจายประชากรในพื้นที่กรุงเทพและปริมณฑล 
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รูปที่ 4-2 การประเมินสหสัมพันธ 

ดวยวิธีนี้จะทําใหไดภาพรวมของน้ําหนักบรรทุกของอาคารสิ่งปลูกสรางครอบคลุมพื้นที่

ดําเนินการโดยการประมาณการจากจํานวนประชากร LandScan ขางตน สําหรับประชากรในปอดีต

และประชากรที่ไดจากทํานายในอนาคต ขอมูลประชากรนี้ไดจากกรมการปกครองและสํานักงานสถิติ

แหงชาติ ที่ปรึกษาไดทําการปรับสัดสวนใหสอดคลองกับขอมูล LandScan 2005 ซึ่งถือไดวามีความ

ละเอียดถูกตองนาเชือถือมากที่สุด โดยคาประชากรในกริดของปที่พิจารณา จากการประมาณการ

ประชากรทั้งในอดีตและอนาคตสามารถใชทํานายน้ําหนักบรรทุกทั่วทั้งพื้นที่ 

ที่ปรึกษาฯไดจัดทําแผนที่น้ําหนักกดทับของอาคาร แผนที่น้ําหนักกดทับของอาคารพัฒนาขึ้น

จากแผนที่ผังเมืองของสํานักผังเมืองกรุงเทพมหานครจากการสํารวจป พ.ศ. 2548 ฐานขอมูลผังเมือง

ของสํานักผังเมืองกรุงเทพมหานครครอบคลุมทั้งฝงกรุงเทพและธนบุรี แตอยางไรก็ตามน้ําหนักอาคาร

และน้ําหนักบรรทุกอาคารมีปรากฏเฉพาะในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ที่ปรึกษาไดประมาณการน้ําหนัก

บรรทุกใหครอบคลุมพื้นที่จังหวัดอื่นๆ โดยรอบกรุงเทพมหานคร ในการนี้ที่ปรึกษาใชขอมูลการกระจาย

ตัวประชากร LandScan 2005 ที่แสดงจํานวนประชากรในพื้นที่ กริดทุกๆ 30 ฟลิปดาx30 ฟลิปดา มา

ชวยในการประมาณการ  
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5. การพัฒนาแบบจําลองการทรุดตัว 

 

การพัฒนาแบบจําลองการทรุดตัวนี้ไดนําขอมูลในกลุมงานดานการใชที่ดิน ดานสภาพน้ํา

บาดาล และกลุมงานปฐพีกลศาสตร มาสรางแบบจําลองและทําการคํานวณหาการทรุดตัวเฉลี่ยในแต

ละพื้นที่ที่เกิดขึ้นในอดีตและใชคาดการณเหตุการณอนาคตที่อาจเกิดขึ้นในกรณีตางๆ ในพื้นที่ศึกษา

โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

5.1 การศึกษาที่ผานมา 

สถานการณการทรุดตัวของแผนดินในชวงป พ.ศ. 2521-2524 บริเวณดานตะวันออกมีอัตรา

การทรุดตัวปละ 10 ซม. สวนบริเวณตอนกลางจะอยูในชวงปละ 5-10 ซม. ภายหลังจากมีมาตรการ

ควบคุมการสูบน้ําในป พ.ศ. 2526 ระดับน้ําบาดาลเริ่มฟนตัวสูงขึ้น อัตราการทรุดตัวในชวงป พ.ศ.  

2531-2532 ในบริเวณดานตะวันออกอยูการทรุดตัวระหวางปละ 3-5 ซม. สวนบริเวณตอนกลางคาการ

ทรุดตัวอยูระหวาง 2-3 ซ.ม. นอกจากนั้นในชวงระหวางป พ.ศ. 2532-2533 การทรุดตัวในพื้นที่บริเวณ

ดานตะวันออกลดลงปละ 2-3 ซม.และบริเวณตอนกลางจะลดลงเหลือ 1-2 ซม. (Ramnarong and 

Buapeng, 1992) จากผลการศึกษาของสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย (AIT) ในเร่ือง Soil compression 

ระหวางป พ.ศ. 2521-2524 ในบริเวณชั้นดินลึกไมเกิน 50 เมตร มีการทรุดตัวรอยละ 40 ในขณะที่ชั้นดิน

ที่ลึกตั้งแต 50-200 เมตรเกิดการทรุดตัวรอยละ 60 

กรุงเทพมหานครตั้งอยูบนชั้นดินเหนียวออนที่ยังไมผานขบวนการอัดตัวแนน (Normally-

consolidated) ดังนั้นการทรุดตัวจึงเกิดขึ้นไดมากกวาดินที่อัดตัวแนนแลว (Over-consolidated soil) 

การทรุดตัวของชั้นดินนี้ตามสภาพธรรมชาติโดยที่ไมไดรับผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษยจะใช

ระยะเวลายาวนานในการยุบอัดตัว แตเมื่อไดรับผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษยจะสามารถยุบอัดตัว

ไดในอัตราสูง ซึ่งนักปฐพีวิทยามีความเห็นวาการยุบอัดตัวดังกลาวเปนสาเหตุหลักของการทรุดตัวของ

ชั้นดิน 

การอัดตัวของชั้นน้ําซึ่งเปนสาเหตุการทรุดตัวของแผนดิน ผลนี้เกิดจากการอัดตัวของเม็ดดิน

และชองวางระหวางเม็ดดิน  การอัดตัวเปนผลจากการลดลงของแรงดันน้ําที่เปลี่ยนแปลง  การลดลง

ของระดับน้ําใตดิน หรือการลดลงของแรงดันน้ําในชั้นน้ําปดกอใหเกิดการจัดเรียงของเม็ดดินใหมทําให

ใกลเขามามากขึ้นและชองวางลดลง  ยิ่งมีสวนผสมของดินเหนียวและชองวางระหวางเม็ดดินมาก

เทาไหร ความสามารถในการอัดตัวจะยิ่งสูงขึ้น 
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3 ปจจัยหลักสําหรับการอัดตัวของดิน และการทรุดตัวของแผนดินที่นักปฐพีวิทยา (soil 

scientist) ไดต้ังสมมติฐานไว มีดังนี้ 

1. เกิดจากผลกระทบจากการสูบน้ํา ในชั้นน้ําบาดาล ซึ่งการสูบน้ําบาดาลมีผลทําเกิดการ

ลดต่ําลงของแรงดันน้ําในชั้นดินเหนียว 

2. การทรุดตัวอันเนื่องมากจากการน้ําหนักกดทับจากอาคารและสิ่งปลูกสรางโดยเฉพาะใน

เขตกลางเมืองกรุงเทพมหานคร ปจจัยนี้มีผลตอชั้นดินบริเวณลึกไมเกิน 50 เมตรแตอาจมีการกระจาย

ไปในชั้นดินที่ลึกกวา 50 เมตร สําหรับการคาดการณและการควบคุมในเรื่องการทรุดตัวเนื่องมาจาก

สาเหตุการเติบโตของเมืองอยางรวดเร็วนี้ทําไดยากมากเมื่อเทียบกับกรณีแรก โดยเฉพาะการคํานวณ

การทรุดตัวในชั้นน้ําที่มีสภาพไมเปนเนื้อเดียวกันนั้นเปนสิ่งที่คาดการณไดยาก 

ผลกระทบที่เกิดจากการทรุดตัวของแผนดินปรากฎใหเห็นอยางเดนชัด ตัวอยางเชน 

ความเสียหายของอาคารและสิ่งปลูกสรางสาธารณูปโภค  เปนตน อยางไรก็ตามผลกระทบสวนใหญที่

เกิดขึ้นนี้เกี่ยวของกับการบดอัดตัวของชั้นดินเหนียวกรุงเทพ เนื่องจากฐานรากของอาคารเหลานี้วางอยู

ในชั้นทรายของชั้นน้ํากรุงเทพนั้นเอง   

3. ตะกอนจากแมน้ํา 

เมืองที่ต้ังอยูบนดินตะกอนที่ไมมีการยุบอัดตัวคายน้ําออกไป (Unconsolidated) ซึ่ง

ประกอบดวยดินเหนียว ดินทราย และอื่นๆ ซึ่งสามารถยุบตัวได โดยเฉพาะบริเวณสันดอนซึ่งแมน้ําได

เหือดแหงไป บริเวณลานตะพักลุมน้ํา ที่ราบน้ําทวมถึง ซึ่งกระบวนการบดอัดตัวอยางธรรมชาติเกิดขึ้น 

การสรางเมืองบริเวณนี้ทําใหสถานการณปญหาดานการทรุดตัวแยลงโดยมีเหตุผลดังนี้ 

• การกอสรางอาคารและถนนเพิ่มมีผลทําใหน้ํากดทับและเกิดการบดอัดในตะกอน

เพิ่มข้ึน 

• โดยสวนใหญจะมีการดึงน้ําออกทําใหระดับใตดินลดลงนําไปสูการอัดตัว

เนื่องจากแรงดันน้ํา 

• มีการนําน้ําบาดาลมาใชในการอุปโภคบริโภคและอุตสาหกรรมจึงทําใหเกิดการ

ลดลงของแรงดันน้ํา 

• แนวปองกันน้ําทวมและเขื่อนที่สรางขึ้นเพื่อปองกันน้ําทวม ไดตัดทางไหลของน้ํา

และตะกอนตามธรรมชาติที่มาเพิ่มสะสมบริเวณนี้ 
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5.2 แบบจําลองที่พัฒนา 

แบบจําลองในการจําลองสภาพการทรุดตัว ที่พัฒนาขึ้นในโครงการนี้เกิดจากขอมูลที่

รวบรวมไดภายในพื้นที่ศึกษา โดยประยุกตใชทฤษฎีของ Terzaghi ดวยการนําแบบจําลองการไหลของ

น้ําใตดิน 3 มิติ (MODFLOW) ของชั้นน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษาที่พัฒนาขึ้นจากโปรแกรม Argus-One 

มาเชื่อมตอกับโปรแกรม MATLAB โดยใชโปรแกรม SOFEA โดยตัวประมวลผลกอน (Pre-processor) 

ของโปรแกรม Argus-One จะคํานวณแบบจําลองการไหล ในขณะที่ตัวประมวลผลกอน (Pre-

processor) จะแปลงผลลัพธ (Output) ที่ถูกสงออกมาเปน Shape files ซึ่งกระบวนการนี้จะถูก

พัฒนาขึ้นดวยโปรแกรม MapObject  ซึ่งสามารถใชงานไดกับโปรแกรม ArcView ดังแสดงรูปแบบการ

ทํางานในรูปที่ 5-1 

 

 

รูปที่ 5-1 โครงสรางพื้นฐานในการพัฒนาซอฟแวรในการจําลองสภาพการทรดุตัว 
 

1) แบบจําลองแบบแยกสวน (Compartment model) 

แบบจําลองแบบแยกสวนจะแบงพื้นที่ศึกษาออกเปน 7 สวนตามพื้นที่การปกครอง ใน

แตละสวนจะถูกตั้งสมมติฐานใหมีคุณสมบัติและพฤติกรรมทางอุทกธรณีวิทยาที่คลายคลึงกัน รวมถึง

การสรางความสัมพันธของแตละสวนเขาดวยกัน  

5.3 ผลการพัฒนาแบบจําลองการทรุดตัว 

1) การสรางแบบจําลองสภาพการอัดตัวและทรดุตัวของแผนดิน 

ในการจําลองสภาพการการทรุดตัวของการศึกษานี้ ไดพิจารณาปจจัยที่ทําใหเกิดการ

ทรุดตัวจาก 3 สาเหตุ ดังนี้ 

Argus-One 
Pre-Processor 
FLOW Model 

MODFLOW POST-
PROCESSOR –

Shape File 

Shape File 
Pre-Processor 
Consolidation 

 
MATLAB-SOFEA 

 

SHAPE FILE 
Output 
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1. การทรุดตัวโดยธรรมชาติ (Natural consolidation) เปนการทรุดตัวที่เกิดขึ้นจาก

การเปลี่ยนแปลงของดินในธรรมชาติที่เกิดขึ้นเอง ในบริเวณที่ไมมีน้ําหนักกดทับและไมมีการสูบน้ํา

บาดาล จะมีการทรุดตัวลักษณะนี้เกิดขึ้นเปนหลัก 

2. สาเหตุจากการลดลงของระดับแรงดันน้ําบาดาล เปนการทรุดตัวที่เกิดขึ้นจากการ

เปลี่ยนแปลงของระดับหรือแรงดันน้ําที่อยูในชั้นน้ําบาดาลจนทําใหเกิดการแกวงตัวของระดับผิวดิน 

3. สาเหตุจากการรับน้ําหนักของดินจากการเจริญเติบโตของเมือง เปนการทรุดตัวที่
เกิดขึ้นจากน้ําหนักกดทับของอาคารและโครงสรางผิวดิน ซึ่งเกิดขึ้นจากการพัฒนาของเมืองในแตละ

พื้นที่ ซึ่งทําใหเกิดการทรุดตัวของระดับผิวดิน 

ซอฟแวรที่ถูกพัฒนาขึ้นสําหรับจําลองสภาพการทรุดตัวจะทํางานผานการแสดงผล

แบบแผนที่และรูปภาพดังแสดงในรูปที่ 5-2  

 
 

รูปที่ 5-2 ลักษณะการแสดงผลการจําลองที่ไดจากซอฟแวรที่พฒันาขึ้นในการศกึษานี ้

ผลการพัฒนาแบบจําลองแบบแยกสวนแบบ Large scale ในระยะนี้ไดทําการ

ปรับเทียบพารามิเตอรทั้งในสวนเชิงการไหลของน้ําบาดาล (เปรียบเทียบคาระดับน้ําจากการคํานวณ

กับจากคาสังเกตการณ) และคาการทรุดตัว ในชวงป พ.ศ. 2533-2550 มีผลดังนี้ 
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1) ผลการปรับเทียบระดับน้ํา 

การปรับเทียบแบบจําลองไดทําการเปรียบเทียบระหวางระดับน้ําที่คํานวณไดกับ

คาระดับน้ําสังเกตการณ ผลสรุป คือ 

• คาระดับน้ําที่คํานวณไดแสดงใหเห็นวามีคาอยูในชวงคาเฉลี่ยของระดับน้ํา

สังเกตการณ 

• คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลตางระดับน้ําในชวงปปรับเทียบมีคานอยกวา

รอยละ 10 ของคาเฉลี่ยโดยสวนใหญของเซลล (Cells) 

• ผลการคํานวณระดับน้ําสอดคลองกับคาสังเกตการณโดยสวนใหญ 

• ผลการจําลองในบริเวณดานใตของสมุทรสาคร (SSS) และดานเหนือของ

สมุทรปราการ (SPN) ตองมีการปรับปรุงใหม 

• สามารถหาคาสมดุลน้ําทั้งพื้นที่และสมดุลน้ําในแตละเซลได 

2) ผลการปรับเทียบคาการทรุดตัว 

• ผลการปรับเทียบขอมูลการทรุดตัวสําหรับแตละเซลลใหคาที่อยูในชวง

คาเฉลี่ยของคาสังเกตการณ 

• คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลตางการทรุดตัวของการคํานวณและคา

สังเกตการณในชวงปปรับเทียบนี้มีคานอยกวารอยละ 10 ของคาเฉลี่ยโดย

สวนใหญของเซลล (Cells) 

• ผลการคํานวณระดับน้ําสอดคลองกับคาสังเกตการณโดยสวนใหญ 

5.4 ผลการวิเคราะหสาเหตุแผนดินทรดุ 

1) ผลสรุปการวิเคราะหขอมูลอดีต 

การศึกษานี้แบงชวงเวลาในการพิจารณาออกเปน 4 ชวงคือ ชวงที่ 1 ในป พ.ศ. 2521-

2524   ชวงที่ 2 ในป พ.ศ. 2524-2540   ชวงที่ 3 ในป พ.ศ. 2540-2546 และ ชวงที่ 4 ในป พ.ศ. 2546-

2549 ซึ่งการวิเคราะหจะแยกพิจารณาระหวางการทรุดตัวในชั้นบนสุดและการทรุดตัวในชั้นน้ําที่ลึก

โดยพิจารณาจาก 4 ชวงเวลาดังกลาว จากผลการวิเคราะหการทรุดตัวของพื้นที่จังหวัดตางๆ ที่ไดรับ

อิทธิพลจากการสูบน้ําบาดาลที่มีการเปลี่ยนในชวงป พ.ศ. 2521-2549 โดยตารางที่ 5-1 จะแสดง

รายละเอียดของผลการวิเคราะหอิทธิพลจากปจจัยตางๆ สําหรับเหตุการณการทรุดตัวในชวงป พ.ศ. 

2546-2550 ตามพื้นที่ยอยที่ไดกําหนดไว  
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ตารางที่ 5-1 อิทธิพลจากปจจัยตางๆสําหรบัเหตุการณการทรุดตัวในชวงป พ.ศ. 2546-2550 
 

พ้ืนที่ น้ําหนักกดทับ
จากอาคาร

(Building) (%) 

การสูบน้ําบาดาล 
(Water)(%) 

ธรรมชาติ 
(Natural) (%) 

การทรุดตัว 
(Settlement) 

(ซ.ม./ ป) 

กรุงเทพฯ ตะวันออก  50 50 Negligible -1.0 

กรุงเทพฯ ตะวันตก 55 45 Negligible -1.1 

พระนครศรีอยุทธยา 27 73 Negligible -0.001 

นนทบุรี 18 82 Negligible -1.2 

นครปฐม 2 98 Negligible -1.5 

สมุทรสาคร 24 70 6 -4.0 

ปทุมธานี 18 80 2 -0.1 

สมุทรปราการใต 33 60 7 -2.1 

สมุทรปราการเหนือ 35 65 Negligible -1.7 

2) ผลการวิเคราะหเหตุการการทรุดตัวในเหตกุารณอนาคต 

ในเหตุการณอนาคตที่ดําเนินการวิเคราะหคาการทรุดตัวของแผนดินมีปจจัยที่ใชใน

การพิจารณาหลักๆ 2 ปจจัยคือ 1) การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและการขยายตัวของการกอสรางของ

อาคารในอนาคตป พ.ศ. 2551-2570 2) อัตราการสูบน้ําในอนาคตและการบริหารจัดการน้ําบาดาล 

สําหรับรูปแบบการสูบน้ําบาดาลและการจัดการน้ําบาดาลในอนาคตมีรูปแบบ 3 กรณีคือ  

กรณีที่ 1: การสูบน้ําบาดาลที่เกิดจากความตองการใชน้ําสวนเกินจากที่ประปา

สามารถบริการหรือจายน้ําไดในพื้นที่ศึกษาในอนาคต ซึ่งพิจารณาถึงการขยายตัวของพื้นที่ใหบริการ

ประปาในอนาคต โดยอัตรากรสูบ 1,386,411 ลบ.ม./วัน ในป พ.ศ. 2570  

กรณีที่ 2: การสูบน้ําบาดาลใน กรณีที่ควบคุมการใชน้ําบาดาลไมใหเกินอัตราการสูบ 

800,000 ลบ.ม./วัน 

กรณีที่ 3: การสูบน้ําบาดาลที่เกิดจากความตองการใชน้ําสวนเกินจากที่ประปา และ

พิจารณาโครงการเติมน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษา (ในอัตรา 500,000 ลบม.ตอวัน) รวมเปนอัตราการสูบ

สุทธิเทากับ 886,411 ลบ.ม. /วัน ในป พ.ศ. 2570  

จากผลการวิเคราะหตามกรณีตางๆ สามารถสรุปได (ตารางที่ 5-2) ดังนี้ 
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1) ผลการเปรียบเทียบระหวางกรณีที่ 1 และ 2 พบวากรณีที่ 2 อัตราการทรุดตัว

ของแผนดินในบริเวณกรุงเทพมหานครลดลงเหลือปละ 0.4 ซม. 

2) ยิ่งไปกวานั้นอัตราการทรุดตัวของแผนดินเพิ่ม ข้ึนในจังหวัดนนทบุ รี 
สมุทรสาครและสมุทรปราการในกรณีที่ 2 เนื่องจากการกระจายตัวของการ

สูบน้ําบาดาล 

3) ในกรณีที่  3  ผลเปนที่นาสนใจคือคาอัตราการทรุดตัวมีคาใกลเคียงกับกรณีที่ 

2 ในบริเวณกรุงเทพมหานคร  และในบริเวณจังหวัดนนทบุรี  สมุทรสาครและ

สมุทรปราการจะมีคาที่หรือนอยกวา 

ตารางที่ 5-2 ผลการวิเคราะหคาการทรุดในพื้นทียอยตางๆ ตามกรณีทั้ง 3  

กรณีที่ 3 
(ซ.ม./ ป) 

กรณีที่ 2 
(ซ.ม./ ป) 

กรณีที่ 1 
(ซ.ม./ ป) 

พ้ืนที่ 

-0.4 -0.4 -0.8 กรุงเทพฯ ตะวันออก  

-0.4 -0.5 -0.9 กรุงเทพฯ ตะวันตก 

-0.001 -0.001 -0.001 พระนครศรีอยุธยา 

-0.8 -0.9 -1.0 นนทบุรี 

-1.1 -1.2 -1.3 นครปฐม 

-1.8 -1.8 -2.0 สมุทรสาคร 

-0.1 -0.1 -0.1 ปทุมธานี 

-1.6 -1.6 -1.8 สมุทรปราการใต 

-1.1 -1.2 -1.7 สมุทรปราการเหนือ 

-0.81 -0.86 -1.07 เฉล่ีย 

 
5.5 สรุปผลการศกึษา 

1) สรุปผลการพัฒนาแบบจําลองการทรุดตัว 

ในการวิเคราะหการทรุดตัวดวยแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมีขอสรุปดังนี้ 

1) ไดปรับเทียบแบบจําลองสามมิติที่พัฒนาขึ้นสําหรับการคํานวณคาการทรุดตัวใน
พื้นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑลในชั้นน้ํา 9 ชั้นน้ําเรียบรอยแลว 

2) ไดปรับเทียบโปรแกรมระบบกริด 2 ระบบคอืแบบกริดหยาบและแบบ 
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กริดละเอียด โดยใชขอมูลคาการทรุดตัวของแผนดินในแตละสถานทีัง้ 36 สถานมีาปรับเทียบ 

3) โปรแกรมที่พฒันาขึน้สามารถใชงานในการคํานวณเชิงปริมาณ ดังนี ้

3.1) คาการทรุดตัวสะสมตั้งแตป พ.ศ. 2521 ที่บริเวณศูนยกลางของแตละเซ

ลการคํานวณและการคํานวณคาการทรุดตัวเชิงพื้นที่จะคิดจากจุดศูนยกลางของแตละชั้นน้ํา 

3.2) การเปรียบเทียบอิทธิพลจากปจจัยตางๆ จะเปรียบเทียบกับผลการทรุดตัว

จากปจจัยดังกลาวคือ  

 - การทรุดตัวตามธรรมชาต ิ(Natural consolidation) ที่เกิดจากน้ําหนกัของ

ดินตะกอน  

- น้ําหนักอาคาร/ดินถมกดทบั  

- การสูบน้าํบาดาล 

4) โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้ผูใชงานจะคุนเคยและใชงานไดงาย โดยผูใชงานเพียง

เลือกกรณีการสูบน้ําแบบตางๆ และชุดของขอมูลพารามิเตอรได  สําหรับการใชงานในพื้นที่อ่ืนนั้น

จะตองมีการรวบรวมขอมูลดังที่กลาวในขอ 2) 

5) ไดจัดอบรมการใชงานโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นแกเจาหนาที่กรมทรัพยากรน้ําบาดาล
เปนเวลา 8 วัน 

6) ผลการวิเคราะหขอมูลเหตุการณทรุดตัวในอดีตดวยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นสามารถ
แสดงผลไดเปนอยางดี 

7) สามารถวิเคราะหการทรุดตัวของแผนดินกรณีเหตุการณอนาคต 3 กรณีได 

สรุปไดวาประสบความสําเร็จเปนอยางดีในการพัฒนาโปรแกรมขึ้นเพื่อใชในการ

คํานวณคาการทรุดดังกรณีดังที่กลาวมาโดยอาศัยขอมูลการตรวจวัดการทรุดตัวทั้ง 36 สถานี 

เนื่องจากขอมูลที่ใชเพื่อการพัฒนานี้เปนสิ่งที่หามายาก ผลคุณภาพของผลที่ไดจากการคํานวณนั้น

ข้ึนอยูกับคุณภาพของขอมูลที่ไดมา 

2) สาเหตขุองการทรุดตัวและแนวโนม 

การประยุกตใชแบบจําลองที่พัฒนาขึ้น สามารถวิเคราะหหาสาเหตุของการทรุดตัว

ของแผนดินที่ผานมาวา มาจาก 1) การสูบน้ําบาดาล  2) น้ําหนักอาคารดินถมที่กดทับ  และ3) การ
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ทรุดตามธรรมชาติ ในอัตราสวนรอยละ 69:29:2 ตามลําดับ โดยแยกอิทธิพลจากปจจัยตางๆ สําหรับ

เหตุการณการทรุดตัวในชวงป พ.ศ. 2546-2550 ตามพื้นที่ สรุปไดดังนี้ 

- พื้นที่กรุงเทพฯ ตะวันออก (BE) เกิดการทรุดตัว 1.0 เซนติเมตร/ป  โดยเกิดจาก

อิทธิพลของการสูบน้ําบาดาลและจากน้ําหนักอาคารที่กดทับรอยละ  50 

เชนเดียวกัน  

- พื้นที่กรุงเทพฯ ตะวันตก (BW) เกิดการทรุดตัว 1.1 เซนติเมตรตอป โดยเกิดจาก

อิทธิพลของการสูบน้ําบาดาลและจากน้ําหนักอาคารที่กดทับรอยละ 45 และ 55 

ตามลําดับ 

- พื้นที่ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา (PNS) เกิดการทรุดตัว 0.001 เซนติเมตรตอป 

โดยเกิดจากอิทธิพลของการสูบน้ําบาดาลและจากน้ําหนักอาคารที่กดทับรอยละ 

73 และ 27 ตามลําดับ 

- พื้นที่จังหวัดนนทบุรี (NT) เกิดการทรุดตัว 1.2 เซนติเมตรตอป โดยเกิดจาก

อิทธิพลของการสูบน้ําบาดาลและจากน้ําหนักอาคารที่กดทับรอยละ 82 และ 18 

ตามลําดับ 

- พื้นที่ จังหวัดนครปฐม (NP) เกิดการทรุดตัว 1.2 เซนติเมตรตอป โดยเกิดจาก

อิทธิพลของการสูบน้ําบาดาลและจากน้ําหนักอาคารที่กดทับรอยละ 98 และ 2 

ตามลําดับ 

- พื้นที่ จังหวัดสมุทรสาคร (SSS) เกิดการทรุดตัว 4 เซนติเมตรตอป โดยรอยละ 70 

เกิดจากอิทธิพลของการสูบน้ําบาดาลและรอยละ 24 และ 6 เกิดจากน้ําหนัก

อาคารที่กดทับ และการทรุดตัวตามธรรมชาติ  ตามลําดับ 

- พื้นที่ จังหวัดปทุมธานี (PT) เกิดการทรุดตัว 0.1 เซนติเมตรตอป โดยรอยละ 80 

เกิดจากอิทธิพลของการสูบน้ําบาดาลและรอยละ 18 และ 2 เกิดจากน้ําหนัก

อาคารที่กดทับ และการทรุดตัวตามธรรมชาติ  ตามลําดับ 

- พื้นที่ จังหวัดสมุทรปราการใต (SPS) เกิดการทรุดตัว 2.1 เซนติเมตรตอป โดยรอย

ละ 60 เกิดจากอิทธิพลของการสูบน้ําบาดาลและรอยละ 33 และ 7  เกิดจาก

น้ําหนักอาคารที่กดทับ และการทรุดตัวตามธรรมชาติ  ตามลําดับ 

- พื้นที่ จังหวัดสมุทรปราการเหนือ (SPN) เกิดการทรุดตัว 1.7 เซนติเมตรตอป โดย

เกิดจากอิทธิพลของการสูบน้ําบาดาลและจากน้ําหนักอาคารที่กดทับรอยละ 65 

และ 35 ตามลําดับ 
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ในอนาคตอิทธิพลของการสูบน้ําบาดาลจะยังคงมีผลตออัตราการทรุดตัวในที่นี้จะใช

คาอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยในแตละพื้นที่ยอยโดยมีผลสรุปดังนี้ ถาอัตราการสูบน้ําบาดาลจะเพิ่มไปเปน 

1,386,411 ลูกบาศกเมตรตอวัน ในป พ.ศ. 2570 การทรุดตัวเฉลี่ยเทากับ 1.07 เซนติเมตรตอป และถา

มีการควบคุมการสูบที่ 800,000 ลูกบาศกเมตรตอวัน การทรุดตัวเฉลี่ยเทากับ 0.86 เซนติเมตรตอป 

กรณีมีการเติมน้ําบาดาลการทรุดตัวในพื้นที่เติมน้ําบาดาลเฉลี่ยจะคงตัว ในขณะที่พื้นที่นอกเขตเติมน้ํา

บาดาลมีคาเทากับ 0.81 เซนติเมตรตอป 
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6. การศึกษาระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

 

ในการศึกษาคณะที่ปรึกษาใชระบบภูมิสารสนเทศภูมิศาสตรเปนศูนยกลางในการเชื่อมโยง

ระหวางกลุมงานตางๆ และใชระบบภูมิสารสนเทศภูมิศาสตรเปนเครื่องมือในการจัดเก็บขอมูลดาน

ตางๆ อยางเปนระบบแผนที่ทั้งหมดทั้งชนิดที่เปนขอมูลฟเจอร (เวกเตอร) และชนิดที่เปนขอมูลกริด 

การจัดเก็บกําหนดใหเปน ESRI Shapefile และ GeoTIFF เทานั้น ทั้งนี้เพื้อใหใชงานกับซอฟตแวร

ประยุกต GIS Desktop แผนที่ทั้งหมดอางอิงอยูระบบพิกัดบนพื้นหลักฐานแผนที่ WGS-84 สามารถ

แสดงในรูปแบบการฉายแผนที่พิกัดฉากยูทีเอ็ม (Universal Transverse Mercator: UTM) และรูปแบบ

การฉายแบบพิกัดภูมิศาสตร (Geographic Coordinate System) ได 

คณะที่ปรึกษาใชแผนที่ภาพดาวเทียม Global Land Survey (GLS) ความละเอียดจุดภาพ 

30 เมตรเพื่อติดตามการใชที่ดินและสิ่งปกคลุม การวิเคราะหการขยายตัวของเมือง เพื่อหาสาเหตุที่

เกี่ยวของกับแผนดินทรุด แผนที่ภาพดาวเทียมชุด GLS แสดงใหเห็นแนวโนมการเปลี่ยนแปลงการใช

ที่ดินและสิ่งปกคลุมในหวงป พ.ศ. 2533 2543 และ 2548 โดยไดจัดทําใหอยูรูปแบบแบบของภาพสี

ผสม (Color composite)  

แผนที่ระดับน้ําบาดาล พัฒนาขึ้นจากขอมูลคาระดับจากการสังเกตบอน้ําบาดาลที่รวบรวม

ได ในโครงการไดมีรวบรวมขอมูลจากการสังเกตุระดับน้ําบาดาลทั้ง 8 ชั้นน้ําบาดาลครอบคลุมการ

สังเกต จากป พ.ศ. 2521 – 2550 ของสํานักอนุรักษและฟนฟูทรัพยากรน้ําบาดาล กรมทรัพยากรน้ํา

บาดาล นอกจากนั้นยังไดมีการสรางแบบจําลองและมีการทํานายแบบจําลองน้ําบาดาลในพื้นที่

โครงการครอบคลุมหวงเวลา 50 ป จาก พ.ศ. 2520-2570 ขอมูลทั้งหมดถูกจัดทําใหเปนขอมูลกริด

เชนเดียวกัน ในภาพแสดงขอมูลกริดของระดับน้ําบาดาลที่นําไปแสดงซอนบน Google Earth ดังรูปที่ 6-1 

ในการวิเคราะหการทรุดตัวของแผนดินไดรวบรวมขอมูลคาระดับ จากป พ.ศ. 2521-2549 

ตามที่ปรากฏใน รายงานผลการสํารวจระดับการทรุดตัวของพื้นดินภายใต โครงการสํารวจระดับการ

ทรุดตัวของพื้นดินในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล กรมแผนที่ทหาร หมุดตรวจสอบแผนดินทรุดที่

ใชการวิเคราะหการทรุดตัวมีทั้งสิ้น 40 หมุด มีการวิเคราะหการทรุดตัวในสําหรับแตละหมุด และมีการ

วิเคราะหพฤติกรรมทรุดตัวรูปแบบภาพ ผลลัพธการทรุดตัวเปนแผนที่แสดงการทรุดตัวสะสม ขอมูลคา

ระดับและการประมาณคาการทรุดใหเปนแผนที่กริด ระยะหางกริดเปน 500 x 500 ตารางเมตร การ

คํานวนการทรุดตัวเปนรายปสามารถแสดงเปนรูปแบบแอนิเมชั่นได ดังรูปที่ 6-2 
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รูปที่ 6-1 แผนที่กริดระดับน้ําบาดาลซอนทับบน Google Earth 

 

 

รูปที่ 6-2 ตัวอยางภาพแอนนิเมชั่นเพื่อใหนําไปใชวิเคราะห 
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7. การจัดทําขอเสนอแนะ 
 
 

ผลการศึกษาวิเคราะหสาเหตุปญหาแผนดินทรุดจากการศึกษาครั้งนี้ซึ่งไดจากการวิเคราะห

สภาพการใชที่ดิน การวิเคราะหผลการวัดและการจําลองสภาพน้ําบาดาล การวิเคราะหจากขอมูลการ

วัดที่สถานี การวิเคราะหจากแบบจําลองการทรุดตัวที่ใชคาการทรุดตัวเฉลี่ยในแตละพื้นที่ และการ

แสดงผลผานระบบแผนที่ พบวา การทรุดตัวมีสาเหตุทั่วไป และสาเหตุตามลักษณะของดินในพื้นที่ 

รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงตามสภาพธรรมชาติ  แตจากตัวเลขการตรวจวัดที่มี สาเหตุหลักของการทรุด

ตัวเกิดจากการลดลงของระดับน้ําบาดาล โดยมีผลจากการพัฒนาเมือง (เชน ตัวอาคารและการถมที่) 

เปนปจจัยเสริม  และการทรุดตัวเนื่องจากการอัดตัวของดินเองตามธรรมชาติ (ซึ่งจากผลการทบทวน

การศึกษายังอยูในอัตรานอยมากเมื่อเทียบกับสาเหตุหลัก) นอกนั้นยังมีปจจัยอื่นที่อาจมีสวนเชน การ

บดอัดดินที่ไมแนนพอ การกระแทกจากการเคลื่อนไหวตางๆ แตก็ยังเปนปจจัยประกอบเมื่อพิจารณา

จากปญหาแผนดินทรุดโดยภาพรวม  วงจรการเกิดแผนดินทรุดเกิดจากการพัฒนาเศรษฐกิจ สังคมของ

พื้นที่กอใหเกิดความตองการใชน้ํา  เมื่อเขตบริการของการประปาเติบโตไมทัน ผูใชน้ําจึงหันไปใชแหลง

น้ําบาดาลจนทําใหเกิดการลดตัวลงของระดับน้ําบาดาล และเนื่องจากสภาพดินในพื้นที่นี้ โดยเฉพาะ

ดินชั้นบนเปนดินออน ทําใหเกิดการทรุดตัวของดิน เนื่องจากการคายของน้ําออกจากชัน้ดนิ  นอกจากนี ้

การพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมยังทําใหเกิดความจําเปนในการกอสรางทั้งอาคาร ที่อยูอาศัย และ

อุตสาหกรรม และเนื่องจากพื้นที่นี้เปนพื้นที่เสี่ยงตอภาวะน้ําทวมมาแตอดีต  การกอสรางจึงตองทําการ

ถมที่ใหสูงในระดับที่กันน้ําทวมได จึงทําใหเกิดน้ําหนักทับเพิ่มมากขึ้นในพื้นที่เมือง ทําใหภาวการณ

ทรุดตัวเพิ่มมากขึ้น  (ดังรูปที่ 7-1) (ทําใหมีการปองกันน้ําทวมโดยการถมที่ที่สูงขึ้น เพื่อปองกันน้ําทวมอีก) 

ในการแกไขปญหาแผนดินทรุดในพื้นที่นี้ ปจจัยหลักจึงเปนการควบคุมการสูบน้ําใหระดบัน้าํ

บาดาลอยูในระดับที่ทําใหอัตราการทรุดตัวของดินอยูในระดับที่ยอมรับไดกอน  ซึ่งจะทําไดก็ตองมีการ

บริหารการเจริญเติบโต (โดยใช พรบ. ผังเมืองเขาชวย) ใหสมดุลกับการขยายตัวของการประปา(โดยใช

กลไกการดูแลการลงทุนรัฐวิสาหกิจ) และการใชน้ําบาดาล(โดยใช พรบ.น้ําบาดาล) นอกจากนี้ ถา

สามารถปรับปรุงระบบการปองกันน้ําทวมและการระบายน้ําจนมีความมั่นใจไดแลว  ก็สามารถกําหนด

ระดับของสาธารณูปโภค เชน ถนน ได ซึ่งจะสงผลใหการถมพื้นที่อยูในระดับที่เหมาะสมได 

อยางไรก็ตาม หลังมีมาตรการควบคุมการใชน้ําบาดาลในป พ.ศ. 2546 และมีการลงทุน

ขยายเขตประปา สงผลใหการใชน้ําบาดาลในพื้นที่ลดลง ระดับน้ําปรับตัวสูงขึ้น การทรุดตัวอยูในอัตรา

ที่ลดลง ซึ่งแสดงใหเห็นสภาพความสามารถในการปรับตัวของภาคเอกชน และการจัดการของกรม

ทรัพยากรน้ําบาดาล และหนวยงานที่เกี่ยวของ 
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รูปที ่7-1 วงจรสาเหตุการทรุดตัวของแผนดิน  

อยางไรก็ตาม ประเด็นเรื่องการทรุดตัวของแผนดินที่ผานมา ก็ควรเปนบทเรียนเพื่อมิใหเกิด

สภาพปญหาดังกลาวขึ้นอีก โดยเฉพาะในพื้นที่พัฒนาใหม ทางโครงการจึงมีขอเสนอแนะและ

มาตรการตางๆ เพื่อติดตามแกไขปญหาการทรุดตัวของแผนดินดวยมาตรการดานตางๆ ดังนี้ 

1) มาตรการดานน้ําบาดาล 

 - ควบคุมการสูบใชน้ําบาดาลใหอยูในระดับควบคุม (-20 ถึง – 30 เมตรจากผิวดิน หรือ

อัตราการสูบรวมประมาณ 800,000 ลบมตอวัน) จะไดคาอัตราการทรุดเฉลี่ยต่ํากวา1 ซมตอป (อันเปน

อัตราการทรุดตัวที่ยอมรับได) โดยใชมาตรการผสมประสานทั้งดานราคา ดานบริหาร และดานผูใช  

- ติดตามการปรับตัวของระดับน้ําบาดาลและการทรุดตัวและการคืนตัวของระดับดิน

เปนระยะเพื่อดูผลการคืนตัวและผลกระทบที่อาจมีตอโครงสรางและอาคารที่มีอยู  

2) มาตรการดานผังเมือง 

‐ จัดทําผังเมืองใหมีการเจริญเติบโตของเมืองใหไปในแนวทางกอใหเกิดความสมดุล
ระหวางการใชทรัพยากรและความตองการ (โดยเฉพาะดานน้ํา) 

‐ ใหมีศึกษาการควบคุมระดับการถมดินในโครงการสาธารณูปโภคขนาดใหญ ในพื้นที่
ที่มีระบบการปองกันน้ําทวมและระบายน้ําดีแลว  
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3) มาตรการดานการลงทุน 

สนับสนุน การประปาใหมีการขยายเขตบริการใหทันตอการขยายตัวของเมือง 

ตารางที ่7-1 มาตรการเชิงรุกสาํหรับการทรุดตัวของแผนดิน  

การควบคุมการใชที่ดิน การบริหารการเติบโต 

การขยายเขตประปา การขยายเขตบริการและแหลงน้าํดิบ 

การควบคุมน้าํบาดาล 
การควบคุมการสูบน้ําบาดาลภายใต

ภายใตระดับน้าํควบคุม 

การปรับปรุงระบบปองกนัน้าํทวมและ

ระบายน้ํา 
การกําหนดระดับน้ําทวม  

การควบคุมการถมที ่ การควบคุมการถมที ่(พืน้ที/่ ความสงู) 

เพ
ื่อค
วบ
คุม
กา
รท
รุด
ตัว
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8. สรุปผลการศึกษา 

 

8.1 สรุปผลการศึกษา 

1)  การศึกษาสภาพการใชที่ดิน 

การศึกษาสภาพการใชที่ดิน เปนการศึกษาถึงความเปนเมืองและการเจริญเติบโตของ

เมือง (Urbanization) ซึ่งเปนปจจัยหนึ่งที่มีความสัมพันธกับการทรุดตัวของแผนดินในพื้นที่กรุงเทพฯ 

และปริมณฑลอันเนื่องมาจากการรับน้ําหนักอาคาร (Load of building) องคประกอบในการศึกษา

ความเปนเมือง แบงออกเปน 4 ประการ ไดแก การศึกษาในเรื่องของประชากรเมืองและการ

เปลี่ยนแปลง การใชประโยชนที่ดิน ประเภทอาคาร (Building types) และสาธารณูปโภคพื้นฐาน 

(Infrastructure) โดยศึกษาในระดับมหภาค คือ พิจารณาในเขตเทศบาลที่เปนปริมณฑลของกรุงเทพฯ 

และเขตกรุงเทพมหานคร และระดับจุลภาค คือ การใชที่ดินของพื้นที่โดยรอบหลักหมุดวัดแผนดินทรุด

ใน 4 พื้นที่ตัวอยาง ไดแก (1) พื้นที่โดยรอบจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เขตปทุมวัน กรุงเทพมหานคร (2) 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง เขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร (3) วัดบาง

พลีใหญ อําเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ และ (4) ศาลากลางจังหวัดสมุทรสาคร ผลการศึกษามี

ดังตอไปนี้   

1)  ลักษณะการขยายตัวของเมืองที่ผานมา เมื่อพิจารณาสภาพทางกายภาพของเมือง 

พบวา มีการกระจายตัวของพื้นที่เมืองไปในพื้นที่วางและพื้นที่เกษตรกรรมในเกือบทุกพื้นที่สวนขยาย

ของกรุงเทพมหานคร 
2) จากการศึกษาในเรื่องสภาพการใชที่ดินของพื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑลที่ผานมา ซึง่

ประกอบดวยการพัฒนาของภูมิภาค การใชประโยชนที่ดิน การขยายตัวทั้งในอดีต ปจจุบัน และอนาคต 

จะเห็นไดวากรุงเทพฯและปริมณฑลมีระดับความเปนเมืองสูง (High urbanization) 
ขอมูลและการวิเคราะหทั้งในระดับมหภาค (การศึกษากรุงเทพฯและปริมณฑล) และ

จุลภาค (การสํารวจ 4 พื้นที่) ไดนํามาเปนขอมูลฐาน (Base information) ของการกําหนดน้ําหนัก

อาคาร นอกจากนี้แลวผลการศึกษาเมื่อบูรณาการกับดานอื่นๆ แลว ทําใหทราบถึงลักษณะความเปน

เมืองและการเติบโตของเมืองทั้งในเชิงกายภาพและประชากร ปญหาของเมือง การผังเมืองของประเทศ

ไทย รวมถึงประเด็นหลัก คือ ความสัมพันธของความเปนเมืองกับการทรุดตัวของแผนดิน ซึ่งทั้งหมดนี้

จะทําใหเกิดขอเสนอแนะมาตรการทางผังเมือง ซึ่งเปนมาตรการสําคัญประการหนึ่งในการแกและ

ปองกันปญหาหลักจากการตระหนักรูถึงสาเหตุการทรุดตัวของแผนดินบริเวณกรุงเทพมหานครและ

ปริมณฑล 
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2) การศึกษาสภาพน้ําบาดาล 

การพิจารณาระดับน้ําบาดาล และการทรุดตัวของแผนดินตามตําแหนงของสถานีวัด

การทรุดตัวของแผนดินจํานวน 36 สถานี จากป พ.ศ. 2521-2550 พบวา สภาพน้ําบาดาลและการทรุด

ตัวจากลักษณะดังกลาวสามารถแบงพื้นที่ออกไดเปน 3 เขต (Zone) สามารถสรุปไดดังนี้ 

- เขตที่ 1 พื้นที่มีระดับน้ําบาดาลสูงขึ้น อัตราการทรุดตัวลดลง และระดับน้ํามีผล

ตออัตราการทรุดตัวภายใน 3 ป โดยพื้นที่ในเขตดังกลาว ไดแก กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ 

นนทบุรี (อ. บางกรวย อ. ปากเกร็ด อ. เมืองนนทบุรี) ปทุมธานี (ติดกรุงเทพ) นครปฐม (อ. พุทธ

มณฑล) และสมุทรสาคร (เมืองสมุทรสาคร) ปทุมธานี (อ. คลองหลวง อ. ธัญบุรี) 

- เขตที่ 2 พื้นที่มีระดับน้ําบาดาลคงที่ อัตราทรุดตัวคงที่ หรือสูงขึ้น และระดับน้ํา

มีผลตออัตราการทรุดตัวตั้งแต 3 ป หรือไมมีความสัมพันธ โดยพื้นที่ในเขตดังกลาว ไดแก จังหวัด

นครปฐม (อ. บางเลน อ. ดอนตูม อ. นครชัยศรี) สมุทรสาคร (อ. บานแพว) และนนทบุรี (อ. ไทรนอย) 

- เขตที่ 3 พื้นที่ระดับน้ําคงที่ หรือลดลง อัตราทรุดตัวคงที่ หรือสูงขึ้น และไมมี

ความสัมพันธ โดยพื้นที่ดังกลาว ไดแก จังหวัดปทุมธานี (อ. ลําลูกกา) 

การศึกษาการทรุดตัวของแผนดินชวงเวลาในอดีต  เพื่อใหทราบถึงการ

เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับระดับน้ําบาดาลและการทรุดตัวของแผนดิน จึงจําลองสภาพระดับน้ําบาดาล

ในอนาคต 20 ปขางหนา จากป พ.ศ. 2551-2570 โดยจําลองสภาพเหตุการณออกเปน 3 กรณีคือ  

• กรณีที่ 1 การสูบน้ําบาดาลที่เกิดจากความตองการใชน้ําสวนเกินจากที่ประปา

สามารถบริการหรือจายน้ําไดในพื้นที่ศึกษาในอนาคต ซึ่งพิจารณาถึงการขยายตัวของพื้นที่ใหบริการ

ประปาในอนาคตดวยอัตราการสูบ 1,386,411 ลบ.ม./วัน ในป พ.ศ. 2570 

• กรณีที่ 2 การสูบน้ําบาดาลในกรณีที่ควบคุมการใชน้ําบาดาลไมใหเกินอัตรา

การสูบ 800,000 ลบ.ม./วัน 

• กรณีที่ 3 การสูบน้ําบาดาลที่เกิดจากความตองการใชน้ําสวนเกินจากที่ประปา 

และพิจารณาโครงการเติมน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษา (ในอัตรา 500,000 ลบ.ม. ตอวัน) รวมเปนอัตรา

การสูบสุทธิเทากับ 886,411 ลบ.ม./วัน ในป พ.ศ. 2570 

ผลการพิจารณาการใชน้ําในอนาคตทั้ง 3 กรณีดังกลาวขางตน ปริมาณการใชน้ํา

ในกรณีที่ 1 มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ สงผลใหระดับของน้ําบาดาลไดรับผลกระทบในระยะยาวมี

แนวโนมโดยมีคาลดต่ําลงมากขึ้นใน 3 ชั้นน้ําหลัก รองลงมาเปนกรณีที่ 3 และกรณีที่ 2 ตามลําดับ  
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3) การทบทวนขอมูลและการวิเคราะหสภาพแผนดินทรุด 

จากผลการตรวจวัดที่รวบรวมไดพบวาการทรุดตัวของผิวดินสวนใหญในปจจุบันมี

คาประมาณ 0 – 2 ซม./ป โดยพื้นที่ที่ยังคงมีการทรุดตัวดวยอัตราที่มากกวา 2 ซม./ป ไดแก สถานี

ตรวจวัดบริเวณมหาวิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี องคการบริหารสวนจังหวัดสมุทรสาคร และ

ศาลากลางจังหวัดปทุมธานี นอกจากนี้ยังพบวามีแผนดินมีการคืนตัวหรือมีระดับที่สูงขึ้นเลก็นอย (นอย

กวา 1 ซม./ป) ในบางพื้นที่เชน สถานีตรวจวัดบริเวณการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (บางกรวย) 

กองบินตํารวจ (รามอินทรา) กรมชลประทาน (ปากเกร็ด) คลังพัสดุการเคหะฯ (คลองจั่น)  ศาลากลาง

จังหวัดนนทบุรี วัดไทรใหญ (จ. นนทบุรี) และ วัดเทียนถวาย (ปากคลองรังสิต) เนื่องจากระดับแรงดัน

น้ํามีระดับที่สูงขึ้น 

เมื่อพิจารณาการยุบอัดตัวในระดับความลึกตางๆ พบวาเริ่มมีการคืนตัวในชั้นดินระดับ

ลึกตั้งแต 20 เมตรลงไปดวยอัตราการคืนตัวปานกลาง (1 - 2 ซม/ป) อยางไรก็ตามการยุบอัดตัวในชั้น

ดินเหนียวออนซึ่งอยูในระดับต้ืนก็มีคาใกลเคียงกันจึงทําใหผลจากการคืนตัวของชั้นดินในระดับลึกไม

เดนชัด 

ผลการศึกษาพบวาการยุบอัดตัวสวนใหญเกิดขึ้นในชั้นดินเหนียวออนระดับต้ืน โดยมี

สัดสวนถึง 93.69% ในบริเวณสถานีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยและมีสัดสวนลดลงเหลือประมาณ 

74.79% ที่สถานีศาลากลางจังหวัดสมุทรสาคร จากการคํานวณพบวาการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําเพียง

อยางเดียวไมสามารถทําใหผลการวิเคราะหมีคาใกลเคียงกับผลตรวจวัดได แตเมื่อเพิ่มปจจัยเนื่องจาก

น้ําหนักดินถมและน้ําหนักที่เกิดจากอาคารในบริเวณใกลเคียงแลวสามารถคํานวณการทรุดตัวได

ใกลเคียงกับคาที่ตรวจวัดไดเปนอยางดี โดยสถานีตรวจวัดที่ไดรับผลกระทบจากน้ําหนักดินถมและ

น้ําหนักอาคารไดแก สถานีตรวจวัดจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยและสถานีตรวจวัดสถาบันเทคโนโลยีพระ

จอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบังเมื่อรวมอิทธิพลเนื่องจากน้ําหนักดินถม น้ําหนักอาคารและจากการ

เปลี่ยนแปลงระดับแรงดันน้ําเขาดวยกันแลว พบวาการยุบอัดตัวในชั้นดินเหนียวออนมีสัดสวน

ประมาณ 85.36% ถึง 93.69% ของการทรุดตัวรวมทั้งหมดที่เกิดขึ้น 

4) การพัฒนาแบบจําลองการทรุดตัว 

        การศึกษาครั้งนี้ไดรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับระดับน้ํา ขอมูลทรุดตัวที่เกิดขึ้นในอดีต มา

ทําการพัฒนาเปนแบบจําลองการทรุดตัว ซึ่งจะแบงพื้นที่ออกเปนสวน และหาความสัมพันธระหวาง

การทรุดตัวกับปจจัยอื่น (คือ คาความดันน้ํา น้ําหนักอาคาร/ดินถม การทรุดตัวตามธรรมชาติ (คํานวณ

จากน้ําหนักตะกอนแมน้ํา) โดยมีแบบจําลองน้ําใตดิน แบบจําลองการทรุดตัว และโปรแกรมเชื่อมโยง
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เพื่อใชจําลองสภาพตางๆ ในเงื่อนไขอื่นที่จะเปลี่ยนแปลงในอนาคตได การปรับเทียบคาคํานวณใชคา

การทรุดตัวที่วัดไดเฉลี่ยของพื้นที่ที่มีการแบง แบบจําลองที่ไดพัฒนาข้ึนในโครงการนี้ไดแก แบบจําลอง 

3 มิติในพื้นที่ศึกษา และแบบจําลองแบบแยกสวน (Compartment model) 

ผลการประยุกตใชแบบจําลองการทรุดตัวที่พัฒนาขึ้นโดยใชปรับเทียบจากคาเฉลี่ย

ตามพื้นที่ สามารถจําแนกหาสาเหตุของการทรุดตัวของแผนดินที่ผานมา พบวาสาเหตุมาจากการสูบ

น้ําบาดาล น้ําหนักอาคารรวมดินถม  และการทรุดตามธรรมชาติ ในอัตราสวนรอยละ 69:29:2 

ตามลําดับ ในอนาคตอิทธิพลของการสูบน้ําบาดาลจะยังคงมีผลตออัตราการทรุดตัวในที่นี้จะใชคา

อัตราการทรุดตัวเฉลี่ยในแตละพื้นที่ยอยโดยมีผลสรุปดังนี้ ถาอัตราการสูบน้ําบาดาลจะเพิ่มไปเปน 

1,386,411 ลูกบาศกเมตรตอวัน ในป พ.ศ. 2570 การทรุดตัวเฉลี่ยเทากับ 1.07 เซนติเมตรตอป และถา

มีการควบคุมการสูบที่ 800,000 ลูกบาศกเมตรตอวัน การทรุดตัวเฉลี่ยเทากับ 0.86 เซนติเมตรตอป 

กรณีมีการเติมน้ําบาดาลการทรุดตัวในพื้นที่เติมน้ําบาดาลเฉลี่ยจะคงตัว ในขณะที่พื้นที่นอกเขตเติมน้ํา

บาดาลมีคาเทากับ 0.81 เซนติเมตรตอป 

5) การจัดทําระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในโครงการ 

ในการศึกษาคณะที่ปรึกษาใชระบบภูมิสารสนเทศภูมิศาสตรเปนศูนยกลางในการ

เชื่อมโยงระหวางกลุมงานตางๆ   

5.1) แผนที่ทางธรณีวิทยา 

แผนที่ธรณีวิทยาที่ครอบคลุมพื้นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑลถูกจัดทําขึ้น

ในมาตราสวน 1:50,000 ถึง 1:250,000 

5.2) แผนที่ระดับน้ําบาดาล 

แผนที่ระดับน้ําบาดาล พัฒนาขึ้นจากขอมูลคาระดับจากการสังเกตบอน้ํา

บาดาลที่รวบรวมได โดยรวบรวมขอมูลจากการสังเกตระดับน้ําบาดาลทั้ง 8 ชั้นน้ําบาดาล ขอมูล

ดังกลาวไดจากคาระดับน้ําบาดาล จากป พ.ศ. 2521 – 2550 นอกจากนั้นยังไดมีการจําลองแบบขอมูล

น้ําบาดาล 50 ป จากป พ.ศ. 2520-2570 

8.2 ขอเสนอแนะ 

การจัดทําขอเสนอแนะในโครงการหาสาเหตุการทรุดตัวของแผนดินบริเวณกรุงเทพมหานคร

และปริมณฑล เพื่อเปนแนวทางในการแกปญหาที่เกิดขึ้นจากการทรุดตัวของแผนดินตอไปในอนาคต  

ไดมีการทบทวนมาตรการตางๆ ที่กรมทรัพยากรน้ําบาดาลและหนวยงานอื่นที่ดําเนินการ อาทิเชน การ

กําหนด พรบ. บัญญัติน้ําบาดาล ป พ.ศ. 2520 และการปรับปรุง พรบ. การออกกฎกระทรวงและ
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ระเบียบ การกําหนดเขตวิกฤต การจัดเก็บคาน้ํา การสรางเครือขายบอสังเกตการณ การจัดหาแหลงน้ํา

ผิวดินเสริมพรอมขยายเขตบริการประปา ตามมติครม. ป พ.ศ. 2546 ผลการดําเนินดังกลาว สงผลให

ระดับน้ําบาลในพื้นที่ และการทรุดตัวมีสภาพที่ดีข้ึน และมีการศึกษาเสนอใหปรับคาอนุรักษลงตาม

สภาพที่ดีข้ึน จากผลการวิเคราะหสาเหตุของแผนดินทรุดที่ผานมา ถึงแมการทรุดตัวจะมาจากหลาย

ปจจัยและมีลักษณะที่เกิดทั้งในภาพรวมและตามลักษณะพื้นที่ แตปจจัยหลักจากการศึกษาครั้งนี้

พบวา ความดันจากระดับน้ําบาดาลที่ลดลงในอดีต สงผลใหเกิดการทรุดตัว เปนหลัก โดยมีน้ําหนัก

จากการถมที่และอาคารเปนปจจัยเสริม  การทรุดตัวในหลายพื้นที่ยังอยูในสภาพที่ยังไมสมดุล  ยังมี

ความจําเปนตองมีมาตรการเฝาระวังตอสภาพปญหาแผนดินทรุดดังกลาวตอไป 

มาตรการที่เสนอในการปองกันสภาพแผนดินทรุดคือ ตองมีระบบในการติดตามและเฝาระวัง

ทั้งดานระดับน้ํา และแผนดินทรุดอยางตอเนื่องตอไป และมีระบบกํากับการสูบน้ําใหมีระดับในแองน้ํา

หลักในชวง 20 ถึง 30 เมตรจากผิวดิน (หรืออัตราสูบประมาณ 800,000 ลบม. ตอวัน) ในระยะยาว 

เมื่อมีการบริหารการพัฒนาเมือง ใหสอดคลองกับการลงทุนในสาธารณูปโภคดานน้ํา รวมถึง มาตรการ

ปองกันน้ําทวมและระบายน้ําที่ดีข้ึน ซึงจะทําใหสภาพแผนดินทรุดอยูในอัตราที่ควบคุมได (ไมเกิน 1.0 

ซม. ตอป) ในปจจุบันไดมีเทคโนโลยีใหมๆ ในการติดตามแผนดินทรุด การวิเคราะหการไหล และ

แผนดินทรุด ดังนั้นควรพิจารณาศึกษานําเทคโนโลยีดังกลาวมาใชประกอบการจัดการปญหาแผนดิน

ทรุดตอไปในอนาคต 
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