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คํานํา 
 

โครงการศึกษาหาสาเหตุการทรุดตัวของแผนดินบริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑลโดย

หนวยปฏิบัติการวิจัยระบบการจัดการแหลงน้ํา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

สนับสนุนโดยกรมทรัพยากรน้ําบาดาล มีวัตถุประสงคในการศึกษาเพื่อรวบรวมสภาพแผนดินทรุดจาก

อดีตถึงปจจุบันในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล วิเคราะหหาอัตราการทรุดตัวของแผนดิน จาก

การลดลงของระดับแรงดันน้ําในดินเนื่องจากการสูบน้ําบาดาล การรับน้ําหนักของดินจากการเติบโต

ของเมือง และการอัดตัวตามธรรมชาติของชั้นดินรวนที่รองรับพื้นที่บริเวณดังกลาว และจัดทํา

ขอเสนอแนะแนวทางการแกไขปญหาที่เกิดขึ้นจากการทรุดตัวของแผนดินตอไป  

ทางคณะที่ปรึกษาหวังเปนอยางยิ่งวา รายงานสําหรับผูบริหารเลมนี้ จะมีเนื้อหาที่เปน

ประโยชนตอกรมทรัพยากรน้ําบาดาลในการวางแผนบริหารจัดการและเปนแนวทางในการแกปญหาที่

เกิดขึ้นจากการทรุดตัวของแผนดินตอไป 

 

 

        คณะที่ปรึกษา 

        สิงหาคม 2552 

 

 

 



กิตติกรรมประกาศ 
 

การดําเนินงานของโครงการศึกษาหาสาเหตุการทรุดตัวของแผนดินสําเร็จลุลวงเปนอยางดี 

โดยอาศัยขอมูลตางๆ จากบุคลากรในหนวยงานทั้งภาครัฐและเอกชน ไดแก กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

กรมแผนที่ทหาร สํานักโยธาธิการและผังเมือง กรมทรัพยากรน้ํา กรมโรงงานอุตสาหกรรม กรม

ชลประทาน การประปานครหลวง การประปาสวนภูมิภาค สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย 

สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฯลฯ นอกจากนี้ ทางโครงการฯ ยังไดรับ

ความอนุเคราะหในการเขาติดตั้งเครื่องมือวัดการทรุดตัวของแผนดินจากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ศาลากลางจังหวัดสมุทรสาคร   สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง                         

และวัดบางพลีใหญกลาง จังหวัดสมุทรปราการ 

ทางคณะที่ปรึกษาตองขอขอบคุณหนวยงานตางๆ และบุคคลที่ใหความรวมมือในการ

ดําเนินงานของโครงการ และทางโครงการตั้งใจใชขอมูลจากบุคลากรดังกลาวขางตน ใหเกิดประโยชน

สูงสุด และนําเสนอสิ่งที่เปนประโยชนตอทาน เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดตอกรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

รวมถึงหนวยงาน และบุคคลากรที่เกี่ยวของตอไป 

 

 

 



บทคัดยอ 

 

การทรุดตัวของแผนดินในบริเวณกรุงเทพและปริมณฑลเปนเหตุการณที่เกิดมาตอเนื่องและ

ยาวนาน จากขอมูลการติดตามระดับการทรุดตัวของแผนดินของกรมทรัพยากรน้ําบาดาลและกรมแผน

ที่ทหารดําเนินการมาตั้งแตป พ.ศ. 2521 พบวา ขอมูลการทรุดตัวสะสมของแผนดิน  บริเวณ

กรุงเทพมหานคร และปริมณฑล ระหวางป พ.ศ. 2521-2550 เกิดพื้นที่ที่มีการทรุดตัวสะสมขนาด 108 

เซนติเมตร บริเวณ มหาวิทยาลัยรามคําแหง เขตบางกะป เนื่องจากในพื้นที่นี้มีการสูบน้ําบาดาล               

ในปริมาณมากซึ่งมีการเติบโตและขยายความเปนเมืองอยางรวดเร็ว โดยมีการสรางตึกสูงและระบบ

โครงสรางพื้นฐานเปนจํานวนมาก เชน ถนน สะพาน เปนตน ซึ่งปจจัยเหลานี้สงผลกระทบตอการทรุด

ตัวของแผนดิน 

วัตถุประสงคในการศึกษาครั้งนี้เพื่อรวบรวมสภาพแผนดินทรุดจากอดีตถึงปจจุบันในเขต

กรุงเทพมหานครและปริมณฑล วิเคราะหหาสาเหตุการทรุดตัวของแผนดิน จากการลดลงของระดับ

แรงดันน้ําในดินเนื่องจากการสูบน้ําบาดาล การรับน้ําหนักของดินจากการเติบโตของเมือง และการอัด

ตัวตามธรรมชาติของชั้นดินรวนที่รองรับพื้นที่บริเวณพื้นที่ศึกษา และจัดทําขอเสนอแนะแนวทางการ

แกไขปญหาที่เกิดขึ้นจากการทรุดตัวของแผนดินตอไป การดําเนินการของโครงการประกอบดวยการ

ทบทวนขอมูล การวิเคราะหสภาพวิกฤตแผนดินทรุดที่สถานี ศึกษาสภาพการใชที่ดิน สภาพน้ําบาดาล 

การพัฒนาแบบจําลองการทรุดตัว  จัดทําระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในโครงการ และจัดทํา

ขอเสนอแนะตอมาตรการ   

ผลการศึกษาวิเคราะหขอมูลแผนดินทรุดจากขอมูลสถานีสังเกตการณพบวา การทรุดตวัของ

ผิวดินสวนใหญในปจจุบัน (พ.ศ. 2550) มีคาประมาณ 0–2 เซนติเมตรตอป โดยพื้นที่ที่ยังคงมีการทรุด

ตัวดวยอัตราที่มากกวา 2 เซนติเมตรตอปอยูบริเวณสถานีตรวจวัดที่ 22 (มหาวิทยาลัยพระจอมเกลา

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

(ศาลากลางจังหวัดปทุมธานี) นอกจากนี้ยังพบวามีแผนดินมีการคืนตัวหรือมีระดับที่สูงขึ้นเล็กนอย 

(นอยกวา 1 เซนติเมตรตอป) ในบางพื้นที่เชน สถานีตรวจวัดที่ 1 (อําเภอบางกรวย จังหวัดนนทบุรี) 

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

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

ตรวจวัดที่ 34 (อําเภอไทรนอย จังหวัดนนทบุรี) สถานีตรวจวัดที่ 41 (อําเภอเมืองปทุมธานี จังหวัด

ปทุมธานี) เนื่องจากระดับแรงดันน้ํามีระดับที่สูงขึ้น เมื่อพิจารณาการยุบอัดตัวในระดับความลึกตางๆ 

พบวา เร่ิมมีการคืนตัวในช้ันดินระดับลึกตั้งแต 20 เมตรลงไปดวยอัตราการคืนตัวปานกลาง (1-2 



เซนติเมตรตอป) อยางไรก็ตามการยุบอัดตัวในชั้นดินเหนียวออนซึ่งอยูในระดับต้ืนก็มีคาใกลเคียงกันจึง

ทําใหผลจากการคืนตัวของชั้นดินในระดับลึกตอระดับพื้นดินไมเดนชัด 

ผลการประยุกตใชแบบจําลองการทรุดตัวที่พัฒนาขึ้นโดยใชปรับเทียบจากคาเฉลี่ยตามพื้นที่ 

สามารถจําแนกหาสาเหตุของการทรุดตัวของแผนดินที่ผานมา และพบวาสาเหตุมาจากการสูบน้ํา

บาดาล น้ําหนักอาคารที่กดทับรวมดินถม  และการทรุดตามธรรมชาติ ในอัตราสวนรอยละ 69:29:2 

ตามลําดับ ในอนาคตอิทธิพลของการสูบน้ําบาดาลจะยังคงมีผลตออัตราการทรุดตัวในที่นี้จะใชคา

อัตราการทรุดตัวเฉลี่ยในแตละพื้นที่ยอยโดยมีผลสรุปดังนี้ ถาอัตราการสูบน้ําบาดาลจะเพิ่มไปเปน 

1,386,411 ลูกบาศกเมตรตอวัน ในป พ.ศ. 2570 การทรุดตัวเฉลี่ยเทากับ 1.07 เซนติเมตรตอป และถา

มีการควบคุมการสูบที่ 800,000 ลูกบาศกเมตรตอวัน การทรุดตัวเฉลี่ยเทากับ 0.86 เซนติเมตรตอป 

กรณีมีการเติมน้ําบาดาลการทรุดตัวในพื้นที่เติมน้ําบาดาลเฉลี่ยจะคงตัว ในขณะที่พื้นที่นอกเขตเติมน้ํา

บาดาลมีคาเทากับ 0.81 เซนติเมตรตอป 

การศึกษาเสนอใหคงมีการควบคุมการสูบน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษาเพื่อใหคงระดับน้ําบาดาล

ในระดับที่เหมาะสม (-20 ถึง -30 เมตรจากผิวดิน) และไมสงผลตอการทรุดตัวที่ยอมรับได (นอยกวา 

1.0 เซนติเมตรตอป) ในอนาคต ถึงแมสถานการณในปจจุบันจะดีข้ึนแลว  ในระยะยาวควรมีมาตรการ

ดานผังเมือง และการปองกันน้ําทวมมาชวยเพื่อสามารถบริหารการเจริญเติบโตของเมืองและการลงทนุ

สรางสาธารณูปโภคโดยเฉพาะดานน้ําประปาใหสอดคลอง และลดภาระดานการถมที่ในการกอสราง

ลงได และควบคุมการสูบน้ําบาดาลโดยรวมใหอยูในอัตรา 0.8 ลานลูกบาศกตอวัน นอกจากนี้ควรนํา

เทคโนโลยีการสํารวจและการติดตามสภาพน้ําบาดาลและแผนดินทรุดสมัยใหมเพื่อใหสามารถติดตาม

และเตรียมมาตรการเฝาระวังแผนดินทรุดไดอยางมีประสิทธิผล 
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1. บทนํา 
 
 

การทรุดตัวของแผนดินในบริเวณกรุงเทพและปริมณฑลเกิดมาตอเนื่องและยาวนาน จาก

ขอมูลการติดตามระดับการทรุดตัวของแผนดินของกรมทรัพยากรน้ําบาดาลและกรมแผนที่ทหาร

ดําเนินการมาตั้งแตป พ.ศ. 2521  ดวยการเดินสํารวจรังวัดผานหมุดหลักฐานสถานีวัดแผนดินทรุด    

ของสํานักงานนโยบายและแผน (สํานักงานคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติเดิม) กระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม  หมุดหลักฐานทางดิ่ง (ความลึกชั้นทราย) ของกรุงเทพมหานคร  

หมุดหลักฐานของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (กรมทรัพยากรธรณีเดิม) และหมุดหลักฐานของกรมแผนที่

ทหาร  โดยเปนการสํารวจระดับชั้นที่ 1 และมีการออกปฏิบัติทุก ๆ ป  อัตราการทรุดตัวของแตละปจะ

ไดจากการคํานวณคาระดับของหมุดหลักฐานตาง ๆ เปรียบเทียบกับคาระดับสูงของปที่ผานมา หาก

พิจารณาขอมูลการทรุดตัวสะสมของแผนดิน  บริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล  ระหวางป พ.ศ. 

2521- 2550 พื้นที่บริเวณ ม.รามคําแหง เขตบางกะปมีการทรุดตัวสะสมขนาด 108 เซนติเมตร 

เนื่องจากในพื้นที่นี้มีการสูบใชน้ําบาดาลเปนจํานวนมาก และมีการเติบโตและขยายความเปนเมือง

อยางรวดเร็ว โดยมีการสรางตึกสูงและระบบโครงสรางพื้นฐานเปนจํานวนมาก เชน ถนน สะพาน เปน

ตน ซึ่งปจจัยเหลานี้สงผลกระทบตอการทรุดตัวของแผนดิน ดังนั้นเพื่อใหเห็นผลกระทบจากปจจัย

ดังกลาวอยางชัดเจน จึงมีความจําเปนที่ตองศึกษาถึงสาเหตุของการทรุดตัวของแผนดินจากปจจัยทั้ง

สอง เพื่อทางกรมทรัพยากรน้ําบาดาลจะสามารถ กําหนดแนวทางและมาตรการเพื่อแกไขปญหา

ดังกลาวไดในอนาคตใหดียิ่งขึ้นอยางเปนระบบ การศึกษาครั้งนี้ไดกําหนดวัตถุประสงคไวดังนี้ 

1) รวบรวมสภาพแผนดินทรุดจากอดีตถึงปจจุบันในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 

2) วิเคราะหหาอัตราการทรุดตัวของแผนดิน จากการลดลงของระดับแรงดันน้ําในดิน

เนื่องจากการสูบน้ําบาดาล การรับน้ําหนักของดินจากการเติบโตของเมือง และการอัด

ตัวตามธรรมชาติของชั้นดินรวนที่รองรับพื้นที่บริเวณดังกลาว 

3) จัดทําขอเสนอแนะแนวทางการแกไขปญหาที่เกิดขึ้นจากการทรุดตัวแผนดินทรุดตอไป 

ขอบเขตพื้นทีศึ่กษา 

การศึกษาหาสาเหตุการทรุดตัวของแผนดินบริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑลครอบคลมุ

ชั้นน้ําบาดาลในแองน้ําบาดาลเจาพระยาตอนใต ซึ่งพื้นที่ศึกษาประกอบดวยพื้นที่กรุงเทพมหานคร และ

บริเวณจังหวัดใกลเคียง ไดแก จังหวัดนนทบุรี ปทุมธานี พระนครศรีอยุธยา สมุทรปราการ สมุทรสาคร

และนครปฐม ดังแสดงในรูปที่ 1-1 
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รูปที่ 1-1 ที่ต้ังพื้นทีศ่ึกษา 
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แนวความคิดการศึกษาของโครงการ 

ในการดําเนินงานโครงการศึกษาหาสาเหตุการทรุดตัวของแผนดินบริเวณกรุงเทพมหานคร

และปริมณฑล มีแนวความคิดการจัดทําโครงการดังรูปที่ 1-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1-2 แนวความคิดการศึกษาของโครงการ 

น้ําหนักดินถม/โครงสราง
จากการเติบโตของเมือง
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2. การศึกษาสภาพการใชที่ดิน 

 

การศึกษาสภาพการใชที่ดิน เปนการศึกษาถึงความเปนเมืองและการเจริญเติบโตของเมือง 

(Urbanization) ซึ่งเปนปจจัยหนึ่งที่มีความสัมพันธกับการทรุดตัวของแผนดินในพื้นที่กรุงเทพฯ และ

ปริมณฑลอันเนื่องมาจากการรับน้ําหนักอาคาร (Load of building) องคประกอบในการศึกษาความ

เปนเมือง แบงออกเปน 4 ประการ ไดแก การศึกษาในเรื่องของประชากรเมืองและการเปลี่ยนแปลง 

การใชประโยชนที่ดิน ประเภทอาคาร (Building types) และสาธารณูปโภคพื้นฐาน (Infrastructure) 

ในเรื่องของประเภทอาคาร ผูวิจัยไดทําการสํารวจถึงการใชอาคาร ความสูงและที่ต้ัง สวนโครงสราง

พื้นฐานไดศึกษาถึงเสนทางการคมนาคมสายหลักที่เปนสาเหตุดึงดูดการกระจายตัวของเมืองออกไปใน

พื้นที่โดยรอบ นอกจากนี้แลว การศึกษายังทําทั้งในระดับมหภาค คือ พิจารณาในเขตเทศบาลที่เปน

ปริมณฑลของกรุงเทพฯ และเขตกรุงเทพมหานคร และระดับจุลภาค คือ การใชที่ดินของพื้นที่โดยรอบ

หลักหมุดวัดแผนดินทรุดใน 4 พื้นที่ตัวอยาง ไดแก 1) พื้นที่โดยรอบจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย             

2) สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง เขตลาดกระบัง 3) วัดบางพลีใหญ อําเภอ

บางพลี จังหวัดสมุทรปราการ และ 4) ศาลากลางจังหวัด เทศบาลเมือง จังหวัดสมุทรสาคร ผล

การศึกษามีดังตอไปนี้   

1)  ลักษณะการขยายตัวของเมืองที่ผานมา เมื่อพิจารณาสภาพทางกายภาพของ

เมืองพบวา มีการกระจายตัวของพื้นที่เมืองไปในพื้นที่วางและพื้นที่เกษตรกรรมในเกือบทุกพื้นที่สวน

ขยายของกรุงเทพมหานคร สภาพดังกลาวอธิบายลักษณะของการกระจายตัวของการใชพื้นที่ได ดังนี้ 

ลักษณะที่ 1 การขยายตัวออกจากพื้นที่เนื้อเมืองเดิมและการขยายตัวออกเปน

ลักษณะแผรัศมีตอเนื่องกับพื้นที่ศูนยกลางเมืองเกาะกันเปนกลุม พบไดในพื้นที่ของจังหวัดนครปฐม 

จังหวัดปทุมธานี มีลักษณะกระจายตามแนวโครงขายถนน และเกาะกลุมกัน แตยังเชื่อมโยงกับ

ศูนยกลางเมือง 

ลักษณะที่ 2 การขยายตัวออกจากพื้นที่เมืองเดิมแผกระจายตอเนื่องไปในพื้นที่

วาง อยางไรทิศทาง แตยังมีการขยายตัวตอเนื่องกับพื้นที่ที่เปนเนื้อเมืองเดิม พบไดอยางชัดเจนในพื้นที่

จังหวัดปทุมธานีที่ เปนเขตติดตอกับกรุงเทพมหานคร เปนการขยายตัวออกจากเนื้อเมืองของ

กรุงเทพมหานคร ในเขตพื้นที่ตําบลคูคต ตําบลลาดสวาย และในพื้นที่จังหวัดสมุทรปราการที่ตอเนื่อง

กับกรุงเทพมหานครในพื้นที่ตําบลหนองปรือและตําบลราชาเทวะ 
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ลักษณะที่ 3 การขยายตัวไมมีรูปแบบและไรทิศทางโดยจะกระจายไปในพื้นที่วาง

และพื้นที่เกษตรกรรมและกระจายตัวไปตามโครงขายถนน ลักษณะดังกลาวพบไดชัดเจนในพื้นที่

จังหวัดปทุมธานี 

ลักษณะที่ 4 การขยายตัวที่มีการเกาะกลุมกันอยางหลวมๆ จากพื้นที่เนื้อเมือง

เดิม และกระจายไปตามโครงขายถนนที่เชื่อมโยงกับกรุงเทพมหานคร ปรากฏการณดังกลาวพบใน

พื้นที่จังหวัดสมุทรสาครและจังหวัดนครปฐม ในเสนทางที่เชื่อมโยงกับกรุงเทพมหานคร 

การขยายตัวของกรุงเทพมหานครในอนาคต จะมีการขยายตัวของประชากร

ออกไปอยูบริเวณรอบนอกของศูนยกลางเมืองตามบริเวณชานเมืองและปริมณฑลจึงทําใหเกิด

ศูนยกลางเมืองใหมๆ เกิดขึ้นตามลักษณะการตั้งถิ่นฐานของประชากร ตามบริเวณเสนทางการ

คมนาคมสายหลักที่เชื่อมโยงระหวางศูนยกลางชุมชนขนาดใหญรวมทั้งที่อยูอยางกระจัดกระจายใน

พื้นที่ดานใน ซึ่งมีระบบสาธารณูปโภคที่ไมเพียงพอ ซึ่งไดเรียกพื้นที่เหลานี้วา เปน เขตขยายตัวของ

กรุงเทพฯ (Extended Bangkok Region: EBR) มีการสรางบานจัดสรร และอาคารพาณิชยในพื้นที่

รอบนอกกรุงเทพมหานครเปนจํานวนมาก ในขณะที่บริเวณศูนยกลางกรุงเทพมหานคร (City core) มี

การสรางอาคารขนาดใหญเพื่อเปนสํานักงาน โรงแรม คอนโดมิเนียม และศูนยกลางคาที่มีระดับเกิดขึน้

อยางมากมาย 

จํานวนประชากรของกรุงเทพฯ และปริมณฑล รวมถึงจังหวัดพระนครศรีอยุธยา มี

แนวโนมที่เพิ่มข้ึนในทุกจังหวัด และทั้งในชวงระยะเวลา 5 ปขางหนาใน พ.ศ. 2555 10 ป ขางหนา ใน 

พ.ศ. 2560 20 ป ขางหนา ใน พ.ศ. 2560 หรือในอีก 30 ปขางหนา ใน พ.ศ. 2580 รวมไปถึงในอกี 50 ป 

ขางหนา ใน พ.ศ. 2600 โดยภาพอนาคตของภาคกรุงเทพฯ และปริมณฑลจะสะทอนจากการกําหนด

ผังกลยุทธในระยะ 5-20 ปขางหนา ในภาพรวมยังคงเปนแผนงานตอเนื่อง เพื่อสนับสนุนบทบาทและ

ความสําคัญในแตละดานใหดําเนินการไดอยางมีประสิทธิภาพ มีการติดตามและประเมินผล และ

เพิ่มเติมในพื้นที่เปาหมายอื่นๆ เพื่อขยายฐานพื้นที่ของการพัฒนาใหครอบคลุมยิ่งขึ้น การพัฒนาจะ

เนนการบรรลุสูเปาหมายการมีคุณภาพชีวิตที่ดีของประชาชนทั้งในพื้นที่เมืองและชนบท ซึ่งจะเปนการ

วางรากฐานการพัฒนาในทุกดานเพื่อนําไปสูภาพอนาคตของภาคกรุงเทพฯ และปริมณฑล รวมถึง

จังหวัดพระนครศรีอยุธยาในป พ.ศ. 2570 ตอเนื่องไปจนถึงในป พ.ศ. 2600 ใหสัมฤทธิ์ผลตอไป  
 

               2) จากการศึกษาในเรื่องสภาพการใชที่ดินของพื้นที่กรุงเทพฯ และปริมณฑล
ที่ผานมา ซึ่งประกอบดวยการพัฒนาของภูมิภาค การใชประโยชนที่ดิน การขยายตัวทั้งในอดีต 

ปจจุบัน  และอนาคต  จะเห็นไดวากรุงเทพฯ  และปริมณฑลมีระดับความเปนเมืองสูง  (High 

urbanization) และเมื่อเปรียบเทียบกันเองระหวางจังหวัดกรุงเทพฯ และจังหวัดในปริมณฑล กรุงเทพฯ 
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จะเปนศูนยกลางของความเจริญเติบโต  โดยการเติบโตทั้งในแนวตั้ง คือ มีอาคารสูงและอาคารขนาด

ใหญ รวมถึงการแผกระจายไปยังเมืองเล็กโดยรอบและพื้นที่เกษตร ในแนวราบคือ ความตองการพื้นที่

เมือง (Urban spatial demand) เกิดจากการเพิ่มของประชากรเปนปจจัยสําคัญ สงผลใหมีการ

เปลี่ยนแปลงการใชที่ดิน โดยเฉพาะอยางยิ่งในเรื่องของพาณิชยกรรม ที่อยูอาศัย และอุตสาหกรรม มี

การเพิ่มและเปล่ียนแปลงประเภทอาคารและการใชอาคาร (Building types) และการกอสราง

สาธารณูปโภคและสาธารณูปการ เปนลักษณะของการเติบโตของเมือง (Urban growth) ซึ่งจะนําไปสู

การวิเคราะหถึงน้ําหนักอาคาร (Load of building) ขอมูลและการวิเคราะหทั้งในระดับมหภาค 

(การศึกษากรุงเทพฯและปริมณฑล) และจุลภาค ไดเลือกพื้นที่ตัวแทนตามสภาพการใชที่ดินและความ

หนาของชั้นดินเหนียว (จากการสํารวจ 4 พื้นที่ตัวแทนตามลักษณะการใชที่ดินและลักษณะดิน 

กลาวคือ ศาลากลางจังหวัด (จ. สมุทรสาคร)ตัวแทนการใชที่ดินแบบพื้นที่เมืองเล็กและมีการขยายตัว

ชา มีลักษณะดินเปนดินเหนียวหนา  เขตลาดกระบัง (กรุงเทพมหานคร) ตัวแทนการใชที่ดินแบบพื้นที่

เกษตรชานเมือง  มีลักษณะดินเปนดินเหนียวบาง จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (กรุงเทพมหานคร) 

ตัวแทนการใชที่ ดินแบบพื้นที่ชั้นในมหานคร ดินมีลักษณะเปนดินเหนียวหนา  อ. บางพลี (จ. 

สมุทรปราการ) พื้นที่เมืองเล็กและมีการขยายตัวเร็ว มีลักษณะดินเปนดินเหนียวหนา) เพื่อนํามาเปน

ขอมูลฐาน (Base information) ของการกําหนดน้ําหนักอาคารในพื้นที่ตอไป  นอกจากนี้แลวผล

การศึกษาเมื่อบูรณาการกับดานอื่นๆ แลว ทําใหทราบถึงลักษณะความเปนเมืองและการเติบโตของ

เมืองทั้งในเชิงกายภาพและประชากร ปญหาของเมือง การผังเมืองของประเทศไทย รวมถึงประเด็น

หลัก คือ ความสัมพันธของความเปนเมืองกับการทรุดตัวของแผนดิน ซึ่งทั้งหมดนี้จะทําใหเกิด

ขอเสนอแนะมาตรการทางผังเมือง ซึ่งเปนมาตรการสําคัญประการหนึ่งในการแกและปองกันปญหา

หลักจากการตระหนักรูถึงสาเหตุการทรุดตัวของแผนดินบริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
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3. การศึกษาสภาพน้ําบาดาล 
 

 

ขอมูลสภาพน้ําบาดาลเปนขอมูลเบื้องตนในการเขาใจสภาพของพื้นที่ศึกษา และใชในการ

พัฒนาแบบจําลอง ขอมูลที่นํามาศึกษาในกลุมงานดานสภาพน้ําบาดาล มีทั้งในสวนที่เปนขอมูลทุติย

ภูมิรวบรวมจากหนวยงานตางๆ ที่ไดทําการสํารวจและจัดทําแผนที่ไว และขอมูลอีกสวนหนึ่งที่ยังไมได

มีการศึกษาและรวบรวมไว คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการรวมรวมและวิเคราะห เพื่อใชประกอบการ

พิจารณาสภาพการทรุดตัวของแผนดินในขั้นตอไป 

3.1 จํานวนบอและสภาพระดับน้ําบาดาล 

สภาพระดับน้ําบาดาลในอดีตตั้งแตป พ.ศ. 2521–2550 โดยแบงการพิจารณาออกเปน 3 

ชวงเวลา ชวงแรกเริ่มต้ังแตมีการเก็บขอมูล (ป พ.ศ. 2521-2541) สวนชวงที่สองเปนชวงเวลาที่มีการ

พัฒนาเติบโตทางเศรษฐกิจ เร่ิมการใชน้ําบาดาลทั้งภาคเกษตร ครัวเรือนและอุตสาหกรรมเพิ่มข้ึนอยาง

ตอเนื่อง (ป พ.ศ. 2542-2546) และชวงที่สามจะพิจารณาในสวนของจํานวนบอน้ําบาดาลเพิ่มข้ึน และ

การสูบน้ําบาดาลลดลง (ป พ.ศ. 2547-2550) ซึ่งสามารถสรุปผลของระดับน้ําบาดาลเฉลี่ยไดดังตาราง

ที่ 3-1  

ตารางที่ 3-1 ชวงระดับน้ําเฉลี่ยแตละชวงเวลา (หนวย: 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 การทรุดตัวของแผนดิน 

3.2.1  สรุปสภาพน้ําบาดาลและความสัมพันธกับการทรุดตัวของแผนดินทั้ง
พื้นที่ 

การพิจารณาระดับน้ําบาดาล และการทรุดตัวของแผนดินตามตําแหนงของ

สถานีวัดการทรุดตัวของแผนดินจํานวน 36 สถานี จากปพ.ศ. 2521-2550 พบวา สภาพน้ําบาดาลและ

การทรุดตัวจากลักษณะดังกลาวสามารถแบงพื้นที่ออกไดเปน 3 โซน สามารถสรปุไดดังตารางที่ 3-2  
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ตารางที่ 3-2 สรุปความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําและการทรุดตัวของแผนดิน
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล (พ.ศ. 2521 – 2550) 

โซน พ้ืนที่ ระดับน้ําบาดาล อัตราการทรดุตัว ความสัมพันธของ
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 

 

 

 

 

 

ระดับน้ํามีผลตออัตรา

การทรุดตัวภายใน 3 ป 

2 

สมุทรสาคร  

- บานแพว (CI 49-1,CI 54-1)

นนทบุรี  

- ไทรนอย (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 

ระดับน้ํามีผลตออัตรา

การทรุดตัวตั้งแต 3 ป 

หรือไมมีความสัมพันธ 

3 
ปทุมธานี 

- ลําลูกกา (CI 59-1) 
ระดับน้ําลดลง อัตราทรุดตัวสูงขึ้น ไมมีความสัมพันธ 
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3.2.2 สรุปความสัมพันธของสภาพน้ําบาดาลกับการทรุดตัวของแผนดินรายสถาน ี

จากการพิจารณาการทรุดตัวของแผนดินของพื้นที่ ตัวแทนจํานวน  4 จุด  ที่

ทําการศึกษาสภาพการทรุดตัวเพื่อเปรียบเทียบอัตราการทรุดตัวของแผนดินกับอัตราการสูบน้ําบาดาล 

และการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําบาดาลพบวา 

1.  ศาลากลางจังหวัด อ.เมือง จ.สมุทรสาคร มีอัตราการใชน้ําทั้งพืน้ทีร่ายอาํเภอ

ที่เพิ่มมากขึ้นตั้งแตป พ.ศ. 2521-2539 และลดลงในป พ.ศ. 2540 พบวาระดับน้ําในชั้นน้ําพระประแดง

และชั้นน้ํานครหลวงเริ่มคงที่และมีการแกวงตัวในชวง 5 เมตร ในป พ.ศ. 2539 และระดับน้ํายกตัว

สูงขึ้น ในป พ.ศ. 2546 โดยอัตราการทรุดตัวคงที่มาอยางตอเนื่องและอัตราการทรุดตัวเริ่มลดลงในป 

พ.ศ. 2548 เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธของระดับน้ําบาดาลกับอัตราการทรุดตัวของแผนดิน พบวามี

ชวงหางของระยะเวลาประมาณ 2 ป 

2.  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง เขตลาดกระบัง 
จ.กรุงเทพมหานคร มีอัตราการใชน้ําทั้งพื้นที่รายอําเภอลดลงในป พ.ศ. 2539  พบวาระดับน้ําในชั้น

น้ําพระประแดงและชั้นน้ํานครหลวงคงที่และมีการแกวงตัวในชวงแคบๆ ต้ังแตป พ.ศ. 2538-2540 และ

ยกตัวสูงขึ้นในป พ.ศ. 2546 เร่ือยมา โดยอัตราการทรุดตัวคงที่อยางตอเนื่อง และลดลงอีกครั้งในป 

พ.ศ. 2548 เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธของระดับน้ําบาดาลกับอัตราการทรุดตัวของแผนดิน พบวามี

ชวงหางของระยะเวลาประมาณ 2 ป 

3.  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เขตปทุมวัน จ.กรุงเทพมหานคร มีอัตราการใช

น้ําทั้งพื้นที่รายอําเภอที่เร่ิมลดลงตั้งแตป พ.ศ. 2530 พบวาระดับน้ําในช้ันน้ําพระประแดงและชั้นน้ํา

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

อยางตอเนื่องและลดลงอีกครั้งป พ.ศ. 2541 เมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธของระดับน้ําบาดาลกับ

อัตราการทรุดตัวของแผนดิน พบวามีชวงหางของระยะเวลานอยกวา 1 ป 

4.  วัดบางพลีใหญกลาง  อ.บางพลี จ.สมุทรปราการ มีอัตราการใชน้ําทั้งพื้นที่

รายอําเภอที่เพิ่มมากขึ้นในป พ.ศ. 2521-2534 และเริ่มลดลงในป พ.ศ. 2536 พบวาระดับน้ําในชั้นน้ํา

พระประแดงและชั้นน้ํานครหลวงเริ่มคงที่ในปพ.ศ. 2530-2540 และมีการยกตัวสูงขึ้น ต้ังแตป พ.ศ. 

2541 โดยอัตราการทรุดตัวคงที่อยางตอเนื่อง และลดลงอีกครั้งป พ.ศ. 2541 ซึ่งพบวาความสัมพันธ

ของระดับน้ําบาดาลอัตราการทรุดตัวของแผนดิน มีชวงหางของระยะเวลานอยกวา 1 ป 
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การศึกษาการทรุดตัวของแผนดินชวงเวลาในอดีตดังกลาว เพื่อทราบถึงการ

เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับระดับน้ําบาดาลและการทรุดตัวของแผนดิน จึงจําลองสภาพระดับน้ําบาดาล

ในอนาคต 20 ปขางหนา จากป พ.ศ. 2551-2570 โดยจําลองสภาพเหตุการณออกเปน 3 กรณีคือ  

• กรณีที่ 1 จําลองคาระดับน้ําบาดาลป พ.ศ. 2551-2570 การสูบน้ําบาดาลที่เกิด

จากความตองการใชน้ําสวนเกินจากที่ประปาสามารถบริการหรือจายน้ําไดในพื้นที่ศึกษาในอนาคต ซึ่ง

พิจารณาถึงการขยายตัวของพื้นที่ใหบริการประปาในอนาคตดวยอัตราการสูบ 1,386,411 ลบ.ม./วัน 

ในป พ.ศ. 2570 

• กรณีที่ 2 จําลองคาระดับน้ําบาดาลป พ.ศ. 2551-2570 การสูบน้ําบาดาลใน

กรณีที่ควบคุมการใชน้ําบาดาลไมใหเกินอัตราการสูบ 800,000 ลบ.ม./วัน 

• กรณีที่ 3 จําลองคาระดับน้ําบาดาลป พ.ศ. 2551-2570 การสูบน้ําบาดาลที่เกิด

จากความตองการใชน้ําสวนเกินจากที่ประปา และพิจารณาโครงการเติมน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษา (ใน

อัตรา 500,000 ลบ.ม.ตอวัน) รวมเปนอัตราการสูบสุทธิเทากับ 886,411 ลบ.ม./วัน ในป พ.ศ. 2570 

ผลการพิจารณาการใชน้ําในอนาคตทั้ง 3 กรณีดังกลาวขางตน ปริมาณการใชน้ําใน

กรณีที่ 1 มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ สงผลใหระดับของน้ําบาดาลไดรับผลกระทบในระยะยาวมี

แนวโนมโดยมีคาลดต่ําลงมากขึ้นใน 3 ชั้นน้ําหลัก รองลงมาเปนกรณีที่ 3 และกรณีที่ 2 ตามลําดับ ดัง

ตารางที่ 3-3  

ตารางที่ 3-3 ชวงระดับน้ําเฉลี่ยในอนาคตแตละกรณี (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. การทบทวนขอมูลและการวิเคราะหสภาพแผนดินทรุด 
 
 

การทรุดตัวที่เกิดขึ้นเนื่องจากปจจัยตางๆ ถึงแมวาจะเปนปจจัยที่มีขนาดและลักษณะ

คลายคลึงกัน ก็สามารถทําใหชั้นดินตางๆ ทรุดตัวลงดวยอัตราและขนาดที่แตกตางกันได ปจจัยที่ทําให

ดินเกิดการทรุดตัวไดแกการลดลงของแรงดันน้ําซึ่งจะมีผลทําใหหนวยแรงกระทําภายในชั้นดิน (หนวย

แรงประสิทธิผล) มีคามากขึ้น โดยหากสามารถวัดคาแรงดันน้ําที่เปลี่ยนแปลงไปและทราบคา

คุณสมบัติทางวิศวกรรมของดินก็จะสามารถคํานวณคาการทรุดตัวของชั้นดินเนื่องจากขบวนการอัดตัว

คายน้ําไดซึ่งการศึกษาสภาพการทรุดตัวของแผนดินไดมีการรวบรวมขอมูลและการวิเคราะหขอมูลที่ได

จากการทบทวนเอกสารและขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดจริง 

ในการสรางแบบจําลองการทรุดตัวและการกําหนดคาพารามิเตอรที่ใชในการคํานวณการ

ทรุดตัวนั้น จําเปนจะตองมีการเทียบผลการวิเคราะหกับผลการตรวจวัดจริงในสนาม เพื่อยืนยันความ

ถูกตองของแบบจําลองนั้น นอกจากนี้จากการเปรียบเทียบจากผลการตรวจวัดจริงยังทําใหสามารถ

ปรับแตงพารามิเตอรอันจะทําใหผลการทํานายของแบบจําลองใกลเคียงกับความเปนจริงมากยิ่งขึ้นใน

การดําเนินงานของโครงการมีการเปรียบเทียบผลการคํานวณกับผลการตรวจวัดจริงในสนามในพื้นที่

ตัวแทนจํานวน 4 แหง และเนื่องจากหมุดหลักฐานที่หนวยงานของรัฐไดจัดทําไวสวนใหญเปนหมุด

หลักฐานสําหรับการตรวจวัดในระดับลึก จึงไมสามารถนําเอาขอมูลดังกลาวมาใชเทียบกับผลการ

วิเคราะหที่จะดําเนินการในโครงการนี้ไดอยางสมบูรณ 

เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคของการเปรียบเทียบผลและการคํานึงถึงความคุมคาในการจัดการ 

ดังนั้นจึงไดวางแผนใหมีการจัดทําและติดตั้งอุปกรณวัดการทรุดตัวและแรงดันน้ําสําหรับชั้นดนิในระดบั

ต้ืน (ซึ่งไดแกชั้นดินที่อยูภายในระดับความลึก 30 เมตรจากผิวดิน) ในบริเวณเดียวกันกับสถานีตรวจวดั

ขอมูลระดับลึกที่มีอยูแลวเพื่อทําใหไดภาพรวมการทรุดตัวที่สมบูรณ นอกจากนี้สถานีตรวจวัดที่จะ

จัดทําขึ้นนี้ยังมีความคงทน สามารถใชในการเฝาติดตามการเปลี่ยนแปลงประจําปไดดวย 

4.1 โครงสรางชั้นดิน 

ในการศึกษานี้ไดรวบรวมขอมูลจากการเจาะสํารวจดินใน 7 จังหวัด ไดแก กรุงเทพมหานคร 

นนทบุรี ปทุมธานี พระนครศรีอยุธยา นครปฐม สมุทรปราการ และสมุทรสาครจํานวนทั้งหมด 140 

หลุมซึ่งมีความลึกประมาณ 30 – 50 เมตร และสามารถสรุปเปนโครงสรางโดยสังเขปไดดังนี้ 

ชั้นดินในบริเวณกรุงเทพฯ ประกอบไปดวยชั้นดินเหนียวออน (Soft clay) หนาประมาณ 13 – 

15 เมตร ตามดวยชั้นดินเหนียวแข็งปานกลางถึงแข็ง (Medium stiff to stiff clay) หนาประมาณ 8 – 
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10 เมตร หลังจากนั้นจะพบชั้นดินเหนียวแข็งมาก (Hard clay) และชั้นทรายหนาประมาณ 10–15 

เมตร โดยชั้นดินของจังหวัดนนทบุรีประกอบดวยชั้นดินเหนียวออนหนาประมาณ 12–15 เมตร ซึ่งใน

บางพื้นที่จะพบชั้นดินเหนียวแข็งแทรกอยูที่ระดับความลึก 2–6 เมตร วางอยูบนชั้นดินเหนียวแข็งปาน

กลางแข็งหนาประมาณ 8–10 เมตร ถัดจากนั้นจะเปนชั้นทรายหนาประมาณ 10 – 15 เมตร สําหรับชั้น

ดินในจังหวัดปทุมธานีประกอบดวยชั้นดินเหนียวออนหนาประมาณ 10 เมตร ตามดวยชั้นดินเหนียว

แข็งปานกลางถึงแข็งหนาประมาณ 8–10 เมตร แตอาจจะพบชั้นทรายแทรกอยูบาง ตอจากนั้นจะพบ

ชั้นทรายหนาประมาณ 5 – 10 เมตร และโครงสรางชั้นดินของจังหวัดพระนครศรีอยุธยามีความ

แปรปรวนคอนขางสูงเนื่องจากเคยเปนชายฝงทะเลเกา โดยพบชั้นดินเหนียวออนบางมากประมาณ 3-

5 เมตร หรือในบางพื้นที่อาจไมพบเลย หลังจากนั้นจะพบชั้นดินเหนียวแข็งปานกลางถึงแข็งหนา

ประมาณ 8–10 เมตร และถัดมาจะเปนชั้นทรายหนาประมาณ 5–10 เมตร 

ชั้นดินในจังหวัดนครปฐมประกอบดวยชั้นดินเหนียวออนหนาประมาณ 8–10 เมตร ตามดวย

ชั้นดินเหนียวแข็งปานกลางถึงแข็งหนาประมาณ 5–8 เมตร หลังจากนั้นจะพบชั้นทรายหนาประมาณ 

5–10 เมตร นอกจากนี้ชั้นดินในจังหวัดสมุทรปราการประกอบดวยชั้นดินเหนียวออนหนามากประมาณ 

15 – 16 เมตร สะสมตัวบนชั้นดินเหนียวแข็งปานกลางถึงแข็งมากหนาประมาณ 10 – 15 เมตร ตาม

ดวยชั้นทรายหนาประมาณ 5 – 10 เมตร และชั้นดินในจังหวัดสมุทรสาครประกอบดวยชั้นดินเหนียว

ออนหนาประมาณ 14 – 16 เมตร ตามดวยชั้นดินเหนียวแข็งปานกลางถึงแข็งสลับกันหนาประมาณ 8 

– 10 เมตร สําหรับชั้นดินนี้ในบางพื้นที่จะพบชั้นทรายแทรกอยูที่มีความหนาประมาณ 15 – 20 เมตร 

4.2 สภาพการทรุดตัวของแผนดิน 

จากการรายงานการตรวจวัดระหวางป พ.ศ. 2521 – 2524 พบวาการยุบอัดตัวในชั้นดิน

เหนียวดานบน (ในชวงประมาณ 50 เมตรจากผิวดิน) มีคาประมาณ 40 % ของการทรุดตัวทั้งหมด โดย

การทรุดตัวที่เกิดขึ้นในชวงป พ.ศ. 2463 – 2523 มีคาประมาณ 50 - 60 ซม. ดังเชน การทรุดตัว               

ณ สถานีตรวจวัดคาการทรุดตัวมหาวิทยาลัยรามคําแหง สําหรับภาพรวมของการทรุดตัวที่เกิดขึ้นใน

กรุงเทพฯ และปริมณฑล โดยแยกสภาพการทรุดตัวตามเวลา โดยสรุปไดดังนี้ 

ต้ังแตป พ.ศ. 2521 – 2525 พื้นที่ดานทิศตะวันออกของกรุงเทพฯ เชน เขตบางกะป และเขต

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

สําหรับพื้นที่ดานตะวันตกของกรุงเทพฯ เชน เขตพระนคร เขตธนบุรี เขตหนองแขม การทรุดตัวเกิดขึ้น

นอยมากโดยมีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยประมาณ 0.9 ซม./ป พื้นที่ดานทิศเหนือของกรุงเทพฯ มีคาเฉลี่ย

การทรุดตัวประมาณ 5.5 ซม./ป ซึ่งอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยในตอนกลางของกรุงเทพฯ มีคาประมาณ 4.1 

ซม. /ป ในเขตปริมณฑล เชน พื้นที่จังหวัดนนทบุรี อัตราการทรุดตัวเฉลี่ยมีคาประมาณ 4.6 ซม. /ป  
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ในชวงป พ.ศ. 2526 – 2530 พื้นที่ดานทิศตะวันออกของกรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ย

ประมาณ 2 ซม./ป พื้นที่ดานตะวันตกของกรุงเทพฯ มีการทรุดตัวเกิดขึ้นนอยมากโดยมีอัตราการทรุด

ตัวเฉลี่ยประมาณ 0.1 ซม./ป พื้นที่ดานทิศเหนือของกรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยประมาณ 5.5 

ซม./ป ในพื้นที่สวนในของกรุงเทพฯ เชน สถานี ST8 (คณะพาณิชยศาสตรฯ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย) 

อัตราการทรุดตัวเฉลี่ยมีคาประมาณ 0.8 ซม./ป พื้นที่จังหวัดนนทบุรีมีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยประมาณ 

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

สถานี ST30  (วัดบางพลีใหญกลาง) 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 

ในชวงป พ.ศ. 2531 – 2535 พื้นที่ดานทิศตะวันออกของกรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ย

ประมาณ 2.2 ซม./ป พื้นที่ดานตะวันตกของกรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยประมาณ 0.5 ซม./ป 

พื้นที่ดานทิศเหนือของกรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยประมาณ 1.9 ซม./ป ในพื้นที่สวนในของ

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 

ในชวงป พ.ศ. 2536 – 2540 พื้นที่ดานทิศตะวันออกของกรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ย

ประมาณ 2.4 ซม./ป พื้นที่ดานตะวันตกของกรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยประมาณ 0.4 ซม./ป 

พื้นที่ดานทิศเหนือของกรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยประมาณ 2.9 ซม./ป ในพื้นที่สวนในของ

กรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยประมาณ 1.5 ซม./ป พื้นที่จังหวัดนนทบุรีเร่ิมมีการคืนตัว (Rebound) 

โดยสถานี ST34 (โรงเรียนวัดไทรใหญ อ.ไทรนอย) 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 

ในชวงป พ.ศ. 2541–2545 พื้นที่ดานทิศตะวันออกของกรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ย

ประมาณ 0.4 ซม./ป พื้นที่ดานตะวันตกของกรุงเทพฯ เกิดการคืนตัวในบางบริเวณขึ้นเชน สถานี ST19 

(สถานีโทรทัศนสีชอง 3 หนองแขม)  มีอัตราการคืนตัวเฉลี่ยประมาณ 0.4 ซม./ป พื้นที่ดานทิศเหนือของ

กรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยประมาณ 1.4 ซม./ป ในพื้นที่สวนในของกรุงเทพฯ 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 

ในชวงป พ.ศ. 2546 – 2548 พื้นที่ดานทิศตะวันออกของกรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ย

ประมาณ 2.4 ซม./ป พื้นที่ดานตะวันตกของกรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยประมาณ 1.5 ซม./ป 

พื้นที่ดานทิศเหนือของกรุงเทพฯ มีอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยประมาณ 1.5 ซม./ป ในพื้นที่สวนในของ

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 ขอมูลการทรุดตัวของแผนดิน 

จากฐานขอมูลของกรมทรัพยากรธรณี ซึ่งไดรวมกับกองรังวัดตรวจสอบสภาพการทรุดตัวของ

บอสังเกตการณน้ําบาดาลและหมุดหลักฐานทั่วบริเวณเขตกรุงเทพฯและปริมณฑลตั้งแตปงบประมาณ 

2533 พบวาในปจจุบันมีการสูบน้ําจากชั้นน้ําบาดาลตางๆ 8 ระดับต้ังแตระดับ 20-500 ม. จากระดับ

ผิวดิน และมีแนวโนมที่จะทําการสูบในระดับที่ลึกลงไปเรื่อยๆ การสูบน้ําดังกลาวทําใหแรงดันในชั้นน้ํา

บาดาลลดลงเปนอยางมากเชน ในระหวางป พ.ศ. 2531-2536 ผิวแรงดันน้ําในชั้นน้ํานครหลวงได

ลดลงจากระดับ 54 ม. ไปเปน 68 ม. จากระดับผิวดิน และผิวแรงดันน้ําในชั้นน้ํานนทบุรีไดลดลงจาก

ระดับ 38 เมตร ไปเปน 64 เมตร จากระดับผิวดิน ขอมูลจากการสํารวจไดแสดงใหเห็นวาจุดที่มีการลด

ระดับของผิวแรงดันน้ํามากที่สุดอยูในบริเวณจังหวัดสมุทรปราการและสมุทรสาคร  

จากขอมูลแรงดันน้ําใตดินในป พ.ศ. 2540 ของโครงการกอสรางรถไฟฟามหานคร สายเฉลิม

รัชมงคลของการรถไฟฟาขนสงมวลชนแหงประเทศไทย (รฟม.) ซึ่งไดติดตั้งเครื่องมือวัดแรงดันน้ําไวทุก

สถานี พบวาแรงดันน้ําที่ระดับประมาณ 22 เมตรจากผิวดินมีคาลดต่ําลงจนเทากับศูนยซึ่งเปนผลให

หนวยแรงประสิทธิผลในชั้นดินเหนียวออนดังกลาวมีคาเพิ่มข้ึนและทําใหเกิดการทรุดตัวเนื่องจาก

กระบวนการอัดตัวคายน้ําที่ระดับดังกลาวรวมทั้งชั้นดินที่อยูลึกลงไป จากขอมูลของโครงการกอสราง

ทาอากาศยานสุวรรณภูมิ จงัหวัดสมุทรปราการพบวา แรงดันน้ําใตดินบริเวณทาอากาศยานสุวรรณภูมิ

ในชวงกอนกอสราง (ป พ.ศ. 2544) มีคาลดลงเชนเดียวกันกับที่พบในโครงการกอสรางรถไฟฟามหา

นคร สายเฉลิมรัชมงคล โดยคาแรงดันน้ําต่ําสุดอยูที่ระยะประมาณ 18 – 20 เมตร ผลการศึกษาของ

สถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย และกรมทรัพยากรธรรมชาติ ยังพบการทรุดตัวบนชั้นดินเหนียวออนมาก

บริเวณวัดราชศรัทธาธรรม เขตพระโขนง ในชวงพ.ศ. 2529 – 2540 มีคาประมาณ 203.8 มิลลิเมตร 
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หรือการทรุดตัวบริเวณ ปอมพระจุลจอมเกลา อําเภอพระประแดง จังหวัดสมุทรปราการ ในชวงป พ.ศ. 

2529 – 2540 ซึ่งมีคาประมาณ 155.2 มิลลิเมตร 

จากการศึกษาพบวาในชวงป พ.ศ. 2521-2542 การทรุดตัวสะสมของชั้นดินมีคาอยูในชวง

ต้ังแต 10 ซม. จนถึง 90 ซม. ในบริเวณปากแมน้ําเจาพระยาฝงซายพบวามีการทรุดตัวสะสมตั้งแตป 

พ.ศ. 2521 ประมาณ 50 ซม. และ ในระหวางปพ.ศ. 2535-2543 มีการทรุดตัวในบริเวณเดียวกัน

เกิดขึ้นประมาณ 20-28 ซม. ในชวงป พ.ศ. 2523-2533 กรมทรัพยากรธรณีไดรายงานไววามีการทรุด

ตัวเฉลี่ยถึง 5-10 ซม.ตอป และไดลดลงเหลือประมาณ 1.5-2 ซม. ตอป ในชวงป พ.ศ. 2534-2543 ทั้งนี้

เนื่องจากมาตรการตางๆ ของรัฐที่พยายามจะจํากัดปริมาณการใชน้ําบาดาลใหนอยลง อยางไรก็ตามมี

รายงานวาอัตราการทรุดตัวในบริเวณรอบนอกของกรุงเทพฯกลับมีคาเพิ่มข้ึนเนื่องจากยังเปนพื้นที่ที่

ขาดแคลนน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภคและยังมีปริมาณการใชน้ําบาดาลที่สูงอยู 

จากขอมูลการตรวจวัดของกรมแผนที่ทหาร สามารถสรุปสถานภาพการทรุดตัวของแผนดิน

โดยแบงออกเปนสองประเด็นคือ  ก) สถานภาพการทรุดตัวเมื่อพิจารณาเฉพาะการทรุดตัวของผิวดิน 

และ ข) สถานภาพการทรุดตัวเมื่อพิจารณาแยกตามชั้นดิน จากผลการตรวจวัดที่รวบรวม พบวาการ

ทรุดตัวของผิวดินสวนใหญในปจจุบันมีคาประมาณ 0–2 ซม./ป โดยพื้นที่ที่ยังคงมีการทรุดตัวดวยอตัรา

ที่มากกวา 2 ซม./ป ไดแก บริเวณสถานีตรวจวัดบริเวณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

องคการบริหารสวนจังหวัดสมุทรสาคร และศาลากลางจังหวัดปทุมธานี (สถานีที่ 22 32 และ 35 

ตามลําดับ) นอกจากนี้ยังพบวามีแผนดินมีการคืนตัวหรือมีระดับที่สูงขึ้นเล็กนอย (นอยกวา 1 ซม./ป) 

ในบางพื้นที่เชน สถานีตรวจวัดบริเวณการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (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 

เมื่อพิจารณาการยุบอัดตัวในระดับความลึกตางๆ พบวา เร่ิมมีการคืนตัวในชั้นดินระดับลึก

ต้ังแต 20 เมตรลงไปดวยอัตราการคืนตัวปานกลาง (1 - 2 ซม./ ป) อยางไรก็ตามการยุบอัดตัวในชั้นดิน

เหนียวออนซึ่งอยูในระดับต้ืนซึ่งมีคาใกลเคียงกันจึงทําใหผลจากการคืนตัวของชั้นดินในระดับลึกไม

เดนชัด 
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4.4 ผลการวิเคราะหการทรุดตัว 

4.4.1 การวิเคราะหการทรุดตัวของชั้นน้ําจากขอมูลการสํารวจชั้นดิน 

เนื่องจากการวิเคราะหของสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชียในอดีตนั้นมุงเนนไปที่การยุบ

อัดตัวในระดับมากกวา 100 เมตร แตคณะที่ปรึกษามีสมมุติฐานวาในปจจุบันการยุบอัดตัวในระดับลึก

จะมีคานอยกวาการยุบอัดตัวในชั้นดินตื้น ในการศึกษานี้จึงไดวิเคราะหเพิ่มโดยใชทฤษฎีการอัดตัวคาย

น้ําในสภาพ 1 มิติที่เสนอโดยเทอรซากิ โดยมีวัตถุประสงคในการแยกแยะวาการยุบอัดตัวที่เกิดขึ้นใน

ระดับ 0-50 เมตรกับสวนที่อยูลึกระหวาง 50-250 เมตรมีสัดสวนตอกันเปนเทาใด โดยในโครงการศึกษา

ครั้งนี้ ผูศึกษาไดเจาะสํารวจดินพรอมทั้งติดตั้งเครื่องมือวัดการทรุดตัวของดินและเครื่องมือวัดแรงดัน

น้ําเพิ่มเติมในสถานีตรวจวัดที่มีอยูเดิมจํานวน 4 สถานี ไดแก สถานีศาลากลางจังหวัด จ.สมุทรสาคร 

สถานีคณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง สถานี

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย สถานีวัดบางพลีใหญกลาง จ. สมุทรปราการ ทั้งนี้ไดดําเนินการติดตั้งมาตร

วัดโดยเนนการตรวจวัดในชั้นดินเหนียวออนเปนพิเศษ โดยแตละสถานีนั้นประกอบไปดวยจุดตรวจวัด

การยุบตัวและการคืนตัวจํานวน 6 จุด และจุดตรวจวัดแรงดันน้ําจํานวน 5 จุด ซึ่งไดรับการออกแบบให

วางอยูในระดับความลึกที่เหมาะสม โดยพิจารณาถึงสภาพลักษณะชั้นดินจากขอมูลการขุดเจาะสํารวจ

ดินในสนามของแตละสถานี (ตารางที่ 4-1) 

4.4.2 การวิเคราะหผลการทรุดตัวของแผนดินเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ํา
และน้ําหนักดินถม 

การติดตั้งเครื่องมือวัดสวนใหญเกิดขึ้นหลังจากกระบวนการทรุดตัวในชั้นดินไดเกิดขึ้น

แลว ดังนั้นจึงไดใชการวิเคราะหเชิงตัวเลขประกอบกับการสอบเทียบดวยผลการตรวจวัดจริงในบริเวณ

สถานีทั้ง 4 สถานีเพื่อศึกษาถึงสัดสวนการยุบอัดตัวที่เกิดขึ้นในชั้นดินเหนียวออนซึ่งอยูในระดับต้ืนกับ

ชั้นดินในระดับลึกซึ่งมีความแข็งมากกวา ผลการศึกษาพบวาการยุบอัดตัวสวนใหญเกิดขึ้นในชั้นดิน

เหนียวออนระดับต้ืน จากการคํานวณสําหรับบางสถานีพบวา การเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําเพียงอยาง

เดียวไมสามารถทําใหผลการวิเคราะหมีคาใกลเคียงกับผลตรวจวัดได แตเมื่อเพิ่มปจจัยเนื่องจาก

น้ําหนักดินถมและน้ําหนักที่เกิดจากอาคารในบริเวณใกลเคียงแลวสามารถคํานวณการทรุดตัวได

ใกลเคียงกับคาที่ตรวจวัดเปนอยางดี โดยสถานีตรวจวัดที่ไดรับผลกระทบจากน้ําหนักดินถมและ

น้ําหนักอาคารไดแก สถานีตรวจวัดจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยและสถานีตรวจวัดสถาบันเทคโนโลยีพระ

จอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง เมื่อรวมอิทธิพลเนื่องจากน้ําหนักดินถม น้ําหนักอาคารและจากการ

เปลี่ยนแปลงระดับแรงดันน้ําเขาดวยกันแลวพบวาการยุบอัดตัวในชั้นดินเหนียวออนในพื้นที่ศึกษามี

สัดสวนประมาณ 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 

เทากับ 93.69% 

-  การยุบอัดตัวที่ระดับมากกวา 

50 เมตร เทากับ 7.48% 

-  การยุบอัดตัวชั้น 0-20 เมตร 

เทากับ 59.46% 

 77.68% 16.01% 93.69% 

20 

ลาดกระบัง 

-  การยุบอัดตัวชั้น 0-50 เมตร 

เทากับ 85.36% 

-  การยุบอัดตัวที่ระดับมากกวา 

50 เมตร เทากับ 26.46% 

-   การยุบอัดตัวชั้น 0-20 เมตร 

เทากับ 26.81% 

40.67% 44.70% 85.36% 

30* 

บางพลี 

-  การยุบอัดตัวชั้น 0-50 เมตร 

เทากับ 85.22% 

-  การยุบอัดตัวที่ระดับมากกวา 

50 เมตร เทากับ 14.77% 

-  การยุบอัดตัวชั้น 0-20 เมตร 

เทากับ 74.01% 

85.22% 0% 85.22% 

32* 

ศาลากลาง 

จ. 

สมุทรสาคร 

-  การยุบอัดตัวชั้น 0-50 เมตร 

เทากับ 74.79% 

-  การยุบอัดตัวที่ระดับมากกวา 

50 เมตร เทากับ 25.21% 

-  การยุบอัดตัวชั้น 0-20 เมตร 

เทากับ 4.48% 

74.79% 0% 74.79% 

หมายเหตุ: * หมายถึง ไมพบประวัติการถมดิน 
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4.4.3 อิทธิพลจากการสูบน้ําบาดาลที่มีผลตอการทรุดตัวของดิน 

เนื่องจากการสูบน้ําบาดาลทําใหเกิดการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของระดับน้ําในชั้นน้ํา

บาดาลตาง กัน ดังนั้นจึงไดศึกษาอิทธิพลจากการสูบน้ํา โดยแบงการวิเคราะหออกเปน 2 สวนคือ 

ผลกระทบจากการสูบน้ําในอดีตจนถึงปจจุบัน และผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณการสูบน้ํา

ในอนาคต ดังนั้นเพื่อเปรียบเทียบอิทธิพลจากการสูบน้ําบาดาลที่มีผลตอการทรุดตัวของผิวดิน จึงได

จําลองสถานการณการสูบน้ําตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน คือ กรณีที่จําลองระดับน้ําบาดาลป พ.ศ. 2521-

2550 ดวยคาสูบน้ําที่ปรับเทียบแลว (ตามจริง) ผลการคํานวณเพื่อเปรียบเทียบการยุบอัดตัวที่ผิวดิน

ภายใตสถานการณการสูบน้ําของแตละสถานี (ตารางที่ 4-2) ไดดังนี้  

จากผลการคํานวณการทรุดตัวของสถานีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (ST8) สามารถ

สรุปไดวา การทรุดตัวสะสมในป พ.ศ. 2550 มีคาเทากับ 147.94 เซนติเมตร สําหรับการพิจารณาการ

ทรุดตัวที่ระดับ 0-50 เมตร  และที่ระดับมากกวา 50 มีคาเทากับ 89.60% และ 10.40% ตามลําดับ 

สําหรับผลการคํานวณการทรุดตัวของสถานีสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

(ST20) สามารถสรุปไดวา การทรุดตัว ในป พ.ศ. 2550 มีคาเทากับ 47.06 เซนติเมตร เมื่อพิจารณา

การทรุดตัวที่ระดับ 0-50 เมตร และที่ระดับมากกวา 50 เมตร การทรุดตัวจะมีคาเทากับ 71.15 % และ 

28.85%  ตามลําดับ สวนผลการคํานวณการทรุดตัวของสถานีตรวจวัด จ.สมุทรปราการ (ST30) 

สามารถสรุปไดวา การทรุดตัวในป พ.ศ. 2550 มีคาเทากับ 88.03 เซนติเมตร สําหรับการพิจารณาการ

ทรุดตัวที่ระดับ 0-50 เมตร มีคาเทากับ 79.80 % และที่ระดับมากกวา 50 เมตร มีคาเทากับ 20.20% 

และจากผลการคํานวณการทรุดตัวของสถานีศาลากลาง จ.สมุทรสาคร (ST32) สามารถสรุปไดวา คา

การทรุดตัวในป พ.ศ. 2550 มีคาเทากับ 77.21 เซนติเมตร และการยุบอัดตัวที่ระดับ 0-50 เมตร มีคา

เทากับ 66.63% สวนการยุบอัดตัวที่ระดับมากกวา 50 เมตร มีคาเทากับ 33.37% 

จะเห็นไดวาผลการคํานวณอัตราการทรุดตัวที่สถานีทั้ง 4 สถานีนั้น (ตารางที่ 4-2)               

รอยละของการยุบอัดตัวของชั้นดินระหวางชั้นตื้น (0-20 เมตรและ 0-50 เมตร) ที่ไดมีคาใกลเคียงกัน

กับผลการวิเคราะหโดยใชขอมูลระดับน้ําจากสถานีใกลเคียงในหัวขอที่ผานมา (ตารางที่ 4-1) ดังนั้นจึง

จะนําผลนี้ไปใชในการวิเคราะหกรณีอนาคตตอไป 
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ตารางที่ 4-2  สรุปการยุบอัดตัวเนื่องจากการยุบอัดตัวในอดีตจนถึงปจจุบัน (พ.ศ. 2550)              
ที่เกิดขึ้นทั้งหมดของ 4 สถานีตรวจวัด 

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

0-50 เมตร มากกวา 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 

สําหรับการจําลองสถานการณการสูบน้าํในอนาคตไดแบงเปน 3 กรณีคือ  

• กรณีที่ 1 จําลองคาระดับน้าํบาดาลป พ.ศ. 2551-2570 การสูบน้ําบาดาลทีเ่กิดจาก

ความตองการใชน้ําสวนเกินจากที่ประปาสามารถบริการหรือจายน้ําไดในพื้นที่ศึกษาใน

อนาคต ซึ่งพิจารณาถึงการขยายตัวของพืน้ที่ใหบริการประปาในอนาคตดวยอัตราการ

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

• กรณีที่ 2 จําลองคาระดับน้าํบาดาลป พ.ศ. 2551-2570 การสูบน้าํบาดาลในกรณีที่

ควบคุมการใชน้ําบาดาลไมใหเกนิอัตราการสูบ 800,000 ลบ.ม./วัน 

• กรณีที่ 3 จําลองคาระดับน้าํบาดาลป พ.ศ. 2551-2570 การสูบน้ําบาดาลทีเ่กิดจาก

ความตองการใชน้ําสวนเกินจากที่ประปา และพิจารณาโครงการเติมน้ําบาดาลในพืน้ที่

ศึกษา (ในอัตรา 500,000 ลบ.ม.ตอวนั) รวมเปนอัตราการสูบสุทธิเทากับ 886,411 ลบ.

ม./วัน ในป พ.ศ. 2570  

ซึ่งผลการศึกษาสรุปไดดังตารางที่ 4-3 โดยมีรายละเอียดดังนี ้

จากผลการคํานวณการทรุดตัวของสถานีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (ST8) พบวาการ

ทรุดตัวจะยังคงเพิ่มข้ึนเมื่อการใชน้ําเปนไปตามกรณีที่ 1 โดย ณ ป พ.ศ. 2570 จะมีการทรุดตัวสะสมที่

ผิวดินมากที่สุดคือมีคาเทากับ 166.62 เซนติเมตร เมื่อการใชน้ําเปนไปตามกรณีจําลองที่ 2 พบวาการ

ทรุดตัวของชั้นดินจะมีคาเพิ่มข้ึนไมมาก โดยการทรุดตัวสะสม ณ ป พ.ศ. 2570 จะมีคาประมาณ 

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

เซนติเมตรเทานั้น เมื่อจําลองการใชน้ําตามกรณีที่ 3 ซึ่งมีการเติมน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษาพบวาชั้นดิน

จะมีการคืนตัวขึ้น โดยการทรุดตัวสะสม ณ ป พ.ศ. 2570 จะมีคาประมาณ 146.36 เซนติเมตรซึ่ง

หมายถึงระดับผิวดินจะมีระดับสูงขึ้นจากป พ.ศ. 2550 (147.94 เซนติเมตร) ประมาณ 1.62 เซนติเมตร 
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เมื่อเปรียบเทียบสัดสวนการยุบอัดตัวของชั้นดินระหวางชั้นตื้นและชั้นลึกพบวา การยุบ

อัดตัวที่ระดับ 0-50 เมตร ในกรณี 1 ถึงกรณี 3 มีคาเทากับ 89.34% 90.32% และ 90.99% และการยุบ

อัดตัวที่ระดับมากกวา 50 เมตร มีคาเทากับ 10.66%  9.67% และ 9.01% ตามลําดับ ซึ่งพิจารณาจาก

สัดสวนของการยุบอัดตัวในชั้นลึกสําหรับกรณีที่ 3 ที่มีคาลดลงไดวา ผลจากการเติมน้ําบาดาลจะทําให

เกิดการคืนตัวในชั้นดินระดับลึกและทําใหการยุบอัดตัวในชั้นดินดังกลาวมีคาลดลงเมื่อเทียบกับกรณี

อ่ืนๆ  

จากผลการคํานวณการทรุดตัวของสถานีสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร

ลาดกระบัง (ST20) สามารถสรุปไดวา การทรุดตัวสะสมที่ผิวดิน ณ ป พ.ศ. 2570 ของกรณีที่ 1 จะมีคา

มากที่สุดคือมีคาเทากับ 61.12 เซนติเมตร เนื่องจากชั้นดินยังคงทรุดตัวเพิ่มข้ึน เมื่อพิจารณาการทรุด

ตัวสะสมที่ผิวดินของกรณีที่ 2 และกรณีที่ 3 พบวาชั้นดินมีการยกระดับสูงขึ้น โดยเมื่อเปรียบเทียบคา

การทรุดตัวสะสมที่ผิวดินของกรณีที่ 2 และกรณีที่ 3 ซึ่งมีคาเทากับ 42.79 และ 35.45 เซนติเมตร กับ

คาการทรุดตัวสะสม ณ ป พ.ศ. 2550 พบวาระดับผิวดินในกรณีที่ 2 และกรณีที่ 3 มีคาสูงขึ้น 4.27 

เซนติเมตร และ 11.61 เซนติเมตร ตามลําดับ 

สําหรับการพิจารณาการยุบอัดตัวที่ระดับ 0-50 เมตร ในกรณี 1 ถึงกรณี 3 มีคาเทากับ 

68.65%  67.72% และ 67.98% และในสวนของการพิจารณาระดับมากกวา 50 เมตร มีคาเทากับ  

31.35% 32.28% และ 32.02%  

จากผลการคํานวณการทรุดตัวของสถานี จ. สมุทรปราการ (ST30) สามารถสรุปไดวา 

การทรุดตัวที่เกิดจากกรณีที่ 1 ณ ป พ.ศ. 2570 มีการทรุดตัวสะสมที่ผิวดินมากที่สุดคือมีคาเทากับ 

123.31 เซนติเมตร สําหรับการทรุดตัวในกรณีที่ 2 และกรณีที่ 3 ในปเดียวกันกับขางตน มีคาใกลเคียง

กัน โดยมีคาเทากับ 99.08 และ 91.33 เซนติเมตร เมื่อเปรียบเทียบกับการทรุดตัวสะสม ณ ป พ.ศ. 

2550 ซึ่งมีคาเทากับ 88.03 เซนติเมตร พบวาชั้นดินยังคงทรุดตัวเพิ่มข้ึนทั้งสามกรณี โดยการทรุดตัวใน

กรณีที่ 2 และกรณีที่ 3 มีคานอยกวาการทรุดตัวในกรณีที่ 1 เทากับ 19.65% และ 25.93%  ตามลําดับ 

สําหรับการพิจารณาการยุบอัดตัวที่ระดับ 0-50 เมตร ในกรณี 1 ถึงกรณี 3 มีคาเทากับ  79.92% 

81.12% และ 81.69% และในสวนของการพิจารณาระดับมากกวา 50 เมตร มีคาเทากับ  20.07%  

18.12% และ 18.31%  

จากผลการคํานวณการทรุดตัวของสถานี จ. สมุทรสาคร (ST32) สามารถสรุปไดวา การ

ทรุดตัวที่เกิดจากกรณีที่ 1 ณ ป พ.ศ. 2570 มีการทรุดตัวสะสมที่ผิวดินมากที่สุดคือมีคาเทากับ 90.27 

เซนติเมตร สําหรับการทรุดตัวในกรณีที่ 2 และกรณีที่ 3 ในปเดียวกันกับขางตน มีคาใกลเคียงกัน โดยมี

คาเทากับ 73.61 และ 68.27 เซนติเมตร เมื่อเปรียบเทียบกับการทรุดตัวสะสม ณ ป พ.ศ. 2550 ซึ่งมีคา
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เทากับ 77.21 เซนติเมตร พบวาชั้นดินยังคงทรุดตัวเพิ่มข้ึนในกรณีที่ 1 แตระดับผิวดินในกรณีที่ 2 และ

กรณีที่ 3 มีคาสูงขึ้น 3.6 เซนติเมตร และ 8.94 เซนติเมตร ตามลําดับ จากการคํานวณพบวาการยุบอัด

ตัวที่ระดับ 0-50 เมตรของกรณีที่ 1 ถึงกรณีที่ 3 มีคาเทากับ  63.71% 69.55% และ 73.84% และการ

ยุบอัดตัวที่ระดับลึกกวา 50 เมตรมีคาเทากับ 32.29%  30.45% และ 26.16%       

สําหรับในกรณีที่ 3 ซึ่งพบวาระดับผิวดินของสถานีสวนใหญจะมีการคืนตัวเนื่องจาก

ระดับน้ําที่เพิ่มสูงขึ้นจากการเติมน้ํา อยางไรก็ตามในสภาพจริงนั้นจําเปนจะตองพิจารณาถึงอิทธิพล

จากน้ําหนักกดทับจากอาคารและดินถมซึ่งแตกตางกันไปตามพื้นที่ดวย เนื่องจากอิทธิพลจากปจจัย

ดังกลาวจะทําใหชั้นดินระดับต้ืนเกิดการยุบอัดตัว ซึ่งจะเปนผลหักลางกับการคืนตัวของชั้นดินระดับลึก  

และทําใหการเปลี่ยนแปลงระดับที่ผิวดินไมเดนชัดเทากับผลจากการคํานวณดวยทฤษฏี 

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

สถานี กรณีที่ 
การยุบอัดตัว (%) 

0-50 เมตร 
การยุบอัดตัว (%) 

มากกวา 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 การวิเคราะหน้ําหนักกดทับจากอาคาร    

การคํานวณน้ําหนักกดทับของอาคารไดมีการคิดรวมทั้งน้ําหนักของอาคารและน้ําหนัก

บรรทุกของอาคาร โดยใชคาเฉลี่ย 800 กิโลกรัมตอตารางเมตรตอชั้น จากนั้นวิเคราะหหาความสัมพันธ

ระหวางการกระจายตัวของประชากรกับน้ําหนักอาคาร (รูปที่ 4-1) โดยมีการหาสหสัมพันธระหวาง

น้ําหนักบรรทุกของอาคารซึ่งถือวาเกิดจากกิจกรรมของมนุษยและความหนาแนนประชากร ผลการ

ประเมินสหสัมพันธของจํานวนประชากรที่อยูอาศัยในพื้นที่และน้ําหนักอาคารแสดงในรูปที่ 4-2 

 

0 คน  >=1000 คน 

 รูปที่ 4-1 การกระจายประชากรในพื้นที่กรุงเทพและปริมณฑล 
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รูปที่ 4-2 การประเมินสหสัมพันธ 

ดวยวิธีนี้จะทําใหไดภาพรวมของน้ําหนักบรรทุกของอาคารสิ่งปลูกสรางครอบคลุมพื้นที่

ดําเนินการโดยการประมาณการจากจํานวนประชากร LandScan ขางตน สําหรับประชากรในปอดีต

และประชากรที่ไดจากทํานายในอนาคต ขอมูลประชากรนี้ไดจากกรมการปกครองและสํานักงานสถิติ

แหงชาติ ที่ปรึกษาไดทําการปรับสัดสวนใหสอดคลองกับขอมูล LandScan 2005 ซึ่งถือไดวามีความ

ละเอียดถูกตองนาเชือถือมากที่สุด โดยคาประชากรในกริดของปที่พิจารณา จากการประมาณการ

ประชากรทั้งในอดีตและอนาคตสามารถใชทํานายน้ําหนักบรรทุกทั่วทั้งพื้นที่ 

ที่ปรึกษาฯไดจัดทําแผนที่น้ําหนักกดทับของอาคาร แผนที่น้ําหนักกดทับของอาคารพัฒนาขึ้น

จากแผนที่ผังเมืองของสํานักผังเมืองกรุงเทพมหานครจากการสํารวจป พ.ศ. 2548 ฐานขอมูลผังเมือง

ของสํานักผังเมืองกรุงเทพมหานครครอบคลุมทั้งฝงกรุงเทพและธนบุรี แตอยางไรก็ตามน้ําหนักอาคาร

และน้ําหนักบรรทุกอาคารมีปรากฏเฉพาะในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ที่ปรึกษาไดประมาณการน้ําหนัก

บรรทุกใหครอบคลุมพื้นที่จังหวัดอื่นๆ โดยรอบกรุงเทพมหานคร ในการนี้ที่ปรึกษาใชขอมูลการกระจาย

ตัวประชากร LandScan 2005 ที่แสดงจํานวนประชากรในพื้นที่ กริดทุกๆ 30 ฟลิปดาx30 ฟลิปดา มา

ชวยในการประมาณการ  
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5. การพัฒนาแบบจําลองการทรุดตัว 

 

การพัฒนาแบบจําลองการทรุดตัวนี้ไดนําขอมูลในกลุมงานดานการใชที่ดิน ดานสภาพน้ํา

บาดาล และกลุมงานปฐพีกลศาสตร มาสรางแบบจําลองและทําการคํานวณหาการทรุดตัวเฉลี่ยในแต

ละพื้นที่ที่เกิดขึ้นในอดีตและใชคาดการณเหตุการณอนาคตที่อาจเกิดขึ้นในกรณีตางๆ ในพื้นที่ศึกษา

โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

5.1 การศึกษาที่ผานมา 

สถานการณการทรุดตัวของแผนดินในชวงป พ.ศ. 2521-2524 บริเวณดานตะวันออกมีอัตรา

การทรุดตัวปละ 10 ซม. สวนบริเวณตอนกลางจะอยูในชวงปละ 5-10 ซม. ภายหลังจากมีมาตรการ

ควบคุมการสูบน้ําในป พ.ศ. 2526 ระดับน้ําบาดาลเริ่มฟนตัวสูงขึ้น อัตราการทรุดตัวในชวงป พ.ศ.  

2531-2532 ในบริเวณดานตะวันออกอยูการทรุดตัวระหวางปละ 3-5 ซม. สวนบริเวณตอนกลางคาการ

ทรุดตัวอยูระหวาง 2-3 ซ.ม. นอกจากนั้นในชวงระหวางป พ.ศ. 2532-2533 การทรุดตัวในพื้นที่บริเวณ

ดานตะวันออกลดลงปละ 2-3 ซม.และบริเวณตอนกลางจะลดลงเหลือ 1-2 ซม. (Ramnarong and 

Buapeng, 1992) จากผลการศึกษาของสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย (AIT) ในเร่ือง Soil compression 

ระหวางป พ.ศ. 2521-2524 ในบริเวณชั้นดินลึกไมเกิน 50 เมตร มีการทรุดตัวรอยละ 40 ในขณะที่ชั้นดิน

ที่ลึกตั้งแต 50-200 เมตรเกิดการทรุดตัวรอยละ 60 

กรุงเทพมหานครตั้งอยูบนชั้นดินเหนียวออนที่ยังไมผานขบวนการอัดตัวแนน (Normally-

consolidated) ดังนั้นการทรุดตัวจึงเกิดขึ้นไดมากกวาดินที่อัดตัวแนนแลว (Over-consolidated soil) 

การทรุดตัวของชั้นดินนี้ตามสภาพธรรมชาติโดยที่ไมไดรับผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษยจะใช

ระยะเวลายาวนานในการยุบอัดตัว แตเมื่อไดรับผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษยจะสามารถยุบอัดตัว

ไดในอัตราสูง ซึ่งนักปฐพีวิทยามีความเห็นวาการยุบอัดตัวดังกลาวเปนสาเหตุหลักของการทรุดตัวของ

ชั้นดิน 

การอัดตัวของชั้นน้ําซึ่งเปนสาเหตุการทรุดตัวของแผนดิน ผลนี้เกิดจากการอัดตัวของเม็ดดิน

และชองวางระหวางเม็ดดิน  การอัดตัวเปนผลจากการลดลงของแรงดันน้ําที่เปลี่ยนแปลง  การลดลง

ของระดับน้ําใตดิน หรือการลดลงของแรงดันน้ําในชั้นน้ําปดกอใหเกิดการจัดเรียงของเม็ดดินใหมทําให

ใกลเขามามากขึ้นและชองวางลดลง  ยิ่งมีสวนผสมของดินเหนียวและชองวางระหวางเม็ดดินมาก

เทาไหร ความสามารถในการอัดตัวจะยิ่งสูงขึ้น 
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3 ปจจัยหลักสําหรับการอัดตัวของดิน และการทรุดตัวของแผนดินที่นักปฐพีวิทยา (soil 

scientist) ไดต้ังสมมติฐานไว มีดังนี้ 

1. เกิดจากผลกระทบจากการสูบน้ํา ในชั้นน้ําบาดาล ซึ่งการสูบน้ําบาดาลมีผลทําเกิดการ

ลดต่ําลงของแรงดันน้ําในชั้นดินเหนียว 

2. การทรุดตัวอันเนื่องมากจากการน้ําหนักกดทับจากอาคารและสิ่งปลูกสรางโดยเฉพาะใน

เขตกลางเมืองกรุงเทพมหานคร ปจจัยนี้มีผลตอชั้นดินบริเวณลึกไมเกิน 50 เมตรแตอาจมีการกระจาย

ไปในชั้นดินที่ลึกกวา 50 เมตร สําหรับการคาดการณและการควบคุมในเรื่องการทรุดตัวเนื่องมาจาก

สาเหตุการเติบโตของเมืองอยางรวดเร็วนี้ทําไดยากมากเมื่อเทียบกับกรณีแรก โดยเฉพาะการคํานวณ

การทรุดตัวในชั้นน้ําที่มีสภาพไมเปนเนื้อเดียวกันนั้นเปนสิ่งที่คาดการณไดยาก 

ผลกระทบที่เกิดจากการทรุดตัวของแผนดินปรากฎใหเห็นอยางเดนชัด ตัวอยางเชน 

ความเสียหายของอาคารและสิ่งปลูกสรางสาธารณูปโภค  เปนตน อยางไรก็ตามผลกระทบสวนใหญที่

เกิดขึ้นนี้เกี่ยวของกับการบดอัดตัวของชั้นดินเหนียวกรุงเทพ เนื่องจากฐานรากของอาคารเหลานี้วางอยู

ในชั้นทรายของชั้นน้ํากรุงเทพนั้นเอง   

3. ตะกอนจากแมน้ํา 

เมืองที่ต้ังอยูบนดินตะกอนที่ไมมีการยุบอัดตัวคายน้ําออกไป (Unconsolidated) ซึ่ง

ประกอบดวยดินเหนียว ดินทราย และอื่นๆ ซึ่งสามารถยุบตัวได โดยเฉพาะบริเวณสันดอนซึ่งแมน้ําได

เหือดแหงไป บริเวณลานตะพักลุมน้ํา ที่ราบน้ําทวมถึง ซึ่งกระบวนการบดอัดตัวอยางธรรมชาติเกิดขึ้น 

การสรางเมืองบริเวณนี้ทําใหสถานการณปญหาดานการทรุดตัวแยลงโดยมีเหตุผลดังนี้ 

• การกอสรางอาคารและถนนเพิ่มมีผลทําใหน้ํากดทับและเกิดการบดอัดในตะกอน

เพิ่มข้ึน 

• โดยสวนใหญจะมีการดึงน้ําออกทําใหระดับใตดินลดลงนําไปสูการอัดตัว

เนื่องจากแรงดันน้ํา 

• มีการนําน้ําบาดาลมาใชในการอุปโภคบริโภคและอุตสาหกรรมจึงทําใหเกิดการ

ลดลงของแรงดันน้ํา 

• แนวปองกันน้ําทวมและเขื่อนที่สรางขึ้นเพื่อปองกันน้ําทวม ไดตัดทางไหลของน้ํา

และตะกอนตามธรรมชาติที่มาเพิ่มสะสมบริเวณนี้ 
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5.2 แบบจําลองที่พัฒนา 

แบบจําลองในการจําลองสภาพการทรุดตัว ที่พัฒนาขึ้นในโครงการนี้เกิดจากขอมูลที่

รวบรวมไดภายในพื้นที่ศึกษา โดยประยุกตใชทฤษฎีของ Terzaghi ดวยการนําแบบจําลองการไหลของ

น้ําใตดิน 3 มิติ (MODFLOW) ของชั้นน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษาที่พัฒนาขึ้นจากโปรแกรม Argus-One 

มาเชื่อมตอกับโปรแกรม MATLAB โดยใชโปรแกรม SOFEA โดยตัวประมวลผลกอน (Pre-processor) 

ของโปรแกรม Argus-One จะคํานวณแบบจําลองการไหล ในขณะที่ตัวประมวลผลกอน (Pre-

processor) จะแปลงผลลัพธ (Output) ที่ถูกสงออกมาเปน Shape files ซึ่งกระบวนการนี้จะถูก

พัฒนาขึ้นดวยโปรแกรม MapObject  ซึ่งสามารถใชงานไดกับโปรแกรม ArcView ดังแสดงรูปแบบการ

ทํางานในรูปที่ 5-1 

 

 

รูปที่ 5-1 โครงสรางพื้นฐานในการพัฒนาซอฟแวรในการจําลองสภาพการทรดุตัว 
 

1) แบบจําลองแบบแยกสวน (Compartment model) 

แบบจําลองแบบแยกสวนจะแบงพื้นที่ศึกษาออกเปน 7 สวนตามพื้นที่การปกครอง ใน

แตละสวนจะถูกตั้งสมมติฐานใหมีคุณสมบัติและพฤติกรรมทางอุทกธรณีวิทยาที่คลายคลึงกัน รวมถึง

การสรางความสัมพันธของแตละสวนเขาดวยกัน  

5.3 ผลการพัฒนาแบบจําลองการทรุดตัว 

1) การสรางแบบจําลองสภาพการอัดตัวและทรดุตัวของแผนดิน 

ในการจําลองสภาพการการทรุดตัวของการศึกษานี้ ไดพิจารณาปจจัยที่ทําใหเกิดการ

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) เปนการทรุดตัวที่เกิดขึ้นจาก

การเปลี่ยนแปลงของดินในธรรมชาติที่เกิดขึ้นเอง ในบริเวณที่ไมมีน้ําหนักกดทับและไมมีการสูบน้ํา

บาดาล จะมีการทรุดตัวลักษณะนี้เกิดขึ้นเปนหลัก 

2. สาเหตุจากการลดลงของระดับแรงดันน้ําบาดาล เปนการทรุดตัวที่เกิดขึ้นจากการ

เปลี่ยนแปลงของระดับหรือแรงดันน้ําที่อยูในชั้นน้ําบาดาลจนทําใหเกิดการแกวงตัวของระดับผิวดิน 

3. สาเหตุจากการรับน้ําหนักของดินจากการเจริญเติบโตของเมือง เปนการทรุดตัวที่
เกิดขึ้นจากน้ําหนักกดทับของอาคารและโครงสรางผิวดิน ซึ่งเกิดขึ้นจากการพัฒนาของเมืองในแตละ

พื้นที่ ซึ่งทําใหเกิดการทรุดตัวของระดับผิวดิน 

ซอฟแวรที่ถูกพัฒนาขึ้นสําหรับจําลองสภาพการทรุดตัวจะทํางานผานการแสดงผล

แบบแผนที่และรูปภาพดังแสดงในรูปที่ 5-2  

 
 

รูปที่ 5-2 ลักษณะการแสดงผลการจําลองที่ไดจากซอฟแวรที่พฒันาขึ้นในการศกึษานี ้

ผลการพัฒนาแบบจําลองแบบแยกสวนแบบ Large scale ในระยะนี้ไดทําการ

ปรับเทียบพารามิเตอรทั้งในสวนเชิงการไหลของน้ําบาดาล (เปรียบเทียบคาระดับน้ําจากการคํานวณ

กับจากคาสังเกตการณ) และคาการทรุดตัว ในชวงป พ.ศ. 2533-2550 มีผลดังนี้ 
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1) ผลการปรับเทียบระดับน้ํา 

การปรับเทียบแบบจําลองไดทําการเปรียบเทียบระหวางระดับน้ําที่คํานวณไดกับ

คาระดับน้ําสังเกตการณ ผลสรุป คือ 

• คาระดับน้ําที่คํานวณไดแสดงใหเห็นวามีคาอยูในชวงคาเฉลี่ยของระดับน้ํา

สังเกตการณ 

• คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลตางระดับน้ําในชวงปปรับเทียบมีคานอยกวา

รอยละ 10 ของคาเฉลี่ยโดยสวนใหญของเซลล (Cells) 

• ผลการคํานวณระดับน้ําสอดคลองกับคาสังเกตการณโดยสวนใหญ 

• ผลการจําลองในบริเวณดานใตของสมุทรสาคร (SSS) และดานเหนือของ

สมุทรปราการ (SPN) ตองมีการปรับปรุงใหม 

• สามารถหาคาสมดุลน้ําทั้งพื้นที่และสมดุลน้ําในแตละเซลได 

2) ผลการปรับเทียบคาการทรุดตัว 

• ผลการปรับเทียบขอมูลการทรุดตัวสําหรับแตละเซลลใหคาที่อยูในชวง

คาเฉลี่ยของคาสังเกตการณ 

• คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลตางการทรุดตัวของการคํานวณและคา

สังเกตการณในชวงปปรับเทียบนี้มีคานอยกวารอยละ 10 ของคาเฉลี่ยโดย

สวนใหญของเซลล (Cells) 

• ผลการคํานวณระดับน้ําสอดคลองกับคาสังเกตการณโดยสวนใหญ 

5.4 ผลการวิเคราะหสาเหตุแผนดินทรดุ 

1) ผลสรุปการวิเคราะหขอมูลอดีต 

การศึกษานี้แบงชวงเวลาในการพิจารณาออกเปน 4 ชวงคือ ชวงที่ 1 ในป พ.ศ. 2521-

2524   ชวงที่ 2 ในป พ.ศ. 2524-2540   ชวงที่ 3 ในป พ.ศ. 2540-2546 และ ชวงที่ 4 ในป พ.ศ. 2546-

2549 ซึ่งการวิเคราะหจะแยกพิจารณาระหวางการทรุดตัวในชั้นบนสุดและการทรุดตัวในชั้นน้ําที่ลึก

โดยพิจารณาจาก 4 ชวงเวลาดังกลาว จากผลการวิเคราะหการทรุดตัวของพื้นที่จังหวัดตางๆ ที่ไดรับ

อิทธิพลจากการสูบน้ําบาดาลที่มีการเปลี่ยนในชวงป พ.ศ. 2521-2549 โดยตารางที่ 5-1 จะแสดง

รายละเอียดของผลการวิเคราะหอิทธิพลจากปจจัยตางๆ สําหรับเหตุการณการทรุดตัวในชวงป พ.ศ. 

2546-2550 ตามพื้นที่ยอยที่ไดกําหนดไว  
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ตารางที่ 5-1 อิทธิพลจากปจจัยตางๆสําหรบัเหตุการณการทรุดตัวในชวงป 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) ผลการวิเคราะหเหตุการการทรุดตัวในเหตกุารณอนาคต 

ในเหตุการณอนาคตที่ดําเนินการวิเคราะหคาการทรุดตัวของแผนดินมีปจจัยที่ใชใน

การพิจารณาหลักๆ 2 ปจจัยคือ 1) การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินและการขยายตัวของการกอสรางของ

อาคารในอนาคตป พ.ศ. 2551-2570 2) อัตราการสูบน้ําในอนาคตและการบริหารจัดการน้ําบาดาล 

สําหรับรูปแบบการสูบน้ําบาดาลและการจัดการน้ําบาดาลในอนาคตมีรูปแบบ 3 กรณีคือ  

กรณีที่ 1: การสูบน้ําบาดาลที่เกิดจากความตองการใชน้ําสวนเกินจากที่ประปา

สามารถบริการหรือจายน้ําไดในพื้นที่ศึกษาในอนาคต ซึ่งพิจารณาถึงการขยายตัวของพื้นที่ใหบริการ

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

กรณีที่ 2: การสูบน้ําบาดาลใน กรณีที่ควบคุมการใชน้ําบาดาลไมใหเกินอัตราการสูบ 

800,000 ลบ.ม./วัน 

กรณีที่ 3: การสูบน้ําบาดาลที่เกิดจากความตองการใชน้ําสวนเกินจากที่ประปา และ

พิจารณาโครงการเติมน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษา (ในอัตรา 500,000 ลบม.ตอวัน) รวมเปนอัตราการสูบ

สุทธิเทากับ 886,411 ลบ.ม. /วัน ในป พ.ศ. 2570  

จากผลการวิเคราะหตามกรณีตางๆ สามารถสรุปได (ตารางที่ 5-2) ดังนี้ 
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1) ผลการเปรียบเทียบระหวางกรณีที่ 1 และ 2 พบวากรณีที่ 2 อัตราการทรุดตัว

ของแผนดินในบริเวณกรุงเทพมหานครลดลงเหลือปละ 0.4 ซม. 

2) ยิ่งไปกวานั้นอัตราการทรุดตัวของแผนดินเพิ่ม ข้ึนในจังหวัดนนทบุ รี 
สมุทรสาครและสมุทรปราการในกรณีที่ 2 เนื่องจากการกระจายตัวของการ

สูบน้ําบาดาล 

3) ในกรณีที่  3  ผลเปนที่นาสนใจคือคาอัตราการทรุดตัวมีคาใกลเคียงกับกรณีที่ 

2 ในบริเวณกรุงเทพมหานคร  และในบริเวณจังหวัดนนทบุรี  สมุทรสาครและ

สมุทรปราการจะมีคาที่หรือนอยกวา 

ตารางที่ 5-2 ผลการวิเคราะหคาการทรุดในพื้นทียอยตางๆ 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 

ในการวิเคราะหการทรุดตัวดวยแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมีขอสรุปดังนี้ 

1) ไดปรับเทียบแบบจําลองสามมิติที่พัฒนาขึ้นสําหรับการคํานวณคาการทรุดตัวใน
พื้นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑลในชั้นน้ํา 9 ชั้นน้ําเรียบรอยแลว 

2) ไดปรับเทียบโปรแกรมระบบกริด 2 ระบบคอืแบบกริดหยาบและแบบ 
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กริดละเอียด โดยใชขอมูลคาการทรุดตัวของแผนดินในแตละสถานทีัง้ 36 สถานมีาปรับเทียบ 

3) โปรแกรมที่พฒันาขึน้สามารถใชงานในการคํานวณเชิงปริมาณ ดังนี ้

3.1) คาการทรุดตัวสะสมตั้งแตป พ.ศ. 2521 ที่บริเวณศูนยกลางของแตละเซ

ลการคํานวณและการคํานวณคาการทรุดตัวเชิงพื้นที่จะคิดจากจุดศูนยกลางของแตละชั้นน้ํา 

3.2) การเปรียบเทียบอิทธิพลจากปจจัยตางๆ จะเปรียบเทียบกับผลการทรุดตัว

จากปจจัยดังกลาวคือ  

 - การทรุดตัวตามธรรมชาต ิ(Natural consolidation) ที่เกิดจากน้ําหนกัของ

ดินตะกอน  

- น้ําหนักอาคาร/ดินถมกดทบั  

- การสูบน้าํบาดาล 

4) โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้ผูใชงานจะคุนเคยและใชงานไดงาย โดยผูใชงานเพียง

เลือกกรณีการสูบน้ําแบบตางๆ และชุดของขอมูลพารามิเตอรได  สําหรับการใชงานในพื้นที่อ่ืนนั้น

จะตองมีการรวบรวมขอมูลดังที่กลาวในขอ 2) 

5) ไดจัดอบรมการใชงานโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นแกเจาหนาที่กรมทรัพยากรน้ําบาดาล
เปนเวลา 8 วัน 

6) ผลการวิเคราะหขอมูลเหตุการณทรุดตัวในอดีตดวยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นสามารถ
แสดงผลไดเปนอยางดี 

7) สามารถวิเคราะหการทรุดตัวของแผนดินกรณีเหตุการณอนาคต 3 กรณีได 

สรุปไดวาประสบความสําเร็จเปนอยางดีในการพัฒนาโปรแกรมขึ้นเพื่อใชในการ

คํานวณคาการทรุดดังกรณีดังที่กลาวมาโดยอาศัยขอมูลการตรวจวัดการทรุดตัวทั้ง 36 สถานี 

เนื่องจากขอมูลที่ใชเพื่อการพัฒนานี้เปนสิ่งที่หามายาก ผลคุณภาพของผลที่ไดจากการคํานวณนั้น

ข้ึนอยูกับคุณภาพของขอมูลที่ไดมา 

2) สาเหตขุองการทรุดตัวและแนวโนม 

การประยุกตใชแบบจําลองที่พัฒนาขึ้น สามารถวิเคราะหหาสาเหตุของการทรุดตัว

ของแผนดินที่ผานมาวา มาจาก 1) การสูบน้ําบาดาล  2) น้ําหนักอาคารดินถมที่กดทับ  และ3) การ
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ทรุดตามธรรมชาติ ในอัตราสวนรอยละ 69:29:2 ตามลําดับ โดยแยกอิทธิพลจากปจจัยตางๆ สําหรับ

เหตุการณการทรุดตัวในชวงป พ.ศ. 2546-2550 ตามพื้นที่ สรุปไดดังนี้ 

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

อิทธิพลของการสูบน้ําบาดาลและจากน้ําหนักอาคารที่กดทับรอยละ  50 

เชนเดียวกัน  

- พื้นที่กรุงเทพฯ ตะวันตก (BW) เกิดการทรุดตัว 1.1 เซนติเมตรตอป โดยเกิดจาก

อิทธิพลของการสูบน้ําบาดาลและจากน้ําหนักอาคารที่กดทับรอยละ 45 และ 55 

ตามลําดับ 

- พื้นที่ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา (PNS) เกิดการทรุดตัว 0.001 เซนติเมตรตอป 

โดยเกิดจากอิทธิพลของการสูบน้ําบาดาลและจากน้ําหนักอาคารที่กดทับรอยละ 

73 และ 27 ตามลําดับ 

- พื้นที่จังหวัดนนทบุรี (NT) เกิดการทรุดตัว 1.2 เซนติเมตรตอป โดยเกิดจาก

อิทธิพลของการสูบน้ําบาดาลและจากน้ําหนักอาคารที่กดทับรอยละ 82 และ 18 

ตามลําดับ 

- พื้นที่ จังหวัดนครปฐม (NP) เกิดการทรุดตัว 1.2 เซนติเมตรตอป โดยเกิดจาก

อิทธิพลของการสูบน้ําบาดาลและจากน้ําหนักอาคารที่กดทับรอยละ 98 และ 2 

ตามลําดับ 

- พื้นที่ จังหวัดสมุทรสาคร (SSS) เกิดการทรุดตัว 4 เซนติเมตรตอป โดยรอยละ 70 

เกิดจากอิทธิพลของการสูบน้ําบาดาลและรอยละ 24 และ 6 เกิดจากน้ําหนัก

อาคารที่กดทับ และการทรุดตัวตามธรรมชาติ  ตามลําดับ 

- พื้นที่ จังหวัดปทุมธานี (PT) เกิดการทรุดตัว 0.1 เซนติเมตรตอป โดยรอยละ 80 

เกิดจากอิทธิพลของการสูบน้ําบาดาลและรอยละ 18 และ 2 เกิดจากน้ําหนัก

อาคารที่กดทับ และการทรุดตัวตามธรรมชาติ  ตามลําดับ 

- พื้นที่ จังหวัดสมุทรปราการใต (SPS) เกิดการทรุดตัว 2.1 เซนติเมตรตอป โดยรอย

ละ 60 เกิดจากอิทธิพลของการสูบน้ําบาดาลและรอยละ 33 และ 7  เกิดจาก

น้ําหนักอาคารที่กดทับ และการทรุดตัวตามธรรมชาติ  ตามลําดับ 

- พื้นที่ จังหวัดสมุทรปราการเหนือ (SPN) เกิดการทรุดตัว 1.7 เซนติเมตรตอป โดย

เกิดจากอิทธิพลของการสูบน้ําบาดาลและจากน้ําหนักอาคารที่กดทับรอยละ 65 

และ 35 ตามลําดับ 
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ในอนาคตอิทธิพลของการสูบน้ําบาดาลจะยังคงมีผลตออัตราการทรุดตัวในที่นี้จะใช

คาอัตราการทรุดตัวเฉลี่ยในแตละพื้นที่ยอยโดยมีผลสรุปดังนี้ ถาอัตราการสูบน้ําบาดาลจะเพิ่มไปเปน 

1,386,411 ลูกบาศกเมตรตอวัน ในป พ.ศ. 2570 การทรุดตัวเฉลี่ยเทากับ 1.07 เซนติเมตรตอป และถา

มีการควบคุมการสูบที่ 800,000 ลูกบาศกเมตรตอวัน การทรุดตัวเฉลี่ยเทากับ 0.86 เซนติเมตรตอป 

กรณีมีการเติมน้ําบาดาลการทรุดตัวในพื้นที่เติมน้ําบาดาลเฉลี่ยจะคงตัว ในขณะที่พื้นที่นอกเขตเติมน้ํา

บาดาลมีคาเทากับ 0.81 เซนติเมตรตอป 
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6. การศึกษาระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

 

ในการศึกษาคณะที่ปรึกษาใชระบบภูมิสารสนเทศภูมิศาสตรเปนศูนยกลางในการเชื่อมโยง

ระหวางกลุมงานตางๆ และใชระบบภูมิสารสนเทศภูมิศาสตรเปนเครื่องมือในการจัดเก็บขอมูลดาน

ตางๆ อยางเปนระบบแผนที่ทั้งหมดทั้งชนิดที่เปนขอมูลฟเจอร (เวกเตอร) และชนิดที่เปนขอมูลกริด 

การจัดเก็บกําหนดใหเปน ESRI Shapefile และ GeoTIFF เทานั้น ทั้งนี้เพื้อใหใชงานกับซอฟตแวร

ประยุกต GIS Desktop แผนที่ทั้งหมดอางอิงอยูระบบพิกัดบนพื้นหลักฐานแผนที่ WGS-84 สามารถ

แสดงในรูปแบบการฉายแผนที่พิกัดฉากยูทีเอ็ม (Universal Transverse Mercator: UTM) และรูปแบบ

การฉายแบบพิกัดภูมิศาสตร (Geographic Coordinate System) ได 

คณะที่ปรึกษาใชแผนที่ภาพดาวเทียม Global Land Survey (GLS) ความละเอียดจุดภาพ 

30 เมตรเพื่อติดตามการใชที่ดินและสิ่งปกคลุม การวิเคราะหการขยายตัวของเมือง เพื่อหาสาเหตุที่

เกี่ยวของกับแผนดินทรุด แผนที่ภาพดาวเทียมชุด GLS แสดงใหเห็นแนวโนมการเปลี่ยนแปลงการใช

ที่ดินและสิ่งปกคลุมในหวงป พ.ศ. 2533 2543 และ 2548 โดยไดจัดทําใหอยูรูปแบบแบบของภาพสี

ผสม (Color composite)  

แผนที่ระดับน้ําบาดาล พัฒนาขึ้นจากขอมูลคาระดับจากการสังเกตบอน้ําบาดาลที่รวบรวม

ได ในโครงการไดมีรวบรวมขอมูลจากการสังเกตุระดับน้ําบาดาลทั้ง 8 ชั้นน้ําบาดาลครอบคลุมการ

สังเกต จากป พ.ศ. 2521 – 2550 ของสํานักอนุรักษและฟนฟูทรัพยากรน้ําบาดาล กรมทรัพยากรน้ํา

บาดาล นอกจากนั้นยังไดมีการสรางแบบจําลองและมีการทํานายแบบจําลองน้ําบาดาลในพื้นที่

โครงการครอบคลุมหวงเวลา 50 ป จาก พ.ศ. 2520-2570 ขอมูลทั้งหมดถูกจัดทําใหเปนขอมูลกริด

เชนเดียวกัน ในภาพแสดงขอมูลกริดของระดับน้ําบาดาลที่นําไปแสดงซอนบน Google Earth ดังรูปที่ 6-1 

ในการวิเคราะหการทรุดตัวของแผนดินไดรวบรวมขอมูลคาระดับ จากป พ.ศ. 2521-2549 

ตามที่ปรากฏใน รายงานผลการสํารวจระดับการทรุดตัวของพื้นดินภายใต โครงการสํารวจระดับการ

ทรุดตัวของพื้นดินในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล กรมแผนที่ทหาร หมุดตรวจสอบแผนดินทรุดที่

ใชการวิเคราะหการทรุดตัวมีทั้งสิ้น 40 หมุด มีการวิเคราะหการทรุดตัวในสําหรับแตละหมุด และมีการ

วิเคราะหพฤติกรรมทรุดตัวรูปแบบภาพ ผลลัพธการทรุดตัวเปนแผนที่แสดงการทรุดตัวสะสม ขอมูลคา

ระดับและการประมาณคาการทรุดใหเปนแผนที่กริด ระยะหางกริดเปน 500 x 500 ตารางเมตร การ

คํานวนการทรุดตัวเปนรายปสามารถแสดงเปนรูปแบบแอนิเมชั่นได ดังรูปที่ 6-2 
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รูปที่ 6-1 แผนที่กริดระดับน้ําบาดาลซอนทับบน Google Earth 

 

 

รูปที่ 6-2 ตัวอยางภาพแอนนิเมชั่นเพื่อใหนําไปใชวิเคราะห 
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7. การจัดทําขอเสนอแนะ 
 
 

ผลการศึกษาวิเคราะหสาเหตุปญหาแผนดินทรุดจากการศึกษาครั้งนี้ซึ่งไดจากการวิเคราะห

สภาพการใชที่ดิน การวิเคราะหผลการวัดและการจําลองสภาพน้ําบาดาล การวิเคราะหจากขอมูลการ

วัดที่สถานี การวิเคราะหจากแบบจําลองการทรุดตัวที่ใชคาการทรุดตัวเฉลี่ยในแตละพื้นที่ และการ

แสดงผลผานระบบแผนที่ พบวา การทรุดตัวมีสาเหตุทั่วไป และสาเหตุตามลักษณะของดินในพื้นที่ 

รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงตามสภาพธรรมชาติ  แตจากตัวเลขการตรวจวัดที่มี สาเหตุหลักของการทรุด

ตัวเกิดจากการลดลงของระดับน้ําบาดาล โดยมีผลจากการพัฒนาเมือง (เชน ตัวอาคารและการถมที่) 

เปนปจจัยเสริม  และการทรุดตัวเนื่องจากการอัดตัวของดินเองตามธรรมชาติ (ซึ่งจากผลการทบทวน

การศึกษายังอยูในอัตรานอยมากเมื่อเทียบกับสาเหตุหลัก) นอกนั้นยังมีปจจัยอื่นที่อาจมีสวนเชน การ

บดอัดดินที่ไมแนนพอ การกระแทกจากการเคลื่อนไหวตางๆ แตก็ยังเปนปจจัยประกอบเมื่อพิจารณา

จากปญหาแผนดินทรุดโดยภาพรวม  วงจรการเกิดแผนดินทรุดเกิดจากการพัฒนาเศรษฐกิจ สังคมของ

พื้นที่กอใหเกิดความตองการใชน้ํา  เมื่อเขตบริการของการประปาเติบโตไมทัน ผูใชน้ําจึงหันไปใชแหลง

น้ําบาดาลจนทําใหเกิดการลดตัวลงของระดับน้ําบาดาล และเนื่องจากสภาพดินในพื้นที่นี้ โดยเฉพาะ

ดินชั้นบนเปนดินออน ทําใหเกิดการทรุดตัวของดิน เนื่องจากการคายของน้ําออกจากชัน้ดนิ  นอกจากนี ้

การพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมยังทําใหเกิดความจําเปนในการกอสรางทั้งอาคาร ที่อยูอาศัย และ

อุตสาหกรรม และเนื่องจากพื้นที่นี้เปนพื้นที่เสี่ยงตอภาวะน้ําทวมมาแตอดีต  การกอสรางจึงตองทําการ

ถมที่ใหสูงในระดับที่กันน้ําทวมได จึงทําใหเกิดน้ําหนักทับเพิ่มมากขึ้นในพื้นที่เมือง ทําใหภาวการณ

ทรุดตัวเพิ่มมากขึ้น  (ดังรูปที่ 7-1) (ทําใหมีการปองกันน้ําทวมโดยการถมที่ที่สูงขึ้น เพื่อปองกันน้ําทวมอีก) 

ในการแกไขปญหาแผนดินทรุดในพื้นที่นี้ ปจจัยหลักจึงเปนการควบคุมการสูบน้ําใหระดบัน้าํ

บาดาลอยูในระดับที่ทําใหอัตราการทรุดตัวของดินอยูในระดับที่ยอมรับไดกอน  ซึ่งจะทําไดก็ตองมีการ

บริหารการเจริญเติบโต (โดยใช พรบ. ผังเมืองเขาชวย) ใหสมดุลกับการขยายตัวของการประปา(โดยใช

กลไกการดูแลการลงทุนรัฐวิสาหกิจ) และการใชน้ําบาดาล(โดยใช พรบ.น้ําบาดาล) นอกจากนี้ ถา

สามารถปรับปรุงระบบการปองกันน้ําทวมและการระบายน้ําจนมีความมั่นใจไดแลว  ก็สามารถกําหนด

ระดับของสาธารณูปโภค เชน ถนน ได ซึ่งจะสงผลใหการถมพื้นที่อยูในระดับที่เหมาะสมได 

อยางไรก็ตาม หลังมีมาตรการควบคุมการใชน้ําบาดาลในป พ.ศ. 2546 และมีการลงทุน

ขยายเขตประปา สงผลใหการใชน้ําบาดาลในพื้นที่ลดลง ระดับน้ําปรับตัวสูงขึ้น การทรุดตัวอยูในอัตรา

ที่ลดลง ซึ่งแสดงใหเห็นสภาพความสามารถในการปรับตัวของภาคเอกชน และการจัดการของกรม

ทรัพยากรน้ําบาดาล และหนวยงานที่เกี่ยวของ 
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รูปที ่7-1 วงจรสาเหตุการทรุดตัวของแผนดิน  

อยางไรก็ตาม ประเด็นเรื่องการทรุดตัวของแผนดินที่ผานมา ก็ควรเปนบทเรียนเพื่อมิใหเกิด

สภาพปญหาดังกลาวขึ้นอีก โดยเฉพาะในพื้นที่พัฒนาใหม ทางโครงการจึงมีขอเสนอแนะและ

มาตรการตางๆ เพื่อติดตามแกไขปญหาการทรุดตัวของแผนดินดวยมาตรการดานตางๆ ดังนี้ 

1) มาตรการดานน้ําบาดาล 

 - ควบคุมการสูบใชน้ําบาดาลใหอยูในระดับควบคุม (-20 ถึง – 30 เมตรจากผิวดิน หรือ

อัตราการสูบรวมประมาณ 800,000 ลบมตอวัน) จะไดคาอัตราการทรุดเฉลี่ยต่ํากวา1 ซมตอป (อันเปน

อัตราการทรุดตัวที่ยอมรับได) โดยใชมาตรการผสมประสานทั้งดานราคา ดานบริหาร และดานผูใช  

- ติดตามการปรับตัวของระดับน้ําบาดาลและการทรุดตัวและการคืนตัวของระดับดิน

เปนระยะเพื่อดูผลการคืนตัวและผลกระทบที่อาจมีตอโครงสรางและอาคารที่มีอยู  

2) มาตรการดานผังเมือง 

‐ จัดทําผังเมืองใหมีการเจริญเติบโตของเมืองใหไปในแนวทางกอใหเกิดความสมดุล
ระหวางการใชทรัพยากรและความตองการ (โดยเฉพาะดานน้ํา) 

‐ ใหมีศึกษาการควบคุมระดับการถมดินในโครงการสาธารณูปโภคขนาดใหญ ในพื้นที่
ที่มีระบบการปองกันน้ําทวมและระบายน้ําดีแลว  
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3) มาตรการดานการลงทุน 

สนับสนุน การประปาใหมีการขยายเขตบริการใหทันตอการขยายตัวของเมือง 

ตารางที ่7-1 มาตรการเชิงรุกสาํหรับการทรุดตัวของแผนดิน  

การควบคุมการใชที่ดิน การบริหารการเติบโต 

การขยายเขตประปา การขยายเขตบริการและแหลงน้าํดิบ 

การควบคุมน้าํบาดาล 
การควบคุมการสูบน้ําบาดาลภายใต

ภายใตระดับน้าํควบคุม 

การปรับปรุงระบบปองกนัน้าํทวมและ

ระบายน้ํา 
การกําหนดระดับน้ําทวม  

การควบคุมการถมที ่ การควบคุมการถมที ่(พืน้ที/่ ความสงู) 

เพ
ื่อค
วบ
คุม
กา
รท
รุด
ตัว
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8. สรุปผลการศึกษา 

 

8.1 สรุปผลการศึกษา 

1)  การศึกษาสภาพการใชที่ดิน 

การศึกษาสภาพการใชที่ดิน เปนการศึกษาถึงความเปนเมืองและการเจริญเติบโตของ

เมือง (Urbanization) ซึ่งเปนปจจัยหนึ่งที่มีความสัมพันธกับการทรุดตัวของแผนดินในพื้นที่กรุงเทพฯ 

และปริมณฑลอันเนื่องมาจากการรับน้ําหนักอาคาร (Load of building) องคประกอบในการศึกษา

ความเปนเมือง แบงออกเปน 4 ประการ ไดแก การศึกษาในเรื่องของประชากรเมืองและการ

เปลี่ยนแปลง การใชประโยชนที่ดิน ประเภทอาคาร (Building types) และสาธารณูปโภคพื้นฐาน 

(Infrastructure) โดยศึกษาในระดับมหภาค คือ พิจารณาในเขตเทศบาลที่เปนปริมณฑลของกรุงเทพฯ 

และเขตกรุงเทพมหานคร และระดับจุลภาค คือ การใชที่ดินของพื้นที่โดยรอบหลักหมุดวัดแผนดินทรุด

ใน 4 พื้นที่ตัวอยาง ไดแก (1) พื้นที่โดยรอบจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เขตปทุมวัน กรุงเทพมหานคร (2) 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง เขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร (3) วัดบาง

พลีใหญ อําเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ และ (4) ศาลากลางจังหวัดสมุทรสาคร ผลการศึกษามี

ดังตอไปนี้   

1)  ลักษณะการขยายตัวของเมืองที่ผานมา เมื่อพิจารณาสภาพทางกายภาพของเมือง 

พบวา มีการกระจายตัวของพื้นที่เมืองไปในพื้นที่วางและพื้นที่เกษตรกรรมในเกือบทุกพื้นที่สวนขยาย

ของกรุงเทพมหานคร 
2) จากการศึกษาในเรื่องสภาพการใชที่ดินของพื้นที่กรุงเทพฯและปริมณฑลที่ผานมา ซึง่

ประกอบดวยการพัฒนาของภูมิภาค การใชประโยชนที่ดิน การขยายตัวทั้งในอดีต ปจจุบัน และอนาคต 

จะเห็นไดวากรุงเทพฯและปริมณฑลมีระดับความเปนเมืองสูง (High urbanization) 
ขอมูลและการวิเคราะหทั้งในระดับมหภาค (การศึกษากรุงเทพฯและปริมณฑล) และ

จุลภาค (การสํารวจ 4 พื้นที่) ไดนํามาเปนขอมูลฐาน (Base information) ของการกําหนดน้ําหนัก

อาคาร นอกจากนี้แลวผลการศึกษาเมื่อบูรณาการกับดานอื่นๆ แลว ทําใหทราบถึงลักษณะความเปน

เมืองและการเติบโตของเมืองทั้งในเชิงกายภาพและประชากร ปญหาของเมือง การผังเมืองของประเทศ

ไทย รวมถึงประเด็นหลัก คือ ความสัมพันธของความเปนเมืองกับการทรุดตัวของแผนดิน ซึ่งทั้งหมดนี้

จะทําใหเกิดขอเสนอแนะมาตรการทางผังเมือง ซึ่งเปนมาตรการสําคัญประการหนึ่งในการแกและ

ปองกันปญหาหลักจากการตระหนักรูถึงสาเหตุการทรุดตัวของแผนดินบริเวณกรุงเทพมหานครและ

ปริมณฑล 
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2) การศึกษาสภาพน้ําบาดาล 

การพิจารณาระดับน้ําบาดาล และการทรุดตัวของแผนดินตามตําแหนงของสถานีวัด

การทรุดตัวของแผนดินจํานวน 36 สถานี จากป พ.ศ. 2521-2550 พบวา สภาพน้ําบาดาลและการทรุด

ตัวจากลักษณะดังกลาวสามารถแบงพื้นที่ออกไดเปน 3 เขต (Zone) สามารถสรุปไดดังนี้ 

- เขตที่ 1 พื้นที่มีระดับน้ําบาดาลสูงขึ้น อัตราการทรุดตัวลดลง และระดับน้ํามีผล

ตออัตราการทรุดตัวภายใน 3 ป โดยพื้นที่ในเขตดังกลาว ไดแก 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

มีผลตออัตราการทรุดตัวตั้งแต 3 ป หรือไมมีความสัมพันธ โดยพื้นที่ในเขตดังกลาว ไดแก จังหวัด

นครปฐม (อ. บางเลน อ. ดอนตูม อ. นครชัยศรี) สมุทรสาคร (อ. บานแพว) และนนทบุรี (อ. ไทรนอย) 

- เขตที่ 3 พื้นที่ระดับน้ําคงที่ หรือลดลง อัตราทรุดตัวคงที่ หรือสูงขึ้น และไมมี

ความสัมพันธ โดยพื้นที่ดังกลาว ไดแก จังหวัดปทุมธานี (อ. ลําลูกกา) 

การศึกษาการทรุดตัวของแผนดินชวงเวลาในอดีต  เพื่อใหทราบถึงการ

เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับระดับน้ําบาดาลและการทรุดตัวของแผนดิน จึงจําลองสภาพระดับน้ําบาดาล

ในอนาคต 20 ปขางหนา จากป พ.ศ. 2551-2570 โดยจําลองสภาพเหตุการณออกเปน 3 กรณีคือ  

• กรณีที่ 1 การสูบน้ําบาดาลที่เกิดจากความตองการใชน้ําสวนเกินจากที่ประปา

สามารถบริการหรือจายน้ําไดในพื้นที่ศึกษาในอนาคต ซึ่งพิจารณาถึงการขยายตัวของพื้นที่ใหบริการ

ประปาในอนาคตดวยอัตราการสูบ 1,386,411 ลบ.ม./วัน ในป พ.ศ. 2570 

• กรณีที่ 2 การสูบน้ําบาดาลในกรณีที่ควบคุมการใชน้ําบาดาลไมใหเกินอัตรา

การสูบ 800,000 ลบ.ม./วัน 

• กรณีที่ 3 การสูบน้ําบาดาลที่เกิดจากความตองการใชน้ําสวนเกินจากที่ประปา 

และพิจารณาโครงการเติมน้ําบาดาลในพื้นที่ศึกษา (ในอัตรา 500,000 ลบ.ม. ตอวัน) รวมเปนอัตรา

การสูบสุทธิเทากับ 886,411 ลบ.ม./วัน ในป พ.ศ. 2570 

ผลการพิจารณาการใชน้ําในอนาคตทั้ง 3 กรณีดังกลาวขางตน ปริมาณการใชน้ํา

ในกรณีที่ 1 มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ๆ สงผลใหระดับของน้ําบาดาลไดรับผลกระทบในระยะยาวมี

แนวโนมโดยมีคาลดต่ําลงมากขึ้นใน 3 ชั้นน้ําหลัก รองลงมาเปนกรณีที่ 3 และกรณีที่ 2 ตามลําดับ  
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3) การทบทวนขอมูลและการวิเคราะหสภาพแผนดินทรุด 

จากผลการตรวจวัดที่รวบรวมไดพบวาการทรุดตัวของผิวดินสวนใหญในปจจุบันมี

คาประมาณ 0 – 2 ซม./ป โดยพื้นที่ที่ยังคงมีการทรุดตัวดวยอัตราที่มากกวา 2 ซม./ป ไดแก สถานี

ตรวจวัดบริเวณมหาวิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี องคการบริหารสวนจังหวัดสมุทรสาคร และ

ศาลากลางจังหวัดปทุมธานี นอกจากนี้ยังพบวามีแผนดินมีการคืนตัวหรือมีระดับที่สูงขึ้นเลก็นอย (นอย

กวา 1 ซม./ป) ในบางพื้นที่เชน สถานีตรวจวัดบริเวณการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (บางกรวย) 

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

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

น้ํามีระดับที่สูงขึ้น 

เมื่อพิจารณาการยุบอัดตัวในระดับความลึกตางๆ พบวาเริ่มมีการคืนตัวในชั้นดินระดับ

ลึกตั้งแต 20 เมตรลงไปดวยอัตราการคืนตัวปานกลาง (1 - 2 ซม/ป) อยางไรก็ตามการยุบอัดตัวในชั้น

ดินเหนียวออนซึ่งอยูในระดับต้ืนก็มีคาใกลเคียงกันจึงทําใหผลจากการคืนตัวของชั้นดินในระดับลึกไม

เดนชัด 

ผลการศึกษาพบวาการยุบอัดตัวสวนใหญเกิดขึ้นในชั้นดินเหนียวออนระดับต้ืน โดยมี

สัดสวนถึง 93.69% ในบริเวณสถานีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยและมีสัดสวนลดลงเหลือประมาณ 

74.79% ที่สถานีศาลากลางจังหวัดสมุทรสาคร จากการคํานวณพบวาการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ําเพียง

อยางเดียวไมสามารถทําใหผลการวิเคราะหมีคาใกลเคียงกับผลตรวจวัดได แตเมื่อเพิ่มปจจัยเนื่องจาก

น้ําหนักดินถมและน้ําหนักที่เกิดจากอาคารในบริเวณใกลเคียงแลวสามารถคํานวณการทรุดตัวได

ใกลเคียงกับคาที่ตรวจวัดไดเปนอยางดี โดยสถานีตรวจวัดที่ไดรับผลกระทบจากน้ําหนักดินถมและ

น้ําหนักอาคารไดแก สถานีตรวจวัดจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยและสถานีตรวจวัดสถาบันเทคโนโลยีพระ

จอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบังเมื่อรวมอิทธิพลเนื่องจากน้ําหนักดินถม น้ําหนักอาคารและจากการ

เปลี่ยนแปลงระดับแรงดันน้ําเขาดวยกันแลว พบวาการยุบอัดตัวในชั้นดินเหนียวออนมีสัดสวน

ประมาณ 85.36% ถึง 93.69% ของการทรุดตัวรวมทั้งหมดที่เกิดขึ้น 

4) การพัฒนาแบบจําลองการทรุดตัว 

        การศึกษาครั้งนี้ไดรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับระดับน้ํา ขอมูลทรุดตัวที่เกิดขึ้นในอดีต มา

ทําการพัฒนาเปนแบบจําลองการทรุดตัว ซึ่งจะแบงพื้นที่ออกเปนสวน และหาความสัมพันธระหวาง

การทรุดตัวกับปจจัยอื่น (คือ คาความดันน้ํา น้ําหนักอาคาร/ดินถม การทรุดตัวตามธรรมชาติ (คํานวณ

จากน้ําหนักตะกอนแมน้ํา) โดยมีแบบจําลองน้ําใตดิน แบบจําลองการทรุดตัว และโปรแกรมเชื่อมโยง
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เพื่อใชจําลองสภาพตางๆ ในเงื่อนไขอื่นที่จะเปลี่ยนแปลงในอนาคตได การปรับเทียบคาคํานวณใชคา

การทรุดตัวที่วัดไดเฉลี่ยของพื้นที่ที่มีการแบง แบบจําลองที่ไดพัฒนาข้ึนในโครงการนี้ไดแก แบบจําลอง 

3 มิติในพื้นที่ศึกษา และแบบจําลองแบบแยกสวน (Compartment model) 

ผลการประยุกตใชแบบจําลองการทรุดตัวที่พัฒนาขึ้นโดยใชปรับเทียบจากคาเฉลี่ย

ตามพื้นที่ สามารถจําแนกหาสาเหตุของการทรุดตัวของแผนดินที่ผานมา พบวาสาเหตุมาจากการสูบ

น้ําบาดาล น้ําหนักอาคารรวมดินถม  และการทรุดตามธรรมชาติ ในอัตราสวนรอยละ 69:29:2 

ตามลําดับ ในอนาคตอิทธิพลของการสูบน้ําบาดาลจะยังคงมีผลตออัตราการทรุดตัวในที่นี้จะใชคา

อัตราการทรุดตัวเฉลี่ยในแตละพื้นที่ยอยโดยมีผลสรุปดังนี้ ถาอัตราการสูบน้ําบาดาลจะเพิ่มไปเปน 

1,386,411 ลูกบาศกเมตรตอวัน ในป พ.ศ. 2570 การทรุดตัวเฉลี่ยเทากับ 1.07 เซนติเมตรตอป และถา

มีการควบคุมการสูบที่ 800,000 ลูกบาศกเมตรตอวัน การทรุดตัวเฉลี่ยเทากับ 0.86 เซนติเมตรตอป 

กรณีมีการเติมน้ําบาดาลการทรุดตัวในพื้นที่เติมน้ําบาดาลเฉลี่ยจะคงตัว ในขณะที่พื้นที่นอกเขตเติมน้ํา

บาดาลมีคาเทากับ 0.81 เซนติเมตรตอป 

5) การจัดทําระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในโครงการ 

ในการศึกษาคณะที่ปรึกษาใชระบบภูมิสารสนเทศภูมิศาสตรเปนศูนยกลางในการ

เชื่อมโยงระหวางกลุมงานตางๆ   

5.1) แผนที่ทางธรณีวิทยา 

แผนที่ธรณีวิทยาที่ครอบคลุมพื้นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑลถูกจัดทําขึ้น

ในมาตราสวน 1:50,000 ถึง 1:250,000 

5.2) แผนที่ระดับน้ําบาดาล 

แผนที่ระดับน้ําบาดาล พัฒนาขึ้นจากขอมูลคาระดับจากการสังเกตบอน้ํา

บาดาลที่รวบรวมได โดยรวบรวมขอมูลจากการสังเกตระดับน้ําบาดาลทั้ง 8 ชั้นน้ําบาดาล ขอมูล

ดังกลาวไดจากคาระดับน้ําบาดาล จากป พ.ศ. 2521 – 2550 นอกจากนั้นยังไดมีการจําลองแบบขอมูล

น้ําบาดาล 50 ป จากป พ.ศ. 2520-2570 

8.2 ขอเสนอแนะ 

การจัดทําขอเสนอแนะในโครงการหาสาเหตุการทรุดตัวของแผนดินบริเวณกรุงเทพมหานคร

และปริมณฑล เพื่อเปนแนวทางในการแกปญหาที่เกิดขึ้นจากการทรุดตัวของแผนดินตอไปในอนาคต  

ไดมีการทบทวนมาตรการตางๆ ที่กรมทรัพยากรน้ําบาดาลและหนวยงานอื่นที่ดําเนินการ อาทิเชน การ

กําหนด พรบ. บัญญัติน้ําบาดาล ป พ.ศ. 2520 และการปรับปรุง พรบ. การออกกฎกระทรวงและ



คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย                                     43 

ระเบียบ การกําหนดเขตวิกฤต การจัดเก็บคาน้ํา การสรางเครือขายบอสังเกตการณ การจัดหาแหลงน้ํา

ผิวดินเสริมพรอมขยายเขตบริการประปา ตามมติครม. ป พ.ศ. 2546 ผลการดําเนินดังกลาว สงผลให

ระดับน้ําบาลในพื้นที่ และการทรุดตัวมีสภาพที่ดีข้ึน และมีการศึกษาเสนอใหปรับคาอนุรักษลงตาม

สภาพที่ดีข้ึน จากผลการวิเคราะหสาเหตุของแผนดินทรุดที่ผานมา ถึงแมการทรุดตัวจะมาจากหลาย

ปจจัยและมีลักษณะที่เกิดทั้งในภาพรวมและตามลักษณะพื้นที่ แตปจจัยหลักจากการศึกษาครั้งนี้

พบวา ความดันจากระดับน้ําบาดาลที่ลดลงในอดีต สงผลใหเกิดการทรุดตัว เปนหลัก โดยมีน้ําหนัก

จากการถมที่และอาคารเปนปจจัยเสริม  การทรุดตัวในหลายพื้นที่ยังอยูในสภาพที่ยังไมสมดุล  ยังมี

ความจําเปนตองมีมาตรการเฝาระวังตอสภาพปญหาแผนดินทรุดดังกลาวตอไป 

มาตรการที่เสนอในการปองกันสภาพแผนดินทรุดคือ ตองมีระบบในการติดตามและเฝาระวัง

ทั้งดานระดับน้ํา และแผนดินทรุดอยางตอเนื่องตอไป และมีระบบกํากับการสูบน้ําใหมีระดับในแองน้ํา

หลักในชวง 20 ถึง 30 เมตรจากผิวดิน (หรืออัตราสูบประมาณ 800,000 ลบม. ตอวัน) ในระยะยาว 

เมื่อมีการบริหารการพัฒนาเมือง ใหสอดคลองกับการลงทุนในสาธารณูปโภคดานน้ํา รวมถึง มาตรการ

ปองกันน้ําทวมและระบายน้ําที่ดีข้ึน ซึงจะทําใหสภาพแผนดินทรุดอยูในอัตราที่ควบคุมได (ไมเกิน 1.0 

ซม. ตอป) ในปจจุบันไดมีเทคโนโลยีใหมๆ ในการติดตามแผนดินทรุด การวิเคราะหการไหล และ

แผนดินทรุด ดังนั้นควรพิจารณาศึกษานําเทคโนโลยีดังกลาวมาใชประกอบการจัดการปญหาแผนดิน

ทรุดตอไปในอนาคต 
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