
Discover the power of ground and structural  motion 

with accurate and timely detection of deformation

 ระบบใหบ้รกิารข้อมูล   และอุปกรณ์สําหรบัการ
ตรวจสอบพื้นดิน และโครงสรา้ง  ซึ่งเป็นเทคนิคการ
ตรวจสอบ วเิคราะหก์ารเปลีย่นแปลงจากขอ้มูลดาวเทียม  
รวมถึง การติดต้ังอุปกรณ์บนโครงสรา้งและสิง่ปลกูสรา้ง

      CDG Motion มผีลิตภัณฑ์ 2 ประเภท
ตามความเหมาะสมหน้างาน

เทคโนโลยีการประมวลผลข้อมูลจากดาวเทียมด้วย Intererometric SAR 

(InSAR) ท่ีสามารถนําไปวเิคราะห ์ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของพื้นดินและ

โครงสรา้งขนาดใหญ่ ซึ่งจะแสดงผลตามชว่งเวลาท่ีกําหนด หรอืคํานวนย้อนหลัง

ได้สูงสุดถึง 8 ปี เพื่อดูประวติัการเคลื่อนตัว 

ชุดอุปกรณ์สาํหรบัวดัความเคลื่อนไหวของโครงสรา้งและสิง่ปลกูสรา้ง

สามารถประยุกต์ใชใ้นระหวา่งการก่อสรา้ง    เพื่อความแม่นยําของ

ข้อมูลสูงสุด 

INFRA MOTION 
USING IOT 

GROUND MOTION 
USING INSAR 



 เทคโนโลยสีาํหรบัตรวจสอบการเคลื่อนตัวของแผน่ดนิ และสิง่

ปลูกสรา้งด้วยเทคนิคการประมวลผล  "SAR Interferometry" 

หรอื "InSAR" ท่ีจะใชข้อ้มูลจากดาวเทียมวดัการเปลีย่นแปลงของพื้นผวิ

โครงสรา้งในชว่งเวลาต่างๆ และนํามาแสดงผลเป็นเส้นกราฟ  แสดง

อัตราการเคลื่อนตัวของแผน่ดนิหรอืสิง่ปลกูสรา้งท่ีมหีน่วยเป็น มลิลเิมตร 

เพื่อตรวจสอบการยุบตัวของพื้นดนิ หรอืโอกาสทรุดตัว   ในพื้นท่ีกรดิท่ีมี

ความละเอียดกวา่  6 X 12 เมตร  ซึ่งจะนําไปสูม่าตรการทางวศิวกรรมเพื่อ

ความปลอดภัย  และความยั่งยืนในการให้บรกิารกับสาธารณะชน หรอื

ในกรณีสิง่ปลกูสรา้งของเอกชน สามารถนําไปประเมนิมูลค่าความเสีย่ง

ของสินทรพัย์  ในการใช้ประโยชน์หรอืมูลค่าทางการตลาดเพื่อการ

ประกันภัยได้

 การเฝ้าระวงัความปลอดภัยของโครงสรา้งพื้นฐาน ตัวอยา่งเชน่ โครงขา่ยถนน  ทางรถไฟ ทางด่วน หรอืแมแ้ต่สิง่ก่อสรา้ง

ขนาดใหญ่ เชน่ อุโมงค์ อาคารและอ่ืนๆ Ground Motion using InSAR  เป็นเครื่องมอืท่ีชว่ยเสรมิประสทิธภิาพในการวางแผน 

ตรวจสอบ ติดตาม และป้องกันความเสีย่งท่ีเกิดจากการเปลีย่นแปลงของโครงสรา้ง ซึ่งมกีารประยุกต์ในหลายประเภท เชน่ การวเิคราะห์

การเคลื่อนไหวของโครงสรา้ง การสง่ผลกระทบการก่อสรา้งขนาดใหญ่และความปลอดภัยสาธารณะ  ขอ้มูลท้ังหมดจะแสดงผลผ่าน  

Ground Motion Service ท่ีสามารถประมวลผลขอ้มูล สรุปขอ้มูลประวติัการเคลื่อนตัวในอดีตท่ีผ่านมายอ้นหลังได้สงูสดุ  8 ปี 

สามารถประยุกต์ใชไ้ด้ในระหวา่งการก่อสรา้ง และในระหวา่งการเปิดใชง้านพื้นท่ี ซึ่งจะมกีารอัปเดตการเคลื่อนตัวของพื้นท่ีในทกุๆ 12 วนั 

อีกท้ังยงัสามารถกําหนดชว่งเวลาท่ีต้องการทราบขอ้มูลได้อยา่งง่ายดาย    และเมื่อมกีารเคลื่อนตัวผิดปกติ ระบบ Ground Motion 

Service จะแจง้เตือนผ่าน Email, LINE หรอื อ่ืนๆ  ได้ตามความต้องการอีกด้วย
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GROUND MOTION 
USING InSAR 



เหมาะกับใคร  

วศิวกรและนักวางแผน
โครงการ
 ใชข้้อมูลในการวเิคราะหพ์ื้นท่ี และออกแบบโครงสรา้งอาคาร 

ถนน  หรอืโครงสรา้งพื้นฐานขนาดใหญ่ การออกแบบการก่อสรา้งใหเ้หมาะ

สมกับสภาพธรณี    ชว่ยเสรมิความปลอดภัยในการก่อสรา้ง คงทนต่อ

สภาวะแผ่นดินไหว หรอืการเคลื่อนตัวของแผ่นดินท่ีอาจจะเกิดขึ้น

รวมถึง ลดผลกระทบจากการอ่อนตัวของพื้นท่ีรอบขา้งท่ีอาจเกิดขึ้นได้

นักวางผังเมอืงและนักสถิติ
 ใชใ้นการศึกษากรณีการเคลื่อนไหวของพื้นท่ี การระบุความ

เสีย่งทางด้านธรณีวทิยา การเคลื่อนไหวของพื้นผิว, แผ่นดิน และสภาวะ

ทางภูมิศาสตรอ่ื์นๆ 

นักวางแผนและจัดสรร
ทรพัยากร
 ใชใ้นการวางแผนจดัการทรพัยากรธรรมชาติ และการป้องกัน

ความเสีย่งจากแผ่นดนิไหว การเคลื่อนตัวของพื้นดนิ เชน่  การวางแผน 

การจดัการป่าไม้, การจดัการน้ํา, การสรา้งอ่างเก็บน้ํา หรอืเขื่อน และ

การจดัการท่ีดิน 

GROUND MOTION 



ผู้บรหิารโครงการ 

นักคณิตศาสตรป์ระกันภัย 
( Actuarial Scientist )

 ใชข้้อมูล GROUND MOTION ในการวางแผนโครงการและ

การบรหิารจดัการ เพื่อเพิ่มความปลอดภัย     ลดความเสยีงในการบรหิาร

จดัการโครงการใหม้ีประสทิธภิาพมากยิ่งขึ้น

 ใชข้้อมูลเพื่อวางแผนและสรา้งยุทธศาสตร ์การจดัการความ

เสีย่งในกรณีฉุกเฉิน เพื่อตัดสนิใจอย่างแม่นยํา เชน่ ธุรกิจประกันภัย ท่ี

ต้องการข้อมูลในการประเมนิความเสีย่ง การป้องกันการทรุดตัว หรอื

เพื่อรองรบัการเรยีกค่าสนิไหม

บรษัิท โกลบเทค จํากัด
เลขท่ี 202 ชัน้ 14 ถนนนางลิ้นจี ่ แขวงชอ่งนนทร ี  เขตยานนาวา 

กรุงเทพมหานคร 10120

Tel :  02-678-0995

Email :  marketing.nostra@cdg.co.th

Web :  nostramap.com

ติดต่อเพื่อขอรบั Demo หรอืต้องการ
ให้นําเสนอเพิ่มเติมได้ท่ี sudarat.p@cdg.co.th
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CDG InfraMotion(IoT) ระบบตรวจสอบติดตามโครงสรา้งแบบไรส้าย

การตรวจสอบติดตามโครงสรา้ง
สิง่ปลกูสรา้งแบบอัตโนมติั
การตรวจสอบติดตามโครงสรา้ง เช่น ระบบราง เพ่ือดูความ
เป็นปรกติขณะใช้งาน หรอื เฝ้าระวังความเสียหายที่อาจ
เกิดขึน้ล่วงหน้า ระบบสะพาน งานขดุถมดิน การเจาะอุโมงค์
การก่อสรา้งตึกอาคาร  ซึ่งระบบตรวจสอบติดตามไรส้าย 
CDG InfraMotion แบบครบวงจร ประกอบด้วย

CDG InfraMotion (IoT) ระบบตรวจสอบติดตามสิ่งปลูกสรา้งแบบไรส้ายชนิดไอโอที

CDG InfraMotion (IoT)
ระบบตรวจสอบติดตามโครงสร้างแบบไร้สายด้วยแนวคิดไอโอที ( IoT)
ประกอบด้วย เซ็นเซอรไ์อโอทีใช้พลังงานต�าพรอ้มแบตเตอรีใ่นตัวเอง หรอืใช้
พลังงานแสงอาทิตย์ ระบบช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการสื่อสารระหว่างเซ็นเซอร์
ในพื้นที่จํากัดได้เป็นอย่างดี

เทคโนโลยีการตรวจสอบที่ยืดหยุ่นและต้องการการดูแลน้อย
• การติดต้ังง่ายและรวดเรว็
• ข้อมูลเป็นปัจจุบันใกล้ เวลาจรงิ
• การวัดที่แม่นยําและเชื่อถือได้
• มีอายุการใช้งานที่ยาวนาน

เปิดประสบการณ์ใหม่

ทาํไมต้องเปน็ CDG InfraMotion (IoT)
ด้วยเทคโนโลยี  InfraMotion ของเราจะช่วยเพิ่มความปลอดภัยของการก่อสรา้งและ
ติดตามตรวจสอบสิ่งปลูกสรา้งโครงการ สามารถลดความจําเป็นในการใช้บุคลากร
เฝ้าระวังหน้างานได้ การตรวจสอบและได้ผลลัพธ์ทําได้ในทันที ทําให้สามารถป้องกัน
ความเสียหายที่อาจเกิดขึ้น ช่วยประหยัดทั้งในด้านค่าใช้จ่าย บุคลากร และสิ่งก่อสรา้ง

CDG InfraMotion ถือได้ว่าเป็นระบบการตรวจสอบสภาพแบบไรส้าย (Wireless 
Condition Monitoring - WCM) การตรวจวัดมีความแม่นยําสูง อุปกรณ์มีความทนทาน 
กินไฟน้อย และระบบซอฟต์แวรท์ี่ใช้งานได้ง่าย สามารถเรยีกดูผลลัพธ์แบบออนไลน์
จึงทําให้เหมาะสําหรบัภารกิจทางธรณีเทคนิคและการเฝ้าระวังงานโครงสรา้ง

การเชือ่มต่อ
เซน็เซอรอ่ื์นๆ

การสือ่สารขอ้มลู
(FlatMesh &
GeoWAN)

การแสดงผลการ
แจ้งเตือนการ

รายงาน
ความชว่ยเหลือ:

ตรวจสอบอุปกรณ์
ให้คําปรกึษา

ฝกึอบรม

การออกแบบ
และการปรบัแต่ง

ระบบ

ฮารด์แวร์

CDG
InfraMotion

Solution
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แพลตฟอรม์ มีให้เลือก 2 รูปแบบ
เพือ่ตอบโจทย์ความต้องการทีห่ลากหลาย เราม ี2 แพลตฟอรม์ทีแ่ตกต่างกัน เพือ่ตอบโจทย์การใชง้านทีห่ลากหลาย ได้แก่
ระบบ FlatMesh พฒันาบนพืน้ฐาน WiFi และ ระบบ  GeoWAN พฒันบนพืน้ฐาน LoRAWan

 

 
 

 
 

 

Network Topology

Star Topology

แพลตฟอรม์รุน่ที ่3 ของเครอืขา่ยเซน็เซอรท์ีฉ่ลาดและมรูีปแบบเครอืขา่ย
โยงใยหลายทาง

การใช้งานทีเ่หมาะสม:
• งานก่อสรา้งอุโมงค์
• งานด้านทางรถไฟ
• งานสะพาน ผนังก้ันดิน งานเข็มเจาะ การก่อสรา้งทัว่ไป
• งานธรณีวศิวกรรม งานดิน 
• งานตรวจสอบการอุ้มน�าของดิน และระดับน�าใต้ดิน

อายุการใช้งานของแบตเตอรีส่งูสดุ 15 ปี

• เหมาะสมหรบัการจัดเรยีงโหนดเซน็เซอรไ์รส้ายทีห่นาแน่น
• อัตราการรายงานมาตรฐาน: 10 นาที

ปรบัแต่งได้ทัง้หมดผา่นการเขา้ถึงจากระยะไกล

• การปรบัแต่งระบบมคีวามอัจฉรยิะและสามารถปรบัตัวได้แบบอัตโนมติั
• สามารถใชกั้บงานธรณีเทคนิคและงานก่อสรา้ง พรอ้มเลือกติดกล้อง
  ถ่ายภาพแบบ 4G ได้ตามต้องการ  

ระยะทางห่างสูงสุด 300 เมตร (จากเกตเวย์ไปยังโหนดและจากโหนดไป 
ยังโหนด) ภายใต้เงื่อนไขที่เหมาะสม อายุการใช้งานของแบตเตอรีสู่งสุด
15 ชั่วโมง

• ระยะห่างมากถึง 15 กม. (เกตเวยถึ์งเซน็เซอรโ์หนด) เมือ่สภาพโล่ง 
• ระยะห่าง อาจะลดลงเหลือ 2-4 กิโลเมตร สาํหรบัในเมอืง

• ใชอั้ตราการวดัและสง่ขอ้มลูทกุๆ 1 ช่ัวโมง 
• จํานวนของเซ็นเซอรโ์หนดในโครงข่ายจะมผีลต่ออัตราสง่ขอ้มลู

• อัตราการเก็บขอ้มลูของแต่ละเซ็นเซอรโ์หนดเปน็อิสระต่อกัน

การใชง้านทีเ่หมาะสม:
• สภาพแวดล้อมทีเ่ปน็เมอืงและการจราจรหนาแน่น หรอื
  ไซต์งานก่อสรา้งทัว่ไป
• การประยุกต์ใช้ในพืน้ทีก่ว้าง มกีารติดต้ังเซน็เซอรก์ระจายตัวกว้างขวาง 
• การประยุกต์ใช้ทีม่สีิง่กีดขวางสญัญาณ เชน่ การก่อสรา้งใต้ดิน มกํีาแพง
  กีดขวางสญัญาณวทิยุ

อายุการใช้งานของแบตเตอรีส่งูสดุ 15 ปี

ปรบัแต่งได้ทัง้หมดผา่นการเขา้ถึงจากระยะไกล

สามารถใชง้านได้หลากหลายรูปแบบสาํหรบัธรณีเทคนิค และการก่อนสรา้ง

Einbausituation/Örtlichkeit FlatMesh GeoWAN

FlatMesh GeoWAN คุณลักษณะพ้ืนทีง่านก่อสรา้ง

ระยะห่างการเชือ่มต่อสญัญาณ 340 เมตร สงูสดุ 15.6 กิโลเมตร

พืน้ทีเ่มอืง
สงูสดุ100 เมตร 
เฉล่ีย 50 เมตร

สงูสดุ 2.74 กิโลเมตร

บรเิวณคันทางรถไฟ
สงูสดุ 50 เมตร 
เฉล่ีย 25 เมตร 
แนะนํา 3 เมตร

สงูสดุ 900 เมตร

งานขดุเจาะอุโมงค์ 
สงูสดุ 200 เมตร
เฉล่ีย 70 เมตร
แนะนํา 20 เมตร

สงูสดุ 1.2 กิโลเมตร

FlatMesh เปน็ทางเลือกทีเ่หมาะสมสําหรบัพืน้ทีม่กีารกําหนดใชเ้ซน็เซอรอ์ย่างหนา
แน่น มีการใช้อัตราการส่งข้อมูลถ่ีสูง และต้องการให้ระบบมีความฉลาด โต้ตอบ
สถานการณ์แบบรวดเรว็

ในระบบ FlatMesh จะประกอบด้วยเซ็นเซอรโ์หนด ที่เชื่อมต่อสัญญาณระหว่าง
โหนดได้อย่างชาญฉลาด หากมีปัญหาที่โหนดใดๆ การเดินทางของสัญญาณจะ
ปรบัรูปแบบข้ามโหนดที่เสียเป็นอัตโนมัติ

ตัวอยา่งเชน่ หากมโีหนดใดโหนดหน่ึงไฟเล้ียงขาดหายไป การเช่ือมต่อโครงขา่ยจะ
ปรบัตัวใหม่ได้เองในทันที ซึ่งทําให้ได้มาตรฐานความเชื่อถือสูงสุด

อุปกรณ์เดียวกันนําไปประยุกต์ใช้ได้หลากหลาย ในด้านธรณีเทคนิคและ 
งานก่อสรา้ง ระบบมไีฟเล้ียงในตัวเองหรอืใชพ้ลังงานไฟฟา้จากโซลาเซลล์

แพลตฟอรม์ไรส้าย ติดต่อสือ่สารจุดต่อจดุเปน็ระยะทางไกล เหมาะสําหรบั 
สภาพแวดล้อมที่รกทึบ มีการบดบังสัญญาณ

GeoWAN เหมาะสําหรบัโครงการที่ครอบคลุมพื้นที่กว้าง มีการติดต้ังเซนเซอร์
กระจายห่างไกลกัน รวมทัง้กรณีมอุีปสรรคกําแพงหรอืชัน้ดินกีดขวางสัญญาณวิทยุ

GeoWAN จะใช้สัญญาณการสื่อสารความถ่ีต�า ความกว้างสัญญาณน้อย 
ตามมาตรฐาน LoRAWAN ซึ่ง กสทช. ได้ให้อนุญาตไว้ที่ความถ่ี 915 MHz การเดิน
ทางของสัญญาณจะเป็นการติดต่อโดยตรงระหว่างเซ็นเซอรแ์ละเกตเวย์ที่อาจอยู่
ห่างกัน ถึง 15 กิโลเมตร
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1. เพียชโซมิเตอร ์(Piezometer)
สาํหรบัตรวจจับสถานะหรอืความดันน�าใต้ดิน

3. เซ็นเซอรว์ัดความเอียง 3 แกนแบบนาโน
(NANO-Triaxial-Tilt Node)

4. มิลลิโวลท์ โหนด (Millivolt Node)

2. เซ็นเซอรว์ัดความเอียงสามแกน
(IX-Triaxial-Tilt Node)

เซ็นเซอรม์ีขนาดเล็กพรอ้มแบตเตอรีใ่นตัวเอง ไม่ต้องพึ่งพา
การต่อสายไฟเล้ียงในสถานที่ก่อสรา้ง และสามารถใช้ NFC 
เชื่อมต่อสั่งงานได้โดยตรง

โซลชัูน่ของระบบตรวจสอบ ติดตาม
ชนิดบูรณาการสําหรบั งานก่อสรา้ง
สิ่งปลูกสรา้ง และ ธรณีเทคนิค

เซ็นเซอรจ์าก MEMS จึงไม่มีส่วนเครือ่งไหว กินไฟน้อย  
วัดได้แม่นยําสูง และมีอายุการใช้งานทนทานหลายปี 
นิยมใช้กับงานรางรถไฟ

เซน็เซอรโ์หนดใชว้ดักําลังไฟจากเซน็เซอรภ์ายนอกอ่ืนๆ 
FlatMesh หรอื GeoWAN แล้วนําเสนอผ่านระบบ 
NOSTRA Motion Service
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5. เซ็นเซอรว์ัดอุณหภูมิ
(Temperature Sensor)

6. กล้องบันทึกภาพ 4G (4G Camera)

7. 4G เกตเวย์ (4G Gateway)

8. เซ็นเซอรว์ัดระยะทางเชิงทัศน์-ODS
(Optical Distansenser-ODS)

9. เซ็นเซอรว์ัดรอยแตกแยก
(Crack Sensor)

เซ็นเซอรวั์ดอุณภูมิสามารถต่อหัววัดอุณหภูมิภายนอก
ได้ในงานก่อสรา้งต่างๆ เช่น อุณหภูมิของการหล่อปูน 
อุณหภูมิจากการเชื่อมกาว อุณหภูมิจากการเชื่อมโลหะ
ต่างๆ และสามารถเลือกให้มเีซน็เซอรว์ดัความเอียงชนิด 
3 แกนมาพรอ้มกันได้

สําหรบัระบบ FlatMesh ทีใ่ชพ้ลังงานแสงอาทติย์พรอ้มการสือ่สาร 4G สามารถ
ถ่ายภาพขาว-ดําได้ ซึ่งกล้องบันทึกภาพจะช่วยยืนยันภาพเหตุการณ์ได้ดี

ระบบ FlatMesh ผ่าน 4G เกตเวย์ที่มีความอัจฉรยิะ
ในการบรหิารเครอืข่ายข้อมูล โดยการจัดเก็บในตัว
และถ่ายโอนไปเก็บในคลาวด์ต่อไป ระบบสามารถ
ทํางานได้ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ พรอ้มแบตเตอรี่
สํารองภายใน

เซ็นเซอรว์ัดระยะทางเชิงทัศน์ที่รวมเซ็นเซอรว์ัดความเอียง
ชนิด  3 แกนเขา้ไว้ด้วยกัน การวดัระยะทางเปน็ชนิดไมส่มัผสั 
มีความแม่นยําระดับมิลลิเมตร เหมาะสําหรบัการใช้งาน
งานก่อสรา้งอุโมงค์

ช่วยการวัดและติดตามรอยแยกต่างๆ 
การวัดรอยแตกแยกอาศัยกลไกของ 
Extensometer 
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ลักษณะการใช้งาน ประสบการณ์การประยุกต์ใช้

วิธกีารติดต้ัง - สะดวกและง่ายต่อการใช้งาน

เราตระหนักดีวา่ ในการติดต้ังงาน มกัจะมอุีปสรรคและเวลาทํางานทีจํ่ากัด ดังน้ัน
แนวทางการติดต้ังจึงได้ออกแบบดังน้ี

• ติดต้ังเสรจ็ด้วยเวลาไมก่ี่นาที

• การรงัวดัตรวจจับขอ้มลูจะต้องได้รบัก่อนทีจ่ะออกจากบรเิวณก่อสรา้ง

• แมว้า่เวลาจะผา่นไปนับ 10 ป ีระบบไมต้่องการบาํรุงรกัษาดแูล

• การติดต้ังทาํได้ง่าย โดยไมต้่องมบุีคลาการชาํนาญการหรอืมคีวามรูเ้ฉพาะ

• กรณีติดต้ังแล้วเสรจ็เฉพาะกิจ สามารถถอดเก็บไวไ้ด้หรอืนําไปติดต้ังงานใหมไ่ด้ทนัที

เตรยีมพรอ้มอุปกรณ์ ติดต้ังตัวจับยดึทีม่หีลายรูปแบบ

นําเซ็นเซอรย์ดึติด ต่อเช่ือมสญัญาณ ปรบัแต่งรูปแบบใชง้าน

เซ็นเซอร ์“Senceive” มีการพัฒนาอย่างต่อเน่ืองกว่า 20 ปี ระบบผ่านการทดสอบและ
การใช้งานจรงิ ตามความต้องการของผู้ใช้ และสามารถประยุกต์ใช้ได้หลากหลาย

โซลูชันของเราได้ผ่านการใช้งานกับสถานการณ์และสิ่งปลูกสรา้งมากมาย มีการนําไปใช้
งานในระหว่างขั้นตอนการก่อสรา้งไปจนถึงเมื่อส่ิงปลูกสรา้งเปิดใช้งาน ด้วยความหลาก
หลายทําให้เราได้รบัเลือกเป็นอันดับแรกในการนําไปใช้งานงานตรวจสอบติดตามราง

เพื่อดูการเปล่ียนแปลงเรขาคณิตของราง โดย
เฉพาะการโก่งตัว การบิดตัว ดันทางยกตัวหรอื
ทรุดตัว

งานตรวจสอบติดตามคันดินตัดถม
หรอืหน้าผา
เปน็การเตือนภัยสว่งหน้าสําหรบัการพงัทลายของ
พืน้ท่ีลาดชันหินหล่น หรอืการเปล่ียนแปลงทีเ่กิด
บนพื้นที่ลาดชันทั่วไป

งานตรวจสอบติดตามโครงสรา้งสะพาน
การเฝ้าระวังสถานภาพของสิ่งปลูกสรา้ง หรอื
พฤติกรรมในช่วงเวลาจํากัด วิกฤติ หรอืเฉพาะ
กิจ รวมทั้งการติดตามตลาดเวลาการใช้งาน

งานตรวจสอบติดตามอุโมงค์
เพือ่ให้ทราบสถานภาพ โครงสรา้งทางธรณี โดย
การบูรณาการงานโครงสรา้งและการเคล่ือนตัว
ระหว่างการก่อสรา้งในช่วงการซ่อมบูรณะ หรอื
ในช่วงการใช้งานปกติ

การเผ้าระวังติดตามการก่อสรา้งและ
สิ่งปลูกสรา้ง
เพ่ือลดความเสีย่งให้เหลือน้อยทีสุ่ด เปน็การเติม
เต็มมาตรการความปลอดภัย โดยการใชเ้ซ็นเซอร์
ท่ีติดต้ังได้กลมกลืนไมเ่ปน็ทีส่งัเกตุในระหว่างการ
ใช้ประโยชน์สิ่งปลูกสรา้ง
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